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ABSTRAK 
Implementasi Komunikasi Dua Arah Pada Service Robot Menggunakan 

Model Wav2vec 2.0 & Tacotron 2 

(M. Apriyadi Tri Putra, 03041282126087, 2025, 82 halaman) 

 

Abstrak—Service robot merupakan robot yang dapat melakukan bermacam 

kegiatan untuk membantu manusia. Dikarenakan service robot ditugaskan untuk 

membantu manusia, maka sangat diperlukan fitur komunikasi dua arah agar 

interaksi antara service robot dan manusia menjadi lebih efektif. Komunikasi pada 

service robot dapat terjadi dengan adanya sistem speech to text dan text to speech 

yang ditanamkan. Penelitian ini membahas pengembangan sistem komunikasi dua 

arah antara manusia dan humanoid robot berbasis suara dalam dua bahasa, yaitu 

bahasa Indonesia dan bahasa daerah Palembang. Sistem dibangun dengan 

mengintegrasikan algoritma speech-to-text (STT) menggunakan model Wav2Vec 

2.0 dan text-to-speech (TTS) menggunakan Tacotron 2 yang dioptimalkan untuk 

pengenalan perintah secara real-time. Sistem STT terdiri dari dua model: model 

khusus yang dilatih menggunakan 25 kalimat perintah terbatas, dan model umum 

untuk menangani input bebas. Evaluasi dilakukan terhadap 10 partisipan dengan 

pengujian pada tiga jarak berbeda (30 cm, 60 cm, dan 90 cm) serta berbagai tingkat 

kebisingan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model STT khusus memiliki rata-

rata Word Error Rate (WER) sebesar 2.10% untuk bahasa Indonesia dan 6.15% 

untuk bahasa Palembang, dengan akurasi tertinggi pada jarak 30–60 cm. Model 

umum menunjukkan WER lebih tinggi, yaitu 21.86% untuk bahasa Indonesia dan 

25.76% untuk bahasa Palembang. Sementara itu, sistem TTS berbasis Tacotron 2 

berhasil menghasilkan respon suara dengan rata-rata keberhasilan 81.66% untuk 

bahasa Indonesia dan 82.42% untuk bahasa Palembang. Hasil ini menunjukkan 

bahwa sistem komunikasi dua arah berbasis suara dalam bahasa lokal dapat 

diimplementasikan secara efektif pada service robot untuk mendukung interaksi 

yang lebih natural antara manusia dan mesin. 

 

Kata kunci: Sistem komunikasi dua arah, Speech to text, Text to speech 
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ABSTRACT 
Implementation of Two-Way Communication on a Service Robot Using 

Wav2Vec 2.0 & Tacotron 2 Models  

(M. Apriyadi Tri Putra, 03041282126087, 2025, 82 pages) 

 

Abstract— Service robots are robots that can perform various tasks to assist 

humans. Since service robots are designed to help people, the presence of two-way 

communication features is essential to ensure effective interaction between the 

robot and humans. Communication on service robots can be realized through the 

integration of speech-to-text and text-to-speech systems. This study discusses the 

development of a voice-based two-way communication system between humans and 

humanoid robots in two languages: Indonesian and the Palembang regional 

language. The system is built by integrating the speech-to-text (STT) algorithm 

using the Wav2Vec 2.0 model and the text-to-speech (TTS) algorithm using Tacotron 

2, optimized for real-time command recognition. The STT system consists of two 

models: a specialized model trained using 25 limited command sentences, and a 

general model designed to handle open-ended input. Evaluation was conducted on 

10 participants with testing performed at three different distances (30 cm, 60 cm, 

and 90 cm) and under varying noise levels. The results show that the specialized 

STT model achieved an average Word Error Rate (WER) of 2.10% for Indonesian 

and 6.15% for the Palembang language, with the highest accuracy observed at a 

distance of 30–60 cm. The general model yielded higher WERs, at 21.86% for 

Indonesian and 25.76% for Palembang. Meanwhile, the Tacotron 2-based TTS 

system successfully generated voice responses with an average success rate of 

81.66% for Indonesian and 82.42% for Palembang. These results demonstrate that 

a voice-based two-way communication system in local languages can be effectively 

implemented in service robots to support more natural interactions between 

humans and machines. 

