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ABSTRAK

Olahraga yang dilakukan di mana saja, dapat menggunakan alat sederhana seperti
dumbbell. Latihan yang dilakukan harus sesuai usia dan kondlisi kesehatan secara
umum. Sebuah sistem diperlukan untuk mendeteksi gerakan sehingga membantu
pemakai dalam menggunakan dumbbell. Dumbbell dilengkapi oleh sensor Inertial
Measurement Unit (IMU), single board computer Raspberry Pi Zero W, dan LED
RGB. Gerakan akan dideteksi oleh sensor Inertial Measurement Unit (IMU) yang
dikirim ke Raspberry Pi Zero W untuk dilakukan preprocessing data. Algoritma
Support Vector Machine (SVM) digunakan untuk mendapatkan model pendeteksi
gerakan olahraga pada dumbbell. Bila gerakan terdeteksi maka Raspberry Pi Zero
W akan memberi perintah LED RGB untuk menyalakan warna tertentu sesuai
dengan deteksi gerakan. Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan kepada 5 orang
dengan gerakan yang dideteksi sebanyak 6 gerakan, dumbbell pendeteksi gerakan
memiliki tingkat keberhasilan sebesar 90%-94%.

Kata kunci: dumbbell, deteksi gerakan, Raspberry Pi Zero W, SVM
ABSTRACT

Exercises that can be done anywhere, can use simple tools such as dumbbells.
Exercises should be appropriate for age and general health conditions. A system is
needed to detect motion so as to assist the wearer in using the dumbbells. The
dumbbell is equipped with an Inertial Measurement Unit (IMU) sensor, a single
board computer Raspberry Pi Zero W, and RGB LEDs. Movement will be detected
by the Inertial Measurement Unit (IMU) sensor which is sent to the Raspberry Pi
Zero W for preprocessing the data. The Support Vector Machine (SVM) algorithm
Is used to obtain a sports motion detection model on dumbbells. If motion is
detected, the Raspberry Pi Zero W will give an RGB LED command to turn on
certain colors according to motion detection. Based on the results of trials
conducted on 5 people with 6 movements detected, motion detection dumbbells
have a success rate of 90%-94%.

Keywords: dumbbell, motion detection, Raspberry Pi Zero W, SVM
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1. PENDAHULUAN

Olahraga perlu menjadi bagian dari kehidupan setiap orang. Kondisi Pandemi Covid-19
menyebabkan kegiatan olahraga hanya dilakukan di rumah dan tanpa bantuan instruktur.
Namun latihan yang dilakukan tetap harus sesuai dengan usia dan kondisi kesehatan secara
umum. Jika dirancang dengan tepat, program latihan untuk lansia dapat memberikan manfaat
dan meningkatkan kualitas hidup secara keseluruhan. Selain itu program latihan juga dapat
meningkatkan kekuatan tubuh, meningkatkan kesehatan, keseimbangan, stabilitas sendi,
peningkatan kebugaran metabolik (termasuk toleransi glukosa dan kontrol kolesterol),
mengontrol berat badan, dan pemeliharaan kepadatan tulang (Fisher, dkk, 2017).

Menjaga kesehatan dengan berolahraga yang dapat dilakukan di mana saja, salah satunya
adalah dengan menggunakan alat sederhana seperti dumbbell. Latihan yang dilakukan harus
sesuai dengan usia dan kondisi kesehatan secara umum. Jika dirancang dengan tepat,
program latihan beban untuk lansia dapat meningkatkan kekuatan tubuh, keseimbangan dan
stabilitas sendi (Nasrulloh, dkk, 2018).

