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Abstrak 
Karya ilmiah digunakan oleh para dosen dan mahasiswa 

untuk dijadikan referensi dalam membuat tugas akhir atau riset. 

Tetapi, terdapat masalah dalam mencari karya ilmiah yang dicari, 
terutama dalam menentukan kata yang cocok. Karya ilmiah ini 

mengusulkan sistem rekomendasi berbasis semantic similarity. 

Studi kasus yang digunakan pada karya ilmiah ini adalah data dari 
website IEEE, ACM Digital Library, Science Direct, SpringerLink, 

dan Wiley Digital Library. 

Implementasi pada tesis ini mengusulkan fastText untuk 
menghasilkan word embedding dan Word Mover’s Distance untuk 

semantic similarity. Hasil yang diraih dari usulan tugas akhir ini 

menggunakan tujuh skenario dengan memasukkan query ke 

masing-masing skenario. Query tersebut adalah dengan 
menggunakan kata asli, kata asli ditambah kata yang ditambahkan 

oleh pengguna, dan kata asli ditambah kata yang memiliki makna 

yang mirip dengan kata asli dari sistem.  
Dari skenario-skenario tersebut, menggunakan kata asli 

ditambah kata yang memiliki makna yang mirip dari sistem meraih 

hasil akurasi, precision, recall, dan f-1 score yang tertinggi 

dibandingkan dengan lainnya. Hasil ini membuktikan bahwa 
metode yang diusulkan dapat menangkap semantic yang lebih 

baik.  
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Kata kunci: Semantic similarity, fastText, Word Mover’s 

Distance, Sistem Rekomendasi. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 
ix 

PAPER RECOMMENDATION SYSTEM BASED ON 

SEMANTIC SIMILARITY USING FASTTEXT AND 

WORD MOVER’S DISTANCE 
 

Name  : NABIL HAIDARRAHMAN PRIBADI 
NRP  : 05111640000185 

Major  : Informatika ITS 

Supervisor I : Prof. Drs.Ec.Ir. Riyanarto Sarno, M.Sc., Ph.D. 

Supervisor II : Adhatus Solichah Ahmadiyah, S.Kom., M.Sc.  
 

Abstract 
Scientific paper is used by lecturers and students to be used as 

a reference in making a final project or research. However, there 

are problems in finding the scientific work that is sought, 

especially in determining the appropriate word. This scientific 
work proposes a recommendation system based on semantic 

similarity. Case studies used in this scientific work are data from 

the IEEE website, ACM Digital Library, Science Direct, 

SpringerLink, and Wiley Digital Library. 
Implementation in this thesis proposed fastText for produce 

word embedding and Word Mover’s Distance for semantic 

similarity. The results obtained from this proposed method use 
seven scenarios by entering a query into each scenario. The query 

is to use the original word, the original word plus words added by 

the user, and the original word plus words that have meaning 

similar to the original word from system. 
From these scenarios, using original words plus words that 

have similar meanings from system achieves the highest accuracy, 

precision, recall, and f-1 score compared to others. These results 
prove that the proposed method can capture semantics better 

 

Keywords: Semantic similarity, fastText, Word Mover’s 

Distance, Recommender System. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan ini menjelaskan tentang pendahuluan 

pengerjaan tugas akhir yang meliputi latar belakang, tujuan 

pembuatan, rumusan dan batasan permasalahan, metodologi 

penyusunan tugas akhir, dan sistematika penulisan. 

1.1 Latar Belakang 

arya ilmiah adalah laporan tertulis dan diterbitkan dalam 

sebuah konferensi dengan memaparkan hasil dari penelitian atau 
pengkajian yang telah dilakukan oleh seseorang atau sebuah tim 

dengan memenuhi kaidah dan etika keilmuan yang dikukuhkan 

dan ditaati oleh para akademisi. Ada beberapa jenis karya ilmiah, 
antara lain laporan penelitian, makalah, seminar atau simposium, 

dan artikel jurnal lainnya. Untuk mendapatkan file-file dari karya 

ilmiah yang dipublikasi, biasanya tersedia di beberapa website 

yang tersedia di internet, antara lain Google Scholar, 
ScienceDirect, IEEEXplore, Pubmed, Education Resources 

Information Center (ERIC). Di perguruan tinggi, mahasiswa 

dilatih oleh para akademisi yang ada di perguruan tinggi tersebut 
dengan membuat karya ilmiah seperti makalah dan skripsi. Di 

Indonesia, terdapat berbagai perlombaan untuk menghasilkan 

karya ilmiah. Salah satunya adalah Program Kreativitas 

Mahasiswa (PKM) yang diselenggarakan Kementrian Riset 

Teknologi dan Perguruan Tinggi Republik Indonesia.  

Saat ini, terjadi masalah yang terjadi di kalangan mahasiswa 

ketika ingin mencari referensi dari karya ilmiah untuk membuat 
makalah atau skripsi. Masalah tersebut terjadi karena mahasiswa 

memiliki kesulitan untuk menemukan kata-kata yang penting 

dalam mencari karya ilmiah di website-website yang ada di 
internet. Dengan perkembangan teknologi yang pesat ini, dapat 

dilakukan berbagai macam cara untuk mengatasi permasalahan 

tersebut.  
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Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah 
dengan merancang sistem rekomendasi dalam studi kasus karya 

ilmiah. Sistem rekomendasi merupakan subkelas dari information 

filtering untuk memberikan rekomendasi kepada pengguna 

berdasarkan item yang dipilihnya [1].  Sistem rekomendasi 
memberikan kecepatan, kustomisasi otomatis, dan personalisasi 

pada website. Sistem rekomendasi pada website biasanya 

merekomendasikan item yang telah dilihat, item yang telah dibeli, 
ataupun rekomendasi dari pengguna lainnya. Perpanduan sistem 

rekomendasi dengan permasalahan yang dialami oleh para 

mahasiswa dalam mencari referensi karya ilmiah, sistem 
rekomendasi dapat memberikan rekomendasi karya ilmiah yang 

sesuai dengan preferensi dari mahasiswa yang mengakses sistem 

tersebut. Sistem ini diharapkan dapat menjadi salah satu solusi 

untuk mengatasi permasalahan yang dialami oleh para mahasiswa. 
Dengan adanya sistem ini dapat membantu mahasiswa untuk 

kemudahan dalam akses pencarian karya ilmiah dan mendapatkan 

karya ilmiah tersebut untuk dijadikan referensi dalam pembuatan 

makalah atau skripsi. 

Tugas Akhir ini diharapkan dapat membangun sebuah 

sistem yang dapat memberikan rekomendasi yang sesuai dengan 
keinginan pengguna untuk mengatasi permasalahan yang dialami 

oleh mahasiswa untuk mencari referensi dalam pembuatan 

makalah atau skripsi. Tugas Akhir ini akan menggunakan metode 

fastText untuk mencari vektor representasi makna dari setiap kata 
yang terdapat pada corpus dan Word Mover’s Distance Similarity 

untuk mencari kemiripan antara satu kalimat dengan kalimat 

lainnya dengan menggunakan query dari pengguna dan metadata 
karya ilmiah yang dikumpulkan. Metadata yang digunakan 

didapatkan dari data pengguna dan data informasi buku yang 

tersedia di website IEEE. Dari data tersebut akan digunakan untuk 

memberikan rekomendasi karya ilmiah. Selain itu, perhitungan 
akurasi akan dilakukan dengan menggunakan dataset dari ground 

truth berdasarkan systematic literature review. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang diangkat dalam tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana mengimplementasikan metode fastText 

dalam memetakan kata menjadi vektor? 
2. Bagaimana mengimplementasikan metode Word 

Mover’s Distance Similarity untuk mencari kemiripan 

dari kalimat yang dimasukkan oleh user dengan karya 
ilmiah yang tersedia? 

3. Bagaimana hasil evaluasi yang didapatkan dengan 

mengimplementasikan model fastText dan Word 

Mover’s Distance Similarity? 

1.3 Batasan Masalah  

Permasalahan yang dibahas dalam tugas akhir memiliki 

beberapa batasan antara lain sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah data 

informasi karya ilmiah. Informasi karya ilmiah yang berisi 

judul karya ilmiah, abstraksi, judul publikasi, digital 
object identifier (DOI), topik karya ilmiah, dan kata kunci 

dari karya ilmiah.  

2. Bahasa pemrograman yang mengimplementasikan Tugas 
Akhir ini adalah Python. 

3. Library yang digunakan untuk mengimplementasikan 

metode pada Tugas Akhir ini adalah gensim, 

multiprocessing, time, dan pandas. 
4. Perangkat lunak yang digunakan pada Tugas Akhir ini  

adalah Jupyter Notebook untuk penerapan metode fastText 

dan Word Mover’s Distance. 

1.4 Tujuan  

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah untuk 

membangun sistem  rekomendasi untuk karya ilmiah yang sesuai 
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dengan kalimat yang dituliskan oleh pengguna  dengan 
menggunakan metode fastText dan Word Mover’s Distance pada 

sistem rekomendasi, sehingga dapat memberikan rekomendasi 

berupa data dari karya ilmiah tersebut melalui kemiripan kalimat 

antara kalimat dari penulis dan data dari karya ilmiah yang 

tersedia. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini antara lain sebagai 

berikut: 

1. Membantu pengguna dalam menemukan karya ilmiah 

yang memiliki kemiripan secara semantic dengan query 
yang dilakukan oleh pengguna. 

2. Hasil penelitian dapat menjadi bahan pembelajaran serta 

sebagai satu acuan dalam pengembangan penelitian 

selanjutnya. 

1.6 Metodologi 

Tahap yang dilakukan untuk menyelesaikan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Penyusunan Proposal Tugas Akhir 

Proposal tugas akhir ini terdiri dari tiga sub bab yaitu 

pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi dan jadwal 
pengerjaan tugas akhir. Pada pendahuluan akan dijelaskan 

mengenai hal yang menjadi latar belakang diajukannya 

usulan tugas akhir, rumusan masalah yang diangkat, 

batasan masalah untuk tugas akhir, tujuan dari pembuatan 
tugas akhir, dan manfaat dari hasil pembuatan tugas akhir. 

Selain itu dijabarkan pula tinjauan pustaka yang digunakan 

sebagai referensi pendukung pembuatan tugas akhir. Pada 
metodologi dijelaskan mengenai tahapan penyusunan 

tugas akhir. Pada jadwal kegiatan ini akan menjelaskan 

jadwal pengerjaan tugas akhir. 
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2. Studi literatur 

Tahap ini merupakan tahap pengumpulan informasi dan 

pembelajaran yang akan digunakan pada tugas akhir ini. 

Studi literatur meliputi diskusi dan pemahaman terkait 

dengan tugas akhir ini, diantaranya mengenai : 

1. FastText 

2. Word Mover’s Distance 

3. Gensim 

4. Python 

3. Analisis dan Desain Perangkat Lunak  

Pada tahap ini akan menganilisis metode yang akan diuji 
coba dalam pembuatan sistem rekomendasi berdasarkan 

studi literatur yang telah dilakukan. Adapun metode yang 

nantinya akan digunakan dalam pembuatan sistem 
rekomendasi ini adalah fastText dan Word2vec. Keduanya 

akan dibandingkan dengan melihat akurasi dari kedua 

metode tersebut untuk pembuatan sistem rekomendasi 

karya tulis ilmiah ini. 

4. Pengujian dan Evaluasi 

Penerapan dalam pembuatan sistem rekomendasi untuk 

karya tulis ini adalah dengan melakukan word embedding 
menggunakan fastText dari library fasttext yang tersedia di 

bahasa pemrograman python dan menerapkan algoritma 

word mover’s distance dari library gensim yang tersedia 

di bahasa pemrograman python. Selain itu, dalam tugas 
akhir ini akan membandingkan implementasi word 

embedding dari fastText dan Word2ve. 

5. Penyusunan Buku Tugas Akhir 

Pada tahapan ini disusun buku tugas akhir yang akan 

menjadi dokumentasi mengenai pembuatan serta hasil dari 

tugas akhir yang dibuat. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Buku tugas akhir ini terdiri atas beberapa bab yang tersusun 

secara sistematis, yaitu sebagai berikut. 

