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ABSTRAK

Pengenalan gerakan dan interaksi manusia-mesin telah menjadi fokus utama dalam
pengembangan teknologi. Aplikasi yang melibatkan gerakan tangan sebagai pengendali semakin
berkembang, dari realitas virtual hingga perangkat lunak interaktif. Salah satu perkembangan
penting dalam teknologi pendeteksian tangan adalah kerangka kerja MediaPipe dari Google.
Menggunakan pendekatan pemrosesan citra dan pengenalan pola, MediaPipe mampu
mengidentifikasi dan melacak gerakan tangan secara real-time, memiliki potensi aplikasi yang
luas. Tantangan utama dalam menerapkan teknologi ini adalah evaluasi kinerja sistem dalam
mengukur jarak antara tangan pengguna dan perangkat pendeteksian. Akurasi pengukuran jarak
memengaruhi respons sistem terhadap gerakan tangan dan interaksi yang diinginkan.
Variabilitas kondisi lingkungan, pencahayaan, dan posisi tangan dapat mempengaruhi Kinerja
teknologi pendeteksian jarak. Oleh karena itu, evaluasi MediaPipe terhadap deteksi jarak
menjadi penting untuk memahami kemampuannya secara konsisten dan akurat. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa webcam dapat mendeteksi gestur tangan pada rentang jarak 20 cm — 290
cm. Namun, di atas 290 cm — 400 cm, beberapa jenis gestur tangan mulai tidak terdeteksi. Pada
jarak di atas 450 cm, semua jenis gestur tangan tidak dapat terdeteksi oleh kamera webcam.

Kata Kunci : MediaPipe, Gestur tangan, Jarak, Deteksi.

ABSTRACT

In recent years, the emphasis on gesture recognition and human-machine interaction
has surged, with hand gestures serving as controllers in applications ranging from virtual
reality to interactive software. Central to this trend is Google's MediaPipe framework, a pivotal
development in hand detection technology. Leveraging image processing and pattern
recognition, MediaPipe achieves real-time identification and tracking of hand gestures,
promising broad applications. However, an essential challenge lies in evaluating the system's
proficiency in measuring the distance between the user's hand and the detection device, a factor
crucial for a natural and intuitive user experience. The assessment of MediaPipe reveals that
the webcam can adeptly detect hand gestures within a distance range of 20 cmto 290 cm.
Beyond 290 cm up to 400 cm, certain hand gestures start eluding detection. Notably, at
distances surpassing 450 cm, all types of hand gestures become undetectable by the webcam
camera. Understanding these distance limitations is imperative, considering the impact of
environmental conditions, lighting variations, and hand positioning on the accuracy of distance
detection technology. This nuanced evaluation provides insights into MediaPipe's capabilities,
enabling informed decisions for applications requiring consistent and precise hand gesture
interactions.

Keywords: MediaPipe, Hand gesture, Distance, Detection.
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PENDAHULUAN

Pengenalan gerakan manusia sudah
pernah diidentifikasi menggunakan CCTV,
Robot, dan Interaksi Manusia Komputer
(IMK).  Seiring  berjalannya  kemajuan
teknologi, pengenalan tersebut diterapkan
menggunakan keilmuan bidang Computer
Vision dan Machine Learning. Konektivitas
teknologi digital yang semakin meningkat
menjadikan peran teknologi semakin penting
dalam pelaksanaan aktivitas  sehari-hari.
Teknologi  mendukung  berbagai  aspek
kehidupan kita, termasuk menyelesaikan tugas-
tugas, melakukan pekerjaan, berbelanja,
berkomunikasi,  hiburan, serta  mencari
informasi  atau berita.  Aplikasi  seperti
permainan interaktif, realitas virtual, dan
antarmuka pengguna berbasis gerak semakin
populer, menggambarkan pentingnya teknologi
pendeteksian tangan dan gerak tubuh dalam
menciptakan pengalaman yang lebih imersif
dan alami.

Gestur merupakan bentuk komunikasi
non-verbal dengan aksi  tubuh  yang
mengkomunikasikan ~ pesan-pesan tertentu,
sebagai pengganti ucapan. Sistem pengenalan
gestur tangan terus berkembangan, terutama
untuk menggantikan peran perangkat masukan
seperti mouse, keyboard dan joystick yang
digunakan pada interaksi manusia dengan
komputer, namun perangkat ini memiliki
kelemahan diantaranya tidak alami bagi
manusia dan jarak pengontrolan masih cukup
dekat. Sistem pengenalan gestur tangan
mengimplementasikan cara kerja  sistem
penglihatan dan pengenalan yang melibatkan
mata manusia sebagai sensor yang merekam
objek berupa gestur tangan dan kemudian
mengirim informasi ke otak untuk diproses
sehingga menghasilkan sebuah output.

