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ABSTRAK

Penggunaan internet dalam kalangan rakyat Malaysia semakin meningkat, termasuk pencarian
maklumat kesihatan yang mencatatkan 62.9% pada tahun 2023. Namun, maklumat yang
diperoleh kerap kali tidak sahih, kurang relevan, dan sukar difahami, khususnya bagi pengguna
Bahasa Melayu. Kajian ini bertujuan membangunkan Medibot, sebuah chatbot kesihatan pintar
berasaskan sumber rasmi portal MyHealth oleh Kementerian Kesihatan Malaysia (KKM).
Medibot menyediakan respons pantas, tepat, dan relevan dalam Bahasa Melayu, meningkatkan
akses kepada maklumat kesihatan berkualiti tinggi, terutamanya untuk pengguna kurang fasih
berbahasa Inggeris dan penduduk luar bandar. Pelaksanaan Medibot berpotensi mengurangkan
jurang maklumat kesihatan, menyokong agenda transformasi digital kesihatan Malaysia
menjelang 2030 serta Matlamat Pembangunan Mampan 3 mengenai kesejahteraan masyarakat.

Kata kunci: Chatbot, Model Bahasa Besar, Langchain, PCT
PENGENALAN

Dalam era teknologi maklumat yang pesat berkembang, masyarakat daripada pelbagai
lapisan umur semakin cenderung untuk merujuk kepada internet bagi mendapatkan pelbagai
jenis maklumat, termasuk maklumat berkaitan kesihatan. Penyebaran peranti mudah alih
seperti telefon pintar serta kemudahan capaian internet yang meluas telah menjadikan
penggunaan internet sebagai satu norma dalam kehidupan harian. Kecenderungan ini turut
merangkumi usaha mendapatkan maklumat berkenaan simptom penyakit, rawatan, ubat-
ubatan, dan petua kesihatan.

Kebiasaannya, pengguna akan menggunakan enjin carian seperti Google untuk
mencari jawapan kepada persoalan kesihatan. Namun begitu, pencarian ini sering
menghasilkan sejumlah besar maklumat yang tidak ditapis, tidak relevan dengan konteks
tempatan, atau sukar difahami oleh pengguna awam. Banyak daripada hasil carian tersebut
berpunca daripada laman web yang kandungannya tidak disahkan, seperti blog peribadi atau
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forum tidak rasmi, yang boleh menyumbang kepada penyebaran maklumat tidak tepat.
Kebergantungan terhadap maklumat sebegini berisiko mendorong pengguna membuat
keputusan kesihatan sendiri yang tidak berasaskan sumber sahih.

Peningkatan akses kepada maklumat tidak semestinya membawa manfaat sekiranya
maklumat yang diperoleh tidak sahih atau tidak disemak. Fenomena infodemik iaitu limpahan
maklumat yang tidak tepat atau mengelirukan, menjadi isu kritikal terutamanya semasa krisis
kesihatan seperti pandemik COVID-19. Penyebaran maklumat palsu berkaitan vaksin,
rawatan alternatif atau teori konspirasi kesihatan telah menjadi cabaran besar kepada usaha
Kementerian Kesihatan Malaysia (KKM) dalam memupuk kesedaran awam yang berasaskan
bukti.

Bagi menangani cabaran ini, pendekatan berasaskan teknologi perlu diadaptasi bagi
memastikan maklumat kesihatan yang sahih dapat disampaikan secara lebih tersusun, pantas
dan mudah difahami. Salah satu pendekatan yang semakin mendapat perhatian ialah
penggunaan chatbot iaitu sistem perbualan automatik yang mampu memberikan maklumat
secara terus kepada pengguna. Teknologi chatbot kini digunakan secara meluas dalam
pelbagai sektor seperti perkhidmatan pelanggan, pendidikan, perbankan dan semakin
berkembang dalam bidang kesihatan.

Namun begitu, kebanyakan chatbot kesihatan sedia ada dibangunkan menggunakan
bahasa Inggeris sebagai bahasa utama. Keadaan ini menyukarkan sebahagian pengguna di
Malaysia yang lebih selesa berkomunikasi dalam Bahasa Melayu, khususnya dalam kalangan
warga emas, penduduk luar bandar serta mereka yang kurang fasih dalam bahasa asing. Hal
ini jelas menunjukkan wujudnya keperluan yang signifikan untuk membangunkan sebuah
chatbot kesihatan yang menyokong Bahasa Melayu secara menyeluruh.

