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Abstract—The Indonesian Natural Sign System
(SIBI) is one of the most natural languages of
communication, especially for deaf and speech impaired.
Deaf and speech impaired can understand and
communicate with each other by using sign Ianguage
but some normal people will have
understanding sign language with deaf

Sign System (SIBI) which is expec
learning media in communicating betwe
normal humans. The introduction
Sign System (SIBI) will consists of
image acquisition, preprocessing and
research the classification method
Nearest Neighbor (FKNN) method. Base
of experiments conducted with the clas
the method Fuzzy K-Nearest Neighbo
obtained an accuracy of 88%.

Index Term— Fuzzy K-Nearest Neighbor, Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI).
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I.  PENDAHULU ga

Komunikasi antara manusia ada menggu

sangat penting bagi aktivitas kehidupan seharl hari.
Namun, di dunia ini manusia diciptakan dengan
kelebihan dan kekurangan masing-masing dan salah
satunya yaitu sulitnya menjalin atau melakukan
komunikasi dan interaksi bagi penyandang tuna rungu
dan tuna wicara. Hanya saja bagaimana solusi yang
dapat diberikan tentang kekurangan tersebut. Sehingga
tidak dapat menimbulkan adanya kesenjangan dalam
masyarakat.

Bahasa Isyarat (sign language) adalah salah satu
bahasa yang paling alami dalam melakukan
komunikasi, terutama bagi penyandang tuna rungu dan
tuna wicara sehingga keduanya mampu saling
memahami dan berkomunikasi dengan sesamanya
dengan menggunakan bahasa isyarat. SIBI (Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia) adalah  salah  satu
komunikasi bahasa isyarat yang dimiliki oleh negara
Indonesia. Sistem Isyarat Bahasa Indonesia dibangun
dengan mengadopsi dari bahasa isyarat American Sign
Language (ASL) yang dimiliki oleh negara Amerika.
Akan tetapi, penggunaan atau edukasi sejak dini
terkait metode komunikasi Sistem Isyarat Bahasa

Indonesia (SIBI) masih kurang yang dampaknya
adalah minimnya pengetahuan mengenai hal tersebut.

Untuk mengatasi masalah tersebut perlunya
dibangun suatu sistem yang mampu mengenali Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) yang diharapkan

mpu  menjadi  media pembelajaran  dalam
kan komunikasi antar penyandang tuna rungu
arakat di lingkungan sekitar, serta dengan
komputerisasi  diharapkan  bisa lebih
an pengguna, khususnya penyandang tuna
una wicara dalam menjalankan sistemnya.

pa  penelitian  serupa yang telah
gkan sebelumnya membahas tentang sistem
an bahasa isyarat Indonesia, yaitu dengan
‘Pengenalan Bahasa Isyarat dengan Metode
gmentasi Warna Kulit dan Center of Gravity” yang
mendapatkan akurasi sebesar 83,43%. Penelitian ini
menggunakan metode pelacakan (tracking) yakni

entasi, warna kulit dan center of gravity
rhasil melacak (tracking) gerakan tangan
rame, serta metode deteksi tepi dan PCA
kstraksi ~ ciri, dan  pengenalannya
n pendekatan jaringan syaraf tiruan back
propagation[1]. Selain itu ada juga penelitian
mengenai pengenalan Sistem Isyarat Bahasa Indonesia
dengan judul “Pengenal Sistem Isyarat Bahasa
Indonesia Menggunakan Kombinasi Fitur Statis dan
Fitur Dinamis LMC Berbasis L- GCNN”, yang
mendapatkan akurasi sebesar 79%. Penelitian ini
menggunakan leap motion controller (LMC) dengan
mengusulkan metode kombinasi fitur statis dengan
fitur dinamis berbasis Logarithmic Learning for
Generalized Classifier Neural Network (L-GCNN).
Dimana fitur statis dimanfaatkan untuk
pengenalan bahasa isyarat yang bersifat statis dan
fitur dinamis dimanfaatkan untuk mengenal bahasa
isyarat yang bersifat dinamis[2].

