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Abstrak
Fungsi utama dari search engine atau mesin pencari adalah mempermudah dan mempercepat pencarian. Latar belakang dibuatnya mesin pencari ini adalah banyaknya jumlah dokumen di internet yang mempersulit proses pencarian user.Selain digunakan di internet, mesin pencari juga banyak diterapkan pada perusahaan.Mesin pencari untuk perusahaan sudah ada banyak, salah satunya adalah FAST ESP Search Engine.FAST ESP adalah sebuah software terintegrasi yang menyediakan sebuah platform untuk layanan pencarian dan filtering. Sistem ini dibuat terdistribusi sehingga dapat menyediakan temu balik informasi dari beberapa jenis informasi (dan dataset).FAST ESP secara otomatis mengenali 81 jenis bahasa termasuk Indonesia namun jika ingin mengaplikasikan FAST ESP untuk dokumen berbahasa Indonesia, penambahan modul custom harus dilakukan.
Proses perancangan modul bahasa Indonesia untuk FAST ESP adalah analisis proses Microsoft FAST ESP, analisis strategi awal perancangan modul bahasa Indonesia, perancangan model linguistik bahasa Indonesia, dan studi prioritas proses pada model lingustik bahasa Indonesia. Pada akhirnya environment dan proses dalam FAST ESP sangat menentukan posisi dari modul bahasa Indonesia yang akan dimasukkan. Berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa tahap pipeline adalah satu-satunya tahap yang dapat digunakan. Proses penyisipan modul bahasa Indonesia adalah dengan mengganti atau menambahkan stage pada pipeline. Stage yang akan disisipi atau bahkan diubah dapat dibagi berdasarkan kebergantungannya kepada bahasa.
Kata kunci:FAST ESP, search engine, search enginebahasa Indonesia

I. Pendahuluan
1.1.  Latar Belakang
Search engine pertama kali dibuat oleh McBrian dan diberi nama World Wide Web Worm(WWW) [1]. McBrian membuat WWWW dengan tujuan untuk ‘menjinakkan’ world wide web alias internet.Hal ini karena masalah yang muncul setelah internet muncul adalah jumlah website yang demikian banyaknya, sehingga diperlukan alat untuk mengindeks website yang ada di internet untuk mempermudah pencarian.Dari sinilah muncul sebuah rumpun penelitian yang bernama sistem temu balik informasi (information retrieval). WWWW ini jugalah yang menginspirasi Sergey Brin and Lawrence (Larry) Page untuk membuat Google[2], mesin pencari yang saat ini masih menjadi pemimpin di world wide web dengan algoritma Google Page Rank-nya.
Karena kehandalan dalam mememukan sebuah informasi dalam bongkahan data yang sangat besar, kini mesin pencari bukan hanya milik world wide web. Saat ini telah banyak perusahaan yang memasukkan mesin pencari dalam proses bisnis atau sistemnya. Salah satu contohnya adalah Facebook yang menggandeng Microsoft Bing untuk pencarian non-graf [3] walaupun pada akhirnya Facebook mengembangkan mesin pencarinya sendiri [4]. Contoh yang lain adalah open source search engine Solr, yang mempunyai core dari Apache Lucene, mempunyai puluhan pengguna yang terdiri dari public website hingga private company [5]. Bahkan perusahaan sebesar Microsoft yang mempunyai search engine, Bing [6]pun pada bulan April 2008 melakukan akuisisi pada FAST ESP search engine [7]. FAST ESP search engine adalah sebuah mesin pencari yang dikhususkan untuk enterprise (perusahaan).
FAST ESP search engine merupakan search engine yang cukup lengkap dan tinggi skalabilitasnya. Namun FAST ESP mempunyai kekurangan jika ingin diterapkan di perusahaan Indonesia karena hingga saat ini, FAST ESP belum mendukung bahasa Indonesiawalaupun sudah dapat mendeteksi adanya kata dalam bahasa Indonesia [8]. Oleh karena itu diperlukan tambahan modul khusus jika ingin menerapkan FAST ESP search engine ini untuk dokumen berbahasa Indonesia.

