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Abstract— Berkomunikasi dengan penyandang tunarungu sering kali menjadi kendala karena
kurangnya pemahaman masyarakat terhadap bahasa isyarat, khususnya Sistem Isyarat Bahasa
Indonesia (SIBI). Penelitian berbasis deep learning memberikan peluang baru untuk
menjembatani hambatan ini melalui sistem pengenalan bahasa isyarat. Penelitian ini bertujuan
untuk meningkatkan akurasi pengenalan alfabet SIBI menggunakan model Convolutional Neural
Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 yang dioptimalkan melalui penyetelan
hyperparameter menggunakan konsep teknik riset operasi. Dua model di uji dengan kombinasi
hyperparameter yaitu untuk model awal dropout 0.4, batch size 32, jumlah epoch 20 dan
augmentasi aktif, selanjutnya untuk model yang dioptimasikan dropout 0.5, batch size 16, jumlah
epoch 15 tanpa augmentasi dan early stopping. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi terbaik yaitu
model dengan dropout 0.5, batch size 16, dan epoch 15 dengan kemampuan meningkatkan akurasi
validasi model CNN dari 96,88% menjadi 97.44% dengan waktu 4090 detik, yang mana ini lebih
efisien dari model awal yaitu 5380 detik. Penelitian ini berhasil menunjukkan efektivitas
pendekatan teknik riset operasi dalam mengoptimalkan kinerja CNN untuk pengenalan alfabet
SIBI. Hasil ini membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam pengenalan bahasa
isyarat berbasis deep learning. Studi lanjutan dapat difokuskan pada pengenalan kata atau kalimat
SIBI secara real-time.
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I. INTRODUCTION

Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) merupakan salah satu sarana komunikasi visual bagi
penyandang disabilitas tunarungu di Indonesia[l], [2]. Sayangnya, implementasi pengenalan
secara digital SIBI berbasis citra masih tergolong jarang ditemui[3], [4].

Teknologi pengenalan citra berbasis kecerdasan buatan, khususnya Deep Learning Convolutional
Neural Network (CNN) khususnya pada arsitektur MobileNetV2, telah menunjukkan performa
tinggi dalam klasifikasi visual, termasuk dalam pengenalan bahasa isyarat [5], [6]. Meskipun
demikian, kinerja CNN sangat bergantung pada penyetelan hyperparameter seperti dropout, batch
size, dan jumlah epoch [7], [8]. Penyetelan hyperparameter yang tidak tepat dapat menyebabkan
model CNN kurang optimal seperti akurasi rendah, waktu pelatihan yang lama, hingga overfitting
[9], [10].

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas penyetelan hyperparameter secara
manual maupun otomatis, namun khusus untuk pengenalan alfabet SIBI masih belum banyak di
eksplorasi[11]. Inilah celah penelitian yang ingin penulis jawab. Dalam penelitian ini, penulis
mengusulkan pendekatan berbasis Teknik Riset Operasi dengan merumuskan fungsi objektif yang
mempertimbangkan akurasi, loss dan waktu pelatihan, sebagai metode untuk mencari kombinasi
hyperparameter terbaik dalam optimasi CNN untuk pengenalan alfabet SIBI.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dampak kombinasi hyperparameter
terhadap performa CNN dalam klasifikasi isyarat sibi, juga menerapkan prinsip teknik riset
operasi dalam proses optimasi model CNN berbasis MobileNetV2 [12], [13], [14].

II. RESEARCH METHOD

Untuk mengembangkan model klasifikasi alfabet SIBI, penelitian ini menggunakan
Convolutional Neural Network (CNN) dengan pendekatan transfer learning arsitektur
MobileNetV2 yang dioptimalkan dengan penyetelan hyperparameter [15], [16], [17]. Metodologi
penelitian terdiri dari lima tahap utama yaitu penentuan dataset, perancangan arsitektur CNN,

formulasi masalah optimasi, implementasi teknik riset operasi (TRO), dan evaluasi performa

model.
Dataset ‘ Pre-Processing dan Augmentasi Data Model CNN ‘ Evaluasi Model
—>{ 3.770 Data Training | -
4.112 Citra Abjad > Resize Citra|—# i —{ V: ‘ Confusion Matrix
SiBl ' >‘ 286 Data Testing

Gambar 1. Alur Metodologi Penelitian
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A. Dataset

Dataset utama yang digunakan berasal dari Combined SIBI Dataset yang tersedia secara publik
di Kaggle. Dataset ini berjumlah 2363 data terdiri dari 26 kelas huruf alfabet SIBI dalam format
gambar. Untuk meningkatkan kemampuan generalisasi model, peneliti menambahkan gambar
mandiri masing-masing 100 dari 26 kelas yang diambil oleh tiga individu berbeda. Pengambilan
dilakukan dengan berbagai kondisi pencahayaan, latar belakang, tangan, dan perangkat kamera
smartphone. Kemudian gambar pada setiap kelas diatur datanya agar setara, setelah itu dikonversi
menjadi resolusi 224 x224 piksel. Data akhir yang digunakan sebanyak 4.112 citra gambar yang
mana data train sebanyak 3770 dan data test sebanyak 286.

