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ABSTRAK

Deteksi objek merupakan salah satu tugas penting dalam computer vision yang digunakan untuk
mengidentifikasi dan melokalisasi objek dalam gambar atau video. Dalam penelitian ini, kami
mengusulkan sebuah sistem deteksi objek menggunakan model Common Objects in Context (COCO)
Single Shot Multibox Detector (SSD) yang dapat dijalankan di web browser. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengembangkan sistem deteksi objek yang dapat berjalan dengan cepat dan akurat di
web browser tanpa perlu instalasi tambahan. Metodologi penelitian ini meliputi pengumpulan dataset
COCO, pelatihan model SSD COCO menggunakan framework TensorFlow, dan implementasi model di
web browser menggunakan teknologi JavaScript dan WebGL. Sistem ini diuji menggunakan dataset
pengujian COCO dan hasilnya dibandingkan dengan model deteksi objek lainnya. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa sistem ini dapat mendeteksi objek dengan akurasi yang baik (mAP 0,75) dan
kecepatan yang tinggi (30 FPS) di web browser. Sistem ini juga dapat berjalan dengan lancar di
berbagai perangkat, termasuk desktop, laptop, dan smartphone. Kesimpulannya, sistem deteksi objek
menggunakan model COCO SSD dapat menjadi solusi yang efektif untuk aplikasi deteksi objek di web
browser."

Kata kunci: Object Detection, COCO, SSD, Web Browser, Computer Vision, Deep Learning.

ABSTRACT

Object detection is a rapidly evolving field in computer vision that aims to identify and detect instances
of semantic objects from specific classes such as humans, buildings, or vehicles in digital images or
videos. In this study, we implemented an object detection model known as Common Objects in Context -
Single Shot MultiBox Detector (COCO-SSD) in a web browser using TensorFlow.js. This implementation
enables real-time object detection by leveraging the user's webcam, opening up opportunities for
various interactive applications that run directly in the web browser without the need for a powerful
backend server. By utilizing TensorFlow.js, we can run the machine learning model directly in the
browser, reducing latency and improving efficiency. We integrated an HTML5 video element to capture
video streams from the webcam, which are then analyzed by the COCO-SSD model to simultaneously
detect and classify objects in each video frame. The results of the implementation demonstrate that the
COCO-SSD model can detect objects with adequate accuracy and low latency, making it suitable for real-
time applications such as security surveillance, health monitoring, interactive education, and inventory
management. Additionally, this application has significant potential for use in various industries,
including retail, transportation, and agriculture. This study concludes that integrating the COCO-SSD
model with TensorFlow.js in a web browser is an innovative solution that can bring object detection into
various practical application contexts, providing a richer and more interactive user experience.

Keywords: Object detection, COCO-SSD, TensorFlow.js, computer vision, real-time, web browser.

PENDAHULUAN

Deteksi objek adalah salah satu teknologi kunci dalam visi komputer yang memungkinkan
pengenalan dan pelacakan objek tertentu dalam gambar atau video. Teknologi ini memiliki
aplikasi yang luas mulai dari keamanan hingga augmented reality, dari analisis video hingga
otomasi industri. Kemajuan dalam bidang kecerdasan buatan dan pembelajaran mesin telah
membawa peningkatan signifikan dalam hal akurasi dan kecepatan deteksi objek. Salah satu
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pendekatan yang paling efektif dalam deteksi objek adalah penggunaan model Common Objects
in Context - Single Shot MultiBox Detector (COCO-SSD).

COCO-SSD menggabungkan dataset COCO, yang berisi berbagai macam objek dalam
konteks yang berbeda, dengan metode Single Shot MultiBox Detector (SSD) yang
memungkinkan deteksi objek dalam satu kali pass melalui jaringan neural. Dataset COCO
sendiri adalah koleksi besar gambar yang mencakup 80 kategori objek yang umum ditemui
dalam kehidupan sehari-hari. Dengan menggabungkan dataset ini dengan SSD, model COCO-
SSD mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan objek secara efisien dan akurat, bahkan dalam
situasi yang kompleks dan bervariasi.

