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Abstract — In the office area, one of the objects that are often
being touched is the attendance device. This study aims to
implement an attendance system assisted by a web application
based on facial recognition technology using a Raspberry Pi and
a camera equipped with a body temperature sensor. The facial
recognition approach used in this study is the Histogram of
Oriented Gradients (HoG) method with the help of a linear
Support Vector Machine (SVM). The result of this study is an
attendance device that recognizes the faces of registered users
with an accuracy rate of 98% at 43.02 frame per second (idle)
and 2.90 frames per second (active) using a dataset with 20 data
for each faces (20 datas x 20 faces = 400 datas). The temperature
sensor can measure body temperature with an accuracy of
+0,5°C. The attendance list can be accessed by authorized users
via a website which shows the data from the database. Manual
attendance feature is added to deal with system errors and can
be done through the web application.

Keywords — Facial Recognition, Histogram of Oriented Gradients,
Linear Support Vector Machine, Raspberry Pi, Attendance System.

Abstrak — Di dalam daerah perkantoran, salah satu benda yang
sering disentuh adalah alat presensi/pencatat kehadiran. Studi
ini bertujuan untuk menerapkan sistem presensi berbasis
metode pengenalan wajah menggunakan Raspberry Pi dan
kamera dilengkapi dengan sensor pendeteksi suhu tubuh
berbantuan aplikasi web. Pendekatan pengenalan wajah yang
dilakukan dalam studi ini adalah Histogram of Oriented
Gradients (HoG) didukung dengan linear Support Vector
Machine (SVM). Hasil yang didapatkan dalam studi ini berupa
sebuah mesin presensi yang mampu mengenali wajah pengguna
yang sudah terdaftar dengan tingkat akurasi sebsar 98% pada
43,02 frame per detik (idle) dan 2,90 frame per detik (aktif)
dengan menggunakan dataset berisikan 20 data tiap wajah (20
data x 20 wajah = 400 data). Sensor yang digunakan dapat
mengukur suhu dengan akurasi £0,5°C. Daftar kehadiran dapat
diakses oleh pihak yang berkepentingan melalui situs web yang
menampilkan data dari basis data. Untuk menanggulangi
kesalahan sistem pada saat uji coba, presensi secara manual
dapat dilakukan melalui aplikasi berbasis web.

Kata Kunci — Pengenalan Wajah, Histogram of Oriented
Gradients, Linear Support Vector Machine, OpenCYV,
Raspberry Pi, Sistem Presensi

L. PENDAHULUAN
Pandemi COVID-19 yang melanda secara global
membuat pola hidup manusia berubah. Virus SARS-CoV-2
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dapat mengakibatkan gejala ringan seperti batuk dan demam
ringan (>37°C) hingga gejala berat seperti kesulitan bernapas,
nyeri pada dada, dan demam tinggi (>38°C) [1]. Banyak
kebiasaan baru yang harus diterapkan untuk mencegah
penularan COVID-19, salah satunya adalah mengurangi
kontak fisik. Pengukuran suhu juga perlu dilakukan sebagai
langkah pencegahan penularan COVID-19 [2].

Di dalam daerah perkantoran, salah satu benda yang
paling sering disentuh adalah alat presensi/pencatat kehadiran
[3]. Terdapat beberapa metode untuk melakuan presensi
antara lain: tanda tangan, menempelkan kartu identitas,
pemindaian barcode, ataupun pemindaian sidik jari. Semua
metode ini memerlukan kontak fisik yang harus dihindari saat
ini untuk mencegah penularan COVID-19. Kontak fisik
terhadap alat presensi dapat dihilangkan dengan cara
mengganti metode presensi menggunakan metode pengenalan
wajah. Berdasarkan masalah yang telah dipaparkan, makalah
ini ditujukan untuk mengetahui rancang bangun sebuah
sistem presensi berbasis computer vision metode pengenalan
wajah menggunakan Raspberry Pi dan kamera dilengkapi
dengan sensor suhu tubuh berbantuan aplikasi web.

