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ABSTRAK

Perkembangan dunia teknologi mendorong perkembangan penggunaan teknologi di berbagai bidang, salah
satunya bidang kesehatan. Karena kondisi kesehatan tubuh manusia yang begitu penting, khususnya pada
golongan lanjut usia, faktor kesehatan menjadi nomor satu karena pada usia lanjut tubuh lebih rentan terkena
penyakit. Terlebih lagi pada bidang fisioterapi yang terbilang program studi yang baru di Indonesia, yang
mengakibatkan tenaga kerja fisioterapi di Indonesia belum mengimbangi jumlah pasien nya. Self-rehabilitation
merupakan solusi dimana pasien dapat melakukan rehabilitasi secara mandiri. Namun, kebanyakan pasien tidak
berhasil dalam program self- rehabilitation ini dikarenakan gerakan senam rehabilitasi yang salah atau kurang
tepat. Penelitian tentang alat bantu ini bertujuan untuk keperluan rehabilitasi mandiri yang membantu pengguna
melakukan gerakan rehabilitasi yang sesuai secara mandiri. Alat bantu ini menggunakan Kinect xbox 360 yang
berfungsi mengenali gestur tubuh yang dilakukan oleh pengguna serta melakukan perhitungan kesesuaian gerakan
menggunakan Metoda Euclidean Distance. Dengan memanfaatkan sensor kamera, IR dan RGB yang terdapat
pada Kinect xbox 360 maka gerakan pasien dapat dikenali. Selanjutnya data-data yang diperoleh oleh Kinect
xbox 360 disimpan dalam database kemudian dibandingkan dengan gerakan instruktur untuk mengukur tingkat
kesesuaiannya dan ditampilkan dalam layar pengguna dalam bentuk yang lebih sederhana. Pada alat bantu ini
digunakan PC/laptop sebagai pemroses utama, Arduino sebagai mikrokontroller, Kinect sebagai pendeteksi
gestur tubuh, menggunakan komunikasi wireless mengunakan Bluetooth HC-05 dan NFC untuk tag pengguna.
Gerakan senam khusus yang digunakan pada alat ini yaitu gerakan ROM (Range Of Motion) dengan jarak ideal
untuk pengguna melakukan gerakan adalah 2,3 meter dari Kinect.

Kata Kunci
Rehabilitasi mandiri, ROM, Kinect xbox 360, NFC

1. PENDAHULUAN

Kemajuan di  dunia  teknologi  mendorong
perkembangan penggunaan teknologi di berbagai
bidang, salah satunya dalam bidang kesehatan,
Perkembangan penelitian didunia kesehatan khususnya
dalam bidang fisioterapi, kondisi kesehatan menjadi
begitu penting bagi orang-orang usia lanjut yang
kondisi kesehatannya mulai menurun dalam bentuk
fisik maupun nonfisik.  Fisioterapi adalah bentuk
pelayanan kesehatan yang ditujukan kepada individu
dan/atau kelompok  untuk  mengembangkan,
memelihara dan memulihkan gerak dan fungsi tubuh
sepanjang rentang kehidupan dengan menggunakan
penanganan secara manual, peningkatan gerak,
peralatan (fisik, elektroterapeutis dan mekanis)
pelatihan fungsi, komunikasi [1]. Untuk membantu
memperbaiki fungsi anggota tubuh yang mulai
menurun pada orang-orang usia lanjut maka suatu
program rehabilitasi diperlukan. Rehabilitasi adalah

sebuah kegiatan ataupun proses untuk membantu para
penderita yang mempunyai penyakit ringan, serius atau
cacat yang memerlukan pengobatan medis untuk
mencapai kemampuan fisik psikologis, dan sosial yang
maksimal [2]. Terlebih lagi pada bidang kesehatan
fisioterapi yang terbilang program studi yang baru di
Indonesia, yang mengakibatkan tenaga kerja fisioterapi
di Indonesia belum mengimbangi jumlah pasien nya.
Self-rehabilitation merupakan solusi dimana pasien
dapat melakukan rehabilitasi secara mandiri. Namun,
kebanyakan pasien tidak berhasil dalam program self-
rehabilitation ini  dikarenakan gerakan senam
rehabilitasi yang salah atau kurang tepat. Oleh karena
itu, pembuatan alat bantu gerakan senam rehabilitasi
mandiri pada senam lanjut usia ini dibutuhkan.

