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Abstrak

Presensi masih dilakukan dengan cara manual yaitu dengan cara pemateri meminta semua mahasiswa yang hadir
untuk mengaktifkan kamera pada device masing-masing agar wajah mahasiswa terlihat dan mencatat nama
mahasiswa tersebut untuk dilaporkan hadir. Untuk mempermudah presensi, maka pengenalan wajah adalah cara
yang tepat untuk mengatasi masalah tersebut. Mahasiswa cukup mengaktifkan kamera dan program akan meng-
capture window dari aplikasi Zoom setiap sekian menit dan merubah view partisipan menjadi gallery agar masing-
masing mahasiswa yang sudah hadir dapat melakukan presensi otomatis. Tahapan awal untuk melakukan
pengenalan wajah adalah pendeteksian wajah dan mengekstraksi fitur wajah mahasiswa. Fitur tersebut akan
dibandingkan dengan dataset wajah mahasiswa agar metode yang digunakan dapat mengenali siapa mahasiswa
yang terdeteksi. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Convolutional Neural Network (CNN) untuk
ekstraksi fitur dan pengenalan wajah. Ide utama di balik CNN adalah proses konvolusinya, dimana sebuah gambar
diekstraksi untuk setiap fitur untuk menghasilkan banyak pola yang lebih mudah diidentifikasi. Strategi ini dapat
meningkatkan efisiensi dengan penerapan fungsi pembelajaran citra. Diharapkan dengan menggunakan metode
pengenalan wajah ini, proses pendeteksi kehadiran mahasiswa dapat diimplementasikan. Hasil penelitian ini
dengan melakukan presensi pada 6 kelas mahasiswa Politeknik Negeri Malang jurusan Teknik Informatika dan
Manajemen Informatika menghasilkan waktu presensi rata-rata per kelas adalah 4,466 detik dan akurasi
pengenalan wajah adalah 77,27%.

Kata kunci : convolutional neural network, pengenalan wajah, ekstraksi fitur

1. Pendahuluan

Dimasa pandemi seperti ini, perkuliahan
dilakukan secara daring menggunakan aplikasi video
conferencing agar tidak terjadi adanya penyebaran
virus COVID-19. Aplikasi yang digunakan untuk
bertatap muka adalah Zoom. Zoom adalah aplikasi
server-based video conferencing yang dapat
menampilkan banyak partisipan dan dapat juga
berinteraksi, layaknya kelas dalam perkuliahan secara
tatap muka. Selama kegiatan perkuliahan pemateri
akan melakukan presensi untuk melihat kehadiran
mahasiswa, tetapi presensi masih dilakukan dengan
cara manual yaitu dengan cara pemateri meminta
semua mahasiswa untuk mengaktifkan kamera pada
device masing-masing agar wajah mahasiswa terlihat
dan mencatat nama mahasiswa tersebut untuk
dilaporkan hadir.

Untuk  mempermudah  presensi, maka
pengenalan wajah adalah cara yang tepat untuk
mengatasi masalah tersebut. Mahasiswa cukup
mengaktifkan kamera dan program akan meng-
capture window dari aplikasi Zoom setiap sekian
menit dan merubah view partisipan menjadi gallery
agar masing-masing mahasiswa yang sudah hadir
dapat melakukan presensi otomatis. Wajah

tersebutlah yang bisa dijadikan parameter untuk
perihal presensi.

Berbagai macam faktor dalam pengenalan wajah
berpengaruh kepada keakuratan metode yang
digunakan. Faktor yang dimaksud adalah seperti
posisi wajah yang tertangkap oleh kamera. Kamera
dapat menangkap posisi wajah, dari depan, condong
keatas atau kebawah, dari Kkiri atau kanan,
kemiringan, serta jauh atau dekat, beberapa elemen
wajah, seperti mata, bibir, dan hidung, tidak
sepenuhnya terlihat akibat hal ini. Pertimbangan
lainnya yang juga dapat mempengaruhi akurasi
adalah pencahayaan. Pencahayaan yang cukup dapat
meningkatkan akurasi pengenalan wajah, sebaliknya
pencahayaan yang berlebihan atau sedikit dapat
menurunkan akurasi pengenalan wajah.

