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Abstrak — Sistem presensi mahasiswa yang masih 
menggunakan metode manual atau semi-manual seringkali 
rentan terhadap kesalahan pencatatan dan penyalahgunaan 
yang dapat menggangu proses evaluasi akademik. Teknologi 
pengenalan wajah dapat menjadi solusi dengan memungkinkan 
proses identifikasi individu secara unik berdasarkan 
karakteristik fitur wajah dan pencatatan presensi secara 
otomatis dan real-time. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan sistem  presensi pengenalan wajah 
menggunakan Google ML Kit dan Facenet pada aplikasi 
mobile. Pengujian dilakukan dengan variasi jarak, 
pencahayaan, dan pengunaan aksesoris untuk menguji 
kehandalan sistem dalam kondisi nyata. Hasil pengujian 
menunjukkan akurasi 100% pada jarak 50 cm, 100 cm, dan 150 
cm, meskipun waktu pengenalan meningkat menjadi lambat 
dari 1,328 detik pada jarak 50 cm menjadi 1,963 detik pada 
jarak 150 cm. Akurasi menurun dalam kondisi cahaya gelap, 
dan penggunaan aksesoris  secara bersamaan seperti topi dan 
kacamata dapat mengurangi akurasi hingga 78,75%. Selain itu, 
sistem memiliki False Acceptance Rate (FAR) sebesar 10% saat 
mengujji wajah di luar database. Secara umum, sistem 
pengenalan wajah yang dikembangkan mampu memberikan 
akurasi tinggi dalam kondisi ideal, namun masih memerlukan 
optimasi untuk kondisi lingkungan yang bervariasi. 

Kata kunci— Sistem Presensi, Pengenalan Wajah, Google 
ML Kit, Facenet, Akurasi  

 

I. PENDAHULUAN 

Sistem presensi yang diterapkan di banyak perguruan 
tinggi masih sering menggunakan metode manual atau semi-
manual. Metode ini memiliki sejumlah kelemahan, salah 
satunya adalah kemungkinan terjadinya kesalahan dalam 
pencatatan oleh dosen. Selain itu, metode manual juga sering 
disalahgunakan oleh mahasiswa yang menitipkan absen pada 
teman, yang menyebabkan data kehadiran menjadi tidak 
akurat [1]. Tentu saja, hal ini merugikan, terutama dalam 
proses evaluasi dan pengelolaan data akademik yang 
memerlukan akurasi. Proses presensi manual yang memakan 
waktu juga dapat mengurangi efisiensi waktu perkuliahan 
[2], [3] 

Kehadiran mahasiswa dalam perkuliahan memiliki peran 
yang sangat penting dalam proses pembelajaran, karena 
mencerminkan komitmen dan kesungguhan mahasiswa untuk 

mengikuti perkuliahan [4]. Penelitian juga menunjukkan 
bahwa kehadiran yang baik dapat memberikan dampak 
positif terhadap pembelajaran, meningkatkan interaksi antara 
mahasiswa dan dosen, serta berkontribusi pada peningkatan 
kinerja akademik mahasiswa [5][6][7]. Oleh karena itu, 
dibutuhkan sistem presensi yang lebih efektif untuk 
mendukung keberhasilan proses pendidikan di perguruan 
tinggi. 

Beberapa penelitian terkini telah mengembangkan 
sistem presensi menggunakan teknologi biometrik, seperti 
pengenalan wajah, untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi. 
Sebagai contoh, penelitian oleh [8] memanfaatkan algoritma 
FaceNet yang berhasil mencapai akurasi pengenalan wajah 
hingga 99,63% dalam kondisi terkontrol. Namun, tantangan 
seperti perubahan pencahayaan, jarak, dan penggunaan 
aksesoris masih menjadi hambatan dalam penerapan di 
lingkungan nyata. Selain itu, integrasi antara sistem presensi 
berbasis pengenalan wajah dengan platform mobile dan 
database akademik masih perlu pengembangan lebih lanjut 
untuk menjamin kompatibilitas dan keandalannya. 