1. Bab I. Pendahuluan 

Bab pendahuluan berisi penjelasan mengenai latar 
belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, manfaat dan sistematika penulisan tugas akhir. 

2. Bab II. Tinjauan Pustaka 

Bab tinjauan pustaka akam menjelaskan mengenai 

landasan teori yang digunakan sebagai penunjang dalam 

pembuatan tugas akhir. 

3. Bab III. Analisis dan Perancangan 

Pada bab ini akan menjelaskan mengenai sistem yang 

dibangun, Adapun perancangan sisem ini meliputi 

perancangan data dan alur proses sistem. 

4. Bab IV. Implementasi 

Bab ini membahas mengenai implementasi dari sistem 

yang telah dibuat pada bab sebelumnya.  

5. Bab V. Pengujian dan Evaluasi 

Bab ini menjelaskan mengenai pengujuan dari metode 

yang ditawarkan dalam tugas akhir untuk mengetahui 

kesesuaian metode dengan data yang ada. 

6. Bab VI. Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pengujian yang 

telah dilakukan. Bab ini juga membahas saran-saran 

untuk pengembangan sistem lebih lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Bab tinjauan pustaka ini berisi mengenai dasar teori yang 

digunakan dalam penelitian tugas akhir ini..  

2.1 Sistem Rekomendasi 

Sistem rekomendasi adalah subkelas dari information 

filtering system yang memiliki parameter untuk memprediksi 

item ke pengguna berdasarkan “rating” atau ”preferensi” [1]. 

Saat ini, sistem rekomendasi sudah banyak digunakan pada 

situs-situs website yang tersedia di internet, contohnya adalah 

YouTube, Twitter, Amazon, Tokopedia, dan Bukalapak. 

Pada website YouTube, sistem rekomendasi digunakan untuk 

memberikan rekomendasi kepada pengguna berupa video 

yang memiliki rating atau preferences sesuai dengan video 

yang pengguna tonton. Pada website Twitter, sistem 

rekomendasi akan memberikan rekomendasi kepada 

pengguna berupa content [2]. Dengan beragamnya penerapan 

dari sistem rekomendasi ini, sistem ini juga diterapkan untuk 

mencari riset mengenai experts [3], collaborators [4], dan 

financial services [5]. 

Sistem rekomendasi memiliki beberapa pendekatan 

untuk memberikan rekomendasi kepada pengguna. 

Pendekatan-pendekatan tersebut antara lain adalah 

collaborative filtering, content-based filtering, multi-criteria 

recommender systems, risk-aware recommender systems, 

mobile recommender systems, dan hybrid recommender 

systems. 

2.1.1 Collaborative Filtering 

Collaborative filtering adalah salah satu dari beberapa 
pendekatan yang digunakan pada sistem rekomendasi untuk 
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memberikan rekomendasi berdasarkan asumsi dari pengguna yang 
pernah mengakses item pada masa lalu dan akan memberikan item 

yang mirip kepada pengguna yang baru [6]. Sistem rekomendasi 

dengan pendekatan ini akan memberikan rekomendasi 

berdasarkan informasi mengenai profile dari pengguna untuk 

pengguna atau item yang lain. 

 Contoh dari penerapan sistem rekomendasi ini antara lain 

sebagai berikut: 

• Meneliti item yang pernah diakses oleh pengguna di dalam 
online store. 

• Menganalisa jumlah akses dari item atau pengguna. 

• Menyimpan record dari item yang pengguna melakukan 

transaksi secara online 

• Mendapatkan kumpulan item yang pengguna dengar atau 

tonton dalam komputer. 

• Menganalisis social network dari pengguna dan 

mengetahui item yang disukai atau tidak disukai. 

2.1.2 Content-based Filtering 

Content-based filtering adalah salah satu pendekatan dalam 

sistem rekomendasi berdasarkan description dari item dan profile 
dari preferensi pengguna [7]. Pendekatan ini adalah yang terbaik 

jika terdapat metadata yang diketahui dari item (nama, lokasi, 

deskripsi, dll.), tetapi bukan pada pengguna. Pendekatan ini dapat 
dikatakan sebagai user-specific classification problem dan 

mempelajari classifier dari likes dan dislikes  pengguna 

berdasarkan fitur dari item. 

2.1.3 Multi-criteria Recommender Systems 

Multi-criteria recommender systems (MCRS) dapat 

didefinisikan sebagai sistem rekomendasi menggabungkan 

preferensi dari informasi pengguna atas kriteria yang banyak [8].   
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2.1.4 Risk-aware Recommender Systems 

Mayoritas dari pendekatan yang dilakukan oleh sistem 

rekomendasi hanya terfokuskan pada merekomendasikan konten 

yang paling relevan kepada pengguna berdasarkan informasi 

secara kontekstual, namun tidak memperhatikan risiko yang dapat 
mengganggu pengguna dengan notifikasi yang tidak diinginkan. 

Pendekatan ini dilakukan pada sistem rekomendasi untuk 

mempertimbangkan risiko dari terganggunya pengguna dengan 
memberikan rekomendasi pada kondisi tertentu. Untuk mengatasi 

permasalahan ini, dapat diterapkan pendekatan ini [9]. 

2.1.5 Mobile Recommender Systems 

Mobile recommender systems menggunakan smartphone 

untuk merekomendasikan rekomendasi yang memiliki context-

sensitive. Ada tiga faktor yang dapat memberikan efek pada mobile 

recommender systems dan akurasi pada hasil prediksi, yaitu 

konteks, metode rekomendasi dan privasi [10].   

2.1.6 Hybrid Recommender Systems 

Mayoritas dari sistem rekomendasi yang telah diterapkan 

menggunakan pendekatan hybrid, dengan mengombinasikan 

collaborative filtering, content-based filtering, dan pendekatan 

lainnya. Pendekatan ini dapat mengatasi yang kerap muncul pada 
sistem rekomendasi seperti cold start dan sparsity problem, begitu 

juga dengan knowledge engineering bottleneck dalam knowledge-

based recommender systems [11]. 

 Pada Tugas Akhir ini, diusulkan  metode content-based 

filtering dikarenakan dataset yang telah dikumpulkan cocok 

dengan parameter yang digunakan pada metode content-based 

filtering. 

2.2 Semantic Similarity 

Semantic similarity adalah sebuah metric yang didefinisikan 

dalam kumpulan dokumen, dimana ide dari jarak antara dokumen 
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tersebut berdasarkan kemiripan dari maknanya atau konten 
semantic yang berlawanan dengan similarity yang bisa dihitung 

berdasarkan representasu syntatic (atau format string dari 

dokumen tersebut). Metode ini adalah mathematical tools yang 

digunakan untuk mengestimasi kekuatan dari relasi semantic 
antara satuan dari bahasa, konsep, melalui deskripsi numerik yang 

didapatkan berdasarkan perbandingan antara informasi yang 

mendukung maknanya atau mendeskripsikan kata dasarnya. 
Semantic similarity biasanya dimiripkan dengan semantic 

relatedness [12]. Semantic relatedness memasukkan relasi antara 

dua istilah, dimana semantic similarity hanya memasukkan relasi 
“is a”. Sebagai contoh, “car” memiliki kemiripan dengan “bus”, 

tetapi memiliki relasi dengan “road” dan “driving” [13].  

2.3 FastText 

FastText adalah library untuk mempelajari word embedding 
dan klasifikasi teks yang dibuat oleh laboratorium Facebook’s 

Artificial Intelligence Research (FAIR). FastText dapat 

mengimplementasikan  algoritma unsupervised learning atau 
supervised learning pada sebuah data yang dimiliki oleh user dan 

menghasilkan model yang berisi hasil dari vektor pada data yang 

dijadikan inputan ketika mengimplementasikan algoritma 
unsupervised learning atau supervised learning. Ada beberapa 

topik penelitian dari implementasi metode fastText ini, antara lain 

adalah mendeteksi komentar negatif di media sosial [14], 

klasifikasi teks [15], dan kategorisasi teks [16]. Pada Tugas Akhir 
ini, implementasi fastText yang digunakan adalah unsupervised 

learning untuk menghasilkan model vektor dari data corpus 

berbahasa inggris. 

Model fastText yang digunakan ini ada dua model, model-

model tersebut adalah sebagai berikut [17]: 

2.3.1 General Model 

Model yang pertama adalah general model. Dalam model 
ini, diberikan kosa kata dalam besaran W, di mana kata tersebut 
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dapat diidentifikasi dari index 𝑤 𝜖 {1, … , 𝑊}. Tujuannya adalah 

mempelajari representasi vektor untuk setiap kata 𝑤. Secara 
jelasnya, diberikan corpus yang besar untuk dipelajari  yang 

direpresentasikan sebagai kumpulan kata 𝑤1, … , 𝑤𝑇 , fungsi dari 

model skipgram ini untuk memaksimalkan seperti persamaan (2.1) 

yang ada di bawah ini: 

 

∑ ∑ log 𝑝(𝑤𝑐  | 𝑤𝑡),

𝑐𝜖𝐶𝑡

𝑇

𝑡=1

 

  
(2. 1) 

 

Konteks 𝐶𝑡  adalah set dari indeks yang berada di dalam 

kumpulan kata 𝑤𝑡 . Untuk mendefinisikan peluang dari konteks 

kata tersebut adalah menggunakan softmax pada persamaan (2.2): 

𝒑(𝒘𝒄 | 𝒘𝒕) =  
𝒆

𝒔(𝒘𝒕,𝒘𝒄)

∑ 𝒆𝒔(𝒘𝒕,𝒋)𝑾
𝒋=𝟏

  

(2. 2) 

untuk konteks pada posisi 𝑐, menggunakan binary logistic 

loss, didapatkan negative log-likehood seperti pada persamaan 

(2.3): 

log(1 + 𝑒−𝑠(𝑤𝑡 ,𝑤𝑐)) + ∑ log(1 + 𝑒𝑠(𝑤𝑡,𝑛))

𝑛∈𝒩𝑡,𝑐

, 

(2. 3) 

dengan mendenotasi fungsi logistic loss ℓ ∶ 𝑥 ⟼  log(1 +
 𝑒−𝑥), dapat dituliskan seperti pada persamaan (2.4): 
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∑ [∑ ℓ(𝑠(𝑤𝑡 , 𝑤𝑐)) + ∑ ℓ(−𝑠(𝑤𝑡 , 𝑛))

𝑛∈𝒩𝑡,𝑐𝑐𝜖𝐶𝑡

]

𝑇

𝑡=1

 

(2. 4) 

2.3.2 Subword Model 

Dengan menggunakan representasi vektor yang berbeda 

untuk setiap kata, model skipgram mengabaikan struktur dari 
dalam kata itu sendiri. Dalam bagian ini, dilakukan fungsi skor s 

yang berbeda, untuk mengambil informasi dari kata. 

Setiap kata w dapat direpresentasikan sebagai kumpulan 

karakter n-gram. Ditambahkan simbol spesial < dan > di awal dan 

akhir kata. Contoh, dalam kata where dan 𝑛 = 3, dapat 

direpresentasikan sebagai berikut: 

< 𝑤ℎ, 𝑤ℎ𝑒, ℎ𝑒𝑟, 𝑒𝑟𝑒, 𝑟𝑒 > 

dan urutannya : 

< 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 >. 

Perhatikan bahwa urutan < 𝒉𝒆𝒓 >, sesuai dengan kata her 

akan berbeda dari tri-gram her dari kata where. 

Fungsi untuk memberikan skor pada sebuah kata dapat 

didefinisikan oleh persamaan (2.5): 

𝑠(𝑤, 𝑐) =  ∑ 𝑧𝑔
⊺ 𝑣𝑐

𝑔∈𝒢𝑤

 

 (.2. 5) 

2.4 Model Skip-Gram 

 
Model Skip-gram merupakan metode yang efisien untuk 

mempelajari high-quality representasi vektor kata-kata dari data 

yang tidak terstruktur dalam jumlah yang banyak [18]. Tidak 
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seperti kebanyakan dari penggunaan arsitektur neural network 
sebelumnya dalam mempelajari vektor kata-kata, melatih model 

skip-gram tidak melibatkan multiplikasi dense matrix. Hal ini yang 

membuat pelatihan yang dilakukan model skip-gram sangat 

efisien: implementasi single-machine yang telah dioptimalisasi 
dapat melatih lebih dari 100 miliar kata dalam satu hari. 

