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 Abstrak

Sebagian besar game saat ini dikendalikan oleh alat mekanik/controller joystick. Misalnya game fighting dikendalikan oleh joystick, Game dance dengan switch, Game Shooter yang di kendalikan senjata infra merah dan masih banyak lagi. Tujuan dari proyek akhir ini adalah membuat suatu aplikasi yang memudahkan para gamers untuk mengendalikan karakter yang mereka mainkan tanpa bantuan joystick, tetapi menggunakan deteksi gerakan tangan dari pemain. Metode ini akan digunakan khusus untuk Permainan Game Shooter. Sehingga user tidak lagi menggunakan alat mekanik lagi. Dan yang menarik yaitu user seakan akan terlibat secara nyata. Untuk menyelesaikan proyek akhir ini, digunakan kamera webcam sebagai alat bantu untuk menangkap gambar dari tangan pemain.Teknik yang dipakai pada metode ini adalah dengan mengambil posisi jari tangan dan menggerakkan arah senjata sesuai dengan gerakan tangan. Selanjutnya gambar tersebut akan diproses untuk mendeteksi warna kulit dengan menggunakan metode peer model. Sedangkan untuk mendeteksi tangan user, penulis menggunakan metode HaarClassifier yang sebelumnya dilakukan training terlebih dahulu. Setelah mendapatkan obyek yang dimaksud, dalam hal ini tangan user, langkah selanjutnya adalah melakukan segmentasi window yang akan menentukan pergerakan virtual pointer pada game. Sistem mampu mengendalikan mouse pointer dengan baik sesuai dengan arah pergerakan tangan dengan prosentase keakuratan sebesar 80% dan pengoperasian klik pointer dengan keakuratan 90%.
Kata Kunci : Deteksi Jari Tangan, virtual pointer, HaarClassifier.



1. Pendahuluan

Pengolahan citra merupakan suatu proses intelligent dengan fleksibilitas yang sangat tinggi dibidang aplikasi dengan didukung oleh pendekatan algoritma yang sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Dalam dunia Image Processing, obyek yang dapat digunakan sangat luas dan bebas sesuai dengan kebutuhan. Dalam aplikasinya, mengolah dan memproses untuk suatu keperluan tertentu pada umumnya menggunakan suatu kamera atau webcam  untuk dapat menangkap obyek yang akan diproses, dimana dalam proyek akhir ini yang digunakan adalah obyek tangan.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang melaju pesat pada era modern saat ini memacu kreativitas dan inovasi dalam berbagai hal. Salah satu contohnya pada teknologi game, yaitu dimana para gamers tidak lagi menggunakan joystick sebagai alat pengendali tetapi secara langsung mengendalikannya,seperti dalam game DDR (Dance Dance Revolution) yang menggunakan pijakan kaki sebagai pengendali sehingga secara tidak langsung membuat para gamers sehat karena turut berolahraga dalam menirukan gerakan yang ada pada permainan tersebut.

Dengan adanya teknologi game di atas memacu kreativitas saya untuk membuat suatu aplikasi di mana pemain tidak lagi mengendalikan karakter suatu game dengan joystick akan tetapi dikendalikan dengan gerakan tubuh pemain itu sendiri(dalam hal ini menggunakan tangan pemain). Hal ini bisa dilakukan dengan mendeteksi gerakan objek dengan webcam pada komputer. 
Karena pengolahan citra merupakan salah satu proses intelligent dengan fleksibilitas yang sangat tinggi dibidang aplikasi apapun, maka berdasarkan persoalan diatas saya mencoba untuk mewujudkan pengenalan deteksi tangan hingga dapat membuat game yang mampu membuat pemain bergerak aktif selama permainan berlangsung. dengan menggunakan metode baru ini, para gamer dapat menjadi lebih aktif bergerak tidak hanya duduk dan memainkan joystick atau mouse tapi bergerak layaknya karakter game tersebut.

