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 Motto :  

“Semua baru bisa kita rasakan, ketika sudah hilang.” 

“Maju terus, berjuang sampai kita menetap di planet Mars.” 

“Setiap langkah kecil membawa kita lebih dekat ke tujuan besar.” 

“Belajar bukan hanya tentang pengetahuan, tetapi juga tentang tekad.” 

“Tidak ada perjalanan yang sia-sia jika kita terus melangkah maju.” 

“Ketekunan adalah kunci untuk membuka pintu kesuksesan.” 

“Kegagalan hanyalah batu loncatan menuju keberhasilan.” 

“Hasil terbaik datang dari usaha yang tak kenal lelah.” 

“Dalam setiap tantangan, ada kesempatan untuk tumbuh.” 

“Kesabaran dan kerja keras adalah jembatan menuju cita-cita.”  

“Menjaga semangat meski perjalanan terasa panjang dan melelahkan.”  

“Ilmu yang didapat dengan susah payah akan memberi manfaat yang abadi.”  

“Ilmu adalah cahaya yang dapat menerangi semua kegelapan dalam kehidupan.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ABSTRAK 

Mochamad Yuda Trinurais, Aplikasi biomekanika pada validasi gerakan sit up 
menggunakan trigonometri. 
 
Kata Kunci: validasi gerakan, sit up, biomekanika, trigonometri. 
 
 Latar belakang dari penelitian ini adalah pentingnya validasi gerakan sit 
up untuk memastikan latihan dilakukan dengan benar dan efektif. Penelitian ini 
bertujuan untuk membuat aplikasi yang dapat memvalidasi gerakan sit up 
menggunakan prinsip-prinsip biomekanika dan trigonometri. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini melibatkan pengambilan data gerakan sit up 
melalui video, yang kemudian menentukan titik-titik dan sudut-sudut yang 
digunakan untuk memvalidasi, selanjutnya dihitung menggunakan trigonometri 
dengan aturan cosinus. Perhitungan ini digunakan untuk menentukan apakah 
gerakan sit up tersebut telah dilakukan dengan benar sesuai dengan kriteria yang 
didapatkan dari referensi sit up pelatih.  Aplikasi yang dibuat diharapkan dapat 
memberikan umpan balik real-time kepada pengguna mengenai kesalahan dalam 
melakukan gerakan sit up, serta memberikan saran perbaikan yang diperlukan. 
Pengujian aplikasi dilakukan dengan melibatkan sejumlah mahasiswa yang 
melakukan gerakan sit up, dan hasilnya menunjukkan bahwa aplikasi ini mampu 
memvalidasi gerakan dengan akurasi yang tinggi.  Dengan adanya aplikasi ini, 
diharapkan dapat membantu individu dalam melakukan latihan sit up dengan 
lebih efektif. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Olahraga dalam kehidupan sehari-hari berperan penting dalam 

meningkatkan kesejahteraan jasmani dan rohani manusia, memberikan 

kontribusi yang signifikan terhadap kesehatan dan kebugaran yang optimal. Di 

Indonesia, peran olahraga diatur dengan sangat cermat dalam Undang-Undang 

Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2005 tentang Sistem Keolahragaan 

Nasional. Undang-Undang ini mengakui bahwa olahraga tidak hanya terbatas 

pada aktivitas fisik semata, melainkan mencakup seluruh kegiatan yang 

sistematis dengan tujuan utama untuk mendorong pembangunan nasional, dan 

olahraga menjadi sarana penting dalam upaya mengembangkan potensi 

masyarakat secara maksimal. Dalam olahraga, biomekanika merupakan salah 

satu pilar utama yang memiliki peranan sentral dalam ranah ilmu keolahragaan. 

Di Indonesia, lambatnya kemajuan dalam prestasi olahraga seringkali 

disebabkan oleh kurangnya aplikasi pengetahuan dan teknologi dalam 

pembinaan olahraga. Salah satu fokus penelitian yang sangat krusial dalam 

upaya meningkatkan prestasi olahraga adalah memahami dan menerapkan 

prinsip-prinsip mekanika gerak untuk menyempurnakan teknik olahraga yang 

lazim digunakan. Sebagai hasilnya, pemahaman yang mendalam tentang 

biomekanika berpotensi meningkatkan performa secara keseluruhan dalam 

aktivitas olahraga. 

