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ABSTRAK

Pada penelitian ini, diimplementasikan Convolutional Neural Network (CNN) dengan model
kustom untuk mengklasifikasikan Gerakan tangan populer. Dataset dibuat sendiri dengan
contoh gerakan tangan yang diambil. Pengujian dilakukan dengan 361 epoch dan batch size
256. Hasil menunjukkan peningkatan konsisten dalam performa model, meskipun akurasi
validasi tidak mencapai lebih dari 0.94. Evaluasi model mencapai akurasi 94% dengan nilai loss
yang rendah. Laporan Klasifikasi menunjukkan kekurangan pada beberapa kelas seperti tumbs
down, peace, stop be strong shake sign, bang-bang, dan rock. Namun, kelas seperti tumbs up
dan ok memiliki performa terbaik dengan nilai rata-rata 1.00. Dalam penelitian ini, juga
menggunakan metode Transfer Learning untuk memperbaiki performa model CNN.

Kata Kunci: Convolutional Neural Network (CNN), Machine Learning, Tensorflow, Transfer
Learning

IMPLEMENTATION OF POPULAR HAND GESTURE CLASSIFICATION
ALGORITHM USING CUSTOM CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
(CNN) MODEL

ABSTRACT

In this study, a Custom Convolutional Neural Network (CNN) model is implemented to classify
Popular Hand Gestures. The dataset was created with samples of hand gestures. Testing was
performed with 361 epochs and a batch size of 256. The results show consistent improvement in
the model's performance, although the validation accuracy did not exceed 94%. The model
evaluation achieved an accuracy of 0.94 with a low loss value. The classification report
indicates deficiencies in some classes such as thumbs down, peace, stop be strong shake sign,
bang-bang, and rock. However, classes like thumbs up and ok performed the best with an
average score of 1.00. Additionally, the Transfer Learning method was used in this study to
enhance the CNN model's performance.

Keywords: Convolutional Neural Network (CNN), Machine Learning, Tensorflow, Transfer
Learning
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I. PENDAHULUAN

Dalam era digital saat ini, teknologi machine learning, khususnya Convolutional Neural
Network (CNN), semakin berkembang dan banyak digunakan, termasuk dalam Kklasifikasi
gambar. Salah satu aplikasinya adalah klasifikasi gerakan tangan dengan model CNN custom,
yang memanfaatkan Transfer Learning untuk meningkatkan performa pada dataset baru dengan
menggunakan model yang sudah dilatih sebelumnya.[1].

Bahasa isyarat merupakan media komunikasi utama bagi penyandang disabilitas tuna
rungu dan tuna wicara, menggunakan gerakan tubuh, bibir, tangan, dan ekspresi wajah. Gesture
tangan terbagi menjadi dua jenis: statik dan dinamis. Gesture statik mengacu pada pose tangan
yang diam, sedangkan gesture dinamis melibatkan gerakan tangan[2].

Di Amerika, bahasa isyarat dikenal sebagai American Sign Language (ASL), sedangkan
di Indonesia terdapat Sistem Bahasa Isyarat Indonesia (SIBI) dan Bahasa Isyarat Indonesia
(BISINDO). SIBI mengubah kosa kata Bahasa Indonesia ke dalam isyarat, sementara BISINDO
lebih alami dan mengikuti gerak tubuh penyandang disabilitas[3].

Penelitian ini menggunakan teknik Pengolahan Citra Digital untuk mengolah gambar
diam atau bergerak, dengan model warna RGB untuk konversi warna[4]. Klasifikasi dalam
konteks ini adalah proses menemukan pola untuk membagi data berdasarkan kelasnya
menggunakan machine learning yang mempelajari data historis untuk mencapai presisi tinggi.
Machine learning, cabang dari kecerdasan buatan (Al), memungkinkan mesin belajar dari data
dan melakukan tugas tanpa arahan pengguna. Teknologi ini dikembangkan dari statistika,
matematika, dan data mining, sehingga mesin dapat menganalisis data secara mandiri[5].

