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RANCANG BANGUN APLIKASI PENGENALAN BAHASA ISYARAT
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Abstrak

Siswa disabilitas rungu di SLB Negeri Taruna Mandiri Kabupaten Kuningan
menghadapi kendala utama dalam mempelajari huruf Hijaiyah secara mandiri
akibat keterbatasan akses dan ketiadaan media pembelajaran interaktif. Penelitian
ini bertujuan merancang aplikasi mobile pengenalan bahasa isyarat Hijaiyah
berbasis kecerdasan buatan sebagai media pembelajaran adaptif sekaligus alat
evaluasi interaktif bagi siswa disabilitas rungu. Metode pengembangan sistem yang
digunakan adalah Rapid Application Development (RAD) dengan teknik
pengumpulan data melalui observasi, wawancara, dan studi pustaka. Aplikasi
dibangun berbasis Android, mengintegrasikan framework MediaPipe sebagai
ekstraktor 21 titik landmark tangan secara real-time dan model Artificial Neural
Network (ANN) berformat TensorFlow Lite untuk mengidentifikasi 31 kelas isyarat
huruf Hijaiyah. Dataset berawal dari 15.500 citra asli yang kemudian diekstraksi
menjadi 11.758 sampel numerik koordinat tangan, dengan pembagian rasio
80:10:10 untuk data latih, validasi, dan uji. Pengujian sistem dilakukan melalui
Blackbox, Whitebox, Confusion Matrix, Pengujian Batasan Operasional, dan User
Acceptance Testing (UAT). Hasil Confusion Matrix menunjukkan tingkat akurasi
sebesar 96,44% pada data uji tanpa indikasi overfitting, didukung nilai rata-rata
makro dan terbobot sebesar 0,96. Seluruh skenario Blackbox teruji valid, logika
Whitebox berjalan benar, dan model mampu melakukan proses inferensi secara
real-time dan efisien pada batasan jarak ideal 25-60 cm. Pengujian UAT yang
melibatkan 2 tenaga pendidik dan 13 siswa tunarungu memperoleh akumulasi nilai
akhir sebesar 93,87% dengan kategori Sangat Layak. Aplikasi "Hijaiyah Lens"
terbukti efektif, tangguh, dan sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran
mandiri yang interaktif bagi siswa disabilitas rungu.

Kata Kunci: Bahasa Isyarat, Hijaiyah, MediaPipe, Artificial Neural Network,
Android.


mailto:20220810063@uniku.ac.id
mailto:tito@uniku.ac.id
mailto:rio.priantama@uniku.ac.id

DESIGNING AND DEVELOPING AN ANDROID BASED INTRODUCTION
TO HIJAIYAH SIGN LANGUAGE USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK ALGORITHM (ANN)

Muhamad Faizal Yusuf®, Tito Sugiharto?, Rio Priantama’®
Software Engineering Study Program, Faculty of Computer Sciences, Universitas
Kuningan
JI. Pramuka No.67, Purwawinangun, Kec. Kuningan, Kabupaten Kuningan, Jawa
Barat 45512
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Abstract

Deaf students at SLB Negeri Taruna Mandiri, Kuningan Regency, face major
obstacles in learning Hijaiyah letters independently due to limited access and the
absence of interactive learning media. This research aims to design an Al-based
mobile application for Hijaiyah sign language recognition as an adaptive learning
medium and interactive evaluation tool for deaf students. The system development
method used is Rapid Application Development (RAD) with data collection
techniques through observation, interviews, and literature study. The application is
built on Android integrated with the MediaPipe framework as a real-time 21 hand
landmark extractor and an Artificial Neural Network (ANN) model formatted in
TensorFlow Lite to identify 31 Hijaiyah sign classes. The dataset originated from
15,500 original images which are then extracted into 11,758 numerical samples of
hand coordinates, with an 80:10:10 ratio division for training, validation, and
testing data. System testing was conducted through Blackbox, Whitebox, Confusion
Matrix, Operational Limit Testing, and User Acceptance Testing (UAT). The
Confusion Matrix results demonstrates an accuracy rate of 96.44% on the testing
data without any indication of overfitting, supported by a macro and weighted
average score of 0.96. All Blackbox scenarios are proven valid, Whitebox logic ran
correctly, and the model is able to perform inference processes in real-time and
efficiently at an ideal distance limit of 25-60 cm. The UAT, involving 2 teachers and
13 deaf students, obtained a final accumulated score of 93.87% under the Highly
Feasible category. The "Hijaiyah Lens" application is proven to be effective,
robust, and highly feasible to be used as an interactive independent learning
medium for deaf students.