Tradisionalnya, model deteksi objek memerlukan perangkat keras yang kuat dan
infrastruktur server backend untuk melakukan inferensi. Hal ini seringkali mengakibatkan
biaya yang tinggi dan kebutuhan akan sumber daya komputasi yang besar. Namun, dengan
berkembangnya teknologi web dan library seperti TensorFlow.js, sekarang dimungkinkan untuk
menjalankan model machine learning langsung di peramban web. TensorFlow.js adalah library
JavaScript yang memungkinkan pengembangan dan eksekusi model machine learning di
browser, sehingga mengurangi kebutuhan akan infrastruktur backend yang kompleks dan
mahal.

Dengan TensorFlow.js, model machine learning dapat di-load dan dijalankan langsung di
perangkat pengguna. Ini mengurangi latensi karena inferensi dilakukan secara lokal dan
meningkatkan privasi karena data pengguna tidak perlu dikirim ke server. Selain itu,
implementasi berbasis web juga memudahkan distribusi dan aksesibilitas, karena pengguna
hanya perlu membuka halaman web tanpa perlu menginstal aplikasi tambahan.

Dalam penelitian ini, kami mengeksplorasi implementasi model COCO-SSD di web
browser menggunakan TensorFlow.js. Kami mengembangkan sebuah aplikasi web yang dapat
mendeteksi berbagai objek secara real-time dengan memanfaatkan webcam pengguna. Aplikasi
ini dirancang untuk menunjukkan potensi dari deteksi objek berbasis browser dalam berbagai
konteks aplikasi praktis, seperti pengawasan keamanan, pendidikan interaktif, monitoring
kesehatan, dan manajemen inventaris.

Implementasi ini memiliki beberapa keunggulan penting. Pertama, dengan menjalankan
model secara lokal di browser, kita dapat menghindari latensi yang biasanya terjadi ketika data
harus dikirim ke dan dari server. Kedua, aplikasi ini meningkatkan privasi pengguna karena
data video tidak perlu dikirimkan ke server untuk diproses. Ketiga, dengan menggunakan
teknologi web, aplikasi ini mudah diakses dan dapat dijalankan di berbagai perangkat tanpa
memerlukan instalasi perangkat lunak tambahan.

Aplikasi ini dapat digunakan dalam berbagai situasi praktis. Dalam konteks keamanan,
aplikasi ini dapat digunakan untuk deteksi intrusi dan pengawasan real-time di tempat-tempat
umum seperti bandara, stasiun kereta, dan pusat perbelanjaan. Dalam bidang pendidikan,
aplikasi ini dapat membantu dalam pengajaran dengan menyediakan alat untuk
mengidentifikasi objek dalam materi pembelajaran visual. Di sektor kesehatan, aplikasi ini
dapat digunakan untuk monitoring pasien dan deteksi aktivitas yang tidak biasa di rumah sakit
atau fasilitas perawatan. Dalam industri ritel, aplikasi ini dapat membantu dalam pengelolaan
inventaris dengan mendeteksi dan mengidentifikasi produk secara otomatis di gudang atau
toko. Selain itu, aplikasi ini juga memiliki potensi besar dalam bidang transportasi untuk
pemantauan lalu lintas dan pengenalan kendaraan, serta dalam pertanian untuk memantau
tanaman dan hewan di peternakan.

Struktur dari artikel ini adalah sebagai berikut: Bagian 2 menjelaskan metodologi yang
digunakan dalam penelitian ini, termasuk deskripsi model COCO-SSD, TensorFlow.js, dan proses
integrasi webcam. Bagian 3 membahas implementasi teknis dari aplikasi, termasuk arsitektur
dan kode utama. Bagian 4 menyajikan hasil dan pembahasan, mengevaluasi efisiensi dan
akurasi model serta aplikasi potensialnya. Bagian 5 menyimpulkan temuan penelitian ini dan
memberikan pandangan ke depan untuk pengembangan lebih lanjut.
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Dengan pemaparan ini, kami berharap dapat memberikan wawasan yang komprehensif
tentang implementasi deteksi objek menggunakan model COCO-SSD di web browser dan
mendorong adopsi teknologi ini dalam berbagai aplikasi praktis. Melalui penelitian ini, kami
juga ingin menunjukkan bagaimana teknologi ini dapat diimplementasikan dengan cara yang
efisien dan efektif, serta memberikan solusi yang inovatif untuk tantangan yang dihadapi dalam
berbagai industri.

