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Pengembangan Aplikasi Mobile Untuk Evaluasi Kualitas Gerakan Squat 

Berbasis Deep Learning 

ABSTRAK 

 

Gerakan squat sangat efektif untuk melatih otot bawah, namun berisiko cedera seperti 

lumbar hyperlordosis dan knee valgus jika dilakukan dengan teknik yang salah. 

Keterbatasan pengamatan visual karena tingginya biaya sewa pelatih profesional 

membuat evaluasi latihan mandiri menjadi sulit dijangkau oleh masyarakat umum. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi mobile Android yang 

terintegrasi dengan model deep learning untuk mengevaluasi kualitas gerakan squat 

secara objektif melalui input video. Penelitian ini memanfaatkan teknologi MediaPipe 

Pose untuk mengekstraksi titik koordinat persendian bahu, pinggul, lutut, tumit, dan 

pergelangan kaki menjadi sinyal time-series. Data diproses menggunakan teknik 

sliding window sebesar 30 frame dan diklasifikasikan menggunakan arsitektur 1D-

Convolutional Neural Network (1D-CNN) yang kinerjanya dibandingkan dengan 

model Bi-CGRU. Model tersebut diimplementasikan secara on-device menggunakan 

TensorFlow Lite, dan aplikasi dikembangkan secara native menggunakan Kotlin. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa model 1D-CNN dengan optimizer RMSprop mencapai 

performa tertinggi dengan akurasi 97.6%, presisi 97.7%, recall 97.6%, dan F1-score 

97.6%, mengungguli model Bi-CGRU yang memiliki akurasi 96%. Analisis 

Explainable AI (XAI) menggunakan metode SHAP dan Grad CAM mengungkap bahwa 

stabilitas dan posisi pergelangan kaki (ankle dan heel) merupakan fitur paling 

dominan dalam mendeteksi postur squat yang salah. Pengujian fungsionalitas aplikasi 

melalui Black Box Testing meraih tingkat keberhasilan 100%. Evaluasi oleh pengguna 

akhir masyarakat umum sebanyak 24 responden menghasilkan skor System Usability 

Scale (SUS) sebesar 79,3 (kategori Good/Grade B) dan Net Promoter Score (NPS) 

sebesar 62,4% (kategori NPS Leader). Aplikasi ini terbukti layak, fungsional, dan 

efektif untuk membantu masyarakat umum memantau serta mengevaluasi gerakan 

squat secara mandiri tanpa memerlukan perangkat keras tambahan.  

Kata Kunci: Squat, Deep Learning, 1D-CNN, MediaPipe Pose, Android. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gerakan squat merupakan latihan yang sangat efektif untuk meningkatkan kekuatan 

otot bawah serta kepadatan mineral tulang. Meskipun sering dianggap berisiko bagi 

sendi lutut, tinjauan sistematis terbaru menunjukkan bahwa deep squat (jongkok 

penuh) sebenarnya aman dan memberikan perlindungan terhadap cedera degeneratif 

asalkan dilakukan dengan teknik yang benar dan beban yang progresif (Rojas-Jaramillo 

et al., 2024). Meskipun angkanya bervariasi tapi beberapa studi menunjukkan bahwa 

sebagian besar orang dewasa melakukan dua kesalahan umum saat melakukan gerakan 

squat, yaitu lumbar hyperlordosis (punggung terlalu menekuk ke dalam) dan knee 

valgus (lutut kolaps ke dalam) (Papadakis et al., 2024). Sehingga latihan squat 

memerlukan evaluasi kualitas gerakan untuk memastikan gerakan dilakukan dengan 

benar. 

Pada kenyataannya, evaluasi kualitas gerakan squat memiliki keterbatasan karena 

masih sangat bergantung pada pengamatan visual subjektif oleh pelatih profesional 

yang memerlukan biaya relatif mahal untuk bisa dijangkau bagi masyarakat umum. 

Dilansir dari platform Fit Hub biaya untuk menyewa pelatih professional berkisar 

antara Rp.165.000 – Rp.288.000 per sesi, yang mana jika seseorang melakukan latihan 

3 kali seminggu maka mereka harus mengeluarkan dana sekitar Rp.495.000 – Rp. 

