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Artikel Info

. Abstrak: Pentingnya bahasa isyarat terletak pada perannya sebagai

Kata Kunci: . - ] : oo
sistem komunikasi visual-manual, di mana isyarat tangan, mimik
Android; wajah, dan gerakan badan digunakan untuk menyampaikan
Bahasa Isyarat Indonesia; informasi. Sistem ini terutama digunakan oleh individu tunarungu
Convolutional Neural Network; sebagai metode komunikasi utama mereka. Walaupun krusial, akses
MobileNetV2. yang terbatas terhadap sumber belajar sering kali menjadi kendala
signifikan dalam upaya mempelajari Bahasa Isyarat Indonesia
Keywords: . . . T A
(BISINDO) secara efektif. Menanggapi tantangan ini, penelitian ini
Android; dilakukan dengan tujuan mengembangkan aplikasi terjemahan
Indonesian Sign Language; bahasa isyarat melalui integrasi Convolutional Neural Network
Convolutional Neural Network; (CNN), diterapkan secara spesifik melalui arsitektur MobileNetV2.
MobileNetV2. Dalam proses pengembangannya, aplikasi ini menggunakan dataset
. . ang terdiri dari 2000 video, yang selanjutnya diubah menjadi 48.000
Riwayat Artikel: 1i),inggkai gambar untuk pela’c?harijr modejl. P}e,ngujian yang ]dilakukan
Submitted: 03 Juli 2025 menunjukkan bahwa akurasi pengenalan gerakan tangan bahasa
Accepted: 31 Juli 2025 isyarat mencapai 76%, dengan total loss tercatat sebesar 0.81. Data
Published: 31 Juli 2025 ini mengindikasikan bahwa model menunjukkan performa yang

memadai dalam mengklasifikasikan mayoritas data pelatihan. Selain
fitur deteksi gerakan tangan untuk bahasa isyarat, aplikasi ini juga
memiliki fitur terjemahan teks ke isyarat, yang dapat mengonversi
kata menjadi gambar gerakan bahasa isyarat. Selanjutnya, terdapat
fitur kamus yang menyajikan daftar kata-kata, masing-masing
dilengkapi dengan video demonstrasi gerakan bahasa isyarat yang
relevan. Fitur-fitur ini bertujuan untuk memfasilitasi dan
mempercepat proses pembelajaran BISINDO, menjadikannya
mudah diakses bagi individu yang ingin menguasainya.

Abstract: The importance of sign language lies in its role as a visual-
manual communication system, where hand gestures, facial expressions,
and body movements are used to convey information. This system is used by
deaf individuals as their primary method of communication. Although
crucial, limited access to learning resources is often an obstacle in learning
Indonesian Sign Language (BISINDO). In response to this challenge, this
study was conducted with the aim of developing a sign language translation
application through the integration of Convolutional Neural Network
(CNN), implemented through the MobileNetV2 architecture. In the
development process, this application used a dataset consisting of 2000
videos, which were then converted into 48,000 image frames for model
training. Testing showed that the accuracy of sign language hand gesture
recognition reached 76%, with a total loss recorded at 0.81. This data
indicates that the model shows adequate performance in classifying the
majority of the training data. In addition to the hand gesture detection
feature for sign language, this application also has a text-to-sign translation
feature, which can convert words into sign language gesture images. Next,
there is a dictionary feature that presents a list of words, each accompanied
by a video demonstration of the relevant sign language movements. These
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features aim to facilitate the learning of BISINDO, making it easily
accessible for individuals who want to master it.
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PENDAHULUAN

Komunikasi adalah proses transmisi pesan, gagasan, atau ide dari satu individu ke individu
lainnya, yang disampaikan secara lisan ataupun verbal sehingga bisa dipahami berbagai individu
(Dewi et al, 2021). Dalam komunikasi, elemen bahasa sangat krusial, termasuk bagi individu
tunarungu. Dalam proses komunikasi, individu tunarungu membutuhkan bahasa bahasa sehari-hari
yang mudah dipahami dan digunakan agar bisa berkomunikasi secara efektif, baik untuk
menyampaikan maupun memahami pesan (Nugraheni et al., 2023). Komunikasi ini umumnya dikenal
sebagai bahasa isyarat.

