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ABSTRAK

Komunikasi merupakan aspek penting dalam interaksi sosial manusia. Bagi penyandang tunarungu,
bahasa isyarat menjadi sarana utama untuk menyampaikan pesan dan berinteraksi secara efektif. Di
Indonesia, Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) digunakan sebagai media utama bagi penyandang
tunarungu untuk mengekspresikan pikiran, kebutuhan, dan emosi. Namun, pembelajaran BISINDO
di Sekolah Luar Biasa (SLB) masih terbatas oleh kurangnya media interaktif yang dapat mem-
bﬁrjikan umpan balik langsung terhadap ketepatan gerakan isyarat. Penelitian ini mengembangkan
s¢buah website pembelajaran berbasis machine learning yang mampu mengklasifikasikan gerakan
alfabet dan kata dasar BISINDO. Sebanyak 5.200 data citra alfabet dan 2.000 data citra kata
d@ar digunakan sebagai dataset pelatihan dan pengujian, dengan fitur diekstraksi menggunakan
N?}diaPipe. Kinerja Algoritma Decision Tree dan Random Forest dibandingkan untuk menilai
k&ahanan dan kemampuan generalisasi model, dan hasil evaluasi menunjukkan bahwa Random
Féfest memberikan performa terbaik pada seluruh metrik pengujian dengan skema pembagian data
7.9;7180 untuk alfabet dan 80:20 untuk kata dasar. Model terbaik ini kemudian diimplementasikan
k&dalam website yang memungkinkan prediksi gerakan tangan melalui kamera. Pengujian sistem
rr}_mc;_nggunakan Metode Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama berjalan
sLég'éuai skenario dan menghasilkan keluaran yang diharapkan. Dengan demikian, website ini
layak digunakan sebagai media pembelajaran interaktif BISINDO dan sebagai sarana pendukung
kg’rmnunikasi antara penyandang tunarungu dan masyarakat umum.

Kg?ta Kunci: BISINDO, Machine Learning, MediaPipe, Random Forest, Website

NEery Wisey] jiiedg u



A¥TH ¥HENS NN

‘NElN BYSNS NN Uizl edue) undede ynjuag wejep 1w sin efiey yninjas neje ueibeges sefueqiadwaw uep uejwnwnBuaw Buesenq 'z

",;?

n7 4
=3 =
=h

‘nery eysng Nin Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinBuad ‘g

‘yejesew njens ueneluy neje ¥y ves)nuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yenwuy efiey uesiinuad ‘uenyauad ‘ueyipipuad ueBunuadey ymun efuey vedynBuad e

&

:1aquIns ueyingaAusi uep ueywmuesuaw edue) ul syny eAiey yninjas neje ueibegas dygnBuaw Buesejq 'L

Buepun-Buepun tBunpuijig e1di3 yey

IMPLEMENTATION OF SUPERVISED LEARNING IN THE
©  VISUALIZATION OF INDONESIAN SIGN LANGUAGE
ALPHABET AND BASIC VOCABULARY

=

DANI HARMADE
NIM: 12250310356

—

= Date of Final Exam: January 6" 2026
c Graduation Period:
w
4

B B
=
Department of Information System
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
o Soebrantas Street, No. 155, Pekanbaru

o
o0

o
oy
=
£
[72]
[
W
c

ABSTRACT

Communication is a crucial aspect of social interaction among humans. For individuals with
hearing impairments, sign language serves as the primary means to convey messages and interact
effectively. In Indonesia, the Indonesian Sign Language (BISINDO) is used as the main medium for
expressing thoughts, needs, and emotions. However, BISINDO learning in Special Schools (SLB)
is still limited due to the lack of interactive media that can provide immediate feedback on the
accuracy of sign gestures. This study develops a machine learning-based learning website capable
of classifying alphabet and basic word gestures in BISINDO. A total of 5,200 images of alphabets
apd 2,000 images of basic words were used as training and testing datasets, with features extracted
u'azng MediaPipe. The performance of Decision Tree and Random Forest algorithms was compared
td:fvaluate model robustness and generalization capability. The evaluation results show that the
Riindom Forest algorithm achieved the best performance across all metrics, with a 70:30 data
slgit for alphabets and 80:20 for basic words. The best-performing model was then implemented
intp the website, enabling real-time gesture prediction through a camera. System testing using the
Bgck Box Testing method demonstrated that all main functions operated according to the planned
=

sqnarios and produced the expected outputs. Therefore, this website is considered suitable as an
irﬁeractive BISINDO learning medium and as a tool to support communication between individuals
wzh hearing impairments and the general public.

I%ywords: BISINDO, Machine Learning, MediaPipe, Random Forest, Website
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang
Komunikasi adalah aspek mendasar dalam kehidupan manusia yang me-

jdioDieH ©

niungkinkan setiap individu untuk menyampaikan gagasan, mengungkapkan
pérasaan, dan berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosialnya (Dewi, Nevi-
yi_;irni, dan Irdamurni, 2020). Bagi sebagian besar orang, komunikasi dilakukan
nﬁ_;_lalui bahasa lisan dan tulisan (E. A. Pratiwi, Witono, dan Jaelani, 2022). Na-
nfan, bagi individu dengan keterbatasan pendengaran atau bicara, bahasa isyarat
rmL?njadi alat utama untuk berkomunikasi (Murwati dan Syefriani, 2024). Bahasa
i;;‘arat tidak hanya berfungsi sebagai sarana bertukar informasi, tetapi juga sebagai
e{%men penting dalam membangun identitas dan keterlibatan sosial bagi komuni-
tas tunarungu dan tunawicara (Cahyati, Abidin, Taufiqurrahman, Nurmasari, dan
Bharoto, 2023).

Di Indonesia, terdapat dua bahasa isyarat yang umum digunakan yaitu Ba-
hasa Isyarat Indonesia (BISINDO) dan Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI)
(Dianastiti, Suwandi, dan Setiawan, 2024) (Nababan dan Budiarso, 2023).
BISINDO lebih banyak digunakan oleh komunitas tunarungu karena berkembang
secara alami dalam interaksi sehari-hari dan tidak terikat pada struktur bahasa In-
donesia tertulis (Hikma dkk., 2024). Sebaliknya, SIBI merupakan sistem bahasa
isyarat yang lebih formal dan berbasis pada tata bahasa Indonesia tertulis, se-
hénga penggunaannya lebih sering ditemukan dalam konteks pendidikan formal
(S_ilardi, 2023). Dalam praktiknya, BISINDO lebih fleksibel dan umum digunakan
oleh penyandang tunarungu dan tunawicara dalam kehidupan sehari-hari, semen-
tzg‘a SIBI lebih sering diajarkan di Sekolah Luar Biasa (SLB) sebagai bagian dari
kgrikulum pendidikan inklusif (Handhika, Zen, Murni, Lestari, dan Sari, 2018).

o SLB memiliki peran penting dalam menyediakan pendidikan bagi individu
b%kebutuhan khusus, termasuk mereka yang mengandalkan bahasa isyarat sebagai
aEat komunikasi utama (Hsb, Mantondang, dkk., 2024). Metode pembelajaran ba-
hﬁ'éa isyarat bagi siswa tunawicara saat ini dilakukan dengan berbagai cara seperti
giiru mempraktikkan alfabet melalui gerakan tangan dan jari, serta memanfaatkan
n@dia pembelajaran berbasis video seperti YouTube untuk pengulangan materi. Na-
I‘Iﬁ_il’l, metode ini memiliki beberapa keterbatasan seperti kurangnya interaktivitas

-y
dan umpan balik terhadap kebenaran gerakan yang dilakukan siswa.
!
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Seiring dengan perkembangan teknologi, berbagai aplikasi telah dikem-
bahgkan untuk membantu komunikasi bagi tunarungu dan tunawicara. Beberapa
aﬁikasi yang tersedia seperti Hear Me, Belajar BISINDO, dan Sign Language ASL
chket Sign, telah membantu pengguna dalam mempelajari bahasa isyarat dengan
mﬁnampllkan gerakan alfabet dan kata-kata dalam bentuk animasi atau video (Lam-
pﬁbtan B). Meskipun aplikasi-aplikasi ini memberikan kemudahan dalam pembela-
Jaian dan komunikasi, mereka masih memiliki keterbatasan, terutama dalam aspek
interaktivitas. Tidak ada layanan pendeteksi gerakan menggunakan kamera yang
dapat menilai apakah gerakan yang dilakukan siswa sudah benar atau belum. Hal
ifft membuat siswa sulit untuk mengevaluasi sendiri pemahaman mereka terhadap
ggakan alfabet BISINDO.

b Salah satu sekolah yang telah menerapkan website pembelajaran bahasa
i;ﬁarat berbasis teknologi adalah SLLB Pelita Hati Pekanbaru yang didirikan pada 16
Juni 2004 dan memperoleh izin operasional dari Dinas Pendidikan Riau pada 7 Juni
2006. Penelitian sebelumnya oleh (Tama dan Novita, 2024) telah mengembangkan
website pembelajaran bahasa isyarat berbasis teknologi di sekolah ini dengan meng-
gunakan SIBI sebagai bahasa isyarat utama. Namun, karena SIBI lebih umum di-
gunakan dalam lingkungan formal dan kurang sesuai untuk komunikasi sehari-hari
siswa, penerapannya masih memiliki keterbatasan. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan website pembelajaran berbasis BISINDO yang
kini lebih banyak digunakan dan lebih alami bagi siswa tunawicara.

