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Abstrak – Latihan sit up merupakan salah satu aktivitas olahraga yang efektif untuk mengencangkan otot 

perut. Dengan memanfaatkan teknologi seperti MediaPipe dan OpenCV, dapat dikembangkan sistem yang 

memberikan umpan balik realtime yang dapat memvalidasi gerakan sit up, memeriksa kebenaran gerakan 

sesuai kriteria, dan menghitung jumlah gerakan sit up yang benar secara otomatis. Sistem ini menggunakan 

algoritma trigonometri untuk menghitung sudut sebagai dasar validasi. Pada percobaan pertama, tidak 

ada kesesuaian penilaian antara pelatih dan aplikasi karena perubahan posisi kaki yang menyebabkan 

sudut pada titik lutut menjadi lebih besar. Pada percobaan kedua, penilaian antara pelatih dan aplikasi 

semuanya sama karena penambahan kriteria validasi yang memungkinkan toleransi lebih besar pada sudut 

lutut, sehingga validasi dapat dilakukan dengan benar. 

Kata Kunci—Sit up;biomekanika;MediaPipe;OpenCV;validasi;trigonometri 

 

Abstrak – The sit up exercise is one of the effective sports activities to tighten the abdominal muscles.  By 

utilizing technologies such as MediaPipe and OpenCV, a system can be developed that provides realtime 

feedback that can validate sit up movements, check the correctness of the movements according to criteria, 

and count the number of correct sit up movements automatically. The system uses a trigonometric algorithm 

to calculate angles as the basis for validation. In the first experiment, there was no agreement in the 

assessment between the trainer and the app due to the change in leg position which caused the angle at the 

knee point to become larger. In the second trial, the judgments between the trainer and the app were all 

the same due to the addition of validation criteria that allowed greater tolerance on the knee angle, so the 

validation could be performed correctly. 
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I.PENDAHULUAN 

Olahraga merupakan elemen penting dalam kehidupan sehari-hari yang berkontribusi pada 

kesejahteraan jasmani dan rohani [1]. Di Indonesia, peran olahraga diatur dalam Undang-Undang 

Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2005 tentang Sistem Keolahragaan Nasional, yang mengakui 
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olahraga sebagai kegiatan sistematis yang mendorong pembangunan nasional dan 

mengembangkan potensi masyarakat secara maksimal [2].  

Biomekanika memainkan peran sentral dalam ilmu keolahragaan [3]. Penerapan prinsip-

prinsip biomekanika tidak hanya mengurangi risiko cedera, tetapi juga meningkatkan performa 

dalam aktivitas olahraga [4]. Salah satu jenis aktivitas olahraga yang efektif untuk 

mengencangkan otot perut adalah latihan sit up [5]. Latihan ini banyak digunakan dalam program 

kebugaran karena kemampuan sit up untuk melibatkan otot-otot perut secara efektif, menciptakan 

pertumbuhan dan penguatan otot perut perut [6]. Pelatih sering menghadapi tantangan dalam 

memastikan gerakan dilakukan dengan benar. Observasi langsung yang digunakan untuk validasi 

gerakan sit up saat tes kebugaran sering kali tidak efisien. Hal ini terjadi pada mahasiswa program 

studi Pendidikan Jasmani dan Kesehatan di Universitas Nusantara PGRI Kediri, di mana pelatih 

kesulitan melakukan pengecekan gerakan sit up yang efektif selama tes kebugaran. 

Penelitian yang mengembangkan aplikasi berbasis Android untuk mengukur kebugaran 

jasmani. Aplikasi ini menyediakan berbagai tes kebugaran, termasuk sit up, yang dapat diakses 

secara fleksibel oleh individu di berbagai lokasi dan waktu [7]. Penelitian yang membuat alat 

pengukur sit up berbasis Arduino dan sensor ultrasonik, didukung aplikasi Android untuk validasi 

gerakan sit up [1]. Penelitian yang mengembangkan sistem Arduino yang menghitung sit up dan 

denyut nadi secara real-time menggunakan sensor proximity dan sensor pulse [8]. 

Untuk mengatasi masalah validasi gerakan sit up, diperlukan solusi inovatif yang 

mengintegrasikan prinsip-prinsip biomekanika dengan teknologi seperti MediaPipe dan OpenCV, 

dapat dikembangkan sistem yang memberikan umpan balik realtime untuk memperbaiki dan 

memvalidasi gerakan sit up secara akurat dan objektif. 

 

II. METODE  

 

Metode penelitian ini dimulai dengan analisis sistem. Selanjutnya, desain sistem dilakukan 

dengan menjabarkan alur proses. Kemudian diimplementasikan sesuai dengan desain sistem. 

Setelah itu, verifikasi dan pengujian. Terakhir, pemeliharaan sistem dilakukan untuk memastikan 

sistem berfungsi dengan baik, sebagaimana dijelaskan pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Alur waterfall 
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Metode ini dirancang dengan cermat dan terstruktur, bertujuan untuk menghasilkan temuan 

yang berharga dan memiliki dampak yang signifikan. 

