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Abstract: Technology is growing rapidly and has become one of the human needs that must be owned to solve the problems being faced. The development of touchless input devices or hand gesture recognition using a camera is a form of machine learning. Gestures are able to define as physical movements of the hands, arms, or body as expressive messages, besides that this hand gesture system is able to explain the contents of commands that have meaning. In this research, a virtual mouse system will be developed using hand gesture recognition based on the hand landmark model for pointing devices. The resulting application can be run on a desktop device using a webcam. The results of the tests carried out to analyze the implementation of the hand landmark model into the system show that the average system accuracy reaches 96% and the speed reaches 0.05 second..
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Abstrak: Teknologi semakin pesat dan sudah menjadi salah satu kebutuhan manusia yang harus dimiliki untuk menyelesaikan permasalahan yang sedang dihadapi. Perkembangan piranti masukan tanpa sentuhan atau hand gesture recognition menggunakan kamera adalah salah satu bentuk dari machine learning. Gestur mampu mendefinisikan sebagai gerakan fisik dari tangan, lengan, maupun badan sebagai pesan yang ekspresif, selain itu sistem gestur tangan ini mampu menjelaskan isi perintah yang memiliki arti. Dalam penelitian ini akan dikembangkan sebuah sistem virtual mouse menggunakan hand gesture recognition berbasis hand landmark model untuk pointing device. Aplikasi yang dihasilkan dapat dijalankan pada perangkat desktop dengan menggunakan webcam. Hasil dari pengujian yang dilakukan untuk menganalisa penerapan hand landmark model kedalam sistem menunjukkan rata-rata akurasi sistem mencapai 96% dan kecepatan mencapai 0.05 second.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang semakin pesat tentunya juga diiringi dengan perubahan perilaku pada masyarakat yang lebih suka melakukan kegiatan dengan cepat dan praktis. Kemajuan teknologi merupakan fenomena yang tidak dapat terhindari. Setiap ide teknologi dihadirkan dengan tujuan memberikan dampak positif bagi kehidupan. Sampai saat ini manusia sudah menikmati banyak manfaat positif dari adanya teknologi [1]. Sehingga teknologi adalah penemuan benda maupun alat yang diwujudkan dari implementasi suatu ilmu pengetahuan serta keterampilan yang dipunyai oleh manusia. Saat ini komputer masih sering digunakan dalam interaksi dengan manusia, sebagai contoh menekan tombol yang ada pada keyboard atau sentuhan dengan mouse. Sehingga masukan akan menghasilkan informasi sesuai dengan yang diinginkan. Tujuan utama dari interaksi manusia dan komputer adalah mempermudah pengguna saat mengoperasikan komputer. Prinsip kerja dari komputer atau teknologi adalah adanya masukan, proses dan menghasilkan output.

Pengoperasian komputer memerlukan piranti masukan. Piranti ini memiliki fungsi untuk memasukkan dan merekam data dalam system komputer dan memberikan perintah. Piranti umum yang biasa dipakai untuk personal computer (PC) adalah keyboard atau mouse [2]. Tetapi mouse memiliki kecenderungan sering mengalami tracking yaitu meloncatloncat, terkadang pula mouse tidak bisa di deteksi oleh PC, sehingga mouse tidak efisien, dari pembahasan tersebut pengguna membutuhkan antarmuka dengan komputer yang lebih mudah digunakan dan efisien [3].

Salah satu solusi adalah memanfaatkan kamera sebagai piranti masukan secara realtime [2]. Sehingga jika interaksi bisa dilakukan dengan efisien maka proses masukan akan bersifat efektif. Pemilihan piranti perlu memperhatikan factor psikologi kemudahan serta kebiasaan sehari-hari dengan saling berinteraksi alami saat memakai teknologi [4].

Perkembangan piranti masukan tanpa sentuhan atau hand gesture recognition menggunakan kamera sebagai pendeteksi gerakan tangan untuk mengenali gerakan tangan, sehingga interpretasi visual dari gestur tangan mampu memberikan efek kemudahan [5]. Gestur mampu mendefinisikan sebagai gerakan fisik dari tangan, lengan, maupun badan sebagai pesan yang ekspresif, selain itu system gestur tangan ini mampu menjelaskan isi perintah yang memiliki arti [6].
Pada penelitian [7] yang berjudul “Vision Based Hand Gesture Recognition” menjelaskan bahwa pemakaian hand gestur recognition dapat menggunakan metode Data-Glove ataupun computer vision. Perbedaanya terletak pada metode Data-Glove, yang membutuhkan perangkat sensor untuk mendigitalkan gerakan tangan menjadi data multiparametric, sehingga biayanya cukup mahal dan banyak mengalami kendala[8]. Solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka dibutuhkan kamera untuk Computer Vision agar dapat menciptakan interaksi alami antara manusia dan computer tanpa perangkat tambahan [9].

