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RINGKASAN

Perkembangan teknologi Virtual Reality (VR) mengubah interaksi manusia dengan dunia
digital, relevan dalam berbagai aspek, termasuk pendidikan, kedokteran, dan penelitian.
Pemanfaatan data VR memiliki potensi besar dalam berbagai aplikasi serius. Penelitian ini
mengeksplorasi strategi optimal dalam pengumpulan data isyarat tangan dari perangkat VR
Meta Quest 2, serta penerapan teknik machine learning untuk mengklasifikasikan isyarat
tangan dengan akurasi tinggi, berkontribusi pada pengembangan aplikasi VR yang lebih
efisien. Urgensi penelitian ini menjadi dasar untuk penelitian lanjutan dalam pengembangan
perangkat VR atau wearable gadget yang dapat berfungsi sebagai bahasa isyarat, dengan tujuan
menciptakan perangkat dan aplikasi sistem cerdas yang mampu mengonversi bahasa isyarat
menjadi ucapan. Tujuan penelitian ini untuk menginvestigasi dan mengevaluasi kemampuan
perangkat Meta Quest 2 dalam mengumpulkan data primer isyarat tangan, serta menerapkan
teknik machine learning untuk mengklasifikasikan dataset isyarat tangan tersebut, sehingga
hasil penelitian dapat digunakan untuk menyimpulkan kemampuan perangkat tersebut dalam
mengenali dan menginterpretasikan isyarat tangan. Hasil pengumpulan data isyarat tangan
sebanyak 1000 data, dari sepuluh isyarat tangan berbeda, dikumpulkan menggunakan aplikasi
sederhana di Unity Editor. Setiap data mencakup 14 parameter dari kedua tangan, untuk
menjaga keselarasan dengan headset dan mencegah gerakan tangan memengaruhi rotasi tubuh,
mencerminkan arah wajah pengguna secara akurat. Pengolahan data melibatkan teknik padding
untuk menstandarkan panjang data yang bervariasi karena periode perekaman yang berbeda.
Pengembangan Algoritma Interpretasi menggunakan RNN yang disesuaikan dengan
karakteristik data. Metrik evaluasi melibatkan Akurasi, Akurasi Validasi, Kerugian, Kerugian
Validasi, dan Matriks Kebingungan. Selama 15 epoch, akurasi validasi stabil pada 0.9951,
menunjukkan Kinerja yang konsisten pada data yang tidak terlihat. Implikasi dari penelitian ini
menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut dalam pengembangan perangkat VR atau gadget
wearable lainnya yang dapat berfungsi sebagai penerjemah bahasa isyarat.

Kata Kunci: Realitas_virtual; pembelajaran_mesin; data_isyarat_tangan; padding.
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Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat, petunjuk,
dan karunia-Nya yang telah melimpah pada penulis sehingga dapat menyelesaikan penelitian
ini. Prakata ini dituliskan sebagai ungkapan terima kasih dan refleksi singkat mengenai
perjalanan penelitian yang telah dilakukan.

Penelitian ini merupakan bagian dari upaya penulis untuk menjelajahi potensi pengembangan
teknologi Virtual Reality (VR) dalam pengenalan dan interpretasi isyarat tangan. Pemanfaatan
perangkat VR, khususnya Meta Quest 2, sebagai alat pengumpulan data isyarat tangan
memberikan dimensi baru pada penelitian ini.

Penulis ingin menyampaikan penghargaan setinggi-tingginya kepada semua pihak yang telah
berkontribusi dalam kelancaran penelitian ini. Terima kasih khususnya kepada Universitas
Budi Luhur, rekan penelitian, dan semua pihak yang telah memberikan dukungan baik secara
moril maupun materiil.

Proses penelitian ini tidak lepas dari berbagai tantangan dan hambatan yang dihadapi. Namun,
dengan semangat pantang menyerah dan kerjasama tim yang baik, segala hambatan dapat
diatasi dan penelitian ini dapat diselesaikan dengan hasil yang memuaskan.

Melalui penelitian ini, penulis berharap dapat memberikan kontribusi kecil pada
pengembangan teknologi VR, khususnya dalam aplikasi pengenalan isyarat tangan. Semoga
hasil penelitian ini dapat menjadi landasan bagi penelitian-penelitian berikutnya dalam
memanfaatkan potensi teknologi VR untuk keperluan yang lebih luas.

Terakhir, penulis menyampaikan apresiasi dan terima kasih kepada semua pihak yang telah
ikut serta dalam perjalanan penelitian ini. Semoga penelitian ini dapat memberikan manfaat
dan inspirasi bagi pembaca serta menjadi pijakan untuk pengembangan pengetahuan dan
teknologi di masa depan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Rumusan Permasalahan

Perkembangan teknologi Virtual Reality (VR) telah mendobrak konsep interaksi manusia
dengan dunia digital [1]. VR telah menunjukkan relevansinya yang semakin luas, meresap ke
berbagai aspek kehidupan, termasuk penelitian dalam bidang pendidikan, pelatihan,
kedokteran, hiburan, seni, dan berbagai aplikasi lainnya [2], [3].

Sejalan dengan percepatan kemajuan teknologi VR, muncul potensi besar dalam
memanfaatkan data yang dihasilkan oleh perangkat VR. Data ini mencakup beragam informasi,
mulai dari pola perilaku dan pergerakan pengguna dalam lingkungan virtual, preferensi
individu, respon fisiologis, hingga berbagai aspek penting lainnya yang memberikan wawasan
yang sangat berharga. Penting untuk diakui bahwa pemanfaatan data yang dihasilkan dalam
konteks VR tidak sekadar terbatas pada penggunaan hiburan atau permainan semata. VR juga
telah menunjukkan manfaatnya dalam aplikasi serius, seperti pengembangan pelatihan
pekerjaan yang lebih realistis, terapi medis yang inovatif, simulasi lingkungan untuk
mendukung pengambilan keputusan yang penting, dan dukungan bagi penelitian ilmiah di
berbagai bidang ilmu.