Machine learning mengelola big data secara cerdas untuk hasil akurat. Berdasarkan
teknik pembelajarannya, machine learning dibagi menjadi supervised learning, unsupervised
learning, semi-supervised learning, dan reinforcement learning. Supervised learning
menggunakan dataset berlabel untuk melatih mesin mengidentifikasi dan mengklasifikasikan
data baru, sedangkan unsupervised learning menarik kesimpulan dari dataset tanpa label[1][6].
TensorFlow adalah framework deep learning yang mendukung pengembangan aplikasi Al,
termasuk sistem deteksi objek[7].

Convolutional Neural Networks (CNN) adalah jaringan saraf tiruan yang efektif dalam
pengenalan pola seperti computer vision[8]. CNN menggunakan neuron dua dimensi yang
membuatnya unggul dalam mengolah data citra, terdiri dari lapisan seperti Convolution Layer,
Activation ReLU Layer, Pooling Layer, dan Fully Connected Layer. CNN telah sukses dalam
berbagai tugas pengenalan pola, termasuk klasifikasi citra[9][10]. OpenCV adalah library untuk
visi komputer realtime yang bersifat open-source dan gratis. OpenCV mendukung berbagai
bahasa pemrograman dan sistem operasi, menawarkan lebih dari 2500 algoritma yang
dioptimalkan untuk aplikasi visi komputer[11].

Pada penelitian ini akan membahas implementasi teknik-teknik ini dalam klasifikasi
gerakan tangan menggunakan model CNN custom, serta pemanfaatan Transfer Learning dan
framework seperti TensorFlow dan OpenCV dalam penelitian ini. Selain itu, juga akan
dijelaskan tentang penggunaan MediaPipe untuk deteksi dan pelacakan tangan secara real-time.

I1.METODE PENELITIAN
2.1 Flowchart Penelitian

Di bawah ini merupakan flowchart penelitian yang dilaksanakan disusun dalam bentuk
diagram alir untuk memudahkan pemahaman alur proses penelitian. :
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Gambar 1. Flowchart Alur Penelitian

Pada gambar 1 menunjukkan langkah-langkah dalam melakukan penelitian, langkah
pertama melakukan pembuatan dataset yang dibutuhkan untuk melakukan training model,
langkah kedua image preprocessing pada dataset dengan menentukan titik koordinat landmarks
untuk konsistensi skala, langkah ketiga dilakukannya pelatihan model dari dateset yang telah
dibuat sebelumnya menggunakan TensorFlow, langkah keempat dilakukan klasifikassi gesture
tangan baru dengan memasukan data landmarks, dan Langkah terakhir melakukan analisis hasil
dari percobaan yang telah dilakukan.

2.2 Dataset Pengujian

Proses pengambilan data pada penelitian ini menggunakan dataset. Dataset dibuat dari
kumpulan tangkapan gambar yang ditangkap saat memberikan sampel gerakan tangan.
Sedangkan untuk sampel yang digunakan dalam penelitian ini hanya mengambil 9 jenis gerakan
tangan dengan total sampel sebanyak 643 citra untuk data training dan 64 citra untuk data
testing. Berikut merupakan 9 jenis gerakan tangan yang digunakan dalam penelitian ini:

Tumbs Up Tumbs Down Peace
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Gambar 2. Citra Gerakan Tangan

Pada gambar 2 terdapat 9 citra gerakan tangan yang dibuat menjadi model yang akan
diklasifikasikan pada penelitian ini, diantara yaitu terdapat gerakan tumbs Up, tumbs down,
peace, stop, ok, be strong, shake sign, bang-bang, rock.

