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Abstrak—Penderita cacat intelektual menunjukkan perilaku
maladaptif dalam setiap aktivitas yang dilakukannya setiap hari
karena fisik yang tidak normal ataupun gangguan saraf mereka.
Mereka kurang memiliki kemampuan untuk menggerakkan
tubuh mereka secara halus, cepat, dan teratur. Kegesitan (agility)
adalah salah satu indikator penting untuk mewakili kemampuan
mereka. Itu membutuhkan keterampilan dalam menggerakkan
tubuh dengan menggunakan gabungan dari keseimbangan,
koordinasi, kecepatan, reflex, kekuatan, dan daya tahan.
Terdapat banyak alat bantu yang telah didesain untuk menguji
kegesitan. Pada penelitian ini, metode berbasis latihan gerakan
tubuh dengan memanfaatkan unit pengukuran inersia (Xsens
MTw Awinda) diusulkan untuk merekam dan mengevaluasi
kegesitan dari penderita cacat intelektual. Sebelum metode
tersebut diterapkan, Xsens sensor diuji kalibrasi terlebih dahulu
untuk mengetahui keakuratan dari sensor tersebut. Uji kalibrasi
dibagi menjadi 2 bagian, pertama menguji ketepatan perputaran
sudut dan kedua menguji ketepatan waktu. Hasil dari penelitian
ini menunjukkan hasil statistik yang tidak signifikan dan itu
berarti sensor Xsens MTw Awinda dinyatakan akurat dan dapat
diandalkan pada penelitian ini.

Kata Kunci—cacat intelektual, kegesitan, unit pengukuran
inersia, uji kalibrasi.

I. PENDAHULUAN

Cacat intelektual juga dikenal sebagai cacat mental adalah
kecacatan yang ditandai dengan keterbatasan yang signifikan
baik fungsi intelektual maupun perilaku adaptif [1] [2]. Tingkat
populasi global dari penyandang cacat intelektual berada di
antara 1% dan 3% dan di Kklasifikasikan menjadi 4 klasifikasi
yaitu, mild (1Q=50-70), moderate (1Q=35-49), severe (1Q=20-
34), dan profound (1Q<20) [3].

Keterampilan motorik dan disfungsi kognitif adalah masalah
umum untuk para penyandang cacat intelektual [4].
Penyandang cacat intelektual menunjukkan tertundanya
perkembangan motorik dan membutuhkan waktu yang lama
untuk belajar mengendalikan motorik mereka dibandingkan
dengan orang yang normal [5] [6].

Untuk memonitor kinerja motorik dari penyandang cacat
intelektual, uji mobilitas diusulkan, khususnya berjalan, berlari,
dan bermain sepak bola. Dari hasil uji statistik dilakukan, tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara penyandang cacat
intelektual dan orang normal dalam uji berjalan. Itu dapat
diterima karena dibandingkan dengan berlari dan bermain
sepak bola, uji berjalan tidak ada tantangan untuk mereka dan
biasanya hanya membutuhkan kinerja motorik yang tidak
terlalu besar [7].

Diantara faktor-faktor gangguan motorik yang ditunjukkan
oleh penyandang cacat intelektual, kegesitan adalah salah satu

kemampuan penting untuk mendapatkan gerakan yang efektif
dan fungsional. Khususnya kegesitan dari extremitas atas dan
bawah untuk kemampuan mereka dalam bergerak dan
mengubah arah dan posisi tubuh dengan cepat dan efektif saat
dalam keadaan tidak terkontrol, dan membutuhkan integrasi
keterampilan gerakan terisolasi menggunakan kombinasi
keseimbangan, koordinasi, kecepatan, refleks , kekuatan, daya
tahan, dan stamina [8].

Saat ini, penelitian tentang kinerja kegesitan masih terbatas.
Pendekatan yang diterapkan pada penelitian tersebut dibagi
menjadi 2 yaitu, efek dari evaluasi terhadap 6 bulan latihan
dengan bola dinamis, selain itu menggunakan pendekatan
pendeteksi gerak berbasis kamera, namun pendekatan-
pendekatan tersebut memiliki keterbatasan dalam waktu
penelitian maupun ruangan yang dibutuhkan [10].

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengusulkan pendekatan
menggunakan unit pengukuran inersia berbasis 3D
accelerometers dan gyroscopes untuk mengukur nilai kinerja
kegesitan dari penyandang cacat intelektual. Unit pengukuran
inersia memiliki beberapa keuntungan yaitu berbentuk kecil,
portable, dan wireless [11]. Penelitian ini lebih berfokus pada
uji kalibrasi dari sensor unit pengukuran inersia Xsens MTw
Awinda untuk mendapatkan hasil yang akurat dan dapat
diandalkan. Sensor dipasang di extremitas atas dan bawah
kemudian perputaran sudut dan ketepatan waktu dari hasil
keluaran sensor diuji.

