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Implementasi Model Pengenalan Bahasa Isyarat Lanjutan  Menggunakan 
Mediapipe dan CTC-ATTENTION 

Abstrak 

Pengenalan bahasa isyarat secara lanjutan atau Continuous Sign Language Recognition 
(CSLR) merupakan tantangan dalam bidang teknologi asistif yang bertujuan 
menerjemahkan gerakan isyarat secara real-time ke dalam teks natural. Penelitian ini 
bertujuan mengembangkan model CSLR dengan pendekatan hybrid Connectionist 
Temporal Classification (CTC) dan Attention Mechanism yang memanfaatkan ekstraksi 
fitur keypoints dari video menggunakan MediaPipe Holistic. Dataset yang digunakan terdiri 
dari kalimat dalam bahasa isyarat Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) yang mencakup 
kategori dasar anggota keluarga, benda sekitar, dan binatang. Model dikembangkan 
menggunakan dua arsitektur utama pada tahap encoder, yaitu Pyramid BiLSTM dan 
Pyramid BiGRU, yang kemudian dibandingkan performanya berdasarkan metrik Word 
Error Rate (WER), CTC Loss, serta Attention Loss. Model dilatih menggunakan data 
dengan dan tanpa augmentasi untuk mengevaluasi dampak teknik augmentasi terhadap 
performa model. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model berbasis BiGRU dengan 
augmentasi dataset mencapai performa terbaik dengan WER sebesar 26,20%, yang secara 
signifikan lebih baik dibandingkan BiLSTM yang mencatatkan WER sebesar 38,13%. 
Model kemudian diimplementasikan dalam sistem berbasis web yang mendukung proses 
inferensi baik secara batch maupun real-time melalui integrasi REST API dan WebSocket 
dengan back-end Flask pada layanan Amazon Web Services (AWS). 

Kata kunci:arsitektur bilstm bigru, mediapipe holistic, pengenalan bahasa isyarat lanjutan, 
       sibi, sistem isyarat bahasa indonesia. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 
Bahasa isyarat adalah sarana komunikasi utama bagi penyandang tunarungu, 

termasuk di Indonesia yang memiliki jumlah penyandang disabilitas cukup 

signifikan. Menurut data WHO tahun 2019, sekitar 466 juta orang di dunia (6,1% 

populasi) mengalami gangguan pendengaran, termasuk 34 juta anak-anak. Di 

Indonesia, data Kementerian Sosial pada tahun 2019 menunjukkan bahwa 7,03% 

penyandang disabilitas mengalami gangguan pendengaran (Pamungkas, et al., 

2023). Disamping itu, fasilitas pendidikan bagi tunarungu di Indonesia saat ini telah 

mengalami peningkatan, dengan tercatat sebanyak 2.314 Sekolah Luar Biasa (SLB) 

pada tahun ajaran 2023/2024 yang tersebar di seluruh Indonesia (Kementerian 

Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi, 2024). Meskipun demikian, 

kesadaran masyarakat terhadap bahasa isyarat sebagai bentuk komunikasi inklusif 

masih tergolong rendah, sehingga banyak individu tunarungu masih menghadapi 

hambatan dalam berkomunikasi. Akibat dari kesenjangan komunikasi ini, 

penyandang tunarungu kerap mengalami diskriminasi, termasuk dalam dunia kerja, 

di mana hanya 5% dari 300 ribu pekerja di Jakarta merupakan penyandang 

disabilitas (Huang, et al., 2023). 

Memperkenalkan bahasa isyarat sejak usia dini memiliki dampak signifikan dalam 

mengurangi diskriminasi terhadap penyandang tunarungu. Anak-anak yang belajar 

bahasa isyarat sejak kecil akan lebih terbuka terhadap keberagaman dan memahami 

pentingnya komunikasi yang inklusif (Rahmah & Janah, 2024). Hal ini 

berkontribusi dalam membentuk generasi yang lebih peduli terhadap kebutuhan 

orang lain, termasuk komunitas tunarungu, sehingga tercipta interaksi sosial yang 

lebih setara di masa depan. Dengan pemahaman tersebut, anak-anak tidak hanya 

mampu berkomunikasi dengan penyandang tunarungu, tetapi juga menjadi agen 

perubahan dalam menghapus stigma negatif yang kerap dialami kelompok tersebut 

(Husna, et al., 2024). 
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Pengenalan Bahasa Isyarat menggunakan deep learning dapat dikelompokkan 