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, akan digunakan model 

skip-gram untuk dilakukan penentuan model pada fastText. 
Arsitektur model skip-gram dapat diilustrasikan pada Gambar 2. 1. 

 

 
Gambar 2. 1 Model Skip-Gram [18] 

Pada Gambar 2. 1, dijelaskan bahwa model skip-gram 
menargetkan konteks dari satu kata yang ditargetkan dengan 

mempelajari kata-kata yang berada di sekitar kata yang ditargetkan 

oleh model skip-gram. Hal ini yang membuat model ini dapat 
mempelajari banyak konteks dalam satu kata sehingga 

memperkaya representasi vektor kata-kata. 
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2.5 Word Mover’s Distance 

Word Mover’s Distance (WMD) adalah fungsi jarak antara 

dokumen satu dan lainnya [19]. WMD menghitung ketidakmiripan 

antara dua dokumen teks sebagai jumlah minimum dari jarak 
sehingga kata-kata yang tertanam pada satu dokumen butuh untuk 

“pindah” untuk mencapai kata-kata yang tertanam pada dokumen 

lainnya. WMD sudah diterapkan pada beberapa studi kasus, antara 
lain analisis dari log jaringan [20] dan pemeringkasan dokumen 

[21]. Ilustrasi dari WMD dapat dilihat pada Gambar 2. 2. 

 
Gambar 2. 2 Ilustrasi Word Mover’s Distance [19] 

Gambar 2. 2 mengilustrasikan kalkulasi dari WMD pada dua 

kalimat. Untuk membandingkan Kalimat 1 “Obama speaks to the 

media in Illinois” dengan Kalimat 2 “The President greets the 
press in Chicago”, pertama, temukan jarak minimum dari kata 

“Obama” bergerak ke semua kata yang ada di dokumen lain. 

Gambar 1 menampilkan bahwa “President” adalah kata terdekat 
dari “Obama”. Setelah itu, kata “speaks” memiliki kata terdekat 

“greets”. Terakhir, setelah memerika semua kata, jumlahkan nilai 

dari perpindahan kata sebagai jarak kalimat antara Kalimat 1 dan 
Kalimat 2. 
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Pada Tugas Akhir ini, diterapkan metode WMD Similarity 
(WMDS). Rumus dari WMDS dapat didefinisikan dalam 

persamaan (2.6): 

 

𝑊𝑀𝐷𝑆 =  
1

1 +  𝑊𝑀𝐷
 

(2.6) 
Dari persamaan tersebut, WMDS mengunakan hasil dari 

WMD untuk dikalkulasikan dalam persamaan tersebut. 

  

2.6 Gensim 

Gensim adalah open-source library yang ada di bahasa 

pemrograman python untuk pemodelan ruang vektor dan toolkit 

dari pemodelan topik [22]. Gensim secara khusus ditujukan untuk 
menangani koleksi teks besar dengan menggunakan algoritma 

yang tersedia secara daring. Gensim mengimplementasikan Latent 

Semantics Analysis (LSA), Latent Dirichlet Analysis (LDA), Word 

Mover’s Distance (WMD), dan lain-lain. Pada tugas akhir ini, 
gensim digunakan untuk mengimplementasikan word2vec dan 

WMD. 

Parameter metode fastText yang diterapkan melalui library 

gensim dapat dilihat pada Tabel 2. 1. 

Tabel 2. 1 Parameter fastText 

Nama Deskripsi 

sentences Bisa hanya list dari list token, 

tetapi untuk corpus yang lebih 

besar, pertimbangkan iterasi 
yang mengalirkan kalimat 

langsung dari disk / jaringan. 

corpus_file Path ke file corpus dalam 

format LineSentence. Dapat 
menggunakan argumen ini 

alih-alih menggunakan 
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Nama Deskripsi 

sentences untuk mendapatkan 
peningkatan kinerja. Hanya 

satu kalimat atau argumen 

corpus_file yang perlu 
dilakukan (atau tidak satupun, 

dalam kasus itu, model 

dibiarkan tidak diinisialisasi). 

min_count Model ini akan mengabaikan 
semua kata yang memiliki 

frekuensi lebih rendah 

daripada yang ditentukan. 

size Besaran dimensi dari vektor. 

window Jarak maksimum antara satu 

kata dengan kata yang 

diprediksi dalam sebuah 
kalimat. 

workers Menentukan jumlah threads 

dalam melakukan training 

model fastText. 

alpha Inisialisasi learning rate. 

min_alpha Learning rate akan turun 

secara linier menuju 

min_alpha sebagai progress 
dari training. 

sg Algoritma dari training: skip-

gram jika sg=1, selain itu 
CBOW. 

hs Jika hs=1, hierarchical 

softmax akan digunakan 

sebagai model training. Jika -
hs=0, dan negatif adalah non-

zero, maka menggunakan 

negative sampling sebagai 
model training. 
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Nama Deskripsi 

seed seed digunakan untuk 
menggenerasikan random 

number. 

max_vocab_size Limitasi RAM ketika 
melakukan training 

vocabulary. 

 

sample Threshold dalam 
mengkonfigurasikan kata 

yang memiliki frekuensi yang 

tinggi akan secara random 
dilakukan down-sampling. 

ns_exponent Exponent yang digunakan 

untuk membentuk distribusi 

dari negative sampling.  

cbow_mean Jika 0, menggunakan jumlah 

dari vektor konteks kata. Jika 

1, menggunakan rata-rata dari 

vektor konteks kata, dapat 
digunakan jika menggunakan 

CBOW. 

hashfxn Fungsi hash untuk 
menggunakan inisialisasi 

secara random dari bobot, 

untuk meningkatkan training 

reproducibility. 

iter Jumlah iterasi (epochs) dalam 

corpus. 

sorted_vocab Jika 1, melakukan pengurutan 

dari frekuensi yang paling 
rendah pada vocabulary 

sebelum menetapkan indeks 

dari kata. 
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Nama Deskripsi 

trim_rule Aturan pemangkasan pada 
vocabulary, menentukan 

apakah kata-kata tertentu 

tetap berada pada vocabulary, 
dapat dipangkas, atau 

ditangani menggunakan 

default (dibuang jika jumlah 

kata < min_count). 

batch_words Menargetkan besaran (dalam 

kata-kata) untuk 

mengumpulkan contoh-
contoh yang telah diloloskan 

ke worker threads. 

min_n Panjang minimum dari 

karakter n-grams yang akan 
digunakan untuk training 

representasi kata. 

max_n Panjang maksimum dari 
karakter n-grams yang akan 

digunakan untuk training 

representasi kata. 

word_ngrams Jika 1, memperkaya vektor 
kata dengan informasi 

subword (n-grams). 

Bucket Karakter n-grams akan 

dilakukan hash menjadi angka 
yang telah ditetapkan dalam 

buckets. 

callbacks Kumpulan dari callbacks 
yang membutuhkan untuk 

dieksekusi/dijalankan di 

tahapan-tahapan yang spesifik 

dalam training. 
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Nama Deskripsi 

compatible_hash Secara default, versi terbaru 
dari Gensim’s FastText 

menggunakan fungsi hash 

yang 100% sesuai dengan 
Facebook’s FastText. 

Untuk penerapan metode WMD, dari library gensim 

memiliki parameter yang ditunjukkan pada Tabel 2. 2. 

Tabel 2. 2 Parameter WMD 

Nama Deskripsi 

corpus Kumpulan dari dokumen, yang 

di dalamnya adalah kumpulan 

dari token 

model Model word embedding yang 

telah dilakukan training. 

num_best Jumlah yang akan 

dimunculkan 

normalize_w2v_and_replace Normalisasi pada vektor yang 

menjadikan panjangnya 1 

chucksize Ukuran dari chunk 

 
2.7 Python 

Python adalah bahasa pemrograman yang intepretatif, high-

level, dan general-purpose. Program python adalah kumpulan dari 

command untuk interpreter python mengeksekusi command 

tersebut. Python memiliki banyak statements untuk mengerjakan 
berbagai hal, seperti menampilkan keluaran di layar, mendapatkan 
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masukan dari pengguna, mengkalkulasi nilai dari ekspresi 
matematika, dan mengerjakan kumpulan dari statements secara 

terus-menerus [23]. Python memiliki banyak kegunaan, seperti 

web development [24], data analysis [25], game development [26], 

dan lain-lain. 

2.8 Confusion Matrix 

Confusion matrix, atau yang biasa disebut error matrix [27], 
adalah sebuah tabel yang menampilkan performansi dari sebuah 

algoritma, yang biasanya dipakai dalam supervised learning 

(Dalan unsupervised learning, biasanya disebut sebagai matching 

matrix). Setiap baris pada matrix merepresentasikan kelas 
predicted, sedangkan setiap kolom pada matrix merepresentasikan 

kelas actual [28].  Gambar 2.2 mengilustrasikan confusion matrix. 

 

 
Gambar 2. 3 Confusion Matrix  

𝑻𝑷 = True Positive, data yang muncul dari uji coba di label positif 
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𝑭𝑵 = False Negative, data yang tidak muncul dari uji coba di label 
positif 

𝑻𝑵 = True Negative, data yang tidak muncul dari uji coba di label 

negatif 

𝑭𝑷 = False Positive, data yang muncul dari uji coba di label 
negatif 

 
2.9 Cohen’s Kappa Coefficient 

Cohen’s Kappa Coefficient adalah metode statistik untuk 

menghitung inter-rater reliability (dan juga intra-rater reliability) 

untuk item yang kualitatif (kategorikal) [29]. Metode ini dikenal 
secara luas menjadi perhitungan yang lebih rumit dibandingkan 

dengan simple percent agreement calculation, karena koefisien 

memperhitungkan kemungkinan yang cocok dengan peluang. 
Perhitungan akurasi menggunakan metode Kappa Cohen’s. 

Metode tersebut memiliki persamaan (2.7). 

 

𝐶𝑜ℎ𝑒𝑛′𝑠 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

(𝑇𝑃 +  𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁)
 

 
(2.7) 

 

 Cohen’s Kappa Coefficient memiliki nilai dari 0 sampai 

1, persebaran rentang tersebut dijelaskan pada tabel. 

Tabel 2. 3 Tabel dari Agreement 

Nilai Kappa Level of 

Agreement 

% of Data that are 

Reliable 

0 – 0,2 None 0 – 4% 

0,21 – 0,39 Minimal 4 – 15% 



22 
 

 

 

Nilai Kappa Level of 

Agreement 

% of Data that are 

Reliable 

0,4 – 0,59 Weak 15 – 35% 

0,6 – 0,79 Moderate 35 – 63% 

0,8 – 0,9 Strong 64 – 81% 

Above 0,9 Almost Perfect 82 – 100% 

 
2.10 Precision dan Recall 

Precision adalah rasio nilai TP dibagi dengan penjumlahan 

TP dan FP dimana TP adalah True Positive dan FP adalah False 

Positive. Recall adalah rasio nilai TP dibagi penjumlahan nilai TP 

dan FN dimana TP adalah True Positive dan FN adalah False 
Negative [30]. Precision  dan Recall dapat diilustrasikan pada 

persamaan (2.8) dan persamaan (2.9). 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(2.8) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(2.9) 

 
Dalam istilah yang sederhana, precision yang tinggi dapat 

diartikan bahwa suatu algoritma mengembalikan hasil yang jauh 

lebih relevan daripada yang tidak relevan, sedangkan recall yang 
tinggi dapat diartikan bahwa suatu algoritma mengembalikan 

sebagian hasil yang relevan. 
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2.11 F-1 Score 

F-1 score adalah perhitungan dari akurasi tes. F-1 score 

menggunakan precision dan recall untuk dijadikan input dalam 

menghitung skor yang diraih.   

F-1 score merupakan harmonic mean dari precision dan 
recall [31] yang dapat diilustrasikan pada persamaan (2.10). 

 

𝐹1 = 2 ∙  
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

(2.1\) 

2.12 Regular Expression 

Regular Expression, regex atau regexp (kadang-kadang 

disebut rational expression) adalah urutan dari character yang 

didefinisikan sebagai search pattern [32]. Biasanya, regular 
expression digunakan oleh algoritma string searching untuk “find” 

atau “find or replace” operasi dalam string, atau untuk validasi 

masukkan. Regular expression sekarang diterapkan pada search 
engine dan digunakan dalam text editor. 

