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Abstract:  
The advancement of computer vision technology has opened new opportunities for human-
computer interaction, particularly in the realm of digital games. This study aims to develop a hand 
gesture-based control system for the game Subway Surfers using computer vision techniques. 
The system is designed to allow players to control the game character without conventional input 
devices such as keyboards or touchscreens, instead utilizing hand gestures recognized by a 
camera. The methodology of this research includes several stages: capturing hand gesture data 
via camera, image processing for gesture feature extraction, implementing a gesture recognition 
model based on MediaPipe Hands and Convolutional Neural Network (CNN), and integrating the 
system with the game through input control emulation. Testing was conducted to evaluate the 
system's gesture recognition accuracy, responsiveness, and user experience while playing 
Subway Surfers using gesture controls. The results show that the system can recognize hand 
gestures with an average accuracy of 85% under stable lighting conditions. Moreover, the 
system's response time to hand movements averaged between 100–150 ms, which is within 
acceptable limits for real-time gaming. The study concludes that a hand gesture-based control 
system using computer vision can be effectively applied to Subway Surfers, demonstrating 
satisfactory levels of accuracy and responsiveness. This research is expected to serve as a 
foundation for further development in human-computer interaction, particularly in gaming and 
other interactive applications. 
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1. PENDAHULUAN 
Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi computer vision telah berkembang pesat 

dan memainkan peran penting dalam berbagai bidang, termasuk pengenalan objek, 
analisis gambar medis, serta interaksi manusia-komputer (HCI) (Al-Faris, 2020; Lv, 
2022; Sharma, 2024). Salah satu aspek HCI yang semakin menarik perhatian adalah 
deteksi gestur tangan secara real-time, yang memungkinkan interaksi tanpa perlu 
perangkat fisik seperti mouse atau joystick (Cheung  M., 2024; Hafiz  T., 2023). 
Teknologi ini telah dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi, termasuk sistem komunikasi 
bagi penyandang disabilitas, pengendalian robot, serta pengembangan gim interaktif 
(Ascari, 2020; Hussain, 2023; Xu et al., 2020) 

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam deteksi gestur adalah 
landmark detection, di mana titik-titik referensi pada tangan diidentifikasi untuk 
mengenali berbagai bentuk dan pergerakan (Mujahid, 2021; Murhij  P., 2021). MediaPipe 
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Hands merupakan salah satu model berbasis deep learning yang menawarkan deteksi 
gestur tangan dengan latensi rendah, sehingga cocok digunakan dalam aplikasi berbasis 
real-time (Gupta, 2022; Sun, 2023). Dibandingkan dengan model lain seperti YOLOv3 
dan EfficientNet-B0 yang lebih berat secara komputasi, MediaPipe Hands lebih ringan 
dan dapat diimplementasikan di perangkat dengan spesifikasi terbatas (Rahman, 2023; 
Wang, 2023) 

Dalam konteks industri gim, integrasi teknologi computer vision dapat 
meningkatkan pengalaman bermain dengan memungkinkan pemain mengontrol 
karakter menggunakan gerakan tangan (L. Liu et al., 2022; Y. Zhao, 2024). Misalnya, 
gim Subway Surfers dapat dikembangkan lebih lanjut dengan kontrol berbasis gestur, di 
mana pergerakan tangan ke kiri, kanan, atas, atau bawah dapat menggantikan input 
dari layar sentuh atau keyboard (Kim, 2024; Park, 2023). Hal ini tidak hanya 
meningkatkan imersi dalam bermain, tetapi juga membuka peluang bagi pengguna 
dengan keterbatasan fisik untuk tetap menikmati gim dengan cara yang lebih inklusif 
(Ahmed et al., 2023; Lee et al., 2024). 

Namun, ada beberapa tantangan dalam implementasi teknologi ini, seperti akurasi 
pengenalan gestur yang dapat dipengaruhi oleh faktor pencahayaan, latar belakang 
kompleks, serta perbedaan ukuran dan bentuk tangan antar pengguna (Singh et al., 
2023; Patel et al., 2024). Selain itu, latensi dalam pemrosesan data juga dapat menjadi 
kendala, terutama pada perangkat dengan daya komputasi terbatas (Hassan et al., 
2023; Nascimento et al., 2024). Oleh karena itu, optimasi melalui teknik seperti 
multithreading, pengurangan jumlah frame yang diproses, serta peningkatan efisiensi 
algoritma menjadi solusi penting dalam meningkatkan responsivitas sistem (Bennett et 
al., 2023; Yadav et al., 2024). 

