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Abstrak

Penelitian ini membahas tentang bagaimana merancang aplikasi yang mengenali kata yang berkaitan secara
semantik dalam Bahasa Indonesia dan bagaimana teori statistik mutual information dapat digunakan untuk
menentukan seberapa besar keterkaitan dua buah kata. Aplikasi ini dirancang agar bisa menerima masukan
sejumlah artikel berbahasa Indonesia dan mampu menghitung nilai mutual information setiap pasangan kata
vang berbeda dari artikel tersebut sehingga menghasilkan basis data yang berisi pasangan kata beserta nilai
mutual informationnya. Tahap analisis dan perancangan menggunakan metode analisis dan desain terstruktur
yaitu berorientasi aliran data yang menghasilkan diagram aliran data. Hasil dari penelitian ini adalah bahwa
teori mutual information dapat digunakan untuk mengestimasi keterkaitan kata secara semantik, yaitu apabila
dua buah kata sering muncul bersamaan dalam artikel maka nilai mutual informationnya akan semakin tinggi.
Rancangan aplikasi yang telah dibuat dapat membangun basis data yang berisi kata-kata yang berkaitan dalam
bahasa Indonesia secara otomatis dari kumpulan artikel.

Kata kunci: aplikasi, semantik, mutual information.

This research discusses how to design applications that identify semantic related words in Indonesian languages
and how the statistical theory of mutual information can be used to determine the association of two words. This
application is designed to receive a number of articles in Indonesian language as input and to have ability to
calculate the value of the mutual information of each pair of different words in the articles so as to produce a
database that contains the word pairs with the value of mutual information. Phase of analysis and design using
structured analysis and design methods that are oriented in data flo, so that generates the data flow diagram.
Results from this research is the mutual information theory can be used to estimate the semantic word relevance,
i.e if two words frequently appear simultaneously in the value of the mutual informationnya article will be higher.
The design of applications that have been made to build databases that contain related words in Indonesian
language automatically from a collection of articles.

Keywords: application, semantics, mutual information.

1. PENDAHULUAN

Bagian ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, dan metode penelitian.

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan teknologi informatika, produktifitas bahasa yang dikomputerisasi terus meningkat,
diantaranya asosiasi kata. Keterkaitan semantik antara satu kata dengan kata lainnya yang disusun dengan aturan
tertentu lebih dikenal dengan thesaurus. Thesaurus biasanya digunakan pada mesin penterjemah, sistem temu
kembali informasi, sistem pengolah kata, dan sebagainya. Aplikasi yang mengenali kata-kata yang berkaitan
dengan kata tertentu baru dimiliki oleh pengolah kata tertentu, contohnya MS-Word dilengkapi dengan aplikasi
yang bernama thesaurus, tetapi hanya untuk kata dalam bahasa Inggris, Perancis, dan Spanyol. Sementara untuk
bahasa Indonesia, fasilitas tersebut belum dapat digunakan. Untuk membangun aplikasi thesaurus bahasa
Indonesia secara manual akan membutuhkan biaya dan usaha yang tinggi. Oleh karena itu penelitian ini mencoba
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untuk merancang pembangunan aplikasi secara otomatis yang mengenali kata-kata yang berkaitan secara semantik
dari kumpulan artikel menggunakan teori mutual information.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini adalah apakah teori mutual information dapat mengestimasi
dengan tepat keterkaitan kata secara semantik dan bagaimana merancang aplikasi yang secara otomatis dapat
mengenali kata-kata yang berkaitan secara semantik dalam bahasa Indonesia.

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Mempelajari konsep mutual information dan menggunakan konsep tersebut untuk mencari keterkaitan
semantik antara satu kata dengan yang lainnya.

2. Membuat perancangan perangkat lunak yang dapat membentuk suatu aplikasi yang mengenali kata-kata yang
berkaitan secara otomatis dari kumpulan artikel dengan menggunakan metode mutual information.