Alat bantu ini bertujuan untuk keperluan rehabilitasi
mandiri yang membantu pengguna melakukan gerakan
rehabilitasi yang sesuai secara mandiri. Sistem ini

852



9" Industrial Research Workshop

and National Seminar

IRIINS

Peran Penelitian dan Inovasi di Era Industri 4.0 Dalam Mewujudkan

POLBAN

menggunakan Kinect yang berfungsi mengenali gestur
tubuh yang dilakukan oleh pengguna serta melakukan
perhitungan kesesuaian gerakan menggunakan Metoda
Euclidean Distance. Dengan memanfaatkan sensor
kamera, IR array dan RGB yang terdapat pada Kinect
maka gerakan pasien dapat diketahui dan dijadikan
sebagai tingkat acuan kesesuaian gerakan pasien
dengan gerakan yang seharusnya. Dari data data yang
diperoleh oleh sensor sensor tersebut disimpan dalam
database kemudian ditampilkan dalam layar pengguna
dalam  bentuk yang lebih  sederhana agar
pasien/pengguna dapat melihat gerakan senam yang
dilakukan.

Penggabungan dari teknologi pembacaan gestur dan
komunikasi memanfaatkan teknologi NFC ini akan
sangat bermanfaat karena dapat meningkatan perhatian
pengguna terhadap kesehatan dirinya sendiri. Serta
database hasil rehabilitasi yang telah dilakukan dapat
direkam untuk keperluan pasien. Dalam sistem ini
digunakan  Arduino  sebagai  mikrokontroller,
menggunakan Kinect sensor dan NFC untuk tag
pengguna. Dengan hasil yang diharapkan adalah
terealisasinya alat bantu yang dapat mendeteksi
gerakan pasien dan mengukur tingkat kesesuaiannya.

2. METODA PENELITIAN

Metoda penelitian yang dilakukan pada penelitian ini

adalah dengan cara experimental. Dimana pada proses

ini terbagi menjadi beberapa tahap pelaksanaan, berikut

adalah tahap yang dilakukan.

1. Tahap pra kegiatan
Adalah tahap awal dimana tahap ini diawali dengan
perancangan strategi yang akan dilakukan dalam
pembuatan penelitian ini. Pengumpulan data
dilakukan terkait dengan topik ini berupa literatur,
perancangan desain prototype dan desain perangkat
lunak yang akan direalisasikan sesuai dengan
perancangan awal, perancangan metode yang akan
diterapkan pada penelitian, hingga pembelian
komponen yang akan digunakan pada pembuatan
alat ini.

2. Pelaksanaan kegiatan
Merupakan tahapan kedua yaitu pembuatan dari
alat dengan merealisasikan hasil dari perancangan
dari tahap pra kegiatan, hingga proses pengujian
dari bagian bagian blok dari alat tersebut. Jika hasil
yang didapat tidak bagus, maka harus kembali ke
tahap perancangan.

3. Pasca kegiatan.
Pada tahapan ini dilakukan evaluasi dari hasil
prototype yang telah dibuat. Tidak hanya itu,
dilakukan juga analisis pada realisasi alat dan
menyimpulkan hasil dari evaluasi yang telah
dilakukan.

Pembangunan Berkelanjutan Menuju Kemandirian Bangsa

2.1 Fisioterapi

Fisioterapi adalah bentuk pelayanan kesehatan yang
ditujukan kepada individu dan/atau kelompok untuk
mengembangkan, memelihara dan memulihkan gerak
dan fungsi tubuh sepanjang rentang kehidupan dengan
menggunakan penanganan secara manual, peningkatan
gerak, peralatan (fisik, elektroterapeutis dan mekanis)
pelatihan fungsi, komunikasi [1].

