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| dapat dilakukan dengan tu desain yang melacak
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pengujian yang di peroleh, pada saat simulasi p pe mouse virtual data sensor MPU-9250 antara
menggunakan complementary filter dan tanpa menggunakan complementary filter diperoleh nilai error
pitch sebesar 0.40275% pada sudut 0°, 0.66575% pada sudut 30°, 0.4295% pada sudut 60°, dan
2.05425% pada sudut 90° ilai_error roll sebesar 0.1335% °, 0.74% pada sudut 30°,
0.616% pada sudut 60°, sesuaian gerakan kursor
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Abstract

The developmen e can be done by hat tracks the movement
of the hand which will b ursor movement. ilter to reduce noise and
will be processed using controller where ion is to read our hand
movements which will b st results obtained, when
simulating the virtual mo g a complementary filter
and without using a comple atan angle of 0°, 0.66575%
at an angle of 30°, 0.4295% a e of 90°, and roll error values
of 0.1335% at an angle of 0°, 0. ngle of 60°, and 2.9515% at an
angle of 90°, and in testing the suit t virtual mouse prototype achieved
100% success in cursor movement comp
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1. Pendahuluan

Dengan pesatnya perkembangan teknologi hardware saat ini terutama pada mouse yang kita
gunakan sehari-hari pada saat belajar maupun bekerja, di mana sekarang ini model serta fungsi mouse
yang sangat beragam seperti mouse gaming yang memiliki fitur yang banyak seperti macro dan tidak
lupa lampu RGB yang sangat memanjakan mata.

Tetapi mouse akan susah di gunakan pada tempat-tempat tertentu seperti saat kita sedang
berada di bandara, stasiun maupun saat kita di kendaraan seperti mobil dan kereta api, mouse yang biasa
kita pakai masih menggunakan alas sebagai tumpuan sehingga sensor dapat membaca pergerakan
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mouse sehingga dapat menggerakan kursor, mouse akan susah digunakan secara normal karena
kurangnya tempat pergerakan mouse.

Dari permasalahan diatas Mouse Virtual menggunakan sensor IMU MPU-9250 dengan
menggunakan algoritma DMP(Digital Motion Processor) dan akan di filter menggunakan
Complementary Filter untuk mengurangi noise, dengan begitu kita dapat menggunakan mouse
dimanapun kita berada, hanya dengan menggerakan telapak tangan maka kursor akan bekerja seperti
kita menggunakan mouse yang biasanya kita pakai.

2. Dasar Teori
2.1. Mikrokontroler ESP32

Mikrokontroler ESP32 merupakan mikrokontroler yang di rancang oleh perusahaan Espressif

Systems di Shanghai China. Mikrokontroler ESP32 dllengkapl dengan prosesor Xtensa dual core

L X6, dengan tegan ta memiliki dukun an Bluetooth Low Energy).

Di lihat dari spesifi ilihan untuk merancang

mouse virtual karen okontroler dan memiliki

Bluetooth Low En ler ke komputer selain

menggunakan kabel
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2.2. MPU-9250
Sensor MPU-9

sensor MPU-9250

mendapatkan nilai dari

pergerakan suatu objek,
) yang bertujuan untuk
mbaca nilai yaw, pitch, dan

Gambar 2 Sensor MPU-9250

Pada gambar 2 diatas sensor MPU-9250 memiliki 9 DOF(Degree of Freedom) yaitu 3-axis
Accelerometer (sensor percepatan), 3-axis Gyroscope (pengatur keseimbangan), dan 3-axis
Magnetometer[4].
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2.3. Motion Capture

Motion Capture atau yang lebih dikenal dengan MoCap merupakan perekaman atau
penangkapan pergerakan suatu objek dimana pergerakan objek tersebut akan diubah kedalam
bentuk model digital. Secara teknis pada Motion Capture adalah untuk mendapatkan sebuah data
pada suatu titik tertentu dari pergerakan objek sehingga data yang didapatkan akan digunakan
sebagai parameter tertentu seperti sudut, posisi, jarak, kecepatan, dan lain-lain. Sehingga data yang
didapatkan akan dihitung dan dapat digunakan untuk mengontrol alat yang digunakan [5].

