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 Penelitian ini membahas integrasi Teachable Machine dengan Arduino untuk 

pengklasifikasian bentuk objek secara real-time. Dengan memanfaatkan model 

pembelajaran mesin yang dilatih menggunakan Teachable Machine, sistem ini mampu 

mengenali berbagai bentuk objek seperti buku, pulpen, dan spidol, serta kondisi tanpa 

objek (no object), dan merespons dengan cepat melalui komunikasi serial Arduino. 

Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data gambar untuk pelatihan model, 

implementasi model ke dalam format TensorFlow.js, dan penggunaan pustaka p5.js serta 

ml5.js untuk membuat aplikasi web interaktif yang menggunakan pembelajaran mesin, 

termasuk penggunaan pustaka p5.serialport untuk komunikasi serial antara model dan 

Arduino. Komunikasi serial antara Arduino dan p5.js dilakukan melalui p5.serialcontrol, 

yang memastikan transfer data yang cepat dan andal. Hasil pengujian menunjukkan 

akurasi pengenalan di atas 90% dengan waktu respons yang minimal, memungkinkan 

aplikasi dalam berbagai konteks seperti pendidikan dan otomatisasi. Penelitian ini 

menegaskan bahwa kombinasi Teachable Machine dan Arduino merupakan solusi efisien 

untuk pengenalan objek dalam aplikasi real-time, dengan potensi untuk pengembangan 

lebih lanjut di bidang interaksi manusia-komputer (Human Machine Interface). 
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 This research discusses the integration of a teachable machine with Arduino for real-time 

classification of object shapes. By utilizing a machine learning model trained using 

Teachable Machine, this system is able to recognize various forms of objects, such as 

books, pens, and markers, as well as no object conditions, and respond quickly via Arduino 

serial communication. The methods used include collecting image data for model training, 

implementing the model into TensorFlow.js format, and using the p5.js and ml5.js libraries 

to create interactive web applications that use machine learning, including the use of the 

p5.serialport library for serial communication between models and Arduino. Serial 

communication between Arduino and p5.js is carried out via p5.serialcontrol, which 

ensures fast and reliable data transfer. Test results show recognition accuracy above 90% 

with minimal response time, enabling applications in various contexts such as education 

and automation. This research confirms that the combination of a teachable machine and 

Arduino is an efficient solution for object recognition in real-time applications, with the 

potential for further development in the field of human-computer interaction (Human 

Machine Interface). 
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1. PENDAHULUAN 

Dalam era digital ini, teknologi pembelajaran mesin (machine learning) telah menjadi salah satu kunci untuk 

mengembangkan sistem cerdas yang dapat membantu dalam berbagai aspek kehidupan. Kemampuan untuk 

mengenali objek secara otomatis menggunakan teknologi ini memberikan banyak keuntungan, terutama dalam dunia 

pendidikan dan industri. Teachable Machine dan Arduino adalah dua platform yang sangat berguna dalam proses ini. 

Teachable Machine adalah sebuah alat berbasis web yang dikembangkan oleh Google. Platform ini memungkinkan 

pengguna untuk melatih model dengan memberikan contoh-contoh data, seperti gambar, suara, atau pose tubuh [1]. 

Selain itu, Teachable Machine memungkinkan pengguna untuk membuat model pembelajaran mesin dengan mudah 

tanpa perlu keahlian khusus dalam pemrograman [2], sedangkan Arduino menyediakan platform perangkat keras 

yang fleksibel, sehingga pengguna dapat membuat sistem interaktif yang dapat mengontrol berbagai komponen 

elektronik seperti lampu, motor, dan sensor [3]. Arduino juga memiliki kemampuan untuk berkomunikasi melalui 

berbagai antarmuka, termasuk koneksi serial, yang memungkinkannya untuk terintegrasi dengan berbagai sensor dan 

perangkat lainnya. 

Pengenalan objek menggunakan platform teachable machines telah banyak diteliti untuk berbagai studi 

kasus, termasuk absensi kehadiran siswa [4], integrasi dengan aplikasi berbasis web telah dikembangkan, dan sangat 

membantu dalam mendeteksi wajah siswa dengan tingkat akurasi rata-rata 91,8% dengan memanfaatkan Teachable 

Machine. Identifikasi tanaman aglonema dilakukan dengan integrasi aplikasi mobile berbasis android [5], metode yang 

serupa juga diterapkan untuk mendeteksi penyakit pada tanaman padi [6] dan identifikasi bibit tanaman [7]. 