2.3 Rancangan Pengujian
Berikut merupakan rancangan pengujian yang digunakan dalam penelitian ini:

input_3 input: | [(None, 42)]
InputLayer | output: | [(None, 42)]

Y
dropout_4 | input: | (None, 42)

Dropout | output: | (None, 42)

Y
dense 6 | input: | (None, 42)

Dense | output: | (None, 30)

dropout_5 | input: | (None, 30)

Dropout | output: | (None, 30)

dense 7 | input: | (None, 30)

Dense | output: | (None, 15)

Y
dense 8 | input: | (None, 15)

Dense | output: | (None, 10)

Gambar 3. Model Pengujian
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Pada gambar 3 menunjukan stuktur model pengujian yang dilakukan, terdapat beberapa
lapisan dalam ini, yaitu :
input_3 yaitu lapisan input berdimensi (None, 42).
dropout_4 yaitu lapisan dropout untuk mencegah overfitting pada model.
dense_6: Lapisan fully connected dengan jumlah unit neuron tertentu dan fungsi aktivasi.
dropout_5 yaitu lapisan dropout untuk mencegah overfitting pada model.
dense_7 : Lapisan fully connected dengan jumlah unit neuron tertentu dan fungsi aktivasi.
dense_8: Lapisan fully connected dengan jumlah unit neuron tertentu dan fungsi aktivasi.

—~® o0 o

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan pembuatan model, langkah selanjutnya yaitu melakukan train pada
dataset gerakan tangan. Pembagian dataset menjadi train, validation, dan test. Penting untuk
mengukur kinerja model pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya (test) dan untuk
menghindari overfitting dan Underfitting pada data train. Dengan 9 (sembilan) kelas yang akan
diklasifikasikan. Dataset yang digunakan juga membuat sendiri dengan mediapipe yaitu dengan
menentukan koordinat dari titik yang terletak pada tangan. Setelah pembagian dataset,
dilanjutkan dengan menentukan jumlah epoch dan batch dalam fungsi history dengan jumlah
epoch adalah 361 dengan batch size 256.

3.1 Hasil Pengujian

Tabel 1. Hasil Pengujian

Data Train Data Validation
Loss Acc | Val. Loss | Val. Acc
1 2.4201 | 0.1009 | 2.4124 0.2341
25 2.0268 | 0.2804 | 2.0085 0.3575
50 1.6493 | 0.4206 | 1.5210 0.6425
75 1.3360 | 0.5047 | 1.1946 0.7151
100 | 1.2868 | 0.4991 | 1.0489 0.7374
125 | 1.1670 | 0.5514 | 0.9024 0.8212
150 | 1.1057 | 0.5589 | 0.8006 0.8380
175 | 1.0501 | 0.5850 | 0.7145 0.8547
200 | 0.9870 | 0.6112 | 0.6581 0.8659
225 | 0.9001 | 0.6542 | 0.6190 0.8390
250 | 0.8971 | 0.6598 | 0.5633 0.8547
275 | 0.9161 | 0.6374 | 0.5185 0.8492
300 | 0.8687 | 0.6879 | 0.4925 0.8492
325 | 0.8644 | 0.6860 | 0.4541 0.8939
350 |0.7896 | 0.7028 | 0.4312 0.9274
361 | 0.7856 | 0.6748 | 0.4274 0.9441

Epoch

Pada Tabel 1 Hasil Pengujian di atas dapat dilihat bahwa nilai loss pada Data Train dan
Data Validation semakin berkurang seiring bertambahnya epoch. Sedangkan akurasi pada Data
Train dan Data Validation semakin meningkat. Dalam tabel tersebut nilai akurasi pada validasi
data tidak bisa melewati nilai 0.9441, hal ini disebabkan beberapa faktor seperti kurangnya
kualitas dataset dikarenakan jumlah dataset yang sedikit dan juga menggunakan program
berikut :
tf.keras.callbacks.EarlyStopping(patience=20, verbose=1) ,
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Dimana fungsi dari program tersebut adalah akan berhenti melakukan training model
setelah mendapatkan nilai terbaik dari nilai validasinya. sehingga, nilai loss dan accuracy pada
Data Train dan Validation untuk model ini baik, hal ini dipengaruhi oleh metode yang
digunakan, yaitu transfer learning. Sehingga, model yang dihasilkan sangat baik dengan
keterbatasan dataset yang ada. Dibawah ini adalah visualisasi dari hasil Data train dan Data
validation.

