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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan 

mengevaluasi sistem absensi wajah berbasis face embedding 

yang efisien dan akurat, serta mengatasi keterbatasan sistem 

absensi fingerprint yang masih digunakan di Universitas Ichsan 

Gorontalo. Sistem dikembangkan menggunakan model FaceNet 

untuk ekstraksi face embedding 512-dimensi, dengan 

perbandingan kemiripan wajah menggunakan Cosine Distance. 

Pengembangan sistem mengikuti metodologi Waterfall yang 

mencakup analisis, desain, implementasi, dan pengujian. 

Pengujian dilakukan melalui tiga pendekatan: White Box 

Testing untuk mengevaluasi logika pemrograman, Black Box 

Testing untuk validasi fungsionalitas, serta User Acceptance 

Testing (UAT) untuk mengukur kepuasan pengguna. Pengujian 

akurasi dilakukan pada tiga kondisi berbeda terhadap 10 

relawan (7 terdaftar, 3 tidak terdaftar): ekspresi wajah datar 

(jarak 1 meter), ekspresi senyum (jarak 1 meter), dan jarak 5 

meter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem memiliki 

kompleksitas logika rendah dengan nilai Cyclomatic 

Complexity (CC) sebesar 7, seluruh komponen fungsional 

beroperasi tanpa kesalahan signifikan, dan memperoleh tingkat 

kepuasan pengguna sebesar 84,53% (kategori B). Pengujian 

akurasi menghasilkan akurasi 90% pada kondisi ekspresi datar 

maupun senyum, namun menurun menjadi 60% pada jarak 5 

meter. Waktu respons rata-rata sistem mencapai 1,2 detik 

dengan penggunaan memori kurang dari 2 GB. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa sistem absensi wajah berbasis face 

embedding efektif dan efisien untuk digunakan dalam kondisi 

ekspresi wajah normal dan jarak dekat, serta 

direkomendasikan untuk diimplementasikan sebagai solusi 

absensi modern yang lebih akurat dan higienis. 

Kata Kunci—absensi wajah; face embedding; FaceNet; verifikasi 

wajah; sistem real-time 

Abstract—This study aims to develop and evaluate an efficient and 

accurate face embedding-based attendance system to address the 

limitations of the fingerprint-based attendance system still in use 

at Ichsan Gorontalo University. The system was developed using 

the FaceNet model for 512-dimensional face embedding 

extraction, with facial similarity comparison performed using 

Cosine Distance. The system development followed the Waterfall 

methodology, encompassing analysis, design, implementation, 

and testing phases. Testing was conducted through three 

approaches: White Box Testing to evaluate programming logic, 

Black Box Testing for functional validation, and User Acceptance 

Testing (UAT) to measure user satisfaction. Accuracy testing was 

performed under three different conditions involving 10 

volunteers (7 registered, 3 unregistered): neutral facial expression 

(at 1 meter distance), smiling expression (at 1 meter distance), and 

5-meter distance. The results demonstrate that the system exhibits 

low logical complexity with a Cyclomatic Complexity (CC) value 

of 7, all functional components operate without significant errors, 

and it achieved a user satisfaction rate of 84.53% (Grade B). 

Accuracy testing yielded 90% accuracy under both neutral and 

smiling expression conditions, but decreased to 60% at 5-meter 

distance. The system achieved an average response time of 1.2 

seconds with memory usage below 2 GB. This study concludes that 

the face embedding-based attendance system is effective and 

efficient for use under normal facial expression conditions and 

close-range scenarios, and is recommended for implementation as 

a more accurate and hygienic modern attendance solution. 

Keywords—face attendance; face embedding; FaceNet; face 

verification; real-time system 
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I. PENDAHULUAN 

Sistem absensi merupakan komponen fundamental 

dalam pengelolaan sumber daya manusia yang di berbagai 

organisasi, baik di sektor korporasi maupun pendidikan. 

Penerapan sistem absensi yang efisien memungkinkan 

identifikasi pola kehadiran secara sistematis, yang pada 

gilirannya mendukung pengambilan keputusan terkait alokasi 

sumber daya dan perencanaan tenaga kerja [1], [2]. Di 

lingkungan pendidikan, pemantauan kehadiran juga berperan 

krusial dalam menilai partisipasi peserta didik serta 

mengidentifikasi individu yang memerlukan dukungan 

tambahan [3].  

Perkembangan teknologi telah mendorong transformasi 

sistem absensi dari metode manual menuju sistem otomatis 

berbasis biometrik. Di antara berbagai teknologi biometrik 

yang tersedia, pengenalan wajah muncul sebagai solusi 

unggulan karena sifatnya yang non-kontak, tingkat keamanan 

tinggi, dan akurasi yang memadai [4], [5], [6]. Keunggulan 

ini menjadi sangat relevan pada masa pascapandemi, di mana 

kebutuhan akan teknologi kontak minimal semakin 

meningkat. Sistem pengenalan wajah memungkinkan 

pencatatan kehadiran secara otomatis dan real-time, sehingga 

proses absensi menjadi lebih cepat dan efisien [4], [5], [7], 

[8], [9]. 