2.1. Analisa Sistem 

2.2.1. Pengambilan Data 

Data masukan berupa video yang menampilkan seorang individu yang melakukan 

gerakan sit up. Dalam pengambilan video, jarak antara posisi laptop dan pengguna 

diperkirakan berada dalam kisaran 2 meter. 

2.2.2. Ekstraksi Pose Manusia 

Proses awal dilakukan dengan menggunakan MediaPipe Pose untuk mengekstraksi 

pose manusia dari video yang diambil. MediaPipe Pose menggunakan teknologi 

pembelajaran mesin untuk mengekstraksi pose manusia dengan memanfaatkan model 

BlazePose yang memiliki keypoints sebanyak 33 titik [9]. Dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Index keypoints pada Mediapipe 

2.2.3. Identifikasi Sudut 

Setelah mendapatkan titik-titik bagian tubuh dari pose manusia, langkah selanjutnya 

adalah mengidentifikasi sudut-sudut yang digunakan untuk validasi. Sudut-sudut ini 

dihitung berdasarkan titik-titik yang telah diekstraksi, seperti sudut pada titik lutut kiri 

pada indeks 25 yang digunakan sebagai acuan dari titik pergelangan kaki kiri pada indeks 

27, titik lutut kiri pada indeks 25, dan titik pinggul kiri pada indeks 23 dan sudut pada 

titik pinggul kiri pada indeks 23 yang digunakan sebagai acuan dari titik lutut kiri pada 

indeks 25, titik pinggul kiri pada indeks 23, dan titik bahu kiri pada indeks 11. 

2.2.4. Olah Data Trigonometri 

Data koordinat titik-titik tubuh yang telah diidentifikasi akan diolah menggunakan 

trigonometri untuk menentukan besar sudut pada titik yang telah ditentukan. Dengan 

merinci masalah dan menggunakan rumus, seperti sinus atau kosinus [10]. 
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2.2.5. Validasi Gerakan 

Sistem akan melakukan validasi dengan memeriksa apakah sudut tersebut memenuhi 

kriteria atau batasan yang telah ditentukan berdasarkan data yang telah didapatkan. 

Validasi ini akan menghasilkan tanda validasi yang menampilkan pesan "salah" jika tidak 

memenuhi kriteria dan pesan "benar" jika memenuhi kriteria. Referensi kriteria ini berasal 

dari penelitian gerakan olahraga bola basket pada penelitian [3] yang dapat dilihat dalam 

tabel 1, dan gerakan sit up oleh pelatih yang dapat dilihat dalam tabel 2. 

Tabel 1. Kriteria validasi sit up pertama 

Validasi Titik sudut Kriteria 

Posisi Pinggul kiri 120° >= sudut <= 150° 
Lutut kiri 50° <= sudut <= 80° 

Gerakan awal Pinggul kiri sudut > 120° 
Gerakan akhir Pinggul kiri sudut < 50° 

 

Tabel 2. Kriteria validasi sit up kedua 

Validasi Titik sudut Kriteria 

Posisi Pinggul kiri 105° >= sudut <= 165° 
Lutut kiri 50° <= sudut <= 110° 

Gerakan awal Pinggul kiri sudut > 105° 
Gerakan akhir Pinggul kiri sudut < 50° 

 

2.2.6. Perhitungan Jumlah Gerakan 

Sistem menghitung secara otomatis jumlah gerakan sit up yang benar. Dengan desain 

sistem ini, diharapkan dapat memberikan solusi yang efektif untuk memvalidasi. 

Semua prosesnya dapat dilihat pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Proses sistem validasi sit up 

2.2. Desain Sistem (Arsitektur) 

2.2.1. Use Case Diagram 

Pengguna bisa membuka halaman utama, melakukan uji sit up, dan melihat peringkat 

hasil uji sit up. Seperti yang terlihat pada gambar 4. 
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Gambar 4. Use case diagram 

2.2.2. Activity Diagram 

Pengguna memulai dari halaman utama, lalu dapat memilih untuk melakukan tes sit 

up atau melihat daftar peringkat hasil tes sit up, dan jika tidak ada aktivitas maka selesai. 

Seperti yang dapat dilihat pada gambar 5. 

 

Gambar 5. Activity diagram 

2.2.2. Sequence Diagram 

Pengguna mengakses halaman utama, lalu ke halaman tes sit up, selanjutnya hasil 

dari tes sit up akan disimpan ke database, dan yang terakhir data dari database akan 

ditampilkan di halaman peringkat. Seperti yang dapat dilihat pada gambar 6. 

