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skripst ini.
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Penulis,
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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 pelatihprofesional
membuat evaluasi datihan 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 (I1D-CNN) yang: kinerjanya dibandingkan dengan
model Bi-CGRU. Model tersebut diimplementasikan secara on-device menggunakan
TensorElow 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 F'1-score
97.6%,  mengungguli model, Bi-CGRU yang .memiliki  akurasi 96%. Analisis
Explainable Al (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 vang 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.

vi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gerakan squat merupakan latihan yang sangat efektif untuk.meningkatkan kekuatan
otot bawah serta kepadatansmineral tulang. Meskipun sering dianggap berisiko bagi
sendi lutut, tinjauan.Sisteématis 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 /umbar hyperlordosis (punggung terlalu menekuk ke dalam) dan knee
valgus (lutut kolaps ke dalam) (Papadakis er 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 dart 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 mercka harus' mengeluarkan dana sekitar Rp.495.000 — Rp.
864.000 per minggu. Ketiadaan pengamatan ahli saat melakukan latithan mandiri bisa
menyebabkan cedera yang tidak terduga yang secara signifikan meningkatkan risiko

cedera jangka panjang padaarea. lutut dan punggung bawah (Rao, Ashaand 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

1
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap YIuya1jod YL uesning uep uizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
-4
T
Q
3
o
Q.
-]
=
3
(]
=
c
g,
=
o
=3
=
(]
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
-3
o,
o
=
o
ol
-
m
==
=
==
=2
[
Q
(]
=
—
o
=
o
=
o~
Qo

N
Ooo
B3
o 5
] @
Qe s
35S
) =
g2
E]
3 <
c Q
=% c
= =
e
g. =
3 o
o 2
352
2 o
3 0 3
o T
=5 m
= S
o =]
~ 2 o
w
D < B
U
e a3
o 5
3550
8 =
o
= 5
= 5
o
=33
S *xc
= 7
= o
F >3
28z
5%
-~ Q
cE =
w23
p— [Y)
3. =7
©
5" 8
g c
3 g
T
1 3
£ 3
o
T 2
S B
c 5
=] S
@
Q
S
=
=
=
=
%)
-
o
[
o
3.
Q
c
S
5
w
c
S
—
c
3
o
w
=
)
=

i
m
=
0
S
-+
Y

=
)
=
0
-
-+
]
3
=
o
£
q
£
w0
()]
=
=1
A
o
e
=.
®
i
=,
r
<
®
Q
o
=
o
o
x
)
1
-+
)]

—
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=1,
T
w
(]
o
Q
a
o
=
o
—-
o
c
["d
o
c
=
c
=
=~
Q
=
<
Q
~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=]
-
s
3
==
Q
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
=

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 pasariteknologi
kesehatan di Indonesia hinggastahun 2033, ftren \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 daridata video gerakan squat
dan ditransformasi menjadi sinyal fime-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 dataspose gerakan squat yang bersumber
dari "MM-Fit Dataset- physical exercise workout sessions” dan video latthan
dari platform Youtube dan Tiktok.

Eormat 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 - dickstraksi menjadi 10 data
landmark tubuh.

Data input utama untuk model deep learning adalah sinyal time-series dari fitur
sudut persendian, seperti sudut lutut, pinggul; dan pergelangan kaki yang
diekstraksi dart landmark tubuh.

Model deep learning yang digunakan dibatasi pada arsitektur 4D Convolutional
Neural Network (ID-CNN) yang dibangun menggunakan [library
TensorFlow/Keras.

Pengujian model deep learning dilakukan menggunakan evaluation metrics
yang meliputi accuracy, precision, recall, Fl-score, dan confusion matrix,
sedangkan ‘pengujian aplikasi Android dilakukan menggunakan black box
testing dan/atawpengujian fungsional.

Teknologi yang digunakan.untuk ekstraksi pose tubuh.adalah'MediaPipe Pose.
Platform implementasi aplikasi dibatasi pada aplikasi mobile Android yang
dikembangkan secara native menggunakan bahasa pemrograman Kotlin, tanpa
pengembangan untuk platform i0S atau web.

