Penjelasan Hasil Lab 1
Eksperimen Chunking Teks pada Tiga Dokumen PDF Bertema Kecerdasan Buatan
1. Latar Belakang dan Tujuan
Pada sistem berbasis teks seperti RAG (Retrieval-Augmented Generation), dokumen panjang harus dipecah menjadi potongan-potongan kecil (chunk) sebelum diindeks dan dicari. Cara memotong sangat memengaruhi kualitas hasil pencarian: chunk yang terpotong di tengah kalimat atau di tengah tabel kehilangan konteks sehingga sulit dipahami.
Lab 1 bertujuan mengamati secara langsung akibat pemotongan teks per karakter (fixed-size chunking) dengan berbagai ukuran chunk dan persentase overlap, lalu mengukur seberapa sering chunk (a) dimulai di tengah kalimat, (b) berakhir di tengah kalimat, dan (c) memotong tabel.
2. Data yang Digunakan
Tiga dokumen PDF berbahasa Indonesia dengan tema kecerdasan buatan dipakai sebagai bahan percobaan. Ketiganya pendek (sekitar 2.700–3.000 karakter) dan memuat teks biasa, daftar berpoin, serta tabel.
	Dokumen
	Total karakter
	Kode glyph (cid:)
	Persentase huruf
	Jumlah tabel

	1_Pengenalan_Kecerdasan_Buatan
	2.983
	9
	80%
	2

	2_Machine_Learning_dan_Deep_Learning
	2.732
	11
	80%
	2

	3_Etika_Risiko_dan_Masa_Depan_AI
	2.909
	14
	81%
	1



Tidak ada karakter rusak (U+FFFD) pada ketiga dokumen, tetapi semuanya mengandung sisa kode glyph (cid:N).
3. Langkah Eksperimen
1. Langkah 1 – Ekstraksi dan pemeriksaan kualitas. Mengekstrak teks dari PDF, lalu menampilkan 500 karakter pertama dan memeriksa kualitas teks (karakter rusak, kode glyph, persentase huruf).
1. Langkah 2 – Pemotongan dan penghitungan chunk. Memotong teks per karakter dengan ukuran 500, 1000, dan 1500 karakter, masing-masing dengan overlap 10%, 15%, dan 20%, lalu menghitung jumlah chunk. Posisi tabel juga dideteksi.
1. Langkah 3 – Pemeriksaan sampel chunk. Mengambil sampel chunk acak untuk tiap ukuran dan menilai apakah awal/akhir chunk berada di tengah kalimat serta apakah chunk memotong tabel.
1. Langkah 4 – Rekapitulasi dan kesimpulan. Menghitung persentase pada seluruh chunk (overlap 15%) dan menuliskan kesimpulan di laporan.
4. Hasil
4.1 Kualitas Teks Hasil Ekstraksi
Temuan utama pada tahap ekstraksi adalah munculnya kode (cid:127) pada setiap poin daftar. Kode ini adalah simbol bullet yang gagal diterjemahkan dari font PDF. Jumlahnya 9, 11, dan 14 untuk dokumen 1, 2, dan 3. Selain itu, baris nomor halaman ("Halaman N") yang menyelip di tengah isi ditemukan dua kali pada tiap dokumen dan sudah dibuang sebelum pemotongan. Tanpa pembersihan, kode glyph akan ikut masuk ke chunk dan menambah derau (noise) pada proses pencarian.
4.2 Jumlah Chunk
Jumlah chunk ditentukan terutama oleh ukuran chunk. Overlap hanya sedikit menambah jumlah chunk karena langkah geser (stride) menjadi lebih pendek. Contohnya, ukuran 500 dengan overlap 15% bergeser 425 karakter per chunk.
	Ukuran / overlap
	Dokumen 1
	Dokumen 2
	Dokumen 3

	500 / 10%
	7
	6
	7

	500 / 15%
	7
	7
	7

	500 / 20%
	8
	7
	8

	1000 / 10%
	4
	3
	4

	1000 / 15%
	4
	4
	4

	1000 / 20%
	4
	4
	4

	1500 / 10%
	3
	2
	3

	1500 / 15%
	3
	2
	3

	1500 / 20%
	3
	3
	3



4.3 Hasil per Dokumen (overlap 15%)
Angka berikut dihitung pada seluruh chunk, bukan hanya sampel acak.
Dokumen 1 – Pengenalan Kecerdasan Buatan
	Ukuran
	Awal di tengah kalimat
	Akhir di tengah kalimat
	Memotong tabel

	500
	4/7 (57%)
	6/7 (86%)
	4/7 (57%)

	1000
	2/4 (50%)
	3/4 (75%)
	4/4 (100%)

	1500
	2/3 (67%)
	2/3 (67%)
	1/3 (33%)



Dokumen 2 – Machine Learning dan Deep Learning
	Ukuran
	Awal di tengah kalimat
	Akhir di tengah kalimat
	Memotong tabel

	500
	6/7 (86%)
	6/7 (86%)
	3/7 (43%)

	1000
	3/4 (75%)
	3/4 (75%)
	2/4 (50%)

	1500
	1/2 (50%)
	1/2 (50%)
	0/2 (0%)



Dokumen 3 – Etika, Risiko, dan Masa Depan AI
	Ukuran
	Awal di tengah kalimat
	Akhir di tengah kalimat
	Memotong tabel