1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang tersebut dapat ditarik beberapa permasalahan yaitu tidak adanya dukungan FAST ESP Engine untuk bahasa Indonesia. FAST ESP dapat mendeteksi adanya kata dalam bahasa Indonesia namun tidak mendukung untuk proses lingustik selanjutnya. Oleh karena itu permasalahan selanjutnya adalah bagaimana merancang modul bahasa Indonesia untuk FAST ESP. Dalam rangka perancangan ini pun harus memperhatikan proses pengindeksan yang terjadi pada FAST ESP. Dengan demikian, masalah terakhir adalah apa saja proses yang harus ada dalam rangka membangun modul bahasa Indonesia pada FAST ESP. Hal ini juga mencakupskala prioritas dari proses-proses tersebut.

1.3. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini diturunkan dari rumusan permasalahan sebelumnya.Adapun tujuan utama dari penelitian ini adalah melakukan perancangan modul bahasa Indonesia pada FAST ESP search engine. Dari tujuan utama tersebut dapat di-break down menjadi beberapa sub-tujuan, yaitu:
· Menganalisis environmentdan proses dalam FAST ESP,
· Membuat strategi awal dalam melakukan perancangan modul bahasa Indonesia,
· Melakukan studi prioritas untuk sub-modul bahasa Indonesia, dan
· Melakukan perancangan modul bahasa Indonesia untuk FAST ESP

II. Tinjauan Pustaka
2.1. Search Engine
Fungsi utama dari search engine atau mesin pencari adalah mempermudah dan mempercepat pencarian. Mesin pencari pertama kali dibuat oleh McBrian dengan nama World Wide Web Worm (WWWW) pada tahun 1993[1].Latar belakang dibuatnya WWWW ini adalah banyaknya jumlah website di internet yang mempersulit proses pencarian user.Mesin pencari ini mempunyai database berupa 300.000 objek multimedia. Mesin pencari pertama ini bahkan support Perl regex, sesuatu yang tidak ada di mesin pencari saat ini.
Setelah kemunculan WWWW, dua tahun selanjutnya muncullah Google oleh Lawrence “Larry” Page dan Sergey Brin[2]. Walaupun Google terinspirasi dari WWWW, algoritma pencarian yang digunakan Google berbeda. Mereka menggunakan Page Rank [9] sebagai core utama mesin pencari tersebut. Berbeda dengan pendahulunya, Google menggunakan algoritma yang dinamis dan berorientasi kepada pengguna. Google Page Rank menggunakan feedback dari pengguna untuk memperbaiki hasil pencariannya, terutama urutan/ranking dari hasil pencarian.
Selain digunakan di internet, mesin pencari juga banyak diterapkan pada perusahaan. Menurut Hawking [10], mesin pencari pada perusahaan (enterprise search engine) termasuk:
· setiap organisasi dengan konten teks dalam bentuk elektronik;
· pencarian pada website eksternal organisasi;
· pencarian pada website internal (intranet) organisasi; dan
· pencarian pada teks elektronik lain yang dimiliki oleh organisasi dalam bentuk email, record basis data, dokumen yang di-share, dan sebagainya.
Mesin pencari untuk perusahaan sudah ada banyak, dari yang open source seperti Apache Solr [5] hingga propetiary sepertiFAST ESP Search Engine yang sekarang telah menjadi satu dengan Microsoft Share Point [11]. Daftar tools pencarian untuk perusahaan sendiri dapat dilihat di Wikipedia [12]. Sedangkan pada paper ini akan dibahas mesin pencari dari Microsoft yang bernama FAST ESP Search Engine.

2.2. Microsoft FAST ESP Search Engine
FAST ESP adalah sebuah software terintegrasi yang menyediakan sebuah platform untuk layanan pencarian dan filtering.Sistem ini dibuat terdistribusi sehingga dapat menyediakan temu balik informasi dari beberapa jenis informasi (dan dataset). ESP mengkombinasikan pencarian secara real-time, linguistik lanjut, dan pilihan akses konten yang bervariasi pada produk yang modular dan scalable[13].Gambar 1 menunjukkan tampilan halaman home FAST ESP sedangkanarsitektur sistem dari FAST ESP ditunjukkan pada Gambar 2.
[image: ]
[bookmark: _Ref435892853]Gambar 1. Tampilan halaman home FAST ESP

