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ABSTRACT

Wheelchair is used to help and transport person or patient which has difficulties to walk using
their legs. In order to move, wheelchair needs someone’s help to push from behind or a person sitting in a
wheelchair should move the chair using their arm. However, for the disabled person especially arm and
hand disabilities, cannot move the wheelchair. In order to move the chair there is a method using robot
wheelchair, to help the disabilities using sensor and artificial neural network. Sensors used on these
devices are EMG (Electromyography) and Accelerometer sensor. Data from sensors will be deliver to
microcontroller based on Arduino Uno microcontroller, and will activate actuators to move the motors. An
EMG sensor is placed on the forehead to detect the human muscular bioelectric signal, and the
Accelerometer sensor is placed above the head to measures the acceleration due to Earth's gravity so that
it can be used to determine the direction of the wheelchair movement. The result of this research is a
model that able to detect the muscular contraction and it can determine the direction of the wheelchair as
desired.

Kursi roda digunakan sebagai alat bantu untuk berpindah tempat bagi orang yang memiliki
disabilitas pada bagian kaki. Namun, kursi roda konvensional biasanya dijalankan dengan mendorong
kursi roda tersebut atau pengguna mengendalikan sendiri roda dari kursi roda yang dikendarainya. Namun
untuk pengguna yang juga memiliki disabilitas pada tangannya tidak dapat mengendalikan sendiri kursi
roda konvensional. Sebuah robot kursi roda dirancang untuk memudahkan para pengguna yang memiliki
disabilitas khusus pada kaki dan tangannya. Robot ini dirancang untuk dapat dijalankan dengan
menggerakkan otot pada dahi dan dengan cara memiringkan kepala. Jaringan saraf tiruan digunakan untuk
memprediksi nilai sensor selanjutnya dan membandingkan dengan data nilai sensor sebelumnya untuk
menentukan adanya kontraksi pada otot. Robot kursi roda ini dibuat dengan tiga bagian utama yaitu
masukan dengan menggunakan sensor EMG (Electromyograf) dan sensor Accelerometer, sistem
pengendali berbasis Arduino UNO dan sistem aktuator dengan menggunakan motor DC. Electromyograf
(EMG) merupakan peralatan yang digunakan untuk menangkap aktivitas otot manusia yang pada
penelitian ini sensor EMG dipasang pada dahi. Accelerometer yang nantinya akan dipasang pada bagian
kepala mempunyai fungsi untuk mengukur percepatan akibat gravitasi bumi sehingga dapat digunakan
untuk menentukan arah yang akan dituju. Pada penelitian ini hasil yang didapatkan adalah model mampu
mendeteksi kontraksi otot dan dapat menentukan arah kursi roda sesuai yang diinginkan.
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I. PENDAHULUAN

Kursi roda adalah kursi dengan roda kecil di depan dan dua roda besar di samping. Kursi roda umumnya digunakan sebagai alat bantu untuk
berpindah tempat atau membutuhkan mobilitas bagi orang yang tidak bisa berjalan atau memiliki disabilitas pada kaki agar dapat melakukan aktivitas
sehari-hari (Hidayat et al., 2013). Seseorang yang mengalami kelumpuhan pada bagian kaki dapat menggunakan kursi roda sebagai alat penunjang
mobilitasnya. Hingga saat ini banyak sekali penelitian tentang kursi roda yang menggunakan joystick sebagai pengendalinya. Namun pengunaan joystick
masih sulit untuk dilakukan bagi pasien yang sudah lanjut usia dan pasien yang menderita quadriplegia[ (Sinataya et al., 2018). Pada penelitian Jeffry
Glen Sitanaya (2018) menggunakan dua sensor EMG yang dipasang masing-masing pada tangan kanan dan kiri. Pada penelitian ini digunakan
mikrokontroller STM32F4 Discovery sebagai pemroses sinyal input dari rangkaian instrumentsi EMG, melakukan pengiriman data secara serial ke laptop
dan menghasilkan sinyal PW yang diteruskan ke motor (Sinataya et al., 2018).

