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Abstract. Introducing alphabetical sign language is necessary to bridge communication between deaf and hard-
of-hearing people and their surrounding environment. This research aims to develop a sign language alphabet 
letter detection system based on American Sign Language (ASL). The research methods include data collection, 
feature extraction with OpenCV and Mediapipe, model development with Random Forest algorithm, and real-
time system testing. The test results show that the developed system can achieve 97% prediction accuracy in 
recognizing hand patterns that represent ASL letters. The system uses a webcam as real-time input, providing 
accurate responses in various environmental conditions. This research contributes significantly to developing 
communication support technology for the deaf community, with implications for increased inclusivity and social 
engagement. 
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Abstrak. Pengenalan bahasa isyarat alfabet menjadi solusi penting untuk menjembatani komunikasi antara 
penyandang tunarungu dan tunawicara dengan lingkungan sekitarnya. Penelitian ini bertujuan mengembangkan 
sistem deteksi huruf alfabet bahasa isyarat berbasis American Sign Language (ASL). Metode penelitian meliputi 
pengumpulan data, ekstraksi fitur dengan OpenCV dan Mediapipe, pengembangan model dengan algoritma 
Random Forest, serta pengujian sistem secara realtime. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang 
dikembangkan mampu mencapai akurasi prediksi sebesar 97% dalam mengenali pola tangan yang 
merepresentasikan huruf-huruf ASL. Sistem ini diimplementasikan menggunakan webcam sebagai input real-
time, memberikan respons yang akurat dalam berbagai kondisi lingkungan. Penelitian ini memberikan kontribusi 
signifikan terhadap pengembangan teknologi pendukung komunikasi bagi komunitas tunarungu, dengan implikasi 
pada peningkatan inklusivitas dan keterlibatan sosial. 
 
Kata kunci: American Sign Language, Mediapipe, OpenCV, Random Forest, Pengolahan Citra. 

 
1. LATAR BELAKANG 

 Bahasa memiliki peran penting dalam kehidupan sehari-hari, memungkinkan kita 

berinteraksi dengan orang lain, menyampaikan perasaan, dan memahami perasaan mereka 

(Abidin, 2024). Bahasa membuat cara manusia berkomunikasi unik, karena secara alami tidak 

hanya ditulis atau diucapkan tetapi juga diisyaratkan dan dapat disandikan ke media melalui 

stimulus visual, audio, atau taktil seperti halnya bahasa isyarat (Wiraswendro & Soetanto, 

2022). Bagi individu penyandang tunarungu (tuli) dan tunawicara (bisu), bahasa isyarat 

menjadi alat komunikasi utama. Berdasarkan (World Health Organization, 2024), lebih dari 

5% populasi dunia atau 430 juta jiwa termasuk anak-anak membutuhkan rehabilitasi untuk 
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mengatasi gangguan pendengaran yang melumpuhkan mereka. Diperkirakan lebih dari 700 

juta jiwa atau 1 dari setiap 10 orang akan mengalami gangguan pendengaran yang 

melumpuhkan pada tahun 2050.  

 Pengenalan bahasa isyarat menjadi jembatan komunikasi antara tunarungu (tuli) dan 

tunawicara (bisu) dengan sesamanya maupun orang-orang yang memiliki kemampuan 

mendengar dengan memanfaatkan bahasa nonverbal (Amiarrahman & Handhika, 2018). Pada 

dasarnya, bahasa isyarat tidak hanya merepresentasikan kata melalui gerak tubuh, wajah, dan 

tangan. Bahasa isyarat berupa alfabet juga dapat membantu berkomunikasi dengan kata-kata 

yang tidak memiliki bahasa tubuh (Wiraswendro & Soetanto, 2022). Bahasa Isyarat Amerika 

atau dikenal American Sign Language (ASL) adalah salah satu bahasa isyarat yang paling 

banyak digunakan di seluruh dunia.  

Munculnya teknologi yang dapat menerjemahkan ASL ke teks secara otomatis menjadi 

urgensi untuk mengatasi tantangan dan meningkatkan interaksi mereka dengan lingkungan 

sekitar, yakni dengan penerapan teknologi pengolahan citra digital (Alviando, Al Rivan, & 

Yoannita, 2020). Penelitian terdahulu seperti (Wiraswendro & Soetanto, 2022) menggunakan 

algoritma Random Forest, MediaPipe, dan OpenCV pada sistem deteksi bahasa isyarat SIBI, 

dengan dataset 8734 baris yang dibagi menjadi 70% data latih dan 30% data uji, menunjukkan 

akurasi tinggi. Pemanfaatan MediaPipe dan OpenCV ditujukan untuk menangkap dan 

memproses gerakan bahasa isyarat, menyediakan kerangka kerja komprehensif untuk deteksi 

real-time .  

