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Abstrak
Makalah ini terdiri dari 2 bagian utama. Bagian pertama akan membahas tentang state-of-the-art dari teknologi sistem temu-kembali informasi. Pemodelan dengan menggunakan model ruang vektor beserta teknik-teknik pembobotan katanya akan dibahas secara rinci. Pengevaluasian performansi suatu sistem temu-kembali informasi juga merupakan komponen yang penting untuk membandingkan suatu metode dengan metode lainnya, oleh karena itu metode pengevaluasian yang secara de fakto dipakai oleh para peneliti di manca negara juga akan dibahas dalam makalah ini. Bagian kedua akan membahas peningkatan performansi sistem temu-kembali informasi dengan melakukan perluasan query awal dari pengguna secara otomatis. Perluasan query tersebut dilakukan berdasarkan umpan-balik relevansi dari pengguna. Umpan balik relevansi dari pengguna tersebut akan dipergunakan oleh sistem untuk melakukan pembobotan ulang ataupun untuk memformulasi ulang query awal dari pengguna secara otomatis, sehingga akan menaikkan performansi pada proses pencarian berikutnya. Makalah ini juga akan membahas dasar teori dan pemikiran yang melandasi digunakannya umpan balik relevansi sebagai dasar perluasan query, dan juga akan melaporkan hasil-hasil eksperimen yang telah dilakukan. 

1. Pendahuluan

Perkembangan pengetahuan dan kehidupan manusia sungguh dipercepat dengan kemudahan akses terhadap begitu banyak informasi. Pada beberapa dekade ke belakang, akses terhadap informasi masih sulit didapat. Keterbatasan akses tersebut membuat informasi hanya mungkin diakses oleh beberapa orang yang jumlahnya terbatas. 

Semakin canggihnya teknologi di bidang komputasi dan telekomunikasi pada masa kini, membuat informasi dapat dengan mudah didapatkan oleh banyak orang. Kemudahan ini menyebabkan informasi menjadi semakin banyak dan beragam. Informasi dapat berupa dokumen, berita, surat, cerita, laporan penelitian, data keuangan dan lain-lain. Tidak dapat dipungkiri lagi informasi telah menjadi komoditi yang paling penting dalam dunia modern masa kini. 

Seiring dengan perkembangan informasi, banyak pihak menyadari bahwa masalah utama telah bergeser dari cara mengakses informasi menjadi memilih informasi yang berguna secara selektif. Usaha untuk memilih informasi ternyata lebih besar dari sekedar mendapatkan akses terhadap informasi. Pemilihan atau penemuan kembali informasi ini tidak mungkin dilakukan secara manual karena kumpulan informasi yang sangat besar dan terus bertambah besar.

Suatu sistem otomatis diperlukan untuk membantu pengguna dalam menemukan informasi. Sistem temu kembali informasi (information retrieval system) merupakan sistem yang digunakan untuk menemukan informasi yang relevan dengan kebutuhan dari penggunanya secara otomatis dari suatu koleksi informasi. 

2. Sistem Temu Kembali Informasi

Sistem temu kembali informasi (information retrieval system) digunakan untuk menemukan kembali (retrieve) informasi-informasi yang relevan terhadap kebutuhan pengguna dari suatu kumpulan informasi secara otomatis.


[image: image1.emf]Sistem

Temu Kembali

Informasi

Query

1. Dok1

2. Dok2

3. Dok3

Hasil

Pencarian

Koleksi

Dokumen

Hasil

Pencarian


Gambar 2.1 Ilustrasi Sistem Temu Kembali Informasi

Salah satu aplikasi umum dari sistem temu kembali informasi adalah search engine atau mesin pencarian yang terdapat pada jaringan internet.  Pengguna dapat mencari halaman-halaman web yang dibutuhkannya melalui search engine. Contoh lain dari sistem temu kembali informasi adalah sistem informasi perpustakaan.



Sistem temu kembali informasi terutama berhubungan dengan pencarian informasi yang isinya tidak memiliki struktur. Demikian pula ekspresi kebutuhan pengguna yang disebut query, juga tidak memiliki struktur. Hal ini yang membedakan sistem temu kembali informasi dengan sistem basis data. Dokumen adalah contoh informasi yang tidak terstruktur. Isi dari suatu dokumen sangat tergantung pada pembuat dokumen tersebut.

Sebagai suatu sistem, sistem temu kembali informasi memiliki beberapa bagian yang membangun sistem secara keseluruhan. Gambaran bagian-bagian yang terdapat pada suatu sistem temu kembali informasi digambarkan pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Bagian-bagian Sistem Temu Kembali Informasi

Gambar 2.2 memperlihatkan bahwa terdapat dua buah alur operasi pada sistem temu kembali informasi. Alur pertama dimulai dari koleksi dokumen dan alur kedua dimulai dari query pengguna. Alur pertama yaitu pemrosesan terhadap koleksi dokumen menjadi basis data indeks tidak tergantung pada alur kedua. Sedangkan alur kedua tergantung dari keberadaan basis data indeks yang dihasilkan pada alur pertama. 

