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Abstrak—Latihan fisik, terutama push-up, adalah salah satu jenis olahraga yang efektif untuk 

mempertahankan kebugaran tubuh. Namun, ketidakadanya panduan yang sesuai sering kali menyebabkan 

kesalahan dalam melaksanakan gerakan, yang dapat menurunkan efektivitas latihan dan bahkan memicu 

cedera. Studi ini bertujuan untuk merancang dan mengevaluasi sistem deteksi gerakan push-up yang 

menggunakan pengolahan citra untuk memantau ketepatan gerakan serta memberikan umpan balik 

otomatis kepada pengguna. Metode penelitian yang diterapkan adalah eksperimen yang memanfaatkan 

teknik estimasi pose menggunakan MediaPipe untuk melacak sendi-sendi kunci tubuh saat melakukan 

gerakan push-up. Data input berupa video latihan push-up yang kemudian diolah untuk menghitung sudut 

siku dan pinggul sebagai indikator keakuratan gerakan. Hasil tes menunjukkan bahwa sistem dapat 

mengidentifikasi jumlah push-up yang dilaksanakan serta memberikan perkiraan kalori yang terbuang 

dengan tingkat keakuratan yang memadai. Sistem ini diharapkan dapat berfungsi sebagai alat bantu yang 

efisien bagi orang-orang yang ingin berlatih push-up secara independen dengan petunjuk yang lebih jelas. 

Kata Kunci— Deteksi gerakan, Pengolahan citra, Pose estimation, Push-up, Sistem pemantauan. 

Abstract— Physical exercise, especially push-ups, is one of the most effective types of exercise to 

maintain a fit body. However, the absence of appropriate guidance often leads to errors in executing the 

movements, which can decrease the effectiveness of the exercise and even trigger injuries. This study aims 

to design and evaluate a push-up motion detection system that uses image processing to monitor the 

precision of the motion as well as provide automatic feedback to the user. The research method applied is 

an experiment that utilizes pose estimation techniques using MediaPipe to track the key joints of the body 

while performing push-up movements. Input data is in the form of push-up exercise videos which are then 

processed to calculate elbow and hip angles as indicators of movement accuracy. Test results show that 

the system can identify the number of push-ups performed and provide an estimate of calories wasted 

with sufficient accuracy. The system is expected to serve as an efficient tool for people who want to 

practice push-ups independently with clearer instructions.  
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 I. PENDAHULUAN 

  Kebugaran fisik merupakan aspek penting dalam menjaga kualitas hidup dan kesehatan 

manusia. Salah satu bentuk latihan fisik yang populer dan dapat dilakukan secara mandiri adalah 

push-up. Push-up melibatkan berbagai kelompok otot utama, termasuk dada, trisep, dan bahu, 

sehingga efektif untuk meningkatkan kekuatan dan daya tahan tubuh [1]. Namun, efektivitas 

latihan push-up sangat bergantung pada ketepatan gerakan yang dilakukan. Kesalahan dalam 

teknik push-up, seperti posisi tubuh yang tidak lurus atau sudut sendi yang tidak tepat, dapat 

mengurangi manfaat latihan dan bahkan meningkatkan risiko cedera pada pergelangan tangan, 

siku, atau bahu [2]. 

  Dalam konteks latihan mandiri, individu seringkali kesulitan untuk mengevaluasi apakah 

gerakan push-up yang mereka lakukan sudah benar. Pelatih fisik profesional mungkin tidak 

selalu tersedia, dan umpan balik visual dari cermin seringkali tidak cukup detail untuk 

mengoreksi kesalahan teknis secara akurat. Oleh karena itu, kebutuhan akan sistem yang dapat 

secara otomatis mendeteksi dan menganalisis gerakan push-up menjadi sangat relevan [3]. 

  Beberapa penelitian sebelumnya telah mencoba mengatasi masalah ini dengan 

memanfaatkan teknologi. Misalnya, penelitian oleh Smith et al. [4] mengembangkan sistem 

berbasis sensor inersia untuk memantau gerakan push-up, meskipun keterbatasan sensor 

seringkali membatasi area gerak pengguna. Penelitian lain oleh Lee dan Kim [5] menggunakan 

kamera kedalaman untuk mendeteksi gerakan, namun membutuhkan perangkat keras khusus 

yang mungkin tidak selalu tersedia bagi pengguna umum. Pendekatan berbasis pengolahan citra, 

khususnya pose estimation, menawarkan solusi yang menjanjikan karena hanya memerlukan 

kamera standar yang umumnya sudah tersedia di perangkat pintar atau komputer [6]. Teknologi 

ini memungkinkan pelacakan sendi-sendi tubuh secara non-invasif dan real-time. 

  Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi gerakan push-up yang 

memanfaatkan teknologi pengolahan citra dan teknik pose estimation dengan pustaka 

MediaPipe. Sistem ini diharapkan dapat memberikan umpan balik instan mengenai jumlah 

push-up yang dilakukan, tahap gerakan (naik atau turun), serta sudut-sudut sendi vital seperti 

siku dan pinggul. Dengan demikian, sistem ini dapat membantu pengguna untuk memperbaiki 

teknik push-up mereka, meningkatkan efektivitas latihan, dan mengurangi risiko cedera. Gap 

penelitian yang ingin diisi adalah kurangnya sistem berbasis citra yang secara spesifik fokus 

pada analisis detail sudut sendi untuk koreksi gerakan push-up yang akurat, serta estimasi kalori 

yang terbakar secara otomatis [7]. 
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 II. METODE 

  Studi ini menerapkan pendekatan eksperimental untuk merancang dan menguji sistem 

deteksi gerakan push-up. Proses penelitian dimulai dengan pengumpulan data, kemudian 

dilanjutkan dengan pengembangan model, dan diakhiri dengan pengujian serta analisis hasil 

 

Gambar 1. Gambar Rancangan Sistem 

Sistem Estimasi Kalori & Deteksi Push-Up ini dimulai dengan pengguna 

mengunggah video melalui endpoint yang ditentukan. Video yang diunggah 

nantinya akan disimpan sementara sebelum memasuki tahap utama, yaitu 

pengolahan video dengan MediaPipe untuk melakukan pelacakan pose tubuh. 

Setelah pose teridentifikasi, sistem akan mengukur sudut siku (elbow) dan pinggul 

(hip), di mana sudut siku (>160  menunjukkan posisi "Naik" dan <95 menunjukkan 

posisi "Bawah"). Setiap perubahan dari posisi "Down" ke "Up" akan diakui sebagai 

satu repetisi push-up. Berdasarkan jumlah push-up yang terekam, sistem akan 

menghitung perkiraan kalori yang terbakar menggunakan metode Fuzzy Logic, 

dengan input berupa total push-up dan berat badan pengguna. Sebagai output, sistem 

akan menyimpan video akhirnya dalam format MP4 yang telah dilengkapi overlay 

informasi jumlah push-up dan sudut, dan pada akhirnya akan menampilkan hasil 

akhir yang mencakup total push-up, perkiraan kalori, serta link ke video hasil 

tersebut.  
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1. Subjek dan Bahan 

 

Gambar 2. Gambar Dataset 

Subjek penelitian berupa rekaman video orang yang melakukan gerakan push-up. Video-

video ini diambil dari dataset yang telah disiapkan sebelumnya, yaitu final_web_pushup 

salah (1)_20250603102149.png dan final_web_pushup salah (2)_20250603102509.png, 

yang digunakan sebagai data untuk pengujian.  

 

2. Alat yang Digunakan 

Perangkat keras yang digunakan terdiri dari komputer dengan spesifikasi cukup untuk 

menjalankan algoritma pemrosesan gambar dan model machine learning. Software yang 

digunakan mencakup pustaka pemrosesan gambar seperti OpenCV dan pustaka untuk 

estimasi pose, yaitu Google MediaPipe Pose 

 

3. Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan terdiri atas sejumlah langkah utama:  

a. Akuisisi Data: Video gerakan push-up direkam dengan menggunakan kamera biasa. 

Video ini berfungsi sebagai masukan untuk sistem. 

b. Pra-pemrosesan Citra: Setiap bingkai dari video akan diproses untuk menghapus noise 

atau artefak yang tidak diinginkan.  

c. Deteksi Titik Sendi (Pose Estimation) menggunakan MediaPipe: Algoritma pose 

estimation yang dikembangkan oleh Google MediaPipe diterapkan pada setiap frame 

video untuk mengenali dan memantau 33 titik sendi (landmark) utama tubuh, seperti 

bahu, siku, pergelangan tangan, pinggul, lutut, dan pergelangan kaki [8]. Hasil dari 

tahapan ini adalah koordinat x, y, dan z (kedalaman bersifat opsional) serta visibilitas 

untuk setiap titik sendi yang teridentifikasi. MediaPipe dipilih karena kemampuan 

untuk melakukan deteksi pose secara langsung dengan tingkat akurasi yang tinggi dan 

efisiensi dalam pengolahan data [9].  

d. Perhitungan Sudut Sendi: Dengan menggunakan koordinat titik-titik sendi yang 

terdeteksi oleh MediaPipe, sudut-sudut penting seperti sudut siku dan sudut pinggul 

dihitung melalui rumus geometri. Sudut siku diukur dari titik bahu, siku, dan 

pergelangan tangan (contohnya, KANAN_BAHU, KANAN_SIKU, 
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KANAN_PERGELANGAN untuk siku kanan). Sudut pinggul dihitung dari titik bahu, 

pinggul, dan lutut (contohnya, RIGHT_SHOULDER, RIGHT_HIP, RIGHT_KNEE 

untuk pinggul kanan).  