Gambar 2. Sample Citra Huruf E

B. CNN Architecture

Model CNN dirancang dan dilatih menggunakan arsitektur MobileNetV2 (tanpa top layer) di
software visual studio code dengan bahasa python[18], [19]. Arsitektur sebelum dan setelah
optimasi dapat dilihat pada gambar berikut:

Arsitektur Sebelum Optimasi Arsitektur Setelah Optimasi
Input L
(54,2349 5a2343)
MobileNetv2 Base MobileNetV2 Base

(Freeze weights)

{Freeze weights)

Dense(256, relu)

Dense(256, relu) Dropout(0.5)

Dropout{0.4)

Parameter:
- Batch Size: 16
- Dropout: 0.5
- Tanpa Augmentasi tambahan
- Epochs: 15 (Tanpa Early Stopping)

Parameter:
- Batch Size: 32
- Dropout: 0.4
- Augmentasi: Rotation + Zoom
- Epochs: 20 (Early Stopping)

Gambar 3. Arsitektur CNN
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C. Optimization Formulation
1. Fungsi Objektif
Fungsi objektif diformulasikan sebagai berikut:

Maksimalkan f(x) = Accuracy,y (x), Minimalkan g(x) = Loss, 4 (x) +¢ - WaktuPelatihan(x)

Dimana a adalah bobot penyesuai untuk mempertimbangkan efesiensi waktu.
2. Variabel Keputusan

a. x, :dropout € {0.4,0.5}

b. x, : batch size € {32,16}

C. x5 :jumlah epoch € {20,15}
3. Batasan (Constraint)

a. x; <20

b. Waktu pelatihan < 6000 detik

c. Opverfitting < 5%

d. Akurasi minimal > 95%

4. Evaluasi Model

Berikut adalah visual dari penilaian terhadap dua model CNN sebagai perbandingan dalam

penelitian ini:

a. Akurasi validasi

Akurasi Validasi Sebelum Optimasi Akurasi Validasi Setelah Optimasi

100 —_— 100 —_—
Mzx: 96, BE%, Max: 97 44% |

Akurasi (%)
il

Gambar 4. Akurasi validasi
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b. Confusion matrix

Confusion Matrix Sebelum Optimasi
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Gambar 5. Confusion Matrix Sebelum Optimasi
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Confusion Matrix Setelah Optimasi

True Label
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Gambar 6. Confusion Matrix Setelah Optimasi
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Gambar 7. Kurva Akurasi, Loss Sebelum dan Setelah Optimasi
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ITII. RESULT AND DISCUSSION

A. Hasil Eksperimen
Table 1. Perbandingan Hasil Konfigurasi

Konfigurasi  Dropout  Batch  Epoch  Akurasi  Loss Waktu Pelatihan
Size Validasi  Validasi

Sebelum 0.4 32 20 96.88%  0.1462 5380 detik

Setelah 0.5 16 15 97.44%  0.1217 4090 detik

Dari hasil konfigurasi kedua model dapat kita lihat jika model sebelum optimasi yaitu dengan
droput 0.4, batch size 32, dan epoch 20 dengan early stopping mendapatkan akurasi validasi yang
sudah baik yaitu 96.88% serta waktu pelatihan 5380 detik. Namun, setelah di optimasi dengan
penyetelan hyperparameter yaitu dropout 0.5, batch size 16 dan epoch 15 model mampu
mengalami peningkatatan akurasi menjadi 97.44% dengan waktu yang lebih cepat yaitu 4090
detik. Maka optimasi yang dilakukan dapat menjadi solusi yang lebih efisien. Hal ini sesuai
dengan fungsi objektif dalam teknik riset operasi yang mempertimbangkan baik efektivitas seperti

akurasi tinggi maupun efisiensi seperti adanya waktu pelatihan yang lebih singkat.

B. Analisis Efisiensi Sistem

Jika ingin akurasi yang lebih tinggi maka model konfigurasi setelah dioptimasikan sudah lebih
unggul namun, jika waktu pelatihan juga dianggap penting maka model setelah optimasi ini

menjadi solusi dua dimensi sekaligus yaitu akurasi dan waktu.

IV. CONCLUSION

Berdasarkan hasil penelitian ini, Optimasi pada model CNN arsitektur MobileNetV2
menggunakan penyetelan hyperparameter dengan penerapan pendekatan teknik riset operasi
dalam mengenali bahasa isyarat SIBI berhasil dilakukan atau dalam arti, tujuan penelitian ini telah
tercapai. Konfigurasi dengan penyetelan dropout 0.5, batch size 16, dan epoch 15 terbukti unggul
mencapai akurasi 97.44% dari yang sebelumnya tanpa penyetelan hyperparameter yaitu dengan
akurasi 96.88%. Selanjutnya efisiensi waktu pelatihan juga mengalami perubahan yaitu menjadi
4090 detik dari yang sebelumnya 5380 detik,. Penelitian ini memberi bukti bahwa pendekatan
TRO dapat membantu mengurangi waktu penelitian serta menghasilkan solusi optimal untuk
pengembangan model deep learning dalam klasifikasi gambar, meskipun penelitian ini masih
menggunakan pendekatan teknik riset operasi yang terbilang sederhana yaitu hanya merumuskan

fungsi objektif, variabel keputusan dan batasan (constraint). Untuk hasil yang lebih baik penulis
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menyarankan penelitian lanjutan dengan menggunakan algoritma teknik riset operasi

metaheuristik seperti Particle Swarm Optimization (PSO) dan Genetic Algorithm (GA).
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