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ABSTRAK 
 

Gangguan otot rangka akibat kerja (Work-related Musculoskeletal Disorders/WMSDs) 
merupakan masalah kesehatan kerja yang signifikan, berdampak pada produktivitas dan 
kualitas hidup pekerja. Metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA) secara luas 
digunakan untuk menilai risiko ergonomi postur kerja, namun implementasi manual 
seringkali memakan waktu dan kurang terintegrasi dengan aspek kesehatan lain. Penelitian 
ini mengembangkan dan menguji sebuah aplikasi web komprehensif untuk penilaian 
ergonomi menggunakan metode RULA. Aplikasi ini dirancang untuk memodernisasi proses 
asesmen dengan mengintegrasikan fitur akuisisi gambar via kamera, kalkulasi skor RULA 
otomatis, serta visualisasi data melalui grafik interaktif. Keunggulan utama aplikasi ini 
terletak pada kapabilitasnya untuk menghasilkan rekomendasi kesehatan terpadu, meliputi 
saran medis beserta kode International Classification of Diseases (ICD) yang relevan, serta 
rekomendasi gizi adaptif. Selain itu, aplikasi ini mampu menghasilkan laporan lengkap dan 
policy brief otomatis dalam format PDF, memfasilitasi pengambilan keputusan berbasis bukti 
bagi praktisi kesehatan kerja dan pembuat kebijakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
aplikasi ini berjalan stabil dan memberikan perhitungan RULA yang akurat, dengan 
antarmuka pengguna yang intuitif. Integrasi kamera dan penyimpanan riwayat lokal semakin 
meningkatkan efisiensi dan kemudahan penggunaan.  
 
Kata kunci: RULA, Ergonomi, Aplikasi Web, WMSDs, Kesehatan Kerja, Rekomendasi 
Medis, Gizi.  
 

ABSTRACT 

 

Work-related musculoskeletal disorders (WMSDs) are a significant occupational health 

problem, impacting workers' productivity and quality of life. The Rapid Upper Limb 

Assessment (RULA) method is widely used to assess ergonomic risks of work postures, but 

manual implementation is often time-consuming and poorly integrated with other health 

aspects. This study developed and tested a comprehensive web application for ergonomic 

assessment using the RULA method. The application is designed to modernize the assessment 

process by integrating camera image acquisition, automatic RULA score calculation, and 

data visualization through interactive graphs. The application's main advantage lies in its 

capability to generate integrated health recommendations, including medical advice with 

relevant International Classification of Diseases (ICD) codes, and adaptive nutrition 

recommendations. Furthermore, the application can generate comprehensive reports and 

automated policy briefs in PDF format, facilitating evidence-based decision-making for 

occupational health practitioners and policymakers. Testing results showed that the 

application performed stably and provided accurate RULA calculations, with an intuitive 

user interface. Camera integration and local history storage further enhance efficiency and 

ease of use.  

 

Keywords: RULA, Ergonomics, Web Applications, WMSDs, Occupational Health, Medical 

Recommendations, Nutrition. 
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A. PENDAHULUAN  

Gangguan muskuloskeletal terkait kerja 

(Work-related Musculoskeletal 

Disorders/WMSDs) terus menjadi 

tantangan kesehatan dan keselamatan kerja 

global yang signifikan, memengaruhi jutaan 

pekerja di berbagai sektor industri (WHO, 

2023; Smith & Johnson, 2024). WMSDs 

tidak hanya menyebabkan nyeri, 

ketidaknyamanan, dan penurunan kualitas 

hidup bagi individu, tetapi juga 

menimbulkan kerugian ekonomi yang 

substansial bagi perusahaan melalui 

peningkatan absenteisme, penurunan 

produktivitas, dan biaya kompensasi (Chen 

et al., 2023). Tingginya prevalensi WMSDs, 

terutama pada bagian tubuh atas seperti 

leher, bahu, dan lengan, telah mendorong 

pengembangan berbagai metode penilaian 

ergonomi untuk mengidentifikasi dan 

mengelola risiko postur kerja. 

