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ABSTRACT

This study discusses the development of a prototype automatic gate security system using ESP32-CAM-based
facial recognition. The research aims to enhance security and efficiency in access control systems. The ESP32-
CAM is the main camera and processor, capturing and processing facial images. A facial detection algorithm
matches facial features with stored data. The Node MCU32 controls a servo motor that opens the gate when a
face is recognized. A 5V USB power bank powers the system. The detection process involves capturing images
with the ESP32-CAM, processing them, and matching them with existing data. If a face is recognized, the system
sends a signal to the Node MCU32 to activate the servo motor to open the gate. The system uses the ESP32-CAM
library, Arduino WebSockets, and other supporting libraries. Testing showed high accuracy, although challenges
such as being tricked by photos and bugs in the Arduino library were noted. Sample data showed four correct
predictions and one incorrect prediction out of five attempts. This research contributes to improving security
and efficiency in access control systems with further development to address existing challenges.
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ABSTRAK

Penelitian ini membahas pengembangan prototipe sistem keamanan portal otomatis menggunakan pengenalan
wajah berbasis ESP32-CAM. Tujuan penelitian adalah meningkatkan keamanan dan efisiensi sistem kontrol
akses. ESP32-CAM berfungsi sebagai kamera dan prosesor utama yang menangkap dan memproses gambar
wajah. Algoritma deteksi wajah mencocokkan fitur wajah dengan data yang tersimpan. Node MCU32
mengontrol servo motor yang membuka portal ketika wajah dikenali. Sistem ini didukung oleh bank daya USB
5V. Proses pendeteksian melibatkan pengambilan gambar oleh ESP32-CAM, pemrosesan gambar, dan
pencocokan dengan data yang ada. Jika wajah dikenali, sistem mengirim sinyal ke Node MCU32 untuk
menggerakkan servo motor membuka portal. Sistem menggunakan pustaka ESP32-CAM, Arduino WebSockets,
dan pustaka pendukung lainnya. Pengujian menunjukkan akurasi tinggi, meskipun ada tantangan seperti tertipu
oleh foto wajah dan bug di pustaka Arduino. Data sampel menunjukkan empat kali prediksi benar dan satu kali
prediksi salah dari lima percobaan. Penelitian ini berkontribusi dalam meningkatkan keamanan dan efisiensi
sistem kontrol akses dengan pengembangan lebih lanjut untuk mengatasi tantangan yang ada.

Kata kunci: Prototipe, Keamanan, Sistem Pengenalan Wajah
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1. PENDAHULUAN belanja online di mana pada tanggal 1, 6 dan 10

Di era teknolologi modern, keamanan menjadi terjadi kebocoran data pengguna di beberapa
perhatian utama di segala bidang, mulai dari aplikasi belanja online, tidak hanya kebocoran
keamanan  data  hingga  keamanan fisik namun data tersebut juga ditawarkan untuk dijual.
(Sulistiyowati, Sugiarto, & Jamaaluddin, 2020). Dampak yang akan timbul dari kejadian tersebut
Dalam Rahmawati menunjukkan bahwa terjadi yakni adanya potensi hilangnya kepercayaan
pembobolan data dan pencurian identitas pada situs pengguna terhadap aplikasi yang digunakan, selain
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itu juga berpotensi merugikan konsumen dan
perusahaan. Pada sisi keamanan fisik, seringkali
terdapat kontrol akses untuk individu tertentu,
seperti kantor, laboratorium, atau bahkan rumah,
untuk memastikan bahwa hanya mereka yang
memiliki otoritas yang diperlukan yang diizinkan
memasuki area tersebut (Zulwidad & Sulistiyowati,
2023). Hal ini biasanya dilakukan dengan
menggunakan kartu, kunci atau kode akses (Nasar,
Setyawan, Faruq, & Sulistiyowati, 2019). Namun,
setiap metode memiliki kelemahan masing-masing
yakni dapat hilang, dicuri atau bahkan
disalahgunakan (Munir, Ehsan, & Mohsin, 2019).

