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Evaluasi Penambahan Dokumen dalam
Sistem Temu Kembali Informasi

Julio Adisantoso?!, Yent Herdiyeni! dan lka Kartika®

! Staf Pengajar Departemen [imu Komputer, FMIPA IPB
* Mahasiswa Departemen Ilmu Komputer, FMIPA IPB

Abstrak

Saar ini pehgguna cenderung menyukai pencarian berdasarkan makna. Hal ini disebablan oleh adanyva masalah sinonim dan
Bolisemi dalamm pemilihan penggungan kata. Salah satu teknik yang mencoba mengatasi masalah tersebut Latent Semantic
Indexing (LS5 Dalam pengaplikasicomya. LSI dapat menggunakan Singular Value Decomposition untuk mengestimasi struktur
penggunaan fatq dalam dokumen. Cara yong paling tepat untuk menambahican dokumen atau istilch adalah melalui
penghitungan @ang SVD frecomputing SVD). Namun hal ini menjadi kendala karena dibutuhkannya memory yang cukup besar
dan wakty yang semakin lama untuk menghinung ulang matriks istilah-dokumen yang semakin besar. Cara lain yang dapat
digunakan untyk mengatasi kendala tesebut adalah dengen menggunakan teknik folding-in. Tujuan penelitian ini adalah untuk
melihat pengaruh penambahan dokumen terhadap hubungan tersembunyi antara semua istilah yang secara kontekstual
berdekatan arfinya dengan menggunakan teknik folding-in.

Tercakup @idalamnya proses pembennian matriks istilah-dokumen dengan menggunakan parsing. penghilangan stop list.
serta stemmitigl Pembobotan istilah wntuk dokumen menggunakan skema pembobotan bn, sedangkan pembobotan istdlah untuk
lueri mengounakan skema pembobotan ofc. Pengufian menggunakon 150 dokumen untuk membangkitcan matriks istilah-
dolmmen asaldan 110 dokumen untik evaluasi penambahan dofwmen. Pengukuran kineria temyu kembali dilakukan dengan
menggunakan-sverage precision untuk mengetamy rank optimal terhadap sepuluh kueri. Ternyata pada penelitioan ini dengan
penilihan ragk vang kecil akan memberikan hasil dengan tfingkat glurasi yang cukup ringgl dengan tertanganinya masalah
sinonim. Pendmbahan dokumen dengan folding-in memberikan hasil yang memuaskan. Melalui perambahan 110 dokumen ke
dalam koleks{zyebagian besar nilai recall bisa dipertahankan apabila menggunakan rank yang kecil. meskipun terdapat distorsi
seiring dengaf penambahan dofumen. _

Kata kumet : Temu Kembali Informasi, Folding-in, Latent Semantic, Indexing. Singular Value Decomposition.

digunakan adalah metode pencocokan secara leksikal
yaitu melalui pencocokan antara istilah (rerm) dalam
koleksi dokumen dengan istilah pada kueri yang
dimasukan oleh pengguna  Namun, metode
pencocokan secara leksikal tersebut bisa memberikan
hasil vang tidak tepat. Hal ini disebabkan oleh dua hal

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Saat ini banyak sekali informasi vang
dikembangkan secara digital, namun apabila tidak
diiringl deggan kemampuan untuk bisa diorganisasi,
dimanipulasi, ataupun dilakukan pencarian informasi
vang diingigkan secara akurat dan cepat, maka
informasi jersebut bisa menjadi tidak bermanfaat
(Witier & Berry 1998}, Oleh karena itu dibutuhkanlah
sugti sistemy_vang mampu menangani permasalahan
tersebut yaitl sistem temu kembali informasi.

Sistem gemu kembali informasi bertujuan untuk
memberikatt data yang relevan terhadap permintaan
atau kueri=yang diberikan oleh pengguna secara
otomatis ddii_akurat. Salah satu pendekatan yang biasa

vaitu

e adanya ketidakcocokan antara istilah  yang
digunakan oleh pengguna dengan istilah yang ada
di dalam koleksi karena banyaknya kata yang bisa
digunakan untuk menyatakan swata  konsep
(sinonim),

* adanya makna ganda yang terdapat pada suatu kata
tertentu (polisemi) sehingga dapat menghasilkan
dokumen yang tidak relevan dengan istilah dalam
kueri yang dimasukkan oleh pengguna. -

Salzh satu teknik dalam temu kembali informasi
yang mencoba menjembatani masalah-masalah
tersebut  adalah menggunakan pendekatan Lafens
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Senwantic Indexing (LSD. LSI mengasumsikan bahwa
ferdapat hubungan tersembunyi dalam penggunaan
kata yang sebagian disamarkan dengan pemilihan kata
Yang beragam (Deerwester et al. 1990). Dalam
ngaplikasiannya, L5/ dapat menggunakan Singulor
alue Decomposition sebagal salah satu cara untuk
mengestimasi  struktur  penggunaan  kata  dalam
fokumen. Pencarian kemudian dilakukan pada nilai
@ngular vang dihasilkan oleh SVD yang tersimpan
%Eam basisdata (Berry et al. 1994},
o)
81 Apabila rerdapat dokumen dan atau istilah yang
fagin ditambahkan ke dalam basis data, maka cara
$ang paling fepat adalah melalui penghitungan ulang
SD (recomputing  SVD), disertai penambahan
dokumen ataw istilah yang bary (Berry & Fierro 1993).
Kendala vang dihadapr dalam proses penghitungan
ulang SVD Tersebut adalah dibutuhkannya memory
yang cukup besar dan waktu yang semakin lama untuk
menghitung Sulang  matriks  istilah-dokumen vang
semakin besar.

