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BAB V 

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian alat 

sistem engine cut-off berbasis monitoring jumlah penumpang bus 

menggunakan identifikasi RFID dan face recognition, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem engine cut-off untuk monitoring jumlah penumpang bus 

dirancang menggunakan komponen seperti ESP32 Devkit V4, ESP32-

CAM, sensor infrared, RFID reader, LCD, LED, DF Player, relay, dan 

pushbutton. Proses perancangan meliputi pembuatan desain 

menggunakan software Fritzing, pemrograman alat, perakitan 

perangkat, serta pengembangan website. Sistem ini berhasil 

mengintegrasikan perangkat keras dengan perangkat lunak secara 

optimal, melalui pemrograman Arduino, Python untuk pengenalan 

wajah, dan CodeIgniter sebagai platform website monitoring. 

2. Berdasarkan hasil pengujian, sistem berhasil melakukan pendaftaran 

RFID dan Face ID dengan tingkat keberhasilan 100% pada 10 

pengguna baru. Identifikasi wajah dapat dilakukan hingga jarak 100 

cm dengan intensitas cahaya minimal 40 lux. Penggunaan aksesori 

seperti topi dan kacamata masih memungkinkan proses identifikasi 

dengan tingkat keberhasilan hingga 60%. Namun, identifikasi wajah 

gagal apabila pengguna mengenakan masker, atau kombinasi masker 

dan kacamata. Sensor infrared mampu mendeteksi pergerakan 

penumpang secara stabil hingga jarak 30 cm, tanpa dipengaruhi oleh 

kondisi pencahayaan. Website monitoring menunjukkan performa 

yang baik, dengan waktu respons rata-rata sebesar 61 milidetik. Dari 

20 sampel pengguna, ditemukan ketidaksesuaian atau kesalahan 

identifikasi pada 6 sampel, yang terdiri atas pengguna terdaftar 

namun wajah tidak sesuai, serta pengguna tidak terdaftar tetapi 

wajah dikenali sebagai wajah yang telah terdaftar. 
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V.2 Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut dan peningkatan sistem, berikut 

adalah beberapa saran yang dapat dijadikan pertimbangan: 

1. Dalam pengembangan selanjutnya diperlukan penggantian 

mikrokontroler ESP32 Devkit V4 dan ESP32-CAM dengan Raspberry 

Pi untuk menyederhanakan sistem. Dengan Raspberry Pi, seluruh 

proses pengolahan data, termasuk pengenalan wajah dan monitoring 

penumpang, dapat dilakukan langsung tanpa bantuan laptop, 

sehingga meningkatkan kinerja dan kemudahan implementasi di 

lapangan. 

2. Perlu adanya penggantian komponen seperti sensor infrared E18-

D80NK, LCD dengan OLED, dan penambahan modul jaringan mandiri 

seperti MiFi atau SIM7600. Diharapkan mampu menghasilkan kinerja 

alat yang lebih baik lagi dari segi deteksi penumpang, kualitas visual, 

dan fleksibelitas operasional untuk mendukung monitoring realtime. 

3. Disarankan meningkatkan akurasi pengenalan wajah dengan 

integrasi teknologi deep learning atau AI, terutama untuk mengatasi 

kendala saat pengguna memakai masker atau aksesoris. 

4. Disarankan menambah fitur website seperti riwayat perjalanan, grafik 

statistik penumpang, dan pengelolaan data yang lebih detail untuk 

meningkatkan fungsionalitas monitoring. 

5. Penerapan sistem validasi ganda (dual verification) dengan verifikasi 

suara atau sidik jari untuk menambah tingkat keamanan identifikasi 

pengguna. 

6. Disarankan ditambahkan validasi saat penumpang keluar guna untuk 

mengetahui penumpang yang keluar dari bus. 

7. Disarankan untuk membuat dua perangkat yang digunakan dalam 

pengoperasian sistem ini. Perangkat pertama ditempatkan di bagian 

reservasi penumpang untuk keperluan pendaftaran pengguna baru. 

Sementara itu, perangkat kedua ditempatkan di kendaraan, tepatnya 

di sisi pintu masuk bus. 
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