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Pattern Matching merupakan algoritma yang digunakan
untuk mencari suatu teks maupun memvalidasi suatu teks.
Pada zaman ini telah banyak berkembang berbagai jenis
algoritma patten matching.

Bahasa Jepang menggunakan tiga jenis huruf dalam
penulisan bahasanya, yaitu huruf hiragana, katakana, dan
kanji. Berbeda dari kedua huruf yang lain, huruf katakana
dalam bahasa Jepang digunakan untuk menulis serapan
bahasa asing maupun nama orang asing. Hampir semua
kata asing dalam bahasa Jepang disadur dari bahasa Inggris,
sehingga sebenarnya kita dapat menerka apa arti dari
maksud kata tersebut. Dengan menggunakan Hepburn
romanization system atau pentranslasian huruf katakana
menjadi huruf romaji/alfabet, kita bisa mendapatkan arti
dari kata tersebut setelah dilakukan proses pattern
matching terhadap kata tersebut dengan kata dalam bahasa
Inggris. Namun sayangnya huruf dalam bahasa Jepang
memiliki keterbatasan yaitu tidak ada konsonan akhir di
kata selain huruf ‘n’. Oleh Kkarena itu terjadi
ketidakmiripan antara pengucapan dalam bahasa Inggris
dengan kata yang ditulis dengan huruf katakana. Pada
makalah ini akan dibahas bagaimana menyelesaikan
permasalahan tersebut sehingga kita bisa mendapatkan arti
dari kata dalam bahasa Jepang menjadi bahasa Inggris.

Index Terms— Hepburn romanization system, IPA

phoneme, Katakana, pattern matching,

I. PENDAHULUAN

Pada zaman ini, pattern matching digunakan secara
luas baik untuk mencari suatu teks maupun validasi suatu
teks. Ada banyak algoritma yang digunakan dalam
pencarian teks. Situs-situs pencarian semacam google pun
berkembang pesat.

Di antara bahasa-bahasa di dunia, bahasa Jepang
memiliki keunikan sendiri dalam penulisan bahasanya.

1.1 Huruf Hiragana, Katakana, dan Kanji

Pada dasarnya, huruf jepang dibagi menjadi tiga
macam, yaitu hiragana, katakana, dan kanji. Huruf-huruf
tersebut di pakai oleh masyarakat Jepang dalam sehari-
harinya.

Perbedaan dari ketiga jenis huruf ini adalah sebagai

berikut.

Pada dasarnya, huruf hiragana dan katakana memiliki
bunyi yang sama namun berbeda tulisan. Sementara itu
huruf kanji merupakan tulisan yang sangat kompleks dan
bunyinya pun cukup banyak mengandung huruf dari
rangkaian hiragana.

Huruf hiragana adalah huruf yang memiliki satu kata
atau dua kata dalam huruf romawi seperti :

a,i,u,eo

ka,ki,ku,ke,ko

sa,shi,su,se,so,

ta, chi, tsu, te, to

na, ni, nu, ne, no

ha, hi, hu, he, ho

ma,mi, mu, me, mo

ya, yu, yo

ra, ri, ru, re, ro

wa, wo, n

Huruf hiragana di pakai bila huruf kanji tidak bisa di
baca, maka akan di tuliskan huruf hiragananya.
Penggabungan huruf tersebut menjadi sebuah kata dan
bisa di tulis lewat huruf kanji.

Contoh dari penulisan hiragana adalah sebagai berikut:

B d X A(okaasan) = ibu

> Z 9 (gakkou) = sekolah

Huruf katakana memiliki bunyi yang sama dengan
hiragana tapi berbeda penulisan. Huruf ini dipakai pada
kata penyerapan bahasa asing, atau untuk penulisan nama
orang asing.

Contoh penulisan huruf katakana:

7 ¥ 7 (rajio) = radio

~ 7 ¥ (magajin) = magazine, majalah

Huruf kanji, merupakan huruf yang kompleks yang
bearasal dari Cina. Berbeda dari kedua jenis huruf
sebelumnya, satu huruf kanji biasanya melambangkan
suatu arti.

