BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan teknologi pada era modern telah menjadi bagian yang tidak
terpisahkan dari kehidupan manusia. Teknolog pada dasarmya diciptakan untuk
memberikan kemudahan bagi manusia dalam menjalankan aktivitas sehari-han.
mulai dari pekerjaan rumah langg;..:_%a._n belajar, proses produksi. hingga
pengambilan keputusan vang kompleks. Dengan sdanys teknologi, berbagai
aktivitas dapét dilakukan’dengan lebili cepal, lebih efisien, dan lebih akurat,
sehingga mengurangi beban energi dan waktu yang schelumnya harus dicurahkan
kelikn menggunakan metode tradisional. Teknolagi fidak hanya berperan sebagai
alat fisik vang membanty meringankan pekerjaan, tetapi juga telah berkembang
menjadi sistem cerdas yang mampu memproses informasi. Mlms data, dan
memberikan rekomendasi secara otomatis,

Kmm teknologi digital, seperti otomatisasi. sisten berbasis faterner of
Thisgs (IoT), serta kecerdasan buatan Arificial Fnieifigence (Al), luratmenciptakan
transformasi besar dalam aspek kehidupan manusia. Keberadaan perangkat digital
yang semakin canggih memungkinkan monusia menyelesaikan hﬂhap_m tugas
dengan tingkat ketelitian vang tinggi. Tidak hanya itu, teknologi juga memperluas
Eﬂunnmu.m mnnusm |:|.:I.|.-II.I:I'I l'r.nl kumumlmm, W l:m. aksesibilitas
1|:t&:mﬂ:, Oleh m it pmfnamn tekmlngl SECAEd hi]lh_ menjadi faktor
penting untuk meningkatkan produkfivitas, memperluas peluang, dan mengurangi
ketergantumgan terhadap proses manual yang seringkali memakan banyak tenaga
dan waktu,

teknologi adalah penyandang disabilitas. Iru:hwd‘u dengan disabilitas memiliki
kondisi fisik, sensorik, atsu kognitif tertentu yang dapat membatasi kemampuan
mereka dalam melakukan aktivites barian jika hanva bergantung pada metode
konvensional. Dalam konteks milah teknologi hadir sebagai alat pemberdaya
lassistive fechnology) yang mampu menjembatani berbapai keterbotasan tersebut.
Berbagai perangkat dan aplikasi telah dirancang khusus untuk meningkatkan
kemandirian penyandang disabilitas, seperti alot bantu dengar untuk tunarungu,
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pembaca layar untuk tunanetra, kursi roda elektrik. dan perangkat Augmentutive
and Afternative Communication (AAC) untuk membantu komunikasi.

Salsh satu jenis disabilitas yang sering mengalami hambatan dalam interaksi
sosial adalah disabilitas wicara {(bisu). Individe dengan disabilitas bisu tidak dapat
menggunakan  komunikasi verbal seperti omng pada  umummya.  Untok
berkomunikasi, mereka biasanya menggunakan bahasa isyvarmat, yaitu sistem
komunikasi visual yang menggunakan kombinasi gerakan tangan, posisi jari,
ekspresi wajah, serfa gerakan tubuh, Bahass isyarat pada dasamya merupakan
sarona kmnumka.:;:. ymg efektlfdjhhngnl;pmjtns tunarungu dan bisu, nomun

Masalah utnma yang muncul adalah bahwa sebagian besar masyarakat tidak
w&m&n‘m untiuk memahami bahasa isyarat ksrena keterampilan ini
memeriukan pmbehjm:u‘khumm Bahasa isyaral sering dianggap hanya berguna
bagi penyandang disabilitas dan komunitas terfentu saja, sehingga tidok banyak
arang yang berminat mempelajarmya. Akibatnya, individu dengan disabilitas bisu
im,ﬂﬂmhﬁknmumkum dengan masyarakal luas, tmlm:w SIS yang
membutubkan interaksi langsung, seperti layanan publik, pendidikan, pekerjaan,
staopun aktivitss sosial sehari-hari. Hambatan tersebut bisa menimbulkan
kesalahpahamsan, keterbatasan akses informasi, bahkan diskriminasi tidak langsung
terhadap penyandang disabilitas.

