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 Perkembangan teknologi pengolahan citra digital telah mendorong 
pemanfaatan sistem pengenalan wajah sebagai salah satu metode 
biometrik yang banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti 
keamanan, absensi, dan identifikasi individu. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengimplementasikan sistem identifikasi wajah menggunakan 
library face recognition berbasis bahasa pemrograman Python pada 
platform Google Colab. Sistem yang dibangun memanfaatkan dataset 
citra wajah yang disimpan pada Google Drive serta input gambar yang 
diperoleh secara langsung melalui webcam berbasis browser. Metode 
yang digunakan adalah face encoding untuk mengekstraksi fitur wajah, 
kemudian dilakukan pencocokan menggunakan perhitungan jarak (face 
distance). Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 
mengenali wajah yang terdapat dalam dataset dengan tingkat akurasi 
yang baik pada kondisi pencahayaan yang memadai. Selain itu, sistem 
juga mampu mendeteksi wajah yang tidak terdaftar dengan memberikan 
label “wajah tidak ditemukan”. Implementasi ini menunjukkan bahwa 
penggunaan platform berbasis cloud seperti Google Colab dapat menjadi 
solusi efektif dan efisien dalam pengembangan sistem pengenalan wajah 
tanpa memerlukan perangkat keras dengan spesifikasi tinggi. 
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The development of digital image processing technology has driven the 
use of face recognition systems as a widely adopted biometric method in 
various fields, such as security, attendance, and individual identification. 
This research aims to implement a face identification system using the 
face recognition library based on the Python programming language on 
the Google Colab platform. The developed system utilizes a facial image 
dataset stored on Google Drive and image input obtained directly 
through a browser-based webcam. The method employed is face 
encoding to extract facial features, followed by matching using face 
distance calculations. Testing results show that the system is capable of 
recognizing faces present in the dataset with a high level of accuracy 
under adequate lighting conditions. Furthermore, the system can detect 
unregistered faces by providing the label "face not found." This 
implementation demonstrates that using cloud-based platforms like 
Google Colab can be an effective and efficient solution for developing 
face recognition systems without requiring high-specification hardware. 

This is an open access article under the CC BY license 
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1.  PENDAHULUAN 
 Perkembangan teknologi biometrik, khususnya sistem pengenalan wajah (face recognition), telah 
mengalami kemajuan pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan sistem keamanan yang akurat 
dan efisien. Pengenalan wajah kini banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti sistem keamanan, 
autentikasi pengguna, dan pengawasan cerdas. Namun, implementasi sistem ini masih menghadapi 
berbagai tantangan, seperti variasi pencahayaan, sudut pandang wajah, serta keterbatasan efisiensi 
komputasi terutama pada sistem berbasis real-time [1]. 
 Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan metode berbasis Deep 
Learning mampu meningkatkan akurasi sistem pengenalan wajah secara signifikan dibandingkan 
metode tradisional berbasis fitur geometris [4], [8]. Pendekatan deep embedding memungkinkan 
transformasi citra wajah menjadi representasi vektor berdimensi tinggi yang lebih diskriminatif dan 
robust terhadap variasi pose maupun ekspresi. Selain itu, tahap preprocessing seperti normalisasi 
iluminasi dan konversi ruang warna dari BGR ke RGB menjadi faktor penting dalam menjaga 
konsistensi data input, terutama karena sebagian besar model dilatih menggunakan skema warna RGB 
[10]–[13]. Di sisi lain, beberapa penelitian juga telah mengkaji penggunaan metode pencocokan berbasis 
jarak, seperti Euclidean distance, serta penerapan nilai ambang (threshold) untuk mengontrol 
keseimbangan antara False Acceptance Rate (FAR) dan False Rejection Rate (FRR) [9], [10]. 
 Meskipun demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada peningkatan akurasi model 
tanpa mempertimbangkan aspek efisiensi sistem secara menyeluruh, khususnya terkait latensi dan 
penggunaan sumber daya pada implementasi berbasis cloud. Sistem yang berjalan secara kontinu 
cenderung membutuhkan bandwidth dan komputasi yang tinggi, sehingga kurang optimal untuk 
penggunaan real-time dengan keterbatasan perangkat. Selain itu, masih terbatas penelitian yang 
mengintegrasikan mekanisme akuisisi data secara on-demand untuk meningkatkan efisiensi tanpa 
mengorbankan akurasi sistem. 
 Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini menawarkan pendekatan sistem pengenalan 
wajah berbasis Deep Learning dengan mekanisme akuisisi citra secara on-demand menggunakan 
webcam guna mengurangi beban komputasi dan latensi sistem. Sistem yang dibangun mengikuti alur 
kerja yang dioptimalkan yang terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu preprocessing, encoding, dan 
matching. Tahap preprocessing berperan penting dalam menjaga konsistensi data melalui konversi 
ruang warna dan normalisasi iluminasi, sementara tahap encoding mentransformasikan citra menjadi 
face embedding yang representatif. Proses pencocokan dilakukan menggunakan Euclidean distance 
dengan penerapan nilai ambang sebesar 0,45 sebagai parameter keputusan dalam menerima atau 
menolak identitas pengguna [9], [10]. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menganalisis sistem pengenalan wajah yang 
tidak hanya memiliki tingkat akurasi tinggi, tetapi juga efisien dalam penggunaan sumber daya dan 
mampu beroperasi secara real-time. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
kontribusi dalam pengembangan sistem biometrik yang lebih adaptif dan optimal untuk berbagai kondisi 
implementasi. 
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2. METODE  
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif untuk menguji 
kinerja sistem identifikasi wajah yang dibangun. Pengenalan wajah baru-baru ini telah menjadi bagian 
penting dari sistem keamanan modern, baik biometrik maupun non-biometrik, karena menawarkan 
metode pengambilan identitas yang aman dan efisien waktu. Teknologi ini juga telah digunakan secara 
luas di berbagai bidang seperti keamanan, sektor kesehatan, dan pendidikan, di mana ia digunakan dalam 
investigasi kriminal, identifikasi pasien, serta pemantauan kehadiran. Namun, perubahan kondisi 
pencahayaan, ekspresi wajah, arah kepala, dan latar belakang cenderung mengurangi akurasi 
pengenalan.[1]. Berikut ini kerangka penelitiannya :  
 

