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Sistem Timbangan Pintar dengan Klasifikasi Citra Berbasis CNN untuk Estimasi 

Kandungan Protein dan Kalori pada Ayam dan Telur 

 

Abstrak 

 

Kebutuhan akan sistem yang mampu mengidentifikasi jenis makanan sekaligus 

memberikan informasi nilai gizi secara praktis mendorong pengembangan teknologi 

timbangan pintar berbasis kecerdasan buatan. Penelitian ini mengembangkan sistem 

timbangan pintar yang menggabungkan metode Convolutional Neural Network (CNN) dan 

sensor berat untuk mengenali jenis makanan serta memperkirakan kandungan protein dan 

kalori secara otomatis. Sistem terdiri atas Raspberry Pi 4B sebagai unit pemrosesan utama, 

kamera webcam FHD sebagai perangkat akuisisi citra, dan sensor load cell untuk 

memperoleh data berat objek. Model CNN dibangun menggunakan TensorFlow dan Keras 

dengan menerapkan teknik data augmentation serta Early Stopping guna meningkatkan 

kemampuan generalisasi model. Selanjutnya, model hasil pelatihan dikonversi ke format 

TensorFlow Lite sehingga dapat diimplementasikan pada perangkat Raspberry Pi. 

Pengujian model menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan klasifikasi objek pada data 

uji dengan performa yang baik. Pada tahap implementasi secara realtime, sistem berhasil 

mengidentifikasi 42 dari 50 sampel pengujian dengan tingkat akurasi sebesar 84% dengan 

pencahayaan berada di rentang 50-500 lux. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi 

CNN dan sistem timbangan pintar dapat digunakan untuk mendukung proses identifikasi 

makanan serta estimasi kandungan nutrisi secara otomatis. Meskipun demikian, performa 

sistem pada kondisi realtime masih dipengaruhi oleh faktor pencahayaan, posisi objek, dan 

kondisi lingkungan saat proses pengambilan citra. 

 

Kata kunci: Convolutional Neural Network, computer vision, Raspberry Pi, timbangan 

pintar, estimasi nutrisi. 
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Smart Weighing System with CNN-Based Image Classification for Estimating Protein 

and Calorie Content in Chicken and Eggs 

 

Abstract 

 

The need for a system capable of identifying food types while providing practical 

nutritional information has encouraged the development of artificial intelligence-based 

smart weighing systems. This study proposes a smart food scale that integrates a 

Convolutional Neural Network (CNN) with a weight sensor to automatically identify food 

objects and estimate their protein and calorie content. The system employs a Raspberry 

Pi 4B as the main processing unit, an FHD webcam for image acquisition, and a load cell 

sensor to measure the weight of food items. The CNN model was developed using 

TensorFlow and Keras by applying data augmentation and Early Stopping techniques to 

improve its generalization capability. The trained model was subsequently converted into 

the TensorFlow Lite format to enable efficient deployment on the Raspberry Pi platform. 

Experimental results indicate that the proposed system achieved satisfactory 

classification performance on the testing dataset. During real-time implementation, the 

system correctly identified 42 out of 50 test samples, resulting in an accuracy of 84% with 

the used lightning parameter between 50 to 500 lux. The findings demonstrate that the 

integration of CNN and a smart weighing system can support automatic food 

identification and nutritional estimation. However, the real-time performance is still 

influenced by factors such as lighting conditions, object positioning, and the surrounding 

environment during image acquisition. 

 

Keywords: Convolutional Neural Network, computer vision, Raspberry Pi, smart food 

scale, nutritional estimation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Bab I memulai dengan pendahuluan yang menjelaskan prinsip dasar 

penelitian. Bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan, dan hasil yang diharapkan dari penelitian. Tujuan dari pembahasan 

di bab ini adalah untuk memberikan gambaran umum tentang masalah yang 

melatarbelakangi pengembangan sistem timbangan pintar untuk analisis kandungan 

nutrisi pada makanan yang berbasis komputer dan sensor berat. 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan akan sistem yang mampu melakukan identifikasi objek secara 

otomatis semakin meningkat seiring berkembangnya pemanfaatan teknologi computer 

vision dan kecerdasan buatan pada berbagai bidang kehidupan, telah mendorong 

terciptanya berbagai sistem otomatis dalam pengolahan citra digital. Salah satu 

penerapannya yang berkembang pesat terdapat pada bidang pangan, yaitu dalam proses 

identifikasi jenis makanan serta analisis kandungan nutrisinya. Teknologi ini 

memungkinkan sistem untuk mengenali objek secara otomatis melalui citra digital hal 

ini yang membuat meningkatnya efisiensi dan kecepatan dalam analisis (Annisa et al., 

2024). 

