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Abstract—This research conducted to create a control of 

computer mouse cursor for users with hand disabilities. 

Input for the control system is taken by 1.3 MP webcam 

with average frame rate is 10 fps. Controlling the cursor 

location is done by realtime face detection using the 

haarcascade method, and controlling clicking activities 

carried out by blink detection using SURF. The experiments  

involving some applications on OS Window 7. The results 

show that the application of the haarcascade method to 

function properly for purposes of allocating the mouse 

cursor, and mouse click events can be used successfully for 

click activity are not bound by time restrictions. 
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I.  PENDAHULUAN 

Mouse merupakan sarana vital dalam interaksi dengan 
komputer, dan pada umumnya dikendalikan dengan 
menggunakan tangan dan jari, sehingga pengguna yang 
memiliki cacat tangan dan jari tidak dapat menggunakan 
mouse tersebut. Untuk keperluan ini sudah ada beberapa 
penelitian yang merancang aplikasi pengendali kursor 
mouse menggunakan pengolahan citra dari gerakan bagian 
tubuh lainnya melalui webcam, salah satunya adalah 
tracking gerakan kepala berdasarkan deteksi wajah.    

Mouse kamera pada penelitian-penelitian sebelumnya 
menggunakan sistem tracking wajah dengan metode 
optical flow Lukas Kanade dengan keadaan inisial posisi 
wajah menggunakan sistem deteksi wajah[1][2][3][4][5] 
berbasis metode Haarcascade Boosted Classifier yang 
dikembangkan pertama kali oleh Viola-Jones dan 
Linehart[6][7][8]. Sedangkan untuk mouse click event 
dapat dilakukan dengan sistem deteksi berbasis 
pengolahan citra bagian-bagian tertentu dari wajah[1][3] 
atau pengenalan suara[2][4][5] dan durasi lokasi kursor 
dalam keadaan diam[3].  

Berbeda dengan penelitian-penelitian di atas, pada 
penelitian ini, proses pengendalian lokasi kursor mouse 
hanya berdasarkan metode haarcascade, tanpa 
menggunakan metode tambahan seperti metode optical 
flow, sedangkan pengendalian klik difokuskan kepada 
pemanfaatan klik kiri dengan menggunakan deteksi kedip 
mata berbasiskan metode SURF[9]. Penelitian tentang 
deteksi kedip sebelumnya berbasis metode 
gradien[10][11] dan tapis Gabor[12]. 

II. METODOLOGI  

Sistem kontrol mouse kamera pada penelitian ini 
terdiri dari dua fungsi utama, yaitu fungsi alokasi kursor 
mouse dan fungsi mouse click event. Pada gambar 1, 
pemetaan koordinat wakil wajah ke layar monitor 
merupakan fungsi alokasi kursor mouse, sedangkan mouse 
click event merupakan pemetaan durasi kedip mata untuk 
fungsi klik kiri, klik kanan, klik dua kali(double click), 
klik drag and drop.  

 

 

Gambar 1. Skema utama sistem 

A. Alokasi Kursor Mouse 

 Deteksi wajah dengan haarcascade menggunakan 

variabel scalefactor = 1.1, variabel minSize = 200x200, 

variabel minNeighbors = 2. Koordinat pusat (x, y) 

ditentukan sebesar 0,5 kali lebar dan 0,4 kali tinggi area 

bujur sangkar hasil deteksi haarcascade. 

 Hasil deteksi realtime memiliki penyimpangan 

sebesar ±1 hingga ±3 piksel setiap framenya, sehingga 

diperlukan suatu tapis untuk untuk mengurangi 

penyimpangan ini, yaitu berdasarkan besar perbedaan 

lokasi koordinat pusat antara frame sekarang dan sebelum 

(diffx, diffy), dan akan ada respon pergeseran jika nilai 

salah satu atau kedua nilai tersebut lebih besar dari ±3. 



 Pemetaan koordinat pusat dilakukan sebagai berikut: 

 
dengan rasioh dan rasiov masing-masing merupakan 
perbandingan tinggi frame capture vertikal dan horisontal 
dengan resolusi akselerasi horisontal (reslx) dan vertikal 
(resly) yang ditentukan, (xm, ym) koordinat kursor 
terpetakan. 

