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Abstrak— Berkomunikasi adalah kebutuhan dasar setiap
manusia untuk berinteraksi satu sama lain. Dalam kehidupan
sehari-hari, manusia menggunakan komunikasi verbal untuk
berinteraksi. Namun tidak setiap orang mampu menggunakan
komunikasi secara verbal, seperti tuna rungu dan tuna wicara.
Terdapat keterbatasan ketika melakukan komunikasi antara
orang normal dengan tuna rungu dan tuna wicara dikarenakan
kurangnya pemahaman mengenai bahasa isyarat. Pada
penelitian ini dilakukan pengenalan bahasa isyarat, berupa
isyarat huruf dan angka (SIBI) dengan memanfaatkan teknik
pengolahan citra. Proses pengenalan dilakukan dengan
menggunakan algoritma Speeded Up Robust Features (SURF)
sebagai metode ekstraksi fitur dan algoritma K-Nearest
Neighbor (K-NN) sebagai metode klasifikasi. Pengujian akurasi
digunakan metode k-fold Cross Validation. Uji akurasi
menggunakan 10-fold Cross Validation untuk menentukan nilai
K. Dengan menggunakan -nilai K = 7 didapatkan hasil
akurasi tertinggi untuk pengenalan Gerakan Isyarat Bahasa
Indonesia dengan persentase 90%.

Kata Kunci— Bahasa Isyarat, SIBI, SURF, K-NN, k-fold Cross
Validation.

I. PENDAHULUAN

Bahasa isyarat merupakan teknik komunikasi non verbal
yang tidak menggunakan suara sebagai sarana dalam
berkomunikasi, melainkan lebih pada menggunakan bentuk
dan arah tangan, pergerakan tangan dan bibir, serta ekspresi
wajah untuk memamahami maksud yang ingin disampaikan
oleh sang penutur kepada lawan bicaranya. Untuk
berkomunikasi dengan para tuna rungu dan tuna wicara
dibutuhkan pihak ketiga yang bertindak sebagai penerjemah
untuk menginterpretasikan maksud yang ingin disampaikan,
atau dapat juga menggunakan kamus bahasa isyarat yang
memerlukan banyak waktu dalam mengartikan kata per kata.
Penggunaan buku dan alat tulis terkadang digunakan untuk
lebih mempermudah dalam berkomunikasi antara tuna rungu
dan tuna wicara dengan orang normal. Di Indonesia terdapat
dua sistem bahasa isyarat yang digunakan yaitu, Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) dan Berkenalan Dengan
Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (BISINDO). Isyarat SIBI
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merupakan sistem isyarat yang dibakukan oleh pemerintah
untuk menghubungkan komunikasi antara tuna rungu dan
tuna wicara dengan orang normal. Sedangkan BISINDO
merupakan bahasa isyarat alami tuna rungu yang sering
digunakan untuk berkomunikasi dalam kehidupan sehari-hari.

Bahasa isyarat merupakan suatu bidang penelitian yang
melibatkan bidang pengenalan pola, penglihatan komputer,
dan pemrosesan bahasa alami. Penelitian pengenalan bahasa
dibagi menjadi isyarat gerakan tangan statis dan dinamis.
Isyarat tangan statis diartikan sebagai konfigurasi tanda
isyarat tangan dan pose yang direpresentasikan dalam bentuk
gambar, sedangkan isyarat tangan dinamis diartikan sebagai
tanda isyarat tangan yang bergerak yang direpresentasikan
oleh urutan gambar video. Penelitian mengenai pengenalan
bahasa isyarat Indonesia juga sudah banyak dilakukan, baik
isyarat BISINDO (Berkenalan Dengan Sistem Isyarat
Indonesia) dan isyarat SIBI (Sistem Isyarat Bahasa Indonesia).
Pada penelitian ini dilakukan pengenalan gerakan Bahasa
Indonesia untuk isyarat abjad dan isyarat angka berdasarkan
Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI). Dari uraian latar
belakang yang telah dijelaskan, tujuan dari penelitian ini
adalah mengimplementasikan algoritma Speeded Up Robust
Features (SURF) dan algoritma K-NN dalam melakukan
pengenalan gerakana isyarat Bahasa Indonesia. Kemudian
dilakukan perhitungan tingkat akurasi pengenalan yang
didapatkan menggunakan metode k-fold Cross Validation.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menjadi media
pembelajaran usia dini bagi siswa-siswi yang bersekolah di
Sekolah Luar Biasa (SLB).