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya dalam bidang ma-
chine learning (ML) telah membuka peluang baru dalam mendukung komunikasi
b%i penyandang tunawicara dan tunarungu (Fadhilah dan Marpaung, 2023). Salah
satu penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Tama dan Novita, 2024) mengem-
bg'ﬁgkan website visualisasi bahasa isyarat menggunakan Algoritma Random Forest
ugtuk mengenali gerakan tangan dalam SIBI. Penelitian ini berhasil membangun
n@del klasifikasi alfabet berbasis machine learning dengan akurasi tinggi meng-
gﬁnakan kombinasi MediaPipe dan Algoritma Random Forest. Namun, penelitian
t&sebut masih terbatas gerakan SIBI yang cenderung lebih formal dan kurang di-
gﬁ‘hakan oleh komunitas tunarungu di Indonesia.

-4 Selain penelitian (Tama dan Novita, 2024), penelitian yang relevan adalah
s&di oleh (Indra, Hayati, Daris, As’ ad, dan Mansyur, 2024) yang menerapkan Al-
ggiitma Random Forest untuk klasifikasi alfabet BISINDO menggunakan ekstraksi
ﬁwr warna dan bentuk. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dengan skenario

pEmbaglan data 80:20, Algoritma Random Forest mampu mencapai akurasi hingga

nery wiseyf jii



MW1H ¥HENS NEA

‘NElN BYSNS NN Uizl edue) undede ynjuag wejep 1w sin efiey yninjas neje ueibeges sefueqiadwaw uep uejwnwnBuaw Buesenq 'z

b

3

|
By

iU

‘nery eysng Nin Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinBuad ‘g

‘yejesew njens ueneluy neje ¥y ves)nuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yenwuy efiey uesiinuad ‘uenyauad ‘ueyipipuad ueBunuadey ymun efuey vedynBuad e

:1aquIns ueyingaAusi uep ueywmuesuaw edue) ul syny eAiey yninjas neje ueibegas dygnBuaw Buesejq 'L

Buepun-Buepun tBunpuijig e1di3 yey

94.2%, sedangkan skenario lainnya menunjukkan sedikit penurunan akurasi. Studi
i membuktikan bahwa Algoritma Random Forest memiliki potensi kuat dalam
kﬁsiﬁkasi gerakan tangan BISINDO, namun belum diterapkan dalam pengenalan
gg}akan secara penuh dalam bentuk kata atau kalimat.

o Selain Algoritma Random Forest, penelitian oleh (Utomo, Ramadhani, dan
Igl;irniawan, 2024) mengeksplorasi penggunaan Algoritma Long Short-Term Mem-
03 (LSTM) dalam mendeteksi dan mengenali gerakan tangan BISINDO. Penelitian
in+- melibatkan 36 jenis gerakan tangan, masing-masing direkam dalam 30 video
séquence, dengan hasil eksperimen menunjukkan bahwa Algoritma Single Layer
LSTM dengan epoch 500, hidden layers 32, dan batch size 64 mampu mencapai
aglrasi 91%. Meskipun hasil ini cukup tinggi, penelitian ini masih memiliki keter-
b%asan dalam pengenalan kata atau kalimat secara menyeluruh serta dipengaruhi
oﬁ%h faktor lingkungan seperti pencahayaan dan posisi tangan.

w  Dalam penelitian ini, dilakukan perbandingan antara dua algoritma klasi-
fikasi supervised learning yaitu Decision Tree dan Random Forest, untuk menen-
tukan algoritma terbaik dalam membangun model klasifikasi gerakan tangan
BISINDO. Model yang dikembangkan tidak hanya terbatas pada pengenalan alfa-
bet, tetapi juga mencakup 10 kosa kata dasar seperti “maaf”, ”ayah”, ”halo”, "ibu”,
“kakak”, "makan”, “mendengar”, minum”, dan ’siapa”. Penambahan kosa kata ini
didasarkan pada hasil wawancara dengan pihak Sekolah Luar Biasa (SLB) Pelita
Hati Pekanbaru (Lampiran A). Oleh karena itu, algoritma terbaik dari penelitian
ini akan diimplementasikan dalam bentuk website pembelajaran interaktif berba-
sig, BISINDO yang diharapkan dapat mendukung proses belajar mandiri sekaligus
na:embantu meningkatkan komunikasi siswa dengan lingkungan sekitar.

o

12 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, beberapa permasalahan

ue

yﬁr'lg akan diteliti dalam penelitian ini adalah:

E;l. Bagaimana membandingkan dan menentukan algoritma machine learning
E terbaik antara Decision Tree dan Random Forest dalam mengenali gerakan
= tangan BISINDO?

L:_:;.";2. Bagaimana mengembangkan website interaktif berbasis model machine
=m learning terbaik untuk membantu pembelajaran BISINDO?

1% Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian adalah:

NEI) WIsey JiieAg

1. Website hanya mengenali gerakan tangan BISINDO dalam bentuk alfabet,
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tidak mencakup kalimat atau rangkaian kata.

Website hanya dapat mengenali 10 kata dasar yaitu: “maaf”, ”ayah”, "halo”,
”ibu”, “kakak”, “makan”, "mendengar”, “minum”, dan “’siapa”.

Dataset yang digunakan merupakan kumpulan gambar gerakan tangan
BISINDO yang dikumpulkan secara mandiri, dengan pembagian data 80%
untuk pelatihan (training) dan 20% untuk pengujian (festing) menggunakan
Teknik Hold-Out.

Algoritma yang dibandingkan dalam penelitian ini adalah Decision Tree dan
Random Forest dengan proses ekstraksi fitur menggunakan library Medi-
aPipe untuk deteksi titik landmark tangan.

Website dikembangkan untuk diterapkan di SLB Pelita Hati Pekanbaru dan
tidak mendukung pengenalan gerakan alfabet berbasis dinamis seperti J dan
R, karena dataset yang digunakan berupa gambar statis.

Proses pengujian hanya dilakukan kepada Siswa atau Guru SLB Pelita Hati

Pekanbaru, tanpa melibatkan orang tua siswa.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

Menganalisis dan membandingkan performa Algoritma Decision Tree dan
Random Forest dalam mengenali gerakan tangan BISINDO.
Membangun website sebagai media pembelajaran BISINDO bagi penyan-

dang tunawicara dan tunarungu di SLB Pelita Hati Pekanbaru.

1:5 Manfaat

AJTSI3ATU[] JTWEJS] )¢
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Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk:

Memberikan alat bantu komunikasi dan pembelajaran interaktif BISINDO
yang dapat digunakan oleh anak tunarungu.

Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan penge-
nalan bahasa isyarat berbasis machine learning.

Memberikan rekomendasi pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam
mendukung terwujudnya komunikasi yang inklusif bagi penyandang tu-

narungu di organisasi.

Sistematika Penulisan

Laporan Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika yang terstruktur un-

tuk memberikan gambaran yang jelas dan komprehensif mengenai proses dan hasil

ﬁénelitian yang telah dilakukan. Adapun sistematika penulisan laporan ini adalah

nery wisey J
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sebagai berikut:
©  BAB 1. PENDAHULUAN
g: BAB Pertama membahas beberapa elemen penting yang menjadi dasar dari
pgflelitian ini, dimulai dengan latar belakang yang menjelaskan konteks dan ur-
gensi penerapan website belajar BISINDO pada SLB Pelita Hati Pekanbaru. Se-
lgn itu, BAB ini juga mencakup rumusan masalah yang menjelaskan permsala-
h%l berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, selanjutnya ada batasan
masalah, tujuan, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan yang memberikan
panduan mengenai struktur laporan secara keseluruhan.
< BAB 2. LANDASAN TEORI
gj BAB Kedua membahas teori-teori yang mendukung penelitian ini, meliputi
k:-znsep—konsep umum dan teori-teori khusus yang relevan. Tujuan dari BAB ini
adalah memberikan landasan teoritis yang kuat untuk mendukung penelititan yang
dalakukan.
g BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN
BAB Ketiga ini membahas metodologi yang digunakan dalam penelitian
ini, meliputi tahapan-tahapan yang dilakukan dalam proses penelitian, mulai dari
perencanaan, pengumpulan data, fraining model, pengujian model, hingga pengem-
bangan website.
BAB 4. HASIL DAN ANALISIS
BAB Keempat ini membahas hasil dan analisis yang diperoleh dari peneli-
tian ini, meliputi perencanaan, pengumpulan data, pengolahan data, fraining model,
eyaluasi dan pengujian model, serta development.
BAB 5. PENUTUP

BAB Kelima ini membahas penutup dari laporan tugas akhir ini, meliputi

Brst a1e3

impulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran-saran untuk pe-

embangan lebih lanjut di masa mendatang.

