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Abstract: Employee attendance is an important aspect in village office personnel administration
because it is related to discipline, attendance data management, and the preparation of administra-
tive reports. However, the conventional attendance system at the Lingkok Berenge Village Office
causes the recapitulation process to be slow, prone to recording errors, and still allows for the prac-
tice of leaving attendance. This study aims to design, implement, and evaluate a face recognition-
based employee attendance system to improve identification accuracy and support the digitaliza-
tion of attendance administration. The developed system, SIMADES-FACE, was built using Codelg-
niter 3, PHP, and MySQL and applies a face descriptor-based face recognition method using face-api.js
running on TensorFlow.js, with the process of face detection, feature extraction, and matching de-
scriptors to biometric data stored in the database. The study used a Research and Development
(R&D) method with a quantitative descriptive approach. System evaluation was carried out
through black-box testing, measuring facial recognition accuracy, False Acceptance Rate (FAR), False
Rejection Rate (FRR), and detection time. The test results showed an accuracy rate of 93.33% from
180 trials, a FAR value of 0%, an FRR of 6.67%, and an average detection time of 2.26 seconds. These
results indicate that SIMADES-FACE is able to support the employee attendance process more ac-
curately, efficiently, and digitally documented.
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Abstrak: Presensi pegawai merupakan aspek penting dalam administrasi kepegawaian kantor desa
karena berhubungan dengan kedisiplinan, pengelolaan data kehadiran, dan penyusunan laporan
administrasi. Namun, sistem presensi yang masih dilakukan secara konvensional di Kantor Desa
Lingkok Berenge menyebabkan proses rekapitulasi berlangsung lambat, rentan terjadi kesalahan
pencatatan, serta masih memungkinkan praktik titip absen. Penelitian ini bertujuan merancang,
mengimplementasikan, dan mengevaluasi sistem presensi pegawai berbasis face recognition untuk
meningkatkan akurasi identifikasi dan mendukung digitalisasi administrasi presensi. Sistem yang
dikembangkan, yaitu SIMADES-FACE, dibangun menggunakan Codelgniter 3, PHP, dan MySQL
serta menerapkan metode face recognition berbasis face descriptor menggunakan face-api.js yang ber-
jalan di atas TensorFlow.js, dengan proses deteksi wajah, ekstraksi fitur, dan pencocokan descriptor
terhadap data biometrik yang tersimpan pada basis data. Penelitian menggunakan metode Research
and Development (R&D) dengan pendekatan deskriptif kuantitatif. Evaluasi sistem dilakukan me-
lalui pengujian black-box, pengukuran akurasi pengenalan wajah, False Acceptance Rate (FAR), False
Rejection Rate (FRR), serta waktu deteksi. Hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi sebesar
93,33% dari 180 percobaan, nilai FAR 0%, FRR 6,67%, dan rata-rata waktu deteksi 2,28 detik. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa SIMADES-FACE mampu mendukung proses presensi pegawai
secara lebih akurat, efisien, dan terdokumentasi secara digital.

Kata kunci: sistem presensi, face recognition, face descriptor, face-api.js, SIMADES-FACE
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1. Pendahuluan

Presensi pegawai memang merupakan komponen penting dalam administrasi
pemerintahan desa, dan literatur menunjukkan bahwa metode manual masih cenderung
tidak efisien, rawan kesalahan, dan mudah dimanipulasi dalam konteks pendidikan mau-
pun tempat kerja [1], [2]. Sistem presensi otomatis berbasis pengenalan wajah dikem-
bangkan untuk mengurangi beban administratif, mempercepat pencatatan, dan menekan
praktik titip absen atau proxy attendance [2], [3]. Perkembangan biometrik mendorong
penggunaan face recognition sebagai metode presensi tanpa kontak langsung, mudah di-
akses, dan lebih representatif terhadap kehadiran fisik dibanding kartu RFID atau daftar
hadir manual [1], [4], [5]. Dalam sistem semacam ini, identitas pengguna diverifikasi me-
lalui tahapan deteksi wajah, ekstraksi fitur, dan pencocokan dengan basis data wajah yang
telah diregistrasi [6]. Berbagai penelitian telah mengembangkan sistem presensi berbasis
face recognition.

Pada berbagai bidang Fernando dan Athauda [7] mengembangkan sistem presensi
daring berbasis pengenalan wajah yang mampu melakukan identifikasi secara real-time,
namun penelitian tersebut masih berfokus pada proses identifikasi tanpa mengintegrasi-
kan fitur administrasi presensi. Idris dkk. [8] menerapkan metode MagFace yang
dipadukan dengan liveness detection sehingga mampu meningkatkan keamanan proses
autentikasi, tetapi belum menyediakan pengelolaan laporan maupun administrasi ke-
hadiran secara terpadu. Selanjutnya, Surantha dan Sugijakko [9] mengembangkan sistem
presensi portabel berbasis face recognition dengan liveness detection yang menitikberatkan
pada efisiensi perangkat, sedangkan Pawar dkk. [10] mengintegrasikan geofencing untuk
memastikan lokasi presensi dilakukan sesuai area yang telah ditentukan. Selain itu, Jha
dkk. [11] mengembangkan sistem biometrik multimodal yang menggabungkan
pengenalan wajah dan suara untuk meningkatkan akurasi identifikasi, meskipun imple-
mentasinya relatif lebih kompleks dibandingkan sistem berbasis wajah tunggal.

