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Abstract

The mosque donation box plays an important role in collecting funds to support operational and religious
social activities. However, donation boxes remain vulnerable to theft due to inadequate security systems.
This research aims to design and develop a donation box security system based on the Internet of Things
(IoT) using face recognition authentication. The system uses an ESP32-CAM to detect faces based on data
stored on an SD card. When a registered face is successfully recognized, the ESP32-CAM sends an unlock
command via MQTT to the broker. This message is received by an ESP32 board acting as a subscriber,
which then activates the solenoid door lock and buzzer. The ESP32 also sends a real-time notification to
Telegram to report successful authentication. The research includes device construction, face data
collection, authentication testing, and measurement of authentication time and notification delay. Test
results show that out of 100 trials, the system successfully recognized all registered faces, resulting in an
authentication success rate of 100%. The average authentication time was 4.3 seconds, and the notification
delivery time was 1.85 seconds.

Abstrak

Kotak amal masjid merupakan sarana penting dalam pengumpulan dana untuk mendukung kegiatan
operasional dan sosial keagamaan. Namun, kasus pencurian kotak amal masih sering terjadi akibat
lemahnya sistem pengamanan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem keamanan
kotak amal berbasis Internet of Things (IoT) dengan kunci autentikasi menggunakan face recognition.
Sistem ini menggunakan ESP32-CAM untuk mendeteksi wajah berdasarkan data yang tersimpan pada kartu
SD. Jika wajah dikenali, ESP32-CAM mengirimkan perintah unlock melalui komunikasi MQTT kepada
broker. Perintah ini kemudian diterima oleh ESP32, yang berfungsi sebagai subscriber, untuk mengaktifkan
solenoid door lock dan buzzer. Selanjutnya, ESP32 mengirimkan notifikasi secara langsung ke Telegram
sebagai laporan bahwa autentikasi berhasil. Penelitian ini mencakup tahapan pembuatan alat, pengambilan
data wajah, pengujian autentikasi, serta pengukuran waktu autentikasi dan pengiriman notifikasi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa dari 100 percobaan, sistem berhasil mengenali seluruh wajah yang terdaftar
dengan tingkat keberhasilan autentikasi sebesar 100%. Rata-rata waktu autentikasi wajah adalah 4,3 detik,
dan waktu pengiriman notifikasi sebesar 1,85 detik.
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PENDAHULUAN

Masjid, yang secara bahasa berarti tempat sujud, merupakan sarana ibadah umat Islam
sekaligus pusat kegiatan sosial, pendidikan, dan keagamaan di masyarakat. Salah satu aktivitas
penting yang dilakukan di masjid adalah pengumpulan dana melalui kotak amal, yang hasilnya
digunakan untuk operasional, kegiatan sosial, dan program keagamaan. Namun demikian, kotak
amal sering menjadi sasaran tindak kriminal, seperti pencurian yang masih marak terjadi di
berbagai daerah. Misalnya, pada April 2025 [1], terjadi pencurian kotak amal di daerah Depok,
Jawa Barat, di mana pelaku membobol kotak amal dan mengambil seluruh isinya. Kasus ini
menunjukkan bahwa sistem keamanan kotak amal masih sangat rentan, sehingga menimbulkan
kerugian dan menurunkan rasa aman jamaah.
Perkembangan teknologi Internet of Things (I0T) memberikan peluang untuk menghadirkan solusi
keamanan kotak amal yang lebih modern dan adaptif. Salah satu teknologi yang relevan adalah
face recognition berbasis ESP32-CAM, yang dapat digunakan sebagai metode autentikasi untuk
mengontrol akses secara otomatis. Sistem ini dapat diintegrasikan dengan modul relay dan
solenoid door lock melalui komunikasi MQTT dengan ESP32, serta dilengkapi fitur kendali
tambahan menggunakan aplikasi Bot Telegram untuk memberikan notifikasi real-time.
Beberapa penelitian sebelumnya telah mengusulkan sistem keamanan kotak amal dengan
pendekatan berbeda, misalnya penggunaan keypad sebagai autentikasi yang dikombinasikan
dengan sensor getaran SW-420 dan buzzer sebagai sistem peringatan [2]. Penelitian lain
mengevaluasi kinerja face recognition dengan hasil rata-rata waktu autentikasi wajah sebesar 8,9
detik [3], sedangkan pengujian waktu pengiriman notifikasi menunjukkan rata-rata 16,5 detik [4].
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem keamanan kotak
amal masjid berbasis face recognition dengan ESP32-CAM, yang terintegrasi dengan komunikasi
MQTT dan Bot Telegram, sehingga mampu meningkatkan keamanan, membatasi akses hanya
kepada pihak berwenang, dan memberi ketenangan bagi jamaah bahwa dana yang mereka
donasikan tersimpan dengan aman.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode prototype, yang
diawali dengan studi literatur untuk mempelajari teori serta referensi dari jurnal, artikel, dan buku
yang relevan sebagai landasan pengembangan sistem keamanan kotak amal berbasis face
recognition. Tahap selanjutnya adalah perancangan sistem yang memanfaatkan mikrokontroler
ESP32-CAM sebagai perangkat pengenalan wajah serta ESP32 untuk mengendalikan relay,
solenoid door lock, dan integrasi dengan bot Telegram. Setelah perancangan selesai, dilakukan
tahap implementasi dan pengujian guna memastikan sistem dapat berjalan sesuai dengan
kebutuhan. Terakhir, dilakukan analisis terhadap hasil implementasi untuk menilai kinerja dan
efektivitas prototipe yang telah dikembangkan.

