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RINGKASAN 

Olahraga adalah serangkaian aktivitas yang melibatkan gerakan tubuh yang teratur dan 

terencana yang dilakukan oleh seseorang untuk mengurangi risiko penyakit, mengurangi stress 

dan depresi, dan lain-lain. Bulu tangkis menjadi cabang olahraga yang paling disukai oleh 

masyarakat. Seperti halnya dalam cabang olahraga lainnya, para atlet bulu tangkis rentan terkena 

cedera selama berlatih atau bertanding. Cedera yang biasa dialami oleh atlet bulu tangkis adalah 

cedera pada lutut, pergelangan tangan, bahu, punggung, dan kaki. Untuk menghindari cedera 

pada atlet bulu tangkis, dibutuhkan pengecekan kondisi otot sebelum melakukan aktivitas yang 

berat. Metode pengecekan kondisi otot yang masih konvensional di Indonesia saat ini dinilai 

belum akurat dan belum efektif. Oleh karena itu dibutuhkan adanya alat bantu untuk melakukan 

pengecekan kondisi otot yang lebih akurat dan terstandarisasi. Berdasarkan pengetahuan 

literatur sensor EMG, maka dibuatlah alat biosignal otot BioTrack Pro dengan memanfaatkan 

sensor EMG sebagai alat perekam aktivitas otot. Alat ini dibuat dengan desain yang sederhana 

dalam bentuk device yang berukuran kecil dan disusun secara nirkabel. BioTrack Pro akan 

digunakan oleh atlet olahraga untuk mengukur aktivitas otot. BioTrack Pro disusun menggunakan 

metode agile and co-design. Penelitian ini akan dilakukan selama 3 tahun dimulai dari tahun 

2023. Pada tahun pertama akan dilakukan perancangan dan pembuatan prototipe perangkat 

teknologi berbasis biosignal untuk pengambilan, pengkondisian dan akuisisi data, kemudian 

tahun kedua dilakukan pengembangan klasifikasi model biosignal dengan menggunakan 

machine learning/ deep learning, dan pada tahun ketiga akan dilakukan implementasi perangkat 

berbasis teknologi biosignal untuk meningkatkan kualitas hidup manusia. Luaran yang 

ditargetkan dalam penelitian ini adalah Alat BioTrack Pro dan Publikasi Ilmiah Jurnal 

Internasional. 
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PENDAHULUAN 

Olahraga adalah serangkaian aktivitas yang melibatkan gerakan tubuh yang teratur dan 

terencana yang dilakukan oleh seseorang secara sadar untuk meningkatkan kemampuan 

fungsional seseorang [1]. Dengan melakukan olahraga atau aktivitas fisik lainnya secara teratur 

dapat mengurangi risiko penyakit, mengurangi tingkat stress dan depresi, serta dapat 

meningkatkan kesejahteraan emosional, energi, kepercayaan diri, dan kepuasan dengan 

aktivitas sosial [2]. 



Indonesia memiliki beragam cabang olahraga yang aktif dan diminati oleh masyarakat. 

Salah satu cabang olahraga yang paling disukai oleh masyarakat adalah bulu tangkis. Survei 

Nielsen Sports pada tahun 2020 menunjukkan bahwa 71% masyarakat Indonesia menyukai bulu 

tangkis. Jika jumlah penduduk Indonesia 2020 sebanyak 273,5 juta jiwa, maka setidaknya 194,2 

juta penduduk Indonesia menyukai olahraga bulu tangkis [3]. 

Seperti halnya dalam cabang olahraga lainnya, para atlet bulu tangkis rentan terkena 

cedera selama berlatih atau bertanding. Cedera yang biasa dialami oleh atlet bulu tangkis adalah 

cedera pada lutut, pergelangan tangan, bahu, punggung, dan kaki. Data WHO (2015) 

menjelaskan bahwa risiko atlet yang cedera akibat bermain bulu tangkis diperkirakan sebanyak 

108 kasus atau sebanyak 10,84% dari 1.000 pertandingan. Untuk menghindari cedera pada atlet 

bulu tangkis, dibutuhkan pengecekan kondisi otot sebelum melakukan aktivitas yang berat. Saat 

ini, kegiatan pengecekan otot di Indonesia masih dilakukan secara konvensional yaitu seperti 

pengukuran panjang dari lingkar otot dengan menggunakan pita pengukur atau palpasi manual 

[4]. Metode pengecekan kondisi otot yang masih konvensional dinilai belum akurat dan belum 

efektif. Oleh karena itu dibutuhkan adanya alat bantu untuk melakukan pengecekan kondisi otot 

yang lebih akurat dan terstandarisasi. 