Sistem Bahasa Isyarat Indonesia (SIBI) dan Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) merupakan
dua bentuk utama bahasa isyarat di Indonesia. SIBI mencakup 26 gerakan jari yang masing-masing
mewakili 26 huruf alfabet, dilakukan dengan satu tangan. Terdapat 24 gerakan statis dan 2 gerakan
dinamis dalam sistem ini (Nurhayati et al., 2022), sedangkan Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) yang
awalnya diinisiasi oleh Gerakan untuk Kesejahteraan Tuna Rungu Indonesia (Gerkatin) dan terus
berkembang melalui interaksi di antara anggota komunitas tunarungu (Borman et al., 2018).

Berdasarkan survei dan wawancara yang dilakukan, mayoritas individu tunarungu, tepatnya
91% dari 100 responden di berbagai daerah telah menggunakan BISINDO untuk berkomunikasi. Para
penyandang tunarungu juga mendukung penggunaan BISINDO sebagai alat komunikasi mereka
(Nasha Hikmatia A.E. & Zul, 2021), dikarenakan BISINDO menggunakan kedua tangan sehingga
penyampaian menjadi lebih mudah dipahami. Maka dari itu, pada pengembangan aplikasi ini akan
menggunakan BISINDO.

Seiring dengan kemajuan teknologi yang pesat, khususnya dalam bidang Machine Learning,
terdapat sejumlah penelitian yang telah mengeksplorasi topik serupa. Berdasarkan penelitian yang
dilaksanakan oleh Reza Haris Alfikri, Mardi Siswo Utomo, Herny Februariyanti, dan Eko Nurwahyudi
dengan judul “PEMBANGUNAN APLIKASI PENERJEMAH BAHASA ISYARAT DENGAN METODE
CNN BERBASIS ANDROID”, mengembangkan sebuah aplikasi Android yang memiliki kemampuan
menerjemahkan bahasa isyarat, didukung oleh teknologi Convolutional Neural Network (CNN).
Penelitian ini mengungkapkan bahwa aplikasi tersebut mampu menerjemahkan bahasa isyarat dengan
tingkat akurasi 73% setelah proses deployment, meskipun model awalnya menunjukkan akurasi hingga
95% selama fase pelatihan. Dataset yang digunakan mencakup 1820 gambar bahasa isyarat American
Sign Language (ASL). Model dilatih selama 3 total epochs, menghasilkan akurasi 95% untuk 100 epoch,
93% untuk 150 epoch, dan 97% untuk 200 epoch. Aplikasi ini memiliki kelemahan, yaitu penurunan
akurasi setelah deployment dan kesalahan prediksi pada beberapa isyarat, yang menyoroti pentingnya
pemahaman pengguna terhadap bahasa isyarat (Alfikri et al., 2022).

Kemudian dilakukan juga penelitian oleh Lukman Arisandi dan Barka Satya dengan judul
“Sistem Klarifikasi Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) Dengan Menggunakan Algoritma Convolutional
Neural Network”, melakuikakn perancangan sistem klasifikasi yang memanfaatkan arsitektur CNN
untuk pengenalan alfabet BISINDO berbasis MobileNetV2. Model yang dihasilkan menunjukkan
akurasi 99.82% selama pengujian, yang mencerminkan kemampuan yang signifikan dalam mengenali
26 huruf BISINDO. Menggunakan dataset yang terdiri dari 2163 gambar yang terbagi ke dalam 9 kelas,
dan model dilatih selama 1734 epoch dengan penerapan callback untuk menghindari overfitting.
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Walaupun hasil yang di-peroleh menunjukkan potensi yang baik, terdapat beberapa kelemahan dalam
penelitian ini. Salah satu poin yang butuh pendalaman adalah keterbatasan jumlah kelas yang hanya
berjumlah 9. Di samping itu, kurangnya pengujian dalam kondisi real-time juga menjadi aspek penting
yang diperlukan untuk penera-pan praktis dalam kehidupan sehari-hari (Arisandi & Satya, 2022).

Terdapat penelitian juga yang dilakukan oleh Mughaffir Yunus dan Yusril Anwar dengan judul
“APLIKASI PENERJEMAH BAHASA ISYARAT INDONESIA KE DALAM HURUF ABJAD”, mengem-
bangkan sebuah aplikasi yang berfungsi untuk menerjemahkan Bahasa Isyarat Indonesia ke dalam
huruf abjad, dengan memanfaatkan metode Convolutional Neural Network (CNN) yang
diimplementasikan melalui model MobileNetV2. Dataset yang dianalisis berjumlah 11.144 gambar
yang terklasifikasi ke dalam 27 kategori, yaitu huruf abjad. Proses pelatihan berlangsung selama 60
epoch dengan laju pembelajaran 0.001 dan ukuran batch 16. Pengujian menghasilkan akurasi sebesar
0.9995 dan nilai loss tercatat pada 0.6982. Meskipun memiliki tingkat akurasi yang tinggi, aplikasi ini
menunjukkan kelemahan dalam performa yang mungkin tidak optimal ketika diterapkan dalam
kondisi dunia nyata, khususnya terkait dengan variasi latar belakang dan jarak dari kamera (Yunus &
Anwar, 2022).

