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ABSTRACT 

 

 

In the digital era, managing archival data poses challenges for many institutions, 

including the Central Statistics Agency (BPS) of Sukabumi Regency, especially 

when dealing with unstructured PDF documents. This study develops a data 

pipeline by effectively integrating Optical Character Recognition (OCR) 

technology and the Extract, Transform, Load (ETL) process. Unstructured data 

from SPM and SP2D documents were automatically extracted with high accuracy, 

achieving an average of 98.52% for SPM using a combination of OCR and 

PDFPlumber, and 100% for SP2D extracted using PDFPlumber. The extraction 

results were stored in a data warehouse, then transformed using Apache Spark and 

loaded into data marts. The ETL process was automated using Apache Airflow, 

which operated reliably according to dependencies. The processed data were 

presented through an interactive Looker Studio dashboard in real-time, supporting 

efficient archive management and more informed decision-making. This study not 

only provides a solution to existing archival management problems but also opens 

opportunities for further development in the application of big data technologies 

and business process automation in the public sector. 

Keywords: Data Warehouse, Optical Character Recognition (OCR), Extract 

Transform Load (ETL), Automated Pipeline, Financial Disbursement 
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ABSTRAK 

 

 

Di era digital, pengelolaan data arsip menjadi tantangan bagi banyak instansi, 

termasuk Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Sukabumi, terutama ketika 

dokumen berupa PDF yang tidak terstruktur. Penelitian ini mengembangkan 

pipeline data dengan mengintegrasikan teknologi Optical Character Recognition 

(OCR) dan proses Extract Transform Load (ETL) secara efektif. Data tidak 

terstruktur dari dokumen SPM dan SP2D berhasil diekstraksi secara otomatis 

dengan tingkat akurasi yang tinggi, yaitu rata-rata 98,52% untuk SPM 

menggunakan kombinasi OCR dan PDFPlumber, serta 100% untuk SP2D yang 

diekstraksi menggunakan PDFPlumber. Hasil ekstraksi disimpan dalam data 

warehouse, kemudian ditransformasi menggunakan Apache Spark dan dimuat ke 

dalam data marts. Proses ETL diotomatisasi menggunakan Apache Airflow yang 

berjalan dengan stabil sesuai dependensi. Data yang telah diproses disajikan melalui 

dashboard interaktif Looker Studio secara real-time, sehingga mendukung efisiensi 

pengelolaan arsip serta pengambilan keputusan yang lebih informatif. 

Penelitian ini tidak hanya memberikan solusi terhadap permasalahan pengelolaan 

arsip yang ada, tetapi juga membuka peluang pengembangan lebih lanjut dalam 

penerapan teknologi big data dan otomasi proses bisnis di sektor publik. 

Kata Kunci: Data Warehouse, Optical Character Recognition (OCR), Extract 

Transform Load (ETL), Automated Data Pipeline, Pencairan Keuangan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Pengelolaan arsip merupakan salah satu aspek penting dalam mendukung 

operasional suatu organisasi atau instansi. Arsip yang dikelola dengan baik tidak 

hanya memudahkan pencarian informasi, tetapi juga mendukung pengambilan 

keputusan yang lebih efektif. Arsip memiliki peran krusial dalam menjaga 

keberlanjutan sebuah lembaga, baik untuk operasional saat ini maupun perencanaan 

masa depan [1]. Pada BPS Kabupaten Sukabumi, arsip pencairan keuangan yang 

digunakan dalam penelitian ini meliputi Surat Perintah Membayar (SPM) dan Surat 

Perintah Pencairan Dana (SP2D). SPM merupakan dokumen yang berisi perintah 

kepada bendahara untuk melakukan pembayaran atas suatu transaksi, sedangkan 

SP2D adalah dokumen yang diterbitkan oleh Kantor Pelayanan Perbendaharaan 

Negara (KPPN) sebagai dasar pencairan dana dari kas negara ke rekening penerima 

[2]. Dokumen pencairan keuangan tersebut masih berbentuk dalam format yang 

tidak terstruktur. Proses pengolahan data dari dokumen seperti ini sering kali 

dilakukan secara manual, yang memakan waktu, mengurangi produktivitas, dan 

kurang efisien. Masalah ini menjadi semakin kompleks ketika volume data arsip 

yang harus diolah terus bertambah, sehingga menuntut adanya solusi yang lebih 

otomatis dan terstruktur. 