[image: ]
[bookmark: _Ref435888252]Gambar 2. Arsitektur Sistem FAST ESP [13]

FAST ESP secara otomatis mengenali 81 jenis bahasa dengan encoding umum seperti ISO 639. Bahasa yang dapat dideteksioleh FAST ESP ditunjukkan pada Gambar 2. Namun bahasa yang didukung secara penuh oleh FAST ESP secara default hanya ada 9: Dutch, Inggris, Perancis, Jerman, Itali, Korea, Norwegia, Portugis, dan Spanyol.Oleh karena itu jika ingin mengaplikasikan FAST ESP untuk dokumen berbahasa Indonesia, penambahan modul custom harus dilakukan.
[image: ]
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[bookmark: _Ref435888243][bookmark: _GoBack]Gambar 3. Bahasa yang dapat dideteksi secara otomatis oleh FAST ESP [8]

2.3. Bahasa Indonesia
Pengembangan modul custom bahasa Indonesia tidak lepas dari prinsip linguistik bahasa Indonesia sendiri. Oleh karena itu sebelum mengembangkan modul bahasa Indonesia, harus dipahami akar rumpun ilmu bahasa Indonesia. Dengan kita mempelajari akar rumpun bahasa Indonesia, diharapkan proses perancangan modul bahasa Indonesia menjadi lebih terstruktur dan mempunyai akurasi yang tinggi.
Proses perancangan model linguistik bahasa Indonesia harus memperhatikan berbagai konsep, seperti gaya bahasa (majas), tata bahasa (gramatikal), kosa kata, dan sebagainya. Menurut Keraf [14], “gaya bahasa dapat dibatasi sebagai cara mengungkapkan pikiran melalui bahasa secara khas yang memperlihatkan jiwa dan kepribadian penulis (pemakai bahasa)”.  Gaya bahasa adalah konsepyang paling dinamis dalam pembangunan model linguistik. Sedangkan tata bahasa adalahilmu yang mempelajari kaidah-kaidah yang mengatur penggunaan bahasa. Ilmu ini merupakan bagian dari bidang ilmu yang mempelajari bahasa yaitu linguistik. Gambaran umum dari tata bahasa antara lain [15]:
· Pembentukan kata dilihat dari afikasi (pengimbuhan) dan reduplikasi (pengulangan)
· Sarana-sarana dari tingkat leksikal mau pun di tingkat gramatikal dapat digunakan untuk menyatakan arti
· Satuan sintaksis bersifat senyawa
· Jalinan tingkat gramatikal dan leksikal yang perlu diperhatikan
Tata bahasa memilili tingkat struktur gramatikal dari bawah ke atas [15]:
· Ciri-ciri morfem: meliputi morfem akar, morfem bebas dan terikat, dan penjenisan morfem secara gramatikal
· Ciri-ciri kata:meliputi kata penuh dan kata tugas, kata akar, dan kata turunan
· Hubungan kata dalam setiap segmentasi kalimat
· Tipe-tipe struktur dalam segmentasi kalimat
Selain gaya dan tata bahasa, kosa kata juga memegang peranan penting.Menurut kamus besar bahasa Indonesia edisi 2013, bahasa Indonesia memiliki sekitar 92.000 kata [16]. Jumlah kosa kata dalam bahasa Indonesiatersebutmasih belum termasuk kata populer dan tidak baku.
Metode Penelitian
Dalam melakukan perancangan modul custom bahasa Indonesia, dibutuhkan metode yang tepat agar didapatkan akurasi yang optimal. Karena penelitian ini berfokus pada proses perancangan maka output dari penelitian ini adalah diagram perancangan seperti blok diagram dan laporan usul perancangan. Gambar 3menujukkanmetode yang akan dilakukan dalam rangka merancang modul bahasa Indonesia pada FAST ESP:

[bookmark: _Ref435888227]Gambar 4. Metode penelitian perancangan modul bahasa Indonesia untuk FAST ESP