:D%l[l

nery wised jiiedg uejing jo Ajrsiaarupn



MW1H ¥HENS NEA

‘NElN BYSNS NN Uizl edue) undede ynjuag wejep 1w sin efiey yninjas neje ueibeges sefueqiadwaw uep uejwnwnBuaw Buesenq 'z

UE

‘nery eysng Nin Jelem Buek uebunuaday ueyiBniaw yepn uedinBuad ‘g

‘yejesew njens ueneluy neje ¥y ves)nuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yenwuy efiey uesiinuad ‘uenyauad ‘ueyipipuad ueBunuadey ymun efuey vedynBuad e

L

%

b

3

:1aquIns ueyingaAusi uep ueywmuesuaw edue) ul syny eAiey yninjas neje ueibegas dygnBuaw Buesejq 'L

Buepun-Buepun tBunpuijig e1di3 yey

BAB 2
LANDASAN TEORI

Tunawicara

1dioieH ©

Tunawicara adalah seseorang yang tidak dapat berbicara atau memiliki
kéterbatasan dalam berbicara (Fitri dan Abduh, 2024). Kondisi ini dapat disebabkan
ofeh berbagai faktor, seperti kelainan pada alat bicara atau gangguan pendengaran.
A;Téibatnya, tunawicara sering mengalami kesulitan dalam berkomunikasi dengan
ofang lain (Milo, Wea, Longa, Tego, dan Wau, 2024). Karena gangguan penden-
garan dapat memengaruhi kemampuan berbicara, kondisi Tunawicara sering kali
b{é?kaitan dengan tuna rungu (Linda dan Muliasari, 2021).

»
2;5 Tunarungu

A Tunarungu adalah kondisi di mana seseorang mengalami gangguan penden-
g&an, baik sebagian maupun total. Kondisi ini dapat disebabkan oleh berbagai fak-
tor, seperti kelainan genetik, infeksi, atau cedera pada telinga (Lieu, Kenna, Anne,
dan Davidson, 2020). Tunarungu dapat memengaruhi kemampuan seseorang un-
tuk mendengar suara dan berbicara dengan jelas. Oleh karena itu, tunarungu sering
kali mengalami kesulitan dalam berkomunikasi dengan orang lain (Grote, [zagaren,
dan O’Brien, 2021). Tunarungu dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu tunarungu
ringan dan tunarungu berat (I. Pratiwi dan Wiranadha, 2020).

Tunarungu ringan adalah kondisi di mana seseorang masih dapat menden-
gar suara dengan jelas, tetapi tidak dapat mendengar suara yang sangat pelan atau
stfara yang memiliki frekuensi tinggi. Sementara itu, tunarungu berat adalah kon-
d%i di mana seseorang tidak dapat mendengar suara sama sekali atau hanya dapat

mendengar suara yang sangat keras (I. Pratiwi dan Wiranadha, 2020).

E

2::55 Bahasa Isyarat
Bahasa isyarat adalah gaya komunikasi yang menggunakan gerakan tangan,

I

e—js*,presi wajah, dan gerakan tubuh lainnya untuk berkomunikasi. Bahasa isyarat di-
gﬁnakan oleh Tunawicara untuk berkomunikasi dengan orang lain (Sari, Altiarika,
dEk 2023). Bahasa isyarat memiliki berbagai macam gerakan tangan yang memi-
1iki arti tertentu. Setiap gerakan tangan dalam bahasa isyarat memiliki arti yang
bgmrbeda-beda. Oleh karena itu, Tunawicara harus memahami gerakan tangan dalam
bﬁmsa isyarat agar dapat berkomunikasi dengan orang lain (Hamandia dkk., 2022).
szlndonesia, terdapat dau bahasa isyarat yang umum digunakan oleh Tunawicara

};éitu Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) dan Sistem Isyarat Bahasa Indonesia

nery wisey J
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(SIBI) (Nababan dan Budiarso, 2023).

2? Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO)

o BISINDO adalah bahasa isyarat yang sering digunakan oleh tunawicara dan
tanarungu di Indonesia (Hikma dkk., 2024). BISINDO secara resmi diakui pada
I;:?ngres Nasional keenam Gerkatin di Bali pada tahun 2002 dengan tujuan untuk
melestarikan bahasa isyarat alami (PUSBINDO, n.d.). Abjad dalam BISINDO ter-
diri dari 26 karakter, mulai dari A hingga Z. Beberapa alfabet dapat dibentuk dengan
sau tangan, seperti C, E, I, J, L, O, R, U, V, dan Z. Sementara itu, alfabet lainnya,
s@erti A,B,D,EG H, K, M,N,P,Q,S, T, W, X, dan Y, memerlukan dua tangan

umtuk dibentuk, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Spell your name in Indenesian Sign Alphabets!

nely eysn

BAHASA

ISYARAT
INDONESIA

(BISINDO)

3 DR
% il ;
SHIGOTOCREATIVE Z ;;_
ILLUSTRATCR ERWINSYAH =

Gambar 2.1. Alfabet BISINDO

[\

JISIPAIU ) DTWE]S] 2JB)S

Sekolah Luar Biasa (SLB)

SLB merupakan institusi pendidikan yang dirancang khusus untuk

A

memenuhi kebutuhan anak-anak berkebutuhan khusus, seperti mereka yang memi-
li&% disabilitas fisik, intelektual, maupun sosial-emosional (Saba, 2024). SLB bertu-
jl?_gn untuk memberikan layanan pendidikan yang sesuai dengan kondisi dan potensi
n%sing—masing peserta didik, sehingga mereka dapat mengembangkan kemam-
p(énan akademik, keterampilan sosial, serta kemandirian dalam kehidupan sehari-hari
(&rdana, Fadhila, Maretha, dan El-Hafu, 2023).

NEIY WISeY
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2.6 SLB Pelita Hati Pekanbaru

@ SLB Pelita Hati merupakan SLB pertama yang ada didaerah Panam, Pekan-
b%ru (Handayani, 2019). SLB Pelita Hati Pekanbaru, dengan NPSN 10495038,
dgiirikan berdasarkan SK Pendirian Sekolah Nomor 57 pada 12 April 2004. Seko-
lah ini memperoleh izin operasional sebagai sekolah swasta melalui SK Izin Opera-
s%nal Nomor 420/DPK.2.3/1303 pada 7 Juni 2006 (DAPODIK, n.d.). Kemudian,
pg_lda 21 Maret 2011, sekolah ini secara resmi diresmikan oleh Ketua Badan Koordi-
nasi dan Kegiatan Kesejahteraan Sosial (BKKKS) Provinsi Riau, Dra. Hj. Septina
Primawati Rusli (Handayani, 2019).

< SLB Pelita Hati Pekanbaru memiliki total 99 peserta didik, terdiri dari 69
lz;f(i—laki dan 30 perempuan, dengan 34 rombongan belajar. Untuk tenaga pen-
d;;lik, sekolah ini didukung oleh 19 guru yang terdiri dari 18 Guru Tetap Yayasan
(%TY) dan 1 Pegawai Negeri Sipil (PNS). Dari segi sarana dan prasarana, sekolah
ini memiliki 14 ruang kelas, 1 perpustakaan, serta 2 fasilitas sanitasi siswa, namun

bglum memiliki laboratorium (Sekolah Kita, n.d.).

2.7 Website

Website adalah kumpulan halaman yang saling terhubung dan dapat diak-
ses melalui internet menggunakan browser. Website dapat berisi berbagai jenis in-
formasi, seperti teks, gambar, video, dan elemen interaktif yang dirancang untuk
memenuhi kebutuhan pengguna, baik dalam bentuk informasi, layanan, maupun
hiburan. Secara umum, website dikategorikan menjadi beberapa jenis, seperti web-
site statis yang memiliki konten tetap, dan website dinamis yang memungkinkan
p€mbaruan konten secara berkala melalui sistem manajemen konten (CMS) atau
d%tabase. Dalam pengembangannya, website memanfaatkan berbagai teknologi
s@erti HTML, CSS, JavaScript, serta framework dan bahasa pemrograman server-
sEie seperti PHP atau Laravel untuk menciptakan pengalaman pengguna yang lebih
ilicaraktif dan responsif (Damanik, 2021).