Penelitian oleh Sawhney dkk. [12] menunjukkan bahwa implementasi sistem pre-
sensi berbasis pengenalan wajah secara real-time mampu mengurangi praktik proxy attend-
ance, mempercepat proses pencatatan kehadiran, serta meningkatkan efisiensi admin-
istrasi dibandingkan metode presensi konvensional. Temuan tersebut memperkuat
bahwa teknologi face recognition layak diterapkan sebagai solusi digital pada sistem pre-
sensi pegawai. Meskipun menjanjikan, bukti yang ada menunjukkan bahwa performa face
recognition tetap dipengaruhi oleh pencahayaan, posisi kamera, jarak, pose, dan kualitas
data latih [2]. Sejumlah studi juga melaporkan bahwa sistem tanpa liveness detection rentan
terhadap spoofing menggunakan foto atau video, sehingga verifikasi kehadiran fisik be-
lum sepenuhnya terjamin bila hanya mengandalkan pencocokan wajah [8], [9]. Karena
itu, beberapa penelitian mulai menambahkan modul anti-spoofing, blink detection, geofenc-
ing, atau integrasi biometrik lain untuk meningkatkan keamanan dan validitas presensi
[10], [13]. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada akurasi pengenalan
atau implementasi teknis tertentu, sementara integrasi kebutuhan administrasi presensi
yang lebih komprehensif seperti rekap laporan, izin dan cuti, autentikasi cadangan, serta
akses berbasis web masih relatif terbatas [2], [4], [6]. Literatur yang lebih teknis menun-
jukkan bahwa deep learning, khususnya CNN, menjadi pendekatan utama karena akurasi
pengenalan wajah yang tinggi [14], [15]. Penelitian Chen dkk. [16] menunjukkan bahwa
arsitektur CNN ringan (lightweight CNN) mampu mempertahankan tingkat akurasi
pengenalan wajah yang tinggi dengan kebutuhan komputasi yang rendah sehingga
sesuai diterapkan pada sistem real-time berbasis perangkat terbatas maupun aplikasi web.

Face recognition merupakan teknologi biometrik yang mengidentifikasi individu ber-
dasarkan karakteristik wajah melalui proses deteksi, ekstraksi fitur, dan pencocokan
dengan data yang telah tersimpan. Perkembangan teknologi ini didukung oleh metode
deep learning, Kkhususnya Convolutional Neural Network (CNN), yang mampu
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mengekstraksi fitur wajah secara efektif dan menghasilkan representasi numerik atau face
descriptor sebagai dasar pengukuran tingkat kemiripan antarwajah [1], [2]. Pada imple-
mentasi berbasis web, proses deteksi wajah dan pembentukan descriptor dapat dilakukan
menggunakan face-api.js yang berjalan di atas TensorFlow.js sehingga memungkinkan
pengenalan wajah secara real-time melalui browser [6]. Penerapan teknologi tersebut telah
banyak digunakan pada sistem presensi karena mampu meningkatkan efisiensi pencata-
tan kehadiran dibandingkan metode manual. Namun, keberhasilan pengenalan wajah di-
pengaruhi oleh berbagai faktor, seperti kualitas citra, pencahayaan, jarak kamera, dan po-
sisi wajah pengguna [4]. Untuk meningkatkan keandalan sistem, beberapa penelitian juga
menerapkan mekanisme liveness detection guna memverifikasi bahwa wajah yang dipin-
dai berasal dari pengguna nyata, serta menyediakan metode alternatif ketika proses
pengenalan wajah mengalami kendala. Penelitian terbaru oleh Neelam [17] juga menun-
jukkan bahwa integrasi liveness detection dan pelaporan presensi secara real-time mampu
meningkatkan keamanan autentikasi sekaligus mempermudah proses monitoring ke-
hadiran pada sistem presensi digital.

Penelitian yang dilakukan oleh Fernando dan Athauda [7], Idris dkk. [8], Surantha
dan Sugijakko [9], Pawar dkk. [10], serta Jha dkk. [11] menunjukkan bahwa teknologi face
recognition telah berhasil diterapkan pada berbagai lingkungan, seperti kantor, perguruan
tinggi, maupun sistem presensi daring. Meskipun demikian, masing-masing penelitian
masih memiliki fokus yang berbeda, seperti peningkatan akurasi identifikasi, penerapan
liveness detection, ataupun validasi lokasi presensi, sehingga belum seluruhnya menginte-
grasikan kebutuhan administrasi kepegawaian dalam satu sistem berbasis web.

