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SARI

Rangkuman rapat perusahaan sangat membantu memastikan bahwa semua peserta
mendapatkan hasil rapat sesegera mungkin setelah rapat selesai. Namun, proses penulisan
rangkuman masih dilakukan secara manual sehingga menyebabkan keterlambatan ketika
mendistribusikan hasil ke peserta. Untuk mengatasi masalah tersebut, dikembangkan
SPERCO, sebuah aplikasi berbasis speech recognition menggunakan Whisper Model dari
OpenAl. SPERCO dirancang untuk mencatat rangkuman secara otomatis dengan fitur Speaker
Diarization yang dapat mengidentifikasi berbagai pembicara. Teknologi ini diimplementasi
pada Hugging face yang sangat membantu dalam menyediakan PTM (Pre-Trained Models).
Hasil dari proyek ini dapat mengurangi kesalahan informasi penulisan rangkuman dari rapat
perusahaan, sehingga dapat membantu perusahaan unutk evaluasi kedepannya. Proyek ini
dikerjakan sebagai bagian dari tugas magang di PT Telekomunikasi Selular.

Kata kunci: Speech Recognition, Whisper Al, Speaker Diarization, Notulensi.



GLOSARIUM

Hugging Face Menyediakan platform untuk berbagi model bahasa yang dapat

digunakan dalam aplikasi berbasis Al.

NLP Digunakan untuk membuat chatbot yang dapat merespons

pertanyaan pelanggan dengan cara yang alami.

Speaker Diarization Proses mengidentifikasi dan memisahkan pembicara yang
berbeda dalam rekaman audio, memungkinkan sistem untuk

mengetahui "siapa yang berbicara kapan".

Speech Recognition Teknologi yang memungkinkan komputer untuk mengenali dan
menginterpretasikan ucapan manusia menjadi teks atau

perintah yang dapat dipahami

Visual Studio Code Pengembang untuk membuat dan menguji aplikasi berbasis
Windows.
Website Sekumpulan halaman web yang terhubung dan dapat diakses

melalui internet.

Whisper Al Model kecerdasan buatan yang dikembangkan oleh OpenAl

untuk pengenalan suara.



Xi

DAFTAR ISI
HALAMAN PENGESAHAN DOSEN PEMBIMBING...........cccoooiviiiiieec e i
HALAMAN PENGESAHAN DOSEN PENGUIL........cccooiiiiiiiiineeeee e i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ......ccooiiiien e, v
HALAMAN PERSEMBAHAN ... ..ottt \
HALAMAN MOTO ...ttt e e e e snbe e e nnae e e nnneas Vi
KATA PENGANTAR ..ottt bbbt vii
SARI ettt b e b e be e nne e IX
GLOSARIUM . ...ttt e et e e e s e e e b e e e baeessaeeaneeeaneeeanns X
Y I G Y RSP Xi
DAFTAR TABEL ...ttt ettt st st Xiii
DAFTAR GAMBAR ... .ottt e e e et e e et e e e rae e e XV
BAB I PENDAHULUAN ... .ottt s e anane e e ennes 1
1.1 Latar BelaKang........cccooeeiioiciicce et 1
1.2 TUJUBIN. ettt bbbt b bbbttt 2
1.3 IMIANTAAL......cceii bbb 2
1.4 Sistematika PeNUIISAN..........ccociiiiiiiiieiee e 3
BAB 11 LANDASAN TEORI ...ttt ettt e nen e nne e 4
2.1 SPEECh RECOGNITION ....uiiviiiieiieie ettt 4
2.2 HUQQING FACE ...ttt ettt e et esae e sre e ens 6
2.3 Natural 1anguage ProCeSSING......ccucveiieieiireiieseeie s e seeste e sre et e e sre s e sraerenns 7
2.4 WWRISPEE Al ...ttt 8
2.5 TINJAUAN PUSTAKA ..ot 9
BAB 1l PELAKSANAAN MAGANG......ccoiiiieiitee sttt 12
3.1 AKEVITAS MAJANG ....ciuvieiiiiie ettt 12
3.1.1 Pembelajaran Mandiri.........cccooeiiiiiiiiiieiee e 14
3.1.2 Fixing Bug Aplikasi SPERCO ..........ccouiiiiiiiieie e 15
3.1.3 Persiapan Tools pendukung Pembuatan ApliKasi............cccocvveviieiiiiiiie e, 22
3.2 Implementasi dan Pengujian AplIKaSI...........cccocveiiiiiieiie e 29
3.2.1 Analisis Aktivitas melalui Log CONtaiNer ............coocviiviienieiene e 34

3.2.2 Hasil Pengujian AKurasi TransKripSi .........ccceoerireniiiniiieeese e 34



3.3 Pembuatan Dokumentasi & Penutupan Proyek...........ccccceeveieiieiieneciieseese e 40
BAB IV REFLEKSI PELAKSANAAN MAGANG.........cocciiiieiie e 41
4.1  Relevansi AKAJEMIK.........ccooiiiiiiiiece e 41
4.2 Pembelajaran Magang .........ccceceeieiieieeiie e eie e e ee s ste et re e nnees 42
A.2.0 TEKNIS ...etiiti ittt ettt bbbttt bbb 44
4.2.2 NON TEKNIS ...ttt sttt sttt e st e e te st e sbeenbeeneenrees 45
BAB V PENUTUP ...ttt e e nnnnne e 46
5.1 KESIMPUIAN......oiiiiice et e s reesaeeneenneas 46
ST Y- 1 TSP PSPPSR 46
DAFTAR PUSTAKA ..ottt ettt ene e 48

LAMPIRAN L. e 50



Xiii

DAFTAR TABEL

Tabel 3. 1 AKLIVITAS MAGANG ......cueiieieeieiie et e ste et e e sraeaeaneenneas 12
Tabel 3. 2 Whisper Models detailS...........ccceiveiiiiiieee s 23
Tabel 3. 3 Pengujian akurasi menggunakan Metode Ground Truth ..........c.ccceeviieiiieiiiinnnnn, 37



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Xiv

DAFTAR GAMBAR
1 ProSeS DASIS ASR ... .ottt 4
2 Contoh penggunaan Pyannote AUAIO ..........cccereriririninieieee e 5
3 Alur kerja dari HUQQING FaCE .......ccviieieeie e 6
4 Alur Kerja dart WHISPET ........cviiiiiiiieiieeeee e 8
1 Pembelajaran secara Mandili...........ccccovveieeieiieieeie e 14
2 Pelatihan di Datacamp ACAGEMY .......c.ccveiierieiieieerie s sre e 15
3 Dokumentasi error dan solving pada NOtION ..........cccoeveveienincncieeeeees 16
4 Platform NOtion Untuk laporan...........ccoeeeiiiinininieeeee e 17
5 Rapat RULIN PrOYEK .......ccoviiiiiiiiee ettt 18
B MELOUE SCIUM ...ttt ettt sttt e e 19
7 WEDINAT DUIANAN.....c.eiiiiiiee ettt enes 21
8 Kutipan kode menggunakan Whisper Model ...........cccccoveiiiieiciiccicc e 23
9 Tampilan SPERCO di HUQQING FACE........ccceiiriiiiiiiiiieee e 24
10 Halaman pembuatan Workspace di Hugging Face..........cccooveviiinininieineen, 26
11 Remote Hugging Face dari Visual Studio Code...........cccccvvvvevveveiiieieeiecieenn, 27
12 Tabel research pendukung SPERCO ..........ccccoviveiiiieieeie e 28
13 Implementasi SPERCO di HUggQing FaCe..........ccceviiiiiiiiiiesieeeeeeeeee, 30
14 Video podcast YOULUDE .........coviiiiiieiee e 31
15 WHISPEr IMOGEIS ..ottt nae s 31
16 Pemilihan jumlah pembicara..........c.cccooieiiiiiciiccc e 32
17 Data dialog PEMDICAIA. ........ccviiiiiieieiee e 33

18 Log Container dari SPERCO .........cccoiiiiiieiiiisiesieee e 34



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi pengenalan suara (speech recognition) telah berkembang pesat dan
memberikan dampak signifikan pada berbagai bidang, termasuk untuk perusahaan. Salah satu
penerapan teknologi pengenalan suara adalah pembuatan notula rapat. Proses pencatatan
manual yang dilakukan selama rapat sering kali memakan waktu lama dan rentan terhadap
kesalahan manusia. Hal ini dapat menyebabkan ketidaksesuaian antara hasil rapat dan laporan
yang dihasilkan, yang pada akhirnya dapat berdampak negatif terhadap pengambilan keputusan
(Rogers et al., 2019).

PT Telekomunikasi Selular (Telkomsel), sebagai salah satu perusahaan telekomunikasi
terbesar di Indonesia, secara rutin mengadakan rapat dalam jumlah besar setiap harinya. Dalam
proses bisnisnya, pencatatan berita acara rapat dilakukan secara manual oleh notulis yang harus
mendengarkan, mencatat, kemudian mengetik ulang isi percakapan rapat. Metode ini
menimbulkan tantangan berupa beban kerja yang tinggi, waktu yang lama untuk menghasilkan
laporan, serta potensi kesalahan pencatatan akibat human error. Sehingga, Telkomsel
memerlukan solusi teknologi yang mampu mengotomatisasi proses pencatatan notula secara
efektif. Untuk menjawab tantangan tersebut, Telkomsel mengembangkan aplikasi berbasis
teknologi pengenalan suara bernama SPERCO (Speech Recognition). SPERCO dirancang
khusus untuk membantu notulis dalam merekam dan mentranskripsikan percakapan rapat
secara otomatis. Dengan SPERCO, notulis memiliki kemudahan dalam mengedit transkripsi
yang dihasilkan, seperti menambahkan atau menghapus kata, menyesuaikan hasil pencatatan
dengan konteks rapat.

Tujuan pengembangan SPERCO vyang lain diantaranya: meningkatkan efisiensi
pencatatan notulensi, mengurangi kesalahan transkripsi serta mempermudah proses
penyusunan laporan rapat. Selain itu, dengan meningkatnya adopsi teknologi speech
recognition di berbagai sektor, pengembangan SPERCO diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan dalam meningkatkan produktivitas karyawan dan mengurangi waktu
yang dihabiskan dalam proses pembuatan notula.

Namun demikian, implementasi teknologi pengenalan suara menghadapi beberapa
tantangan, di antaranya kualitas suara yang bervariasi, perbedaan aksen pembicara, serta
gangguan dari kebisingan latar belakang. Untuk mengatasi tantangan tersebut, Telkomsel



2

memerlukan teknologi pengenalan suara yang canggih dan mampu memberikan hasil
transkripsi yang akurat meskipun dalam kondisi audio yang kurang ideal.

Whisper Al, teknologi yang dikembangkan dengan kemampuan tinggi dalam mengenali
suara, hadir sebagai solusi potensial. Whisper Al mampu mengelola berbagai bahasa, intonasi,
dan aksen dengan tingkat akurasi tinggi, menjadikannya relevan untuk diterapkan pada proyek
SPERCO. Integrasi teknologi Whisper Al ke dalam SPERCO bertujuan agar aplikasi mampu
memproses audio secara langsung dengan presisi tinggi, mencatat percakapan atau diskusi
secara otomatis, serta memastikan tidak ada detail penting yang terlewatkan. Dengan fitur
unggulan yang dimiliki Whisper Al, diharapkan dapat secara signifikan mengurangi kendala
pencatatan manual yang selama ini dihadapi oleh Telkomsel, serta mendukung proses bisnis

internal perusahaan secara lebih efektif dan efisien.

1.2 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam ruang lingkup ini yaitu, mengimplementasikan
teknologi Whisper Al pada aplikasi SPERCO untuk membantu mentranskripsikan audio ke
teks dengan tingkat akurasi tinggi. Serta melakukan pengujian teknologi Speech Recognition
dan fitur Speaker Diarization pada Whisper Model pada Huggingface dengan melakukan
testing di Video Podcast Youtube serta menggunakan pengujian menggunakan metode Ground
Truth untuk mengetahui sejaun mana teknologi dapat menjangkau informasi yang diberikan

dari pembicara.

1.3 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari ruang lingkup laporan tugas akhir ini yaitu:

a. Hasil Pengujian: Untuk mengetahui akurasi kata dari teknologi SPERCO
menggunakan metode Ground Truth.

b. Kenaikan Produktivitas: SPERCO digunakan sebagai aplikasi internal
Telkomsel yang dapat membantu notulis membuat rangkuman rapat sehingga
evaluasi perusahaan dapat dilakukan secepatnya.

c. Speaker Diarization: Mengetahui hasil kualitas dari fitur Speaker Diarization
yang dapat mengidentifikasi setiap pembicara dalam suatu diskusi, sehingga
dapat menghasilkan transkripsi yang lebih tepat dan meminimalisir potensi

kesalahan.



1.4 Sistematika Penulisan

Susunan sistematika penulisan dalam laporan ini sebagai berikut:

a.