Pengenalan wajah dilakukan dengan metode Histogram
of Oriented Gradients untuk pengolahan citra digital dan
linear Suppor Vector Machine untuk klasifikasi [4-5]. Di
dalam metode HOG, gambar akan diubah menjadi citra abu-
abu. Operasi Sobel kemudian akan dilakukan terhadap citra
abu tersebut dan diambil magnitudo dan vektornya yang akan
menjadi sebuah citra HOG. Citra HOG ini akan diubah
menjadi angka dan disimpan dalam 128 buah kombinasi
bilangan desimal yang berperan sebagai identitas setiap
wajah. Kombinasi bilangan ini dapat dimasukkan ke dalam
sebuah proses klasifikasi sederhana seperti linear Support
Vector Machine. Kombinasi bilangan akan menjadi koordinat
yang diletakkan pada sebuah bidang dan dikelompokkan
berdasarkan posisinya. Akan ditentukan sebuah garis/bidang
yang akan membagi kelompok yang ada secara merata
berdasarkan vektor yang berada di bagian paling luar (support
vector) dengan jarak (margin) yang paling lebar [6].

1L PENELITIAN YANG TERKAIT
Aplikasi computer vision telah banyak digunakan dalam
berbagai macam penelitian pada kasus deteksi dan klasifikasi
[7-9]. Salah satu penerapan computer vision dapat dilakukan
untuk membantu proses presensi berbasis pengenalan wajah.
Perkantoran merupakan salah satu lokasi yang tidak luput dari
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penerapan proses presensi, dimana perkantoran juga menjadi
pusat perhatian dan pemantauan penyebaran Virus SARS-
CoV-2. Untuk itu, terdapat berbagai macam penelitian yang
mengarah pada pengembangan alat untuk meminimalisir
penularan COVID-19 [10-14]. Hal ini dilakukan dalam
rangka persiapan menuju normal baru di era pandemi.

Terdapat berbagai pendekatan untuk menangani masalah
presensi. Seperti pendekatan sistem presensi online untuk
menghindari penggunaan fingerprint yang dikembangkan
oleh Universitas Nasional [15]. Sistem tersebut diaplikasikan
pada sistem operasi android dan terintegrasis dengan
perangkat  Global Positioning System (GPS) pada
smartphone. Selain presensi online, pemanfaatan kamera
untuk proses presensi juga banyak dilakukan. Seperti
penelitian yang dikembangkan untuk pendeteksian masker
[16-17], sistem dapat mendeteksi orang yang tidak memakai
masker dan orang yang memakai masker. Terkait dengan
penelitian  tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
membangun sebuah sistem presensi yang dapat dipantau
dengan menggunakan aplikasi berbasis web dengan
penambahan sensor suhu untuk memantau data suhu tubuh
karyawan.

I11. METODE PENELITIAN
A. Metode
Metode penelitian yang dilakukan mengikuti tahapan
berdasarkan metode waterfall/linear sequential model oleh
Pressman yang ditunjukkan pada Gbr. 1 [18].
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Gbr. 1. Alur Pembuatan Sistem Presensi
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Tahapan pertama yaitu analisis kebutuhan. Di dalam tahap
ini, penulis menentukan tujuan yang ingin dicapai, fitur yang
ingin diterapkan di dalam sistem, dan cara kerja sistem.
Tahapan selanjutnya yaitu tahapan penjadwalan dan estimasi
untuk menentukan jadwal pengerjaan proyek. Tahapan ketiga
yaitu tahapan pembuatan halaman web. Di dalam tahapan ini,
dibuat antarmuka yang digunakan untuk mengakses sistem
basis data. Sistem basis data kemudian dibuat pada tahapan
selanjutnya berdasarkan data yang ingin disimpan. Setelah
basis data dibuat, maka tahap pembuatan dataset dapat
dilakukan. Citra wajah dikumpulkan dan digunakan untuk
melatih dan menguji SVM classifier sebagai pengenal wajah.
Penelitian dilakukan di Universitas Katolik Indonesia
Kampus 3, BSD, Tangerang, Banten. Setelah pembuatan
SVM classifier selesai, maka dapat dilanjutkan ke tahap
pembuatan program presensi. Di tahap ini, fitur pengenalan
wajah dan pembaca suhu tubuh diimplementasikan pada
Raspberry Pi 4 Model B. Fitur pengenalan wajah
mengandalkan metode pengolahan Histogram of Oriented
Gradients (HOG) dan metode klasifikasi linear Support
Vector Machine (SVM). Tahap akhir yang dilakukan adalah
tahap pengujian kualitas sistem yang terdiri dari
fungsionalitas mesin presensi, ketepatan pembacaan identitas,
performa grafis, akurasi pembacaan suhu, penggunaan
aplikasi web, dan pengaksesan sistem basis data.