2.2 Rehabilitasi

Rehabilitasi adalah usaha pemulihan seseorang untuk
mencapai fungsi normal atau mendekati normal setelah
mengalami sakit fisik atau mental, cedera atau
penyalahgunaan zat kimia. Dulu, rehabilitasi terutama
diberikan hanya untuk klien yang mengalami penyakit
atau perlukaan pada sistem saraf, tetapi sistem
pemberian pelyanan kesehatna telah memperluan
jangkauan pelayanannya. Saat ini, pelayanan
rehabilitasi khusus, seperti program rehabilitasi
kardiovaskulaer dan pulmonal, dapat membantu klien
dan keluarga untuk menyesuaikan diri dengan
perubahan gaya hidup perlu dilakukan dan belajar
untuk melakukan fungsi dengan keterbatasan akibat
penyakitnya [2].

2.3 Kinect

Kinect merupakan kamera stereovision, dimana untuk
proses pengambilan citra menggunakan dua arah sudut
pandang yang berbeda. Kinect memiliki dua buah
kamera utama, yaitu kamera Depth dan kamera RGB,
dan sebuah pemancar inframerah [4]. Kamera Depth
digunakan untuk mengetahui jarak kedalaman objek
dari kamera, yaitu dengan menangkap inframerah yang
dipancarkan oleh IR Transmitter dan dipantulkan
kembali oleh objek. Sedangkan kamera RGB
digunakan untuk mengetahui bentuk tekstur atau
permukaan dari objek. Kamera Depth  Kinect
memiliki jarak optimal yang harus dipenuhi ketika
melakukan proses penangkapan citra yaitu 1.2 meter
sampai 3.5 meter.  Apabila jarak yang digunakan
melebihi atau kurang dari jarak tersebut, maka objek
tidak akan diketahui jaraknya oleh kamera Depth.

2.4 Metoda Euclidean Distance

Jarak  digunakan untuk  menentukan  tingkat
kesamaan (similarity degree) atau ketidaksamaan
(disimilarity degree) n-vektor. Tingkat kesamaan
berupa suatu nilai (score) dan berdasarkan skor
tersebut, n-vektor akan dikatakan mirip atau tidak.
Dalam penelitian ini menggunakan salah satu metode
dari pengukuran tingkat kemiripan n- vektor tersebut,
yaitu Euclidean distance.

Euclidean distance adalah metrika yang paling
sering digunakan untuk menghitung kesamaan n-
vektor dalam Euclidean space. Euclidean  space
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diperkenalkan oleh Euclid, seseorang matematikawan
dari  Yunani sekitar tahun 300 B.C.E. untuk
mempelajari hubungan antara sudut dan jarak.
Euclidean ini berkaitan dengan teorema phytagoras dan
biasanya diterapkan pada 1,2 dan 3 dimensi. Tapi juga
sederhana jika diterapkan pada dimensi yang lebih

tinggi.

Metode Euclidean adalah suatu metode pencarian
kedekatan nilai jarak dari dua buah variabel, selain
mudah, metode ini juga tidak memakan waktu dan
proses dari metode ini tergolong cepat. Rumus dari
salah satu metode perhitungan jarak Euclidean distance
dapat ditentukan dengan persamaan 2.1

dij =\ 2per i + X502 (2.1)

Dimana dij merupakan tingkat perbedaan (dissimilarity
degree), n merupakan jumlah vektor, xik merupakan
vektor input dan xjk merupakan vektor pembanding.

