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Abstrak— Kurangnya pemahaman terhadap teknik latihan yang benar saat berolahraga di gym dapat 

menyebabkan cedera dan mengurangi efektivitas latihan. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

analisis gerakan menggunakan teknologi pose estimation dan metode LSTM untuk mendeteksi gerakan 

yang benar dan salah secara otomatis. Data diperoleh dari video gerakan Dumbbell Bicep Curl dan Shoulder 

Press yang dilakukan oleh personal trainer, kemudian diekstraksi menggunakan MediaPipe dan dianotasi 

untuk menghasilkan dataset berlabel. Model LSTM dilatih menggunakan data tersebut dan diintegrasikan 

ke dalam sistem berbasis website. Sistem ini mampu menghitung jumlah repetisi benar dan salah secara 

real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mencapai akurasi 100% dalam mengklasifikasikan 

gerakan Shoulder Press dan 96,3% untuk gerakan Bicep Curl, dengan hasil yang konsisten dan dapat 

diandalkan. Penelitian ini menunjukkan potensi teknologi sebagai alat bantu latihan mandiri yang efektif di 

bidang kebugaran.  

Kata Kunci— Latihan GYM;LSTM;Mediapipe;Pose Estimation  

Abstract— Lack of understanding of proper exercise techniques during gym workouts can lead to injury 

and reduce training effectiveness. This study aims to develop a movement analysis system using pose 

estimation technology and the LSTM method to automatically detect correct and incorrect exercise 

movements. Data were collected from videos of Dumbbell Bicep Curl and Shoulder Press exercises 

performed by a personal trainer, then extracted using MediaPipe and annotated to produce a labeled 

dataset. The LSTM model was trained using this data and integrated into a web-based system. The system 

can calculate the number of correct and incorrect repetitions in real-time. The test results show that the 

model achieved 100% accuracy in classifying Shoulder Press movements and 96.3% accuracy for Bicep 

Curl, producing consistent and reliable predictions. This study demonstrates the potential of technology to 

support effective, independent training in the field of fitness.  

Keywords— GYM Workout; LSTM; Mediapipe;Pose Estimation 
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 I. PENDAHULUAN 

 Olahraga merupakan fenomena sosial yang selalu relevan karena dilakukan oleh berbagai 

kalangan usia [1]. Kata “olahraga” berasal dari dua kata, yaitu “olah” yang berarti melatih diri 

menjadi terampil, dan “raga” yang berarti badan [2]. Saat ini, gaya hidup sehat semakin digemari 

masyarakat sebagai solusi menjaga kebugaran di tengah kesibukan [3]. Banyak orang yang 

memilih Fitness sebagai alternatif latihan dalam ruangan, terhindar dari panas matahari. Fitness 

meliputi aktivitas seperti latihan angkat beban, aerobik, dan pemenuhan nutrisi [4]. Meski 

demikian, masih banyak anggota baru yang tidak memahami teknik latihan yang benar, yang 

dapat menyebabkan cedera [5]. Oleh karena itu, kehadiran Personal Trainer menjadi penting 
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dalam membimbing gerakan latihan yang tepat [6]. Personal Trainer adalah profesi dengan 

pelatihan dan sertifikasi khusus dalam kebugaran tubuh dan metode latihan [7]. Namun, 

keterbatasan jumlah dan biaya Personal Trainer sering kali menjadi kendala dalam penerapannya 

[8]. 

Sebagai solusi dari permasalahan tersebut, teknologi kecerdasan buatan (AI) dengan metode 

estimasi pose mulai dikembangkan untuk membantu pelacakan otomatis gerakan Fitness. 

Penelitian ini mengangkat topik Deteksi Gerak menggunakan Estimasi Pose untuk olahraga 

angkat dumbbell. Estimasi pose memungkinkan deteksi dan pemantauan posisi tubuh berdasarkan 

titik-titik kunci seperti pergelangan tangan, siku, dan bahu, dengan bantuan library seperti 

Mediapipe dan OpenCV. Melalui webcam atau video rekaman, sistem dapat membentuk 

kerangka tubuh dan mengikuti gerakan pengguna secara real-time. Teknologi ini memberikan 

panduan visual akurat, mengurangi ketergantungan pada Personal Trainer, serta memfasilitasi 

latihan mandiri yang efisien. Implementasi dilakukan menggunakan bahasa Python dan Visual 

Studio Code guna menciptakan pengalaman latihan yang lebih optimal. 