BAB | : Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang pembahasan secara umum yang meliputi latar
belakang, ruang lingkup magang, tujuan dan manfaat serta sistematika

penulisan.
BAB Il : Landasan Teori dan Tinjauan Pusaka

Bab ini berisi teori — teori pembahasan dari proyek sebelumnya yang menjadi
landasan dan juga pendukung atas penugasan yang dikerjakan selama

mengikuti kegiatan magang.
BAB Ill : Pelaksanaan Magang

Bab ini berisi uraian dari tugas dan aktivitas yang dilakukan ketika
pelaksanaan magang.

BAB IV : Refleksi Pelaksanaan Magang

Bab ini berisi penjelasan mengenai relevansi akademik dan pembelajaran

yang didapatkan selama melaksanakan kegiatan magang.

BAB V: Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan yang telah disampaikan
pada bab-bab sebelumnya.



BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1 Speech Recognition

Dalam beberapa tahun belakangan, teknologi pengenalan ucapan otomatis atau
Automatic Speech Recognition (ASR) telah mengalami perkembangan pesat yang dipicu oleh
penerapan teknik pembelajaran mendalam. Di sisi lain, tersedianya kumpulan data suara yang
dapat diakses secara luas juga menjadi faktor yang mendorong percepatan inovasi di bidang
ini. Sistem ASR dirancang untuk menerima masukan berupa suara atau rekaman audio, lalu
mengubahnya menjadi teks dalam bahasa yang sesuai. Idealnya, sistem ini mampu memahami
dan mengenali ujaran secara akurat serta memanfaatkan hasil pengenalan tersebut untuk
menjalankan berbagai fungsi lanjutan.

Pengembangan teknologi ASR menghadapi sejumlah hambatan. Salah satu tantangan
utama adalah keberagaman suara manusia, termasuk aksen dan pola bicara yang kompleks,
terutama pada pengguna bilingual atau multibahasa. Selain itu, keterbatasan sumber daya untuk
melatih model ASR menjadi tantangan lain, karena hanya segelintir bahasa dari ribuan bahasa
di dunia yang memperoleh dukungan data yang memadai. Berbagai penelitian telah mengulas
isu-isu ini, seperti jumlah kosakata yang dapat dikenali dan kualitas sinyal audio. Studi ini
bertujuan untuk mengevaluasi metode ekstraksi fitur, teknik klasifikasi terkini serta
penggunaan perangkat daring dan basis data yang relevan, demi meningkatkan akurasi dan
efektivitas model bahasa (Malik et al., 2021). Untuk memahami cara kerja dasar sistem ASR,

berikut ini ditampilkan bagan alur proses yang umumnya digunakan

Pre-Processing
Module

Input Sound Wave
TRUTROUR e Clean Sound Wave

v
Feature

Extraction
Module

Extracted Features
2

Classification
Model

h

Predicted Text <€———

Language Model

Fig. 2 Basic structure of an ASR

Gambar 2. 1 Proses basis ASR
Sumber: (Malik et al., 2021)
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Gambar 2. 1 Proses basis ASR menggambarkan proses utama dalam sistem ASR, yang dimulai
dari masukan berupa gelombang suara (input sound wave). Gelombang ini pertama-tama
diproses melalui modul pra-pemrosesan (pre-processing module) untuk membersihkan sinyal
dari gangguan atau noise. Setelah itu, feature extraction module berperan untuk mengambil
ciri-ciri penting dari suara yang telah dibersihkan. Ciri-ciri ini kemudian dimasukkan ke dalam
classification model, yang menghasilkan teks prediksi berdasarkan pola-pola suara yang
dikenali. Hasil prediksi ini disempurnakan oleh language model, yang memastikan bahwa teks

akhir sesuai dengan struktur bahasa yang benar dan konteks yang tepat.

2.1.1 Speaker Diarization

Speaker Diarization adalah teknik yang mengenali ciri-ciri suara masing-masing
individu, pemisahan sinyal audio asli serta pengelompokan berdasarkan karakteristik khas
setiap pembicara. Speaker Diarization tidak hanya mampu membedakan antara berbagai
individu tanpa memerlukan data awal tentang mereka, tetapi juga dapat diterapkan dalam
berbagai situasi nyata, seperti siaran berita, diskusi konferensi, interaksi di media sosial dan
dalam konteks persidangan. Selain itu, diarization berkontribusi dalam meningkatkan
ketepatan pengenalan suara dalam lingkungan yang melibatkan banyak pembicara (Wang &
Purushotam, 2023).

Pada proyek ini penulis menggunakan pustaka untuk pada fitur Speaker Diarization
adalah pyannote.audio yang menggunakan Python sebagai bahasa pemograman yang berbasis
framework PyTorch pada proyek ini. Berikut kode penggunaan Pyannote pada Gambar 2. 2

Contoh penggunaan Pyannote Audio.

import torch

# embedding dari suara pembicara untuk verifikasi pembicara
import pyannote.audio

from pyannote.audio.pipelines.speaker verification import
PretrainedSpeakerEmbedding

# memuat file suara

from pyannote.audio import Audio

from pyannote.core import Segment

Gambar 2. 2 Contoh penggunaan Pyannote Audio
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Gambar 2. 2 Contoh penggunaan Pyannote Audiomemperlihatkan potongan kode Python
yang digunakan untuk melakukan embedding suara pembicara sebagai bagian dari proses
verifikasi pembicara. Pustaka pyannote.audio memungkinkan pemuatan file audio, segmentasi
suara menggunakan Segment, serta penggunaan PretrainedSpeakerEmbedding untuk
mengekstrak representasi vektor dari suara. Modul-modul tersebut berperan penting dalam
proses diarization karena membantu sistem mengenali dan memisahkan bagian ucapan

berdasarkan identitas suara masing-masing pembicara.

2.2 Hugging Face

Hugging Face merupakan platform yang menyediakan PTM (Pre-Trained Models) untuk
NLP (Natural Language Processing) dan pemrosesan teks. Platform ini memungkinkan
peneliti dan pengembang untuk dengan mudah mengakses dan berbagi model-model Al
(Artificial Intelligence), khususnya dalam bidang NLP. Hugging Face menjadi SPR (Software
Package Registry) terkemuka untuk PTM, memfasilitasi penggunaan kembali model open-
source dalam pengembangan sistem Al (Jones et al., 2024). Untuk mempermudah pemahaman
mengenai proses kerja di dalam ekosistem Hugging Face, Gambar 2. 3 berikut menyajikan alur

kerja terintegrasi mulai dari ide hingga implementasi model dalam bentuk demo interaktif.

@ Transformers/PEFT/Accelerate/timm @ Hub/Spaces/Gradio
/ N\ / O\

> p — )i> -a—/“" - /51\ — >,|
@& tel‘? [ | |/ I,’V“\l/ ==

0. Start with d (&, )
. Start with an idea 53{
or problem o 2.Picka
1. Get data ready pretrained model
(turn into tensors/  (to suit your problem)
create data splits)

3. Train/fine-tune the 4. Evaluate the model 5. Improve through 6. Save and upload the 7. Turn your model
model on your custom experimentation fine-tuned model to into a shareable
data the Hugging Face Hub demo

f

@ Datasets/Tokenizers @ Evaluate

Gambar 2. 3 Alur kerja dari Hugging Face
Sumber: learnhuggingface.com
Dari Gambar 2. 3 Alur kerja dari Hugging Face memiliki Face ecosystem, proses ini dimulai
dengan merumuskan ide atau permasalahan yang ingin dipecahkan. Langkah berikutnya adalah
menyiapkan data, termasuk mengonversinya ke dalam format tensor dan membagi dataset
menjadi bagian pelatihan, validasi serta pengujian menggunakan alat seperti Datasets dan
Tokenizers. Setelah data siap, model pra-latih yang sesuai dipilih dari Hugging Face Hub untuk

diadaptasikan dengan kebutuhan spesifik. Model tersebut kemudian dilatih atau disesuaikan



7

lebih lanjut (fine-tuning) menggunakan data khusus dengan memanfaatkan alat seperti
Transformers, PEFT, Accelerate atau timm. Setelah proses pelatihan selesai, model diuji
performanya menggunakan data validasi untuk memastikan kualitasnya, dengan bantuan alat
seperti Evaluate. Jika hasilnya belum optimal, eksperimen dilakukan untuk meningkatkan
kinerjanya, misalnya dengan menyesuaikan parameter atau memperluas dataset. Model yang
telah disempurnakan dapat diunggah ke Hugging Face Hub agar tersedia bagi pengguna lain.
Sebagai langkah akhir, model tersebut dapat dikemas menjadi demo interaktif yang mudah
dibagikan menggunakan alat seperti Gradio atau Spaces. Alur ini memberikan panduan
terstruktur untuk membangun solusi berbasis kecerdasan buatan secara efektif.

Platform ini menyediakan berbagai solusi untuk proyek dan implementasi model Al,
termasuk Neuro Linguistic Programming (NLP). Salah satu layanan intinya adalah
Transformers, sebuah pustaka open-source yang menyediakan antarmuka untuk bekerja
dengan berbagai model pembelajaran mesin canggih, seperti GPT, BERT dan lainnya. Selain
itu, Hugging Face menawarkan datasets, yaitu pustaka yang memfasilitasi akses ke berbagai
kumpulan data yang dirancang untuk pelatihan model Al, mempermudah pengolahan data
dalam skala besar dan kompatibel dengan model Al populer. Spaces adalah platform yang
memungkinkan pengguna meng-host aplikasi Al berbasis model machine learning secara
interaktif, baik untuk prototipe maupun demonstrasi. Teknologi yang digunakan di dalam
ekosistem ini melibatkan bahasa pemrograman Python, pustaka deep learning seperti PyTorch
dan TensorFlow serta framework web untuk Spaces seperti Gradio dan Streamlit. Di samping
itu, layanan cloud Hugging Face memungkinkan integrasi yang lancar dengan platform cloud
lainnya untuk pengolahan model dan data skala besar, mendukung berbagai kebutuhan

pengembangan Al dari prototyping hingga produksi.

2.3 Natural language processing

Natural Language Processing (NLP) merupakan tekonolgi yang berperan di bidang
Kesehatan yang bertujuan untuk menggabungkan teknologi NLP dan Speech Recognition serta
meningkatkan produktivitas radiolog dengan mempercepat proses pelaporan serta
memfasilitasi analisis data yang lebih baik untuk proyek dan peningkatan kualitas pelayanan
kesehatan (Jorg et al., 2023).

Dalam proses summarization, NLP berperan penting dengan cara:

1. Mengekstrak informasi kunci dari teks hasil Speech Recognition.

2. Menstrukturisasi data yang diekstrak ke dalam format yang mudah dibaca.



3. Menghasilkan ringkasan singkat namun komprehensif dari temuan radiologi.

2.4 Whisper Al

Whisper merupakan salah satu model Speech Recognition yang powerful yang
dikembangkan oleh OpenAl. Untuk mengadaptasi Whisper ke ASR Workflow dari Hugging
Face ecosystem pada ucapan multi-speaker yang tumpang tindih, diusulkan metode prompting
yang efisien. Metode ini menggabungkan teknik prompt tuning, deep prompting dan
reparameterisasi untuk meningkatkan performa (Ma et al., 2023). Representasi visual dari alur
kerja yang menggabungkan Whisper dan pustaka Pyannote untuk proses transkripsi serta
speaker diarization secara terstruktur disajikan pada Gambar 2. 4 Alur kerja dari Whisper
berikut.

In(aut audio sl i

||||| <|transcribe|>
||'||||'||'||||'||'||||'||'||||' ), & WHISPER
Merge [00.15-0.30] bai

Forced _ | [00.50-1.26] siankan
Alignment [01.80-2.42] termakasih

[59.15-60.30] tanjutkan

v Pyannote Library

| Voice Activity | o Taul ot Al a ||I" Transeript &
Ogeetecctti:rllty | ! :_llll_ll _Illwl l||||_|||'_‘l speaker diarization.

Batch

Gambar 2. 4 Alur kerja dari Whisper

Alur kerja yang ditunjukkan pada Gambar 2. 4 Alur kerja dari Whisper yaitu
menggambarkan proses transkripsi audio menjadi teks dengan speaker diarization. Proses
dimulai dengan input audio berupa gelombang suara yang masuk ke dalam sistem. Audio ini
kemudian diproses melalui metode Voice Activity Detection (VAD) untuk mendeteksi bagian-
bagian yang mengandung aktivitas suara. Setelah dideteksi, audio melewati proses Cut &
Merge yang berfungsi untuk memotong dan menggabungkan bagian-bagian audio yang
relevan.

Hasil dari proses Cut & Merge kemudian dibagi menjadi batch dengan padding hingga
30 detik. Batch audio ini selanjutnya diproses secara parallel. Pertama, model Whisper yang
bertugas untuk melakukan transkripsi audio menjadi teks. Kedua, Pyannote Library yang
berfungsi untuk melakukan diarisasi pembicara atau mengidentifikasi siapa yang berbicara
pada setiap segmen audio.

Output akhir dari proses ini adalah transkrip teks yang dilengkapi dengan timestamp dan

informasi pembicara. Format output menampilkan waktu mulai dan selesai untuk setiap kata
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yang diucapkan, misalnya [00.15-0.30] untuk kata pertama, [00.50-1.26] untuk kata kedua dan
seterusnya. Hasil ini memberikan transkrip yang terstruktur dengan penanda waktu yang akurat
dan identifikasi pembicara yang jelas.