. lluluk mengatasi lantangan int, diperlukan solusi teknolon: vang dapat menjadi
LTI mwmmm pesst adalah rekrologi Hand Gesture
Recognition (HGR) atau ml’an genikan tangan, Teknologi ini merupakan
bagian penting dari hldmgﬂmﬁwwn (HCI), yaitu studi tentang
bagaimana manusia berntersks: dengan perangi:n'!f komputer melalui berbaga
metade intwitif. HGR memungkinkan komputer mengenali dan menafsirkan
gerakan tangan sebagai bentuk input tanpa kontak fisik, sehingga menciptakan
interaksi yang lebih natural, higienis, dan efisien. Teknologi ini telah banyak
digunakan dalam berbagai bidang seperti Firtua! Reality, Augmented Reality,
gaming, robotika, serta aplikasi pengenal bahasa isyarat.

Dalam konteks pengenalan bahnsa isyarat. HGR berperan penting untuk
menerjemahkan isyarat tangan menjodi informasi yvang dapat dipahami oleh
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masyarakat umum tanpa hares mempelajar bahasa isyarat secar langsung. Dengan
adanya sistem ini, penyandang disabilitas bisu dapat berkomunikasi melalui
gerakan tangan seperti binsa, dan komputer akan menerjemahkannya menjadi teks
atau suara yang dapat dipahami oleh lawsn bicara. Teknologi ini tidak hanya
memberikan kemudahan bagi penyandang disabilitos, tetapi juga membuka peluang
bagi inklusivitas sosial yang lebih luas, karens komunikasi tidak lagl menjadi
hambatan bagi interaksi antar individu,

Namun demikian, pengembangan feknologi HGR bukan tanps tantangan.
Identifikasi gestur tangan sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kondisi
cahaya, latar Belakang cambar, ukurn tangan, bentuk tangan, serta posisi kamera,
Giestur yang mirip satu sama hfu]il;adnpm menyehnbkan kesalahan pengenalan
J.Iklﬂﬁ!’ﬂl:lihk‘ mm miode }rang;_i__:ﬁw rﬁ’ﬂﬁ;ﬁ]eh karena itu,
dibutuhkan metode pemrosesan citra dan algoritma pembelajaran mesin yang
mampu mengenali pola secara konsisten meskipun ferdapat variasi dalam kondisi

~Salah satu metode yang terbukti efekiif dolam menangani masalah tersebut
MM& Camvelutional Newral Network (CNN), CNN m‘mhll bagian
dari deep leaming, yaitu metode pembelajaran mesin yang mampu mengekstraksi
fitur penting dari gambar melalui serangkaian lapisan (layer) yang kompleks, CNN
dirancang khusus untuk mengenali pola visual dalam gambar, sehingga sangat
cocok d.Lngn]mn dalam aplikasi pengenalan citry, MHGE. Melalui proses
volusi, pooling, dan klasifikasi, CNN dapal membedikan berbagai gestur

fangan dengan akurssi yang tinga

Km CNN dibandingkan metode konvensional atau library tertentu
seperti MediaPipe [12] adalah hmm untitk menangani pambar dengan
resolusi rendah, kondisi cohave kurong ideal, ‘maupun variasi sudut pengambilan
gambar. CNN juga mampu mempelajari fitur secarn olomatis, sehinggn tidak

memerlukan proses ekstraksi fitur manual yang kompleks. Meski demikian, CNN
Juga memiliki kelemahan, terutama pada kebutuhan data pelatihan yang besar dan
waoktu pelatihan yang cukup lama Model CNN yang baik memeriukan dataset
dengan vanasi yang memaodal agar dapat mengenali banyak pela tangan dalam
berbagai kondisi.
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Meskipun begitu. CNN tetap menjadi salah satu pendekstan terbaik untuk
mengembangkan sistem HGR karena tingkat akurasi dan ketahanannya dalam
mengenali gambar sangat tinggl. Dengan memanfaatkan CNN dalam teknologi
HGR, diharapkan dapat tercipta sebuah aplikasi yang mampu menerjemahkan
bahasa isyarat ke dalam bentuk teks atau suara secara otomatis dan real (ime.
Aplikasi ini dapat digunakan oleh masyarakat umum tanpa harus mempelajan
bahasa isyuratl terlebih dahulu, Dengan demikian, komunikasi antara penyandang
disabilitas bisu dan masyarakal luas dapst berlangsung dengan lebih mudah, cepat,
dan efektif, ol

