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HALAMAN PERSEMBAHAN / MOTTO

”A good name is to be more desired than great wealth, Favor is better than silver and
gold.”

Proverbs 22:1 (NASB)
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IMPLEMENTASI NAMED ENTITY RECOGNITION UNTUK
IDENTIFIKASI DIAGNOSIS MEDIS MENGGUNAKAN MODEL

MULTILINGUAL BERT

Steve Christian Y. P.

ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan sebuah pipeline otomatis berbasis Multilingual BERT dan
skema BIO tagging untuk ekstraksi dan identifikasi diagnosis medis dari teks berbahasa Indonesia.
Proses pipeline mencakup preprocessing data, pelabelan BIO, pelatihan model NER menggunakan
mBERT, pemetaan ke kode SNOMED CT, dan konversi ke resource Fast Healthcare Interoperability
Resources (FHIR). Dataset terdiri dari 9.000 kalimat yang mengandung diagnosis, dengan distribusi
label yang beragam. Pengujian pada data nyata dari website kesehatan seperti Halodoc dan
Alodokter menunjukkan model mampu mencapai akurasi sebesar 93.1%, precision 91.8%, recall
92.3%, dan F1-score 92% untuk label Condition. Pipeline juga diimplementasikan sebagai layanan
API berbasis Flask. Tantangan utama meliputi keterbatasan kamus SNOMED CT lokal dan variasi
istilah diagnosis. Pipeline ini berpotensi mendukung digitalisasi dan interoperabilitas data klinis di
Indonesia.

Kata kunci: BIO tagging, Fast Healthcare Interoperability Resources, Multilingual BERT, NER,
SNOMED CT
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IMPLEMENTATION OF NAMED ENTITY RECOGNITION FOR MEDICAL
DIAGNOSIS IDENTIFICATION USING MULTILINGUAL BERT MODEL

Steve Christian Y. P.

ABSTRACT

This study develops an automatic pipeline based on Multilingual BERT and the BIO tagging
scheme for extracting and identifying medical diagnoses from Indonesian-language texts. The
pipeline covers data preprocessing, BIO labeling, NER model training using mBERT, mapping to
SNOMED CT codes, and conversion to FHIR resources. The dataset consists of 9,000 diagnosis
sentences with diverse label distribution. Testing on real-world data from health websites such
as Halodoc and Alodokter shows that the model achieves 93.1% accuracy, 91.8% precision, 92.3%
recall, and 92% F1-score for the Condition label. The pipeline is also implemented as an API service
using Flask. Major challenges include the limited availability of a local SNOMED CT dictionary
and the wide variety of diagnosis terms. This pipeline has the potential to support the digitalization
and interoperability of clinical data in Indonesia.

Keywords: BIO tagging, Fast Healthcare Interoperability Resources, Multilingual BERT, NER,
SNOMED CT

viii
Implementasi Named Entity..., Steve Christian Y. P., Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i
PERNYATAAN TIDAK MELAKUKAN PLAGIAT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii
HALAMAN PENGESAHAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH . . . . . . . . . . . . . . . . . iv
HALAMAN PERSEMBAHAN/MOTO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v
KATA PENGANTAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi
ABSTRAK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii
ABSTRACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viii
DAFTAR ISI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix
DAFTAR TABEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x
DAFTAR GAMBAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xi
DAFTAR KODE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xii
DAFTAR RUMUS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii
DAFTAR LAMPIRAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii
BAB 1 PENDAHULUAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1 Latar Belakang Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Rumusan Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 Batasan Permasalahan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.4 Tujuan Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.5 Manfaat Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.6 Sistematika Penulisan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

BAB 2 LANDASAN TEORI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1 Natural Language Processing (NLP) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2 Named Entity Recognition (NER) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.3 Multilingual Bert (mBERT) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.4 BIO Tagging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.5 SNOMED CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.6 Fast Healthcare Interoperability Resources (FHIR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.7 Penelitian Terkait . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.1 Sumber Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2 Preprocessing Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.2.1 Isi Data Diagnosis dan Contoh Format BIO . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.3 Proses Named Entity Recognition (NER) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.4 Pengembangan Model NER Berbasis Multilingual BERT . . . . . . . . . . . . . 14
3.5 Pemetaan ke Kode SNOMED CT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.6 Konversi Diagnosis ke Format FHIR Condition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.6.1 Evaluasi Pipeline dan Analisis Akurasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
BAB 4 HASIL DAN DISKUSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.1 Hasil Perancangan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.1.1 Hasil Implementasi Backend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.2 Pembahasan Hasil Rancangan Sistem Ekstraksi Condition Berbasis NER BERT . . 22
4.3 Pengujian Sistem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
4.4 Tampilan Output Sistem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4.4.1 Token-Label Diagnosis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4.4.2 Diagnosis Entity dan Mapping SNOMED CT . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.4.3 Output FHIR Condition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
4.4.4 Kesimpulan Output Sistem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

BAB 5 SIMPULAN DAN SARAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
5.1 Simpulan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
5.2 Saran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

