Pengenalan Abjad Sistem Isyarat Bahasa Indonesia Menggunakan Model CNN dan CLSTM
Syeka Bagus Parikesit, Prof. Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., P.h.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTARISI

HALAMAN JUDUL ..ottt snns [
PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME.......ccccoiiiieieenieeee e i
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt iii
KATA PENGANTAR ..ottt nre s vi
DN e I G 1 S viii
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e Xiii
DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN ...ooiiee e Xviii
LNV I B S XX
ABSTRACT ...ttt sttt sttt be st e e besre s eneaneneas XXi
BAB I PENDAHULUAN ...ttt 1
L1, Latar BElaKang.......ccocooieirinieieie ettt 1
[.2. Perumusan Masal@h ..ot 13
[.2.1. Batasan Masalah ........cccecceeiiiiiiie ettt 13

L3, TUjUaN Pen@litian .......coceiiiiiieeeee e 13
L4, Manfaal PeNelitian .......cccccveieeiiee e 13
BAB IL TINJAUAN PUSTAKA ..ottt e ee et e e s 14
BAB III DASAR TEORI ....ooitiiiiciseseiee ettt s 20
I 1. BAN@SAISYArE ......ccveieeeveeiieiieieiesie e 20
I11.2. Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI)........ccccoevvvinenininienese e 20
[11.2.1. Bahasa lsyarat Abjad SIBI ..........cccooviiieiiiiieeieceseeee e 20
L TR = 1 21
[11.3.1. Gestur (ISyarat) TaNQan.........ccceeererererieeieereese et 22
[11.4. Pengenalan Bahasa ISyarat ...........ccccuoeiirereeieeiesesese e 23
[11.4.1. Pengenalan Gestur Tangan.........ccoeverereerierieniesiesiesiesesee e 23
[L.5. Pengenalan BerbasiS ViSi .......couoieeieriiiieece et 25
[11.5.1. AKUISISI DEAL.....cceieeieiicieicieesesiee e 26
[11.5.2. PraPemrosesan Gambar ...........cccooeeeneenienieeseeseeee e 26
[11.5.3. SEGMENTASH ...veveeviiiiieieie et srenens 26
[11.5.4. EKSIraKS! FitUr ....coveeceiccceccceceee e 27
[H1.5.5. KIBSITIKBS ....ocveiveiiicieceecee st 28

viii




Pengenalan Abjad Sistem Isyarat Bahasa Indonesia Menggunakan Model CNN dan CLSTM
Syeka Bagus Parikesit, Prof. Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., P.h.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

0 T O = TSRS 28
[1.6.1. CItraDIgital .....ccoeieeeeeeeceeee e e 29
B T2 = = SRS 30
[11.6.3. CitraWarnaRGB ..........ccooviiiiiieree e 31

TI1.7. Pengolanan Citral.......ccocerieirieieiesiesiesieseeee e 32
[11.7.1. Pengolahan CitraDigital .........cccccevveieiieiece e 33

LS. Artificial INtElliIgeNCe.......cccveieiere e 35

1.9, COMPULET VISION ...ttt st nee s 37
[11.9.2. OPEN CV . 39
[11.9.2. OPeNCV -PYtNON.......ooiiiiiiieere e e 41

I 10. PelaCakan ODJEK........ccieiieieieieesie et 41
[11.10.1. Pelacakan Tangan...........cccoeeeeieeieeiee sttt 42
[11.10.2. Pelacakan Tangan Berbasis Visi ........ccccccveveieeivcce e, 43

I1.11. Pemodelan Tangan Virtual ..........cccooeveninieinnene e 44
[11.11.1. RANGKA TANQGAN........cccieirieireeeesieeie e see st e sre e s sre e esne e 44
0 B 2 0 [ I = 45

T 12, MEAIAPIPE ...t 46
[11.12.1. MediaPipe Hands...........cooieiiiiieneeeeeeee e 47

I1.13. MaChiNE LEAIMING ....ccveiueiieeieiesieste ettt 49
[11.13.1. SUPErvised LEArMING .......cccecceeieeiiieie ettt 50
[11.13.2. Neural NEWOIK .........cooveieiierineseeee e 51

II1.14. DEEP LEAIMING.....ciiietiirieieieiesie e e st sree et see st re e see e seessesrens 51

I1.15. Convolutional Neural NEtWOIK ...........cccurieieieneneneseseeee e 54
[11.15.1. FEAtUre LEAMING .....ecvvecveeie ettt 56
[11.15.2. ClassifiCation LAYEr .........cccooerirerinieieerese e 60

I1.16. Recurrent Neural NEtWOrK ..........c.cooviieiieiieeceeceee e 62
[11.16.1. Long Short-Therm Memory .........coccceereneneneneseseeee e 63

