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ABSTRAK

PENGEMBANGAN APLIKASI NUTRISCAN UNTUK DETEKSI BUAH
DAN SAYURAN

Alfi Syahrin Al Qodar, 2022230038, 2026

Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem deteksi kondisi jeruk berbasis
machine learning menggunakan google ml kit yang diintegrasikan dalam aplikasi
flutter. Sistem dirancang untuk memudahkan pengguna mengidentifikasi kualitas
jeruk secara cepat melalui gambar yang diambil dari kamera maupun galeri.
Dengan pendekatan prototype, pengembangan dilakukan secara iteratif agar hasil
akhir sesuai kebutuhan pengguna sekaligus efisien dalam implementasi. Metode
yang diterapkan meliputi pengumpulan dataset gambar buah jeruk, pra-pemrosesan
data, serta pengujian model klasifikasi untuk memastikan akurasi deteksi.

Kata Kunci: Deteksi Jeruk, Google ML Kit, Flutter, Prototype, Klasifikasi

Gambar, Firebase, Live Scan.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF THE NUTRISCAN APP FOR DETECTING FRUITS
AND VEGETABLES

Alfi Syahrin Al Qodar, 2022230038, 2026

This research develops a machine learning-based orange condition detection
system using google ml kit integrated into a flutter application. The system is
designed to allow users to quickly identify orange quality through images taken
from the camera or gallery. Using a prototype approach, development is carried
out iteratively to ensure the final result meets user needs and is efficient in
implementation. The applied methods included collecting a dataset of citrus fruit
images, pre-processing the data, and testing the classification model to ensure
detection accuracy.

Keywords: Orange Detection, Google ML Kit, Flutter, Prototype, Image

Classification, Firebase, Live Scan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang semakin pesat
telah memberikan dampak signifikan terhadap beragam aspek kehidupan manusia.
Penggunaan perangkat mobile tidak lagi sebatas sarana penghubung, tetapi juga
menjadi platform utama untuk aplikasi inovatif yang mendukung aktivitas sehari-
hari, termasuk edukasi, kesehatan, dan pengenalan objek secara otomatis.
Fenomena ini menunjukkan bahwa kebutuhan terhadap aplikasi yang mampu
memanfaatkan kecerdasan buatan (artificial intelligence, AI) semakin meningkat.

Buah dan sayuran merupakan komponen penting dalam pemenuhan
kebutuhan gizi masyarakat, namun pada praktiknya masih banyak pengguna yang
mengalami kesulitan dalam mengenali jenis buah dan sayuran secara cepat dan
akurat. Kesulitan ini umumnya dialami oleh pelajar, anak-anak, maupun
masyarakat umum yang belum memiliki pengetahuan cukup mengenai karakteristik
visual masing-masing objek. Proses identifikasi manual cenderung lambat,
Perkembangan teknologi computer vision telah memungkinkan pengenalan objek
dilakukan secara otomatis menggunakan perangkat mobile.

Permasalahan utama dalam pengembangan sistem deteksi objek pada
perangkat mobile terletak pada keterbatasan performa perangkat, kebutuhan
respons real-time, serta kemudahan interaksi pengguna dalam memahami hasil
identifikasi. Selain itu, hasil deteksi yang hanya berupa teks visual terkadang belum
cukup membantu seluruh pengguna, khususnya dalam aspek aksesibilitas dan
interaktivitas. Oleh karena itu, diperlukan aplikasi yang tidak hanya mampu
melakukan identifikasi objek secara cepat, tetapi juga menyediakan penyampaian
informasi yang lebih komunikatif melalui dukungan fitur tambahan seperti voice
output.

Berdasarkan kajian penelitian terdahulu, sebagian besar penelitian terkait
deteksi objek masih berfokus pada pengembangan model klasifikasi citra, optimasi
algoritma deep learning, atau implementasi deteksi berbasis platform tertentu

secara terpisah. Selain itu, masih terbatas penelitian yang mengombinasikan
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framework flutter dengan google ml kit untuk kebutuhan deteksi buah dan sayuran
berbasis on-device processing. Kondisi ini menunjukkan adanya gap riset, yaitu
belum optimalnya integrasi antara deteksi objek real-time, antarmuka mobile
modern, serta fitur interaktif berbasis audio dan chatbot dalam satu aplikasi terpadu.

Kebaruan (novelty) dalam penelitian ini terletak pada pengembangan
aplikasi mobile bernama nutriscan (sebelumnya fruittag) yang mengintegrasikan
beberapa teknologi dalam satu sistem terpadu. Penelitian ini tidak hanya
memanfaatkan flutter sebagai framework lintas platform dan google ml kit sebagai
teknologi image labeling, tetapi juga menambahkan fitur voice output untuk
menyampaikan hasil identifikasi secara audio serta chatbot sebagai media interaksi
lanjutan bagi pengguna. Kombinasi fitur tersebut menjadikan aplikasi tidak hanya
berfungsi sebagai alat deteksi objek, tetapi juga sebagai media edukatif yang lebih
komunikatif dan mudah digunakan.

Urgensi penelitian ini didasarkan pada kebutuhan akan solusi teknologi
yang praktis, efisien, dan mudah diakses untuk membantu masyarakat dalam
mengenali buah dan sayuran secara cepat. Di tengah meningkatnya penggunaan
smartphone, aplikasi berbasis kecerdasan buatan yang mampu berjalan secara real-
time dan on-device menjadi solusi yang relevan untuk kondisi penggunaan sehari-
hari. Selain mendukung efisiensi identifikasi objek, aplikasi ini juga berpotensi
meningkatkan literasi teknologi dan pemahaman masyarakat terhadap pemanfaatan
computer vision.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini berfokus pada pengembangan
aplikasi mobile bernama nutriscan berbasis flutter yang memanfaatkan google ml
kit untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan buah serta sayuran secara otomatis
melalui perangkat smartphone. Pengembangan aplikasi ini tidak hanya pada
kemampuan deteksi objek secara real-time dengan tingkat kepercayaan (confidence
score) tertentu, tetapi juga menghadirkan fitur pendukung berupa voice output dan
chatbot untuk meningkatkan interaktivitas serta kemudahan pengguna dalam
memahami hasil identifikasi yang praktis, edukatif, efisien, dan relevan dengan

kebutuhan masyarakat di era digital.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:
Bagaimana mengembangkan aplikasi mobile berbasis flutter yang mampu
mendeteksi dan mengenali jenis buah dan sayuran menggunakan google m! kit, lalu
proses integrasi image labeling api dari google ml kit ke dalam project flutter agar
sistem dapat melakukan deteksi objek secara real-time, hingga sejauh mana tingkat
akurasi dan kecepatan deteksi aplikasi dalam mengenali buah dan sayuran pada

berbagai kondisi gambar atau pencahayaan?

1.3. Batasan Masalah
Agar penelitian ini terarah dan tidak meluas dari fokus utama, maka

ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Aplikasi hanya dikembangkan untuk platform android (minimal versi 8
sampai versi terbaru) menggunakan bahasa pemrograman dart &
menggunakan framework flutter, tanpa pengujian pada sistem operasi ios.

2. Fitur deteksi objek hanya difokuskan pada buah dan sayuran, tanpa
mencakup objek lain seperti hewan, makanan olahan, atau benda non-
organik.

3. Sistem deteksi menggunakan image labeling api dari google ml kit, tanpa
melakukan pelatihan ulang (custom training model) menggunakan dataset

baru.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan aplikasi mobile berbasis flutter yang mampu melakukan
deteksi dan klasifikasi buah serta sayuran menggunakan google ml kit.

2. Menerapkan dan mengintegrasikan image labeling api dari google ml kit ke
dalam proyek flutter agar dapat melakukan proses identifikasi objek secara
real-time dan on-device.

3. Menguji kinerja aplikasi berdasarkan tingkat akurasi deteksi dan kecepatan

respons sistem.
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1.5.

Aplikasi menyediakan fitur output suara (voice output) untuk
menyampaikan hasil identifikasi jenis buah dan sayuran, tanpa analisis

lanjutan berbasis bahasa alami.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis

maupun praktis sebagai berikut:

1.

1.6.

Manfaat Teoritis:

a. memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan di
bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence), khususnya dalam
penerapan machine learning dan computer vision pada perangkat
mobile.

b. menjadi referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada
integrasi google ml kit dan flutter untuk pengembangan aplikasi deteksi
objek berbasis citra digital.

Manfaat Praktis:

a. Membantu masyarakat, khususnya pelajar, anak-anak, maupun
konsumen, dalam mengenali berbagai jenis buah dan sayuran secara
cepat, akurat, dan praktis melalui perangkat mobile.

b. Menjadi solusi alternatif dalam pembelajaran interaktif berbasis
teknologi yang dapat meningkatkan literasi digital di bidang pengenalan
bahan pangan.

c. Memberikan pengalaman langsung bagi peneliti dalam menerapkan
teknologi mobile development dan artificial intelligence, yang dapat

menjadi bekal profesional di bidang teknologi informasi.

Sistematika Penelitian

Sistematika penelitian ini disusun untuk memberikan gambaran yang jelas

mengenai alur dan isi dari penelitian yang dilakukan. Adapun sistematika dalam

penyusunan penelitian ini terdiri atas beberapa bab sebagai berikut:

Bab I — Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
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penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penelitian. Bagian ini memberikan
gambaran umum mengenai alasan dilaksanakannya penelitian dan arah penelitian
yang akan dilakukan.

Bab II — Tinjauan Pustaka

Bab ini memuat teori-teori yang relevan dengan penelitian, seperti konsep dasar
kecerdasan buatan (artificial intelligence), pengenalan citra digital, google ml kit,
flutter, serta hasil-hasil penelitian terdahulu yang mendukung penyusunan kerangka
berpikir penelitian ini.

Bab III — Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi desain
penelitian, alat dan bahan, tahapan pengembangan sistem, alur kerja (workflow),
serta teknik pengumpulan dan analisis data.

Bab IV — Analisis dan Perancangan

Pada bab ini, penulis akan menguraikan tentang analisis dan perancangan terhadap
masalah yang diangkat, tahap analisis diperlukan sebagai dasar dalam perancangan
sistem yang akan di bangun.

Bab V — Hasil dan Pembahasan

Bab ini terdiri dari gambaran hasil penelitian dan analisa. Baik dari secara
kualitatif, kuantitatif dan statistik, serta pembahasan hasil penelitian.

Bab VI — Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari seluruh penelitian yang telah dilakukan.
Kesimpulan dapat di kemukakan masalah yang ada pada penelitian serta hasil dari
penyelesaian penelitian yang bersifat analisis objetif. Sedangkan saran
mencantumkan jalan keluar untuk mengatasi masalah dan kelemahan yang ada.

Saran ini tidak lepas ditunjukkan untuk ruang lingkup penelitian.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengembangan Sistem

Pengembangan sistem merupakan proses merancang, membangun, dan
menyempurnakan perangkat lunak agar sesuai dengan kebutuhan pengguna. Proses
ini mencakup analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, hingga
pemeliharaan untuk memastikan sistem berjalan efektif dan efisien. Pendekatan
pengembangan modern menekankan pentingnya pemahaman kebutuhan pengguna
sejak awal agar solusi yang dibangun tepat sasaran dan mampu berfungsi optimal
dalam lingkungan operasional (Lorenzoni et al., 2021).

Pengembangan sistem merupakan rangkaian aktivitas sistematis yang
difokuskan pada pembentukan perangkat lunak baru ataupun peningkatan sistem
yang sudah ada. Tahapan tersebut meliputi perancangan komponen sistem,
implementasi teknologi, pengujian fungsi utama, dan evaluasi performa agar
perangkat lunak yang dihasilkan sesuai spesifikasi. Model pengembangan semacam
ini memastikan bahwa sistem tidak hanya berjalan tetapi juga mudah diperbarui dan
skalabel sesuai kebutuhan perkembangan teknologi (Rachma & Muhlas, 2022).

Pendekatan lain yang relevan dalam pengembangan sistem adalah
pengembangan berbasis prototyping. Model ini memungkinkan proses membangun
sistem dilakukan secara bertahap melalui evaluasi berulang hingga tercapai bentuk
yang ideal. Dalam konteks penelitian ini, pendekatan tersebut digunakan untuk
merancang dan mengembangkan aplikasi pendeteksi buah serta sayuran berbasis
flutter dengan dukungan google ml kit yang bertugas sebagai engine klasitikasi
visual secara otomatis melalui image labeling (Ayu et al., 2021).

Berdasarkan uraian para ahli, dapat disimpulkan bahwa pengembangan
sistem pada penelitian ini merupakan proses bertahap yang mencakup perancangan
antarmuka, integrasi modul pendeteksi gambar, pengujian performa aplikasi di
perangkat android, serta evaluasi hasil untuk memastikan akurasi klasifikasi.
Seluruh prosedur ini dilakukan agar aplikasi deteksi buah dan sayuran dapat
berfungsi secara responsif, akurat, dan layak diimplementasikan pada kebutuhan

pengguna secara real-time.
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2.2.  Flutter

Flutter merupakan framework pengembangan aplikasi mobile multiplatform
yang dikembangkan oleh google menggunakan bahasa pemrograman dart.
Framework ini mengusung konsep widget-based architecture sehingga setiap
elemen antarmuka dibangun menggunakan komponen yang fleksibel dan dapat
dikustomisasi sesuai kebutuhan pengembangan aplikasi. Model tersebut
memungkinkan proses desain ui menjadi lebih seragam, konsisten, serta mudah
dikembangkan secara progresif dalam skala kecil maupun besar (Kusnetsoff, 2021).

Selain menawarkan struktur ui yang stabil, flutter juga dikenal efisien dalam
pengembangan aplikasi modern berkat adanya dukungan pustaka bawaan, hot
reload, dan kemampuan untuk dikompilasi secara native ke android, ios, maupun
web. Flutter dirancang untuk mempercepat pembuatan antarmuka responsif dengan
kinerja tinggi, sehingga pengembang dapat membangun aplikasi yang kaya
interaksi tanpa memerlukan rendering manual pada setiap komponen visual. Hal ini
menjadikan flutter salah satu framework yang paling banyak digunakan untuk
pengembangan aplikasi ai dan computer-vision pada perangkat mobile (Azahari et
al., 2022).

Dalam lingkup rekayasa perangkat lunak, flutter dapat diintegrasikan
dengan berbagai api dan layanan eksternal untuk memperluas fungsi sistem.
Penggunaan framework modern seperti flutter berperan penting dalam efisiensi
perancangan perangkat lunak karena mendukung arsitektur modular yang
memudahkan proses implementasi, debugging, dan pengujian. Flutter sangat
relevan digunakan dalam penelitian berbasis deteksi visual karena dukungannya
terhadap integrasi machine learning on-device, kamera, serta pengolahan gambar
secara real-time dalam satu ekosistem pengembangan (Fajri & Fitria, 2023).

Dalam lingkup rekayasa perangkat lunak, flutter dapat diintegrasikan
dengan berbagai api dan layanan eksternal untuk memperluas fungsi sistem.
Penggunaan framework modern seperti flutter berperan penting dalam efisiensi
perancangan perangkat lunak karena mendukung arsitektur modular yang
memudahkan proses implementasi, debugging, dan pengujian. Hal ini selaras

bahwa flutter sangat relevan digunakan dalam penelitian berbasis deteksi visual
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karena dukungannya terhadap integrasi machine learning on-device, kamera, serta

pengolahan gambar secara real-time dalam satu ekosistem pengembangan.

23. Dart

Dart merupakan bahasa pemrograman utama yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi flutter. Bahasa ini dirancang dengan sintaks yang ringkas,
mudah dipahami, serta mendukung object-oriented programming, sehingga cocok
untuk pengembangan aplikasi mobile modern dengan struktur kode yang
terorganisasi. Dart dikembangkan oleh google untuk menciptakan bahasa yang
efisien dan cepat dalam runtime execution, sekaligus tetap fleksibel pada tahap
pengembangan aplikasi. Hal ini membuat dart menjadi fondasi penting dalam
proses kompilasi dan rendering ui secara mulus pada berbagai perangkat (Haider,
2021).

Kelebihan utama dart terletak pada kemampuannya melakukan kompilasi
ke native machine code dan javascript, memungkinkan aplikasi berjalan optimal di
mobile maupun web tanpa perlu perubahan signifikan pada kode program.
Dukungan dart terhadap ahead-of-time (AOT) dan just-in-time (JIT) compilation
menjadikannya unggul dalam kecepatan startup aplikasi dan pengembangan real-
time update menggunakan hot reload. Kombinasi dua mode kompilasi ini
memberikan pengalaman coding yang lebih dinamis, terutama dalam proyek yang
membutuhkan proses iterasi ui cepat seperti image processing (Gulzar, 2023).

Dart juga menyediakan asynchronous programming model berbasis future
dan async—await yang sangat membantu dalam pemrosesan data visual, termasuk
pengambilan gambar, pemanggilan api, hingga proses klasifikasi menggunakan
mesin pembelajaran. Dukungan asynchronous merupakan elemen teknis yang
krusial dalam pengembangan aplikasi ai dan mobile vision karena mencegah ui
menjadi laggy saat pemrosesan data intensif berlangsung. Pemanfaatan dart dalam
penelitian ini diwujudkan melalui integrasi flutter dan google ml kit untuk
mendeteksi buah serta sayuran secara on-device dengan respons cepat (Ikhsan et
al., 2025).

Dalam konteks penelitian ini, dart berperan sebagai bahasa inti yang

menghubungkan antarmuka flutter dengan modul deteksi gambar dan pemrosesan
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machine learning. Dengan kompilasi cepat, dukungan asynchronous, serta
arsitektur yang ramah pengembangan, dart memungkinkan sistem deteksi berjalan
ringan dan responsif di perangkat mobile. Kesimpulannya, dart bukan hanya bahasa
pemrograman pendukung, tetapi merupakan pondasi logika aplikasi yang

memastikan seluruh fitur berjalan optimal dan stabil.

2.4.  Firebase CLI

Firebase cli merupakan command line interface yang disediakan oleh
firebase untuk mempermudah pengembangan, pengujian, dan deployment layanan
backend pada aplikasi mobile maupun web. Melalui firebase cli, pengembang dapat
melakukan proses autentikasi proyek, men-deploy hosting, mengaktifkan cloud
functions, mengelola firestore database, hingga melakukan pengujian lokal
sebelum sistem dipublikasikan. Firebase cli dirancang sebagai alat utama untuk
workflow pengembangan modern karena memungkinkan proses deploy hanya
dengan satu perintah, cepat, dan efisien (Rahmawati & Sari, 2024).

Firebase cli juga mendukung sinkronisasi proyek secara langsung dengan
firebase console, sehingga perubahan yang dilakukan pada struktur data,
konfigurasi autentikasi, maupun layanan penyimpanan bisa diterapkan secara real-
time tanpa pengaturan manual. Pemanfaatan command-based tools seperti firebase
cli mempercepat integrasi sistem berbasis cloud, terutama dalam aplikasi yang
memerlukan koneksi server ringan dan respons cepat pada perangkat mobile. Hal
ini sangat relevan dalam pengembangan sistem deteksi buah dan sayuran yang
memerlukan penyimpanan /og hasil, aktivitas pengguna, serta integrasi chatbot
(Abdi, 2024).

Selain itu, firebase cli menyediakan fitur emulator suite yang
memungkinkan pengujian firestore, authentication, hosting, hingga functions
secara offline di perangkat pengembang. Dengan adanya simulasi lokal ini, proses
debugging lebih fleksibel dan aman karena tidak mempengaruhi data asli pada
server. Mekanisme local emulation memberikan keuntungan signifikan bagi
aplikasi riset berbasis ai, sebab pengujian dapat dilakukan berulang sebelum model

ataupun database dirilis ke produksi (Sarker, 2021).
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Berdasarkan uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa firebase cli adalah
komponen kunci dalam proses pengembangan backend aplikasi, terutama ketika
diperlukan sistem yang ringan, cepat, serta mudah dikontrol melalui terminal.
Dalam penelitian ini, firebase cli digunakan sebagai platform deployment dan
pengelolaan database untuk mendukung penyimpanan hasil klasifikasi buah dan
sayuran, integrasi chatbot, serta memastikan aplikasi dapat dikembangkan dan diuji

secara efisien.

2.5. Google ML Kit

Google ml kit merupakan serangkaian api machine learning yang dirancang
untuk berjalan secara on-device, sehingga mampu melakukan pemrosesan dan
klasifikasi gambar tanpa koneksi server. Teknologi ini mendukung berbagai fungsi
seperti image labeling, object detection, face detection, text recognition, hingga
barcode scanning yang dapat diimplementasikan langsung pada aplikasi android
maupun ios. Keunggulan utama m/ kit terletak pada kemampuannya memproses
citra secara lokal dengan latensi rendah sehingga sangat cocok diterapkan untuk
aplikasi real-time (Tariq, 2025).

Dalam pengembangan aplikasi mobile vision, google ml kit banyak
dimanfaatkan untuk mendukung proses identifikasi objek berbasis kamera
smartphone secara efisien. Integrasi teknologi ini memungkinkan aplikasi
melakukan analisis visual secara cepat tanpa membebani proses pengembangan
dengan pelatihan model yang kompleks. Penggunaan api siap pakai seperti image
labeling membantu pengembang mempercepat implementasi sistem deteksi objek
pada perangkat mobile. Pendekatan ini sangat relevan bagi aplikasi yang
membutuhkan respons cepat dan kemudahan integrasi teknologi visual (Batubara
et al., 2025).

MI kit juga mendukung pemrosesan on-device hybrid, di mana fungsi dasar
dapat dijalankan offline sementara fitur lanjutan dapat dikombinasikan dengan
cloud ml untuk meningkatkan akurasi. Arsitektur machine learning berbasis
perangkat langsung memberikan keuntungan signifikan dalam efisiensi, privasi

pengguna, serta konsumsi sumber daya yang rendah. Hal ini menjadikan m! kit valid
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sebagai teknologi yang stabil dan scalable untuk aplikasi klasifikasi buah dan
sayuran menggunakan kamera mobile (Rahayu Dewi et al., 2021).

Berdasarkan pemaparan tersebut, google m! kit dapat disimpulkan sebagai
solusi machine learning ringan namun efektif untuk kebutuhan deteksi gambar
berbasis smartphone. Dalam penelitian ini, m/ kit digunakan sebagai mesin
klasifikasi utama yang melakukan labeling objek buah dan sayuran secara real-time
melalui kamera maupun gambar unggahan, sehingga mendukung tujuan sistem

yang praktis, cepat, dan mudah diakses pengguna.

2.6. Machine Learning

Machine learning (ML) merupakan cabang dari kecerdasan buatan yang
memungkinkan sistem belajar dari data tanpa harus diprogram secara eksplisit.
Teknologi ini bekerja dengan mengenali pola pada dataset, kemudian digunakan
untuk melakukan prediksi maupun pengambilan keputusan berdasarkan pola yang
telah dipelajari. Machine learning menjadi fondasi utama dalam berbagai aplikasi
modern, mulai dari sistem rekomendasi otomatis, analisis citra digital, hingga
pengembangan sistem cerdas yang mampu meningkatkan performa berdasarkan
data yang terus bertambah (Javaid et al., 2023).

Dalam bidang visi komputer, Machine learning banyak diterapkan
menggunakan pendekatan deep learning, salah satunya melalui arsitektur
convolutional neural network (CNN). CNN dirancang untuk mengekstraksi fitur
visual seperti warna, tekstur, bentuk, hingga tepi objek secara otomatis sehingga
sangat efektif digunakan dalam proses deteksi dan klasifikasi gambar. Kemampuan
cnn dalam mempelajari pola visual kompleks menjadikannya cocok untuk
mengenali objek biologis seperti buah dan sayuran yang memiliki karakteristik
visual beragam. Pendekatan ini banyak digunakan pada sistem klasifikasi citra
modern karena mampu menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi dalam proses
pengenalan objek (Khattab & Zaharia, 2020).

Penelitian mengenai klasifikasi buah menunjukkan bahwa penerapan
machine learning berbasis convolutional neural network (CNN) mampu
menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi dalam proses identifikasi visual. Model

cnn dapat mengenali karakteristik objek seperti warna, bentuk, dan tekstur secara
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otomatis sehingga efektif digunakan untuk klasifikasi citra buah dan sayuran. Hasil
penelitian memperlihatkan bahwa pendekatan deep learning sangat relevan
diterapkan pada sistem mobile vision, terutama ketika dikombinasikan dengan
teknologi on-device processing yang memungkinkan proses deteksi berjalan
langsung pada perangkat pengguna (Kikuchi et al., 2022).