Salah satu metode yang paling banyak 

digunakan dan tervalidasi adalah Rapid 

Upper Limb Assessment (RULA) 

(McAtamney & Corlett, 1993). Metode 

RULA dirancang untuk mengevaluasi 

postur kerja yang berisiko terhadap bagian 

tubuh atas, dengan mempertimbangkan 

faktor-faktor seperti posisi sendi, gaya, dan 

aktivitas otot. Meskipun RULA telah 

terbukti efektif dalam skrining dan 

identifikasi risiko, implementasi 

tradisionalnya seringkali melibatkan 

observasi manual dan pencatatan data yang 

memakan waktu, rentan terhadap 

subjektivitas, dan kurang efisien untuk 

analisis skala besar atau pemantauan 

berkelanjutan (Lee et al., 2022). 

Keterbatasan ini menghambat integrasi 

RULA secara mulus ke dalam praktik 

kesehatan kerja sehari-hari dan proses 

pengambilan keputusan yang cepat. 

Perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi, khususnya aplikasi web dan 

kecerdasan buatan, menawarkan peluang 

besar untuk mengatasi tantangan ini. 

Pemanfaatan teknologi digital dapat 

mengotomatisasi proses asesmen, 

meningkatkan objektivitas, dan 

menyediakan analisis data yang lebih 

mendalam (Wang & Liu, 2024). Beberapa 

upaya telah dilakukan untuk 

mengembangkan alat digital RULA, namun 

seringkali masih terbatas pada kalkulasi skor 

dasar tanpa integrasi komprehensif dengan 

aspek kesehatan holistik atau kapabilitas 

pelaporan tingkat lanjut. Kebutuhan akan 

alat yang tidak hanya menilai risiko 

ergonomi, tetapi juga menyediakan 

rekomendasi intervensi yang personalisasi, 

seperti saran medis (termasuk kode ICD) 

dan gizi, serta kemampuan untuk 

menghasilkan laporan formal (misalnya policy 

brief), menjadi semakin krusial dalam 

konteks manajemen kesehatan kerja yang 

proaktif (Jones et al., 2025). 

Berdasarkan celah tersebut, penelitian ini 
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bertujuan untuk mengembangkan sebuah 

aplikasi web komprehensif yang 

mengintegrasikan metode RULA dengan 

fitur-fitur inovatif. Aplikasi ini dirancang 

untuk mempermudah proses penilaian 

postur kerja, menyediakan analisis risiko 

yang lebih akurat dan efisien, serta 

menghasilkan rekomendasi intervensi yang 

terpadu dan laporan yang dapat digunakan 

untuk pengambilan keputusan di tingkat 

operasional maupun strategis. Diharapkan 

aplikasi ini dapat meningkatkan efektivitas 

program ergonomi dan berkontribusi pada 

pencegahan WMSDs di lingkungan kerja. 

Integrasi data kesehatan, seperti kode 

International Classification of Diseases 

(ICD), ke dalam alat penilaian ergonomi 

merupakan langkah maju yang signifikan. 

Kode ICD adalah standar internasional 

untuk klasifikasi penyakit dan masalah 

kesehatan, memfasilitasi pencatatan, analisis, 

interpretasi, dan perbandingan data 

mortalitas dan morbiditas (WHO, 2023b). 

Dengan mengaitkan skor risiko RULA 

dengan potensi diagnosis medis yang 

relevan (misalnya, sindrom terowongan 

karpal, tendinitis, nyeri punggung bawah), 

aplikasi ini dapat memberikan early warning 

system dan memandu praktisi kesehatan 

untuk intervensi yang lebih tepat dan 

terstandarisasi. Lebih jauh, dimensi gizi 

seringkali diabaikan dalam konteks 

ergonomi, padahal nutrisi memainkan peran 

krusial dalam pemulihan, kekuatan otot, dan 

pencegahan inflamasi yang terkait dengan 

WMSDs (Patel et al., 2024). Oleh karena itu, 

penyediaan rekomendasi gizi yang 

dipersonalisasi dapat melengkapi intervensi 

ergonomi, menciptakan pendekatan holistik 

terhadap kesehatan pekerja. 