Bagian-bagian dari sistem temu kembali informasi menurut gambar 2.2 meliputi :

1. Text Operations (operasi terhadap teks) yang meliputi pemilihan kata-kata  dalam query maupun dokumen (term selection) dalam pentransformasian dokumen atau query menjadi terms index (indeks dari kata-kata).

2. Query formulation (formulasi terhadap query) yaitu memberi bobot pada indeks kata-kata query.

3. Ranking (perangkingan), mencari dokumen-dokumen yang relevan terhadap query dan mengurukan dokumen tersebut berdasarkan kesesuaiannya dengan query.

4. Indexing (pengindeksan), membangun basis data indeks dari koleksi dokumen. Dilakukan terlebih dahulu sebelum pencarian dokumen dilakukan.

Sistem temu kembali informasi menerima query dari pengguna, kemudian melakukan perangkingan terhadap dokumen pada koleksi berdasarkan kesesuaiannya dengan query. Hasil perangkingan yang diberikan kepada pengguna merupakan dokumen yang menurut sistem relevan dengan query. Namun relevansi dokumen terhadap suatu query merupakan penilaian pengguna yang subjektif dan dipengaruhi banyak faktor seperti topik, pewaktuan, sumber informasi mapun tujuan pengguna.

Model sistem temu kembali informasi menentukan detail sistem temu kembali informasi yaitu meliputi representasi dokumen maupun query, fungsi pencarian (retrieval function) dan notasi kesesuaian (relevance notation) dokumen terhadap query.

Salah satu model sistem temu kembali informasi yang paling awal digunakan adalah model boolean. Model boolean merepresentasikan dokumen sebagai suatu himpunan kata-kunci (set of keywords). Sedangkan query direpresentasikan sebagai ekspresi boolean. Query dalam ekspresi boolean merupakan kumpulan kata kunci yang saling dihubungkan melalui operator boolean seperti AND, OR dan NOT serta menggunakan tanda kurung untuk menentukan scope operator. Hasil pencarian dokumen dari model boolean adalah himpunan dokumen yang relevan.

Kekurangan dari model boolean ini antara lain:

1. Hasil pencarian dokumen berupa himpunan, sehingga tidak dapat dikenali dokumen-dokumen yang paling relevan atau agak relevan (partial match).

2. Query dalam ekspresi boolean dapat menyulitkan pengguna yang tidak mengerti tentang ekpresi boolean.

Kekurangan dari model boolean diperbaiki oleh model ruang vektor yang mampu menghasilkan dokumen-dokumen terurut berdasarkan kesesuaian dengan query. Selain itu, pada model ruang vektor,  query dapat berupa sekumpulan kata-kata dari penguna dalam ekspresi bebas.

2.1 Model Ruang Vektor

Misalkan terdapat sejumlah n kata yang berbeda sebagai kamus kata (vocabulary) atau indeks kata (terms index). Kata-kata ini akan membentuk ruang vektor yang memiliki dimensi sebesar n. Setiap kata i dalam dokumen atau query diberikan bobot sebesar wi. Baik dokumen maupun query direpresentasikan sebagai vektor berdimensi n.

Sebagai contoh terdapat 3 buah kata (T1, T2 dan T3), 2 buah dokumen (D1 dan D2) serta sebuah query Q. Masing-masing bernilai :

D1 = 2T1+3T2+5T3
D2 = 3T1+7T2+0T3
Q = 0T1+0T2+2T3
Maka representasi grafis dari ketiga vektor ini adalah 
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Gambar 2.3 Representasi dokumen dan vektor pada ruang vektor

Koleksi dokumen direpresentasi pula dalam ruang vektor sebagai matriks kata-dokumen (terms-documents matrix). Nilai dari elemen matriks wij adalah bobot kata i dalam dokumen j. Permasalahan pembobotan kata (terms weighting) dalam dokumen akan dibahas pada  bagian selanjutnya. 

Misalkan terdapat sekumpulan kata T sejumlah n, yaitu T = (T1, T2, … , Tn)  dan sekumpulan dokumen D sejumlah m, yaitu  D = (D1, D2, … , Dm) serta wij adalah bobot kata i pada dokumen j. Maka gambar 2.4 adalah representasi matriks kata-dokumen
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Gambar 2.4 Representasi matriks kata-dokumen

