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ABSTRAK

Di era digital modern, efisiensi interaksi manusia dengan teknologi menjadi
krusial. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem untuk mengontrol fungsi komputer
melalui gerakan tangan, memanfaatkan kombinasi dari mikrokontroler ESP32-CAM dan
Raspberry Pi Pico W, serta penggunaan framework Mediapipe untuk deteksi gerakan.
Tujuan dari sistem ini adalah menciptakan interface yang memungkinkan interaksi lebih
alami antara manusia dan komputer, serta menawarkan solusi yang dapat diaplikasikan
dalam berbagai pengaturan. Dengan menggunakan kamera terintegrasi pada ESP32-
CAM untuk mengidentifikasi gerakan tangan, sistem menghasilkan input ke program
OpenCV yang kemudian menginterpretasikan gerakan tersebut menjadi perintah
komputer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rancang bangun sistem kontrol komputer
dengan gerakan tangan berhasil diimplementasikan dengan baik, meningkatkan
kemudahan penggunaan dan Kkecepatan interaksi, serta menjanjikan peningkatan
produktivitas dan aksesibilitas. Penelitian juga menemukan bahwa jarak efektif
penggunaan sistem ini berada antara 15 cm hingga 95 cm, dengan tingkat akurasi tertinggi
pada jarak 35 cm dan tingkat akurasi terendah pada jarak 95 cm.

Kata Kunci: Kontrol Komputer, Gerakan Tangan, Mediapipe, ESP32-CAM, Raspberry
Pi Pico W, OpenCV, Interaksi Manusia-Komputer.
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ABSTRAC

In the modern digital era, the efficiency of human interaction with technology has
become crucial. This research develops a system to control computer functions through
hand gestures, utilizing a combination of the ESP32-CAM microcontroller and Raspberry
Pi Pico W, along with the Mediapipe framework for gesture detection. The goal of this
system is to create an interface that allows more natural interactions between humans
and computers, while offering a solution applicable in various settings. By using the
integrated camera on the ESP32-CAM to identify hand gestures, the system generates
input to the OpenCV program, which then interprets these gestures into computer
commands. The research findings show that the prototype system for computer control
via hand gestures was successfully implemented, enhancing ease of use and interaction
speed, promising increased productivity and accessibility. The study also found that the
effective range for using this system is between 15 cm and 95 cm, with the highest

accuracy at 35 cm and the lowest accuracy at 95 cm.

Keywords: Computer Control, Hand Gestures, Mediapipe, ESP32-CAM, Raspberry Pi

Pico W, OpenCV, Human-Computer Interaction.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi yang melaju sangat pesat membuat interaksi
manusia dengan komputer telah menjadi bagian integral dari kehidupan sehari-hari.
Berbagai macam pembaharuan teknologi mengusahakan untuk meminimalisir berbagai
macam perangkat menjadi satu agar lebih mudah digunakan. Beberapa studi interaksi
manusia dan komputer dalam komputasi universal sudah ramai diperkenalkan [1].
Menurut data BPS dari hasil pendataan survei susenas 2022, 66,48 persen penduduk
Indonesia telah mengakses internet di tahun 2022 dan 62,10 persen di tahun 2021.
Tingginya akses internet ini menunjukkan adanya keterbukaan informasi dan penerimaan
masyarakat terhadap kemajuan teknologi serta transisi menuju masyarakat yang lebih
informatif. Jumlah pengguna internet yang tinggi di Indonesia juga dipengaruhi oleh
pesatnya perkembangan telepon seluler. Pada tahun 2022, 67,88 persen penduduk
Indonesia telah memiliki telepon seluler, meningkat dari 65,87 persen pada tahun 2021.

Dalam interaksi manusia dan komputer terdapat metode-metode interaksi yang
dikembangkan untuk meningkatkan kemudahan dan efisiensi penggunaan komputer.
Salah satu metode interaksi manusia dan komputer ialah kontrol komputer dengan
gerakan tangan. Hal ini merupakan cara yang mudah untuk berinteraksi kepada komputer
dengan pengenalan isyarat tangan Hand Gesture Recognition (HGR) dapat menggunakan
sebuah kamera [2]. HGR adalah komponen penting interaksi manusia komputer, yang
mempelajari teknologi komputer yang dirancang untuk memahami perintah manusia.
Berinteraksi dengan teknologi ini menjadi lebih sederhana ketika dilakukan dengan cara
alami yaitu, sama seperti manusia berinteraksi satu sama lain menggunakan suara atau
gerak tubuh [3]. Teknologi ini tidak hanya menawarkan cara interaksi yang lebih intuitif
tetapi juga membuka peluang bagi aplikasi baru dalam berbagai bidang seperti
pendidikan, kesehatan, dan industri hiburan.