Pergeseran paradigma menuju 

pendekatan berbasis data dan bukti dalam 

manajemen kesehatan kerja menuntut 

sistem yang mampu mengolah informasi 

kompleks menjadi wawasan yang mudah 

dipahami. Kemampuan untuk menghasilkan 

laporan yang komprehensif, termasuk policy 

brief, merupakan fitur krusial. Policy brief 

adalah dokumen ringkas yang menyajikan 

informasi dan rekomendasi kebijakan 

kepada pembuat keputusan, biasanya non-

teknis, untuk memfasilitasi pengambilan 

keputusan yang cepat dan tepat (Jenkins & 

Davies, 2023). Dalam konteks ini, policy brief 

otomatis dari hasil RULA dapat secara 

efektif mengkomunikasikan tingkat risiko 

WMSDs di suatu unit kerja atau perusahaan, 

mengusulkan strategi mitigasi, dan 

mendukung alokasi sumber daya yang lebih 

baik untuk program ergonomi. Hal ini akan 

mempercepat proses dari identifikasi 

masalah hingga implementasi solusi di 

tingkat manajerial. 

Selain itu, kemudahan akses dan 

penggunaan adalah faktor penentu adopsi 

teknologi di lingkungan kerja. Aplikasi 

berbasis web memungkinkan akses dari 

berbagai perangkat tanpa instalasi yang 
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rumit, menjadikannya ideal untuk digunakan 

oleh berbagai pemangku kepentingan, mulai 

dari ahli ergonomi, manajer K3, hingga 

pekerja itu sendiri untuk self-assessment awal 

(Kim et al., 2024). Integrasi langsung 

dengan kamera perangkat, seperti smartphone 

atau tablet, tidak hanya menyederhanakan 

proses akuisisi data postur tetapi juga 

mengurangi kebutuhan akan peralatan 

tambahan yang mahal dan kompleks. Ini 

democratizes akses terhadap penilaian 

ergonomi yang sebelumnya mungkin 

memerlukan keahlian khusus atau perangkat 

lunak desktop. 

Oleh karena itu, pengembangan aplikasi 

web RULA yang inovatif ini tidak hanya 

bertujuan untuk menyederhanakan kalkulasi 

skor, tetapi untuk menciptakan ekosistem 

manajemen ergonomi yang terintegrasi. 

Dengan menggabungkan penilaian postur, 

rekomendasi kesehatan berbasis bukti 

(medis dan gizi), serta alat pelaporan yang 

canggih (full report dan policy brief), penelitian 

ini berupaya untuk menyediakan solusi 

komprehensif yang mampu meningkatkan 

efektivitas program pencegahan WMSDs 

secara signifikan. Penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi kontribusi substansial dalam 

mewujudkan lingkungan kerja yang lebih 

sehat, aman, dan produktif melalui 

pemanfaatan teknologi digital mutakhir. 

 

B. TINJAUAN PUSTAKA  

Pengelolaan risiko ergonomi, 

khususnya terkait Work-related 

Musculoskeletal Disorders (WMSDs), telah 

menjadi fokus penelitian dan praktik 

kesehatan kerja selama beberapa dekade, 

mengingat dampak negatifnya terhadap 

individu maupun produktivitas industri 

(WHO, 2023; Smith & Johnson, 2024). Di 

antara berbagai metode penilaian, Rapid 

Upper Limb Assessment (RULA) yang 

diperkenalkan oleh McAtamney dan Corlett 

(1993) telah secara luas diakui sebagai alat 

yang efektif untuk mengevaluasi postur 

kerja yang berisiko pada bagian tubuh atas. 