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Reihan Saputra, Gentur Wahyu Nyipto Wibowo,
dan Akh-mad Khanif Zyen dengan judul “Sistem Klasifikasi Alfabet Bahasa Isyarat Indonesia
Menggunakan CNN dengan MobileNetV2 berbasis Android”, yang mengembangkan aplikasi untuk
mengklasifikasikan alfabet Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) menggunakan kamera smartphone
secara real-time. Memanfaatkan dataset yang terdiri dari 5200 gambar alfabet BISINDO, dengan 200
gambar per kelas (26 kelas). Model dibangun menggunakan MobileNetV2 dengan transfer learning dari
ImageNet, dioptimalkan menggunakan Adam dengan learning rate le-4, dan diterapkan teknik
augmentasi data. Hasil evaluasi menunjukkan akurasi validasi sebesar 95% dan akurasi pengujian
93,85%. Kelemahan dari penelitian ini adalah kemungkinan kesalahan klasifikasi untuk huruf yang
mirip secara visual dan terbatasnya kemam-puan pengenalan gambar statis dalam situasi dunia nyata
(Saputra et al., n.d.).

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengembangkan aplikasi berbasis android yang dapat
mener-jemahkan bahasa isyarat memanfaatkan Convolutional Neural Network (CNN), terkhususnya
arsitektur MobileNetV2. Convolutional Neural Network (CNN) adalah proses transformasi data input
melalui konvolusi yang dilakukan secara berulang dan berurutan pada berbagai skala spasial,
contohnya melalui operasi penggabungan (Kattenborn et al., 2021). Convolutional Neural Network (CNN)
berfungsi sebagai alat klasifikasi untuk data yang telah memiliki label, memanfaatkan pendekatan
supervised learning (Prasiwiningrum & Lubis, 2024). Aplikasi ini dikembangkan sebagai sarana edukasi
yang dapat mendukung individu tunarungu serta masyarakat umum yang ingin memahami dan
mempelajari Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO). Dengan memanfaatkan teknologi pengenalan pola,
aplikasi ini diharapkan dapat mengenali gerakan tangan, sehingga memungkinkan pengguna untuk
lebih mudah memahami dan menggunakan ba-hasa isyarat. Selain itu, terdapat fitur terjemahan yang
memungkinkan pengguna untuk memasukkan teks yang akan menghasilkan gambar bahasa isyarat
dan fitur kamus yang berisi kumpulan kata yang hasilnya adalah video gerakan bahasa isyarat.

METODE PENELITIAN

Perancangan sistem adalah fase penting dalam penelitian ini untuk menciptakan aplikasi
pembelajaran bahasa isyarat yang efektif dan tepat. Diagram alir perancangan sistem yang telah
disusun menyajikan gambaran yangjelas dan terstruktur mengenai alur kerja yang dilakukan. Diagram
yang disajikan di bawah ini merinci setiap tahapan dengan sistematis, dimulai dari proses
pengumpulan data awal, pengolahan data, pelatihan model machine learning, hingga tahap akhir yaitu
implementasi atau deployment model ke dalam aplikasi Android. Setiap langkah dalam alur
perancangan ini akan dijelaskan secara rinci sebagai berikut.
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Gambar 1. Alur Penelitian

Dengan memanfaatkan arsitektur MobileNetV2, penelitian ini mengimplementasikan
Convolutional Neural Network untuk pengenalan citra gerakan tangan Bahasa Isyarat Indonesia
(BISINDO). Aplikasi ini menyajikan tiga fitur, yaitu Terjemahan, Kamus, dan Latihan. Dalam fitur
Terjemahan, pengguna dapat memasukkan kata yang akan menampilkan gambar gerakan bahasa
isyarat. Selanjutnya, fitur Kamus berisi kumpulan kata-kata yang hasilnya berupa video gerakan
bahasa isyarat. Fitur terakhir adalah Latihan, yang dapat mengonversi gerakan tangan menjadi kata-
kata dalam bahasa isyarat secara real-time. Tabel 1 menyajikan 40 kata yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi ini.