Keywords: Sign Language, Hijaiyah, MediaPipe, Artificial Neural Network,
Android.

ii


mailto:20220810063@uniku.ac.id
mailto:tito@uniku.ac.id
mailto:rio.priantama@uniku.ac.id

KATA PENGANTAR
Puji syukur peneliti panjatkan kehadirat Allah SWT. Yang telah memberikan
rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan
menyelesaikan skripsi ini. Shalawat serta salam semoga tetap tercurah limpahkan
kepada junjungan Nabi kita Muhammad SAW, kepada para sahabatnya, kepada
keluarganya serta kepada kita selaku umatnya yang Insha Allah taat pada ajaran
agama dan senantiasa mengamalkannya. Aamiin. Adapun judul skripsi yang
peneliti ambil adalah “RANCANG BANGUN APLIKASI PENGENALAN
BAHASA ISYARAT HIJAIYAH BERBASIS ANDROID MENGGUNAKAN
ALGORITMA ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN)”.
Dalam proses penyelesaian skripsi ini, peneliti memperoleh banyak bantuan
dari berbagai pihak baik berupa bimbingan, arahan secara tertulis maupun secara
lisan sehingga skripsi dapat diselesaikan. Oleh karena itu, peneliti mengucapkan
banyak terimakasih kepada :
1. Ibu Dr. Anna Fitri Hindriana, M.Si., selaku Rektor Universitas
Kuningan.

2. Bapak Tito Sugiharto, S.Kom., M.Eng. selaku Dekan Fakultas Ilmu
Komputer Universitas Kuningan.

3. Bapak Nunu Nugraha, M.T., selaku Wakil Dekan 1 Bidang Akademik
Fakultas Ilmu Komputer Universitas Kuningan.

4. Bapak Iwan Lesmama, M.Kom., selaku Kepala Program Studi Teknik
Informatika Fakultas Ilmu Komputer Universitas Kuningan.

5. Bapak Tito Sugiharto, S.Kom., M.Eng., selaku Pembimbing I yang sudah

banyak meluangkan waktunya untuk membimbing peneliti.

6. Bapak Rio Priantama, S.T., M.T.I,, selaku Pembimbing 2 dan Pyang

sudah banyak meluangkan waktunya untuk membimbing peneliti.

7. Bapak Rio Priantama, S.T., M.T.L., selaku Pembimbing Akademik yang

sudah banyak meluangkan waktunya untuk memotivasi dan mensuport

saya dari awal perkuliahan.

il



8. Orang tua yang telah memberikan do’a, arahan dan dukungan baik
material maupun moral.
9. Rekan-rekan Mahasiswa Fakultas I[lmu Komputer Universitas Kuningan.
10. Serta semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah
memberikan dukungan dan membantu dalam penyelesaian skripsi ini.
Dalam penyusunan ini peneliti menyadari skripsi ini masih jauh dari kata
sempurna. Hal ini disebabkan keterbatasan ilmu pengetahuan dan wawasan yang
peneliti miliki. Oleh karena itu, peneliti sangat mengharapkan kritik dan saran yang
membangun demi kesempurnaan skripsi ini. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat
bagi peneliti, tempat/objek penelitian, Institusi dan bagi para pembaca pada
umumnya. Atas dukungan dan bantuannya, peneliti mengucapkan banyak
terimakasih.
Kuningan, 11 Juni 2026