Cara lainUvang dapat digunakan untuk mengatasi
kendala tesebut adalah dengan menggunakan teknik
Jolding-in. =Dengan teknik ini maka waktu yang
dibutuhkan antuk menambahkan dokumen dan istilah
baru rdak” terlalu lama. DBegitu juga dengan
penggunaan anemori vang tidak terlalu besar /() 'Brien
1994).

Tujuan
Penelitian ini bertwjuan umtuk melihat pengaruh
penambahan dokumen terhadap hubungan tersembunyi

antara  semua istilsh yang secara kontekstual
berdekatan artinya, dengan menggunakan teknik
Jolding-in.

Ruang Lingkup

Penelitian tni terbatas pada evaluasi jumlah rank
dan nilai cut-off. Proses vang terlibat dalam pem-
bentukan matriks istilah-dokumen secara spesifik,
penggunaan )ymemori dan penghitungan kecepatan
tidak termdsik dalam penelitian ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Sisten: Tenuws Kembali Informasi

Sistem {femu kembali informasi adalah suatu bentuk
sistem yanss melakukan proses penemuan kembali
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informasi vang diperiukan. Secara konseptual sistem

temuy kembali informasi dibagi menjadi tiga komponen

utama (Gambar 1} vaitu

e Lkueri, merepresentasikan permintaan
{information need),

s proses komputasi, melakukan proses pengujian
antara dokumen yang sesusi dengan permintaan
informasi,

¢ koleksi dokumen (corpus), yaitu kumpulan
dokumen vang berbasis vektor, yang menjadi objek
pencarian dari sistem temu kembali informasi,

informasi

Sistem temu kembali informasi memerlukan
masukan dari pengguna berupa kueri, Melalui kueri
inilah diharapkan dapat menghasilkan keluaran vang
relevan dengan permintaan pengguna. Salah satu
pendekatan dalam merepresentasikan kueri tersebut
adalah dengan mengolahnya menjadi bentuk vektor.
Dengan menggunakan bentuk vektor diharapkan dapat
menentukan kemiripan atau kesesuaian antara kueri
yang ada dengan dokumen yang terdapat dalam
koleksi.

”{ Froses Komputasi }4— Koleksi Dokumen

Y

{ Dokumen vang terami)&iz

Gambar 1. Konseprual Sistem Temu Kembali
' Informasi (Salton 1989}

Metode Ruang Vektor

Menurut Salton (7989), metode ruang vektor adalah
suatu metode untuk menerapkan sistem temu kembali
informasi. Misalkan sudah tersedia sekumpulan istilah
yang dapat mendeskripsikan sejumlah dokumen, maka
representasi dokumen dan kueri dalam model ruang
vektor ini dinvatakan dalam bentuk:

1. vekior istilah dokumernt

d, =(a,,a;,...,a,)

o

vektor istilah kueri

gj = ({fj}!quﬁ‘“‘?(bx)



Evaluasi Penambahan Dokumen Temu Kembali informasi

Dengan a; dan g, merepresentasikan nilal dart
istilah ke-k pada kueri g dan dokumen 4 . Biasanya
- 1

@ (atau qy) bernilai 1 jika istilah ke-k muncul dalam
dokumen 4 (atau kueri g ) dan Dernilat O jika
-t

schaliknya  Nilal ay {atau gy) bisa juga lebih besar
dari | untuk menyatakan seberapa penting istilah
tersebut dalam dokumen atau kueri.

Keuntungan penggunaan metode ruang vektor
dalam sistenytemu kembali informasi :

3 Dapat menentukan peringkat dari dokumen yang
ditemukembalikan berdasarkan nilai kemiripan
vang diperoleh dokumen tersebut.

2. Jumlah dokumen yang ditemukembalikan dapat
disesuaikan dengan kebutuhan pengguna,

Marriks istilgfi-dokumen

Dalam model ruang vektor {vector space model),
matriks istilzh-dokumen digunakan untuk
merepresentasikan  sekumpulan  dokumen (corpus).
Matriks int) menyatakan hubungan aatar istilah
dengan dokumen dalam sistem temu kembali
informasi,

lika ¢,0 menyatakan elemen matriks istifah-
dokumen A-pada bans ke-/ dan kolom ke-/. maka salah
satu representasi yang paling sering digunakan adalah
frekuensi kemunculan istilah ke-/ dalam dokumen ke-j
sebagai nilai g, Setiap baris pada matriks A
menyatakan vektor istigh dan setiap kolomnya
menyatakan vektor dokumen. Jelas sekali bahwa A
merupakan matriks yang berukuran besar dan jarang

(hanyak terdapet angka 0).

dokumen
[# 27 . din

A = ferm

o 457

Pemboborti@

Fungsi —sitama dari pembobotan adalah  umtuk
meningkatkan efektifitas penemukembalian informast.
Dokumen veng relevan dengan kebutuhan pengguna
harus teranibil dan dokumen yang tidak relevan tidak
akan terambif.

