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	A security system is very necessary to maintain access in and out of rooms that have a very high level of privacy, especially rooms that store important files. The aim of this research is to create an automatic access system based on facial recognition using Arduino. The research was carried out at the West Sulawesi Province Youth and Sports Service. This tool is designed using the C programming language and the Python programming language. This tool is used to simulate an automatic access system based on facial recognition which can increase security by identifying facial data first to enter a room. The facial recognition technique used is the PCA method, where the method extracts facial images, which then uses Euclidian distance to recognize the image of a face. The data was collected as research material and for making door security miniatures using literature study techniques, interview techniques and observation. Meanwhile, the research methodology used is an experimental method by producing a miniature door prototype application. The results of the research on designing an automatic door access system using facial recognition produced a tool in the form of a miniature door in the form of a prototype which was tested internally and resulted in the camera functioning well and the system being able to make doors according to the face detected. Overall, from the results of the tests carried out, the simulation or tool created can function well and the accuracy of face detection is also relatively high.
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1. INTRODUCTION
Era modern saat ini, begitu banyak hunian yang tak menggunakan kamera cctv sebagai alat pendukung dalam sistem keamanan rumahnya. dimana hal ini dapat merepotkan para penggunanya, yang masih menggunakan sistem keamanan konvensional. Sistem konvensional ini merupakan sistem yang masih sangat rentang untuk dirusak contohnya seperti gembok, atau terali [1].
Sistem keamanan pintu ini pada umumnya masih menggunakan kontrol akses secara langsung (fisik), seperti pengguna yang masih menggunakan tombol atau kartu untuk membuka sebuah akses pintu masuk kedalam sebuah ruangan [2]. Oleh sebab itu diperlukan sistem kemanan pintu yang mampu membuat keamanan pintu masuk bisa digunakan dengan lebih efisen tanpa melalui sentuhan langsung [3].
Sistem keamanan sangat diperlukan dalam setiap kegiatan, salah satunya hal yang menyangkut privasi. seperti pada kamar tidur, ruang kerja, dan lain- lain, yang merupakan tempat khusus yang tidak semua orang bisa mengakses ruangan tersebut kecuali orang yang mempunyai hak akses khusus atau yang biasa disebut dengan (admin) ruangan tersebut [4]. Oleh karena itu dibutuhkan suatu sistem keamanan untuk mengamankan sebuah aset berharga dari kemungkinan pencurian [5]. Saat ini terdapat sistem keamanan tradisional yang membutuhkan kunci, password, RFID card ataupun ID card untuk dapat akses, namun memiliki kelemahan seperti: sulit diingat, dapat diduplikasi, atau dicuri oleh orang lain [6].
Sistem keamanan tradisional saat ini juga telah ada sistem keamanan modern. metode sistem keamanan ini hanya dapat mendeteksi sebuah wajah yang diinputkan kedalam sebuah sistem dengan pandangan ke depan sehingga dapat mengenali sebuah wajah [7].