Pengenalan objek adalah salah satu aplikasi penting dari pembelajaran mesin, di mana sistem dapat diprogram untuk 

mengenali dan mengklasifikasikan objek berdasarkan fitur-fitur visual yang diperoleh dari gambar atau video [8]. 

Penggunaan teknik-teknik pembelajaran mesin seperti deep learning telah menghasilkan kemajuan yang signifikan 

dalam computer vision [9], meskipun sering kali memerlukan data pelatihan yang besar dan pemrosesan komputasi 

yang intensif. 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan keterampilan dalam pembelajaran mesin dengan memanfaatkan 

kemudahan penggunaan dan akses pemrograman Teachable Machine serta fleksibilitas dan kemampuan komputasi 

Arduino dalam konteks pengenalan objek. Hal ini mencakup penggunaan Arduino untuk menerapkan model 

pengenalan objek dalam aplikasi dunia nyata, seperti pengendalian perangkat berbasis visual atau respons otomatis 

terhadap lingkungan sekitar. Penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam beberapa area seperti mendorong 

penggunaan teknologi pembelajaran mesin yang lebih mudah diakses dan dipahami di kalangan pelajar dan 

pengembang, dan mengintegrasikan teknologi canggih seperti pembelajaran mesin ke dalam aplikasi yang praktis 

dan berdaya guna di dunia nyata. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menggabungkan teknologi yang 

berbeda secara inovatif, tetapi juga memberikan kontribusi pada pengembangan dan penerapan praktis dari 

pembelajaran mesin dalam konteks pengenalan objek, dengan fokus pada efisiensi, keterampilan pembelajaran mesin 

yang ditingkatkan, dan aplikasi teknologi untuk keperluan dunia nyata. 
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2. METODE PENELITIAN 

2.1   Pembuatan Model 

Berikut ini akan dijelaskan tahapan penelitian yang mencakup alur sistem pengenalan objek menggunakan 

platform teachable machine dan literatur yang mendukung teori penelitian. 

 

Gambar 1: Antarmuka Teachable Machine 

Dalam proses pengenalan objek, penulis menggunakan sumber data dari layanan Google Teachable Machine 

(GTM). Teachable Machine (teachablemachine.withgoogle.com) adalah platform berbasis web dengan antarmuka 

grafis pengguna (GUI) pada Gambar 1 yang memungkinkan pembuatan model klasifikasi pembelajaran mesin yang 

dapat disesuaikan tanpa memerlukan keahlian teknis khusus. Pembelajaran mesin (Machine Learning atau ML) 

memungkinkan sistem untuk belajar dan menganalisis data tanpa perlu diprogram secara eksplisit [10]. 

 

 

Gambar 2: Alur Pembuatan Model 
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Dalam penelitian ini, proses pembuatan dan penggunaan model pembelajaran mesin dari Teachable Machine 

hingga integrasi dengan p5.js dilakukan melalui beberapa tahap berdasarkan Gambar 2. Pertama, sampel gambar atau 

video dikumpulkan dan dipastikan memiliki kualitas yang baik serta mewakili kelas yang berbeda. Selanjutnya, gambar 

tersebut diunggah ke Teachable Machine, di mana proyek baru dibuat dan gambar-gambar tersebut ditempatkan ke 

dalam kelas-kelas yang sesuai. Model kemudian dilatih dengan menentukan parameter pelatihan yang diperlukan dan 

mengklik tombol 'Train Model'. Setelah pelatihan, model dievaluasi menggunakan gambar baru untuk memastikan 

akurasi yang memadai. Jika hasil evaluasi tidak memuaskan, penyesuaian dilakukan dan model dilatih ulang. Setelah 

model berhasil dilatih dan dievaluasi, model diekspor dengan memilih opsi 'TensorFlow.js', dan file model beserta file 

bobotnya diunduh. Tahap terakhir adalah integrasi model dengan p5.js, di mana proyek p5.js baru dibuat, library 

TensorFlow.js ditambahkan, dan model dimuat ke dalam kode p5.js untuk digunakan dalam prediksi gambar secara 

real-time. Proses ini memastikan model pembelajaran mesin dapat diterapkan secara efektif dalam proyek p5.js. 

