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Perancangan IoT Sistem Monitoring Ruang Kelas Berdasarkan Deteksi 

Wajah Dosen Menggunakan YOLOv8 dan Facenet 

ABSTRAK 

Seiring berkembangnya teknologi pendidikan dan kebutuhan akan manajemen ruang kelas 

yang lebih efisien, pengelolaan kehadiran dosen dan mahasiswa di dalam ruang kelas 

menjadi salah satu tantangan yang perlu diatasi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan sistem IoT berbasis kamera CCTV yang dapat mendeteksi kehadiran 

dosen dan menghitung jumlah orang di ruang kelas secara otomatis. Sistem ini 

menggunakan YOLOv8 untuk object detection dalam menghitung jumlah orang, serta 
FaceNet untuk face recognition dalam mendeteksi kehadiran dosen. Kamera CCTV yang 

dipasang di depan ruang kelas terhubung dengan Raspberry Pi untuk menangkap gambar 
secara real-time dan mengirimkannya ke server. Server kemudian memproses gambar, 

melakukan deteksi wajah dan objek, dan mengirimkan hasilnya yang mencakup jumlah 
orang dan kehadiran dosen. Data ini kemudian dikirimkan kembali ke Raspberry Pi untuk 

ditampilkan pada layar LCD. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini memiliki 

akurasi 95% dalam mendeteksi wajah dosen dan menghitung jumlah orang di ruang kelas. 
Sistem ini diharapkan dapat mempermudah pengguna dalam mendapatkan informasi 

penggunaan ruang kelas dan mengurangi ketergantungan pada metode manual dalam 

pemantauan penggunaan ruang kelas. 

Kata Kunci: Face Recognition, Object Detection, Yolov8, Facenet, Raspberry Pi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Manajemen ruang kelas memiliki peran penting dalam meningkatkan efektivitas 

proses pembelajaran, yang secara langsung berdampak pada prestasi belajar 

mahasiswa. Dengan manajemen kelas yang baik, proses belajar mengajar dapat 

berjalan lebih efektif, yang pada akhirnya meningkatkan prestasi mahasiswa. 

Sebaliknya, jika manajemen ruang kelas kurang optimal, efektivitas pembelajaran 

dan prestasi belajar cenderung menurun (Salifah, Kaddas, & Ma'ruf, 2023). 

Perhatian dalam mengelola dan mengatur ruang kelas menjadi salah satu langkah 

penting untuk meningkatkan hasil belajar mahasiswa (Aulia & Sontani, 2018). 

Saat ini, Politeknik Negeri Jakarta, khususnya di Jurusan Teknik Informatika dan 

Komputer (TIK), menerapkan sistem moving class dalam mengelola ruang kelas 

untuk perkuliahan. Dalam sistem ini, mahasiswa menempati ruang kelas yang telah 

dijadwalkan untuk setiap mata kuliah. Sistem moving class memberikan 

fleksibilitas bagi dosen dan mahasiswa dalam proses pembelajaran yang lebih 

efektif (Putrielis, 2017). Pengelolaan ruang kelas di jurusan TIK dilakukan oleh 

admin jurusan melalui penjadwalan penggunaan ruang kelas dan mata kuliah. 

Namun, sering kali ruang kelas tidak digunakan akibat perkuliahan yang dialihkan 

menjadi daring atau karena memang tidak ada jadwal, di lain sisi terdapat 

mahasiswa yang membutuhkan ruang kelas baik untuk kelas pengganti, perkuliahan 

yang direschedule, maupun untuk kerja kelompok, tetapi tidak tahu lokasi dimana 

ruang kelas yang tidak digunakan tersebut. Hal ini didukung melalui survei yang 

penulis lakukan pada Januari 2025 terhadap 44 mahasiswa jurusan TIK yang terdiri 

dari 20 Mahasiswa TMD, 15 Mahasiswa TI, dan 9 Mahasiswa TMD, sebanyak 

86,5% mahasiswa mengalami kesulitan untuk mencari ruang kelas, khususnya 

ketika diperlukan untuk perkuliahan kelas pengganti. 

Seiring dengan perkembangan yang signifikan dari teknologi Internet of Things dan 

Deep Learning, semakin memperluas manfaat teknologi ini dalam membantu 

manusia mempermudah suatu tugas, khususnya dalam hal monitoring. Pada 
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penelitian sebelumnya (Muharram, Suhandana, & Marcheta, 2022), sebuah sistem 

deteksi keramaian pada suatu ruangan dikembangkan untuk mencegah penyebaran 

Covid-19, hasilnya sistem mampu menangkap objek manusia dan mengirimkan 

peringatan melalui telegram ketika melebihi kapasitas. Penelitian serupa dilakukan 

(Fhatitoy, 2024) untuk mendeteksi adanya manusia di area peternakan dengan 

menggunakan YOLO v8. Deteksi dengan menggunakan model tersebut 

menghasilkan akurasi yang sangat tinggi sebesar 94,1%, presisi 88%, dan recall 

92,4%, penulis memberikan saran agar menjadikan sistem ini aplikasi berbasis IoT. 

Sistem serupa dikembangkan dalam penelitian yang lain (Adhy, et al., 2024) untuk 

memonitoring keamanan Green House menggunakan ESP32-CAM dan PIR, 

hasilnya sistem mampu mendeteksi keberadaan manusia dengan baik. Namun pada 

penelitian ini, kamera digunakan hanya untuk menangkap gambar dan 

mengirimkannya ke telegram, penulis memberikan masukan untuk menggunakan 

algoritma object detection untuk menemukan tingkat akurasi yang lebih optimal. 

Kondisi ini memungkinkan untuk memenuhi kebutuhan akan sebuah sistem yang 

mampu mendeteksi ketersediaan dan jumlah manusia pada ruang kelas secara 

otomatis. Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi mahasiswa dalam 

menemukan ruang kelas, sehingga mendukung efektivitas kegiatan perkuliahan. 

Sistem ini mampu menampilkan data ketersediaan ruangan dan jumlah mahasiswa 

berdasarkan data kamera. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah yang 

menjadi fokusan pada penelitian ini diantaranya:  

a. Bagaimana mengintegrasikan perangkat CCTV dan Raspberry Pi dengan 

server menggunakan Flask API untuk monitoring ruang kelas. 

b. Bagaimana mengenali wajah dosen berdasarkan data gambar untuk 

mengetahui keberadaan dosen pada ruang kelas. 

c. Bagaimana menghitung jumlah manusia untuk menghasilkan data 

penggunaan ruang kelas berdasarkan data gambar. 
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1.3. Batasan Masalah 

Terdapat beberapa batasan masalah dari penelitian ini agar pembahasan lebih fokus 

dan terarah, antara lain. 

a. Penelitian hanya dilakukan pada ruang kelas tertentu di Jurusan Teknik 

Informatika dan Komputer Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Object detection dan face recognition berfokus pada deteksi manusia untuk 

mengetahui identitas dosen dan jumlah manusia pada ruangan. 

c. Deteksi wajah dosen digunakan untuk menentukan status penggunaan ruang 

kelas untuk perkuliahan. 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Membangun perangkat IoT menggunakan Raspberry Pi yang dapat 

terintegrasi dengan kamera CCTV dan server menggunakan Flask API 

untuk monitoring ruang kelas. 

b. Mengenali wajah dosen pada ruang kelas dengan teknologi face recognition 

berdasarkan kamera CCTV. 

c. Menghitung jumlah manusia pada ruang kelas dengan teknologi object 

detection berdasarkan data kamera CCTV. 

Adapun berikut manfaat dari penelitian ini. 

a. Memberikan kemudahan untuk memonitoring informasi ketersediaan ruang 

kelas kepada mahasiswa dan dosen sehingga penggunaan ruang kelas lebih 

efektif. 

b. Mempermudah pengelolaan ruang kelas dengan deteksi wajah dosen untuk 

memastikan kehadiran dan penggunaan ruang. 

c. Memberikan data yang akurat mengenai jumlah mahasiswa untuk optimasi 

penggunaan ruang kelas secara tepat. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini yang 

dibuat untuk memudahkan penulisan laporan, sebagai berikut. 
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a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab pertama pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang penelitian, 

rumusan masalah berdasarkan latar belakang, batasan masalah, serta tujuan 

dan manfaat dari penelitian. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menjelaskan tentang teori-teori dan konsep-konsep yang 

berkaitan dengan penelitian dan digunakan dalam perancangan dan 

pembuatan sistem, serta penelitian-penelitian terdahulu yang relevan 

dengan penelitian ini. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ketiga menjelaskan tentang metode penelitian yang akan digunakan, 

meliputi rancangan penelitian, tahapan-tahapan penelitian, dan objek 

penelitian. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab keempat menjelaskan tentang hasil dan pembahasan dari hasil 

penelitian yang dilakukan sesuai dengan tahapan dan metode yang 

digunakan diantaranya analisis kebutuhan, perancangan sistem, 

implementasi sistem, hingga pengujian. 

e. BAB V PENUTUP 

Bab kelima menjelaskan kesimpulan akhir dan saran dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan. 
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c. Bagaimana menghitung jumlah manusia untuk menghasilkan data 

penggunaan ruang kelas berdasarkan data gambar. 
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1.3. Batasan Masalah 

Terdapat beberapa batasan masalah dari penelitian ini agar pembahasan lebih fokus 

dan terarah, antara lain. 

a. Penelitian hanya dilakukan pada ruang kelas tertentu di Jurusan Teknik 

Informatika dan Komputer Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Object detection dan face recognition berfokus pada deteksi manusia untuk 

mengetahui identitas dosen dan jumlah manusia pada ruangan. 

c. Deteksi wajah dosen digunakan untuk menentukan status penggunaan ruang 

kelas untuk perkuliahan. 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Membangun perangkat IoT menggunakan Raspberry Pi yang dapat 

terintegrasi dengan kamera CCTV dan server menggunakan Flask API 

untuk monitoring ruang kelas. 

b. Mengenali wajah dosen pada ruang kelas dengan teknologi face recognition 

berdasarkan kamera CCTV. 

c. Menghitung jumlah manusia pada ruang kelas dengan teknologi object 

detection berdasarkan data kamera CCTV. 

