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ABSTRAK

Tugas akhir ini merancang bangun sistem pendeteksi kalori otomatis untuk
makanan Jepang di atas konveyor, menjawab meningkatnya kesadaran akan asupan
gizi. Sistem ini mengintegrasikan computer vision menggunakan metode You Only
Look Once versi 8 (YOLOvVS) untuk mengklasifikasikan tiga jenis sushi dari siaran
webcam, dan sensor /oad cell untuk mengukur berat secara presisi. Data dari kedua
sensor diolah untuk menghasilkan estimasi kalori dan harga secara real-time.
Hasil pengujian menunjukkan model YOLOv8 mampu mengklasifikasikan
makanan dengan kinerja sangat baik (F1-Score 0,963), didukung oleh pengukuran
berat yang akurat dari load cell. Seluruh informasi disajikan melalui aplikasi web
interaktif berbasis Flask yang telah teruji fungsionalitasnya, mencakup autentikasi
pengguna, akumulasi pesanan per sesi, serta penyimpanan riwayat konsumsi
personal di database Firebase. Prototipe ini berhasil membuktikan bahwa integrasi
teknologi ini menjadi solusi efektif untuk pemantauan kalori otomatis di lingkungan
restoran.

Kata kunci: YOLO, webcam, pendeteksi kalori, makanan Jepang, computer vision.
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ABSTRACT

This final project designs and builds an automated calorie detection system for
Japanese food on a conveyor belt, addressing the growing awareness of nutritional
intake. The system integrates computer vision using the You Only Look Once
version 8 (YOLOvVS) method to classify three types of sushi from a webcam feed,
and a load cell sensor to precisely measure weight. Data from both sensors are
processed to generate real-time calorie and price estimations.

Test results show the YOLOvS model classifies food with excellent performance
(F1-Score 0,963), supported by accurate weight measurements from the load cell.
All information is presented through a functional, interactive Flask-based web
application, featuring user authentication, order accumulation per session, and
personal consumption history storage in a Firebase database. This prototype
successfully proves that this technological integration is an effective solution for
automated calorie monitoring in a restaurant environment.

Keywords: YOLO, webcam, calorie detector, Japanese food, computer vision.
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

mAP = mean Average Precision, metrik yang digunakan untuk mengevaluasi
kinerja model deteksi objek.

IoU = Intersection over Union, digunakan untuk menghitung seberapa baik prediksi
kotak pembatas terhadap ground truth.

FPS = Frames Per Second, menunjukkan kecepatan proses deteksi gambar per detik
[frame/detik]

Precision = Metrik yang menunjukkan tingkat keakuratan prediksi positif dalam
deteksi objek [%]

Recall = Metrik yang menunjukkan seberapa baik model dapat mendeteksi semua
objek yang benar [%]

F1-Score = Gabungan antara Precision dan Recall, menghitung rata-rata harmonis
dari keduanya.

TP = True Positive, hasil yang benar positif (objek terdeteksi dan memang ada).
TN = True Negative, hasil yang benar negatif (objek tidak terdeteksi dan memang
tidak ada).

FP = False Positive, hasil yang salah positif (objek terdeteksi tapi sebenarnya tidak
ada).

FN = False Negative, hasil yang salah negatif (objek tidak terdeteksi padahal
sebenarnya ada).

YOLOV8 = You Only Look Once versi 8, algoritma deteksi objek real-time yang
digunakan dalam penelitian ini.

Weight = Berat objek (makanan) yang dibaca menggunakan /oad cell [g]

Epoch = Satu siklus pengulangan dari proses learning terhadap model pada seluruh
data latih

NMS = Non-Maximum Suppression, algoritma untuk menghilangkan bounding box
duplikat atau tumpang tindih dalam deteksi objek.

API = Application Programming Interface, antarmuka yang memungkinkan dua
aplikasi saling berkomunikasi.

CNN = Convolutional Neural Network, salah satu arsitektur Deep Learning yang

khusus digunakan untuk memproses data visual seperti gambar.
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OpenCV = Open-Source Computer Vision Library, pustaka pemrograman yang
digunakan dalam sistem ini untuk mengakses webcam dan memproses aliran
gambar secara real-time.

UART = Universal Asynchronous Receiver Transmitter, protokol komunikasi
serial yang digunakan untuk pertukaran data antara Arduino Uno dan PC.

API = Application Programming Interface, antarmuka yang memungkinkan
komunikasi antara dua aplikasi berbeda, seperti antara frontend dan backend pada
aplikasi web.

GUI = Graphical User Interface, antarmuka pengguna visual pada aplikasi web
yang memungkinkan interaksi antara pengguna dan sistem.

