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Abstract 

This study develops a Tetris game controlled through hand gestures using a machine 
learning model. The primary objective of this research is to create an interactive and 
responsive gaming experience by utilizing hand gesture detection as the main control 
mechanism. A hand gesture dataset was collected from videos segmented into individual 
frames, which were then analyzed using MediaPipe to detect and label gestures. The 
machine learning model employs a Convolutional Neural Network (CNN) trained to 
recognize hand gesture patterns and translate them into commands within the game. 
After implementation, an evaluation was conducted by distributing questionnaires to 18 
Informatics students at Adzkia University to assess the system's comfort and 
responsiveness. The questionnaire results showed a high satisfaction level, with an 
average score of 84.56, covering evaluations of control ease, gesture detection 
accuracy, and system responsiveness. The average score for ease of use reached 85, 
indicating that the majority of users found the gesture-based controls comfortable. This 
study demonstrates that applying machine learning models in gesture-based control 
games can provide a more interactive and responsive experience, with potential 
applications in other interactive technologies. 

Keywords: Machine Learning, Interactive Games, Hand Gestures, Convolutional 
Neural Network, Gesture Detection, Tetris. 
 
I. Pendahuluan 

Kemajuan teknologi, terutama 
dalam bidang kecerdasan buatan (AI), 
telah membuka peluang besar dalam 
pengembangan game edukatif berbasis 
gerakan tangan. Game semacam ini 
tidak hanya menyajikan hiburan, tetapi 
juga memiliki potensi untuk 
meningkatkan keterampilan motorik 
dan kognitif pengguna, terutama pada 

anak-anak dan dewasa muda. Dalam 
konteks ini, teknologi machine learning 
(ML) dan computer vision (CV) 
memainkan peran yang sangat penting, 
khususnya dalam meningkatkan 
pengalaman interaktif dalam game 
edukatif. 

MediaPipe, sebuah framework 
yang dikembangkan oleh Google, telah 
terbukti efektif dalam mendeteksi dan 
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melacak gerakan tangan secara real-
time. Dengan kemampuan ini, integrasi 
antara antarmuka pengguna dan 
pengendali game berbasis gerakan 
tangan dapat tercipta dengan lebih baik. 
Meskipun demikian, tantangan utama 
dalam pengembangan game berbasis 
kontrol gerakan tangan adalah 
memastikan akurasi dan responsivitas 
sistem dalam mendeteksi berbagai jenis 
gerakan tangan dalam kondisi dinamis.  

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan game edukatif yang 
menggabungkan machine learning dan 
computer vision dalam pengendalian 
game berbasis gerakan tangan. Fokus 
utama penelitian ini adalah pada 
pengembangan model machine learning 
yang dapat mendeteksi gerakan tangan 
secara real-time dengan akurasi tinggi 
dan mengintegrasikan MediaPipe untuk 
menciptakan interaksi yang natural serta 
intuitif dalam permainan. Selain itu, 
penelitian ini juga akan menganalisis 
dampak penggunaan teknologi ini 
terhadap peningkatan keterampilan 
motorik dan kognitif pengguna.  

Melalui artikel ini, diharapkan 
dapat memberikan kontribusi pada 
pengembangan game edukatif yang 
lebih responsif dan interaktif, serta 
memberi wawasan lebih dalam 
mengenai penerapan machine learning 
dan computer vision dalam konteks 
permainan berbasis gerakan tangan. 

 
II. Landasan Teori 
Game Edukatif dan Pengembangan 
Berbasis Gerakan Tangan 

 Game edukatif berbasis gerakan 
tangan telah berkembang pesat dengan 
kemajuan teknologi yang 
memungkinkan interaksi langsung 
antara pengguna dan sistem melalui 
gerakan tubuh. Game jenis ini 

memberikan pengalaman pembelajaran 
yang lebih menyenangkan dan dapat 
merangsang keterampilan motorik dan 
kognitif pengguna. Penggunaan input 
gerakan tubuh dalam game edukatif 
telah terbukti meningkatkan motivasi 
dan keterlibatan pengguna, 
menjadikannya metode pembelajaran 
yang efektif, terutama pada anak-anak. 
 