 Dalam Tugas Akhir ini, digunakan regular expression 

untuk mencari string dari metadata yang dibutuhkan pada Tugas 
Akhir ini. Impelementasi dari regural expression pada Tugas 

Akhir ini adalah dengan memanggil library re dari bahasa 

pemrograman python. 

  
2.13 Multiprocessing 

Multiprocessing digunakan pada dua atau lebih central 

processing units (CPUs) dalam sistem komputer [33]. 
Multiprocessing juga diartikan sebagai kemampuan dari sistem 

untuk mendukung lebih dari satu prosesor atau kemampuan untuk 

mengalokasikan tasks di antara prosesor. 

Dalam Tugas Akhir ini, multiprocessing digunakan untuk 
menambah workers untuk mengakses lebih dari satu website dalam 

satu waktu dalam melakukan crawling data. Implementasi dari 

multiprocessing pada Tugas Akhir ini adalah dengan memanggil 
library multiprocessing dari bahasa pemrograman python.  
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai analisis dan 

perancangan sistem tugas akhir.  

3.1 Analisis Metode Secara Umum 

Pada tugas akhir ini dibangun suatu sistem yang dapat 

memberikan rekomendasi karya ilmiah menggunakan data karya 

ilmiah dari website IEEEXplore. Website IEEEXplore banyak 
digunakan oleh mahasiswa-mahasiswa yang berkuliah di 

Departemen Informatika ITS sebagai referensi untuk melakukan 

penulisan pada karya tulis, seperti hasil analisis untuk final project 
pada suatu mata kuliah dan penulisan buku Tugas Akhir. Selain 

itu, proses pengambilan metadata pada website IEEEXplore cukup 

lengkap sehingga dapat memudahkan pengambilan data yang 
dilakukan pada tugas akhir ini. Metode yang dikerjakan pada 

Tugas Akhir ini dibagi menjadi proses-proses. Pembagian proses-

proses tersebut bertujuan untuk memudahkan pengerjaan pada 

Tugas Akhir ini. Gambar 3. 1 menunjukkan diagram use case yang 
bisa dilakukan pengguna ke sistem yang dibangun pada Tugas 

Akhir ini. 

Tugas Akhir ini akan membangun interface yang akan 
menampilkan halaman awal dan halaman hasil rekomendasi. 

Prototype interface yang dibangun pada tugas akhir ini dapat 

dilihat pada Gambar 3. 2 dan Gambar 3. 3. Gambar 3. 2 

menunjukkan tampilan awal untuk melakukan query dan Gambar 

3. 3 menunjukkan tampilan hasil rekomendasi karya ilmiah. 
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Gambar 3. 1 Diagram use case 

 

Gambar 3. 2 Prototype interface tampilan awal 
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Gambar 3. 3 Prototype interface tampilan hasil rekomendasi 

Proses-proses yang dilakukan dalam pengimplementasian 

sistem ini meliputi data preparation , data preprocessing, training 
korpus menggunakan konten dari keseluruhan data karya ilmiah 

meliputi Title, Abstract, Topics, dan Keywords, representasi kata 

menjadi vektor, dan semantic similarity. Penggunaan Title, 

Abstract, Topics, dan Keywords sebagai korpus untuk memperkaya 
representasi kata yang akan dijadikan vektor dengan menggunakan 

metode fastText. Proses-proses tersebut dilakukan secara 

berurutan. Gambaran secara umum untuk penerapan proses-proses 
yang dilakukan  pada Tugas Akhir ini dapat diilustrasikan pada 

Gambar 3. 4. Data preparation dapat diilustrasikan pada Gambar 3. 

5, data preprocessing dapat diilustrasikan pada Gambar 3. 6, 

training corpus dapat diilustrasikan pada Gambar 3. 7, dan 

semantic similarity akan dijelaskan pada Gambar 3. 8. 
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Gambar 3. 4 Bagan proses utama  sistem 

Pada tahap data preparation melakukan crawling data dari 

website IEEEXplore. Data yang dibutuhkan adalah metadata dari 
karya ilmiah yang tersedia pada website IEEEXplore. Metadata 

yang dibutuhkan pada karya ilmiah tersebut Title, Abstract, 

Publication Name, DOI, Topics, dan Keywords. Metadata tersebut 

digunakan untuk memberikan informasi-informasi secara lengkap 
pada karya ilmiah tersebut. Dari website IEEEXplore, tidak dapat 

diambil metadata dari isi karya ilmiah tersebut dikarenakan 

metadata tersebut tidak tersedia ketika diambil source code dari 
website IEEEXplore. Metadata yang diambil tersebut masih 

berupa data mentah. Oleh karena itu, diperlukan data 

preprocessing untuk menjadikan data tersebut menjadi data yang 

bersih.  
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Selanjutnya dilakukan data preprocessing pada hasil data 
preparation. Data preprocessing yang dilakukan pada tahapan ini 

untuk membersihkan metadata yang tidak diperlukan. Karena, 

hasil dari pengambilan data pada tahap data preparation masih 

memiliki noise dan terdapat data yang bukan data karya ilmiah. 
Tahapan ini dilakukan beberapa hal untuk melakukan data 

preprocessing. Hal-hal tersebut adalah melakukan case folding 

(lowercase), menghapus noise, menghapus stopwords pada kolom 
Topics, memperbaiki whitespace pada metadata yang tersedia. 

Case folding (lowercase) dilakukan untuk mempermudah dalam 

menghilangkan noise yang terdapat pada metadata yang 
dikumpulkan pada tahap data preparation. Setelah dilakukan case 

folding (lowercase), dilakukan penghapusan noise pada metadata  

yang dikumpulkan. Noise yang terdapat pada metadata yang 

dikumpulkan memiliki kriteria-kriteria sebagai berikut: 

• Terdapat kolom yang tidak bernama karena hasil crawling 
data. 

• Metadata dari artikel yang bukan karya ilmiah, seperti 

author index, table of contents, dan keynotes. 

• Menghapus metadata yang memiliki nilai yang kosong 

pada salah satu kolom. 

• Menghapus metadata yang terduplikasi. 

Dari kriteria-kriteria tersebut dilakukan penghilangan noise 

sehingga membuat data menjadi bersih. Setelah itu, dilakukan kata 

stopwords Bahasa Inggris pada kolom Topics. Stopwords tersebut 
muncul karena tersedia dari website IEEEXplore. Terakhir, 

dilakukan penghilangan whitespace yang tidak diperlukan pada 

metadata. Penghilangan whitespace ini dikhususkan pada kolom 

Topics dan Keywords untuk merapikan isi dari kolom-kolom 
tersebut. 

 Pada tahap selanjutnya dilakukan training corpus untuk 

menghasilkan representasi vektor kata dan subkata menggunakan 
metode fastText. Metode fastText merupakan peningkatan dari 

metode word2vec dalam pembentukan vektor dari representasi 
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kata. Tahapan ini melakukan data preprocessing kembali. 
Perbedaan data preprocessing pada tahapan ini dibandingkan 

dengan tahapan sebelumnya adalah pada tahapan ini data 

preprocessing dilakukan hanya untuk membentuk representasi 

vektor kata dan subkata pada karya ilmiah. 

Metadata yang diperlukan pada tahapan ini adalah Title, Abstract, 

Topics, dan Keywords. Metadata-metadata tersebut akan 

digabungkan dengan membuat kolom baru bernama Content. 
Metadata tersebut digunakan pada tahapan ini untuk menghasilkan 

konteks yang terkhususkan pada karya ilmiah yang terdapat pada 

data yang tersedia. Dari kolom ini, dilakukan data preprocessing 

yang memiliki tahapan-tahapan sebagai berikut: 

• Melakukan case folding dengan mengubah huruf menjadi 

huruf kecil (lowercase). 

• Menghapus tanda baca yang terdapat pada kolom tersebut. 

• Menghapus angka yang terdapat pada kolom tersebut. 

• Menghilangkan stopwords Bahasa Inggris pada kolom 

tersebut. 

• Melakukan lemmatization untuk mengubah kata-kata yang 

terdapat pada kolom tersebut menjadi kata dasarnya. 

Setelah selesai melakukan data preprocessing, dilakukan training 

corpus pada isi dari kolom Content. Training corpus dilakukan 

menggunakan fastText dari library genism yang tersedia pada 
bahasa pemrograman python. Hasil train berupa kata beserta 

vektor kata sebesar 100 dimensi. Hasil tersebut akan disimpan 

dalam model fastText yang akan menjadi masukkan pada tahapan 
selanjutnya. 

Tahapan terakhir ini adalah melakukan semantic search 

untuk memberikan rekomendasi karya ilmiah. Metode yang 

dilakukan pada tahapan ini adalah Word Mover’s Distance 
Similarity. Metode ini merupakan metode yang dapat menangkap 

semantic dari makna kata. Metode ini merupakan peningkatan dari 

metode yang sudah menjadi standar pada metode similarity, yaitu 
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cosine similarity. Perbedaan dari metode ini dengan cosine 
similarity adalah metode Word Mover’s Distance Similarity 

memindahkan kata di dalam sebuah kalimat ke kata di kalimat lain 

dan dihitung jarak perpindahannya. Karena memiliki cara kerja 

seperti itu, Word Mover’s Distance Similarity dapat mengatasi 
permasalahan yang timbul dari limitasi cosine similarity. Limitasi 

tersebut adalah permasalahan sinonimitas. Oleh sebab itu, dengan 

menggunakan metode Word Mover’s Distance Similarity, 
permasalahan sinonimitas dapat teratasi dengan baik. Selain itu, 

penerapan dari Word Mover’s Distance Similarity menggunakan 

model vektor dari representasi makna kata, sehingga dapat 
menangkap similaritas secara semantic antar kata yang 

dibandingkan sesuai dengan vektor katanya. Penerapan metode 

Word Mover’s Distance Similarity pada tugas akhir ini 

menggunakan data bersih karya ilmiah, model fastText dari data 
bersih karya ilmiah, dan query yang dilakukan oleh pengguna. 

Hasil dari tahapan ini adalah rekomendasi karya ilmiah yang sesuai 

dengan query yang dituliskan. 

3.2 Data Preparation 

Pada subbab 3.2 akan menjelaskan proses persiapan data. 

Dataset yang digunakan diambil dari website IEEEXplore. Data 
yang diambil berupa metadata yang tersedia di website 

IEEEXplore. Metadata yang disediakan di website IEEEXplore 

berjumlah cukup banyak, sehingga hanya diambil metadata yang 

penting dari karya ilmiah yaitu Title, Abstract, Publication Name, 
DOI, Topics, dan Keywords. Metadata yang tersedia dari website 

IEEE berbentuk JSON, sehingga hasil yang dibutuhkan untuk 

memasukkan data yang dikumpulkan ke tahap selanjutnya 
berbentuk CSV. Metadata diambil secara acak, sehingga tidak 

ditentukan harus berada di topics tertentu atau keywords tertentu, 

sehingga persebaran data cukup luas untuk dicari oleh pengguna. 

Metadata dari isi karya ilmiah tersebut tidak dapat diambil, karena 
tidak tersedianya metadata tersebut dari source code website 

IEEEXplore menggunakan library bahasa pemrograman python 
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yaitu BeautifulSoup4 dan requests. Untuk mempercepat proses 
crawling data, digunakan library multiprocessing yang tersedia di 

bahasa pemrograman python  untuk membuat workers yang dapat 

melakukan beberapa crawling data dalam waktu yang bersamaan. 

Untuk alur dari data preparation ini dapat diilustrasikan pada 
gambar yang ada di bawah ini. Gambar 3. 5 menunjukkan diagram 

alir dari tahapan proses data preparation. 

