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10. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah membantu
baik secara langsung maupun tidak langsung dalam penyelesaian skripsi ini.

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih“yang-sebesar-besarnya kepada
semua pihak yang telah membantu,~mendukung, serta memberikan doa dan

motivasi selama proses penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih ‘'memiliki berbagai keterbatasan,
sehingga kritik.“dan saran yang. membangun Sangat diharapkan untuk
penyempurnaan di masa mendatang. Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat
bagi pembaca, menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya, serta berkontribusi
dalam pengembangan ilmu.pengetahuan.dan teknologi. Semoga. Allah "SWT
senantiasa melimpahkan rahmat, hidayah, dan keberkahan-Nya kepada kita semua.

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Depok, 9 Juli 2026
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Pengembangan Aplikasi Mobile Untuk Evaluasi Kualitas Gerakan

Plank Berbasis Deep learning

ABSTRAK

Gerakan plank merupakan salah satu latihan yang efektif-untuksmeningkatkan kekuatan
otot inti, namun kualitas gerakan yang.kurang tepat dapat mengurangi.efektivitas latihan
dan meningkatkan risiko cedera..Evaluasi gerakan plank umumnya masih dilakukan secara
manual oleh pelatih sehingga kurang praktis untuk latihan mandiri. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan aplikasi mobile berbasis Android untuk melakukan evaluasi kualitas
gerakan plank menggunakan pendekatan deep learning. Aplikasi memanfaatkan Human
Pose Estimation (MoveNet) untuk mengekstraksi landmark tubuh, kemudian sudut
persendian. diubah menjadi data time-series yang. digunakan sebagai masukan model
Hybrid Convolutional Neural Network—Long Short-Term Memory (CNN-LSTM). Dataset
yang digunakan terdiri dari 60 video gerakan plank yang telah divalidasi oleh personal
trainer dengan pembagian 30 video gerakan benar.dan 30 video gerakan salah. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model memperoleh accuracy sebesar 97,08%, precision
sebesar 97,14%, recall sebesar 97,06%, dan F1-score sebesar 97,08%. Selain itu, hasil
perbandingan menunjukkan bahwa penggunaan 4 landmark seperti-bahu, pinggul, lutut dan
pergelangan kaki, menghasilkan performa terbaik dibandingkan penggunaan 3 landmark
dan 17 landmark pada gerakan plank.” Model yang telah dikembangkan berhasil
diintegrasikan ke dalam aplikasi Android dan seluruh fitur‘aplikasi berjalan sesuai dengan
kebutuhan berdasarkan hasil Black Box Testing dan dilakukan pengujian User Acceptance
Test (UAT) yang melibatkan 10 responden menunjukkan. tingkat penerimaan pengguna

sebesar 92,4% pada kualitas model dan 90,75% pada kualitas.aplikasi.

Kata kunci: Android, CNN-LSTM, Deep Learning, Evaluasi Gerakan, MoveNet, Plank

vii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gerakan plank merupakan latihan yang efektif untuk meningkatkan.kekuatan otot
inti (core muscles), termasuk etot perut, punggung dan pinggul. Namun; efektivitas
latihan ini bergantung .pada teknik pelaksanaannya. Tinjauan sistematis
menunjukkan bahwa plank yang dilakukan dengan teknik yang benar mampu
meningkatkanaktivasi otot inti'secara signifikan, sedangkan kesalahan postur dapat
menurunkan efektivitas latihan serta meningkatkan beban pada struktur tulang
belakang (Garcia-Jaén et al., 2023). Studi lain juga menjelaskan bahwa 34,5%
individu yang rutin berolahraga mengalami cedera musculoskeletal, dengan 17,2%
diantaranya merupakan cedera pada punggung bawah (low.back pain) yang sering
dikaitkan dengan kesalahan postur pada saat latihan mandiri (Islam et al., 2024).
Oleh karena itu, evaluasi kualitas gerakan plank menjadi aspek penting dalam
pelaksanaannya.