2.5 Database
Basis data (database) adalah kumpulan data yang
disimpan secara sistematis di dalam komputer yang

dapat diolah atau dimanipulasi menggunakan
perangkat  lunak  (program  aplikasi)  untuk
menghasilkan informasi. Pendefinisian basis data

meliputi spesifikasi berupa tipe data, struktur data dan
juga batasan-batasan pada data yang akan disimpan.
Basis data merupakan aspek yang sangat penting dalam
sistem informasi karena berfungsi sebagai gudang
penyimpanan data yang akan diolah lebih lanjut. Basis
data menjadi penting karena dapat mengorganisasi
data, menghidari duplikasi data, menghindari
hubungan antar data yang tidak jelas dan juga update
yang rumit [3].

XAMPP adalah sebuah sofware web server apache
yang didalmnya sudah tersedia database server MySQL
dan dapat mendukung pemrograman PHP. XAMPP
merupakan software yang mudah digunakan, gratis
dan mendukung instalasi di Linux dan Windows.
Keuntungan lainnya adalah hanya menginstal satu kali
sudah tersedia Apache Web Server, MySQL Database
Server, PHP Support (PHP 4 dan PHP 5) dan beberapa
module lainnya [3].

2.6 NFC
Teknologi ponsel pintar  (smartphone) terus
berkembang dengan penambahan berbagai fitur

yang menjadikan alat komunikasi ini menjadi multi
guna. Salah satu fitur yang saat ini mulai disematkan

dalam ponsel pintar adalah Near Field
Communication (NFC) [4].

Perangkat ini memungkinkan ponsel pintar
dapat berkomunikasi dengan  perangkat ponsel

Pembangunan Berkelanjutan Menuju Kemandirian Bangsa

lain tanpa melalui jaringan seluler pada jarak
sekitar 4 cm. Selain itu melalui NFC ponsel
pintar juga dapat membaca data yang tersimpan dalam
kartu pintar (NFC tags). Saat ini perangkat ponsel
pintar sudah banyak yang dilengkapi dengan NFC

[5].

2.7 Deskripsi Sistem

INPUT Perhitungan Kesesuaian oleh
J Metoda Euclidean Distance
S

PROSES OUTPUT

Hasil kesesuaian
gerakan dan
tampilan pengguna

I
I

I

1 S:\Z:kglneh Kinect xbox
! 360

i

|

PC/Laptop

Pengguna

7y

—* Modul HC-05

Arduino Uno dan
NFC PN532

Gambar 1. Diagram Blok

Pada Gambar 1 diatas menunjukkan blok diagram
sistem pengenalan kesesuaian gestur tubuh pada
gerakan senam lanjut usia oleh Kinect,alat ini akan
bekerja dengan cara membaca gerakan tubuh pengguna
saat melakukan gerakan senam dan mengukur tingkat
kesesuaiannya.

Sensor kamera, dan IR sensor yang terdapat pada
Kinect akan membaca gerakan-gerakan senam lanjut
usia yang dilakukan oleh pasien. Pembacaan dari
sensor Kinect ini akan diolah di PC oleh visual basic
dan disimpan di database My SQL. Kemudian data
yang telah didapat akan dibandingkan dengan gerakan
instruktur yang dianggap benar diolah oleh metode
Euclidean Distance untuk mengambil keputusan
tingkat kesesuaian gerakan yang dilakukan oleh
pengguna. Hasilnya akan dimasukan kedalam tag NFC
untuk keperluan tag pengguna dan histori penggunaan
dengan  komunikasi  wireless HC-05 dengan
mikrokontroller Arduino. Output berupa tampilan pada
layar dalam tampilan yang mudah dimengerti oleh
pasien sehingga dapat melihat gerakan senam lanjut
usia yang dilakukan dan hasilnya dan database gerakan
pasien.

3. HASIL DAN ANALISIS

Pada penelitian ini dilakukan perancangan dan
beberapa pengujian dari beberapa sensor dan kendali
dari jembatan tersebut agar dapat membuka dan
menutup sesuai dengan sudut yang diinginkan.
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3.1 Realisasi Mekanik dan Elektronik
Gambar 2 menunjukkan Realisasi mekanik dan
elektronik dari alat yang dibuat:

a.
Gambar 2. a. Realisasi boks mekanik dan rangkaian

elektronik
b. Realisasi mekanik penyangga Kinect

3.2 Realisasi Software
Gambar 3 menunjukkan Realisasi software berupa
tampilan pengguna:

—

Gambar 3. Realisasi software berupa tampilan
pengguna.