Dalam implementasinya, Convolutional Neural Network (CNN) banyak 

dipakai dalam sistem klasifikasi citra makanan. CNN memiliki kelebihan dalam hal 

mengekstraksi fitur visual secara otomatis dari citra, sehingga sistem dapat 

menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi dalam proses pengenalan objek (Darma 

Udayana & Nugraha, 2020). Selain itu, klasifikasi citra makanan juga berperan penting 

dalam mendukung sistem pemantauan nutrisi, seperti estimasi kandungan protein dan 

kalori serta analisis pola konsumsi makanan (Palgunadi et al., 2023). 

Namun demikian, metode analisis nutrisi secara konvensional masih memiliki 

berbagai keterbatasan, seperti membutuhkan waktu yang relatif lama, biaya yang 

tinggi, serta kurang praktis untuk digunakan dalam aktivitas sehari-hari. Selain itu, 

sebagian besar sistem yang ada masih mengandalkan input manual dalam menentukan 

jenis dan jumlah makanan, sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan dalam 

perhitungan nutrisi. 
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Dalam analisis kandungan nutrisi, khususnya protein, faktor berat makanan 

menjadi aspek yang sangat penting karena perhitungan nutrisi umumnya didasarkan 

pada massa bahan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu 

mengintegrasikan proses identifikasi jenis makanan dengan pengukuran berat secara 

otomatis. Penggunaan sensor berat seperti load cell yang dikombinasikan dengan sistem 

pengenalan citra berbasis computer vision menjadi solusi yang potensial untuk 

menghasilkan analisis nutrisi yang lebih akurat dan efisien. 

Oleh karena permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan 

sistem timbangan pintar yang mengintegrasikan metode computer vision berbasis CNN 

dengan sensor berat untuk mengidentifikasi jenis makanan serta menghitung estimasi 

kandungan protein dan kalori secara otomatis. Sistem yang dikembangkan difokuskan 

pada dua jenis makanan, yaitu ayam dan telur, sehingga diharapkan dapat menjadi 

solusi yang praktis, efisien, dan akurat dalam membantu pengguna mengetahui 

kandungan nutrisi makanan secara langsung. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan , maka ruumusan masalah dalam 

penulisan ini adalah: 

1. Sejauh mana kinerja model Convolutional Neural Network (CNN) dalam 

mengolah klasifikasi jenis makanan, khususnya ayam dan telur, berdasar pada 

citra digital secara real-time? 

2. Bagaimana tingkat akurasi sistem dalam mengidentifikasi jenis makanan dan 

menghitung kandungan protein dan kalori dibandingkan dengan nilai referensi? 

3. Bagaimana implementasi sistem timbangan pintar yang mengintegrasikan 

model klasifikasi berbasis CNN dengan sensor berat berbasis Raspberry Pi? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Merancang dan menerapkan model klasifikasi citra berbasis Convolutional 

Neural Network (CNN) yang mampu mengenali objek makanan, khususnya 

ayam dan telur, untuk mendukung proses identifikasi secara realtime 

2. Merancang dan mengimplementasikan sistem timbangan pintar berbasis 

Raspberry Pi yang mengintegrasikan model CNN dengan sensor berat dalam 

satu sistem terpadu. 

3. Menganalisis kinerja sistem berdasarkan akurasi klasifikasi serta ketepatan 

estimasi kandungan protein dan kalori dibandingkan dengan nilai referensi. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Merujuk pada rumusan masalah dan tujuan yang telah dijelaskan, maka dapat 

dirumuskan batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Sistem yang dikembangkan hanya mampu mengklasifikasikan dua jenis 

makanan, yaitu ayam dan telur. 

2. Metode klasifikasi citra yang digunakan terbatas pada Convolutional Neural 

Network (CNN). 

3. Dataset yang digunakan berupa citra ayam dan telur yang diperoleh dari 

pengambilan gambar menggunakan kamera serta sumber dataset terbatas, tanpa 

mencakup variasi makanan lainnya. 

