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ABSTRAK 

 

Aplikasi Terjemahan Bahasa Isyarat Berasaskan Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) 

(AI) Menggunakan Rangkaian Neural Konvolusi (CNN) dibangunkan untuk menangani isu 

komunikasi yang dihadapi oleh komuniti pekak dalam berinteraksi dengan masyarakat yang 

tidak menggunakan bahasa isyarat. Kebanyakan orang awam tidak memahami bahasa isyarat, 

menyebabkan halangan komunikasi yang ketara dalam situasi kritikal seperti semasa 

mendapatkan rawatan kesihatan, berurusan dengan perkhidmatan pelanggan, atau semasa 

berinteraksi di tempat awam. Masalah ini menyukarkan komunikasi dua hala antara golongan 

pekak dan masyarakat umum, terutama dalam situasi yang kritikal. Tujuan projek ini adalah 

untuk membangunkan aplikasi berasaskan AI yang mampu menterjemah bahasa isyarat ke teks 

dan teks ke bahasa isyarat dalam masa nyata. Kaedah pembelajaran mesin digunakan melalui 

model Convolutional Neural Network (CNN), yang dilatih menggunakan dataset Bahasa 

Isyarat Malaysia. Dataset merangkumi 26,000 imej tangan, satu bagi setiap huruf A hingga Z, 

yang dirakam dalam pelbagai pencahayaan, latar belakang, dan warna kulit. Model CNN ini 

dilatih menggunakan TensorFlow dan Keras, sebelum ditukar ke format TensorFlow Lite dan 

diintegrasikan ke dalam aplikasi Flutter. Ujian prestasi model menunjukkan tahap ketepatan 

terjemahan mencecah 96.3% berdasarkan ukuran metrik ketepatan set data ujian. Aplikasi ini 

juga menunjukkan kebolehan untuk berfungsi dalam masa nyata dengan purata masa inferens 

1.2 saat bagi setiap imej. Ciri-ciri tambahan seperti penstabilan output dan sistem penapisan 

berdasarkan ambang keyakinan (threshold) turut dilaksanakan untuk meningkatkan ketepatan 

keputusan. Cadangan penambahbaikan bagi projek ini termasuk menambah lebih banyak 

latihan interaktif untuk pengguna baharu yang ingin mempelajari Bahasa Isyarat Malaysia 

(BIM), menyediakan panduan penggunaan ringkas, serta memperluaskan sokongan kepada 

lebih banyak isyarat untuk ayat yang lebih panjang dan kompleks. Projek ini menyumbang 

kepada pembangunan sistem komunikasi dua hala antara komuniti pekak dan masyarakat 

umum menggunakan teknologi AI, serta menyokong usaha kerajaan ke arah inklusiviti dalam 

sektor awam dan swasta di Malaysia. 
Kata kunci: CNN, AI, Bahasa Isyarat Malaysia, Terjemahan Masa Nyata, Aplikasi Mudah Alih 

 

PENGENALAN 

 

Bahasa isyarat merupakan medium komunikasi utama bagi individu pekak dan mereka yang 

mengalami masalah pendengaran. Walau bagaimanapun, bahasa ini kurang difahami oleh 
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kebanyakan masyarakat umum, yang mengakibatkan kesukaran komunikasi dalam situasi 

seperti perkhidmatan awam, perniagaan, dan interaksi sosial harian. Berdasarkan sumber 

daripada Pertubuhan Kesihatan Sedunia (World Health Organization) (WHO) (2023), lebih 

daripada 5% populasi dunia, atau sekitar 430 juta orang, mengalami masalah pendengaran yang 

memerlukan perhatian khusus. Jumlah ini diramalkan akan meningkat kepada lebih daripada 

700 juta orang menjelang tahun 2050, yang menekankan keperluan mendesak untuk 

penyelesaian komunikasi yang lebih inklusif dan mudah diakses. Angka ini mencerminkan 

kepentingan projek pembangunan aplikasi terjemahan bahasa isyarat bagi menyokong 

golongan pekak dalam komunikasi harian mereka. Kecerdasan buatan (AI) kini membuka 

peluang untuk mengatasi halangan ini melalui aplikasi yang berupaya menterjemahkan bahasa 

isyarat kepada teks dan sebaliknya, sekali gus meningkatkan komunikasi dua hala antara 

komuniti pekak dan bukan pekak. 

 

Walaupun terdapat beberapa aplikasi penterjemahan bahasa isyarat sedia ada, 

kebanyakan aplikasi ini menghadapi kekangan dari segi ketepatan terjemahan dan keterbatasan 

sokongan untuk variasi bahasa isyarat tempatan seperti Bahasa Isyarat Malaysia (BIM). 