Peneliti,

Muhamad Faizal Yusuf
NIM. 20220810063

v



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING
LEMBAR PENGESAHAN PENGUIJI
PERNYATAAN

PERNYATAAN ORIGINALITAS

MOTTO dan PERSEMBAHAN
ABSTRAK ...ttt ettt et i
ABSTRACT ..ottt ettt ettt st e b enne s il
KATA PENGANTAR ..ottt st il
DAFTAR IS .ottt ettt sttt ettt e esneenne s v
DAFTAR TABEL. ...ttt sneen viii
DAFTAR GAMBAR .....oooiietiiieteeeet ettt sttt sse e X
DAFTAR LAMPIRAN .......oootieietee ettt sttt ae st nneens Xiv
BAB I PENDAHULUAN ...ttt sttt 1
1.1 Latar BelaKang...........ccccuieiiiiiiiiieeieeiecie ettt e 1
1.2 Identifikasi Masalah ..........coccooiriiiiiiiiienieecece e 5
1.3 Rumusan Masalah .........cccooiiiiiiiiiiiieeeeee e 6
1.4 Batasan Masalah.........cccoocoviiiiiiiiiiieeeeeeee e e 6
1.5 Tujuan Penelitian..........ccceeeiiiiiiiiiieiiie et 8
1.6 Manfaat Penelitian..........ocooiiiiiiiiiiiiieiieee e 9
BAB IT KAJIAN PUSTAKA ..ottt 11
2.1 Teori-teori terkait bahasan penelitian (Relevan Theories) .........c.ccccuveeneee.. 11
2.1.1 Anak Berkebutuhan Khusus (Tunarungu) ..........cccecceevveeeveenieniieeneenne 11
2.1.2 Bahasa [SYarat..........cccceeviieiiienieeiiesie ettt e 12



2.1.3 HULUF HEAIYAN 11vvvooooeeeeeeeeeeeeeee oo eseessseeeeessesseeeeeessessseeeseeseens 13

2.1.4 Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) .............cccoueeeeveeecuveennnnnn. 14
2.1.5 COMPULET VISTON ....eeevee e esieeeteeetaeesaee e saeesveesnnsaeenseeens 15
2.1.6 Algoritma Artificial Neural Network (ANN).......ccccceevveeeevieeeiieeeiieens 15
2.1.7 MediaPipe HANAS ............cccueeecueeeeiieeeiieeeee e eeeeeeaeeeevee e eaaeeen 17
2.1.8 Framework dan Bahasa Pemrograman Al...........cc.ccoviiiiiiiiiniiennnn 18
2.1.9 Pengembangan Aplikasi Android...........coeceeevieiiiiiiiniiiniienieeee 22
2.1.10 Rapid Application Development (RAD)........ccccoervieninninicnienennnn 27
2.1.11 Pemodelan SiStem.........cceevuiriiriierienieniiiieeieieeie e 28
2.1.12 Perangkat Lunak Pendukung ............ccccoeeiieriiiiiiniiiniicieeeee 39
2.1.13 Pengujian SISTEM .......ccecvieruieeiieiieiieeieeeireeieesee vt seeeereeseeeenseeeaee e 41
2.2 Penelitian Sebelumnya (Previous Work) ............ccceecveeeceeeeceeenieeenieeennnn. 47
2.3 Kerangka Teoritis (Theoritical Framework) ............cccoecvueeecveeeieeenceeeennnnn. 53
BAB III METODOLOGI .......cooiiiiiiiiieieieee ettt 56
3.1 Metode Pengembangan SiStem.........c..ceevvvieriieeniiieeiiie e 56
3.2 Metode Pengumpulan Data ............cccveeeiiiiiiiiiciieece e 57
3.3 Metode Penyelesaian Masalah .............coocooiiiiiiiiiiiniiie 61
3.3.1 Penjelasan SISt ......cccueviivieriiriiniinienieciere et 61
3.3.2 Ekstraksi Fitur dengan MediaPipe Hands ................cccocccvcvevvevucnnenne. 62
3.3.3 Klasifikasi dengan Artificial Neural Network ...............ccoevcueeeuvennnnnne. 69
3.4 Perancangan SiSTEM .........ccueeiieriierieeieeeieeieeeieeieeeereeteesteeeseessneeseenaneenne 77
3.4.1 Analisa System Berjalan............ccccooeveviiiiniieiiiinieiiieieeeee e 77
3.4.2 Analisis Sistem Usulan .........coceeiieiiiiniiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 79
3.4.3 Fungsional dan Non Fungsional ............cccccceeviiiiiiiiiiiiiiee e 80
3.4.4 Perancangan Sistem Usulan...........cccoeciiiriiiiiiiiieeiiie e 83