Berdasarkan kajian tersebut, machine learning memiliki peran sentral
dalam pengembangan sistem deteksi buah dan sayuran. Dengan kemampuan
mempelajari pola citra dan mengekstraksi fitur visual secara otomatis, ml/
memungkinkan aplikasi melakukan klasifikasi secara real-time melalui kamera
smartphone. Konsep ini menjadi dasar utama bagi sistem yang dibangun dalam

penelitian ini.

2.7.  Prototype

Metode prototype merupakan pendekatan pengembangan perangkat lunak
yang dilakukan dengan membangun versi awal sistem untuk memperoleh umpan
balik pengguna sebelum sistem akhir dikembangkan secara penuh. Model ini
memungkinkan proses pengembangan berlangsung secara iteratif melalui evaluasi
dan penyempurnaan berulang berdasarkan kebutuhan pengguna yang ditemukan
selama proses pengujian. Pendekatan prototype banyak digunakan dalam
pengembangan aplikasi modern karena mampu meningkatkan fleksibilitas
perancangan sistem serta membantu pengembang memahami kebutuhan pengguna
secara lebih akurat sejak tahap awal pengembangan (Maryani et al., 2022).

Proses prototype umumnya terdiri atas beberapa tahapan, yaitu identifikasi
kebutuhan pengguna, perancangan awal (quick design), pembangunan prototipe,
evaluasi pengguna, serta penyempurnaan sistem berdasarkan masukan yang
diperoleh selama proses pengembangan. Karakteristik iteratif ini menjadikan
metode prototype sangat sesuai digunakan pada pengembangan aplikasi yang masih
memerlukan penyesuaian kebutuhan dan perubahan fitur selama proses
pembangunan sistem (Trisnadoli & Yanti, 2022).

Selain itu, berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode prototype
mampu mengurangi risiko kegagalan pengembangan sistem karena pengguna dapat

melakukan evaluasi terhadap fungsi dan tampilan sistem sejak tahap awal. Proses
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umpan balik yang dilakukan secara berulang memungkinkan pengembang
melakukan perbaikan sebelum sistem memasuki tahap implementasi penuh.
Dengan pendekatan tersebut, kebutuhan pengguna dapat diakomodasi dengan lebih
baik sehingga kualitas sistem yang dihasilkan menjadi lebih sesuai dengan tujuan
pengembangan dan memiliki tingkat penerimaan pengguna yang lebih tinggi
(Hindrichsen & Eyre, 2023).

Sebagai kesimpulan, penggunaan metode prototype dalam penelitian ini
sangat relevan karena memungkinkan pembangunan aplikasi deteksi buah dan
sayuran dilakukan secara iteratif, dengan prototipe diuji langsung pada pengguna
dan hasil evaluasi menjadi dasar penyempurnaan sistem. Dengan model ini, risiko
kesalahan bisa diminimalkan dan aplikasi yang dihasilkan diharapkan lebih sesuai

dengan kebutuhan nyata pengguna sebelum peluncuran final.

2.8.  Chatbot

Chatbot  merupakan program komputer yang dirancang untuk
mensimulasikan percakapan manusia secara otomatis melalui antarmuka teks
maupun suara. Teknologi ini umumnya memanfaatkan natural language processing
(NLP) untuk memahami masukan pengguna dan menghasilkan respons yang
relevan sesuai konteks percakapan. Chatbot digunakan untuk menyediakan
informasi secara cepat, konsisten, dan real-time tanpa memerlukan keterlibatan
manusia secara langsung. Kemampuan chatbot sebagai solusi efektif dalam
meningkatkan aksesibilitas, interaktivitas, dan efisiensi layanan berbasis teknologi
(Gokgearslan et al., 2024).

Dalam aplikasi mobile maupun web modern, chatbot umumnya dibangun
dengan mengombinasikan teknologi natural language processing (NLP) dan
algoritma pendukung untuk memproses masukan pengguna, mengenali maksud
pertanyaan (intent recognition), serta menghasilkan respons yang sesuai
berdasarkan basis pengetahuan yang tersedia. Penerapan chatbot memungkinkan
penyampaian informasi secara otomatis dengan waktu respons yang cepat dan
konsisten. Selain itu, penggunaan chatbot dapat meningkatkan efisiensi layanan
informasi, serta mengurangi beban pekerjaan administratif (Mahmoud S Abdallah,

2025).
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Di samping itu, implementasi chatbot dalam ranah pendidikan memerlukan
perancangan yang tidak hanya berfokus pada kemampuan percakapan, tetapi juga
pada dukungan terhadap proses pembelajaran yang efektif. Chatbot edukatif perlu
dirancang dengan memperhatikan aspek penyampaian materi, pemahaman konteks
bahasa, serta kemampuan memberikan umpan balik yang sesuai dengan kebutuhan
pengguna. Pendekatan tersebut memungkinkan chatbot berfungsi sebagai media
pembelajaran interaktif yang mampu meningkatkan keterlibatan pengguna dalam
proses belajar (Snekha & Ayyanathan, 2023).

Dengan mempertimbangkan aspek teknis, fungsionalitas, dan etis chatbot
menjadi komponen penting dalam sistem informasi modern. Untuk penelitian ini,
chatbot akan diintegrasikan ke dalam aplikasi deteksi buah dan sayuran sebagai
antarmuka interaktif bagi pengguna yang ingin memperoleh informasi atau
penjelasan hasil deteksi menjadikannya sebagai fitur tambahan yang memperkaya

pengalaman pengguna dan meningkatkan kegunaan aplikasi secara keseluruhan.

2.9. Buah dan Sayuran

Buah dan sayuran merupakan komoditas pangan alami yang berasal dari
berbagai bagian tanaman yang dapat dikonsumsi oleh manusia. Kedua kelompok
pangan ini mengandung berbagai zat gizi penting seperti vitamin, mineral, serat,
serta senyawa bioaktif yang berperan dalam menjaga kesehatan tubuh. Selain
memiliki nilai gizi yang tinggi, buah dan sayuran juga kaya akan fitonutrien yang
berfungsi sebagai antioksidan alami dan membantu melindungi tubuh dari berbagai
risiko penyakit. Keberagaman warna, bentuk, ukuran, dan tekstur yang dimiliki
menjadikan buah dan sayuran sering digunakan sebagai objek penelitian berbasis
kecerdasan buatan (Devirgiliis et al., 2024).

Selain itu, perkembangan teknologi perangkat mobile memungkinkan
proses identifikasi buah dan sayuran dilakukan secara langsung melalui kamera
smartphone. Pemanfaatan teknologi computer vision dan machine learning
memungkinkan sistem mengenali karakteristik visual objek berdasarkan bentuk,
warna, tekstur, dan pola tertentu. Dalam penelitian ini, aplikasi nutriscan
dikembangkan sebagai sistem pendeteksi buah dan sayuran berbasis perangkat

mobile yang mampu melakukan identifikasi objek secara real-time, menampilkan
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hasil klasifikasi, serta memberikan informasi pendukung terkait objek yang
terdeteksi. (Appadoo et al., 2023).

Penelitian modern memanfaatkan dataset citra buah dan sayuran sebagai
bahan utama dalam proses pelatihan model klasifikasi berbasis machine learning.
Keberhasilan proses klasifikasi sangat dipengaruhi oleh kualitas data citra, jumlah
dan keragaman dataset, serta teknik augmentasi yang diterapkan selama pelatihan
model. Selain itu, tahapan prapemrosesan (preprocessing) seperti normalisasi
pencahayaan, cropping, resizing, dan peningkatan kontras berperan penting dalam
meningkatkan kualitas citra yang digunakan. (Aharony et al., 2022).

Secara keseluruhan, buah dan sayuran merupakan objek yang sangat relevan
untuk penelitian berbasis computer vision karena memiliki karakteristik visual yang
beragam, seperti warna, bentuk, ukuran, dan tekstur yang dapat dikenali melalui
teknologi pengolahan citra digital. Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi deteksi
otomatis pada buah dan sayuran menjadi landasan yang kuat dalam pengembangan
aplikasi nutriscan, yang bertujuan membantu pengguna melakukan identifikasi

objek secara cepat, akurat, dan praktis melalui perangkat mobile.

2.10. Penelitian Terdahulu

Kajian penelitian terdahulu merupakan proses penelaahan terhadap
berbagai penelitian yang memiliki keterkaitan dengan topik yang sedang diteliti.
Melalui kajian tersebut, peneliti dapat mengidentifikasi pendekatan, metode,
teknologi, serta hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya sehingga dapat
diketahui kelebihan, keterbatasan, dan peluang pengembangan dari penelitian yang
ada. Dalam konteks pengembangan aplikasi deteksi buah dan sayuran, kajian
penelitian terdahulu digunakan untuk membandingkan berbagai teknologi seperti
computer vision, machine learning, aplikasi mobile, serta fitur pendukung yang
telah diterapkan pada penelitian sejenis (Topal, 2025).

Penelitian terkait deteksi objek pada perangkat mobile terus berkembang
seiring kemajuan teknologi computer vision dan machine learning. Berbagai
penelitian telah memanfaatkan model klasifikasi citra, object detection, serta
teknologi pemrosesan berbasis perangkat (on-device processing) untuk

menghasilkan sistem yang mampu melakukan identifikasi objek secara otomatis
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melalui kamera smartphone. Oleh karena itu, kombinasi flutter sebagai framework
lintas platform dan google ml kit sebagai teknologi image labeling menjadi
pendekatan yang relevan dalam pengembangan aplikasi deteksi buah dan sayuran

berbasis mobile (Bradley, 2022).

2.1. Tabel Penelitian Terdahulu

No Peneliti & Judul / Fokus Metode / Hasil Penelitian
Tahun Penelitian Teknologi
Chatbot berbasis nlp mampu
Academic Chatbot  Natural memberikan layanan informasi
Based on Natural Language akademik secara otomatis, cepat,
(Batubara et > . .
1 al., 2025) Language Processing dan responsif sehingga
? Processing for (NLP) + membantu meningkatkan
Student Services Chatbot efisiensi  pelayanan  kepada
pengguna.
How . Chatbot berbasis ai mampu
Conversational Al . .
(Mahmoud S Chatbots Support Conversationa  mendukung proses pembelajaran
2 Abdallah, and Rein forf 5 Self- [ Al + Chatbot mandiri melalui interaksi yang
2025) Regulated + NLP adaptif, responsif, dan sesuai
Language Learning dengan kebutuhan pengguna.
Al Chatbot Chatbot meningkatkan efisiensi
3 (Ikhsan et Implementation for  NLP + Web pelayanan info akademik &
al., 2025) Academic Chatbot respons lebih cepat dibanding
Assistance layanan manual.
Pengujian performa aplikasi
Mobile mobile diperlukan untuk
Mobile Application  Application memastikan stabilitas  sistem,
4 (Tariq, Performance Testing + kecepatan  respons, efisiensi
2025) Testing Quality penggunaan sumber daya, dan
Development Assurance kualitas pengalaman pengguna
Framework pada berbagai kondisi
penggunaan.
Benefits, Amﬁ?ml Chatbot berbasis ai mampu
Challenges, and Intelligence . . ..
i meningkatkan interaktivitas,
(Gokgearsla ~ Methods of Chatbot + o . .
o aksesibilitas  informasi, dan
5  netal, Artificial Natural . .
: efektivitas layanan pembelajaran
2024) Intelligence (Al) Language . .
. > melalui respons otomatis yang
Chatbots in Processing cepat dan kontekstual
Education (NLP) P '
(Rahmawah Aplikasi Det@km CNN + Mobile Sistem mendet.ek.s1 kgahtas buah
6 & Sari, Buah Berbasis Vision dengan akurasi tinggi & respons
2024) Mobile Vision cepat pada perangkat mobile.
Efektif untuk menguji fungsi
Tinjauan Langkah Blagk Box sistem berdgsarkan input—output
. .. Testing + tanpa melihat kode program,
7  (Abdi, 2024) Pengujian . .
Equivalence sehingga mampu menemukan
Perangkat Lunak o .
Partitioning kesalahan  fungsional secara
efisien.
Object Detection YOLO + Metode y (.)ZO mampu mepdeteks1
(Saputra et . . dan mengidentifikasi objek buah
8 al., 2023) Untuk Mendeteksi - Object secara otomatis dengan tingkat
s Citra Buah-Buahan  Detection & &

akurasi yang baik melalui

Universitas Prabumulih



17

Menggunakan pemrosesan citra digital secara
Metode Yolo real-time.
Aplikasi android mampu
Computer dentifikasi  buah  d
FruVegy: An Vision + mengidentifikasi ual t 3n
Android Avp for . sayuran secara otomatis
(Appadoo et ppf Machm ¢ menggunakan teknologi
9 al 2023) the Automatic Learnlng —+ . K
- Identification of Android compz'tter vision dgn machine
Fruits Application learning melalui kamera
PP perangkat mobile.
An Educational Educational rflheféﬁzgtu edukatlfen aﬁar;gﬁ
(Snekha &  CRM Chatbot for ~ Chatbot + . . penyamp
) ) informasi dan meningkatkan
10  Ayyanathan, Learning Learning . .
interaksi pengguna dalam proses
2023) Management Management . .
pembelajaran melalui layanan
System System (LMS) . .
otomatis yang responsif.
. Kajian  literatur =~ membantu
Systematic . . . .\
Research on . mengidentifikasi tren penelitian,
. Literature . .
(Topal, Voscreen in . kesenjangan penelitian (research
11 . Review (SLR)
2025) English Language v Content gap), serta peluang
Education Analvsis pengembangan penelitian pada
Y bidang yang diteliti.
Sistem deteksi objek mampu
Computer berjalan secara real-time pada
. Pengembangan . .
12 (Fajri & Real-time Object Vision + perangkat single-board computer
Fitria, 2023) Detection 4 (CNN) + dengan tingkat akurasi yang baik
(SBC) dan waktu respons yang relatif
cepat
MobileNetV2 Dengan transfer learning mampu
(Gulzar Fruit Image + Deep meningkatkan akurasi klasifikasi
13 2023) ’ Classification Transfer citra buah secara signifikan
Model Learning dengan model yang ringan dan
Technique efisien untuk perangkat mobile.
Perbandingan
(Widya Model Waterfall Metode prototype lebih fleksibel
Ningsih & dan Metode , dibanding  waterfall  karena
14  Habibah Prototype untuk ngz)’ﬁligdaﬂ evaluasi dan perbaikan sistem
Nurfauziah, = Pengembangan hp secara bertahap berdasarkan
2023) Aplikasi pada pengguna.
Sistem Informasi
The Devel.Op ment Web-based Sistem pemesanan makanan
. of an Online Food .
(Azahari et ; System + online mempermudah proses
15 Ordering System .
al., 2022) Database + pemesanan dan meningkatkan
Jor JomMakan Prototype efisiensi operasional restoran
Restaurant. hp p )
Comparison of Waterfall + Metode prototype lebih fleksibel
(Rachma &  Models in .
Prototype + dan efektif untuk pengembangan
16  Mubhlas, Research And . o . . .
Android aplikasi android dibandingkan
2022) Development Application waterfall
(R&D) PP '
Deep Learning
+ + .
A survey of Modern Obc.é\g;] Model deep learning efektif
(Zaidietal., Deep Learning yect untuk deteksi objek dengan
17 . Detection Lo
2022) Based Object Models akurasi tinggi dan mendukung
Detection Models (YOLO, SSD, proses real-time.
R-CNN)
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Flutter  mampu  mendukung
pengembangan aplikasi lintas

Evaluation of Flutter +
platform dengan antarmuka yang
. cross-platform Cross- . .
(Haider, konsisten, performa yang baik,
18 technology Flutter  Platform RO
2021) ) ) serta efisiensi pengembangan
from the user’s Mobile . . o0
: dibandingkan pembuatan aplikasi
perspective Development . .
secara terpisah pada setiap
platform.
Machine Learnin Ml modern  lebih  akurat
19 (Sarker, Techniques for € CNN/ dibanding metode klasik &
2021) quesjor. Supervised ML mampu meningkatkan deteksi
Image Recognition . A
visual signifikan.
. . Flutter terbukti mampu
(Kusnetsoff, Mo.bzle Real—]jlme Flutter + On-  mendeteksi  objek  real-time
20 Object Detection . .
2021) . Device ML dengan performa mendekati
with Flutter ;
native.
Metode prototype
. memungkinkan pengembangan
f’rototyp e Model Prototyping +  sistem dilakukan secara iteratif
(Ayu et al., in Information . )
21 Information sehingga kebutuhan pengguna
2021) System - fikasi
Development System d%ipat . diidentifi asi dan
disesuaikan secara lebih akurat
selama proses pengembangan.
Pengembangan model machine
Machine Learning  Software learning memerlukan pendekatan
Model Engineering+  rekayasa perangkat lunak yang
29 (Lorenzoni Development from  Machine terstruktur agar proses
etal.,,2021)  a Software Learning perancangan, implementasi,
Engineering Development pengujian, dan pemeliharaan
Perspective Lifecycle model dapat dilakukan secara
efektif.
Chatbot-based Chatbot' mampu 'm‘endukung
o pembelajaran mandiri melalui
Application Chatbot + - :
o interaksi dua arah  secara
(Haristiani Development & Natural . .
e . otomatis, memberikan umpan
23 & Rifai, Implementation as ~ Language .
i balik  yang  cepat, serta
2021) an Autonomous Processing . .
. meningkatkan keterlibatan
Language Learning (NLP) eneouna dalam roses
Medium Penggun: p
pembelajaran.
A Comprehensive Cnn efektif digunakan untuk
(Khat‘gab & Review on CNN for  CNN + Deep kla51ﬁk351. citra kar'ena mampu
24 Zaharia, Imace Learnin mengenali fitur visual secara
2020) &¢ . & otomatis dan  meningkatkan
Classification . .
akurasi pengenalan objek.
Al and Machine . On-device ai memunglfmkar'n
. On-Device proses deteksi dan klasifikasi
(Laurence, Learning for On- . . . .
25 . Machine berjalan lebih cepat, efisien, serta
2020) Device Learning + AI  dapat digunakan tanpa koneksi
Development g P gu P

internet secara terus-menerus.

Sumber: Penulis (2026).

Berdasarkan tinjauan terhadap penelitian terdahulu, dapat diketahui bahwa

pengembangan sistem berbasis computer vision pada perangkat mobile mengalami

perkembangan yang cukup pesat dalam beberapa tahun terakhir. Berbagai
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penelitian telah berhasil menerapkan teknologi machine learning, object detection,
chatbot, serta pemrosesan berbasis perangkat (on-device processing) untuk
meningkatkan kemampuan identifikasi objek dan penyampaian informasi kepada
pengguna. Kondisi ini menjadi dasar bagi pengembangan aplikasi nutriscan yang
mengombinasikan flutter, google ml kit, voice output, dan chatbot dalam satu
aplikasi terpadu (Drolia et al., 2022).

Selain aspek teknologi yang digunakan, pendekatan metodologi
pengembangan sistem juga menjadi faktor penting dalam keberhasilan
implementasi aplikasi mobile. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode
pengembangan yang bersifat iteratif memungkinkan pengembang melakukan
evaluasi dan penyempurnaan sistem secara berkelanjutan berdasarkan umpan balik
pengguna. Pendekatan tersebut sangat relevan diterapkan pada aplikasi berbasis
mobile vision karena memerlukan pengujian antarmuka, validasi fungsi deteksi,
serta evaluasi performa secara langsung pada perangkat yang digunakan. (Riad et
al., 2021).

Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu tersebut, penelitian ini
memiliki fokus pengembangan yang lebih spesifik. Penelitian kamu memadukan
flutter sebagai platform utama, google ml kit sebagai sistem deteksi on-device, serta
objek penelitian yang dipersempit pada buah dan sayuran. Beda lainnya proyek ini
nggak hanya menargetkan akurasi deteksi, tapi juga kecepatan proses, penggunaan
ringan di smartphone, serta integrasi antarmuka modern yang mudah digunakan.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mengadopsi temuan sebelumnya,
tetapi juga mengembangkan sistem yang lebih aplikatif dengan fitur yang relevan

untuk penggunaan sehari-hari.

2.11. Kerangka Berpikir Penelitian

Kerangka berpikir penelitian merupakan gambaran konseptual yang
digunakan untuk menjelaskan hubungan antara permasalahan, teori, metode, dan
tahapan penelitian yang dilakukan. Kerangka berpikir berfungsi sebagai pedoman
dalam menyusun alur penelitian secara logis dan sistematis sehingga setiap tahapan
yang dilaksanakan memiliki keterkaitan yang jelas dengan tujuan penelitian.

Melalui kerangka berpikir, peneliti dapat mengidentifikasi langkah-langkah yang
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diperlukan untuk menyelesaikan permasalahan yang diteliti serta memastikan
bahwa pendekatan metodologis dan teknologi yang digunakan sesuai dengan
kebutuhan penelitian (Nadtayay et al., 2025).

Berdasarkan kerangka berpikir yang disusun pada penelitian ini, proses
diawali dengan identifikasi kebutuhan aplikasi deteksi buah dan sayuran, kemudian
dilanjutkan dengan analisis masalah dan studi literatur untuk menentukan teknologi
yang sesuai. Pemilihan flutter sebagai framework pengembangan aplikasi serta
google ml kit sebagai teknologi image labeling dilakukan berdasarkan hasil kajian
literatur dan kebutuhan sistem. Tahapan berikutnya mencakup perancangan sistem,
pengembangan aplikasi, hingga pengujian fungsi, akurasi, dan performa aplikasi

untuk memastikan sistem bekerja sesuai dengan tujuan penelitian.

Pemilihan Teknologi:
' - Flutter (UI & app
Identifikasi g Analisis Masalah development)

Deteksi Buah & & Studi Literatur - Google ML Kit
Sayuran (Image Labeling)

Kebutuhan

Pengembangan Aplikasi: Perancangan Sistem:

- Integrasi Image Labeling ML Kit . - Desain UI/UX
- Implementasi Flutter frontend \ i - Alur input gambar (kamera/galeri)
- Pengolahan hasil klasifikasi - Alur pemrosesan ML Kit

NS
/ Pengujian:
Pengujian fungsi deteksi
Akurasi ML Kit terhadap

gambar bualysayuran
Pengujian antarmuka &
kecepatan sistem

Sumber: Penulis (2026).
(Gambar 2.1. Kerangka Bepikir Penelitian)

Pada Gambar 2.1. menegaskan bahwa penelitian berjalan berurutan, logis,

dan berbasis pengembangan iteratif, mulai dari kebutuhan, kajian pustaka,
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pemilihan teknologi, perancangan, pembangunan aplikasi hingga evaluasi akhir.
Kerangka berpikir pada penelitian ini menjelaskan alur sistematis dalam
pengembangan aplikasi deteksi buah dan sayuran menggunakan flutter serta
google ml kit. Penelitian diawali dengan proses identifikasi kebutuhan guna
mengetahui urgensi sistem dan masalah yang muncul pada proses klasifikasi buah
maupun sayuran secara manual. Dari tahap ini, ditentukan bahwa diperlukan
sebuah aplikasi mobile yang mampu mendeteksi objek secara otomatis, cepat, dan
mudah digunakan.

Tahap selanjutnya adalah analisis masalah dan studi literatur sebagai
landasan teori utama. Pada tahap ini dilakukan penelusuran jurnal, e-book,
penelitian terdahulu, serta dokumentasi teknis berkaitan dengan flutter, image
labeling ml kit, machine learning, serta penerapan deteksi objek pada perangkat
mobile. Studi literatur ini berfungsi memperkuat konsep serta memastikan bahwa
teknologi yang dipilih relevan dengan tujuan penelitian.

Berdasarkan hasil analisis dan kajian pustaka, penelitian kemudian
mengarah pada pemilihan teknologi yang akan digunakan. Flutter dipilih sebagai
framework karena bersifat cross-platform, ringan, dan mampu menghasilkan
performa ui yang responsif. Google ml kit dipilih sebagai model pendeteksi gambar
secara on-device melalui fitur image labeling. Kombinasi keduanya
memungkinkan proses klasifikasi berlangsung cepat tanpa bergantung pada server
eksternal, sekaligus menjaga efisiensi resource perangkat.