Universitas Ichsan Gorontalo, sebagai objek penelitian 

ini, saat ini masih menggunakan sistem absensi berbasis 

fingerprint untuk mencatat kehadiran dosen dan tenaga 

pendidik. Meskipun sistem ini telah membantu proses 

pencatatan kehadiran, beberapa keterbatasan signifikan telah 

teridentifikasi. Ketergantungan pada perangkat khusus yang 

rentan terhadap kerusakan sering menghambat kelancaran 

operasional. Selain itu, kesulitan dalam pembacaan sidik jari 

sering terjadi akibat faktor lingkungan seperti kebersihan 

perangkat atau kondisi fisik pengguna seperti luka atau kulit 

kering. Sistem fingerprint yang ada juga belum terintegrasi 

dengan platform berbasis cloud, sehingga data kehadiran 

hanya dapat diakses dalam lingkungan lokal, membatasi 

fleksibilitas pemantauan real-time bagi pemangku kebijakan. 

Keterbatasan tersebut mengindikasikan urgensi adopsi 

teknologi baru yang lebih fleksibel dan efisien. Face 

embedding, sebagai teknik yang mengonversi gambar wajah 

menjadi vektor multidimensi yang merepresentasikan ciri 

khas wajah secara kompak, menawarkan solusi inovatif 

untuk sistem pengenalan wajah. Berbeda dengan metode 

CNN klasifikasi yang mengharuskan retraining model secara 

keseluruhan untuk data baru, face embedding hanya 

mengandalkan perhitungan jarak vektor antara wajah baru 

dan database yang ada [10], [11], [12], [13]. Pendekatan ini 

tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi juga menghasilkan 

representasi wajah yang lebih robust terhadap variasi kondisi 

seperti perubahan sudut pandang, pencahayaan, atau oklusi. 

FaceNet merupakan salah satu model deep learning 

yang paling sukses dalam menghasilkan face embedding. 

Model ini dilatih menggunakan triplet loss untuk 

memaksimalkan jarak antar embedding dari individu berbeda 

dan meminimalkan jarak embedding dari individu yang 

sama. Pada benchmark Labeled Faces in the Wild (LFW), 

FaceNet mencapai akurasi lebih dari 99,6% [5], 

menunjukkan keandalannya dalam berbagai kondisi dunia 

nyata. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk: (1) mengembangkan sistem absensi wajah real-time 

berbasis face embedding menggunakan arsitektur FaceNet 

yang terintegrasi dengan cloud service; (2) mengevaluasi 

kinerja dan efisiensi sistem melalui white box testing, black 

box testing, dan user acceptance testing; serta (3) mengukur 

akurasi sistem pada berbagai kondisi yang merepresentasikan 

skenario penggunaan nyata, yaitu ekspresi wajah datar, 

ekspresi senyum, dan jarak pengambilan gambar 5 meter. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada evaluasi komprehensif 

kinerja sistem dalam menghadapi variasi kondisi yang sering 

ditemui dalam implementasi nyata di institusi pendidikan, 

serta integrasi dengan arsitektur berbasis cloud untuk 

mendukung aksesibilitas data secara real-time. 

II. METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian terapan dengan 
metode studi kasus dan pendekatan deskriptif. Subjek 
penelitian adalah dosen di lingkungan Fakultas Ilmu 
Komputer Universitas Ichsan Gorontalo, sedangkan objek 
penelitian adalah sistem absensi berbasis face embedding.  

Pada gambar 1 merupakan Prosedur penelitian yang 
dilakukan.  

 

Gambar 1. Prosedur Tahapan Penelitian 

A. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga metode. 
Pertama, observasi langsung terhadap proses penggunaan 
sistem absensi oleh dosen, mencakup proses pendaftaran 
wajah, lokasi, dan waktu absensi. Kedua, pengumpulan data 
wajah dari sistem, di mana data pengguna berupa citra wajah 
dikumpulkan dan hasil ekstraksi face embedding disimpan 
dalam database untuk evaluasi kinerja. Ketiga, penyebaran 
kuesioner kepada subjek penelitian untuk memperoleh 
feedback terkait kepuasan dan kemudahan penggunaan 
sistem. Jumlah total wajah terdaftar sebanyak 15, kemudian 
10 relawan diambil gambar wajah dari 3 kondisi berbeda 
yaitu, ekspresi datar jarak 1 meter, ekspresi senyem jarak 1 
meter, dan ekspresi datar jaram 5 meter  [14], [15]. 
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B. Pengembangan Sistem 

Pengembangan sistem mengikuti model waterfall 

dengan tahapan: analisis kebutuhan, desain sistem, 

implementasi, pengujian, deployment, dan pemeliharaan. 

Analisis dan desain sistem menggunakan pendekatan 

berorientasi objek dengan alat bantu UML, mencakup use 

case diagram, activity diagram, class diagram, dan sequence 

diagram. 

Sistem dibangun dengan arsitektur client-server 

berbasis cloud menggunakan Supabase sebagai layanan 

database dan autentikasi. Frontend dikembangkan dengan 

ReactJS dan terintegrasi dengan backend menggunakan 

FastAPI (Python). WebRTC digunakan sebagai protokol 

streaming video real-time dari frontend ke backend untuk 

proses absensi. 