vi



3.4.5 Perancangan Tampilan............cccoccveeviieriieiiienieeiienie e 119

3.4.6 Perancangan Pengujian...........cccceeecuveeriieiniieeniie e 133
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ooiiiieeeereee e 137
4.1 Implementasi SISTEM .......c.ceecveieiiiieeiiieeiee e e e 137
4.1.1 Implementasi UL ApIIKaSi.......cccceeevvieeiiieeiiieciie e 137
4.1.2 Implementasi Metode Penyelesaian Masalah..............ccccoevveenneenneen. 150

4.2 Pengujian SISTEIMN .....c..eeueirueeiiirienieiieeteete ettt 167
4.2.1 Pengujian Black BOX ..........ccccoeeeeioiiiieeiieee et 167
4.2.2 Pengujian WAite BOX .......ccccccueeveeeceeeiiieeiieeiie et 172
4.2.3 Pengujian Confusion MAtFiX ............cccceceeceeeiieeerieniieeieenieeieeneeeneens 179
4.2.4 Pengujian Jarak dan Sudut..........ccccoevieeiieniiniiienieeieeee e 185
4.2.5 Pengujian UAT ....ooooiiiiiiieiie ettt e 189
4.2.6 Pengujian Kondisi Lingkungan ...........ccccoecvieriiieniiiiniieciee e, 194
BAB V SIMPULAN DAN SARAN .....ooiiieiieeeeee et 196
5.1 Simpulan (CORCIUSION) ..........oeeceeeeeiieecieeeieeece e e 196
5.2 Saran (SUZZESLION) .......cccuveeeeeeeeieeeeieeeeiee e eeee e e e svee e svee e veeesareeeneeas 197
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt 199
Lampiran (APPendiCes) .........c.cueevueeuireeseriiniieieeteseesie ettt 204