1.4 Batasan Masalah

Untuk memperjelas apa yang akan dibahas pada penelitian ini, maka diperlukan batasan sebagai
berikut:

1. Perancangan aplikasi yang dihasilkan tidak berbentuk hirarki, tetapi hanya mengenal kata-kata yang berkaitan
secara semantik dari suatu kata, seperti presiden, tugas, negara, kekuasaan, dan lain-lain.

2. Rancangan aplikasi hanya untuk bahasa Indonesia saja.

1.5 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan cara:

Melakukan studi literatur tentang semantik dalam bahasa Indonesia, thesaurus, dan mutual information.
Melakukan analisis dan perancangan perangkat lunak menggunakan metode System Development Life Cycle
(SDLC). Analisis, yaitu mendefinisikan spesifikasi kebutuhan, fungsi, arsitektur sistem, masukan dan
keluaran, serta model fungsional yang dimulai dari diagram konteks sampai DFD level 3. Perancangan, yaitu
batasan rancangan, perancangan struktur data, basis data, struktur menu, dan layar tampilan dari perangkat
lunak.

N —

2. TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini menguraikan konsep semantik dalam bahasa Indonesia, thesaurus, teori mutual information untuk
menentukan keterkaitan kata secara semantik dalam bahasa Indonesia.

2.1 Semantik dalam Bahasa Indonesia

Semantik adalah bidang studi dalam linguistik yang mempelajari makna atau arti dalam bahasa. Dalam setiap
bahasa, seringkali ditemui adanya hubungan makna atau relasi semantik antara sebuah kata dengan kata lainnya.
Relasi makna ini mungkin menyangkut kesamaan makna atau sinonim, kebalikan makna atau antonim, kegandaan
makna atau polisemi, ketercakupan makna atau hiponim, kelainan makna atau homonim, dan sebagainya. [5]

2.2 Thesaurus

Thesaurus adalah sekumpulan pernyataan yang disusun dengan aturan tertentu yang saling berkaitan secara
hierarki, asosiasi, atau hubungan kesepadanan. Thesaurus biasanya digunakan sebagai salah satu komponen untuk
membangun mesin penterjemah, sistem pengolah kata, dan sebagainya. Konsep pembangunan thesaurus
berdasarkan pada hubungan hierarki, hubungan kesamaan, dan bisa juga hubungan asosiatif kata. [3]

2.3 Mutual Information

Sejumlah tool dan teknik yang telah diterapkan untuk pemrosesan bahasa antara lain: entropy, perplexity, mutual
information, traditional statistics, connectionism, genetic algorithms, formal language theory, Markov Modelling
dan non-linear dinamical modelling. Diantara teknik-teknik tersebut terdapat hubungan secara matematika. [4]

Mutual information adalah apabila dua buah pengamatan x dan y yang saling bebas memiliki peluang P(x) dan
P(y), sedangkan P(x,y) adalah peluang pengamatan x dan y secara bersama-sama, maka mutual information I(x,y):

P(x,y)

o) =log g Py
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Secara formal, mutual information membandingkan peluang pengamatan x dan y secara bersama dengan peluang
pengamatan x dan y secara bebas. Jika terdapat hubungan yang kuat antara pengamatan x dan y, maka P(x,y) akan
lebih besar dari P(x).P(y) dan sebagai akibatnya I(x,y) >> 0. Apabila tidak ada hubungan keterikatan antara
pengamatan x dan y maka P(x,y) ~ P(x).P(y) dan I(x,y) ~0. [2]

Dalam aplikasinya, peluang kata P(x) dan P(y) diperkirakan dengan menghitung jumlah kata x dan jumlah kata y
yang terdapat pada suatu artikel, yaitu f(x) dan f(y), lalu dinormalkan dengan N, yaitu jumlah seluruh artikel.
Peluang bersama P(x,y) diperkirakan dengan menghitung berapa kali kata x yang diikuti oleh kata y yang
dinotasikan dengan f,(x,y) dalam suatu artikel dengan jumlah w kata-kata, lalu dinomalkan dengan N.