Strategi klasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan (JST)
diperlukan untuk mengatasi tantangan ini. Jaringan
saraf tiruan (JST) adalah jaringan unit pemrosesan
kecil yang dimodelkan setelah jaringan otak manusia.
(Zufar & Setiyono, 2016). Jaringan syaraf tiruan
adalah hasil dari proses pembelajaran yang
menghasilkan konfigurasi untuk aplikasi tertentu,
seperti pengenalan pola atau klasifikasi data (Edi
Ismanto, 2017).
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Salah satu variasi jaringan saraf tiruan yang
cocok digunakan dalam pengenalan wajah adalah
Convolutional Neural Network (CNN). Metode
Convolutional Neural Network merupakan salah satu
pendekatan untuk mengklasifikasikan objek dalam
citra (Harish J et al., n.d.). lde utama di balik CNN
adalah proses konvolusinya, dimana sebuah gambar
diekstraksi untuk setiap fitur untuk menghasilkan
banyak pola yang lebih mudah diidentifikasi. (Luo et
al., 2017). Strategi ini dapat meningkatkan efisiensi
dengan penerapan fungsi pembelajaran citra.
Diharapkan ~ dengan  menggunakan  metode
pengenalan wajah ini, proses pendeteksi kehadiran
mahasiswa dapat diimplementasikan.

Dalam jurnal yang berjudul “Sistem Pencatatan
Kehadiran Otomatis di Ruang Kelas Berbasis
Pengenalan ~ Wajah ~ Menggunakan ~ Metode
Convolutional Neural Network (CNN)” pada tahun
2018 vyang ditulis oleh Fenti Endrianti dkk.
menyimpulkan bahwa sistem pencatatan kehadiran
otomatis berbasis Convolutional Neural Network
(CNN) berbasis pengenalan wajah di sekolah lebih
praktis, efisien, dan akurat, dengan akurasi 93,3%.
Hasil tersebut menunjukan bahwa metode
pengenalan wajah yang digunakan adalah metode
yang tepat (Endrianti et al., 2018).

2. Landasan Teori
2.1 Deteksi Wajah

Deteksi Wajah merupakan batu loncatan untuk
semua algoritma analisis wajah, termasuk
penyelarasan wajah, pemodelan wajah, face
relighting, pengenalan wajah, verifikasi atau
otentikasi wajah, head pose tracking, pelacakan atau
pengenalan expresi wajah, pengenalan jenis kelamin
atau usia dan masih banyak lagi. Mengingat citra
digital, tujuan utama deteksi wajah adalah untuk
menentukan ada atau tidaknya wajah dalam citra
(Kumar et al., 2019).

2.2 Pengenalan Wajah

Pengenalan wajah adalah jenis  sistem
identifikasi yang memanfaatkan fitur wajah
seseorang. Aspek paling penting dari pengenalan
wajah adalah mengekstraksi semua informasi terkait
dari gambar wajah. Ekstraksi ciri  wajah
diklasifikasikan menjadi dua jenis: holistik
(mengetahui seluruh wajah) dan parsial (mengetahui
wajah sebagian, seperti mata, hidung, mulut, dan
sebagainya). Pengolahan citra wajah terbukti
menghasilkan hasil terbaik dalam melakukan
ekstraksi ciri wajah.(Maulana et al, 2016).

Ada berbagai kendala dalam mengidentifikasi
wajah, antara lain postur wajah, karakteristik wajah,
dan emosi wajah. Salah satu masalah dengan sistem
pengenalan wajah, misalnya, ketika foto wajah
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diambil, lokasi wajah terlihat di samping, dengan
karakteristik wajah yang hanya terlihat sebagian.
Beberapa penelitian telah mulai menciptakan
pendekatan untuk ekstraksi ciri wajah, seperti Deep
Neural Convolutional Network (DCNN), augmented
data, model 3D, dan model Generative Adversarial
Network (GAN), untuk mengatasi tantangan yang
muncul dalam identifikasi wajah. (H. Lami, 2019).

