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Abstrak 

Pengenalan bahasa isyarat bahasa Indonesia secara real-time menghadapi berbagai tantangan, dimana yang paling menonjol 
adalah keragaman gerakan tangan dan ekspresi yang berbeda. Seringkali, sistem otomatis menghadapi kesulitan dalam 
menginterpretasikan gerakan yang memiliki banyak variabilitas ini, yang pada gilirannya mengakibatkan penurunan akurasi 
dan efisiensi pengenalan. Untuk meningkatkan kinerja pengenalan bahasa isyarat dalam penelitian ini, disarankan metode 
SP-Tree yang memanfaatkan struktur pohon spasial untuk mengelompokkan data gerakan tangan berdasarkan fitur spasial 
dan temporal. Ini memungkinkan proses pengenalan bahasa isyarat yang lebih cepat dan akurat. Diharapkan bahwa teknik 
ini dapat mempercepat pengenalan bahasa isyarat dengan tingkat akurasi yang tinggi dan respons waktu nyata, yang sangat 
penting untuk aplikasi sehari-hari. Kami menggunakan dataset publik yang mencakup berbagai gerakan tangan dalam bahasa 
isyarat bahasa Indonesia untuk menguji teknik ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode SP-Tree memiliki akurasi 
92 persen, skor F1 0,90, dan kehilangan fitur 0,08. Dibandingkan dengan teknik pengenalan bahasa isyarat konvensional 
yang ada saat ini, angka-angka ini menunjukkan peningkatan yang signifikan. Hasilnya menunjukkan bahwa metode SP-Tree 
adalah cara yang efektif untuk mengidentifikasi isyarat bahasa Indonesia secara real-time. Metode ini memiliki keunggulan 
karena dapat menginterpretasikan dan mengelompokkan gerakan tangan dengan lebih presisi dan efisien, meningkatkan 
interaksi antara pengguna dan sistem. Kami berharap penelitian ini akan membantu mengembangkan teknologi asistif untuk 
penyandang disabilitas pendengaran. Di masa depan, juga akan memberi peluang untuk menggunakan teknik ini pada bahasa 
isyarat lainnya. 
 
Kata Kunci: Bahasa Isyarat; Metode SP-Tree. 

  

Abstract 

Real-time Indonesian sign language recognition faces several challenges, the most prominent of which is the diversity of 
hand gestures and different expressions. Often, automated systems face difficulties in interpreting these highly variable 
gestures, which in turn results in decreased recognition accuracy and efficiency. To improve the performance of sign 
language recognition in this study, the SP-Tree method is proposed, which utilizes a spatial tree structure to group hand 
gesture data based on spatial and temporal features. This allows for a faster and more accurate sign language recognition 
process. It is expected that this technique can accelerate sign language recognition with a high level of accuracy and real-
time response, which is very important for everyday applications. We used a public dataset covering various hand gestures 
in Indonesian sign language to test this technique. The results showed that the SP-Tree method had an accuracy of 92 
percent, an F1 score of 0.90, and a feature loss of 0.08. Compared with existing conventional sign language recognition 
techniques, these figures show significant improvements. The results indicate that the SP-Tree method is an effective way 
to identify Indonesian signs in real-time. This method has the advantage of being able to interpret and group hand gestures 
more precisely and efficiently, improving the interaction between the user and the system. We hope that this research will 
help develop assistive technology for people with hearing disabilities. In the future, it will also provide opportunities to use 
this technique in other sign languages. 
 
