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ABSTRAK 

 

Sistem pengiraan manusia merupakan salah satu aplikasi dalam pembelajaran mesin 

yang penggunaannya semakin pesat pada zaman globalisasi ini. Dengan perkembangan 

teknologi yang begitu pesat, bidang pembelajaran mesin semakin dikenali dan 

digunakan secara meluas oleh pelbagai organisasi memandangkan pembelajaran mesin 

bukan sahaja boleh digunakan untuk pembelajaran malahan membantu dalam membuat 

keputusan, membuat ramalan, pemodelan, analisis, penyelesaian masalah dan 

sebagainya. Di dalam kertas kajian ini, tujuannya adalah untuk menjadikan sistem 

pengiraan manusia sebagai suatu medium atau pelantar untuk pembelajaran. Melalui 

sistem ini, pengguna dapat melihat bagaimana mesin dan komputer bertindak balas 

dengan menunjukkan dan mengenalpasti objek-objek di dalam gambar. Objektif utama 

sistem ini adalah untuk tujuan pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics) di mana sistem pengiraan manusia akan menjadi medium 

pembelajaran kepada sasaran pengguna iaitu pelajar sekolah menengah. Secara amnya, 

objektif kajian adalah untuk membangun dan menguji teknologi pembelajaran STEM 

melalui sistem pengiraan manusia dengan berfokuskan pada dua modul iaitu modul 

Matematik bagi pembelajaran Matematik dan modul computer vision bagi 

pembelajaran Sains. Seterusnya, model air terjun digunakan untuk menunjukkan aliran 

dan rumusan proses yang terlibat sepanjang berlangsungnya projek yang dimulakan 

dengan mereka bentuk sistem, membangunkan pengaturcaraan sistem, menguji sistem 

dan melaksanakan sistem. Sistem kemudiannya diuji oleh pelajar sekolah menengah 

untuk menguji fungsian dan kecekapan sistem bagi memastikan sistem berjaya 

mencapai objektif kajian and mendapatkan maklum balas daripada pengguna. Oleh itu, 

setelah sistem diuji, dapat disimpulkan bahawa kebanyakan pengguna atau pelajar 
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berjaya memahami penjelasan untuk kedua-dua subjek serta mengetahui dan 

memahami bagaimana sistem dibangunkan untuk mendapatkan keputusan yang 

diinginkan. Oleh itu, sistem ini akan dibangunkan berdasarkan silibus pembelajaran 

pelajar dan pada akhir projek ini, pelajar dapat memahami bagaimana sistem mengecam 

objek dan mengira jumlah bilangan manusia yang terdapat di dalam gambar yang telah 

digunakan sebagai input oleh sistem. 

 

BAB 1: PENGENALAN 

 

Sistem pengiraan manusia merupakan suatu sistem yang berkait rapat dengan kaedah 

dan sistem dalam memantau sesuatu kawasan di dalam sesuatu ruang dengan 

menggunakan peranti tangkapan imej. Sistem ini sangat penting bagi pihak pentadbiran 

untuk mempunyai data dan maklumat tentang orang yang berada di dalam bangunan 

atau kawasan tertutup bagi tujuan pengawasan, sekuriti, pengawalan kawasan yang 

sesak, perancangan pekerja, keselamatan, pengurusan kebakaran dan sebagainya. 

projek ini pada akhirnya akan menggunakan sistem pengiraan manusia sebagai suatu 

medium bagi aktiviti pembelajaran dan mengasah kemahiran mereka dalam pemikiran 

komputasi dan pembelajaran STEM. Selain itu, computer vision turut diperkenalkan di 

dalam projek ini di mana computer vision adalah salah satu aplikasi pembelajaran mesin 

yang melibatkan aktiviti seperti model suasana 3D, kamera pelbagai sudut, struktur 

daripada pergerakan, pemprosesan awan, anggaran pergerakan dan sebagainya. Dengan 

kata lainnya, computer vision adalah sama seperti apabila manusia melihat gambar 

mereka mampu membezakan dan mengenal pasti setiap objek yang terdapat di dalam 

gambar dan begitu juga di dunia nyata, mereka mengetahui apakah objek itu dan tahu 