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam melakukan penelitian mengenai pengenalan Bahasa
Isyarat menggunakan teknik pengolahan citra terdapat
berbagai penelitian serupa yang sudah pernah dilakukan.
Seperti penelitian yang dilakukan pada [2] model penerjemah
bahasa isyarat Indonesia dari video menggunakan Hybrid
Method. Penelitian dilakukan dengan mengekatraksi video
menjadi frame. Dari frame yang telah diekstraksi kemudian
digabungkan menjadi sebuah matriks. Proses ekstraksi fitur

@2022 kitektro



KITEKTRO: Jurnal Komputer, Informasi Teknologi dan Elektro

dilakukan dengan menggunakan algoritma Speeded Up
Robust Features (SURF) dengan mengekstraksi ciri
menggunakan titik-titik fitur yang kuat dan stabil dalam piksel,
dan mencocokkannya dengan data uji.

Algoritma Principal Component Analysis (PCA)
digunakan untuk mereduksi ukuran data untuk mengurangi
waktu komputasi. Untuk klasifikasi digunakan algoritma K-
Nearest Neighbor (KNN). Hasil yang didapatkan dengan
menggabungkan tiga algoritma adalah 0,55% dikarenakan
penggunaan kombinasi metode ekstraksi yang kurang tepat
sehingga belum didapatkan hasil yang optimal dalam
mengenali dan mengklasifikasikan data isyarat. Pada
penelitian [3] sign language interpreter hand using optical
flow dilakukan dengan segmentasi warna dan segmentasi
gerakan. Metode yang digunakan adalah optical flow untuk
mendeteksi gerakan tangan dan tubuh sebagai objek dengan
sarung tangan merah sebagai penandanya. Berdasarkan hasil
pengujian menggunakan 20 jenis kata yang berbeda
didapatkan hasil 65,5%.

Pada penelitian [4] pengenalan isyarat tangan satatis pada
Sistem Isyarat Bahasa Indonesia berbasis Jaringan Syaraf
Tiruan Perambatan Balik. Penelitian dilakukan dengan
melakukan tiga tahapan yang meliputi : segmentasei bagian
citra yang dikenali berupa tangan dan wajah, melakukan
ekstraksi ciri, dan klasifikasi pola. Proses segmentasi
dilakukan dengan menggunakan filter HSV dengan ambang
berdasarkan warna kulit. Algoritma Haar Filter Wavelet
digunakan sebagai metode ekstraksi fitur ciri, dan Jaringan
Syaraf Tiruan digunakan untuk metode Kklasifikasi.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, hasil pengenalan
isyarat Bahasa Indonesia yang didapatkan adalah 69% dengan
menggunakan 255 data validasi dan uji akurasi. Pada
penelitian yang dilakukan [6] berjudul protipe pengenalan
isyarat Bahasa Indonesia secara waktu nyata. Penelitian yang

dilakukan menggunakan ruang warna HSV yang
dikombinasikan dengan deteksi warna kulit untuk
menghilangkan latar belakang yang kompleks untuk

menghasil citra yang disegmentasi. Deteksi kontur digunakan
untuk mendeteksi area tangan.