Metode ini secara sistematis menilai posisi 

sendi, aktivitas otot, serta beban kerja untuk 

menghasilkan skor risiko yang 

mengindikasikan tingkat urgensi intervensi 

(Jones & Baker, 2022). 

            Meskipun validitas RULA telah 

terbukti, implementasi tradisionalnya 

seringkali melibatkan observasi manual, 

pencatatan data yang memakan waktu, dan 

potensi variasi subjektif antar penilai, yang 

menjadi tantangan dalam penerapan skala 

besar atau pemantauan berkelanjutan (Lee et 

al., 2022). Oleh karena itu, terdapat 

kebutuhan yang berkembang pesat untuk 

mendigitalkan dan mengotomatisasi proses 

asesmen RULA. Berbagai upaya telah 

dilakukan untuk mengembangkan alat 

RULA berbasis perangkat lunak atau 
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aplikasi, mulai dari kalkulator sederhana 

hingga sistem yang lebih canggih, seringkali 

memanfaatkan citra digital atau bahkan visi 

komputer untuk mengotomatisasi input 

postur (Wang & Liu, 2024; Chen et al., 

2023). Inovasi ini bertujuan untuk 

meningkatkan objektivitas, efisiensi, dan 

aksesibilitas penilaian ergonomi. 

Lebih jauh lagi, tren terkini dalam kesehatan 

kerja menyoroti pentingnya pendekatan 

holistik dan terintegrasi. Ini mencakup tidak 

hanya penilaian risiko fisik tetapi juga 

mempertimbangkan faktor-faktor kesehatan 

terkait seperti kondisi medis yang ada atau 

potensi, yang dapat direpresentasikan 

melalui kode International Classification of 

Diseases (ICD), serta peran nutrisi dalam 

pemulihan dan pencegahan cedera 

muskuloskeletal (Patel et al., 2024; WHO, 

2023b). Integrasi rekomendasi spesifik, 

seperti saran gizi yang mendukung 

kesehatan otot dan sendi, serta rujukan 

medis yang terstandardisasi, masih jarang 

ditemukan dalam aplikasi RULA yang ada 

(Kim et al., 2024). Selain itu, kapabilitas 

pelaporan yang canggih, seperti pembuatan 

policy brief otomatis, menjadi krusial untuk 

menjembatani kesenjangan antara hasil 

asesmen teknis dan kebutuhan informasi 

bagi pembuat keputusan di tingkat 

manajerial (Jenkins & Davies, 2023; 

Thompson & White, 2025). Tinjauan 

pustaka ini menyoroti evolusi RULA, 

menyoroti kebutuhan akan platform digital 

yang tidak hanya mengotomatisasi penilaian, 

tetapi juga mengintegrasikan rekomendasi 

kesehatan komprehensif dan alat pelaporan 

strategis untuk mendukung manajemen 

WMSDs yang lebih efektif dan proaktif. 

C. METODE 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan 

pengembangan sistem yang berpusat pada 

pengguna (user-centered design) dengan 

metodologi prototipe iteratif, 

memungkinkan perancangan, 

pengembangan, dan pengujian aplikasi 

dilakukan secara bertahap dan fleksibel. 

Proses penelitian dibagi menjadi beberapa 

tahapan utama sebagai berikut: 

1. Analisis Kebutuhan (Requirements 

Analysis) Tahap ini melibatkan 

identifikasi kebutuhan fungsional dan 

non-fungsional aplikasi. Kebutuhan 

fungsional mencakup fitur inti seperti 

akuisisi gambar, kalkulasi skor RULA, 

penyimpanan data, visualisasi grafik, serta 

generasi rekomendasi medis (dengan 

kode ICD) dan gizi, serta ekspor laporan 

PDF (lengkap dan policy brief). Kebutuhan 

non-fungsional meliputi aspek keamanan, 

kinerja, usabilitas, dan kompatibilitas 

sistem. Analisis dilakukan melalui studi 

literatur mendalam tentang metode 

RULA, pedoman kesehatan kerja, serta 

standar rekomendasi medis dan gizi, serta 

observasi terhadap proses penilaian 

ergonomi konvensional. 

