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Abstrak 

Smart Home merupakan salah satu teknologi yang sangat terkenal saat ini dan sering kali terdengar oleh 

kita. Penggunaan sistem rumah pintar ini sangat membantu pengguna dalam mengurangi pemborosan energi 

listrik dan memberikan kemudahan dalam melakukan kendali. Namun sistem rumah pintar saat ini perlu 

dilakukan pengembangan agar lebih baik, misalnya dengan penambahan fitur pengenalan wajah atau face 

recognition.  

Berdasarkan proses pengujian yang dilakukan dari tahap pembuatan model, training, hingga proses 

pengenalan wajah, model yang dihasilkan memliki keluaran yang dapat melakukan identifikasi dan klasifikasi 

wajah pengguna berdasarkan nilai confidence pada bounding box. Setelah melalui tahap pembuatan model, 

training dan pengenalan objek, yang mengunakan parameter Distribusi Dataset  dan parameter Learning Rate 

dalam pengujiannya. Untuk pengujian dengan parameter distribusi dataset diperoleh nilai performansi sistem 

sebesar 99%, 92% untuk presisi dan 89% untuk nilai recall. Sedangkan untuk pengujian dengan parameter 

learning rate memiliki hasil untuk performansi sistem sebesar 90%, 80% nilai presisi dan 79% nilai recall. 

Dengan demikian sistem ini dapat mencapai performa yang maksimal. 

 

Kata kunci : Computer Vision, Face Recognition, Faster R-CNN, Object Detection, Smart Home. 

Abstract 

Smart Home is one of the most famous technologies today and is often heard by us. The use of this smart home 

system is very helpful for users in reducing the waste of electrical energy and provide ease in controlling. But 

today's smart home system needs to be developed to be better, for example with the addition of facial recognition 

features or face recognition. This facial recognition will then perform the user's facial recognition. Then this 

feature will be integrated with the smart home system to control automatically so as to make the use of electrical 

energy more efficient and also provide convenience to the user in the operation of electronic devices, because the 

system will adjust the use of electronic devices in accordance with the user's habits and room conditions.  

Based on the testing process carried out from the stage of model making, training, to the facial recognition 

process, the resulting model has an output that can identify and classify the user's face based on confidence 

values in the bounding box. After going through the stage of model creation, training and object recognition, 

which uses dataset distribution parameters and Learning Rate parameters in its testing. For testing with dataset 

distribution parameters obtained system performance values of 99%, 92% for precision and 89% for recall 

values. As for testing with learning rate parameters have results for system performance of 90%, 80% precision 

value and 79% recall value. Thus this system can achieve maximum performance. 

 

Keywords: Computer Vision, Face Recognition, Faster R-CNN, Object Detection, Smart Home. 

 

1. Pendahuluan 

 

Sistem rumah pintar atau yang sering kita dengar sebagai Smart Home merupakan suatu sistem pintar yang 

terintegrasi, dan memungkinkan pengguna untuk menggunakan energi listrik dengan efisien. Selain itu, sistem ini juga 

memberikan kenyamanan dan kemudahan kepada pengguna karena pengguna dapat melakukan kendali jarak jauh 

pada perangkat elektronik tanpa harus berpindah dari tempat duduknya [1]. Namun sistem rumah pintar ini juga butuh 

perkembangan agar sistem ini jadi lebih baik, yaitu dengan menambahkan face recognition atau pengenalan wajah. 

Penambahan fitur pengenalan wajah pada smart home dapat memberikan kemudahan kepada pengguna karena 

kendali perangkat elektronik jadi lebih mudah karena adanya cara baru dalam penggunaan perangkat elektronik. Selain 

itu, pengenalan wajah dipilih karena wajah setiap orang memiliki ciri yang berbeda-beda dan menjadi identitas 

individu. 