25';8 Data Mining

E Data Mining adalah proses mengekstraksi informasi berharga dari kumpu-
leE‘i data yang besar dengan menggunakan teknik statistik, machine learning, dan
kEcerdasan buatan (Masruriyah, Sukmawati, dan Dermawan, 2024). Tujuan utama
dgri data mining adalah menemukan pola, tren, atau hubungan tersembunyi dalam
dﬁ:.ta yang dapat digunakan untuk pengambilan keputusan (Fajri dkk., 2024). Proses
1m; melibatkan beberapa tahap, seperti data selection, integrasi data, preprocess-

nﬁg atau cleaning, transformasi, data mining dan Interpretation atau Evaluation
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(Sumantri, Utami, dkk., 2020). Menurut Larose, Data Mining memiliki lima fungsi
ufdma yang mencakup berbagai teknik data mining (Zarry dkk., 2024), antara lain:

I . .
w 1. Estimasi
—
o Nilai target merupakan angka dari atribut numerik yang digunakan untuk
o memprediksi nilai yang belum diketahui.
;2. Klasifikasi
= Target prediksi berbentuk nominal dari atribut nominal atau numerik dan
tal digunakan untuk meramalkan kejadian di masa depan.
= .
—3. Forecasting
i Mirip dengan estimasi, namun terdapat tambahan atribut berupa seri waktu.
= 4. Klastering
ol Digunakan untuk mengelompokkan objek serupa dalam satu klaster dengan
Ey karakter yang berbeda antar kelompok. Klastering tidak memiliki target,
f‘:’ dan pengelompokan didasarkan pada atribut numerik.

5. Asosiasi

Digunakan untuk mengidentifikasi keterkaitan antara nilai atribut dalam

kumpulan data yang sering muncul bersamaan.

2.9 Machine Learning (ML)

ML adalah cabang dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang me-
mungkinkan website untuk belajar dari data dan membuat keputusan tanpa dipro-
gram secara eksplisit (Halimah dkk., 2025). ML bekerja dengan menggunakan al-
goritma yang menganalisis dan mengidentifikasi pola dalam data, kemudian men-
egugpkan pola tersebut untuk melakukan prediksi atau klasifikasi. Secara umum, ML
té-fbagi menjadi tiga jenis utama yaitu supervised learning, unsupervised learning,
dgn reinforcement learning (Islam, Hassan, Akter, Jibon, dan Sahidullah, 2024).
ngerapan ML banyak ditemukan dalam berbagai bidang, seperti pengenalan wa-
jq’}, deteksi penipuan, rekomendasi produk, dan sistem otomatisasi berbasis data
(Bahendra dkk., 2024).

2&0 Supervised Learning

< Supervised Learning adalah Metode Machine Learning di mana algoritma
ditatih menggunakan data berlabel untuk mempelajari hubungan antara input dan
og_;put. Dengan memahami pola dalam data, model dapat digunakan untuk berba-
gg tugas seperti klasifikasi, regresi, dan deteksi anomali. Tujuan utama dari su-
p@vised learning adalah membangun model yang mampu membuat prediksi akurat

t&_il'_hadap data baru serta mendukung pengambilan keputusan berdasarkan pola yang
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telah dipelajari. Metode ini banyak diterapkan dalam berbagai bidang, termasuk
pehgenalan gambar, analisis teks, dan peramalan tren (Mestika, Selan, dan Qadafi,
222).

o

2111 Klasifikasi Gambar

E Klasifikasi gambar adalah teknik dalam Machine Learning yang bertujuan
untuk mengelompokkan gambar ke dalam kategori atau label tertentu berdasarkan
karakteristik visualnya. Proses ini melibatkan ekstraksi fitur dari gambar, seperti

v@ma, bentuk, dan pola yang kemudian dianalisis oleh model untuk menentukan
kélas yang paling sesuai (Chen dkk., 2021).

2;(32 Ensemble Learning

:;}' Ensemble Learning adalah teknik dalam machine learning yang meng-
gabungkan beberapa algoritma dasar untuk menghasilkan satu model prediksi yang
optimal (Sunarko dkk., 2023). Penyebab utama kesalahan dalam model pembela-
jglzran adalah noise, bias, dan varians. Metode ensemble membantu meminimalkan
faktor-faktor ini, sehingga meningkatkan stabilitas dan keakuratan algoritma ma-
chine learning (Prayoga, n.d.).

Metode Ensemble Learning dirancang untuk meningkatkan akurasi dan
stabilitas algoritma prediktif dibandingkan dengan menggunakan satu model saja
(Rohadi, n.d.). Keuntungan utama dari ensemble learning adalah kemampuannya
untuk mengurangi overfitting, meningkatkan generalization, serta memberikan hasil
yang lebih robust terhadap variasi data (Bhirawa dan Sanjaya, 2025). Contoh algo-
rigma yang menggunakan teknik Ensemble Learning adalah Random Forest, XG-
Beost, VotingClassifier, dan BaggingClassifier (Akhtar dkk., 2023).

m

243 Algoritma Random Forest
fu

Algoritma Random Forest adalah salah satu algoritma yang menggunakan

I

téknik Ensemble Learning untuk meningkatkan akurasi dan stabilitas algoritma
('S_I_marko dkk., 2023). Dalam proses klasifikasi, Random Forest bekerja dengan
nfa?mbangun sekumpulan pohon keputusan (decision trees) yang beragam. Setiap
pehon menghasilkan prediksinya sendiri, kemudian hasil dari seluruh pohon terse-
Bﬁt digabungkan melalui mekanisme voting untuk menentukan output akhir. De-
nggm kata lain, Random Forest terdiri dari banyak pohon keputusan yang secara
k;;lektif digunakan untuk mengklasifikasikan data ke dalam kategori tertentu (Sun,
\%en, Wang, dan Xu, 2020).

Random Forest merupakan salah satu metode data mining berbasis Clas-

10
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stfication and Regression Tree (CART) yang tidak memerlukan asumsi tertentu.
Metode ini memanfaatkan konsep pohon keputusan (decision tree) dan memben-
tli algoritma yang terdiri dari banyak pohon, menyerupai sebuah hutan. Untuk
n%mbangun algoritma ini, digunakan teknik bootstrap aggregating (bagging) serta
pemilihan fitur secara acak. Ilustrasi pada Gambar 2.2 menjelaskan bagaimana
pghon keputusan bekerja dalam proses pengambilan keputusan menggunakan RF
(@mn dan Wijayanto, 2021).

[

Tree 1 Tree 2 Tree 3

{——

Class A Class A Class C
L |

J

Majority Voting

Il

Final Clags =Class A

Gambar 2.2. Tlustrasi Algoritma Random Forest

Dalam algoritma Random Forest, proses pembentukan pohon keputusan

E}S

memiliki kesamaan dengan pendekatan yang digunakan dalam CART. Perbedaan
ufama antara keduanya terletak pada Random Forest yang tidak menerapkan tahap
pgmangkasan (pruning). Pada kedua metode ini, pemilihan fitur pada setiap simpul
11"1;% rnal pohon keputusan dilakukan berdasarkan Indeks Gini. Adapun perhitungan
n#Hai Indeks Gini dapat dilihat pada Persamaan (2.1).

-
o
; c—1 .
= Gini(S;) =1 — Z i 2.1)
o i=0
; Dalam konteks ini, frekuensi relatif dari kelas C; dalam suatu himpunan
d%andingkan dengan frekuensi relatif kelas lainnya untuk i = 1,...,c — 1, di mana

cgnempakan jumlah kelas yang telah ditetapkan sebelumnya. Kualitas pemisahan

(@ht) pada fitur k ditentukan berdasarkan perbandingan antara frekuensi sampel
j+1]

dﬂam kelas C; dengan total frekuensi sampel dari semua kelas. Selanjutnya, kua-

11
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litas ini diukur menggunakan Indeks Gini dari subset yang terbentuk. Persamaan

ufituk menghitungnya dapat dilihat pada Persamaan (2.2).
B B

]

o k—1 .

a Ginigpiiy = ¥ (ﬂ> Gini(S;) 2.2)
— i=0 ~ 1

o

Jumlah sampel dalam subset S; setelah proses pemisahan dinyatakan seba-
géi_ n;, sedangkan n merupakan jumlah total sampel pada simpul yang diberikan
(Amaliah, Nusrang, dan Aswi, 2022).