Adapun berikut manfaat dari penelitian ini. 

a. Memberikan kemudahan untuk memonitoring informasi ketersediaan ruang 

kelas kepada mahasiswa dan dosen sehingga penggunaan ruang kelas lebih 

efektif. 

b. Mempermudah pengelolaan ruang kelas dengan deteksi wajah dosen untuk 

memastikan kehadiran dan penggunaan ruang. 

c. Memberikan data yang akurat mengenai jumlah mahasiswa untuk optimasi 

penggunaan ruang kelas secara tepat. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini yang 

dibuat untuk memudahkan penulisan laporan, sebagai berikut. 
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a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab pertama pendahuluan, menjelaskan tentang latar belakang penelitian, 

rumusan masalah berdasarkan latar belakang, batasan masalah, serta tujuan 

dan manfaat dari penelitian. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menjelaskan tentang teori-teori dan konsep-konsep yang 

berkaitan dengan penelitian dan digunakan dalam perancangan dan 

pembuatan sistem, serta penelitian-penelitian terdahulu yang relevan 

dengan penelitian ini. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ketiga menjelaskan tentang metode penelitian yang akan digunakan, 

meliputi rancangan penelitian, tahapan-tahapan penelitian, dan objek 

penelitian. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab keempat menjelaskan tentang hasil dan pembahasan dari hasil 

penelitian yang dilakukan sesuai dengan tahapan dan metode yang 

digunakan diantaranya analisis kebutuhan, perancangan sistem, 

implementasi sistem, hingga pengujian. 

e. BAB V PENUTUP 

Bab kelima menjelaskan kesimpulan akhir dan saran dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terkait 

Penelitian terkait pada penelitian ini digunakan sebagai sumber acuan sebelum 

melakukan penelitian. Penelitian sejenis dengan penelitian ini dapat dilihat pada 

tabel 2.1 di bawah. 

Tabel 2. 1 Penelitian Terkait 

Nama Judul Hasil 

(Muharram, 

Suhandana, 

Marcheta, 

2022) 

Rancang Bangun 

Sistem Deteksi 

Keramaian 

Berbasis Internet of 

Things dalam 

mencegah 

penyebaran Covid- 

19 

Sistem yang dirancang pada penelitian 

ini adalah monitoring ruangan untuk 

mendeteksi keberadaan dan jumlah 

manusia. Sistem menggunakan 

Raspberry Pi 4 dan Yolo untuk 

mendeteksi objek. Hasil deteksi 

dikirimkan melalui telegram. 

(Fhatiroy, 

2024) 

Penggunaan 

Algoritma YOLO 

V8 Dalam 

Mendeteksi 

Keberadaan 

Peternak Pada Area 

Peternakan Ayam 

Penelitian ini mengembangkan sistem 

monitoring pada area peternakan untuk 

mengetahui apakah ada manusia atau 

tidak. Teknologi yang digunakan yaitu 

YOLO V8 dan hasilnya sistem mampu 

mendeteksi keberadaan manusia 

sebesar 94%. 

(Adhy, 

Hermawan, 

Fauzi, 

Maesaroh, 

Mauhib, 

Sistem Monitoring 

Keamanan Pada 

Green House 

Hasil dari penelitian adalah sebuah 

sistem yang mampu memonitoring 

siapa saja yang masuk ke Green 
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Nama Judul Hasil 

Rosada, 

Suhendar, 

Noor, 2024) 

House menggunakan modul ESP32-

CAM yang kemudian dilakukan deteksi 

objek dan dikirimkan ke telegram. 

(Anggraini, 

Martunus, 

Shofi, dan 

Wardhani, 

2021) 

Implementasi Face 

Recognition 

Dengan OpenCV 

Pada “Smart 

CCTV” Untuk 

Keamanan Brankas 

Berbasis IoT. 

Penelitian bertujuan untuk 

mengimplementasikan sistem 

keamanan brankas menggunakan smart 

cctv. Sistem mampu mendeteksi orang 

yang tidak dikenal menggunakan 

opencv dan mengirimkan notifikasi 

melalui telegram. Mikrokomputer yang 

digunakan adalah raspberry pi camera. 

(Mun dan Lee, 

2022) 

Design for Visitor 

Authentication 

Based on Face 

Recognition 

Technology Using 

CCTV. 

Sistem autentikasi pengunjung 

dibangun dengan menggunakan 

teknologi face recognition yang diambil 

dari data gambar CCTV. Sistem ini 

menggunakan mikrokomputer 

Raspberry Pi dan Jetsno Nano dengan 

Yolov3. Hasilnya sistem mampu 

mengenali gambar dengan Tingkat 

akurasi mencapai 90%. 

2.2. Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan suatu teknologi yang memperluas manfaat 

konektivitas internet dengan menghubungkan berbagai perangkat sekitar, sehingga 

aktivitas manusia menjadi lebih mudah dan efisien. IoT memungkinkan perangkat 

untuk saling berkomunikasi dan bertukar data melalui internet tanpa perlu interaksi 

langsung dari manusia. Pentingnya IoT semakin terlihat dengan penerapannya yang 

semakin luas dalam berbagai aspek kehidupan (Selay, et al., 2022). 
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IoT terdiri dari beberapa elemen utama, seperti konektivitas, kecerdasan buatan 

(AI), perangkat kecil, sensor, dan active engagement. Cara kerja IoT melibatkan 

pemrograman algoritma untuk menghubungkan program dengan jaringan internet, 

sehingga perangkat dapat beroperasi secara otomatis. IoT membawa perubahan 

besar dalam dunia industri, mengintegrasikan sistem dan mesin dengan baik 

(Mantik, 2022). 

2.3. Deep Learning 

Deep learning merupakan salah satu cabang kecerdasan buatan (AI) yang meniru 

cara kerja otak manusia. Teknologi ini sangat efektif dalam mengolah data yang 

diinput dan membentuk pola untuk mengambil keputusan. Sebagai bagian dari 

machine learning, deep learning memiliki jaringan tersendiri yang dapat mengenali 

pola dan informasi dari data yang tidak terstruktur atau tidak berlabel tanpa perlu 

pengawasan. Karena kemampuannya ini, deep learning juga dikenal dengan istilah 

deep neural learning atau deep network learning (Naf’an, 2022). Deep learning 

beroperasi berdasarkan arsitektur jaringan serta prosedur optimal yang diterapkan 

dalam arsitektur tersebut. Setiap output dari lapisan tersembunyi dapat dipantau 

menggunakan grafik khusus yang dirancang untuk menampilkan output dari setiap 

neuron (Raup, 2022). 

2.4. IP Camera CCTV 

IP Camera CCTV merupakan jenis kamera keamanan digital yang menerima dan 

mengirim rekaman video melalui jaringan IP (Internet Protocol). IP Camera CCTV 

dapat dikendalikan melalui jaringan lokal dan dipantau lewat internet, bahkan tanpa 

memerlukan IP statis. Kamera ini menggunakan transmisi nirkabel, sehingga tidak 

membutuhkan kabel coaxial untuk mengirim data ke internet. Dengan koneksi 

internet biasa, pengguna tetap dapat memantau IP Camera CCTV dan mengatur 

resolusi rekaman, baik dalam kualitas SD maupun HD (Saputra, 2023). 
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2.5. RTSP 

Real Time Streaming Protocol (RTSP) adalah protokol yang digunakan untuk 

pengiriman data video secara real-time dan kontinu. Dalam video streaming, RTSP 

memiliki keunggulan dibandingkan dengan protokol HTTP dalam hal throughput, 

yaitu kecepatan transfer data yang lebih tinggi, dengan selisih sekitar 200 Kbps. 

Namun, RTSP juga memiliki kelemahan terkait packet loss yang lebih tinggi, 

terutama pada jaringan seperti MANET (Mobile Ad Hoc Network), karena tidak 

menggunakan buffer. Akibatnya, saat terjadi perpindahan lokasi node, banyak 

paket yang terbuang (Firmansyah, et al., 2022). 

2.6. Raspberry Pi 

Raspberry Pi merupakan komputer berbentuk papan tunggal (single- board 

computer atau SBC) berukuran sebesar kartu kredit dan dapat digunakan untuk 

menjalankan program perkantoran, bermain game, atau memutar media dan video 

berkualitas tinggi. Raspberry Pi memiliki komponen yang mirip dengan komputer 

pada umumnya, seperti CPU, GPU, RAM, port USB, audio jack, HDMI, Ethernet, 

dan GPIO. Sebagai media penyimpanan data dan sistem operasi, Raspberry Pi 

menggunakan kartu Micro SD dengan kapasitas minimal 4 GB, bukan hard disk 

drive (HDD). Sumber daya Raspberry Pi diperoleh dari power supply microUSB 

dengan daya yang direkomendasikan sebesar 5V dan arus minimal 700 mA (Kajian 

Pustaka, 2022). 

2.7. Object Detection 

Object detection adalah teknologi komputer yang memungkinkan mesin untuk 

mengidentifikasi dan melacak berbagai objek dalam gambar atau video. Dengan 

menggunakan algoritma dan kecerdasan buatan, object detection memungkinkan 

komputer untuk mengenali objek-objek tertentu dan menentukan posisi serta batas-

batasnya dalam citra visual. Ini membantu dalam otomatisasi proses analisis visual 

yang sebelumnya hanya dapat dilakukan oleh manusia (Crystal Of The Sea, 2023). 
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2.8. Face Recognition 

Face recognition adalah teknologi biometrik yang mengidentifikasi dan 

memverifikasi orang berdasarkan fitur wajah yang unik. Sistem ini 

membandingkan fitur wajah yang ditangkap dalam gambar dan video dengan basis 

data gambar digital yang ada untuk menentukan identitas seseorang. Teknologi ini 

kini diandalkan untuk memperkuat keamanan transaksi digital, termasuk 

penggunaan fitur pay later di aplikasi, dengan mengharuskan pengguna melakukan 

swafoto bersama dokumen identitas seperti KTP atau paspor. Face recognition 

meliputi 4 tahap, yaitu deteksi wajah, analisis wajah, verifikasi/identifikasi wajah, 

dan pencocokan (Authme, 2024). 

2.9. YOLO 

Algoritma YOLO (You Only Look Once) diperkenalkan pada tahun 2015 sebagai 

metode deteksi objek real-time. YOLO membingkai deteksi objek sebagai masalah 

regresi, menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) tunggal untuk 

mendeteksi objek dan menghubungkan probabilitas ke masing-masing gambar. 

Algoritma ini populer karena kecepatan dan akurasinya, sehingga digunakan dalam 

berbagai aplikasi seperti deteksi sinyal lalu lintas, orang, dan hewan (Algoritma, 

2023). Berikut ini beberapa hyperparameter yang biasa digunakan di Ultralytics 

YOLO: 

• Learning rate lr0, menentukan ukuran langkah pada setiap iterasi sambil 

bergerak menuju minimum dalam loss function. 

• Batch ukuran batch, Jumlah gambar yang diproses secara bersamaan dalam 

sebuah lintasan maju. 

• Jumlah epochs epochs, sebuah epoch adalah satu lintasan maju dan mundur 

yang lengkap dari semua contoh pelatihan. 

• Spesifikasi arsitektur, seperti jumlah saluran, jumlah lapisan, jenis fungsi 

aktivasi, dan lainnya. 
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2.10. FaceNet 

FaceNet adalah sebuah deep Convolutional Neural Network yang digunakan untuk 

pengenalan wajah, yang melibatkan tahap preprocessing citra dengan konversi ke 

format RGB, pengubahan ukuran menjadi 160x160 piksel, normalisasi citra, serta 

pengambilan identitas dan signature wajah dari database, kemudian memproses 

citra untuk mengenali ciri khas wajah melalui lapisan konvolusi dan fully connected 

layer (Sugeng, et al., 2023). 