864.000 per minggu. Ketiadaan pengamatan ahli saat melakukan latihan mandiri bisa 

menyebabkan cedera yang tidak terduga yang secara signifikan meningkatkan risiko 

cedera jangka panjang pada area lutut dan punggung bawah (Rao, Asha and Rao, 2025). 

Untuk mengatasi keterbatasan pengamatan manual tersebut, pendekatan berbasis 

kecerdasan buatan kini dikembangkan menggunakan teknologi deep learning yang 

mampu menganalisis pola gerakan secara objektif. Pendekatan deep learning terbukti 

sangat efektif dalam menangkap dependensi temporal dari urutan gerakan, sehingga 

aplikasi dapat mengklasifikasikan aksi olahraga dengan presisi yang lebih tinggi 
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dibandingkan metode konvensional (Ataullah, Insan and Rahman, 2025). Namun, 

tantangan utama dalam penerapan teknologi ini adalah tingginya kebutuhan komputasi 

model Deep Learning, yang sering kali sulit diakses oleh pengguna awam tanpa 

perangkat keras khusus. 

Oleh karena itu, integrasi model deep learning yang efisien ke dalam platform aplikasi 

mobile Android menjadi langkah strategis untuk memudahkan akses pelatihan 

kebugaran. Sejalan dengan prediksi imarcgroup mengenai kenaikan pasar teknologi 

kesehatan di Indonesia hingga tahun 2033, tren penggunaan teknologi untuk 

pemantauan kesehatan mandiri terus meningkat. Penelitian terbaru memvalidasi bahwa 

aplikasi seluler yang mengintegrasikan visi komputer memungkinkan pengguna 

memantau postur latihan secara mandiri di lingkungan gym atau rumah tanpa perangkat 

tambahan (Contreras-Salazar, Costa-Mondragon and Ugarte, 2025). Melalui 

pendekatan mobile, umpan balik dapat diberikan secara langsung kepada pengguna, 

meminimalkan risiko cedera secara real-time. 

Maka dari itu, objektif penelitian ini adalah mengembangkan aplikasi mobile Android 

yang terintegrasi dengan model deep learning yang mampu menerima input video 

latihan squat lalu memberikan output berupa evaluasi dari gerakan squat yang 

dilakukan. Aplikasi ini ditujukan untuk masyarakat umum pemula dan penghobi fitness 

umum yang memiliki keinginan untuk melakukan latihan mandiri.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian berjudul “Pengembangan Aplikasi Mobile Untuk 

Evaluasi Kualitas Gerakan Squat Berbasis Deep Learning” adalah: 

1. Bagaimana proses ekstraksi fitur sudut persendian dari data video gerakan squat 

dan ditransformasi menjadi sinyal time-series? 

2. Bagaimana merancang dan membuat model deep learning dengan performa 

yang optimal dalam mengevaluasi kualitas gerakan squat berdasarkan sinyal 

time-series hasil analisis pose tubuh? 

3. Bagaimana pengujian model deep learning dilakukan untuk menilai 

kemampuan aplikasi dalam mengevaluasi kualitas gerakan squat? 
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4. Bagaimana implementasi aplikasi evaluasi gerakan squat berbasis deep 

learning pada aplikasi Android untuk membantu pengguna melakukan latihan 

secara mandiri? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian fokus pada masalah yang ingin diselesaikan, maka penelitian ini 

membatasi ruang lingkup penelitian dengan menerapkan batasan masalah berikut ini. 

1. Dataset yang digunakan terdiri dari data pose gerakan squat yang bersumber 

dari "MM-Fit Dataset - physical exercise workout sessions" dan video latihan 

dari platform Youtube dan Tiktok. 

2. Format file video yang diproses dalam penelitian ini dibatasi pada format video 

.MP4 dan dibatasi pada angle kamera dari depan yang kemudian dianalisis 

menggunakan teknik pose estimation untuk diekstraksi menjadi 10 data 

landmark tubuh. 

3. Data input utama untuk model deep learning adalah sinyal time-series dari fitur 

sudut persendian, seperti sudut lutut, pinggul, dan pergelangan kaki yang 

diekstraksi dari landmark tubuh. 

