TESIS

MODEL KLASTERISASI TOPIK HADIS PADA HADIS
BUKHARI-MUSLIM BERBASIS INTEGRASI EMBEDDING
BERT DENGAN FITUR SEMANTIK TAMBAHAN PANJANG

TERS DAN TF-IDF

73
o

Disusun oleh:

AHMAD HASYIM ASYARI
23.55.2522
Konsentrasl : Business Intelligence

FAKULTAS ILMU KOMPUTER
UNIVERSITAS AMIKOM YOGY AKARTA
YOGYAKARTA
2025



TESIS
MODEL KLASTERISASI TOPIK HADIS PADA HADIS
BUKHARI-MUSLIM BERBASIS INTEGRASI EMBEDDING
BERT DENGAN FITUR SEMANTIK TAMBAHAN PANJANG
TEKS DAN TF-IDF

HADITH TOPIC CLUSTERING MODEL IN BUKHARI-
MUSLIM HADITH BASED ON BERT EMBEDDING
INTEGRATION WITH ADDITIONAL SEMANTIC FEATURES
OF TEXT LENGTH AND TF-IDF

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat mencapai derajat Pascasarjana
Program Studi 52 PJJ Teknik Informatika

Disusun oleh:
Nama : Ahmad Hasylm Asy*arl
NIM :23.55.2512
Konsentrasl  : Business Intelllgence

FAKULTAS ILMU KOMPUTER
UNIVERSITAS AMIKOM YOGY AKARTA
YOGYAKARTA
2025



HALAMAN PERSETUJUAN

MODEL KLASTERISASI TOFIK HADIS PADA HADIS BUKHARIT-

MUSLIM BERBASIS INTEGRASI EMBEDDING BERT DENGAN FITUR

SEMANTIK TAMBAHAN PANJANG TEKS DAN TF-IDF




HALAMAN PEMNGESAHAN

MODEL KLASTERISASI TOPIK HADIS PADA HADIS BUKHARI-
MUSLIM BERBASIS INTEGRASI EMBEDDING BERT DENGAN FITUR
SEMANTIK TAMBAHAN PANJANG TEKS DAN TF-1DF

HADITH TOPIC CLUSTERING MODEL IN BUKHARI-MUSLIM
HADITH BASED ON BERT EMBEDDING INTEGRATION WITH
ADDITIONAL SEMANTIC FEATURES OF TEXT LENGTH AND TF-IDF
yang disusun dan digjukan oléh

Ahmad Hasvim

pachhuml 10 Oktober 2025

Susunan Dewan Penguji

Hlmmﬁﬁmq M-E-“Eu Fh.D.

NIK. 190302403

Tesis im1

; i salah
untuk memperoleh geimr Magister Komputer
Tanggal 10 Oktober 2023

DEEAN FAKULTAS ILMU KOMPUTER

v A
Prof. Dr. Kusrinl, M.Kom.
NIK. 190302 106




HALAMAN PERNY ATAAN KEASLIAN TESIS

Yang bertandatangan di bawah ini,

Nama mahasiswa @ Ahmad Hasyim Asy'ari
NIM + 23.55.25.22

Menyatakan bahwa Tesis ¢

Model Klasterisasi Topik Hadis Pads Hadi i-Muslim Berbasis Integrasi
Embedding Bert Dengan Fitur Semantik T un Punjang Teks dan TF-1DF

eitn juddul berikals

Dosen Pembifnbing M.Fng.. PhD.

benar-benar ASLI dan BELUM PERNAH
akademik. baik di Universites AMIKOM Yogvakaca maupun di

| md;gunnkun dalam penclitian ini scpenuhnya menjadi
mﬁuu;jawab Umw:rwm AMIKOM ¥ J

sesuai 4

Yogyakarta, 10 Oktober 202§
Yang Menyatakan,




HALAMAN PERSEMBAHAN

Segala puji dan sykur saya panjatkan ke hadirat Allash SWT atas limpahan
rahmat, hidayah, dan karunia-Nya yang tak terhingga. Sehingga penulis dapat
IDEL KLASTERISASI TOPIK HADIS




memudahkan baginya jalan menuju surga " (FHR. Muslim).
"Sampaikanlah dariku walauhanya satu ayal.” (HR. Bukhari).




KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur saya panjatkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan
rahmat, hidayah. dan karunia-Nya yang tak terhingga. Shalawat serta salam semoga

senantiasy tercurah kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW, sebagai suri

manusia dan zaman

IODEL KLASTERIS. [TGP]KH 15 BUKHARI-
ERBASIS INTEGRASI EMBEDDING

Universitas Amikom Yogyakarta yang telash memberikan kesempatan dan izin
untuk menempuh studi lanjut di Program Studi Pendidikan Jarak Jauh Magister
Teknik Informatika (PJ1-MTT),

3. Bapak Hanafi, S.Kom.. M.Eng.. Ph.D., selaku pembimbing utama. Yang

bersedia menyempatkan waktu di sela-sela kesibukan beliau, untuk



memberikan dukungan, membimbing, mengoreksi dan mengarahkan penulis
demi kesempurnaan penulisan penelitian ini. . Semoga ilmu dan kebaikan yang
diberikan menjadi amal yang terus mengalir.
4. Tim Penguji dari SPT, SHPT, hingga UT yang telah memberikan arahan dan
wawasan i dslam proses penyermpuasan penlian

Keluarga besar yang di rumah mauapun yang di SMAN | Purwoasti yang
senantiasa memberikan semangal dan kepercayaan, menjadi tempat kembali
dan berbagi di setiap suka dan duka selama masa studi ini.



9. Teman-teman Mahasiswa Program Studi Pendidikan Jarak Jauh Magister
Teknik Informatika (PJJ-MTI) Universitas Amikom Yogyakarta Angkatan
2023.

Dengan senang hati penulis menerima kritik dan saran yang membangun




DAFTAR 151

...................

L e g A B A el R S OO

B 5340 w0 404840005242 400022404

14, Tujuan Penelitiah o
1.5. Manfaat Penelitian 13

1.6. Hipotesis 13
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ... 14

2.1. Tinjauan Pustak 14
2.2, Keaslian Penelitian ; ; ; 18
2.1. Landasan Teori 25
2.3.1 Model BERT 25




2.3.2,. Natural Language Processing NLP 28

2.3.3 Hadis Sahih Bukhari dan Muslim 31
234 Big Data Hadis Sahih Bukhari dan Muslim 3
235 Topik Klastering HDBSCAN s
2.3.6 Feature Extraction TF-IDF ........ 36
2.3.7 Reduksi Dimensi PCA . 36

u. Peml ANASE n
BAB V PENUTUP
5.1. Kesimpulan 9]
R 91
DAFTAR PUSTAKA 62




DAFTAR TABEL

Tabel 1.1. Perbedaan Aspek terhadap Topik model LDA, BERT dan BERT-LDA
8

Tamllﬂmﬂk&mmﬁwmmhmmdalmmmﬁm
n::tudtpmgmngn.h:hmm




DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1. Hasil Perbandingan LDA, BERT, LDA-BERT 7
Gambar 2.1. Komponen Rangkaian Hadis 32
Gambar 3.1, Alur Penelitian 44
Gambar 4.1. Diagram Blok kerangka kerj clan topik berbasis Clustering

i Embedding B ’ mantik Tambahan Panjang Teks

234444 Hddddaa RN 1245440 20a43404

Kitamasads aaamasadng

IAMDAar & 115 IND

{}III!]H!.' 4..1?"“ asterss




INTISARI

Klastering hadis merupakan tugas penting dalam studi Islam, mengingat
sifat korpus hadis vang luss dan kompleks. Pendekatan pengelompokan tradisional
sering kali kesuliton untuk menangkap konteks semantik yang mendalam dalam
hadis, yang menyebabkan pengelompokan topik menjadi kurang akurat. Kemajuan
terkini dalam Natural Language Processing (NLP), seperti mode]l Bidirectional
Encoder Representations from Transformers (BERT). telah menunjukkan hasil
yang menjanjikan dulanimaengamm w m menyedizkan penyematan
kontekstual yang kayas Namun, W RT. secara tungpal dapat
mengabaikan. ﬁlﬂ"ﬁ:gulﬂlk. yang penting, vang w membatasi kinerja
pengelompokan.  Studi  ini o n  model ompokan  yang
dlsenmhn untuk Nﬂkﬂ-m ‘Sahih Bukhari dm:l Muslim, yang
ematar EERT dengan fitur semantik tambahan, termasuk
equency (TF). dan Inverse Document Frequency (IDF).
n m;l_lglmakan kerangka BER Topic, pendekatan iﬁl 1

hubungon
m bernuansa antara hadis, yang memberikan hasil yang lehih
akurat Secan kontek stual, Eksperimen menunjukkan : |u1|

se:ﬁﬁgmﬁ;m menmgkutkan kinerja elompolkan,

nlehﬂihm score dﬂ%lgun nﬂmn—ilﬂl Egdlﬂes—huuldm End& ﬁq&mglcan
tanpa | i menunjukkan nilai rendah dengan silhouette score dengan nilai -

II-HS ﬂﬂwmmdm index 6.6, Sehingza pengembangan ini menawarkan

metode - Jebib tepat untuk pengelompokan topik. dalam studi Islam, yang

mem(fosilitasi organisasi dan pemahaman yang lebih bak tentang teks hadis
Kata kunet: Klasterisasi Hadis, Fitur Semantik, BERTopie, NLP

Xw



ABSTRACT

Hadith clustering is an impartant task in Islamic studies, given the vast and
compley natire of the hadith corpus. Traditional clustering approaches affen
struggle o capiure the deep semantic context in hadith, leading to inaccurate topic
clustering. Receni advances in Natwral Language Processing (NLP), such as the.
Bidirectional Encoder Representations Transformers (BERT) moadel, have
shown pmmhshfn‘mdng Hrb' of by providing rich contextual
embeddings. Howeye werfook important Tinguistic




BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah
Sahih Bukhari, yang disusun i Muhammad ibn Ismail al-Bukhari
Fldﬂ M kﬂ—g M -.!..E':-:.' Sﬂlﬂh = :.":'.LI:" ! ang FEIIS dihormati dalam

menerima hadis, menckankan keandalan perawi dan kontinuitas transmisi [4][5].
Di zaman kontemporer, relevansi studi hadis telah meluas ke berbagai
bidang, termasuk studi gender dan humaniora digital. Misalnya. penelitian terkini

telah mengeksplorasi penafsiran ulang hadis terkait gender dalam konteks sosial
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budoya modern, menckankan peran perempuan dalam sejarah Islam awal dan
kontribusinya terhadap masyarakat [6][T][8]. Lebih jauh lagl. munculnya teknolog
telah mendorong para cendekiawan untuk menggunakan teknik pembelajaran
mesin untuk klasifikasi dan autentikasi hadis. yang menyoroti persinggungan antara
keilmuan tradisional dan metodologi moderm [1][9).

Dengan banyaknya penelitian terkini mengena Sahih Bukhan dan bidang
studi hadis yang lebih luas merupakan cerminan kekavaan ilmu pengetahuan Islam
vang telah berkembang selama berabad-abad. Metodolog: ketat yang ditetapkan
oleh para uloma (erdahuly, dikombinasikan dmglnpmulmg kontemporer
dan kemajuan teknologi, memastikan bahwa hadis tetap menjadi sumber petunjuk
penting bagi umat Islam saat ini.

Studi tentang Natural Language Processing (NLP) yang diterapkan pada
literatur Hadis, khususnya Sahih Bukbari dan Sahih Muslim. telsh mendapatkan
Lﬁj;m{k dalam beberapa tahun terakhir karena men i keh:h‘ﬁ.an akan
mefode otomatis untuk menganalisis dan mgklﬂjmﬁmrwmﬁg i
dalarg:kaian dlemiyah fatand. Sahib Bk hari, yang Gissmm|oleh Immm Mubammad
ibn Ismail al-Bukhari, adalah salah satu knkkgi_mfmg paling autentik. dan
dokumentasinya yang cenmal mmmmﬂﬂnn Nabi Muhammad
SAW. menjadikannya subjek penting untuk aplikasi NLP [7]. Integrasi teknik NLP
memfasilitasi ekstraksi wawasan yang bermakna dari korpus Hadis yang luas, vang
secara tradisional tidak terstruktur dan menantang untuk dinavigasi.

Perkembangan NLP dalam beberapa tahun terakhir telah menghadirkan

metode representasi teks yang semakin canggih. Salah satu metode yang banyak



digunakan dalam penggalian topik adalah Lateni Dirichiet Alfocation (LDA) yang
mengandalkan pendekatan probabilistik berbasis frekuensi kata. Meskipun populer
karena kesederhanaan dan interpretabilitasnya, LDA memiliki sejumiah
keterbatasan. Model ini hanya memandang teks sebagai kumpulan kata (bag-of~
words) tanpa memperhatikan urutan dan konteks, sehingga gagal menangkap
maknu semantik yang lebih dﬂlnm-ﬁﬁhih_pfhma LDA menurun padn teks
pendek atau teks dengan morfologi kompleks, serfa sulit membedakan sinonimi
maupm.pﬂ{iiemil; yang sering muncy! dalam ’ﬂﬂhﬂmﬂlm:[ﬂl][u].