Algoritma Speeded Up Robust Features (SURF) sebagai
metode ekstraksi fitur digunakan untuk mendeteksi fitur poin
kunci dan mengenali masing-masing isyarat dengan
membandingkannya dengan data yang tersimpan di database.
Hasil pengenalan yang didapatkan dalam menterjemahkan
gestur isyarat kedalam bentuk alfabet diperoleh rata-rata hasil
pengenalan sebesar 63%. Pada penelitian [12] pengenalan
alfabet Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) dengan
Speeded Up Robust Features (SURF) dan konversi menjadi
suara, menggunakan tiga tahapan dalam melakukan proses
pengenalan yaitu, melakukan segmentasi warna Kkulit
berdasarkan ruang warna YCbCr untuk mengelompokkan
pixel-pixel warna kulit, selanjutnya algoritma Speeded Up
Robust Features (SURF) digunakan untuk mengenali pose
tangan, dan eSpeak digunakan untuk mengkonversikan hasil
pengenalan isyarat menjadi suara. Hasil pengujian yang
didapatkan, akurasi pengenalan isyarat yang dihasilkan
adalah 48,96%.
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Penelitian selanjutnya [13] prototipe pengenalan bahasa
isyarat abjad finger spelling menggunakan dua tahapan, yaitu
deteksi gestur tangan dengan menggunakan ruang warna
YCbCr dikombinasikan dengan deteksi warna kulit untuk
menghasilkan citra tersegmentasi. Deteksi kontur digunakan
untuk menentukan dan menyimpan area tangan. Tahap kedua
adalah pengenalan isyarat abjad finger spelling dengan
menggunakan algoritma Speeded Up Robust Features (SURF)
dan Norm L2 untuk mengekstraksi fitur titik kunci dan
melakukan klasifikasi terhadap citra isyarat dengan
membandingkannya dengan citra isyarat pada basis data.
Tingkat keberhasilan yang didapatkan dalam menterjemahkan
abjad finger spelling menjadi kata atau kalimat secara waktu
nyata adalah 74,21%. Pada penelitian [18] klasifikasi huruf
isyarat menggunakan algoritma SURF dan Support Vector
Machine dilakukan dengan melakukan ekstraksi ciri dan
clustering data. Algoritma Speeded Up Robust Features
(SURF) digunakan untuk mendeteksi titik-titik penting pada
gambar untuk diambil cirinya. Semua ciri tersebut kemudian
disusun berdasarkan kelasnya dan dilakukan clustering.
Selanjutnya dibuat dataset baru yang berisi jumlah titik pada
setiap cluster per kelasnya. Proses selanjutnya digunakan
algoritma Support Vector Machine (SVM) untuk dilakukan
data training dan pengenalan isyarat. Hasil akurasi
pengenalan yang didapatkan adalah 69%. Pada penelitian ini
digunakan algoritma Speeded Up Robust Features (SURF)
untuk melakukan proses deteksi fitur, deskripsi fitur, dan
matching fitur. Algoritma SURF mampu mendeteksi titik fitur
poin untuk mengenali masing-masing pose isyarat kemudian
membandingkannya dengan data isyarat yang tersimpan di
database. Algoritma K-NN dan k-fold Cross Validation
digunakan untuk klasifikasi isyarat serta menghitung akurasi
pengenalan yang didapatkan.

I1l. METODE

Penelitian yang dilakukan dalam pengenalan gerakan
isyarat Bahasa Indonesia berdasarkan isyarat SIBI untuk
isyarat huruf dan angka. Indikator kinerja yang digunakan
adalah citra isyarat yang direkam menggunakan web camera
dan diproses menggunakan teknik pengolahan citra.

A. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam pengenalan
gerakan bahasa Indonesia ditampilkan dalam bentuk bagan
pada gambar 1.

5 s
1. Persiapan penelitian N = Algllml?al&tra 3. Pre-Processing
igi

4. Ekstraksi dan deteksi
fitur menggunakan
SURF

3. Klasifikasi menggunakan K-NN

|

6. Hasil pengenalan isyarat
berupa huruf dan angka

le—

Gambar. 1 Tahapan Penelitian.

@2022 kitektro



KITEKTRO: Jurnal Komputer, Informasi Teknologi dan Elektro

Dalam melakukan penelitian diperlukan bahan dan alat
pendukung sebagai penunjang dalam melakukan penelitian.
Bahan penelitian yang digunakan adalah bentuk isyarat yang
diambil berdasarkan Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI).
Berikut ini dijelaskan mengenai tahapan penelitian yang
dikerjakan seperti yang diperlihatkan pada gambar 1 :

1) Persiapan Penelitian: Persiapan penelitian awal yang
dilakukan pada penelitian ini adalah mengkaji penelitian
sebelumnya yang relevan terhadap penelitian yang dikerjakan.
Kemudian dilanjutkan dengan melakukan pengumpulan data
isyarat dari isyarat SIBI yaitu, isyarat abjad dan angka yang
dibutuhkan sebagai acuan dalam melakukan proses akuisi
citra digital dalam melakukan proses pengenalan.
Pengumpulan data isyarat SIBI dilakukan dengan membaca
beberapa literatur yang didapatkan melalui jurnal, atau
sumber lainnya yang terdapat di internet. Gambar 2 adalah
contoh bentuk isyarat abjad dan angka berdasarkan Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI).