3.4 Pengujian Sistem

Pengujian Kinect dimaksudkan untuk mengetahui
apakah Kinect dapat mendeteksi koordinat titik-titik
tubuh manusia dan sekaligus penerapan metode
Euclidean Distance pada penentuan gerakan benar atau
tidak. Kinect digunakan sebagai sensor pembaca gestur
tubuh pengguna pada saat pengguna melakukan
gerakan senam. Kinect bekerja pada Operating Volt 12
Volt DC dengan adapter khusus Kinect yang
mengkonversi 220 Volt AC menjadi 12 Volt DC
dengan tambahan kabel koneksi Kinect ke PC dengan
USB port. Pada tugas akhir ini Kinect menggunakan
driver dari Primesense yang telah disebutkan di
dokumen B200 sebelumnya dan pemograman
menggunakan Microsoft Visual Studio C# 2010.

Pengujian pada Kinect dilakukan dengan mengetes
Kinect untuk membaca 20 titik dari tubuh pengguna. 20
titik pengguna ini ditampilkan dalam bentuk garis garis
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yang dihubungkan seperti pada Gambar xxx berupa
sumbu X dan Y. Pembacaan titik titik tubuh ini
disesuaikan dengan Gerakan Instruktur yang telah
direkam sebelumnya berupa gambar. Titik tubuh yang
disesuaikan hanya bagian tubuh yang bergerak saja
(contoh dalam pengujian kali ini adalah titik titik pada
tangan kanan saja). Pengujian dilakukan dengan
menggunakan 5 step gerakan untuk gerakan abduksi
tangan kanan. Setelah koordinat X dan Y didapatkan
dari titik titik yang dimaksud kemudian titik titik ini
dibandingkan dengan koordinat dari titik titik gerakan
instruktur sebelumnya menggunakan metode Euclidean
Distance. Berikut merupakan hasil pengujian dari
Kinect:
1. Gerakan abduksi tangan kanan 1_1

Gambar 4. Menunjukkan 20 titik gerakan yang

dapat dideteksi oleh Kinect

lesat 1
Rk L

S hulder 1
Faphicsbualon: 4
PHEI Y
Lpns
Eighnehinia
Cardardlip
Lot
I=HEIn
HudilHiz
SigheaTe

i \_;‘:: ;;‘-. -‘. o |

Lullllare
EghtHard

L -

wghtenze
IrtEnztis

g LAapge

et 4
LETTTHE=TH L

Gambar 4. 20 titik gerakan yang dapat dideteksi oleh
Kinect
Gambar 5. Menunjukkan Batas jarak toleransi yang
bisa diterima oleh sistem di set 50 (dalam pixel)

this.limitRadius = 58;

//menentukan batas jarak (radius) toleransi yang bisa diterima oleh sistem

Gambar 5. Batas jarak toleransi yang bisa diterima
oleh sistem di set 50 (dalam pixel)

Gambar 6. Menunjukkan Titik-titik koordinat X,y
gerakan acuan abduksi tangan kanan1_1-1 5
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//abduksi tangan kanan 1_4
coor = new RehabKinect.CoordinateRef();
coor.RightShoulder = new int[] { 312, 155 };
coor.RightElbow = new int[] { 355, 128 };
coor.Rightlrist = new int[] { 385, 73 };
coor.RightHand = new int[] { 385, 73 };

coor.ResultSuccess = false;
listCoordinateRef.Add(coor);

//abduksi tangan kanan 1_5

coor = new RehabKinect.Coordinateref();
coor.RightShoulder = new int[] { 312, 155 };
coor.RightElbow = new int[] { 332, 98 };
coor.Righthrist = new int[] { 331, 43 };
coor.RightHand = new int[] { 331, 43 };

coor.ResultSuccess = false;
listCoordinateRef.Add(coor);

Bl R
oor bz - v Sn]] A, R

Gambar 6. Titik-titik koordinat x,y gerakan acuan
abduksi tangan kanan1 1 -1 5
Gambar 7. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_1 (Gerakan Acuan)

ambar 7. Gerakan abduksi tangan kanan 1_1
(Gerakan Acuan)
Gambar 8. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan

kanan1l 1 sedan% dilakukan.
: V.

