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ABSTRACT

The increasing prevalence of non-communicable diseases such as obesity and
diabetes mellitus has become a major public health concern in Indonesia.
Uncontrolled food consumption is one of the primary contributing factors to these
issues. Therefore, a system is needed to help individuals monitor their calorie
intake more effectively. This study aims to develop a food calorie detection system
using the Single Shot Multibox Detector (SSD) method. The model is applied to
identify and classify food objects with high accuracy. Calorie estimation is
performed based on predefined fixed portion rules. The results indicate that the
developed system can recognize various types of food in real-time with optimal
performance. The implementation of this system is expected to raise public
awareness of healthy eating habits and support efforts to prevent non-
communicable diseases in Indonesia.

Keywords: food detection, SSD, calorie estimation, public health, artificial intelligence.

PENDAHULUAN

Peningkatan prevalensi penyakit tidak
menular seperti obesitas dan diabetes
melitus menjadi perhatian utama dalam
kesehatan masyarakat Indonesia. Data
Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas)
menunjukkan bahwa prevalensi obesitas
sentral pada penduduk Indonesia
meningkat dari 18,8% pada tahun 2007
menjadi 31% pada tahun 2018 (Rewasan
et all., 2022). Kondisi ini sering kali
disebabkan oleh ketidakseimbangan
antara asupan kalori dan pengeluaran
energi, yang mengarah pada
penumpukan kalori berlebih dalam tubuh.
Menurut data dari WHO Global Report,
pada tahun 2000, Indonesia mencatat
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sekitar 8,4 juta kasus diabetes. Proyeksi
untuk  tahun 2030  menunjukkan
peningkatan signifikan menjadi sekitar
21,3 juta penderita diabetes di Indonesia.
Kondisi ini sering kali disebabkan oleh
kelebihan asupan kalori yang tidak
seimbang dengan energi yang dibakar
oleh tubuh (Dandi et all., 2021)

Seiring dengan perkembangan teknologi,
berbagai penelitian telah dilakukan untuk
membantu masyarakat dalam mengelola
pola makan dan asupan kalori. Misalnya,
penelitian oleh Udayana dan Nugraha
(2020) yang menggunakan pendekatan
berbasis Convolutional Neural Network
(CNN) untuk memprediksi kandungan
kalori dari makanan melalui citra visual.
Dalam studi tersebut, sistem berhasil
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mengidentifikasi beberapa jenis makanan
dengan akurasi rata-rata sebesar 86%,
meskipun masih menghadapi tantangan
dalam pengolahan data yang kompleks.
Hal ini menunjukkan potensi besar
teknologi kecerdasan buatan dalam
mendukung gaya hidup sehat masyarakat
(Darma Udayana & Nugraha, 2020).

Namun, masih terdapat keterbatasan
dalam penelitian-penelitian  tersebut,
terutama dalam hal akurasi dan efisiensi
deteksi jenis makanan serta estimasi
kandungan kalorinya. Oleh karena itu,
diperlukan  pendekatan yang lebih
canggih untuk meningkatkan akurasi dan

kecepatan dalam mendeteksi jenis
makanan dan estimasi kandungan
kalorinya. Salah satu metode yang

potensial adalah penggunaan algoritma
Single Shot Multibox Detector (SSD),
yang dikenal memiliki keunggulan dalam
mendeteksi objek dengan akurasi tinggi
dan pemrosesan yang cepat (Riswanto et

al., 2024).
Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan  sistem  pendeteksi

kalori makanan dengan menggunakan
metode SSD. Dengan memanfaatkan
model kecerdasan buatan dan bantuan
kamera pada perangkat ponsel, sistem ini
diharapkan dapat membantu pengguna
dalam mengestimasi jumlah kalori yang
dikonsumsi dari makanan secara lebih
akurat dan efisien. Sistem ini dirancang
untuk secara otomatis mengidentifikasi
dan memperkirakan jumlah kalori dalam
makanan berdasarkan citra visual,
sehingga dapat menjadi alat yang efektif
dalam membantu individu mengelola
asupan kalori mereka dan mencegah
risiko penyakit terkait kelebihan kalori.
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KAJIAN TEORI
2.1 Deep learning