Maka diperlukan sistem untuk mendeteksi gerakan sehingga dapat membantu pemakai dalam
menggunakan dumbbell. Melalui sistem tersebut, olahraga beban menggunakan dumbbel/
dapat dilakukan dengan benar sesuai gerakan yang dipilih. Salah satu metode untuk
mendeteksi gerakan adalah dengan aplikasi algoritma pengklasifikasi Support Vector Machine
(SVM). SVM adalah sebuah metode pembelajaran mesin yang termasuk dalam kategori
supervised learning (Somvanshi, dkk, 2017). Salah satu keunggulan SVM adalah
penggunaan kernel trick yang dapat mengatur parameter regularisasi dan error klasifikasi
secara eksplisit (Kumar, dkk, 2020). Pada kasus gait recognition, algoritma Support Vector
Machine dan Back Propagation menghasilkan tingkat akurasi klasifikasi yang tinggi (Wang,
dkk, 2019). Algoritma lain yang telah digunakan adalah algoritma Random Forrest telah
berhasil untuk mendeteksi lima gerakan dengan kinerja sebesar 78,2% (Velloso, dkk,
2013). Maka pada penelitian ini algoritma SVM akan digunakan untuk meningkatkan kinerja
deteksi gerakan dari hasil penelitian sebelumnya.

Proses aplikasi algoritma SVM dilakukan pada sebuah Single Board Computer Raspberry Pi
Zero W (Sukvichai, dkk, 2018). Alasan penggunaan Raspberry Pi Zero W karena
ketersediaan fools yang umum digunakan untuk aplikasi machine learning seperti python dan
scikit-learn, selain itu ukuran yang kecil memungkinkan untuk dapat diletakkan pada sebuah
dumbbell. Sensor yang digunakan sebagai /input data adalah sensor Inertial Measurement Unit
(IMU) yang dapat membaca nilai accelerometer, gyroscope, dan magnetometer (Wang, dkk,
2018). Dumbbellyang di dalamnya telah terpasang Raspberry Pi Zero W dan berisi algoritma
SVM akan dilatih dan diuji menggunakan satu tangan. Karena kondisi Pandemi Covid-19,
referensi gerakan untuk data latih masih mengacu dari literatur dan video. Pada penelitian ini
diberikan indikator berupa warna LED untuk mengetahui keberhasilan eksekusi gerakan.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian pada penelitian ini dimulai dengan pemilihan enam gerakan olahraga yang
akan dideteksi. Ide perancangan keseluruhan sistem pendeteksi gerakan pada alat olahraga
dumbbell dijelaskan terlebih dahulu, dilanjukan dengan langkah-langkah perancangan
algoritma SVM untuk mendapatkan parameter terbaik berdasarkan nilai accuracy.
Perancangan Aardware dari sistem pendeteksi gerakan juga ditunjukkan termasuk sensor,
pengontrol yang digunakan, dan indikator yang menunjukkan gerakan terdeteksi.
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2.1 Gerakan Olahraga Menggunakan Dumbbell

Penelitian dilakukan pada laboratorium, data latih seharusnya diambil dari gerakan seorang
insruktur olahraga. Namun pada kondisi Pandemi Covid-19 saat ini data hanya dapat diambil
dari orang amatir. Program latihan dumbbell adalah cara yang mudah dan murah untuk
melatih kekuatan di rumah tanpa perlu pergi ke sebuah gym. Program dasar yang baik dapat
melibatkan enam gerakan berikut, yaitu dumbbell curl, lateral raise, military press, seated
rows, skull crusher dan forward punch (Nasrulloh, dkk, 2018). Ilustrasi jenis-jenis gerakan
dalam program latihan dumbbell ditunjukkan pada Gambar 1. Gambar 1 (a) menunjukkan
gambar gerakan dumbbell curl, Gambar 1(b) menunjukkan gambar gerakan /ateral raise,
Gambar 1(c) menunjukkan gambar gerakan military press, Gambar 1(d) menunjukkan gambar
gerakan seated rows, Gambar 1(e) menunjukkan gambar gerakan tricep extension, Gambar
1(f) menunjukkan gambar gerakan forward punch.