Pada praktiknya, evaluasi kualitas gerakan plank masih mengandalkan pengamatan
visual oleh pelatih profesional yang bersifat subjektif dengan biaya relatif tinggi,
yaitu sekitar Rp.161.000 rata-rata per sesi di Indonesia atau USD 30 — 125 per jam
untuk layanan skala internasional. Ketiadaan jpengamatan ahli saat melakukan
latihan mandiri dapat menyebabkan postur yang kurang tepat tanpa disadari, yang
berpotensi meningkatkan cidera .pada’ tulang " belakang .bagian bawah dan
munculnya nyeri punggung bawah (Eimiller et al., 2025).

Dengan keterbatasan evaluasi_gerakan yang masih bersifat subjektif, dibutuhkan
suatu pendekatan yang mampu-memberikan penilaian gerakan secara.objektif dan
konsisten. Pendekatan deep learning yang dikombinasikan dengan teknologi
Human Pose Estimation memungkinkan proses ekstraksi dan analisis postur tubuh
secara otomatis dari data visual. Penelitian menunjukkan bahwa pendekatan deep

learning terbukti efektif dalam menilai kualitas gerakan fisik serta memberikan
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evaluasi yang lebih konsisten dan akurat dibandingkan pengamatan metode
konvensional (Tharatipyakul et al., 2024; Sideridou et al., 2024).

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan memungkinkan evaluasi kualitas
gerakan plank dilakukan secara lebih praktis dan-mudah.diakses. Dalam penelitian
ini, pendekatan deep learning diimplementasikan melalui-aplikasismobile berbasis
Android agar pengguna dapat mengevaluasi gerakan secara mandiri. MoveNet
digunakan untuk mengekstraksi postur tubuh dari video, sedangkan model Hybrid
Convolutional Neural ~ Network-Long Short-Term  Memory (CNN-LSTM)
digunakan untuk-menganalisis pola spasial dan temporal dari data gerakan. (Vista
et al., 2025) Pendekatan ini ‘'memungkinkan sistem memberikan umpan balik

evaluasi gerakan secara objektif dan terukur (Park et al., 2022).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini difokuskan pada pengembangan aplikasi
berbasis Android untuk evaluasi kualitas gerakan plank menggunakan pendekatan
deep learning. Aplikasi yang dikembangkan mengintegrasikan Human Pose
Estimation dan analisis data gerakan untuk memberikan umpan balik evaluasi

postur secara objektif dan konsisten.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan, maka perumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana proses ekstraksi fitur sudut persendiandari data video gerakan plank
menggunakan'  metode Human = Pose = Estimation (MoveNet) dan
ditransformasikan menjadi sinyal time-series?

2. Bagaimana merancang-dan membangun model deep learning berbasis Hybrid
Convolutional Neural Network=Long Short-Term Memory.. (CNN=LSTM)
untuk mengevaluasi kualitas gerakan plank berdasarkan sinyal time-series hasil
analisis pose tubuh?

3. Bagaimana proses pengujian model deep learning dilakukan untuk menilai
kemampuan aplikasi dalam mengevaluasi kualitas gerakan plank secara objektif

dan konsisten?
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4.

Bagaimana implementasi model deep learning dilakukan untuk evaluasi
kualitas gerakan plank pada aplikasi Android agar dapat digunakan secara

mandiri oleh pengguna?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah ditetapkan untuk menjaga fokus penelitian terhadap ‘penelitian

yang dilakukan, Adapun batasan masalah dibatasi sebagai berikut :

1.

Penelitian ini.menggunakan dataset yang bersumber dari platform YouTube
mengenai-video gerakan plank dengan format .MP4 yang kemudian durasi
dipoteng sesuai kebutuhan.

Video gerakan plank dibatasi pada sudut.pengambilan gambar dari samping
(side view), tidak mencakup analisis dari sudut depan, belakang, maupun atas.

Penelitian tidak mempertimbangkan perbedaan usia, jenis kelamin, tinggi
badan, maupun berat badan yang memengaruhi hasil evaluasi gerakan.

Proses analisis video dibatasi pada data berformat.:MP4 yang selanjutnya
diproses menggunakan teknik Human Pose. Estimation.untuk mengekstraksi
landmark tubuh.