2.4. Nilai Pitch, Roll, dan Yaw

Nilai Roll, Pitch, dan Yaw di dapatkan dari arah pergerakan sensor contohnya nilai roll di dapat
dari pergerakan sensor menghadap ke arah kanan/kiri, nilai pitch di dapatkan dari pergerakan sensor
menghadap ke arah depan/belakang, dan nilai yaw di dapatkan dari perputaran arah sensor dari sisi

ke sisi.

Dari gambar 2.6 di atas merupakan ilustrasi wajah dapat bergerak dalam 3 bidang
(depan/belakang, sisi ke sisi, dan atas dan ke bawah), dan juga dapat memutar sekitar 3 sumbu

Gambar 3,!lustrasi nilai roll, pitch, dan yaw[1].
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(horizontal, aksial, dan vertikal) yang di sebut sumbu roll; pitch, dan yaw[1].
2.5. Complementary Filter

Complementary Filter merupakan filter yang berfungsi untuk mengurangi noise pada output
sensor Accelerometer dan sensor Gyrgscope menggungkan Low Pass Filter dan High Pass Filter,

kemudian hasil filter 'dari kedua sens

n di gab

Complementary filter

an sehingga menjadi sudut tertentu [10].

Accelerometer

Y

Gyroscope

Low-pass

N\
/

High-pass

T

\

Integration

B

Orientation

Berikut adalah rumus Complementary Filter:

x_angleC = a*(x_angleC + ang_gyro *dT) + (1-a) * (ang_accl)

dimana:

x_angleC = merupakan nilai Complementary

a = alpha

ang_gyro = output gyroscope

Gambar 4 Diagram Complementary Filter
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dT = delta time
ang_accl = output accelerometer

Sedangkan untuk mencari nilai alpha rumusnya sebagai berikut:

_(axdT)

t
a = m (23)
dimana:
a = alpha
dT = waktu sampling

Dibawah ini merupakan rumus untuk mencari nilai rata-rata error pada setiap sudut :
umlah banyak error)

di

rata — rata error

Time constant(t) m
Filter [11][12].

ri Complementary

3. Perancangan Sistem
3.1. Desain Sistem

Desain sistem yang akan dirancang untuk membuat mouse virtual dengan cara mengambil

data mentah hasil dari sensor IMU MPU-9250 yang nantinya akan menggerakan kursor pada

komputer. Desain yang akan digunakan menggunakan sensor IMU MPU-9250 sebagai alat yang

akan menangkap g ang nantinya akan entah, lalu data akan di

proses pada mikroki an di filter mengg entary Filter. Hasil data

yang sudah di filter mplementary Filt ggerakan kursorGambar
Desain Sistem.

1. Tangan yang dilengkapi dengan 2. Pengambilan data mentah
sensor MPU-9250 dan ESP32 berdasarkan pergerakan tangan

!

Complementary
Filter

4. Data hasil filter akan 3. Proses filter data mentah
menggerakan krusor menggunakan Complementary Filter

Gambar 5 Desain Sistem
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3.2. Diagram Blok

Diagram blok berikut merupakan rancangan yang dibuat untuk mouse virtual dan
membahas hubungan dari setiap perangkat. Berikut diagram blok secara keseluruhan:

++++++++++++++++++++++++

INPUT PROSES OUTPUT

Pergerakan Krusor
pada komputer dan
akan di
implementasikan ke
dalam Unity3d

Sensor IMU MPU-9250

Mikrokontroler ESP32

h

Complementary Filter

Pada gambar 6 di atas merupakan car ari mouse virtual, pada sensor MPU-9250 akan
mengambil data mentah lalu nilai kan di filter menggunakan Complementary Filter. Hasil data
yang sudah di filter akan menghasilkan pergerakan krusor lalu hasil dari pergerakan kursor akan
diimplementasikan kedalam monitor.