Penentuan relevansi dokumen dengan query dipandang sebagai pengukuran kesamaan (similarity measure) antara vektor dokumen dengan vektor query. Semakin “sama” suatu vektor dokumen dengan vektor query maka dokumen dapat dipandang semakin relevan dengan query. Salah satu pengukuran kesesuaian yang baik adalah dengan memperhatikan perbedaan arah (direction difference) dari kedua vektor tersebut. Perbedaan arah kedua vektor dalam geometri dapat dianggap sebagai sudut yang terbentuk oleh kedua vektor. Gambar 2.5 mengilustrasikan kesamaan antara dokumen D1 dan D2 dengan query Q. Sudut θ1 menggambarkan kesamaan dokumen D1 dengan query sedangkan sudut θ2 mengambarkan kesamaan dokumen D2 dengan query.
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Gambar 2.5 Representasi grafis sudut vektor dokumen dan query

Jika Q adalah vektor query dan D adalah vektor dokumen, yang merupakan dua buah vektor dalam ruang berdimensi-n, dan θ adalah sudut yang dibentuk oleh kedua vektor tersebut. Maka
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D adalah hasil perkalian dalam (inner product) kedua vektor, sedangkan 
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merupakan panjang vektor atau jarak Euclidean suatu vektor dengan titik nol. Perhitungan kesamaan kedua vektor adalah sebagai berikut :
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Metode pengukuran kesesuaian ini memiliki beberapa keuntungan, yaitu adanya normalisasi terhadap panjang dokumen. Hal ini memperkecil pengaruh panjang dokumen. Jarak Euclidean (panjang) kedua vektor digunakan sebagai faktor normalisasi. Hal ini diperlukan karena dokumen yang panjang cenderung mendapatkan nilai yang besar dibandingkan dengan dokumen yang lebih pendek.

Proses perangkingan dari dokumen dapat dianggap sebagai proses pemilihan (vektor) dokumen yang dekat dengan (vektor) query, kedekatan ini diindikasikan dengan sudut yang dibentuk. Nilai cosinus yang cenderung besar mengindikasikan bahwa dokumen cenderung sesuai query. Nilai cosinus sama dengan 1 mengindikasikan bahwa dokumen sesuai dengan dengan query.

2.2 Pembobotan Kata

Bagian sebelumnya membahas mengenai metode pengukuran kesesuaian antara dokumen dan query dalam model ruang vektor. Dokumen maupun query direpresentasikan sebagai vektor berdimensi-n. Bagian ini akan membahas mengenai nilai dari vektor atau bobot kata dalam dokumen.

Salah satu cara untuk memberi bobot terhadap suatu kata adalah memberikan nilai jumlah kemunculan suatu kata (term frequency) sebagai bobot. Semakin besar kemunculan suatu kata dalam dokumen akan memberikan nilai kesesuian yang  semakin besar.

Faktor lain yang diperhatikan dalam pemberian bobot adalah kejarangmunculan kata (term scarcity) dalam koleksi. Kata yang muncul pada sedikit dokumen harus dipandang sebagai kata yang lebih penting (uncommon tems) daripada kata yang muncul pada banyak dokumen. Pembobotan akan memperhitungkan faktor kebalikan frekuensi dokumen yang mengandung suatu kata (inverse document frequency). Hal ini merupakan usulan dari George Zipf. Zipf mengamati bahwa frekuensi dari sesuatu cenderung kebalikan secara proposional dengan urutannya [4].

Faktor terakhirnya adalah faktor normalisasi terhadap panjang dokumen. Dokumen dalam koleksi dokumen memiliki karakteristik panjang yang beragam. Ketimpangan terjadi karena dokumen yang panjang akan cenderung mempunyai  frekuensi kemunculan kata yang besar. Sehingga untuk mengurangi ketimpangan tersebut diperlukan faktor normalisasi dalam pembobotan. 

Perbedaan antara normalisasi pada pembobotan dan perangkingan adalah normalisasi pada pembobotan dilakukan terhadap suatu kata dalam suatu dokumen sedangkan pada perangkingan dilakukan terhadap suatu dokumen dalam koleksi dokumen.

Pembobotan yang dianggap paling baik [7] adalah  menggunakan persamaan 
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untuk pembobotan kata i pada dokumen dan menggunakan persamaan 
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untuk pembobotan kata i pada query. Dengan tfi adalah frekuensi kemunculan kata i, ni jumlah dokumen yang mengandung kata i dan N jumlah dokumen dalam koleksi.

2.3 Kakas Evaluasi

Berikut adalah penjelasan mengenai beberapa hal-hal berkenaan dengan analisis performansi suatu sistem temu kembali informasi. 

2.3.1 Koleksi Pengujian

Performansi sistem temu kembali informasi berhubungan dengan relevansi dokumen-dokumen yang dihasilkannya terhadap suatu query. Pengukuran performansi atau evaluasi sistem temu kembali informasi tidak dapat dilakukan bila seluruh dokumen yang relevan terhadap suatu query tidak diketahui sebelumnya. Seluruh dokumen relevan hampir tidak pernah diketahui, terutama untuk koleksi dokumen yang besar. Untuk mengatasi permasalahan ini maka dibuatlah koleksi pengujian.




