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ABSTRAK

Penelitian ini mengimplementasikan sistem absensi berbasis pengenalan wajah menggunakan metode
Convolutional Neural Networks dan model FaceNet. Topik ini dipilih karena pengenalan wajah merupakan
metode identifikasi yang efektif untuk aplikasi absensi, tetapi seringkali menghadapi tantangan
pencahayaan rendah dan jarak objek yang bervariasi, terutama pada perangkat dengan spesifikasi
menengah ke bawah. Sistem ini menggunakan Convolutional Neural Networks untuk ekstraksi fitur wajah,
FaceNet untuk meningkatkan akurasi representasi wajah, dan Local Binary Patterns Histogram untuk
menganalisis tekstur wajah guna meningkatkan performa pengenalan. Langkah-langkah yang dilakukan
meliputi pengumpulan dataset wajah, penerapan model Convolutional Neural Networks dan FaceNet, serta
evaluasi sistem dalam kondisi pencahayaan rendah dan berbagai jarak objek. Hasil pengujian menunjukkan
akurasi 100% dengan tiga citra wajah meskipun dalam kondisi pencahayaan rendah. Sistem ini tetap
menunjukkan performa yang baik meskipun ada variasi intensitas cahaya dan jarak objek. Kontribusi
utama dari penelitian ini adalah pengembangan sistem pengenalan wajah berbasis Convolutional Neural
Networks dan FaceNet yang efisien dan dapat diterapkan pada perangkat dengan spesifikasi terbatas untuk
aplikasi absensi, dengan fokus pengembangan pada kestabilan di pencahayaan buruk dan uji coba di
lingkungan nyata.

Kata Kunci: Sistem Absensi, Pengenalan Wajah, Convolutional Neural Networks, FaceNet, Local Binary
Patterns Histogram.

PENDAHULUAN

Pengenalan wajah telah menjadi teknologi kunci dalam meningkatkan efisiensi
dan keamanan sistem absensi karyawan modern [1]. Kemajuan teknologi biometrik,
terutama pengenalan wajah, telah menawarkan solusi inovatif untuk sistem absensi
yang lebih efisien dan akurat. Pengenalan wajah adalah metode cepat, alami, dan akurat
untuk identifikasi, meskipun dengan tantangan tertentu [2]. Pengenalan wajah
menggantikan metode absensi tradisional yang rawan kesalahan, seperti absensi
manual atau kartu identitas yang dapat dimanipulasi [3]. Sistem ini efektif dengan
akurasi tinggi meski ada tantangan pencahayaan dan perangkat terbatas. CNN dan
FaceNet memberikan hasil optimal [4]. FaceNet adalah sistem pengenalan wajah yang
menggunakan deep CNN untuk menghasilkan vektor embedding 128 dimensi, yang
menggambarkan fitur wajah. Vektor ini kemudian diklasifikasikan dengan SVM untuk
menentukan identitas wajah [5]. Sistem absensi berbasis pengenalan wajah
menggunakan MTCNN untuk deteksi dan FaceNet untuk pengenalan wajah [6].
Multitask Convolutional Neural Network digunakan untuk deteksi dan penyelarasan
wajah, sementara Deepface dengan model pra-latih FaceNet-512 diterapkan untuk
ekstraksi fitur dan pengenalan wajah [7]. Selain itu, absensi juga menggunakan
fingerprint yang mudah dipindai dan RFID yang berbasis gelombang radio [8]. SMS
Gateway diterapkan untuk notifikasi real-time, memudahkan pelaporan dan
pemantauan [9].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem absensi berbasis
pengenalan wajah yang akurat dan efisien, bahkan pada perangkat dengan spesifikasi
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menengah ke bawah. Inovasi yang diusulkan adalah kombinasi metode CNN, FaceNet,
dan Local Binary Patterns Histogram (LBPH), yang dikenal efisien dalam penggunaan
sumber daya terbatas [10]. Kombinasi ini diharapkan meningkatkan kinerja sistem di
perangkat dengan kapasitas pemrosesan terbatas dan pencahayaan buruk. Dalam
penelitian ini, arsitektur CNN baru diusulkan untuk sistem pengenalan wajah, termasuk
proses pengumpulan data wajah siswa. Secara eksperimental, terbukti bahwa arsitektur
CNN yang diusulkan memberikan akurasi 99% [11]. Penggunaan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) dipilih karena memiliki tingkat akurasi yang
tinggi [12]. Sistem absensi wajah terintegrasi dengan perangkat pencatatan waktu dan
kontrol akses, menyatukan data kehadiran untuk kemudahan dan efisiensi [13].