Keywords: Two-way communication system, Speech to text, Text to speech 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan pesat teknologi di masa Industri 4. 0 sudah bawa pergantian 

signifikan dalam bermacam zona, paling utama di dunia industri. Di antara 

teknologi yang tumbuh, Artificial Intelligence (AI) serta robotika menonjol selaku 

2 inovasi yang sangat menguntungkan. Kedua teknologi ini tidak cuma tingkatkan 

efisiensi operasional, namun pula mengganti pola kerja serta mindset industri, dari 

skala besar sampai kecil[1],[2]. Peran robotika dapat dimanfaatkan untuk 

membantu pekerjaan manusia yang mana dapat berjalan secara otomatis dengan 

pengawasan manusia ataupun tanpa keterlibatan manusia[3]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, humanoid robot telah berkembang pesat, 

menjadi semakin canggih dalam kemampuannya mengekspresikan gerakan dengan 

kepala, lengan, dan kaki mereka. Humanoid robot dianggap sangat cocok untuk 

pengembangan "robot komunikasi" yang akan berfungsi sebagai mitra yang 

mendukung manusia dalam kehidupan sehari-hari melalui kemampuan interaksinya 

yang canggih[4],[5]. Service robot, khususnya humanoid robot, telah menjadi 

inovasi penting dalam banyak bidang kehidupan sehari-hari, seperti perawatan 

kesehatan, layanan pelanggan, dan perhotelan. Penelitian menunjukkan bahwa 

robot ini dapat meningkatkan efisiensi dan memberikan pengalaman yang lebih 

baik bagi penggunanya, terutama untuk produk dengan fungsi yang beragam. 

Misalnya, humanoid robot lebih efektif dibandingkan karyawan manusia dalam 

menyampaikan informasi tentang produk dengan nilai praktis tinggi, seperti jam 

tangan pintar atau peralatan kesehatan. Keunggulan ini menjadikan robot servis 

sebagai solusi yang tepat untuk memenuhi kebutuhan modern di berbagai 

industri[6],[7].   

Untuk mendukung efisiensi pelaksanaan tugas menggunakan robot service 

humanoid, pengembangan kemampuan komunikasi dua arah menjadi aspek yang 

krusial dalam menjembatani interaksi antara robot dan manusia secara efektif. 

Kemampuan ini memungkinkan robot untuk tidak hanya menerima dan memahami 

instruksi dari manusia, tetapi juga memberikan respons yang relevan dan akurat, 

sehingga menciptakan alur kerja yang lebih terstruktur dan efisien. Dengan 

komunikasi dua arah yang optimal, robot humanoid service robot mampu 
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menyesuaikan perilaku berdasarkan kebutuhan spesifik pengguna, meningkatkan 

sinergi dalam kolaborasi, serta memperbaiki kualitas service secara 

keseluruhan[8],[9]. 

Interaksi dengan service robot diawali melalui sistem pengenalan suara yang 

terintegrasi. Proses ini mencakup dua langkah utama: konversi ucapan menjadi teks 

(speech-to-text) dan konversi teks menjadi ucapan (text-to-speech). Pada langkah 

pertama, sistem memanfaatkan algoritma pemrosesan sinyal serta pembelajaran 

mesin untuk mentransformasi ucapan pengguna menjadi teks yang dapat diolah, 

sehingga meningkatkan tingkat akurasi dan efisiensi pengenalan suara[10]. Setelah 

perintah diubah menjadi teks, robot dapat memproses informasi dan memberikan 

respons yang tepat pada langkah kedua. Pada langkah ini, teknologi text-to-speech 

digunakan untuk mengubah teks menjadi ucapan yang dapat didengar 

pengguna[11]. Fitur-fitur ini memungkinkan humanoid service robot memiliki 

interaksi yang lebih alami dan responsif, meningkatkan pengalaman pengguna, dan 

memperkuat hubungan manusia-robot dalam berbagai konteks service[12]. 