Pembobotan ini dapat dilakukan dengan berbagai
macam cara. Jika g, menyatakan elemen matriks
istilah-dokumen A pada baris ke-/ dan kolom ke-/,
maka safah satu cara yang dapat digunakan uniuk
pembobotan adalah dengan menghitung frekuensi
kemunculan istidah ke-i (f;) dalam dokumen ke
sebagal nilai a, {a; = f,).

Cara lainnya adalah seperti yang dipaparkan oleh
Salton & Buckley (1998). Setiap kombinasi
pembobotan dideskripsikan dengan menggunakan dua
buah triplet. Triplet pertama digunakan untuk
memboboti istilah dalam dokumen (document term)
dan triplet kedua digunakan untuk memboboti istilah
dalam kuernt {(query term). Masing-masing triplet imi
terdiri dari tiga buah komponen yaitu komponen lokal,
global dan normal dengan hubungan sebagai berikut

a; =t 4,

dengan t,,: komponen istilah lokal (hanya berdasarkan
informasi di dalam dokumen ke-j), g;: komponen istilah
global fherdasarkan informasi mengenai istilah ke-i di
seluruh dokumen), dan d, - komponen normalisasi yang
menyatakan apakah kolom-kolom (dalam hal ini
dokumen-dokumen) dinormalisasi.

Setiap komponen tersebut memiliki berbagai
formula. Formula untuk setiap kompoenen dapat difihat
dalam Tabel 1,2 dan 3. Semua formula tersebut
menggunakan basis Z untuk perhitungan logaritma. ¥

bernitat 1 jika ¢ > O dan bernilai 0 jika7/ = 0.

Tabel 1. Komponen istilah lokal

Simbol | Formula untuk t; Deskripsi
b A Binary
£ L Term Frequency |
{ - i Augmented
¢ {).5] ,‘((_fq)«% m—~£’——- i Normalized Term
\ max, fy ) Frequency
; fog {f;+ ) Log
Tabel 2. Komponen istilah globai
{_ Simbol Formula unluk g ] Deskripsi
X ! No Change

( )

n
f log! e Term Frequency
o)

n-Y x(f) Augmented
p §og(w_§;~£~«n--f) Normalized Term
: z 4 U;f} J Freguency

13
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Tabel 3. Komponen normal isnioh

! Simbol Formula untuk d; Deeskripsi
¥ ! No Change
m 1°2
! &le (gf!fj)z} Normal

Kombinasi dari ketiga huruf tersebut nantinya akan
digunakan © untuk  memberi  bobot pada istilah.
Pembobotan juga dilakukan terhadap istilah  dalam
kuert  yang dimasukkan oleh  pengguna  yang
direpresent@sikan dalam bentuk vektor g yaitu

dengan ¢, Merepresentasikan bobot dari istilah 7 dalam
kueri. Pefabobotan istilah untuk kueri tidak sama
dengan pefibobotan untuk dokumen-dokumen. Pada
pemrosesarkueri, berlaku

qi=g; i\l
g, dihitung’ berdasarkan frekuensi dari istilah-istilah
dalam kolsksi dokumen sedangkan i dihitung

menggunakan rumus yang sama dengan rumus Yang
digunakan 2untuk 7, vang dibertkan pada Tabel 1
dengan /, diganti menjadi f; vaitu frekuensi istilah ke- 7
dalam kuefT

Latent Semantic

Latent Semantic adalah suatu hubungan makna
tersembunyl antara dua string yvang berbeda, meliputi
hubungan sinomnim dan polisemi yang maknanya
menyertakan dua string tersebut, kesamaan konsep,
dan konsep yang berhubungan. Sistern temu kembali
informasi yang mampu mengatasi latent semantic akan
mengembalikan dokumen-dokumen yang beberapa
istilahnya memiliki hubungan tersembunyi dengan
string  yang diberikan pada kueri, tanpa harus
memberil@n string vang sama dengan sfring yang
terdapat (@alam dokumen fersebut sehingga dapat
menambal Jefektifitas sistem temu kembali informasi
sehesar 30% dibandingkan penggunaan metode biasa
(Deerwesitéret al. 1990}

Apabila'nilat recal! untuk kueri vang dipilih cukup
tinggl, finaka suatu  dokumen akan memiliki
kemungkinan yang semakin besar untuk ikut terambil
dalam pemrosesan kueri, termasuk dokumen yang
memiliki “kasus lafent semantic. Lafent semantic

14

memiliki kemungkinan lebih besar teratasi jika ada dua
istilah yang memiliki hubungan makna, sering muncul
dalam dokumen secara bersamaan.

Singular Value Decomposition (SVD)

SVD adalah salah satu teknik eksplorasi data yang
dapat mereduksi dimensi matriks tanpa menyebabkan
kehilangan informasi vang berarti Jika 4 adalah
matriks berukuran m x # denganrank rdan 0 <k <y,
dekomposisi nilai singular dapat digunakan untuk
mendapatkan sebuah matriks dalam R ™ dengan rank
k vang paling dekat dengan matriks 4, relatif terhadap
norma Frobenius. Norma Frobenius merupakan norma
yang diturunkan dari hasil kali dalam untuk ruang
vektor berdimensi R ™.