Sistem pengenalan wajah adalah salah satu
jenis pengenalan biometrik yang populer karena
wajah manusia memiliki banyak krakteristik unit
yang menjadikannya alat yang sangat akurat dan
sulit dipalsukan (Pawar, Kithani, Ahuja, & Sahu,
2018).

Pada konteks ini, penelitian tentang “prototipe
keamanan portal otomatis dengan sistem pengenalan
wajah” menjadi sangat relevan (Khunchai &
Thongchaisuratkrul, 2020). Hal tersebut
dikarenakan seseorang atau pihak tertentu dapat
meningkatkan keamanan lokasi dengan sistem ini
sekaligus mengurangi risiko yang terkait dengan
metode akses konvensional (Paikaray & Parikh,
2022).

Prototipe ini tidak hanya menawarkan solusi
keamanan terkini, tetapi juga mengintegrasikan
kemajuan  terkini dalam teknologi sensor,
pemrosesan gambar dan Al. Teknologi ini juga
masih  mengadopssi  teknologi  sebelumnya,
perbedannya terletak pada penggunaan perangkat
yang lebih praktis. Dengan menggabungkan semua
komponen ini, tujuannya adalah untuk menciptakan
sistem yang efisien, kuat dan ramah pengguna bagi
pengguna akhir (Candra S, Sunawar, & Hanifah Y,
2020).

Pada sejarah evolusi teknologi keamanan,
upaya menjamin identitas individu telah mengalami
berbagai transformasi (Das et al., 2022). Secara
tradisional, kunci mekanis dan kombinasi numerik
telah digunakan sebagai alat keamanan utama untuk
mengontrol akses ke area tertentu (Kak & Alfaqi,
2019). Namun, metode ini seringkali rentan terhadap
kehilangan, pencurian atau manipulasi (Kak &
Alfaqi, 2019). Misalnya, kunci yang hilang dapat
dengan mudah ditemukan dan digunakan oleh pihak
yang tidak berkepentingan, dan kombinasi angka
dapat dilupakan atau bahkan ditebak (Othman &
Aydin, 2018).

Menanggapi keterbatasan tersebut, timbul
kebutuhan akan solusi yang lebih canggih dan
handal (Babu, Neha, Babu, & Pinto, 2022). Pada
beberapa dekade terakhir, teknologi biometrik telah
menunjukkan potensinya sebagai alternatif yang
kuat terhadap sistem keamanan tradisional
(Bentahar, Meraoumia, Bendjena, & Abdelhakim,
2022). Teknologi ini memanfaatkan karakteristik
unik individu, seperti: sidik jari, suara, pola retina
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dan wajah sebagai parameter identifikasi (Shahreza,
Bassit, Marcel, & Veldhuis, 2023).

Dari berbagai metode biometrik yang tersedia,
pengenalan wajah menarik perhatian khusus karena
beberapa alasan (Cordos, Mihaila, Farag6, & Hintea,
2023). Pertama, proses pengambilan data wajah
bersifat non-invasif dan dapat dilakukan dari jarak
jauh (Kotkova, 2023). Kedua, dengan kemajuan
teknologi kamera dan algoritma pemrosesan
gambar, sistem pengenalan wajah kini dapat
beroperasi dengan kecepatan dan akurasi yang
mengesankan (Balaji et al., 2023). Ketiga, tidak
seperti metode biometrik lainnya, wajah sulit
dipalsukan tanpa terdeteksi, mengingat
kompleksitas struktur dan ekspresi wajah manusia
(Vandana & Kaur, 2021).

Namun, terlepas dari potensinya, penerapan
praktis sistem pengenalan wajah dalam aplikasi
keamanan portal masih memerlukan eksplorasi dan
penelitian lebih lanjut (Leyu et al., 2021). Berbagai
tantangan perlu diatasi, seperti kemampuan sistem
untuk mengenali wajah dalam kondisi pencahayaan,
sudut atau perubahan wajah seseorang yang berbeda
(misalnya pertumbuhan janggut, perubahan riasan
atau cedera) (Bykov, Voronov, Voronova, &
Zharov, 2020). Berbagai tantangan tersebut dapat
diatasi dengan menggunakan sistem yang lebih baik,
di mana setiap proses diberikan program analisis
tersendiri sehingga sistem analisis citra dapat terus
dibatasi pada citra yang ada pada database.