 
Gambar 1. Experimental and theoretical I–V Characteristic for RTC solar cell at 33 °C 

 
2.1 Tahapan Penelitian  
2.1.1  Pengumpulan Data 

Data citra individu disimpan secara terstruktur dalam direktori lokal untuk memastikan efisiensi 
proses pelatihan dan pengujian model. Pengelolaan dataset lokal ini telah terbukti meningkatkan 
kecepatan akses data dan kontrol kualitas citra dalam sistem pengenalan wajah berbasis Deep Learning 
[2],[3]. Selain itu, penggunaan nama file sebagai label identitas diterapkan guna mempermudah 
pemetaan identitas subjek secara otomatis oleh sistem, sejalan dengan praktik manajemen data yang 
efisien dalam arsitektur biometrik modern [7]. 
 
2.1.2  Preprocessing Data 

Tahap preprocessing dilakukan untuk mengoptimalkan kualitas citra sebelum memasuki fase 
ekstraksi fitur. Proses ini melibatkan pembacaan citra melalui library OpenCV dan konversi ruang 
warna dari BGR (format standar OpenCV) ke RGB. Konversi ini krusial karena mayoritas model Deep 
Learning modern, seperti face recognition yang berbasis Dlib atau ResNet, dilatih menggunakan skema 
warna RGB [11]. Selain itu, teknik preprocessing ini terbukti meningkatkan stabilitas ekstraksi fitur, 
terutama dalam menormalisasi perbedaan iluminasi pada berbagai perangkat kamera [12]. Integrasi alur 
kerja ini dalam pipeline sistem memastikan kompatibilitas penuh antara citra input dengan parameter 
arsitektur model, yang pada akhirnya meminimalkan tingkat kesalahan klasifikasi identitas [13]. 
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2.1.3  Ekstraksi Fitur (Face Encoding) 
  Pada metode tradisional (sebelum era deep learning), sistem sering kali hanya mengandalkan 
pengukuran jarak fisik antar fitur wajah (seperti jarak antar mata atau lebar hidung)[4]. Metode 
tradisional sering kali gagal ketika menghadapi "variasi dalam dunia nyata," seperti perubahan sudut 
kepala atau ekspresi wajah yang ekstrem. Sebaliknya, metode deep learning mampu menangkap detail 
fitur yang tidak terlihat secara kasat mata oleh algoritma lama, sehingga sistem menjadi lebih stabil 
(robust) saat melakukan pencocokan wajah di bawah kondisi lingkungan yang berbeda-beda [5] 
 