Pembangunan sistem chatbot kesihatan dalam Bahasa Melayu berpotensi untuk
memberikan akses yang lebih mudah kepada maklumat perubatan yang sahih, berstruktur dan
mesra pengguna. Dengan merujuk kepada sumber rasmi seperti portal MyHealth yang
dikendalikan oleh KKM, chatbot ini boleh dijadikan sebagai rujukan harian yang dipercayai
untuk menjawab pelbagai persoalan berkaitan kesihatan. Penyampaian maklumat dalam
bentuk interaktif dan ringkas juga dapat meningkatkan keberkesanan komunikasi serta
pengalaman pengguna.

Inisiatif ini sejajar dengan aspirasi pendigitalan sistem penjagaan kesihatan negara
menjelang tahun 2030, seperti yang digariskan oleh Kementerian Kesihatan Malaysia. Selain
itu, ia turut menyokong Matlamat Pembangunan Mampan (SDG) ketiga, 1aitu memastikan
kehidupan yang sihat dan kesejahteraan untuk semua peringkat umur. Sistem ini bukan sahaja
dapat memperluas akses kepada maklumat kesihatan yang berkualiti, malah membantu
meningkatkan tahap literasi kesihatan digital dalam kalangan masyarakat.

Dengan kewujudan sistem seperti Medibot, jurang maklumat kesihatan antara
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komuniti bandar dan luar bandar dapat dikurangkan. Di samping itu, chatbot ini juga
berfungsi sebagai alternatif yang pantas, mudah diakses dan boleh dipercayai untuk
mendapatkan maklumat awal sebelum mendapatkan nasihat profesional secara fizikal.
Justeru, pembangunan Medibot bukan sekadar satu inovasi teknologi, malah merupakan
langkah penting dalam usaha meningkatkan taraf kesihatan masyarakat secara menyeluruh.

METODOLOGI KAJIAN

Metodologi yang digunakan dalam pembangunan sistem Medibot ialah CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining). Pendekatan ini dipilih kerana ia menyediakan
kerangka kerja yang sistematik dalam pembangunan aplikasi berasaskan data, terutamanya
projek yang melibatkan pemodelan kecerdasan buatan dan pemprosesan bahasa semula jadi.

Rajah 1 Metodologi Pembangunan Medibot

CRISP-DM merangkumi enam fasa utama yang saling berkait dan iteratif, membolehkan
pembangunan sistem dilakukan dengan lebih tersusun, berfokus, dan berpandukan objektif
yang jelas. Pendekatan ini amat sesuai digunakan dalam pembangunan Medibot, iaitu sebuah
chatbot kesihatan pintar berasaskan Model Bahasa Besar dan teknik Penjanaan Capaian
Terimbuh, kerana ia menyokong pengurusan data, pemodelan, serta penilaian sistem secara
bersepadu..

Fasa Pemahaman Perniagaan

Fasa pertama adalah untuk mengenal pasti masalah utama pengguna, iaitu kesukaran dalam
mendapatkan maklumat kesihatan yang sahih, ringkas dan mudah difahami dalam Bahasa
Melayu. Oleh itu, objektif utama projek ini adalah untuk membangunkan sebuah chatbot yang
mampu menyampaikan maklumat kesihatan rasmi dalam bentuk perbualan, yang boleh
diakses 24 jam sehari, 7 hari seminggu, dan mesra pengguna. Objektif perniagaan ini
diterjemahkan kepada beberapa objektif teknikal, antaranya penggunaan sumber data
kesihatan yang sahih dan rasmi, penyampaian respons dalam Bahasa Melayu, serta
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memastikan ketepatan dan kebolehpercayaan respons yang dijana oleh chatbot..

Fasa Pemahaman Data

Fasa kedua melibatkan pengumpulan dan eksplorasi awal terhadap data yang akan digunakan
dalam pembangunan sistem. Sumber data utama diperoleh daripada portal rasmi MyHealth
yang dikendalikan oleh Kementerian Kesihatan Malaysia. Dokumen seperti artikel, garis
panduan, dan risalah kesihatan dalam format teks digunakan sebagai asas kandungan untuk
sistem. Analisis awal dijalankan bagi mengenal pasti struktur data dan kesesuaian kandungan,
serta isu-isu yang mungkin timbul, seperti penggunaan istilah perubatan yang kompleks atau
panjangnya dokumen yang boleh memberi kesan terhadap keberkesanan sistem.