membezakannya. Inilah yang dimaksudkan dengan computer vision di dalam mesin 

atau komputer. Tambahan lagi, pengajaran Matematik dalam projek ini akan 

membincangkan topik-topik daripada tingkatan 1. Topik-topik tersebut adalah topik 

nombor bulat, topik penambahan yang mengira penambahan di antara dua atau lebih 

nombor dan ini digunakan untuk mengira jumlah bilangan manusia yang terdapat di 

dalam gambar, pecahan dan perpuluhan serta topik peratusan yang akan diaplikasikan 

di dalam sistem. 
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 Dunia yang semakin cepat berkembang ini menuntut seseorang itu mengasah 

daya pemikiran dan kreativiti mereka terutamanya dalam penyelesaian masalah. 

Menurut Alexander (2007), kejayaan seseorang itu bergantung kepada kemampuan 

kreatif mereka dalam menyelesaikan masalah mahupun kecil atau besar. Oleh itu, 

penerapan pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

adalah sangat penting kerana ia sangat berpotensi untuk memberikan pembelajaran 

yang bermakna dan dapat melatih kemampuan seseorang untuk mengenal pasti masalah 

dan memberi solusi bagi permasalahan tersebut terutamanya pada zaman teknologi ini. 

Bagi projek ini, sistem pengiraan manusia akan digunakan sebagai medium 

pembelajaran STEM untuk pelajar sekolah menengah. Justeru itu, Tujuan utama projek 

ini adalah untuk memastikan para pelajar boleh belajar dan memahami pembelajaran 

STEM melalui sistem pengiraan manusia. Selain itu, melalui sistem ini juga pelajar 

dapat mengasah pemikiran komputasi mereka. Melalui projek ini, para pelajar dapat 

belajar bagaimana sistem pengiraan manusia yang menggunakan bidang dan konsep 

computer vision ini dihasilkan dan membuka mata mereka terhadap kursus Sains 

Komputer dan memberi pengalaman pembelajaran yang baru kepada mereka di mana 

penyelesaian masalah mereka dilakukan oleh sistem dan komputer serta bagaimana 

kaedah Matematik digunakan dan disampaikan melalui sistem. 

 Secara umumnya, objektif kajian adalah membangun dan menguji teknologi 

pembelajaran STEM melalui sistem pengiraan manusia dengan berfokuskan pada dua 

modul iaitu modul Matematik bagi pembelajaran Matematik dan modul computer vision 

bagi pembelajaran Sains. Computer vision adalah kerjasama bidang saintifik yang 

berkaitan dengan bagaimana computer dapat dibuat untuk mendapatkan pemahaman 

pada peringkat yang lebih tinggi melalui imej atau video (Wikipedia Encyclopedia) 

namun dari perspektif kejuruteraan, ianya merujuk kepada apa yang boleh dilakukan 

oleh sistem visual manusia untuk memproses tugas atau arahan. computer vision ini 

lebih menekankan teori di sebalik sistem pembuatan yang mengekstrak informasi 

daripada imej untuk memperoleh matlamat tertentu. Skop bidang Matematik bagi 

projek ini adalah dengan memilih silibus Matematik Tingkatan 1 di mana topik-topik 

yang dipilih adalah topik nombor bulat, penambahan, pecahan dan perpuluhan dan 

peratusan. Nombor bulat adalah nombor yang terdiri daripada angka positif termasuk 

nilai sifar (0) dan suatu nombor itu tidak dikira sebagai nombor bulat sekiranya dalam 

bentuk pecahan atau perpuluhan. Penambahan adalah proses penjumlahan antara dua 
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nombor atau lebih dan formula ini diaplikasikan ke dalam sistem untuk mengira jumlah 

bilangan manusia yang terdapat di dalam imej atau gambar. Topik pecahan dan 

perpuluhan pula akan menunjukkan bagaimana sistem mengubah nombor dalam bentuk 

pecahan kepada perpuluhan dan sistem juga akan menunjukkan bagaimana untuk 

menetapkan berapa titik perpuluhan bagi output operasi Matematik tersebut. Akhir 

sekali, topik peratusan akan menerangkan bagaimana sistem mengira peratusan bagi 

sesuatu objek atau cara mengaplikasikan peratusan. Topik-topik Matematik yang dipilih 

ini akan diterangkan secara padat dan ringkas supaya pengguna dapat memahaminya 

dengan lebih cepat dan jelas. 