Computer Vision merupakan system dengan basis pengembangan algoritma dan computer untuk mensimulasikan visualisasi manusia agar secara otomatis dapat mengekstrak informasi dari harga suatu objek [10]. Computer vision saat ini berkembang secara pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan manusia terhadap teknologi. Saat ini, kecepatan pemrosesan data telah meningkat secara signifikan, sehingga dapat membantu manusia dalam tugas-tugas yang kompleks. Tetapi untuk teknologi masukan menyebabkan masalah baru dalam melakukan beberapa tugas misalkan lag, kurang memanfaatkan sumber daya yang tersedia dan membatasi ekspresi penggunaan aplikasi. Dengan begitu hand gesture recognition menjadi cara untuk mengatasinya. Pada penggunaan Hand Gesture Recognition menggunakan Hand Landmark Model. Hand Landmark Model berfungsi untuk mengalokasikan 21 titik pada tangan [11]. Kelebihan dengan adanya Hand Landmark lebih mudah diimplementasikan sehingga memiliki output biner, dapat membedatakan tangan kanan dan kiri.
METODE
Mempersiapkan alat dan bahan seperti PC dan software Python, tahap selanjutnya adalah mengenai implementasi dari alur sistem Hand Gesture Recognition.

Secara singkat cara kerja dari software ini adalah dengan memakai media kamera dari laptop/pc, kamera berfungsi sebagai identifikasi telapak tangan yang nantinya akan diekstraksi menggunakan metode SSD menjadi bilangan numerik. Setelah tangan terdeteksi, akan diteruskan menuju landmark localization agar secara tepat melokalisasi 21 koordinat buku jari 3D (yaitu, sumbu x, y, z) di dalam wilayah tangan yang terdeteksi. Kemudian diteruskan dalam proses Normalizing and Training & Validation yang berfungsi sebagai proses menormalkan koordinat x dan y agar sesuai dengan sistem. file data kemudian disiapkan untuk dipecah menjadi set pelatihan dan validasi. 80% data disimpan untuk melatih model dengan berbagai fungsi pengoptimalan dan kehilangan, sedangkan 20% data dicadangkan untuk memvalidasi model. Lalu dilanjutkan menuju trigger yang sudah dibuat. Selanjutnya, tahapan untuk pembuatan Hand Gesture Recognition sebagai berikut.

Pertama melakukan Instalasi Python Pada tahap pertama dilakukan instalansi Python. NodeJS merupakan system perangkat lunak dengan desain pengembangan aplikasi dengan menggunakan bahasa pemrograman JavaScript, mempunyai model event driven [12]. Python digunakan karena memiliki kelebihan mudah untuk diaplikasikan pada pengembangan teknologi menurut [13].

Kedua melakukan Instalasi Package Pada tahap ini dilakukan instalasi package yang di perlukan untuk kebutuhan system Hand Gesture Recognition berupa OpenCV, Mediapipe dan AutoPY. OpenCV dipakai dengan tujuan khusus sebagai pengolahan citra [14]. Sedangkan mediapipe memiliki fungsi untuk dapat mengenali objek hand gesture [15]. AutoPY merupakan Pustaka otomatisasi GUI dengan lintas platform sederhana dengan bahasa python, berfungsi untuk dapat mengontrol keyboard dan mouse, menemukan warna dan bitmap layer, dan akan menampilkan peringatan. c. Melakukan Pengkodingan Aplikasi Pada tahap akhir proses pembuatan dilakukan pengkodingan kedalam tools text editor IDLE yang telah disediakan oleh Python dengan memakai versi 3.8 dikarenakan library yang sesuai dengan support, berbeda dengan penggunaan versi 3.9 terdapat kendala pada library tensorflow yang tidak dapat support
Pada tahap akhir yaitu pengujian dilakukan setelah pembuatan pengembangan teknologi hand gesture recognition selesai dibuat dan bisa dijalankan, yang nantinya akan mengetahui hasil dari penelitian ini. Selanjutnya dalam melakukan pengujian berdasarkan [15] melakukan oengujian dengan menggunakan parameter jarak. Parameter jarak ini dilakukan dengan tujuan melihat apakah jarak dapat mempengarui kinerja program atau sistem. Setelah pengujian jarak dilakukan maka selanjutnya akan dihitung dengan menggunakan perhitungan confusion matrix [16]. Pengujian confusion matrix bertujuan untuk melihat hasil akurasi dari system hand gesture recognition. Pengujian terhadap jarak yang dimulai dari 1 meter hingga 2,5 meter.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Teknologi Hand Gesture Recognition (HGR) dikebangkan dengan berdasarkan hasil analisa kebutuhan berupa desain arsitektur system, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Berikut ini:
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ter jarak. Parameter jarak ini dilakukan
dengan tujuan melihat apakah jarak dapat
mempengarni kinerja program atau sis-
tem. Setelah pengujian jarak dilakukan
maka selanjuinya akan dihitung dengan
menggunakan perhitungan confusion ma-
trix (Halder & Tayade, 2021). Pengujian
confusion matrix berfujuan untuk melihat
hasil akurasi dari system hand gesture
recognition. Pengujian terhadap jarak
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Teknologi Hand Gesture Recogni-
tion (HGR) dikebangkan dengan ber-
dasarkan hasil analisa kebutuhan berupa
desain arsitektur system, seperti yang di-
tunjukkan pada Gambar 4.1 Berikut ini

