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ABSTRAK

Nama Mahasiswa : [ Putu Krisna Erlangga

Judul Tugas Akhir : PENERJEMAH BAHASA ISYARAT INDONESIA (BISINDO) KE
MEDIA SUARA MENGGUNAKAN LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM) BERBASIS INTEL NEXT UNIT COMPUTING (NUC)

Pembimbing : 1. Dr. Eko Mulyanto Yuniarno, S.T., M.T.
2. Dr. Diah Puspito Wulandari, S.T., M.Sc.

Bahasa isyarat merupakan bahasa yang direpresentasikan dalam gerakan tangan dan ek-
spresi wajah. Tunarungu menggunakan bahasa isyarat sebagai bahasa komunikasi utama. Dalam
berkomunikasi sehari — hari, tunarungu lebih memilih menggunakan BISINDO karena tidak
terikat dengan struktur baku bahasa Indonesia dan disertai ekspresi wajah. Menurut GERKATIN
terdapat setidaknya 2,9 juta orang penyandang tunarungu. Jumlah penyandang tunarungu yang
cukup besar ini tidak diikuti dengan pengetahuan masyarakat umum mengenai bahasa isyarat.
Hal ini berdampak pada sulitnya komunikasi tunarungu dengan masyarakat sekitar sehingga
adanya keterbatasan dalam peningkatan kualitas hidup mereka. Sistem penerjemah saat ini
masih terbatas dalam menerjemahkan dalam bentuk kata saja dan belum adanya upaya dalam
membuat sistem yang bersifat inklusif. Pada tugas akhir ini telah dikembangkan sistem pen-
erjemah BISINDO menggunakan arsitektur LSTM. Sistem telah diimplementasikan pada Intel
NUC dengan kemampuan dalam menerjemahkan gerakan isyarat secara real time. Pengguna
dapat membentuk kalimat - kalimat yang umum digunakan sehari - hari dan mengkonversinya
ke media suara dengan bantuan gerakan isyarat kontrol. Berdasarkan pengujian yang telah di-
lakukan, didapat bahwa sistem dapat beradaptasi dengan adanya perbedaan intensitas cahaya,
jarak, serta subjek yang berbeda dengan penulis dengan akurasi tertinggi mencapai 100%. Sis-
tem juga telah dapat berjalan secara realtime dengan performa baik pada Intel Next Unit Com-
puting (NUC). Sistem ini dapat menjadi solusi dalam mengatasi hambatan komunikasi antara
tunarungu dengan khalayak umum.

Kata Kunci: Tunarungu, BISINDO, LSTM, Intel NUC
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ABSTRACT

Name : I Putu Krisna Erlangga

Title . TRANSLATOR OF INDONESIAN SIGN LANGUAGE (BISINDO) TO
VOICE MEDIA USING LONG SHORT-TERM MEMORY (LSTM) BASED
ON INTEL NEXT UNIT COMPUTING (NUC)

Advisors . 1. Dr. Eko Mulyanto Yuniarno, S.T., M.T.
2. Dr. Diah Puspito Wulandari, S.T., M.Sc.

Sign language is represented through hand movements and facial expressions. The deaf
community uses sign language as their primary means of communication. In daily interactions,
the deaf often prefer using BISINDO, which is not constrained by the strict structure of the
Indonesian language and includes facial expressions. According to GERKATIN, there are at
least 2.9 million deaf individuals. However, the substantial number of deaf individuals is not
matched by public knowledge of sign language. This results in communication difficulties be-
tween the deaf and the surrounding community, thus limiting their quality of life improvement.
Current translation systems are limited to translating into words only and there has been no
effort to create a truly inclusive system. In this thesis, a BISINDO translation system using
LSTM architecture has been developed. The system has been implemented on an Intel NUC,
capable of translating sign language movements in real time. Users can form commonly used
daily sentences and convert them into spoken media with the help of control sign movements.
Testing has shown that the system can adapt to different light intensities, distances, and sub-
jects different from the author, with the highest accuracy reaching 100%. System has shown
an excellent realtime performance in Intel Next Unit Computing (NUC). This system can be a
solution to overcome communication barriers between the deaf and the general public.