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan teknologi serupa
dengan hasil yang menjanjikan dalam meningkatkan akurasi sistem absensi
menggunakan pengenalan wajah. CNN efektif digunakan untuk deteksi wajah [3],
Sementara FaceNet meningkatkan presisi pengenalan wajah [4]. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa algoritma Convolutional Neural Network (CNN) efektif untuk
deteksi dan pengenalan wajah dalam absensi dosen [14]. Penelitian lain juga
menunjukkan FaceNet mampu memvalidasi kehadiran dengan akurasi 98,7% di
pencahayaan terang dan 92% di pencahayaan redup [15]. Penelitian terkait Modified
Region CNN (MR-CNN) dan PCA juga menunjukkan akurasi tinggi 96,1% [16]. Selain itu,
penelitian lain juga menunjukkan bahwa CNN dapat meningkatkan akurasi di berbagai
aplikasi, termasuk pengenalan wajah dan klasifikasi penyakit [17] [18] .

Masalah yang akan ditangani dalam penelitian ini adalah bagaimana
mengimplementasikan sistem absensi berbasis pengenalan wajah menggunakan
kombinasi CNN dan FaceNet, serta bagaimana mengoptimalkan sistem ini agar dapat
berjalan efisien pada perangkat dengan spesifikasi terbatas. Masalah pencahayaan
buruk akan diatasi dengan penyesuaian parameter pencahayaan dan algoritma adaptif.

Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan sistem absensi berbasis
pengenalan wajah menggunakan CNN dan FaceNet, serta menguji kinerjanya pada
perangkat dengan spesifikasi menengah ke bawah. Sistem ini diharapkan efisien, akurat,
dan adaptif terhadap kondisi seperti pencahayaan buruk atau jarak objek dengan
kamera, serta dapat dioptimalkan untuk perangkat keras terbatas guna meningkatkan
keandalan di berbagai institusi. Dengan memanfaatkan kemampuan FaceNet dalam
menghasilkan representasi vektor wajah yang lebih presisi, penelitian ini diharapkan
dapat mengurangi kesalahan pencatatan kehadiran dan memudahkan penerapan sistem
absensi di institusi pendidikan dan organisasi [19].

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan keberhasilan penggunaan CNN
untuk deteksi wajah dan faceNet untuk meningkatkan presisi pengenalan wajah [3] [4].
Metode LBPH juga terbukti efisien pada perangkat dengan kapasitas terbatas, bahkan
dalam pencahayaan buruk [20]. Penelitian ini bertujuan mengembangkan solusi
tersebut dengan mengoptimalkan ketiga metode untuk sistem absensi yang lebih efisien
dan efektif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan sistem absensi berbasis
pengenalan wajah menggunakan CNN dan FaceNet, serta menguji kinerjanya pada
perangkat spesifikasi menengah ke bawah. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan
data wajah, pengolahan citra, pengembangan sistem, dan evaluasi akurasi.
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User

Gambar 1 Diagram Blok Sistem.

Penulis menggunakan CNN dan FaceNet untuk pengenalan wajah, melibatkan
preprocessing, ekstraksi fitur, dan pencocokan identitas, dengan regulasi untuk
mencegah overfitting dan fokus pada efisiensi serta akurasi di perangkat terbatas.
Alur Penelitian

Gambar 2. Alur Penelitian

Gambar 2 menunjukkan alur penelitian yang digunakan untuk pengenalan
wajah dalam sistem absensi.
Studi Literatur

Studi literatur mencakup e-book, artikel, dan jurnal tentang identifikasi wajah,
CNN, FaceNet, dan LBPh untuk merumuskan masalah dan solusi sistem pengenalan
wajah terkini.
Perancangan Alur Sistem
Flowchart Sistem

Flowchart sistem menjelaskan proses kerja deteksi dan pencatatan absensi

berbasis pengenalan wajah.
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Gambar 3. Flowchart Sistem