254 Algoritma Decision Tree

¢n  Decision Tree adalah algoritma klasifikasi dan regresi yang menyajikan
p?oses pengambilan keputusan dalam bentuk struktur pohon, di mana setiap perca-
b';;lgan merepresentasikan kondisi atau aturan tertentu, dan setiap daun pohon me-
n@jukkan hasil atau keputusan akhir (Abd Rahman, Jamaludin, Zainol, dan Sem-
bﬂék, 2023). Beberapa algoritma pada metode decision tree telah dikembangkan,
antara lain C4.5, CART, SPRINT, dan SLIQ (Lin, Zheng, Chen, Wang, dan Chen,
2025).

Proses pembentukan pohon keputusan pada Algoritma C4.5 dimulai dengan
menentukan atribut yang akan dijadikan akar (root node). Selanjutnya, dibuat ca-
bang untuk setiap nilai dari atribut yang dipilih. Atribut tersebut kemudian dibagi
menjadi node internal pada masing-masing cabang. Tahapan ini diulang kembali
dengan membentuk cabang dari setiap atribut yang diuji hingga seluruh cabang
mencapai node daun (leaf node) (Sukri dan Handrianto, 2024). Atribut yang di-
pilih sebagai akar ditentukan berdasarkan nilai gain tertinggi. Nilai gain dihitung
n%nggunakan Persamaan 2.3 berikut (Triaswati, n.d.):

Gain(S,A) = Entropy(S) — i % x Entropy(S;) (2.3)
i=1
Keterangan:
* S = himpunan kasus
* A = atribut
* n =jumlah nilai (partisi) atribut A

* |S;| = jumlah kasus pada partisi ke-i

* |S| = jumlah kasus dalam S

12
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Selanjutnya, nilai entropy yang digunakan dalam perhitungan gain diperoleh
dati Persamaan 2.4 berikut:

n
Entropy(S) = Z —P;log, P; 2.4)
i=1
Keterangan:

* S = himpunan kasus
* n = jumlah kelas (atau partisi) pada S

* P; = proporsi kasus kelas ke-i terhadap S (mis. P; = %)

NS NIN Yljtw eydio yey

2715 Mediapipe
MediaPipe adalah framework open-source yang dikembangkan oleh Google

ey

Ag untuk memproses data multimedia secara real-time, terutama dalam analisis
gambar dan video. Framework ini menghadirkan berbagai solusi berbasis Machine
Learning yang dioptimalkan untuk perangkat edge, memungkinkan ekstraksi fitur
dan pengenalan pola tanpa ketergantungan pada komputasi server yang berat. Medi-
aPipe menyediakan berbagai fitur, seperti pelacakan tangan, deteksi wajah, estimasi
pose tubuh, dan segmentasi gambar yang dapat dengan mudah diintegrasikan ke
dalam berbagai platform, termasuk Android, i0S, dan Website (Developer, n.d.-b).

Solusi MediaPipe merupakan bagian dari proyek open-source MediaPipe,
sehingga kode dapat disesuaikan lebih lanjut untuk memenuhi kebutuhan aplikasi

tertentu. Suite MediaPipe Solutions meliputi beberapa hal seperti pada Gambar 2.3
(Eeveloper, n.d.-b).

Tasks
1P Studio

evaluate solutions

customize models

— ————
— —

-

Model
Maker

Gambar 2.3. Suit Mediapipe

13
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MediaPipe Hand Landmarker adalah solusi yang memungkinkan deteksi
titik-titik utama (landmark) tangan dalam sebuah gambar. Fitur ini dapat digunakan
ugfuk mengidentifikasi posisi jari dan telapak tangan, serta menambahkan efek vi-
sﬁ;él pada titik-titik tersebut. Hand Landmarker bekerja dengan data gambar meng-
gunakan Machine Learning (ML), baik dalam bentuk data statis maupun streaming
bg‘rkelanjutan, dan menghasilkan output berupa koordinat landmark tangan dalam
ggmbar, koordinat dalam skala dunia, serta identifikasi tangan dominan (kiri atau
kanan) dari beberapa tangan yang terdeteksi (Developer, n.d.-a).

S Library ini mampu mengenali dan menentukan posisi 21 titik kunci pada
btku jari tangan dalam area yang terdeteksi. Model dilatih menggunakan sekitar 30
rgju gambar dunia nyata serta beberapa representasi sintetis tangan yang dirender
d:;;lam berbagai latar belakang. Distribusi titik kunci ini dapat dilihat pada Gam-
b% 2.4 (Developer, n.d.-a).

al
-
g® 12. ®i6 0. WRIST 11. MIDDLE_FINGER_DIP
Y 1 s 1. THUMB_CMC 12. MIDDLE_FINGER_TIP
7 s IV 2. THUMB_MCP 13. RING_FINGER_MCP
e 1°1 2. ./ 20 3 THUMB_IP 14. RING_FINGER_PIP
i —d S 4. THUMB_TIP 15. RING_FINGER_DIP
a 19 % o 18 5. INDEX_FINGER_MCP  16. RING_FINGER_TIP
3® 17 6. INDEX_FINGER_PIP 17. PINKY_MCP
o 7. INDEX_FINGER_DIP 18. PINKY_PIP
8. INDEX_FINGER_TIP 19. PINKY_DIP
1. 9. MIDDLE_FINGER_MCP  20. PINKY_TIP
~5o0 10. MIDDLE_FINGER_PIP
T Gambar 2.4. Mediapipe Hand Landmarker
=
o
b= Paket model Hand Landmarker terdiri dari dua komponen utama yaitu

model deteksi telapak tangan dan model deteksi penanda tangan. Model deteksi
taapak tangan bertugas menemukan keberadaan tangan dalam gambar input, sedan-
gkan model deteksi penanda tangan mengidentifikasi titik-titik kunci pada gambar
tgigan yang telah dipangkas berdasarkan hasil dari model deteksi telapak tangan
(Eeveloper, n.d.-a).

EI. Karena eksekusi model deteksi telapak tangan memerlukan waktu yang
16bih lama, pada mode video atau streaming langsung, Hand Landmarker meng-
ggnakan kotak pembatas yang dihasilkan oleh model penanda tangan dalam satu
flgme untuk memperkirakan lokasi tangan pada frame berikutnya. Model deteksi
t&l‘apak tangan hanya akan dijalankan kembali jika model penanda tangan gagal
niengenali atau melacak tangan dalam bingkai. Pendekatan ini membantu mengu-

14
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rangi frekuensi pemrosesan model deteksi telapak tangan, sehingga meningkatkan

efisiensi website (Developer, n.d.-a).
B

2,16 Black Box Testing

£ Black Box Testing adalah metode pengujian perangkat lunak yang berfokus

pgda pengujian fungsionalitas sistem tanpa memperhatikan struktur internal atau
kade sumbernya (Lubis dan Ginting, 2024). Dalam black box testing, penguji hanya
berinteraksi dengan antarmuka pengguna dan memberikan input untuk memver-
i@asi apakah output yang dihasilkan sesuai dengan yang diharapkan (Rachman
dkk., 2025). Metode ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem berfungsi sesuai
dengan spesifikasi yang telah ditetapkan, serta mengidentifikasi kesalahan atau ca-

cgt dalam fungsionalitas perangkat lunak (Jailani dan Yaqin, 2024).
=

2%7 Penelitian Terdahulu

m  Dalam beberapa tahun terakhir, telah banyak penelitian yang dilakukan
té:rkait pengenalan bahasa isyarat menggunakan berbagai metode dan algoritma.
Tabel 2.1 menyajikan ringkasan dari beberapa penelitian terdahulu yang relevan

dengan topik ini.

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu

No Peneliti dan Tahun Judul Penelitian Hasil dan Temuan Utama

—

Naufal Safiq Tama dan Visualization of Indonesian Menggunakan  kombinasi
Rice Novita (2024) Sign Language System us- MediaPipe dan Algoritma
ing Image Classification for Random Forest untuk klasi-
Special Needs Students in fikasi alfabet SIBI dengan
Special Schools akurasi tinggi. Keterbatasan
penelitian ini adalah hanya
fokus pada gerakan SIBI
yang lebih formal dan
kurang digunakan oleh
komunitas tunarungu di In-
donesia (Tama dan Novita,
2024).