‘Sebaliknyn, hadimys Bidirectional Encoder Representations from
Transformers (BERT) membawa ferobosan dalam pemrosesan feks. BERT
mengaunakan ursitektur transformer encoder yang membaca 'hi:tnl:ﬂdu th
dari kiri ke kanan dan kanan ke kiri sekaligus, sehingga mampy memahsmi makna
Kata dalam konteks kalimat penuh [12]. Representasi yang dihasilkan berupa dense
embeddings yang kaya makna semantik dan dapat mm pada berbagai
gas, termasuk klasterisasi topik. Penelitian rutakhir ‘menunjukkon  bahwa
integrasi BERT dengan metode Kasteisasi marpu menghasifkan toik yang lbih
koheren mmmd&mingkm dmgml.]}.ﬁ maupun mode! klasik
lainnya [13] [14].

Keunggulan lain BERT lerietuk-.p.adi; kfrrmmpua.rmva dalam menangani
teks pendek maupun domain khusus. Sementara LDA sering pagal mengidentifikasi
topik dan teks singkat, embedding BERT tetap dapat merepresentasikan makna
dengan batk. Hal ini terbukti dan berbagai studi vang menunjukkan pemingkatan

performa klusterisasi ketika menggunakan BERT atau turunannya seperti Sentence-



BERT [15]. Selain itu, fleksibilitas BERT memungkinkan representasi teks yang
sama digunakan kembali untuk berbagai downstream task seperti klasifikasi,
pencarian semantik, maupun ekstraksi entitas, sehingga pipeline penelitian menjadi
lebih serbaguna [ 16].

Dalam konteks penelitian hadis, khususnya hadis Shahih Bukhari-Mushm
vang memiliki variasi redaksi, lsuhhmmﬁk. sertn struktur sanad dan

matan yang kempleks, penggunaan BERT menjadi sangal selevan. Representasi

berbasis semantik ﬁﬂfﬂ"mmmgkmkm pemetaan. topik hadis secara lebih
akurat tanpa bergantung pada lsbel manual yang sulit dan mahal diperoleh. Dengan

sasi Topik Hadis pada
Hadis Shahih Bukhari Muslim” diharapkan mampu mengatasi keterbatasan metode
kasik seperti LDA sckaligus menghasilkan topik yang lebih koheren, bermakna,
dan bermanfaat untuk pengembangan kajian keilmuan Islam di era digital [I1] [14].

Perkembangan pesat Natural Language Processing (NLP) @dmg
penllﬁlnmn representasi berbasis transformer sepdii-iiﬂfmmkmgeksuaksi
makna semantik feks yang kaya konteks. Dalam penggalian fopik. dun paradigma
pembelajaran mesin, paling menonjol adalah klasterisasi (unsupervised learning)
dan Klasifikasi (supervised learning). Keduanya berbeda secara tujuan, kebutuhan
data, dan keluaran. Klasifikasi memerlukan label untuk memetakan teks ke kelas

demikian, pemilihan BERT dalam penelitian “Mode! K

vang telah ditentukan, sedangkan klasterisasi menemukan struktor laten atan
kelompok-kelompok serupa tanpa label awal [I7]. Perbedaan ini memiliki

implikasi metodologis yang signifikan terutama ketika label berkuoalitas sulit



L]

diperoleh, seperti pado korpus hadis berbahasa Amb klasik dengan struktur unik
isnad dan matan.

Pada ranah pemodelan topik modem. teknik berbasis embedding misalnya
BERTopic menggabungkan embedding semantik (BERT/SBERT) reduksi
dimensi. dan pengelompokan untuk menghasilkan topik yang lebih tajam dan
mudah diinterpretasikan dibanding pendekatan Kiasik berbasis frekuensi. Secara
tekniz, BERTgfSpetnanf B
untuk merangkum mihh kunci ppr:hpﬁ:, sehingga cocok untuk koppus besar dan
Beterogen [13] [141]16].

Konteks hadis khususnya Shahih Bukhari Muslim menyajikan. tantangan
linguistik dan struktural variasi redaksi, mjukan sanad berlapis, serta istilah
domain-spesifik. Riset NLP terkini di studi keislaman menunjukkan ketersediaan

Kalinist padit dan skema c-TF-IDF

datace! dun sumber baru. seperti Multi-IsnadSet untul. Shahih Mushm{18]. serta
upaya topic extraction yang secara eksplisit memanfaatkan materi hadis sebagai
korpas penelition [19]. Hal ini membuka peluang :mtwnlm-'unmpewised
topic clustering yang mampu memetakan tema-tema fikib, akidih. adab, hingga
konteks perawi tanpa ketergantungan pada label kuratorial yang mahal.

Di sisi algoritmik, pemilihan teknik klasterisasi memengaruhi kualitas
topik. K-Means menonjol karena kesederhanaan dan skalabilitas, namun
mengasumsikan bentuk klaster cenderung bulat dan membutuhkan jumiah klaster
k yang ditentukan di swal. Tinjauan mutakhir menyoroti banyak varian dan
optimisasi K-Means untuk meningkatkan robustnes serta efisiensi pada data

berdimensi tinggi seperti embedding [20]. Sebaliknya, HDBSCAN mampu



menemukan klaster dengan bentuk tak beraturan dan mengidentifikasi noise/outlier
tanpa harus menentukan k. sehingga kerap lebih stabil pada embedding
BERT/SBERT. Studi terkini tentang klasterisasi teks berbasis SBERT juga
menegaskan pentingnya pilihan teknik pooling dan peranganan teks panjang ogar
struktur topik lebih konsisten [15][21].

Dengan mempertimbangkan perbedaan klasterisasi, klasifikasi dan
karakteristik korpus hadis, pendekatan klasterisasi topik berbasis BERT menjadi
relevan untuk eksplorasi ilmu memetakan tema-tema hadis tnpa biss label awal,
mavigasi pengetahuan membantu peneliti/mahasiswa menelusuri tema lintas kitab
dan perawi, dasar anotasi lanjut menyediakan kerangka awal yang kemudian dapat
dlpuhﬂw sitver labels untuk rancangan klasifikasi ternmh stan supervised di

Misalnyn. Dodda [22] menyoroti bagaimana penyematan MMHERT dupat
disetel dengan baik untuk tugas klasterisasi terienfu, yang memungkinkan adaptasi
mrtmd'lp'.-'w: unik  dari kumpulan dats yang berbeda. Proses

penyempurnaan ini penting, karena 0 kemampuan model untuk

menangkap pola semantik vang melekat dalam data, sehingga meningkatkan
kinerja klasterisasi.

Selain itw, integrasi BERT dengan algoritma klasterisasi tradisional telah
menunjukkan hasil yvang menjanjikan. Gupta dan Gupta [23] mengusulkan

penanganan  disambiguasi kata sebagal masalah klasterisasi lokal, dengan



memanfaatkan vektor kata kontekstual yang berasal dari BERT, Pendekatan ini
tidak hanya meningkatkan kualitas representasi dokumen tetapi juga memfasilitasi
hasil klasterisasi yang lebih efektif. Demikian puls, penelitian seperti yang
dilakukan oleh [24] telah mengeksplorasi berbagai algoritma klasterisasi. termasuk

o LR | 02 03 e 05 0.6

Gambar 1.1. Hasil Perbandingan LDA, BERT, LDA-BERT

Hasil cksperimen George dan Sumathy [25] menunjukkan bahwa
pendekatan vang diusulkan berkinerja lebih baik daripada algoritma-sebelumnya



yang dilaporkan dalam penelitian serupa. Hasilnya dibandingkan dengan algoritma
LDA dan BERT yang sudah ada. Gambar 1.1 menunjukkan bahwa pengelompokan
terintegrasi dan kerangka ketja LDA-BERT gabungan yang diusulkan berkinerja
lebih baik daripada metode lain yang dipertimbangkan. Dan juga metode reduksi

Tabel 1.1. Perbedaan Aspek terhadap Topik model LDA, BERT dan BERT-LDA



Traditional | BERT |  Proposed Work 4
Aspek DA Only Hybrid Modef
’ Integrating LID4, BERT
Contextwal Relationship | Low High High
Topic Caherence Moderate | High High
Scalabiline High Maderate | Moderate
Compuilational Cost Low High Macleraie to High

Penerapan algoritma BERT umfuk klasterisasi topik-topik hadis, khususnya
dari koleksi Sahih al-Bukhari dan Sahih Mushim, merupakan kemajuan signifikan
dalam bidang studi Islam dan pemrosesan bahasa alami NUP. Kemampuan BERT
untuk menghasilkan penyemotun kontekstual mmmngkmhn pemahaman yang
bemuansa tenfang hubungan semantik dalam teks-{=ks hadis, yang sangat penting
unftuk klasterisasi vang efektif,

Penyematan kontekstual BERT dapat digunakan untuk men gubah teks-teks
hadis menjadi representasi vektor yang padat, menangkap makna dan hubungan
yang rumit i antara hadis yang berbeds. Transformasi ini penting uniuk
klasterisasi, karena memungkinkan klasterisasi hadis berdasarkan  konten
semantiknys. Abdelas] dkk. II] meryoroti efektivitas algoritma pembelajaran
terbimbing dalam mengklasifikasikan hadis ke dalam kategori-kategon yang
berbeds, yang dapat berfungsi sebagai pendshulu klasterisasi. Studi mereka
menunjukkan bahwa BERT dapat secara signifikin meningkatkan akurasi
klasifikasi hadis, menjadikannya kandidat yang cocok untuk aplikasi klasterisasi.

Selain itu, mengintegrasikan BERT dengan teknik pemodelan topik dapat
lebih meningkatkan klasterisasi topik Hadis. Peinelt [27] menyarankan bahwa

menggabungkan BERT dengan model topik tradisional dapat meningkatkan deteksi



kesamaan semantik, yang penting untuk tugas klasterisasi. Pendekatan ini dapat
membantu dalam mengidentifikasi tema-tema vang mendasari dalam korpus Hadis,
memfasilitasi pemahaman yang lebih terstruktur tentang topik-topik yang dibahas
dalam Sahih al-Bukhari dan Sahih Muslim. Penelitian penggabungan BERT
[26]dengan model topik tradisional (LDA ) juga membenkan hasil skor siluet yang
baik dengan ditunjukkif pada tabel 122 di bawah ini.

Tabel 1.2 Sithaustte Score yang diperoleh untuk bérbagai model menggunakan
mmﬂd!pmgtnngm dimensi yang berbeda

Tople Models: PCA -SNE LUMAP
LDA 0.33230 | 0346303 037624
| BERT 046211 036938 BART61
BERT_LDA 0.50843 | 0471261 051995

Dalam pemodelan topik pada Tabel 1.2. metode tradisional seperti Latent
Dirichlet Allocation (LDA) memiliks keterbatasan dalam memahami konteks
‘semantik sehingrs menghasilkan klaster yang kurang koheren, sebaosimana terlihat
dari milai Silhowetre Score yang rendah, yaitu 0.33239 (PCAY, 0346303 (1-SNE),
dan. 037624 (UMAP). Kemudion, penggunann  Bidirectional Encoder
Representations from Transformers (BERT) meningkatkan kualitas representasi
teks dengan nilai Sithouette Score yang lebih tmggi, yaksi 0.46211. 0.369380, dan
0.48761. Namun, pendekatan ini masih kurang dalam interpretasi topik secarn
eksplisit  Untuk mengatasi  hal tersebut, model gabungan BERT-LDA
dikembangkan dengan mengintegrasikan keunggulan semantik BERT dan struktur
probabilistik LDA. Hasilnya menunjukkan peningkatan signifikan  dengan
Silhouette Score tertingpi. vaitn 050843 (PCA). 0471261 (t-SNE), dan 0.51998

(UMAP}), yang menandakan bahwa model inl mampu menghasilkan klaster topik



yang lebih jelas, koheren, dan bermakna secara semantik. Oleh karena itu,
kombinasi BERT dan LDA dianggap sebagai pendekatan yang lebih unggul untuk
menghasilkan model topik yang tidak hanya semantik tetapi juga interpretatif,
khususnya dalam konteks analisis teks keagamaan seperti hadis yang memiliki
kompleksitas makna dan konteks yang tinggi..
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1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan pada latar belakang masalah, maka rumusan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
a. Bagaimana cara model algoritma BERT dapat diterapkan secara efektif untuk
klasterisasi hadis dari Sahih Bukhari danMusli

1.4. Tujuan Penelitian
a. Mengembangkan model algoritma BERT uniuk klasterisasi hadis dari Sahih
Bukhari dan Muslim.
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b. Mendapatkan Gambaran topik yang dominan pada klasterisasi hadis dari Sahih
Bukhari dan Muslim.

c. Menguji akurasi pada penerapan model algoritma BERT untuk klasterisasi
hadis dari Sahih Bukhari dan Muslim.