B. Perangkat Keras

Sistem dibuat dengan Raspberry Pi 4 Model B sebagai
pusat pengolahan data. Masukan yang diterima oleh mesin
presensi adalah citra wajah karyawan dan suhu tubuh
karyawan yang didapat dari kamera dan sensor suhu
MLX90614. Keluaran mesin presensi berupa tampilan pada
monitor LCD. Data yang berada di dalam sistem basis data
dapat diambil ataupun diubah oleh mesin presensi. Blok
diagram untuk mesin ini dapat dilihat pada Gbr 2.

Kamera MLX90614

Deteksi Wajah

HoG
+
Linear SVM

Raspberry Pi

Monitor Database

Website

Gbr. 2. Blok Diagram Sistem Presensi
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Mesin presensi dirancang dengan layar LCD di bagian
depan, kamera di bagian atas, dan sensor suhu di bagian
kanan bawah. Kamera mendeteksi wajah pengguna dan
sensor suhu mendeteksi suhu tubuh pengguna dengan
mendekatkan punggung tangan pengguna ke sensor suhu.
Pendeteksian suhu tubuh mengacu pada suhu punggung
tangan dikarenakan pendeteksian suhu tubuh pada punggung
tangan menghasilkan pengukuran yang cukup mendekati suhu
tubuh sebenarnya [19]. Raspberry Pi diletakkan di belakang
layar LCD dan keempat komponen ini dihubungkan pada
case akrilik. Penampakan dari mesin presensi dapat dilihat
pada Gbr. 3.

(b)
Gbr. 3. (a) Tampak Depan Mesin Presensi, (b) Tampak
Samping Mesin Presensi

C. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan di dalam sistem ini
terdiri dari perangkat lunak pada aplikasi web dan perangkat
lunak pada mesin presensi. Pembuatan aplikasi web
mengandalkan HyperText Markup Language (HTML),
Cascading Style Sheets (CSS), dan JavaScript (JS) untuk
bagian pengguna/user, dan Hypertext Preprocessor (PHP),
dan Structured Query Language (SQL) untuk bagian server
[20-21]. Sistem basis data/database dikembangkan dengan
menggunakan layanan MySQL vyang digunakan untuk
menyimpan data presensi. Sistem basis data dapat diakses
melalui aplikasi web (melihat daftar hadir, penambahan
identitas baru, penambahan presensi baru secara manual) dan
juga mesin presensi (penambahan presensi baru).

Perangkat lunak yang digunakan di dalam mesin presensi
berpusat pada sistem operasi Raspberry Pi OS yang
diperuntukan untuk Raspberry Pi 4 Model B [22]. Program
penyimpan data wajah dan program presensi dibuat
menggunakan bahasa pemrograman Python versi 3.9.
Digunakan beberapa modul di dalam program Python, dengan
modul utama yaitu OpenCV sebagai modul pengolahan citra
digital (computer vision). Dengan modul ini, dapat dilakukan
pengolahan citra digital seperti modifikasi, deteksi, dan
klasifikasi benda pada data citra. Digunakan juga modul
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"face recognition" untuk membantu melakukan klasifikasi
wajah [23].

Metode Histogram of Oriented Gradients (HOG)
digunakan untuk pengolahan citra digital untuk memperoleh
informasi dari citra [24]. Informasi yang didapat berupa 128
kombinasi bilangan yang menentukan identitas dari wajah
yang ada pada citra. Metode linear Support Vector Machine
(SVM) digunakan untuk klasifikasi wajah dengan
menggunakan data yang didapat dari metode HOG [4]. Linear
Support Vector Machine menerima masukan berupa koordinat
vektor (128 kombinasi bilangan) dan label (identitas wajah
pada citra) dari vektor yang ada. Sebuah garis/bidang
(hyperplane) membagi kelompok bilangan yang ada ke dalam
bagian-bagian berdasarkan vektor yang berada di bagian
paling luar (support vector) [25]. llustrasi support vector dan
hyperplane tertera pada Gbr. 4.