0 R O I 65

IIL18. FUNGSI AKLIVES ..ot 67
[11.18.1. Rectified Linear Unit (RELU) ......ccocevieiiiiiieeceecee e 67
[T1.18.2. SOfIMBX ...veuvevieviiiiieeie ettt st snenens 68

I11.19. Dropout ReQUIAINZAtION..........cceieeieeieseeee et 69




Pengenalan Abjad Sistem Isyarat Bahasa Indonesia Menggunakan Model CNN dan CLSTM
Syeka Bagus Parikesit, Prof. Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., P.h.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

TTL20. OPUIMIZEN ... ne e 71
TIL2T. FUNQSE LOSS ...ttt 72
TIL22. PYENON .ottt s ne e 73
IIL.23. TENSOIFIOW ..ot nre s 76
] 2 B L= =SSOSR 78
[11.23.2. TENSOIFIOW Lite.....eiveeiieieiiiesiesieseeee e e 79
II1.24. CONFUSSION M@LIX.0.eiiveriieieenieiesiesie st nee s 79
IIT.25. WEDCAIM......ceee ettt st sttt e e e nre e snne e 81
|0 0T 1Y o 1 11 (o TR 82
TL27. NVIdia JEtSON NANO ......coieeieeieeieeie et nee e 83
BAB IV METODOLOGI PENELITIAN ..o 84
IV.1. Alat dan Bahan Penelitian............ccocvirinininieinse e 86
V. 1.1, Alat PENElitian......cceveiiieieiceseieee et 86
[V.1.2. Bahan Penelitian ..........cooovieiieniiceceseeee s 93
IV.2. Pelaksanaan Penelitian..........ccoocoviiiiinininieesiese s 93
IV.2.1. Perencanaan dan Persigpan penelitian ..........ccocvevenenienenene e 9
[V.2.2. PeranCangan SISEIM .......cccooireriiieienesie st 100
[V.2.3. PEMrograman SISLEM ........cccueeeerierieriesie st 104
[V.2.4. Implementasi SISEEM.........ccouririiieierere e 111
IV.2.5. Pengujian SIStEM........ccco it 118
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN ... 121
V.1. Hasl| Dataset Gestur Bahasa Isyarat Abjad SIBI .........cccceoeiiieiiienene 122
V.2. Hasil Pemodelan Deep Learning.........ccoceverenenenesieneneneeneeseesee e 131
V.2.1. Hasil Pelatihan Model Klasifikasi Titik Kunci (Keypoint).............. 132
V.2.2. Hasil Pelatihan Model Klasifikasi Riwayat Titik (Point History).... 143
V.2.3. Hasl Penerapan Model ... 153
V.3. Hasil Pemrograman Sistem Aplikasi Pengenalan Gestur Tangan SIBI .. 160
V.3.1. Hasll Kode Fungsi Parsing Argumen..........ccccoeverereeieeneeseseesieneens 161
V.3.2. Hasll Kode Fungsi Utama...........cccevuviiieeiiecic e 163
V.3.3. Hasll Kode Fungsi Pemilihan Mode...........ccooviiiieieciie e 171
V.3.4. Hasll Kode Fungsi Kalkulasi Bounding BoX .........ccccccveiieiiecienne 172
V.3.5. Hasll Kode Fungsi Kalkulasi Landmark ..........cccccovvevieiiiccieccienne, 173



Pengenalan Abjad Sistem Isyarat Bahasa Indonesia Menggunakan Model CNN dan CLSTM
Syeka Bagus Parikesit, Prof. Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., P.h.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

V.3.6. Hasll Kode Fungsi PraPemrosesan Landmark ...........ccccceeevveenennee. 174
V.3.7. Hasll Kode Fungsi Pra Pemrosesan Point History ..........ccccceeeeeeene. 175
V.3.8. Hasil Kode Fungsi Logging CSV ........cccoiiiinininineeeeseeseesiesne e 176
V.3.9. Hasil Kode Fungsi Penggambaran Landmark.............ccccceevveeennene. 176
V.3.10. Hasil Kode Fungsi Penggambaran Kotak Pembatas...................... 177
V.3.11. Hasil Kode Fungsi Penggambaran Info TekS.........ccccvvvevveciennenne. 178
V.3.12. Hasil Kode Fungsi Penggambaran Point History...........cccccccueneee. 179
V.3.13. Hasil Kode Fungsi Penggambaran Informas Tampilan................ 179
V.4. Hasll Pengujian Sistem Aplikasi Berbasis Nvidia Jetson Nano.............. 180
V.4.1. Hasll Pengujian FUNGSIONElITas. .........cccooereririeneninecee e 183
V.4.2. Hasll Pengujian KinerjaNVIDIA Jetson Nano..........ccccceeverenenene 189
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ....ooiiiiieeee e 197
VL1 KESIMPUIAN ..ottt 197
Y s o RSP 197
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 198

Xi



	DAFTAR ISI