 II. METODE 

Pada penelitian ini menggunakan MediaPipe dan metode LSTM (Long Short Term Memory) 

untuk mendeteksi keypoints gerakan, ditambahkan proses anotasi untuk memberi setiap titik 

keypoints pada tubuh dengan (x_0, y_0, z_0, v_0), yang menandakan posisi dan visibilitas dari 

keypoint ke-0, dan pola ini berlanjut hingga seluruh 33 keypoint tubuh yang diekstrak. Untuk 

kemudian diberi label pada setiap gerakan guna membuat model untuk dilatih dan digunakan pada 

website supaya dapat memunculkan label dan menghitung gerakan benar dan salah. 

2.1 Pengumpulan Data 

 Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan merekam video gerakan olahraga 

dari seorang Personal Trainer sebagai subjek utama. Gerakan yang direkam meliputi Dumbbell 

Bicep Curl dan Dumbbell Shoulder Press, baik dengan teknik yang benar maupun salah. Data 

video ini kemudian digunakan sebagai dasar untuk proses anotasi dan pelatihan model pendeteksi 

gerakan menggunakan pose estimation dan LSTM. 

 

2.2 Anotasi Data 

 Setelah video direkam, proses anotasi dilakukan dengan mengekstrak setiap frame menjadi 

data keypoint menggunakan MediaPipe Pose. Hasil ekstraksi ini disimpan dalam format CSV, 

yang berisi koordinat dari 33 keypoint tubuh manusia. Setiap keypoint direpresentasikan dalam 

empat nilai: x_n, y_n, z_n, dan v_n, yang menandakan posisi horizontal, vertikal, kedalaman, 

serta visibilitas dari keypoint ke-n. Sebagai contoh, x_0, y_0, z_0, dan v_0 menunjukkan posisi 

dan visibilitas dari keypoint pertama, dan pola ini berlanjut hingga keypoint ke-32. Data ini 

kemudian diberi label berdasarkan teknik gerakan yang dilakukan, apakah benar atau salah, dan 

digunakan untuk melatih model pendeteksi gerakan berbasis LSTM. 

 

 

 

2.2.1 Deteksi MediaPipe 
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Tabel 1 Contoh tabel Keypoints 

 x y z v 

1 0.4 0.3 -0.5 0.9 

2 
0,4 0,4 -0,5 1,0 

3 
0,4 0,4 -0,5 1,0 

4 
0,4 0,4 -0,5 1,0 

5 
0,4 0,4 -0,6 1,0 

6 
0,4 0,4 -0,6 1,0 

7 
0,4 0,4 -0,6 1,0 

8 
0,4 0,4 -0,3 1,0 

9 
0,4 0,4 -0,5 1,0 

10 
0,4 0,4 -0,5 1,0 

 

  Tabel 2.1 adalah gambaran dari Proses Data Input yang akan dilakukan. Video 

dataset akan dimasukkan ke dalam sistem dan kemudian akan mengekstraksi 

Keypoints tubuh dan menyimpannya kedalam format .csv dengan atribut koordinat 3D 

(x,y,z) dan tingkat kepercaayaan (visibility) dari setiap frame pada video dan 

kemudian data ini akan disusun kemudian diberi label untuk identitasnya. 

2.3 Modelling 

 Setelah proses anotasi selesai dan data CSV berlabel siap, tahap selanjutnya adalah 

pemodelan. Data keypoint yang telah diekstraksi digunakan sebagai input untuk membangun 

model Long Short-Term Memory (LSTM), yang dirancang untuk mengenali pola urutan gerakan 

dari setiap frame video. LSTM merupakan metode yang lebih unggul dibandingkan metode 

konvensional dan sangat sesuai untuk diterapkan dalam analisis sentimen. Dalam penelitian ini, 

peneliti akan mengombinasikan metode LSTM dengan CNN. Kombinasi antara LSTM dan CNN 

diharapkan dapat meningkatkan performa dalam analisis sentimen [9]. Long Short-Term Memory 

(LSTM) sendiri merupakan salah satu jenis arsitektur Recurrent Neural Network (RNN) yang 

pertama kali diperkenalkan oleh Hochreiter dan Schmidhuber pada tahun 1997 [10].Model ini 

dilatih untuk mengklasifikasikan apakah suatu rangkaian gerakan termasuk dalam kategori 