Mempertimbangkan semua hal yang telah
disampaikan, pengembangan “prototipe keamanan
portal otomatis menggunakan sistem pengenalan
wajah” menjadi sangat penting (Krishna, Sachin,
Rather, Vandana, & Vignesh, 2023). Tujuannya
adalah untuk memanfaatkan kekuatan teknologi
biometrik dan mengatasi keterbatasannya, sehingga
menciptakan solusi, keamanan yang lebih andal,
efisien dan ramah pengguna bagi masyarakat luas.

Oleh karena itu, penulis melakukan penelitian
dengan judul “Prototype Keamanan Portal Otomatis
Menggunakan Face Recognition System”. Pada
jurnal sebelumnya, portal keamanan otomatis hanya
memanfaatkan sensor RFID untuk membuka portal
di lingkungan perumahan. Meski cara ini cukup
efisien, namun tetap terdapat potensi risiko jika kartu
RFID hilang atau disalahgunakan. Selain itu, metode
tersebut tidak dapat membedakan siapa pemilik
kartu, karena setiap orang yang memiliki kartu RFID
akan memiliki akses yang sama. Namun, kini
perangkat tersebut telah ditingkatkan dengan
penggunaan sensor ESP CAM, schingga
memastikan keamanan yang lebih baik karena
sensor ESP CAM hanya mengizinkan akses ke kartu
tersebut yakni portal melalui pemindaian wajah.

2. METODE
A. Lokasi dan Waktu Penelitian, Alat dan
Bahan
Penelitian dan pengujian  dilakukan di
Laboratorium IMEI Umsida Universitas
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Muhammadiyah Sidoarjo. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Desember 2023 sampai Januari 2024.
1. Objek yang digunakan antara lain Laptop
2. Perangkat lunak Auduino IDE
3. Aplikasi Proteus
4. Obeng Avo Meter (+) dan (-)
Alat penunjang lainnya, yakni:
1) Kamera ESP32
2) Servo Motor
3) Simpul MCU ESP32
4) FTDI
5) Kabel
6) Adaptor 5 volt
7) Lainnya

B. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian merupakan serangkaian
langkah  yang  dapat  digunakan  untuk
mengumpulkan data untuk proses pengembangan
prototype keamanan portal otomatis menggunakan
face recognition system. Berikut diagram yang
menunjukkan prosedur penelitian:

Observasi
v
Tinjauan literatur
2
Analisa masalah
¥
Metode pemecahan masalah

12

Hasil analisa

12

Kesimpulan dan rekomendasi

Gambar 1. Prosedur Penelitian

Berikut wuraian dari Gambar 1 prosedur
penelitian untuk mengumpulkan data untuk proses
pengembangan prototype keamanan portal otomatis
menggunakan face recognition system:

1) Observasi
Perencanaan dan observasi meliputi pengamatan

terhadap permasalahan dan kebutuhan. Dari
pengamatan ini, permasalahan utama yang harus
diatasi  melalui  pembuatan alat akan
diidentifikasi.
2) Tinjauan pustaka
Mengumpulkan referensi dari beragam sumber
sangat penting untuk mendukung penyelesaian
proyek. Membaca jurnal ilmiah, buku, makalah
dan literatur relevan lainnya terkait pembuatan
alat akan memberikan pemahaman yang jelas
dalam mengidentifikasi masalah dan mencari
solusi terhadap penelitian yang akan dilakukan.
3) Analisa masalah
Menganalisis  permasalahan  yang  ingin
dipecahkan dengan memeriksa alat dan bahan
yang akan digunakan dalam penelitian melalui

DOI: 10.30736/jt.v16i2.1265

pengujian dan pemeriksaan untuk memastikan
berfungsi secara maksimal.

4) Metode pemecahan masalah
Memanfaatkan metode pemecahan masalah

berdasatkan asumsi-asumsi yang ditinjau dari
penelitian sebelumnya dan sebagai tambahan
melakukan pengujian terhadap hasil eksperimen
alat.

5) Hasil analisa
Ini melibatkan pengumpulan data dan melakukan

analisis. Analisis tersebut berfungsi sebagai
acuan ketika mengevaluasi hasil alat yang akan
dibuat.

