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ABSTRAKS

Tata Bahasa Indonesia memiliki banyak perbedaan dibandingkan dengan Bahasa Inggris. Fakta ini berakibat
buruk pada kinerja Mesin Penerjemah Statistik (MPS) Inggris-Indonesia yang berbasis frase. Model MPS
memiliki keterbatasan pada pemetaan frase atau blok dari sumber ke bahasa target tanpa penggunaan informasi
linguistik. Menambahkan fitur linguistik, seperti part-of-speech (PoS) dapat berdampak pada kualitas
terjemahan. Dalam tulisan ini, penggunaan penandaan PoS dimasukkan sebagai fitur linguistik dalam model
penerjemah faktor (MPF) menggunakan sistem MPS Moses dan menggunakan BLEU sebagai alat evaluasi.
Dari hasil penelitian, penggunaan PoS memiliki dampak terhadap meningkatnya kualitas terjemahan untuk
bahasa Inggris-Indonesia, hal tersebut terlihat dari hasil eksperimen bahwa dengan menambahkan fitur PoS,

akurasi mesin penerjemah meningkat sebesar 2%.
Kata Kunci: mps,mpf, pos, inggris-indonesia

1. PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang

Salah satu pendekatan Mesin Penerjemah (MP)
adalah dengan menggunakan pendekatan statistik
yang menggunakan konsep probabilitas yang biasa
disebut Mesin Penerjemah Statistik (MPS). Setiap
pasangan kalimat (Sc,Tg) akan diberikan sebuah
P(Tg|Sc) yang diinterpretasikan sebagai distribusi
probabilitas dimana TM akan menghasilkan Tg
dalam bahasa tujuan ketika diberikan Sc dalam
bahasa sumber.

Translasi berbasis statistik yang berbasis frase
(phrase-based models), terbatas pada pemetaan
potongan teks tanpa adanya tambahan penggunaan
informasi linguistik seperti morfologi, sintaksis, atau
semantik. Informasi tambahan tersebut telah terbukti
berharga dengan mengintegrasikannya dalam
langkah-langkah  pra-pengolahan  atau  pasca-
pengolahan.

Beberapa penelitian terhadap beberapa bahasa
telah memperlihatkan bahwa keakuratan TM
semakin baik dengan tambahan fitur-fitur seperti
lemma, part-of-speech (PoS), gender dan lain-lain.
Penelitian ini akan lebih difokuskan pada fitur PoS
khususnya yang digunakan dalam Bahasa Indonesia
sebagai bahasa target. Sedangkan untuk bahasa
asalnya, penulis memilih bahasa Inggris sebagai
bahasa Internasional dan memiliki sumber bahan
penelitian (kopus paralel) yang lebih banyak tersedia
dibandingkan dengan bahasa-bahasa lainnya. Untuk
melihat pengaruh PoS terhadap hasil terjemahan,
penelitian ini menggunakan model penerjemah
faktor (MPF).

1.2 Permasalahan
PoS sebagai salah satu fitur pada mesin
penerjemah dapat meningkatkan keakuratan hasil

terjemahan berbagai bahasa seperti yang telah
dipaparkan oleh Koehn dkk. (2007), Razavian dkk.
(2010), dan Youssef dkk. (2009). Permasalahannya
adalah seberapa besar pengaruh faktor PoS terhadap
peningkatan keakuratan terjemahan bahasa Inggris
ke bahasa Indonesia.

1.3  Tujuan

Dari permasalahan di atas, dapat diungkapkan
bahwa tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh faktor PoS terhadap
peningkatan keakuratan terjemahan bahasa Inggris
ke bahasa Indonesia, khususnya pada MPS.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Model Penerjemah Faktor (Factored
Translation Model)

Penelitian awal untuk MPF telah dimulai oleh
Lioma dan Ounis (2005), mereka memisahkan PoS
dari korpus yang telah ditandai dengan PoS untuk
meningkatkan sumber daya terjemahan pada MPS.
Pendekatan ini telah terbukti berhasil untuk
mengintegrasikan penandaan PoS sebagai faktor
kelas kata (Shen dkk, 2006), CCG super tag (Birch
dkk, 2007), dan penandaan morfologi untuk
pemodelan bahasa (Badr dkk. , 2008). Melengkapi
ini, sisi sumber dapat diperkaya dengan markup
tambahan, misalnya untuk lebih baik memprediksi
infleksi yang tepat dalam bahasa keluaran yang kaya
dengan morfologis (Avramidis dan Koehn, 2008).
Model faktor yang lebih kompleks untuk
menerjemahkan morfologi telah dieksplorasi untuk
terjemahan Inggris-Ceko (Bojar, 2007)