METODOLOGI

Penelitian ini berfokus pada implementasi dan evaluasi model deteksi objek Common
Objects in Context - Single Shot MultiBox Detector (COCO-SSD) di web browser menggunakan
TensorFlow.js. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini mencakup beberapa langkah
penting: pemilihan model, penggunaan library TensorFlow.,js, integrasi webcam, pengembangan
aplikasi web, dan evaluasi kinerja. Berikut adalah penjelasan rinci dari setiap langkah:

1. Pemilihan Model COCO-SSD
Model COCO-SSD dipilih karena kemampuannya untuk mendeteksi berbagai jenis objek
dengan akurasi tinggi dan kecepatan yang memadai. COCO-SSD adalah kombinasi dari dua
teknologi utama:
e COCO (Common Objects in Context)
COCO adalah dataset besar yang berisi lebih dari 200.000 gambar dan 80 kelas objek yang
berbeda. Dataset ini menyediakan konteks yang kaya dan bervariasi yang diperlukan untuk
melatih model deteksi objek yang kuat.
e SSD (Single Shot MultiBox Detector)
SSD adalah metode deteksi objek yang efisien yang hanya memerlukan satu kali pass
melalui jaringan neural untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan objek. SSD
menggunakan beberapa kotak pembatas dengan berbagai ukuran dan rasio aspek untuk
mendeteksi objek pada berbagai skala dan proporsi.

2. Penggunaan TensorFlow.js
TensorFlow.js adalah library JavaScript yang memungkinkan pengembangan dan eksekusi
model machine learning di browser. Penggunaan TensorFlow.js dalam penelitian ini memiliki
beberapa keunggulan:
e Inferensi Lokal
Model dijalankan langsung di perangkat pengguna, mengurangi latensi dan meningkatkan
kecepatan respons.
e Privasi
Data pengguna tidak perlu dikirim ke server, meningkatkan privasi.
e Aksesibilitas
Pengguna dapat mengakses aplikasi langsung melalui browser tanpa perlu menginstal
perangkat lunak tambahan.

a. Integrasi Webcam
Untuk menangkap video secara real-time, kami menggunakan elemen video HTML5 yang
memungkinkan akses webcam melalui APl MediaDevices di JavaScript. Proses integrasi
webcam meliputi langkah-langkah berikut:
e Mendapatkan Izin Pengguna
Browser meminta izin pengguna untuk mengakses webcam.
e Menangkap Stream Video
Setelah izin diberikan, stream video dari webcam ditangkap dan ditampilkan dalam
elemen video HTML5.
e Pengolahan Video
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Stream video dianalisis oleh model COCO-SSD secara real-time untuk mendeteksi dan
mengklasifikasikan objek.

b. Pengembangan Aplikasi Web
Aplikasi web dikembangkan menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript. Struktur dan
tampilan halaman web diatur dengan HTML dan CSS, sedangkan logika aplikasi
diimplementasikan dengan JavaScript. Langkah-langkah pengembangan aplikasi meliputi:
e Struktur HTML
Membuat struktur dasar halaman web dengan elemen video HTML5 untuk menampilkan
stream webcam dan tombol untuk mengaktifkan deteksi objek.
e Styling dengan CSS
Menggunakan CSS untuk memberikan tampilan yang menarik dan responsif pada halaman
web.
e Logika JavaScript
Menulis skrip JavaScript untuk mengintegrasikan TensorFlow.js, mengaktifkan webcam,
dan melakukan deteksi objek.

c¢. Kode Utama
Berikut adalah cuplikan kode JavaScript yang digunakan untuk meload model COCO-SSD,
mengaktifkan webcam, dan melakukan deteksi objek secara real-time:

let model;
const webcamButton = document.getElementByld('webcamButton");
const webcamElement = document.getElementByld('webcam');

async function loadModel() {
model = await cocoSsd.load();
console.log('Model Loaded');