Perusahaan Athos telah berhasil menciptakan sistem monitoring data aktivitas otot 

melalui sensor EMG yang tertanam di dalam pakaian olahraga dengan data yang terkumpul 

diproses dan ditransmisikan ke perangkat seluler atau komputer melalui bluetooth [5]. Sensor 

Electromyograph (EMG) sebagai perekam biosignal aktivitas otot sangat bermanfaat bagi atlet 

bulu tangkis. Sensor ini digunakan untuk menganalisis gerakan, pengukur kelelahan, pemulihan 

cedera, penilaian kondisi fisik, pengukur daya otot, dan lain sebagainya [6]. Berdasarkan 

pengetahuan literatur sensor EMG, maka dibuat alat BioTrack Pro dengan menggunakan sensor 

EMG sebagai alat perekam aktivitas otot. Alat ini akan diimplementasikan pada atlet bulu tangkis 

dan atlet lainnya. Tujuan dari alat BioTrack Pro adalah untuk mengetahui kondisi otot dari atlet 

ketika sedang latihan atau pertandingan agar dapat mengurangi risiko terjadinya cedera otot 

sehingga dapat lebih efektif dalam mendukung kemenangan cabang olahraga yang diraih para 

atlet. Parameter yang akan diukur dengan menggunakan alat BioTrack Pro adalah pengukur 

cukupnya pemanasan, pengukur kekuatan otot, evaluasi teknik gerakan, pengukuran kelelahan 

otot, dan pemantauan ketika pemulihan cedera otot. Alat BioTrack Pro ini akan dikemas secara 

praktis dan ringan tanpa menggunakan kabel sehingga memudahkan atlet untuk melakukan 

berbagai gerakan meski terpasang sebuah alat pada tubuhnya. Kelebihan alat ini adalah memiliki 

ukuran yang lebih kecil dibandingkan alat perekam aktivitas otot lainnya 



TINJAUAN PUSTAKA 

A. State of the arts 

Kajian literatur dilakukan untuk menganalisis dan memperkaya pembahasan pada 

penelitian, serta untuk membandingkan metode-metode yang digunakan antara satu 

penelitian dengan penelitian lainnya. Penelitian yang dilakukan oleh Prakash A, dkk pada 

tahun 2019 menyatakan bahwa perangkat pendeteksi telah berhasil dibuat dengan biaya 

produksi yang rendah [7]. Namun, penelitian yang dilakukan oleh Alejandro C.A., dkk dan 

Juan A.C.G., dkk menjelaskan bahwa perangkat pendeteksi yang telah dikembangkan 

masih memiliki ukuran yang besar [8] [9]. Selanjutnya, Hajjej F, dkk berhasil 

mengembangkan alat biosignal tanpa kabel pada tahun 2022 [10]. Pada tahun yang 

sama, Liu L dan Zhang X membuat perangkat biosignal yang dapat dimonitoring secara 

real-time [11]. Sensor yang biasanya digunakan pada alat biosignal ini adalah sensor 

electromyograph (EMG) sebagai alat perekam aktivitas otot. Hasil data dari perangkat 

pendeteksi ini dapat divisualisasikan secara efektif dan mudah dipahami [12]. 

Penerapan sensor EMG sebagai alat perekam aktivitas otot telah menjadi fokus 

utama dalam berbagai penelitian. Contohnya, penelitian yang dilakukan oleh Sattar, dkk 

yaitu mengkaji pengembangan sistem kontrol otot pada prosthesis lengan atas 

(transhumeral prosthesis) dengan menggunakan sensor EMG [13]. Selain itu, Bowman, 

dkk melakukan penelitian mengenai perangkat wearable termasuk sensor EMG untuk 

rehabilitasi biofeedback pada penyakit neurologis [14]. Sukirman, dkk melakukan 

monitoring kelelahan otot pada pekerja dengan menggunakan sensor EMG [15]. Martin-

Fuentes, dkk juga menggunakan sensor EMG untuk memantau aktivitas otot selama 

gerakan deadlift dan variasinya [16]. 