 Agar pergeseran kursor dapat menguasai seluruh area 
monitor maka digunakan pergeseran pusat inisial dari 
pemetaan awal, yaitu dengan merubah pengali rasio 
horisontal pada persamaan (1) dengan (w - xf – ft ) dan 
pengali rasio vertikal persamaan (2)  dengan (h - yf – ft), ft 
merupakan toleransi perubahan pusat inisial. 

 Aktivasi perubahan pusat inisial dengan cara mebuat 

diffx >20 untuk horisontal dan diffy >15 untuk vertikal, 

dengan aturan: 

 Jika pergeseran >20 ke arah kiri atau >15 ke arah 

atas, ft = reslx/8 

 Jika pergeseran >20 ke arah kanan atau >15 ke 

arah bawah, ft = -resly/8. 

Gambar 2 Berikut ini merupakan diagram alir 

keseluruhan sistem alokasi kursor mouse yang diajukan 

pada penelitian ini. 

 
Gambar 2. Diagram alir alokasi kursor mouse 

B. Mouse Click Event 

 Mouse click event terdiri atas pra-proses deteksi 

kedip, deteksi kedip, dan mouse click event mapping. 

 

 

B.1. Pra-Proses Deteksi Kedip 

 Berikut diagram alir pra-proses mouse click event: 

 
Gambar 3. Diagram alir pra-proses mouse click event dengan deteksi 

kedip mata 

 Area deteksi mata merupakan area wajah terdeteksi 

dengan lebar yang sama dan tinggi yang diperkecil dan 

disesuaikan dengan perkiraan keberadaan lokasi mata 

secara umumnya, kemudian dibagi dua untuk deteksi mata 

kiri dan kanan secara terpisah. Area hasil deteksi 

haarcascade mata diperkecil untuk keperluan deteksi 

kedip dengan pusat mata tetap. 

B.2 Deteksi Kedip SURF 

 Deteksi kedip dengan SURF pada dasarnya adalah 
mencari interest point antara mata terbuka dan mata 
tertutup pada beberapa lokasi dan orientasi photomectric 
wajah yang terdeteksi. Langkah pertama adalah 
membandingkan ada dan tidaknya interest point pada 
keadaan-keadaan tersebut yang dapat dijadikan parameter 
yang cukup kuat untuk mendefinisikan mata terbuka dan 
tertutup. Untuk langkah pertama ini diperkuat dengan 
membuat nilai minimal hessian yang bisa dikalibrasi 
sebelum mengaktivasi proses deteksi. Berikut ini adalah 
skema utama SURF yang digunakan: 

 

Gambar 4. Skema SURF yang digunakan untuk deteksi kedip 

 Jika parameter yang diperoleh pada langkah pertama 
belum cukup kuat, maka proses dilanjutkan ke 
pencocokan(matcher) setiap interest point pada keadaan 
yang diketahui sebagai mata terbuka dan mata tertutup. 
Proses pencocokan dapat dilakukan dengan metode Brute 
force matcher atau Flann matcher dan diperbaiki untuk 
mengeliminasi pasangan-pasangan interest point yang 
kurang tepat dengan menggunakan jarak euclidian. Untuk 
melakukan pencocokan maka diperlukan citra database 



keadaan mata terbuka yang diambil sebelum aktivasi 
proses deteksi. 

B.3 Mouse Click Event Mapping 

Sistem yang diujicobakan hanya untuk fungsi klik kiri 
yang dirancang dengan menggunakan deteksi kedip mata 
kiri, yang diatur dengan berdasarkan durasi mata 
menutup, untuk membedakan fungsi klik kiri drag(on), 
drop(off), klik kiri ON-OFF, dan klik kiri ganda. Durasi 
dirancang dengan delay berdasarkan counter(tick-count). 
Untuk respon pengguna ditambahkan suara indikator 
klik(beep), untuk membedakan masing-masing klik. 

 Algoritma mouse click event mapping berdasarkan 
counter dirancang dengan mengaktifkan counter pada saat 
mata tedeteksi menutup dan mencatat nilai counter saat 
mata kembali membuka dan reset counter. Sistem ini 
hanya terdiri atas boolean keadaan inisial kedip = false 
untuk fungsi pewaktuan dengan counter. Sehingga: 

 Jika kedip = true, counter aktif, dan memanggil 

fungsi klik. 

 Jika kedip = false, counter reset. 