 

Gambar 6. Sequence diagram 
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2.3. Desain Website 

Website dibuat menggunakan library Flask yang diklasifikasian sebagai microframwork 

yang dapat mengembangkan struktur dan logika aplikasi[11]. Dengan memanfaatkan bahasa 

pemrograman Python yang bersifat dinamis dan tingkat tinggi. Saat dieksekusi, kode 

sumbernya langsung diubah menjadi kode mesin [12] dan OpenCV yang digunakan untuk 

memproses gambar atau video dengan kamera untuk tujuan tertentu, kemudian mengolahnya 

di komputer [13]. Data hasil pengolahan sistem akan disimpan dalam JSON, format data 

ringan yang umum untuk aplikasi website [14]. Website terdiri dari halaman-halaman yang 

terhubung dan dapat diakses melalui peramban web dengan koneksi internet [15], terdiri dari 

halaman utama yang menyajikan opsi untuk menguji latihan sit up secara langsung, serta 

memberikan kemampuan untuk mengevaluasi kesalahan, halaman latihan sit up yang memiliki 

dua fitur utama, yaitu fitur upload video dan fitur melakukan sit up secara realtime, dan 

halaman peringkat menampilkan tabel hasil dari tes sit up yang telah dilakukan.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil uji coba tes sit up dilakukan oleh 15 orang. Dari hasil uji coba ini, sistem dapat 

menunjukkan kemampuan validasi yang baik. Selain itu, sistem mampu membedakan antara 

gerakan sit up yang benar dan yang salah, serta dapat menghitung secara otomasis gerakan sit up 

yang benar. Hasil uji coba ini dapat dilihat pada tabel 3 dan tabel 4. 

Tabel 3. Hasil uji coba tes sit up 

Data Nama Lama 

waktu tes 

Penilaian Keterangan 

Pelatih Aplikasi 

1 Subali 00:00:38 20 13 Tidak sama 

2 Yuda 00:00:57 10 9 Tidak sama 

3 Farih 00:00:37 10 3 Tidak sama 

4 Irpan 00:00:30 10 7 Tidak sama 

5 Aan 00:00:34 10 8 Tidak sama 

6 Alfarizi 00:00:53 7 1 Tidak sama 

7 Aji 00:00:27 10 9 Tidak sama 

8 Aril 00:00:35 9 2 Tidak sama 

9 Andre 00:00:20 10 7 Tidak sama 

10 Bayu 00:00:38 9 2 Tidak sama 

11 Eko 00:00:36 10 2 Tidak sama 

12 Iqbal 00:00:20 10 1 Tidak sama 

13 Lutfi 00:00:26 8 0 Tidak sama 

14 Tito 00:00:40 10 8 Tidak sama 

15 Nailu 00:00:27 10 2 Tidak sama 

Dalam percobaan pertama, seperti yang terlihat pada tabel 3, semua penilaian antara pelatih 

dan aplikasi berbeda. Perbedaan yang signifikan ini disebabkan oleh perubahan posisi kaki yang 
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melebar sehingga besar sudut pada titik lutut menjadi lebih besar. Seperti yang dijelaskan di tabel 

1, kisaran toleransi besar sudut pada titik lutut adalah 50° − 80°. Jika besar sudut pada lutut 

melebihi toleransi ini, maka akan terjadi kesalahan validasi. Kesalahan validasi yang terjadi 

secara konsisten ini dapat berlanjut karena sistem tidak mampu mengenali perubahan tersebut. 

Tabel 4. Hasil uji coba kedua tes sit up 

Data Nama Lama 

waktu tes 

Penilaian Keterangan 

Pelatih Aplikasi 

1 Subali 00:00:38 20 20 Sama  

2 Yuda 00:00:57 10 10 Sama  

3 Farih 00:00:37 10 10 Sama 

4 Irpan 00:00:30 10 10 Sama  

5 Aan 00:00:34 10 10 Sama  

6 Alfarizi 00:00:53 7 7 Sama 

7 Aji 00:00:27 10 10 Sama  

8 Aril 00:00:35 9 9 Sama 

9 Andre 00:00:20 10 10 Sama  

10 Bayu 00:00:38 9 9 Sama  

11 Eko 00:00:36 10 10 Sama 

12 Iqbal 00:00:20 10 10 Sama 
13 Lutfi 00:00:26 8 8 Sama 

14 Tito 00:00:40 10 10 Sama 

15 Nailu 00:00:27 10 10 Sama 

Dalam percobaan kedua, seperti yang terlihat pada tabel 4, semua penilaian antara pelatih dan 

aplikasi sama. Hal ini dikarenakan penambahan kriteria validasi, seperti yang dapat dilihat pada 

tabel 2. Dengan kriteria tambahan ini, perubahan posisi kaki yang menyebabkan besar sudut pada 

titik lutut masih dapat ditoleransi, sehingga validasi tetap dapat dilakukan dengan benar. 

 

IV. SIMPULAN 

 

Aplikasi berhasil mengintegrasikan ilmu biomekanika, konsep matematika trigonometri, dan 

pemanfaatan bahasa pemrograman Python, terutama dengan library MediaPipe dan OpenCV, 

sehingga mampu memvalidasi gerakan sit up dengan baik, efisien mengidentifikasi gerakan yang 

benar dan yang salah, serta melakukan perhitungan otomatis terhadap gerakan sit up yang benar, 

memberikan kemudahan dalam mengukur performa latihan, dan hasil uji coba menunjukkan 

bahwa sistem berfungsi dengan baik, memberikan harapan akan kemungkinan implementasi yang 

luas dalam pemantauan dan evaluasi latihan sit up. 
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