3.3. Desian Perang
Berikut merup
ini sehingga antar p

genai perangkat k
rhubung.

gunakan pada penelitian

User Tangan

Laptop/PC Bluetooth

Gambar 7 Desain Perangkat Keras
Pada Gambar 7 menjelaskan alur input dan output pada prototipe mouse virtual. User akan
menggerakan sensor menggunakan tangan yang sudah dipasangi sensor MPU-9250 dan
Mikrokontroler ESP32. Sensor MPU-9250 akan membaca pergerakan tangan pada sensor akan
menghasilkan nilai pitch dan roll dan akan di filter menggunakan Complementary Filter.
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Kemudian data yang telah di filter akan diproses menggunakan Mikrokontroler ESP32 dan akan
di hubungkan ke Laptop/Pc menggunakan Bluetooth sehingga menjadi pergerakan kursor.

4. Hasil Pengujian dan Analisis

4.1. Hasil Pengujian Sensor MPU-9250

Hasil pengujian ini dilakukan pengujian sensor MPU-9250 dengan menggunakan
Complementary Filter dan tanpa menggunakan Filter untuk mengetahui nilai sumbu X (roll),
sumbu Y (pitch) dan sumbu Z (yaw) dengan sudut 0°, 30°, 60°, dan 90°. Berikut ini adalah tabel
pengujian pada sensor MPU-9250 menggunakan Styrofoam yang sudah diukur menggunakan
penggaris busur derajat. Berikut adalah tabel pengujian nilai error pada sumbu pitch dan roll, pada
saat pengujian menggunakan Styrofoam yang sudah diukur menggunakan penggaris busur derajat.

Tabel 1 Tabel Pengujian Nilai Pitch.

Percobaan Ke- Parameter Pengujian dalam Sudut (°)
60° 90°
Rata-rata 60.812 | 88.000
y | Rata-raa Me 59.607 | 90.437
Rata-rata Error 1.205 2.437
Rata-rata Tanpa Menggunakan Fi 0.745 30.248 | 60.505 | 87.767
5 Rata-rata Menggunakgn Filter Complementary 0.325 20532 | 60.464 | 89444
Filter
0.041 2
Rata-rata i 60.488 | 87.724
5 | Rata-rata Me 60.191 | 90.116
0.297 2.392
Rata-rata 60.471 | 87.716
4 | Rata-rata Men 60.296 | 89.104
0.175 | 1.388
Total Rata- 0.4295 | 2.05425

tch) menghasilkan perbedaan
ng dilakukan mendapatkan nilai
error dari sensor MPU-9250. N gurangan hasil nilai dari pitch tanpa
filter dengan nilai pitch yang telah unakan Complementary Filter. Dari hasil
pengujian, untuk menghitung rata-rata error pada setiap sudut menggunakan persamaan rumus

Pengujian yang dila
nilai yang tidak berbeda ja

(2.4).
0,51+ 0,42 + 0,549 + 0,132

rata — rata error pada sudut 0° = ) = 0.40275
0.595 + 0.716 + 0.323 + 1.029

rata — rata error pada sudut 30° = 2 = 0.66575
1.205 + 0.041 + 0.297 + 0.175

rata — rata error pada sudut 60° = 2 = 0.4295
2437+ 2+ 2.392 + 1.388

rata — rata error pada sudut 90° = = 2.05425

4
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Dari hasil penghitungan di atas mendapatkan nilai error rata-rata pada setiap sudut sensor
MPU-9250 adalah 0.40275% pada sudut 0°, 0.66575% pada sudut 30°, 0.4295% pada sudut 60°,
dan 2.05425% pada sudut 90°. Nilai error yang di dapat dari sensor MPU-9250 diakibatkan oleh
posisi sensor dan nilai sudut yang dapat berubah-ubah, nilai error pada sensor MPU-9250
digunakan untuk melihat nilai sudut antara menggunakan filter atau tidak menggunakan filter. oleh
karena itu nilai error yang dihasilkan oleh sensor MPU-9250 mendekati 0% sehingga sensor MPU-
9250 bekerja dengan baik.