(d) (e) (f)

Gambar 1. (a) Dumbbell Curl (b) Gerakan Lateral Raise (c) Gerakan Military Press
(d) Gerakan Seated Rows (e) Gerakan Tricep Extension (f) Gerakan Forward Punch

2.2 Perancangan Sistem Pendeteksi Gerakan

Pada sistem ini dumbbell digerakkan mengikuti gerakan olahraga yang diusulkan (enam
gerakan dasar dumbbell). Pada dumbbell dipasang sistem pendeteksi gerakan seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2. Gerakan akan dideteksi oleh sensor Inertial Measurement Unit
(IMU) dan membaca nilai akselerasi dan kecepatan sudut (Sartika, dkk., 2020). Data
gerakan dikirim ke Raspberry Pi Zero W untuk dilakukan preprocessing data agar data
dikonversi menjadi format yang sesuai melalui ekstraksi fitur untuk mengkombinasi variabel
agar dapat mendeskripsikan data lebih akurat. Pada penelitian ini ekstraksi fitur berdasarkan
maximum, minimum, range, median, dan standar deviasi untuk mendeteksi gerakan. Hasil
preprocessing data inilah yang digunakan sebagai /nput pemodelan algoritma SVM.

GY-BNOOS5 Raspberry Pi Zero W
Sensor .
12C
Gerakan Accelerometer . Preprocessing Pemodelan » LED RGB
Olahraga Data Algoritma SVM
& Gyroscope

Gambar 2. Blok Diagram Sistem Pendeteksi Gerakan
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Raspberry Pi Zero W diprogram agar dapat mengolah data hasil preprocessing menggunakan
algoritma SVM untuk mendapatkan model deteksi gerakan olahraga pada dumbbell. Bila
gerakan terdeteksi maka Raspberry Pi Zero W akan memberi perintah LED RGB (Tanaka,
dkk., 2011) untuk menyalakan warna tertentu sesuai dengan deteksi gerakan. Sistem
pendeteksi gerakan terdiri dari dua bagian, Aardware dan software. Pada bagian hardware
terdapat sensor IMU GY-BNOO55 (Sensortec, 2016), Single Board Computer Raspberry Pi
Zero W, dan LED RGB, sedangkan pada bagian software terdapat proses preprocessing data
dan pemodelan algoritma SVM.

2.3 Perancangan Sistem Pendeteksi Gerakan menggunakan SVM

Data Train. Taet Sal Training Model
Preprocessing Train-Test Spit P15 cnine Leaming

(SVM)

Data dari
Sensor IMU

—>

Klasifikasi
Gerakan
Olahraga
Dumbbell

Evaluation

Lakukan ulang Data
Preprocessing sampai
mendapat performa yang
paling baik

Gambar 3. Sistem Pendeteksi Gerakan menggunakan SVM

Sistem pendeteksi gerakan menggunakan SVM ditunjukkan pada Gambar 3. Data dari sensor
IMU akan dilakukan proses preprocessing data yang mencakup normalisasi feature dan feature
selection dengan tujuan agar data yang akan dimasukkan ke dalam model menjadi format
yang sesuai untuk tahap selanjutnya. Setelah itu, dilakukan train-test split untuk memecah
data menjadi train data dan test data. Train data adalah data yang akan dimasukan ke dalam
model, sedangkan fest data adalah data yang akan digunakan untuk pengetesan model yang
dilakukan untuk mengetahui performa dari model yang dibuat. Setelah itu dilakukan training
model menggunakan algoritma dalam Machine Learning yaitu SVM (Sam & Chatwin, 2015).
Pengujian dilakukan untuk menentukan fungsi kernel dan parameter dari algoritma SVM. Dari
berbagai jenis fungsi kernel dan parameter dari algoritma yang dipakai, akan dilakukan
evaluasi untuk memilih performa dari model berdasarkan nilai accuracy (Medar, dkk, 2018).

2.4 Perancangan Perangkat Keras Sistem Pendeteksi Gerakan

Perangkat keras yang digunakan pada sistem deteksi gerakan olahraga menggunakan
dumbbell terdiri dari sensor IMU GY-BNOO55, Single Board Computer Raspberry Pi Zero W,
dan LED RGB. Perancangan peletakan Aardware sistem pendeteksi gerakan pada dumbbell
ditunjukkan pada Gambar 4.