Meskipun beberapa penelitian telah menunjukkan hasil signifikan, beberapa model 

masih mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi variasi gerakan tangan yang kompleks dan 

kondisi lingkungan, seperti ketidakstabilan pencahayaan, gerakan tangan, dan sudut kamera 

yang tidak ideal (Anjum et al., 2023). Oleh karena itu, pengembangan sistem penerjemah ASL 

berbasis algoritma Random Forest melalui integrasi antara teknik pra-pemrosesan dan 

eliminasi latar belakang serta input real-time melalui webcam untuk menghasilkan terjemahan 

langsung di layar dapat diterapkan untuk mengatasi masalah-masalah tersebut, dengan 

penggabungan beberapa pohon keputusan yang masing-masing menangani aspek berbeda dari 

data. Dengan demikian, sistem ini diharapkan mampu mengenali pola tangan yang 

merepresentasikan huruf-huruf ASL secara akurat, sehingga memberikan solusi komunikasi 

yang lebih aksesibel dan memberdayakan, sekaligus mendukung keterlibatan sosial yang lebih 

luas bagi komunitas tunarungu. 
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2. KAJIAN TEORITIS 

Penelitian ini membutuhkan dasar teoritis dan rujukan yang relevan. Tunarungu 

merupakan kondisi patologis yang ditandai dengan hilangnya kemampuan pendengaran 

sebagian atau total. Hal ini berdampak signifikan pada komunikasi dan interaksi sosial 

individu. Kondisi ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti genetik, penuaan, paparan 

suara keras, dan penyakit tertentu (Koleilat et al., 2024; Sheffield & Smith, 2019). 

American Sign Language (ASL) merupakan sistem komunikasi visual yang 

menggunakan gerakan tangan, ekspresi wajah, dan posisi tubuh untuk menyampaikan 

informasi secara kompleks dan terstruktur (Reddy, 2023). 

Pengolahan Citra Digital, sebagaimana dijelaskan oleh [kutipan], mendukung segmentasi 

dan ekstraksi fitur visual yang penting untuk mengenali pola pada citra. Mediapipe, menurut 

(Parikh & Harsh, 2024), merupakan pustaka yang memungkinkan deteksi dan pelacakan 

gerakan tangan secara efisien dan real-time. OpenCV, sebagaimana diuraikan oleh (Abhigna 

et al., 2024), membantu dalam preprocessing data citra, seperti segmentasi dan pengurangan 

noise. Random Forest, seperti yang dijelaskan oleh (Salman et al., 2024), adalah algoritma 

pembelajaran mesin yang efektif untuk klasifikasi dengan data kompleks.  

Penelitian sebelumnya, seperti (Alsharif et al., 2023; Jyothi, 2024; Mishra et al., 2024; 

Piperakis et al., 2024; Prabu et al., 2024), telah menunjukkan keberhasilan pengolahan citra 

dan pembelajaran mesin dalam pengenalan ASL Selain itu, studi oleh [kutipan] menunjukkan 

efektivitas MediaPipe dan OpenCV dalam meningkatkan akurasi deteksi tangan. Dengan 

mengintegrasikan teori dan temuan sebelumnya, penelitian ini bertujuan mengembangkan 

sistem pengenalan ASL berbasis MediaPipe, OpenCV, dan algoritma Random Forest untuk 

mendukung komunikasi yang lebih inklusif dan real-time. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi bahasa isyarat alfabet 

menggunakan dataset American Sign Language (ASL) dengan algoritma Random Forest. 

Sistem dirancang untuk mengenali huruf ASL melalui citra tangan menggunakan teknik 

pemrosesan citra dan pembelajaran mesin. Berikut adalah tahapan metodologi yang digunakan 

dalam penelitian ini: 
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1. Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataset American Sign Language 

(ASL) yang berisi gambar-gambar dari berbagai huruf dalam alfabet ASL. Dataset ini 

telah disiapkan dan dipublikasikan dengan akses publik di platform Kaggle (Mavi, 

2021). Gambar-gambar ini kemudian diproses dengan memastikan konsistensi ukuran, 

dan kualitas gambar, serta mengkonversi gambar ke format grayscale untuk 

menyederhanakan analisis (Amalia & Dewi, 2024). 