Fasa Pra-pemprosesan Data

Fasa pra-pemprosesan data melibatkan pemprosesan dan penyediaan data yang telah
dikumpul untuk digunakan dalam model pemprosesan bahasa semula jadi. Proses ini
merangkumi beberapa langkah penting, seperti pembersihan teks untuk menghapuskan
karakter khas, simbol, dan teks yang tidak relevan. Seterusnya, teks akan melalui proses
tokenisasi, iaitu pemecahan teks kepada unit-unit kecil seperti ayat atau frasa, diikuti dengan
lemmatization, di mana perkataan ditukar kepada bentuk akar untuk memastikan konsistensi
makna. Selain itu, perkataan yang tidak memberi nilai semantik, seperti "dan", "atau", dan
"yang", akan dipadamkan melalui langkah penyingkiran stopwords. Teks yang telah
dibersihkan kemudian akan dibahagikan kepada blok (chunking) agar saiznya tidak melebihi
had token model bahasa. Setiap blok akan dijana kepada bentuk vektor menggunakan model
sentence-transformers/paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2 ~ dan  disimpan  dalam
pangkalan data vektor Pinecone untuk tujuan pencarian semantik..

Fasa Pemodelan

Fasa pemodelan memberi fokus kepada pembangunan logik sistem chatbot yang bertujuan
untuk menjawab soalan pengguna berdasarkan data yang relevan. Sistem ini menggunakan
pendekatan Penjanaan Capaian Terimbuh, yang menggabungkan hasil carian dokumen
dengan kebolehan pemahaman bahasa oleh model GPT-40. Komponen teknikal utama dalam
fasa ini adalah penggunaan GPT-40 sebagai model bahasa besar untuk menjana respons.
Selain itu, LangChain digunakan sebagai rangka kerja untuk menyambungkan antara model,
pangkalan data embedding (Pinecone), dan antara muka pengguna. Parameter seperti saiz
chunk, nilai top-K, temperature, dan max_tokens akan ditentukan bagi memastikan respons
yang relevan, ringkas, dan tidak terlalu teknikal. Proses sistem akan berlaku dengan langkah-
langkah di mana soalan pengguna ditukar kepada bentuk embedding, sistem mencari
dokumen yang relevan dalam Pinecone, dan maklumat yang dijumpai akan dihantar semula
kepada GPT-4 untuk menjana jawapan.

Fasa Penilaian

Fasa penilaian melibatkan dua kaedah utama untuk menilai keberkesanan sistem. Penilaian
teknikal dijalankan menggunakan metrik BERTScore, yang mengukur tahap kesamaan
semantik antara jawapan chatbot dengan jawapan rujukan. Nilai F1 BERTScore yang
melebihi 0.85 dianggap sangat memuaskan. Selain itu, penilaian pengguna dilakukan melalui
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yjian penerimaan yang dilaksanakan menggunakan soal selidik Google Forms, yang
diedarkan kepada 40 pengguna awal. Aspek yang dinilai termasuk kefahaman bahasa,
kesesuaian kandungan, antara muka pengguna, serta tahap kepuasan keseluruhan. Maklum
balas yang diterima daripada ujian ini digunakan untuk memperbaiki sistem sebelum ia
dilancarkan secara rasmi.

Fasa Penggunaan

Fasa terakhir dalam metodologi ini adalah fasa penggunaan, di mana sistem chatbot
dilancarkan kepada pengguna sebenar melalui platform web. Antara muka pengguna
dibangunkan menggunakan ReactJS untuk frontend, manakala bahagian pelayan dan
pemprosesan belakang menggunakan Flask. Pendekatan ini dipilih kerana ia memberikan
lebih kawalan, fleksibiliti, dan kemudahan untuk integrasi dengan API dan sistem embedding
berasaskan Pinecone. Ciri-ciri utama sistem termasuk kebolehcapaian 24/7 melalui pelayar
web tanpa penyimpanan data peribadi pengguna, bagi mematuhi ‘Akta Perlindungan Data
Peribadi. Di samping itu, sistem juga menyediakan borang maklum balas yang membolehkan
pengguna memberikan input untuk penambahbaikan berterusan. Sistem direka untuk
menyokong kemas kini kandungan dan model secara dinamik, berdasarkan maklum balas
pengguna dan perkembangan maklumat kesihatan semasa.