 

BAB 2: KAJIAN KESUSASTERAAN 

 

Sistem pengiraan manusia merupakan suatu sistem yang dibangunkan bertujuan untuk 

mengira bilangan manusia yang terdapat di dalam suatu gambar atau imej dengan 

menggunakan bahasa pengaturcaraan yang bersesuaian. Tujuan utama sistem ini adalah 

ingin menjadikan sistem ini sebagai suatu medium bagi aktiviti pembelajaran 

seterusnya memenuhi konsep pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics). Pembelajaran STEM adalah kurikulum yang berdasarkan idea 

mendidik pelajar dalam empat bidang tertentu iaitu Sains, teknologi, kejuruteraan dan 

Matematik dengan menggunakan pendekatan yang diaplikasikan ke atas aplikasi dunia 

nyata. Oleh itu, aplikasi yang digunakan untuk pembelajaran STEM di dalam projek 

adalah dengan menggunakan sistem pengiraan manusia di mana sistem ini perlu 

diubahsuai untuk memenuhi piawaian dan silibus sasaran pengguna iaitu pelajar 

sekolah menengah kerana sistem yang sedia ada mungkin berbeza kaedah dan operasi 

yang digunakan maka sistem ini perlu diubahsuai berdasarkan piawaian pelajar supaya 

mereka mudah memahami setiapa fungsi dan proses yang berlaku di dalam sistem. 

Sistem juga perlu mempunyai konsep dalam bidang tertentu di dalam pembelajaran 

STEM supaya objektif pengajaran itu terlaksana. Selain itu, contoh sistem yang sedia 

ada adalah pengiraan orang ramai atau ‘crowd counting’ di mana sistem ini mengira 

bilangan orang ramai yang bilangannya melebihi jutaan orang ada di dalam sesuatu 

gambar. Dengan adanya ‘crowd counting’ ini, ia telah memudahkan sesetengah pihak 

terutamanya yang ingin mengawal dan memastikan bilangan orang ramai yang berada 
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di dalam sesuatu kawasan atau ruang dengan tujuan untuk keselamatan atau pengurusan 

pihak berkuasa. Namun begitu, sistem di dalam projek ini adalah untuk mengira 

bilangan manusia yang minimum supaya mudah bagi pengguna sasaran bagi sistem ini 

mengira sendiri bilangan manusia di dalam gambar untuk memastikan sistem memberi 

hasil yang tepat. Dibandingkan dengan ‘crowd counting’ yang mengira bilangan orang 

ramai kira-kira sejuta lebih yang tentunya susah untuk dikira secara manual maka sistem 

pengiraan manusia di dalam projek ini akan diubahsuai supaya mudah difahami dan 

dipelajari oleh pelajar. Tambahan lagi, pembelajaran STEM dapat diterapkan melalui 

pelbagai sumber dan medium. Salah satunya adalah “Robotik dalam Simulasi Latihan-

Realiti” yang telah dijadikan sebagai medium pembelajaran STEM di mana di dalam 

tesis ini pelajar akan menggunakan suasana pembelajaran berasaskan projek yang 

mengandungi empat reka bentuk projek. Tesis ini membincangkan kebaikan mengajar 

robotik dalam persekitaran realiti campuran dengan bantuan pengajar maya berbanding 

dengan pengajaran robotik di dalam makmal. Impak daripada projek ini adalah pelajar 

berpotensi untuk menguatkan kemahiran penyelesaian masalah menggunakan Sains, 

teknologi, kejuruteraan dan Matematik (STEM) untuk dijadikan sebagai kemahiran 

STEM sepanjang hayat sementalah pengajaran robotik ini adalah pembelajaran 

mendalam yang bermanfaat sebagai pengalaman dan menambah pengetahuan pelajar. 

