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51  Kesimpulan
Berdasarkan hasil implementasi dan analisis pada Bab IV, penelitian ini
berhasil mencapai tujuan utama, yaitu

af Newral Network (CNN) 1D

2. Kinerja Klasifikasi pada Data Uji

Kedua model MLP dan CNN menunjukkan kinerja yang hampir sama dan
sangat batk pada data uji (298 sampel support) dengan akurasi 98.32%,
macre precision 09878, macre recall 01,9873, dan macre Fl-scare 0,987 1.
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Confusion matriv mengungkapkan pola kesalahan yang kensisten dan
minimal dengan lotal sekiitor 5 sampai 6 sampel yang salah klasifikasi,
terkonsentrasi di kelas dengan kesamaon geometri yang tinggi seperti E-F
(recall 0,.9474), I-M-T {recalt 0,9333), serla falve positive pada kelas S
{presisi 0.8667). Learning Curve stabil tanpa indikasi adanya owerfitting
maupun underfitting. ROC-AUC yang mendekati nilai sempurna AUC
dengan nilai 1,00 pada hnmpi:-mjulﬂs kecuali kelas T dengan milai
0,98, Dengu_ Idunyn lemuan  ini mu@muﬁrmum bahwa tahapan
nghasilkan fitr Jandmark yang cukup informatif

.Miﬁs:fﬂaﬁmm. ..

i Fﬁ:lmn&mgm WHKIHE.-I]E MLP dain CNN

A Akurasi dan metrik klasifikasi kedua m:ﬁ ‘menunjukkan
kesetarann pada dats uji sebesar 98,32% dengan pola kesalahan yang
serupa, mengindikasikan bahwa representaﬂ mﬂlﬂh
preprocessing telah cukup diskriminasf, sehingga  perbedaan
arsitektur filb-conmected dan  convolution fidak berpengaruh

~ signifikan terhadap akurasi individu. '

B. Generalisasi dan stabilitss pada 10-fold eross \alidation, CNN
menunjukkan. keunggulan sedikit lebih tinggi dengan rata-rata
alkurasi 99,75% dan simpangan baku tersebarnya data dari nilai rata-
rata sebesar < 0,0026. MLP yang wﬂml 99.72% dengan
simpangan baku terseharnys data dari nilai rata-rata sehesar =
00035, smmm lebih rendsh pada model CNN (1D)
menunjukkan stabilitas dan hlmm generalisasi yvang sedikit
lebih baik. berkat kemampuan konvolosi dalam menangkap pola
spasial lokal pada sekwens fandmark,

C. Efisiensi komputasi pada model MLP menunjukkan tingkat yang
lebih tinggi dengan waktu pelatihan 42,46 detik (kurang dari satu
menit), Hal ini terjadi karena kompleksitas MLP yang lebih rendah
tanpa adanyn lapisan operasi konvolusi vang intensif, sedangkan
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CNN memerfukan waktu yang lebih lama dengan waktu pelatihan
08,36 detik (| menit 38,36) karena adanya lapisan konvolusi dan
pociing layer vang lebih kompleks pada model CNN dibandingkan
MLP. Secarn keseluruhan, CNN (1D} direkomendasikan sebaga
maodel pilihan utama karena sedikit lebih unggul dalam- stabilitas
generalisasi dan ketahanan, sementara MLP tetap menjadi alternatif
yang sangal kompetitif untuk splikasi dengan keterbatasan sumber
daya Kompitasi. Pendekatan berbasis fandmark MediaPipe dengan
e s yang intensifielal erbukt safigat efektif untuk tugas
pengenalan Bahasa .Is;mar. Indonesia (STBI) stafis. terhadap data
dmgmtjnﬁhhm terbatas, mengiﬂiﬁﬁiﬁymﬁ!iﬁ-asninh dengan
menunjukkan perbandingan kinerjn m H] ‘kurasi, stabilitas,
efisiensi woktu, dan kompleksitas nmduL

52  Saram

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, terdupat beberapa
m‘kunu:ghm dapat dipertimbangkan untuk penelitian mendatong senis untuk
penerapan praklis.

5. Gpn'mnlisasi Tingkat Keberhasilon Ekstrakesi Canamrank

Pengurangan data dari 5.267 citra menjadi 1.490 sampe! data menunjukkan
kurangnya Iteumq;:hn defeksi MediaPipe untuk varissi eiira tertentu.
Akibat timbulnya keterbatasan proses ekstraksi citra ini tambahkan

preprocessing cifrn lanjutsn seperti se mentasi tangan (menggunakan

maodel seperti U-Net atau SAM) mw latar belakang agar
meningkatkan akurasi deteksi dan mengurangi kehilangan data.

2. Perluasun ke Gestur Dinamis dan Pengenalan Kalimat

Mengingat keterbatasen penelitian ini yang fokus pada statistik gestur,
pengembangan selanjuinyva dapat disrahkan pada pemrosesan pestur
dinamis. Pemanfaatan arsitektur deep lewning temporal seperti LSTM,
GRU, atay Fransformer sangat disarankan untuk memproses data video.
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Integrasi ini diharapkan dapat mengakomodasi alfabet dan urutan kata vang
dinamis di SIBL sehinpga meningkatkan fungsionalitas sistem dalam
konteks interaksi dunia nyata,

. Implementasi Real-time dan Pengujian Lapangan

Hasil evaluasi penelitian saat inimasih dilakukan secara mandin.,
pengembangan _aplikasi mobile’ real-time menggunakan TensorFlow Lite
memhmﬁmm runnrungu-diSLB sangat dianjurkan
ﬁm_'l'ﬂnngmiﬁm‘. ﬁmm dalam kondisi lingkungan yang bervariasi
- seperti pmcuﬁqmm dan fatar belakang. serta untuk memastikan bahwa
m diin kmﬁmﬁman penggunaan nw kebutuban komunikasi
penyandang tunarungu dalam aktivitas sehari-hari.

. Pembangunan Dataset Lebih Besar dan Representatif

Dataset yang digunakan saat ini relatif kecil dan seragam, disnrankan untuk
pmﬂhnulanjumw mengumpulkan dataset baru dengan sk:nln]m!g lehih
besar (melebihi 10.000 sampel). Kumpulan .ﬂtl:h harus  mencakup
variabilitas yang lebih luas, termasuk keragaman stnis. rentang usia. wama
kuht, dan. ﬂﬁlﬂ#lﬁﬁm berbeda. Selain ifu, akuisisi data dalam
Jkondisi dan latar belakang pencahnyaan yang ekstrem sangat penting untuk
w&mﬂnﬁ tﬂhudnpm pengguna di Indonesia
dalam skenano ds,mmrq"aln

. Eksplorasi Arsitektur Hyhrid dan Model Mutakhir

Untuk eksplorasi lebih lanjut. disarankan untuk melakukan studi komparatif
dengan arsitektur terkini seperti Vision Transformer (ViT), model fhvbeid
MLP-CNN, serta pendckatan end-fo-end pada citra mentah. Hal imi
bertujuan untuk memvalidasi efektivitss ekstraksi fitur otomatis dan
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mengidentifikasi peluang untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi model
dalam sistem pengenalan isyarat SIBL

6. Penelitian Dampak Sosial dan faklusivitas

m%mmmmmmm
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