Model FaceNet terdiri dari total 425 layer, dengan berbagai jenis layer seperti 

Conv2D, BatchNormalization, GlobalAveragePooling2D, MaxPooling2D, dan 

Dense. Fungsi aktivasi non-linear seperti ReLU digunakan secara selektif setelah 

proses normalisasi batch, sementara sebagian besar layer Conv2D dan Dense 

menggunakan fungsi aktivasi linear untuk menjaga kestabilan distribusi 

embedding. 

Model FaceNet merupakan model pre-trained, sehingga informasi terkait 

hyperparameter pelatihan seperti learning rate, batch size, jumlah epoch, dan 

optimizer tidak tersimpan secara eksplisit pada file model. Namun, mengacu pada 

penelitian asli oleh Schroff et al. (2015), model FaceNet umumnya dilatih 

menggunakan optimizer Adam dengan learning rate awal sebesar 0,001 dan triplet 

loss sebagai fungsi loss utama. Penggunaan batch size yang besar juga disarankan 

untuk stabilitas pelatihan dan performa model yang optimal (Schroff et al., 2015). 

2.11. Haar Cascade 

Haar Cascade adalah metode deteksi objek/foto berdasar fitur Haar dan algoritme 

AdaBoost. Optimal untuk deteksi real-time karena cepat dan ringan, walau 

performanya menurun dengan pencahayaan atau sudut wajah yang bervariasi. Versi 

modifikasi lebih canggih mampu meningkatkan akurasi secara signifikan. Haar 

Cascade meningkatkan akurasi dan kecepatan dibandingkan metode awal Viola–

Jones, serta dibandingkan metode seperti LBP, SIFT, dan ORB (Kumari, et al., 

2023).  
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2.12. Flask Python 

Flask Python Flask adalah sebuah web framework yang ditulis dengan Bahasa 

Python dan tergolong sebagai jenis microframework. Flask berfungsi sebagai 

kerangka kerja aplikasi dan tampilan dari suatu web (Azhari, 2022). Diciptakan 

pertama kali oleh Armin Ronacher pada tahun 2010, Flask muncul sebagai 

alternatif baru dalam ekosistem pengembangan web Python. Berbeda dengan 

beberapa framework lain yang memiliki struktur kaku dan memiliki banyak 

komponen terintegrasi secara default, Flask memiliki pendekatan yang lebih ringan 

da modular (Prasetya, 2024). 

Dengan menggunakan Flask dan bahasa Python, pengembang dapat membuat 

sebuah web yang terstruktur dan dapat mengatur behaviour suatu web dengan lebih 

mudah. Flask mampu membuat core dari aplikasi sesederhana mungkin tapi tetap 

dapat dengan mudah dimodifikasi. Sehingga fleksibilitas dan skalabilitasnya dapat 

dikatakan cukup tinggi dibandingkan dengan framework lainnya (Azhari, 2022). 

2.13. Quality of Service (QoS) 

Quality of Service (QoS) merupakan suatu mekanisme pada jaringan komputer 

yang berfungsi untuk menjaga kualitas layanan agar tetap optimal, terutama dalam 

hal bandwidth, latensi, jitter, dan kehilangan paket. QoS memiliki perang sangat 

penting pada jaringan modern seperti Wireless Sensor Networks (WSN) serta 

layanan multimedia lainnya. Penggunaan algoritma adaptif dapat meningkatkan 

QoS seperti kecepatan transfer data dan menurunkan tingkat kehilangan paket. 

Selain itu, teknik routing cerdas berhasil menekan latensi sekaligus menghemat 

konsumsi energi dalam jaringan sensor (Senthil Kumar et al., 2024; Fei et al., 2024). 

2.14. Precision 

Precision merupakan rasio antara jumlah data yang diprediksi benar positif (True 

Positive/TP) dibandingkan dengan total data yang diprediksi positif (TP + False 

Positive/FP). Precision digunakan untuk mengukur ketepatan suatu sistem dalam 

mengidentifikasi data positif. Semakin tinggi nilai Precision, semakin sedikit 

kesalahan dalam memprediksi data positif. Rumus precision adalah sebagai berikut: 
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 

2.15. Recall 

Recall adalah rasio antara jumlah data yang diprediksi benar positif (TP) terhadap 

total data positif yang sebenarnya (TP + False Negative/FN). Recall digunakan 

untuk mengukur seberapa baik sistem dapat menangkap seluruh data positif. Skor 

recall mengukur persentase 1 objek yang diprediksi dengan benar sehubungan 

dengan semua 1 objek yang sebenarnya . Rumus recall adalah sebagai berikut: 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

2.16. F1 Score 

F1 Score adalah metrik yang menggabungkan Precision dan Recall ke dalam satu 

nilai harmonik rata-rata. F1 Score berguna untuk mendapatkan keseimbangan 

antara Precision dan Recall, terutama ketika terdapat trade-off di antara keduanya. 

F1 Score sering digunakan untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas dalam 

klasifikasi karena memperhitungkan baik Precision maupun Recall secara 

bersamaan (Sokolova & Lapalme, 2009). Rumus F1 Score dapat dihitung dengan 

formula berikut: 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem monitoring yang mampu bekerja 

secara real-time dan memberikan respon otomatis terhadap keberadaan dosen di 

dalam kelas. Penelitian ini mengadopsi pendekatan eksperimental dimana 

perancangan dan implementasi sistem diuji melalui serangkaian eksperimen. 

Pengumpulan data dilakukan melalui uji fungsionalitas perangkat keras dan uji 

performa sistem, meliputi waktu respon sistem, beban kerja perangkat, akurasi 

deteksi objek, dan ketepatan pengenalan wajah. Data hasil pengujian dianalisis 

secara kuantitatif guna menilai kinerja sistem dari segi akurasi, efisiensi, dan 

keandalan. 

3.2. Tahapan Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode agile dengan tahapan 

penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

a. Identifikasi Masalah Pada tahap ini penulis melakukan observasi dan diskusi 

terkait topik permasalahan dari penelitian sehingga sudah jelas rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat yang ingin dicapai dari 

penelitian yang penulis lakukan. 

b. Studi Literatur Pada tahap ini dilakukan pengumpulan jurnal, buku, dan 

dokumentasi terkait dengan penelitian yang dijadikan sebagai acuan dalam 

penelitian ini. Hasil dari studi literatur dapat digunakan dalam perancangan 

sistem yang akan dibuat. 

c. Perancangan Sistem Pada tahap ini, sistem mulai dirancang dan direncanakan 

berdasarkan identifikasi masalah dan studi literatur yang telah dilakukan. 

Proses perancangan mengacu pada rancangan kebutuhan yang diperlukan pada 

proses pembuatan sistem seperti pembuatan diagram blok, flowchart, dan 

skema rangkaian. 
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d. Realisasi Sistem Pada tahap ini, rancangan sistem yang sudah dibuat dijadikan 

acuan sebagai dasar pembuatan sistem. Sistem dibuat sesuai dengan tujuan dari 

rancangan sistem yaitu merancang sistem monitoring ruang kelas 

menggunakan Raspberry Pi sebagai mikrokomputer dan face recognition dan 

object detection sebagai sistem deteksi. 

e. Pengujian dan Analisis Setelah sistem berhasil direalisasikan, makan dilakukan 

beberapa proses pengujian untuk mengetahui sistem yang dibuat sudah sesuai 

dengan tujuan yang ingin dicapai. Lalu dilakukan proses analisis hasil sistem 

yang dicapai untuk memenuhi kriteria yang ditetapkan. 

f. Penulisan Laporan Penelitian Setelah tahapan-tahapan penelitian dilakukan 

dan sistem telah diuji serta dianalisis, selanjutnya melakukan penyusunan 

laporan penelitian berdasarkan data-data yang telah didapat dari hasil 

penelitian. Kemudian Menyusun hasil penelitian menjadi sebuah dokumentasi 

yang akan dipublikasikan sebagai bentuk akhir dari hasil penelitian. 

3.3. Objek Penelitian 

Fokusan dari penelitian ini adalah rancang bangun IoT sistem monitoring ruang 

kelas jurusan Teknik Informatika dan Komputer di Politeknik Negeri Jakarta 

berdasarkan kamera CCTV dan menggunakan Raspberry Pi. Data gambar dari 

CCTV yang dirancang diproses dan diklasifikasikan pada server untuk diketahui 

hasilnya menggunakan teknologi face recognition dan object detection. Dengan 

adanya sistem ini, mahasiswa dan dosen dapat mengetahui efektifitas penggunaan 

ruang kelas untuk perkuliahan. 



 

 15   

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Analisis Kebutuhan 

4.1.1. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak 

Sistem ini menggunakan Raspberry Pi sebagai sistem operasi untuk menjalankan 

sistem dan menggunakan Python sebagai bahasa pemrograman untuk 

mengintegrasikannya. Tabel 4.1 menunjukkan daftar kebutuhan perangkat lunak 

yang digunakan beserta fungsinya. 

Tabel 4.1 Kebutuhan Perangkat Lunak 

4.1.2. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras 

Perangkat keras sistem yang dibutuhkan dapat dilihat pada table 4.2 dimana sistem 

menggunakan Raspberry Pi 3 B+ sebagai mikrokontroler. Kemudian terdapat 

perangkat LCD dan module I2C untuk menampilkan informasi  dari  perangkat,  

serta  buzzer  untuk  pemberitahuan.  Dalam penelitian ini, kamera CCTV menjadi 

No Nama Fungsi 

1. Raspberry Pi OS Digunakan sebagai sistem operasi yang digunakan 

pada Raspberry Pi. 

2. Python 3.7.7 Digunakan untuk membangun program integrasi 

setiap komponen, dan pengiriman data ke server. 

3. YOLOv8 Digunakan untuk melakukan training dan 

detection pada frame sehingga wajah pada frame 

dapat dikenali. 

4. Facenet Digunakan untuk menghitung jumlah objek 

manusia pada suatu frame. 

5. Visual Studio Code 

versi 1.100.2 

Digunakan dalam perancangan dan 

pengembangan program pada sistem. 
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perangkat terpisah dari sistem untuk mengambil gambar. Daftar kebutuhan 

perangkat keras dan fungsinya dapat dilihat pada tabel 4.2 di bawah. 

Tabel 4.2 Kebutuhan Perangkat Keras 

No Nama Fungsi 

1. Raspberry Pi B+ Digunakan sebagai otak dari sistem atau perangkat 

sehingga setiap komponen dapat berjalan. 

2. LCD 20x4 Digunakan untuk menampilkan informasi yang 

dihasilkan setelah proses deteksi dan pengenalan 

selesai. 

3. Module I2C Digunakan untuk mempermudah komunikasi antara 

Raspberry Pi dan LCD. 

4. Buzzer Digunakan untuk membunyikan alat pada kondisi 

tertentu. 

5. Kamera CCTV Digunakan untuk menangkap gambar dari ruang 

kelas untuk selanjutnya diproses oleh sistem. 

