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ABSTRAK 

 

Nurul Husna. 2025. ―Implementasi Hand Gesture Recognition Sebagai 

Pengembangan Aplikasi Kendali Robot Divisi Kontes Robot Tematik 

Indonesia.‖ Tugas Akhir. Padang: Program Studi Informatika, Departemen 

Elektronika, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

kendali robot beroda berbasis Hand Gesture Recognition menggunakan 

MediaPipe dan mikrokontroler ESP32 dengan komunikasi Wi-Fi (UDP). Sistem 

memanfaatkan kamera laptop untuk mendeteksi gestur tangan pengguna secara 

real-time dan menerjemahkannya menjadi kode perintah gerak robot. Deteksi 

gestur dilakukan dengan menganalisis koordinat landmark dari MediaPipe, di 

mana posisi vertikal titik PIP dan TIP dibandingkan untuk menentukan kondisi 

jari terbuka atau tertutup. Kombinasi status kelima jari membentuk pola biner 

yang dicocokkan dengan konfigurasi gestur untuk menghasilkan perintah gerak. 

Pengujian dilakukan dengan mengukur intensitas cahaya menggunakan lux meter, 

latar pola, dan jarak tangan terhadap kamera menggunakan meteran. Hasil 

menunjukkan sistem mampu mengenali tujuh gestur dengan akurasi rata-rata 

95,71% dan frame rate 14,28 FPS pada jarak 40 cm. Sistem ini terbukti efektif, 

stabil, dan berpotensi diterapkan pada teknologi kendali tanpa kontak. 

 

Kata kunci: Hand Gesture Recognition, MediaPipe, ESP32, Robot Beroda 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Teknologi robotika mengalami perkembangan yang pesat, seiring 

dengan meningkatnya kebutuhan akan otomatisasi dalam berbagai sektor. Di 

Indonesia, inovasi di bidang robotika semakin berkembang, termasuk dalam 

penerapan robot di berbagai sektor seperti pendidikan, industri, dan 

pertanian. Sejak tahun 2003 pemerintah telah menyelenggarakan Kontes 

Robot Indonesia (KRI), sebagai bentuk dukungan terhadap riset dan 

pengembangan robotika nasional. Salah satu divisi yang dikembangkan 

sejak 2019 adalah Kontes Robot Tematik Indonesia (KRTMI), yang 

difokuskan pada tema-tema robot layanan sesuai kebutuhan nasional dan 

tren Industri 4.0. Pada tahun-tahun terakhir, KRTMI mengusung tema Robot 

Game - Digital Twin yang terinspirasi dari dunia industri manufaktur.  

Salah satu jenis robot yang berkembang signifikan dalam konteks 

tersebut adalah robot beroda (Iqbal et al., 2024). Robot beroda merupakan 

salah satu jenis robot yang dirancang untuk bergerak menggunakan roda 

sebagai media penggeraknya (Ramadhani, 2024). Dibandingkan dengan 

robot berkaki, robot beroda memiliki keunggulan dalam kecepatan dan 

efisiensi energi, serta lebih mudah dalam pengendalian dan perancangan. 

Robot jenis ini banyak digunakan dalam berbagai aplikasi seperti robot 

pembersih, robot pengantar barang, hingga robot untuk keperluan edukasi 

(Wahyudi et al., 2022). Pada umumnya robot beroda dikendalikan 
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menggunakan sistem kendali konvensional seperti joystick dan remote 

control (Adi & Candradewi, 2019). 

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan interaksi yang lebih alami 

antara manusia dan robot, muncul tren pengembangan sistem kendali yang 

tidak lagi bergantung pada perangkat fisik seperti remote control, melainkan 

memanfaatkan gestur tangan sebagai media interaksi. Teknologi hand 

gesture recognition (HGR) menjadi salah satu pendekatan solusi alternatif 

yang menarik karena mampu menerjemahkan gerakan tangan manusia ke 

dalam perintah yang dapat dipahami oleh robot. Teknologi ini mengubah 

interaksi antara manusia dan robot atau komputer menjadi lebih interaktif 

dan spontan  (Leksono et al., 2020).   