Electromyography adalah pemeriksaan elektrodiagnosis untuk memeriksa saraf perifer dan otot. Prinsip kerjanya adalah merekam gelombang
potensial yang ditimbulkan baik oleh otot maupun saraf (Ruzalianto et al., 2016). Otot merupakan bagian yang penting bagi tubuh manusia. Otot
merupakan sebuah jaringan yang sangat penting pada tubuh manusia yang fungsinya sebagai alat gerak aktif untuk menggerakkan tulang. Otot dapat
memendek dan memanjang untuk menciptakan gerakan. Otot melakukan gerakan kontraksi dan relaksasi.

Accelerometer adalah sensor yang berfungsi untuk mengukur percepatan linear yang disebabkan oleh gerak benda atau percepatan gravitasi
bumi. Accelerometer digunakan untuk mengukur percepatan gravitasi bumi (inklinasi), mendeteksi dan mengukur getaran Sensor accelerometer
mengukur percepatan akibat gerakan benda yang melekat padanya. ADXL345 adalah piranti kecil dengan konsumsi daya rendah yang memiliki 3 sumbu
untuk mengukur percepatan dengan resolusi tinggi (13-bit). Piranti ini dapat diakses menggunakan komunikasi SPI atau 1°C.

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan paradigma pengolahan informasi yang terinspirasi oleh sistem syaraf secara biologis seperti proses
informasi pada otak manusia (Sutojo et al., 2011). Jaringan syaraf tiruan mempunyai kemampuan untuk memprediksi data keluaran berdasarkan data
masukkan yang diberikan. Kemampuan memprediksi didapatkan dengan cara proses pelatihan pada jaringan yang dibuat.

Il. METODE PENELITIAN

A. Electromyograf
Pada penelitian ini otot wajah yang akan digunakan adalah otot frontalis, yaitu otot yang halus dan lentur yang berada di bagian dahi. Otot ini
termasuk dalam otot lurik dimana otot ini digerakkan secara sadar dan dapat bergerak keatas atau kebawah. Sensor EMG diletakkan pada sisi dominan
penggunanya, jika pengguna kursi roda lebih dominan memakai tubuh bagian kanan maka sensor diletakkan pada dahi sebelah kanan, sedangkan jika
pengguna kursi roda lebih dominan memakai tubuh bagian Kiri maka sensor diletakkan pada dahi bagian Kiri.

Gambar 1. (a) Pemasangan elektroda tampak depan (b) Pemasangan elektroda tampak samping

Electromyograph (EMG) merupakan peralatan yang digunakan untuk mengukur dan mengevaluasi potensial listrik ekstraseluler yang
dihasilkan oleh otot. Sinyal electromyogram (EMG) adalah hasil representatif dari potensial listrik yang dihasilkan oleh depolarisasi membran luar serat
otot. Serat otot yang aktif selama kontraksi akan menghasilkan aktivitas elektrik dan menghasilkan sinyal electromyogram (EMG).
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Gambar 2. Sinyal Electromyogram(EMG).

B.  Sensor Accelerometer
Pada penelitian ini kondisi pergerakan model kursi roda yang diinginkan adalah 5 kondisi yaitu kondisi berhenti, maju, mundur, belok kanan,
dan belok kiri. Pada tabel 1 dapat dilihat hasil dari pembacaan nilai x, y dan z pada tiap-tiap kondisi dengan sensor accelerometer.
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Tabel 1. Nilai X, Y dan Z Pada Pengujian Sensor Accelerometer

Kondisi Axis X AXxis Y Axis Z
-2 -137 186
Normal -3 -135 185
-4 -136 186
3 -237 78
Maju 5 -236 78
5 -234 79
2 -57 217
Mundur 3 -57 217
4 -56 217
-84 -169 142
Kanan -84 -170 142
-85 -172 141
115 -160 144
Kiri 106 -163 141
101 -171 141

C. Jaringan Saraf Tiruan

Backpropagation adalah salah satu model JST yang mampu mengenali pola dalam proses pelatihan dan mampu memberikan respon yang
benar kepada pola yang hampir sama dengan pola pelatihan dengan baik. Backpropagation juga dapat digunakan untuk mencari nilai prediksi seperti yang
akan digunakan pada penelitian ini. Kita dapat mencari nilai data yang akan muncul berdasarkan nilai data sebelumnya. Backpropagation memiliki

beberapa unit neuron yang terdapat pada layar tersembunyi. Contoh dari arsitektur backpropagation dengan ditambah bias seperti pada gambar 3.
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Gambar 3. Arsitektur backpropagation
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Pada Backpropagation fungsi aktivasi diharuskan memenuhi beberapa syarat yaitu : terdeferensial dengan mudah, kontinyu dan fungsi yang

tidak turun. Fungsi yang dapat dipakai ada tiga dengan persamaan sebagai berikut :