Selain itu, projek “Memantapkan pendidikan STEM menggunakan ‘Augmanted 

Reality’ (AR) dan pembelajaran mesin telah menjadi platform interaktif menggunakan 

peranti elektronik daripada penggunaan buku teks. Penggunaan visualisasi AR adalah 

untuk meningkatkan pemahaman subjek STEM dan meningkatkan minat pelajar kepada 

subjek STEM. Di dalam implementasi ini, Google's Cloud Tensor Processing Units 

(TPUs) digunakan untuk melatih dataset tertentu untuk mengesan pelbagai objek 

manakala Google Cloud Platform (GCP) digunakan untuk menyimpan data bagi 

STEM, mengurus maklumat 3D STEM dan pemprosesan data. Hal ini menunjukkan 

bahawa terdapat pelbagai medium dan platform yang boleh digunakan untuk 

menerapkan pembelajaran STEM yang begitu penting untuk pembangunan masa 

hadapan. 
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BAB 3: METODOLOGI 

 

Sistem pengiraan manusia telah memberi peluang kepada para pelajar untuk belajar dan 

mengasah kemahiran pengaturcaraan mereka dalam membina kod memandangkan 

sistem ini akan menggunakan Python untuk membangunkan sistem. Selain itu, sistem 

juga dapat menunjukkan bagaimana operasi dan kaedah Matematik dipraktikkan 

menggunakan bahasa komputer dan pelajar juga dapat mempelajari computer vision 

dalam pembelajaran Sains melalui sistem. Tambahan lagi, sistem mampu untuk memuat 

naik dan mengakses gambar yang dipilih sebagai input serta menunjukkan hasil utama 

sistem iaitu jumlah bilangan manusia yang terdapat di dalam gambar serta hasil operasi 

Matematik lain yang terlibat. Sebelum memulakan pembangunan sistem, model 

pelaksanaan projek dibangunkan sebagai pelan perancangan untuk membangunkan 

sistem dengan menggunakan model air terjun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1 Model Pelaksanaan Projek 

Berdasarkan rajah 1, langkah pertama dalam pelaksanaan projek ialah mereka bentuk 

sistem dengan memilih dan merancang bagaimana antara muka sistem serta proses dan 

fungsi apa yang terlibat dalam sistem supaya bersesuaian dengan spesifikasi keperluan 

yang ditetapkan. Seterusnya, membangunkan pengaturcaraan sistem dengan 
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membangunkan kod pengaturcaraan mengikut reka bentuk sistem yang dirancang pada 

fasa sebelumnya. Seterusnya, menguji sistem untuk melihat sama ada terdapat ‘error’ 

dalam sistem serta melihat sistem berjalan dengan lancar dan setiap fungsi yang 

ditetapkan diaplikasikan dengan baik dan memberikan hasil yang diingini. Akhir sekali, 

melaksanakan sistem di mana ini adalah hasil akhir bagi projek ini dan semua fungsi 

dan keperluan telah diuji mengikut perancangan yang telah ditetapkan serta segala 

permasalahan dan ‘error’ yang timbul telah ditangani. 

 

3.1 Spesifikasi Keperluan 

 

Model sistem ditunjukkan dengan menggunakan rajah konteks dan rajah kes guna. 

Rajah konteks akan menunjukkan konteks dan sempadan sistem manakala rajah kes 

guna pula menunjukkan keperluan fungsian sistem diikuti dengan spesifikasi kes guna. 

Rajah 2 Rajah Konteks 

Rajah Konteks atau Context Diagram (CD) di atas menerangkan aliran input dan output 

yang terdapat di dalam sistem. Berdasarkan rajah di atas, entiti luaran yang terlibat 

adalah pembelajaran Sains dan Matematik yang menjadikan sistem pengiraan manusia 

sebagai medium bagi mendapatkan hasil yang di ingini di mana pembelajaran Sains 

akan mengeluarkan hasil pengecaman objek iaitu objek-objek di dalam imej telah 

dikesan dan dikelaskan manakala pembelajaran Matematik akan mengeluarkan hasil 

operasi Matematik berdasarkan operasi Matematik yang dijalankan. Input yang 

digunakan bagi kedua-dua bidang adalah imej yang mengandungi pelbagai objek di 

dalamnya dan boleh dikelaskan. 
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Rajah 3 Rajah Kes Guna 

Rajah Kes Guna atau Use Case Diagram (UCD) di atas menunjukkan fungsi-fungsi 

yang digunakan oleh pelajar semasa menggunakan sistem pengiraan manusia. 