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Projek pembangunan Medibot, sebuah chatbot kesihatan pintar menggunakan Model Bahasa
Besar dan Penjanaan Capaian Terimbuh, telah berjaya disiapkan dengan semua komponen
berfungsi mengikut jangkaan. Medibot dibangunkan untuk memberi maklumat kesihatan
yang sahih dan mudah difahami dalam Bahasa Melayu, terutama bagi golongan yang kurang
mahir dalam bahasa Inggeris.

Kalkulator BMI

@Mediﬂot =
i €. Hi, Selamat Datanc fork Jom: .

=

[170 |em 72 |kg

NAVIGASI

Index Jisim Badan (BMI)

24.9

‘Anda Normal

MediBot
B chat Rakan Perubatan Pintar Anda
MediBot adalah pembantu perubatan pintar yang direka untuk membantu anda mendapatkan maklumat kesihatan yang tepat dan
& Tetapan berguna dengan mudah. Dengan teknologi terkini, MediBot membantu menjawab soalan kesihatan anda dalam Bahasa Melayu yang
mesra dan mudah difahami

INFORMASI

s : pa _ R
Chat Kes-.haun pilihan Tarikh
« <

Tip Kesihatan

July 2025

WED THU FRI SAT  SUN

KELEBIHAN MEDIBOT

HUBUNG!

MAKLUMAT QR MUDAH ¢y Mesra 2
% Panggilan Kecemasan @ N

Medibot menyediakan maklumat kesihatan Medibot mampu menukar istilah perubatan Medibot menggunakan Bahasa Melayu
yang sahih daripada portal MyHealth kompleks kepada bahasa yang lebih mudah sebagai bahasa rasmi dan ianya juga mesra

Kementerian Kesihatan Malaysia difahami pengguna = W &3
R o fe
£ JATAN KITA  GOAl

Pengguna Sihat

Rajah 1 Antara Muka Halaman Utama



PTA-FTSM-2025-A200260

Rajah 1 menunjukkan antara muka halaman utama Medibot yang menyambut pengguna
dengan ucapan selamat datang. Halaman ini dilengkapi dengan butang hijau bertulis '"Tanya
Medibot Sekarang' yang membolehkan pengguna mengakses chatbot secara pantas. Antara
muka ini turut menyediakan paparan ringkas mengenai kelebihan Medibot iaitu maklumat
yang sahih, mudah digunakan dan mesra pengguna. Panel sebelah kanan pula menampilkan
kalkulator BMI untuk kemudahan pengguna memantau tahap kesihatan diri, serta kalendar
interaktif bagi memudahkan perancangan aktiviti harian.

e MediBot ‘|.‘Me.?l.b:‘“, . ey \@

MediBot

Bagaimana kami dapat Membantu anda hari ini?

NAVIGAS!

(8 Halaman Utama

Contoh Socalan

= Cha
Pemahaman Penyakit Penjagaan Kesihatan Panduan Rawatan Maldumat Umum

Boleh terangkan apa itu Harian Apakah rawatan yang sesuai Kesihatan
& Tetapan penyakit Encephalitis? Bagaimana cara untuk untuk sakit kepala yang Apakah vaksin yang perlu
mengelak pembiakan berterusan? diambil untuk bayi?
INFORMAS| nyamuk aedes?
Chat Kesihatan
ersedia 24/7 Apaitu influenza? — Adakah Baflaya jika saya ada influenza? —

Tip Kesihatan
: 5

HUBUNGI

% Panggilan Kecemasan

o Pengguna Sihat :
B s Taan & Selamat &7 Mulakan pertanyaan anda di sini

Rajah 2 Antara Muka Chat

Rajah 2 memaparkan antara muka fungsi Chat apabila pengguna menekan pilihan 'Chat' di
sidebar atau butang 'Tanya Medibot Sekarang'. Skrin ini memaparkan beberapa soalan contoh
seperti "Apa itu influenza?" atau "Bagaimana cara untuk mengelak pembiakan nyamuk
aedes?" bagi membantu pengguna memulakan interaksi dengan chatbot.