Margin

Y-Axis

Sl,ipp()l’t Vectors
X-Axis

>

Gbr. 4. Tlustrasi Support Vector dan Margin
pada SVM 2 Dimensi

Semua informasi ini disimpan di dalam sebuah dokumen
encodings. Setiap hyperplane memiliki sebuah persamaan
yang didasarkan dari persamaan garis yang dinyatakan pada
Persamaan 1:

ax + by +c=10 (1)

dengan a dan b sebagai koefisien garis, x dan y sebagai
koordinat bidang, dan c sebagai konstanta bias. Jumlah dari
koefisien garis dan koordinat bidang dapat bertambah dengan
jumlah yang sama dengan dimensi vektor. Terdapat 128
dimensi yang didapat dari hasil pengolahan citra
menggunakan metode HOG pada sistem yang digunakan.
Ketika terdapat sekelompok input/vektor baru, koordinat dari
kelompok vektor baru dimasukkan ke dalam persamaan
hyperplane pada SVM classifier. Hasil dari persamaan ini
menentukan /abel/identitas dari wajah yang terdapat pada
citra. Di dalam sistem yang digunakan, 128 buah kombinasi
bilangan (encodings) yang merupakan identitas dari setiap
wajah dimasukkan ke dalam linear Support Vector Machine
classifier (SVM classifier). Proses pengenalan wajah dapat
dilakukan dengan memasukkan nilai encodings ke dalam
persamaan hyperplane (SVM classifier) yang disimpan di
dalam dokumen "encodings.pickle".
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D. Pembuatan Dataset

Citra wajah yang digunakan disimpan di dalam sebuah
direktori "dataset". Di dalam direktori ini, terdapat direktori
untuk setiap orang (direktori karyawan) dengan nama
direktori yang digunakan adalah nomor induk karyawan pada
sebuah perusahaan sebagai identitas (0321001, 0321002, dan
seterusnya). Di dalam setiap direktori karyawan, terdapat citra
wajah dari karyawan yang digunakan untuk melatih program
pengenalan wajah dan menghasilkan dokumen encodings.
Dokumen encodings inilah yang digunakan sebagai alat
pengenal wajah. Struktur dari direktori "dataset" dapat dilihat
pada Gbr. 5.

v [l dataset-5

v 0321001
@ an00001.jpg
@ an00002.jpg
&8 ian00004.jpg
[ ian00005.jpg
ma jan00006.jpg
v 0321002
@ ellie00001.jpg
@ ellie00002.jpg
m ¢llie00003.jpg
@i ellie00004.jpeg
= ellie00005.jpg
v 0321003
% matthew00001.png
¥4 matthew00002.png
% matthew00003.png
= matthew00004.png
= matthew00005.png

Gbr. 5. Struktur Direktori Dataset

Terdapat 6 buah dataset berbeda pada penelitian ini, yaitu:
"dataset-5", "dataset-10", "dataset-15", "dataset-20", "dataset-
25" dan "dataset-30". Dataset dibedakan berdasarkan jumlah
data yang dimiliki setiap wajah di dalamnya. Di dalam setiap
dataset, terdapat 20 direktori dataset karyawan. Sebagai
ilustrasi, di dalam direktori "dataset-5" terdapat 20 direktori
karyawan yang berisikan 5 citra wajah per direktori karyawan
seperti yang tertera pada Gbr. 5. Jumlah data yang berada di
dalam direktori "dataset-5" sampai dengan "dataset-30" dapat
dilihat pada Tabel I.

TABEL I
JUMLAH DATASET CITRA WAJAH KARYAWAN
Nama Data Setiap Total Data (n x

Direktori Karyawan (n) 20 Karyawan)

dataset-5 5 100
dataset-10 10 200
dataset-15 15 300
dataset-20 20 400
dataset-25 25 500
dataset-30 30 600

Selanjutnya, dari keenam direktori ini, dibuat sebuah SVM
classifier yang disimpan di dalam dokumen encodings dengan
nama: “encodings-5.pickle”, “encodings-10.pickle”,
“encodings-15.pickle”, “encodings-20.pickle”, “encodings-
25.pickle”, dan “encodings-30.pickle”. Dokumen-dokumen
ini yang menjadi modul untuk mengenali wajah yang
dideteksi dan diuji akurasi serta performa grafisnya.
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E. Program Penyimpan Data Wajah

Diperlukan sebuah program yang berguna untuk
mengubah data wajah seorang karyawan dari wujud citra ke
dalam wujud angka (encodings). Modul OpenCV dan
"face recognition" pada program Python digunakan dalam
aplikasi ini. Program penyimpan data wajah ditulis di dalam
program "encode faces.py" dan dijalankan dengan perintah
"python3 encode faces.py --dataset dataset
encodings.pickle".