Deep learning adalah salah satu cabang

dari machine learning yang
memanfaatkan jaringan saraf tiruan
(artificial neural networks) dengan

banyak lapisan (deep neural networks)
untuk memproses dan menganalisis data
yang kompleks. Dalam beberapa tahun
terakhir, Deep learning telah menjadi
pendekatan utama dalam berbagai
aplikasi, termasuk pengenalan gambar,
pemrosesan bahasa alami, dan deteksi
objek. Keunggulan utama Deep learning
terletak pada kemampuannya untuk
secara otomatis mengekstrak fitur-fitur
penting dari data tanpa memerlukan

rekayasa fitur secara manual
(Goodfellow et al., 2019).

2.2 Deteksi Objek

Dalam konteks deteksi objek, Deep

learning telah mengubah paradigma dari
metode tradisional menjadi pendekatan
yang lebih efisien dan akurat. Deteksi
objek adalah proses untuk mengenali
dan menentukan lokasi objek-objek
tertentu dalam sebuah citra. Algoritma
deteksi objek berbasis deep learning,
seperti Single Shot Multibox Detector
(SSD) dan You Only Look Once (YOLO),
mampu melakukan deteksi objek secara
real-time dengan tingkat akurasi yang
tinggi. Algoritma-algoritma ini
memanfaatkan convolutional neural
networks (CNNs) untuk menganalisis
pola visual dalam citra dan mendeteksi
keberadaan objek dengan cepat dan
efisien (Redmon, 2018).
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2.3 Single Shot Multibox Detector

Penelitan  mengenai  pendeteksian
makanan  menggunakan  algoritma
berbasis pengolahan citra telah menjadi
topik yang menarik. Algoritma SSD
merupakan salah satu metode yang
banyak digunakan karena efisiensinya
dalam mendeteksi objek secara real-time
dengan akurasi yang baik. SSD adalah
algoritma deteksi objek yang berbasis
deep learning, yang memungkinkan
pengenalan objek dengan
memanfaatkan  fitur yang
diekstraksi dari citra.

Sebagai contoh, penelitan  oleh
(Riswanto et al.,, 2024) berhasil
mengembangkan  sistem pendeteksi
kalori makanan tradisional Indonesia
menggunakan metode SSD. Sistem ini
dirancang untuk secara otomatis
mengidentifikasi jenis makanan dan
memperkirakan jumlah kalori
berdasarkan analisis citra  visual.
Hasilnya menunjukkan bahwa metode ini
dapat memberikan akurasi yang baik
dalam mendeteksi berbagai jenis
makanan tradisional.

visual

2.3 Pengolahan Citra Digital

Citra digital adalah representasi dua
dimensi dari objek visual yang disimpan
dalam bentuk data numerik sehingga
dapat diproses oleh komputer. Sebuah
citra digital dibentuk oleh elemen-elemen
terkecil yang disebut piksel, yang
merepresentasikan intensitas warna
atau tingkat kecerahan dalam koordinat
tertentu. Citra  digital biasanya
direpresentasikan dalam dua jenis
utama: citra grayscale (hitam-putih) dan
citra berwarna (RGB) (Gonzalez et all.,
2018). Dalam pengolahan citra digital,
terdapat beberapa teknik utama, yaitu
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anotasi, Resizing, dan mengubah tipe
citra.  Anotasi  dilakukan  dengan
menandai atau memberikan label pada
bagian tertentu dari citra untuk keperluan
identifikasi atau  pelatihan  model
kecerdasan buatan. Resizing mengubah
dimensi citra agar sesuai dengan
kebutuhan, seperti menyesuaikan
ukuran untuk analisis atau kompresi.
Sementara itu, mengubah tipe citra
adalah proses konversi, seperti dari RGB
ke grayscale atau dari format JPEG ke
PNG, untuk memenuhi kebutuhan
analisis atau kompatibilitas.

2.4 Makanan

Makanan merupakan kebutuhan dasar
yang harus dipenuhi untuk
mempertahankan kehidupan manusia
(Wardani et al., 2023). Makanan
menyediakan energi, mendukung
pertumbuhan, memperbaiki jaringan
tubuh yang rusak, dan menjaga fungsi
metabolisme tubuh.