2.3 CNN (Convolutional Neural Network)

CNN (Convolutional Neural Network) pertama
kali diusulkan oleh Fukushima pada tahun 1980,
kemudian dikembangkan oleh LeCun pada tahun
1998, dan kemudian ditingkatkan oleh Simard pada
tahun 2003 dan Ciresan pada tahun 2011. Akselerasi
GPU (Graphics Processing Unit) sudah membantu
pengembangan dari CNN dalam DCNN (Deep
Convolutional Neural Network), yang mencangkup
arsitektur yang lebih dalam dengan tambahan lapisan
konvolusional.

Pada Gambar 1, telah dijelaskan bahwa CNN
terdiri  dari  lapisan  penghubung, lapisan
penggabungan, dan lapisan yang terhubung
sepenuhnya. CNN juga terdiri dari satu pasang
lapisan konvolusi dan lapisan penggabungan atau
lebih dan diakhiri dengan jaringan syaraf yang
terhubung sepenuhnya. Lapisan konvolusional
bergantian dengan lapisan max-pooling yang meniru
sifat sel kompleks dan sederhana dikorteks dari
pengeliatan seekor mamalia monyet.

Gambar 1. Arsitektur jaringan Konvolusional
Sumber: (Zhou et al., 2017)

Metode CNN biasanya dilatih dengan berbagai
macam metode backpropagation yang berbasis
gradien. Semua pola pelatihan dan juga output yang
diharapkan dimasukan ke dalam jaringan. Setelah itu,
network error (perbedaan antara output sebenarnya
dan yang diharapkan) dipropagasi lagi melalui
jaringan dan digunakan untuk menghitung gradien
dari network error dengan bobot. Gradien ini
kemudian akan digunakan untk meng-update nilai
bobot sesuai dengan aturan tertentu (misalnya,
stokastik, momentum, dlI).

2.4 Deep Learning

Deep Learning adalah bagian dari kecerdasan
buatan dan pembelajaran mesin yang melibatkan
pembuatan jaringan saraf berlapis untuk melakukan
tugas-tugas yang tepat seperti deteksi objek,
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pengenalan suara, terjemahan bahasa, dan
sebagainya. Deep Learning bervariasi  dari
pendekatan pembelajaran mesin  biasa yang
mengeksekusi representasi data seperti foto, video,
atau teks secara otomatis tanpa memerlukan
penulisan kode atau keahlian manusia.

3. Implementasi
3.1 Data

Data yang digunakan adalah data citra yang
digunakan adalah kumpulan citra wajah mahasiswa di
6 kelas (TI 11, M1 2A, MI 2B, Tl 3A, TI 3B, transfer
D3 ke D4) yang berjumlah 595 data dan 127 folder
atau class mahasiswa jurusan Teknologi Informasi
Politeknik Negeri Malang yang sedang mengikuti
pembelajaran daring melalui aplikasi Zoom.
Kumpulan citra wajah tersebut sudah diberi label
dengan penamaan
[nama_mahasiswa][spasi][nim_mahasiswa]  untuk
folder atau class. Isi dari folder tersebut adalah 5 citra
wajah yang telah di crop sesuai dengan berbagai
sudut atau posisi kepala dengan format penamaan
[nama_mahasiswa][angka].jpg. Pada nama file
merepresentasikan masing-masing sudut. Angka dan
sudut yang dimaksud adalah sebagai berikut:

+ Angka 1 =tampak depan

»  Angka 2 = menoleh ke kiri sedikit

»  Angka 3 = menoleh ke kanan sedikit
+  Angka 4 = menengadah sedikit

* Angka 5 = menunduk sedikit

Pada Gambar 2 dan 3 adalah contoh nama folder dan
nama file didalam folder tersebut:

L

i A

jq]“h.

aninda 1931710099

Gambar 2. Contoh penamaan
folder atau class
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3.2 Training
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MI2B_04 Aninda Tantri A MI2B_04 Aninda Tantri A
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MI2B_04 Aninda Tantri A

Gambar 3. Contoh penamaan file
citra mahasiswa dengan 5 posisi
kepala sesuai angka

Pada Gambar 4 adalah flowchart proses training
untuk menghasilkan file model yang berisi fitur
wajah.

Screenshot
mahasiswa

}

Pelabelan

!

Deteksi wajah pada
mahasiswa

!