Machine Learning dalam 
Pengembangan Game 
  Machine learning (ML) telah 
digunakan dalam pengembangan game 
untuk meningkatkan pengalaman 
pengguna dan memperkenalkan elemen 
interaktif berbasis data. Teknik 
klasifikasi dan pengenalan pola, seperti 
deep learning, digunakan untuk 
menganalisis input dari pengguna dan 
menciptakan respons yang sesuai dalam 
game. Beberapa penelitian 
mengintegrasikan machine learning 
untuk mendeteksi pola gerakan tubuh 
atau tangan dalam game, 
memungkinkan kontrol yang lebih 
responsif dan akurat. 
 
Computer Vision dan Deteksi 
Gerakan 

Computer vision (CV) adalah 
bidang yang berkaitan dengan 
pemberian kemampuan pada komputer 
untuk mengenali dan memahami 
gambar atau video. Dalam konteks 
game berbasis gerakan tangan, CV 
digunakan untuk mendeteksi dan 
mengidentifikasi gerakan tangan 
pengguna. Teknik seperti Convolutional 
Neural Networks (CNN) digunakan 
untuk meningkatkan akurasi deteksi 
objek, yang sangat penting dalam 
pengendalian game berbasis gerakan. 
Salah satu pustaka yang banyak 
digunakan adalah OpenCV, yang dapat 
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mendeteksi gerakan tangan dalam video 
secara real-time. 
 
MediaPipe 
  MediaPipe adalah framework 
yang dikembangkan oleh Google untuk 
pengolahan media seperti gambar, 
video, dan audio dalam aplikasi real-
time. Framework ini sangat efektif 
dalam pelacakan gerakan tangan secara 
akurat dan cepat, menjadikannya pilihan 
utama dalam pengembangan game 
berbasis gerakan tangan. Integrasi 
MediaPipe dengan machine learning 
memungkinkan pengendalian game 
yang lebih natural dan intuitif, dengan 
memanfaatkan deteksi gerakan tangan 
untuk mengontrol karakter dalam 
permainan. 

 
Gambar 1.Titik Kunci Tangan 

Menggunakan MediaPipe 
 

III. Metode penelitian 
  Metodologi penelitian ini 
dirancang secara sistematis untuk 
memastikan pengembangan sistem 
kontrol game berbasis gestur tangan 
berjalan dengan baik. Penelitian ini 
melibatkan serangkaian tahapan yang 
saling berkaitan, mulai dari perumusan 
masalah hingga pengujian dan 
penyempurnaan sistem. Setiap tahap 
bertujuan untuk memastikan bahwa 
hasil penelitian tidak hanya memenuhi 
kebutuhan teknis, tetapi juga 
memberikan pengalaman pengguna 
yang optimal. 

 
Gambar 2. Alur Penelitian 

 
IV. Hasil dan Pembahasan 
Pengumpulan Data Gerakan Tangan 

Pengumpulan data dilakukan 
dengan merekam video gesture tangan 
menggunakan kamera dengan resolusi 
standar, memastikan pencahayaan dan 
latar belakang yang konsisten untuk 
meminimalkan noise visual. Video yang 
direkam mencakup empat gesture 
utama, yaitu Palm (Turun), Fist (Rotasi 
Blok), Thumb (Kiri), dan Index 
(Kanan). Setiap gesture dilakukan 
secara berulang-ulang dengan berbagai 
posisi tangan untuk memastikan variasi 
data yang representatif. Video tersebut 
berdurasi total sekitar 2 menit dan berisi 
1300 frame yang siap diekstraksi 
sebagai dataset. Untuk tahap ini, 
digunakan teknologi OpenCV untuk 
memecah video menjadi frame 
individual dengan interval tertentu, 
memastikan setiap gerakan tangan 
terwakili dengan baik. Selain itu, 
MediaPipe digunakan untuk mendeteksi 
dan melacak titik-titik kunci 
(landmarks) pada tangan di setiap frame 
yang dihasilkan. Teknologi MediaPipe 
memungkinkan identifikasi akurat 
terhadap posisi jari dan telapak tangan, 
sehingga membantu dalam proses 
pemberian label otomatis berdasarkan 
pose tangan yang terdeteksi. Kombinasi 
OpenCV dan MediaPipe memastikan 
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bahwa dataset yang dihasilkan tidak 
hanya mencakup data visual berkualitas 
tetapi juga informasi geometris yang 
relevan, mendukung proses pelatihan 
model machine learning secara efektif. 