 Salah satu aktivitas olahraga yang dapat meningkatkan performa adalah 

latihan sit up. Latihan ini umum digunakan dalam program kebugaran, dan 



 
 

 
 

 

 

pemahaman mendalam tentang biomekanika menjadi kunci bagi individu 

untuk menjalankan sit up dengan teknik yang benar. Dalam konteks latihan sit 

up, gerakan yang melibatkan momen gaya yang diciptakan oleh pembentukan 

siku, melibatkan otot-otot perut dengan cara yang efektif. Ketika melakukan sit 

up, otot-otot perut bekerja keras untuk mengangkat tubuh kita dari posisi 

terlentang ke posisi duduk. Ini menciptakan momen gaya yang memungkinkan 

otot-otot perut kita untuk tumbuh dan menguat.  Sejalan dengan itu, dalam 

ranah pemrograman komputer, dengan menghubungkan prinsip-prinsip 

biomekanika, dan penggunaan dua library kunci, yaitu MediaPipe dan 

OpenCV. Pemanfaatan kedua library ini diarahkan untuk membantu dalam 

analisis gerakan tubuh manusia. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat 

tercapai integrasi yang sinergis antara konsep biomekanika dan teknologi 

pengolahan citra, memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang 

gerakan tubuh manusia. Dengan demikian, penerapan Python dalam 

memahami dan memvalidasi gerakan sit up memiliki potensi untuk 

memberikan kontribusi yang signifikan di dalam bidang ini. 

 Berdasarkan hasil obervasi yang dilakukan oleh peneliti pada program 

studi Pendidikan Jasmani dan Kesehatan Universitas Nusantara PGRI Kediri 

tahun 2023, salah satu permasalahan saat pelatih melakukan tes sit up, timbul 

permasalahan utama terkait gerakan sit up adalah validasinya yang masih 

bergantung pada observasi langsung. Dalam konteks ini, pelatih menghadapi 

kesulitan dalam melakukan pengecekan yang efektif terhadap gerakan sit up 

setiap mahasiswa saat tes. Pengecekan yang saat ini dilakukan oleh pelatih 

dianggap tidak efisien, sehingga mahasiswa kesulitan untuk memperbaiki 



 
 

 
 

 

 

gerakan sit up mereka secara efektif. Faktor-faktor yang dapat memengaruhi 

situasi ini melibatkan pengalaman, preferensi pribadi, dan pemahaman yang 

berbeda mengenai gerakan sit up yang ideal. Dalam keadaan seperti ini, 

evaluasi dapat menjadi tidak konsisten dan adil. 

 Beberapa penelitian sebelumnya yang sudah dilakukan peneliti salah 

satunya seperti penelitian Kusumawati dan Muhamad pada tahun 2020 yang 

berjudul “Analisis Biomekanika Teknik Shooting Dalam Cabang Olahraga 

Bola Basket” menghasilkan analisis biomekanika teknik shooting dalam bola 

basket mengungkapkan temuan data yang signifikan. peneliti menemukan 

bahwa untuk teknik two-point shoot dan free throw, ditemukan bahwa sudut 

yang optimal untuk akurasi tembakan berkisar antara 90 hingga 120 derajat 

(Kusumawati & Muhamad, 2020). Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan 

oleh Dondokambey dan teman-teman pada tahun 2020 yang membahas tentang 

latihan sit up, yang berjudul “Pengaruh Latihan Sit up terhadap Massa Otot” 

yang membahas mengenai korelasi positif antara penerapan teknik sit up yang 

benar dan peningkatan massa otot perut. Menjaga prosedur sit up dengan benar 

dan variasi gerakan sesuai dengan kemampuan individu memegang peran 

penting dalam mencapai hasil yang signifikan (Dondokambey dkk., 2020). Ada 

juga penelitian serupa yang dilakukan oleh Gumantan Aditya dan teman-teman 

yang mengangkat judul “Pengembangan Aplikasi Pengukuran Tes Kebugaran 

Jasmani Berbasis Android”. Penelitian ini berfokus pada pengembangan 

aplikasi yang menyediakan beragam tes kebugaran yang diklasifikasikan 

berdasarkan jenis kelamin pengguna, memungkinkan mereka untuk memilih 



 
 

 
 

 

 

tes yang ingin diikuti. Tes tersebut mencakup uji daya tahan endurance, sit up, 

push up, kekuatan otot, dan kecepatan (Gumantan Aditya dkk., 2020). 

