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ABSTRAK

GHAZWUL SHAF. Rancang Bangun Teknologi Virtualisasi Pergerakan Jari
Tangan Berbasis Sinyal Mioelektrik Menggunakan Sensor Elektromiografi dan
Algoritma Jaringan Saraf Tiruan (dibimbing oleh Christoforus Yohannes)

Latar belakang. Virtual Reality (VR) merupakan teknologi yang memungkinan
interaksi terhadap realitas virtual yang terlepas dari realitas fisik yang sebenarnya.
Pemanfaatan VR telah merambah ke berbagai bidang, tidak terkecuali bidang
kedokteran dan kesehatan. Namun dalam penggunaannya, terdapat keterbatasan
penggunaan perangkat VR pada pasien dengan keterbatasan fisik. Tujuan.
Membangun sistem menggunakan sensor AD8232 sebagai sensor elektromiografi
untuk mendeteksi perubahan gerakan jari tangan dan mengklasifikasikan sinyal
dengan algoritma Jaringan Saraf Tiruan. Metode. Terdapat 4 model gerak jari tangan
yang dimodelkan. Pengambilan data dilakukan dengan frekuensi pengambilan
(sampling rate) 1000 Hz selama 15 detik untuk setiap model gerakan. Konsep
sangkar Faraday digunakan untuk menghindari gangguan gelombang
elektromagnetik lain saat pengambilan data. Pengambilan data dilakukan sebanyak
enam kali dengan pengambilan tanpa atau dengan sangkar. Data mentah sinyal
mioelektrik diproses dengan enam metode ekstraksi fitur. Pelatihan model klasifikasi
melalui dua tahap proses utama, yaitu feedforward dan backpropagation dengan
satu layar tersembunyi (hidden layer) (12 node). Tingkat akurasi model klasifikasi
divalidasi terhadap dataset dan data realtime. Hasil. Data yang diambil tanpa
sangkar Faraday memiliki tingkat presisi lebih tinggi, yaitu 73,92% dibandingkan
dengan data yang diambil dengan sangkar, yaitu 64,05%. Namun, data yang diambil
dengan sangkar Faraday dan ekstraksi fitur acak memiliki tingkat stabilitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan data lainnya. Kesimpulan. Sensor AD8232 tanpa
modifikasi dapat mendeteksi perubahan gerakan jari tangan berdasarkan sinyal
mioelektrik yang diukur. Namun, pengaruh perbedaan sampling rate dan refresh rate
menyebabkan rancangan sistem klasifikasi model gerak jari tangan berdasarkan
waktu nyata (realtime) tidak dapat dilakukan.

Kata kunci: Virtual Reality; AD8232; sangkar Faraday; ekstraksi fitur; sampling rate;
refresh rate
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ABSTRACT

GHAZWUL SHAF. Design and Development of Finger Movement Virtualization
Technology Based on Myoelectric Signals Using Electromyography Sensors
and Artificial Neural Network Algorithms (supervised by Christoforus Yohannes)

Background. Virtual Reality (VR) is a technology that allows interaction with virtual
realitation that is separate from the actual physical reality. The use of VR has
penetrated into various fields, including the fields of medicine and health. However,
in its use, there are limitations to the use of VR devices in patients with physical
limitations. Goal. Building a system using the AD8232 sensor as an
electromyography sensor to detect changes in finger movement and classify signals
with the Artificial Neural Network algorithm. Method. There are 4 finger movement
models that are modeled. Data collection is carried out with a sampling rate of 1000
Hz for 15 seconds for each movement model. The Faraday cage concept is used to
avoid interference from other electromagnetic waves during data collection. Data
collection is carried out six times with collection without or with a cage. The raw data
of myoelectric signals are processed with six feature extraction methods.
Classification model training goes through two main process stages, namely
feedforward and backpropagation with a hidden layer (12 nodes). The accuracy level
of the classification model is validated against the dataset and real-time data.
Results. Data taken without a Faraday cage has a higher precision rate, which is
73.92% compared to data taken with a cage, which is 64.05%. However, data taken
with a Faraday cage and random feature extraction has a higher stability rate
compared to other data. Conclusion. The AD8232 sensor without modification can
detect changes in finger movement based on the measured myoelectric signals.
However, the influence of differences in sampling rate and refresh rate causes the
design of a real-time finger movement model classification system to be impossible.

