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Abstrak

Teknologi robotika semakin banyak digunakan dalam kehidupan manusia, diantaranya adalah eletro-mekanik dan
bio-mekanik. Salah satu aspek pengendalian robot adalah input, yaitu data yang dikumpulkan oleh sensor pada robot. Pada
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil dari perancangan sistem kontrol hand gesture tangan berbasis OpenCV dan
untuk mengetahui berapa jarak yang optimal bagi OpenCV dalam mendeteksi gerakan tangan manusia. Hasil dari pengujian
program penangkapan gambar berfungsi dengan baik dan bisa mendeteksi gerakan dengan baik. Pengujian sudut dari 0°
hingga 180° menunjukkan bahwa sudut memengaruhi posisi jari robot, dengan sudut 0° menutup jari dan 180° membukanya
sepenuhnya. Waktu respon motor servo bervariasi dari 0 detik pada sudut 0° hingga 1,8 detik pada 180°. Kombinasi optimal
untuk posisi tangan terbuka maksimal ditemukan pada servo 1 (90°) dan servo 2-3 (180°), sedangkan servo 4-5 tetap di 0°.
Meskipun terdapat kendala daya baterai di bawah 500mA, system tetap dapat mendeteksi gerakan tangan dengan akurasi
tinggi. Pengujian dari jarak 40 cm hingga 100 cm menunjukkan respons baik terhadap berbagai gesture, sementara pada
jarak 105 cm, ystem kesulitan mendeteksi. Temuan ini membuktikan keandalan system dalam mengeksekusi gerakan dengan
tingkat kesalahan minimal.

Kata Kunci: OpenCV, Teknoligi Robotika, Jarak Optimal Deteksi Gerakan, Sistem Hand Gesture.

I. PENDAHULUAN

Teknologi robotika semakin berkembang dan menjadi bagian penting dalam berbagai aspek kehidupan manusia. Robot,
baik dalam bentuk elektro-mekanik maupun bio-mekanik, dapat bergerak secara otonom atau mengikuti instruksi berdasarkan
data yang dikumpulkan oleh sensor. Salah satu sensor penting dalam sistem kontrol robot adalah sensor kamera, yang
memungkinkan robot mengumpulkan data visual untuk mengenali lingkungan sekitarnya, termasuk posisi, bentuk, dan
gerakan objek.

Pengenalan gerakan tubuh manusia menggunakan kamera merupakan salah satu teknologi utama dalam interaksi manusia-
robot. Dengan menggunakan teknik pengolahan citra dan algoritma pemrosesan data visual, robot dapat memahami gerakan
tubuh manusia dan memberikan respons yang sesuai. Salah satu perangkat lunak yang banyak digunakan untuk pengolahan
citra adalah OpenCV, yang mendukung analisis citra secara real-time.

Dalam penelitian terdahulu, Hariyanti et al. (2019) menunjukkan bahwa perangkat lunak pendeteksi gerakan dapat
mendeteksi gerakan manusia tanpa error dan mampu melacak objek secara kontinu. Namun, performa deteksi sangat
dipengaruhi oleh intensitas cahaya lingkungan. Sementara itu, Dzulkarnain et al. (2011) meneliti pengenalan objek
menggunakan template matching untuk navigasi robot, yang menunjukkan bahwa metode ini berhasil tetapi hanya pada objek
yang telah didefinisikan sebelumnya. Selain itu, penelitian menggunakan sensor kamera pada robot beroda oleh Robot &
Using (2019.) menggarisbawahi pentingnya pemrosesan data visual yang cepat dan akurat untuk pengendalian robot.
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Berangkat dari penelitian-penelitian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem kontrol robot
humanoid berbasis gesture tangan menggunakan OpenCV. Fokus penelitian ini adalah: 1. Merancang sistem kontrol yang
mampu mendeteksi dan merespons gerakan tangan secara real-time. 2. Menentukan jarak optimal bagi OpenCV dalam
mendeteksi gerakan tangan manusia.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menciptakan sistem interaksi manusia-robot yang responsif, meningkatkan pengalaman
pengguna, dan membuka peluang baru dalam aplikasi robot humanoid di berbagai bidang seperti asisten pribadi, layanan
kesehatan, dan industri.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen untuk mengevaluasi keefektifan sistem kontrol
robot humanoid berbasis gesture tangan. Eksperimen dilakukan dengan memanipulasi variabel bebas
(Jarak dan sudut gerakan) untuk mengamati pengaruhnya terhadap variabel terikat (waktu respons dan
akurasi sistem). Penelitian dilaksanakan di laboratorium Teknik Mesin Universitas PGRI Semarang,
Kampus 3. Fokus penelitian ini adalah tingkat keberhasilan efektivitas jarak tangkap sensor kamera,
mengukur kecepatan respon robot humanoid terhadap gerak tubuh manusia dalam mengenali gerak objek
yang berbeda. Variabe pada penelitian ini yaitu Variabel Bebas: 1. Jarak kamera dengan objek. 2. Variasi
sudut gerakan. Dan Variabel Terikat yaitu : respon sistem robot humanoid.

