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Bahasa daerah merupakan salah satu warisan budaya bangsa yang berperan penting dalam menjaga identitas, nilai sosial, serta keberagaman budaya masyarakat Indonesia. Sebagai negara dengan tingkat keberagaman bahasa yang tinggi, Indonesia memiliki lebih dari 700 bahasa daerah yang digunakan di berbagai wilayah. Salah satu bahasa daerah dengan jumlah penutur terbanyak adalah Bahasa Sunda yang digunakan oleh masyarakat di Provinsi Jawa Barat, Banten, serta sebagian wilayah lainnya. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2023), Bahasa Sunda merupakan bahasa daerah dengan jumlah penutur terbesar kedua setelah Bahasa Jawa.
Bahasa Sunda dipilih sebagai objek penelitian karena merupakan salah satu bahasa daerah dengan jumlah penutur terbesar di Indonesia serta memiliki karakteristik linguistik yang khas, yaitu adanya sistem undak usuk basa yang membedakan penggunaan ragam bahasa Loma, Lemes, dan Kasar sesuai dengan hubungan sosial dan situasi komunikasi. Karakteristik tersebut menjadikan proses penerjemahan Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda lebih kompleks dibandingkan bahasa yang tidak memiliki tingkatan tutur, sehingga diperlukan pendekatan yang mampu memahami konteks dan tingkat kesopanan dalam proses penerjemahan.
Meskipun demikian, perkembangan teknologi digital serta meningkatnya penggunaan Bahasa Indonesia dan bahasa asing dalam komunikasi sehari-hari menyebabkan intensitas penggunaan Bahasa Sunda, khususnya di kalangan generasi muda, mengalami penurunan sehingga diperlukan upaya pelestarian melalui pemanfaatan teknologi informasi (BPS, 2023; UNESCO, 2023).
Kemajuan teknologi informasi, khususnya pada bidang Artificial Intelligence (AI), telah memberikan perubahan signifikan terhadap pengembangan sistem Natural Language Processing (NLP) dan Machine Translation. Teknologi tersebut memungkinkan sistem memahami struktur bahasa, mengenali konteks kalimat, serta menghasilkan terjemahan yang lebih alami dibandingkan metode berbasis kamus konvensional (Russell & Norvig, 2021; Jurafsky & Martin, 2023). Pemanfaatan Natural Language Processing tidak hanya berfokus pada pencocokan kosakata, tetapi juga mempertimbangkan konteks kalimat, struktur tata bahasa, serta makna semantik sehingga menghasilkan terjemahan yang lebih akurat dan mudah dipahami (Jurafsky & Martin, 2023).
Berbagai aplikasi penerjemah Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda telah dikembangkan, baik berbasis web maupun aplikasi mobile. Namun, sebagian besar masih menggunakan pendekatan berbasis kamus (dictionary-based translation) atau pencocokan kata secara langsung sehingga belum mampu memahami konteks kalimat secara menyeluruh. Pendekatan tersebut memiliki keterbatasan dalam menerjemahkan frasa, idiom, maupun struktur kalimat yang kompleks sehingga hasil terjemahan sering kali kurang sesuai dengan konteks bahasa yang digunakan. Selain itu, sebagian besar sistem belum mendukung penggunaan ragam Bahasa Sunda, seperti Loma, Lemes, dan Kasar, yang memiliki karakteristik berbeda sesuai dengan situasi komunikasi serta hubungan sosial antarpenutur (Suryana, 2022; Jurafsky & Martin, 2023).
Selain permasalahan pada kualitas terjemahan, sebagian besar aplikasi penerjemah saat ini hanya menyediakan keluaran berupa teks dan suara menggunakan teknologi Text-to-Speech (TTS) konvensional. Teknologi tersebut mampu mengubah teks menjadi suara, namun suara yang dihasilkan masih bersifat sintetis sehingga belum mampu mempertahankan karakteristik vokal pengguna. Akibatnya, keluaran suara terdengar kurang natural dan belum memberikan pengalaman yang lebih personal karena tidak mencerminkan identitas suara pengguna (ITU-T P.800, 1996; Hsu et al., 2021).
Perkembangan teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) memberikan solusi terhadap permasalahan tersebut melalui teknik konversi suara berbasis Deep Learning. Berbeda dengan Text-to-Speech konvensional, RVC mampu mempertahankan karakteristik suara asli pengguna dengan memanfaatkan model hasil pelatihan sehingga keluaran suara memiliki intonasi, warna suara, dan identitas vokal yang menyerupai penutur asli (Hsu et al., 2021; RVC Project, 2023). Pada penelitian ini, proses konversi suara diimplementasikan menggunakan platform Applio untuk menghasilkan suara hasil terjemahan yang lebih natural dan personal.
Berdasarkan hasil kajian terhadap berbagai penelitian sebelumnya, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pengembangan sistem penerjemahan berbasis Artificial Intelligence atau pengembangan sistem Voice Conversion secara terpisah. Penelitian yang mengintegrasikan AI Translation Engine, Large Language Model (LLM), Natural Language Processing, aplikasi mobile berbasis Flutter, REST API, dan Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) dalam satu sistem terpadu masih sangat terbatas. Selain itu, sebagian besar sistem penerjemahan hanya mengandalkan satu sumber penerjemahan sehingga ketika layanan berbasis cloud tidak tersedia, kemampuan sistem dalam melakukan penerjemahan menjadi terbatas.
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan aplikasi LingoNusantara AI, yaitu aplikasi mobile penerjemah Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda berbasis Artificial Intelligence dengan integrasi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) untuk personalisasi identitas suara pengguna. Aplikasi dikembangkan menggunakan Flutter sebagai antarmuka pengguna dan backend REST API yang mengimplementasikan teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC). Proses penerjemahan menggunakan AI Translation Engine yang mengombinasikan beberapa modul pemrosesan bahasa sehingga mampu menghasilkan terjemahan yang lebih kontekstual.
Aplikasi LingoNusantara AI dirancang untuk digunakan oleh masyarakat umum, khususnya pelajar, mahasiswa, masyarakat Sunda, serta pengguna yang ingin mempelajari atau menggunakan Bahasa Sunda dalam komunikasi sehari-hari. Selain membantu proses penerjemahan Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda dengan memperhatikan ragam bahasa yang sesuai, aplikasi ini juga ditujukan bagi pengguna yang membutuhkan keluaran suara yang lebih natural melalui teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC), sehingga dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran, pelestarian bahasa daerah, maupun pendukung pembuatan konten digital.
Selain menggunakan AI Translation Engine berbasis dataset lokal, penelitian ini juga mengintegrasikan layanan Google Gemini sebagai Large Language Model (LLM) berbasis cloud. Pendekatan Hybrid AI Translation tersebut memungkinkan sistem tetap dapat melakukan proses penerjemahan secara offline menggunakan dataset lokal, serta menghasilkan terjemahan yang lebih alami dan kontekstual secara online ketika koneksi internet tersedia. Selanjutnya, hasil terjemahan diubah menjadi suara menggunakan Edge Text-to-Speech (Edge TTS) dan dikonversi menggunakan model Retrieval-Based Voice Conversion (RVC), sehingga menghasilkan keluaran suara yang tetap mempertahankan karakteristik vokal pengguna.
Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada integrasi Hybrid AI Translation yang menggabungkan AI Translation Engine berbasis multi-engine dengan Google Gemini sebagai Large Language Model (LLM), serta integrasi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) menggunakan platform Applio dalam satu aplikasi mobile berbasis Flutter. Integrasi tersebut memungkinkan sistem melakukan penerjemahan secara offline maupun online sekaligus menghasilkan keluaran suara yang mempertahankan karakteristik vokal pengguna.
[bookmark: _Toc230189910]Dengan demikian, penelitian yang berjudul " Rancang Bangun Sistem Penerjemahan Bahasa Sunda Berbasis Artificial Intelligence (AI) dan Integrasi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) Menggunakan Metode Prototype" diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi penerjemahan bahasa daerah berbasis Artificial Intelligence, mendukung pelestarian Bahasa Sunda melalui pemanfaatan teknologi digital, serta menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan sistem penerjemahan berbasis Hybrid AI Translation yang terintegrasi dengan teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang dan membangun aplikasi mobile penerjemah Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda berbasis Artificial Intelligence menggunakan framework Flutter sebagai antarmuka pengguna dan Retrieval-Based Voice Conversion  sebagai backend REST API? 
2. Bagaimana mengembangkan AI Translation Engine yang terdiri atas Dictionary Engine, Phrase Engine, Grammar Engine, Context Engine, Sentence Engine, dan Idiom Engine untuk menghasilkan terjemahan Bahasa Sunda yang lebih akurat, kontekstual, serta mendukung ragam bahasa lemes, loma, dan kasar? 
3. Bagaimana membangun Dataset Builder yang mampu melakukan proses penggabungan (merge), normalisasi, validasi, dan pembersihan dataset Bahasa Indonesia–Bahasa Sunda guna meningkatkan kualitas data yang digunakan oleh AI Translation Engine? 
4. Bagaimana mengintegrasikan teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) melalui platform Applio ke dalam sistem untuk menghasilkan suara terjemahan yang tetap mempertahankan karakteristik vokal pengguna? 
5. Bagaimana tingkat kualitas sistem yang dikembangkan berdasarkan hasil evaluasi fungsional (Black Box Testing) serta tingkat naturalitas suara hasil konversi berdasarkan metode Mean Opinion Score (MOS)?
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Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Mengembangkan sebuah aplikasi mobile LingoNusantara AI sebagai sistem penerjemah Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda berbasis Artificial Intelligence menggunakan framework Flutter sebagai antarmuka pengguna dan Retrieval-Based Voice Conversion  sebagai backend REST API. 
2. Mengembangkan AI Translation Engine yang terdiri atas Dictionary Engine, Phrase Engine, Grammar Engine, Context Engine, Sentence Engine, dan Idiom Engine sehingga mampu menghasilkan terjemahan Bahasa Sunda yang lebih akurat, kontekstual, serta mendukung ragam bahasa lemes, loma, dan kasar. 
3. Mengembangkan mekanisme Hybrid AI Translation yang menggabungkan AI Translation Engine berbasis dataset lokal dengan Gemini AI berbasis cloud sehingga proses penerjemahan dapat dilakukan baik secara offline maupun online.
4. Mengintegrasikan teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) melalui platform Applio untuk menghasilkan suara terjemahan yang mampu mempertahankan karakteristik vokal asli pengguna sehingga menghasilkan keluaran suara yang lebih natural dan personal. 
5. Mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan hasil pengujian fungsional menggunakan metode Black Box Testing serta mengevaluasi kualitas dan tingkat naturalitas suara hasil konversi menggunakan metode Mean Opinion Score (MOS).
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Untuk menjaga fokus penelitian, maka penelitian ini dibatasi pada ruang lingkup sebagai berikut:
1. Sistem hanya mendukung proses penerjemahan dari Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda dan belum mendukung penerjemahan ke bahasa daerah maupun bahasa asing lainnya. 
2. Aplikasi dikembangkan dalam bentuk aplikasi mobile berbasis Flutter Framework dengan Retrieval-Based Voice Conversion  Framework sebagai backend REST API yang menangani proses penerjemahan, pengolahan suara, serta komunikasi data antara aplikasi dan server. 
3. Proses penerjemahan menggunakan AI Translation Engine yang terdiri atas Dictionary Engine, Phrase Engine, Grammar Engine, Context Engine, Sentence Engine, dan Idiom Engine, serta mendukung ragam Bahasa Sunda Loma, Lemes, dan Kasar. 
4. Dataset penerjemahan yang digunakan berupa dataset Bahasa Indonesia–Bahasa Sunda sebagai basis pengetahuan AI Translation Engine. Selain itu, sistem mengintegrasikan Google Gemini sebagai Large Language Model (LLM) berbasis cloud untuk mendukung mekanisme Hybrid AI Translation ketika perangkat terhubung ke internet, sedangkan AI Translation Engine berbasis dataset lokal digunakan ketika sistem berjalan tanpa koneksi internet. 
5. Teknologi konversi suara yang digunakan adalah Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) melalui platform Applio dengan model suara (.pth dan .index) yang telah dilatih menggunakan dataset suara pengguna. 
6. Dataset suara yang digunakan dalam proses pelatihan model Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) berasal dari satu orang pengguna sebagai sumber identitas vokal sehingga hasil konversi suara hanya merepresentasikan karakteristik suara pengguna tersebut. 
7. Sistem hanya mendukung proses konversi suara menggunakan model RVC yang telah tersedia dan tidak membahas proses pelatihan model (training) secara otomatis di dalam aplikasi. 
8. Pengujian sistem difokuskan pada pengujian fungsional menggunakan metode Black Box Testing untuk memastikan seluruh fitur aplikasi berjalan sesuai kebutuhan, serta pengujian kualitas hasil terjemahan dan naturalitas suara menggunakan metode Mean Opinion Score (MOS) berdasarkan penilaian responden. 
9. Penelitian ini tidak membahas aspek keamanan biometrik suara, deteksi penyalahgunaan hasil konversi suara, enkripsi data, maupun implementasi sistem pada layanan cloud computing. 
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1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya pada bidang Artificial Intelligence (AI), Natural Language Processing (NLP), Speech Processing, dan Voice Conversion melalui pengembangan sistem penerjemahan Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda yang mengintegrasikan AI Translation Engine, Hybrid AI Translation, dan Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) dalam satu aplikasi mobile. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem penerjemahan bahasa daerah berbasis AI dengan pendekatan Dictionary Engine, Phrase Engine, Grammar Engine, Context Engine, Sentence Engine, dan Idiom Engine, serta integrasi Large Language Model (LLM) Google Gemini sebagai penerjemah berbasis cloud untuk meningkatkan kualitas hasil terjemahan secara kontekstual.


