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INTISARI

IMPLEMENTASI RADIAL LENGTH SIGNATURE DALAM MEMAINKAN
PERMAINAN 2048 BERBASIS VISUAL

Permainan 2048 merupakan permainan yang menarik dan cukup
menantang. Untuk memainkan permainan ini pengguna cukup memindahkan tile
yang ada ke arah atas atau bawah dan Kiri atau kanan. Saat bermain dengan versi
layar sentuh maupun keyboard komputer sistem akan tahu kapan harus melakukan
pengecekan arah untuk memindahkan tile. Pada layar sentuh yaitu pada saat
pengguna menempelkan jari ke layar dan sistem akan berhenti mencari arah saat
tangan pengguna sudah tidak menempel pada layar. Pada keyboard yaitu pada saat
saat pengguna menekan huruf atau tanda panah yang telah ditentukan.

Untuk versi yang berbasih visual diperlukan sebuah penanda layaknya
pada layar sentu dan keyboard. Apabila sistem hanya mengecek perpindahan
piksel pada citra hasil tangkapan webcam maka bisa saja perpidahan tersebut tidak
diinginkan oleh pengguna. Pembuatan permainan 2048 berbasis visual dengan
menggunakan metode radial length signature ini bertujuan untuk mencegah
perpindahan tile yang tidak diinginkan.

Hasil dari penelitian ini adalah diperlukaan minimal dua buah gestur,
yakni gestur untuk memerintahkan sistem untuk memulai proses tracking arah dan
gestur untuk memerintahkan sistem untuk berhenti melakukan tracking arah.
Selain gestur juga diperlukan state yang membatasi sistem sehingga sistem hanya

menjalankan proses tertentu pada state yang diinginkan.

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt ettt st sbeesnne s i
HALAMAN SAMPUL DALAM L...ooiiiiit et ii
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.....cciiiiiiiiiie e iii
HALAMAN PERSETUJUAN. ..ottt ettt iv
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt v
KATA PENGANTAR L.ttt sttt ettt e nine s Vi
INTISARI Lttt ettt et sb e e bt e sre e san e b e viii
DAFTAR ISt bbbt et be e sb e e et e be et iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt bbbtttk bt e b nis Xi
DAFTAR TABEL ...ttt sttt sttt sree s Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt 15
1.1 Latar Belakang Masalah ...........ccoccciiiiiiiiiicicece e 15
1.2 RUMUSAN MESAIAN ...ttt 16
1.3 BAASAN SISTEM ....vieiiiiieiie ittt 16
1.4 TUJUAN PENEIITIAN 1..v et 16
1.5 Metodologi PENEITIAN .........c.cociiieec e 16
1.6 Sistematika PENUIISAN ...........oviiiiiiiiiece s 17
BAB 2 LANDASAN TEORI....ccuiiiiiiie et 18
2.1 TINJAUAN PUSEAKA .....c.eiieiiiiiiicie e 18
2.2 LANUASAN TEOM ..vevivinitiieteeet ettt bbb 19
2.2.2 Image SEgMENTALION. .......ccoieiiieieiee e 21
2.2.2.1 SKin Colour DeteCtiON........cccveeeieieiesie e 21
2.2.2.2 Band DELECHION........ccueiuiiiiiiiiiieiieieie et 23

2.2.3 GeStUre RECOGNMITION......ccviieiieiieeiee e 24
224 Tracking Hand MOVEMENT ...........cooiiiiiieieee e 28
2.25 OPENCV et 28
BAB 3 ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM .....ooiiiiiiiiiee e 29
3L ALGE PENEIITIAN. ... 29
3.2 Bahan Penelitian ..........ccooiiiuiiiiieieiee e 29
3.3 PeranCcangan SISTEIM ........cciiieiiiiie ettt sttt seeeneenee s 30



