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Abstract

Typo error which may happen in typing !
a keyboard, can be avoided by using spé

There are some algorithms that can used to
' in this research. . L
algorithm as in this rese MS spell checker in Indonesian. The analyis is dop,

In this research, that algorithm is applied in the S. o
over time and meinory needed to process the correc '

Keywords: SMS, Spell checker, J2ME

- ile devices, or typin
. hone or other mobile ' ping text o
he edevélop such aplication, for example: naive'bayes

i. Pendahuluan

Spell checker merupakan metode yang ditujukan untuk mengkoreksi ejaan kata )fang' salah
sehingga membantu pengguna dalam proses pengetikan kata yang t?enar. Bebergpa ‘ap'hkaSI yang
menggunakan fitur spell checker diantaranya word processor, email client, electronic dictionary serta

search engine [1].

Spell checker secara sederhana hanya membandingkan di tingkat kata. Artinya, aplikasi spell
checker sudah mempunyai dictionary semua kata-kata yang benar. Ketika user mengetikkan suatu
kata, maka akan dicek satu per satu apakah kata tersebut ada dj dictionary atau tidak. Kata yang ada di
dictionary dianggap sebagai kata yang benar. Sebaliknya jika kata yang tidak ada di dictionary
dianggap kata yang salah[1].

Hampir semua telepon genggam sudah mempunyai fasilitas T9 yYang memungkinkan pengguna
untuk melakukan pengecekan kata yang dituliskan. Fasilitas inj mungkin tidak dapat disamakan
dengan spell checker karena hanya menampilkan kata berdasarkan huruf awalan yang diketik.

berbeda [2).

Algoritma naive bayes di
a n gunak .
kata benar lebih tinggi dari pada proba;bic]l?lam pros§s Spell checker karena probabilitas orang &

Algoritma najve bayes di
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diturunkan menjadj B3] g dicari adalah maksimum posterior, sehingga persamaan tersebut dapat
Ay = argmaxP(hi p )
hmp = argmaxw
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hyip = argmaxprp . h)Pth)

argmax( P(“’iC)P(C) =

Plc) ; i .
¢ d (c) ialah probabilitas kata ¢ didalam pelatihan data. Isi dari data pelatihan adalah kata-kata

glam' bahasg Indonesia beserta probabilitasnya. Misalnya. jika ada P(‘saya’) maka dapat
dipastikan dj dalam database

P(‘asdfhajsh’) maka dapat dipastikan probabilitasnya 0 (nol) atau mendekat; 0.

Piw]|c) merupakan probabilitas w diketikkan dalam rext dimanalyang dimaksud ialah ¢ [0, 1].

Karena naive bayes menggunakan probabilitas, dan spell checker juga membutuhkan dictionary

yang isinya kumpulan kata-kata benar, maka perlu dilakukan proses pelatihan data. Untuk melakukan
hal tersebut pelatihan dilak

kaskus.com [4].

Untuk mengukur keberhasilan proses pelatihan data. kata sambung mempunyai probabilitas
terbesar, seperti pada Tabie 1. Kata ‘yang’ mempunyai probabilitas terbesar dibandingkan data-data
yang lain. :

Tabel 1. Sepuluh kata dengan probabilitas terbesar

Kata Probabilitas
yang 0.0188250560
di (.0124085580
dan 0.0107357750
dengan 0.0102863700
tidak 0.0101615350
dari 0.0053678870
dapat 0.0045689460
dalam 0.0044690780
ini 0.0042693430
untuk 0.0042443760

tode Pencarian Solusi |
3. Me . kata yang diperoleh tidak cukup hanya diperoleh dengan proses membandingkan kata
Di sini, kata

er dengan K idicti » saja. tetapi juga perlu digenerare
d kata yang ada didictionary saja »

iinputkan us g

yang diinp
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pelatihan data probabilitasnya adalah ¢ < p < 1. Tetapi jika ada

ukan dengan mengambil kata-kata dari forum diskusi seperti pada



. Norvig [5], 80"{) - 95 9 kesalap,
yang benar. D27 Petz;lnya kata ‘sataga’ , padahal katy yang
: akan