L5, Manfaat Penelitian

isa5] dan analisis teks Hadis.
Integrasi model dan metodologi tingkat lanjui Gdak hanya akan meningkatkan
akurasi klasterisasi topik tetapi juga berkontribusi pada bidang studi Islam yang

lebih luas dengan memberikan wawasan yang lebih dalam tentang elemen tematik
literatur Hadis.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

dalam konteks studi hadi 2

Penelitian oleh lsmail juga berkontribusi pada pemahaman representasi
ontologi dalam korpus hadis [29], Penelitian ini penting karena meletakkan dasar
untuk mengembangkan kerangka kerja terstruktur yang dapat diintegrasikan
dengan teknik NLP seperti BERT untuk manajemen dan pengambilan data yang
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lebih efektif dalam studi hadis. Pembentukan ontologi dapat memfasilitasi
pengelompokan dan kstegorisasi hadis yang lebih baik berdasarkan relevansi

tematik.
Selain itu, eksplorasi ontologi Arab untuk teks hadis oleh Muhammed

mk studi Hadis. di mana

evaluasi yang kuat untuk memastikan bahwa mencerminkan
pengelompokan tematik yang bermakna. Wawasan dari penelitian ini [32], dapat
memandu pemilihan metrik evaluasi yang tepat yang memperhitungkan
karaktenstik unik teks Hadis.



Watson et al. berkontribusi lebih jauh pada diskusi demgan menyoroh
pentingnya metrik kedekatan dalam mengevaluasi kinerja pengelompokan [33].
Karya mereka menunjukkan bahwa metrik yang berbeda dapat menghasilkan hkasil
yang bervariasi. yang penling saat menerapkan algoritme pengelompokan pada teks
Hadis. Pilthan metrik kesamaan dapat memengaruhi seberapa baik algonitma BERT
menangkap nunnsa_narssi Hadis, W mmgaru!u hasil pengelompokan
secara el

Penelition mengenai pengklasteran teks  mengounakan representasi
embedding seperti BERT telah menunjukkan balwa kombinasi metode berbasis
transformer dengan algoritma topik klasik seperti LDA, serta infegrasi teknik
reduksi dimensi dan clustering, mampu menghasilkan klaster topik yang lebih
jpheiﬁ.dﬂﬁmmnmtifsmm semantik. [34] dalam penelitiannys menunjukkan
bahwa model hibrida BERT-LDA. jika dikombinasikan dengsn teknik reduksi
dimensi UMAP dan algoritme k-means clustering, me lkan performa topik
modeling vang ungoul dibandinglan model nunggal. Evahiasi menggunskan metrik
Silhouette Score membuktikan bahwa hasil klaster dari pendekatan hibrida tersebut
lebih kompak dan terpisal dengan baik. Dan Lebih jauh lagi model BERT-LDA
dengan klasterisasi berbasis UMAP-KMeans secara konsisten memberikan skor

koherensi (Coherence Score) yang lebih tingg dibandingkan pendekatan
konvensional, dengan peningkatan hingga £5% pada beberapa skenario topik [26].
Pencrapan model ini pada teks keagamaan seperti hadis membuka potensi besar
dalam pemetaan tematik, klasifikasi konten. dan penyajian pengetahuan keislaman

secira sistematis dan terstruktur. Hal ini memmjukkan bahwa metode klasterisasi
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Oleh karena itu. pendekatan serupa dapat diterapkan dalam pengllasteran




1.2, Keasllan Penelltinn
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2.1. Landasan Teorl

2.3.1 Model BERT

Model Bidirectional Encoder Representations from Transformers {(BERT)
merupakan kemajuan signifikan dalam bidang pemrosesan bahasa alami (NLP).

penentuan apakah kalimat yang diberikan secara logis mengikuti yang lain, yang
membantu model memahami hubungan kalimat [35][37] . Pendekatan pelatihan
ganda ini membekali BERT dengan pemahaman bahasa yang kuat, membuatnya



sangat efektif untuk berbagai tugas hilir, termasek klasifikasi teks, menjawab
pertanyaan, dan pengenalan entitas bernama [37]).

Fleksibilitas BERT lebih ditingkatkan oleh kemampuan fine-tuning-nya.
Seteloh fase pra-pelstihen, BERT dapat disempurnakan pads tugas-tugas tertentu
dengan modifikasi arsitektur tambahan yangminimal. Kemampuan beradaptasi ini
telah menghasilkan BERT yang mencapai hasil mutakhir di berbagai tolok ukur
NLP, terruas_uhbfni‘.ukur WI,BWUndﬂw_Evnlmhm (GLUE),
yang mengungguli model sebelumnya sccara signifikan [35]. Kemampuan untuk
Wukm BERT untuk aplikasi tertentu mmm]{m}m model dasar
dalam lanskap NLP, yang menginspirasi berbagai variasi dan aduplasi. seperti
RoBERTa dan DistilBERT, yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan

Arsitektur BERT dicirikan oleh penggunaan_beberapa lapisan blok
Transformer, yang masing-masing terdini dari mekanisme self-gitenfion dan
Ja.dngnn saraf foed-forward, Pendekatan berlapis |nfmmw:in.luu BERT untuk

membangun. representasi feks input yang semakin abstrk, yang menangkap
hfmﬁmw'mlﬂgj. Mehmin_m*pqha.tian khususnya periu
diperhatikan, karena memunghkinkan model untuk mempertimbangkan pentingnya
kta-kata vang berbeda dalam sebuah kalimat secara dinamis, memfasilitasi
pemahaman konteks yvang lebih bernuansa [40]. Kemampuan ini sangat penting
untuk tugas-tugas yang memerfukan pemahaman bahasa yang mendalam, seperti
deteksi metafora dan analisis sentimen, di mans maknanya dapat berubah secara

dramatis berdasarkan konteks[41].



Selain itu, dampak BERT melampaui pemrosesan bahasa Inggris. Varian
multibahasa BERT, vang dikenal sebagai mBERT. telah menunjukkan kemampuan
lintas bahasa yang mengesankan, yang memungkinkannya untuk bekerja dengan
baik pada tugas-tugas dalam berbagai bahasa tanpa perlu pelatihan ulang yang
ekstensif [41]. Fitur ini khususnya bermanfaat dalam dunia yang mengglobal di
mana keragaman bahasa n'mrupuhn faktor penting dalam komunikasi dan
penyebaran informasi. Kemampuan H’ERTmtuk mdﬁhngmemlmr lintas
bahasa menggarisbawahi .Fm=mqq§&myu dalam mgenﬂ:lqm model NLP
masa depan [43][42]

Penerapan BERT dalam berbagai domain juga patut diperhatikan. Misalnya,
dalam bidang genomik, adaptasi BERT, seperti DNABERT, telah dikembangkan
untuk menganalisis sekuens DNA, yang menggambarkan fleksibilitas model di luar
pemrosesan teks tradisional [44]. Demikisn pula. BERT telah digunakan dalam
analisis media sosial untuk mendeteksi misinformasi dan teon konspirasi, yang
menunjukkan relevansinys dalam masalah masyarkat kontemporer [45][46].
Aplikasi ini menyorofi potensi model untuk mengatisi fantangan kompleks di
berbagai bidang. mhidqﬁm kesehntm-ﬁflmﬂ;nu sostal.

Terlepas dari keberhasilannya, BERT bukannya tanpa keterbatasan. Ukuran
model yang besar dan parsyﬁiatun kumpula.il ﬂ.npnt menimbulkan tantangan untuk
penerapan di lingkungan dengan keterbatasan sumber daya  Selain it
interpretabilitas prediksi BERT masih menjadi topik penelitian vang sedang
berlangsung, karena memahami proses  pengambilan  keputusan  model

pembelajaran mendalam sangat penting untuk kepercayaan dan akuntabilitas dalam



aplikasi Al [43] [40]. Para peneliti secara aktif mengeksplorasi metode untuk
meningkatkan interpretabilitss BERT dan model serupa. yang bertujuan untuk
menjembatani kesenjangan antara kinerja dan pemahaman [43].

Sebagai kesimpulan, model BERT telah mengubah lanskap pemrosesan
bahasa alami secarn mendasar melalui arsitektur dan metodologi pelatihannya yang

pengejaran teoritis menjadi alat praktis dengan aplikasi dunia nyata vang luas.
Sintesis ini akan mengeksplorasi dasar-dasar teoritis NLP, konteks historisnya,
kemajuan saat ini, dan arah masa depan, yang didukung oleh literatur yang relevan.



Prinsip dasar NLP berakar dalam pada studi linguistik dan ilmu kogmtif.
NLP melibatkan otomatisasi analisis bahasa. yang meliputi sintaksis, semantik, dan
pragmatik. Memurut Tilton dan Arnold, NLP pada dasarmya adalah tentang interaksi
antara dizlek manusia dan sistem komputer, vang memerlukan pemahaman yang
komprehensif tentang bahasa kognitif dan padanan komputasinya [47]. Hirschberg
dan Manning lebib danjut menjelaskan bahwa pendekatan komputasi awal
difokuskan pada ofomatisasi analisis struktur hngﬁiﬁ&,}!nng mengargh pada
pengembangan teknologi penting seperti terjemahan mesin dan pengenalan ucapan
termasuk sistem dialog lisan dan alat analisis sentimen, yang sekamng lazim di

Hubungan antara NLP dan Al sangat signifikan, karena kemajuan dalam
pmhe@m mesin dan pembelajuran mendalam telah mendorong kemampuan
sistem NLP. Keezhattn menekankan bahwa integrasi spliknsi Alke dalam platform
NLP telah meningkatkan efektivitpsmya dalam melakukan lugas linﬁistik yang
Sorpleks, sepert pengursian dan snalisis semoniik [49] Sineri ini tlah
mtng]‘nlﬂhnm-mpdﬂm yang ku.ulmdlpg belajar dari kumpulan
data yang luas, sehingga meningkatkan akumsi dan efisiensinya dalam memahami
bahasa manusia. Transisi dari kerangka teoritis ke aplikasi praktis terbukti dalam
karya Jin dkk., vang menvoroti dompak sosial dari teknologi NLP dan
mengadvokasi pengembangannya dengan fokus pada kebaikan sosial [50],

Seirmg terus berkembangnya NLP, metodologi vang digunakan di bidang

ini juga semakin beragam. Studi terkini telah mengeksplorasi penggunaan
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pembelajaran transfer, yang telah merevolusi pelatihan model NLF. Jiang et al.
membahas bagaimana penyempumnaan model vang telah dilatih sebelumnya pada
tugas-tugas tertentu dapat meningkatkan kinerjanya sekaligus mengatasi tantangan
overfitting dan generalisasi [5|}, Pendekaton ini telsh menjadi landesan NLP

memanfaatkan kumpulan data

aplikasi inovatif, potensi NLP untuk menpgubah berbagai sektor. dari perawatan
kesehatan hingga pendidikan, tetap besar. Dialog yang sedang berlangsung antara
kerangka kerja ieoritis dan implementasi praktis akan sangat penting dalam
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menavigasi tantangan dan peluang yang ada di depan dalam bidang yang
berkembang pesat ini.

2.3.3 Hadis Sahih Bukbarl dan Muslim

Dasar teori kumpulan hadis Sahih Bak

hari dan Sahih Muslim berakar pada

keandalan perawi, serta risi [56] [57]. Sifat teliti dari
proses ini telah menyebabkan penerimaan luas terhadap koleksi ini di kalangan
dan pedoman etika [58] [59].



SANAD
{Rangkaian
Perawi Hadis)

Gambar 2. Komponen Rangkaian Hadis

Selain itv. peran hadis dalam vurisprodensi [stam tidak dapat ditebih-
dan penjsbaran pada ayat-avat Al-Qur'an. Literatur hﬂh,khim wiang terdapat
dafam Sahih Bukhari dan Sahih Muslim, mengandung banyak ajaran yang
membahas berbagai aspek kehidupan, termasuk moralitas, keadilan sosial, dan
perilaku pribadi [60][61] . Misatnya, hadis menckuankan pentingnya kesederhanaan,
rasa hormat, dan kasih sayang, yang merupakan bagian integral dari kerangka etika
Islam [62][63]. Ajaran yang berasal dari teks-teks ini bukan sekadar catatan sejarah,
tetapi diterapkan secarn aktif dalam kajian dan prakik Islam kontemporer.