--encodings

Direktori "dataset" dimasukkan ke dalam program. Di
dalam direktori ini, terdapat 20 direktori karyawan yang
berisikan wajah karyawan. Nama karyawan diambil dari
nama direktori karyawan. Citra yang berada di dalam
direktori karyawan dibuka. Deteksi posisi wajah pada citra
dilakukan menggunakan algoritma Viola-Jones / Haar
cascade yang berada di dalam modul "face recognition”
[6][25]. Proses pengolahan citra menggunakan metode
Histogram of Oriented Gradients kemudian dilakukan pada
bagian yang terdapat
menghasilkan 128 buah kombinasi bilangan yang merupakan
koordinat wajah/vektor yang dimasukkan ke dalam SVM
classifier. SVM classifier mencatat koordinat vektor ini
bersama dengan label/nama dari wajah karyawan ke dalam
sebuah [list. Proses deteksi wajah, pengolahan citra dengan
HOG, dan pencatatan ke dalam SVM classifier dilakukan
berulang kali sampai semua wajah di dalam direktori
"dataset" tercatat. Alur dari program ini dapat dilihat pada

Gbr. 6.
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Gbr. 6. Diagram Alir Dari Program Penyimpan Data Wajah
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Berdasarkan semua data yang didapatkan, SVM classifier
dengan bantuan fungsi di dalam modul "face recognition"
dapat menentukan persamaan bidang dari hyperplane yang
dapat digunakan di dalam Kklasifikasi/pengenalan wajah.
Semua data dan persamaan ini disimpan ke dalam sebuah
dokumen dengan format ".pickle". Dokumen ini yang
digunakan sebagai pelaku proses klasifikasi di dalam program
sistem presensi yang menggunakan metode pengenalan
wajah.

F. Program Presensi
Program presensi yang digunakan ditulis di dalam

program '"attendance pi.py". Program dijalankan dengan
menjalankan perintah "python3 attendance pi.py --encodings
encodings.pickle". Pertama-tama, modul dan dokumen (Haar
cascade dan "encodings.pickle) diambil oleh program sebagai
masukan. Sistem basis data kemudian dihubungkan dan
kamera dinyalakan. Daftar karyawan yang sudah hadi di hari
itu diambil dan disimpan di dalam /ist.

Suhu dari sensor suhu mulai dideteksi, dan citra dari
kamera mulai ditangkap. Citra dari kamera (format warna
BGR) kemudian diubah menjadi 2 format warna lain
(grayscale untuk deteksi posisi wajah dan RGB untuk
pengenalan wajah). Deteksi wajah pada citra dilakukan
dengan menggunakan algoritma Viola-Jones / Haar cascade.
Jika pada citra tidak terdapat wajah, maka citra ditampilkan di
dalam layar LCD dan proses diulang. Jika terdapat wajah
yang terdeteksi oleh kamera, maka koordinat wajah tersebut
disimpan di dalam sebuah list.

Proses pengolahan citra menggunakan metode HOG
dilakukan terhadap wajah yang berada di dalam /isz. Melalui
citra HOG ini, didapatkan kombinasi bilangan yang menjadi
identitas wajah yang dideteksi. Kombinasi bilangan yang
didapat kemudian dibandingkan dengan kode yang berada
pada dokumen "encodings.pickle" untuk diperiksa apakah
wajah yang dikenali merupakan wajah dari karyawan yang
terdaftar. Pemeriksaan ini dilakukan dengan SVM classifier
yang sebelumnya dibuat pada program "encode faces.py".
Kombinasi bilangan yang didapatkan kemudian dimasukkan
ke dalam persamaan bidang Ayperplane sehingga dihasilkan
sebuah nilai. Nilai inilah yang menentukan identitas dari
wajah yang dideteksi. Jika wajah merupakan orang yang tidak
terdaftar di dalam sistem, maka ditampilkan sebuah kotak di
sekitar wajah dengan informasi suhu dan nama = "Unknown".
Jika wajah yang dikenali merupakan wajah karyawan yang
terdaftar, maka dilakukan penghitungan mundur dari 1-100
(sekitar 3 detik). Ketika hitung mundur selesai, maka
diperiksa apakah karyawan sudah melakukan presensi untuk
hari ini atau belum. Jika belum, maka nama, suhu, dan waktu
presensi dimasukkan ke dalam sebuah record baru di dalam
sistem basis data. Jika karyawan sudah melakukan presensi
hari ini, maka diperiksa kembali apakah karyawan sudah
melakukan presensi pulang atau belum. Jika belum