3.3.1 Alur Perancangan SISTEM ..........ccveiiiiiiiiiire e 30

3.3.2 Rancangan Antar MuKa SiStem..........ccccccveieieeieie e 36
3.3.3 Rancangan State SIStEM .........ccviiiiiieieeeeee e 37
BAB 4 IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM......cccoiiiiiiiriiieneeeeeeeiee 40
4.1 IMPlemENtasi SISTEM ........ccviiiiiiiii et sre st ee s 40
4.1.1 ANtarmMUKE SISTEM ....c.eeiiiiiiiiiiie ittt 40
4.1.2 Pendektesian Gelang ..........cocviiiiiieiiiiieise s 42
G 11 0] - ]IS PR R 46
4.1.4 State Pada SISTEM ........coviiiiiiiie e 48
4.1.5 Segmentasi dan Penghilangan NOISE............ccooiiiiieiiieiiiieeeeeee 51

4.2 ANALISIS SISTEIM.....eiitiiiie ettt sttt te e e seesteeneeseeenaeneeas 53
4.2.1 SEOMENTAST ...e.vivereieeeieeiete ettt et 53
4.2.2 Komparasi HIStOGram ...t 54
4.2.2.1 Pengujian Pada Jarak 4+ 30 CMo..ccooveeiiiiiieiiiiieee e 55
4.2.2.2 Evaluasi Metode Pengecekan Histogram pada Sistem ................. 56

4.2.3 PENQUJIAN SISTEIM....cuviiiiiiiitiiee sttt ba e et sre e sre e snas 59
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 70
5.1 KESTMPUIAN <.ttt ene s 70
5.2 SAIAN <.ttt neeas 70



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Screenshot Awal Permainan..........cccoceeveeeeneenesieeseenie e 19
2 Screenshot Pergeseran Hanya Bisa ke Kanan atau ke Kiri .............. 20
3 Screenshot Pergeseran Hanya Bisa ke Atas atau ke Bawah............. 20
4 SreenShOt GAME OVET........cciiiiiiiiieie e 20
5 Histogram White SKin Girl ... 22
6 Histogram Black SKin Girl..........cccccovvviiiniiiiieee e 22
7 Contoh Gestur dengan Radials Marked ............cccccovveviiieiieiieennenn, 25
8 Panjang Efektif dari Sebuah Radial .............ccccocveveiiiiiiieiicie, 25
1 Tangan TerbUKA.........c.ccoiiieiiieec s 30
2 TaNQAN TEIMULUD «.vveiieie ittt snb e nnne e 30
3 Flowchart Utama SiStem.........ccccuvveiiieinieie e 31
4 Flowchart Permainan 2048 .........coovieiiieieiieneee e 32
5 Flowchart Proses SEgmEeNtasi .......cccoueveririninieieiesese s 33
6 Flowchart Pencarian Centroid ............ccoovvvienieininiese e 34
T ANGIEO.... .o 35
8 Rancangan Antar MuKa SIStEM..........cccceviririiininienee e 37
O] F= L (eI 151 TSR 38
1 ANLAr MUK SISTEM.......eiiieiiiiieeie e 40
2 Trackbar WINAOW .........ccocviiiiiieieiese e 42
BGElaNG HSV L. 42
4 Gelang HSV 2 ... 43
S5Gelang HSV 3. s 43
B GelaNg HSV 4 ... 43
7 Threshold ing Menggunakan MSPaint...........ccccccecvevieiiiciie e, 44
B GelaNG HSL L. s 45
9 GelanNg HSL 2. s 45