 

Gambar 3. 5 Diagram alir data preparation 

3.3 Data Preprocessing 

Pada tahap ini dilakukan data preprocessing pada data karya 

ilmiah yang diambil dari website IEEEXplore. Proses ini meliputi 

pengecekan terlebih dahulu dari struktur data yang dilakukan 

apakah ada noise atau tidak. Dari hasil pengecekan, terdapat noise 
berupa data yang memiliki kolom yang tidak diketahui, isi dari data 

tersebut tidak sesuai dengan format, data yang kosong pada salah 

satu kolom, dan terdapat data yang tidak diinginkan masuk ke 
dataset yang dikumpulkan. Sehingga, dilakukan penghilangan 
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kolom yang tidak sesuai dengan format yang ditentukan, 
penghilangan kolom yang tidak diketahui, penghilangan data 

dengan isi yang tidak sesuai dengan format, penghilangan data 

yang memiliki data kosong pada salah satu kolomnya, dan 

penghilangan row data yang tidak dibutuhkan. Dapat dilihat pada 

contoh gambar yang ada di bawah ini. 

Selanjutnya, dilakukan case folding yaitu membuat huruf 

menjadi huruf kecil (lowercase) pada semua kolom kecuali kolom 
DOI, dilakukan penghilangan stopwords berbahasa inggris pada 

kolom topics, dan melakukan lemmatization pada kolom topics. 

Terakhir, memperbaiki struktur kata pada kolom dengan 
melakukan string join pada data di setiap kolom sehingga dapat 

menghilangkan whitespace yang tidak perlu.  

Input dari data preprocessing adalah file CSV. Output dari 

data preprocessing juga berbentuk file CSV.  Gambar 3. 6 

menunjukkan diagram alir dari tahapan proses data preprocessing. 
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Gambar 3. 6 Diagram alir data preprocessing 

3.4 Training Corpus 

Training corpus dilakukan untuk mencari vektor dari 
representasi kata. Training corpus yang dilakukan pada Tugas 

Akhir ini menggunakan data bersih karya ilmiah dari tahapan 

sebelumnya yaitu data preprocessing. Langkah pertama yang 

dilakukan adalah menggabungkan metadata yang diperlukan 
untuk melakukan training corpus. Metadata tersebut adalah Title, 

Abstract, Topics, dan Keywords. Hasil dari penggabungan 

metadata tersebut akan dibentuk kolom baru bernama Content. 
Kolom Content ini masih berbentuk data mentah yang belum 

dilakukan data preprocess. Data mentah ini akan data 
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preprocessing kembali untuk menjadi masukkan dari training 
corpus. Kebutuhan yang dibutuhkan pada data preprocessing yang 

dilakukan pada tahapan ini meliputi: 

1. Melakukan case folding dengan mengubah huruf menjadi 

huruf kecil (lowercase). 
2. Menghapus tanda baca yang terdapat pada kolom tersebut. 

3. Menghapus angka yang terdapat pada kolom tersebut. 

4. Menghilangkan stopwords Bahasa Inggris pada kolom 
tersebut. 

5. Melakukan lemmatization untuk mengubah kata-kata yang 

terdapat pada kolom tersebut menjadi kata dasarnya. 

Case folding dilakukan untuk mengubah huruf menjadi huruf 

kecil (lowercase). Langkah ini dilakukan untuk menghindari case 

sensitive antar kata, sehingga tidak terjadinya duplikasi makna 

kata. Selanjutnya adalah menghapus tanda baca yang terdapat pada 
kolom tersebut. Tanda baca tidak dibutuhkan dalam melakukan 

training corpus, jadi dilakukan penghapusan tanda baca tersebut 

untuk meraih hasil representasi yang sesuai. Setelah itu, dilakukan 
penghapusan angka yang terdapat pada kolom tersebut. Angka 

tidak dibutuhkan juga pada training corpus, karena dikhawatirkan 

akan mempengaruhi vektor dari representasi makna kata pada 
training corpus. Begitu juga dengan stopwords Bahasa Inggris, 

dilakukan penghapusan karena frekuensi dari stopwords tersebut 

dapat mempengaruhi vektor representasi makna kata. Terakhir, 

dilakukan lemmatization untuk mengubah kata-kata yang terdapat 
pada kolom tersebut menjadi kata dasarnya. Langkah ini dilakukan 

karena terdapat kata-kata yang memiliki makna yang sama tetapi 

dalam bentuk yang berbeda. Lemmatization yang diterapkan pada 
data preprocessing ini menggunakan Bahasa Inggris. Sehingga, 

tidak terjadinya duplikasi makna pada kata yang sama dalam 

bentuk yang berbeda. 

Setelah dilakukan data preprocessing pada tahapan ini, maka 
selanjutnya akan melakukan training corpus dengan menggunakan 

metode fastText. Metode ini diimplementasikan dengan 
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menggunakan library gensim dari bahasa pemrograman python. 
Training yang dilakukan menggunakan iterasi sebanyak lima kali 

untuk menghasilkan vektor representasi kata yang lebih lengkap. 

Metode ini menggunakan model Skip-Gram. Hasil dari training 

corpus pada tahapan ini adalah vektor kata dan subkata dari kolom 
Content pada langkah sebelumnya. Kolom Content digunakan 

sebagai masukkan dari metode fastText ini untuk memberikan 

makna yang sesuai dengan karya ilmiah tersebut. Jika 
menggunakan corpus yang lebih umum, hasilnya akan menjadi 

lebih rendah dibanding menggunakan corpus dari kolom Content. 

Hasil dari training corpus ini akan menjadi masukkan dari tahapan 
selanjutnya untuk mencari rekomendasi dari query yang 

dimasukkan oleh pengguna. Gambar 3. 7 menunjukkan diagram 

alir dari tahapan proses training corpus. 
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Gambar 3. 7 Diagram alir training corpus 
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3.5 Semantic Similarity 

Tahap terakhir ini adalah melakukan metode semantic 

search untuk menghasilkan rekomendasi karya ilmiah pada 

pengguna dengan menggunakan query yang dimasukkan. 

Langkah awal dari tahapan ini adalah melakukan training 

metode Word Mover’s Distance Similarity. Masukkan yang 
diperlukan pada  langkah training ini adalah data bersih karya 

ilmiah dari tahapan data preprocessing dan vektor kata dan 

subkata dari tahapan training corpus. Selain itu, menentukan 

berapa jumlah rekomendasi yang dikeluarkan dari metode ini. 
Hasil training pada langkah ini berbentuk model yang akan 

dijadikan fungsi untuk menghasilkan rekomendasi karya ilmiah 

yang sesuai. 

Selanjutnya, dapat memasukkan query yang dimasukkan 

oleh pengguna. Query tersebut akan dilakukan data preprocessing 

yang sama seperti pada tahapan training corpus untuk mencari 
kata-kata yang sesuai. Data preprocessing yang dilakukan pada 

tahapan ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan case folding dengan mengubah huruf menjadi 

huruf kecil (lowercase). 
2. Menghapus tanda baca yang terdapat pada query. 

3. Menghapus angka yang terdapat pada query. 

4. Menghapus stopwords Bahasa Inggris yang terdapat pada 
query. 

5. Melakukan lemmatization untuk mengubah kata-kata yang 

terdapat pada query menjadi kata dasarnya. 

Setelah dilakukan data preprocessing, query tersebut akan 

menjadi masukkan ke model yang dibentuk pada langkah 

sebelumnya. Hasil dari langkah ini adalah rekomendasi karya 

ilmiah. Tahapan ini dapat diilustrasikan pada gambar yang ada di 
bawah ini. Gambar 3. 8 menunjukkan diagram alir dari tahapan 

proses semantic search. 
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Gambar 3. 8 Diagram alir semantic search 
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BAB IV  

IMPLEMENTASI 

Bab ini menjelaskan tentang implementasi pada tugas akhir 

ini, yaitu tahapan – tahapan dalam proses pengerjaan tugas akhir.  

4.1 Lingkungan Implementasi 

Lingkungan implementasi sistem yang digunakan untuk 

mengembangkan tugas akhir memiliki spesifikasi perangkat keras 

dan perangkat lunak seperti yang ditampilkan pada Tabel 4. 1. 

Tabel 4. 1 Lingkungan Implementasi 

Perangkat Spesifikasi 

Perangkat Keras 
A. Laptop 

• Prosesor: Intel® Core™ i7 

• Memori: 16GB 

B. Komputer 

• Prosesor: Intel® Core™ i7 

• Memori: 24GB 

Perangkat Lunak A. Sistem Operasi Windows 

B. Jupyter 

C. Terminal 
D. Microsoft Word 

E. Microsoft Excel 

Lingkungan implementasi untuk mengerjakan tugas akhir 
ini menggunakan Windows 10 untuk melakukan semua kegiatan, 

dimulai dari pembuatan program sampai dengan dokumentasi 

tugas akhir. Adapun pembuatan program dilakukan dengan 

menggunakan tools Jupyter dengan menggunakan bahasa 
pemrograman Python. Dokumentasi dari tugas akhir ini akan 

menggunakan Microsoft Word dan Microsoft PowerPoint. Adapun 
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tools yang akan digunakan dalam menjalankan script pembuatan 

model dari tugas akhir ini terdapat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Tools Pengerjaan 

No Tools Deskripsi 

1 Python 3.7 Bahasa Python digunakan sebagai 

bahasa pemrograman untuk 

membangun sistem. 

2 gensim Library  Python untuk pemodelan 
topik yang digunakan untuk 

unsupervised topic modelling  dan 

natural language processing, 
menggunakan metode statistika 

modern machine learning. Library 

ini digunakan untuk 
mengimplementasi metode 

representasi kata dan semantic 

similarity. 

3 BeautifulSoup4 Library Python yang digunakan 
untuk crawling dataset dari website 

IEEEXplore. 

4 multiprocessing Library yang didukung untuk 

membuat proses-proses  dengan 
menggunakan API yang mirip 

dengan modul threading. Library ini 

digunakan untuk membuat banyak 
proses dalam melakukan crawling 

data. 

4 requests Library requests adalah library yang 

digunakan pada bahasa 
pemrograman python untuk 

membuat HTTP requests.  

5 re Library re adalah library yang 
digunakan pada bahasa 

pemrograman python untuk 
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No Tools Deskripsi 

menspesifikasikan kumpulan dari 
string dan menyesuaikannya. 

 string Library string adalah library yang 

digunakan pada bahasa 
pemrograman python yang 

menampung kelas dan fungsi yang 

berguna untuk melakukan metode 

string. 

 nltk Library nltk adalah library yang 

digunakan pada bahasa 

pemrograman python untuk 
melakukan komputasi linguistic pada 

bahasa pemrograman python. 

 pandas Library pandas adalah library yang 

digunakan pada bahasa 
pemrograman python untuk 

memanipulasi dan analisis data. 

 

4.2 Implementasi Proses 

Implementasi proses merupakan tahapan implementasi dari 

perancangan proses yang telah dijelaskan sebelumnya pada bab  

analisis dan perancangan sistem. 

4.2.1 Data Preparation 

Subbab ini akan membahas implementasi tahapan untuk 

data preparation, yaitu mengambil data dari website IEEEXplore 
menggunakan library BeautifulSoup4, request, time, string, re, dan 

multiprocessing. Kode Sumber 4. 1 menunjukkan inisialisasi 

library BeautifulSoup4, requests, time, string, re, dan 

multiprocessing beserta alamat website yang dituju dan iterasi 

yang akan dilakukan. Library requests digunakan untuk 

mengambil source code dari alamat website yang dimasukkan. 
Library BeautifulSoup4 digunakan untuk membaca hasil source 
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code yang didapatkan melalui library requests. Selanjutnya, 
library re digunakan untuk mengekstraksi fitur dari metadata yang 

dibaca oleh library BeautifulSoup4. Library time dan library string 

merupakan library pelengkap untuk menghitung berapa lama 

eksekusi waktu yang dibutuhkan dalam menjalankan code yang 
dibangun dan mengaktifkan fungsi string pada bahasa 

pemrograman python.  

1. from bs4 import BeautifulSoup   
2. from multiprocessing import Pool   
3. import multiprocessing   
4. import requests as r   
5. import time   
6. import re   
7. import string   
8.    
9. all_urls = list()   
10. first = 6000000   
11. second = 9000001   
12. # x = 0   
13. url = "https://ieeexplore.ieee.org/document/"  

Kode Sumber 4. 1 Inisialisasi dasar 

Informasi karya ilmiah yang diperoleh dengan 

mencantumkan id dari karya ilmiah tersebut dalam rentang 

6,000,000 –- 9,000,000. Kode Sumber 4. 2 menunjukkan 

pembuatan dari fungsi memasukkan id dari karya ilmiah ke alamat 

website. 