2.4. Analisis proses Microsoft FAST ESP
Tahap pertama adalah analisa proses yang terjadi pada FAST ESP, terutama pada fase pengindeksan. Dengan mempelajari alur proses dan perubahan data yang mengalir, dapat dilakukan analisis pendekatan proses-proses mana saja yang ada dalam FAST ESP yang harus diganti dengan proses custom modul bahasa Indonesia.
Konten dan aliran proses
Gambar 4 menunjukkan konten dan aliran proses yang terjadi pada proses pengindeksan dokumen pada FAST ESP. Pada FAST ESP, data yang belum dimasukkan ke FAST ESP disebut content (konten) sedangkan konten yang sudah dapat dicari (searchable) disebut document (dokumen). Contoh dari konten adalah file Microsoft Word, halaman HTML, atau entri basis data.
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[bookmark: _Ref435888627]Gambar 5. Konten dan aliran proses indexing FAST ESP[13]

Perlu dicatat bahwa konten yang telah masuk dan mengalir dalam FAST ESP mengalami perlakukan dan tahap yang berbeda, meliputi normalisasi, pemrosesan dokumen, dan pengindeksan sebelum konten tersebut dapat dicari. Pada FAST ESP, tahap tersebut dapat kita spesifikasikan sendiri atau memakai default dari FAST ESP.
Collections
Konten yang telah masuk ke FAST ESP akan diproses, dibuat agar bisa dicari, dan dikelompokkan ke dalam collection pada ESP. Collection juga memungkinkan untuk membagi konten menjadi kelompok (group) konten yang berbeda. Masing-masing collection dispesifikasikan cara dokumen tersebut diproses dan diindeks.
Pengelompokan konten ke dalam collection biasanya berdasarkan kriteria sebagai berikut:
· Perbedaan cara pandang konten dilihat dari aplikasi end-user sepertiproduk data, halaman website, dan berita
· Kepemilikan konten seperti konten intranet atau extranet
· Aturan pemrosesan khusus seperti penanganan metadata
Pengelompokan konten memungkinkan end-user atau aplikasi query eksternal untuk dapat mengkerucutkan cakupan pencarian ke suatu tipe dokumen. Sebagai tambahan, collection memungkinkan juga untuk mengkhususkan urutan dari tipe konten yang akan diproses selama pemrosesan dokumen dengan meprioritaskan collection individu.Gambar 6 adalah contoh tampilan manajemen collection pada FAST ESP. Collection yang dikonfigurasi bernama MF SampleDB. 
[image: ]
[bookmark: _Ref435895032]Gambar 6. Tampilan konfigurasi collection FAST ESP

Berdasarkan arsitektur dan proses dari FAST ESP tersebut, dapat dilakukan analisis kemungkinan pos untuk meletakkan modul bahasa Indonesia. Dari segi konten dan collection sudah tidak bisa disisipi modul tambahan.Kesempatan satu-satunya untuk menyisipkan modul bahasa Indonesia hanya dapat dilakukan pada proses FAST ESP, yaitu pada pipeline (lihat Gambar 6). Jika kita masuk lebih dalam lagi pada konfigurasi pipeline maka akan didapatkan tampilan seperti padaGambar 7.
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[bookmark: _Ref435896689]Gambar 7. Tampilan konfigurasi pipeline FAST ESP

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa pipeline terdiri dari beberapa stage yang berurutan (list sebelah kanan). Stage adalah sub-proses yang akan dilakukan saat sebuah konten masuk ke FAST ESP untuk diindeks. Oleh karena itu, penyisipan modul bahasa Indonesia akan dilakukan di bagian ini.

2.5. Analisis strategi awal perancangan modul bahasa Indonesia
Setelah dilakukan analisis pada environment dan proses pada FAST ESP, perlu dibuat strategi awal dalam rangka perancangan modul bahasa Indoensia. Pada fase sebelumnya telah didapatkan kesimpulan bahwa hanya pada pipeline yang dapat dilakukan penyisipan modul bahasa Indonesia. Pertanyaan pada tahap ini adalah: “Bagaimana cara melakukan penyisipan pada FAST ESP?”
Pada FAST ESP, penyisipan atau penambahan modul (stage) dapat dilakukan dengan dua cara: (1) membuat stage custom dari python dan (2) menggunakan stage bernama externaldatafiltertimeout dengan menyediakan engine eksternal sebagai pengolah data.Gambar 8 menunjukkan stage externaldatafiltertimeout.Stage tersebut menggunakan command script (seperti pada windows command prompt atau linux terminal) untuk melakukan invoking modul eksternal.
	
