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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi di zaman digital telah
mendorong berbagai lembaga pendidikan untuk beralih ke sistem
administrasi yang lebih modern, efisien, dan tepat. Salah satu elemen krusial
yang membutuhkan inovasi berkelanjutan adalah proses pencatatan
kehadiran siswa, yang menjadi indikator disiplin dan partisipasi dalam
aktivitas belajar. Anehnya, masih banyak sekolah yang bergantung pada
metode presensi tradisional, seperti tanda tangan atau pencatatan oleh
pengajar, yang menurut penelitian memiliki berbagai kelemahan, di
antaranya adalah memakan waktu, rentan terhadap kesalahan dalam
pencatatan, dan tidak mendukung pemantauan kehadiran siswa secara
langsung (Fadil Al Afgani dkk., 2025). Metode konvensional ini dianggap
kurang efisien karena menghasilkan antrean serta memungkinkan terjadinya

manipulasi informasi kehadiran.

Proses presensi manual masih menimbulkan berbagai masalah,
seperti rawan titip absen, ketidaktepatan pencatatan, serta lemahnya
verifikasi identitas yang membuat data kehadiran mudah dimanipulasi.
Selain itu, informasi kehadiran siswa tidak tersampaikan secara cepat,
sehingga sekolah dan orang tua sering terlambat mengetahui kondisi
sebenarnya. Masalah-masalah ini menunjukkan bahwa sistem presensi yang

ada belum mampu menjamin keakuratan data dan ketepatan informasi.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan perkembangan sistem
presensi berbasis pengenalan wajah. (Liana dkk., 2023) mengembangkan
sistem presensi berbasis Cognitive Internet of Things untuk meningkatkan
akurasi identifikasi. (Lestari dkk., 2024)merancang sistem presensi

otomatis menggunakan webcam berbasis [oT. (Bagas Adi Pangestu,. 2025)
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menambahkan fitur notifikasi kehadiran melalui 7elegram, sedangkan
(Syahputra, 2022) dan (Pella dkk, 2020) hanya mengimplementasikan
deteksi wajah atau sistem IoT tanpa integrasi fitur notifikasi. Temuan-
temuan ini menunjukkan bahwa teknologi pengenalan wajah telah banyak
digunakan untuk meningkatkan akurasi presensi, namun aspek komunikasi

berbasis real-time kepada orang tua masih kurang mendapat perhatian.

Berdasarkan penelitian terdahulu, sebagian besar sistem presensi
berbasis face recognition masih berfokus pada peningkatan akurasi deteksi
wajah tanpa integrasi fitur komunikasi. (Liana dkk. 2023) dan (Lestari dkk,
2024) menitikberatkan pada aspek IoT dan otomatisasi dalam
pengembangan sistem presensi berbasis pengenalan wajah. Sementara itu,
(Bagas Adi Pangestu, 2025) telah menambahkan fitur notifikasi melalui
Telegram untuk meningkatkan monitoring kehadiran, sedangkan (Pella dkk,
2020) dan (Syahputra, 2022) mengembangkan sistem presensi berbasis [oT
atau deteksi wajah tanpa integrasi notifikasi. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan platform komunikasi yang lebih umum seperti WhatsApp
masth jarang diteliti, sehingga pemantauan kehadiran belum optimal.
Dengan demikian, terdapat celah penelitian berupa kebutuhan sistem
presensi yang tidak hanya akurat dalam mengenali wajah, tetapi juga
terintegrasi dengan layanan komunikasi real-time seperti WhatsApp
Gateway agar informasi kehadiran dapat diterima orang tua secara lebih

cepat dan efektif.

Penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem presensi siswa
berbasis pengenalan wajah menggunakan M7TCNN dan InceptionResNetV]
pra-latih VGGFace2 yang terintegrasi dengan WhatsApp Gateway sebagai
notifikasi kehadiran. Sistem dirancang agar akurat, efisien, dan mudah
diterapkan di sekolah, serta mendukung pemantauan kehadiran siswa secara

real-time sebagai bagian dari penelitian Research and Development (R&D).
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B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka
permasalahan yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Sistem Presensi Pada SMP Katolik Mardiwiyata Kediri masih dilakukan
secara manual sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan pencatatan
dan keterlambatan rekapitulasi data kehadiran.

2. Sistem presensi yang ada belum memiliki mekanisme validasi identitas
yang kuat, sehingga memungkinkan terjadinya kecurangan seperti titip
absen atau manipulasi data.

3. Informasi kehadiran siswa belum tersampaikan kepada pihak sekolah
dan orang tua secara cepat atau real-time, sehingga monitoring

kedisiplinan belum optimal

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah
dijelaskan, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana membangun sistem presensi siswa berbasis pengenalan
wajah menggunakan kombinasi MTCNN dan InceptionResNetV1 pra-
latith VGGFace?2 agar proses identifikasi lebih cepat dan akurat?

2. Bagaimana menerapkan logika waktu untuk menentukan status
kehadiran dan kepulangan siswa (hadir, terlambat, atau di luar jam)
secara otomatis berdasarkan jadwal yang ditetapkan sekolah?

3. Bagaimana mengintegrasikan WhatsApp Gateway (UltraMSG) agar
sistem dapat mengirimkan notifikasi kehadiran dan kepulangan siswa

secara otomatis kepada orang tua secara real-time?

D. Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki beberapa batasan agar ruang lingkup

pembahasan tetap terfokus, yaitu sebagai berikut:
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1. Sistem memanfaatkan MTCNN dan InceptionResNetV1 pra-latih
VGGFace2 sebagai model deteksi dan pengenalan wajah tanpa
melakukan proses pelatihan ulang

2. Pengujian dilakukan menggunakan kamera HP pada jarak dekat dengan
pencahayaan normal, tanpa membahas kondisi ekstrem seperti cahaya
minim, latar belakang kompleks, atau keberadaan banyak wajah dalam
satu frame.

3. Notifikasi kehadiran hanya diintegrasikan dengan WhatsApp Gateway
(UltraMSG), tanpa membahas platform komunikasi lain.

4. Status kehadiran siswa ditentukan secara otomatis oleh sistem
berdasarkan logika waktu yang ditetapkan, yaitu presensi masuk dan
presensi pulang.

5. Implementasi dilakukan pada server lokal dengan antarmuka berbasis
web dan satu halaman /ogin tanpa pembagian role khusus. Admin dan
guru menggunakan halaman /ogin yang sama dan memiliki hak akses
setara, sedangkan siswa tidak melakukan /ogin dan hanya mengakses
halaman presensi melalui tautan server lokal.

6. Proses presensi mengharuskan wajah siswa terlihat jelas dan utuh tanpa
masker, kacamata, atau pelindung wajah lainnya agar sistem dapat
mengenali wajah dengan akurat.

7. Penelitian ini tidak membahas aspek keamanan sistem dan jaringan
secara mendalam. Keamanan yang diterapkan hanya sebatas penggunaan
hash bcrypt pada proses login admin, tanpa mencakup enkripsi
komunikasi, perlindungan API, atau mitigasi serangan siber lainnya.

8. Status izin dan sakit tidak diproses secara otomatis oleh sistem.
Ketidakhadiran yang dilaporkan oleh orang tua di input secara manual
oleh admin melalui halaman web admin, sedangkan sistem hanya
mencatat status hadir dan pulang berdasarkan aktivitas presensi siswa
melalui halaman presensi.

9. Performa sistem tidak dievaluasi pada berbagai perangkat dan

konfigurasi. Kinerja sistem dapat bervariasi apabila dijalankan pada
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perangkat dengan spesifikasi perangkat keras atau kualitas kamera yang

berbeda dari perangkat yang digunakan dalam penelitian ini.

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Membangun sistem presensi siswa berbasis pengenalan wajah dengan
memanfaatkan kombinasi MTCNN untuk deteksi wajah dan
InceptionResNetV1 pra-latih VGGFace2 untuk ekstraksi fitur, sehingga
proses identifikasi berlangsung otomatis, cepat, dan akurat tanpa
memerlukan pelatihan ulang.

2. Menerapkan logika waktu presensi untuk menentukan status kehadiran
dan kepulangan siswa (hadir, terlambat, atau di luar jam) secara otomatis
berdasarkan jadwal yang ditetapkan oleh sekolah.

3. Mengintegrasikan layanan WhatsApp Gateway (UltraMSG) agar sistem
dapat mengirimkan notifikasi otomatis mengenai kehadiran dan
kepulangan siswa kepada orang tua secara real-time, sehingga

meningkatkan komunikasi dan monitoring kedisiplinan siswa.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara teoritis
maupun praktis sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem presensi berbasis
pengenalan wajah menggunakan MTCNN dan InceptionResNetV1 pra-
latih VGGFace?2, serta menjadi referensi bagi penelitian lanjutan terkait
integrasi notifikasi digital melalui WhatsApp Gateway.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Sekolah: Mempermudah dan mempercepat proses presensi,
mengurangi kecurangan, serta menyediakan data kehadiran yang

akurat dan terpusat.
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b. Bagi Orang Tua: Memperoleh informasi kehadiran siswa secara
real-time melalui WhatsApp untuk mendukung pengawasan
kedisiplinan.

c. Bagi Peneliti: Memberikan pengalaman langsung dalam
pengembangan sistem presensi otomatis dan dasar untuk inovasi

penelitian selanjutnya.
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BABII
LANDASAN TEORI

A. Teori dan Penelitian Terdahulu

1. Landasan Teori
a. Sistem Presensi
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Presensi merupakan proses pencatatan kehadiran yang
berfungsi untuk menilai kedisiplinan dan tanggung jawab siswa dalam
kegiatan pembelajaran. Pada banyak sekolah, metode presensi masih
dilakukan secara manual melalui tanda tangan atau pencatatan oleh
guru. Metode ini sering menimbulkan berbagai kendala seperti
antrean panjang, risiko kesalahan pencatatan, dan potensi kecurangan
seperti titip absen. Oleh karena itu, diperlukan sistem presensi
otomatis yang mampu mengenali identitas siswa secara cepat dan
akurat untuk meningkatkan efisiensi serta keandalan dalam

pengelolaan data kehadiran.(Cerdig, 2023)

. Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence)

Kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (Al)
merupakan bidang ilmu komputer yang berfokus pada bagaimana
mesin dapat meniru kemampuan berpikir dan belajar manusia.
Menurut (Russell dkk, 2021), Al bertujuan menciptakan sistem cerdas
yang mampu melakukan tugas-tugas yang biasanya memerlukan
kecerdasan manusia, seperti pengenalan pola, penalaran logis, dan
pengambilan keputusan. Dalam penelitian ini, Al diterapkan pada
bidang computer vision untuk mengenali identitas wajah siswa secara

otomatis melalui analisis citra yang ditangkap oleh kamera.

. Pengenalan Wajah (Face recognition)

Pengenalan wajah adalah teknik biometrik yang digunakan
untuk mengidentifikasi seseorang berdasarkan ciri khas wajahnya.

(Schroff dkk., 2015) menjelaskan bahwa proses pengenalan wajah
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terdiri dari tiga tahap utama, yaitu deteksi wajah (face detection) untuk
menemukan posisi wajah pada gambar, ekstraksi fitur (feature
extraction) untuk mengubah citra wajah menjadi vektor numerik
(embedding), dan identifikasi (recognition) dengan membandingkan
vektor wajah baru dengan data wajah yang tersimpan dalam basis
data. Teknologi ini memiliki keunggulan karena bersifat non-invasif,
mudah diimplementasikan, dan mampu berjalan secara otomatis

melalui kamera.

. Model MTCNN (Multi-task Cascaded Convolutional Neural

Network)

Model MTCNN merupakan algoritma deteksi wajah yang
bekerja dengan pendekatan bertahap (cascaded). Algoritma ini terdiri
atas tiga jaringan utama, yaitu P-Net, R-Net, dan O-Net. P-Net
(Proposal Network) berfungsi melakukan deteksi awal wajah pada
potongan citra kecil dan menghasilkan kandidat area wajah.
Selanjutnya, R-Net (Refine Network) menyaring kandidat hasil P-Net
menggunakan citra berukuran lebih besar untuk meningkatkan
akurasi. Terakhir, O-Net (Output Network) melakukan deteksi akhir
dan menghasilkan informasi lengkap berupa bounding box serta lima
titik landmark wajah. Model ini, yang diperkenalkan oleh (Zhang dkk,
2016), dikenal memiliki performa deteksi yang cepat dan akurat Oleh
karena itu, dalam penelitian ini MTCNN dipilih sebagai metode
deteksi wajah karena kemampuannya mendeteksi wajah secara cepat
dan akurat, sehingga sesuai untuk diterapkan pada sistem presensi

siswa berbasis web yang digunakan secara real-time.
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9
Gambar 2. 1 Tahapan Deteksi Wajah MTCNN
Sumber: (Yuan dkk., 2020)
e. Model InceptionResNetV'1 pra-latih VGGFace2
InceptionResNet V'] merupakan arsitektur deep

convolutional neural network yang menggabungkan keunggulan
Inception Network dan Residual Network untuk meningkatkan
efisiensi pelatihan serta akurasi prediksi (Szegedy dkk, 2016). Model
ini telah dilatih menggunakan dataset VGGFace2 (Cao dkk, 2018)
yang mencakup ribuan citra wajah dari berbagai sudut, usia, pose, dan
kondisi pencahayaan. Dalam penelitian ini, model digunakan tanpa
pelatihan ulang (pre-trained), sehingga dapat langsung menghasilkan
embedding berupa representasi numerik yang menggambarkan ciri
khas wajah. Embedding tersebut digunakan untuk membandingkan
dan mengidentifikasi wajah melalui perhitungan jarak (distance
metric). Penggunaan model InceptionResNetV1 pra-latih VGGFace2
dalam penelitian ini bertujuan untuk memperoleh representasi fitur
wajah yang stabil dan akurat tanpa melakukan pelatihan ulang,
sehingga proses pengembangan sistem dapat dilakukan secara lebih

efisien.
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Gambar 2. 2 Proses Ekstraksi Embedding
Sumber : (Zhuge dkk., 2018)

f. Perhitungan Jarak Euclidean untuk Pencocokan Wajah

Setelah embedding wajah berhasil dihasilkan pada tahap
sebelumnya, sistem melakukan proses pencocokan wajah dengan
menghitung jarak Euclidean Distance antara embedding wajah input
dan embedding wajah siswa yang tersimpan di database. Metode
Euclidean Distance digunakan untuk mengukur tingkat kemiripan
antara dua vektor embedding berdimensi sama.