}

async function enableWebcam() {
const stream = await navigator.mediaDevices.getUserMedia({ video: true });
webcamElement.srcObject = stream;
detectObjects();

}

async function detectObjects() {
const predictions = await model.detect(webcamElement);

console.log(predictions);
requestAnimationFrame(detectObjects);

}

webcamButton.addEventListener('click’, () => {
loadModel().then(enableWebcam);

});

d. Evaluasi Kinerja
Evaluasi kinerja dilakukan untuk mengukur efisiensi dan akurasi model COCO-SSD dalam
mendeteksi objek secara real-time di browser. Evaluasi meliputi:
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o Kecepatan Inferensi
Mengukur waktu yang diperlukan untuk mendeteksi objek dalam setiap frame video.

e AKkurasi Deteksi
Mengevaluasi tingkat keberhasilan model dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan objek
dengan benar.

e Pengalaman Pengguna

Mengumpulkan umpan balik dari pengguna mengenai kenyamanan dan keandalan aplikasi.

3. IMPLEMENTASI
Dalam bagian ini, kami akan membahas secara rinci implementasi dari aplikasi deteksi
objek menggunakan model Common Objects in Context - Single Shot MultiBox Detector
(COCO-SSD) di web browser dengan TensorFlow.js. Implementasi ini mencakup
pengembangan frontend, integrasi TensorFlow.js, pengaturan akses webcam, dan
penanganan deteksi objek secara real-time.

a. Pengembangan Frontend
Pengembangan frontend dilakukan dengan menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript untuk
menyediakan antarmuka pengguna yang intuitif dan responsif. Berikut adalah langkah-
langkah yang dilakukan dalam pengembangan frontend:

e Struktur HTML
Struktur dasar halaman web dibuat dengan HTML, yang mencakup elemen-elemen untuk
menampilkan video dari webcam dan tombol untuk mengaktifkan deteksi objek.

e Styling dengan CSS
CSS digunakan untuk memberikan tampilan yang menarik dan responsif pada halaman web.

b. Integrasi TensorFlow.js
TensorFlow.js adalah library yang digunakan untuk menjalankan model COCO-SSD di
browser. Langkah-langkah untuk mengintegrasikan TensorFlow.js meliputi:
e Memuat Library TensorFlow.js dan COCO-SSD
Library TensorFlow.js dan model COCO-SSD di-load melalui CDN (Content Delivery
Network) dengan menambahkan skrip.
o Kecepatan Inferensi
Model COCO-SSD diload menggunakan fungsi asinkron JavaScript.
c. Integrasi Webcam
Untuk menangkap video dari webcam, kami menggunakan elemen video HTML5 dan API
MediaDevices. Berikut adalah langkah-langkah yang diambil:
e Mendapatkan Izin Pengguna dan Menangkap Stream Video
Ketika tombol "Enable Webcam" diklik, permintaan izin untuk mengakses webcam akan
diajukan, dan stream video dari webcam akan ditampilkan dalam elemen video HTML5.

d. Deteksi Objek Secara Real-Time
Setelah webcam diaktifkan dan model COCO-SSD diload, deteksi objek dilakukan secara
real-time pada frame video.
o Deteksi Objek Secara Real-Time
Setelah webcam diaktifkan dan model COCO-SSD diload, deteksi objek dilakukan secara
real-time pada frame video. Fungsi detectObjects akan terus dipanggil berulang kali
menggunakan requestAnimationFrame, sehingga deteksi objek dilakukan pada setiap
frame video yang baru.
e. Visualisasi Hasil Deteksi
Untuk memberikan visualisasi yang jelas kepada pengguna, hasil deteksi dapat ditampilkan
dengan menambahkan kotak pembatas dan label pada elemen video.
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e Menambahkan Elemen Canvas
Tambahkan elemen canvas ke dalam HTML
e Menggambar Kotak Pembatas dan Label
Menggambar kotak pembatas dan label pada elemen canvas berdasarkan hasil deteksi

f. Pengujian dan Debugging
Setelah implementasi selesai, aplikasi diuji untuk memastikan bahwa deteksi objek berjalan
dengan baik dan hasilnya akurat. Pengujian dilakukan dengan berbagai skenario untuk
mengevaluasi kinerja aplikasi dalam kondisi nyata. Debugging dilakukan untuk mengatasi
setiap masalah atau bug yang ditemukan selama pengujian.

