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EKSTRAKSI INFORMASI DARI DOKUMEN CV MENGGUNAKAN
PENDEKATAN HYBRID NATURAL LANGUAGE PROCESSING DAN RULE-
BASED

Syahfrizka Dyah Nazwa Umbara, Ade Eviyanti, Hindarto, Sumarno
e Informatika, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
JI. Raya Gelam No. 250, Candi, Sidoarjo
adeeviyanti@umsida.ac.id

ABSTRAK

Dalam era transformasi digital, efisiensi proses rekrutmen menjadi prioritas utama yang mendorong adopsi
Applicant Tracking System (ATS) untuk mengelola volume pelamar yang besar. Namun, permasalahan utama
dalam pengembangan ATS adalah tingginya variabilitas format Curriculum Vitae (CV) tidak terstruktur yang sulit
diproses oleh metode berbasis aturan yang kaku maupun metode Deep Learning murni yang membutuhkan
sumber daya komputasi tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem ekstraksi informasi CV
yang menyeimbangkan akurasi dan efisiensi melalui pendekatan hibrida (Hybrid Approach). Metode yang
diusulkan mengintegrasikan algoritma Rule-Based (Regular Expressions) untuk ekstraksi entitas faktual seperti
kontak, dengan Natural Language Processing (NLP) menggunakan pustaka spaCy dan PhraseMatcher untuk

@ analisis kontekstual pada entitas kompetensi (skills) dan pengalaman kerja. Hasil pengujian sistem menunjukkan
kinerja yang sangat baik dengan nilai Precision sebesar 91.3%, Recall 87.5%, dan F1-Score 89.4% . Secara
keseluruhan, sistem mencapai tingkat akurasi 80.8% dengan waktu pemrosesan rata-rata di bawah 2 detik per
dokumen, membuktikan bahwa integrasi metode hibrida efektif menangani variasi format CV dengan kebutuhan

7) turnitin

komputasi yang efisien.

Kata kunci : Natural Language Processing, Applicant Tracking System, Information Extraction, Resume

Parsing, Hybrid Approach, Rule-Based System

1. PENDAHULUAN

Dalam era transformasi digital, efisiensi
rekrutmen menjadi prioritas utama bagi perusahaan.
Applicant Tracking System (ATS) telah menjadi solusi
standar untuk mengelola ribuan pelamar[1]. Inti dari
ATS adalah teknologi Resume Parsing, yang berfungsi
mengubah dokumen CV tidak terstruktur (PDF/Word)
menjadi data terstruktur yang dapat diolah [2]. Namun,
tantangan utama dalam pengembangan parser adalah
variabilitas format CV yang sangat tinggi[3].

Literatur terkini menunjukkan dua pendekatan
dominan: Rule-Based dan Machine Learning (ML).
Pendekatan Rule-Based menawarkan presisi tinggi
untuk data berpola tetap seperti email atau nomor
telepon [4][5], namun kaku terhadap variasi bahasa.
Sebaliknya, pendekatan ML (seperti BERT atau
LSTM) unggul dalam pemahaman konteks [6][7],
tetapi membutuhkan dataset latih yang besar dan
sumber daya komputasi tinggi (GPU), yang seringkali
tidak tersedia untuk implementasi skala kecil-
menengah.

Penelitian ini mengusulkan solusi jalan tengah
(Hybrid  Approach) vyang diimplementasikan
menggunakan Python. Kebaruan (Novelty) dari
penelitian ini terletak pada integrasi algoritma Rule-
Based yang dioptimalkan untuk entitas faktual dengan
model NLP  (spaCy) vyang  menggunakan
PhraseMatcher untuk ekstraksi kompetensi (Skill) dan
pengalaman kerja. Penelitian ini juga menyertakan
mekanisme evaluasi otomatis berbasis Ground Truth
untuk mengukur validitas sistem secara kuantitatif.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
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2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai ekstraksi informasi dan
profiling otomatis telah banyak dilakukan untuk
meningkatkan efisiensi rekrutmen. Wibawa et al. [16]
mengembangkan sistem text mining untuk melakukan
profiling otomatis kandidat karyawan berdasarkan
dokumen aplikasi. Menggunakan teknik
preprocessing teks dan klasifikasi, sistem tersebut
mampu mengidentifikasi profil kandidat dengan
akurasi yang baik, meskipun masih terbatas pada
dokumen yang cenderung terstruktur.