4. Model deep learning yang digunakan dibatasi pada arsitektur 1D Convolutional 

Neural Network (1D-CNN) yang dibangun menggunakan library 

TensorFlow/Keras. 

5. Pengujian model deep learning dilakukan menggunakan evaluation metrics 

yang meliputi accuracy, precision, recall, F1-score, dan confusion matrix, 

sedangkan pengujian aplikasi Android dilakukan menggunakan black box 

testing dan/atau pengujian fungsional. 

6. Teknologi yang digunakan untuk ekstraksi pose tubuh adalah MediaPipe Pose. 

7. Platform implementasi aplikasi dibatasi pada aplikasi mobile Android yang 

dikembangkan secara native menggunakan bahasa pemrograman Kotlin, tanpa 

pengembangan untuk platform iOS atau web. 

8. Aplikasi yang dikembangkan hanya memiliki satu jenis pengguna, yaitu 

pengguna umum yang melakukan latihan squat secara mandiri. 
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9. Hasil aplikasi hanya berupa evaluasi atau klasifikasi kualitas gerakan squat 

(misalnya benar atau terdapat kesalahan tertentu), tanpa memberikan diagnosis 

medis atau rekomendasi latihan lanjutan secara profesional. 

10. Aplikasi hanya bisa melakukan evaluasi dengan tepat jika bagian pundak, 

pinggul, lutut, pinggang, ankle, dan tumit pengguna terlihat jelas dan tidak 

tertutup.         

11. Aplikasi yang dibuat hanya menampilkan hasil evaluasi gerakan squat dan 

tingkat kepercayaan (probabilitas) dari model, tanpa menyimpan data video 

pengguna ke server eksternal. 

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dan manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.4.1 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan aplikasi evaluasi kualitas 

gerakan squat berbasis mobile. 

1.4.2 Manfaat 

Manfaat dari penelitian berjudul “Pengembangan Aplikasi Mobile Untuk Evaluasi 

Kualitas Gerakan Squat Berbasis Deep Learning” adalah: 

• Penelitian ini dapat membantu pengguna dalam mengevaluasi kualitas gerakan 

squat secara mandiri. 

• Menghindari potensi cidera karena kesalahan gerakan squat. 

• Memastikan gerakan squat yang dilakukan benar untuk meningkatkan kekuatan 

otot bawah serta kepadatan mineral tulang. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penyusunan skripsi ini, ditentukan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

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

sistematika penulisan. 



5 

 

 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori-teori yang mendukung penelitian dan ulasan penelitian terdahulu 

berdasarkan studi literatur. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab III berisi tentang uraian metode yang akan digunakan dalam penelitian, meliputi 

rancangan penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian, model yang digunakan, 

teknik pengumpulan dan analisis data, serta jadwal pelaksanaan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

BAB IV berisi pembahasan lengkap yang menjelaskan tentang pengembangan model 

dan aplikasi dari tahap analisis, perancangan, implementasi, serta pengujian model dan 

aplikasi mobile 

BAB V PENUTUP 

BAB V merupakan penutup dari pembahasan yang menjelaskan kesimpulan akhir dan 

saran dari penelitian serta untuk proses pengujian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian mengenai “Pengembangan Aplikasi Mobile Untuk Evaluasi Kualitas 

Gerakan Squat Berbasis Deep Learning” telah berhasil dilaksanakan. Penelitian ini 

mengembangkan aplikasi evaluasi kualitas gerakan squat dengan menggunakan model 

1D-CNN yang dikombinasikan dengan MediaPipe Pose untuk ekstraksi titik koordinat 

tubuh. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model 1D-CNN memperoleh nilai akurasi sebesar 

97.6% dengan precision 97.7%, recall 97.6%, dan f1-score 97.6%. Sementara itu, 

model Bi-CGRU menghasilkan akurasi sebesar 96% dengan precision 96%, recall 

96%, dan f1-score 96%. Analisis lebih lanjut menggunakan eXplainable AI (XAI) 

dengan Gradient-weighted Class Activation Mapping (Grad CAM) dan SHAP 

(SHapley Additive exPlanations) menunjukkan bahwa model fokus pada area prediksi 

yang relevan. 