Salah satu alat yang banyak digunakan
untuk pendeteksian tangan adalah Machine
Learning MediaPipe. MediaPipe dapat
digunakan sebagai pipeline untuk melakukan
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inferensi  dari data citra. MediaPipe
menggunakan  model machine learning
dengan akurasi tinggi untuk pendeteksian
dan pelacakan, melacak titik titik pada bagian
tubuh atau disebut juga landmarks [4].
Penggunaan MediaPipe dalam beberapa
penelitian juga telah menunjukkan hasil yang
menjanjikan. Sebagai contoh, penelitian oleh
[5] menggunakan pustaka MediaPipe untuk
Penerapan metode hand gesture recognition
dalam melakukan kontrol terhadap aplikasi
powerpoint dan media player untuk kebutuhan
online conference. Penelitian lainnya, seperti
yang dilakukan oleh Lugaresi et al tentang
MediaPipe dalam kerangka kerja membangun
persepsi objek [6].

Pengenalan Hand Gesture dapat
dilakukan dengan mendeteksi dan melacak
posisi jari dan telapak tangan. Pengenalan
gerakan tangan dibagi menjadi 2 jenis, yaitu
statis dengan membentuk gerakan tangan saja,
dan dinamis dengan membentuk isyarat tangan
dan kemudian menggerakkannya [7]. Tujuan
utama dalam mempelajari gestur tangan adalah
untuk memperkenalkan sistem yang dapat
mendeteksi gerak tubuh manusia dan
menggunakannya untuk menyampaikan
informasi atau untuk tujuan perintah dan
kontrol [8].

Beberapa jenis pendekatan didasarkan
pada teknik visi komputer konvensional,
seperti pencocokan pola dan ekstraksi fitur.
Metode ini mengandalkan fitur manual dan
sering kali memerlukan banyak pengetahuan
domain serta penyetelan manual untuk
mendapatkan performa yang baik. Pendekatan
lain  mengandalkan  teknik  pembelajaran
mendalam, seperti jaringan saraf tiruan dan
jaringan saraf berulang. Metode ini telah
mencapai kinerja tingkat lanjut dalam tugas
deteksi tangan dan pengenalan gerakan.
Contoh dari sistem tersebut adalah MediaPipe
Hands, yang menggunakan data RGB untuk
mengidentifikasi landmark dari tangan dan
melacak pergerakannya [9].
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MediaPipe hand merupakan solusi dari
pelacakan atau pendeteksian tangan dan jari
yang memiliki ketelitian tinggi. Mediapipe
memanfaatkan pembelajaran Machine
Learning (ML) untuk menyimpulkan 21 3D
landmark dan diambil dari 1 frame. Contoh
Landmark yang dapat diambil dari 1 frame ini
diperlihatkan pada Gambar 1. MediaPipe
melakukan pelatinan detektor tangan [5].
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Gambar 1. Hand Landmark MediaPipe [5]

MediaPipe ditujukan untuk pelacakan
gerakan yang dilakukan oleh seseorang. Pada
setiap anggota tubuh ditampilkan titik-titik
yang dihubungkan oleh garis. Pada garis
tersebut akan  menghubungkan titik-titik
koordinat  dan membentuk kerangka
seseorang. Library ini harus dieksekusi
sekalian dengan library OpenCV agar video
dari gambar pelacakan dapat ditampilkan
[10]. MediaPipe telah menunjukkan potensi
yang menjanjikan dalam deteksi dan pelacakan
anggota tubuh manusia. Maka dari itu
penelitian ini akan memfokuskan pada evaluasi
Mediapipe terhadap jarak dengan
memanfaatkan anggota tubuh yaitu tangan agar
dapat terdeteksi. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengevaluasi jarak tangan yang
mampu terdeteksi oleh MediaPipe sehingga
didapatkan jangkauan jarak optimal.

METODOLOGI

MediaPipe sebagai Framework untuk
membangun pipeline pembelajaran  mesin
untuk memproses data deret waktu seperti
video, audio, dll. Framework lintas platform
ini bekerja di desktop/server, Android, iOS,
dan perangkat tertanam seperti Raspberry Pl
dan lain-lain [11]. MediaPipe terdiri dari tiga
bagian utama: (a) kerangka kerja untuk
menyimpulkan  dari data  sensorik, (b)
seperangkat alat untuk evaluasi kinerja, dan (c)
kumpulan komponen pemrosesan dan
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kesimpulan yang dapat digunakan kembali
yang disebut kalkulator.

