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ABSTRAK

Komunikasi bagi penyandang tuna rungu di Indonesia seringkali menghadapi tantangan
karena kompleksitas Sistem Bahasa Isyarat Indonesia (SIBI) yang merupakan adaptasi
struktural dari Bahasa Indonesia. Di sisi lain, teknologi computer vision menunjukkan
potensi besar untuk menjembatani kesenjangan komunikasi ini. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem deteksi SIBI secara real-time menggunakan model You
Only Look Once versi 8 (YOLOV8), yang dikenal karena kecepatan dan akurasinya. Fokus
utama adalah merancang sistem yang mampu mendeteksi gerakan tangan SIBI dengan
akurasi tinggi (target >90%) dan latensi rendah (target <60ms) pada perangkat keras
standar. Metodologi penelitian mencakup pengembangan algoritma deteksi berbasis
YOLOVS, integrasi sistem, pengumpulan dan pemrosesan dataset pelatihan yang
representatif, serta evaluasi kinerja menggunakan metrik standar seperti akurasi, presisi,
recall, dan F1-score. Selain itu, penelitian ini mengimplementasikan fitur konversi teks-
ke-suara (TTS) untuk mengubah hasil deteksi teks menjadi output audio. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan berhasil mencapai 90% akurasi dan
latensi rata-rata 60 ms dalam mendeteksi isyarat SIBI. Evaluasi kinerja mengkonfirmasi
efektivitas model dalam kondisi pengujian. Implementasi fitur TTS juga berhasil
dilakukan, memungkinkan output suara dari teks yang dihasilkan. Kesimpulannya,
penelitian ini berhasil membangun sebuah sistem deteksi SIBI berbasis computer vision
menggunakan YOLOvV8 yang efektif dan efisien, serta dilengkapi kemampuan TTS, yang
berpotensi signifikan meningkatkan aksesibilitas komunikasi bagi komunitas tuna rungu

di Indonesia.

Kata Kunci: SIBI, Computer Vision, YOLOVS, Deteksi Bahasa Isyarat, Teks-ke-Suara

Skripsi -- Prodi Teknologi Rekayasa Perangkat Lunak -- Teknologi Informasi -- PNB — 2025 iii



ABSTRACT

Communication for the deaf community in Indonesia often faces challenges due to the
complexity of the Indonesian Sign Language System (SIBI), which is a structural
adaptation of the Indonesian language. On the other hand, computer vision technology
shows great potential in bridging this communication gap. This research aims to develop
a real-time SIBI detection system using the You Only Look Once version 8 (YOLOvS8)
model, known for its speed and accuracy. The main focus is to design a system capable
of detecting SIBI hand gestures with high accuracy (target >90%,) and low latency (target
<60ms) on standard hardware. The research methodology includes developing a
YOLOv8-based detection algorithm, system integration, collecting and processing a
representative training dataset, and evaluating performance using standard metrics such
as accuracy, precision, recall, and F1-score. Additionally, this research implements a
text-to-speech (TTS) feature to convert the detected text results into audio output. The
research results indicate that the developed system successfully achieved 90% accuracy
and an average latency of 60ms in detecting SIBI signs. Performance evaluation
confirmed the model's effectiveness under testing conditions. The implementation of the
TTS feature was also successful, enabling audio output from the generated text. In
conclusion, this research successfully built an effective and efficient SIBI detection system
based on computer vision using YOLOvV8, equipped with TTS capability, which has
significant potential to enhance communication accessibility for the deaf community in

Indonesia.

Keywords: SIBI, Computer Vision, YOLOVS, Sign Language Detection, Text-to-Speech
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sistem Bahasa Isyarat Indonesia (SIBI) adalah bahasa isyarat yang dirancang
untuk membantu komunikasi penyandang tuna rungu di Indonesia. SIBI digunakan
sebagai media pembelajaran di sekolah luar biasa (SLB) dan telah ditetapkan oleh
pemerintah sebagai alat komunikasi resmi. Bahasa isyarat ini berusaha mengadaptasi
struktur bahasa Indonesia, termasuk penggunaan imbuhan seperti "ber-", "per-", "me-",
dan "ter-", yang membuat kalimat menjadi panjang dan kompleks untuk dipahami oleh
penyandang tuna rungu[1].