Pada proses ini, sistem menghitung jarak Euclidean antara
embedding wajah input dan setiap embedding wajah referensi. Nilai
jarak yang lebih kecil menunjukkan tingkat kemiripan wajah yang
lebih tinggi. Sistem kemudian memilih embedding dengan nilai jarak
terkecil sebagai kandidat identitas siswa yang paling mendekati.
Secara matematis, jarak Euclidean antara dua vektor embedding
dinyatakan dengan persamaan: d(u,v = m)z
di mana u merupakan embedding wajah input, v merupakan

embedding wajah referensi, dan n adalah dimensi embedding.

(Rachid Ahdid dkk., 2016)
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(a) (b)

Gambar 2. 3 Proses Pencocokan Wajah
Sumber : (Rachid Ahdid dkk., 2016)

g. Threshold & Kriteria Berhenti

Penentuan Threshold dan Kriteria Berhenti Setelah nilai
jarak Euclidean diperoleh pada tahap pencocokan wajah, sistem
menentukan keputusan pengenalan wajah berdasarkan nilai threshold
yang telah ditetapkan. Threshold berfungsi sebagai batas maksimum
jarak yang diperbolehkan agar wajah dianggap cocok dengan data
yang tersimpan di database.

Pada penelitian ini digunakan nilai threshold sebesar 0,70.
Apabila nilai jarak Euclidean antara embedding wajah input dan
embedding wajah referensi lebih kecil atau sama dengan threshold,
maka wajah dianggap cocok dan sistem mengenali identitas siswa.
Sebaliknya, jika nilai jarak Euclidean melebihi threshold, maka wajah
dikategorikan sebagai Unknown dan proses presensi tidak
dilanjutkan.

Kriteria berhenti pada proses pengolahan data ini terjadi
ketika sistem telah menghasilkan keputusan akhir, baik berupa
pengenalan identitas siswa maupun penolakan hasil pencocokan
wajah. Dengan adanya threshold, sistem dapat meminimalkan
kesalahan pengenalan wajah serta meningkatkan keandalan proses

presensi. (Saleh dkk., 2021)
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Gambar 2. 4 Threshold dan Keputusan
Sumber : (Saleh dkk., 2021)

h. WhatsApp Gateway (UltraMSG)

WhatsApp  Gateway  merupakan  layanan  yang
memungkinkan pengiriman pesan otomatis melalui WhatsApp
menggunakan Application Programming Interface (API). Pada
penelitian ini digunakan layanan UltraMSG yang terintegrasi dengan
bahasa pemrograman Python untuk mengirimkan notifikasi kehadiran
siswa kepada orang tua secara real-time (UltraMSG, 2024). Pemilihan
WhatsApp didasarkan pada tingkat adopsinya yang tinggi di Indonesia,
di mana WhatsApp merupakan aplikasi pesan instan yang paling
banyak digunakan dibandingkan platform sejenis (We Are Social &
Meltwater, 2025).
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i. Logika Waktu Presensi

Logika waktu presensi digunakan untuk menentukan status
kehadiran siswa berdasarkan perbandingan antara waktu aktual dengan
jadwal resmi sekolah. Jika siswa hadir dalam rentang waktu yang
ditentukan, sistem mencatat status ‘“Hadir”, sedangkan jika waktu
kedatangan melampaui batas toleransi, status berubah menjadi
“Terlambat”. Apabila siswa tidak melakukan presensi sampai batas
waktu tertentu, status akan tercatat sebagai “Tanpa Keterangan”.
Pendekatan ini memastikan bahwa proses presensi berlangsung
objektif, konsisten, dan sesuai standar operasional sekolah, sejalan
dengan penerapan sistem presensi digital berbasis aturan waktu yang
bertujuan meningkatkan akurasi dan objektivitas pencatatan kehadiran
siswa (Rahmawati dkk., 2025).

j. Bahasa Pemrograman dan Framework yang Digunakan

Penelitian ini dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Python versi 3.12.3, karena Python memiliki ekosistem
pustaka yang lengkap serta dukungan yang kuat dalam pengembangan
sistem berbasis kecerdasan buatan dan pengolahan citra digital. Python
banyak digunakan dalam bidang computer vision dan artificial
intelligence karena kemudahan sintaks serta ketersediaan library
pendukung yang stabil dan terdokumentasi dengan baik (Russell dkk.,
2021).

Pustaka yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
OpenCV dan OpenCV-contrib untuk pengolahan citra digital serta
pengambilan gambar dari kamera, NumPy untuk komputasi numerik
dan manipulasi array data, serta Pillow untuk pemrosesan dan
manipulasi citra. Selain itu, pustaka Requests digunakan untuk
mendukung integrasi layanan Application Programming Interface
(API) pada WhatsApp Gateway dalam proses pengiriman notifikasi
kehadiran siswa (NumPy Developers, 2024; OpenCV Team, 2024;
Pillow Contributors, 2024; Requests Contributors, 2024)
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Dalam pengembangan antarmuka web, penelitian ini
menggunakan Flask versi 3.1.2 sebagai framework web berbasis
Python yang bersifat ringan dan fleksibel, sehingga sesuai untuk
membangun aplikasi web presensi. Sementara itu, Flask-MySQLdb
versi 2.0.0 digunakan sebagai penghubung antara aplikasi Flask dengan
sistem basis data MySQL, yang dikelola melalui Laragon
(phpMyAdmin) untuk penyimpanan dan pengelolaan data presensi
siswa (Flask-MySQLdb Contributors, 2024; Oracle Corporation, 2024;
Pallets Projects, 2024).

k. Evaluasi Sistem (Black Box Testing)

Black Box Testing digunakan dalam penelitian ini untuk
memvalidasi fungsi sistem berdasarkan hubungan antara input dan
output tanpa memperhatikan struktur internal kode program. Metode ini
berfokus pada pengujian fungsional sistem untuk memastikan bahwa
setiap fitur berjalan sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi yang telah
ditetapkan. Black Box Testing sangat sesuai digunakan dalam
pengujian sistem presensi berbasis pengenalan wajah karena mampu
mengevaluasi fungsi utama sistem, seperti proses deteksi wajah,
identifikasi identitas siswa, penerapan logika waktu presensi, serta
pengiriman notifikasi kehadiran melalui WhatsApp. Pendekatan ini
memastikan bahwa sistem menghasilkan keluaran yang benar pada
setiap skenario pengujian dan dapat digunakan secara andal oleh

pengguna akhir (Hellsten & Machado, 2015).

B. Kajian Pustaka

Kajian pustaka berikut memaparkan beberapa penelitian terdahulu
yang berkaitan dengan sistem presensi berbasis pengenalan wajah sebagai
dasar pengembangan penelitian ini.

(Liana dkk. 2023) mengembangkan sistem presensi berbasis face
detection dengan memanfaatkan pendekatan Cognitive Internet of Things
(CloT). Sistem ini memungkinkan perangkat IoT mendeteksi wajah siswa

untuk mencatat kehadiran secara otomatis. Namun, penelitian ini hanya
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berfokus pada face detection, bukan face recognition, sehingga sistem
belum mampu mengenali identitas siswa secara spesifik. Selain itu,
penelitian tersebut tidak menyediakan mekanisme notifikasi kepada orang
tua. Studi ini menjadi dasar bahwa teknologi deteksi wajah dapat
diintegrasikan dalam presensi, tetapi masih memerlukan pengembangan
pada sisi identifikasi dan komunikasi real-time.

(Lestari dkk, 2024) merancang sistem presensi otomatis berbasis [oT
yang memanfaatkan webcam untuk mendeteksi wajah siswa pada saat
kedatangan. Fokus penelitian ini adalah otomatisasi proses pencatatan
kehadiran untuk mengurangi beban administrasi manual. Meskipun
demikian, sistem yang dikembangkan masih menggunakan metode deteksi
wajah sederhana tanpa model deep learning tingkat lanjut sehingga akurasi
identifikasinya terbatas. Selain itu, sistem ini tidak menyediakan fitur
notifikasi, sehingga data kehadiran hanya tersimpan pada sistem internal
tanpa pemberitahuan kepada orang tua. Keterbatasan ini menunjukkan
perlunya teknologi pengenalan wajah yang lebih akurat dan integrasi
notifikasi otomatis.

(Bagas Adi Pangestu, 2025.) mengembangkan sistem presensi
berbasis face recognition yang diintegrasikan dengan 7elegram sebagai
media pengirim notifikasi kehadiran siswa. Sistem ini memungkinkan orang
tua mendapatkan informasi kehadiran secara otomatis setiap kali anak
melakukan presensi. Namun, penggunaan Telegram dinilai kurang optimal
dalam konteks sekolah di Indonesia yang lebih banyak menggunakan
WhatsApp sebagai media komunikasi utama. Selain itu, penelitian ini belum
memanfaatkan model deep learning modern yang dapat meningkatkan
kualitas identifikasi wajah. Karena itu, penelitian ini relevan sebagai dasar
integrasi notifikasi, namun masih perlu pengembangan agar lebih sesuai
dengan kebutuhan pengguna.

(Syahputra, 2022.) mengimplementasikan sistem presensi berbasis
deteksi wajah menggunakan teknik face recognition. Fokus penelitian ini

terletak pada proses pendeteksian dan pencocokan wajah untuk mencatat
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kehadiran siswa. Namun, penelitian ini belum menggunakan model deep
learning modern seperti MTCNN atau /nceptionResNetV 1, sehingga tingkat
akurasinya masih dapat ditingkatkan. Selain itu, tidak terdapat fitur
pengiriman notifikasi kepada orang tua, sehingga hasil presensi hanya dapat
dilihat oleh pihak sekolah. Penelitian ini memberikan gambaran awal
penggunaan teknologi pengenalan wajah, namun belum menjawab
kebutuhan komunikasi kehadiran secara real-time.

(Pella dkk, 2020.) merancang sistem presensi berbasis [oT yang
menggabungkan teknologi face recognition dan sidik jari untuk
meningkatkan keakuratan pencatatan kehadiran. Sistem ini mengirimkan
data presensi secara otomatis ke server melalui koneksi IoT. Meski
demikian, penelitian ini belum mengintegrasikan fitur notifikasi kepada
orang tua dan tidak menggunakan model deep learning terkini untuk
pengenalan wajah. Fokus penelitian lebih mengarah pada kombinasi dua
metode biometrik daripada optimalisasi identifikasi wajah. Keterbatasan
tersebut menunjukkan perlunya sistem yang mampu memberikan informasi
kehadiran secara langsung kepada orang tua dan menggunakan model
pengenalan wajah yang lebih canggih.

(Lusni Pratama dkk., 2021.) mengembangkan sistem presensi
berbasis pengenalan wajah tanpa kontak fisik dengan membandingkan
metode Local Binary Pattern Histogram (LBPH) dan Eigenface. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa metode LBPH memiliki akurasi yang lebih
tinggi dan lebih stabil dibandingkan Eigenface, terutama pada kondisi wajah
frontal dan pencahayaan normal. Namun, penelitian ini masih menggunakan
metode klasik sehingga belum optimal dalam menghadapi variasi
lingkungan yang kompleks, sehingga diperlukan pendekatan deep learning
untuk meningkatkan kinerja sistem.

(Talumepa dkk., 2024) mengembangkan sistem presensi wajah
menggunakan metode Modified Region Convolutional Neural Network
(MR-CNN) dan Principal Component Analysis (PCA) untuk ekstraksi fitur

dalam pengenalan wajah. Sistem ini menghasilkan akurasi presensi yang
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tinggi dan menunjukkan bahwa pendekatan deep learning mampu
mengotomatisasi pencatatan kehadiran secara efektif. Namun, pendekatan
tersebut belum mengeksplorasi integrasi notifikasi maupun dampaknya
pada konteks sekolah secara menyeluruh.

(Yulanda & Sutarman, 2024) mengembangkan aplikasi presensi
otomatis berbasis pengenalan wajah menggunakan metode Convolutional
Neural Network (CNN) untuk mengatasi keterbatasan presensi manual
dalam lingkungan perguruan tinggi. Hasil pengujian menunjukkan model
CNN mampu mencapai akurasi 100% meskipun nilai loss mengalami
fluktuasi, serta sistem berjalan sesuai kebutuhan fungsionalnya. Penelitian
ini menunjukkan bahwa pendekatan CNN efektif dalam mengenali wajah
untuk absensi otomatis, namun belum mencakup fitur integrasi
pemberitahuan atau analisis kebutuhan pengguna secara lebih luas.

Penelitian oleh (Ardi Purnomo Saputra Efendi N dkk., 2025) telah
berhasil mengembangkan sistem presensi siswa berbasis Face-APL.js yang
terintegrasi dengan WhatsApp Gateway. Namun, penelitian tersebut belum
mengeksplorasi penggunaan metode deep learning yang lebih kompleks
untuk tahap deteksi dan pengenalan wajah secara terpisah. Selain itu,
pengujian sistem belum dijelaskan secara spesifik pada kondisi
pencahayaan tertentu. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan
sistem  presensi siswa dengan memanfaatkan MTCNN dan
InceptionResNetV1 serta melakukan evaluasi fungsional sistem pada
kondisi pencahayaan normal di lingkungan sekolah.