1. def generate_url():   
2.     # loop =    
3.     for x in range(first,second):   
4.         all_urls.append(url + str(x))   

Kode Sumber 4. 2 Penyimpanan alamat website 
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Iterasi yang dilakukan dalam rentang 6,000,000 – 
9,000,000 akan dimasukkan ke alamat website dengan membuat 

list alamat website tersebut untuk dilakukan data scraping. Kode 

Sumber 4.3 menunjukkan pembuatan fungsi untuk 

mengekstraksi fitur yang terdapat pada website IEEEXplore. 

1. def go_scrapp(url):   
2.     try:   
3.         page = r.get(url)   
4.         pages = page.content   
5.         soup = BeautifulSoup(pages, 'html.parser') 

  
6.         # print(soup.prettify())   
7.         title = soup.find("title").get_text()   
8.         if title != ' -  ':   
9.             try:   
10.                 data = soup.find_all("script")[9].g

et_text()   
11.                 # print(data)   
12.                 publications = re.findall('"display

PublicationTitle":"(.+?)"', data)   
13.                 publication = publications[0].repla

ce(",","")   
14.                 topics = re.findall('"name":"(.+?)"

', data)   
15.                 topics = topics[-3:]   
16.                 topic = " ".join(topics)   
17.                 topic = topic.replace(',', '')   
18.                 dois = re.findall('"doi":"(.+?)"', 

data)   
19.                 doi = dois[0]   
20.                 doi = doi.replace(',','')   
21.                 titles = re.findall('"title":"(.+?)

"', data)   
22.                 title = titles[0].replace(",","")   
23.                 keywords = re.findall('"kwd":(.+?)}

', data)   
24.                 keyword = " , ".join(keywords)   
25.                 keyword = keyword.translate(str.mak

etrans(string.punctuation, ' '*len(string.punctuati
on)))   
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26.                 abstracts = re.findall('"abstract":
"(.+?)"', data)   

27.                 abstract = abstracts[1].replace(","
,"")   

28.                 csv = title + "," + abstract + "," 
+ publication + "," + doi + "," + topic + "," + key
word   

29.                 f = open('Hasil2.csv', 'a+', encodi
ng="utf-8")   

30.                 f.write(csv + '\n')   
31.                 f.close()   
32.             except:   
33.                 pass   
34.         else:   
35.             pass   
36.     except:   
37.         print('Error!') 

Kode Sumber 4. 3 Ektrasi Data 

Fungsi yang dibangun akan mengekstraksi metadata yang 

dibutuhkan untuk pembangunan sistem rekomendasi pada tugas 
akhir ini. Metadata yang didapatkan dari alamat website tersebut 

akan ditunjukkan pada lampiran yang menampilkan salah satu 

contoh artikel yang telah berhasil dilakukan crawling data 
menggunakan fungsi tersebut. Dari metadata yang diesktrak dari 

website IEEEXplore adalah title, abstract, publication name, 

DOI, topics, dan keywords. Data yang diambil menggunakan 
library requests dan BeautifulSoup4 dalam bentuk file JSON. 

Sehingga, setelah diekstraksi data dari file JSON, data yang 

menjadi output dari fungsi tersebut akan ditulis dalam bentuk file 

CSV. Kode Sumber 4.4 akan menunjukkan fungsi main untuk 

menjalankan script secara keseluruhan. 

1. if __name__ == '__main__':   
2.     start_time = time.time()   
3.     generate_url()   
4.     # print(all_urls)   
5.     # for x in all_urls:   
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6.     #     go_scrapp(x)   
7.     #     print(str(first) + " dari " + str(second-

1))   
8.     #     first = first + 1   
9.         # y = y + 1   
10.     # print(all_urls)   
11.     p = Pool(multiprocessing.cpu_count()-1)   
12.     p.map(go_scrapp, all_urls)   
13.     p.close()   
14.     p.join()   
15.     print("%s seconds of execute time" % (time.time

()-start_time)) 

Kode Sumber 4. 4 Implementasi Proses 

Fungsi main menghitung waktu yang dieksekusi dalam 

menjalan script untuk data scraping dari website IEEEXplore. 

Setelah itu, memanggil fungsi generate_url() untuk melakukan 
input alamat website dan iterasi yang dilakukan dalam rentang 

6,000,000 – 9,000,000. Selanjutnya, memakai fungsi Pool dari 

library multiprocessing untuk menciptakan workers yang 

bekerja dalam melakukan data scraping. Jumlah dari workers 
yang tersedia adalah banyaknya jumlah cores dalam CPU 

dikurangi dengan satu. Tahap akhir dari script ini adalah 

menjalankan workers yang sudah diinisiasi dalam tahap 
sebelumnya dan menjalankan fungsi go_scrapp untuk 

melakukan pengambilan metadata dari website IEEEXplore. 

Salah satu contoh hasil dari fungsi tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 4. 1 yang ada di bawah ini 

 

 

Gambar 4. 1 Tampilan Hasil Ekstraksi Metadata 
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4.2.2 Data Preprocessing 

Data preprocessing dilakukan dengan langkah pertama 

yaitu mengecek apakah terdapat noise pada data yang telah 

diambil. Pada Kode Sumber 4.5 untuk menunjukkan inisialisasi 

library pandas untuk membaca file CSV dari hasil data scraping. 

1. import pandas as pd   
2. df = pd.read_csv('Scraping IEEE.csv', encoding = "I

SO-8859-1")   

Kode Sumber 4. 5 Membaca masukkan data 

Hasil dari kode sumber tersebut dapat dilihat pada Gambar 4. 

2 yang ada di bawah ini. 

 

Gambar 4. 2 Tampilan Dari Hasil  Crawling Data 

Selanjutnya, Kode Sumber 4.6 menunjukkan 

pengimplementasian case folding membuat huruf menjadi huruf 

kecil (lowercase).  

1. list = ['title', 'abstract', 'publication name', 't
opics', 'keywords']   
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2. for x in list:   
3.     df[x] = df[x].str.lower()   

Kode Sumber 4. 6 Melakukan case folding 

Setelah itu, Kode Sumber 4. 7 menunjukkan untuk 

pengecekan  apakah terdapat noise atau tidak. Dari hasil tersebut, 

terdapat noise berupa data yang memiliki kolom yang tidak 
diketahui, isi dari data tersebut tidak sesuai dengan format, data 

yang kosong pada salah satu kolom, dan terdapat data yang tidak 

diinginkan masuk ke dataset yang telah dikumpulkan.  

1. df.head()   
2. df.info()   
3. df = df.loc[:, ~df.columns.str.contains('^Unnamed')

]   
4. df = df[~df.keywords.str.contains(';', na=False)]   
5. df.dropna(axis = 0, how ='any', inplace=True)   
6. df = df[~df.title.str.contains("\[", na=False)]   
7. df = df[~df.title.str.contains("keynotes", na=False

)]   
8. df = df[~df.title.str.contains("author index", na=F

alse)]   
9. df = df[~df.title.str.contains("table of", na=False

)]   
10. df.count()   

Kode Sumber 4. 7 Menghapus Noise 

Pada Kode Sumber 4. 8, ditunjukkan cara penghapusan 

stopwords berbahasa inggris pada kolom topics dan keywords.  

1. from nltk.corpus import stopwords   
2.    
3. stopword = stopwords.words('english')   
4. stopword = set(stopword)   
5.    
6. list_stopwords = []   
7. for x in stopword:   
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8.     list_stopwords.append(x)   
9.    
10. len(df.topics)   
11.    
12. for x in range(len(df['topics'])):   
13.     df['topics'].iloc[x] = ' '.join([word for word 

in df['topics'].iloc[x].split() if word not in list
_stopwords])   

14.    
15. for x in range(len(df['keywords'])):   
16.     df['keywords'].iloc[x] = ' '.join([word for wor

d in df['keywords'].iloc[x].split() if word not in 
list_stopwords])  

Kode Sumber 4. 8 Menghapus stopwords 

Dari kode sumber tersebut dilakukan pemanggilan library 

nltk untuk melakukan import stopwords. Selanjutnya, melakukan 

penentuan stopwords Bahasa Inggris. Setelah itu, dilakukan 
penghapusan stopwords Bahasa Inggris pada kolom topics dan 

keywords. Pada Kode Sumber 4. 9, menunjukkan untuk 

menyimpan hasil data preprocessing menjadi file CSV. 

1. df.to_csv('Scraping IEEE Cleaned.csv', index=False) 

Kode Sumber 4. 9 Menyimpan file CSV 

 Gambar 3. 9 menampilkan hasil akhir keluaran dari 

data preprocessing sebelum disimpan dalam file CSV. 

 



51 
 

 

 

 

Gambar 3. 9 Hasil Keluaran Data Preprocessing 

4.2.3 Training Korpus 

Pada subbab ini, dilakukan training korpus dari metadata 
yang sudah dilakukan data preprocessing. Pada Kode Sumber 4. 

10, untuk menunjukkan inisialisasi library pandas dan time untuk 

membaca file CSV hasil dari data preprocessing dan menampilkan 

waktu hasil eksekusi dari script yang dijalankan. 

1. import pandas as pd   
2. from time import time   

Kode Sumber 4. 10 Inisialisasi library 

Pada Kode Sumber 4. 11, untuk menunjukkan pembacaan 

dari file CSV. 

1. path = "../Preprocessing/Scraping IEEE Cleaned.csv"
   

2. df = pd.read_csv(path, encoding='ISO-8859-1')   

Kode Sumber 4. 11 Membaca File CSV  

 

 



52 
 

 

 

Pada Kode Sumber 4. 12, untuk menunjukkan inisialisasi 

fastText dari library gensim. 

1. from gensim.models import FastText as ft     

Kode Sumber 4. 12 Inisialisasi model  

Pada Kode Sumber 4. 13, menunjukkan untuk membuat 

fungsi preprocessing dan lemmatization untuk melakukan 

preprocessing dan lemmatization pada korpus dan query. 

1. import nltk   
2. from nltk import word_tokenize   
3. from nltk.corpus import stopwords   
4. from nltk.stem import WordNetLemmatizer   
5.    
6. lemmatizer=WordNetLemmatizer()   
7. stop_words = stopwords.words('english')   
8.    
9. def preprocess(doc):   
10.     doc = doc.lower()  # Lower the text.   
11.     doc = word_tokenize(doc)  # Split into words.   
12.     doc = [w for w in doc if not w in stop_words]  

# Remove stopwords.   
13.     doc = [w for w in doc if w.isalpha()]  # Remove

 numbers and punctuation.   
14.     return doc   
15.    
16. def lemmatize(doc):   
17.     doc_lemma = list()   
18.     for word in doc:   
19.         doc_lemma.append(lemmatizer.lemmatize(word)

)   
20.     return doc_lemma   

Kode Sumber 4. 13 Fungsi Preprocessing 

Pada Kode Sumber 4. 14 dilakukan pembuatan kolom baru 

bernama content yang isinya berupa penggabungan metadata dari 
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title, abstract, topics, dan keywords. Selanjutnya dilakukan 

preprocessing dan lemmatization pada isi kolom content. 

1. df['content'] = df[['title', 'abstract', 'topics', 
'keywords']].apply(lambda x: ' '.join(x), axis = 1)
   

2. content = df['content'].to_list()   
3. count = 0   
4.    
5. for text in content:   
6.     corpus.append(preprocess(text))   
7.     count = count + 1   
8.     print(count)   
9.    
10. for text in content:   
11.     corpus.append(preprocess(text))   
12.     count = count + 1   
13.     print(count)   

Kode Sumber 4. 14 Preprocessing Content 

Pada Kode Sumber 4. 15, dilakukan training korpus dengan 
menggunakan korpus yang telah dilakukan preprocessing dan 

lemmatization pada tahap sebelumnya. 

1. model_ft= ft(corpus_lemma, sg=1, workers=multiproce
ssing.cpu_count()-
1, size=100, iter=15, min_count=10)   

2.  

