
 

SKRIPSI 

 

IMPLEMENTASI KOMUNIKASI DUA ARAH PADA 

SERVICE ROBOT MENGGUNAKAN ALGORITMA 

TRANSFORMERS 

 

 

 

OLEH: 

SYAUQI ZALFFA DAFFA 

03041282025045 

 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 

 

 



ii 
 

SKRIPSI 

 

IMPLEMENTASI KOMUNIKASI DUA ARAH PADA 

SERVICE ROBOT MENGGUNAKAN ALGORITMA 

TRANSFORMERS 
     

 

 

Disusun Untuk Memenuhi Syarat Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik Pada 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya  

 

OLEH: 

SYAUQI ZALFFA DAFFA 

03041282025045 

 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 

 



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


ix 
 
 

ABSTRAK 

Implementasi Komunikasi Dua Arah Pada Service Robot Menggunakan 

Algoritma Transformers 

 (Syauqi Zalffa Daffa, 03041282025045, 2024, 77 halaman) 

 

Abstrak—Humanoid robot merupakan jenis robot yang dapat membantu berbagai 

tugas manusia sebagai service robot. Robot ini harus memiliki kemampuan 

komunikasi verbal untuk memungkinkan sistem komunikasi dua arah melalui 

speech recognition. Penelitian sebelumnya menunjukkan keterbatasan pada Bahasa 

Indonesia karena jumlah sampel data yang sedikit sehingga akurasi transkripsi 

bahasa Indonesia kurang maksimal. Penelitian ini bertujuan mengembangkan 

sistem komunikasi dua arah antara manusia dan robot secara real-time. Dataset 

yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 21 narasumber (15 laki-laki dan 6 

perempuan). Sistem speech-to-text menggunakan algoritma transformer dengan 

model Whisper, sedangkan text-to-speech menggunakan Google Text to Speech 

(gTTS), library dari Python dan command line interface (CLI) tool sebagai 

antarmuka dengan Google Translates text-to-speech API. Model transformer hasil 

pelatihan terbaik diperoleh dengan menggunakan parameter training step 900. 

Hasil pengujian secara simulasi menunjukkan model tersebut menghasilkan word 

error rate (WER) dan character error rate (CER) untuk sampel suara laki-laki 

masing-masing sebesar 10% dan 4%, lalu untuk perempuan sebesar 11% dan 8%. 

Lalu, hasil pengujian secara real-time menunjukkan bahwa pada kondisi hening 

dengan kebisingan 47,1-59,0 dB, rata-rata WER untuk jarak 10 cm, 30 cm, dan 50 

cm masing-masing adalah 6%, 12%, dan 15%, dengan rata-rata character error rate 

(CER) masing-masing 2%, 4%, dan 5%. Pada kondisi noise mesin dengan 

kebisingan 82,3-91,3 dB, rata-rata WER untuk jarak yang sama adalah 13%, 16%, 

dan 24%, dengan CER masing-masing 4%, 5%, dan 8%. Sementara pada kondisi 

noise keramaian dengan kebisingan 72,8-84,4 dB, rata-rata WER adalah 16%, 20%, 

dan 22%, serta rata-rata CER masing-masing 6%, 7%, dan 8% untuk jarak 10 cm. 

20 cm, dan 50 cm. Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pengenalan ucapan 

dapat diimplementasikan untuk komunikasi antara robot dan manusia, 

memungkinkan robot memberikan respon yang sesuai terhadap input suara yang 

diterima. 

Kata kunci: Service robot, Speech recognition, Speech to text, Text to speech 
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ABSTRACT 
Implementation of Two-Way Communication on Service Robots Using 

Transformers Algorithm  

(Syauqi Zalffa Daffa, 03041282025045, 2024, 77 pages) 

 

Abstract—The humanoid robot is a type of robot that can assist in various human 

tasks as a service robot. This robot must have verbal communication abilities to 

enable two-way communication systems via speech recognition. Previous research 

indicates limitations in Indonesian language transcription accuracy due to the 

scarcity of data samples. This study aims to develop a real-time two-way 

communication system between humans and robots. The dataset used in this study 

consists of 21 speakers (15 males and 6 females). The speech-to-text system employs 

a transformer algorithm with the Whisper model, while text-to-speech utilizes 

Google Text to Speech (gTTS), a Python library, and a command-line interface 

(CLI) tool interfaced with Google's text-to-speech API. The best-trained 

transformer model was achieved using 900 training steps. Simulation results show 

that this model yields word error rates (WER) and character error rates (CER) of 

10% and 4% for male speech samples, and 11% and 8% for female speech samples. 