 Untuk mengatasi permasalahan validasi gerakan sit up, peneliti 

mengusulkan pembuatan sistem yang mengintegrasikan prinsip-prinsip 

biomekanika dengan teknologi komputasi yang canggih. Sistem ini akan 

memvalidasi gerakan sit up yang akurat, yang dapat memberikan umpan balik 

real-time, sehingga dapat memperbaiki dan memvalidasi gerakan mereka 

dengan lebih efektif. Ini akan membantu individu yang ingin meningkatkan 

teknik sit up mereka dan memastikan bahwa gerakan tersebut dilakukan 

dengan benar. 

B. Identifikasi Masalah 

1. Mahasiswa yang kesulitan dalam melakukan sit up yang efektif. 

2. Kurangnya pemahaman mahasiswa terkait gerakan sit up yang benar. 

3. Mahasiswa kesulitan memperbaiki kesalahan gerakan sit up karena 

kurangnya umpan balik langsung. 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana membuat sistem yang mampu melakukan validasi gerakan sit 

up secara efektif dan akurat? 

2. Bagaimana menciptakan mekanisme yang memungkinkan untuk 

memperbaiki kesalahan gerakan sit up secara langsung? 

D. Batasan Masalah 

1. Lokasi penelitian berada di program studi Pendidikan Jasmani dan 

Kesehatan Universitas Nusantara PGRI Kediri. 

2. Sistem menggunakan metode trigonometri pada validasi gerakan sit up. 



 
 

 
 

 

 

3. Sistem dibangun berbasis website dengan menggunakan Flask, MediaPipe 

dan OpenCV dalam bahasa pemrograman Python. 

4. Platform yang digunakan yaitu laptop dan handphone. 

5. Mahasiswa yang ingin melakukan sit up. 

6. Melakukan sit up didalam ruangan dengan pencahayaan yang memadai.  

7. Melakukan sit up sendirian. 

8. Data video menggunakan bagian kiri tubuh.  

E. Tujuan Penelitian 

1. Membuat sistem yang dapat memvalidasi gerakan sit up dengan tingkat 

keakuratan yang tinggi. 

2. Membuat sistem yang dapat memberikan umpan balik langsung untuk 

membantu pengguna mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan gerakan 

sit up dengan efektif. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Bagi Peneliti 

 Peneliti akan mendapatkan pengalaman berharga dalam pembuatan 

sistem yang mengintegrasikan ilmu biomekanika dengan teknologi 

komputasi. Selain itu, penyelesaian penelitian ini juga dapat memenuhi 

salah satu syarat untuk menyelesaikan studi S1 Teknik Informatika, yang 

akan memberikan manfaat ganda dalam pengembangan karir penelitian dan 

pengembangan teknologi. 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

2. Manfaat Bagi Individu 

 Mendapatkan manfaat dalam bentuk umpan balik yang akurat dan 

obyektif terkait teknik gerakan sit up mereka. Hal ini akan membantu 

mereka meningkatkan performa olahraga dan menjaga kesehatan fisik. 

3. Manfaat Bagi Pelatih 

 Pelatih akan memiliki alat yang lebih efektif untuk mengevaluasi 

dan memberikan umpan balik terkait hasil tes sit up. Dengan validasi 

gerakan yang lebih akurat dan umpan balik secara real-time, pelatih dapat 

membantu mencapai hasil yang lebih baik dalam program latihan sit up.  

G. Metode Penelitian 

 Pendekatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Teknik Penelitian 

 penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan 

berfokus pada pemahaman masalah berdasarkan perspektif subjek yang 

diteliti. Jenis penelitian deskriptif kualitatif kerap digunakan untuk 

mengkaji kejadian, fenomena, atau situasi dalam konteks sosial (Anugerah 

Ayu Sendari, 2019). 

2. Tahapan Penelitian 

 Penelitian ini mengikuti metodologi pengembangan berdasarkan 

model alur waterfall, yang menguraikan langkah-langkah penelitian secara 

sistematis seperti yang tergambar dalam ilustrasi di bawah ini: 



 
 

 
 

 

 

 

Gambar 1. 1 Alur waterfall (Wahid, 2020).  

a. Analisa 

 Dalam tahap analisa kebutuhan, peneliti berkomunikasi dengan 

pelatih untuk memahami persyaratan sistem yang diharapkan. Data dan 

informasi diperoleh melalui wawancara, diskusi, serta studi literatur dan 

observasi dari berbagai sumber, yang digunakan untuk memperoleh 

pemahaman yang mendalam tentang kebutuhan pengguna yang relevan 

dengan penelitian ini. 

b. Desain 

 Dalam tahap desain sistem, pembuatan akan mencakup 

perencanaan arsitektur, pemilihan metode, serta pemilihan teknologi 

yang mencakup penggunaan bahasa pemrograman. Selain itu, desain 

antarmuka pengguna akan menjadi perhatian utama, dan akan 

memastikan sistem dapat memenuhi kebutuhan pengguna secara efektif. 