Aplikasi yang dikembangkan hanya memiliki satu jenis pengguna, yaitu

pengguna umum yang melakukan latihan squat secara mandiri.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer 1abap YIuya1jod YL uesning uep uizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
-4
T
Q
3
o
Q.
-]
=
3
(]
=
c
g,
=
o
=3
=
(]
T
m
=
=
=
Q
o
=3
<
Q
=
Q
-3
o,
o
=
o
ol
-
m
==
=
==
=2
[
Q
(]
=
—
o
=
o
=
o~
Qo

N
Ooo
B3
o 5
] @
Qe s
35S
) =
g2
E]
3 <
c Q
=% c
= =
e
g. =
3 o
o 2
352
2 o
3 0 3
o T
=5 m
= S
o =]
~ 2 o
w
D < B
U
e a3
o 5
3550
8 =
o
= 5
= 5
o
=33
S *xc
= 7
= o
F >3
28z
5%
-~ Q
cE =
w23
p— [Y)
3. =7
©
5" 8
g c
3 g
T
1 3
£ 3
o
T 2
S B
c 5
=] S
@
Q
S
=
=
=
=
%)
-
o
[
o
3.
Q
c
S
5
w
c
S
—
c
3
o
w
=
)
=

i
m
=
0
S
-+
Y

=
)
=
0
-
-+
]
3
=
o
£
q
£
w0
()]
=
=1
A
o
e
=.
®
i
=,
r
<
®
Q
o
=
o
o
x
)
1
-+
)]

—
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=1,
T
w
(]
o
Q
a
o
=
o
—-
o
c
["d
o
c
=
c
=
=~
Q
=
<
Q
~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=]
-
s
3
==
Q
=
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
=

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:
e Penelitian ini dapat membantu pengguna dalam mengevaluasi kualitas gerakan
squat secara mandiri.
e Menghindari potensi cidera karena kesalahan gerakan squat.
e 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.
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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 1V 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 aplikasievaluasi kualitas gerakan squat dengan menggunakan model
I1D-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 fl-score 97.6%. Sementara itu,
model Bi-CGRU menghasilkan akurasi sebesar 96% dengan precision 96%, recall
96%, dan fl-score 96%. Analisis lebih lanjut menggunakan eXplainable Al (XAl)
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) sebesat. 79.3 dan Net Promoter Score (NPS) sebesar62:4%.

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

81
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mampu melakukan evaluasi secara optimal pada angle kamera depan dan terbatas pada

gerakan basic squat.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian.aplikasimobile yang telah dikembangkan,

berikut beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut:

Peningkatan KualitasModel

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.
Pengembangan Fungsionalitas Aplikasi Mobile

Fitur aplikasi mobile dapat dikembangkan lebih lanjut agar mampu memberikan
saran perbaikan gerakan squat “secarar real-time. Hal ini bertujuan untuk
memberikan kemudahan bagi pengguna untuk memperbaiki gerakan squat mereka.
Pengujian Lebih Lanjut

Melakukan pengujian kepada pengguna akhir yang lebih luas dari berbagai latar
belakang serta penerapan metode beta festing lainnya juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi potensi“kekurangan dan memvalidasilebih™ lanjut performa

aplikasi.
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BERITA ACARA VALIDASI DATASET
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Pada hari Kamis Tanggal 4 bulan Juni tahun 2026 telah diadakan validasi dataset penelitian skripsi

untuk saudara:

Nama Mahasiswa : Muhammad Reza Harsono
Nomor Induk Mahasiswa 12207411033
Program Studi STEOEM . T

Judul skripsi : Pengembangan Aplikasi Mobile Untuk Evaluasi Kualitas Gerakan

Squat Berbasis Deep Learning.

Bertindak sebagai tenaga ahli personal trainer untuk validasi dataset tersebut:
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Lampiran 4 Dokumentasi Tenaga Ahli

SIUHAMMAD REZA HARSONO Mshaslswa PN

Pelatih Olahraga/Kebugaran -
Jasmani/Fisik Lulusan S1 Itmu 7
Keolahragaan UNY dan Bagas cipto
Bersertifikasi pelatih kondisi fisik hagadl
level 2 dan World Athletics level 1. :

Tant Rp100,000
Lokasi kursus Beapon 9jam

Murid 27

O Ontine

4' Bapak DutaBesar

Salah satu gury terbalk kami Prof berkuaiias, berpengaiaman i bidang nya, kualAkas sangat

v Anda. Bagas cipto

mengatur kursus Perscnal Traines pertama Anda.