Tabel 2 Tabel Pengujian Nilai Roll.
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Parameter Pengujian dalam Sudut (°)

Percobaan Ke-

0° 30° 60° 90°

Rata-rata Tanpa Menggunakan Filter 0.740 30.489 | 60.701 | 90.763

1 Rata-rata Me kan Filter Complementary 59.884 | 87389
0.817 | 3.374

Rata-rat . 60.813 | 90.833

o | Rata-rata Me 59.930 | 88.099

Filter

Rata-rata Error 0.883 | 2.734

Rata-rata Tanpa Menggunakan Filter 0.416 30.598 | 60.858 | 90.877

3 Rata-rata Menggunakz_in Filter Complementary 0.519 30,083 | 60.107 | 87.619
0.751 | 3.258

Rata-rat i . 60.072 | 90.593

4 | Rata-rata Me 60.059 | 88.153
0.013 | 2.44

Total Rat . 0.616 | 2.9515

Pengujian yang
nilai yang tidak berb
error dari sensor MPU-
filter dengan nilai pitch
pengujian, Untuk menghitu
(2.4).

rata — rata error pada sudut 0°

rata — rata error pada sudut 30°
rata — rata error pada sudut 60°

rata — rata error pada sudut 90°

ghasilkan perbedaan
kan mendapatkan nilai
hasil nilai dari pitch tanpa
ntary Filter. Dari hasil
nggunakan persamaan rumus

0.103 + 0.135
= 0.1335

4
0.486 + 0.824 + 0.515+ 1.135

=0.74

4

0.817 + 0.883 + 0.751 + 0.013

= 0.616
4

3.374 + 2.734 + 3.258 + 2.44

= 2.9515

4

Dari hasil penghitungan di atas mendapatkan nilai error rata-rata pada setiap sudut sensor
MPU-9250 adalah 0.1335% pada sudut 0°, 0.74% pada sudut 30°, 0.616% pada sudut 60°, dan
2.9515% pada sudut 90°. Nilai error yang di dapat dari sensor MPU-9250 diakibatkan oleh posisi
sensor dan nilai sudut yang dapat berubah-ubah, nilai error pada sensor MPU-9250 digunakan
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untuk melihat nilai sudut antara menggunakan filter atau tidak menggunakan filter, oleh karena
itu nilai error yang dihasilkan oleh sensor MPU-9250 mendekati 0% sehingga sensor MPU-9250
bekerja dengan baik.

4.2. Hasil Pengujian Kesesuaian Gerakan Kursor

Berikut merupakan hasil pengujian kesesuaian gerakan kursor dimana pada saat arah sensor
ke depan maka kursor akan ke arah atas, pada saat arah sensor ke belakang maka kursor akan ke
arah bawah, pada saat arah sensor ke kanan maka kursor akan ke arah kanan, dan pada saat arah
sensor ke arah kiri maka kursor akan ke arah Kiri serta persentase keberhasilanya.

Tabel 3 Tabel Hasil Pengujian Gerakan Kursor.

Pengujian ) B .
- Arah Sensor Hasil Pengujian Kesimpulan

Berhasil
Berhasil
1 Berhasil
Kursor Berhasil

Persentase Keberhasilan 100%
Depan Kursor Bergerak ke Arah Atas Berhasil
rsor Bergerak ke Arah Berhasil
2 Berhasil
r Bergerak ke Ar Berhasil

rsentase Keberha 100%
Berhasil
Berhasil
3 Berhasil
Berhasil

100%
Berhasil
Belakang Berhasil
4 Kanan Kursor Bergerak ke Arah Kanan Berhasil
Kiri Kursor Bergerak ke Arah Kiri Berhasil

Persentase Keberhasilan 100%

Total Persentase Keberhasilan 100%

Pada Tabel 3 di atas dapat di lihat bahwa persentase pergerakan kursor menggunakan sensor
MPU-9250 yaitu 100% sudah sesuai dan bekerja dengan baik.
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4.3. Hasil Pengujian Kecepatan Kursor Pada Monitor

Berikut merupakan hasil pengujian menghitung waktu kursor bergerak pada kecepatan 1, 10,

dan 20 DPI(Dots Per Inch) pada monitor dengan resolusi 1920 x 1080. Pengujian akan dilakukan
menggunakan mouse biasa dan mouse virtual untuk melihat efisiensinya, pengujian akan dilakukan
sebanyak 3 kali pada setiap mouse, pengujian dilakukan dengan cara menggerakan mouse dengan
kecepatan sedang.