c. Implementasi 

 Dalam tahap implementasi, sistem akan dikodekan dalam bahasa 

pemrograman Python dengan mengintegrasikan metode trigonometri 

sebagai dasar utama dalam proses pembuatan sistem. Implementasi ini 



 
 

 
 

 

 

bertujuan untuk memastikan bahwa sistem dapat efektif memenuhi 

kebutuhan pengguna. 

d. Verifikasi dan Pengujian 

 Dalam tahap verifikasi dan pengujian yang cermat, sistem akan 

diuji dengan intensitas untuk memastikan bahwa seluruh komponen telah 

diintegrasikan dengan benar, penerapan ilmu matematika trigonometri 

menghasilkan hasil yang akurat, kinerja sistem optimal, serta 

mengidentifikasi dan memperbaiki masalah jika ditemukan. 

e. Pemeliharaan 

 Dalam tahap pemeliharaan, sistem akan menjalani pemeliharaan 

rutin, perbaikan kesalahan, pembaruan fitur, pemantauan kinerja, dan 

pemeliharaan keamanan secara berkala untuk memastikan sistem tetap 

berfungsi dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. 

3. Pengumpulan Data 

a. Studi Literatur 

 Peneliti melakukan studi literatur untuk memahami dan 

menganalisis berbagai informasi yang terdapat dalam sumber-sumber 

tertulis, seperti e-book, artikel ilmiah, jurnal, dan publikasi lainnya untuk 

memperoleh wawasan mendalam tentang topik tertentu, 

mengidentifikasi perkembangan, teori, temuan, dan pemikiran yang telah 

ada dalam literatur yang relevan.  

b. Observasi 

 Peneliti melakukan observasi dengan mengumpulkan informasi 

melalui pengamatan langsung terhadap pelatih kebugaran yang 



 
 

 
 

 

 

melakukan sit up. Selain itu, peneliti juga mengadakan diskusi mengenai 

olahraga sit up yang meliputi posisi sit up, gerakan sit up, faktor-faktor 

yang menyebabkan kesalahan dan kebenaran dalam melakukan sit up, 

dan aspek-aspek lainnya. 

H. Jadwal Penelitian 

 Penelitian dan pembuatan sistem validasi gerakan sit up direncanakan 

berlangsung dalam kurun waktu sekitar enam bulan, dengan jadwal yang 

terperinci seperti yang tercantum pada tabel 1.1. 

Tabel 1. 1 Rencana waktu penelitian 

No. Jenis kegiatan Bulan 

Ke-1 Ke-2 Ke-3 Ke-4 Ke-5 Ke-6 

1 Analisa kebutuhan       

2 Desain sistem       

3 Implementasi program       

4 Verifikasi dan pengujian       

5 Pemeliharaan       

6 Penyusunan laporan       

 

I. Sistematika Penulisan 

 Susunan penulisan yang diikuti dalam membuat laporan skripsi adalah 

seperti berikut: 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

BAB I : PENDAHULUAN 

 Bab ini meliputi latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, jadwal penelitian, dan 

sistematika penulisan skripsi. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini memuat informasi mengenai temuan-temuan penelitian 

sebelumnya yang terkait dengan penelitian yang peneliti dilakukan, serta dasar 

teoritis yang mencakup pembahasan tentang sit up, biomekanika, website, 

Flask, Python, OpenCV, JSON, trigonometri, dan MediaPipe. 

BAB III : ANALISA DAN DESAIN SISTEM 

 Bab ini menguraikan hasil analisis yang peneliti lakukan terhadap 

permasalahan yang dihadapi dalam penelitian, terutama dalam konteks validasi 

gerakan sit up dalam kebugaran jasmani dan rohani. Selain itu, bab ini 

menjelaskan secara rinci tentang pembuatan sistem ini. 

BAB IV : HASIL DAN EVALUASI 

 Bab ini merinci langkah-langkah implementasi yang telah ditetapkan 

secara sistematis, termasuk pengujian hasil program. Ini memberikan 

pandangan mendalam tentang bagaimana program dijalankan dan hasil 

pengujian yang telah dilakukan. 

BAB V : PENUTUP 

 Bab ini mencakup kesimpulan akhir yang menjelaskan dokumentasi 

hasil penelitian, pembuatan sistem, dan proses implementasi hingga hasil 

pengujian yang diuraikan secara detail. 
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