Tentang Bagas cipto hayadi

Saya adalah praktisi olahraga tepatnya pada cabang olahraga Atietl, Lulusan Studi S1 tmy
Keolahragaan Universitas Negeri Yogyakarta dengan kesentrasi kebugaran jasman

Borsstin

polatih kondisi hsik level 2 Nasionai
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No |_Nama vidso 5 Alssan
1 sa0 Salah Tumil terangkat saat fasa bawah squat yang menunjukkan ktert Kle mabilly atau distit baik_Selain iy, jarak antar kaki lerlalu sempil sehingga stabilitas lubuh dan pola gerakan squal maniadi kuang optimal
2 5002 Salah Tumil terangkat sast fase bawah squal yang menuukkan kelerbatasan ankle mobility eteu distribus: beben kurang baik S jarak antar kaki terlalu sempit sehingga stabilitas tubuh dan pols gerakan squal menjadi kurang optimal.
3 5003 Salah Tumit terangkat saat fase bawah squat yang menunjuk kle mobility atew distrit baik. Selain itu, jarak antar kaki terlalu sempit sehingga stabilitas tubuh dan pola gerakan squat menjadi kurang optimal
4 500 Benar Badan tidak atUN minng dan UMl tetap menempel ke lantal
5 Salah Tumil terangkat saal fase bawah squat yang menunjuk ile mability atau distribusi beban kurang baik_Selain itu_jarak antar kaki lerlalu sempit sehingga stabilitas tubuh dan pola gerakan squat menjad kurang optimal
[ Selah Jsrak ke kanan dan ki terialy sempd sehingga basis lumpuan kurang stebil dan terlinal ada kecenderungan badan miring ke saiu sisi, i menunukken konirol postur den distribus! beben belum seimbang
7 Benar Posisi Lutut searah dengan ujung kaki, dan tumit tetap menapak sehingga distribusi beban stabil
[ Genar PSS! PUNQIUNG 1613p NeTral, LUt S6araN J6ngan Wung Kakl, dan Tt 18137 menapak Seningga dStbus| beban Staoil
] Salah Lutut masuk ke dalam (knee valgus) saat fase turun, sehingga meningkatkan risiko siress pada sendi lutul
10 Selah Lulul measuk ke dalam (knee valgus) saat fase nak(conceniric). hel ini menunjukan konirol stebilies pinggul kurang balk sehingga meningkatken risko siress peda send! il
i Benar Gerakan Eccantric dan Ct 1a alignment pi cukup baik
12 Benar Gerakan Eccentric dan Conoentr terkontrol sarta alignment pinggul-Iutut-kaki cukup baik
[ Salah Kedua lutut idak simetris saat tunun-naik sefingga kurang optimal
i Banar Posisi Lulut searah dengan ujung kaki, dan tumil telap menapak sehingpa disirbusi beban siabil
15 Salah Poda fase turun tenadi pergerakan paha ke arah dalam sehingga kontrol gerak kurang baik dan alignment bufut fidak stabil
i6 Banar Depih Squat cukup baik dengan konlrol gerak stabil dan core mempertahankan postur tubuh
17 Salan Saa fase tWrun terjad el Faise (UMt terangkat) seningga ankie tdak stabi dan MENgUrang| konTrol gerak pada WUt yang MenyebabKan Stabiltas Wt IKul MenUNn karena drstriousi beban tidak opimal
18 Benar Gerakan Eccentric dan Concentric lerkantral sarta alignment pinggul lutut-kaki cukup baik
[ Benar Depth Squat cukup baik dengan kenrol gerek stabil dan core mempertshankan posiur ubuh

20 Benar Posisi Lutut searah dengan ujung kaki, dan tumit tetap menapak sehingpa distribusi beban stabil

21 Beanar Meskipun SIance relatit Sempil, algNMent It Searan ujung kak) 19tap teaga dan gerakan GIEKUKaN Gengan kontiol yang baik

22 Benar Meskipun Terdapal sedikst asimetri paa gerakan lutut yang dipengaruhi oleh posisi awal yjung kaki, kontrol gerak secara keseluruhan telap baik

23 Benar Gerakan Suma yang baik dan ak i utut masih ferraga

24 Benar Gerakan Eccantric dan Cancentric terkontral serta alignment pinggul-lutut-kaki cukup baik

25 salah tordapal penurunan kontrol gerak pada fase dinamis squat yang Uil 13K SIDil, mes i it awal (lulut Sejjar de ki) i yang bena

