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Abstract—These days, the use of Internet technology
can be found in almost every sector of human life.
One of the advanced Internet technologies is Internet
of Things (IoT), that is a technology where devices
can communicate via Internet connectivity. It is used
in many vital industries like automotive, electricity,
home automation, and healthcare. This study aims to
implement IoT technology for healthcare sector, i.e.
in helping obesity people to pursue their weight-loss
program (WLP). The result is a system which consists
of a smart weight scale, a mobile application, and food
menu recommendation database in order to help obesity
people in their WLP program. A trial to some obesity
patients is performed to collect data.

Index Terms—Internet of things; overweight; weight
loss program; food recommendation.

I. PENDAHULUAN

Saat ini, teknologi Internet digunakan di berbagai
bidang dalam kehidupan manusia. Di era mobile dan
Internet ini, orang cenderung untuk hidup dalam
mobilitas tinggi dan mendapatkan berbagai informasi
di mana saja dan kapan saja. Internet telah menjadi
gaya hidup dan kebutuhan sehari-hari seperti yang
dilaporkan pada 2013 bahwa di Amerika Serikat 71,7%
dari rumah mereka menggunakan Internet [1]. Praktis,
Internet telah menjadi tempat bagi orang-orang dalam
kehidupan mereka untuk dapat melakukan banyak hal
dari bisnis, belajar, atau untuk hiburan.

Salah satu penerapan teknologi Internet di masa
kini adalah Internet of Things (10T). IoT didefinisikan
sebagai interaksi antara sensor / perangkat yang
terhubung melalui internet untuk mencapai tujuan
bersama [2,3]. [oT telah diterapkan di berbagai industri
dan menjadi teknologi yang semakin berkembang saat
ini.

Dalam tulisan ini, dibahas bagaimana IoT
diimplementasikan di sektor kesehatan, khususnya
untuk membantu pasien obesitas/kegemukan, dalam

program penurunan berat badan mereka. Pasien
kegemukan adalah orang yang memiliki berat badan
yang berlebihan, atau indeks massa tubuh diukur (body
mass index/BMI) lebih dari 23 [4]. BMI dihitung
dengan membagi berat badan (kg) dengan kuadrat dari
tinggi badan (m?).

Keluaran dari penelitian ini adalah:

1. Sistem end-to-end berbasis [oT untuk membantu
program WLP yang terdiri atas timbangan cerdas
untuk membantu pengguna untuk pemantauan
harian, dan website / aplikasi mobile untuk
monitoring harian dan informasi rekomendasi
menu makanan.

2. Database rekomendasi makan yang berfokus pada
asupan kalori bagi pasien.

Susunan penulisan makalah ini adalah sebagai
berikut: tinjauan pustaka (Bagian 2), metodologi
(Bagian 3), implementasi (Bagian 4), hasil (Bagian 5),
dan kesimpulan yang tertulis dalam Pasal 6.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Kegemukan adalah penyakit yang disebabkan oleh
akumulasi jaringan lemak dalam tubuh [5]. Ini terjadi
ketika jumlah energi yang datang ke dalam tubuh lebih
besar dari energi yang keluar. Pola makan merupakan
faktor penting yang menyebabkan kelebihan berat
badan seseorang. Kebiasaan makan yang tidak sehat
dapat menyebabkan kelebihan berat badan atau
obesitas, yaitu orang yang memiliki BMI lebih dari
23 [4]. Kegemukan atau obesitas adalah kondisi serius
yang dapat mengakibatkan penyakit yang lebih penting
seperti diabetes, serangan jantung, dan kanker [6].

IoT telah menjadi salah satu teknologi utama
yang digunakan di berbagai sektor, di sekitar sepuluh
tahun terakhir. Beberapa penelitian tentang IoT
telah dilakukan, misalnya dalam industri kesehatan.
Penggunaan utama dari teknologi IoT dalam kesehatan
adalah untuk perawatan pasien [7-9]. Penelitian
berbasis IoT untuk program penurunan berat badan
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telah dilakukan juga, seperti [ 10] yang mengembangkan
aplikasi untuk mengukur dan menghitung pengguna
BMI dan berat badan ideal mereka. Penelitian lain [11]
berbicara tentang efektivitas program penurunan berat
badan dengan menggunakan teknologi internet, yang
memberi rekomendasi bahwa lebih efektif jika metode
yang dikombinasikan dengan lainnya untuk mencapai
tujuan yang optimal.