II.METODE PENELITIAN

A.Peserta

Penelitian ini dilakukan di Chang Gung University,
Taiwan. 30 peserta ikut terlibat dalam penelitian ini. 30 peserta
tersebut merupakan mahasiswa S1 program studi ilmu
komputer dan teknik informatika Chang Gung University,
Taiwan. Pada penelitian ini didampingi oleh beberapa dosen
sebagai pembimbing mereka.

B. Prosedur

Pada penelitian ini, 3D accelerometer, gyroscopes, dan
magnetometer Xsens MTw Awinda digunakan. Tetapi hanya
digunakan data yang di ambil dari accelerometer dan
gyroscopes. Gambar 1. memperlihatkan ukuran dari sensor
Xsens beserta posisi sensor yang diletakkan pada extremitas
atas (lengan kiri dan kanan), extremitas bawah (paha kiri dan
kanan serta betis kiri dan kanan), dan tulang belakang.



JURNAL REALTECH Vol. 14, No. 2, Oktober 2018: 180-184 ISSN: 1907-0837 181

z i
Width: SOmV I<J
VI Height : 13mm
{ Length: 47‘% : X/ Transverse Plane
: Y / Frontal Plane
............. Z / Sagittal Plane
' Sensor Position
: 1. Backbone
X/ Transverse Plane 2. LeftArm
Y / Sagittal Plane 3. RightArm
Z / Frontal Plane |4, LeftThigh
5. Right Thigh
6. Left Calf
7. Right Calf

Gambar 1. Sensor Xsens dan posisinya

Pada saat pengambilan data berlangsung, setiap peserta
dipakaikan sabuk elastis pada extremitas atas (lengan kiri dan
kanan), extremitas bawah (paha kiri dan kanan serta betis Kiri
dan kanan), dan tulang belakang beserta sensor Xsens yang
ditempelkan pada sabuk tersebut. Kemudian peserta diberikan
waktu untuk mempersiapkan diri di lintasan yang disediakan
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2. Setiap peserta akan
diuji berjalan pada lintasan 12 meter yang telah disediakan.
Mulai berjalan dari garis start sampai berhenti pada garis finish

dan dilakukan sebanyak 3 kali.
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Gambar 2. Lintasan 12 meter garis lurus

Setelah setiap peserta sudah siap dan berdiri di garis start,
peserta diberikan petunjuk sederhana untuk ujian yang akan
diselesaikan. Ujian dimulai dengan ditandakan bunyi peluit dan
berhenti ditandakan dengan bunyi peluit juga. Prosedur
pengambilan data tersebut diperlihatkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart uji berjalan di lintasan 12 meter

C. Analisis Signal dan Proses kalibrasi

Pada penelitian ini, kami menggunakan R Studio (R version
3.4.2) untuk komputasi statistic dan grafik dalam perhitungan
dan proses analisa seluruh data. Fase pertama yaitu persiapan
proses yang ditampilkan sebagai signal, termasuk pemisahan
masalah noise pada signal, disini kami menggunakan algoritma
complementary filter untuk menghilangkan noise yang muncul
dari data yang dikeluarkan oleh sensor. Algoritma ini
menghitung perputaran sudut dari sensor yang terdiri dari data
sensor accelerometer dan gyroscopes. Prosedur ini berdasarkan
fakta bahwa sensor gyroscopes menanggapi dengan baik signal
dengan frekuensi tinggi, dan sensor accelerometer menanggapi
dengan baik untuk signal dengan frekuensi rendah seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Algoritma Complementary Filter

Pada fase kedua dimana kami melihat bentuk gelombang
yang di tampilkan oleh signal dan menentukan fitur yang
dihasilkan oleh signal. Berdasarkan bentuk gelombang yang
ditampilkan oleh signal, kami mendapatkan 2 parameter untuk

mewakilkan kecepatan gerakan tubuh.

SF (swing /minute) = Nshrs

M

MST(S@C) = NIs+Nrs (2)

Dimana Nls adalah jumlah ayunan dari sensor yang
diletakkan disebelah kiri tubuh, Nrs adalah jumlah ayunan dari
sensor yang diletakkan disebelah kanan tubuh, dan t adalah
waktu tempuh.

