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Rancang Bangun Aplikasi Home Workout dengan Prediksi Kalori

Terbakar Menggunakan Machine Learning

Abstrak

Meningkatnya pemanfaatan teknologi digital di bidang kesehatan dan kebugaran
mendorong kebutuhan akan aplikasiworkout yang tidak hanya berfungsi sebagai pencatat
aktivitas, tetapijuga mampu memberikan analisis yang bersifat personal. Namun, estimasi
kalori terbakarpada sebagian besar aplikasi kebugaran masih menggunakan pendekatan
statis berbasis rumus Basal Metabolic Rate (BMR) dan Metabolic Equivalent of Task
(MET) yang belum mempertimbangkan karakteristik individual pengguna secara optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk membangun aplikasi web home workout bernama: Calsio
yang mengintegrasikan prediksi kalori berbasis Gradient Boosting Regressor (GBR) serta
chatbot fitness dan nutrisi berbasis-Retrieval-Augmented Generation (RAG) menggunakan
TF-IDE dan Large Language Model Gemini 3.5 Flashdalam Bahasa Indonesia. Aplikasi
dibangun menggunakan arsitektur three-tier yang terdiri_atas Vue 3 sebagai frontend,
Node.js dan PostgreSQOL sebagai backend, serta_Python-Flask sebagai layanan machine
learning. Model GBR dilatih menggunakan dataset Gym Members Exercise Tracking yang
terdiri dari 973 sampel, dengan seluruh proses tuning dan_evaluasi dilakukan
menggunakan skema K-Fold Cross Validation (K=4, 5, 6,38;.dan10) tanpa train_test split,
serta dioptimasi menggunakan GridSearchCV dengan 96 kombinasi parameter. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model terbaik diperoleh pada parameter learning rate
sebesar 0, I dan K=10, dengan nilai. CV R* (out-of-fold) sebesar 0,9970, MAE sebesar 11,62
kkal, RMSE sebesar 14,81 kkal, dan MAPE sebesar 1,35 % Evaluasi sistem information
retrieval menghasilkan nilai Document Retrieval Accuracy sebesar 100% dan Mean
Reciprocal Rank (MRR) sebesar 0,894 wSelain itu,»pengujian User Acceptance Testing
(UAT) terhadap 10 responden memperoleh skor rata-rata sebesar 4,76 dari skala 5,00
(95,2%), sedangkan pengujian System Usability Scale (SUS) menghasilkan skor sebesar
93,25 dengan kategori Grade A (Excellent). Hasil tersebut menunjukkan bahwa aplikasi
Calsio memiliki tingkat akurasi prediksi dan usability yang sangat baik serta layak
digunakan sebagai solusi home workout berbasis kecerdasan buatan.

Kata Kunci: Flask,  Gradient Boosting Regressor, Information Retrieval,Machine
Learning, Prediksi._Kalori, Retrieval-Augmented  Generation,..TF-IDF,
Vue.js.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi telah mendorong transformasi digital pada
berbagai sektor kehidupan, termasuk bidangkesehatan dan kebugaran. Berdasarkan
data Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia (APJIL2024), tingkat
penetrasi internet di Indonesia mencapai 79,5% dari total populasi atau sekitarn221
juta pengguna aktif internet. Tingginya penetrasi-internet tersebut mendorong
masyarakat untuk. semakin terbiasa, memanfaatkan layanan digital dalam
mendukung berbagai aktivitas sehari-hari, termasuk aktivitas olahraga dan

kebugaran.

Kesadaran masyarakat terhadap pentingnya menjaga kesehatan dan kebugaran juga
terus meningkat. Namun, hasil Survei Keschatan Indonesia (SKI) Tahun 2023
menunjukkan bahwa sebanyak 37,4% penduduk Indenesia usia 10 tahun ke atas
masth memiliki tingkat aktivitas fisik yang kurang (Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia, 2024). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa masih diperlukan
berbagai inovasi dan solusi yang dapat membantu masyarakat untuk melakukan
aktivitas fisik secara lebih mudah, fleksibel, dan teratur. Salah satu bentuk aktivitas
fisik yang semakin populer adalah Zome workout atau latihan mandiri di rumah
karena dapat dilakukan kapan saja tanpa harus bergantung pada fasilitas olahraga
tertentu. Penelitian Valeriani et al. (2023) juga menyatakan bahwa home-based
workout menjadi alternatif aktivitas fisik yang efektif untuk menjaga kebugaran dan
kesehatan masyarakat, terutama karena memberikan fleksibilitas dalam berolahraga
dan mendorong masyarakat untuk tetap aktif secara fisik meskipun memiliki

keterbatasan waktu dan akses terhadap fasilitas gym konvensional.