Tambahan pula, kebergantungan kepada sambungan internet boleh menjejaskan 

kebolehgunaan dalam situasi luar talian. Justeru, projek ini bertujuan membangunkan aplikasi 

berasaskan model Convolutional Neural Network (CNN) yang berupaya menterjemah bahasa 

isyarat secara masa nyata, menyokong variasi tempatan, serta boleh digunakan tanpa 

sambungan internet yang berterusan. 

 

 

METODOLOGI KAJIAN 

 

Metodologi pembangunan yang dicadangkan untuk projek ini adalah Incremental 

Development. Pendekatan ini membenarkan pembangunan sistem secara berperingkat, di mana 

setiap ciri atau fungsi utama diperkenalkan dalam fasa tertentu. Dengan cara ini, setiap 

komponen sistem akan diuji secara berasingan untuk memastikan keberkesanan dan ketepatan 

fungsi yang dilaksanakan. Proses ini membantu mengenal pasti sebarang masalah atau isu yang 

mungkin timbul di awal pembangunan, membolehkan pengubahsuaian dan penambahbaikan 

dilakukan sebelum ciri-ciri tersebut diintegrasikan ke dalam sistem keseluruhan.  

 

Kelebihan menggunakan model Incremental Development adalah ia memberikan ruang 

untuk maklum balas yang lebih efektif daripada pengguna sepanjang proses pembangunan. 

Dengan ujian yang dilakukan selepas setiap fasa, pembangun dapat mengumpulkan input 

pengguna yang bernilai, membolehkan penyesuaian dilakukan berdasarkan keperluan dan 

kehendak pengguna akhir. Pendekatan ini juga memudahkan pengurusan risiko, kerana setiap 

peningkatan yang berjaya dapat dinilai dan disesuaikan sebelum meneruskan kepada fasa 

berikutnya. Ini bukan sahaja meningkatkan kualiti produk akhir tetapi juga mengurangkan 

masa dan kos pembangunan secara keseluruhan. 
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KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

 

Aplikasi ini dibangunkan menggunakan platform Flutter iaitu kit pembangunan perisian antara 

muka sumber terbuka yang dicipta oleh Google. Bahasa pengaturcaraan yang digunakan ialah 

Dart dan Visual Studio Code telah dipilih sebagai Integrated Development Environment (IDE). 

Bagi mencapai objektif projek, beberapa modul utama telah dibangunkan secara berperingkat 

berdasarkan model Incremental Development. Modul yang telah diimplementasi termasuk 

modul Pengesahan Pengguna, yang merangkumi fungsi log masuk, pendaftaran, dan log keluar 

menggunakan Firebase Authentication. Seterusnya, modul Terjemahan Dua Hala telah dibina 

bagi menyokong proses penterjemahan masa nyata daripada BIM ke teks dan daripada teks ke 

BIM melalui penggunaan kamera model AI, dan sistem paparan imej bahasa isyarat. Modul 

Latihan Interaktif pula menyediakan latihan berperingkat, daripada tahap beginner hingga 

advanced, bagi membantu pengguna mempelajari dan menguji kefahaman mereka terhadap 

isyarat BIM. Selain itu, aplikasi ini turut menyertakan modul Statistik dan Laporan 

Penggunaan, yang membolehkan pengguna dan admin menjejak jumlah terjemahan, skor kuiz, 

serta aktiviti pembelajaran. Akhir sekali, fungsi luar talian turut dibangunkan menggunakan 

SQLite untuk membolehkan pengguna mengakses data penting seperti korpus BIM walaupun 

tanpa sambungan internet. 

 

Google Firebase digunakan sebagai platform backend utama yang merangkumi sistem 

autentikasi pengguna, simpanan awan melalui Firestore, dan pengurusan kandungan dinamik. 

Model klasifikasi AI dibangunkan menggunakan algoritma CNN melalui rangka kerja 

TensorFlow, dan kemudiannya ditukar ke format TensorFlow Lite (TFLite) bagi membolehkan 

inferens dilakukan secara tempatan pada peranti mudah alih tanpa memerlukan sambungan 

internet. 

