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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Olahraga didefinisikan sebagai serangkaian gerakan tubuh terstruktur
yang dirancang secara sadar untuk meningkatkan kemampuan fungsional
individu sesuai dengan tujuan spesifik dalam pelaksanaannya. Salah satu
bentuk olahraga yang populer adalah latihan beban, yang bertujuan untuk
meningkatkan kebugaran tubuh dan membentuk otot agar mendapatkan postur
ideal. Latihan ini biasanya dilakukan di pusat kebugaran atau gym, di mana
individu memanfaatkan berbagai alat untuk menunjang latihan secara efektif.
Fenomena ini menunjukkan bahwa bergabung dengan klub kebugaran telah
menjadi gaya hidup umum di masyarakat dalam upaya menjaga kesehatan dan
kebugaran tubuh (S et al., 2019).

Namun, tidak semua individu memiliki akses terhadap pelatih
profesional di gym karena biaya yang relatif tinggi (Pardeshi et al., 2022).
Keterbatasan ini mendorong banyak individu untuk berlatih secara mandiri
tanpa pengawasan langsung. Kondisi ini memunculkan dua masalah utama:
kesulitan dalam menjaga akurasi perhitungan repetisi dan mempertahankan
bentuk gerakan yang benar selama latihan. Berdasarkan penelitian Kirill
Alekseyev et al. (2020), dari 885 responden yang berasal dari 40 negara,
sebanyak 295 responden (33,3%) mengalami cedera saat melakukan CrossFit.
Cedera yang paling sering terjadi adalah cedera punggung (32,2%), bahu
(20,7%), lutut (10%), dan tangan (8%). Jenis latithan yang dominan
menyebabkan cedera adalah squats (22%) dan deadlift (18%). Data ini
mengindikasikan bahwa latithan tanpa pengawasan, terutama pada gerakan
kompleks seperti deadlift, memiliki risiko cedera yang signifikan (Alekseyev
et al., 2020). Penelitian sebelumnya oleh Bukhary (2023) menunjukkan bahwa
deadlift dengan beban maksimal dianggap sebagai faktor risiko signifikan
terhadap cedera pada area lumbopelvik, menghasilkan torsi signifikan pada

area tersebut. Selain itu, prevalensi cedera bahu pada powerlifter ditemukan



sebesar 36% hingga 53%. Temuan ini menegaskan pentingnya menjaga bentuk
gerakan yang benar selama latihan untuk mengurangi risiko cedera (Bukhary
et al., 2023).

Dalam wupaya menghadirkan solusi terhadap permasalahan ini,
perkembangan teknologi menawarkan pendekatan inovatif melalui metode
estimasi pose berbasis machine learning (ML). Estimasi pose adalah salah satu
aplikasi ML yang memungkinkan sistem mendeteksi dan memperkirakan pose
seseorang dari gambar atau video dengan mengidentifikasi lokasi spasial dari
sendi-sendi utama tubuh (keypoint) (Tensorflow Blog, 2021). Dalam konteks
latihan, teknologi ini dapat mengenali titik-titik kunci seperti bahu, pinggul,
lutut, dan pergelangan kaki dengan tingkat akurasi yang tinggi. Salah satu
model yang sangat menjanjikan dalam bidang ini adalah MoveNet, sebuah
model deteksi pose manusia yang cepat dan akurat, dikembangkan oleh Google
Research (Tensorflow Blog, 2021). Penelitian oleh Bazarevsky (2020)
menunjukkan bahwa BlazePose mampu mendeteksi hingga 33 keypoints tubuh
dengan akurasi tinggi, meskipun membutuhkan sumber daya komputasi lebih
besar dibandingkan model lain (Bazarevsky et al., 2020). Sementara itu,
MoveNet menawarkan deteksi yang lebih cepat dengan jumlah keypoints lebih
sedikit, sehingga lebih cocok untuk aplikasi real-time di web. Oleh karena itu,
penelitian ini membandingkan performa MoveNet (Lightning dan Thunder)
dan BlazePose untuk menentukan model yang paling efektif dalam sistem
pelatih digital. Selain mendeteksi repetisi, sistem ini juga dirancang untuk
memberikan umpan balik koreksi postur secara langsung. Untuk itu, digunakan
algoritma XGBoost yang dilatih menggunakan data sudut hasil estimasi pose,
menggantikan metode threshold manual yang kurang fleksibel. Pendekatan
berbasis klasifikasi ini membuat sistem lebih adaptif terhadap variasi pengguna
dan kondisi lingkungan. Sistem dikembangkan sepenuhnya di sisi klien
menggunakan React.js dan TensorFlow.js, sehingga dapat berjalan real-time
langsung di browser. Fokus utama penelitian ini adalah merancang sistem

pelatih digital berbasis web yang menggabungkan estimasi pose dan klasifikasi



berbasis data guna mendeteksi repetisi serta mengoreksi postur deadlift secara

otomatis dan efisien.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan utama

yang diidentifikasi adalah:

1.

Tingginya risiko cedera saat melakukan latihan deadlift secara mandiri
akibat kesalahan postur, yang disebabkan oleh salah satu faktor yaitu
masih terbatasnya ketersediaan sistem yang mampu memberikan koreksi
gerakan secara real-time saat latihan berlangsung.