Proses pengembangan aplikasi menggunakan metode PCA. Metode ini merupakan metode untuk ekstraksi fitur pada citra wajah, yang kemudian menggunakan jarak euclidian distance untuk mengenali citra pada sebuah wajah [8]. Wajah yang dideteksi akan diduksi tanpa mengurangi karakteristik data tersebut secara signifikan [9].
Sistem yang dibuat mengidentifikasi orang melalui pendeteksian wajah, kemudian menganalisa jarak terdekat dari suatu data untuk menentukan apakah orang tersebut memiliki intensi untuk mengakses pintu atau tidak [10]. Sistem ini mempunyai tingkat keamanan yang rendah (hingga 0%), dan juga mempunyai tingkat pengenalan wajah yang tinggi (99,6%), dengan waktu respon yang cepat yaitu bisa sampai 2 detik, mulai dari mendeteksi target, konfirmasi tingkat keakuratan wajah, dan membuka pintu [11]. 
Sutarti menerapkan teknologi Library Opencv pada penelitian keamanan rumah melalui pengenalan wajah menggunakan webcam dengan hasil sistem dapat mengenali baik penghuni rumah maupun orang asing dengan beberapa tes [12]. Ilyas Novansyah melakukan pengembangan sistem keamanan yang telah ada dengan memanfaatkan teknologi OpenCV dan hasilnya dapat mengenali wajah dengan akurasi 90% [13]. Hal yang sama telah dilakukan oleh Nur Sultan Salahuddin dalam membuat sistem keamanan pintu inkubator bayi melalui pengenalan wajah menggunakan kamera web dan OpenCV berbasis Raspberry Pi yang menghasilkan menjadi solusi untuk mencegah kehilangan atau tertukarnya bayi di rumah sakit bersalin [14]. Perancangan sistem keamanan pintu rumah purwarupa dengan pengenalan wajah menggunakan metode triangle face berhasil dilakukan oleh Muhammad Ibrahim Nursaid di mana hasilnya mengidentifikasi seperti jarak antara mata, jarak mata kiri ke hidung, jarak mata kanan ke hidung, jarak mata kiri ke mulut, jarak mata kanan ke mulut sehingga akan tercipta bentuk segitiga dengan lebar dan tinggi wajah yang berbeda [15].
Penulis mengajukan algoritma pembelajaran berbasis jaringan saraf tiruan yaitu Extreme Learning Machine atau biasa disingkat (ELM). Berdasarkan latar belakang diatas, maka penulis mengajukan proposal penelitian dengan judul “Sistem Akses Pintu Otomatis Berbasis Pengenalan Wajah Menggunakan Sensor Kamera Arduino”
2. RESEARCH METHODS
Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah studi pustaka, teknik wawancara dan observasi. Studi pustaka dilakukan untuk mengumpulkan informasi tentang penelitian dari berbagai sumber baik berupa buku, jurnal, internet dan dokumen lainnya yang dapat mempermudah pengerjaan yang berkaitan dengan apa yang ingin kita teliti.

Wawancara digunakan untuk berinteraksi secara langsung pada objek penelitian yang digunakan untuk mengumpulkan berbagai informasi dan data pendukung penelitian. Sedangkan teknik observasi digunakan untuk melakukan pengamatan secara langsung dilokasi penelitian untuk memastikan model dan sistem kerja pada keamanan pintu yang digunakan saat ini. Dalam proses observasi membutuhkan daftar kebutuhan data dan sumber data [16]. Pada studi kasus ini, hal yang diamati adalah model pintu yang digunakan.

Pengolahan data yang dilakukan pada studi kasus ini bersifat kuantitatif. Penggunaan kuantitatif pada studi kasus ini adalah karena kuantitatif tersusun secara sistematis dan dapat diuji langsung dengan matematika atau rumus yang bersangkutan.
3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Sistem Berjalan
Analisa merupakan sebuah penguraian dari suatu masalah yang pada akhirnya bisa menjadi sebuah kesimpulan, dalam hal ini yang dimaksud adalah mengenai Akses Pintu Otomatis Menggunakan Pengenalan Wajah Berbasis Sensor Kamera Arduino. Maka dalam hal ini ada tiga alur yang kita dapatkan yaitu reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan.
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Gambar 1. Flowchat sistem berjalan
Reduksi data ini bertujuan untuk menganalisa dan mencatat suatu permasalahan yang terjadi ketika kita berada dilapangan untuk melakukan sebuah penelitian, dari hasil pengumpulan reduksi data yang kita lakukan maka hasil tersebut disajikan dalam berbagai konteks seperti : bagan, maupun dalam bentuk teks naratif lainnya. Kemudian beralih ke kesimpulan dari data yang kita dapatkan sebagai pegangan pada saat penelitian dilaksanakan.
3.2 Sistem Diusulkan
Rancangan sistem yang diusulkan menjelaskan cara kerja alat, cara sistem mengenali wajah. Flowchart cara alat bekerja merupakan suatu diagram yang mendefinisikan awal dan akhir dari suatu data yang dikumpulkan. Rancangan sistem yang diusulkan dapat kita lihat dalam sebuah diagram flowchart cara kerja alat sebagai berikut.
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Gambar 2. Flowchat cara kerja alat
Rancangan sistem yang diusulkan memiliki tujuan utama untuk meningkatkan efisiensi dalam pelaksanaan suatu proses atau aktivitas. Melalui penerapan teknologi dan metode yang tepat, diharapkan sistem baru dapat memberikan kontribusi positif dalam mengoptimalkan penggunaan sumber daya, mempercepat alur kerja, dan mengurangi potensi kesalahan manusia. Selain itu, tujuan juga dapat mencakup peningkatan kualitas layanan atau produk yang dihasilkan, meningkatkan respons terhadap kebutuhan pelanggan, serta memberikan fleksibilitas dan adaptabilitas terhadap perubahan lingkungan. Dengan demikian, rancangan sistem diharapkan dapat memberikan solusi yang efektif dan efisien untuk memenuhi tuntutan dan tujuan bisnis secara lebih baik.
Flowchart face recignition merupakan suatu diagram yang mendefinisikan awal dan akhir sesuai data-data yang telah dikumpulkan untuk dijadikan suatu kesimpulan lewat dari diagram Flowchart Face Recognition ini. Pembeda Flowchart Cara Kerja dengan Flowchart Face Recognition ini adalah metodenya, dimana cara kerja dari kedua flowchart ini, menggunakan dua bahasa pemrograman yaitu bahasa pemrograman C Arduino dan bahasa pemrograman Python dimana bahasa pemrograman C digunakan untuk flowchart kerja alatnya, sedangkan bahasa pemrograman python digunakan untuk sistem pengenalan wajahnya (Face Recognition) dimana dapat membuat suatu sistem dalam komputer mempelajari data wajah yang telah terprogram di dalam sistem.
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Gambar 3. Flowchat deteksi wajah
3.3 Desain Sistem