“benar” atau “salah” berdasarkan perubahan posisi keypoint dari waktu ke waktu. Proses 

pelatihan dilakukan dengan membagi data menjadi data latih, validasi, dan uji (64:20:16) guna 

memastikan performa model dapat dievaluasi secara menyeluruh. Data validasi diperoleh dari 

sebagian data latih (20% dari data latih) menggunakan parameter validation_split selama 

pelatihan model. Selama pelatihan, metrik evaluasi seperti akurasi, precision, recall, dan F1-score 

digunakan untuk mengukur efektivitas model dalam mendeteksi teknik gerakan. Model yang telah 

dilatih kemudian diintegrasikan ke dalam sistem untuk mendeteksi gerakan secara real-time dan 

memberikan output berupa jumlah total gerakan yang benar dan salah. Proses perhitungan metode 

LSTM secara manual akan dijelaskan seperti berikut: 
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2.3.1 LSTM 

a. Forget Gate (𝑓𝑡) 

𝑓𝑡 = 𝝈(𝑾𝒇 ∙ 𝑿𝒕 + 𝒃𝒇)
 (1) 

Keterangan: 

𝐹𝑡: Forget Gate, menentukan informasi dari 𝐶𝑡−1 yang perlu dilupakan 

𝑊𝑓
: Bobot forget gate 

𝑋𝑡: Input saat ini (gabungan 𝑥𝑡 dan ℎ𝑡−1) 

𝑏𝑓: Bias forget gate 

𝜎: Fungsi aktivasi sigmoid 

b. Input Gate (𝑖𝑡) 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑾𝒊 ∙ 𝑿𝒕 + 𝒃𝒊) (2) 

Keteragan: 

𝑖𝑡: Input Gate, mengatur informasi baru yang masuk ke cell state. 

𝑊𝑖
: Bobot input gate 

𝑏𝑖: Bias input gate 

𝜎: Fungsi aktivasi sigmoid 

c. Candidate Cell State (𝑐 ̃𝑡) 

𝑐̃𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑾𝒄 ∙ 𝑿𝒕 + 𝒃𝒄) (3) 

Keterangan:  

𝑐̃𝑡: Candidate Cell State, nilai kandidat yang akan ditambahkan ke memori. 

𝑊𝑐
: Bobot candidate cell. 

𝑏𝑐: Bias candidate cell. 

tan ℎ: Fungsi aktivasi tanh. 

d. Cell State (𝑐𝑡) 

𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ∙ 𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∙ 𝑐̃𝑡 (4) 
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Keterangan:  

𝑐𝑡: Cell State, memori utama LSTM yang menyimpan informasi penting dalam jangka 

panjang. 

𝑐𝑡−1: Cell state sebelumnya. 

𝑓𝑡 ∙ 𝑐𝑡−1: Informasi lama yang dipertahankan. 

𝑖𝑡 ∙ 𝑐̃𝑡: Informasi baru yang ditambahkan. 

e. Output Gate (𝑜𝑡) 

𝑜𝑡 = 𝜎(𝑾𝒐 ∙ 𝑿𝒕 + 𝒃𝟎) (5) 

 

Keterangan: 

𝑜𝑡: Output Gate, menentukan bagian dari memori yang akan dikeluarkan sebagai output. 

𝑾𝒐 ∙ 𝑿𝒕: Bobot output gate. 

𝒃𝟎: Bias output gate. 

𝜎: Fungsi aktivasi sigmoid. 

f. Hidden State (ℎ𝑡) 

ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ∙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑐𝑡) (6) 

Keterangan: 

ℎ𝑡: Hidden State, output utama LSTM pada waktu 𝑡, digunakan untuk prediksi dan input waktu 

selanjutnya. 

𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑐𝑡): Aktivasi dari cell state saat ini. 

 

2.4 Evaluasi Awal 

Tahap berikutnya adalah evaluasi awal untuk menguji performa model LSTM yang telah 

dibangun. Evaluasi dilakukan dengan menggunakan data uji yang sebelumnya telah dipisahkan 

dari dataset utama. Model dijalankan untuk mendeteksi gerakan pada data uji, kemudian hasil 

prediksi dibandingkan dengan label ground truth yang telah ditentukan sebelumnya oleh Personal 

Trainer. Hasil evaluasi dianalisis menggunakan metrik seperti akurasi, precision, recall, dan F1-

score untuk mengukur sejauh mana model mampu mengenali gerakan dengan benar. Selain itu, 

confusion matrix juga digunakan untuk memberikan gambaran jumlah prediksi benar dan salah 

pada masing-masing kelas (gerakan benar dan gerakan salah). Evaluasi ini penting untuk menilai 

kinerja awal sistem sebelum dilakukan validasi lebih lanjut dan memastikan bahwa model layak 

untuk diterapkan dalam skenario nyata. 
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2.5 Deploying 

 Setelah proses evaluasi awal selesai, tahap selanjutnya adalah deployment sistem ke dalam 

platform berbasis website. Sistem yang telah dilatih dan diuji kemudian diintegrasikan ke dalam 

antarmuka web agar dapat diakses dan digunakan secara lebih praktis oleh pengguna. Website ini 

dirancang untuk menerima input video gerakan latihan, kemudian menampilkan hasil analisis 

berupa jumlah gerakan yang dilakukan dengan benar dan salah. Dengan demikian, pengguna 

dapat memperoleh umpan balik secara mandiri dan real-time tanpa perlu bergantung langsung 

pada Personal Trainer, serta memudahkan akses bagi siapa saja yang ingin melakukan latihan 

dengan panduan visual yang akurat. 

