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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi dalam alat ukur dan kecerdasan buatan mendorong 

terciptanya sistem yang dapat memberikan informasi nutrisi makanan secara 

otomatis dan dalam waktu nyata. Penelitian ini mengeksplorasi desain timbangan 

makanan cerdas yang memanfaatkan computer vision untuk memperkirakan 

kandungan kalori dan protein. Sistem yang dikembangkan menggunakan sensor 

Load Cell yang terhubung dengan modul HX711 untuk mengukur berat makanan, 

webcam sebagai alat pengambil gambar, Arduino Uno sebagai pengolah data dari 

sensor, dan Raspberry Pi 4 sebagai unit utama pemrosesan. Data berat dari sensor 

dikirim ke Raspberry Pi melalui komunikasi serial untuk diolah bersama dengan 

hasil identifikasi gambar makanan.Di Raspberry Pi 4, gambar makanan dianalisis 

menggunakan model klasifikasi yang berbasis machine learning untuk mengenali 

jenis-jenis makanan, yaitu ayam dan telur. Hasil dari identifikasi tersebut kemudian 

dikombinasikan dengan data berat aktual untuk menghitung perkiraan kandungan 

kalori dan protein berdasarkan nilai gizi yang direferensikan. Hasil pengolahan data 

ditampilkan secara langsung melalui layar LCD sehingga pengguna dapat dengan 

mudah mendapatkan informasi berat, jenis makanan, kalori, dan protein.Pengujian 

terhadap sistem dilaksanakan melalui kalibrasi Load Cell, uji konsistensi, serta 

penilaian komunikasi serial. Terdapat hasil pengujian yang menunjukkan nilai 

MAE sebesar 0,023 g, RMSE sebesar 0,0429 g, R² sebesar 0,999998, RSD sebesar 

0,0267% dan 0,0425%, waktu tunda rata-rata 100,65 ms, throughput sebesar 9,94 

data per detik, serta kehilangan paket 0%. Dengan hasil tersebut, sistem ini terbukti 

dapat melakukan pengukuran berat dan estimasi nutrisi dengan akurasi tinggi, 

stabil, dan secara real-time.  

Kata Kunci: Raspberry Pi 4,Arduino UNO, Load Cell , Kalibrasi, Repeatability 
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ABSTRACT 

The development of technology in measurement instruments and artificial 

intelligence has encouraged the creation of systems that can provide food nutrition 

information automatically and in real time. This research explores the design of a 

smart food scale that utilizes computer vision to estimate calorie and protein 

content. The developed system uses a Load Cell sensor connected to an HX711 

module to measure food weight, a webcam as an image acquisition device, an 

Arduino Uno as the sensor data processor, and a Raspberry Pi 4 as the main 

processing unit. The weight data from the sensor is sent to the Raspberry Pi through 

serial communication to be processed together with the food image identification 

results.On the Raspberry Pi 4, food images are analyzed using a machine learning-

based classification model to identify food types, namely chicken and egg. The 

identification results are then combined with the actual weight data to calculate the 

estimated calorie and protein content based on referenced nutritional values. The 

processed results are displayed directly on an LCD screen, allowing users to easily 

obtain information about weight, food type, calories, and protein.System testing 

was carried out through Load Cell calibration, repeatability testing, and serial 

communication evaluation. The test results showed an MAE value of 0.023 g, RMSE 

of 0.0429 g, R² of 0.999998, RSD values of 0.0267% and 0.0425%, an average delay 

of 100.65 ms, throughput of 9.94 data/second, and 0% packet loss. Based on these 

results, the system is proven to be capable of measuring weight and estimating 

nutrition accurately, stably, and in real time. 