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang saling berkaitan untuk memastikan
perancangan dan pengujian sistem berjalan dengan baik. Berikut langkah-langkah penelitian yang

diterapkan:
1. Studi Literatur

Mengumpulkan referensi terkait sistem pengenalan gesture tangan menggunakan OpenCV dan MediaPipe, serta
pengendalian motor servo pada robot humanoid. Studi ini bertujuan untuk memahami teknologi yang relevan dan metode
yang digunakan dalam penelitian sebelumnya.

2. Perancangan Sistem

e Desain Perangkat Keras: Menyusun komponen utama seperti kamera, Arduino Uno, motor servo, dan sumber daya
menggunakan software Fritzing untuk memastikan koneksi yang tepat.

e Desain Perangkat Lunak: Mengembangkan program dengan library OpenCV dan MediaPipe untuk pengolahan citra,
serta Arduino IDE untuk mengendalikan motor servo berdasarkan hasil pengenalan gesture.

3. Persiapan Alat dan Bahan

Menyiapkan komponen dan alat pendukung, termasuk kamera, servo, Arduino, power supply, serta bahan untuk
perakitan fisik robot humanoid menggunakan teknologi 3D printing.

4. Perakitan Komponen dan Jari Robot
e  Merakit komponen elektronik, termasuk pemasangan motor servo pada jari-jari robot.

e Merancang sistem mekanik yang menghubungkan motor servo dengan gerakan jari menggunakan senar dan tali karet
elastis untuk memastikan kestabilan gerakan.

5. Pengujian Sistem

e Pengujian Jarak: Sistem diuji pada berbagai jarak antara kamera dan tangan (40 cm hingga 105 cm) untuk
menentukan jarak optimal dalam mendeteksi gerakan.

242

E-ISSN: 2985-3532




Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) - Semarang, 18 Desember 2024 SENS 9

..........

e Pengujian Sudut: Memeriksa pengaruh variasi sudut gerakan tangan (0° hingga 180°) terhadap waktu respons dan
akurasi sistem.

6. Proses Pengambilan Data

Mengumpulkan data dari hasil pengujian, seperti waktu respons motor servo, akurasi pendeteksian gesture, dan tingkat
kesalahan sistem pada berbagai kondisi.

7. Analisis Data

Data yang dikumpulkan dianalisis untuk menentukan kondisi optimal, seperti jarak deteksi terbaik dan pola gerakan
yang paling efektif dalam menggerakkan robot humanoid.

8. Kesimpulan dan Dokumentasi
e  Menyusun kesimpulan berdasarkan hasil pengujian dan analisis.

o Dokumentasi dilakukan untuk merangkum hasil penelitian, termasuk grafik, tabel, dan deskripsi sistem yang telah
dirancang.

111. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perancanga Alat

Perancangan alat menunjukkan bentuk fisik dari prototipe lengan tangan robot humanoid lima jari depan dan
belakang. Prototipe lengan tangan robot humanoid ini terdiri dari bagian lengan, telapak tangan, serta memiliki 2 ruas
dibagian ibu jari dan 3 ruas disetiap jari lainya. Panjang ruas disetiap jarinya mempunyai ukuran yang berbeda-beda karena
disesuaikan dengan tangan asli yang ada pada manusia.

Gambar 1. Bentuk Fisik Tampak Depan dan Belakang
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2. Hasil Pengujian Sudut Motor Servo

1) Pengujian servo sudut 0°

Tabel 1. Respon waktu gerak tangan had gesture sudut gerakan 0°

Servo Sudut Waktu
No . Hasil
penggerak (derajat) Respon
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Servo 1 0° 0 detik
Servo 2 0°
Servo 3 0°
Servo 4 Q0
Servo 5 0°

Hasil pengujian sudut 0° menunjukkan perubahan posisi jari tangan. Terlihat perubahan ibu jari dan jari
telunjuk terlihat tertutup sepenuhnya sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking terbuka sepenuhnya.