Misalkan 4 adalah matriks istilah-dokumen, maka
SVD dari A adalah A = U X V7, dengan U adalah
matriks ortogonal » x », V adalah matriks ortogonal »
xn dan X adalah matriks diagonal yang mengandung
nifai singular pada diagonal utamanya dalam urutan
menurun

&= diag (GJ‘ ,Umin(mn))

Awalnya dekomposisi menghasilkan r nilai
singular. Dari r nilai singular ditentukan £ nilai
singular signifikan vang akan menentukan rant dari
matriks A (Kolda & O Leary 7998}, Perkalian matriks-
matriks hasil dekomposisi oleh SVI) dapat digunakan
untuk membangur sebuah aproksimasi rank-% untuk A
dengan hanya menggunakan £ <7, yaitu

A = A4 = ULV,

dengan U, dan ¥, terdirt dari k kolom pertama dari U
dan ¥ berturut-turut, Z; adalah submatriks berukuran &
x k yang elemen diagonalinya adalah £ elemen diagonal
pertama dari elemen diagonal X 4, adalah
aproksimasi terbaik untuk rawk k dari A.

Penerapan SVD pada Sistem Temu Kembali

Informasi

Pada sistem temu kembali informasi, digunakan
aproksimasi rank-k dari matriks istilah-dokumen (4).
Karena matriks hasil aproksimasi SVD cukup dekat ke
matriks asalnya, pengembalian dokumen menggunakan
matriks tersebut dapat diharapkan sama baiknva seperti
saat menggunakan matriks asalnya.

Namun pada kenyataannya, bukan hanya lebih baik
SVD juga dapat mengembalikan dokumen lebih banyak
(Kolda & O'Leary 1998). Hal ini disebabkan karena
struktur tersembunyi (Jatenr) bisa diperkirakan dengan
membuang kata-kata vang tidak terlalu penting.
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@Penambahan Informasi dalam Basis Data

® QIMisa!kan basis data yang dibangkitkan oleh LST

éteﬁh tersedia vaitu, koleksi dokumen vang telah
gd@kukan proses parsing, matoks istilah-dokumen
syang telah dibangkitkan dan SVD dari matriks istilah-
Sd8kumen yang telah dihitung Jika terdapat istilah dan
gdﬁcumen baru vang ingin ditambahkan maka terdapat
gdx{a alternatif vang bisa dilakukan vyaitu menghitung
Sulang SID (recomputing SVD) dengan menggunakan
anﬂuks istilab-tlokumen yang baru atau melakukannya
g‘lam.gsung tanpa menghitung ulang SVD. Updaring
Sadhlah prosesy penambahan istilah atau dokumen ke
gd@am basis data yang telah dibangkitkan oleh LST.
‘ERacomputing SVD bukan merupakan metode updating
ck&rena melakukan penghitungan ulang LS/ dengan
Fmfengpunakancistilah atau dokumen baru yang telah
2ditambahkan @erry & Fierre 1995),

§ Updating —dapat  berupa folding-in dan SVD-
Bupdating. SV D-updating  merupakan  metode
Spenambahan dokumen dengan menggunakan struktur
Statent semanfik yang telah ada dan terdiri dari tiga
Stahap. wupdating  terms, updating documents dan

Cupdating terrm—~ weights (O 'Brian, 1994).

wir

o
S Seperti halnya SVD-updating, folding-in  juga
Smenggunakansstruktur /atent semantik yang telah ada
=

Eféehmgga tidak menyebabkan penghitungan kembali
©5FD pada basis data yang telah diperbaharui.
% Penambahan Sdokumen dengan metode folding-in
gdilakukars derfgan cara menambahkan vektor dokumen
Sbaru vang felah terboboti ke dalam himpunan vektor-
Zvektor dokumen vyang telah ada atau kolom dari V,

5 (Gambar 2).

o
o
o
= A
kxk .
= )
= &
ixk £
mx{n+p} mxk kxk kxint+tp

Gambar 2~ Representasi penambahan p dokumen

Seperti wektor kueri, 4 didefinisikan sebagai

vektor dokifmen baru yang telah terboboti dengan
ukuran 7 x [.~Proyeksi 4 terhadap 4 ke dalam model

L51 vang sulah ada, dapat dilakukan sebagai berikut
(Berry & Fieero 1995) :

d,=d'UX]

Recall dan Precision

Suatu sistem temu kembali informasi memiliki
kinerja vang diukur melalui efisiensi dan efektifitas.
Efisienst diukur melalui waktu pemrosesan kueri
sampai  selesal  ditemukembalikan,  sedangkan
efektifitas diukur melalui recall dan precission.

