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Abstrak

Terdapat berbagai cara untuk melakukan interaksi diantaranya dengan pembicaraan atau dengan
bahasa isyarat yang telah disepakati sebelumnya. Salah satu cara interkasi yang coba diterapakan
untuk melakukan interaksi dengan komputer adalah menggunakan bahasa isyarat khususnya
telapak tangan. Tentunya komputer harus mengenali terlebih dahulu bahwa objek yang ditangkap
merupakan benar telapak tangan dan memiliki bentuk tertentu melalui jari penyusunnya.
Kemudian komputer harus dapat melacak (tracking) keberadaan dan bentuk telapak tangan
melalui jari yang sedang aktifaktif. Salah satu metode untuk mengenali telapak tangan dengan
geometri telapak tangan yang dibantu dengan ciri chrominance (informasi warna kulit telapak
tangan).

Dalam Tugas Akhir ini diteliti mengenai hand-tracking berdasarkan ciri geometri, dengan
menggunakan modifikasi algoritma Competitive Hand Valley Detection (CHVD) dan moment
untuk mendapatkan titik referensi. Untuk melakukan pengenalan bentuk telapak tangan
berdasarkan jari aktif yang dibantu dengan descriptor yang berisi ciri geometri yang terbentuk
antara jari dan telapak tangan utama meliputi jarak dan sudut.

Hasil pengujian menunjukkan kemampuan aplikasi dalam melakukan pengenalan terhadap
bentuk telapak tangan dengan penggabungan kedua parameter, didapatkan rata - rata akurasi
88% pada kondisi normal dan rata - rata akurasi 38% sedangkan pada konidisi ekstrem. Dengan
kecepatan video selama proses tracking 0.5966 fps atau setara 1.6762 seconds waktu yang
diperlukan untuk mengolah 1 frame.

Kata Kunci : hand-tracking, hand geometry, CHVD

Abstract

There are various ways to make the interaction, interaction by using conversation or sign
language that has been agreed before. One of the ways to interact were trying to apply the
interaction with computer is using sign language especially hand. Formerly, Computer must
recognize that the object captured is really a hand with spesific pose. Then computer must have
ability to track the hand that intended to express the information the active finger. The feature
used to recognize the hand object is hand geometry with chrominance character (skin color
information).

This research about hand tracking based on geometry features, by using modified Competitive
Hand Valley Detection (CHVD) algorithm and moment to get the reference point. To conduct hand
pose recognition based on active finger that assisted with decriptor that contains the
characteristics of the geometry that is formed between the fingers and palms include distance
and angle.

From the test results shows that by merging these two parameters, in normal condition obtained
an average accuracy of 88%, while in extreme conditions obtained an average accuracy of 38%. In
terms of speed, the application can run at speeds 0.5966 fps or equivalent 1.6762 seconds to
process one frame.
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1. Pendahuluan

1.1 Latar Belakang

Salah satu cara untuk berkomunikasi adalah dengan cara melakukan interaksi
langsung. Dengan interaksi maka setiap orang dapat mengerti maksud pernyataan
ataupun perintah yang diberikan. Dalam melakukan interaksi sesama manusia
dapat dilakukan dengan suara seperti berbicara, bahasa isyarat, ataupun gerakan
tubuh yang telah disepakati sebelumnya oleh orang yang terlibat. Konsep interaksi
sesama manusia tersebut coba diterapkan pada cara interaksi manusia dengan
mesin dalam hal ini adalah komputer yang dikenal dengan interaksi manusia
komputer (Human Computer Interaction). Beberapa pengembangan yang
dilakukan diantaranya menggunakan gerakan tubuh dengan memanfaatkan
teknologi computer vision. Salah satu kelebihan interaksi menggunakan isyarat
ataupun gerakan adalah terciptanya lingkungan yang lebih alami bagi manusia
untuk melakukan interaksi dengan komputer.

Salah satu anggota tubuh yang sering digunakan untuk melakukan interaksi
adalah telapak tangan dengan beberapa kombinasi bentuk jari penyusunnya.
Untuk melakukan interaksi menggunakan telapak tangan, maka komputer harus
dapat mengenali objek merupakan telapak tangan beserta variansi bentuknya.
Setelah melakukan pengenalan terhadap objek maka komputer harus dapat
melacak (tracking) pergerakkan telapak tangan berdasarkan titik referensi. Oleh
karena itu tracking merupakan langkah awal untuk melakukan interaksi dengan
komputer. Dalam melakukan pengenalan bentuk telapak tangan akan lebih mudah
ketika mengetahui jari yang aktif. Salah satu informasi yang dapat digunakan
untuk mengenali bentuk telapak tangan adalah ciri geometri yang dimiliki antara
jari dengan telapak tangan [8].