 
Gambar 3. Dataset dari Frame 

Video 
Dataset yang telah dikumpulkan 

diproses melalui beberapa tahap untuk 
memastikan kualitas data yang optimal 
sebelum digunakan dalam pelatihan 
model. Langkah-langkah preprocessing 
meliputi resizing semua gambar ke 
resolusi 150x150 piksel untuk efisiensi 
komputasi, normalisasi nilai piksel ke 
rentang [0, 1] untuk mempercepat 
konvergensi model. Selain itu, setiap 
frame gambar diklasifikasikan dan 
diberi label sesuai dengan empat 
kategori gesture yang telah ditentukan, 
sehingga data siap digunakan untuk 
pelatihan model machine learning. 
 
Pengembangan Model Machine 
Learning 

Untuk mengembangkan model 
klasifikasi gerakan tangan, kami 
menggunakan algoritma Convolutional 
Neural Network (CNN). Pemilihan 
CNN didasarkan pada kemampuannya 
yang sangat baik dalam mengenali pola 
spasial dan hierarki fitur dari data 
gambar, yang merupakan inti dari tugas 
ini. CNN dirancang khusus untuk 
menangani data visual, seperti gambar 
dalam dataset gerakan tangan ini, 

sehingga sangat sesuai untuk masalah 
klasifikasi multi-kelas. 

Dataset yang digunakan dalam 
penelitian ini dibagi menjadi tiga 
subset:  

1. Data Latih : Sebesar 70% dari 
total dataset digunakan untuk 
melatih model.  

2. Data Validasi : Sebesar 15% dari 
dataset digunakan untuk 
memantau performa model 
selama pelatihan.  

3. Data Uji : Sebesar 15% dari 
dataset digunakan untuk 
mengevaluasi kinerja akhir 
model. 
Proses pelatihan dilakukan 

menggunakan optimizer Adam dengan 
learning rate 0.001 dan fungsi loss 
categorical cross-entropy[2]. Model 
dilatih selama 50 epoch dengan batch 
size 32. Setelah pelatihan selesai, 
kinerja model pada data validasi 
menunjukkan akurasi sebesar 95%, 
yang mengindikasikan kemampuan 
model dalam mengenali gesture tangan 
secara akurat. Hal ini menunjukkan 
bahwa model yang dikembangkan 
memiliki performa yang kompetitif. 

Selain akurasi, evaluasi pada 
data uji dilakukan menggunakan metrik 
berikut:  

1. Precision dan Recall: Precision 
rata-rata: 94%, mengindikasikan 
bahwa sebagian besar prediksi 
model benar untuk tiap kelas 
gesture. Recall rata-rata: 93%, 
menunjukkan bahwa model 
mampu mengenali sebagian 
besar instance dalam setiap kelas 
gesture.  

2. F1-Score : Rata-rata 93.5%, 
menunjukkan keseimbangan 
yang baik antara precision dan 
recall.  
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3. Confusion Matrix: Analisis 
confusion matrix menunjukkan 
bahwa gesture seperti Palm dan 
Fist memiliki tingkat prediksi 
yang sangat akurat, sementara 
gesture Thumb dan Index 
memiliki sedikit kesalahan 
klasifikasi akibat kemiripan pola 
visual. 

 Tahap selanjutnya adalah 
pengujian real-time untuk mengamati 
performa model dalam kondisi nyata. 
Pada tahap ini, model diintegrasikan 
dengan kamera laptop untuk 
menangkap input gerakan tangan secara 
langsung. Hasil pengujian real-time 
menunjukkan responsivitas yang baik, 
dengan latency rata-rata 50 ms per 
frame dan akurasi 91% dalam 
mengenali gesture tangan. 