Berdasarkan hasil telaah penelitian terdahulu, masih terdapat beberapa kesenjangan
penelitian (research gap). Sebagian besar penelitian lebih berfokus pada peningkatan
akurasi algoritma pengenalan wajah atau penerapan metode autentikasi tertentu, se-
dangkan aspek administrasi presensi belum dikembangkan secara menyeluruh. Fitur sep-
erti pengelolaan izin dan cuti, rekapitulasi laporan otomatis, ekspor laporan dalam format
PDF dan Excel, mekanisme presensi cadangan menggunakan QR Code, serta dashboard
monitoring kehadiran masih jarang diintegrasikan dalam satu sistem berbasis web. Selain
itu, implementasi sistem pada lingkungan pemerintahan desa juga masih relatif terbatas
dibandingkan penerapannya pada institusi pendidikan maupun perusahaan.

Berdasarkan research gap tersebut, penelitian ini mengembangkan SIMADES-FACE,
yaitu sistem presensi berbasis web yang mengintegrasikan teknologi face recognition ber-
basis face descriptor, liveness detection sederhana, QR Code sebagai mekanisme presensi ca-
dangan, pengelolaan izin dan cuti, rekapitulasi laporan otomatis, serta dashboard monitor-
ing dalam satu platform. Integrasi berbagai fitur tersebut menjadi nilai kebaruan (novelty)
penelitian karena tidak hanya berfokus pada proses identifikasi wajah, tetapi juga men-
dukung pengelolaan administrasi presensi secara lebih komprehensif sesuai kebutuhan
operasional Kantor Desa Lingkok Berenge. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
merancang, membangun, dan mengevaluasi SIMADES-FACE sebagai sistem presensi
pegawai berbasis face recognition yang mampu meningkatkan akurasi identifikasi
pengguna sekaligus mendukung digitalisasi administrasi kepegawaian melalui pen-
gujian fungsional, pengukuran akurasi, False Acceptance Rate (FAR), False Rejection Rate
(FRR), serta waktu deteksi pada kondisi operasional yang mendekati penggunaan
sebenarnya.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan
menghasilkan produk berupa sistem presensi pegawai berbasis face recognition serta men-
gevaluasi kinerja sistem yang dikembangkan. Tahapan penelitian terdiri atas identifikasi
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permasalahan, studi literatur, analisis kebutuhan sistem, perancangan sistem, implemen-
tasi, pengujian, dan evaluasi hasil. Alur penelitian tersebut disajikan pada Gambar 1.

Tahap identifikasi permasalahan dilakukan melalui observasi terhadap proses pre-
sensi di Kantor Desa Lingkok Berenge untuk mengetahui kendala yang dihadapi pada
sistem presensi konvensional. Selanjutnya dilakukan studi literatur mengenai teknologi
face recognition, deep learning, face-api.js, TensorFlow.js, serta penelitian terdahulu yang rel-
evan. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, dilakukan perancangan arsitektur sistem, ba-
sis data, dan alur proses presensi. Tahap implementasi dilakukan menggunakan Codelg-
niter 3, PHP, JavaScript, dan MySQL. Setelah sistem selesai dikembangkan, dilakukan pen-
gujian fungsional menggunakan metode black-box testing serta pengujian performa me-
lalui pengukuran akurasi pengenalan wajah, FAR, FRR, waktu deteksi, dan pengujian
pada berbagai kondisi operasional. Tahap terakhir adalah evaluasi hasil pengujian untuk
menilai kinerja sistem dan mengidentifikasi pengembangan yang dapat dilakukan pada
penelitian selanjutnya.

«r»
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+ Wawancara pengguna
+ lIdentifikasi kendala sistem
STUDI LITERATUR
.. - Face Recognition
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.2. Perancangan Sistem

Perancangan SIMADES-FACE meliputi penyusunan arsitektur sistem, rancangan
basis data, serta alur kerja presensi berbasis pengenalan wajah.
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Gambar 2. Arsitektur SIMADES-FACE
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Gambar 3. ERD Inti SIMADES-FACE
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Rancangan basis data ditunjukkan pada Gambar 3 yang terdiri atas beberapa entitas
utama, yaitu pengguna (users), data wajah (face_data), absensi, jabatan, serta pengajuan
izin dan cuti. Relasi antarentitas dirancang untuk mendukung integrasi data pengguna
dengan data biometrik dan riwayat presensi sehingga proses pengelolaan, pencarian, dan
pelaporan data dapat dilakukan secara terstruktur. Penyimpanan face descriptor sebagai
data biometrik juga menjadi perhatian dalam perancangan sistem sehingga akses ter-
hadap data tersebut dibatasi sesuai hak akses pengguna.
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Gambar 4. Flowchart Proses Presensi SIMADES-FACE

Flowchart sistem yang ditunjukkan pada Gambar 4 dimulai ketika pengguna
mengaktifkan kamera untuk melakukan presensi. Sistem mendeteksi wajah dan memben-
tuk face descriptor sebagai representasi numerik wajah pengguna. Selanjutnya pengguna
diminta mengikuti instruksi liveness detection berupa gerakan kepala sederhana sebagai
tahap verifikasi awal. Descriptor hasil pemindaian kemudian dibandingkan dengan de-
scriptor yang tersimpan pada basis data. Jika nilai kemiripan memenuhi ambang batas
yang telah ditentukan, sistem mencatat data presensi secara otomatis. Sebaliknya, apabila
proses verifikasi gagal, pengguna dapat menggunakan QR Code cadangan sebagai alter-
natif pencatatan kehadiran.

