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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM :  Daffin Tanjiro Widison / 22083010010

Judul Skripsi :  Development of a Real-Time loT-Based BISINDO
Sign Language Translation System Using YOLO
Dosen Pembimbing : 1. Wahyu S. J. Saputra, S.Kom., M.Kom.

2. Alfan Rizaldy Pratama, S.Tr.T., M.Tr.Kom.

Bahasa Isyarat Indonesia (BISINDO) merupakan media komunikasi utama bagi
penyandang tunarungu, namun keterbatasan pemahaman masyarakat terhadap
BISINDO masih menjadi hambatan dalam komunikasi sehari-hari. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem penerjemah BISINDO berbasis Internet of
Things (I0T) yang mampu mendeteksi dan menerjemahkan gestur secara real-time
menggunakan metode deteksi objek berbasis deep learning. Penelitian ini
melakukan studi komparatif terhadap tujuh model deteksi objek, yaitu YOLOvV8m,
YOLOVOm, YOLOv1Om, YOLOllm, YOLO26m, Faster R-CNN, dan SSD
menggunakan dataset gabungan yang terdiri atas data primer dan sekunder
sebanyak 7.169 citra yang mencakup gestur alfabet serta 30 kosakata dasar
BISINDO. Proses pelatihan dan evaluasi dilakukan pada lingkungan komputasi
yang menggunakan GPU NVIDIA GeForce GTX 1050 untuk menentukan model
yang memiliki keseimbangan terbaik antara akurasi dan kecepatan inferensi. Model
terpilih selanjutnya diimplementasikan pada sistem loT berbasis ESP32-CAM yang
terintegrasi dengan server inferensi berbasis Flask. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa YOLOv8m dipilih sebagai model terbaik karena memiliki keseimbangan
paling optimal antara akurasi dan kecepatan inferensi, dengan nilai mAP50 sebesar
98,0%, mAP50-95 sebesar 79,7%, dan latensi inferensi sebesar 53,64 ms.
Implementasi model pada sistem menghasilkan accuracy sebesar 95,4%, precision
sebesar 97,9%, recall sebesar 95,4%, dan Fl-score sebesar 95,7% pada data
rekaman yang diperoleh langsung melalui prototipe IoT. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi teknologi computer vision, model YOLO, dan IoT
mampu menghasilkan sistem penerjemah BISINDO yang akurat, responsif, dan
berpotensi mendukung komunikasi antara penyandang tunarungu dan masyarakat
umum.

Kata Kunci: BISINDO, Deteksi Objek, Internet of Things, Penerjemah Bahasa
Isyarat, YOLO



ABSTRACT

Student Name /| NPM :  Daffin Tanjiro Widison / 22083010010
Undergraduate  thesis : Development of a Real-Time loT-Based BISINDO
title Sign Language Translation System Using YOLO
Advisors : 1. Wahyu S. J. Saputra, S.Kom., M.Kom.

2. Alfan Rizaldy Pratama, S.Tr.T., M. Tr.Kom.

Indonesian Sign Language (BISINDO) is the primary means of communication for
the deaf, but the general publics limited understanding of BISINDO remains a
barrier to everyday communication. This study aims to develop an Internet of
Things (loT)-based BISINDO translation system capable of detecting and
translating gestures in real time using a deep learning-based object detection
method. This study conducted a comparative analysis of seven object detection
models—YOLOv8m, YOLOv9m, YOLOvIOm, YOLOIIm, YOLO26m, Faster R-
CNN, and SSD—using a combined dataset comprising 7,169 primary and
secondary images that include alphabet gestures and 30 basic BISINDO
vocabulary words. The training and evaluation processes were conducted in a
computing environment using an NVIDIA GeForce GTX 1050 GPU to determine
the model with the best balance between accuracy and inference speed. The selected
model was subsequently implemented on an ESP32-CAM-based IoT system
integrated with a Flask-based inference server. Test results show that YOLOvEm
was selected as the best model because it offers the most optimal balance between
accuracy and inference speed, with an mAP50 of 98.0%, an mAP50-95 of 79.7%,
and an inference latency of 53.64 ms. Implementing the model in the system yielded
an accuracy of 95.4%, a precision of 97.9%, a recall of 95.4%, and an FI-score of
95.7% on recorded data obtained directly through the loT prototype. The research
results show that the combination of computer vision technology, the YOLO model,
and loT can produce an accurate and responsive BISINDO translation system with
the potential to support communication between the deaf community and the
general public.

Keywords: BISINDO, Internet of Things, Object Detection, Sign Language
Translator, YOLO
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X; : nilai neuron input atau neuron pada layer sebelumnya

w; : parameter bobot

n : jumlah neuron pada layer sebelumnya

Loss : nilai /oss

C : jumlah kelas

Ve : label sebenarnya (ground truth). bernilai 1 jika kelas tersebut benar,
0 jika bukan

Ve : probabilitas prediksi model terhadap kelas ke-c

y : vektor grid

P, : probabilitas terdapat objek dalam grid

b, : koordinat hounding box pada sumbu x

b, : koordinat hounding box pada sumbu y

by, : tinggi bounding box

b,, : panjang bounding box

Cq .. Cp : probabilitas kelas objek

AP; : average precision dari kelas ke-i

N : jumlah total kelas

0 : parameter atau bobot model

n : learning rate

v/(8) : gradien fungsi loss

Vi : ground truth yang sesuai dengan data masukan ke-i.
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: koefisien weight decay

: konstanta kecil untuk menghindari pembagian dengan nol
: nilai intensitas piksel kanal merah (Red)
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: nilai intensitas piksel kanal biru (Blue)
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