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ABSTRACT

This study focuses on creating a flexible and lightweight solution of hand

landmark prediction using Convolutional Neural Network. Beyond replicationg

high-end VR/AR headsets’ hand tracking capabilities, the motivation extends to

promoting gamer’s physical activity using augmented reality experiences. By

using the hand landmark prediction as game controller for in-game actions, that

encourages gamers to move their bodies, fostering a healthier and more active

gaming experience. To achieve that, this study explores 3 configuration set of

keypoint 11, 17, and 21 for maximizing the accuracy and speed in hand tracking.

In addition, the methodology involves building an affordable and lightweight

architecture based on U-Net. U-Net structure adapted to use Hourglass Network

Block with depthwise convolutional layers and embedded pre and post processing

layer. From the experiment, the model got 0.061 Mean Per Joint Position

Error@128px and 14 to 16 dynamic frame rate score in 21 keypoint with low

hardware i3 gen 7 CPU paired withMX130 GPU laptop.

Keywords : Keypoint Prediction, Augmented Reality, Convolutional Neural

Network (CNN), U-Net
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ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada mengembangkan program hand landmark

prediction menggunakan convolutional neural network yang fleksibel serta ringan

digunakan dengan mereplikasi fitur canggih VR/AR headset. Selain dari itu,

program diharapkan bisa meningkatkan aktifitas fisik pemain dengan bantuan AR

disertai dengan hand landmark prediction sebagai game controoler. Hal tersebut

mengharuskan pemain untuk menggerakan tubuhnya serta meningkatkan

pengalaman bermain. Untuk hal itu, penelitian ini mencari konfigurasi terbarik

dari 11, 17, dan 21 keypoint set untuk mencari keseimbangan antara akurasi dan

kecepatan. Selain itu, U-Net arsitektur juga dimodifikasi menggunakan Hourglass

Network Block dengan depthwise convolutional layer dan embedded pre dan post

processing layer.Hasil experimen menunjukan skor 0.061 untuk Mean Per Joint

Position Error@128px dan 14 - 16 FPS pada konfigurasi 21 keypoint

menggunakan hardware i3 Gen 7 CPU disertai dengan MX130 laptop GPU.

Keywords : Keypoint Prediction, Augmented Reality, Convolutional Neural

Network (CNN), U-Net
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan membahas tentang latar belakang masalah, rumusan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika

penulisan, dan kesimpulan.

1.2 Latar Belakang Masalah

Bermain video game sudah menjadi hal lazim pada saat ini. Beberapa

kasus negatif bermain video game dapat menyebabkan sebuah kelainan yang

bernama Gaming Disorder (GD). Data survei dari J.Clement menunjukkan bahwa

seseorang dapat menghabiskan hingga 12 jam bermain video game (Clement,

2021). Bagi orang yang mengalami hal ini dan menjalani pola hidup yang kurang

sehat akan mulai menunjukkan degradasi kesehatannya. Kerugian yang

disebabkan dari perilaku tersebut meliputi menurunnya nilai akademik, kurang

tidur, perilaku agresif dan masalah kesehatan fisik (Chang et al, 2022). Masalah

kesehatan fisik yang dapat terjadi meliputi halusinasi pendengaran, enuresis,

encoprisis dan hand-arm vibration syndrome yang akan terus memburuk jika

terlambat ditangani (Weinstein, 2010). Hal tersebut merupakan dampak dari

pecandu game yang hanya duduk di depan layar dan bermain video game tanpa

menggerakkan anggota tubuh mereka. Game yang dikendalikan dengan gerakan

tubuh merupakan solusi dari masalah-masalah yang diterima pecandu game yang

malas. Salah satu cara yang bisa digunakan adalah menambahkan fitur Landmark
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Detector (LD) pada Hand Tracking (HT) di game Augemnted Reality (AR). LD