2.3. Pengujian dan Analisis Data
2.3.1 Metode Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja SIMADES-FACE dari aspek
fungsional maupun performa sistem. Pengujian fungsional menggunakan metode black-
box testing untuk memastikan setiap fitur berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna
tanpa mengevaluasi struktur kode program. Fitur yang diuji meliputi login, registrasi
wajah, presensi berbasis face recognition, liveness detection, QR Code cadangan, rekapitulasi
laporan, ekspor data, serta pengelolaan izin dan cuti.

Selain pengujian fungsional, dilakukan pengujian performa sistem melalui beberapa
skenario, yaitu:
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1. Pengujian akurasi pengenalan wajah terhadap 18 pegawai dengan masing-masing
10 kali percobaan.

2. Pengujian False Acceptance Rate (FAR) untuk mengetahui kemampuan sistem dalam
menolak wajah yang tidak terdaftar.

3. Pengujian False Rejection Rate (FRR) untuk mengetahui jumlah pengguna sah yang

gagal dikenali sistem.

Pengujian variasi jarak kamera pada jarak 30 cm, 50 cm, dan 100 cm.

Pengujian pada kondisi pencahayaan yang berbeda.

Pengujian waktu deteksi wajah.

N s

Pengujian efektivitas liveness detection dan QR Code cadangan.

Seluruh hasil pengujian dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk mengetahui
tingkat keberhasilan implementasi SIMADES-FACE pada kondisi operasional yang men-
dekati penggunaan sebenarnya.

2.3.2 Analisis Data

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi aspek fungsional dan performa sistem.
Pengujian fungsional menggunakan metode black-box testing terhadap fitur login, regis-
trasi wajah, presensi, liveness detection, QR Code cadangan, rekapitulasi data, ekspor
laporan, serta pengajuan izin dan cuti. Sementara itu, pengujian performa dilakukan me-
lalui pengukuran tingkat akurasi pengenalan wajah terhadap 18 pegawai dengan masing-
masing 10 kali percobaan, pengujian pada variasi jarak kamera (30 cm, 50 cm, dan 100
cm), kondisi pencahayaan yang berbeda, waktu deteksi, serta efektivitas liveness detection
dan QR Code cadangan.

Rumus Persamaan Akurasi

Ncorrect

X 100%

Accuracy =
total
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FP = Wajah tidak terdaftar tetapi diterima sistem
TN = Wajah tidak terdaftar yang berhasil ditolak



JTIM 2026, Vol. 8, No. 3

718

Persamaan tersebut digunakan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam
mengenali pengguna yang terdaftar maupun menolak pengguna yang tidak memiliki
data biometrik. Nilai akurasi menunjukkan tingkat keberhasilan identifikasi wajah, se-
dangkan FAR dan FRR digunakan sebagai indikator performa sistem biometrik dalam
mengurangi kesalahan penerimaan maupun penolakan identitas pengguna.

3. Hasil

3.1. Implementasi Sistem

Tahap implementasi menghasilkan antarmuka sistem yang terdiri atas dashboard,
halaman registrasi wajah, halaman presensi, dan halaman laporan. Implementasi setiap
modul dijelaskan sebagai berikut:

SISTEM ABSENSI

WAIAH Desa Lingkok Berenge

@ pashboar

© Absensi Terbaru
Data presrsi eraru yang masic e sistem.

[ PR e T o Suct s

Gambar 5. Dashboard utama SIMADES-FACE

Gambar 5 menunjukkan dashboard utama SIMADES-FACE yang berfungsi sebagai
pusat monitoring sistem. Halaman ini menampilkan informasi ringkas mengenai jumlah
pegawai, statistik kehadiran, dan data absensi yang telah tersimpan pada basis data. Dash-
board dirancang untuk membantu administrator memantau kondisi kehadiran pegawai
secara cepat tanpa harus membuka setiap menu secara terpisah. Dengan adanya tampilan
ringkasan tersebut, proses pengawasan dan pengelolaan data presensi dapat dilakukan
dengan lebih efisien.