Tujuan dari tugas akhir ini adalah merancang solusi sistem tersebut, dengan menggunakan kamera dan 

mikrokomputer. Pengembangan sistem ini berfungsi untuk mendeteksi dan mengenali wajah pengguna yang 

melakukan pengoperasian perangkat yang ada disuatu ruangan menggunakan kamera. Sistem pengenalan wajah ini 
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menggunakan algoritma Deep Learning Faster R-CNN untuk melakukan pengenalan, klasifikasi, dan training agar 

dapat dikenali oleh komputer. Setelah pengolahan data sudah selesai, maka perangkat elektronik yang sudah 

terintegrasi dengan sistem rumah pintar akan dikendalikan secara otomatis berdasarkan kebiasaan dari pengguna 

sehingga memberikan kemudahan dalam pengoperasian perangkat dan efisiensi dalam penggunaan energi listrik. 

 

2. Dasar Teori 

2.1 Face Recognition 

Face Recognition adalah salah satu teknologi pengenalan yang paling populer pada bidang biometrik. Teknologi 

pengenalan wajah ini dianggap unik karena menggunakan wajah pengguna sebagai identitas yang sifatnya berbeda-

beda setiap individu [2]. Dengan mengarahkan wajah ke modul kamera, maka wajah pengguna digunakan sebagai 

objek untuk melakukan identifikasi dan verifikasi akan dibandingkan terhadap informasi yang diperoleh sistem dengan 

semua pengguna dalam dataset [3].  

2.2 Convolutional Neural Network (CNN) 

Melakukan pengolahan data dalam bentuk dua dimensi, melakukan klasifikasi data, proses training data dan 

bertujuan untuk mengelompokkan suatu data ke data sebelumnya merupakan fungsi dari algoritma Convolutional 

Neural Network (CNN). Pada algoritma ini terdiri dari dari neuron 3 dimensi (lebar, tinggi, kedalaman). Untuk ukuran 

lapisan menggunakan parameter lebar dan tinggi, sedang untuk jumlah lapisan menggunakan parameter kedalaman. 

Pengolah citra memiliki nilai keluaran dari gambar yang diolah dan digunakan sebai nilai masuk pada lapisan 

berikutnya [4], [5]. Pada umumnya, klasifikasi CNN dibagi menjadi dua, diantaranya: 

1. Tahap Ekstraksi Fitur (feature extraction layer), terdiri atas beberapa lapisan yang tersusun dari neuron yang 

saling terhubung pada awla arsitektur. Beberapa lapisan terusun tersebut yaitu lapisan convolutional layer dan 

yang kedua adalah pooling layer. Pada setiap lapisan juga terdapat fungsi aktivasi dengan posisi yang bergantian. 

Tahap ini akan menerima nilai masukan gambar dan memprosesnya sehingga menghasilkan nilai keluaran berupa 

vector yang akan diolah pada lapisan berikutnya. Fungsi aktivasi Rectified Linear Unit (ReLU) akan 

menghasilkan nol apabila x < 0 dan linier dengan kemiringan satu ketika x > 0 [4], [5]. 

2. Tahap Klasifikasi, terdiri dari beberapa lapisan yang tersusun atas neuron yang saling terkoneksi secara penuh 

(fully connected). Pada tahap ini akan menerima nilai masukan dari hasil keluaran lapisan ekstraksi fitur berupa 

konvolusi dan pooling layer, serta gambar vector yang diolah atau ditransformasikan dengan penambahan hidden 

layer. Akurasi kelas untuk klasifikasi merupakan hasil keluarannya [4], [5].  

 

 
Gambar 1. Ilustrasi CNN [6] 

2.3 Faster R-CNN 

 
Gambar 2. Arsitektur Umum Pada Faster R-CNN [7] 

Algoritma Faster R-CNN adalah algoritma untuk melakukan pelatihan dalam deteksi dan pengenalan objek 

yang menggunakan Fast R-CNN dan Region Proposal Network (RPN) sebagai arsitektur utamanya. Algoritma ini 

juga  merupakan hasil pengembangan dari algoritma Fast R-CNN untuk mengurangi terjadinya bottleneck dan 

mengganti peran selective search dengan Region Proposal Network (RPN). Selain itu, Faster R-CNN  menjadi 

salah satu opsi yang banyak dipilih untuk deteksi dan pengenalan objek berbasis deep learning [7]. 