Real-time testing under quiet conditions with noise levels of 47.1-59.0 dB shows 

average WERs of 6%, 12%, and 15% at distances of 10 cm, 30 cm, and 50 cm 

respectively, with corresponding average CERs of 2%, 4%, and 5%. In machine 

noise conditions with levels of 82.3-91.3 dB, the average WERs for the same 

distances are 13%, 16%, and 24%, with CERs of 4%, 5%, and 8%. Meanwhile, in 

noisy conditions with levels of 72.8-84.4 dB, average WERs are 16%, 20%, and 

22%, with average CERs of 6%, 7%, and 8% for distances of 10 cm, 20 cm, and 50 

cm. This research demonstrates that speech recognition systems can be 

implemented for communication between robots and humans, enabling robots to 

respond appropriately to received voice inputs. 

Keywords: Service robot, Speech recognition, Speech to text, Text to speech 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pada saat ini, teknologi dalam berbagai bidang telah mengalami 

pertumbuhan yang sangat cepat, termasuk pada bidang robotika[1][2]. 

Perkembangan ini dapat dilihat dari semakin banyaknya jenis robot yang diciptakan 

untuk membantu dan mendukung berbagai kegiatan yang dilakukan oleh manusia. 

Robot dapat didefinisikan sebagai alat yang beroperasi secara otomatis baik dengan 

bantuan manusia maupun tanpa bantuan manusia.  

Dalam beberapa tahun terakhir ini, humanoid robot merupakan jenis robot 

yang menjadi fokus utama dalam dunia robotika baik untuk desain dan teknologi 

yang diterapkan[3], [4], [5]. Humanoid robot akan menjadi robot yang paling 

banyak digunakan pada masa yang akan datang karena memiliki fitur yang bisa 

melakukan kegiatan seperti manusia. Humanoid robot ini banyak membantu 

berbagai tugas manusia termasuk memasak, resepsionis hotel, dan menjadi 

pemandu di bandara. Sebagian kegiatan yang dilakukan robot ini merupakan bentuk 

layanan untuk membantu manusia atau dapat dikatakan sebagai service robot[6], 

[7], [8]. Dalam melakukan kegiatan tersebut, service robot perlu memiliki 

kemampuan berkomunikasi dengan manusia melalui bahasa verbal[9], [10], [11].  

 Komunikasi dua arah yang ada pada service robot dapat dilakukan karena 

adanya peran dari sistem speech recognition yang ditanamkan pada program robot. 

Speech recognition adalah suatu kemampuan mesin yang berfungsi untuk 

mendengar kata-kata yang diucapkan dan juga mampu untuk mengidentifikasinya 

serta mempunyai kemampuan untuk mengkonversi inputan suara ke dalam bentuk 

teks[12], [13], [14]. Speech recognition melibatkan penggabungan ilmu komputer 

dan linguistik untuk mengenali kata-kata yang diucapkan dan mampu 

mengubahnya ke dalam bentuk teks [15], [16], [17]. Oleh karena itu, metode untuk 

mengkonversi suara menjadi teks sangat diperlukan. Selanjutnya, teks tersebut 

diubah menjadi suara sebagai bentuk respons yang diberikan oleh robot. 