Lakukan Ekstraksi
fitur wajah pada
wajah yang terdeteksi

¥

Model

Gambar 4. Proses training

Pengambilan dataset untuk data training pada
pembelajaran daring melalui aplikasi Zoom dengan
meng-crop partisipan yang menyalakan video kamera
dan memperlihatkan wajah serta melabelinya dengan
nama mahasiswa dan NIM mahasiswa untuk nama
class dan untuk label per file. Kemudian melakukan
deteksi wajah mahasiswa pada file citra mahasiswa
didalam folder class. Langkah selanjutnya adalah
melakukan ekstraksi fitur terhadap wajah yang
berhasil dideteksi. Hasil dari ekstraksi fitur
merupakan vektor 128 dimensi dan menamai masing-
masing fitur setiap wajah sesuai dengan nama label.
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Hasil ekstraksi fitur adalah berupa file encoding
atau model yang berisi fitur dan masing-masing label.

3.3 Testing
Pada Gambar 5 adalah flowchart proses testing

untuk menghasilkan file screenshot dengan bounding
box.

Load model 4 Pengenalan wajah
hasil training mahasiswa

! !

reenshot gallery
Screenshot galler) Tulis ke CSV dan
rtisipan dan
partisipan da database

simpan

\ 4 Y
File screenshot

dengan bounding
K

Deteksi wajah pada
screenshot gallery
partisipan

v
Lakukan Ekstraksi
fitur wajah pada
masing-masing
wajah yang terdeteksi

Gambar 5. Proses testing

Sebelum proses testing dilakukan, langkah
pertama yang dilakukan adalah memuat file encoding
yang berisi fitur mahasiswa pada proses training yang
sudah dilakukan, kemudian melakukan presensi
mahasiswa dengan screenshot dari jendela aplikasi
Zoom saat melakukan meeting yang sedang aktif
(tidak dalam keadaan minimize). Kemudian file
screenshot akan dilakukan pendeteksian wajah. Fitur
dari wajah yang berhasil terdeteksi akan diekstraksi
dan menghasilkan vektor 128 dimensi. Langkah
selanjutnya adalah melakukan perbandingan antar
fitur wajah mahasiswa yang sudah diekstraksi pada
file screenshot dengan fitur wajah mahasiswa yang
sudah tersimpan didalam file encoding. Sistem akan
melakukan input kedalam database dan file CSV
dengan nama label yaitu nama mahasiswa dan NIM
mahasiswa serta waktu kapan dikenali, nama kelas
dan nama mata kuliah. Kemudian proses akan
looping selama video berjalan dengan rentan waktu N
menit.

4. Analisis dan Perancangan
4.1 Perancangan Sistem

Berikut adalah perancangan sistem secara
keseluruhan Pengembangan Aplikasi Deep Learning
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Pengenalan Wajah Pada Media Online untuk
Mengetahui Kehadiran Mahasiswa. Pada
perancangan sistem ini, terdapat 5 flowchart.
Flowchart yang dimaksud adalah device A untuk
pembelajaran daring, device B untuk sistem presensi,
proses presensi mahasiswa, proses pengenalan wajah
mahasiswa, proses training citra wajah mahasiswa.

4.1.1 Device A untuk pembelajaran daring

User dengan device A masuk ke ruangan
Zoom dengan link (link X) yang sudah ditentukan
untuk melakukan pembelajaran daring. Proses
pembelajaran dimulai layaknya pembelajaran daring
seperti biasa sampai jam mata kuliah tersebut selesai.

4.1.2 Device B untuk sistem presensi

User yang sama dengan device B masuk
kedalam ruangan Zoom dengan link yang sama (link
X). Device B akan menjalankan program untuk
melakukan presensi mahasiswa. Presensi dilakukan
sampai pembelajaran dari selesai.