Tabel 1. Kata Yang Digunakan

Kata Yang Digunakan
Apa Kabar Duduk Marah Sedih
Apa Halo Melihat Selamat Malam
Bagaimana Kalian Membaca Selamat Pagi
Baik Kami Menulis Selamat Siang
Belajar Kamu Mereka Selamat Sore
Berapa Kapan Minum Senang
Berdiri Kemana Pendek Siapa
Bingung Kita Ramah Terima Kasih
Dia Makan Sabar Tidur
Dimana Mandi Saya Tinggi

1. Pengumpulan Dataset

Pada pengembangan aplikasi ini, langkah yang pertama dilakukan adalah pengumpulan
datasets yang terdiri dari kumpulan video yang berisikan gerakan bahasa isyarat. Dataset yang telah
dikumpulkan akan berfungsi sebagai input untuk model machine learning yang nantinya akan dilatih
dan diproses oleh sistem. Dataset yang digunakan berasal dari situs online yaitu Kaggle pada URL
https://www.kaggle.com/datasets/anggiyohanespardede/bisindo-40-kata-mp4. Kaggle adalah Sebuah
platform komunitas untuk ilmuwan data, Kaggle menyediakan ribuan dataset terbuka dari berbagai

disiplin, termasuk pengenalan gambar, prediksi data tabular, dan pemrosesan teks (Peran et al., 2024).
Gambar 2 menampilkan beberapa sampel dataset yang akan digunakan.
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Gambar 2. Sampel Dataset
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Dataset yang digunakan adalah Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) yang diunggah oleh
Anggi Yohanes Pardede pada tahun 2024. Dataset ini terdiri dari 40 kata, di mana setiap kata dilengkapi
dengan 50 video, menghasilkan total 2000 video dan 48000 frame, dengan ukuran masing-masing 400
x 300.

2. Pengumpulan Database

Langkah kedua dalam pengembangan aplikasi ini adalah pengumpulan database. Database
berfungsi sebagai repositori referensi yang digunakan saat aplikasi berjalan (runtime) untuk fitur
Terjemahan dan Kamus. Database memberikan kemudahan signifikan dalam pengolahan data,
khususnya dalam aspek pencarian dan pengambilan data. Database ini mencakup 40 gambar dan 40
video gerakan bahasa isyarat dengan ukuran 720 x 1280 yang akan digunakan sebagai input untuk fitur
terjemahan yang menampilkan gambar gerakan bahasa isyarat dan fitur kamus yang akan
menampilkan video gerakan bahasa isyarat. Gambar 3 menampilkan beberapa sampel database yang

digunakan.

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

1 ) 0
I 11 1 4
b

3. Pelabelan Database

Setelah database terkumpul, maka dilakukan pelabelan database yang akan digunakan sebagai
referensi untuk menentukan kolom-kolom label dalam tabel database di MySQL. MySQL memiliki
fungsi untuk mengelola dan menciptakan basis data di sisi server yang menyimpan berbagai informasi
menggunakan SQL. MySQL adalah sistem yang bersifat open source dan mendukung integrasi dengan
bahasa pemrograman lain. Sistem ini tidak memerlukan RAM yang besar dan juga mendukung
penggunaan oleh banyak pengguna secara bersamaan (Bell, 2023). Dalam ilmu data, MySQL digunakan
untuk menjalankan kueri pada dataset besar, sehingga mempermudah pengguna dalam mengakses
data tersebut (Wahyudi et al., 2022).

[ ﬂlllﬂli'l 1 1 B

Gambar 3. Sampel Database
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4. Preprocessing Dataset