Training and Validation Loss

== Training loss
== Validation loss
2.25 @ best epoch= 341
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Gambar 4. Plot Loss Data Train dan Data Validation

Training and Validation Accuracy
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Gambar 5. Plot Accuracy Data Train dan Data Validation

Dari kedua gambar diatas antara gambar 4 dan 5 dapat dipahami bahwa garis saling
beriringan yang menunjukan bahwa hal ini sangat baik. Pada gambar 4, nilai loss semakin
berkurang seiring bertambahnya nilai epoch pada pengujian. Serta, pada gambar 5, nilai
accuracy meningkat dengan bertambahnya epoch, Dimana hasil dari Kklasifikasinya akan lebih
baik.

3.2 Evaluasi Model

Tabel 2. Hasil Klasifikasi
Precison | Recall | F1-score
Tumbs Up 1.00 1.00 1.00
Tumbs Down | 0.85 0.92 0.88
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Precison | Recall | F1-score

Peace 1.00 0.94 0.97
Stop 0.96 1.00 |0.98
Ok 1.00 1.00 1.00
Be Strong 0.93 0.73 0.81

Shake Sign 0.86 092 ]0.89
Bang-Bang 0.96 0.96 0.96

Rock 0.93 1.00 |0.97
Acc - - 0.94
Macro avg 0.94 094 |0.94

Weighted avg | 0.95 094 |0.94

Pada Tabel 4. Laporan Klasifikasi, dapat diketahui kelas yang memiliki nilai rata-rata
sempurna yaitu Tumbs up dan ok. Sedangkan tumbs down memiliki kekurangan pada nilai
Precision yaitu 0.85, peace untuk nilai Recall, 0.94,stop untuk nilai Precision yaitu 0.96, peace
untuk nilai Recall, 0.94, be strong untuk nilai Recall, 0.73, shake sign untuk nilai Precision 0.86,
bang-bang untuk nilai Precision dan Recall, 0.96, dan rock untuk nilai Precisionnya yaitu 0.93.

Berikut merupakan hasil dari Confusion Matrix:

30

25

Gambar 6. Confusion Matrix

Pada gambar 6 bisa dilihat masih terdapat kesalahan untuk klasifikasi dari gerakan
tangan yang telah dilakukan, dikarenakan kurang memadainya kamera yang digunakan, ruangan
yang kurang Cahaya. Sehingga, gerakan yang hamper mirip bisa digolongkan ke klasifikasi
yang lain.

Berikut merupakan hasil dari klasifikasi yang telah dilakukan :
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Gambar 7. Hasil klasifikasi gerakan tangan

Pada gambar 7 bisa kita lihat hasil dari klasifikasi yang telah dilakukan dengan 9 kelas,
dari hasil tersebut sudah termasuk baik dikarenakan bisa mengklasifikasikan gerakan tangan
sesuai yang telah ditentukan pada kelas-kelas sebelumnya.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan klasifikasi gerakan tangan menggunakan
algortima Convolutional Neural Networks (CNN) mendapatkan hasil pengujian peningkatan
yang konsisten dalam performa model dengan terus bertambahnya jumlah epoch. Jumlah epoch
bertambah maka nilai loss pada Data Train dan Data Validation berbalik yaitu menurun, serta
akurasi yang terus meningkat menghasilkan hasil yang sangat baik. Meskipun hasil dari akurasi
pada validasi tidak 100%, setidaknya mendekati angka tersebut yaitu sebesar 94%. Penyebab
yang bisa memungkinkan yaitu kamera dengan spesifikasi yang kurang memadai sehingga
membuat penangkapan Cahaya saat membuat dataset berkurang. Pada penelitian ini juga
terdapat beberapa kekurangan, seperti halnya pada hasil tumbs down memiliki kekurangan pada
nilai Precision yaitu 0.85, peace untuk nilai Recall, 0.94,stop untuk nilai Precision yaitu 0.96,
peace untuk nilai Recall, 0.94, be strong untuk nilai Recall, 0.73, shake sign untuk nilai
Precision 0.86, bang-bang untuk nilai Precision dan Recall, 0.96, dan rock untuk nilai
Precisionnya yaitu 0.93. Tetapi, kelas seperti tumbs up dan ok memiliki nilai dengan performa
terbaik dengan nilai rata-rata 1.00.
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