Keywords: Virtual Reality; AD8232; Faraday cage; feature extraction; sampling rate;
refresh rate
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BAB I.
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi telah menjadi langkah besar dalam evolusi manusia,
mengubah cara hidup, bekerja, berkomunikasi dan berinteraksi dengan dunia sekitar.
Sejak awal peradaban manusia, teknologi telah menjadi pendorong utama kemajuan,
memberikan solusi terhadap permasalahan sulit dan membantu mengatasi
hambatan yang sebelumnya tidak dapat diatasi.

Selama dekade terakhir, kita telah melihat peningkatan pesat dalam
perkembangan teknologi. Inovasi-inovasi baru terus bermunculan yang mengubah
lanskap sosial, ekonomi, dan budaya. Perkembangan ini mencakup banyak bidang,
mulai dari kecerdasan buatan dan komputasi kuantum hingga teknologi medis dan
kendaraan otonom. Teknologi saat ini memungkinkan kita berkomunikasi dengan
semua orang di seluruh dunia dalam hitungan detik, mengakses informasi global
dengan cepat, dan memecahkan masalah yang sebelumnya dianggap tidak dapat
diatasi.

Virtual Reality (VR) merupakan bentuk inovasi teknologi yang mengubah
paradigma interaksi dengan dunia digital. Seiring waktu, VR telah berevolusi dari
sekadar eksperimen konseptual menjadi teknologi yang mendalam dan ada di mana-
mana dalam banyak aspek kehidupan kita. Berkat kemampuannya dalam
menciptakan pengalaman yang imersif dan interaktif, VR telah memasuki berbagai
bidang, mulai dari hiburan hingga pendidikan, perawatan kesehatan, bisnis, dan
militer.

Penggunaan headset dan pengontrol VR yang semakin canggih telah
membawa kita ke dunia virtual yang lebih realistis dan mendalam. Teknologi ini telah
memberikan pengalaman yang tak terbayangkan sebelumnya yang memungkinkan
kita menjelajahi tempat-tempat terpencil, berolahraga di lingkungan yang aman, atau
bahkan menghidupkan kembali momen-momen bersejarah.

Meskipun perkembangan teknologi VR telah merevolusi pengalaman
pengguna, keberlanjutan dan keterlibatannya masih menjadi kendala utama.
Penggunaan headset VR sebagai salah satu elemen utama teknologi ini dapat
menjadi penghalang bagi orang-orang yang memiliki masalah kesehatan fisik atau
mental. Hal ini menciptakan aksesibilitas dan membatasi potensi manfaat teknologi
VR bagi mereka yang membutuhkan terapi virtual, pelatihan keterampilan, atau

: khusus. Beberapa penelitian merujuk pada keterbatasan alat
1atic Review and Meta-Analysis of the Effects of Virtual Reality-
on Parkinson's Disease" yang ditulis oleh Sun-Ho Kwon, Jae
1g Ho Koh dan “A Systematic Review of Randomized Controlled
ty Applications in Pediatric Patient" oleh Ashish Varma, Wagqgar
a, Samana Syed, Sumit Thakur, Sakshi P Arora, Anuj R Varma
menjelaskan keterbatasan penggunaan pengontrol VR. Oleh
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karena itu, diperlukan penelitian dan inovasi lebih lanjut untuk mengatasi tantangan
teknis dan medis tersebut, sehingga pengembangan teknologi VR dapat
mempertimbangkan keberagaman kondisi kesehatan dan memberikan dampak
positif bagi masyarakat secara keseluruhan.