Maree et al. [8] menganalisis kekurangan sistem
e-recruitment konvensional, khususnya Applicant
Tracking System (ATS). Mereka menemukan bahwa
sebagian  besar sistem  kesulitan  menangani
ketidaklengkapan data dan menyarankan pendekatan
berbasis semantik untuk meningkatkan akurasi
ekstraksi informasi dari dokumen lamaran.

Dalam ranah teknis pemrosesan dokumen tidak
terstruktur, Pudasaini et al. [9] menerapkan kombinasi
metode Named Entity Recognition (NER) dan
ekstraksi berbasis aturan (rule-based). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pendekatan hibrida ini efektif
untuk mengidentifikasi informasi kunci dari teks yang
tidak memiliki format baku, yang sangat relevan
dengan karakteristik CV pelamar.

Selain itu, Tolciu et al. [10] meneliti analisis pola
pada service tickets menggunakan NLP. Meskipun
objeknya berbeda, penelitian ini membuktikan
ketangguhan teknik NLP dalam mengekstraksi
informasi relevan dari dokumen semi-terstruktur.
Panwar [11] juga menekankan pentingnya ekstraksi
data yang akurat dalam analisis wawancara berbasis

Submission ID trn:oid:::31]l'7:546055638
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Al sebagai fondasi pengambilan  keputusan
manajemen sumber daya manusia yang objektif.
2.2 Analisis Gap

Berdasarkan tinjauan terhadap penelitian
terdahulu, diidentifikasi beberapa kesenjangan (gap)
yang menjadi fokus penelitian ini;

1. Variabilitas Format Dokumen: Mayoritas
penelitian terdahulu [12] berfokus pada
dokumen terstruktur atau semi-terstruktur.
Penelitian ini menargetkan dokumen CV
yang memiliki format sangat beragam
(PDF/DOCX) dan struktur vyang tidak
konsisten.

2. Spesifisitas Domain CV: Pendekatan umum
[9] seringkali belum menangani karakteristik
unik CV, seperti variasi penulisan bagian
(section headers) dan format tanggal.

3. Integrasi Multi-teknik: Diperlukan kombinasi
teknik yang lebih optimal daripada sekadar
pendekatan  tunggal. Penelitian ini
mengintegrasikan Rule-Based untuk data
faktual (kontak) dan NLP (PhraseMatcher)
untuk data kompetensi guna menutupi
kelemahan masing-masing metode.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan
kuantitatif dengan metode hibrida dengan tahapan
pengembangan perangkat lunak yang meliputi
pengumpulan data, perancangan algoritma ekstraksi,
implementasi sistem, dan evaluasi kinerja.

Pengumpulan Data

v

Arsitektur Sistem

v

Algoritma Ekstraksi (hybrid method)

v

Metode Evaluasi

Gambar 1. Diagram alur penelitian
3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data difokuskan untuk menyusun

data uji (test set) guna memvalidasi kinerja

sistem, tanpa memerlukan dataset pelatihan
karena penggunaan model NLP pre-trained. Data
diperoleh dari dua sumber:

1. Data Primer: Dokumen CV nyata
(PDF/DOCX) vyang dikumpulkan dari
mahasiswa dan fresh graduate untuk
merepresentasikan format industri.

2. Data Sintetis: Dokumen CV buatan yang
dirancang dengan variasi format khusus
untuk menguji ketahanan sistem.

Seluruh data yang terkumpul kemudian

dipetakan secara manual menjadi format JSSON

(Ground Truth) yang berfungsi sebagai kunci

jawaban dalam proses evaluasi otomatis.

3.2 Arsitektur Sistem
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Sistem dibangun berbasis web menggunakan
kerangka kerja Flask (app.py). Alur pemrosesan
data terdiri dari tiga modul utama:

1. Modul Input: Menerima file CV
(PDF/DOCX) dan melakukan validasi
format.

2. Modul Ekstraktor (extractor.py): Inti
pemrosesan yang menggunakan pustaka
pdfplumber untuk konwversi teks dan
spaCy (en_core_web_md) untuk
pemrosesan linguistik.

