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Abstrak
Teknologi pengenalan wajah telah menjadi solusi populer dalam meningkatkan
keamanan dan efisiensi akses di berbagai institusi, termasuk perpustakaan, namun
keterbatasan anggaran dan infrastruktur di institusi pendidikan sering kali menjadi
kendala dalam implementasi sistem yang efektif. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem pengenalan wajah berbasis Python,
OpenCV, dan Haarcascade di Perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare
sebagai solusi yang terjangkau dan efisien untuk manajemen akses pengguna.
Metode yang digunakan meliputi Haarcascade untuk mendeteksi wajah dengan
mengidentifikasi fitur terang-gelap wajah melalui cascade classifier, Python
sebagai bahasa pemrograman utama untuk mengintegrasikan dan menjalankan
algoritma pengenalan wajah, dan Jupyter Notebook sebagai platform
pengembangan untuk memfasilitasi pemrograman serta dokumentasi visual dari
seluruh proses. Pengujian dilakukan dalam kondisi lingkungan perpustakaan yang
bervariasi, termasuk perubahan pencahayaan dan sudut pandang wajah. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi wajah dengan tingkat
akurasi tinggi, respons cepat, dan tingkat false positives yang rendah, sehingga
cocok untuk kebutuhan perpustakaan yang memerlukan manajemen akses yang
otomatis dan efektif. Implikasi dari penelitian ini adalah sistem ini memberikan
solusi yang tidak hanya hemat biaya tetapi juga dapat diandalkan dalam kondisi

terbatas, memberikan kontribusi bagi literatur pengenalan wajah dalam lingkungan
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pendidikan dengan sumber daya yang terbatas. Hasil ini menunjukkan bahwa
sistem pengenalan wajah berbasis Haarcascade, Python, dan Jupyter Notebook
dapat diadaptasi untuk aplikasi lain di institusi pendidikan, khususnya yang
memerlukan solusi keamanan berbasis teknologi yang efisien.

Kata Kunci : Pengenalan Wajah, Haarcascade, OpenCV, Python, Jupyter

I. PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi pengenalan wajah telah berkembang
pesat dan menjadi komponen esensial di berbagai sektor, terutama dalam bidang
keamanan dan manajemen akses. Teknologi ini, dengan kemampuan
mengidentifikasi individu secara otomatis dan non-intrusif, banyak diterapkan di
institusi pendidikan, perkantoran, serta fasilitas umum lainnya untuk meningkatkan
keamanan, mempercepat proses verifikasi, dan mengurangi interaksi manual.
Perpustakaan, sebagai pusat akses pengetahuan dan pembelajaran, juga
menghadapi tantangan serupa, di mana kebutuhan akan keamanan yang andal serta
efisiensi dalam pengelolaan akses menjadi prioritas. Di tengah keterbatasan sumber
daya untuk mengembangkan sistem keamanan yang canggih, muncul kebutuhan
yang signifikan untuk solusi teknologi yang efisien dan hemat biaya di lingkungan
perpustakaan.

Di Perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare, pengelolaan akses
pengguna yang masih bergantung pada proses manual menimbulkan sejumlah
tantangan, termasuk waktu verifikasi yang lama, risiko keamanan, dan kenyamanan
pengguna yang terbatas. Dengan semakin berkembangnya teknologi pengenalan
wajah, hadir kesempatan untuk mengatasi tantangan ini melalui sistem yang dapat
mengidentifikasi pengguna secara otomatis, cepat, dan akurat. Teknologi berbasis
Python, OpenCV, dan Haarcascade menawarkan solusi yang ideal bagi
perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare, karena bersifat ringan, efisien,
dan mudah diintegrasikan, sehingga cocok untuk institusi pendidikan yang
memiliki  keterbatasan infrastruktur(Cut ~ Al-Saidina  Zulkhaidi et al.,
2020)(Dwiparaswati & Hilmawan, 2022).
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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
pengenalan wajah yang berbasis teknologi sederhana namun efektif dalam
mendukung manajemen akses perpustakaan. Tujuan utama dari penelitian ini
adalah menghasilkan sistem yang mampu mengurangi ketergantungan pada proses
verifikasi manual serta meningkatkan efisiensi operasional perpustakaan. Sasaran
yang ingin dicapai adalah sistem yang dapat mengenali wajah pengguna
perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare dengan cepat dan akurat dalam
berbagai kondisi pencahayaan dan posisi wajah. Sistem ini diharapkan dapat
menjadi solusi yang dapat diakses, mudah diterapkan, serta hemat biaya bagi
institusi yang membutuhkan teknologi pengelolaan akses otomatis namun tidak
memiliki anggaran besar(EKi Riyadani & Subiyanto, 2022).