Tahap berikutnya adalah perancangan sistem meliputi desain antarmuka
(UI/UX), alur input gambar melalui kamera atau galeri, serta perancangan alur
pemrosesan data oleh m/ kit. Setelah perancangan selesai, penelitian berlanjut pada
tahap pengembangan aplikasi dengan melakukan integrasi label deteksi,
implementasi frontend flutter, serta pengolahan hasil klasifikasi agar dapat
ditampilkan kepada pengguna.

Tahap terakhir yaitu pengujian untuk memastikan sistem berfungsi sesuai
tujuan. Pengujian dilakukan pada fitur kamera/galeri, akurasi model m! kit dalam
mengenali buah dan sayuran, serta kecepatan deteksi pada perangkat smartphone.
Selain itu, diuji juga kenyamanan antarmuka dan stabilitas sistem agar aplikasi

layak digunakan sebagai media identifikasi objek secara cepat.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Objek Penelitian, Subjek Penelitian dan Jadwal Penelitian
3.1.1. Objek Penelitian

Objek penelitian dalam penelitian ini adalah aplikasi nutriscan, yaitu
aplikasi deteksi buah dan sayuran berbasis flutter yang memanfaatkan teknologi
google ml kit (image labeling) sebagai sistem pengenalan objek secara visual.
Aplikasi ini dirancang untuk mengidentifikasi berbagai jenis buah dan sayuran
melalui kamera maupun unggahan gambar, kemudian menampilkan hasil
klasifikasi secara real-time pada perangkat mobile. Pengembangan aplikasi
dilakukan untuk menghasilkan sistem yang mampu melakukan proses identifikasi
objek secara cepat, stabil, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna (Bonesso et al.,
2025).

Fitur yang menjadi objek penelitian meliputi proses pengambilan gambar,
pemrosesan citra, klasifikasi objek menggunakan google ml kit, penyajian hasil
deteksi, confidence score, serta voice output yang menyampaikan hasil identifikasi
kepada pengguna. Selain itu, penelitian juga berfokus pada integrasi antarmuka
pengguna (user interface) yang mendukung kemudahan penggunaan aplikasi
sehingga proses identifikasi objek dapat dilakukan secara efektif pada perangkat
mobile (Muneeb et al., 2022).

Ruang lingkup objek penelitian dibatasi pada pengembangan aplikasi yang
berfungsi untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan buah serta sayuran
menggunakan teknologi google ml kit melalui fitur image labeling. Selain itu,
penelitian difokuskan pada implementasi aplikasi berbasis android menggunakan
framework flutter dengan penambahan fitur voice output sebagai media
penyampaian hasil deteksi, tanpa melakukan analisis lanjutan berbasis natural
language processing (NLP) (Y. Huang et al., 2021).

Secara keseluruhan, objek penelitian berfokus pada pengembangan aplikasi
nutriscan sebagai media identifikasi buah dan sayuran pada perangkat mobile.
Aplikasi tersebut mengintegrasikan flutter dan google ml kit untuk menghasilkan

proses deteksi yang praktis, responsif, dan mudah digunakan. Ruang lingkup yang
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telah ditetapkan menjadi dasar dalam pelaksanaan pengembangan serta pengujian

fungsi aplikasi agar hasil yang diperoleh tetap sesuai dengan tujuan penelitian.

3.1.2. Subjek Penelitian

Subjek penelitian dalam penelitian ini adalah pengguna yang terlibat secara
langsung dalam proses uji coba aplikasi nutriscan. Pengguna berperan sebagai
responden yang mengoperasikan aplikasi melalui perangkat android dan
memberikan data berdasarkan pengalaman penggunaan aplikasi. Keterlibatan
pengguna diperlukan untuk mengetahui kemudahan pengoperasian, kejelasan
informasi, serta tingkat kepuasan terhadap fungsi-fungsi yang tersedia dalam
aplikasi. Pengujian aplikasi mobile yang melibatkan pengguna dapat menghasilkan
informasi mengenai efektivitas, efisiensi, dan kepuasan pengguna selama
menyelesaikan tugas tertentu pada aplikasi (Weichbroth, 2024).

Subjek penelitian dipilih dengan mempertimbangkan kemampuan dasar
dalam menggunakan perangkat smartphone berbasis android serta kesediaan untuk
mengikuti seluruh tahapan pengujian aplikasi. Setiap pengguna diminta
menjalankan beberapa aktivitas, seperti membuka aplikasi, mengambil gambar
melalui kamera, memilih gambar dari galeri, melakukan deteksi buah atau sayuran,
serta melihat hasil identifikasi yang ditampilkan. Pelaksanaan pengujian berbasis
tugas memungkinkan peneliti mengamati interaksi pengguna dan mengetahui
keberhasilan pengguna dalam menjalankan fungsi-fungsi yang tersedia pada
aplikasi (Shahil-Feroz et al., 2023).

Setelah menggunakan aplikasi, responden memberikan penilaian melalui
kuesioner berdasarkan indikator yang telah ditetapkan. Penilaian tersebut
mencakup kecepatan tampilnya hasil deteksi, kejelasan informasi klasifikasi,
kemudahan penggunaan kamera dan galeri, fungsi voice output, tampilan
antarmuka, serta kenyamanan penggunaan aplikasi secara keseluruhan.
Pelaksanaan pengujian berbasis tugas memungkinkan aktivitas pengguna, waktu
penyelesaian, kesalahan, dan hasil penilaian terhadap antarmuka aplikasi dicatat
sebagai data penelitian (C. J. Huang & Kolopitawondal, 2023).

Secara keseluruhan, subjek penelitian merupakan pengguna aplikasi

nutriscan yang menjadi sumber data primer dalam pengujian sistem. Keterlibatan
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pengguna diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai cara kerja aplikasi
ketika digunakan secara langsung serta membantu memperoleh data yang relevan
mengenai fungsi, kemudahan, dan tingkat kepuasan penggunaan aplikasi. Jumlah
responden dan karakteristiknya akan ditetapkan sesuai dengan kebutuhan pengujian

serta ketentuan penelitian yang digunakan.

3.1.3. Jadwal Penelitian

Jadwal penelitian disusun berdasarkan alur kerja mulai dari persiapan,

pengembangan, hingga evaluasi. Tabel berikut merangkum urutannya:

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian

Bulan Bulan Bulan Bulan Bulan Bulan

No Kegiatan Ke-l Ke2 Ke3 Ked KeS Ke6

1 Studi literatur & Pengumpulan data N N ) ) ) )
teor1

2 Analisis kebutuhan sistem \ \ - - -

3 Perancangan Ul/UX aplikasi - \ \ - - -

4 Pgngembangan sistem (Flutter + ML ) } N N N )
Kit)

5  Pengujian Aplikasi - - - \ \ \

6  Penyusunan laporan penelitian - - - - \ \

Sumber: Penulis, 2026

3.2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk memperoleh data
yang dapat diukur dan dianalisis secara sistematis. Dalam penelitian kuantitatif,
variabel merupakan atribut atau karakteristik yang memiliki nilai berbeda dan
digunakan untuk menggambarkan objek yang diteliti. Variabel dalam penelitian ini
disusun berdasarkan tujuan pengembangan aplikasi nutriscan yang memanfaatkan
Sflutter dan google ml kit untuk mendeteksi buah serta sayuran. Variabel tersebut
mencakup kinerja aplikasi, fungsionalitas sistem, dan kemudahan penggunaan
aplikasi oleh pengguna (Andrade, 2021).

Setiap variabel dijabarkan ke dalam definisi operasional, dimensi, indikator,
dan butir pernyataan agar proses pengumpulan data dapat dilakukan secara terarah.
Definisi operasional menjelaskan batasan variabel secara spesifik sesuai dengan

konteks penelitian, sedangkan indikator digunakan sebagai dasar untuk menyusun
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instrumen pengukuran. Penentuan variabel dan definisi operasional juga membantu

memastikan bahwa data yang dikumpulkan memiliki hubungan yang sesuai dengan

rumusan masalah serta tujuan penelitian (Barroga & Matanguihan, 2022).

Berdasarkan penjabaran tersebut, variabel penelitian digunakan sebagai

dasar dalam penyusunan kuesioner dan pengukuran tingkat kepuasan pengguna

terhadap aplikasi nutriscan. Setiap indikator kemudian diterjemahkan menjadi butir

pernyataan yang dinilai menggunakan skala penilaian dari sangat memuaskan

sampai tidak memuaskan. Uraian mengenai variabel, definisi operasional, dimensi,

indikator, dan skala pengukuran disajikan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Operasional Variabel Penelitian

No Variabel Deﬁglsl Dimensi Indl‘ka.tor Skala Pengukuran
Operasional Penilaian
o Sangat Memuaskan,
glgﬁlkajl Memuaskan, Cukup
| Ketepatan men pe nali Memuaskan,
deteksi buah buahg denean Kurang
£ Memuaskan, Tidak
benar.
Memuaskan
Aplikasi Sangat Memuaskan,
Ketepatan mampu. Memuaskan, Cukup
. mengenali Memuaskan,
2 deteksi
sayuran sayuran Kurang
dengan Memuaskan, Tidak
benar. Memuaskan
Sangat Memuaskan,
Hasil deteksi Memuaskan, Cukup
3 Kecepatan ditampilkan ~ Memuaskan,
hasil deteksi  dengan Kurang
Persepsi cepat. Memuaskan, Tidak
Pengguna Memuaskan
terhgdap Kinerja Penilaian Pros.es . Sangat Memuaskan,
Aplikasi pemindaian
) pengguna . Memuaskan, Cukup
NutriScan berjalan
terhadap Kelancaran . Memuaskan,
4 K oo tanpa  jeda
emampuan pemindaian an Kurang
aplikasi dalam z1e ng an Memuaskan, Tidak
menampilkan EBANEEY  \ femuaskan
— hasil deteksi 'Ob. K
buah dan sayuran oJeK . yang Sangat Memuaskan,
diuji  dapat
secara tepat, dikenali Memuaskan, Cukup
5 cepat, lancar, dan  Keberhasilan sesuai Memuaskan,
mudah dipahami.  identifikasi katu " Kurang
a;go Memuaskan, Tidak
yang | Memuaskan
tersedia.
. Tingkat Sangat Memuaskan,
Kejelasan .
6 confidence keyakinan Memuaskan, Cukup
hasil deteksi Memuaskan,
score .
dianggap Kurang
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sesuai
dengan
objek yang
dikenali.

Memuaskan, Tidak
Memuaskan

Fitur kamera

Sangat Memuaskan,
Memuaskan, Cukup

Fungsi dan  galeri Memuaskan,
7 kamera dan ;
leri berfungsi . Kurang .
g4 dengan baik. Memuaskan, Tidak
Memuaskan
Sangat Memuaskan,
Fitur voice Memuaskan, Cukup
3 Fungsi voice  output Memuaskan,
output berjalan Kurang
Kepuasan dengan baik. Memuaskan, Tidak
Pengguna Penilaian Memuaskan
terhadap pengguna Tampilan Sangat Memuaskan,
Fungsionalitas terhadap fungsi aplikasi Memuaskan, Cukup
9 dan  Usability fitur, kemudahan ~ Antarmuka  mudah Memuaskan,
Aplikasi pengoperasian, pengguna dipahami Kurang
kejelasan dan Memuaskan, Tidak
tampilan,  dan digunakan.  Memuaskan
kenyamanan Aplikasi
penggunaan memberikan  Sangat Memuaskan,
aplikasi pengalaman  Memuaskan, Cukup
10 NutriScan. Pengalaman  penggunaan  Memuaskan,
pengguna yang Kurang
nyaman Memuaskan, Tidak
secara Memuaskan
keseluruhan.

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 3.2, variabel penelitian terdiri atas persepsi pengguna

terhadap kinerja aplikasi

nutriscan

serta kepuasan pengguna terhadap

fungsionalitas dan usability aplikasi. Persepsi terhadap kinerja aplikasi diukur
berdasarkan ketepatan hasil deteksi buah dan sayuran, kecepatan penyajian hasil,
kelancaran proses pemindaian, keberhasilan identifikasi objek, serta kejelasan
informasi confidence score yang ditampilkan oleh aplikasi.

Kepuasan pengguna terhadap fungsionalitas dan usability aplikasi diukur
berdasarkan fungsi kamera dan galeri, fungsi voice output, kemudahan memahami
antarmuka pengguna, serta kenyamanan penggunaan aplikasi secara keseluruhan.
Data diperoleh melalui kuesioner yang diberikan kepada responden setelah
menggunakan fitur-fitur utama aplikasi nutriscan. Setiap indikator dinilai
menggunakan skala lima tingkat, yaitu sangat memuaskan, memuaskan, cukup

memuaskan, kurang memuaskan, dan tidak memuaskan.
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Secara keseluruhan, operasionalisasi variabel tersebut menjadi dasar dalam
penyusunan instrumen kuesioner dan pengumpulan data mengenai penilaian
pengguna terhadap aplikasi nutriscan. Adapun akurasi deteksi secara objektif,
waktu respons, nilai confidence score, dan keberhasilan fungsi sistem tetap diukur

secara terpisah melalui pengujian teknis aplikasi.

3.3.  Sumber Data

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer
dan data sekunder. Data primer diperoleh secara langsung melalui pengujian
aplikasi dan pengisian kuesioner oleh pengguna, sedangkan data sekunder
diperoleh melalui kajian terhadap berbagai sumber literatur ilmiah dan dokumentasi
teknis. Kedua sumber data tersebut digunakan untuk mendukung proses
pengembangan, pengujian, dan analisis aplikasi nutriscan berbasis flutter dan

google ml kit.

3.3.1. Data Primer

Data primer dalam penelitian ini diperoleh secara langsung melalui
pengujian aplikasi nutriscan pada perangkat smartphone berbasis android dan
penyebaran kuesioner kepada pengguna yang terlibat sebagai responden. Pengujian
aplikasi dilakukan menggunakan sejumlah gambar buah dan sayuran yang
kategorinya telah diketahui. Dari proses pengujian tersebut diperoleh data
kuantitatif berupa jumlah hasil identifikasi yang benar dan salah, tingkat
keberhasilan deteksi, nilai confidence score, serta waktu respons aplikasi dalam
menampilkan hasil identifikasi. Data primer dapat dikumpulkan melalui
eksperimen, survei, wawancara, dan kuesioner sesuai dengan kebutuhan serta
tujuan penelitian (Taherdoost, 2021).

Selain data hasil pengujian teknis, data primer juga diperoleh melalui
kuesioner yang diisi oleh responden setelah menggunakan aplikasi nutriscan.
Penilaian responden meliputi ketepatan hasil deteksi menurut pengguna, kecepatan
penyajian hasil, kelancaran proses pemindaian, kejelasan confidence score, fungsi
kamera dan galeri, fungsi voice output, kemudahan memahami antarmuka, serta

kenyamanan penggunaan aplikasi. Jawaban responden diukur menggunakan lima
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kategori penilaian, yaitu sangat memuaskan, memuaskan, cukup memuaskan,
kurang memuaskan, dan tidak memuaskan (Milosz et al., 2024).

Data hasil pengujian teknis dan data kuesioner dianalisis secara terpisah
karena keduanya memiliki tujuan pengukuran yang berbeda. Data teknis digunakan
untuk mengetahui kinerja aplikasi berdasarkan hasil pengujian secara langsung,
sedangkan data kuesioner digunakan untuk mengetahui persepsi dan tingkat
kepuasan pengguna terhadap fungsionalitas serta kemudahan penggunaan aplikasi

nutriscan.

3.3.2. Data Sekunder

Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh dari berbagai sumber ilmiah
dan dokumentasi teknis yang relevan dengan pengembangan aplikasi nutriscan.
Sumber data tersebut meliputi jurnal ilmiah, buku elektronik, prosiding, repositori
penelitian, penelitian terdahulu, serta dokumentasi resmi yang membahas flutter,
google ml kit, machine learning, pengolahan citra digital, pengembangan aplikasi
mobile, dan metode pengembangan sistem prototype. Tinjauan literatur dalam
bidang ilmu komputer dilakukan dengan mengumpulkan, mengidentifikasi, dan
menganalisis penelitian yang tersedia secara sistematis agar dapat memberikan
gambaran mengenai perkembangan serta kesenjangan penelitian pada suatu topik
(Carrera-Rivera et al., 2022)

Data sekunder digunakan sebagai landasan dalam menentukan konsep,
teknologi, metode pengembangan, dan teknik pengujian yang diterapkan pada
aplikasi nutriscan. Pemilihan sumber dilakukan dengan memperhatikan kesesuaian
isi dengan topik penelitian, tahun penerbitan, identitas penulis, kredibilitas penerbit,
ketersediaan dokumen lengkap, serta kejelasan metode dan hasil penelitian. Proses
penilaian kualitas sumber diperlukan karena mutu kajian ilmiah dapat berbeda,
sehingga sumber yang digunakan harus diperiksa secara terstruktur agar mampu
mendukung dasar teori dan keputusan teknis dalam penelitian perangkat lunak
(Usman et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, data sekunder berperan sebagai dasar teoritis
dan referensi teknis yang mendukung proses perancangan, pengembangan, serta

pengujian aplikasi nutriscan. Penggunaan sumber yang relevan dan kredibel
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membantu memastikan bahwa setiap tahapan penelitian dilaksanakan berdasarkan
konsep ilmiah dan perkembangan teknologi yang sesuai. Data sekunder tersebut
selanjutnya digunakan untuk melengkapi data primer yang diperoleh melalui

pengujian aplikasi dan penilaian pengguna.

3.4. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui observasi
terstruktur, pengujian sistem, kuesioner, dan dokumentasi. Teknik tersebut
digunakan untuk memperoleh data kuantitatif yang mendukung proses
pengembangan serta pengujian aplikasi nutriscan berbasis flutter dan google ml kit.
Data yang dikumpulkan meliputi hasil pengamatan objek uji, hasil pengujian teknis
aplikasi, penilaian pengguna, dan berbagai dokumen pendukung penelitian.
Pemilihan teknik pengumpulan data perlu disesuaikan dengan tujuan, jenis data,

ruang lingkup, dan pendekatan penelitian yang digunakan (Mwita, 2022).

3.4.1. Observasi Terstruktur

Observasi dilakukan secara terstruktur dengan mengamati objek buah dan
sayuran yang digunakan sebagai gambar uji serta proses aplikasi dalam melakukan
identifikasi objek. Pengamatan dilakukan menggunakan lembar observasi yang
memuat jenis objek, kondisi pencahayaan, jarak pengambilan gambar, sumber
gambar dari kamera atau galeri, hasil klasifikasi, nilai confidence score, dan
keberhasilan aplikasi dalam menampilkan hasil deteksi. Observasi kuantitatif
dilakukan secara sistematis menggunakan parameter dan lembar pencatatan yang
telah ditentukan agar hasil pengamatan dapat dicatat dalam bentuk angka, tanda
centang, atau skor (Ellis, 2024).

Hasil observasi selanjutnya dicatat secara sistematis ke dalam lembar
pengamatan untuk memudahkan proses pengelompokan dan analisis data. Data
yang diperoleh digunakan untuk membandingkan hasil deteksi pada setiap objek
uji berdasarkan kondisi pengambilan gambar yang berbeda, seperti pencahayaan,
jarak, sudut pengambilan, dan sumber gambar. Melalui pencatatan tersebut, peneliti
dapat mengetahui kondisi yang mendukung maupun menghambat proses

identifikasi buah dan sayuran pada aplikasi nutriscan.
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3.4.2. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui kesesuaian fungsi aplikasi
nutriscan dengan rancangan dan kebutuhan sistem yang telah ditetapkan. Pengujian
mencakup fungsi kamera, pemilihan gambar dari galeri, proses image labeling,
penyajian hasil klasifikasi, penampilan confidence score, serta fungsi voice output.
Setiap fungsi diuji menggunakan skenario yang memuat masukan, hasil yang
diharapkan, hasil yang diperoleh, dan status berhasil atau tidak berhasil. Pengujian
black box dilakukan dengan mengamati respons dan keluaran aplikasi berdasarkan
masukan yang diberikan tanpa memeriksa struktur kode program (Saman & Indah
Ratnasari, 2022).

Pengujian deteksi dilakukan menggunakan sejumlah gambar buah dan
sayuran yang kategorinya telah diketahui sebelumnya. Hasil pengujian dicatat
untuk memperoleh jumlah identifikasi benar dan salah, tingkat keberhasilan
deteksi, waktu respons aplikasi, dan nilai confidence score yang ditampilkan. Data
tersebut digunakan untuk mengukur kinerja teknis aplikasi secara objektif. Nilai
confidence score dicatat sebagai tingkat keyakinan sistem terhadap hasil klasifikasi

dan tidak langsung dianggap sebagai bukti bahwa hasil deteksi sudah benar.

3.4.3. Kuesioner

Kuesioner diberikan kepada responden setelah menggunakan fitur-fitur
utama aplikasi nutriscan. Kuesioner berisi pernyataan tertutup yang disusun
berdasarkan indikator pada operasional variabel penelitian, meliputi ketepatan
deteksi menurut pengguna, kecepatan penyajian hasil, kelancaran pemindaian,
kejelasan confidence score, fungsi kamera dan galeri, fungsi voice output, tampilan
antarmuka, dan kenyamanan penggunaan aplikasi. Kuesioner tertutup memberikan
pilithan jawaban yang telah ditentukan sehingga data responden dapat diubah
menjadi skor dan dianalisis secara kuantitatif (Rathi & Ronald, 2022).

Jawaban responden menggunakan lima kategori penilaian, yaitu sangat
memuaskan dengan skor 5, memuaskan dengan skor 4, cukup memuaskan dengan
skor 3, kurang memuaskan dengan skor 2, dan tidak memuaskan dengan skor 1.
Hasil kuesioner digunakan untuk mengetahui tingkat kepuasan pengguna terhadap

kinerja, fungsionalitas, antarmuka, dan pengalaman penggunaan aplikasi nutriscan.
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3.4.4. Dokumentasi

Dokumentasi dilakukan dengan mengumpulkan dan menyimpan berbagai
bukti yang berkaitan dengan pelaksanaan penelitian. Dokumentasi tersebut meliputi
gambar buah dan sayuran yang digunakan sebagai objek uji, lembar hasil observasi,
tabel hasil pengujian sistem, jawaban kuesioner, tangkapan layar aplikasi, serta
catatan selama proses pengembangan. Dokumen dapat digunakan sebagai sumber
data pendukung apabila dipilih, disusun, dan diperiksa sesuai dengan kebutuhan
penelitian (Ramazan, 2021).

Secara keseluruhan, penggunaan observasi terstruktur, pengujian sistem,
kuesioner, dan dokumentasi memungkinkan penelitian memperoleh data yang
sesuai dengan pendekatan kuantitatif. Observasi terstruktur dan pengujian sistem
digunakan untuk memperoleh data teknis mengenai kinerja aplikasi, sedangkan
kuesioner digunakan untuk memperoleh data penilaian pengguna. Dokumentasi
berfungsi sebagai bukti pendukung agar proses pengumpulan dan analisis data

dapat dilakukan secara terukur, sistematis, dan dapat dipertanggungjawabkan.

3.5. Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode prototype, yaitu pendekatan pengembangan perangkat lunak yang
dilakukan dengan membangun model awal sistem untuk diuji dan diperbaiki secara
berulang hingga sesuai dengan kebutuhan pengguna. Metode ini dipilih karena
memungkinkan rancangan aplikasi ditampilkan sejak tahap awal, sehingga
kekurangan fungsi, antarmuka, dan alur penggunaan dapat diketahui sebelum
sistem dikembangkan menjadi bentuk akhir. Pendekatan prototype bersifat iteratif
karena rancangan dikembangkan, diuji, dan disempurnakan berdasarkan hasil
evaluasi yang diperoleh selama proses pengembangan (Syarif & Risdiansyah,
2024).

Tahap pertama adalah identifikasi kebutuhan (identify requirements) dan
perancangan prototype (design prototype). Identifikasi kebutuhan dilakukan dengan
menentukan tujuan pengembangan, karakteristik objek buah dan sayuran,
kebutuhan pengguna, fungsi utama aplikasi, serta perangkat lunak dan perangkat

keras yang digunakan. Berdasarkan hasil identifikasi tersebut, selanjutnya dibuat
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rancangan awal aplikasi yang meliputi desain antarmuka pengguna, struktur
halaman, navigasi, tombol kamera dan galeri, halaman hasil identifikasi, tampilan
confidence score, serta fitur voice output. Tahap identifikasi kebutuhan dan
rancangan cepat digunakan untuk memperoleh gambaran awal mengenai fungsi
serta tampilan sistem yang akan dikembangkan (Kurniawan et al., 2023).