Oleh karen itu, penelitian int bertujuan untik mengumplementasikan teknologi
Hand Gwmr Recogmiftion h&huh'nlgcnm t‘.m'mr Neural Network
sehagai solusi pr&ﬂl dalam pengenalan bahasa isyami. Implementasi ini tidak
hanya membantu pmyumhng disabilitas bisu dﬂﬂu mmmam tetapi juga
mendukung terciptanya lingkungan sosial yang hﬂhﬂnﬂfhﬂmah disabilitas,
Pengembangan aplikasi ini dibarapkan dapat menjsdi kontribusi myata dalam
Mkemujmn teknologi nsistif, sekaligus mmbeﬁkmnﬁﬁy&iﬁs bagi

_ ';ni_;un'—hari SR

Berdasarkan latar belakang ' yang telah dijehd:‘.xn ‘sebelumnya mengenai
pentingnya pengembangan teknologi Hand Gesture Recagnition (HGR) dalam
membantu proses komunikasi. khususnya bapgi Wﬁhmﬁyﬂml Indonesia
berbasis SIBL, maka penlitian ini dirancang untuk menjawab tantangan mengenai
bagaimana teknologi tesebut dapat diterapkan secarn efektif. Permasalahan inti
muncul dari kebutulmnuntuk,mqnﬁigukanm&ﬁm yang mampu mengenali
yang smma tetap mempertahankan akurasi vang memadal meskipun menghadapi
variasi kondisi nyata seperti perubshan pencahavaan, keberagaman wama lutar
belakang, serta perbedaan bentuk dan orientasi tangan.

Selain itu, keterbatasan penelitian sebelumnya yvang masih menghadapi waktu
deteksi vang lambat, dataset yang kurang bervariasi, serta tingkat kesalahan yang
cukup tinggi dalam klasifiknsi, menjadi landasan utama mengapa penelitian ini
perlu dirumuskan dengan jelas. Pengmumaan Comvelutional Neural Network (CHNN)
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schagai algoritma inti juga menimbulkan pertanyaan bagaimana model tersebut
dapat dilatih dan dioptimalkan agar mampu mempelajari pola visual gestur tangan
SIBI secara efekiif. CNN pada dasarnya sangat kuat dalam melakukan ekstraksi
fitur dan klosifikasi citra. namun keberhasilannya tetap ditentukan oleh kualitas
dataset dan parameter pelatthan vang digunakan.

Dengan mempertimbangkan seluruh aspek tersebut, maks rumusan masalah
dalam penelitian ini dapat dipusatkan pada satu pertanvaan utama, yakni:
Bagaimana menerapkan teknologi Hand. (Geviure Recognitfon untuk pengenalan
bahasa isyarat Indonesia mﬂn.gglmﬁm ﬂm-fnmnfunma.‘ Newral Network?
Rumusan ini nnuﬂ:ni'up hﬁm. sub-permasalahan, seperti bagaimana proses
pengambilan dan penyusunan datnset dilakukon, bagaimana tahap preprocessing
wuht i:hnjl' m lﬁg&imana mﬁtﬁkﬂ#ﬂhq ﬂl{l-gun dan dilatih,
hingga bagaimana hasil pengujian dapat mﬂﬂmmﬂkﬂh model mampu
melakikan pengenalan gestur secara akurat dan konsisten.