Fungsi sigmoid :

f(x)=m

) == fx)

Fungsi tansig :

f@) = 1+ e
prac +f(x))2(1 - f(x)
Fungsi purelin :
fx)=x

Algoritma Pelatihan JST Backpropagation

M

@

(©)

4)

(©)

a. Inisialisasi bobot (bobot awal dengan nilai acak yang kecil)

b.  Kerjakan langkah berikutnya selama kondisi berhenti pada nilai false
1. Untuk tiap pasangan elemen yang akan dilakukan pembelajaran, kerjakan :

Feedforward :

a. Tiap-tiap unit input (X;, i=1,2,3,...,n) menerima sinyal x; dan meneruskan sinyal ke semua unit pada lapisan tersembunyi.
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b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j=1,2,3,...,p) menjumlahkan semua sinyal input terbobot :

n
Z_in; = Voy +Z- XiVi; ®)
=1

Output dihitung dengan menggunakan fungsi aktivasi : Z; = f(Z_in), kirim sinyal tersebut ke semua unit pada lapisan output.
c. Tiap-tiap unit output (Y, k=1,2,3,...,m)menjumlahkan semua sinyal input terbobot.

p
Y_ing = Wo, + Z ZiWi ™)
i=1
Output dihitung menggunakan fungsi aktivasi : Y, = f(Y_in).

Backpropagation
d. Semua unit input (Yk, k=1,2,3,...,m) menerima target pola yang berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung nilai errornya :

8 = (tk = Y f Voiny) ®)
Hitung koreksi bobot (digunakan untuk memperbaiki nilai Wjc). Hitung juga koreksi bias (digunakna untuk memperbaiki nilai Woy) :
AWy = aby, 9)

e.  Semua unit tersembunyi (Z;, j=1,2,3,...,p) menjumlahan delta inputnya (dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya) :
> (10)
5iny =) 5 W
k=1

Kalikan hasil dengan turunan fungsi aktivasi untuk menghitung informasi error:
6; = &_in;f (zin;) (11)

Hitung koreksi bobot (untuk memperbaiki nilai V;):
AVy = ad;X; 12)

Hitung koreksi bias (untuk memperbaiki nilai Vy;):
AV, = ag; (13)

f.  Semua unit output (Y, k=1,2,3,...,m) memperbaiki bias dan bobotnya (i=1,2,3,...,p):
Wi (baru) = Wy, (lama) + AWy, (14)

Semua unit tersembunyi (Z;, j=1,2,3,...,p) memperbaiki bias dan bobotnya (i=1,2,3,...,n):
Vig(baru) = Vi (lama) + AVj (15)

2. Teskondisi true atau false.

3. Langkah-langkah diatas adalah untuk pelatihan satu kali siklus (satu epoch). Proses pelatihan diulang sampai target error tercapai atau epoch yang
diinginkan terpenuhi.

4. Hasil akhir pelatihan adalah bobot-bobot yang nantinya disimpan untuk proses pengujian.

Data yang digunakan pada pelatihan adalah data sinyal EMG sebanyak 7 buah sinyal kontraksi yang akan dibagi menjadi 5 buah sinyal
kontraksi untuk pelatihan dan 2 buah sinyal kontraksi untuk pengujian. Dalam penelitian ini, nilai satu sinyal kontraksi terdiri atas sinyal otot normal —
sinyal otot kontraksi — sinyal otot normal yang berkesinambungan seperti pada Gambar 2. Data sinyal kontraksi untuk pelatihan dapat dilihat pada Gambar
4, sedangkan Gambar 5 memperlihatkan data sinyal kontraksi untuk pengujian.