Implementasi face embedding menggunakan model 

FaceNet yang telah dilatih [5] dengan arsitektur Inception 

ResNet v1. Proses registrasi wajah melibatkan deteksi wajah 

menggunakan MTCNN, cropping area wajah, dan ekstraksi 

embedding 512-dimensi [16], [17]. Proses verifikasi 

dilakukan dengan menghitung cosine distance antara 

embedding yang diekstraksi dari frame video dengan 

embedding yang tersimpan di database [6], [14], [18]. 
. Cosine distance didefinisikan sebagai: 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 =  1 − (𝐴 · 𝐵)/(||𝐴|| · ||𝐵||)  (1) 
di mana A dan B adalah vektor embedding yang 

dibandingkan. Nilai distance yang rendah (mendekati 0) 
menunjukkan kemiripan tinggi. Threshold ditetapkan sebesar 
0,25 (setara dengan 75% kesamaan) berdasarkan pengujian 
awal untuk mengoptimalkan keseimbangan antara false 
acceptance dan false rejection. 

Adapun diagram alur sistem yang diusulkan dapat 
dilihat pada gambar 2 berikut. 

 

Gambar 2. Diagram Alur Sistem 

Berdasarkan gambar 2, sistem manajemen absensi 
biometrik berbasis wajah ini membedakan dua aktor utama 
yaitu Admin dan Member setelah keduanya melakukan login 
menggunakan username dan password; bagi Admin, sistem 
akan menyediakan antarmuka Settings, Management 
Member, dan Management Absen yang memungkinkan 
pengelolaan data wajah anggota, pembaruan informasi 
pengguna yang disimpan melalui proses Save user info, 
pembaruan lokasi dan jadwal absen, serta pemrosesan data 
absensi untuk kemudian menghasilkan output berupa view 

rekap absensi dan view informasi anggota, sementara bagi 
Member, sistem mengarahkan ke antarmuka Registrasi dan 
Data Absensi di mana member melakukan pendaftaran wajah 
sebagai proses enrollment biometrik dengan mengirimkan 
data lokasi, wajah, dan tanggal, kemudian sistem memproses 
data absen member dan menyimpan hasil update informasi 
pengguna melalui Save user info, sehingga member dapat 
melihat output hasil absensi (status berhasil atau tidak), 
melihat pengaturan absen yang telah ditentukan Admin, serta 
melihat riwayat rekap absensi pribadi; dengan demikian, 
flowchart ini menggambarkan bahwa Admin berperan 
sebagai super user dengan kendali penuh atas pengelolaan 
data anggota, jadwal, lokasi, dan rekap seluruh pengguna, 
sedangkan Member berperan sebagai end user yang 
melakukan registrasi wajah, absensi dengan mengirimkan 
data lokasi dan waktu, serta melihat riwayat absensi individu. 

C. Analisis Sistem 

Analisis sistem pada penelitian ini dilakukan 
menggunakan pendekatan berorientasi objek dengan Unified 
Modelling Language (UML) sebagai alat bantu pemodelan. 
Analisis mencakup tiga aspek utama: pemodelan fungsional, 
struktural, dan perilaku [16], [17], [19]. 

1. Pemodelan Fungsional 

Pemodelan fungsional digambarkan melalui use case 
diagram dan activity diagram. Sistem melibatkan dua aktor 
utama: Admin dan Dosen. Admin memiliki hak akses penuh 
untuk mengelola data dosen, mereview registrasi wajah, 
mengelola data kehadiran, serta mengekstraksi face 
embedding dari gambar yang disetujui. Dosen berwenang 
melakukan absensi langsung (live attendance), mengelola 
profil pribadi, dan mengunggah gambar untuk registrasi 
wajah [12], [20]. 

Activity diagram memerinci alur kerja setiap use case. 
Proses live attendance menjadi inti sistem, dimulai dari 
inisiasi koneksi WebRTC, dilanjutkan dengan deteksi wajah 
pada setiap frame video, ekstraksi face embedding 
menggunakan model FaceNet, verifikasi melalui perhitungan 
cosine distance dengan basis data, hingga pencatatan absensi 
jika nilai kemiripan melebihi threshold 75% [5], [21]. 

2. Pemodelan Struktural 

Class diagram mengidentifikasi lima kelas utama: 
Profiles, Attendances, Face Requests, Face Embeddings, dan 
Face Recognition Service. Kelas Profiles menjadi entitas 
pusat yang berelasi satu-ke-banyak dengan Attendances dan 
FaceRequests, serta satu-ke-satu dengan FaceEmbeddings. 
Kelas FaceRecognitionService memisahkan logika bisnis 
deteksi wajah dan ekstraksi embedding dari penyimpanan 
data, meningkatkan maintainability sistem [22]. 