	500
	6/7 (86%)
	6/7 (86%)
	3/7 (43%)

	1000
	3/4 (75%)
	3/4 (75%)
	1/4 (25%)

	1500
	2/3 (67%)
	2/3 (67%)
	0/3 (0%)



4.4 Gabungan Ketiga Dokumen (overlap 15%)
Agar pola lebih terlihat, hasil ketiga dokumen digabung (dihitung dari jumlah chunk total, bukan rata-rata persentase).
	Ukuran
	Total chunk
	Awal di tengah kalimat
	Akhir di tengah kalimat
	Memotong tabel

	500
	21
	16/21 (76%)
	18/21 (86%)
	10/21 (48%)

	1000
	12
	8/12 (67%)
	9/12 (75%)
	7/12 (58%)

	1500
	8
	5/8 (63%)
	5/8 (63%)
	1/8 (13%)



5. Analisis dan Penjelasan
1. Pemotongan per karakter tidak mengenal kalimat. Pada semua ukuran dan semua dokumen, mayoritas chunk berakhir di tengah kalimat (63%–86% secara gabungan). Hal ini wajar karena pemotongan per karakter hanya menghitung panjang dan tidak mengenali titik, baris baru, maupun paragraf.
1. Awal chunk. Chunk pertama selalu dimulai bersih karena diawali dari awal dokumen. Chunk berikutnya dimulai tepat di titik overlap sehingga hampir selalu jatuh di tengah kalimat (63%–76% secara gabungan). Overlap membantu menjaga sebagian konteks, tetapi tidak menjamin awal chunk rapi.
1. Pengaruh ukuran chunk pada kalimat. Pada ukuran 500 chunk paling banyak berakhir di tengah kalimat (86%). Ukuran 1500 memberi persentase terendah (63%), tetapi selisihnya kecil dan tidak berarti chunk besar memotong lebih "baik"; dengan chunk lebih sedikit, satu chunk saja sudah menggeser persentase cukup besar.
1. Pengaruh ukuran chunk pada tabel. Tabel paling sering terpotong pada ukuran 500 dan 1000 (48% dan 58%). Pada ukuran 1000, semua chunk Dokumen 1 memotong tabel (4/4) karena kedua tabelnya jatuh di antara batas chunk. Pada ukuran 1500 pemotongan tabel turun menjadi 13% karena chunk cukup besar untuk memuat satu tabel utuh. Tabel yang terpotong berbahaya: baris data terpisah dari judul kolomnya (misalnya "Sektor | Contoh Penerapan" atau "Isu | Penjelasan"), sehingga isinya sulit ditafsirkan.
1. Chunk akhir yang redundan. Chunk terakhir pada ukuran 500 dan 1000 berisi sebagian besar teks yang sudah ada di chunk sebelumnya (misalnya rentang 2550–2983 pada Dokumen 1), sehingga nilainya sebagai chunk mandiri rendah dan berpotensi menghasilkan hasil pencarian ganda.
1. Kualitas ekstraksi. Persentase 9–14 kode (cid:127) per dokumen menunjukkan bahwa ekstraksi PDF perlu dibersihkan terlebih dahulu (misalnya mengganti kode tersebut dengan simbol bullet atau menghapusnya).
6. Keterbatasan Eksperimen
1. Jumlah sampel kecil. Dokumen sangat pendek sehingga tiap ukuran hanya menghasilkan 2–8 chunk per dokumen; satu chunk saja dapat menggeser persentase belasan poin.
1. Variasi dokumen terbatas. Hanya tiga dokumen dengan tema dan gaya penulisan yang mirip, sehingga hasil belum tentu berlaku pada dokumen lain.
1. Sampel acak. Pada Langkah 3 hanya tiga chunk acak yang ditampilkan per ukuran, sehingga penilaian yang bermakna bersumber dari rekapitulasi seluruh chunk pada kesimpulan.
1. Belum menguji dampak ke retrieval. Pengujian hanya sampai pemotongan; belum diukur dampaknya pada kualitas pencarian atau jawaban.
7. Kesimpulan dan Rekomendasi
Pemotongan per karakter menghasilkan chunk yang sering berakhir dan dimulai di tengah kalimat pada semua ukuran, serta memotong tabel terutama pada ukuran 500 dan 1000. Ukuran 1500 paling jarang memotong tabel pada dokumen ini, tetapi tetap memotong kalimat. Dengan demikian, mengubah ukuran dan overlap saja tidak cukup untuk menjaga keutuhan makna.
Perbaikan yang layak dicoba pada eksperimen berikutnya:
1. Pemotongan berbasis kalimat atau paragraf (misalnya berdasarkan titik dan baris kosong), dengan batas ukuran maksimum.
1. Memperlakukan setiap tabel sebagai satu chunk utuh, atau mengulang judul kolom pada setiap potongan tabel.
1. Membersihkan kode glyph (cid:N) dan nomor halaman sebelum pemotongan.
1. Menggabungkan chunk akhir yang terlalu pendek atau redundan dengan chunk sebelumnya.
1. Mengulang eksperimen dengan dokumen yang lebih panjang dan beragam, lalu mengukur dampaknya pada kualitas pencarian.
Halaman 