Raspi Zero V| =
— Sensor IMU

Gambar 4. Perangkat Keras Sistem Pendeteksi Gerakan pada Dumbbel/
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Pada perancangan perangkat keras, untuk dapat mendeteksi gerakan maka dibutuhkan sensor
yang dapat membaca pergerakan. Sensor IMU GY-BNOQ55 dapat membaca berbagai keluaran
data seperti data accelerometer, gyroscope, magnetometer dan guaternion. Parameter yang
digunakan adalah accelerometer dan gyroscope untuk mendeteksi gerakan dumbbell.
Terdapat masing-masing tiga nilai akselerasi dan kecepatan sudut yang digunakan yaitu arah
X, arah y, dan arah z. Ukuran sensor IMU cukup kecil sehingga dapat disimpan dengan mudah
dalam dumbbell.

Single Board Computer (SBC) dibutuhkan untuk mengontrol sensor, mengolah data, dan
mengaplikasikan machine learning. Agar dapat disimpan pada alat dumbbel/, maka dibutuhkan
SBC yang berukuran kecil, sehingga digunakan Raspberry Pi Zero Wdengan spesifikasi dimensi
66.0mm x 30.5mm x 5.0mm, prosesor 1GHz, RAM 512 MB. Keuntungan Raspberry Pi Zero W
adalah ketersediaan tools yang umum digunakan untuk aplikasi machine learning seperti
python dan scikit-learn. Namun karena kemampuan komputasi yang kecil maka terdapat
keterbatasan memory dan /atency untuk aplikasi machine learning. Hasil dari deteksi gerakan
memerlukan indikator yang dapat mewakilkan gerakan yang terdeteksi. LED RGB digunakan
untuk mengeluarkan enam warna yang berbeda sesuai enam gerakan dumbbell.

Realisasi perangkat keras sistem pendeteksi gerakan ditunjukkan pada Gambar 5 (a), terdapat
Single Board Computer Raspberry Pi Zero W, yang di-stack dengan /i-fon battery HAT, sensor
IMU GY-BNOO055, dan LED RGB. Gambar 5 (b) menunjukkan keseluruhan dumbbel/yang telah
dipasang, beban dipasang di kanan dan di kiri sekaligus untuk menutup perangkat keras
elektronika dari dumbbell.

(b)

Gambar 5. Realisasi Dumbbell Pendeteksi Gerakan

3. DATA PENGAMATAN DAN ANALISIS

3.1 Pengolahan Data Akselerasi dan Kecepatan Sudut pada Sensor IMU

Pada penguijian nilai akselerasi dan kecepatan sudut dibaca oleh sensor IMU untuk setiap
gerakan yang dilakukan. Nilai akselerasi dan kecepatan sudut ditampilkan dalam bentuk grafik.
Data tersebut merupakan data mentah yang selanjutnya akan diproses untuk dijadikan fitur
untuk /nput pemodelan algoritma SVM.

Data setiap gerakan dari sensor IMU diberi label/kelas, terdapat tujuh kelas yaitu dumbbel/
curl, lateral raise, military press, seated rows, tricep extension, forward punch, dan negative.
Negative adalah kelas di luar enam gerakan yang akan dideteksi (gerakan salah). Starting
number ditentukan dimulai dari 000, dan durasi gerakan ditentukan dalam satuan detik.
Selanjutnya sensor merekam data dan disimpan pada Raspberry Pi Zero W. Data yang diambil
sebanyak 50 kali untuk setiap label gerakan.
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Gambar 6 adalah grafik nilai akselerasi dan kecepatan sudut salah satu gerakan olahraga
tangan yaitu gerakan dumbbell curl. Grafik tersebut mendeskripsikan: posisi awal dumbbell
digenggam dengan tangan lurus dan sisi dalam pergelangan tangan menghadap depan,
selanjutnya dumbbell digerakkan ke atas hingga sikut tertekuk lalu turun kembali ke posisi
awal.

degls

(m/s2) o

(a) (b)
Keterangan:
= Nilai akselerasi sumbu x dengan satuan m/s?
—— = Nilai akselerasi sumbu y dengan satuan m/s?
= Nilai akselerasi sumbu z dengan satuan m/s?