Ada beberapa produk komersial yang tersedia di
pasar yang bertujuan mendukung program penurunan
berat badan. Misalnya Withings™ [12] dan Fitbit
Aria™ [13] yang mereka sebut produk mereka sebagai
“timbangan cerdas”. Mereka adalah produk berbasis
IoT yang memiliki kemampuan untuk mengirim data
ke server IoT. Tapi mereka tidak memiliki sistem
rekomendasi makanan yang merupakan hal yang
penting bagi orang yang kelebihan berat badan untuk
dapat mengatur asupan kalorinya.

1. METODOLOGI

A. Arsitektur

Perancangan sistem dibangun dengan perangkat
timbangan berat badan yang mempunyai koneksi
Bluetooth agar bisa terhubung ke smartphone pengguna
yang mengirimkan data ke platform loT melalui
koneksi internet. Secara arsitektur, sistem IoT terdiri
dari tiga bagian yaitu IoT Device (berisi sensor-sensor
dan gateway), Platform (berisi server dan koneksi
internet), dan Application (yeng berisi aplikasi yang
digunakan oleh pengguna). Arsitektur ini digambarkan
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Arsitektur Sistem Pembantu WLP Berbasis
ToT.

Implementasi dari arsitektur ini nantinya akan
dituangkan dalam sistem yang dibangun, yang terdiri
atas tiga komponen sebagai berikut (Gambar 2).

1. Hardware, terdiri atas:

e Timbangan yang mempunyai koneksi Bluetooth.
Fungsinya adalah untuk menimbang berat badan
pasien, di mana timbangan ini terkoneksi dengan
smartphone pasien via Bluetooth, sehingga data
berat badan yang baru ditimbang akan terkirim ke
smartphone.

»  Smartphone Android yang digunakan oleh pasien.
Smartphone ini mempunyai beberapa fungsi yaitu:
(1) Sebagai IoT gateway device yang menerima
data berat badan dari timbangan dan meng-
upload data ke server; (2) Sebagai perangkat
user interface program penurunan berat badan
karena di dalamnya diinstal aplikasi Android
untuk memonitor berat badan schari-hari dan
memperoleh informasi rekomendasi menu.

2. Software, terdiri atas:

* Website, yang fungsinya adalah menampilkan
informasi lengkap kemajuan diet pasien dari
hari ke hari beserta profil pasien, statistik, dan
rekomendasi menu.

» Aplikasi Android, yang fungsinya mirip dengan
website tetapi lebih compact dan simpel karena
ditampilkan pada perangkat dengan layar monitor
kecil. Juga, aplikasi ini berfungsi sebagai IoT
gateway yang akan mengirim data dari timbangan
ke server, melalui jaringan internet.

3. Infrastruktur, terdiri atas:

* Data Center,yang fungsinya adalah mengumpulkan
data lengkap para pasien peserta program
penurunan berat badan, rekomendasi makanan,
algoritma penurunan berat badan, serta scripts
aplikasi website dan Android.

» Internet network, yang fungsinya adalah sebagai
penghubung antara sisi pasien dan sisi data center
dalam pengiriman data berat badan pasien dan
penyampaian informasi dari server ke pasien.

[ Sistem M2M Pembantu Program Penurunan Berat Badan ]

Gambar 2. Komponen Sistem Pembantu WLP
Berbasis IoT.

B. Algoritma

Pada program penurunan berat badan itu sendiri,
dengan mengacu pada [11,14], beberapa kriteria telah
disusun untuk menjadi pedoman dalam program diet:

e Asupan kalori yang dibutuhkan oleh seseorang
tergantung pada tiga hal: jenis kelamin, berat
badan, dan aktivitas. Untuk setiap kilogram
berat, sekitar 12 sampai 15 kkal diperlukan untuk
dimakan.

e Secara umum, laki-laki membutuhkan 1200-1500
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kkal / hari, sedangkan wanita membutuhkan 1000-
1200 kkal / hari.

e Dengan program diet ini, seseorang diharapkan
untuk menurunkan berat badan sekitar 0,5 kg /
minggu.

Perhitungan kalori untuk program diet dirumuskan
pada Tabel 1 di bawabh ini.

Tabel 1. Perhitungan Kalori Dalam WLP [15].