Evaluasi sistem dilakukan dengan memanfaatkan data dari acara diskusi dan program
ulasan politik di Taiwan yang melibatkan 46 pembicara dari latar belakang yang beragam.
Hasil pengujian menunjukkan tingkat kesalahan diarization kata (WDER) yang mengesankan,
yaitu 2,68% untuk situasi dengan dua pembicara dan 11,65% untuk tiga pembicara, dengan
rata-rata WDER sebesar 6,96%. Kinerja ini setara dengan model baseline non-real-time,
menunjukkan kemampuan sistem untuk beradaptasi terhadap berbagai pola interaksi
percakapan yang kompleks (Lyu et al., 2024).

Salah satu pustaka untuk membantu proyek ini pada fitur speaker diarization adalah
pyannote.audio. Pustaka ini menggunakan bahasa Python yang berbasis framework PyTorch.
Dengan menggabungkan teknologi ini, dapat membantu dalam proses untuk mengenali ucapan
secara akurat, menentukan kapan speaker berbicara, sehingga dapat mengetahui siapa yang
mengatakan apa dan kapan ia mengatakannya. Teknologi ini dapat dimanfaatkan untuk
tranksrip pertemuan dengan banyak orang, menganalisis pembicara dan membantu dalam

pembuatan notulensi sederhana di Perusahaan.

2.5 Tinjauan Pustaka

Tugas akhir ini membahas terkait aplikasi notulensi berbasis pengenalan suara atau
Speech Recognition yang dikembangkan dengan Whisper Al. Teknologi ini membantu notulis
dalam merangkum hasil dari rapat Telkomsel ataupun perusahaan lainnya secara otomatis
melalui suara sehingga dapat mengetahui sejauh mana teknologi dapat menjangkau informasi
yang diberikan dari pembicara.

Penelitian oleh (Matsuura et al., 2023) berjudul "Leveraging Large Text Corpora for End-
to-End Speech Summarization” bertujuan untuk mengotomatisasi proses summarization dari
hasil percakapan audio menjadi teks ringkas. Permasalahan utama yang diangkat dalam
penelitian ini adalah keterbatasan kemampuan notulis dalam menangkap dan merangkum
informasi penting dari percakapan panjang secara manual. Metode yang digunakan adalah
pendekatan end-to-end berbasis deep learning yang memanfaatkan korpus teks berukuran
besar. Model Automatic Speech Recognition (ASR) yang digunakan termasuk Whisper, yang
kemudian diintegrasikan dengan pipeline summarization untuk menghasilkan ringkasan

otomatis. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan tersebut mampu menghasilkan
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ringkasan teks yang padat dan relevan serta mempercepat proses pencatatan. Namun penelitian
ini belum membahas secara detail kemampuan diarization, fitur untuk mengidentifikasi siapa
yang berbicara dalam segmen audio tertentu. Hal ini menjadi fokus penting dalam penelitian
yang sedang dilakukan karena diarization menjadi aspek krusial dalam konteks pencatatan
hasil rapat dalam banyak dialog.

Penelitian oleh (Radford et al., 2022) yang berjudul "Robust Speech Recognition via Large-
Scale Weak Supervision” mengangkat tantangan utama dalam pengenalan suara, yakni
menurunnya akurasi dalam kondisi lingkungan audio yang penuh gangguan atau noise.
Penelitian ini mengembangkan model Whisper melalui pelatihan berskala besar dengan metode
weak supervision yang memanfaatkan jutaan jam data suara tanpa pelabelan eksplisit. Model
Whisper yang dihasilkan memiliki keunggulan dalam mengenali berbagai bahasa dan aksen
dengan performa tinggi, bahkan dalam kondisi audio yang tidak ideal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Whisper dapat mempertahankan akurasi transkripsi yang tinggi pada
berbagai kondisi dan mampu mendukung penggunaan di berbagai domain termasuk layanan
pelanggan, kesehatan hingga media. Meski begitu, penelitian ini tidak membahas integrasi
diarization dan implementasi model dalam skenario aplikasi berbasis web seperti Hugging
Face yang menjadi poin utama dalam penulisan ini.

Penelitian lain oleh (Lyu et al., 2024) berjudul "Real-time Multilingual Speech Recognition
and Speaker Diarization System based on Whisper Segmentation™ mengembangkan sistem
real-time yang mampu mengenali ucapan banyak bahasa serta melakukan speaker diarzation
secara bersamaan. Penelitian ini menggunakan model Whisper untuk transkripsi dan pustaka
Pyannote untuk diarization. Fokus utama dari penelitian ini adalah menyempurnakan proses
segmentasi ucapan serta meningkatkan akurasi diarization dalam situasi banyak pembicara
seperti siaran diskusi atau debat politik. Evaluasi dilakukan menggunakan skenario percakapan
nyata dengan hasil Word Diarization Error Rate (WDER) rata-rata sebesar 6,96%,
menunjukkan performa tinggi untuk aplikasi real-time. Kelemahan dari penelitian ini adalah
belum adanya pembahasan khusus mengenai aplikasi sistem ini dalam bentuk perangkat lunak
siap pakai yang bisa digunakan langsung oleh perusahaan seperti yang dilakukan dalam
pengembangan aplikasi SPERCO.

Berdasarkan studi diatas dapat dilihat bahwa pengembangan teknologi pengenalan suara
telah menjangkau berbagai aspek mulai dari summarization, robustness dalam kondisi noise

hingga speaker diarization. Namun belum ada studi yang secara utuh mengintegrasikan seluruh
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komponen tersebut ke dalam sebuah sistem praktis yang dapat digunakan dalam lingkungan
korporasi untuk membantu pencatatan rapat secara otomatis.

Penulisan ini bertujuan mengisi kekosongan tersebut dengan mengembangkan aplikasi
SPERCO yang memanfaatkan Whisper Al untuk transkripsi dan Speaker diarization. Aplikasi
ini dibangun pada platform Hugging Face untuk memastikan aksesibilitas dan skalabilitas
sistem. Evaluasi dilakukan menggunakan metode Ground Truth dan metrik Word Error Rate
(WER) untuk mengukur akurasi hasil transkripsi.

Dengan pendekatan yang menyeluruh, penulisan ini tidak hanya melengkapi kekurangan
dari studi-studi terdahulu tetapi juga memberikan kontribusi nyata melalui implementasi sistem
berbasis web yang siap digunakan dalam lingkungan kerja. Penelitian ini menawarkan solusi
praktis, efisien dan akurat untuk pencatatan hasil rapat serta dapat dikembangkan lebih lanjut
untuk mendukung fitur-fitur NLP lanjutan seperti summarization otomatis dan klasifikasi isi

percakapan.
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BAB |11
PELAKSANAAN MAGANG

3.1 Aktivitas Magang

Telkomsel memberikan kesempatan penulis untuk merasakan kegiatan magang di
perusahaan ini, banyak hal baru yang ditemukan oleh penulis selama mengikuti program
kegiatan magang. Program magang ini dapat menjadi sebuah proses belajar kepada para
pemagang agar dapat menerapkan ilmu dan skill yang dimiliki untuk diterapkan ke dunia kerja
secara langsung. Selain itu, penulis juga mendapatkan relasi dan serta ilmu baru yang akan
menjadi batu loncatan di masa yang akan datang.

Untuk memberikan gambaran yang terstruktur mengenai seluruh aktivitas yang dilakukan
selama periode magang di Telkomsel, berikut disajikan tabel yang merinci rangkaian kegiatan
secara kronologis. Adapun rincian lengkap aktivitas tersebut dapat dilihat dalam Tabel 3.1
berikut ini.

Tabel 3. 1 Aktivitas Magang
Sep Okt Nov Des
No Aktivitas
451234512345123
1 Pengenalan Lingkungan
2 Pengenalan Proyek SPERCO

Studi Literatur Teknologi Speech Recognition &
Whisper Al

Pembelajaran Mandiri

Fixing bug Aplikasi SPERCO

Melakukan Research Pendukung SPERCO
Merancang fitur Speaker Diarization

Implementasi & Pengujian SPERCO di Hugging Face

© o0 ~N oo o B~ W

Evaluasi Akurasi Transkripsi
10 Pembuatan Dokumentasi Proyek

Berdasarkan rangkaian aktivitas yang telah diuraikan pada tabel di atas, dapat dilihat
bahwa program magang dilakukan secara bertahap, mulai dari pengenalan lingkungan hingga

tahap dokumentasi proyek. Adapun program magang yang diikuti penulis untuk memenuhi
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syarat penjaluran yaitu mengerjakan proyek perusahaan bersama tim dan divisi IT perusahaan,
lebih tepatnya pada departemen IT Operation serta mendapat bimbingan intensif dari beberapa
mentor yang berpengalaman di Departemen IT Operation yang turut membantu penulis dalam
menyelesaikan setiap tahapan proyek tersebut.

Pada Minggu pertama pelaksanaan magang, penulis mulai diperkenalkan dengan proyek
utama bernama SPERCO vyaitu sebuah aplikasi berbasis speech recognition dan speaker
diarization yang dikembangkan untuk mendukung kebutuhan internal perusahaan Telkomsel.
Proyek ini sebelumnya telah dirintis oleh pemagang terdahulu dan kini dilanjutkan oleh penulis
bersama tim dari divisi IT Operation. Dalam proses pengenalan tersebut, penulis mendapatkan
pemahaman awal mengenai tujuan proyek, teknologi yang digunakan, serta ruang lingkup
pengembangannya. Namun, dalam tahapan awal ini juga ditemukan sejumlah kendala teknis.
Aplikasi SPERCO masih belum sepenuhnya sempurna dan stabil. Terdapat beberapa bug dan
error sistem seperti ketidaksesuaian dalam output transkripsi. Selain itu, dokumentasi teknis
yang terbatas dari pengembangan sebelumnya menjadi tantangan tersendiri bagi penulis dalam
memahami alur kerja proyek secara menyeluruh.

Setelah diperkenalkan dengan proyek SPERCO, Minggu berikutnya penulis mulai masuk
ke tahap studi literatur, terutama tentang teknologi yang akan digunakan dalam aplikasi ini.
Fokus utama ada pada Speech Recognition dan model Whisper Al dari OpenAl. Karena
sebelumnya belum pernah mendalami bidang ini, penulis merasa penting untuk memahami
bagaimana teknologi ini bekerja agar lebih mudah saat proses implementasi nanti.

Whisper sendiri merupakan salah satu model speech-to-text yang cukup populer karena
kemampuannya mengenali berbagai bahasa dan tetap akurat meskipun kondisi audio tidak
terlalu ideal. Dari hasil pembacaan dokumentasi dan beberapa jurnal, penulis mulai mengenal
berbagai jenis model Whisper mulai dari versi kecil seperti tiny sampai yang paling kompleks
seperti large-v2. Masing-masing punya kelebihan dan kekurangan tergantung kebutuhan
proyek.

Untuk lebih memahami kebutuhan proyek secara teknis, penulis juga melakukan
pembelajaran secara mandiri. Tujuannya tentu agar bisa lebih siap saat mulai mengembangkan
fitur-fitur dalam aplikasi SPERCO. Salah satu langkah awal yang diambil adalah mengikuti
pelatihan online melalui DataCamp Academy. Platform ini dipilih karena menyediakan materi
yang cukup lengkap, terutama untuk pemula yang ingin memperdalam bahasa pemrograman

Python dan dasar-dasar data science.
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3.1.1 Pembelajaran Mandiri

Untuk lebih memahami kebutuhan proyek secara teknis, penulis juga melakukan
pembelajaran secara mandiri. Tujuannya tentu agar bisa lebih siap saat mulai mengembangkan
fitur-fitur dalam aplikasi SPERCO. Kebutuhan dari proyek ini seperti mempelajari bahasa
pemograman Python dari tahap dasar hingga menengah. Penulis dapat melihat progres
pembelajaran mandiri pada Gambar 3. 1 Pembelajaran secara mandiri.