Gambar 6. (a) Grafik Nilai Akselerasi dan (b) Kecepatan Sudut Sumbu X,Y,Z Gerakan
Dumbbell Curl

Preprocessing data dilakukan pada perangkat lunak jupyter notebook yang diawali dengan
inisialisasi library: numpy, pandas dan scikit-learn (Douglass, 2020). Kemudian dilakukan
import data yang dilanjutkan dengan normalize data untuk data accelerometer sumbu-x, v, z.
dan data gyroscope sumbu-X, y,z, sehingga diperoleh satu nilai data akselerasi dan kecepatan
sudut. Mormalize data adalah suatu proses untuk menghitung norm dari sebuah vektor atau
matriks i=j. Fungsi yang digunakan adalah fungsi Euclidian Norm, ditunjukkan pada
Persamaan (1). Gambar 7 menunjukkan grafik akselerasi dan kecepatan sudut dumbbell-cur/
yang sudah dinormalisasi.

141 = [Z: abs(ai,j)z]g (1)

Time (ms)

Keterangan: '
= Nilai akselerasi setelah dilakukan normalize data
—— = Nilai kecepatan sudut setelah dilakukan normalize data

Gambar 7. Grafik Nilai Akselerasi (Biru) dan Kecepatan Sudut (Merah) Sumbu X,Y,Z
Gerakan Dumbbell Curl/ Sesudah Normalize Data
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Tahap selanjutnya adalah ekstraksi fitur. Fitur yang digunakan adalah nilai minimum,
maximum, range, mean dan standard deviation (Saloman, 2013). Fitur kemudian diekstraksi
ke dalam dua variabel, yaitu independent variable dan dependent variable. Gambar 8 adalah
contoh fitur-fitur yang telah diekstraksi yang terdiri dari independent variabel, yaitu max_accel,
min_accel, range_accel, mean_accel, std_accel, max_gyro, min_gyro, range_gyro,
mean_gyro, std_gyro dan dependent variable yaitu output (nama gerakan). Tahap terakhir
dari prepocessing data adalah pembagian data menjadi training data dan testing data dengan
persentase fraining data 75 % dan testing data 25 %. Training data digunakan untuk melatih
model algoritma sedangkan festing data digunakan untuk menguiji akurasi dari model yang
telah dilatih.

max_accel min_accel range_accel mean_accel std_accel max_gyro min_gyro range_gyro mean_gyro std_gyro output

0 13.600537  6.630422 6.970114 0.826974 1.343535 3.083480 0.011055 3.072424 1.244311 1.049440  dumbbell_curl
1 12187691  5.491102 6.696589 9.662275 1.370167 3077737  0.009493 3.068244 1.382631 1.023928  dumbbel_curl
2 NM.661977  7.669681 3.992296 0.896116 0.880198 2.079414 0.151885 1.927529 1.471728 0.448545 dumbbell_curl
3 13609431 5670952 7.938478 9977962 1.733070 3768167 0.003333 3764834 1.302342 1.269364  dumbbell_curl
4 13714930  6.806709 6.818220 0649758 1.323565 2565824 0.004006 2561817 1178175 0890796 dumbbell_curl
5 13.665848  5.005147 8.660701 9.402583 1.860009 2548862 0.006383 2.542479 0.988625 0.789232 lateral_raise
6 12687131 5502620 7.094511 9.676369 1.627488 2191748 0.018122 2.173626 1.043794 0.636189 lateral_raise
T 14250747 4197392 10.053355 9.822005 2105386 2.428605 0.016518 2.412087 0.946779 0.704935 lateral_raise
& 14022013 6.206036 7.816828 0619721 1667933 2637195 0.014614 2.622581 0994111 (.689468 lateral_raise
9 13488321 6423317 7.046004 0468958 1575785 2228043 0.008165 22207748 0.873819 0705279 lateral_raise
10 12762519  7.352585 5.409935 10333436  1.348258  1.080211  0.039550 1.040661 0.405445 0.234709  military_press
11 12.540206  5.845583 5994624 10404251 1.388919 1.072265 0.046720 1.025545 0.475727 0.237297  military_press
12 12.866627  7.343439 5.523188 10.409018 1.421263 1.350562 0.017951 1.332611 0.532573 0307838  military_press
13 15073676  6.782551 3291125 10289175 1.73927%  1.353011  0.031662 1.321349 0532014 0.284354  military_press
14 12794929  7.740738 5.054141 10.240367  1.011607  1.334800 0.067203 1.267506 0.479784 0260937  military_press
15 11.695354 5789024 5.906330 8.986123 1.410797 1927595 0.015154 1.912441 0.424505 0.358021 seated_rows
16 13.782271 5788705 7.993567 9.132039 1.570569  1.487480 0.012070 1.475411 0.468847 0353973  seated_rows
17 11.924509 5852051 6.082453 9.0420852 1.286193 0963228 0.009750 0.953479 0.320026 0236104  seated_rows