Keyword: Sign language; SP-Tree Method. 
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1. Pendahuluan 
 

Pengenalan bahasa isyarat merupakan teknologi yang memiliki peran vital dalam memfasilitasi 
komunikasi penyandang disabilitas pendengaran dan bicara dengan masyarakat luas, khususnya 
dengan individu yang tidak memahami bahasa isyarat. Teknologi ini berfungsi untuk 
mentransformasikan gerakan tangan penyandang disabilitas menjadi teks atau ucapan, sehingga 
memungkinkan komunikasi dua arah yang lebih efisien (Sholawati et al., 2022). Selama beberapa 
dekade terakhir, penelitian dalam bidang pengenalan bahasa isyarat telah berkembang pesat. Metode 
awal menggunakan sensor gerakan untuk mendeteksi pola gerakan tubuh. Seiring kemajuan teknologi, 
penelitian beralih ke teknik pembelajaran mesin dan jaringan saraf tiruan untuk meningkatkan akurasi 
serta kecepatan pengenalan. Berbagai teknik seperti Convolutional Neural Networks (CNN), Recurrent 
Neural Networks (RNN), dan Long Short-Term Memory (LSTM) telah diterapkan dengan tingkat 
keberhasilan yang bervariasi (Putra et al., 2023; Borman et al., 2017). Namun, pengenalan bahasa 
isyarat Bahasa Indonesia masih kurang mendapat perhatian dalam penelitian sebelumnya. Mengingat 
gerakan dan ekspresi yang berbeda antar bahasa isyarat, teknologi yang dikembangkan untuk satu 
bahasa isyarat seringkali tidak dapat diadaptasi untuk bahasa isyarat lain (Nurhayati et al., 2022). 
Tantangan dalam pengenalan bahasa isyarat Bahasa Indonesia secara real-time mencakup sejumlah 
isu teknis. Sistem otomatis sering menghadapi kesulitan dalam menginterpretasikan ekspresi wajah 
serta gerakan tangan yang kompleks dalam bahasa isyarat Indonesia. Selain itu, pengembangan model 
yang akurat menjadi lebih rumit karena adanya variabilitas gerakan individu dan kondisi pencahayaan 
yang beragam. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih adaptif dan canggih, mengingat 
sebagian besar model yang ada saat ini tidak mampu menangani kompleksitas tersebut dengan baik 
(Pramono et al., 2024; Huda & Saputri, 2022). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model pengenalan bahasa isyarat Bahasa 
Indonesia secara real-time dengan memanfaatkan metode SP-Tree. Fokus utama penelitian ini adalah 
untuk meningkatkan akurasi pengenalan, dengan harapan dapat mengenali gerakan tangan Bahasa 
Indonesia secara efektif. Selain itu, efisiensi waktu juga menjadi perhatian penting, guna memastikan 
sistem dapat beroperasi secara real-time dengan respons yang cepat. Aspek lain yang tak kalah penting 
adalah kemampuan model dalam menggeneralisasi, yaitu untuk mengenali gerakan tangan dalam 
berbagai kondisi pencahayaan dan variasi individu. Penelitian ini juga berupaya memberikan 
kontribusi ilmiah dengan menyediakan dataset dan model yang dapat digunakan oleh peneliti lain 
dalam pengembangan lebih lanjut bidang pengenalan bahasa isyarat Bahasa Indonesia. Diharapkan 
hasil dari penelitian ini dapat memberikan dampak signifikan terhadap perkembangan teknologi 
pengenalan bahasa isyarat Bahasa Indonesia dan membuka peluang untuk penerapan teknologi 
tersebut dalam kehidupan sehari-hari (Isma, 2018; Sari & Altiarika, 2023). 
 
 

2. Metode Penelitian 
 

Metode SP-Tree, yang juga dikenal sebagai Tree Partitioning Spatial, adalah teknik yang 
memanfaatkan struktur pohon untuk mengorganisir data spasial dengan lebih efisien. Dalam 
pengenalan bahasa isyarat, metode ini membagi area gerak tangan menjadi bagian-bagian yang lebih 
kecil, memungkinkan model untuk mengenali pola gerakan dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. 
SP-Tree menggunakan karakteristik spasial dari data untuk membagi ruang gerak tangan ke dalam 
node-node pohon. Setiap node mewakili sub-ruang yang mengandung bagian dari data pelatihan, dan 
setiap cabang pohon mengarahkan pencarian menuju sub-ruang yang lebih khusus. 
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2.1 Formula dan Algoritma Matematis 
1) Pembentukan Node 