Desa Lingkok Berenge N Hosareh e

Registrasi Wajah Pegawai

Registras wajah berhasil
Akurasi: 95.50%

- & . b

Gambar 6. Halaman registrasi wajah pegawai
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Gambar 6 memperlihatkan halaman registrasi wajah yang digunakan untuk
merekam data biometrik pegawai. Pada tahap ini, administrator memilih data pegawai
yang akan diregistrasikan, kemudian sistem mengaktifkan kamera untuk mengambil
citra wajah. Selanjutnya, citra wajah diproses menggunakan face-api.js dan TensorFlow.js
untuk menghasilkan face descriptor yang disimpan pada basis data sebagai referensi iden-
tifikasi. Keberhasilan tahap registrasi sangat menentukan kualitas proses pengenalan
wajah pada saat presensi dilakukan.

a
Desa Lingkok Berenge ke o st a

&’ Absensi Wajah Al

@ Reuttone Camara

Tonggid
03 June 2026

P —
09.46.13

Hal Scan

Ahmad Hulaimi llyas
Akurasi: 57.96%
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Verifikasi kiri-kanan berhasil.

Gambar 7. Proses deteksi dan pengenalan wajah real-time

Gambar 7 menunjukkan proses deteksi dan pengenalan wajah secara real-time. Peg-
awai melakukan presensi dengan menghadapkan wajah ke kamera, kemudian sistem
melakukan deteksi wajah, ekstraksi fitur, dan pencocokan descriptor dengan data yang
tersimpan pada basis data. Apabila tingkat kemiripan memenuhi ambang batas yang
ditentukan, identitas pegawai berhasil diverifikasi dan data presensi secara otomatis di-
catat ke dalam sistem. Implementasi ini memungkinkan proses presensi dilakukan secara
cepat tanpa memerlukan input manual dari pengguna.

Desa Lingkok Berenge — ) ~
&’ Absensi Wajah Al —

Tanggal
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Gambar 8. Verifikasi liveness melalui gerakan kepala

Gambar 8 menunjukkan mekanisme liveness detection yang diterapkan pada SI-
MADES-FACE. Sistem memberikan instruksi kepada pengguna untuk melakukan
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gerakan tertentu, seperti melihat ke kiri, melihat ke kanan, atau menundukkan kepala.
Tujuan dari mekanisme ini adalah memberikan lapisan verifikasi tambahan untuk me-
mastikan bahwa objek yang dipindai merupakan pengguna nyata dan bukan foto statis.
Meskipun belum termasuk kategori anti-spoofing tingkat lanjut, pendekatan ini mampu
meningkatkan keamanan proses presensi dibandingkan sistem yang hanya mengandal-
kan pencocokan wajah.

Rekap Bulanan: Juni 2021

No Tanggal Nama Pegawai NIP Jabatay Jam Masuk Jam Pulang Status Akurasi

Gambar 9. Halaman rekapitulasi dan ekspor laporan

Gambar 9 menunjukkan halaman rekapitulasi dan ekspor laporan presensi. Halaman
ini memungkinkan administrator melakukan pencarian data kehadiran berdasarkan peri-
ode tertentu, kemudian menghasilkan laporan dalam format PDF maupun Excel. Fitur
tersebut mendukung proses administrasi karena data kehadiran dapat direkap dan di-
dokumentasikan secara otomatis tanpa perlu melakukan pengolahan manual.

Berdasarkan hasil implementasi, SIMADES-FACE berhasil mengintegrasikan fungsi
registrasi wajah, presensi real-time, liveness detection sederhana, QR Code cadangan, pengel-
olaan izin dan cuti, serta rekapitulasi laporan dalam satu platform berbasis web. Integrasi
tersebut menunjukkan bahwa sistem tidak hanya berfungsi sebagai sarana identifikasi
biometrik, tetapi juga sebagai pendukung administrasi kehadiran yang sesuai dengan
kebutuhan operasional Kantor Desa Lingkok Berenge.

3.2. Pengujian Black-box

Tabel 1. Hasil pengujian black-box bagian utama

Hasil
No Fit Langkah uji ringk Hasil dih k
itur angkah uji ringkas asil diharapkan aktual
1 Login Masukkan akun valid Berhasil masuk sistem Berhasil
Registrasi Arahk jah ke k.
2 egls: rast ranan wa].a ¢ kamera Descriptor tersimpan Berhasil
wajah lalu simpan
.. . . . . Data masuk/pulang tersim- .
3 Absensi wajah ~ Pegawai hadir dan dikenali Berhasil
pan
Verifikasi Sist lidasi wajah
4 .erl tast Lakukan gerakan kepala 1stem memva. 1dastwaa Berhasil
liveness asli
S R pada sk i -
5 QR cadangan can QR pada skenario ca Absensi via QR tersimpan Berhasil
dangan
6 Rekap absensi Buka halaman rekap Rekap tampil sesuai filter Berhasil
Tabel 2. Hasil pengujian black-box bagian laporan dan jzin
Hasil Hasil
N Fit Langkah uji ringk
° e angiah wj1 ringias diharapkan aktual
1 Ekspor PDF Klik tombol ekspor Dokumen PDF ter- Berhasil
PDF bentuk
2 Ekspor Excel Klik tombol ekspor Dokumen Excel ter- Berhasil