Kode Sumber 4. 15 Model fastText  

4.2.4 Semantic Search 

Subbab ini menjelaskan tentang pengimplementasian 

algoritma untuk mencari similarity antara query dan dokumen 

yang telah dilatih dengan model training korpus. 
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Pada Kode Sumber 4. 16, dilakukan pembangunan 
algoritma Word Mover’s Distance Similarity untuk mencari 

similarity antara query dan dokumen karya ilmiah dari hasil output 

data preprocessing pada subbab sebelumnya. Algoritma Word 

Mover’s Distance Similarity diimplementasikan melalui library 

gensim. 

1. from gensim.similarities import WmdSimilarity   
2. instance_ft = WmdSimilarity(corpus_lemma, model_ft_

no_freq, num_best=10)   

Kode Sumber 4. 16 Inisialisasi Similarity 

Pada Kode Sumber 4. 17, dimasukkan query untuk 
dilakukan data preprocessing terlebih dahulu sebelum dilakukan 

untuk mencari similarity antara query dan dokumen. 

1. sentence = input()   
2. query = preprocess(sentence)   
3. query = lemmatize(query)   

Kode Sumber 4. 17 Inisialisasi Query 

Pada Kode Sumber 4. 18, dimasukkan query pada algoritma 
Word Mover’s Distance Similarity untuk mencari similarity antara 

query dan dokumen agar menghasilkan rekomendasi dokumen 

dengan similarity yang tinggi dari query. 

1. sims_w2v = instance_w2v[query]   
2. sims_ft = instance_ft[query]  

Kode Sumber 4. 18 Similarity 

 Pada Kode Sumber 4. 19, dapat ditampilkan hasil 

rekomendasi dari query yang dituliskan oleh pengguna yang 

memiliki semantic similarity dari query yang dituliskan oleh 
pengguna. 
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1. print('Query:')   
2. print(sentence)   
3. for i in range(num_best):   
4.     print(df.iloc[sims_ft[i][0]])   

Kode Sumber 4. 19 Hasil Rekomendasi 

 Kode Sumber 4. 19 menampilkan hasil rekomendasi dari 

query yang diinputkan oleh pengguna. Keluaran yang dihasilkan 

berupa metadata dari karya ilmiah dikumpulkan pada data 

preparation. Kode tersebut menggunakan index dari karya ilmiah 

yang berada pada hasil semantic similarity kemudian dicocokkan 

dengan index dari metadata karya ilmiah tersebut yang disimpan 

dalam dataframe. Hasil tersebut dapat dilihat pada Gambar 4. 3. 

Gambar 4. 3 Hasil Rekomendasi 
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BAB V 

PENGUJIAN DAN EVALUASI 

Bab ini akan menjelaskan hasil pengujian dan evaluasi 

sistem yang telah dirancang untuk mengetahui kinerja sistem.  

5.1 Lingkungan Uji Coba 

Lingkungan pengujian sistem pada pengerjaan tugas akhir 

ini dilakukan pada lingkungan dan kakas bantu sebagai berikut: 

• Prosesor Intel® Core™ i7 

• RAM 24GB 

• Jenis Device Personal Computer (PC) 

• Sistem Operasi Windows 10 

Selain itu, lingkungan pengujian sistem pada pengerjaan 
tugas akhir ini juga dilakukan pada lingkungan dan kakas bantu 

sebagai berikut:  

• Prosesor Intel® Core™ i7 

• RAM 16GB 

• Jenis Laptop 

• Sistem Operasi Windows 10 

5.2 Dataset Uji Coba 

Dataset yang dilakukan pada tahapan uji coba ini 
menggunakan dataset karya ilmiah yang dicari berdasarkan query 

pada website-website yang menyediakan data karya ilmiah secara 

daring. Hal ini dilakukan karena pada tahap sebelumnya tidak 
memiliki ground truth pada setiap karya ilmiah yang dikumpulkan. 

Maka, pada tahap uji coba ini dibuat dataset baru untuk 

menentukan akurasi dari sistem yang dibangun pada Tugas Akhir 

ini.  

Website yang digunakan untuk mencari data karya ilmiah 

tersebut adalah sebagai berikut:  
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• ACM Digital Library 

• IEEEXplore Digital Library 

• Springer Link 

• Science Direct 

• Wiley Online Library 

Query yang dilakukan pada website-website tersebut 

adalah sebagai berikut:  

• COCOMO (Constructive Cost Model) 

• Process Mining 

• Semantic Search 

• Mixed Reality 

Pembagian data yang dilakukan pada tahapan uji coba ini 

yang memiliki karya ilmiah yang positif membahas mengenai 
query tersebut dan negatif yang membahas mengenai query 

tersebut. Persebaran data yang dilakukan pada tahapan uji coba ini 

dapat dijelaskan pada Tabel 5. 1 yang ada di bawah ini.  

Tabel 5. 1 Dataset 

Query Positif Negatif 

COCOMO 105 23 

Process Mining 42 14 

Semantic Search 46 16 

Mixed Reality 43 9 

Label positif dan negatif yang terdapat pada metadata 

tersebut ditentukan menggunakan ground truth dari data yang telah 
dikumpulkan oleh salah satu dosen yang melakukan penelitian 

secara manual mengenai salah satu query tersebut yaitu COCOMO 

dan systematic literature review  yang tersedia mengenai Process 
Mining [34], Semantic Search [35], Mixed Reality [36]. Untuk 

metadata dari query Process Mining, Semantic Search, dan Mixed 

Reality yang diambil dari website-website yang telah disebutkan 
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sebelumnya, akan dicocokkan berdasarkan kriteria-kriteria yang 
terdapat pada systematic literature review. Setelah itu, diberikan 

label positif bagi metadata karya ilmiah yang sesuai dengan 

kriteria-kriteria dari systematic literature review dan label negatif 

yang tidak sesuai dengan kriteria-kriteria dari systematic literature 
review. Pemberian label ini diperlukan untuk membagi jumlah data 

yang akan dibagi menjadi data yang positif dan data yang negatif.  

Kriteria-kriteria yang terdapat pada systematic literature 
review pada query process mining, semantic search, dan mixed 

reality untuk penentuan label positif dan negatif pada dataset yang 

dikumpulkan adalah sebagai berikut: 

• Process Mining: 
➢ Melakukan query “process mining” pada website-

website penyedia karya ilmiah secara daring dalam 

advanced search dengan pengecekan terhadap 

semua konten dari karya ilmiah tersebut. 
➢ Melakukan pengecekan pada title dari karya ilmiah 

yang diambil apakah memiliki topik mengenai 

process mining. Jika iya, maka akan dimasukkan ke 
tahap selanjutnya. Jika tidak, maka akan diberi label 

negatif.  

➢ Melakukan pengecekan pada abstract, apakah 
membicarakan tentang process mining. Jika iya, 

maka akan dimasukkan ke tahap selanjutnya. Jika 

tidak, maka akan diberi label negatif. 

➢ Melakukan pengecekan keseluruhan teks apakah  
memiliki topik process mining. Jika iya maka akan 

diberi label positif. Jika tidak maka akan diberi label 

negatif. 

• Semantic Search 
➢ Melakukan query “semantic search” pada website-

website penyedia karya ilmiah secara daring dalam 

advanced search dengan pengecekan terhadap 

semua konten dari karya ilmiah tersebut. 
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➢ Melakukan pengecekan pada title dari karya ilmiah 
yang diambil apakah memiliki topik mengenai 

semantic search. Jika iya, maka akan dimasukkan 

ke tahap selanjutnya. Jika tidak, maka akan diberi 

label negatif.  
➢ Melakukan pengecekan pada abstract, apakah 

membicarakan tentang semantic search. Jika iya, 

maka akan dimasukkan ke tahap selanjutnya. Jika 
tidak, maka akan diberi label negatif. 

➢ Melakukan pengecekan keseluruhan teks apakah 

memiliki topik semantic search. Jika iya maka akan 
diberi label positif. Jika tidak maka akan diberi label 

negatif. 

• Mixed Reality 

➢ Melakukan query “mixed reality” pada website-

website penyedia karya ilmiah secara daring dalam 
advanced search dengan pengecekan terhadap 

semua konten dari karya ilmiah tersebut. 

➢ Melakukan pengecekan pada title dari karya ilmiah 
yang diambil apakah memiliki topik mengenai 

mixed reality. Jika iya, maka akan dimasukkan ke 

tahap selanjutnya. Jika tidak, maka akan diberi label 
negatif  

➢ Melakukan pengecekan pada abstract, apakah 

membicarakan tentang mixed reality. Jika iya, maka 

akan dimasukkan ke tahap selanjutnya. Jika tidak, 
maka akan diberi label negatif. 

➢ Melakukan pengecekan keseluruhan teks apakah 

memiliki topik mixed reality. Jika iya maka akan 
diberi label positif. Jika tidak maka akan diberi label 

negatif. 

Data karya ilmiah yang dibutuhkan pada tahapan uji coba 

ini memiliki metadata yang mirip seperti pada tahap implementasi 
Tugas Akhir ini. Metadata-metadata tersebut adalah Title, 

Abstract, dan Keywords. Metadata dari Topics tidak dimasukkan 
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karena tidak didapatkannya metadata tersebut dari website-website 
seperti ACM Digital Library, Springer Link, Science Direct, dan 

Wiley Online Library. Metadata tersebut akan dilakukan data 

preprocessing yang dilakukan sebagai berikut: 

• Menggabungkan metadata-metadata dari Titles, Abstract, 

dan Keywords pada data karya ilmiah tersebut dan 
menyimpannya pada kolom baru yaitu kolom Content. 

• Melakukan case folding dengan mengubah huruf menjadi 

huruf kecil (lowercase). 

• Menghapus tanda baca yang terdapat pada kolom tersebut. 

• Menghapus angka yang terdapat pada kolom tersebut. 

• Menghilangkan stopwords Bahasa Inggris pada kolom 

tersebut. 

• Melakukan lemmatization untuk mengubah kata-kata yang 

terdapat pada kolom tersebut menjadi kata dasarnya 

 
5.3 Skenario Uji Coba 

Subbab ini akan menjelaskan skenario uji coba yang telah 

dilakukan. Terdapat beberapa skenario uji coba yang dilakukan. 

Pada masing-masing skenario, dilakukan uji coba dengan 

menentukan query yang dilakukan. 

Uji coba yang dilakukan pada subbab ini dilakukan oleh 

salah satu dosen yaitu: 

• Nama : Prof. Drs. Ec. Ir. Riyanarto Sarno, 
M.Sc., Ph.D. 

• Waktu : Minggu, 20 Januari 2020 

• Lingkungan : Laptop    

Sebelum melakukan skenario, dilakukan training corpus 

untuk mencari vektor representasi makna kata dari metadata karya 

ilmiah yang telah dikumpulkan. Training corpus menggunakan 
metode fastText yang dipanggil melalui library gensim yang 

tersedia di bahasa pemrograman python. Parameter fastText yang 
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diterapkan pada Tugas Akhir ini dapat dilihat pada Kode Sumber 

5. 1. 

1. from gensim.models import FastText as ft  
2. model_ft = ft(corpus_lemma, sg=1, workers=multiproc

essing.cpu_count()-
1, size=100, iter=5, min_count=5, window=2)   

Kode Sumber 5. 1 Parameter fastText 

Parameter yang ditentukan menggunakan model skip-gram, 
menentukan jumlah workers dengan menghitung jumlah CPU 

yang digunakan, besaran vektor sebesar 100, menggunakan iterasi 

sebanyak lima kali, dan jumlah minimum kata dalam corpus 

adalah 5. Minimum kata yang ditentukan pada tahap uji coba ini 
ditentukan oleh expert. Parameter tersebut digunakan karena 

memiliki performansi yang lebih baik dibandingkan parameter-

parameter yang dicoba sebelumnya. Perbandingan hasil 

performansi ditunjukkan pada Gambar 5. 1.  

 

Gambar 5. 1 Grafik hasil performa iterasi 

Gambar tersebut menunjukkan penentuan performa iterasi 

yang dilakukan pada uji parameter. Uji parameter ini dilakukan 

untuk mencari makna kata yang ada di dalam corpus yang 
dikumpulkan. Kata yang dicari maknanya pada corpus adalah 

COCOMO.  Iterasi yang dilakukan pada uji parameter ini dimulai 
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dari rentang 5 sampai 50. Hasil yang ditunjukkan bahwa, semakin 
banyak iterasi maka performansi dari model tersebut semakin 

menurun. Sehingga, performansi terbaik yang akan diterapkan 

pada bab ini adalah dengan menggunakan iterasi sebanyak 5. 