4. Dataset Ayam dan Telur yang digunakan hanya terbatas pada 1 jenis Telur putih 

taiwan, dan Ayam bagian sayap dengan jenis ayam negeri. 

5. Sistem dijalankan pada perangkat Raspberry Pi dengan integrasi kamera 

sebagai input citra dan sensor load cell sebagai pengukur berat. 

6. Estimasi kandungan nutrisi yang dihitung dalam penelitian ini terbatas pada 

protein dan kalori, berdasarkan nilai referensi standar per satuan massa bahan 

makanan. 

7. Perhitungan kandungan nutrisi tidak mempertimbangkan variasi kondisi 

makanan, seperti tingkat kematangan, metode pengolahan, atau bagian spesifik 

dari bahan makanan. 

8. Sistem hanya diuji dalam kondisi lingkungan tertentu (pencahayaan dan latar 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Simpulan 

Dari pengujian dan perancangan alat yang telah penulis lakukan dapat menarik 

kesimpulan, diantaranya : 

A. Sistem timbangan pintar berbasis computer vision berhasil dirancang dan 

diimplementasikan menggunakan Raspberry Pi 4B, kamera webcam FHD, 

sensor load cell, dan model Convolutional Neural Network (CNN). Sistem 

mampu melakukan identifikasi objek makanan berupa ayam dan telur secara 

otomatis, mengukur berat menggunakan sensor load cell, serta menghitung 

estimasi kandungan protein dan kalori secara realtime. Implementasi model 

dilakukan menggunakan library TensorFlow, Keras, OpenCV, dan TensorFlow 

Lite sehingga model dapat dijalankan secara efisien pada Raspberry Pi. 

B. Proses pelatihan model CNN dilakukan menggunakan dataset citra ayam, telur, 

dan objek asing dengan pembagian data training, validation, dan testing. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa penggunaan callback Early Stopping mampu 

menghentikan proses pelatihan secara otomatis ketika performa model tidak 

lagi mengalami peningkatan. Penggunaan mekanisme tersebut membantu 

mengurangi risiko overfitting dan memastikan model yang digunakan 

merupakan model dengan performa terbaik berdasarkan data validasi. Selain 

itu, pengujian menggunakan variasi jumlah epoch menunjukkan bahwa 

pemilihan jumlah epoch yang sesuai berpengaruh terhadap kemampuan model 

dalam melakukan generalisasi terhadap data baru. 

C. Berdasarkan hasil evaluasi model menggunakan dataset testing, model CNN 

mampu menghasilkan performa klasifikasi yang baik dengan nilai accuracy, 

precision, recall, dan F1-score yang tinggi pada masing-masing kelas. Hasil 

confusion matrix menunjukkan bahwa model mampu membedakan objek ayam 

dan telur dengan tingkat kesalahan yang relatif rendah. Penambahan kelas objek 

asing juga membantu model dalam mengenali objek yang berada di luar 

kategori utama sehingga meningkatkan kemampuan sistem dalam menghadapi 

kondisi nyata. 
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D. Berdasarkan hasil pengujian realtime sebanyak 50 kali percobaan, sistem 

memperoleh akurasi sebesar 84%, dimana 42 data berhasil diklasifikasikan 

dengan benar dan 15 data mengalami kesalahan klasifikasi. Nilai akurasi 

tersebut lebih rendah dibandingkan hasil pengujian pada dataset testing. 

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa kondisi implementasi nyata memiliki 

tantangan yang lebih kompleks dibandingkan pengujian pada dataset terkontrol. 

Faktor seperti pencahayaan, posisi objek, sudut pengambilan gambar, kualitas 

citra kamera, serta kemungkinan perbedaan antara proses pelatihan dan 

inferensi realtime mempengaruhi performa klasifikasi yang diperoleh. 

E. Variasi kondisi lingkungan terbukti mempengaruhi performa sistem secara 

keseluruhan. Perubahan pencahayaan, posisi objek terhadap kamera, jarak 

pengambilan citra, dan keberadaan bayangan dapat menyebabkan penurunan 

akurasi klasifikasi. Oleh karena itu, diperlukan pengaturan lingkungan 

pengambilan citra yang lebih konsisten agar sistem dapat bekerja secara lebih 

stabil dan menghasilkan performa klasifikasi yang lebih baik pada 

implementasi realtime. 