Penelitian oleh (Hasyahaifa dkk., 2025) mengembangkan sistem
presensi digital untuk meningkatkan efisiensi pencatatan kehadiran
dibandingkan metode manual. Sistem tersebut mampu mengurangi
kesalahan pencatatan, namun masih memiliki keterbatasan dalam aspek
keamanan karena belum menerapkan autentikasi biometrik seperti
pengenalan wajah. Hal ini menunjukkan perlunya pengembangan sistem
presensi yang lebih aman dan otomatis, terutama di lingkungan sekolah,

dengan memanfaatkan teknologi pengenalan wajah serta integrasi
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notifikasi. Penelitian ini kemudian menginspirasi penelitian yang sedang
dilakukan, yang mengimplementasikan model MTCNN dan
InceptionResNetV1 untuk deteksi dan pengenalan wajah dalam sistem
presensi siswa serta mengevaluasi fungsionalitasnya pada kondisi
pencahayaan normal di sekolah.

Berdasarkan penelitian terdahulu, dapat disimpulkan bahwa
sebagian besar sistem presensi berbasis wajah berfokus pada deteksi atau
identifikasi wajah tanpa integrasi komunikasi real-time, dan mayoritas
belum memanfaatkan model deep learning modern seperti MTCNN dan
InceptionResNetV 1 pra-latih VGGFace?. Selain itu, penggunaan WhatsApp
sebagai media notifikasi—yang lebih umum digunakan oleh masyarakat
Indonesia—masih jarang dibahas. Karena itu, penelitian ini mengisi celah
tersebut dengan mengembangkan sistem presensi siswa berbasis pengenalan
wajah yang akurat dan dilengkapi notifikasi otomatis melalui WhatsApp
Gateway.

C. Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir ini menunjukkan alur logis penelitian mulai dari
permasalahan yang terjadi hingga solusi yang diusulkan, dengan
menghubungkan landasan teori dan hasil kajian pustaka sebagai dasar

pengembangan sistem.
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Masalah

Proses Presensi masih manual, rawan titip absen,
lambar direkap, dan belum ada notifikasi kehadiran
real-time kepada orang tua

! ¥

Landasan Teori Kajian Pustaka

Menggunakan teknologi pengenalan wajah dengan Penelitian oleh Santoso (2023), Penelitian ini

MTCNN dan InceptionResNetV1 untuk deteksi dan menunjukkan bahwa kombinasi kedua model ini
identifikasi waiah. dapat mengenali wajah dengan cepat dan akurat

dalam konteks serupa.

Usulan Penyelesain Masalah

Merancang sistem presensi siswa otomatis
berbasis pengenalan wajah yang terintegrasi
dengan nofifikasi WhatsApp.

h 4

Harapan

Diharapkan sistem ini dapat
mempercepat proses presensi,
mencegah kecurangan, serta
memperkuat komunikasi antara sekolah
dan orang tua..

Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir

Gambar kerangka berpikir menjelaskan bahwa penelitian ini
berawal dari masalah presensi manual yang lambat, rawan kecurangan,
dan belum menyediakan notifikasi kehadiran. Berdasarkan teori dan
penelitian terdahulu, teknologi MTCNN dan [InceptionResNetV1 dinilai
mampu meningkatkan akurasi identifikasi wajah. Oleh karena itu,
penelitian ini mengusulkan sistem presensi otomatis berbasis pengenalan
wajah yang terintegrasi dengan WhatsApp untuk memberikan notifikasi
real-time. Sistem ini diharapkan dapat mempercepat proses presensi,
mengurangi kecurangan, dan meningkatkan komunikasi antara sekolah dan

orang tua.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Research
and Development (R&D) atau penelitian pengembangan. Penelitian ini
berfokus pada perancangan, pembangunan, dan evaluasi fungsional sistem
presensi siswa berbasis pengenalan wajah yang terintegrasi dengan

notifikasi WhatsApp.

Pemilihan penelitian pengembangan dilakukan karena penelitian ini
bertujuan menghasilkan produk berupa sistem presensi berbasis web, bukan
untuk membandingkan performa algoritma secara statistik maupun
melakukan eksperimen sebab—akibat. Sistem dikembangkan melalui
tahapan analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, hingga

simulasi penggunaan sistem.

Model pengembangan sistem yang digunakan adalah Waterfall,
yang meliputi tahapan analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, simulasi fungsional, dan evaluasi hasil. Simulasi dilakukan
pada lingkungan nyata di SMP Katolik Mardiwiyata Kediri untuk
mengamati kinerja fungsional sistem dalam mengenali wajah siswa,
mencatat presensi masuk dan pulang, serta mengirimkan notifikasi
kehadiran kepada orang tua melalui WhatsApp Gateway. Penelitian ini tidak
membahas kondisi ekstrem seperti pencahayaan minim, latar belakang

kompleks, maupun keberadaan banyak wajah dalam satu frame.

Pendekatan simulasi digunakan untuk mengamati bagaimana sistem
bekerja dalam mengenali wajah siswa, mencatat presensi masuk dan pulang,
serta mengirimkan notifikasi kehadiran kepada orang tua melalui WhatsApp

Gateway. Penelitian ini tidak membahas kondisi ekstrem seperti

21
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pencahayaan minim, latar belakang kompleks, atau banyak wajah dalam

satu frame.

1. Variabel Penelitian
a. Variabel Independen (Bebas)
Variabel independen dalam penelitian ini meliputi:
1. Algoritma deteksi wajah MTCNN
2. Model pengenalan wajah [InceptionResNetV1 (VGGFace2
pretrained)
3. Parameter sistem berupa nilai threshold jarak Euclidean
b. Variabel Dependen (Terikat)
Variabel dependen dalam penelitian ini meliputi:
1. Keberhasilan sistem dalam mengenali wajah siswa
2. Waktu respon proses presensi
3. Ketepatan penentuan status kehadiran siswa
4. Keberhasilan pengiriman notifikasi WhatsApp
c. Variabel Kontrol (Pengendali)
Variabel kontrol yang dijaga tetap selama penelitian meliputi:
1. Spesifikasi perangkat keras server sistem
Jenis kamera yang digunakan (kamera smartphone/webcam)
Kondisi pencahayaan normal

Jarak pengambilan citra wajah

A

Sistem operasi dan bahasa pemrograman yang digunakan

Penggunaan variabel dalam penelitian ini tidak dimaksudkan untuk
analisis statistik atau pengujian hipotesis, melainkan sebagai kerangka
observasi fungsional dalam mengevaluasi kinerja sistem presensi yang
dikembangkan. Variabel digunakan untuk membantu peneliti dalam
mengamati keberhasilan sistem dalam mengenali wajah, mencatat
presensi, serta mengirimkan notifikasi WhatsApp sesuai dengan skenario

penggunaan sistem
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B. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian merupakan alat dan sarana yang digunakan

untuk mendukung proses pengembangan, simulasi, dan evaluasi fungsional

sistem presensi berbasis pengenalan wajah.

1. Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

a.

Laptop Admin / Server Sistem

1) Processor: Intel Core 15-11400H
2) RAM: 8 GB

3) GPU: NVIDIA GeForce RTX 3050
4) Storage: SSD NVMe 512 GB

. Kamera Smartphone (Client-side)

Smartphone digunakan sebagai kamera untuk mengakses halaman
presensi melalui jaringan WiFi lokal sekolah sebagai perangkat input

citra wajah

. Jaringan WiFi Lokal Sekolah

Diperlukan untuk menghubungkan server (laptop admin) dengan

perangkat Smartphone

2. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

a.
b.

C.

o

s 0

—e
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Sistem operasi Windows 11
Bahasa pemrograman Python

Framework web Flask

. Library pengolahan citra OpenCV

Library pengenalan wajah facenet-pytorch (MTCNN dan
InceptionResNetV1)
Library pendukung NumPy dan Pillow

. Sistem basis data MySQL
. UltraMSG API sebagai WhatsApp Gateway

Tools pendukung seperti Visual Studio Code, Laragon/phpMyAdmin,

dan browser web
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3. Dataset Wajah
Dataset yang digunakan merupakan dataset wajah yang dikumpulkan
sendiri (self-collected), terdiri dari 20—30 citra wajah per siswa. Dataset
digunakan sebagai data referensi untuk menghasilkan embedding wajah
berdimensi 512 menggunakan model InceptionResNetV 1.
Karakteristik dataset:
a. Variasi pose sedikit (menghadap kiri/kanan. kebawah/keatas)
b. Pencahayaan normal
c. Ukuran gambar 180x180 px
d. Format JPG/PNG

Q @ Dataset tidak dibagi menjadi data latih, validasi, dan uji karena penelitian

ini tidak melakukan pelatihan ulang model, melainkan menggunakan
model pra-latih untuk proses inferensi.
4. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui:

a. Observasi langsung, untuk mengamati proses penggunaan sistem
presensi

b. Simulasi penggunaan sistem, untuk melihat alur pengolahan data dan
output yang dihasilkan

c. Pencatatan log sistem, berupa data presensi yang tersimpan dalam

basis data

C. Tempat dan Waktu Penelitian

1. Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di SMP Katolik Mardiwiyata Kediri
sebagai lokasi implementasi dan simulasi sistem presensi berbasis
pengenalan wajah. Pemilihan sekolah ini didasarkan pada pertimbangan
kesesuaian dengan topik penelitian, yaitu masih digunakannya sistem
presensi siswa secara manual serta adanya kebutuhan peningkatan sistem

presensi melalui pemanfaatan teknologi pengenalan wajah.
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@ 2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dalam kurun waktu kurang lebih enam
bulan, dimulai setelah pelaksanaan seminar proposal hingga proses
penyusunan laporan akhir Tugas Akhir. Selama periode tersebut,
9 penelitian difokuskan pada proses analisis kebutuhan, perancangan
sistem, pengembangan aplikasi, pengujian, serta dokumentasi hasil
penelitian. Setelah sistem berhasil diimplementasikan, dilakukan
serangkaian evaluasi untuk menilai kinerja dan efektivitas sistem,
meliputi akurasi pengenalan wajah, waktu respon deteksi, tingkat
keberhasilan pencatatan presensi,

® Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian

No Kegiatan Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke | Bulan ke
1 2 3 4 5 6
12131 4] 1] 2[ 3] 4] 1] 2] 3] 4] 1] 2] 3[ 4] 1] 2] 3[ 4] 1] 2][3] 4

1 Analisis
Kebutuhan
Sistem &
Perancangan
Sistem

2 Pengambilan
Data (dataset
wajah siswa)
3 Implementasi
Sistem

4 Pengujian
Sistem

5 Laporan
Akhir  dan
Revisi
Skripsi

D. Objek dan Subjek Penelitian

1. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk menjelaskan secara jelas

apa yang diharapkan dari sistem presensi siswa berbasis pengenalan
wajah yang akan dibangun. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi
fitur-fitur yang dibutuhkan agar sistem mampu menyelesaikan

permasalahan presensi secara efektif dan sesuai dengan tujuan penelitian.
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Berdasarkan hasil analisis, kebutuhan sistem dalam penelitian ini
dikelompokkan menjadi beberapa jenis kebutuhan sebagai berikut :
a. Kebutuhan Fungsional
Kebutuhan fungsional merupakan fitur-fitur utama yang harus
dimiliki oleh sistem agar dapat berfungsi sesuai dengan tujuan
penelitian. Kebutuhan fungsional sistem presensi ini meliputi:
1. Sistem mampu mengaktifkan kamera perangkat untuk
pengambilan citra wajah.
2. Sistem mampu mendeteksi dan mengenali wajah siswa
menggunakan metode MTCNN dan /nceptionResNetV 1.
3. Sistem mampu mencatat presensi masuk dan presensi pulang
siswa.
4. Sistem mampu menentukan status kehadiran siswa berdasarkan
logika waktu sekolah.
5. Sistem mampu menyimpan data presensi ke dalam basis data.
6. Sistem mampu mengirimkan notifikasi kehadiran kepada orang tua
siswa melalui WhatsApp Gateway.
b. Kebutuhan Non-Fungsional
Kebutuhan non-fungsional berkaitan dengan kualitas sistem yang
diharapkan. Sistem presensi yang dikembangkan diharapkan
memiliki:
1. Kemudahan penggunaan (usability) bagi siswa dan admin.
2. Waktu respon yang cepat dalam proses presensi.
3. Kestabilan sistem saat digunakan.
4. Keamanan akses khusus bagi admin melalui mekanisme
autentikasi.
5. Kompatibilitas dengan perangkat smartphone yang digunakan
c. Kebutuhan bisnis
Kebutuhan bisnis dalam penelitian ini berkaitan dengan tujuan
institusi sekolah, yaitu:

1. Meningkatkan kedisiplinan siswa dalam kehadiran.

Z'l—.l turnitinﬁ Page 39 of 90 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::2945:394602665



00

7 turnitin

g'r—.| turnitin

Page 40 of 90 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::2945:394602665

27

2. Mengurangi potensi kecurangan dalam proses presensi.

3. Meningkatkan efektivitas penyampaian informasi kehadiran siswa
kepada orang tua secara real-time.

d. Kebutuhan pengguna

Kebutuhan pengguna menggambarkan kebutuhan spesifik dari pihak

yang menggunakan sistem, yaitu:

1. Siswa, membutuhkan sistem presensi yang mudah digunakan dan
tidak memerlukan pencatatan manual.

2. Admin/Guru, membutuhkan sistem yang mampu mengelola data
siswa, memantau presensi, serta melakukan koreksi data jika
diperlukan.

3. Orang tua, membutuhkan informasi kehadiran siswa yang dapat
diterima dengan cepat dan akurat melalui notifikasi WhatsApp.

e. Kebutuhan data

Kebutuhan data mencakup jenis, format, dan karakteristik data yang

diperlukan agar sistem dapat berjalan secara efektif. Kebutuhan data

dalam penelitian ini meliputi:

1. Data Master, berupa data siswa yang relatif tetap, seperti NIS,
nama siswa, kelas, dan nomor WhatsApp orang tua.

2. Data Transaksi, berupa data presensi masuk dan pulang siswa yang
dihasilkan setiap hari oleh sistem.

3. Data Referensi, berupa data jadwal sekolah dan ketentuan waktu
presensi yang digunakan sebagai acuan penentuan status
kehadiran.

4. Data Non-Struktural, berupa citra wajah siswa yang diperoleh dari
kamera smartphone dan digunakan dalam proses deteksi serta
pengenalan wajah.

