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Abstrak : Makalah ini membahas tentang sistem temu balik informasi (information retrieval) lintas bahasa Indonesia-Inggris. Sistem ini dapat melakukan proses pengindeksan dokumen dan temu balik informasi lintas bahasa dari Indonesia ke Inggris maupun sebaliknya.  Evaluasi  kinerja penerjemahan query dan kinerja Sistem Temu-Balik Informasi lintas bahasa juga dilakukan dengan menggunakan standard pengevaluasian dalam bidang Sistem Temu-Balik Informasi. Sistem yang diajukan menggunakan metode vektor untuk proses temu balik, dan untuk fitur lintas bahasa digunakan pendekatan penerjemahan query. Teknik nilai kemiripan statistik digunakan untuk mengurangi masalah ambiguitas yang ditimbulkan bila suatu kata diterjemahkan menjadi beberapa kata. Teknik ini memilih kata terjemahan berdasarkan frekuensi kemunculan kata tersebut bersama dengan kandidat-kandidat terjemahan yang lain.
Kata kunci : Sistem temu balik informasi lintas bahasa, penerjemahan query, pengurangan ambiguitas, nilai kemiripan statistik.

I. PENDAHULUAN

Seiring dengan semakin berharganya nilai sebuah informasi dan semakin banyaknya sumber-sumber informasi, maka semakin meningkat pula kebutuhan manusia untuk dapat menemukan informasi yang sesuai keperluannya dengan cepat. 
*) e-mail : rila@if.itb.ac.id

Oleh karena itu, muncul bidang kajian Temu Balik Informasi (Information Retrieval). Sistem temu balik informasi melakukan pencarian informasi dari sekumpulan dokumen berdasarkan kebutuhan informasi pengguna yang di-input-kan dalam bentuk query. Query tersebut biasa berupa kata atau rangkaian kata yang berkaitan dengan topik tertentu. Salah satu 
contoh aplikasinya adalah search engine di Internet.

Penyebaran teknologi jaringan terutama teknologi web di berbagai negara, menyebabkan peningkatan jumlah dokumen-dokumen online dengan berbagai macam bahasa. Sistem temu balik informasi ekabahasa (monolingual information retrieval system) hanya mampu menerima query dan mengambil dokumen yang relevan dalam satu bahasa. Sistem ini tidak mengakomodasi kebutuhan pengguna untuk mendapatkan dokumen yang relevan dari bahasa yang berbeda dengan bahasa query. Untuk itu diperlukan sistem temu balik informasi lintas bahasa (cross-language information retrieval system).

Sistem temu balik informasi lintas bahasa berfungsi mengatasi suatu keadaan ketika sebuah query diajukan maka sistem diharapkan dapat mengembalikan dokumen yang relevan dalam bahasa lain. Misal, jika query menggunakan bahasa Indonesia, maka sistem dapat mengembalikan dokumen yang relevan dalam bahasa Inggris. Sistem ini dapat berguna bagi orang yang kesulitan untuk membuat query dalam bahasa lain.
Penelitian di bidang temu balik informasi lintas bahasa memfokuskan pada metode-metode untuk menerjemahkan query. Penerjemahan query lebih dipilih karena penerjemahan seluruh dokumen di dalam koleksi yang berukuran besar ke dalam bahasa lain dipandang tidak praktis, Ballesteros and Croft [1].
II. Sistem Temu-Balik Lintas Bahasa
Sistem temu balik informasi (information retrieval system) adalah sistem yang melakukan pencarian dan pengambilan informasi yang relevan dari suatu koleksi dokumen terhadap query yang dimasukkan pengguna. Query tersebut dapat berupa beberapa kata/istilah yang menggambarkan informasi yang sedang dicari atau dinyatakan dalam bentuk bahasa sehari-hari. 
Sistem melakukan pengindeksan terhadap dokumen untuk mempermudah dan mempercepat proses pencarian. Relevansi ditentukan dengan menghitung nilai kemiripan antara dokumen-dokumen yang ada dengan query yang telah direpresentasikan ke dalam bentuk tertentu. Dokumen-dokumen yang telah diperoleh sistem kemudian diurut berdasarkan tingkat relevansinya terhadap query. 

Dalam sebuah sistem temu balik informasi untuk satu bahasa (monolingual information retrieval system) pencarian dokumen yang relevan dilakukan dengan menentukan kemunculan kata-kata yang ada di query di dalam dokumen. Apabila query yang dimasukkan pengguna menggunakan bahasa Indonesia, maka secara umum sistem akan mengembalikan informasi yang relevan dalam bahasa Indonesia juga.