Recall adalah rasio jumlah dokumen relevan vang
ditemukembalikan dan jumlah dokumen yang relevan,
Recall mengukur seberapa lengkap suatu pencarian ity,
apakah semua dokumen yang relevan telah
ditemukembalikan. Semakin tinggi nilai recall muka
semakin sedikit pula dokumen vang hilang dalam
pengembalian,

Precision adalah rasio jumlah dokumen relevan
hasil temu kembali terhadap seluruh jumlah dokumen
hasil temu kembali. Precision mengukur seberapa tepat
suatu sistemn dalam melakukan suatu pencarian, apakah
semua dokumen hasil temu kembali relevan atau tidak.
Semakin tinggi nilai precision maka semakin sedikit
puia sistem mengembalikan dokumen yang tidak
diinginkan.

c - Keterangan :

G

Gambar 3. Pembagian koleksi oleh sistem temu
kemball informasi.

a = Maten relevan hasil
temu kembali

b = Hasil temu kembali

¢ = Matert yang tidak
ditemukembalikan

d = Matern relevan

Berdasarkan Gambar 3, recall (R) dan precision
(P} dapat dinyatakan sebagai berikut

R=-"
a+d

p=-t
a+b

Secara teori, recall dan precission tidak saling
berhubungan. Namun pada prakteknva recall vang
tinggi dapat dicapai dengan mengorbankan precission.
Begitu juga sebaliknya, precission yang tinggi dapat
dicapai dengan mengorbankan recadl. Oleh sebab itu,

13
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meningkatnya miai recall seringkali berarti penurunan
nilai  precission. Hal ini terjadi karena untuk
meningkatkan kemungkinan terambilnya  seluruh
dokumen vang relevan, maka pengguna harus
memeriksa banyak materi, diantaranya materi yang
sebenarnya tidak relevan,

Average Precision

Average)\ precision adalah suatu ukuran evaluasi
dalam sistern temu kembali informasi yang diperoleh
dengan menghitung rata-rata tingkat precision pada
berbagal #ngkat recall (Grossman, 2002). Average
Precision dihitung dengan menggunakan rumus,

N?
}—)(r) - Z Pjv{r)
i=1 g

dengan Pfy) adalah average precision pada tingkat

recall r, N, adalah jumiah kueri yang digunakan serta
P{ry adalgh precision pada tingkat recall r (Baeza-

Yates & Ribeiro-Neto [999),

METODOLOGI

{rambaran’ Umum Sistem

Secara garis besar langkah-langkah pengerjaan
sistem teriera pada Gambar 4 berikut,

Koloksi Dukumef‘j

Sy, Fhup Ll Meeeeaay

L Katriks Istilah-Dokumen !

K e
§ : }ww,% Ta J o] Dokuman yang
{K_uel 5o T gihasilkan

Y

1 { Vaktor Dokum&mJ

Fressars] Stoyr (ISt Sterwniog

Panambahan Dokumen

CGambar 4, Gombaran Umum Sistem.

16

Koleksi Dokumen

Koleksi dokumen vyang digunakan terdiri dari
abstrak skripsi dari fakultas MIPA dan fakuitas
Teknologi Pertanian IPB serta abstrak skripsi dan tesis
dari Fakultas llmu Komputer, Universitas [ndonesia.
Koleksi pengujian ini terdiri dari berbagai bidang
antara lain . sistem pakar, sistem informasi, sistem
temu-kembali informasi, sistem kecerdasan buatan,
sistem pengenalan wajah, pola analisis citra, analisis
algoritma, jaringan komputer, pengolahan basis data,
sefa pembuatan desain alat. Jumlah dokumen yang
digunakan adalah 260 buah, dengan perincian 150
abstrak digunakan untuk membangkitkan matriks
istilah-dokumen dan 110 abstrak lainnya digunakan
dalam proses penambahan dolcumen.

Matriks Istilah-Dokumen

Pembentukan matriks istilah-dokumen dilakukan
dengan berbagai cara. Salah satunya adalah melahu
langkah-fangkah sebagai berikut:

1. Melakukan proses parsing vyaitu pemilahan
dokumen menjadi unit-unit yang lebih kecil berupa
kata. Proses stemming dilakukan untuk istilah
dalam bahasa Indonesia sehingga istilah  yang
digunakan adalah istilah yang bersih dari imbuhan
(kata dasar). Hal ini dilakukan untuk memperkeci]
jumlah istilah yang digunakan dalam matriks
istilah-dokumen. Untuk istilah dalam bahasa
Inggris tidak dilakukan stemming mengingat istilah
dalam bahasa inggris tidak terlahi banyak,

2. Melakukan penghilangan kata-kata yang termasuk
dalam stop fist yaitu istilah atau string vang sering
muncul dalam koleksi dokumen dan tidak memiliki
arti yang penting seperti kata tugas: ini, itv, daw
seria string vang berupa angka sepertt angka
tahun. dilanjutkan dengan menghilangkan kata-kata
yang tidak signifikan dalam membedakan dokumen
atau kueri,

3. Melakukan pemotongan lebih lanjut melalui proses
stemming (dengan menggunakan kata dasar).
Setelah didapatkan matriks istilah dokumen, maka

dilakukan pembobotan terhadap elemen matnks

dengan menggunskan skema pembobotan fen (Salton

& Buckley 1998) vaitu :

log( f, +1)
IS ttogt £, +1?
x k=

&
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Gvaluasi Penambahan Dekumen Temu Kembali Informasi

)
Q
o}
a
ga& berarti tiap istilah memiliki komponen lokal Jog,
@dk ada komponen global, dan terdapat normalisasi.