Gambar 3 menunjukkan flowchart sistem, dimulai dengan aktivasi webcam
untuk deteksi wajah, ekstraksi fitur menggunakan CNN dan FaceNet, lalu absensi
dicatat otomatis jika wajah cocok dengan data.
Perancangan Model
Flowchart Metode

Penelitian ini menggunakan tiga metode utama untuk pengenalan wajah dalam
sistem absensi: CNN untuk ekstraksi fitur wajah, LBPH untuk identifikasi pola tekstur,
dan FaceNet untuk verifikasi identitas melalui embedding yang dihasilkan oleh CNN.

(&)

Gambar 4. Flowchart Metode

Gambar 4 menunjukkan alur metode dimulai dengan input citra, diikuti
preprocessing untuk cropping ROI wajah, ekstraksi fitur citra menjadi matriks, dan
klasifikasi menggunakan CNN untuk mengenali wajah.
Model Arsitektur CNN

CNN memanfaatkan konvolusi untuk mengekstraksi pola gambar,
memungkinkan pengenalan citra dengan sedikit prapemrosesan, dan efektif di bidang
identifikasi gambar, klasifikasi, dan pemrosesan bahasa alami sejak 1988. Berikut
perhitungan output layer.
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Hidden Layer 1 Conv2D(32, kernel_size=(3, 3))
Input shape : 64x64x1 Outout = W-—-N-2P
Kernel : 3x3 utput =
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : _ 64—-3-2(0)
W=64,N=3,5=1,P=0 Output = 1 +1
Qutput = 62
Hidden Layer 2 MaxPooling2D(pool_size=(2, 2))
Input shape : 62x62x32 _ W-N-2P
Kernel : 2x2 Output = +1
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : _ 62-2-2(0)
W=62,N=2,5=2,P=0 Output = 2 +1
Qutput = 31
Hidden Layer 3 Conv2D(64, kernel_size=(3, 3))
Input shape : 31x31x32 _ W-N-2P
Kernel : 3x3 Output = +1
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : _31-3-2(0)
W=31,N=3,5=1,P=0 Output = 1 +1
Qutput = 29
Hidden Layer 4 MaxPooling2D(pool_size=(2, 2))
Input shape : 29x29x64 _ W-N-2P
Kernel : 2x2 Output = +1
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : _29-2-2(0)
W=29,N=2,5=2,P=0 Output = 2 1
Qutput = 14
Hidden Layer 5 Conv2D(128, kernel_size=(3, 3))
Input shape : 14x14x64 _ W-N-2P
Kernel : 3x3 Output = +1
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : _ 14-3-2(0)
W=14,N=3,8=1,P=0 Output = 1 +1
Qutput = 12
Hidden Layer 6 MaxPooling2D(pool_size=(2, 2))
Input shape : 12x12x128 Outout = W—-N-2P
Kernel : 2x2 utput = S
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : _12-2-2(0)
W=12,N=2,5=2,P=0 Output = 2 +1
Output = 6
Hidden Layer 7 GlobalAveragePooling2D()
Fungsi ini menghitung rata-rata nilai Output
pada setiap dimensi spasial (tinggi x = Jumlah Saluran (Channels)
lebar) menjadi satu nilai per saluran. =128
Hidden Layer 8 Dense(128)
Fully connected layer dengan 128 Output = 128
neuron.
Hidden Layer 9 Dense(20)
20 kelas untuk klasifikasi Output = 20

Tabel 1 menunjukkan model dengan input gambar wajah grayscale 64x64x1,
menggunakan GlobalAveragePooling2D() untuk menghasilkan vektor fitur 128, dan
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lapisan Dense untuk output probabilitas 20 kelas.
Model Arsitektur Facenet
FaceNet menghasilkan embedding wajah berdimensi 128 setelah melalui
operasi convolutional, pooling, dan normalisasi. Berikut adalah proses dan
perhitungan output layer untuk FaceNet.
Tabel 2. Perhitungan Output layer pada Facenet

Hidden Layer 1 Conv2D

Input shape : 160x160x3 Outout = W-—-N-2P +1
Kernel : 3x3 p S o~
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : 160 -3 —-2(1
W= 160 N=3,5-1 P=1 Output = 1 +1
Qutput = 160