P ]

' - =
1“'

Gambar 8. Gerakan abduksi tangan kanan 1_1 sedang
dilakukan

Gambar 9. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_1 dianggap benar

Gambar 9. Gerakan abduksi tangan kanan 1_1
dianggap benar

Pembangunan Berkelanjutan Menuju Kemandirian Bangsa

Gambar 10. Menunjukkan Hasil Deteksi program
ketika mendeteksi gerakan abduksi tangan kanan 1_1
benar

Fhge qinpet froms | Depug

Right=Ehpaloer
Xi12% ,¥:15]
Mrt = 2B 1725BARTAGMA

RightElbew
1328 ,WalBs
st = 3

HightHans
K:34F  v=DBE
Dist = I1.854T128343745

Gambar 10. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi
gerakan abduksi tangan kanan 1_1 benar

Perhitungan Metode Euclidean Distance untuk

menentukan kebenaran gerakan:

1) RightShoulder

Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (Yinput - yacuom)2
= /((322-325)? + (151 — 177)?

= J(=3)* + (-26)”

= J(9+676)

4/ (685)

26,17250466

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
26,17250466 (dalam pixel). Hasilnya dibawah jarak
toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar pada
titik Rightshoulder.

2) RightElbow
Dist

= \/((xinput - xacuan)2 + (yinput - :Vacuan)z
= /((329 — 311)? + (209 — 233)?

= J((18)? + (=24)?

= /(324 + 576)

\/(900)

= 30

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah 30
(dalam pixel). Hasilnya dibawah jarak toleransi 35
pixel berarti gerakan dianggap benar pada titik
RightElbow.

3) RightHand

Dist = \/((xinput - xacuan)2 + (Yinput - yacuan)z
= /((342 — 340) + (268 — 290)2
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= JV((2)* + (22)?

= /(4 +484)

= ,/(488)

= 22,0907220343745

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
22,0907220343745 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightHand.

2. Gerakan abduksi tangan kanan 1_2
Gambar 11. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_2 (Gerakan Acuan)

Gambar 11. Gerakan abduksi tangan kanan 1_2
(Gerakan Acuan)

Gambar 12. menunjukkan Gerakan abduksi tangan

kanan 1_2 sedang dilakukan.

t — vt

Gambar 12. Gerakan abduksi tangan kanan 1_2
sedang dilakukan
Gambar 13. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_2 dianggap benar.

——

Gambar 13.Gerakan abduksi tangan kanan 1_2
dianggap benar
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Gambar 14. Menunjukkan Hasil Deteksi program
ketika mendeteksi gerakan abduksi tangan kanan 1_2

benar

Show output from: | Debug

RightShoulder
X:r331 ,¥:148
izt = FR.@1TR51457243A

RightElbow
K37 ,¥i20l
Oist = 21.48@3345598317

AightHamd
K:381 ,¥:258
Dist = 25.5328112359526

Gambar 14. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi
gerakan abduksi tangan kanan 1_2 benar
Perhitungan Metode Euclidean Distance untuk
menentukan kebenaran gerakan:
1) RightShoulder
Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (yinput - yacuan)2
J((331—315)2 + (148 — 171)?2

= J((16)* + (-23)?

= /(256 + 529)

J(785)

28,01785145

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
28,01785145 (dalam pixel). Hasilnya dibawah jarak
toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar pada
titik Rightshoulder.

2) RightElbow
Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (yinput - yacuan)z
J((347 — 360)2 + (201 — 218)2

= J((=13)? + (-17)?