2. Perancangan Sistem (System Design) 
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Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, 

tahap ini fokus pada perancangan 

arsitektur sistem, desain antarmuka 

pengguna (UI/UX), dan struktur basis 

data.  

3. Implementasi (Implementation) 

Tahap ini adalah realisasi desain ke dalam 

kode program. Aplikasi akan 

dikembangkan menggunakan teknologi 

web standar. 

 

Gambar.1 Metodologi Pengujian  

Web RULA 

D. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil penelitian tentang  

Pengujian melibatkan perbandingan hasil 

perhitungan RULA aplikasi dengan 

perhitungan manual oleh ahli ergonomi 

serta validasi fitur-fitur utama lainnya  dapat 

diamati bahwa aplikasi web RULA 

menunjukkan kinerja yang sangat baik di 

seluruh aspek fungsionalitas dan akurasi, 

yang didukung oleh metrik kuantitatif yang 

solid.a).Akurasi Inti: Fitur kalkulasi skor 

RULA, sebagai inti aplikasi, mencapai 

tingkat kesesuaian 100% dengan 

perhitungan manual oleh tiga ahli ergonomi 

dalam sepuluh studi kasus. Ini adalah 

validasi krusial yang menegaskan keandalan 

algoritma yang diimplementasikan. Waktu 

kalkulasi yang sangat cepat, < 0.1 detik per 

kasus, secara signifikan mempercepat proses 

asesmen dibandingkan metode 

tradisional.b). Efisiensi Pengambilan 

Data: Akuisisi gambar melalui kamera 

berhasil pada 100% perangkat yang diuji, 

dengan waktu pengambilan gambar rata-rata 

< 1 detik. Ini menggarisbawahi efisiensi dan 

kemudahan proses input data, yang 

sebelumnya merupakan bagian yang 

memakan waktu. Demikian pula, input data 

RULA manual membutuhkan rata-rata 

hanya 15 detik per kasus berkat antarmuka 

yang intuitif.c). Robustness dan Performa: 

Fitur penyimpanan riwayat lokal terbukti 

100% dapat diandalkan untuk menyimpan 

dan memuat ulang 20 entri, menunjukkan 

kapabilitas aplikasi untuk pemantauan 

jangka panjang. Generasi grafik visualisasi 

data juga berfungsi dengan baik di 100% 

kasus, dengan waktu rendering < 1 detik, 

memungkinkan analisis tren yang cepat dan 

responsif. Kinerja ekspor laporan PDF 

(lengkap dan policy brief) menunjukkan waktu 

generasi yang efisien, berkisar antara 2-5 

detik, dengan ukuran file yang wajar, 

memastikan kemudahan berbagi dan 

dokumentasi.d). Relevansi dan 

Konsistensi Konten: Validasi rekomendasi 

medis dan gizi menunjukkan tingkat akurasi 

dan relevansi yang tinggi (95-100%). Angka 

ini menunjukkan bahwa basis pengetahuan 
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yang digunakan untuk rekomendasi telah 

dirancang dengan baik dan sesuai dengan 

standar keilmuan, memberikan nilai tambah 

yang signifikan bagi pengguna.e). 

Aksesibilitas Luas: Dengan keberhasilan 

adaptasi pada 5 resolusi layar yang 

berbeda, aplikasi ini memenuhi kriteria 

responsivitas antarmuka, memastikan 

pengalaman pengguna yang optimal di 

berbagai perangkat dan ukuran layar. Waktu 

load awal < 2 detik juga menjamin 

aksesibilitas yang cepat dan efisien. 