3. Modul Evaluator (evaluator.py):
Mengukur akurasi  hasil  ekstraksi
dibandingkan dengan data validasi
manual.

3.3 Algoritma Ekstraksi (Hybrid Method)
Metode ekstraksi dibagi berdasarkan jenis
entitas:

1. Informasi Kontak (Rule-Based):
Menggunakan Regular  Expressions
(Regex) ketat untuk mengidentifikasi
pola email, nomor telepon (+62/08), dan
URL LinkedIn. Pendekatan ini dipilih
karena pola entitas ini bersifat universal
dan baku [13].

2. Ekstraksi Keahlian (NLP - Phrase
Matching): Menggunakan fitur
PhraseMatcher dari spaCy. Kamus
keahlian  (skills_safe)  didefinisikan
mencakup teknologi populer (Python,
SQL, AWS, dll). Metode ini lebih unggul
daripada pencarian kata kunci biasa
karena memperhatikan tokenisasi kata
majemuk (misal: "Machine Learning"
dihitung satu entitas).

3. Pengalaman & Pendidikan (Contextual
Parsing): Menggunakan logika keyword-
driven (seperti "Bachelor", "University",
"Experience") dikombinasikan dengan
deteksi pola tanggal untuk memisahkan
blok pengalaman kerja. Algoritma
menyaring baris yang mengandung kata
kerja aksi (action wverbs) untuk
menghindari  False  Positive pada
deskripsi tugas.

3.4 Metode Evaluasi
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan
hasil output sistem (JSON) [13] dengan file
Ground Truth (ground_truth.json). Metrik yang
digunakan dihitung secara otomatis oleh
evaluator.py meliputi:
Precision: Tingkat ketepatan entitas yang
diekstraksi.

2. Recall: Tingkat keberhasilan sistem
menemukan seluruh entitas yang ada.

3. F1-Score: Rata-rata harmonis antara
Precision dan Recall.

4. Accuracy (Jaccard Index): Mengukur
irisan antara himpunan hasil ekstraksi
dan himpunan data sebenarnya.

2
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Precision (P):

Precision = L D
TP + FP
Recall (R):
Recall = o (2)
TP +FN
F1-Score:

1 1( 1 n 1 ) 3)

F1_ 2 precision = recall
Accuracy:

_ TP+TN .
aceuracy = Ty IN+ P+ FN )

Dimana:

TP (True Positive): Informasi yang benar
diekstraksi

TN (True Negative): Informasi yang benar
tidak diekstraksi

FP (False Positive): Informasi yang salah
diekstraksi

FN (False Negative): Informasi yang
seharusnya diekstraksi tapi tidak

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian dilakukan menggunakan sampel CV
(seperti "CV - Eng ver (8-10-2025).pdf") yang telah
dipetakan data sebenarnya dalam Ground Truth.

[
@ vimuALBAS! MASIL 1 EvALUAS
Mulai
rampilkan i
lalaman Hasil
1, Moou

eeeeee

Tampilkan
Dashboard

Statistik

Gambar 2. Alur proses batch extraction dan evaluasi

4.1 Kinerja Ekstraksi Entitas
Berdasarkan hasil eksekusi algoritma, diperoleh
temuan sebagai berikut:
1. Identifikasi Personal: Algoritma Regex
pada extractor.py berhasil mencapai

z'l-_l turnitin Page 7 of 10 - Integrity Submission

akurasi 100% untuk mendeteksi Email
dan Nomor Telepon. Hal ini sejalan
dengan penelitian Sari et al. [13] yang
menyatakan bahwa metode berbasis
aturan sangat efektif untuk pola string
yang terstandarisasi.

2. Ekstraksi Skill (Keahlian): Penggunaan
PhraseMatcher spaCy terbukti efektif.
Sistem mampu membedakan Hard Skill
(seperti  "Python", "Tableau™) yang
terdaftar dalam kamus skills_safe.
Namun, tantangan muncul pada
penulisan skill yang tidak baku atau typo
pada dokumen asli.

3. Segmentasi Pengalaman Kerja: Logika
pemisahan  blok berdasarkan pola
tanggal (re.match(r'~\d{4}'...)) berhasil
memisahkan riwayat pekerjaan secara
kronologis.