Xi



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

10 Gelang HSL 3. 45
11 GelanNg HSL 4. 46
12 Permainan Tanpa Kalibrasi ...........ccccoovvvveivenesie s 46
13 Permainan Tanpa Kalibrasi 2..........cccccovevieieiie v 47
14 Kalibrasi Tangan .........cccooeiieneiie e 47
15 Kalibrasi Gelang..........cccoeieiiieiineiisseseeee e 47
16 Permainan Dengan Kalibrasi...........cccocveveieeieiieinecc e 48
17 State MEnU SISTEM.......cuiiiiiieieiie et 48
18 State Kalibrasi Tangan Terbuka............ccocovoviiieiiiiiiniisine 49
19 State Kalibrasi Tangan Tertutup ........ccocuoveveeiiieieie i 49
20 State Menu PErmaiNan ..........cccooverenieienenisieeieiiee e sis e sreens 50
21 SEALE 1AL ..o s 50
22 STALE TrACKING ...veuveeeiiiiieie st 51
23 Hasil Segmentasi Tangan Tanpa Findcontours ............cccccvevveenee. 51
24 Hasil Segmentasi Gelang Tanpa Findcontours.............cccccceeveeniee. 52
25 Hasil Segmentasi Tangan Dengan Findcontours..............ccccue.v..... 52
26 Hasil Segmentasi Gelang Dengan Findcontours ............cccceeeeevee. 53
27 Hasil Segmentasi Tangan dan Kepala Bertumpukan...................... 54
28 Hasil Segmentasi Tangan dan Kepala Berdempetan...................... 54
29 Hasil Segmentasi Tangan dan Kepala Berdekatan......................... 54
30 Histogram Test Tangan Buka............c.ccceveiieiiieie i 55
31 Histogram Test Tangan TULUP......cceoerereninisieieee e 55
32 Histogram Match Tangan BUKa ...........c.ccoceviiiiinieicicncne s 56
33 Histogram Match Tangan TULUP ........ccceeveiieieeie e 56
34 Citra Penguji Gestur Tutup dan Hasil Segmentasinya................... 57
35 Citra Penguji Gestur Buka dan Hasil Segmentasinya.................... 57
36 Citra Penguji Gestur Tutup yang Baru dan Hasil Segmentasinya . 57
37 Nilai Match Gestur Tutup dengan Metode Bhattacharyya............ 58
38 Nilai Match Gestur Buka dengan Metode Bhattacharyya............. 58
39 Tampilan Histogram yang Salah...........c.ccocoiiiiiinincen 59
40 Tampilan Histogram yang Telah Diperbaharui...........c..cccccevvene. 59

Xii



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.

47 Jarak Terjaun ....c.ooeiec 60
42 Jarak TerdeKat .......cccveiieiiiiiciee e 60
43 Jarak < 30 CM oo 60
44 Lampu Philips Essential 18 Watt .............ccccceviveveiievicic e, 61
45 Set Up Lampu 18 Watt pada Pengujian .........ccccoocvvveiverieniennennnns 61
46 HIStOGram UJi.....ccveiiiiiiiiiiecieeeee e 62
47 Pengujian pada Jarak +50 cm dari Webcam...........ccocvevviiiinnnnnns 67
48 Pengujian pada Jarak +60 cm dari Webcam...........cccocvevvvrinnnnnns 67

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1 Hasil Segmentasi Gestur Buka dan Histogramnya..............c.cccceveenee. 62
Tabel 4. 2 Hasil Segmentasi Gestur Tutup dan Histogramnya............c.cccccvvneenee. 65
Tabel 4. 3 Hasil UjJi SISTEM ..o e 67

Xiv



INTISARI

IMPLEMENTASI RADIAL LENGTH SIGNATURE DALAM MEMAINKAN
PERMAINAN 2048 BERBASIS VISUAL

Permainan 2048 merupakan permainan yang menarik dan cukup
menantang. Untuk memainkan permainan ini pengguna cukup memindahkan tile
yang ada ke arah atas atau bawah dan Kiri atau kanan. Saat bermain dengan versi
layar sentuh maupun keyboard komputer sistem akan tahu kapan harus melakukan
pengecekan arah untuk memindahkan tile. Pada layar sentuh yaitu pada saat
pengguna menempelkan jari ke layar dan sistem akan berhenti mencari arah saat
tangan pengguna sudah tidak menempel pada layar. Pada keyboard yaitu pada saat
saat pengguna menekan huruf atau tanda panah yang telah ditentukan.