4.2. Perancangan Sistem 

Pada penelitian ini penulis merancang sebuah sistem smart monitoring classroom 

dengan menggunakan teknologi IoT dan deep learning. Sistem smart monitoring 

classroom ini mampu mengetahui keberadaan dosen dan jumlah manusia di ruang 

kelas jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik Negeri Jakarta 

berdasarkan data kamera/gambar dari CCTV. 

4.2.1. Diagram Blok 

Blok diagram menggambarkan hubungan antar komponen atau subsistem yang ada 

dalam sistem smart monitoring classroom, memberikan gambaran visual yang jelas 

mengenai alur kerja, dan interaksi antar elemen- elemen utama. 



17 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

Gambar 4. 1 Diagram Blok 

Pada gambar 4.1 diketahui bahwa input yang digunakan untuk membaca kondisi 

ruang kelas yaitu kamera CCTV untuk menangkap gambar. Mikrokomputer 

Raspberry Pi akan mengakses kemera CCTV menggunakan protocol RSTP. Setelah 

data didapat, mikrokomputer Raspberry Pi akan mengirimkan data gambar ke 

server. Pada server, data akan diproses menggunakan teknologi deep learning face 

recognition untuk mendeteksi wajah dosen dan object detection untuk mengetahui 

jumlah orang yang ada di ruang kelas. Setelah data diproses pada server, hasilnya 

akan disimpan pada database dan ditampilkan pada layar LCD. Digunakan modul 

buzzer untuk memberikan tanda ketika dosen berhasil dideteksi. Proses ini berjalan 

secara terus menerus dan realtime di dalam sistem smart monitoring classroom. 
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4.2.2. Topologi Sistem 

 

Gambar 4. 2 Topologi Sistem 

Topologi sistem pada gambar 4.2 menunjukkan rancangan arsitektur jaringan 

sistem monitoring ruang kelas berbasis IoT dan web. Sistem ini terdiri dari IP 

Camera yang menangkap video dan mengirimkannya ke Perangkat IoT 

menggunakan protokol RTSP. Perangkat IoT kemudian melakukan pemrosesan 

awal dan meneruskan data ke Server Lokal melalui API. Server lokal juga bertugas 

sebagai penghubung yang mengirimkan data ke Web Server menggunakan protokol 

MQTT dan API untuk pemantauan secara real-time. Web Server selanjutnya 

berinteraksi dengan Database untuk menyimpan dan mengelola data hasil 

monitoring. Admin memiliki akses penuh untuk mengelola sistem melalui 

antarmuka web, sedangkan Pengguna seperti dosen atau mahasiswa dapat 

mengakses informasi monitoring secara langsung. Sistem ini dirancang untuk 

mempermudah pengawasan kegiatan di kelas secara otomatis, efisien, dan berbasis 

jaringan. 

4.2.3. Diagram Alir 

Diagram alir digunakan untuk memvisualisasikan secara jelas bagaimana data atau 

informasi dihasilkan pada sistem, dimulai dari input hingga mencapai output. 

Diagram ini menggambarkan urutan proses, pengambilan keputusan, serta interaksi 

antar langkah-langkah yang ada. Alur diagram sistem monitoring classroom dapat 
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dilihat pada gambar 4.3 di bawah yang menjelaskan proses sistem monitoring 

ruangan dari awal hingga monitoring berjalan. 

 

Gambar 4. 3  Diagram Alir Smart Monitoring Classroom 
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Berdasarkan gambar 4.3 diagram alir, ketika sistem diaktifkan, raspberry pi akan 

menjalankan skrip utama sistem hingga sistem terhubung dalam jaringan yang sama 

dengan kamera CCTV. Data gambar dari kamera CCTV akan ditangkap dan 

dikirim ke server menggunakan secara realtime. Data gambar akan diproses untuk 

mengidentifikasi wajah dosen dan mengetahui jumlah manusia yang terdeteksi 

pada ruangan tersebut. Ketika dosen terdeteksi, buzzer akan berbunyi sebagai 

penanda kelas akan segera dimulai. Data nama dosen dan jumlah orang pada ruang 

kelas akan disimpan pada database dan ditampilkan pada layar LCD. 

4.2.4. Skema Rangkaian 

Skema rangkaian merupakan representasi visual yang menggambarkan hubungan 

antara berbagai komponen dalam sistem smart monitoring classroom. Skema 

rangkaian dari alat yang akan direalisasikan dapat dilihat pada gambar 4.4 berikut. 

 

Gambar 4. 4 Skema Rangkaian Alat IoT 

Seluruh komponen terhubung ke Raspberry Pi melalui pin-pin yang tersedia dengan 

koneksi pin masing-masing komponen yang dapat dilihat pada tabel 4.3 di bawah. 
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Tabel 4. 3 Koneksi Pin Raspberry Pi 

No Nama Komponen Pin Raspberry Pi Pin Komponen 

1 LCD I2C 

5V VCC 

GND GND 

SDA SDA 

SCL SCL 

2 Buzzer 

5V VCC 

GND GND 

GPIO 23 I/O 

4.2.5. Desain Alat 

 

Gambar 4. 5 Desain Alat Bagian Luar 

Gambar 4.5 menunjukkan desain fisik dari perangkat sistem monitoring ruang kelas 

berbasis IoT yang dirancang dalam penelitian ini. Perangkat terdiri dari beberapa 
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komponen utama yang terintegrasi dengan fungsi .tertentu seperti display dan 

buzzer. Sisi samping perangkat dilengkapi dengan beberapa port, yaitu port power, 

HDMI, serta Ethernet (Eth) dan USB. 

 

Gambar 4. 6 Desain Alat Bagian Dalam 

Desain bagian dalam dari alat sistem smart monitoring classroom ditunjukkan pada 

gambar 4.6 yang terdiri dari Raspberry Pi 3 B+ sebagai pusat kendali, modul I2C 

untuk komunikasi data ke layar LCD 20x4, serta modul buzzer sebagai output 

suara. 

4.3. Implementasi Sistem 

4.3.1. Implementasi Alat 

Implementasi alat merupakan tahapan merealisasikan alat sesuai perancangan yang 

dirancang sebelumnya. Bertujuan untuk menyatukan seluruh komponen ke 

mikrokomputer Raspberry Pi termasuk LCD, modul I2C, dan modul buzzer. 

Perangkat yang sudah direalisasikan dapat di lihat pada gambar 4.7 dimana 

perangkat tergabung dalam satu kesatuan dan mampu memberikan informasi terkait 

jumlah orang pada ruang kelas dan nama dosen yang hadir pada kelas tersebut. 
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Gambar 4. 7 Hasil Realisasi Alat 

4.3.2. Pemrograman Perangkat Raspberry Pi 

Perangkat smart class monitoring bekerja dengan menggunakan skrip Python 

sehingga setiap komponen dapat berjalan. Program pertama-tama menguji koneksi 

ke perangkat (kamera dan server) untuk memastikan semuanya terhubung dengan 

baik. Kemudian, tiga thread dijalankan secara bersamaan: satu untuk menampilkan 

informasi di LCD (menggunakan fungsi tampil_lcd), satu untuk mengambil gambar 

dari CCTV (menggunakan fungsi ambil_frame), dan satu lagi untuk mengirim 

gambar ke server (menggunakan fungsi kirim_gambar). Ketiga thread ini berjalan 

secara paralel, memungkinkan program untuk berfungsi secara real-time dan 

responsif. Program ini akan terus berjalan hingga dihentikan secara paksa oleh 

pengguna, dengan menampilkan status dan pesan kesalahan di terminal jika terjadi 

masalah. Berikut penjelasan masing-masing bagian program. 
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1. Pengujian Koneksi Perangkat 

 

Gambar 4. 8 Program Tes Koneksi Perangkat 

Fungsi test_connection pada gambar 4.8 bertujuan untuk menguji koneksi raspberry 

pi pada perangkat seperti kamera atau server. Fungsi ini akan menampilkan status 

koneksi pada layar LCD dan mencoba melakukan koneksi socket ke alamat IP dan 

port yang ditentukan. Jika koneksi gagal, fungsi akan mencoba ulang beberapa kali 

hingga berhasil dan ditampilkan di LCD dengan pesan "Connected Successfully!". 

Fungsi ini bertujuan memastikan bahwa perangkat terhubung dengan baik sebelum 

melanjutkan proses lainnya. Gambar 4.9 dan 4.10 di atas merupakan tampilan LCD 

ketika raspberry pi mencoba melakukan koneksi dengan perangkat CCTV Camera 

IP dan Server Lokal. 

 

Gambar 4. 9 Tampilan LCD Ketika Koneksi dengan IP Camera 
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Gambar 4. 10 Tampilan LCD Ketika Koneksi dengan Server Lokal 

2. Tampilan Informasi pada LCD 

 

Gambar 4. 11 Program Menampilkan Informasi Pada LCD 

Fungsi tampil_lcd pada gambar 4.8 berfungsi menampilkan beberapa informasi 

penting, seperti nama ruang kelas, nama dosen, dan jumlah mahasiswa yang 
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terdeteksi. Jika ada perubahan nama dosen, program akan memberi notifikasi 

dengan bunyi buzzer dan menampilkan nama dosen yang terbaru pada layar. LCD 

juga akan memperbarui jumlah mahasiswa yang terdeteksi secara terus menerus. 

 

Gambar 4. 12 Tampilan LCD Informasi Jumlah Orang 

 

Gambar 4. 13 Tampilan LCD Informasi Nama Dosen 

Hasil pada program dapat dilihat pada gambar 4.12 yang menunjukkan informasi 

jumlah orang yang berhasil dideteksi dan gambar 4.13 yang menunjukkan nama 

dosen yang berhasil dikenali oleh sistem. 
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3. Pengambilan Gambar dari CCTV 

 

Gambar 4. 14 Program Pengambilan Gambar dari CCTV 

Fungsi ambil_frame pada gambar 4.14 bertanggung jawab untuk mengambil 

gambar dari CCTV. Gambar diambil menggunakan perintah ffmpeg dengan RTSP 

URL yang sudah dikonfigurasi sebelumnya. Gambar disimpan dalam file 

frame.jpg, dan proses ini dijalankan secara terus-menerus menggunakan thread. 

Agar tidak ada konflik antara thread yang mengakses gambar, fungsi ini 

menggunakan frame_lock. 

 

Gambar 4. 15 Hasil Pengambilan Gambar dengan IP Camera 
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Hasil dari pengambilan kamera disimpan dalam format .jpg, berikut pada gambar 

4.15 merupakan gambaran hasil pengambilan gambar menggunaka ip camera. 

4. Pengiriman Gambar ke Server 

 

Gambar 4. 16 Program Pengiriman Frame ke Server 

Bagian ketiga merupakan Fungsi kirim_gambar sebagaimana pada gambar 4.16, 

bertugas mengirim gambar yang diambil dari CCTV ke server. Sebelum gambar 

dikirim, fungsi ini gambar terbaru dengan membandingkan hash gambar 
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menggunakan hashlib. Gambar akan dikirim melalui HTTP POST request ke 

server, beserta data device_id yang digunakan untuk mengidentifikasi perangkat. 