4.2 Hasil Evaluasi Kinerja Sistem

Tabel 1. Hasil Evaluasi Kinerja Sistem
Kategori -
Entitas Precision Recall
Informasi Kontak 1.00 1.00
Pendidikan 0.80 0.67
Keahlian (Skills) 1.00 0.94
Pengalaman Kerja 0.94 0.94
Akademi 1.00 1.00

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa kinerja sistem
bervariasi bergantung pada jenis entitas yang
diekstraksi. Kategori Informasi Kontak dan Akademi
mencatatkan performa sempurna dengan nilai
Precision dan Recall mencapai 1.00. Hasil ini
memvalidasi efektivitas penggunaan metode Rule-
Based (Regex) untuk menangani pola data yang
bersifat baku dan terstandarisasi. Pada kategori
Keahlian ~ (Skills), sistem mencapai Precision
sempurna (1.00) dengan Recall yang sangat tinggi
(0.94). Hal ini menunjukkan bahwa metode phrase
matching sangat akurat dalam memvalidasi skill,
meskipun masih terdapat sebagian kecil skill unik yang
tidak tertangkap kamus data. Sementara itu, kategori
Pendidikan ~ menunjukkan  performa  terendah
dibandingkan kategori lainnya, dengan Recall sebesar
0.67. Penurunan ini mengindikasikan adanya
tantangan signifikan dalam menangani variabilitas
format penulisan institusi pendidikan dan gelar yang
sangat beragam pada dokumen CV yang tidak
terstruktur.

4.3 Analisis Komparatif

Dibandingkan dengan metode Deep Learning
murni yang dibahas oleh Bhaliya et al. [13], sistem
yang diusulkan memiliki keunggulan dalam hal
kecepatan (inference time). Sistem ini tidak
memerlukan proses training yang memakan waktu
berjam-jam. evaluator.py menunjukkan bahwa waktu
rata-rata pemrosesan per dokumen adalah di bawah 2
detik, yang sangat efisien untuk penggunaan real-time.
Selain itu, fleksibilitas kode memungkinkan
penambahan skill baru hanya dengan memperbarui

3
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daftar skills_safe di extractor.py tanpa perlu melatih
ulang model, sebuah keuntungan signifikan dibanding
model "Black-box" Al [14].

4.4 Implementasi Antarmuka Sistem (User
Interface)
Sistem  ekstraksi informasi Ccv ini

diimplementasikan sebagai aplikasi berbasis web
untuk memudahkan interaksi pengguna. Antarmuka
pengguna (User Interface) dirancang dengan
pendekatan minimalis namun fungsional[15], yang
terbagi menjadi tiga modul utama: modul input
(pengunggahan), modul visualisasi hasil, dan modul
evaluasi kinerja. Berikut adalah pembahasan rinci
mengenai implementasi antarmuka sistem:

Halaman utama sistem berfungsi sebagai gerbang
masuk data. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1,
antarmuka ini menyediakan fasilitas Batch Extraction
yang memungkinkan pengguna untuk mengunggah
lebih dari satu dokumen CV sekaligus (format .pdf
atau .docx).

B BATCH EXTRACTION il EVALUATION METRICS

Upload Multiple CVs

Pilin File 2 file

Gambar 1. Halaman input batch extraction
Pada halaman ini, pengguna dapat memilih file melalui
tombol "Pilih File". Sistem memberikan umpan balik
visual berupa jumlah file yang terpilih (contoh: "2 files
selected™) sebelum diproses. Tombol "Analyze Batch™
akan memicu proses backend yang menjalankan fungsi
parsing dokumen, preprocessing, dan ekstraksi entitas
menggunakan kombinasi Regex dan NLP spaCy
sebagaimana dijelaskan pada Bab 3.
4.4.2 Visualisasi Hasil Ekstraksi
Results)
Setelah proses analisis selesai, sistem menampilkan
hasil ekstraksi dalam format terstruktur yang mudah
dibaca (human-readable). Implementasi antarmuka
hasil dapat dilihat pada Gambar 2.

(Extraction

zﬂ turnitin Page 8 of 10 - Integrity Submission

B BATCH EXTRACTION il EVALUATION METRICS

Upload Multiple Cvs

Analyze Batch

Bill File 2 file

2 files selocted

V- P e 71020250 gt
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& Professional Summary

& Education

*® Unknown Role sity of Muhammadiyah Sidoarjo Sept 2022 —
Badan Pusst Stati t

* SMA Muhammadiyah 2 Jombang 2018 - 2022
Science Majo

<f> Technical Skills

® Freelance Web Developer (ZISKA project)
€V Wahana Karva Java

# Academy & Certifications

IDCamp 2025 Scholarship Powered by Indosat Goredos
Hutchison

Cading Camp Powsrad by DBS Foundation Fab 2025 — Jul
2025
Prticigsat

Banghit Academy by Google, GoTo, Tokapedia, Traveloka
Sept 2024 - Feb 2025
Farticmsat

v i1af2

Gambar 2. Visualisasi hasil ekstraksi cv
Halaman ini mentransformasi teks mentah dari CV
menjadi kartu informasi digital yang terorganisir. Fitur
utama pada halaman ini meliputi:

1. Header Informasi Personal: Menampilkan
Nama Lengkap, Email, Nomor Telepon, dan
tautan LinkedIn yang diekstraksi menggunakan
pola Regex.