 

Prestasi Model CNN 

Model CNN menunjukkan prestasi yang memberangsangkan selepas melalui proses latihan 

menggunakan dataset Bahasa Isyarat Malaysia yang merangkumi 26,000 imej. Berdasarkan set 

ujian, model berjaya mencapai ketepatan sebanyak 96.3%, menjadikannya sesuai untuk 

aplikasi dunia sebenar. Rajah 1 di bawah menunjukkan graf kerugian (loss) dan ketepatan 

(accuracy) sepanjang 10 epoch latihan yang dijalankan menggunakan rangka kerja 
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Rajah 1 Graf Kerugian dan Ketepatan Model CNN Sepanjang Latihan 

 

Selain itu, purata masa inferens bagi setiap imej tangan adalah sekitar 1.2 saat, 

menjadikannya cukup efisien untuk aplikasi masa nyata. Ujian lanjut menunjukkan model ini 

konsisten dan stabil, walaupun diuji dalam pelbagai keadaan seperti pencahayaan berbeza, latar 

belakang yang kompleks, variasi warna kulit, dan sudut kamera yang berbeza. Prestasi 

memberangsangkan ini disumbangkan oleh penggunaan strategi augmentasi data dan struktur 

CNN yang sesuai dalam pembangunan model. 

 

 

Antara Muka Daftar Akaun 

Apabila memasuki aplikasi, pengguna akan disambut dengan skrin Log Masuk. Untuk mula 

menggunakan aplikasi, pengguna perlu mendaftar akaun terdahulu dengan menekan butang 

‘Daftar Masuk’. Ini akan membawa pengguna ke halaman pendaftaran seperti yang 

ditunjukkan dalam Rajah 2. Untuk mengakses ciri penuh aplikasi, pengguna perlu mendaftar 

akaun terlebih dahulu dengan mengisi maklumat peribadi mereka iaitu nama, emel, dan kata 

laluan. Ruang input disediakan dengan label yang jelas dan reka bentuk mesra pengguna bagi 

memastikan proses pendaftaran berjalan lancar. 

 

Selepas semua maklumat diisi, pengguna boleh menekan butang ‘Daftar Masuk’ untuk 

menghantar maklumat ke sistem. Sekiranya semua input adalah sah, akaun akan didaftarkan 

melalui platform Firebase dan pengguna akan diberi maklum balas melalui paparan dialog 

kejayaan. Jika pengguna telah mempunyai akaun, mereka boleh menekan pautan ‘Log Masuk’ 

yang terletak di bahagian bawah skrin untuk dibawa ke halaman log masuk. 
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Rajah 2 Antara Muka Daftar Akaun 

 

Antara Muka Log Masuk 

Apabila pengguna telah mendaftarkan akaun, mereka akan dipaparkan skrin log masuk sekali 

lagi. Antara muka untuk skrin log masuk adalah seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3, di 

mana pengguna boleh menggunakan e-mel dan kata laluan akaun mereka untuk log masuk ke 

dalam aplikasi. 

 

 

Rajah 3 Antara Muka Log Masuk 
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Antara Muka Terjemahan Teks ke BIM 

Aplikasi ini akan memaparkan laman utama setelah pengguna berjaya log masuk ke dalam 

sistem. Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4, antara muka laman utama Sign Ease direka 

bentuk secara mesra pengguna, dengan tumpuan kepada fungsi terjemahan teks kepada isyarat 

menggunakan BIM. Pada bahagian atas antara muka, pengguna boleh melihat nama aplikasi 

“SIGN EASE” yang dipaparkan dengan jelas, disertakan dengan ikon menu pantas di sebelah 

kiri dan ikon sejarah terjemahan di sebelah kanan. Tiga butang navigasi utama disusun di 

bahagian bawah skrin, iaitu 'Utama', 'e-Belajar', dan 'Profil', yang membolehkan pengguna 

menukar antara tab fungsi yang berbeza dengan mudah. Di tengah antara muka, pengguna 

boleh menaip atau mengucapkan teks yang ingin diterjemahkan. Aplikasi akan memaparkan 

setiap huruf dalam bentuk isyarat tangan secara beranimasi, satu demi satu. Pengguna juga 

boleh melaras kelajuan animasi dengan memilih tahap “Perlahan”, “Sederhana”, atau “Laju” 

menggunakan peluncur (slider) yang disediakan. 

 

Setiap kali satu huruf dipaparkan, nama huruf tersebut turut dinyatakan di atas gambar 

isyarat tangan, memudahkan pengguna mengikuti terjemahan dengan jelas. Aplikasi juga 

menyokong input suara, di mana pengguna hanya perlu menekan ikon mikrofon untuk 

membolehkan sistem mengenal pasti suara dan menukarnya kepada teks secara automatik. 