2.2   Konfigurasi Perangkat Keras 

 

Gambar 3: Skema Rangkaian 

Diagram skematik pada Gambar 3 menggambarkan konfigurasi perangkat keras yang menghubungkan 

sebuah laptop dengan Arduino Nano. Arduino Nano adalah mikrokontroler kecil berbasis ATmega328 yang ideal 

untuk proyek-proyek elektronik karena ukurannya yang kompak dan kemampuannya yang serbaguna [11]. Laptop 

terhubung ke Arduino Nano melalui kabel USB, memungkinkan komunikasi serial antara keduanya. Arduino Nano 

kemudian mengontrol dua komponen utama: sebuah buzzer dan sebuah modul traffic light. Buzzer dihubungkan ke 

salah satu pin digital Arduino, memungkinkan Arduino untuk mengaktifkan atau menonaktifkan suara sesuai 

kebutuhan. Modul traffic light, yang terdiri dari lampu LED merah, kuning, dan hijau, juga terhubung ke beberapa pin 

digital Arduino Nano. Dengan konfigurasi ini, Arduino dapat mengontrol status lampu lalu lintas dan buzzer 

berdasarkan instruksi yang diterimanya dari aplikasi di laptop, memungkinkan implementasi berbagai proyek interaktif 

yang melibatkan kontrol perangkat keras melalui komunikasi serial. 
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2.3   Komunikasi Serial Arduino dengan P5.js 

Komunikasi serial ke halaman web di browser bukanlah sesuatu yang umum karena web browser biasanya 

tidak memiliki akses langsung ke port serial komputer. Untuk memungkinkan aplikasi berbasis web berkomunikasi 

secara serial dengan mikrokontroler, diperlukan program yang dapat melayani halaman HTML/JavaScript dan 

berkomunikasi dengan port serial.  

 

Gambar 4: Diagram Koneksi dari Port Serial Arduino ke p5.js melalui p5.serialcontrol 

Dalam Gambar 4, proyek dengan P5.js, masalah ini dapat diatasi dengan menggunakan pustaka P5.serialport 

dan aplikasi P5.serialcontrol. P5.serialport adalah pustaka yang digunakan untuk berkomunikasi serial dalam proyek 

P5.js, sementara P5.serialcontrol adalah aplikasi yang berfungsi sebagai server WebSocket, memberikan akses ke 

perangkat serial yang terhubung ke komputer [12]. WebSocket adalah protokol komunikasi dua arah yang 

memungkinkan komunikasi real-time antara klien dan server melalui koneksi TCP [13]. Ketika pustaka P5.serialport 

digunakan, ia berkomunikasi dengan aplikasi P5.serialcontrol, memungkinkan komunikasi serial antara aplikasi web 

dan Arduino nano. 

Tahapan penelitian ini menjelaskan langkah-langkah dalam mengatur dan menggunakan pustaka 

P5.serialport serta aplikasi P5.serialcontrol untuk mencapai komunikasi serial antara aplikasi web dan mikrokontroler 

Arduino. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengembangkan sebuah model pengenalan objek menggunakan platform Teachable Machine 

untuk mengidentifikasi empat jenis objek yang berbeda, yaitu no object, buku, pulpen, dan spidol. Setiap kategori 

objek dikumpulkan sebanyak 100 sampel gambar untuk melatih model, yang bertujuan untuk memastikan 

kemampuan klasifikasi yang akurat dalam berbagai kondisi lingkungan. Namun, untuk hasil yang lebih baik, 

pengumpulan data dapat ditingkatkan menjadi lebih dari 100 sampel per kategori objek.  
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Gambar 5: Uji Data Sampel terhadap 4 “class” 

Pada Gambar 5 diatas, peneliti melakukan uji data sampel terhadap 4 "class" dengan objek yang berbeda 

Setelah pengumpulan data sampel, langkah berikutnya adalah melatih model menggunakan pengaturan default, 

termasuk Epoch: 50. Semakin tinggi jumlah epoch, semakin baik model akan menguji data, dengan setiap epoch 

menguji data sebanyak 50 kali. Pengaturan Batch Size: 16, di mana batch adalah sekelompok sampel yang digunakan 

dalam satu siklus pelatihan. Dalam penelitian ini, setiap kategori objek (no object, buku, pulpen, dan spidol) memiliki 