2. Objek Penelitian
Objek penelitian dalam penelitian ini adalah sistem presensi siswa
berbasis pengenalan wajah yang dikembangkan untuk mendukung proses

pencatatan kehadiran secara otomatis di lingkungan sekolah.
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Sistem presensi ini dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python

dengan framework Flask, serta mengimplementasikan metode MTCNN

untuk deteksi wajah dan InceptionResNetV1 (pra-latih VGGFace2) untuk

pengenalan wajah. Fitur utama sistem meliputi pengambilan citra wajah,

pencatatan presensi masuk dan pulang, penentuan status kehadiran,

penyimpanan data presensi ke dalam basis data MySQL, serta

pengiriman notifikasi WhatsApp kepada orang tua siswa.

Pemilihan objek penelitian ini didasarkan pada kebutuhan sekolah akan

sistem presensi yang lebih akurat, efisien, dan mampu meningkatkan

transparansi informasi kehadiran siswa.

3. Subjek Penelitian

Subjek penelitian merupakan pihak atau sumber yang memberikan data

dan informasi yang dibutuhkan dalam penelitian. Subjek penelitian

dalam penelitian ini meliputi:

a. Siswa, sebagai pengguna sistem presensi dan sumber data citra wajah.

b. Admin/Guru, sebagai pengelola sistem presensi dan pengelola data
siswa.

c. Data log sistem, berupa catatan presensi dan log notifikasi yang
dihasilkan oleh sistem selama simulasi penggunaan.

d. Perangkat lunak sistem presensi, yang diamati dari sisi fungsionalitas,

kestabilan, dan alur proses kerja sistem.

E. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian merupakan rangkaian tahapan kegiatan yang
dilakukan secara sistematis untuk mencapai tujuan penelitian. Prosedur

penelitian pada penelitian ini disusun berdasarkan metode pengembangan

perangkat lunak Waterfall, yang dipilih karena sesuai dengan jenis
penelitian pengembangan sistem dan jadwal penelitian yang telah
ditetapkan.
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Gambar 3. 1 waterfall

Tahapan prosedur penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Tahap Kebutuhan Sistem

Tahap analisis kebutuhan sistem dilakukan untuk mengidentifikasi
permasalahan presensi siswa yang terjadi serta menentukan kebutuhan
sistem yang akan dikembangkan. Pada tahap ini dilakukan observasi
terhadap proses presensi yang berjalan di sekolah, khususnya terkait
pencatatan kehadiran siswa, potensi kecurangan presensi, dan
keterbatasan penyampaian informasi kehadiran kepada orang tua. Hasil
dari tahap ini berupa identifikasi kebutuhan fungsional, kebutuhan non-
fungsional, kebutuhan pengguna, serta kebutuhan data yang diperlukan
oleh sistem. Seluruh kebutuhan tersebut digunakan sebagai dasar dalam

proses perancangan sistem presensi berbasis pengenalan wajah.

. Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem dilakukan untuk menggambarkan rancangan
sistem secara menyeluruh sebelum proses implementasi. Aktivitas pada
tahap ini meliputi:

a. Perancangan alur sistem menggunakan flowchart.
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b. Perancangan aliran data menggunakan Data Flow Diagram (DFD).

c. Perancangan struktur basis data menggunakan Entity Relationship
Diagram (ERD).

d. Perancangan antarmuka pengguna sistem presensi sebagai gambaran
interaksi antara pengguna dan sistem.

Perancangan ini bertujuan untuk memberikan gambaran teknis yang jelas

mengenai cara kerja sistem yang akan dikembangkan.

3. Implementasi Sistem

Pada tahap implementasi, rancangan sistem yang telah dibuat diterapkan

ke dalam bentuk aplikasi yang dapat dijalankan. Sistem presensi

dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan

framework Flask.

Aktivitas implementasi meliputi:

a. Pengembangan modul deteksi dan pengenalan wajah menggunakan
metode MTCNN dan /nceptionResNetV1.

b. Pengembangan modul pencatatan presensi masuk dan pulang.

c. Penyimpanan data presensi ke dalam basis data MySQL.

d. Integrasi layanan WhatsApp Gateway untuk pengiriman notifikasi
kehadiran kepada orang tua siswa.

4. Simulasi dan Evaluasi Fungsional Sistem

Tahap ini dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang

dikembangkan telah berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah

ditetapkan. Simulasi penggunaan sistem dilakukan dengan mengamati

alur kerja sistem, mulai dari pengambilan citra wajah, proses pengenalan

wajah, pencatatan presensi, hingga pengiriman notifikasi WhatsApp.

Evaluasi fungsional dilakukan untuk menilai:

a. Keberhasilan proses presensi masuk dan pulang.

b. Ketepatan pengenalan wajah siswa.

c. Ketepatan penentuan status kehadiran berdasarkan logika waktu.

d. Keberhasilan pengiriman notifikasi WhatsApp.
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Evaluasi dilakukan secara observasional sesuai dengan batasan
penelitian, tanpa melakukan pengujian statistik atau eksperimen
laboratorium.
5. Evaluasi dan Penyempurnaan

Tahap evaluasi dan penyempurnaan dilakukan berdasarkan hasil simulasi
dan evaluasi fungsional sistem. Pada tahap ini, peneliti menganalisis
hasil evaluasi untuk mengidentifikasi kekurangan atau kendala yang
masih terdapat pada sistem.

Apabila ditemukan kekurangan, dilakukan penyempurnaan sistem agar
dapat berjalan lebih optimal dan sesuai dengan kebutuhan penelitian.
Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan sistem presensi yang stabil dan

siap digunakan sesuai dengan ruang lingkup penelitian.

F. Teknik Analisis data

Teknik analisis data pada penelitian ini dilakukan melalui analisis
sistem dan evaluasi fungsional, sesuai dengan karakteristik penelitian
Research and Development (R&D). Analisis difokuskan pada alur kerja
sistem presensi siswa berbasis pengenalan  wajah, mulai dari proses input
citra wajah hingga pengiriman notifikasi WhatsApp kepada orang tua.
Evaluasi  dilakukan melalui simulasi penggunaan sistem dan
pengujian fungsional (black box testing) untuk memastikan setiap fitur
berjalan sesuai kebutuhan serta mengidentifikasi bagian sistem yang perlu

disempurnakan.

1. Desain Sistem
a. Arsitektur sistem pada penelitian ini menggambarkan interaksi antar
komponen sistem presensi berbasis pengenalan wajah, meliputi
perangkat pengguna, modul pengenalan wajah, basis data, dan

layanan WhatsApp Gateway.
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Gambar 3. 2 Arsitektur Sistem

1) Data Flow Diagram (DFD) Level 0 (Diagram Konteks) DFD

Level 0 digunakan untuk menggambarkan sistem presensi sebagai

satu proses utama yang berinteraksi dengan entitas luar, yaitu siswa

dan admin.
Permintaa Presensi
Masuk / Polang L Input data siswa
. Citra Wajah Sistem Data Presnesi _
Siswa »  Presemsi —m———» Admin
Waah |
) Alert Presensi a Permintaan
Berhasil / gagal Lihat presensi
Notifikasi
WhatsApp
A
Orang
Tua
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2) Data Flow Diagram (DFD) Level
DFD Level 1 menggambarkan dekomposisi proses utama sistem
presensi menjadi beberapa subproses, mulai dari pengambilan citra

wajah hingga pengiriman notifikasi WhatsApp.

—
ot \ Baca dat:ﬁ\
data siswa - >

Ad firmasi : 10 mh ': simpan D; data
simpan | datasiswa | datasiswa siswa
upload Foto wajah— 5" T ——data sisw
status upload | 20Kelola | impan dataset p  D2dataset
s | dataset wajah | Smp wajah
Request ‘
Laporan Citra —
wajah
\ o
d N
; tekan | 30detelsi & dataset
siswa tombol —>|  Peage I baddi
presensi wajah / -
./.
Hasil identifikasi
k r
presnesl (aler) Fi \
{ \
» 4.0 pencatatan < data siswa
\ presensi
Laporan \ J )
—& Rekap . 1mpan presens:
Trigger Notifikasi
y : N0 HP Orang Tua-
/' 50Kirm |
Diloe log | Notifikasi  e— Data Presensi D3 Presensi
penglnma.n mgm \

At " .".
\ /
. -

Notifikasi WhatsApp

Orang Toa
Gambar 3. 4 DFD Level I
3) Diagram Dekomposisi
Diagram dekomposisi digunakan untuk menjelaskan pemecahan
proses utama pada DFD Level 1 menjadi subproses yang lebih detail,

sehingga alur kerja sistem dapat dipahami secara lebih jelas.
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Sistem Presensi Siswa
Berbasis Pengenalan
Wajah

4 . Y y

Manajemen Data Manajemen Dataset & || Proses Presensi Masuk | | Pengiriman Notifikasi | | Laporan & Monitoring
Master Embedding Wajah /Pulang WhatsApp Presensi

Gambar 3. 5 Diagram Dekomposisi
4) Diagram alur (flowchart)

Flowchart menunjukkan alur kerja sistem presensi berbasis
pengenalan wajah. Ketika halaman presensi dibuka, kamera otomatis
aktif, dan setelah siswa menekan tombol Presensi Masuk atau Pulang,
citra wajah diproses menggunakan MTCNN untuk mendeteksi wajah.
Jika  terdeteksi, sistem mengekstraksi embedding dengan
InceptionResNetVI dan mencocokkannya dengan database untuk
mengenali siswa. Setelah identitas sesuai, sistem mencatat waktu
presensi, menentukan status kehadiran, menyimpan data ke database,
dan mengirimkan notifikasi WhatsApp kepada orang tua. Flowchart
ini merangkum seluruh proses mulai dari deteksi wajah hingga

pencatatan dan pengiriman notifikasi.
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b. Desain Basis Data (Database Design)

Perancangan basis data pada sistem presensi berbasis pengenalan
wajah ini digambarkan melalui Entity Relationship Diagram (ERD).
ERD terdiri dari empat entitas utama, yaitu Siswa, Presensi_Siswa,
Log Notifikasi, dan Users. Entitas Siswa menyimpan data identitas
siswa, entitas Presensi_Siswa mencatat data kehadiran siswa, dan
entitas Log Notifikasi menyimpan riwayat pengiriman pesan
WhatsApp kepada orang tua sebagai notifikasi presensi. Entitas Users
digunakan untuk menyimpan data akun admin sebagai pengelola
sistem. Relasi antar entitas menunjukkan hubungan one-to-many
antara entitas Siswa dengan Presensi Siswa serta Log Notifikasi,
yang dikelola secara logis pada tingkat aplikasi menggunakan Python
Flask.

presensi_siswa

users
PK | id
PK | id < FK | nama
username kelas
password nis
role tanggal
waktu

status
jenis
nomor_orangtua

siswa
PK | id
nama L— log_notifikasi
kelas
nis PK | id
created_at } FK | nama
nomor_orangtua kelas
nis

nomor_orangtua
pesan
status_kirim
jenis
waktu_kirim

Gambar 3. 7 Entity Relationship Diagram
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c. Desain Antarmuka Pengguna (UI/UX Design)
Desain antarmuka pengguna bertujuan untuk menggambarkan
tampilan sistem presensi berbasis web yang digunakan oleh siswa dan
admin. Fokus perancangan antarmuka ditampilkan pada halaman
presensi siswa sebagai antarmuka utama, yang dapat diakses melalui
browser pada perangkat smartphone maupun laptop dengan koneksi
HTTPS agar kamera dapat berfungsi. Halaman ini menampilkan
kamera aktif serta tombol Presensi Masuk dan Presensi Pulang untuk
mendukung proses presensi berbasis pengenalan wajah. Antarmuka
admin digunakan untuk pengelolaan data dan pemantauan presensi,

namun tidak ditampilkan secara visual karena bersifat pendukung.

Presensi Mobile

Arahkan wajah Anda ke kamera
lalu klik tombol presensi

(L v/ Presensi Masuk ]
-
(L <« Presensi Pulang ]

Gambar 3. 8 halaman presensi

2. Simulasi Proses Penyelesaian Masalah
a. Data Input
Data input pada sistem presensi siswa berbasis pengenalan wajah

pada penelitian ini diperoleh dari SMP Katolik Mardiwiyata Kediri,
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khususnya pada kelas VII sebagai objek simulasi pengujian. Data
input terdiri atas data identitas siswa dan data citra wajah siswa. Data
identitas siswa diinput oleh admin melalui halaman pengelolaan data
siswa yang meliputi nama siswa, kelas, NIS/NISN, serta nomor
WhatsApp orang tua. Data identitas tersebut disimpan ke dalam basis
data sistem sebagai data master siswa.

Selain data identitas, admin juga melakukan input citra wajah
siswa sebagai data pendukung proses pengenalan wajah. Citra wajah
siswa diperoleh melalui kamera smartphone atau kamera laptop saat
proses pendaftaran data siswa. Citra wajah tersebut tidak disimpan di
dalam basis data, melainkan ditempatkan pada folder dataset yang
terstruktur berdasarkan ID atau nama siswa (misalnya dataset/S001,
dataset/S002, dan seterusnya). Pemisahan penyimpanan antara data
identitas dan citra wajah bertujuan untuk memudahkan pengelolaan
data serta menjaga efisiensi penyimpanan dan privasi siswa.

Pada simulasi pengujian sistem ini digunakan dataset wajah dari
5 siswa kelas VII SMP Katolik Mardiwiyata Kediri sebagai sampel.
Setiap siswa memiliki 20-30 citra wajah yang tersimpan pada folder
dataset masing-masing dan digunakan sebagai data referensi identitas
pada proses pengenalan wajah saat presensi dilakukan.

b. Simulasi Proses Pengujian black box testing Menggunakan Dataset

Simulasi pengujian dilakukan untuk mengevaluasi fungsi sistem
presensi dalam kondisi yang menyerupai penggunaan nyata di SMP
Katolik Mardiwiyata Kediri. Proses simulasi difokuskan pada
pengujian fungsional sistem, yaitu kesesuaian antara input yang
diberikan dan output yang dihasilkan oleh sistem presensi.