6) Kesimpulan dan rekomendasi
Dengan menyimpulkan percobaan, pengumpulan

data, pengolahan data dan pengujian alat, dapat
diambil kesimpulan dan rekomendasi. Pembaca
dapat menggunakan kesimpulan ini untuk
menyempurnakan  alat dengan  meninjau
rekomendasi berdasarkan kekurangan dari alat
tersebut.

C. Diagram Blok

Untuk  memudahkan perancangan dan
pengembangan  alat, dibuat diagram  blok
keseluruhan sistem.

Daya USB Node MCU ESP32 Servo
5V ESP32 Cam Motor

Gambar 2. Diagram Blok

Pada diagram blok, terlihat beberapa
komponen hardware yang dibutuhkan yakni Node
MCU ESP32, ESP32 Cam dan Servo Motor. Pada
diagram blok tersebut, terdapat modul Node MCU
ESP32  yang  berfungsi sebagai  koneksi
pemrograman dari PC ke modul menggunakan kabel
USB. Selanjutnya, terdapat ESP32 Cam sebagai
input device, serta ada Servo Motor yang berfungsi
sebagai output atau drive portal dan juga sebagai
indikator pendeteksi wajah.

D. Flowchart

Displa v screen

i Face detected

No

Gambar 3. Flowchart
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Pada gambar 3 Flowchart, Flowchart ini
menggambarkan alur kerja sistem deteksi wajah
menggunakan ESP32 Cam dengan konektivitas 4G.
Proses dimulai dengan menghubungkan perangkat
keras ke smartphone melalui jaringan internet.
Setelah terhubung, modul ESP32 Cam diinisialisasi
untuk memastikan koneksi 4G aktif.. Sistem
kemudian menampilkan layar yang digunakan untuk
menunjukkan status atau hasil dari deteksi wajah.
Jika tidak ada wajah yang terdeteksi, sistem akan
kembali ke tampilan layar dan terus melakukan
pengecekan secara berulang. Namun, jika wajah
terdeteksi, sinyal dari ESP32 Cam diteruskan ke
perangkat NodeMCU. NodeMCU memproses sinyal
tersebut dan mengirimkannya ke Servo Motor, yang
kemudian membuka (misalnya, pintu atau perangkat
lain yang dikendalikan oleh servo). Setelah servo
diaktifkan, proses selesai. Flowchart ini
menunjukkan bagaimana sistem secara terus-
menerus  memeriksa  deteksi  wajah  dan
mengendalikan servo berdasarkan hasil deteksi
tersebut.

E. Wiring System Design Flowchart

-

Gambar 4. Skema Rangkaian

Rangkaian tersebut didukung bank daya USB
5V sumber tegangan yang akan disalurkan ke
berbagai perangkat seperti sensor ESP32 Cam dan
Servo Motor. Dari skema rangkaian tersebut tampak
bahwa semua modul harus terhubung ke ESP32 agar
semua perangkat dapat berfungsi sesuai keinginan.
Pin-pin yang terhubung dapat dilihat pada tabel 1,
Pin terhubung:

Tabel 1. Pin Terhubung

No Pin ESP32 Cam Penggunaan
1 vCC 5V
2 GND GND
3 GPIOI13 Servo

Pemaparan table. 1 Pin ESP32 digunakan untuk
menghubungkan sensor ESP32 Cam ke sistem. VCC
terhubung ke sumber tegangan 5V untuk
menyediakan daya yang dibutuhkan oleh perangkat.
GND terhubung ke ground (GND) untuk
melengkapi rangkaian listrik dan memastikan
kestabilan tegangan. GPIO13 terhubung ke Servo
Motor untuk mengendalikan gerakan servo
berdasarkan sinyal yang diterima dari ESP32.

3. PEMBAHASAN
Berikut ini cara menggunakan teknologi
pengenalan wajah untuk membuka dengan Node
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MCU ESP 32, CAM-ESP32 dan Servo Motor.
Sistem ini ditenagai oleh power bank USB dan
menggunakan ESP32 pin 2 untuk mengirimkan
sinyal tinggi ketika wajah dikenali, yang akan
mengirimkan sinyal untuk membuka portal. Berikut
langkah-langkah untuk mengoperasikan prototype
mikrokontroler:

1) Pengguna mengaktifkan jaringan Wi-Fi yang
terhubung ke mikrokontroler.

