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Web Information Retrieval
Berbasis Pembelajaran

3 SKS [ Fokus: Learning to Rank, NLP &
Embeddings
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Apa itu Information Retrieval (IR) Berbasis Pembelajaran?

Information Retrieval (IR) adalah bidang ilmu yang mempelajari bagaimana sistem dapat menemukan informasi yang
relevan dari koleksi data yang besar. Secara tradisional, IR banyak mengandalkan metode pencocokan kata kunci
(keyword matching) dan aturan-aturan statis yang telah ditentukan sebelumnya.

Namun, IR berbasis pembelajaran atau Machine Learning for Information Retrieval (MLIR) adalah pendekatan inovatif
yang mengintegrasikan teknik-teknine Machine Learning (ML) untuk meningkatkan kualitas dan efektivitas sistem

pencarian.
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Mesin Learning to Rank: Inti dari IR
1 Berbasis Pembelajaran

Feature Extaction

DefinisiLTR Data Pelatihan

Learning to Rank (LTR) adalah salah satu Model LTR dilatih menggunakan dataset yang

teknik Machine Learning yang dirancang kaya, terdiri dari query, dokumen, dan label
Model Itsel khusus untuk melatih model agar dapat relevansi (misalnya, dokumen A sangat relevan

mengurutkan (ranking) hasil pencarian untuk query X, dokumen B kurang relevan).

berdasarkan tingkat relevansinya terhadap
sebuah query.

AlgoritmaL TR

l Beberapa algoritma LTR populer termasuk RankNet, LambdaMART, dan RankSVM. Algoritma ini
dirancang untuk mengoptimalkan fungsi kerugian (loss function) yang spesifik untuk masalah
Sand Mist ranking, bukan hanya klasifikasi biner tradisional.

LTR memungkinkan sistem pencarian untuk belajar preferensi pengguna dan mengadaptasi strategi

rankingnya secara otomatis.
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Natural Language Processing (NLP) dalam IR

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang Al yang memungkinkan komputer untuk
memahami, menginterpretasi, dan memanipulasi bahasa manusia.

Dalam konteks IR, NLP adalah fondasi penting untuk memproses dan menganalisis teks dari query
dan dokumen.

Teknik-teknik NLP dasar seperti tokenisasi (memecah teks menjadi kata),
stemming/lemmatization (mengubah kata ke bentuk dasar), dan parsing (menganalisis struktur
kalimat) sangat membantu dalam ekstraksi fitur teks.

NLP modern melangkah lebih jauh dengan menggunakan model embedding untuk
merepresentasikan kata dan dokumen dalam bentuk numerik yang kaya makna semantik.
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Embeddings: Representasi Vektor Kata dan Dokumen

Embeddings adalah representasi numerik (vektor) dari kata, frasa, atau seluruh dokumen dalam ruang
berdimensi rendah. Keindahan embeddings terletak pada kemampuannya untuk menangkap makna
semantik dan hubungan kontekstual antara kata-kata.

Kata-kata dengan makna yang serupa akan memiliki representasi vektor yang dekat satu sama lain
dalam ruang embedding.

Contoh model embedding yang terkenal meliputi:

Word2Vec dan GloVe: Model ini belajar representasi kata berdasarkan konteks kemunculannya
dalam teks.

Model Kontekstual seperti BERT: Model ini menghasilkan embedding yang dinamis, artinya
representasi vektor sebuah kata bisa berbeda tergantung pada konteks kalimat di mana kata itu

muncul. Ini memungkinkan pemahaman nuansa makna yang lebih halus.

Dengan embeddings, sistem pencarian dapat melakukan pencocokan query dan dokumen berdasarkan
makna, bukan hanya keberadaan kata yang persis sama.
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Integrasi NLP & Embeddings dalam
Learning to Rank

Model Learning to Rank modern secara ekstensif memanfaatkan kekuatan NLP dan embeddings untuk meningkatkan
kinerja.

