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ABSTRAK

Pengenalan wajah merupakan salah satu teknologi biometrik yang semakin
banyak diterapkan dalam sistem keamanan modern, seperti kontrol akses,
verifikasi identitas, hingga perangkat digital. Teknologi ini memiliki
keunggulan berupa kemudahan penggunaan, tidak memerlukan kontak
fisik, serta tingkat keandalan yang tinggi. Keberhasilan pengenalan wajah
sangat bergantung pada performa arsitektur deep learning yang digunakan
dalam proses ekstraksi dan identifikasi fitur wajah. Penelitian ini bertujuan
untuk membandingkan kinerja tiga arsitektur deep learning yang umum
digunakan, yaitu Convolutional Neural Network (CNN), VGGI16, dan
FaceNet512. Ketiganya memiliki pendekatan berbeda dalam mengolah
citra wajah dan menghasilkan representasi fitur. Metode yang digunakan
adalah pendekatan kuantitatif dengan eksperimen komputasional
menggunakan dataset gambar wajah. Evaluasi dilakukan berdasarkan
metrik akurasi, precision, recall, dan fl-score guna menilai efektivitas
masing-masing model dalam tugas pengenalan wajah. Hasil penelitian
menunjukkan perbedaan signifikan dalam performa tiap arsitektur, baik dari
segi akurasi maupun efisiensi pemrosesan. Temuan ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi bagi pengembangan sistem keamanan berbasis
biometrik wajah yang lebih optimal, serta menjadi referensi dalam
pemilihan arsitektur deep learning yang sesuai untuk implementasi di
berbagai kebutuhan praktis maupun akademis.

Kata Kkunci: Pengenalan Wajah, Deep Learning, CNN, VGGI6,
FaceNet512.
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ABSTRACT

Facial recognition is a biometric technology increasingly used in modern
security systems, such as access control, identity verification, and digital
devices. This technology offers advantages such as ease of use, no physical
contact required, and a high level of reliability. The success of facial
recognition is highly dependent on the performance of the deep learning
architecture used in the process of extracting and identifying facial features.
This study aims to compare the performance of three commonly used deep
learning architectures: Convolutional Neural Network (CNN), VGG16, and
FaceNet512. All three have different approaches to processing facial
images and generating feature representations. The method used is a
quantitative approach with computational experiments using facial image
datasets. Evaluation is carried out based on accuracy, precision, recall, and
fl-score metrics to assess the effectiveness of each model in facial
recognition tasks. The vresults show significant differences in the
performance of each architecture, both in terms of accuracy and processing
efficiency. These findings are expected to contribute to the development of
more optimal facial biometric-based security systems and serve as a
reference in selecting appropriate deep learning architectures for
implementation in various practical and academic needs.

Keywords:-Facial Recognition, Deep Learning, .CNN, VGG16, FaceNet.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong
meningkatnya kebutuhan akan sistem keamanan yang handal, terutama
dalam hal identifikasi serta autentikasi individu. Salah satu pendekatan yang
kian populer adalah sistem keamanan berbasis biometrik, di mana
pengenalan wajah menjadi metode yang banyak diminati karena
kelebihannya dalam hal kecepatan, kemudahan penggunaan, serta sifatnya
yang non-kontak. Teknologi ini dianggap efektif karena memanfaatkan ciri
khas wajah manusia yang unik dan sulit untuk dipalsukan. Dalam beberapa
tahun terakhir, penggunaan metode deep learning telah mendorong
kemajuan signifikan dalam sistem pengenalan wajah melalui kemampuan
dalam mengekstraksi fitur dan merepresentasikan data visual secara
kompleks menggunakan arsitektur seperti CNN, VGG16, dan FaceNet512.
Penerapan arsitektur tersebut tidak hanya mendorong peningkatan akurasi,
tetapi juga memperkuat sistem keamanan berbasis wajah yang kini banyak
dimanfaatkan pada berbagai aplikasi.seperti sistem -akses, pengawasan

pintar, dan-autentikasi digital.

Penggunaan deep learning dalam keamanan digital memiliki sejumlah
keunggulan, seperti kemampuannya dalam mempelajari fitur wajah secara
menyeluruh dan otomatis, ketahanannya terhadap perubahan kondisi seperti
pencahayaan dan ekspresi wajah, serta potensi akurasi yang tinggi dalam
proses identifikasi dan verifikasi. Meski demikian, pendekatan ini juga
memiliki tantangan, antara lain kebutuhan akan sumber daya komputasi

yang besar dan kebutuhan akan data pelatihan dalam jumlah banyak untuk



mencegah overfitting serta memastikan performa arsitektur yang optimal

saat dihadapkan dengan data baru.