Namun, banyak penyandang tuna rungu merasa bahwa SIBI tidak mewakili
kebutuhan mereka secara optimal karena kompleksitasnya dan kurangnya ekspresi alami
yang biasanya ada dalam komunikasi sehari-hari. Sebaliknya, Bahasa Isyarat Indonesia
(BISINDO) dianggap lebih alami dan mudah dipahami karena tidak menggunakan
imbuhan yang rumit dan lebih menekankan pada ekspresi wajah dan gerak tubuh[1].

Teknologi computer vision menawarkan potensi besar untuk mendeteksi dan
menerjemahkan bahasa isyarat secara real-time, yang dapat memberikan solusi efektif
untuk meningkatkan komunikasi bagi penyandang tuna rungu . Computer vision, salah
satu cabang kecerdasan buatan, menangani masalah citra dengan cara menangkap gambar
melalui kamera/webcam dan mengolahnya secara digital. Teknologi ini dapat
mengidentifikasi pola dan gerakan tangan yang digunakan dalam bahasa isyarat dengan
cepat dan akurat menggunakan library seperti OpenCV dan MediaPipe[2][8][12].

Dalam konteks ini, penggunaan computer vision untuk mendeteksi SIBI dapat
membantu mengatasi beberapa tantangan yang dihadapi oleh penyandang tuna rungu ,
seperti memahami isyarat yang kompleks dan meningkatkan kemampuan berkomunikasi
dengan masyarakat luas. Dengan memanfaatkan teknologi ini, diharapkan dapat tercipta
alat bantu komunikasi yang lebih efektif dan efisien, mendukung integrasi sosial dan
pendidikan bagi penyandang tuna rungu di Indonesia.

Pengembangan sistem deteksi bahasa isyarat menggunakan teknologi computer
vision menghadapi berbagai tantangan teknis dan operasional yang perlu diatasi untuk
menghasilkan solusi yang efektif dan andal. Tantangan pertama adalah akurasi dalam
mendeteksi gerakan tangan yang kompleks, yang membutuhkan pengenalan presisi agar
dapat diterjemahkan dengan benar. Selain itu, sistem harus mampu mengenali dan
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memproses pola isyarat yang kompleks yang terdiri dari kombinasi gerakan tangan yang
memerlukan algoritma canggih dan data pelatihan memadai. Integrasi teknologi ini
dengan perangkat keras yang ada, seperti kamera dan prosesor, juga menjadi tantangan,
terutama dalam memastikan sistem dapat bekerja dengan latensi rendah. Kualitas dan
kuantitas data pelatihan yang representatif dan mencakup berbagai variasi gerakan isyarat
juga penting untuk memastikan akurasi sistem.

Dengan menggunakan teknologi computer vision memanfaatkan model YOLO
(You Only Look Once) sebagai model computer vision dengan latensi deteksi yang cepat
dan akurasi tinggi juga dapat di implentasikan pada bayak tipe perangkat keras seperti
laptop, PC (personal Computer) dan Cloud Server. Dengan berbagai macam keunggulan
dari model ini bisa di simpulkan bahwa model ini adalah yang paling mendukung sebagai

dasaran dari program untuk mendeteksi bahasa isyarat.

1.2. Perumusan Masalah
Bagaimana kita dapat mengembangkan sistem deteksi bahasa isyarat SIBI dengan
teknologi computer vision yang mampu:

1. Bagaimana mengembangkan sistem deteksi gerakan tangan SIBI berbasis YOLO
v8?

2. Bagaimana sistem deteksi ini dapat diimplementasikan pada perangkat keras
standar dengan latensi rendah?

3. Bagaimana cara mengevaluasi tingkat akurasi model deteksi SIBI dengan
menggunakan dataset representatif?

4. Bagaimana cara mengubah data hasil deteksi berupa teks menjadi sebuah data

suara?

1.3. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.  Mengidentifikasi dan mengembangkan algoritma deteksi gerakan tangan untuk
mendeteksi dan mengenali gerakan tangan yang kompleks yang digunakan
dalam bahasa isyarat SIBI.

2. Mengintegrasikan sistem dengan perangkat keras yang ada: Memastikan bahwa
sistem dapat bekerja secara real-time dengan latensi minimal pada berbagai
jenis perangkat keras, seperti kamera dan prosesor atau Graphics Processing
Unit (GPU).
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3. Mengumpulkan dan memproses data pelatihan yang representatif: Memperoleh
data pelatihan yang mencakup berbagai variasi gerakan isyarat alfabet untuk
meningkatkan akurasi sistem.