26 Benar Depth Squat cukup baik dengan konirol gerak stabil dan core mempertahankan postur tubuh

21 Benar Posisi Lulut searah dengan ujung kaki, dan lumil telep menapak sehingga disirbusi beban siabil

28 Benar Posisi Lutut searah dengan ujung kaki, Gerakan dapat terkonirol dengan baik dan tumit tetap menapak seningga distnbus| beban stabi

95



Lampiran 5 Dataset

1 |squat_idlkame_id LEFT_St LEFT_Sk LEFT_SF FIGHT_S FIGHT_S RIGHT_S LEFT_HIl LEFT_HIl LEFT_HI RIGHT_F RIGHT_F RIGHT_F LEFT_KF LEFT_KF LEFT_KI RIGHT_k FIGHT_k RIGHT_k LEFT_AF LEFT_AF LEFT_AF RIGHT_Z RIGHT_# RIGHT_£ LEFT_HE LEFT_HE LEFT_HE RIGHT_F RIGHT_ FIGHT_F RIGHT_k LEFT_KF HIF_ANC ANKLE_, TORSOL Iabel  video_id

2 T 1 0767 -102 08551 -0282 -1082 -2465 03434 00131 08204 -0345 -D013 -0819 12638 04215 -0841 -0378 05792 -268¢ 08004 1058 14819 -0441 13487 -1031 05763 1912 17867 -0513 14133 -0863 02423 01791 02734 05703 03188 0 Gerskan Benar_S0_20
3 1 2 07795 -1026 05286 -0.22 -1066 -2535 0363 00158 0.8556 -0.363 -0.0% -0.85¢ 13239 0410 -0.814 -0.363 0549 -3.368 08273 10357 171 -048 13311 -1767 05345 11222 2006 -05 13918 -1622 02156 01792 02488 09726 03229 0 GerakanBenar_S0_20
4+ 1 3 07366 -1047 04486 -DZ13 1084 -2507 0366 OIS0 08641 -0.366 0.0 -0.862 13679 0.33%4 101 -0.36 0530 -394 08456 1018 1E13 -D478 13135 1467 0A0E4 10846 13002 -0436 136W 1325 0.2WS 0ISE5 02562 0.953d 03193 0 Gerskan Benar_S0_20
5 1 4 07948 -1024 02565 -0.205 -1042 -261 0.9628 0019 08523 -0.363 -0.0% -0.65 13671 0.9898 -0.961 -0.343 05099 -3.039 08524 09563 16295 -0D.468 12865 -1323 06062 105M 18967 -0487 1333 -1987 02107 0612 0243 09593 0.3301 0 Gerakan Benar_S0_20
B 1 5 08003 -103 03204 -0199  -104 -2.762 03516 00094 0.6767 -0.352 -0009 -0.874 1409 0.3488 -0.886 -0.34 0.4723 -3.592 0.8631 09526 18674 -0d63 12635 -1927 06273 103 2102 -0481 1301 -1772 00977 0761 0.2157 09332 0.3 0 Gerakan Bensr_S0_20
7 1 6 08046 -1051 0363 -0135 -1043 -271 03618 00078 0.6345 -0362 -0008 -0851 14248 03301 0876 -0341 04452 -3747 06TE2 03383 15671 -046F 125 -2174 06376 03363 22336 -04d4 12885 -203¢ 0200 01535 02157 08338 03353 0 Gerskan Benar_S0_20
1 1 7 08216 -103 02921 -0178 1022 -2.802 0.9537 00127 0.90W -0.35¢ -0.013 -0.896 14522 09198 -0.968 -0.336 04308 -4.072 06978 09352 1883 -0d59 1254 -2571 0ES7 09939 2752 -0474 12345 -2436 02047 01535 02005 09323 0.345¢ 0 Gerakan Benar_S0_20
a 1 & 0823 -1029 0336 0177 1028  -29 03559 0016 09285 -0.356 -0.012 -0.924 14559 0.293 -1561 -0.338 03746 5063 09266 0913 15515 -Dd53 12371 -3437 07086 0974 18528 -04T2 12766 -3299 09852 01229 01822 0.9337 0349 0 Gerakan Bensr_S0_20
0 1 9 082 -1036 03168 -0174 -1031 -2956 03585 00103 08362 -0358 -001 -0331 14705 02798 -1438 -0344 0361 -4697 08357 08057 15026 -04B3 12326 -2881 07266 DS96BE 17837 -0472 12733 7831 OB 0181 011E 0334 0358 0 Gerskan Benar_S0_20
