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Deteksi Gerakan Bahasa Isyarat Menggunakan Euclidean Distance
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Abstrak. Orang yang memiliki keterbatasan pendengaran/wicara akan sulit berkomunikasi secara lisan
dengan orang normal. Cara berkomunikasinya dapat menggunakan tulisan yang lambat dan tidak efisien
atau dengan bahasa isyarat. Bahasa isyarat menjadi satu-satunya metode yang efisien digunakan bagi orang
dengan keterbatasan pendengaran/wicara. Sedangkan kebanyakan masyarakat normal tidak dapat
menggunakan bahasa isyarat. Sehingga sistem untuk mendeteksi bahasa isyarat menjadi sebuah kebutuhan
untuk membantu masyarakat dengan keterbatatasan komunikasi secara lisan. Penelitian ini bertujuan untuk
mendeteksi bahasa isyarat kedalam teks sesuai dengan makna yang sebenarnya. Pengambilan data
dilakukan menggunakan Leap Motion dengan 15 data gerakan isyarat tangan yang memiliki gerakan dasar
dan kemiripan dalam gerakannya. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa isyarat abjad A, B, W,
M, N, J, Z dan isyarat kata dia, pakai, saya, kakak, adik bingung, kecewa, hai. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah euclidean distance untuk mencari jarak minimum dari nilai support vector yang
terdeteksi sama. Inputan pada proses uji adalah huruf W yang dilakukan secara realtime memiliki
kemiripan gerakan isyarat dengan huruf B dan kata kecewa nilai Euclidean distance vyaitu
0.5475649269013902 maka inputan tersebut dapat terdeteksi sesuai dengan makna yang sebenarnya. Hasil
akurasi rata-rata yang didaparkan dari keseluruhan tahap pengujian 15 data gerakan sebesar 88,7%.

Kata Kunci: Bahasa Isyarat, euclidean distance, Leap Motion.
1 Pendahuluan

Secara umum definisi bahasa adalah kalimat atau perkataan. Kalimat dalam sebuah bahasa dibentuk dengan
menggabungkan satu atau lebih kata-kata. Kalimat atau perkataan ini yang biasanya digunakan oleh
masyarakat sebagai bahasa dalam berkomunikasi yang dilakukan secara lisan dan dipahami oleh kedua
komunikator. Orang yang memiliki keterbatasan pendengaran/wicara akan sulit berkomunikasi secara lisan
dengan orang normal. Cara berkomunikasinya dapat menggunakan tulisan yang lambat dan tidak efisien atau
dengan bahasa isyarat. Bahasa isyarat menjadi satu-satunya metode yang efisien digunakan bagi orang dengan
keterbatasan pendengaran/wicara. Sedangkan kebanyakan masyarakat normal tidak dapat menggunakan
bahasa isyarat. Sehingga sistem untuk mendeteksi bahasa isyarat menjadi sebuah kebutuhan untuk membantu
masyarakat dengan keterbatatasan komunikasi secara lisan.

Gabungan dari sensor Leap Motion dan Myo Armband untuk mendetesksi isyarat tangan dengan berbagai
macam gerakan yang mewakili angka dan alphabet mendapatkan akurasi rata-rata sebesar 98,63%. Penelitian
ini dilakukan oleh Khamid dkk menggunakan ekstraksi fitur dari Leap Motion berupa sudut jari, jarak ujung
jari, ketinggian ujung jari. Kemudian menggunakan perhitungan nilai mutlak, zero crossing, root mean, varians
dan panjang gelombang dari Myoarmband [1]. Leap Motion juga digunakan pada penelitian Pramunanto dkk
untuk memberikan pelatihan bahasa isyarat bagi orang normal agar dapat mengatasi hambatan dalam
berkomunikasi dengan orang penyandang cacat pendengaran. Fitur Leap Motion yang digunakan adalah sudut
antara jari dengan akurasi pengujian sebesar 70,69%[2]. Pada penelitian yang dilakukan oleh Insani dkk
menggunakan fitur yang ada pada Leap Motion untuk mengenali huruf alphabet bahasa isyarat pada kondisi
pencahayaan redup maupun terang mendapatkan akurasi tertinggi pada cahaya terang 96,2%. Metode yang
digunakan ialah ekstraksi fitur APl Leap Motion yang kemudian diklasifikasi menggunakan SVM dan
Euclidean Distance [3]. Leap Motion memiliki dua kamera dan tiga inframerah yang berfungsi untuk
memetakan tangan kedalam virtual yang selanjutnya data tangan virtual tersebut diekstrasksi oleh API yang
dimiliki oleh Leap Motion.