Diet Therapy Table
Man 1200-1500 keal/day
T weight(kg)| 5565 | 6575 | 75-85 | 85.95 | 95-105 | 105-125

Physical Act.
Low 1100 1100 1200 1200 1300 1400
Medium 1150/ 1200 1300 1350 1400 1500
Tinggi 1200 1300 1400 1500 1500 1600
Woman 1000-1200 keal/day

weight (kg)| 55-65 | 6575 | 75-85 | 8595 | 95-105 | 105-125
Physical Act.
Low 900/ 900 1000 1000 1100 1000
Medium 950/ 1000 1100 1100 1150 1150
Tinggi 1000 1100 1200 1200 1200 1300

IV. IMPLEMENTASI

Salah satu upaya dalam penelitian ini adalah
membangun website dan aplikasi mobile untuk
mendukung program penurunan berat badan.
Pengembangan mengacu pada diagram alir
digambarkan pada Gambar 3.

Penjelasan diagram alir pada Gambar 3, sebagai
berikut:

1. Orang yang menderita kegemukan (BMI> 23)
dapat mengikuti program ini.
2. Berat badan yang berlebihan dihitung untuk

menentukan berapa minggu program WLP harus
dilakukan.

3. Program WLP dilakukan berdasarkan 3 kriteria:
jenis kelamin, berat badan, dan aktivitas.

4. Durasi program (dalam minggu) dihitung dengan
rumus: berat badan yang harus diturunkan dibagi
dengan 0,5.

5. Evaluasi mingguan untuk memeriksa keberhasilan
dari program diet.

Jika durasi berakhir, maka hasilnya seharusnya
akan seperti yang diharapkan. Jika tidak, maka
program harus diulang.

Makanan rekomendasi yang diberikan setiap hari,
terdiri dari lima menu [15]:

e Sarapan: kandungan kalorinya sekitar 30% dari
total kalori per hari.

e Snack pagi: kandungan kalorinya sekitar 10% dari
total kalori per hari.

e Makan siang: kandungan kalorinya sekitar 30%
dari total kalori per hari.

e Snack sore: kandungan kalorinya sekitar 10% dari

total kalori per hari.

e Makan malam: kandungan kalorinya sekitar 20%
dari total kalori per hari.
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Gambar 3. Diagram Alir Aplikasi WLP Assistance
Berbasis [oT [15].

Rekomendasi makan diatur dengan berbagai
variasi makanan agar menu makanan tidak
membosankan peserta program diet, sesuai dengan
referensi dan masukan dari ahli gizi.

Dalam implementasi aplikasi web dan mobile,
digunakan metode Model, View, Controller (MVC)
untuk strukturisasi program codes agar mudah
dipahami (Gambar 4). Bagian Model berisi database,
yang terbagi atas beberapa tabel, misalnya tabel user,
tabel kalori makanan, tabel berat badan, dan lain-
lain. Di bagian View berisi desain tampilan grafis
aplikasi, misalnya halaman login, halaman menu hari
ini, halaman history, halaman profil pengguna, dan
lain-lain. Sedangkan bagian Controller berisi logika-
logika dan algoritma, misalnya menghitung jumlah
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kalori yang diperlukan dalam sehari, durasi WLP, dan
lain-lain. Pada aplikasi web, modul-modul MVC semua
ada di sisi server, sedangkan pada aplikasi Android,
sebagian modul MVC dieksekusi di smartphone

pengguna.

Controller

________

Gambar 4. Konsep MVC dalam Implementasi
Aplikasi yang Dibuat

V.  HASIL IMPLEMENTASI

Adapun hasil dari penelitian ini adalah telah
dibangun website dan aplikasi mobile (Android-based).
Untuk website, ada empat halaman yang ditampilkan,
yaitu:

o Today’s Menu: home page untuk pengguna. Berisi
berat badan terakhir, BMI, durasi program diet,
jumlah kalori, dan rekomendasi makanan.

e History: Aistory berat pengguna selama melakukan
program diet.

e Food: daftar makanan yang tersedia untuk program
diet, beserta kandungan kalorinya.

e Profile: profil pengguna yaitu: e-mail, nama,
password, berat badan, tinggi badan, tanggal lahir,
dan tingkat aktivitas fisik.