1t 1 0 0361 00129 09453 -0361 -0.013 -0341 14732 0.2745 -1791 -0.356 0.354 -5.063 09434 09023 14333 -D465 1227 -3059 0748 09674 17356 -0473 12656 -288¢ 00598 ON37 01671 09382 0.34%¢ 0 GerakanBenar_S0_20
© 1 il 03605 0.0W 0.9423 -0381 -0.0W -0.337 14673 02672 -2.206 -0.356 03458 5277 03467 0833 104 046 12152 -3.233 07471 03606 13442 -0473 12571 -3134 01532 09015 0518 0.5416 03469 0 Gerskan Benar_S0_20
% 1 2 03514 0018 0943 -0361 -0.012 -0.936 14719 0.265 -2048 -0.362 0.3469 -5.029 09478 0.8993 10527 -0469 12198 -3945 07408 0.9639 13429 -0475 12606 -2992 01665 0067 07989 03452 034u 0 Gerakan Benar_S0_20
" 1 3 03637 0.013 0.9489 -0.364 D013 -0.9¢4 1483 02645 -5 -0.366 0.3466 -4.993 03495 0902 19675 -0474 12232 -3077 0733 0.967 15042 -048 12653 -2915 01655 OM36 07898 0.9447 03408 0 Gerakan Bensr_S0_20
a 1 " 03663 00122 05546 -0366 -DO0E2 -035 15045 02758 -1386 -0363 03715 -5123 03437 08161 12736 -0478 1241 -238 07373 03603 16674 -0483 12833 -2&15 01522 01081 01733 0855 0352 0 Gerskan Benar_S0_20
1% 1 5 03693 0.0 0.928¢ -0.369 D012 -0.92¢ 15M3 026852 -1871 -0.972 (.3868 -5.045 03451 0.928¢ 15143 -0483 12591 -257 07358 0993 16796 -0.488 1234 -2381 01385 ON3F 079898 0.9603 03432 0 Gerakan Benar_S0_20
” 1 & 03743 0013 09388 -0374 -0.013 -0.933 15297 02971 -1633 -0.377 03972 -4.74 0955 09457 17041 -0.43 12739 -254 07445 10099 20326 -0495 1392 -2363 01556 0122 02024 0.9433 03342 0 Gerakan Bensr_S0_20
1@ 1 i 0374 0014 085 -0374 -00N -D8%6 15266 03223 -1B51 -0.577 04232 -4.3¢8 05463 03632 1626 -0452 125962 27152 07156 10283 19385 -0486 13371 2022 01634 01216 02223 05521 03193 0 Gerskan Benar_S0_20
a 1 ® 03743 00123 09285 -0.374 D02 -0.925 15251 03523 -1136 -0.379 0.4478 -4.206 09347 0999 20912 -04%2 13246 -2.322 06965 10557 23972 -05001 13652 -2763 01637 01493 02274 0341 03194 0 GerskanBenar_S0_20
20 1 =] 03723 00076 0.863% -0.372 -0008 -0.866 14363 04002 -1M3 -0.377 04315 -3.73 03086 10367 13533 -0d433 1353 -2115 0EES7 10905 22374 -043 13331 1871 02067 09631 0267 0.9346 02837 0 Gerskan Benar_S0_20
El 1 i} 03764 0.0048 0.8%6 -0.376 -0005 -0.812 142239 045861 -1083 -0.395 (.5532 -2992 08621 10954 16438 -0492 14042 -1384 0644 11776 18669 -0.498 14467 -1257 0.2355 09684 02931 0.9479 0.289 0 Gerakan Benar_S0_20
22 1 21 03705 0002 0.7878 -0371 -0002 -0.785 1358¢ 04937 -0.643 -0.379 05961 -217 08404 11233 15001 -0483 14162 -0.873 0.6W4 12133 16557 -0.483 14657 -0.793 031  0.21 03552 0.9955 02765 0 Gerakan Bensr_S0_20
23 1 22 03585 00105 0751 -0353 000 -0.749 12804 04344 0482 037 06003 213 07334 11063 15346 0463 13316 -1 0573 11371 17243 -0475 14353 -0343 03258 0.226¢ 0416 08483 02252 0 Gerskan Benar_S0_20
2 1 z3 03508 0.0083 06813 -0.351 -0008 -068 12215 05221 -0412 -0.363 0B39  -193 07573 11194 17503 -0458 13636 -0.646 0.5¢31 12049 18398 -D.d64 14476 -0.589 03199 0.2435 0481 0.8997 0.1721 0 Gerakan Benar_S0_20