Dengan merujuk pada literatur di atas, BioTrack Pro dirancang dengan harga yang 

terjangkau, dikemas secara praktis dan ringan tanpa kabel, serta menggunakan sensro 

EMC yang akurat dan telah terstandarisasi. Alat BioTrack Pro akan digunakan pada atlet 

cabang olahraga bulu tangkis. Seluruh data hasil analisis akan dikirimkan kepada 

pengguna dalam bentuk visual melalui aplikasi mobile.Kebaruan dari penelitian ini yaitu 

meliputi: 

1. Alat biosignal otot yang lebih akurat dan terstandarisasi karena di Indonesia belum 

ada alat pengukuran otomatis terhadap aktivitas otot atlet selama latihan. 

Pengukuran umumnya dilakukan secara konvensional dengan menggunakan 

stopwatch, pita pengukur atau palpasi manual. 



2. Hasil analisis data dari alat ini dipresentasikan dalam bentuk visual pada aplikasi 

mobile untuk disampaikan kepada pengguna. 

3. Alat ini akan dikemas dengan desain yang praktis dan ringan tanpa menggunakan 

kabel sehingga dapat memudahkan atlet dalam melakukan berbagai gerakan tanpa 

hambatan meskipun terpasang alat biosignal otot pada tubuh mereka. 

 

B. Road map 

 

Gambar 1. Roadmap Penelitian 3 Tahun Ke Depan 

1. Tahun 2023 (Perancangan dan Pembuatan) 

Pada tahun 2023 dilakukan kegiatan perancangan dan pembuatan prototipe 

BioTrack Pro sebagai perangkat teknologi berbasis biosignal untuk pengambilan, 

pengkondisian, dan akuisisi data. Pada tahun pertama, pengembangan prototipe 

BioTrack Pro masih sederhana. 

2. Tahun 2024 (Pengembangan Prototipe) 

Pada tahun 2024 dilakukan kegiatan pengembangan klasifikasi model biosignal 

dengan menggunakan teknologi machine learning atau deep learning. Pada tahun 



kedua ini, prototipe telah dikembangkan menjadi lebih kompleks dan akan ditujukan 

untuk atlet cabang olahraga bulu tangkis. 

3. Tahun 2025 (Implementasi Perangkat) 

Pada tahun 2025 dilakukan kegiatan implementasi perangkat berbasis teknologi 

biosginal untuk meningkatkan kualitas hidup manusia. Pada tahun ini, prototipe ini 

tidak hanya ditujukan pada atlet bulu tangkis saja tetapi dapat digunakan oleh atlet 

cabang olahraga lainnya. 

C. Tinjauan pustaka 

1. Real time monitoring 

Real time monitoring adalah sebuah proses kegiatan melakukan peninjauan, 

evaluasi, serta modifikasi penambahan atau penghapusan data atau sistem yang ada 

secara langsung. Dengan real time monitoring, data yang dikumpulkan 

menggunakan sensor dapat dipantau secara langsung dan dapat dievaluasi tanpa 

adanya selisih waktu antara pengumpulan dan pengiriman. 

2. Biosignal 

Biosignal adalah sinyal yang berasal dari makhluk hidup yang timbul akibat adanya 

perbedaan potensial listrik [17]. Biosignal dapat diukur, dimonitor, dan dianalisa untuk 

mengetahui informasi mengenai struktur dan fungsi dari ssitem biologi, seperti denyut 

jantung, kontraksi otot, aktivitas otak, dan lain-lain. Untuk mendeteksi sinyal pada 

tubuh manusia dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai alat antara lain 

electroencephalogram (EEG), electrocardiograph (ECG), electrooculography (EOG), 

electromyograph (EMG), dan lain-lain 

3. Electromyograph (EMG) 

Electromyograph adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk merekam aktivitas 

listrik dari otot, dengan tujuan untuk mengidentifikasi apakah otot sedang mengalami 

kontraksi atau tidak, dan hasilnya akan ditampilkan pada Cathode Ray Oscilloscope 

(CRO). Pemeriksaan elektromiografi adalah sebuah metode untuk mengevaluasi 

serta merekam sinyal aktivitas otot dengan menggunakan perangkat elektromiograf 

dah hasil rekamannya disebut sebagai elektromiogram. Teknik ini digunakan untuk 

mengidentifikasi potensial aksi dari sel-sel otot selama proses kontraksi dan 

relaksasi, menggunakan elektroda yang ditempatkan di atas jaringan otot. EMG 

umumnya dilakukan ketika atlet mengalami kelemahan otot. Manfaat dari 

pemeriksaan ini adalah dapat membedakan antara masalah yang berasal dari otot 

itu sendiri atau adanya gangguan syaraf [18]. 