100 sampel, sehingga total terdapat 400 sampel data. Dengan Batch Size 16, setiap epoch terdiri dari 25 batch, dan 

dengan 50 epoch, model akan menjalani 1250 iterasi pelatihan. Pengaturan Learning Rate: 0.001 digunakan untuk 

mengontrol seberapa besar perubahan yang dilakukan model dalam setiap iterasi pembelajaran. Untuk hasil yang 

lebih optimal, jumlah sampel dapat ditingkatkan lebih dari 100 per kategori objek. Dengan pengaturan ini, model 

diharapkan mampu mengenali dan mengklasifikasikan objek dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. 
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(a) 

 

(b) 

Gambar 6: Plot akurasi (a), plot loss (b) 

 

Gambar 6 menunjukkan akurasi pelatihan (acc) dan akurasi pengujian (test acc) dengan cepat mencapai nilai 

1 (atau 100%) dalam beberapa epoch pertama dan kemudian stabil pada nilai tersebut. Ini menunjukkan bahwa model 

sangat cepat belajar dan mencapai akurasi yang tinggi baik pada data pelatihan maupun data pengujian. 

Nilai loss pelatihan (loss) dan nilai loss pengujian (test loss) turun dengan sangat cepat menuju nol dalam 

beberapa epoch pertama dan kemudian stabil pada nilai yang sangat rendah. Ini menunjukkan bahwa model dengan 

cepat meminimalkan kesalahan pada kedua set data, baik pelatihan maupun pengujian, yang mengindikasikan bahwa 

model mampu belajar pola dalam data dengan sangat efektif. 

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa model yang dilatih mampu mengenali dan 

mengklasifikasikan objek dengan sangat baik. 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 

 
(d) 

Gambar 7: Hasil preview “no object” (a), “buku” (b), “pulpen” (c), dan “spidol” (d) 

Setelah mengevaluasi hasil akurasi dan loss, langkah berikutnya adalah melakukan preview model yang 

terlihat pada Gambar 7. Dalam tahap ini, kita dapat menguji model secara langsung dengan memasukkan beberapa 

sampel gambar baru atau menggunakan webcam secara langsung untuk melihat bagaimana model 

mengklasifikasikan objek tersebut. Dengan melakukan preview, kita dapat memverifikasi performa model dalam situasi 

nyata dan memastikan bahwa model mampu mengenali objek (no object, buku, pulpen, dan spidol) dengan benar 

dan konsisten sesuai dengan hasil pelatihan dan pengujian yang telah diperoleh. panjang bar yang paling besar 

menunjukkan nilai probabilitas atau tingkat keyakinan dalam klasifikasi objek.  

Setelah dilakukan pengujian pada panel preview, langkah selanjutnya model diekspor ke file Javascript yang 

akan digunakan pada halaman web yang akan dikembangkan untuk mengenali objek yang telah dilatih menggunakan 

TensorFlow.js dan diimplementasikan dengan p5.js. 

Untuk mengimplementasikan model dengan P5.js Editor [14]. Dibutuhkan pustaka p5.js untuk membuat 

sketsa grafis dan interaktivitas pada halaman web dan pustaka ml5.js yang menyediakan akses mudah ke algoritma 

dan model pembelajaran mesin di dalam browser. Pustaka ml5.js dibangun di atas TensorFlow.js dan dirancang untuk 

digunakan oleh seniman, kreator, dan pemula dalam pembelajaran mesin [15]. Dengan mengintegrasikan p5.js dan 

ml5.js, pengguna dapat membuat aplikasi web interaktif yang menggunakan pembelajaran mesin ( Machine Learning). 

Untuk komunikasi serial antara p5 editor dan Arduino. Diperlukan sebuah pustaka (library) tambahan. Pustaka 

(library) tersebut adalah p5.serialport, yang merupakan sebuah pustaka p5.js yang memungkinkan komunikasi antara 

sketsa p5.js dengan mikrokontroler Arduino (atau perangkat lain yang mendukung serial) [16]. Komunikasi serial 

menggunakan p5.js melalui websocket dapat dianggap relatif cepat atau real-time tergantung pada konfigurasi 

jaringan dan performa perangkat yang digunakan. 
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Gambar 8: Hasil Implementasi Model dengan Integrasi Arduino 