Penelitian mengenai sistem pengenalan bahasa
isyarat Indonesia masih terus dilakukan. Akan tetapi,
masih banyak mendapatkan kendala- kendala yang
dapat mempengaruhi keberhasilan dalam penelitian
seperti, segmentasi  objek dengan latar belakang
(background) yang membuat citra latih tidak
terinterprestasikan secara maksimal. Serta dengan
metode pengenalan yang telah disajikan belum dapat
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mengenali dan membedakan antara karakter isyarat
yang besarnya sesuai dengan tingkat kemiripan citra
latih[1].

Proses pengenalan pada penelitian ini dibangun
menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor
(FKNN), metode ini memiliki dua keunggulan utama
daripada algoritma K-Nearest Neighbor. Pertama,
algoritma  Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN)
mampu mempertimbangkan sifat ambigu dari tetangga
jika ada. Algoritma ini sudah dirancang sedemikian
rupa agar tetangga yang ambigu tidak memainkan
peranan penting dalam klasifikasi. Keunggulan
kedua, yaitu sebuah interface akan memiliki derajat
nilai keanggotaan pada setiap kelas sehingga akan
lebih memberikan kekuatan atau kepercayaan suatu
instance yang berada pada suatu kelas. Dengan
menerapkan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor
(FKNN) pada proses klasifikasi bahasa isyarat, maka
proses  Klasifikasi bisa  dilakukan dengan lebih
objektif. Untuk mendukung peningkatan tingkat
akurasi dari penelitian sebelumnya, maka penglitia
ini memilih metode Fuzzy K-Neares
(FKNN) untuk pengenalan Sistem Isya
Indonesia (SIBI).

Il.  TINJAUAN PUSTA

A. Fuzzy K-Nearest Neighbor

Merupakan metode Klasifikasi
untuk memprediksi data uji mengguna
keanggotaan data uji pada setiap kela
diambil  kelas dengan nilai derajat
terbesar dari data uji sebagai kelas hasil p
Fuzzy K- Nearest Neighbor (FKNN) merupakan

metode klasifikasi yang menggabungkan te |k 77y
dengan K-Nearest Neighbor classifierl Keu ya
adalah nilai-nilai keanggotaan tor
memberikan peningkatan.

Konsep dasar dari
(FKNN)

metode

Neighbor adalah memberlkan

derajat
keanggotaan sebagai representasi dari jarak K- Nearest

Neighbor fitur citra model bahasa isyarat dan
keanggotaannya pada beberapa kemungkinan kelas.

I1l.  METODE PENELITIAN

Sistem pengenalan bahasa Isyarat Indonesia
menggunakan metode pengenalan Fuzzy K- Nearest
Neighbor (FKNN) agar dapat mengenali bahasa
isyarat pada data latih dengan cara mencocokkan hasil
preprocessing citra bahasa isyarat yang telah disimpan
pada database.

Pada Gambar 1 menunjukkan diagram blok dari
metodologi yang diusulkan untuk pengenalan model
bahasa isyarat dalam penelitian ini. Metodologi ini
meliputi 3 tahapan utama yaitu akuisisi citra,
preprocessing, dan pengenalan menggunakan Fuzzy
K-Nearest Neighbor (FKNN).

f Input Data Testing ;

Preprocessing

Input Data
Training

Preprocessing

Hasil Pengenalan

Pengenalan

Gambar 1. Metode Penelitian

Pada tahap pertama, akuisisi citra vyaitu
dengan menginput citra tangan bahasa isyarat yang
sebagai citra training dan citra testing. Kedua, yaitu
tahap preprocessing yang dilakukan pada citra tangan
hasa isyarat berfungsi untuk menyiapkan citra agar
iproses ke tahap selanjutnya dan tahap ketiga
ahap pengenalan yang berfungsi untuk
kan beragam model tangan bahasa isyarat ke
s yang cocok pada tahap pengenalan yang
adalah metode fuzzy k-nearest neighbor.
emperoleh hasil dari proses pengenalan,
akukan pengujian melalui pengujian akurasi
alisisnya.