Faga kolom-kolom dari matriks. Matriks istilah-
dokumen vang telah terboboti kemudian diolah dengan
L%a@ggunakan SVD sehingga didapatkan aproksimasi
anagriks Ag. Dengan menggunakan nilai £ yang tepat,
Inaka hubungan tersembunyi antar semua istilah dapat
ditemukan  Pemilihan nilai & dilakukan melalui
Semmgkaian percobaan (Berry et al [994). Nilai k
gaﬁg digunakar dalam percobaan ini adalah: 3, 10, 20,
§0§4o, 50, 60, 20, 80, 90 dan 100

LA R
e C

ﬁ’ezl)zmsesan kazeri

= g5ebelum didakukan pemrosesan, istilah pada kueri
juga harus Zdiboboti  terlebih  dahulu.  Skema
gpembobotan - Yang digunakan pada kueri adalah ¢fx
Fsalton & Buckley 1998) yaitu :

9
% n

3 g, :[{}5:{0,)4—0.3{ /: < B}og nn

g,_ max ; fk ijj

c o

]

Qengan nilai g7} =1jika 7 > 0 dan 4(7) =0 jika
8 =0.

=i

3 Jumiah kueri yang digunakan untuk evaluasi adalah
30 buah. Dalam sistern temu-kembali informasi

Zerdapat berbsbal macam cara untuk  melakukan
@emrosesan kueri diantaranya dengan  mengalikan
Suatu vektor kueri dengan matriks Ay,

w

= 5= q A
3 q

o
“tehingga menghasilkan suatu vektor s {(score vector)

vang menyatakan nilai (score) dokumen-dokumen
dalam sistem terhadap kueri. Jika vektor s diurutkan
-mengecil, maka didapatkan urutan relevansi dokumen-
dokumen dalam sistem terhadap kueri tersebut. Untuk
menentukan tingkat relevansi dokumen terhadap query
digunakan nilal cuf-gff yaitu 0.001, 0.005 dan 0.01.
Kinerja temu kembali dievaluasi dengan menggunakan
recall-precision, serta average precision pada tingkat
recall 0.1, 02,93, 04, 05,06,07 08,09, 1.0

Penambahan Dokumen

Penambahan  dokumen  dilakukan  dengan
menggunakafy metode  folding-in. Sebelum
ditambahkan, = dokumen-dokumen  tersebut  juga

mendapat perlakuan vang sama sepertt pada saat
pembentukanmatriks istilah-dokumen awal. Perlakuan
tersebut meliput! proses parsing, penghilangan stop fist
serta pembobetan dengan menggunakan skema

pembobotan ko, sehingga dihasitkan vektor dokumen
yang siap untuk ditambahkan.

Penambahan vektor dokumen ke dalam matriks Ay
ini dilakukan secara bertahap yaitu

1. Penambahan 20 dokumen
2. Penambahan 60 dokumen
3. Penambahan 90 dokumen
4.

Penambahan 110 dokumen.

Penambahan bertahap ini dilakukan untuk melihat
sampai sejauh mana pengaruh penambahan dokumen
terhadap matriks A, Evaluasi dengan menggunakan
average precision selanjutnya dilakukan untuk setiap
tahap penambahan dokumen ke dalam matriks istilah-
dokumen awal (4). Average precision ini dihitung
dengan menggunakan tingkat recall yang sama dengan
sebelum penambahan dokumen. Setelah dilakukan
penambahan maka akan dihasilkan aproksimasi
matriks istilah dokumen yang baru vaitu matriks A4,,.

Ortogonalitas
Proses penambahan dokumen dengan
menggunakan metode jfolding-in ini dapat me-

nyebabkan ferjadinya distorsi terhadap ortogonalitas
¥, Hal ini terjadi karena ditambahkannya sub-matriks
non-ortogonal d, ke dalam ¥, Jumlah distorsi yang

ditimbulkan ini dapat dihifung dengan menggunakan
Tumusg :

V,'V, -1,

2

Oleh karena #u, setelah dilakukan penambahan
dokumen maka langkah selamjutnya  adalah
menentukan jumiah nilai ortogonalitas yang hilang
(Berry et al 1994} .

Lingkungan Pengembangan

Lingkungan pengembangan yang digunakan adalah
sebagai berikut:
w Perangkat lunak: Windows XP
MATLARB 6.05,
w Perangkat keras: Athlon XP [ GHz, 256 MB RAM,

FProfessional,

17
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kueri

String pada kueri diusahakan dalam bentuk vang
singkat. Karena simionim, polisemi dan kesamaan
konsep biasanya terjadi pada sfring yang pendek, maka
pemilihan string yang pendek akan memudahkan
terambilnya) dokumen yang mengandung String yang
memiliki htbungan makna dengan string yang terdapat
pada kuers, Kueri yang digunakan antara lain ©