Q Hey, Raihan! >

€ Learn> Premium

Introduction to Python
Keep Making Progress

270/250 2270

Introduction to Python Introduction to DataCamp Projects

1day

Gambar 3. 1 Pembelajaran secara mandiri

Tampilan dashboard pembelajaran pada gambar diatas menunjukkan progres belajar
penulis selama mengikuti pelatihan online di DataCamp Academy. Dashboard ini memberikan
ringkasan pencapaian seperti persentase penyelesaian modul, durasi belajar yang tersisa dan
serta statistik harian dan mingguan terkait aktivitas pembelajaran

Dalam proses pelatihan, penulis memulai pembelajaran secara mandiri dengan mendalami
materi Introduction to Python, yang mencakup dasar-dasar Python, manipulasi lists,
penggunaan fungsi, pengelolaan packages, hingga pengenalan awal pada NumPy. Setelah
memahami fondasi tersebut, penulis melanjutkan pembelajaran mandiri ke tahap berikutnya,

yaitu eksplorasi Understanding and Introduction to Data Science in Python.
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STATEMENT OF ACCOMPLISHMENT STATEMENT OF ACCOMPLISHMENT

Raihan Rifaldi Raihan Rifaldi

Introduction to Data Science in Python Introduction to Python

4 HOURS

S
©CT 08, 2025 f

 datacomp

4 HOURS

2
OCT 11,2028 %

X datacamp

STATEMENT OF ACCOMPLISHMENT STATEMENT OF ACCOMPLISHMENT

Raihan Rifaldi Raihan Rifaldi

Q Understanding Data Science % Intermediate Python

2HOURS 4 HOURS

lo 2
0CT %, 2028 f 00T 48,2023 f

X datacamp I datacamp

Gambar 3. 2 Pelatihan di Datacamp Academy

Pada tahap ini, penulis mempelajari langkah awal dalam Python untuk analisis data, teknik
visualisasi data menggunakan Matplotlib dan berbagai jenis diagram untuk menyajikan
informasi. Tahap berikutnya adalah Intermediate Python, di mana penulis mendalami materi
lanjutan, seperti penggunaan Matplotlib secara lebih kompleks, pengelolaan data dengan
dictionaries dan pandas, logika pemrograman, control flow serta teknik penyaringan data.
Proses belajar ini ditutup dengan penerapan keterampilan melalui case study yang berjudul
Hacker Statistics, memberikan penulis pemahaman mendalam dan pengalaman praktis dalam
analisis data. Ketika penulis berhasil menyelesaikan pelatihan di Datacamp Academy akan
mendapatkan sertifikat yang dapat dilihat pada Gambar 3. 2 Pelatihan di Datacamp Academy.

3.1.2 Fixing Bug Aplikasi SPERCO
Setelah menyelesaikan pembelajaran mandiri, penulis pun masuk ke tahapan
selanjutnya, yaitu fixing bug. Tahapan ini mulai dikerjakan pada minggu berikutnya dan
menjadi langkah penting sebelum benar-benar mengembangkan fitur baru di aplikasi
SPERCO. Tujuannya untuk menghindari berbagai kendala teknis yang pernah muncul saat
dikerjakan oleh pemagang sebelumnya bisa dihindari sedini mungkin.
Bug yang ditemukan cukup beragam, mulai dari error pada proses transkripsi otomatis,

kendala dalam pemilihan model yang sesuai, hingga tampilan antarmuka yang masih belum
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optimal. Proses debugging ini tidak selalu mudah, tapi sangat membantu penulis dalam
memahami struktur kode dan alur kerja aplikasi secara menyeluruh.

Selama proses fixing bug ini penulis tidak bekerja sendirian. Ada bantuan dari mentor dan
tim pengembang, yang siap memberikan arahan atau membantu ketika penulis mengalami
kesulitan. Melalui diskusi dan sesi troubleshooting bareng tim, Penulis jadi lebih terbiasa
dalam menangani masalah teknis secara sistematis. Selain itu, banyak pembelajaran baru yang
didapat, terutama dalam hal identifikasi error dan cara menyelesaikannya dengan pendekatan
yang efisien. Aktivitas pemagang tertulis pada logbook yang digunakan di Notion yang dapat
dimanfaatkan sebagai dokumentasi error dan solving pada proyek yang dikerjakan seperti

Gambar 3. 3 Dokumentasi error dan solving pada Notion.

@ Internship at Telkomsel B sae B K e

Menyesuaikan versi PHP, Laravel dan Composer

Problem:
In Factory.php line 648: The openssl extension is required for SSL/TLS protection
but is not available. If you can not enable the openssl ex

tension, you can disable this error, at your own risk, by setting the ‘disable-tls'
option to true.

composer config -g -- disable-tls true

Problem:

You must enable the openssl extension in your php.ini to load information from
https://repo.packagist.org

composer config --global disable-tls false

Gambar 3. 3 Dokumentasi error dan solving pada Notion

Gambar diatas merupakan salah satu fixing bug yang dilakukan penulis. Ada kendala teknis
yang berkaitan dengan ekstensi openssl dan konfigurasi Composer. Masalah pertama muncul
ketika Composer memunculkan error bahwa ekstensi openssl tidak tersedia, padahal ekstensi
ini diperlukan untuk perlindungan SSL/TLS dalam komunikasi dengan repositori seperti
Packagist. Sebagai solusi sementara, penulis menggunakan perintah seperti Gambar 3. 3
Dokumentasi error dan solving pada Notion untuk menonaktifkan TLS secara global demi
melanjutkan instalasi dependensi.

Masalah kedua berkaitan dengan keharusan mengaktifkan kembali ekstensi openssl agar

Composer dapat mengambil informasi dari repositori secara aman. Oleh karena itu, penulis
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mengubah kembali konfigurasi TLS Composer dan memastikan ekstensi openssl aktif. Proses
ini menunjukkan pentingnya kesesuaian antara versi dan konfigurasi PHP dengan ekosistem
Laravel dan Composer serta pemahaman teknis dalam menangani error konfigurasi sistem
untuk memastikan pengembangan aplikasi tetap berjalan lancar dan aman.

Selain Fixing bug, penulis juga secara rutin melakukan pencatatan logbook kegiatan
magang yang diakses melalui Notion. Logbook ini berfungsi sebagai media dokumentasi tugas-
tugas yang telah dan sedang dikerjakan, termasuk catatan progres, kendala yang dihadapi serta
rencana tindak lanjut seperti pada Gambar 3. 4 Platform Notion untuk laporan.

@ Internship at Telkomsel ” Share @ @ V¢ e
Internship at Telkomsel

Rancang Bangun Aplikasi Web SPERCO (Speech Recognition) Pada Department IT Development
PT. Telkomsel Regional SUMBAGTENG Pekanbaru

Presentatiorr. Slide Internship ‘i

Speech Recognitionnya disempurnakan Tampilan

lagi Tidak dapat membedakan nama
Mungkin bisa menggunakan metode pembicara

berbeda Tidak responsive

Dapat menyimpulkan hasil meeting

Dapat mengenal suara pengguna.

EB Table

Speaker Diarization Libraries

Gambar 3. 4 Platform Notion untuk laporan
Pengisian logbook dilakukan setiap minggu sebagai bentuk tanggung jawab dan
transparansi terhadap supervisor magang. Data yang tersimpan dalam logbook juga menjadi
dasar evaluasi kinerja serta perkembangan pembelajaran penulis selama masa magang.
Selain itu menulis laporan pada notion, Penulis juga melakukan rapat rutin proyek yang
diadakan rutin setiap minggunya bersama tim, mentor dan supervisor seperti pada Gambar 3.
5 Rapat Rutin Proyek.
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Gambar 3. 5 Rapat Rutin Proyek

Pada sesi ini penulis juga menyampaikan logbook magang agar dapat diberi masukkan
ataupun hal lainnya. Tujuan dari rapat rutin proyek ini untuk mengetahui tugas dan progres dari
proyek yang sedang dikerjakan yang harapannya jika terjadi kendala yang tidak dapat
diselesaikan akan dibantu dalam mencari solusi untuk menyelesaikan masalah terkait. Dalam
peran sebagai pemagang, penulis bertanggung jawab menyelesaikan isu atau tugas yang
diberikan mentor, berkontribusi dalam pengembangan aplikasi bersama tim serta mengelola
logbook dan laporan mingguan. Ada aplikasi internal Telkomsel yang digunakan pada pada
setiap region yang berguna untuk menulis laporan serta garis waktu dari pengerjaan setiap
proyek, namun aplikasi bersifat internal dan tidak boleh untuk diperlihatkan. Sebagai gantinya
logbook dan laporan menggunakan aplikasi Notion.

Untuk mendukung pengelolaan proyek yang efektif dan terstruktur selama masa magang,
penulis bersama tim menerapkan pendekatan manajemen proyek berbasis Agile yaitu metode
Scrum. Metode ini dipilih karena memiliki kerangka kerja yang adaptif dan berorientasi pada

kolaborasi tim secara berkelanjutan. Dalam. Pendekatan ini memungkinkan evaluasi progres

kerja secara berkala, identifikasi kendala lebih dini serta peningkatan kualitas hasil kerja secara

bertahap seperti pada Gambar 3. 6 Metode Scrum.
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24h Daily Scrum
Scrum Master
Sprint Sprint Review
&
Product 1-4 Weeks Sprint Retrospective
Owner Team

|§E
Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Gambar 3. 6 Metode Scrum
Sumber : (Muay et al., 2024)

Scrum adalah sebuah kerangka kerja yang sering diterapkan dalam metode Agile untuk
mengelola proyek secara bertahap dengan melibatkan kolaborasi aktif antar anggota tim.
Proses ini dimulai dengan pembuatan product backlog, yang dilakukan oleh product owner dan
scrum master dengan berdiskusi dengan stackholder terkait yaitu daftar kebutuhan atau fitur
yang perlu diwujudkan dalam pengembangan. Sebagian dari backlog ini dipilih untuk masuk
ke dalam sprint backlog, yang akan menjadi fokus pengerjaan selama satu periode sprint
seperti Tabel 3. 2.

Tabel 3. 2 Sprint Planing

Sprint Fitur Durasi Prioritas
Sprint 1 | Pengenalan proyek, studi literatur Whisper & Speech 7 hari Tinggi
Recognition
Sprint 2 | Pembelajaran mandiri, fixing bug awal aplikasi SPERCO 14 hari Tinggi,
Menengah

Sprint 3 | Perancangan fitur diarization & integrasi dengan Hugging Face | 21 hari Tinggi

Sprint 4 | Implementasi fitur transkripsi dan evaluasi akurasi transkripsi 21 hari Tinggi

Sprint 5 | Penyusunan dokumentasi teknis & pengujian akhir 10 hari Menengah

Tabel 3.2 menyajikan pembagian sprint planning yang dirancang untuk memetakan
tahapan kerja dalam pengembangan aplikasi SPERCO selama periode magang. Setiap sprint
disusun dengan memperhatikan kompleksitas fitur yang akan dikerjakan, kebutuhan teknis

proyek serta alokasi waktu yang tersedia. Pembagian ini bertujuan agar seluruh proses
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pengembangan berlangsung terstruktur, terukur, dan selaras dengan prinsip kerja Agile
berbasis Scrum.

Namun pada praktek di lapangan, ada perubahan prioritas dalam pengembangan
aplikasi. Dalam setiap sprint, tim yang terdiri dari product owner, scrum master dan
development team bekerja bersama untuk menghasilkan Increment, yakni bagian hasil kerja
yang sudah siap diuji atau digunakan. Sepanjang Sprint, diadakan pertemuan harian singkat
atau daily scrum seperti Gambar 3. 5 Rapat Rutin Proyek yang terjadwal setiap Jumat Pagi
pukul 09.00 WIB hingga selesai. Rapat ini bertujuan untuk memantau kemajuan dan
menyelesaikan kendala yang ada. Setelah sprint selesai, masuk pada tahapan sprint review dan

Sprint Retrospective

Sprint Review

Pada tahap Sprint Review, kegiatan evaluasi dilakukan oleh tim pengembang bersama
Product Owner dan Supervisor dari pihak Telkomsel. Waktu pelaksanaan review umumnya
dilakukan di akhir Minggu, menyesuaikan dengan jadwal kerja yang lebih fleksibel sehingga
memungkinkan evaluasi dilakukan secara lebih menyeluruh. Setiap fitur diuji secara langsung
untuk memastikan bahwa hasil pengembangan sesuai dengan spesifikasi kebutuhan proyek.
Selain proses peninjauan, dilakukan pula pengujian fungsional secara unit terhadap fitur-fitur
utama seperti transkripsi otomatis, identifikasi pembicara (speaker diarization) serta
antarmuka pengguna. Pengujian ini dilakukan pada platform Hugging Face, tempat di mana
aplikasi SPERCO dikembangkan untuk keperluan demonstrasi dan validasi. Adapun hasil dari
Sprint Review dan pengujian akhir yang dilakukan oleh supervisor proyek di Telkomsel adalah
sebagai berikut:

a. Seluruh fitur utama, termasuk transkripsi dan diarization, telah berfungsi sesuai

harapan.
b. Aplikasi dapat diakses melalui platform Hugging Face dan memberikan hasil

transkripsi yang akurat serta responsif terhadap input pengguna.

Sprint Retrospective

Setelah setiap Sprint Review, dilakukan sesi Sprint Retrospective bersama mentor, supervisor
dan penulis sebagai bagian dari tim pengembang aplikasi SPERCO. Tahap ini bertujuan untuk
mengevaluasi proses pelaksanaan sprint secara menyeluruh, mengidentifikasi strategi yang

telah berjalan baik serta mengulas kendala yang muncul selama pengerjaan. Diskusi dilakukan
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secara terbuka melalui pertemuan rutin dan dokumentasi aktivitas, kendala teknis serta rencana
tindak lanjut. Secara umum, seluruh fitur yang direncanakan seperti transkripsi otomatis,
pemilihan model Whisper hingga integrasi dengan Hugging Face berhasil dikembangkan
dengan baik. Namun demikian, ketika di lapangan masih tetap ada kendala yang tidak terduga
muncul selama proses pengembangan.

Selama masa magang berlangsung, setiap bulannya Telkomsel menyelenggarakan sesi
pengembangan diri yang dilakukan secara daring melalui platform Zoom. Pada Gambar 3. 7
Webinar bulanan kegiatan tersebut dikemas dalam bentuk webinar yang terbuka untuk seluruh
peserta magang dengan topik yang beragam dan relevan dengan kebutuhan pengembangan

karier masa depan.

