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ABSTRAK

Pemrosesan Dan Klasifikasi Sinyal Dengan Metode Orthogonal Matching Pursuit Dan
Convolutional Neural Network Terhadap Sinyal Bahasa Isyarat Pada Radar Doppler
(Catur Yuditya Febri Andhika, 03041381823069, 2023, 96 Halaman + Lampiran)

Pada saat ini, perkembangan teknologi radar telah mengalami perkembangan yang cukup pesat.
Penggunaan radar kini mulai dapat digunakan untuk mendeteksi pergerakan anggota tubuh dalam
penggunaan bahasa isyarat dan merepresentasikannya dalam bentuk sinyal sehingga dapat
dikirimkan melalui jaringan telekomunikasi ke tempat lain. Akan tetapi pada jaringan
telekomunikasi terdapat batasan mengenai besar informasi yang dapat dikirim sehingga informasi
tersebut harus melalui beberapa tahapan proses seperti kompresi data informasi sehingga perlu
proses rekonstruksi untuk memulihkan sinyal. Pada penelitian ini, penulis menggunakan software
MatLab untuk memproses sinyal data informasi tersebut dengan menggunakan metode OMP
yang selanjutnya diklasifikasikan dengan menggunakan metode CNN. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan radar Doppler dengan kondisi terhalang dinding dan tanpa terhalang
dinding dan pada jarak yang bervariasi mulai dari Im, 2m, 3m, 4m, 5m, dan 6m untuk
mendapatkan sinyal data informasi dari gerakan bahasa isyarat yang selanjutnya diproses pada
software MatLab. Dari hasil pengujian pada penelitian ini didapatkan hasil pada parameter kinerja
saat pemrosesan dengan metode OMP dengan kondisi tanpa penghalang memiiki hasil yang baik
dengan rata-rata nilai SNR sebesar 34 dB dan rata-rata nilai MSE sebesar 0,561%. Selanjutnya
pada saat klasifikasi dengan metode CNN didapatkan nilai MSE sebesar 13,89% atau memiliki
tingkat keberhasilan klasifikasi sebesar 86,11%.

Kata kunci: Doppler, Bahasa Isyarat, MatLab, Orthogonal Matching Pursuit, Convolutional
Neural Network, SNR, MSE.
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ABSTRACT

Signal Processing And Classification Using Orthogonal Matching Pursuit And
Convolutional Neural Network Methods For Sign Language Signals On Doppler Radar
(Catur Yuditya Febri Andhika, 03041381823069. 2023, 96 Halaman + Lampiran)

At this time, the development of radar technology has experienced quite rapid developments. The
use of radar can now be used to detect body movement using sign language and represent it in the
form of a signal so that it can be sent via telecommunications networks to other places. However,
in telecommunications networks there are limitations regarding the amount of information that
can be sent so that the information must go through several process stages such as compression
of information data so that a reconstruction process is needed to restore the signal. In this research,
the author used MatLab software to process the information data signals using the OMP method
which was then classified using the CNN method. Tests were carried out using Doppler radar
with conditions blocked by walls and without blocked walls and at varying distances ranging from
1m, 2m, 3m, 4m, 5Sm, and 6m to obtain information data signals from sign language movements
which were then processed in MatLab software. From the test results in this research, it was found
that the performance parameters when processing using the OMP method in conditions without
obstructions had good results with an average SNR value of 34 dB and an average MSE value of
0.561%. Furthermore, when classifying using the CNN method, an MSE value of 13.89% was
obtained or a classification success rate of 86.11%.

Keywords: Doppler, Sign Language, MatLab, Orthogonal Matching Pursuit, Convolutional
Neural Network, SNR, MSE.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini perkembangan dalam bidang teknologi memiliki kemajuan
yang sangat pesat dan merupakan hal yang tidak bisa dihindari. Dengan
adanya kemajuan dalam bidang teknologi ini dapat membantu segala
aktivitas manusia. Pada beberapa bidang seperti pada bidang otomotif kini
banyak sekali digunakan teknologi yang terintegrasi dengan suatu program
Artifical Intelligence atau yang sering dikenal dengan kecerdasan buatan.
Dengan adanya kecerdasan buatan ini, kini banyak pekerjaan yang dapat
dikerjakan dengan mesin sehingga dapat diselesaikan dengan lebih cepat,
lebih presisi, dan dengan minim kesalahan. Selain pada bidang otomotif,
kini kecerdasan buatan mulai digunakan pada sector lainnya seperti dalam
hal pengenalan objek.