Keywords: Raspberry Pi 4, Arduino UNO, Load Cell, Calibration, Repeatability. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

 1.1 Latar Belakang 

Perkembangan gaya hidup modern membuat masyarakat semakin 

memperhatikan kesehatan, khususnya dalam mengatur jenis dan jumlah 

makanan yang dikonsumsi setiap hari. Masalah semacam ini dan penyakit tidak 

menular kini menjadi isu yang serius di seluruh dunia, bahkan menyumbang 

sekitar 8% dari total angka kematian di dunia.Hal ini diperparah dengan pola 

konsumsi masyarakat Indonesia yang belum mengikuti pedoman gizi 

seimbang, sehingga menyebabkan penurunan kesehatan yang signifikan 

(Supriyanto, 2024). Di sisi lain, kemajuan teknologi kecerdasan buatan, 

khususnya pada bidang computer vision, membuka peluang baru dalam 

membantu pemantauan pola makan secara otomatis. Teknologi ini 

memungkinkan sistem untuk mengenali jenis makanan serta memperkirakan 

kandungan gizinya melalui citra digital, dan telah mulai banyak diterapkan 

dalam berbagai sistem food computing . Hal ini menunjukkan adanya 

kecenderungan integrasi antara teknologi kesehatan dan sistem otomatis 

berbasis kecerdasan buatan. Oleh karena itu, pengembangan sistem deteksi 

kalori dan analisis nutrisi makanan berbasis citra menjadi krusial untuk 

meningkatkan kesadaran gizi masyarakat dan mendukung upaya pencegahan 

penyakit tidak menular di Indonesia (Puspitasari & Pangaribuan, 2025). 

Meskipun demikian, pada kenyataannya proses pemantauan asupan 

nutrisi masih sering dilakukan secara manual. Pengguna umumnya perlu 

menimbang makanan, mencatat jenisnya, serta mencari informasi nilai gizi 

secara terpisah. Cara ini tidak hanya kurang praktis, tetapi juga berpotensi 

menimbulkan kesalahan dalam perhitungan.Selain itu, proses yang relatif rumit 

tersebut berpotensi mengurangi konsistensi pengguna dalam mencatat asupan 

makanan sehari-hari. Sebab itu, diperlukan sebuah sistem yang dapat 

memberikan kemudahan dengan proses yang lebih otomatis, cepat, dan 

efisien..Hal ini menimbulkan kebutuhan akan solusi yang lebih efisien dan 

akurat, seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi pengolahan citra dan 
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kecerdasan buatan yang menawarkan potensi besar untuk otomasi pemantauan 

gizi (Laksana & Sanjaya, 2024). 

Permasalahan yang terjadi saat ini adalah sebagian besar sistem yang 

menggunakan computer vision masih hanya berfokus pada pengenalan citra 

secara langsung. Meski demikian, jumlah kalori dan protein tergantung pada 

jenis makanan yang dikonsumsi serta berapa banyak makanan tersebut 

diambil. Selain itu, perbedaan bentuk, warna, dan penampilan makanan 

memperumit proses identifikasi dengan menggunakan computer vision. Hal 

ini menyebabkan hasil estimasi nilai nutrisi yang diperoleh tetap memiliki 

tingkat ketidakpastian yang tinggi. Penelitian sebelumnya telah berupaya 

mengembangkan sistem berbasis visi komputer untuk identifikasi makanan 

dan estimasi nutrisi otomatis, namun seringkali masih menghadapi tantangan 

dalam akurasi klasifikasi dan penyesuaian ukuran porsi, terutama untuk 

hidangan yang bervariasi atau multi-komponen (Tarlak & Yücel, 2023). 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem 

pengenalan makanan berbasis deep learning dengan tingkat akurasi yang 

cukup baik, bahkan mencapai sekitar 80% untuk klasifikasi jenis makanan 

(Nadeem et al., 2023). Namun, kebanyakan penelitian tersebut masih 

berfokus pada aplikasi berbasis perangkat mobile dan belum 

mengintegrasikan perangkat keras seperti timbangan digital secara 

langsung. Selain itu, kombinasi antara data berat aktual dan hasil klasifikasi 

citra juga masih jarang diterapkan untuk meningkatkan akurasi estimasi 

nutrisi. Beberapa sistem bahkan masih bergantung pada pemrosesan 

berbasis server, yang berpotensi menimbulkan masalah pada aspek privasi 

dan keterlambatan respon (Lopez et al., 2022). Hal ini menunjukkan masih 

adanya celah penelitian (research gap) dalam pengembangan sistem 

terintegrasi antara sensor berat dan teknologi computer vision. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan dengan 

mengembangkan timbangan makanan pintar berbasis computer vision yang 

mampu menggabungkan pengukuran berat menggunakan sensor Load Cell 
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dengan proses identifikasi makanan melalui model machine learning. 

