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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan System yang mampu mendeteksi
dan menghitung jumlah gerakan Pu/l Up secara otomatis dari video menggunakan
pendekatan Computer Vision. System ini memanfaatkan MediaPipe Pose untuk
mendeteksi titik-titik tubuh manusia, khususnya bahu, siku, dan pergelangan
tangan, kemudian menghitung sudut siku menggunakan metode trigonometri
sebagai parameter utama dalam menentukan fase gerakan Pull Up, yaitu fase naik
(up) dan fase turun (down). System diimplementasikan dalam bentuk aplikasi
berbasis web yang memungkinkan pengguna mengunggah video gerakan Pull Up
untuk dianalisis secara otomatis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa System mampu menghitung dan
memvalidasi jumlah repetisi Pull Up secara akurat pada kondisi pengujian yang
telah ditentukan. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil perhitungan
System dengan perhitungan manual, yang menunjukkan tingkat kesesuaian yang
sangat tinggi. Pengujian fungsional menggunakan metode Blackbox Testing juga
menunjukkan bahwa seluruh fitur System berjalan sesuai dengan yang diharapkan,
mulai dari proses unggah video, pendeteksian pose, perhitungan sudut siku,
hingga penyajian hasil berupa jumlah repetisi, visualisasi skeleton tubuh, dan
grafik perubahan sudut. Meskipun demikian, System masih memiliki keterbatasan
pada variasi sudut kamera, pencahayaan, serta belum mendukung analisis secara
real-time, sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut pada penelitian berikutnya.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebugaran jasmani merupakan aspek fundamental dalam
menunjang kesehatan dan produktivitas individu. Salah satu bentuk
latihan yang efektif untuk meningkatkan kekuatan tubuh bagian atas
adalah gerakan Pull Up (Sembiring et al., 2025). Gerakan ini melibatkan
aktivitas otot-otot utama seperti latissimus dorsi, biseps, dan otot bahu
yang berperan penting dalam menunjang kekuatan dan stabilitas tubuh
bagian atas. Oleh karena itu, Pull Up sering digunakan sebagai indikator
kebugaran fisik, khususnya pada latihan kekuatan tubuh bagian atas (Ayu
& Ananda, 2025).

Meskipun gerakan Pull Up tampak sederhana, teknik pelaksanaan
yang tidak tepat dapat menyebabkan penurunan efektivitas latihan
bahkan meningkatkan risiko cedera, terutama jika dilakukan tanpa
pendampingan yang memadai (Kalua et al., 2024). Berdasarkan
penelitian yang menyebutkan bahwa cedera muskuloskeletal termasuk
dalam sepuluh besar keluhan kesehatan akibat aktivitas fisik dan
olahraga, dengan persentase di mana proporsi penduduk yang kurang
melakukan aktifitas fisik dengan mencapai angka 37,4% (Imam et al.,
2025). Data tersebut menunjukkan bahwa risiko cedera akibat kesalahan
teknik latihan masih menjadi permasalahan nyata dan memerlukan
perhatian khusus dalam pelaksanaan latihan kekuatan seperti Pull Up.

Seiring dengan perkembangan teknologi, pendekatan digital
berbasis Computer Vision memberikan peluang untuk melakukan analisis
gerakan tubuh secara otomatis melalui input berupa video hasil rekaman
atau unggahan. Salah satu teknologi yang banyak digunakan dalam
analisis gerakan manusia adalah MediaPipe (Hendra et al., 2024).
Sebuah Framework yang mampu mendeteksi titik-titik kunci (keypoints)

tubuh secara real-time (Dodi, 2025). Dengan memanfaatkan titik-titik



tersebut dan menerapkan prinsip-prinsip trigonometri, System dapat
menghitung sudut sendi secara akurat untuk membantu mengidentifikasi
fase dan kualitas gerakan olahraga (Zhang et al., 2024).

Sejalan dengan perkembangan tersebut, berbagai penelitian
terdahulu telah mengembangkan System pengenalan dan analisis gerakan
olahraga menggunakan pendekatan machine learning maupun perangkat
keras tambahan seperti sensor gerak (Dyansyah et al., 2025). Namun,
pendekatan tersebut umumnya memiliki keterbatasan dalam hal efisiensi
komputasi, kebutuhan pelatihan data yang besar, serta ketergantungan
pada perangkat tambahan yang kurang praktis untuk penggunaan umum
(Haq et al., 2025). Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan
sebuah website berbasis Computer Vision yang mengintegrasikan
MediaPipe dan metode trigonometri untuk mendeteksi, menghitung, dan
memvalidasi gerakan Pull Up secara otomatis berbasis video. Kebaruan
penelitian ini terletak pada penerapan validasi gerakan Pull Up yang
objektif dan konsisten menggunakan sudut siku sebagai parameter utama
dalam System berbasis website, sehingga dapat digunakan secara mandiri
tanpa instalasi tambahan.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka identifikasi
masalah yang akan diteliti adalah sebagai berikut :
1. Kurangnya Pemahaman sebagian besar orang terkait gerakan
olahraga Pull Up yang benar.
2. Perhitungan jumlah repetisi Pull Up masih dilakukan secara
manual sehingga rentan tidak akurat.
C. Rumusan Masalah
Dari identifikasi permasalahan diatas maka rumusan masalah dapat
disimpulkan sebagai berikut :
1. Bagaimana Mengembangkan system berbasis website yang dapat
mendeteksi Gerakan Pull Up secara otomatis melalui analisis video

menggunakan MediaPipe?



