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Abstract

This paper proposes a method to improve the performance of information retrieval
systems by expanding queries using genetic algorithm. The expansion terms are taken using
relevance feedback from user judgment process in response of document retrieved.
Experiment using international standard text collections (CISI, CACM and INSPEC
collection) which consist more than one thousand document each collection proved that this
method could improve the information retrieval. This method has been developed and tested
using Non Interpolated Average Precision (NAP) as an evaluation formula. The results of the
test are discussed, and some directions for further works are pointed out.

Keywords: Query expansion, information retrieval, term weighting, genetic algorithm,
document retrieval

1. Pendahuluan

Sistem temu kembali informasi (information retrieval system) adalah sistem yang
menemukan kembali (retrieve) informasi-informasi yang relevan terhadap kebutuhan
pengguna dari suatu kumpulan informasi secara otomatis. Perbedaan utama antara data
retrieval dan information retrieval terletak pada beberapa faktor (tabel 1).

Salah satu aplikasi dari sistem temu kembali informasi adalah search engine atau
mesin pencarian yang terdapat pada jaringan internet. Contoh lain penerapan dari sistem temu
kembali informasi adalah sistem informasi perpustakaan, data/text mining, knowledge-
acquisition, dan sebagainya. Sistem temu kembali informasi terutama berhubungan dengan
pencarian informasi yang isinya tidak memiliki struktur. Demikian ekspresi kebutuhan
pengguna yang disebut query, juga tidak memiliki struktur. Hal ini yang membedakan sistem
temu kembali informasi dengan sistem basis data.

Tabel 1. Perbedaan data retrieval dan information retrieval

Properti Data Retrieval (DR) | Information Retrieval (IR)
Matching Exact match Partial match, best match
Inference Deduction Induction
Model Deterministic Probabilistic
Classification Monothetic Polythetic
Query language Artificial Natural
Query specification Complete Incomplete
Items wanted Matching Relevant
Error response Sensitive Insensitive
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Telah banyak model genetika dan fuzzy yang dikembangkan oleh para peneliti di
seluruh dunia, salah satu penelitian tentang penggunaan relevance feedback pada temu
kembali informasi dengan menggunakan algoritma genetika dan penggunaan logika fuzzy
yang dihasilkan oleh Maria J. Martin-Bautista dari Departement of computer science and
Intelligence, Granada University yang memiliki tingkat Precision melebihi 0.75 (tanpa proses
relevance feedback) pada beberapa percobaan yang telah diuji. Data akhir tentang hasil
precision test dapat dilihat pada gambar 1.

Precision Prediction Test : Genetic Parameters Analysis

c

2 08

2 079 1 Q) 0.79

® 078 +

% 0.77 +

o 076 T

S 0.75 +

L 0.74

< All Pc=0.1 Pc=0.15 Pm=0.15 Pc=0.05 Pm=0.05 N=80L N=180 N=80
Pm=0.1 =40 L=40 L=80

Parameters
Gambar 1. Nilai average precision terhadap data uji tes
Keterangan : Pm = Probabilitas mutasi N = Jumlah populasi

Pc = Probabilitas crossover L = Panjang kromosom

2. Sistem Temu Kembali Informasi

Gambar 2 memperlihatkan bahwa terdapat dua buah alur operasi pada sistem temu
kembali informasi. Alur pertama dimulai dari koleksi dokumen (gambar 3 adalah contoh
dokumen INSPEC) 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 1 meliputi:

a. Text Operations (operasi terhadap teks) yang meliputi pemilihan kata-kata dalam query
maupun dokumen (term selection)

b. Query formulation (formulasi terhadap query) yaitu memberi bobot pada indeks kata-kata
yang terdapat pada query.