SUS = System Usability Scale, metode kuesioner standar dengan 10 pertanyaan
untuk mengukur tingkat kebergunaan (usability) sebuah sistem secara kuantitatif.
/O = Input/Output (Masukan/Keluaran), merujuk pada pin pada Arduino yang
berfungsi untuk menerima sinyal (input) dari sensor atau mengirim sinyal (output)
ke aktuator.

SPI = Serial Peripheral Interface, salah satu jenis protokol komunikasi serial yang
didukung oleh Arduino untuk komunikasi jarak pendek antar perangkat elektronik.
12C = Inter-Integrated Circuit, protokol komunikasi serial yang didukung oleh
Arduino yang memungkinkan komunikasi antara beberapa perangkat slave dengan

satu atau lebih perangkat master.
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Kasus diabetes, obesitas, dan penyakit degeneratif di Indonesia terus meningkat
akibat ketidakseimbangan antara kalori yang dikonsumsi dan dibakar. Banyak
individu kesulitan mengontrol asupan kalori, menyebabkan akumulasi kalori
berlebih. World Health Organization (WHO) memprediksi pada tahun 2030, akan
ada 21,3 juta penderita diabetes di Indonesia, naik dari 8,4 juta pada tahun 2000,
dengan kelebihan kalori sebagai penyebab utamanya[l]. Secara global, jumlah
orang gemuk telah meningkat tiga kali lipat sejak 1975. Lebih dari 1,9 miliar orang
dewasa yang berusia 18 tahun atau lebih diklasifikasikan sebagai obesitas pada
tahun 2016, dengan lebih dari 650 juta menerima diagnosis obesitas. Untuk
menghindari masalah tersebut, penting untuk menerapkan pengendalian diri dalam
konsumsi makanan, termasuk dengan cara mengukur jumlah kalori pada makanan
yang akan dikonsumsi[2].

Restoran Jepang dengan konsep conveyor belt sushi cukup populer di Indonesia,
khususnya di kota-kota besar seperti Bandung, Surabaya, dan Jakarta. Beberapa
restoran terkenal seperti Genki Sushi dan Sushi Tei menggunakan sistem conveyor
untuk menyajikan makanan kepada pelanggan. Konsep ini tidak hanya memberikan
pengalaman unik tetapi juga efisiensi dalam penyajian makanan, terutama menu
seperti sushi dan sashimi. Namun, informasi kalori pada makanan yang disajikan
sering kali tidak tersedia atau tidak ditampilkan secara jelas. Hal ini menjadi
tantangan bagi konsumen yang ingin memantau asupan kalori mereka. Tren global
saat ini menunjukkan bahwa banyak konsumen mulai lebih peduli terhadap
informasi nutrisi, termasuk kalori, sehingga integrasi teknologi seperti pendeteksi
kalori dapat menjadi solusi inovatif untuk restoran jenis ini.

Penelitian sebelumnya telah mengembangkan sebuah sistem deteksi dan estimasi
kalori makanan berbasis web bernama FoodieCal. Sistem tersebut menggunakan
kombinasi model Convolutional Neural Network (CNN), ResNet, dan Inception V3
untuk mencapai akurasi pengujian sebesar 89,48%][1]. Penelitian lain yang relevan

mengembangkan sistem deteksi gambar makanan menggunakan YOLO yang
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menunjukkan kinerja baik dengan presisi rata-rata 0,94[2]. Namun, dilaporkan
bahwa performa sistem tersebut menurun saat diuji pada platform Hugging Face,
yang disebabkan oleh kualitas gambar dan penggunaan CPU yang tidak optimal[2].
Dalam tugas akhir ini, akan dikembangkan sebuah sistem pendeteksi kalori pada
makanan Jepang yang terintegrasi. Sistem ini menggunakan metode YOLOv8n dan
webcam untuk mendeteksi serta mengklasifikasikan jenis makanan secara real-
time. Data tersebut kemudian diolah oleh sebuah aplikasi interaktif yang dilengkapi
dengan sistem autentikasi pengguna, manajemen sesi pemesanan, dan kemampuan
untuk menyimpan serta menampilkan riwayat konsumsi secara personal.
Diharapkan, alat ini dapat membantu restoran dan produsen makanan
meningkatkan kualitas produk serta transparansi informasi nutrisi dengan
menerapkan teknologi canggih di industri makanan.