Algoritma Euclidean Distance digunakan oleh Nathal dkk dalam penelitian untuk memperkenalkan model 3
dimensi dalam pelajaran mate-matika dengan pendekatan Virtual Reality berhasil memperkuat konstruksi
mate-matis pengetahuan siswa[4]. Basri dkk dalam penelitiannya menerjemahkan bahasa isyarat Bisindo
menggunakan Euclidean Distance untuk menghitung nilai kemiripan citra dalam proses pengenalan fitur
mendapatkan hasil akurasi sebesar 96, 92%[5]. Euclidean Distance juga digunakan untuk mendeteksi jumlah
ayam broiler pada penelitian Rinjani dkk dengan cara pemberian bounding box dan pelabelan nomor id pada
ayam. Proses perhitungan jumlah ayam didapatkan melalui bounding box yang terdeteksi dengan akurasi
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tertinggi 86, 67%][6]. Zharfan dkk menggunakan alat bantu berupa sensor Kinect untuk mengenali gerakan
senam lansia dengan menggunakan metode Euclidean Distance dapat mendeteksi 16 titik tubuh dengan
akurat[7]. Oleh karena latar belakang tersebut, tujuan penelitian ini untuk mendeteksi gerakan bahasa isyarat,
khususnya pada gerakan tangan menggunakan Euclidean Distance dan bantuan dari sensor Leap Motion.

2 Metodologi Penelitian

Penelitian ini memiliki tahapan yang dapat dilihat pada gambar 1, dimulai dari proes awal penelitian hingga
akhir penelitian:

L Studi Literatu 2. Survey Gerakan 3. Survey
; et : Isyarat —® Kebutuhan Sistem
- . 5. Perancangan 4. Pengambilan
5. Uji Algoritma «—
SAE I E— Sistem Data <

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Adapun uraian pada tahapan penelitian sebagai berikut:

1. Studi literatur merupakan tahap awal pada penelitian ini untuk mencari referensi dari literatur jurnal
nasional maupun internasional, buku artikel, dan laporan penelitian relevan terkait dengan topic penelitian
yang dilakukan yaitu mengenai sistem penerjemah bahasa isyarat.

2. Survey gerakan isyarat dilakukan untuk penentuan tingkat kebutuhan sistem dan perancangan sistem.

Survey kebutuhan sistem terkait alat yang digunakan pada pembuatan sistem penerjemah bahasa isyarat.

4. Pengambilan data dilakukan selama proses penelitian. Data yang digunakan berupa gambar tangan yang
di konversi menjadi ID unik oleh Leap Motion.

5. Perancangan sistem dilakukan dengan membuat alur penelitian dan penentuan metode yang digunakan
dalam sistem penerjemah bahasa isyarat.

6. Uji algoritma penerjemah dilakukan untuk mengetahui akurasi algoritma dan sistem yang dibuat.

w

Metode Penelitian yang dilakukan dengan cara experimental dengan skenario penelitian yang ditunjukan pada
gambar 2 berikut:

PENERJEMAH BAHASA ISYARAT

Penyandang tunanny/
tunawicara

Orang bicara/dengar

Gambar 2. Rancangan Sistem Deteksi Bahasa Isyarat.

Sistem deteksi dibuat dengan bantuan sensor Leap Motion dengan data berupa isyarat tangan. Selanjutnya,
penentuan koordinat tangan dari hasil ekstraksi APl Leap Motion. Nilai dari hasil ekstraksi tersebut yang
disimpan dalam dataset dengan sistem labeling akan diproses pada klasifikasi dengan model teks yang dapat
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dibaca oleh orang normal. Pengambilan data dilakukan menggunakan Leap Motion dengan 15 data gerakan
isyarat tangan yang memiliki gerakan dasar dan kemiripan dalam gerakannya. Data yang digunakan dalam
penelitian ini berupa isyarat abjad A, B, W, M, N, J, Z dan isyarat kata dia, pakai, saya, kakak, adik bingung,
kecewa, hai. Gerakan ini juga merupakan gerakan dasar yang diajarkan di salah satu sekolah luar biasa di kota
Makassar.