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

d. Indexing (pengindeksan), membangun basis data indeks dari koleksi dokumen. Dilakukan
terlebih dahulu sebelum pencarian dokumen dilakukan, kemudian disimpan dalam tfidf.
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Gambar 2. Bagian-bagian sistem temu kembali informasi
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Gambar 3. Contoh dokumen pada koleksi INSPEC
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Gambar 4. Contoh query uji coba pada koleksi INSPEC
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Gambar 5. Contoh query-document relevan untuk proses relevansi pada koleksi INSPEC

Sistem temu kembali informasi menerima query dari pengguna (gambar 4 contoh
query pada koleksi), kemudian melakukan perangkingan terhadap dokumen pada Kkoleksi
berdasarkan kesesuainnya dengan query. Hasil perangkingan yang diberikan kepada
pengguna merupakan dokumen yang menurut sistem relevan dengan query. Namun relevansi
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dokumen terhadap query merupakan penilaian pengguna yang subjektif dan dipengaruhi
banyak faktor seperti topik, waktu, sumber informasi maupun tujuan pengguna.

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

Telah banyak strategi dan model yang diperkenalkan dalam proses pencarian
dokumen, strategi tersebut dapat dikategorikan menjadi tiga kelompok, yaitu:

a. Sistem Manual, yang terdiri dari teknik pencarian model Boolean, Fuzzy set, Inference
Networks

b. Sistem Otomatis, yang terdiri dari teknik Vector Space Model dan Latent Semantic
Indexing.

c. Adaptif, yang terdiri dari teknik Probabilistic, Genetic Algorithms, Neural Networks.

3. Algoritma Genetika

Algoritma genetika yang digunakan pada penelitian ini digunakan sebagai fungsi
optimasi terhadap dokumen yang telah ditemukan dan di urutkan dengan cara vektor (sebagai
relevance feedback). Proses peng-indeks an dokumen awal dilakukan dengan menggunakan
metode vektor, yaitu dengan menggunakan derajat nilai kesamaan antara dokumen dan query
SC (similarity coefficient). Seluruh dokumen dihitung nilai SC kemudian dilakukan proses
perangkingan dan pemotongan nilai berdasarkan nilai threshold > x. (x adalah batas minimal
pemotongan nilai). Fungsi threshold dilakukan dengan trial and error. Setelah perhitungan
dan ditemukan dokumen yang menurut sistem relevan maka kemudian akan dihitung nilai
recall, precision, IAP dan NAP nya. Definisi masalah secara umum adalah sebagai berikut:
[W1302].

Jika diberikan sebuah koleksi dokumen D = {d;, i = 1..m} dan sebuah query g maka
carilah himpunan dokumen {d,, r = 1..R} yang relevan dengan query.

3.1 Pembentukan Individu

Sebuah dokumen d;, dengan i = 1..m, dan sebuah himpunan istilah tj, dengan j = ..n,
dapat didefinisikan dalam bentuk: [W1J02]

di = <tip,ti, ... tin>
Nilai tjj menunjukkan pentingnya istilah t; dalam deskripsi dokumen d;. Nilai tjj berasal dari
nilai tf.idf. Untuk meningkatkan performansi, ubah nilai-nilai t; menjadi integer [0,1]. Bobot
baru ini kemudian dikodekan ke dalam n gen biner. Dimana n adalah banyak nya suatu kata
dari penggabungan normalisasi seluruh dokumen yang dianggap relevan.

Dengan menyatukan semua diskripsi dokumen pada koleksi dokumen, sebuah
individu (kromosom) dapat dibentuk: [W1J02]

