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ABSTRAK

Dalam rangka meningkatkan keamanan penyimpanan barang berharga,
penelitian ini mengembangkan sistem keamanan brankas yang
terintegrasi dengan teknologi pengenalan wajah, berbasis mikrokontroler.
Sistem ini dirancang untuk mengatasi kelemahan pada metode keamanan
brankas konvensional yang masih banyak menggunakan kunci mekanis.
Dengan memanfaatkan Raspberry Pi dan Webcam, sistem ini mampu
mengidentifikasi wajah pemilik secara akurat sebelum memberikan akses
untuk membuka brankas. Algoritma pengenalan wajah yang digunakan
telah diuji untuk menilai kecepatan respons dan tingkat akurasi dalam
berbagai kondisi pencahayaan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem ini memiliki akurasi pengenalan wajah hingga 98%, dengan waktu
respons rata-rata kurang dari dua detik, yang menunjukkan potensi
aplikasi yang efektif dalam keamanan brankas. Studi ini juga mengulas
implementasi, tantangan, dan solusi teknis dalam integrasi sistem
keamanan yang efisien. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan
bahwa penerapan teknologi pengenalan wajah dalam sistem keamanan
brankas dapat secara signifikan meningkatkan keamanan serta
menyediakan metode akses yang lebih nyaman bagi pengguna.

Kata Kunci: Pengenalan Wajah, Keamanan Brankas, Raspberry Pi.
Sistem Keamanan, Teknologi Biometrik.



ABSTRACT

In order to enhance the security of valuable item storage, this research
developed a safe security system integrated with facial recognition
technology, based on a microcontroller. The system is designed to address
the weaknesses in conventional safe security methods, which still largely
rely on mechanical keys. By utilizing Raspberry Pi and a webcam, this
system is capable of accurately identifying the owner's face before
granting access to open the safe. The facial recognition algorithm used
has been tested to assess response speed and accuracy under various
lighting conditions. The test results show that this system has a facial
recognition accuracy of up to 98%, with an average response time of less
than two seconds, indicating its potential for effective application in safe
security. This study also reviews the implementation, challenges, and
technical solutions in the integration of an efficient security system. The
conclusion of this research indicates that the application of facial
recognition technology in safe security systems can significantly enhance
security while providing a more convenient access method for users.

Keywords: Facial Recognition, Safe Security, Raspberry Pi, Security
System, Biometric Technology.



KATAPENGANTAR

o b

Assalamu alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh,

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, karena hanya
dengan berkat rahmat dan karuniajghtyas-Nya penulis dapat
menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul :

“RANCANG BANGUN SISTEM KEAMANAN BRANKAS
MENGGUNAKAN FACE RECOGNITION BERBASIS
RASPBERRY PI”

Pembuatan dan penyusunan tugas akhir ini merupakan salah satu
syarat untuk memperolch gelar Ahli Madya (A.Md) di Politeknik Negeri
Cilacap.

Penulis menyadari bahwa penyusunan laporan akhir ini masih jauh
dari kesempurnaan, baik dari segi isi maupun gaya penulisan. Oleh karena
iy, penulis sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun.
Semoga Laporan Akhir ini dapat bermanfaat bagi semua pihak yang
membacanya.

Wassamu'alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh.

Cilacap, 8 Agustus 2024
Yang menyatakan,

Ziddan Fahrezk
NPM. 210301048

Vi



UCAPAN TERIMAKASIH

Tugas Akhir yang dibuat dan dapat diselesaikan tepat waktu berkat
rahmat Alla SWT. Saya mengucapkan terima kasih kepada Bapak
Supriyono dan Bapak Hendi Purnata yang telah memberikan banyak
waktu, pikiran dan tenaga untuk membimbing dan membantu dalam
menyelesaikan tugas akhir. Semoga ilmu yang beliau sampaikan akan

senantiasa bermanfaat.

Dalam proses penyusunan tugas akhir ini, penulis tidak terlepas
dari bantuan, bimbingan, serta dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena

itu, dengan segala kerendahan hati, penulis ingin menyampaikan ucapan

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1.

Orang tua dan keluarga tercinta, yang selalu memberikan
dukungan moral, spiritual, serta materi yang tiada henti. Doa
dan kasih sayang mereka merupakan sumber motivasi terbesar
bagi penulis.

Ibu Erna Alimudin, S.T., M.Eng. selaku pembimbing yang
telah dengan sabar memberikan ide, bimbingan, saran, serta
arahan yang sangat berharga selama proses pembuatan.
Bimbingan dan nasihat yang diberikan sangat membantu
penulis dalam menyelesaikan alat tugas akhir ini.

Ibu Novita Asma Ilahi, S.Pd., M.Si. selaku pembimbing 2 yang
telah dengan sabar memberikan bimbingan, saran, serta arahan
yang sangat berharga selama proses penyusunan tugas akhir
ini. Bimbingan dan nasihat yang diberikan sangat membantu
penulis dalam menyelesaikan laporan ini.