Tabel 4 Tabel Pengujian Kursor Pada Kecepatan 1 DPI

Pada Tabel 4 Nilai rata-rata

Parameter Hasil Pengujian
No Percobaan ke- Dari Kiri ke | Dari Kanan | Dari Atas )
o Dari Bawah ke atas
Kanan ke Kiri Ke Bawah
1 Menggunakan mouse ] ]
tik 8.57 detik
2
8.77 detik
3 Menggunakan mouse ] ) )
) 10.50 de 0.21 detik | 8.87 detik 8.21 detik
biasa
Rata-rata 10.22 detik | 10.7 detik | 8.61 detik 8.51 detik
1
32.50 detik
2
38.61 detik
3
33.25 detik
Rata-rata 34.78 detik

pada pergerakan kursor mouse biasa

menggunakan 1 DPI(Dots Per Inch) adalah 10.22 detik pada pergerakan kursor dari kiri ke kanan,
10.7 detik pada pergerakan kursor dari kanan ke kiri, 8.61 detik pada pergerakan kursor dari atas
ke bawah, dan 8.51 detik pada pergerkan kursor dari bawah ke atas.

Nilai rata-rata yang di hasilkan pada pergerakan kursor mouse virtual

menggunakan 1

DPI(Dots Per Inch) adalah 45.83 detik pada pergerakan kursor dari kiri ke kanan, 30.97 detik pada
pergerakan kursor dari kanan ke kiri, 56.37 detik pada pergerkan kursor dari atas ke bawah, dan
34.78 detik pada pergerkan kursor dari bawah ke atas.
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Tabel 5 Tabel Pengujian Kursor Pada Kecepatan 10 DPI

Parameter Hasil Pengujian
No Percobaan ke- Dari Kiri ke Dari Kanan | Dari Atas Ke | Dari Bawah
Kanan ke Kiri Bawah ke atas
1 | Menggunakan mouse ] ] ] ]
) 1.69 detik 1.65 detik 1.15 detik 1.22 detik
biasa
2 | Menggunakan mouse ) ) ) ]
. 1.59 detik 1.62 detik 1.12 detik 1.14 detik
biasa
3 | Menggunakan mouse ) ] ) ]
) 1.46 detik 1.59 detik 1.22 detik 1.22 detik
biasa
1 | Menggunaka
) 01 detik 1.79 detik
virtual
2 | Menggunakan mouse ) ) ) ]
) 3.69 detik 1.48 detik 1.75 detik 1.75 detik
virtual
3 | Menggunaka ) ) )
) 3.63 detik 9 detik 1.95 detik
virtual
Rata-rat .72 detik 8 detik 1.83 detik
Pada Tabel 5 yang di hasilka n kursor mouse biasa
menggunakan 10 D adalah 1.58 detik ursor dari kiri ke kanan,
1.62 detik pada per | kanan ke Kkiri, rgerakan kursor dari atas

ke bawah, dan 1.19 d

Nilai rata-rata ya
DPI(Dots Per Inch) adalah
pergerakan kursor dari kanan

1.83 detik pada pergerkan kursor dari ba

e virtual menggunakan 10
1 kiri ke kanan, 1.60 detik pada

an kursor dari atas ke bawah, dan
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Tabel 6 Tabel Pengujian Kursor Pada Kecepatan 20 DPI