Fungsi klik diatur berdasar nilai counter pada saat 
mata kiri menutup, dengan satu keadaan boolean 
left_click_on = false untuk keadaal awal. Counter dan 
fungsi klik diatur sebagai berikut: 

 Jika counter = 5 dan left_click_on = false, klik 

kiri diatur ON-OFF, left_click_on tetap false, 

beep 2000 Hz  selama 500 ms. 

 Jika counter = 10 dan left_click_on = false, klik 

kiri diatur ON(drag), left_click_on diatur true, 

beep 3000 Hz  selama 500 ms. 

 Jika counter  = 15, klik kiri diatur ON-OFF-ON-

OFF untuk fungsi klik kiri ganda, dan 

left_click_on diatur false, beep 4000 Hz  selama 

500 ms. 

 Jika counter = 5 dan left_click_on = true, klik kiri 

diatur OFF(drop), counter reset, beep 3000 Hz  

selama 500 ms.  

 Counter = 10 untuk drag menjadi terabaikan jika 

counter terus naik menjadi 15 untuk klik ganda, dan 

left_click_on diatur false untuk membatalkan fungsi drop 

dari drag yang sudah terabaikan tersebut. 1 counter 

berdurasi rata-rata 0.2 detik. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisa Kerja Alokasi Kursor Mouse 

 Dengan pengujian layar monitor beresolusi 1366x768, 

frame capture 640x480, resolusi area akselerasi 200x200, 

maka jika sistem dioperasikan tanpa menggunakan tapis 

koordinat wakil wajah, maka dengan fluktuasi koordinat 

karena penyimpangan hasil deteksi haarcascade sebesar 

±1 hingga ±3 piksel, skala pergeseran horisontal adalah 1 : 

6.83, akan menyebabkan kemungkinan fluktuasi koordinat 

kursor pada arah horisontal hingga  ±20.49 piksel, dan 

skala pergeseran vertikal 1 : 3.84 akan berfluktuasi hingga 

±11.52 piksel pada arah vertikal. Berikut ini adalah tabel 

pengaruh resolusi akselerasi terhadap fluktuasi 

horisontal(ex) dan vertikal(ey) kursor mouse: 

Tabel 1. Resolusi akselerasi terhadap skala pergeseran pada monitor 

Resolusi 

Akselerasi 
Dxm ex(±) Dym ey(±) 

100 13,66 40,98 7,68 23,04 

200 6,83 20,49 3,84 11,52 

300 4,55 13,66 2,56 7,68 

400 3,42 10,25 1,92 5,76 

Dxm dan Dym masing-masing adalah besar pergeseran pada 

monitor per 1 piksel pergeseran koordinat wakil wajah 

pada arah sumbu x dan sumbu y. 

 Penggunaan tapis menyebabkan pergeseran kursor 

mouse hanya terjadi jika terdeteksi pergeseran wajah 

lebih besar dari ±3piksel, sehingga ex dan ey berarti juga 

sebagai besar grid pergerakan mouse, semakin besar grid 

maka semakin sensitif pergerakan mouse, jika pergeseran 

kurang dari ±3piksel, maka wajah akan dianggap diam 

dan tidak ada pergeseran kursor mouse. 

 
Gambar 5. Grafik uji pergeseran koordinat kursor tanpa tapis 

 

 
Gambar 6. Grafik uji pergeseran koordinat kursor dengan tapis 

koordinat wakil wajah 

 

 Dari gambar 5 dan gambar 6, terlihat bahwa secara 

makro penggunaan tapis hanya menunjukkan sedikit 

perbedaan, sehingga keperluan tapis dapat digunakan 

dengan baik untuk keadaan diam. 

B. Analisa Kedip Mata Berbasis SURF 

Deteksi haarcascade mata dilakukan dengan 
menggunakan aturan nilai ambang yang diasumsikan 
dalam keadaan diam berdasarkan pergerakan koordinat 
wakil wajah, untuk keperluan ini digunakan nilai ambang 
pergerakan koordinat wakil wajah kurang dari 5 sebagai 
keadaan diam untuk aktivasi fungsi deteksi kedip. 



Penggunaan metode SURF untuk deteksi kedip 
memerlukan kalibrasi awal hingga didapatkan hasil yang 
membedakan antara mata terbuka dan mata tertutup 
seperti yang ditunjukkan pada gambar 7. Tingkat 
pencahayaan yang digunakan pada tingkat pencahayaan 
optimal operasi haarcascade(rata-rata 400 Lux). 