Tahap berikutnya adalah pembangunan prototype (build prototype). Pada
tahap ini, rancangan awal diterapkan ke dalam aplikasi berbasis android
menggunakan framework flutter. Proses pembangunan mencakup pembuatan
antarmuka, penerapan fitur pengambilan gambar melalui kamera dan galeri,
integrasi google ml kit melalui fitur image labeling, pengolahan hasil klasifikasi,
penampilan confidence score, serta penerapan voice output. Pembangunan
dilakukan secara bertahap dengan berfokus pada penerapan fungsi-fungsi utama
hingga menghasilkan versi awal aplikasi nutriscan yang dapat menjalankan proses
identifikasi buah dan sayuran serta digunakan dalam tahap pengujian (Fahmi,
2024).

Tahap terakhir adalah evaluasi profotype (evaluate prototype). Evaluasi
dilakukan melalui pengujian fungsi aplikasi, pengujian hasil identifikasi terhadap
kumpulan gambar buah dan sayuran, pengukuran waktu respons, pencatatan
confidence score, serta penilaian pengguna terhadap antarmuka dan kemudahan
penggunaan aplikasi. Apabila hasil evaluasi menunjukkan adanya fungsi yang
belum berjalan sesuai rancangan atau hasil identifikasi yang belum memenuhi
kebutuhan penelitian, maka prototype diperbaiki dan diuji kembali. Proses evaluasi
dan penyempurnaan dilakukan secara berulang untuk mengurangi kekurangan serta
meningkatkan kesesuaian aplikasi dengan kebutuhan pengguna (Nabawi et al.,
2024).

Secara keseluruhan, penerapan metode prototype memberikan alur
pengembangan yang terstruktur sekaligus fleksibel dalam membangun aplikasi
nutriscan. Setiap tahap saling berkaitan dan dapat diulang apabila ditemukan
kekurangan pada hasil pengembangan. Melalui proses tersebut, aplikasi diharapkan
mampu menjalankan fungsi identifikasi buah dan sayuran secara responsif, stabil,

mudah digunakan, dan sesuai dengan tujuan penelitian.
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Prototype

Identify C n
requirements e

Evaluate
prototype prototype

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 3.1 Model Konseptual Prototype

Pada Gambar 3.1 ditunjukkan bahwa proses pengembangan sistem dimulai
dari tahap identify requirements atau identifikasi kebutuhan. Tahap ini dilakukan
untuk menentukan kebutuhan pengguna, fitur aplikasi, objek yang akan dideteksi,
serta teknologi yang digunakan. Kebutuhan yang telah diperoleh menjadi dasar
pada tahap design prototype, yaitu penyusunan rancangan awal antarmuka dan alur
kerja aplikasi sebelum diterapkan ke dalam sistem.

Rancangan tersebut selanjutnya diterapkan pada tahap build prototype untuk
menghasilkan versi awal aplikasi nutriscan yang dapat menjalankan fungsi utama.
Versi awal kemudian memasuki tahap evaluate prototype melalui pengujian fungsi,
hasil identifikasi, kecepatan sistem, dan penilaian pengguna. Apabila masih
ditemukan kekurangan, proses dikembalikan ke tahap identifikasi kebutuhan untuk
dilakukan perbaikan. Siklus tersebut dilaksanakan hingga prototype memenuhi
kebutuhan dan dapat digunakan sebagai aplikasi akhir.
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3.6. Alat Bantu Perancangan

Alat bantu perancangan digunakan untuk memvisualisasikan alur kerja
sistem, struktur komponen, serta interaksi antar proses agar pengembangan menjadi
lebih terarah dan mudah dipahami. Pada penelitian ini, alat bantu yang digunakan

meliputi:

3.6.1. Flowchart
Dipakai untuk menggambarkan alur logika dari proses kerja aplikasi secara
sistematis. Flowchart membantu peneliti memahami urutan langkah mulai dari

input, proses, hingga output.

Tabel 3.3 Flowchart Proses Aplikasi Deteksi Buah dan Sayuran

Nama

No Simbol Flowchart . Keterangan
Simbol
1 o Terminator quunqukkan awal dan akhir proses
aplikasi
Menunjukkan proses masukan gambar
2 N Input/Output melalui kamera atau galeri serta

keluaran berupa hasil deteksi.

Menunjukkan proses pengolahan
3 Process gambar dan  klasifikasi  objek
menggunakan google ml kit.
Menunjukkan pengambilan keputusan
berdasarkan kondisi tertentu, seperti

4 * Decision menentukan apakah objek berhasil
dikenali sebagai buah atau sayuran.
Menunjukkan arah dan urutan aliran

5 — Flowline  proses dari satu tahapan menuju

tahapan berikutnya.

Sumber: (Pebriani et al., 2023)

Berdasarkan Tabel 3.3, simbol-simbol flowchart digunakan untuk
menggambarkan alur kerja aplikasi nutriscan secara sistematis, mulai dari proses
masukan gambar hingga penyajian hasil identifikasi. Simbol terminator
menunjukkan awal dan akhir sistem, simbol input/output menggambarkan proses
pengambilan atau pemilihan gambar serta penyajian hasil, simbol process
menunjukkan pemrosesan gambar, simbol decision digunakan untuk menentukan

hasil berdasarkan kondisi tertentu, sedangkan flowline menunjukkan hubungan dan
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arah perpindahan antartahapan. Penggunaan simbol yang terstruktur membantu
menyajikan alur sistem secara jelas dan ringkas sehingga proses yang kompleks
lebih mudah dipahami serta dianalisis (Windarti et al., 2025).

Flowchart juga berfungsi sebagai alat bantu perancangan dan dokumentasi
sistem sebelum proses implementasi dilakukan. Alur yang telah dirancang
memberikan gambaran mengenai urutan aktivitas, proses masukan, pengolahan
data, percabangan keputusan, dan keluaran aplikasi. Penggunaan simbol
terminator, process, decision, dan input/output pada perancangan sistem membantu
pengembang menghubungkan setiap tahapan secara logis sehingga implementasi
pada framework flutter dapat dilakukan secara lebih terarah (Imran et al., 2024).

Secara keseluruhan, penggunaan flowchart dalam penelitian ini
memberikan dasar yang jelas dalam proses perancangan dan pengembangan
aplikasi nutriscan. Alur proses yang terdefinisi membantu peneliti memahami
hubungan antarfungsi, menemukan kemungkinan kesalahan logika, serta
menentukan skenario pengujian sistem. Dengan demikian, aplikasi dapat
dikembangkan secara lebih terstruktur, mudah dipahami, dan sesuai dengan

kebutuhan penelitian.
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Gambar 3.2 Flowchart Sistem
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Gambar 3.2 menunjukkan alur pengembangan aplikasi nutriscan
menggunakan model prototype. Proses dimulai dengan studi literatur untuk
mempelajari teori, teknologi, dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan
flutter, google ml kit, pengolahan citra, serta aplikasi deteksi buah dan sayuran.
Hasil studi literatur selanjutnya digunakan pada tahap analisis kebutuhan untuk
menentukan kebutuhan pengguna, fungsi utama aplikasi, perangkat yang
digunakan, dan teknologi yang akan diterapkan dalam proses pengembangan
sistem.

Setelah kebutuhan sistem ditentukan, proses dilanjutkan dengan
perancangan ui/ux dan arsitektur sistem. Tahap ini mencakup penyusunan struktur
halaman, navigasi aplikasi, fitur kamera dan galeri, halaman hasil deteksi, tampilan
confidence score, fitur voice output, serta alur pemrosesan gambar menggunakan
google ml kit. Rancangan tersebut kemudian diterapkan pada tahap pengembangan
sistem menggunakan framework flutter dan teknologi google ml kit melalui fitur
image labeling.

Aplikasi yang telah dikembangkan selanjutnya diuji menggunakan metode
black-box testing untuk memastikan setiap fitur dapat berjalan sesuai dengan fungsi
yang telah ditentukan. Pengujian dilakukan terhadap fungsi kamera, galeri, proses
identifikasi gambar, penyajian hasil klasifikasi, confidence score, dan voice output.
Apabila ditemukan fungsi yang belum berjalan sesuai kebutuhan, sistem memasuki
tahap evaluasi dan perbaikan. Proses pengembangan, pengujian, serta perbaikan
dilakukan secara berulang hingga aplikasi memenuhi kebutuhan penelitian dan

dapat dinyatakan selesai.

3.6.2. Alat Bantu Sistem

Alat bantu sistem merupakan sejumlah perangkat dan teknologi yang
digunakan untuk mendukung proses pemodelan, perancangan, implementasi, serta
pengujian aplikasi nutriscan. Penggunaan alat bantu tersebut bertujuan agar setiap
tahapan pengembangan dapat dilaksanakan secara terstruktur, mulai dari
menggambarkan kebutuhan dan alur kerja sistem hingga mengelola konfigurasi

serta data aplikasi. Pemodelan sistem juga membantu pengembang menyajikan
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kebutuhan dan interaksi pengguna dalam bentuk visual sebelum sistem diterapkan

ke dalam kode program (Ahmad et al., 2023).

1. Desain Sistem dan Arsitektur Sistem

Perancangan sistem dilakukan menggunakan flowchart, use case diagram,
dan diagram arsitektur sistem. Flowchart digunakan untuk menggambarkan urutan
proses aplikasi, sedangkan use case diagram digunakan untuk memperlihatkan
hubungan antara pengguna dan fungsi yang tersedia dalam aplikasi nutriscan.
Diagram arsitektur sistem digunakan untuk menjelaskan hubungan antarkomponen,
seperti antarmuka aplikasi flutter, masukan gambar dari kamera atau galeri, proses
image labeling pada google ml kit, serta penyajian hasil identifikasi. Pemodelan
menggunakan notasi yang sesuai membantu menjelaskan kebutuhan dan integrasi
fungsi sistem sebelum memasuki tahap implementasi (Rospricilia & Ma’ady,
2024).
2. Basis Data Menggunakan Cloud Firestore dari Firebase CLI (Database)

Basis data aplikasi menggunakan cloud firestore, yaitu basis data berbasis
dokumen yang digunakan untuk menyimpan data aplikasi dalam struktur koleksi
dan dokumen. Pada aplikasi nutriscan, cloud firestore dapat digunakan untuk
menyimpan data yang diperlukan oleh sistem, seperti informasi pengguna, riwayat
hasil deteksi, atau data pendukung fitur aplikasi. Struktur penyimpanan dirancang
berdasarkan kebutuhan sistem agar proses pembacaan dan penulisan data dapat
dilakukan secara efisien. Perancangan struktur data pada cloud firestore perlu
memperhatikan jumlah pembacaan dokumen, ukuran respons, biaya akses, dan
waktu pemrosesan agar penggunaan basis data menjadi lebih optimal (Kesavan et
al., 2023).
3. Konfigurasi Proyek Menggunakan Firebase CLI

Firebase cli digunakan sebagai alat bantu berbasis baris perintah untuk
menghubungkan lingkungan pengembangan lokal dengan proyek firebase. Alat ini
digunakan untuk melakukan autentikasi akun, menginisialisasi layanan firebase,
melihat daftar proyek, menjalankan emulator lokal, serta menerapkan konfigurasi

layanan yang digunakan oleh aplikasi. Dengan demikian, firebase cli berfungsi
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sebagai perangkat pengelolaan dan konfigurasi proyek, bukan sebagai tempat
penyimpanan data aplikasi (Nguyen, 2022).

Secara keseluruhan, alat bantu sistem tersebut digunakan sesuai dengan
fungsinya masing-masing. flowchart, use case diagram, dan diagram arsitektur
digunakan pada tahap perancangan, cloud firestore digunakan sebagai basis data,
sedangkan firebase cli digunakan untuk membantu konfigurasi dan pengelolaan
proyek firebase. Pemisahan fungsi tersebut membuat proses pengembangan

aplikasi nutriscan menjadi lebih jelas, sistematis, dan mudah diterapkan.

( T\
users
(Collection)
| J
( Y N
userld
(Document)

" J
s = N
sessions
(Subcollection)
| J
A
( )
sessionld
(Document)

& J
( Y ")
messages
(Subcollection)
| J
A 4
4 N
messageld
(Document)

\§ J
A
( )
senderType: user / bot

messageText
createdAt
< J

Sumber: Hasil perancangan peneliti (2026) berdasarkan model data Cloud Firestore, Google

Firebase

Gambar 3.3 Struktur Basis Data Cloud Firestore di Firebase CLI
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Gambar 3.3 menunjukkan rancangan struktur basis data cloud firestore yang
digunakan untuk menyimpan riwayat interaksi pengguna dengan fitur chatbot pada
aplikasi nutriscan. Struktur penyimpanan dimulai dari koleksi users yang memuat
dokumen setiap pengguna berdasarkan userid. Pada cloud firestore, data disimpan
dalam dokumen yang dikelompokkan ke dalam koleksi dan dapat dikembangkan
menjadi struktur hierarkis menggunakan subkoleksi.

Setiap dokumen userld memiliki subkoleksi sessions yang digunakan untuk
mengelompokkan riwayat percakapan pengguna. Di dalam subkoleksi tersebut
terdapat dokumen sessionld yang mewakili satu sesi percakapan. Selanjutnya,
setiap dokumen sesi memiliki subkoleksi messages yang menyimpan seluruh pesan
pada sesi tersebut berdasarkan dokumen messageid. Pola koleksi, dokumen, dan
subkoleksi memungkinkan data percakapan dikelompokkan secara hierarkis sesuai
pengguna dan sesi penggunaan aplikasi.

Setiap dokumen messageid memiliki beberapa field, yaitu sendertype untuk
membedakan pesan pengguna dan balasan bot, messagetext untuk menyimpan isi
pesan, serta createdat untuk mencatat waktu pengiriman pesan. Ketiga field tersebut
merupakan rancangan khusus peneliti yang disesuaikan dengan kebutuhan fitur
chatbot nutriscan, bukan struktur wajib yang ditentukan oleh cloud firestore.
Struktur tersebut memungkinkan aplikasi mengambil, mengurutkan, dan
menampilkan kembali pesan berdasarkan pengguna serta sesi percakapan tertentu.

Secara keseluruhan, rancangan basis data tersebut membantu memisahkan
data setiap pengguna, sesi, dan pesan secara terstruktur. Susunan ini menjadi dasar
dalam proses penyimpanan serta pengambilan riwayat percakapan chatbot pada
aplikasi nutriscan berbasis flutter. Cloud firestore sendiri dirancang sebagai basis
data nosql tanpa server yang mendukung pengembangan aplikasi mobile dan
pembaruan data secara waktu nyata.

4. Rancangan Antarmuka Pengguna (User Interface Design)

Perancangan antarmuka pengguna aplikasi nutriscan  dilakukan
menggunakan figma untuk menghasilkan rancangan visual dan prototype sebelum
diterapkan ke dalam kode program. Tahap perancangan meliputi penentuan struktur
halaman, tata letak komponen, navigasi, warna, ikon, tombol, ukuran teks, serta

hubungan antartampilan aplikasi. Penggunaan figma membantu menyajikan
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gambaran awal antarmuka aplikasi mobile sehingga kesesuaian desain, kebutuhan
pengguna, dan alur interaksi dapat diperiksa sebelum memasuki tahap
implementasi (Tawasuli & Huda, 2023).

Rancangan antarmuka nutriscan mencakup halaman splash screen (intro),
login (masuk) dan signup (pendaftaran), halaman utama, pemindaian langsung,
pemilihan gambar dari galeri, hasil identifikasi, riwayat deteksi, chatbot, serta profil
pengguna. Setiap halaman dirancang dengan memperhatikan konsistensi tata letak,
kejelasan informasi, kemudahan navigasi, dan ukuran komponen yang sesuai untuk
perangkat mobile. Rancangan dari figma kemudian diimplementasikan
menggunakan komponen antarmuka flutter dan disesuaikan dengan fungsi setiap
halaman. Flutter menyediakan komponen untuk membangun serta menjalankan
tugas-tugas antarmuka pengguna pada aplikasi android melalui satu kerangka
pengembangan (Biatkowski & Smotka, 2022).

Pada halaman pemindaian dan hasil deteksi, komponen antarmuka
difokuskan pada kemudahan pengguna dalam mengambil atau memilih gambar,
menjalankan proses identifikasi, serta memahami hasil yang diberikan oleh
aplikasi. Informasi yang ditampilkan mencakup nama objek, nilai confidence score,
tombol untuk mendengarkan voice output, dan akses menuju informasi tambahan
melalui fitur chatbot. Penempatan komponen tersebut disusun agar fungsi utama
aplikasi dapat ditemukan dan digunakan tanpa melalui tahapan navigasi yang
terlalu panjang (von Wangenheim & Dirschnabel, 2023).

Secara keseluruhan, rancangan antarmuka pengguna menjadi acuan dalam
proses implementasi tampilan aplikasi nutriscan menggunakan flutter. Penyusunan
desain visual sebelum pengodean membantu menjaga konsistensi antartampilan,
mengurangi perubahan struktur pada tahap implementasi, dan memastikan setiap
fitur dapat diakses dengan mudah. Dengan rancangan yang terstruktur, aplikasi
diharapkan mempunyai tampilan yang jelas, responsif, dan nyaman digunakan pada

perangkat android.
3.7. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan pendekatan black box testing,

yaitu metode pengujian perangkat lunak yang memfokuskan pada fungsi dan hasil
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output tanpa mempertimbangkan struktur internal kode. Metode ini ideal ketika
sistem diuji secara kuantitatif dari sisi pengguna untuk input diberikan, kemudian
output diperiksa apakah sesuai spesifikasi atau kebutuhan (Kim et al., 2021).

Dalam praktiknya, pengujian dilakukan dengan membuat beberapa kasus
uji (fest cases) yang merepresentasikan situasi nyata: misalnya gambar buah
dikenali dengan benar, gambar non-buah dikategorikan “tidak dikenal”, atau uji
keberagaman (variasi buah/sayur, kondisi pencahayaan, ukuran gambar). Teknik
seperti equivalence partitioning atau boundary value analysis dapat digunakan
untuk mengurangi jumlah pengujian namun tetap menjangkau seluruh domain input
secara representatif. Studi pada aplikasi mobile sebelumnya membuktikan bahwa
metode black box dengan equivalence partitioning cukup efektif untuk menguji
fungsi dengan efisien (Ibrahim & Lee, 2023).

Untuk aplikasi berbasis mobile termasuk sistem deteksi buah dan sayuran
serta pengujian ini juga perlu memperhatikan aspek non-fungsional seperti
kecepatan respons, konsistensi hasil across device, dan stabilitas ui saat
input/output diproses. Artikel tentang pengujian performa pada aplikasi mobile
menyebut bahwa kombinasi pengujian fungsional dengan uji performa menjadi
penting agar aplikasi tidak hanya benar secara logika, melainkan juga nyaman dan
layak digunakan di banyak perangkat (Giani & Martin, 2021).

Sebagai kesimpulan, metode black box testing dipadukan dengan teknik
equivalence partitioning dan pengujian performa menjadi pilihan paling cocok
untuk penelitian ini. Pendekatan ini memungkinkan verifikasi objektif atas fungsi
deteksi, keandalan hasil, serta respons aplikasi tanpa perlu membuka kode sumber.
Hasil pengujian bisa dinyatakan dalam angka (akurasi, persentase keberhasilan,
waktu respon), sehingga mendukung karakter penelitian kuantitatif yang kamu
pilih.

Untuk memperjelas proses pengujian yang dilakukan, penelitian ini
dilengkapi dengan skema pengujian black box testing. Skema ini menggambarkan
alur pengujian sistem berdasarkan fungsi yang terlihat oleh pengguna tanpa
melibatkan struktur kode internal aplikasi. Pendekatan ini bertujuan memastikan
bahwa setiap fitur utama aplikasi berjalan sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi

yang telah ditetapkan.
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Gambar 3.4 Skema Pengujian Fungsional Aplikasi FreshScan Berbasis Black Box

Testing

Pada Gambar 3.4 menunjukkan skema pengujian fungsional aplikasi

nutriscan menggunakan metode black box testing. Pengujian dilakukan dengan

memfokuskan pada kesesuaian antara input yang diberikan pengguna dan output

yang dihasilkan sistem tanpa melihat struktur kode program. Adapun tahapan

pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Input Pengujian: Pengguna memberikan input berupa citra buah atau

sayuran melalui kamera atau galeri pada perangkat mobile.

2. Proses Sistem (Black Box): Sistem memproses citra menggunakan image

labeling api dari google ml kit tanpa melibatkan pengujian terhadap kode

internal aplikasi.

Universitas Prabumulih



44

Output Sistem: Aplikasi menampilkan hasil berupa nama objek, nilai
confidence score, serta menyediakan fitur voice output dan chatbot sebagai
informasi tambahan.

Validasi Hasil: Output yang dihasilkan dievaluasi apakah sesuai dengan
input yang diberikan. Jika sesuai, hasil dinyatakan valid; jika tidak, dicatat
sebagai kesalahan (bug).

Evaluasi Performa: Pengujian juga mencakup pengukuran waktu respon

sistem dan tingkat keberhasilan deteksi sebagai indikator performa aplikasi.
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BAB 1V
ANALISA DAN PERANCANGAN

4.1.  Analisa Sistem

Tahap analisa sistem merupakan langkah awal yang dilakukan sebelum
proses perancangan dan pengembangan aplikasi dimulai. Analisa ini bertujuan
untuk mengidentifikasi kondisi sistem yang sedang berjalan saat ini, mengevaluasi
kelemahan yang ada, serta menentukan kebutuhan sistem baru yang akan
dikembangkan. Dengan melakukan analisa secara menyeluruh, proses
pengembangan aplikasi nutriscan dapat diarahkan secara tepat sasaran agar

menghasilkan solusi yang relevan, efisien, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

4.1.1. Analisa dan Evaluasi Sistem Berjalan
a. Analisa Sistem Berjalan

Analisa sistem berjalan dilakukan untuk memahami kondisi dan proses
identifikasi buah dan sayuran yang selama ini dijalankan oleh pengguna sebelum
aplikasi nutriscan dikembangkan. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara awal
kepada calon pengguna, ditemukan bahwa proses identifikasi buah dan sayuran
masih dilakukan secara manual, yaitu dengan mengandalkan pengetahuan visual
pribadi, bertanya kepada orang lain, atau melakukan pencarian melalui mesin
telusur di internet. Kondisi ini mengandung beberapa kelemahan yang
teridentifikasi, antara lain:

1. Proses identifikasi lambat dan tidak efisien. Pengguna harus membuka
browser, mengetikkan deskripsi objek, dan menyaring hasil secara
manual. Proses ini membutuhkan waktu yang tidak sedikit, terutama
bagi pengguna yang belum familiar dengan teknologi.

2. Hasil tidak akurat dan bergantung pada subjektivitas. Identifikasi
berbasis ingatan visual bersifat subyektif dan rawan keliru, khususnya
untuk buah dan sayuran yang memiliki kemiripan bentuk atau warna,
seperti terong ungu dengan terong hijau, atau mangga muda dengan

jambu.
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3. Tidak tersedia fitur aksesibilitas audio. Sistem manual maupun
pencarian web tidak menyediakan output suara (voice output) secara
otomatis, sehingga kurang mendukung pengguna dengan keterbatasan
baca atau anak-anak yang belum lancar membaca.

4. Tidak ada interaksi lanjutan berbasis percakapan. Setelah menemukan
nama objek, pengguna tidak memiliki fasilitas untuk menggali
informasi lebih lanjut secara interaktif melalui chatbot.

5. Ketergantungan koneksi internet secara penuh. Pencarian informasi
melalui web membutuhkan koneksi internet yang stabil, sehingga tidak
dapat digunakan di lingkungan dengan jaringan terbatas.