Sistem yang dirancang diharapkan dapat memberikan estimasi nilai kalori 

dan protein secara otomatis, lebih akurat, serta dapat digunakan secara 

langsung (real-time). Dari sisi akademik, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem embedded AI di 

bidang kesehatan. Sementara itu, dari sisi praktis, sistem ini diharapkan 

dapat membantu masyarakat dalam memantau asupan nutrisi dengan cara 

yang lebih mudah, efisien, dan dapat diandalkan. 

 1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem timbangan makanan 

pintar berbasis computer vision yang dapat mengestimasi kandungan 

kalori dan protein makanan secara akurat? 

2. Bagaimana merancang protokol komunikasi data serial antara 

Arduino Uno dan Raspberry Pi 4 untuk menjamin integritas data 

berat serta estimasi nutrisi selama proses transmisi? 

3. Bagaimana mengevaluasi performa sistem dengan metrik MAE 

dan RMSE untuk mengukur akurasi estimasi kalori dan protein? 

 1.3 Tujuan 

Berdasarkan dari penelitian ini,adapun tujuan dari pembuatan Skripsi  ini 

adalah sebagai berikut :   

1. Mengimplementasikan sistem integrasi load cell, Raspberry Pi, dan 

LCD secara real-time.  

2. Memvalidasi kalibrasi sensor load cell menggunakan nilai Mean 

(MAE) dan (RMSE) sebagai indikator akurasi penimbangan. 

3. Mampu mengenali jenis makanan serta memperkirakan kandungan 

kalori dan protein secara otomatis serta secara Real Time 

 1.4 Batasan Masalah 

1. Fokus penelitian ini hanya mencakup tahap estimasi kalori dan 

protein  
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2. Fokus penelitian ini hanya untuk menyiapkan integrasi komunikasi 

data antara sensor load cell, Raspberry Pi, dan LCD agar sistem 

dapat bekerja secara real-time.  

3. Proses klasifikasi makanan hanya mencakup jenis makanan telur 

dan ayam 

4. Platform pemrosesan yang digunakan adalah Raspberry Pi 4 sebagai 

unit processor utama, tanpa koneksi internet selama proses inferensi 

berlangsung.  

5. Pemasukan makanan di atas timbangan dilakukan secara manual 

oleh pengguna.  

6. Dalam penelitian ini, datasheet cell load 5 kg memiliki batas 

toleransi pengukuran sebesar ±0,05% FS atau ±2,5 gram. 

 1.5 Luaran 

 Adapun luaran dalam tugas akhir ini adalah :   

a. Laporan Tugas Akhir  

b. Prototipe Alat  

c. Artikel/Jurnal Ilmiah  

d. Daftar Hak Cipta Alat  
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BAB V 

                 PENUTUP 

 5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

timbangan makanan pintar berbasis Computer Vision untuk estimasi kalori 

dan protein, dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem berhasil mengimplementasikan integrasi antara load cell, modul 

HX711, Arduino Uno, Raspberry Pi 4, webcam, dan LCD secara real-

time. Load cell digunakan untuk membaca berat makanan, Raspberry Pi 

4 berfungsi sebagai pusat pemrosesan data, sedangkan LCD digunakan 

untuk menampilkan hasil pengukuran berat, jenis makanan, kalori, dan 

protein. 

2. Hasil validasi kalibrasi sensor load cell menunjukkan tingkat akurasi 

yang sangat baik. Hal ini ditunjukkan dari nilai MAE sebesar 0,023 g, 

RMSE sebesar 0,0429 g, dan R² sebesar 0,999998. Nilai tersebut 

membuktikan bahwa hasil pembacaan sensor load cell sangat mendekati 

berat referensi, sehingga layak digunakan sebagai dasar perhitungan 

estimasi nutrisi. 