- -
- puruf ‘s’ dengan posisi huruf ‘a’ | maj,

: lah posisi 2 huruf m;
t saja karena Sa i 15aln
narnya dap? i mungkin prosentasen .
terbentuk kata yang benar., Wal,auPun :::;?erti ‘tu memang ada tetap! & . p Ya keci|
‘astgas’ yang seharusnya ‘astaga’. Kast jumnya, langkah awal dari spell checker ialah
ikan sebelut . Tetapi mungkin saja setelah dibanding
ada didictionary- esimpulan awal bahwa kata tersebyt salaf

g . K . :
bu! d]dldtli?j’;ir;)da kata tersebut dalam bahasa Indonesia, Karen,
ang

(irakan bahwa kata yang dimaksud ialah kata ‘astagy’

kemungkinan-kemungkinan lkata i
pengetikkan disebabkan oleh pos ol
dimaksud ialah ‘astaga’. Hanya dengan me

Seperti yang telah didiskus
membandingkan dengan kata yang
ternyata tidak ditemukan kata terse
Misalnya kata ‘sataga’ , didictionary mem: .
memang tidak ada artinya, tetapi dapat dipe
Dan kata ‘astaga’ terdapat di dalam dictionary. i dari kata ‘sataga’ adalah menggungg,

o mun ) I
Untuk memunculkan kombinasi kata yaT‘g ‘ongsepem pada bagian berikut ini.
metode deletion, transpositiion, alteration dan insertion,

3.1. Deletion

Metode deletion digunakan untuk mepghap
kata ‘astagas’, padahal yang dimaksud l:cllah
terbentuk kata ‘astaga’, dan kata ‘astagg ters
Apabila terdapat n huruf dalam satu kata .aI"l ma
kata “astagas’ , jika menggunakan metode ini hasilnya stagas, ataga
astaga.

us satu huruf dari kata yang diketlkkan‘, ’Misalnya i
‘astaga’. Dengan menghapus huruf ‘s ' mgka akan
ebut dibandingkan dengan yang ada di dlgti onary
ka akan terbentuk n kata yang baru. Sebagai contoh,
s, asagas, astgas, astaas, astags dan

3.2. Transposition

Kesalahan pengetikkan biasanya terjadi karena salah menempgtkan huruf. [‘)a,n umum;}y’a
kesalahan tersebut terjadi pada tombol keyboard yang bersebelqhap‘mlsaln’}la huruf ‘a’ dengan ',
Kata ‘astaga’ , kemungkinan terbesar orang salah ketik akan menjadi ‘sataga’. Dengan menggunakan
metode ini posisi huruf dalam kata akan diganti, sehingga jika ada n hur.uf da!arq satu kata akan
terbentuk n-1 kata yang baru. Contohnya kata ‘sataga’ akan dikombinasi menjadi astaga, staaga,
saatga, satgaa, sataag.

3.3. Alteration

Kesalahan yang mungkin juga terjadi ialah salah ketik satu huruf, Misalnya kata ‘asyaga’
padahal yang dimaksud ialah kata ‘astaga’. Kesalahan tersebut wajar karena di keyboard huruf ‘t
bersebelahan dengan huruf ‘y’. Maka untuk mengatasi hal tersebut perlu digunakan pula metode
alteration. Jika ada n huruf dalam kata, maka akan terbentuk n*26 kata baru. Karena ada penghapusan

satu huruf kemudian disisipkan karakter dari ‘a’ sampai ‘z’. Contohnya seperti kata di atas ‘asyaga’,
hasil metode alteration menjadi:

asyalta’ asyaja, asyaka asyala , asyama , asyana , asyaoa
asyaga, asyagh , asyage,, asyagd, as})}Zz ae’ @yaua, asyava, asyawa, asyaxa , asyaya, asya4:
asyagl, asyagm , asyagn , asyago 8¢ asyagf, asyage | asyagh . asyagi, asyagj , asyogk-

as
asvagw , asyagx asyagy , asyag:. yagp , asyagq , asyagr asyags , asyagt , asyagu, asyagy

