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INTISARI

PENGGUNAAN WORD EMBEDDING UNTUK BILINGUAL
INFORMATION RETRIEVAL BAHASA INGGRIS-BAHASA INDONESIA

Oleh

RICHARD LOIS SETIAWAN
71200594

Dalam era digital, informasi memainkan peran penting yang mendominasi
berbagai aspek kehidupan. Namun, banyak informasi penting seperti jurnal, artikel,
dan publikasi penelitian tersedia dalam Bahasa Inggris. Informasi ini sering kali
sulit diterjemahkan dengan akurat ke Bahasa Indonesia. Untuk itu referensi asli
dalam bahasa Inggris tetap menjadi kebutuhan utama. Kesulitan dalam menemukan
informasi dalam bahasa Inggris sering kali disebabkan oleh keterbatasan dalam
menuliskan kata kunci, sehingga lebih praktis menuliskannya dalam bahasa
Indonesia. Penelitian ini bertujuan mengatasi tantangan ini dengan pendekatan
Bilingual Information Retrieval (BIR) dan menggunakan teknik word embedding
untuk merepresentasikan data.

Data yang digunakan bersumber dari Wikipedia, terdiri dari 150 dokumen
dalam bahasa Indonesia dan Inggris. Vektor word embedding dibuat menggunakan
model Universal Sentence Encoder (USE) buatan Google. Vektor ini kemudian di
indeks menggunakan Facebook Al Similarity Search (FAISS). Untuk melakukan
pencarian maka dibentuk juga vektor embedding dari kueri yang kemudian
dibandingkan dengan vektor di indeks menggunakan berbagai model indeks yang
disediakan dari FAISS. Sistem yang telah dibuat dievaluasi menggunakan metrik

pengukuran precision, recall, dan f1-score.

Xviil



Word embedding berhasil diterapkan dalam pengembangan sistem BIR
dengan. Model indeks FAISS yang digunakan ada 6 yaitu FlatIP (inner product),
FlatL2 (euclidean distance), inverted file (IVF IP), Hierarchical Navigable Small
World (HNSW), product quantization (PQ), dan IVF PQ. Sistem dievaluasi enam
skenario pengujian dengan kueri berbagai bahasa dan jumlah dokumen yang
diambil berbeda. Indeks FlatIP dan Flat L2 menunjukkan performa yang serupa
dengan nilai precision, recall, dan F1-Score yang lebih rendah di semua skenario
pengujian. Indeks IVF dengan 20 kluster memiliki mendapatkan precision dan
recall yang tinggi. Indeks HNSW memiliki performa serupa dengan FlatlP dan
FlatL2, namun dengan kueri berbahasa Inggris perofrmanya lebih baik. Indeks PQ
memiliki performa terburuk dari semua skenario. Kombinasi indeks IVF IP 20 dan
PQ menunjukkan performa yang baik di semua skenario.

Kata-kata kunci : word embedding, bilingual information retrieval,
universal sentence encoder, FAISS

XiX



ABSTRACT

BILINGUAL INFORMATION RETRIEVAL ENGLISH-INDONESIA
USING WORD EMBEDDING

By

RICHARD LOIS SETIAWAN
71200594

In the digital era, information plays a crucial role that dominates various
aspects of life. However, much important information such as journals, articles, and
research publications is available in English, often difficult to accurately translate
into Indonesian. Hence, original references in English remain essential. Difficulty
in finding information in English is often due to limitations in writing keywords,
making it more practical to write them in Indonesian. This study aims to address
these challenges using Bilingual Information Retrieval (BIR) approach and
employing word embedding techniques for data representation.

The data used is sourced from Wikipedia, comprising 150 documents in
both Indonesian and English. Word embedding vectors are created using Google's
Universal Sentence Encoder (USE). These vectors are then indexed using Facebook
Al Similarity Search (FAISS). For searching, query embedding vectors are also
formed and compared with indexed vectors using various FAISS index models. The
system is evaluated using precision, recall, and F1-score metrics.

Word embedding has been successfully applied in developing the BIR
system. Six FAISS index models were evaluated: FlatIP (inner product), FlatL2
(euclidean distance), inverted file (IVF IP), Hierarchical Navigable Small World
(HNSW), product quantization (PQ), and IVF PQ. The system was tested across six
different scenarios with queries in various languages and different numbers of

documents retrieved. FlatlP and FlatL2 indices show similar performance with

XX



lower precision, recall, and F1-scores across all testing scenarios. IVF with 20
clusters achieves high precision and recall. HNSW performs similarly to FlatIP and
FlatL2 but shows better performance with English queries. PQ exhibits the poorest
performance across all scenarios. The combination of IVF IP 20 and PQ
demonstrates good performance across all scenarios.