DietMate  Today's Menu History  Food Profile

Today's Menu

BMI
27

Menu Hari Ini

BERAT TERAKHIR HARI KE KALORI
AA 79.0kg % 1 dari196 1586
09-04-2016 19:10

sarapan Makan Siang

Makan Malam

Kentang Rebus Nasi Putin
300 gram/ 255 keal

Nasi Putih

221 gram / 387 keal 85 gram / 149 keal

et Tropicanaslim  Telur Balado Teh+1s
100 gram / 140 keal

guladiet Tropicana Slim  Sate Ayam Tanpa Kullt (sedikit
150 gram / 5 keal kacang)
150 gram /300 keal

SayurBayam Timun
300 gram /72 keal 80,gram/ 18 keal

Air Putih Air Putih
250 gram /0 250gram /0

Gambar 5. Halaman Today’s Menu dari Aplikasi
Website.

Pada aplikasi mobile ada lima halaman:

e Dashboard: berisi berat badan dan rekomendasi
menu makanan terbaru. Dari halaman ini pengguna

dapat melakukan pengukuran berat badan dengan
menu “Go”.

e Get Data: ini adalah menu untuk pengguna yang
akan melakukan pengukuran berat badan. Menu
ini akan menghubungkan timbangan badan
dengan smartphone.

e History: history berat badan pengguna selama
melakukan program diet.

e Food: daftar makanan yang tersedia untuk program
diet, beserta jumlah kalorinya.

o Profile: profil pengguna seperti e-mail, nama,
password, berat badan, tinggi badan, tanggal lahir,
dan tingkat aktivitas fisik.

&a OF =
DietMate

N T Ll 59%m 22:25

Dashboard

Last activity :

69.2 Kg

-~
-

2076-03-25 20:16:45

Todays Menu

- Breakfast

B4 Biskuit kelapa Roma
Jumlah: 5.0

Lunch
@ Nasi Putih
Jumlah: 10.0

Gambar 6a. Halaman Dashboard Aplikasi Mobile.
aOHF

QT Ll 5o 22:29

< New Weight

Konfigurasi Bluetooth :
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Koneksi ke Electronic Weight
GET DATA

Connect to

Gambar 6b. Halaman Get Data pada Aplikasi Mobile.

Dalam penelitian ini, lima responden telah
diundang untuk bergabung dengan program WLP
ini. Mereka adalah orang-orang yang kelebihan berat
badan, bersedia melakukan monitoring harian dengan
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timbangan badan dengan fasilitas IoT, dan mereka
harus menggunakan aplikasi ini untuk mendapatkan
rekomendasi menu makanan. Dan akhirnya, mereka
harus mengikuti rekomendasi makan yang diberikan
kepada mereka dalam rangka untuk menurunkan bobot
mereka. Perkembangan lima responden setelah sekitar
satu bulan mengikuti program ini diringkas dalam
tabel berikut, yang diambil dari server database pada
tabel berat badan.

Tabel 2. Laporan Perkembangan 5 Responden Peserta
Program WLP.

Name |Sex| BMI |Height|Weight| Day-7|Day-14|Day-21|Day-28 |Reduced
Diego C. 2586 | L75 79.2) 784 78 76| 711 -21
Hendri P.H. 24.95 17 721 7L8| T7L4| TL1] 706 -1.5

Azman N. 2053 | 165 804 7497 79| 784 T3 -2.6
Lisa A, 2506 | 167 69.9 692 684 678 67 -2.9

M
M
Latif B. M | 2552 | 172 755 U5 744 T7All Ti6 -1.9
M
F

Untuk semua lima responden, mereka berhasil
mengurangi berat badan mereka secara bervariasi,
dari 1,5 kg menjadi 2,9 kg. Keberhasilan masing-
masing responden tergantung pada bagaimana mereka
mematuhi rekomendasi makanan.

VI. SIMPULAN

Tujuan riset ini adalah untuk membangun sebuah
sistem berbasis IoT untuk membantu pasien kegemukan
dalam program penurunan berat badan. Sistem ini terdiri
dari timbangan badan berbasis 10T, website / aplikasi
mobile, dan rekomendasi menu makanan. Perhitungan
kalori mengacu pada tiga parameter, yaitu berat badan,
jenis kelamin, dan tingkat aktivitas. Durasi program
diet akan tergantung pada berapa kilogram berat badan
yang harus diturunkan. Lima orang kegemukan telah
dipilih untuk menjadi responden program ini selama
sekitar satu bulan. Mereka berhasil menurunkan berat
badan dengan rentang 1,5 kg sampai dengan 2,9 kg.
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