= /(169 + 289)

J(458)

21,4009345590327

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
21,4009345590327 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightElbow.

3) RightHand
Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (yinput - yacuam)2
= ,/((381 — 405)2 + (250 — 241)?
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= J((-24)2 + (9)2 Gambar 18. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi

- /(576 +8D) gerakan abduksi tangan kanan 1 3 benar

= /(657) Show output frame | Debug B |
= 25,6320112359526
RightShoulder
Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah Fragl o f—
25,6320112359526 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar s el
pada titik RightHand. Dist - 7.31577310588301
3. Gerakan abduksi tangan kanan 1_3 Mgt
Gambar 15. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan Dist - 22,2836833111745

kanan 1_3 (Gerakan Acuan)

Gambar 18. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi
gerakan abduksi tangan kanan 1_3 benar
Perhitungan Metode Euclidean Distance untuk
menentukan kebenaran gerakan:
1) RightShoulder
Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (yinput - yacuan)2
= /((324 —322)2 + (147 — 165)?

V((2)? 4+ (-18)?

J@& +324)

4/ (328)

18,1107702762748

Gambar 15. Gerakan abduksi tangan kanan 1_3
(Gerakan Acuan)

Gambar 16. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan

kanan 1_3 sedang dilakukan

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
18,1107702762748 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik Rightshoulder.

2) RightElbow
Dist

= \/((xinput - xacuan)2 + (yinput - :Vacuan)z
= /((372 — 379)2 + (177 — 174)?

= J(CD*+ GY
J@49+9)
J/G8)

7,61577310586391

Gambar 16. Gerakan abduksi tangan kanan 1_3
sedang dilakukan

Gambar 17. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan

kanan 1_3 dia

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
7,61577310586391 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightElbow.

3) RightHand

o Dist

= \/((xinput - xacuan)2 + (yinput - yacuan)z
= /((442 — 429) + (188 — 170)2

Gambar 17. Gerakan abduksi tangan kanan 1_3
dianggap benar
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= J((13)Z + (18)?
= J(169 + 324)
= J(493)

= 22,2036033111745

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
22,2036033111745 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightHand.

4. Gerakan abduksi tangan kanan 1_4
Gambar 19. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1 4 (Gerakan Acuan)

Gambar 19. Gerakan abduksi tangan kanan 1_4
(Gerakan Acuan)
Gambar 20. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1 4 sedang dilakukan.

—-—

the Meraveer

Gambar 20. Gerakan abduksi tangan kanan 1_4
sedang dilakukan
Gambar 21. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_4 dianggap benar.

Gambar 21. Gerakan abduksi tangan kanan 1_4
dianggap benar
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Gambar 22. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi
gerakan abduksi tangan kanan 1_4 benar

Sk cartpart from: | Debug

RighkShoulder
KiXi2 ,Yilse
Di=t = 1B.8277553773159

BightElbow
K188 ,Y:119
Dist = 25_81939298E30935

RighntHsnd
K1486 Y176
Dist = 21_2132834355064

Gambar 22. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi
gerakan abduksi tangan kanan 1_4 benar
Perhitungan Metode Euclidean Distance untuk
menentukan kebenaran gerakan:
1) RightShoulder
Dist

= \/((xinput - xacuan)2 + (yinput - yacuan)z
= /((322 —312)? + (140 — 155)2

= J(0) + (-15)

= /(100 + 225)

4/ (325)

= 18,0277563773199

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
18,0277563773199 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik Rightshoulder.

2) RightElbow
Dist

= \/((xinput - xat:uan)2 + (yinput - yacuan)z
= /((380 — 355)2 + (119 — 120)?

= J((25)% + (-1)?

= J(625+ 1)

J(626)

25,0199920063936

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
25,0199920063936 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightElbow.

3) RightHand
Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (yinput - yacuan)z
= /((406 — 385)2 + (76 — 73)2

= V(D2 + (3)?
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= J(441+9)
= /(450)

= 21,2132034355964

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
21,2132034355964 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightHand.