Medibot ey ('9\1
erubatan Pint 2

MediBot
Rakan Perubatan Pintar Anda
mbantu A

NAVIGASI

[J8 Halaman Utama m

& Tetapan 2

Hai apa yang Medibot boleh bantu?
1119 pm

INFORMASI
Chat Kesihatan
fersedia 24/7

Tip Kesihatan

HUBUNGI

% Panggilan Kecemasan

o Pengguna Sihat
= n & Selar Mulakan pertanyaan anda di sini

Rajah 3 Antara Muka Medibot
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Dalam Rajah 3, apabila pengguna memberi ucapan salam atau ucapan umum seperti "Hello",
Medibot memberikan respons automatik yang mesra seperti "Hai apa yang Medibot boleh
bantu?" untuk memulakan perbualan dan membantu pengguna merasa lebih selesa serta
mengurangkan jurang komunikasi antara pengguna dengan chatbot.

- Medibot L)
frs) i
@ MediBot Rakan Perubatan Pintar Anda h @

Pembanty Perubsta

Hai apa yang Medibot boleh bantu?

@ 1119 pm
I8 Halaman Utama

Kalau saya demam saya kena buat apa?
"

NAVIGAS!

& Tetapan
Rehat dan elakkan bersentuhan dengan orang lain sehingga
demam reda. Jika demam berlarutan, berjumpalah doktor dan
INFORMASI .

lakukan ujian darah

Chat Kesihatan @ 11:20 pm

& erseaia 2477
o Apakah statistik kanser hati di Malaysia

Tip Kesihatan

Minum 8 gelas air 11:20 pm

setiap har

kesihatan optimum

Kanser hati telah dikesan pada 2.8/100,000 populasi rakyat di
HUBUNGI semenanjung Malaysia. Kanser ini merupakan salah satu dari 10

kanser utama di golongan lelaki.
%% Panggilan Kecemasan @ 11:20 pm

o Pengguna Sihat
= Atas Talian & Selama

1 &>  Mulakan pertanyaan anda di sini.

Rajah 4 Antara Muka Medibot 2

Rajah 4 menunjukkan bahawa Medibot dapat memberikan jawapan yang tepat dan relevan
kepada pertanyaan pengguna berdasarkan dataset yang telah disediakan. Contohnya, apabila
pengguna bertanya mengenai langkah yang perlu diambil ketika demam atau statistik
berkaitan kanser hati, Medibot memberikan jawapan dengan fakta jelas dan mudah difahami.
Ini menunjukkan keberkesanan Medibot dalam menyalurkan maklumat yang tepat
berdasarkan sumber data yang sahih.

. Medibot ~

MediBot ey ()]
@ B Rakan Perubatan Pintar Anda =
Pembantu Perubatan

NAVIGASI it FEsma
122 pm
(9 Halaman Utama

Maaf, tiada maklumat dijumpai oleh Medibot.
B chat
@ 11:22 pm

&} Tetapan
Di Manakah Malaysia
INFORMASI 11:23 pm

Chat Kesihatan
5

L Maaf, tiada maklumat dijumpai oleh Medibot.

o 11:23 pm
Tip Kesihatan

Minum 8 air

Apa nama saya?
11:23 pm

HUBUNGI

A—— . Maaf tiada maklumat dijumpai oleh Medibot.
@ 11:23 pm

o Pengguna Sihat - .
S Atas Talian & Selamat &> Mulakan pertanyaan anda di sini.

Rajah 5 Antara Muka Medibot 3
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Rajah 5 memperlihatkan keadaan apabila pengguna bertanya soalan yang tiada dalam dataset
Medibot. Dalam situasi ini, Medibot akan menjawab dengan sopan iaitu "Maaf, tiada
maklumat dijumpai oleh Medibot." Hal ini memastikan pengguna sedar mengenai had
pengetahuan sistem dan tidak menerima maklumat yang mengelirukan atau salah, sekali gus
memelihara integriti dan kredibiliti Medibot.

. Medibot ]
MediBot N ok ()
Pinta
Kanser ovari merupakan kanser yang timbul daripada ovari, iaitu
NAVIGASI organ yang menghasilkan benih dan hormon wanita. la biasanya
berlaku di kalangan wanita berusia 40-an ke atas dan memuncak
(I8 Halaman utama antara umur 55 ke 60 tahun.
5) 1:24 pm
B cha
Vaksin apa yang perlu diambil oleh bayi?
&) Tetapan 11:25 pm
INFORMAS|
Bayi perlu mengambil vaksin toksoid tetanus. Dos diberikan
Chat Kesihatan pada umur 2, 3, dan 5 bulan, dan dos tambahan pada umur 18
L bulan, 7, dan 15 tahun
1:25 pm
Tip Kesihatan J
Mi -

linum 8 gelas air
seti uk
kesil mum

HUBUNGI

1:25 pm

o Penggunasihat

y Mulakan pertanyaan anda ini.