Meningkatnya minat masyarakat terhadap olahraga turut mendorong
perkembangan aplikasi kebugaran digital. Menurut Grand View Research (2023),
pasar aplikasi kebugaran global diproyeksikan terus mengalami pertumbuhan
hingga tahun 2030. Berbagai penelitian telah mengembangkan aplikasi kebugaran
berbasis web, seperti sistem informasi fasilitas gym dan sistem manajemen

keanggotaan serta pelatihan olahraga (Ridwan & Halim, 2023; Sitompul et al.,

1
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2024). Namun, sebagian besar aplikasi tersebut masih berfokus pada fungsi
administratif, seperti pencatatan keanggotaan, penjadwalan, dan manajemen data
gym, tanpa dilengkapi fitur analisis prediktif yang dapat membantu pengguna

memahami efektivitas latihan secara personal.

Hal tersebut sejalan dengan temuan Chandra Kirana et al. (2023) yang menyatakan
bahwa sebagian besar aplikasi workout modern masih berfokus. pada fitur
pencatatan aktivitas (workout tracker) dan panduan gerakan, tanpa sistem analisis
prediktif berbasis.data pengguna. Padahal, salah satu indikator utama dalam
evaluasi aktivitas workout adalah jumlah kalori yang terbakar selama latihan
berlangsung, karena kalori merepresentasikan jumlah energi yang digunakan tubuh
dan menjadi parameter penting dalam manajemen berat badan serta pencapaian

target kebugaran.

Meskipun demikian, metode estimasi kalori yang digunakan pada sebagian besar
aplikasi workout konvensional masith menggunakan pendekatan statis berbasis
rumus Metabolic Equivalent of Task (MET) dan Basal Metabolic Rate (BMR) yang
belum mempertimbangkan karakteristik individual pengguna sccara spesifik.
Mahmood et al. (2022) menyatakan bahwa penggunaan metode estimasi kalori
yang tidak personal dapat menyebabkan hasil prediksi energi menjadi kurang akurat
sehingga berpotensi menurunkan efektivitas program workout pengguna dalam

jangka panjang.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, penerapan. Machine Learning menjadi
pendekatan yang relevan dalam sistem prediksi kalori. Penelitian Nipas et al. (2022)
menunjukkan bahwa model Random Forest Regression mampu menghasilkan
performa prediksi yang baik, sedangkan Kadam et al. (2023) menunjukkan bahwa
algoritma ensemble learning menghasilkan nilai=Root Mean Squared Error
(RMSE) yang rendah pada prediksi kalori berbasis data aktivitas fisik. Akan tetapi,
penelitian-penelitian tersebut masih berfokus pada pengembangan dan evaluasi
model secara terpisah serta belum diintegrasikan ke dalam aplikasi workout

berbasis web yang dapat digunakan pengguna secara real-time.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap yiuya3ijod MIL uesninf 1iep uizi eduey

S
b
(1]
=
Q
c
=
T
Q
=
£
Q.
o
~
3
o
-
c
=
=~
o
=]
~
1}
T
(1}
=
=
>
Q
[
=
<
o
=
Q
s
o
N—
o
-
O
X
-
(1)
=
3,
~
2
(3
Q
m
=
=
o
~
o
-
-
o

N
) o
B rg
o 5
= Q
Q@c s
35 E
= =
£2¢
E]
3 <
c Q
x =~ c
- =
c
g— =
3 o
2 5%
T B3
33¢
oS3
s (1]
= 5
o &
~ o
w
D < B
T8 3
o
Q o
o 5
352
o =
o
. 5
"J
k-]
=53
S *>¢
- &
= o
>3
385
o <
-~ o
E o=
w23
- [+']
3. = 7
a ST
2 g
o c
3 g
g =
= 2
c
o
x =
m o
o 2
2} o
T o
c 5
3 =3
=
o
5
=
=
=
~
Q
-+
Q
c
o
2.
QO
c
QO
5
w
c
o
~
g
3
Q
w
o
(Y]
=

ol
m
=
8]
©
-+
Y

=
o
x
0
T
-+
0
3.
;
—
£
‘
c
wn
o
S
=
P
v
o
='
o
r
3,
=
=
m
Q
o
=.
—
o
=
0
q
(o
Y

-
=4
3
=
o
=
Q
3
(1}
=
Q
c
=
T
0
(1)
o
o
e
o
=
o
-
o
c
wn
L)
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-
£
=
3
e
o
=
T
o
=
m
=
n
o
=]
~
c
3
=
o
=}
Q.
o
=}
3
(1)
=
<
(1)
o
c
-
~
o
=
wn
c
3
o
o
=