Fitur Semantik

Embeddings digunakan sebagai fitur input ke
dalam model LTR. Fitur-fitur ini tidak hanya
mencakup keberadaan kata kunci, tetapi juga
kesamaan semantik antara query dan dokumen,
serta aspek-aspek kontekstual lainnya.

Penanganan Query Kompleks

Pendekatan ini sangat efektif untuk menangani
query yang kompleks dan berbahasa alami, di
mana pencocokan kata kunci sederhana tidak akan
memadai. Sistem dapat memahami intensi
pengguna bahkan jika kata-kata yang digunakan
berbeda.

Peningkatan Akurasi

Penggunaan embeddings, seperti BERT
embeddings, untuk menghitung kesamaan antara
query dan dokumen telah terbukti secara signifikan
meningkatkan akurasi ranking.
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Studi Kasus: Neural IR dan Learning to Rank

Dunia riset telah menunjukkan kemajuan luar biasa dalam Neural Information Retrieval (Neural IR).

Sebuah studi penting oleh Microsoft Research (Mitra & Craswell, 2018) memperkenalkan model
ranking neural yang belajar end-to-end langsung dari teks mentah.

Model ini mampu mengungguli metode IR tradisional secara signifikan karena kemampuannya
untuk mempelajari representasi yang kaya dan relevansi kontekstual.

ety CantU «  Mereka memanfaatkan arsitektur neural kompleks dan didukung oleh dataset besar untuk
' mengidentifikasi pola-pola yang sulit ditangkap oleh model statistik sederhana.

/' Namun, ada tantangan yang perlu diperhatikan:

/ «  Kebutuhan Data Besar: Model neural memerlukan volume data pelatihan yang sangat besar
| untuk mencapai kinerja optimal.

Komputasi Tinggi: Pelatihan dan inferensi model-model ini seringkali membutuhkan daya
komputasi yang substansial.
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Tujuan Pembelajaran Mata Kuliah Lni

— Memahami Konsep Dasar & Lanjutan — Implementasilearning to Rank
Mahasiswa akan memahami dasar-dasar serta konsep-konsep tingkat Mahasiswa akan mampu menjelaskan mekanisme Learning to Rank dan
lanjut dalam Information Retrieval berbasis pembelajaran, termasuk memiliki dasar untuk mengimplementasikannya dalam proyek nyata.

evolusi dari IR tradisional.

— Peran NLP dan Embeddings — IntegrasiML & NLP untuk Sistem IR

Mahasiswa akan memahami secara mendalam bagaimana Natural Efektif

Language Processing dan Embeddings berkontribusi dalam meningkatkan
performa dan relevansi sistem IR.

Mahasiswa akan dapat mengintegrasikan berbagai teknik Machine
Learning dan NLP untuk merancang dan membangun sistem IR yang
canggih dan efektif.
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Manfaat Menguasai IR Berbasis Pembelajaran

Pengembangan Mesin Pencari
Modern

Meningkatkan kemampuan dalam membangun
mesin pencari dan sistem rekomendasi yang
adaptif dan cerdas, esensial di era informasi
digital.

Memahami Tren AI Terkini

Memahami perkembangan dan tren terbaru
dalam bidang kecerdasan buatan, khususnya
dalam pengolahan bahasa alami dan pencarian
informasi.

Riset & Pengembangan
Teknologi

Mempersiapkan diri untuk terlibat dalam riset
dan pengembangan teknologi Information
Retrieval berbasis Al, membuka peluang karir di
bidang inovatif.
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Kesimpulan & Arah Selanjutnya

Information Retrieval berbasis pembelajaran adalah masa depan pencarian informasi yang
lebih cerdas dan personal.

Integrasi yang mendalam antara Natural Language Processing (NLP) dan Embeddings
membuka gerbang inovasi tak terbatas dalam cara kita menemukan dan berinteraksi dengan
informasi.

Mari kita kuasai teknik-teknik ini untuk tidak hanya memahami, tetapi juga turut menciptakan
solusi pencarian yang paling relevan dan adaptif di era big data dan kecerdasan buatan yang
terus berkembang.
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