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Abstrak— Penyandang tunarungu di Indonesia menghadapi hambatan komunikasi akibat rendahnya 

pemahaman masyarakat terhadap Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO), yang merupakan salah satu bahasa 

visual utama bagi komunitas tunarungu. Penelitian ini bertujuan merancang sistem penerjemah BISINDO 

secara real-time berbasis landmark tangan dengan memanfaatkan algoritma Random Forest dan teknologi 

OpenCV. Metode yang digunakan berupa rekayasa sistem dengan pendekatan kualitatif, meliputi analisis 

kebutuhan pengguna, perancangan sistem, serta uji awal prototipe. Sistem ini dirancang untuk mendeteksi 

gestur tangan melalui kamera secara langsung, mengekstraksi koordinat landmark menggunakan 

MediaPipe holistic, mengklasifikasikan gestur menjadi huruf-huruf BISINDO, dan menampilkan hasil 

penerjemahan secara real-time. Analisis kebutuhan menunjukkan pentingnya sistem yang akurat, responsif, 

ringan, ramah pengguna, serta kompatibel di berbagai perangkat. Hasil perancangan dituangkan dalam 

flowchart sistem yang menggambarkan alur proses, mulai dari input citra hingga output huruf yang dikenali. 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi bantu komunikasi bagi penyandang 

tunarungu di Indonesia, serta memperkaya kajian klasifikasi gestur tangan berbasis machine learning. 

Kata Kunci— BISINDO, Random Forest, OpenCV  

 

Abstract— Deaf individuals in Indonesia face communication barriers due to the general public's limited 

understanding of Indonesian Sign Language (BISINDO), which is one of the primary visual languages used 

within the deaf community. This study aims to design a real-time BISINDO translation system based on 

hand landmarks, utilizing the Random Forest algorithm and OpenCV technology. The research employs a 

system engineering approach with a qualitative methodology, including user needs analysis, system design, 

and initial prototype testing. The system is designed to detect hand gestures in real time through a camera, 

extract landmark coordinates using MediaPipe, classify gestures into BISINDO letters, and display the 

translation results instantly. The needs analysis highlights the importance of an accurate, responsive, 

lightweight, user-friendly system that is compatible with various devices. The system design is presented in 

a flowchart illustrating the process flow from image input to recognized letter output. This study contributes 

to the development of assistive communication technology for the deaf community in Indonesia and enriches 

the field of hand gesture classification using machine learning. 
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I.  PENDAHULUAN 

       Penyandang tunarungu di Indonesia mengandalkan Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) 

sebagai sarana komunikasi utama [1]. Namun, minimnya pemahaman masyarakat terhadap 

BISINDO menyebabkan hambatan komunikasi yang berdampak pada keterbatasan akses 

informasi dan layanan bagi penyandang tunarungu [2]. Masalah ini memunculkan kebutuhan 

mendesak akan sistem penerjemah bahasa isyarat yang mampu menjembatani komunikasi antara 

tunarungu dan masyarakat umum. 

       Dengan perkembangan teknologi visi komputer, sistem penerjemah bahasa isyarat kini dapat 

dikembangkan secara real-time tanpa perangkat tambahan, hanya melalui kamera dan algoritma 

cerdas. Salah satu pendekatan yang efektif adalah penggunaan landmark tangan, yaitu titik-titik 

kunci pada tangan yang dapat dikenali dan diklasifikasikan secara visual [3]. OpenCV mendukung 

deteksi ini dengan efisiensi tinggi [4], sedangkan algoritma Random Forest terbukti handal dalam 

mengklasifikasi pola visual dengan akurasi baik dan efisiensi komputasi [5], [6], [7]. 

       Permasalahan yang diidentifikasi adalah belum tersedianya sistem penerjemah BISINDO 

berbasis landmark tangan yang mampu bekerja secara real-time dan akurat. Berdasarkan hal 

tersebut, rumusan masalahnya adalah: bagaimana merancang sistem penerjemah BISINDO secara 

real-time menggunakan deteksi landmark tangan dengan algoritma Random Forest dan OpenCV 

       Tujuan teoritis penelitian ini adalah mengembangkan model klasifikasi gestur berbasis fitur 

landmark dengan Random Forest. Tujuan praktisnya adalah membangun sistem yang mampu 

menerjemahkan huruf-huruf BISINDO secara langsung melalui kamera. 