2 1 F2 03401 0.0124 05645 -0.3¢ -0.012 -0E63 11562 0532 -0132 -0.353 0GR -1536 07343 11322 20129 -0457 1393 -0382 05376 12074 21693 -0463 14586 -0.333 0.3725 02901 05103 067 01301 0 Gerakan Bensr_S0_20
2 1 25 03279 0018 06603 -0328 -DO012 -0658 1178 05771 00841 -0362 06396 -1325 0717 11785 18865 -0d66 14308 -0347 05231 12601 20284 -0475 14856 -031 04653 03466 05498 06683 0212 0 Gerskan Benar_S0_20
2 1 E 03308 00078 0.6655 -0.331 -0.008 -0.664 10774 06086 0309 -0.377 07318 -1195 06934 1216 21136 -0491 14579 -0.262 0.5031 12895 22455 -0.503 15188 -0.23¢ 05182 04083 05785 0.5484 02264 0 GerskanBenar_S0_20
28 2 1 0357 00123 07306 -0357 -0.012 -0.723 12823 04121 1223 -042 05798 -2465 0876 10475 12415 -0513 13475 -033d 06087 1131 14532 -0524 14332 0838 0.2588 01585 02528 0.9197 0.3534 0 Gerskan Benar_S0_20
23 2 z 03671 0094 07825 -0.367 -0.04 -0.76 13766 03347 1147 -041 05374 -5.142 08451 10234 12935 -0513 13264 <15 D06 1152 15957 -0525 13959 -1354 02189 0586 0.2297 09955 0.345¢ 0 Gerakan Benar_S0_20
20 2 3 03705 00192 0.7953 -037 -001 -0.793 14285 03769 -1042 -0.404 05055 -3288 08667 10068 15948 -0508 13075 -1813 0624 10626 18305 -052 13667 -1681 02256 01603 02323 0976 03361 0 Gerakan Bensr_S0_20
El 2 4 03633 0015 0843 -0365 -0013 -0&M 1433 03466 -1316 -0357 04636 -385 08784 05704 18415 -0502 12753 -1832 0636 10275 21637 -0513 13285 -1656 0172 01397 0183 05733 03632 0 Gerskan Benar_S0_20
2 2 5 03689 00113 0.869% -0.369 -0.01 -0.866 14621 03223 -1189 -0.399 04336 -4.335 09084 0.9483 2159 -0505 1260 -2414 06617 10079 24761 -0.595 13107 -2248 01709 01436 01766 0.9645 03662 0 Gerakan Benar_S0_20
] 2 3 03574 00088 0.9106 -0.357 -0003 -0.8907 14927 026877 -1127 -0.367 03929 -4.667 08378 09157 2157 -0493 12236 -2782 07059 09743 24573 -0504 12777 -26% 0968 01454 00591 0.9557 03669 0 Gerakan Bensr_S0_20
) 2 T 03585 00075 052165 -0353 -0007 -0.918 14856 02734 -176 -0.367 03793 -4908 0936 05044 15202 -0435 12171 -2878 07077 096539 18227 -0505 19648 -2715 01564 01152 07672 09665 03659 0 Gerakan Benar_S0_20
% 2 [ 03606 00059 0.933 -0.361 -0.006 -093 14305 02441 -1602 -0371 03539 -4.872 03431 0862 15464 -0499 11966 -3.045 07207 09426 18471 -051 12446 -2895 01678 019 017 0.9607 036M 0 GerskanBenar_S0_20
3 2 a 03645 00057 0335 -0364 -0006 -0.332 14333 02377 -1322 -0.33d 0343 4318 0.3 08542 17902 -0507 11396 -2.95¢ 07262 03478 1443 -05% 12475 -2737 01536 01033 00717 0354 03532 0 Gerskan Benar_S0_20
7] 2 0 03637 00051 0.942¢ -0.364 -0.005 -0.939 15068 02209 -1992 -0.395 (.335 -4.795 095% 0.8758 08232 -0522 11922 -2.977 0.7287 09399 1081 -0.529 12405 -2825 09697 01087 079855 (0957 03455 0 Gerakan Benar_S0_20
8 2 n 03625 0005 09341 -0.363 -0005 -093 14987 02164 -2789 -0.395 0327 -4.876 09433 08701 07565 -052 11674 -2812 07151 09357 10231 -0525 12208 -2644 01512 01024 07844 0.9733 03454 0 Gerakan Bensr_S0_20