menjadi Static Sign Language Recognition (SSLR), Isolated Sign Language 

Recognition (ISLR), dan Continuous Sign Language Recognition (CSLR). SSLR 

menggunakan dataset berupa gambar statis untuk mengenali huruf dan angka dalam 

bahasa isyarat. ISLR memanfaatkan dataset video pendek, di mana setiap video 

biasanya berisi satu kata atau simbol dalam bahasa isyarat. Sementara itu, CSLR 

berfokus pada pengenalan bahasa isyarat tingkat kalimat menggunakan dataset 

berupa video yang mencakup satu kalimat lengkap. Meskipun SSLR telah mencapai 

akurasi hingga 98% dalam penelitian sebelumnya (Laines, et al., 2023). Pendekatan 

ini memiliki keterbatasan dalam aplikasi dunia nyata. Bahasa isyarat pada 

praktiknya lebih kompleks, petunjuk gerakan tubuh, tangan, dan ekspresi wajah 

cenderung melengkapi pesan pengucapannya (Saraswati, et al., 2022). Ketiga 

gestur tersebut sulit diidentifikasi hanya melalui gambar statis. Oleh karena itu, 

untuk menangkap dinamika gerakan yang membentuk rangkaian isyarat, SLR harus 

dapat mengenali gestur sebagai rangkaian frame gambar yang merepresentasikan 

urutan gerakan (Pramanto & Suharjito, 2023). 

Dalam penelitian ini, dataset bahasa isyarat yang digunakan dibatasi pada kosa kata 

dasar. Batasan ini merujuk pada materi dalam buku "Belajar Bahasa Isyarat untuk 

Anak Tunarungu (Dasar)" yang ditulis oleh Nattaya Lakshita, yang menyediakan 

panduan untuk pembelajaran bahasa isyarat pada tahap awal. Buku ini dipilih 

karena isinya mencakup isyarat yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari, 

sehingga sesuai dengan tujuan penelitian untuk mengembangkan model Continuous 

Sign Language Recognition (CSLR). 

Penelitian ini berfokus pada implementasi Continuous Sign Language Recognition 

(CSLR) dengan memanfaatkan teknologi canggih seperti MediaPipe dan 

pendekatan Connectionist Temporal Classification (CTC) dan Attention 

Mechanism. Melalui penelitian ini, penulis bertujuan untuk memberikan kontribusi 

nyata dalam memfasilitasi komunikasi antara pengguna bahasa isyarat dan 

masyarakat umum, khususnya dalam konteks bahasa isyarat Sistem Isyarat Bahasa 

Indonesia (SIBI). Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi langkah maju 
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dalam pengembangan teknologi pengenalan bahasa isyarat yang lebih adaptif dan 

relevan untuk mendukung kebutuhan pengguna bahasa Indonesia secara luas. 

1.2 Rumusan Masalah 
Pemaparan latar belakang di atas merumuskan masalah secara singkat menjadi 

sebagai berikut “Bagaimana proses implementasi end-to-end Continouos Sign 

Language Recognition (CSLR) menggunakan Teknik ekstraksi keypoints 

Mediapipe dan Algoritma Hybrid CTC-Attention?” 

1.3 Batasan Masalah 

Dari batasan masalah yang telah diuraikan di atas, maka batasan masalah yang 

ditetapkan adalah: 

1) Topik dataset kata yang dikumpulkan hanya mengacu pada 3 topik yang 

terdapat pada buku “Belajar Bahasa Isyarat Untuk Anak Tunarungu”, yaitu 

Anggota Keluarga, Benda Sekitar, dan Binatang. 

2) Penelitian ini hanya berfokus pada terjemahan satu arah, yaitu gestur ke teks. 

3) Pengambilan Dataset untuk pelatihan difokuskan pada konteks bahasa 

isyarat SIBI. 

4) Model dikembangkan menggunakan dataset hasil ekstrasi keypoints melalui 

Mediapipe Holistic. 

5) Model CSLR akan diaplikasikan pada platform website yang digabungkan 

dengan subtopik anggota kelompok lain. 

6) Evaluasi yang menjadi indikator performa adalah Word Error Rate (WER), 

CTC Loss, dan Attention Loss. 

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan dan manfaat dari pengembangan model CSLR adalah sebagai berikut: 

a. Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan proses ekstraksi fitur 

gestur bahasa isyarat dari video berdasarkan konteks Sistem Isyarat Bahasa 

Indonesia (SIBI) dengan memanfaatkan MediaPipe Holistic sebagai alat untuk 

mendeteksi dan merepresentasikan titik-titik penting tubuh, tangan, dan wajah 

secara terstruktur. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk 
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mengimplementasikan pendekatan Connectionist Temporal Classification (CTC) 

dan Attention Mechanism dalam pelatihan model. 

b. Manfaat 

Berikut adalah manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini: 

1. Bagi masyarakat Indonesia, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam pengembangan teknologi pengenalan bahasa isyarat yang 

dapat digunakan untuk memfasilitasi komunikasi antara penyandang 

disabilitas dan masyarakat umum, khususnya dalam konteks Sistem Isyarat 

Bahasa Indonesia (SIBI). 