 

 

5.2. Saran 

Dari pengujian dan perancangan alat yang telah penulis lakukan, berikut beberapa 

saran untuk model klasifikasi antara ayam dan telur, diantaranya: 

A. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambah jumlah dataset serta 

keberagaman data pelatihan agar model mampu mengenali objek pada 

bermacam macam kondisi lingkungan yang lebih beragam. Penambahan variasi 

sudut pengambilan gambar, jarak kamera, posisi objek, dan aspek pencahayaan 

diharapkan dapat meningkatkan kemampuan model generalisasi terhadap data 

baru. 

B. Perlu dilakukan optimasi lebih lanjut pada proses implementasi model 

TensorFlow Lite untuk memastikan kesesuaian antara proses pelatihan dan 

proses inferensi realtime. Pengujian terhadap parameter preprocessing, format 

input citra, serta konfigurasi model perlu dilakukan agar performa realtime 

dapat mendekati hasil evaluasi model pada dataset testing. 
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C. Sistem mungkin bisa dikembangkan dengan memberikan variasi lebih banyak 

terhadap jenis makanan sehingga tidak hanya terbatas pada klasifikasi ayam dan 

telur. Penambahan jumlah kelas akan meningkatkan fleksibilitas sistem dalam 

memberikan informasi nutrisi untuk berbagai jenis makanan. 

D. Penggunaan kamera dengan kualitas yang lebih baik serta penambahan 

mekanisme pengaturan pencahayaan yang lebih stabil dapat dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas citra yang diterima sistem. Hal ini diharapkan dapat 

mengurangi kesalahan klasifikasi yang disebabkan oleh perubahan kondisi 

lingkungan saat proses pengambilan gambar. 

E. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan sistem dengan menambahkan 

metode deteksi objek seperti Region of Interest (ROI) atau Object Detection 

sehingga area objek yang akan diklasifikasikan dapat dipisahkan dari latar 

belakang secara otomatis. Dengan demikian, akurasi sistem pada kondisi 

realtime diharapkan dapat meningkat secara signifikan. 
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Program Training data CNN 

 

import os 

os.environ["TF_ENABLE_ONEDNN_OPTS"] = "0" 

 

import tensorflow as tf 

from tensorflow.keras import layers, models 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

from sklearn.metrics import confusion_matrix, classification_report 

 

# ========================== 

# KONFIGURASI 

# ========================== 

TRAIN_DIR = "train" 

TEST_DIR = "test" 

 

IMG_SIZE = (224, 224) 

BATCH_SIZE = 16 

EPOCHS = 50 

SEED = 123 

 

# ========================== 

# LOAD TRAIN & VALIDATION 

# ========================== 

train_ds = tf.keras.utils.image_dataset_from_directory( 

    TRAIN_DIR, 

    validation_split=0.2, 

    subset="training", 

    seed=SEED, 

    image_size=IMG_SIZE, 

    batch_size=BATCH_SIZE, 

    label_mode="int" 

) 

 

val_ds = tf.keras.utils.image_dataset_from_directory( 

    TRAIN_DIR, 

    validation_split=0.2, 

    subset="validation", 

    seed=SEED, 

    image_size=IMG_SIZE, 

    batch_size=BATCH_SIZE, 

    label_mode="int" 

) 

 

# ========================== 

# LOAD TEST DATASET 

# ========================== 

test_ds = tf.keras.utils.image_dataset_from_directory( 
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    TEST_DIR, 

    image_size=IMG_SIZE, 

    batch_size=BATCH_SIZE, 

    shuffle=False, 

    label_mode="int" 

) 

 

# ========================== 

# CLASS NAMES & MAPPING 

# ========================== 

class_names = train_ds.class_names 

print("Class names:", class_names) 

 

class_indices = {i: name for i, name in enumerate(class_names)} 

print("Class index mapping:", class_indices) 

 

# Simpan urutan label untuk program realtime 

with open("labels.txt", "w") as f: 

    for name in class_names: 

        f.write(name + "\n") 

 

print("labels.txt berhasil dibuat") 

 

# ========================== 

# OPTIMASI DATASET 

# ========================== 

AUTOTUNE = tf.data.AUTOTUNE 

 

train_ds = train_ds.shuffle(500).prefetch(buffer_size=AUTOTUNE) 

val_ds = val_ds.prefetch(buffer_size=AUTOTUNE) 

test_ds = test_ds.prefetch(buffer_size=AUTOTUNE) 

 