Simulasi pengujian dilakukan melalui dua kegiatan utama sebagai
berikut:
1. Pembentukan data referensi dari dataset

Citra wajah siswa kelas VII yang telah diinput oleh admin dan

disimpan pada folder dataset digunakan sebagai data referensi
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identitas siswa. Data ini menjadi acuan utama sistem dalam
melakukan proses pengenalan wajah saat presensi berlangsung.

2. Pengujian presensi siswa
Siswa kelas VII melakukan presensi masuk atau presensi pulang
melalui halaman presensi menggunakan kamera perangkat. Citra
wajah yang diambil pada saat presensi digunakan sebagai data uji
dan dibandingkan dengan data referensi yang terdapat pada dataset.
Berdasarkan hasil pengenalan wajah dan waktu presensi, sistem
mencatat status kehadiran siswa serta mengirimkan notifikasi
kehadiran kepada orang tua melalui WhatsApp Gateway.

c. Skenario Simulasi Pengujian
Skenario simulasi pengujian sistem presensi siswa pada kelas VII SMP
Katolik Mardiwiyata Kediri dilakukan sebagai berikut:
1) Presensi masuk — wajah terdaftar

Siswa kelas VII yang terdapat dalam dataset melakukan presensi
pada jam masuk sekolah sehingga sistem mencatat status kehadiran
sebagai Hadir.

2) Presensi masuk — wajah terdaftar (melewati toleransi)
Siswa kelas VII melakukan presensi setelah melewati batas
toleransi waktu yang ditetapkan sekolah sehingga sistem mencatat
status kehadiran sebagai Terlambat.

3) Presensi masuk — variasi pose ringan
Siswa kelas VII melakukan presensi dengan pose wajah yang
sedikit berbeda dari citra referensi, seperti sedikit menoleh atau

menunduk, untuk menguji kestabilan pengenalan wajah.

4) Presensi masuk — wajah tidak terdaftar
Wajah yang tidak termasuk dalam dataset siswa kelas VII mencoba
melakukan presensi dan sistem menolak presensi atau menandai
wajah sebagai Unknown.

5) Presensi pulang — wajah terdaftar
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Siswa kelas VII yang terdaftar dalam dataset melakukan presensi
pulang dan sistem mencatat waktu kepulangan siswa.

6) Tidak melakukan presensi sampai batas waktu
Apabila siswa kelas VII tidak melakukan presensi hingga batas
waktu yang ditentukan, sistem secara otomatis mencatat status
kehadiran sebagai Tanpa Keterangan sesuai dengan logika waktu

presensi.

Tabel 3. 2 Data Siswa Kelas VII (SMP Katolik Mardiwiyata

Kediri)
ID | Nama Kelas NIS/NISN No.WhatsApp
Orang Tua
Bima Pratama VII 2213020039 | 6285228934968
Dewi Lestari VII 2213020056 | 6282146121264
Rizky VII 2213020067 | 6282295724348
Setiawan
Agus Santoso VII 2213020089 | 6282295724348
Siti Rahmawati VII 2213020090 | 6281234567890

Tabel 3. 3 Dataset Wajah Siswa Kelas VII

ID | Nama Folder Jumlah | Variasi Pose | Format
Dataset Citra
1 Bima Dataset/ 25 Lurus/kiri/kana | JPG
Pratama | Bima_ Prata n/atas/kebawah
ma
2 Dewi Dataset/ 25 Lurus/kiri/kana | JPG
Lestari | Dewi_Lestari n/atas/kebawah
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ID | Nama Folder Jumlah | Variasi Pose | Format
Dataset Citra
3 Rizky Dataset/ 25 Lurus/kiri/kana | JPG
Setiawa | Rizky Setia n/atas/kebawah
n wan
4 Agus Dataset/ 25 Lurus/kiri/kana | JPG
Santoso | Agus Santos n/atas/kebawah
0
5 Siti Dataset/ Tidak - -
Rahma | Siti Rahmaw ada
wati ati
Tabel 3. 4 Skenario Simulasi Pengujian Presensi (Kelas VII)
ID | Nama Skenario | Waktu Output | Output Status
Pengujian | Presensi | yang Notifikasi | Notifkasi
diharap | ke orang
kan tua
1 Bima Presensi | Masuk = | Berhasil Terkirim Berhasil
Pratama masuk dan | 07:00 Status
pulang Pulang = Hadir
12:30
2 Dewi Presensi | Masuk = | Berhasil Terkirim Berhasil
Lestari masuk dan | 07:45 Status
pulang Pulang = | Terlamba
melewati 12:45 t
toleransi
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ID Nama Skenario | Waktu Output Output Status
Pengujian | Presensi yang Notifikasi | Notifkasi
diharap ke orang
kan tua
3 Rizky Presensi | Masuk = Status Terkirim Berhasil
Setiawan | masuk tapi | 07:00 Bolos
tidak Pulang =
presensi -
Pulang
4 Agus Tidak Masuk = | Status Terkirim Berhasil
Santoso melakukan - tanpa
presensi | Pulang = | keterang
masuk dan - an
pulang
5 Siti Presensi | Masuk = | Wajah Tidak Tidak
Rahmawati | masuk dan | 07:12 Unknow terkirim berhasil
pulang Pulang = n
12:34

Page 55 of 90 - Integrity Submission

d. Data Output

Sistem presensi berbasis pengenalan wajah menghasilkan output

berupa informasi kehadiran siswa kelas VII SMP Katolik Mardiwiyata

Kediri. Output yang dihasilkan meliputi identitas siswa, jenis presensi

(masuk atau pulang), waktu presensi, serta status kehadiran yang

terdiri dari Hadir, Terlambat, Bolos, Tanpa Keterangan, dan

Unknown. Seluruh data presensi disimpan dalam basis data dan

ditampilkan melalui antarmuka aplikasi web dalam bentuk tabel data

presensi, sehingga memudahkan admin dalam memantau dan

mengelola kehadiran siswa. Selain itu, sistem juga menghasilkan
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output berupa notifikasi kehadiran yang dikirimkan kepada orang tua
siswa melalui WhatsApp Gateway pada presensi yang dinyatakan

valid.

. Evaluasi Fungsional Sistem

Evaluasi sistem pada penelitian ini dilakukan secara fungsional
berdasarkan simulasi penggunaan sistem menggunakan pendekatan
Black Box Testing, bukan melalui pengujian eksperimen atau
pengukuran performa algoritma secara statistik. Evaluasi difokuskan
pada kesesuaian antara input dan output sistem, yaitu kemampuan
sistem dalam mengenali atau menolak wajah siswa berdasarkan
ketersediaan dataset, mencatat presensi sesuai dengan logika waktu,
serta mengontrol pengiriman notifikasi kepada orang tua siswa.
Melalui evaluasi ini, dapat diketahui apakah setiap fungsi utama
sistem telah berjalan sesuai dengan kebutuhan dan alur sistem yang

telah dirancang.

. Analisis Hasil

Berdasarkan hasil simulasi pengujian yang telah dilakukan, sistem
presensi mampu menjalankan proses presensi secara otomatis mulai
dari proses identifikasi wajah hingga pencatatan dan penampilan data
presensi. Sistem dapat membedakan kondisi presensi yang valid dan
tidak valid, serta menetapkan status kehadiran siswa secara tepat
sesuai dengan skenario pengujian. Meskipun hasil pengenalan wajah
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti pencahayaan dan posisi
wajah, secara umum sistem telah mampu menghasilkan output
presensi yang akurat secara fungsional, terstruktur, dan mudah

dipahami oleh pengguna.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Implementasi Desain Sistem
Pada tahap ini dilakukan implementasi sistem presensi siswa
berbasis face recognition sesuai dengan rancangan yang telah dijelaskan
pada BAB III. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Python dengan framework Flask serta memanfaatkan
metode Multi-task Cascaded Convolutional Neural Network (MTCNN)
untuk deteksi wajah dan InceptionResNetV1 untuk ekstraksi fitur
wajah.Sistem dibangun secara modular dengan beberapa komponen
utama, yaitu modul autentikasi, mo dul pengenalan wajah, modul
presensi mobile, modul logika presensi, modul notifikasi WhatsApp, dan
modul presensi otomatis. Sistem dirancang agar siswa dapat melakukan
presensi menggunakan smartphone masing-masing melalui browser
tanpa memerlukan aplikasi tambahan
a. Implementasi Lembar Kerja (Modul Sistem)
1) Modul Auntentikasi

Modul autentikasi digunakan untuk mengatur akses pengguna ke

dalam sistem. Hanya admin atau guru yang dapat mengakses

sistem melalui proses login.

i'_]

Presensi Wajah

Gambar 4. 1 Halaman Login

44
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Sistem menggunakan session berbasis Flask untuk menjaga
status login pengguna sehingga keamanan sistem dapat terjaga.

2) Modul Pengenalan Wajah
Modul ini merupakan inti dari sistem dan diimplementasikan pada

file face_model.py.

Presensi Mobile

Arahkan wajah Anda ke kamera lalu klik tombol
presensi

+ Presensi Masuk

— Presensi Pulang

Gambar 4. 2 Halaman Presens Mobilei dengan Kamera
Aktif

a. Deteksi Wajah Menggunakan MTCNN

mtcnn = MTCNN (
image size=180,
margin=18,
keep all=True,
post process=True,

device=device

Gambar 4. 3 Pseudecode
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Kode di atas digunakan untuk menginisialisasi model MTCNN yang
berfungsi mendeteksi wajah pada citra yang diperoleh dari kamera
smartphone maupun laptop. Metode MTCNN dipilih karena mampu

mendeteksi wajah.

a. Ekstraksi Embedding Wajah

resnet = (
InceptionResnetVl (pretrained="vggface2")
.eval ()

.to(device)

Gambar 4. 4 Pseudecode

Model InceptionResNetV'1 digunakan untuk menghasilkan
embedding wajah dalam bentuk vektor numerik berdimensi 512
yang digunakan sebagai representasi wajah siswa.

b. Pembentukan Datasaet Embedding

avg _emb =
torch.mean (torch.stack(person embs), dim=0)

Gambar 4. 5 Pseudode

Embedding dari beberapa citra wajah siswa dirata-ratakan untuk
menghasilkan representasi wajah yang lebih stabil dan

meningkatkan akurasi identifikasi.

c. Pencocokaan Wajah

dist = torch.dist (emb, db_emb)
THRESHOLD = 0.70
if min dist > THRESHOLD:

return "Unknown"

Page 59 of 90 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::2945:394602665



z'l_.l turnitin Page 60 of 90 - Integrity Submission Submission ID _ trn:0id:::2945:394602665

47

Gambar 4. 6 Pseudecode Pencocokan Wajah

Arahkan wajah Anda ke kamera lalu klik tombol

presensi

~ Presensi Pulang

- !
v Presensi Masuk

Gambar 4. 7 Hasil Pengenalan Wajah

Proses pencocokan dilakukan dengan menghitung jarak Euclidean
antara embedding wajah input dengan embedding dataset. Jika
nilai jarak lebih kecil dari threshold, maka wajah dianggap
dikenali. Sebaliknya, jika nilai jarak lebih besar dari threshold,

sistem memberikan label “Unknown”.

3) Modul Presensi Mobile
Modul presensi mobile memungkinkan siswa melakukan presensi

menggunakan smartphone masing-masing melalui browser.

Presensi Mobile
Arahkan wajah Anda ke
pres

\\
-
+ Presensi Masuk

— Presensi Pulang

Gambar 4. 8 Presensi Menggunakan Smartphone
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Sistem memanfaatkan kamera smartphone untuk mengambil citra
wajah siswa, kemudian gambar dikirim ke server dalam format
Base64 untuk diproses menggunakan metode MTCNN dan
InceptionResNetV1.

header, encoded = img base64.split(",", 1)
img bytes = baset6t4.b64decode (encoded)

frame =
cv2.imdecode (np. frombuffer (img bytes, np.uint8),
cv2.IMREAD COLOR)

Gambar 4. 9 Pseudecode Format Citra OpenCV

Kode di atas digunakan untuk mengubah gambar dari kamera
smartphone menjadi format citra OpenCV agar dapat diproses

oleh sistem pengenalan wajah.

Setelah wajah berhasil dikenali dan proses presensi berhasil
dilakukan, sistem akan menampilkan notifikasi menggunakan

SweetAlert sebagai informasi bahwa presensi berhasil dilakukan.

M © 8514.238:5000 < @

Presensi Berhasil!

elisabeth triana anggraini (masuk)

Gambar 4. 10 SweetAlert Presensi Mobile Berhasil

Page 61 of 90 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::2945:394602665



z'l_.l turnitin Page 62 of 90 - Integrity Submission Submission ID _ trn:0id:::2945:394602665

49

Selanjutnya sistem menampilkan bounding box dan nama siswa
pada area wajah sebagai visualisasi hasil deteksi dan pengenalan

wajah.

Arahkan wajah Anda ke kamera lalu klik tombol
presensi

«— Presensi Pulang

v Presensi Masuk

Gambar 4. 11 Bounding Box pada Presensi Mobile

Bounding box digunakan untuk menunjukkan area wajah yang
berhasil dideteksi, sedangkan nama siswa ditampilkan sebagai
hasil identifikasi wajah oleh sistem.
4) Modul Kamera dan streaming

Modul kamera dan streaming digunakan untuk mendukung
proses presensi melalui kamera laptop. Ketika pengguna
membuka halaman presensi, kamera laptop akan aktif secara
otomatis dan menampilkan video secara real-time pada halaman

sistem.

Gambar 4. 12 Kamera Laptop Aktif
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Pada saat wajah berada di dalam area kamera, sistem akan
melakukan deteksi wajah menggunakan MTCNN. Jika wajah
berhasil terdeteksi, sistem menampilkan bounding box pada area
wajah. Selanjutnya, sistem melakukan proses pengenalan wajah
menggunakan InceptionResNetV 1.