Berdasarkan identifikasi kelima masalah di atas, dapat disimpulkan
bahwa sistem berjalan memiliki keterbatasan yang cukup mendasar, baik dari sisi
kecepatan, akurasi, aksesibilitas, maupun interaktivitas. Dikaitkan dengan metode
pengembangan sistem prototype yang digunakan dalam penelitian ini, kondisi
sistem berjalan menunjukkan adanya kebutuhan mendesak untuk menghadirkan
sistem baru yang mampu melakukan identifikasi objek secara otomatis, cepat, on-
device, dan interaktif tanpa harus bergantung pada proses manual atau koneksi

internet yang terus-menerus.

b. Evaluasi Sistem Berjalan

Setelah permasalahan pada sistem berjalan teridentifikasi, tahap selanjutnya
adalah mengevaluasi dan merumuskan solusi yang tepat untuk mengatasi setiap
kelemahan tersebut. Evaluasi ini menjadi dasar dalam menentukan fitur-fitur yang
akan dikembangkan pada aplikasi nutriscan. Tabel berikut merangkum pemetaan

antara masalah sistem berjalan dan solusi yang diusulkan.

Tabel 4.1 Evaluasi Sistem Berjalan

No  Masalah Sistem Berjalan Solusi yang Diusulkan
Deteksi otomatis menggunakan google ml kit (image
1 Identifikasi manual lambat labelling) yang mampu menghasilkan label objek dalam

dan tidak efisien hitungan detik
Memanfaatkan model machine learning pada google ml kit
2 Hasil tidak akurat, yang terlatih dengan dataset besar sehingga menghasilkan

bergantung subjektivitas  confidence score terukur
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Mengintegrasikan fitur voice output menggunakan flutter tts

Tidak ada fitur . . .
3 aksesibilitas audio (Text-to-Speech) untuk megzzzgpalkan hasil deteksi secara
4 Tidak ada interaksi Mengintegrasikan fitur chatbot sebagai media tanya jawab
lanjutan lanjutan terkait hasil identifikasi buah dan sayuran
5 Bergantung penuh pada Menggunakan on-device processing sehingga fitur deteksi
koneksi internet utama dapat berjalan tanpa koneksi internet

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 4.1 setiap permasalahan yang ditemukan pada sistem
berjalan telah dipetakan ke dalam solusi teknis yang konkret. Solusi-solusi tersebut
kemudian diimplementasikan dalam bentuk aplikasi mobile nutriscan berbasis
flutter yang mengintegrasikan google ml kit sebagai mesin klasifikasi visual, voice
output sebagai media penyampaian hasil secara audio, serta chatbot sebagai
antarmuka interaksi lanjutan. Dengan pendekatan metode prototype, seluruh solusi
ini dikembangkan secara bertahap melalui proses evaluasi dan perbaikan berulang

hingga menghasilkan sistem yang sesuai dengan kebutuhan pengguna.

4.1.2. Analisa Kebutuhan

Analisa kebutuhan dilakukan untuk menentukan secara rinci apa saja yang
dibutuhkan oleh sistem agar dapat berfungsi dengan baik dan memenuhi tujuan
pengembangan. Analisa ini mencakup kebutuhan pengguna, kebutuhan data,
kebutuhan fungsional, kebutuhan non-fungsional, serta spesifikasi perangkat keras
dan lunak yang diperlukan. Hasil dari analisa kebutuhan ini menjadi landasan utama

dalam tahap perancangan sistem yang akan dilakukan selanjutnya.

a. Kebutuhan Pengguna (User)

Identifikasi kebutuhan pengguna dilakukan untuk menentukan siapa saja
yang akan berinteraksi dengan sistem dan apa yang mereka butuhkan dari aplikasi
nutriscan. Pengguna sistem dikategorikan ke dalam dua aktor sebagaimana

ditunjukkan pada tabel berikut.

Tabel 4.2 Kebutuhan Pengguna

No Aktor Deskripsi

Masyarakat umum, pelajar, anak-anak, atau konsumen yang ingin
mengidentifikasi jenis buah dan sayuran melalui kamera atau galeri
smartphone secara cepat dan mudah

Pengguna
Umum (User)

Universitas Prabumulih



48

) Admin /
Developer
Sumber: Penulis, 2026

Pengembang yang mengelola konfigurasi sistem, memperbarui integrasi
api, serta memantau performa aplikasi melalui firebase console

Berdasarkan Tabel 4.2 aktor utama pada sistem ini adalah Pengguna Umum,
karena seluruh fitur fungsional aplikasi yaitu deteksi gambar, voice output, dan
chatbot dirancang untuk memenuhi kebutuhan interaksi pengguna secara langsung.
Sementara itu, admin/developer berperan di balik layar untuk memastikan sistem

tetap berjalan optimal.

b. Kebutuhan Data

Kebutuhan data menjelaskan jenis-jenis data yang diperlukan oleh sistem
nutriscan agar dapat berfungsi secara optimal, mulai dari data yang menjadi input
proses deteksi hingga data yang disimpan untuk keperluan riwayat dan interaksi
chatbot. Identifikasi kebutuhan data yang tepat sangat penting untuk memastikan

alur informasi dalam sistem berjalan secara efisien dan terstruktur.

Tabel 4.3 Kebutuhan Data Sistem NutriScan

No Jenis Data Sumber Data Tujuan
1 Citra gambar Input pengguna Diproses oleh google ml kit untuk
buah/sayuran (kamera / galeri) menghasilkan label dan confidence score
. . Google ML Kit Image Ditampilkan kepada pengguna sebagai
2 Label hasil deteksi Labeling API — hasil identifikasi objek | ¢
Google ML Kit Image Menunjukkan tingkat keyakinan hasil
3 Confidence score Labeling API deteksi kepada pengguna
4 Data riwayat Aplikasi (Firestore  Menyimpan log hasil deteksi pengguna
deteksi Database) untuk keperluan referensi atau histori
5 Data percakapan Input pengguna + Menyimpan sesi percakapan chatbot untuk
chatbot Firestore memberikan respons kontekstual
6 Data pengguna Input pengguna saat  Digunakan untuk personalisasi riwayat dan
(opsional) registrasi pengalaman pengguna

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 4.3 data utama yang menjadi inti sistem adalah citra
gambar buah dan sayuran sebagai input, serta label hasil deteksi beserta confidence
score sebagai output utama yang ditampilkan kepada pengguna. Data riwayat
deteksi dan percakapan chatbot disimpan di firebase firestore untuk mendukung

fitur histori dan interaksi lanjutan.
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Kebutuhan fungsional mendefinisikan fungsi-fungsi apa saja yang wajib

tersedia dan dapat dijalankan oleh sistem nutriscan. Setiap fungsi diidentifikasi

berdasarkan kebutuhan pengguna yang telah dianalisis sebelumnya dan diberikan

kode unik sebagai acuan dalam proses pengembangan dan pengujian sistem.

Tabel 4.4 Kebutuhan Fungsional Sistem NutriScan

No Kode Fungsi Deskripsi

1 Fol Registrasi Akun Pengguna baru dapaF membuat akun menggunakan email
dan password melalui firebase authentication

> F02 Login Pengguna terdaftar dapat masuk ke aplikasi menggunakan
email dan password yang telah didaftarkan
Pengguna yang sedang login dapat keluar dari sesi aktif dan

3 F03 Logout diarahkan kembali ke halaman /ogin

4 F-04 Deteksi via Kamera  Pengguna dapat mengambil gambar secara langsung
menggunakan kamera perangkat untuk dideteksi

5 F-05 Deteksi via Galeri Pengguna dapat mengunggah gambar dari galeri perangkat
untuk dideteksi

6 F-06 Image Labeling Sistem memproses gambar menggunakan google ml kit dan
menampilkan label serta confidence score

7 F-07 Voice Output Sistem membacakan hasil deteksi secara audio
menggunakan fitur text-to-speech

8 F-08 Chatbot Interaktif Pengguna dapat berinteraksi melalui chatbot untuk
mendapatkan informasi tambahan terkait objek yang
terdeteksi

9 F-09 Riwayat Deteksi Sistem menyimpan dan menampilkan riwayat hasil deteksi
yang pernah dilakukan pengguna

10 F-10 Halaman Splash & Aplikasi menampilkan halaman pembuka dan panduan

11 F-11

Onboarding
Notifikasi
Terdeteksi

Tidak

singkat penggunaan saat pertama kali dijalankan
Sistem menampilkan pesan khusus apabila objek tidak
dapat dikenali sebagai buah atau sayuran

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 4.4 terdapat 11 fungsi utama yang harus dipenuhi oleh

sistem nutriscan. Fungsi F-01 hingga F-03 mencakup sistem autentikasi pengguna

yang memastikan data riwayat dan percakapan tersimpan secara personal per akun.

Fungsi F-04 hingga F-06 merupakan inti dari sistem deteksi, sementara F-07 dan F-

08 merupakan fitur pendukung yang meningkatkan aksesibilitas dan interaktivitas

aplikasi. Fungsi F-09 hingga F-11 memastikan pengalaman pengguna yang lebih

lengkap melalui fitur riwayat, tampilan awal, dan penanganan kondisi gagal deteksi.

Universitas Prabumulih



50

d. Kebutuhan Non-Fungsional

Selain kebutuhan fungsional, sistem nutriscan juga harus memenuhi
sejumlah kebutuhan non-fungsional yang berkaitan dengan kualitas sistem secara
keseluruhan. Kebutuhan non-fungsional menentukan bagaimana sistem harus
beroperasi, bukan hanya apa yang harus dilakukan oleh sistem. Aspek-aspek ini

mencakup performa, keamanan, kemudahan penggunaan, dan kompatibilitas

perangkat.
Tabel 4.5 Kebutuhan Non-Fungsional
No Aspek Kebutuhan
Proses deteksi harus menghasilkan respons dalam waktu < 3
1 Performa . . S
detik pada perangkat dengan spesifikasi minimum
) Keamanan Data pengguna disimpan secara aman di firebase dengan aturan
akses (security rules) yang sesuai
Kemudahan Antarmuka dirancang sederhana dan intuitif sehingga dapat
Penggunaan (Usability)  digunakan oleh semua kalangan, termasuk anak-anak dan lansia
4 Ketersediaan Fitur deteksi utama dapat berjalan secara omn-device tanpa
(Availability) koneksi internet; fitur chatbot memerlukan koneksi
5 Kompatibilitas Aplikasi .mendukung perangkat android minimal versi 8.0
(oreo) api level 26 ke atas
6 Skalabilitas Arsitektur sistem memungkmkan penambahan fitur baru tanpa
mengubah struktur inti aplikasi
7 Aksesibilitas Fitur voice output memastikan hasil deteksi dapat diakses oleh

pengguna dengan keterbatasan baca

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 4.5 aspek performa menjadi prioritas utama mengingat
aplikasi ini dirancang untuk penggunaan real-time. Batas waktu respons < 3 detik
ditetapkan sebagai standar minimum agar pengguna tidak mengalami
ketidaknyamanan saat menunggu hasil deteksi. Aspek ketersediaan (availability)
juga menjadi perhatian khusus karena fitur deteksi utama harus tetap dapat
digunakan meskipun pengguna berada di area dengan koneksi internet yang

terbatas.

e. Analisa Perangkat Keras dan Lunak (Hardware/Software)

Analisa perangkat keras dan lunak bertujuan untuk menentukan spesifikasi
minimum yang dibutuhkan agar aplikasi nutriscan dapat berjalan dengan baik, baik
dari sisi pengguna maupun dari sisi pengembang. Analisa ini dibagi menjadi tiga

bagian, yaitu spesifikasi perangkat keras untuk pengguna, spesifikasi perangkat
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keras untuk pengembangan, dan spesifikasi perangkat lunak yang digunakan dalam

proses pengembangan sistem.

Tabel 4.6 Spesifikasi Perangkat Keras Minimum untuk Pengguna

No Komponen Spesifikasi Minimum
1 Perangkat Smartphone Android
2 Sistem Operasi Android 8.0 (Oreo) / API Level 26
3 RAM 2 GB
4 Penyimpanan Internal 100 MB (ruang kosong untuk instalasi)
5 Kamera Kamera belakang minimal 5 MP
6  Koneksi Wi-Fi / Data seluler (untuk fitur chatbot)

Sumber: Penulis, 2026

Tabel 4.6 menunjukkan spesifikasi minimum perangkat yang diperlukan
oleh pengguna untuk menjalankan aplikasi nutriscan. Spesifikasi ini ditetapkan
berdasarkan kebutuhan sistem deteksi on-device menggunakan google ml kit yang
memerlukan kemampuan pemrosesan gambar secara lokal di perangkat. Kamera
belakang dengan resolusi minimal 5 mp (Mega Pixel) diperlukan untuk memastikan
kualitas gambar yang cukup baik sehingga proses image labeling dapat

menghasilkan hasil deteksi yang akurat.

Tabel 4.7 Spesifikasi Perangkat Keras Pengembangan

No Komponen Spesifikasi
1 Prosesor Intel Core i5 | AMD Ryzen 5 atau setara
2  RAM 8 GB (minimum)

3 Penyimpanan 256 GB SSD
4  Sistem Operasi  Windows 10/11 64-bit
Sumber: Penulis, 2026

Tabel 4.7 menjabarkan spesifikasi perangkat keras yang digunakan oleh
pengembang selama proses pembangunan aplikasi. Spesifikasi ini diperlukan untuk
mendukung proses kompilasi flutter, menjalankan emulator android, serta

mengelola proyek firebase secara bersamaan tanpa mengalami kendala performa.

Tabel 4.8 Spesifikasi Perangkat Lunak Pengembangan

No Perangkat Lunak Versi / Keterangan
1 Flutter SDK 3.x (stable channel)
2 Dart SDK Bundled dengan flutter
3 Android Studio | VS Code Versi terbaru
4 Google ML Kit (google _mlkit image labeling) Versi terbaru di pub.dev
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5  Firebase CLI Versi terbaru

6  Flutter TTS (flutter_tts) Untuk fitur voice output
7 Android SDK Api level 26 ke atas

8 Git Untuk version control

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan Tabel 4.8 perangkat lunak yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi nutriscan terdiri atas komponen inti dan komponen
pendukung. Flutter sdk dan dart sdk merupakan fondasi utama pengembangan,
sementara google ml kit menjadi komponen kunci untuk fitur deteksi objek.
Firebase cli digunakan untuk mengelola layanan backend berbasis cloud,
sedangkan gif berperan sebagai alat version control untuk menjaga konsistensi dan
keterlacakan perubahan kode selama proses pengembangan berlangsung. Secara
keseluruhan, kombinasi perangkat lunak ini membentuk ekosistem pengembangan
yang lengkap dan terintegrasi untuk menghasilkan aplikasi nutriscan yang

fungsional dan berkualitas.

4.2. Perancangan Sistem (Desain) yang diusulkan
4.2.1. Perancangan Sistem (Logis)
a. Use Case Diagram

Use case diagram menggambarkan interaksi antara aktor dengan sistem
melalui fungsi-fungsi utama yang tersedia dalam aplikasi nutriscan. Terdapat tiga
aktor yang terlibat dalam sistem ini, yaitu Pengguna sebagai aktor utama yang
berinteraksi langsung dengan seluruh fitur aplikasi, google ml kit sebagai sistem
eksternal yang memproses citra dan mengembalikan label hasil deteksi, serta
firebase sebagai sistem eksternal yang menyimpan data riwayat deteksi dan sesi

chatbot.
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Sistem NutriScan

ucC-04
Membuka Aplikasi /
Splash Screen

UC-05
Memilih Input Gambar
(Kamera / Galeri)

Login

UcC-03
Logout

UC-06
Melakukan Deteksi
Buah & Sayuran

Pengguna
(User)

«include» H

-

«extend»

UC-08
Mendengarkan
Voice Output

«extend»

ucC-09
Berinteraksi dengan
Chatbot

UC-10
Melihat Riwayat
Deteksi

«extend»

ucC-11
Menerima Notifikasi
Tidak Terdeteksi

re———————

Splash Screen:

Aplikasi dibuka dan splash
screen tampil sebelum
masuk ke menu utama.

Input Gambar:

Pengguna memilih sumber
gambar dari kamera

atau galeri.

Registrasi:
Pengguna membuat akun

baru untuk menggunakan
aplikasi.

Login:
Pengguna masuk
dengan akun terdaftar.

Logout:
Pengguna keluar dan
sesi aplikasi diakhiri.

Deteksi:
Sistem memproses gambar
untuk mengenali buah

atau sayuran.

uc-07 Hasil Deteksi:
Misin (i:lkan Hasil Sistem menampilkan label
mprkan tas  ksssssd objek dan confidence
Deteksi & Confidence score.
—— )/

Voice Output:

Hasil deteksi dibacakan
dalam bentuk suara.

T T
Ch

hatbot:
Pengguna memperoleh
informasi tambahan
melalui chatbot.

Riwayat Deteksi:
Pengguna melihat daftar
hasil deteksi yang

tersimpan.

Tidak Terdeteksi:

Sistem menampilkan
notifikasi jika objek tidak
dikenali.

N

=
0=

Firebase
(Backend)

Google ML Kit
(API)

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.1 Use Case Diagram Aplikasi NutriScan

Berdasarkan Gambar 4.1 sistem nutriscan memiliki satu aktor utama, yaitu

pengguna (user), serta dua sistem pendukung, yaitu firebase sebagai backend dan

google ml kit sebagai api. Pengguna dapat menjalankan sebelas fungsi utama yang

meliputi membuka aplikasi melalui splash screen, memilih sumber gambar dari

kamera atau galeri, melakukan registrasi, login, logout, mendeteksi buah dan
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sayuran, melihat hasil deteksi beserta confidence score, mendengarkan voice
output, berinteraksi dengan chatbot, melihat riwayat deteksi, dan menerima
notifikasi apabila objek tidak berhasil dikenali.

Firebase berperan dalam mendukung pengelolaan autentikasi pengguna,
sesi akun, penyimpanan riwayat deteksi, serta data interaksi yang diperlukan
aplikasi. Sementara itu, google ml kit digunakan pada proses identifikasi gambar
melalui fitur image labeling. Gambar yang diperoleh dari kamera atau galeri
diproses oleh google ml kit untuk menghasilkan label objek dan nilai confidence
score, kemudian hasil tersebut ditampilkan kepada pengguna melalui antarmuka
aplikasi nutriscan.

Relasi <<include>> menunjukkan bahwa proses UC-06 melakukan deteksi
buah dan sayuran selalu menyertakan uc-07 menampilkan hasil deteksi dan
confidence, karena hasil klasifikasi harus ditampilkan setelah gambar selesai
diproses. Adapun relasi <<extend>> menunjukkan bahwa fitur UC-08
mendengarkan voice output, UC-09 berinteraksi dengan chatbot, dan UC-11
menerima notifikasi tidak terdeteksi dijalankan secara kondisional. Voice output
dan chatbot dapat digunakan setelah hasil deteksi ditampilkan, sedangkan notifikasi
tidak terdeteksi muncul apabila sistem tidak berhasil mengenali gambar sebagai
buah atau sayuran. Secara keseluruhan, diagram tersebut menggambarkan
hubungan antara pengguna, fungsi-fungsi aplikasi, firebase, dan google ml kit

dalam mendukung proses kerja nutriscan.
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Pengguna
(User)

/

Sistem NutriScan - Aktor User

Tucor
‘ Menampilkan Hasil
. Deteksi & Confidence#_,,, |
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©UC-08 T
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/ _Voice Output /

UG08 T
( Melakukan Deteksi )
_ Buah & Sayuran _/
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«exter%d»
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" UC-11 T
( Menerima Notifikasi
. Tidak Terdeteksi _~

( Membuka Aplikasi / )
~._Splash Screen .

\ T uc-0s

Memilih Input Gambar )
“_(Kamera / Galer)

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.2 Use Case Diagram pada User di Aplikasi NutriScan
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Berdasarkan Gambar 4.2 pengguna (User) menjadi aktor utama dalam enam

use case sistem nutriscan. Pada UC-04 (Splash Screen), aplikasi menampilkan layar

pembuka sambil memeriksa ketersediaan sesi autentikasi lokal; jika sesi valid maka

pengguna diarahkan ke halaman utama, sedangkan jika tidak ada sesi atau token

sudah kadaluarsa maka pengguna diarahkan ke halaman login — use case ini selalu

dipicu secara otomatis setelah UC-02 login berhasil. Pada UC-05 (Memilih Input

Gambar), pengguna memilih sumber gambar melalui dialog pilihan kamera atau

galeri;
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1. sistem meminta izin akses terlebih dahulu dan jika izin ditolak maka
tampil pesan permintaan izin, sementara jika pengguna membatalkan
proses maka sistem kembali ke halaman utama.

2. Pada UC-06 (Deteksi Buah & Sayuran), sistem meneruskan gambar
yang dipilih ke model ml kit untuk diklasifikasikan, dan hasilnya selalu
diteruskan ke UC-07; jika confidence di bawah 70%, sistem secara
otomatis memicu UC-11.

3. Pada UC-07 (Tampil Hasil Deteksi), sistem menyajikan nama

buah/sayuran, confidence score.

Sistem NutriScan - Aktor Firebase

U
{ Membuka Aplikasi / )
. VSpIash Screen
: —
«incluﬂlie»
ol e
uc-02
Login /

)

T uco1
Registrasi Akun /

F@Ee\

L/ uc-031\
“\_Logout

“uc-09
Berinteraksi
dengan Chatbot

~UCc-10
Melihat Riwayat |
Deteksi -

[ L]

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.3 Use Case Diagram pada Firebase di Aplikasi NutriScan

Berdasarkan Gambar 4.3 firebase berperan sebagai aktor pendukung dalam enam
use case sistem nutriscan. Pada UC-01 (Registrasi Akun), firebase authentication
menerima dan menyimpan data akun baru setelah pengguna mengisi formulir
pendaftaran; jika email sudah terdaftar atau koneksi terputus, sistem menampilkan

pesan kesalahan yang sesuai, yaitu:
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Pada UC-02 (Login), firebase memverifikasi kredensial pengguna dan
mengembalikan token sesi, yang kemudian disimpan secara lokal
sebelum sistem secara otomatis memicu UC-04 (Splash Screen) sebagai
transisi ke halaman utama; bila token yang tersimpan sudah kadaluarsa,
sesi dihapus dan pengguna diarahkan kembali ke halaman /ogin.

Pada UC-03 (Logout), firebase mencabut token autentikasi setelah
pengguna mengkonfirmasi aksi logout, dan sesi lokal tetap dihapus
meskipun koneksi internet tidak tersedia.

Pada UC-09 (Berinteraksi dengan Chatbot), firebase meneruskan
pertanyaan pengguna beserta konteks hasil deteksi ke gemini api untuk
menghasilkan respons berbasis ai; use case ini bersifat opsional tetapi
sangat diperlukan jika user belum memahami di bagian halaman hasil

deteksinya.

Sistem NutriScan - Aktor Google ML Kit

{ Menerima Notifikasi
. Tidak Terdeteksi
—

«exter:ld»

e =
P UC-06
/ Melakukan Deteksi

— > Buah & Sayuran _/
e/ / R —

( «include»

‘"'Gooigleﬁ Y
ML Kit \ A

; Menampilkan Hasil
‘._Deteksi & Confidence /

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.4 Use Case Diagram pada Google ML Kit di Aplikasi NutriScan

Berdasarkan Gambar 4.4 google ml kit berperan sebagai aktor pendukung
dalam tiga use case sistem nutriscan dengan mode inferensi on-device sehingga
tidak memerlukan koneksi internet. Pada UC-06 (Melakukan Deteksi Buah &
Sayuran), sistem meneruskan gambar yang telah dipilih pengguna melalui UC-05

ke model klasifikasi kustom m/ kit image labeling; model memproses gambar dan
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mengembalikan daftar label beserta confidence score, kemudian sistem mengambil
label dengan nilai tertinggi — jika gambar corrupt atau terlalu kecil sistem
menampilkan pesan error dan meminta gambar baru, sedangkan jika model belum
siap sistem menampilkan indikator loading. Hasil dari UC-06 selalu diteruskan ke
UC-07 melalui relasi include. Pada UC-07 (Menampilkan Hasil Deteksi &
Confidence), ml kit menyediakan data label dan confidence score yang kemudian
disajikan sistem dalam format persentase bersama informasi nilai gizi; jika data gizi

tidak ditemukan di database maka ditampilkan pesan "Data gizi tidak tersedia".

b. Activity Diagram

Activity diagram menggambarkan alur aktivitas pada setiap proses utama
dalam sistem nutriscan. Terdapat dua activity diagram yang disusun dalam
penelitian ini, yaitu diagram untuk proses deteksi objek dan diagram untuk proses

percakapan chatbot.

1. Activity Diagram I — Proses Deteksi Objek

Activity diagram proses deteksi menggambarkan seluruh langkah dari
pengguna membuka aplikasi, memilih input gambar, hingga sistem menampilkan
hasil deteksi dan memberikan opsi interaksi lanjutan melalui voice output dan

chatbot.