Design rancangan pembuatan alat Arduino merupakan sebuah design yang menunjukkan secara detail rancangan pembuatan dari Judul Sistem Akses Pintu Otomatis Berbasis Pengenalan Wajah Menggunakan Sensor Kamera.
Pembuatan Sistem Akses Pintu Otomatis Berbasis Pengenalan Wajah Mengunakan Sensor Kamera Arduino. Menghasilkan beberapa objek atau tampilan dari berbagai sisi dari suatu komponen– komponen yang dirangkaikan.
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Gambar 4. Desain rangkaian alat
Rangkain arduino ini komponen-komponen yang menyatuh pada arduino ditempatkan disuatu tempat agar tidak dapat dipisahkan sebagai salah satu faktor pendukung dari kinerja pada arduino itu sendiri. Arduino dalam hal ini merupakan sebuah inti dari rangkaian alat sistem akses pengenalan wajah, dimana arduino memerintahkan dari komponen-komponen yang ada seperti button, relay, buzer, selenoid door lock untuk melakukan proses pengerjaan sesuai perintah dari arduino yang telah diprogramkan.
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Gambar 5. Rangkaian arduino
Bagian kedua yang dihasilkan dari proses pembuatan Sistem Akses Pintu Otomatis Berbasis Pengenalan Wajah Mengunakan Sensor Kamera Arduino merupakan sebuah rangkaian yang mempunyai beberapa komponen tambahan untuk mendukung dari hasil rangkaian peneliti. Sistem ini dibuat dari tripleks yang dipasang dalam bentuk potrait (Tegak). Dimana ukuran pintu tersebut didasarkan dari skala pintu normal pada umumnya. Dimana ukuran pintu normal pada umumnya 200 cm x 90 cm sedangkan ukuran pintu dari rangkain yang telah dibuat itu 40 cm x 18 cm. dari skala yang telah diperhitungkan, yaitu 1/5.
Pendeteksian wajah ini ditampilkan ketika program yang dibuat untuk pendeksian data wajah di aktifkan, sehingga ketika program atau sistem sedang berjalan otomatis sensor kamera akan mendektesi sebuah data wajah yang telah diinput kedalam sebuah program yang dibuat, dan ketika kamera mengidentifikasi sebuah wajah yang tidak sesuai dengan data wajah yang telah dinput, maka wajah yang diidentifikasi tersebut tidak akan mengeluarkan perintah kedalam sebuah program arduino untuk membuka atau memberi akses masuk kedalam sebuah ruangan ketika data wajah tersebut tidak sesuai, maka wajah yang ditampilkan oleh sensor kamera akan memberikan sebuah keterangan “Wajah tidak terdeteksi” dan sebalikan jika data wajah yang terdeteksi sesuai, maka akan menampilkan sebuah keterangan sesuai nama data wajah yang telah dinput kedalam program.
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Gambar 6. Model pintu
Kemudian kamera yang digunakan adalah kamera Handphone dikarenakan lebih memungkinkan untuk pengenalan wajahnya, sebab dari tingkat Resolution kamera yang baik yang berbanding terbalik dengan kamera ESP32 CAM modul dari arduino itu sendiri. Dan kamera masih bisa mendeteksi sebuah data wajah melalui objek mata dan hidung tampa harus menampakkan wajah secara keseluruhan.
Setelah dilakukan beberapa tahapan analisa dan perancangan aplikasi, tahap selanjutnya adalah Implementasi Program, implementas program yang merupakan proses tahapan pengujian alat (aplikasi). Dimana ini bertujuan agar hasil yang ingin kita capai seperti peneliti harapkan. Dalam pengujian ini mengunakan Blackbox. Blackbox adalah cara untuk menguji alat dengan hanya menjalankan atau mengeksekusi unit atau modul yang kemudian diamati apakah hasil sesuai yang diharapkan ataau tidak. Dalam pengujian ini ini peneliti mendapatkan beberapa hasil sampel, dimana dalam pengujian pertama dan kedua itu hasil dari proses pengenalan wajah menggunakan kamera webcam belum lancar atau belum sukses, kemudian dalam pengujian ketiga dan keempat peneliti kembali uji proses pengenalan wajah dengan menggunakan kamera handphone, dimana dari hasil pengujian ini ada perkembangan dalm hal mengidentifikasi data wajah yang membuat proses pengenalannya lancar.
Table 1 Data pengujian exteranl
	Pengujian
	Hasils
	Pixel
	Resoluusi
	Ket