vil



Tabel 1.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Penelitian Sebelumnya...........cocveveriiniiiiniiinieienceeeeee e 3
1 Perbandingan Fitur Kotlin dengan Java...........coccooceeiiiiiniiiinicncnnen. 24
2 Simbol FIOWCRATT.....cc.coiiiiiiiieiieiecieceeee e 30
3 Simbol dan Keterangan Use Case (Rosa & Shalahuddin, 2016)......... 32
4 Skenario Use Case (Rosa & Shalahuddin, 2016)...........cccceeieeniennnn. 33
5 Simbol dan Keterangan Activity Diagram (Rosa & Shalahuddin, 2016)
.................................................................................................................. 33
6 Simbol dan Keterangan Sequence Diagram (Hendini, 2016).............. 35
7 Simbol dan Keterangan Class Diagram (Rosa & Shalahuddin, 2016) 37
8 Format Struktur Confusion Matrix (Nur & Fatah, 2024)..................... 42
9 Skenario Pengujian Blackbox Testing (Zen & Nuryasin, 2024) ......... 44
10 Skenario Independent Path Fitur Login (Rafli et al., 2024)............... 46
11 Tabel Perbandingan Penelitian Sebelumnya.........c.ccccceveivienienennenn 47
1 Distribusi Sampel per Kelas Huruf Hijaiyah ..........ccccooeviiiiiieniennnn. 60
2 Koordinat Landmark Huruf Ain ... 67
3 Kebutuhan Perangkat Keras...........cccccvieiiiieiiiiciieceeecee e 82
4 DesKIIPST USE CASE ...cuvveiieiiieiieeiiieiieeie ettt seae e 84
5 Skenario Use Case Registrasi USeT.........ccceeevveerieeiiienieeiienieeieeneeenn 86
6 Skenario Use Case Login USer .........ccceevvuieeeiieiniieeniieciee e 87
7 Skenario Use Case Kelola Data Siswa........cccceeveiiiiiniiiniiiniiiccee, 88
8 Skenario Use Case Kelola Materi .........cocvevverienieneniieneeneiieneeneee, 88
9 Skenario Use Case Lihat Riwayat Kuis........ccccoecvveriiiciienieiiienieei, 89
10 Skenario Use Case Deteksi Isyarat .........ccceeveeeciieeeciieeniieeniie e 90
11 Skenario Use Case Kerjakan Kuis ..........ccceecerieniiiiniiiniincncneennn 91
12 Skenario Use Case Lihat Kamus Isyarat..........c.ccccevieeiieniennieennnne. 92
13 Skenario Use Case Lihat Materi .........cceceveevienienienienienieieeeeene 93
14 Skenario Use Case Logout USET .........cccueeeiieeriieeniieeniee e 94
15 Rancangan Pengujian...........cccceccveeeviieeeiiiieeiieeeiee e 134
1 Spesifikasi Arsitektur Model ANN.......cccoiiiiiiiiiiieie e 156

viii



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

2 Hasil Pengujian Fungsionalitas (Black Box Testing) ...........ccceeuue... 167

3 Pemetaan Logika Program (Pseudocode) Fungsi onResults()........... 172
4 Hasil Eksekusi Pengujian White Box (Basis Path Testing)............... 178
5 Rincian Hasil Prediksi Confusion Matrix pada 31 Kelas Huruf Hijaiyah
................................................................................................................ 180
6 Hasil Pengujian Batasan Jarak Tangan terhadap Kamera.................. 186
7 Hasil Pengujian Batasan Sudut Kemiringan Tangan ............cc..c........ 187
8 Rekapitulasi Hasil Kuesioner UAT Siswa (N=13) .......cccceevuverrrennns 190
9 Rekapitulasi Hasil Kuesioner UAT Guru (N=2) ......cccceeevverveereenen. 191

10 Hasil Pengujian Keseluruhan Berdasarkan Kondisi Lingkungan .... 194

X



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Bahasa Isyarat Huruf Hijaiyah (Lajnah Pentashihan Mushaf Al-