Seluruh Dosen Prodi Teknik Listrik dan Elektronika, yang
telah memberikan ilmu yang bermanfaat selama penulis
menimba ilmu di Politeknik Negeri Cilacap.

Teman-teman mahasiswa dari Jurusan Teknik Rekayasa dan
Mekatronika yang selalu membantu dalam pembelajaran dan
pembuatan tugas akhir ini.

Semoga Allah SWT selalu memberikan perlindungan rahmat dan
hidayah-Nya kepada kita semua Aamiin.

Vii



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ................. Error! Bookmark not defined.
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR.......... Error!
Bookmark not defined.

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA

ILMIAH. ..., Error! Bookmark not defined.
ABSTRAK ...t e iv
ABSTRACT ...ttt eee ettt sree e e rae e v
KATA PENGANTAR .......ccc.coovvieeiinnn. Error! Bookmark not defined.
UCAPAN TERIMAKASIH ...........cooii e vii
DAFTARIISL ... s viii
DAFTAR GAMBAR .........oooiiiiiic et X
DAFTAR TABEL .......c.oooiiiiiiiiiee et xii
DAFTAR ISTILAH..........cciie e xiii
DAFTAR SINGKATAN .......cooiiiiiieiee et xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
BAB I PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang.........ccooeiiiiiiiiiiiciiceceeee s 1
1.2 Tujuan dan Manfaat ...........ccoceeviiienii 2
L.2.1 TUJUAN et 2
1.2.2 Manfaat......coocviiiiiiee e 2
1.3 Rumusan Masalah..........ccoccoveiiiiiiiiiiiii e 3
1.4 Batasan Masalah ............ccoocoiiiiiiiiiii e 3
1.5 MELOAOLOGI ...ttt 4
1.6 Sistematika PenuliSan ...........ccceeeviiiiiiiiiiee e 5
BAB II LANDASAN TEORI ........oooviiiiiiiecec et 7
2.1.1  Pengenalan Wajah.........c.ccocviiiniiiiiiiiineee s 7
2.1.3 Metode Haar Caascade ClasSifier .........ccccovuveiiiiieeeiivieeeciiieeenns 7
2,14 PYPHROM ..o 7
2.1.5  Library OpenCV .......ccccooiiiiiriiiiiiieneee e 8
2.2 Dasar Teori KOmponen .........ccccceoveviiiiniiiniiinieese s 8
2.2.1  Raspberry P14B ... 8
2.2.2  Relay Module.......ccoiveiiiiiiiiiiie e 9
2.2.3  Keypdad......ocoiiiiii 9
224  Webcam JOVItECh ....ccuvviiiiiiii e 10



2.2.5  Solenoid Door LoCK ........ccoiiiiiiiieiiiiiiiiiiicee e 11

2.2.6  BUZZEI....ocoiiiiiiiiicic 11
227 Telegram ....cccvvveiiiiiiicreiee e 12
BAB III METODOLOGI PELAKSANAAN .......ccooooiiiniiieeene, 15
3.1 Analisis Kebutuhan..........cccocvvviiiiniiiiis 15
32 Diagram BIOK........cccccoviiiiiniiii e 16
33 Diagram ALIL .....eeiiiiiieiceiee e 17
35 Diagram WITINE .....cccvevveiiiiieniieiieiee e 21
3.6 Perancangan Perangkat Lunak ...........ccocoovviiiiiiniinn, 22
3.7.1 Program Pengambilan Foto Wajah...........cc.ccccviiiininininnnnns 22
3.7.2  Program Pelatihan Foto Wajah...........ccccccoviiiiniiniiiene, 23
3.7.3  Program Pengenalan Wajah .............cccocviniiiiiiiins 24
3.7.4  Program Keypad ..........ccoovviiiiiiiiiiiese 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......coooiiiiieee, 29
4.1 Wajah Dalam Beberapa Kondisi Pencahayaan ........................ 29
4.2 Pengujian Jarak pada Pengenalan Wajah ............ccocceeeiiinnnne. 34
43 Pengujian Akurasi, Presisi dan Recall.............ccccoevvviiinnnnnnne. 34
4.4 Pengujian Akurasi Menggunakan AKSESOriS .........cceeeverrennnene. 36
4.5 Pengujian pada Keypad dan Buzzer..........ccccovoevvveivicniinnnnnne 37
4.6 Pengujian Pengiriman Notifikasi pada Telegram..................... 39
4.7 Pengujian Chat Bot Telegram ..........cccccoovveeiinneenicicccne 41
BAB VPENUTUP.......ooiiii e 43
5.1 SIMPUIAN ..o 43
5.2 SAFAN ... 43
DAFTAR PUSTAKA ..ot 45
LAMPIRAN . ...t 49
A, LiSting Program........ccocovoiiiinicnicneesesee e 49
B, DeSain Alat......cccooiiiiiiiiiiien 59
BIODATA PENULIS