HGR (Hand Gesture Recognition) menerapkan berbagai sensor 

sebagai input data, seperti sensor inertial measurement units ( IMU ), sarung 

tangan, electromyography (EMG), dan kamera. HGR berbasis kamera 

menjadi pilihan utama karena sifatnya yang tidak memerlukan kontak fisik 

langsung, tidak memerlukan perangkat tambahan yang menempel pada 

tubuh, serta mampu digunakan di berbagai kondisi lingkungan. Robot 

beroda dengan kendali HGR memiliki potensi besar untuk diterapkan dalam 

lingkungan industri beresiko tinggi seperti area pertambangan, fasilitas 

nuklir, dan pabrik kimia. HGR memungkinkan operator untuk 

mengendalikan robot dari jarak aman tanpa harus melakukan kontak 

langsung, sehingga meningkatkan aspek keselamatan dan efisiensi kerja. 

(Ezigbo et al., 2023).  
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Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Adi & Candradewi (2019) 

memperoleh tingkat akurasi 97.5 % dengan menggunakan metode contrast 

stretching untuk preprocessing dan Convolutional Neural Network  ( CNN ) 

untuk pengenalan isyarat tangan. Sistem ini berhasil mengenali 12 isyarat 

tangan pada jarak dari tangan ke kamera sejauh 120-200 cm untuk 

mengendalikan 12 gerakan robot beroda. Penelitian yang dilakukan oleh 

Talakua et al (2020)  menggunakan fitur accelerometer untuk mendeteksi 

gesture tangan dan mengirim datanya melalui modul NRF24L01 ke robot 

berbasis wireless. Penelitian yang dilakukan oleh Enda & Nasir (2020) 

menggunakan metode leap motion untuk mendeteksi titik koordinat posisi 

tangan pada pandangan dan K-Nearest Neighbors (KNN) untuk menentukan 

kelas pada data testing. Penelitian ini berhasil mengenali 5 jenis instruksi 

yaitu, maju, mundur, berhenti, belok kanan, dan belok kiri dengan tingkat 

akurasi sistem pengenalan mencapai 94 %. Penelitian yang dilakukan oleh 

Ramadhani. A (2024) menggunakan framework MediaPipe untuk 

melakukan deteksi dan pengenalan gestur tangan secara real-time, yang 

kemudian dikirimkan ke robot melalui koneksi WiFi. Hasil penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa sistem berhasil mendeteksi gestur tangan 

dengan akurasi 100% pada jarak 30 cm dan rata rata frame per second (fps) 

sebesar 14,12 FPS dalam pengujian (Adi & Candradewi, 2019; Enda & 

Nasir, 2020; Ramadhani, 2024; Talakua et al., 2020). 

Namun, penelitian tersebut masih meniliki beberapa keterbatasan 

dalam pengenalan gestur tangan untuk kontrol robot beroda, seperti 
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jangkauan deteksi yang terbatas dan ketergantungan pada sensor tambahan. 

Oleh karena itu, diperlukan pengembangan sistem yang lebih efisien dan 

responsif untuk meningkatkan performa pengendalian robot beroda. 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan dan ekplorasi pemanfaatan 

framework MediaPipe untuk mendeteksi gestur tangan secara real time serta 

mengintegrasikannya dengan sistem pengendalian robot beroda. Hasil yang 

diharapkan dapat menjadi modul pelengkap yang mendukung tim KRTMI. 

Berdasarkan pemaparan tersebut, tugas akhir ini akan dibuat dengan judul 

―Implementasi Hand Gesture Recognition Sebagai Pengembangan 

Aplikasi Kendali Robot Divisi Kontes Robot Tematik Indonesia”.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas dapat diidentifikasi 

beberapa masalah, yaitu : 

1. Diperlukan pendekatan kendali robot beroda yang lebih efisien dan alami 

untuk mendukung interaksi manusia dan robot yang intuitif dan 

responsif. 

2. Perkembangan teknologi pengenalan gestur tangan membuka peluang 

penerapan sistem kendali tanpa kontak pada robot beroda.  

3. Belum banyak penelitian yang memanfaatkan framework MediaPipe 

sebagai solusi HGR yang ringan dan real-time.  