 

3.2 Spesifikasi Reka Bentuk 

 

Spesifikasi reka bentuk akan menerangkan kriteria yang diperlukan dalam 

membangunkan sistem dan menjelaskan turutan proses yang berlaku di dalam sistem 

dan menunjukkan antara muka pengguna bagi sistem.  

 

 Cop
yri

gh
t@

FTSM



PTA-FTSM-2020-034 

9 
 

Rajah 4 Rajah Seni Bina 

Rajah di atas menunjukkan bahawa terdapat tiga entiti utama yang terlibat iaitu 

pembelajaran Sains, pembelajaran Matematik dan sistem pengiraan manusia yang 

bertindak sebagai medium bagi pembelajaran Sains dan Matematik. Input bagi kedua-

dua pembelajaran adalah input imej yang terdapat objek-objek di dalamnya. Bagi 

pembelajaran Sains, pengguna atau pelajar akan mempelajari mengenai computer vision 

berkaitan maksud dan konsep computer vision supaya pelajar dapat memahaminya 

dengan cepat dan mudah. Seterusnya, salah satu proses dalam computer vision iaitu 

pengecaman objek diaplikasikan ke dalam sistem. Pengecaman objek ini akan 

menunjukkan bagaimana komputer mengklasifikasi objek dan mengesan objek serta 

mengeluarkan output imej yang telah dikelaskan setiap objek mengikut kelasnya. 

Tambahan lagi, bagi pembelajaran Matematik penerangan secara ringkas dan padat 

dijelaskan mengikut topik-topik Matematik yang dipilih dalam silibus sekolah 

menengah. Setelah itu, operasi Matematik bagi setiap topik diaplikasikan ke dalam 

program computer iaitu operasi penambahan, operasi nombor bulat, operasi perpuluhan 

dan operasi peratusan. Hasil atau output bagi setiap operasi Matematik adalah 

bergantung kepada kaedah operasi Matematik tersebut yang digunakan.  

Rajah 5 Model Aliran Pembelajaran Sains 

Proses dalam rajah 5 dimulakan dengan mempelajari pembelajaran Sains yang 

berfokuskan dalam bidang computer vision dengan mengetahui dan memahami 

maksud, konsep, tugas dan sub-tugas di dalam computer vision. Setelah mempunyai 

pemahaman mengenai computer vision, sistem pengiraan manusia akan 

mengaplikasikan computer vision dengan menjalankan tugas pengecaman objek (object 
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recognition) di mana sub-sub tugas di bawahnya adalah klasifikasi imej (image 

classification), penyetempatan objek (object localization) dan pengesanan objek (object 

detection). Hasil akhir atau output bagi bahagian ini adalah output imej yang setiap 

objek di dalamnya telah dikelaskan dan dilukis kotak sempadan di sekelilingnya.  

Rajah 6 Model Aliran Pembelajaran Matematik 

Proses dalam rajah 6 dimulakan dengan mempelajari topik-topik Matematik terlibat 

yang telah diterangkan secara ringkas dan padat berkaitan konteks topik tersebut serta 

memahami operasi Matematik yang digunakan yang seterusnya diaplikasikan ke dalam 

program komputer. Sistem pengiraan manusia akan memasukkan input imej terlebih 

dahulu untuk dianalisa dan menjalani proses pengecaman objek. Seterusnya, melakukan 

atau mengaplikasikan setiap operasi Matematik iaitu operasi penambahan, peratusan, 

pembundaran tempat perpuluhan dan pembundaran nombor bulat di mana outputnya 

masing-masing adalah jumlah bilangan manusia, peratusan manusia dalam imej, output 

dalam tempat perpuluhan dan output dalam nombor bulat. 

