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STATIC HAND GESTURE RECOGNITION USING
DEEP RESIDUAL NETWORK (RESNET-50) MODEL

By:

Mega Pertiwi

NIM: 09021381722125

ABSTRACT

Hand gesture is widely used in various scope of human life, one of which in this
study is sign language identification. Hand gesture recognition system is a
software designed to recognize hand gesture using a computer. Mostly the
processing mechanism of hand gesture recognition requires a large sum of
variables, therefore need a computer that can process images with large size
well, accurately, and quickly. In addition, another problem of the minimal amount
of data also faced by this system. This research aims to solve that two main
problems large images and minimal variable data, videlicet applying deep learning
to get over the large size of the input data that needed, and then applying Data
Augmentation to overcome insufficiency of variable data. Deep learning that used
in this research is ResNet-50 architecture. And also ASL (American Sign
Language) implemented in this research as main database. The result of this
research indicate that the computational speed and accuracy increased in process
compared to previous research with image recognition by 94.30% and video by
92.50%.

Key Word: ASL (American Sign Language), Data Augmentation, Hand Gesture
Recognition, ResNet-50, Skip Connection.
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Oleh :
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ABSTRAK

Gerakan tangan banyak digunakan di berbagai bidang kehidupan manusia, salah
satu diantaranya adalah untuk bahasa isyarat. Sistem pengenalan gerakan tangan
merupakan sebuah perangkat lunak yang dirancang untuk mengenali gerakan
tangan menggunakan komputer. Umumnya mekanisme pemrosesan dalam sistem
ini memerlukan jumlah variabel yang besar, sehingga diperlukan komputer yang
dapat mengolah gambar dengan ukuran besar secara baik, akurat dan cepat. Selain
itu, permasalahan lain yang dihadapi oleh sistem ini adalah minimnya jumlah data.
Penelitian ini bertujuan untuk menyelesaikan dua permasalahan utama tersebut,
yaitu menerapkan deep learning untuk mengatasi besarnya ukuran input yang
besar, dan selanjutnya menerapkan Data Augmentation untuk mengatasi
permasalahan minimnya jumlah data yang tersedia. Adapun deep learning yang
digunakan adalah arsitektur ResNet-50. Database yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari American Sign Language (ASL). Hasil percobaan
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kecepatan pemrosesan dan akurasi
pengenalan jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya dengan akurasi
pengenalan gambar sebesar 94,30% dan video sebesar 92,50%.

Kata Kunci: ASL (American Sign Language), Data Augmentation, Pengenalan
Gerakan Tangan, ResNet-50, Skip Connection.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab ini berisi pendahuluan mengenai pokok-pokok pikiran yang

melandasi rencana penggunaan model ResNet-50 (Deep Residual Network) dalam

pembuatan sistem penerjemah alfabet static ASL (American Sign Language statis).

Latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan serta manfaat dari penelitian

yang merupakan pokok-pokok pikiran yang dimaksud. Dalam bab pendahuluan

ini juga akan menguraikan batasan masalah dan memberikan kesimpulan

mengenai rencana penelitian yang dilakukan.

1.2 Latar Belakang

Identifikasi gerakan tangan telah menjadi topik yang menjanjikan dan

diterapkan pada banyak praktik aplikasi (Kojima et al., 2000). Misalnya,

gerakan tangan diamati dan dikenali oleh kamera pengintai untuk mencegah

perilaku kriminal (Cohen, Morelli, and Scott 2008). Juga, pengenalan gerakan

tangan telah diselidiki oleh berbagai penelitian (Mitra and Acharya 2007). seperti

pengenalan bahasa isyarat (Vogler and Metaxas 1998), deteksi kebohongan (Bond

et al., 1990), dan kontrol robot (Lin, Cheng, and Chen 2013). Sistem pengenalan

gerakan tangan manusia berbasis gambar membutuhkan jumlah variabel ruang

gambar yang sangat besar, sangat penting untuk mengekstrak fitur penting dari

gambar. Untuk menerapkan sistem pengenalan gerakan tangan yang baik,
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biasanya diperlukan database pelatihan yang besar dan berbagai gerakan harus

dimodelkan (Lin, Hsu, and Chen 2014).

Kemajuan dalam metode deteksi tangan telah memungkinkan manusia dan

komputer untuk berinteraksi satu sama lain secara kompleks dan personal.

Pemberian kemampuan komputer untuk mendeteksi tangan akan memberikan

pengalaman baru dalam berinteraksi dengan komputer secara lebih natural dan

fleksibel. Deteksi tangan telah menjadi bidang penelitian yang penting karena

memiliki aplikasi yang luas untuk interaksi komputer manusia (Kumar,

Vadakkepat, and Poh 2010). Begitu pula hal nya pada interaksi dengan komputer

menggunakan gerakan tangan dalam mengenali bahasa isyarat bagi para

penyandang disabilitas, dimana orang awam dapat memahami isyarat yang

dimaksud melalui komputer atau mesin yang dikembangkan sebagai

penerjemahnya. Namun, merancang sistem deteksi dan identifikasi ke komputer

cukup sulit karena kompleksitas latar belakang dan variabilitas postur tangan yang

tinggi.