4.  Mengembangkan sistem untuk mengekstraksi bahasa isysarat menjadi data text
yang ditampilkan pada layar dan nantinya akan direkam menjadi kumpulan kata

lalu di proses menjadi sebuah file audio.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini di buat sebagai landasan tujuan yang akan di capai,
berikut adalah tujuan dari penelitian ini:

1. Mengembangkan algoritma YOLO V8 untuk mendeteksi gerakan tangan SIBI
dengan akurasi >90%.

2. Mengimplementasikan sistem deteksi real-time dengan latensi <60 ms pada
perangkat keras standar.

3. Mengevaluasi kinerja model menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan
F1-score berdasarkan dataset representatif.

4. Mengimplementasikan text to speech (TTS) sebagai solusi untuk

mengkonversi data teks menjadi data audio.

1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat, baik dalam aspek teoritis
maupun praktis, sebagai berikut:
5. Manfaat Teoritis:

Kontribusi pada IImu Pengetahuan: Penelitian ini akan menambah
wawasan dan pengetahuan di bidang computer vision dan pengenalan bahasa
isyarat, khususnya dalam konteks SIBI. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya yang terkait dengan
pengembangan sistem deteksi bahasa isyarat menggunakan teknologi
computer vision.

Pengembangan Algoritma dan Teknik Baru: Hasil penelitian ini dapat
menjadi dasar bagi pengembangan algoritma dan teknik baru dalam
pengenalan gerakan tangan dan bahasa isyarat, yang dapat diaplikasikan
tidak hanya pada SIBI tetapi juga pada bahasa isyarat lainnya.

6. Manfaat Praktis:
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Peningkatan Aksesibilitas: Sistem deteksi bahasa isyarat yang
dikembangkan melalui penelitian ini dapat meningkatkan aksesibilitas
komunikasi bagi penyandang tuna rungu , sehingga mereka dapat
berkomunikasi lebih efektif dengan masyarakat luas yang tidak memahami
bahasa isyarat.

Penggunaan dalam Pendidikan: Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan
dalam lingkungan pendidikan, khususnya di sekolah-sekolah inklusif dan
lembaga pendidikan luar biasa, untuk memfasilitasi proses belajar-mengajar
bagi siswa tuna rungu .

Implementasi dalam Aplikasi Nyata: Teknologi yang dikembangkan dapat
diimplementasikan dalam berbagai aplikasi nyata, seperti penerjemah bahasa
isyarat otomatis dalam layanan publik, sistem interaksi manusia-komputer,
dan perangkat lunak pendidikan.

Peningkatan Kualitas Hidup Penyandang tuna rungu : Dengan adanya
sistem yang dapat membantu penyandang tuna rungu berkomunikasi dengan
lebih baik, diharapkan kualitas hidup mereka dapat meningkat, termasuk

dalam hal integrasi sosial dan kesempatan kerja.

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini memuat tentang latarbelakang, rumusan masalah dan batasan masalah,

tujuan, manfaat serta sistematika penulisan tugas akhir.
BAB Il: LANDASAN TEORI

Bab ini memuat tentang uraian dari kutipan buku-buku, teori-teori atau bahan
Pustaka yang berkaitan dengan penelitian yang sedang dilakukan sebagai dasar
dan landasan dalam penyelesaian perancangan dan pembangunan sistem serta

masalah yang dihadapi.
BAB Il1l: PERANCANGAN SISTEM

Bab ini memuat tentang analisis sistem yang sedang berjalan pada tempat
penelitian. Disertai dengan perancangan Flowmap, Unified Modeling Language

Diagram (UML) seperti Use case Diagram.
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BAB IV: ANALISIS DATA DAN PENGUJIAN

Bab ini memuat tentang pengujian sistem yang telah dibangun, disertai hasil

pengujian dan pengoprasian sistem yang telah dilaksanakan.
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat tentang uraian mengenai kesimpulan dan saran yang perlu

disampaikan mengenai tugas akhir yang telah dilaksanakan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Pengembangan sistem deteksi gerakan tangan SIBI dilakukan dengan
mengimplementasikan model YOLOv8 sebagai inti dari proses pendeteksian visual.
Model ini dilatih menggunakan dataset Bahasa Isyarat Indonesia (SIBI) yang telah
dianotasi secara manual untuk mengenali huruf-huruf isyarat tangan. YOLOvS8 dipilih
karena memiliki kecepatan dan akurasi tinggi dalam tugas deteksi objek secara real-time.
Sistem ini dibangun di atas framework Flask sebagai backend server, yang berfungsi
menangani alur data dari input video webcam, menjalankan inferensi deteksi huruf,
hingga mengirimkan hasil deteksi ke antarmuka pengguna. Model juga telah
dioptimalkan agar ringan dan efisien, sehingga cocok digunakan di berbagai perangkat.