 
Gambar 5. Pengujian Model Secara 

Real-Time 
Implementasi dan Integrasi Game 
dengan Gerakan Tangan 
Game 

Penelitian ini mengembangkan 
sistem pengendalian permainan 
menggunakan gerakan tangan pada 
permainan Tetris. Permainan ini dapat 
diakses melalui peramban web di situs 
Free Tetris 
(https://www.freetetris.org/game.php). 
Dalam permainan ini, pemain akan 
dihadapkan dengan tugas untuk 
menyusun blok-blok yang jatuh 

sehingga membentuk garis yang 
lengkap. Pemain dapat memilih tingkat 
kesulitan permainan yang sesuai dengan 
kemampuannya. Untuk mengontrol 
permainan, pemain menggunakan 
gerakan tangan untuk mengubah posisi 
dan rotasi blok, memberikan 
pengalaman yang lebih interaktif 
dibandingkan dengan kontrol 
konvensional. Gambar 3 menunjukkan 
salah satu adegan dalam permainan 
Tetris. 

 
Gambar 6. Game Tetris Berbasis 

Web 
Integrasi Kontrol Game 

Pada bagian ini, Anda bisa 
menjelaskan bagaimana sistem 
pengendalian gerakan tangan 
terintegrasi dengan mekanisme 
permainan, termasuk aspek teknis 
seperti deteksi gerakan, pemrosesan 
input gerakan tangan, dan bagaimana 
hal tersebut berinteraksi dengan logika 
permainan Tetris. 

 
Gambar 7. Integrasi MediaPipe 
dan Machine Learning untuk 

Kontrol Game 
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Langkah-langkah yang bisa 
dibahas dalam bagian integrasi kontrol 
game ini antara lain:  

1. Deteksi Gerakan Tangan: 
Penjelasan tentang teknologi 
atau perangkat keras yang 
digunakan untuk mendeteksi 
gerakan tangan, seperti sensor 
gerak (misalnya, kamera, sensor 
inframerah, atau perangkat lain).  

2. Pemrosesan Input: Bagaimana 
gerakan tangan diproses untuk 
menghasilkan input yang 
dimengerti oleh permainan. Ini 
bisa melibatkan algoritma 
pengolahan citra atau deteksi 
gerakan secara real-time.  

3. Integrasi dengan Permainan: 
Menjelaskan bagaimana input 
dari gerakan tangan 
diterjemahkan menjadi kontrol 
dalam permainan Tetris, seperti 
menggerakkan atau memutar 
blok.  

4. Pengujian dan Umpan Balik: 
Bagaimana sistem diuji untuk 
memastikan kontrol gerakan 
tangan berfungsi dengan baik 
dan memberikan pengalaman 
bermain yang responsif. 

 
Gambar 7. Integrasi Kontrol Game 

Tetris 
 

Evaluasi 
Evaluasi dilakukan untuk 

memastikan bahwa kontrol berbasis 
gerakan tangan dalam permainan Tetris 
dapat berfungsi dengan baik. Pengujian 
fungsionalitas dilakukan untuk menguji 
akurasi deteksi gerakan tangan, seperti 
kemampuan sistem untuk memutar atau 
menggerakkan blok Tetris sesuai 
dengan gerakan yang dilakukan pemain. 
Selain itu, pengujian kinerja juga 
dilakukan untuk menilai responsivitas 
sistem dalam mendeteksi gerakan 
tangan dan mengirimkan perintah ke 
permainan. Hal ini bertujuan untuk 
memastikan bahwa tidak ada delay yang 
signifikan yang dapat mengganggu 
pengalaman bermain. Evaluasi 
pengujian ini menggunakan metrik 
seperti akurasi deteksi gerakan, 
kecepatan respons, serta pengalaman 
pengguna yang dikumpulkan melalui 
umpan balik dari beberapa partisipan.  

Partisipan yang terlibat dalam 
evaluasi ini adalah mahasiswa 
Informatika Universitas Adzkia, yang 
diminta untuk mengisi kuesioner 
berdasarkan pengalaman mereka. 
Kuesioner terdiri dari sepuluh 
pertanyaan dengan skala lima poin, 
yaitu: 5 (sangat setuju), 4 (setuju), 3 
(netral), 2 (tidak setuju), dan 1 (sangat 
tidak setuju). Semua pertanyaan 
kuesioner disusun mengikuti aturan 
SUS(System Usability Scale), dengan 
pernyataan yang bergantian antara 
positif dan negatif untuk menghindari 
bias otomatis dalam respons. Hasil dari 
evaluasi ini diharapkan memberikan 
gambaran mengenai kegunaan, 
kenyamanan, dan efektivitas sistem 
dalam memberikan pengalaman 
bermain Tetris dengan kontrol berbasis 
gerakan tangan. 
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Tabel 1.Tabel Kuesioner Untuk 
Partisipan 