t1g,...,tn

toy,...,t2n
Indv=<dyd2,...,dm>=

tma,...,tmn

3.2 Gambaran Umum Algoritma Genetika

Algoritma genetika adalah sebuah algoritma pencarian (search algorithm) yang
berdasarkan pada mekanisme meniru dari seleksi alam. Operator yang digunakan pada
algoritma ini ada empat macam, yaitu: Operator Reproduction, Crossover, Mutation, dan
Selection. Reproduction adalah proses dimana setiap individu string disalin menurut nilai
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fungsi obyektifnya. Fungsi obyektif. Nilai fitness yang tinggi berarti individu (genotype)
memiliki kemungkinan yang lebih besar untuk menyumbangkan satu atau lebih keturunan
(offspring) pada generasi berikutnya. Crossover merupakan proses perkawinan antara dua
individu. Operator mutation digunakan untuk memperkenalkan informasi acak dalam
keturunan, yaitu dengan membalik suatu nilai atau menukarkannya. Operator selection
diperlukan untuk memilih individu yang akan menghasilkan keturunan dan juga untuk
memilih individu yang akan bertahan ke generasi berikutnya. Dalam penelitian ini digunakan
operator selection dengan metoda Roullete Wheel selection. Yaitu proses meniru roda
Roullete Wheel.

Proses algoritma genetika pada penelitian ini dapat dilihat pada proses selengkapnya
pada gambar 6.
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Apalkah criteria
urtuk berrhent
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F
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Gambar 6. Diagram alur dari algoritma genetik
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Gambar 6. (lanjutan) diagram alur dari algoritma genetik

4. Metode Evaluasi

Ada dua aspek penting pada pengukuran sistem temu kembali informasi, yaitu
efektivitas dan efisiensi. Efektivitas berkaitan dengan keakuratan dokumen hasil pencarian,
sedangkan efisiensi berkaitan dengan pemanfaatan sumber daya sehingga proses pencarian
dokumen dapat dilakukan dengan cepat [MAN99].

Dari segi efektifitas, sasaran sistem temu kembali informasi adalah untuk:

a. Menemukan semua dokumen yang relevan
b. Tidak menemukan satu dokumen pun yang tidak relevan

Oleh karena itu untuk mengukur efektifitas, dua rasio umum yang biasa dipergunakan
adalah precision (persamaan 1) dan recall (persamaan 2). Precision adalah ukuran
kemampuan sebuah sistem untuk menampilkan hanya dokumen yang relevan. Recall adalah
ukuran kemampuan sistem untuk menampilkan seluruh dokumen yang relevan. [GRO98].

jumlah dokumen relevan yang berhasil ditemukan M
jumlah dokumen yang ditemukan 77

precision =

recall = jumlah dokumenrelevan yang berhasil ditemukan 2
- jumlah selurundokumenrelevan 77

Precision dapat dihitung pada berbagai titik recall. Pada umumnya, semakin tinggi
nilai recall, semakin banyak jumlah dokumen yang harus dicari. Pada mesin pencarian yang
sempurna, hasil pencarian semuanya merupakan dokumen yang relevan atau dengan kata lain
pada setiap nilai recall, nilai precision selalu 1.00. Pada kenyataannya, ada dokumen yang
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tidak relevan juga diambil oleh mesin pencarian. Kurva pada gambar 2.3 menggambarkan dua
kondisi ini. [GRO98]
precision
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Gambar 7. Kurva Precision—Recall optimal dan tipikal

Jika kita lihat pada grafik, nilai recall dan precision selalu berbanding terbalik,
semakin tinggi nilai recall, semakin rendah nilai precision. Semakin tinggi nilai precision,
semakin rendah nilai recall. Akibatnya, kita tidak dapat membandingkan performansi antar
sistem satu dengan sistem lainnya. Olah karena itu diperlukan ukuran lain untuk
menggabungkan keduanya, yaitu Non Interpolated Average Precision (NAP) pada persamaan
3 dan Interpolated Average Precision (IAP) pada persamaan 4.