Antara muka ini juga menyediakan fungsi sejarah terjemahan, yang boleh diakses melalui 

ikon jam di penjuru atas kanan. Sejarah ini membolehkan pengguna mengulang kembali teks 

terdahulu dengan mudah. 

 

 

Rajah 4 Antara Muka Terjemahan Teks ke BIM 
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Antara Muka Terjemahan BIM ke Teks 

Aplikasi ini turut menyediakan fungsi terjemahan BIM ke Teks, yang boleh diakses melalui 

menu utama. Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5, antara muka halaman ini direka secara 

ringkas dan intuitif bagi membolehkan pengguna membuat pengesanan isyarat tangan secara 

masa nyata menggunakan kamera peranti. Pada peringkat permulaan, pengguna akan melihat 

mesej “Sedia untuk terjemahan BIM ke Teks” bersama dengan butang “Mulakan Kamera”. 

Setelah pengguna menekan butang ini dan memberikan kebenaran untuk mengakses kamera, 

aplikasi akan mengaktifkan kamera hadapan untuk mengenal pasti isyarat tangan pengguna. 

 

Antara muka akan memaparkan paparan kamera secara langsung bersama hasil huruf 

yang dikenal pasti daripada isyarat tangan tersebut, seperti huruf “A” yang ditunjukkan dalam 

Rajah 5. Proses pengecaman ini menggunakan model CNN terbina dalam yang berupaya 

mengesan huruf dengan kadar keyakinan yang tinggi. Jika aplikasi berjaya mengesan huruf 

secara konsisten, ia akan memaparkan hasil huruf tersebut di atas paparan kamera. Bagi 

mengelakkan pengesanan yang tidak stabil, sistem hanya akan memaparkan huruf setelah tiga 

bacaan berturut-turut memberikan hasil yang sama dan melebihi tahap keyakinan tertentu. 

Sekiranya tiada isyarat yang dapat dikenalpasti dalam tempoh tertentu, aplikasi akan 

memaparkan mesej "Tidak dapat dikesan" bagi memaklumkan kepada pengguna bahawa 

tiada pengesanan huruf sedang berlaku. Pengguna juga boleh menetapkan semula paparan 

dengan menekan butang “Padam” di penjuru atas kanan untuk memulakan semula sesi 

pengesanan.  

 

 

Rajah 5 Antara Muka Terjemahan BIM ke Teks 
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Antara Muka Pemilihan Mod Pembelajaran 

Aplikasi ini turut menawarkan fungsi pembelajaran interaktif yang boleh diakses melalui tab 

e-Belajar pada menu bawah antara muka utama. Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6, 

halaman “Mod Pembelajaran” membolehkan pengguna memilih antara dua mod utama iaitu 

Pembelajaran dan Kuiz. Antara muka halaman ini direka bentuk secara minimalis dan jelas, 

dengan susun atur butang yang mudah difahami serta warna tema yang konsisten. 

 

Pada bahagian atas skrin, tajuk halaman “Mod Pembelajaran” dipaparkan dengan 

jelas, diikuti arahan “Pilih mod anda” bagi membimbing pengguna. Dua butang utama 

disediakan, satu untuk mod Pembelajaran yang akan membawa pengguna ke halaman latihan 

asas pengenalan isyarat tangan dan satu lagi untuk mod Kuiz yang menguji pemahaman 

pengguna melalui aktiviti interaktif berdasarkan isyarat yang telah dipelajari. Pemilihan mod 

dibuat dengan hanya menekan butang yang berkaitan, dan sistem akan menavigasi pengguna 

ke halaman seterusnya secara automatik.  

 

 

Rajah 6 Antara muka pemilihan Mod Pembelajaran 

 

Antara Muka Latihan Interaktif 

Rajah 7 menunjukkan langkah-langkah dalam fungsi kuiz interaktif aplikasi. Pengguna boleh 

memilih tahap pembelajaran (Permulaan, Pertengahan, atau Lanjutan), diikuti dengan 

pemilihan peringkat soalan, dan seterusnya menjawab soalan berkaitan isyarat tangan. Setiap 

soalan disertakan dengan pilihan jawapan visual dalam bentuk isyarat tangan, menjadikan 

proses pembelajaran lebih mudah difahami dan menyeronokkan. 
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Rajah 7 Antara muka Latihan Interaktif 

 

Antara Muka Pembelajaran Bahasa Isyarat 

Setelah memilih mod Pembelajaran dalam halaman “Mod Pembelajaran”, pengguna akan 

dibawa ke halaman pembelajaran interaktif seperti yang dipaparkan dalam Rajah 8. Dalam 

paparan ini, pengguna boleh memilih peringkat pembelajaran berdasarkan tahap iaitu 