 

a. Regional Proposal Network (RPN) 

Region Proposal Network merupakan suatu proses untuk menemukan kemungkinan lokasi objek pada gambar 

dengan masukkan yang cepat. Untuk mengganti penggunaan selective search, digunakanlah RPN yang bertujuan 

dapat mengurangi kebutuhan komputasi yang berlebihan secara signifikan dan membuat keseluruhan objek dapat 

dilatih end-to-end. Adanya kemungkinan batasan lokasi objek pada gambar dari wilayah yang diketahui disebut 
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dengan Region of Interest (RoI). Pada tahapan awal RPN, citra input diproses pada jaringan saraf konvolusi agar 

menghasilkan feature map [7], [8]. 

b. Region Of Interest (ROI) 

Region of Interest merupakan suatu teknik mempersempit area tangkap pada pengolahan citra untuk 

mempermudah dalam pengambilan citra digital. Pada area tertentu dari citra digital, RoI memungkinkan untuk 

dilakukan pengkodean berbeda, sehingga memiliki hasil kualitas yang lebih baik dibandingkan dengan area sekitarnya. 

Fitur ini dianggap penting karena bagian penting dari suatu citra dapat dijadikan prioritas [9]. 

2.4. Confussion Matrix 

Confusion matrix merupakan suatu informasi yang berkaitan dengan prediksi dan aktualisasi dari sistem klasifikasi 

yang memiliki data nilai kebenaran (supervise) serta menggunakan bentuk matriks untuk datanya. Data yang ada pada 

matriks akan digunakan untuk memperoleh beberapa nilai berdasarkan data yang diklasifikasi dan diprediksi, 

diantaranya yaitu Accuracy, Precision, dan Recall. Pada klasifikasi objek seperti Faster R-CNN pengukuran dengan 

menggunakan Average Precision (AP) merupakan pengukuran yang populer dibidang ini. Nilai yang digunakan untuk 

melakukan perhitungan nilai yaitu dari 0 hingga 1. Nilai AP biasanya digunakan sebagai titik ukur tingkat akurasi pada 

suatu model yang nantinya nilai tersebut akan memperoleh nilai Mean Average Precision (mAP)[10]. 

1. Akurasi 

Akurasi merupakan nilai yang menggambarkan hasil pengukuran, perhitungan dan pengamatan dari 

rasio benar (positif dan negatif) dari keseluruhan data yang digunakan. 

 

𝒂𝒄𝒄𝒖𝒓𝒂𝒄𝒚 =
𝑻𝑷+𝑻𝑵

𝑻𝑷+𝑻𝑵+𝑭𝑷+𝑭𝑵
  (1) 

 

2. Presisi 

Presisi merupakan nilai yang menggambarkan hasil pengukuran dan perbandingan data yang diprediksi 

dengan benar dari seluruh data yang diprediksi positif. 

 

𝒑𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 =  
𝑻𝑷

𝑻𝑷+𝑭𝑷
  (2) 

 

3. Recall 

Recall merupakan nilai yang menggambarkan hasil pengukuran data dengan klasifikasi positif benar. 

 

𝒓𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍 =  
𝑻𝑷

𝑻𝑷+𝑭𝑵
 (3) 

 

3. Pembahasan 

3.1. Gambaran Umum Sistem 

 
Gambar 3. Gambaran Umum Sistem 

Pada tugas akhir ini dibuat sebuah sistem yang akan melakukan pengenalan wajah untuk diimplementasikan 

pada sistem Smart Home yang terintegrasi agar sistem ini dapat melakukan kendali otomatis berdasarkan kebiasaan 

pengguna dengan menggunakan modul kamera dan juga mikrokomputer Raspberry Pi. Modul kamera akan 

melakukan face recognition untuk dijadikan tahap awal pada proses perekaman data kegiatan pengguna, nilai 

masukan atau dataset berdasarkan data yang sudah didaftarkan dan dilatih menggunakan algoritma Faster R CNN 

sebelumnya. Perekaman data kegiatan pengguna akan dilakukan dengan menekan tombol yang sudah disesuaikan 

dengan ID pengguna, tombol juga berfungsi untuk memberikan perintah kepada program untuk melakukan 

identifikasi pengguna. Jika pengguna dikenali dan sesuai dengan ID tombol yang digunakan, maka data akan 
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direkam. Namun jika pengguna tidak dikenali, maka perekaman data tidak dilakukan. 