Oleh karena itu, penelitian yang memfokuskan pada strategi optimal untuk memanfaatkan data
yang dihasilkan dalam lingkungan VR menjadi semakin mendesak dan relevan. Ini membuka
peluang untuk memperdalam pemahaman tentang potensi aplikasi VR serta berkontribusi pada
pengembangan teknologi yang lebih canggih dan bermanfaat dalam berbagai sektor kehidupan.
Dalam penelitian ini ditunjukkan bagaimana pengumpulan data penggunaan perangkat VR
dalam konteks isyarat tangan, serta bagaimana penggunaan teknik machine learning untuk
mengklasifikasikan isyarat tangan yang dihasilkan dari perangkat VR dapat menghasilkan
akurasi yang tinggi sehingga berkontribusi pada pengembangan berbagai aplikasi yang lebih
efisien.

1.2. Pendekatan Pemecahan Masalah

Dalam penelitian dilakukan pengumpulan data primer dengan menggunakan perangkat VR
Meta Quest 2 [4]. Perangkat ini dilengkapi sensor tangan yang memiliki presisi tinggi untuk
mengukur gerakan tangan dengan akurasi yang baik [5], [6]. Dengan menyesuaikan
kemampuan perangkat, dipilih sepuluh isyarat tangan berupa gerakan yang umum digunakan
yaitu "Hello", "Bye", "Thanks", "Sorry", "Me", "You", "Good", "Help", "Bad", "Tired". Sesuai
fitur perangkat VR, pada setiap gerakan tangan dilakukan perekaman data yang terdiri dari 14
parameter masukan untuk setiap tangan yang terdiri dari Trigger Touch, Trigger Pressed, Grip
Pressed, Thumb Touch, Position (X, Y, Z), Velocity (X, Y, Z), Quaternion (W, X, Y, Z) [7].
Setiap data isyarat tangan berupa 28 grafik hasil rekaman dari total 28 parameter masukan yaitu
dari tangan kanan dan Kiri.

Pengolahan data dari perangkat VR ini melibatkan pengembangan model machine learning
yang mampu memahami data isyarat tangan dan mengklasifikasikannya dengan akurasi tinggi.
Penerapan teknik machine learning dalam pengklasifikasian digunakan jaringan deep learning,
Convolutional Neural Networks (CNN) atau Recurrent Neural Networks (RNN).



1.3. State of The Art dan Kebaruan

Penelitan aplikasi penggunaan teknologi VR Meta Quest 2 di berbagai bidang telah mencapai
kemajuan yang mengesankan. Di sektor pendidikan dan kebudayaan, VR telah diteliti sebagai
alat bantu belajar yang sangat penting selama masa pandemi, dengan pendekatan pendidikan
yang semakin interaktif dan efektif [8]. Hasil penelitian VR juga telah memungkinkan simulasi
kerusakan bendungan [9], materi pelestarian benda bersejarah [10], promosi budaya dan turis
[11], bahkan pelestarian musik gamelan [12]. Dalam pembelajaran kedokteran gigi, VR telah
menjadi alat pelatihan yang inovatif [13], [14]. Di bidang kesehatan dan keperawatan, VR
digunakan untuk mengurangi sakit paska operasi [15], pelatihan penderita sklerosis [16], [17],
dan bahkan sebagai alat bantu untuk robot bedah [18]. VR juga memberikan manfaat pada
kesejahteraan tenaga medis dengan memberikan relaksasi di masa pandemi [19]. Penggunaan
hasil penelitian VR juga meluas ke bidang pelatihan kesehatan mental [20], evaluasi daya ingat
[21], terapi vertigo [22], pemantauan rehabilitasi pundak [23], pemeriksaan gangguan syaraf
[24], pemeriksaan pergerakan leher [25].

Di sisi lain, penelitian VR masuk ke bidang industri dalam pengembangan untuk robot
interaktif [26]. Di bidang hiburan, VR memainkan peran penting dalam pengembangan
permainan dan pengalaman di Metaverse [27]. Penelitian dalam bidang komunikasi, VR
digunakan untuk konferensi video [28]. Bahkan di bidang arsitektur, VR digunakan untuk
pemetaan dan visualisasi ruangan, mendukung perancangan proyek-proyek arsitektur [29],

Selain itu, Meta Quest 2, salah satu perangkat VR terkemuka, mendapat perhatian untuk
dilakukan penelitian dan pengembangan lebih jauh. Upaya telah dilakukan untuk mengukur
presisi controller [6] dan akurasi pergerakan tangan [30], evaluasi tracking mata [31],
penambahan fitur haptik [32], [33], pembuatan aplikasi 3D Avatar [34].

Kebaruan dalam penelitian ini, sebagai bentuk penelitian pemanfaatan perangkat Meta Quest
2, yang digunakan untuk mengumpulkan data primer isyarat tangan, selanjutnya diklasifikasi
dengan Machine Learning sehingga dapat disimpulkan kemampuan perangkat tersebut untuk
isyarat tangan. Urgensi dalam penelitian ini sebagai dasar penelitian-penelitian selanjutnya
untuk pengembangan perangkat VR atau wearable gadget lainnya yang bisa digunakan sebagai
bahasa isyarat sehingga memungkinkan terciptanya suatu perangkat dan aplikasi sistem cerdas
yang mengubah bahasa isyarat menjadi ucapan.

1.4. Peta Jalan (Road Map) Penelitian

Beberapa penelitian telah dilakukan mulai tahun 2021 dan berikut ini adalah peta jalan
penelitian hingga lima tahun ke depan (2028), seperti ditunjukkan pada Gambar 1.