Berdasarkan tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan sistem presensi berbasis pengenalan 
wajah yang dapat berfungsi secara real-time, mengatasi 
masalah seperti perubahan pencahayaan dan penggunaan 
aksesoris, serta terintegrasi dengan sistem akademik yang 
ada. Selain itu, penelitian ini juga akan mengevaluasi tingkat 
akurasi, kecepatan pemrosesan, dan False Acceptance Rate 
(FAR) dari sistem yang dikembangkan. 

II. KAJIAN TEORI 

A. Pengenalan Wajah 
Pengenalan wajah (face recognition) adalah evolusi dari 

teknologi deteksi wajah, yang memungkinkan komputer 
mengenali atau mengidentifikasi identitas seseorang dengan 
menggabungkan gambar wajah yang diambil dari kamera 
dengan data wajah yang sudah terdaftar di komputer [9]. 
Secara umum, lima tahap utama diambil dalam proses 
pengenalan wajah sistem: deteksi, identifikasi posisi, 
normalisasi, pengkodean, dan perbandingan [10]. Proses ini 
memungkinkan sistem untuk membedakan wajah dari daftar 
wajah yang ada dalam database. 
 
 



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.12, No.3 Juni 2025 | Page 3827
 

 

B.  Facenet 
 FaceNet adalah sistem yang memetakan gambar wajah ke 
dalam ruang Euclidean, di mana jarak antar titik secara 
langsung mencerminkan tingkat kesamaan wajah. FaceNet 
menggunakan arsitektur DCNN (Deep Convolutional Neural 
Network) bernama Inception-ResNet [11]. Arsitektur ini 
menggabungkan modul inception dan koneksi residual, yang 
memungkinkan model untuk menangkap fitur-fitur kompleks 
wajah dengan lebih efisien. Fitur-fitur ini kemudian 
dipetakan ke dalam ruang embedding berdimensi rendah, di 
mana wajah-wajah yang serupa akan memiliki embedding 
yang saling berdekatan dalam ruang tersebut [8]. Model 
FaceNet ini terdiri dari 447 lapisan jaringan neural dan 
menerima input gambar berukuran 160x160 piksel dengan 
tiga saluran warna (RGB) [12]. Selain itu, model ini 
merupakan model yang telah dilatih sebelumnya, dengan 
total parameter mencapai 23 juta dan menghasilkan 
embedding vektor wajah dengan dimensi 512 [13]. Gambar 1 
merangkum arsitektur model yang sudah dilatih sebelumnya, 
termasuk informasi mengenai berbagai lapisan (layer), 
ukuran output, jumlah parameter, dan koneksi antar lapisan 
tersebut. 

 
GAMBAR 1 

Arsitektur Facenet 

Secara umum, FaceNet melakukan ekstraksi fitur seperti 
yang terlihat pada gambar 2 dengan cara memasukkan 
sejumlah gambar wajah ke dalam arsitektur deep learning 
yang terdiri dari berbagai lapisan dan normalisasi L2, yang 
kemudian menghasilkan embedding wajah. Selain itu, 
FaceNet juga menggunakan fungsi kerugian (loss function) 
triplet loss untuk melatih model agar dapat menghasilkan 
embedding yang lebih efektif. Triplet loss dirancang untuk 
memastikan bahwa wajah yang sama memiliki embedding 
yang saling berdekatan, sementara wajah yang berbeda 
memiliki embedding yang terpisah dengan jarak yang lebih 
jauh. 