Koleksi pengujian merupakan suatu kumpulan dokumen. Dari kumpulan dokumen tersebut ditentukan sekumpulan query mengenai koleksi. Beberapa ahli yang mengenal kumpulan dokumen tersebut menentukan relevansi dokumen-dokumen berdasar query. Sehingga didapatkan koleksi pengujian lengkap dengan sekumpulan query dan dokumen-dokumen yang telah ditentukan relevansinya. Pembentukan  koleksi dokumen yang berukuran besar memerlukan kerja keras dari banyak pihak. 
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Gambar 2.6 Ilustrasi penggunaan koleksi pengujian




Jumlah query dalam koleksi pengujian terdiri dari beberapa query yang berbeda. Hal ini dilakukan untuk mendekati keadaan dunia nyata. Koleksi pengujian yang digunakan untuk evaluasi pengaruh umpan balik pada performansi sistem temu kembali informasi terdiri dari 3 buah koleksi pengujian. Sebuah koleksi pengujian adalah koleksi pengujian dalam bahasa Indonesia dan lainnya dalam bahasa Inggris. Penggunaan koleksi pengujian yang berbeda bahasa ditujukan untuk mengetahui pengaruh bahasa yang digunakan pada performansi sistem temu kembali informasi. Koleksi pengujian yang digunakan pada makalah ini ditunjukkan pada tabel 2.1.
Tabel  2.1 Informasi mengenai koleksi pengujian yang digunakan

Jumlah Dokumen
Rata-rata kata / dokumen
Jumlah query
Rata-rata kata / query
Rata-rata relevan / query
Domain

NPL
11429
20
100
7.2
22.4
Rekayasa Elektronik

INSPEC
12684
32.5
84
15.6
33


Indonesia
200
512.51
25
5.96
8.24
Umum

2.3.2 Evaluasi Sistem Temu Kembali Informasi

Dalam bidang temu kembali informasi (information retrieval) terdapat berbagai metode yang digunakan dalam pembobotan kata, pengukuran kesesuaian, perangkingan, umpan balik relevansi, model sistem temu kembali informasi dan lain-lain. Sehingga diperlukan suatu ukuran sebagai perbandingan keefektifan metode-metode tersebut. Pada gambar 2.6 ditunjukkan bahwa evaluasi dapat dilakukan dengan menggunakan koleksi pengujian.





Tujuan dari sistem temu kembali informasi yang ideal adalah :

1. Menemukan seluruh dokumen yang relevan terhadap suatu query.

2. Hanya menemukan dokumen relevan saja, artinya tidak terdapat dokumen yang tidak relevan pada dokumen hasil pencarian.

Dua keadaan tersebut digunakan untuk menghitung performansi sistem temu kembali, yaitu recall dan precision. 

Recall dinyatakan sebagai bagian dari dokumen relevan dalam dokumen yang ditemukan.:

recall =
Jumlah dokumen relevan yang berhasil ditemukan


jumlah seluruh dokumen relevan


Sedangkan precision dinyatakan sebagai bagian dokumen relevan yang ditemukan.

precision =
Jumlah dokumen relevan yang berhasil ditemukan


jumlah seluruh dokumen yang ditemukan


Keduanya menggambarkan performansi dari sistem temu kembali informasi dengan melakukan perhitungan terhadap jumlah dokumen relevan hasil pencarian.. 

Pengukuran recall dan precision ini merupakan perhitungan yang dilakukan terhadap kumpulan dokumen hasil pencarian (set based measure) secara keseluruhan. Pengukuran dengan menggunakan set based measure ini tidak dapat menggambarkan performansi sistem temu kembali informasi mengenai urutan dari dokumen-dokumen relevan.

Pengukuran performansi dengan mempertimbangkan aspek keterurutan atau rangking dapat dilakukan dengan melakukan interpolasi antara precision dan recall. Misal terdapat 10 buah dokumen hasil perangkingan berdasarkan suatu query. Misalkan diketahui terdapat 4 buah dokumen relevan berdasarkan query tadi, tiga diantaranya ditemukan yaitu pada rangking 1, 4 dan 5. Maka perhitungan recall precision adalah :
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Gambar 2.7 Perhitungan interpolated recall precision




Kemudian interpolasi dilakukan terhadap recall standar yaitu rj ({0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0} atau r0 = 0.0, r1 = 0.1, …, r10=1.0. Aturan interpolasi adalah recall standard ke-j memiliki nilai interpolated precision sebesar maksimum precision pada recall yang lebih besar dari recall standard ke-j. Hasil interpolasi contoh dapat dilihat pada tabel 2.2 dan gambar 2.8.