2.1 Bahasa Isyarat

Bahasa isyarat di Indonesia terbagi menjadi dua, salah satunya mengadopsi sistem isyarat Amerika secara
teknis sistemnya. Bentuk dari gerakan tangannya tersusun dari tatanan yang sistematis dari seperangkat isyarat
jari dan tangan yang gerakannya bermakna kosakata Bahasa Indonesia[8]. Bahasa isyarat dibagi menjadi empat
yaitu isyarat pokok yang melambangkan kata, isyarat tambahan yang melambangkan akhiran atau awalan,
isyarat bentukan ialah gabungan dari isyarat pokok dan isyarat tambahan, serta abjad jari yang melambangkan
huruf atau angka[9]. Gambar gerakan bahasa isyarat yang digunakan untuk pengambilan data dapat dilihat
pada gambar 3.

KAKAK [ ADIK [ Bingung ] KECEWA HAI

Jl

Leap Motion memiliki dimensi 0.5 x 1.2 x 3 inchi yang dapat terhubung ke komputer atau laptop dengan
sambungan USB. Sistem kerja dari Leap Motion diawali denganpemetaan tangan ke dalam bentuk virtual tiga
dimensi dengan sistem deteksi yang mengikuti jejak arah gerak tangan[10]. Leap Motion memiliki API yang
berfungsi untuk mengekstraksi titik koordinat tangan. Selanjutnya, jika Leap Mation telah terhubung dengan
perangkat komputer atau laptop maka komunikasi antar perangkat lunaknya menggunakan Leap Service.
Gerakan tangan akan terdeteksi oleh perangkat keras dari Leap Motion, kemudian dipetakan menggunakan
Leap Enable dari data Leap Service. Selanjutnya untuk menentukan konfigurasinya menggunakan Leap Setting
App. Contoh penggunaannya dapat dilihat pada gambar 3[11].

Gambar 3. Data Gerakan Bahasa Isyarat.

21 Leap Motion
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Gambar 4. Penggunaan Leap Motion.

2.3 Euclidean Distance

Euclidean distance merupakan matriks yang paling sering digunakan untuk menghitung jarak terutama yang
berkaitan dengan metodologi perbandingan. Jarak digunakan untuk menentukan kesamaan atau ketidaksamaan
bedasarkan nilai score dan n-vektor[7]. Metode pencarian kedekatan nilai jarak dari dua buah titik dalam
Euclidean Space, biasanya penerapannya pada dua dimensi atau tiga dimensi. Fuclidean distance juga dapat
menentukan jarak untuk data numerik, untuk dua titik data x dan y dalam ruang d-dimensi[6]. Rumus dari salah
satu metode perhitungan jarak Fuclidean distance dapat ditentukan dengan persamaan (1).

d(p,q) =+/(q1 —p1)* + (q2 — p2)? (1)

Dimana :

d = eucledian distance
p = Nilai data 1
q = Nilai data 2

3 Hasil dan Pembahasan
Alur perancangan sistem deteksi bahasa isyarat dapat dilihat pada gambar 3 sebagai berikut:

Data Uji

(]
> T ———— Pengujian

Proses pengujian

Hasil Deteksi

Akuisisi Data

Gerakan | > P areng | > Ekg}lrarkg
Isyarat ] u

Proses pelatihan

Dataset

Pelatihan
>

Data Latih

Gambar 5. Alur Perancangan Sistem.

Alur perancangan sistem terdiri dari dua tahapan yaitu tahapan pelatihan dan pengujian yang diuraikan sebagai
berikut:
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Tahapan pelatihan dimulai dengan data latih diambil dari data bahasa isyarat yang berhasil dideteksi oleh Leap
Motion dan telah diberi makna isyarat tersebut secara real time. Contoh pemberian makna untuk bahasa isyarat
huruf W yang memiliki kemiripan gerakan isyarat dengan huruf B dan kata kecewa. Pada tahap ini ruas jari
tangan diambil oleh API leap motion menggunakan library frame leap motion. Data tersebut diambil dari fitur
telapak tangan antara lain distal phalanges, intermediate phalanges, proximal phalanges, dan metacarpals.
Fitur telapak tangan meliputi titik ujung dan ruas jari-jari tangan. Hasil dari fitur telapak tangan adalah
koordinat X, y, z, yang merupakan penggambaran dari koordinat kartesius pada leap motion, dan digunakan
juga untuk menentukan nilai koordinat untuk masing-masing ruas jari tangan dalam dataset. Pada fitur ruas jari
paling bawah atau metacarpals menghasilkan nilai hand direction (speeds) yang menentukan nilai koordinat
pitch and roll dalam dataset. Pitch adalah koordinat antara sumbu —z yang bergerak ke sumbu y, z atau dapat
diartikan bahwa pitch merupakan gerakan di sekitar sumbu x. Roll adalah koordinat antara sumbu y yang
bergerak pada sumbu X, -y dengan kata lain gerakan di sekitar sumbu z. Tabel 1 menunjukan koordinat inputan
data huruf W.