Gambar. 2 Isyarat SIBI

2) Akuisisi Citra Digital: Akuisisi citra digital dalam
penelitian ini data citra yang akan diakuisisi adalah citra
gestur isyarat Bahasa Indonesia berdasarkan isyarat SIBI.
Proses pengambilan data menggunakan web camera untuk
merekam masing-masing gestur isyarat dari huruf A sampai Z
dan juga angka 1 sampai 9. Proses perekaman gestur isyarat
dilakukan dengan menggunakan tangan kanan didalam
ruangan dengan pencahayaan normal. Perekaman gestur
dilakukan menggunakan software MATLAB R2015a yang
ditangkap melalui web camera dengan format file video
MJIPG berukuran 320x240 pixel. Dari hasil akuisisi citra
tersebut kemudian dibagi menjadi 40 data per masing-masing
sampel isyarat untuk dijadikan sebagai data latih yang dimuat
kedalam database dengan ekstensi .mat (Microsoft Access
Format). Hasil perekaman isyarat SIBI yang digunakan dalam
pengenalan isyarat Bahasa Indonesia ditunjukkan pada
gambar 3.
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Gambar. 3 Akuisisi citra isyarat SIBI

3) Pre-processing: Gestur isyarat yang telah direkam
selanjutnya disimpan pada media penyimpanan yang
kemudian digunakan sebagai basis data. Proses awalnya
adalah mengubah citra masukan yang sebelumnya berbentuk
citra RGB menjadi citra grayscale. ROl (Region Of Interest)
didapatkan berdasarkan area persegi panjang yang ditentukan
sebagai vector, yang berfungsi dalam mendeteksi area tangan.

4) Ekstraksi dan Deteksi Fitur: Proses ekstraksi fitur
menggunakan  algoritma SURF  dilakukan  dengan
menggabungkan antara algoritma integral image dan deteksi
blob berdasarkan determinan Matriks Hessian. Proses
pertama yang dilakukan adalah mendeteksi interest point
untuk mendapatkan poin fitur. Proses deteksi interest point
dilakukan dengan menggunakan blob detector. Proses yang
dilakukan diawali dengan membaca citra isyarat masukan dan
mengkonversinya menjadi citra grayscale. Dari citra
grayascale tersebut kemudian dijadikan citra integral untuk
mendeteksi interest point. Setelah dilakukan deteksi interest
point berdasarkan fitur blob, dilanjutkan dengan melakukan
proses deskripsi dan matching fitur dengan membandingkan
citra masukan dengan data yang tersimpan pada database.

5) Klasisikasi: Proses klasifikasi dan uji akurasi dilakukan
menggunakan algoritma K-NN dan metode cross validation,
yaitu k-fold Cross Validation. Dalam melakukan proses
klasifikasi dan uji akurasi diperlukan penentuan nilai K.
Proses pengujian untuk menentukan nilai K dilakukan dengan
menggunakan 10-fold Cross Validation. Dari beberapa
parameter nilai K yang ditentukan, dipilih nilai K yang ideal
dan digunakan untuk klasifikasi dan uji akurasi.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dijelaskan hasil pengenalan gerakan
isyarat Bahasa Indonesia menggunakan algoritma SURF dan
K-NN.
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A. Pengujian Menggunakan Algoritma SURF

(a)

()

(c)

Gambar. 4 Pengenalan isyarat huruf A
G G

Gambar. 5 Hasil Pengenalan yang benar

Gambar. 6 Hasil Pengenalan yang salah

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada gambar 4 untuk
pengenalan isyarat huruf A, proses pertama yang dilakukan
adalah memasukkan karakter isyarat yang ingin dikenali dan
membandingkannya dengan isyarat yang tersimpan dalam
database. Deteksi fitur diawali dengan mendeteksi interest
point yang terdapat pada citra isyarat, yang kemudian
dilanjutkan dengan deskripsi fitur dan matching fitur. Dari
hasil yang ditampilkan pada gambar 4 diatas, jika kedua
isyarat Bahasa Indonesia yang dikenali memiliki kemiripan
fitur, maka isyarat huruf dan angka akan dikenali dan
ditampilkan seperti pada gambar 4(d). Hasil pengenalan
dikatakan berhasil apabila kedua isyarat yang dikenali
memiliki kemiripan fitur seperti yang ditampilkan pada
gambar 5 untuk pengenalan huruf G.