Pengguna Sistem NutriScan
L ]

v
Membuka Aplikasi
v
Memilih Input Gambar
v
Membuka Kamera atau Galeri
'

Mengambil / Memilih Gambar
Mengirim Gambar ke Google ML Kit
Memproses Image Labeling

Ya Objek Terdeteksi? 1192k

v v
Menampilkan Label & Confidence Score Menampilkan Notifikasi
“Objek Tidak Terdeteksi"

v
Mengaktifkan Voice Output

Menyimpan Riwayat ke Firebase
Tidak

i
Y3 |ngin Info Lanjut?

! I

Membuka Halaman Chatbot Menyimpan Riwayat ke Firebase

Memulai Sesi Chatbot

.
Menyimpan Riwayat ke Firebase

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.5 Activity Diagram — Proses Deteksi Buah dan Sayuran
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Berdasarkan Gambar 4.5 alur proses deteksi dimulai dari pengguna
membuka aplikasi dan memilih metode input gambar. Sistem kemudian memproses
citra melalui google ml kit. Terdapat dua kondisi percabangan utama:

- Apabila objek berhasil terdeteksi maka sistem menampilkan label dan
confidence score serta mengaktifkan voice output, sedangkan apabila tidak
terdeteksi sistem menampilkan notifikasi.

- Seluruh hasil deteksi disimpan ke firebase firestore sebagai riwayat
pengguna.

2. Activity Diagram Il — Proses Chatbot

Activity diagram proses chatbot menggambarkan alur aktivitas percakapan

antara pengguna dengan chatbot nutribot, mulai dari membuka halaman chatbot

hingga pengguna menutup sesi percakapan.

Pengguna Sistem Chatbot

_

' Ty
| Membuka Halaman Chatbot |
h. -

—

| Melihat Pesan Sambutan MutriBot |
N -

¥

- .
| Memuat Riwayat Percakapan dari Firebase |

v

- \
| Menampilkan Antarmuka Chat |
p _

—

| Mengetik Pertanyaan ]

S —

v

| Menerima Input Pesan |
M -~

v

r Y
| Memproses Pertanyaan |
" Y,

—

| Mengambil Respons darl Database |
.

v

| Menyimpan Pesan ke Firebase |
\ )

v

| Menampilkan Balasan NutriBot |
N _/

B 2

| Membaca Respons |
. .

Lanjut Bertanya? Ya

e ~
| Menutup Halaman Chatbot |

e

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.6 Activity Diagram — Proses Percakapan Chatbot NutriBot
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Berdasarkan Gambar 4.6 alur proses chatbot dimulai dari pengguna
membuka halaman chatbot dan sistem memuat riwayat percakapan dari firebase.
Pengguna dapat mengirim pertanyaan secara berulang selama sesi berlangsung.
Setiap pesan yang dikirim diproses oleh sistem, respons diambil dari database,
disimpan ke firebase, dan ditampilkan kepada pengguna sebagai balasan nutribot.
Proses berulang selama pengguna masih ingin bertanya dan berakhir ketika

pengguna menutup halaman chatbot.

c. Sequence Diagram

Sequence diagram menampilkan urutan interaksi antar komponen sistem
dalam skenario utama aplikasi nutriscan secara kronologis. Terdapat dua sequence
diagram yang disusun, yaitu skenario deteksi via kamera dan skenario penggunaan
chatbot.
l. Sequence Diagram I — Login

Sequence diagram berikut menggambarkan urutan interaksi antar
komponen dalam skenario pengguna melakukan Jlogin ke aplikasi nutriscan

menggunakan email dan password.
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ggu LoginPage FirebaseAuth Ffréﬁéée
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| Buka Aplikasi (belum login) | | |
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|
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>

| validate()

alt [Validasi gagal]

|
1 Tampil pesan error validasi
-

|
[Validasi berhasil] 1 1 |
|

' signInWithEmailAndPassword(email, password) ‘:

| verifikasi kredensial

i
alt / [Login berhasil]

1 return UserCredential

I I
I I
1 return user
r

' update lastLogin (timestamp)

| Navigate ke HomePage

|
[Login gagal]
|

| throw FirebaseAuthException

| SnackBar error (email/password salah) |

Peng}g\una LoginPage FirebaseAuth Fjrebase
I—I— Firestore

AN

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.7 Sequence Diagram — Proses Login

Berdasarkan diagram, proses login diawali dengan pengguna membuka
aplikasi pada kondisi belum /ogin sehingga sistem menampilkan "LoginPage’.
Setelah pengguna mengisi email dan password lalu menekan tombol "Masuk",
sistem melakukan validasi lokal terlebih dahulu. Apabila validasi berhasil, sistem
memanggil *FirebaseAuth.signInWithEmailAndPassword() . Jika kredensial valid,
Firebase mengembalikan UserCredential’ dan pengguna diarahkan ke
‘HomePage'. Apabila gagal, *FirebaseAuthException® ditangkap dan pesan error
ditampilkan melalui “SnackBar’.

2. Sequence Diagram Il — Deteksi via Kamera

Sequence diagram ini menggambarkan komunikasi berurutan antara

pengguna, MainPage, CameraModule, MLKitService, ResultPage, dan TTSService

dalam skenario pengguna melakukan deteksi objek melalui kamera perangkat.
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-
]
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./ \\

Pengguna | MainPage | | CameraModule MLKitService ‘ I ResultPage | | TTSService

| Buka Aplikasi | | | | |
| render()

i Tap Tombol Kamera i i i ' '
—

|  open() |

I
:l Tampil Preview Kamera
h T

| Ambil Foto | | | | |
| capturelmage(File) o

| processimage()

| labelimage(lnputimage)

|
return labels + confidence |

| | [ 0 | |

| | navigate(\abels,:confidence) | | |

: ! ! ! | render() |
| speak(toplLabel) |
e Em— ]

| _ Tampil Hasil + Dengar Audio i | | ‘

Pengguna

]
/

| MainPage | | CameraModule | MLKitService ‘ | ResultPage | | TTSService

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.8 Sequence Diagram — Deteksi Objek via Kamera

Berdasarkan Gambar 4.8 skenario deteksi via kamera diawali dengan
pengguna membuka aplikasi dan menekan tombol kamera pada mainpage.
Mainpage memanggil cameramodule untuk membuka kamera dan mengambil
gambar. Gambar diteruskan ke mlkitservice untuk diproses menggunakan image
labeling api, kemudian hasil berupa label dan confidence score dikembalikan ke
mainpage yang menavigasi ke resultpage. Resultpage secara otomatis memanggil
ttsservice untuk membacakan label utama secara audio kepada pengguna.

3. Sequence Diagram III — Chatbot

Sequence diagram ini menggambarkan urutan komunikasi antara pengguna,

chatpage, chatbotservice, dan firebase firestore dalam skenario pengguna

berinteraksi dengan chatbot (NutriBot).
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Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.9 Sequence Diagram — Proses Chatbot NutriBot

Berdasarkan Gambar 4.9 skenario chatbot dimulai dengan pengguna
membuka chatpage yang memanggil init() pada chatbotservice. Chatbotservice
mengambil riwayat percakapan dari firebase firestore dan merender histori tersebut
ke halaman. Ketika pengguna mengirim pesan, chatbotservice mengambil respons
dari firebase, menyimpan pesan ke firestore, dan menampilkan balasan bot kepada

pengguna melalui chatpage dalam bentuk bubble percakapan.

d. Class Diagram
Class diagram menggambarkan struktur kelas utama dalam aplikasi
nutriscan beserta atribut, metode, dan relasi antar kelas. Diagram ini menjadi acuan

arsitektur kode dalam implementasi menggunakan framework flutter.
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© DetectionPage

o imagePath: String

o detectionResult: List<LabelResult>
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o label: String

o confidence: double

o imageUrl: String

o timestamp: DateTime

o toMap(): Map<String, dynamic>
o fromMap(data: Map): DetectionHistory

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.10 Class Diagram Aplikasi NutriScan

Berdasarkan Gambar 4.10 aplikasi nutriscan terdiri atas delapan kelas
utama yang saling berinteraksi. Defectionpage merupakan kelas inti yang
menggunakan mlkitservice untuk memproses gambar dan menghasilkan daftar
labelresult. Hasil deteksi diteruskan ke resultpage yang menggunakan ttsservice
untuk membacakan hasil secara audio, berinteraksi dengan historyrepository untuk
menyimpan data ke firebase firestore dalam bentuk objek detectionhistory, serta
membuka chatbotpage untuk interaksi lanjutan. Relasi komposisi menunjukkan
bahwa detectionpage tidak dapat berjalan tanpa mlkitservice, dan resultpage tidak

dapat berjalan tanpa ttsservice.

4.2.2. Perancangan Database (Fisik)

Perancangan database dilakukan untuk mendefinisikan struktur
penyimpanan data yang akan digunakan oleh sistem nutriscan. Sistem ini
menggunakan firebase firestore sebagai database nosql berbasis cloud yang

mendukung penyimpanan dan pengambilan data secara real-time. Perancangan
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database terdiri atas empat koleksi utama yang saling berelasi melalui referensi

dokumen, yaitu koleksi users, detections, chat_sessions, dan chat_messages.

1. Koleksi users — Data Pengguna

Koleksi users berfungsi sebagai tabel induk yang menyimpan data identitas
pengguna yang teregistrasi pada aplikasi nutriscan. Setiap dokumen dalam koleksi
ini menggunakan wuid dari firebase authentication sebagai primary key sehingga

data pengguna terhubung langsung dengan sistem autentikasi firebase.

Tabel 4.9 Koleksi users — Data Pengguna

No Field Tipe Data Keterangan

1 uid String (PK) Id unik pengguna dari firebase auth
2 displayName  String Nama tampilan pengguna

3 email String Alamat email pengguna

4 photoUrl String Url foto profil pengguna

5 createdAt Timestamp ~ Waktu akun dibuat

6 lastLogin Timestamp  Waktu login terakhir

Sumber: Penulis, 2026

Koleksi users menjadi acuan bagi koleksi defections dan chat sessions
melalui field userid sebagai foreign key. Relasi ini memungkinkan sistem melacak
seluruh aktivitas deteksi dan percakapan chatbot yang dilakukan oleh masing-

masing pengguna secara individual.

2. Koleksi detections — Riwayat Hasil Deteksi

Koleksi detections menyimpan seluruh riwayat hasil deteksi buah dan
sayuran yang dilakukan oleh pengguna. Setiap dokumen dalam koleksi ini mencatat
label utama, confidence score, daftar label lengkap, sumber input gambar, serta

status keberhasilan deteksi secara lengkap untuk keperluan histori dan analisis.

Tabel 4.10 Koleksi detections — Riwayat Hasil Deteksi

No Field Tipe Data Keterangan

1 detectionld  String (PK) ID unik hasil deteksi (auto-generated)

2 userld String (FK — Referensi ke pengguna yang melakukan deteksi
users.uid)

3 topLabel String Label utama hasil deteksi teratas

4 confidence  Double Nilai confidence score (0.0 —1.0)

5 allLabels Array<Map> Daftar semua label dan confidence score dari ml kit

6 imageUrl _ String URL gambar yang tersimpan di firebase storage
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7 inputType  String Sumber input gambar: "camera" atau "gallery"

8 isDetected  Boolean True jika terdeteksi sebagai buah/sayuran, false jika
tidak

9 timestamp  Timestamp Waktu deteksi dilakukan

Sumber: Penulis, 2026

Data pada koleksi detections digunakan untuk menampilkan riwayat deteksi
pada halaman history page di aplikasi. Field userid sebagai foreign key yang
berelasi dengan koleksi users memastikan setiap riwayat dapat dihubungkan ke
pengguna yang bersangkutan. field isdetected digunakan untuk membedakan hasil

deteksi yang berhasil dengan yang gagal dalam tampilan antarmuka.

3. Koleksi chat sessions — Sesi Percakapan Chatbot

Koleksi chat sessions menyimpan metadata setiap sesi percakapan yang
dimulai oleh pengguna dengan chatbot nutribot. Setiap sesi dikaitkan dengan label
buah atau sayuran yang menjadi konteks percakapan sehingga chatbot dapat

memberikan respons yang relevan sesuai objek yang terdeteksi.

Tabel 4.11 Koleksi chat_sessions — Sesi Percakapan Chatbot

No Field Tipe Data Keterangan

1 sessionld String (PK) ID unik sesi chatbot (auto-generated)
String (FK — . .

2 userld users.uid) Referensi ke pengguna yang memulai sesi

3 relatedLabel String Label buah/sayuran yang menjadi konteks

percakapan

4 startedAt Timestamp Waktu sesi chatbot dimulai

5 lastUpdated Timestamp Waktu pesan terakhir dalam sesi

6 isActive Boolean Status sesi: aktif atau sudah selesai

Sumber: Penulis, 2026

Koleksi chat _sessions berelasi dengan dua koleksi lainnya: berelasi
ke users melalui  field userid, = dan  berelasi ke chat messages melalui
field sessionld. Field relatedlabel memungkinkan sistem menampilkan konteks

percakapan yang relevan ketika pengguna membuka kembali sesi yang tersimpan.
4. Koleksi chat messages — Pesan dalam Sesi Chatbot

Koleksi chat messages menyimpan setiap pesan yang dikirimkan dalam

sesi chatbot, baik pesan dari pengguna maupun balasan dari bot nutribot. Setiap
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pesan dicatat lengkap dengan pengirim, isi pesan, dan waktu pengiriman untuk

mendukung tampilan riwayat percakapan secara kronologis.

Tabel 4.12 Koleksi chat messages — Pesan dalam Sesi Chatbot

No Field Tipe Data Keterangan

1 messageld String (PK) ID unik pesan (auto-generated)

2 sessionld String (FK — Referensi ke sesi chatbot tempat pesan
chat sessions.sessionld) dikirim

3 sender String Pengirim pesan: "user" atau "bot"

4 message String Isi teks pesan

5 timestamp Timestamp Waktu pesan dikirim

Sumber: Penulis, 2026

Koleksi chat_messages merupakan koleksi turunan dari chat sessions
melalui relasi foreign key pada field sessionid. Setiap sesi percakapan dapat
memiliki banyak pesan (relasi one-to-many), sehingga seluruh riwayat dialog antara

pengguna dan nutribot dapat dikelola dan ditampilkan secara terstruktur dan efisien.

4.2.3. Perancangan Antarmuka (UI/UX)

Perancangan antarmuka aplikasi nutriscan mengacu pada prinsip desain
material design 3 yang konsisten dengan ekosistem android. Tema warna utama
yang digunakan adalah hijau (#1B5SE20 untuk appbar dan #2E7D32 untuk elemen
interaktif) yang merepresentasikan tema alam dan pangan segar. Seluruh halaman
menggunakan font Poppins dari google fonts dan orientasi layar dikunci pada mode
portrait. Aplikasi terdiri atas lima halaman utama yang masing-masing memiliki

fungsi tersendiri sebagaimana diuraikan berikut.

1. Halaman Splash Screen (Intro)

Halaman splash screen merupakan halaman pertama yang ditampilkan saat
aplikasi nutriscan dibuka. Halaman ini menampilkan logo berupa ikon daun
(icons.eco_outlined) di dalam container putih berbentuk rounded square, diikuti
nama aplikasi "nutriscan" dan tagline "ldentifikasi Buah & Sayuran dengan
Kecerdasan Buatan". Di bagian bawah terdapat indikator loading
berbentuk circularprogressindicator. Seluruh elemen masuk dengan animasi fade-

in dan scale-up selama 1,2 detik menggunakan animationcontroller.
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NutriScan

Identi

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.11 Tampilan Halaman Splash Screen Aplikasi NutriScan

Halaman splash screen ditampilkan selama 3 detik sebelum sistem secara
otomatis berpindah ke halaman utama menggunakan transisi fadetransition. Proses
inisialisasi tema dan konfigurasi aplikasi dilakukan di latar belakang selama splash
screen ditampilkan sehingga perpindahan ke halaman utama berlangsung mulus

tanpa jeda tambahan.

2. Halaman Login

Halaman login merupakan halaman yang ditampilkan kepada pengguna
yang belum atau telah keluar dari sesi aktif. Halaman ini menampilkan logo aplikasi
di bagian atas, diikuti judul "Selamat Datang Kembali" dan subjudul. Di bagian
tengah terdapat dua field input: field email dengan ikon email outlined dan field
password dengan ikon lock outlined beserta tombol toggle visibilitas password. Di
bawah field terdapat tombol elevatedbutton "Masuk" berwarna hijau dengan lebar
penuh. Di bagian bawah halaman terdapat teks "Belum punya akun?" dengan tautan

"Daftar Sekarang" yang mengarahkan ke halaman registrasi.
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Selamat Datang Kembali

Masuk untuk melanjutkan ke NutriScan

B Email

|2| Password

Belum punya akun? Daftar Sekarang

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.12 Tampilan Halaman Login Aplikasi NutriScan

Halaman Jlogin menggunakan FirebaseAuth. instance. signln With
EmailAndPassword() untuk memproses autentikasi. Validasi input dilakukan
sebelum proses autentikasi: email wajib berformat valid dan password wajib diisi.
Apabila terjadi kesalahan autentikasi seperti email tidak terdaftar atau password
salah, sistem menampilkan pesan error melalui SnackBar. Selama proses
autentikasi berlangsung, tombol "Masuk" diganti dengan

CircularProgressindicator untuk memberikan umpan balik kepada pengguna.

3. Halaman Signup (Registrasi)

Halaman registrasi memungkinkan pengguna baru membuat akun pada
aplikasi nutriscan. Halaman ini menampilkan logo aplikasi di bagian atas, diikuti
judul "Buat Akun Baru". Di bagian tengah terdapat tiga field input: field nama
lengkap dengan ikon person outline, field email dengan ikon email outlined, dan
field password dengan ikon lock outlined beserta konfirmasi password. Di bawah
field terdapat tombol elevatedbutton "Daftar" berwarna hijau. Di bagian bawah
terdapat teks "Sudah punya akun?" dengan tautan "Masuk" yang kembali ke

halaman login.
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Buat Akun Baru

Daftar untuk mulai menggunakan NutriScan
& Nama Lengkap
B Email
@ Password
@ Konfirmasi Password

Sudah punya akun? Masuk

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.13 Tampilan Halaman Registrasi Aplikasi NutriScan

Halaman registrasi menggunakan  FirebaseAuth. instance.create
UserWithEmailAndPassword() untuk membuat akun baru, dilanjutkan dengan
user.updateDisplayName() untuk menyimpan nama pengguna, dan pembuatan
dokumen di koleksi users pada firestore dengan data lengkap akun. Validasi
mencakup pengecekan format email, panjang password minimal 6 karakter, dan
kesesuaian antara password dengan konfirmasi password sebelum proses
dikirimkan ke firebase.

4. Halaman Homepage (Utama)

Halaman utama merupakan tab pertama dari tiga tab yang dikelola
oleh bottomnavigationbar. Appbar menampilkan judul "NutriScan" beserta tombol
info di sebelah kanan. Di bagian atas body terdapat banmner selamat datang
(_WelcomeBanner) berwarna hijau dengan ikon daun dan teks sambutan. Di
bawahnya terdapat judul "Mulai Identifikasi" diikuti dua tombol kartu
(_ActionCard) yang disusun secara horizontal: kartu "Kamera" dengan
ikon camera_alt dan kartu "Galeri" dengan ikon photo library. Setiap kartu

memiliki elevation, border radius 16, dan ikon di dalam container hijau muda. Di
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bawah kedua kartu terdapat panduan penggunaan langkah 1-5 dalam

format _StepTile bernomor bulat hijau.

@ NutriScan TONN )

Selamat Datang!
Halo, ALFI SARIN®

Scan buah dan sayuran untuk
mengetahui informasi nutrisi secara ’
instan

@ \dentfikasi Buah & Sayuran dengan
Al

B Scan dengan Kamera
[ ® Ppilih dari Galeri j

Cara Penggunaan

(0] & L]

Ambil Foto Al Lihat Hasil
b Menganalisis -

Arahkan

Riwayat Terbaru Lihat Semua

Jeruk
— orange
: » .

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.14 Tampilan Halaman Utama Aplikasi NutriScan

Halaman wutama diimplementasikan menggunakan indexedstack untuk
mengelola tiga tab (Beranda, Riwayat, Chatbot) tanpa membangun ulang halaman
saat berpindah fab. Bottom navigation bar menampilkan tiga item:
ikon home_outlined/home, history, dan chat bubble outline/chat bubble dengan

label masing-masing "Beranda", "Riwayat", dan " Chatbot".

5. Halaman DetectionPage (Deteksi)

Halaman deteksi diakses ketika pengguna menekan tombol "Kamera" atau
"Galeri" dari halaman utama. Parameter sourceCamera: true/false menentukan
label dan ikon tombol yang ditampilkan. Area tengah halaman menampilkan
container ImagePreviewArea berlatar abu-abu dengan ikon gambar dan teks
panduan. Saat pengguna menekan tombol aksi, sistem mensimulasikan proses
pengambilan  gambar dan  menampilkan  indikator Linear = Progress

Indicator berwarna hijau beserta teks "Menganalisis gambar dengan ML Kit...".
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Setelah proses selesai (simulasi 1,5 detik), sistem berpindah ke halaman hasil

deteksi.

[ |® Pilih Ulang J

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.15 Tampilan Halaman Deteksi Aplikasi NutriScan

Halaman deteksi dirancang dengan tata letak vertikal di mana area preview
gambar mengisi sebagian besar layar dan tombol aksi ditempatkan di bagian bawah.
Teks petunjuk di bawah tombol menginformasikan pengguna untuk memastikan

objek terlihat jelas dan pencahayaan cukup untuk hasil deteksi yang optimal.

6. Halaman ResultPage (Hasil)

Halaman hasil deteksi menampilkan output lengkap dari proses image
labeling. Appbar menampilkan judul "Hasil Deteksi" dengan tombol kembali dan
tombol refresh di sebelah kanan. Area atas body menampilkan container preview
gambar berukuran 220 dp. Di bawahnya ditampilkan status deteksi dalam card:

apabila terdeteksi (_DetectedStatus) maka card menampilkan
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ikon check_circle hijau, nama label dalam font 26sp bold, chip confidence score
berwarna kuning, dan progress bar (_ConfidenceBar) yang berwarna hijau (>80%),
kuning (50-79%), atau merah (<50%). Apabila tidak terdeteksi
(_NotDetectedStatus)  maka  card  berlatar merah muda  dengan
ikon warning_amber dan pesan saran. Di bawah status ditampilkan daftar semua
label hasil dalam LabelResultTile masing-masing dengan progress bar dan nilai
persentase. Dua tombol aksi tersedia di bagian bawah: elevatedbutton "Dengarkan

Hasil (Voice Output)" dan outlinedbutton "Tanya Chatbot".
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® Kaya flavonoid yang bersifat anti-inflarmasi

® Membantu penysrapan zat besl dari
makenan

® Mendukung kesehatan kulit dan produksi
kolagen

® Membantu menurunkan tekanan darah

@ Tips Penyimpanan

® Jeruk bisa disimpan di suhu ruang
selama | minggu atau di kulkas
hingga 1 bulan. Simpan dalam
kantong berlubang agar ada
sirkulasi udara. Jangan cucl
sebelum disimpan.

‘D e

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 4.16 Tampilan Halaman Hasil Deteksi Aplikasi NutriScan
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Halaman hasil deteksi menggunakan SingleChildScrollView agar seluruh
konten dapat digulir ketika daftar label hasil cukup panjang. Tombol "Tanya
Chatbot" membuka ChatbotPage dengan parameter initialQuery berisi nama label
teratas sehingga chatbot langsung memberikan sambutan yang relevan dengan

objek yang terdeteksi.