Pada fase terakhir yaitu dimana proses kalibrasi sensor yang
akan membandingkan data dari sensor dengan hasil dari standar
referensi yang dipakai. Pada penelitian ini kami menggunakan
mistar sudut seperti yang diperlihatkan pada Gambar 5. dan
kamera sebagai standar referensi.
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Gambar 5. Flowchart uji kalibrasi



Untuk menjalankan kalibrasi sensor, pertama kami menguiji
keluaran perputaran sudut dari sensor dengan memutar sensor
ke 90° seperti yang diperlihatkan pada Gambar 6. dan diulangi
sampai 3 kali dengan 3 sumbu yang berbeda kemudian
dilanjutkan dengan memutar sensor ke 180° seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 7. dan diulangi sampai 3 Kali
dengan 3 sumbu yang berbeda.

Gambar 7. Perputaran dari sensor 180°

Sebelum data hasil uji kalibrasi diproses, data ditampilkan
dalam bentuk bentuk gelombang. Bentuk gelombang dari
keluaran data sensor digabungkan dengan bentuk gelombang
dari Kkeluaran data standar referensi menjadi satu grafik
sehingga dapat terlihat perbedaan diantara kedua hasil kalibrasi
tersebut. Gambar 8. Memperlihatkan perbedaan yang
dihasilkan dari uji kalibrasi sensor yang di putar ke 90°. Gambar
9. Memperlihatkan perbedaan yang dihasilkan dari uji kalibrasi
sensor yang di putar ke 180°.
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Gambar 8. Bentuk gelombang yang dihasilkan pada putaran sensor ke 90°
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Gambar 9. Bentuk gelombang yang dihasilkan pada putaran sensor ke 180°
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Setelah diuji kalibrasi, hasil dari uji kalibrasi dihitung untuk
mendapatkan tingkat kesalahannya (error rate). Tingkat
kesalahan yang rendah akan menandakan sensor tersebut akurat
dan dapat diandalkan untuk mengukur kinerja kegesitan pada
penelitian ini.

|exact value—approximate value|

Error(%) =

x 100 ©)

exact value

Dimana exact value adalah keluaran dari standar referensi,
dan approximate value adalah keluaran dari sensor yang
diberikan nilai mutlak dan di bahagi dengan 100 untuk mencari
persentasenya.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah proses kalibrasi, kami mendapatkan hasil
perbandingan yang didapatkan dari keluaran data dari sensor
dan standar referensi. Hasil uji kalibrasi dibagi menjadi 2
bagian, pertama hasil dari ketepatan waktu dari sensor dan
kedua hasil dari perputaran sudut yang dihasilkan keluaran
sensor.

Tabel 1. Menunjukkan hasil keluaran dari sensor dan
standar referensi. Ayunan dan waktu menjadi faktor untuk
menghitung parameter yang sudah ditentukan. Dapat dilihat
perbedaan yang ada dari hasil data keluaran dari sensor dan dari
standar referens.

Tabel 1.
Hasil ayunan dan waktu yang dihasilkan dari keluaran data sensor
dan data standar referensi

Swing and Time Between Xsens and Reference Standard

. Steps Times
Experiments Xsens pReference Error Xsens Reference Error
(swing) (swing) (%) (sec) (sec) (%)
First 16 18 12.50 6.44 7 8.70
Second 19 19 0.00 9.6 10 417
Third 20 21 5.00 6.6 7 6.06
Mean 18.33 19.33 5.83  7.55 8.00 6.31

Setelah mendapatkan hasil ayunan dan waktu dari hasil
keluaran data sensor dan data standar referensi, parameter yang
ditentukan sebelumnya dihitung berdasarkan hasil di atas.
Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. Tingkat kesalahan pada
parameter Swing Frequency (SF) dan parameter Mean Swing
Time (MST) menunjukkan tingkat kesalahan <= 3%, sehingga
bisa dikatakan untuk tingkat ketepatan waktu sensor Xsens
adalah akurat dan dapat diandalkan.

Tabel 2.
Hasil tingkat kesalahan dari sensor untuk ketepatan waktu

Comparison of Temporal P; ters Bety Xsens and Reference Standard
Experiments Swing Frequency (SF) Mean Swing Time (MST)
Xsens Reference Error Xsens Reference Error
(swing/min)  (swing/min) (%) (sec) (sec) (%)

First 149.06 154.28 3.50 0.40 0.38 5.00
Second 118.75 114.00 4.00 0.50 0.52 4.00
Third 181.81 179.99 1.00 0.33 0.33 0.00
Mean 149.87 149.42 2.83 0.41 0.41 3.00
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Dilanjutkan dengan hasil uji kalibrasi untuk perputaran
sudut yang dihasilkan dari hasil keluaran data sensor dan
dibandingkan dengan hasil keluaran data standar referensi.
Tabel 3. Menunjukkan hasil keluaran data sensor dari setiap
posisi sensor serta 3 sumbu sensor. Dari hasil yang ditunjukkan
dapat dilihat bahwa pada uji putaran sudut ke 90°, seluruh posisi
dan seluruh sumbu sensor menunjukkan tingkat kesalahan <
5%. Kemudian Tabel 4. menunjukkan pada uji putaran sudut ke
180°, seluruh posisi dan seluruh sumbu sensor menunjukkan
tingkat kesalahan < 3%. Sehingga dapat dikatakan bahwa
sensor Xsens untuk perputaran sudut dikatakan akurat dan
dapat diandalkan.