3. Pemodelan Perilaku 

Sequence diagram menggambarkan interaksi temporal 
antar objek. Diagram login menunjukkan alur autentikasi 
Google OAuth melalui Supabase. Diagram live attendance 
memerinci komunikasi antara frontend, backend, WebRTC, 
dan basis data selama proses absensi berlangsung. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa sistem dirancang dengan 
pemisahan tanggung jawab yang jelas, mendukung integrasi 
cloud, serta mengakomodasi penambahan data wajah baru 
tanpa memerlukan retraining model [14], [23], [24]. 



170 

 

D. Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan melalui tiga tahap, yaitu: (1) 

White Box Testing Menguji logika pemrograman dengan 

menghitung Cyclomatic Complexity (CC) dari flowgraph 

program. Nilai CC < 10 menunjukkan kompleksitas rendah 

dan kode mudah dipelihara; (2) Black Box Testing untuk 

Menguji fungsionalitas sistem dengan fokus pada kesalahan 

fungsi, interface, struktur data, performa, dan 

inisialisasi/terminasi; dan (3) User Acceptance Testing 

(UAT) untuk Mengukur tingkat penerimaan pengguna 

melalui kuesioner dengan skala Likert 1-5 pada 10 aspek: 

tampilan, kemudahan pemahaman, kemudahan operasi, 

dukungan kebijakan, kemudahan penggunaan, keamanan, 

dokumentasi, kecanggihan teknologi, bebas error, dan 

kebutuhan implementasi[25], [26], [27]. Selain itu, pengujian 

akurasi sistem dilakukan terhadap sepuluh relawan dalam 

tiga kondisi: ekspresi netral (jarak 1 m), ekspresi senyum 

(jarak 1 m), dan jarak 5 m dengan ekspresi netral. Evaluasi 

menggunakan confusion matrix dan classification report 

dengan metrik precision, recall, F1-score, dan accuracy. 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Sistem 

Berdasarkan analisis kebutuhan, sistem dikembangkan 

dengan arsitektur yang terdiri dari tiga komponen utama: 

frontend berbasis ReactJS, backend berbasis FastAPI 

(Python), dan Supabase sebagai cloud database dan 

autentikasi. Sistem menyediakan fitur: login dengan Google 

OAuth, registrasi wajah, live attendance dengan WebRTC 

streaming, manajemen anggota (dosen), dan rekap data 

absensi [14], [18], [23]. 

Proses registrasi wajah dimulai dengan pengguna 

mengunggah citra wajah melalui form registrasi. Admin 

kemudian mengevaluasi kualitas gambar dan menyetujui atau 

menolak permohonan. Jika disetujui, backend mengekstraksi 

face embedding dari citra menggunakan model FaceNet dan 

menyimpannya dalam tabel face_embeddings. Proses ini 

hanya mendukung deteksi satu wajah per gambar untuk 

memastikan konsistensi data. Hasil ekstraksi disimpan dalam 

tabel face_embeddings sebagai vektor 512-dimensi. 

Proses absensi real-time menggunakan WebRTC untuk 

streaming video dari kamera pengguna ke backend. Setiap 

frame video diproses untuk deteksi wajah menggunakan 

MTCNN, ekstraksi embedding menggunakan FaceNet, dan 

verifikasi dengan membandingkan embedding terhadap 

database menggunakan cosine distance. Jika kesamaan 

tertinggi melebihi threshold 75%, absensi dicatat dengan 

menyimpan profile_id dan timestamp ke database 

attendances  [16], [17], [19], [28]. 

Gambar 3 menunjukkan Use Case Diagram sistem yang 

dikembangkan 

  
Gambar 3. Use Case Diagram Sistem 

Gambar 3 di atas menjelaskan bahwa, sistem absensi 

wajah berbasis face embedding yang dikembangkan 

mencakup empat kelompok fungsional utama, yakni (1) 

manajemen sesi pengguna yang meliputi login/registration, 

logout, dan validasi identitas sesuai mekanisme face 

embedding; (2) manajemen absensi yang terdiri atas live 

attendance menggunakan streaming video real-time, view, 

search, edit, delete, download attendance recap, serta view 

live attendance result; (3) manajemen dosen oleh admin yang 

mencakup pengelolaan data dosen, edit/delete, pencarian, 

serta verifikasi keputusan penerimaan atau penolakan 

registrasi wajah dosen; dan (4) manajemen profil yang 

meliputi pengaturan profil, tampilan profil, serta registrasi 

wajah pengguna untuk diekstraksi menjadi face embedding. 

 

B. Hasil Desain Sistem  

Sistem ini menggunakan Supabase sebagai layanan cloud 
untuk mengelola database, autentikasi pengguna, serta 
penyimpanan gambar wajah, Frontend yang dikembangkan 
dengan ReactJS yang terintegrasi dengan backend yang 
dikembangkan menggunakan python. Selanjutnya, backend 
terhubung ke Supabase untuk memproses penyimpanan data 
dan otentikasi pengguna secara efisien. Sistem ini 
diimplementasikan dalam lingkungan berbasis web dengan 
dukungan mobile-responsive, memastikan aksesibilitas yang 
optimal baik dari perangkat desktop maupun mobile. Berikut 
pada gambar 4 merupakan digram arsitektur sistem yang 
digunkan. 