 

Gambar 7. Contoh kalibrasi SURF dengan minHessian 400 dengan 
(a)mata tertutup dan (b) mata terbuka, pasangan i dan ii adalah mata 

inisial dan mata sekarang 

 Keadaan ideal dalam deteksi kedip adalah dengan 
terdeteksinya sejumlah pencocokan interest point 
(minimal 1) pada saat mata terbuka dan tidak ada interest 
point yang cocok pada saat mata tertutup. Pada gambar 8 
menunjukkan bahwa uji coba keadaan buka dan tutup 
dengan nilai minHessian 1800 memenuhi persyaratan 
untuk digunakan dalam deteksi kedip. 

 

Gambar 8. Pasangan buka-tutup mata minHessian = 1800, dengan bagian 

kanan pasangan citra mata adalah inisial(i) dan bagian kiri adalah citra 

sekarang(ii) masing-masing: a frontal, b lirik kanan, c lirik bawah, d lirik 
kiri, e lirik atas 

 Untuk beberapa keadaan tertentu akan didapat suatu 

keadaan seperti yang ditunjukkan pada gambar 9, 

sehingga digunakan metode pencocokan sebagai cadangan 

jika pendeteksian interest point saja tidak cukup, yaitu 

jika tidak terdapat pasangan yang ditemukan antara mata 

inisial dengan mata sekarang, maka didefenisikan bahwa 

mata sekarang dalam keadaan tertutup. 

 

Gambar 9. Deteksi kedip dengan good match, (i) citra inisial, (ii) citra 
sekarang 

C. Analisa Mouse Click Event 

Berikut ini adalah grafik nomor frame pada sumbu 
axis terhadap counter kedip dengan SURF untuk  fungsi 
klik pada sumbu ordinat. 1 counter rata-rata 0.2 detik. 

 
Gambar 10. Grafik counter deteksi kedip ordinat dan axis  

 Nilai ordinat counter yang digunakan untuk fungsi 

klik adalah 5, 10, dan 15. Pada gambar 10 terlihat bahwa 

dapat dilakukan pemisahan antara kedipan normal yang 

cepat (kurang dari 0.5 detik) yang berada dibawah nilai 

ordinat 5, dengan kedipan untuk fungsi klik. 

D. Pengujian Implementasi 

 Pengujian sistem dilakukan pada pencayahaan 400 

Lux, berikut  pengujian-pengujian yang dilakukan beserta 

hasilnya: 

(1). Penggunaan Virtual keyboard untuk mengetik di 

notepad, dengan variabel: sampel resolusi akselerasi 

200, 300, 400; tanpa suara indikator klik. Dari variasi 

sampel resolusi akselerasi dipilih resolusi yang 

terbaik untuk pengujian-pengujian selanjutnya. Hasil 

pengujian adalah sebagai berikut: 

Tabel 2. Hasil pengujian Virtual keyboard tanpa suara indikator 

Variabel Pengamatan 
Resolusi Akselerasi 

200 300 400 

Persentase kalimat benar 40% 50% 50% 

Persentase abjad benar 90% 92% 95% 

Persentase enter benar 100% 100% 100% 

Persentase spasi benar 100% 100% 100% 

rata-rata waktu per 
kalimat(menit) 

1.4 1 1.6 

(2). Penggunaan virtual keyboard untuk mengetik di 

notepad, dengan suara indikator klik. Pengujian 

indikator suara, untuk mengetahui pengaruh indikator 

suara. Hasil pengujian adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. Hasil pengujian Virtual keyboard dengan indikator suara 

Variabel Pengamatan Hasil 

Persentase kalimat benar 100% 

Persentase abjad benar 100% 

Persentase enter benar 100% 

Persentase spasi benar 100% 

rata-rata waktu per kalimat(menit) 1.2 

Untuk pengujian selanjutnya diatur dengan 

menggunakan indikator suara klik. 

(3). Permainan Minesweeper, pengujian ini bermaksud 

untuk mengetahui kinerja alokasi kursor dan klik 

pada ukuran area klik yang lebih kecil dibanding 

Virtual keyboard. Untuk mengetahui konsistensi 

keakuratan klik, pengujian dilakukan dengan 

melakukan klik sebanyak 50 kali. Ukuran setiap 

kotak adalah 18x18 piksel
2
. Dari pengujian 

didapatkan klik benar sebanyak 48 kali dan sisanya 

salah sebanyak 2 kali, sehingga persentase benar 

adalah 96%. 