Ada beberapa penilitian terdahulu yang telah membahas mengenai algoritma 

suara pada robot. Qin Tao dkk menerapakan algoritma jaringan syaraf tiruan 

pengkodean diri (Self-Coding Neural Network) dalam sistem pengenalan suara. 

Penelitian ini menekankan pentingnya peningkatan lebih lanjut mengenai ekstraksi 

fitur suara, terutama dalam kodisi yang bising. Namun algoritma ini tidak dapat 

berjalan dengan dataset yang kecil dan memerlukan daya komputasi yang tinggi 

karena kompleksitasnya, Serta terdapat penurunan akurasi bila terdapat banyak 

pembicara [13]. Berikutnya Ahmad Reinaldi Akbar melakukan penerapan 

algoritma Deep Learning untuk sistem speech recognition bahasa Indonesia pada 

humanoid service robot. Algoritma Deep Learning yang dipakai adalah Long Short-

Term Memory (LSTM) dan menggunakan ekstraksi ciri Mel Frequency Cepstral 

Coefficient (MFCC) [14]. Hasilnya robot sudah mampu mengenali Bahasa 

pengguna di dalam ruangan dengan tingkat kebisingan 57,5-60,2 . Namun masih 

terdapat kelemahan dimana lokasi pengambilan datanya pada kondisi lingkungan 

random yang mengakibatkan menurunnya akurasi dataset. Selanjutnya, Vishnika 

Veni S dkk melakukan algoritma DNN-HMM dan Lattice Free Maximum Mutual 

Information (LF-MMI) yang memiliki kekurangan dalam menangani kesalahan 
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pengucapan yang umum, seperti menghilangkan vokal atau konsonan atau 

membedakan kata-kata yang mirip secara akustik. Untuk DNN, terutama dengan 

banyak lapisan tersembunyi, risiko overfitting menimbulkan tantangan tambahan, 

dataset yang diuji terbatas pada bahasa inggris dan sumber daya komputasi dalam 

jumlah besar [15]. Kemudian [16] penilitian ini membahas mengenai open source 

toolkit python VOSK yang diterapkan pada humanoid robot, hasilnya adalah 

metode ini  masih belum mampu memahami kata-kata yang kompleks serta belum 

cukup adaptif jika terdapat variasi suara. Selain itu bahasa yang dapat diproses 

sangat terbatas. Maka dari algoritma ini memerlukan penilitian lebih lanjut. 

Selanjutnya Janardan Banjara dkk menerapkan algoritma Convolutional Neural 

Network (CNN) untuk sistem speech recognition khususnya bahasa Nepali India. 

Terdapat 5 contoh model yang dibandingkan diantarana Gated Recurrent Unit 

(GRU), Long Short Term Memory (LSTM), Convolutions, CTC Loss, dan Beam 

Search Decoding. Hasilnya adalah mode (CNN-GRU) menjadi model yang paling 

baik dengan Character Rate Error (CER) 23.72%. Namun hasil akurasinya masih 

rendah, walaupun model sudah hasil dari kombinasi[17].  

Lalu untuk penerapan algoritma Text to Speech terdapat penilitian yang 

membahas algortima Deep Learning based NLP oleh Eriss dkk [18] dimana dalam 

penelitian tersebut penggunaan model deep learning bisa meningkatkan kualitas 

sistesis suara. Namun terdapat kekurangan dimana algoritma ini memerlukan data 

pelatihan yang sangat besar dan berkualitas tinggi untuk mencapai hasil yang 

optimal. Selanjutnya Bhavyasri Kadali dkk menggunakan library python yaitu 

pyttsx, namun hasil sistesis suara yang dihasilkan masih terbatas pada aksen tertentu 

dan bahasa [19].  