Sudah ada beberapa metode yang disarankan untuk menangani masalah

tersebut pada penelitian sebelumnya, seperti salah satu metode yang diusulkan

oleh Song, Lee, Choi, and Lee (2018) yang memanfaatkan sensor termal untuk

mendeteksi dan melacak posisi tangan. Metode deteksi mereka bekerja dengan

membandingkan gambar termal biner dan template termal. Tangan terdeteksi bila

terdapat kecocokan antara gambar biner dan template. Metode ini dapat digunakan

dalam kondisi pencahayaan apa pun. Namun, penggunaan perangkat khusus
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(sensor termal) membuat metode ini kurang dapat digunakan dalam situasi

sehari-hari.

Metode lain mengambil pendekatan yang berbeda dengan menerapkan

teknik berbasis rupa yang dapat digunakan dalam situasi sehari-hari (misalnya

menggunakan webcam atau kamera standar). Kemampuan ini membuat teknik

berbasis rupa menjadi pendekatan yang menarik untuk metode deteksi tangan.

Metode yang menggunakan pendekatan berbasi rupa yang dilakukan oleh Kolsch

and Turk (2004) memanfaatkan transformasi Fourier 2D untuk mengubah gambar

tangan menjadi gambar Fourier 2D. Mirip dengan metode (Song et al., 2018),

metode ini juga bekerja dengan membandingkan input (setelah dikonversi ke

gambar Fourier 2D) ke template. Metode ini mengasumsikan enam pola postur

tangan, sehingga membatasi kegunaannya untuk mengklasifikasikan hanya enam

postur.

Pendekatan lain diusulkan oleh Ong and Bowden (2011) yang

menggunakan bentuk dan warna kulit yang unik guna menonjolkan fitur tangan.

Metode mereka menggunakan Tree Classifier yang ditingkatkan untuk deteksi

tangan. Struktur Tree terdiri dari detektor tangan umum di bagian atas dan

detektor tangan yang lebih spesifik di tingkat bawah. Detektor tangan diterapkan

menggunakan algoritma clustering K-Medoid pada deskriptor bentuk tangan.

Deskriptor berupa histogram tepi dan model kulit. Tangan akan terdeteksi ketika

deskriptor dekat (dalam jarak Euclidean) ke sampel tangan (yaitu template tangan

di cluster K-Medoid).
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Demikian pula yang dilakukan oleh Chen, Georganas, and Petriu (2008),

mereka menerapkan bentuk tangan dan detektor warna di metode mereka.

Namun, mereka menambahkan fitur konteks tambahan untuk memberikan

petunjuk tambahan untuk deteksi tangan (yaitu pangkal lengan yang lebih dapat

dikenali daripada bagian tangan yang lain sehingga mendeteksi pangkal tangan

memberikan prediksi lokasi tangan yang lebih baik). Metode mereka bekerja

dalam dua langkah yaitu deteksi fitur dan pengklasifikasi. Fitur deteksi terdiri dari

yang pertama yaitu lokasi kasar tangan dengan membandingkan warna kulit

tangan dan wajah (tangan dan wajah harus memiliki warna yang sama), yang

kedua deteksi konteks tangan dengan menggunakan model deformed, dan yang

ketiga pendeteksi bentuk tangan menggunakan ekstraksi fitur Histogran of

Oriented Gradients (HOG). Ketiga fitur tersebut kemudian diklasifikasikan

menggunakan linear Support Vector Machines (SVM) classifier.

Pendekatan terakhir memanfaatkan struktur (Convolutional Neural

Network) dalam studi sebagai pengklasifikasi (Deng et al., 2018). Convolutional

Neural Network merupakan pengembangan dari Multilayer Perceptron yang

terdiri dari susunan neuron 3D (tinggi, lebar, dan kedalaman) (Zufar, 2016).

Metode ini memiliki beberapa tahapan yaitu Convolution Layer, Subsampling

Layer, dan Fully Connected Layer. Metode ini secara umum dibagi menjadi dua

layer, yaitu layer ekstraksi fitur yang terdapat pada proses convolution dan

subsampling, dan layer klasifikasi pada proses fulled connected. Pengenalan pola

menggunakan metode Convolutional Neural Network memberikan hasil yang baik.
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Hal ini dikarenakan Convolutional Neural Network berusaha untuk menirukan

pola pada sebuah citra yang memberikan hasil yang sesuai dengan keinginan.