Gambar 8. Contoh Fitur yang Telah Diekstraksi

3.2 Pemilihan Kernel dan Parameter pada Model Algoritma SVM

Pengujian dilakukan untuk menentukan fungsi kernel dan parameter dari model SVM. Dari 350
data (7 kelas x 50 data), 75% digunakan untuk training yaitu sekitar 264 data dan sisanya
untuk testing. Berdasarkan lima percobaan dengan kernel dan parameter yang berbeda, nilai
akurasi terendah diperoleh model SVM dengan fungsi kernel RBF, nilai parameter C=1 dan
Gamma='autd, sedangkan nilai akurasi tertinggi tetap diperoleh model SVM yang dengan
fungsi kernel Polynomial, nilai parameter C=0.75, Gamma=0.1 dan Degree=3, seperti
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Testing Pengujian Pemilihan Kernel dan Parameter Model SVM

Percobaan | Algoritma Kernel C Gamma | Degree | Akurasi Test
1 SVM Linear 0.75 - - 91.10%
2 SVM RBF 1 1.0 - 88.63%
3 SVM RBF 0.5 0.5 - 92.04%
4 SVM Polynomial 0.75 0.1 3 96.59%
5 SVM Polynomial 1 1.0 2 93.18%
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Dari 75% data (training data) dan 25% data (Zesting data ) yang diambil dari satu orang, maka
terpilih model SVM pada percobaan ke-4 sebagai model pendeteksi gerakan. Hal ini
dikarenakan fungsi kernel Polynomial memiliki tingkat akurasi pengujian fest data yang paling
baik untuk /nput data yang memiliki lebih dari dua kelas/label.

Decison surface of SVM kemnel:polynomial (training data)

Accel Feature

Gyro Feature
Gambar 9. Hasil Pelatihan Model SVM menggunakan 7raining Data
(Fungsi Kernel Polynomial C=0.75, Gamma=0,1, Degree=3)
Keterangan :

= Dumbbell Curl

= Lateral Raise

= Military Press
O = Seated Rows

= Tricep Extension

= Forward Punch

Hasil training model SVM yang menggunakan training data dengan fungsi kernel Polynomial,
nilai parameter C=0.75, Gamma=0.1, dan Degree=3 dapat dilihat pada Gambar 9. Hasil
training yang dapat divisualisasikan terbatas, maka dari itu hanya ditampilkan hasil training
enam kelas dari tujuh kelas, yaitu kelas dumbbell curl, lateral raise, military press, seated rows,
tricep extension dan forward punch. Tabel confusion matrix (Marom, dkk, 2010) dari hasil
training model SVM menggunakan fraining data dapat dilihat pada Gambar 10. Akurasi training
model SVM adalah 99.61%.