Pengembangan sistem kontrol komputer dengan gerakan tangan sangat relevan

dan mendesak karena beberapa alasan. Pertama, karena meningkatnya kebutuhan akan
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antarmuka pengguna yang lebih alami dan intuitif, yang dapat meningkatkan aksesibilitas
dan kenyamanan bagi pengguna, termasuk bagi mereka yang memiliki keterbatasan fisik.
Kedua, dengan adanya pandemi global yang mendorong orang untuk lebih sering bekerja
dan belajar dari rumah, kebutuhan akan teknologi yang dapat mendukung interaksi yang
lebih efisien dan ergonomis dengan komputer menjadi semakin penting. Terakhir,
pengembangan dan penerapan teknologi ini dapat membuka jalan bagi inovasi baru dalam
cara kita berinteraksi dengan teknologi, mendorong perkembangan lebih lanjut dalam
bidang Al dan machine learning untuk pengenalan gestur.

Meskipun potensi dari kontrol komputer dengan gerakan tangan sangat besar,
masih terdapat berbagai tantangan yang perlu diatasi, termasuk akurasi pengenalan
gerakan, responsivitas sistem, dan kemudahan penggunaan. Penelitian dan
pengembangan dalam bidang ini bertujuan untuk menciptakan sistem yang dapat
mengenali gerakan tangan dengan akurat dan memberikan feedback kepada pengguna
secara real-time. Dalam konteks ini, rancang bangun sistem kontrol komputer dengan
gerakan tangan menjadi penting untuk mengeksplorasi teknologi yang dapat
meningkatkan interaksi manusia dengan komputer, serta untuk mengatasi tantangan yang
ada dalam implementasi praktisnya.

Pengembangan sistem kontrol komputer menggunakan mikrokontroler ESP32
CAM digunakan untuk mendeteksi objek atau pergerakan tangan karena ESP32 CAM
adalah modul serbaguna yang mendukung berbagai proyek. Modul ini termasuk
mikrokontroler terintegrasi yang memungkinkannya beroperasi secara independen.
Ditambah lagi, modul ini dilengkapi dengan koneksi WiFi dan Bluetooth, kamera video
terintegrasi, serta slot microSD untuk keperluan penyimpanan [4]. Adapun keunggulan
ESP32 CAM dibandingkan dengan mikrokontroler lain, mulai dari harganya yang lebih
murah, mudah di program, pin out dan pin analog yang lebih banyak, memori yang lebih
besar, serta terdapat low energy bluetooth 4.0 dan juga memiliki adapter WiFi [5].

Raspberry Pi Pico W merupakan mikrokontroler berbiaya rendah dengan
kemampuan konektivitas nirkabel yang dimana berperan sebagai Human Interface
Device (HID) yang memungkinkan mikrokontroler ini untuk meniru fungsi perangkat
input komputer seperti keyboard, mouse, atau gamepad. Fitur ini sangat berguna dalam
berbagai proyek DIY (Do It Yourself) sebagai pengembangan produk, dan aplikasi

pendidikan, di mana Raspberry Pi Pico W dapat dikonfigurasi untuk mengirim input ke

17
Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elekto — PNB - 2024



komputer atau perangkat lain seolah-olah input tersebut berasal dari perangkat HID fisik
[6]. Mediapipe digunakan pada penelitian ini dikarenakan framework tersebut berguna
untuk membantu menemukan jari tangan, dimana framework ini dirancang untuk
memfasilitasi pembuatan rancang bangun yang cepat, pembangunan, dan penerapan
aplikasi pemrosesan gambar dan video yang kompleks, menggunakan algoritma
penglihatan komputer dan pembelajaran mesin.

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti akan melakukan penelitian dengan
judul “Rancang Bangun Sistem Kontrol Komputer Dengan Gerakan Tangan

Menggunakan Framework Mediapipe ”
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

a.