2021-2022 — Kecerdasan Artifisial Supervised Learning dengan teknik Regresi Exponensial
(publikasi pada jurnal Sinta 4) [35] dan dengan teknik Klasifikasi Naive Bayes (publikasi pada
jurnal terindeks Sinta 3) [36].

2023-2024 — (Rencana) Aplikasi Sistem Cerdas atau Kecerdasan Artifisial Supervised /
Unsupervised Learning dengan hasil luaran publikasi pada jurnal Sinta 1, 2, atau 3.

2025-2026 — (Rencana) Aplikasi Sistem Cerdas atau Kecerdasan Artifisial Deep Learning
dengan hasil luaran publikasi pada jurnal Sinta 1, 2, atau Scopus Q3, Q4.



2027-2028— (Rencana) Aplikasi Sistem Cerdas atau Kecerdasan Artifisial Reinforcement
Learning dengan hasil luaran publikasi pada jurnal Sinta 1, 2, atau Scopus Q1, Q2.
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Gambar 1. Peta Jalan Penelitian



BAB 2. METODE

Untuk mencapai tujuan penelitian, diterapkan metode yang tercakup ke dalam tahapan
pengumpulan data, analisis data, teknik Klasifikasi, dan evaluasi model, seperti ditunjukkan
pada Gambar 2. Sampai saat ini sebagian data dan analisis data telah dilakukan, yang akan
dilengkapi setelah proposal disetujui dan dilanjutkan dengan teknik klasifikasi dan evaluasi
model.

Pengumpulan Teknik Evaluasi

Data GIEEIDETE Klasifikasi Model

Gambar 2. Tahapan penelitian
Pengumpulan data dilakukan dengan perangkat VR Meta Quest 2 yang ditunjukkan pada
Gambar3. Perangkat terdiri dari VR Headset dan Touch Controller yang dipegang di kedua
tangan pengguna [4], [5].

Gambar 3. Perangkat Meta Quest 2

Gerakan 10 macam isyarat tangan, seperti ditunjukkan pada Gambar 4, dilakukan dengan
perangkat VR sebanyak total minimal 1000 data.
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Gambar 4. Gerakan Isyarat Tangan [37], [38], [39], [40]

Perekaman data dilakukan dengan aplikasi sederhana yang dibangun dengan Unity Editor [41],
seperti disajikan pada Gambar 5. Tampak 28 parameter masukan (tangan kiri dan kanan) yang
berubah-ubah pada saat dilakukan gerakan isyarat tangan.
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Gambar 5. Perekaman Data

Analisis data dilakukan pada hasil perekaman data yang berupa grafik seperti contoh pada
Gambar 6. Setiap data terdiri dari 14 parameter dari tangan Kkiri dan 14 parameter lagi dari
tangan kanan dengan parameter Trigger Touch, Trigger Pressed, Grip Pressed, Thumb Touch,
Position (X, Y, Z), Velocity (X, Y, Z), Quaternion (W, X, Y, 2).
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Gambar 6. Contoh Data Isyarat Tangan

Dalam memproses data, dipastikan bahwa data yang terkumpul bersifat relatif terhadap
headset. Pemadanan ini bertujuan untuk mencegah gerakan tangan memengaruhi rotasi tubuh,
dengan jelas mencerminkan arah wajah pengguna tanpa menyebabkan interferensi. Proses ini
melibatkan modifikasi lokasi titik pusat dan rotasi global berdasarkan orientasi headset. Pada
saat pengambilan data setiap jenis isyarat tangan sebanyak 100 kali, memungkinkan terjadinya
panjang data yang berbeda-beda (periode waktu perekaman) untuk itu diperlukan
penyeragaman dengan metode padding [42], [43]. Jika diperlukan dilakukan preprocessing
untuk membersihkan data dan menghilangkan noise atau gangguan yang mungkin muncul
selama pengumpulan data, mencakup filtering dan normalisasi data.

Teknik klasifikasi adalah model atau teknik machine learning yang sesuai untuk klasifikasi
isyarat tangan. Teknik Klasifikasi Recurrent Neural Networks (RNN) [44], [45] dipilih
berdasarkan karakteristik data dan tujuan penelitian. Layer-layer yang digunakan melibatkan
Masking Layer, Long Short-Term Memory (LSTM) Layer, Dropout Layer untuk Regularisasi,
Batch Normalization Layer, dan Dense Layer.

Evaluasi model dilakukan menggunakan berbagai metrik seperti Akurasi, Akurasi Validasi,
Loss, Loss Validasi, dan Confusion Matrix. Fase pelatihan melibatkan 80% (800 data) dari
dataset isyarat tangan, menyisakan 20% (200 data) untuk validasi. Peran set validasi sangat
penting dalam menilai kinerja model pada sampel yang tidak terlihat, memastikan
efektivitasnya di luar data pelatihan.

Dengan mengikuti tahapan ini, penelitian akan dapat mengumpulkan data isyarat tangan dari
perangkat VR, menganalisis data, memilih teknik klasifikasi yang sesuai, dan mengevaluasi
model untuk mengembangkan perangkat VR yang dapat mengakomodasi isyarat tangan
dengan akurasi tinggi. Luaran yang dihasilkan berupa publikasi pada jurnal terakreditasi Sinta
2 dan sertifikat HAKI untuk dataset atau aplikasi perekaman data.



BAB 3. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

Pengumpulan dan analisis data dilakukan dengan pemrosesan awal data memastikan
penyesuaian dengan headset untuk representasi gerakan tangan yang akurat tanpa
memengaruhi rotasi tubuh. Penyesuaian terhadap titik pusat dan rotasi global berdasarkan
orientasi headset dilakukan, dibantu oleh pengkodean tambahan yang ditunjukkan dalam
Gambar 7 pada aplikasi Unity Editor yang digunakan untuk perekaman data.