  

Gambar 4. Diagram Arsitektur Sistem 

Diagram diatas menggambarkan arsitektur sistem absensi 
wajah berbasis face embedding yang terdiri atas tiga lapisan 
utama. Lapisan frontend dikembangkan menggunakan 
Next.js sebagai UI framework, Heroui sebagai komponen 
antarmuka, serta Github Pages untuk proses ghosting. 
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Halaman yang tersedia meliputi Login Page, Profile Page, 
Members Page, dan Attendance Page. Lapisan backend 
mengandalkan Attendance Service dan Face Recognition 
yang berjalan pada perangkat dengan spesifikasi CPU Intel 
Pentium N4200, GPU Intel HD Graphics 505, RAM 4GB, 
dan penyimpanan HDD 500GB. Lapisan cloud service 
memanfaatkan Supabase untuk menangani autentikasi, 
penyimpanan objek, dan basis data. Seluruh komponen ini 
terintegrasi untuk mendukung proses verifikasi wajah dan 
pencatatan kehadiran secara real-time. Gambar 5 
menunjukkan data design yang digunakan. 

 

Gambar 5. Data Design: Table Relation 

Gambar 5 tersebut menyajikan skema basis data 
relasional yang terdiri atas empat tabel utama. Tabel profiles 
berfungsi sebagai entitas utama dengan primary key id 
bertipe UUID, menyimpan data nama, gambar profil, banner, 
dan UID pengguna. Tabel attendances mencatat kehadiran 
dengan merujuk profile_id sebagai foreign key serta 
menyimpan data tambahan dalam format JSONB. Tabel 
face_requests menampung permohonan registrasi wajah 
pengguna sebelum diverifikasi. Tabel face_embeddings 
menyimpan vektor embedding hasil ekstraksi wajah beserta 
jalur gambar, dengan profile_id sebagai penghubung ke 
profil terkait. 

C. Hasil Ekstraksi Face Embedding Registrasi Wajah 

Pada tahap ini, administrator bertugas mengevaluasi 

kualitas gambar wajah yang diunggah oleh pengguna serta 

mengambil keputusan untuk menerima atau menolak 

permohonan registrasi berdasarkan kriteria teknis yang telah 

ditetapkan, seperti kejelasan visual, pencahayaan, serta posisi 

wajah. Selain itu, sistem backend menerapkan batasan teknis 

(technical constraints) dalam memproses data registrasi, yaitu 

hanya mendukung deteksi satu entitas wajah per gambar. 

Kebijakan ini bertujuan untuk memastikan akurasi dan 

konsistensi data biometrik yang disimpan dalam basis data, 

sekaligus mencegah ambiguitas yang dapat timbul apabila 

terdapat lebih dari satu wajah dalam satu citra. 

Apabila administrator menyetujui permohonan 

registrasi wajah, sistem frontend akan mengirimkan 

permintaan melalui REST API ke backend server. 

Permintaan ini memuat data dari tabel face_requests, yang 

mencakup informasi penting seperti identitas pengguna dan 

lokasi penyimpanan gambar wajah yang telah diunggah. 

Selanjutnya, backend server memproses ekstraksi face 

embedding dari gambar tersebut guna menghasilkan 

representasi vektor wajah yang siap digunakan untuk proses 

verifikasi. Proses ekstraksi embedding di backend melibatkan 

serangkaian langkah teknis yang terstruktur dan sistematis, 

seperti yang akan diuraikan pada bagian berikut. 
1. Proses Request Registrasi Waja 

Backend menerima permintaan HTTP POST yang berisi 
identitas pengguna dan lokasi penyimpanan gambar wajah. 
Sistem hanya membolehkan administrator yang memiliki hak 
akses khusus untuk memanggil API ini, dengan 
menggunakan autentikasi berbasis token yang diverifikasi 
sebelum proses dimulai. 
2. Pengambilan dan Preprocessing Gambar 

Sistem mengambil gambar wajah dari layanan 
penyimpanan Supabase menggunakan URL atau referensi 
yang disertakan dalam tabel face_requests dari permintaan. 
Selanjutnya, gambar tersebut diproses untuk meningkatkan 
kualitas dan konsistensi sebelum dijadikan input ke model 
deteksi wajah. Langkah preprocessing meliputi mengubah 
buffer menjadi objek PIL.Image, memperbaiki orientasi 
gambar sesuai dengan metadata EXIF dan mengubah gambar 
ke format numpy array. 
3. Deteksi Wajah Pada Gambar 

Setelah gambar registrasi telah diproses, sistem akan 
mendeteksi wajah yang ada dalam gambar menggunakan 
model deteksi wajah berbasis deep learning. Proses ini juga 
membatasi jumlah wajah yang dapat dideteksi dalam satu 
gambar menjadi satu, untuk memastikan konsistensi dan 
kesamaan wajah yang akan diekstraksi. 

 
Gambar 6. Deteksi Wajah Saat Registrasi 

 
4. Ekstraksi Embedding Registrasi Wajah 

Setelah mendapatkan hasil deteksi wajah, sistem akan 
melakukan cropping area wajah sehingga embedding yang 
dihasilkan hanya akan merepresentasikan wajah tersebut 
tanpa latar belakang atau noise. Proses ekstraksi embedding 
menggunakan model FaceNet yang telah dilatih, sistem akan 
mengonversi gambar wajah yang telah diproses menjadi 
vektor embedding 512-dimensi [21], [29], [30]. 