Keywords: Deaf, BISINDO, LSTM, Intel NUC.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

LaTeX adalah sistem penyusunan huruf yang berkualitas tinggi; itu termasuk fitur yang
dirancang untuk produksi dokumentasi teknis dan ilmiah. LaTeX adalah standar de facto untuk
komunikasi dan publikasi dokumen ilmiah. LaTeX tersedia sebagai perangkat lunak gratis.

1.2 Rumusan Masalah

Bagian ini untuk menulis rumusan masalah.
1.3 Tujuan

Tujuan dari tutorial ini adalah [1]

1. Tujuan Pertama

2. Tujuan Kedua

1.4 Batasan Masalah

Tutorial ini dibatasi pada penggunaan Latex untuk penulisan tesis.

1.5 Manfaat

Diharapkan mahasiswa dapat mudah menulis tesis sehingga dapat cepat menyelesaikan
studi di Magister Teknik Elektro ITS.

1.5.1 Contoh Subseksi
1.5.1.1 Contoh SubSub Seksi

y = cos(ax) (1.1)
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BAB II
KAJIAN PUSTAKA

Demi mendukung tutorial ini, dibutuhkan beberapa teori penunjang sebagai bahan acuan
dan referensi. Dengan demikian tutorial ini menjadi lebih terarah.

2.1 Cara Menulis Daftar

Menulis Dartar Item

e Ini Urutan Pertama. Ini Urutan Pertama. Ini Urutan Pertama. Ini Urutan Pertama. Ini
Urutan Pertama. Ini Urutan Pertama. Ini Urutan Pertama.

e Menulis Item kedua.Menulis Item kedua.Menulis Item kedua.Menulis Item kedua.Menulis
Item kedua.Menulis Item kedua.Menulis Item kedua.

e Ini Urutan Ketiga

Menulis daftar urutan

1. Ini Urutan Pertama
2. Ini Urutan kedua

(a) Sub Urutan Pertama
(b) Sub Urutan Kedua

3. Ini Urutan Ketiga
2.2 Cara Penulisan Persamaan

Cara menulis persamaan inline pada text 3~ | x;y;

Contoh Integral
21
y= f cos(x)dx 2.1
0

Persamaan 2.1 adalah contoh menulis fungsi cos(ax) dari 0 < x < 27.
Menjajarkan persamaan

21
y = f cos(x)dx (2.2)
0
= sin(x)[p" (2.3)
= sin(2m) — sin(0) (2.4)
=0 (2.5)



Persamaan 2.6 adalah matrix.

X111 X2 o Xim
X211 X2 ot Xom

X=. . . i (2.6)
Xnl X2 0 Xam

2.3 Cara Penulisan Tabel

Tabel 2.1: Tabel Contoh

No | X|Y|C
| 001
2 0110
3 1 {00
4 11110
Tabel 2.2: Tabel ini contoh 2

No Data

X y z
1 0.102)0.3
2 04 05| 0.6

Pada Tabel ?? di tunjukan cara membuat tabel.
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2.4 Cara Meletakan Gambar

COMPUTER ENGINEERING

Gambar 2.1: Lambang Teknik Komputer
2.5 Cara Membuat sitasi
Ini adalah cara sitasi ke buku menggunakan cite{Refferensi}

Contoh : sitasi ke 1 [2].
Daftar referensi terletak pada file lainnya/pustaka.bib

contoh sitasi ke 2 [3]

2.6 Algoritma

Contoh Algoritma

Algorithm 1: Euclid’s algorithm for finding the greatest common divisor of two non-
negative integers

function Euclid (a, b);
Input : Two nonnegative integers a and b
Output: gcd(a, b)
if » = 0 then
‘ return a;
else
L return Euclid(b,a mod b);




2.7 Tools Online Yang Cukup Membantu

Beberapa tools yang dapat digunakan untuk menulis tesis dengan latex.

2.7.1 Online equation editor: HostMath

7 1HostMath

The Equation Editor

Home

Help

Demo

Vacation Rental Made Simple

T

Donate  About (7] i by ot

Input LaTeX, Tex, AMSmath or ASCIIMath notations {(Click ﬂl o U Seitch Lo ASCTIMath mode) Lo make Tonmula.