	Pengujian Pertama
	Proses pengenalan wajah menggunakan kamera webcam Belum lancar
	24MP
	250 Resolution
	Belum Sukses

	Pengujian Kedua
	Proses pengenalan Wajah menggunakan kamera webcam Belum Lancar
	54 MP
	350 Resolution
	Belum Sukses

	Pengujian Ketiga
	Proses Pengenalan wajah menggunakan kamera Handphone lancar
	64 MP
	750 Resolution
	Sukses

	Pengujian Keempat
	Proses Pengenalan Wajah menggunakan kamera Handphone
	64 MP
	750 Resolution
	Sukses


Sisitem Untuk membatasi agar tidak semua orang yang bisa masuk kedalam ruangan tampa seizin dari admin atau pengguna yang ada didalam suatu ruangan, pengguna dapat memperbolehkan seorang masuk kedalam ruangan dengan cara menekan smua button yang berfungsi untuk membuka pintu, karna yang hanya bisa terdeteksi oleh kamera adalah data wajah yang telah terprogram kedalamnya.
4. CONCLUSIONS
Berdasarkan hasil analisis dari pengujian eksternal yang dilakukan, kesimpulan yang diperoleh yaitu, Perancangan sistem akses pintu otomatis melalui pengenalan wajah menggunakan kamera berbasis arduino, dengan bantuan softwere Arduino IDE untuk mentransfer logika kedalam pemrograman arduino berbasis bahasa C, dan pycham sebagai pengenalan wajah dari sistem akses pintu yang dibuat.
Implementasi perancangan sistem akses pintu otomatis ini dibuat dalam bentuk prototype, yaitu aplikasi pengontrol akan melakukan pengenalan wajah yang telah diprogram sebelumnya, setelah itu sistem akan melakukan verifikasi data wajah, yang kemudian perintah tersebut dikirim kedalam arduino uno sebagai mikrokontroller untuk membuka pintu secara otomatis dan LCD akan menampilkan sebuah informasi pintu terbuka jika data wajah cocok. Sedangkan Button digunakan untuk membuka pintu dari dalam ruangan tampa melalui pengenalan wajah, kemudian Buzzer sebagai alarm terbukanya pintu, telah uji coba dan berjalan dengan baik
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