Hasil setelah dilakukan alteratio
n adalah 6*26 = 156 k
< ata baru seperti dj atas.
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3.4. Insertiop

Selain ketig

: a metode
mengetikkan sat

diatas, bengyy ke

h . salahan pengetikkan mungkin juga terjadi karqna kurang

‘contoh’ Untukl:n ot SaJi' Misalnya kata ‘cotoh’ padahal yang dimaksud ingin mengetikkan kata
: engatasj .

insertion. Metoge inig esalahan Pengetikkan karena kura

akan Menambahka,
sudah ada, Jumlah kata setelah dilakuka:

menjadi (n +1) * 26, erujuk pada kata ¢

ng satu huruf maka digunakan metode
n karakter dari ‘a’ sampai ‘z’ tanpa menghapus kata yang

Nl proses insertion, jika ada n huruf dalam satu kata, akai
156 cotoh’ diatas, akan terbentuk kata baru sebanyak (5+1)* 26 =

Output darj metode inj adalah;

acotoh , beotoh , ccotoh

, dcotoh, ecotoh
lcotoh, mcotoh

» Jeotoh , geotoh hcotoh, icotoh, Jjeotoh , kcotoh
» 1icotoh , ocorop peoloh, qeotoh, rotoh , scotoh lcotoh , ucotoh , veotoh
» YCOIoh , zcotoh | caotoh , chotoh, ccotoh , cdotoh , ceotoh, cforoh, cgotoh ,
» Jjotoh ckoroh clotoh , cmotoh cnotoh , cootoh , cpotoh , caoloh , crotoh ,

» CUOIOh , cvorop cwoloh , cxotoh , cyotoh | czotoh , coatoh . cobtoh , coctoh
codtoh,, coetoh cofton,, cogroh cohtoh , coitoh , cojtoh , coktoh , coltoh , comtoh, contoh

cootofz, Coptoh , coqrof; » €ortoh, costoh cottoh , coutoh , covioh | cowloh, coxtoh , coytoh,
cozton, cotaoh cotboh , colcoh, cotdoh , coteoh . cotfoh , cotgoh , cothoh , cotioh , cotjoh,

cotkoh,, cotloh , cotmop, » Cotnoh , cotooh | Cotpoh . cotqoh , cotroh cotsoh, cottoh , cotuoh
cotvoh , corwoh, corxol . cotyoh , cotzoh cotoah , cotobh , cotoch cotodh , cotoeh , cotofh

cotogh, cotohh cotoih , cotojh,, cotokh,, cotolh, cotomh . cotonh , cotooh, cotoph , cotogh,
cotorh, cotosh cototh , cotoyh , ¢

otovh , cotowh , cotoxh , cotoyh, cotozh, cotoha , cotohb ,
cotohe , cotohd , cotohe | cotohf, cotohg , cotohh | cotohi » COlohj , cotohk . cotohl , cotohm ,
Cotohn , corohg » cotohp cotohq , cotohr cotohs |, cotoht
Colvhy | cotohsz.

» colohu , cotohy |, colohw , cotohx
Dari keem

Pat metode di atas, dapat dihitung jumlah kata yang dihasilkan darj kombinasi keempat
metode dj atas.