Excel bentuk
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Hasil Hasil

Fi Langkah uji ringk
No itur angkah uji ringkas diharapkan aktual
3 Pengajuan izin/cuti Isi formulir dan kirim Pengajuan masuk Berhasil

daftar verifikasi

Berdasarkan hasil pengujian black-box pada Tabel 1 dan Tabel 2, seluruh 721ys-
tem721o 721ystem721o pengujian berhasil dijalankan sesuai dengan hasil yang diharap-
kan tanpa ditemukan kesalahan fungsi (functional error). Seluruh fitur utama, meliputi
login, registrasi wajah, presensi berbasis face recognition, verifikasi liveness, QR Code 721ys-
tem721o, rekapitulasi presensi, ekspor laporan PDF dan Excel, serta pengajuan izin dan
cuti menunjukkan status berhasil pada setiap skenario pengujian. Hasil tersebut menun-
jukkan bahwa seluruh fungsi sistem telah berjalan sesuai kebutuhan fungsional yang
dirancang sehingga aplikasi siap digunakan pada proses administrasi presensi di Kantor
Desa Lingkok Berenge.

3.3. Pengujian Akurasi Pengenalan Wajah

Tabel 3. Ringkasan pengujian akurasi pengenalan wajah

No Pegawai Jumlah Percobaan Benar  Gagal Akurasi (%)
1 Pegawai 1 10 10 0 100%
2 Pegawai 2 10 10 0 100%
3 Pegawai 3 10 9 1 90%
4 Pegawai 4 10 10 0 100%
5 Pegawai 5 10 9 1 90%
6 Pegawai 6 10 9 1 90%
7 Pegawai 7 10 10 0 100%
8 Pegawai 8 10 10 0 100%
9 Pegawai 9 10 9 1 90%
10 Pegawai 10 10 8 2 80%
11 Pegawai 11 10 10 0 100%
12 Pegawai 12 10 10 0 100%
13 Pegawai 13 10 8 2 80%
14 Pegawai 14 10 10 0 100%
15 Pegawai 15 10 10 0 100%
16 Pegawai 16 10 9 1 90%
17 Pegawai 17 10 8 2 80%
18 Pegawai 18 10 9 1 90%

Total 18 180 168 12 93,33%
Keterangan:

Ak i= 168 X 100% = 93,33
urasi = m 0= )

Hasil pengujian pada Tabel 3 menunjukkan bahwa sistem memperoleh 168 identifi-
kasi benar dan 12 gagal dari total 180 percobaan, sehingga diperoleh tingkat akurasi sebe-
sar 93,33%. Sebagian besar pegawai memperoleh tingkat keberhasilan 90% hingga 100%,
sedangkan Pegawai 10, Pegawai 13, dan Pegawai 17 memperoleh akurasi sebesar 80%
karena pada dua percobaan sistem gagal melakukan identifikasi. Berdasarkan hasil
pengamatan selama proses pengujian, kegagalan tersebut dipengaruhi oleh posisi wajah
yang tidak selalu menghadap kamera secara frontal, adanya pergerakan kepala selama
proses pemindaian wajah, perubahan intensitas pencahayaan, serta variasi karakteristik
wajah, seperti sudut wajah dan perubahan ekspresi, yang menyebabkan kualitas face de-
scriptor menjadi kurang optimal. Kondisi tersebut mengakibatkan proses pencocokan
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wajah tidak berhasil pada beberapa percobaan sehingga tingkat akurasi ketiga pegawai
lebih rendah dibandingkan pegawai lainnya.

Tingkat akurasi tersebut menunjukkan bahwa pendekatan face descriptor yang dit-
erapkan mampu mengenali identitas pegawai dengan baik pada lingkungan operasional
kantor desa. Kegagalan pengenalan umumnya disebabkan oleh posisi wajah yang kurang
sejajar dengan kamera, pencahayaan yang tidak merata, serta gerakan pengguna saat
proses pemindaian berlangsung. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa kualitas citra dan kondisi lingkungan memiliki pengaruh signifikan
terhadap performa sistem pengenalan wajah. Temuan tersebut sejalan dengan penelitian
Chen dkk. [16] yang melaporkan bahwa penggunaan arsitektur CNN yang efisien tetap
mampu menghasilkan performa pengenalan wajah yang tinggi pada implementasi real-
time, sehingga mendukung penggunaan model berbasis deep learning pada sistem pre-
sensi.