2.1.4  Akuisisi Citra dari Webcam 

Sistem menggunakan input citra yang diperoleh secara langsung melalui webcam berbasis 
browser. Pengambilan gambar dilakukan secara on-demand, yaitu pengguna menekan tombol untuk 
mengambil gambar. Pendekatan ini dipilih untuk mengurangi beban komputasi dan latensi yang sering 
terjadi pada sistem berbasis real-time di lingkungan komputasi awan[6]. 
 
2.1.5  Deteksi dan Pengenalan Wajah 

Setelah citra input diperoleh, sistem melakukan deteksi wajah menggunakan HOG (Histogram of 
Oriented Gradients) atau CNN (Convolutional Neural Networks) yang tersedia pada library face 
recognition. Tahap selanjutnya melibatkan ekstraksi fitur wajah menjadi deep embedding vectors—
representasi numerik berdimensi tinggi yang menangkap karakteristik wajah secara mendalam [9]. 
Proses pengenalan dilakukan dengan membandingkan vektor fitur input terhadap dataset menggunakan 
metode perhitungan jarak (Euclidean distance). Sejalan dengan temuan[8], nilai jarak yang dihasilkan 
merupakan representasi tingkat kemiripan antara dua citra wajah; di mana nilai jarak yang mendekati 
nol mengindikasikan identitas yang sama. Strategi pembandingan ini telah dioptimalkan dalam sistem 
modern untuk memastikan akurasi verifikasi yang tinggi di lingkungan yang dinamis, dengan 
penyesuaian threshold yang adaptif untuk membedakan antara subjek yang terdaftar dan tidak terdaftar 
[10]. 
 
2.1.6 Penentuan Hasil Identifikasi 
  Penentuan hasil identifikasi dilakukan dengan menggunakan nilai ambang batas (threshold) 
sebesar 0,45. Jika nilai jarak antar wajah lebih kecil dari threshold, maka wajah dianggap cocok dan 
sistem menampilkan identitas individu. Sebaliknya, jika nilai jarak lebih besar atau sama dengan 
threshold, maka wajah dianggap tidak dikenali. 
Output sistem diklasifikasikan menjadi tiga kondisi, yaitu: 
1. Wajah dikenali  menampilkan nama individu  
2. Wajah tidak cocok menampilkan “WAJAH TIDAK DITEMUKAN”  
3. Tidak ada wajah menampilkan “TIDAK ADA WAJAH TERDETEKSI”  

  Pendekatan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa penggunaan 
threshold sangat berpengaruh terhadap akurasi sistem pengenalan wajah. Setelah citra input diperoleh, 
sistem melakukan deteksi wajah menggunakan metode CNN (Convolutional Neural Networks) yang 
tersedia pada library pengenalan wajah. Tahap selanjutnya melibatkan ekstraksi fitur wajah menjadi 
deep embedding vectors—representasi numerik berdimensi tinggi yang menangkap karakteristik unik 
wajah [14]. Proses pengenalan dilakukan dengan membandingkan vektor fitur input terhadap dataset 
menggunakan perhitungan jarak (Euclidean distance). Nilai jarak yang dihasilkan merupakan 
representasi tingkat kemiripan; di mana nilai yang mendekati nol mengindikasikan identitas yang sama 
[15]. Strategi ini telah dioptimalkan dalam sistem modern dengan penyesuaian ambang batas (threshold) 
yang adaptif untuk memastikan akurasi verifikasi yang tinggi di berbagai kondisi lingkungan [16]. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1.   Hasil Implementasi Sistem 

Berdasarkan metode penelitian yang telah dirancang, sistem identifikasi wajah berhasil 
diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python pada platform Google Colab dengan 
memanfaatkan library face_recognition dan OpenCV. 

 
3.1.1  Implementasi Dataset 
  Dataset wajah disimpan pada Google Drive dalam folder bernama face yang berisi beberapa citra 
wajah individu. Setiap file gambar diberi nama sesuai identitas pemilik wajah, misalnya:helmi.jpg, 
diki.jpg, yasin.jpg, dan seterusnya.  Dataset ini kemudian diproses untuk menghasilkan face encoding 
yang digunakan sebagai representasi numerik dari wajah. 
 