Vector3 transformedlLeftPosition = headsetRotation * (leftPosition - headsetPosition);

Vector3 transformedRightPosition = headsetRotation * (rightPosition - headsetPosition);

Quaternion transformedLeftRotation = Quaternion.Inverse(headsetRotation) * leftQuaternion;

Quaternion transformedRightRotation = Quaternion.In e{headsetRotation) * rightQuaternion;

Vector3 transformedLeftVelocity = leftVelocity - headsetVelocity;
Vector3 transformedRightVelocity = rightVelocity - headsetVelocity;

Gambar 7. Kode untuk Penyesuaian Headset dalam Unity Editor

Proses pengumpulan data sebanyak total 1000 data dari sepuluh isyarat tangan yang berbeda.
Gambar 8 menggambarkan sampel dari dataset ini, menunjukkan 28 parameter dalam setiap
titik data, termasuk 14 dari tangan kiri dan kanan masing-masing.
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Gambar 8. Sampel data Non Padded dari Sepuluh Isyarat Tangan

Pemrosesan data melibatkan pembuatan grafik dan representasi visual yang menggambarkan
data isyarat tangan yang telah diproses. Terutama, selama pengumpulan setiap isyarat tangan,
direkam sebanyak 100 kali, panjang data yang bervariasi muncul karena periode perekaman
yang berbeda-beda. Untuk menstandardisasi variasi ini, teknik padding diterapkan, seperti
yang digambarkan dalam Gambar 9.
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Gambar 9. Sampel data Padded dari Sepuluh Isyarat Tangan

Teknik klasifikasi dengan model RNN untuk melatih dataset terstruktur dengan beberapa
komponen esensial. Dimulai dengan lapisan Masking, yang terampil dalam menangani urutan
berbagai panjang, menggunakan nilai masker yang ditentukan sebesar 0 dan bentuk input yang
ditunjukkan sebagai (maxlen, 28), di mana "maxlen™ menunjukkan panjang urutan maksimum,
dan 28 melambangkan dimensionalitas input. Selanjutnya, model mengintegrasikan dua
lapisan LSTM, masing-masing terdiri dari 64 unit. Terutama, lapisan LSTM pertama
dikonfigurasi untuk mengembalikan urutan, memungkinkannya menghasilkan output untuk
setiap langkah waktu input, sedangkan lapisan LSTM berikutnya mengkonsolidasikan
informasi temporal tanpa mengembalikan urutan. Untuk mencegah overfitting, dua lapisan
Dropout diikutsertakan, masing-masing beroperasi dengan tingkat dropout sebesar 20%,
sehingga secara acak menetapkan sebagian unit input menjadi 0 selama pelatihan. Penggunaan
Batch Normalization berfungsi untuk menormalkan aktivasi lapisan sebelumnya dalam setiap
batch, sehingga berkontribusi pada stabilitas dan kecepatan proses pelatihan model. Akhirnya,
model diakhiri dengan lapisan Dense yang menggunakan fungsi aktivasi softmax,
menghasilkan distribusi probabilitas kelas untuk tugas klasifikasi multi-kelas, dengan jumlah
unit dalam lapisan ini sesuai dengan kelas-kelas dalam label encoder. Model dikompilasi
menggunakan pengoptimal Adam dengan tingkat pembelajaran diatur pada 0,001, bertujuan
untuk meminimalkan kerugian entropi silang kategorikal dan memonitor akurasi sebagai
metrik evaluasi. Arsitektur komprehensif ini sengaja dirancang untuk efektif memproses data
sekuensial, memanfaatkan unit LSTM untuk menangkap dependensi temporal sambil
mengintegrasikan teknik regularisasi seperti dropout dan normalisasi batch untuk
meningkatkan generalisasi dan mengurangi overfitting. Arsitektur model dan komponennya
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diilustrasikan dalam Gambar 10, menggambarkan lapisan-lapisan terperinci dan hubungan
antar lapisan.

masling_mput | nput: | [(None, 239, 28)]

InputLayer output: | [(None, 239, 28)]

A\
maglang | mput: | (None, 239, 28)

Magking | output: | (None, 239, 28)

Y
Istm input: | (None, 239, 28)

LSTM | output: | (None, 239, 64)

Y
dropout | input: | (None, 239, 64)

Dropout | output: | (None, 239, 64)

Y

batch_normalization | mput: | (None, 239, 64)

BatchNommalization | output: | (None, 239, 64)

Y
Igtm 1 | input: | (None, 239, 64)

LSTM | output: (None, 64)

Y
dropout_1 | mput: | (None, 64)

Dropout | output: | (None, 64)

Y

dense | mput: | (None, 64)

Dense | output: | (None, 10)
Gambar 10. Lapisan dan Koneksi Model RNN

Sepanjang proses pelatihan, model RNN mengalami 15 epoch, mengungkap wawasan
substansial tentang kinerjanya. Data akurasi menunjukkan perkembangan, dimulai dari 0.5833
dan secara stabil mencapai nilai sempurna 1.0000 pada epoch ke-7, mempertahankan akurasi
tinggi ini hingga akhir pelatihan. Representasi grafis tren akurasi selama epoch ditampilkan
pada Gambar 11, memperlihatkan perbaikan berkelanjutan model selama periode pelatihan.
Secara bersamaan, akurasi validasi dimulai dari 0.8780, stabil secara mengesankan pada 0.9951
pada epoch ke-8, menunjukkan kinerja model yang konsisten pada data yang tidak terlihat.
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Gambar 11. Progres Akurasi Model RNN

Metrik loss model menunjukkan tren yang sama, dimulai dari 1.5642, kerugian tersebut terus
menurun, mencapai titik rendah yang mengesankan sebesar 0.0046 pada akhir pelatihan.
Representasi visual dari tren kehilangan selama beberapa epoch disajikan dalam Gambar 12.
Representasi grafis ini menawarkan visualisasi yang jelas tentang dinamika pembelajaran
model dan kemampuannya untuk meminimalkan kehilangan sambil memaksimalkan akurasi
selama epoch berturut-turut, menunjukkan kekokohan dalam mempelajari pola dalam data.