1. Algorithm Analysis

2. Egpert System

3. Management Information System
4. [rformation Retrival

5. Human Computer Interaction

6. Geggraphic Information System
7. Computer Networking

8. Paitern Recognition

9. Face recognition

10. Object Oriented

Kueri-Rueri ini sengaja dipilih dalam bahasa inggris
vang mempakan sinomm dari kata-kata yang ada
dalam koléksi dolkumen uji. Hal ini dilakukan untuk
melihat  apakah dokumen-dokumen yang = tidak
mengandydg kata-kata dalam kueri namun sebenarnya
relevan, bisz ditemukembalikan. Pengategorian kolekst
dokumen ~dilakukan secara manual dengan membaca
isi dokumen '

Matriks istilah-dokumen

Jumlah istilah vang digunakan dalam matriks
adalah 1529 sehingga didapatkan ukuran matriks
sebelum dilakukan penambahan dokumen adalah 1529
% 150 dengan jumlah elemen -bukan nol (rom-zero
elements) sebanyak 6670

Pemrosesar Kneri

Dari figa nilal cut-off (0.001, 0.005 dan $.01) yang
diuji pade kesepuluh kueri, ternyata tidak memberikan
perbedaan yang besar apabila nilai & yang digunakan
kecil, bailk)dari segi recall maupun precision. Namun
untuk nilai £ yang besar dapat terlihdat bahwa
penggunags nilal cut-off 0.001 dapat meningkatkan
nilai recatfyprecision (Gambar 3). Oleh karena itu nilai
cut-off yang digunakan untuk percobaan selanjutnya
adalah.0 P61,

Hubufigan tersembunyi antar istilah dalam matoks

aproksimasi bisa muncul melalui pemilihan nilai 4
vang tepat. Misalkan pada percobaan dengan-
mengeunakan kueri Cexpert systerm’  diharapkan

1§

dokumen yang mengandung kata ‘sistem pakar’ akan
ikut terambil bahkan dokumen yang sama sekali tidak
mengandung Kkata ‘sistem pakar’ namun masuk ke
dalam kelompck sistem pakar juga diharapkan ikut
terambil. Dari percobaan yang dilakukan, terdapat 18
dokumen dalam koleksi pengujian yang termasuk
dalam kelompok sistem pakar. Meskipun hanya |
dokumen vyang didalamnya terdapat kata ‘expert
system’ namun dengan pemilihan nilai & vang tepat
maka hubungan tersembunyi ini dapat dikenali seperti
yang bisa dilihat pada Gambar 6,

Recall, cui-off 0.091
+ Pracision, cut-off .00
Recall, cut-off 0.05
Brevision, cut-off 9 DS
= Recall, cut-off 0.81
Precision, aut-off 8.01

Nl

NN

T
—.,

Gambar 5. Fvaluasi dengan kueri 'management
Information system’

*G' Reoall, out-off B.00Y
gy Precision, cut-off (.00t
Tef  Reuall, cut-off B.05
gy Precision, cit-off §.05
=5 Reoali, cut-ott 5,01
4= Procision, ew-off 0.01

Gambar 6. FEvaluasi dengan kueri ‘expert system’



*dd| w1zt bdunji undodp ynjuag WB[OP 1Ul siiN} PAIDY Ynin|as N3O upIBRs YoAungiadwawu ubp upywnwnbuaw Bup|Iq T

*dd| 4ofom BupA upbuuaday upyibniaw yopil undipnbuad ‘q

‘ypjposow hjons uohpful} NB3o Yij4y ubsiinuad ‘ubtodp| upunsnAuad ‘Yoiw|l PAIDY ubsiinuad ‘ubiiPuad ‘Ubyipipuad upbuiuaday ynjun bAupy updinbuad ‘o

BuD.ID|I ‘L

= 10
yang
yang

Bahkan dengan memilih nilai £ = 5 atau k
%eiggai rank vang digunakan, semua dokumen
Felgvan  berhasil  ditemukembalikan  Data
%_i@ﬂakan dapat dilihat pada Gambar 6.
3 %)ari percobaan dengan menggunakan sepuluh

LgFi, ternyata diperoleh tingkat precision vang rendah.
% satu faktor yang menyebabkannya adalah karena
%d@w& masalah polisemi. Kegagalan terjadi pada fakta
Gafiva setiap/jstilah direpresentasikan hanya sebagai
gatg_ titik dalam.stang (Deerwester et al. 1990).

Q

=
c

= tEISecara keseturyhan, grafik hasil penelitian dengan
ge@mh kueri terdapat pada Gambar 7. Semakin besar
Dl £ yang digunakan, maka nilai average precision
Eaflo dihasilkan cenderung semakin mengecil. Hal ini
ferjadi karena Gerdapat banyak kata-kata vang tidak
%erlu dalam daf yang digunakan Oleh karena ity pada
Henilitian ini, Penggunaan nilai & vang kecil cukup
“nemadar untuk menemukan hubungan tersembunyi
npa menghilangkan informasi yvang penting,

-~ Rark §
8§ Rark 10
~¢y= Rank 20
i Rank 30

H19QUNS UDHINGAUBLU UDP UDHLUNJUDIURLLL

Gamban?,  Average Precision sebelum
penambahan dokumen

FPengarah pepambahkan dokumen

o

lerfadup average precision

Dari porechaan  sebelumnya, nilai gverage
precision yane-tinggl sebagian besar dihasilkan pada

selang & antara 5 sampai 30 Oleh karena itu pada
percobaan selanjutnya prediksi nilai £ yang digunakan
adalah 5, 10, 20_ 30, 40, 50.