 
GAMBAR 2 

Alur Kerja Facenet 

Setelah model dilatih, FaceNet dapat digunakan untuk 
mencocokkan wajah dan memverifikasi identitas. 
Pencocokan wajah dilakukan dengan membandingkan 
embedding wajah baru dengan yang ada dalam database 
menggunakan perhitungan jarak Euclidean, seperti yang 
dijelaskan dalam persamaan 1 [13]. Sebuah ambang batas 
ditetapkan untuk menentukan apakah dua wajah dianggap 

sama atau berbeda. Jika jarak antara dua embedding lebih 
kecil dari ambang batas, maka kedua wajah dianggap identik. 
Sebaliknya, jika jaraknya lebih besar dari ambang batas, 
maka wajah tersebut dianggap berbeda. �(�, �) = ඨ෍ (�௜ − �௜)ଶ௡௜ୀଵ  (1) 

dimana �௜  adalah elemen ke-i dari embedding yang 
terdeteksi, �௜ adalah elemen ke-i dari embedding wajah yang 
terdaftar dan n adalah jumlah elemen dalam embedding. 
 
C. Tensorflow 
 TensorFlow adalah platform open-source yang 
menyeluruh untuk machine learning. Platform ini 
menawarkan ekosistem alat, pustaka, dan sumber daya 
komunitas yang luas serta fleksibel, yang memungkinkan 
para peneliti untuk mendorong kemajuan dalam ML dan 
memudahkan pengembang dalam membangun serta 
menggunakan aplikasi berbasis machine learning (ML) [14]. 
TensorFlow merupakan salah satu pustaka deep learning 
yang paling populer. Dalam bidang deep learning, jaringan 
saraf telah mencapai kesuksesan yang signifikan dan 
mendapatkan pengakuan luas di berbagai sektor [15]. 
TensorFlow juga menyediakan fitur tambahan seperti 
TensorFlow Lite (untuk perangkat seluler) dan TensorFlow.js 
(untuk aplikasi berbasis web). 

III. METODE 
A. Gambaran Umum Sistem 

 
GAMBAR 3 

Desain Sistem 

Gambar 3 menunjukkan desain sistem presensi berbasis 
aplikasi mobile yang melibatkan beberapa komponen utama. 
Mahasiswa mendaftar dengan memasukkan informasi pribadi 
dan foto wajah, yang kemudian diproses dan disimpan dalam 
database. Saat presensi dimulai, mahasiswa melakukan 
presensi dengan pengenalan wajah, dan sistem mencocokkan 
wajah yang terdeteksi dengan data yang ada di database. Jika 
cocok, kehadiran tercatat dan disimpan, dapat diakses oleh 
dosen dan mahasiswa untuk memeriksa riwayat kehadiran. 
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B. Diagram Alir Sistem 

 
GAMBAR 4 

Diagram alir proses registrasi 

Gambar 4 menampilkan diagram alir proses registrasi 
wajah, dimulai dengan mahasiswa memasukkan data pribadi 
seperti nama, NIM, dan program studi. Sistem kemudian 
mengaktifkan kamera untuk mengambil foto wajah 
mahasiswa. Setelah foto diambil, dilakukan preprocessing 
untuk meningkatkan kualitas citra, sebelum tahap ekstraksi 
fitur wajah. Fitur yang diekstraksi kemudian disimpan 
bersama informasi identitas mahasiswa dalam database, 
menyelesaikan proses registrasi. 

 
GAMBAR 5 

Diagram alir proses presensi 

Gambar 5 memperlihatkan diagram alir dari proses 
presensi perkuliahan. Proses dimulai dengan mengaktifkan 
kamera untuk memulai pengenalan wajah. Kamera kemudian 
mendeteksi citra wajah dan melanjutkan ke tahap pengenalan 
dan verifikasi. Sistem akan membandingkan wajah yang 
terdeteksi dengan data yang ada di database. Jika wajah cocok 
dengan data yang tersimpan, sistem akan mencatat kehadiran 
mahasiswa dan proses presensi selesai. Namun, jika wajah 
tidak dikenali, sistem akan menampilkan pesan bahwa wajah 
tidak terdeteksi dan mahasiswa diminta untuk mengulang 
proses pengenalan wajah. 