2.5 Kalori
Kalori adalah satuan energi yang

diperoleh dari makanan dan minuman
yang dikonsumsi, yang digunakan oleh

tubuh untuk menjalankan berbagai
fungsi vital seperti pernapasan, sirkulasi
darah, dan aktivitas fisik. Setiap
makronutrien dalam makanan
menyumbang jumlah  kalori  yang
berbeda; misalnya, setiap gram
karbohidrat dan protein masing-masing
menghasilkan sekitar 4 kalori,
sedangkan setiap gram lemak

menghasilkan sekitar 9 kalori (Fagih et
al., 2023).
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2.6 Kerangka Pemikiran

Pada tahap ini, peneliti membangun
kerangka pemikiran sebagai dasar
penelitian. Berikut kerangka pemikiran
penulis dalam penelitian ini.

Sulitnya estimasi kalori pada makanan di masyarakat umum

1. Pengumpulan Dataset

2. Perancangan Model SSD

3. Implementasi Aplikasi Web

v

Sebuah aplikasi berbasis web untuk memprediksi kalori makanan
dengan input berupa citra

Gambar 1. Kerangka Pemikiran
(Sumber: Data Penelitian,2025)

METODE PENELITIAN
3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian menggambarkan
rangkaian logika yang digunakan selama
pelaksanaan penelitian. Adapun desain
penelitian yang diterapkan oleh peneliti
dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:

Identifikasi masalah
Mengumpulkan data

Pre-processing data

Perancangan model

Implementasi model

Gambar 2. Desain Penelitian
(Sumber: Data Penelitian,2025)

1. Identifikasi masalah
Mengelola asupan kalori sering
menjadi tantangan bagi banyak
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orang akibat minimnya informasi,
sehingga dapat memicu gangguan
kesehatan akibat kelebihan kalori.
Sistem prediksi kalori berbasis citra
digital menawarkan estimasi yang
lebih  akurat dan  membantu
pengguna dalam mengontrol
konsumsi kalori.

Mengumpulkan Data

Pengumpulan data citra makanan
dilakukan melalui pengambilan foto
menggunakan kamera digital atau
ponsel, penggunaan katalog
makanan, serta pengumpulan data
dari situs web atau aplikasi terkait.
Proses ini mencakup dua tahap
utama: pengumpulan data kalori dan
data citra.

Pre-processing data

Pada tahap ini, data citra makanan
diproses, termasuk anotasi, untuk
memastikan gambar memiliki format
dan kualitas yang sesuai. Proses ini
bertujuan meningkatkan akurasi
model SSD dalam memprediksi
kalori.

Perancangan model

Model SSD (Single Shot Multibox
Detector) dibuat untuk memprediksi
dua hal utama dari objek dalam
gambar: kategori objek (seperti jenis
makanan) dan posisinya, yang
direpresentasikan oleh bounding
box.

Implementasi model

Tahap ini menerapkan model SSD
yang telah dilatih untuk mendeteksi
objek, seperti jenis makanan, dan
menentukan lokasinya (bounding
box) dalam gambar, lalu
mengintegrasikannya ke dalam
aplikasi dunia nyata.

Hasil

Penulis menyimpulkan bahwa model
SSD yang dikembangkan efektif
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dalam mendeteksi dan mengenali User system (Qsirason
objek makanan dengan akurasi yang

cukup untuk prediksi kalori. Sistem

ini secara otomatis mempermudah

pengguna mengelola asupan kalori o o
harian melalui estimasi berbasis = L

gambar. Implementasi berbasis web (ﬁ

meningkatkan aksesibilitas, makanan

memungkinkan pengguna

mengunggah gambar makanan dan
mendapatkan estimasi kalori dengan
cepat. Penelitian ini berkontribusi
pada integrasi teknologi pengolahan
citra digital untuk mendukung