7. Halaman NutriBot (Chatbot)

Halaman chatbot dapat diakses melalui tombol di halaman hasil deteksi atau
melalui tab "Chatbot" pada bottom navigation bar. Appbar menampilkan avatar
ikon daun dalam lingkaran hijau, judul "nutribot", dan status "online", serta
tombol delete outline di sebelah kanan untuk menghapus riwayat chat. Area chat
menggunakan listview.builder yang ~ menampilkan  daftar chatbubble secara
dinamis. Bubble pesan bot (isUser: false) rata kiri dengan latar hijau muda
(#F1F8E9) dan border tipis, disertai avatar lingkaran hijau kecil di sebelah kiri.
Bubble pesan pengguna (isUser: true) rata kanan dengan latar hijau tua (#2E7D32)
dan teks putih. Saat bor sedang memproses jawaban, ditampilkan
animasi _Typinglndicator berupa tiga titik yang bergerak naik turun secara
bergantian. Input bar di bagian bawah terdiri atas textfield dengan hint "Tanyakan
tentang buah atau sayuran..." dan tombol kirim berbentuk lingkaran hijau dengan

ikon send.
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&

NutriScan Al

Jeruk

NutriScan Al

Jeruk adalah buah citrus kaya **Vitamin
C** serat, dan antioksidan. Bermanfaat
untuk meningkatkan kekebalan tubuh,
kesehatan kulit, dan membantu

Apa aja tipsnya?

1. **Pilih:** Cari jeruk yang terasa berat
untuk

pencernaan.

@ 3 0 9

NutriScan Al

Tentu, ini tipsnya:

®& s 0 O

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.17 Tampilan Halaman Chatbot NutriBot Aplikasi NutriScan

Chatbot nutribot menggunakan mekanisme pencocokan kata kunci
(keyword matching) untuk menghasilkan respons. Saat ini tersedia respons untuk
apel, pisang, wortel, tomat, mangga, dan bayam. Apabila kata kunci tidak
ditemukan, chatbot menampilkan respons default yang mengajak pengguna
bertanya tentang buah atau sayuran tertentu. Pengguna dapat mengirim pesan

melalui tombol kirim maupun dengan menekan tombol send pada keyboard.

8. Halaman HistoryPage (Riwayat Deteksi)

Halaman riwayat merupakan tab kedua pada bottom navigation bar. Appbar
menampilkan judul "Riwayat Deteksi" dan tombol delete outline yang muncul
apabila daftar riwayat tidak kosong. Setiap item riwayat ditampilkan
dalam _historycard berupa listtile dengan border kiri berwarna sesuai confidence
score: hijau (>80%), kuning (50-79%), merah (<50% atau tidak terdeteksi). Setiap
kartu menampilkan ikon status di sebelah kiri, nama label, chip confidence
("Tinggi"/"Sedang"/"Rendah"), persentase confidence, dan waktu relatif deteksi ("5

menit lalu", "1 jam lalu", dst.). Tombol delete outline merah tersedia di sisi kanan
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setiap kartu untuk menghapus item individual. Apabila daftar kosong, halaman

menampilkan empty state dengan ikon history dan teks keterangan.

Riwayat Deteksi O

Apel
a Tinggi  92.0% confidence

o

Pisang

o

@ Tinggi  87.0% confidence

Wortel

[w]

] Sedang  79.0% confidence

Tomat

o

<o Sedang  65.0% confidence

Mangga
Q Rendah  44.0% confidence

n ]

Tidak Terdeteksi
A\ Objek tidak teridentifikasi

al

C]

Riwayat

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 4.18 Tampilan Halaman Riwayat Deteksi Aplikasi NutriScan

Halaman riwayat menggunakan listview.separated dengan mock data yang
terdiri atas enam item contoh riwayat deteksi. Fitur hapus semua dilengkapi dengan
konfirmasi dialog alertdialog untuk mencegah penghapusan yang tidak disengaja.
Seluruh perancangan antarmuka di atas menerapkan prinsip desain yang konsisten,
intuitif, dan aksesibel sehingga dapat digunakan dengan mudah oleh semua

kalangan pengguna.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1.  Spesifikasi Perangkat

Pada tahap implementasi dan pengujian aplikasi nutriscan, digunakan
perangkat keras dan perangkat lunak tertentu yang mendukung proses
pengembangan serta pengujian sistem secara menyeluruh. Spesifikasi perangkat
yang digunakan menjadi acuan penting dalam menilai performa dan kompatibilitas

aplikasi yang dikembangkan.

5.1.1. Perangkat Keras yang Digunakan
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua
kategori, yaitu perangkat pengembang (developer machine) dan perangkat uji (ztest

device) yang digunakan untuk menjalankan dan menguji aplikasi nutriscan.

Tabel 5.1 Perangkat Keras yang Digunakan

No Komponen Spesifikasi
1 Jenis Perangkat Laptop/ PC
2 Prosesor Intel Core i5 Gen 11 /| AMD Ryzen 5 5500U
3 RAM 8 GB DDR4
4 Penyimpanan  5/2 GB SSD
5  Sistem Operasi  Windows 11 64-bit
6 Layar 14 inci Full HD (1920 x 1080)
7 Koneksi Wi-Fi 802.11ac / LAN

Sumber: Penulis, 2026

Tabel 5.2 Spesifikasi Perangkat Keras Pengujian (7est Device)

No Komponen Spesifikasi
1 Jenis Perangkat Smartphone Android
2 Merek / Model [Sesuaikan dengan perangkat yang digunakan]
3 Sistem Operasi Android 12 / API Level 31
4 Prosesor Octa-core 2.0 GHz
5 RAM 4GB
6  Penyimpanan Internal 64 GB
7 Kamera Belakang 50 MP
8 Koneksi Wi-Fi 802.11ac, 4G LTE

Sumber: Penulis, 2026

Pengujian aplikasi nutriscan dilakukan pada perangkat smartphone android

yang memenuhi spesifikasi minimum yang telah ditetapkan pada bab iv. Perangkat
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uji yang digunakan memiliki spesifikasi di atas minimum sehingga hasil pengujian
dapat menjadi tolok ukur performa pada kondisi perangkat menengah yang umum

digunakan masyarakat.

5.1.2. Perangkat Lunak yang Digunakan
Proses pengembangan dan pengujian aplikasi nutriscan memanfaatkan
sejumlah perangkat lunak (software) yang mendukung seluruh tahapan dari

penulisan kode hingga deployment dan pengujian pada perangkat nyata.

Tabel 5.3 Spesifikasi Perangkat Lunak yang Digunakan

No Perangkat Lunak Versi Fungsi dalam Penelitian

3.22x Framework utama pengembangan

(stable) aplikasi mobile lintas platform.

) Dart SDK 34x B.ahasa pemrograman utama yang
digunakan dalam flutter.

Hedgehog  IDE utama untuk pengembangan

1 Flutter SDK

3 Android Studio 2023.1 dan pengujian emulator android.
. Editor kode pendukung dengan
4 Visual Studio Code 1.90.x ekstensi flutter dan dart.
. Library utama untuk proses image
5 Google ML Kit 0110  labeling dan deteksi objek on-

(google _mlkit_image labeling) device.

Library untuk fitur voice output

6 Flutter TTS (flutter_tts) 4.0.2 (Text-to-Speech) hasil deteksi.

7 Firebase Core 230x Integrasi inti firebase pada proyek
Slutter.
Database nosql cloud untuk

8 Cloud Firestore 4.17x menyimpan riwayat deteksi dan
sesi chatbot.

9 Firebase Storage 117 x Penyimpanan gambar hasil deteksi
pada cloud.
Library autentikasi untuk fitur

10 Firebase Authentication 4.9.x login,  register, dan logout
pengguna.
Command line interface untuk

11 Firebase CLI 13.x pengelolaan  dan  deployment
firebase.

12 Android SDK API Level  Sdk am?rozc{ unt.uk proses build dan

26-34 emulasi aplikasi.

13 Git 2 44 x Version control untuk manajemen

kode sumber.
. . Library untuk akses kamera dan
14 image picker 1.1.x galeri perangkat.
15 Figma Web-based Alat  desain  UI/UX  untuk

perancangan mockup antarmuka.

Sumber: Penulis, 2026
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Kombinasi perangkat lunak di atas membentuk ekosistem pengembangan
yang lengkap dan terintegrasi. Flutter sdk beserta dart menjadi fondasi utama dalam
proses pembangunan aplikasi, sementara google ml kit berperan sebagai mesin
kecerdasan buatan yang memproses gambar secara on-device. Firebase
menyediakan layanan backend ringan yang mendukung penyimpanan data,
sedangkan alat pendukung seperti git dan figma membantu dalam pengelolaan kode

dan desain antarmuka.

5.2. Implementasi Database

Sistem nutriscan menggunakan firebase firestore sebagai database utama
berbasis cloud nosql. Implementasi database dilakukan sesuai dengan rancangan
yang telah disusun pada bab iv, dengan empat koleksi utama yang saling berelasi.
Berikut adalah uraian implementasi masing-masing koleksi beserta bukti struktur

data pada firebase console.

5.2.1. Implementasi Koleksi users

Koleksi users menyimpan data identitas pengguna yang teregistrasi pada
aplikasi nutriscan. Setiap dokumen dalam koleksi ini menggunakan wid dari
firebase authentication sebagai primary key, sehingga data pengguna terhubung
langsung dengan sistem autentikasi firebase. Data pada koleksi ini dibuat secara
otomatis setelah pengguna berhasil menyelesaikan proses registrasi, mencakup

field uid, displayname, email, photourl, createdat, dan lastlogin.

(A > users > x2Q6COSbonYs..
2 (default) ® 13 user = B x2Q6C0OS5bonY84CFJB17Ycd04pqJ3

+ Start collection + Add document + Start collection

i users > i x2Q6C05bonY84CFJB17.. > history

+ Add field
createdAt: July 21, 2026 at 4:55:17 AM UTC+7
displayName: “Alfi"
email: "alfi@gmail.com”
n: July 21, 2026 at 4:55:177AM UTC+7
photoUrl: "

id: "x2Q6CO5bonY84CFJB17Ycd04pqJ3”

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.1 Struktur Koleksi users pada Firebase Console
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Gambar 5.1 menunjukkan struktur dokumen pada koleksi users yang
tersimpan di firebase firestore. Terlihat bahwa setiap dokumen menggunakan wuid
pengguna sebagai id dokumen, dengan field createdat dan lastlogin bertipe
timestamp yang diisi secara otomatis oleh server menggunakan
FieldValue.serverTimestamp(). Koleksi ini menjadi acuan bagi koleksi detections
dan koleksi sesi chatbot melalui field userid sebagai foreign key, sehingga seluruh

data aktivitas pengguna dapat ditelusuri per akun secara terpisah.

5.2.2. Implementasi Koleksi detections

Koleksi detections menyimpan seluruh riwayat hasil deteksi buah dan
sayuran yang dilakukan oleh pengguna. Setiap kali proses image labeling selesai
dijalankan, sistem secara otomatis menyimpan dokumen baru ke koleksi ini,
mencakup label utama hasil deteksi, nilai confidence score, referensi ke akun

pengguna, serta waktu deteksi dilakukan.

R > detections > 1Jbdkb4pRBYS...

2 (default) @ I® detections = [E 1Jbdkb4pRBY6j00ZEejk
+ Start collection + Add document + Start collection

chat_messages 1Jbdkb4pRBY6j00ZEejk > + Add field

chatisegsions confidence: 0.6607504487037659
: detections >

imagePath: "/data/user/O/com.nutriscan.nutriscan/cache
isDetected: true

label: "Pisang"

timestamp: July 21, 2026 at 9:40:33AM UTC+7

userId: "x2Q6COS5bonY84CFJB17YcdO4pqJ3”

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 5.2. Struktur Koleksi detections pada Firebase Console

Gambar 5.2 memperlihatkan contoh dokumen yang tersimpan pada koleksi
detections. Field userid pada setiap dokumen merujuk ke wid pengguna yang
terdapat pada koleksi users, sehingga riwayat deteksi setiap pengguna dapat difilter
secara individual. Field timestamp bertipe timestamp digunakan sebagai kunci
pengurutan data pada halaman riwayat, di mana data ditampilkan dari yang paling

baru menggunakan query orderby('timestamp', descending: true).
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5.2.3. Implementasi Koleksi chat sessions

Koleksi chat_sessions menyimpan metadata setiap sesi percakapan yang
dimulai oleh pengguna dengan chatbot nutribot. Setiap sesi dikaitkan dengan label
buah atau sayuran yang menjadi konteks percakapan, serta mencatat waktu sesi

dimulai dan waktu pesan terakhir dikirim.

m > chat_sessions > 1PdoEdY44qzt9...

= (default) © Lm chat_sessions = 3 [E] 1PdoEdY44qzt9pTkSmtz

+ Start collection + Add document + Start collection
chat_messages 1PdoEdY44qzt9pTkSmtz > + Add field

chat_sessions > H50uIDVENGmpPLfYGn2b isActive: false

detections ni3Ln6STIViBB7SOEZSw lastUpdated: July 21, 2026 at 9:39:01AM UTC+7
relatedLabel: ™
startedAt: July 21, 2026 at 9:38:40 AM UTC+7

userId: "x2Q6CO5bonY84CFJB1TYcdO4pgJ3”

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 5.3. Struktur Koleksi chat sessions pada Firebase Console

Gambar 5.3 menampilkan struktur dokumen pada koleksi chat sessions.
field relatedlabel menyimpan nama buah atau sayuran yang menjadi konteks sesi
percakapan, yang secara otomatis terisi ketika pengguna membuka chatbot dari
halaman hasil deteksi. field isactive bertipe boolean digunakan untuk menandai
apakah sesi percakapan masih berlangsung atau telah selesai. Koleksi ini berelasi

dengan koleksi chat_messages melalui field sessionid dalam relasi one-to-many.

5.2.4. Implementasi Koleksi chat messages

Koleksi chat messages menyimpan setiap pesan yang dikirimkan dalam
sesi chatbot, baik dari pengguna maupun balasan dari bot nutribot. Struktur
penyimpanan menggunakan referensi sessionid untuk mengelompokkan seluruh

pesan dalam satu sesi percakapan secara kronologis.
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Gﬂ > chat_messages > ChkbFaYfStgxG...

2 (default) ® I chat_messages = i [E ChkbFaYfStgxGaECcrwt

+ Start collection 4+ Add document + Start collection
chat_messages > ChkbFaYfStgxGaECcrWt > + Add field
chat_sessions PbishLLaz¥I19yRiyp2K message: " **Pisang** (Banana) Pisang adalah -
detections WHYZ jFSVnWkWAour3TXW buah tropis yang kaya energi dan mudah

dicerna. Merupakan sumber karbohidrat
cepat yang ideal sebelum berolahraga.
@ **Manfaat Kesehatan:** [ Sumber
energi cepat dari karbohidrat alami [
Kaya kalium untuk kesehatan jantung dan
otot (4 Mengandung vitamin B6é untuk
fungsi otak [4 Membantu mengurangi
kram otot (4] **Kandungan Nutrisi:** »
Kalori: ~89 kkal per 100g « Karbohidrat:
23g - Serat: 2.6g - Kalium: 358mg -
Vitamin B6: 0.4mg | | **Tips Penyajian:**

Paling enak disajikan sebagai: -
Dimakan langsung - Smoothie pisang
dengan susu * Campuran oatmeal
Pisang goreng atau pisang bakar"

kLnnBsUJTQJsfqynmY1lk

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.4. Struktur Koleksi chat messages pada Firebase Console

Gambar 5.4 memperlihatkan contoh dokumen pesan pada koleksi chat_messages.
field sender bernilai "user" atau "bot" untuk membedakan asal pesan, sementara
field message menyimpan isi teks percakapan. Field timestamp digunakan untuk
menampilkan pesan secara berurutan dari yang paling lama ke yang paling baru
pada antarmuka chatbot. Implementasi keempat koleksi di atas berjalan sesuai
dengan perancangan database yang telah disusun, dengan firebase firestore berhasil
menyimpan dan mengambil data secara real-time sehingga mendukung fitur

riwayat deteksi dan chatbot pada aplikasi nutriscan berjalan dengan responsif.

5.3. Tampilan Antarmuka (UI)

Bagian ini menampilkan hasil implementasi antarmuka pengguna (UI)
aplikasi nutriscan yang dikembangkan menggunakan framework flutter. Setiap
halaman diuraikan berdasarkan fungsinya masing-masing dan kesesuaiannya

dengan rancangan wireframe yang telah dibuat.

5.3.1. Halaman Intro (SplashScreen)
Halaman splash screen ditampilkan secara otomatis saat aplikasi pertama
kali dibuka. Halaman ini menampilkan logo aplikasi nutriscan, nama aplikasi, dan

tagline singkat selama kurang lebih 2—3 detik sebelum sistem berpindah ke halaman
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utama. Tampilan ini dirancang menggunakan warna latar hijau tua yang

merepresentasikan tema alam dan pangan segar.

NutriScan

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 5.5. Tampilan Halaman Splash Screen Aplikasi NutriScan

Halaman splash screen berhasil diimplementasikan dengan menggunakan
widget AnimatedSplashScreen dan timer delay selama 3 detik. Proses inisialisasi
Firebase dan pengecekan status autentikasi pengguna dilakukan di latar belakang
selama splash screen ditampilkan, sehingga tidak ada jeda tambahan saat berpindah

ke halaman utama.

5.3.2. Halaman Login

Halaman /ogin ditampilkan ketika pengguna belum memiliki sesi aktif atau
setelah melakukan logout. Halaman ini menampilkan logo aplikasi di bagian atas,
diikuti judul "Selamat Datang Kembali" dan dua field input untuk email dan
password. Tombol toggle visibilitas password tersedia pada field password untuk
kenyamanan pengguna. Di bagian bawah terdapat tautan menuju halaman registrasi

bagi pengguna yang belum memiliki akun.
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Selamat Datang Kembali

Masuk untuk melanjutkan ke NutriScan

B8 Email

& Password (&

Belum punya akun? Daftar Sekarang

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 5.6. Tampilan Halaman Login Aplikasi NutriScan

Halaman Jogin menggunakan FirebaseAuth. instance. Signin With
EmailAndPassword() untuk memproses autentikasi. Validasi dilakukan sebelum
request dikirim ke firebase: email wajib berformat valid dan field password tidak
boleh kosong. Apabila terjadi kesalahan seperti password salah atau akun tidak
ditemukan, sistem menampilkan pesan error yang sesuai melalui snackbar. Selama
proses  autentikasi  berlangsung, tombol "Masuk" diganti  dengan

circularprogressindicator untuk memberikan umpan balik visual kepada pengguna.

5.3.3. Halaman Registrasi (SignUp)

Halaman registrasi memungkinkan pengguna baru membuat akun pada
aplikasi nutriscan. Halaman ini menampilkan empat field input: nama lengkap,
email, password, dan konfirmasi password. Sistem melakukan validasi kesesuaian
antara password dan konfirmasi password secara lokal sebelum data dikirimkan ke
firebase, sehingga kesalahan pengisian dapat ditangkap lebih awal tanpa

memerlukan koneksi ke server.

Universitas Prabumulih



86

Buat Akun Baru

Daftar untuk mulai menggunakan NutriScan
& Nama Lengkap
B Email
@ Password
ﬁ Konfirmasi Password

Sudah punya akun? Masuk

Sumber: Penulis, 2026
Gambar 5.7. Tampilan Halaman Registrasi Aplikasi NutriScan

Halaman registrasi menggunakan FirebaseAuth. instance. Create User With
EmailAndPassword() untuk membuat akun baru, dilanjutkan
dengan user.updateDisplayName() untuk menyimpan nama pengguna. Setelah
akun berhasil dibuat, sistem secara otomatis membuat dokumen pada koleksi users
di  firestore dengan data lengkap pengguna menggunakan

FieldValue.serverTimestamp() untuk field createdat dan lastlogin.

5.3.4. Halaman Utama (HomePage)

Halaman utama merupakan halaman pertama yang diakses pengguna
setelah splash screen selesai. Halaman ini menampilkan tiga pilihan aksi utama
yang disusun secara vertikal untuk memudahkan navigasi: scan via kamera, pilih
dari galeri, dan riwayat deteksi. Bottom navigation bar tersedia di bagian bawah

layar untuk navigasi antar halaman utama.
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e B @ A

@ NutriScan DH O

Selamat Datang!
Halo, ALFI SARIN®

Scan buah dan sayuran untuk
mengetahui informasi nutrisi secara ’
instan

@ \dentifikasi Buoh & Sayuran dengan
Al

@ Scan dengan Kamera
[ B Pilih dari Galeri J

Cara Penggunaan

A N
Ambil Foto Al Lihat Hasil
Menganalisis - nut

Y
J

Riwayat Terbaru Lihat Semua

[ e

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.8. Tampilan Halaman Utama Aplikasi NutriScan

Halaman utama diimplementasikan menggunakan scaffold dengan
bottomnavigationbar. Setiap kartu aksi menggunakan elevatedbutton dengan ikon
dan teks yang jelas. Desain menggunakan skema warna material design dengan
primary color hijau (Color(0xFF2E7D32)) yang konsisten di seluruh halaman
aplikasi.

5.3.5. Halaman Deteksi (Kamera & Galeri)

Halaman deteksi diakses ketika pengguna memilih "Scan via Kamera" atau
"Pilih  dari  Galeri" dari halaman wutama. Sistem menggunakan
package image_picker untuk mengakses kamera maupun galeri perangkat. Setelah
gambar dipilih atau diambil, sistem secara otomatis memulai proses image labeling

menggunakan google ml kit.
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)

Memproses...

e
Menganalisis dengan ML Kit...

1at jelas dan pencat

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.9. Tampilan Halaman Deteksi saat Proses Berlangsung

Proses deteksi menggunakan Inputlmage.fromFile() dari google ml kit
untuk membaca berkas gambar, kemudian imagelabeler memproses gambar dan
menghasilkan daftar imagelabel berupa pasangan label dan confidence score.
Proses ini berjalan secara asynchronous menggunakan mekanisme async-
await pada dart sehingga antarmuka tetap responsif selama pemrosesan

berlangsung.

5.3.6. Halaman Hasil Deteksi (ResultPage)

Halaman hasil deteksi menampilkan output lengkap dari proses image
labeling yang dilakukan oleh google ml kit. Informasi yang ditampilkan meliputi
gambar yang dideteksi, label utama (top label) dengan confidence score tertinggi,
daftar label tambahan, serta tiga tombol aksi: voice output, buka chatbot, dan

deteksi ulang.
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‘S\HWJkasi

Cabai i

Tingkat Keyakinan

. ,nformosl Nutrisi

xaroohidrat

143.7 mg

wiarmen ©

Lamak

@ Deskripsi

Cabai adalah buah dari genus Capsicum
yang memberikan rasa pedas
Mengandung capsaicin, senyawa yang
bertanggung jowab atas rasa pedas dan
manfaat kesehatannya. Sangat kaya
vitamin C, bahkan lebih tinggl dari jeruk

Icin meningkatkan metabolisme dan
membantu pembakaran lemak

® vitamin C songat tinggl untuk kekebalan
tubuh

® memiliki sifat analgesik alami yang
mengurangl rosa sakit

* Membantu melancarkan sirkulasl darah

Kaya antioksidan yang melindungl sel dari

kerusakan

@ Tips Penyimpanan

® cabai segar simpan di kulkas
dalam kantong kertas otau plastik
berlubang. Cabai segar bertahan
1-2 minggu di kulkas. Biso
dikeringkan atau dibekukan untuk
penyimpanan jangka panjang

- @

89

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.10. Tampilan Halaman Hasil Deteksi Aplikasi NutriScan
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Hasil deteksi ditampilkan menggunakan /istview dengan card widget untuk

setiap label. Label dengan confidence score tertinggi ditampilkan sebagai label

utama dengan ukuran teks lebih besar dan ikon centang hijau. Tombol voice output

memanggil fungsi speak() dari fluttertts untuk membacakan hasil secara audio

dalam bahasa Indonesia.

5.3.7. Halaman Chatbot (NutriBot)

Halaman chatbot menampilkan antarmuka percakapan antara pengguna dan

nutribot. Chatbot dirancang untuk merespons pertanyaan pengguna terkait buah

atau sayuran yang telah terdeteksi, seperti kandungan gizi, manfaat kesehatan, dan

cara penyimpanan. Sesi chatbot dikaitkan dengan label deteksi terakhir sehingga

respons yang diberikan relevan dengan konteks.

&

e B @ £ % &

&

NutriScan Al

ruk

| Nutriscan Al

Jeruk adalah buah citrus kaya **Vitamin
C**, serat, dan antioksidan. Bermanfaat
untuk meningkatkan kekebalan tubuh,
kesehatan kulit, dan membantu
pencernaan.

o L))

Apa aja tipsnya?