2. Manfaat Praktis
1. Membantu masyarakat dalam melakukan penerjemahan dari Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda secara lebih mudah, cepat, dan kontekstual melalui aplikasi mobile berbasis Flutter. 
2. Mendukung upaya pelestarian Bahasa Sunda dengan memanfaatkan teknologi Artificial Intelligence, sehingga penggunaan bahasa daerah menjadi lebih adaptif terhadap perkembangan teknologi digital. 
3. Memberikan pengalaman komunikasi yang lebih alami melalui integrasi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) yang mampu menghasilkan suara terjemahan dengan karakteristik vokal pengguna. 
4. Menjadi media pembelajaran bagi masyarakat, pelajar, maupun mahasiswa dalam memahami penggunaan ragam Bahasa Sunda Loma, Lemes, dan Kasar sesuai dengan konteks komunikasi. 
5. Menjadi referensi bagi peneliti maupun pengembang perangkat lunak dalam mengembangkan sistem penerjemahan bahasa daerah berbasis Artificial Intelligence (AI), Natural Language Processing (NLP), Hybrid AI Translation, Flutter, Retrieval-Based Voice Conversion  REST API, dan Retrieval-Based Voice Conversion (RVC). 
6. Menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya dalam mengembangkan sistem penerjemahan bahasa daerah berbasis Hybrid AI Translation, peningkatan kualitas AI Translation Engine, integrasi Large Language Model (LLM), serta pengembangan teknologi Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) untuk menghasilkan keluaran suara yang lebih natural dan personal. 
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1.6 Jadwal Penelitian