[image: ]
[bookmark: _Ref435902092]Gambar 8. Tampilan externaldatafiltertimeout stage

2.6. Perancangan model linguistik bahasa Indonesia
Setelah cara menyisipkan atau menambahkan modul bahasa Indonesia telah ditemukan maka langkah selanjutnya adalah menentukan stage apa sajakah yang akan diganti dengan external stage. Atau dengan kata lain, proses linguistik apa sajakah yang akan dibuat versi bahasa Indonesia-nya? Pertanyaan ini dapat dijawab dengan tiga langkah, yaitu: (1) menganalisa modul linguistik FAST ESP, (2) menentukan proses mana saja pada modul linguistik yang bergantung bahasa dan mana yang tidak bergantung bahasa, dan (3) analisis satu per satu proses pada modul linguistik tersebut.
Modul Linguistik FAST ESP
Sebelum menentukan proses yang akan dibuat model linguistik bahasa Indonesia-nya, perlu dianalisis terlebih dahulu gambaran umum dari model linguistik FAST ESP. FAST ERP Linguistic Modul memiliki gambaran umum sistem sebagaimana pada Gambar 9.

[bookmark: _Ref435903580]Gambar 9. Gambaran umum model linguistik FAST ESP

2.7. Ketergantungan Modul Linguistik pada Bahasa
Semua proses pada modul linguistil Gambar 9 harus dilakukan analisis terhadap kebergantungan kepada bahasa. Hal ini dilakukan untuk mengetahui proses mana saja yang harus dibuat modul bahasa Indonesia dan mana yang dapat dibiarkan saja. Oleh karena itu Gambar 9 harus diidentifikasi ulang menjadi diagram yang lebih menunjukkan kebergantungan pada bahasa. Hasilnya ditunjukkan pada 

[bookmark: _Ref435904446]Gambar 10. Gambaran umum dan kebergantungan pada bahasa model linguistik FAST ESP

Keterangan:
Bagian yang berwarna hijau adalah proses yang menurut manual FAST ESP sangat sensitif terhadap jenis bahasa yang digunakan. Sebenarnya ada satu proses lagi yang sensitif terhadap jenis bahasa yaitu spell checking.
Sedangkan bagian yang berwarna biru adalah proses yang sangat bergantung kepada dictionary yang ada. Namun khusus untuk structural analysis (STAN), proses ini menggunakan format dokumen, ukuran font, lokasi kata, dan beberapa kriteria lain untuk mengenali sebuah artikel.
Adapun satu proses yang berwarna jingga dapat dikatakan independen terhadap perubahan jenis bahasa dikarenakan proses ini hanya merupakan proses penghitungan nilai kemiripan (similarity) antar dokumen.