Contoh penulisan huruf kanji:

77 (kanji) = huruf kanji

K“¥:(daigaku) = universitas
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1.2 Huruf Katakana untuk Serapan Kata Asing

Huruf katakana berfungsi untuk menuliskan kata-kata
serapan dari bahasa asing serta nama-nama orang asing.
Di dalam bahasa Jepang, 80% kata serapan asing berasal
dari bahasa Inggris. Namun bahasa Jepang memiliki
kelemahan dalam menyediakan sumber daya huruf. Huruf
katakana (dan juga hiragana) terdiri dari gabungan huruf
konsonan dan huruf vokal, sehingga tidak ada huruf mati
di akhir kata. Hanya huruf ‘n’ yang merupakan huruf
konsonan tunggal. Hal tersebut menyebabkan sering kali
kita sulit menangkap maksud orang Jepang dalam
pengucapan bahasa Inggris. Sebagai contoh, bila dalam
bahasa Inggris disebut ‘ketchup’, maka dalam bahasa
Jepang disebut ‘kechappu’. Bahasa Jepang juga
melakukan penyederhanaan dalam ucapan kalimat bahasa
Inggris. Misalkan kata ‘television” dalam bahasa Inggris,
dalam bahasa Jepang disebut ‘terebi’. Di bawah ini
ditampilkan daftar huruf katakana beserta cara bacanya
dengan menggunakan huruf alfabet:

a i u =] [s]
TlA4| 2| | &
ka [ki |ku |ke |ko kya kyu kyo
Al E| o x| al | Fv| | Fa| | *2
sa |51 [su |se |so :ﬁg :ﬁﬂ 2.’;'3
YA R | V[ Sw| | Sal | o5
t ti |t [t £ tya Eyu Tyo
?;; chia'. tsu:, ‘;—. D}‘ cha . chu - cho 2
ha |ni |nu he [no nya riyL nyo
FlzZ] R & / =¥ —a -3
ha |hi [ |he |ho hya hiyu hyo
N E|MZ] A & kv 1 k3
ma  |mi jmu [me [mo ity L myo
¥ 2| A A E = =a =3
ya yu yo
¥ a
ra |ri |ru |re |[FO rya ryu ryo
Ul i U )3 3
wa |wa |n
o1 Z| ¥
ga (gl |gu |ge |go gy ayu gyo
I A IR EN R ERS IR EE
za |21 |zu |ze |zo Zya Zyu Zyo
iz \ ja_, ju, ja_,
¥ JT I A€l Y 2 Ja 23
da |di du de'_. do dya dyu dyio
A1 FRY TR ol ¥a »3
ba [bi |bu |be |bo, bya dyu dyo
N E AR E+v Ea Ea
pa (pl |pu |pe |po, pya pyu pyo
M E 7| KR E+ Ea E3

Gambar 1. Tabel huruf katakana

Berikut ini merupakan contoh penggunaan huruf
katakana dalam penggunaan suatu kalimat dalam bahasa
Jepang.

HETLETYH vy h—DREERET, @
Ashita terebi de sakkaa no shiai wo mimasu. 2
I will watch soccer game on television tomorrow. 3)

Pada kalimat pertama menggunakan huruf hiragana,
katakana, dan kanji sekaligus. Penulisan kalimat seperti
ini yang umum terdapat dalam bahasa Jepang. Kalimat
kedua merupakan cara membaca huruf tersebut yang
ditulis dengan menggunakan huruf romaji atau alfabet.
Dari kalimat yang digarisbawahi dapat dilihat bahwa kata
7 1 E'dibaca terebi dan % > 7 —dibaca sakaa. Kalimat
ketiga merupakan kalimat yang sudah ditranslasikan ke
dalam bahasa Inggris. Kata terebi merupukan saduran
dari kata television dalam bahasa Inggris, dan sakkaa
merupakan saduran dari kata soccer dari bahasa Inggris
pula.

Dalam penerjemahan dari huruf katakana menjadi
bahasa Inggris, maka dibutuhkan dua langkah. Pertama,
mentranslasikan dari huruf katakana menjadi huruf alfabet,
kemudian menerjemahkan huruf alfabet tersebut menjadi
bahasa Inggris dengan algoritma string matching
approximasi. Di sini  tidak dibahas mengenai
pertranslasian dari katakana ke dalam huruf romaji,
namun akan dibahas mengenai penerjemahan katadalam
bahasa Jepang yang ditulis dengan huruf romaji ke dalam
bahasa Ingris.

II. ALGORITMA PENCOCOKAN STRING

Proses utama dalam penerjemahan kata yang berasal
dari huruf katakana ke dalam bahasa Inggris yaitu dengan
cara mencari kata asal bahasa Inggris yang mirip dengan
kata dalam bahasa Jepang yang ditulis dengan katakana.

Hingga saat ini, telah dikenal berbagai jenis algoritma
pencocokan string, seperti algoritma Knuth Morris Path,
Boyer Moore, brute force, dan lainnya. Secara umum,
algoritma pencocokan string memiliki dua jenis
komponen, yaitu

1. teks (text), yaitu (long) string yang panjangnya n
karakter

2. pattern, yaitu string dengan panjang m karakter
(m < n) yang akan dicari di dalam teks.