Dalam hal pengenalan dan klasifikasi objek terdapat beberapa
metode yang dapat digunakan, salah satunya adalah metode Convolution
Neural Network (CNN). Dalam perkembangannya, penerapan metode CNN
yang menggunakan gambar sebagai masukan kini tidak hanya terpusat pada
hasil kamera saja. Pada beberapa penelitian yang telah dilakukan penerapan
metode CNN dalam pengenalan dan klasifikasi suatu objek telah mulai
diterapkan pada beberapa bidang seperti pada radar. Pada penelitian
sebelumnya, penggunaan metode CNN diketahui dapat mengenali pola atau
ciri khusus dari gambar suatu sinyal sehingga didapatkan hasil klasifikasi
sinyal dengan tingkat akurasi klasifikasi hingga mencapai angka 87,5%
terhadap sinyal hasil gerakan tangan pada radar doppler[1].

Radar doppler merupakan jenis radar yang banyak digunakan dalam
berbagai bidang. Pada radar jenis ini menggunakan prinsip efek doppler.
Efek doppler adalah perbedaan sinyal yang dikirim dan diterima yang
diakibatkan adanya pergeseran sinyal atau frekuensi yang akan mengalami
kalkulasi sehingga didapatkan kecepatan pada objek tersebut. Dengan

menerapkan efek doppler, radar dapat dengan akurat untuk menentukan



jarak dan kecepatan suatu objek[2]. Dikarenakan radar doppler dapat
mendeteksi suatu objek yang bergerak, maka penggunaan teknologi ini kini
mulai digunakan untuk mendeteksi dan merepresentasikan suatu gerakan,
mulai dari gerakan yang sederhana hingga gerakan bahasa isyarat.

Penggunaan radar doppler dalam pendeteksian gerakan bahasa
isyarat ialah dengan mendapatkan sinyal pantulan dari gerakan anggota
tubuh yang sesuai dengan gerakan dalam bahasa isyarat. Sinyal pantulan
inilah yang nantinya akan digunakan untuk menentukan gerakan bahasa
isyarat yang dideteksi. Pada penelitian sebelumnya, dirancang radar doppler
yang digunakan untuk mendeteksi gerakan tangan dengan tingkat akurasi
deteksi yang mencapai 94%][3], selain itu radar doppler juga dapat
digunakan untuk mendeteksi gerakan anggota tubuh lainnya dengan tingkat
akurasi deteksi hingga mencapai 97,3%/[4]. Akan tetapi pada penelitian
tersebut dikerahui bahwa sinyal pantulan yang didapatkan memiliki
tambahan sinyal noise akibat interferensi dari sekitar objek[5]. Untuk
mengatasi gangguan tersebut dibutuhkan suatu proses pengolahan sinyal
yang diharapkan dapat mengurangi bahkan menghilangkan noise akibat
interferensi dari benda-benda disekitar objek.

Dalam proses pengolahan sinyal, terdapat beberapa tahapan penting
meliputi sampling dan rekonstruksi sinyal. Penerapan metode rekonstruksi
sinyal akan mempengaruhi hasil pada pengolahan sinyal. Kinerja
pengolahan sinyal dapat diketahui dari melalui parameter Signal to Noise
Ratio, jika sinyal hasil pengolahan memiliki nilai SNR yang semakin besar
maka kinerja sistem tersebut memiliki kinerja yang semakin baik. Oleh
karena itu proses rekonstruksi sinyal sangat penting untuk membangkitkan
sinyal hasil sampling sehingga didapatkan sinyal dengan noise sedikit
mungkin. Pada penelitian lainnya telah dirancang sistem pemrosesan sinyal
untuk mengurangi noise pada radar doppler dengan menggunakan metode
L;-Minimization dan diketahui dapat mengurangi noise dan didapatkan nilai
parameter kerja sistem yakni SNR 5,355623 dB[6]. Selain itu pada
penelitian yang lain menggunakan metode Orthogonal Matching Pursuit

(OMP) Reconstruction untuk mengolah sinyal fall detection dan didapatkan



parameter kerja sistem hingga 35,9961 dB pada parameter SNR[7]. Dari dua
penelitian tersebut dapat diketahui bahwa dengan menggunakan metode
Orthogonal Matching Pursuit (OMP) Reconstrution hasil sinyal yang
diproses memiliki nilai SNR yang lebih besar. Maka dari itu penulis dalam
penelitian ini akan merancang suatu sistem dengan menggunakan MatLab
yang mampu untuk memproses sinyal hasil radar doppler dengan
menggunakan metode Orthogonal Matching Pursuit (OMP) Reconstruction
yang diharapkan dapat memiliki parameter kerja yang terbaik sehingga
sinyal yang dihasilkan memiliki kualitas yang lebih baik sehingga akan
dengan mudah untuk dikenali pola dan ciri khusus dari sinyal tersebut pada
proses selanjutnya dengan menggunakan metode Convolution Neural
Network (CNN) sehingga didapatkan hasil berupa pengelompokkan atau
klasifikasi jenis gerakan bahasa isyarat yang lebih akurat terhadap sinyal
hasil gerakan bahasa isyarat yang telah diambil dengan menggunakan radar

doppler.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada tugas akhir ini:

1. Bagaimana pemrosesan sinyal mengggunakan metode Orthogonal
Matching Pursuit (OMP) Reconstruction pada radar Doppler?

2. Bagaimana membangun klasifikasi sinyal bahasa isyarat dengan
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN)?

3. Bagaimana hasil pemrosesan sinyal isyarat Bahasa Indonesia
menggunakan Orthogonal Matching Pursuit (OMP) Reconstruction
dan klasifikasi sinyal melalui Convolutional Neural Network (CNN)
ditinjau dari faktor Signal to Noise Ratio (SNR), dan Mean Square
Error (MSE)?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan pada tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:

1. Perangkat radar menggunakan modul SEN0192.



2. Metode pemrosesan sinyal terhadap gerakan isyarat menggunakan
Orthogonal Matching Pursuit Reconstruction.

3. Metode klasifikasi sinyal gerakan isyarat menggunakan Convolutional
Neural Network.

4. Isyarat bahasa yang digunakan adalah Sistem Isyarat Bahasa Indonesia
(SIBI).

5. Gerakan isyarat bahasa terdiri dari gerakan isyarat lima kata, enam kata,
tujuh kata, dan delapan kata.

6. Pengujian sinyal terhadap objek dilakukan di dalam ruangan, objek
tanpa penghalang dan objek dengan penghalang pada jarak 1 meter, 2
meter, 3 meter, 4 meter, 5 meter, 6 meter.

7. Parameter kinerja yang diukur adalah Signal to Noise Ratio (SNR), dan
Mean Square Error (MSE).

8. Perangkat lunak yang digunakan yaitu MATLAB versi R2019A.

9. Board Sistem menggunakan Arduino Uno dengan spesifikasi

ATmega328.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk
pemrosesan sinyal isyarat bahasa Indonesia dengan menggunakan
Orthogonal Matching Pursuit dan mengklasifikasikan sinyal isyarat bahasa

Indonesia menggunakan Convolutional Neural Network.

1.5 Metode Penelitian
Dalam penyelesaian penelitian ini terdapat berbagai tahapan-

tahapan yang dilakukan, yaitu:

a. Studi Literatur

Pada tahap ini penulis mencari informasi yang dibutuhkan seperti
teori ataupun hasil penelitian yang dapat digunakan sebagai sumber
masalah ataupun sumber referensi untuk mendukung tema penelitian

yang akan dikerjakan. Informasi yang dibutuhkan pada penelitian ini



didapatkan melalui jurnal-jurnal ilmiah, buku, hasil penelitian skripsi

yang masih berkaitan dengan tema penelitian.

b. Perancangan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak
Pada tahap ini penulis melakukan perancangan yang meliputi
perangkat keras dan pernagkat lunak yang akan digunakan pada

penelitian ini sesuai dengan yang batasan masalah yang ditetapkan.

¢. Pengujian Hasil Perancangan
Setelah didapatkan perangkat dan sistem yang telah dirancang,
maka penulis selanjutnya melakukan pengujian terhadap perancangan

perangkat dan sistem yang telah dibuat untuk didapatkan hasilnya.

d. Pengolahan Hasil Pengujian
Setelah didapatkan hasil pada pengujian hasil perancangan
perangkat dan sistem, maka hasil yang didapatkan diolah sesuai dengan

tahapan dan metode yang telah ditetapkan sebelumnya.

e. Pembahasan Hasil Perancangan dan Pengujian
Pada tahap ini penulis membahas serta menganalisis hasil yang
didapatkan pada pengujian dan pengolahan hasil perancangan perangkat
dan sistem berdasarkan parameter kinerja sistem yang telah ditetapkan

sejak awal.

1.6 Sistematika Penulisan
Tujuan digunakannya sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah
supaya skripsi ini runut, jelas dan lengkap. Adapun urutan sistematika

penulisan yang digunakan adalah:

BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini terdiri dari pengenalan umum mengenai penelitian yang
disusun meliputi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.



BAB II TEORI DASAR
Pada bab ini teori dasar berisi mengenai hal-hal yang berkaitan
dengan dasar dari teori yang digunakan sebagai fondasi dalam penelitian

yang dilakukan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan mengenai urutan pelaksanaan penelitian
sehingga sesuai dengan tahapan pelaksanaan penelitian yang telah

ditetapkan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan mengenai hasil yang didapatkan dan
analisis dari penelitian yang dilakukan berdasarkan parameter dan tolak

ukur yang telah ditentukan

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini merupakan kesimpulan dan saran. Kesimpulan
merupakan hasil pembahasan yang terdapat pada bab sebelumnya.
Sedangkan saran dapat digunakan sebagai informasi dari penulis mengenai

perbaikan atau pengembangan untuk penelitian selanjutnya.
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