Rajah 6 Antara Muka Medibot 4

Akhir sekali, Rajah 6 menunjukkan interaksi pengguna yang mengakhiri sesi perbualan
dengan ucapan selamat tinggal seperti "Bye" atau "Selamat tinggal". Medibot memberikan
respons yang mesra seperti "Selamat Tinggal, Jumpa Lagi!" sebagai tanda penghargaan
terhadap interaksi pengguna, sekali gus memberikan pengalaman yang positif, mesra
pengguna, dan menggalakkan pengguna untuk kembali menggunakan Medibot pada masa
akan datang.

Pengujian Kebolehgunaan

Pengujian kebolehgunaan yang dilaksanakan bertujuan untuk menilai tahap kefahaman
pengguna terhadap jawapan Medibot, ketepatan maklumat yang diberikan oleh sistem, tahap
kepuasan pengguna terhadap kelajuan respons, serta relevansi jawapan dalam konteks
kesihatan. Pengujian ini dilaksanakan melalui kaedah Ujian Penerimaan Pengguna (UAT)
yang melibatkan seramai 40 responden daripada pelbagai latar belakang umur dan jantina
bagi memastikan keputusan pengujian ini mencerminkan keadaan sebenar penggunaan sistem
Medibot.

Setiap responden diberikan peluang untuk mengajukan soalan berkaitan kesihatan
secara bebas tanpa sebarang campur tangan pihak pembangun, bagi menilai sejauh mana
Medibot dapat memberikan jawapan yang memuaskan berdasarkan dataset yang tersedia
dalam sistem. Setelah selesai interaksi, responden diminta mengisi borang soal selidik secara
dalam talian untuk menilai tahap kefahaman mereka terhadap jawapan Medibot, ketepatan
informasi, kelajuan respons, serta relevansi jawapan terhadap soalan yang diajukan.



Jadual 1 Ringkasan Keputusan Ujian Penerimaan Pengguna (UAT)
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Aspek Penilaian Skala 1 Skala2 | Skala3 | Skala4 | Skala$ Purata
Kefahaman 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (5%) 38 4.95
terhadap jawapan (95%)
Medibot
Kepuasan 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 10 30 4.75
terhadap (25%) (75%)
ketepatan jawapan
Medibot
Kepuasan 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 7 33 4.83
terhadap kelajuan (17.5%) | (82.5%)
respons Medibot
Relevansi Tidak: 0 Ya: 40 - - - 100%
jawapan dengan (0%) (100%) relevan
konteks kesihatan

Berdasarkan jadual di atas, didapati responden secara umumnya memberikan maklum
balas yang sangat positif terhadap Medibot. Tahap kefahaman pengguna mencatatkan purata
tertinggi iaitu 4.95, menunjukkan bahawa jawapan Medibot mudah difahami. Aspek ketepatan
maklumat juga dinilai tinggi (purata 4.75), namun terdapat ruang kecil untuk peningkatan
dalam memberikan jawapan kepada soalan yang lebih rumit. Selain itu, responden berpuas
hati dengan kelajuan respons Medibot dengan purata skor 4.83. Secara keseluruhan, semua
responden (100%) bersetuju bahawa jawapan Medibot adalah relevan dan bersesuaian dengan
konteks kesihatan yang diajukan.
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Heatmap of BERTScore F1 per Question

Question Index
BERTScore F1

BERTScore F1

Rajah 7 Heatmap skor F1 BERTScore

Tambahan pula, pengujian ketepatan jawapan Medibot turut dijalankan menggunakan
metrik BERTScore yang membandingkan jawapan Medibot dengan jawapan rujukan ideal
yang disediakan oleh pakar kesihatan. Rajah 7 menunjukkan heatmap skor F1 BERTScore
bagi setiap soalan dalam dataset ujian, di mana kebanyakan skor tertumpu antara 0.93 hingga
1.00, menandakan prestasi semantik yang tinggi dan konsisten. Secara khususnya, skor F1
purata yang diperoleh adalah sebanyak 0.9499, menunjukkan sistem Medibot mampu
menghasilkan jawapan dengan ketepatan semantik yang sangat baik. Visualisasi ini
membantu mengenal pasti soalan-soalan tertentu yang memerlukan penambahbaikan lanjut.