Diperlukan penerapan metode klasifikasi berbasis machine learning,
seperti XGBoost, yang mampu mengenali fase gerakan dan mengevaluasi
postur tubuh secara otomatis berdasarkan data sudut keypoint hasil
estimasi pose, guna menggantikan metode threshold manual yang kurang
fleksibel dan tidak adaptif terhadap variasi gerakan pengguna.

Kurangnya evaluasi performa terhadap beberapa model estimasi pose
seperti MoveNet Lightning, MoveNet Thunder, dan BlazePose dalam
konteks akurasi serta kecepatan deteksi pose secara real-time pada
platform berbasis web, guna memperoleh model yang paling sesuai

dengan kebutuhan pengguna saat melakukan gerakan latihan deadlift.

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, berikut adalah rumusan

masalah untuk penelitian ini:

1.

Bagaimana cara mengurangi risiko cedera pada latihan deadlift yang
disebabkan oleh kesalahan postur, khususnya karena belum tersedianya
sistem yang mampu memberikan koreksi gerakan secara real-time saat
latihan mandiri?

Bagaimana penerapan algoritma XGBoost untuk mengklasifikasikan fase
gerakan dan mengevaluasi postur tubuh secara otomatis berdasarkan data
sudut hasil estimasi pose, guna menggantikan metode threshold manual

yang kurang fleksibel?



3. Model estimasi pose manakah di antara MoveNet Lightning, MoveNet

Thunder, dan BlazePose yang memiliki performa terbaik dalam hal akurasi
serta kecepatan deteksi pose secara real-time pada platform berbasis web

untuk mendukung latihan deadlift?

D. Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang ditetapkan untuk

memperjelas ruang lingkup dan cakupan pengembangan sistem yang

dirancang. Adapun batasan-batasan tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan aplikasi web untuk
mendeteksi gerakan deadlift, menghitung repetisi, serta memberikan
umpan balik postur dengan menggunakan estimasi pose dan klasifikasi
sudut berbasis algoritma XGBoost.

Sistem menggunakan kamera real-time dengan resolusi minimal 720p dan
diakses melalui aplikasi berbasis web dengan React.js serta TensorFlow js.
Penelitian ini tidak mencakup pelatihan ulang model estimasi pose, namun
mencakup pelatihan model klasifikasi XGBoost berdasarkan data sudut
hasil estimasi pose.

Deteksi pose hanya mendukung satu pengguna (single-user) dalam satu
waktu tanpa memerlukan perangkat keras tambahan selain kamera.
Pengujian sistem dilakukan dalam kondisi pencahayaan standar dan sudut
kamera yang sesuai untuk latihan deadlift. Sistem tidak dirancang untuk
mendukung latar belakang kompleks, kondisi ekstrem, atau multi-user
secara simultan.

Sistem hanya memanfaatkan keypoint pada bagian bahu (shoulder),
pinggul (hip), dan lutut (knee) untuk menghitung sudut tubuh. Keypoint
lain seperti pergelangan tangan dan siku tidak digunakan dalam klasifikasi,
sehingga evaluasi form tidak mencakup kesalahan pada posisi tangan atau

lengan.



Tujuan Penelitian

Adapun tujuan sistem penghitung repetisi gerakan fitness

menggunakan metode estimasi pose ini bertujuan untuk:

1.

Mengurangi risiko cedera pada latihan deadlift yang disebabkan oleh
kesalahan postur, melalui pengembangan solusi digital berbasis web yang
mampu memberikan umpan balik koreksi gerakan secara real-time.
Menerapkan algoritma XGBoost untuk mengklasifikasikan fase gerakan
dan mengevaluasi postur tubuh secara otomatis berdasarkan data sudut
hasil estimasi pose, sebagai pengganti metode threshold manual yang
kurang fleksibel.

Mengevaluasi dan membandingkan performa model estimasi pose
MoveNet Lightning, MoveNet Thunder, dan BlazePose dalam hal akurasi
serta kecepatan deteksi pose secara real-time pada platform berbasis web

untuk mendukung sistem pelatihan gerakan deadlift.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara praktis

maupun teoritis sebagai berikut:

1.

Manfaat Praktis
a. Bagi Pengguna Gym atau Individu yang Berlatih Mandiri
Sistem yang dikembangkan dapat membantu pengguna dalam
menjaga form gerakan deadlift yang benar, sehingga mengurangi
risiko cedera, meningkatkan efisiensi latithan, dan memudahkan
perhitungan repetisi secara otomatis.
b. Bagi Pengembang Teknologi
Studi ini memberikan panduan praktis dalam penerapan model
pre-trained estimasi pose seperti MoveNet Lightning, MoveNet
Thunder, dan BlazePose, serta integrasi algoritma XGBoost untuk
membangun aplikasi web interaktif yang mampu mendeteksi dan

mengoreksi gerakan olahraga secara otomatis dan adaptif.



Manfaat Teoritis

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan pengetahuan di
bidang teknologi estimasi pose berbasis machine learning dan klasifikasi
berbasis data. Studi ini memperluas literatur terkait evaluasi performa
model estimasi pose dalam konteks aplikasi real-time berbasis web. Selain
itu, penelitian ini memberikan wawasan baru tentang pemanfaatan data
sudut tubuh yang diolah menggunakan X GBoost untuk mendukung latithan
fisik yang lebih aman, efektif, dan berbasis personalisasi, khususnya pada

gerakan deadlift.
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