3.4. Pengujian FAR dan FRR
Tabel 4. Hasil Pengujian FAR dan FRR

Skenario Jumlah Hasil Diharapkan Hasil Aktual
Percobaan
Wajah pegawai terdaftar 180 Dikenali sesuai data 168 berhasil, 12 gagal
Wajah tidak terdaftar 10 Ditolak sistem 10 ditolak
Keterangan:

12
FRR = — X 100% =
180 % = 6,67

0
FAR = 180 X 100% = 0%

Hasil pengujian pada tabel 4 menunjukkan bahwa sistem berhasil menolak seluruh
wajah yang tidak terdaftar pada basis data sehingga diperoleh nilai FAR sebesar 0%. Se-
mentara itu, terdapat 12 ditolak sistem dalam pengenalan wajah dari 180 percobaan wajah
terdaftar yang menghasilkan nilai FRR sebesar 6,67%

Nilai FAR sebesar 0% menunjukkan bahwa sistem memiliki kemampuan yang baik
dalam mencegah pengguna yang tidak terdaftar melakukan presensi. Di sisi lain, nilai
FRR sebesar 6,67% menunjukkan bahwa sistem masih memiliki kemungkinan menolak
pengguna yang sebenarnya telah terdaftar. Kondisi ini umumnya dipengaruhi oleh kuali-
tas citra wajah saat proses pemindaian. Perlu diperhatikan bahwa pengujian FAR pada
penelitian ini menggunakan 10 sampel wajah yang tidak terdaftar. Oleh karena itu, hasil
tersebut belum sepenuhnya merepresentasikan seluruh kemungkinan kondisi
operasional dan masih dapat ditingkatkan melalui jumlah sampel negatif yang lebih besar
pada penelitian selanjutnya.

3.5. Pengujian Jarak, Pencahayaan, dan Waktu Deteksi

Tabel 5. Hasil Pengujian, Jarak Pencahayaan, dan Waktu Deteksi
Pegawai 30 cm 50 cm 100 cm Rata-rata Catatan
Waktu Deteksi
Pegawai1l 10/10 (100%) 10/10 (100%)  8/10 (80%) 2,6 (detik) Stabil pada 30-50 cm, mulai menurun pada 100 cm.
Pegawai 2 10/10 (100%) 9/10 (90%) 7/10 (70%) 2,15 (detik) Penurunan lebih besar pada 100 cm karena ukuran
wajah pada citra semakin kecil.
Pegawai 3 10/10 (100%) 9/10 (90%) 8/10 (80%) 2,1 (detik) Sedikit penurunan pada jarak yang lebih jauh.
Rata-rata  30/30 (100%) 28/30 (93,33%) 23/30(76,67%) 2,28 (detik) Sistem paling optimal pada jarak 30-50 cm.

Berdasarkan Tabel 5, sistem menunjukkan performa terbaik pada jarak 30 cm dengan
rata-rata keberhasilan 100%, diikuti jarak 50 cm sebesar 93,33%. Pada jarak 100 cm, tingkat
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keberhasilan menurun menjadi 76,67%. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin jauh po-
sisi pengguna dari kamera, semakin kecil proporsi wajah yang tertangkap sehingga
proses ekstraksi face descriptor menjadi kurang optimal. Meskipun demikian, sistem masih
mampu melakukan identifikasi pada sebagian besar percobaan dengan rata-rata waktu
deteksi 2,28 detik.

Temuan tersebut menunjukkan bahwa faktor jarak dan lingkungan memiliki
pengaruh terhadap kinerja sistem. Jarak yang terlalu jauh menyebabkan berkurangnya
detail wajah yang ditangkap kamera sehingga proses pembentukan descriptor menjadi ku-
rang optimal. Demikian pula pada kondisi pencahayaan redup, proses deteksi menjadi
lebih sensitif terhadap perubahan posisi wajah. Meskipun demikian, rata-rata waktu de-
teksi sebesar 2,28 detik masih tergolong cukup cepat untuk mendukung proses presensi
harian tanpa menimbulkan antrean yang berarti.

3.6. Pengujian Liveness Detection dan QR Code Cadangan
Tabel 6. Hasil Pengujian Liveness Detection dan QR Code Cadangan

Skenario Percobaan Berhasil Gagal ditolak
Wajah asli + gerak kepala valid 10 10 0

Wajah asli tanpa mengikuti perintah 10 0 10

Foto cetak 10 7 3

Foto pada layar ponsel 10 5 5

Video replay 10 6 4

QR Code Cadangan 10 10 0

Keterangan:

Nilai 10/10 menunjukan jumlah keberhasilan identifikasi dari 10 kali percobaan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa liveness detection berbasis gerakan kepala
mampu memverifikasi kehadiran pengguna pada skenario wajah asli serta menolak
penggunaan foto cetak dan foto yang ditampilkan pada layar perangkat. Namun
demikian, pada skenario video replay masih terdapat beberapa percobaan yang belum
berhasil ditolak secara optimal. Sementara itu, QR Code cadangan berhasil digunakan
pada seluruh skenario ketika proses pengenalan wajah mengalami kendala.

Hasil ini menunjukkan bahwa mekanisme liveness yang digunakan mampu mem-
berikan lapisan keamanan tambahan terhadap penggunaan media statis. Akan tetapi,
pendekatan tersebut belum dapat dikategorikan sebagai anti-spoofing tingkat lanjut ka-
rena masih memiliki keterbatasan terhadap rekaman video. Di sisi lain, QR Code cadangan
terbukti efektif menjaga keberlangsungan proses presensi ketika terjadi kegagalan deteksi
wajah, masalah pencahayaan, atau gangguan perangkat kamera.