Selain itu, penelitian juga berhasil menghasilkan aplikasi mobile yang 

mengimplementasikan model 1D-CNN yang telah dibuat dan dikombinasikan dengan 

MediaPipe Pose. Aplikasi mobile yang telah dikembangkan ini telah menjalani 

serangkaian pengujian, baik secara mandiri ataupun dengan kuesioner uji coba aplikasi 

mobile kepada pengguna akhir. Dari hasil pengujian tersebut, aplikasi mobile evaluasi 

squat ini berhasil mendapatkan nilai Black-Box Testing sebesar 100%, System Usability 

Scale (SUS) sebesar 79.3 dan Net Promoter Score (NPS) sebesar 62.4%. 

Meskipun hasil pengujian menunjukkan hasil yang cukup baik, model dan aplikasi 

yang dikembangkan dalam penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. 

Keterbatasan tersebut yaitu, ketidakmampuan aplikasi dalam mengenali gerakan squat 

ketika diambil dari angle samping. Selain itu, model 1D-CNN yang digunakan hanya 
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mampu melakukan evaluasi secara optimal pada angle kamera depan dan terbatas pada 

gerakan basic squat. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian aplikasi mobile yang telah dikembangkan, 

berikut beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut: 

a) Peningkatan Kualitas Model 

Pengumpulan dan pembaruan dataset secara berkala dengan mempertimbangkan 

berbagai kondisi fisik manusia, seperti jenis pakaian yang digunakan dan ukuran 

tubuh pengguna agar dapat meningkatkan kemampuan generalisasi model. 

Evaluasi model dengan berbagai rasio pembagian data yang beragam untuk 

mengetahui hasil model yang terbaik. Selain itu, perlu dilakukan peningkatan 

terhadap kemampuan model dalam mengevaluasi kualitas gerakan squat pada 

angle kamera dari samping dan jenis squat yang lain. Pendekatan lain juga dapat 

diterapkan untuk mencapai model evaluasi squat yang lebih efektif dengan 

melakukan pengujian XAI dengan menggunakan berbagai metode guna 

mengevaluasi kontribusi masing-masing fitur dalam proses deteksi objek. 

b) Pengembangan Fungsionalitas Aplikasi Mobile 

Fitur aplikasi mobile dapat dikembangkan lebih lanjut agar mampu memberikan 

saran perbaikan gerakan squat secara real-time. Hal ini bertujuan untuk 

memberikan kemudahan bagi pengguna untuk memperbaiki gerakan squat mereka. 

c) Pengujian Lebih Lanjut 

Melakukan pengujian kepada pengguna akhir yang lebih luas dari berbagai latar 

belakang serta penerapan metode beta testing lainnya juga dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi potensi kekurangan dan memvalidasi lebih lanjut performa 

aplikasi.  
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Lampiran 1 Hasil Kuesioner 
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Lampiran 2 Berita Acara Validasi 
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Lampiran 3 Hasil Pengujian  

Kaki Tidak Terlihat (Squat tidak terdeteksi) 
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Lampiran 4 Dokumentasi Tenaga Ahli 
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Lampiran 5 Dataset 
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Lampiran 6 Sumber Dataset 

• MM-Fit Dataset – physical exercise workout sessions (video): 

https://zenodo.org/records/7672767  

• https://youtube.com/shorts/SLOkdLLWj8A?si=cjgNl4VZOci6yQP6 

• https://youtube.com/shorts/lRYBbchqxtI?si=b3YZwN2vXi1Wq8e4 

• https://youtube.com/shorts/HqL0yGEX5oQ?si=cGiUxZrD2G0UxJQ1 

• https://youtu.be/0LaoF369azs?si=234PACadsSV0kJOr 

• https://youtube.com/shorts/Bt8lsQStck0?si=UI4GFH_Q0tv944tt 

• https://youtu.be/QifjltKUMCk?si=afT3ZfbOS-snkxIa 

• https://vt.tiktok.com/ZSCng1ene/ 

• https://vt.tiktok.com/ZSCnb4wCP/ 

• https://vt.tiktok.com/ZSCnb75DP/ 

• https://vt.tiktok.com/ZSCnb76Lw/  
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