 
Gambar 7. Cropping dan Ekstraksi Embedding Wajah 

 
5. Menyimpan Hasil Registrasi Wajah ke Database 

Jika gambar dari face_requests berhasil diproses dan 
menghasilkan embedding, data tersebut akan disimpan ke 
dalam tabel face_embeddings bersama dengan metadata 
seperti identitas pengguna dari tabel face_requests 
(profile_id) sebagai label, timestamp pembuatan, dan status 
verifikasi. Tabel ini akan digunakan sebagai data verifikasi 
yang akan digunakan untuk proses pencocokan wajah 
anggota saat absensi. 

D. Hasil Proses Absensi Wajah 

Proses absensi wajah dalam sistem ini menggunakan 
teknologi WebRTC sebagai mekanisme streaming video real-
time dari kamera pengguna ke backend. Arsitektur ini 
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memungkinkan transmisi video dengan latensi rendah dan 
kualitas tinggi, yang esensial untuk aplikasi pengenalan 
wajah yang memerlukan respons cepat. Pada bagian frontend 
sistem bertugas untuk menginisiasi koneksi WebRTC ke 
backend dengan menggunakan kamera yang digunakan 
pengguna serta memberikan feedback terkait hasil deteksi 
dan verifikasi dari backend [14], [18]. 

Pada bagian backend sistem bertugas untuk menerima 
koneksi streaming video WebRTC, memproses setiap frame 
video yang diterima dan memberikan feedback hasil deteksi 
dan verifikasi melalui WebRTC Data Channel. Berikut 
merupakan runtutan proses absensi di backend: 

a. Menerima Permintaan Koneksi Streaming Absensi 

Tahap ini, backend menerima permintaan koneksi 
WebRTC dari frontend. Proses ini melibatkan pertukaran 
sinyal (signaling) untuk menyepakati parameter koneksi dan 
memastikan kompatibilitas antara frontend dan backend, jika 
koneksi berhasil terhubung nantinya setiap frame video dapat 
diproses pada class method FaceAttendanceVideoTrack.recv 
yang dibuat. 

b. Memproses Setiap Frame Streaming Video Absensi 

Setelah koneksi streaming webrtc berhasil, backend 
mulai menerima frame video secara berurutan. Setiap frame 
diproses secara individual untuk analisis wajah. 

c. Deteksi Wajah Dalam Frame 

Pada tahap ini sistem menggunakan metode yang sama 
saat deteksi wajah pada proses registrasi wajah yaitu 
menggunakan model berbasis deep learning namun yang 
berbeda adalah pada tahap ini jumlah wajah tidak dibatasi. 

 
Gambar 8. Sampel Hasil Deteksi Wajah 

 
d. Ekstraksi Embedding Tiap Wajah 

Setelah wajah berhasil di deteksi setiap wajah dalam 
frame akan di cropping berdasarkan bounding box deteksi 
lalu setiap hasil cropping wajah akan di ekstrak 
embeddingnya menggunakan model FaceNet yang telah 
dilatih dengan output pada setiap wajah yaitu embedding 
dengan dimensi 512 [20], [31]. 

 

Gambar 9. Sampel Hasil Croping dan Ekstraksi Wajah 

e. Verifikasi dan Absensi Embedding Wajah 

Setelah proses ekstraksi face embedding selesai, setiap 
embedding wajah yang dihasilkan akan dibandingkan dengan 
semua embedding wajah yang telah tersimpan dalam 
database. Perbandingan ini dilakukan dengan menghitung 

jarak antara embedding yang baru diekstraksi dengan setiap 
embedding dalam database menggunakan cosine distance. 
Rumus untuk cosine distance sebagai berikut [32], [33]: 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 

1 − 𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = 1 −   (𝐴 ∙ 𝐵)/‖𝐴‖‖𝐵‖    (1) 
Nilai cosine distance berkisar antara 0 hingga 1. Dimana 

nilai cosine distance yang tinggi (mendekati 1) menunjukkan 
bahwa dua embedding wajah sangat berbeda, sedangkan nilai 
yang rendah (mendekati 0) menunjukkan bahwa embedding 
wajah sangat mirip. 

Jika dalam database terdapat 5 anggota yang telah 
melakukan registrasi wajah sebagai berikut. 