 Banyak penelitian terdahulu yang telah dilakukan untuk pengenalan suara 

pada humanoid robot. [18] melakukan penelitian tentang speech recognition 
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dengan menggunakan metode hidden Markov model (HMM). Pada penelitian 

tersebut, speech recognition berbasis android digunakan untuk mengendalikan 

humanoid robot. Namun, metode yang digunakan kurang komprehensif dalam 

menilai kinerja pengenalan suara yang mengakibatkan kemampuan untuk 

mengukur keakuratan dan ketahanan menjadi terbatas dan menjadi sulit untuk 

menentukan efektivitas metode pengenalan suara yang digunakan. Selanjutnya,  

Sushan Phodel dan Dr.R Anuradha merancang speech command recognition 

dengan menggunakan kombinasi algoritma  convolutional neural network (CNN) 

dan recurrent neural network (RNN). Akan tetapi, kombinasi antara CNN dan RNN 

membutuhkan jumlah data pelatihan yang sangat banyak untuk mencapai hasil yang 

akurat [19]. Kemudian, [20] menggunakan metode algoritma deep neural network 

(DNN) untuk melaksanakan interaksi antara manusia dan robot. Namun, algoritma 

ini memiliki kompleksitas komputasi dan kebutuhan sumber daya yang tinggi yang 

menyebabkan adanya potensi overfitting atau penurunan kinerja. Penelitian 

selanjutnya dilakukan oleh Jianyou Wang dkk yang membuat speech recognition 

menggunakan metode kombinasi fitur mel frequency cepstral coefficient (MFCC) 

dan mel-spectogram untuk melakukan pengenalan emosi dalam ucapan khusus 

menggunakan sinyal audio. Namun, metode ini tidak dapat menangani panjang 

variabel antara ucapan yang menyebabkan informasi penting hilang [21]. Lalu, 

Azhari Bastomi dan Umi Fadilah dalam penelitiannya menggunakan pyttsx3 untuk 

melakukan proses text to speech, namun  suara yang disediakan pyttsx3 masih 

terbatas[22]. Selanjutnya,[23] menggunakan metode shallow parsing untuk text to 

speech tetapi metode ini tidak dapat menangani kata yang bermakna ganda dengan 

baik. 

Pada penelitian-penelitian di atas sistem komunikasi antara manusia dan 

robot masih memiliki keterbatasan terutama pada metode yang dipakai, seperti 

pengenalan teks dengan akurasi yang kurang baik dan pelatihan dengan jumlah data 

yang sangat besar agar dapat menghasilkan akurasi yang baik [19]. Selain itu, 

bahasa yang digunakan masih terbatas pada bahasa Inggris [18]. Padahal 

implementasi speech to text perlu dibuat dalam Bahasa Indonesia jika service robot 

digunakan di Indonesia. Penelitian speech to text untuk Bahasa Indonesia masih 

sangat terbatas dan sebagian hanya menggunakan dataset dalam jumlah terbatas 
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[15].  Sehingga, pada penelitian ini dikembangkan suatu sistem komunikasi dua 

arah pada service robot secara real-time dengan melakukan konversi speech to text 

yang berfungsi untuk mengubah suara ke teks dengan menggunakan metode 

transformer. Transformer dapat mempercepat pembelajaran suatu data dan juga 

mempunyai sistem pengenalan ucapan yang memiliki tingkat kesalahan yang lebih 

rendah [24] . Kemudian, text to speech dilakukan dengan menggunakan modul  

python Google Text-to-Speech (gTTS) . Text to speech ini diperlukan agar service 

robot dapat berkomunikasi dan merespon apa yang diperintahkan ataupun 

diinformasikan.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang 

dihadapi dalam speech recognition untuk implementasi di service robot adalah 

metode yang digunakan yang berdampak pada akurasi yang rendah. Selain itu, saat 

ini penerapan speech recognition yang dilakukan masih menggunakan dataset 

dalam bahasa Inggris yang belum diimplementasikan pada robot sehingga 

komunikasi dua arah belum dapat diaplikasikan.  

1.3 Tujuan Penulisan 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem komunikasi dua arah 

antar manusia dan service robot dengan menggunakan Bahasa Indonesia dengan 

menerapkan metode transformer untuk speech to text dan gTTS untuk text to 

speech. Selain itu, performansi dari transformer dalam melakukan speech to text 

secara real-time dengan menggunakan Bahasa Indonesia dievaluasi pada penelitian 

ini. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini meliputi : 

1. Penerapan algoritma transformer digunakan untuk mengubah suara 

menjadi teks. 

