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ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan sistem pintu portal miniatur menggunakan teknologi
pengenalan wajah dengan FaceNet dan MediaPjpe untuk pengambilan video rea/-time,
bertujuan meningkatkan keamanan akses. Sistem diuji dalam berbagai kondisi
pencahayaan dan jarak. Hasil menunjukkan bahwa tingkat akurasi pelatihan data dengan
metode CNN dan FaceNet mencapai 100%, tetapi intensitas pencahayaan sangat
mempengaruhi kemampuan sistem dalam mendeteksi dan mengenali wajah. Pada
pencahayaan 99 lux, sistem tidak mampu mengenali wajah dari jarak 25 cm hingga 1
meter. Pada 108 lux, sistem menunjukkan konsistensi yang lebih baik dengan deteksi
hingga 1 meter, meskipun kepercayaan prediksi menurun di atas jarak tersebut. Pada 118
lux, meskipun deteksi wajah lebih baik, kualitas pembacaan wajah menurun di atas jarak 1
meter.Sistem ini terdiri dari tiga kamera dan tiga pintu portal. Servo pada setiap pintu
portal berhasil menggerakkan pintu berdasarkan hasil pengenalan wajah. Jika wajah
terdeteksi, servo bergerak 90 derajat untuk membuka pintu, dan tetap pada posisi awal
jika wajah tidak terdeteksi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem yang
dikembangkan memberikan solusi efektif dan nyaman untuk kontrol akses otomatis,
meningkatkan keamanan, dan mengurangi risiko tindakan kriminal, meskipun dipengaruhi
oleh jarak dan kondisi pencahayaan.

ABSTRACT

This research develops a miniature portal door system using facial recognition technology
with FaceNet and MediaPipe for real-time video capture aiming to improve access
security. The system is tested under a variety of lighting conditions and distances. The
results showed that the accuracy rate of data training with the CNN and FaceNet method's
reached 100%, but the intensity of the exposure greatly affected the system's ability to
detect and recognize faces. At 99 lux lighting, the system is not able to recognize faces
from a distance of 25 cm to T meter. At 108 lux, the system showed better consistency
with detection up to 1 meter, although prediction confidence decreased above that
distance. At 118 lux, although face detection is better, the quality of face readings
decreases above a distance of 1 meter. The system consists of three cameras and three
portal doors. The servos on each portal door successfully move the door based on the
results of facial recognition. If a face is detected, the servo moves 90 degrees to open the
door, and stays in the starting position if the face is not detected. The results of this study
show that the developed system provides an effective and convenient solution for
automatic access control, improves security, and reduces the risk of criminal acts, even
though it is affected by distance and lighting conditions.
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1. PENDAHULUAN

Keamanan merupakan salah satu kebutuhan mendasar bagi setiap individu, terutama dalam konteks perumahan
[1]. Dengan meningkatnya kasus kriminalitas dan ancaman terhadap keselamatan, teknologi modern terus
berkembang untuk memberikan solusi yang lebih efisien dan efektif [2]. Salah satu inovasi terkini dalam bidang
keamanan perumahan adalah penggunaan sistem pengenalan wajah [3]. Teknologi ini memungkinkan identifikasi
individu secara otomatis dan real-time, sehingga dapat meningkatkan tingkat keamanan dengan mengurangi
kemungkinan akses oleh pihak yang tidak berwenang.

Pada inti dari teknologi pengenalan wajah ini adalah penggunaan jaringan saraf konvolusional (Convolutional
Neural Network atau CNN). CNN adalah arsitektur jaringan saraf tiruan yang telah terbukti sangat efektif dalam
mengolah dan mengenali gambar [4]. CNN bekerja dengan cara mengkonvolusikan gambar masukan untuk
mengekstraksi fitur-fitur penting dan membangun representasi yang mendalam dari data visual [5]. Hal ini membuat
CNN mampu mengenali pola dan objek dalam gambar dengan akurasi yang sangat tinggi. CNN telah menjadi
teknologi kunci dalam banyak aplikasi pengenalan wajah modern, karena kemampuannya dalam menangani berbagai
variabilitas dalam citra seperti perubahan pencahayaan, pose, dan ekspresi wajah [6].