S5/ N
(f)/ N)(f(»)/N)

fw(x,y) melambangkan jumlah kata x berada sebelum kata y dalam suatu artikel dengan w kata-kata, bukanlah
jumlah berapa kali dua buah kata berbeda berada dalam sembarang urutan. Jadi I(x,y) tidak harus sama dengan
I(y,x). Parameter ukuran artikel mengakibatkan adanya perbedaan skala. Artikel yang lebih kecil mengakibatkan
sulitnya mengambil kesimpulan yang benar. Ukuran artikel yang lebih besar akan memperjelas konsep semantik
dan kesimpulan yang dihasilkan akan lebih baik. [2]

I(x,y)=log

Sebagai contoh pengukuran mutual information, misalkan terdapat sejumlah 10 juta artikel (N = 10.000.000) akan
ditentukan kuatnya keterikatan kata dokter dengan kata perawat yaitu dengan menghitung nilai mutual information
antara kata dokter dengan kata perawat atau I(dokter,perawat). Dari 10 juta artikel tersebut, terdapat 25 buah
artikel yang memuat kata dokter dengan kata perawat secara bersama-sama (f(dokter,perawat) = 25) dan terdapat
5 buah artikel yang hanya memuat kata dokter saja tanpa kata perawat (f(dokter) = 5) dan 12 buah artikel yang
hanya memuat kata perawat saja tanpa kata dokter (f(perawat) = 12), maka

f(dokter, perawat)/ N
(f(dokter)/ N).(f(perawat)/ N)

. 25 /10000000
& (5710000000 ).(12 /10000000 )
= 6,62

1(dokter, perawat) = log

Jadi nilai mutual information kata dokter dengan kata perawat adalah 6,62.

3. ANALISA KEBUTUHAN PERANGKAT LUNAK

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai analisis kebutuhan perangkat lunak untuk mencari kata-kata yang
berkaitan dalam bahasa Indonesia secara otomatis. Perangkat lunak yang dirancang diberi nama Thesindo
(Thesaurus Indonesia Otomatis). Aspek analisis ini meliputi spesifikasi kebutuhan, spesifikasi fungsi, arsitektur
sistem, serta model fungsional perangkat lunak.

3.1 Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak

Rancangan aplikasi Thesindo bertujuan untuk menyediakan pengolahan bahasa Indonesia khususnya dalam
pencarian kata-kata yang berkaitan secara semantik dengan otomatis. Paket aplikasi tersebut mampu melakukan
penghitungan nilai mutual information sebagai petunjuk dalam menentukan kata yang berkaitan dalam bahasa
Indonesia dan mudah untuk digunakan.

3.2 Spesifikasi Fungsi Perangkat Lunak

Aplikasi Thesindo dirancang agar memiliki kemampuan sebagai berikut:

Dapat menerima masukan berupa artikel berbahasa Indonesia yang disimpan dalam file teks.

Dapat menerima masukan berupa teks yaitu sebuah kata dari papan kunci.

3. Dapat melakukan proses perhitungan jumlah kemunculan kata dan mutual information terhadap kata-kata
dalam artikel yang telah disimpan dalam file.

4. Dapat menampilkan keluaran berupa kata-kata yang berkaitan dengan kata yang dimasukkan oleh pengguna.

o =
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3.3 Arsitektur Sistem

Arsitektur sebuah perangkat lunak memberikan gambaran mengenai komponen-komponen yang terdapat pada
sebuah perangkat lunak. Secara global arsitektur perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar berikut:

Komponen THESINDO

Pembentukan Kol
Thesaurus

.“
Q
f

Searching

Kata,
0,
4 Tabel
KataOutput

Keterangan
- Aliran data dari dan ke
[ ] v E—> Gaameistem . THESINDO

Bfl Laporan » Aliran data di dalam
P sistem  THESINDO

Gambar 1. Arsitektur Sistem

Aplikasi Thesindo terdiri dari dua komponen utama, yaitu komponen pembentukan thesaurus dan komponen
searching. Komponen pembentukan thesaurus merupakan komponen yang berfungsi untuk mempersiapkan artikel
yang akan menjadi bahan baku bagi pengolahan Thesindo. Komponen ini berhubungan dengan eksternal entitas
melalui file yang dimasukkan oleh pengelola. File eksternal yang diterima, yaitu file artikel yang akan diolah oleh
komponen pembentukan thesaurus sehingga menghasilkan thesaurus untuk selanjutnya dipergunakan oleh
komponen lainnya. Komponen pembentukan thesaurus akan membentuk sebuah basis data yang bernama
Thesaurus. Basis data ini menampung data yang siap diolah oleh komponen searching. Pada komponen ini
diakukan pengolahan terhadap artikel sampai kepada penghitungan mutual information.

Komponen searching yaitu komponen yang melakukan proses pencarian kata yang dimasukkan oleh pengguna.
Proses pencarian kata pada komponen ini sangat bergantung kepada Katalnput yaitu kata yang dimasukkan oleh
pengguna dari pengolahan Thesindo. Pengguna memasukkan Katalnput setelah thesaurus dibentuk sebelumnya
oleh komponen pembentukan thesaurus. Kata yang dimasukkan pengguna dicari pada basis data Thesaurus.
Komponen searching ini memberikan laporan kepada pengguna yaitu keluaran berupa KataOutput. Laporan yang
dihasilkan oleh komponen ini adalah laporan berupa tabel kata-kata yang berkaitan secara semantik dengan
Katalnput yang dimasukkan oleh pengguna.

3.4 Model Fungsional

Model fungsional Thesindo digambarkan dalam diagram aliran data (Data Flow Diagran atau DFD). DFD
dimulai dengan gambaran global dari Thesindo dalam bentuk diagram konteks (DFD level 0). Sedangkan DFD
level 1 dan selanjutnya menerangkan proses mulai dari yang bersifat global sampai pada proses yang lebih rinci.

Katalnput

Pengelola [—Artikel-artikel Pengguna

KataOutput

Gambar 2. Diagram Konteks
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3.4.1 Diagram Konteks

Thesindo menerima masukan berupa sejumlah artikel dari pengelola dan sebuah kata bahasa Indonesia dari
pengguna. Pengguna memasukkan sebuah kata setelah terbentuk thesaurus yang dibentuk berdasarkan artikel-
artikel yang dimasukkan oleh pengelola. Sejumlah artikel tersebut terdapat dalam sebuah file. Sedangkan kata
dimasukkan oleh pengguna melalui suatu form dialog pada saat eksekusi. Masukan-masukan yang ada akan
diproses oleh sistem THESINDO untuk kemudian memberikan keluaran berupa laporan kata kepada pengguna.

3.4.2 DFD Level 1

Artikel-artike:

Katalnpu

Pembentukan

Thesaurus

KataX, KataY,
f(X), f(Y), I(X,Y)

Thesaurus
—_—
KataX
KataY
1(X,Y)

KataOutput——p

Gambar 3. DFD Level 1

Proses 1 yaitu Pembentukan Thesaurus melakukan proses pengolahan terhadap masukan yang berupa File Artikel
dan menghasilkan thesaurus. Pada proses ini dilakukan pengolahan artikel dan melakukan perhitungan mutual
information dan hasil dari proses ini akan disimpan pada basis data Thesaurus yang akan dimanfaatkan oleh proses
searching. Proses 2 yaitu Searching membaca kata yang dimasukkan oleh pengguna dan menghasilkan kata-kata
yang berkaitan secara semantik dengan kata tersebut. Proses pencarian kata-kata yang berkaitan secara semantik
ini dilakukan setelah terbentuknya thesaurus yang dihasilkan oleh proses lainnya.