Kebaruan (novelty) utama dari penelitian ini terletak pada integrasi sistem yang
komprehensif dan interaktif untuk lingkungan restoran spesifik. Jika penelitian
sebelumnya berfokus pada deteksi gambar makanan secara umum menggunakan
model seperti CNN atau YOLO versi awal, riset ini mengimplementasikan
YOLOV8 yang lebih modern untuk akurasi tinggi pada objek bergerak di atas
konveyor. Pembeda utamanya adalah penggabungan computer vision dengan
pengukuran berat real-time menggunakan sensor load cell. Selain itu, sistem ini
tidak hanya menampilkan kalori, tetapi juga terhubung dengan aplikasi web
interaktif berbasis Flask yang dilengkapi fitur autentikasi pengguna, manajemen
sesi pemesanan per pengguna, dan penyimpanan riwayat konsumsi personal di
database Firebase. Kombinasi teknologi ini menawarkan solusi end-to-end yang
belum pernah ada pada penelitian sejenis sebelumnya, menjadikannya sebuah
prototipe yang siap diuji dalam skenario restoran nyata.

Fokus sistem ini adalah pengukuran berat dan estimasi kalori karena pentingnya
memantau asupan energi setiap hari. Berat makanan adalah parameter dasar untuk
menghitung jumlah kalori yang dibutuhkan tubuh untuk berfungsi. Namun, kalori
merupakan satuan energi utama yang dibutuhkan tubuh untuk berfungsi. Pengguna
dapat memperkirakan asupan kalori mereka secara praktis dengan mengetahui

kedua informasi tersebut tanpa perlu memberikan input manual. Hal ini sangat
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bermanfaat untuk edukasi tentang nutrisi, pengawasan diet, dan pemantauan gizi di

perusahaan makanan.

1.2

Rumusan Masalah

1. Bagaimana cara mengklasifikasikan jenis makanan Jepang secara real-time

dari conveyor belt yang sedang berjalan?

2. Bagaimana cara merancang alat pendeteksi kalori dan berat yang

menggunakan sensor visual untuk menghitung jumlah kalori dalam

makanan secara otomatis?

3. Bagaimana merancang bangun aplikasi interaktif yang tidak hanya

menampilkan informasi nutrisi secara real-time, tetapi juga mampu
mengelola sesi pengguna, akumulasi pesanan, dan riwayat pemesanan

secara personal?

I.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.

Tugas akhir ini hanya akan fokus pada pengembangan alat pendeteksi kalori
untuk tiga jenis makanan di restoran Jepang yaitu: Salmon Sashimi, California
Roll, dan Tamago Nigiri.

Makanan tidak dalam keadaan bertumpuk di atas conveyor belt.

Aplikasi pemantauan berfokus pada fitur deteksi real-time, manajemen sesi
pengguna (login, logout, akumulasi pesanan), dan penyimpanan riwayat
pesanan.

Sistem pengendali menggunakan Arduino Uno.

Konveyor yang digunakan adalah konveyor yang ada di laboratorium robotik
dan telah dirancang bangun oleh peneliti sebelumnya.

Kamera yang digunakan adalah webcam.

Hanya satu jenis makanan yang dapat dideteksi oleh sistem pada satu waktu
pada satu piring. Beberapa jenis makanan dalam satu piring tidak dapat
diidentifikasi atau dianalisis secara bersamaan oleh sistem.

Estimasi kalori dihitung berdasarkan berat total makanan dan jenis sushi yang
terdeteksi, bukan berdasarkan analisis volume atau komposisi dari masing-

masing bahan penyusunnya (seperti nasi, ikan, atau sayuran).



1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari tugas akhir ini adalah mengembangkan sistem yang mampu mendeteksi
jenis makanan Jepang secara otomatis di atas konveyor bergerak, serta menghitung
estimasi kalorinya berdasarkan data visual dari webcam dan data berat dari load
cell. Lebih lanjut, sistem ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah
aplikasi web interaktif yang dapat mengelola sesi pengguna, mengakumulasi total
pesanan secara real-time, dan menyimpan riwayat konsumsi secara personal dalam
sebuah database.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat signifikan bagi berbagai
pihak. Bagi konsumen, sistem ini dapat meningkatkan kesadaran akan pentingnya
gizi dan menyediakan alat praktis untuk memantau asupan kalori harian, sekaligus
memberikan pengalaman terpersonalisasi melalui fitur riwayat konsumsi. Bagi
industri restoran, alat ini dapat menjadi nilai tambah dengan menyediakan
transparansi informasi gizi, meningkatkan efisiensi operasional, dan membuka
peluang untuk membangun loyalitas pelanggan melalui data konsumsi yang
tersimpan. Secara akademik, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
inovasi teknologi di bidang computer vision dan sistem cerdas yang diaplikasikan

pada industri makanan.

.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