2.8. Analisis Modul Bahasa Indonesia
Adapun analisis modul bahasa Indonesia untuk Gambar 10 di atas adalah sebagai beikut:
Tokenization
Proses tokenization pada FAST ESP merupakan proses yang bergantung kepada jenis bahasa. Namun demikian karena alfabet yang digunakan pada bahasa Indonesia sama dengan bahasa Inggris, secara umum teknik tokenisasi bahasa Indonesia dan bahasa Inggris sama. Oleh karena itu pembuatan modul tidak menanganani tokenisasi secara khusus.
Lemmatization
Proses lemmatization adalah proses mencari kata dasar dari sebuah kata bentukan. Oleh karena itu proses ini sangat sensitif terhadap bahasa. Dikarenakan proses ini adalah salah satu proses kritikal dan terletak pada hulu sistem linguistik pada FAST ESP maka pengembangan akan dimulai dari proses ini.
Document Side Synonyms
Proses document side synonims adalah proses look-up pada kamus sinonim yang sudah tersedia. Kamus sinonim pada FAST ESP tidak mendukung bahasa Indonesia. Oleh karena itu pembangunan kamus sinonim juga merupakan fokus dari pembangunan modul linguistik ini.
Entity Extraction
Proses entity extraction merupakan proses ekstraksi entitas pada artikel seperti nama orang, jalan, kota, waktu, dan lain sebagainya. Proses entity extraction merupakan salah satu fitur pada FAST ESP yang sangat powerful. Fitur ini juga merupakan fitur andalan dari FAST ESP. Ekstraksi entitas untuk bahasa Indonesia tidak didukung oleh FAST ESP. Dikarenakan pentingnya fitur entity extraction maka pengembangan modul juga difokuskan untuk fitur ini.
Noun Phrase Extraction
Proses noun phrase extraction merupakan proses ekstraksi frasa pada kalimat. Proses ini adalah proses yang sangat tergantung pada kamus. Modul pengembangan FAST ESP juga mencakup pengembangan kamus frasa bahasa Indonesia.
Structural Analysis (STAN)
Proses structural analysis (STAN) hampir sama seperti proses ekstraksi entitas namun bedanya proses STAN menggunakan format dokumen, ukuran font, lokasi kata, dan beberapa kriteria lain untuk mengenali sebuah artikel.
Proses ini dapat dikatakan tidak terlalu vital pada pengembangan modul FAST ESP bahasa Indonesia dikarenakan format dokumen perusahaan umumnya homogen, yaitu artikel berita atau laporan. Oleh karena itu proses STAN akan menjadi suplemen di akhir perancangan.
Vectorization
Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, Proses vectorization pada FAST ESP merupakan dapat dikatakan independen terhadap perubahan jenis bahasa dikarenakan proses ini hanya merupakan proses penghitungan nilai kemiripan (similarity) antar dokumen. Oleh karena itu, vectorization bukan merupakan bagian dari pengembangan modul ini.
Phonetic Normalization
Proses phonetic normalization adalah proses normalisasiterhadap kata yang dianggap ‘tidak normal’. Biasanya kata tersebutadalah kata yang tidak formal dan tidak ada dalam kamus besar bahasa Indonesia (KBBI).
Pada pertemuan terakhir telah dinyatakan bahwa by assumption artikel pada perusahaan secara umum telah melalui proses editing yang ketat. Oleh karena itu dapat dipastikan bahwa dokumen yang dimiliki perusahaan telah mengikuti kaidah ejaan yang disempurnakan (EYD) dan menggunakan kata bakubahasa Indonesia.
Berdasarkan hal tersebut, pengembangan modul bahasa Indonesia tidak terlalu fokus pada normalisasi.
Proses Tambahan
Dikarenakan proses pengembangan modul bahasa Indonesia tidak lepas dari pembangunan skema dan model linguistik maka dibutuhkan beberapa proses tambahan yang vital untuk dapat menghasilkan akurasi tinggi. Proses tersebut antara lain adalah proses ekstraksi Part of Speech (PoS) atau biasa disebut dengan PoS Tagging. Proses ini akan mengekstrak jenis dari sebuah kata misalnya kata benda, kata sifat, maupun kata kerja.
Studi prioritas proses pada model lingustik bahasa Indonesia
Setelah dilakukan analisis terhadap modul bahasa Indonesia, perlu dilakukan studi prioritas pada tiap proses dalam model linguistik. Hasil dari tahap ini adalah skala prioritas masing-masing proses. Dengan mempertimbangkan analisis sebelumnya, maka dapat dibuat skala prioritas seperti pada Tabel 1. Skala Prioritas Proses dalam Model Linguistik FAST:
[bookmark: _Ref435906017]Tabel 1. Skala Prioritas Proses dalam Model Linguistik FAST
	Prioritas
	Proses

	Penting
	PoS Tagging

	
	Lemmatization

	
	Document Synonyms

	
	Entity extraction

	
	Noun phrase extraction

	Sedang
	STAN

	
	Phonetic normalization

	Suplemen
	Tokenization

	
	Vectorization


III. Pembahasan
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan modul bahasa Indonesia pada FAST ESP berdasarkan analisis pada bab sebelumnya. Perancangan modul bahasa Indonesia mencakup: metode yang digunakan dan kebutuhan sistem.
Metode yang Digunakan
Gambaran umum sistem pembangunan serch engine bahasa Indonesia untuk FAST ESP dapat digambarkan dalam blok diagram Gambar 11:

[bookmark: _Ref435905995]Gambar 11. Gambaran Umum Perancangan Modul Bahasa Indoensia