3.1.2  Proses Encoding Wajah 
  Setiap gambar pada dataset diproses menggunakan metode face encoding untuk mengekstraksi 
ciri khas wajah. Hasil encoding ini disimpan dalam bentuk array numerik dan digunakan sebagai basis 
pembanding dalam proses identifikasi dan hasilnya Sistem berhasil melakukan encoding terhadap 
seluruh dataset dan Tidak ditemukan error pada proses ekstraksi fitur  
 
3.1.3  Implementasi Webcam (Input Data) 
  Sistem menggunakan webcam dari browser sebagai input utama. Pengambilan gambar dilakukan 
dengan tombol "Cek Wajah", sehingga tidak menggunakan deteksi real-time untuk menghindari beban 
komputasi yang tinggi di Google Colab. 
Alur: 
1. User membuka webcam  
2. Klik tombol Cek Wajah  
3. Sistem menangkap frame  
4. Frame diproses untuk deteksi wajah  
 
3.1.4  Hasil Deteksi dan Pengenalan Wajah 
  Setelah gambar diambil, sistem melakukan: 
1. Deteksi lokasi wajah  
2. Ekstraksi encoding wajah baru  
3. Perbandingan dengan dataset  
 
Output Sistem: 
1. Jika cocok akan  tampil nama pada bounding box  
2. Jika tidak cocok  tampilkan: "Wajah tidak ditemukan"  
 
3.2.   Use Case 
  Sistem identifikasi wajah yang dikembangkan dalam penelitian ini melibatkan satu aktor utama, 
yaitu User, yang berinteraksi langsung dengan sistem melalui antarmuka berbasis Google Colab dan 
webcam browser. Proses dimulai ketika user mengakses sistem, yaitu membuka halaman Google Colab 
yang telah berisi program identifikasi wajah. Setelah sistem aktif, user kemudian mengaktifkan webcam 
melalui browser dengan memberikan izin akses kamera. Tahapan ini penting karena sistem 
menggunakan webcam sebagai sumber input utama dalam proses identifikasi. Selanjutnya, user 
melakukan pengambilan gambar wajah dengan menekan tombol “Cek Wajah”. Berbeda dengan sistem 
real-time, pendekatan ini digunakan untuk mengurangi beban komputasi sehingga proses berjalan lebih 
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stabil. Setelah gambar diambil, sistem secara otomatis menjalankan proses berikutnya yaitu melakukan 
identifikasi wajah. Berikut ini usecasenya. 
 

 
Gambar 2. Usecase 

 
3.2.1 Deskripsi Use Case 

Tabel 1. Deskripsi Use Case Diagram 
Use Case Deskripsi 
Ambil Gambar User mengambil gambar dari webcam 
Proses Identifikasi Sistem memproses wajah 
Tampilkan Hasil Sistem menampilkan hasil 

 
3.3.   Use Case 
  Activity diagram menggambarkan alur proses kerja sistem identifikasi wajah mulai dari awal 
hingga menghasilkan output berupa hasil deteksi wajah. Proses dimulai dari node awal (Mulai) yang 
menandakan sistem mulai dijalankan. Tahapan pertama adalah load dataset wajah dari Google Drive, di 
mana sistem mengambil seluruh data gambar wajah yang telah disimpan dalam folder dataset. Setelah 
itu, sistem melakukan proses encoding dataset wajah, yaitu mengekstraksi ciri khas dari setiap wajah 
menjadi representasi numerik (face encoding). 
  Selanjutnya, user melakukan interaksi dengan sistem melalui aktivitas cek wajah (user klik 
tombol). Pada tahap ini, sistem tidak berjalan secara real-time, melainkan berdasarkan input dari 
pengguna untuk meningkatkan efisiensi proses. Setelah tombol ditekan, sistem akan mengambil gambar 
dari webcam sebagai input utama. Gambar tersebut kemudian diproses pada tahap deteksi wajah pada 
gambar, yaitu untuk menemukan posisi wajah dalam citra yang diambil. Tahap berikutnya adalah 
pengambilan keputusan (decision node), yaitu proses cek kecocokan dengan dataset. Pada tahap ini, 
sistem membandingkan encoding wajah hasil input dengan encoding wajah yang terdapat dalam dataset. 
Hasil dari proses perbandingan ini menghasilkan dua kemungkinan: 
1. Jika cocok, maka sistem akan menampilkan nama wajah sesuai dengan data yang tersimpan.  
2. Jika tidak cocok, maka sistem akan menampilkan pesan “wajah tidak ditemukan”.  
 