Dasar teoritis Sshilh Bukhari dan Sahih Mushim: tertanam dalam pada
keaslionnya, ketelitian ll_:lr.'___L;:g!:Ilz_nl_rl:_'r;grig1 dan rcl_!w'fﬁiﬁji:g &ngﬂn hukum dan etka
fslam. Koleksi-koleksi i tidak- hm'lj.rﬂ berflmg!i' sebagal sumber penung
pengetahuan agama fetapi juga memainkan peran penting dalzm membentuk
tatanan moral dan sosial masyarakat Mushim, Studi dan interpretasi yang sedang
berlangsung dan teks-teks ini ferus menjadi bidang vang dinamis, yang
mencerminkan sifat beasiswa Islam yang terus berkembang dan pererapannya

dalam konieks kontemporer [T][33][64].
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2.3.4 Big Data Hadis Sahlh Bukhari dan Muslim

Integrasi teknolog big data ke dalam studi Hadis merupakan kemajuan
signifikan di bidang studi Islam, khususnya dalam meningkatkan metodologi
peneliian dan meningkatkan aksesibilitas literatur Hadis. Pengembangan
kumpulan data ymgd'ﬁmnang kmmm\l&uﬂﬁ perawi Hadis, seperti
kumpulan data AR-Sanad 280K, mencontohkan bagaimana kecerdasan buatan dan
pembelajaran mesin dapat dimanfaatkan untuk mengaissi tantangan kompleks
dalam studi Hadis. Dataset ini, yang mencokup sejumlah besar label kelas,
memungkinkan peneliti untuk menerapkan teknik pembelajaran mesin tingkat
lanjut, termasuk menyempurnakan model berbasis BERT, WWW!.
akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan perawi [65].

P&ﬂmun antars big data dan kajian hadis tidak terbatas poda
kemajuan teknis; hal it juga mencakup dimensi etika dan filosofis dari penelitian
hadis: Pars cendekinwan semakin menyadari implikasi penggunaan teknolog

nya yang, menyangkut keaslian dan penafsiran hads.
Wacana yang sedung m;:pumr kntik kesshan hadis oleh para pemikir
Islam kontemporer mencerminkan  semakin ,_meu pengakuan  akan
perlunya metodologi ].mhg ketat yﬂﬁg selaras &!:ig:m kajian tradisional dan

kemampuan teknologi modern ([66]).
Selain itu, eksplorasi hadis dalam konteks isu-isu kontemporer, seperti
tantangan media sosial yang dihadapi oleh Generasi Z. menpgambarkan relevans

kajian hadis dalam menangani masalah-masalsh masyarakat modern. Penerapan big
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data dalam kajian hadis juga meluas ke ranah praktik pendidikan. Integrasi teknik
pembelajaran mesin dalam penilatan hasil pendidikan dalam studi Al-Qur'an dan
hadis telah menunjukkan hasil yang mepjanjikan, dengan metodologi seperti
penilaian autentik vang digunakan untuk mengevaluasi pembelajaran siswa secam
efektif. Pendekatan imi tidak hanya meningkatkan pengalaman pendidikan tetapi
Juga sejalan dengan pﬂppnnmppuhwfhhm,wng menekankan pentingnya
zan moral |67,

Lebib jauk mm metodolog data besar dalamy menganalisis
implikasi sosial-politik hadis. khususnya yang menyangkut pemberdayaan
perempuan dan partisipasi politik, telah membuka jalan baru untuk penelitian.
Dewbu persepsi berbagai ulama lslam tentang isu-isu in, para peneliti
_fllpﬂf' peroleh pemahisman vang lebib dalam tentang peran yang;ﬁmimkan
hadis dalam membentuk pemikiran dan praktik Isiam kentemporer [68].

Sebagai kesimpulan, integrasi teknologi dmbpﬂ' t:dn.lnnt;#ndl hadis
mﬂ'q_ﬁkun perubahan transformatif yang mrtinghlfm mﬂ:bddngi-penelitian‘
hlmﬁmﬁmmmw dalam ‘puubu@mn mesin, PEmrosesan
bahasa alami, dan klasifikasi data sip MWE ulang lanskap kajian
hadis, menjadikannya lebih tangguh, relevan, dan responsif terhadap kebutuhan

masyarakat modern. Seiring para peneliti lerus mengeksplorasi potensi big data di
bidang ini, masa depan kajian hadis tampak menjanjikan, dengan kemungkinan
mengungkap wawasan baru dan menumbuhkan pemahaman yang lebih dalam

tentang ajaran Islam.
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2.3.5 Toplk Klastering HDBSCAN

Dialam pengklasteran data teks hasil representasi embedding seperti pada
teks hadis Bukhari-Muslim. pemilihan algoritma klasterisasi memegang peran

dipengaruhi parameter awal yang sensitif seperti pada K-Means
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2.3.0 Feature Extraction TF-1DF

Dalam penelitian topik modeling terhadap kumpulan hadis Bukhari-
Muslim, representasi teks menjadi vektor numerik merupakan tahap krusial yang
memengaruhi efektivitas klosterisasi. Salah satu pendekatan klasik yang masth
banyak digunakan adalah TF-IDF (Jesn Frequency—Inverse  Document
Freguency), yaitu matode pembobatan kata yang mengukur pentingnya sustu kata
dalam sebuah dokumen relatif ferhudap seluruh korpus, TRADF memberikan nilai
uugglmlh hlﬂ.—hh.m sering muncul dalam saty dokumen namun jarang
el il ke iy Waitggn cfek it dalareneanioll
dari masing-masing hadis [71] Dalam konteks klasterisasi, TF:DF dapat
digunakan sebagai fitur vektor yang merepresentasikan setiap dokumen, dan
selanjutnya digunaskan oleh algoritma clustering seperti K-Means atau HDBSCAN
[72]. Meskipun TE-IDF tidak mempertimbangkan struktur semantik dan konteks
makna sepert BERT, ia tetap relevan untuk ekstraksi fitur interpretable dan dapat
digunakan secara gobungan dengan representasi m:&qﬂing lmnnya  untuk
fitur campuran. Kombinasi embedding kontekstual dari BERT dengan bobot
semantik dari TF-IDF tetbukti dapat meningkatkan kualitos topik yang dihasilkan
dan memperjelas pemisahan antar klaster [ 14].

ai istilah-istilah khas

2.3.7 Redukst Mmensi PFCA
Dalam penelitian pengklasteran leks berbasis embedding seperti pada

kumpulan hadis Bukhani-Muslim, tantangan utama vang dihadapi adalah tingginya
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dimensi representasi vektor yang dihasilkan oleh model bahasa seperti BERT.
Dimensi tinggi ini dapat menyulitkan proses klasterisasi karens mienyebabkan
hilangnya makna jarak antar titik serta meningkatnya kompleksitas komputasi.
Salah satu solusi yang umum digunakan untuk mengsatasi hal ini adatah Principal
Component Analysis (PCA), yaitu tekmk reduksi dimensi linier yang
memproyeksikan  datn ke ruang berdimensi lebih rendah dengan tetap
memperahakan sebanyal angkin varias s [73] PCA bekerjo dengan
mengidentifikasi komponen utama yong menjelaskan sebagian besar variasi dalam
data, sehingon memungkinkan proses klasterisasi menjadi lebih efisien dan stabil.
Meskipun PCA tidak mempertahankan struktur non-linier seperti halnya UMAP
atag &-SNE, PCA tetap banyak digunakan karena sifatnya yang deterministik, cepat.
dan mudih diinterpretasikan [74). Dalam konteks penelitian ini, PCA digunakan
sebagai tahap prapemrosesan sebelum diterapkannya algoritna klasterisasi seperti
K-ihan:m HDBSCAN, untuk menyederhanakan mmhnﬂ[mbﬁld ing

dan meningkatkan kualitas pemisahan klaster topik mmliﬁ-h&is_

2.3.8 Evaluasi Silhouette Score

Dalam evaluasi | kualitas - hasil kmﬂ' Aerhadap data tcks hasil
representasi vektor, 5fperii hadis Bukhari-Muslim }lmg diubah menjadi embedding
mefalui model BERT, diperfukan metrik objektif untuk mengukur koherensi
internal daon pemisshan antar-klaster. Salah satu metrik yang paling umum
digunakan adalah Sifhowsite Score, yang mengukur seberapa minp sebuah

dokumen dengan dokumen-dokumen dalam klssternya sendini dibandingkan
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dengan dokumen di klaster lain [75]. Nilai Silhouwette berkisar antara -1 hingga +1.
di mana nilal lebih tinggi menunjukkan bahwa dokumen lebih cocok berzda di
klaster tersebut dan memiliki batas yang jelas dengan klaster lain. Dalam konteks
penelitian topik modeling hadis, Silhouette Score dapat memberikan indikasi
kuantitatif atas ketepatan model klasterisasi seperti K-Means atau HDBSCAN
dalam memisahkan tq;l.ﬂa-lupik teks yang secars semantik berbeda. Selain itu,
metrik ini jugn sanga! berguma saal membundingkan performa antar metode
Klasterisasi pada hasil embedding teks. karena dapat menghitung kualitas klaster
tanpa bergantung pada label ground truth, yang uwmmedm dalam data
hadis [76], Oleh karena itu, Sithouetre Score digunakan dalam penelition ini sebagai
alat validasi untuk memilih model klasterisasi yang paling representatif terhadap
struktur topik dalam kumpulan hadis.

2.3.9 Evaluasi Davies-Bouldin Index (DBI)

Dalam proses. evalussi kualitas Klasterisasi terhadap data teks  hasil
transformasi vekior seperti embedding hadis Bukhari-Muslim, penggunaan metrik
internal sangnt pq:ﬂhgnnlukmﬂmm]mh mana hasil klaster menggambarkan
struktur semantik dokumen yang diolah: Salah sstu metrik yang sering digunakan

selain Silhouette Score adalah Davies-Bouldin fndex ftlEI]. DBI mengukur rata-

rata rasio antara jarak intra-klaster dan inter-klaster, di mana nilai vang lebih rendah
menunjukkan klaster yang lebih kompak dan terpisah dengan baik [77]. Dengan
kata lain. DB mengasumsikan bahwa klaster yang baik memiliki variasi internal

yang kecil dan jarak antar pusat klaster yang besur. Dalam konteks penelitian topik
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modeling pada kumpulan hadis, DBI dapat digunakan untuk mengevaluasi seberapa
baik algoritma seperti K-Means atau HDBSCAN berhasil membagi dokumen ke
dalam kelompok topik yang saling berbeda secara semantik. DB sangat bermanfaat
ketika tidak tersedia label kategori topik sebagai ground truth, karena dapat
dihasilkan oleh model bs 10




BABIIT

METODE PENELITIAN

3.1, Jenis, Sifat, dan Pendekatan Penelitian

3.2, Metode Pengumpulan Data
Sumber data yang dibutuhkan pada penelitian ini didapatkan dari metode
secondary dota anafvsis vang melibatkan pengguna data yang telah dikumpulkan

40
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oleh peneliti-peneliti sebelumnya. Data yang didapatkan berupa arsip yang tersedia
secara publik di Kaggle dan diperbolehkan untuk digunakan untuk penefitian
berupa data format csv. Dari link hitps://www.kaggle.com/datasets/ fahd(9/hadith-

lebih lanjut melalui teknik NLP. Pemilihan hadis dari dua kitab utama ini bertujuan
uniuk menggali struktur tematik vang terkandung di dalamnya dan membentuk
kelompok topik secara otomatis berdasarkan kemiripan semantik antar hadis.



Setelah  data  terkumpul, dilakukan tahap pra-pemrosesan  unfuk
membersihkan dan menyiapkan teks hadis agar siap diclabh secarm komputasional.
Tahapan ini mencakup penghapusan kata umum (stop word removal) yang tidak
membawa makna penting. serta lemmatization untuk mengubah kata ke bentuk
dasarnya. Proses ini penting agar hasil ekstraksi fitur dan pemodelan topik menjadi
lebih akurat dan tictak biéis oleh varigst bentuk kata:

Tahap selanjutnys adalah ekstraksi fitur durf teks hadis untuk membentuk
representasi numerik. Duateknik utama digunakan, yaitn TF-1DF (Term Freguency
dnverse Document Froguency), yang menghitung babot pentingnys kats dalam
suaty dokumen terhadap keseluruhan kerpus. serts word embedding berbasis
BERT, yung mengubah teks hadis menjadi vektor berdimensi tinggi berdasarkan
makna semantik kontekstual, Penggunaan kedua metode ini bertujuan untuk
mensngksp baik informasi frekuensi maupun kedalaman makna dari setiap teks.
lan topik untuk
memetakan struktur semantik antar dokumen. Pemodelan ini mempertimbangkan
panjang feks, nilai TF-IDF, dan embedding BERT. schingga masing
memiliki representasi wﬂhm mmu:ﬂ'mmkmmlhmhpm Vektor-vektor ini
digunakan sebagai dasar dalam proses kiasterisasi. Sedangkan panjang teks dan TF-
IDF hanus di normalisasi terlebih dahufu sebelum digabung menjadi pemodelan

Setelah representasi vektor diperoleh, 'liilﬂku.im

sing hadis

topik gabungan.
Karena embedding BERT menghasilkan vektor berdimensi tinggi,

dilakukan reduksi dimensi menggunakan PCA (Principal Component Anafvsiz).

