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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh tren home workout tanpa supervisi profesional yang
rentan memunculkan kesalahan teknik pada latihan isolasi otot, khususnya triceps
kickback. Kesalahan seperti excessive elbow swing (ayunan siku berlebihan) dan
ekstensi lengan yang tidak penuh dapat menurunkan efektivitas latihan serta
meningkatkan risiko cedera pada bahu, siku, atau punggung bawah. Sebagai solusi,
dikembangkan sebuah aplikasi web dengan arsitektur client-side yang menggunakan

pendekatan hybrid.

Sistem ini mengintegrasikan pustaka MediaPipe untuk mendeteksi koordinat landmark
tubuh secara real-time, logika state machine untuk melacak repetisi latihan, dan
algoritma Decision Tree untuk mengklasifikasikan kualitas gerakan menjadi "Benar"
atau "Salah". Sistem juga dilengkapi dengan Web Speech API yang memberikan audio
feedback asinkron untuk mengoreksi postur pengguna secara langsung. Berdasarkan
hasil pengujian, model Decision Tree (model kedua) berhasil mencapai tingkat akurasi
sebesar 91%. Pengujian usabilitas menggunakan System Usability Scale (SUS)
menghasilkan skor rata-rata 86,0 (kategori Excellent), yang menunjukkan bahwa sistem
ini sangat layak dan mudah digunakan oleh masyarakat awam. Sistem secara
keseluruhan terbukti efektif dalam memantau postur, menghitung repetisi, memberikan

umpan balik suara, dan mengestimasi kalori pengguna berdasarkan usaha mekanik.
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Kickback, Koreksi Postur Otomatis.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi computer vision dan human pose
estimation telah memungkinkan analisis gerakan tubuh manusia secara real-
time menggunakan kamera biasa, tanpa memerlukan sensor khusus. Hal ini
membuka peluang baru untuk mengembangkan sistem latihan fisik yang
otomatis memantau postur dan memberi umpan balik ketika gerakan
menyimpang dari standar ideal (Simoes et al., 2024).

Di sisi lain, tren home workout (latihan beban mandiri di rumah)
semakin marak, terutama bagi individu yang tidak memiliki akses ke gym
atau pelatih profesional. Namun, latihan tanpa supervisi profesional sering
kali disertai dengan kesalahan teknik, khususnya untuk latihan isolasi otot
seperti triceps kickback misalnya excessive elbow swing (ayunan siku yang
berlebihan) atau incomplete arm extension (kstensi lengan yang tidak
mencapai fase penuh). Kesalahan teknik ini dapat menurunkan efektivitas
latihan dan meningkatkan risiko cedera pada sendi bahu, siku, atau
punggung bawah (Mansour et al., 2025).

Sejumlah penelitian telah mencoba memanfaatkan pose estimation
dan computer vision sebagai alternatif pelatih manusia dalam konteks
latihan. Sebagai contoh, sistem berbasis vision-based fitness tracker
menggunakan mediapipe dan opencv mampu mendeteksi postur tubuh dan
menghitung repetisi berbagai latihan (push-up, sqqat, bicep curl, dan lain-
lain), bahkan memberikan umpan balik secara otomatis terhadap kualitas
gerakan (Mishra, 2025). Penelitian lain menunjukkan akurasi tinggi (hingga
> 99%) dalam mendeteksi dan mengevaluasi gerakan anggota tubuh atas
melalui pose estimation untuk latihan rehabilitasi atau latihan beban ringan

(Simoes et al., 2024).



Meski demikian, sebagian besar sistem terdahulu fokus pada latihan
umum seperti squat, push-up, atau bicep curl belum ada yang secara spesifik
mendeteksi dan mengoreksi teknik gerakan isolasi otot lengan belakang
seperti triceps kickback. Kurangnya penelitian khusus ini menunjukkan
adanya gap signifikan, terutama jika mempertimbangkan bahwa gerakan
isolasi memerlukan kontrol postur dan sudut sendi yang lebih presisi agar
aman dan efektif.