2. Ekstraksi Fitur 

Pada ekstraksi fitur, OpenCV digunakan untuk membaca gambar dan mengonversinya 

dari format BGR (Blue, Green, Red) ke format RGB, yang diperlukan oleh Mediapipe 

untuk pemrosesan lebih lanjut. Mediapipe sendiri menggunakan machine learning 

(ML) untuk menyimpulkan 3D landmark dengan menggunakan satu tangan dan hanya 

mengambil satu bingkai (Muthalib et al., 2023). Landmark ini mencakup posisi jari dan 

telapak tangan yang terdeteksi, dan setiap titik landmark diwakili oleh koordinat x dan 

y pada citra. koordinat ini kemudian digunakan sebagai fitur masukan ke dalam model 

random forest untuk klasifikasi huruf ASL. 

3. Pengembangan Model 

Model yang dibentuk diuji akurasinya dengan melakukan pembagian dataset, 

yaitu 80% untuk data pelatihan dan 20% untuk data pengujian (Widiastuti et al., 2023). 

Pembagian ini dilakukan untuk memastikan model dapat dilatih dengan efektif 

menggunakan sebagian besar data, sementara data pengujian digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja model pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Model 

deteksi dilatih menggunakan algoritma Random Forest, yang dipilih karena 

kemampuannya untuk menangkap pola non-linear pada data numerik, seperti koordinat 

landmark tangan. 

4. Pengujian Sistem 

Sistem yang dikembangkan bekerja dengan menangkap gambar tangan 

pengguna secara real-time menggunakan webcam. Setelah tangan terdeteksi, 

Mediapipe digunakan untuk mendeteksi landmark tangan, dan koordinat landmark 

yang terdeteksi digunakan sebagai input ke dalam model yang telah dilatih dengan 

Random Forest. Proses pembentukan landmark ini didasarkan dari model yang dibuat 

oleh machine learning Mediapipe dan OpenCV (Budiman et al., 2022). Model 

kemudian memprediksi huruf ASL yang sesuai dengan posisi tangan yang terdeteksi. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan sistem pengenalan huruf alfabet bahasa isyarat menggunakan dataset 

American Sign Language (ASL) melibatkan beberapa tahapan, yaitu pengumpulan data, 

ekstraksi fitur pada dataset gambar, pengembangan model deteksi citra, hingga analisis kinerja 

sistem. Setiap tahapan dirancang untuk memastikan akurasi dan efisiensi sistem dalam 

mengklasifikasikan gerakan tangan pengguna secara real-time. 

Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui platform Kaggle, sebuah situs 

yang menyediakan berbagai dataset untuk analisis data dan machine learning. Dataset yang 

digunakan berupa gambar bahasa isyarat dengan format American Sign Language (ASL) yang 

mencakup 26 alfabet, dari A hingga Z. Masing-masing alfabet memiliki 400 gambar sehingga 

dataset memiliki variasi dari segi sudut pengambilan dan pencahayaan untuk menggambarkan 

berbagai skenario penggunaan yang mungkin dihadapi oleh pengguna pada tahap implementasi 

sistem. 

Ekstraksi Fitur Data 

Pada tahap ekstraksi fitur data, sistem memanfaatkan OpenCV untuk membaca gambar 

lalu melakukan konversi dari format BGR ke RGB. Konversi ini dilakukan karena format RGB 

diperlukan oleh library MediaPipe agar gambar dapat diproses lebih lanjut. Proses ini bertujuan 

untuk menyiapkan gambar agar sesuai dengan kebutuhan algoritma pendeteksian yang 

digunakan. 

Setelah gambar dikonversi, sistem memanfaatkan MediaPipe untuk mendeteksi 

landmark tangan pada gambar. Jika tangan terdeteksi, MediaPipe akan menghasilkan koordinat 

dari setiap landmark tangan dalam bentuk titik-titik yang merepresentasikan posisi jari dan 

telapak tangan. Proses ini bertujuan untuk mengekstrak informasi penting dari gambar berupa 

koordinat landmark tangan yang akan digunakan sebagai fitur masukan ke dalam model. 