4.1.3 Proses presensi mahasiswa

Tahap vyang dilakukan pertama adalah
pengecekan adanya database atau tidak. Jika tidak
ditemukan database dengan nama yang sudah
ditentukan, sistem akan membuat dabtase yang
terdapat satu buah tabel dengan nama presensi. Tahap
selanjutnya adalah memasukan kelas dan nama mata
kuliah. Format  penulisan kelas adalah
[prodi][tingkat][kelas]. Contoh inputan kelas dan
nama mata kuliah adalah ‘TI4C’ , ‘Bahasa Inggris
Persiapan Kerja’. Tahap berikutnya adalah proses
pengenalan wajah mahasiswa. Seluruh partisipan
mahasiswa yang ada pada pembelajaran daring
melalui aplikasi Zoom diharapkan menyalakan video
kamera, agar wajah dari masing-masing mahasiswa
terlihat dan fitur dari masing-masing wajah tersebut
dapat diekstraksi oleh sistem dan kemudian akan
dibandingkan dengan fitur yang berada dalam file
encoding. Kemudian tahap yang terakhir adalah
menyimpan informasi kedalam masing-masing
kolom yang ada pada tabel presensi serta menyimpan
kedalam file CSV.

4.1.4 Proses pengenalan wajah mahasiswa

Tahap vyang dilakukan pertama adalah
memeriksa adanya file model, jika file model tidak
ditemukan, maka diperlukan training wajah pada
dataset dengan ekstraksi fitur yang disimpan
disebuah file encoding. Langkah selanjutnya adalah
memuat file model yang berisi fitur wajah mahasiswa
untuk menjadi pembanding. Kemudian melakukan
screenshot aplikasi Zoom yang sedang aktif (tidak
dalam keadaan minimize). File screenshot akan
tersimpan kemudian akan dilakukan deteksi wajah
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dan pengekstraksian fitur pada wajah yang berhasil
dideteksi. Pengekstraksian fitur akan looping
sebanyak wajah yang berhasil dideteksi. Fitur
tersebut akan dibandingkan dengan fitur yang
terdapat didalam file model. Wajah akan dikenali jika
fitur yang terdapat pada file model dekat dengan fitur
yang sudah diekstraksi pada file screenshot. Jika
pengenalan wajah berhasil, maka akan menghasilkan
label NIM mahasiswa, dan nama mahasiswa. NIM
mahasiswa dan nama mahasiswa tersebut akan
disimpan kedalam database dan kedalam CSV.
Proses pengenalan sampai simpan kedalam CSV akan
looping sebanyak wajah yang berhasil dikenali.
Langkah selanjutnya adalah pemberian bounding box
pada wajah yang berhasil dikenali dan/atau gagal
dikenali serta nama label atau class-nya pada file
screenshot yang telah disimpan. Proses screenshot
sampai penyimpanan file screenshot akan looping
selama pembelajaran.

4.1.5 Proses training citra wajah mahasiswa

Tahap vyang dilakukan pertama adalah
pengumpulan dataset citra wajah mahasiswa jurusan
Teknologi Informasi Politeknik Negeri Malang yang
sedang mengikuti pembelajaran daring melalui
aplikasi Zoom. Tahap selanjutnya melakukan
pelabelan setiap mahasiswa dengan hama mahasiswa
dan NIM mahasiswa sampai banyaknya mahasiswa.
Kemudian tahap selanjutnya adalah membaca file
citra wajah mahasiswa, dan kemudian akan dilakukan
looping deteksi wajah sebanyak file citra. Ekstraksi
fitur dilakukan sebanyak wajah yang berhasil
dideteksi. Langkah terakhir adalah menyimpan
ekstraksi fitur ke dalam file encoding.

5. Hasil dan Pembahasan
5.1 Hasil

Setelah dilakukan pembuatan sistem seperti
flowchart, maka tahap selanjutnya adalah melakukan
pengujian akurasi terhadap mahasiswa yang berhasil
dikenali pada aplikasi Zoom. Dalam hal pengujian ini
terdapat 2 hasil, yang pertama kecepatan proses
mengenali wajah pada file screenshot dan persentase
mahasiswa yang berhasil dikenali pada file
screenshot. Setiap kelas presensi sebanyak 14 kali
dengan rentang waktu 1 menit untuk kelas TI 11, Tl
3A, Tl 3B dengan pembelajaran Zoom selama 15
menit, sedangkan untuk rentang waktu 3 detik untuk
kelas M1 2A dan MI 2B dengan pembelajaran 1 menit
47 detik untuk kelas MI 2A dan 4 menit 19 detik.
Rentang waktu yang berbeda untuk kedua jurusan
dibedakan dikarenakan untuk mendapatkan presensi
sebanyak 14 kali di 5 kelas yang berbeda. Pengujian
dilakukan sebanyak 3 kali pada masing-masing kelas.
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5.1.1 Pengujian kecepatan presensi