Tabel  2.2 Tabel hasil interpolasi recall precision untuk contoh

Recall 
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

Precision
1
1
1
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0
0
0
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Gambar 2.8  Grafik interpolasi recall precision pada contoh




Nilai interpolasi precision pada recall standard ini dirata-ratakan menjadi rata-rata interpolated precision untuk menggambarkan performansi sistem temu kembali informasi. Nilai rata-rata interpolated precision untuk contoh diatas adalah 0.5454. Selain rata-rata interpolated precision terdapat varian lainnya yaitu non-interpolated precision. Nilai rata-rata non interpolated precision merupakan rata-rata precision untuk setiap kemunculan dokumen relevan. Pada contoh diatas,  nilai non-interpolated precision-nya adalah 
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Keuntungan penggunaan nilai rata-rata interpolated precision maupun rata-rata non interpolated precision dalam evaluasi performansi adalah nilai dapat langsung mencerminkan performansi sistem temu kembali informasi Dibandingkan dengan menggunakan nilai recall dan precision yang mengandung dua buah nilai yang mempersulit analisis performansi sistem temu kembali informasi. Selain itu nilai rata-rata interpolated precision dapat mencerminkan urutan dari dokumen-dokumen relevan pada perangkingan.


3. Pengantar Umpan Balik Relevansi

Mendapatkan hasil pencarian yang sesuai dengan kebutuhan dalam suatu koleksi dokumen yang besar merupakan hal sulit. Usaha pengguna secara manual untuk memilah-milah dokumen yang sesuai dengan kebutuhannya ternyata sangat besar. Hasil pencarian merupakan sejumlah dokumen yang relevan menurut sistem, namun relevansi merupakan hal yang subjektif.

Query yang baik adalah query yang mampu merangkum kebutuhan informasi pengguna. Kunci pencarian yang tepat adalah formulasi query yang baik dan sesuai. Namun bagi kebanyakan pengguna, memformulasikan query yang baik tidak mudah. Karena sangat bergantung berbagai faktor seperti latar belakang pengetahuan pengguna terhadap koleksi dokumen, lingkungan sistem temu kembali informasi, maupun pengetahuan pengguna mengenai koleksi dokumen maupun topik kebutuhan yang dicari.

Penanganan umpan balik relevansi merupakan proses formulasi ulang query awal berdasarkan informasi umpan balik relevansi dari pengguna terhadap dokumen-dokumen hasil pencarian awal. Berdasarkan umpan balik, sistem secara otomatis akan menentukan query baru dan melakukan pencarian berdasarkan query baru tersebut. Proses umpan balik dapat diulang terus, sampai pengguna menilai bahwa kebutuhannya sudah terpenuhi.
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Gambar 3.1 Ilustrasi umpan balik relevansi

Metode umpan balik relevansi yang ada sangat beragam, berbagai aspek ditekankan oleh masing-masing metode. Secara umum metode umpan balik pada model ruang vektor mengandung dua unsur yaitu pembobotan ulang kata dalam query (query reweighting) dan perluasan query (query expansion). Pada pembobotan ulang query, sistem melakukan perhitungan ulang bobot kata-kata pada query. Pada perluasan query, query awal ditambahkan sejumlah kata yang berasal dari dokumen-dokumen yang relevan. 

3.1 Umpan Balik Relevansi dalam Model Ruang Vektor
 

Secara umum umpan balik relevansi pada model ruang vektor dapat dijelaskan sebagai penggeseran vektor query mendekati vektor dokumen relevan dan menjauhi vektor dokumen tidak relevan. 
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Gambar 3.2 Ilustrasi Umpan Balik Relevansi pada Model Ruang Vektor




Sebagai ilustrasi, sebuah query Q dan dua buah dokumen D1 dan D2, masing-masing terdiri dari dua kata yaitu T1 dan T2, D1 adalah dokumen relevan sedangkan D2 adalah dokumen tidak relevan. Pengaruh dokumen relevan D1 akan menggeser Q menjadi Q’ dengan penambahan bobot dari pada setiap kata. Pengaruh dokumen tidak relevan terhadap Q’ (vektor query hasil pengaruh dokumen relevan D1) akan menggeser Q’ menjadi Q’’ yaitu dengan mengurangi bobot.

3.1.1 Metode Rocchio

Diasumsikan terdapat sekumpulan dokumen DR yang merupakan bagian dari koleksi dokumen D. Kumpulan dokumen DR ini merupakan kumpulan dokumen relevan terhadap query Q. Dengan telah terdefinisinya kumpulan dokumen relevan DR, , maka suatu query Qopt optimal dapat ditentukan. Query Qopt akan menyebabkan  kumpulan dokumen DR memiliki rangking lebih besar atau memiliki kesesuaian yang lebih besar daripada dokumen-dokumen lain dalam koleksi D.