QUITAN, 2022) 1.ttt ettt sttt et ne et e ente e 13
Gambar 2. 2 Huruf Hijaiyah........c.cooooiiiiiiiiiiccececcee 14
Gambar 2. 3 Arsitektur Artificial Neural Network (ANN) dengan model MLP
(Shirazi & Frigaard, 2021) .....c.ccoveiiieiiieeiieieeeie ettt 16
Gambar 2. 4 Topologi 21 Hand Landmarks MediaPipe (Hussein & Mohammed,
2024) ettt et beert e et e e teenteertenseebeenaenseenneenrenns 17
Gambar 2. 5 Logo Python (Python Software Foundation, n.d.) ........cccccoeeuenee. 19
Gambar 2. 6 Logo TensorFlow (Wikimedia Commons, 2019) .........cc.cccceevennenne 20
Gambar 2. 7 Logo Google Colab (Munoz, 2025) ........ccccveeeerieeeiieeeeiee e e 22
Gambar 2. 8 Logo Android (Google LLC, 2023) .....cccieiieeiieiieeieereeeieesie e 23
Gambar 2. 9 Logo Android Studio (Parma Dewi et al., 2021) .....c.cccceeevienreennnnne 24
Gambar 2. 10 Logo Kotlin (JetBrains, n.d.)......cccceevieeniiieniiieieeeecee e 24
Gambar 2. 11 Logo firebase (Google LLC, n.d.)....ccceeeviviieriiieiiieeiieeee e 26
Gambar 2. 12 Tahapan Metode RAD (Sondang, 2024).........cccceeveienieeiienneennens 28
Gambar 2. 13 Rich Picture (Marnewick et al., 2024) ........ccceeeeviiivirieecieeeiieee, 29
Gambar 2. 14 Logo Figma (Figma, n.d.) .....cccceevvieniiiiniieeeeeee e 40
Gambar 2. 15 Logo IBM Rational Rose (Riskawati et al., 2021).........cc.cceuuen.ee. 41
Gambar 2. 16 Kerangka Teoritis Penelitian..........c.ccooeeveeviiiiniinenneniinecienne 53
Gambar 3. 1 Tahapan Metode RAD (Sondang, 2024).........ccccceveeeienieerienreennens 56
Gambar 3. 2 Observasi Metode Pembelajaran Isyarat Hijaiyah ........................... 58
Gambar 3. 3 Dokumentasi WawancCara...........ccccceeveeeieenieeieeniesieesiee e 59
Gambar 3. 4 Gerakan Isyarat Hijaiyah Ain..........cocceeiiieniieiiiinieeiieieeeeee e 63
Gambar 3. 5 Gambar BRG dan RGB.........ccccociiiiiiiiiieeee 64
Gambar 3. 6 Deteksi Tangan pada Citra Masukan ...........ccccceeeveveeerciieenieeenneeenne, 65
Gambar 3. 7 Visualisasi Titik Landmark Tangan Huruf Ain.........ccccoceeieennene 66
Gambar 3. 8 Plot 2D Titik Landmark Huruf Ain.........ccccooceiiiniinniiiiiicne 69
Gambar 3. 9 ANN Perhitungan Klasifikasi Huruf AIN.........cccccoeviiniiniiiiniieiens 69
Gambar 3. 10 Flowchart Algoritma ANN.........cccceeeiiieiiiiecie e 75