Tabel 2. Metode dan Jumlah Kata Baru

Metode Jumlah kata
Deletion n
Transposition n-1-
Alteration n*26
Insertion (n+1)*26

Untuk mengetahui jumlah totalnya , maka nila; pada Tabel 2 harys dijumiahkan, sehingga:
Total = n+ (n-1) + n*26 + ((n+1)*26)

Total = (2n-1) +26n + 26p + 26

Total = 54n + 25

Artinya jika ada kata ‘sataga’ , kata-kata hasi] generate keem

=54 * (jumlah huruf ‘sataga’) + 25
= (54 *6)+25

=349 kata baru

Pat metode di atas menjadi

4. Uji Coba Spell Checker dengan Mengirimkan SMS pada Mobile Phone

Langkah-langkah yang dilakukan pada saat uji adalah sebagai berikyt.

4.1. Load data

Perangkat lunak SMS Spell Checker ketika di e Pon genggam data
dalam file teks. Kemudian ketika perangkat !un.ak' .
Data yang berada di array ini disebut sebagai dictionary ( kamus),

Perancangan Dan Pembuatan Aplikasi SMS Spell Checker Be

rbahasa Indone
Menggunakan Algoritma Naive Bayes Pada Mobile Device (T

sia Dengan
ohari Ahmad)
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i ENUMBER y
— akan tipe PHON ntuk
e tik ulang denga” mel?ogag;? menu baru untuk membuka kontaj
i oriu dikel e se
Nomor pencrlima tldzknp:crl:r;h(l:‘; X s e rambahkan
textfield, nomor telepon akan | |
penaran tiap katanya. Jika kata tersebut tidak Sesuz

. il Pesan Sin rkat - .
4.3. Mengetik Pesan Sing O ansposition, deletion, al teration

, aoat dieja ke o o .
Pesan singkat yang diketikkan Ifj:lzj"ill:k'u{(an operasi ”;Zi?”](emudian masing-masing kata dalay,
a i ke : ma , 51, o -
dengan kata yang ada di kamy balr:;n tercipta himpunan 59 + nilai probabilitasnya. Probabilitas s,
Dengan operas:'tcrscbut. mdkdl'n ot mengetahui berillporitma naive bayes dan akan didapatks,
himpunaanOIIliS' akf;." :ljie:itzndg %Jengan menggunaﬁana?kin posterior terbesar dan akan ditampijig,,
kata tersebut kemudia diurutkan berdas

solusi. Semua kata yang dihitung akan ot memilih Kata yang dimaksud.
dalam bentuk pilihan sehingga pengguna dap

- 'ujuan ,
Ad. Mengiri Besa 56 TN 1 ujtuj‘;an menggunakan Wireless Messaging APL[6,7].
nomor tu

Proses pengiriman pesan ke
5. Hasil Uji Coba fiap proses Tabel 3 berikut ini merupakan perbandingan
ia -

i i dilakukan pada : ; ks dipindahkan ke array,
jumlahJ]J L;faiie??c:g:r])ugzlra?i a;:vaktu ygng dibutuhkan ketika data dari file teks dip ay
Tabel 3. Waktu dan Memori yang diperlukan sesual Jumlah karakter

Memori yang digunakan (byte)

Jumlah karakter Durasi l]oagd (detik) i
10000 )
30000 2.67 Z?g;ig
50000 7.1 4
90000 14.81 1096352
100000 16.44 1215732
110000 26.06 1346092

Dari data pada Tabel 3 tersebut, dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 1. merupakan uJ:i coba
dilakukan dengan membandingkan jumlah karakter dengan durasi load dan membandingkan jumlah
karakter dengan memori yang digunakan.