3. Sistem mampu mengenali jenis makanan berupa ayam dan telur 

menggunakan metode computer vision. Hasil pengenalan makanan 

tersebut kemudian dikombinasikan dengan data berat aktual dari load 

cell untuk memperkirakan kandungan kalori dan protein secara otomatis 

dan real-time. 

4. Hasil pengujian repeatability menunjukkan nilai RSD sebesar 0,0267% 

pada sampel 56,55 g dan 0,0425% pada sampel 121,33 g. Nilai tersebut 

menunjukkan bahwa sensor load cell memiliki kestabilan dan 

konsistensi pengukuran yang baik saat dilakukan pengujian berulang. 

5. Hasil pengujian komunikasi serial antara Arduino dan Raspberry Pi 

menunjukkan rata-rata delay sebesar 100,65 ms, throughput sebesar 

9,94 data/detik, dan packet loss sebesar 0%. Berdasarkan hasil tersebut, 

komunikasi data pada sistem berjalan stabil dan mendukung proses 

monitoring secara real-time. 

6. Hasil pengujian packet loss menunjukkan nilai sebesar 0%, sehingga 

seluruh data yang dikirim dapat diterima dengan baik tanpa kehilangan 

paket. Berdasarkan standar TIPHON, kualitas komunikasi data pada 

sistem termasuk dalam kategori sangat baik. 
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 5.2 Saran 

 Jumlah dan variasi dataset makanan dapat ditambah agar sistem 

Computer Vision mampu mengenali lebih banyak jenis makanan dengan 

tingkat akurasi yang lebih baik. jenis makanan seperti nasi, sayuran, ikan, 

daging, dan makanan olahan lainnya dapat membuat sistem menjadi lebih 

aplikatif dalam penggunaan sehari-hari. Pengembangan hardware dapat 

dibuat lebih baik dan lebih sesuai dengan standar industri. Perancangan 

hardware dapat ditingkatkan melalui penggunaan rangka alat yang lebih 

kokoh, tata letak komponen yang lebih rapi, sistem kelistrikan yang lebih 

aman, serta penggunaan konektor dan kabel yang lebih kuat agar alat dapat 

bekerja secara stabil dalam jangka waktu yang lama.Dengan perancangan 

hardware yang lebih proper dan menyerupai standar industri, sistem 

timbangan makanan pintar berbasis computer vision dapat menjadi lebih 

andal, aman, mudah dirawat, dan siap untuk dikembangkan ke tahap 

implementasi yang lebih luas. 
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Lampiran 2 KODE PROGRAM 

import cv2 
import numpy as np 
import tensorflow as tf 
import serial 
import time 
from RPLCD.i2c import CharLCD 
 
# ====================== 
# KONFIGURASI 
# ====================== 
MODEL_PATH = "model_ayam_telur_lainnya.tflite" 
SERIAL_PORT = "/dev/ttyUSB0" 
BAUD_RATE = 57600 
 
IMG_SIZE = (224, 224) 
CONFIDENCE_THRESHOLD = 0.7 
 
# URUTAN HARUS SESUAI TRAINING 
labels = ["asing", "ayam", "telur"] 
 
food_db = { 
    "ayam": {"kalori": 2.4, "protein": 0.31}, 
    "telur": {"kalori": 1.55, "protein": 0.13}, 
    "asing": {"kalori": 0, "protein": 0}, 
    "tidak yakin": {"kalori": 0, "protein": 0} 
} 
 