Menurut Rocchio [4], query optimal Qopt adalah query yang memaksimalkan perbedaan antara rata-rata kesesuaian dokumen-dokumen relevan (anggota dari DR) dan rata-rata kesesuaian dokumen-dokumen tidak relevan (anggota D yang bukan anggota DR). Secara matematis vektor query optimal Q menurut 
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dimana n0 adalah jumlah dokumen dalam kumpulan dokumen DR dan n = n(D) yaitu jumlah total dokumen dalam koleksi.

Bila kesesuaian persamaan sim(Q,D), disubstitusikan pada persamaan diatas maka persamaan menjadi :
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atau 
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Persamaan terakhir ini ekuivalen dengan persamaan

C = Q* 
[image: image25.wmf]·

A, dengan Q* adalah suatu vektor unit dan

A =  
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Dapat disimpulkan bahwa Qopt = kA (k adalah nilai sembarang),

atau 
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Persamaan ini tidak dapat digunakan karena pada saat pencarian awal, kumpulan dokumen relevan tidak diketahui. Maka umpan balik relevansi digunakan untuk mendekatkan vektor query awal ke vektor query optimal. Metode umpan balik relevansi yang diajukan oleh Rocchio adalah 
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dimana 
Q1 adalah vektor query baru

Q0 adalah vektor query awal

Rk adalah vektor dokumen yang relevan ke k
Sk adalah vektor dokumen yang tidak relevan ke k

n1 adalah jumlah dari dokumen yang relevan

n2 adalah jumlah dari dokumen yang tidak relevan




Parameter β dan γ yang menentukan kontribusi dokumen-dokumen relevan dan dokumen-dokumen tidak relevan. Perluasan query dapat dilakukan dengan memberi nilai 0 untuk vektor query awal pada persamaan.

3.1.2 Metode Ide

Setelah Rocchio mengusulkan metode umpan baliknya, kemudian E. Ide [6] melakukan eksperimen dengan merubah persamaan pada metode Rocchio. Kemudian Ide melakukan eksperimen terhadap berbagai koleksi dokumen dan membandingkan berbagai metode dan strategi umpan balik relevansi. Metode yang digunakan oleh Ide adalah 

Ide Regular :  EQ  
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Ide dec-hi :   
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dimana 
Q1 adalah vektor query baru

Q0 adalah vektor query awal

Rk adalah vektor dokumen yang relevan ke k
Sk adalah vektor dokumen yang tidak relevan ke k
Kedua metode ini menghilangkan faktor normalisasi terhadap jumlah umpan balik pada metode Rocchio. Metode Ide dec-hi hanya menggunakan sebuah dokumen tidak relevan pada rangking teratas sebagai umpan balik. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi kontribusi dokumen tidak relevan terhadap query yang dihasilkan. Sedangkan metode Ide Regular menggunakan seluruh dokumen tidak relevan sebagai umpan balik. Sama seperti metode Rocchio, perluasan query dilakukan dengan menganggap bahwa bobot kata baru tersebut pada query awal bernilai 0.

Berikut adalah contoh dari formulasi ulang query dengan menggunakan metode Rocchio, Ide Regular dan Ide dec Hi. Misalkan pengguna memberikan umpan balik terhadap hasil pencarian berdasarkan query Q berupa 3 buah dokumen relevan DR dan 2 buah dokumen tidak relevan DNR. DR terdiri dari D1, D2 dan D3 sedangkan DNR terdiri dari D4 dan D5. 




Query Q terdiri dari dua kata yaitu T1 dan T2. Bobot T1 dan T2 pada masing-masing vektor adalah tertera pada tabel 3.1 dan gambaran vektor-vektor pada ruang vektor pada gambar 3.3.

Tabel  3.1 Bobot vektor untuk contoh pengananan umpan balik relevansi

Vektor
Bobot T1
Bobot T2

Q
0.5
0.5

D1
0.3
0.7

D2
0.35
0.65

D3
0.4
0.6

D4
0.6
0.4

D5
0.7
0.3
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Gambar 3.3 Vektor dokumen dan query pada contoh

Tabel  3.2 Contoh perhitungan formulasi ulang query
Rocchio (Q`)
T1
= 0.5 + (0.3+0.35+0.4)/3 – (0.6+0.7)/2  = 0.2


T2
= 0.5 + (0.7+0.65+0.6)/3 - (0.4+0.3)/2

=  0.8

Ide Regular (Q``)
T1
= 0.5 + (0.3+0.35+0.4) – (0.6+0.7)

= 0.25


T2
= 0.5 + (0.7+0.65+0.6) - (0.4+0.3) 

= 1.75

Ide dec Hi (Q```)
T1
= 0.5 + (0.3+0.35+0.4) – 0.6 

= 0.95


T2
= 0.5 + (0.7+0.65+0.6) - 0.4 

= 2.05

Formulasi ulang query baru berdasarkan umpan balik dapat dilihat pada tabel 3.2. Gambaran query hasil formulasi ulang tersebut dalam ruang vektor adalah seperti pada gambar 3.4. Dari gambar 3.4 terlihat bahwa penggeseran membuat vektor query mendekati kumpulan dokumen relevan dan menjauhi dokumen tidak relevan.
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Gambar 3.4 Gambaran penggeseran vektor query dalam ruang vektor