Kesimpulannya, pengujian kebolehgunaan yang dijalankan menunjukkan bahawa
Medibot adalah sistem yang sangat efektif, boleh dipercayai, serta berpotensi tinggi untuk
dijadikan alat rujukan digital dalam bidang kesihatan. Keputusan ujian ini bukan sahaja
menunjukkan Medibot memenuhi objektif pembangunan, tetapi turut menyediakan maklumat
penting untuk penambahbaikan berterusan sistem ini pada masa hadapan.
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Cadangan Penambahbaikan

Berdasarkan maklum balas yang diperoleh sepanjang proses pengujian sistem Medibot,
beberapa cadangan penambahbaikan telah dikenal pasti untuk mempertingkatkan
keberkesanan dan keupayaan sistem ini pada masa hadapan. Cadangan ini berpandukan
analisis hasil pengujian serta maklum balas langsung daripada responden yang terlibat,
menjadikannya relevan dengan keperluan sebenar pengguna.

Salah satu cadangan utama adalah penambahan fungsi audio dalam sistem Medibot. Ciri ini
dilihat berpotensi besar dalam menjadikan interaksi pengguna dengan sistem lebih fleksibel
dan interaktif. Dengan adanya fungsi audio, pengguna boleh mengemukakan pertanyaan
secara lisan dan menerima jawapan dalam bentuk audio secara langsung. Pendekatan ini
sangat sesuai untuk golongan pengguna yang menghadapi kesukaran membaca atau menaip,
seperti warga emas, individu kurang upaya penglihatan, atau mereka yang lebih selesa
berinteraksi secara lisan. Selain meningkatkan aksesibiliti sistem, fungsi audio ini dijangka
akan memberikan pengalaman penggunaan yang lebih semula jadi, meningkatkan kepuasan
pengguna dan menjadikan Medibot lebih mesra pengguna secara keseluruhan.

Cadangan seterusnya melibatkan integrasi teknologi Realiti Terimbuh (4dugmented Reality,
AR) dan Realiti Maya (Virtual Reality, VR) ke dalam Medibot. Penggunaan teknologi ini
akan memberikan pengalaman interaktif dan visual yang lebih mendalam kepada pengguna.
Misalnya, melalui AR, pengguna boleh melihat simulasi visual simptom penyakit,
demonstrasi penggunaan alat perubatan, atau prosedur rawatan dengan jelas dan interaktif
menggunakan kamera telefon pintar atau peranti lain yang menyokong AR. Teknologi VR
pula boleh digunakan untuk-mewujudkan simulasi maya seperti persekitaran bilik rawatan,
atau latihan menghadapi senario kecemasan kesihatan yang mendidik pengguna secara
efektif. Integrasi ini dijangka dapat meningkatkan tahap pemahaman pengguna terhadap
maklumat kesihatan melalui pengalaman visual dan kinestetik yang lebih realistik.

Selain itu, penambahan ciri multimedia dalam bentuk video pendek turut dicadangkan oleh
beberapa responden. Video ringkas dan padat mengenai topik-topik kesihatan yang kompleks
dapat memudahkan pengguna memahami maklumat yang sukar disampaikan melalui teks
sahaja. Penggunaan elemen visual ini dijangka meningkatkan minat pengguna terhadap
kandungan yang disediakan oleh Medibot dan membantu pengguna yang cenderung kepada
gaya pembelajaran visual. Ciri ini juga dapat menjadikan Medibot bukan sahaja sebagai
sumber maklumat tetapi juga sebagai medium pembelajaran interaktif yang lebih
menyeronokkan dan efektif.