Model-model penerjemahan faktor
mengintegrasikan penandaan linguistik tambahan
pada tingkat kata. Setiap jenis informasi tambahan
pada tingkat kata disebut faktor. Gambar 1



tataran
probabilitas dari hasil terjemahan e dari kalimat
input f, setiap fitur dari fungsi h; dapat dievaluasi.

oleh
model terjemahan faktor, terjemahan dari kalimat f
ke kalimat e diuraikan menjadi satu set terjemahan
frase (f;,€;).
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mengilustrasikan tentang jenis informasi yang dapat
berguna. Penerjemahan lemma dan faktor morfologi
secara terpisah akan membantu dengan masalah data
yang jarang dalam bahasa-bahasa yang kaya dengan

morfologis. Informasi tambahan seperti sebagai
part-of-speech mungkin dapat membantu dalam
membuat  keputusan pada  reordering atau

grammatical coherence. Kehadiran fitur morfologi
pada sisi target memungkinkan untuk memeriksa
aturan dalam frase kata benda atau antara subjek dan
kata kerja (Koehn, 2010).

Input Output
word O word
lemma O lemma

part-of-speech part-of-speech

morphology morphology

word class word class

Gambar 1. Model Penerjemah Faktor
Seperti pada TM berbasis frase (phrase based),

model penerjemahan faktor (factored translation
models) dapat
beberapa komponen (language model, reordering
model,
Komponen-komponen ini mendefinisikan satu atau
lebih fungsi fitur yang digabungkan dalam model
log-linier : (Koehn, 2007)

dilihat sebagai kombinasi dari

translation steps, generation steps).

1 n
p(e] f)z;expgﬂihme, f)
Z adalah konstanta normal yang diabaikan pada
implementasi. Untuk menghitung

(M

Untuk menghitung probabilitas translasi e

diberikan kalimat input f, sebuah evaluasi dari setiap
fitur fungsi
dikalikan dengan bobot fitur A;. Misalnya, fungsi
fitur untuk sebuah komponen language model
bigram adalah :

h; harus dilakukan dan kemudian

hlm(es f) = Pim®

2
= p(e;)p(e, [€)-.-p(en [€ny)

dimana m adalah jumlah kata e; dalam kalimat e.

Mengingat fungsi fitur tersebut diperkenalkan
langkah-langkah terjemahan dan generasi

Untuk komponen langkah terjemahan, masing-

masing fungsi fitur ht didefinisikan atas pasangan
frase (fj,¢;) diberi fungsi penilaian 1:

h(e| f)=> r(f}.e) (3)
i
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Untuk komponen langkah generasi, masing-
masing fungsi fitur hg diberi fungsi penilaian y yang
didefinisikan sebagai output kata-kata ey :

hy(el )= (&) )

j

Fungsi fitur mengikuti dari fungsi penilaian (1, )
yang diperoleh selama pelatihan terjemahan dan
tabel generasi. Fitur bobot Ai dalam model log-linier
ditentukan dengan metode minimum error rate
training.

2.2 Part-of-Speech (PoS)

Kelas kata adalah penggolongan kata menurut
bentuk, fungsi, dan maknanya. Kelas kata dalam
Bahasa Indonesia terbagi atas Kata Kerja (Verba),
Kata Sifat (Adjektiva), Kata Benda (Nomina), Kata
Bilangan (Numeralia), Kata Ganti (Pronomina),
Kata Keterangan (Adverbia), Kata Tunjuk
(Demonstrativa), Kata Tanya (Interogativa), Kata
Sandang (Artikula), Kata Depan (Preposisi), Kata
Seru (Interjeksi), Kata Penghubung (Konjungsi), dan
Kata Ulang (Reduplikasi) (Wahidah, 2008).

Setiap bahasa memiliki kelas kata yang berbeda-
beda, kelas kata untuk bahasa Yunani telah
didefinisikan oleh Dionysius Thrax pada tahun 100
SM yang terdiri atas delapan kelas kata, yaitu : noun,
verb, pronoun, preposition, adverb, conjunction,
particle, dan article.