Parameter Hasil Pengujian
No Percobaan ke- Dari Kiri ke | Dari Kanan | Dari Atas Dari Bawah
Kanan ke Kiri Ke Bawah ke atas
1 | Menggunakan mouse ] ] ] ]
. 0.65 detik 0.53 detik | 0.47 detik 0.40 detik
biasa
2 | Menggunakan mouse ) ) ) ]
. 0.53 detik 0.53 detik | 0.37 detik 0.38 detik
biasa
3 | Menggunakan mouse ] ) ] ]
) 0.57 detik 0.62 detik 0.44 detik 0.38 detik
biasa
1 | Menggunaka
. tik 0.90 detik
virtual
2 | Menggunakan mouse
) 0.87 detik 0.57 detik | 0.78 detik 0.68 detik
virtual
3 | Menggunaka ) )
) .62 detik 0.87 detik
virtual
Rata-rat 89 detik 0.6 tik 0.81 detik
Pada Tabel 6 yang di hasilka n kursor mouse biasa
menggunakan 20 D adalah 0.58 detik ursor dari kiri ke kanan,
0.56 detik pada per i kanan ke Kiri, gerakan kursor dari atas

ke bawah, dan 0.38

DPI(Dots Per Inch) ada
pergerakan kursor dari ka

0.81

kursor dari

Nilai rata-rata ya virtual menggunakan 20
iri ke kanan, 0.62 detik pada
ursor dari atas ke bawah, dan

detik pada pergerkan ku

Pada tabel 4, 5, dan 6 perbedaan an kursor menggunakan mouse biasa dan

mouse virtual tidak terlalu signifikan keduanya sama-sama sensitif dan efisien saat digunakan.
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5. Kesimpulan dan Saran
5.1. Kesimpulan

1. Hasil pengujian yang diperoleh pada saat simulasi prototipe mouse virtual data sensor
MPU9250 menggunakan complementary filter dan tanpa menggunakan complementary
filter diperoleh nilai error pitch sebesar 0.40275 derajat pada sudut 0°, 0.66575 derajat
pada sudut 30°, 0.4295 derajat pada sudut 60°, dan 2.05425 derajat pada sudut 90°, dan
nilai error roll sebesar 0.1335 derajat pada sudut 0°, 0.74 derajat pada sudut 30°, 0.616
derajat pada sudut 60°, dan 2.9515 derajat pada sudut 90°.

2. Hasil pengujian kesesuaian gerakan kursor pada prototipe mouse virtual memperoleh
100% kesuksesan dalam gerakan kursor.

3. Hasil pengujian kecepatan kursor pada monitor dengan resolusi 1920 x 1080 diperoleh
nilai rata-rata yang di hasilkan pada pergerakan kursor mouse biasa menggunakan 1
DPI(Dots P alah 10.22 detik pada pergera dari kiri ke kanan, 10.7

detik pada pergerakan kursor dari
atas ke ba h ke atas. Nilai rata-rata
yang di ha unakan 1 DPI(Dots Per
Inch) adala anan, 30.97 detik pada

pergerakan kursor dari pada pergerakan kursor dari atas ke

hasilkan pada pergerakan kursor mouse biasa menggunakan 10 DPI(Dots Per Inch) adalah
1.58 detik pada pergerakan kursor dari kiri ke kanan, 1.62 detik pada pergerakan kursor
dari kanan ke Kiri, 1.16 detik pada pergerakan kursor dari atas ke bawah, dan 1.19 detik
pada perger asilkan pada pergerakan
kursor mo adalah 3.72 detik pada
pergerakan ursor dari kanan ke Kiri,
1.88 detik p ik pada pergerkan kursor
dari bawah kan kursor mouse biasa
menggunak gerakan kursor dari Kiri
ke kanan, 0. .42 detik pada pergerkan
kursor dari dari bawah ke atas. Nilai
rata-rata yal menggunakan 20
DPI(Dots Per ari kiri ke kanan, 0.62 detik
pada pergeraka ergerkan kursor dari atas ke
bawah, dan 0.81 e atas.
5.2. Saran

Berdasarkan hasil perancangan ng telah dilakukan pada tugas akhir ini,
maka berikut adalah saran-saran yang diusulkan untuk penelitian lebih lanjut, yaitu:

1. Menambahkan button untuk prototipe mouse virtual mouse agar lebih efisien.

2. Menggunakan sensor terbaru agar mendapatkan akurasi data yang lebih baik.

3. Menggunakan mikrokontroler yang terbaru agar mendapatkan fitur yang lebih banyak.

kanan, 1.60 detik
sor dari atas ke ba
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