Berdasarkan permasalahan dan peluang tersebut, solusi yang
ditawarkan adalah pengembangan aplikasi web dengan arsitektur client-side
murni yang dijalankan secara lokal. Sistem ini menerapkan pendekatan
hybrid yang mengintegrasikan pustaka mediapipe untuk ekstraksi koordinat
landmark tubuh secara real-time sekaligus pelacakan fase repetisi latihan,
serta algoritma decision tree sebagai model klasifikasi cerdas untuk
mengevaluasi validitas gerakan secara otomatis berdasarkan pola data
biomekanika yang telah dipelajari. Untuk mendukung interaktivitas, sistem
memanfaatkan web speech api guna memberikan umpan balik audio (audio
feedback) berupa instruksi koreksi kesalahan teknik secara asinkron
langsung melalui peramban (browser) tanpa membebani performa deteksi
visual, sehingga dapat meningkatkan efektivitas serta keselamatan latihan

mandiri.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Belum tersedianya sistem yang mampu mendeteksi kesalahan teknik
pada gerakan triceps kickback secara otomatis, seperti excessive
elbow swing dan incomplete arm extension.

2. Pengguna home workout tidak memiliki media evaluasi yang dapat
memantau postur gerakan triceps kickback secara real-time tanpa

bantuan pelatih profesional.



3. Sistem pendukung latthan yang ada belum menyediakan fitur
koreksi gerakan serta deteksi postur yang berfokus pada gerakan
isolasi otot lengan belakang.

4. Belum terdapat sistem yang mampu menghitung repetisi benar dan
salah pada latihan triceps kickback secara otomatis berbasis pose

estimation.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan sebelumnya,

maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem yang mampu mendeteksi kesalahan
teknik gerakan triceps kickback, seperti excessive elbow swing dan
incomplete arm extension?

2. Bagaimana sistem dapat mendeteksi dan mengoreksi kesalahan
postur gerakan triceps kickback secara real-time menggunakan
metode perhitungan sudut sendi (joint angle calculation)?

3. Bagaimana mengembangkan sistem pendukung latihan yang dapat
melakukan koreksi gerakan pada latihan triceps kickback secara
otomatis?

4. Bagaimana sistem dapat menghitung repetisi benar dan salah pada

latihan triceps kickback berbasis pose estimation?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin
dicapai, maka batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai

berikut:

1. Sistem yang dikembangkan hanya berfokus pada deteksi dan koreksi
postur gerakan triceps kickback, dan tidak mencakup jenis latihan

lain.



Proses deteksi postur menggunakan teknologi pose estimation
berbasis mediapipe dan algoritma decision tree tidak melibatkan
sensor tambahan seperti /MU, gyroscope, atau perangkat wearable
lainnya.

Koreksi gerakan yang diberikan terbatas pada kesalahan teknik
utama, yaitu excessive elbow swing dan incomplete arm extension,
tanpa melakukan analisis biomekanik lanjutan.

Sistem hanya melakukan perhitungan repetisi benar dan salah, tanpa
menyertakan analisis performa jangka panjang seperti progres
latihan atau pencatatan histori pengguna.

aplikasi dijalankan secara local menggunakan webcam sebagai
sumber input video dan tidak dirancang untuk penggunaan berbasis
cloud atau layanan daring.

Sistem dirancang untuk mendeteksi satu orang dalam frame dengan
pencahayaan memadai. Sistem tidak dapat bekerja optimal jika

terjadi occlusion atau multiple person detection.

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Merancang sistem yang mampu mendeteksi kesalahan teknik pada
gerakan triceps kickback, khususnya excessive elbow swing dan
ekstensi lengan yang tidak mencapai fase penuh.
Mengimplementasikan metode perhitungan sudut sendi (joint angle
calculation) untuk mendeteksi dan mengoreksi kesalahan postur
gerakan triceps kickback secara otomatis.

Merancang sistem pendukung latihan yang mampu memberikan
koreksi Gerakan secara otomatis pada latihan triceps kickback

berbasis pose estimation.



4. Mengimplementasikan fitur perhitungan repetisi benar dan salah

pada gerakan triceps kickback untuk mendukung evaluasi latihan

secara objektif.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Bagi Pengguna home workout:

Sistem ini dapat membantu pengguna dalam melakukan
latihan triceps kickback dengan teknik yang lebih benar melalui
deteksi postur dan koreksi gerakan secara real-time, sehingga dapat
meminimalkan risiko cedera dan meningkatkan efektivitas latihan.
Bagi Akademisi dan Peneliti:

Penelitian ini dapat menjadi referensi untuk pengembangan
studi terkait pose estimation, analisis gerakan tubuh, dan penerapan
computer vision dalam bidang kebugaran serta dapat memperkaya
literatur mengenai sistem koreksi postur otomatis.

Bagi Pengembang Teknologi Kebugaran:

Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar dalam
mengembangkan teknologi pelatih virtual yang lebih inovatif,
khususnya untuk latihan isolasi otot, serta membuka peluang
pengembangan sistem pendukung latihan berbasis artificial

intelligence yang lebih aman dan interaktif.
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