Pengelolaan data semakin kompleks seiring dengan berkembangnya konsep 

big data, yang memiliki tiga karakteristik utama: kecepatan, ukuran, dan 

keberagaman. Variasi data ini tidak hanya mencakup perbedaan dalam jumlah dan 

skala, tetapi juga dalam bentuknya, yang dapat berupa data terstruktur maupun data 

tidak terstruktur [3]. Salah satu teknologi yang menonjol adalah Optical Character 

Recognition (OCR), yang memungkinkan ekstraksi data tidak terstruktur berupa 

teks dari dokumen hasil pemindaian. Dengan mengintegrasikan OCR ke dalam 

proses Extract Transform Load (ETL), sebuah sistem dapat dirancang untuk 

mengotomatisasi alur pengolahan data, mulai dari ekstraksi informasi, 

menyimpanannya ke dalam format yang lebih terstruktur, hingga menyajikan data 
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dalam bentuk yang siap digunakan, memungkinkan pengguna akhir untuk 

menganalisis dan membuat keputusan secara efektif. Teknologi data pipeline ETL 

yang terotomasi ini tidak hanya mampu meningkatkan efisiensi proses, tetapi juga 

memungkinkan data untuk dianalisis secara lebih mendalam [4]. 

Integrasi teknologi OCR dengan data pipeline ETL menawarkan solusi yang 

inovatif untuk mengelola dokumen arsip tidak terstruktur. Dalam proses ini, tahap 

Extract akan memanfaatkan teknologi OCR untuk mengekstrak teks dari dokumen 

PDF hasil pemindaian, sementara dokumen PDF yang sudah memiliki teks dapat 

diekstrak langsung menggunakan library Python, yaitu PDFPlumber. 

Setelah data diekstraksi, tahap Transform akan dilakukan menggunakan 

Python untuk membersihkan, memvalidasi, dan menyesuaikan format data sesuai 

kebutuhan. Selanjutnya, pada tahap Load, data yang telah diproses akan diunggah 

terlebih dahulu ke data warehouse PostgreSQL sebagai penyimpanan utama. 

Dengan menggunakan data warehouse, data history di dalamnya dapat dianalisis 

secara lebih mendalam dengan hasil yang akurat dan konsisten, sehingga 

mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif [5]. 

Kemudian, untuk keperluan analisis, data akan diekstrak dari PostgreSQL dan 

diproses menggunakan Apache Spark, yang bertanggung jawab untuk 

mengagregasi dan mengolah data sebelum dimuat ke dalam data marts dalam 

format spreadsheet. Data dalam spreadsheet ini nantinya akan digunakan sebagai 

sumber untuk dashboard interaktif di Looker Studio, memungkinkan pengguna 

untuk melakukan analisis secara visual dengan informasi yang lebih terstruktur dan 

mudah diakses. 

Proses ETL dalam sistem ini diimplementasikan dengan pendekatan batch 

processing di mana data diekstraksi, ditransformasikan, dan dimuat dalam interval 

waktu tertentu secara terjadwal [6]. Dengan memanfaatkan Apache Airflow sebagai 

tool orkestrasi, sistem dapat memastikan alur kerja yang efisien serta mengelola dan 

menjadwalkan tugas secara otomatis dan terintegrasi. 

Diharapkan dengan adanya penelitian penulis yang berjudul “Integrasi 

Teknologi OCR dengan Proses ETL untuk Otomatisasi Data Pipeline Arsip 
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Pencairan Keuangan BPS Kabupaten Sukabumi”, pengelolaan arsip dokumen 

keuangan yang tidak terstruktur di BPS Kabupaten Sukabumi dapat dilakukan 

dengan lebih cepat dan efisien. Selain itu, sistem ini dirancang untuk menyimpan 

histori data secara terstruktur menggunakan data warehouse, sehingga 

memungkinkan pelacakan informasi dari waktu ke waktu dan mendukung analisis 

data jangka panjang. Dengan adanya penyimpanan yang terpusat dan historis ini, 

sistem diharapkan dapat memberikan kemudahan dalam analisis data melalui 

dashboard interaktif yang informatif, sehingga mendukung pengambilan keputusan 

yang lebih tepat waktu dan berbasis data. Dengan solusi ini, instansi dapat 

meningkatkan produktivitas kerja serta menghadirkan layanan yang lebih baik 

kepada masyarakat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun fokus permasalahan yang dirumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana integrasi teknologi OCR dapat diimplementasikan dalam proses 

ETL untuk mengolah data tidak terstruktur dari dokumen arsip pencairan 

keuangan hingga menjadi data terstruktur, serta bagaimana Apache Spark 

digunakan dalam ETL lanjutan untuk mentransformasi data ke tahap data 

marts? 