1. Internet Of Things

Internet of Things (10T) merupakan teknologi modern yang bertujuan untuk memperluas
manfaat konektivitas internet secara berkelanjutan, sehingga berbagai objek fisik di sekitar dapat
saling terhubung. Dengan adanya konektivitas ini, aktivitas sehari-hari menjadi lebih mudah,
efisien, dan dapat menunjang berbagai pekerjaan manusia. Istilah Internet of Things terdiri dari
dua komponen utama, yaitu Internet, yang berperan sebagai penghubung dan pengatur koneksi,
serta Things, yang merujuk pada objek atau perangkat fisik. Secara sederhana, Things adalah
perangkat yang mampu saling terhubung untuk mengumpulkan dan mengirimkan data melalui
jaringan internet. Data yang dikirim tersebut juga dapat diakses dan dimanfaatkan oleh perangkat
lainnya. Setiap perangkat (7hing) memiliki kemampuan untuk mengirimkan data melalui jaringan
di mana pun berada, tanpa memerlukan interaksi langsung antara manusia dengan manusia
maupun antara manusia dengan komputer [5].

67



Ikhsan Muhamad Abdul Rohman ez a// Jurnal Teknologi 13 (1) 2025 66 - 76

Menurut pendapat penulis, Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang dirancang
untuk mempermudah manusia dalam menjalani aktivitas sehari-hari. Dengan hanya bermodalkan
koneksi internet dan perangkat yang telah dirancang untuk mendukung sistem IoT, pengguna dapat
mengontrol dan memantau perangkat dari jarak jauh secara efisien.

2. ESP32-CAM

ESP32-CAM merupakan papan pengembangan dengan mode ganda, yaitu WiFi dan
Bluetooth, yang dilengkapi dengan antena serta menggunakan inti papan PCB berbasis chip
ESP32. Modul ini mampu beroperasi secara mandiri sebagai sistem minimum tanpa memerlukan
mikrokontroler tambahan. ESP32-CAM juga telah dilengkapi dengan kamera OV2640, sehingga
memungkinkan penggunaan dalam berbagai aplikasi seperti kamera pengawas (CCTV),
pengambilan gambar, dan keperluan lainnya. Selain itu, modul ini mendukung fitur deteksi wajah
(face detection) serta pengenalan wajah (face recognition) secara langsung melalui perangkatnya
[6].
Menurut pendapat penulis, ESP32-CAM merupakan modul mikrokontroler yang dilengkapi
dengan kamera OV2640, KartuSD serta konektivitas WiFi dan Bluetooth, sehingga sangat cocok
untuk aplikasi berbasis Internet of Things (IoT), khususnya dalam sistem pengenalan wajah.
Modul ini mampu menjalankan proses face detection dan face recognition secara mandiri tanpa
mikrokontroler tambahan.

3. ESP 32

ESP32 merupakan mikrokontroler yang dikembangkan oleh Espressif Systems sebagai
generasi penerus dari ESP8266. Mikrokontroler ini menawarkan berbagai keunggulan
dibandingkan mikrokontroler lainnya, di antaranya jumlah pin yang lebih banyak, lebih banyak
pin analog, kapasitas memori yang lebih besar, serta dukungan untuk Bluetooth Low Energy (BLE)
versi 4.0 Selain itu, ESP32 juga telah dilengkapi dengan modul Wi-Fi terintegrasi dan
menggunakan prosesor dual-core Xtensa LX6, yang menjadikannya sangat cocok untuk
pengembangan aplikasi berbasis Internet of Things (107T) [7].