Mikrokomputer Raspberry Pi berfungsi untuk melakukan pengolahan citra dan juga melakukan pertukaran 

data dengan firebase (cloud database). Pada pengerjaan sistem ini, penggunaan Tensorflow berperan sebagai 

library untuk melakukan pembelajaran mesin, OpenCV sebagai detector dan sistem dibangun menggunakan 

bahasa pemrograman Python. 

3.2. Analisis Kebutuhan Dataset Pada Faster R-CNN 

Pada tugas akhir ini menggunakan dataset sebanyak 400 gambar wajah manusia yang diperoleh dari 4 wajah 

pengguna dan dibagi kedalam 4 kelas berisikan 100 gambar dari wajah pengguna untuk dilakukan proses training 

model klasifikasi. Kemudian menggunakan 90 gambar untuk kelas yang tidak dikenali dan sebagai nilai negatif 

pada testing. 

 

3.3. Pengumpulan Dataset 

Pengumpulan dataset dilakukan dengan menggunakan program yang dibuat untuk mengambil frame gambar 

dari live feed camera. Sebelum melakukan pengambil gambar, terdapat masukan yang akan menjadi ID pengguna. 

Kemudian, dari program yang digunakan akan mengaktifkan kamera dan dilakukan pengambilang gambar 

sebanyak 100 frame setiap 1 kelas. Kelas yang digunakan sebanyak 4 kelas pengguna sehingga jumlah seluruh 

dataset pengguna sebanyak 400 gambar. Penggunaan data wajah lainnya juga digunakan pada penelitian ini 

sebanyak 90 gambar untuk pengguna yang tidak dikenali. 

 

 
Gambar 4. Pengambilan Dataset Melalui Live Feed Webcam 

3.4. Pelabelan Gambar 

Pemberian label atau anotasi pada gambar merupakan suatu proses pemilihan fitur pada setiap gambar yang 

berisikan informasi penting. Berkas gambar yang sudah diberikan label nantinya akan disimpan dalam format 

XML. Untuk melakukan labeling akan dilakukan secara manual dengan menggunakan aplikasi LabelImg.  

Berkas XML yang telah dibuat memuat beberapa informasi diantaranya nama kelas, resolusi gambar, dan nilai 

pada setiap bounding box. Nilai bounding box memiliki koordinat, yaitu Ymin, Xmin, Ymax dan Xmax. 

 
Gambar 5. Proses Pelabelan Dataset 

3.5. Proses Training 

Setelah melakukan tahapan-tahapan sebelum training sampai tahap konfigurasi pipeline, saatnya dilakukan 

proses training. Proses bertujuan untuk membuat model baru menggunakan dataset yang sudah diberikan anotasi, 

dan pipeline yang sudah dikonfigurasi dengan parameter-parameter yang tersedia. Proses ini akan dilakukan 

berulang kali hingga mendapatkan hasil yang terbaik dengan nilai error loss yang kecil. Setelah proses training 

selesai, akan dihasilkan model klasifikasi untuk melakukan pengenalan pada objek yang sesuai dengan model 

pada dataset yang diolah. 