Pada bagian ini tidak lagi memuat
rancangan penclitian, namun terfokus
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4.1 Desain Arsitektur Sistem

Teknologi Hand Gesture Recognition (HGR) dikebangkan dengan berdasarkan
hasil analisa kebutuhan berupa desain arsitektur system, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.1 Berikut ini:
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Gambar.  1 Desain Arsitektur Sistem
Pada desain arsitektur system terdapat 3 bagian utama yaitu kondisi awal, proses data dan output. Bagian awal untuk mendeteksi image. Setelah image dapat terdeteksi diteruskan pada bagian proses yaitu pertama hand detection untuk mendeteksi tangan, ketika tangan sudah dapat terdeteksi maka hanya akan crop pada bagian tangan saja. Jika pada proses crop telah dijalankan maka proses akan dilanjutkan pada tahap pemberian titik landmark pada tangan. Sedangkan fungsi dari adanya gesture recognition adalah untuk membuat fungsi fungsi setiap jari menjalankan perintah mouse yang sudah disesuikan dengan program yang dibuat. Setelah melewati beberapa proses maka Langkah akhir adalah dapat mengeluarkan output yaitu dengan dapatnya penggunaan teknologi HGR yang dimanfaatkan untuk menggantikan mouse sebagai pointing device.

Dalam pengujian akan menghasilkan uji yang terdiri dari 7, yakni s (skenario uji), ss (sub skenario uji), r1 (rata-rata dari 3 kali pengujian setiap sub skenario uji), r2 (rata-rata dari r1), berhasil (apabila 1 berarti pendeteksian benar, dan 0 berarti salah), dan j (jumlah pendeteksian benar). Semua angka yang terdapat pada kolom merupakan waktu yang dibutuhkan sistem untuk mendeteksi. Didapatkan bahwa seluruh pengujian berhasil dengan menapai tingkat akurasi sebesar 95% dengan jumlah pengujian sebanyak 216 kali dengan rata-rata kecepatan sistem dapat bekerja 0,056 second.

Berdasarkan setiap aspek pengujian, baik dari pengujian jarak dan pengujian cahaya telah didapatkan hasil diatas rata-rata sebagai berikut. Dalam pengujian jarak dengan jumlah pengujian 144 didapatkan rata-rata hasil kecepatan sistem dalam mendeteksi tangan yaitu 0.05 Second, kemudian dari hasil recall mendapatkan 96,5%, Precision mendapatkan 100%, dan Accuracy didapatkan hasil 96,5%. Selanjutnya dalam pengujian cahaya dengan jumlah pengujian 216 didapatkan rata-rata hasil kecepatan sistem dalam mendeteksi tangan yaitu 0.06 Second hal ini jauh berbeda dengan hasil penelitian berdasarkan [17] yang menghasilkan 0,5 second berbeda sebesar 10x liat lebih cepat, kemudian dari hasil recall mendapatkan 95,8%, Precision mendapatkan 100%, dan Accuracy didapatkan hasil 95,8%. Sehingga dapat dikatakan bahwa sistem yang dibuat sudah memenuhi kriteria real time yang berjalan dengan 10x lebih cepat dan sudah berjalan dengan baik.
SIMPULAN
Dari hasil penelitian yang dilakukan untuk pembuatan teknologi hand gesture recognition didapatkan 3 kesimpulan. Pertama pada pembuatan teknologi hand gesture recognition menggunakan hand detection untuk dapat mendeteksi tangan, hand landmark untuk memberikan point kepada telapak tangan yang sudah terdeteksi agar dapat digunakan untuk menjalankan proses pointing device pengganti mouse, penggunaan telapak tangan dapat di jelaskan secara detail yaitu jari kelingking untuk klik kanan, jari telunjuk klik kiri, jari tengah dan jari manis untuk double klik dan seluruh jari untuk menggerakan kursur atau pointing device mouse. Kedua dengan penerapan Hand Landmark Model pada Virtual Mouse sebagai Ponting Device ,memiliki tingkat akurasi yang tinggi yaitu diatas 90% dan memiliki nilai kegagalan yang rendah yaitu dibawah 10%. Ketiga dengan penerapan hand landmark model untuk virtual mouse dapat dikatakan dengan baik dengan bukti Dalam pengujian jarak dengan jumlah pengujian 144 didapatkan rata-rata hasil kecepatan sistem dalam mendeteksi tangan yaitu 0.05 Second, kemudian dari hasil recall mendapatkan 96,5%, Precision mendapatkan 100%, dan Accuracy didapatkan hasil 96,5%. Selanjutnya dalam pengujian cahaya dengan jumlah pengujian 216 didapatkan rata-rata hasil kecepatan sistem dalam mendeteksi tangan yaitu 0.06 Second, kemudian dari hasil recall mendapatkan 95,8%, Precision mendapatkan 100%, dan Accuracy didapatkan hasil 95,8%. Sehingga dapat dikatakan bahwa sistem menandakan load dapat berjalan dengan baik oleh sistem Hand Gesture Recognition, penempatan Pointing Device juga sesuai dikarenakan keberhasilan dan kesiapan sistem sudah dapat berjalan dengan baik.
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