e. Logika Deteksi Gerakan Push-up:  

a) Deteksi Tahap "Down": Gerakan dianggap sebagai "down" saat sudut siku 

mencapai ambang tertentu (misalnya, di bawah 90 derajat) dan posisi tubuh 

hampir menyentuh lantai, yang bisa juga diperiksa dengan posisi vertikal titik 

hidung dibandingkan dengan pinggul.  

b) Deteksi Tahap "Naik": Gerakan dinyatakan "naik" ketika sudut siku melampaui 

batas tertentu (mendekati 180 derajat, menandakan lengan lurus) dan posisi 

tubuh menjauh dari lantai.  

c) Perhitungan Push-up: Satu siklus push-up dianggap selesai saat terdeteksi 

transisi yang sah dari posisi "down" ke "up", biasanya setelah melewati titik 

tertinggi "down".  

f. Perkiraan Kalori: Perkiraan kalori yang hilang dihitung berdasarkan jumlah push-up 

yang teridentifikasi dan beberapa parameter standar seperti berat badan rata-rata serta 

tingkat intensitas latihan. Rumus estimasi kalori yang dipakai dapat berbeda-beda, 

namun biasanya melibatkan perhitungan Metabolic Equivalent of Task (METs) dikali 

dengan berat badan dan lama latihan [10].  

g. Antarmuka Pengguna: Hasil analisis dan deteksi ditampilkan secara langsung melalui 

antarmuka pengguna, sebagaimana terlihat pada hasil pengujian.jpg, memperlihatkan 

jumlah push-up, tahap gerakan, dan sudut sendi yang terukur.  

 

4. Teknik Pengambilan Data 

Data diambil dari rekaman video individu yang melakukan push-up. Data ground truth 

untuk 

validasi dapat diperoleh melalui pengamatan manual oleh ahli kebugaran atau menggunakan 

alat pengukur sudut profesional jika diperlukan untuk akurasi yang lebih tinggi. 

 

5. Variabel yang Diukur  

Variabel yang diukur meliputi: 

a. Jumlah push-up terdeteksi. 

b. Tahap gerakan (up/down). 

c. Sudut siku ($^\\circ$). 

d. Sudut pinggul ($^\\circ$). 

e. Estimasi kalori terbakar (Kkal). 

 

6. Analisis dan Model Statistik 

Analisis data dilakukan secara kuantitatif. Akurasi deteksi push-up diukur dengan 

membandingkan jumlah push-up yang terdeteksi oleh sistem dengan jumlah push-up yang 

sebenarnya dilakukan. Konsistensi pengukuran sudut sendi juga dievaluasi. Tidak ada 

model statistik kompleks yang digunakan selain perhitungan sudut geometris dan estimasi 

kalori berbasis METs. 
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 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Sistem deteksi gerakan push-up berbasis pengolahan citra telah berhasil dikembangkan dan 

diuji menggunakan dataset yang disediakan. Hasil pengujian menunjukkan kemampuan sistem 

dalam melacak gerakan dan memberikan umpan balik yang relevanDeteksi Titik Sendi dan 

Sudut Gerakan Menggunakan MediaPipe 

 

Gambar 3. Gambar Hasil Pengujian 

 

1. Deteksi Titik Sendi dan Sudut Gerakan Menggunakan MediaPipe 

Gambar hasil pengujian.jpg dengan jelas memperlihatkan kemampuan sistem dalam 

mendeteksi titik-titik sendi utama tubuh (ditunjukkan oleh titik-titik biru dan garis ungu) 

saat melakukan gerakan push-up. Pelaksanaan estimasi pose menggunakan Google 

MediaPipe Pose memungkinkan pelacakan tepat terhadap 33 titik landmark tubuh. Dengan 

mengandalkan deteksi titik-titik sendi tersebut, sistem secara real-time menghitung sudut 

siku dan sudut pinggul. Dalam contoh pengujian yang ditampilkan pada hasil pengujian.jpg, 

sistem mampu mendeteksi "Elbow Angle: 150" derajat dan "Hip Angle: 170" derajat. Nilai 

sudut ini mengindikasikan bahwa subjek berada di posisi "Stage: up", yaitu tahap 

mengangkat tubuh saat melakukan push-up, dengan lengan nyaris lurus dan tubuh yang 

cukup lurus. 

 

2. Penghitungan Jumlah Push-up dan Tahap Gerakan 

Sistem telah berhasil mendeteksi dan menghitung total push-up yang sudah dilakukan. 