@ Zoom Meeting - a X

gggggg

Telkomsel Telkomsel|

SIAPA BILANG ’ SIAPA BILANG
PROGRAMMER : ; PROGRAMMER
GA BISA BISNIS 7 > GA BISA BISNIS 7

1 MARET 2024 / 1 MARET 2024

1IE A 4 .
¥ silvalisyaningsih X ¥ Sugeng Winanjuar

e ol el el
Gambar 3. 7 Webinar bulanan
Dari sesi tersebut, penulis mendapatkan sudut pandang baru bahwa kemampuan teknis
sebagai programmer dapat menjadi modal awal untuk berwirausaha, terlebih di era digital yang
semakin terintegrasi dengan teknologi. Para narasumber memberikan inspirasi melalui
pengalaman pribadi mereka yang sukses membangun usaha sambil tetap aktif dalam dunia IT.
Kegiatan semacam ini sangat relevan dan membuka peluang besar bagi peserta magang dab
karyawan untuk mempelajari banyak hal diluar bidang mereka. Telkomsel membentuk
ekosistem pembelajaran yang menyeluruh yang tidak hanya teknikal tetapi juga mindset dan

soft skill yang menunjang karier jangka panjang.
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3.1.3 Persiapan Tools pendukung Pembuatan Aplikasi
1.  Model Whisper OpenAl

Berdasarkan studi proyek, pengembangan sistem pengenalan suara multibahasa real-time
dan diarization pembicara canggih memanfaatkan model Whisper dari OpenAl. Model ini
secara khusus dirancang untuk mengatasi tantangan Automatic Speech Recognition (ASR) dan
Speaker Diarization (SD) di lingkungan dinamis dengan banyak pembicara, dengan fokus pada
pemrosesan akurasi ucapan.

Dalam proyek ini, model Whisper dipilih sebagai komponen utama karena beberapa
pertimbangan penting dari data jurnal. Whisper cukup popular dalam pengembangan speech
recognition yang digunakan sebagai sampel untuk evaluasi Kkinerja. Setelah dilakukan
pengujian menyeluruh, Whisper menunjukkan performa yang paling memuaskan di antara
model-model yang diuji. Lebih lanjut, ketika diimplementasikan dalam konteks proyek ini,
Whisper konsisten memberikan hasil yang sangat baik. Berdasarkan kombinasi faktor-faktor
tersebut, Whisper menjadi pilihan yang paling tepat untuk memenuhi tujuan dan kebutuhan

spesifik proyek menggunakan Whisper Model seperti gambar dibawah.

from faster whisper import WhisperModel

#daftar model dalam ukuran, akurasi, dan bahasa
whisper models = ["tiny", "base", "small", "medium", "large-v1l",
"large-v2"]
source languages = {
"id": "Indonesian",
"en": "English",
"jw": "Javanese",

"su": "Sundanese", }

#Mengonfigurasi pipeline untuk memproses data audio

MODEL NAME = "cahya/whisper-medium-id"

lang = "id"

device = 0 if torch.cuda.is available() else "cpu"

pipe = pipeline(
task="automatic-speech-recognition",

model=MODEL NAME,
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chunk length s=30,

device=device, )

Gambar 3. 8 Kutipan kode menggunakan Whisper Model
Pada Gambar 3. 8 Kutipan kode menggunakan Whisper Modelterdapat kode yang

digunakan sebagai perintah untuk mengimpor Whisper Model dari Faster_Whisper yang
digunakan untuk menjalankan model Whisper untuk transkripsi audio menjadi teks. Terdapat
juga model Whisper yang tersedia, mulai dari model kecil (Tiny) hingga paling besar (large-
v2) yang dapat dilihat pada tabel di bawah ini. Setiap model memiliki karakteristik berbeda
seperti jumlah parameter, kebutuhan VRAM serta kecepatan proses transkripsi. Pemilihan
model ini dapat disesuaikan dengan kebutuhan proyek, baik dari segi akurasi hasil transkripsi

maupun efisiensi waktu pemrosesan berdasarkan spesifikasi perangkat yang digunakan.

Tabel 3. 3 Whisper Models details

Multilingual model Parameters Required VRAM Relative Speed
Tiny 39M ~1GB ~32X
Base 74 M ~1GB ~16x
Small 244 M ~2 GB ~6X
medium 769 M ~5GB ~2X
Large 1550 M ~10GB ~1x

Pada Tabel 3. 3 menunjukkan bahwa Whisper menggunakan pendekatan pembelajaran
multi-task untuk menyempurnakan dan meningkatkan parameter modelnya yang mencakup
tugas seperti transkripsi, mengubah ucapan ke dalam bahasa Inggris, mendeteksi aktivitas suara
dan mengidentifikasi bahasa. Keunggulannya terletak pada kemampuan luar biasa dalam

menangani ASR multibahasa dan terjemahan dengan tingkat keakuratan yang tinggi

2. Hugging face

Proyek ini dikembangkan menggunakan platform Hugging Face, sebuah layanan yang
mendukung pengembangan dan penyebaran aplikasi berbasis kecerdasan buatan dengan
berbagai fitur dan kemudahan yang dapat digunakan dalam proyek sehingga dapat membantu

penulis dalam melakukan pengembangan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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£ Spaces | €@ raihanrifaldi/Whisper_speaker_diarization2

Whisper speaker diarization

SPERCO

Space ini menggunakan Whisper models dari OpenAl dengan CTranslate2 yang merupakan mesin inferensi cepat untuk model Transformer untuk mengenali ucapan (4 kali lebih cepat

dari model openai asli dengan akurasi yang sama) dan model ECAPA-TDNN dari SpeechBrain untuk mengkodekan dan mengklasifikasikan pembicara.

1. Menggunakan model Whisper dari OpenAl untuk memisahkan audio menjadi segmen dan menghasilkan transkripsi.
2. Menghasilkan pengkodan pembicara untuk setiap segmen.

3. Menerapkan pengelompokan aglomeratif pada pengkodean untuk mengidentifikasi pembicara untuk setiap segmen.

id

Whisper model

base

Masukkan jumlah pembicara untuk hasil yang lebih baik. Jika nilai=0, model akan secara otomatis menemukan jumlah pembicara terbaik.

Transcribe audio and diarization

n dataframe

4 Speaker

Memory: 123.81GB, use

License Apache 2.0

Gambar 3. 9 Tampilan SPERCO di Hugging Face
Pada Gambar 3.9 SPERCO dapat dijalankan di Hugging Face. Dikarenakan proyek ini
merupakan aplikasi yang akan nantinya digunakan pada kebuthan internal perusahaan,
pengujian serta data yang boleh digunakan pada penulisan ini hanya tertera pada gambar di
atas. Space Hugging face pada proyek ini digunakan pada layanan gratis yang memiliki
spesifikasi terdiri dari CPU basic dengan 2 vCPU dan RAM 16 GB, SDK Gradio dan Storage
50 GB (ephemeral).
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Namun, ada beberapa tantangan yang perlu diperhatikan dan solusi yang dapat diterapkan
untuk mengoptimalkan penggunaan Hugging Face:

1. Penyimpanan dan Pengelolaan File:

e  Tantangan: Storage 50 GB (ephemeral) yang bersifat sementara, data atau file yang
disimpan di dalamnya akan hilang jika Space tersebut dimulai ulang (restart) atau
dihentikan (stopped).

° Solusi: Menyimpan data secara lokal di pengguna atau menghubungkan Visual Studio
Code pada Hugging Face, bertujuan jika sewaktu-waktu data terhapus akan dapat
digunakan kembali dengan cara mengunggah file menggunakan terminal command pada
Visual Studio Code.

2. Transkripsi Video Audio:

1.  Tantangan: Proses transkripsi video audio akan lama jika video tersebut memiliki jumlah
suara yang lebih dari 2 pembicara.

2. Solusi: Ketika mengunggah file dapat memasukkan jumlah pembicara secara manual
untuk membantu mempercepat proses pengelolaan audio, jika tidak ditulis, model akan
secara otomatis menemukan jumlah pembicara terbaik dan membutuhkan waktu yang
cukup lama.

3. Kualitas Transkrip

e  Tantangan: Proses transkripsi video audio akan membutuhkan waktu yang sangat lama
bahkan tidak terdeteksi jika memiliki tingkat noise audio yang cukup tinggi.

° Solusi: Memilih Whisper Model sebelum melakukan input transkrip audio untuk
mengefisiensikan waktu dalam mengelola audio.

Pada pengembangan di Hugging Face, pustaka memberikan kemudahan dalam
membangun antarmuka pengguna interaktif untuk aplikasi machine learning dan Al yang
disebut Gradio. Gradio sering digunakan untuk membuat antarmuka pengguna yang interaktif
untuk model-model NLP, pengenalan gambar, pengolahan suara dan lainnya. Antarmuka ini
memungkinkan pengguna untuk mengunggah data, memberikan input dan menerima hasil
prediksi atau keluaran model secara real-time melalui antarmuka berbasis browser.

Selain itu, Gradio memiliki kemampuan integrasi langsung dengan model yang di
hosting pada Hugging Face. Pengguna dapat dengan cepat memasukkan model yang tersedia
di Hugging Face dan membuat antarmuka Gradio untuk mendemonstrasikan fungsionalitas
model tersebut. Misalnya, sebuah model dari Whisper dapat dihubungkan dengan Gradio untuk

memungkinkan pengguna mengunggah file audio dan menerima transkripsi teks dalam waktu
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singkat. Berikut tampilan sebelum memulai workspace yang ada di Hugging Face seperti
tertera Gambar 3.10.

Create a new Space

Space name

raihanrifaldi /| SPERCO

Short description

Short Description

License

License

Select the Space SDK

® chatbot ® text-to-image & leaderboard

Space hardware

CPU basic-2vCPU- 16 GB

Gambar 3. 10 Halaman pembuatan Workspace di Hugging Face
Gambar di bawah ini menunjukkan tampilan antarmuka saat membuat ruang kerja
(space) baru di Hugging Face. Pada tahap ini, pengguna dapat menentukan nama proyek,
deskripsi singkat, lisensi serta memilih jenis SDK yang akan digunakan seperti Gradio,
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Streamlit, Docker atau Static. Dalam proyek SPERCO, Gradio dipilih karena kemampuannya
dalam membangun antarmuka pengguna yang interaktif dan mudah diintegrasikan dengan
model yang dihosting. Selain itu, pengguna juga dapat menentukan spesifikasi perangkat keras
yang akan digunakan, termasuk jumlah CPU dan RAM. Langkah ini menjadi awal penting
dalam proses penyebaran aplikasi berbasis Al di Hugging Face. Tampilan lengkapnya dapat
dilihat pada Gambar 3. 10 Halaman pembuatan Workspace di Hugging Face.

3. Visual Studio Code

Visual Studio Code ini dirancang untuk mempermudah proses pemrograman kode
dengan menyediakan integrasi langsung ke platform Hugging Face. Fitur ini memungkinkan
pengguna untuk melakukan git clone dan memperbarui kode secara berkala tanpa hambatan.
Dengan adanya integrasi ini seperti seperti pada Gambar 3. 11 Remote Hugging Face dari
Visual Studio Code developer dapat mengakses dan memperbarui repositori mereka dengan
mudah, mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan yang disebabkan oleh ketidaksesuaian
versi kode melalui Visual Studio yang sudah terhubung dengan Hugging Face.

Gambar 3. 11 Remote Hugging Face dari Visual Studio Code
Git pull dan push kode juga dapat dilakukan seperti yang tertera di terminal pada Gambar
3. 11 Remote Hugging Face dari Visual Studio Codeyang memudahkan penulis melakukan
pemeliharaan secara berkala. Data Selain itu, proses ini juga sangat efektif dalam
meningkatkan efisiensi waktu, karena meminimalkan kebutuhan untuk melakukan peninjauan

ulang program secara manual. Pengguna dapat lebih fokus pada pengembangan dan perbaikan
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kode, sementara editor secara otomatis menjaga agar kode tetap up-to-date dengan perubahan
yang terjadi. Hal ini sangat membantu dalam menjaga kelancaran alur kerja dan memastikan
kualitas kode yang lebih baik, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3.11.

4. Melakukan Research pendukung SPERCO

Pada tahapan ini research disajikan dalam bentuk tabel yang menguraikan informasi
seperti Nama, Status Cara Implementasi, Deskripsi dan Kelemahan. Masing-masing teknologi
dikategorikan berdasarkan fungsinya, misalnya sebagai, Toolkit atau Model. Dalam konteks
ini, Whisper Open Al menjadi salah satu teknologi utama yang telah dirampungkan dan dipilih
untuk mendukung SPERCO dikarenakan data tabel pada Gambar 3. 12 Tabel research
pendukung SPERCO yang telah dilakukan pencarian informasi lebih lanjut.