NAP adalah ukuran yang menggambarkan performansi semua dokumen yang relevan.
NAP dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

NAP = Z nilai precisionuntuk setiap dokumenyang relevan (3)

> dokumen relevan

Nilai Interpolated Average Precision (IAP) dapat dihitung dengan cara
menginterpolasi nilai precision pada setiap titik recall. Aturan interpolasi adalah recall
standar ke-i memiliki nilai interpolated precision sebesar maksimum precision pada recall
yang lebih besar dari recall standar ke-i. Kemudian hitung nilai IAP dengan rumus berikut:
[W1J02]

IAP = Znilaiinterpolated precision (4)

11

5. Konsep Perancangan
5.1 Pencarian Dokumen Dengan Metode Ruang Vektor

Untuk mencari dokumen dalam inverted file, pengguna memasukkan query yang
terdiri dari kumpulan kata yang akan dibandingkan dengan dokumen dalam koleksi
menggunakan metode ruang vektor. Query ini kemudian dipecah menjadi beberapa kata. Kata
yang telah di stemmed kemudian dicari pada inverted file. Kemudian, setiap dokumen yang
ditemukan dihitung nilai kesamaannya dengan query yang dimasukkan. Nilai kesamaan
dokumen dengan query ini dikenal dengan nama similarity coefficient (SC), setelah itu
dokumen diurutkan mengecil berdasarkan nilai SC. Hasilnya kemudian ditampilkan pada
pengguna. Pada beberapa sistem, pengguna dapat membuat penilaian terhadap relevansi
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dokumen hasil pencarian (gambar 5 adalah contoh koleksi grels). Informasi ini kemudian
dipergunakan untuk memodifikasi query berikutnya secara otomatis dengan menambahkan
istilah yang relevan dan menghapus istilah yang tidak relevan. Proses ini dikenal dengan
nama relevance feedback. [GRO98].

Pembobotan suatu istilah dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu secara manual oleh
pengguna dan secara otomatis oleh sistem. Berdasarkan percobaan yang dilakukan Salton,
dapat dilihat bahwa performansi pembobotan manual dan otomatis hampir sama. Dalam
penelitian ini digunakan pembobotan secara otomatis. [GRO98].

Pembobotan secara otomatis biasanya berdasarkan jumlah kemunculan suatu istilah
dalam sebuah dokumen (term frequency/tf) dan jumlah kemunculannya dalam Kkoleksi
dokumen (inverse document frequency/idf). Bobot suatu istilah semakin besar jika istilah
tersebut sering muncul dalam suatu dokumen dan semakin kecil jika istilah tersebut muncul
dalam banyak dokumen. [GRO98].

Saat mesin pencarian menerima query, mesin pencarian akan membangun sebuah
vektor Q (Wgq1,Wg,...Wq) berdasarkan istilah-istilah pada query dan sebuah wvektor D
(di1,diz, ...dit) berukuran t untuk setiap dokumen. Pada umumnya SC dihitung dengan rumus
Cosine Measure seperti persamaan 5 dibawah ini : [GRO98].

3 (Wi
SC(Q,Di) =1
E(ij)zé( e (5)

dimana:
wgj = bobot istilah j pada query q = freky; *idf;
dij = bobot istilah j pada dokumen i = tf;; * idf;
tfij = term frequency = kemunculan istilah tj pada dokumen D;

[d ]

idf; = inverse document frequency = IOQLEJ

d = jumlah total dokumen
df; = jumlah dokumen yang mengandung istilah t;

Terdapat beberapa macam perhitungan Similarity Coeficient yaitu menggunakan
rumus cosine measure dan normalized cosine measure. Normalisasi dapat dilakukan dengan
menggunakan rumus persamaan 6, 7, 8, dan 9 [4]

Wem— i (6)
max. fregu
ndij = ntfj*nid . @)
tfi
ntfi = pouseysrr (8)
.. log(d)—log(df) _ log(df)
nidf, = log(d) gy 9)