2. Service robot mampu memberi tanggapan terhadap pertanyaan lawan 

bicara melalui modul dari python, yaitu gTTS 

3. Bahasa Indonesia yang digunakan adalah bahasa baku. 
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1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian ini merupakan lanjutan dari studi-studi sebelumnya dengan fokus 

pada komunikasi dua arah antara robot dan manusia. Ada beberapa penelitian 

sebelumnya yang melakukan penelitian dengan tema yang sama. Hendy 

Rudiansyah menggunakan metode hidden Markov model (HMM) untuk speech 

recognition yang digunakan untuk mengendalikan humanoid robot[18]. Hasil 

pengujian menunjukkan nilai akurasi sebesar 98,14% dan error sebesar 1,86%.  

Pada pengujian pergerakan robot, error pada perintah suara sebesar 4,26% untuk 

kaki kiri dan 5,52% untuk kaki kanan sedangkan untuk perintah mundur 

menghasilkan nilai error sebesar 2,3% untuk kaki kiri dan 3,01% untuk kaki kanan. 

Hal ini disebabkan oleh proses penangkapan suara berasal berbagai jenis suara yang 

berbeda dan ketidakjelasan suara, seperti aksen yang berbeda dan tinggi rendahnya 

suara. 

Kemudian, [19] menggunakan kombinasi metode convolutional neural 

network (CNN) dan recurrent neural network (RNN). Pengujian pengenalan suara 

dilakukan dengan menggunakan dataset yang disediakan oleh TensorFlow yang 

terdiri dari 65.000 suara wav dengan durasi satu detik di setiap perintah suara. 

Akurasi validasi yang didapatkan pada penelitian sebesar 94,79% dan akurasi 

pengujian sebesar 96.66% dengan loss sebesar 0.117. Penelitian ini menunjukkan 

akurasi yang sangat baik akan tetapi untuk mendapatkan hasil yang terbaik harus 

menyediakan dataset yang sangat banyak. 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Mustafa Can Bingol dan Omur 

Aydogmus yang membahas tentang algoritma deep neural network (DNN)[20] 

untuk pengenalan suara pada robot manipulator. Pengujian klasifikasi dengan 

menggunakan DNN menunjukkan hasil yang kurang maksimal dikarenakan 

terbatasnya jumlah kata pada saat pengujian. 

Pada penelitian lain digunakan pendekatan kombinasi fitur mel frequency 

cepstal coefficient (MFCC) dan mel-spectrogram yang dihasilkan dari sinyal audio, 

serta penggunaan arsitektur DNN yang dirancang untuk belajar dari data yang 

diambil dan menghasilkan model prediksi penyakit berbasis suara yang akurat. 

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan akurasi tertinggi yang dicapai adalah 
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77,49%. Selain itu, model dari DNN mencapai akurasi 88,01% dengan 

mengintegrasikan informasi gender pembicara[25]. 

Penelitian selanjutnya adalah text to speech dengan menggunakan pyttsx3 

[22]. Pada penelitian ini didapatkan hasil pengujian efektivitas perangkat 

penerjemah, dimana pengucapan yang baik terdapat pada huruf A dan E dengan 

akurasi 90% dan pada huruf B, C, F, H, I, J, K, L, dan P memiliki akurasi yang 

rendah dengan akurasi pengucapan sebesar 60%. 

Dari hasil penelitian-penelitian sebelumnya dapat dilihat bahwa penelitian-

penelitian tersebut terbatas pada jumlah sample data yang sedikit sehingga akurasi 

yang didapatkan masih rendah saat mencoba sintesis bahasa Indonesia. Selain itu, 

kinerja metode yang digunakan masih  kurang maksimal. Sehingga, pada penelitian 

ini memanfaatkan algoritma transformer sebagai metode speech to text. Algoritma 

transformer mampu mempercepat proses pembelajaran data dan juga dapat 

diandalkan dengan dataset yang sedikit dapat memiliki akurasi yang tinggi [24]. 

Sedangkan untuk text to speech menggunakan gTTS yang merupakan library 

Python dan command line interface (CLI) tool sebagai antar muka dengan Google 

Translate's text-to-speech API. Sehingga, service robot dapat memberikan respon 

dan bisa berkomunikasi secara dua arah dengan manusia.  
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