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NAMED ENTITY RECOGNITION IN INDONESIAN LANGUAGE TEXT
USING HIDDEN MARKOV MODEL AND PART-OF-SPEECH TAGING
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ABSTRACT

Named-Entity Recognition (NER) is one of the research topics in the field
of Natural Language Processing (NLP), it aims to provide Named-Entity labels that
are refer to person's name, location name, organization name, and unit of time in
the text. In this study, NER was conducted on Indonesian language text using
Hidden Markov Model (HMM) method, and assisted by the Part-of-Speech
Tagging process. The POS-Tagging process is applied to help HMM method in
labeling Named-Entity labels on unknown words. Training data and test data used
are data that has been developed by Fachri (2014) and (Syaifudin, 2016). The test
was conducted on Indonesian language text with a total of 511 sentences. HMM
and POS-Tagging method were successfully used to carry out the NER process,
with performance level achieved based on average recall value is 83.82%, average
precision value is 89.31%, and the average value of f-measure is 86.14%.

Keywords: Named Entity Recognition (NER), Natural Language Processing
(NLP), Hidden Markov Model (HMM), Part-of-Speech Tagging
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ABSTRAK

Named-Entity Recognition (NER) adalah salah satu topik penelitian pada
bidang Pemrosesan Bahasa Alami (PBA) yang bertujuan untuk memberikan label
entitas kata yang merujuk pada nama orang, nama lokasi, nama organisasi, dan
nama satuan waktu pada teks. Pada penelitian ini, NER dilakukan pada teks
berbahasa Indonesia dengan menggunakan metode Hidden Markov Model (HMM)),
dan dibantu oleh proses Part-of-Speech Tagging. Proses POS-Tagging dilakukan
untuk membantu metode HMM dalam melakukan pelabelan NER pada kata yang
tidak diketahui. Data latih dan data uji yang digunakan yaitu data yang telah
dikembangkan oleh Fachri (2014) dan (Syaifudin, 2016). Pengujian dilakukan pada
teks berbahasa Indonesia dengan jumlah kalimat sebanyak S11 kalimat. Metode
HMM dan POS-Tagging berhasil digunakan untuk melakukan proses NER, dengan
tingkat performa yang dicapai yaitu nilai rata-rata recall sebesar 83.82%, nilai rata-
rata precision sebesar 89.31%, dan nilai rata-rata f~measure sebesar 86.14%.

Kata kunci: Named Entity Recognition (NER), Pemrosesan Bahasa Alami (PBA),
Hidden Markov Model (HMM), Part-of-Speech Tagging
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini akan membahas mengenai penjelasan umum keseluruhan penelitian,
diantaranya adalah latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, sistematika penulisan dan
kesimpulan.

1.2 Latar Belakang Masalah

Named-Entity Recognition (NER) adalah salah satu topik penelitian pada
bidang Pemrosesan Bahasa Alami (PBA) yang melibatkan pemrosesan teks dari
dokumen-dokumen yang telah terstruktur maupun tidak terstruktur, lalu
mengidentifikasi entitas kata yang merujuk pada nama orang, nama tempat, nama
organisasi dan satuan waktu (Mansouri dan Affendey, 2008). Menurut Fachri
(2014), NER melibatkan dua tugas, yang pertama adalah identifikasi entitas kata
yang tepat di dalam teks, lalu yang kedua adalah mengklasifikasikan entitas-entitas
ini menjadi beberapa kategori entitas kata yaitu Person, Location, Organization,
dan Time.

Kemampuan untuk mengenali entitas kata lalu mengklasifikasikannya
merupakan bagian penting dari Named-Entity Recognition (NER). Kemampuan
tersebut bergantung pada cara mengenali (recognition) dan adanya aturan
klasifikasi (classification) yang dipicu oleh ciri-ciri tertentu pada kata tersebut.

Pada era awal sebagian besar masih didasar pada aturan-aturan yang sederhana, dan



yang paling baru sekarang adalah menggunakan pembelajaran terarah (Supervised
Learning) (Nadeau dan Sekine, 2009).

Menurut laporan studi yang disusun oleh Sharnagat (2014), terdapat lima
metode Supervised Learning yang sering digunakan untuk memecahkan masalah
Named-Entity Recognition (NER), diantaranya adalah Hidden Markov Models
(HMM), Decision Trees, Maximum Entropy (ME), Support Vector Machines
(SVM), dan Conditional Random Fields (CRF).

Hidden Markov Model (HMM) menjadi metode yang digunakan dalam
penelitian ini dikarenakan metode ini memiliki kelebihan yaitu kecepatan pelatihan
metode ini lebih baik dari metode lainnya, dan tepat digunakan dengan penelitian
yang membutuhkan data pelatihan berupa data teks (Sharma dan Lehal, 2011).
Selain itu, HMM menjadi metode yang populer dalam menyelesaikan masalah
Named-Entity Recognition (NER) dikarenakan efisiensi waktu yang sangat baik
dalam melakukan tahap pengujian berkat penggunaan algoritma Viterbi (Ekbal dan
Bandyopadhyay, 2007). Terakhir, HMM merupakan metode yang mudah untuk
dipahami, mudah untuk diimplementasikan, dan dapat dianalisis dengan baik
(Morwal et al., 2012).