Dengan dirumuskannya masalah tersebut secara jelas, penelitian ini diharapkan
mumpa memberikan arah yang terstruktur dalam proses W:mﬂde]
HGR, sekaligus menyediaksn dasar pemikiran untuk mel&ﬁ-:n'a]uasi
menyeluruh terhadap performa model yang dihasilkan. Rumusan masalah ini juga
mafnjlﬁ'.l’ud-fhagl peneliti untuk menyusun metodologiyang sistematis sehingga
hasil penelitian dapat memberikan kontribusi nyata dalsm pengembangan teknologi
pengenalan bahasa isyarat berbasis visi komputer,

1.3. Batasan Masalah

Agar penelitian dapat dilakukan secara lebil terarah, efisien, dan sesuai dengan
ruang lingkup vang realistis, maka beberapa batasan masalah ditetapkan sebagai
benkut:

|- Sistem hasnya dapat mengenali beberapa bahasa isyarat tertentu

Penelitian ini tidak mencakup keseluruhan kosakata bahasa isyarat
Indonesia (Bisindo) maupun Sistem lsyarat Bahasa Indonesia (SIBI),
karena keduamya memiliki jumlah kosakats yang sangat banyak dan
kompleks. Oleh karena itu, penclitian dibatasi hanya pada tiga gestur atau
isyarat tangan tertentu yaitu A, B, dan C.



Pemilihan isyarat dilakukan berdasarkan tingkat kemudahan dibedakan
secara visual serta ketersedison dataset. Dengan demikian, model dapat
dilatih secara optimal tanpa memerfukan jumlah data vang terlalu besar,

2. Akurasi model tidak ditargetkan mencapai nilai yang sangat tinggi

Penelitian ini idak meneckankan pencapaian akurasi yang maksimal atan
mendekati 100%.. Fokus utama penelitian adalah menguji penerapan konsep
Hand Gesture Recognition berbasis Comvolutional Newral Netwark, bukan
mengembangkan model prmmiﬂnpum

Dengan batasanini, keterbatasan dataset, durasi penelitian, serta
pengaunian perangkat keras sederhana tidak menjadi hambatan signifikan.

Meskipun begitu, akurasi tetap diukur sebaga indikator keberhasilan
sistem, m’eapiiiﬂd'l‘j;diknn tujuan uiamo, .
3. Penclitian terbatas pada penggunaan slgeritma Comvalutional Neural
thk {CNN)

Metode yang digunakan dalam penelition ini dibatasi hanya pada
algoritma CNN tanpa membandingkannya dengan algoritma lain seperti
RNN.LETM. Trunsformer, atou metode Vision lainnya,

Pemilihan CNN didasarkan pada *Emrmumsgul dalam
mengenali pola visual. termasuk citra tangan, bentuk jan, dan struktur
gestur. Pembatasan ini juga bertujuan agar penelitian tetap fokus dan
mendalam  terhadap satu  pendekatan 'qﬂlh!l.. sehingoa  analisis,
implementast, ﬂlltmhmﬂnpat dilnkukan &mﬂnn lebih terarah.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian merupakan arah yang ingin dicapai sebagai hasil dan proses
penelitian yang dilakukan. Berdasarkan perumusan masalah yang telah dijelaskan
sebelummya, penelitian int memiliki tujuan utama vaitu menerapkan Hand Gesture
Recognition pada pengenalan bahasa isvarat menggunakan Comvelutional Neural
Network.,

Tujoannya adalah untuk mengembangkan sebush sistem yang mampu
mengenali dan mengklasifikasikan beberapa gestur bahasa isyarat melalui proses
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pengolahan citra berbasis algoritma CNN. Secara lebih rinel, tujuan penelitian ini
dapat dijabarkan sebagai berikut:

Meraneang dan membangun model Comvelutional Newral Network (CNN)
yang mampu memproses citra tangan untuk mengenali gestur tertentu,

Penelitian ini mencakup pemilihan arsitektur CNN yang sesual, proses
pelatihan model, serta evaluasi performa berdasarkan dataset yang digunakan.
Model CNN diharapkan mampu mengekstraksi fitur visual seperti bentuk jan,
posisi tangan, dan pola gerakan sﬂﬂtpﬂdﬂ bahusa isyarat,
Mengimplementasikan blmﬁmdmr Recognition sebagal prototipe
uniuk geifieteke: dpsieekimsSiaaiitan babis Bt

Implementasi meliputi integrasi antara mode] CNN dan-aplikasi sederhana
ﬁuﬂcmg agar mmmanmn input berupa citra mﬁ:lmc video, kemudian
menghusilkan prediksi gestur secara otomatis.