Keywords : word embedding, bilingual information retrieval, universal

sentence encoder, FAISS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam era digital, informasi memegang peranan yang penting dan
mendominasi berbagai aspek kehidupan. Internet telah menjadi salah satu wadah
utama tempat beredarnya informasi. Namun, sebagian besar informasi ini tersedia
dalam Bahasa Inggris (W3Techs, 2023). Hal serupa terjadi pada pengetahuan yang
tersedia melalui jurnal, artikel, dan publikasi penelitian, di mana sekitar 75% dari
konten tersebut tersedia dalam Bahasa Inggris (Curcic, 2023). Bahkan, inovasi
teknologi yang terus bermunculan sering kali diperkenalkan melalui bahasa Inggris.

Informasi, jurnal, dan artikel yang awalnya ditulis dalam bahasa Inggris
seringkali mengalami proses terjemahan ke bahasa Indonesia. Namun, informasi
yang telah diterjemahkan ini tidak selalu akurat dan bisa menjadi sumber
kebingungan. Oleh karena itu, informasi yang tertulis dalam bahasa Inggris
dibutuhkan sebagai referensi asli. Selain itu, masalah lainnya adalah ketika kita
ingin mencari informasi yang tersedia dalam bahasa Inggris, namun kesulitan untuk
menuliskan kata kunci dalam bahasa Inggris. Kata kunci yang terlintas dalam
ingatan seringkali adalah dalam bahasa Indonesia karena lebih familiar. Dalam
konteks information retrieval tradisional, kedua masalah ini tidak dapat
terselesaikan (Rahmanda dkk., 2019).

Penelitian ini mencoba menyelesaikan beberapa masalah mengenai
pencarian informasi dalam dua bahasa yaitu bahasa Inggris dan bahasa Indonesia.
Bilingual information retrieval (BIR) atau biasa disebut cross-lingual information
retrieval (CLIR) merupakan sebuah pendekatan lain dari information retrieval. BIR
dapat memberikan luaran dokumen dari bahasa target sedangkan kueri yang
diberikan pengguna berupa bahasa sumber (Litschko dkk., 2022). Bahasa sumber
pada penelitian ini adalah bahasa Indonesia, sedangkan bahasa targetnya bahasa

Inggris. Penelitian ini mencoba memanfaatkan word embedding yang sudah



populer dan banyak digunakan (Hambarde & Proenca, 2023). Perbedaan penelitian
ini dengan yang lain adalah bahasa yang digunakan sebagai bahasa sumber dan

bahasa target serta model embedding yang digunakan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, berikut ini merupakan
beberapa rumusan masalah dalam penelitian ini.
1. Apakah penggunaan word embedding sesuai untuk bilingual information
retrieval bahasa Inggris — bahasa Indonesia?
2. Bagaimana hasil evaluasi precision, recall, dan F1-Score yang dihasilkan dari

bilingual information retrieval dengan menggunakan word embedding?

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut.

1. Bahasa yang digunakan sebagai korpus dan masukan pengguna adalah
bahasa Indonesia dan bahasa Inggris.

2. Jumlah dokumen yang digunakan sebagai korpus sejumlah 150 dokumen
untuk tiap bahasa.

3. Format dokumen yang dijadikan korpus adalah *.txt.

4. Preprocessing pada teks yang akan digunakan adalah punctuation removal
dan case folding.

5. Isi dari dokumen didapatkan dari laman https://www.wikipedia.org/.

6. Evaluasi yang digunakan adalah precision, recall, dan F1-score.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem bilingual
information retrieval dengan menggunakan word embedding. Sistem mampu
memberikan luaran dokumen yang relevan dalam kedua bahasa yang digunakan.
Tujuan lainnya mengevaluasi keefektifan penggunaan word embedding dalam

sistem bilingual information retrieval antara bahasa Inggris dan bahasa Indonesia.
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1.5 Manfaat Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan tujuan penelitian, penelitian ini dapat
memberikan manfaat berikut.

1. Penelitian ini membantu peneliti untuk bisa mengembangkan sistem
bilingual information retrieval dengan menggunakan word embedding yang
tepat dan baik. Peneliti mampu memahami konsep word embedding dan
bilingual information retrieval secara baik  dan cara
mengimplementasikannya dalam sistem.

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi wawasan baru dalam pembuatan
pencarian informasi lintas bahasa terutama bahasa Inggris dan bahasa
Indonesia. Penelitian dapat menjadi referensi baru ketika para akademisi
akan mengembangkan sistem yang serupa.

3. Pengguna secara umum dapat merasakan manfaat penelitian ini berupa
pengaksesan informasi yang lebih mudah. Pencarian informasi tidak
terbatas pada bahasa yang digunakan sebagai masukan dari pengguna saja.
Waktu yang dihabiskan oleh pengguna dalam melakukan pencarian akan

lebih efisien.

1.6 Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Studi Literatur

Penelitian dimulai dengan studi literatur untuk memperdalam teori terkait
penelitian yang akan dilakukan. Literatur yang dipelajari antara lain terkait
bilingual information retrieval, word embedding, Universal Sentence Encoder
(USE), dan Facebook Al Similarity Search (FAISS).