 

3.3 Pembangunan dan Pengujian Sistem 

 

Sistem pengiraan manusia dibangunkan menggunakan bahasa pengaturcaraan Python 

seperti yang telah dirancang di dalam fasa perancangan dengan mengimplementasikan 

library, peralatan dan modul yang bersesuaian dan ditetapkan untuk digunakan di dalam 

pembangunan sistem serta model yang digunakan. Bagi mencapai objektif dalam 
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menjadikan sistem sebagai medium pembelajaran, implementasi menggunakan aplikasi 

web-based dipilih untuk menerangkan informasi berkaitan bidang Sains dan Matematik 

yang telah dipilih bagi diaplikasikan di dalam sistem dan penggunaan Python sebagai 

program pengaturcaraan dalam membangunkan sistem serta model RetinaNet yang 

digunakan sebagai model algoritma bagi menjana hasil yang diinginkan. Aplikasi web 

adalah aplikasi program yang berada pada pelayan jauh (remote sever) dan dihantar 

kepada pengguna melalui Internet dengan menggunakan HTML, CSS dan JavaScript. 

Selain itu, program utama atau algoritma bagi sistem dibangunkan terlebih dahulu 

supaya hasil yang diingini dapat diperoleh. Rajah 7 di bawah menunjukkan pseudocode 

bagi algoritma sistem dan rajah 8 adalah algoritma sistem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 7 Pseudocode Sistem 

Rajah 8 Algoritma Sistem 
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3.3.1 Antara Muka Bagi Pembelajaran Sains 

 

Pembelajaran Sains menggunakan aplikasi computer vision dengan menerangkan 

maksud, konsep, analogy dan tugas-tugas yang terlibat dalam pengecaman objek 

terlebih dahulu untuk pembelajaran pelajar dan seterusnya diterangkan langkah demi 

langkah proses pembinaan sistem bagi mendapatkan hasil yang diingini iaitu output 

imej yang setiap objek telah dikelaskan dan dilukiskan kotak sempadan di 

sekelilingnya. Antara muka bagi penerangan pembelajaran Sains ini atau modul 

computer vision adalah seperti Rajah 9 di bawah dan rajah 10 adalah paparan proses 

pembinaan ‘coding’ bagi sistem pengiraan manusia. 

 

Rajah 9 Antara Muka Penerangan Computer Vision 

 

 

 

 

Rajah 10 Antara Muka ‘Coding’ Sistem 
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3.3.2 Antara Muka Pembelajaran Matematik 

 

Antara muka bagi pembelajaran Matematik dimulakan dengan sedikit pengenalan 

mengenai modul Matematik dan disambung pula dengan penerangan yang ringkas dan 

padat bagi setiap topik Matematik yang terlibat serta pembinaan ‘coding’ untuk 

menjalankan operasi Matematik tersebut dan mendapatkan hasil atau output daripada 

setiap operasi tersebut. Rajah 11 menunjukkan antara muka bagi penerangan mengenai 

pembelajaran Matematik atau modul Matematik dan ‘coding’ yang dibina untuk 

mengaplikasikan operasi Matematik yang dipilih. 

 

Rajah 11 Antara Muka Modul Matematik 
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BAB 4: KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

 

Hasil bagi pengujian ini boleh diperoleh dengan menjalankan soal selidik melalui 

‘google form’. Sejumlah 10 responden terlibat yang terdiri daripada pelajar sekolah 

menengah. Responden tersebut akan mengisi soal selidik ini setelah mereka selesai 

melayari aplikasi web sistem dan membaca setiap penerangan pada setiap laman web. 