Dalam penentuan relevance feedback oleh pengguna dimaksudkan untuk mencari
dokumen lanjut selain dari dokumen yang telah ditemukan tersebut. Apakah dengan proses ini
akan ditemukan dokumen lain yang relevan atau tidak?. Proses Temu Kembali Informasi
dengan proses relevance feedback yang baik akan menemukan dokumen-dokumen lain yang
memiliki relevansi dengan query.
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Pencarian dokumen dilakukan dengan penambahan term/kata pada query sebelumnya
sesuai dengan proses dari relevance feedback. Sedangkan pencarian dokumen dilakukan pada
dokumen selain dokumen yang telah ditemukan tersebut. Misal D = {d,d>,ds,ds,ds,ds,d7}
adalah seluruh dokumen dalam koleksi, dan D; = {d,,ds,dan d;} adalah dokumen yang telah
ditemukan (sebelum proses relevance feedback), maka dokumen yang dicari (D,) pada proses
relevance feedback adalah:

D,=D-D; = ({dl,dz,d3,d4,d5,d6,d7} - {dz,ds,d7}) = {dl,d3,d4,d6}

Sehingga dapat dirumuskan sebuah rumusan matematika seperti pada persamaan 10
dibawah ini:

DX *"-p**-p=™» L (10)
dimana:

D, = dokumen untuk pencarian pada proses relevance feedback

D = seluruh dokumen dalam koleksi

D: = dokumen hasil pencarian sebelum proses relevance feedback

5.2 Penggunaan Fungsi Fitness

Banyak terdapat fungsi yang berhubungan dengan pembentukan kesamaan kata
(related term), yaitu Rao Coeficient, Dice Coeficient, Jaccard Coeficient dan masih banyak
lagi [MIY90]. Fuzzy Jaccard Coeficient dilakukan dengan cara mengubah persamaan Jaccard
Coeficient (pers 11) menjadi bentuk yang di-fuzzy kan (pers 14) sesuai dengan proses
persamaan 12, dan 13. Fungsi ini dilakukan untuk memberikan nilai fitness terhadap proses

genetika.
Jaccard Coeficient
) h(xi) N h(x
sjc(xi, Xj) =| (x) (%) | ...... (11)
| h(xi) U h(x) |

Domain nilai manjadi standar nilai fuzzy:

pieh(x) < x=1
...... (12)

pj é h(XI) = XIJ: 0
Dimana nilai h(x;) didapat dari keberadaan x; (kata ke-i) didalam p; (dokumen ke-i):

h(x) = (EJ + (&J +...+ (ﬁJ ...... (13)
P: P Po

Sehingga dari persamaan tersebut diatas didapatkan persamaan fuzzy Jaccard

Coeficient:
Zk min i, Xk |
>k max[xik, xik]
Dengan menggunakan skema pembobotan td.idf, sebuah individu dapat dibentuk
secara otomatis. Individu ini disebut dengan automatically indexed. Oleh karena individu ini

merepresentasikan solusi dasar yang akan ditingkatkan, maka individu ini menjadi sebuah
individu dalam populasi awal. [W1J02]

sjc(xi, Xj) =

6. Pengujian

Pengujian dilakukan terhadap berbagai koleksi standar dokumen internasional dengan
koleksi yang kecil hingga sedang, selain itu dilakukan uji perbandingan dengan model
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relevance feedback menggunakan formula rochio. Adapun formula rochio dapat dilihat pada
persamaan 15.

el D Frnonre!
r L
Qﬂw = L _sol + 'SZ_ - 'T -
] Flrd n=l | —

...... (15)
Dimana a, p, y adalah bilangan konstan, D, adalah vektor dari dokumen yang relevan

dr, D, adalah vektor dari dokumen yang tidak relevan d,, n adalah jumlah dokuman relevan
yang ditemukan. Sedangkan file-file yang diperlukan untuk menguji sistem adalah:
a. Kaoleksi uji coba, yang terdiri dari:

= Koleksi ADI, yang terdiri dari adi.all, query.text, grels.text

= Koleksi CISI, yang terdiri dari cisi.all,query.text, grels.text,

= Kkoleksi CACM, yang terdiri dari cacm.all, query.text, grels.text

= Koleksi INSPEC, yang terdiri dari inspect.all, query.text, grels.text

Keterangan untuk statistik koleksi dokumen (tabel 2) dan domain koleksi dokumen dapat

dilihat pada tabel 3.