Dengan semakin berkembangnya teknologi deep learning dan optimalisasi dalam 
pemrosesan real-time, diharapkan kontrol berbasis gestur dalam gim dapat semakin luas 
diterapkan, tidak hanya untuk meningkatkan pengalaman bermain, tetapi juga sebagai 
sarana inklusif bagi semua pengguna (Gomez et al., 2023; Rivera et al., 2024). 

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 Persiapan Sistem 
a. Instalasi perangkat lunak yang diperlukan, seperti Python, OpenCV, MediaPipe, dan 

PyAutoGUI. 
b. Pengaturan kamera untuk memastikan sudut pandang optimal dan pencahayaan yang 

cukup. 
c. Pengujian awal untuk memastikan sistem dapat menangkap citra tangan dengan 

akurat. 
2.2 Pengembangan Sistem Deteksi Gestur 

 Pada tahap ini, sistem dikembangkan dengan algoritma yang mampu mengenali dan 
menginterpretasikan gerakan tangan sebagai perintah permainan. Langkah-langkahnya 
meliputi: 
a. Pendeteksian tangan dan jari menggunakan MediaPipe Hands. 
b. Penentuan landmark utama, seperti posisi ujung jari untuk mengidentifikasi gestur  

tertentu. 
c. Pengolahan data gerakan untuk menerjemahkan gestur menjadi aksi dalam game, 

seperti bergerak ke kiri, kanan, melompat atau menggelinding. 
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Gambar 1 Flowchart Sistem Deteksi Gestur 

2.2 Pengumpulan Data Eksperimen 
Pengumpulan data dilakukan dengan merekam berbagai skenario penggunaan 

sistem. Pemain akan diminta untuk melakukan beberapa gestur dengan tangan yang 
berbeda-beda. Beberapa gestur yang diuji antara lain: 
a. Gestur Netral: Tangan dalam posisi diam. 
b. Gestur Gerak Kiri: Jari telunjuk bergerak ke arah kiri. 
c. Gestur Gerak Kanan: Jari telunjuk bergerak ke arah kanan. 
d. Gestur Menggelinding: Semua jari dalam kondisi mengepal. 
e. Gestur Lompat: Telapak tangan terbuka dengan jari-jari merenggang. 
Setiap gerakan akan dicatat dan dianalisis untuk mengukur efektivitas sistem dalam 
mengenali gestur dengan benar. 
 
2.3 Pengujian dan Evaluasi Sistem 
a. Pengujian dilakukan dalam berbagai kondisi pencahayaan dan jarak kamera untuk 

mengamati keandalan sistem. 
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b. Data yang dikumpulkan mencakup kecepatan sistem dalam mengenali gestur, akurasi 
deteksi, serta responsivitas dalam permainan. 
 

2.4 Teknik Analisis Data 
Untuk menilai performa sistem, dilakukan analisis dengan pendekatan berikut: 

a. Penghitungan tingkat keberhasilan dalam mengenali gestur yang benar, dihitung 
berdasarkan perbandingan antara gestur yang diberikan dan yang berhasil dideteksi. 

b. Pengukuran kecepatan sistem dalam mendeteksi dan menerjemahkan gestur menjadi 
perintah dalam game. 

c. Evaluasi responsivitas sistem berdasarkan waktu tunda antara deteksi gestur dan 
eksekusi aksi di dalam permainan. 

d. Analisis statistik deskriptif untuk mengetahui tingkat akurasi sistem dalam kondisi 
yang berbeda. 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Proses Pengujian 
Pengguna melaksanakan serangkaian pengujian terhadap enam jenis gesture. 

Tabel 1 Hasil Pengujian Keberhasilan Deteksi Gesture 
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3.2  Hasil Pengujian 
Hasil pengujian menunjukkan variasi akurasi antar gesture yang diuji. Berikut adalah 
hasil rinci dari setiap gesture: 

Tabel 2 Hasil Pengujian Keberhasilan Deteksi Gesture 

 

 

Penelitian ini berfokus pada evaluasi kinerja deteksi gesture tangan pada sistem 
kontrol permainan, dengan hasil analisis menunjukkan bahwa gesture melompat dan 
menggelinding mencapai akurasi 100%, sedangkan gesture kekanan dan kekiri memiliki 
akurasi yang lebih rendah, masing-masing 60% dan 80%. Temuan ini sejalan dengan 
beberapa penelitian sebelumnya yang membahas tantangan dalam pengenalan gesture, 
terutama dalam hal orientasi tubuh dan keterbatasan sudut pandang kamera. 