Data Pelatihan
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Gambar 3. Bentuk Sinyal Data Pelatihan
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Data Pengujian
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Gambar 4. Bentuk Sinyal Data Pengujian

Untuk proses pelatihan memerlukan 2 buah kumpulan data, yaitu data latih dan data target. Jaringan saraf tiruan pada penelitian ini akan
gunakan untuk memprediksi nilai data berikutnya (misal data x) dari data sebelumnya (misal data x-1). Oleh karena itu perlu adanya pengolahan data
untuk mendapatkan data target dari data pelatihan yang sudah kita dapatkan sebelumnya. Proses ini dapat dilakukan dengan aplikasi pengolah angka atau
langsung kita terapkan pada program pada matlab. Pola data dapat dapat dilihat seperti pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Pola Data Latih dan Data Target

Pola | Data Latih | Data Target

1 Data ke-1 Data ke-2
2 Data ke-2 Data ke-3
3 Data ke-3 Data ke-4

D. Sistem Model Kursi Roda

Gambar 5 adalah diagram blok dari penelitian ini secara keseluruhan dimana terdapat 2 buah input dan 1 buah output. Gambar 6 merupakan
algoritma dari program Arduino pada penelitian ini.

DriverMobr  f—  Mator

Sensor MG

Gambar 5. Diagram Blok Sistem



64

ALINIER VOL. 1, No. 2 (2020) 059-068

ISSN: 2722-1245

I1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Inisialisasi Sensor
Accelerometer
dan EMG

Mengambil data
sensor EMG

-

Driver Motor
Berhenti

Puncak EMG

JST

Yes

Mengambil data
sensor
Accelerometer

Yes
Y

Yes

Driver motor Driver motor
maju mundur

kanan

l Driver motor

|

Driver motor
kiri

Driver motor
berhenti

l |

Berhenti

Gambar 6. Algoritma Sistem

Pengujian pada penelitian ini dilakukan untuk memberikan informasi dari sistem yang telah dirancang agar dapat dilihat sejauh mana
keberhasilan dari sistem dan memberikan gambaran untuk mempermudah pengembangan. Pada penelitian ini akan ada dua pengujian yaitu pengujian JST
yang telah dirancang dan pengujian pergerakan model kursi roda. Sebelum melakukan pengujian keseluruhan, dilakukan pengujian arsitektur JST terlebih
dahulu untuk mengetahui arsitektur yang dapat digunakan pada penelitian ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

No

Arsitektur
Jaringan

Grafik hasil prediksi

Error

Jumlah
Hidden
Layer

1

Neuron
Input

Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

Keluaran JST

e Ao

0.0028446

Jumlah
Hidden
Layer

Neuron
Input

Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

P

Keluaran JST
Targel

0.0081655

Jumlah
Hidden
Layer

Neuron
Input

0.0064557
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Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

4 Jumlah
Hidden
Layer

Neuron
Input

Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

0.0070685

5 {umlah
Hidden
Layer

Neuron
Input

Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

I

Keluaran JST
Target

0.0038887

6 Numlah
Hidden
Layer

Neuron
Input

— Keluaran JST

Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

Target

AT

0.0031103

7 Numlah
Hidden
Layer

Neuron
Input

Neuron
Hidden
Layer

Neuron
Output

Keluaran JST
Target

Py

0.0025971

Dari Tabel 3 dapat dilihat hasil error dan grafik hasil pelatihan. Dari grafik tersebut dapat dilihat hasil prediksi dari jaringan syaraf tiruan dan
sinyal puncak yang terdeteksi. Garis hitam pada grafik menunjukkan puncak yang terdeteksi yang digunakan untuk menunjukkan adanya kontraksi.
Berdasarkan Tabel 3 dengan 1 buah layar tersembunyi dan arsitektur 1 2 1, jaringan sudah dapat mendeteksi adanya kontraksi yang ditandai dengan
adanya garis hitam dan mendapatkan error prediksi sebesar 0.0028446. Namun dengan ditambahnya neuron pada layar tersembunyi, yang terjadi adalah
sinyal hasil prediksi semakin memiliki error yang besar sehingga kontraksi pun sulit dideteksi. Dengan arsitektur menggunakan 2 buah layar tersembunyi
didapatkan hasil error yang baik dan mampu mendeteksi kontraksi dengan baik, tetapi bentuk sinyal yang dihasilkan dari prediksi tidak lebih baik dari
jaringan dengan arsitektur 1 2 1. Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa jaringan dengan arsitektur 1 2 1 adalah yang terbaik dan bisa
digunakan dalam penelitian ini. Bentuk arsitektur yang digunakan menggunakan arsitektur seperti pada Gambar 7.
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Gambar 7. Arsitektur Jaringan Sistem