Tabel 1. Data Input huruf W

Koordinat Jari H anfl
. . Direction
Jari - Jari
X Y V4 Speeds
Ibu Jari -26.502 96.509 -59.380 4.011
Jari Telunjuk 8.470 106.113 -66.899 5.486
Jari tengah 38.824 102.526 -55.353 8.477
Jari manis 2.144 41.185 24 485 4.329
Jari kelingking 12.762 57.146 35.354 7.418

Setelah ruas jari-jari tangan diketahui dari inputan gerakan huruf w, maka dilakukan ekstraksi fitur oleh API
leap motion dengan nilai koordinat jari-jari dan nilai koordinat hand direction yang disimpan dalam dataset.
Koordinat distal phalanges merupakan posisi ujung jari digunakan untuk menentukan koordinat ruas jari
pertama (btip). Metode yang digunakan dengan mengukur jarak antara ujung jari yang berdekatan brdasarkan
pada jumlah frame dari gambar visualisasi tiga dimensi.

btip = % )

Dimana:
x = Nilai koordinat kartesius sumbu x
T = Banyaknya frame dari API leap motion

Koordinat intermediate phalanges atau posisi ruas jari kedua (dip) yang digunakan untuk menentukan jarak
dua btip yang berdekatan, dan untuk menentukan palm position. Dip (koordinat y) ditentukan dengan cara
menghitung jumlah frame oleh API leap motion. Kemudian koordinat proximal phalanges yaitu ruas jari ketiga
(pip atau koordinat z) berfungsi menentukan titik koordinat metacarpals (mcp), dan btip yang digunakan untuk
mencari koordinat posisi telapak tangan atau jarak area segitiga (three-spread).

__ Speeds; (3)

Dimana:
Speeds = Nilai koordinat kartesius hand direction,i = 1, ..., 5,
T = Banyaknya frame dari API leap motion
Menentukan nilai koordinat posisi telapak tangan (C)
C = tridrea = > |btip,, + mcPmax + 1|
C =% (tridrea) 4)
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Dimana :

C = Koordinat telapak tangan

triArea = Area segitiga posisi telapak tangan
btip = Koordinat ruas ujung jari

mcp = Koordinat ruas keempat jari

T = Banyaknya frame dari API leap motion

Selanjutnya dilakukan proses normalisasi data untuk merubah data ke dalam range yang telah ditentukan agar
data lebih proposional. Nilai normalisasi digunakan untuk mengkonversi posisi tiga dimensi dari isyarat tangan
menjadi posisi relative terhadap jangkauan kamera. Normalisasi didapatkan dengan menghitung koordinat
bedasarkan perhitungan jarak antara kelima ujung jari dengan posisi koordinat pusat telapak tangan.

N = |IF;, - cl| (5)
Dimana :
N = Normalisasi
F = Nilai koordinat btip,i = 1, ..., 5,
C = Koordinat posisi telapak tangan