Pengenalan gesture merupakan aspek penting dalam interaksi manusia-komputer 
yang bergantung pada visualisasi gerakan tangan. Akurasi sistem sangat dipengaruhi 
oleh orientasi tangan dan posisi relatif terhadap kamera (Y. Liu et al., 2022), di mana 
gesture dengan ciri visual mencolok lebih mudah dikenali (Y. Liu et al., 2019). Jarak yang 
optimal meningkatkan resolusi dan akurasi, meskipun terlalu dekat bisa menyebabkan 
distorsi (L. Zhao & Wang, 2021), sementara sudut pandang ideal berada di kisaran 45–
60 derajat (Mavridis & Faller, 2020). Gesture halus sering sulit dikenali karena kontras 
visual rendah, namun dapat ditingkatkan dengan deep learning dan model berbasis 
konteks (Ha & Kim, 2022). Penggunaan classifier berbeda juga berpengaruh, di mana 
gesture lateral memerlukan algoritma kompleks dan data lebih kaya, sementara gesture 
vertikal membutuhkan perhatian lebih dalam pemrosesan citra (Yang & Zhou, 2021). 

Penelitian lain oleh Cheng et al. Cheng et al. (2021) menyoroti penggunaan 
algoritma Neural Network yang cepat dalam pengenalan gesture, dengan aplikasi yang 
menunjukkan potensi lebih baik dalam mengatasi masalah terkait pergerakan tangan 
yang dinamis. Hal ini relevan dengan tantangan yang dihadapi dalam penelitian ini, di 
mana pengenalan gesture vertikal menunjukkan latensi yang lebih tinggi. 

Pengembangan lebih lanjut dari sistem ini, seperti penambahan fitur kalibrasi 
posisi atau penerapan model machine learning yang lebih kompleks, telah didukung oleh 
hasil penelitian yang menunjukkan bahwa pendekatan deep learning dapat 
meningkatkan performa pengenalan gesture (Haq et al., 2023), yang menunjukkan 
adanya potensi besar untuk meningkatkan responsivitas sistem dengan pendekatan 
yang lebih inovatif dan adaptif. 
Berdasarkan temuan-temuan ini, penelitian ini berkontribusi terhadap pemahaman yang 
lebih dalam mengenai pengenalan gesture dalam konteks interaksi manusia-komputer, 

Gesture Jumlah Percobaan Keberhasilan Persentase 

Gesture Lompat 5 5 100% 

Gesture 
Menggelinding 

5 
5 100% 

Gesture Kanan 5 4 80% 

Gesture Kiri 5 3 60% 
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khususnya dalam aplikasi permainan digital. Hal ini tidak hanya memperkuat bukti 
tentang efektivitas teknologi pengenalan gesture tetapi juga membuka peluang untuk 
pengembangan lebih lanjut yang dapat mengatasi tantangan yang ada, khususnya 
dalam mengoptimalkan akurasi dan responsivitas pengenalan gesture pada tingkat yang 
lebih tinggi. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pengenalan gesture menggunakan MediaPipe 
Hands memiliki performa yang bervariasi tergantung jenis gesture, di mana gesture 
vertikal seperti melompat dan menggelinding mencapai akurasi 100%, sementara 
gesture lateral ke kanan dan kiri hanya mencapai 80% dan 60%. Perbedaan ini 
dipengaruhi oleh orientasi tangan, posisi terhadap kamera, dan kompleksitas pergerakan 
lateral. Untuk meningkatkan akurasi, terutama pada gesture lateral, disarankan 
penggunaan pendekatan machine learning yang lebih kompleks seperti deep learning, 
optimalisasi posisi kamera, serta penambahan fitur kalibrasi otomatis dan pemrosesan 
citra adaptif. Penelitian lanjutan diharapkan dapat mengeksplorasi metode klasifikasi 
gabungan dan integrasi sensor tambahan guna meningkatkan ketahanan sistem 
terhadap gesture yang kompleks dan dinamis dalam interaksi manusia-komputer, 
khususnya pada aplikasi permainan digital. 
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