15
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Peneliti dan Tahun

Judul Penelitian

Hasil dan Temuan Utama
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Dolly Indra, Lilis Nur
Hayati, Mega Asfirawati
Daris, Ihwana As’ad,
Umar Mansyur (2024)

Prabowo Budi Utomo,
Risky Aswi Ramad-
hani, Hindra Kurniawan
(2024)

Arpita Halder dan Akshit
Tayade (2021)

Penerapan Metode Random
Forest dalam Klasifikasi
Alfabet BISINDO dengan
Ekstraksi
Fitur Warna dan Bentuk

Menggunakan

Deteksi Gerak Tangan seba-
gai Pengenal Bahasa Isyarat
menggunakan  Mediapipe
dan Algoritma Long-Short

Term Memory

Real-time Vernacular Sign
Language Recognition us-
ing MediaPipe and Machine

Learning

Dengan pembagian data
80:20, Algoritma Random
Forest mencapai akurasi
hingga 94.2%.

jukkan potensi kuat dalam

Menun-

klasifikasi gerakan tangan
BISINDO,

mencakup

namun belum

pengenalan
dalam bentuk kata atau
kalimat (Indra dkk., 2024).
36

gerakan tangan dengan 30

Menggunakan jenis

video sequence masing-
masing. Model Single Layer
LSTM dengan epoch 500,
hidden layers 32, dan batch
size 64 mencapai akurasi
91%, namun masih terbatas
faktor

pada lingkungan

dan  belum  mengenali
kata/kalimat secara penuh
(Utomo dkk., 2024).

Pengembangan sistem pen-
genalan bahasa isyarat real-
time menggunakan Medi-
aPipe untuk ekstraksi fi-
tur dan algoritma SVM un-
tuk klasifikasi alfabet dan
angka dari berbagai bahasa
isyarat.  Akurasi menca-
pai 99%, namun terbatas
pada pengenalan alfabet dan
angka (Halder dan Tayade,

2021).
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3.1 Perencanaan
©  Tahapan ini merupakan langkah awal dalam penelitian. Beberapa kegiatan
I . .. ..

yang dilakukan pada tahap ini meliputi:
o

3.1 Identifikasi Masalah

E Peneliti mengamati bahwa metode pembelajaran bahasa isyarat secara man-
ual masih kurang sesuai dengan kebutuhan. Meskipun SLB Pelita Hati sudah men-
erapkan website pembelajaran SIBI, penggunaannya jarang dilakukan karena siswa
lgih cenderung menggunakan BISINDO yang dianggap lebih mudah dipahami.
Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada penggunaan BISINDO dalam pembe-

lajaran.

3:{1.2 Studi Literatur

o Setelah mengidentifikasi permasalahan, peneliti melakukan studi literatur
umtuk meninjau penelitian-penelitian terdahulu yang relevan. Selain itu, peneliti
r1(1:encari referensi dari buku, jurnal penelitian, dan literatur yang disusun oleh para
ahli sebagai acuan dalam penelitian ini. Studi literatur ini bertujuan untuk menyedi-
akan dasar referensi dalam memvisualisasikan metode pembelajaran bahasa isyarat
BISINDO dengan bantuan MediaPipe.

3.1.3 Menentukan Tujuan dan Batasan Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan metode pembelajaran baru
melalui visualisasi abjad dalam bentuk gerakan tangan yang didukung oleh
teknologi MediaPipe. Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian tetap terfokus

pdda pencapaian tujuan tersebut secara optimal.
=

3:1.4 Menentukan Jenis Data

—_—

B Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berupa foto hasil tangkapan
kgmera laptop yang menampilkan bentuk gerakan tangan dari alfabet dan kata dasar
BISINDO.

32 Pengumpulan Data

ATLI

Setelah peneliti melakukan perencanaan, tahapan selanjutnya adalah

Ajis1

pengumpulan data. Beberapa kegiatan yang dilakukan pada tahap ini meliputi:
-

32.1 Membuat Data BISINDO

';: Penelitian ini menggunakan dataset berupa citra gerakan tangan Bahasa
{warat Indonesia (BISINDO) yang diperoleh melalui proses pengambilan gambar
nganggunakan kamera laptop. Dataset tersebut dirancang untuk mendukung proses

19
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pelatihan dan pengujian model dalam mengenali isyarat tangan, baik dalam ben-
tK alfabet maupun kata dasar. Secara keseluruhan, jumlah data yang digunakan
dﬁam penelitian ini adalah 7.200 gambar, yang mencakup data alfabet dan data kata
d(;ajsar. Pengambilan data dilakukan dalam dua skenario yaitu menggunakan wajah
yang sama dan wajah yang berbeda pada setiap sesi pengambilan gambar. Hasil
e%luasi dari kedua skenario menunjukkan kinerja model yang konsisten, sehingga
n%ngindikasikan bahwa model memiliki ketahanan yang baik terhadap variasi wa-

jah pada proses pengambilan data.

G
3.2.1.1 Pengumpulan Data Alfabet

w Pengumpulan data alfabet dilakukan dengan merekam gerakan tangan yang
rr?erepresentasikan 26 huruf alfabet Bahasa Isyarat Indonesia yaitu A, B, C, D, E,
Pg;G, HLJLKLMNOPQR,STUYV,W,X Y, dan Z. Total data yang
ﬂumpulkan untuk kategori alfabet adalah sebanyak 5.200 gambar, yang kemudian

d?jtgunakan sebagai bagian dari dataset untuk proses pelatihan dan pengujian model.

3.2.1.2 Pengumpulan Data Kata Dasar

Pengumpulan data kata dasar dilakukan dengan merekam gerakan tangan
yang merepresentasikan 10 kata dasar Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) yaitu:
“maaf”, “ayah”, "halo”, “ibu”, “kakak”, “makan”, “mendengar”’, “minum”, dan
“siapa”. Total data yang dikumpulkan untuk kategori kata dasar adalah sebanyak
2.000 gambar, yang digunakan untuk melengkapi dataset alfabet dalam pelatihan

dan pengujian model.

3?.2 Validasi Data ke SLB
- Setelah data terkumpul, peneliti memvalidasinya ke SLB Pelita Hati untuk

nfemastikan kesesuaian dengan gerakan tangan BISINDO yang benar.
fu

3:3 Pengolahan Data

c Setelah data terkumpul dan divalidasi, peneliti melakukan pengolahan data
agar siap digunakan dalam proses pelatihan model. Beberapa kegiatan yang di-
lﬁ(ukan pada tahap ini meliputi:

3;"5.1 Membuat Label
i Setiap data disimpan dalam folder bernomor urut (0, 1, 2,...) dan masing-
nzmsing folder diberi label huruf A hingga Z serta 10 kata dasar dalam BISINDO.

=]

S
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3.3.2 Membuat Landmark
@ Setiap dataset yang telah diberi label dengan huruf akan diberikan landmark
B B . ..

secara otomatis dengan bantuan MediaPipe, tanpa perlu menggambar satu per satu

uﬁ'j[uk seluruh dataset.

323.3 Konversi Dimensi

3 Data hasil ekstraksi landmark dari MediaPipe memiliki dimensi berbeda (42
atau 84) karena variasi gerakan satu atau dua tangan. Untuk menyeragamkan format
dga, dilakukan penambahan nilai nol (padding) pada data berdimensi 42 menjadi
o2

3{;{4‘J Training Model

[72]
=  Dataset yang telah dikonversi dan diseragamkan menjadi 84 dimensi kemu-

d{%n diproses menggunakan dua algoritma machine learning yaitu Decision Tree
dan Random Forest. Pada tahap pelatihan ini, komputer mempelajari pola-pola data
berdasarkan posisi landmark yang telah ditentukan sebelumnya, sehingga mampu
mengenali dan mengklasifikasikan gerakan tangan sesuai huruf dalam alfabet dan
kata dasar BISINDO. Proses ini menjadi fondasi utama dalam membangun model

klasifikasi yang akurat sebelum diterapkan pada website.

3.5 Pengujian Model

Setelah proses fraining model selesai, peneliti melakukan pengujian ter-
hadap model yang telah dilatih untuk menentukan algoritma terbaik dalam menge-
nali dan mengklasifikasikan isyarat tangan BISINDO. Peneliti melakukan pengu-
ji?l menggunakan Python dengan bantuan pustaka MediaPipe dan OpenCV untuk
mendeteksi dan mengenali gerakan tangan langsung. Hasil pengujian digunakan
unituk mengetahui keakuratan algoritma terbaik dalam mengenali alfabet dan kata

dgsar BISINDO sebagai dasar untuk pengembangan website nantinya.