Training and Validation Loss

175 .
—— Trainin g Loss

—— Validation Loss

1.50 1

1251

1.00

Loss

0.75

0.50

0.00

o 2 4 6 B 10 12 14
Epoch

Gambar 12. Progres Loss Model RNN

Evaluasi model dengan Confusion Matrix, yang terdapat dalam Gambar 13, menunjukkan
metrik evaluasi yang sangat menjanjikan untuk model klasifikasi. Dengan skor akurasi sebesar
0.9951, model ini menampilkan nilai presisi, recall, dan F1 yang luar biasa di berbagai kelas.
Presisi berkisar antara 0.9500 hingga 1.0000, menandakan ketepatan model dalam
mengidentifikasi sampel positif, sementara recall secara konsisten berkisar antara 0.9231
hingga 1.0000, menunjukkan kehandalan model dalam menangkap sampel positif. Skor F1,
yang mewakili rata-rata harmonik presisi dan recall, mencapai rentang yang mengesankan
antara 0.9600 hingga 1.0000, menunjukkan kinerja seimbang dan efektif dari model dalam
menjaga presisi dan recall di berbagai kelas.
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Gambar 13. Confusion Matrix Kinerja Model Klasifikasi

Temuan dari penelitian ini menunjukkan model klasifikasi yang kuat dan sangat akurat dalam
menginterpretasikan isyarat tangan. Hasil ini memiliki implikasi signifikan untuk aplikasi
dunia nyata, terutama dalam sistem yang melibatkan pengenalan isyarat tangan, antarmuka
realitas virtual, atau interaksi manusia-dengan-komputer. Akurasi yang luar biasa, keandalan
dalam mengidentifikasi isyarat tertentu, dan kekokohan dalam menangkap ketergantungan
temporal menjadikannya aset berharga dalam berbagai domain yang membutuhkan interpretasi

isyarat tangan yang akurat.
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BAB 4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil menggali potensi pemanfaatan perangkat Virtual Reality (VR),
khususnya Meta Quest 2, dalam pengumpulan dan interpretasi data isyarat tangan. Penggunaan
algoritma machine learning, terutama Recurrent Neural Networks (RNN), membuktikan
tingkat akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan isyarat tangan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa perangkat Meta Quest 2 mampu mengenali dan menginterpretasikan
isyarat tangan dengan baik. Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pengembangan aplikasi VR yang efisien, terutama dalam konteks interpretasi isyarat tangan.
Proses pengolahan data yang melibatkan penyesuaian terhadap orientasi headset berhasil
menciptakan representasi gerakan tangan yang akurat tanpa mempengaruhi rotasi tubuh
pengguna.

Pengembangan lebih lanjut pada algoritma interpretasi dapat dilakukan dengan
mempertimbangkan penambahan fitur atau teknik baru guna meningkatkan akurasi dan
efisiensi proses. Hal ini dapat membuka peluang untuk mengatasi situasi atau kondisi tertentu
yang mungkin belum tercakup dalam model saat ini. Selanjutnya, dalam upaya menjadikan
aplikasi VR lebih ramah pengguna, perlu dipertimbangkan untuk menyusun antarmuka yang
lebih intuitif dan dapat diakses oleh berbagai kalangan pengguna, termasuk yang memiliki
keterbatasan fisik atau sensorik. Eksplorasi potensi data primer isyarat tangan juga dapat
diperluas ke dalam konteks lain, seperti interaksi manusia dan komputer atau pengendalian
perangkat elektronik. Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat lebih bersifat multifungsi dan
mendukung berbagai aplikasi. Selanjutnya, penting untuk melakukan pengumpulan data lebih
lanjut dengan melibatkan partisipasi pengguna yang lebih luas agar model machine learning
dapat lebih baik menanggapi variasi dalam isyarat tangan. Evaluasi terhadap kemampuan
perangkat VR lainnya dalam mengumpulkan data isyarat tangan dapat memberikan
pemahaman yang lebih komprehensif terkait keunggulan dan kelemahan masing-masing
perangkat. Hal ini dapat menjadi landasan untuk pengembangan teknologi VR yang lebih
holistik dan relevan dengan kebutuhan pengguna. Dengan menerapkan saran-saran ini,
diharapkan penelitian ini dapat menjadi pijakan bagi penelitian lebih lanjut dan pengembangan
teknologi VR yang semakin inovatif dan inklusif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Realisasi Penggunaan Anggaran

Dana Disetujui: Rp. 13.300.000,00

Jenis Komponen Item Kuantitas Biaya Total
Pembelanjaan Satuan
Belanja Bahan ATK -Spidol 6 12.000 72.000
- Kertas A4 1 43.000 43.000
-Pena 6 5.000 30.000
- Materai 6 10.000 60.000
Belanja Bahan Bahan -Pulsa u/ 3 18 100.000 | 1.800.000
penelitian org, 6 bulan
(habis pakai) | - Flashdisk 3 225.000 675.000
Pengumpulan Data | Honor - 20rg, 16 32 25.000 |  800.000
pembantu jJam
peneliti
Pengumpulan Data | FGD - 3org, 2 bln 6| 200.000 | 1.200.000
Pengumpulan Data | Transport - 3 org, 8x 24 50.000 | 1.200.000
Pengumpulan Data | Konsumsi - 3 org, 8x 24 75.000 | 1.800.000
Analisis Data Konsumsi - 3 org, 8X 24 75.000 | 1.800.000
Analisis Data Honor - 1 org, 8x 8 40.000 320.000
pengolah data
Analisis Data Honor - konsultasi 2| 900.000 | 1.800.000
narasumber
Sewa Peralatan Peralatan - ﬁ Iaptoi 3 200.000 600.000
enelitian - Perangkat
P VR 1| 400.000 |  400.000
Pelaporan Honor - 2.0rg, 2 bln 4| 100.000| 400.000
penelitian administrasi
peneliti
Lainnya Biaya Luaran | - HKI 1| 300.000| 300.000
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Lampiran 2. Biodata Ketua dan Anggota Tim Peneliti