Dalam pengujian ini akan dilakukan proses
pengujian terhadap proses lamanya presensi. Hal
yang akan diuji dalam tahap ini adalah waktu yang
dibutuhkan device B untuk melakukan screenshot
sampai menyimpan data mahasiswa yang berhasil
dikenali oleh sistem. Pengujian dilakukan pada
semua kelas.

Rata-rata keseluruhan =

4,332 + 3,909 + 3,603 + 5,103 + 4,586 + 5,263

6

= 4,466 detik

Jadi rata-rata keseluruhan waktu untuk melakukan
presensi pada 6 kelas adalah 4,466 detik. Setiap
presensi pertama butuh waktu yang sedikit lama
dikarenakan adanya pemuatan dan membaca file
model terlebih dahulu untuk pembanding fitur-fitur
wajah mahasiswa yang disimpan pada Random
Access Memory (RAM). File model tersebut sudah
di-training terlebih dahulu sebelum melakukan
presensi.

5.1.2  Pengujian akurasi
mahasiswa

pengenalan  wajah

5.1.2.1 Rata-rata akurasi semua percobaan

1. Kelas TI1I
83,26 + 86,76 + 85,31
= 3 X 100%
= 85,11%
2. Kelas MI2A
73,58 + 78 + 63,31
= X 100%
= 71,63%
3. Kelas MI2B
67,03+ 61,11 + 72,62
= 3 X 100%
= 66,92%
4. Kelas TI3A
82,57 + 81,78 + 78,3
= X 100%

= 80,88%
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5. Kelas TI3B

81+ 79,74 + 76,13
= 3 X 100%

= 78,95%

6. Kelas Transfer D3 ke D4

_ 82,57 +75,88 +81,98

X 100%
= 80,14%

Pada tabel 1 adalah hasil keseluruhan rata-rata
akurasi semua percobaan per kelas.

Tabel 1. Hasil keseluruhan rata-rata akurasi per kelas

No | Kelas Rata-rata akurasi
1 Kelas TI1l 85,11%
2 Kelas MI2A 71,63%
3 Kelas MI12B 66,92%
4 Kelas TI3A 80,88%
5 Kelas TI3B 78,95%
6 Kelas Transfer D3 ke D4 | 80,14%

5.1.2.2 Rata-rata akurasi keseluruhan

_ 85,1+71,63 466,92 + 80,88 + 78,95 + 80,14

3 X 100%

=7727%
5.2. Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian yang sudah
dilakukan maka dapat dilihat bahwa hasil pengenalan
wajah menggunakan metode CNN dan arsitektur
ResNet mendapatkan akurasi sebesar 77,27%.
Metode pengenalan wajah yang digunakan
berpengaruh dengan posisi wajah yang dikenali, jarak
wajah terhadap capture device, serta cahaya yang
mengenai wajah

6. Kesimpulan dan Saran
6.1 Kesimpulan

Metode Convolutional Neural Network dengan
arsitektur ResNet yang digunakan untuk pengenalan
wajah mendapatkan akurasi sebesar 77,27%.
Berdasarkan pengujian, kecepatan saat melakukan
presensi rata-rata yang didapat adalah 4,466 detik.
Berdasarkan pengujian yang dilakukan, sistem dapat
menyimpan data label mahasiswa ke file CSV. Dalam
penelitian selanjutnya, diharapkan tidak
menggunakan 2 device dan meningkatkan akurasi
dengan cara mengumpulkan dataset yang lebih layak
pada setiap mahasiswa.

6.2 Saran

1. Diharapkan sistem presensi hanya
membutuhkan satu device saja, yang dimana
device tersebut dapat dijadikan media
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pembelajaran daring serta dapat melakukan
presensi.

2.  Diharapkan lebih dari satu halaman pada Zoom
dapat dilakukan presensi secara otomatis.
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