2) Sebagai sumber listrik,
mikrokontroler ke kabel USB.

3) Pengguna kemudian dapat mengakses aplikasi
Proteus yang terhubung dengan mikrokontroler.

4) Setelah masuk ke aplikasi Arduino, pengguna
diharuskan mengunggah coding mikrokontroler.

5) Pengujian  langsung  dilakukan  dengan
memposisikan CAM-ESP32 menghadap wajah
pengguna. Jika wajah terdeteksi, servo akan
bergerak, menandakan portal gerbang otomatis
terbuka.

6) Secara rinci, sistem ini dikonfigurasi dengan
Node MCU32 dan CAM-ESP32, yang diatur
untuk membuka portal gerbang ketika wajah
yang terdeteksi.

Menggunakan teknologi pengenalan wajah
dengan NodeMCU ESP32, CAM-ESP32, dan
Servo Motor, yang ditenagai oleh power bank
USB, memungkinkan sistem otomatis untuk
membuka portal saat wajah dikenali. Prosesnya
dimulai dengan pengambilan gambar oleh CAM-
ESP32, yang kemudian diproses menjadi skala
abu-abu dan diuji threshold sebelum dicocokkan
dengan data di basis data. Jika kecocokan
ditemukan angka 1 warna hijau NodeMCU
ESP32 mengirimkan sinyal tinggi melalui pin
untuk mengaktifkan Servo Motor dan membuka
portal.

Sedangkan jika nilai 0 dengan warna merah
maka servo motor tidak aktif sehingga portal
tetap tertutup. Sistem ini mengandalkan kualitas
kamera, keakuratan algoritma pengenalan wajah,
serta keamanan dan integritas basis data.
Pengujian threshold dan greyscale sangat penting
untuk mengoptimalkan akurasi pengenalan di
berbagai kondisi, sehingga menjadikan sistem ini
andal dan efektif untuk kontrol akses otomatis.

sambungkan

>

Gambar 5. Hasil Realisasi Alat

Pengujian dilakukan di Lab IMEI untuk
mengetahui dan memperoleh hasil dari perangkat
yang dibuat. Pada tahap ini pengujian dilakukan
dengan beberapa pengujian, antara lain:
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a. Pengujian Koneksi Wi-Fi ke Node MCU
ESP32

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
memastikan bahwa Node MCU ESP32 dapat
terhubung ke jaringan Wi-Fi dengan cepat dan stabil
dalam waktu 5 hingga 7 detik. Koneksi Wi-Fi yang
stabil sangat penting untuk komunikasi antara modul
ESP32 dan sistem kontrol lainnya. Dalam jangka
waktu 5 hingga 7 detik, koneksi Wi-Fi ke Node
MCU ESP32 diuji, dan hasilnya ditampilkan pada
Tabel 1. Berdasarkan temuan penelitian, ESP32
menunjukkan kemampuan untuk membangun
jaringan nirkabel yang stabil. Seperti yang
ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 2. Menguji Koneksi Wi-Fi ke ESP32
Wi-Fi ke ESP32

Pengujian Akurasi
ke- Kondisi  vakiu o
Tunggu
pegzrsna Terhubung 7  Sedang
Tes ke-2  Terhubung 7  Sedang
Tes ke-3  Terhubung 6  Sedang
Tes ke-4  Terhubung 6  Sedang
Tes ke-5  Terhubung 5  Sedang

Tabel 2 menunjukkan bahwa pengujian
dilakukan sebanyak 5 kali pengujian. Dalam 5
pengujian tersebut, ditemukan bahwa ESP32 Node
MCU dapat terhubung dengan stabil. Waktu tunggu
yang dihasilkan antara 5 sampai 7 detik. Dengan
hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa ESP32
Node MCU memiliki tingkat akurasi yang sedang,
dan masih direkomendasikan untuk digunakan.