2) Pengujian servo sudut 30°

Tabel 2. Respon waktu gerak tangan hand gesture sudut gerakan 30°

NO Servo Sudut Hasil Waktu
penggerak (derajat) Respon

1 Servo 1 30° 1,3 detik

2 Servo 2 30°

3 Servo 3 30°

4 Servo 4 30°

5 Servo 5 30°

Hasil pengujian menunjukkan perubahan gerak posisi jari tangan ketika mencapai sudut 300. Terlihat ibu jari
dan jari telunjuk semakin membuka sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking mulai sedikit menutup.

3) Pengujian servo sudut 60°

Tabel 3. Respon waktu gerak tangan hand gesture sudut gerakan 60°

Servo Sudut ) Waktu
NO ) Hasil

penggerak (derajat) Respon
1 Servo 1 60° 1,4 detik
2 Servo 2 60°
3 Servo 3 60°
4 Servo 4 60°
5 Servo 5 60°

Hasil pengujian sudut 600 terlihat perubahan posisi gerak ibu jari dan jari telunjuk yang semakin terbuka
sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking terlihat semakin menutup kedalam.

4) Pengujian servo sudut 90°
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Servo Sudut ) Waktu
NO ] Hasil

penggerak (derajat) Respon
1 Servo 1 90° 1,5 detik
2 Servo 2 90°
3 Servo 3 90°
4 Servo 4 90°
5 Servo 5 90°

Hasil pengujian menunjukkan titik tengah perpotongan yang tepat. Terlihat ibu jari dan jari telunjuk membuka
sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking menutup pada sudut 90°.

5) Pengujian servo susdut 120°

Tabel 5. Respon waktu gerak tangan hand gesture sudut gerakan 120°

Servo Sudut ] Waktu
NO . Hasil

penggerak (derajat) Respon
1 Servo 1 120° 1,6 detik
2 Servo 2 120°
3 Servo 3 120°
4 Servo 4 120°
5 Servo 5 120°

Hasil pengujian menunjukkan perubahan sudut ketika dinaikkan 30°. Terlihat perubahan ibu jari hampir

terbuka sempurna dan jari telunjuk semakin membuka sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking

semakin menutup.

6) Pengujian sevo sudut 150°

Tabel 6. Respon waktu gerak tangan hand gesture sudut gerakan 150°

Servo Sudut ) Waktu
NO . asil

penggerak (derajat) Respon
1 Servo 1 150° 1,7 detik
2 Servo 2 150°
3 Servo 3 1500
4 Servo 4 1500
5 Servo 5 1500

Hasil pengujian menunjukkan perubahan sudut ketika dinaikkan 300. Terlihat perubahan ibu jari dan jari
telunjuk membuka sepenuhnya sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking hampir menutup sepenuhnya.
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7) Pengujian servo sudut 180°

Tabel 7. Respon waktu gerak tangan hand gesture sudut gerakan 180°

Servo Sudut ) Waktu
] Hasil
penggerak (derajat) Respon

g B~ W N -

Servo 1 180° 1,8 detik
Servo 2 180°
Servo 3 180°
Servo 4 180°
Servo 5 180°

h .

Hasil pengujian menunjukkan perubahan sudut ketika dinaikkan 300. Terlihat perubahan ibu jari dan jari
telunjuk terlihat membuka sepenuhnya sedangkan jari tengah, jari manis dan jari kelingking menutup sepenuhnya.

Berdasarkan pengujian sudut motor servo dengan kenaikan sudut sebanyak 300, sehingga di temukan rumusan
perpaduan sudut motor servo yang sesuai untuk membentuk tangan terbuka secara sempurna seperti Gambar 2.

lima() {

Gambar 2. ProgramPerpaduan Sudut Servo

Tabel 8. Perpaduan Servo

Servo Sudut ) Waktu
NO . Hasil

penggerak (derajat) Respon
1 Servo 1 9Q° 1,9 detik
2 Servo 2 180°
3 Servo 3 180°
4 Servo 4 0°
5 Servo 5 0°

Hasil pengujian mendapatkan perpaduan sudut motor servo sehingga dapat membentuk jari terbuka secara
keseluhruhan. Kelima jari dapat terbuka sepenuhnya dan menjadikan titik awal posisi tangan sebelum menerima
perintah pemrograman.
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3. Penggujian Kmunikasi Citra Gambar

Citra gambar berfungsi mengirimkan gambar gerakan tangan kemudian diterima oleh arduino uno untuk
menjalankan motor servo sesuai dengan perintah yang diterima. Kesesuaian gerak antara jari tangan manusia dan alat
akan dihitung dalam pengujian komunikasi citra gambar.