Selanjutnya, dilakukan uji coba parameter pada dimensi 
yang akan diterapkan. Uji coba yang dilakukan akan 

membandingkan dimensi 100 dan 300. Perbandingan hasil 

performansi ditunjukkan pada Gambar 5. 2. 

 

Gambar 5. 2 Grafik hasil perbandingan dimensi 

Gambar tersebut menunjukkan perbandingan performa uji 

parameter berdasarkan dimensi. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa, dengan performansi yang diperoleh dari hasil uji parameter 
100 dimensi dan 300 dimensi, vektor dengan ukuran 300 dimensi 

memiliki performansi yang lebih baik dibandingkan dengan 100 

dimensi. Tetapi, dikarenakan perbedaan tidak cukup signifikan, 
maka digunakan 100 dimensi untuk diterapkan pada Tugas Akhir 

ini.   

 

0
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Tabel 5. 2 Deskripsi skenario 

 

Sebelum melakukan skenario pengujian, dibagi dataset 

yang telah dikumpulkan pada tahapan sebelumnya masing-masing 

menjadi dua dataset. Dataset tersebut adalah dataset yang 

memiliki label positif dengan query dan label negatif dengan 
query. Dataset tersebut dilakukan skenario uji coba dengan query 

seperti pada Tabel 5. 2 

Skenario Query Pengujian 

1 Kata asli 

User 

2 
Kata asli ditambah satu kata yang 

diinput secara manual oleh user 

6 
Kata asli ditambah dua kata yang 
diinput secara manual oleh user 

3 
Kata asli ditambah satu kata yang 

paling mirip ke-1 oleh sistem 

Sistem 

4 
Kata asli ditambah satu kata yang 

paling mirip ke-10 oleh sistem 

5 
Kata asli ditambah satu kata yang 

paling mirip ke-20 oleh sistem 

7 
Kata asli ditambah dua kata yang 
paling mirip ke-1 dan ke-10 oleh 

sistem 
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Pada Kode Sumber 5. 2, didapatkan kata-kata yang memiliki 
makna yang paling mirip oleh sistem. Untuk rincian kata-kata yang 

digunakan, akan dijelaskan sebagai berikut: 

• Skenario Pengujian 1 :  

➢ COCOMO 

➢ Process Mining 

➢ Semantic Search 

➢ Mixed Reality 

• Skenario Pengujian 2 :  

➢ COCOMO : menambahkan kata “cost” 

➢ Process Mining : menambahkan kata “business” 

➢ Semantic Search : menambahkan kata “query” 

➢ Mixed Reality : menambahkan kata “virtual” 

• Skenario Pengujian 3 : 
➢ COCOMO : menambahkan kata  “computing”. 

➢ Process Mining : menambahkan kata 

“processing” 

➢ Semantic Search : menambahkan kata 
“searching”. 

➢ Mixed Reality : menambahkan kata “interaction” 

• Skenario Pengujian 4 :  

➢ COCOMO : menambahkan kata “measurement”. 
➢ Process Mining : menambahkan kata 

“representation” 

➢ Semantic Search : menambahkan kata “relation”. 
➢ Mixed Reality : menambahkan kata 

“visualization” 

• Skenario Pengujian 5 :  

➢ COCOMO : menambahkan kata “modifiability”. 

➢ Process Mining : menambahkan kata 
“organizational” 

➢ Semantic Search : menambahkan kata 

“searchable”. 
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➢ Mixed Reality : menambahkan kata 
“reconstruction” 

• Skenario Pengujian 6 :  

➢ COCOMO : menambahkan kata “cost 

constructive”. 

➢ Process Mining : menambahkan kata “business 
techniques” 

➢ Semantic Search : menambahkan kata “query 

engine” 
➢ Mixed Reality : menambahkan kata “virtual 

realization” 

• Skenario Pengujian 5 :  

➢ COCOMO : menambahkan kata “computing 
measurement” 

➢ Process Mining : menambahkan kata “processing 

representation” 

➢ Semantic Search : menambahkan kata “searching 
relation”. 

➢ Mixed Reality : menambahkan kata “interaction 

visualization” 

1. similar = model_ft.most_similar(positive=query)   
2. similar = similar[0][0]   
3. similar   

Kode Sumber 5. 2 Query makna kata 

Hasil dari skenario-skenario yang dilakukan pada tahapan 

evaluasi dan uji coba ini merupakan berapa jumlah data yang 

tertangkap pada sistem yang dibangun untuk Tugas Akhir ini. 
Skenario-skenario ini dilakukan pada data yang memiliki label 

positif dan juga label negatif. 

Dari skenario-skenario yang dilakukan pada tahapan ini, 
hasil akhir dari skenario-skenario tersebut berupa perhitungan 

cohen’s kappa coefficient, precision, recall, dan f-1 score.  
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5.4 Hasil Evaluasi 

 
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai hasil evaluasi 

yang telah dilakukan di setiap uji coba dan skenario-skenario pada 

tugas akhir ini. 

Hasil pada skenario-skenario yang telah dilakukan di setiap 

uji coba dapat dilihat pada Tabel 5. 3. Tabel tersebut menunjukkan 

hasil True Positive, False Positive, True Negative, dan False 

Negative. Selain itu, dapat dilihat juga hasil akurasi cohen’s kappa 

coefficient, precision, recall, dan f-1 score. Dari setiap skenario  

yang dilakukan, hasil yang diraih pada skenario 3, skenario 4, 

skenario 5, dan skenario 7 menunjukkan nilai yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan skenario-skenario lain. 

Tabel 5. 3 Hasil Evaluasi 

  
Scena

rio 
1 2 3 4 5 6 7 

COCO

MO 

TP 96 96 97 97 97 93 97 

FP 0 0 0 0 0 0 0 

TN 23 23 23 23 23 23 23 

FN 9 9 8 8 8 12 8 

Accur

acy 

0,9

30 

0,9

30 

0,9

38 

0,9

38 

0,9

38 

0,8

98 

0,9

38 

Precisi
on 

1 1 1 1 1 1 1 

Recall 
0,9

14 

0,9

14 

0,9

24 

0,9

24 

0,9

24 

0,8

76 

0,9

24 

F-1 

Score 

0,9

55 

0,9

55 

0,9

60 

0,9

60 

0,9

60 

0,9

34 

0,9

60 
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Scena

rio 
1 2 3 4 5 6 7 

Process 

Mining 

TP 36 36 38 38 38 36 38 

FP 0 0 0 0 0 0 0 

TN 16 16 14 14 14 16 14 

FN 6 6 4 4 4 6 4 

Accur

acy 

0,8

93 

0,8

93 

0,9

29 

0,9

29 

0,9

29 

0,8

93 

0,9

29 

Precisi
on 

1 1 1 1 1 1 1 

Recall 
0,8

57 

0,8

57 

0,9

05 

0,9

05 

0,9

05 

0,8

57 

0,9

05 

F-1 

Score 

0,9

23 

0,9

23 

0,9

50 

0,9

50 

0,9

50 

0,9

23 

0,9

50 

Semant
ic 

Search 

TP 41 41 42 42 42 41 42 

FP 0 0 0 0 0 0 0 

TN 16 16 16 16 16 16 16 

FN 5 5 4 4 4 5 4 

Accur

acy 

0,9

19 

0,9

19 

0,9

35 

0,9

35 

0,9

35 

0,9

19 

0,9

35 

Precisi
on 

1 1 1 1 1 1 1 

Recall 
0,8

91 

0,8

91 

0,9

13 

0,9

13 

0,9

13 

0,8

91 

0,9

13 

F-1 

Score 

0,9

43 

0,9

43 

0,9

55 

0,9

55 

0,9

55 

0,9

43 

0,9

55 

Mixed 

Reality 

TP 38 39 39 39 39 39 39 

FP 0 0 0 0 0 0 0 

TN 9 9 9 9 9 9 9 

FN 5 4 4 4 4 4 4 
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Scena

rio 
1 2 3 4 5 6 7 

Accur

acy 

0,9

04 

0,9

06 

0,9

06 

0,9

06 

0,9

06 

0,9

06 

0,9

06 

Precisi

on 
1 1 1 1 1 1 1 

Recall 
0,8
84 

0,9
07 

0,9
07 

0,9
07 

0,9
07 

0,9
07 

0,9
07 

F-1 

Score 

0,9

38 

0,9

51 

0,9

51 

0,9

51 

0,9

51 

0,9

51 

0,9

51 

 
5.5 Tampilan Aplikasi 

 
Pada subbab ini menampilkan hasil implementasi sistem 

pada website berupa interface yang dapat digunakan oleh 

pengguna. Gambar 5. 3 menampilkan tampilan awal dari interface 

yang dibuat. Pada tampilan tersebut, pengguna dapat melakukan 
query untuk mencari rekomendasi karya ilmiah yang diinginkan. 

Uji coba yang dilakukan pada data COCOMO. 

 

 
Gambar 5. 3 Screenshot tampilan interface 
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Gambar 5. 4 adalah hasil dari rekomendasi karya ilmiah 
yang ditampilkan untuk pengguna. Hasil yang ditampilkan berupa 

Title karya ilmiah dan source karya ilmiah tersebut. 

 

 
Gambar 5. 4 Screenshot hasil rekomendasi interface
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh selama 

pengerjaan tugas akhir ini. Selain itu, juga terdapat saran terhadap 
tugas akhir ini yang dapat dijadikan masukan pengembangan 

penelitian selanjutnya. 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dalam pengerjaan Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Untuk mengimplementasikan metode fastText dalam 

memetakan kata menjadi vektor, digunakan parameter iterasi 
sebanyak lima kali, besaran dimensi sebesar 100, model yang 

dipakai adalah model skip-gram, dan jumlah window yang 

dipakai sebesar 2.  
2. Untuk mengimplementasikan metode Word Mover’s 

Distance Similarity untuk mencari kemiripan dari kalimat 

yang dimasukkan oleh user dengan karya ilmiah yang 

tersedia, dilakukan training metode tyang menggunakan 
parameter masukkan seperti data karya ilmiah yang dipakai 

dan vektor dari model fastText.  

3. Hasil evaluasi yang didapatkan dengan 
mengimplementasikan model fastText dan Word Mover’s 

Distance Similarity adalah dengan menggunakan query yang 

dari kata asli yang menjadi masukkan dan dengan 

menambahkan satu atau dua kata yang memiliki makna yang 
mirip ke-1, ke-10, atau ke-20 dari kata aslinya, dapat 

memberikan hasil akurasi cohen’s kappa coefficient, 

precision, recall, dan f-1 score yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan skenario-skenario lainnya yang dapat dilihat pada 

Tabel 5. 3. 
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6.2 Saran 

Adapun saran terkait tugas akhir ini antara lain adalah 

sebagai berikut. 

1. Untuk meningkatkan hasil akurasi menjadi lebih baik, 

disarankan untuk mencoba metode word embedding yang 
terbaru selain metode fastText. Metode tersebut merupakan 

penelitian terbaru dan bernama elMo.
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LAMPIRAN A : HASIL CRAWLING DATA 

A. 1 Hasil Crawling Data 

Hasil Crawling Data 
global.document.metadata={"userInfo":{"cus

tomerNameRaw":"Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember","institutionName":"Institut 

Teknologi Sepuluh 

Nopember","institute":true,"member":false,

"individual":false,"guest":false,"subscrib

edContent":false,"fileCabinetContent":fals

e,"fileCabinetUser":false,"institutionalFi

leCabinetUser":false,"instType":"Academic"

,"userIds":[2122785],"showPatentCitations"

:true,"showGet802Link":true,"openUrlImgLoc

":"/assets/img/btn.find-in-

library.png","openUrlLink":"NA","showOpenU

rlLink":false,"marketingInfoCaptured":fals

e,"tracked":false,"ringGoldId":"106242","d

elegatedAdmin":false,"isInstitutionDashboa

rdEnabled":false,"isInstitutionProfileEnab
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