3.4.3 DFD Level 2

Artikel-artikel TabNamaFile
Nama File —— Thesaurus
/Kode Artikel
1.1 N

Konversi File Katax
TabKatmpum TabNoFile Katay
abKataDumm ,

Y/ ¥\ Iama7—|7 e

f(Y)

N fX.Y)

KataDummy 1I(X)Y)

Kode Artikel
TabKataDummy 1.4
Pengisian Tabel
KataDummy Thesaurus X
Kode Artikel Kata Unik

1.2
Normalisasi
TabKataDummy
ke TabKata
Tanpa Kata
Umum

TabKataUnik

Kata Unik

Kata
Kode Artikel

1.3
Pembuatan
TabKataUnik dari
TabKata

Kata
Kode Artikel

Kata
TabKata ————Kode Artikel

TabNoFile J

Gambar 4. DFD Level 2 Proses Pembentukan Thesaurus

TabKataUnik

Menghitung
Frekuensi
Hanya KataY tidak

Menghitung
Frekuensi
Hanya KataX tidak
ada KataY

Menghitung
Frekuensi KataX
dan KataY

ada KataX

|

Kata Kata
Kode Artikel Kode Artikel

Kata
f(X,Y) Kode Artikel

X)
TabKata

fv)

KataX
KataY
1.4.4 KataX
Menghitung nilai Katay

1(X,Y) apabila N<>0,
f(X)<>0, f(Y)<>0,
dan f(X,Y)<>0

N

(X) —
i(y) —» Thesaurus

fX,Y)
1(X,Y)

Gambar 5. DFD Level 2 Proses Proses Searching
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3.4.4 DFD Level 3

Artikel-artikel

z

111
Pengambilan
Nama File
Artikel

Nama File Artikel
Kode Artikel
TabNoFile

TabNamaFile

Artikel-artke————»

Kata Dummy Katalnput pada
Kode Artikel Thesaurus
TabKataDummy

1.1.2
Pembacaan
File Artikel
dan Konversy

Katalnput

2.1
Pencarian

Gambar 6. DFD Level 3 Proses Konversi File Artikel ke

TabKataDummy

3.5 Perancangan Struktur Data

Katalnput

2.2

KataX

Katalnput

KataY
1(X,Y)

2.4
Pengurutan
I(X,Y)
untuk
KataOutput

KataX
1(X,Y)

KataY

Pencarian
Katalnput pada

Pencarian
Katalnput pada

Katalnput

Thesaurus

KataY—

1X.Y)

1(X,Y) terurut
KataX
KataY

2.5

Seleksi
KataOutput

KataOutput
Katalnput
Thesaurus
KataX—

1x,Y)

Gambar 7. DFD Level 3 Proses Pengisian Tabel Thesaurus

3.5.1 Perancangan Struktur Logika Data

|-:'1ar | oar | oar | oar | oar | |

- Lengih -
Keterangan

char Karsiter ‘A sampal T atm T samoEl 'z
Lengh - Panjang K=t

Gambar 8. Struktur lojik data

3.5.2 Perancangan Basis Data dan Struktur Menu

THESINDO

‘ Pengelola ‘ ‘ Pengguna ‘ ‘ About ‘
1
—{ Seleksi Disk ‘ ‘ Input Kata
—] Seleksi Folder | | Cari
|  SeleksiFile | | Close

Browse
TabKata
TabKataUnik
Thesaurus
Baca Tabel
Kosongkan Tabel

Pilih Tabel

Close

Gambar 9. Diagram ER

Gambar 10. Struktur Menu
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Susunan menu Thesindo terdiri dari menu utama dan beberapa sub menu. Menu utama tersebut antara lain:

1. Pengelola

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Seleksi Disk, yaitu menu untuk memilih sebuah disk (drive) yang menyimpan satu atau beberapa folder
yang menyimpan file artikel yang akan digunakan.

Seleksi Folder, yaitu menu untuk membuka dan menampilkan folder yang menyimpan satu atau
beberapa file artikel yang akan digunakan.

Seleksi File, menu ini menampilkan nama-nama file artikel, untuk dipilih satu atau beberapa nama file
artikel yang akan digunakan.