Menurut pendapat penulis, ESP32 merupakan mikrokontroler yang sangat andal untuk
pengembangan sistem berbasis Internet of Things (IoT). Dibandingkan dengan generasi
sebelumnya, ESP8266, modul ini memiliki lebih banyak pin, kapasitas memori yang lebih besar,
serta mendukung konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth Low Energy (BLE) versi 4.0. Selain itu,
penggunaan prosesor dual-core Xtensa LX6 membuat ESP32 mampu menangani tugas komputasi
yang kompleks secara efisien.

4. Relay

Relay merupakan modul saklar yang bekerja berdasarkan prinsip kerja elektromagnetik.
Komponen ini terdiri dari dua bagian utama, yaitu elektromagnet (coil) dan kontak mekanik
(switch). Relay berfungsi untuk mengendalikan aliran listrik dengan memanfaatkan gaya
elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar. Dengan demikian, relay memungkinkan arus
listrik berdaya rendah (low power) untuk mengaktifkan sirkuit dengan tegangan yang lebih tinggi
(8]
Menurut pendapat penulis, relay merupakan saklar elektronik yang bekerja berdasarkan prinsip
elektromagnetik. Komponen ini memungkinkan arus listrik berdaya rendah untuk mengendalikan
sirkuit dengan tegangan lebih tinggi. Dengan kemampuan tersebut, relay banyak digunakan dalam
sistem kendali berbasis mikrokontroler dan proyek Internet of Things (10T).

5. Solenoid Door Lock
Solenoid door lock merupakan perangkat elektronik yang digunakan untuk sistem
pengamanan pintu. Seperti halnya mekanisme kunci konvensional, solenoid door lock memiliki
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dua kondisi kerja, yaitu Normally Open (NO) dan Normally Closed (NC). Untuk mengatur
perubahan antara kedua kondisi tersebut, perangkat ini membutuhkan suplai tegangan sebesar 12
volt agar dapat berfungsi. Selain tegangan listrik, solenoid door lock juga harus terhubung dengan
sistem kendali. Proses pengendalian dilakukan melalui relay, yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memutus arus listrik berdasarkan instruksi dari mikrokontroler [9]
Menurut pendapat penulis, solenoid door lock merupakan perangkat pengunci elektronik yang
cocok digunakan dalam sistem keamanan otomatis. Perangkat ini bekerja dengan dua kondisi,
yaitu Normally Open (NO) dan Normally Closed (NC), serta membutuhkan suplai tegangan 12
volt untuk beroperasi. Pengendalian solenoid dilakukan melalui modul relay yang dikendalikan
oleh mikrokontroler, sehingga dapat membuka atau mengunci pintu secara otomatis sesuai
instruksi sistem.

6. Arduino IDE

Arduino IDE merupakan perangkat lunak yang digunakan untuk menulis, mengedit, dan
mengunggah program (sketch) ke papan mikrokontroler Arduino. Platform ini berperan sebagai
media pemrograman yang memungkinkan pengguna untuk mengembangkan berbagai program
sesuai kebutuhan perangkat keras yang digunakan. Arduino IDE dikembangkan menggunakan
bahasa pemrograman Java, serta dilengkapi dengan pustaka (/ibrary) C/C++ (Wiring) yang
mempermudah proses input dan output. Melalui software ini, pengguna dapat memodelkan
karakteristik parameter dari rangkaian analog maupun digital. Arduino IDE juga menyediakan
fitur untuk merancang dan menguji berbagai konfigurasi rangkaian, serta melakukan analisis sifat
rangkaian secara menyeluruh, baik dalam bentuk analisis AC, DC, maupun transien [10].
Menurut pendapat penulis, Arduino IDE merupakan perangkat lunak yang sangat membantu
dalam pengembangan program mikrokontroler secara praktis dan efisien. Dengan tampilan
antarmuka yang sederhana, pengguna dapat menulis, mengedit, dan mengunggah program ke
papan Arduino. Selain itu, Arduino IDE dilengkapi dengan pustaka C/C++ dan fitur pemrograman
berbasis Wiring, yang memudahkan proses pemodelan input-output serta pengujian rangkaian
analog maupun digital.