SPERCO

Diart - Akurasi tidak konsisten pada audio dengan multiple speakers Library
- Performa menurun pada audio dengan noise tinggi

Riva by Nvidia Kinerja kurang optimal pada CPU-only, membutuhkan perangkat keras NVIDIA untuk performa terbaik. Library

SpeechBrain - Kesulitan dalam mendeteksi perubahan pembicara (speaker change) yang akurat?2 Library
- Performa kurang baik saat menangani overlapping speech (ketika beberapa orang berbicara
bersamaan)
- Kurangnya dokumentasi terkait kasus tertentu

Assemblyai (Premium) Premium Hanya tersedia dalam versi premium AP|

Kaldi Done - Performa kurang optimal untuk aksen bahasa tertentu Library
- Tidak tersedia sebagai sistem ASR siap pakai (out-of-the-box)

OpenVINO Done - Kesulitan dalam implementasi real-time processing Toolkit
- Dokumentasi yang masing sangat kurang

Watson by IBM Premium Hanya tersedia dalam versi premium Library

Whisper OPENAI Done - Akurasi yang sangat baik dari pada library yang lain Model
- Kemampuan muilti-bahasa yang superior
- Model pre-trained yang berkualitas tinggi

faster_whisper Support Whisper library utama yang digunakan untuk menjalankan model Whisper dengan optimasi performa, biasanya  Library

lebih cepat dibandingkan implementasi asli

torch Support Whisper bagai kerangka kerja pembelajaran mendalam. juga memanfaatkan PyTorch untuk Library

inferensi model

Gambar 3. 12 Tabel research pendukung SPERCO

Pada tabel Gambar 3. 12 Tabel research pendukung SPERCO menjukkan Whisper
sebagai teknologi ini memiliki sejumlah keunggulan signifikan, seperti tingkat presisi yang
sangat baik dibandingkan opsi lainnya, dukungan untuk banyak bahasa, kualitas model pra-
latih yang mumpuni dan banyaknya sampel dokumentasi ketika melakukan uji coba. Selain itu,
pustaka tambahan seperti faster_whisper dapat digunakan untuk mengoptimalkan kinerja
Whisper, terutama dalam hal kecepatan pengolahan data. Penggunaan Whisper sangat relevan
dengan tema skripsi ini yang berfokus pada pengolahan audio, seperti sistem transkripsi

otomatis, pengenalan bahasa secara real-time, atau aplikasi yang tetap efektif di lingkungan
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dengan gangguan suara. Jika dibandingkan dengan pustaka lain. Hal ini menjadi Whisper
sebagai model utama yang diguanakan dalam pengembangan SPERCO.

3.2 Implementasi dan Pengujian Aplikasi

Implementasi dan pengujian aplikasi merupakan tahap krusial dalam siklus pengembangan
yang memastikan bahwa aplikasi yang dibuat dapat berjalan sesuai dengan rancangan dan
memenuhi kebutuhan pengguna. Pada tahap ini, kode program diimplementasikan pada

hugging face seperti pada Gambar 3. 13 Implementasi SPERCO di Hugging Face

A Spaces @ Whisper_speaker_diarization2

SPERCO
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Transcribe audio and diarization

End Speakex

SPEAKER 2

SPEAKER 2

SPEAKER 1

Gambar 3. 13 Implementasi SPERCO di Hugging Face
Gambar 3.13 memperlihatkan tampilan antarmuka aplikasi SPERCO yang telah berhasil
diimplementasikan dan dijalankan melalui platform Hugging Face. Pada gambar tersebut,
ditampilkan proses transkripsi otomatis dari sebuah cuplikan video yang dimuat ke dalam
aplikasi, lengkap dengan hasil teks transkripsi dan identifikasi pembicara secara real-time.
Antarmuka ini dirancang agar pengguna dapat langsung mengunggah video/audio, memilih
model dan bahasa yang diinginkan, serta mengakses hasil transkripsi yang disajikan dalam
format tabel yang mudah dibaca.
Ketika program telah berhasil di deploy dan di push melalui Visual Studio Code.
Selanjutnya masuk pada tahap penggunaanya. Pada sampel kali ini penulis menggunakan video

podcast berjudul berjudul “PWK - Ternyata Cerita Masa Kecil Habib Ja'far Kocak Banget”
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dengan mengambil salah satu cuplikasi berdurasi satu menit dengan jumlah dua pembicara

yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

SPERCO

Gambar 3. 14 Video podcast Youtube
Dapat dilihat cuplikan pada Gambar 3. 14 Video podcast Youtubedari Podcast ini, berfokus
pada dialog pembicaraan dan kualitas audio yang digunakan cukup baik sehingga dapat
digunakan sebagai sampel dalam penggunaan pada aplikasi SPERCO. Langkah selanjutnya
yaitu memilih bahasa yang akan digunakan. Pada proyek ini tersedia dalam 4 (Empat) bahasa
yaitu Indonesia, Inggris, Jawa dan Sunda. Ketika telah memilih bahasa yang diinginkan,
selanjutnya memilih model Whisper yang akan digunakan seperti yang tertera pada Gambar

3.15 Whisper Models.

Whisper model

medium
tiny
base
small

medium

large-v1

large-v2

Gambar 3. 15 Whisper Models
Pemilihan Whisper models seperti gambar diatas berperan penting ketika akan digunakan.

Pemilihan ini bertujuan untuk mementukan keseimbangan antara akurasi, kecepatan dan



32

kebutuhan perangkat. Untuk aplikasi yang membutuhkan presisi tinggi, model besar seperti
large atau medium ideal. Namun, untuk efisiensi dan kecepatan, model yang lebih kecil seperti
tiny atau base lebih relevan. Performa Whisper sangat bervariasi bergantung pada bahasanya.
Penjelasan lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel 3. 3. Penyesuaian ini harus dilakukan
berdasarkan kebutuhan dari file yang diunggah di SPERCO.

Setelah memilih model Whisper, langkah berikutnya adalah menentukan jumlah
pembicara dalam video yang akan ditranskripsi. Proses ini bertujuan untuk menghasilkan
transkripsi yang lebih akurat, sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 3.16. Jika pengguna
tidak mengetahui jumlah pembicara dalam video yang diunggah, angka O dapat dimasukkan,
sehingga SPERCO secara otomatis akan mengidentifikasi jumlah pembicara yang paling

sesuai.

medium

Masukkan jumlah pembicara untuk hasil yang lebih baik. Jika nilai=0, model akan secara otomatis menemukan jumlah pembicara terbaik.

Transcribe audio and diarization

Gambar 3. 16 Pemilihan jumlah pembicara
Setelah semua kolom yang diperlukan terisi, pengguna dapat menekan tombol
"Transcribe audio and diarization”. Hasil transkripsi akan ditampilkan pada halaman
SPERCO. Jika dibutuhkan dalam format lain, hasil tersebut juga tersedia untuk diunduh dalam
bentuk file CSV. Pada halaman ini, pengguna dapat melihat data transkripsi dalam bentuk
dataframe, yang mencakup waktu awal dan akhir dialog, identitas pembicara serta isi dialog
yang terekam, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.17 tentang data dialog pembicara



Transcription dataframe

Start 4o End 4

0:00:00 0:00:10

0:00:10  0:00:16

0:00:16

0:00:19

0:00:31

0:00:33

0:00:54

0:00:59

0:01:00
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Speaker a

T ARE uda Terserah 2 tahun yang lalu Akhirnya di akhir-akhir itu pertengahan

SPEAKER 1  Hmm, i gara-gara Choki pake narkoba dan tertangkap, lu kayak... Sepertinya...

SPEAKER 2

3’ SPEAKER 1  Sa

SPEAKER 2

3. SPEAKER 1

SPEAKER 2 A ih, karena gini, gue nggak pernah menargetkan untuk... Kayak orang itu jadi baik setelah kumpul sama gue

SPEAKER 1

SPEAKER 2 jama. a astikan orang itu menjadi baik ketika bersama rosu!

SPEAKER 1

SPEAKER 2 Makanya walaupun rosul dikelilingi orang kafir, orang

SPEAKER 1 Yang rosul... Nggak apa-apa

Gambar 3. 17 Data dialog Pembicara

Melalui tampilan data transkripsi pada Gambar 3. 17 Data dialog Pembicara, pengguna

dapat dengan mudah menelusuri hasil percakapan yang telah diuraikan berdasarkan waktu,

pembicara serta isi percakapan secara runtut. Fitur ini sangat membantu dalam proses analisis

percakapan, terutama dalam konteks pengolahan data audio untuk keperluan internal

perusahaan. Informasi yang ditampilkan juga dapat dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan

lanjutan, seperti pelabelan data, pembuatan ringkasan isi percakapan atau pelatihan model

lanjutan. Keakuratan identifikasi waktu serta pembicara yang terekam menjadikan SPERCO

sebagai alat bantu yang andal dalam proses transkripsi otomatis berbasis Al.
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3.2.1 Analisis Aktivitas melalui Log Container

Pada Gambar 3.18 tersebut menunjukkan tampilan Log Container dari SPERCO yang
di-host dari Spaces Hugging Face. Log ini mencatat aktivitas yang dilakukan oleh aplikasi atau
model seperti pemuatan file, proses decoding dan penggunaan sumber daya. Log juga mencatat
konfigurasi teknis seperti pustaka yang digunakan, pengaturan model dan informasi terkait.

Gambar 3. 18 Log Container dari SPERCO

Pada Gambar 3. 18 Log Container dari SPERCOmenunjukan bahwa Log container
memiliki beberapa kelebihan yang sangat berguna dalam pengelolaan aplikasi. Pertama,
pemantauan real-time memungkinkan akses langsung ke aktivitas aplikasi yang sedang
berjalan, memberikan informasi terkini mengenai operasionalnya. Kedua, log dapat
mendeteksi error dengan cepat, sehingga developer bisa langsung melihat kesalahan beserta
penyebabnya tanpa harus membuka kode sumber. Ketiga, log juga memudahkan dalam
reproduksi masalah, karena memungkinkan pelacakan kembali untuk mengetahui kapan dan di

mana kesalahan tersebut terjadi. Terakhir, log container berperan dalam analisis kinerja

aplikasi, dengan memberikan wawasan tentang kebutuhan sumber daya yang diperlukan,

sehingga aplikasi bisa dioptimalkan lebih efisien.

3.2.2 Hasil Pengujian Akurasi Transkripsi

Pengujian tingkat akurasi dilakukan menggunakan pendekatan Word Error Rate (WER).
Metode WER merupakan alat ukur yang digunakan untuk menilai kualitas hasil transkripsi
yang dihasilkan oleh sistem Automatic Speech Recognition (ASR). Dalam berbagai penerapan,
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sering kali diperlukan estimasi WER berdasarkan pasangan data berupa rekaman suara dan
hasil transkripsinya.

Uji coba adaptasi berbasis bahasa dengan berbagai dialek China menunjukkan bahwa
penerapan pendekatan speech-based in-context learning (SICL) pada sistem pengenalan suara
otomatis (ASR) untuk identifikasi kata secara individual berhasil mengurangi tingkat kesalahan
transkrip (WER). Hasil ini divalidasi melalui pengujian pada tugas penyesuaian pembicara dan
pengenalan ucapan berkesinambungan, di mana keduanya menunjukkan penurunan relatif
WER yang cukup signifikan (S. Wang et al., 2023). Penelitan ini membatu pengujian akurasi
transkripsi pada proyek ini.

Penelitian sebelumnya tentang estimasi WER berfokus pada membangun model yang
dilatih dengan mempertimbangkan sistem ASR tertentu salah satunya Whisper. Rumus untuk
WER sebagai berikut:

WER=S+D+1
N

Keterangan:
« Substitusi (S): Jumlah kata yang salah ditranskripsi.
« Penyisipan (I): Jumlah kata tambahan yang tidak ada dalam referensi.

« Penghapusan (D): Jumlah kata yang hilang dari referensi.

WER = 0 menunjukkan transkripsi sempurna, sedangkan nilai lebih tinggi menunjukkan
tingkat kesalahan yang lebih besar. Untuk mengetahui nilai presentasi akurasi transkripsi dapat
dihitung dengan rumus berikut:

Presentase akurasi = (1 — WER) x 100 %

Proses pengujian ini dilakukan menggunakan model Whisper tipe Medium dengan
sampel video podcast berjudul “PWK - Ternyata Cerita Masa Kecil Habib Ja'far Kocak
Banget,” menggunakan cuplikan berdurasi 1 menit. Setelah itu, hasil transkripsi dibandingkan
dengan transkripsi manual (ground truth) untuk melihat tingkat kesesuaiannya. Perbandingan
dilakukan dengan menghitung Word Error Rate (WER) yaitu jumlah kata yang salah, hilang,

atau berlebih. Nilai WER kemudian dikonversi menjadi persentase akurasi. Pengujian
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mencakup tiga kategori kualitas audio yaitu Sangat Baik, Baik dan Kurang Baik dengan rincian

sebagai berikut:

e Sangat Baik: Audio sangat jernih, tidak ada noise, suara pembicara jelas dan tidak tumpang
tindih. Memiliki WER < 0.10 dan akurasi > 90%.

e Baik: Audio cukup jelas, mungkin ada sedikit noise, tapi masih mudah dimengerti.
Memiliki WER antara 0.10-0.20 dan akurasi 80-89%

e Kurang Baik: Terdapat gangguan seperti noise, suara lingkungan atau overlapping antar
pembicara. Memiliki WER > 0.20 dan akurasi < 80%.