       Kontribusi teoritis dari penelitian ini adalah memperluas kajian tentang klasifikasi gestur 

tangan menggunakan pendekatan machine learning. Sedangkan kontribusi praktisnya adalah 

menyediakan prototipe sistem bantu komunikasi yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

interaksi sosial penyandang tunarungu di berbagai lingkungan. 

II.  METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode rekayasa sistem. Fokus utama 

penelitian ini adalah pada proses analisis dan perancangan sistem penerjemah Bahasa Isyarat 

Indonesia (BISINDO) berbasis citra tangan secara real-time.  

2.1 Metode Penelitian 

Metode rekayasa sistem digunakan untuk merancang sistem secara terstruktur, dimulai dari 

identifikasi kebutuhan hingga rancangan sistem [8]. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk 

memetakan alur logika sistem berdasarkan kebutuhan pengguna dan kemampuan teknologi yang 

digunakan. 

2.2 Pendekatan Kualitatif 



INOTEK, Vol.9 

ISSN: 2580-3336 (Print) / 2549-7952 (Online) 

                                                       Url: https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/ 

Prosiding SEMNAS INOTEK (Seminar Nasional Inovasi Teknologi) 2025 2193 

 

Pendekatan kualitatif dipilih karena penelitian ini berfokus pada pemahaman mendalam 

mengenai proses dan struktur sistem. Data dikumpulkan melalui studi literatur dan observasi 

terhadap sistem sejenis. Teknik ini membantu dalam merumuskan kebutuhan sistem berdasarkan 

interpretasi terhadap data non-numerik [9]. 

2.3 Analisis Kebutuhan Sistem 

Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan non-

fungsional dari sistem yang dirancang. Kebutuhan fungsional mencakup layanan utama yang 

harus dimiliki sistem, seperti fitur pengenalan gerakan tangan dan konversi menjadi teks. 

Sedangkan kebutuhan non-fungsional mencakup aspek performa, keandalan, dan kompatibilitas 

sistem [10], [11]. Pendekatan ini mengacu pada prinsip rekayasa perangkat lunak dalam 

merumuskan spesifikasi sistem sebelum tahap perancangan dilakukan, Proses ini dilakukan 

melalui pendekatan sistematis yang mengacu pada prinsip-prinsip rekayasa perangkat lunak, 

guna memastikan bahwa sistem yang dikembangkan mampu memenuhi harapan pengguna akhir 

serta berjalan secara optimal dalam berbagai kondisi operasional. 

2.4  Perancangan Sistem 

Tahapan ini meliputi pembuatan flowchart untuk menggambarkan alur sistem secara 

menyeluruh. Gambar 1. Menunjukan alur flowchart sistem secara umum yang terdiri dari input 

citra tangan hingga keluaran berupa teks huruf [12], [13]. 

 
Gambar 1. Alur flowchart sistem secara umum 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem penerjemah Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) berbasis citra tangan ini dirancang untuk 

dapat bekerja secara real-time dengan memanfaatkan algoritma Random Forest dan teknologi 

OpenCV untuk pemrosesan gambar. Pada tahap ini, dilakukan analisis kebutuhan fungsional dan 

non-fungsional untuk memastikan bahwa sistem dapat memenuhi tujuan perancangan. 

Selanjutnya, dibuatlah rancangan sistem berupa flowchart untuk menggambarkan alur kerja 

secara keseluruhan. 

3.1 Analisa Kebutuhan Fungsional dan Non Fungsional 

Analisis kebutuhan fungsional dan non-fungsional pada sistem penerjemah BISINDO sangat 

penting untuk memastikan bahwa sistem tidak hanya mampu menjalankan fungsi utamanya 

secara efektif tetapi juga memberikan pengalaman pengguna yang optimal. 

Tabel 1. Kebutuhan Fungsional dan Non Fungsional 

Analisa Kebutuhan Fungsional dan Non Fungsional 
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No. Fungsional Non Fungsional 

1. Menangkap citra secara real-time dari 

webcam. 