3.1.3 Metode Pengujian 

Pengukuran performansi umpan balik relevansi harus dapat mencerminkan perubahan performansi sistem temu kembali informasi. Evaluasi dilakukan terhadap koleksi dokumen yang belum terlihat oleh pengguna. Dokumen yang telah terlihat dan ditentukan relevansinya oleh pengguna dianggap tidak menarik perhatian pengguna jika ditampilkan untuk kedua kali kepada pengguna [1]. Metode evaluasi dengan menghilangkan dokumen yang dijadikan umpan balik dari proses perangkingan disebut dengan residual collection method. Ilustrasi dari metode evaluasi residual collection method adalah sebagai berikut : 

Hasil perangkingan awal adalah suatu kumpulan dokumen Dawal yang merupakan himpunan bagian koleksi dokumen D. Kemudian pengguna memberikan informasi relevansi sekumpulan dokumen Dfeedback dari dokumen hasil pencarian awal Dawal. Evaluasi performansi sistem temu kembali informasi baik pencarian awal maupun hasil umpan balik didasarkan koleksi dokumen residual (residual collection). Dresidual adalah koleksi dokumen dikurangi dokumen-dokumen yang dijadikan umpan balik oleh pengguna, sehingga Dresidual ( { D 
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(a) Ilustrasi dokumen sebagai hasil pencarian dan umpan balik
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(b) Ilustrasi residual collection

Gambar 3.5  Ilustrasi pembentukan koleksi dokumen residual

3.2 
Pengaruh Perluasan Query

Perluasan query dilakukan dengan melakukan penambahan beberapa kata pada query. Jumlah kata yang ditambahkan pada query awal akan diubah-ubah pada eksperimen berikut untuk dianalisis pengaruhnya terhadap performansi. Eksperimen dilakukan terhadap ketiga koleksi tes dengan penambahan kata sebanyak 5, 10 , 20 dan seluruh kata dalam dokumen relevan.


Dari hasil eksperimen dapat disimpulkan bahwa precision maupun recall meningkat sebanding dengan jumlah kata yang ditambahkan pada query. Salah satu hasil perhitungan dengan memberikan umpan balik 10 dokumen relevan pada koleksi NPL seperti terlihat pada gambar 3.6.
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Gambar 3.6 Pergerakan nilai precision terhadap jumlah kata pada perluasan query
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Gambar 3.7 Pergerakan nilai recall terhadap jumlah kata pada perluasan query

Nilai recall akan membesar akibat perluasan dari query seperti terlihat pada gambar 3.7. Pada recall awal, terdapat beberapa dokumen relevan yang tidak berhasil dirangking karena tidak memiliki suatu kata query pun dalam dokumen. Akibat perluasan query dokumen tersebut berhasil dirangking, sehingga nilai recall akan naik.

Metode Ide dengan perluasan query lebih baik dibandingkan dengan metode Rocchio dalam menghasilkan dokumen relevan pada rangking atas. Hal tersebut tercermin dari nilai interpolated precision dan diperkuat dengan bahwa nilai precision pada rangking 5, 10 dan 15 teratas untuk metode Ide lebih baik daripada metode Rocchio seperti tertera pada tabel 6.4.




Tabel  3.3 Precision pada rangking tertentu dibandingkan dengan
jumlah kata pada perluasan query

Precision pada ranking 5
Precision pada ranking 10
Precision pada ranking 15

BASELINE
0.003922
0.029412
0.043137

0
Rocchio
0.176471
0.196078
0.210458


Ide
0.215686
0.217647
0.213072

5
Rocchio
0.231373
0.25098
0.235294


Ide
0.254902
0.256863
0.254902

10
Rocchio
0.231373
0.272549
0.247059


Ide
0.27451
0.278431
0.266667

20
Rocchio
0.278431
0.276471
0.261438


Ide
0.298039
0.296078
0.275817

semua
Rocchio
0.341176
0.321569
0.317647


Ide
0.356863
0.347059
0.333333

3.2 Pengaruh Umpan Balik Dokumen Relevan

Pada bagian ini dibahas mengenai pengaruh umpan balik berupa dokumen relevan. Strategi yang digunakan yaitu dengan memberikan umpan balik n dokumen relevan teratas, dengan 1 ≤ n ≤ 10 terhadap ketiga koleksi tes. Metode Ide Regular maupun Ide dec Hi akan memberikan hasil sama, karena kedua metode tidak membedakan penanganan pada umpan balik dokumen relevan melainkan pada umpan balik dokumen tidak relevan.