melakukan presensi pulang, maka waktu dan suhu
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dimasukkan ke dalam kolom "finishTime" dan "finishTemp"
pada record karyawan pada hari itu. Jika karyawan sudah
melakukan presensi pulang, maka proses di atas dilewati.
Program selesai jika tombol "q" pada keyboard ditekan. Alur
dari program ini dapat dilihat pada Gbr. 7.

Program dimulai

Memuat library yang
diperlukan

Lakukan pemrosesan
HOG pada koordinat
wajah

]

Ubah citra HOG menjadi
128 kombinasi angka

l

Bandingkan kombinasi

angka dari wajah yang

terdeteksi dengan SVM
classifier

Buat kotak di sekitar
koordinat wajah

Cetak nama, suhu, dan
lama deteksi pada
gambar

Tampilkan gambar
pada layar LCD

Memuat encodings dan
Haar Cascade

l

Melakukan koneksi
dengan sensor suhu

l

Melakukan koneksi
dengan dafabase

Nyalakan kamera

Ambil NIK yang sudah
hadir hari ini dari
database dan simpan ke
dalam fist (todayStart)

Simpan koordinat wajah
di dalam /st (boxes)

Nama = "Unknown"

e

‘ajah sudah
terdeteksi selama
3 detik?

Catat suhu +
timestamp, masukkan ke
dalam startTemp dan
startTime pada database

Baca temperatur
dari sensor suhu

dalam finishTemp dan "New entry added"
finishTime pada pada console log
database

Catat suhu +
timestamp, masukkan ke Cetak

Ubah gambar dari
kamera (BGR) menjadi

aryawan sudah
pulang?
v ¥
grayscale dan RGB

Gbr. 7. Diagram Alir dari Program Presensi

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Akurasi Pengenalan Wajah

Akurasi pengenalan wajah ditentukan dari encodings yang
digunakan saat pengenalan wajah. Semakin banyak data yang
berada di dalam dokumen encodings, hasil yang didapatkan
semakin akurat. Hal ini dikarenakan data di dalam dokumen
encodings yang lebih lengkap dan mengenali lebih banyak
fitur pada wajah seseorang. Pengujian dilakukan dengan
menguji keenam dokumen encodings untuk melakukan
pengenalan wajah terhadap 100 wajah yang disusun secara
acak. Wajah yang diuji terdiri dari 80 citra wajah karyawan
yang terdaftar (4 citra untuk setiap karyawan), dan 20 citra
wajah dari orang yang tidak terdaftar / tidak ada di dalam
direktori "dataset". Hasil penguijan dapat dilihat pada Tabel
1L
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TABEL III
HASIL PENGUJIAN AKURASI SISTEM PENGENALAN WAJAH

Encodings yang digunakan | Benar | Salah
encodings-5.pickle 85 15
encodings -10.pickle 89 11
encodings -15.pickle 90 10
encodings -20.pickle 98 2
encodings -25.pickle 97 3
encodings -30.pickle 98 2

B. Pengujian Performa Grafis Pengenalan Wajah
Performa sistem pengenalan wajah merupakan salah satu

faktor yang dipengaruhi oleh dokumen encodings yang
digunakan saat melakukan pengenalan wajah. Semakin
banyak data yang berada di dalam dokumen encodings, maka
semakin buruk performanya. Performa ini dapat dilihat dari
jumlah frame per detik / frame per second (FPS) yang
dikeluarkan saat aplikasi dijalankan. Pengujian dilakukan

dengan menguji keenam encodings untuk melakukan
pengenalan  wajah. Jumlah FPS  dihitung dengan
menggunakan modul imutils pada program Python.

Pengukuran dilakukan pada 2 kondisi yaitu: 1) ketika sistem
sedang tidak mengenali wajah sama sekali (idle) dan 2) ketika
sistem sedang mengenali wajah (aktif). Hasil dari pengujian
ini dapat dilihat pada Tabel III.