Setelah gambar berhasil dikirim, informasi seperti nama dosen dan jumlah 

mahasiswa yang terdeteksi oleh server akan diperbarui untuk selanjutnya 

ditampilkan pada LCD. 

4.3.3. Pemrograman Flask API Server 

Flask API server bertujuan untuk mengelola proses deteksi objek dan pengenalan 

wajah secara real-time melalui HTTP API. Program ini dapat menerima gambar 

dari perangkat lain. mendeteksi jumlah orang pada gambar menggunakan model 

YOLO, dan mengenali wajah dosen menggunakan model FaceNet. Informasi yang 

terdeteksi, seperti jumlah orang dan nama dosen, kemudian dikirimkan kembali ke 

klien dalam format JSON. Terdapat 2 bagian utama pada program yaitu bagian 

pertama untuk inisialisasi library, model, dan variable, kemudian bagian kedua 

route utama untuk menjalankan pendeteksian dan pengenalan. 

5. Inisialisasi Library, Model, dan Variable 

 

Gambar 4. 17 Program Inisialisasi Library, Model, dan Variable 

Pada bagian ini sebagaimana gambar 4.17 beberapa pustaka Python diimpor untuk 

kebutuhan server diantaranya Flask, YOLO, Keras, CV2, Pickle dan library lainnya 

sebagaimana dapat terlihat pada gambar XX. Kemudian aplikasi Flask 

diinisialisasi, lalu model YOLO dan model FaceNet dimuat untuk digunakan nanti 

dalam deteksi objek dan pengenalan wajah. 
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Selain itu, face_cascade digunakan untuk deteksi wajah menggunakan metode Haar 

Cascade. Variabel known_embeddings memuat embeddings wajah yang disimpan 

dalam file face_embeddings.pkl untuk digunakan dalam proses pengenalan dosen. 

6. Endpoint Deteksi Jumlah Orang dan Pengenalan Wajah Dosen 

 

Gambar 4. 18 Endpoint Deteksi Jumlah Orang dan Pengenalan Wajah Dosen 

Gambar 4.18 merupakan endpoint /detect yang menerima gambar dari perangkat 

klien melalui endpoint /detect. Setelah gambar diterima, aplikasi melakukan 

beberapa proses untuk menganalisis gambar tersebut. Pertama, gambar diubah 

menjadi format yang bisa diproses dengan OpenCV. Kemudian, menggunakan 

model deteksi objek YOLO, program menghitung jumlah orang yang terdeteksi 

dalam gambar berdasarkan objek yang dikenali sebagai "orang". Setelah itu, 

gambar diproses lebih lanjut untuk mengenali wajah dosen menggunakan model 

FaceNet yang sudah dilatih sebelumnya dan embeddings wajah yang disimpan. 

Proses pengenalan wajah ini menggunakan deteksi wajah berbasis Haar Cascade. 
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Setelah deteksi selesai, aplikasi mengembalikan respons JSON yang berisi 

informasi id perangkat pengirim gambar, jumlah orang yang terdeteksi, nama dosen 

yang terdeteksi, dan timestamp (waktu deteksi dilakukan). 

4.3.4. Pemrograman Object Detection 

Pemrograman object detection pada sistem smart monitoring classroom digunakan 

untuk mengenali dan melacak setiap orang dalam gambar/frame secara real-time. 

Proses ini melibatkan penerapan algoritma deep learning dan pemrosesan citra, 

yang dapat diintegrasikan dengan berbagai library pemrograman seperti OpenCV 

atau TensorFlow. 

 

Gambar 4. 19 Program Pemrosesan Object Detection 

Program object detection pada gambar 4.19 digunakan untuk menghitung jumlah 

orang dalam sebuah frame gambar berdasarkan deteksi objek dengan label "head". 

Setiap kelas objek diperiksa, dan jika sesuai dengan label “head”, maka jumlah nilai 

akan bertambah. Fungsi ini mengembalikan jumlah total kepala yang terdeteksi 

dalam frame, yang digunakan untuk mengestimasi jumlah orang di ruangan. 
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Gambar 4. 20 Perbandingan Hasil Deteksi Jumlah Orang Dengan YOLOv8 

Perbandingan gambar sebelum dan sesudah deteksi orang menggunakan Yolov8 

dapat dilihat pada gambar 4.20 dimana orang yang berhasil terdeteksi pada gambar 

ditandai dengan garis kotak berwarna merah. Pada gambar jumlah orang yang 

berhasil terdeteksi sejumlah 29 orang dengan informasi berupa angka pada bagian 

atas kotak menunjukkan akurasi dari kepala orang yang terdeteksi. 

4.3.5. Pemrograman Face Recognition 

Face recognition pada sistem smart monitoring classroom dibangun menggunakan 

model FaceNet bertujuan untuk mengenali wajah seseorang berdasarkan citra yang 
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diberikan. Proses pengenalan wajah dilakukan dengan pendekatan deep learning 

yang bekerja dengan mengubah citra wajah menjadi bentuk representasi numerik 

yang unik. Berikut pada gambar 4.21 merupakan tahapan-tahapan pada face 

recognition dengan Facenet. 

 

Gambar 4. 21 Tahapan-Tahapan Face Recognition 

a. Deteksi dan Ekstraksi Wajah 

 

Gambar 4. 22 Program Deteksi dan Ekstraksi Wajah 

Proses face recognition membaca gambar yang berisi wajah, kemudian dilakukan 

deteksi wajah menggunakan algoritma Haar Cascade Classifier. Proses ini dapat 

dilihat pada gambar 4.122, yang bertujuan untuk menemukan dan memotong 

bagian wajah dari gambar utama. 

b. Pra-Pemrosesan Citra Wajah 

 

Gambar 4. 23 Pra-Pemrosesan Citra Wajah 

Program pada gambar 4.23 digunakan untuk menormalisasi citra dengan cara 

menghitung rata-rata dan standar deviasi piksel, lalu mengubahnya menjadi 
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representasi numerik yang seragam. Tujuan dari proses ini adalah memastikan input 

model berada dalam skala yang tepat agar embedding yang dihasilkan konsisten. 

c. Ekstraksi Embedding Wajah 

 

Gambar 4. 24 Program Ekstraksi Embedded Wajah 

Gambar 4.24 merupakan program dimana model FaceNet yang telah dilatih 

digunakan untuk mengubah citra wajah menjadi vektor embedding berdimensi 128. 

Embedding ini merepresentasikan fitur unik dari setiap wajah, dan menjadi dasar 

utama dalam proses pencocokan identitas. 

d. Pengenalan dan Pencocokan Wajah 

 

Gambar 4. 25 Program Pengenalan dan Pencocokan Wajah 

Berdasarkan gambar 4.25, embedding hasil dari gambar input dibandingkan dengan 

database embedding yang telah dikenal. Program akan melakukan pencocokan 

dengan menghitung jarak Euclidean antara embedding input dan semua embedding 

dalam database. Jika ditemukan jarak terkecil di bawah ambang batas tertentu, 

maka wajah dianggap dikenali dan didapatkan namanya. 
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Gambar 4. 26 Perbandingan Hasil Pengenalan Wajah dengan FaceNet 

Pada gambar 4.26 menunjukkan perbandingan sebelum dan sesudah dilakukan face 

detection menggunakan facenet dengan hasil distance/jarak dengan data model 

sebesar 4,29, wajah yang berhasil dikenali ditandai dengan garis kotak berwarna 

hijau. 

4.4. Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang dikembangkan dapat 

beroperasi sesuai dengan fungsi dan tujuan yang telah ditetapkan. Dibagi menjadi 

dua kategori utama, yaitu pengujian fungsionalitas dan pengujian performa. 
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Pengujian fungsionalitas bertujuan memverifikasi apakah seluruh komponen sistem 

berfungsi sesuai spesifikasi. Sementara, pengujian performa bertujuan 

mengevaluasi efisiensi dan keandalan sistem dalam kondisi operasional yang 

realtime. 

4.4.1. Prosedur Pengujian 

1. Prosedur Pengujian Fungsionalitas 

Pengujian fungsionalitas dilakukan terhadap setiap komponen utama sistem, yaitu 

Raspberry Pi, LCD, dan buzzer. Pengujian dilakukan secara terpisah untuk 

memastikan bahwa setiap komponen berfungsi dengan baik. 

a. Prosedur Pengujian Raspberry Pi 

Prosedur pengujian fungsionalitas Raspberry Pi dilakukan untuk memastikan 

bahwa setiap komponen utama dalam sistem dapat beroperasi sesuai dengan peran 

yang diharapkan. Pengujian terdiri dari lima skenario yang dirancang untuk 

menguji integritas fungsi pengolahan citra dan logika sistem yang dijalankan oleh 

Raspberry Pi sesuai dengan tujuan yang tercantum dalam tabel 4.4 di bawah. 

Tabel 4. 4 Tujuan Skenario Pengujian Raspberry Pi 

No Skenario Pengujian Fungsi Pengujian 

1 Raspberry Pi 

dinyalakan 

Memastikan bahwa Raspberry Pi dapat menyala 

secara otomatis dan menjalankan script utama 

sistem tanpa intervensi manual 

2 Kamera menangkap 

gambar orang-orang 

pada ruangan 

Menguji kemampuan sistem dalam memproses 

citra untuk mendeteksi dan menghitung jumlah 

orang di dalam ruangan 

3 Kamera menangkap 

gambar wajah dosen 

Memverifikasi bahwa sistem dapat mengenali 

wajah dosen dari citra yang ditangkap kamera 

4 Kamera menangkap 

gambar wajah bukan 

dosen 

Memastikan sistem tidak salah mengenali wajah 

selain dosen sebagai dosen 
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No Skenario Pengujian Fungsi Pengujian 

5 Kamera menangkap 

gambar wajah dosen 

lebih dari satu 

Memastikan sistem mengenali dosen-dosen 

dalam satu ruangan yang sama 

b. Prosedur Pengujian LCD 

Prosedur pengujian fungsionalitas LCD dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan 

LCD dalam menampilkan status awal, jumlah orang dalam ruangan, serta identitas 

dosen yang terdeteksi. Pada tabel 4.5 di bawah ini terdapat lima skenario pengujian 

yang dirancang untuk mencerminkan kondisi operasional sistem secara nyata.  