Tabel 2. Statistik koleksi dokumen (MANQO)

Nama Jumlah Rata-rata Jumlah | Rata-rata | Rata-rata

Koleksi | dokumen | kata/dokumen | query | kata/query | relevan/query

ADI 82 53.1 35 9.2 7.2

CACM 3204 24.5 64 10.8 15.3

CISI 1460 46.5 112 28.3 49.8

INSPEC 12684 32.5 84 15.6 33.0
Tabel 3. Pokok pembahasan koleksi dokumen (MANOO)

Nama Koleksi Pembahasan

ADI Information science

CACM Computer Science

CISI Computer and Information Science

INSPEC Electrical Engineering

b. Koleksi stopword list, yang terdiri dari 574 kata (lampiran B)
c. Variabel masukan operator genetika, yang tersimpan dalam kongen.text.

Dari kedua tabel 2 dan 3 kemudian dilakukan pengujian terhadap formula rochio dan
pengaruh operator genetika dan sejumlah query pada koleksi masing-masing dokumen. Hasil
pengujian terhadap nilai efektifitas dapat dilihat pada lampiran A, perbandingan formula
rochio dengan model genetika yang dikaji dapat dilihat pada gambar 8. Sedangkan layar
pengujian yang telah dibuat (gambar 9) menunjukkan prosentasi Recall, Precision, dan NAP.

1

0.8

.
0.6 \\ —e—Rochio
04 —l— Genetika

AN
.0 | \/‘

Recall Precision Non IAP

Gambar 8. Perbandingan metode genetika dengan Rochio berdasarkan rata-rata nilai
terhadap seluruh dokumen uji coba
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this paper describes an experimental multiprocessor system called
melpip-1 which aims at a flexible and efficient computing system
to take a patential advantage of concurrency in warious problems
a basic architecture of melpip-1 iz based upon & concept of
micropracess which iz a rn time instance of a small, sequential
micropragram. in terms of & set of concurrent microprocesses,

a computational enviranment iz reconfigured effectively to fit

the spstem resource to the requirement of a specific problem

z0 that a high system performance can be attained. the described
system consists of four asynchronous functional processors which
have a control mechanism and a data merary in common. in order
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to avoid the conflicts caused by process interactions, melpip-1
supports the microprocess coordination in efficient hardware
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Gambar 9. Hasil implementasi sistem pada penelitian

Kesimpulan

Dari gambar 8 dapat disimpulkan bahwa nilai rata-rata metode rochio untuk recall
adalah 0.65 dan recall untuk metode genetika adalah 0.73. Nilai rata-rata metode rochio untuk
precision adalah 0.041 dan precision untuk metode genetika adalah 0.042. Nilai rata-rata Non
Interpolated Average Precision (NAP) untuk metode Rochio adalah 0.21 dan nilai NAP
untuk metode genetika adalah 0.192.

Dapat disimpulkan bahwa metode genetika berdasarkan hasil penelitian memiliki
tingkat Recall dan Precision melebihi metode rochio, dengan peningkatan recall sebesar
12.30 persen. Peningkatan precision sebesar 2.43 persen. Sedangkan untuk nilai Non
Interpolated Average Precision (NAP) menurun sebesar 9.37 persen.
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LAMPIRAN A (PENGUJIAN SISTEM)
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Gambar 10. Grafik pengujian beberapa koleksi berdasarkan rasio pengujian
menggunakan rochio
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Gambar 11. Grafik pengaruh rata-rata jumlah generasi terhadap rasio pengujian
menggunakan genetika
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Gambar 12. Grafik pengaruh rata-rata angka persilangan terhadap rasio pengujian
menggunakan genetika
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Gambar 13. Grafik pengaruh rata-rata angka mutasi terhadap rasio pengujian
menggunakan genetika
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