Adapun sistem temu balik informasi lintas bahasa (cross-language information retrieval system) yang menggunakan pendekatan penerjemahan query akan menerjemahkan query ke dalam bahasa lain. Hasilnya adalah sebuah query terjemahan. Sistem akan membandingkan query terjemahan tersebut dengan koleksi dokumen sehingga mengembalikan dokumen-dokumen yang relevan dalam suatu bahasa yang berbeda dengan bahasa query.

III. Metode Pengurangan Ambiguitas
Satu kata dapat mempunyai banyak terjemahannya. Pemilihan hasil terjemahan yang terbaik dilakukan dengan menggunakan teknik pengurangan ambiguitas (disambiguation technique). Salah satu teknik pengurangan ambiguitas adalah menggunakan nilai kemiripan statistik (statistical similarity value) antar kata-kata terjemahan, Andriani [2].
Ukuran nilai kemiripan yang digunakan adalah koefisien Dice berdasar kemunculan dua kata secara bersamaan di dalam suatu dokumen. Rumus koefisien Dice adalah:
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di mana P(x,y) adalah probabilitas kemunculan kata x dan kata y bersamaan dalam satu dokumen, P(x) adalah probabilitas kemunculan kata x, dan P(y) adalah probabilitas kemunculan kata y.

Probabilitas kemunculan kata x adalah jumlah dokumen yang mengandung kata x dibagi dengan jumlah seluruh dokumen, sehingga rumusnya adalah:                                 
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Dengan substitusi, maka rumus koefisien Dice menjadi:
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dimana df(x,y) adalah jumlah dokumen di mana kata x dan kata y muncul bersamaan, df(x) adalah jumlah dokumen di mana kata x muncul, dan df(y) adalah jumlah dokumen di mana kata y muncul.

Ide dasarnya adalah memilih kata terjemah terbaik untuk setiap kata query asal sedemikian sehingga himpunan kata hasil terjemahan tersebut mempunyai kata-kata yang saling berhubungan (atau secara statistik serupa) satu dengan yang lainnya. Cara ini didekati dengan algoritma sebagai berikut:
	Initial State : Query asal terdiri dari n kata penyusun {t1, t2, …, tn}.

1. Untuk setiap ti (i = 1 to n), ambil himpunan kata terjemah Si dari kamus.

2. Untuk setiap himpunan Si (i = 1 to n), lakukan langkah 2.1 dan 2.2.

2.1 Untuk setiap kata terjemah tj’ (j = 1 to |Si|)   di dalam himpunan Si, lakukan langkah 2.1.1 dan 2.1.2.

2.1.1 
Untuk setiap himpunan Sk (k = 1 to n dan k ≠ i), ambil maksimum nilai kemiripan (Mj,k) antara tj’ dengan kata-kata yang ada di Sk.

2.1.2 
Hitung skor dari kata tj’ dari penjumlahan Mj,k (k = 1 to n dan k ≠ i).

2.2 
Pilih terjemahan dari Si yang mempunyai skor terbesar, kemudian tambahkan ke himpunan T.

Final State : Diperoleh query terjemahan T.


Kata penyusun query yang tidak terdapat terjemahannya dalam kamus dimasukkan ke dalam himpunan T apa adanya. Biasanya kata ini berupa nama orang, istilah teknik, dan akronim. Untuk memperjelas, akan diberikan sebuah contoh. Misalnya, query dalam bahasa Indonesia adalah “korban perang teluk”. Dengan menggunakan kamus dwibahasa, Echols and Shadilly [3], kata “korban” mempunyai dua terjemahan, yaitu sacrifice dan victim. Kata “perang” mempunyai dua terjemahan yaitu battle dan war, sedangkan kata “teluk” diterjemahkan menjadi bay, cove, dan gulf. Misalkan data koefisien Dice dari masing-masing pasangan terjemahan diberikan pada Tabel 1,  Tabel 2, dan Tabel 3.

Tabel 1
Contoh koefisien Dice antara terjemahan kata “korban” dan “perang”

	
	Battle
	War

	Sacrifice
	0.10
	0.05

	Victim
	0.15
	0.25


Tabel 2
Contoh koefisien Dice antara terjemahan kata “perang” dan “teluk”

	
	Bay
	Cove
	Gulf

	Battle
	0.15
	0.10
	0.30

	War
	0.20
	0.15
	0.25


Tabel 3
Contoh koefisien Dice antara terjemahan kata “korban” dan “teluk”

	
	Bay
	Cove
	Gulf

	Sacrifice
	0.05
	0.10
	0.15

	Victim
	0.10
	0.05
	0.05


Maka terjemahan dari kata “korban” diperoleh dengan mencari maksimum dari koefisien Dice antara tiap terjemahan kata “korban” dengan terjemahan kata  lainnya (dalam contoh ini, yaitu terjemahan kata “perang” dan “teluk”). Kemudian untuk tiap terjemahan kata “korban” dilakukan penjumlahan dari nilai koefisien Dice yang diperoleh untuk mendapatkan skornya. Terjemahan yang dipilih adalah yang mempunyai skor paling besar. Perlakuan serupa juga dilakukan dalam penerjemahan kata “perang” dan “teluk”. Proses-proses tersebut dijelaskan dalam tahap-tahap berikut ini:

1. Pemilihan terjemahan kata “korban”.

a. 
Sacrifice: nilai maksimum dari koefisien Dice antara kata sacrifice dengan terjemahan kata “perang” diperoleh dari kata battle yang bernilai 0.10. Adapun dengan terjemahan kata “teluk” diperoleh dari kata gulf yang bernilai 0.15.

b. 
Victim: nilai maksimum dari koefisien Dice antara kata victim dengan terjemahan kata “perang” diperoleh dari kata war yang bernilai 0.25. Adapun dengan terjemahan kata “teluk” diperoleh dari kata bay yang bernilai 0.10.

Masing-masing terjemahan tersebut dihitung skornya. Hasilnya seperti terlihat pada Tabel 4.
Tabel 4
Skor kata sacrifice dan victim pada contoh

	
	Sacrifice
	Victim

	Terjemahan kata “perang”
	0.10 (battle)
	0.25 (war)

	Terjemahan kata “teluk”
	0.15 (gulf)
	0.10 (bay)

	Skor total
	0.25
	0.35


Karena skor kata victim lebih besar daripada skor kata sacrifice maka kata victim-lah yang dipilih, sehingga diperoleh himpunan terjemahan T = {victim}.
2. Pemilihan terjemahan kata “perang”.

Proses yang dilakukan serupa dengan tahap sebelumnya. Tabel 5 menunjukkan hasilnya.
Tabel    5
Skor kata battle dan war pada contoh

	
	Battle
	War

	Terjemahan kata “korban”
	0.15 (victim)
	0.25 (victim)

	Terjemahan kata “teluk”
	0.30 (gulf)
	0.25 (gulf)

	Skor total
	0.45
	0.50


Skor kata war lebih besar daripada skor kata battle, sehingga kata war ditambahkan dalam himpunan T. T = {victim, war}.
3. Pemilihan terjemahan kata “teluk”. 

Tabel 6 menunjukkan hasil penghitungan skor dari kata bay, cove, dan gulf.\
Tabel 6
Skor kata bay, cove, dan gulf pada contoh

	
	Bay
	Cove
	Gulf

	Terjemahan kata “korban”
	0.10 (victim)
	0.10 (sacrifice)
	0.15 (victim)

	Terjemahan kata “perang”
	0.25 (war)
	0.15 (war)
	0.30 (gulf)

	Skor total
	0.35
	0.25
	0.45


Skor terbesar diperoleh dari kata gulf. Sehingga diperoleh T = {victim, war, gulf}.

Dengan demikian, hasil akhir dari penerjemahan query “korban perang teluk” adalah query terjemahan T = {victim, war, gulf}.

IV. Eksperimen dan Evaluasi Performansi 

Eksperimen dilakukan dengan menggunakan dua buah koleksi dokumen. Satu buah koleksi dokumen berbahasa Indonesia, lainnya berbahasa Inggris. Sistem melakukan pengindeksan secara terpisah untuk masing-masing koleksi dokumen tersebut, sehingga diperoleh dua file indeks. Setelah terbentuk file indeks, sistem melakukan proses temu balik berdasarkan query uji yang dimasukkan pengguna. Jika pengguna mengaktifkan fitur lintas bahasa, sistem menampilkan deskripsi ringkas proses penerjemahan query. 
Selanjutnya sistem mengembalikan dokumen yang dianggap relevan. Sistem menghitung recall dan precision pada setiap rangking berdasarkan relevance judgment (daftar dokumen yang benar-benar relevan terhadap suatu query uji). Sistem menggunakan nilai-nilai tersebut untuk menghitung ukuran performansi yang lain seperti average non interpolated precision, yang merupakan ukuran standar untuk menghitung performansi dalam bidang sistem temu-balik informasi. 

Sistem temu-balik informasi bertujuan untuk mencari dokumen-dokumen yang relevan terhadap query pengguna. Efektivitas berkaitan dengan keakuratan dokumen-dokumen hasil pencarian. Dari segi efektivitas, sasaran mesin pencarian adalah untuk: 
1. Menemukan semua dokumen relevan.