b. Pengujian Deteksi Wajah pada Modul
ESP32

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa modul ESP32 dapat mendeteksi wajah
dengan akurat setelah diupload dengan kode dari
aplikasi Proteus. Keberhasilan deteksi wajah sangat
penting untuk memicu aktivasi sistem kontrol akses.
Pengujian deteksi wajah pada modul ESP32 terjadi
ketika ESP sudah diupload dengan coding dari
aplikasi Proteus. Modul ESP32 akan aktif ketika ada
wajah  yang terdeteksi, sehingga ~mampu
mengirimkan sinyal terbuka ke Servo Motor.
Pengujian deteksi wajah juga dilakukn dalam 5 kali
uji yang dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Menguji Saat ESP Mendeteksi Wajah
Pengujian ke ESP32 Output
1

wm bW
— O

Berdasarkan tabel 3, tampak bahwa dari 5 kali
uji coba yang dilakukan menunjukkan bahwa sistem
mampu membaca kehadiran wajah sebanyak 4 kali
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dan 1 kali wajah tidak terbaca yakni pada percobaan
ke 3. Dengan hasil tersebut, maka sistem dikatakan
dapat membaca wajah dengan baik, secara akiurasi
dapat dihitung dengan rumus 1 berikut:

, umlah Prediksi Benar
Akurasi = £

X 100% (1)

Jumlah pengujian

Maka dengan 5 kali pengujian, akurasi alat ini
4/5 x 100% = 80%

Hasil tersebut merupakan hasil yang baik dan
dapat direkomendasikan untuk digunakan. Hasil ini
dianggap baik karena menunjukkan bahwa sistem
memiliki keandalan yang tinggi dalam kondisi
pengujian. Tingkat keberhasilan di atas 80%
menunjukkan bahwa algoritma pengenalan wajah,
prapemrosesan gambar (seperti konversi ke skala
abu-abu dan pengujian threshold), serta kualitas
perangkat keras seperti CAM-ESP32 dan
NodeMCU ESP32 bekerja dengan baik untuk
mendeteksi wajah secara konsisten.

c. Pengujian Servo Motor

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa servo motor dapat merespon sinyal dari
modul ESP32 dengan benar dan membuka gerbang
portal saat sinyal diterima. Pengujian dilakukan
ketika Servo Motor telah menerima sinyal dari
modul SP32, sehingga Servo Motor akan merespon
sinyal ESP32 dengan cara bergerak membuka
gerbang portal. Hasil pengujian dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 4. Pengujian Pada Saat Servo Motor
Menerima Sinyal

Pengujian ke Servo Motor Qutput
1 1
2 1
3 0
4 1
5 1

Pada tabel 4, diketahui bahwa terdapat nilai 1
dan 0 dari Servo Motor. Dalam konteks penggunaan
Servo Motor yang dikendalikan oleh sistem
pengenalan wajah, nilai 1 dan nilai 0 memiliki
makna sebagai berikut:

Nilai 1: Merupakan sinyal yang diterima oleh
Servo Motor saat sistem berhasil mendeteksi
wajah. Ketika wajah terdeteksi dengan benar oleh
sistem pengenalan, ini mengakibatkan Servo
Motor memberikan respons untuk membuka
(misalnya, membuka pintu atau gerakan lain yang
diinginkan).

Nilai 0: Merupakan sinyal yang diterima oleh
Servo Motor saat sistem tidak berhasil mendeteksi
wajah. Ketika wajah tidak terdeteksi atau gagal
terbaca oleh sistem pengenalan, Servo Motor tidak
memberikan respons atau tetap dalam keadaan
default (misalnya, tidak membuka pintu). Pemicu
Servo Motor tersebut berdasarkan pembacaan
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wajah yang telah diuji pada tabel 3. Pada tabel 3,
sistem membaca keberadaan wajah sebanyak 4
kali dan 1 kali tidak terbaca serta pada sistem
Servo Motor tersebut memiliki nilai 1 sebanyak 4
kali dan nilai 0 hanya 1 kali. Untuk menghitung
akurasi, kita menggunakan rumus 1.