 
Tabel 2. Standar Skor SUS 

 
Setelah mahasiswa mencoba 

permainan Tetris berbasis kontrol 
gerakan tangan, dilakukan evaluasi 
terhadap pengalaman pengguna melalui 
kuisioner yang disebarkan kepada 18 
mahasiswa. Kuisioner ini dirancang 
untuk mengukur kenyamanan, 
responsivitas, serta kepuasan pengguna 
terhadap sistem kontrol berbasis 
gerakan tangan yang dikembangkan. 
Setiap mahasiswa diminta untuk 
memberikan penilaian pada beberapa 
aspek dari permainan, seperti 
kemudahan dalam memahami kontrol, 
akurasi deteksi gerakan tangan, dan 
kelancaran gameplay. 

Tabel berikut menyajikan hasil 
kuisioner yang diberikan kepada para 
pengguna setelah mereka mencoba 
permainan. 

Tabel 4. Hasil Kuisioner dari 
Partisipan 

 
Dari hasil kuisioner, mayoritas 

mahasiswa memberikan penilaian 
positif terhadap kontrol gerakan tangan 
yang diterapkan dalam permainan ini. 
Rata-rata skor untuk setiap aspek 
menunjukkan bahwa sistem telah 
dirancang dengan cukup baik dalam 
memberikan pengalaman yang responsif 
dan mudah digunakan. Aspek 
kemudahan menggunakan kontrol 
mendapatkan skor rata-rata tertinggi 
(85), yang menunjukkan bahwa 
mahasiswa merasa nyaman dalam 
menggunakan gerakan tangan untuk 
mengendalikan permainan. Skor untuk 
akurasi deteksi gerakan tangan dan 
responsivitas sistem juga menunjukkan 
hasil yang memadai, meskipun ada 
beberapa variasi pada beberapa 
pengguna terkait akurasi deteksi 
gerakan. Hal ini mungkin disebabkan 
oleh faktor lingkungan atau kondisi 
gerakan tangan yang tidak sepenuhnya 
optimal pada beberapa pengguna. 
 
V. Kesimpulan 

Penelitian ini mengembangkan 
sebuah sistem permainan Tetris berbasis 
kontrol gerakan tangan menggunakan 
model pengenalan gerakan yang 
menggunakan teknologi pembelajaran 
mesin menggunakan algoritma 
Convolutional Neural Network (CNN). 
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Sistem ini mampu mendeteksi dan 
mengenali gerakan tangan pengguna 
dengan baik, yang memungkinkan 
interaksi dalam permainan tanpa 
menggunakan perangkat input 
konvensional. Berdasarkan hasil 
eksperimen dan evaluasi yang 
dilakukan, model ini menunjukkan 
kinerja yang memadai dalam 
mendeteksi gerakan tangan dengan 
akurasi yang baik, serta responsivitas 
yang cukup tinggi dalam permainan.  

Hasil kuisioner yang diberikan 
kepada beberpa mahasiswa 
menunjukkan tingkat kepuasan yang 
tinggi terhadap pengalaman pengguna 
dalam menggunakan kontrol gerakan 
tangan. Mahasiswa merasa nyaman 
dalam menggunakan sistem kontrol ini, 
meskipun terdapat sedikit variasi dalam 
akurasi deteksi gerakan tangan pada 
beberapa partisipan. Skor rata-rata 
kepuasan pengguna mencapai 84,58 
yang mencerminkan bahwa sistem yang 
dikembangkan cukup efektif dan 
menyenangkan untuk digunakan.  

Secara keseluruhan, penelitian 
ini menunjukkan bahwa penggunaan 
CNN untuk pengenalan gerakan tangan 
dapat memberikan solusi interaktif yang 
menarik dalam konteks permainan 
berbasis kontrol gerakan. Penelitian ini 
juga membuka peluang untuk 
pengembangan lebih lanjut, seperti 
peningkatan akurasi deteksi dalam 
berbagai kondisi lingkungan dan 
perbaikan sistem untuk mendukung 
variasi gerakan yang lebih kompleks. 
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