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

11 Rich Picture Sistem Berjalan...........cccceeeveveiinieeiiieniiiniieiecieeee, 78
12 Gambar Rich Picture Sistem Usulan..........cccooceeviiiiiiniiinienneeen. 79
13 Use Case DIagram ........c.cceceeeerieeiienienieniinieerieniesieeie et 84
14 Activity Diagram LOZIN .........ccceevieeiienieiiieieeieeee e 95
15 Activity Diagram Riwayat KuiS........ccccoeveveiienieeciieniieiieeieeieeee, 96
16 Activity Diagram Deteksi Isyarat.........ccccccvveeeviieeriiieiniieeiie e, 97
17 Activity Diagram KUiS ......cocceeeiiiiriiiiienieiiiee e 98
18 Activity Diagram Kamus .........c.ccoceevviieniiiiiienieeieeieeeeie e 99
19 Activity Diagram Materi Belajar...........cccoccveevieniieiieniiciiee, 100
20 Activity Diagram Logout ........ccceeevvieeriieeiiie e 101
21 Activity Diagram Registrasi........ccccceveueenieriienieiiieiieeieesiee e, 102
22 Activity Diagram Login GUIU..........cccveevieeiieniieeiieieeieeeiie e 103
23 Activity Diagram Kelola Data Siswa........ccccceevcviieiiieiiieeiieenne, 104
24 Activity Diagram Kelola Data Materi.........ccccoccveeeeieeieieeeneenee, 105
25 Activity Diagram Lihat Riwayat Nilai........c.cocceveieniiniieninnnen, 106
26 Activity Diagram LOgoUt ........ccceevvieriierieeiieiieeieeee e 107
27 Class Diagram Aplikasi Hijaiyah Lens.........ccccceeeeviiiiniiennennnne. 108
34 Sequence Diagram RegiSter ..........cceeeevieeriiieniieeciee e, 110
29 Sequence Diagram Login GUIU........cccueeviieiienieiiieieeieesiie e, 111
30 Sequence Diagram Kelola Data Siswa..........cccceevveeiiienieeciiennnnnne. 112
31 Sequence Diagram kelola Materi ........cccccecveeerieeencieeneiee e, 113
32 Sequence Diagram Lihat Riwayat Nilai..........ccccceevveveieeeeieeenneen. 114
33 Sequence Diagram Logout..........cccoevireiieniiiiiienieeieeee e 114
34 Sequence Diagram Login SiSWa .......ccccceevveecieenieeieenieeieenieenn 115
35 Sequence Diagram Lihat Riwayat Kuis .........cccceevvvieeeieeicieeenneen. 116
36 Sequence Diagram Deteksi Isyarat ..........ccocevveieniiniincnicneenne. 116
37 Sequence Diagram KUiS .........ccceeviiieniiieiiienieiiieie e 117
38 Sequence Diagram Kamus Isyarat ...........ccccoeeveviieciienieinieennnnne, 118
39 Sequence Diagram Lihat Materi .........cccoeecvveevciieencieeeniee e, 118
40 Sequence Diagram Logout SISWa .......cccceeevveeeniieenieeinieeeiee e 119
41 Mockup LogIn SISWa ......ccevuiiieiiieiie e 121

xi



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

42 Mockup Menu HOme SiSWa.........ccceevvierieeiienieeieeeeeieeniie e, 121
43 Mockup Menu Deteksi Real-time ...........cccccceeeeviienieeinieeciee, 122
44 Mockup Menu KUiS.......coouiiiiiiiieiieiiieeeeee e 123
45 Mockup Menu Kamus..........cccoccvievieiiiinieiiieiecieeeeeeee e 124
46 Mockup Panduan Penggunaan Aplikasi..........cccoeevevieeiiennennnnns 125
47 Mockup Tentang ApliKasi........ccceeevvieerieeeniiieeiiee e 126
48 Mockup Materi Belajar Siswa .........ccoceevervienieninicnicicnicnceee 127
49 Mockup Pengaturan SiSWa..........ccceevevierieeiienieeieeieeieeniee e 127
50 Mockup Profil SiSWa.........cccveviiiciieniieiiciccieeeeeeeee e 128
51 Mockup Registrasi GUIUT .........cceeeveuieeriieeniieeeiee e 129
52 Mockup Login GUIU........cocueviiriiiiiiniiniiiieeiceceseeeee e 130
53 Mockup Dashboard Home GUIU .........ccceeviiiiiieniieiieiecieee, 130
54 Mockup Pengaturan GUIU .......c..eeevvveeriieeniieeniie e 132
55 Mockup Profil GUIU ......coevviiiiiiiecieece e 133
1 UT Splash SCreen ........cecuveeiieiiiiieeiieceeeee e 138
2 UT Re@IStrasi GUIT ......cecueereiieiieeeiieiieeieesieeeeeenieeeveeieesveessneenneens 139
3 UL LogIn GUIU/SISWA ..cuvvieeiiiieeiieeeiieeeiee ettt et 140
4 Dashboard GUIT ......cc.eeeiuiiiiiiiieeie e 141
5 Ul Pengaturan GUIT ........cooviiiiiiiiiiiieeiieeiteeeee e 142
6 Imlementasi Ul Profil GuIu..........ccccovoieviiiiniinieiniececeeee, 143
7 UL HOME SISWA ...eeiiiiiiiiiieiie ettt 143
8 UI Menu Deteksi Realtime Isyarat Siswa .......c.ccccceeevveeeeieeennens 144
9 Ul Menu KUis SISWa ....ccoueiiiriiiiiienierieeieeieeeieseeseeee e 145
10 UI Menu Kamus SiSWa ......ccovevieriiriienieniieiesceieee e 146
11 UI Menu Panduan SiSWa........cccueeiuieiiiiiieniiiiienieeeeee e 147
12 Menu Tentang SISWa....c..cccueeiirierierienieniieieeieeie e 148
13 Menu Materi Belajar .........cooooviieiieiiieiiiiiccieeecee e 148
14 Menu Pengaturan SiSWa.........ccceeevierieenieenieeniienieeieeseeeevee e 149
15 UL Profil SISWa.....ccceeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 150
16 Struktur folder dataset...........cooceeviiiiiiiiiniiiee 151
17 1si folder datataset huruf Ta........cccoiiiiiiiiiiii 151