Preprocessing dataset merupakan tahap awal dalam pembelajaran mesin yang mengonversi
dataset menjadi format yang dapat dipahami oleh model (Maharana et al, 2022). Preprocessing
bertujuan untuk mengoptimalkan kualitas data masukan, sehingga meningkatkan efektivitas dan
kinerja model dalam fase pelatihan ( Sutarti & Syagqialloh, 2025). Pada tahap ini, video dari Kaggle
dipersiapkan untuk menjadi input dataset yang sesuai dengan metode CNN, guna menghasilkan model
machine learning yang akurat. Proses ini mencakup ekstraksi 40 video dataset menjadi total 48.000 frame
gambar. Parameter yang digunakan dalam preprocessing ini meliputi normalisasi ukuran gambar ke
dimensi seragam seperti 224x224 piksel untuk memastikan konsistensi input bagi model CNN. Selain
itu, konversi warna dilakukan dalam format RGB (Red, Green, Blue), mempertahankan informasi
warna penuh yang penting untuk pengenalan gerakan isyarat. Gambar 4 akan menampilkan alur
lengkap proses preprocessing dataset yang dijelaskan di atas.
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Processing Berdiri videos: | a/5e [ee:ee<ee:84, 10.39it/s]
Processing Berdiri videos: | 6/50 [ea:ee<e0:83, 11.89it/s]
Processing Berdiri videos: | 8/50 [@e:ea<ee:03, 12.58it/s]
Processing Berdiri videos: | 1e/56 [ee:ee<es8:e3, 12.95it/s]
Processing Berdiri videos: | 12/58 [ee:ee<ee:02, 13.41it/s]
Processing Berdiri videos: | 14/58 [@e:el<e0:02, 13.51it/s]
Processing Berdiri videos: | 16/58 [@e:el<ee:02, 13.85it/s]
Processing Berdiri videos: | 18/5e [ee:e1<e@:82, 13.55it/s]
Processing Berdiri videos: | 2e/58 [@@:81<@08:02, 13.91it/s]
Processing Berdiri videos: | 22/58 [@@:01<00:02, 13.44it/s]
Processing Berdiri videos: | 24/58 [ee:e1<ee:01, 13.51it/s]
Processing Berdiri videos: | 26/58 [@8:81<e@:01, 13.45it/s]
Processing Berdiri videos: | 28/56 [@@:02<008:01, 13.84it/s]
Processing Berdiri videos: | 3e/5e [ee:e2<e8:01, 13.77it/s]
Processing Berdiri videos: | 32/5e [ee:e2<e@:01, 13.31it/s]
Processing Berdiri videos: | 34/58 [@e:e2<e0:01, 13.32it/s]
Processing Berdiri videos: | 36/58 [@e:e2<e0:01, 13.42it/s]
Processing Berdiri videos: | 38/5e [ee:e2<e8:88, 13.58it/s]
Processing Berdiri videos: | ae/5e [ee:e2<e8:88, 13.75it/s]
Processing Berdiri videos: | 42/58 [ee:e3<ee:00, 13.73it/s]
Processing Berdiri videos: | 44/58 [@0:@3<ee:ee, 13.70it/s]
Processing Berdiri videos: 9 | 46/58 [@8:@3<e0:00, 13.18it/s]
Processing Berdiri videos: | 48756 [@@:03<008:00, 13.49it/s]
Processing Berdiri videos: | 5e/5e [ee:e3<e8:e8, 13.65it/s]
Processing labels: 198%|_| 48/48 [03:28<00:08, 5.81s/it]Total 48080 frames extracted from all videos

e o s 2

Gambar 4. Proses Preprocessing Dataset

5. Training Dataset

Tahap pelatihan (fraining) merupakan fase krusial dalam pengembangan model, di mana dataset
diolah untuk mencapai akurasi tinggi dalam klasifikasi. Pada fase ini, dataset akan melalui proses
pengujian menggunakan 40 epoch dengan metode Convolutional Neural Network (CNN). Arsitektur yang
dipilih adalah MobileNetV2 yang merupakan turunan dari convolutional neural network yang didesain
spesifik pada perangkat mobile agar dapat mengatasi keterbatasan sumber daya komputasi (Nasha
Hikmatia A.E. & Zul, 2021). MobileNetV2 digunakan untuk melatih model agar mampu mengenali
pola dari frame gambar yang diekstrak dari video hasil preprocessing.

Selama proses pelatihan, beberapa parameter kunci dikonfigurasi untuk mengoptimalkan kinerja
model. img_size ditetapkan pada (224, 224), menentukan dimensi setiap gambar input yang diproses
oleh model, sebuah ukuran standar untuk MobileNetV2 yang memastikan konsistensi data. batch_size
diatur menjadi 32, mengelola jumlah sampel gambar yang diproses dalam satu iterasi sebelum bobot
model diperbarui, menyeimbangkan kecepatan pelatihan dengan stabilitas gradien. Selain itu,
learning rate disetel ke 1x104, sebuah tingkat pembelajaran yang relatif kecil untuk mencegah
overfitting dan memungkinkan model menyempurnakan bobotnya secara bertahap. Sebagai
pengoptimal, digunakan algoritma Adam (Adaptive Moment Estimation). Adam dipilih karena
efisiensinya dalam secara adaptif menyesuaikan tingkat pembelajaran untuk setiap parameter model,
yang berkontribusi pada konvergensi lebih cepat dan peningkatan kinerja model secara keseluruhan.
Gambar 5 akan menampilkan alur lengkap proses pelatihan dataset hingga menghasilkan model
TensorFlow Lite yang siap diimplementasikan pada aplikasi Android.