Berbagai arsitektur deep learning telah dikembangkan untuk tugas
pengenalan wajah, masing-masing dengan kelebihan dan keterbatasan.
Oleh karena itu, diperlukan analisis komparatif guna mengevaluasi
performa arsitektur tersebut dalam konteks sistem keamanan. Penelitian ini
secara khusus mengkaji tiga arsitektur populer, yaitu CNN, VGGI16, dan
FaceNet512. CNN dikenal sebagai arsitektur dasar untuk pengolahan citra
dengan struktur yang efisien dan relatif ringan. VGGI16 menawarkan
kedalaman arsitektur yang lebih kompleks dan akurasi tinggi, namun
dengan konsekuensi kebutuhan memori dan waktu pelatihan yang lebih
besar. Sementara itu, FaceNet512 menerapkan pendekatan embedding
dengan merepresentasikan wajah sebagai vektor dalam ruang berdimensi
tinggi, memungkinkan proses pengenalan dilakukan melalui perhitungan

jarak antar vektor.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan performa ketiga
arsitektur dalam hal akurasi, efisiensi, dan reliabilitas, guna memperoleh
pemahaman yang' lebih ~dalam’ mengenai ‘keunggulan masing-masing
arsitektur, Hasil yang diperoleh diharapkan dapat menjadi acuan dalam
memilih arsitektur yangpaling sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik

sistem keamanan wajah yang akan diterapkan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:



Bagaimana performa algoritma CNN, VGGI6, dan FaceNet512
dalam sistem keamanan berbasis pengenalan wajah ditinjau dari
akurasi dan efisiensi?

Apa saja keunggulan dan kelemahan masing-masing algoritma
(CNN, VGG16, dan FaceNet512) dalam mengidentifikasi wajah
pada kondisi variatif (seperti pencahayaan, sudut pandang, dan
ekspresi wajah)?

Algoritma mana yang paling optimal untuk diterapkan pada sistem
keamanan berbasis pengenalan wajah, dilihat dari keseimbangan

antara akurasi dan kebutuhan komputasi?

C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus dan terarah, maka ditetapkan beberapa

batasan masalah sebagai berikut:

I.

Penelitian ini hanya membahas sistem keamanan berbasis biometrik
wajah (face recognition), tanpa membandingkan dengan metode

biometrik lainnya seperti sidik jari atau iris mata.

Arsitektur deep learning yang dibandingkan dalam penelitian ini
terbatas jpada tigapalgoritmay yaitw CNN dasar,» VGGI16, dan
FaceNet512.

Evaluasi performa arsitektur difokuskan pada aspek akurasi
identifikasi/verifikasi, waktu komputasi (kecepatan proses), serta

efisiensi penggunaan sumber daya.

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini bersifat publik dan
terbatas pada dataset citra wajah dengan kondisi variatif, namun
tidak mencakup citra dari lingkungan ekstrem atau data real-time

dari perangkat keras tertentu.



5. Penelitian ini tidak membahas aspek keamanan data, privasi, atau

integrasi sistem secara menyeluruh dengan perangkat keras tertentu

(misalnya kamera atau sistem keamanan fisik).

D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

I.

Mengevaluasi dan membandingkan performa tiga algoritma deep
learning yaitu CNN, VGGI16, dan FaceNet512 dalam sistem
keamanan berbasis pengenalan wajah.

Mengidentifikasi  kelebihan dan kelemahan masing-masing
algoritma dalam konteks implementasi sistem keamanan biometrik
berbasis wajah.

Menentukan arsitektur yang paling optimal untuk diterapkan dalam
sistem keamanan berbasis pengenalan wajah, berdasarkan

keseimbangan antara akurasi dan efisiensi komputasi.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

Memberikan Tkontribusi jterhadap) s kajian. jkomparatif performa
arsitcktur CNN, VGGL6, dan FaceNet5 12 dalam konteks biometrik
wajah.

Memberikan gambaran teknis terkait kelebihan dan kekurangan
masing-masing arsitektur dalam implementasi sistem pengenalan
wajah.