2. Pengumpulan dan Pengolahan Data

Penelitian ini membutuhkan data berupa dokumen bahasa Indonesia dan
bahasa Inggris. Dokumen-dokumen tersebut didapatkan dari laman
https://www.wikipedia.org/. Proses pengumpulan data dilakukan dengan

pencarian konten dengan judul yang sama dalam kedua bahasa, diikuti dengan
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pengecekan semantik kata-kata dalam konten tersebut. Jika ditemukan kata-kata
yang tidak memiliki padanan langsung, kata-kata dalam bahasa Inggris dijadikan
sebagai acuan utama dan diterjemahkan secara manual ke dalam bahasa
Indonesia. Hasilnya adalah data yang telah disesuaikan semantiknya dalam kedua
bahasa. Data dari Wikipedia disimpan dalam format file teks (.txt).

3. Pembangunan Sistem

Proses utama dalam penelitian ini merupakan pembangunan sistem bilingual
information retrieval. Data yang telah selesai diolah akan masuk ke dalam tahap
preproses seperti punctuation removal dan case folding. Data tersebut kemudian
dibuat word embeddingnya dengan menggunakan USE. Vektor embedding dibuat
indeksnya dengan menggunakan FAISS untuk mempermudah melakukan
pencarian.

4. Evaluasi

Sistem yang telah selesai dibangun perlu dilakukan evaluasi untuk

mengukur performanya. Indikator yang digunakan untuk evaluasi pada penelitian
ini adalah precision, recall, dan F1-Score.

5. Penulisan Laporan

1.7 Sistematika Penulisan
Laporan skripsi ini disusun dengan sistematika bagian pertama, terdiri dari
empat bab:

e BAB | berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian, dan sistematikan
penulisan laporan penelitian.

e BAB Il berisi mengenai tinjauan pustaka yang digunakan dalam mendukung
penelitian ini dan teori-yang menjadi dasar penelitian.

e BAB Ill berisi rancangan penelitian yang digunakan, pengumpulan dan
pengolahan data, pengembangan aplikasi, dan evaluasi. Bab ini akan
menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian dari awal

hingga akhir.



BAB IV akan menguraikan hasil implementasi dari penelitian yang telah
dilakukan, serta membahas hasil evaluasi yang didapatkan dari penelitian.
Bab ini akan memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang
implementasi aplikasi dan hasilnya.

BAB V akan merangkum kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian.
Selain itu, bab ini akan memberikan saran-saran yang relevan untuk

penelitian selanjutnya atau pengembangan lebih lanjut pada topik ini.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem bilingual information
retrieval (BIR) dengan menggunakan word embedding. Sistem telah mampu
memberikan luaran dokumen yang relevan dalam kedua bahasa yang digunakan.
Berdasarkan hasil yang didapatkan dari pengujian yang telah dilakukan,
penggunaan word embedding terbukti sesuai dan bermanfaat untuk sistem BIR.
Word embedding memungkinkan kata-kata direpresentasikan dalam bentuk vektor
dengan tetap mempertahankan konteks dan makna semantik. Hal ini sangat penting
untuk mengatasi perbedaan bahasa dan membantu dalam menemukan informasi
yang lebih sesuai dan relevan. Embedding yang dihasilkan untuk kueri bahasa
Inggris memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan kueri dalam bahasa
Indonesia. Ini terjadi karena model USE lebih banyak dilatih dalam bahasa Inggris
dibanding bahasa Indonesia.

Kinerja sistem diuji dengan menggunakan metrik precision, recall, dan F1-
Score pada 6 model indeks dari FAISS. Indeks FlatIP dan FlatL2 menunjukkan
performa yang serupa dengan nilai precision, recall, dan F1-Score yang lebih
rendah di semua skenario. Indeks IVF, terutama IVF IP dengan 20 Kluster
menunjukkan performa terbaik dalam beberapa skenario dengan precision dan
recall yang tinggi. Indeks HNSW memiliki performa serupa dengan FlatlP dan
FlatL2 untuk kueri berbahasa Indonesia tetapi menunjukkan peningkatan recall
yang signifikan untuk kueri berbahasa Inggris, meskipun precisionnya tetap rendah.
Indeks PQ memiliki performa terburuk dibandingkan dengan indeks lainnya,
meskipun unggul dalam mengurangi dimensi data dan penggunaan memori.
Kombinasi indeks IVF IP 20 PQ menunjukkan performa yang baik di semua
skenario, menggabungkan keunggulan IVF IP 20 dalam menangkap dokumen

relevan dengan efisiensi pengurangan dimensi data dari PQ.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut beberapa saran
yang dapat diajukan:

1. Jumlah data latih yang digunakan dalam penelitian ini dapat ditingkatkan.
Dengan penambahan jumlah data latih, kita dapat menguji apakah performa
BIR akan meningkat.

2. Sistem yang telah dibuat dapat diuji dengan menggunakan model word
embedding yang berbeda seperti BERT dan ELMo.

3. Sistem yang telah dibuat belum dapat digunakan oleh publik. Oleh karena
itu, pada penelitian selanjutnya sistem dapat dipublikasikan ke dalam server

publik agar dapat diakses secara luas.
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