Pengambilan Mengunduh
Mulai = Datasetdari |—»Datasei Langsung
Kaggle dari Kaggle
Pembagian ] Ekstraksi Frame ‘_Membuat Struktur
Dataset dari Video Folder
. . Membuat
Training Dataset [-w) Fine-tuning |1 rensorflow Lite
Dataset
Model
Selesai

Gambar 5. Alur Training Dataset
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6. Deployment ke Android

Saat training model selesai dilakukan, maka akan menghasilkan sebuah file model yang akan
diintegrasikan ke aplikasi android pada Android Studio dengan menggunakan library tensorflow dan
bahasa pemrograman kotlin. Kotlin merupakan bahasa pemrograman dengan tipe statis yang
beroperasi pada Java Virtual Machine (JVM) dan sepenuhnya kompatibel dengan Java (Oliveira et al.,
2020).

Pengguna Melakukan N kamera Android N

Gerakan lsyarat Merekam Video Preprocessing Sistem

!

Model TensorFlow Lite
Dijalankan

Logika Aplikasi
ViewModel) —— Hasil Prediksi Model [—
Memproses Hasil

!

Tampilan (View)
Menampilkan Hasil
AkurasiTerjemahan

Gambar 6. Alur Integrasi Model Machine Learning

Gambar 6 menampilkan alur integrasi model ke fungsi Android yang dimulai ketika pengguna
melakukan gerakan isyarat yang langsung direkam oleh kamera perangkat Android, menangkap input
video atau frame gambar. Frame yang telah ditangkap kemudian melalui preprocessing seperti
normalisasi ukuran dan konversi warna agar sesuai dengan input yang dibutuhkan model. Selanjutnya,
frame yang sudah diproses ini dimasukkan ke dalam model TensorFlow Lite yang terintegrasi, yang
kemudian melakukan inferensi untuk mengenali gerakan isyarat dan menghasilkan prediksi gerakan
isyarat yang dikenali. Logika aplikasi (ViewModel) akan memproses hasil prediksi ini, baik untuk
menghitung akurasi pada fitur Latihan dan mencocokan kata yang sesuai. Terakhir, tampilan (View)
akan memperbarui antarmuka pengguna untuk menyajikan hasil akhir kepada pengguna, seperti kata
yang dimaksud dan akurasi pengenalan .

Aplikasi ini memiliki beberapa fitur, yaitu Terjemahan, Latihan, dan Kamus. Pada fitur Latihan
akan menampilkan hasil akurasi pengenalan gerakan tangan bahasa isyarat dari model yang telah
diintegrasikan ke dalam Android. Fitur Terjemahan akan mengambil hasil dari database yang telah
disimpan di MySQL. Sedangkan pada fitur Kamus menyediakan daftar kata yang menampilkan video
gerakan bahasa isyarat melalui integrasi dengan YouTube. Oleh karena itu, pengguna harus terhubung
secara daring untuk mengakses aplikasi ini.

Pola Arsitektur MVVM (Model-View-ViewModel) yang akan digunakan dalam pengembangan
aplikasi ini. Arsitektur MVVM memisahkan View sebagai tampilan antarmuka pengguna (UI),
ViewModel sebagai penghubung antara View dan Model serta sebagai logika bisnis aplikasi, dan Model
yang bertanggung jawab mengelola data aplikasi (Riyadhi et al., 2023). Gambar 7 menampilkan cara
kerja dari arsitektur MVVM pada pengembangan aplikasi ini.

Observe Data Model Change
Changes Callbacks Save Data
_________________ * N —
) Send Data
View Viewhodel = Model Database
Data Streams Receive Data Send Data
[

Gambar 7. Arsitektur MVVM
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Preprocessing Dataset
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Gambar 8. Hasil Preprocessing Dataset

Pada Gambar 8 menyajikan hasil preprocessing dataset yang menunjukkan distribusijumlah frame
yang diekstraksi untuk setiap kata atau frasa dalam Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO). Observasi
menunjukkan variasi dalam jumlah frame per kelas, dengan mayoritas kata/frasa memiliki lebih dari
1000 frame, yang mengindikasikan kecukupan volume data untuk pelatihan model deep learning,
khususnya MobileNetV2.