 
C. Spesifikasi Perangkat 

Daram proses merancang dan mengimplementasikan 
sistem presensi perkuliahan berbasis pengenalan wajah ini 
terdapat beberapa komponen yang diperlukan baik dari 
perangkat keras dan perangkat lunak. Berikut adalah 
penjabaran dari beberapa komponen tersebut. 

1. Laptop 
a. Processor : 13th Gen Intel(R) Core(TM) i5-

13450HX   2.40 GHz 
b. GPU : NVIDIA GeForce RTX 3050 6GB Laptop 

GPU 
c. RAM : 20 GB 
d. Penyimpanan : 512 GB 
e. OS : Windows 11 64-bit 

2. Handphone 
a. CPU : Octa-core 
b. Chipset : Qualcomm Snapdragon 665 
c. OS : Android 10 
d. RAM : 8 GB 
e. Penyimpanan : 128 GB 
f. Kamera Depan : 16 MP 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini, akan dibahas dari hasil skema pengujian 
sistem yang dirancang untuk mengevaluasi kinerja aplikasi 
pengenalan wajah dalam presensi perkuliahan. Tujuan utama 
pengujian ini adalah untuk menilai kemampuan sistem dalam 
mendeteksi, mengenali, dan mencatat kehadiran mahasiswa 
dengan akurasi tinggi. Pengujian dilakukan dengan 
melibatkan 40 data wajah mahasiswa terdaftar dan berbagai 
skenario, termasuk variasi pencahayaan dan gangguan objek 
seperti kacamata dan topi. Aspek yang diuji meliputi akurasi 
dan kecepatan pengenalan, serta tingkat kegagalan sistem 
untuk mengevaluasi sejauh mana sistem dapat berjalan secara 
optimal. 

A. Pengujian dan Analisis Akurasi Pengenalan Wajah 
 Pengujian pada aspek akurasi dan kecepatan pengenalan 
wajah merupakan parameter penting dalam evaluasi sistem 
aplikasi pengenalan wajah untuk presensi mahasiswa. 
Pengujian akurasi bertujuan untuk mengukur sejauh mana 
sistem dapat mengenali wajah mahasiswa yang terdaftar 
dalam database dengan tepat pada berbagai jarak, yaitu 50 
cm, 100 cm, dan 150 cm. Sampel pengujian melibatkan 8 
orang, dengan setiap jarak diuji sebanyak 10 kali per individu 
untuk mendapatkan data yang representatif. Sementara itu, 
kecepatan pengenalan juga diuji untuk mengukur waktu yang 
dibutuhkan sistem dalam mendeteksi wajah dan mengenali 
identitas individu, mengingat dalam kondisi nyata jarak 
antara individu dan kamera dapat bervariasi.  

 
GAMBAR 6 

Rata-rata akurasi berdasarkan jarak 
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 ������� = �����ℎ ��������� ���ℎ��������� �����ℎ ��������� × 100% (2) 

Gambar 6 memperlihatkan grafik rata-rata akurasi dari 
semua percobaan berdasarkan jarak yang diuji. Pada jarak 50 
cm, sistem mengenali partisipan dengan sempurna di setiap 
percobaan. Pengujian pada jarak 100 cm juga memberikan 
hasil memuaskan, mengindikasikan bahwa aplikasi dapat 
mengidentifikasi wajah dengan baik pada jarak menengah. 
Pengujian pada jarak 150 cm tetap mempertahankan akurasi 
100%, tanpa kegagalan, yang menandakan bahwa aplikasi 
dapat menjaga kualitas pengenalan wajah meskipun pada 
jarak lebih jauh. Secara keseluruhan, hasil akurasi 100% yang 
tercatat pada seluruh percobaan ini mengonfirmasi bahwa 
aplikasi sangat efektif dalam mendeteksi dan mengenali 
mahasiswa tanpa kesalahan pada berbagai jarak yang diuji. 