Apabila wajah dikenali dan sesuai dengan data pada dataset, maka
sistem menampilkan nama siswa pada bounding box. Sebaliknya,
apabila wajah tidak sesuai dengan data dataset, maka sistem

menampilkan label Unknown.

def start camera():
global cap
if cap is None:

cap =
cv2.VideoCapture (0)

Gambar 4. 13 Pseudecode

Kode tersebut digunakan untuk mengaktifkan kamera laptop

sebagai sumber input citra wajah.

cv2.rectangle (frame, (int(x1l), int(yl)), (int(x2),
int (y2)),

cv2.putText (frame, name, (int(x1l),
int (yl) - 10),

Cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX,

Gambar 4. 14 pseudecode

Kode tersebut digunakan untuk menampilkan bounding box dan

nama siswa pada frame kamera.
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Pilin jenis presenst

[ secsin Y = ruaono J
Gambar 4. 15 Bounding Box dan Nama Siswa

Jika wajah berhasil dikenali, maka sistem melakukan proses
presensi dan menampilkan notifikasi SweetAlert bahwa presensi

berhasil dilakukan.

Gagal Presensi

Wajah tidak dikenali

Gambar 4. 16 SweetAlert Presensi Gagal

Sebaliknya, apabila wajah tidak dikenali atau berlabel Unknown,
maka sistem menolak proses presensi dan menampilkan
SweetAlert bahwa presensi gagal.

5) Modul Logika Presensi dan Auto Presensi
Modul logika presensi diimplementasikan pada file logic.py.
Modul ini berfungsi untuk menentukan status kehadiran siswa
berdasarkan waktu presensi, menyimpan data ke database,
mengirim notifikasi WhatsApp, serta melengkapi data presensi

secara otomatis.
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Sistem menggunakan waktu WIB sebagai acuan agar waktu

presensi sesuai dengan lokasi penelitian.

def now wib () :

return datetime.utcnow () +
timedelta (hours=7)

Gambar 4. 17 Pseudecode

Pada presensi masuk, sistem menentukan status berdasarkan
waktu. Jika siswa melakukan presensi pukul 07.00—07.30, maka
statusnya Hadir. Jika presensi dilakukan pukul 07.31-08.00,
maka statusnya Terlambat. Jika di luar waktu tersebut, sistem

memberikan status Di Luar Jam Masuk.

if hadir start <= t <= hadir end:
return "Hadir"
elif telat start <= t <= telat end:
return "Terlambat"
else:

return "Di Luar Jam Masuk"

Gambar 4. 18 Pseudecode Presensi Masuk

Pada presensi pulang, sistem menentukan status berdasarkan
waktu pulang. Jika siswa melakukan presensi sebelum pukul
12.30, maka statusnya di luar jam pulang. Jika presensi dilakukan

pukul 12.30-13.00, maka statusnya Hadir.

if pulang start <= t <= pulang end:
return "Hadir"
else:

return "Di Luar Jam Pulang"

Gambar 4. 19 Pseudecode Presensi Pulang
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Selain presensi masuk dan pulang, sistem juga memiliki fitur auto
presensi untuk melengkapi data kehadiran siswa secara otomatis.
Jika siswa tidak melakukan presensi masuk dan pulang, sistem
mencatat status Tanpa Keterangan. Jika siswa sudah presensi
masuk tetapi tidak melakukan presensi pulang, sistem mencatat
status Bolos. Jika siswa memiliki status izin pulang, sistem

menyesuaikan status pulang menjadi Izin Pulang.

if not masuk and not pulang:

status = “Tanpa Keterangan”

Gambar 4. 20 Pseudecode Auto presensi

Jika siswa melakukan presensi masuk tetapi tidak melakukan
presensi pulang, maka sistem akan memberikan status Bolos

secara otomatis.

if masuk and not pulang:

status = “Bolos”

Gambar 4. 21 Pseudecode Auto presensi

Selain itu, apabila pada presensi masuk siswa memiliki status Izin
Pulang, maka sistem secara otomatis membuat data presensi
pulang dengan status Izin Pulang tanpa perlu melakukan presensi

pulang kembali.

if "izin pulang" in status_masuk:
status = “Izin Pulang”

Gambar 4. 22 Pseudecode Auto presensi

Fitur auto presensi membantu admin dalam melengkapi data
kehadiran siswa tanpa perlu melakukan pengecekan secara
manual satu per satu sehingga data presensi menjadi lebih

lengkap dan terstruktur.
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Setiap data presensi yang berhasil dicatat akan disimpan ke
database dan dikirimkan sebagai notifikasi WhatsApp kepada
orang tua siswa. Sebelum pengiriman pesan, sistem mengubah
nomor telepon yang diawali 08 menjadi format internasional 62

agar sesuai dengan format WhatsApp Gateway.

if nomor.startswith ("08") :

nomor = "62" +
nomor [1l:]

Gambar 4. 23 Pseudecode Format Nomor Teleppon

Dengan adanya modul ini, sistem dapat menentukan status
kehadiran secara otomatis, melengkapi data presensi yang tidak
lengkap, serta mengirim informasi kehadiran kepada orang tua
secara real-time.

6) Modul Notifikasi WhatsApp
Modul notifikasi WhatsApp digunakan untuk mengirim
informasi kehadiran siswa kepada orang tua secara real-time.
Pengiriman pesan dilakukan menggunakan layanan WhatsApp

Gateway melalui UltraMSG API.

&~ +62812-3604-.. [ R,

+62 812-3604-6223

SANDRIANUS

Bukan kontak + Tidak ada grup yang sama

© Fitur keamanan

O Blokir &+ Tambah

Halo orang tua elisabeth triana
anggraini.

Anak Anda PRESENSI MASUK (Hadir)
pada 07:12 i
Halo orang tua elisabeth triana
anggraini

Anak Anda PRESENSI PULANG
(Hadir) pada 12:30.

® Ketik pesan 0 @ o

Gambar 4. 24 Notifikasi WhatsApp
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Setiap kali siswa berhasil melakukan presensi masuk maupun
presensi pulang, sistem akan secara otomatis mengirim pesan
WhatsApp yang berisi nama siswa, waktu presensi, dan status

kehadiran.

response = requests.post(url, data=data)

Gambar 4. 25 Pseudecode WhatsApp Gateway

Kode tersebut digunakan untuk mengirim data pesan ke
WhatsApp Gateway melalui API.
Jika proses pengiriman berhasil, sistem menyimpan riwayat
notifikasi ke database sebagai log pengiriman pesan.
Dengan adanya modul ini, orang tua dapat memantau kehadiran
siswa secara langsung tanpa harus menunggu laporan dari
sekolah.
b. Keterkaitan Antar Modul
Setiap modul dalam sistem saling terhubung membentuk alur kerja
sebagai berikut:

1) Siswa membuka halaman presensi melalui smartphone atau
laptop

2) Kamera mengambil citra wajah siswa

3) Gambar dikirim ke server

4) Sistem melakukan deteksi wajah menggunakan MTCNN

5) Sistem menghasilkan embedding menggunakan
InceptionResNetV1

6) Sistem mencocokkan embedding dengan dataset wajah

7) Sistem menentukan identitas siswa

8) Sistem menentukan status presensi berdasarkan waktu

9) Data presensi disimpan ke database

10) Sistem mengirim notifikasi WhatsApp kepada orang tua

Keterkaitan ini menunjukkan bahwa sistem bekerja secara

terintegrasi mulai dari proses input hingga output.
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Pengujian fungsional dilakukan untuk mengetahui apakah setiap fitur

utama pada sistem presensi siswa berbasis pengenalan wajah dapat

berjalan sesuai dengan rancangan. Pengujian ini menggunakan metode

Black Box Testing, yaitu pengujian yang berfokus pada kesesuaian

antara input yang diberikan dan output yang dihasilkan oleh sistem.

Pengujian fungsional dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu pengujian

autentikasi, pengujian kamera dan pengenalan wajah, pengujian

presensi, pengujian auto presensi, serta pengujian notifikasi

WhatsApp.

a. Pengujian Modul Autentikasi

Tabel 4. 1 Pengujian Modul Autentikasi

No | Skenario Hasil yang Hasil Status

Pengujian Diharapkan Pengujian

1 | Admin Sistem Halaman Berhasil
memasukkan | menampilkan | utama admin
username dan | halaman utama | berhasil
password yang | admin ditampilkan
benar

2 | Admin Sistem Sistem Berhasil
memasukkan | menolak login | menampilkan
username atau | dan pesan login
password yang | menampilkan | gagal
salah pesan gagal

3 | Pengguna Sistem Sistem Berhasil
belum login mengarahkan | meminta
membuka pengguna ke pengguna
halaman halaman login | melakukan
admin login

Berdasarkan Tabel 4.1, modul autentikasi dapat berjalan sesuai

kebutuhan. Sistem hanya memberikan akses kepada admin atau guru

yang berhasil login, sehingga halaman pengelolaan sistem tidak
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dapat diakses secara langsung oleh pengguna yang belum memiliki
hak akses.
b. Pengujian Modul Kamera dan Pengenalan Wajah

Tabel 4. 2 Pengujian Modul Kamera dan Pengenalan Wajah

No Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian
1 | Kamera laptop | Kamera Kamera Berhasil
diaktifkan menampilkan | berhasil aktif
melalui video secara | dan
halaman langsung menampilkan
presensi video
2 | Kamera Sistem Gambar Berhasil
smartphone menerima berhasil
digunakan gambar wajah | dikirim ke
pada halaman | dari kamera server
presensi HP
mobile
3 | Wajah siswa Sistem Bounding box | Berhasil
diarahkan ke | mendeteksi berhasil
kamera wajah dan ditampilkan
menampilkan
bounding box
4 | Wajah siswa Sistem Nama siswa Berhasil
terdaftar menampilkan | berhasil
dalam dataset | nama siswa dikenali
5 | Wajah tidak Sistem Sistem Berhasil
terdaftar menampilkan | menolak proses
dalam dataset | label presensi
Unknown
6 | Gambar tidak | Sistem Sistem Berhasil
menampilkan | memberikan | menampilkan
wajah pesan wajah pesan wajah
tidak tidak terdeteksi
terdeteksi

Berdasarkan Tabel 4.2, modul kamera dan pengenalan wajah dapat

berjalan dengan baik. Sistem mampu menerima input dari kamera
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laptop maupun smartphone, mendeteksi wajah menggunakan
MTCNN, serta mengenali wajah siswa berdasarkan dataset yang telah
dimuat. Apabila wajah tidak sesuai dengan dataset, sistem
memberikan label Unknown.

c. Pengujian Modul Presensi Masuk dan Pulang

Tabel 4. 3 Pengujian Modul Presensi Masuk dan Pulang

No Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian

1 | Siswa melakukan | Sistem Status Hadir | Berhasil
presensi masuk mencatat berhasil
pukul 07.00— status Hadir | tercatat
07.30

2 | Siswa melakukan | Sistem Status Berhasil
presensi masuk mencatat Terlambat
pukul 07.31— status berhasil
08.00 Terlambat tercatat

3 | Siswa melakukan | Sistem Status berhasil | Berhasil
presensi masuk di | mencatat diproses
luar jam masuk status Di sesuai logika

Luar Jam waktu
Masuk

4 | Siswa melakukan | Sistem Status Izin Berhasil
presensi pulang mencatat Pulang
sebelum pukul status Izin berhasil
12.30 Pulang tercatat

5 | Siswa melakukan | Sistem Presensi Berhasil
presensi pulang mencatat pulang
pukul 12.30- presensi berhasil
13.00 pulang tercatat
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No Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian
dengan
status Hadir
6 | Siswa melakukan | Sistem Status berhasil | Berhasil
presensi pulang di | mencatat diproses
luar jam pulang status Di sesuai logika
Luar Jam waktu
Pulang

Berdasarkan Tabel 4.3, sistem mampu menentukan status presensi
siswa berdasarkan waktu yang telah ditentukan. Status presensi masuk
terdiri dari Hadir, Terlambat, dan Di Luar Jam Masuk, sedangkan
status presensi pulang terdiri dari Izin Pulang, Hadir, dan Di Luar Jam
Pulang.

d. Pengujian Modul Auto Presensi

Tabel 4. 4 Pengujian Modul Auto Presensi

No | Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian
1 | Siswatidak | Sistem mencatat Status Berhasil
melakukan | status Tanpa Tanpa
presensi Keterangan Keterangan
masuk dan berhasil
pulang dibuat
2 | Siswa Sistem mencatat Status Bolos | Berhasil
melakukan | status Bolos berhasil
presensi dibuat
masuk tetapi
tidak
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No | Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian
presensi
pulang
3 | Siswa Sistem membuat Status Izin | Berhasil
memiliki presensi pulang Pulang
status [zin otomatis dengan berhasil

Berdasarkan Tabel 4.4, fitur auto presensi dapat membantu

melengkapi data kehadiran siswa secara otomatis. Sistem dapat

memberikan status Tanpa Keterangan apabila siswa tidak melakukan

presensi sama sekali, serta memberikan status Bolos apabila siswa

hanya melakukan presensi masuk tetapi tidak melakukan presensi

pulang.

e. Pengujian Modul Notifikasi WhatsApp

Tabel 4. 5 Pengujian Modul Notifikasi WhatsApp

No Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian
1 | Presensi Sistem mengirim | Notifikasi Berhasil
masuk notifikasi presensi
berhasil WhatsApp masuk
dilakukan kepada orang tua | berhasil
dikirim
2 | Presensi Sistem mengirim | Notifikasi Berhasil
pulang notifikasi presensi
berhasil WhatsApp pulang
dilakukan kepada orang tua | berhasil
dikirim
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No | Skenario Hasil yang Hasil Status
Pengujian Diharapkan Pengujian
3 | Wajah tidak | Sistem tidak Notifikasi Berhasil
dikenali atau | mengirim tidak dikirim
berstatus notifikasi
Unknow WhatsApp
4 | Nomor orang | Sistem perlu Pesan tidak Berhasil
tua diawali mengubah nomor | terkirim
08 ke format apabila
internasional 62 nomor belum
sebelum dikirim | menggunakan
format
internasional
62
5 | Nomor orang | Sistem mengirim | Pesan Berhasil
tua sudah pesan melalui berhasil
diawali 62 WhatsApp dikirim ke
Gateway nomor orang
tua
6 | Notifikasi Sistem Log Berhasil
berhasil atau | menyimpan log notifikasi
gagal dikirim | pengiriman ke berhasil
database tersimpan
dengan status
success atau
failed