Untuk versi yang berbasih visual diperlukan sebuah penanda layaknya
pada layar sentu dan keyboard. Apabila sistem hanya mengecek perpindahan
piksel pada citra hasil tangkapan webcam maka bisa saja perpidahan tersebut tidak
diinginkan oleh pengguna. Pembuatan permainan 2048 berbasis visual dengan
menggunakan metode radial length signature ini bertujuan untuk mencegah
perpindahan tile yang tidak diinginkan.

Hasil dari penelitian ini adalah diperlukaan minimal dua buah gestur,
yakni gestur untuk memerintahkan sistem untuk memulai proses tracking arah dan
gestur untuk memerintahkan sistem untuk berhenti melakukan tracking arah.
Selain gestur juga diperlukan state yang membatasi sistem sehingga sistem hanya

menjalankan proses tertentu pada state yang diinginkan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Permainan 2048 merupakan salah satu permainan yang unik dan menarik
untuk mengisi waktu luang. Permainan ini pertama kali dikembangkan oleh
Gabriele Cirulli pada platform web (Cirulli, 2014). Terbatasnya gerak dan ruang
lingkup pada permainan ini membuat permainan ini merupakan salah satu
permainan yang menantang. Selain pada platform web permainan ini juga dapat
dimainkan pada platform mobile seperti Android, 10S dan Windows Phone.

Bennett Feely pada halaman website pribadinya memperkenalkan sebuah
cara lain untuk memainkan permainan 2048 (Feely, 2014). Cara tersebut adalah
dengan menggunakan webcam sebagai sarana interaksi antara pemain dan
permainan 2048. Cara bermain yang ditawarkan oleh Bennett Feely menggunakan
sebuah library, yaitu gets.js yang dikembangkan oleh Hadi Michael. Permainan
2048 pada web milik Bennett Feely jadi lebih menarik dan hidup dikarenakan
untuk menggerakkan tile yang ada pemain perlu melambaikan tangan pada area
yang dijangkau oleh webcam.

Permainan yang dikembangkan oleh Bennett Feely memiliki kelemahan,
yaitu untuk menggerakkan tile sistem akan menghitung jumlah dan arah
pergerakan piksel yang bergerak pada frame. Apabila jumlah piksel bergerak
memenuhi syarat yang telah ditetapkan pada sistem maka tile akan berpindah
sesuai dengan arah pergerakkan piksel. Saat kepala pemain digerakkan ternyata
gerakan kepala tersebut dapat memindahkan tile, hal ini tentunya tidak diinginkan
oleh pemain. Untuk itu pada penelitian ini akan diimplementasikan sebuah
metode untuk mencegah perpindahan tile yang tidak diinginkan, metode tersebut
adalah Radial Length Signature.

Penelitian ini menggunakan metode Radial Length Signature dikarenakan

metode ini telah digunakan sebelumnya oleh Ray Lockton untuk pengenalan ASL
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(American Sign Language) (Lockton, 2002). Diharapkan dengan metode ini
sistem akan mengenali signatur perintah untuk masuk ke state tracking terlebih
dahulu sebelum memindahkan tile pada area permainan, sehingga tidak terjadi

perpindahan tile yang tidak diinginkan.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini akan diimplementasikan algoritma Radial Length
Signature untuk permainan 2048 berbasis visual. Adapun permasalahan yang
akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana pengimplementasian Radial Length Signature dalam
pencegahan perpindahan tile yang tidak diinginkan pada permainan

2048 berbasis visual?

1.3 Batasan Sistem

Batasan-batasan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sistem dijalankan pada kondisi pencahayaan yang baik (ruang tertutup
dengan lampu neon).