 

𝑁𝑜𝑑𝑒𝑖 = {𝑥𝑗 ∈ 𝑋|𝑥𝑗  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑢𝑏 − 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑤𝑎𝑘𝑖𝑙𝑖 𝑜𝑙𝑒ℎ 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑖} 

 
2) Partisi Ruang 

 

𝑁𝑜𝑑𝑒𝑖 = {
𝑁𝑜𝑑𝑒𝑖𝑙𝑒𝑓𝑡

  𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑠𝑢𝑏 − 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑖𝑟𝑖

𝑁𝑜𝑑𝑒𝑖𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
  𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖 𝑠𝑢𝑏 − 𝑟𝑢𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛

}  

 
3) Algoritma Pencarian 

a) Mulai dari akar pohon 
b) Tentukan sub-ruang yang memenuhi gerakan tangan saat ini 
c) Tempatkan di node anak yang tepat 
d) Setelah mencapai node daun, ulangi langkah 2-3 
e) Node daun akan memberikan hasil pengenalan 

 
2.2 Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari berbagai gerakan tangan dalam bahasa 
isyarat Bahasa Indonesia dan dikumpulkan dari berbagai sumber publik yang terpercaya, seperti 
GitHub, PapersWithCode, dan Kaggle. Untuk memastikan kualitas data yang optimal, dataset ini 
diproses dan dibersihkan. Langkah-Langkah Pengumpulan Data adalah: 
1) Pencarian Dataset 

Menggunakan platform seperti GitHub, PapersWithCode, dan Kaggle dengan kata kunci 
"Indonesian Sign Language Dataset" 

2) Seleksi Dataset 
Memilih dataset dengan jumlah sampel yang memadai, variasi gerakan tangan, dan anotasi yang 
jelas 

3) Preprocessing Data 
Membersihkan data dari kebisingan, mengisi bagian yang hilang, dan melakukan normalisasi 

4) Pembagian Dataset 
Membagi kumpulan data menjadi data pelatihan, validasi, dan pengujian dengan rasio 70:20:10 

 
2.3 Implementasi 

Beberapa langkah utama dalam menerapkan metode SP-Tree untuk pengenalan bahasa isyarat 
adalah sebagai berikut: 
a) Inisialisasi Pohon SP-Tree 

Membuat struktur awal pohon dengan node akar yang mencakup seluruh ruang gerak tangan. 
b) Pelatihan Model 

Membagi ruang gerak tangan ke dalam node-node yang lebih kecil menggunakan dataset pelatihan, 
kemudian memperbarui setiap node dengan data yang relevan. 

c) Optimasi Pohon 
Memastikan bahwa setiap node memiliki data yang cukup untuk membuat keputusan yang tepat. 
Cabang yang tidak relevan dihapus menggunakan teknik pruning. 

d) Uji dan Validasi 
Menggunakan dataset validasi untuk menguji kinerja model dan mengubah parameter sesuai 
kebutuhan. 

e) Pengujian Terakhir 
Menggunakan dataset pengujian untuk mengevaluasi kinerja akhir model. 
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2.4 Metrik Evaluasi 
Untuk mengevaluasi kinerja model, beberapa metrik digunakan, termasuk akurasi, F1 Score, dan 

Functional Loss. 