 Kontribusi dari penelitian ini nantinya diharapkan dapat mengganti mouse atau joystick sebagai media input.
2. Model, Analisa, Desain dan Implementasi
2.1 Dasar Teori

2.1.1 Skin Color Detection
Untuk mengimplementasikan skin color detection, penulis menggunakan metode peer model yang telah dimodifikasi. Adapun pemodifikasian metode ini adalah dengan mendapatkan rata-rata dari kulit manusia dari berbagai macam ras mayoritas, dan juga dalam kondisi yang berbeda-beda pula. Namun alangkah lebih baik jika dilakukan normalisasi sebelum dilakukan proses diatas. Berikut ini adalah rumus hasil modifikasi dari metode peer model:


Gambar 2.1 Model peer modifikasi
2.1.2 Object Detection
Metode yang kami pakai untuk mendeteksi adanya obyek adalah HaarClassifier, yaitu metode object detection yang membangun sebuah boosted rejection cascade, yang akan membuang data training negatif sehingga didapatkan suatu keputusan untuk menentukan data positif. Haar Classifier adalah metode supervised learning yaitu metode yang membutuhkan data training untuk dapat mendeteksi obyek-obyek tertentu. Untuk itu, dilakukan training data terlebih dahulu sebelum akan menggunakan metode ini.
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Gambar 2.2 Haar fitur
Tiga (3) tipe kotak(rectangular) fitur:

· Tipe two-rectangle feature

· Tipe three-rectangle feature

· Tipe four-rectangle feature

Sedangkan untuk menghitung nilai dari rectangle tersebut digunakanlah Integral Image, adalah representasi tengah dari suatu citra yang terdiri dari jumlah nilai keabu-abuan. 
ii(x,y) = Ʃₓ׳‹ₓˌᵧ׳‹ᵧ i(x’,y’)
Gambar 2.3 Persamaan integral image
Setelah mendapatkan nilai integral image, langkah selanjutnya adalah mencari cascade classifier, adalah sebuah rantai stage classifier, dimana setiap stage classifier digunakan untuk mendeteksi apakah didalam image subwindow terdapat obyek yang diingikan (object of interest). 

Gambar 2.4 Cascade Classifier

2.1.3 Operasi Virtual Pointer
Engine dari sistem yang dibangun untuk membuat mouse pointer adalah pada sub Operasi Virtual Pointer ini. Dari algoritma Penskalaan Gambar yang ditangkap kemudian diidentifikasi dengan Object Detection, dalam aplikasi ini terdapat 3 model object deteksi yang dapat dipilih, yaitu model deteksi OpenHand, ClosedHand, Face. Jika Object Deteksi sudah ditentukan maka aplikasi akan mengenali Object tersebut sebagai penggerak mouse pointer pada sistem.
Syntax :



BOOL SetCursorPos(

int X,

int Y

 );

Gambar 2.5 SetCursorPos Function
2.1.4 Operasi Rigth / Left Click Pointer
Adapun untuk Fungsi Left / Right Click adalah hampir sama dengan virtual pointer, namun untuk fungsi ini tanpa menggunakan Face Object Detection dikarenakan akan sulit menerapkan fungsi klik kanan ataupun klik kiri menggunakan wajah sebagai deteksinya pada mouse.Oleh karena itu hanya digunakan 2 Object Detection yaitu OpenHand dan Closed Hand.Dalam system ini user bisa dengan bebas memilih model Object Detection yang diinginkan untuk fungsi klik kiri, dan untuk fungsi klik kanan tidak diaktifkan dalam system ini. Namun apabila user ingin menggunakannya bisa dengan memanggil fungsinya dalam program.

Syntax :

VOID mouse_event(
DWORD dwFlags,

DWORD dx,

DWORD dy,

DWORD dwData,

ULONG_PTR dwExtraInfo

);
Gambar 2.6 mouse event function

2.2 Implementasi
Sebelum sistem diimplementasikan, terlebih dahulu dibuat sistematika perancangan sistem yang merepresentasikan keseluruhan sistem agar didapatkan hasil yang optimal. Berikut ini adalah blok diagram sistem kami:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gambar 2.7 Diagram sistem
Blok diagram diatas merupakan keseluruhan proses untuk mengimplementasikan proyek akhir. Dimana setelah gambar didapatkan dari kamera, proses yang pertama kali dilakukan adalah deteksi warna kulit. Kemudian dilakukan proses object detection.