Selain prediksi kalori, pengguna workout juga membutuhkan akses informasi
mengenai gerakan olahraga, kelompok otot, dan nutrisi secara cepat dan mudah
dipahami. Seiring berkembangnya teknologi Large Language Model (LLM),
pendekatan Retrieval-Augmented Generation (RAG) menjadi metode yang efektif
untuk membangun sistem chatbot berbasis«pengetahuan yang lebih akurat dan
kontekstual. Penelitian Tribber et al:'(2024) menunjukkan bahwa penerapan RAG
mampu meningkatkan relevansijawaban chatbot dibandingkan pendekatan.LLM
konvensional, sedangkan Pujiono et al. (2024) menyatakan bahwa integrasi RAG
dapat meningkatkan akurasi dan relevansi kontekstual jawaban pada sistem layanan

informasi.

Berdasarkan uraian tersebut, masih terdapat kesenjangan pada aplikasi workout
berbasis web yang tersedia saat ini, khususnya pada aspek integrasi prediksi kalori
adaptif berbasis Machine Learning dan penyediaan informasi workout berbasis
Artificial Intelligence dalam satu sistem yang utuh. Sebagian besar aplikasi yang
ada masih berfokus pada fungsi administratif dan pencatatan aktivitas, serta belum
menggabungkan kemampuan prediksi personal dan fitur. chatbot  interaktif

berbahasa Indonesia secara terintegrasi.

Oleh karena itu, penelitian ini_mengusulkan rancang bangun aplikasi®workout
harian berbasis web bernama Calsio, yang dibangun menggunakan arsitektur tiga
lapisan, yaitu Vue.js sebagai frontend; Node.js dan PostgreSQL sebagai backend,
serta layanan'  Machine Learning berbasis _Python-Flask. Sistem 1ni
mengintegrasikan algoritma Gradient Boosting Regressor untuk prediksi kalori
terbakar dan sistem Retrieval-Augmented Generation berbasis TF-IDF serta

Gemini Large Language Model untuk fitur chatbot Buku Acuan Al.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi-terhadap pengembangan
teknologi kebugaran digital di Indonesia, khususnya dalam penerapan rekayasa
perangkat lunak berbasis web yang mengintegrasikan Machine Learning dan
Artificial Intelligence ke dalam aplikasi workout harian. Selain itu, penelitian ini

diharapkan dapat menjadi referensi akademik dalam pengembangan aplikasi
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kebugaran berbasis web yang menggabungkan sistem prediksi personal dan chatbot

berbasis kecerdasan buatan berbahasa Indonesia.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikanymaka perumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana menerapkan calgeritma Gradient Boosting Regressor, untuk
memprediksi kaloriterbakar berdasarkan data aktivitas workout pengguna?
Bagaimana memprediksi jumlah kalori yang terbakar berdasarkan data
workout pengguna?

Bagaimana menyajikan hasil analisis dan prediksi kalori terbakar dalam bentuk

informasi yang mudah dipahami oleh pengguna?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang diharapkan, maka

batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian difokuskan pada pengguna yang melakukan workout harian secara
mandiri.

Aplikasi tidak digunakan untuk diagnosis atau rekomendasi medis klinis.
Aplikasi dikembangkan berbasis: web menggunakan Vue.js (frontend) dan
Node.js (backend).

Aplikasi hanya memproses. satu jenis latihan dalam satu sesi input dan tidak
mendukung kombinasi beberapa jenis latihan yang dilakukan secara bersamaan
Fitur chatbot mencakup topik workout (gerakan, otot, intensitas) dan nutrisi
(makronutrien, diet, kalori MET) sesuai basis pengetahuan yang telah dikurasi.
Sistem RAG ‘menggunakan Gemini 3.5 Flash APl sebagai LLM dengan

mekanisme fallback 1okal.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

2.

Merancang dan membangun aplikasi web untuk mengelola data workout harian
pengguna.

Membangun model Machine Learning berbasis Gradient Boosting Regressor.
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(O8]

Mengimplementasikan model tersebut untuk memprediksi kalori terbakar

pengguna secara real-time.

>

Menyediakan informasi pendukung bagi pengguna dalam mengatur pola

workout harian.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Menjadi referensi dalam pengembangan aplikasi kebugaran berbasis web
yang mengintegrasikan teknologi Machine. Learning dan Artificial
Intelligence.