Jika melihat beberapa penelitian mengenai komunikasi 2 arah pada 

robot  diatas masih terdapat keterbatasan pada algoritma yang dipakai, yaitu 

diperlukannya daya komputasi yang tinggi dan jumlah data yang besar serta 

berkualitas untuk mencapai akurasi yang tinggi [13][14][17] Serta beberapa 

penelitian tersebut menggunakan dataset bahasa inggris [15][16], untuk 

pengaplikasian bahasa indonesia pada penelitian speech to text masih sangat 

terbatas dalam hal dataset. Selain itu penelitian yang menggunakan bahasa daerah 

pada komunikasi 2 arah pada robot belum dilakukan, terutama pada bahasa daerah 
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palembang. Sehingga pada penelitian ini dikembangkan sistem speech to text secara 

real-time pada service robot menggunakan algoritma Wav2Vec 2.0. Algoritma 

Wav2Vec 2.0 merupakan algoritma yang membutuhkan komputasi yang rendah 

sehingga dapat menghemat sumber daya serta dapat diaplikasikan pada dataset 

yang tergolong kecil [13]. Lalu untuk algoritma text to speech nya menggunakan 

algoritma tacotron 2 menghasilkan sintesis suara yang tidak monoton dan lebih 

ekspresif [14]. Algoritma ini akan mampu membuat humanoid service robot dapat 

memahami bahasa seperti perintah dan meresponnya dalam bentuk informasi 

ataupun pekerjaan dengan suara yang lebih natural. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, terdapat beberapa permasalahan dalam 

pengembangan sistem komunikasi dua arah pada humanoid service robot, 

diantaranya kebutuhan daya komputasi tinggi, keterbatasan dataset bahasa 

Indonesia, serta rendahnya kualitas sintesis suara yang sering monoton. Selain itu 

penelitian dalam bahasa daerah terutama bahasa Palembang juga belum ada, 

padahal service robot perlu memahami bahasa daerah jika digunakan untuk 

komunikasi dua arah. Oleh karena itu diperlukan sistem yang lebih efisien dan 

mampu memproses perintah bahasa Indonesia secara real-time untuk meningkatkan 

interaksi manusia dan robot, serta sistem yang mampu menghasilkan suara yang 

lebih natural agar pengalaman komunikasi menjadi lebih optimal.  

1.3 Tujuan Penulisan 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan sistem komunikasi dua arah antara 

manusia dan humanoid service robot menggunakan bahasa Indonesia dan bahasa 

daerah Palembang dengan sistem speech to text metode wav2vec 2.0 serta Tacotron 

2 untuk sistem text to speech. Selanjutnya perfomance dari wav2vec 2.0 dalam 

melakukan sistem speech to text secara real-time dengan menggunakan bahasa 

Indonesia dan bahasa Palembang serta Tingkat keberhasilan algoritma Tacotron 2 

dalam menghasilkan suara dan memberikan informasi akan di evaluasi pada 

penilitian ini. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini meliputi : 
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1. Penerapan algoritma Wav2Vec 2.0 digunakan untuk mengubah suara 

menjadi teks. 

2. Penerapan algoritma Tacotron 2 digunakan untuk mengubah teks menjadi 

suara. 

3. Bahasa Indonesia yang digunakan adalah bahasa baku. 

4. Bahasa Palembang yang digunakan adalah bahasa daerah. 

5. Suara respon dari Tacotron 2 adalah suara perempuan. 

6. Pengambilan dataset di Lab Teknik Kendali & Robotika 

1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian ini merupakan lanjutkan dari penelitian-penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya yang memiliki tema yang sama, namun dengan penerapan 

metode yang berbeda. Ada beberapa penelitian dengan tema yang sama. Qin Tao 

dkk [13] melakukan penerapan algoritma Self-Coding Neural Network untuk 

speech recognition yang berfokus pada pengidentifikasian identitas pembicara serta 

pemahaman semantik dari ucapan. Dengan memanfaatkan algoritma neural 

network, sistem ini mampu meningkatkan akurasi pengenalan suara, terutama 

dalam kondisi bising. Adapun dataset yang digunakan pada penilitian ini terdiri dari 

28 kelompok data suara dari 8 pembicara berbeda. Hasilnya algoritma ini terbukti 

efektif dalam mendenoising suara dan pengenalan suara, namun masih terdapat 

kelamahan pada memerlukan komputasi yang sangat besar dan akan mengalamai 

penurunan akurasi jika terdapat banyak pembicara. 