Di bawah ini merupakan contoh dari algoritma brute
force dalam pattern matching.
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Algorithm BruteForceMatch(T, P)
Input text T of size n and pattern
P of size m
Output starting index of a
substring jual to P or -1
if no such substring exists
for i«-Oton—-m

{ test shift  of the pattern }

je0

while j <m A T|i ~ j| = P|j]
jej+ 1

if j=m
return / {match at i}

else
break while lcop {mismatch}

return -1 {no match anywhere}

Algoritma tersebut digunakan apabila kata yang dicari
sama persis dengan apa yang ada di teks. Dalam hal ini,
kata dalam bahasa Jepang merupakan pattern, dan kata
dalam bahasa Inggris merupakan teks.

Akan tetapi, kata serapan yang ditulis oleh orang
Jepang ke dalam huruf katakana tidak berasal dari
bagaimana kata tersebut ditulis dalam bahasa aslinya,
namun berasal dari bagaimana kata tersebut diucapkan
dan terdengar oleh orang jepang. Seperti yang telah
disebutkan sebelumnya, tidak ada huruf konsonan mati
pada huruf katakana selain huruf ‘n’. Oleh karena itu, kata
yang dihasilkan dari huruf katakana sering kali tidak
mirip dengan ucapan aslinya.

Jadi, algoritma pattern matching klasik tidak bisa
digunakan dalam kasus ini. Untuk kasus pencocokan
string katakana ke dalam bahasa Inggris, diperlukan
langkah-langkah khusus dan algoritma pattern matching
secara aproksimasi.

ITII. FONEM PATTERN MATCHING

Sebelum dilakukan pentranslasian, kata dalam bahasa
Jepang yang ditulis dengan huruf katakana harus diubah
terlebih  dahulu ke dalam huruf romaji untuk
menyeragamkan  huruf.  Proses  pengubahan ini
menggunakan Hepburn romanization system.

Kemudian kata dalam huruf katakana yang sudah
diubah bentuknya menjadi huruf romaji atau alfabet
ditranslasikan ke dalam suatu string yang memiliki suatu
aturan yang akan menjadikan kata tersebut mirip dengan
kata dalam bahasa Inggris.

Untuk mentranslasikan huruf katakana ke dalam
bahasa Inggris dan begitu juga sebaliknya, maka
diperlukan sebuah tabel translasi yang memuat data-data
pentranslasian seperti halnya pada tabel berikut ini.

| example |
spelling transformation rule katakana English |
word origin
u — * 7 CICH) shisuternu | system
o — * J{d|t)(C|) | dorathan driver
o= o= | CC|#) matchi match
howa — wh [ .V howaito white
(ujuu) — w /N UUTE woal
o= ¥ 1E5U yes
ee — ¥V eerl Yale
¥ o= % [V kyaburefaa | carburetor
a — Vr [ (oolale|i)# | hea hair
aa  —+ Wr misutaa mister
a — Vr [ # aakitekucha | architecture
oo — Vr paoku pork
§ — cC ) |- serori celery
s — th SUmisu Smith
7z = ] | e zeril jelly
z — th mazan mother
| i = (d]a) | ejison Edison
b — v banira vanilla
h — f ueha wafer
r o=+ | refdgusi length
ts —  (tlz) tsurit tree ]

Tabel 1. Data aturan transformasi ejaan

Tabel di atas memiliki aturan sebagai berikut:
C : huruf konsonan

V  : huruf vokal

(alb) : dapat berupa a atau b

* . karakter null

#  :batas pinggir kata

Sebaliknya, proses konversi dari bahasa Inggris ke
dalam bahasa jepang memiliki masalah. Cara pengucapan
dalam bahasa Inggris dapat beragam. Untuk mengatasi
hal tersebut, dipilih suatu standar pengucapan yang umum,
disebut dengan IPA phoneme.

Tabel di bawah ini merupakan tabel IPA phoneme
yang mentranslasikan pengucapan huruf dalam bahasa
Inggris.

[ English letter | [PA | English letter | 1PA

| a Jaf n fnf
b /b o fof
© 1K/ p /el
d Jdf q TS
& e/ r Jrf
f JEf 8 IET
s | lef : I/
h /hy u fuf
i fif ¥ fvf
j fl.d‘!"lll w ||:'w||"
k Jk/ X [ks/
! N ¥ fil
m fm/ z lzf |

Tabel 2. IPA phoneme huruf dalam bahasa Inggris

Selanjutnya, ditetapkan beberapa aturan dalam cara
penulisan dari pengucapan kata dalam bahasa Inggris
sesuai dengan seperti apa kata yang terdengar .
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Tabel 3.1PA phoneme kata dalam bahasa Inggris

Kata-kata tersebut nantinya akan dipakai dalam
pencocokan kata yang ditulis dengan menggunakan huruf
katakana dengan kata yang ditulis dengan menggunakan
bahasa Inggris.

Setelah semua bagian sudah disesuaikan masing-
masing, tibalah saatnya untuk melakukan pencocokan
string dengan menggunakan algoritma.