Berdasarkan Tabel 4.5, modul notifikasi WhatsApp dapat berjalan

sesuai dengan kebutuhan apabila nomor orang tua menggunakan

format internasional yang diawali dengan kode negara 62. Pada

pengujian nomor yang masih diawali dengan 08, pesan tidak terkirim

Page 74 of 90 - Integrity Submission

Submission ID  trn:oid:::2945:394602665



7 turnitin

g'r—.| turnitin

Page 75 of 90 - Integrity Submission

Submission ID  trn:oid:::2945:394602665

62

karena format nomor belum sesuai dengan kebutuhan WhatsApp

Gateway. Oleh karena itu, sistem perlu memastikan bahwa setiap

nomor orang tua dikonversi ke format internasional sebelum proses

pengiriman dilakukan. Selain itu, sistem juga menyimpan riwayat

pengiriman notifikasi ke dalam database sebagai log pengiriman

f. Pengujian Berdasarkan Skenario Siswa

Tabel 4. 6 Hasil Skenario Pengujian Presensi Siswa

No Nama Skenario | Waktu Output | Notifikasi | Status
Siswa Pengujian | Presensi | sistem | WhatsApp
1 | Anisa Presensi Masuk | Hadir Terkirim Berhasil
Desita Sari | masuk dan | 07.00,
pulang Pulang
12.30
2 | delvin Presensi Masuk | Terlambat | Terkirim Berhasil
reyvanno melewati | 07.45,
lelapary batas Pulang
toleransi 12.45
3 | elisabeth Presensi Masuk | Bolos Terkirim Berhasil
triana masuk 07.00,
anggraini tetapi Pulang -
tidak
Presensi
pulang
4 | muhammad | Tidak Masuk - | Tanpa Terkirim Berhasil
yala yudha | melakukan |, Pulang | keterangan
presensi -
masuk dan
pulang
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No | Nama Skenario | Waktu | Output Notifikasi | Status
Siswa Pengujian | Presensi | sistem WhatsApp
5 | Theresia Wajah Masuk | unknown | Tidak Berhasil
Stefani tidak 07.12, terkirim
Kabosu tersedia Pulang
dalam 12.34
dataset

Berdasarkan Tabel 4.6, sistem mampu memproses beberapa kondisi
presensi siswa sesuai dengan skenario pengujian. Siswa yang
melakukan presensi sesuai jadwal dicatat dengan status Hadir,
sedangkan siswa yang melewati batas toleransi dicatat dengan status
Terlambat. Sistem juga mampu memberikan status Bolos dan Tanpa
Keterangan secara otomatis. Pada wajah yang tidak tersedia dalam
dataset, sistem memberikan label Unknown dan tidak mengirimkan

notifikasi WhatsApp.

3. Pengujian Non-Fungsional
Pengujian non-fungsional dilakukan untuk menilai kualitas sistem
presensi siswa berbasis pengenalan wajah dari beberapa aspek, yaitu
keakuratan pengenalan wajah, waktu respon sistem, kompatibilitas
perangkat, kestabilan sistem, penyimpanan data, dan integrasi layanan
WhatsApp Gateway. Tujuan pengujian ini adalah memastikan sistem
tidak hanya berjalan sesuai fungsinya, tetapi juga responsif, stabil, aman,
dan dapat digunakan secara praktis dalam lingkungan sekolah. Pengujian
dilakukan pada presensi web dan mobile, termasuk validasi login,
performa kamera, database MySQL, pengenalan wajah, serta pengiriman

notifikasi melalui WhatsApp Gateway.
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Tabel 4. 7 Keakuratan Pengenalan Wajah

No | Nama siswa | Jumlah | Berhasil | Gagal | Tingkat
percobaan | dikenali | dikenali | akurasi
1 Anisa Desita | 10 10 0 100%
Sari
2 | Delvin 10 9 1 90%
Reyvanno
Lelapary
3 | Elisabeth 10 9 1 90%
Triana
Anggraini
4 | Muhammad | 10 8 2 80%
Yala Yudha
5 | Theresia 10 9 | 90%
Stefani
Kabosu
Total | 5 siswa 10 45 5 90%

Tingkat akurasi pengenalan wajah dihitung menggunakan rumus berikut:

_ Jumlah Berhasil Dikenali
AKkurasi = x 100%
Jumlah Percobaan

Akurasi = - x 100%
—_— — x
urasi 50 0

45
Akurasi = =0 X 100% = 90%

Berdasarkan Tabel 4.7, pengujian pengenalan wajah dilakukan terhadap
lima siswa dengan masing-masing siswa melakukan sepuluh kali
percobaan. Dari total 50 percobaan, sistem berhasil mengenali wajah
sebanyak 45 kali dan gagal mengenali wajah sebanyak 5 kali. Dengan
demikian, tingkat akurasi keseluruhan sistem sebesar 90%. Anisa Desita

Sari memperoleh tingkat akurasi tertinggi, yaitu 100%, karena seluruh
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percobaan berhasil dikenali. Delvin Reyvanno Lelapary, Elisabeth Triana
Anggraini, dan Theresia Stefani Kabosu masing-masing memperoleh
tingkat akurasi sebesar 90%. Sementara itu, Muhammad Yala Yudha
memperoleh tingkat akurasi sebesar 80% karena terdapat dua percobaan
yang gagal dikenali. Kegagalan pengenalan wajah dapat dipengaruhi
oleh posisi wajah yang kurang tepat, jarak wajah dengan kamera yang
tidak stabil, kondisi pencahayaan, serta kualitas citra yang diterima oleh
sistem. Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa
penggunaan MTCNN dan InceptionResNetV 1 mampu mengenali wajah

siswa dengan baik pada kondisi pencahayaan normal.

Tabel 4. 8 Waktu Respon Siswa

No Jenis Status Status Waktu Status

presensi | presensi | WhatsApp | Respon | Pengujian

1 Presensi Hadir Terkirim 4,34 Berhasil
masuk detik
2 Presensi Hadir Terkirim 1,63 Berhasil
pulang detik
Rata - | Keseluruhan | Hadir Terkirim 2,99 Berhasil
rata | proses detik
presensi

Rata-rata waktu respons dihitung menggunakan perhitungan berikut:

Rata-rata Waktu Respons

Waktu Presensi Masuk + Waktu Presensi Pulang
- Jumlah Pengujian
4,34 + 1,63
2
5,97

Rata-rata Waktu Respons = -

Rata-rata Waktu Respons = 2,985 detik

Rata-rata Waktu Respons =
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Dibulatkan :
Rata-rata Waktu Respons = 2,99 detik

Berdasarkan Tabel 4.8, pengujian waktu respons dilakukan pada dua
jenis proses, yaitu presensi masuk dan presensi pulang melalui kamera
smartphone. Waktu respons dihitung sejak pengguna mengirimkan citra
wajah melalui halaman presensi sampai sistem menampilkan hasil
presensi dan menyelesaikan proses pengiriman notifikasi WhatsApp.
Pada pengujian presensi masuk, sistem membutuhkan waktu respons
sebesar 4,34 detik. Sistem berhasil mengenali wajah siswa, menentukan
status presensi sebagai Hadir, menyimpan data ke database, dan
mengirimkan notifikasi WhatsApp kepada orang tua. Pada pengujian
presensi pulang, sistem membutuhkan waktu respons sebesar 1,63 detik.
Sistem berhasil mencatat status presensi pulang sebagai Hadir dan
mengirimkan notifikasi WhatsApp kepada orang tua. Berdasarkan kedua
hasil tersebut, diperoleh rata-rata waktu respons sistem sebesar 2,99
detik. Perbedaan waktu respons antara presensi masuk dan presensi
pulang dapat dipengaruhi oleh proses deteksi wajah, ekstraksi
embedding, pencocokan wajah dengan dataset, kondisi koneksi jaringan,
penyimpanan data ke database, serta respons layanan UltraMSG API.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem cukup responsif untuk

digunakan dalam proses presensi siswa melalui smartphone.

Tabel 4. 9 Kompatibilitas dan Stabilitas

No Aspek Hasil Status
Pengujian pengujian
1 Kompatibilitas Sistem berjalan pada Baik
Perangkat laptop admin dan

smartphone siswa yang
terhubung ke jaringan

lokal
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No Aspek Hasil Status
Pengujian pengujian
2 | Stabilitas Sistem Sistem tetap berjalan Baik

lancar pada beberapa
skenario presensi
(masuk, pulang, auto

presensi)

Tabel ini menilai kemampuan sistem berjalan pada berbagai perangkat
dan kondisi. Sistem dapat digunakan di laptop admin maupun
smartphone siswa, serta tetap stabil ketika digunakan pada beberapa
skenario presensi seperti masuk, pulang, dan aufo presensi. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem kompatibel dengan perangkat yang umum

digunakan di sekolah dan stabil dalam pengoperasian sehari-hari.

Tabel 4. 10 Waktu respon Pengujian Pengiriman WhatsApp

g'r—.| turnitin

Percobaan | Jenis Notifikasi Waktu HTTP | Status
respon APl | status

1 Presensi masuk 1,834 detik 200 Success

2 Presensi masuk 1,047 detik 200 Success

3 Presensi pulang | 1,035 detik | 200 Success

4 Presensi pulang | 1,364 detik | 200 Success

5 Auto bolos 1,045 detik 200 Success

6 Auto bolos 1,046 detik 200 Success

7 Auto tanpa 0,938 detik | 200 Success
keteragan

8 Auto tanpa 0,931 detik | 200 Success
keteragan

9 Presensi masuk 1,040 detik 200 Success

10 Presensi pulang | 1,094 detik | 200 Success
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Percobaan | Jenis Notifikasi Waktu HTTP Status
respon API | status
Rata - rata | Keseluruhan 1,137 detik 200 Success
notifikasi

Perhitungan Rata-Rata Waktu Respons API WhatsApp Gateway
Rata-rata waktu respons API dihitung menggunakan rumus berikut:

Jumlah Seluruh Waktu Respons
Rata-rata Waktu Respons API =

Jumlah Pengujian

Rata — rata Waktu Respons API

_ 1,834+ 1,047 + 1,035 + 1,364 + 1,045 + 1,046 + 0,938 + 0,931 + 1,040 + 1,094
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10
11,374
10

Rata-rata Waktu Respons API = 1,1374 detik
Rata-rata Waktu Respons API = 1,137 detik

Rata-rata Waktu Respons API =

Berdasarkan Tabel 4.10, pengujian pengiriman notifikasi WhatsApp
dilakukan sebanyak 10 kali pada beberapa jenis notifikasi, yaitu presensi
masuk, presensi pulang, auto presensi Bolos, dan auto presensi Tanpa
Keterangan. Seluruh pengujian memperoleh HTTP status 200 dan status
pengiriman Success.

Rata-rata waktu respons API WhatsApp Gateway adalah 1,137 detik.
Waktu respons tercepat diperoleh pada percobaan ke-8, yaitu 0,931 detik,
sedangkan waktu respons terlama diperoleh pada percobaan ke-1, yaitu
1,834 detik. Dari 10 pengujian, seluruh request berhasil diterima oleh
UltraMSG API sehingga tingkat keberhasilan pengiriman mencapai
100%.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa WhatsApp Gateway mampu
memberikan respons dengan cepat dan stabil. Dengan rata-rata waktu
respons sebesar 1,137 detik, proses pengiriman notifikasi WhatsApp
dapat dikategorikan Baik. Perbedaan waktu pada setiap pengujian dapat
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dipengaruhi oleh kondisi jaringan internet, respons server UltraMSG,

dan koneksi perangkat yang digunakan.

Waktu pesan diterima pada perangkat tujuan diperoleh dari selisih

waktu sejak request mulai dikirim sampai penguji menekan Enter setelah

pesan muncul di WhatsApp. Oleh karena itu, waktu tersebut juga dapat

mencakup sedikit waktu reaksi penguji.

Tabel 4. 11 Pengujian Database dan Integrasi WhatsApp

No Aspek Hasil Pengujian Status
Pengujian
1 | Penyimpanan Data presensi masuk, presensi | Baik
Data Presensi pulang, dan auto presensi
berhasil disimpan ke dalam
database MySQL
2 | Penyimpanan Data notifikasi WhatsApp Baik
Log Notifikasi berhasil disimpan ke tabel log
notifikasi dengan status
pengiriman success atau failed
3 | Integrasi Sistem berhasil mengirimkan Baik
WhatsApp notifikasi presensi melalui
Gateway UltraMSG API kepada nomor
WhatsApp orang tua
4 | Waktu Respons | Dari 10 kali pengujian, Baik
WhatsApp diperoleh rata-rata waktu
Gateway respons API sebesar 1,137
detik
5 | Format Nomor Pesan berhasil dikirim jika Cukup
WhatsApp nomor menggunakan format
internasional yang diawali 62,
sedangkan nomor yang masih
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No | Aspek Hasil Pengujian Status

Pengujian

diawali 08 tidak berhasil

dikirim
6 | Keberhasilan Seluruh 10 kali pengujian Baik
Pengiriman memperoleh HTTP status 200

dan status pengiriman Success

Berdasarkan Tabel 4.11, sistem berhasil menyimpan data presensi
masuk, presensi pulang, dan auto presensi ke dalam database MySQOL.
Sistem juga menyimpan riwayat pengiriman notifikasi WhatsApp ke
dalam tabel log notifikasi. Data tersebut mencakup nama siswa, kelas,
NIS, nomor orang tua, isi pesan, jenis notifikasi, dan status pengiriman.

Integrasi WhatsApp Gateway telah berjalan dengan baik. Pengujian
pengiriman dilakukan sebanyak 10 kali pada beberapa jenis notifikasi,
yaitu presensi masuk, presensi pulang, auto presensi Bolos, dan auto
presensi Tanpa Keterangan. Seluruh pengujian memperoleh HTTP status
200 dan status pengiriman Success, sehingga tingkat keberhasilan
respons APl mencapai 100%.