Hidden Layer 2 MaxPooling2D(pool_size=(2, 2))
Input shape : 160x160x32 W—N-2P
KeI:“nel : ZI:(Z Output =1 0 25 2(0)+ 1
Banyaknya kernel : 64 Diketahui : 60 -2 —
W= 160 N=2,5=2 P=0 Output = 2 t1

Output = 80
Serangkaian operasi convolutional dan Misalnya, setelah beberapa Conv2D
pooling berulang kali mengurangi dimensi dan MaxPooling2D:
spasial sambil meningkatkan jumlah filter e 40x40x64
(channels). e 20x20x128
e 10x10x256
e 5x5x512
Hidden Layer 11 GlobalAveragePooling2D()
Fungsi ini menghitung rata-rata setiap Output = Jumlah Saluran (Channels)
saluran (channel) pada dimensi spasial, =512
menghasilkan satu nilai per saluran.
Input shape: 5x5x512
Output shape: 1x512
Hidden Layer 12 Dense(128)

Lapisan fully connected dengan output Output = 128
embedding dimensi 128
Input shape: 1x512
Output shape: 1x128

Output Layer

Final embedding hasil FaceNet adalah vektor 128 dimensi

Kesimpulan, Tabel 2 menunjukkan bahwa output FaceNet menghasilkan
embedding 128 dimensi untuk membandingkan wajah dengan mengukur jarak antar
vektor dalam ruang fitur untuk verifikasi atau pengenalan.

Proses Preprocessing

1 |
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Gambar 5. Flowchart Preprocessing
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Gambar wajah dikonversi ke grayscale dan diresize agar konsisten dengan
input model. Proses ini juga melibatkan deteksi wajah menggunakan algoritma seperti
Haar Cascade atau MTCNN.

Ekstraksi Fitur

LBPH menganalisis tekstur wajah, sementara CNN dan FaceNet menghasilkan
vektor wajah dan membandingkannya menggunakan jarak Euclidean.
Pelatihan Model

Dataset wajah diproses dengan LBPH, CNN, dan FaceNet, dengan 80% untuk
pelatihan dan 20% untuk pengujian. FaceNet menghasilkan embedding untuk
membandingkan kemiripan wajah.

Pengenalan Wajah

Sistem membandingkan citra wajah dengan embedding FaceNet, dan jika
cocok, identitas dicatat sebagai absen.
Absensi

Setelah wajah dikenali, sistem akan mencatat kehadiran individu ke dalam
database menggunakan data yang diterima dari hasil pengenalan wajah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pembuatan Sistem

Setelah perancangan yang dijelaskan pada bab sebelumnya, tahap implementasi
merupakan langkah berikutnya di mana aplikasi diuji untuk memastikan apakah tujuan
yang diinginkan tercapai.
Halaman Dashboard

Face Attendance - Smart Absensi

—

Gambar 6. Halaman Dashboard

Gambar 6 menunjukkan halaman dashboard yang memungkinkan deteksi wajah
mahasiswa dalam dataset. Dibangun dengan Flask, tampilan ini mencakup grafik
kehadiran, visualisasi statistik, dan menu navigasi untuk fitur lain seperti daftar hadir
dan pelatihan model.
Halaman Tampilan Daftar Hadir

Tampilan ini digunakan sebagai bentuk validasi untuk meminimalisir manipulasi
terhadap absensi.
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Gambar 7. Tampilan Daftar Hadir
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Gambar 7 menunjukkan proses prediksi hasil berdasarkan input database. Jika
cocok, sistem menampilkan informasi seperti nama mahasiswa, waktu, NIM, mata
kuliah, dosen, lokasi, ruangan, keterangan, dan status.

Pengujian Sistem
Pengujian Pada Intensitas cahaya
Pada tahap ini, pengujian pencocokan wajah disajikan dalam Tabel 3,
menunjukkan hasil pencocokan berdasarkan skenario dan intensitas cahaya yang
diukur menggunakan aplikasi "luxmeter".
Tabel 3. Pengujian Intensitas Cahaya

No  Gambar Skf'e'narlo Hasil Keterangan
Uji Lux
. Citra wajah tidak teridentifikasi
2 lux Tidak ada intensitas cahaya 2 lux
Terdeteksi y
meter.
: Citra wajah tidak teridentifikasi
17 lux Tidak ada intensitas cahaya 2 lux
Terdeteksi P Y "
meter.