Meskipun teknologi pengenalan wajah telah banyak dipelajari, penelitian terkait
implementasinya di perpustakaan masih terbatas, terutama dalam konteks institusi
pendidikan dengan anggaran terbatas. Sebagian besar literatur berfokus pada sistem
keamanan kompleks yang membutuhkan perangkat keras canggih, yang tidak
praktis diadopsi oleh perpustakaan dengan sumber daya terbatas. Oleh karena itu,
terdapat celah penelitian yang signifikan dalam pengembangan sistem pengenalan
wajah berbasis teknologi sederhana namun akurat yang dapat dioperasikan di
lingkungan perpustakaan. Penelitian ini berusaha mengisi celah tersebut dengan
menyajikan pendekatan berbasis Python, OpenCV, dan Haarcascade yang ringan,
terjangkau, dan relevan untuk aplikasi di sektor pendidikan(Farokhah,
2021)(Gunawan et al., 2024).

Hipotesis utama dari penelitian ini adalah bahwa sistem pengenalan wajah berbasis
Python, OpenCV, dan Haarcascade akan menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi
serta respons yang cepat dalam mengenali pengguna perpustakaan Universitas
Muhammadiyah Parepare(Khan et al., 2020). Kami memperkirakan bahwa sistem
ini akan mampu beradaptasi dengan berbagai kondisi pencahayaan dan sudut
pandang wajah yang bervariasi. Dengan mendasarkan pertanyaan penelitian pada
kebutuhan nyata di lapangan, penelitian ini berupaya menyediakan bukti empiris
yang memperlihatkan efektivitas teknologi ini, sekaligus menjawab tantangan

praktis dalam penerapan sistem pengenalan wajah yang andal dan hemat biaya di
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lingkungan pendidikan(Ren et al., 2021). Melalui pengujian dan analisis ini,
diharapkan hasil penelitian dapat memberikan kontribusi signifikan pada literatur
teknologi pengenalan wajah, serta menjadi referensi bagi penerapan solusi serupa
di institusi lainnya yang membutuhkan teknologi pengelolaan akses yang

sederhana, efektif, dan terjangkau(Masnur et al., 2022).

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian ini dimulai dengan langkah-langkah terperinci dalam merancang
sistem pengenalan wajah untuk Perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare
(UMP), bertujuan menciptakan sistem yang efektif dan sesuai dengan kondisi
lingkungan perpustakaan. Langkah pertama adalah pengumpulan data wajah
pengguna, di mana gambar diambil dari beberapa sudut dan dalam berbagai kondisi
pencahayaan untuk meningkatkan kemampuan deteksi dalam kondisi nyata. Data
ini diolah melalui preprocessing, yang mencakup deteksi tepi, konversi ke skala
abu-abu, dan normalisasi pencahayaan. Tahap preprocessing ini sangat penting
untuk memastikan konsistensi data input, yang akan meningkatkan akurasi sistem
dalam pengujian. Setelah data siap, sistem kemudian dibangun menggunakan
algoritma pengenalan wajah berbasis Haarcascade, yang diimplementasikan dalam
Python dan OpenCV.