2. Bagaimana tingkat akurasi model dalam mengekstrak teks dari dokumen 

arsip pencairan keuangan yang tidak terstruktur? 

3. Bagaimana penggunaan Apache Airflow dalam mengotomatiskan pipeline 

ETL untuk pengolahan data arsip pencairan keuangan? 

4. Bagaimana penggunaan dashboard Looker Studio dalam visualisasi data 

hasil pemrosesan untuk mendukung pengambilan keputusan? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tetap fokus dan dapat diselesaikan sesuai waktu dan sumber 

daya yang tersedia, penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Penelitian ini hanya mencakup integrasi proses ETL dan OCR untuk 

mengolah arsip pencairan keuangan dalam bentuk dokumen PDF yang tidak 
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dilindungi sandi (password), baik yang berisi teks maupun hasil pemindaian 

(scan) berupa gambar. 

2. Implementasi dilakukan menggunakan arsip pencairan keuangan yang 

tersedia di BPS Kabupaten Sukabumi sebagai studi kasus. 

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada dokumen pencairan 

keuangan dari bulan Januari sampai Oktober 2024, yang terdiri atas 248 

dokumen SPM (242 dokumen berbasis scan dan 6 dokumen berbasis 

digital), serta 10 dokumen SP2D. Pengujian dilakukan pada data arsip 

pencairan keuangan tertentu yang relevan dengan kebutuhan data pipeline 

di BPS Kabupaten Sukabumi, tidak mencakup seluruh jenis arsip secara 

menyeluruh. 

4. Pipeline ETL diimplementasikan menggunakan Apache Airflow yang 

dikelola dengan Astronomer (Astro) sebagai platform orkestrasi workflow, 

untuk memastikan alur kerja yang lebih terstruktur dan mudah dipantau. 

5. Pengembangan dan eksekusi dilakukan dalam environment berbasis 

Docker, yang memungkinkan pengelolaan dependency dan isolasi layanan 

dalam container. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitan ini adalah: 

 

1. Merancang dan mengimplementasikan integrasi teknologi OCR dalam 

proses ETL untuk mengonversi data tidak terstruktur dari dokumen arsip 

pencairan keuangan menjadi data terstruktur, serta menganalisis peran 

Apache Spark dalam ETL lanjutan untuk mentransformasi data ke tahap 

data marts. 

2. Menguji dan menganalisis tingkat akurasi teknologi OCR dalam 

mengekstrak teks dari dokumen arsip pencairan keuangan yang tidak 

terstruktur guna memastikan kualitas data yang dihasilkan. 

3. Mengembangkan dan mengimplementasikan penggunaan Apache Airflow 

dalam mengotomatiskan pipeline ETL untuk pengolahan data arsip 

pencairan keuangan. 
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4. Menganalisis penerapan dashboard Looker Studio dalam menyajikan data 

hasil pemrosesan untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data 

secara lebih informatif dan interaktif. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

1.5.1 Bagi Peneliti 

1. Penelitian ini memberikan kesempatan bagi peneliti untuk mengembangkan 

keterampilan teknis di bidang teknologi OCR, proses ETL, data warehouse, 

serta visualisasi data, yang dapat diterapkan dalam berbagai skenario 

pengelolaan data tidak terstruktur. 

2. Peneliti dapat memperdalam wawasan tentang penerapan teknologi OCR 

yang terintegrasi dengan otomasi data pipeline dalam pengelolaan arsip 

dokumen tidak terstruktur, serta memahami tantangan dan solusi dalam 

proses tersebut. 

3. Penelitian ini memberikan pengalaman langsung dalam merancang, 

mengembangkan, dan mengoptimalkan solusi berbasis teknologi untuk 

meningkatkan efisiensi pengolahan data arsip pencairan keuangan. 

1.5.2 Bagi BPS Kabupaten Sukabumi 

1. Sistem yang dirancang dapat meningkatkan efisiensi dan produktivitas 

dalam pengelolaan arsip dokumen keuangan yang tidak terstruktur. 

2. Membantu BPS Kabupaten Sukabumi dalam mengurangi beban kerja 

manual dalam pengolahan dokumen, sehingga tenaga kerja dapat 

difokuskan pada tugas-tugas strategis lainnya. 

3. Mendukung proses pengambilan keputusan berbasis data dengan 

menyediakan informasi yang lebih cepat, akurat, dan terstruktur melalui 

dashboard interaktif. 