Sl 2 @ 03642 0001 05305 -0364 -0002 -0527 15026 02056 -2266 -0357 03138 -4.315 08507 08633 05345 -0522 11638 -3057 07277 03526 07857 -0522 12173 -2306 01627 01025 01581 05686 0331 0 Gerskan Benar_S0_20
40 2 i) 03676 0.0024 0933 -0.360 -0002 -0.929 15076 02027 -2431 -0.403 03156 -505¢ 09539 0.8667 0.0708 -0529 11635 -3.556 07237 09386 02917 -053 12262 -3.443 0191 01044 02006 0.9731 03277 0 Gerakan Benar_S0_20
4 2 i) 03725 0004 09317 -0373 -0004 -0.928 1500 02073 -2576 -D.4N 02885 5256 09452 08767 02427 -0536 11691 -3363 07127 09527 04366 -0537 12283 -3221 06T 0.0976 00818 0974 03431 0 Gerakan Bensr_S0_20
42 2 5 03743 00048 0316 -0375 -0005 -059 1504 02069 -231¢ -04d 07692 -5046 034177 08772 05246 -0538 11538 -3148 07079 0956 07767 -0534 12185 -2543 01603 01015 071538 0.945¢ 03324 0 Gerakan Benar_S0_20
4 2 & 03785 00051 092 -0.379 -0005 -0.9%6 15073 02136 -241 -042 02965 -5.066 09333 0.880d 05851 -0546 17699 -3.059 (0702 09523 0.8525 -0.544 12317 -2823 01549 0.0986 00518 0.9467 03642 0 GerskanBenar_S0_20
41 2 7 03303 00051 0.9055 -0381 -0005 -0.802 15101 02157 -1333 -0421 03088 -4.633 0.3 0332 09661 -055 1736 -2521 0700 03623 12343 -0547 12345 -2325 01515 ON0G 01772 0.9646 03524 0 Gerskan Benar_S0_20
45 2 ® 03827 00089 0.9221 -0.383 -0007 -0.9%8 15%2 02517 -1868 -0.423 0341 -4.86¢ 03401 09255 16053 -055¢ 12133 -2429 07034 09999 19237 -0.553 12704 -22%9 01388 011 07599 0.9685 03705 0 Gerakan Benar_S0_20
8 2 5] 03824 00052 0.93¢8 -0.382 -0005 -0.931 15035 02908 -1789 -0.427 03716 -5092 09281 09592 17175 -0556 12064 -2.732 06934 10321 20461 -0553 13001 -25%8 0.43 0753 00661 0.9597 03651 0 Gerakan Bensr_S0_20
7 2 o0 03731 00013 03037 -0373 -000Z -D806 147 03277 1771 -0413 04078 -4.686 06324 03733 14827 -0545 12712 -2653 OB6H 10467 17883 -0543 13183 -246 01517 0186 01635 09518 0.3653 0 Gerskan Benar_S0_20
43 2 21 03536 00038 0.7762 -0.355 -0.004 -0.774 13824 0356 -167¢ -0.394 04419 -4.393 08234 0956 17155 -0.5% 12475 -2036 06056 10051 20264 -0.523 12911 -1847 01456 01224 0188 0.9658 03531 0 Gerakan Benar_S0_20
43 2 2 0345 0.0033 06763 -0345 0.0 -06T4 13386 04081 1107 -038 04885 -3132 08034 09851 16817 -0492 12638 1365 05963 10325 19353 -0496 13037 -1212 090 0961 02599 09527 0.3045 0 Gerakan Bensr_S0_20
50 2 73 03371 0013 08322 -0337 -00N  -063 12913 0461 -1176 -0871 05427 -262 07983 10367 13286 -0478 13032 -1031 05612 10325 1484 -0485 13627 -0578 02345 0666 032 0395 0.2665 0 Gerakan Benar_S0_20
51 2 24 03262 00121 059 -0.326 002 -0.5% 1204 0513 -093 -0.359 06109 1991 07635 10973 08822 -0.47 13569 -0.886 0.5647 11506 0.9896 -0.481 14202 -0.82 03261 0.2049 03702 0.9944 0.266 0 GerskanBenar_S0_20