MediaPipe  berhubungan  dengan
OpenCV dikarenakan dari salah satu fitur dari
OpenCV yakni seperti deteksi wajah dan
deteksi objek [12], MediaPipe dan OpenCV
dapat digunakan bersama untuk menangani
data video. Bahasa pemrograman yang
digunakan dalam analisa ini adalah bahasa
pemrograman python, dimana python dapat
digunakan  untuk  menulis  skrip  yang
menggunakan MediaPipe dan OpenCV untuk
melakukan berbagai tugas visi komputer,
seperti deteksi objek seperti gestur tangan.

Dalam memulai pemrograman untuk
deteksi gestur tangan berbasis mediapipe ini,
proses instalansi library dan environment
diperlukan. Pada proses instalansi library yang
digunakan yakni MediaPipe dan OpenCV.
Proses instalasi MediaPipe adalah sebagai
berikut; gunakan pip. Jalankan ke command
prompt "pip install mediapipe"
untuk menginstal versi terbaru dari MediaPipe
sedangkan untuk penginstalan  OpenCV
sebagai berikut; gunakan pip, jalankan ke
command prompt "pip installopencv-—
python". Pada proses instalasi environment
yang digunakan yakni bahasa pemrograman
python. Proses instalasi python dapat
mengikuti tahapannya yang ada di alamatweb,
https://www.python.org/downloads.

Beberapa jenis pendekatan didasarkan
pada teknik visi komputer konvensional,
seperti pencocokan pola dan ekstraksi fitur.
Metode ini mengandalkan fitur manual dan
sering kali memerlukan banyak pengetahuan
domain serta pengaturan manual untuk
mendapatkan performa yang baik. Pendekatan
lain  mengandalkan  teknik  pembelajaran
mendalam, seperti jaringan saraf tiruan dan
jaringan saraf berulang. Metode ini telah
mencapai kinerja tingkat lanjut dalam tugas
deteksi tangan dan pengenalan gerakan.
Contoh dari sistem tersebut adalah MediaPipe
Hands, yang menggunakan data RGB untuk
mengidentifikasi landmark dari tangan dan
melacak pergerakannya [9].
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Metode penelitian ini yaitu
menggunakan pipeline  MediaPipe  untuk
melakukan pengenalan gerakan tangan secara
statis, serta mengetahui jarak jangkauan
gesture tangan yang dapat terdeteksi oleh
MediaPipe. Proses deteksi tangan dari
MediaPipe dapat dilihat pada Gambar 2. Hal
ini dimaksudkan untuk mengetahui performa
terbaik dari sistem MediaPipe. Performa yang
dimaksud adalah kemampuan MediaPipe
melakukan estimasi akurasi terkait jarak antara
kamera webcam dan pengguna.

"2

Titik Koordina
dan titik piksel

Gambar 2. Alur Sistem Deteksi Gestur Tangan

Proses dari pengenalan gestur
tangan dimulai dari membuka kamera
streaming yakni kamera webcam. Setelah
kamera webcam terbuka, sistem menerima
input berupa data gambar tangan yang
terdeteksi oleh kamera webcam. Proses
pendeteksian tangan dilakukan dengan
perintah  VideoCapture. Perintah
VideoCapture ini digunakan untuk
mencari fitur-fitur tangan dengan bantuan
perintah proses pengolahan data warna.
Ketika data warna sudah sesuai, data tangan
tersebut diolah untuk menggambar hand
landmark MediaPipe. Hand landmark
digambarkan dengan garis berwarna hijau
beserta dengan titik-titik merah dalam satu
frame. Hasil pembentukan hand landmark
itu menandakan bahwa kamera berhasil
mendeteksi objek gestur tangan. Koordinat
setiap titik pada tangan disimpan oleh
program. Adapun tampilan diagram alir
pada setiap proses pemrograman MediaPipe
yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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Program dijalankan

Kamera Tidak
terbuka?

Ya

FY

¥

Mencari objek berupa
tangan untuk dideteksi

Gestur tangan
terdeteksi?

Proses Komputasi MediaPipe

Menggambar landmark/titik-
titik pada objek yang berupa
tangan

l

Menampilkan hasil landmark/titik pada
tangan yang terdeteksi di layar dan
kordinat angka pada terminal keluaran

Gambar 3. Diagram Alir Deteksi Gestur Tangan
dengan Metode MediaPipe

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berbagai jenis gestur tangan dan
jarak diuji dalam penelitian ini. Gestur
tangan yang diuji memperlihatkan
berberapa pola seperti satu jari, dua jari,
tiga jari, empat jari, lima jari dan dua
tangan seperti terlihat pada Gambar 4. Data
gestur tangan tersebut menjadi input dalam
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evaluasi jarak MediaPipe. Pada evaluasi ini

membahas  tentang  jangkauan  jarak
terhadap gestur tangan yang dapat
terdeteksi atau tidak terdeteksi oleh
MediaPipe.