Algoritma yang digunakan untuk pencocokan string
katakana dengan bahasa Inggris adalah sebagai berikut:

[0,7]1=0, for where
[1,0]=1, for where
while (0<i<=m and 0<j<=n)

all j
all i

0<=j<=n
0<=i<=m

d
d

1
2
3
4 {

5 if pli]l=t[j] then
6 A=d[i-1,3-1]
7 else

8

A=d[i-1,3-11+1
9 B = d[i-1,7]+1
10 C = d[i,j-1]1+1
11 d[i,j]l=min(A,B,C)
12 }
13 find the smallest value
l4last row (d[m,7j])

in the

Penjelasan lebih lanjut terhadap kode di atas adalah
sebagai berikut.

Untuk baris ke-1:

If char_of text(j) = space, coma, or period
then d[0,j]=0
else d[0,j]=d[0,j-1]+1

d[0,j]=k-],
where d[0,k] is the entry corresponding to the nearest
delimiter and j<=k

Untuk baris ke-5:

if t[j] is transformed into the same phoneme p[i] by any
rule in the table base listed in table then

I-‘-“‘_”—‘-_ t:xamplc ~
no text-to-phoneme rule English word | phoneme sequence : A
e Theeal el ! Untuk baris ke-6:
Chicago [ Jikatgou) |
bench [beny] if isvowel(p[i])=TRUE then
2] sh — T show [Jou/ A= dli-1. i-1
3 [tien — [(Jon]tfon) | motion Jmoufan = [l' - ]
question Jkwestfan/ else
4 e - = [ C_# | white | [hwait/ —dri.1i.11-
N A TC fye e/ A=di-1j-1-1
[ ck — k pick Jmk/
7 c —+ 8 cirele Jsarrkl/
— (9] father Tader/ . .
* “1 lii" R length I’;J;__]E_;i Algoritma tersebut tidak sepenuhnya akurat Karena
G gh — ¢ [ neighbor [neibor[ bagaimana pun pasti adanya ketidaksesuaian antara kata
10 5 oz easy | S/ B woli
T e o ey Memordi] ] bahasa Jepang yang ditulis dengan huruf katakana dengan

kata dalam bahasa Inggris. Namun algoritma tersebut jauh
lebih baik apabila dibandingkan dengan algoritma
pencocokan klasik yang exact match.

Algoritma tersebut membutuhkan suatu pentranslasian
data untuk menghubungkan antara cara mebaca huruf
dalam bahasa Inggris dengan cara membaca katakana
yang ditulis dalam romaji. Aturan tersebut mirip dengan

aturan yang telah ditetapkan sebelumnya,
direpresentasikan dalam tabel berikut ini.
example
no phonological rule katakana English
word origin
1 u — % [ CCl#) f[iautemu) | /sistam/
2 0 = * J (d]t)(C|]#) | /doraibaz/f fdaivar/
3 i ] CACl#) | fmaQiif fmatf |
4 | howa — hw v Jhowaitof [hwait,/
5 | (ufur) — w /v Juiru)f Jwul/
6 o= j Jiesu/ Jjes/
T et — gV Jewruf [ieil/
8 ] o= * IV JkyaputeN, | /keeptin/
9 a — Vr [ (otloleli)# | /heaf Jhear/ |
10 ar —  Wr Jmisutal/ Jmistar) |
11 a — ¥r | # Jatkitekutfa/ | Jarkitetfor/
12 or — Vr /potkuf Jpark/
13 s — B Jsumisu, Jsmif/
14 2 - & | e | fzeriz/f Jeelif
15 z — D Jmazarf Jmadar/
16 | & = (dlz) Jedgisol [ Jedasan/
17 | b — v Jbanira/ Jvanila/
18 h — f Juehaf Jweifar/
19 r o — 1 JreNgusu/ Jleghf
20 ts — (t|z) Jraudf Jtriyf
21 J] = = {fisutemu/ | [sistem/
22 f = t Jmarutfif Jmalti/
23 oru = Vr | C- ftfuzdoru Studar/
24 eru — [ [enerugii/ Jenardsi/
Tabel 4.Aturan fonologi

Setelah dilakukan pentranslasian tersebut, maka
akan didapatkan kata dalam bahasa Jepang yang
mendekati pengucapan dalam bahasa Inggris.
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IV. SIMPULAN

Pada pattern matching dalam penerjemahan kata yang
ditulis dengan menggunakan huruf katakana ke dalam
bahasa Inggris tidak bisa memakai algoritma klasik yang
exact match. Pencocokan kata harus melalui beberapa
tahap penyesuaian kata berdasarkan fonem terlebih
dahulu, kemudian dicocokkan dengan menggunakan
algoritma aproksimasi.
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