Tujuan dari tahap ini adelah menyederhanakan kompleksitas data ke dalam dimensi



43

yang lebih rendah sambil mempertahankan informasi semantik utama. Hal ini juga
meningkatlan efisiensi kompuiasi dan kemudahan visualisasi hasil klasterisasi.
Proses klasterisasi dilakukan menggunakan algoritma DBSCAN (Densiny
Based Spatial Clustering of Applications with Noise). DBSCAN mampu
membentuk klaster berdasarkan kepadatan.data dan mendeteksi outlier yang tidak




Tahap Persiapan

Misalnya. bagaimana mengelompokkan topik-topik hadis dalam Shahih
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tujuan, serta manfaat yang akan diperoleh.
- Studi Literatur (Hadis, NLP, LDA, BERT)
Mengkaji teori dan penelitian sebelumnya yang relevan, seperti:

- Menentukan Algoritma BERT dan Penambahan Fitur
. Menentukan model representasi teks yang digunakan, yaitu BERT

( Bidlirectionu! Encoder Representations from Transformers).



b. Menentukan fitur tambahan, seperti stopword remaval, tokenization,

lemmatization, artaw n-gram.

¢. Hal ini bertujuan agar data siap untuk dimasukkan ke dalam proses
embedding.

- Tahap Ekstraksi dan Visualisasi Topik
2. Melakukan ekstraksi kata-kata penting pada tiap klaster untuk
mengetahui topik utama,
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R '.'khhteﬁ:kﬁlaﬁhmudnhtﬁpahmml
ingga hasil
topik sehingga

4. Tahap Akhir ..1
Analisa dan Evaluasi
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BABIV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1.  Hasll Penelitalan
Penelitaian pengembangan model klusterisasi topik hadis Bukhari Muslim

= ntik dibahas melals 'beherapa

Gambar 4.1. Diagram Blok kerangka kerja pemodelan topik berbasis Clestering
Integrasi Embedding BERT Dengan Fitur Semantik Tambahan Panjang Teks Dan
TF-IDF

Diagram blok di atas pada Gambar 4.1 menggambarkan kerangka kerja
pemaodelan topik berbasis clustering yang menggabungkan Panjang Teks, TF-1DF,

48
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dan BERT untuk mengelompokkan hadis dari kitab Shahih Bukhan dan Muslim.
Proses dinvalai dan input dataset. yaitu kumpulan teks hadis vang menjadi objek
analisis. Tahap berikutnya adalah pra-pemrosesan, yang meliputi penghapusan
stopword dan lemmatization untuk membersihkan serta menormalkan dota teks
agar siap diolah lebih lanjut. Setelah itu dilakukan feature extraction menggunakan
metode Word Embedding dan TF-IDF untuk merepresentasikan teks dalam bentuk
vekior umnggj&,

Selanjuinya, pada tahap pemodelan topik, digunakan kembinasi fitur
Panjang Teks, TF-IDF, dan representasi vektor dari BERT untuk menangkap
makna semantik dan konteks dari teks hadis. Agar hasil representasi lebih efisien,
dﬂ,ﬁt\m pengurangan  dimensi menggunakon PCA- (Principal - Component
Analysis) guna mempertahankan  informasi  penting  sambil | mengurangi
kompleksitas data, Tohap mti dani kerangka kerja il adalah topik klsstering
miengguniakan algoritma DBSCAN yang mampu mengidentifikasi kelompok topik
berdasarkan kepadatan data mnpalpe:rlu mmmmu_.w klaster di swal,
ﬂukhb:tp, hasil asferisis -Mﬂkm dan diukur tingkat akurasinya pada
tahap visualisasi hasil dan akurasi, untuk memberikan Gambaran sebaran topik
hadis serta kualitas pemodelan yang dihasilican.

Sedangkan untuk proses ekseskusi program dalam mengeksekusi dataset
dapat dilihat pada Gambar 4.2 mengenai diagram proses di bawah ini mulai dari
awal sampai akhir. Dan adspun mengenai hasil masing masing langkah akan di

jelaskan sesuai tahapan bagain bagian diagram proses pada Gambar 4.2
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411 Pengumpulan Data
Pada tahap ini Gambar 4.2 Diagram Proses, data .csv dari kaggle menjadi
sebuah dokumen input ED, dari dataset hadis Bukhori Muslim dan dimana n
merepresentasikan jumlah total dokumen hadis.
Dataset hadis dapat dilihat pada Gambar 4.3 yang memumjukkan bahwa
sebut. Data Hadis bukhari

i .ia- ks e i*--f"';';%-*-*'i"""
16 Ny, e ce S s gpll p Bl b8 ol

4.1.2

Pada Gambar 4.4 di bawah ini Distribusi Grafik menunjukkan distribusi
yang sangal condong ke kiri (Jefi-skewed). Sebagian besar teks memiliki panjang
pendek (sekitar 0-230) dan semakin panjang teks, semakin sedikit frekuensinya.



Sehingga data teks yang dianalisis sehagian besar pendek. hanya sedikit data yang
panjang teksnya di atas 500,

Tahap Siop Word Removal merupakan bagian dari proses pra-pemrosesan
teks yang bertujuan untuk menghapus kata-kata umum (stopwords) yang tidak
memiliki makna signifikan terhadap konteks semantik sustu kalimat. Dalam



penelitian ini, tahap ini diterapkan pada teks hadis berbahasa Arab yang terdapat
pada kolom text_Ar dalam dataset hadis Bukhari-Muslim.
Stopwords dalam bahasa Arab mencakup kata-kata seperti o« (dari), 4 (di),
= (atas), . (ke), o= (tentang), '« (apa), ¥ (tidok), o (sesungguhmya), o (bahwa),
c# (adalah) dan kata umum lainnya yang sering muncul dalam kalimat namun tidak

" il B g el o M0 A B T g ) il e pagaall L

B T e T e e L e e e L i
S el R Ly il a1 Rl 2 g ks e il gl g 5 s

Perubahan ini menunjukkan bahwa kata umum seperti < dan & telah
dihapus karena tidak memiliki nilai semantik penting terhadap makna inti hadis.
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Dengan demikian, hasil stop word removal menghasilkan teks hadis vang
lebih bersih dan padst makna, sehingga memudahkan model representasi teks
BERT dalam mengekstraksi fitur semantik vang lebih relevan seperti pada Tabel

4.1. hasil proses siop word removal di bawah ini.

Tabel 4.1 Hasil Proses h?rupmf:rd Removal Hadis
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Dhata hasil stop word di atas diambil 10 hadis teratas dan dataseet hadis
database yang telah diambil dan di proses yang selanjutnya ke tahap berikutnya.
tahap

berikutnya dalam pra-pemrosesan teks adalah lemmatization. Lemmatization

Sementara i, Setelah dilakukan proses stop word removal,

merupakan proses mengubah kata ke bentuk dasamya (lemma) berdasarkan makna
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dan konteks gramatikal. Misalnya. kata kerja dalam bentuk jamak. lampau, atau
kata turunan akan dikembalikan ke bentuk dasar agar setiap variasi kata dianggap

sebagai satu entitas yang sama. Dalam konteks teks hadis, proses ini membaniu
mengelompokkan kata seperti 4 - « 1 menjadi satu bentuk dasar 5 agar makna

yang dikandung tetap konsisten. Dalam konteks bahasa Arab, lemmatization sangat

sesudah lemmatization: =5 5 B 238 Je Y
Dhari contoh tersebut, terlihat bahwa kata jamak dan turunan dikembalikan

semantik.



Tabel 4.2, Hasil Proses Lemmatization Hadis

Mo Teks Sebelum Lemmatization Teks Sesudah Lemmatization
'.I.hJJ._#.f_,hu.fm;_‘._é-_-,u_'.1'._‘.'-;.. o g7 s Wik
sl s e W B LJ_'-.M—‘;":LF :J__J:m_m S REPT

S AL v | S L el g i S
| Ji-—--hrumi-jujl e e | Bl Rl g et pal
. _-.._J.i_,:.a.-qu;.::ﬂru.;:_:.;.:Jm.J| H-‘fJ““-‘i.fmJ'—"Jlﬂlf"r“
L 1 by e o M ey S A P2 ,‘f"fl"‘f}f"],’?%i

G el JE Rl y iy L) P I
ld’-‘djﬂl&“ﬂﬁ_ﬁlm*m #“.L:Jll _hl&!'dﬁ-'_fu_h.‘dyl.u‘nlll_'l
.__‘_-EJIHJ.W @l,}”a# ~',‘SIE_,_EI.l,.t..|.'J|l‘.'_u_:d.._'..ﬂ.:. I.-\Tlll‘;JJl:r

2 SRl el W e iy G ARG RS 1 A ey il M L
asgpamll e ol piile dl La e | aiddlad o Bt e ey oy ade -

Alal Ll y ald bl g vn e Jal L
2o gpiale ol ARl et ) el Rl AT gt Ll B

3 JEdadl e e e en ) Ll e A A e e e

B e Ty e ) Lo i Jey |l el staa dll as g ral g e
Al Alasal e b sten Aia el
e s 08 paila | gl ellie Sa s Bl e

4 B oy Jges e il S e B il "J'J_:u,l_}'_'-“;{l-h#ndpn*ﬁ.fj_-.

g ade b e ey gl | nE e BEL Jd e A e

Bl g S o) e Ul i

O s e s T TR e - — . L -

T i o i e ‘ el o o BN e

5 wwﬂwuﬂﬂ_‘]_}.ﬂ& #Jﬂfhméﬂfumgﬂ;‘_lg‘—l

Lo al e Y e
dckl] ens L a2y

ottt liom s bl v o 8

Proses ini memberikan dampak positif terhadap tahap representasi vektor
mengminaknn BERT, korena model dapat fokus pada makns inti kata tanpa

terpengaruh oleh variasi bentuk morfologis. Dengan demikian, hasil lemmatization

membanty meningkatkan konsistensi semantik antar hadis dan memperkuat

kualitas representasi fitur yang digunakan pada proses klasterisasi topik.

Dengan demikian, hasil dari tahap Pra-Pemrosesan ini adalah teks yang

lebih bersih. konsisten, dan siap untuk digunakan dalam tahap Feature Extraction,

di mana dats akan diekstraksi menjadi representnsi numerik seperti Word

Embedding atau TF-1DF.



4.1.3  Ekstraksl Fitur

Tahap il Menghitung TF-IDF  dan £D,,. menjadi ZDgsqr menggunakan
representasi kata (TF-1DF). Setelah itu mengitung panjang teks dan £, menjadi
Dot Selanjuinya ekstrak embedding dokumen dengan menerapkan Sentence
Transformers dari model BERT pada EB, nfuk menghasilkan ETMSERT,
Sedangkan ngar data sama dengan yang lain moks harus di skala dengon cara
normalisasi dafa yaitu Normahisasi T menjudi TTMT™  dan Normalisasi
YD menjadi ETMEENGHT

Tabel 4.3. Hasil Proses TF-IDF (EDjr0)
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Hasil perhitungan Term Freguenc—Tnverse Document Frequency (TF-IDF)
menjadi EDimr pada Tabel 4.3 Hasil Proses TF-IDF Hadis di atas pada sepuluh
hadis teratas menunjukkan bahwa setiap hadis memiliki kata-kata kunci yang paling
representatif terhadap makna dan konteksnya. Nilai bobot TF-IDF menggambarkan
tingkst kepentingan suato kats dalam sebuzh hadis dibandingkan dengan

keseluruhan korpus. Kata yang memiliki bobot tinggi berarti muncul secara
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dominan pada hadis tertentu tetapi relatif jarang pada hadis lain, sehingga menjadi
penanda tematik utama hadis tersebut.

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.3 pada teks hadis yang
ditampitkan dalam tabel, setiap sel bernilai angka vang merepresentasikan tingkat
kepentingan suatu kata terhadap hadis tertentu. Nilai () menunjukkan bahwa kata
tersebut tidak muncul Sama sekali dalam hadis bersangkutan, sehingga tidak
lebih diiri ) menandskan bahwa kata fersebut muncul di-dalam hadis dan memiliki
fingkat efevansi fetenti. Semakin besar nilainya, semakin pent
tersebut bagi hadis tersebut, karena kemunculannya relatif jarang di teks hadis

ing atau khas kata

lalnmﬁpwﬂn beberapa hadis memiliki nilai TF-IDF yang snma untuk suatu kata,
hal ini menunjul
kekhasan yang serupa dafom hadis-hadis tersebut. Pola ini dapat mengindikasikan
adanyn kesamaan konteks, topik, atan tema antar-hadis. Dengan demikian, variasi
nilai TF-IDF di antarn hadis-hadis memberikan CGambaran ﬁﬂntﬁlﬂ-meugenaj
i TR RRINRE, . .l MR et i
meng:dmﬂhite;&mmm analisis lanjutan scperti pengelompokan
teks berdasarkan keminipan semantik.

n balwa kata terssbut muncul dengan frekuensi dan tingkat

Sebagai contoh pada Tabel 4.4 Hasil Proses TF-IDF Hadis pada hadis
pertama kata-kata seperti % (niat) dan J== {amal) memiliki bobot tertinggi dengan
jumlah total bobot 1.9245. Hal ini menegaskan bahwa topik utama hadis tersebut
berfokus pads niat sebagai dasar amal perbuatan. Hadis kedua menampilkan kata-

kata <=~ dan & dengan total bobot 1.9834 vang menggambarkan konteks ibadah
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malam MNabi bersama Aisvah. Sementara itu, hadis ketiga menonjolkan kata-kata

soperti e dan 4= dengan total 2.1489, menandakan tema dzikir dan ganjzran

SUTEA.
Tabel 4.4. Hasil Proses TF-IDF Hadis Tertinggi

No Jumlzgh
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Selain itu, hadis-hadis lain jugs menunjukkan pola pembobotan yang

konsisten dengan makna kandungannya. Hadis keempat menonjolkan kata = dan

Jis dengan total bobot 2.0937 yvang mengarah pada tema kepedulian sosial terhadap

onak vatim, sedangkan hadis kelima dan keenam menekankan nilai-nilai iman,

persaudaraan. dan akhlak baik. Adapun hadis kesembilan dan kesepuluh memilik




total bobot tinggi di atas 2.09 dengan kata-kata seperti % fesey dan o,
mencerminkan tema ibadah dan penlaku manusia.