3.6. Pengenalan Wajah 

Proses pengenalan wajah dimulai dari penangkapan gambar yang diambil melalui live kamera dan diproses 

menggunakan model Faster R-CNN yang sudah diolah sebelumnya, sehingga system dapat melakukan identifikasi 

dan klasifikasi objek yang dideteksi berupa wajah pengguna. Klasifikasi objek ini menggunakan 4 kelas yang 

berarti setiap pengguna mempunyai 1 kelasnya sendiri. Sistem ini akan melakukan klasifikasi secara real time. 
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Jika wajah yang dideteksi dikenali, maka akan muncul bounding box sesuai dengan sesuai beserta nilai confidence-

nya. Kemudian data wajah yang dikenali tersebut akan dikirimkan ke firebase cloud. Jika wajah tidak dikenali, 

maka data tidak akan dikirimkan ke firebase cloud. 

 
Gambar 6. Alur Pengenalan Wajah 

 

4. Implementasi dan Pengujian Sistem 

4.1. Tahapan Pengujian 

Setelah perancangan sistem selesai, langkah selanjutnya yaitu melakukan pengujian sistem. Pengujian ini memiliki 

tujuan untuk: 

1. Mencari parameter dengan hasil terbaik agar sistem dapat berjalan dengan maksimal. 

2. Mencari nilai akurasi pada identifikasi dan klasifikasi oleh sistem. 

3. Mengetahui apakah sistem dapat melakukan identifikasi dan klasifikasi wajah pengguna. 

4. Melakukan analisis performa sistem. 

 

4.2. Skenario Pengujian 

Pengujian sistem akan menggunakan model yang telah dilatih menggunakan dataset yang telah diproses 

sebelumnya. Adapun perangkat keras yang digunakan yaitu laptop, mikrokomputer Raspberry Pi, dan kamera webcam. 

Pada perancangan tugas akhir ini terdapat beberapa skenarion pengujian, diantaranya: 

● Akurasi pada pengenalan wajah. 

● Presisi dan juga recall 

 Nilai akurasi merupakan parameter yang dapat digunakan untuk menguji apakah suatu model dapat bekerja optimal 

atau tidak. Hal ini juga menetukan bisa atau tidaknya sistem dalam mengenali suatu objek yang telah dilatih. Untuk 

mendapat nilai akurasi yang terbaik, maka dibutuhkan parameter optimal yang sangat mempengaruhi nilai akurasi. 

Berikut beberapa parameter yang dapat mempengaruhi nilai akurasi pada model, yaitu Distribusi Data, Learning Rate, 

Epoch dan Global Steps. 

 

4.3. Hasil Pengujian dan Analisis Sistem 

Sebelum dilakukan pengelan wajah, dibutuhkan model klasifikasi yang dapat bekerja dengan baik dari akurasi 

maupun performa agar dapat mengenali objek secara real time pada setipa pengguna. Pengujian ini dilakukan dengan 

model-model yang sudah dilatih menggunakan parameter distribusi dataset.  

Dalam mempelajari suatu data, distribusi dataset merupakan salah satu parameter yang memiliki pengaruh. Jika 

suatu model memiliki data training yang banyak, maka akan semakin dalam pembelajaran yang dilakukan pada model, 

sehingga memberikan hasil yang lebih baik dalam pengenalan objek. 

a. Pengujian Distribusi Dataset 

Pada pengujian distribusi dataset, akan digunakan 5 tahapan dalam mendistribusikan dataset. Dimulai dari 50% 

data training dan 50% data test. Hingga akhirnya didistribusikan data sebanyak 90% data train dan 10% data test. 

Hasil dari pendistribusian dataset tadi akan dilakukan evaluasi untuk menentukan nilai akurasi yang paling baik. 

Konfigurasi lainnya pada pipeline yaitu learning rate dengan nilai 0.002, num_epochs sebesar 35, batch_size dengan 

nilai 1 dan proses ini menggunakan global steps sebanyak 10000 langkah. Konfigurasi ini merupakan pengaturan 

default saat melakukan pengujian ini dengan pendistribusian dataset. 