 
# ====================== 
# SERIAL 
# ====================== 
def init_serial(): 
    try: 
        ser = serial.Serial(SERIAL_PORT, BAUD_RATE, timeout=1) 
        time.sleep(2) 

        print("✔ Serial OK") 

        return ser 
 
    except Exception as e: 

        print("✖ Serial gagal:", e) 

        return None 
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def get_weight(ser): 
 
    if ser is None: 
        return 0.0 
 
    try: 
        data = ser.readline().decode("utf-8", errors="ignore").strip() 
 
        if "->" in data: 
            data = data.split("->")[-1].strip() 
 
        if data: 
            print("RAW SERIAL:", data) 
            return float(data) 
 
    except Exception as e: 
        print("SERIAL ERROR:", e) 
 
    return 0.0 
 
 
# ====================== 
# FILTER BERAT 
# ====================== 
weight_buffer = [] 
BUFFER_SIZE = 8 
 
def filter_weight(new_weight): 
 
    weight_buffer.append(new_weight) 
 
    if len(weight_buffer) > BUFFER_SIZE: 
        weight_buffer.pop(0) 
 
    if len(weight_buffer) < BUFFER_SIZE: 
        return new_weight 
 
    data = np.array(weight_buffer) 
 
    mean = np.mean(data) 
 
    rmse = np.sqrt(np.mean((data - mean) ** 2)) 
 
    filtered = [] 
 
    for x in data: 
 
        if abs(x - mean) <= rmse: 
            filtered.append(x) 
 
    if len(filtered) == 0: 
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        return mean 
 
    return np.mean(filtered) 
 
 
# ====================== 
# LCD 
# ====================== 
def init_lcd(): 
 
    try: 
        lcd = CharLCD("PCF8574", 0x27, cols=16, rows=2) 
 
        lcd.clear() 
 
        lcd.cursor_pos = (0, 0) 
        lcd.write_string("SMART SCALE") 
 
        lcd.cursor_pos = (1, 0) 
        lcd.write_string("READY") 
 
        time.sleep(1) 
 
        lcd.clear() 
 

        print("✔ LCD OK") 

 
        return lcd 
 
    except Exception as e: 

        print("✖ LCD ERROR:", e) 

        return None 
 
 
last_display = ["", ""] 
 
def update_lcd(lcd, label, weight, protein, kalori): 
 
    global last_display 
 
    if lcd is None: 
        return 
 
    line1 = f"{label[:8]} P={protein:.1f}" 
    line2 = f"{weight:.0f}g K={kalori:.0f}" 
 
    try: 
 
        if line1 != last_display[0]: 
 
            lcd.cursor_pos = (0, 0) 
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            lcd.write_string(" " * 16) 
 
            lcd.cursor_pos = (0, 0) 
            lcd.write_string(line1[:16]) 
 
            last_display[0] = line1 
 
 
        if line2 != last_display[1]: 
 
            lcd.cursor_pos = (1, 0) 
            lcd.write_string(" " * 16) 
 
            lcd.cursor_pos = (1, 0) 
            lcd.write_string(line2[:16]) 
 
            last_display[1] = line2 
 
    except Exception as e: 
        print("LCD ERROR:", e) 
 
 
# ====================== 
# LOAD MODEL 
# ====================== 
def init_model(): 
 
    interpreter = tf.lite.Interpreter(model_path=MODEL_PATH) 
 
    interpreter.allocate_tensors() 
 
    input_details = interpreter.get_input_details() 
    output_details = interpreter.get_output_details() 
 

    print("✔ MODEL LOADED") 

 
    print("INPUT SHAPE :", input_details[0]["shape"]) 
    print("OUTPUT SHAPE:", output_details[0]["shape"]) 
 
    return interpreter, input_details, output_details 
 
 
# ====================== 
# PREDICT 
# ====================== 
def predict(frame, interpreter, input_details, output_details): 
 
    img = cv2.resize(frame, IMG_SIZE) 
 
    # BGR -> RGB 
    img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB) 
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    # NORMALISASI 
    img = img.astype(np.float32) / 255.0 
 