Permulaan, Pertengahan, atau Lanjutan. Antara muka ini direka dengan susun atur yang 

teratur dan ikon visual yang menarik untuk memudahkan pengguna membuat pemilihan topik 

pembelajaran. Bagi tahap Permulaan, pengguna ditawarkan lima kategori asas untuk 

dipelajari iaitu Abjad, Nombor, Warna, Bulan, dan Hari. Setiap kategori diwakili oleh ikon 

yang relevan serta teks penerangan yang jelas. Dengan menekan mana-mana kategori, 

pengguna akan dibawa ke halaman pembelajaran yang lebih terperinci untuk melihat dan 

mempelajari isyarat tangan berkaitan dengan topik tersebut.  

 

 

Rajah 8 Antara Muka Pembelajaran Bahasa Isyarat 
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Antara Muka Pencarian Simbol Bahasa Isyarat 

Aplikasi ini turut menawarkan fungsi Pencarian Simbol, yang membolehkan pengguna 

mencari dan melihat isyarat tangan BIM berdasarkan kata kunci tertentu. Fungsi ini boleh 

diakses melalui menu utama aplikasi dan amat berguna untuk pengguna yang ingin 

mendapatkan makna isyarat tertentu dengan cepat. Seperti yang dipaparkan dalam Rajah 9, 

antara muka halaman ini direka secara ringkas dan intuitif. Di bahagian atas skrin, pengguna 

boleh memasukkan kata kunci, seperti “makanan” ke dalam medan carian. Setelah butang 

carian ditekan, aplikasi akan memaparkan hasil yang sepadan berdasarkan tag yang telah 

ditetapkan untuk setiap simbol isyarat. 

 

Sebagai contoh, kata kunci "makanan" memaparkan hasil “Nasi Lemak”, lengkap 

dengan lakaran video mini. Apabila pengguna menekan video tersebut, aplikasi akan 

menavigasi ke halaman paparan video penuh yang menunjukkan demonstrasi isyarat tangan 

oleh jurubahasa dalam format video seperti yang ditunjukkan di sebelah kanan Rajah 9. 

Pengguna boleh mengawal video ini dengan butang play, pause, dan stop.  

 

 

Rajah 9 Antara muka Pencarian Simbol Bahasa Isyarat 

 

Antara Muka Imbas Teks ke BIM 

Selain daripada fungsi terjemahan BIM ke Teks, aplikasi ini juga menyediakan fungsi “Imbas 

Teks ke BIM” yang membolehkan pengguna menukar perkataan bercetak (teks dalam imej) 

kepada isyarat tangan BIM. Fungsi ini boleh dicapai melalui menu utama dan direka untuk 

memudahkan pengguna memahami makna perkataan bertulis dalam bentuk isyarat tangan. 

Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 10, pengguna akan diberikan paparan awal yang 

mengandungi ilustrasi dan butang “Imbas Teks”. Setelah pengguna menekan butang ini, 

aplikasi akan mengaktifkan kamera peranti untuk membolehkan pengguna menangkap imej 

yang mengandungi teks. 
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Sebaik sahaja gambar diambil, sistem akan memproses imej tersebut dan 

menggunakan teknologi pengecaman aksara optik (OCR) berasaskan Google ML Kit untuk 

mengesan teks dalam imej. Jika teks berjaya dikesan, aplikasi akan memaparkan dialog 

pengesahan bersama teks yang dijumpai (contohnya “LOTUSS”) dan meminta pengguna 

untuk mengesahkan hasil bacaan sebelum diteruskan ke peringkat seterusnya. Setelah 

disahkan, perkataan tersebut akan dipecahkan kepada huruf individu dan dipaparkan sebagai 

animasi isyarat tangan BIM berdasarkan huruf demi huruf. Pengguna boleh melihat animasi 

isyarat bagi setiap huruf, dan huruf semasa yang sedang dipaparkan akan diserlahkan dengan 

warna merah seperti yang ditunjukkan dalam paparan bawah kanan Rajah 10. Pengguna turut 

boleh mengawal kelajuan animasi dengan menggunakan pelaras kelajuan (slider) yang 

disediakan.  