Setelah didapatkan obyek yang dikehendaki, telapak tangan atau kepalan tangan, jika didapatkan telapak tangan maka system akan mengkonversi posisi telapak tangan kedalam koordinat pointer untuk menggerakkan obyek yang berada pada game shooter, dan apabila kepalan tangan yang didapatkan maka sistem akan melakukan fungsi left atau right click pada posisi tersebut untuk fungsi menembak pada game shooter.
2.3 Pengujian Sistem
Pada pembahasan berikut ini berisi tentang pengujian perangkat lunak. Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat apakah perangkat lunak yang telah dibuat sesuai dengan yang telah direncanakan atau belum. Pengujian dilakukan dengan melalui beberapa tahap secara berkesinambungan. Pada pengujian ini yang pertama kali dilakukan adalah pengujian bagian-bagian rutin yang telah dibuat, kemudian dilakukan pengujian perangkat lunak secara keseluruhan.
Pengujian perangkat lunak ini bertujuan untuk mengetahui hasil dari perencanaan perangkat lunak yang telah dibuat, apakah sesuai dengan yang diharapkan, selain itu juga berfungsi untuk mengetahui kelemahan dari sistem yang ada.
Karena sebagai media untuk pengambilan gambar menggunakan kamera, maka faktor cahaya sangat berperan penting dalam proses capture gambar. 
2.3.1 Skin Detection
Skin detection adalah hal yang pertama kali diuji.Berikut ini adalah hasil pengujian deteksi warna kulit dengan sumber cahaya berbeda:
Tabel 2.1 deteksi warna kulit

	Sumber cahaya
	Hasil skin detection

	Cukup
	Terdeteksi

	sedang
	Kurang terdeteksi

	Sedikit
	Tidak terdeteksi
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Gambar 2.8 hasil deteksi warna kulit dengan sumber cahaya cukup
Dari hasil pengujian tersebut dapat kita lihat bahwa pengujian mendapatkan nilai optimal jika diberikan cahaya yang cukup, artinya terdapat cahaya yang masuk ke dalam tubuh manusia.
2.3.2 Posisi Tangan
Pengujian selanjutnya adalah pendeteksian tangan dengan posisi yang berbeda, tetapi menggunakan jarak yang sama dan intensitas cahaya yang sama pula. Berikut adalah tabel hasil pengujian:
Tabel 2.2 deteksi tangan dengan posisi berbeda

	Subyek
	Tegak
	M450
	M900
	Terbalik
	R450
	R900

	1
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	2
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	3
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Tidak
	Tidak
	Tidak

	4
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	5
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	Subyek
	Tegak
	M450
	M900
	Terbalik
	R450
	R900

	6
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Tidak
	Tidak

	7
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	8
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	9
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	10
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Ya
	Tidak

	rata
	100%
	70%
	0%
	0%
	80%
	0%


Dari data diatas menunjukkan bahwa sistem pendeteksian tangan yang dibuat dapat digunakan untuk mendeteksi tangan dalam posisi tegak, dan juga dapat mentolerir posisi miring 450 dan rotasi 450. 
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(e)

Gambar 2.9 deteksi tangan dengan posisi berbeda, (a) tegak, (b) miring 450, (c) miring 900, (d) rotasi 450, (e) rotasi 900
Dari gambar 2.9 diatas dapat terlihat bahwa system mampu menangani posisi tangan hingga miring ataupun rotasi dengan sudut maksimum 450.

2.3.3 Kecepatan Gerakan Tangan

Pengujian kali ini bertujuan untuk melihat apakah sistem mampu mendeteksi tangan dengan kecepatan yang berbeda. Berikut adalah hasil pengujiannya:

Tabel 2.3 deteksti tangan terhadap kecepatan

	Subyek
	Diam
	Sedang
	Cepat

	1
	V
	V
	X

	2
	V
	V
	X

	3
	V
	V
	V

	4
	V
	V
	X

	5
	V
	V
	X

	6
	V
	V
	V

	7
	V
	X
	V

	Subyek
	Diam
	Sedang
	Cepat

	8
	V
	V
	X

	9
	V
	X
	V

	10
	V
	V
	X

	Rata-rata
	100%
	80%
	40%


Dari tabel diatas terlihat bahwa pendeteksian tangan yang paling baik adalah berada dalam keadaan diam, sedangkan jika tangan berada dalam keadaan bergerak sistem tidak begitu handal dalam pendeteksian obyeknya. 
Hal tersebut terjadi karena metode Haar Classifier mencari classifier ke seluruh window untuk dideteksi, sehingga hal tersebut menyebabkkan program menjadi tidak begitu cepat. Oleh karena itu, sistem ini hanya optimal jika mendeteksi obyek dalam keadaan diam atau bergerak tetapi dalam keadaan sedang atau lambat.
2.3.4 Jarak