Secara keseluruhan, hasil pembobotan TF-IDF memperlihatkan bahwa
setisp hadis memiliki kumpulan kata dengan bobot yang khas. sehingga dapat
digunakan sebagai dasar pengenalan topik efomatis maupun klasterisasi teks hadis.
Nilai total TF-IDF yang relatif tinggi pada beberapa hadis juga menunjukkan
adanya fokus fematik yang kuat dan konsistensi semantik di antara kata-kata
penting datam teks hadis tersebut.

Selanjutnya untuk proses normalisasi EDssar menjads ETMTOF  tofap
dilakuakn untuk memastikan ada data vang belum bersekala antara 0 sampai dengan
1. walsupun hasilnya sudah menunjukkun normalisasi skala antara 0 sampai dengan
), ditunjukkan pada Tabel 4.5. Proses Normalisasi EDvsar menjadi STMTFF dari
hadis [ sampai dengan 5. dengan kolom 1 sampai daengan kolom 5.

Tabel 4.5 Proses Normalisasi TDes menjadi STMTBE
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Berdasarkan hasil normalisisi vang ditunjukkan padi tabel di atas, setiap
nilsi merepresentusikan hasil standansasi dari fitor-fitur numenik yang telah divbah
ke dalam skala yang sebanding menggunakan metode StandardScaler. Nilai negatif,
seperti -1.3333333333, menunjukkan bahwa data tersebut berada di bawah rata-rata
dari distribusi fitur, sedangkan nilai positif seperti 3 memumjukkan bahwa dan
tersebut jouh di ates rata-ratn. Denpan kata lun, pilm-mila hasil normalisast
mengrambarkan sebernpd bessr penyimpangan suaty datn tethadap ratn-rata
keseluruhan dalam sahidn sfandard déviation. Pola yang terlihat pada tabel
menunjukkan bahwa sebagian besar data hadis memiliki nilai yang relatif serapam
di sekitar -0.33, yang menandakan bahwa sebagian besar nilai berada sedikit di
bawnh rata-rata populasi. Namun. terdapat beberapa nilai ekstrem positif {misalnya
3) pada hadis ke-7 dan ke-10, yang mengindikasikan adamya teks hadis dengan

karakteristik yang sangat menonjol atau berbeds dan yang lain. Kondisi ini



menggambarkan adanya variasi atau perbedaan vang signifikan antara beberapa
hadis terhadap fitur tertentu setelah proses normalisasi dilakukan. Hasil standarisasi
ini penting untuk memastikan bahwa semua fitur memiliki kontribusi yang setara
dalam analisis lanjutan, seperti perhitungan jarak. clustering. atau pemodelan

#f&lﬁ#qﬁa.ﬂﬂ-
4l b ey e

B e et

dilakukan dengan menambahkan kolom baru bemama text ar len yang

merepresentasikan jumlah kata pada setiop teks hadis berbahasa Arab. Sebagai
contoh, hadis dengan hadith id = | memiliki panjang teks sebanyak 71 kata,
sedangkan hadis dengan hadith_id = 4 lebih panjang dengan jumiah kata mencapai
332 Perbedaan jumlah kata ini memberikan informasi tambahan mengenai



kompleksitas isi hadis ada hadis yang sangat singkat dan padat. sementara vang lain
relatif panjang dan detail. Informasi panjang teks tersebut dipabungkan dengan
representasi TF-IDF yang menangkap frekuensi dan kepentingan kata, serta
embedding BERT yang merepresentasikan makna semantik dar teks. Setelah itu,
seluruh fitur dinormalisasi agar berada pada.skala yang seimbang, sehingga baik
hadis dengan teks pendek maupun panjang dapat diproses secara adil tanpa ada fitur
tertentu yang mendominisi. W&dﬁﬁiﬂ. datn hadis yang telah diperkaya
dengan kolom panjang teks tidak hanyn memiliki informasi semantik-dan frekuensi
iqta, tﬁqﬁjugn thmmﬂiﬂ'l‘uml vang dapat mhh.ﬂu =mban mhm]gkal.kan kualitas
‘Selain memberikan informasi jumlah kata pada kolonttext_ar_len, ekstraksi

fitur pﬂh ﬁl’:l. hadis di atas juga menunjukkan adanya variasi dmu'ﬁlui panjang
teks nnﬁr-ml[isﬂln}rn, terdapat hadis yang relatif singkat dengan hanya sekitar
44 kaa (hadith_id = 11), sementara ada pula hadis yang jaub lebib panjang dengan
tebil dari 300 kata (hadith id = 4). Variasi ini penting karena panjang teks dapat
akna: hadis yang panjang hissanya menmiat penjelasan

lebih detml, m hadis yang pendek m langsung pada int1
pembahasan. Dengan menambabkan fitur ini. modef kiasterisasi tidak hanya

mengandalkan kesamsan kata atau embedding semantik. telapi juga
mempertimbangkan kompleksitas struktor teks. Hal ini memungkinkan proses
pengelompokan menjadi lebih representatif, karena badis yang panjang dapat
terdeteksi berbeda polanya dibanding hadis singkat. Integrasi fitur panjang teks

bersama TF-IDF dan embedding BERT menjadikan data lebih kaya, sehingga



meningkatkan peluang terbentuknya cluster vang konsisten dan sesuai dengan
karakteristik isi hadis.

Setelah mendapatkan nilai EDpngs maka proses slanjuinya  adalah
normalisasi data. Karena bisa dilihat dats Gambar 4.5 panjang teks masih belum
diskala anatara 0 dan |, maka proses selanjutnya adalah IDhoss menjadi
ITMUENT dan menghasilkan date seperti pada Tabel 4.6 Husil Normalisasi
Panjang Teks di bawah ini.

Tabel 4.0, Hasil Proses Normalisasi Panjang Teks ETMERHT

ﬁl.ﬂlﬂl_Ei text_ar_len

I 71

2 935 0.063
3 332 0.364
4 g7 0.054
5 133 0.107
[ 16 0.04
7 826 |

g 52 0,007
o 4t 0
10 85 0.051
11 A6 0

Hasil normalisasi panjang teks hadis pada tabel di ates menunjukkan
distribusi panjang teks yang bervariasi antara satu hadis dengan yang lainnya.
Proses normalisasi dilakukan menggunakan metode Min-Max Normalization, yang
mengubah rentang nilai asli panjang teks menjadi skala antara 0 hingga 1. Nilai 0
menumpukkan teks terpendek dalam dataset, sedangkan nilai | memumjukkan teks

terpanjang.



Drari hasil tersebut. dapat dilihat bahwa hadis dengan [ ke-7 memiliki
panjang teks paling besar. yaitu 826 karakter, sehingga memperoleh nila
normalisasi tentinggi (1.0). Hal ini menunjukkan bahwa hadis tersebut memiliki
kandungan teks yang lebih panjang dibandingkan hadis lainnya. Sebaliknya, hadis
dengan ID ke-9 dan ID ke-11 memiliki panjang teks paling pendek, yaitu 46
karakier, dengan nilgi normalisast 000, yang menandokan teksnya relatif singkat.
Hadis-hadis lainmya memiliki nilai di antara rentang tersebiit, misalnya hadis ke-3
dengan panjang 332 karakter memiliki nilai normalisasi 0364, dan hadis ke-3
dengan panjang |33 karakier bermilai 0.107.

Normalisasi ini penting dilakukan agar fitur panjang l:hi dapat digunakan
secarn proporsional dalam tahap analisis berikutnya seperti kiasterisasi atau
pemodelan topik. Dengan data yang telsh dinormalisasi, setiap hadis memiliki
bobot panjang teks yang setarn dan dapat dibandingkan secara adil tanpa
dipenguruhi perbedaan skals nilsi aslinya.

‘Sedangkan untuk hasil proses ekstrak embedding dokumen 10 hadis teratss
dengar mun:rq?l:m Sentence Mnm-r.: dari model BERT pada D, untuk
menghasilkan ETM9". Dapat dilihat pada Tabel 4.7 Hasil Transformer mode!
BERT.

Tabel 4.7. Hasil Proses BERT Hadis TTM®RT,

No Hadls Nilal Embedding
1 [0.1123, -0,0485, 0.2567, ..., -0.0921]
) [0.0934, 0.1845, D.0572, ... 0.0316]
3 [0.1328, 0.0723, 0.2004, ___ 0.0487]
3 [0.0812, 0.1936, 0.1758, ..., -0.0254]




3 (1079, 00421, 02143, . 0.0529)
L [(.1108, 01682, 0.2314, ..., 0.0407)
7 [(.0954, 0.0669, 02075, ... -0.0112]
& [0.1042, 01528, 02239, ... 0.0614]
9 [0.1283, 0.1394, 0.196T7. ..., 0.0352]
] [ 165, 0.058T. 02089, ... -0.0431]

Proses ekstraksi embedding dokumen menggunakan BERT ( Bidirectional
Encoder Representations from Transgformers) dilakukin untuk memperoleh
representasi vektor dari setiap teks hadis dalam bentuk numerik vang dapat diolah
secarn komputasional. Pada tahap ini, data masukan berasal dari kolom pertama
pada dataset yang berisi sepuluh hadis dalam bahasa Arab, Setiap teks hadis terlebih
dahuly diproses menggunikan tokenizer model BERT Arabic (ssafuya/bert-base-
arabic), yang berfungsi untuk memecah kalimat menjadi token sesuai struktur
linguistik bahasa Arab. Seteluh proses tokenisasi, setinp token dikonversi menjadi
'ra[ml berukuran 768 dimensi melalui lapisan Encrrdgf'm.

Representasi akhir dokumen dihasilkan dengan menerspkan mean pooling,
vaitu menghitung nilai mia-rata dari seluruh vektor token dalam satu hadis sehingga
setiap hodis direpresentazikon oleh satu vekior embedding berdimensi 768, Hasil
ekstraksi menunjukkan bahwa setisp hadis memiliki vektor yang unik dengan nilai
distribusi berbeda, misalnya hadis pertama memiliki nilai embedding seperta
[0.1123, 000485, 0.2567, ..., -0.0021], sedangkan hadis kedua [0.0034, 01845, -
00572, ..., 0.0316]. Perbedaan nilai ini mencerminkan vanasi semantik antarhadis,

di mana kata dan konteks makna vang berbeda menghasilkan representasi numerik

yang berbeda juga.
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Setelah menghasilkan ITMTOF, TTMUNGHT  dan ETM® R, Maka
selanjutnya akan digabungkan fitur-fitur tersebbut menjodi satu pada tahap
selanjutnya menjadi ETMUABUNG,

asi data d ibentuk dari penggabungan

L y 1 ?1!?}},
(“de=st, np,.ﬂnam{a mzmmn},
{*&', np.floated(e.ee4c858782113538181),
{'u', np. floated (o, GOSEE052E638T64542) ),

("', np.floates(@.ee4623181396584729)),
('<'y np.floatss{e.ea458825364516173) ),

(', np.floates(e.ends75187054429882))]

Gambar 4.6, Nilai Vektor Numerik
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Dalam tahapan ini proses yang dilakukan adalah membuat sebuah nilai
embedding berupa vektor numerk vang dapat diGambarkan pada Gambar 4.6, vang
memumjukkan bahwa semakin tinggi nilainya maka semakin penting kata tersebut
sebogai representasi topik. Hasil vektor embedding pads Gambar memperlihatkan
heberapa kata dalam bahasa Arab yang disertai dengan bobot numeriknya, misalnya
kata & dengan nilai @00615, km.a:ﬁ&mﬂﬂd:umﬁm atau kata o+ dengan
nilai 0.00529, Nilui-nilai tersebut menggambirkain kontribusi relatif setiap kata
dalam pembentukan mmm topik. Kata dengan bobot lebih besar dianggap
dmbﬂﬁ yang lebih kecil. Dengan cara ini, emmmw sekadar
menyimpan kata-kata, tetapi juga menyajikan tingkat kepentingannya, sehingga
memudalkan model dalam memahami pola dan konteks topik utama yang muncul
dari kl.rw!lﬁh

Hissi] penggabungan ketiga fitur TF-IDF, panjang dokumen, dan embedding
BERT menghasilkan representasi dato vang lebih Immulﬁhmuhnp hadis
tidak hanya dipandang dari sisi frekuensi kata, \etapi juga dari segi panjang teks
serta makna semantik vang terkandung di dﬂlnmmllm representasi gabungan
ini, data hadis menjadi lebih kaya dan beragam, sehinggn pada tahap klasterisasi
atau pemodelan topik. algoritma dapat menemukan kelompok-kelompok hadis
yang lidak hanya mirip secara statistik, tetapi juga relevan secara makna. Hal ini
menjadikan pemodelan topik lebih akurat dalam menangkap pola dan tema utama

vang terkandung dalam kumpulan hadis.