    # BATCH DIMENSION 
    img = np.expand_dims(img, axis=0) 
 
    interpreter.set_tensor(input_details[0]["index"], img) 
 
    interpreter.invoke() 
 
    output = interpreter.get_tensor(output_details[0]["index"]) 
 
    return output 
 
 
# ====================== 
# PREDICTION RESULT 
# ====================== 
def get_prediction(output): 
 
    index = np.argmax(output) 
 
    confidence = float(output[0][index]) 
 
    label = labels[index] 
 
    if confidence < CONFIDENCE_THRESHOLD: 
        label = "tidak yakin" 
 
    return label, confidence, index 
 
 
# ====================== 
# HITUNG NUTRISI 
# ====================== 
def calculate_nutrition(label, weight): 
 
    kalori = weight * food_db[label]["kalori"] 
 
    protein = weight * food_db[label]["protein"] 
 
    return protein, kalori 
 
 
# ====================== 
# DISPLAY OPENCV 
# ====================== 
def draw_display(frame, label, confidence, weight, protein, kalori): 
 
    cv2.putText( 
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        frame, 
        f"{label} ({confidence:.2f})", 
        (30, 50), 
        cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 
        1, 
        (0, 255, 0), 
        2 
    ) 
 
    cv2.putText( 
        frame, 
        f"Berat: {weight:.1f} g", 
        (30, 100), 
        cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 
        0.8, 
        (255, 255, 0), 
        2 
    ) 
 
    cv2.putText( 
        frame, 
        f"Protein: {protein:.1f} g", 
        (30, 140), 
        cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 
        0.8, 
        (0, 200, 255), 
        2 
    ) 
 
    cv2.putText( 
        frame, 
        f"Kalori: {kalori:.1f}", 
        (30, 180), 
        cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 
        0.8, 
        (255, 150, 0), 
        2 
    ) 
 
    return frame 
 
 
# ====================== 
# MAIN 
# ====================== 
def main(): 
 
    ser = init_serial() 
 
    lcd = init_lcd() 
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    interpreter, input_details, output_details = init_model() 
 
    cap = cv2.VideoCapture(0) 
 
    if not cap.isOpened(): 

        print("✖ Kamera gagal") 

        return 
 
    cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 640) 
    cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 480) 
 
    try: 
 
        while True: 
 
            # ====================== 
            # BERAT 
            # ====================== 
            raw_weight = get_weight(ser) 
 
            weight = filter_weight(raw_weight) 
 
            # ====================== 
            # CAMERA 
            # ====================== 
            ret, frame = cap.read() 
 
            if not ret: 

                print("✖ Kamera error") 

                break 
 
            # ====================== 
            # AI PREDICT 
            # ====================== 
            output = predict( 
                frame, 
                interpreter, 
                input_details, 
                output_details 
            ) 
 
            # ====================== 
            # RAW OUTPUT MODEL 
            # ====================== 
            print("\n======================") 
            print("RAW MODEL OUTPUT") 
            print(f"Asing : {output[0][0]:.4f}") 
            print(f"Ayam  : {output[0][1]:.4f}") 
            print(f"Telur : {output[0][2]:.4f}") 
            print("======================") 
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            label, confidence, index = get_prediction(output) 
 
            print("INDEX :", index) 
            print("LABEL :", label) 
 
            # ====================== 
            # NUTRISI 
            # ====================== 
            protein, kalori = calculate_nutrition( 
                label, 
                weight 
            ) 
 
            # ====================== 
            # LCD 
            # ====================== 
            update_lcd( 
                lcd, 
                label, 
                weight, 
                protein, 
                kalori 
            ) 
 
            # ====================== 
            # DISPLAY 
            # ====================== 
            frame = draw_display( 
                frame, 
                label, 
                confidence, 
                weight, 
                protein, 
                kalori 
            ) 
 
            cv2.imshow("Smart Food Scale AI", frame) 
 
            # ====================== 
            # TERMINAL 
            # ====================== 
            print( 
                f"{label} | " 
                f"{confidence:.2f} | " 
                f"{weight:.2f}g | " 
                f"P:{protein:.1f} | " 
                f"K:{kalori:.1f}" 
            ) 
 
            # EXIT 
            if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord("q"): 
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                break 
 
            time.sleep(0.1) 
 
    finally: 
 
        cap.release() 
 
        cv2.destroyAllWindows() 
 
        if ser is not None: 
            ser.close() 
 
        if lcd is not None: 
            lcd.clear() 
 
 
# ====================== 
# RUN 
# ====================== 
if __name__ == "__main__": 
    main() 
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