1) Akurasi 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖
× 100% 

2) F1 Score 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑖 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠
 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠
 

 
3) Functional Loss  

𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
1

𝑁
∑ 𝐿(𝑦𝑖

𝑁

𝑖=1

, 𝑦𝑖̂) 

Dimana L adalah fungsi loss yang digunakan, 𝑦𝑖 adalah nilai sebenarnya, dan 𝑦𝑖̂ adalah nilai 
prediksi. 
 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Hasil 

Penelitian ini menggunakan dataset dari BISINDO (Bahasa Isyarat Indonesia) yang difokuskan 
pada Abjad, yang diperoleh melalui pencarian di platform Kaggle. Dataset ini merupakan hasil kerja 
sama dengan sejumlah relawan di Universitas Budi Luhur yang secara sukarela menyumbangkan 
gambar isyarat untuk proyek akhir penelitian ini. Kumpulan data ini memberikan kontribusi signifikan 
dalam pemahaman lebih dalam tentang bahasa isyarat Indonesia melalui representasi visual 
alfabetnya. Untuk eksperimen, peneliti menggunakan sistem operasi Windows 10 dengan alat 
pengolahan data menggunakan Excel dan alat visualisasi menggunakan Excel serta Tableau. 
 

Tabel 1. Training Data Abjad A-Z 

Abjad Jumlah Abjad Jumlah 

A 350 files N 350 files 

B 351 files O 357 files 

C 343 files P 357 files 

D 348 files Q 348 files 

E 352 files R 350 files 

F 357 files S 343 files 

G 360 files T 360 files 

H 348 files U 355 files 

I 360 files V 357 files 

J 360 files W 360 files 

K 348 files X 355 files 
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L 357 files Y 328 files 

M 355 files Z 360 files 

 

 
Gambar 1. Training Data Abjad A 

 
Tabel 2. Tabel Prediksi Benar Dataset A-Z 

Abjad Jumlah Abjad Jumlah 

A 88 files N 88 files 

B 88 files O 90 files 

C 86 files P 90 files 

D 87 files Q 87 files 

E 89 files R 88 files 

F 90 files S 86 files 

G 90 files T 90 files 

H 87 files U 89 files 

I 90 files V 90 files 

J 90 files W 90 files 

K 87 files X 89 files 

L 90 files Y 83 files 

M 89 files Z 90 files 

 

 
Gambar 2. Prediksi Benar Abjad A 
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Jumlah akurasi:  
1) Abjad A 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖
× 100% 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
88

350
× 100% = 0,2514 

 
2) Abjad B 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖
× 100% 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
88

351
× 100% = 0,2507 

3) Abjad C 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖
× 100% 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
86

343
× 100% = 0,2507 

 
Tabel 3. F1 Score 

Metode Akurasi F1 Score Functional Loss 

SP-Tree 90 0.90 0.08 

SVM 85 0.83 0.15 

CNN 89 0.87 0.11 

 

 
Gambar 3. Grafik  

 
3.2 Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode SP-Tree berhasil mencapai akurasi sebesar 92%, 
F1 Score 0,90, dan Function Loss sebesar 0,08, yang mengindikasikan bahwa metode ini sangat efektif 
dalam pengenalan bahasa isyarat Bahasa Indonesia. Keunggulan utama metode SP-Tree terletak pada 
kemampuannya untuk mengidentifikasi gerakan tangan dengan lebih akurat dan efisien, meskipun 
menghadapi variabilitas gerakan individu dan kondisi pencahayaan yang berbeda. Hal ini mendukung 
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temuan dari penelitian Sholawati et al. (2022), yang menunjukkan bahwa peningkatan akurasi dalam 
pengenalan bahasa isyarat dapat dicapai dengan menggunakan model yang memanfaatkan pendekatan 
pembelajaran mesin yang lebih adaptif dan efisien. Selain itu, SP-Tree menunjukkan performa yang 
lebih baik dibandingkan dengan metode SVM dan CNN, yang masing-masing hanya mencapai akurasi 
sebesar 85% dan 89% (Putra et al., 2023; Borman et al., 2017). Salah satu keunggulan utama dari SP-
Tree adalah efisiensi waktu, yang memungkinkan pengenalan bahasa isyarat secara real-time. Hal ini 
sangat penting dalam aplikasi pengenalan bahasa isyarat yang membutuhkan respons cepat, seperti 
yang dijelaskan oleh Huda dan Saputri (2022), di mana aplikasi yang cepat dapat memfasilitasi 
komunikasi yang lebih efektif antara penyandang disabilitas dan orang lain. Dalam hal ini, SP-Tree 
mampu mendeteksi gerakan tangan dalam waktu nyata, yang membuatnya sangat berguna dalam 
situasi interaktif dan sehari-hari. Namun, terdapat beberapa kelemahan yang perlu diperhatikan. Salah 
satunya adalah kompleksitas implementasi, yang memerlukan pemahaman mendalam tentang 
struktur pohon spasial dan teknik optimasi. Hal ini memerlukan pengetahuan teknis yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan metode lainnya, seperti yang dicatat oleh Pramono et al. (2024), yang 
menggarisbawahi pentingnya pemahaman model dan optimasi dalam pengembangan sistem 
pengenalan bahasa isyarat. Selain itu, kapasitas data juga menjadi faktor penting dalam kinerja metode 
SP-Tree, karena semakin banyak data yang digunakan dalam pelatihan, semakin baik model dalam 
menangani variasi gerakan tangan dan ekspresi. 