Penelitian ini menampilkan bagaimana proses uji kalibrasi
yang dilakukkan untuk menguji tingkat kesalahan dari sensor
Xsens yang akan dipakai untuk penelitian selanjutnya.

Tabel 3.
Hasil tingkat kesalahan dari sensor untuk perputaran sudut ke 90°

ge Degl Bety Xsens and Ref Standard in 90° Rotation Test

, X-Axis Y-Axis Z-Axis
Xsens (°) Reference Error Xsens (°) Reference Error Xsens (°) Reference Error
) (%) ) () ) (%)
Backbone 93.41  90.00 3.65 9321 90.00 3.44 9345 90.00 3.69
RightArm 93.23  90.00 3.46 93.89 90.00 4.14 93.72 90.00 3.97
LeftArm  92.70 90.00 291 94.18 90.00 4.44 94.16 90.00 4.42
RightThigh 92.98 90.00 3.20 9445 90.00 4.71 93.69 90.00 3.94
LeftThigh 93.34 90.00 3.58 93.55 90.00 3.79 93.90 90.00 4.15
RightCalf 94.01  90.00 4.27 93.12 90.00 3.35 9456 90.00 4.82
LeftCalf 93.98  90.00 4.23 93.77  90.00 4.02 93.39 90.00  3.63
Mean 93.38 90.00 3.62 82.02 90.00 3.99 93.84 90.00 4.09

Tabel 4.

Hasil tingkat kesalahan dari sensor untuk perputaran sudut ke 90°
A D Bety Standard in 180° Rotation Test

Z-Axis
Reference Error

Xsens and Ref
Y-Axis

X-Axis
Reference Error Xsens (°) Xsens (°) Reference Error
) (%) ) () ) (%)
180.00 3.04 184.27 180.00 2.32 184.65 180.00 2.52
180.00 2.37 185.14 180.00 2.78 185.37 180.00 2.90
180.00 3.22 185.78 180.00 3.11 18449 180.00 243
180.00 2.46 185.89 180.00 3.17 18426 180.00 231
180.00 3.07 186.01 180.00 3.23 185.03 180.00 2.72
180.00 2.88 186.07 180.00 3.26 184.20 180.00 2.28
180.00 3.29 184.30 180.00 2.33 184.99 180.00 2.70
180.00 2.91 18535 180.00 2.89 184.71 180.00 2.55

Xsens (°)

Backbone 185.65
RightArm 184.37
LeftArm 185.99
RightThigh 184.54
Left Thigh 185.71
RightCalf 185.34
LeftCalf 186.12
Mean 185.39

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada penelitian ini, kami memakai unit pengukuran inersia
sensor Xsens kepada peserta untuk mengetahui dan
membuktikan bahwa sensor tersebut bias dikatakan akurat dan
dapat diandalkan dalam pengambilan data ataupun keperluan
untuk penelitian nantinya. Penelitian ini mempunyai 2
kontribusi. Pertama, penelitian ini menyelesaikan masalah
kalibrasi sensor khususnya pada proses pengurangan noise yang
muncul akibat dari ketidakstabilan sensor. Kedua, hasil yang
ditunjukkan menyatakan sensor Xsens adalah akurat dan dapat
diandalkan sehinggah pada penelitian selanjutnya yang akan
menggunakan sensor Xsens bisa menggunakannya karena
sudah dibuktikan bahwa sensor Xsens adalah akurat dan dapat
diandalkan. Pengujian dilakukan dengan 2 bagian yaitu
pembuktian untuk ketepatan waktu dan pembuktian untuk
perputaran sudut dari sensor Xsens yang dibandingkan dengan

standar referensi.

Kedepannya sensor ini dapat digunakan ataupun disarankan
untuk digabungkan dengan teknologi yang lain untuk
pendeteksi gerakan tubuh seperti kamera. Sehingga data dan
hasil yang dihasilkan bias lebih akurat dan sangat dapat
diandalkan dalam sebuah penelitian.
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