Rata-rata waktu respons UltraMSG API dari 10 kali pengujian
adalah 1,137 detik. Waktu respons tercepat sebesar 0,931 detik,
sedangkan waktu respons terlama sebesar 1,834 detik. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa WhatsApp Gateway dapat memberikan respons
pengiriman dengan cepat dan stabil.

Sistem juga dapat menangani nomor WhatsApp orang tua yang
masih diawali 08. Sebelum proses pengiriman dilakukan, sistem
mengubah nomor tersebut secara otomatis menjadi format internasional
yang diawali 62. Dengan demikian, pengguna tidak perlu mengubah
format nomor secara manual sebelum data disimpan atau pesan dikirim.

Berdasarkan seluruh hasil pengujian non-fungsional, sistem presensi

siswa berbasis pengenalan wajah menunjukkan kinerja yang baik. Sistem
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memperoleh tingkat akurasi pengenalan wajah sebesar 90%, yaitu 45
wajah berhasil dikenali dari total 50 percobaan. Rata-rata waktu respons
proses presensi adalah 2,99 detik, sedangkan rata-rata waktu respons
WhatsApp Gateway adalah 1,137 detik.

Dari sisi kompatibilitas dan stabilitas, sistem dapat digunakan
melalui laptop admin maupun smartphone siswa. Data presensi dan log
notifikasi berhasil disimpan ke database MySQL, sedangkan informasi
kehadiran berhasil dikirim kepada orang tua melalui WhatsApp Gateway.

Secara keseluruhan, sistem layak digunakan sebagai simulasi
presensi siswa di sekolah. Sistem mampu mengenali wajah, mencatat
presensi, menyimpan data, menentukan status kehadiran, dan
mengirimkan notifikasi WhatsApp secara terintegrasi. Faktor yang masih
dapat memengaruhi kinerja sistem meliputi kondisi pencahayaan, posisi
wajah, kualitas kamera, kestabilan koneksi internet, dan kondisi layanan

WhatsApp Gateway.

B. Pembahasan
Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, sistem presensi siswa
berbasis pengenalan wajah menggunakan MTCNN dan InceptionResNetV]
yang terintegrasi dengan WhatsApp Gateway telah berjalan sesuai dengan
rancangan. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development
(R&D), sehingga pembahasan difokuskan pada hasil pengembangan sistem,
pengujian fungsional dan non-fungsional, keunggulan system, keterbatasan

sistem, serta perbandingan kondisi sebelum dan setelah sistem dikembangkan.

Hasil pengujian fungsional menunjukkan bahwa fitur utama sistem
dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan. Sistem mampu melakukan autentikasi
admin, mengaktitkan kamera laptop dan smartphone, mendeteksi wajah,
mengenali wajah siswa yang terdaftar, menolak wajah yang tidak tersedia
dalam dataset, mencatat presensi masuk dan pulang, menjalankan auto
presensi, menyimpan data ke database, serta mengirimkan notifikasi

WhatsApp kepada orang tua. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem telah
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memenuhi kebutuhan fungsional yang ditentukan pada tahap analisis

kebutuhan.

Pada proses pengenalan wajah, sistem menggunakan MTCNN untuk
mendeteksi dan menentukan area wajah pada citra. Setelah wajah terdeteksi,
InceptionResNetV1 digunakan untuk menghasilkan embedding wajah dalam
bentuk vektor numerik. Embedding wajah input kemudian dibandingkan
dengan embedding yang tersimpan dalam dataset menggunakan jarak
Euclidean. Apabila nilai jarak berada di bawah threshold yang ditentukan,
wajah dianggap sesuai dan identitas siswa dapat dikenali. Sebaliknya, jika nilai
jarak melebihi threshold, sistem memberikan label "Unknown' dan proses

presensi tidak dilanjutkan.

Pengujian keakuratan pengenalan wajah dilakukan sebanyak 50 kali
terhadap lima siswa, dengan masing-masing siswa melakukan sepuluh kali
percobaan. Dari seluruh percobaan tersebut, sistem berhasil mengenali wajah
sebanyak 45 kali dan gagal mengenali wajah sebanyak 5 kali. Dengan
demikian, sistem memperoleh tingkat akurasi sebesar 90%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa MTCNN dan InceptionResNetVI mampu mengenali
wajah siswa dengan baik pada kondisi pencahayaan normal dan posisi wajah

yang cukup jelas.

Meskipun memperoleh tingkat akurasi yang baik, masih terdapat
beberapa kegagalan dalam proses pengenalan wajah. Kegagalan tersebut dapat
dipengaruhi oleh posisi wajah yang kurang tepat, kepala terlalu menunduk atau
mendongak, jarak wajah dengan kamera yang tidak stabil, pencahayaan yang
kurang baik, serta kualitas citra yang dihasilkan oleh kamera. Oleh karena itu,
keberhasilan pengenalan wajah tidak hanya dipengaruhi oleh model yang

digunakan, tetapi juga oleh kondisi pengambilan citra.

Pada pengujian presensi, sistem dapat menentukan status kehadiran
berdasarkan waktu. Presensi masuk menghasilkan status Hadir, Terlambat, atau

Di Luar Jam Masuk. Presensi pulang menghasilkan status Hadir, 1zin Pulang,
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atau Di Luar Jam Pulang. Selain itu, fitur auto presensi dapat memberikan
status Bolos apabila siswa melakukan presensi masuk tetapi tidak melakukan
presensi pulang. Apabila siswa tidak melakukan presensi masuk maupun

pulang, sistem secara otomatis mencatat status Tanpa Keterangan.

Hasil pengujian waktu respons menunjukkan bahwa proses presensi
masuk membutuhkan waktu sebesar 4,34 detik, sedangkan presensi pulang
membutuhkan waktu sebesar 1,63 detik. Berdasarkan kedua pengujian
tersebut, diperoleh rata-rata waktu respons sistem sebesar 2,99 detik. Waktu
tersebut mencakup proses penerimaan citra wajah, deteksi wajah, ekstraksi
embedding, pencocokan identitas, penentuan status presensi, penyimpanan
data, dan pengiriman notifikasi. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem cukup

responsif untuk digunakan dalam proses presensi siswa melalui smartphone.

Pengujian pengiriman notifikasi WhatsApp dilakukan sebanyak 10 kali
pada beberapa jenis notifikasi, yaitu presensi masuk, presensi pulang, auto
presensi Bolos, dan auto presensi Tanpa Keterangan. Seluruh pengujian
memperoleh HTTP status 200 dan status pengiriman 'Success'. Rata-rata
waktu respons UltraMSG API adalah 1,137 detik, dengan waktu tercepat
sebesar 0,931 detik dan waktu terlama sebesar 1,834 detik. Berdasarkan hasil
tersebut, tingkat keberhasilan request kepada WhatsApp Gateway mencapai
100%.

Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa integrasi WhatsApp
Gateway mampu memberikan respons pengiriman secara cepat dan stabil pada
kondisi jaringan pengujian. Namun, H7TP status 200 menunjukkan bahwa
request telah berhasil diterima dan diproses oleh 4PI. Kecepatan pesan sampai
pada perangkat orang tua tetap dapat dipengaruhi oleh koneksi internet, kondisi
layanan UltraMSG, jaringan perangkat penerima, dan kondisi aplikasi

WhatsApp tujuan.

Pada aspek format nomor WhatsApp, sistem hanya dapat mengirimkan

pesan dengan baik apabila nomor orang tua telah menggunakan format
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internasional yang diawali kode negara "62°. Nomor yang masih diawali 08"
tidak dapat digunakan secara langsung dan menyebabkan pesan tidak terkirim.
Oleh karena itu, admin perlu memastikan bahwa nomor WhatsApp orang tua
telah disimpan menggunakan format internasional, misalnya nomor

082318510320 ditulis menjadi "6282318510320°.

Dari sisi penyimpanan data, sistem berhasil menyimpan data presensi
masuk, presensi pulang, auto presensi, dan log notifikasi ke dalam database
MySQL. Penyimpanan log notifikasi memungkinkan admin mengetahui jenis
pesan yang dikirim serta status pengiriman pesan tersebut. Dengan adanya
penyimpanan otomatis, proses pengelolaan dan rekapitulasi data presensi

menjadi lebih terstruktur dibandingkan pencatatan secara manual.

Keunggulan sistem terletak pada integrasi beberapa fungsi dalam satu
aplikasi, yaitu pengenalan wajah, penentuan status berdasarkan waktu,
penyimpanan database, auto presensi, dan pengiriman notifikasi WhatsApp.
Sistem juga dapat digunakan melalui laptop dan smartphone menggunakan
browser, sehingga siswa tidak perlu memasang aplikasi tambahan. Orang tua
dapat memperoleh informasi kehadiran siswa lebih cepat setelah proses

presensi dilakukan.

Jika dibandingkan dengan kondisi sebelumnya, presensi manual masih
memiliki risiko kesalahan pencatatan, titip absen, keterlambatan rekapitulasi,
dan keterlambatan penyampaian informasi kepada orang tua. Setelah sistem
dikembangkan, identitas siswa dapat divalidasi melalui wajah, status kehadiran
ditentukan berdasarkan waktu, data tersimpan secara otomatis, dan informasi

presensi dapat dikirim kepada orang tua melalui WhatsApp Gateway.

Meskipun demikian, sistem masih memiliki beberapa keterbatasan.
Pengenalan wajah dipengaruhi oleh kondisi pencahayaan, posisi wajah, jarak
dengan kamera, dan kualitas kamera. Pengiriman notifikasi WhatsApp
bergantung pada kestabilan koneksi internet, kondisi layanan UltraMSG, dan

kesesuaian format nomor orang tua. Sistem juga masih menggunakan layanan
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pihak ketiga sebagai penghubung pengiriman WhatsApp sehingga gangguan

pada layanan tersebut dapat memengaruhi keberhasilan pengiriman notifikasi.

Secara keseluruhan, tujuan penelitian telah tercapai. Sistem berhasil
dibangun untuk melakukan presensi berbasis pengenalan wajah, menentukan
status kehadiran berdasarkan waktu, menyimpan data secara otomatis,
menjalankan auto presensi, dan mengirimkan informasi kehadiran kepada
orang tua melalui WhatsApp Gateway. Dengan tingkat akurasi pengenalan
wajah sebesar 90%, rata-rata waktu respons presensi sebesar 2,99 detik, dan
rata-rata waktu respons WhatsApp Gateway sebesar 1,137 detik, sistem dapat
menjadi alternatif presensi yang lebih efisien, terstruktur, dan informatif

dibandingkan presensi manual.
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A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di SMP Katolik

Mardiwiyata Kediri mengenai sistem presensi siswa berbasis pengenalan

wajah menggunakan metode MTCNN dan InceptionResNetV1 yang

terintegrasi dengan WhatsApp Gateway (UltraMSG), maka dapat diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Page 89 of 90 - Integrity Submission

Sistem presensi siswa berbasis pengenalan wajah menggunakan
kombinasi metode MTCNN dan InceptionResNetV 1 pra-latih VGGFace2
berhasil dibangun dan diimplementasikan. M7TCNN digunakan untuk
mendeteksi wajah, sedangkan InceptionResNetV1 digunakan untuk
menghasilkan embedding wajah yang kemudian dicocokkan
menggunakan jarak Euclidean. Berdasarkan hasil pengujian, sistem
mampu mengenali wajah siswa dengan tingkat akurasi sebesar 90% pada
kondisi pencahayaan normal sehingga dapat membantu proses
identifikasi siswa secara lebih cepat dan akurat dibandingkan metode
presensi manual.

Logika waktu presensi berhasil diterapkan pada sistem untuk
menentukan status kehadiran dan kepulangan siswa secara otomatis
berdasarkan jadwal yang telah ditetapkan sekolah. Sistem mampu
memberikan status Hadir, Terlambat, Di Luar Jam Masuk, Izin Pulang,
Di Luar Jam Pulang, Bolos, dan Tanpa Keterangan sesuai dengan kondisi
presensi siswa. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh skenario
penentuan status kehadiran dan kepulangan dapat berjalan sesuai aturan
yang telah ditentukan.

Integrasi WhatsApp Gateway (UltraMSG) berhasil diterapkan pada

sistem sehingga notifikasi kehadiran dan kepulangan siswa dapat
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dikirimkan secara otomatis kepada orang tua secara real-time.
Berdasarkan hasil pengujian, seluruh notifikasi berhasil dikirim dengan
status success dan memiliki rata-rata waktu respons sebesar 1,137 detik,
sehingga informasi kehadiran siswa dapat diterima dengan cepat oleh

orang tua.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa
saran yang dapat digunakan sebagai bahan pengembangan pada penelitian

selanjutnya, yaitu sebagai berikut:

1. Sistem dapat dikembangkan dengan menambah jumlah dataset wajah
siswa serta variasi pose, ekspresi, dan kondisi pencahayaan agar tingkat
akurasi pengenalan wajah dapat ditingkatkan.

2. Pengujian sistem dapat dilakukan pada kondisi yang lebih beragam,
seperti pencahayaan rendah, latar belakang yang kompleks, serta
keberadaan banyak wajah dalam satu frame untuk mengetahui performa
sistem pada kondisi nyata yang lebih kompleks.

3. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur rekapitulasi
dan visualisasi data presensi dalam bentuk grafik atau dashboard
sehingga memudahkan pihak sekolah dalam melakukan monitoring dan
evaluasi kehadiran siswa.

4. Integrasi notifikasi dapat diperluas tidak hanya melalui WhatsApp
Gateway, tetapi juga melalui media komunikasi lain seperti aplikasi
mobile, email, atau Telegram sehingga informasi kehadiran siswa dapat
diterima melalui berbagai platform.

5. Sistem dapat dikembangkan agar dapat diimplementasikan pada server
online sehingga proses presensi dan pengiriman notifikasi dapat diakses

secara lebih luas tanpa bergantung pada jaringan lokal sekolah.
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