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Aplikasi Web. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem klasifikasi kualitas teknik 

lempar lembing berbasis web yang mampu menilai fase awalan, langkah silang, dan 

pelepasan ke dalam kategori sempurna atau tidak sempurna. Penelitian 

menggunakan jenis penelitian pengembangan atau development research dengan 

model pengembangan Waterfall. Data penelitian diperoleh melalui perekaman 

gerakan lempar lembing di Lapangan Gogorante, Kediri, menggunakan telepon 

pintar dan tripod. Dataset yang digunakan berjumlah 658 klip video, terdiri atas 

223 klip fase awalan, 212 klip fase langkah silang, dan 223 klip fase pelepasan. 

Setiap klip diseragamkan menjadi 30 frame, kemudian diproses menggunakan 

MediaPipe Pose untuk memperoleh 33 titik landmark tubuh dengan koordinat x, y, 

dan z. Proses tersebut menghasilkan 99 fitur pada setiap frame, sehingga setiap data 

memiliki ukuran 30 × 99. Data selanjutnya melalui proses interpolasi dan 

standardisasi sebelum digunakan sebagai masukan pada tiga model CNN 1D yang 

dilatih secara terpisah untuk setiap fase. Pembagian data dilakukan dengan 

perbandingan 70% data pelatihan, 15% data validasi, dan 15% data pengujian. 

Sistem dikembangkan menggunakan Flask dan dapat menerima masukan melalui 

unggah video maupun rekaman kamera. Hasil analisis ditampilkan dalam bentuk 

kelas kualitas teknik, tingkat keyakinan, probabilitas kelas, visualisasi skeleton, dan 

umpan balik pada setiap fase. Evaluasi model dilakukan menggunakan confusion 

matrix, akurasi, precision, recall, dan F1-score. Pengujian model menggunakan 

100 klip data uji menunjukkan bahwa model fase awalan memperoleh akurasi 

sebesar 82,35%, model fase langkah silang sebesar 93,75%, dan model fase 

pelepasan sebesar 79,41%. Dari keseluruhan data uji tersebut, sebanyak 85 klip 

berhasil diklasifikasikan dengan benar sehingga diperoleh akurasi gabungan 

sebesar 85%. Selain pengujian model, pengujian sistem dilakukan menggunakan 10 

video baru yang tidak termasuk dalam data pelatihan, validasi, maupun pengujian 

model. Seluruh video baru berhasil diproses oleh aplikasi hingga menghasilkan 30 

keluaran klasifikasi, terdiri atas 16 klasifikasi sempurna dan 14 klasifikasi tidak 

sempurna. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan proses 

analisis pada video baru dan dapat digunakan sebagai media pendukung edukasi 

serta evaluasi awal kualitas teknik lempar lembing, tetapi tidak menggantikan 

penilaian pelatih atau ahli teknik lempar lembing. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Lempar lembing merupakan salah satu nomor dalam cabang olahraga atletik 

yang dilakukan dengan melemparkan lembing sejauh mungkin melalui 

rangkaian gerakan yang terstruktur. Teknik lempar lembing terdiri atas tahapan 

awalan, peralihan atau cross steps, fase akhir, dan pelepasan lembing (Rahman 

dkk., 2022). Pelaksanaan setiap tahapan membutuhkan penguasaan teknik serta 

kemampuan fisik berupa kekuatan, kecepatan, daya ledak, keseimbangan, dan 

koordinasi tubuh. Atlet perlu memadukan kecepatan lari, koordinasi gerak, dan 

daya ledak otot agar gerakan pelepasan dapat dilakukan secara optimal (Hamzah 

dan Aksir, 2025). Oleh karena itu, kesalahan teknik pada salah satu tahapan 

dapat memengaruhi kesinambungan gerak dan kualitas teknik lempar lembing 

secara keseluruhan. 

 Evaluasi teknik lempar lembing diperlukan untuk mengetahui kesesuaian 

gerakan pada setiap fase. Pendekatan ilmiah dalam pembinaan olahraga dapat 

membantu proses latihan berjalan lebih terarah dan sistematis (Hamzah dan 

Aksir, 2025). Namun, gerakan yang berlangsung cepat dapat menyulitkan 

pengamatan kesalahan pada fase awalan, langkah silang, dan pelepasan. Oleh 

karena itu, diperlukan sarana pendukung yang dapat membantu evaluasi teknik 

secara lebih konsisten dan terstruktur.  