Dilanjutkan perhitungan sudut antara ujung suatu jari dengan palm center (telapak tangan), pertama
menghitung selisih nilai X pada telapak (origin) dengan X pada ujung jari dan juga selisih nilai Y. Kemudian
dilakukan perhitungan Arc tan pada kuadrat selisih nilai tersebut. Hasil akhir pada perhitungan sudut ini
dikalikan dengan 180 dan dibagi dengan nilai PI (1) dikarenakan nilai awal pada hasil akuisisi memiliki satuan
radian, bukan derajat. Nilai koordinat dari hasil ekstraksi fitur APl leap motion kemudian di beri label kedalam
15 kelas sesuai dengan gerakan makna isyarat huruf/kata tersebut. Kemudian disimpan dalam dataset. p untuk
digunakan pada tahap pengujian. Pelatihan dilakukan dengan menggunakan algoritma support vector bertujuan
memberikan model bedasarkan data pelatihan untuk memprediksi label kelas dari data uji. Pada penelitian ini
menggunakan kernel RBF yang bersifat non-linear sehingga memerlukan kernel untuk memetakan vector ciri
ke dalam ruang berdimensi tinggi. Kernel RBF digunakan pada proses pelatihan. Proses selanjutnya dilakukan
perhitungan jarak dari nilai support vector. Dimisalkan jika data uji adalah gerakan untuk huruf w yang diambil
secara real time memiliki kemiripan gerakan dengan huruf B dan kata kecewa memiliki nilai support vector
yang samadengan atau hampir samadengan huruf B dan kata kecewa, maka dilakukan perhitungan jarak antara
data support vector tersebut. Jika hasil perhitungan jarak minimum, maka dapat disimpulkan bahwa gerakan
isyarat tersebut tidak terdeteksi. Sedangkan jika jarak data minimum, maka gerakan isyarat tersebut terdeteksi.
Hasil deteksi pada proses pengujian dapat dilihat pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Hasil pada tahap pengujian

NO. Data Gerakan Akurasi
1 A 90%
2 B 90%
3 w 100%
4 M 80%
5 N 80%
6 J 100%
7 Z 80%
8 DIA 90%
9 PAKAI 100%
10 SAYA 100%
11 KAKAK 70%
12 ADIK 80%
13 BINGUNG 100%
14 KECEWA 90%
15 HAI 70%

Bedasarkan pengujian sistem pada tabel 2 didapatkan hasil akurasi rata-rata yaitu sebesar 88,7 %. Kemiripan
dan kecepatan garakan tangan memiliki inputan nilai koordinat yang hampir sama. Kemudian dari data tersebut
dilakukan ekstraksi fitur oleh API leap motion yang menghasilkan nilai yang tidak jauh berbeda pada proses
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klasifikasi. Faktor inilah yag menyebabkan hasil deteksi tidak akurat dan stabil. Untuk perhitungan jarak
support vector dilakukan dengan rumus perhitungan jarak antar dua titik (bidang datar) dengan hasil yang dapat
dilihat pada tabel 3 berikut:

Tabel 3. Nilai Euclidean distance.

NO. Data Gerakan Eucledian Distance
1 A 1.0445393099780773
2 B 2.2116020409554147
3 Y 0.5475649269013902
4 M 2.0212436953607353
5 N 0.9197261021393246
6 J 2.0212436953607353
7 z 0.8886064570760257
8 DIA 2.1839509997332500
9 PAKAI 3.4810533198355005
10 SAYA 2.3631800696997685
11 KAKAK 1.2320302734262400
12 ADIK 1.4690248428591877
13 BINGUNG 0.6608977306619835
14 KECEWA 0.5950078261787755
15 HAI 0.7188817150759818

Setelah mengetahui nilai eucledian distance dari masing-masing data, kemudian dilakukan proses pengurutan
data dari nilai eucledian distance yang paling kecil ke nilai yang paling besar untuk mencari nilai minimum
dalam menentukan hasil penerjemahan.

4 Kesimpulan dan Saran

Penelitian ini menghasilkan sistem penerjemah isyarat yang menerjemahkan gerakan isyarat secara real time
menghasilkan akurasi sebesar 88,7%. Akurasi ini didapatkan dari klasifikasi nilai support vector dan nilai
euclidean distance yang berfungsi untuk menghitung jarak antara support vector agar mendapatkan nilai
minimum dari data isyarat tangan yang memiliki kemiripan gerakan. Apabila hasil perhitungan euclidean
distance bernilai minimum maka data gerakan isyarat tangan akan terdeteksi sebagai makna yang sebenarnya.
Pada hasil penelitian diatas inputan pada proses uji adalah huruf W yang memiliki kemiripan gerakan dengan
huruf B dan kata kecewa dengan nilai euclidean distance yaitu 0.5475649269013902 maka inputan tersebut
dapat terdeteksi sesuai dengan makna yang sebenarnya.
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