52 2 £ 03183 0.0057 06566 -0318 -0007 -0654 11818 054 0TS 0352 06852 -1675 07443 11241 16563 0472 13883 -0.735 05264 11903 17726 -0483 14543 0706 03361 03005 03727 05556 0.3 0 Gerskan Benar_S0_20
5 2 6 03152 1356 07242 11225 13418 -0468 13657 -0.089 05123 11987 20839 -0.479 14463 -00N9 04175 03271 04293 0.9261 03282 0 Gerakan Benar_S0_20
54 2 27 0.313 366 07047 11417 16084 -D.461 13988 -0.48¢ 04959 12097 17795 -0.473 14627 -0.452 04703 03197 04384 0.8508 03206 0 Gerakan Bensr_S0_20
55 2 £ 0.3102 -L776 DE6H 11642 1TBT -0473 14184 -067 04635 12314 18061 -0485 14846 -0BT 0377 03B 03732 02824 03136 0 Gerskan Benar_S0_20
58 2 z 031 -133 06098 11546 18025 -0504 14109 -0.703 0431 12229 19201 -0523 14737 -0734  O5MS 09815 0.476¢ 06108 0.2845 0 Gerakan Benar_S0_20
57 3 1 03544 0043 0.8265 -0.354 -001 -0.825 1278 04273 -0.975 -0.352 0533 -2702 083 10736 15023 0475 13643 -1133 0586 1i6dd 1733 043 14315 1073 025W  OT7IE 02864 0.9825 03149 0 Gerskan Benar_S0_20
58 3 z 03583 0011 0841 -0358 -00N -0839 13432 04712 -105¢ -0351 05756 -2847 08588 10603 14002 -D471 13533 -124 06033 11356 16346 -0431 14172 1102 02356 071636 02573 0.9728 03344 0 Gerakan Benar_S0_20
53 3 3 07967 -1035 03862 -0.203 -107 -2535 0.3632 00151 0.6¢55 -0.363 -0.005 -0.8¢4 13787 0.3955 -1005 -0.35] 05328 -3.202 0.8664 10307 15006 -0.472 13264 -1506 06057 11033 1667 -0.491 13704 -1348 02126 01637 0251 09451 0.3231 0 GerskanBenar_S0_20
50 3 4 08003 -1037 02757 -0133 -1058 -2.646 03645 00151 08455 -0.384 -0.005 -0844 1403 03715 -0.959 -0355 04352 -341 05704 0332 17443 06033 10684 20026 -0485 13355 -1448 01358 0621 02305 0.333 0.3336 0 Gerskan Benar_S0_20
& 3 5 08071 -1045 0236 -0193 -1053 -2.765 0361 00092 06712 -0361 -0009 -0.669 14355 0.3406 -0.678 -0.339 04627 -3.591 0895 09621 18557 06342 10281 21301 -0.481 1312 -1746 01975 0842 02957 0.94%6 0.340¢ 0 Gerakan Benar_S0_20
52 3 6 08055 -103 03088 -0194 -1043 -2682 03518 00077 0.88239 -0.352 -0008 -0.686 14363 0334 -0.887 -0347 0.4426 -38¢ 08833 0.948 19314 -D467 12564 -2133 06371 10155 22103 -0483 12986 -1579 01904 0613 02151 09423 03346 0 Gerakan Bensr_S0_20
53 3 T 08085 -1025 03251 -0131 -104 -2645 03622 00W3 06852 -0362 -00%5 -0882 1dddd 03205 -1131 -0343 04234 4158 08852 03365 16763 -0474 12471 -2628 06375 10005 13564 -0487 12576 2483 02006 01443 02103 08427 03352 0 Gerskan Benar_S0_20

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
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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=cjgNI4VZOci6yQP6
https://voutube.com/shorts/IR Y.BbChgxtL?Si=b3YZwN2vXil Wq8e4
https://youtube.com/shg Aﬁ( EX50 lm )
https://youtu.be/0Lao0) ', 75?si=234PACadsSVOK
https://youtub 'A/ orts/Bt8lsQStck0?si=UI4GFH _Q0tv944¢
https:/voutudie/Qifjlt K UMCK?si=2I 3ZfbOS-snkxIa
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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/