 Teknologi human pose estimation memungkinkan gerakan tubuh pada 

video diubah menjadi data numerik. MediaPipe Pose dapat mendeteksi 33 titik 

landmark tubuh yang mencakup bahu, siku, pergelangan tangan, pinggul, lutut, 

dan pergelangan kaki (Fimaskoro dkk., 2024). Setiap titik memiliki koordinat 

(x), (y), dan (z) yang digunakan untuk merepresentasikan perubahan posisi 

tubuh antar-frame (Mubayyin dkk., 2025). Data tersebut selanjutnya digunakan 

sebagai fitur masukan untuk menganalisis pola gerakan lempar lembing. 
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 Pemanfaatan MediaPipe dan model klasifikasi telah diterapkan pada 

berbagai jenis gerakan. Mubayyin dkk. (2025) menggunakan MediaPipe dan 

Random Forest Classifier untuk mengklasifikasikan pose pilates, sedangkan 

Hidayatul Adiba (2025) menerapkan K-Nearest Neighbors untuk menganalisis 

gerakan bulutangkis. William dkk. (2024) juga menggabungkan MediaPipe dan 

Convolutional Neural Network untuk mengenali abjad BISINDO. Meskipun 

menunjukkan bahwa data landmark dapat digunakan sebagai fitur klasifikasi, 

penelitian tersebut belum membahas kualitas teknik lempar lembing 

berdasarkan fase gerakan. Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan CNN 1D 

untuk mengklasifikasikan kualitas teknik pada fase awalan, langkah silang, dan 

pelepasan. 

 Penelitian ini mengembangkan sistem klasifikasi kualitas teknik lempar 

lembing berbasis video menggunakan MediaPipe Pose dan CNN 1D. Video 

diperoleh melalui fitur unggah atau kamera, kemudian dianalisis pada fase 

awalan, langkah silang, dan pelepasan. Sistem menghasilkan kelas sempurna 

atau tidak sempurna, tingkat keyakinan, visualisasi skeleton, serta umpan balik 

teknik. Validasi awal digunakan untuk menyaring video yang tidak memenuhi 

pola minimum gerakan lempar lembing, sedangkan kinerja model diukur 

menggunakan confusion matrix, akurasi, precision, recall, dan F1-score. 

B. Identifikasi Masalah 

 Berdasarkan uraian pada latar belakang, permasalahan dalam penelitian ini 

dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Belum tersedia sistem pendukung evaluasi teknik lempar lembing berbasis 

video yang mampu memberikan penilaian secara terstruktur pada fase 

awalan, langkah silang, dan pelepasan. 

2. Belum tersedia dataset video lempar lembing yang disusun berdasarkan fase 

gerakan dan kategori kualitas teknik sempurna serta tidak sempurna untuk 

kebutuhan pelatihan, validasi, dan pengujian model. 
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3. Belum diketahui kinerja model CNN 1D dalam mengklasifikasikan kualitas 

teknik lempar lembing pada setiap fase gerakan berdasarkan data landmark 

tubuh. 

C. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membangun sistem klasifikasi kualitas teknik lempar lembing 

berbasis video menggunakan MediaPipe Pose dan CNN 1D untuk menilai 

fase awalan, langkah silang, dan pelepasan? 

2. Bagaimana membentuk dataset video lempar lembing yang diberi anotasi 

berdasarkan fase gerakan dan kategori kualitas teknik untuk pelatihan, 

validasi, dan pengujian model CNN 1D? 

3. Bagaimana kinerja model CNN 1D dalam mengklasifikasikan kualitas 

teknik lempar lembing pada fase awalan, langkah silang, dan pelepasan 

berdasarkan confusion matrix, akurasi, precision, recall, dan F1-score? 

D. Batasan Masalah 

 Agar pembahasan penelitian lebih terarah, batasan masalah yang ditetapkan 

adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada klasifikasi kualitas teknik lempar lembing 

berdasarkan rekaman video dan tidak mengukur jarak hasil lemparan 

maupun kondisi fisik atlet. 