30

0—
0 20.000 40000 60,000

80,000 100,000 120,000
karakter
Gambar 1 Perbandingan Wakt

Dari Tabel 3 dan Gambar
cepat jika menggunakan data pel

u terhadap Jumilah Karakter

I' dapat diambjj kesimpulan

atihan dengan jy » bahwa proses loading data akan lebih

. miah karakter dj
Sedangkan perbandingan antarg kapasitas li bawah 50000.

dinyatakan seperti pada Gambar 2. memori yang diperlukan dengan jumlah karakter, dapat
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Gambar 2. Perbandingan Total Memori dan Jumlah Karakter

Tabel 4, Perhitungan fungsi linear total memori dan jumiah karakter

Coefficients 3
Unstandardized Standardized
X Coefficients Coefficients
1‘Aocet Comi B Std. Error Beta t Sig.
\ ) 3203.824 3206 662 999 374
Jumiah_karakter 12.170 042 1000 284.421 000

2 Dependent Variabie- totz!_memory

) Berdasar pada Tabe| 4, jika ada ‘n’ jumlah_karakter maka total_memory yang dibutuhkan
203.824 + (umlah_karakter * 12.] 70).

Untuk menentukan

. jumlah memori yang diperlukan berdasarkan jumlah karakter yang ada, dapat
ditentukan d

€ngan menggunakan persamaan yang dihasilkan, seperti dicontohkan pada Tabel 5.

Dari Tabel 6, rata-rata untuk jumlah kata yang dibangkitkan adalah berbanding lurus dengan
durasi waktu yang dibutuhkan untuk sampai menemukan solusi.

Tabel 5. Contoh perhitungan memori dengan menggunakan
fungsi 203.824 + (umlah_karakter * 12.170)

Total memory

Jumleh Karakter (203.824 + (jumlah karakter * 12.170))

120000 1463604
130000 1585304
140000 1707004
150000 1828704

Tabel 6. Contoh durasi dan pencarian solusi

Kalimat benar

Kalimat salah Durasi (detik) Jumlah kata
sya besk berangkt ke  saya besok berangkat ke 2.565 885 (10 solusi)
malang malang
mkan dengn bpak soe makan dengan bapak 13.223 1205 (11 solusi)
nant sore nanti .
pengrus rmah tngga pengurus rumah tangga 10.155 939 (7 solusi)

" saya saya ) i _
belm mkan sehrian belum makan seharian 15.869 1421 (17 solusi)
karna sbuk karena sibuk
sia maan soe sebntar Igi  Siap makan sore sebentar 13.329 1205 (27 solusi)
) lagi
p an Dan Pembuatan Aplikasi SMS Spell Checker Berbahasa Indonesia Dengan 63 .
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Kata benar

jan dengan nai '
Menurut naive bayes

Tabel 7. Hasil peng®
—Katn b — //WZ_—

l(ata Salah

ve bayes

IO ... 3. bnar salah
benar slah ayah
salah apyah astaga

payah sataga wungku
ustt}gi tunjku uang
sendiri Se'?d l(: lelang
malang lalang mana
manis mans bakat
bakat abkat kamu
kamu kmu sekolah
sekolah seoklah berada
bercanda bercada kurang
kurang kuragn dia
sedia sdia percaya
percaya percaya Tk
laku laky sampah
sampah Samph mulan
umpan 01 L L ——

Contoh penulisan kata yang salah yang dapat dikoreksi oleh sistem in ad?]lagailfé)i’igzkia;‘nda;im T?'be]
7. Kata yang benar di kolom sebelah kiri, kata yang sal'ah di bagian tenga ], u'iang on 4 d'l%ﬂfa'mg
kanan adalah hasil dari spe!l checker menggunakan naive bayes. Dari total pengujian yang dilakukan,
tingkat keakuratan mencapai 63.14%.