Tabel I. Hasil Implementasi Model dengan Integrasi Arduino 

Objek 

Klasifikasi 

Akurasi Pengenalan 

(%) 
Data Serial Aksi pada Arduino 

no object 82.70 '0' Mematikan semua LED atau 

menyalakan buzzer 

buku 99.87 '1' Menyalakan LED warna merah 

pulpen 94.02 '2' Menyalakan LED warna kuning 

spidol 62.10 '3' Menyalakan LED warna hijau 

 

Tabel I dapat dijelaskan dengan objek yang diklasifikasikan sebagai "buku", Arduino akan menerima data 

serial '1' untuk menyalakan LED warna merah; jika objek "pulpen", data serial '2' digunakan untuk menyalakan LED 

warna kuning; sedangkan jika objek "spidol", Arduino menerima data serial '3' untuk menyalakan LED warna hijau. Jika 

tidak ada objek yang terdeteksi ("no object"), Arduino akan menerima data serial '0' untuk mematikan semua LED atau 

menyalakan buzzer, sesuai dengan kebutuhan.  

Sedangkan rata-rata akurasi lebih dari 60% berdasarkan Gambar 8, menunjukkan bahwa model atau sistem 

pengenalan objek memiliki tingkat keberhasilan yang cukup tinggi dalam mengenali dan mengklasifikasikan objek 

berdasarkan data yang diberikan. Dalam konteks ini, bisa diartikan sebagai kemampuan model untuk secara tepat 

mengenali objek dengan tingkat kesalahan yang relatif rendah. 

Namun, penting untuk diingat bahwa tingkat akurasi harus disesuaikan dengan konteks aplikasi dan kondisi 

pengujian yang digunakan untuk melatih dan menguji model. Beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan termasuk 

jenis dataset yang digunakan, keberagaman objek yang diuji, kualitas data masukan, dan faktor-faktor lingkungan 

seperti pencahayaan dan kondisi pengambilan gambar. 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa objek yang hampir sama atau memiliki ciri-ciri visual yang mirip seperti 

pada objek "pulpen" dan "spidol" dapat membingungkan model pengenalan objek. Hal ini dapat mengakibatkan 

penurunan akurasi dalam pengenalan objek oleh sistem. Oleh karena itu, perlu untuk mempertimbangkan keragaman 
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objek yang mungkin muncul dalam pengujian sistem untuk meningkatkan keandalan hasil prediksi. Selain itu, 

pengaruh pencahayaan dapat mempengaruhi hasil prediksi pada webcam. Kondisi pencahayaan yang buruk atau 

berubah-ubah dapat mengurangi akurasi pengenalan objek oleh sistem, sehingga penting untuk memastikan 

pencahayaan yang konsisten dan memadai selama operasi berjalan. 

Dengan semua hasil yang dipaparkan, penelitian ini menunjukkan kemudahan penggunaan dan efektivitas 

Teachable Machine dalam membangun sistem pengenalan objek yang sederhana namun dapat diandalkan, yang 

mampu mengenali dan membedakan antara background (no object), buku, pulpen, dan spidol secara mudah dan 

efektif. Pengaruh pencahayaan, objek yang memiliki ciri-ciri visual, dan tantangan lain yang mungkin dihadapi dalam 

penggunaan sistem pengenalan objek pada bidang computer vision. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa integrasi antara Teachable Machine dan Arduino dapat secara 

efektif digunakan untuk pengklasifikasian bentuk objek secara real-time. Dengan memanfaatkan model pembelajaran 

mesin yang dilatih menggunakan Teachable Machine, serta menggunakan pustaka TensorFlow.js, p5.js, dan ml5.js, 

sistem ini mampu mengenali objek seperti buku, pulpen, spidol, dan kondisi tanpa objek (no object) dengan akurasi 

di atas 90%. Komunikasi serial antara Arduino dan p5.js melalui p5.serialcontrol terbukti cepat dan andal, 

memungkinkan respons waktu nyata yang efisien. Data yang dikirim ke Arduino digunakan untuk menyalakan sebuah 

LED atau Buzzer yang merepresentasikan objek yang diklasifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi ini 

tidak hanya efisien dalam pengenalan objek tetapi juga mudah diimplementasikan, dengan potensi aplikasi yang luas 

dalam bidang pendidikan, otomatisasi, dan interaksi manusia-komputer. Dengan demikian, integrasi Teachable 

Machine dan Arduino menawarkan solusi praktis dan efektif untuk pengklasifikasian bentuk objek, membuka peluang 

untuk pengembangan lebih lanjut dan aplikasi yang lebih luas. 
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