Ketua Tim Peneliti

A. ldentitas Diri

LN wNE

Nama Lengkap (dengan gelar)
Jenis Kelamin

Jabatan Fungsional
NIP/NIDN/ID-SINTA
Tempat, Tanggal Lahir
E-mail

Nomor Handphone

Alamat

B. Riwayat Pendidikan

: Teja Endra Eng Tju, S.T., M.Kom.
: Pria

: Lektor

: 190046/0407127201/6713276
: Malang, 07 Desember 1972

: teja.endraengtju@budiluhur.ac.id
: +628998909707
: Alam Sutera, Tangerang Selatan

S1 S2
Nama Perguruan Tinggi ITS Surabaya Universitas Budi Luhur
Bidang IImu Teknik Telekomunikasi lImu Komputer
Tahun Masuk-Lulus 1991 - 1996 2003 - 2009
C. Pengalaman Penelitian (5 Tahun Terakhir)
Pendanaan
No. | Tahun Judul Penelitian
N Heu . Sumber* | Jumiah (Rp)
Sistem Cerdas pada Aplikasi Pengenalan
1. | 2023 | Bangun Datar untuk Siswa Taman Dikti 18.900.000,00
Kanak-Kanak
5 12023 Ide_ntlflka5| Cerdas H(_)a_ks dengan Metode UBL 5.000.000,00
Naive Bayes dan Decision Tree

* Tuliskan sumber pendanaan baik dari Universitas Budi Luhur maupun dari sumber lainnya.

D. Publikasi Artikel llmiah dalam Jurnal (5 Tahun Terakhir)

Volume/
No. Judul Artikel limiah* Nama | Nomor/
Jurnal Tahun

Rancang Bangun Sistem Pelaporan Pemilihan Kepala | Kresna 3/1/2023
L. | Desa di Kementrian Dalam Negeri Indonesia

Creation of Questionnaire Keywords with The CISE | Methomika | 6/2/2022
2. | Method for KMS User Satisfaction Evaluation

Naive Bayes dan Confusion Matrix untuk Efisiensi Teknosi 8/2/2022
3. | Analisa Intrusion Detection System Alert

Prediction of the COVID-19 Vaccination Target JISA 4/2/2021
4. | Achievement with Exponential Regression

* Artikel ilmiah sebagai luaran dari kegiatan penelitian

E. Pemakalah Seminar Ilmiah (5 Tahun Terakhir)

No.

Nama Temu llmiah/Seminar

Judul Artikel Ilmiah* | Waktu dan Tempat

* Artikel ilmiah sebagai luaran dari kegiatan penelitian
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. Perolehan HKI (5 Tahun Terakhir)

No. Judul/Tema HKI* Tahun Jenis Nomor P/ID
: Program EC00202411536/
1. | Motion Translator 2024 Komputer | 000586907
) "BENTUK BENDA" 2023 Program EC00202382016/
" | (BANGUN DATAR) Versi 1.0 Komputer | 000514969

* HKI sebagai luaran dari kegiatan penelitian
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Jakarta, 12 Februari 2024

Pengusul, \

Z
(Teja Endra Eng Tju, S.T., M.Kom. )




Anggota Tim Peneliti

A

Identitas Diri

1. Nama Lengkap (dengan gelar) : Jeremy Jonathan, S.Kom., M.Kom.
2. Jenis Kelamin : Pria

3. Jabatan Fungsional : Asisten Ahli

4. NIP/NIDN/ID-SINTA : 170086/0312069205/6693652

5. Tempat, Tanggal Lahir : Jakarta, 12 Juni 1992

6. E-mail : jeremy.jonathan@budiluhur.ac.id
7. Nomor Handphone . +6281287194423

8. Alamat : Perum Aster, Kota Tangerang

Riwayat Pendidikan

S1

S2

Nama Perguruan Tinggi

Universitas Bunda Mulia

Universitas Budi Luhur

Bidang IImu

Sistem Informasi

lImu Komputer

Tahun Masuk-Lulus 2010-2014 2015-2017
Pengalaman Penelitian (5 Tahun Terakhir)
Pendanaan
No. | Tahun Judul Penelitian
) HEUTFenetit Sumber* | Jumiah (Rp)

* Tuliskan sumber pendanaan baik dari Universitas Budi Luhur maupun dari sumber lainnya.

Publikasi Artikel llmiah dalam Jurnal (5 Tahun Terakhir)

Volume/
No. Judul Artikel llmiah* Nama Jurnal | Nomor/
Tahun
1 Perancangan Sistem Informasi Berbasis Website | TICOM 10/2/2022
" | pada PD Sinar Surya
Implementasi Kriptografi Dengan Menggunakan | TICOM 10/3/2022
2. | Algoritma 3Des dan Algoritma RC4 Serta
Kompresi Huffman Untuk Keamanan File
Implementasi Website e-Commerce Berbasis CMS | JSI STMIK | 12/1/2023
3. | (Content Management System) pada Toko | Antar
Olahraga XYZ Bangsa
Analysis and Implementation of Ecommerce | JSI STMIK | 13/2/2023
4. | Website Based On CMS Antar
Bangsa

* Artikel ilmiah sebagai luaran dari kegiatan penelitian

Pemakalah Seminar Ilmiah (5 Tahun Terakhir)

No.

