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RANCANG BANGUN SISTEM INTERAKSI SUARA NPC ADAPTIF 

BERBASIS MULTI-TASK NATURAL LANGUAGE UNDERSTANDING 

PADA GIM THE ELDER SCROLLS V: SKYRIM DENGAN 

ARSITEKTUR HYBRID CLIENT-CLOUD 

ABSTRAK 

 

Sistem dialog NPC pada gim The Elder Scrolls V: Skyrim masih banyak bergantung 

pada pilihan dialog statis, sehingga interaksi pemain dengan NPC cenderung 

terbatas, repetitif, dan kurang fleksibel dalam situasi permainan yang dinamis. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem interaksi suara NPC 

adaptif berbasis Multi-Task Natural Language Understanding dengan arsitektur 

Hybrid Client-Cloud. Sistem dikembangkan dengan memadukan Client-STT 

berbasis Faster-Whisper, Server Cloud NLU berbasis RoBERTa, Fuzzy String 

Matching, FastAPI, PapyrusUtil, serta respons suara berbasis Baked Audio. 

Metode penelitian menggunakan pendekatan Mixed Methods melalui pengujian 

Black Box Testing, komparasi model NLU, User Acceptance Testing (UAT), System 

Usability Scale (SUS), dan profiling latensi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem memperoleh tingkat keberhasilan Black Box Testing sebesar 97,96% dari 98 

kasus uji, skor SUS sebesar 79,67, dan skor UAT rata-rata sebesar 4,09 dari 5. 

Model RoBERTa juga menunjukkan performa NER yang lebih baik dibandingkan 

DistilBERT. Berdasarkan hasil tersebut, sistem yang dikembangkan mampu 

mendukung interaksi suara NPC secara fungsional, responsif, dan dapat diterima 

oleh pengguna. 

Kata kunci: Fuzzy String Matching; Hybrid Client-Cloud; Multi-Task Natural 

Language Understanding; NPC; Speech-to-Text 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Mekanisme interaksi pada sistem kecerdasan agen permainan tipe Role-Playing 

Games (RPG) dunia terbuka (open-world) saat ini secara umum masih bergantung 

pada desain pohon dialog statis (static dialogue trees). Ketergantungan terhadap 

percabangan teks konvensional tersebut menyebabkan karakter Non-Playable 

Character (NPC) follower cenderung merespons masukan pemain secara kaku, 

repetitif, dan kurang adaptif terhadap konteks permainan (Park et al., 2023). 

Kondisi ini mengurangi imersi serta ilusi otonomi dalam permainan karena NPC 

tidak memiliki kemampuan untuk mengingat riwayat interaksi sebelumnya maupun 

menyesuaikan respons sosial secara organik terhadap perubahan situasi pemain 

(Zheng et al., 2024). Akibatnya, interaksi yang terbentuk cenderung bersifat 

deterministik dan kurang mampu merepresentasikan perilaku sosial yang dinamis 

sebagaimana interaksi antar manusia. 

Problem teknis dan operasional tersebut turut diperkuat oleh hasil survei 

pendahuluan yang dilakukan terhadap 18 pemain aktif Role-Playing Games dan 

The Elder Scrolls V: Skyrim secara spesifik. Hasil observasi menunjukkan bahwa 

mayoritas responden menilai sistem dialog tradisional terasa repetitif dan kurang 

fleksibel dalam mendukung kebutuhan interaksi permainan modern. Responden 

menyampaikan bahwa ketergantungan pada masukan manual yang mengharuskan 

pemain membuka menu dialog di tengah situasi genting, seperti pertempuran, 

sering kali memutus momentum permainan serta mengganggu fokus visual pemain 

terhadap lingkungan sekitar. Temuan awal ini menunjukkan adanya kebutuhan 

terhadap mekanisme interaksi yang lebih natural, cepat, dan mampu merespons 

konteks permainan secara lebih dinamis tanpa mengganggu alur permainan yang 

sedang berlangsung. 

Sebagai respons terhadap permasalahan tersebut, pemanfaatan teknologi Natural 

Language Understanding (NLU) berbasis Deep Learning dipandang sebagai 

pendekatan yang mampu memahami konteks bahasa manusia secara lebih fleksibel 

dibandingkan sistem dialog berbasis aturan tetap. Melalui pendekatan ini, sistem 
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dapat menafsirkan instruksi perintah, mengenali objek atau target yang dimaksud 

pemain, serta mengidentifikasi muatan emosional dari ucapan yang diberikan. 

Kebutuhan untuk mempertahankan karakteristik suara asli NPC mendorong 

penggunaan teknologi Voice Cloning agar respons verbal yang dihasilkan tetap 

sesuai dengan identitas karakter dalam permainan. Integrasi komponen Speech-to-

Text (STT), NLU, dan penghasil respons suara secara bersamaan pada perangkat 

lokal berpotensi membebani kapasitas komputasi pengguna (Shen, 2025). 