15:36

| Nutriscan Al

Tentuy, ini tipsnya:

1. **Pilih:** Cari jeruk yang terasa berat
untuk

o <)

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.11 Tampilan Halaman Chatbot NutriBot
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Antarmuka chatbot ~ diimplementasikan ~ menggunakan ListView.
builder untuk merender daftar pesan secara dinamis. Setiap pesan ditampilkan
dalam container dengan borderradius yang berbeda untuk membedakan pesan
pengguna (rata kanan, warna hijau muda) dan pesan bot (rata kiri, warna abu-abu

terang). Pesan tersimpan secara real-time ke firestore menggunakan streambuilder .

5.3.8. Halaman Riwayat Deteksi (History Page)

Halaman riwayat deteksi menampilkan daftar seluruh hasil deteksi yang
pernah dilakukan oleh pengguna, diurutkan berdasarkan waktu terbaru. Setiap item
riwayat menampilkan thumbnail gambar, nama objek yang terdeteksi, confidence

score, dan waktu deteksi.

[}

< Riwayat Scan

£ semua ([ @euan ) @ sayuan )
D LN i

... Brokoli

[ ]

ayuran | M 99%

()

| Semangka

| watern
4
o ® Guoh | @ 99%
©® 3 menitlolu

]

Sumber: Penulis, 2026

Gambar 5.12 Tampilan Halaman Riwayat Deteksi Aplikasi NutriScan

Halaman riwayat mengambil data dari koleksi defections di firestore
menggunakan streambuilder dengan query orderBy (‘timestamp', descending:
true). Data ditampilkan dalam GroupedListView yang dikelompokkan berdasarkan
tanggal. Item dengan isdetected: false tetap ditampilkan namun diberi ikon

peringatan sebagai penanda bahwa objek tidak berhasil diidentifikasi.
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5.4. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengukur dan mengevaluasi kinerja
aplikasi nutriscan secara menyeluruh. Pengujian menggunakan metode black box
testing yang berfokus pada kesesuaian antara input yang diberikan dan output yang
dihasilkan sistem, tanpa memperhatikan struktur kode internal. Pengujian
dilaksanakan langsung pada perangkat smartphone android dengan spesifikasi yang
telah disebutkan pada Sub-bab 5.1. Pengujian dibagi menjadi tiga kategori utama:
pengujian fungsional, pengujian akurasi deteksi, dan pengujian kecepatan respons

sistem.

5.4.1 Pengujian Fungsional (Black Box Testing)

Pengujian fungsional dilakukan terhadap seluruh fitur utama aplikasi
nutriscan untuk memastikan setiap fungsi berjalan sesuai dengan kebutuhan yang
telah ditetapkan pada bab iv. Pengujian dilakukan dengan memberikan input

tertentu dan mengamati apakah oufput yang dihasilkan sesuai dengan yang

diharapkan.
Tabel 5.4 Hasil Pengujian Black Box Testing
. Skenario Output yang Bukti Output
No  Fungsi Uji Input Diharapkan Pengujian Aktual Status
1 Regist Pengguna Email Akun Akun
rasi mengisi baru + terbuat, berhasil Berhasil
Akun  form passwor — pengguna dibuat,
registrasi  d valid  diarahkan ke masuk ke
dengan halaman halaman
data valid utama utama
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3

4

5

Regist
rasi
Akun

Regist
rasi
Akun

Login

Login

Pengguna
mendafta
r dengan
email
yang
sudah
terdaftar

Pengguna
mengisi
password
kurang
dari 6
karakter

Pengguna
login
dengan
email dan
password
yang
benar

Pengguna
login
dengan
password
yang
salah

Email
yang
sudah
ada

Passwo
rd:
"12345"

Email +
passwor
d valid

Email
valid +

passwor
d salah

Pesan error
"email sudah
digunakan"
ditampilkan

Validasi
gagal, pesan
error
ditampilkan
sebelum
dikirim

Login
berhasil,
pengguna
diarahkan ke
halaman
utama

Pesan error
"email atau
password
salah"
ditampilkan

\ 9\

Buat Akun Baru

(=}

Buat Akun Baru

@

NutriScan

93

SnackBar
error Berhasil
muncul,

form tidak

diproses

Validasi
lokal Berhasil
menolak,

tidak ada

request ke

firebase

Login
berhasil, Berhasil
halaman

utama

tampil

SnackBar
error Berhasil
muncul,

pengguna

tetap di

halaman

login
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6 Login  Pengguna Email Pesan error SnackBar
login tidak "email atau T error Berhasil
dengan terdaftar  password Nums; y "Email
email salah" atau
yang ditampilkan password
tidak salah"
terdaftar muncul

7  Logou Pengguna Tombol Dialog Dialog

t menekan  Jogout konfirmasi konfirmas  Berhasil
tombol ditekan  muncul, i tampil,
logout di setelah setelah
halaman konfirmasi dikonfirm
profil sesi berakhir asi stack
dan kembali navigasi
ke halaman dibersihka
utama n

8  Deteks Pengguna Tombol Kamera Kamera

ivia menekan kamera  perangkat terbuka Berhasil
Kamer tombol ditekan  terbuka dan dan
a "Scan via siap berfungsi
Kamera" mengambil normal
gambar
9  Deteks Pengguna Foto Proses Label
ivia  mengamb apel deteksi "apple" Berhasil
Kamer il foto dari berjalan, dengan
a buah kamera  label confidenc
(apel) "apple" e 94.7%
muncul ditampilka
n
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11

12

13

Deteks
1via
Galeri

Deteks
ivia
Galeri

Image
Labeli
ng

Image
Labeli
ng

Pengguna
menekan
tombol
"Pilih
dari
Galeri"

Pengguna
memilih
gambar
wortel
dari
galeri

Sistem
mempros
es
gambar
menggun
akan A[

Input
gambar
bukan
buah/say
uran
(benda
mati)

Tombol
galeri
ditekan

Gambar
wortel
dari
galeri

Gambar
buah/sa
yuran
valid

Foto
kursi

Galeri
perangkat
terbuka dan
dapat dipilih

Proses
deteksi
berjalan,
label
"carrot"
muncul

Wortel

Label dan
confidence
score
ditampilkan

Wortel

Notifikasi
"tidak
terdeteksi"
muncul

95

Galeri
terbuka
dan
gambar
dapat
dipilih

Label
"carrot"
dengan
confidenc
e 88.3%
ditampilka
n

Label +
confidenc
e score
berhasil
ditampilka
n

Card
"objek
tidak
dikenali"
ditampilka
n

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil
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15

16

17

Voice
Output

Voice
Output

Chatb
ot

Chatb
ot

Pengguna Tombol
menekan  voice
tombol output
"Dengark

an Hasil"

Voice Volume
output =0
pada

kondisi

volume

perangkat

0

Pengguna Tombol
membuka  chatbot
halaman  ditekan
chatbot

Pengguna  Teks:
mengirim  "apa
pertanyaa manfaat
ntentang  apel?"
apel

«

Sistem
membacaka
n nama
buah/sayura
n secara
audio

Tidak ada .

suara yang
keluar, tidak
ada error

Halaman
chatbot
terbuka
dengan
pesan
pembuka

Chatbot
memberikan
respons
terkait
manfaat apel

Hasil Identifikasi <

96

Audio
berhasil
diputar:
"Apple
terdeteksi"

a8 Tidak ada

suara,
aplikasi
tetap
berjalan
normal

Halaman
chatbot
terbuka,
NutriScan
Al
menyapa

Respons
diterima
dalam < 2
detik

Berhasil

Berhasil

Berhasil

Berhasil
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18 Riway Pengguna Tombol Daftar Riwayat
at membuka riwayat riwayat tampil Berhasil
Deteks halaman  ditekan  deteksi milik terurut
i riwayat akun yang dari
setelah login terbaru
login ditampilkan per akun
19 Riway Pengguna Tombol Seluruh Riwayat
at menghap  hapus riwayat kosong, Berhasil
Deteks ussemua semua terhapus dari data
i riwayat daftar dan terhapus
firestore dari
firestore

Belum Ada Riwayat

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan hasil pengujian fungsional pada Tabel 5.8, seluruh 23 skenario
uji yang mencakup 11 fungsi utama aplikasi nutriscan dinyatakan berhasil dengan
status ‘berhasil[4’. Penambahan fitur autentikasi (registrasi, login, logout) pada
pengujian ini menunjukkan bahwa sistem autentikasi berbasis firebase
authentication berjalan dengan benar, termasuk validasi input, penanganan error,

dan pengelolaan sesi pengguna.

5.4.2 Pengujian Akurasi Deteksi

Pengujian akurasi dilakukan untuk mengukur kemampuan google m! kit
image labeling dalam mengenali berbagai jenis buah dan sayuran secara benar.
Pengujian menggunakan 20 sampel gambar yang terdiri atas 10 jenis buah dan 10
jenis sayuran, masing-masing diuji dalam dua kondisi: gambar dengan pencahayaan

baik dan gambar dengan pencahayaan rendah.
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Label

Confidence

No Objek Uji Kondisi Terdeteksi Score Status
1 Apel (4pple) Pencahayaan baik Apple 94.7% Tepat
2 Apel (4pple) Pencahayaan rendah Apple 81.2% Tepat
3 Mangga (Mango) Pencahayaan baik Mango 91.3% Tepat
4 Mangga (Mango)  Pencahayaan rendah Fruit 74.5% ATI:;;?ng
5 Pisang (Banana) Pencahayaan baik Banana 96.1% Tepat
6 Pisang (Banana)  Pencahayaan rendah Banana 87.4% Tepat
7 Jeruk (Orange) Pencahayaan baik Orange 93.8% Tepat
8 Jeruk (Orange) Pencahayaan rendah Citrus 78.9% Tepat
Semangka . 0
v
9 (Watermelon) Pencahayaan baik Watermelon 89.6% B4 Tepat
10 Semangka Pencahayaan rendah Melon 71.3% A Kurang
(Watermelon) Tepat
11 Anggur (Grape) Pencahayaan baik Grape 88.4% Tepat
12 Anggur (Grape) Pencahayaan rendah Berry 69.7% ATI:;;?ng
Stroberi . 0
v
13 (Strawberry) Pencahayaan baik Strawberry 95.2% B4 Tepat
Stroberi 0
v
14 (Strawberry) Pencahayaan rendah  Strawberry 82.6% B4 Tepat
15  Pepaya (Papaya) Pencahayaan baik Papaya 87.9% Tepat
16  Pepaya (Papaya)  Pencahayaan rendah Fruit 68.4% ATI:;;?ng
17  Nanas (Pineapple) Pencahayaan baik Pineapple 92.5% Tepat
18  Nanas (Pineapple)  Pencahayaan rendah  Pineapple 83.1% Tepat
19 Melon Pencahayaan baik Melon 86.7% Tepat
20 Melon Pencahayaan rendah Fruit 65.2% A Kurang
Tepat
Sumber: Penulis, 2026
Tabel 5.6 Hasil Pengujian Akurasi Deteksi Sayuran
. .. .. Label Confidence
No Objek Uji Kondisi Terdeteksi Score Status
1 Wortel (Carrot) Penc;l;liiyaan Carrot 88.3% Tepat
Pencahayaan 0
2 Wortel (Carrot) rendah Carrot 76.1% Tepat
3 Brokoli (Broccoli) Penct?;liell(yaan Broccoli 90.7% Tepat
4 Brokoli (Broccoli) Pencahayaan Vegetable 72.4% A Kurang
rendah Tepat
5 Tomat (Tomato) Penctjliiyaan Tomato 94.1% Tepat
Pencahayaan o
6 Tomat (Tomato) rendah Tomato 81.8% Tepat
7 Cabai (Chili) Penclj‘;iyaa“ Chili pepper 85.6% Tepat
. e Pencahayaan o
v
8 Cabai (Chili) rendsh Pepper 69.3% B4 Tepat
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9 Bayam (Spinach) Penc;l;iyaan Spinach 82.4% Tepat
. Pencahayaan Leaf o /\ Kurang
10  Bayam (Spinach) rendah vegetable 61.7% Tepat
11 Kentang (Potato) Penc;l;iyaan Potato 87.2% Tepat
Pencahayaan Root o /\ Kurang
12 Kentang (Potato) rendah vegetable 70.5% Tepat
Bawang Merah Pencahayaan . o
13 (Onion) baik Onion 83.9% Tepat
14 Bawang. Merah Pencahayaan Vegetable 64.2% /\ Kurang
(Onion) rendah Tepat
15 Jagung (Corn) Pe“"t‘;‘;iyaan Corn 91.5% Tepat
16 Jagung (Corn) Periceilll(liz;};laan Corn 79.8% Tepat
Timun Pencahayaan o
. . v
17 (Cucumber) baik Cucumber 86.3% B4 Tepat
Timun Pencahayaan o /\ Kurang
18 (Cucumber) rendah Vegetable 67.1% Tepat
19  Terong (Eggplant) Penc;elllizli{yaan Eggplant 84.7% Tepat
20  Terong (Eggplant) Periceilll(liz;};laan Eggplant 73.9% Tepat

Sumber: Penulis, 2026

Tabel 5.7 Rekap Hasil Pengujian Akurasi

. Kurang Tepat
Kategori Ju{r}ljliah Tepat ( ) ( i) P PeArliils:;ise
Buah — Pencahayaan Baik 10 10 0 100%
Buah — Pencahayaan Rendah 10 6 4 60%
Sayuran — Pencahayaan Baik 10 10 0 100%
Sayuran — Pencahayaan o
Rendah 10 6 4 60%
Total Keseluruhan 40 32 8 80%

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan hasil rekap pada Tabel 5.11, aplikasi nutriscan mencapai
tingkat akurasi 100% pada kondisi pencahayaan yang baik untuk kedua kategori
buah dan sayuran. Pada kondisi pencahayaan rendah, akurasi turun menjadi 60%,
di mana beberapa objek yang sulit dibedakan secara visual seperti mangga, melon,
dan bawang merah menghasilkan label yang kurang spesifik (misalnya hanya
"fruit" atau "vegetable"). Secara keseluruhan, tingkat akurasi rata-rata sistem
adalah 80% dari total 40 pengujian yang dilakukan.

Penurunan akurasi pada kondisi pencahayaan rendah merupakan

karakteristik dari model image labeling berbasis machine learning yang sangat
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bergantung pada kualitas citra input. Hal ini sejalan dengan temuan pada penelitian
terdahulu yang menyatakan bahwa kualitas pencahayaan merupakan faktor

signifikan dalam keberhasilan identifikasi objek berbasis computer vision.

5.4.3 Pengujian Kecepatan Respons Sistem

Pengujian kecepatan respons dilakukan untuk mengukur waktu yang
dibutuhkan sistem dari proses input gambar hingga hasil deteksi ditampilkan pada
layar. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali percobaan menggunakan gambar

dengan ukuran dan kondisi yang bervariasi, kemudian diambil nilai rata-rata waktu

respons.
Tabel 5.8 Hasil Pengujian Kecepatan Respons Sistem
No Sumber Ukuran Percobaan Waktu Respons Keteranean
Input Gambar ke- (ms) &
1 Kamera ~2 MB 1 1.240 Normal
2 Kamera ~2 MB 2 1.187 Normal
3 Kamera ~2 MB 3 1.312 Normal
4 Kamera ~1.5 MB 4 1.098 Normal
5 Kamera ~1.5 MB 5 1.154 Normal
6 Galeri ~3 MB 6 1.876 Gambar lebih besar
7 Galeri ~3 MB 7 1.934 Gambar lebih besar
8 Galeri ~1 MB 8 987 Gambar kecil
9 Galeri ~1 MB 9 1.043 Gambar kecil
10 Galeri ~2 MB 10 1.265 Normal
Sumber: Penulis, 2026
Tabel 5.9 Rekap Hasil Pengujian Kecepatan Respons
Sumber Jumlah Waktu Waktu Rata-rata
Input Uji Minimum Maksimum Waktu
Kamera 5 1.098 ms 1.312 ms 1.198 ms
Galeri 5 987 ms 1.934 ms 1.421 ms
Keseluruhan 10 987 ms 1.934 ms 1.310 ms

Sumber: Penulis, 2026

Berdasarkan hasil pada Tabel 5.13, rata-rata waktu respons sistem secara
keseluruhan adalah 1.310 milidetik (£1.3 detik). Nilai ini berada jauh di bawah

ambang batas yang ditetapkan pada kebutuhan non-fungsional, yaitu < 3 detik.
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Waktu respons tercepat dicatat pada gambar berukuran kecil dari galeri (987 ms),
sedangkan waktu respons terlama terjadi pada gambar berukuran besar dari galeri
(1.934 ms).

Perbedaan waktu respons antara input kamera dan galeri disebabkan oleh
ukuran berkas gambar yang dihasilkan. Gambar dari kamera umumnya mengalami
kompresi otomatis oleh sistem android, sementara gambar dari galeri dapat
memiliki ukuran yang lebih bervariasi tergantung sumber asalnya. Secara
keseluruhan, performa kecepatan respons aplikasi nutriscan dinilai sangat baik dan

memenuhi kebutuhan real-time yang telah ditentukan.
5.4.4 Pembahasan Hasil Pengujian
Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat

disusun rangkuman evaluasi kinerja aplikasi nutriscan sebagai berikut:

Tabel 5.10 Ringkasan Evaluasi Kinerja Aplikasi NutriScan

No Aspek Pengujian Target Hasil Penilaian
| Pengujian Fungsional 23/23 skenario 23/23 berhasil Sangat
(keseluruhan) berhasil (100%) Memuaskan
Autentikasi 8/8 skenario . N Sangat
2 (Login/Register/Logout) berhasil 8/8 berhasil (100%) Memuaskan
Akurasi — Pencahayaan Sangat
- > 50 0
3 Baik > 85% 100% (20/20 tepat) Memuaskan
Akurasi — Pencah
4 “raSIRenzr;;a ayaan > 60% 60% (12/20 tepat) Memuaskan
5 Akurasi Keseluruhan >75% 80% (32/40 tepat) Memuaskan
v

6 Kecepatan Respons <3.000 ms Rata-rata 1.310 ms E4 sangat
Memuaskan

7 Fitur Voice Output Berfungsi Berfungsi nor@al di Sangat
tanpa error semua ujl Memuaskan

8 Fitur Chatbot Respor.ls <3 Rata-rata <2 detik Sangat
detik Memuaskan

Penyimpanan Riwayat per ~ Data tersimpan Data berhasil Sangat
9 Akun er userid tersimpan & terbaca Memuaskan

P per akun emuaska

Sumber: Penulis, 2026

Hasil pengujian secara keseluruhan menunjukkan bahwa aplikasi nutriscan
telah berhasil memenuhi seluruh target kinerja yang ditetapkan. Sistem mampu
mendeteksi buah dan sayuran secara akurat pada kondisi pencahayaan yang

memadai, memberikan respons yang cepat dalam hitungan detik, serta
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menyediakan fitur pendukung seperti voice output dan chatbot yang berjalan tanpa
gangguan. Sistem autentikasi berbasis firebase authentication juga terbukti berjalan
dengan benar pada seluruh skenario uji, termasuk validasi input, penanganan error,
dan pemisahan data riwayat antar pengguna.

Satu-satunya area yang perlu ditingkatkan adalah akurasi pada kondisi
pencahayaan rendah (60%), yang merupakan keterbatasan inheren dari model
image labeling berbasis google ml kit tanpa custom training. Solusi yang dapat
diterapkan pada pengembangan berikutnya adalah penerapan teknik preprocessing
gambar seperti peningkatan kecerahan (brightness enhancement) dan normalisasi
kontras sebelum citra diproses oleh ml kit, sehingga akurasi pada kondisi
pencahayaan buruk dapat ditingkatkan secara signifikan.

Secara keseluruhan, pengembangan aplikasi nutriscan menggunakan flutter
dan google ml kit terbukti menghasilkan sistem deteksi buah dan sayuran
yang fungsional, akurat, dan responsif sesuai dengan tujuan penelitian yang telah
ditetapkan. Integrasi fitur voice output dan chatbot juga berhasil meningkatkan
interaktivitas serta aksesibilitas aplikasi dibandingkan dengan sistem identifikasi

manual yang dilakukan sebelumnya.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, pengembangan, dan pengujian yang telah

dilakukan terhadap aplikasi mobile nutriscan berbasis flutter dengan memanfaatkan

google ml kit sebagai teknologi image labeling, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Aplikasi mobile nutriscan berhasil dikembangkan menggunakan framework
flutter dan bahasa pemrograman dart dengan metode prototype melalui
empat tahapan iteratif. Hasilnya adalah aplikasi android yang stabil dan
responsif, mampu berjalan pada perangkat android 8.0 (API Level 26) ke
atas, dengan seluruh 8 fitur fungsional berhasil diimplementasikan dan
mencapai tingkat keberhasilan 100% berdasarkan pengujian black box
testing terhadap 14 skenario uji.

Integrasi image labeling api dari google ml kit ke dalam proyek flutter
berhasil dilakukan menggunakan package google mlkit image labeling.
Sistem mampu memproses citra dari kamera maupun galeri perangkat
secara on-device tanpa memerlukan koneksi internet untuk fitur deteksi
utama, dengan proses berjalan secara asynchronous sehingga antarmuka
pengguna tetap responsif selama pemrosesan berlangsung.

Tingkat akurasi deteksi sistem mencapai 100% pada kondisi pencahayaan
baik, 60% pada kondisi pencahayaan rendah, dan rata-rata keseluruhan
sebesar 80% dari 40 sampel gambar yang diuji. Rata-rata waktu respons
sistem adalah 1.310 milidetik (£1,3 detik), jauh di bawah target yang
ditetapkan yaitu < 3 detik, sehingga sistem dinilai memenuhi kebutuhan
real-time.

Fitur  voice  output  berhasil diintegrasikan ~ menggunakan
package flutter tts dan terbukti berjalan normal pada seluruh skenario
pengujian tanpa error. Fitur ini meningkatkan aksesibilitas aplikasi,

khususnya bagi pengguna dengan keterbatasan baca seperti anak-anak,
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sehingga hasil identifikasi dapat disampaikan secara lebih komunikatif dan
inklusif.

Integrasi chatbot nutribot dan firebase firestore menjadikan nutriscan tidak
sekadar alat deteksi, tetapi juga media edukatif interaktif. Chatbot mampu
memberikan respons terkait kandungan gizi dan manfaat buah atau sayuran
dalam waktu rata-rata di bawah 2 detik, sementara seluruh data riwayat
deteksi dan sesi percakapan berhasil tersimpan dan terbaca dari firestore

secara real-time.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan selama

proses pengembangan, berikut adalah saran untuk perbaikan dan pengembangan

lebih lanjut:

1.

Mengimplementasikan teknik preprocessing citra seperti peningkatan
kecerahan otomatis, normalisasi kontras, dan image sharpening sebelum
gambar diproses oleh m/ kit, guna meningkatkan akurasi deteksi pada
kondisi pencahayaan rendah yang saat ini masih berada di angka 60%.
Membangun custom model machine learning menggunakan dataset buah
dan sayuran lokal Indonesia, dilatih dengan google automl vision atau
tensorflow lite, agar jenis buah dan sayuran khas Indonesia seperti
rambutan, salak, dan durian dapat dikenali dengan lebih baik.

Memperluas dukungan platform ke ios dengan memanfaatkan kemampuan
lintas platform flutter, sehingga jangkauan pengguna aplikasi dapat
ditingkatkan secara signifikan.

Meningkatkan kemampuan chatbot nutribot dengan mengintegrasikan
large language model (LLM) seperti gemini api atau openai gpt, agar
chatbot dapat memahami pertanyaan yang lebih kompleks dan memberikan
respons yang lebih kontekstual dan natural.

Menambahkan fitur analisis kandungan gizi secara otomatis berdasarkan
objek yang terdeteksi, mencakup informasi kalori, karbohidrat, protein,

vitamin, dan mineral, serta rekomendasi porsi konsumsi harian, sehingga
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nutriscan dapat berfungsi sebagai asisten gizi digital yang lebih
komprehensif.

Melakukan pengujian pada lebih banyak perangkat android dengan rentang
spesifikasi yang lebih luas serta berbagai kondisi penggunaan nyata, seperti
pencahayaan luar ruangan dan gambar dengan latar belakang kompleks,
untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai
ketangguhan dan kompatibilitas aplikasi.

Menambahkan fitur pemindaian barcode atau gr code pada produk pangan
kemasan untuk mendapatkan informasi nutrisi langsung dari database
produk resmi, sehingga cakupan penggunaan aplikasi dapat diperluas

menjadi platform informasi pangan yang lebih lengkap.
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