Nama Temu llmiah/Seminar

Judul Artikel llmiah*

Waktu dan Tempat

* Artikel ilmiah sebagai luaran dari kegiatan penelitian

Perolehan HKI (5 Tahun Terakhir)
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No. Judul/Tema HKI* Tahun Jenis Nomor P/ID
Pelatihan Komputer Dengan
Memanfaatkan Aplikasi Karya

L Microsoft Word Bagi PKBM 2020 Tulis EC00202007573
Bina Bangsa Tangerang
Pelatihan Microsoft Excel Guna
Meningkatkan Ketrampilan Di Karya

2. |Bidang TIK Bagi Siswa| 2023 Tulis EC00202320099
Yayasan Panti Asuhan Media
Kasih

3. | Motion Translator 2024 | PO9M | £ 000202411536

Komputer

* HKI sebagai luaran dari kegiatan penelitian

Jakarta, 12 Februari 2024

Pengusul,

(Jeremy Jonathan, S.Kom., M.Kom.)
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Lampiran 3. Surat Perjanjian Kontrak Penelitian

UNIVERSITAS BUuD!I LUHUR

SURAT PERJANJIAN KONTRAK PENELITIAN
Nomor AUBL/DRPMO0O086/12/23

Pada hari ini, Senin 11 Desember 2023 Semestor Gasal Tahun Ajaran 202372024, kami yang
bertandatangan di bawah il

1. Dr, Krisna Adiyarta M., S.Kom, M.S¢, selaku Direktur Riset dan Poengabdian Kepada
Masyaraks! Universitas Budi Luhur, selanjatnye disebut PIHAK PERTAMA
2. Teja Endra Eng Tiu, S.T., M. Kam. selaku Ponelit selazjutnys disebut PIHAK KEDUA

Kedua belab pibak menyatakan bersepakat entuk membuat perjanjian kontrak penelitian sebagai
berikut:

Pasal 1
Judul Penelitian

PIHAK PERTAMA dalam jabatannya tersebut di atas, memberikan tugas kepada PTHAX KEDUA untuk
melaksanakas peselitian yang berjudul: Pengolahan Data dari Pemanfaatan Perangkat Virtual Reality
untuk Isyarat Tasgan

Pasal 2
Personalia Penslitian

Penoliti Utazsa  : Teja Endra Eng Thu, 5.T.. M Xom
Aznggota Penelti : Jeremy Josathan, S.Xom., M Kom,

Pasal 3
Waktu dan Blaya Penelitian

1. Waktu penelitian adalah 4 bulan, terhitung sejak tanggal 06 November 2023 sampal dengan 06
Maret 2024

2. Blaya polaksansan peneditian inl dibebankan pada Yayasan Pendidikan Budi Lahur Cakti Tabun
2023 dengan nilal kostrak sebesar Rp 13,300,000.00 (tiga belas jota tiga ratus riba rupéab)

Pasal 4
Cara Pembayaran

Pembayaraa blaya penclitian diberikan secars bertahap, sebaga! berilout:

1. Tahap pertama sebesar 50% dari nilal kontrak, sotelah surat pecjanjian kontrak penalitian ini
ditandatangani aloh kedsa belah pihak.

2. Tabap kediza sebesar 50% dart nilal kontrak, setelah PIHAX KEDUA menyerahkan Laporan Hastl
Peoslitian kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 5
Keaslian Penelitian dan Ketidakterikatan dengan Pihak Lalin

1. PIHAK KEDUA bertanggungiawab atas keaslian judul peselitian sebagaimana discbutian dalam
Pasal 1 Surst Perjangian Kontrak Penelitian iai (bukan duplikatfiplakan/plagint) dan penelitian
orang lain.

2. PIHAK KEDUA monjamin bahwa jodul penelitian tersebut bebes dari tkstan desgas pibak lain
atau tidak sedang didanal oleh pihak lalm.

KAMPUS ROKY - Fosnt Naps Baey Mas Bk £ 2 Mo 3537 Slp - 0214338709 - A326710, Fan - 021 £302872
KANPUS SALEMBA . Sevirn Sckambo Mas Biok 51, Teip © 021 3928688 . 3578887, Fow 0213141634

FAKLATAS TEOROLOGH INrmssian: | Fasuiran Kxosmes & W [Fasiaras ey = & ey PouTix
FARMATAS TERns | PARULTAS Fbiis KEML s

Kampen Pesat - A Roye Cledug - NWkongen Do - Jokoro Selaton 12240

Tolp | 071-5853753 Bartingl, Fou : 071-.S3SIUBP, S /e burlibobor ac id

S
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mmmimw.mmwmsmm
: FAKULTAS TERMK | FAKULTAR ILMU KOMUMSAR
Kompes Pusor | §. Royo Cledeg - Aetangon Ulors - Jokadta Seloton 12280

Tolp - 0215853753 (husngl), Fow | 021 SESI4E9, Mg/ wwe budiobun o id

3. PIHAK KEDUA menjamin bahwa judul penelitian tersebut bukan merupakan penelitian yang
SEDANG ATAU SUDAH selesal dikerjakan, batk didana! oleh pihak lain maupuan oleh sendiri.

4. PIHAX PERTAMA tidak bertanggungjawab terbadap tindakan plagiet yang dilakukan oleh FTHAK
KEDUA.

5. Apabila dikemudian hari diketabul ketidakbenaran pernyataan inl, maka kostrak penelitian
DINYATAKAN BATAL, dan PIHAK KEDUA wajh meagembaltican dana yang telah diterima kepada
Yayasan Pendidiian Budi Luhur Cakti sebagal pessberi dasa.