Akuisisi Citra

Citra yang dihasilkan berformat *jpg. Setiap model
ahasa tangan (huruf) masing-masing mempunyai 5

berbeda-beda tiap model bahasa isyarat
isi jarak yang telah ditentukan. Jumlah
data citra model bahasa isyarat yang akan
sebanyak 130 citra yang dibagi menjadi
g dan citra testing. Untuk citra training
dlguakan sebanyak 104 citra dan citra testing sebanyak
26 citra untuk melakukan pencocokan.

B. Preprocessing

Dalam tahap preprocessing, ada beberapa langkah
yang dilakukan untuk kemudahan pemrosesan citra
pada tahap selanjutnya, yaitu proses tahap pengenalan,
yaitu dari citra asli melalui proses cropping and resize,
RGB to gray dan thresholding. Dalam bentuk ringkas,
praproses citra pada penelitian ini digambarkan pada
Gambar 2.

ULTIMATICS, Vol. IX, No. 2 | Desember 2017 [



Cropping dan Resize

Grayscale

Citra Asli

Threshold

Gambar 2. Tahap Preprocessing

C. Pengenalan

Tahapan yang dilakukkan pada proses Sistem
pengenalan Bahasa Isyarat Indonesia dengan
menggunakan metode  Fuzzy K-Nearest Neighbor
ditunjukkan pada Gambar 3.

Nilai Fitor

v
Tentukan jumlah tetangga K, K=27

.

Jarak data uji ke data latin

h 4

Urutkan data berdasarkan euclidean

h

Hitung nilai bobot berdasarkan fungsi fuzz)

!

Ambil nilai bobot tertinggi

Gambar 3. Proses Fuzzy K-Nearest Neighbor

Proses perhitungan metode Fuzzy K-Nearest
Neighbor, yaitu seperti berikut:

1. Proses input data uji dan data latih yang akan
diproses menggunakan metode Fuzzy K-
Nearest Neighbor.

2. Melakukan perhitungan normalisasi atribut

menggunakan min — max normalization.

3. Proses K-Nearest Neighbor yaitu menghitung
nilai kedekatan data uji pada data latih
(euclidean distance) kemudian mengambil
mayoritas kelas pada K yang telah ditentukan
sebagai kelas target pada data yang baru.

4. Proses Fuzzy K-Nearest Neighbor vyaitu
menghitung nilai derajat keanggotaan dan
mengambil nilai terbesar dari proses
tersebut dan menentukan kelas target.

5. Penghitungan nilai akurasi metode Fuzzy K-
Nearest Neighbor pada data latih yang
digunakan.

Dari langkah-langkah diatas terdapat rumus untuk
menyelesaikan proses tersebut antara lain adalah
formula untuk melakukan normalisasi:

(x— min (x) )
data normalisasi = \"ang¢ (¥} / (1)

Keterangan:

¥ =Data

min(x) = Nilai data minimum

range(x) = Jarak antara data minimuwnm dan
HULCImum

P (x2i—xi1)?
gjﬂ:‘\!z"i(x i—xil) =

Keterangan :

x1 : Data latih(data training)
X2 : Data uji(data testing)

I :Variabel data

d : Jarak
p : Dimensi data

Sebelum melakukan perhitungan FKNN terlebih
dahulu menentukan kelas data pada suatu data latih
dengan persamaan (3):

a a

0.51+ (%) = 0.49,jikaj =
vi=1{ .
(fni) =049, jikaj #i

Keterangan:
1] =Jumlah anggota kelas j pada suatu data latith »
n_= Jumlah data latih vang digunakan
vj = Kelas data (1 = layak, 0 = tidak layak)
i.= Hasil data latih