2. Tidak menemukan satu pun dokumen yang tidak relevan.

Oleh karena itu, untuk mengukur efektivitas, dua rasio umum yang biasa dipergunakan adalah precision dan recall. Precision adalah ukuran kemampuan sebuah sistem untuk menampilkan hanya dokumen-dokumen yang relevan. Recall adalah ukuran kemampuan sistem untuk menampilkan seluruh dokumen yang relevan, Frakes et al [4]
	precision =
	jumlah dokumen relevan yang berhasil ditemukan

	
	jumlah seluruh dokumen yang ditemukan

	
	

	recall =
	jumlah dokumen relevan yang berhasil ditemukan

	
	jumlah seluruh dokumen relevan


Semakin tinggi nilai recall, semakin rendah nilai precision. Semakin tinggi nilai precision, semakin rendah nilai recall. Akibatnya, kita tidak dapat membandingkan performansi antara sistem satu dengan sistem lainnya. Oleh karena itu diperlukan ukuran lain untuk menggabungkan keduanya, yaitu Noninterpolated Average Precision (NAP).

NAP adalah ukuran yang menggambarkan performansi semua dokumen yang relevan. NAP dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:
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Koleksi dokumen berbahasa Indonesia diambil dari berita-berita yang terdapat pada situs koran harian Kompas (http://www.kompas.com) bulan Januari-Juni 2002. Koleksi dokumen berbahasa Inggris diambil dari berita-berita yang terdapat pada situs koran harian The Jakarta Post (http://www.thejakartapost.com) bulan Januari-Juni 2002. Query uji berjumlah tujuh belas dalam bahasa Inggris dan bahasa Indonesia, setiap query uji minimal mempunyai satu dokumen yang relevan pada tiap koleksi dokumen. 

Sebagai perbandingan untuk sistem temu-balik informasi lintas bahasa dengan teknik pengurangan ambiguitas nilai kemiripan statistik, digunakan dua cara penerjemahan query yang lain. Cara pertama, penerjemahan kata dalam query dilakukan dengan memilih terjemahan yang pertama kali muncul dengan asumsi terjemahan pertama adalah terjemahan yang paling cocok. Contohnya, kata "persidangan" mempunyai terjemahan "meeting", "assembly", "court session", dan "persidangan". Cara pertama akan memberikan hasil terjemahan "meeting". Cara kedua, penerjemahan kata dalam query dilakukan dengan memasukkan semua terjemahan yang terdapat dalam kamus untuk kata tersebut. Hasilnya, kata "persidangan" pada contoh cara pertama akan diterjemahkan menjadi "meeting assembly court session persidangan".

Untuk hasil pengujian perbandingan performansi antara sistem temu-balik lintas bahasa yang melakukan pengurangan ambiguitas dengan teknik nilai kemiripan statistik dengan sistem temu-balik informasi lintas bahasa yang tidak melakukan pengurangan ambiguitas, dapat dilihat pada Tabel 7. Perbandingan tersebut memperlihatkan sistem  temu-balik informasi lintas bahasa yang melakukan pengurangan ambiguitas dengan teknik nilai kemiripan statistik memiliki performansi yang terbaik. 
Tabel 
Perbandingan performansi antara sistem temu-balik lintas bahasa yang menggunakan teknik nilai kemiripan statistik dengan teknik lainnya

	Koleksi dokumen
	Teknik nilai kemiripan statistik
	Terjemah-an pertama
	Semua terje-mahan

	Indonesia
	0,3783
	0,2780


	0,3443



	Inggris
	0,2141
	0,1788


	0,1808




Performansi terbaik diperoleh sistem temu-balik  lintas bahasa yang menggunakan teknik nilai kemiripan statistik karena:

1. Pemilihan terjemahan pertama dalam penerjemahan kata dalam query hanya didasarkan pada asumsi semata. Tidak ada landasan ilmiah yang mendukung bahwa kata hasil terjemah menggunakan cara ini akan banyak muncul dalam dokumen yang relevan.

2. Penggunaan semua terjemahan dalam penerjemahan kata query berarti mengikutkan terjemahan-terjemahan yang jarang muncul atau bahkan tidak pernah muncul bersamaan dengan kata terjemahan lainnya. Kata terjemahan semacam ini memberikan kontribusi yang buruk kepada performansi sistem temu-balik informasi, karena dengan munculnya kata-kata tersebut, sistem akan mengambil dokumen-dokumen yang berisi kata-kata tersebut yang sebenarnya tidak relevan dengan query.

V.  KESIMPULAN 
Dari eksplorasi yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem temu-balik informasi lintas bahasa dengan menggunakan metode penghilangan ambiguitas dalam penerjemahan query mempunyai performansi yang lebih baik dibandingkan   dengan  teknik   memilih   semua
 terjemahan ataupun memilih terjemahan pertama dalam proses penerjemahan querynya.
Proses pemilihan kata terjemahan juga dilakukan dengan sangat cepat sehingga metode ini dapat diaplikasikan dalam sistem temu-balik lintas bahasa dengan jumlah dokumen yang besar seperti yang ada di internet.
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