Pada beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan pengenalan telapak
tangan dengan beberapa alat bantu misalnya dengan menggunakan sarung tangan
untuk mempermudah melakukan pendeteksian telapak tangan ataupun dengan
penanda yang dipasang pada tiap masing — masing ujung jari untuk

mempermudah pengenalan jari yang dimaksud. Putra [17], melakukan penelitian
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mengenai augmented reality dengan menggunakan telapak tangan sebagai
inputan, namun pada sistem yang dibangun hanya mengenali jumlah jari yang
aktif.

Pada Tugas Akhir ini dilakukan pengenalan bentuk telapak tangan
berdasarkan jari penyusunnya menggunakan ciri geometri telapak tangan. Ciri
geometri yang digunakan adalah informasi sudut dan panjang masing — masing

jari yang didapatkan serta panjang jari untuk melakukan tracking.

1.2 Perumusan masalah

Bedasarkan latar belakang, adapun perumusan masalah dalam Tugas Akhir ini

antara lain:

1. Bagaimana implementasi modifikasi algoritma CHVD untuk mendapatkan titik
referensi geometri telapak tangan ?

2. Bagaimana melakukan pemodelan terhadap telapak tangan ?

3. Bagaimana menentukan jari yang sedang aktif ?

4. Bagaimana aplikasi dapat melakukan proses tracking terhadap telapak tangan

berdasarkan geometri telapak tangan ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang ditentukan dalam Tugas Akhir antara lain:

1. Definisi real-time dimaksud adalah konsep mengenai batasan waktu respon
aplikasi ataupun sistem 11,

2. Definisi tracking dijelaskan sesuai dengan pernyataan pada Bab 3

mengenai tracking.

Citra dan video berukuran 320x240 dengan ruang warna RGB.

Latar belakang (background) yang digunakan berwarna biru.

Diasumsikan bahwa didalam video hanya terdapat objek telapak tangan.

o 0k~ w

Permukaan telapak tangan masuk secara utuh dalam jangkauan camera dalam
posisi telapak mengarah vertikal keatas dan jari tangan tidak saling menempel
(terdapat celah antar jari).

7. Keadaan telapak tangan tidak menggunakan assesoris misalnya cincin.
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1.4 Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah :

1. Mengimplementasikan pengenalan telapak tangan berdasarkan informasi
geometri telapak tangan pada aplikasi hand-tracking.

2. Mengetahui pengaruh parameter pada pemodelan (jarak dan sudut) telapak
tangan dalam pengenalan jari yang aktif pada suatu telapak tangan serta waktu
yang diperlukan dalam melakukan pengenalan telapak berdasarkan ciri

geometri.

1.5 Metodologi Penyelsaian Masalah
1. Studi literature

Tahap ini merupakan tahap mengumpulkan berbagai teori maupun konsep
yang mendukung tugas akhir diantaranya mengenai beberapa ciri geometri pada
suatu telapak tangan dan beberapa algoritma yang mendukung. Beberapa
algoritma yang dapat digunakan untuk melakukan pengenalan terhadap telapak
tangan diantaranya algoritma flood fill, deteksi sisi, algoritma Competitive Hand
Valley Detection (CHVD). Serta mengetahui berbagai konsep mengenai

transformasi geometri pada citra.

2. Desain model

Melakukan pemodelan terhadap aplikasi yang dibangun termasuk perangkat
keras maupun perangkat lunak, resolusi gambar/video yang digunakan. Serta
beberapa tahapan proses yang dilakukan untuk membangun aplikasi diantaranya
tahap pra-proces, pemodelan telapak tangan, pengenalan jari aktif, serta hand-
tracking. Dengan inputan aplikasi adalah merupakan suatu citra gambar dan citra
video yang terdapat telapak tangan sebagai objek didalamnya. Sedangkan
keluaran dari aplikasi adalah- mengenali objek telapak tangan dengan beberapa jari
yang sedang aktif serta mendapatkan ciri geometri telapak tangan serta mengenali

pergerakan telapak tangan dan ujung jari.

3. Implementasi
Pembangunan aplikasi dalam Tugas Akhir yang digunakan sesuai desain
model yang telah disusun dari tahap menerima input berupa citra gambar ataupun

frame dari suatu video kemudian dilakukan pre-process hingga mendapatkan
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output dari aplikasi. Dalam tugas akhir ini dilakukan dengan menggunakan tools
MATLAB R2009a.

4.  Pengujian dan Analisa Hasil
Pengujian yang dilakukan dalam tugas akhir ini dengan cara:

1. Mendapatkan pemodelan dari setiap jari dengan mendapatkan sudut
ujung jari dengan titik pusat telapak tangan (centroid) dan jarak ujung
jari dari centroid. Pemodelan ini diambil dari citra dengan objek
telapak tangan yang dapat dilakukan ekstraksi cirinya dengan baik,
karena hasil dari permodelan ini digunakan sebagai landasan pada
pengujian selanjutnya.