 
GAMBAR 7 

Rata-rata kecepatan pengenalan berdasarkan jarak 

Berdasarkan data pada gambar 7, waktu yang dibutuhkan 
sistem untuk pengenalan wajah bervariasi pada jarak yang 
berbeda. Pada jarak 50 cm, waktu pengenalan rata-rata 
tercatat 1,328 detik, menunjukkan efisiensi tinggi karena 
kualitas citra wajah yang jelas dan pencahayaan optimal. 
Namun, seiring dengan peningkatan jarak, efisiensi menurun. 
Pada jarak 100 cm, waktu pengenalan meningkat menjadi 
1,491 detik, dan pada 150 cm menjadi 1,963 detik, akibat 
penurunan kualitas citra, ketajaman wajah yang berkurang, 
serta pencahayaan yang kurang optimal. Meskipun sistem 
bekerja baik pada jarak dekat, efisiensinya menurun pada 
jarak lebih jauh, sehingga disarankan agar pengguna tetap 
berada pada jarak dekat untuk memastikan pengenalan wajah 
yang cepat dan efisien. 

B. Pengujian dan Analisis Tingkat Kegagalan Sistem 
Tingkat kegagalan sistem adalah aspek penting untuk 

menguji keandalan aplikasi pengenalan wajah dalam 
berbagai kondisi nyata. Pengujian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat menyebabkan 
kegagalan, baik dari faktor eksternal maupun keterbatasan 
sistem. Pengujian dilakukan dengan mempertimbangkan 
pencahayaan, penggunaan objek tambahan seperti kacamata 
dan topi, serta pengujian wajah yang tidak terdaftar di 
database. Pada pencahayaan, diuji dalam kondisi terang dan 
gelap, karena pencahayaan yang buruk dapat mengganggu 
pengenalan wajah. Pengujian objek tambahan bertujuan 
untuk melihat bagaimana sistem mengatasi tantangan wajah 
yang tertutup, sementara pengujian dengan wajah di luar 
database bertujuan untuk menilai kemampuan sistem dalam 
membedakan wajah terdaftar dan tidak terdaftar tanpa 
melakukan kesalahan pengenalan. 

 
GAMBAR 8 

Rata-rata akurasi berdasarkan jenis objek 

Gambar 8 memperlihatkan grafik rata-rata akurasi 
berdasarkan jenis objek yang digunakan. Pada penggunaan 
kacamata, sistem mencapai akurasi 100%, yang 
mengindikasikan bahwa kacamata tidak menghalangi fitur 
wajah penting. Namun, penggunaan topi menurunkan akurasi 
menjadi 93,75%, karena topi menutupi sebagian wajah. 
Kombinasi kacamata dan topi menyebabkan penurunan 
akurasi menjadi 78,75%, karena keduanya menutupi lebih 
banyak area wajah, seperti mata dan dahi, yang mengurangi 
informasi untuk pengenalan. Hal ini menggarisbawahi 
kesulitan sistem dalam mengenali wajah ketika banyak objek 
menutupi wajah secara bersamaan. 

TABEL 1 
Hasil pengujian dengan variasi pencahayaan 

Partisipan Kondisi 
Cahaya 

Waktu 
Pengenalan Keterangan 

1 Terang 1,16 s Dikenali 
2 Terang 1,22 s Dikenali 
3 Terang 1,15 s Dikenali 
4 Terang 1.52 s Dikenali 
1 Gelap -  Tidak Dikenali 
2 Gelap 3,12 s Dikenali 
3 Gelap 3,68 s Dikenali 
4 Gelap - Tidak Dikenali 