# ========================== 

# AUGMENTASI 

# ========================== 

data_augmentation = tf.keras.Sequential([ 

    layers.RandomFlip("horizontal"), 

    layers.RandomRotation(0.1), 

    layers.RandomZoom(0.1), 

    layers.RandomContrast(0.1), 

    layers.RandomTranslation(0.1, 0.1) 

]) 

 

# ========================== 

# MODEL CNN 3 KELAS 

# ========================== 

model = models.Sequential([ 

    layers.Input(shape=(224, 224, 3)), 

 



 

lxxix  

    data_augmentation, 

    layers.Rescaling(1.0 / 255), 

 

    layers.Conv2D(16, (3, 3), activation="relu"), 

    layers.MaxPooling2D(), 

 

    layers.Conv2D(32, (3, 3), activation="relu"), 

    layers.MaxPooling2D(), 

 

    layers.Conv2D(64, (3, 3), activation="relu"), 

    layers.MaxPooling2D(), 

 

    layers.GlobalAveragePooling2D(), 

 

    layers.Dense(64, activation="relu"), 

    layers.Dropout(0.5), 

 

    layers.Dense(len(class_names), activation="softmax") 

]) 

 

# ========================== 

# COMPILE MODEL 

# ========================== 

model.compile( 

    optimizer="adam", 

    loss="sparse_categorical_crossentropy", 

    metrics=["accuracy"] 

) 

 

model.summary() 

 

# ========================== 

# EARLY STOPPING 

# ========================== 

early_stop = tf.keras.callbacks.EarlyStopping( 

    monitor="val_accuracy", 

    patience=5, 

    restore_best_weights=True, 

    mode="max" 

) 

 

# ========================== 

# MODEL CHECKPOINT 

# ========================== 

checkpoint = tf.keras.callbacks.ModelCheckpoint( 

    "best_model_ayam_telur_lainnya.h5", 

    monitor="val_accuracy", 

    save_best_only=True, 

    mode="max", 
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    verbose=1 

) 

 

# ========================== 

# TRAINING 

# ========================== 

history = model.fit( 

    train_ds, 

    validation_data=val_ds, 

    epochs=EPOCHS, 

    callbacks=[early_stop, checkpoint] 

) 

 

# ========================== 

# LOAD MODEL TERBAIK 

# ========================== 

model = tf.keras.models.load_model("best_model_ayam_telur_lainnya.h5") 

 

# ========================== 

# EVALUASI TESTING 

# ========================== 

test_loss, test_acc = model.evaluate(test_ds) 

 

print("\n==========================") 

print("HASIL EVALUASI TESTING") 

print("==========================") 

print(f"Testing Accuracy : {test_acc:.4f}") 

print(f"Testing Loss     : {test_loss:.4f}") 

 

# ========================== 

# SIMPAN MODEL FINAL .H5 

# ========================== 

model.save("model_ayam_telur_lainnya.h5") 

print("\nModel final disimpan sebagai model_ayam_telur_lainnya.h5") 

 

# ========================== 

# GRAFIK ACCURACY 

# ========================== 

plt.figure() 

plt.plot(history.history["accuracy"], label="Training Accuracy") 

plt.plot(history.history["val_accuracy"], label="Validation Accuracy") 

plt.title("Training dan Validation Accuracy") 

plt.xlabel("Epoch") 

plt.ylabel("Accuracy") 

plt.legend() 

plt.savefig("grafik_accuracy.png") 

plt.show() 

 

# ========================== 
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# GRAFIK LOSS 

# ========================== 

plt.figure() 

plt.plot(history.history["loss"], label="Training Loss") 

plt.plot(history.history["val_loss"], label="Validation Loss") 

plt.title("Training dan Validation Loss") 

plt.xlabel("Epoch") 

plt.ylabel("Loss") 

plt.legend() 

plt.savefig("grafik_loss.png") 

plt.show() 

 

# ========================== 

# CONFUSION MATRIX 

# ========================== 

y_true = [] 

y_pred = [] 

 

for images, labels in test_ds: 

    predictions = model.predict(images, verbose=0) 

    predictions = np.argmax(predictions, axis=1) 

 

    y_true.extend(labels.numpy()) 

    y_pred.extend(predictions) 

 

cm = confusion_matrix(y_true, y_pred) 

 

print("\nConfusion Matrix:") 

print(cm) 