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengumpulan Data 

 Dalam proses pengumpulan data ini dipilihlan salah satu tempat pelatihan kebugaran (GYM) 

di Kota Kediri, yang dimana data tersebut berupa video yang diantaranya: 

a. Dumbell Bicep Curl Benar 

b. Dumbell Bicep Curl Salah 

c. Dumbell Shoulder Press Benar 

d. Dumbell Shoulder Press Salah 

 

3.2 Anotasi Data 

 

Gambar 1 CSV Keypoints 

 

Gambar 2 Labelling CSV 
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 Gambar 1 menunjukkan cuplikan isi dari file CSV hasil ekstraksi keypoint tubuh 

menggunakan MediaPipe Pose dari video gerakan gym. Setiap baris dalam file CSV mewakili 

satu frame video, sementara setiap kolom berisi informasi koordinat (x, y, z) dan tingkat visibilitas 

(v) dari masing-masing titik tubuh atau keypoint. Format kolom menggunakan notasi seperti x_0, 

y_0, z_0, v_0, yang menandakan posisi dan visibilitas dari keypoint ke-0, dan pola ini berlanjut 

hingga seluruh 33 keypoint tubuh yang diekstrak. Data numerik ini menjadi fitur masukan penting 

dalam proses pelatihan model machine learning, khususnya untuk mendeteksi dan mengevaluasi 

teknik gerakan olahraga. 

 

 Gambar 2 menampilkan daftar file CSV yang dihasilkan dari proses ekstraksi data gerakan 

latihan menggunakan MediaPipe. File-file tersebut dinamai berdasarkan jenis latihan, kategori 

teknik gerakan, dan urutan data, seperti dumbell_bicep_curl_benar_1 atau 

dumbell_shoulder_press_salah_2. Penamaan ini memudahkan klasifikasi antara data gerakan 

yang dilakukan dengan teknik benar dan salah. File tersebut berasal dari video yang telah 

dianotasi dan digunakan sebagai dataset pelatihan dan pengujian dalam pengembangan sistem 

deteksi otomatis teknik latihan berbasis model LSTM. 

 

3.3 Modelling 

Pada proses perhitungan manual untuk metode LSTM akan dicantumkan contoh menggunakan 

frame pertama dengan nilai 𝑐𝑡−1 adalah [0,0,0] karena masih diinisialisasi dengan vektor nol. 

Perhitungan juga akan dilakukan terus-menerus dan diulang untuk setiap Landmark pada 

setiap frame video. 

a.  Forget Gate (𝑓𝑡) 

𝑓𝑡 = [
0,573
0,508
0,444

] (1) 

b. Input Gate (𝑖𝑡) 

𝑖𝑡 = [
0,428
0,472
0,408

] 

 

(2) 

c. Candidate Cell State (𝑐 ̃𝑡) 

𝑐̃𝑡 = [
−0,168
0,030
0,069

] (3) 

d. Cell State (𝑐𝑡) 

𝑐𝑡 = [
−0,081
0,014
0,028

] (4) 

e. Output Gate (𝑜𝑡) 
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𝑜𝑡 = [
0,499
0,536
0,456

] (5) 

f. Hidden State (ℎ𝑡) 

ℎ𝑡 = [
−0,040
0,008
0,013

] (6) 

 

Gambar 3 Bicep Curl Modelling 

 

Gambar 4 Shoulder Press Modelling 

 Pada gambar 3 dan 4 dilakukan proses pemodelan dengan melatih dua model klasifikasi 

gerakan, yaitu Shoulder Press dan Bicep Curl, menggunakan arsitektur LSTM. Hasil pelatihan 

menunjukkan bahwa model Shoulder Press mencapai akurasi validasi tertinggi sebesar 100% 
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dengan nilai loss validasi serendah 0.0059 pada epoch ke-11, sementara model Bicep Curl 

menunjukkan performa yang stabil dengan akurasi validasi mencapai 96.3% dan loss validasi 

serendah 0.0912. Model kemudian disimpan bersama LabelEncoder untuk digunakan dalam 

proses pengenalan gerakan pada tahap selanjutnya. 