Berdasarkan data pada tabel 1, terdapat perbedaan 
signifikan antara kondisi pencahayaan terang dan gelap. Pada 
kondisi terang, sistem menunjukkan hasil yang konsisten 
dengan waktu pengenalan rata-rata 1,15 hingga 1,5 detik, 
mengindikasikan pengenalan wajah yang cepat dan akurat 
berkat pencahayaan yang optimal. Sebaliknya, pada kondisi 
gelap, sistem mengalami kesulitan, dengan dua percobaan 
gagal mengenali wajah, sementara dua percobaan lainnya 
membutuhkan waktu lebih lama (3,12 detik dan 3,68 detik). 
Hal ini menunjukkan bahwa pencahayaan yang buruk 
menghambat kemampuan sistem untuk menangkap fitur 
wajah yang jelas. Secara keseluruhan, pencahayaan terang 
meningkatkan kinerja sistem, sedangkan pencahayaan gelap 
menyebabkan keterlambatan dan kegagalan dalam 
pengenalan. Pengujian ini menggarisbawahi pentingnya 
kualitas pencahayaan yang baik untuk meningkatkan 
efisiensi sistem. 
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TABEL 2 

Hasil pengujian dengan objek wajah di luar database 
Partisipan Dikenali Tidak Dikenali 

1 - Ya 
2 - Ya 
3 - Ya 
4 - Ya 
5 - Ya 
6 - Ya 
7 - Ya 
8 Ya - 
9 - Ya 
10 - Ya 

 ��� = ����� �������������� ��������� + ���� ��������� (3) ��� = 11 + 9 = 110 = 0.1 atau 10% 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2, sistem 
pengenalan wajah hanya berhasil mengenali satu partisipan 
tidak sah sebagai orang yang terdaftar dalam database, 
sementara sembilan partisipan lainnya yang tidak terdaftar 
gagal dikenali dengan tepat. Namun, partisipan yang dikenali 
tersebut tidak dikenali secara konstan atau terus-menerus 
sebagai orang yang terdaftar dalam database. Sebaliknya, 
wajah tersebut hanya dikenali sesekali saja dalam beberapa 
frame per detik selama durasi pengujian mengindikasikan 
bahwa proses pengenalan tersebut tidak konsisten dan masih 
terbatas dalam kondisi tertentu. Nilai False Acceptance Rate 
(FAR) sebesar 10% menunjukkan bahwa sistem masih 
menerima wajah yang tidak terdaftar sebagai identitas sah, 
meskipun sebagian besar wajah yang tidak terdaftar berhasil 
ditolak. Hal ini mengindikasikan adanya potensi 
ketidakakuratan pada algoritma pengenalan wajah, yang 
memungkinkan wajah yang tidak terdaftar dikenali secara 
salah.  

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dengan berbagai parameter, 
sistem pengenalan wajah menunjukkan kinerja optimal 
dalam beberapa aspek. Akurasi pengenalan wajah mencapai 
100% pada jarak 50 cm, 100 cm, dan 150 cm, meskipun 
terdapat sedikit penurunan kualitas citra wajah pada jarak 
yang lebih jauh. Waktu pengenalan wajah meningkat seiring 
bertambahnya jarak, dengan rata-rata 1,328 detik pada jarak 
50 cm, 1,491 detik pada 100 cm, dan 1,963 detik pada 150 
cm, namun tetap dalam batas yang dapat diterima. Pengujian 
dalam kondisi pencahayaan terang menunjukkan waktu 
pengenalan lebih cepat, sementara dalam pencahayaan gelap, 
akurasi menurun. Penggunaan topi mengurangi akurasi 
hingga 93,75%, dan kombinasi topi serta kacamata 
menurunkan akurasi menjadi 78,75%. Selain itu, sistem 
hanya berhasil mengenali satu partisipan yang tidak sah 
sebagai orang terdaftar dalam database, dengan False 
Acceptance Rate (FAR) sebesar 10%. Meskipun akurasi 
pengenalan wajah pada kondisi ideal sangat baik, terdapat 
tantangan dalam pengenalan wajah dengan atribut atau 
kondisi tertentu, serta kesalahan pengenalan pada wajah yang 
tidak terdaftar.  
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