2. Gerakan lempar lembing yang dianalisis dibatasi pada tiga fase, yaitu 

awalan, langkah silang, dan pelepasan. 

3. Pengambilan data video dilakukan di Lapangan Gogorante, Kediri, dengan 

melibatkan pelaku gerakan lempar lembing. 

4. Dataset yang digunakan berjumlah 658 klip video yang terdiri atas 223 klip 

fase awalan, 212 klip fase langkah silang, dan 223 klip fase pelepasan. 

5. Setiap fase gerakan dibagi ke dalam dua kategori kualitas teknik, yaitu 

sempurna dan tidak sempurna. 
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6. Setiap klip video diseragamkan menjadi 30 frame sebelum digunakan dalam 

proses pelatihan dan pengujian model. 

7. MediaPipe Pose digunakan untuk memperoleh 33 titik landmark tubuh 

dengan koordinat (x), (y), dan (z), sehingga setiap frame menghasilkan 99 

fitur. 

8. Penelitian menggunakan tiga model CNN 1D yang dilatih secara terpisah 

untuk fase awalan, langkah silang, dan pelepasan. 

9. Dataset pada setiap fase dibagi menjadi 70% data pelatihan, 15% data 

validasi, dan 15% data pengujian. 

10. Sistem menerima masukan melalui unggah video atau rekaman kamera. 

Analisis video dari kamera dilakukan setelah proses perekaman selesai dan 

bukan berupa prediksi langsung pada setiap frame. 

11. Pembagian fase gerakan dapat dilakukan secara otomatis oleh sistem atau 

ditentukan secara manual oleh pengguna berdasarkan waktu video. 

12. Video yang dianalisis harus menampilkan tubuh secara cukup lengkap, 

menggunakan posisi kamera yang relatif stabil, serta memiliki pencahayaan 

yang memadai agar proses deteksi pose dapat dilakukan. 

13. Sistem menerapkan validasi awal berbasis aturan untuk menyaring video 

yang tidak memenuhi pola minimum gerakan lempar lembing. Validasi 

tersebut tidak menjamin seluruh jenis gerakan selain lempar lembing dapat 

ditolak secara mutlak. 

14. Keluaran sistem berupa kategori kualitas teknik pada setiap fase, tingkat 

keyakinan, probabilitas kelas, visualisasi skeleton, dan umpan balik teknik. 

15. Sistem dikembangkan berbasis web menggunakan Python, Flask, OpenCV, 

MediaPipe, serta TensorFlow/Keras. 

16. Evaluasi kinerja setiap model dilakukan menggunakan confusion matrix, 

akurasi, precision, recall, dan F1-score. 
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E. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan aplikasi berbasis web menggunakan MediaPipe Pose dan 

CNN 1D untuk mengklasifikasikan kualitas teknik lempar lembing pada 

fase awalan, langkah silang, dan pelepasan ke dalam kategori sempurna dan 

tidak sempurna. 

2. Menyusun dataset sebanyak 658 klip video yang telah diberi label 

berdasarkan fase gerakan dan kategori kualitas teknik, kemudian diubah 

menjadi data berukuran (30 \times 99) fitur untuk pelatihan, validasi, dan 

pengujian model. 

3. Mengukur kinerja tiga model CNN 1D menggunakan confusion matrix, 

akurasi, precision, recall, dan F1-score. 

F. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat secara teoritis dan praktis 

sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

 Menambah referensi mengenai penerapan MediaPipe Pose dan 

CNN 1D dalam klasifikasi kualitas gerakan olahraga berbasis data 

landmark, khususnya pada teknik lempar lembing. 

2. Manfaat Praktis 

a. Membantu atlet, pelatih, guru olahraga, dan pengguna dalam 

memperoleh informasi kualitas teknik pada fase awalan, langkah 

silang, dan pelepasan. 

b. Memberikan hasil klasifikasi, tingkat keyakinan, visualisasi skeleton, 

dan umpan balik sebagai pendukung perbaikan teknik lempar lembing. 

c. Menyediakan aplikasi berbasis web yang dapat digunakan melalui fitur 

unggah video maupun rekaman kamera. 
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