Hasil penelitian ini memiliki kesesuaian dengan penelitian Neelam [17], yang
melaporkan bahwa penerapan liveness detection dapat meningkatkan validitas proses aut-
entikasi pengguna pada sistem presensi berbasis pengenalan wajah. Meskipun pendeka-
tan yang digunakan dalam penelitian ini masih berupa gerakan kepala sederhana,
mekanisme tersebut mampu memberikan lapisan keamanan tambahan dibandingkan sis-
tem yang hanya mengandalkan pencocokan wajah.

4. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa SIMADES-FACE mampu mencapai tingkat
akurasi pengenalan wajah sebesar 93,33%, nilai False Acceptance Rate (FAR) sebesar 0%,
False Rejection Rate (FRR) sebesar 6,67%, serta rata-rata waktu deteksi 2,28 detik. Hasil ter-
sebut menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu melakukan identifikasi
wajah secara akurat sekaligus mendukung proses administrasi presensi secara digital me-
lalui integrasi fitur registrasi wajah, liveness detection, QR Code cadangan, pengelolaan izin
dan cuti, serta rekapitulasi laporan.
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Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Fernando dan Athauda [7] yang ber-
hasil menerapkan sistem presensi berbasis face recognition secara real-time untuk mening-
katkan efisiensi proses pencatatan kehadiran. Hasil penelitian ini juga konsisten dengan
penelitian Sawhney dkk. [12], yang mengembangkan sistem presensi cerdas berbasis real-
time face recognition. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penerapan pengenalan
wajah mampu mempercepat proses verifikasi identitas sekaligus meminimalkan peluang
terjadinya manipulasi kehadiran. Demikian pula, Idris dkk. [8] menunjukkan bahwa pen-
erapan liveness detection mampu meningkatkan keamanan autentikasi wajah, sedangkan
Surantha dan Sugijakko [9] melaporkan bahwa sistem presensi berbasis face recognition
dapat diterapkan secara efektif pada berbagai kondisi operasional. Selain itu, Pawar dkk.
[10] membuktikan bahwa integrasi teknologi pendukung, seperti geofencing, dapat
meningkatkan validitas proses presensi, sedangkan Jha dkk. [11] menunjukkan bahwa
pemanfaatan biometrik multimodal mampu meningkatkan akurasi identifikasi
pengguna.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki kontribusi yang berbeda dibandingkan
penelitian-penelitian sebelumnya. SIMADES-FACE tidak hanya berfokus pada proses
identifikasi wajah, tetapi juga mengintegrasikan berbagai kebutuhan administrasi pre-
sensi dalam satu platform berbasis web, meliputi pengelolaan izin dan cuti, dashboard
monitoring, QR Code sebagai mekanisme presensi cadangan, serta ekspor laporan dalam
format PDF dan Excel. Integrasi tersebut menjadi nilai tambah karena mampu men-
dukung proses administrasi kepegawaian secara lebih komprehensif sesuai kebutuhan
operasional Kantor Desa Lingkok Berenge.

Meskipun menunjukkan hasil yang baik, penelitian ini masih memiliki beberapa
keterbatasan. Jumlah objek uji masih terbatas pada 18 perangkat desa, pengujian pencaha-
yaan belum menggunakan pengukuran intensitas cahaya yang terstandarisasi, dan
mekanisme liveness detection masih bersifat sederhana. Selain itu, pengujian FAR masih
menggunakan jumlah sampel wajah tidak terdaftar yang relatif sedikit, sehingga diper-
lukan pengujian lebih luas untuk memperoleh hasil yang lebih representatif. Pengem-
bangan selanjutnya dapat diarahkan pada penerapan anti-spoofing berbasis deep learning,
validasi lokasi presensi, serta penguatan keamanan data biometrik melalui enkripsi dan
manajemen hak akses yang lebih ketat.

5. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan SIMADES-FACE sebagai sistem presensi
pegawai berbasis face recognition pada Kantor Desa Lingkok Berenge. Sistem menginte-
grasikan fitur registrasi wajah, presensi real-time, liveness detection sederhana, QR Code ca-
dangan, rekapitulasi laporan, serta pengelolaan izin dan cuti dalam satu platform berbasis
web. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur berfungsi dengan baik dan sis-
tem mampu mencapai akurasi pengenalan wajah sebesar 93,33%. Secara keseluruhan, SI-
MADES-FACE dapat mendukung digitalisasi administrasi presensi melalui proses pen-
catatan kehadiran yang lebih efektif, terstruktur, dan terdokumentasi secara digital.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas jumlah data uji, meningkatkan
mekanisme anti-spoofing, serta menambahkan validasi lokasi dan pengamanan data bio-
metrik. Selain itu, pengujian pada berbagai kondisi pencahayaan, perangkat, dan ling-
kungan operasional perlu dilakukan untuk meningkatkan keandalan sistem.
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