(4). Permainan Solitaire, pengujian ini untuk mengetahui 

kinerja aktivitas drag dan drop mouse. Pengujian 

dilakukan dengan melakukan aktivitas drag dan drop 

masing-masing 50 kali untuk mengetahui konsistensi 

keakuratan sistem untuk fungsi klik ini. Hasil 

Pengujian ini menunjukkan akurasi 100%. 

(5). Klik Icon, pengujian ini untuk mengetahui kinerja 

klik ganda. Pengujian dilakukan sebanyak 20 kali, 

secara acak pada layar dekstop, dengan ukuran icon 

rata-rata 64x64 piksel
2
. Hasil Pengujian ini 

menunjukkan akurasi 100%. 

(6). Penggunaan Virtual keyboard pada permainan tetris, 

pengujian ini untuk mengetahui kemampuan sistem 

untuk aplikasi yang memerlukan aktivitas klik 



dengan batasan waktu secara realtime. Pengujian 

dilakukan sebanyak 5 kali, 1 permainan 10 blok, 

sehingga total pengujian adalah 50 blok. Pengujian 

memutar blok secara tepat hanya 17 kali, sehingga 

persentase kebenarannya adalah 34%. Sedangkan 

penggeseran blok secara tepat diperoleh sebanyak 23 

kali, sehingga persentase kebenarannya adalah 46%. 

 

 Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, 300 

merupakan resolusi akselerasi terbaik dibanding sampel 

200 dan 400. Suara indikator klik mampu meningkatkan 

akurasi klik. Pergeseran pada resolusi terbaik hasil 

pengujian(1) masih dapat melakukan aktivitas klik 

minimal pada area bidang klik setiap 18x18 piksel 

dengan tepat yang teruji pada permainan minesweeper. 

Sistem ini tidak dapat melakukan aktivitas drag dan drop, 

klik ganda dengan baik pada sistem yang memiliki 

batasan waktu klik melebihi kemampuan durasi waktu 

melalui counter yang digunakan pada metode klik dengan 

deteksi kedip mata seperti pada permainan Tetris. 

 

E. Fps Benchmark  

 Benchmarking yang dilakukan adalah untuk 
menghitung besar frame rate dalam frame per 
second(fps), dengan membandingkan fps yang hanya 
terdiri atas aktivitas capture,  aktivitas capture dan deteksi 
haarcascade wajah, dan sistem mouse kamera yang 
dirancang pada penelitian ini. Pengujian dimaksudkan 
untuk mengetahui pengaruh harcascade dan algoritma 
pengkodean yang disusun terhadap kecepatan fps kamera. 
 Hasil pengujian menunjukkan sistem yang hanya 
terdiri dari aktivitas capture memiliki frame rate rata-rata 
7.16 fps, aktivitas capture dan deteksi wajah haarcascade 
rata-rata 6.68 fps, dan untuk sistem mouse kamera yang 
dirancang memiliki frame rate rata-rata 6.19 fps. Dari 
hasil tersebut dapat dihitung bahwa haarcascade wajah, 
rata-rata mengurangi fps sebesar 0.48 fps sementara total 
untuk sistem mouse kamera yang digunakan rata-rata 
mengurangi fps sebesar 0.97 fps. Dengan berdasarkan 
hasil-hasil pengujian implementasi dan benchmark ini, 
sistem “camera mouse lowcost” dengan rata-rata 6.19 fps 
dengan masih baik untuk digunakan walau tanpa 
menggunakan metode optical flow seperti pada penelitian-
penelitian sebelumnya. 

IV. KESIMPULAN 

 Pengendalian kursor mouse dapat dilakukan dengan 

baik melalui penggunaan deteksi wajah realtime 

haarcascade, tanpa harus menggunakan  optical flow, 

komputasi sistem menjadi lebih optimal. Pergerakan 

kursor dan aktivitas klik ON-OFF, klik drag, drop, dan 

klik ganda dapat berjalan dengan baik pada bidang klik 

minimal 18x18 piksel
2
. Aktivitas klik dengan deteksi 

kedip berbasis metode SURF dibantu oleh suara indikator 

klik memiliki akurasi yang tinggi namun tidak dapat 

berfungsi dengan baik pada aplikasi yang memerlukan 

periode klik dalam batasan waktu yang melampaui 

kemampuan durasi waktu counter pada metode klik pada 

deteksi kedip mata. 
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