(_Algebra Helper )

(_Algebra Math )

Math
Logic

Spmbol

GHEFur

Arrow

Format
~gp log b lpab
oy i b
-;u'.' uf:- ":'n?
wh ab

B dr e
Ak d.;l a—t
{00
U v A
> 1)
1 J g =i

|l =0

D | X RAa|fe] AlX

“rac{-b\pm'sg rt{b“2-4ac}}{23}|

() At by Qoighe |_Pgebra Helper ) yobra Mamx_ 1 ( e =0

b+ B dac
2a

Shaow Extermal LURL Show Embeder Code Shiow MathML Code

MATH HOMEWORK HELP WITH . assign <} code

Coogryraght £12011-2012 Cul WEL Al Fugiila Ficeirwiad.

Gambar 2.2: http://hostmath.com/




2.7.2 Detexify LaTeX handwritten symbol recognition

Detexify |::C|EISSif}‘ || syn'ubzuls:]

X

Want a Mac app?

Lucky you. The Mac app is finally stable
enough. See how it works on Vimeo.
Download the latest version here.

Restriction: In addition to the LaTeX
command the unlicensed version will copy a

Score: 0,1322807063287941
wusepackage{ tipa T

Ytextwynn

textmode

Score: 0.1670938833206895
“alpha

mathmode

Score: 0.17380534228037265
“wusepackage] upgreek }

“upalpha

mathmade

p
X
04
X

Score: 0.1780348032502631
‘“wsepackage{ amssymb }

\times

mathmode

g

Score: 0.20253683991585775

Yhrer

Gambar 2.3: http://detexify.kirelabs.org/classify.html



2.7.3 Tables Generator

Bl Tables Generator

LaTeX Tables HTML Tables Text Tables Markdown

LaTeX Tables Generator

File - Edit= Table~ Column~ Row~ Cell~ Help~

== =B 1 U @ & B HE BO] @] oo
0 A B C D
1 |No |(Data

]
H
-
L]

3(1 |01({0.2]|0.3
412 |04(05]0.6
% Generate

Result (click "Generate” to refresh

% Please add the following required packages to your document preamble:

% ‘usepackage{multirow}
“begin{table}[]
\begin{tabular}{|1]1|1]1];
Yhline

\multirow{2}{*}{\textbf{No}} & ‘multicolumn{3}{1|}{\textbf{Data}} \\ ‘cline{2-4}
& \tewthfixl & ‘tewthfivl & “texthfiz: A\ ‘hiine

S BV TN S TR Sy

Gambar 2.4: https://www.tablesgenerator.com/
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2.7.4 Long Table

Tabel 2.4:

Posisi dan kontribusi penelitian

Topik riset
Tentang

Registrasi

Metode

Kontribusi Peneliti Lain

Kontribusi Peneliti

Ekstraksi feature

Kurvature pada suatu titik dihitung pada
beberapa skala dengan fitting permukaan
ke titik lokal pada berbagai macam uku-
ran. (Ho dan Gibbins, 2009)

Multi-scale Feature Extraction from 3D
Meshes and Unstructured Point Cloud

Estimasi  vektor | Fitting tangen vektor pada data titik untuk | Metoda baru untuk estimasi vektor nor-
normal menentukan vektor normal berbasis local | mal.

voronoy mesh. (OuYang dan Feng, 2005)
Estimasi princi- | The Adjacent-Normal Cubic Approxima- | Estimasi principal direction dan vektor

pal direction

tion (Goldfeather dan Interrante, 2004)

normal pada permukaan dengan noise
yang tinggi.

Registrasi berba-
sis  fitur  per-
mukaan.

Normal distribution transform. (Pathak,
Birk, Vaskevicius, dan Poppinga, 2010)

Online registrasi pose untuk menentukan
posisi robot.

Registrasi 3D
berbasis warna.

Warna RGB (Johnson dan Kang, 1997).
(Douadi dkk., 2006)

Menggantikan fitur geometri ketika in-
formasi geometri permukaan tidak men-
cukupi.

Registrasi berbasis warna HSV. (Druon,
Aldon, dan Crosinier, 2006)

Registrasi tidak dipengaruhi oleh intensi-
tas warna.

Registrasi dengan Modified color ICP
kombinasi antara warna RGB dengan
jarak ecludiean.  (Joun, Ang, Kang,
Chung, dan Yu, 2009)

Registrasi untuk lingkungan 3D.

Tabel bersambung..




I

Tabel 2.4: Posisi dan kontribusi penelitian (Lanjutan..)

Topik riset Regis-
trasi

Metode

Kontribusi Peneliti Lain

Kontribusi Peneliti

Registrasi Berba-
sis geometri per-
mukaan.