Tabel 1. Sampel Data Embedding 

No Profile_id Embedding 

1 Aldo [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 1.7, 0.8, 

0.9, 1.0] 

2 Aldi [0.2, 0.3, 2.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 

1.5, 0.1] 

3 Mastin [0.3, 0.4, 0.5, 2.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 

0.1, 0.2] 

4 Yayan [0.4, 0.5, 0.6, 5.7, 0.8, 0.9, 1.0, 0.1, 

0.2, 0.3] 

 

Maka hasil ekstraksi embedding wajah dari hasil 
cropping wajah saat absensi adalah berikut: 

A =  [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.6, 0.8, 0.9, 0.9] 
Selanjutnya pada setiap data embedding wajah tiap 

anggota akan dibandingkan dengan embedding A 
menggunakan rumus cosine distance berikut [32], [33], [34]: 

‖𝐴‖ =  √∑ 𝐴𝑘
2𝑛

𝑘=1 = 1.8788  (2) 

  

a. Aldo (B1)  

‖𝐵1‖ =  √∑ 𝐵1,𝑘
2𝑛

𝑘=1 = 2.5  

𝐴 ∙ 𝐵1 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝐵1,𝑘

𝑛

𝑘=1

= 4.28 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1 − 
𝐴 ∙ 𝐵1

‖𝐴‖‖𝐵1‖
= 1 −  

4.28

1.8788 ∗ 2.5
= 0.0887 

 

b. Mastin (B2) 

 

‖𝐵3‖ =  √∑ 𝐵3,𝑘
2𝑛

𝑘=1 = 3.201    

𝐴 ∙ 𝐵3 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝐵3,𝑘

𝑛

𝑘=1

= 3.379 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1 −  
𝐴 ∙ 𝐵3

‖𝐴‖‖𝐵3‖

= 1 − 
3.379

1.8788 ∗ 3.201
= 0.378 

c. Yayan (B3) 

‖𝐵4‖ =  √∑ 𝐵4,𝑘
2𝑛

𝑘=1 = 5.5987    

𝐴 ∙ 𝐵4 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝐵4,𝑘

𝑛

𝑘=1

= 4.67 
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𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1 −  
𝐴 ∙ 𝐵4

‖𝐴‖‖𝐵4‖
= 1 −  

4.67

1.8788 ∗ 5.5987
= 0.584 

 Dari hasil perhitungan di atas didapatkan bahwa 

embedding 𝐴 yaitu hasil ekstraksi embedding wajah saat 

absensi memiliki kemiripan yang sangat tinggi dengan 

embedding 𝐵1 atau Aldo dengan jarak sebesar 0.0887 atau 

persentase kemiripan yaitu 91%. 

Gambar 10 berikut merupakan sampel hasil perhitungan 

jarak embedding wajah. 

Gambar 10. Sampel Perhitungan Jarak Kemiripan 
Embedding Wajah 

Jika tingkat kesamaan tertinggi yang diperoleh dari 
perbandingan ini melebihi atau sama dengan ambang batas 
(threshold) 75%, sistem akan menganggap wajah tersebut 
berhasil diidentifikasi. dalam hal ini, sistem akan merekam 
absensi dengan menyimpan informasi profile_id yang sesuai 
dengan embedding wajah yang dikenali ke dalam database 
absensi. 

E. Hasil Pengujian Sistem 

Berdasarkan hasil pengujian, sistem absensi wajah 
berbasis face embedding ini telah memenuhi kriteria 
kelayakan secara teknis dan fungsional, yang dibuktikan 
melalui pengujian White Box yang menunjukkan nilai 
Cyclomatic Complexity sebesar 7 dengan seluruh 7 jalur 
independen berhasil dieksekusi tanpa kesalahan sehingga 
mengindikasikan kompleksitas logika program yang rendah 
serta kemudahan pemeliharaan kode, pengujian Black Box 
yang mengonfirmasi bahwa seluruh 19 fungsi sistem meliputi 
navigasi antarmuka, operasi data, dan proses autentikasi 
beroperasi sesuai harapan tanpa kesalahan fungsional 
maupun kesalahan akses basis data, serta User Acceptance 
Testing (UAT) terhadap 15 responden dosen yang 
menghasilkan tingkat penerimaan sebesar 84,53% (kategori 
B), dengan skor tertinggi pada aspek kemudahan penggunaan 
(89,33%) dan pemahaman aplikasi (88%), serta skor terendah 
pada aspek dukungan terhadap kebijakan (74,66%) dan 
keamanan aplikasi (78,66%), yang secara keseluruhan 
menunjukkan bahwa sistem mudah dipahami dan 
dioperasikan meskipun masih memerlukan peningkatan pada 
sosialisasi kebijakan dan persepsi keamanan. 

F. Hasil Pengujian Akurasi  

Tabel 2. Ringkasan Hasil Pengujian Akurasi Pada Tiga 

Kondisi 
Kondisi 
pengujian 

Akurasi Precission 
(Dikenali) 

Recall 
(Dikenali) 

F1-Score 
(Dikenali) 

Ekspresi 
datar 
(1m) 

90% 1,00 0,86 0,92 

Kondisi 
pengujian 

Akurasi Precission 
(Dikenali) 

Recall 
(Dikenali) 

F1-Score 
(Dikenali) 

Ekspresi 
senyum 
(1m) 

90% 1,00 0,86 0,92 

Jarak 5 
meter 

60% 1,00 0,43 0,60 

 

Pada kondisi ekspresi wajah datar dan senyum dengan 

jarak 1 meter, sistem mencapai akurasi 90%. False negative 

terjadi pada satu pengguna terdaftar (Adrian) yang tidak 

berhasil terverifikasi pada kedua kondisi, kemungkinan 

disebabkan oleh karakteristik wajah yang kurang optimal 

untuk diekstraksi fiturnya. Nilai precision 1,00 untuk kelas 

"Dikenali" mengindikasikan bahwa tidak terdapat false 

positive (wajah tidak terdaftar yang salah dikenali), yang 

merupakan aspek krusial untuk keamanan sistem absensi. 