2. Hasil Training Dataset

Model Accuracy Model Loss

2.75 =~ Training Loss
Validation Loss

>
® “»
‘é 3 175
X035 150

0.4 1.25

—— Training Accuracy 100
037 —— Validation Accuracy 0.75 4
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 0
Epoch Epcch
Gambar 9. Hasil Akurasi Model Gambar 10. Hasil Total Loss

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, penelitian ini berhasil mengimplementasikan arsitektur
MobileNetV2 yang dilatih dengan dataset berjumlah 48.000 frame video. Hasil pelatihan menunjukkan
akurasi sebesar 76%, yang mengindikasikan bahwa model dapat mengklasifikasikan sebagian besar
data pelatihan dengan tepat, sedangkan total loss 0.81 mencerminkan tingkat kesalahan prediksi yang
masih ada, menandakan potensi peningkatan kinerja.

Pada proses pengujian juga terjadi early stopping pada epoch ke-32. Keadaan ini
mengindikasikan bahwa model telah mencapai fase di mana kinerjanya pada dataset yang tidak
digunakan dalam pelatihan utama, mulai tidak bergerak atau bahkan menurun, sehingga pelatihan
dihentikan secara otomatis. Mekanisme ini krusial untuk mencegah overfitting dan menjamin model
memiliki kemampuan generalisasi yang optimum terhadap data baru, serta meningkatkan efisiensi
komputasi.
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3. Hasil Pengembangan Pada Android

Pengujian aplikasi Android ini menerapkan Black Box testing. Metode ini berkonsentrasi pada
validasi perilaku eksternal perangkat lunak. Penguji tidak perlu memahami struktur internal atau
logika kode. Pendekatan ini sangat menekankan pada kepatuhan terhadap persyaratan aplikasi dan
dilakukan dari sudut pandang pengguna (Praniffa et al., 2023). Tabel 2 menunjukkan hasil Black Box
Testing dalam pengembangan aplikasi ini.

Tabel 2. Hasil Pengujian Black box

Hasil Pengujian
No. Skenario Uji Hasil Yang Diharapkan Berhasil T1dak.
Berhasil
Aplikasi beralih ke halaman menu
1 Menekan menu “Latihan” Latihan yang menampilkan Ya -
kamera
Aplikasi beralih ke halaman menu
Menekan menu Terjemahan yang menampilkan
2 . . . Ya =
“Terjemahan” kolom inputan kata dan hasil
terjemahan
Aplikasi beralih ke halaman menu
3 Menekan menu “Kamus” Kamus yang menampilkan Ya -
beberapa kata
Menekan tombol enter saat Menampilkan gambar bahasa
4 menerjemahkan kata pada isyarat dari kata yang telah Ya -
menu “Terjemahan” diinput
Menekan kata pada menu Menampilkan lvideo gera.k an
5 gambar bahasa isyarat dari kata Ya -

Kamus yang dipilih

Hasil evaluasi fungsionalitas aplikasi yang ditampilkan dalam Tabel 2 menunjukkan bahwa
semua lima skenario pengujian yang dilaksanakan mencapai status "Berhasil". Analisis ini
menunjukkan bahwa setiap aspek yang diuji, mulai dari navigasi yang mulus saat menekan menu
Latihan, Terjemahan, dan Kamus, berhasil menampilkan halaman dengan fitur kamera, kolom input
terjemahan, dan daftar kata. Fungsi inti penerjemahan juga berfungsi dengan baik, di mana penekanan
tombol enter setelah input kata berhasil menampilkan gambar bahasa isyarat. Selain itu, fitur kamus
mampu memutar video gerakan bahasa isyarat saat sebuah kata dipilih, semuanya beroperasi sesuai
dengan hasil yang diharapkan. Oleh karena itu, pengujian black box ini secara menyeluruh
membuktikan bahwa aplikasi beroperasi dengan baik dan stabil dari sudut pandang pengguna.

Pada pengembangan pada Android dilakukan dengan menggunakan Android Studio. Berikut
merupakan tampilan Ul dari aplikasi yang telah dibuat dan dikembangkan.
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Latihan Terjemahar Kamus atihan erjemahan Kamus Latika Terjemahan Kaifia

Gambar 11. Splash Gambar 12. Menu Gambar 13. Menu Gambar 14. Menu
Screen Latihan Terjemahan Kamus

Pada gambar 11. menampilkan halaman saat aplikasi pertama kali dibuka atau yang disebut
sebagai splash screen. Pada halaman ini menampilkan nama aplikasi beserta dengan jargonnya.