Penggunaan model transkripsi suara modern seperti Whisper juga diketahui 

memerlukan sumber daya komputasi yang relatif besar untuk mempertahankan 

akurasi pengenalan suara pada berbagai kondisi lingkungan dan variasi pelafalan 

pengguna (Radford et al., 2023). Kondisi tersebut berisiko menimbulkan CPU-

bound bottleneck yang dapat menurunkan frame rate dan memicu fenomena 

stuttering selama sesi permainan berlangsung. 

Mengatasi hambatan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan arsitektur 

komputasi terdistribusi Hybrid Client-Cloud. Pendekatan computation offloading 

memungkinkan sebagian beban pemrosesan yang bersifat intensif dialihkan menuju 

infrastruktur cloud sehingga perangkat klien dapat mempertahankan stabilitas 

performa yang lebih baik (Zhang, Yi and Ma, 2024). Dalam penelitian ini, 

komputer lokal difokuskan untuk menangani proses penangkapan sinyal suara, 

pemrosesan transkripsi lokal, dan interaksi langsung dengan lingkungan permainan, 

sedangkan proses penalaran bahasa alami dijalankan pada infrastruktur Server 

Cloud. Komunikasi antara kedua komponen dilakukan melalui mekanisme 

pertukaran data asinkron untuk menjaga keandalan sistem, meminimalkan dampak 

kesalahan transkripsi, serta mempertahankan respons interaksi antara pemain dan 

NPC agar tetap berada dalam batas near real-time tanpa mengganggu stabilitas 

perenderan grafis pada sisi pengguna. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem interaksi suara berbasis arsitektur Hybrid Client-

Cloud pada NPC Serana dalam permainan The Elder Scrolls V: Skyrim. Sistem 

yang dikembangkan mengintegrasikan komponen Speech-to-Text, Natural 

Language Understanding berbasis Multi-Task Learning, mekanisme toleransi 

kesalahan terhadap hasil transkripsi, serta respons suara berbasis Baked Audio hasil 
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Voice Cloning untuk menghasilkan interaksi yang lebih natural, responsif, dan 

imersif dibandingkan pendekatan dialog konvensional. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, perumusan masalah 

dalam penelitian ini berfokus pada pengembangan arsitektur komputasi 

terdistribusi dan pemrosesan bahasa alami, yang didefinisikan melalui pertanyaan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang arsitektur komputasi terdistribusi Hybrid Client-Cloud 

yang mampu memisahkan dan memindahkan beban kerja komputasi pemrosesan 

bahasa alami dari mesin gim (game engine) lokal secara asinkron dan stabil? 

2. Bagaimana mengonstruksi alur pemrosesan (pipeline) Natural Language 

Understanding (NLU) berbasis Multi-Task Learning yang mampu melakukan 

klasifikasi intent, identifikasi entitas yang menjadi referensi objek atau lokasi 

dalam permainan, serta analisis sentimen secara simultan dalam satu siklus 

pemrosesan? 

3. Bagaimana memitigasi risiko penurunan akurasi identifikasi entitas ketika 

sistem dihadapkan pada kesalahan ejaan atau cacat pelafalan pada hasil 

transkripsi suara sebelum perintah diproses oleh sistem permainan? 

4. Bagaimana mengintegrasikan aset respons vokal hasil Voice Cloning berbasis 

Baked Audio beserta berkas sinkronisasi gerakan bibir karakter ke dalam sistem, 

sehingga respons interaksi yang dihasilkan tetap imersif? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar ruang lingkup penelitian ini terarah dan berfokus pada penyelesaian masalah 

yang telah dirumuskan, batasan masalah ditetapkan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dibatasi pada implementasi sistem interaksi suara pada permainan 

The Elder Scrolls V: Skyrim Special Edition dengan karakter Non-Playable 

Character (NPC) Serana sebagai subjek interaksi utama. Sistem menggunakan 

arsitektur Hybrid Client-Cloud, di mana proses transkripsi suara dilakukan pada 

perangkat klien dan proses Natural Language Understanding dilaksanakan pada 

Server Cloud. 
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2. Sistem Natural Language Understanding (NLU) dibatasi pada pelaksanaan tiga 

tugas utama, yaitu klasifikasi intent (Intent Classification), pengenalan entitas 

bernama (Named Entity Recognition), dan analisis sentimen (Sentiment 

Analysis), yang diintegrasikan ke dalam satu arsitektur Multi-Task Learning.   

3. Mekanisme perbaikan kesalahan identifikasi entitas permainan akibat inakurasi 

transkripsi suara dibatasi pada penggunaan algoritma Fuzzy String Matching 

yang merujuk pada basis data entitas permainan yang telah ditentukan 

sebelumnya.   