Q)
~ > 3

Data Ge

NN
2\

Pengujian dibagi menjadi dua yakni
untuk  pengujian  pertama  membahas
tentang  jangkauan  jarak pengujian
terhadap data. range yang telah ditentukan
seperti pada Tabel 1. Jarak telapak tangan
terhadap kamera diukur dari 5 cm hingga
450 cm. Pada umumnya, gestur tangan
mulai dapat terdeteksi pada jarak 20 cm.
Namun jangkauan jarak terjauh yang dapat
terdeteksi oleh MediaPipe terhadap gestur
tangan berbeda antara satu gestur dengan
gestur lainnya. Pada gestur tangan 1 jari,
gestur tangan 1 jarak tidak dapat terdeteksi
saat jarak 350 cm. Pada gestur tangan 2 jari
dan gestur tangan 3 jari, gestur tangan
mulai tidak terdeteksi pada jarak 400 cm.
Pada gestur tangan 4 jari, gestur tangan 5
jari, dan gestur dua tangan, gestur tangan
mulai tidak terdeteksi pada jarak 450 cm.

Tabel 1. Uji Keberhasilan MediaPipe terhadap
Jarak Berskala dari Kamera Webcam

Gestur Jarak (cm)

Tangan

5 10 20 40 70 110 160 220 290 350 400

1 Jari X X v v v v v v v X X

2 Jari X X v v v v v v v v X

3 Jari X X v \Y A A \ \Y \Y v X

4 Jari X X \ v A A \Y \Y \Y \ "

5 Jari X X \ v A A \Y \Y \Y \ "

2 X X \2 \ \% \% v \ \ \2 \
Tangan

*x =tidak berhasil

v = berhasil
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Pengujian kedua dilakukan untuk
menguji rata-rata jarak minimum dan rata-
rata  jarak maksimum  kemampuan
MediaPipe  mendeteksi  kelima  gestur
tangan. Terdapat 3 kali percobaan yang
dilakukan. Percobaan dilakukan masing-
masing pada jarak minimum dan jarak
maksimum kemudian nilai rata-rata jarak
dihitung. Hasil pengujian kedua dapat
dilihat pada Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan
bahwa rata-rata jarak minimum pada gestur
tangan dan webcam berkisar antara 21 cm
sampai dengan 26,3 cm. Sedangkan, rata-
rata jarak maksimum pada gestur tangan
dan webcam berkisar antara 342,7 cm
sampai dengan 442,7 cm.

Tabel 2. Uji Deteksi MediaPipe pada Jarak
Maksimal dan Jarak Minimal

Gestur Rata-rata jarak Rata-rata jarak
Tangan minimum (cm)  maksimum (cm)
1 Jari 21 342,7
2 Jari 22,6 358,3
3 Jari 233 383
4 Jari 25 412,7
5 Jari 24,7 434
2 Tangan 26,3 4427

Saat salah satu gestur tangan berada
melebihi jarak maksimal nya maka tidak
akan terdeteksi seperti pada Gambar 5(a)
dan sebaliknya saat salah satu gestur
tangan masih berada di jarak maksimal nya
maka akan tetap terdeteksi seperti pada
Gambar 5(b).

Gambar 5(a). Contoh Tampilan Gestur Tangan
yang Berhasil
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Gambar 5(b). Contoh Tampilan Gestur Tangan
yang Tidak Berhasil

KESIMPULAN

Penelitian evaluasi semacam ini akan
memberikan wawasan mendalam tentang
kemampuan MediaPipe dalam mengukur
jarak secara konsisten dan akurat. Dengan
menguji sistem dalam berbagai situasi dan
skenario, evaluasi ini akan membantu
mengidentifikasi kelebihan dan
keterbatasan teknologi, serta memberikan
panduan bagi pengembangan lebih lanjut.
Selain itu, jarak ideal untuk semua gestur
tangan dapat terdeteksi yakni pada saat
jarak bernilai 20 cm sampai dengan 290
cm dari kamera webcam. Jarak yang
diukur  hasil pengujian ini membuktikan
bahwa dengan jarak 20 cm — 290 cm,
semua jenis gestur tangan yang di uji dapat
terdeteksi. Untuk jarak di atas 290 cm —
400 cm, mulai terlihat beberapa jenis
gestur tangan yang mulai tidak terdeteksi.
Untuk jarak di atas 450 cm, semua jenis
gestur tangan tidak dapat terdeteksi oleh
kamera webcam.
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