5. Gerakan abduksi tangan kanan 1_5
Gambar 23. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_5 (Gerakan Acuan)

N ke

Gambar 23. Gerakan abduksi tangan kanan 1_5
(Gerakan Acuan)

Gambar 24. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan

kanan1 5 sedan(.; dilakukan

ve MreTanl P

Gambar 24. Gerakan abduksi tangan kanan 1_5
sedang dilakukan
Gambar 25. Menunjukkan Gerakan abduksi tangan
kanan 1_5 dianggap benar

10 10 e o e o e, B, 0 s 2
e et L R TR e (D
) o S
oz n 2 R )

Gambar 25. Gerakan abduksi tangan kanan 1_5
dianggap benar
Gambar 26. Menunjukkan Hasil Deteksi program
ketika mendeteksi gerakan abduksi tangan kanan 1_5
benar
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Show output from: | Debug

RightShoulder
X:321 ,¥:135
Dist = 21.8237960416286

RigntElbow
X:342 ,Y:B6
Dist = 18.770329614269

RightHand
X:352 ,v:22
Dist = 29.698484809835

Gambar 26. Hasil Deteksi program ketika mendeteksi
gerakan abduksi tangan kanan 1_5 benar
Perhitungan Metode Euclidean Distance untuk
menentukan kebenaran gerakan:
1) RightShoulder
Dist

= \[((xinput - xacuan)2 + (yinput - yacuan)z
J((321 — 312)2 + (136 — 155)2

= V(9% + (-19)?
= /(81 +361)
J@42)

21,0237960416286

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
21,0237960416286 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik Rightshoulder.

2) RightElbow
Dist

= \[((xinput - xacuan)2 + (yinput - yacuan)z
= /((342 — 332)2 + (86 — 90)2

= (@07 + (=47
= /(100 + 16)
= /(116)

10,770329641269

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
10,770329641269 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightElbow.

3) RightHand
Dist

= \/((xinput - xacuan)z + (yinput - yacuan)2
J((352 — 331)2 + (22 — 43)2
= V@2 + (21
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J(@41 + 441)
J(882)

29,698484809835

Hasil dari perhitungan Euclidean Distance adalah
29,698484809835 (dalam pixel). Hasilnya dibawah
jarak toleransi 35 pixel berarti gerakan dianggap benar
pada titik RightHand.

Hasil dari pengujian gerakan abduksi tangan1 1 -1 5
adalah sistem dapat mendeteksi titik-titik yang
dibutuhkan gerakan agar bisa dideteksi kebenaran
gerakannya dengan rumus Euclidean Distance.
RightWrist tidak dimasukan pada pengujian diatas
karena sistem mendeteksi RightWrist sama dengan
RightHand.

4. DISKUSI

Penelitian ini dapat dikembangkan kembali dengan
memperbarui device Kinect dengan versi yang lebih
terbaru dagar dapat mendeteksi titik-titik tubuh dengan
lebih akurat dan pengembangan pemograman agar
database gerakan rehabilitasi bisa bervariasi tidak
hanya gerakan rehabilitasi ROM (Range Of Motion).

5. KESIMPULAN

Pengujian menunjukkan bahwa pembacaan gestur
tangan menggunakan Kinect dapat digunakan untuk
membaca gerakan senam  rehabilitasi ROM.
Pembacaan dilakukan pada 20 titik tubuh manusia dan

Pembangunan Berkelanjutan Menuju Kemandirian Bangsa

pada hasilnya dapat terdeteksi 16 titik tubuh yang
akurat. Titik-titik yang dideteksi berupa koordinat X
dan Y dari posisi tubuh manusia. Konektivitas NFC
yang menyimpan database terbaru dari data pasien juga
sangat bermanfaat untuk penggunaan
dirumah/dibangunan skala kecil menengah. Hasil
pengujian membuktikan bahwa pembacaan.
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