Penggunaan Haarcascade dalam penelitian ini memainkan peran sentral sebagai
metode deteksi wajah. Haarcascade, yang terdiri dari pola intensitas terang dan
gelap pada wajah, berfungsi sebagai filter awal yang secara otomatis memeriksa
setiap bagian gambar dan memutuskan apakah bagian tersebut mengandung wajah.
Algoritma ini dilengkapi dengan teknik cascade classifier, yang secara bertahap
menyaring bagian-bagian gambar yang tidak relevan sehingga deteksi menjadi
lebih cepat dan efisien. Dengan pendekatan ini, Haarcascade memungkinkan sistem
untuk mengidentifikasi wajah dengan akurat sambil mempertahankan efisiensi
komputasi. Metode ini juga meminimalkan false positives, yang merupakan faktor
penting dalam implementasi real-time untuk mencegah kesalahan deteksi yang bisa

mengganggu kenyamanan pengguna.
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Python dan OpenCV menjadi alat utama dalam mengimplementasikan sistem
pengenalan wajah ini. OpenCV, sebagai pustaka pemrosesan gambar yang
mendukung berbagai fungsi deteksi wajah, memungkinkan integrasi algoritma
Haarcascade dengan Python. Python dipilih karena kemampuannya untuk
menggabungkan pustaka-pustaka ini secara efisien dan menghadirkan antarmuka
yang mudah diakses, baik untuk pengembangan maupun untuk kebutuhan analisis
data. Kombinasi ini memungkinkan sistem untuk menjalankan deteksi wajah secara
real-time, yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan perpustakaan untuk
verifikasi pengguna yang cepat dan dapat diandalkan. Dengan menggunakan
pendekatan ini, sistem pengenalan wajah yang dirancang memiliki keunggulan
dalam hal efisiensi waktu dan kompatibilitas dengan perangkat keras yang
terjangkau.

Penelitian ini menggunakan metode phenomenological research untuk memahami
pengalaman pengguna perpustakaan dalam berinteraksi dengan sistem pengenalan
wajah yang baru. Pendekatan fenomenologi memungkinkan peneliti untuk
mengeksplorasi persepsi, respon, dan pengalaman pengguna secara mendalam
terhadap teknologi ini. Fokus utama metode ini adalah pada interpretasi pengguna
terhadap sistem, yang diharapkan dapat memberikan wawasan tentang efektivitas
teknologi dalam konteks perpustakaan. Dengan memahami pengalaman langsung
pengguna, penelitian ini dapat mengevaluasi aspek non-teknis seperti penerimaan
dan kepuasan pengguna terhadap sistem, yang sangat penting untuk keberhasilan

implementasi teknologi dalam institusi pendidikan.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap awal penelitian, yang melibatkan pengumpulan dan preprocessing data
wajah, menunjukkan bahwa teknik seperti normalisasi pencahayaan dan deteksi
tepi memainkan peran penting dalam meningkatkan akurasi sistem. Perpustakaan
UMPAR menghadapi tantangan kondisi pencahayaan yang bervariasi dan posisi
wajah pengguna yang tidak seragam, yang dapat menurunkan akurasi pengenalan
jika tidak ditangani dengan tepat. Melalui preprocessing, sistem mampu

mempertahankan konsistensi dalam mendeteksi wajah, yang selaras dengan
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penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa kualitas input data memiliki
dampak signifikan pada akurasi sistem pengenalan wajah berbasis Haarcascade.
Hal ini memastikan bahwa sistem dapat bekerja dengan baik dalam lingkungan
perpustakaan yang kompleks.