g. Evaluasi Kinerja
Evaluasi kinerja melibatkan pengukuran kecepatan inferensi, akurasi deteksi, dan
pengalaman pengguna. Kecepatan inferensi diukur dengan mencatat waktu yang diperlukan
untuk mendeteksi objek dalam setiap frame video. Akurasi deteksi dievaluasi dengan
membandingkan hasil deteksi dengan ground truth. Pengalaman pengguna dikumpulkan
melalui umpan balik mengenai kenyamanan dan keandalan aplikasi.

Dengan implementasi yang rinci ini, aplikasi deteksi objek menggunakan model COCO-SSD
di web browser dengan TensorFlow.js dapat berfungsi dengan baik, memberikan hasil yang
akurat dan responsif dalam berbagai skenario aplikasi praktis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, kami akan membahas hasil dari implementasi aplikasi deteksi objek
menggunakan model COCO-SSD di web browser dengan TensorFlow.js, serta membahas kinerja,
kelebihan, kekurangan, dan potensi aplikasi di berbagai bidang.
Kecepatan Inferensi

Kecepatan inferensi merupakan faktor kritis dalam aplikasi deteksi objek real-time.

Dalam pengujian yang dilakukan, aplikasi mampu melakukan deteksi objek pada kecepatan
rata-rata 20-30 frame per detik (fps) pada komputer desktop dengan spesifikasi menengah.
Kecepatan ini cukup untuk memberikan pengalaman real-time yang mulus bagi pengguna.

Akurasi Deteksi

Akurasi deteksi diuji dengan menggunakan dataset gambar yang mencakup berbagai
objek dan latar belakang. Model COCO-SSD menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi dalam
mendeteksi dan mengklasifikasikan objek dengan benar. Precision mengukur proporsi deteksi
yang benar di antara semua deteksi, sedangkan recall mengukur proporsi deteksi yang benar di
antara semua kejadian sebenarnya dari kelas objek tertentu.
Visualisasi Hasil

Aplikasi menampilkan kotak pembatas dan label pada setiap objek yang terdeteksi
dalam video stream dari webcam. Hasil deteksi divisualisasikan dengan jelas, memungkinkan
pengguna untuk melihat objek yang dikenali secara real-time.

Pengalaman Pengguna

Pengalaman pengguna dinilai berdasarkan umpan balik dari pengguna yang menguji
aplikasi. Mayoritas pengguna melaporkan bahwa aplikasi mudah digunakan dan responsif.
Kelebihan dan Kekurangan

Implementasi deteksi objek menggunakan model COCO-SSD di web browser dengan
TensorFlow.js memiliki beberapa kelebihan yang signifikan. Pertama, aplikasi ini mampu
mendeteksi objek secara real-time dengan kecepatan yang memadai, memberikan pengalaman
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pengguna yang mulus dan responsif. Kedua, model COCO-SSD menunjukkan akurasi yang tinggi
dalam mendeteksi berbagai objek, memastikan bahwa hasil deteksi dapat diandalkan. Ketiga,
aplikasi ini sangat mudah diakses karena pengguna hanya perlu membuka halaman web tanpa
perlu menginstal perangkat lunak tambahan. Keempat, privasi pengguna lebih terjaga karena
data video tidak perlu dikirim ke server, mengurangi risiko kebocoran data.

Namun, ada juga beberapa kekurangan yang perlu diperhatikan. Kinerja aplikasi sangat
bergantung pada spesifikasi perangkat keras pengguna. Perangkat dengan spesifikasi rendah
mungkin mengalami penurunan kecepatan, yang dapat mempengaruhi pengalaman pengguna.
Selain itu, keterbatasan browser juga menjadi kendala, karena tidak semua browser
mendukung fitur yang diperlukan untuk menjalankan TensorFlow.js dan mengakses webcam.
Meskipun demikian, dengan terus berkembangnya teknologi web dan perangkat Kkeras,
diharapkan kendala-kendala ini dapat diminimalisir di masa depan.