Membantu pengguna dalam melakukan pencatatan aktivitas werkout dan
mengetahui estimasi kalori terbakar berdasarkan gerakan atau jenis latihan
yang dilakukan.

Membantu pengguna memantau perkembangan aktivitas fisik dan mengatur
program latihan secara mandiri melalut informasi kalori yang dihasilkan
oleh sistem.

Menyediakan informasi mengenai workout, kelompok otot, dan nutrisi
melalui fitur chatbot berbasis kecerdasan buatan sehingga pengguna dapat
memperoleh informasi dengan lebth mudah.

Menjadi bahan acuan bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan

sistem prediksi kalori dan aplikasi kebugaran berbasis web.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan = proposal skripsi “ini. disusun untuk mempermudah

pemahaman terhadap isi penelitian secara keseluruhan, dengan susunan sebagai

berikut:

BAB I Pendahuluan

Berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat,

serta sistematika penulisan.

BAB II Tinjauan Pustaka

Berisi teori-teori yang relevan dan penelitian terdahulu yang mendukung penelitian.

BAB III Metode Penelitian

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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- Berisi pembahasan lengkap yang menjelaskan tente

Berisi rancangan penelitian, sumber data, teknik pengumpulan data dan teknik

analisis data.

BAB IV Hasil dan Pembahasan

g pengembangan model dan

aplikasi dari tahap analisis, perancanganyi jian model.

BAB V Simpulan dan Sarar
Berisi penutup dari p
penelitian serta untuk

0Ses peni"ian selanjutn

yang menjelaska

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan seluruh rangkaian proses penelitian, pengembangan, dan pengujian

yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa simpulan utama sebagai berikut:

1.

o

Aplikasi web workout <harian telah berhasil dikembangkan, dengan
mengintegrasikan”dua fitur utama: prediksi kalori terbakar menggunakan

model Machine Learning Gradient Boosting Regressor (GBR) dan chatbot

fitness-nutrisi berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG) menggunakan

TF-IDF dan LLM Gemini dalam Bahasa Indonesia. Aplikasi dibangun dengan
arsitektur tiga lapisan (Vue 3, Node.js/PostgreSQL, Python-Flask) dan
dirancang khusus untuk mendukung aktivitas home workout mandiri tanpa
perangkat tambahan yang mahal.

Model Gradient Boosting Regressor yang dilatih pada dataset Gym Members
Exercise Tracking (973 sampel) menggunakan skema K-Fold Cross Validation
(tanpa train_test split) menghasilkan performa. prediksi yang sangat tinggi
pada learning rate=0,1 dengan K=10, yaitu CV R? (out-of-fold) = 0,9970,
MAE = 11,62 kkal, RMSE:= 14,81 kkal, dannMAPE = 1,35% (dibandingkan
dengan learning_rate=0,01 pada K yang sama yang menghasilkan CV R? =
0,9850). Gap antara Train. R* dan CV"R? yang sangat kecil (0,0016) turut
membuktikan bahwa model tidak mengalami overfitting.

Evaluasi menyeluruh aplikasi menunjukkan performa yang sangat baik di
seluruh dimensi pengujian. Sistem Information Retrieval (IR) pada fitur Buku
Acuan mencapai Document Retrieval Accuracy 100% dengan MRR sebesar
0,894. Pengujian User Acceptance,Testing (UAT) terhadap 10 responden
menghasilkan skor rata-rata 4,76/5,007(95,2%) dengan kategori Sangat Baik.
Pengujian System Usability Scale (SUS) menghasilkan skor 93,25 yang masuk
dalam kategori Grade A (Excellent), membuktikan bahwa aplikasi sangat

layak digunakan sebagai solusi workout harian berbasis kecerdasan buatan.
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- 5.2 Saran

Demi pengembangan dan penyempurnaan aplikasi di masa yang akan datang,

. peneliti memberikan beberapa rekomendasi saran sebagai berikut:

£ 1. Ekspansi Variasi Gerakan: Disarankansuntukmenambah variasi jenis
s . .
a gerakan latihan yang didukung™ aplika e 0 yoga yang
3' membutuhkan keseimbang n alat bantu
5 : .
_Q_ 2. njutnya dapat difokusk
g_ e untuk mendukung
E. ev . Hal mi akan
=2 ikasi ngsi o al tanpa
N
Q
[}
: 3. Inte . pnisasi a denga atfe
§ ple Health akan'memberikan
5 eschatan cka secara h

4. ST P gulla di

Lot s s
NEGERI
JAKARTA
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