Bagaimanakah cara mengembangkan sistem kontrol komputer yang dapat
dioperasikan dengan gerakan tangan?
Berapakah nilai jarak efektif yang bisa dilakukan untuk kontrol komputer yang

dioprasikan dengan gerakan tangan?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

a.

Penelitian akan terfokus pada pengenalan gerakan tangan dasar yang digunakan
untuk navigasi dan kontrol fungsi komputer, seperti menggeser, menekan, dan
menggulir, serta tidak mencakup gerakan kompleks atau spesifik aplikasi
tertentu.

Penelitian ini akan menggunakan kamera ESP32 CAM untuk pengenalan
gerakan, dengan batasan pada model dan spesifikasi teknologi yang digunakan.
Sistem kontrol akan dirancang untuk beroperasi pada sistem operasi Windows
dan menggunakan platform pengembangan Python dengan penjelasan bahwa
penelitian tidak mencakup pengembangan lintas platform.

Evaluasi sistem akan dilakukan dalam lingkungan terkontrol dengan sejumlah
partisipan 10 orang yang berbeda.

Penelitian akan berfokus pada aplikasi sistem untuk kontrol komputer umum
seperti, scroll keatas, scroll ke bawah, scroll ke kanan, scroll ke kiri, dan
enter/space.

Pengambilan data uji coba dilakukan pada saat siang hari dengan intensitas

cahaya yang cukup.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian pada penelitian ini sebagai berikut:

a.

Merancang antarmuka pengguna yang intuitif, yang memungkinkan pengguna
untuk mengontrol komputer dengan menggunakan gerakan tangan, termasuk
navigasi dasar dan perintah khusus.

Mendapatkan nilai jarak efektif pada rancang bangun sistem kontrol komputer

dengan gerakan tangan.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian pada penelitian ini sebagai berikut:

a. Penelitian ini dapat memberikan kontribusi pada literatur eksisting dalam
bidang interaksi manusia-komputer (HCI) Human-Computer Interaction,
khususnya mengenai penggunaan gerakan tangan sebagai metode interaksi,
dengan menambahkan temuan empiris dan analisis tentang efektivitas dan
efisiensi sistem kontrol berbasis gerakan tangan.

b. Hasil penelitian dapat digunakan untuk meningkatkan teknologi kontrol
komputer, memberikan metode interaksi yang lebih intuitif dan alami, yang
dapat meningkatkan produktivitas dan kenyamanan pengguna.

c. Peningkatan Interaksi Manusia dengan Teknologi dengan menyederhanakan
cara manusia berinteraksi dengan komputer, penelitian ini dapat memperluas
pemahaman tentang bagaimana teknologi dapat diadaptasi untuk memenuhi

kebutuhan manusia.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan dalam penelitian ini

yaitu:

a.

Rancang bangun sistem kontrol komputer dengan gerakan tangan menggunakan
framework Mediapipe telah berhasil diimplementasikan dengan menggunakan
mikrokontroler Rasberry Pi Pico W dan ESP 32 Camera dengan gabungan OpenCV

yang berjalan di latar belakang

. Pada penelitian ini peneliti telah mendapatkan jarak efektif dalam penggunaan rancang

bangun sistem kontrol komputer dengan gerakan tangan menggunakan framework
Mediapipe dengan memberikan rekomendiasi di jarak 15cm sampai 95cm. Dimana
untuk tingkat akurasi paling tinggi berada pada jarak 35cm dan Tingkat akurasi paling
rendah berapa pada jarak 95cm.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan untuk pengembangan selanjutnya, penulis

menyampaikan beberapa saran, antara lain:

a.

b.

Kedepannya rancang bangun sistem kontrol komputer dengan gerakan tangan
menggunakan framework Mediapipe dapat dikembangkan dengan lebih baik lagi
sehingga dapat di implementasikan dalam kehidupan sehari hari, seperti untuk
disibilitas yang dapay mengontrol komputer hanya dengan gerakan tangan

Kedepannya rancang bangun sistem kontrol komputer dengan gerakan tangan
menggunakan framework Mediapipe dapat memiliki jarak efektif yang lebih jauh lagi

dengan menggunakan kualitas camera yang memiliki resolusi lebih tinggi.
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