Sistem SIBI YOLO-TTS dirancang untuk berjalan secara real-time dengan latensi
rendah, bahkan pada perangkat keras standar seperti laptop atau PC non-GPU. Hal ini
dicapai melalui dua pendekatan utama: pertama, penggunaan model YOLOv8 yang sudah
dioptimalkan untuk kecepatan inferensi; kedua, pemanfaatan multi-threading dalam
proses pelatihan dan inferensi sehingga pipeline berjalan secara paralel. Selain itu, sistem
juga dilengkapi dashboard pemantauan performa yang menampilkan statistik seperti
kecepatan frame per second (FPS), waktu inferensi, latensi total, serta penggunaan CPU
dan memori, sehingga performa sistem dapat dipantau dan disesuaikan secara dinamis.

Evaluasi akurasi model dilakukan dengan membandingkan hasil prediksi dari
YOLOV8 terhadap label ground truth dari dataset yang telah dianotasi. Proses evaluasi
ini dilakukan menggunakan metrik-metrik standar seperti precision, recall, F1-score,
serta mean Average Precision (mAP) pada threshold loU 0.5 dan mAP@0.5:0.95. Dataset
yang digunakan merupakan kumpulan citra Bahasa Isyarat Indonesia (SIBI) yang
mencakup berbagai kondisi pencahayaan, sudut kamera, serta variasi tangan pengguna.
Dengan menggunakan dataset representatif tersebut, model dapat dievaluasi secara
objektif untuk mengukur kemampuan generalisasi terhadap berbagai situasi nyata.

Untuk mengubah data hasil deteksi (berupa huruf atau kata) menjadi suara, sistem ini
mengintegrasikan Google Cloud Text-to-Speech (TTS). Setelah YOLOv8 mendeteksi dan
merekam huruf-huruf SIBI, hasil tersebut disusun menjadi kata atau kalimat melalui
proses konversi internal. Teks yang telah terbentuk kemudian dikirim ke API Google TTS,

yang akan menghasilkan keluaran audio dalam format suara manusia (natural-sounding).
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Audio ini kemudian langsung diputar secara otomatis sebagai hasil akhir dari interpretasi
Bahasa Isyarat ke suara, sehingga proses translasi berjalan secara menyeluruh dari gestur
tangan hingga suara.
5.2. Saran

Walaupun sistem ini telah berjalan dengan baik, masih banyak potensi
pengembangan yang bisa dilakukan ke depannya agar sistem menjadi lebih komprehensif
dan bermanfaat luas. Salah satu langkah penting adalah dengan mengintegrasikan
teknologi Natural Language Processing (NLP) agar huruf-huruf yang terdeteksi dapat
dirangkai menjadi kata atau kalimat yang lebih tepat secara kontekstual. Hal ini akan
sangat membantu ketika pengguna melakukan gerakan secara tidak sempurna, karena
sistem dapat memprediksi atau menyarankan kata berdasarkan urutan huruf yang terekam.
Selain itu, pengembangan sistem deteksi ke arah bahasa isyarat dinamis yang melibatkan
gerakan tangan dan tubuh secara berurutan akan membuat aplikasi ini lebih mendekati
bentuk komunikasi bahasa isyarat yang sesungguhnya. Sistem ini juga sangat potensial
untuk diadaptasi ke dalam platform mobile atau aplikasi berbasis Android/iOS, agar
pengguna dapat mengaksesnya di mana saja tanpa harus bergantung pada komputer. Dari
sisi interaksi, pengembangan tampilan antarmuka yang lebih ramah pengguna dan
penambahan fitur-fitur seperti pengaturan kecepatan suara, pemilihan jenis suara, serta
dukungan multi-bahasa akan membuat aplikasi ini semakin inklusif dan mudah
digunakan oleh berbagai kalangan. Dengan pengembangan-pengembangan tersebut,
diharapkan sistem ini dapat menjadi alat bantu komunikasi yang lebih lengkap dan efektif
untuk mendukung kebutuhan penyandang disabilitas maupun edukasi bahasa isyarat
secara umum. membutuhkan pengujian dan rekomendasi dari pengguna untuk menilai

kesiapan system dalam studikasus nyata.
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