[bookmark: _Toc236681058]Tabel 1. 1 Jadwal Penelitian
	No
	Kegiatan
	Maret
	April
	Mei
	Juni
	Juli

	1.
	Penyusunan Proposal
	
	
	
	
	

	2.
	Seminar Proposal
	
	
	
	
	

	3.
	Pengumpulan Data
	
	
	
	
	

	4.
	Perancangan Sistem
	
	
	
	
	

	5.
	Implementasi & Pengujian
	
	
	
	
	

	6.
	Penyusunan Laporan
	
	
	
	
	




1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan Laporan Tugas Akhir ini disusun secara sistematis ke dalam lima bab yang terdiri atas:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan dasar penelitian yang meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, jadwal penelitian, serta sistematika penulisan. Pada bab ini juga dijelaskan urgensi pengembangan sistem penerjemah Bahasa Indonesia ke Bahasa Sunda berbasis Artificial Intelligence (AI) dengan integrasi Hybrid AI Translation dan Retrieval-Based Voice Conversion (RVC).
BAB II LANDASAN TEORI
Bab ini membahas teori-teori yang menjadi landasan dalam penelitian, meliputi Artificial Intelligence (AI), Machine Learning, Deep Learning, Natural Language Processing (NLP), Machine Translation, karakteristik Bahasa Sunda, AI Translation Engine, Hybrid AI Translation, Flutter Framework, Flask Framework, Edge Text-to-Speech (Edge TTS), Retrieval-Based Voice Conversion (RVC), Applio, Google Gemini, Mean Opinion Score (MOS), Black Box Testing, metode Prototyping, penelitian terdahulu (State of the Art), serta alasan pemilihan metode penelitian.


BAB III ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
Bab ini menjelaskan metodologi penelitian, analisis kebutuhan sistem, analisis kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak, serta perancangan sistem yang meliputi arsitektur sistem, Use Case Diagram, Activity Diagram, Sequence Diagram, Class Diagram, Entity Relationship Diagram (ERD), perancangan basis data, perancangan REST API, perancangan AI Translation Engine, perancangan Hybrid AI Translation, perancangan Retrieval-Based Voice Conversion (RVC), serta perancangan antarmuka pengguna (User Interface) aplikasi mobile berbasis Flutter.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil implementasi sistem berdasarkan perancangan yang telah dilakukan serta pembahasan terhadap hasil penelitian. Implementasi meliputi backend menggunakan Retrieval-Based Voice Conversion  Framework, AI Translation Engine, Google Gemini sebagai penerjemah berbasis cloud, Hybrid AI Translation, Retrieval-Based Voice Conversion (RVC) menggunakan Applio, basis data SQLite, serta implementasi aplikasi Flutter sebagai antarmuka pengguna. Selain itu, pada bab ini disajikan hasil pengujian menggunakan metode Black Box Testing dan Mean Opinion Score (MOS), kemudian dilakukan pembahasan mengenai hasil implementasi, hasil pengujian, serta keterbatasan penelitian.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
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Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dalam menjawab rumusan masalah yang telah ditetapkan serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Saran meliputi pengembangan AI Translation Engine, peningkatan kualitas Hybrid AI Translation, pengembangan model Retrieval-Based Voice Conversion (RVC), peningkatan kualitas dataset bahasa daerah, serta penyempurnaan fitur aplikasi agar menghasilkan sistem penerjemah yang lebih akurat, natural, dan adaptif.