7. Bot Telegram

Bot Telegram merupakan fitur khusus dalam aplikasi Telegram yang dirancang untuk
menjalankan fungsi secara otomatis berdasarkan perintah atau permintaan dari pengguna. Bot ini
termasuk jenis akun istimewa yang tidak memerlukan nomor telepon untuk pendaftarannya.
Fungsinya adalah sebagai antarmuka yang digunakan untuk menjalankan program atau kode yang
telah dirancang sebelumnya oleh pengembang [11].
Menurut pendapat penulis, Bot Telegram merupakan solusi praktis dalam mengembangkan sistem
otomatisasi berbasis pesan. Bot ini berfungsi sebagai antarmuka yang memungkinkan pengguna
berinteraksi dengan program atau kode tertentu secara langsung melalui aplikasi Telegram. Selain
itu, bot ini tidak memerlukan nomor telepon untuk pendaftaran, sehingga fleksibel digunakan
dalam berbagai aplikasi berbasis Internet of Things (IoT), seperti sistem monitoring dan notifikasi
otomatis.

8. Face Recognition

Pengenalan wajah (face recognition) merupakan salah satu penerapan dari teknologi
computer vision yang bertujuan untuk mengenali objek, dalam hal ini adalah wajah manusia.
Wajah memiliki karakteristik unik yang membedakan setiap individu, sehingga dapat digunakan
sebagai data biometrik untuk proses identifikasi dan verifikasi seseorang. Proses kerja dari sistem
face recognition dimulai dengan mengekstraksi ciri khas dari wajah, kemudian informasi tersebut
dikodekan menjadi data biner yang dapat diproses oleh komputer. Setiap wajah memiliki hasil
encoding yang berbeda-beda tergantung pada struktur wajah masing-masing individu. Data
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encoding ini nantinya akan dibandingkan dengan hasil decoding untuk mengenali kecocokan
wajah yang dimaksud. Teknologi pengenalan wajah saat ini banyak dikembangkan menggunakan
berbagai metode kecerdasan buatan, termasuk pendekatan deep learning (pembelajaran
mendalam) [12].

Menurut pendapat penulis, pengenalan wajah (face recognition) merupakan salah satu bentuk
pemanfaatan teknologi computer vision yang berfungsi untuk mengenali identitas seseorang
berdasarkan karakteristik unik pada wajahnya. Teknologi ini bekerja dengan cara mengekstraksi
dan mengkodekan ciri-ciri wajah menjadi data digital yang kemudian dibandingkan untuk
verifikasi atau identifikasi. Dengan dukungan metode kecerdasan buatan seperti deep learning,
face recognition kini menjadi solusi biometrik yang efisien dan banyak diterapkan dalam sistem
keamanan modern.

9. Protokol MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

MQTT adalah protokol komunikasi instan yang dirancang khusus untuk kebutuhan Internet

of Things (10T) dan aplikasi Machine-to-Machine (M2M). Protokol ini menggunakan sistem
komunikasi berbasis broker dengan mekanisme publish/subscribe. Salah satu keunggulan utama
MQTT adalah sifatnya yang ringan, sehingga sangat efisien digunakan pada perangkat dengan
keterbatasan sumber daya. Dalam proses komunikasinya, pesan dari publisher dikirimkan ke
broker dalam bentuk topik, kemudian broker akan meneruskan pesan tersebut kepada subscriber
sesuai dengan topik yang mereka langgani. MQTT kompatibel dengan berbagai platform dan
mendukung banyak bahasa pemrograman populer. Protokol ini juga menyediakan tiga tingkat
Quality of Service (QoS) untuk menjamin keandalan pengiriman pesan. Keunggulan MQTT dalam
push notification mencakup kemampuan pembaruan secara real-time, konsumsi daya yang rendah,
penggunaan bandwidth yang efisien, serta kemampuan skalabilitas yang tinggi [13].
Menurut pendapat penulis, MQTT merupakan protokol komunikasi ringan yang sangat cocok
digunakan dalam sistem Internet of Things (10T). Dengan menggunakan model publish/subscribe
dan peran broker sebagai penghubung antar perangkat, MQTT memungkinkan pertukaran data
secara efisien meskipun pada perangkat dengan sumber daya terbatas. Keunggulan lainnya adalah
dukungan terhadap berbagai bahasa pemrograman, tingkat Quality of Service (QoS), serta
kemampuannya untuk melakukan pembaruan data secara real-time dengan konsumsi daya dan
bandwidth yang rendah.