Tabel 4. 5 Tujuan Skenario Pengujian LCD 

No Skenario Pengujian Fungsi Pengujian 

1 Raspberry Pi 

dinyalakan 

Memastikan LCD dapat menampilkan tampilan 

awal ketika sistem dinyalakan 

2 Kamera menangkap 

gambar orang-orang 

pada ruangan 

Menguji apakah LCD dapat menampilkan jumlah 

orang yang terdeteksi secara real-time 

3 Kamera menangkap 

gambar wajah dosen 

Memverifikasi bahwa LCD dapat menampilkan 

data identitas dosen yang berhasil dikenali 

4 Kamera menangkap 

gambar wajah bukan 

dosen 

Memastikan LCD tidak menampilkan identitas 

dosen yang tidak dikenali 

5 Kamera menangkap 

gambar wajah dosen 

lebih dari satu 

Memastikan LCD menampilkan identitas dosen 

sesuai dengan keberadaan dosen 

c. Prosedur Pengujian Buzzer 

Prosedur pengujian fungsionalitas buzzer dilakukan untuk memastikan bahwa 

buzzer dapat berfungsi sebagai indikator suara sesuai dengan logika yang dibuat. 

Pengujian ini difokuskan untuk menilai apakah buzzer aktif pada saat yang tepat, 
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terutama saat Raspberry Pi menyala dan ketika wajah dosen berhasil dikenali. 

Tujuan dari skenario pengujian buzzer dapat dilihat pada tabel 4.6 di bawah. 

Tabel 4. 6 Tujuan Skenario Pengujian Buzzer 

No Skenario Pengujian Fungsi Pengujian 

1 Raspberry Pi dinyalakan Memastikan buzzer dapat aktif secara 

otomatis selama 30 detik saat sistem pertama 

kali menyala 

2 Kamera menangkap gambar 

orang-orang pada ruangan 

Memastikan buzzer tidak aktif ketika hanya 

mendeteksi orang tanpa identifikasi dosen 

3 Kamera menangkap gambar 

wajah dosen 

Memverifikasi bahwa buzzer aktif selama 3 

detik sebagai respons terhadap deteksi wajah 

dosen 

4 Kamera menangkap gambar 

wajah bukan dosen 

Memastikan buzzer tetap tidak aktif saat 

sistem mendeteksi wajah yang tidak dikenali 

sebagai dosen 

5 Kamera menangkap gambar 

wajah dosen lebih dari satu 

Memastikan buzzer buzzer aktif sesuai 

dengan wajah dosen yang dikenali sistem 

2. Prosedur Pengujian Performa 

Pengujian performa dilakukan terhadap tiga aspek utama sistem, yaitu waktu dan 

beban sistem, akurasi object detection, dan akurasi face recognition. Setiap 

pengujian dilakukan secara terpisah untuk mengevaluasi sejauh mana sistem dapat 

bekerja secara optimal dalam kondisi nyata. 

a. Prosedur Pengujian Waktu dan Beban Sistem 

Pengujian waktu (delay) dan beban sistem dilakukan untuk mengukur berapa 

resource yang digunakan oleh sistem ketika berjalan. Pengujian waktu dan beban 

sistem dilakukan pada API server yang bertanggungjawab menangani proses 

pendeteksian/pengenalan wajah dan modul atau microcomputer raspberry pi yang 

menjadi display informasi, pengaksesan gambar, dan pengiriman gambar ke API 

server. 
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Pengujian beban sistem pada API server dibuat dengan melakukan mengukur durasi 

pengujian, rata-rata response, failure rate (nilai kegagalan), beban CPU, dan jumlah 

penggunaan RAM. Data-data diambil kemudian dianalisis untuk mengetahui 

performa API server dalam menangani proses pendeteksian jumlah orang dan 

pengenalan dosen. 

Sedangkan langkah pengujian pada perangkat raspberry pi dilakukan dengan 

menjalankan sistem pada 3 kondisi yaitu ketika ruang kosong, ruang terisi oleh 

mahasiswa, dan ruang terisi oleh mahasiswa dan dosen. Parameter yang diukur 

adalah penggunaan waktu sistem berjalan dalam menyelesaikan satu frame (s), 

penggunaan CPU (%), dan penggunaan RAM (%). Ketiga parameter tersebut akan 

dicatat ketika sistem berjalan dan dilakukan analisis berdasarkan hasil pengujian. 

b. Prosedur Pengujian Quality of Service (QoS)| 

Pengujian performa jaringan dilakukan untuk mengetahui kualitas jaringan pada 

sistem yang dirancang. Pengujian dilakukan dengan mencatat waktu mulai sistem, 

waktu selesai sistem, latensi, ukuran data, throughput, dan status pengujian API. 

Pengujian dilakukan sebanyak 30 kali secara terus menerus dengan payload yang 

sama. Data kemudian direkapitulasi sehingga didapatkan data jumlah percobaan, 

ukuran file, rata-rata latensi, latensi maksimum,  latensi  minimum,  rata-rata  jitter,  

standar  deviasi  latensi, throughput, dan packet loss. Selanjutnya data latensi dan 

throughput dianalisis untuk mengetahui relasi antara kedua data tersebut. 

c. Prosedur Pengujian Object Detection 

Pengujian object detection dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sistem 

dalam mendeteksi jumlah orang di dalam ruangan secara akurat menggunakan 

algoritma YOLOv8. Dalam pengujian ini, sistem diuji sebanyak 20 kali dengan 

kondisi tetap, yaitu 29 orang berada di dalam ruangan. Hasil deteksi sistem 

kemudian dibandingkan dengan data aktual untuk menghitung jumlah True Positive 

(TP), False Positive (FP), dan False Negative (FN). Nilai-nilai tersebut digunakan 

untuk menilai ketepatan dan konsistensi sistem dalam mendeteksi objek. 

Keterangan dari masing-masing parameter pengujian dapat dilihat pada tabel 4.7. 
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Tabel 4. 7 Kategori Pengujian Akurasi 

Kategori Keterangan 

TP (True Positive) 
Jumlah orang yang berhasil dideteksi sebagai orang oleh 

sistem 

FP (False Positive) 
Jumlah bukan orang yang dideteksi sebagai orang oleh 

sistem 

FN (False Negative) 
Jumlah orang yang gagal dideteksi sebagai orang oleh 

sistem 

d. Prosedur Pengujian Face Recognition 

Pengujian dilakukan untuk mengukur akurasi sistem dalam mengenali wajah dosen 

yang telah dilatih dan membedakannya dari wajah yang tidak dikenal. Berikut 

langkah-langkah pengujian yang dilakukan: 

- Dua wajah objek (dosen) dan dua wajah background (non-dosen) diuji 

masing-masing sebanyak 10 kali dalam dua sesi berbeda. 

- Wajah objek diarahkan menghadap ke kamera, kemudian sistem akan mulai 

mengenali wajah. 

- Setiap hasil dicatat apakah wajah dikenali dengan benar atau tidak. 

- Untuk wajah background, sistem diharapkan tidak melakukan pengenalan. 

- Akurasi dihitung berdasarkan jumlah pengenalan yang benar dibandingkan 

total percobaan. 

4.4.2. Data Hasil Pengujian 

1. Data Hasil Pengujian Fungsionalitas 

a. Data Hasil Pengujian Raspberry Pi 

Pengujian pada komponen Raspberry Pi dilakukan untuk memastikan bahwa unit 

ini berfungsi sebagai pusat kendali utama dalam sistem. Pengujian mencakup 
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proses awal penyalaan perangkat, pengambilan dan pemrosesan citra dari kamera, 

serta kemampuan dalam mengenali wajah dosen. Melalui pengujian ini, dapat 

disimpulkan bahwa Raspberry Pi mampu menjalankan skrip utama secara otomatis 

dan mengolah input dari kamera secara akurat. Data hasil pengujian fungsionalitas 

raspberry pi terdapat pada tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Pengujian Fugnsionalitas Raspberry Pi 

No Skenario 

Pengujian 

Hasil Yang 

Diharapkan 

Hasil 

Uji 

Kesimpulan 

1 Raspberry Pi 

dinyalakan 

Raspberry Pi menyala 

otomatis dan menjalankan 

script utama 

Sesuai Valid 

2 Kamera 

menangkap gambar 

orang-orang pada 

ruangan 

Raspberry Pi memproses 

citra dan mendapatkan 

jumlah orang 

Sesuai Valid 

3 Kamera 

menangkap gambar 

wajah dosen 

Raspberry Pi memproses 

citra dan mengenali 

identitas 

Sesuai Valid 

4 Kamera 

menangkap gambar 

wajah bukan dosen 

Raspberry Pi memproses 

citra, namun tidak 

mengenali identitas 

Sesuai Valid 

5 Kamera 

menangkap gambar 

wajah dosen lebih 

dari satu 

Raspberry Pi memproses 

citra dan mengenali 

identitas dosen yang lebih 

dekat 

Sesuai Valid 

b. Data Hasil Pengujian LCD 

Pengujian LCD bertujuan untuk memverifikasi bahwa komponen ini dapat 

menampilkan informasi yang relevan sesuai dengan kondisi ruangan. Pengujian 
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dilakukan mulai dari tampilan awal ketika sistem dinyalakan, hingga menampilkan 

jumlah orang dan identitas dosen yang dikenali. Keberhasilan dalam pengujian ini 

menunjukkan bahwa LCD berfungsi sebagai media informasi visual utama dalam 

sistem monitoring kelas. Berikut tabel 4.9 yang menunjukkan hasil pengujian 

fungsionalitas LCD. 

Tabel 4. 9 Pengujian Fungsionalitas LCD 

No Skenario Pengujian Hasil Yang Diharapkan Hasil 

Uji 

Kesimpulan 

1 Raspberry Pi 

dinyalakan 

LCD menampil- kan 

tulisan “smart monitoring 

class- room” dan 

informasi ruangan 

Sesuai Valid 

2 Kamera 

menangkap gambar 

orang-orang pada 

ruangan 

LCD menampil- kan 

informasi jumlah orang 

di dalam ruangan 

Sesuai  

3 Kamera 

menangkap gambar 

wajah dosen 

LCD menampil- kan 

informasi jumlah orang 

dan informasi dosen yang 

berhasil 

dikenali 

Sesuai Valid 

4 Kamera 

menangkap gambar 

wajah bukan dosen 

LCD hanya 

menampilkan informasi 

jumlah 

orang 

Sesuai Valid 

5 Kamera 

menangkap gambar 

wajah dosen lebih 

dari satu 

LCD menampilkan 

informasi jumlah orang 

dan informasi dosen 

terdekat yang 

berhasil dikenali 

Sesuai Valid 
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c. Data Hasil Pengujian Buzzer 

Pengujian buzzer difokuskan untuk mengevaluasi apakah buzzer dapat memberikan 

sinyal audio pada kondisi tertentu. Pengujian dilakukan ketika sistem pertama kali 

dinyalakan dan ketika terjadi deteksi terhadap dosen. Keberhasilan pengujian ini 

menunjukkan bahwa buzzer dapat memberikan umpan balik suara yang sesuai 

sebagai penanda peristiwa penting. Tabel 4.10 berikut merupakan hasil pengujian 

fungsionalitas buzzer. 