Soal selidik ini terdiri daripada 10 soalan tetap dan 5 pilihan jawapan iaitu sangat tidak 

setuju sehingga sangat setuju. Jadual 1 di bawah menunjukkan hasil kajian bagi soalan 

soal selidik yang diutarakan kepada pengguna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jadual 1 Hasil Respon Responden 

Berdasarkan jadual di atas, soalan yang mendapat skor peratusan tertinggi dikeluarkan 

iaitu soalan 1,2,5,6 dan 9. Soalan 1 mendapati 60% daripada responden memahami 
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maksud ‘computer vision’ yang telah diterangkan dan disampaikan di dalam sistem 

manakala soalan 2 mendapati 70% daripada responden memahami konsep yang dibawa 

oleh ‘human vision’ untuk dibandingkan dengan ‘computer vision’ agar pengguna 

memahami dengan lebih jelas dan mendalam mengenai ‘computer vision’. Bagi soalan 

5 dan soalan 6 di mana 70% daripada responden bagi soalan 5 memahami bagaimana 

operasi dan kaedah Matematik dalam silibus mereka diaplikasikan ke dalam sistem 

dengan mudah manakala soalan 6 mendapati 100% daripada responden merasakan 

setiap penerangan yang adalah jelas dan mudah untuk difahami meskipun apa yang 

mereka belajar itu adalah benda baru 43 dan mereka tidak terlalu diberi pendedahan 

dalam bidang Sains Komputer ini. Soalan 9 pula mendapati 90% daripada responden 

merasakan sistem pengiraan manusia ini sesuai untuk dijadikan sebagai salah satu 

medium atau platform untuk tujuan pembelajaran. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan kajian yang dilakukan, sistem pengiraan manusia telah berjaya 

dibangunkan. Sistem ini menjadi medium pembelajaran untuk pembelajaran STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics) bagi pelajar sekolah menengah. 

Sistem ini mampu mengecam setiap objek yang terdapat di dalam imej dan 

mengklasifikasikan objek tersebut mengikut kelas dan menunjukkan kebarangkalian 

model dalam mengesan objek. Selain itu, topik Matematik yang dipilih dan 

diaplikasikan mudah difahami dan berfungsi dengan baik. Setiap penerangan bagi isi 

kandungan kedua-dua modul adalah padat dan ringkas serta mudah difahami tanpa 

penggunaan perkatan-perkatan yang rumit yang menyukarkan kefahaman pengguna ke 

atas sistem. Hasil daripada pengujian kebolehgunaan sistem menunjukkan pengguna 

memahami setiap penerangan diberikan dengan baik dan bagaimana setiap kod 

pengaturcaraan dibina untuk menghasilkan ‘output’ yang dinginkan serta mendedahkan 

pengguna dengan bahasa pengaturcaraan atau programming language dan dunia coding.  

Walaupun terdapat kekangan dalam membangunkan sistem di mana setiap 

proses dan reka bentuk yang dijalankan perlu bersesuaian dan seiring dengan konteks 

pembelajaran pelajar. Sistem yang akan dibangunkan juga perlu memberi lebih 

penumpuan terhadap pelajar dan sistem perlu bertindak sebagai medium atau menjadi 
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aplikasi pembelajaran kepada pelajar contohnya seperti aplikasi ‘courseware’, ‘kahoot’, 

‘open learning’ dan sebagainya di mana sistem yang perlu dan akan mengajar pelajar 

itu sendiri tanpa bantuan manusia. Selain itu, setiap proses atau program di dalam sistem 

perlu berpandukan model RetinaNet dan berkemungkinan beberapa fungsi yang ingin 

diaplikasikan tidak dapat digunakan. Penambahbaikan yang boleh dilakukan adalah 

seperti menambah lebih banyak fungsi berkaitan computer vision yang menunjukkan 

pengesanan objek satu-persatu, menunjukkan output yang berbeza mahupun mengecam 

hanya objek tertentu sahaja. Tambahan lagi, mungkin sistem boleh menambah operasi 

Matematik yang lebih kompleks dan ‘cover’ silibus Matematik yang lain mengikut taraf 

pengajaran serta membuat aplikasi web sistem lebih interaktif. Selain itu, mungkin 

boleh juga menambah fungsi yang mengecam objek dengan menggunakan video secara 

langsung. Ini mampu menarik para pengguna untuk menceburi bidang pemebelajaran 

mesin dan kecerdasan buatan yang semakin pesat berkembang dari semasa ke semasa. 
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