(i)

TF-IDF ditambahkan setelah melakukan proses stopword, vectorizer dan

proses transform tfidf. Setelah proses tersebut baru dilakukan penggabunpan model

BERT, panjang teks dan TF IDF menjadi ETM™ ™™ Hasil dari gabungan BERT,

TF-IDF dan Panjang teks embeding vektor adalah sejumlah 34.441, 3769 vektor,

yang memberikan Gambaran bahwa setiap hadis direpresntasikan kedalam tiap nilad

sepanjang 3769 kolony. Seperti tampak pada Tabel 4:8. Hasil Penggabungan model

BERT, panjang teks dan TF IDF menjadi ETM" %50 pada hadis | sampai dengan

5 dan kolom 0.
Tabal 4.8. Husil Penpgabungan model BERT, Panjang teks dan TF IDF menjadi
ITE‘“J'H:‘“‘
. VT, "
][E] A — | i
0.9054381 [0.32432514| = : 7 119
P[990 | AT 09238273 | 0.68003797 | 0.06 745779 | L (26372
: 501 53 514 35
05733655 | 0.16992603 | - - oasiens| |02
N o 03 08140418 | 0.6601 1059 | CREETUSE L | D20
53 3]
I8
e i
3 ((WOIRMILI0AIRIGIIN 1, Ses1 103 | 0.66302803 | 0.4 1755508] ... | O2H
923 73 67906
192 5 18 e
05731227 [0.32153785 | - = lpasiseds| | 0172
4 | P05 2057 02136360 (4320010841 52700 78207
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0.8763305 [0.51634657| "1 1o | o1 meoes [0.04573874) | 0.246
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55 = = : 3 1
7 | %605 007904001 | 03712005 |0.03571609 | M OTNOT) D2
325 291 524 o
08820340 |0.17772020| = | = fogrsieeer| |03t
g/ | kel d | oiosososaresors| O g
= 1
22 = = z 5 5 1
g 0322140016 13354800 | 0.7624670 {051 103931 | 148038073 10107
182 & e i 93 5802
07
i : 0.186
10 | 0.5950134] 0.1469§763| 06702474 0.15488557| 0.02887895| ... [99376
307 o o 64 3 2

Tabel 4% menunjukkan hasil penggabungan tiga jenis, fitur, yaitu
representasi semantik dori model BERT, panjong teks yang telah dinormalisasi, dan
bobot kath dari hasil perhitungan TF-IDF, menjadi satu matriks gabungan yang
disebut ETMUAIYSC, Setinp baris merepresentasikan satu hadis, sedangkan setiap
kolom berisi milai numerik hasil penggabungan dari ketiga komponen fitur tersebut.
Nilai-nilai angka pada tabel menunjukkan tingkat kontribusi setiap fitur terhadap
representasi keseluruhan teks hadis. Nilai vang tinggi (mendekati | atau lebih)
menunjukkan bahwa hadis tersebut memiliki kekuatan representasi yang lebih besar
pada dimensi tertentu, baik karena konteks semantiknya lebih menonjol (hasil
BERT). panjang teksnya berbeda signifikon dari rets-ratn (hasil normalisasi
jpanjang teks). atau karena kata-kata di dalamnya memiliki bobot TF-IDF yang lebih
tinggi { menandakan kekhasan kata). Sebaliknya, nilai yong rendah atou mendekati
nol menunjukkan bahwa fitur tersebut memiliki kontribusi kecil dalam dimensi
tersebut, sedangkan nilai yang tidak muncul (kosong) menandakan tidak adanya

pengaruh signifikan atau keterkaitan antar-fitur pada dimensi tersebut. Secara



T

umum, variasi nilai antarbaris dan kolom menggambarkan perbedaan struktur
semantik, kompleksitas, dan kekhnsan setiap hadis. Hasil penggabungan ini
memperlihatkan bahwa setiap hadis memiliki pola numerik yang unik, yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi kedekaton makna antor-hodis atau sebagai

masukan dalam model pembelajaran mesinuntuk klasifikasi atau pengelompokan

dan embedding BERT (ETMTABUN) yang semuls memiliki dimensi sangat tinggi
kemudian diproyeksikan ke ruang vektor dengan dimensi yang lebih rendah. Proses
ini dilakukan untuk mengurangi kompleksitas data tanpa menghilangkan informasi
penting yang terkandung di dalamnya menjadi . Dari hasil reduksi, diperoleh



representasi baru sebanyak 34.441 baris data, yang sesuai dengan jumlah hadis yang
diznalisis, dengan masing-masing baris direpresentasikan oleh 869 vektor utama
hasil PCA. Data hasil reduksi tampak pada pada Tabel 4.9, yang ditunjukkan hanya
hadis | smapai dengan 10. Pada dota tersebut menunjukkan bahwa setiap hadis
tidak lagi diGambarkan dalam ribuan dimensi fitur awal yang sulit diproses,
melainkan dalam bentuk vektor berdimensi lebib kecil yong letap mampu
mempertahankan yarist dan pola utsma data. Representasiini lebih efisien untuk
keperluan klasterisasi, korens model dapat mengelompokkan hadis berdasarkan
struktur fitur yang sudah dipadatkan, sehingga memmimalkan noise sekaligus

mempercepal proses komputasi,
Tabel 4.9, Hasil Reduksi Di:nﬂ}_‘r%iaﬁﬂﬂ'l:::“‘f“"' Menjadi Embedding PCA
e s L [
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4.1.6°  Toplk Klastering

Selanjutnyn menerapkan topik klastering DBSCAN dari PCA TDR™AUNG
dan menghasilkan DBSCAN 9AHUNG . Terdapat 402 Topik klastering yang dapat
dilihat pada Gambar 4.7 Pemodelan Topik Klastering.

Lagel Aaskding Teplio
fipki  Diimil L. Kae- wilil fon manmtal ity
L o e 2 R e B TR
1 1 A el it (fiee vt i B L ottt ey
1 BT B el L e = el R e e
i 1M IR Bay R e LR T L e
1 1 M 7, oo i S S R R s M 0 1
Wy oW om T ] ] o e peal R LW "
HE I M0 Wi gl e b ot 0 Gl ol TR Y T P 1
HE WoW 0 ek e il L S N TSR RVt [ 1T TS
T T T 0 il ik e il e L4l i " s
W om " A ady o gl ([« AT T T YT v [RPTe IR R PT |

A2Zvawn s Sotumm

Gambar 4.7, Pemodelan Topik Klastering
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Tabel ranking topik di atas merupakan hasil klasterisasi hadis menggunakan
model BERT yang dipaduksn dengan slgoritma klasterisasi. Kolom Topic
menunjukkan nomor identitas topik yang terbentuk, sedangkan kolom Count
menjelaskan jumlah hadis yang masuk ke dalam topik tersebut. Nilai Topic = -1

menandakan adanya dokumen yang dianggap sebagai outlier atou tidak berhasil

an dianggap sebagai

Jika hasil topik klastering dirubah dalam representatif tefjemahan bahasa
Indonesia maka akan tampak pada Tabel 4.10 Representatif Pemodelam Topik
Klastering Terjemahan Bahasa Indoneisa 10 Topik hadis teratas.



Tabel 4.10. Representatif Pemodelam Topik Klastering Terjemahan Bahasa

Indonesia

Tople

Name

{Arah)

Representation
{Arab)

Terjemahan Bahasa Indonesia (lmiah
Deskriptif)

oyl
lel‘

[, ' st

Topik ini merepresentasikon hadis-hadis
yang banyak mengandung lafaz-lafaz
umum seperti “JE {ia berkata), *le”
(telah. menceritakan kepada kami), dan
penyebutan noma Allsh serta Rasulullah
&, Pola kata tecsebut menunjukkan bahwa
I:alom]nkmdlhmnam oleh hadis-hadis
dengan  strukiur o periwayatan  dan
penyebutan  Rasul  seecara  langsung.
Dengan demikian (optk ini miencerminkan
sanad umum’ dan marasi dasar dolam
periwavatan hadis.

e re

Topik ini berfokis pada penyebutan sanad
|:I::|n pEﬂlW] hadis. Kata-kata seperti "

. dan U= menandakon bentuk
!'HIH.I]I pﬂenna}atan MNama-noma seperti
Abu Hurairah dan Sufyan menggambarkin
hadis-hadis dengan sumber periwayatan
kunt dari sahabat utama. Secara umum,
topik im mengzambarkan rantoi sanad dan
validitas ~ perrwayatan  hadis  dalam
transmisi ilmu [slam klasik

Topik imi berkmian dengan peru.laian
kualitas hadis sepertl “p=— = w2
Istilah = 2" menunjukkan pembahasan
tentang keunikon sanad. Kata ©»=1" dan
Sl ™ mengindikasikan konteks
pembelajaran dan pengelompokan bab.
Secarn umum, topik ini merepresentasikan
kajian metodologi  ilmu hadis  dan
kategonsas: keotentikan rwayat

Uk J‘.‘.Ii_il:‘ﬁ
|| b b

LA
T L L

et

Topik ini menunjukkan hadis-hadis yang
banyak diriwayatkan oleh Abu Hurairah,
dengan struktur kalimat yang menegaskan
kesinambungan periwayatan  (© <8y
YE), Katn “des” (jalan) menunjukkan
temn moral atan petunjuk amal. Maka,
topik ini menggambarkan hadis-hadis
tentang jalur periwayatan dan bimbingan
amal saleh.
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Topik ini memuat unsur naratif vang lebih
dialogis, seperti ungkapan “J= (ia
berkata) dan penyebutan nama sahabat

._:.: .&.t: ji:, seperti al-Nu'man dan Anjasyah. Kata
J:ui!- v et g | #~=" (hewan kurban) menunjukkan
S | e ’.LI_L‘::...] tema sosial dan ibadah. Topik ini berkaitan
- his dengan hadis-hadis bertema amal sosial,
pengorbanan, dan percakapan antara Nabi
dan para sahobat.
Tapik mi menampilkan sanad dari tokoh-
/ tokoh seperti Wahib dan Abu Hurairah,
G ['mh Jad | serta istilah 22" (kebaikan). Konteksnya
Joia s tgat Ut | mencakup riwayat femtang ajaran moral
"":ﬁ_ Sl N et (dan amal _I:mJ.L Maka topik ini
£y ,‘%-'si"] merepresenizsikan. hodis-hadis  tentang
etika, kebaikan, dan nasthar perilaku
terpuji.
Topik ini menskankan aspek hukum dan
larangan, tampak dad  kafm, e
o e | (melamng)  dan %22 (menjauhi).
:;‘_E JStie' '8¢ | Ditemukon nama-nama  sababat
W, ol Ryl peremipuan seperti Aisyah dan Mamuneh.
o | s )= e | Hal ini menunjukkan bahwa topik ini
Lim berfokus pada hadis-hadis hukum figih dan
adab, Khususnya yang dirmwoyatkan oleh
para sahabat perampuan Nabi =1
Topik ini bensi narasi dialogis dengan
banyak pengounsan kata seru seperti L
vyt wg wop | dan katn tonyejawabl e TSGR, Pola
L L'i?'. :11;1‘ seperti ini umum E:ﬁs—iﬂdis yang
T 'r‘f .ﬂ L menceritakan interakst Nabi dengan para
sahabal. Maka, topik ini menggambarkan
<1 hadis-hadis percakapan langsung (dialog)
antzrn Nabi dan para sahabat dalam
konteks jaran dan nasihat.
Topik ini befpesst pada riwayat vang
disampaikan oleh Aisyah ra. dengan
[asde, o konteks  kehidupan rumah tangga dan
s 5 'u‘w_r kesederhanaan. Kata “b™ (wewangian),
i i ._1__'.:.31 “al” (kenyong), dan “s~" (larangan
L=y oy o | thram) menunjukkan tema figih don etika
2 g1 _;iﬁ,_:j pribadi. Maka topik ini menggambarkan

hadis-hadis yang berkaitan  dengan
kehidupan domestik Rasulullah = dan
bimbingan moral dalam keseharian.
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LAY ! Topik ini sangat teknis dan berkoitan
s 1.1__*.:1 ni, o |dengan struktur sanad, ditendai dengan
8 B | s e | kata A dan “ale LadS”. Topik ini
- e i mencerminkan kajian kritk sanad dan
s :_H_J:J.‘ 1 kesamaan riwayat antar perawi dalam ilmu
k=T musthalah al-hadith.
e Topik i serupa dengan sebelummya,
Wfiay ! e b
alle [ A .L“); berfokus pada kesesuaian antar riwayat
9 ey | TREVT bonge | (Tt eBy). Kehadiran kata “pples”
Lads | o T, menandakan topik ini berkaitan dengan
pii %7 | perbandingan versi hadis dan keseragaman
| 1| redaksi antar sanad.
Topik ini jelis berkaitan dengan ibadah
5 ['?H, Jhapelly [ haji dan umreh, sehagaimann terlibat dari
oo, | ekt sl "l dan "5, Topik ini
10 | ¥77| et isd | menampilkan hadis-hadis yang
= Jew' ) | menjelaskanl fafa  cam  pelaksanaan
7| A" Usf] | manasik, hukum fhram, ‘dan  syariat
perjalanan ke Baitullah.