Penelitian lain dilakukan oleh Ahmad Reinaldi Akbar dengan menggunakan 

algoritma deep learning  yaitu algoritma Deep Bidirectional Long Short-Term 

Memory (LSTM) dan menggunakan ekstraksi ciri Mel Frequency Cepstral 

Coefficient (MFCC) untuk sistem speech recognition pada humanoid service robot. 

Hasil yang didapat dari 2 pengujian di dua kondisi ruangan yaitu bising dan tenang, 

akurasi menunjukkan bahwa nilai Word Error Rate (WER) pada ruangan tenang 

lebih tinggi dibandingkan dengan ruangan yang memiliki noise mesin dan 

kebisingan. Namun penilitian ini memiliki kelemahan dimana pengambilan data 

suaranya berada di kondisi lingkungan random yang mengakibatkan penurunan 

kulitas dataset [14]. 
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Selanjutnya Vishnika Veni S dkk [15] melakukan algoritma DNN-HMM dan 

Lattice Free Maximum Mutual Information (LF-MMI) untuk mengembangkan 

sistem speech recognition untuk individu dengan gangguan bicara akibat penyakit 

neurologis. Dengan pengujian dari setiap pembicara yang mengucapkan 50 kata 

unik yang berulang sebanyak 5 kali, hal ini menunjukkan peningkatan akurasi 

pengenalan ucapan dibandingkan dengan model HMM tradisional, dengan 

peningkatan sebesar 1.01% untuk dataset 20 kata akustik mirip dan 11.2% untuk 

korpus ucapan terpengaruh 50 kata. Namun terdapat kekurangan dimana algoritma 

ini dengan banyak lapisan tersembunyi berpotensi akan mengalami overvitting, 

terutama dengan dataset yang kecil serta dataset masih terbatas pada bahasa Inggris. 

Berikutnya Nurul Indah Mawaddah menerapkan open source toolkit python 

VOSK untuk sistem speech recognition pada robot tari humanoid sehingga robot 

bisa diperintah melalui suara untuk melakukan gerakan. Dari hasil pengujian 

terdapat 5 perintah yang diucapkan 100 kali dan hanya 8 kali terdapat kesalahan 

dan WER menunjukkan hasil 0.096 %. Dari hasil pengujian algoritma ini sudah 

sangat baik dalam melakukan pekerjaan namun terdapat kelemahan dimana dataset 

yang digunakan sangat terbatas, belum mampu untuk kalimat kompleks dan bahasa 

yang bisa dipakai masih terbatas[16]. 

Penelitian lain yang terkait adalah penelitian tentang speech recognition 

untuk Bahasa India khususnya Nepali [17]. Dataset yang dipakai pada penelitian 

ini berasal dari OpenSLR karena bahasa Nepali sendiri merupakan bahasa yang 

memiliki low resource untuk datasetnya. Dari perbandingan kelima model, model 

CNN-GRU merupakan yang terbaik dengan Character Error Rate (CER) 23.72%. 

Namun walaupun model sudah hasil dari kombinasi antara CNN-GRU hasil 

akurasinya masih sangat rendah, untuk hasil dari model secara independen 

menunjukkan hasil yang lebih rendah lagi. 

Penelitian selanjutnya mengenai Text to Speech, Eriss Eisa dan Babikir Adam 

menerapkan algoritma deep learning dalam proses sistesis text to speech yang 

berfokus untuk peningkatan pengenalan komunikasi melalui Natural Language 

Processing (NLP). Hasil yang didapatkan dari algoritma ini terbukti mampu 

mengurangi distorsi aperiodik dalam sinstesis suara. Namun dalam dalam 
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pembuatannya diperlukan dataset yang sangat besar untuk lebih mengoptimalkan 

sintesis suara yang berkualitas [18]. 

Penelitian lainnya mengenai text to speech adalah penilitian yang dilakukan 

Koppala Guravaiah dkk menerapakan algoritma Pyttsx3 pada sistem text to speech 

untuk project ”Third Eye” mereka. Projek ini diperuntukkan untuk orang dengan 

gangguan visual untuk bisa mengenali objek di dekatnya. Namun sintesis suara 

yang dihasilkan masih terbatas dalam aksen dan bahasa, serta suaranya masih 

monoton [19]. 
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