4. Keluaran respons verbal NPC dibatasi pada pemanggilan aset audio statis (Baked 

Audio) hasil Voice Cloning yang telah diproduksi pada fase pra-produksi dan 

disinkronkan dengan berkas animasi gerakan bibir karakter (lip-sync), serta tidak 

melibatkan proses sintesis suara generatif secara real-time selama permainan 

berlangsung.   

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Uraian mengenai tujuan yang ingin dicapai serta manfaat yang diharapkan dari 

penelitian ini. 

1.4.1 Tujuan 

Tujuan penelitian pembuatan sistem interaksi NPC cerdas ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang dan mengimplementasikan arsitektur komputasi terdistribusi Hybrid 

Client-Cloud untuk melakukan pengalihan beban kerja (computation offloading) 

model kecerdasan buatan dari perangkat keras pengguna, sehingga interaksi 

suara antara pemain dan Non-Playable Character (NPC) dapat berlangsung 

stabil tanpa memicu degradasi kinerja atau penurunan frame rate pada mesin 

gim lokal. 

2. Mengimplementasikan pipeline Natural Language Understanding berbasis 

model Multi-Task Learning di dalam infrastruktur Server Cloud, dengan tujuan 

agar sistem mampu melakukan klasifikasi niat, identifikasi entitas, dan analisis 

sentimen secara simultan dalam satu sesi inferensi. 

3. Membangun dan mengintegrasikan mekanisme toleransi kesalahan (fault-

tolerance) berbasis algoritma Fuzzy String Matching pada lapisan jembatan data 
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asinkron, guna meningkatkan tingkat keandalan dan akurasi identifikasi Named 

Entity Recognition apabila terjadi inakurasi transkripsi dari model Speech-to-

Text. 

4. Mengintegrasikan subsistem Voice Cloning menggunakan koleksi data audio 

statis (Baked Audio) beserta mekanisme sinkronisasi gerakan bibir karakter (lip-

sync) ke dalam logika perilaku internal NPC, guna menghasilkan respons verbal 

berlatensi rendah yang tetap selaras dengan profil akustik orisinal dan konteks 

interaksi tanpa membebani proses sintesis audio secara real-time. 

1.4.2 Manfaat 

1. Memberikan pengalaman bermain yang lebih imersif melalui peningkatan ilusi 

kecerdasan karakter pendamping, yang dimungkinkan oleh penggantian sistem 

pohon dialog statis (static dialogue trees) dengan interaksi masukan vokal bebas. 

2. Meningkatkan fleksibilitas interaksi pemain dengan NPC melalui perintah suara. 

3. Memberikan mekanisme toleransi kesalahan terhadap hasil transkripsi suara 

melalui Fuzzy String Matching. 

4. Menjadi referensi pengembangan sistem Game AI yang mengintegrasikan 

Speech-to-Text, Natural Language Understanding, data bridge, modifikasi 

game engine, dan Baked Audio dalam satu sistem interaktif berbasis Hybrid 

Client-Cloud. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Laporan skripsi ini disusun ke dalam lima bab utama secara sistematis, mulai dari 

identifikasi permasalahan, landasan teori, metode penelitian, hasil dan pembahasan, 

hingga penarikan kesimpulan dan rekomendasi pengembangan pada penelitian 

selanjutnya.  

Berikut adalah urutan pengorganisasian dokumen skripsi yang diterapkan: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang permasalahan terkait keterbatasan interaksi 

NPC, perumusan masalah yang difokuskan pada infrastruktur terdistribusi, batasan 

ruang lingkup, serta tujuan dan manfaat penelitian. Bagian ini ditutup dengan 

penjelasan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran umum mengenai 

struktur keseluruhan dokumen laporan akhir.   
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat jabaran landasan teori pendukung serta ulasan mengenai 

penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan topik pengembangan sistem. 

Literatur tersebut difungsikan sebagai dasar argumentasi teknis sekaligus instrumen 

komparasi ilmiah untuk menjustifikasi keputusan rekayasa yang diterapkan pada 

sistem.  

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan rincian rancangan penelitian berbasis metode campuran 

(Mixed Methods) dan alur kerja pengembangan yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan. Penjabaran di dalam bab ini mencakup definisi objek 

penelitian, tahapan rekayasa perangkat lunak, teknik pengumpulan data, hingga 

prosedur analisis data eksperimental.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat substansi teknis proyek yang meliputi analisis kebutuhan, 

perancangan arsitektur, implementasi sistem hulu-hilir, serta tabulasi data hasil 

pengujian secara menyeluruh. Evaluasi kritis turut dipaparkan pada sub-bab 

pembahasan untuk menganalisis efisiensi pemindahan beban komputasi menuju 

lapisan Server Cloud, serta mendokumentasikan keterbatasan aktual yang 

ditemukan selama sistem beroperasi di lingkungan gim.  