Dalam pengembangan sistem keamanan berbasis pengenalan wajah, pemilihan metode yang tepat sangatlah
krusial untuk mencapai akurasi dan efisiensi yang tinggi [7]. Metode Convolutional Neural Network (CNN) dipilih
karena kemampuannya yang unggul dalam melakukan ekstraksi fitur dari gambar. CNN telah terbukti efektif dalam
berbagai aplikasi pengenalan wajah dan objek karena arsitekturnya yang mampu menangkap pola spasial dan fitur
hierarkis secara otomatis [8]. Dengan kemampuan ini, CNN dapat mengidentifikasi wajah dengan tingkat akurasi yang
tinggi bahkan dalam kondisi pencahayaan yang bervariasi dan sudut pandang yang berbeda. Selain itu, CNN juga
memiliki keunggulan dalam hal skalabilitas dan kemampuan untuk diintegrasikan dengan teknologi kecerdasan
buatan lainnya, menjadikannya pilihan yang tepat untuk proyek ini [9].

FaceNet, sebuah model pembelajaran mendalam yang dikembangkan oleh Google, telah menunjukkan performa
unggul dalam pengenalan wajah [10]. FaceNet menggunakan jaringan saraf konvolusional (CNN) untuk menghasilkan
representasi wajah yang kuat dan akurat. Hal ini memungkinkan sistem untuk mengenali individu dengan tingkat
akurasi yang tinggi, bahkan dalam kondisi pencahayaan dan sudut pandang yang bervariasi [11]. MediaPipe, di sisi
lain, merupakan framework open-sourceyang juga dikembangkan oleh Google untuk pemrosesan multimodal seperti
video, audio [12]. MedjaPipe menyediakan solusi lengkap dan efisien untuk deteksi wajah secara rea/-time [13].

Dalam penelitian ini, kami mengembangkan sebuah sistem pintu portal miniatur berbasis pengenalan wajah
menggunakan FaceNet dan MediaPipe dengan 3 unit pintu portal dan masing masing memiliki 1 unit kamera untuk
mendeteksi adanya objek. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan keamanan perumahan dengan cara yang lebih
modern dan efisien. Pintu portal miniatur ini akan terbuka secara otomatis ketika sistem mengenali wajah yang telah
terdaftar, memberikan akses yang aman dan nyaman bagi penghuni rumabh. Integrasi dengan mikrokontroler ESP32
memungkinkan kontrol yang presisi terhadap mekanisme servo yang menggerakkan pintu portal, serta memberikan
fleksibilitas dalam implementasi dan pemeliharaan sistem.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan menguji efektivitas sistem pintu portal miniatur
berbasis pengenalan wajah dalam meningkatkan keamanan perumahan. Sistem ini diharapkan dapat memberikan
solusi yang lebih aman dan efisien dibandingkan dengan metode konvensional seperti penggunaan kunci fisik atau
kartu akses. Selain itu, sistem ini juga dapat memberikan kenyamanan lebih bagi penghuni rumah dengan otomatisasi
yang ditawarkan.
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2. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :

2.1.  Pengumpulan Dataset

Pengumpulan dataset adalah proses mengumpulkan, memperoleh, atau menyusun data dari berbagai
sumber untuk digunakan dalam analisis atau pelatihan model [14]. Proses ini melibatkan pemilihan,
pengumpulan, dan penyimpanan data yang relevan dan berkualitas tinggi, sesuai dengan tujuan penelitian atau
proyek yang sedang dikerjakan. Pada penelitian ini dataset wajah menggunakan 10 sampel wajah sebagai
perbandingan dengan masing masing 100 foto.

2.2.  Pre-Processing

Preprocessing adalah tahap dalam pengolahan data yang melibatkan pembersihan, transformasi, dan
penyiapan data mentah agar siap digunakan dalam analisis atau pelatihan model [15]. Untuk augmentasi dataset
pada penelitian ini menggunakan fungsi resize, fljp, shear, dan pencahayaan.