 

Rajah 10 Antara muka Imbas Teks ke BIM 

 

Antara Muka Penjanaan dan Muat Turun Laporan Penggunaan 

Rajah 11 menunjukkan antara muka laporan statistik penggunaan aplikasi yang memaparkan 

maklumat seperti jumlah terjemahan, aktiviti modul yang telah diselesaikan, dan masa 

penggunaan. Statistik ini digambarkan dalam bentuk graf pai berwarna untuk memudahkan 
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pemahaman visual, manakala maklumat terperinci ditunjukkan dalam bentuk senarai di 

bawahnya. Pengguna boleh menjana dan memuat turun laporan dalam bentuk PDF yang 

mengandungi butiran seperti nama, e-mel, tarikh laporan, dan ringkasan aktiviti. Fungsi ini 

membolehkan pengguna menilai tahap penglibatan mereka serta berkongsi laporan untuk 

tujuan pembelajaran atau pemantauan prestasi. 

 

 

Rajah 11 Antara muka Penjanaan Dan Muat Turun Laporan Penggunaan 

 

Pengujian Kebolehgunaan 

Soal selidik pengujian dijalankan bagi mengetahui tentang pengalaman menggunakan system 

dan kepuasan hati oleh pengguna. Seramai 30 responden dipilih secara rawak yang terdiri 

daripada komuniti pekak dan golongan biasa untuk menyertai pengujian ini. Dari segi latar 

belakang pekerjaan dan umur, majoriti responden terdiri daripada pelajar sekolah berumur 

kurang daripada 18 tahun, pelajar universiti berumur antara 18 hingga 24 tahun, disertai oleh 

individu yang bekerja dalam sektor kerajaan berumur 30 tahun, serta seorang freelancer 

berumur 27 tahun. Dari segi tahap kemahiran teknologi, sebahagian responden mempunyai 

pengalaman asas dalam menggunakan aplikasi mudah alih, manakala yang lain kurang mahir 

dan jarang menggunakan aplikasi interaktif seperti ini. Profil ini dipilih bagi mewakili 

kepelbagaian pengguna sasaran dan memberi gambaran lebih tepat terhadap kebolehgunaan 

aplikasi dalam pelbagai situasi sebenar. Mereka diminta untuk mencuba aplikasi terlebih 

dahulu dan seterusnya memberikan maklum balas secara terus melalui soal selidik tersebut. 

 

Berdasarkan Jadual 1, sebanyak 53.3% daripada keseluruhan responden adalah lelaki, 

manakala 46.7% lagi adalah perempuan. Jumlah keseluruhan responden yang terlibat dalam 
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kajian ini ialah 30 orang, terdiri daripada komuniti pekak dan pengguna biasa. 

Jadual 1 Maklumat Demografi Responden (Jantina) 

Faktor 

Demografi 

 Bilangan Peratus (%) 

Jantina Lelaki 16 53.3 

Perempuan 14 46.7 

 

Jadual 2 menunjukkan peratusan tertinggi bagi kategori umur responden adalah dalam 

lingkungan 18 hingga 25 tahun, iaitu sebanyak 40% daripada keseluruhan 30 orang responden. 

Ini diikuti oleh dua kumpulan umur yang sama peratusannya, iaitu 26 hingga 35 tahun dan 36 

tahun ke atas, masing-masing mewakili 23.3%. Sementara itu, seramai 4 orang responden 

(13.3%) terdiri daripada golongan berumur kurang daripada 18 tahun. Bilangan ini 

menunjukkan bahawa majoriti responden terdiri daripada golongan muda, khususnya pelajar 

universiti. 

 

Jadual 2 Maklumat Demografi Responden (Umur) 

Peringkat umur (tahun) Bilangan Peratus (%) 

Kurang daripada 18 tahun 4 13.3 

18 – 25 12 40 

26 – 35 7 23.3 

36 tahun ke atas 7 23.3 

 

Merujuk kepada Jadual 3, separuh daripada keseluruhan responden iaitu 50% terdiri daripada 

komuniti pekak, manakala baki 50% lagi merupakan pengguna biasa. Taburan yang seimbang 

ini membolehkan penilaian terhadap aplikasi dibuat secara adil daripada perspektif dua 

kumpulan pengguna yang berbeza. 