Dibandingkan dengan SVM dan CNN, yang lebih sederhana dalam implementasi tetapi kurang 
dalam hal akurasi, SP-Tree menawarkan keuntungan yang signifikan dalam hal pengenalan pola 
gerakan tangan secara tepat. Hal ini sejalan dengan penelitian Nurhayati et al. (2022), yang menyatakan 
bahwa akurasi dalam pengenalan bahasa isyarat dapat ditingkatkan dengan mengadopsi metode yang 
lebih kompleks, seperti yang dilakukan dengan menggunakan SP-Tree. Implikasi dari penelitian ini 
sangat luas, terutama dalam konteks aplikasi praktis. Dalam bidang aplikasi pendidikan, model 
pengenalan bahasa isyarat yang efisien dapat digunakan untuk membantu penyandang tuna rungu 
belajar berkomunikasi secara lebih efektif, sebagaimana dijelaskan oleh Sari dan Altiarika (2023). 
Dalam hal interaksi manusia-mesin, model SP-Tree dapat meningkatkan aksesibilitas perangkat bagi 
pengguna dengan kebutuhan khusus, seperti yang dicontohkan dalam penelitian Huda dan Saputri 
(2022). Selain itu, hasil dari penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan teknologi yang 
lebih lanjut, dengan menyediakan dataset dan model yang dapat digunakan untuk penelitian lebih 
lanjut di bidang pengenalan bahasa isyarat. Diharapkan metode SP-Tree dapat diterapkan secara luas 
dalam berbagai aplikasi praktis karena efisiensi waktu dan akurasi yang tinggi yang dihasilkannya. 
 
 

4. Kesimpulan 
 
Penelitian ini mengevaluasi metode SP-Tree dalam pengenalan isyarat bahasa Indonesia secara 

real-time. Temuan utama menunjukkan bahwa metode SP-Tree berhasil meningkatkan akurasi 
pengenalan bahasa isyarat hingga 92%. Selain itu, model ini menghasilkan nilai F1 sebesar 0,90 dan 
nilai loss sebesar 0,08, yang mengindikasikan kinerja yang sangat baik dengan kesalahan prediksi yang 
rendah. Hasil ini membuktikan bahwa metode SP-Tree tidak hanya efektif dalam meningkatkan 
akurasi, tetapi juga mampu menghasilkan kinerja yang konsisten dengan tingkat kesalahan yang 
minimal. Berdasarkan temuan ini, SP-Tree menunjukkan potensi besar untuk diterapkan dalam 
pengenalan bahasa isyarat di dunia nyata, terutama karena akurasinya yang tinggi dan nilai F1 yang 
sangat baik, yang menjadikannya pilihan yang menjanjikan untuk pengembangan lebih lanjut dalam 
sistem pengenalan bahasa isyarat. 
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