Tambahan pula, aspek keupayaan Medibot dalam memahami variasi bahasa turut memerlukan
penambahbaikan. Sistem Medibot perlu dipertingkatkan dengan menggunakan teknologi
Pemprosesan Bahasa Semula Jadi (Natural Language Processing, NLP) yang lebih canggih
bagi membolehkan ia memahami dialek, slanga tempatan, serta gaya pertuturan tidak formal
yang kerap digunakan oleh pengguna tempatan. Dengan keupayaan ini, sistem Medibot akan
lebih tepat dalam menafsir pertanyaan pengguna, meningkatkan ketepatan respons, serta
menjadikan sistem lebih mesra dan relevan dengan budaya tempatan.
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Akhir sekali, aspek keselamatan dan privasi pengguna perlu diberi perhatian serius dalam
pembangunan sistem Medibot di masa hadapan. Sebagai sistem yang mengendalikan data
sensitif berkaitan kesihatan pengguna, langkah keselamatan yang ketat seperti penggunaan
teknologi penyulitan data yang kukuh haruslah diimplementasikan. Ini bertujuan untuk
melindungi privasi pengguna dan memastikan data peribadi pengguna tidak disalahguna atau
didedahkan kepada pihak ketiga tanpa kebenaran. Pendekatan ini juga penting bagi
memastikan sistem mematuhi peraturan dan undang-undang perlindungan data peribadi.

Secara keseluruhannya, cadangan-cadangan ini mencerminkan usaha berterusan dalam
meningkatkan kemampuan, inklusiviti, dan keselamatan sistem Medibot. Pelaksanaan
penambahbaikan ini dijangka akan menjadikan Medibot sebagai platform penyampaian
maklumat kesihatan yang lebih maju, efektif, dan relevan dengan keperluan semasa
pengguna.

KESIMPULAN

Secara keseluruhannya, sistem Medibot telah berjaya dibangunkan berdasarkan objektif dan
keperluan kajian yang ditetapkan. Semua fungsi dan ciri yang dirancang berjaya
diimplementasikan dengan efektif. Kajian ini telah berjaya mencapai matlamat asal, iaitu
menyediakan satu platform maklumat kesihatan digital yang tepat, sahih, inklusif dan mudah
digunakan oleh pelbagai lapisan masyarakat. Walaupun terdapat beberapa cabaran sepanjang
proses pembangunan, segala kekangan ini telah dikenal pasti dan dijadikan asas untuk
cadangan penambahbaikan pada masa hadapan. Diharapkan sistem Medibot ini dapat menjadi
titik permulaan bagi kajian lanjutan dalam bidang teknologi komunikasi kesihatan digital pada
masa hadapan, seterusnya memberi manfaat yang lebih luas kepada masyarakat.

Kekuatan Sistem

Antara kekuatan utama sistem Medibot adalah keupayaannya menyediakan maklumat
kesihatan yang sahih, tepat, dan boleh dipercayai, bersumberkan data rasmi daripada portal
MpyHealth oleh Kementerian Kesihatan Malaysia. Kekuatan lain yang signifikan termasuklah
keupayaannya memberikan respons sepenuhnya dalam Bahasa Melayu, sekali gus
meningkatkan kefahaman pengguna yang lebih selesa dengan bahasa ibunda. Di samping itu,
sistem ini mampu menyediakan personalisasi maklumat berdasarkan profil pengguna serta
memanfaatkan teknologi canggih Model Bahasa Besar (MBB) dengan Penjanaan Capaian
Terimbuh (PCT). Antara muka yang mesra pengguna serta mudah diakses secara atas talian
juga merupakan kelebihan utama, membolehkan pengguna daripada pelbagai peringkat umur
menggunakan sistem tanpa kesukaran.

Kelemahan Sistem

Walau bagaimanapun, sistem Medibot masih mempunyai beberapa kelemahan yang perlu
ditambah baik. Antaranya ialah keterbatasan kefahaman sistem terhadap variasi dialek, slanga
tempatan, dan gaya bahasa tidak formal yang digunakan dalam komunikasi harian masyarakat
Malaysia. Selain itu, isu kebolehgunaan pada peranti dengan spesifikasi rendah atau
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sambungan internet yang kurang stabil turut menjadi kekangan. Kebergantungan kepada
sumber data tunggal iaitu portal MyHealth juga menimbulkan risiko sekiranya berlaku
gangguan capaian atau maklumat yang tidak dikemaskini. Tambahan pula, sistem ini
berdepan cabaran teknikal dari segi skalabiliti apabila berlaku peningkatan pengguna secara
mendadak. Ketiadaan elemen multimedia interaktif serta isu keselamatan dan privasi data
pengguna turut dikenal pasti sebagai kelemahan yang perlu diatasi bagi menjamin
keberkesanan sistem dalam jangka masa panjang.
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