‘menampilkan hasil

pengelolaan kalori dan peningkatan Gambar 4. Activity Diagram
kesehatan masyarakat. (Sumber: Data Penelitian,2025)
3.2 UML (Unified Model Language) Diagram ini menunjukkan alur pengguna
. membuka web, mengunggah gambar
1. Use Case Diagram makanan, sistem memvalidasi gambar,

,fl".“f'ﬂ%?_ dan jika valid, menampilkan hasil. Jika
o tidak valid, proses diulang.
% 3. Sequence Diagram
==Include=>. ‘menampilkan hasil prediksi
user (_ Prediksikalori -7 77" T kalori - w o

Gambar 3. Use Case Diagram
(Sumber: Data Penelitian,2025)

Diagram ini menunjukkan pengguna

dapat mengakses halaman utama dan

fitur prediksi kalori, masing-masing

Qs;;?kup proses menampilkan informasi Gambar 5. Sequence Diagram

2. Activity Diagram (Sumber: Data Penelitian,2025)
Diagram ini menunjukkan alur pengguna
mengunggah gambar, sistem memproses
dan memprediksi objek menggunakan
model TFLite, mengambil label dari
Labelmap, lalu menampilkan hasil
prediksi dan kandungan gizi di UL.

3.3 Flowchart Algoritma Single Shot
Mltibox Detector
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Penelitian ini menggunakan tiga teknik

pengumpulan data:

1. Observasi Tidak Langsung, dengan
mengumpulkan citra makanan dari
media sosial dan internet, seperti
nasi putih (99 citra) dan rendang (61
citra);

2. Wawancara, untuk memverifikasi
data kalori dari FatSecret Indonesia
oleh ahli gizi, misalnya nasi (100g)
130 kkal; dan

3. Studi Literatur, dengan mengkaji
penelitian terkait pengolahan citra,
algoritma SSD, dan prediksi kalori

part Madel

[t makanan untuk memperkuat
metodologi.

Gambar 6. Flowchart Algoritma SSD HASIL DAN PEMBAHASAN

(Sumber: Data Penelitian, 2025) 4.1 Hasil Penelitian

Flowchart ini menggambarkan alur

proses pelatihan model deteksi objek Berdasarkan penelitian  yang telah
menggunakan  TensorFlow, dengan dilakukan, hasil yang diperoleh dapat
TensorBoard sebagai alat pemantauan. dilihat pada gambar berikut.

Proses dimulai dengan persiapan
dataset, mencakup Anotasi dan konversi
ke format TFRecord. Selanjutnya, model
pra-latih diunduh dari TensorFlow Model
Zoo, diikuti oleh konfigurasi pipeline yang
mencakup jumlah kelas dan jalur dataset.
Sebelum pelatihan, data diproses melalui
tahap resize dan normalisasi. Model
kemudian dilatih menggunakan forward
pass, perhitungan loss, backpropagation,
serta penyimpanan checkpoint. Selama
training, Learning Rate dan metrik lainnya
dipantau menggunakan TensorBoard
untuk memastikan proses optimasi
berjalan  efektif.  Setelah  evaluasi
dilakukan, model diekspor dalam format
SavedModel atau TFLite untuk keperluan
deployment.

Gambar 7. Hasil deteksi
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

3.4 Pengumpulan Dataset
96
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4.2 Pembahasan

Untuk mengevaluasi performa algoritma
SSD dengan MobileNet dalam tugas
seperti deteksi objek dan klasifikasi, fungsi
evaluasi ini digunakan untuk menilai
sejauh mana model dapat mengidentifikasi
dan mengklasifikasikan objek dengan
akurasi yang tinggi. Selain itu, evaluasi ini
juga membantu memahami kemampuan
model dalam mendeteksi kelas dan
menentukan lokasi bounding box secara
presisi. Pada Tabel, disajikan hasil
penelitian yang menggambarkan kinerja
algoritma ini.

Learning Rate

0.075
0.065
0.055

0.045

0 4k 8k 12k 16k 20k 24k

Gambar 8. Learning Rate
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Grafik ini menunjukkan strategi Learning
Rate scheduling, di mana Learning Rate
naik hingga ~4k iterasi lalu turun bertahap
hingga ~24k iterasi. Pendekatan ini
mempercepat konvergensi di awal dan
menstabilkan pelatihan di akhir, mencegah
osilasi serta meningkatkan generalisasi
model SSD MobileNet.