Pada kondisi jarak 5 meter, akurasi sistem menurun 

drastis menjadi 60%. Dari 7 pengguna terdaftar, hanya 3 yang 

berhasil terverifikasi, sementara 4 lainnya menghasilkan false 

negative. Penurunan ini disebabkan oleh resolusi area wajah 

yang terlalu kecil pada jarak 5 meter, sehingga fitur-fitur 

wajah yang diekstraksi menjadi tidak optimal untuk proses 

pencocokan vektor embedding. 

G. Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem absensi 

wajah berbasis face embedding dengan arsitektur FaceNet 

memiliki kinerja yang baik dalam kondisi operasional 

normal, yaitu pada jarak dekat dengan pencahayaan yang 

memadai. Tingkat akurasi yang dicapai mencapai 90%, yang 

mengindikasikan bahwa sistem cukup andal untuk digunakan 

pada kondisi tersebut. Variasi hasil yang mungkin muncul 

antarpenelitian dapat diatribusikan pada perbedaan kondisi 

pengujian dan karakteristik dataset yang digunakan. 

Keunggulan utama sistem ini terletak pada 

kemampuannya untuk menangani data pengguna baru tanpa 

memerlukan pelatihan ulang model, sesuai dengan prinsip 

dasar face embedding. Pendekatan ini sangat menguntungkan 

bagi institusi yang mengalami fluktuasi jumlah pengguna 

secara dinamis. Selain itu, integrasi dengan layanan cloud 

memungkinkan akses data secara real-time dari berbagai 

lokasi, sehingga mengatasi keterbatasan sistem konvensional 

yang hanya dapat diakses dalam lingkungan lokal. 

Penurunan akurasi yang signifikan pada jarak 5 meter 

mengindikasikan adanya batasan teknis yang perlu diatasi. 

Variasi skala dan resolusi gambar tetap menjadi tantangan 

dalam sistem pengenalan wajah, meskipun arsitektur deep 

learning modern telah meningkatkan ketahanan (robustness) 

terhadap berbagai kondisi. Oleh karena itu, rekomendasi 

untuk implementasi praktis adalah menempatkan perangkat 

kamera pada jarak optimal 1–2 meter dari posisi pengguna 

saat melakukan absensi. 

Dari perspektif penerimaan pengguna, skor UAT 

sebesar 84,53% menunjukkan bahwa sistem ini layak untuk 

diimplementasikan secara luas. Skor tertinggi pada aspek 

kemudahan penggunaan mengonfirmasi bahwa antarmuka 

berbasis web dengan mekanisme live streaming dan umpan 

balik visual memberikan pengalaman pengguna yang positif. 

Namun, skor yang lebih rendah pada aspek keamanan 

mengindikasikan perlunya edukasi lebih lanjut kepada 



174 

 

pengguna mengenai mekanisme autentikasi dan perlindungan 

data biometrik. 

IV. KESIMPULAN  

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem absensi wajah 

real-time berbasis face embedding menggunakan arsitektur 

FaceNet yang terintegrasi dengan cloud service. Sistem 

mampu mengelola dan mencatat kehadiran dosen dengan 

efisiensi tinggi, ditunjukkan oleh nilai Cyclomatic 

Complexity 7 yang mengindikasikan kompleksitas logika 

rendah dan kemudahan pemeliharaan kode. Pengujian 

fungsional mengonfirmasi seluruh komponen beroperasi 

dengan baik tanpa kesalahan signifikan. Tingkat kepuasan 

pengguna mencapai 84,53% (kategori B), menandakan 

sistem mudah dipahami dan dioperasikan. Pengujian akurasi 

menunjukkan sistem mencapai performa 90% pada kondisi 

ekspresi datar dan senyum pada jarak 1 meter, namun 

menurun menjadi 60% pada jarak 5 meter. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem efektif untuk aplikasi absensi 

dalam kondisi normal dan jarak dekat, tetapi memerlukan 

optimasi lebih lanjut untuk skenario jarak jauh. Secara 

keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa teknik face 

embedding merupakan solusi yang efektif dan efisien untuk 

sistem absensi wajah, serta layak diimplementasikan sebagai 

pengganti sistem fingerprint di lingkungan institusi 

pendidikan. Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan: 

(1) mengoptimalkan sistem untuk skala absensi lebih luas 

dengan pengelompokan face embedding; (2) menyediakan 

Application Programming Interface (API) untuk integrasi 

dengan sistem yang sudah ada; (3) mengoptimasi struktur 

program dan dimensi embedding (128 dimensi) untuk 

efisiensi komputasi; dan (4) meningkatkan akurasi jarak jauh 

melalui penggunaan kamera resolusi tinggi atau arsitektur 

FaceNet dengan input resolusi lebih besar. 
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