3% Development

5' Setelah proses pengujian selesai, peneliti melanjutkan ke tahap pengem-
bgngan website pembelajaran interaktif BISINDO yang memungkinkan pengenalan
g%fakan tangan melalui kamera dan memberikan umpan balik instan kepada peng-
glina. Website ini dirancang untuk mengenali alfabet dan kata dasar BISINDO de-
ng'an menampilkan visualisasi bentuk gerakan tangan untuk setiap huruf serta hasil
pﬁgdiksi berdasarkan model machine learning yang telah dilatih. Pengembangan
q&ﬁkukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan bantuan framework

Blask yang memungkinkan integrasi antara model klasifikasi dan antarmuka peng-

21
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Pada tahap ini, seluruh kegiatan akan didokumentasikan, mulai dari proses

Dokumentasi
ncanaan, pengumpulan data, hingga analisis dan hasil. Dokumentasi ini akan

guna secara efisien dan responsif.
nghasilkan Laporan Tugas Akhir.
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BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan

Algoritma Random Forest menunjukkan keunggulan dalam mendeteksi ba-
hasa isyarat BISINDO berdasarkan berbagai metrik evaluasi, di mana nilai
accuracy, precision, recall, dan F1-score masing-masing mencapai 100%,
serta didukung oleh nilai ROC-AUC, average prediction, dan model size
yang menunjukkan performa model sangat optimal. Hasil ini menegaskan
bahwa Random Forest mampu mengenali pola-pola citra tangan secara
sangat efektif sehingga menghasilkan tingkat klasifikasi yang maksimal.
Perbedaan hasil pada konfigurasi splitting data juga terlihat jelas: untuk
klasifikasi alfabet, performa terbaik diperoleh pada skenario 70:30, sedan-
gkan untuk klasifikasi kata dasar performa optimal dicapai pada skenario
80:20. Perbedaan ini dipengaruhi oleh jumlah data latih yang tersedia pada
masing-masing kasus, di mana proporsi data latih yang lebih besar mem-
berikan kontribusi positif terhadap kualitas pembelajaran model.

Penelitian ini juga berhasil mengembangkan sebuah website deteksi Bahasa
Isyarat Indonesia (BISINDO) yang mudah diakses dan dirancang dengan
antarmuka yang ramah pengguna. Kehadiran website ini mempermudah
pengguna dalam melakukan deteksi bahasa isyarat secara praktis, sekaligus
mendukung proses pembelajaran alfabet dan kata dasar BISINDO. Dengan
adanya website ini, diharapkan komunikasi antara penyandang tunarungu
dan masyarakat umum dapat menjadi lebih inklusif, efektif, dan mudah di-
jangkau melalui pemanfaatan teknologi.

Saran

Pada penelitian selanjutnya, website deteksi bahasa isyarat BISINDO dapat

dikembangkan dengan memanfaatkan data dinamis berupa video, tidak hanya ter-

B‘éi"‘tas pada data citra statis. Hal ini penting terutama untuk huruf-huruf atau isyarat

ygilg memiliki gerakan sehingga model dapat mengenali pola temporal secara lebih

alzurat. Selain itu, integrasi dengan metode berbasis Deep Learning seperti Convo-

lational Neural Network (CNN) juga dapat menjadi alternatif untuk meningkatkan

performa deteksi, khususnya dalam menangani variasi gerakan, pencahayaan, dan

=]
k?ﬁndisi lingkungan yang berbeda.
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LAMPIRAN A
WAWANCARA

Panduan Wawancara Penelitian Tugas Akhir di SLB
Pelita Hati Pekanbaru

Peneliti : Dani Harmade

Tanggal/Waktu +12 Juni 2025/ 09.15 - 09.40 WIB

Tempat : LB Pelita Hati / Ruangan Belajar Tuna Rungu
Narasumber :Windi Soraya Ferucca, S.S0s

Jabatan : Guru

A. Informasi Umum tentang Sekolah dan Siswa

No Pertanyaan Jawaban

1 | Sekitar berapa jumlah murid dan Sekitar 100 Siswa yang terdiri dari bidang
berapa yang termasuk belajar Tunagrahita , Autis, Down
tunarungu/tunawicara disini? Syndrome, dan Tunarungu.

2 | Berapa total guru/ tenaga pendidik | Kurang lebih 14 orang termasuk operator.
disini?

3 | Apakah ada guru khusus untuk Rdo, b\ TRaggy W
tunarungu/tunawicara, jika ada, wOO\0!
berapa totalnya? b s b Vesaremaan,

4 | Berapa rentang usia siswa Sekitar 7 tahun.
tunarungu/tunawicara disini?

5 | Apa sajatingkatan kelas yang Tingkatan belajarnya dimulai dari awal
tersedia untuk siswa Alfabet dilanjutkan dengan kata dan
tunarungu/tunawicara? terakhir dilanjutkan dengan kalimat.

6 | Bagaiamana proses pendaftaran Proses pendaftaran sama seperti
siswa baru di Sekolah ini, apakah umumnya, namun harus ada Surat
ada persyaratan khusus untuk siswa | Dokter, khusus Tunarungu ada test
tunarungu/tunawicara pendengarannya.

7 | Bagaimana proses komunikasiyang | Komunikasi menggunakan Bahasa
berlangsung antara siswa tunarungu | Isyarat, adayang perkata ada yang
dengan siswa lainnya? apakah siswa | langsung menggunakan Bahasa Isyarat
yang bukan tunarungu diharuskan ya. Siswa yang lain belajar Bahasa Isyarat
belajar Bahasa Isyarat untuk secara otodidak.
memudahkan komunikasi?

Gambar A.l. Formulir Wawancara Halaman 1
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B. Proses Pembelajaran Bahasa Isyarat (BISINDO) Saat Ini

No

Pertanyaan

Jawaban

8

Bagaimana proses belajar alfabet
Bahasa Isyarat di Sekolah ini?

Proses awalnya belajar dimulai dari
alfabet, dan proses belajar diajarkan
disekolah. Proses belajar juga dibuat
secara game terlebih dahulu untuk
memancing perhatian siwa.

9 | Gaya belajar seperti apa yang paling | Proses belajar menggunakan card
sering digunakan guru dalam A,B,C,D lalu ditanyakan ini huruf apa.
mengajarkan Bahasa Isyarat? Kadang juga dituliskan A-Z lalu meminta

siswa untuk praktekin.

10 | Apa saja tantangan utama yang 1. Perliaku Siswa
dihadapi guru dalam mengajarkan 2. Belum mengetahui Bahasa Isyarat
Bahasa Isyarat kepada siswa?

11 | Apa saja tantangan utama yang Tantangan utama hanya ada pada
dihadapi siswa dalam mempelajari | lingkungan rumah yang mungkin tidak
Bahasa Isyarat, khususnya alfabet mengulang Bahasa Isyarat lagi
dan kosakata awal? dirumahnya ini juga dikarenakan orang

tua yang mungkin tidak memahami
Bahasa isyarat

12 | Apakah ada siswa yang belum Ada
lancar berbahasa isyarat BISINDO di
sini?

13 | Berapa lama rata-rata waktu yang Sekitar 1 bulan berdasrkan lingkugannya
dibutuhkan siswa untuk menguasai | dirumah apakah dirumah tetap diulang
alfabet Bahasa Isyarat? atau tidak.

C. Penggunaan Teknologli dan Media Pembelajaran Saat Ini

No Pertanyaan Jawaban

14 | Website atau aplikasi apa sajayang | Setau saya, belum ada Website yang
saat ini sudah digunakan sebagai digunakan untuk belajar BISINDO
pendukung dalam proses
pembelajaran bahasa isyarat di
sekolah ini?

15 | Bagaimana kondisi internet dan Aman kondisi internet, wifi aman kalau
ketersediaan perangkat di sekolah diluar.
ini?

16 | Apakah guru memiliki keterampilan | Sudah bisa

teknologi yang cukup untuk
menggunakan media pembelajaran
berbasis website?

Gambar A.2. Formulir Wawancara Halaman 2
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D. Kebutuhan dan Harapan

No Pertanyaan

17 | Menurut Bapak/lbu, fitur-fitur apa Penambahan kata per kata, tidak hanya
saja yang penting untuk dimiliki oleh | alfabet. Ini bertujuan untuk membantu
sebuah website media siswa dan wali siswa dalam belajar
pembelajaran BISINDO agar efektif | Bahasa Isyarat.
dan menarik bagi siswa?

18 | Apakah ada preferensi khusus Untuk desain dibuat kayak kartun dan
terkait desain antarmuka (tampilan) | menggunakan warna yang mencolok.
website yang ramah pengguna untuk
siswa tunarungu dan/atau
tunawicara?

19 | Seberapa penting adanya panduan Sebagal guru, sangat terbantu banget
atau tutorial penggunaan website dalam proses penggunaan website.
bagi guru dan siswa?

20 | Apakah ada masukan atau saran Dari pihak sekolah sangat terbantu
khusus dari pihak sekolah terkait dalam proses belajar.
pengembangan website media
pembelajaran BISINDO ini?