Mengukur dan menganalisis kinerja sistem dalam mengenali bahasa isyarat
berdasarkan tingkat akurasi model CNN, '

Eﬂlm dilakukon menggunakan metrik seperti akurmsi, pr‘m recall,
sertn confusion matrix. Analisis ini diperlukan untuk menilai anhmnpa baik
siglem bekerja dalum kondisi dataset terbatss dan sesuai dengan batasan
penelitian.

Dengan pencapaian fujusn-tujuan tersebut. penelitian ini diharapkan dopat

memberikan MWjienerapun teknologl compuiter vision dan decp
{earning dalom membantu proses pengenalan bahasa isyarat secara ofomatis.

. Metodologl Penelitian

151, Metodologl pengumpulan data

Metode pengumpulan data yang digunakan didalam penelition ini
adalah sebagai berikut:
|, Observasi
Observasi merupakan salah satu metode pengumpulan data yang
digunakan dalam perelitian ini untuk memperoleh informasi secara
langsung dar objek yang diteliti. Observasi dilakukan dengan cara

mengamati fenomena secara nyata pada kondisi sebenarnya sehingga
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peneliti depat memahami karakteristik data, pola pergerakan tangan,
serta berbagai faktor eksternal yang mempengaruhi proses pengenalan
pesture. Dalam konteks penelitian ini. metode observasi memiliki peran
penting untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan refevan dan
sesuai dengan kebutuhan model Hand Gestwre Recognition (HGR)
berbasis Comvalitional Newral Network (CNN).

Dalam pelaksansannya, observasi dilakukan secarm langsung
terhadap objek berupa pefgerskan tangan yang merepresentasikan
bahasa isyarat Indonesta berbasis SIBL Peneliti mengamati berbagai
kandisi pengammbilon gumbar, Seperti variasi pencahayaan, latar
h&ulumg. h:lk tangan terhadap kamera, sertn posisi twbuh maupun
nrlmﬁﬂ m Tnjuan utamia :Imi men'mﬁ ini adalah uniuk
mﬂngnl:hﬁlﬁniuh kﬂudm—knnd:mmmpul mempengaruhi

performa algoritma CNN dalam mengklasifikastkan gesture tangan
fertentu.

Melalui metode observasi i peneliti jugn dapsl memperoleh
pemahaman yang lebih baik mengenai bentuk dan ciri visual dari setiup
gesture yung digunakan sebagai kelas pada dataset Observasi
memibantu peneliti menentukan aspekeaspek penting Beperti sudut
pengambilan gambar, pergerakan tangan yang paling represeniatif,
serta vanasi kondisi visual yang perlu dimasukkan ke dalam dataset
miuk n (robustness) model, Dengan demikian,
nﬁhﬂﬁﬁﬁk!ﬂ}‘l hlﬂﬂjndl proses pengumpulan data, tetapi juga
menjadi tahap verifikasi terhadap hm:mll‘an daty yang digunakan
dalam proses peiatihan model CNN.

Hasil dart observasi int selanjutnva digunakan untuk menyusun
strategi  pengambilan datasel secara sislematis. seperti pengaturan

pencahoyaan, posisi kamera, serta jumlah sampel per gesture
Observasi juga menjadi dasar dalam menilai apakah algoritma CNN
mampu membantu sistem HGR dalam mengenali pergerakan tangan
tertentu secara efektif, terutama ketika divji pada kondisi hingkungan
yang berbeda-beda. Dengan adanya observasi fangsung, peneliti dapat



memastikan bahwa proses pengambilan data dan pengembangan model
dilakukan berdasarkan kondisi nil yang terjadi di lapangan.

. Studi Literatur

Metode studi literatur merupakan salah satu teknik pengumpulan
data yang digunakan dalam peneliian ini untuk memperoleh landasan
teori yang kuat serta pemahaman mendalam mengenai konsep-konsep
yang berkaitan dengan topik penelition. Studi literatur dilakukan
dengan mencar, men].rmk, dan. mengakunulasi berbagai dokumen
sepertl buku, artikel ilnﬁah, jumal penclitian, prosiding konferensi,
serta sumber-sumber literatur Iain vang wlq:h'a.u Melalui metode ini,
peneliti: dm mengumpulkan informasi terkait teori dasar Hand
Gesnive Recognition (HGR), algoritma Convelutional Newral Network
(CNN), mtl Ksstode. metode lain yang mendukung pembangunan
model pengenalan hahasa isyarat berbasis citra,