10. Perancangan Sistem

Secara garis besar, rancangan sistem keamanan kotak amal masjid berbasis face recognition
ditunjukkan pada Gambar 1, dimana perangkat Internet of Things yang digunakan terdiri dari
ESP32-CAM, ESP32, relay 1 channel, dan solenoid door lock sebagai komponen utama
pendukung sistem.

¥

Kamera OV2640 ESF32 CAM

Publish

MQaTT

Subsribe

ESP 32 Relay 1 Channel |«

| i

Selenoid Door Lock

Catu Daya

Gambar 1. Diagram Blok Sistem
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Berikut adalah penjelasan dari diagram blok sistem diatas :

1.

Kamera OV2640 pada modul ESP32-CAM akan mendeteksi wajah. Jika wajah yang
terdeteksi sesuai dengan data yang telah tersimpan di SD Card, maka ESP32-CAM akan
memprosesnya dan mengirimkan pesan UNLOCK ke ESP32 melalui komunikasi MQTT.

Setelah menerima pesan UNLOCK dari ESP32-CAM, mikrokontroler ESP32 akan
mengaktifkan relay untuk membuka solenoid door lock. Selanjutnya, ESP32 mengirimkan
notifikasi teks ke bot Telegram yang menyatakan bahwa solenoid door lock telah terbuka.

11. Sistem Flowchart

ESF3I2-CAM
meambaca dats wajan
dan S Card

Useadr melakukan
detaksi walan

Mampublesh
TUNLOCE” ke MOTT

|

ESFP3IZ2 Menerin e
peasan TUMNLOCE

l

ESPaz
mamenntahkan Relay|
Terbubka

l

Selancid Door Lock
Tartukca

ESPa2 Mengrirm
Peaesan Ka Bot
Telegram Boumei

— T

C sowen )

— o

Gambar 2. Flowchart Proses Buka Selenoid

Berikut adalah penjelasan dari flowchart gambar 2 :

1.
2.

3.

)]

ESP32-CAM membaca data wajah dari SD Card

User melakukan deteksi wajah apabila wajah tidak terdeteksi, maka pengguna harus
melakukan deteksi wajah ulang.

Jika wajah yang terdeteksi telah terdaftar, ESP32-CAM akan mempublish pesan unlock ke
ESP32 melalui komunikasi MQTT.

Setelah menerima subsribe pesan unlock melalut MQTT, ESP32 akan mengirimkan sinyal
ke relay untuk membuka solenoid door lock.

Relay mengaktifkan solenoid door lock sehingga kunci terbuka.

ESP32 kemudian mengirimkan notifikasi ke bot Telegram bahwa solenoid door lock telah
terbuka

71



User mengirim pesan

uka/tutup pada bot felegra

v

ESP32 Menerima
perintah buka/tutup

A

Relay memberikan
sinyal ke selenoid
door lock bukaftutup
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Berikut adalah penjelasan flowchart pada gambar 3 :

M

12. Desain Perangkat Keras

Pengguna mengirim perintah buka/tutup melalui bot Telegram.
ESP32 menerima perintah tersebut.
Relay diaktifkan untuk mengendalikan solenoid door lock.

Solenoid door lock membuka atau menutup sesuai perintah.

ESP32 mengirim notifikasi ke bot Telegram bahwa kunci berhasil dibuka atau ditutup.

Gambar 1. Skema Perangkat
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Gambar 3. Flowchart Proses Buka Kunci Selenoid melalui Telegram

fritzing
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Berikut adalah penjelesan skema perangkat yang ada pada gambar 3 :

1. Kabel jumper penghubung antara ESP32 dan modul relay 1 channel terdiri dari warna
merah sebagai jalur 5V (tegangan positif), warna hitam sebagai ground (tegangan negatif),
dan warna putih dari Pin IN pada relay ke Pin 25 pada ESP32 sebagai jalur komunikasi
antara ESP32 dan relay.

2. Kabel jumper penghubung antara relay 1 channel dengan solenoid door lock menggunakan
kabel warna merah yang menghubungkan terminal NO (Normally Open) pada relay ke
terminal positif pada solenoid door lock.

3. Kabel jumper penghubung antara relay 1 channel dan input daya DC 12V menggunakan
kabel warna merah yang menghubungkan terminal COM (Common) pada relay ke terminal
positif dari input daya DC 12V.