4. Pemanfaatan teknologi Hand Gesture Recognition (HGR) berbasis 

kamera dalam platform robot tematik seperti KRTMI masih minim 
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dieksplorasi, padahal pendekatan ini berpotensi menjadi metode kendali 

manual atau override yang relevan. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka perlunya pokok pembatasan dalam 

permasalahan untuk menghindari pembahasan yang meluas dalam tugas 

akhir ini, diantaranya yaitu : 

1. Sistem kendali yang dikembangkan berfokus pada penerapan metode 

Hand Gesture Recognition (HGR) sebagai pengganti kendali berbasis 

remote control, tanpa mengubah struktur mekanik atau hardware utama 

dari robot beroda yang sudah ada 

2. Sistem hanya akan mendeteksi 7 gestur tangan untuk pengendalian robot 

beroda. 

3. Penelitian dilakukan dalam ruangan dengan kondisi pencahayaan yang 

terkendali.  

4. Robot beroda yang digunakan bukan robot autonomous, namun 

merupakan robot semi-manual sebagai platform sebagai platform 

simulasi robot layanan tematik dalam konteks KRTMI. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, identifikasi masalah, dan batasan 

masalah di atas, maka rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah : 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem HGR berbasis 

MediaPipe yang dapat bekerja secara real time  dengan akurasi deteksi 

lebih dari 90% dalam kondisi pencahayaan terkendali ? 
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2. Bagaimana mengukur performa sistem HGR berbasis MediaPipe dalam 

deteksi gestur tangan secara real-time dengan frame-rate lebih dari 14 

FPS? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah : 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem Hand Gesture Recognition 

(HGR) berbasis framework MediaPipe untuk mengendalikan pergerakan 

robot beroda secara real time. 

2. Mengukur dan mengevaluasi performa sistem HGR dalam deteksi gestur 

tangan dengan tingkat akurasi lebih dari 90% dalam kondisi pencahayaan 

terkendali 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini dapat diperoleh sebagai berikut 

1. Meningkatkan keilmuan dan kreatifitas mahasiswa di bidang robotika  

2. Memberikan alternatif solusi yang lebih fleksibel dan intuitif dalam 

mengendalikan robot beroda, tanpa memerlukan perangkat kontrol fisik 

seperti remote control atau joystick. 

3. Penelitian ini dapat bermanfaat untuk diterapkan di lingkungan industri 

atau area berisiko tinggi seperti pabrik kimia, fasilitas nuklir, atau 

pertambangan, dimana keselamatan dan efisiensi operasional sangat 

penting. Dengan HGR, operator dapat mengendalikan robot dari jarak 

yang aman dan mengurangi risiko kontak langsung dengan lingkungan 

berbahaya.
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi aplikasi kendali robot 

beroda berbasis Hand Gesture Recognition, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sistem Hand Gesture Recognition (HGR) berbasis MediaPipe berhasil 

dirancang dan diimplementasikan untuk mengendalikan robot beroda 

secara real-time. Sistem mampu mengenali tujuh gestur tangan dengan 

rata rata akurasi sebesar 95,71 % dalam kondisi pencahataan terkendali, 

jarak tangan 40 cm, dan latar polos, sehingga memenuhi target akurasi 

di atas 90 %. 

2. Hasil pengujian performa menunjukkan bahwa sistem mampu 

beroperasi dengan rata rata frame rate sebesar 14,28 FPS, menandakan 

bahwa proses deteksi dan pengiriman data perintah ke robot 

berlangsung secara real-time dan stabil. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan pelaksanaan Tugas Akhir ini, terdapat 

beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan sistem 

lebih lanjut, antara lain : 

1. Peningkatan akurasi deteksi gestur dengan menggunakan metode 

machine learning berdasarkan dataset yang tersedia, sehingga performa 

sistem lebih optimal dalam kondisi yang berubah-ubah. 
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2. Menambahkan sensor jarak seperti sensor ultrasonic untuk mendeteksi 

objek di sekitar robot agar dapat menghindari tabrakan ketika menerima 

perintah dari gestur pengguna. 

3. Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut agar dapat dijalankan langsung 

di perangkat mobile seperti Android maupus IOS.  
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