Saat ini kelas kata untuk berbagai bahasa telah
dikembangkan untuk keperluan komputerisasi, salah
satunya adalah Penn Treebank oleh LINC
Laboratory, Computer and Information Science |,
University of Pennsylvania (Marcus dkk., 1993)

Secara umum, satu set tag mengkodekan kedua
fitur target klasifikasi, memberitahu pengguna
informasi yang berguna tentang kelas gramatikal
dari sebuah kata, dan fitur prediksi, encoding fitur
yang akan berguna dalam memprediksi perilaku kata
lain dalam konteks. Kedua tugas harus tumpang
tindih, tetapi mereka tidak selalu identik (Manning,
1999).

Berbagai set PoS telah digunakan dalam
penelitian-penelitian bidang pemrosesan bahasa
alami (PBA), diantaranya lewat PAN Localization
Project, khusus untuk bahasa Indonesia telah
dikembangkan PoS khusus untuk terjemahan ke
bahasa Inggris pada tahun 2009 (Adriani, 2009).
Kelas kata tersebut dibangun berdasarkan Penn
Treebank PoS tag sets (Marcus dkk., 1993) terdiri
dari 29 PoS tags. PoS utama Bahasa Indonesia
adalah kata kerja (verb), kata sifat (adjective), kata
keterangan (adverb), kata benda (noun), and kata
tugas (function words), berdasarkan 5 (lima) PoS
utama tersebut dan observasi data, Pisceldo dkk.
(2009) mendefinisikan 37 tag untuk Bahasa
Indonesia.  Wicaksono dkk. (2010) dalam
penelitiannya  menggunakan 35 tag hasil dari
modifikasi tagset yang dihasilkan oleh Adriani,
(2009) dan Pisceldo dkk. (2009). Terakhir, Larasati
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dkk. (2011) menggunakan hanya 19 tag dalam
penelitiannya.

3. METODE PENELITIAN
3.1  Proses Penelitian

Proses penelitian dari persiapan  sistem
penerjemah sampai evaluasi terlihat pada gambar 2.

=

asil Penialain

Gambar 2. Proses Penelitan

Tahap awal dari penelitian ini adalah pengolahan
korpus, dimana korpus Identic dimodifikasi agar
dapat digunakan pada penelitian ini. Selanjutnya
dilakukan proses training untuk memperoleh model
bahasa (language model), model PoS (PoS model),
dan model translasi (translation model).

Untuk mengevaluasi sistem, dilakukan penilaian
(scoring) dengan membandingkan hasil terjemahan
terhadap referensi dengan menggunakan metode
BLEU (Papineni, 2002).

Secara utuh, skema penelitian yang dilakukan
dapat digambarkan seperti gambar 3.
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Gambar 3. Detail Proses Penelitian
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Korpus yang digunakan adalah korpus paralel,
yaitu sepasang korpus yang berisi kalimat-kalimat
dalam suatu bahasa dan terjemahannya. Pada
penelitian korpus yang digunakan adalah korpus
paralel bahasa Indonesia dan bahasa Inggris.

Proses modifikasi korpus dilakukan ditahap
awal, untuk disesuaikan dengan format yang
diperlukan pada proses TM Training. Kedua korpus
yang telah dimodifikasi digunakan pada proses TM
training untuk menghasilkan translation model.
Selain itu, pada proses modifikasi dilakukan juga
penghapusan faktor untuk mengambil kalimat asal
bahasa Inggris yang digunakan sebagai input dalam
proses penerjemahan dan kalimat asal bahasa
Indonesia yang digunakan sebagai referensi dalam
proses penilaian.

Proses penghapusan kata dilakukan terhadap
korpus bahasa Indonesia untuk mengambil PoS nya
saja. Hasilnya akan digunakan pada proses LM
training dan menghasilkan PoS model. Korpus
bahasa Indonesia yang belum ditandai akan
dilakukan  proses LM training dan akan
menghasilkan language model. Language model
pada penelitian ini menggunakan trigram, sedangkan
PoS model menggunakan 7-gram

Translation model, language model, dan PoS
model digunakan bersama-sama pada proses
decoding untuk menghasilkan sebuah decoder.
Selanjutnya decoder digunakan dalam proses
translating dengan input korpus bahasa Inggris dan
akan menghasilkan terjemahan dalam bahasa
Indonesia.