2. Gestur yang dapat diterima oleh sistem akan didefinisikan terlebih
dahulu, hanya akan ada dua buah (tracking, stop).

3. Pada pergelangan tangan akan digunakan marker berwarna biru untuk
tracking arah.

4. Pemain mengenakan baju berlengan panjang atau penutup lengan.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi seberapa efektif dan optimal
penggunaan algoritma Radial Length Signature dalam pengenalan dan pelacakan

gerakan tangan untuk diterapkan pada permainan 2048.
1.5 Metodologi Penelitian

Pengerjaan penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa tahapan sebagai
berikut :
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1. Studi Pustaka dengan mempelajari teori-teori yang berhubungan
dengan pengenalan gestur secara realtime , penggunaan Radial length
Signature melalui buku, jurnal, artikel dan sumber lainnya.

2. Perancangan sistem sesuai dengan teori-teori dan informasi yang
didapatkan dan kemudian membangun sistem.

3. Analisa dari sistem yang telah dibangun, penarikan kesimpulan dan

pemberian saran agar sistem dapat lebih dikembangkan.

1.6 Sistematika Penulisan
BAB 1 : PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan
sistem, tujuan tugas akhir, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan
laporan.
BAB 2 : LANDASAN TEORI

Membahas teori yang dijadikan landasan dalam pembuatan tugas akhir.
Landasan teori dalam penelitian ini meliputi pembahasan perangkat keras,
perangkat lunak, dan teori yang digunakan.
BAB 3 : PERANCANGAN SISTEM

Bab ini akan membahas tentang perancangan sistem yang akan dibuat
meliputi : rancangan interface sistem dan diagram flow chart sistem untuk
menggambarkan alur kerja sistem.
BAB 4 : IMPLEMENTASI DAN ANALISA SISTEM

Membahas dan menganalisa hasil implementasi sistem. Hasil
implementasi sistem akan disajikan dalam tampilan grafik serta penjelasannya.
Pembahasan ini meliputi penjelasan terhadap hasil penelitian dihubungkan dengan
teori-teori yang telah dijelaskan sebelumnya.
BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan
dan saran pengemb angan lebih lanjut tentang persoalan yang belum tuntas diteliti

dalam penelitian ini.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada penelitian dan proses-proses yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Untuk gestur tangan terbuka Threshold komparasi histogram dengan
menggunakan metode Bhattacharyya Distance adalah 0,060 - 0,110 dan
untuk gestur tangan tertutup adalah 0,050 - 0,075.
2. Pada kondisi pencahayaan seperti saat pengujian sistem (menggunakan
lampu philips essential 18 watt yang diletakkan di belakang laptop dan
mengarah langsung ke pengguna), jarak terbaik antara pemain dan

webcam adalah +40 cm.

3. Sistem akan berjalan dengan baik apabila dijalankan pada kondisi
pencahayaan yang baik, dimana cahaya datang dari depan pengguna dan
background tidak lebih terang daripada pengguna.

4. Untuk segmentasi gelang dengan HSL sebagai color space didapatkan
nilai-nilai threshold sebagai berikut : HMin = 87, LMin = 12, SMin = 90,
HMax = 150, LMax = 175 dan SMax = 255;

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian dan proses-proses yang telah dilakukan, ditemukan
beberapa hal yang masih belum sesuai harapan. Berikut ini adalah beberapa saran
untuk pengembangan sistem dikemudian hari :
1. Sistem sangat bergantung pada pencahayaan dikarenakan sistem
menggunakan warna sebagai threshold . Cara ini bisa diganti dengan

menggunakan algoritma-algoritma pengenalan tangan (hand recognition).
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2. Untuk proses kalibrasi pada saat pencarian warna tangan dan gelang dapat
dilakukan pembobotan atau pembandingan dengan data warna kulit pada
beberapa citra sehingga nilai threshold yang didapat akan lebih baik.

3. Untuk proses komparasi histogram dapat diganti dengan metode yang ada

pada kecerdasan buatan seperti machine learning atau neural network.
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