METODE 

Metode yang digunakan adalah kombinasi dari metode Agile dan Co-Design. Metode ini 

bertujuan untuk mempermudah pembuatan software dan hardware secara terintegrasi. Langkah-

langkah yang akan dilakukan dengan metode ini adalah conception, setting-up, design, definition 

of done, testability, implementation, verification. 

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

A. Conception (Konseptualisasi) 

Pada tahap konseptualisasi, tim akan menentukan visi dari produk yang akan dibuat. hal 

ini termasuk pada tujuan pembuatan produk, analisis kebutuhan alat dan bahan yang 

akan digunakan, merencanakan penelitian dan pengembangan produk, melakukan studi 

kelayakan pembuatan produk, dan menganalisis manfaat serta biaya yang akan 

dikeluarkan dalam pembuatan produk. 

B. Setting up (Persiapan) 

Tahap selanjutnya yaitu persiapan. Pada tahap ini akan dilakukan persiapan perancangan 

rangkaian baik rangkaian elektronik maupun software, menentukan kemampuan dan 

keterbatasan produk yang berdasarkan pada spesifikasi produk, menentukan sumber 

daya yang terlibat, melakukan pengadaan alat dan bahan yang akan digunakan, serta 

menentukan anggaran dan biaya proyek. 

 



C. Design (Desain) 

Pada tahap ini akan dilakukan desain semua bagian dari produk (arsitektur sistem, 

rangkaian hardware dan software, mekanik, dan interface pengguna). Selain itu, pada 

tahap ini juga diterapkan teknik vertical slicing pada hardware dan software untuk 

menentukan output dari hardware dan software. Teknik ini dilakukan bertujuan agar 

sasaran pengguna (atlet bulu tangkis) mendapatkan gambaran yang lebih baik tentang 

pengalaman penggunaan produk dan mendapatkan nilai lebih cepat untuk produk. 

D. Definition of Done (Definisi Selesai) 

Tahap selanjutnya yaitu definition of done (DoD). Pada tahap ini, tindakan integrasi akan 

dilakukan berdasarkan keputusan tim yang menentukan titik di mana pekerjaan dianggap 

selesai. Tahap DoD juga akan dievaluasi oleh ahli fisioterapi sebagai hasil dari kunjungan 

survei lapangan. 

E. Testability (Uji Coba) 

Pada tahap uji coba, tim pengembangan software dan hardware akan berkolaborasi 

dalam mendiskusikan metode pengujian fungsionalitas produk. Diskusi yang dilakukan 

akan menentukan rencana uji coba, pengembangan kasus uji coba, pelaksanaan uji coba, 

hingga perbaikan error dan uji coba ulang. Hal ini dilakukan untuk menentukan apakah 

tujuan pembuatan produk telah tercapai atau belum. Tahap pengujian melibatkan atlet 

bersama dengan ahli olahraga dan ahli fisioterapi. 

F. Implementation (Implementasi) 

Tahap selanjutnya yaitu implementasi. Pada tahap ini dilakukan pengembangan produk 

yang berasal dari hasil uji coba yang sudah dianalisis. Selain itu, pada tahap ini juga 

dilakukan pelatihan kepada atlet dalam penggunaan alat biosignal, memantau dan 

mengevaluasi penggunaan alat, serta pemeliharaan dan perbaikan alat secara berkala. 

G. Verification (Verifikasi) 

Tahap terakhir adalah verifikasi. Produk akan diverifikasi oleh sasaran pengguna yaitu 

atlet bulu tangkis. Atlet akan memberikan penilaian pada produk apakah layak untuk 

digunakan atau tidak. Jika didapatkan hasil kurang layak, maka akan dilakukan 

pengembangan secara terus menerus. 

 

 

 

 

 



JADWAL 

Berikut ini merupakan jadwal penelitian yang akan dilakukan pada tahun pertama. 



No Kegiatan Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Conception 

● Perencanaan visi 

produk. 

● Tujuan pembuatan 

produk. 

● Perancangan alat 

dan bahan. 

                        

2 Setting up 

● Membahas 

kemampuan dan 

keterbatasan produk 

yang berdasarkan 

spesifikasi alat dan 

bahan. 

                        

3 Desain 

● Menerapkan teknik 

vertical slicing pada 

hardware dan 

software untuk 

menentukan output 

dari hardware dan 

software. 

                        

4 Definition of Done 

● Pengintegrasian 

yang diambil dan 

ditentukan oleh tim 

yang menjelaskan 

titik di mana hasil 

kerja dapat dianggap 

selesai 
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pada penelitian ini 
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tangkis. 
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