Proses terakhir adalah proses scoring yang akan
memberikan penilaian hasil terjemahan dengan
membandingkannya  terhadap  korpus  bahasa
Indonesia.

3.2 Alat dan Bahan
Alat-alat (tools) yang digunakan pada penelitian
ini adalah :
a. Statistical Machine Translation
(Koehn, 2007)
b. SRILM (Stolcke, 2011)
¢. GIZA++ (Och, 2003)
d. BLEU (Papineni, 2002)
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini
berupa korpus paralel yang diambil dari sumber
korpus Identic (Larasati, 2012)

MOSES

4. EKSPERIMEN

Pendekatan yang digunakan pada makalah ini
adalah menggabungkan PoS sebagai faktor linguistik
dalam model penerjemahan faktor seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya. Selain itu juga dilakukan
eksperimen tanpa menggunakan PoS sebagai bahan
perbandingan.

Eksperimen yang dilakukan menggunakan
korpus paralel bahasa Indonesia-Inggris yang
masing-masing terdiri atas 15.000 kalimat. Korpus
identic yang digunakan pada eksperimen ini hanya
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diambil informasi surface dan PoS untuk bahasa

Indonesia serta surface untuk bahasa Inggris.
Sebagai contoh, pada korpus identic :

1 Ku aku aku<p> PS1 PS1 p|P|S|1]aku|1]1

2 mencintai cinta meN+cinta<n>+i_VSA VSA

n|V|S|A|meN+cinta+i|1|1

3 mu kamu kamu<p>_ PS2 PS3 p|P|S|3/kamu]|1|1

4..<z> 7Z--7--7]Z|--|.]1|1

dimodifikasi menjadi :

Ku|P mencintai|V mu|P

5.  HASIL EKSPERIMEN

Eksperimen yang dilakukan menggunakan 500
kalimat yang diambil secara random dari korpus,
evaluasi dengan menggunakan metode BLEU
terlihat pada tabel 1 berikut ini :

Tabel 1. Scoring dengan BLEU

Jumlah | Hasil Scoring
Kalimat
1.000 BLEU = 31.63, 56.8/35.4/25.6/19.4 (BP=1.000,

ratio=1.006, hyp len=12794, ref len=12712)
BLEU =31.61, 54.3/35.2/25.9/20.2 (BP=1.000,
ratio=1.019, hyp len=12949, ref len=12712)

2.000 BLEU = 31.30, 56.2/35.3/25.3/19.1 (BP=1.000,
ratio=1.010, hyp len=12835, ref len=12712)
BLEU = 31.70, 54.6/35.3/26.0/20.1 (BP=1.000,
ratio=1.009, hyp len=12823, ref len=12712)

5.000 BLEU =31.86, 57.3/36.3/25.9/19.5 (BP=0.995,
ratio=0.995, hyp len=12652, ref len=12712)
BLEU = 31.56, 56.0/36.3/25.9/19.3 (BP=0.994,
ratio=0.994, hyp len=12631, ref len=12712)

10.000 BLEU =31.51, 57.8/36.2/25.6/18.7 (BP=0.996,
ratio=0.996, hyp len=12659, ref len=12712)
BLEU = 31.84, 57.3/36.9/26.6/20.0 (BP=0.977,
ratio=0.977, hyp len=12419, ref len=12712)

12.000 BLEU = 32.21, 59.0/37.8/27.2/20.2 (BP=0.968,
ratio=0.968, hyp len=12310, ref len=12712)
BLEU = 32.72, 59.5/39.6/28.5/21.2 (BP=0.948,
ratio=0.949, hyp len=12064, ref len=12712)

15.000 BLEU = 31.26, 58.7/37.1/26.2/19.3 (BP=0.966,
ratio=0.966, hyp len=12286, ref len=12712)
BLEU = 33.26, 59.9/40.3/29.2/21.9 (BP=0.943,

ratio=0.945, hyp len=12010, ref len=12712)

Baris pertama adalah hasil penilaian hasil
penerjemahan tanpa menggunakan PoS, sedangkan
hasil kedua adalah penilaian hasil penerjemahan
dengan menggunakan PoS.