X1l



Gambar 4. 18 Kode Program AUgmentasi .........c..cceeeveerieerveesieeneeenieeneeeveenenns 152

Gambar 4. 19 Kode Program Ekstraksi MediaPipe .........cccccoveeviieiniieiiienciens 152
Gambar 4. 20 CSV Data Ekstraksi MediaPipe ........c.ccoocervviniiiiiniicniincniinenns 153
Gambar 4. 21 Visualisasi Landmark 2D untuk Keseluruhan 31 Kelas Isyarat
HIJAIYaR ..ot e 154
Gambar 4. 22 Kode Program Pembagian Data Menggunakan Scikit-Learn ..... 155
Gambar 4. 23 Kode Program Perancangan Arsitektur Model ANN................... 156
Gambar 4. 24 Kode Program Eksekusi Pelatihan Model...........c..ccocceviniinennnins 158
Gambar 4. 25 Kode Program Evaluasi dan Visualisasi Grafik.............c.cceeeenen. 159
Gambar 4. 26 Hasil Akurasi dan Visualisasi Grafik Pelatihan........................... 160
Gambar 4. 27 Kode Program Konversi Model ke Format TensorFlow Lite ...... 160
Gambar 4. 28 Bukti Berkas Model TFLite pada Direktori Penyimpanan .......... 161

Gambar 4. 29 Penempatan File Model pada Direktori Assets Android Studio .. 161
Gambar 4. 30 Kode Program Kelas HandLandmarkerHelper pada Android Studio

Gambar 4. 31 Kode Program Kelas HijaiyahClassifier pada Android Studio.... 163
Gambar 4. 32 Kode Program Eksekusi Klasifikasi secara Real-Time pada Layar

KAIMETA ..o 165
Gambar 4. 33 Kode Program Logika Validasi Klasifikasi pada Modul Kuis..... 166
Gambar 4. 34 Control Flow Graph (CFG) pada Fungsi onResults()................... 174
Gambar 4. 35 Confusion Matrix pada Bahasa Isyarat Hijaiyah.......................... 180
Gambar 4. 36 Laporan Klasifikasi (Precision, Recall, F1-Score)....................... 183

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Curiculume Vitae CV;
Lampiran 2. SK Judul dan Bimbingan;
Lampiran 3. Kartu Bimbingan;

Lampiran 4. Kartu Mengikuti Seminar SUP;
Lampiran 5. Hasil SUP;

Lampiran 6. Lembar Revisi SUP;

Lampiran 7. Kartu Mengikuti Seminar SHP;
Lampiran 8. Hasil SHP;

Lampiran 9. Lembar Revisi SHP;

Lampiran 10. Hasil Sidang Skripsi;
Lampiran 11. Lembar Revisi Sidang Skripsi;
Lampiran 12. Submit Jurnal;

Lampiran 13. Form Hasil Cek Plagiarisme;
Lampiran 14. Data Hasil Observasi;

Lampiran 15. Data Hasil Penelitian.

X1v