Tabel 8. Solusi berprobabilitas kata ‘sdia’

Solusi berprobabilitas Posterior
dia 3.3151082E-6
sedia 3.107884E-7

Tabel 9. Hasil pengujian dengan levensthein

Kata benar Kata salah Menurut levenskiein

benar bnar benar
salah slah salah
payah apvah ayah
d.sl.?gd s;-uz‘lga setara
tunjuk tunjku tungku
D A A c
uang aung gaung
sendiri sendii gendi;i
malang lalang lelang
manis mans .
’ : mana
bakat abkat akai
kamu kmu oo
sekolah 3 Kam(
¢ seoklah setelah
bercanda bercada N
kurang Kkuragn perad
. C kur
sedia sdia ]-ang
, di
pe€rcaya percaya ;
laku laks percaya
sampah \'un;)h laku

umpz .
an mupan sampe
Mmapan

6 Ju nal ”mlah KURS
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Hasil yang ¢
_ peroleh i ‘ |
masih belum menjg; mak:idalah st dimunglinkan karena probbilias kata yang dikehendsld
sdia mempunyaj himp, Mum posterior, Ini artinya, kata yang dikehendaki benar, misalnya kata
Punan solys;j berprobabilitas seperti pada Tabel 9: :

g dike ‘ _

ar darih ;?gﬁgé;ﬂ;"cﬁl dari kgta sdia ialah kata sedia. Tetapi, karena probabilitasnya, kata

an untuk menda Sk alg Sed'a).).’a”g menjadi solusi. Karena naive bayes berdz}sar pada

U, maka kata Patkan probabilitas yang relatif tinggi harus melakukan pelatihan data
Sambung, kata ganti akan mempunyai probabilitas yang relatif tinggi.

Untuk penguiian .
menggunakan btha akurasi spe| checker dengan levenshtein distance, penulis membuat dengan

algortima naive-pq Sei P}?m‘rogramaﬂ PHP. Dengan menggunakan data pengujian yang sama dengan
Tabel 9, Ves, hasil pengujian menggunakan metode levensthein dapat dituliskan seperti pada

Kata yan
dia (lebih bes
probabilitas d
terlebih dahuy]

Nilai akurasinya ialah
. . 36.84 %, Sehingga d isi ve bayes
T R et ga dapat disimpulkan bahwa penggunaan naive bay
masih lebil tinggi dengan 63.14 %, di atas akurasi levenshtein 36.84%.

6. Simpulan dan Saran

Dari aplikasi yang telah dib ii i pat diambi
. t apat diambil
kesimpulan sebagal becikur uat beserta uji coba yang telah dilakukan terhadapnya, dapat diam

* Algoritma naive bayes dapat diterapkan pada proses spell checker. Ini dikarenakan kata yang
benar mempunyaj probabilitas yang tinggi daripada kata yang salah.

* Probabilitas kata ‘yang’ sebesar 0.0188250560, artinya kata sambung mempunyai probabilitas
terbesar sama seperti kata ‘di’, ‘dan’ serta ‘dengan’.

. Semakiq lengkap kosakata semakin akurat dan banyak pilihan kata-kata yang benar tetapi
berbanding terbalik dengan kecepatan load data.

* Jumlah kata yang dipindahkan ke array berbanding lurus dengan jumlah penggunaan memori.

* Semakin banyak kata yang salah maka semakin banyak:pula kata baru yang dibangkitkan. Ini
akan membuat proses pencarian solusi lebih lama.

e Karena grafik jumlah karakter dan jumlah total memori yang dibutuhkan linear maka dapat
dihitung fungsinya, total_memory = 203.824 + (jumlah_karakter * 12.170). sehingga jika ada
n jumlah_karakter maka dengan rumus tersebut dapat diketahui berapa total memory yang
dibutuhkan untuk proses pemindahan data dari file teks ke array.

e Untuk aplikasi ini, peuierapan algoritma naive bayes lebih sesuai daripada levenshrein.
Untuk pengembangan lebih lanjut, hal-hal yang dapat dilakykan antara iain adalah:
e Selain ejaan, dapat pula memperbaiki urutan SPO (Subyek Predikat Obyek).
e Perlu dibuat metode baru bagaimana proses load data lebih cepat walau dengan menggunakan
ratusan ribu karakter.

e Pengembangan selanjutnya, probabilitas kata dapat di update dengan kosa kata yang baru.
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