 

3.4 Evaluasi Awal 

 

Gambar 5 Confusion Matriks Bicep Curl 

 

Gambar 6  Confusion Matrix Shoulder Press 

 Berdasarkan hasil training yang telah dilakukan, model untuk gerakan Bicep Curl berhasil 

mengklasifikasikan 21 data sebagai "bicep_benar" secara tepat, dan 9 data sebagai "bicep_salah" 

secara akurat, dengan hanya 3 kesalahan klasifikasi. Sementara itu, model untuk Shoulder Press 

menunjukkan hasil yang sangat baik, dengan klasifikasi sempurna tanpa kesalahan 16 data 

terklasifikasi benar sebagai "shoulder_benar" dan 13 data sebagai "shoulder_salah". Hasil ini 

menunjukkan bahwa model Shoulder Press memiliki performa klasifikasi yang lebih konsisten 

dibanding model Bicep Curl. 

3.5 Deploying 

3.5.1 Halaman User 
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Gambar 7 Halaman User 

 Pada Gambar 7 terdapat halaman antarmuka utama dari sistem PoseAI, di mana pengguna 

dapat memilih jenis latihan yang ingin dilakukan. Terdapat dua pilihan yaitu "💪 Bicep Curl" 

dan "🏋️ Shoulder Press". Dalam gambar ini, opsi "Bicep Curl" telah dipilih, ditandai dengan 

tanda centang berwarna ungu dan latar belakang yang sedikit lebih gelap. Terdapat juga tombol 

"Mulai Latihan" berwarna hijau di bagian bawah untuk memulai sesi latihan setelah memilih jenis 

gerakan. Antarmuka ini dirancang dengan tampilan yang bersih dan intuitif, memudahkan 

pengguna untuk langsung memilih dan memulai latihan. 

 

3.5.2 Halaman Web Cam 

 

Gambar 8  Halaman WebCam 

 Pada Gambar 8 terdapat hasil dari sistem deteksi pose secara real-time saat pengguna 

melakukan latihan. Pada layar video, terdapat prediksi model yang menunjukkan bahwa gerakan 

yang dilakukan termasuk dalam kategori bicep_benar dengan Confidence Score sebesar 1.00. Di 

bawahnya juga terdapat hitungan Correct Reps: 1 dan Wrong Reps: 0. Sistem juga 

memvisualisasikan titik-titik pose (keypoints) pada tubuh pengguna, seperti bagian wajah dan 

lengan, yang digambarkan dengan garis berwarna ungu. Visualisasi ini berfungsi untuk membantu 

pengguna melihat posisi tubuh mereka dan memastikan konsistensi gerakan. 

3.5.3 Halaman Hasil 
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Gambar 9  Halaman Hasil 

 Pada Gambar 9 terdapat hasil evaluasi dari sesi latihan gerakan gym yang dilakukan oleh 

pengguna. Terdapat dua metrik utama yang ditampilkan, yaitu jumlah Repetisi Benar sebanyak 2 

kali (ditampilkan dalam warna hijau) dan Repetisi Salah sebanyak 0 (ditampilkan dalam warna 

merah). Selain itu, sistem memberikan saran perbaikan berupa kalimat motivasi: "Gerakan sudah 

sangat baik! Pertahankan!", yang menandakan bahwa gerakan yang dilakukan telah sesuai dengan 

standar gerakan yang benar menurut model deteksi pose yang digunakan. Tampilan ini membantu 

pengguna untuk mengetahui kualitas teknik latihan mereka secara instan. 

 IV. KESIMPULAN  

  Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan meningkatkan akurasi pengenalan 

gerakan gym menggunakan metode pose estimation dan LSTM, khususnya pada gerakan 

Dumbbell Bicep Curl dan Dumbbell Shoulder Press. Berdasarkan hasil implementasi sistem, 

dapat disimpulkan bahwa pendekatan ini mampu membedakan gerakan yang dilakukan dengan 

benar dan tidak benar secara efektif, serta mencatat jumlah repetisi real-time. Temuan ini 

menunjukkan bahwa integrasi teknologi visi komputer dan pembelajaran mesin dapat 

memberikan kontribusi nyata dalam bidang teknik industri, terutama dalam pengembangan sistem 

monitoring kebugaran cerdas yang mendukung peningkatan efektivitas latihan dan pengambilan 

keputusan berbasis data dalam konteks kesehatan dan keselamatan kerja. 
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