Gambar A.3. Formulir Wawancara Halaman 3
E. Potensi Dukungan dan Kolaborasi

No Pertanyaan Jawaban

21 | Apakah pihak sekolah bersedia 20, neoldn N\ yorg  Sargas
untuk terlibat dalam tahap uji coba varat G A
website media pembelajaran ini ey, g Ao
nantinya (S S\ éﬂ%t TN Oli\eah

argsng WO RO

22 | Siapa saja pihak di sekolah yang

dapat menjadi narahubung utama
selama proses pengembangan dan
implementasi website ini?

U yorg  rarueak  dacien
VIREG AN R (2
WU OAON b dan ot
O,

Diketahui
Narasumber,

/] /,
/ (/‘f/{

hod’ Coraga fervica r307
Hetlc . F043909923 00 30

Gambar A.4. Formulir Wawancara Halaman 4
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SURAT PERNYATAAN TELAH MELAKUKAN WAWANCARA

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Emita Sriwulan, 8.Pd
Jabatan : Kepala Sekolah
Instansi : SLB Pelita Hati Pekanbaru

Dengan ini menyatakan bahwa saya telah menjadi narasumber dalam kegiatan wawancara yang
dilakukan olch:

Nama : Dani Harmade

NIM : 12250310356

Program Studi : Sistem Informasi

Fakultas : Sains dan Teknologi

Universitas : Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau

Wawancara ini dilakukan dalam rangka pengumpulan data untuk penelititan yang berjudul:

“VISUALISASI ALFABET BAHASA ISYARAT INDONESIA DENGAN KLASIFIKASI
GAMBAR UNTUK SISWA BERKEBUTUHAN KHUSUS DI SEKOLAH LUAR BIASA"

Waktu Pelaksanaan

Hari/Tanggal : Kamis / 12 Juni 2025

Waktu :09.15 - 09.40 WIB

Tempat : SLB Pelita Hati / Ruangan Belajar Tuna Rungu
Narasumber : Windi Soraya Ferucca, S.50s

Demikian surat ini dibuat dengan sebenar-benarnya untuk digunakan sebagaimana mestinya.

Gambar A.S. Surat Pernyataan Telah Wawancara



LN SUSKA Rial

<

g

S :

< A

: 5 :
= =
2 = e
= = =
S O 5
Q < =
g g A
W m Q
= o i
8 8 %
2 7 <
< = £
b < s
< = Qo
< £

g S

s

&

.\...__ \ = i N Sy i _ , |
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Profil Sckolah
Mama Scholah
Bentuk Pendidikan
Akreditasi
NPSN
Status
Alamat
Status Kepemilikan
SK Pendirian Sckolah
Tanggal SK Pendirian
SK Izin Operasional
Tangpal SK 1zin Operasional
Kepala Sekolah

Luas Tanah

SLEB Pelita Han

SL.B

A

1045038

Swsta

JI. Merpati Saki Gg. Air Tabik No3

Yayvasan

L

7
12 Aprl 2004
A200/DPK.2.3/1303
7 Juni 2006
[rnita Sriwulan
1063 M?

Gambar A.9. Profil Instansi SLB Pelita Hati Pekanbaru

TENAGA AHLI

J KOMITE SEKOLAH

PESERTA DIDIK

Gambar A.10. Struktur Organisasi SLB Pelita Hati Pekanbaru
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Your Lessons

LAMPIRAN B
OBSERVASI

Sign for Hello

Gambar B.1. Observasi Aplikasi Hear Me
Gambar B.2. Observasi Aplikasi Belajar Bisindo
Gambar B.3. Observasi Aplikasi Pocket Sign

Yo havit o chisits.
w7 qunsticns rght In a rowl

© Hak ¢ ska Riau State Isl n Syarif Kasim Riau

oy Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..H__.:.__l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

ﬁr = a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
naﬂ.n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

onsuseanay 20 Dilarang mengumurmkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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LAMPIRAN C
VALIDASI DATA

YAYASAN PENDIDIKAN TUAH BERSAMA
SEKOLAH LUAR BIASA (SLB) PELITA HATI

J1. Merpati Sakti Gang Air Tabik No. 03 Kel. Simpang Baru, Kec. Bina Widya Kota Pekanbaru

Telp. (0761) 564566 HP. 082388016126 E-mail sIhgulilahntiriau/r?'vahun_com

SURAT KETERANGAN VALIDASI DATA PENELITIAN

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Mama : Emita Sriwulan, S.Pd
Jabatan/Keahlian : Kepala Sekolah
Instansi : SLB Pelita Hati Pekanbaru

menyatakan bahwa data gambar gerakan Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) yang digunakan dalam
penclitian berikut telah divalidasi dan sesuai dengan label gerakan yang benar:

Nama : Dani Harmade

NIM : 12250310356

Program Studi : Sistem Informasi

Judul Penelitian : Implementasi Supervised Leaming untuk Visualisasi Real-Time Alfabet dan

Kata Dasar Bahasa Isyarat Indonesia
Validasi data dilakukan pada:
Tempat : SLB Pelita Hati Pekanbaru
Tanggal : 11 November 2025

Berdasarkan hasil pemeriksaan dan penilaian, data gambar gerakan BISINDO dinyatakan layak
digunakan dalam proses penelitian selanjutnya.

Pekanbaru, 11 November 2025

Dipindai dengan |
8 camScanner|

Gambar C.1. Surat Keterangan Validasi Data dari Kepala Sekolah
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f Sultan Syarif Kasim Riau
oy Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u__.-m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
s a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

“."/—d\__\m b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

onsuseanay 20 Dilarang mengumurmkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u__._m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mr = a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
naﬂn b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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P Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u__._m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
= & a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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onsuseanay 20 Dilarang mengumurmkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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f Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



~ .
B

Dipindal dengan

fargene)
bt

[ Perlu Perbaikan

[y} Benar
[ Salah

O Perlu Perbaikan

M Benar
[ Salah

kd Perlu Perbaikan

[ Salah

U Benar

[0 Perlu Perbaikan
[JSalah

4 Benar

[ Perlu Perbaikan
[ Salah

[0 Perlu Perbaikan

& Benar
[ Salah

w

X

¥

Z

Maaf  |{d Benar

Apa

CamScanner

-5

Gambar C.6. Hasil Validasi Data

f Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

..u__.-m.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
m._. = a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
"=1n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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f Sultan Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengufipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u__.-m__l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
= & a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

LN SUSKA Rial

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Peneliti bernama Dani Harmade yang lahir dan besar di Kota
Pekanbaru. Peneliti merupakan anak dari Bapak Damsir dan
Ibu Nani Sukarmi, serta merupakan anak terakhir dari empat
bersaudara. Pendidikan formal peneliti dimulai pada tahun
2010 di SD Negeri 35 Pekanbaru. Setelah menyelesaikan pen-
didikan Sekolah Dasar, peneliti melanjutkan pendidikan ke jen-
jang Sekolah Menengah Pertama di SMP Negeri 36 Pekanbaru
dan lulus pada tahun 2019. Selanjutnya, peneliti menempuh pendidikan Seko-

léf:ﬁ Menengah Kejuruan di SMK Muhammadiyah 2 Pekanbaru dengan jurusan
Teknik Komputer dan Jaringan. Setelah lulus pada tahun 2022, peneliti melan-
jutkan pendidikan ke jenjang Strata-1 sebagai Mahasiswa Program Studi Sistem
Ilgormasi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif
Kasim Riau. Selama masa perkuliahan, peneliti aktif dalam berbagai kegiatan or-
ganisasi dan kepanitiaan, di antaranya tergabung dalam Generasi Baru Indonesia
(GenBYI), Information System Networking Club (ISNC) Research, serta Google De-
veloper Student Clubs (GDSC). Selain itu, peneliti juga aktif sebagai Asisten Lab-
oratorium dan dipercaya sebagai Website Administrator Program Studi Sistem In-
formasi. Tidak hanya berfokus pada pembelajaran di dalam kelas, peneliti turut
mengikuti Program Merdeka Belajar Kampus Merdeka (MBKM) melalui studi in-
dependen bersertifikat di Bangkit Academy 2024 Batch 2 pada alur pembelajaran
Mobile Development, serta mengikuti Coding Camp powered by DBS Founda-
tifn 2025 pada alur pembelajaran Front-End dan Back-End Developer. Peneliti
nEnyelesaikan pendidikan Strata-1 setelah berhasil menuntaskan Tugas Akhir de-
ngan Judul “Implementasi Supervised Learning untuk Visualisasi Alfabet dan Kata
EEt.sar Bahasa Isyarat Indonesia”. Peneliti terbuka untuk saran, kolaborasi, atau
pgluang lainnya. Untuk komunikasi lebih lanjut, silakan menghubungi melalui
eé.ail : 12250310356 @students.uin-suska.ac.id / danitharmade @ gmail.com.
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