BAB V PENUTUP 

Bab ini mengungkapkan simpulan akhir secara logis, singkat, dan objektif terhadap 

penyelesaian masalah yang telah diuraikan pada bagian hasil dan pembahasan. 

Bagian ini juga memuat saran teknis dan operasional yang direkomendasikan untuk 

pengembangan maupun penyempurnaan kerangka kecerdasan buatan gim pada 

penelitian masa mendatang. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta rangkaian pengujian yang telah 

dilakukan terhadap sistem interaksi suara berbasis arsitektur Hybrid Client-Cloud 

pada NPC Serana dalam gim The Elder Scrolls V: Skyrim, maka dapat ditarik 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Arsitektur Hybrid Client-Cloud berhasil diimplementasikan untuk mendukung 

interaksi suara natural antara pemain dan NPC secara near real-time. Hasil 

profiling menunjukkan bahwa komponen Cloud NLU mampu mempertahankan 

waktu pemrosesan di bawah 500 ms, sedangkan bottleneck utama berasal dari 

proses transkripsi suara lokal. Temuan ini membuktikan bahwa pendekatan 

computation offloading efektif mengurangi beban komputasi pada perangkat 

klien tanpa mengganggu stabilitas permainan. 

2. Model Multi-Task RoBERTa-base menghasilkan performa yang lebih baik 

dibandingkan DistilBERT terutama pada tugas NER dengan skor Macro F1 

sebesar 0,6757 dan tetap mempertahankan ketahanan terhadap data adversarial. 

Integrasi model dengan Fuzzy Matching dan FormID Mapping menghasilkan 

tingkat keberhasilan fungsional sebesar 97,96%. 

3. Hasil evaluasi performa menunjukkan bahwa komponen Cloud NLU memiliki 

latensi yang relatif stabil pada berbagai spesifikasi perangkat klien. Analisis 

profiling mengonfirmasi bahwa faktor yang paling memengaruhi total Round-

Trip Time (RTT) berasal dari proses transkripsi suara lokal (Edge STT), 

sehingga kapasitas prosesor klien menjadi faktor penentu utama terhadap 

kecepatan respons sistem secara keseluruhan. 

4. Hasil User Acceptance Testing (UAT) dan System Usability Scale (SUS) 

menunjukkan bahwa sistem memperoleh tingkat penerimaan pengguna yang 

baik. Nilai SUS sebesar 79,67 menempatkan sistem pada kategori Acceptable 

dengan predikat Good, sedangkan skor UAT sebesar 4,09 menunjukkan tingkat 

penerimaan pengguna yang tinggi. Hasil ini mengindikasikan bahwa sistem 

mampu memberikan pengalaman interaksi yang dinilai bermanfaat dan layak 

digunakan oleh komunitas pemain. 
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5. Implementasi mekanisme Baked Audio berbasis Voice Cloning terbukti mampu 

menghadirkan respons suara NPC tanpa memerlukan sintesis real-time selama 

permainan berlangsung. Pendekatan ini berkontribusi terhadap pengurangan 

beban komputasi sistem dan membantu menjaga konsistensi respons interaktif 

yang diterima pengguna. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran pengembangan 

yang dapat dipertimbangkan pada penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Pengembangan sistem dapat diarahkan pada implementasi mekanisme Speech-

to-Text yang memanfaatkan akselerasi GPU atau model yang lebih ringan 

sehingga waktu inferensi pada perangkat berspesifikasi rendah dapat dikurangi 

secara signifikan. 

2. Arsitektur komunikasi data dapat ditingkatkan dengan menerapkan mekanisme 

streaming atau komunikasi berbasis socket secara real-time untuk menggantikan 

pendekatan polling periodik. Pendekatan tersebut berpotensi menurunkan latensi 

interaksi dan meningkatkan responsivitas sistem secara keseluruhan. 

3. Penelitian selanjutnya dapat memperluas cakupan dataset linguistik dan jumlah 

kelas Intent agar sistem mampu memahami variasi perintah yang lebih kompleks 

serta mendukung percakapan yang lebih adaptif. 

4. Kualitas Voice Cloning dapat ditingkatkan melalui penambahan jumlah data 

pelatihan, optimalisasi parameter model, atau pemanfaatan arsitektur generatif 

yang lebih mutakhir sehingga karakteristik suara yang dihasilkan semakin 

mendekati suara asli karakter. 

5. Konsep arsitektur Hybrid Client-Cloud yang dikembangkan pada penelitian ini 

berpotensi diterapkan pada karakter NPC lain maupun pada genre permainan 

yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi 

skalabilitas sistem pada lingkungan permainan yang lebih kompleks dan 

melibatkan lebih banyak agen cerdas secara simultan. 
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