1.5.3 Bagi Masyarakat 

1. Solusi yang dihasilkan dapat menjadi inspirasi atau model bagi institusi lain 

dalam mengelola arsip dokumen tidak terstruktur di sektor publik maupun 

swasta. 
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1.6 Sistematika Penelitian 

Memberikan gambaran secara garis besar mengenai isi dari masing-masing bab 

dalam proposal skripsi ini. Sistematika penulisan laporan ini adalah sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

 

Bab ini menjelaskan latar belakang yang mendasari pemilihan judul “Integrasi 

Teknologi OCR dengan Proses ETL untuk Otomatisasi Data Pipeline Arsip BPS 

Kabupaten Sukabumi”. Selain itu, bab ini mencakup perumusan masalah, ruang 

lingkup penelitian, tujuan yang ingin dicapai, manfaat yang diharapkan, serta 

sistematika penulisan laporan sebagai panduan dalam membaca penelitian ini. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini menyajikan landasan teori yang mendukung penelitian, termasuk konsep- 

konsep dasar serta penjelasan mengenai teknologi dan komponen yang digunakan 

dalam penelitian ini. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab ini menguraikan langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian, mulai dari 

perencanaan hingga implementasi. Selain itu, bab ini juga menjelaskan proses 

perancangan sistem yang dikembangkan. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini membahas hasil dari penelitian yang telah dilakukan, termasuk analisis dan 

evaluasi terhadap sistem yang dirancang. Setiap temuan diuraikan secara rinci 

untuk menunjukkan efektivitas solusi yang diusulkan.. 

BAB V : PENUTUP 

 

Bab terakhir ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian, berdasarkan 

analisis dan implementasi yang telah dilakukan. Selain itu, bab ini juga 

mencantumkan saran yang dapat menjadi rekomendasi untuk pengembangan atau 

penelitian lanjutan di masa mendatang. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

1.1 Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengintegrasikan teknologi OCR ke dalam proses ETL 

untuk mengolah dokumen arsip pencairan keuangan pada BPS Kabupaten 

Sukabumi, baik dalam bentuk hasil scan maupun dokumen digital. Data tidak 

terstruktur dari dokumen SPM dan SP2D berhasil diekstraksi menjadi data 

terstruktur, kemudian dimuat ke dalam data warehouse dan ditransformasi ke data 

marts menggunakan Apache Spark. 

Model ekstraksi data menunjukkan tingkat akurasi yang sangat tinggi, dengan 

rata-rata kemiripan mencapai 98,52% untuk dokumen SPM yang diekstrak 

menggunakan kombinasi OCR dan PDFPlumber, serta 100% untuk dokumen SP2D 

yang diekstrak sepenuhnya menggunakan PDFPlumber. Tingginya akurasi pada 

kedua jenis dokumen tersebut membuktikan bahwa pendekatan yang digunakan 

andal untuk mendukung proses digitalisasi dan otomatisasi data. 

Proses ETL berhasil diotomatisasi dengan Apache Airflow melalui tiga DAG 

utama. Seluruh proses berjalan secara terjadwal dan berurutan sesuai dengan 

dependensi yang telah ditetapkan, menunjukkan bahwa orkestrasi sistem 

berlangsung secara stabil dan andal. 

Hasil akhir dari pengolahan data disajikan melalui dashboard interaktif pada 

Looker Studio secara real-time. Dashboard ini mempermudah pemantauan dan 

evaluasi data pencairan keuangan, serta mendukung pengambilan keputusan secara 

lebih efisien dan informatif. 

1.2 Saran 

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sistem otomatisasi pipeline data 

arsip pencairan keuangan, namun masih diperlukan peningkatan dari sisi 

infrastruktur dan skalabilitas untuk mendukung implementasi di lingkungan 

produksi berskala besar. Disarankan melakukan migrasi dari lingkungan lokal 
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berbasis Docker ke platform cloud computing seperti Amazon EC2, serta 

memanfaatkan layanan penyimpanan seperti Amazon S3 dan basis data terkelola 

seperti Amazon RDS atau Google Cloud SQL guna meningkatkan fleksibilitas, 

efisiensi, dan integrasi sistem. 

Dengan dukungan infrastruktur yang lebih modern, sistem ini memiliki 

potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam mendukung digitalisasi arsip dan 

otomatisasi birokrasi di instansi pemerintah, serta mempercepat transformasi digital 

di sektor publik. 
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