Penelitian ini mengusulkan metode pengenalan gerakan tangan berbasis

Deep Residual Network dengan arsitekturnya ResNet-50 dalam pembuatan sistem

penerjemah alfabet ASL statis untuk para penyandang disabilitas agar dapat

memudahkan khalayak awam dalam memahami maksud dari isyarat yang dikatan.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, metode-metode

sebelumnya merupakan metode pengenalan gerakan tangan yang canggih. Adapun

masalah utamanya adalah dimana metode-metode yang digunakan pada penelitian

sebelumnya kurang dapat melakukan komputasi klasifikasi untuk jumlah dataset

yang amat besar dan juga dalam waktu yang minimal. Oleh karena itu, masih

diperlukan metode pengenalan gerakan tangan dengan kinerja tinggi yang cepat,

dan juga bagaimana mengimplementasikan arsitektur sistem yang dapat

mengenali gerakan tangan dengan kategori yang lebih banyak.

1.4 Tujuan Penelitian

Melihat rumusan masalah pada penelitian ini, adapun tujuan dalam

pembuatan sistem yang dilakukan oleh penulis antara lain :

1. Mengimplementasikan arsitektur sistem yang dapat berjalan dengan

kinerja tinggi dan cepat dalam mengenali gerakan tangan berupa alfabet
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ASL statis dengan 24 postur tangan yang berbeda menggunakan model

ResNet-50

2. Menghitung tingkat akurasi dari proses Data Augmentation dan

penambahan jumlah epoch pada training.

3. Membangun Perangkat lunak yang dapat melakukan prediksi terhadap

gerakan tangan alfabet ASL statis dengan arsitektur ResNet-50.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Sistem dari hasil penelitian ini dapat digunakan untuk menerjemahkan

alfabet ASL statis menggunakan video.

2. Dapat digunakan sebagai salah satu rujukan atau referensi penelitian dalam

pengembangan sistem penerjemah bahasa isyarat yang dapat digunakan

penyandang disabilitas dan khalayak awam kedepannya.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah penilitian tugas akhir ini adalah:

1. Data berukuran 400 × 400 piksel untuk gambar serta video alfabet ASL

statis.

2. Citra input berupa citra telapak tangan beserta jari.

3. Diasumsikan bahwa didalam frame citra hanya terdapat objek telapak

tangan beserta jari.

4. Latar belakang (background) yang digunakan berwarna putih.
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5. Keadaan tangan tidak menggunakan aksesoris, dan bagian lengan tertutup.

6. Model Deep Residual Network yang digunakan adalah ResNet-50.

7. Bahasa isyarat yang digunakan adalah American Sign Languange (ASL)

dengan hanya mengambil isyarat alfabet statis atau tanpa motion.

8. Sumber data berasal dari situs https://ieee-dataport.org/.

9. Data gambar pada training dan pengujian menggunakan file dengan

format Portable Network Graphics (*.png) berjumlah 30.720 gambar

untuk training, dan 3.840 gambar untuk uji.

10. Data video pada pengujian menggunakan file dengan format Audio Video

Interleave (*.avi) berjumlah 120 video dari 5 subjek yang berbeda.

11. Kategori terdiri dari 24 kategori untuk ASL yaitu alfabet dari A hingga Y

kecuali J.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari penelitian tugas akhir ini adalah:

BAB I. PENDAHULUAN

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang,

perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan

masalah/ruang lingkup, dan sistematika penulisan.

https://ieee-dataport.org/open-access/static-hand-gesture-asl-dataset
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BAB II. KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang

digunakan dalam penelitian, seperti definisi citra digital,

American Sign Language, machine learning, dan lain

sebagainya yang berkaitan dengan penelitian.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan

dilaksanakan pada penelitian ini. Masing-masing rencana

tahapan penelitian dideskripsikan dengan rinci dengan mengacu

pada suatu kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi perancangan

manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan

implementasi pengembangan perangkat lunak yang terdiri dari

kebutuhan perangkat lunak, analisis dan desain perangkat lunak,

kebutuhan data, implementasi program serta pengujian. Bab ini

menguraikan tahap pengembangan perangkat lunak Prototyping.
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BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini, hasil pengujian berdasarkan langkah-langkah

yang telah direncanakan disajikan. Analisis diberikan sebagai

basis dari kesimpulan yang diambil dalam penelitian ini.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian

pada bab-bab sebelumnya dan juga berisi saran yang diharapkan

berguna dalam penerapan metode penelitian ini.

1.8 Ringkasan

Pengenalan gerakan tangan yang dilakukan pada penelitian sebelumnya

memiliki masalah-masalah yang terus dikembangkan, seperti halnya pada

penelitian ini yang mencoba mengimplementasikan Deep Residual Network

dengan arsitekturnya yaitu ResNet-50 sebagai metode dalam identifikasi. Selain

itu, penelitian ini juga akan menguji tingkat kinerja pada proses program dalam

mengidentifikasi citra. Pada proses pengujian, dilakukan uji pada tingkat akurasi

kecocokan pengenalan gerakan serta tingkat kecepatan proses komputasi dari

klasifikasi citra gerakan tangan manusia.
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