Data input utama sistem berupa sinyal time-series yang dibentuk dari fitur sudut
persendian tubuh, seperti sudut bahu, pinggul, lutut dan pergelangan kaki, hasil
dari ekstraksi landmark tubuh.

Teknologi yang digunakan untuk ekstraksi pose tubuh adalah MoveNet.

Model deep learning yang digunakan *dibatasi pada arsitektur hybrid
Convolutional Neural Network-Long Short-Term Memory (CNN-LSTM) yang
dibangun menggunakan library TensorFlow.

Pengujian evaluasi performa.model deep learning dilakukan. menggunakan
evaluation metrics yang meliputi“accuracy,.precission;-recall,"F1-score, dan
confusion matrix, sedangkan pengujian aplikasi mobile Android menggunakan
blackbox Testing atau pengujian fungsional.

Ruang lingkup implementasi sistem dibatasi pada aplikasi mobile berbasis
Android yang dikembangkan secara native menggunakan bahasa pemrograman

kotlin, tanpa pengembangan untuk platform iOS atau web.
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11.

12.

13.

. Pengguna aplikasi dibatasi pada satu kategori, yaitu pengguna umum yang

melakukan latihan plank secara mandiri.

Aplikasi yang dikembangkan hanya untuk mendeteksi satu orang dalam satu
frame dan tidak mendukung deteksi beberapa orang secara bersamaan.
Keluaran aplikasi dibatasi pada hasil.evaluasi kualitas gerakan plank, seperti
gerakan benar atau salah serta.spesifikasi kesalahan dari.gerakan yang
dilakukan, tanpa memberikan diagnosis medis maupun rekomendasi latihan.
Aplikasi yang dikembangkan hanya menampilkan hasil evaluasi gerakan plank,

tanpa menyimpan data videojpengguna ke server eksternal.

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini-adalah sebagai berikut:

Melakukan pre-processing data video latihan plank melalui ekstraksi pose
tubuh dan transformasi sudut persendian menjadi sinyal time-series yang dapat
digunakan sebagai input model deep learning.

Merancang dan mengembangkan model deep learning berbasis Hybrid
Convolutional Neural Network-Long Short-Term Memory (CNN-LSTM)
untuk mengevaluasi apakah kualitas gerakan plankyang dilakukan sudah benar
atau salah berdasarkan data sinyal.time-series.

Melakukan pengujian terhadap model deep. learning yang telah dikembangkan
untuk menilai kinerja aplikasi dalammengevaluasi kualitas gerakan plank
secara objektif dan konsisten.

Mengintegrasikan model deep learning ke dalam aplikasi mobile berbasis
Android untuk memudahkan aksesibilitas pengguna dalam melakukan evaluasi
latihan plank secara mandiri.

Melakukan pengujian fungsional terhadap aplikasi yang telah terintegrasi
dengan model deep learning untuk memastikan aplikasi berjalan sesuai dengan
kebutuhan pengguna.
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1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Tersedianya aplikasi evaluasi kualitas gerakan plank yang dapat membantu
pengguna melakukan latihan secara mandiri dengan.lebih-terarah.

2. Membantu pengguna dalam memahami teknik gerakan plank yang.benar serta
mengenali kesalahan umum yang terjadi selama latihan melalui evaluasi postur
tubuh berbasis deep learning.

3. Membantu meminimalkan risikercedera muskuloskeletal, khususnya pada area
punggung bawah dan tulang belakang akibat kesalahan teknik saat melakukan
gerakan plank.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan proposal skripsi.ini_disusun untuk memberikan gambaran

secara sistematis mengenal Isi penelitian. yang dilakukan. Adapun sistematika

penulisan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab | berisi latar belakang masalah; rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan:

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il berisi kajian teori yang mendukung penelitian serta ulasan penelitian.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab 111 menjelaskan rancangan penelitian, tahapan penelitian dan objek penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi hasil realisasi rancangan penelitian, proses pembuatan dan pelatihan

model, hasil pengujian, serta implementasi model ke dalam aplikasi Android.
BAB V PENUTUP