Melalui pengelompokan ini, evaluasi sistem transkripsi menjadi lebih komprehensif,
karena tidak hanya menilai hasil akhir, tetapi juga mempertimbangkan faktor-faktor lainnya
yang memengaruhi performa model. Pendekatan ini juga mencerminkan kondisi nyata yang
kemungkinan akan dihadapi oleh aplikasi SPERCO saat digunakan dalam berbagai skenario
percakapan, baik dalam lingkungan yang terkendali maupun yang penuh gangguan suara. Oleh
karena itu, hasil dari pengujian WER ini menjadi referensi penting dalam menentukan kesiapan
sistem untuk digunakan secara operasional.

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap model Whisper
menggunakan metode Ground Truth, diperoleh data numerik yang menggambarkan performa
sistem dalam mengenali dan mentranskripsi percakapan audio. Untuk memberikan gambaran
yang lebih rinci dan terukur, hasil pengujian ini disusun dalam bentuk tabel. Tabel tersebut
menyajikan perbandingan antara transkrip referensi (ground truth) dan hasil transkripsi dari
SPERCO vyang dilengkapi dengan nilai WER (Word Error Rate), akurasi transkripsi dalam
bentuk persentase serta klasifikasi kualitas audio yang diuji. Rincian lengkap dari pengujian ini
dapat dilihat pada Tabel 3. 4 sebagai berikut



Tabel 3. 4 Pengujian akurasi menggunakan Metode Ground Truth
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No Ground Truth Transkrip SPERCO WER | Akurasi(%) Kuall-tas
Audio

[0:00:00- [0:00:00-0:00:10]
0:00:10] Pembicara 2:
Pembicara 2: Pertengahan Ramadhan
Pertengahan itu masih belum pernah
Ramadhan itu syuting Bunguda
masih belum Terserah 2 tahun yang
pernah syuting lalu Akhirnya di akhir-

. pemuda tersesat | akhir itu pertengahan 0,07 03% Sangat Baik
2tahunyang lalu | udah mulai Ayo bikin
Akhirnya di deh, karena banyak
akhir-akhir itu banget yang minta
pertengahan
udah mulai Ayo
bikin deh, karena
banyak banget
yang minta
[:00:10-0:00:16] [:00:10-0:00:16]
Pembicara 1: Pembicara 1:
Hmm, guekirain | Hmm, gue kirain gara-

, gara-gara Choki gara Choki pake 014 86% i
pake narkoba narkoba dan
dan tertangkap, tertangkap, lu kayak...
lu kek... Sepertinya...
Sepertinya...
[0:00:16-0:00:19] | [0:00:16-0:00:19]
Pembicara 2: Pembicara 2:

3 Hehe.. nah itu Nah itu akhirnya saya 0,16 84% Baik

akhirnya saya
yakin.

yakin.
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[0:00:19-0:00:31]

[0:00:19-0:00:31]

Pembicara 2 : Pembicara 1:

Saya yakin ini Saya yakin ini bukan

bukan tempatnya. | tempatnya. Bukan, saya

Bukan, saya merasa saya gagal.

merasa ah saya Oh, lu merasa gagal ya, 0,26 74% Kurang Baik
gagal. Pip? Eee...

Pembicara 1:

Oh, lu, lumerasa

gagal ya, Bib?

Eee...

[0:00:31-0:00:33] | [0:00:31-0:00:33]

Pembicara 2: Pembicara 2:

Eee merasa Merasa gagal sih,

gagal sih, enggak sih, karena 0.12 87.5% Bk
enggak sih, gini.

karena gini.

[0:00:33-0:00:34] | [0:00:33-0:00:34]

Pembicara 1: Pembicara 1:

Emang nggak Emang nggak bisa 0,8 80% Baik
bisa dipegangin, dipegangin, Bocan.

Bocah

[0:00:34-0:00:43] | [0:00:34-0:00:43]

Pembicara 2: Pembicara 2:

lya, enggak sih, lya, enggak sih, karena

karena gini, gue gini, gue nggak pernah

nggak pernah menargetkan untuk...

menargetkan Kayak orang itu jadi 0 100% saneat Balk
untuk... baik setelah kumpul

Kayak orang itu
jadi baik setelah

kumpul sama

Sama gue.
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gue
[0:00:43-0:00:46] | [0:00:43-0:00:46]
Pembicara 2: Pembicara 1:
8 Hmm, hmm, Hmm, hmm, hmm, 0 100% Sangat Baik
hmm, hmm. hmm. Karena... Eee...
Karena... Eee...
[0:00:46-0:00:54] | [0:00:46-0:00:54]
Pembicara 2: Pembicara 2:
Wama ala rosul Wama ala rosul ilal bala.
ilal bala. Tugas Tugas rosul aja itu
rasul aja itu hanya | hanya menyampaikan.
menyampaikan. Bukan memastikan
9 . o 0,05 95% Sangat Baik
Bukan orang itu menjadi baik
memastikan ketika bersama rosul.
orang itu
menjadi baik
ketika bersama
rosul.
[0:00:54-0:00:54] | [0:00:54-0:00:54]
10 | Pembicaral: Pembicara 1: 0 100% Sangat Baik
Hmm... Hmm...
[0:00:54-0:00:59] | [0:00:54-0:00:59]
Pembicara 2: Pembicara 2:
Makanya Makanya walaupun
11 | walaupun rasul rosul dikelilingi orang 0,2 80% Baik
dikelilingi orang kafir, orang musrik.
kafir, orang
musyrik
[0:00:59-0:01:00] | [0:00:59-0:01:00]
Pembicara 2: Pembicara 1:
12 0,2 80% Baik
Yarasul... Yang rosul... Nggak

Nggak apa-apa.

apa-apa.




40

Berdasarkan pengujian pada Tabel 3. 4 menggunakan Word Error Rate (WER) dan
metode Ground Truth, disimpulkan bahwa kualitas audio secara signifikan menentukan tingkat
akurasi transkripsi otomatis. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, audio dengan
kategori "Sangat Baik" mendapatkan rekaman jelas tanpa gangguan suara atau tumpang tindih
pembicara mampu mencapai akurasi hingga optimal dengan nilai WER di bawah 0,10.
Sementara itu, kategori "Baik", meskipun terdapat sedikit noise atau ketidaksempurnaan audio,
masih mampu mempertahankan akurasi tinggi di kisaran 80-89%, dengan WER antara 0,10
hingga 0,20. Adapun kategori "Kurang Baik™, yang dicirikan oleh noise lingkungan yang tinggi
atau tumpang tindih pembicaraan, menghasilkan akurasi yang relatif rendah di bawah 80%
dengan nilai WER lebih besar dari 0,2.

Temuan ini sejalan dengan penelitian dalam jurnal TED-LIUM versi 3 yang menekankan
bahwa kualitas dan jumlah data audio sangat berpengaruh pada performa sistem transkripsi
otomatis. Penelitian tersebut secara khusus menunjukkan bahwa peningkatan jumlah data
pelatihan audio yang berkualitas tinggi mampu secara signifikan, serta meningkatkan
kemampuan adaptasi sistem terhadap beragam karakteristik suara dan pembicara

3.3 Pembuatan Dokumentasi & Penutupan Proyek

Proses pembuatan dokumentasi proyek menjadi bagian penting dalam pengembangan
SPERCO, khususnya karena aplikasi ini akan terus dikembangkan dan digunakan secara
internal di Telkomsel. Dokumentasi ini dibuat sebagai panduan teknis yang dapat memudahkan
pemahaman dan penerusan pekerjaan bagi tim pengembang berikutnya. Penulis memulai tahap
dokumentasi dengan mengumpulkan informasi lengkap mulai dari proses awal hingga hasil
akhir implementasi aplikasi. Informasi ini mencakup deskripsi sistem, tujuan pengembangan,
teknologi yang digunakan seperti Whisper Al dan platform Hugging Face serta detail fitur
utama yang telah berhasil dikembangkan. Selain itu, dokumentasi teknis mencakup tata cara
penggunaan aplikasi, panduan instalasi dan konfigurasi sistem serta troubleshooting untuk
kendala umum yang mungkin muncul. Setiap tahapan pengembangan, terutama proses
debugging dan fitur.

Penulis telah menyerahkan laporan berupa soft file dan hard file kepada Telkomsel sebagai
dokumentasi untuk mempermudah pengelolaan. Proyek ini akan terus berlanjut, dan aplikasi
dikembangkan sesuai kebutuhan perusahaan. Penulis telah menyelesaikan versi awal proyek.
Dokumentasi ini memudahkan pengembangan lanjutan serta membantu pemeliharaan agar

SPERCO tetap andal dalam operasional internal Perusahaan.
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BAB IV
REFLEKSI PELAKSANAAN MAGANG

4.1 Relevansi Akademik

Dalam pelaksanaan magang, terutama dalam proyek Pengembangan Fitur Speech
Recognition pada aplikasi notulensi menggunakan Whisper Al, penulis melihat adanya
kesinambungan yang erat dengan pembelajaran yang telah diperoleh di bangku perkuliahan,
khususnya pada tiga aspek utama: teknologi yang digunakan, manajemen proyek serta metode
pengembangan perangkat lunak.

Teknologi yang diterapkan dalam proyek ini berakar pada konsep-konsep yang
diajarkan dalam mata kuliah seperti Deep Learning, yang mencakup dasar-dasar Machine
Learning, kecerdasan buatan (Al) serta kegiatan praktis lainnya yang relevan. Namun, jika
dibandingkan, pendekatan pembelajaran di perkuliahan lebih berfokus pada pengenalan dasar
teknologi, analisis data dan prinsip kerjanya. Pengetahuan dasar tersebut membantu bagi
penulis untuk memulai proyek ini. Dalam konteks proyek ini, penerapan teknologi menjadi
lebih cepat dipelajari dan diadaptasikan oleh penulis dikarenakan dasar dan fondasi yang telah
didapatkan ketika masa perkuliahan. Terkadang, teori yang dipelajari di bangku kuliah dan
kenyataan di lapangan dapat sangat berbeda, menghadirkan tantangan tersendiri dalam proses
pengerjaan proyek. Namun, dengan pendekatan yang tepat dan kemampuan untuk beradaptasi,
semua perbedaan tersebut dapat diatasi dan disesuaikan dengan kebutuhan proyek yang sedang
berlangsung.

Teknologi pengenalan suara dalam proyek ini menggunakan Speech Recognition
dengan fitur Speaker Diarization yang diterapkan melalui pyannote.audio dan model Whisper.
Teknologi ini mampu mengidentifikasi siapa yang berbicara dan kapan sehingga membantu
meningkatkan akurasi transkripsi dengan memisahkan suara dari berbagai pembicara.
Walaupun pyannote.audio memiliki performa yang andal dalam melakukan diarization,
terdapat sejumlah tantangan yang perlu diatasi, seperti integrasi dengan sistem yang sudah ada
dan penyesuaian model Whisper agar sesuai dengan situasi tertentu, misalnya rapat perusahaan
dengan beberapa karyawan. Proses ini memerlukan pengujian dan modifikasi berulang yang
kemudian diterapkan menggunakan platform Hugging Face.

Pada mata kuliah Manajemen Diri, penulis mempelajari pentingnya pengelolaan waktu
dan komunikasi yang efektif sebagai dasar dalam menyelesaikan tugas serta bekerja sama

dalam tim. Kedua keterampilan ini menjadi sebuah tantangan dalam memastikan
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keberlangsungan proyek sekaligus mencapai target secara efisien. Ketika melaksanakan
magang, penerapan pengelolaan waktu dan komunikasi yang baik sangat diperlukan, terutama
dalam koordinasi dengan tim pengembang dan pihak terkait dalam proyek.

Metode pengembangan yang diterapkan dalam proyek ini adalah Scrum. Meskipun
metode ini telah diperkenalkan di Perkuliahan, implementasinya dalam proyek SPERCO
memberikan pemahaman yang lebih dapat diaplikasikan. Penulis mengalami secara langsung
proses pembentukan backlog, pelaksanaan sprint serta review hasil proyek. Dalam praktiknya,
Scrum memberikan fleksibilitas dalam menyusun prioritas dan pembagian tugas namun juga
membutuhkan keterampilan manajemen waktu dan komunikasi yang baik agar proyek tetap
berjalan sesuai target. Namun kenyataan di Lapangan sering kali menghadirkan tantangan
berupa tekanan waktu, hal tidak terduka dan dinamika tim yang dapat memengaruhi efektivitas

implementasi keterampilan tersebut.