Tabel 4. 10 Pengujian Fungsionalitas Buzzer 

No Skenario Pengujian Hasil Yang 

Diharapkan 

Hasil 

Uji 

Kesimpulan 

1 Raspberry Pi dinyalakan Buzzer aktif selama 

30 detik 

Sesuai Valid 

2 Kamera menangkap gambar 

orang-orang pada ruangan 

Buzzer tidak aktif Sesuai  

3 Kamera menangkap gambar 

wajah dosen 

Buzzer aktif selama 3 

detik 

Sesuai Valid 

4 Kamera menangkap gambar 

wajah bukan dosen 

Buzzer tidak aktif Sesuai Valid 

5 Kamera menangkap gambar 

wajah dosen lebih dari satu 

Buzzer aktif selama 3 

detik 

Sesuai Valid 

2. Data Hasil Pengujian Performa 

a. Data Hasil Pengujian Waktu dan Beban Sistem 

Dari tabel 4.11 hasil pengujian dapat diketahui bahwa performa API server 

cenderung menurun seiring bertambahnya jumlah client yang terhubung secara 

bersamaan. Ketika jumlah client meningkat, waktu respon server juga ikut naik, 

dari 2,3 detik pada 1 client hingga menjadi 14 detik saat diuji dengan 30 client. 

Selain itu, persentase kegagalan request atau failure rate juga bertambah, mencapai 

7,31% pada beban tertinggi, yang menunjukkan bahwa semakin banyak permintaan 

yang tidak dapat dilayani dengan baik. Penggunaan CPU mengalami lonjakan 

drastis seiring bertambahnya client, meskipun terdapat sedikit penurunan pada 
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jumlah client lebih banyak, kemungkinan karena CPU telah mencapai batas 

maksimal penggunaannya. Konsumsi RAM juga terlihat meningkat pada awal 

pengujian, namun mulai menurun pada saat client mencapai 30. Secara umum, hasil 

ini mengindikasikan bahwa performa server stabil pada beban rendah, tetapi 

menurun secara signifikan saat dihadapkan pada beban tinggi. 

Tabel 4. 11 Hasil Pengujian Waktu dan Beban API Server 

Jumlah 

Client 

Durasi 

Tes (s) 
Request/s 

Median 

Response 

Time (s) 

Failure 

Rate (%) 

CPU 

(%) 

RAM 

(MB) 

1 314 0,22 2,3 0 1,3 644,3 

10 320 1,41 4,8 2,38 615,66 1061,1 

20 315 1,91 8,4 7,10 586,52 1011,6 

30 344 1,92 14 7,31 580,36 980,1 

Rata-rata 1.37 7375 5.45 445.96 878.67 

Data hasil pengujian waktu dan beban raspberry pi pada tabel 4.12 menunjukkan 

total 24 data dengan 3 kondisi berbeda (ruang kosong, terdapat mahasiswa, dan 

terdapat mahasiswa dan dosen). Sehingga dapat diketahui bahwa rata-rata delay 

yang dihasilkan 5.6 detik, penggunaan 0.2% penggunaan CPU, dan 36.1% RAM. 

Hasil pengujian waktu dan beban sistem ditampilkan pada tabel 4.12 di bawah ini. 

Tabel 4. 12 Hasil Pengujian Waktu dan Beban Raspberry Pi 

Skenario 

Pengujian 

Waktu Mulai 

(hh:mm:ss) 

Waktu Selesai 

(hh:mm:ss) 

Durasi 

(s) 

CPU 

(%) 

RAM 

(%) 

Ruangan Kosong 

12:22:20 12:22:24 4s 0.0 35.9 

12:22:28 12:22:32 4s 0.5 36.2 

12:22:36 12:22:40 4s 0.0 36.2 

12:22:44 12:22:48 4s 0.0 35.9 

12:22:52 12:22:56 4s 0.2 36.1 

12:23:00 12:23:03 3s 0.0 36.2 



45 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

Skenario 

Pengujian 

Waktu Mulai 

(hh:mm:ss) 

Waktu Selesai 

(hh:mm:ss) 

Durasi 

(s) 

CPU 

(%) 

RAM 

(%) 

12:23:07 12:23:11 4s 0.0 36.3 

12:23:15 12:23:19 4s 0.0 36.2 

Kamera 

menangkap 

gambar 20-30 

orang di dalam 

ruangan 

12:21:01 12:21:07 6s 0.2 36.1 

12:21:11 12:21:16 5s 0.0 36.1 

12:21:20 12:21:26 6s 0.0 36.2 

12:21:29 12:21:35 6s 0.2 36.2 

12:21:39 12:21:47 8s 0.8 36.1 

12:21:51 12:21:57 6s 0.0 35.7 

12:22:01 12:22:06 5s 0.3 36.4 

12:22:10 12:22:16 6s 0.7 36.1 

Kamera 

menangkap 

gambar 1 dosen 

di dalam ruangan 

11:54:19 11:54:26 7s 0.2 35.4 

11:54:30 11:54:37 7s 0.0 35.9 

11:54:41 11:54:48 7s 0.3 35.9 

11:54:52 11:54:59 7s 0.2 36.1 

11:55:03 11:55:10 7s 0.0 36.3 

11:55:21 11:55:28 7s 0.0 36 

11:55:39 11:55:46 7s 0.2 36.1 

11:55:50 11:55:57 7s 0.0 36 

Nilai Rata-Rata 5.6s 0.2% 36.1% 

b. Data Hasil Pengujian QoS 

Berdasarkan hasil pengujian yang ditampilkan pada Tabel 1, diperoleh data 

pengukuran Quality of Service (QoS) dari 30 kali percobaan terhadap sistem API 

server. Dari tabel tersebut, rata-rata latensi tercatat sebesar 2,34 detik dengan nilai 

minimum 2,03 detik dan maksimum 3,03 detik, serta throughput rata-rata sebesar 

40,69 kb/s dengan ukuran data berkisar di angka 94,20 KB. Seluruh permintaan 

berhasil diproses dengan status kode 200, menandakan tidak ada error pada proses 

pengiriman data. 

Tabel 4. 13 Hasil Pengujian Quality of Service (QoS) 



46 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

No Waktu Mulai Waktu Selesai 
Latensi 

(s) 

Ukuran 

Data (kb) 

Throughput 

(kb/s) 
Status 

1 08:56:51 08:56:53 2.0433 94.18 46.09 200 

2 08:56:56 08:56:58 2.324 92.79 39.93 200 

3 08:57:00 08:57:03 2.1413 94.73 44.24 200 

4 08:57:05 08:57:07 2.2489 92.69 41.22 200 

5 08:57:09 08:57:12 2.4112 90.2 37.41 200 

6 08:57:14 08:57:16 2.2267 94.84 42.59 200 

7 08:57:19 08:57:21 2.2715 89.83 39.55 200 

8 08:57:23 08:57:26 2.3397 94.45 40.37 200 

9 08:57:28 08:57:30 2.3776 93.76 39.43 200 

10 08:57:32 08:57:35 2.4522 95.07 38.77 200 

11 08:57:37 08:57:39 2.4339 95.09 39.07 200 

12 08:57:41 08:57:43 2.1895 90.91 41.52 200 

13 08:57:46 08:57:48 2.2975 95.32 41.49 200 

14 08:57:50 08:57:53 2.1424 95.08 44.38 200 

15 08:57:55 08:57:57 2.3772 94.16 39.61 200 

16 08:58:00 08:58:02 2.2508 93.9 41.72 200 

17 08:58:04 08:58:07 2.7009 96.1 35.58 200 

18 08:58:09 08:58:12 3.0367 89.94 29.62 200 

19 08:58:13 08:58:15 2.2253 91.19 40.98 200 

20 08:58:18 08:58:20 2.3725 95.23 40.14 200 

21 08:58:22 08:58:26 3.3916 91.54 26.99 200 

22 08:58:27 08:58:29 2.1148 97.06 45.90 200 

23 08:58:31 08:58:34 2.4402 95.24 39.03 200 

24 08:58:36 08:58:38 2.1204 98.22 46.32 200 

25 08:58:41 08:58:43 2.1228 92.85 43.74 200 

26 08:58:45 08:58:47 2.1784 97.64 44.82 200 

27 08:58:50 08:58:52 2.4673 95.76 38.81 200 

28 08:58:54 08:58:57 2.1922 97.36 44.41 200 

Hasil pengujian disajikan pada Tabel 4.13 yang memperjelas nilai rata- rata serta 

variasi dari pengujian tersebut. Sehingga diketahui rata-rata latensi adalah 2,3 detik 
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dengan latency minimum 2,02 detik dan maksimum 3,39 detik, yang didukung 

dengan rata-rata jitter sebesar 0,27 detik serta standar deviasi latency 0,28 detik. 

Throughput juga dihitung dalam satuan gambar per detik sebesar 0,43 

gambar/detik, dan packet loss tercatat 0%, menunjukkan tidak ada kehilangan data 

selama pengujian berlangsung. Secara keseluruhan, kedua tabel memberikan 

gambaran konsisten bahwa server mampu menangani pengiriman data dengan 

latensi yang stabil serta tidak mengalami packet loss. Sehingga didapatkan 

rekapitulasi hasil pengujian QoS pada table 4.14 berikut. 

Tabel 4. 14 Rekapitulasi Pengujian QoS 

Jumlah Percobaan 30 

Ukuran File 97.04 KB 

Rata-rata Latency 2.3434 detik 

Latency Maksimum 3.3916 detik 

Latency Minimum 2.0265 detik 

Rata-rata Jitter 0.2711 detik 

Standar Deviasi Latency 0.2775 detik 

Throughput 0.43 gambar/detik 

Packet Loss 0% 

c. Data Hasil Pengujian Object Detection 

Hasil pengujian object detection dapat dilihat pada tabel 4.6 berikut, TP 

mengartikan True Positive, FP mengartikan False Positive, dan FN mengartikan 

False Negative. Rata-rata yang didapatkan dari TP adalah 26.25 atau 90,5% dari 

data aktual yang berhasil dideteksi. Nilai FP pada seluruh data adalah 0 artinya pada 

ke-20 data yang diuji tidak ada satupun objek yang salah dikenali. Nilai FN sebesar 

2,72 (9,5%) merepresentasikan rata-rata objek yang tidak terbaca. Tabel 4.15 

merupakan hasil pengujian object detection yang telah dilakukan. 