2. Bagaimana Menerapkan metode trigonometri untuk menghitung

jumlah serta memvalidasi Gerakan Pu// Up berdasarkan perubahan

sudut siku agar hasil perhitungan lebih akurat ?

D. Batasan Masalah

—

in

b

10.

Untuk mencapai hasil yang optimal dan fokus pada penelitian

beberapa batasan masalah ditetapkan sebagai berikut :
Lokasi penelitian berada di program studi Pendidikan Jasmani dan
Kesehatan Universitas Nusantara PGRI Kediri.
Penelitian difokuskan pada pengembangan system berbasis website
yang menggunakan teknologi Computer Vision berbasis
MediaPipe.
Proses perhitungan Gerakan Pul//l Up dilakukan menggunakan
metode trigonometri berdasarkan perubahan sudut siku.
Gerakan Pull Up yang dianalisis dibatasi pada Gerakan yang
dilakukan secara stabil dan tidak terlalu cepat.
Kualitas video yang digunakan harus memiliki penncahayaan yang
memadai dan resolusi minimal 720p.
System hanya menganalisis video yang menampilkan satu subjek
utama dalam satu frame
System tidak menganalisis faktor eksternal seperti jenis kelamin,
tinggi badan, berat badan, atau kekuatan otot pengguna, melainkan
hanya fokus pada validasi gerakan berdasarkan sudut tubuh.
System ini belum berjalan secara real-time, sehingga proses
analisis dilakukan setelah video selesai diunggah.
Gerakan yang dianalisis hanya gerakan Pull Up, tidak mencakup
gerakan olahraga lainnya.
Analisis dilakukan menggunakan video (offline) dan belum

mendukung pemrosesan real-time.



E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa

pihal, antara lain :

1.

Mengembangkan System berbasis website yang dapat mendeteksi
gerakan Pull Up secara otomatis melalui analisis video
menggunakan MediaPipe, di mana System ini dirancang untuk
mengenali posisi tubuh pengguna pada setiap frame video serta
mengidentifikasi fase gerakan up dan down secara akurat. Dengan
adanya System ini, pengguna dapat melakukan evaluasi latihan
secara mandiri dengan hasil yang efisien dan objektif tanpa
memerlukan pendampingan langsung dari pelatih.

Menerapkan metode trigonometri untuk menghitung jumlah repetisi
dan memvalidasi gerakan Pull Up berdasarkan perubahan sudut siku
agar hasil analisis lebih akurat. Melalui penerapan metode ini,
System dapat memberikan hasil perhitungan yang presisi sekaligus
menilai ketepatan teknik gerakan pengguna, sehingga data yang
dihasilkan dapat dijadikan dasar evaluasi performa latihan dan

mendukung proses latihan yang lebih aman, terukur, dan efektif.

F. Manfaat dan Kegunaan Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa

pihak, antara lain :

1.

Manfaat Bagi Penelitian

Penelitian memperoleh pengalaman langsung dalam
membangun System Computer Vision berbasis MediaPipe dan
menerapkan metode trigonometri dalam analisis gerakan tubuh.
Selain itu, penelitian ini juga menjadi sarana untuk mengembangkan
kemampuan dalam menerapkan teknologi praktis untuk

menyelesaikan masalah nyata di bidang kebugaran.



2. Manfaat Teoritis
Penelitian ini membantu pengembangan ilmu di bidang
Computer Vision dan pengolahan citra, khususnya dalam
penggunaan perhitungan sudut dengan metode trigonometri untuk
menilai gerakan tubuh. Selain itu, penelitian ini juga menambah
referensi tentang bagaimana MediaPipe bisa di gunakan untuk
menganalisis gerakan olahraga melalui video.
3. Manfaat Praktis
Hasil dari penelitian ini berupa System yang dapat
dimanfaatkan oleh siapa saja / sebagian besar orang yang ingin
melakukan latihan olahraga Pull Up secara mandiri, tanpa perlu
bimbingan langsung dari pelatih. System dapat digunakan untuk
menghitung jumlah repetisi dan mengevaluasi teknik gerakan secara
otomatis, sehingga mendukung latihan yang lebih aman, efektif, dan

terukur.
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