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan parameter jarak yang berbeda tetapi dengan jumlah cahaya yang sama dan posisi telapak tangan yang sama. Berikut ini adalah hasil pengujiannya:
Tabel 2.4 deteksi tangan terhadap jarak

	Subyek
	50 cm
	75 cm
	100 cm
	125 cm
	150 cm
	175 cm

	1
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak

	2
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak

	3
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak
	Tidak

	4
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya

	5
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya

	6
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya

	7
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak

	8
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak

	9
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak
	Tidak

	10
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Ya
	Tidak

	Rata-rata
	100%
	100%
	100%
	90%
	80%
	30%


Dari tabel 2.4 diatas dapat diketahui bahwa jarak optimal yang dapat dideteksi oleh sistem adalah pada jarak 50 cm sampai dengan 150 cm, jika ada telapak tangan berada pada jarak lebih dari jarak tersebut maka tangan susah untuk dideteksi oleh sistem.
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             (d)
Gambar 2.10 deteksi tangan dengan jarak berbeda,   (a) 50 cm, (b) 75 cm, (c) 100 cm, (d) 125 cm
Dari gambar 2.10 diatas dapat terlihat bahwa system mampu mendeteksi objek hingga jarak 175cm.

Apabila kondisi-kondisi seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya terpenuhi, maka hasil akhir dari aplikasi ini mampu menggerakkan pointer mouse yang ada pada windows maupun pada game, serta menggantikan fungsi klik dan double klik pada windows maupun pada game.
Aplikasi ini mampu menggantikan peran pointer mouse dan fungsi klik mouse pada windows, mulai dari Windows NT 3.1, Windows 95 sampai Windows 7. Apabila sistem pendeteksian telah diaktifkan, secara otomatis peran mouse digantikan dengan gerakan tangan user.
Berikut ini adalah contoh gerakan-gerakan yang mampu diaplikasikan oleh sistem:
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Gambar 2.11 pemetaan pointer pada game shooter
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Gambar 2.12 pemetaan klik pointer pada game catur

Dari gambar-gambar tersebut dapat kita lihat bahwa sistem ini mampu menggerakkan pointer mouse dan menjalankan fungsi klik mouse sesuai dengan yang diharapkan sebelumnya.

3. Kesimpulan
Setelah melaksanakan pengujian dan analisa pada sistem, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

· Metode modifikasi peer untuk mendeteksi warna kulit cukup berhasil, jika terdapat cahaya masuk yang cukup.
· Semakin besar jumlah data training serta jumlah stage pada cascade classifier pada object detection (Haar Cascade), maka semakin akurat pendeteksian yang dilakukan, namun hal ini akan memakan waktu proses yang sangat lama. 
· Jarak maksimal yang masih mampu dideteksi adalah 150 cm, selebihnya system tidak dapat mendeteksi adanya tangan.

· Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam pendeteksian tangan, maka posisi tangan tidak boleh miring dan rotasi lebih dari 450.

· System mampu mengenali obyek tangan dengan baik jika tangan atau obyek berada dalam keadaan diam atau bergerak dalam keadaan lambat.
· Sistem mampu mengendalikan mouse pointer dengan baik sesuai dengan arah pergerakan tangan dengan prosentase keakuratan sebesar 80% dan pengoperasian klik pointer dengan keakuratan 90%. 

· Aplikasi ini mampu menggantikan peran pointer mouse dan fungsi klik mouse pada windows, mulai dari windows NT 3.1, windows 95 sampai dengan windows 7.
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Gambar dari kamera





Skin detection
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Menentukan Posisi arah / koordinat x,y





Left/Right Click function





Pergerakan obyek game Shooter









