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ABSTRAK
Stroke adalah penyakit yang disebabkan adanya gangguan peredaran darah pada

otak. Stroke berpotensi menimbulkan gejala berupa kelumpuhan pasca stroke pada
anggota badan seperti wajah atau, pada banyak kasus, kelumpuhan pada ekstrimitas
atas. Untuk mengembalikan fungsinya, diperlukan rehabilitasi motorik pada pasien
pasca stroke. Agar tindakan rehabilitasi terhadap pasien pasca stroke dapat berjalan
lebih optimal, maka dilakukan penelitian terkait estimasi sudut lengan siku
menggunakan metode Monte Carlo secara real time. Penelitian ini bertujuan untuk
mendesain sistem estimasi sudut lengan siku menggunakan metode Monte Carlo
secara real time untuk alat rehabilitasi pasien pasca stroke sehingga pasien dapat
melakukan rehabilitasi secara mandiri dan konsisten. Penelitian ini menggunakan
metode Monte Carlo dimana metode ini terdiri dari pemodelan sudut dari sinyal
otot menggunakan curve fitting, error model, probability distribution function dari
error model, dan angka acak yang dibangkitkan berdasarkan Probability
Distribution Function (PDF) dari error model. Kemudian, dilakukan pendekatan
sudut dari model menggunakan simulasi Monte Carlo. Dalam melakukan estimasi
sudut akan dibagi dalam empat range, yang ditentukan dari nilai tren model,
estimasi sudut sebelumnya, error estimasi sudut, dan sudut terukur sebelumnya.
Selanjutnya, rata-rata pada simulasi Monte Carlo yang memasuki range sudut
dihitung untuk menentukan nilai estimasi sudut secara real-time. Selain
penghitungan akurasi hasil estimasi sudut, waktu pemrosesan data juga dianalisis
apakah sistem dapat berjalan secara real time. Berdasarkan penelitian, dihasilkan
estimasi paling optimal dengan RMSE (Root Mean Square Error) sebesar 5.5268°
pada data dengan downsample 100 data dan window moving average EMG sebesar

50 data dengan waktu proses 1.26 - 1.64 detik.

Kata Kunci: Sinyal otot, Rehabilitasi, Estimasi, Monte Carlo, Real Time,
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Widiyanto, Ilham Nova. 2022 Real Time Estimation of Elbow Arm Angle with
Muscle Signal using the Monte Carlo Method. Undergraduate thesis was under
guidence of Dr. Riries Rulaningtyas, S.T., M.T and Akif Rahmatillah, S.T., M.T.
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ABSTRACT
Stroke is a disease due to a blood circulation blockage in the brain. That could lead

to some post-stroke paralysis to limb such as face or, in many cases, upper
extremity. To gain back it functionality, motorical rehabilitation are needed for
post-stroke patients. In order to optimize post-stroke rehabilitation processes, a
study about Real Time Estimation of Elbow Arm Angle with Muscle Signal using
the Monte Carlo Method is conducted. This study aims to design and implement
the real time estimation of the angle of the elbow arm using the Monte Carlo method
for rehabilitation tools for post- stroke patients. Therefore, patients can carry out
the rehabilitation independently and consistently. The design of system uses Monte
Carlo Method that consist of angle modeling from muscle signal using Curve
Fitting, Model Error, Probability distribution function from error model, dan
random number which is generated based from Probability distribution function
from error model. Then, Monte Carlo simulation is performed to approach the angle
of the model. When estimation is held, each data will be distributed to four range
that determined by the trend value of the model, the estimation of the previous
angle, the estimated error angle, and the previously measured angle. After that, the
simulation data will be calculated to its mean that belongs to angle range that have
been determined before. It is conducted for determined estimated angle value.
Beside looking for its estimation accuracy, time processing estimated data should
be considered to determine the most optimal design for real time purpose. Based on
the study, the most optimal estimation design obtained has RMSE score about
5.5268° with time processing about 1.26 - 1.64 for downsampled data about 100

data, and EMG-moving average window about 50 data.

Keyword : Muscle Signal, Rehabilitation, Estimation, Monte Carlo. Real Time,
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