2. Bagi peneliti, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk 

pengembangan model Continuous Sign Language Recognition (CSLR) yang 

lebih akurat dan efisien, serta memberikan wawasan dalam penerapan 

teknologi MediaPipe, CTC, dan Attention Mechanism untuk pengenalan 

bahasa isyarat. 

1.5 Sistematika Penulisan 
Untuk memudahkan penelusuran pembahasan yang ada pada penulisan ini, maka 

adapun penulisan laporan skripsi menggunakan sistematika sebagai berikut: 

1. Bagian awal skripsi 

Ini memuat halaman awal seperti halaman sampul, halaman judul, pernyataan 

orisinalitas, pengesahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar 

gambar dan daftar lampiran. 

2. Bagian utama skripsi 

Bagian ini terdiri dari bab-bab antara lain sebagai berikut: 

1) Bab 1 Pendahuluan, yang berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan dan manfaat serta sistematika penulisan. 

2) Bab 2 Tinjauan Pustaka, yang meliputi hasil telaah penulis berdasarkan 

penelitian terdahulu yang memiliki topik berkaitan dengan penelitian yang 

dilakukan. Dilanjutkan dengan landasan teori yang berisi tentang 

pembahasan yang dilakukan pada penelitian. 
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3) Bab 3 Metode Penelitian, untuk menjabarkan tentang metode-metode 

penelitian yang digunakan dalam pengembangan yang meliputi berbagai 

aspek, seperti pemilihan lokasi, waktu penelitian, analisis kebutuhan serta 

alur penelitian. 

4) Bab 4 Hasil dan Pembahasan, terdiri dari hasil penelitian dan analisa yang 

dilakukan baik secara kualitatif, kuantitatif maupun kombinasi serta hasil 

penelitian. 

5) Bab 5 Penutup, bab yang berisi kesimpulan dan saran berdasarkan 

penelitian. Disini menjabarkan kesimpulan yang dapat dikemukakan, 

kelemahan yang ada dan bagaimana keselarasan dengan tujuan dan 

manfaat penelitian. Dilanjutkan denga saran yang dapat dilakukan untuk 

mengatasi masalah dan kelemahan yang ada. 

3. Bagian Akhir Skripsi 

Bagian akhir ini berisi tentang daftar pustaka serta daftar lampiran pendukung 

selama proses penelitian. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan dan mengevaluasi model 

Continuous Sign Language Recognition (CSLR) berbasis deep learning yang 

mampu menerjemahkan gesture bahasa isyarat ke dalam bentuk kalimat teks secara 

otomatis. Fokus utama penelitian ini adalah pada pembangunan model dengan 

pendekatan Joint CTC-Attention, yang menggabungkan keunggulan Connectionist 

Temporal Classification (CTC) dalam alignment sequence dan mekanisme 

Attention untuk memahami konteks linguistik. Model ini dilatih menggunakan 

dataset hasil ekstraksi keypoints tiga dimensi dari wajah, tangan, dan tubuh, yang 

diperoleh melalui framework MediaPipe Holistic. 

Melalui implementasi Beam Search, Hasil evaluasi menunjukkan bahwa arsitektur 

BiGRU dengan augmentasi memberikan performa terbaik dengan WER sebesar 

0.2620, mengungguli model BiLSTM yang memiliki WER sebesar 0.3813 pada 

kondisi augmentasi yang sama. Sementara itu, model tanpa augmentasi 

menunjukkan performa yang jauh lebih rendah, dengan WER mendekati 1. Temuan 

ini menunjukkan bahwa keberadaan data augmentasi sangat berpengaruh terhadap 

kemampuan model dalam memahami variasi gesture bahasa isyarat. 

5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut agar model Continuous 

Sign Language Recognition (CSLR) dapat berfungsi secara lebih optimal dan 

adaptif, antara lain: 

a. Perluasan ukuran dan variasi dataset, tidak hanya mencakup kalimat dasar 

tetapi juga kalimat yang lebih kompleks, percakapan umum, serta 

melibatkan berbagai gaya gestur dari pengguna dengan latar belakang 

yang berbeda. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan 

generalisasi model terhadap ragam bahasa isyarat yang lebih luas. 
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Perluasan ukuran ini juga berguna bagi model CSLR dalam mengenali 

Gerakan variatif  dari berbagai peraga. 

b. melatih ulang model menggunakan dataset yang lebih besar dan 

representatif, serta mengeksplorasi arsitektur deep learning yang lebih 

optimal, misalnya model berbasis Transformer atau kombinasi CTC-

Attention dengan Conformer yang lebih kuat dalam memahami konteks 

temporal gesture. 
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