Selanjutnya masukkan hasil normalisasi ke dalam
algoritma perhitungan FKNN (Fuzzy K- Nearest
Neighbor) dengan persamaan (4):
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ey vij (-l

k gl_==
Ej:1(||x_le l(m—ﬂ}

Uifx) = ()]

Keterangan ;

Uifx) = Nilai keangpotaan data x ke kelas 1

k= Jumlah tetangoa terdekat yang dugunakan

LUij = Nilai keanggotaan kelas 1 pada vektor |

x —xj = Selisth jarak dari data x ke data xj dalam
ketetangoaan terdekat

m = Bobot pangkat (weight exponent) yang besarnya m
=1

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Akuisisi Citra

Dalam  penenelitian  ini, citra
menggunakan kamera digital (DSLR),
ketentuannya adalah sebagai berikut:

yang

diakuisisi
adapun

a. Kamera
D5100

b. Lensa vyang digunakan vy
Nikkor 18-55 mm

digunakan yai

c. Jarak pengambilan citra yait

d. Mode kamera untuk meng
mode Automatic (no flashlig

e. Pada saat pengambilan citra, ba
berwarna putih dan minim noise

TTITLT]
NI ATYS
TYNYUN I
Il N

Gambar 4. Citra Model Bahasa Isyarat

B. Hasil Preprocessing

Pada tahap preprocessing dilakukkan pengolahan
citra yang terdiri dari citra asli di cropping dan
resize sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan.
Selanjutnya citra dikonversi dari RGB ke grayscale.
Kemudian citra grayscale lalu masuk ke tahap
thresholding untuk mendapatkan citra yang bernilai
biner. Hasil yang diperoleh dari praproses seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 5 kemudian akan dilakukan
tahap pengenalan untuk mendapatkan nilai dari tiap-
tiap citra model bahasa isyarat.

Cropping dan Resize

|RGB to Grayscale

Gambar 5 . Hasil tahap preprocessing

C. Hasil Pengenalan

citra asli model bahasa isyarat yang
alam penelitian Kkali ini yaitu berukuran
4 piksel dengan tipe RGB. Citra yang
erformat *jpg. Setelah melewati tahap
g, setiap citra di cropping dan resize
menjadi ukuran 512 x 512 piksel. Setiap model bahasa
tangan (huruf) masing-masing mempunyai 5 citra
yang berbeda- beda tiap model bahasa isyarat
dengan posisi jarak yang telah ditentukan. Jumlah
keseluruhan data citra model bahasa isyarat yang akan
didapatkan sebanyak 130 citra yang dibagi menjadi
citra training dan citra testing. Untuk citra training
digunakan sebanyak 104 citra dan citra testing
sebanyak 26 citra untuk melakukan pencocokan.

Skenario uji coba yang dilakukan sebanyak lima
kali percobaan. Pengujian satu sampai pengujian lima,
dilakukan dengan 130 citra data dipisahkan menjadi
dua bagian yaitu 104 citra digunakan sebagai data
training (latih) dan 26 data citra digunakan sebagai
data testing (uji). Pada pengujian | digunakan data
testing (uji) pada sampel pengambilan gambar ke-1.
Pengujian 11, digunakan data testing (uji) pada sampel
pengambilan gambar ke-2. Pengujian Ill, digunakan
data testing (uji) pada sampel pengambilan
gambar ke-3, Pengujian 1V, digunakan data testing
(uji) pada sampel pengambilan gambar ke-4,
Pengujian V, digunakan data testing (uji) pada sampel
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pengambilan gambar ke-5. Pengujian dilakukan
sebanyak lima kali untuk menghitung Kketepatan
tingkat akurasi yang diperoleh pada proses
pengenalan.