Prediksi benar (nilai 1) =4 kali

Prediksi salah (nilai 0) = 1 kali

Jumlah prediksi total = 5 kali

Akurasi = 4/5 x 100 %

=0,8

=80 %

Hasilnya Servo Motor memilik akurasi 80 %

dan hasilnya sangat bagus.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan,
sistem keamanan portal otomatis menunjukkan
kinerja yang baik dalam hal koneksi Wi-Fi, deteksi
wajah, dan respon servo motor. Namun, beberapa
tantangan dan kegagalan masih perlu diatasi untuk
mencapai tingkat keberhasilan yang lebih tinggi.
Tingkat keberhasilan keseluruhan sistem adalah
80%, yang menunjukkan potensi untuk digunakan
sebagai solusi keamanan dengan pengembangan
lebih lanjut untuk mengatasi bug dan meningkatkan
akurasi deteksi wajah. Pada tabel 4, diketahui bahwa
terdapat nilai 1 dan O dari Servo Motor. Pemicu
Servo Motor tersebut berdasarkan pembacaan wajah
yang telah diuji pada tabel 3. Pada tabel 3, sistem
membaca keberadaan wajah sebanyak 4 kali dan 1
kali tidak terbaca serta pada sistem Servo Motor
tersebut memiliki nilai 1 sebanyak 4 kali dan nilai 0
hanya 1 kali. Terkait demikian, Servo Motor
memiliki 80% dan hasilnya sangat bagus.

(b)
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(e)
Gambar 6. (a,b,d,e) Sampel munculnya nilai 1
warna hijau, (c) nilai 0 warna merah

Pada sistem pengenalan wajah ini, hasil
pengujian ditampilkan dengan indikator warna
untuk memudahkan interpretasi:

- Nilai 1 (Warna Hijau): Menunjukkan bahwa wajah
berhasil dideteksi. Warna hijau digunakan untuk
menandai hasil positif, menunjukkan bahwa sistem
mengenali wajah dengan benar.

Nilai 0 (Warna Merah): Menunjukkan bahwa
wajah tidak terdeteksi. Warna merah digunakan
untuk menandai hasil negatif, menunjukkan bahwa
sistem gagal mengenali wajah dalam percobaan
tersebut.

Indikator warna ini memberikan cara visual
yang cepat untuk memahami performa sistem dalam
mendeteksi wajah selama pengujian. Hasil ini
membantu dalam evaluasi keandalan dan efektivitas
sistem pengenalan wajah.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan sistem pengenalan wajah
menggunakan NodeMCU ESP32, CAM-ESP32, dan
Servo Motor dalam konteks kontrol akses otomatis.
Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe
sistem  keamanan  portal  otomatis  yang
memanfaatkan teknologi pengenalan wajah sebagai
metode kontrol akses. Dengan menggunakan
komponen utama seperti ESP32-CAM, Node
MCU32, dan servo motor, sistem ini mampu
mendeteksi dan mengenali wajah untuk membuka
portal secara otomatis. Persiapan yang dilakukan,
termasuk pembaruan pustaka dan modifikasi pada
Arduino IDE, memungkinkan penyimpanan data
wajah secara permanen dan meningkatkan
efektivitas sistem.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem mampu mendeteksi wajah dengan tingkat
keberhasilan 80%, di mana dari 5 kali uji coba,
sistem berhasil membaca keberadaan wajah
sebanyak 4 kali dan gagal 1 kali. Nilai 1 yang
diterima Servo Motor menandakan bahwa wajah
berhasil terdeteksi, yang mengakibatkan Servo
Motor membuka sesuai program. Sebaliknya, nilai 0
menunjukkan bahwa Servo Motor tidak memberikan
respons karena ketiadaan deteksi wajah.

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya
adalah melakukan optimasi lebih lanjut pada
algoritma pengenalan wajah untuk meningkatkan
akurasi deteksi. Pengujian yang lebih luas dan
berbagai kondisi pencahayaan dapat membantu
mengidentifikasi dan mengatasi tantangan dalam
deteksi wajah yang lebih kompleks.
Mempertimbangkan integrasi dengan teknologi
keamanan tambahan seperti enkripsi data dan
otentikasi ganda dapat meningkatkan keamanan.
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