Browse, menu ini untuk melakukan pembacaan untuk satu atau beberapa artikel yang akan dikonversi
menjadi kata-kata, yang hasil dari proses ini disimpan pada TabKataDummy. Nama file artikel
disimpan pada TabNamaFile, dan jumlah artikel disimpan pada TabNoFile.

TabKata, menu ini melakukan proses peringkasan dari TabKataDummy ke TabKata, dimana apabila
pada TabKataDummy terdapat kata-kata yang sama dengan Kode Artikel yang sama, maka pada
TabKata hanya akan disimpan jadi satu kata saja beserta Kode Artikelnya. Disini juga dilakukan
penyaringan kata pada TabKataDummy dengan Kata Umum. Jadi apabila pada TabKataDummy
mengandung Kata Umum maka pada TabKata tidak disimpan.

TabKataUnik, menu ini melakukan proses peringkasan dari TabKata ke TabKataUnik, dimana apabila
pada TabKata terdapat kata-kata yang sama, maka pada TabKataUnik hanya akan disimpan jadi satu
kata saja.

Thesaurus, menu ini melakukan pengisian tabel Thesaurus yang berisi KataX, KataY, f(X), f(Y),
f(X,Y), dan I(X,Y).

Baca Tabel, yaitu menu untuk membaca atau menampilkan tabel setelah sebelumnya ditentukan nama
tabel yang akan dibaca atau ditampilkan pada menu Pilih Tabel.

Kosongkan Tabel, menu untuk menghapus atau mengosongkan tabel setelah sebelumnya ditentukan
nama tabel yang akan dihapus atau dikosongkan pada menu Pilih Tabel.

1.10.Pilih Tabel, menu ini dibuat untuk melakukan pemilihan tabel mana yang akan dibaca atau

dikosongkan. Jenis tabel yang dipilih yaitu: TabKataDummy, TabKata, TabKataUnik, Thesaurus,
TabNoFile.

1.11.Close, menu ini berfungsi keluar dari menu Pembangunan Thesindo.

2.

2.3.
About, menu ini merupakan tampilan identitas dari pengembang sistem perangkat lunak THESINDO.

3.

Pengguna
2.1.
2.2.

Input Kata, Berfungsi untuk memasukkan kata dalam bahasa Indonesia kedalam sistem THESINDO.
Cari, berfungsi untuk memproses kata yang dimasukkan oleh pengguna, sehingga diperoleh hasil berupa
tabel kata-kata yang berkaitan secara semantik dengan kata yang dimasukkan oleh pengguna.

Close, berfungsi keluar dari menu Pengguna perangkat lunak THESINDO.

3.6 Perancangan Layar untuk Pembangunan Thesindo (Pengelola) dan Layar Penyajian

PEMBANGUNAN THESINDO PENYAJIAN THESINDO

Seleksi Disk

Seleksi Folder

Seleksi File

Isi Artikel Kata-kata dalam Artikel:

Input kata:

Isi Tabel: Kata yang berkaitan:

Pilih Tabel
Baca Tabel
Kosongkan Tabel
Browse )
TabKata / TabKataUnik:
TabKata TabKata Unik: 0
Kombinasi: 0

TabKataUnik
[ Thesaurus |

Pembangunan Thesaurus

Gambar 11. Layar Pengelola Gambar 12. Layar Penyajian
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4. SIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian dan juga saran untuk pengembangan penelitian
selanjutnya.

4.1 Simpulan

1. Teori mutual information dapat digunakan untuk mengestimasi keterkaitan kata secara semantik.
2. Dengan metode SDLC dapat dibuat perancangan aplikasi yang mengenali kata-kata bahasa Indonesia yang
berkaitan secara semantik secara otomatis dari kumpulan artikel menggunakan teori mutual information.

4.2 Saran

1. Rancangan aplikasi yang telah dibuat sebaiknya diimplementasikan dan diuji dalam lingkungan operasi
tertentu.

2. Artikel yang dipakai sebaiknya mencakup seluruh bidang agar hasil yang didapatkan mencakup semua kata
bahasa Indonesia.
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