 

Jadual 3 Maklumat Demografi Responden (Status Pengguna) 

Faktor 

Demografi 

 Bilangan Peratus (%) 

Status Pengguna Komuniti Pekak 15 50 

Pengguna Biasa 15 50 

 

Jadual 4 menunjukkan maklum balas pengguna terhadap reka bentuk antaramuka aplikasi, 

yang secara keseluruhan menerima penilaian yang sangat positif. Majoriti responden 

bersetuju atau sangat bersetuju bahawa paparan antaramuka kelihatan kemas dan konsisten 

(96.7%), dengan tiada yang tidak bersetuju. Kombinasi warna juga mendapat penerimaan 

sepenuhnya, di mana 100% responden bersetuju bahawa ia sesuai dan tidak menyakitkan 
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mata. Selain itu, susun atur ikon, teks, dan butang dinilai sebagai teratur dan mudah dicapai 

oleh semua responden. Ikon dan simbol yang digunakan dianggap jelas serta mudah difahami 

oleh 100% responden, dan teks serta maklumat dipaparkan dengan jelas menurut 96.7% 

responden. Keseluruhannya, reka bentuk antara muka dianggap mesra pengguna dan tidak 

mengelirukan, dengan kesemua responden memberikan maklum balas positif. Data ini 

menunjukkan bahawa antaramuka aplikasi memenuhi jangkaan pengguna dari segi estetika, 

kejelasan, dan kebolehgunaan. 

 

Jadual 4 Paparan Antaramuka Aplikasi 

Soalan Sangat 

Tidak 

Setuju 

Tidak 

Setuju 

Tidak Pasti Setuju Sangat 

Setuju 

Paparan antaramuka 

aplikasi kelihatan 

kemas dan konsisten 

0 0 1 

(3.3%) 

12 

(40.0%) 

17 

(56.7%) 

Kombinasi warna 

yang digunakan 

sesuai dan tidak 

menyakitkan mata 

0 0 0 15 

(50%) 

15 

(50%) 

Susun atur ikon, teks 

dan butang teratur 

serta mudah dicapai 

0 0 0 15 

(50%) 

15 

(50%) 

Ikon dan simbol 

yang digunakan jelas 

serta mudah 

difahami 

0 0 0 13 

(43.3%) 

17 

(56.7%) 

Teks dan maklumat 

yang dipaparkan 

mudah dibaca dan 

difahami 

0 0 1 

(3.3%) 

16 

(53.3%) 

13 

(43.3%) 

Reka bentuk antara 

muka mesra 

pengguna dan tidak 

mengelirukan 

0 0 0 13 

(43.3%) 

17 

(56.7%) 

 

Jadual 5 memperlihatkan tahap kepuasan pengguna terhadap kefungsian aplikasi, dengan 

majoriti memberikan maklum balas positif terhadap setiap fungsi yang dinilai. Fungsi log 

masuk dan pendaftaran pengguna menunjukkan keberkesanan tinggi dengan 100% responden 

menyatakan ia berfungsi dengan baik. Fungsi utama seperti terjemahan Bahasa Isyarat ke 

Teks dan sebaliknya juga mendapat penilaian positif, walaupun terdapat sedikit 

ketidakpastian dalam kalangan segelintir pengguna (10% dan 3.3%). Fungsi latihan interaktif 

BIM serta carian simbol menerima sokongan kuat, menunjukkan peranannya yang efektif 

dalam membantu pembelajaran dan navigasi. Fungsi pengimbasan teks ke BIM juga dinilai 

positif oleh 93.4% responden, dan keupayaan aplikasi untuk berfungsi dalam mod luar talian 

turut dihargai oleh 90% pengguna. Secara keseluruhan, 100% pengguna bersetuju bahawa 
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aplikasi ini mesra pengguna dan mudah difahami, membuktikan bahawa kefungsian aplikasi 

berjaya memenuhi keperluan serta jangkaan pengguna dengan baik. 

 

Jadual 5 Kefungsian Aplikasi 

Soalan Sangat 

Tidak 

Setuju 

Tidak 

Setuju 

Tidak Pasti Setuju Sangat 

Setuju 

Fungsi log masuk 

dan pendaftaran 

pengguna berfungsi 

dengan baik 

0 0 0 16 

(53.3%) 

14 

(46.7%) 

Fungsi terjemahan 

Bahasa Isyarat ke 

Teks berfungsi 

dengan tepat dan 

lancar 

0 0 3 

(10.0%) 

16 

(53.3%) 

11 

(36.7%) 

Fungsi terjemahan 

Teks ke Bahasa 

Isyarat dapat 

digunakan dengan 

mudah 

0 0 1 

(3.3%) 

15 

(50%) 

14 

(46.7%) 

Fungsi latihan 

interaktif BIM 

membantu dalam 

pembelajaran bahasa 

isyarat 

0 0 0 15 

(50%) 

15 

(50%) 

Fungsi carian simbol 

BIM memudahkan 

saya mencari isyarat 

yang dikehendaki 

0 0 1 

(3.3%) 

17 

(56.7%) 

12 

(40%) 