Tabel 4. 15 Hasil Pengujian Object Detection 

No Data Aktual Deteksi Sistem TP FP FN 

1. 29 25 25 0 4 
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No Data Aktual Deteksi Sistem TP FP FN 

2. 29 26 26 0 3 

3. 29 26 26 0 3 

4. 29 25 25 0 4 

5. 29 25 25 0 4 

6. 29 23 23 0 6 

7. 29 25 25 0 4 

8. 29 25 25 0 4 

9. 29 27 27 0 2 

10. 29 27 27 0 2 

11. 29 27 27 0 2 

12. 29 28 28 0 1 

13. 29 28 28 0 1 

14. 29 28 28 0 1 

15. 29 25 25 0 4 

16. 29 27 27 0 2 

17. 29 26 26 0 3 

18. 29 27 27 0 2 

19. 29 28 28 0 1 

20. 29 27 27 0 2 

Nilai Rata-Rata 26.25 0 2.75 

d. Data Hasil Pengujian Face Recognition 

Data pengujian pada tabel 4.9 menunjukkan hasil uji akurasi face recognition 

terhadap 2 objek dan 1 kondisi tanpa objek. Berdasarkan pengujian tersebut, 

diketahui nilai rata-rata akurasi face recognition dari total 60 kali percobaan adalah 

sebesar 92,5%. Pengujian face recognition yang sudah dilakukan ditampilkan pada 

tabel 4.16 berikut. 
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Tabel 4. 16 Hasil Pengujian Face Recognition 

No Nama 
Jumlah 

Percobaan 

Dikenali 

Benar 

Percobaan 

Ke-N 
Akurasi (%) 

1. Objek1 10 8 1 80% 

2. Objek1 10 10 2 100% 

3. Objek2 10 10 1 100% 

4. Objek2 10 9 2 90% 

5. Background 10 0 1 100% 

6. Background 10 0 2 100% 

Nilai Rata-Rata 92,5% 

4.4.3. Analisis Pengujian 

1. Analisis Pengujian Raspberry Pi 

Berdasarkan hasil pengujian Raspberry Pi, sistem terbukti dapat menjalankan 

program utama secara otomatis ketika perangkat dinyalakan. Tidak diperlukan 

inisialisasi manual dari pengguna, yang menunjukkan bahwa konfigurasi boot 

otomatis telah diterapkan dengan benar. Raspberry Pi juga berhasil memproses 

input frame dari kamera CCTV dan mendistribusikan output hasil deteksi serta 

pengenalan wajah ke LCD dan buzzer secara sinkron. Kinerja ini menandakan 

bahwa fungsi utama sebagai pusat kendali sistem telah berjalan dengan baik, serta 

komunikasi antar- komponen berlangsung tanpa hambatan. 

Analisis terhadap durasi eksekusi sistem dan beban perangkat menunjukkan bahwa 

sistem mampu beroperasi dengan efisien. Rata-rata waktu eksekusi adalah 5.6 detik 

dengan penggunaan CPU sebesar 0.2% dan RAM sekitar 36.1%. Data ini 

menunjukkan bahwa sistem bekerja dalam batas sumber daya yang sangat rendah 

dalam perangkat tertanam seperti Raspberry Pi. Efisiensi penggunaan sumber daya 

ini mengindikasikan bahwa sistem dapat diimplementasikan secara berkelanjutan 

tanpa risiko overheating atau overload. 
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2. Analisis Pengujian Quality of Service (QoS) 

 

Gambar 4. 27 Grafik Hasil Pengujian QoS 

Berdasarkan grafik hasil pengujian Quality of Service (QoS) pada gambar 4.27, dua 

parameter utama yang dianalisis yaitu throughput (kb/s) dan latensi (s) dalam 30 

kali percobaan. Secara umum, throughput menunjukkan fluktuasi pada kisaran 34 

hingga 50 kb/s, dengan beberapa penurunan tajam di percobaan ke-18 hingga 22. 

Pada periode yang sama, latensi mengalami lonjakan signifikan dari kisaran 2 detik 

ke atas 3 detik bahkan sempat mendekati 3.5 detik, menunjukkan adanya penurunan 

performa jaringan. 

Pola pergerakan throughput dan latensi berlawanan arah, di mana saat throughput 

menurun, latensi cenderung meningkat, dan sebaliknya. Hal ini merupakan 

karakteristik umum dari jaringan yang mengalami fluktuasi beban atau adanya 

antrean data/poses. Pada interval 20 detik ke atas, throughput kembali meningkat 

dan latensi menurun, mengindikasikan proses pemulihan kondisi jaringan. 

Secara keseluruhan, pengujian QoS menunjukkan jaringan berada dalam kondisi 

cukup stabil dengan throughput yang relatif konsisten namun terdapat indikasi 

transient congestion atau kemacetan jaringan pada waktu tertentu. Lonjakan latensi 

yang tidak berlangsung lama menandakan performa jaringan masih berada dalam 

batas wajar. 

3. Analisis Pengujian Object Detection 
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Hasil dari pengujian object detection menunjukkan bahwa sistem memiliki rata-rata 

True Positive (TP) sebesar 26.25 dari total 29 objek aktual, dengan False Negative 

(FN) sebesar 2.75, dan False Positive (FP) sebesar 0. Nilai-nilai ini menunjukkan 

performa yang sangat baik, terutama karena tidak ada kesalahan deteksi terhadap 

objek non-manusia. Dengan menggunakan metrik evaluasi: 

 

Precision sebesar 100% menunjukkan tidak adanya alarm palsu, sedangkan Recall 

sebesar 90.5% menunjukkan bahwa sebagian kecil dari objek tidak terdeteksi. F1-

Score senilai 95% yang tinggi menandakan keseimbangan antara akurasi dan 

kelengkapan deteksi. 

4. Analisis Pengujian Face Recognition 

Pada pengujian face recognition, rata-rata akurasi mencapai 92.5%. Nilai ini 

diperoleh dari enam skenario pengujian terhadap dua wajah objek dan background. 

Berdasarkan Gambar 4.28 yang menunjukkan matriks confusion hasil pengujian 

face recognition, dapat dilihat bahwa sistem mampu mengklasifikasikan objek 

dengan cukup baik, ditunjukkan oleh jumlah prediksi yang tepat pada masing-

masing kelas. 

 

Gambar 4. 28 Matriks Confusion Hasil Pengujian Face Recognition 
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Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai performa sistem, 

dilakukan perhitungan metrik evaluasi seperti precision, recall, dan F1 score untuk 

setiap kelas, sebagaimana disajikan dalam Tabel 4.14. Tabel ini memberikan 

informasi kuantitatif mengenai tingkat akurasi klasifikasi masing-masing objek, 

yang menjadi dasar penilaian efektivitas model face recognition yang digunakan. 

Tabel 4. 17 Hasil Perhitungan Face Recognition 

Nama Precision Recall F1 Score 

Object 1 0.9 1.0 0.947 

Object 2 0.95 0.95 0.974 

Background 0.87 1.0 0.93 

Rata-Rata 0.91 0.98 0.95 

Berdasarkan Tabel 4.17, sistem face recognition menunjukkan performa yang 

sangat baik dalam mengklasifikasikan ketiga kelas, yaitu Object 1, Object 2, dan 

Background. Secara keseluruhan, nilai rata-rata precision, recall, dan F1 Score 

masing-masing adalah 0,91; 0,98; dan 0,95. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

memiliki tingkat akurasi dan keandalan yang tinggi dalam melakukan pengenalan 

wajah, dengan kesalahan klasifikasi yang relatif kecil. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem 

yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan perangkat CCTV dan Raspberry Pi 

dengan server untuk mengenali wajah dosen dan menghitung jumlah orang pada 

ruangan. Sistem mampu berjalan secara realtime dengan latensi sekitar 5,6 detik. 

Sistem ini juga mampu mengenali wajah dosen berdasarkan data gambar yang 

diperoleh dari CCTV dengan akurasi sebesar 95%, menggunakan model FaceNet, 

sehingga dapat mendeteksi keberadaan dosen di ruang kelas. Selain itu, sistem 

berhasil menghitung jumlah manusia dalam ruangan melalui analisis citra dengan 

akurasi sebesar 95% menggunakan YOLOv8 dan algoritma Haar Cascade. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pelaksanaan sistem, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Diperlukan pengujian lebih lanjut terhadap performa sistem dalam berbagai 

kondisi nyata, seperti pencahayaan rendah, sudut kamera yang bervariasi, 

serta saat jumlah orang di dalam. 

2. Penggunaan metode deteksi dan pengenalan wajah yang lebih baik seperti 

guna meningkatkan akurasi dan kecepatan sistem. 

3. Untuk meningkatkan keamanan dan efisiensi, integrasi dengan sistem 

manajemen presensi atau sistem informasi akademik. 
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Lampiran 1 – Hasil Pengujian Object Detection 

Tabel Hasil Pengujian Object Detection 

No Timestamp Predict Actual TP FP FN Accuracy Precision Recall F1 Score 

1 2025-05-27 11:37:53 25 29 25 0 4 0.86 1 0.86 0.93 

2 2025-05-27 11:37:54 26 29 26 0 3 0.90 1 0.90 0.95 

3 2025-05-27 11:37:55 26 29 26 0 3 0.90 1 0.90 0.95 

4 2025-05-27 11:37:56 25 29 25 0 4 0.86 1 0.86 0.93 

5 2025-05-27 11:37:57 25 29 25 0 4 0.86 1 0.86 0.93 

6 2025-05-27 11:37:58 23 29 23 0 6 0.79 1 0.79 0.88 

7 2025-05-27 11:37:59 25 29 25 0 4 0.86 1 0.86 0.93 

8 2025-05-27 11:38:01 25 29 25 0 4 0.86 1 0.86 0.93 

9 2025-05-27 11:38:02 27 29 27 0 2 0.93 1 0.93 0.96 

10 2025-05-27 11:38:03 27 29 27 0 2 0.93 1 0.93 0.96 

11 2025-05-27 11:38:04 27 29 27 0 2 0.93 1 0.93 0.96 

12 2025-05-27 11:38:05 28 29 28 0 1 0.97 1 0.97 0.98 

13 2025-05-27 11:38:07 28 29 28 0 1 0.97 1 0.97 0.98 

14 2025-05-27 11:38:09 28 29 28 0 1 0.97 1 0.97 0.98 

15 2025-05-27 11:38:10 25 29 25 0 4 0.86 1 0.86 0.93 

16 2025-05-27 11:38:11 27 29 27 0 2 0.93 1 0.93 0.96 

17 2025-05-27 11:38:12 26 29 26 0 3 0.90 1 0.90 0.95 

18 2025-05-27 11:38:13 27 29 27 0 2 0.93 1 0.93 0.96 

19 2025-05-27 11:38:14 28 29 28 0 1 0.97 1 0.97 0.98 

20 2025-05-27 11:38:16 27 29 27 0 2 0.93 1 0.93 0.96 

Average 26.25 29 26.25 0 2.75 0.91 1 0.91 0.95 
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Gambar Hasil Pengujian Object Detection 

  



 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

Lampiran 2 – Hasil Pengujian Face Recognition 

Tabel Hasil Pengujian Face Recognition 

 

Gambar Hasil Pengujian Face Recognition 

 

 

No Waktu Pengujian Object Jumlah 

Percobaan 

Dikenali 

Benar 

Akurasi 

(%) 

Status 

1 2025-05-06 11:35:29 Object1 10 8 80% Sesuai 

2 2025-05-20 11:57:15 Object1 10 10 100% Sesuai 

3 2025-05-20 11:58:56 Object2 10 9 90% Sesuai 

4 2025-06-02 12:39:40 Object2 10 10 100% Sesuai 

Average 10 9,25 92,5% - 
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Lampiran 3 – Program Raspberry Pi 
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Lampiran 4 – Program Server Lokal/API 
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