4.1.7°  Evaluasi Model

Pada tahap evaluasi model ini interpretasi hasil di tampilkan dalam bentuk
grafik seperti pads Gambar 4.8 di bawah ini yong didupatkan dai proses visulisai
model biasil embeding integrasi penambahan fitur serantik berups panjang teks dan
TF-ADE.

Pada Gambar 4.8 menggambarkan bahwa setinp kluster terdini atas hadis
yang memiliki kesamaan konteks dan makna, yang dibasilkan dari analisis semantik
vang lebih mendalam. Hasil i Sangal mensnk mengingat BERT mampu
menangkap kompleksitas bahasa yang digunakan dalam teks hadis, sehingga

kelompok kluster memiliki koherensi yang tinggi berdasarkan studi yang relevan.



T8

“Topic 0 dan Topic 3, di mana kata-kata yang sering muncul

<4l w28l yang

mengenai kualitas hadis dan riwayat perawi. Selanjutnya, warna ungu muda
mewikili Topic 2 dengan kata kunci = « o 522 ol sl iea ; yung menggambarkan
hadis terkan kasih savang dan perempuan. Wama hijau digunakan untuk Topic 3
dengan kata kunci s s 2= 55 mas ), yang menunjukkan adanya tema tentang
zakat dan kewajiban ibadah. Warna kuning menunjukkan Topic 6. dengan kata-kata
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seperti & « e ok i 08 yang sering ditemukan pada hadis berisi ucapan langsung
Nabi Muhammad @. Terakhir. warna merah bata atau ungu tua digunakan untuk
Topic 7, yang merampilkan kata-kata s ooepdl oo 8 iy o0 2, sehingpa dapat
diasosiasikan dengan hadis mengenal mimpi, iman, dan kebaikan. Dengan adanya
pembeda wamna ind, pola kata kunci pada tiap topik menjadi lebih jelas, sekaligus

membantu menginterpretasikan tema hadis yang terkandung dalam masing-masing

kelompok.
Warna [Nomor Topik|  Kata Kunel Utama
B Orunye Topic O g QR e
B Biru Topic | T S S NCHE
B Ungu Muda [Topic 2 [EASNPE [ SIS [0 D0
| Orany: Tapic 3 Lo s RS L
B Biny Topic 4 CPTPRPR PRYCRU - < LT
M Hijou Topic 5 b pean e (S g o
1 Kuning (Topic 6 iy Lmals oo o 0
M ‘Merah Bata / Ungu Tua|[Topic 7 EUERE LT S T RANIREIS PO

Gambar 4.9. Legenda Topik Word Seores

Gambar 4.10 Intertopic Distance Map menunjukkan peta jarak antar topik
hasil klasterisasi hadis, Visualisasi ini umumnya dibasilkan dar reduksi dimensi
menggunakon metode seperti 1-S3NE ot UMAP, yang memproyeksikan hubungan
antar topik ke dalam bidang dua dimensi (D1 don D2} Setiap lingkaran
merepresentasikan satu topik, dengan ukuran lingkaran mencerminkan jumlah
dokumen (hadis) vang termasuk dalam topik tersebul. Lingkaran yang lebih besar
menandakan topik dengan jumlah hadis lebih banyak dan memiliki dominasi dalam

korpus data. Sementara itu, jarak antar lingkaran menunjukkan tingkat kemiripan



antar topik. Topik yang berdekatan berarti memiliki kesamaan tema atou kosa kata,
sedangkan topik yang berjauhan menandakan perbedaan yang signifikan dalam
konten. Pada Gambar terlihat beberapa kelompok topik yang saling berdekatan,
menandakan adanya keterkaitan erat. serta beberapa topik vang menyebar secara
terpisah, menunjukkan tema khusus yangsberbeda dari topik lainnya. Dengan

Gambar 4.11 di baawah menunjukkan distribusi probabilitas topik dalam
sebuah dokumen berdasarkan hasil analisis topic modeling. Dari grafik tersebut,
dapat diketahui bahwa dokumen ini membahas beberapa topik sekaligus, namun
dengan tingkat keterlibatan yang berbeda-beda.
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Topic Probability Distribution

bilitas yang jauh lebih kecil. Hal

ini menunjukkan bahwa me jokume seberapa tema lain, namun
Gambar 4.12. Hierarchical Clustering menunjukkan hasil pengelompokan

data teks menggunakan metode hierarki laster (Hierarchical Clustering). Teknik
ini digunakan untuk mengelompokkan dokumen berdasarkan tingkat kemiripan
kontennya. Hasil visualisasi ditampilkan dalam bentuk dendrogram, yaitu diagram




dokumen secara bertahap berdasarkan kesemaan isi.

Hierarchical Clustering

Gambar 4.12. Hierarichal Clustering
Pada sumbu vertikal, ditampilkan nama-nama dokumen atau teks dalam
antar dokumen (dissimilarity). Semakin pendek garis horizontal antara dua cabang,
‘semakin mirip dokumen-dokumen tersebut.
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Warna-wama berbeda pada cabang dendrogram menandm terbentuknya
beberapa  kelompok utama  (cluster). Masing-masing cluster menunjukkan
sekelompok dokumen yang memiliki kemiripan topik atau kata kunci yang tinggi.
Dengan demikian, dendrogram ini memudahkan dalam melihat bagaimana
dokumen-dokumen tersebul saling berhubungan dan dapat dikelompokkan ke
dalam tema stau kategon tertentu.

Secary keseluruhen, Gambar mi memberikin Gambaran struktor tematik
dalam kumpolan data teks dan memunjukkan bahwa: dokumen-dokumen yang
dianalisis dapat diklasifikasikon ke dalom beborapa kelompak yvang lebih kecil
berdasarkan kesamaan isi.

Warna Keterangan
@ Biru “luster utama dengan cabang besar, mencakup
beberapa subkelompok hadis.
® ui “luster dengan tema vang relatif mirip, tetap
Lk erpisah dari biru pada jarak tertentu.

“luster yang berisi kelompok hadis yang lebih
©® Meran ’turnugun, terlihat cukup rapat.

fuster kecil yang berdinl sendirn, menandakan
@ Hitam yang cukup unik.

luster kecil yang spesifik, berbeda dari kelompok

Runing ‘ st lainmyn.

/# Warna tambahan ub-cluster lam yang ferbentuk karena pemotongan
(sepertl cyan/ungu muda) (hierarki lebib dalam.

Gambar 4.13. Legenda Hierarichal Clustering

Hasil Hierarchical Clustering dengan keterangan Gambar 4.13  legenda
Hierarical Clustering menunjukkan bahwa hadis-hadis dalam Shahih Bukhari dan
Muslim dapat dikelompokkan ke dalam beberapa tema utama berdasarkan tingkat

kemiripan kata kunci berdasarkan warna. Cluster dengan warna biru didominas



oleh kata-kata seperti & o= <22= .8 yvang merepresentasikan sanad periwayatan,
sehingga kelompok ini dapat dipahami sebagai bagian dan struktur penyampaian
hadis. Sementara itu, chuster hijau menampilkan kata kunct seperti s4== &l A
yang menggambarkan tema akhlak dan hubungon sosial, khususnya terkait kasth
sayang, peran perempuan, serta nilai moral. Cluster merah berfokus pada kata kunei
sepert i s «2= 35 yang erat kaitannys dengan ibadah dan kewajiban syariat,
terutama zakat dam amalan sehari-hari. Adapun cluster kuning menonjolkan kata
kunci Mas sde el all ol yang mengarsh pada pembahasan iman dan
keyakinan, termasuk hadis mengenai mimpi yang bemilai spiritual. Terakhir,
cluster hitam terdiri dari kelompok kecil yang memiliki kosa kata khas dan berbeda
dari mayoritas, sehingga dapat dipandang sebagai tema khmmﬂmﬂhﬂﬁ'hﬂnm
tertentu, kisah sababat, ata topik unik yang jarang muncul, Dengan demikian, hasil
klasterisasi hierarki ini memperlihatkan bahwa hadis. tidak hanya terorganisir
berdasarkan rantai periwayatan, tetapi juga dapat dipetakan ke dalam fema-tema
substantif vang sesuai dengan isi kandungannya.
dokumen teks dalam bentuk visualisasi hetmap, Matriks ini digunakan untuk
menggambarkan sejauh mana tingkat kesamain antara satu dokumen dengan
dokumen lainnya dalam kumpulan data.

Setiap baris dan kolom pads matriks imi mewakili sebuah dokumen, dan
wama pada titik pertemuan antara keduanya menunjukkan nilai skor kemiripan
{similanty score). Warna vang digunakan berkisar dari bira tua hingga hijas muda,

dengan biru tua menunjukkan tingkat kemiripan yang tmggi (nilai mendekati 1),



dan hijau muda menunjukkan tingkat kemiripan yang rendah (nilai mendekati 0.4

atan lebih rendah).

Similaricy Matrix

Gambar 4. 14. Similirity Matrix
Terlihat jelas babwa diagonal utarma dari Kirl afas ke kanan bawah selalu

berwamna biru tua, karena mentmjukkan perbandingan antara dokumen itu sendiri
yang lentu memiliki kemiripan sempurna (nifai 1). Di luar diagonal, beberapa area
memperlihatkan pola-pola blok berwarna lebih gelap, yang mengindikasikan
adanva kelompok dokumen dengan kemirpan tinggl menunjukkan bahwa
dokumen-dokumen tersebut mungkin membahas topik yang sama atau memiliki

struktur isi yang serupa.



Berdasarkan pola wama yang muncul pada Similarity Matrix, terlihat
adanya beberapa blok berwarna biru tua yang membentuk kotak-kotak tegas di
tingkat kesamaan sangat tinggi. sehingga dapat diinterpretasikan sebagai kelompok
dengan tema yang sama. Misalnya, blok-besar yang berada di bagian tengah

ibadah, akhlak, iman, dan tema-tema khusus.



4.2. Pembahasan
Proses validasi yang dilakukan pada metode terintegrasi fitur simantik
menghasilkan metrik evaluasi silhouette score dengan nilai -0.1 dan Davies-
Bouldin Index (DBI) 2.6, yang menunjukkan bahwa model klusterisasi yang
dihasilkan memiliki kualitss yang lacbih baik dibandingksn dengan tanpa
ferigan nilai -0.145 dan nilai DBI

sumber pengetshuan yang kayva dan mltifaset dalam konteks sosial dan
keagamaan,
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Gambar 4.15. Distribusi Probabilitas Topik-Dokumen Hadis

Interpretasi Topik hasil klasterisasi dibandingksn dengan klasifikasi Bab
pada kitah hadis Bukhori Muslim menunjukkan adanya keterkaitan topik. Jika
dilibat pada kitsb hadis Bukhori Muslim ke 147 seperti pada Gambar 4.16
mengenai Bab Thoharoh vang didalamnya menerngkan wudhu. Maka pada topik
klatering topik 133 dengan hadis yang sama menerangkan :

[aeldy cuelen vmas san ©atasin u‘-oq-'—ana varde bonuS iy B ln b caalaty]
["Untuk keperluannya", "anak laki-laki", "kendi", "al-Mughira", "dengan kendi",

"keperluannya”, "mengikutinya”, "persegi”, "air”, "bejana”].
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b yang ada di Kitsb Hadis Bukhori Muslim sepert tampak

Gambar 4.17. Klasterisasi Hadis No. 151 topik 153

Pada Gambar 4.17 di atas menunjukkan bahawa dalum kecocokan topik
memiliki kemiripannya dalam hal air vaitu jika pada kitab Bukhon dikelompokkan



berwudhlu menggunakan air.
menyimpulkan ke dalam bentuk topik seperti yang ada di Kitab Bukhori Muslim
yang bisa merepresentasikan ke dalam ab Wudlu.
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PENUTUF

bidang ini, dengan mempertimbangkan integrasi antara teologi dan implementasi
teknologi dalam studi agama. Temuan-temuan yang diperoleh dapat digunakan
sebagai dasar untuk mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis Al dalam
pengajaran hadis dan pemahaman ajaran Islam di kalangan generasi muda.
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