Dalam gambar hasil pengujian.jpg, terdeteksi "Push-ups: 8", yang menunjukkan bahwa 

sistem telah mengenali 8 repetisi gerakan push-up yang sah. Indikator "Stage: up" 

menekankan tahap pergerakan di frame tersebut. Logika perpindahan dari fase "turun" ke 

"naik" memungkinkan sistem untuk menghitung setiap repetisi dengan tepat. Ini sangat 

bermanfaat bagi pengguna untuk secara otomatis memantau perkembangan latihan mereka.  

 

3.  Estimasi Kalori Terbakar 

Selain mendeteksi gerakan, sistem ini juga memberikan perkiraan kalori yang terbakar. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memperkirakan "Kalori yang Terbakar: 87.43 

Kcal". Perkiraan ini didasarkan pada jumlah push-up yang terdeteksi serta asumsi umum 
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tentang intensitas latihan dan berat badan pengguna. Walaupun ini merupakan perkiraan 

dan mungkin tidak sepenuhnya tepat tanpa informasi pribadi yang lebih spesifik (seperti 

berat badan sebenarnya dan jenis kelamin), data ini tetap memberikan gambaran berguna 

bagi pengguna tentang pengeluaran energi saat berolahraga.  

 

4.  Pembahasan Hasil 

Keberhasilan sistem dalam mendeteksi titik sendi dan menghitung sudut secara real-time 

dengan MediaPipe menunjukkan potensi besar pemrosesan citra dalam aplikasi kebugaran 

[9]. Pustaka MediaPipe terbukti mampu memberikan data landmark tubuh yang presisi dan 

stabil, yang merupakan dasar penting untuk analisis pergerakan. Data tentang sudut siku 

dan pinggul sangat penting untuk memastikan bahwa gerakan push-up dilakukan dengan 

tepat, mengikuti pedoman umum yang merekomendasikan tubuh tetap lurus dan sudut siku 

hampir 90 derajat saat jatuh [6]. Sudut siku 150 derajat dan sudut pinggul 170 derajat yang 

terukur menunjukkan teknik yang baik pada fase angkat, dengan perpanjangan lengan yang 

hampir maksimal dan posisi tubuh yang tegak. Apabila sudut pinggul terlalu sempit, hal ini 

dapat menandakan punggung yang melengkung atau pinggul yang terlalu rendah, yang 

berpotensi menyebabkan ketegangan pada punggung bawah [7]. Dengan menyediakan 

umpan balik visual dan angka tentang sudut-sudut ini, sistem dapat dengan efisien 

membantu pengguna memperbaiki postur mereka. 

 

Namun, terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian ini. Akurasi deteksi bisa 

berkurang dalam situasi pencahayaan yang kurang baik atau jika objek mengenakan 

pakaian yang secara signifikan menutupi sendi. Di samping itu, sistem yang ada saat ini 

belum secara jelas memberikan umpan balik korektif yang spesifik (contohnya, "luruskan 

punggung Anda" atau "turunkan lebih dalam"). Ini adalah aspek yang bisa diperbaiki dalam 

studi di masa mendatang. Pengembangan algoritma yang lebih tahan terhadap perubahan 

pencahayaan dan oklusi, serta penerapan umpan balik instruksional yang lebih responsif, 

akan menjadi langkah berikutnya. Studi di masa depan juga bisa memperhatikan 

penggabungan dengan perangkat yang mampu memberikan umpan balik haptik atau audio 

untuk meningkatkan pengalaman pengguna yang lebih mendalam [10].  

IV. KESIMPULAN 

  Sistem deteksi gerakan push-up yang dikembangkan melalui pengolahan citra 

menggunakan MediaPipe untuk estimasi pose menunjukkan potensi yang baik dalam 

memantau dan menganalisis latihan push-up secara otomatis. Sistem ini dapat mendeteksi 

jumlah repetisi (misalnya, 8 push-up), mengenali tahap gerakan ("naik"), serta menghitung 

sudut siku (150 derajat) dan pinggul (170 derajat) sebagai indikator utama kualitas gerakan. 

Di samping itu, sistem juga dapat menyediakan perkiraan kalori yang terbakar (87.43 Kcal). 

Dengan cara ini, sistem ini dapat menjadi alat yang bermanfaat bagi orang yang ingin 

berlatih push-up secara mandiri dengan panduan yang lebih tepat, membantu mereka 

memperbaiki teknik, meningkatkan efektivitas latihan, dan mengurangi kemungkinan 

cedera. Peningkatan lebih lanjut dapat dilakukan pada ketahanan sistem terhadap berbagai 

kondisi lingkungan dan pengembangan umpan balik perbaikan yang lebih terperinci.  
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