Setelah pembuatan JST telah selesai, dilakukan pengujian pada model kursi roda yang telah dibuat. Pada Gambar 8 adalah pemasangan
accelerometer pada kepala, sedangkan pemasangan sensor EMG dapat dilihat pada Gambar 1. Gambar 9 adalah pengujian langsung pada model dengan
menggunakan Arduino untuk menghasilkan pergerakan pada model sesuai perintah yang dihasilkan dari kepala.

@ (b)

Gambar 8. (a) Pemasangan sensor accelerometer tampak samping (b) Pemasangan sensor accelerometer tampak depan

° 3

Gambar 9. Pengujian pada model

Pada pengujian JST pada Arduino, dilakukan pengujian untuk mendapatkan hasil berupa terdeteksinya keadaan saat otot berkontraksi. Setelah
dilakukan proses training pada JST dan didapatkan bobot yang sesuai maka bobot tersebut yang akan dipakai pada pengujian. Pada Gambar 10
menunjukkan dua buah data yaitu sinyal yang dihasilkan oleh sensor EMG yang ditunjukkan dengan garis warna biru, dan kontraksi terdeteksi yang
ditunjukkan oleh warna oranye. Kontraksi terdeteksi saat hasil nilai keluaran dari JST dari sinyal EMG saat ini (x) lebih besar dari nilai sensor EMG
sebelumnya (x-1). Dalam tingkatan ini dapat dikatakan bahwa proses pendeteksian kontraksi menggunakan jaringan syaraf tiruan dinyatakan berhasil.
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Data Sinyal EMG dan Deteksi Kontraksi
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300
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N Peak s Sinyal EMG
Gambar 10. Hasil Pembacaan Sinyal EMG dan Deteksi Kontraksi

Dari nilai x, y, z yang didapatkan dari sensor accelerometer berdasarkan tiap-tiap kondisi maka selanjutnya dapat diaplikasikan pada
percabangan untuk menentukan arah pergerakan dari model kursi roda. Pada Gambar 11 adalah hasil pergerakan model kursi roda setelah digabungkan
dengan pengaktifan sensor accelerometer berdasarkan pembacaan kontraksi otot dari sensor EMG. Area berwarna oranye adalah keadaan saat sensor
accelerometer aktif sedangkan warna biru menunjukan kondisi pergerakan kursi roda. Nilai 0 sampai 4 pada warna biru merepresentasikan kondisi
pergerakan kursi roda. Nilai 0 menandakan kondisi kursi roda berhenti, nilai 1 kondisi kursi roda bergerak maju, nilai 2 menandakan kondisi kursi roda
bergerak mundur, nilai 3 menandakan kondisi kursi roda berbelok ke kanan sedangkan nilai 4 menandakan kondisi kursi roda berbelok ke kiri. Dari
Gambar 11 dapat dilihat pada saat sensor accelerometer dalam keadaan mati maka nilai pada garis biru bernilai 0 atau kursi roda dalam keadaan berhenti.

Hasil Pergerakan Model Kursi Roda

5

.
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"HYRE3MESHECiE3 R RSN EE8RgR8R8T
ﬁﬂﬂr\lmm = ul o o~ 03 ﬂggﬂﬁmmmﬂgq
L e e I ] —

B Pengaktifan Sensor Accelerometer B Pergerakan Model Kursi Roda

Gambar 9. Hasil Pergerakan Model Kursi Roda

1V. KESIMPULAN

Dari hasil yang didapatkan pada penelitian ini, pemanfaatan jaringan saraf tiruan dan sensor accelerometer pada kendali model kursi roda
merupakan sesuatu hal yang dapat diaplikasikan untuk kendali kursi roda elektrik. Namun, tentu saja masih banyak dari sistem pada penelitian ini yang
perlu dikembangkan lagi, mengingat penggunaan kursi roda bagi pasien penyandang disabilitas pada kaki adalah sebuah kebutuhan yang akan sangat
membantu pasien dalam menjalankan kegiatan sehari-hari.
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