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ABSTRAK 
Zalsabila. 2022. Estimasi Sudut Lengan Siku dengan Sinyal EMG 
Menggunakan Metode Deep Learning. Skripsi di bawah bimbingan Dr. Khusnul 
Ain, M.Si. dan Osmalina Nur Rahma S.T., M.Si. Program Studi S1 
Teknik Biomedis, Departemen Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 
Airlangga, Surabaya. 

 

1. ABSTRAK 
 

Penderita strok mengalami gangguan neurologis sehingga menyebabkan 
kemandirian individu untuk melakukan kegiatan sehari-hari terancam. Oleh karena 
itu, penderita strok perlu menjalani program rehabilitasi. Robot ekoskeleton 
merupakan solusi sebagai alat rehabilitasi yang dapat dipilih oleh pasien strok 
karena memiliki link dan join yang mirip dengan anatomi manusia dan memiliki 
sistem berbasis kecerdasan buatan. Sistem kecerdasan buatan dibangun dengan 
model yang dihasilkan dengan metode Deep Learning yaitu Long Short Term 
Memory (LSTM). Model LSTM dilatih dengan data fitur EMG dan data sudut 
lengan. Fitur EMG berasal dari pengolahan data Elektromiografi (EMG) yang 
diperoleh menggunakan sensor Myoware pada otot bisep brachii sedangkan data 
sudut lengan diperoleh menggunakan sensor sudut dari potensiometer. Mean 
Absolute Value (MAV), Root Mean Square (RMS), Variance (VAR), Zero 
Crossing (ZC), dan Waveform Length (WL) adalah fitur-fitur yang digunakan. 
Arsitektur model terdiri dari lima lapisan LSTM bertipe Bidirectional Long Short 
Term Memory (Bi-LSTM) dengan jumlah unit masing-masing 512, 256, 128, 64, 
dan 32. Model dikonfigurasi dengan MSE sebagai loss function dan Adam 
(learning rate 0,0005) sebagai optimizer. Berdasarkan model yang dihasilkan 
didapatkan estimasi sudut dengan performansi terbaik pada variasi terbaik yaitu 
MAV+RMS+VAR+ZC+WL yang memiliki MAE sebesar 9,535°, RMSE sebesar 
12,5500°, rRMSE sebesar 43,717%,  dan  sebesar 0,835. 

Kata kunci : Eksoskeleton, Estimasi sudut, Sinyal EMG, Deep Learning, LSTM 
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ABSTRACT 
Zalsabila. 2022. Elbow Angle Estimation with EMG Signal Using Deep 
Learning Method. Thesis under the guidance of Dr. Khusnul Ain, M.Si. and 
Osmalina Nur Rahma S.T., M.Sc. Undergraduate Study Program Biomedical 
Engineering, Department of Physics, Faculty of Science and Technology, 
University Airlangga, Surabaya. 

 

2. ABSTRACT 
 

Stroke patients have neurological disorders that threaten the individual's 
independence in carrying out daily activities. Therefore, stroke patients need to 
carry out a rehabilitation program. The exoskeleton robot is a solution as a 
rehabilitation tool that can be chosen by stroke patients because it has links and 
joints that are similar to human anatomy and has an artificial intelligence-based 
system. An artificial intelligence system is built using a model produced by the 
Deep Learning method, namely Long Short Term Memory (LSTM). The LSTM 
model is trained with EMG feature data and arm angle data. The EMG feature 
comes from processing Electromyography (EMG) data obtained using a Myoware 
sensor on the biceps brachii muscle while arm angle data is obtained using an angle 
sensor from a potentiometer. Mean Absolute Value (MAV), Root Mean Square 
(RMS), Variance (VAR), Zero Crossing (ZC), and Waveform Length (WL) are the 
features used. The model architecture consists of five LSTM layers of type 
Bidirectional Long Short Term Memory (Bi-LSTM) with the number of units 
respectively 512, 256, 128, 64, and 32. The model is configured with MSE as a loss 
function and Adam (learning rate 0.0005 ) as optimizer. Based on the resulting 
model, the angle estimation with the best performance for the best variation is 
MAV+RMS+VAR+ZC+WL which has an MAE of 9.535°, RMSE of 12.5500°, 
rRMSE of 43.717%, and  of 0.835. 

Keywords: Exoskeleton, Angle estimation, EMG signal, Deep Learning, LSTM 
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