Dalam prosesnya. studi literatur membantu peneliti memehami
perkembangan  teknologi dan  penelitian  yang tdﬂil -;ﬁ]_ikuicﬂn
sebelumnyn, sehingga peneliti dapat mengetahui celah penelitian yang
Bt mombatubkan pengembangan lebih léut. MABW ini juga
memberikan gambaran mengenai struktur CNN yang umum digunakan
dalam pengenalan poln gambar, jenis ﬁll'u!’t-jmg ‘binsanyan dipakai
dalun penelitian HGR, serta ot gan-antangs
ﬂhﬂ?ﬂwlﬂﬁ tangan, seperti variasi pmmhn}raun,
belakang, dan bentuk tangan yang berbeda-beda.

Selamn itu, studi Titemtur urat berperan dalam memberikan dasar
konseptual mengenni t&lﬂk':psqnmmg data yang sesuai untuk
meningkaﬂi:an"lﬁﬁl'i'tﬂs' citra sehequn dilaiih menggunakan CNN,
Informasi  mengenal  optimasi  model.  pemilihan  parameter

hyperparameter. serta evaluasi performa model juga diperoleh dari
literatur ilmiah yang dikaji. Dengan demikian, studi literatur tidak
hanya memperkaya pengetahuan teoritis peneliti, tetapi juga menjadi
pedoman penting dalam merancang alur penelitian dan menentukan
metode yang paling tepat digunakan.



Melalui aralisis terhadap berbagai literatur tersebut. peneliti dapat
menyusun  kerangka berpikir  yang  sistematis serla memahami
bagaimana posisi penelitian ini dibandingkan dengan penelitian serupa
yang telah dilakukan. Studi literatur juga memastikan bahwa penelitian
mi memiliki  landasan  teoritis  yang  valid dan  dapal
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Dengan kata lain, metode ini
menjadi kemponen penting dalam keseluruhan proses penelitian karena
mampu memberikan arsh dan pemohaman mendalam  sebelum
penelitan dilzkukan secara tekms melalui pengumpulan data, pelatihan
model, serta pengujian sistem HGR berhasis CNM.

1.5.2. Metode pengembangan
Metode pengembangan yong akan dilakukan di dalam penelitian ini
adalah sebaga berkur:

Gambar 1.1 Diagram metode pengembangan.

1.0, Slstematika Penuolisan

Untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai alur penyusunan laporan
penelitian, penulis menggunakan sistematika penulisan yang disusun secara
berurutan mulai dar pendshuluan hingga penutup. Sistematika penulisan ini

bertujuan agar pembaca dapat mengikuti isi laporan dengan runtut dan memahami
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keterkaitan antarbagian. Adapun susunan sistematiks penulisan adalah sebagai
berikut:
I. BAB1: PENDAHULUAN
Bab ini memuat gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan.
Pembahasannya mencakup:
a) Latar Belakang
Menjelaskan alasan dan T.Irgenii punelltlnn dilukukan, termasuk

Mengulas penelitian-penelitian sebelumnya yang terkait dengan topik,
baik dari jumnal, prosiding, buku, maupun sumber daring yang terpercaya.
b) Dasar Teori
Menyajikan teori-teori dan konsep yang digunakan sebagai acuan
dalam penelitian, termasuk penjelasan teknis terkait Hond Gesture
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Recognition (HGR), Comvolutional Nevral Network (CNN), computer
vision, dan aspek pendukung lainnya.
3. BAB IIl: METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan langkah-langkah dan tahapan penelitian vang ditempuh
mulai dari perancangan, pengumpulan data, hingga analisis hasil. Pembahasan
dalam bab ini meliputi:
a) Objek Penclitian

d) Interpretasi hasil eksperimen serta perbandingan dengan penelitian
sebelumnyn.
5. BABV:PENUTUP
Bab ini memuat rangkuman keseluruban hasil penelitian dan kesimpulan
yang diperoleh. Selain itu, bab ini juga memberikan saran-saran untuk
pengembangan penelitian di masa mendatang.
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