Implementasi Haarcascade sebagai algoritma inti sistem pengenalan wajah juga
menunjukkan kinerja yang memadai dalam berbagai kondisi uji. Algoritma
Haarcascade dipilih karena efisiensinya dalam pemrosesan gambar melalui cascade
classifier, yang memungkinkan penyaringan cepat untuk mendeteksi bagian
gambar yang relevan, yaitu wajah pengguna. Dalam berbagai skenario pengujian di
lingkungan perpustakaan, sistem ini berhasil mendeteksi wajah secara akurat dan
efisien, meskipun terdapat perubahan pencahayaan dan variasi posisi wajah.
Tingkat false positives yang rendah dan kecepatan pemrosesan yang cepat
menunjukkan bahwa Haarcascade merupakan pilihan yang tepat untuk aplikasi
yang membutuhkan efisiensi dan keandalan, khususnya dalam institusi pendidikan
dengan keterbatasan sumber daya.

Metode phenomenological research yang digunakan dalam penelitian ini juga
memberikan wawasan penting mengenai bagaimana pengguna perpustakaan
merespons dan berinteraksi dengan sistem pengenalan wajah yang baru. Analisis
fenomenologis menunjukkan bahwa sebagian besar pengguna merasa teknologi ini
memberikan manfaat dalam mempercepat akses dan meningkatkan efisiensi
pelayanan perpustakaan. Namun, muncul juga kekhawatiran mengenai privasi dan
potensi kesalahan deteksi di kalangan sebagian pengguna, yang mengindikasikan
perlunya edukasi dan sosialisasi yang tepat dalam memperkenalkan teknologi baru.
Hasil ini menggarisbawahi pentingnya pendekatan yang mempertimbangkan aspek
teknis dan pengalaman pengguna dalam implementasi teknologi pengenalan wajah
di lingkungan pendidikan.

A. Proses Pengenalan Wajah pada Aplikasi
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Disini berlakunya proses pengambilan video wajah yang dilakukan
oleh aplikasi dimana user akan mengarahkan wajah kepada kamera untuk

discan.

Gambar 2. Pengambilan Video Wajah

Proses pengenalan wajah dilakukan pada backend atau proses aplikasi di
mana pada library face recognition akan dilakukan looping dataset yang
telaj diambil sebelumnya untuk menentukan wajah user dimana diatas user
“Emil” , manakala untuk metode haarcascade dilakukan pemeriksaan pada
model yang dibuat sebelumnya pada pendafataran wajah yang tersimpan
dalam bentuk .pkl. Disini dilakukan pencarian wajah yang kemudian
menampilkan pengenalan wajah jika wajah terdaftar pada model

sebelumnya.

B. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Dalam penelitian ini menggunakan HTML, CSS dan Javascript untuk
merancang tampilan aplikasi yang dapat dilihat dibawah ini.
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1) Tampilan Sistem

Face Detection
@—. Dan Face
Recognition

Input Wajah

Input Wajah

TIDAK

Berhasil
Mendeteksi Dan
Mengenali Wajah

IYA

Gambar 3. Tampilan Sistem
2) Visual Studio Code

Visual Code Studio adalah sebuah code editor gratis yang bisa
dijalankan di perangkat desktop berbasis Windows, Linux, dan MacOS.
Code editor ini dikembangkan oleh salah satu raksasa teknologi dunia,
Microsoft. Visual Code adalah software editor yang powerful, tapi tetap
ringan ketika digunakan. la bisa dipakai untuk membuat dan mengedit
source code berbagai bahasa pemrograman. Misalnya, seperti
JavaScript, TypeScript, dan Node.js. Bahkan, Visual Code Studio
juga kompatibel dengan bahasa dan runtime environment lain, seperti
PHP, Python, Java, dan .NET. Hal ini berkat ekosistemnya yang luas
dan ketersediaan extension yang melimpah.