24 lux Terdeteksi 'Cltra Wa]ah teridentifikasi pada
intensitas cahaya 24 lux meter.

Citra wajah teridentifikasi pada

43 lux Terdeteksi intensitas cahaya 43 lux meter.
Citra wajah teridentifikasi pada
70 lux Terdeteksi intensitas cahaya 70 lux meter.

Citra wajah teridentifikasi pada

200 lux Terdeteksi 5 ensitas cahaya 200 lux meter.

Citra wajah teridentifikasi pada

1200 lux Terdeteksi intensitas cahaya 1200 lux meter.

Citra wajah teridentifikasi pada

3500 lux Terdeteksi | tensitas cahaya 3500 lux meter.

Tabel 3 menunjukkan uji coba cahaya, di mana pada intensitas 2 dan 17, citra
wajah tidak teridentifikasi, mengindikasikan bahwa cahaya rendah mempengaruhi
proses pengenalan wajah.

Hal. 1003



Jurnal Rekayasa Sistem Informasi dan Teknologi
Volume 2, No 3 — Februari 2025
e-ISSN : 3025-888X

RLSIT

Jareal Lekagana Sislem Informasi dse Taknelagl

Pengujian Pengenalan Wajah Berdasarkan Jarak
Pengujian dilakukan dengan mengarahkan wajah ke kamera pada jarak 20, 50,
dan 100 cm untuk mengukur deteksi wajah dalam waktu lima detik. Tabel 4

menunjukkan hasil pengujian rinci.
Tabel 4.Pengujian Pengenalan Wajah Berdasarkan Jarak

Hasil Analisa

No User ID Pengujian
Dikenali Tidak Dikenali

1 20cm

u
1

50cm

100cm

20cm

50cm

100cm

20cm

50cm

100cm

20cm

50cm

500cm

20cm

vl | oo |ol|joljul oot | ol
1

50cm

500cm 4 -

Uji coba jarak ditunjukkan pada tabel 4 pengujian pertama, kedua, ketiga,
keempat dan kelima dengan nilai centimeter 20, 50, 100 dan 500 centimeter, citra
wajah tetap dapat di identifikasi dengan baik pada jarak 500 cm.

Pengujian Keakuratan

Pengujian keakuratan sistem absensi dilakukan untuk mengukur kinerja model

CNN dan FaceNet yang dilatih dengan 3 citra wajah. Tabel 5 menunjukkan hasil

keakuratan pengujian.
Tabel 5. Pengujian Keakuratan

Hasil Analisa

No User ID
Benar Salah Total Terdeteksi

1
20 - 20

2
37 - 37

3
44 - 44
101 - 101

Keakuratan 100% - 100%
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Tabel 5 menunjukkan hasil pengujian keakuratan sistem absensi dengan CNN
dan FaceNet, mencapai 100% akurasi pada 101 citra yang terdeteksi setelah diuji
dengan 3 citra wajah selama 5 menit.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem absensi berbasis
pengenalan wajah menggunakan metode CNN dan model FaceNet, yang mampu bekerja
dengan baik pada perangkat dengan spesifikasi menengah. Sistem ini mencapai akurasi
100% pada 101 citra yang diuji dalam berbagai kondisi pencahayaan. Namun, intensitas
pencahayaan yang sangat rendah memengaruhi akurasi deteksi wajah, dengan
kegagalan pengenalan pada pencahayaan 2 lux dan 17 lux. Pada jarak 100 cm, sistem
tetap konsisten dalam mendeteksi wajah, meskipun kepercayaan prediksi sedikit
menurun pada jarak yang lebih jauh. Kombinasi CNN dan FaceNet efektif untuk
ekstraksi dan perbandingan fitur wajah, sementara LBPH mendukung identifikasi
tekstur wajah. Hasil ini memenuhi tujuan penelitian untuk mengembangkan sistem
absensi yang akurat, efisien, dan dapat berjalan pada perangkat dengan kapasitas
terbatas, serta menyediakan solusi absensi yang handal bagi berbagai institusi.
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