Penambahan 20 dokumen ke dalam matriks
aproksimasi awal cenderung meningkatkan ailai recall-
precision (Gambar 8. Meskipun terdapat penurunan
nilai recall-precision, pamum tidak terlalu besar
(Gambar 9. Ini berarti penambahan 20 dokumen

tersebut  tidak  merusak  representasi - matriks
aproksimasi awal.
Pada setiap proses penambahan dekumen,

didapatkan nilai recall dan precision vang tidak jauh
berbeda (memiliki pola yang mirip) antara sebelum dan
sesudah dilakukan penambahan .dokumen. Hal ini
disebabkan karena ketepatan folding-in bergantung
padae hubungan istilah-dokumen yang sama antara
sebelum dan sesudab penambahan dokumen (O ‘Brien
1994).

=3 R sebalum penambahan
«@- P sebelum penambahan
@ = 1 seteigh penambahan dokumen
-G P setefah penambahan dokumen

Precigion

Gambar 8, Penambafian 20 dokumen dengan
kueri ‘analysis algorithm

Dari Gambar 3 dan Gambar 9 diperoleh nilai
recall-precision yang tinggi melalui penggunaan nilai &
vang kecil. Nilai recali-precision yang dihasilkan juga
cenderung meningkat untuk semua kueri. Meskipun
terdapat beberapa kali penurunan nilai recall-precision,
namun penurunan tersebut tidak terlalu besar. Hasil
evaluasi dengan menggunakan recall-precision dan
average precision uniuk semua kueri pada berbagai
tingkat penambahan dokumen.

Terlihat bahwa nilal average precision vyang
dihasilican cenderung mengecit uniuk milai & yany
semakin besar. Berdasarkan rataan geometri diperoleh
mlai ¥ optimal untuk sepulub kueri adalah 8. Pengarvh
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penambahan dokumen terhadap nilai average precision
dengan nilai k = 5 dapat dilihat pada Gambar 10.

“L3 R sehelsm penambahan
=L P zebslum perambahan

g~ R setelsh penambahan
g~ P gatelah panambahan

Precision
wesefliorne

Gambar 9. Penambahan 20 dokimen dengan kueri
‘management information system’

& Pengimbahan 20 dokumen
=0 Penambahen 60 dokutnan
~&~ Fenambahan 90 dokumen
=&~ Perambahan 110 dokumen

Gambgp . Average Precision pada nilai k = 5

Ortogonalitas

Dari Gambar 19, terdapat beberapa kali penurunan
nilal avergge prescision. Mernurunnya nilai average
precisioniinl karena  metode folding-in  tidak

20

mempertahankan ortogonalitas dari ¢/, dengan

ditambahkannya sembarang vektor dokurnen terboboti
ke dalam p, . Hal ini menyebabkan terjadinya distorsi

yvang muncul setelah penambahan dokumen baru
(Berry et al. 1994). Jumlah distorst yang timbul akibat
dilakukannya penambahan dokumen bisa dilihat pada
Gambar 11, '

*2* Penambahan 20 dokumen
-~ Penarsbahan 60 dekurnen
~#r Penambahan 90 dokumen
wiip= Penpmbat

$30 dokur

Gambar 11, Jumiah distorsi ditimbulkan
akibat penambahan dokumen

Meskipun terdapat distorsi, pengaruh penambahan
dokumen sampai dengan 110 buah dapat menghasilkan
nilai recall vang cukup tinggi apabila menggunakan
pemilihan nilai & yang tepat Dengan demilikian
hubungan tersembunyi antara semua istilah yang
secara konseptual berdekatan artinyz tetap dapat
ditemukan walaupun telah dilakukan penambahan
dokumen. Oleh karena ity secara keseluruhan
penambahan dokumen dengan metode folding-in dapat
memberikan hasil yang memuaskan. :

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Melalui pemifihan ramk vang tepat maka akan
dihasilkan sebuah aproksimasi matriks istilah-dokumen
baru vang dapat memberikan hasil dengan tingkat
akurasi yang cukup tinggi. Hal ini bisa terjadi karena
penerapan LS/ berbasis  SVD  terbukti  dapat
meningkatkan hasil * temu kembali schingga bisa
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Smenangani masalah sinonim dalam pemasukan kueri.
%T&tanganinya masalah sinonim ini bisa dilihat dari.
Stiffpginya nilai recall yang dihasilkan.

T

n

qes d
b

Q
U Penambahan dokumen dengan menggunakan teknik
ofclding-in bisa dijadikan sebagai alternatif yang baik.
gi—@i int bisa dilihat dari pengaruh penambahan 110
odgkumen ke dalam koleksi yang telah ada, meskipun
igrdapat distorsi seiring dengan penambahan dokumen,
Sngmun melalyt pemilihan rank  yang tepat maka
Ej_sgaagian besailnilai recall bisa dipertahankan.

T S

o]

3 Sgpon

& 2 Penelitian®ini bisa dikembangkan lebih [anjut
Zdengan menggunakan teknik folding-in pada penerapan
:—‘;-LSI berbasis  lainnya  seperti  Semi-Discrere
2 Decomposition,atau probability PCA.
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