Bab V berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melalui penelitian yang telah dilakukan, berhasil dikembangkan aplikasi
mobile berbasis Android untuk evaluasi.kualitas gerakan«plank menggunakan
pendekatan Human Pose Estimation (MoveNet) dan model deep.learning Hybrid
Convolutional Neural Network=Long Short-Term Memory (CNN-LSTM). Proses
pengolahan data dilakukan melalui ekstraksi 4 landmark tubuh berupa bahu,
pinggul, lutut, dan pergelangan kakisyang diubah menjadi sudut persendian dan
disusun dalambentuk sinyal time-series. Model yang dikembangkan mampu
mengklasifikasikan gerakan plank ke dalam kategori benar dan salah dengan hasil
pengujian yang menunjukkan.nilai.accuracy sebesar 97,08%,. precision.sebesar
97,14%, recall sebesar 97,06%, dan F1-score sebesar 97,08%. Hasil perbandingan
jumlah landmark juga menunjukkan bahwa penggunaan 4 landmark menghasilkan
performa terbaik dibandingkan penggunaan 3 landmark maupun 17 landmark untuk
mendeteksi gerakan plank. Model yang telah dilatih berhasil dikonversi ke format
TensorFlow Lite dan diintegrasikan ke dalam-aplikasi- Android guna untuk
melakukan evaluasi gerakan plank secara realtime. Selain itu, hasil pengujian Black
Box Testing juga menunjukkan bahwa seluruh fituraplikasi berjalan sesuai dengan
kebutuhan fungsional yang telah ditentukan:

5.2 Saran

Meskipun aplikasi telah berhasil dikembangkan, namun penelitian ini masih
memiliki beberapa keterbatasan yang dapat menjadi bahan pengembangan pada
penelitian selanjutnya. Salah satunya adalah jumlah dataset yang masih terbatas,
sehingga penelitian berikutnya-dapat. menggunakan data yang lebih.banyak dan
lebih beragam untuk hasil yang lebih baik. Selain itu, aplikasi yang dikembangkan
pada penelitian ini hanya melakukan klasifikasi gerakan plank ke dalam kategori
benar dan salah. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
aplikasi yang mampu memberikan informasi kesalahan gerakan secara lebih

spesifik guna untuk dapat mengetahui bagian gerakan yang perlu diperbaiki.
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(Lanjutan)

6. Q5 — Kualitas Model

Secara keseluruhan, hasil evaluasi sudah cukup baik untuk digunakan sebagai |0 Salin diagram
bahan evaluasi gerakan plank.

10 jawaban

4
Jumian: 4

4 (40%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

7. Q1 — Kualitas Aplikasi

Tampilan antarmuka aplikasi tersusun dengan jelas dan mudah dipahami. D salin diagram

10 jawaban

0 (0%) 0 (0%)

8. Q2 — Kualitas Aplikasi

Proses evaluasi gerakan plank menggunakan kamera dapat dilakukan dengan LD salin diagram
mudah.

10 jawaban

7 (70%)

@

2 (20%)

0 (0%) 0 (0%} 1(10%)

1 2 2 4 5
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(Lanjutan)
|_D Salin diagram

@ Salin diagram
|_D Salin diagram

0{0%)
3

berjalan dengan baik dan mudah

0 (0%)
2

0 (0%)
2

0 (0%)
2
evaluasi yang ditampilkan aplikasi mudah dipahami

0 (0%)
1

0 (0%)
1

w = o =}

Fitur evaluasi gerakan plank secara real-time dapat digunakan dengan baik.

Mavigasi antar halaman pada aplikasi
0 (0%)
1

10 jawaban

Informasi dan hasil
10 jawaban
digunakan.

10 jawaban

9. Q3 — Kualitas Aplikasi
10. Q4 — Kualitas Aplikasi
11. Q5 — Kualitas Aplikasi
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Hasil User Acceptance Test (UAT) Kualitas Model
Hasil User Acceptance Test (UAT) Kualitas Aplikasi
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