40
dumbbelicurl
35
forwardpunch
o w0
_ lateralraise o
a
=}
f military-press 20
- 15

negative
seated-rows

tric ep_extension

‘DC” FP LR~ MP Negative SR TE
Predicted label

Gambar 10. Tabel Confusion Matrix dari Pelatihan Model SVM menggunakan Training
Data (Fungsi Kernel Polynomial C=0.75, Gamma=0,1, Degree=3)
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Decison surface of SVM kernel:polynomial (test data)

Accel Feature

Gyro Feature

Gambar 11. Hasil Pengujian Model SVM menggunakan 7est Data
(Fungsi Kernel Polynomial C=0.75, Gamma=0,1, Degree=3)

Keterangan :

= Dumbbell Cur!

= Lateral Raise

= Military Press
Seated Rows
Tricep Extension
O = Forward Punch

Hasil pengujian model SVM menggunakan fest data dengan fungsi kernel Polynomial, nilai
parameter C=0.75, Gamma=0.1 dan Degree=23 dapat dilihat pada Gambar 11. Tabel confusion
matrix dari pengujian menggunakan test data pada model SVM dengan fungsi kernel
Polynomial, parameter C=0.75, gamma=0, 1, degree=3 ditunjukkan pada Gambar 12. Akurasi
yang dihasilkan dari pengujian menggunakan fest data adalah 96.59%.

dumbbellcurl
14
forwardpunch
12
lateralraise
E 10
B
i military-press 8
e
negative 6
4
seated-rows
2
tricep_extension
0

DC” FP LR~ MP Negative SR TE
Predicted label

Gambar 12. Tabel Confusion Matrix Dari Pengujian menggunakan 7estData
(Fungsi Kernel Polynomial C=0.75, Gamma=0,1, Degree=3)
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3.3 Uji Dumbbell Pendeteksi Gerakan dalam Mendeteksi Gerakan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem pendeteksi gerakan
olahraga. Hasil dari pengujian dumbbell dalam mendeteksi gerakan yang benar, ditunjukkan

pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Dumbbell dalam Mendeteksi Gerakan Benar

Responden | Responden 2 | Responden 3 | Responden 4 | Responden 5 | Rata-

1 (24 thn) (24 thn) (24 thn) (24 thn) (24 thn) rata
Jumlah Sampel 25 25 25 25 25
Dumbbell Curl 24/25 (96%) 23/25 (92%) 25/25 (100%) 22/25 (88%) 25/25 (100%) | 95.2%
Lateral Raise 24/25 (96%) 24/25 (96%) 21/25 (84%) 23/25 (92%) 21/25 (84%) 90.4%
Military Press 22/25 (88%) 23/25 (92%) 23/25 (92%) 22/25 (88%) 24/25 (96%) 91.2%
Seated Rows 25/25 (100%) | 24/25 (96%) 25/25 (100%) 24/25 (96%) 23/25 (92%) 96.8%
Trice,
Exte/fsion 22/25 (88%) 19/25 (76%) 17/25 (68%) 21/25 (84%) 18/25 (72%) 77.6%
Forward Punch | 24/25 (96%) 24/25 (96%) 25/25 (100%) 24/25 (96%) 24/25 (96%) 96.8%

14/150 14/150
0, 0, 0, 0,

Total Error 9150 (6%) | 13/25 (77%) (9.33%) (0.33%) | 15/150(10%) | 86%
Presentase 141/150 137/150 136/150 136/150 135/150
Keberhasilan (94%) (91,33%) (90.66%) (90.66%) (90%)

Pengujian ini dilakukan kepada lima orang dari segi umur yang berbeda sebanyak 25 kali untuk
setiap gerakan olahraga. Keberhasilan dumbbell dalam mendeteksi gerakan ditunjukkan
dengan keberhasilan indikator warna yang menyala ketika gerakan dilakukan, daftar indikator
warna untuk gerakan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Daftar Indikator Warna LED RGB