Total Loss
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0.45
0.35
0.25

0.15

0 4k 8k 12k 16k 20k 24k

Gambar 9. Loss Total_Loss
(Sumber: Data Penelitan, 2025)

Grafik Total Loss menunjukkan penurunan
signifikan di awal (~4k iterasi) lalu stabil
hingga ~24k iterasi, menandakan model
SSD MobileNet berhasil dikonvergensikan
dengan baik. Jika diperlukan peningkatan,
bisa dilakukan tuning hyperparameter atau
augmentasi data.

Loss regularization

0.14
0.12
0.1

0.08

0 4k 8k 12k 16k 20k 24k

Gambar 10. Loss regularization
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Grafik Loss regularization menunjukkan
tren penurunan bertahap dari awal hingga
~24k iterasi, yang menandakan bahwa
regularisasi bekerja dengan baik dalam
mengurangi kompleksitas model dan
mencegah overfitting. Penurunan yang
konsisten menunjukkan model semakin
teroptimasi tanpa kehilangan generalisasi.

Loss Localization
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0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

0 4k 8k 12k 16k 20k 24k

Gambar 11. Loss Localization
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Grafik Loss Localization menunjukkan
penurunan tajam pada awal pelatihan (~4k
iterasi) dan kemudian stabil dengan
fluktuasi kecil hingga ~24k iterasi. Ini
mengindikasikan bahwa model SSD
MobileNet semakin baik dalam
menentukan posisi bounding box, dengan
kesalahan prediksi yang terus berkurang
seiring waktu.

Loss Classification

0.24

0.2

0.16

0 4k 8k 12k 16k 20k 24k

Gambar 12. Loss Classification
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Grafik Loss Classification menunjukkan
penurunan tajam pada awal pelatihan (~4k
iterasi), kemudian terus menurun secara
bertahap hingga stabil di sekitar 24k
iterasi. Ini menandakan bahwa model SSD
MobileNet semakin baik dalam
mengklasifikasikan objek, dengan tingkat
kesalahan prediksi yang semakin kecil
seiring berjalannya pelatihan.
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Evaluasi mAP

. Gambar 13. Kode Evaluasi mAP
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Dari kode evaluasi mAP pada gambar 12.
Diatas menghasilkan nilai sebagai berikut

#Hmap Results*+

Class AVErage mAP @ 8.5:8,95
Ayam-goreng 81.20%
kerntang-goreng 1l22.08%
Kerupuk-putih 38, 80%
Masl-goreng 1l22.08%
Masi-putih 13 . aek
Rendang-sapl 182 .08k
Tahu-goreng 95, 20%
Telur-goreng 58, gai
Tempe-goreng 33.080%
Tercng -balado 28, 20%
Tumis-kangkung a3 aek

overall 77265

Gambar 14. Evaluasi mAP
(Sumber: Data Penelitian, 2025)

Model deteksi objek makanan memiliki
mAP keseluruhan 77.20%, menunjukkan
performa yang cukup baik dalam
mendeteksi objek makanan. Beberapa
kategori seperti kentang goreng, nasi
goreng, dan tumis kangkung mencapai
100% mAP, menunjukkan akurasi tinggi.
Namun, beberapa kategori seperti kerupuk
putih (30%), tempe goreng (33%), dan
terong balado (20%) memiliki performa
rendah, yang menunjukkan bahwa model
kesulitan mendeteksi objek tersebut.

SIMPULAN
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
SSD MobileNet merupakan model yang
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efisien dan cukup akurat untuk mendeteksi
objek makanan, terutama untuk kategori
dengan maP tinggi. Namun, terdapat
beberapa kategori dengan performa yang
masih  perlu  ditingkatkan.  Dengan
perbaikan lebih lanjut melalui peningkatan
dataset dan optimasi parameter model,
SSD MobileNet dapat menjadi solusi yang
efektif untuk deteksi makanan otomatis,
terutama dalam aplikasi mobile dan edge
computing.
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