4. Kabel jumper penghubung antara solenoid door lock dengan sumber daya DC 12V

menggunakan kabel warna hitam sebagai ground (tegangan negatif)
Kabel USB Type C pada ESP32 sebagai sumber daya bagi ESP32.
6. Kebal USB Type C pada ESP32-Cam sebagi sumber daya bagi ESP32 Cam.

b

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Pengujian Autentikasi

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan sebanyak 100 kali, sistem berhasil melakukan
autentikasi wajah sebanyak 100 kali tanpa kegagalan. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat akurasi
autentikasi sistem adalah 100%, sesuai dengan perhitungan. Nilai tersebut didapatkan dengan
menerapkan rumus berikut :

Jumlah Autentikasi Berhasil

x 100% (1)

Akurasi Autentikasi =
Jumlah Percobaan

100
Akurasi Autentikasi = 100 x 100% = 100%

Dengan akurasi sebesar ini, dapat disimpulkan bahwa sistem mampu mengenali wajah
pengguna secara konsisten dan andal selama pengujian berlangsung.

Perhitungan Pengujian Waktu Autentikasi

Berdasarkan hasil pengujian sebanyak 100 kali, waktu autentikasi wajah dihitung dari saat
wajah mulai terdeteksi hingga sistem berhasil mengenali dan mencocokkannya dengan data yang
tersimpan. Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus rata-rata:

Yir=1 Tauth,i )

n
454.08

100

Rata rata waktu autentikasi =

Rata rata waktu autentikasi = = 4.54 Detik

Penjelasan:
T auth, i = Waktu autentikasi ke-i
n = Jumlah data waktu autentikasi

Perhitungan Pengujian Waktu Kirim Notifikasi
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Berdasarkan hasil pengujian sebanyak 100 kali, waktu pengiriman notifikasi dihitung sejak sistem
mengenali wajah hingga notifikasi diterima oleh pengguna. Berdasarkan perhitungan
menggunakan rumus:
Y =1 Tnotif,i (3)
n
184.99

100

Rata rata waktu kirim notifikasi =

= 1.85 Detik

Rata rata waktu autentikasi =

Penjelasan:
T notif,i = Waktu autentikasi ke-i
n = Jumlah data waktu kirim notifikasi

Grafik Pengujian Waktu Authentikasi & Waktu Kirim Notifikasi

Berikut adalah grafik pengujian waktu authentikasi dan waktu kirim notifikasi :

Grafik Pengujian Waktu Authentikasi & Waktu
Kirim Notifikasi
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B Penelitian Sebelumnya B Peneltian Saat Ini

Berdasarkan grafik di atas, diketahui bahwa pada penelitian sebelumnya[3], waktu yang
dibutuhkan untuk proses autentikasi wajah adalah sebesar 8,9 detik, sedangkan waktu pengiriman
notifikasi[4] mencapai 16,5 detik. Sementara itu, pada penelitian saat ini, waktu autentikasi wajah
hanya memerlukan 4,54 detik dan waktu pengiriman notifikasi sebesar 1,85 detik. Hal ini
menunjukkan bahwa pada penelitian saat ini, proses autentikasi wajah dan pengiriman notifikasi
berlangsung lebih cepat dan efisien dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menghasilkan prototipe kotak amal dengan fitur keamanan berbasis
face recognition yang mampu mengidentifikasi wajah pengguna terdaftar untuk membuka kunci,
serta menerapkan teknologi pengenalan wajah sebagai metode autentikasi dalam meningkatkan
keamanan. Sistem dapat mengenali wajah dari data yang tersimpan di kartu SD dengan tingkat
akurasi 100% berdasarkan 100 kali pengujian, di mana seluruh wajah terdaftar berhasil dikenali
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tanpa kesalahan deteksi maupun kegagalan autentikasi. Dari sisi kinerja, rata-rata waktu
autentikasi wajah pada penelitian sebelumnya tercatat 8,9 detik, sedangkan pada penelitian ini
hanya 4,54 detik, yang diukur sejak wajah terdeteksi hingga sistem menyatakan kecocokan data,
sehingga menunjukkan respons autentikasi yang lebih cepat dan efisien. Selain itu, waktu
pengiriman notifikasi setelah autentikasi berhasil juga mengalami peningkatan signifikan, yaitu
dari rata-rata 16,5 detik pada penelitian sebelumnya menjadi 1,85 detik pada sistem ini, yang
dihitung sejak proses autentikasi sukses hingga notifikasi diterima oleh pengguna.
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