B. Pengujian Menggunakan Algoritma K-NN

Klasifikasi dan uji akurasi dilakukan dengan menggunakan
algoritma K-NN dan metode k-fold Cross Validation dengan
menerapkan beberapa parameter nilai K yang dilakukan
sebanyak 10-fold validation. Selanjutnya nilai K yang ideal
dipilih untuk dilakukan uji akurasi pengenalan gerakan isyarat
Bahasa Indonesia. Proses pemilihan nilai K ideal untuk
dilakukan uji akurasi pengenalan ditunjukkan pada tabel 1 dan
grafik pada gambar 7.
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TABLE |
ERROR RATE NILAI K
ilai K K=7 K=8 K=9 K=10
Fold
fold 1 0,6004 0,5965 0,5981 0,5994
fold 2 0,6004 0,5977 0,5997 0,5971
fold 3 0,6008 0,5970 0,5967 0,5991
fold 4 0,5994 0,5985 0,5981 0,5975
fold 5 0,5999 0,5979 0,5972 0,5986
fold 6 0,5985 0,5977 0,5982 0,5980
fold 7 0,5990 0,5972 0,5987 0,5981
fold 8 0,5997 0,5974 0,5987 0,5980
fold 9 0,6001 0,5981 0,5984 0,5973
fold 10 0,5990 0,5968 0,5998 0,5988
Error Rate Nilai K
0,6020
0,5980 —4 g W -
0,5960 ol "=
0,5940
fold fold fold fold fold fold fold fold fold fold
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=K =7 =l—=K=8 —A—K=9 K=10

Gambar. 7 Error Rate Nilai K

Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada gambar 7 nilai
K=7,K=8,K=9,dan K=10dipilih untuk proses uji akurasi
dikarenakan memiliki persentase milai error rate terendah.
Nilai K tersebut selanjutnya digunakan dalam uji akurasi
pengenalan gerakan isyarat Bahasa Indonesia. Hasil uji
akurasi pengenalan isyarat Bahasa Indonesia ditampilkan
pada gambar 8.

Hasil Akurasi Menggunakan k-fold
Cross Validation

95%
2
8 90%
c
()
& g80%
K=7 K=8 K=9 K=10

mK=7 mMK=8 mK=9 mK=10

Gambar. 8 Hasil Uji AKurasi Menggunakan k-fold Cross Validation

Setelah dilakukan pengujian menggunakan nilai K = 7, K
=8, K =9, dan K = 10 maka didapatkan hasil persentase
pengenalan gerakan isyarat Bahasa Indonesia. Dimana nilai K
= 7 memperoleh persentase akurasi pengenalan tertinggi
dengan 90%, nilai K = 8 memperoleh persentase akurasi
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pengenalan sebesar 88%, nilai K =9 memperoleh persentase
akurasi pengenalan sebesar 86%, dan nilai K = 10
memperoleh persentase akurasi pengenalan sebesar 87,5%.
Uji akurasi pada isyarat Bahasa Indonesia didapatkan hasil
yang berbeda-beda, dan tidak semua isyarat yang diuji
akurasinya mendapatkan nilai persentase pengujian sebesar
100%. Hal tersebut dipengaruhi oleh kemiripan data isyarat
yang diuji dengan data isyarat yang tersimpan di database
ketika dilakukan pengujian.

C. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan, proses
yang dilakukan dalam pengenalan gerakan isyarat Bahasa
Indonesia (SIBI) dimulai dengan mengenali isyarat masukan
yang digunakan sebagai acuan yang kemudian dibandingkan
dengan citra isyarat yang telah disimpan didalam database.
Tahapan tersebut dilakukan dengan mendeteksi interest point
pada citra. Setelah dilakukan proses deteksi interest point,
maka dilanjutkan dengan proses deskripsi fitur dan matching
fitur. Proses matching fitur dalam pengenalan gerakan isyarat
Bahasa Indonesia berfungsi untuk menyamakan fitur yang
terdapat pada citra masukan dan citra yang dibandingkan
berdasarkan kesamaan vektor fitur. Jika fitur yang didapat
sama saat dilakukan proses fitur matching, maka dapat
dikatakan bahwa kedua citra tersebut adalah mirip. Setelah
dilakukan proses deteksi interest point, deskripsi fitur, dan
matching fitur, maka dilanjutkan dengan klasifikasi dan uji
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akurasi pengenalan. Setelah dilakukan proses uji akurasi
menggunakan masing-masing nilai K yang telah ditentukan,
nilai K =7 memperoleh hasil akurasi pengenalan tertinggi
dengan persentase 90%.
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Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan dapat
disimpulkan bahwa pengenalan isyarat bahasa Indonesia
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