Fungsi pengimbasan 

teks ke BIM 

berfungsi dan 

memberi hasil yang 

tepat 

0 0 2 

(6.7%) 

14 

(46.7%) 

14 

(46.7%) 

Fungsi luar talian 

(offline) boleh 

digunakan walaupun 

tanpa sambungan 

internet 

0 0 3 

(10.0%) 

13 

(43.3%) 

14 

(46.7%) 

Secara keseluruhan, 

aplikasi ini mesra 

pengguna dan mudah 

difahami 

0 0 0 12 

(40.0%) 

18 

(60.0%) 
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Cadangan Penambahbaikan 

Beberapa cadangan penambahbaikan dicadangkan berdasarkan maklum balas pengguna serta 

kekangan yang dikenalpasti. Pertama, dataset BIM perlu diperluaskan dan diperkayakan 

untuk merangkumi lebih banyak variasi dialek tempatan, ekspresi wajah, serta konteks 

penggunaan harian bagi meningkatkan ketepatan model AI. Selain itu, pengenalan avatar 3D 

interaktif bagi terjemahan teks ke BIM akan menjadikan penyampaian lebih mesra pengguna 

dan mudah difahami. Fungsi pembelajaran juga boleh ditambah baik dengan gamifikasi, 

termasuk ujian, kuiz interaktif, dan sijil digital yang akan memotivasikan pengguna 

mempelajari BIM secara berstruktur. Di samping itu, sistem keselamatan aplikasi perlu 

dipertingkat dengan pematuhan kepada garis panduan perlindungan data seperti GDPR atau 

PDPA bagi memastikan privasi pengguna sentiasa terjamin. Untuk memperluas capaian, 

aplikasi juga disarankan untuk dibangunkan dalam versi berasaskan web bagi memudahkan 

akses daripada pelbagai jenis peranti. 

 

KESIMPULAN 

 

Secara keseluruhannya, projek ini telah mencapai objektif utama iaitu membangunkan aplikasi 

mudah alih yang berupaya menterjemah bahasa isyarat dan teks secara dua hala dengan 

sokongan variasi tempatan serta fungsi luar talian. Aplikasi ini turut menyediakan latihan 

interaktif dan laporan penggunaan yang dapat dimanfaatkan oleh pelbagai lapisan pengguna, 

termasuk komuniti pekak, pelajar, dan golongan profesional. Projek ini membuktikan bahawa 

teknologi kecerdasan buatan boleh dimanfaatkan secara efektif untuk menyokong komunikasi 

yang lebih inklusif di Malaysia. Dengan penambahbaikan berterusan dari aspek teknikal, 

kandungan dataset, dan pengalaman pengguna, aplikasi ini berpotensi untuk berkembang 

sebagai alat penting dalam menyokong akses golongan kurang upaya terhadap perkhidmatan 

dan interaksi sosial. Diharapkan projek ini menjadi asas kepada penyelidikan lanjutan serta 

pembangunan sistem pintar yang lebih menyeluruh dalam menyokong agenda inklusiviti 

digital negara. 

 

Kekuatan Sistem 

Aplikasi ini mempunyai beberapa kekuatan utama, antaranya ialah keupayaan menjalankan 

terjemahan dua hala secara masa nyata dengan tahap ketepatan yang memuaskan. Ia turut 

menyokong penggunaan luar talian (offline), menjadikannya sesuai digunakan di kawasan 

dengan sambungan internet yang terhad. Selain itu, aplikasi ini menyediakan modul latihan 

interaktif BIM dan fungsi penjanaan laporan penggunaan, yang membolehkan pengguna 

memantau tahap kemahiran dan penggunaan mereka dari semasa ke semasa. Penggunaan 

teknologi pembelajaran mesin (machine learning) juga merupakan satu kelebihan, di mana 

sistem mampu mengenal pasti pelbagai variasi isyarat asas dengan baik. 

 

Kelemahan Sistem 

Antara kelemahan yang dikenal pasti termasuk kekurangan dataset BIM yang berkualiti dan 

menyeluruh, yang membataskan keupayaan model AI untuk mengenal pasti isyarat kompleks 

dan variasi dialek tempatan. Selain itu, ketepatan terjemahan dalam situasi sebenar masih 

memerlukan pengujian yang lebih meluas. Isu keselamatan dan privasi data pengguna turut 
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menjadi cabaran penting, khususnya melibatkan penggunaan kamera dan penyimpanan 

maklumat peribadi. Di samping itu, kekangan dari segi masa dan sumber telah menghadkan 

skop pengujian aplikasi dalam pelbagai situasi penggunaan sebenar. 
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