  Setelah itu, sistem melakukan ekstraksi fitur tambahan (face encoding) sebagai bagian dari 
validasi akhir proses identifikasi. Tahapan ini memastikan bahwa fitur wajah telah diproses secara 
optimal. Proses kemudian diakhiri dengan node akhir (Selesai) yang menandakan bahwa seluruh 
rangkaian aktivitas telah selesai dijalankan dan hasil telah ditampilkan kepada user. 
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Gambar 3. Activity Diagram 

 
3.4.   Implementasi menggunakan Google Colab 
  Untuk implementasi menggunakan google colab Sebelumnya kita harus Menyiapkan dataset 
gambar wajah kedalam google drive seperti gambar diabwah ini. Dataset gambar ini akan disingkronkan 
kedalam google colab untuk validasi terhadap kemiripan wajah menggunakan library face recognition 
yang terdapat di google colab. 
 

 
Gambar 4. Gambar Datasaet Gambar 
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 Langkah selanjutnya adalah mengakses https://colab.research.google.com/ agar dapat membuat 
lembar kerja baru dalam Menjalankan program deteksi wajah menggunakan google colab sebagai 
berikut 
 

 
Gambar 5. Halaman Google Colab 

 
Klik notebook baru agar dapat membuat lembar kerja baru pada google colab pada gambar berikut  

 
Gambar 6. Lembar kerja phyton 

 
  Klik tanda run dan tunggu beberapa saat akan dimulai proses instalasi libarary yang dibutuhkan 
pada google colab dan meminta akses google drive untuk akses dataset gambar. Saat dijalankan sistem 
google colan meminta user untuk melakukan klik tombol cek dan deteksi. Berikut Hasil program saat 
dirunning.  
Pada tampilan gambar 6 user mengarahkan wajahnya ke depan kamera dan diproses terdeteksi bawa 
user tersebut memang benar wajahnya dengan nama azrai dan persentase kemiripan 66,28%.  
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Gambar 7. Hasil deteksi Wajah 

 
  Sebaliknya jika wajah yang kita arahkan ke depan kamera bukan wajah kita maka hasilnya 
muncul keterangan wajah tidak terdeteksi seperti yang dapat dilihat pada gambar berikut  
 

 

 
Gambar 8. Hasil deteksi wajah tidak ditemukan 

 
4.   KESIMPULAN  
  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem identifikasi 
wajah menggunakan library face recognition pada platform Google Colab berhasil diimplementasikan 
dengan baik sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem mampu melakukan proses deteksi dan pengenalan 
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wajah dengan memanfaatkan dataset yang disimpan pada Google Drive serta input gambar dari webcam 
berbasis browser. Metode face encoding yang digunakan terbukti efektif dalam mengekstraksi ciri khas 
wajah dan melakukan pencocokan dengan data yang telah tersimpan. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa sistem dapat mengenali wajah dengan cukup akurat apabila kondisi pencahayaan baik dan posisi 
wajah menghadap kamera. Selain itu, penggunaan metode non real-time dengan tombol “cek wajah” 
mampu mengurangi beban komputasi sehingga sistem menjadi lebih stabil saat dijalankan di Google 
Colab. Sistem juga berhasil memberikan output yang jelas, yaitu menampilkan nama jika wajah dikenali 
dan menampilkan keterangan “wajah tidak ditemukan” apabila tidak ada kecocokan pada dataset. 
Namun demikian, sistem masih memiliki keterbatasan, seperti sensitivitas terhadap perubahan 
pencahayaan, sudut wajah, serta ketergantungan pada kualitas dataset yang digunakan. Oleh karena itu, 
untuk pengembangan selanjutnya disarankan menggunakan metode berbasis deep learning yang lebih 
kompleks agar meningkatkan akurasi dan ketahanan sistem terhadap variasi kondisi wajah. Secara 
keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi sistem identifikasi wajah berbasis Python 
dan Google Colab dapat menjadi solusi sederhana dan efektif untuk pengenalan wajah pada skala kecil 
hingga menengah. 
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