Koordinat landmark yang terdiri dari nilai x dan y untuk setiap titik pada satu tangan 

disimpan ke dalam file. Penyimpanan ini dilakukan agar data yang telah diekstraksi dapat 

diakses kembali tanpa harus memproses ulang gambar asli. Pendekatan ini tidak hanya 

menghemat waktu, tetapi juga meningkatkan efisiensi sistem, terutama ketika dataset yang 

digunakan berukuran besar. 

Pengembangan Model 

Dataset dibagi menjadi dua bagian pada tahap pemodelan data, yaitu sebesar 80% untuk 

pelatihan dan 20% untuk pengujian. Pembagian ini dilakukan untuk memastikan bahwa model 
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dapat dilatih secara efektif menggunakan sebagian besar data, sementara sisanya digunakan 

untuk menguji performa model dalam memprediksi data yang belum pernah dilihat 

sebelumnya. 

Setelah data dibagi menjadi data latih dan data uji, model deteksi dilatih menggunakan 

algoritma Random Forest. Algoritma ini dipilih karena mampu menangkap pola non-linear 

dengan baik untuk klasifikasi berbasis data numerik, seperti koordinat landmark tangan. 

Algoritma random forest juga dinilai efektif untuk hand recognition dengan memanfaatkan 

beberapa decision tree untuk meningkatkan akurasi (Bhushan et al., 2022). Proses pelatihan 

dilakukan dengan menyesuaikan parameter model agar menghasilkan hasil prediksi yang 

optimal. 

 

Gambar 1. Persentase Klasifikasi Model 

Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model yang dikembangkan mampu mencapai 

akurasi sebesar 97% pada data pengujian, yang mencerminkan kemampuan model dalam 

melakukan klasifikasi dengan tingkat keakuratan yang sangat baik. Setelah proses pelatihan 

selesai, model yang telah dilatih disimpan ke dalam file. Penyimpanan ini dilakukan agar model 

dapat digunakan kembali pada tahap implementasi sistem tanpa perlu melatih ulang, sehingga 

efisiensi waktu dan sumber daya dapat terjaga. Model yang disimpan akan digunakan untuk 

memprediksi huruf alfabet berdasarkan koordinat landmark tangan pada gambar baru. 

Analisis Kinerja Sistem 

Sistem bekerja dengan cara mengarahkan tangan pengguna ke arah webcam, sehingga 

kamera dapat menangkap gambar secara real-time. Setelah tangan terdeteksi, sistem 

memanfaatkan MediaPipe untuk mengenali pola pada landmark tangan. MediaPipe akan 

mengidentifikasi koordinat landmark berdasarkan posisi jari dan telapak tangan. Pola yang 

terbentuk dari landmark kemudian digunakan sebagai input untuk model deteksi yang telah 

dilatih sebelumnya menggunakan algoritma Random Forest, sehingga memungkinkan model 

untuk menghasilkan prediksi huruf alfabet yang sesuai berdasarkan gerakan tangan yang 

terdeteksi. 
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Gambar 2. Implementasi Sistem 

Sebagai contoh pada gambar yang ditunjukkan, sistem berhasil mendeteksi tangan dan 

menghasilkan prediksi alfabet A, B, dan C, sesuai dengan gerakan tangan yang ditampilkan. 

Dengan kemampuan ini, sistem dapat memproses gerakan tangan pengguna secara akurat 

untuk mengidentifikasi huruf alfabet dari bahasa isyarat. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem deteksi bahasa isyarat alfabet 

menggunakan dataset ASL dengan algoritma Random Forest. Sistem menunjukkan kinerja 

yang baik dengan akurasi sebesar 97% dalam mengenali huruf-huruf bahasa isyarat secara real-

time. Hal ini menegaskan efektivitas kombinasi teknik pra-pemrosesan citra dengan OpenCV, 

deteksi fitur dengan Mediapipe, dan klasifikasi dengan Random Forest. Namun, penelitian ini 

memiliki keterbatasan dalam pengujian terhadap kondisi pencahayaan ekstrem dan variasi 

sudut kamera. Oleh karena itu, pengembangan lanjutan disarankan untuk mengintegrasikan 

algoritma deep learning guna meningkatkan akurasi dalam kondisi pencahayaan dan sudut 

kamera yang lebih kompleks. Selain itu, penambahan dataset dengan variasi gerakan tangan 

yang lebih luas dapat membantu meningkatkan keandalan sistem di lingkungan yang lebih 

dinamis. 
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