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Raspberry Pi4B.......cccoooiiiiiiiiiieeeeceee 9
Gambar 2.2 Relay Module .......c.oecvevirernienineenineeencseeenieen 9
Gambar 2.3 Keypad.......ccooveeiieieeiiinienieeeeeeeeee e 10
Gambar 2.4 Webcam JOVItECh .....cccevvireeriiniiiiniieieneneee e 11
Gambar 2.5 Solenoid Door Lock .......ccceeereeieniniieninieicnienens 11
Gambar 2.6 BUZZET.......cccccovvvevirieiiniiieccneceeee e 12
Gambar 2.7 Logo Telegram.........ccccevereereneeneenensieneneesenieeeens 13
Gambar 3.1 Blok Diagram .........ccccceereeriieniinneineenieeeeeeieee 17
Gambar 3.2 Diagram alir.........cccceeveeneiniienieeneeneene e 18
Gambar 3.3 Desain Alat Keamanan brankas...........c.ccoceevenenneee 19
Gambar 3.4 Rangkaian Elektrik .........ccccooovvieiininieninnicnines 21
Gambar 3.5 Program pengambilan foto wajah..........c.cceevvenennee. 23
Gambar 3.6 Pogram pelatihan foto wajah........cceccevcvvrivrceriennne. 24
Gambar 3.7 Program Pengenalan wajah .........ccccooevevinenicnnnens 25
Gambar 3.8 Program utama pengenalan wajah.............c.ccceuenee. 25
Gambar 3.9 Program inisialisasi pin keypad..........ccccovvervenenens 26
Gambar 3.10 Program kode keypad.......cccooeeveninienininscnnneens 26
Gambar 3.11 Program bot telegram .........c.cccovceeveercierierneeneenne 27
Gambar 3.12 Program BUzzer........ccocevveevineeienincnineesc s 27
Gambar 4.1 Pengenalan wajah pada kondisi 33 Lux ........ccueu.... 30
Gambar 4.2 Pengenalan wajah pada kondisi 16 Lux .................. 33
Gambar 4.3 Pengenalan wajah pada kondisi 7 Lux ......c.cccoenes 33
Gambar 4.4 Pengenalan wajah pada jarak 20 cm........c.cccceeveenee. 33
Gambar 4.5 Pengenalan wajah pada jarak 200 cm........c.cccoveneeeee 33
Gambar 4.6 Wajah Ziddan...........ccccevereeiiininiinineeneneeenenes 35
Gambar 4.7 Wajah Rian ........cccoccevvevnveiniiinieesecseecee e 36
Gambar 4.8 Wajah Ziddan menggunakan kacamata ................... 37

X



Gambar 4.9 Wajah Rian menggunakan kacamata........................ 37

Gambar 4.10 Memasukkan kode benar..........ccocoeevvvininnininnns 38
Gambar 4.11 Reset kode keypad......c.ccceveeeveeneeniiniciicieeeenee 38
Gambar 4.12 System Blocked.........ccceeoeevinieneninienineseneees 39
Gambar 4.13 Unlock Code.......coceevveniriininiiiiniiiiiininicnees 39
Gambar 4.14 Notifikasi Telegram .........cccccoceeveririeeneneeseneneens 40
Gambar 4.15 Notifikasi Telegram .........ccccceceevererieeneneeseneneens 40
Gambar 4.16 Notifikasi Telegram .........cccocceeveeneeniinienieeneene. 41
Gambar 4.17 Perintah Notifikasi Telegram..........ccccceverveerennces 41

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak............cccceoenneeee 15
Tabel 3.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras ............ccccceueeeee. 16
Tabel 3.3 Pin Hubung Rangkaian..........cccceceeveniniieninenscnenens 21
Tabel 4.1 Pengujian pengenalan dalam beberapa pencahayaan ..29
Tabel 4.2 Pengujian Jarak pada Pengenalan Wajah..................... 34
Tabel 4.3 Confusion MatriX.......ceecerereerenenseenenseeneneesesieneens 34
Tabel 4.4 Hasil uji coba menggunakan aksesoris..........c.cccecuee.e. 36

Xii



Face Recognition

Raspberry Pi

Keypad

Solenoid Door Lock

Buzzer

Webcam

Telegram

DAFTAR ISTILAH

Teknologi pengenalan wajah yang digunakan
untuk mengenali identitas seseorang berdasarkan
fitur wajahnya.

Sebuah komputer single-board kecil yang dapat
digunakan untuk berbagai aplikasi, termasuk
proyek IoT dan sistem keamanan.

Perangkat input berupa papan tombol yang
digunakan untuk memasukkan kode atau data ke
dalam sistem.

Kunci pintu elektronik yang dioperasikan
menggunakan solenoid untuk mengunci dan
membuka kunci pintu secara otomatis.
Komponen elektronika yang menghasilkan suara
sebagai indikasi atau alarm ketika terjadi kondisi
tertentu.

Kamera yang digunakan untuk menangkap
gambar atau video, sering digunakan dalam
aplikasi pengenalan wajah.

Aplikasi pesan instan yang mendukung fitur bot
untuk mengirimkan notifikasi otomatis.
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