 

Tabel 1. Pengujian Distribusi Dataset 

No. Pengujian Distribusi Dataset 

Distribusi Dataset Precision Recall Accuracy 
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1. 50%-50% 87% 81% 95% 

2. 60%-40% 81% 96% 99% 

3. 70%-30% 92% 92% 98% 

4. 80%-20% 80% 97% 99% 

5. 90%-10% 92% 89% 99% 

b. Pengujian Learning Rate 

Pengujian ini akan menggunakan sebanyak 6 nilai learning rate dari 2x10-2 hingga 2x10-7. Konfigurasi lainnya 

pada pipeline yaitu num_epochs sebesar 35, batch_size dengan nilai 1 dan proses ini menggunakan global steps 

sebanyak 10000 langkah. Berikut tabel hasil perhitungan dengan parameter learning rate. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Learning Rate 

No. Pengujian Learning Rate 

Learning Rate Precision Recall Accuracy 

1. 2x10-2 3% 20% 82% 

2. 2x10-3 61% 79% 88% 

3. 2x10-4 80% 79% 90% 

4. 2x10-5 76% 80% 90% 

5. 2x10-6 78% 83% 89% 

6. 2x10-7 42% 35% 73% 

Dari 6 kali pengujian, hasil yang memperoleh akurasi tertinggi dibanding percobaan lainnya yaitu pada learning 

rate 2x10-4 dengan nilai presisi 80%, nilai recall sebesar 79% dan nilai akurasi sebesar 90%. Sedangkan hasil 

percobaan pada learning rate 2x10-2 menghasilkan nilai yang kurang baik karena perubahan beban yang diberikan 

pada model terlalu besar, sehingga proses training tidak stabil. 

 

c. Pengujian Identifikasi dan Klasifikasi Wajah 

Setelah melakukan proses training untuk mendapatkan model dengan hasil yang terbaik, selanjutnya dilakukan 

pengujian identifikasi dan klasifikasi model yang digunakan pada objek. Citra objek akan ditangkap secara live melalui 

webcam  dan diproses secara real-time untuk melakukan identifikasi dan klasifikasi pada frame. Pengujian ini 

bertujuan untuk melihat secara langsung hasil pengolahan model yang dilatih. Pengujian ini menggunakan model 

inference_graph dengan nilai terbaik dari pengujian parameter Distribusi Dataset dan parameter Learning Rate. 

 
Gambar 7. Penggunaan Model Parameter Distribusi Dataset 

 
Gambar 8. Penggunaan Model Parameter Learning Rate 

Pada pengujian ini didapatkan sistem dapat melakukan identifikasi dan klasifikasi wajah pengguna. Pada Gambar 

7 pengguna berhasil diidentifikasi dengan nilai confidence 99% dan diklasifikasikan pada kelas “nando”. Pada Gambar 

8 pengguna berhasil diidentifikasikan dengan nilai confidence 100% dan diklasifikasikan pada kelas “narta”. 

 

5. Kesimpulan 
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Berdasarkan hasil Tugas Akhir ini maka dapat diambil beberapa kesimpulan diantaranya : 

1. Pada pengujian ini menggunakan sebanyak 400 data gambar dan menggunakan 4 kelas. Sistem ini dapat 

melakukan identifikasi dan klasifikasi pada objek berupa wajah. Berdasarkan proses pengujian yang dilakukan 

dari tahap pembuatan model, training , hingga proses pengenalan wajah, model yang dihasilkan memliki keluaran 

yang dapat melakukan identifikasi dan klasifikasi wajah pengguna berdasarkan nilai confidence pada bounding 

box. 

2. Untuk melakukan analisis performansi, pengujian ini menggunakan parameter distribusi dataset dan juga learning 

rate untuk mendapatkan nilai yang baik pada setiap pembelajaran mesin. Berdasarkan pengujian distribusi dataset, 

hasil terbaik yang diperoleh untuk performansi sistem ini memperoleh angka sebesar 99% untuk akurasi, 92% 

untuk presisi dan 89% untuk nilai recall. Sedangkan untuk pengujian dengan parameter learning rate memiliki 

hasil untuk performansi sistem sebesar 90% nilai akurasi, 80% nilai presisi dan 79% nilai recall. Dengan demikian 

sistem ini dapat mencapai performa yang maksimal. 
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