2. Segmentasi Data: Informasi dibagi ke dalam
blok-blok logis seperti Professional Summary,
Work Experience, Education, dan Academy &
Certifications.

3. Visualisasi Skill: Bagian Technical Skills
ditampilkan menggunakan gaya chips atau tags
(seperti "Python", "Data Analytics”, "Deep
Learning"), yang memudahkan perekrut untuk
memindai kompetensi kandidat dengan cepat.

4. Navigasi Multi-CV: Terdapat fitur navigasi
(panah kiri/kanan dan indikator "CV 1 of 2") di
bagian bawah layar, memungkinkan pengguna
untuk berpindah antar profil kandidat tanpa
perlu memuat ulang halaman.

4.4.3 Halaman Evaluasi Kinerja (Evaluation
Metrics)

Untuk memvalidasi keandalan sistem secara
transparan, disediakan halaman khusus Evaluation
Metrics. Halaman ini membandingkan hasil ekstraksi
sistem secara otomatis dengan data kebenaran dasar
(Ground Truth JSON).

4
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System Performance Evaluation
Campare extraction results against Ground Truth JSON

START EVALUATION

Precision Recall Fi-Score Accuracy

91.3% 87.5% 89.4% 80.8%

Filename Precision Recall Fi-Score Accuracy

€V - Eng ver (8-10-2025) pdf 913% 87.5% 89.4% 80.8%

Gambar 3. Dashor evaluasi kinerja sistem
Sebagaimana terlihat pada Gambar 3, dashbor ini
menyajikan empat metrik evaluasi utama secara real-
time:

1. Precision (91.3%): Mengindikasikan tingkat
ketepatan informasi yang diekstraksi.

2. Recall (87.5%): Mengukur seberapa lengkap
informasi yang berhasil ditemukan oleh
sistem.

3. F1-Score (89.4%): Nilai rata-rata harmonis
yang menunjukkan keseimbangan antara
presisi dan kelengkapan.

4. Accuracy (80.8%): Tingkat
keseluruhan data.

Di bagian bawah dasbor, terdapat tabel rincian yang
memecah skor evaluasi per dokumen (misalnya: "CV
- Eng ver (8-10-2025).pdf"), sehingga pengguna dapat
mengidentifikasi dokumen mana yang berhasil
diekstraksi dengan sempurna dan mana yang memiliki
anomali format.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa
implementasi pendekatan hibrida yang
menggabungkan Natural Language Processing (NLP)
dan Rule-Based System terbukti efektif dalam
mengatasi variabilitas format dokumen CV yang tidak
terstruktur pada sistem ATS. Berdasarkan hasil
evaluasi, sistem mampu mengekstraksi informasi
kunci dengan nilai Precision mencapai 91,3% dan F1-
Score 89,4%, di mana metode Regex memberikan
akurasi sempurna pada data faktual kontak, sedangkan
NLP berbasis PhraseMatcher unggul dalam
mengidentifikasi kompetensi teknis dengan presisi
tinggi. Meskipun sistem memiliki performa tinggi
dengan waktu pemrosesan di bawah 2 detik, tantangan
masih ditemukan pada segmentasi riwayat pendidikan
yang memiliki variasi format penulisan yang ekstrem.
Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
untuk tidak hanya berfokus pada ekstraksi, melainkan

kesesuaian

memperluas fungsionalitas menuju tahap
pemeringkatan  kandidat  (applicant  ranking).
Pengembangan algoritma pencocokan semantik

(semantic matching) antara hasil ekstraksi (JSON)
dengan deskripsi pekerjaan (Job Description) sangat
direkomendasikan agar sistem dapat memberikan
rekomendasi urutan kandidat terbaik secara otomatis
kepada perekrut.
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