sering digunakan untuk mendeteksi interest point dari suatu objek. Metode

tersebut digunakan dengan memanfaatkan fitur yang ada pada objek. Namun,

tidak seperti wajah yang mempunyai fitur yang tinggi seperti daerah mata dan

mulut. Tangan mempunyai fitur yang sangat sedikit. Hal ini meningkatkan

kesulitan dalam mendeteksi 21 landmark yang ada (Zhang et al, 2020). Variasi

fitur yang ada pada 21 hand landmark dapat meningkatkan kompleksitas model

dan memengaruhi beban komputasi terhadap pendeteksian hand landmark. Beban

komputasi yang tinggi dapat memengaruhi Frame Rate per Second (FPS) dari

Augmented Reality (AR)

Solusi dari permasalahan di atas dengan membangun model prediksi

landmark dengan hand landmark yang telah direduksi. Jumlah dari hand

landmark yang direduksi berdasarkan pada fungsionalitas yang dihasilkan.

Landasan fungsionalitas tersebut ialah mouse dan pose command. Mouse

berfungsi sebagai pengganti pointer dan pose command sebagai input perintah.

Metode sebelumnya yaitu menggunakan auxiliary multi-task training

strategy (Chinananda et al., 2019). Metode ini memanfaatkan auxiliary multi-task

training strategy yang digunakan untuk menekan penggunaan parameter model

sehingga model mempunyai sedikit parameter. Metode ini menghasilkan akurasi

yang sebanding dengan MobileNetV2 dengan parameter hanya 2% saja. Metode

ini juga berjalan pada kecepatan 50Hz dengan MFLOPs kurang dari 35s.

Kekurangan dari model ini adalah percobaan dilakukan pada spesifikasi device

yang cukup tinggi. Myriad 2 memiliki spesifikasi yaitu komputasi 1000 GFLOPs
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dimana itu tidak sebanding dengan smarthphone midrange dengan harga 3 - 4 juta.

Peneliti melakukan percobaan reduksi hand landmark terhadap hand

tracking dengan mouse dan pose-command functionalities sebagai baseline model.

Hipotesis awal dari penelitian ini yaitu metode reduksi hand landmark dapat

meningkatkan FPS.

1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh jumlah hand landmark terhadap kompleksitas

arsitektur dari model Convolutional Neural Network Landmark Detector ?

2. Seberapa besar pengaruh jumlah hand landmark terhadap kinerja pose-

command ?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh jumlah hand landmark terhadap kompleksitas

arsitekturs dari model Convolutional Neural Network Landmark Detector.

2. Mengukur jumlah hand landmark yang optimum terhadap kinerja pose-

command.

3. Mengembangkan software game yang memanfaatkan fitur hand tracking.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Menjadi pilihan baru sebagai game controller.

2. Dapat digunakan sebagai rujukan dalam penelitian berikutnya.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hanya untuk 1 orang pemain.

2. Hanya mendeteksi 1 tangan dalam satu waktu.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini membahas tentang landasan teori yang digunakan dalam

penelitian yang diantaranya adalah Object Detection, Keypoint Detection, 2D

Hand Pose Estimation, Hand Tracking, dan penelitian yang relevan

BAB III. Metodologi Penelitian

Pada bab ini membahas tentang pengumpulan data, metode yang

digunakan dalam mengumpulkan data dan kerangka kerja penelitian yang dibahas

secara rinci.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini membahas tahapan untuk pengembangan game pada Unity
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menggunakan metode GDLC. Serta mengintergrasikan Hand Landmark Detection

pada game tersebut.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini menganalisis hasil dari penelitian berdasarkan format

pengujian.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini merupakan kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang

bisa dijadikan sebagai sumber referensi selanjutnya

1.8 Kesimpulan

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat disimpulkan dalam penelitian ini

mengembangkan sebuah teknik yang dapat meningkatkan performa HR dan

perangkat lunak untuk bermain video game menggunakan teknologi AR dengan

fitur HR.
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