Pada gambar 12. menampilkan antarmuka halaman Latihan, di mana pengguna memiliki
kemampuan untuk memanfaatkan fitur ini dalam mengonversi gerakan tangan menjadi kata dalam
bahasa isyarat. Pengguna dapat melakukan gerakan tangan yang membentuk bahasa isyarat, dan
sistem akan menampilkan kata beserta tingkat akurasinya. Gambar 12 menunjukkan bahwa kata
"Tidur" memiliki akurasi 100%, karena bahasa isyarat untuk kata tersebut terdiri dari satu gerakan
tunggal, berbeda dengan kata-kata lain yang melibatkan lebih dari satu gerakan. Sebelum pengguna
dapat memanfaatkan fitur ini, akan muncul pop-up yang meminta izin untuk mengakses kamera
perangkat dalam aplikasi.

Pada gambar 13. menampilkan menu Terjemahan. Halaman ini terdiri dari dua kolom, yaitu
kolom pertama yang memungkinkan pengguna untuk memasukkan kata sementara kolom kedua
menampilkan hasil gambar bahasa isyarat. Gambar bahasa isyarat yang ditampilkan pada menu
Terjemahan tersimpan dalam MySQL. Ketika pengguna memasukkan sebuah kata, aplikasi akan
mengirimkan kueri ke MySQL untuk memperoleh path atau URL dari gambar yang relevan. MySQL
kemudian mengembalikan path tersebut, yang selanjutnya digunakan oleh aplikasi Android untuk
memuat dan menampilkan gambar dari lokasi penyimpanannya.

Pada gambar 14. menampilkan menu Kamus yang berisi kata-kata bahasa isyarat yang telah
diinput sebelumnya. Pengguna dapat memilih kata yang diinginkan, kemudian akan diarahkan ke
halaman hasil video gerakan bahasa isyarat yang terintegrasi dengan YouTube, memungkinkan
tampilan video gerakan isyarat secara efisien. Dengan memanfaatkan YouTube sebagai platform
penyimpanan, aplikasi dapat menampilkan konten video dinamis tanpa secara signifikan membebani
kapasitas penyimpanan perangkat. Gambar 15 menampilkan tampilan video gerakan bahasa isyarat.
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Gambar 15. Hasil Menu Kamus

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menciptakan aplikasi Android penerjemah bahasa isyarat yang secara
efektif mengintegrasikan pengenalan gerakan tangan. Implementasi arsitektur MobileNetV2, yang
dilatih dengan dataset ekstensif, menghasilkan akurasi 76% dan total loss 0.81. Perlu ditekankan bahwa
akurasi ini merupakan hasil awal (baseline) yang dicapai, mengindikasikan potensi yang signifikan
namun masih terbuka lebar untuk peningkatan mengingat kompleksitas intrinsik pengenalan bahasa
isyarat. Proses pelatihan dioptimalkan melalui penerapan mekanisme early stopping pada epoch ke-32,
yang berfungsi sebagai strategi krusial untuk mencegah overfitting dan meningkatkan kemampuan
generalisasi model. Aplikasi ini tidak hanya menyajikan fitur gerakan tangan atau Latihan, tetapi juga
dilengkapi dengan fitur fungsional lainnya seperti fitur Terjemahan dan Kamus. Fitur Terjemahan
dapat mengonversi teks menjadi gambar isyarat dengan dukungan MySQL sebagai katalog referensi.
Dan pada fitur Kamus dapat menyajikan video gerakan isyarat terintegrasi dengan YouTube,
menjadikan konektivitas internet esensial. Kontribusi ilmiah dari penelitian ini terletak pada
pengembangan solusi holistik yang memanfaatkan machine learning untuk komunikasi, berfungsi
sebagai alat bantu praktis dan sarana edukasi efektif bagi individu yang ingin berinteraksi atau
mempelajari bahasa isyarat. Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan optimasi dan evaluasi
mendalam terhadap model deteksi gerakan, termasuk pengujian pada dataset independen dan
eksplorasi metode yang dapat menangani aspek temporal bahasa isyarat seperti LSTM atau 3D CNN,
demi mencapai potensi maksimal aplikasi sebagai solusi yang lebih kuat dan menyeluruh.
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