Sistem dirancang agar berjalan secara real-

time dengan respons optimal kurang dari 

500 ms per frame. 

2. Mampu mendeteksi tangan dan 

mengekstraksi landmark secara 

langsung 

Sistem harus berjalan stabil pada 

perangkat dengan kemampuan pemrosesan 

menengah 

3. Sistem melakukan klasifikasi huruf 

berdasarkan fitur landmark tangan 

Akurasi Model minimal 85% pada data 

validasi 

4. Menampilkan hasil prediksi berupa 

huruf alfabet BISINDO pada layar. 

 

 

3.2  Desain Flowchart Sistem 

  

Gambar 2. Flowchart Sistem BISINDO 

Tabel 2. Keterangan Flowchart Sistem BISINDO 

No. Proses Keterangan 

1 Input  Sistem menerima video dari kamera secara live menggunakan 

Library OpenCV 

2 Deteksi Landmark Mendeteksi 21 titik landmark pada tangan kiri dan kanan, 3 

titik di lengan kanan dan kiri, 1 titik di dada untuk 

menghubungkan kedua lengan sehingga total 47 titik yang 

terdeteksi menggunakan bantuan library medapipe holistic. 
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3 Ekstraksi Koordinat Sistem mengubah titik landmark (x, y, z) menjadi data 

numerik. 

4 Klasifikasi Huruf Algoritma Random Forest memetakan fitur landmark menjadi 

huruf alfabet. 

5 Output Hasil klasifikasi ditampilkan pada antarmuka secara real-time. 

3.3 Pembahasan 

  Tujuan sistem penerjemah BISINDO ini adalah untuk mengidentifikasi dan mengubah gestur 

tangan secara real-time dengan bantuan library Open CV. MediaPipe holistic digunakan karena 

mampu mendeteksi landmark tangan dengan cepat dan akurat. Pada penelitian ini, proses 

ekstraksi dilakukan terhadap 47 titik seperti yang disebutkan pada tabel 2, pemilihan titik ini 

dinilai optimal karena mampu menghasilkan representasi fitur yang unik untuk membedakan 

setiap kelas alfabet dan tetap ringan untuk dijalankan pada perangkat kelas menengah. Di sisi lain 

algoritma Random Forest dipilih karena kemampuan untuk menangani klasifikasi berbagai kelas 

dan tetap stabil terhadap data yang berjumlah besar. 

  Flowchart yang dirancang menunjukkan alur kerja sistem dari pengambilan gambar tangan 

melalui kamera, pemrosesan landmark, klasifikasi menggunakan Random Forest, dan penampilan 

output dalam teks. Dengan menggunakan pendekatan rekayasa kebutuhan, setiap komponen 

sistem disesuaikan dengan kebutuhan fungsional dan non-fungsional [14]. 

  Pemetaan alur kerja yang menyeluruh sangat penting untuk pengenalan gerakan yang akurat, 

seperti yang ditunjukkan oleh pendekatan sistem deteksi kata pada bahasa isyarat yang 

menggunakan metode berbasis YOLOv8 [15]. Dengan rancangan ini, diharapkan bahwa sistem 

akan berjalan dengan responsif dan akurat saat digunakan. Pada tahap selanjutnya, sistem akan 

diuji untuk memastikan bahwa seluruh komponen bekerja sesuai dengan desain yang telah dibuat. 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil merancang sistem penerjemah Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) 

berbasis citra tangan dengan menggunakan teknologi OpenCV, MediaPipe holistic, dan algoritma 

Random Forest. Hasil perancangan berupa flowchart yang menggambarkan alur kerja sistem 

mulai dari pengambilan citra real-time, deteksi landmark tangan, ekstraksi fitur koordinat, hingga 

klasifikasi huruf dan penampilan hasil di layar. 

Flowchart yang telah dibuat dapat menjadi acuan dalam tahap implementasi selanjutnya. 

Meskipun pada tahap ini belum dilakukan validasi atau uji coba langsung, rancangan ini telah 

memenuhi aspek fungsional dan non-fungsional yang ditetapkan. Pengembangan lebih lanjut 

diperlukan untuk menguji keakuratan dan kecepatan sistem dalam kondisi nyata. 
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