Pengujian I, dengan 130 citra dilakukan terhadap
104 data training (latih) dan 26 data testing (uji), dan
digunakan sampel data pengambilan gambar ke-1.
Proses pengenalan dilakukan menggunakan metode
Fuzzy K- Nearest Neighbor (FKNN), dan pada proses
pengujian ini digunakan nilai k=2. Hasil pengujian |
untuk pengenalan berdasarkan nilai fitur
diperoleh ditunjukkan pada Tabel 1.

yang

Tabel 1. Hasil pengujian 1

No. | Citra Uji Hasil
1. A Benar
2 B Benar
3. C Benar
4 D Benar
5. E Salah
6. F Benar
7. G Benar
8. H Benar
9. I Benar
10. i Benar
11. K Benar
12. L Salah
13. N Benar
14. M Benar
15. 4] Salah
16. P Benar
17. Q Benar
18. R Benar
19. [ Benar

20. T Salah

21 U Benar

22. v Benar

23. W Benar

24. X Benar

25. Y Benar

26. frd Benar

Total akurasi 22 Benar.

Berdasarkan hasil pengujian | terhadap 26
percobaan didapatkan 22 objek yang dikenali dengan
benar dan 4 objek yang gagal untuk dikenali. Dari
hasil pengujian ini maka didapatkan akurasi sistem
sebesar 22/26*100% = 84%.

Pengujian 11, dengan 130 citra dilakukan terhadap
104 data training (latih) dan 26 data testing (uji), dan
digunakan sampel data pengambilan gambar ke-2.
Proses pengenalan dilakukan menggunakan metode
Fuzzy K- Nearest Neighbor (FKNN), dan pada proses
pengujian ini digunakan nilai k=2. Hasil pengujian Il
untuk pengenalan berdasarkan nilai fitur yang
diperoleh ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian 2

No. | Citra Uji Hasil
1. A Benar
2. B Benat
3. C Benar,
4. D Benar
5. E Salah
6. F Benar
T. G Benar
8. H Benar
9. I Benar
10. I Benat
11 K Benar
12. L Benat
13. N Benat
14 M Benar
13. 4] Benat
16. P Benar
17. Q Benar
13. R Benat
19. g Benat
T Salah

u Benar

W Benat

W Benar

X Benat

b Benar

i Z Benar

Total 24 Benar
rdasarkan hasil pengujian 1l terhadap 26

cobaan didapatkan 24 objek yang dikenali dengan
benar dan 2 objek yang gagal untuk dikenali. Dari
hasil pengujian ini maka didapatkan akurasi sistem
ar 24/26*100% = 92%.

n 111, dengan 130 citra dilakukan terhadap
1 ining (latih) dan 26 data testing (uji), dan

iguna sampel data pengambilan gambar ke-3.
Proses pengenalan dilakukan menggunakan metode
Fuzzy K- Nearest Neighbor (FKNN), dan pada proses
pengujian ini digunakan nilai k=2. Hasil pengujian Il
untuk pengenalan berdasarkan nilai fitur yang
diperoleh ditunjukkan pada Tabel 3.

(IS8 ULTIMATICS, Vol. IX, No. 2 | Desember 2017



No.| CitralUji [ Hasil |
1 A Benar
2 B Benar
3. C Salah
. . = =
Tabel 3. Hasil pengujian 3 = = BMBM
No.| Citralji [  Hasl | o 5 T
1 G Benar
1. A Benat a9 H Benat
2 B Benat 9. I Benat
3. C Benar 10. 1 Benar
4. D Benac 1L K Benac
3. E Salah g 1%1 Benar
. £ Banac 1a. M Begar
7. G Benat 15. 5] Benat
g H Benar 16. P Benat
Q. I Benac 17. Q Benat
10. I Benar 18 R Benar
11. K Benat 19. S Benat
12 L Benar, 20. T Benar
21. u Benar
13. N Benac o =
14 M Benar 23 W Benar
15. (8] Benar 24 3 Benat
16. P Benar 25 Y Benac
17. Q Benar 26. Zz Benar
18. R Benar __ Totalakurasi | 24 Bemar |
19. 8 Benar . ..
20. T Benas Berdasarkan hasil pengujian IV terhadap 26
21. U Eenar baan didapatkan 24 objek yang dikenali dengan
23, v Benat an 2 objek yang gagal untuk dikenali. Dari
i- ;’;’ Benat gujian ini maka didapatkan akurasi sistem
b * 0n = 0,
— = B”“‘E 26*100% = 92%.
L1 = Benar an V, dengan 130 citra dilakukan terhadap
Total i 25 Benar