Pasal 6
Monltoring Penelitian

1. PIHAK PERTAMA berhak untuk:
a. Melakukan pengawasan administrasi, monitoring, dan evaluasi terhadap pelaksansan

penelitian
b. Memberikan sanksi jika dalam pelaksansan peaslition terjodi pelanggaran terhadap st
perjangan oleh peaeliti.
e, Bestuk sanksil disesunlkan dengan tingkat pelanggaran yang dilakukan.
2. Pemantavan kemajuan penelitian dikoordinasikan oleh PIHAK PERTAMA.
3. Peloksansan kemajuan penelitian dilaksanakan pada tanggal 12 Januari 2024,
4. Forma! Laporan Ketmajoan dan teknis pelaksanzasaya distur oloh PIMAK PERTAMA.

Pasal 7
Laporan Akhir Penelitian
PIHAX KEDUA walh monyerahkan laporan akhir dalam bentuk softcopy, paling lambat tasggal 16
Februari 2024,
Pasal 8
Sanksi

Segala kelalatan balk disengaja maupun tidak, sehisgga menyebabkan koterlambatan menyerahkan
WWMWWWMMWMWMMMMM
L

1. Tidak diperbolohkan mengajukan usulan penelitian pada semester bertkutnya bagt ketua dan
anggota penelits,

2. MIHAK KEDUA diberikan kesempatan perpanjangan waktu pesclitian selama 2 (dua) mingge
sampai dongan tanggal 01 Maret 2024,

3. Jika setelah masa perpanjangan tersebut PIHAK KEDUA tidak dapat mesryelesaikan penelitiannys,
PIHAX XEDUA diwajibkan mongombalikan dann yang sudah diterima kepada Yayasan Peadidikan
Budi Lahur Caktl dengan cara mengembalikan tusal kepada PTHAK PERTAMA.

KAMPUS SOKY © Pusal Noga Rowy Mos Blok £.2 No. 3857 Telp - 02 LAJIRNDS . 4000710, Few 0216322472
KAWL SALEMBA | Tuntn Sederebon Mon Biok 5T, Tolp - 0203928488 - 2728689, fou 021310160

e —————————————————————————————————————
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PAKULTAS TEXKROLOON ParDsman | FAKULTAS Enmninn & Bimsis | Fasnras e BORaL & I POUTIK
Fasrulras Tesmos | Faminran s Ko nmas:

Karwps Puset - 1. Rayo Cledug « Petongon Warp - Jolone Seloton 12240
T 1 020.3853753 hosiogl, Fox « 0215353489, hp /e budivbor ac

Pasal 9
Penutup

Perjanjian ini beriska sefak ditandatangani das disetujul cleh PIHAK PERTAMA dan PIHAX KEDUA.

Jakarta, 11 Desember 2023

PIHAK PERTAMA PIHAK KEDUA

Imzmzna{s.x..m
NIP. 190046

EAMPUS BOXY | Pusedt g By Man Bk 1.2 Na. 3809 Tolp - 02 1-002RT07 - 600710, fou - 031 52220872
KAMPUS SALEMBA  Senn Sobemtn Mon Blok 5-T Telp - 020 JW2048S . 197858% Fow - 0213141634
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Lampiran 4. Catatan Harian

No | Tanggal Kegiatan
Catatan :

1. | 05/10/2023 | pgrencanaan awal dan pembagian tugas penelitian
Catatan :

2. | 06/10/2023 | penyusunan konsep dan topik penelitian
Catatan :

3. | 09/10/2023 | \mitigasi kendala dan hambatan dalam pelaksanaan penelitian
Catatan :

4. | 12/10/2023 | pempuyatan API untuk perekaman data
Catatan :

5. | 13/10/2023 Pengumpulan informasi produk perangkat VR Meta Quest 2
Catatan :

6. | 16/10/2023 | aplikasi Motion Translator selesai dibuat untuk perekaman data
Catatan :

8. | 05/10/2023 | perencanaan dan pembagian tugas penelitian
Catatan :

9. | 06/10/2023 | penyusunan konsep dan topik penelitian
Catatan :

10. | 26/10/2023 | pengumpulan data dengan VR Headset dimulai
Catatan :

11. | 29/10/2023 | pencarian dan pengumpulan referensi penelitian
Catatan :

12. | 02/11/2023 | pgnyusunan proposal penelitian
Catatan :

13. | 07/12/2023 | 1000 data berhasil direkam dengan Motion Translator
Catatan :

14. | 15/12/2023 | Apalisa data penelitian
Catatan :

15. | 28/12/2023 | pgmodelan dengan teknik Klasifikasi
Catatan :

16. | 25/12/2023 | Eyqjuasi hasil pemodelan
Catatan :

17. | 2711212023 | sybmit artikel ke Jurnal JIKI Sinta 2
Catatan :

18. | 15/01/2024 | ynggah laporan kemajuan di sistem DRPM Universitas Budi Luhur
Catatan :

19. | 01/02/2024 | pendaftaran ciptaan program komputer Motion Translator
Catatan :

20. | 12/02/2024

Unggah laporan akhir di sistem DRPM Universitas Budi Luhur
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Lampiran 5. Artikel limiah (draft/submittedireviewed/acceptedipublished)

Submissions

My Queue Archives

My Assigned Q, | search

1280 Teja Endra Eng Tju, Muhammad Umar Shalih

Hand Sign Interpretation through Virtual Reality Data Proce..

8 313 Assigned reviews completed
il Revisions submitted
=0 Open discussions

Last activity recorded on 1272772023

& Help

Mew Submission

l 1 Review l

B oam

Hand Sign Interpretation through Virtual Reality Data Processing

Teja Endra Eng Tju, Muhammad Umar Shalik

Submission Review Copyediting Production

Round 1

Round 1 Status
All reviewers have responded and a decision is needed.

Review Discussions
Name From

No Ttems
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ast Reply

Add discussion

Eeplies

Closed



Lampiran 6. HKI
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