Penggunaan metode Hidden Markov Model (HMM) dalam menyelesaikan
masalah Named-Entity Recognition (NER) telah dilakukan oleh Ekbal dan
Bandyopadhyay (2007), Zia dan Sharifi (2019), dan (Sari et al., 2019). Pada
penelitian yang dilakukan oleh Ekbal dan Bandyopadhyay (2007), mereka
menyelesaikan masalah NER pada teks berbahasa Bengali dan Hindi, dan berhasil

mendapatkan nilai F-Measure sebesar 84,50% untuk bahasa Bengali, dan 78,35%



untuk bahasa Hindi. Lalu pada penelitian Zia dan Sharifi (2019), mereka berhasil
menyelesaikan masalah NER pada teks berbahasa Dari (bahasa resmi Afghanistan)
dengan nilai F-Measure sebesar 93.7%. Terakhir, pada penelitian yang dilakukan
oleh Sari et al. (2019), mereka berhasil menyelesaikan masalah NER pada teks
berbahasa Indonesia dengan nilai F-Measure sebesar 86%.

Meskipun menurut Blunsom (2004), Hidden Markov Model (HMM)
merupakan metode yang populer dan memiliki tingkat keberhasilan yang tinggi,
sama seperti metode-metode Supervised Learning lainnya, tingkat keberhasilan
metode HMM bergantung dari data training yang digunakan, jika pada saat tahap
pengujian, ternyata data yang diuji tidak terdapat pada data training, maka dapat
menyebabkan tidak tepatnya metode HMM dalam melakukan klasifikasi data.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Bikel et al. (1999), keterbatasan dari
metode Hidden Markov Model (HMM) ini dicoba diatasi dengan penambahan
algoritma baru, baik pada tahap pelatihan maupun tahap pengujiannya, yaitu
dengan menggunakan Word Features sebagai kata ganti dari kata yang ternyata
tidak ada dalam data training, tetapi menurut Bikel, hasil yang didapat tidak terlalu
signifikan, yaitu dari F-measure awal sebesar 94.07% menjadi 94.92% pada saat
mengimplementasikan Word features.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Setiyoaji et al. (2017), mereka mencoba
untuk menyelesaikan masalah Named-Entity Recognition (NER) pada teks
berbahasa Indonesia yang memiliki kaitan dengan tanaman obat, dengan
menggunakan metode Hidden Markov Model (HMM) dan Algoritma Viterbi. Hasil

pengujian validasi pada penelitian ini adalah 79.02% untuk nilai F-measure. Pada



penelitian ini, Setiyoaji et al. (2017) memberikan saran yaitu diperlukannya proses
POS-Tagging pada setiap kata, yang selanjutnya digunakan untuk membantu
metode HMM dalam mengklasifikasikan kategori entitas kata.

POS-Tagging itu sendiri menurut Rashel et al. (2014) adalah proses untuk
memberikan label kelas kata pada suatu kata secara otomatis, beberapa contoh dari
label kelas kata pada bahasa Indonesia yaitu kata benda, kata sifat, dan kata kerja.
Berdasarkan buku yang telah ditulis oleh Jurafsky dan Martin (2000), POS-Tagging
merupakan proses yang penting, karena dapat menunjukkan hubungan sebuah kata
dengan kata lainnya pada suatu kalimat, hubungan antar kata ini menjadi salah satu
fitur penting yang selanjutnya bisa digunakan pada saat menyelesaikan masalah
Named-Entity Recognition (NER).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Rifani et al. (2019) tentang penyelesaian
masalah Named-Entity Recognition (NER) menggunakan Multinomial Naive Bayes
Classifier, mereka menggunakan tiga macam Feature Extraction untuk membantu
metode Naive Bayes, yaitu POS-Tagging, Unigram, dan Laplacian Smoothing.
Dari hasil penelitian tersebut, diberikan kesimpulan bahwa fitur POS-Tagging
merupakan fitur yang paling berpengaruh, karena dapat meningkatkan hasil akurasi
yang lebih baik dibandingkan dengan fitur lainnya, yaitu meningkatkan nilai F-
Measure dari 61% menjadi 80%.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dijelaskan diatas, khususnya
dari penelitian Setiyoaji et al. (2017), maka diperlukannya penelitian lebih lanjut
pada metode Hidden Markov Model (HMM) sehingga dapat menyelesaikan

masalah Named-Entity Recognition (NER) dengan baik, khususnya pada teks



berbahasa Indonesia. Pada penelitian ini, hasil dari proses POS-Tagging akan

digunakan pada saat menangani kata yang tidak terdapat pada data training. Cara

untuk menggunakan hasil dari POS-Tagging sehingga dapat membantu metode

HMM dalam menyelesaikan masalah NER akan dilakukan berdasarkan penelitian

dari Bikel et al. (1999), yaitu dengan menggunakan Word Features. Word Features

akan diambil berdasarkan kelas kata dari hasil POS-Tagging. Dengan demikian,
pada penelitian ini akan dilakukan penyelesaian masalah Named-Entity Recognition