4.2  Pembelajaran Magang

Magang menjadi salah satu bagian penting dalam perjalanan pendidikan seorang
mahasiswa, yang berfungsi untuk mengasah kemampuan yang diperlukan di dunia kerja.
Program ini tidak hanya berfungsi sebagai wadah pembelajaran, tetapi juga sebagai langkah
persiapan menyeluruh untuk menghadapi berbagai tantangan karier di masa mendatang. Dalam
kegiatan ini, mahasiswa diberi peluang untuk menerapkan teori-teori yang telah dipelajari di
ruang kuliah ke dalam situasi nyata, sehingga mampu memperkuat pemahaman sekaligus

meningkatkan keterampilan yang bersifat praktis.

a. Penguasaan Teknologi Speech Recognition dan Platform Al

Sebelum memasuki masa magang, penulis telah memperoleh pemahaman dasar
mengenai pengolahan data dan audio dari mata kuliah yang telah ditempuh. Namun, dalam
pelaksanaannya di proyek SPERCO, tantangan yang dihadapi jauh lebih kompleks. Penulis
dipercaya untuk menangani pengembangan backend sistem notulensi otomatis, khususnya
dalam menerapkan teknologi Whisper Al untuk transkripsi dan pyannote.audio untuk fitur
pemisahan pembicara (speaker diarization).

Kendala utama yang dihadapi ialah kualitas audio yang bervariasi seperti mengandung
noise tinggi, tumpang tindih suara antar pembicara dan mengatur jumlah pembicara dalam
model agar transkripsi tetap akurat. Selain itu, terdapat keterbatasan dokumentasi terutama

untuk modul pyannote.audio serta keterbatasan sumber daya pada versi gratis Hugging Face.
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Untuk mengatasi hal tersebut, penulis melakukan pendekatan iteratif dalam menguji
berbagai konfigurasi model Whisper (seperti ukuran base, small hingga medium) dan
membandingkan hasilnya menggunakan metrik Word Error Rate (WER). Selain itu, penulis
menggali referensi teknis dari komunitas open-source dan eksperimen mandiri untuk
menyesuaikan model pengolahan suara dengan kebutuhan sistem. Tantangan minimnya
dokumentasi disiasati dengan menelusuri diskusi GitHub, forum komunitas dan membaca kode
sumber pustaka secara langsung.

Penulis juga memanfaatkan platform Hugging Face untuk menyusun model dan
mengintegrasikannya dengan antarmuka pengguna berbasis Framework Gradio. Visual Studio
Code digunakan bersama kontrol versi git untuk memastikan pengembangan dilakukan secara
terstruktur. Meskipun banyak kendala teknis yang dihadapi, proses ini justru memperdalam
pemahaman penulis mengenai SPERCO dan kemampuan untuk berpikir kritis dalam

menyusun solusi.

b. Menerapkan Scrum dalam Pengelolaan Proyek

Dalam proyek SPERCO, tim pengembang menerapkan metodologi Scrum untuk
mengelola pekerjaan secara bertahap dan terstruktur. Penulis terlibat langsung dalam
penyusunan product backlog dan sprint backlog, rapat rutin proyek untuk memantau progres,
menyampaikan kendala dan berdiskusi teknis bersama pembimbing.

Salah satu kendala ialah ketika terjadi perubahan prioritas fitur di tengah sprint yang
sedang berjalan. Hal ini menuntut penulis untuk cepat beradaptasi terhadap perubahan rencana
kerja dan mengatur ulang waktu pengerjaan agar beban kerja tidak menumpuk. Selain itu,
ketika beberapa anggota tim memiliki perbedaan ritme kerja atau keterbatasan waktu,
koordinasi menjadi kurang optimal dan dapat memengaruhi kelancaran sprint secara
keseluruhan.

Untuk menyikapi hal ini, penulis berinisiatif untuk komunikasi dengan anggota dan
melakukan penyesuaian ritme team. Penulis juga melihat perubahan prioritas dan membuat
timeline mandiri agar tetap fokus pada target yang telah disepakati bersama. Pendekatan Scrum
memberikan pelajran bahwa fleksibilitas dalam manajemen proyek tidak berarti tanpa arah,
justru di balik kerangka kerja yang adaptif tersebut, diperlukan kedisiplinan dalam komunikasi,
pencatatan dan penyesuaian strategi. Pengalaman ini menjadi bekal penting dalam memahami
dinamika kerja tim di lingkungan pengembangan perangkat lunak yang nyata walaupun banyak

perubahan rencana yang tidak terduga ketika di lapangan.
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4.2.1 Teknis

Dalam pengembangan SPERCO di Telkomsel, keterampilan teknis yang diperoleh
mencakup berbagai aspek teknologi yang kompleks. SPERCO dikembangkan dengan
teknologi pengenal suara atau biasa disebut Speech Recognition dengan fitur Speaker
Diarizaition yang diimplementasi pada Hugging Face dengan tujuan kemudahan akses dan
pengembangan. Pada aplikasi SPERCO yang melibatkan pemrosesan Speech Recognition,
Model Whisper Al dan Pustaka yang digunakan membutuh sumber daya yang cukup besar oleh
karena itu dapat disesuaikan dengan layanan gratis dari Hugging Face.

Sebelumnya, proyek ini dikembangkan pada localhost yang membutuhkan waktu yang
cukup lama dan perangkat keras yang memadai. Terdapat kendala dalam implementasi proyek
dalam localhost seperti kesulitan dalam melakukan konfigurasi dan sedikitnya dokumentasi
penunjang akan perihal tersebut. Proyek ini diambil dari framework yang tersedia di Hugging
Face lalu disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi notulensi yang telah dikembangkan.

Selain itu, implementasi Whisper pada aplikasi notulensi ini merupakan teknologi yang
baru sehingga menjadi sebuah tantangan dikarenakan masih sedikitnya dokumentasi dan
penerapan teknologi pada beberapa proyek serupa terutama di Hugging face serta teknologi
yang masih belum sempura ketika penulis melakukan pengembangan proyek ini. Model
Whisper digunakan untuk melakukan transkripsi audio menjadi teks, yang meningkatkan
efisiensi dan akurasi pencatatan rapat serta mengurangi human error.

Selanjutnya adalah penggunaan Pustaka Pyannote.audio pada fitur speaker diarization
dengan tujuan memisahkan suara pembicara yang berbeda dalam rekaman audio. Teknik ini
memungkinkan identifikasi dan pemisahan segmen-segmen yang diucapkan oleh pembicara
yang berbeda, sehingga meningkatkan akurasi transkripsi dan analisis lebih lanjut.
Pyannote.audio dibantu dengan framework PyTorch yang dapat membantu dalam proses
menentukan kapan speaker berbicara, sehingga dapat mengetahui siapa yang mengatakan apa
dan kapan ia mengatakannya. Output akhir dari proses ini adalah transkrip teks yang dilengkapi
dengan timestamp dan informasi pembicara. Format output menampilkan waktu mulai dan
selesai untuk setiap kata yang diucapkan. Hasil ini memberikan transkrip yang terstruktur
dengan penanda waktu yang akurat dan identifikasi pembicara yang jelas.
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4.2.2 Non Teknis

Selain  meningkatkan kemampuan teknis, program magang di Telkomsel juga
memberikan kontribusi besar terhadap pengembangan keterampilan non-teknis yang esensial
di dunia kerja. Selama menjalani magang, terdapat berbagai kesempatan untuk mengasah
kemampuan berkomunikasi secara efektif dengan Karyawan, tim dan supervisor. Aktivitas
seperti mengidentifikasi kebutuhan proyek, menyampaikan laporan kemajuan, hingga
mengelola umpan balik menjadi bagian penting dalam proses ini.

Kemampuan mengatur waktu juga mengalami peningkatan, mengingat pentingnya
menetapkan prioritas dan menyelesaikan tugas sesuai dengan batas waktu yang telah
ditentukan. Selain itu, kerja sama tim menjadi aspek yang sangat ditekankan, di mana
kolaborasi dalam tim pengembangan perangkat lunak, penyelesaian masalah bersama dan
berbagi pengetahuan menjadi pengalaman berharga.

Keterampilan dalam menganalisis dan memecahkan masalah juga memainkan peran
penting selama pengembangan proyek ini. Kemampuan ini terasah melalui identifikasi kendala
yang muncul serta upaya menemukan solusi yang paling efektif. Di samping itu, kesempatan
untuk memimpin sub-proyek kecil atau mengelola tugas tertentu dalam tim pengembangan
memberikan pengalaman dalam memperkuat leadership skill.

Secara keseluruhan, pengalaman magang di Telkomsel tidak hanya mengasah
kemampuan teknis dan non-teknis yang relevan dengan bidang informatika, tetapi juga
memperkaya pemahaman tentang dinamika kerja di industri teknologi, memberikan bekal yang

bernilai untuk memasuki dunia profesional.
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BAB V
PENUTUP

51  Kesimpulan

Pengembangan aplikasi notulensi berbasis Speech Recognition (SPERCO) menggunakan
Whisper Al dari Open Al telah selesai dikerjakan dan berhasil mencapai tujuan utama yaitu
dapat digunakan sebagai alat bantu notulis dalam merangkum rapat secara otomatis berbasis
suara yang digunakan pada tim internal di Telkomsel. Fitur utama dari SPECO vyaitu Speaker
Diarization yang berfungsi mengenali pembicara, pemisahan sinyal audio serta
pengelompokan berdasarkan suara khas setiap pembicara. Teknologi ini mempermudah
pembuatan catatan rapat tanpa campur tangan manual dan mendokumentasikan seluruh
pembicaraan secara menyeluruh.

Aplikasi ini memiliki fitur utama Speaker Diarization untuk mengidentifikasi pembicara
dan menghasilkan transkripsi yang lebih tepat serta meningkatkan produktivitas dengan
mempermudah pembuatan catatan rapat tanpa campur tangan manual. Hasil pengujian akurasi
menggunakan metode Ground Truth dan Word Error Rate (WER) menunjukkan bahwa
SPERCO memberikan hasil transkripsi yang presisi dan cukup baik seperti yang tertera pada
Tabel 3.2. Teknologi ini mempermudah pembuatan catatan rapat tanpa campur tangan manual
dan mendokumentasikan seluruh pembicaraan secara menyeluruh sehingga evaluasi
perusahaan dapat dilakukan secepatnya. Selain itu, aplikasi ini juga memfasilitasi pemantauan
operasional melalui Log container, yang membantu mendeteksi error dan melacak masalah

yang terjadi pada aplikasi.

5.2  Saran

Proyek pengembangan SPERCO sebagai sistem notulensi berbasis pengenalan suara telah
menunjukkan potensi besar dalam membantu proses pencatatan rapat secara otomatis dan
efisien. Meskipun sistem ini telah mencapai tahap implementasi awal dengan hasil uji yang
cukup menjanjikan, masih terdapat ruang yang luas untuk peningkatan dan pengembangan
lebih lanjut. Oleh karena itu, diperlukan strategi lanjutan agar aplikasi ini dapat mencapai
performa optimal dan memberikan manfaat yang lebih luas bagi pengguna, terutama dalam
konteks operasional perusahaan yang kompleks dan dinamis. Untuk pengembangan lebih
lanjut ada beberapa hal yang dapat dipertimbangkan adalah:
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1. Melakukan riset dan eksplorasi terhadap teknologi: terutama dalam hal peningkatan
akurasi pada kondisi audio dengan kualitas rendah. Penggunaan model yang lebih baik serta
pemanfaatan data latih yang mencakup lingkungan audio yang beragam akan membantu
membuat model lebih adaptif terhadap berbagai variasi suara dan kondisi nyata.

2. Pemanfaatan teknologi Noise Reduction: SPERCO juga dapat ditingkatkan dengan
integrasi teknologi pengurangan kebisingan (noise reduction) seperti spectral gating atau
adaptive filtering guna meminimalisasi suara latar belakang yang mengganggu proses
pengenalan suara. Selain itu, pengujian aplikasi perlu diperluas ke dalam berbagai skenario
rapat, termasuk rapat formal, diskusi terbuka, dan lingkungan dengan kondisi akustik yang
menantang, seperti ruangan bergema atau ramai.

3. Penting juga untuk mengumpulkan umpan balik: Data pengguna akhir terkait
pengalaman penggunaan, akurasi transkripsi dan kegunaan sistem sangat penting untuk
melakukan pemantauan pola penggunaan dari SPERCO untuk memperoleh kebutuhan dan
ekspektasi pengguna yang lebih spesifik. Informasi ini akan sangat berguna untuk pengambilan
keputusan dalam iterasi pengembangan berikutnya.

4. Dokumentasi Pengembangan: Aspek lain yang juga tidak kalah penting adalah
dokumentasi proses pengembangan. Setiap tahapan, mulai dari rancangan sistem, struktur
kode, hingga konfigurasi teknis yang dicatat secara rinci dan sistematis. Dokumentasi yang
lengkap dan jelas akan memudahkan pengembang berikutnya dalam memahami alur kerja
sistem yang sudah dibangun. Hal ini sangat berguna apabila terjadi pergantian anggota tim
sehingga pengetahuan tidak hilang dan proses pengembangan dapat berlanjut tanpa hambatan.

Penulis juga ingin menekankan pentingnya pengembangan berkelanjutan terhadap proyek
ini setelah masa magang berakhir. SPERCO merupakan Langkah awal yang untuk mendukung
efisiensi operasional perusahaan. Oleh karena itu, proyek ini sangat disarankan untuk terus
dikembangkan oleh tim internal Telkomsel maupun oleh pemagang selanjutnya. Dukungan
terhadap dokumentasi teknis dan kolaborasi tim menjadi kunci utama agar transisi
pengembangan berjalan lancar dan dapat menghasilkan sistem yang semakin matang di masa

depan.
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