2. Melakukan analisis terhadap aplikasi dalam mengenali jari yang
sedang aktif dengan informasi yang diperoleh pada proses pengujian
sebelumnya.

3. Melakukan analisis mengenai waktu proses yang dibutuhkan aplikasi

dalam mengolah suatu gambar.

5. Penarikan kesimpulan dan penyusuanan laporan Tugas Akhir
Membuat kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan
serta pembuatan dokumentasi dari tahap — tahap yang telah ditempuh dan hasil

yang diperoleh dalam bentuk buku Tugas Akhir.
1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

BAB | PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
pembahasan, metodologi penyelesaian masalah dan sistematika
penulisan.

BAB I TINJAUAN PUSTAKA
Berisi mengenai beberapa teori atau konsep yang mendukung
dikembangkannya tugas akhir ini. Beberapa teori yang berkaitan
dengan tugas akhir ini adalah citra digital, video digital, sistem

ruang warna, algoritma median filtering, algoritma flood fill,
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geometri telapak tangan, Competitive Hand Valley Detection
(CHVD)

BAB 111 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
Berisi mengenai perancangan aplikasi yang dibangun termasuk
dengan spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak yang
digunakan dalam mengerjakan tugas akhir. Serta proses
perancangan dalam melakukan pemodelan telapak tangan,
mengenali jari aktif pada telapak tangan dan perancangan dalam
melakukan tracking berdasarkan informasi geometri yang telah
didapat.

BAB IV HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS
Berisi mengenai skenario pengujian yang dilakukan untuk menguji
tugas akhir yang telah dibuat. Serta berisi mengenai hasil pengujian
yang disertai analisis terhadap data yang diperoleh mengenai
permodelan dari suatu telapak tangan yang diambil dari beberapa
data training, kemampuan aplikasi dalam mengenali beberapa
kombinasi jari yang aktif dan waktu proses yang diperlukan dalam
mengolah suatu gambar.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dari hasil dari tugas akhir yang telah dilakukan
serta saran dari penulis untuk perbaikkan maupun pengembangan

lebih lanjut.
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5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pengujian dan analisis yang telah dilakukan, dapat diberikan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Salah satu pemodelan telapak tangan yang dapat digunakan adalah dengan
menggunakan informasi berupa sudut terhadap centroid dan jarak untuk
melakukan validasi terhadap jari yang aktif.

2. Dengan hanya menggunakan salah satu parameter pada descriptor, pada
telapak tangan dengan kondisi normal memberikan hasil rata — rata akurasi
74% dengan parameter sudut dan 2% dengan parameter jarak. Sedangkan
pada telapak tangan dengan kondisi ekstrem memberikan hasil rata — rata
akurasi 16% dengan parameter sudut dan 8% dengan parameter jarak.

3. Dengan menggunakan informasi sudut dan jarak ujung jari mencapai akurasi
terbaik 90% pada kondisi telapak tangan normal. Dengan rata — rata akurasi
mencapai 88% pada telapak tangan dengan kondisi normal dan 38% pada
telapak tangan dengan kondisi ekstrem dengan akurasi maksimum mencapai
100%.

4. Kecepatan video pada proses tracking adalah 0.5473 fps dan untuk mengolah
1 frame membutuhkan waktu 1.8273 seconds

5. Dengan waktu proses satu frame yang memiliki rata — rata 1.8273 seconds
hampir 89,8% atau 1.641 seconds merupakan waktu yang diperlukan untuk

ekstraksi ciri geometri.

5.2 Saran

Setelah selesainya tugas akhir ini, terdapat beberapa hal mengenai yang
disarankan untuk pengembangan yang lebih baik di masa yang akan datang
sebagai berikut:

1. Menerapkan metode curvature untuk mendapatkan titik referensi (ujung jari
dan valley) dan menggunakan bahasa pemrograman C/C++/C# untuk
memperoleh waktu yang lebih cepat.

2. Pembangunan model telapak tangan dengan tambahan ciri geometri lainnya,
misalnya geometri yang terbentuk antar jari (jarak antar jari) dan posisi
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telapak tangan terhadap lengan (untuk mengetahui perputaran telapak tangan
terhadap lengan tangan).

3. Menerapakan konsep prediksi pergerakkan untuk memperkuat proses tracking
terhadap gangguan, misalnya dengan menggunakan metode kalman filter.

4. Dapat dikembangkan untuk Sign Language, terlebih untuk memfasilitasi
penyandang tuna wicara yang sangat bergantung dengan isyarat untuk
melakukan komunikasi dengan isyarat salah satunya dengan pergerakkan
tangan.

5. Pengembangan untuk lebih lanjut dapat digunakan untuk penerapan teknologi
Augmented Reallity 2-D ataupun 3-D dengan gerakkan tangan sebagai
inputan sistem.
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