2.3.  Pelatihan Dataset Menggunakan Facenet

Pelatihan dataset menggunakan FaceNet adalah proses di mana model neural network dilatih
menggunakan dataset yang terdiri dari gambar wajah manusia [16]. FaceNet menggunakan teknik deep learning
untuk mempelajari representasi wajah yang unik untuk setiap individu dalam ruang fitur yang disebut
"embedding space". Proses pelatihan ini memungkinkan model untuk memahami perbedaan antara wajah yang
berbeda dan menghasilkan vektor fitur yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi atau memverifikasi
identitas seseorang [17].
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Gambar 1. Hasil Pelatihan Dengan Facenet

Grafik pada gambar 3 tersebut menunjukkan bahwa model mengalami peningkatan performa selama
pelatihan. Pada plot Loss, nilai /oss baik pada data pelatihan maupun validasi menurun seiring bertambahnya
epoch, menandakan model semakin baik dalam memprediksi nilai target. Pada plot Accuracy, akurasi model
meningkat seiring bertambahnya epoch, baik pada data pelatihan maupun validasi, menunjukkan bahwa model
belajar dengan baik dari data pelatihan dan dapat menggeneralisasi dengan baik pada data yang belum pernah
dilihat sebelumnya. Dengan demikian, grafik tersebut menunjukkan bahwa model telah melalui proses pelatihan
yang efektif dan berhasil meningkatkan performanya.

2.4. Eksekusi Model dengan Mediapipe
Eksekusi model menggunakan MediaPipe memungkinkan akses langsung ke kamera dan pengolahan
video secara real-time, mirip dengan penggunaan OpenCV/[18]. Dengan MediaPipe, kita dapat dengan mudah
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mengintegrasikan model machine learning untuk deteksi objek, deteksi pose, atau pengenalan wajah dalam
aplikasi computer vision .

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Jarak Capture Kamera
a. Pengaturan Jarak: Kamera diposisikan pada jarak minimal 25 cm dari pengguna. Dengan tinggi kamera
+1 meter. Pengujian dilakukan untuk memastikan deteksi wajah akurat pada jarak ini.
b. Variasi Jarak: Selain jarak standar 25 cm, pengujian juga dilakukan pada jarak 50 cm dan 100 cm untuk
mengevaluasi kinerja sistem pada jarak yang berbeda.

B. Pengujian Hasil Model
Pengujian hasil model dengan MediaPipe adalah tahap dalam evaluasi kinerja sistem pintu portal
miniatur berbasis pengenalan wajah. Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi sejauh mana model yang
telah dilatih mampu mengenali wajah dengan akurat dan responsif menggunakan data dari kamera webcam
yang diakses secara real-time. Pada gambar 5 dan 6 merupakan hasil eksekusi model dengan Mediapipe
dengan platform pemrograman berbahasa python pada aplikasi Visual/ Studio Code.

Tabel 1 Wajah Dikenali dan Tidak Dikenali

B NGETES RAJ AREK AREK 1 NGETES RAI AREK AREK — Al

C. Kondisi Pencahayaan
a. Cahaya Redup: Pengujian dilakukan dalam kondisi pencahayaan yang lebih redup (99 lux) untuk
mengevaluasi kinerja sistem dalam kondisi kurang cahaya.

p-ISSN: 2356-0533; e-ISSN: 2355-9195

91772356"053008"




Jurnal Elkolind Volume 11, Nomor 2, Juli 2024 450
DOI http://dx.doi.org/10.33795/elkolind.v11i2.5321

Tabel 2 Pengujian Dengan Lux 99

NO HASIL CAPTURE LABEL HASIL LABEL ASLI KAMERA
1 TIDAK DIKENALI ADIT 2
2 TIDAK DIKENALI ADIT 1
3 TIDAK DIKENALI ADIT 3

Pada Tabel 2 pengujian meliputi beberapa sampel wajah dengan akses ketiga kamera dengan
posisi yang berbeda beda, hasil dari pengujian tersebut menunjukkan sama sekali tidak ada wajah yang
dikenalui karena intensitas cahaya belum memenuhi standar model. Pengujian dilakukan dengan jarak
25cm - 1 meter, hasil dari pengujian menunjukkan tidak ada wajah yang dikenali namun bounding box
masih bisa mendeteksi adanya wajah.

b. Cahaya Standar: Pengujian dilakukan dalam kondisi pencahayaan standar (108 lux) dengan pencahayaan
ruangan untuk memastikan wajah terdeteksi dengan jelas.
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Tabel 3 Pengujian Dengan Lux 108

NO HASIL CAPTURE LABEL HASIL LABEL ASLI KAMERA
1 ADIT ADIT 2
2 TIDAK ADIT 2
DIKENALI
3 ADIT ADIT 1
4 TIDAK ADIT 1
DIKENALI
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5 TIDAK ADIT 3
DIKENALI
6 ADIT ADIT 3