aining (latih) dan 26 data testing (uji), dan
sampel data pengambilan gambar ke-5.
engenalan dilakukan menggunakan metode
- Nearest Neighbor (FKNN), dan pada proses

gujian ini  digunakan nilai k=2. Hasil
pengujian V untuk pengenalan berdasarkan nilai fitur
yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil pengujian
percobaan didapatkan 25 objek yang €
benar dan 1 objek yang gagal untuk o
hasil pengujian ini maka didapatkan ak
sebesar 25/26*100% = 96%.

Pengujian 1V, dengan 130 citra dilakukan terhadap
104 data training (latih) dan 26 dai i
digunakan sampel data pengamb

Tabel 5. Hasil pengujian 5

Fuzzy K- Nearest Neighbor (FKN
pengujian ini digunakan nilai k=2.

Hasil pengujian IV untuk pengenalan berdasarkan
nilai fitur yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 4.

3 = o= =

Tabel 4. Hasil pengujian 4

—
=
[SIEAF =Rl 17 1P o Le] Tel i =4 [l = BT R e el [ Ee Tl e P o= TS

26.

21 Benar.

E

Berdasarkan hasil pengujian V terhadap 26
percobaan didapatkan 21 objek yang dikenali dengan
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benar dan 5 objek yang gagal untuk dikenali. Dari
hasil pengujian ini maka didapatkan akurasi sistem
sebesar 21/26*100% = 80%.

Pada pengujian I, 11, 111, 1V, dan V bertujuan untuk
mengukur ketepatan akurasi sistem pengenalan bahasa
isyarat Indonesia terhadap metode pengenalan yang
digunakan. Pada Tabel 6 berikut ini perbandingan data
yang digunakan metode pengenalan Fuzzy K-Nearest
Neighbor untuk mengenali Sistem Isyarat Bahasa
Indonesia.

Tabel 6. Perbandingan akurasi tiap pengujian

| 22 4 84%
2 24 2 92%
4 24 2 92%
5 21 5 80%
Rata-rata nilai akurasi 88.8%

Pada Tabel 6 menunjukkan bah
metode yang diajukan pada peneltian ini
mengenali Sistem Isyarat Bahasa |
baik. Dari penelitian ini didapatka
teringgi sebesar 96% dalam penguj
menggunakan data testing (uji) pe
ke-3, dan didapatkan nilai rata-rat
88,8%.

V. SIMPULAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan me
tahap akuisisi citra, tahap preprocessing dan tahap
pengenalan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil Sistem pengenalan  baha
Indonesia dengan  menggunaka
Fuzzy K-Nearest Neighbor{ (KN i
nilai  akurasi  sebesar ; h

menunjukkan metode yang diajukan mampu
melakukkan mengenali model bahasa isyarat
dengan baik.

2. Dengan melakukan percobaan sebanyak 5
kali, masih ada beberapa huruf yang
konsisten belum bisa dikenali, seperti huruf C,
E, L, U dan V yang cenderung memiliki nilai
kemiripan yang dekat.

Adapun saran yang dapat diberikan yaitu :

1. Untuk meningkatkan nilai akurasi dari sistem,
perlu dikembangkan metode atau ekstraksi
fitur lain yang relevan pada sistem.

2. Kedepannya, pengembangan sistem ini bisa di

realisasikan, seperti pengenalan  Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) secara real
time.
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