(NER) pada teks Berbahasa Indonesia dengan menggunakan metode Hidden

Markov Model (HMM) dan POS-Tagging.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah bagaimana tingkat performa dari metode Hidden Markov

Model (HMM) dan POS-Tagging dalam melakukan Named-Entity Recognition

(NER), atau dengan kata lain yaitu mengklasifikasikan entitas suatu kata.

Untuk menyelesaikan permasalahan yang disebutkan diatas, maka dalam
penelitian ini dibagi dalam beberapa research question antara lain:

1.  Bagaimana arsitektur sistem Named-Entity Recognition (NER) menggunakan
metode Hidden Markov Model (HMM) dan POS-Tagging?

2. Bagaimana mekanisme pengembangan perangkat lunak yang dapat
mengklasifikasikan entitas suatu kata menggunakan metode Hidden Markov
Model (HMM) dan POS-Tagging?

3. Bagaimana tingkat performa dari metode Hidden Markov Model (HMM) dan

POS-Tagging dalam mengklasifikasikan entitas suatu kata?



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.  Menghasilkan arsitektur sistem Named-Entity Recognition (NER)
menggunakan metode Hidden Markov Model (HMM) dan POS-Tagging.

2. Mengetahui mekanisme pengembangan perangkat lunak yang dapat
mengklasifikasikan entitas suatu kata menggunakan metode Hidden Markov
Model (HMM) dan POS-Tagging.

3. Mengetahui tingkat performa dari metode Hidden Markov Model (HMM) dan
POS-Tagging dalam mengklasifikasikan entitas suatu kata. Tingkat performa
metode diukur berdasarkan nilai recall, precision, dan f-measure dalam
melakukan Named-Entity Recognition (NER).

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Perangkat lunak dari hasil penelitian dapat digunakan untuk
mengklasifikasikan entitas suatu kata pada teks berbahasa Indonesia.

2.  Dapat menjadi salah satu referensi dalam penelitian di bidang Pemrosesan
Bahasa Alami (PBA), khususnya pada bidang Named-Entity Recognition
(NER).

1.6 Batasan Masalah
Batasan permasalahan yang akan diambil dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.  Data latih dan data uji berupa kalimat berbahasa Indonesia.



2.  Data latih dan data uji yang akan digunakan berupa dokumen dengan format
TXT.

3. Kategori entitas nama yang diklasifikasikan yaitu nama orang (PER), nama
lokasi (LOC), nama organisasi (ORG), satuan waktu (TIME), dan selain
kategori diatas (OTH).

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini mengikuti standar penulisan tugas

akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya yaitu sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
dan manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, sistematika
penulisan dan kesimpulan.
BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini akan menjelaskan dasar-dasar teori yang digunakan dalam
penelitian. Pembahasan dalam bab ini meliputi penjelasan mengenai
Pemrosesan Bahasa Alami, Named-Entity Recognition (NER), pra-
pemrosesan teks, proses POS-Tagging, metode Hidden Markov Model
(HMM), algoritma Viterbi, Word Features, Confusion Matrix, Rational
Unified Process (RUP), Unified Modelling Language (UML), dan
menampilkan hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian ini.
BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas tahapan yang akan dilaksanakan pada penelitian

ini. Masing-masing rencana tahapan penelitian dideskripsikan dengan rinci



1.8

dengan mengacu pada suatu kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi
perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini akan membahas tahapan-tahapan yang dilakukan dalam proses
pengembangan perangkat lunak berdasarkan metode Rational Unified
Process (RUP).
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini akan membahas hasil pengujian berdasarkan rencana pengujian
yang telah ditentukan. Analisis hasil penelitian akan diberikan sebagai dasar
dari kesimpulan yang diambil pada penelitian ini.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian ini. Kesimpulan
dan saran diambil dari semua pembahasan yang dilakukan pada bab
sebelumnya.
Kesimpulan

Pada penelitian ini, akan dijelaskan bagaimana cara menerapkan metode

Hidden Markov Model (HMM) dalam melakukan Named-Entity Recognition

(NER). Pada penelitian ini juga akan melakukan proses POS-Tagging, lalu

menerapkannya kedalam proses HMM dengan tujuan untuk membantu metode

HMM dalam melakukan NER. Selanjutnya, dilakukan pengujian untuk melihat

tingkat performa hasil klasifikasi yang dicapai dalam melakukan penelitian ini.
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