Registrasi dengan angular invariant fea-
ture. (Jiang dkk., 2009)

Angular invariant feature invariant ter-
hadap rotasi dan skala.

Point Feature Histograms (PFH) ro-
bust multi-dimensional features. (Rusu,
Blodow, Marton, Soos, dan Beetz, 2007)

Kombinasi curvature, vektor normal, dan
vektor principal direction.

Fitting quadratic surface (Chen dan
Bhanu, 2007)

Permukaan lokal sebagai deskriptor untuk
kombinasi curvature, vektor normal, dan
vektor principal direction.

Registrasi Citra 2D multiview un-
tuk penangkap gerak manusia Sem-
ina Sesindo 2010 (Yuniarno, Mardi,
Sumpeno, dan Hariadi, 2010)

Registrasi permukaan berbasis surface
curvature feature. Jurnal Jatit (Yuniarno,
Hariadi, dan Purnomo, 2013a)

Qutlier Removal

Tiga konstrain untuk memperoleh kor-
spondensi akurat. (Liu, 2008)

Korespondensi yang akurat

Dua konstrain untuk memperoleh kor-
spondensi akurat. (Xin dan Pu, 2010)

Perbaikan tiga konstrain yang diusulkan
oleh Liu dengan meletakan origin ke titik
berat permukaan.

Perbaikan korespondensi dengan rigid
constraint berbasis dua titik referensi dan
surface curvature feature Jurnal Kursor
(Yuniarno, Hariadi, dan Purnomo, 2013b)

[2]
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2.8 Tabel Rencana Penelitian

Tabel 2.5: Rencana Penelitian

Semester Ke

Rencana 1
Rencana 2

Rencana 3

Rencana 4




BAB III
METODOLOGI

Pada penelitian ini nantinya akan terdiri dari lima langkah utama yaitu :

Data FPemprosesan Mula]—»[ Ekstrak Fitur

Deteksi Pemblajaran

Gambar 3.1: Blok Diagram Penelitian

3.1 Data

Data adalah citra yang diperoleh dari kamera dengan ukuran 300 x 300 dari beberapa sudut
pandang yang berlainan.

3.2 Pemprosesan Mula

Citra yang telah diperoleh telah terpapar oleh gaussia noise sehingga perlu diperbaiki.

3.3 Ekstraksi Fitur

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem non
justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed
accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et
nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt
urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

3.3.1 Fitur Warna

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, pla-
cerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy
eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habi-
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tant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras
viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tel-
lus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc.
Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada
eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus.
Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci
dignissim rutrum.

3.3.2 Fitur Permukaan

3.4 Pembelajaran

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel justo vitae lacus tincidunt ultri-
ces. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea dictumst.
Integer tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum fermentum wisi. Aenean
placerat. Ut imperdiet, enim sed gravida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit
purus eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl. Vivamus quis tortor vitae
risus porta vehicula.

3.5 Deteksi

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem non
justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed
accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et
nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt
urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.
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BAB IV
PENGUJIAN

Berbagai metodologi yang diterapkan.

4.1 Pengujian Terhadap Gausian Noise

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, pla-
cerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy
eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habi-
tant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras
viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tel-
lus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc.
Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada
eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus.
Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci
dignissim rutrum.

4.2 Pengujian Terhadap dst...
4.2.1 dstl..

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem non
justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed
accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et
nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt
urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

4.2.2 dst2

Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue non, volutpat at, tincidunt tristi-
que, libero. Vivamus viverra fermentum felis. Donec nonummy pellentesque ante. Phasellus
adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed diam turpis, molestie vitae, pla-
cerat a, molestie nec, leo. Maecenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec,
suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc eleifend consequat lorem. Sed
lacinia nulla vitae enim. Pellentesque tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent
euismod nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus pulvinar lectus. Donec
et mi. Nam vulputate metus eu enim. Vestibulum pellentesque felis eu massa.
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BAB YV
PENUTUP

Setelah penerapan metode terhadap masalah yang ingin diselesaikan pada

5.1 Kesimpulan

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum ut, pla-
cerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy
eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pellentesque habi-
tant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras
viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla ultrices. Phasellus eu tel-
lus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc.
Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada
eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus.
Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci
dignissim rutrum.

5.2 Saran

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem non
justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed
accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci et
nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt
urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.
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