Format hasil penilaian di atas adalah :

BLEU = FS, 1-gr/2-gr/3-gr/4-gr (BP, ratio, hyp_len,
ref len)

dimana :

FS = score akhir

1-gr = presisi 1-gram

2-gr = presisi 2-gram

3-gr = presisi 3-gram

4-gr = presisi 4-gram

BP (brevity penalti) = min (1, kata output / kata ref)
ratio = jumlah kata output/jumlah kata ref

hyp_len = jumlah kata hasil terjemahan

ref len = jumlah kata refrensi.
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Beberapa contoh hasil terjemahan baik
menggunakan PoS maupun tanpa PoS dapat dilihat
pada tabel 2 berikut ini :

Tabel 2. Contoh Kalimat Hasil Terjemahan

No | Kalimat Ket
1 as known widely, finance institution Input
generally hardly touch this marginal sector
seperti diketahui bersama, lembaga Ref

keuangan pada umum nya jarang menyentuh
sektor yang marjinal ini

seperti diketahui, lembaga keuangan secara Surf
umum hardly touch ini marginal sektor
seperti diketahui bersama, lembaga Surf
keuangan pada umum nya jarang menyentuh | +Pos
sektor yang marjinal ini
2 local residents said members of the hamas- Input
led force had surrounded the home of the
activist and gunfire ensued

para penduduk setempat mengatakan, para Ref
anggota pasukan pimpinan hamas telah
mengepung rumah aktivis tersebut dan
kemudian menyerangnya

penduduk setempat mengatakan, anggota Surf
pasukan pimpinan hamas telah mengepung
rumah pendahulu aktivis tersebut dan
senapan ensued

penduduk setempat mengatakan anggota Surf
pasukan pimpinan hamas telah mengepung +Pos
rumah aktivis tersebut dan kemudian
menyerangnya

3 china repudiated the report, spokesman qin Input
gang said in a statement on the ministry 's
website .
china mempermasalahkan laporan itu, kata Ref

jurubicara qin gang dalam suatu pernyataan
di situs internet kementerian tersebut

china mempermasalahkan laporan itu, kata Surf
jurubicara qin gang dalam sebuah
pernyataan nya di situs internet kementerian

china mempermasalahkan laporan itu, kata Surf
jurubicara qin gang dalam sebuah +Pos
pernyataan nya di situs internet kementerian

tersebut

Input adalah kalimat dalam bahasa Inggris yang
diterjemahkan, ref adalah kalimat referensi dalam
bahasa Indonesia, Surf adalah hasil terjemahan tanpa
menggunakan PoS, sedangkan Surf+PoS merupakan
hasil terjemahan dengan menggunakan PoS.

Hasil eksperimen terhadap 15.000 kalimat,
dengan menggunakan surface (tanpa PoS) dan
Surface+PoS dapat dilihat seperti pada tabel 3 di
bawah ini :

Tabel 3. Hasil Akhir Scoring dengan BLEU

Jumlah Kalimat | Surface Surface+PoS
(%) (%)
1000 31,63 31,61
2000 31,30 31,70
5000 31,86 31,56
10000 31,51 31,84
12000 32,21 32,72
15000 31,26 33,26




disimpulkan
kontribusi
terjemahan bahasa Inggris ke bahasa Indonesia
sebesar 2% untuk korpus sebesar 15.000 kalimat.
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Grafik hasil eksperimen terlihat seperti gambar

berikut :
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Gambar 1. Perbandingan Hasil Scoring Surface VS
Surface+PoS

Dari grafik di atas terlihat bahwa dengan

menambahkan faktor PoS, sistem mesin penerjemah
akan meningkat kualitasnya sejalan dengan jumlah
kalimat
eksperimen juga memperlihatkan bahwa dengan
menggunakan korpus yang berisi 15.000 kalimat
hasil scoring meningkat dari
33,26%.
meningkat sejalan dengan besarnya korpus yang
digunakan.

yang digunakan pada korpus. Hasil

31,26%
cendrung

menjadi

Peningkatan  ini semakin

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat
bahwa faktor PoS memberikan
terhadap  peningkatan  keakuratan

Perlu dilakukan penelitian lebih jauh dengan

korpus yang lebih besar dan menggunakan set PoS
yang bervariasi untuk lebih mendalami pengaruh
PoS terhadap peningkatan keakuratan terjemahan
bahasa Inggris ke bahasa Indonesia.
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