DAFTAR PUSTAKA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

ix
Implementasi Named Entity..., Steve Christian Y. P., Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terkait dengan Penelitian Ini . . . . . . . . . . 9
Tabel 3.1 Sumber Dataset Diagnosis Medis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Tabel 3.2 Contoh Kalimat Diagnosis dan Label BIO Tagging . . . . . . . . . . . 13
Tabel 3.3 Contoh Pemetaan Diagnosis ke Kode SNOMED CT . . . . . . . . . . . 16
Tabel 4.1 Confusion Matrix untuk Data Training . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
Tabel 4.2 Laporan Klasifikasi untuk Data Training . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
Tabel 4.3 Confusion Matrix untuk Data Validasi/Testing . . . . . . . . . . . . . 33
Tabel 4.4 Laporan Klasifikasi untuk Data Validasi/Testing . . . . . . . . . . . . . 34
Tabel 4.5 Confusion Matrix Token-level pada Dataset Website Kesehatan

(Halodoc, Alodokter, Satu Sehat, dsb.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Tabel 4.6 Laporan Klasifikasi pada Dataset Website Kesehatan . . . . . . . . . . . 35
Tabel 4.7 Ringkasan Hasil Evaluasi Pipeline pada Berbagai Dataset . . . . . . . . 35

x
Implementasi Named Entity..., Steve Christian Y. P., Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Gambar 3.2 Diagram Alur Proses Named Entity Recognition (NER) . . . . . . . . . 14
Gambar 3.3 activity diagram konversi diagnosis ke FHIR CONDITION . . . . . . . 18
Gambar 4.1 Contoh pengujian endpoint API NER menggunakan metode POST

dengan format JSON. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Gambar 4.2 Contoh hasil pengujian endpoint API NER menggunakan Postman.

Permintaan (request) berisi diagnosis dalam format JSON, dan
respons menampilkan hasil pelabelan token beserta label BIO (B-
CONDITION, I-CONDITION, O) untuk setiap kata. . . . . . . . . . . 21

Gambar 4.3 Contoh function untuk load dataset berformat CoNLL . . . . . . . . . . 23
Gambar 4.4 Contoh function untuk preprocessing data yang akan masuk ke model

BERT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Gambar 4.5 Contoh function untuk labelling dan tokenisasi data yang akan masuk

ke model BERT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Gambar 4.6 Contoh function untuk handle NER sesuai model BERT . . . . . . . . . 26
Gambar 4.7 Contoh function untuk metrik evaluasi dan inisialisasi model . . . . . . 26
Gambar 4.8 Contoh function untuk menentukan hyperparameter optimal untuk

model training BERT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
Gambar 4.9 Contoh function pelatihan model Named Entity Recognition dengan

skema K-Fold cross-validation sebanyak 5fold . . . . . . . . . . . . . . 28
Gambar 4.10 Learning curve model pada fold 1, menunjukkan peningkatan F1-score,

akurasi, dan penurunan validation loss pada setiap epoch. . . . . . . . . 29
Gambar 4.11 Learning curve model pada fold 2, menunjukkan tren performa yang

stabil dan robust sepanjang pelatihan. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
Gambar 4.12 Learning curve model pada fold 3, menunjukkan peningkatan F1-score

dan akurasi secara bertahap di setiap epoch. . . . . . . . . . . . . . . . 30
Gambar 4.13 Learning curve model pada fold 4, dengan tren performa yang

konsisten dan robust. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
Gambar 4.14 Learning curve model pada fold 5, memperlihatkan peningkatan

performa dan kestabilan pipeline pada seluruh proses pelatihan. . . . . . 32
Gambar 4.15 Contoh Output Token-Label Diagnosis . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
Gambar 4.16 Contoh Diagnosis Entity dan Hasil Mapping SNOMED CT . . . . . . . 37
Gambar 4.17 Contoh Output FHIR CONDITION dalam Format JSON . . . . . . . . 38

xi
Implementasi Named Entity..., Steve Christian Y. P., Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR KODE

xii
Implementasi Named Entity..., Steve Christian Y. P., Universitas Multimedia Nusantara



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Persentase Turnitin (Wajib Ada) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Lampiran 2 Formulir Bimbingan (Wajib Ada) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Lampiran 3 Transkrip Wawancara (optional) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
Lampiran 4 Judul yang Panjang Melampaui Satu Baris Judul yang Panjang Melampaui Satu

Baris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

xiii
Implementasi Named Entity..., Steve Christian Y. P., Universitas Multimedia Nusantara


	cbfc4dcdff843946c078f54779301312e49bbf57dd2bcff1f4a8d80ade67ac78.pdf
	10771bb130aacafa113a2946ca666deb98cb2c47f786268d1de59e6e4412f343.pdf
	HALAMAN JUDUL

	10771bb130aacafa113a2946ca666deb98cb2c47f786268d1de59e6e4412f343.pdf

	cbfc4dcdff843946c078f54779301312e49bbf57dd2bcff1f4a8d80ade67ac78.pdf
	cbfc4dcdff843946c078f54779301312e49bbf57dd2bcff1f4a8d80ade67ac78.pdf
	10771bb130aacafa113a2946ca666deb98cb2c47f786268d1de59e6e4412f343.pdf
	10771bb130aacafa113a2946ca666deb98cb2c47f786268d1de59e6e4412f343.pdf
	HALAMAN PERSEMBAHAN/MOTO
	KATA PENGANTAR
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	DAFTAR KODE
	DAFTAR RUMUS
	DAFTAR LAMPIRAN