C. Pengujian Sistem
1) Blackbox: Pengujian sistem dilakukan dengan carapengujian BlackBox.

Tabel 1. Blackbox Halaman Utama

Test Faktor Hasil Kesimpulan
Mendeteksi Wajah Pada O Berhasil, Mendeteksi
Aplikasi Wajah Pada Aplikasi
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Screen Shot

Tabel 2. Blackbox Halaman Pendaftaran Wajah

Test Faktor Hasil Kesimpulan
Menambah Dataset baru : Berhasil Menambah Dataset
padasistem baru padasistem

Screen Shot

=1
=

| = |
=
=

2) Whitebox: WhiteBox adalah metode pengujian perangkat lunak yang
menguji struktur internalatau cara kerja aplikasi, yang bertentangan dengan

fungsinya.
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Halaman Tambah Scan Wajal Tambah wajah ke
wajah / Masukan nama dataset
Usfaman S Scan Wajah / Force Recocnation Nama Ditampilkan
wajah / wajah ke dataset |

-

Gambar 4. Flowchart Sistem pengenalan wajah

Dari Flowchart yang digunakan untuk pengujian perangkat lunak, maka

ditentukan Flowgraph sebagai berikut:

Gambar 5. Flowgraph Sistem pengenalan wajah

?

020

Dari Flowgraph pengenalan wajah diatas dapat dilakukan
proses perhitungan sebagai berikut:
Menghitung Cyclomatic Complexcity V(G) dari Egdedan Node:
Dengan rumus :

V(G) =E-N+2

E (edge) =12
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N (Node) =11
P (Predikat Node) =3
Penyelesaian :

V(G) =E-N+2
=12-11+2
=3

Predikat (P) =P+1
=2+1
=3

Berdasarkan perhitungan Cyclomatic Complexcity dariFlowgraph diatas
memiliki Region = 3

Independent path pada Flowgraph diatas adalah:Path 1 =1-2-4-5-11
Path2=1-2-3-6-7-8-9-11
Path3=1-2-3-6-7-8-9-10-11

Grafik Matriks Pengenalan Wajah

Tabel 3. Grafik Matriks

1 1 1-1=0
2 1 1-1=0
3 1 1 2-1=1
4 1 1-1=0
5 1 1-1=0
6 1 1-1=0
7 1 1-1=0
8 1 1-1=0
9 1 1 2-1=1
10 1 1-1=0
11

SUM (E+1) 2+1=3
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1IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pengenalan wajah
berbasis Python, OpenCV, dan Haarcascade mampu memenuhi kebutuhan
Perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare akan solusi manajemen akses
yang efisien, cepat, dan hemat biaya. Dengan mengintegrasikan Haarcascade
sebagai metode deteksi wajah utama, sistem ini dapat mendeteksi wajah secara
akurat dan konsisten, bahkan dalam lingkungan dengan pencahayaan yang
bervariasi dan posisi wajah yang beragam. Penggunaan Python sebagai bahasa
pemrograman dan Jupyter Notebook sebagai platform pengembangan
memungkinkan fleksibilitas dalam pemrograman, dokumentasi, serta analisis data

secara visual, yang membantu dalam proses pengujian dan pengoptimalan sistem.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini tidak hanya memberikan tingkat
akurasi yang tinggi tetapi juga memiliki respons cepat dan tingkat false
positives yang rendah, menjadikannya cocok untuk implementasi di institusi
pendidikan yang membutuhkan sistem pengelolaan akses otomatis. Dari perspektif
pengguna, metode penelitian fenomenologis yang diterapkan menunjukkan bahwa
sebagian besar pengguna merasa puas dengan teknologi ini, meskipun masih ada
beberapa kekhawatiran terkait privasi. Temuan ini menggarisbawahi pentingnya
kombinasi antara aspek teknis dan pemahaman pengalaman pengguna dalam

mengembangkan solusi yang efektif dan berkelanjutan.

Secara keseluruhan, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi
pengenalan wajah yang terjangkau, mudah diimplementasikan, dan relevan untuk
lingkungan pendidikan dengan keterbatasan sumber daya. Sistem ini tidak hanya
menjawab kebutuhan perpustakaan Universitas Muhammadiyah Parepare akan
manajemen akses yang lebih baik tetapi juga dapat diadaptasi untuk aplikasi lain di
institusi pendidikan yang membutuhkan teknologi keamanan berbasis deteksi

wajah.
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