 

Gambar.2 Tren Skor RULA 

Fungsionalitas visualisasi data melalui grafik 

interaktif merupakan salah satu fitur krusial 

aplikasi yang memberikan wawasan 

mendalam mengenai dinamika risiko 

ergonomi. Tabel 2 merepresentasikan 

analisis hipotetis dari grafik tren skor RULA 

yang dapat dihasilkan oleh aplikasi, 

menggambarkan perubahan skor seorang 

individu atau rata-rata kelompok selama 

periode waktu tertentu (misalnya, 6 

minggu).a) Identifikasi Tren Risiko: 

Grafik dengan jelas menunjukkan evolusi 

skor RULA dari waktu ke waktu. Pada awal 

periode (Minggu 1-2), skor RULA berada 

pada level tinggi (5-6), mengindikasikan 

risiko tinggi terjadinya WMSDs dan 

kebutuhan mendesak untuk intervensi. Hal 

ini mungkin mencerminkan kondisi postur 

kerja sebelum adanya kesadaran atau 

implementasi perbaikan ergonomi.b). 

Evaluasi Efektivitas Intervensi: 

Penurunan skor RULA yang signifikan pada 

Minggu 3 (dari 6 menjadi 4) dan Minggu 5 

(dari 3 menjadi 2) secara kuat 

mengindikasikan bahwa intervensi ergonomi 

yang dilakukan (misalnya, pelatihan postur, 

penyesuaian workstation, stretching breaks) telah 

berhasil. Grafik ini berfungsi sebagai alat 

umpan balik visual yang kuat, memvalidasi 

keberhasilan program intervensi dan 

memotivasi pengguna untuk 

mempertahankan postur yang lebih baik..c). 

Pemantauan dan Pemeliharaan: 

Stabilisasi skor RULA pada level rendah (2) 

di Minggu 5 dan 6 menunjukkan bahwa 

risiko telah berhasil dikelola dan 

dipertahankan pada tingkat yang dapat 

diterima. Analisis grafik memungkinkan 

pengguna atau manajer K3 untuk memantau 

keberlanjutan praktik ergonomis yang baik 

dan mengidentifikasi potensi kambuhnya 

risiko jika skor mulai meningkat kembali. Ini 

mendukung pendekatan proaktif dan 

berkelanjutan dalam manajemen 

ergonomi.d). Dukungan Pengambilan 

Keputusan Strategis: Bagi manajemen, 

grafik tren ini adalah indikator kinerja 

program K3 yang sangat efektif. Pola grafik 
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dapat menunjukkan apakah investasi pada 

pelatihan atau modifikasi workstation 

memberikan hasil yang diharapkan. Jika skor 

tidak menunjukkan penurunan setelah 

intervensi, hal ini memicu kebutuhan untuk 

meninjau ulang dan mengadaptasi strategi 

intervensi yang berbeda. Dengan demikian, 

grafik bukan hanya alat visualisasi, tetapi 

juga alat strategis untuk pengambilan 

keputusan berbasis data dalam alokasi 

sumber daya dan perencanaan program 

kesehatan kerja (Jenkins & Davies, 2023). 

E. KESIMPULAN 

Aplikasi web komprehensif untuk 

penilaian ergonomi menggunakan metode 

Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

telah berhasil dikembangkan dan diuji, 

secara efektif memodernisasi proses 

asesmen risiko Work-related 

Musculoskeletal Disorders (WMSDs) 

melalui integrasi akuisisi gambar via kamera, 

kalkulasi skor RULA otomatis yang terbukti 

100% akurat, penyimpanan riwayat lokal, 

visualisasi data interaktif, serta generasi 

rekomendasi medis dengan kode ICD dan 

saran gizi yang mendukung pendekatan 

kesehatan holistik; lebih lanjut, kemampuan 

aplikasi untuk menghasilkan laporan 

lengkap dan policy brief PDF secara otomatis 

menjadikannya alat yang sangat efisien 

untuk dokumentasi dan mendukung 

pengambilan keputusan strategis, secara 

signifikan berkontribusi pada peningkatan 

efisiensi, objektivitas, dan keberlanjutan 

program pencegahan WMSDs di lingkungan 

kerja digital. 
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