Pada Tabel 3 pengujian dilakukan dengan lux 108, hasil pengujian menunjukkan bahwa dari
beberapa sampel wajah dapat terdeteksi dan dikenali. Hal ini menunjukkan bahwa standar pencahayaan
yang dibutuhkan oleh model adalah 108 lux. Dengan radius jarak 25cm hingga 1 meter sistem mampu
membaca dan mengenali wajah, diatas radius jarak 1 meter, sistem membaca wajah namun sudah tidak
mengenali/kepercayaan pembacaan dan pengenalan wajah pada sistem tidak memenuhi standar
sehingga bounding box berwarna merah, namun masih bisa mendeteksi adanya wajah.

c. Cahaya Terang: Pengujian juga dilakukan dalam kondisi pencahayaan yang sangat terang (119 lux) untuk
melihat dampak dari pencahayaan berlebih pada deteksi wajah.

Tabel 4 Pengujian Dengan Lux 118

NO HASIL CAPTURE LABEL HASIL LABEL ASLI KAMERA

ADIT ADIT 3
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2 ADIT 3
3 ADIT ADIT 2
4 ADIT 2
5 ADIT ADIT 1
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ADIT 1

Pada Tabel 4 hasil penelitian pada lux 118, menunjukkan pembacaan wajah dengan beberapa sampel
wajah dengan konsistensi yang berbeda. Beberapa sampel wajah masih bisa terdeteksi dan dikenali oleh
sistem pada jarak radius 25-1 meter, pada jarak lebih dari satu meter, sistem sudah tidak mampu membaca
maupun mengenali adanya wajah. Hal ini dikarenakan pencahayaan mempengaruhi kinerja sistem dan bias
pada sampel wajah mempengaruhi pembacaan wajah seperti keringat yang menimbulkan bias pantulan
cahaya yang menyebabkan sistem tidak mampu bekerja dengan baik atau mengalami error.

D. Kondisi Motor Servo

Sistem pengenalan wajah ini dirancang untuk mengontrol motor servo yang mengoperasikan pintu

portal berdasarkan deteksi wajah. Berikut adalah dua kondisi yang akan memicu respons dari sistem ini:

a. Saat Wajah Terdeteksi: Ketika wajah terdeteksi dan dikenali, motor servo akan bergerak 90 derajat
(membuka pintu portal).

b. Saat Wajah Tidak Terdeteksi: Jika tidak ada wajah yang terdeteksi atau wajah tidak dikenali, motor servo
tetap pada posisi awal 0 derajat (pintu tertutup). Respon sistem terhadap situasi ini juga dicatat untuk
memastikan keamanan dan keandalan.

Gambar 2. Posisi Servo Saat Terdeteksi Wajah Gambar 3. Posisi Servo Saat Tidak Terdeteksi Wajah

Sistem yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan FaceNet dan MediaPipe untuk pengenalan wajah
dengan akurasi yang cukup tinggi. Implementasi pada pintu portal miniatur menunjukkan bahwa sistem mampu
mengenali wajah dalam berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pengambilan gambar. Penggunaan MediaPipe
membantu dalam mendeteksi wajah secara real-time, sehingga mempercepat proses pengenalan. Selain itu, ESP32
sebagai mikrokontroler memberikan fleksibilitas dalam pengembangan dan pengaturan sistem.
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4.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian dan analisis data pada sistem pintu portal miniatur dengan pengenalan wajah

menggunakan FaceNet dan MediaPipe, akurasi pelatihan mencapai 100%. Namun, intensitas pencahayaan yang
berbeda mempengaruhi hasil deteksi wajah. Pada pencahayaan 99 lux, sistem gagal mengenali wajah dari jarak 25 cm
hingga 1 meter. Pada 108 lux, sistem konsisten mendeteksi wajah hingga jarak 1 meter, meskipun kepercayaan prediksi
menurun di atas jarak tersebut, ditandai dengan bounding box merah. Pada 118 lux, sistem dapat mendeteksi dan
mengenali wajah, namun kualitas deteksi menurun di atas jarak 1 meter karena pencahayaan yang terlalu tinggi. Servo
motor di sistem bergerak 90 derajat untuk membuka pintu jika wajah terdeteksi, dan tetap pada posisi awal jika tidak
ada deteksi. Ini menunjukkan bahwa sistem ini dapat mengoperasikan pintu portal otomatis berdasarkan data dari
tiga kamera, meningkatkan keamanan dan kenyamanan akses, dengan catatan mengenai jarak dan kondisi
pencahayaan.
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