Metode yang dapat digunakan dalam melakukan pengembangan modul bahasa Indonesia adalah metode machine learning berbasis statistik stokastik. Secara spesifik, metode yang dapat digunakan adalah Hidden Markov Method (HMM), sebuah algoritma machine learning yang dapat mengenai pola untuk memprediksi atau merekognisi sesuatu. HMM yang akan digunakan berjalan secara supervised atau membutuhkan data latih.
Model HMM yang dapat digunakan adalah metode yang sama pada paper berjudul Analysis of Hidden Markov Model Method Implementation in Documents Topic Sentence Extraction for Information Retrieval [17]. Untuk menambah efisiensi dan akurasi model juga akan diterapkan algoritma Baum-Welch.
Untuk proses lemmatization, dapat menggunakan teknik awal seperti yang digunakan oleh Suhartono, dkk.[18] dan stemmer dari Apache Lucene [19]. Engine ini hanya digunakan untuk awal pengenalan lemma Indonesia. Setelah diukur akurasinya, akan dikembangkan sendiri algoritma lemmatisasi yang akan menggabungkan teknik stemming, lemmatisasi deterministik, dan pendekatan statistik.
Metode Riset
Gambaran umum pembangunan search engine bahasa Indonesia untuk FAST ESP dapat digambarkan dalam blok diagram Gambar 1:
[image: C:\Users\RefreshForBelgium\Documents\[WORK]\Project\Codepoint\Kompas\Article Search Engine\alur pembangunan.png]
[bookmark: _Ref435906041]Gambar 12. Blok Diagram Metode Riset










Penjelasan lebih detail blok diagram ada padaGambar 13 dan Gambar 14:
[image: ]
[bookmark: _Ref435907718]Gambar 13. Blok Diagram Lemmatization, Document Synonyms, dan Entity Extraction

[image: ]
[bookmark: _Ref435907725]Gambar 14. Blok Diagram Noun Phrase Extraction, PoS Tagging, dan Auto Categorization

Kebutuhan Sistem
3.1. Kebutuhan Hardware dan Dataset
Kebutuhan hardware dan data untuk membangun modul ini:
Super Komputer
· Digunakan untuk melakukan training model dan generating dataset.
· Memory: min 16 GB RAM
· Processor: min Quadcore CPUs
· Hardisk: min 500 GB
Tim Ahli Bahasa
Dibutuhkan untuk membuat data latih machine learning dan evaluasi sistem.
Data Latih
Berupa artikel berita dari perusahaan. Untuk data latih awal dapat dimulai dari 500 artikel yang dipilih oleh ahli bahasa.
3.2. Kebutuhan Software
Kebutuhan software untuk membangun modul ini:
Java Development Kit terbaru
Digunakan dalam pembuatan engine linguistik. Hal ini karena kebanyakan engine third party yang akan dipakai memakai Java.
Full Access ke FAST ESP
Termasuk akses ke direktori (FTP) dimana FAST ESP ditanam (diinstall).
Third Party Engine Linguistik
Untuk mengefisienkan waktu dalam pembangunan modul linguistik bahasa Indonesia maka diperlukan third party engine sebagai berikut:
· Alfian’s HMM Linguistic Engine
· Apache Lucene Library
· Stanford Linguistic Library
· Derwin’s Indonesia Stemmer Model
· Softcopy KBBI terbaru

IV. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil perancangan modul bahasa Indonesia pada FAST ESP adalah environment dan proses dalam FAST ESP sangat menentukan posisi dari modul bahasa Indonesia yang akan dimasukkan. Berdasarkan hasil analisis didapatkan bahwa tahap pipeline adalah satu-satunya tahap yang dapat digunakan. Proses penyisipan modul bahasa Indonesia adalah dengan mengganti atau menambahkan stage pada pipeline. Stage tersebut dapat berupa script python maupun stage external data filter timeout.Stage yang akan disisipi atau bahkan diubah dapat dibagi menjadi 3 prioritas berdasarkan kebergantungannya kepada bahasa: Penting (PoS tagging, lemmatization, document synonyms, entity extraction, dan noun phrase extraction), Sedang (STAN dan phonetic normalization), dan Suplemen (tokenization danvectorization). Kebutuhan sistem seperti hardware, dataset, dan software juga perlu diperhatikan.
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