Mengoptimalkan akurasi pengenalan wajah dalam kondisi variatif,
seperti pencahayaan rendah, perubahan ekspresi, penggunaan
kacamata atau masker, serta sudut pengambilan gambar yang tidak

1deal.



Menjadi referensi dalam pengembangan teknologi lokal, terutama
bagi developer, instansi pendidikan, dan industri dalam negeri yang
ingin mengembangkan sistem keamanan berbasis Al dengan
performa optimal dan efisien.

Mendorong penelitian lanjutan di bidang teknologi biometrik,
sehingga mahasiswa dapat terlibat dalam inovasi yang berdampak

langsung bagi masyarakat.



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi dan membandingkan
performa tiga arsitektur deep learning, yaitu CNN, VGGI16, dan
FaceNet512, dalam konteks sistem keamanan berbasis pengenalan wajah.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa CNN merupakan arsitektur dengan
kinerja paling rendah. Model ini hanya mampu memperoleh akurasi sebesar
0,148, precision 0,121, recall 0,148, dan fi-score 0,105. Meskipun CNN
memiliki waktu inferensi tercepat, yakni sekitar 0,045 detik per citra,
kemampuan identifikasinya terhadap wajah masih terbatas, khususnya
dalam menghadapi variasi ekspresi, pencahayaan, maupun sudut
pengambilan gambar. Oleh karena itu, CNN dinilai kurang memadai untuk
diterapkan pada sistem keamanan yang menuntut ketepatan identifikasi
tinggi, meskipun tetap relevan untuk sistem dengan keterbatasan sumber
daya komputasi.

VGGI16 menunjukkan peningkatan kinerja dibanding CNN, dengan
capaian akurasi-sebesar 0,222, precision 0,182, recall 0,222, dan fi-score
0,185. Arsitektur ini memanfaatkan teknik transfer learning dengan bobot
pralatih, yang terbukti mampu meningkatkan kualitasidentifikasi wajah
meskipun data pelatihan terbatas. Namun, waktu inferensi yang dibutuhkan
relatif lebih lama, yaitu 0,072 detik per citra, akibat kompleksitas model
yang lebih tinggi. ¥GG16 lebih cocok digunakan dalam sistem semi real-
time yang memiliki sumber daya perangkat keras yang memadai, tetapi
tidak memiliki kebutuhan kecepatan seketat sistem real-time.

Sementara itu, arsitektur FaceNet512 yang dikombinasikan dengan

algoritma klasifikasi Support Vector Machine (SVM) menunjukkan
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performa terbaik di antara ketiganya. Model ini mampu mencapai akurasi
hingga 0,981, precision 0,988, recall 0,981, dan fI-score 0,980. Selain
akurat, proses inferensinya juga cukup efisien dengan waktu hanya sekitar
0,060 detik per citra. Kombinasi ini terbukti unggul dalam mengenali wajah
dengan konsisten, bahkan ketika dihadapkan pada berbagai kondisi seperti
pencahayaan rendah, perubahan ekspresi, dan sudut pandang yang tidak
seragam. Keunggulan dari segi efisiensi waktu dan akurasi yang tinggi
menjadikan FaceNet512 sangat ideal untuk sistem pengenalan wajah
berbasis keamanan yang bersifat real-time.

Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa
FaceNet512 merupakan pilihan arsitektur yang paling optimal untuk
diterapkan dalam sistem biometrik pengenalan wajah, terutama dalam
lingkungan yang dinamis dan membutuhkan waktu respons yang cepat. Di
sisi lain, VGG16 masih dapat dipertimbangkan untuk sistem yang tidak
terlalu menuntut performa waktu nyata, sementara CNN lebih sesuai untuk
perangkat dengan kapasitas komputasi terbatas dan kebutuhan dasar

identifikasi.

B. Saran
Sebagai tindak lanjut dari penelitian ini, beberapa saran yang dapat
diberikan adalah sebagai berikut:

1. Implementasi Lapangan

Disarankan agar arsitektur terbaik, yakni FaceNet512, diuji secara
langsung dalam sistem keamanan nyata seperti absensi otomatis atau
kontrol akses untuk mengamati performa dalam kondisi lingkungan

sebenarnya.
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2. Penggunaan Dataset Lebih Besar dan Realistis

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan dataset wajah yang lebih
besar, dengan variasi usia, ras, pencahayaan ekstrem, dan sudut pandang

berbeda untuk menguji ketahanan arsitektur terhadap data dunia nyata.
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