Tabel 9. Pengujian Komunikasi Cita Gambar

Gambar lima jari

Angka 2

Jempol OK Bentuk L

4. Pengujian Program Pembaca Gerak Tangan

Pembacaan gerak tangan dijalankan dengan menciptakan perintah pemrograman yang dapat mengkonversi hasil
tangkapan citra gambar kemudain dinormalisasi dan disajikan dalam data sehingga dapat diolah untuk menjalankan
gerak jari tangan. Pengujian dilakukan sebanyak 8 gerakan jari tangan yang berbeda dengan jarak tertentu.

Tabel 10. Pengambilan data respon gerak jari robot pada jarak 40 cm

No Perintah Gambar Jari Gambar Kamera Respon
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Tangan ]
1 Valid
membuka
2 Angkal Valid
3  Angka?2 Valid
4  Angka4 Valid
Tangan .
5 Valid
mengepal
Tangan
6 membentu Valid

k L
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Simbol
7 jempol Valid
8 Angka3 Valid

Dari pengambilan data pada jarak 40 cm menunjukan gerak tangan diterima oleh kamera dan

hasil gerak yang tercipta dari jari tangan robot humanoid menunjukan kesesuaian gerak yang

cukup baik.
Tabel 11. Pengambilan data respon gerak jari robot pada jarak 80 cm

No Perintah Gambar Jari Gambar Kamera Respon
Tangan )

1 Valid
membuka

2 Angkal Valid

3  Angka?2 Valid
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4  Angka4 Valid
Tangan

5 Valid
mengepal
Tangan

6 membentuk Valid
L
Simbol

7 jempol Valid

8  Angka3 Valid

Dari pengambilan data pada jarak 80 cm sistem robot humanoid berfungsi dengan baik dan mampu merespons
berbagai gesture tangan dengan akurat dan sesuai dengan harapan.

Tabel 12. Pengambilan data respon gerak jari robot pada jarak 100 cm

No Perintah Gambar Jari Gambar Kamera Respon
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Tangan

1 Valid
membuka
2 Angkal
3  Angka?2
4  Angka4
Tangan
5 g
mengepal
Tangan

6 membentu
k L
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Simbol
7 jempol Valid
8 Angka3 Valid

Dari pengambilan data pada jarak 100 cm menunjukan gerak tangan diterima oleh kamera
dan hasil gerak yang tercipta dari jari tangan robot humanoid masih terdeteksi dengan cukup baik

dan tidak menimbulkan eror.

Tabel 13. Pengambilan data respon gerak jari robot pada jarak 105 cm

No Perintah Gambar Jari Gambar Kamera Respon

Tangan
Eror

membuka

2 Angkal Eror
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3  Angka2 Eror

4  Angka4 Eror
Tangan

5 Eror
mengepal
Tangan

6 membentu Eror
k L
Simbol

7 jempol Eror
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8 Angka3 Eror

Dari pengambilan data pada jarak 105 cm menunjukan gerak tangan diterima oleh kamera dan hasil gerak yang
tercipta dari jari tangan robot humanoid mengalami eror dan tidak terdeteksi dengan baik.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil-hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan: Pengujian sudut dari 0° hingga 180°

memperlihatkan bahwa setiap sudut berpengaruh signifikan pada posisi jari, dengan sudut 0° menutup jari dan 180°
membukanya sepenuhnya. Waktu respon motor servo bervariasi, dari 0 detik pada sudut 0° hingga 1,8 detik pada sudut
180°, menunjukkan keterlambatan seiring peningkatan sudut. Kombinasi sudut yang tepat untuk posisi tangan terbuka
secara maksimal ditemukan pada servo 1 (90°) dan servo 2-3 (180°), sementara servo 4-5 tetap di 0°. Sistem berfungsi
baik meski ada kendala daya baterai di bawah 500mA yang mempengaruhi kecepatan servo. Sistem dapat mendeteksi
gerakan tangan dan mengirim sudut ke Arduino dengan akurasi tinggi, efektif dalam mengendalikan gerakan tangan
robot.

Hasil pengujian program penangkapan dari jarak 40 cm, sampai 100 cm menunjukkan bahwa sistem robot humanoid
tetap berfungsi dengan baik dan responsif terhadap berbagai gesture tangan. Dari hasil pengujian jarak 105 cm tidak
bisa menangkap gambar jari tangan manusia atau menimbulkan eror. Sistem ini mampu mengenali dan mengeksekusi
gerakan dengan tingkat kesalahan yang minimal, membuktikan keandalannya dalam variasi gerakan dan jarak yang
berbeda.
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