Durasi Kode Representasi
Warna LED | Jenis Gerakan (detik) (RGB)
Red Dumbbell Curl 3 100
Blue Lateral Raise 3 010
Green Military Press 3 001
Yellow Seated Rows 3 110
Cyan Tricep Extension 3 011
Pink Forward Punch 3 101

Total presentase keberhasilan dari pengujian dumbbell ini berada di atas 90% dengan
presentasi tertinggi 94% dan terendah 90%. Presentase total error dalam pengujian ini rata-
rata sebesar 6-10%. Berdasarkan hasil pengujian, gerakan tricep extension memiliki tingkat
keberhasilan paling rendah. Hal ini disebabkan karena terdapat kemiripan nilai fitur pada
gerakan dumbbell curl & tricep extension (gerakan sama-sama memiliki posisi awal tangan
lurus lalu menekuk siku).

3.4 Uji Dumbbell Pendeteksi Gerakan dalam Mendeteksi Gerakan menggunakan
Tangan Kiri

Sebagai pengujian tambahan, dumbbell diujikan dalam mendeteksi gerakan olahraga
menggunakan tangan kiri. Pengujian tambahan ini dimaksudkan agar bila memiliki 2 buah
dumbbell, dapat dilakukan gerakan olahraga yang memerlukan dua buah dumbbell. Hasil

ELKOMIKA - 114



Deteksi Gerakan Tangan menggunakan Support Vector Machine pada Dumbbell Berbasis Raspberry Pi
zZero

pengujian dumbbell pendeteksi gerakan menggunakan tangan kiri ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Dumbbell menggunakan Tangan Kiri dalam Mendeteksi Gerakan Benar

No Jenis Gerakan Berhasil Error % Keberhasilan
1 | Dumbbell Curl 24/25 (96%) 1/25 (4%)

2 | Lateral Raise 21/25 (84%) 4/25 (16%)

3 | Military Press 23/25 (92%) 2/25 (8%)

135/150 (90%)

4 | Seated Rows 22/25 (88%) 3/25 (12%)

5 | Tricep Extension 22/25 (88%) 3/25 (12%)

6 | Forward Punch 23/25 (92%) 2/25 (8%)

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari dumbbell pendeteksi gerakan
ketika menggunakan tangan kiri. Pengujian dilakukan sebanyak 25 kali untuk setiap jenis
gerakan. Jika dibandingkan dengan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 5 terdapat penurunan
tingkat keberhasilan untuk beberapa gerakan seperti Lateral Raise, Seated Rows dan Forward
Punch (terjadi penurunan sekitar 2-3%). Namun terdapat juga kenaikan tingkat keberhasilan
untuk beberapa gerakan seperti Dumbbell Curi, Military Press dan Tricep Extension. Secara
keseluruhan tingkat keberhasilan mencapai 90%, berdasarkan hasil ini perbedaan penggunaan
tangan kanan atau tangan kiri pada dumbbell pendeteksi gerakan tidak berpengaruh secara
signifikan terhadap tingkat keberhasilan deteksi gerakan.

4. KESIMPULAN

1. Pada penelitian ini berhasil mendeteksi gerakan tangan menggunakan Support Vector
Machine pada dumbbell berbasis Raspberry Pi Zero.

2. Berdasarkan hasil uji coba pengaturan fungsi kernel dan parameter, terpilih model SVM
dengan fungsi kernel Polynomial, nilai parameter C=0.75, gamma = 0.1 dan degree = 3,
yang memiliki akurasi (96.59%)

3. Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan kepada lima orang, dengan 25 sampel untuk
setiap enam jenis gerakan olahraga, dumbbell pendeteksi gerakan memiliki tingkat
keberhasilan 90%-94%

4. Berdasarkan hasil pengujian, gerakan tricep extension memiliki tingkat keberhasilan paling
rendah. Hal ini disebabkan karena terdapat kemiripan nilai fitur pada gerakan dumbbel/
curl & tricep extension (gerakan sama-sama memiliki posisi awal tangan lurus lalu
menekuk siku).
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