Hasil penelitian untuk kedua metode pada ketiga koleksi tes menunjukkan umpan balik menggunakan dokumen relevan memberikan pengaruh positif terhadap performansi dan semakin besar dokumen relevan yang diberikan semakin besar pula peningkatan performansi yang didapat. Tabel 3.4, gambar 3.8, gambar 3.9 dan gambar 3.10 menggambarkan pergerakan persentase perubahan performansi dibandingkan dengan performansi tanpa perluasan query.

Tabel  3.4  Persentase perubahan performansi akibat penambahan dokumen relevan

Dokumen relevan
NPL
INSPEC
Indonesia


ROCCHIO
IDE
ROCCHIO
IDE
ROCCHIO
IDE

1
-8.17%
-2.70%
16.81%
27.56%
23.78%
24.11%

2
6.80%
6.80%
44.23%
44.23%
18.16%
18.16%

3
12.86%
10.27%
77.06%
73.61%
22.97%
23.87%

4
18.73%
12.81%
57.77%
55.16%
44.66%
45.13%

5
22.25%
19.73%
50.93%
49.46%
59.56%
59.29%

6
23.28%
18.03%
94.93%
97.53%
59.82%
62.53%

7
27.66%
27.66%
106.19%
102.37%
80.07%
83.67%

8
27.24%
24.60%
129.14%
131.68%
81.55%
84.48%

9
30.23%
26.05%
139.83%
142.22%
85.35%
82.56%

10
36.68%
33.71%
151.79%
161.69%
72.08%
74.00%
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Gambar 3.8  Perubahan performansi akibat perluasan query pada NPL
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Gambar 3.9 Perubahan performansi akibat perluasan query pada INSPEC
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Gambar 3.10  Perubahan performansi akibat perluasan query pada Test Koleksi Indonesia

Peningkatan paling signifikan ditunjukkan terutama oleh koleksi dokumen INSPEC, dimana dengan memberikan 10 dokumen relevan sebagai umpan balik maka perbaikan performansi yang didapat mencapai 151.8 % menggunakan metode Rocchio dan 161.7 % dengan menggunakan Ide. Metode Ide sedikit lebih baik daripada metode Rocchio pada beberapa kasus, namun secara umum peningkatan performansi untuk kedua metode hampir sama. 

Pengaruh dokumen relevan terhadap performansi sangat baik dapat dijelaskan melalui ilustrasi gambar 3.11. 
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Gambar 3.11 Ilustrasi pengaruh positif umpan balik dokumen relevan

Dokumen-dokumen dalam koleksi dapat dianggap berada dalam ruang pencarian. Dokumen relevan cenderung mengumpul dalam sebuah daerah (digambarkan sebagai lingkaran pada gambar) sedangkan dokumen tidak relevan cenderung menyebar. Dokumen relevan dilambangkan sebagai tanda plus (+) dan dokumen tidak relevan dilambangkan sebagai tanda minus (-). Misalkan terdapat sebuah query berupa titik Q. Proses pencarian dokumen adalah mencari dokumen-dokumen yang dekat dengan titik query tersebut. Sebuah query yang ideal dan menghasilkan performansi yang baik, digambarkan sebagai sebuah titik di pusat (centroid) daerah tempat dokumen relevan berkumpul. Hal ini menyebabkan perangkingan menghasilkan dokumen relevan sebagai dokumen yang memiliki rangking teratas.


Umpan balik pada model ruang vektor berupa dokumen relevan akan menyebabkan query mendekati dokumen relevan. Pengaruh sebuah dokumen relevan sebagai umpan balik kemungkinan tidak akan cukup kuat untuk menarik query awal ke titik query yang ideal. Beberapa dokumen relevan akan menggeser query mendekati titik query yang ideal.

4. Penutup

Kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh dari hasil evaluasi pengaruh umpan balik relevansi pada sistem temu kembali informasi adalah :

1. Umpan balik relevansi memberikan peningkatan yang signifikan terhadap performansi dari sistem temu kembali informasi.

2. Parameter-parameter pada metode Rocchio yang memberikan pengaruh optimal terhadap peningkata performansi sistem temu kembali informasi adalah β = 2 untuk kontribusi umpan balik berupa dokumen relevan dan γ = 0.1 untuk kontribusi umpan balik berupa dokumen tidak relevan.

3. Umpan balik berupa dokumen relevan memberikan peningkatan performansi. Peningkatan performansi sebanding dengan jumlah dokumen relevan yang dijadikan umpan balik.

4. Umpan balik berupa dokumen tidak relevan dapat memberikan peningkatan performansi, namun berpeluang lebih besar untuk memberikan penurunan performansi. Kemungkinan penurunan performansi yang didapat sebanding dengan jumlah umpan balik dokumen tidak relevan yang dijadikan umpan balik.

5. Perluasan query dapat menggandakan peningkatan performansi yang didapat. Peningkatan performansi yang didapat sebanding dengan jumlah kata yang ditambahkan pada query awal.
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