Dengan memanfaatkan sinyal mioelektrik atau EMG (Elektromiografi),
penulis merancang sebuah “Rancang Bangun Teknologi Virtualisasi Pergerakan Jari
Tangan Berbasis Sinyal Mioelektrik Menggunakan Sensor Elektromiografi dan
Algoritma Jaringan Saraf Tiruan”.

Elektromiografi adalah prosedur pemeriksaan yang dilakukan untuk
mengukur aktivitas listrik otot beserta saraf yang mengendalikannya (Lim et al.,
2022). Elektromiografi dilakukan dengan menggunakan semacam alat pendeteksi
aktivitas otot, sebuah elektroda yang terhubung dengan mesin EMG. Salah satu
sensor yang dapat digunakan sebagai sensor EMG adalah sensor AD8232 yang
dirancang oleh Analog Devices, Inc. Diterjemahkan dari Analog Devices, Inc.,
AD8232 adalah blok pengkondisian sinyal terintegrasi untuk EKG dan aplikasi
pengukuran biopotensial lainnya (Analog Devices, 2012). Meskipun sensor AD8232
dirancang khusus untuk memantau sinyal elektrokardiografi (EKG) dari jantung,
AD8232 juga dapat digunakan untuk mendeteksi kontraksi otot di tubuh, terutama
pada aplikasi yang melibatkan elektromiografi (EMG).

Sinyal EMG sampel perlu disaring untuk menghilangkan frekuensi yang tidak
diinginkan. Sinyal EMG yang khas memiliki frekuensi antara 0-500Hz (Shaw &
Bhaga, 2012) dan frekuensi diketahui menurun seiring dengan kelelahan otot
(Jayaweera, 2021). Oleh karena itu, digunakan algoritma klasifikasi Artificial Neural
Network (ANN) atau Jaringan Saraf Tiruan (JST) — dalam bahasa Indonesia untuk
memfilterisasi dan mengklasifikasikan sinyal EMG berdasarkan model klasifikasi.
Dari penelitian yang dilakukan oleh Jayaweera, dengan menggunakan sensor
AD8232 untuk mengklasifikasikan sinyal EMG terkait model jari tangan,
pengklasifikasi ANN ditentukan sebagai pengklasifikasi terbaik berdasarkan akurasi,
ukuran, dan penundaan prediksi untuk setiap ukuran jendela. Akurasi maksimum
pengklasifikasi ANN feed-forward adalah =87% dengan ukuran jendela 300 milidetik
(Jayaweera, 2021).

1.2. Tujuan dan Manfaat
1.2.1. Rumusan Masalah

r AD8232 dapat mendeteksi perubahan gerakan jari tangan
II mioelektrik yang dihasilkan oleh otot terkait jari tangan?
klasifikasikan data sinyal mioelektrik yang didapat dari sensor
kan waktu nyata dengan menggunakan algoritma Jaringan
) pada aplikasi Virtual Reality?
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1.2.2. Tujuan

1. Menggunakan sensor AD8232 sebagai sensor EMG untuk mendeteksi perubahan
gerakan jari tangan berdasarkan sinyal mioelektrik yang dihasilkan oleh otot
terkait jari tangan.

2. Mengklasifikasikan sinyal mioelektrik yang didapat dari sensor AD8232
berdasarkan waktu nyata dengan menggunakan algoritma Jaringan Saraf Tiruan
(JST) pada aplikasi Virtual Reality.

1.2.3. Manfaat

1. Meningkatkan pemahaman tentang aplikasi sinyal mioelektrik untuk mendeteksi
perubahan gerakan jari tangan dan pemanfaatannya pada teknologi Virtual
Reality (VR) untuk digunakan oleh pasien rehabilitasi.

2. Membuka peluang untuk menciptakan antarmuka Virtual Reality yang dapat
diaktifkan oleh gerakan jari dengan tingkat presisi yang tinggi.
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