 

print("\nClassification Report:") 

print(classification_report(y_true, y_pred, target_names=class_names)) 

 

# ========================== 

# PLOT CONFUSION MATRIX 

# ========================== 

plt.figure(figsize=(6, 6)) 

plt.imshow(cm) 

plt.title("Confusion Matrix") 

plt.xlabel("Predicted Label") 

plt.ylabel("True Label") 

 

plt.xticks(np.arange(len(class_names)), class_names) 

plt.yticks(np.arange(len(class_names)), class_names) 

 

for i in range(len(class_names)): 

    for j in range(len(class_names)): 

        plt.text(j, i, cm[i, j], ha="center", va="center") 
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plt.colorbar() 

plt.savefig("confusion_matrix.png") 

plt.show() 

 

# ========================== 

# KONVERSI TFLITE 

# ========================== 

converter = tf.lite.TFLiteConverter.from_keras_model(model) 

tflite_model = converter.convert() 

 

with open("model_ayam_telur_lainnya.tflite", "wb") as f: 

    f.write(tflite_model) 

 

print("\nModel berhasil dikonversi menjadi model_ayam_telur_lainnya.tflite") 
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Program deteksi realtime  

 

import cv2 

import numpy as np 

import tensorflow as tf 

import serial 

import time 

import re 

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 

 

labels = ["asing", "telur", "ayam"] 

 

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 

# ====================== 

last_valid_weight = 0.0 

 

def init_serial(): 

    try: 

        ser = serial.Serial(SERIAL_PORT, BAUD_RATE, timeout=0.05) 

        time.sleep(2) 

        print("Serial OK") 

        return ser 

    except Exception as e: 

        print("Serial gagal:", e) 

        return None 

 

 

def get_weight(ser): 

    global last_valid_weight 

 

    if ser is None: 
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        return last_valid_weight 

 

    try: 

        if ser.in_waiting <= 0: 

            return last_valid_weight 

 

        data = ser.readline().decode("utf-8", errors="ignore").strip() 

        print("RAW SERIAL:", repr(data)) 

 

        if "->" in data: 

            data = data.split("->")[-1].strip() 

 

        match = re.search(r"-?\d+\.?\d*", data) 

 

        if match: 

            last_valid_weight = float(match.group()) 

            return last_valid_weight 

 

    except Exception as e: 

        print("SERIAL ERROR:", e) 

 

    return last_valid_weight 

 

 

# ====================== 

# 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) 

            lcd.write_string(" " * 16) 

            lcd.cursor_pos = (0, 0) 

            lcd.write_string(line1[:16]) 

            last_display[0] = line1 

 

        if line2 != last_display[1]: 
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            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) 

    img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

    img = img.astype(np.float32) 

 

    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) 
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    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(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() 

    interpreter, input_details, output_details = init_model() 

 

    cap = cv2.VideoCapture(0) 

 

    if not cap.isOpened(): 

        print("Kamera gagal") 

        return 
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    cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 640) 

    cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 480) 

 

    try: 

        while True: 

            raw_weight = get_weight(ser) 

            weight = filter_weight(raw_weight) 

 

            ret, frame = cap.read() 

 

            if not ret: 

                print("Kamera error") 

                break 

 

            output = predict(frame, interpreter, input_details, output_details) 

 

            print("\n======================") 

            print("RAW MODEL OUTPUT") 

            print(f"Asing : {output[0][0]:.4f}") 

            print(f"Telur : {output[0][1]:.4f}") 

            print(f"Ayam  : {output[0][2]:.4f}") 

            print("======================") 

 

            label, confidence, index = get_prediction(output) 

 

            protein, kalori = calculate_nutrition(label, weight) 

 

            update_lcd(lcd, label, weight, protein, kalori) 

 

            frame = draw_display(frame, label, confidence, weight, protein, kalori) 

 

            cv2.imshow("Smart Food Scale AI", frame) 

 

            print( 

                f"{label} | {confidence:.2f} | " 

                f"{weight:.2f}g | P:{protein:.1f} | K:{kalori:.1f}" 

            ) 

 

            if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord("q"): 

                break 

 

    finally: 

        cap.release() 

        cv2.destroyAllWindows() 

 

        if ser is not None: 

            ser.close() 

 

       if lcd is not None: 
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            lcd.clear() 

 

 

# ====================== 

# RUN 

# ====================== 

if __name__ == "__main__": 

    main