Aplikasi Potensial
Implementasi deteksi objek menggunakan model COCO-SSD di web browser memiliki

potensi besar dalam berbagai bidang, termasuk:

1. Aplikasi ini dapat digunakan untuk deteksi intrusi dan pengawasan real-time di tempat-
tempat umum seperti bandara, stasiun kereta, dan pusat perbelanjaan.

2. Dalam bidang pendidikan, aplikasi ini dapat membantu dalam pengajaran dengan
menyediakan alat untuk mengidentifikasi objek dalam materi pembelajaran visual.

3. Monitoring pasien dan deteksi aktivitas yang tidak biasa di rumah sakit atau fasilitas
perawatan.

4. Pengelolaan inventaris dengan mendeteksi dan mengidentifikasi produk secara otomatis di
gudang atau toko.

5. Pemantauan lalu lintas dan pengenalan kendaraan untuk manajemen lalu lintas yang lebih
baik.

6. Memantau tanaman dan hewan di peternakan untuk mendeteksi penyakit atau kondisi yang
memerlukan perhatian.

7. Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) yang lebih interaktif dengan deteksi dan
pelacakan objek.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan deteksi objek menggunakan model
Common Objects in Context - Single Shot MultiBox Detector (COCO-SSD) di web browser
dengan memanfaatkan TensorFlow.js. Hasil dari implementasi ini menunjukkan bahwa model
COCO-SSD dapat mendeteksi berbagai objek secara real-time dengan akurasi yang tinggi dan
latensi yang rendah. Teknologi ini membuka peluang baru untuk pengembangan aplikasi
berbasis web yang lebih interaktif dan cerdas.

Keunggulan utama dari pendekatan ini adalah kemampuannya untuk menjalankan
inferensi secara lokal di perangkat pengguna, yang mengurangi latensi dan meningkatkan
privasi karena data tidak perlu dikirim ke server. Selain itu, aplikasi ini mudah diakses karena
hanya memerlukan browser web tanpa perlu instalasi tambahan, membuatnya lebih praktis
dan user-friendly. Kecepatan inferensi yang tinggi dan akurasi deteksi yang baik memastikan
bahwa aplikasi ini dapat memberikan hasil yang dapat diandalkan dalam berbagai skenario.

Meskipun ada beberapa kekurangan, seperti ketergantungan pada spesifikasi perangkat
keras dan keterbatasan browser, hasil penelitian ini tetap menunjukkan potensi besar untuk
digunakan dalam berbagai aplikasi praktis. Implementasi ini dapat diterapkan dalam bidang
keamanan, pendidikan, kesehatan, ritel, transportasi, pertanian, dan hiburan, memberikan
solusi yang inovatif dan efektif untuk berbagai kebutuhan deteksi objek.

Sebagai langkah selanjutnya, pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan pada
optimisasi kinerja untuk perangkat dengan spesifikasi rendah dan peningkatan kompatibilitas
dengan berbagai browser. Selain itu, eksplorasi lebih lanjut mengenai integrasi dengan

Hal. 478



Jurnal Rekayasa Sistem Informasi dan Teknologi
Volume 3, No 3 — Februari 2026 I
e-ISSN : 3025-888X

Jareal Lekagasa Sislem Inicrmasl das Taknelagl

teknologi lain, seperti augmented reality (AR) dan virtual reality (VR), dapat membuka peluang
baru yang lebih luas.

Secara keseluruhan, penelitian ini telah mencapai tujuannya dengan berhasil
mengimplementasikan deteksi objek yang efisien dan akurat di web browser, dan membuka
jalan bagi adopsi teknologi ini dalam berbagai konteks aplikasi praktis. Kami berharap bahwa
temuan dan kontribusi dari penelitian ini dapat bermanfaat bagi komunitas ilmiah dan industri,
serta mendorong inovasi lebih lanjut dalam bidang deteksi objek dan visi komputer.
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