TABEL III
HASIL PENGUJIAN PERFORMA GRAFIS

SISTEM PENGENALAN WAJAH

Encodings yang Kondisi Kondisi
digunakan Idle (FPS) | Aktif (FPS)
encodings-5.pickle 44,22 4,66
encodings -10.pickle 45,01 3,84
encodings -15.pickle 43,31 2,92
encodings -20.pickle 43,02 2,90
encodings -25.pickle 42,00 2,42
encodings -30.pickle 40,15 2,35

C. Hasil Pengujian Sistem Pengenalan Wajah

Berdasarkan akurasi dan performa grafis yang didapatkan
dari 6 buah dokumen encodings, dapat dilihat bahwa rasio
akurasi : performa grafis yang paling baik dimiliki oleh
dokumen "encodings-20.pickle" dibandingkan dengan
dokuman lainnya untuk sistem ini (Tabel II dan Tabel III).
Dengan dokuman ini, wajah dapat dikenali dengan akurasi
yang cukup tinggi (98%) dan performa grafis yang cukup
baik (2,90 FPS). Nilai akurasi yang didapat cukup tinggi
tanpa mengurangi performa grafis yang terlalu besar.

D. Hasil Pengujian Akurasi Pengukuran Suhu

Kemampuan pengukuran suhu sistem perlu diuji
akurasinya untuk memastikan suhu tubuh karyawan diukur
dengan tepat. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 3
sensor yang berbeda yaitu: termometer ketiak (Beckton
Dickinson), thermogun (CEM DT-8860H), dan sensor
MLX90614 yang terhubung dengan mesin presensi. Hasil
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yang didapatkan dari pengujian ini dapat dilihat pada Tabel
Iv.

TABEL IITV
HASIL PENGUJIAN AKURASI SISTEM PENGENALAN WAJAH
Termometer Suhu(°C)
Ketiak 36,4
MLX90614 35,9
Thermogun 36,2

Berdasarkan hasil yang didapatkan, terdapat perbedaan
+0,3°C dari hasil yang didapat antara MLX90614 dengan
thermogun. Perbedaan suhu sekitar +0,5°C untuk MLX90614
dan £0,2°C untuk thermogun.

E. Hasil Pengujian Sistem Basis Data

Pengujian sistem basis data dilakukan dengan melihat
apakah data dapat diakses oleh aplikasi web dan sistem
presensi dengan baik. Berdasarkan percobaan yang dilakukan,
sistem basis data berhasil terhubung dengan aplikasi web dan
sistem presensi. Penambahan karyawan baru dan data
presensi dari aplikasi web berhasil mengubah sistem basis
data. Sistem presensi juga berhasil mengubah data di dalam
basis data.

F. Hasil Pengujian Situs Web

Pengujian situs web dilakukan dengan cara mengakses
situs web dan menggunakan fitur-fitur yang ada. Berdasarkan
pengujian yang dilakukan, semua tombol pada situs web
befungsi dengan seharusnya. Fitur penambahan dan
penampilan karyawan baru dan data presensi baru berhasil
dilakukan dari situs web. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Gbr. 8.

Welcome

(b)

Welcome

.(C)m S o

Gbr. 8. (a) Daftar karyawan, (b) Penambahan karyawan, (c)
Daftar presensi, (d) Penambahan presensi

G. Hasil Pengujian Sistem Presensi

Pengujian sistem presensi dilakukan dengan melihat
apakah fitur pengenalan wajah dan pendeteksian suhu dapat
dilakukan dengan baik. Berdasarkan pengujian yang
dilakukan, wajah dapat dikenali dengan baik. Suhu yang
dideteksi berhasil ditampilkan pada layar. Wajah dan suhu
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yang dideteksi juga berhasil masuk ke dalam sistem basis
data. Dokumentasi pengujian sistem presensi dapat dilihat
pada Gbr. 9.

Gbr. 9. Tampilan mesin presensi sedang mengenali wajah

Selanjutnya, tampilan data presensi yang berada pada sistem
basis data dan ditampilkan pada situs web dapat dilihat pada
Gbr. 10.

No. Entyd. D Name Date A S
(time) (ec) (time) (ec)
1 1 0321003 Samuel Matthew 23-05-2021 224903 3669 225108 3652
2 2 0321016 samantha Michelle 28-05-2021 203921 3567  20:4307 3584
3 3 0321018 Erwina Heryani 03-06-2021 201953 3664 202228 3623
4 4 0321007 Riko Kurniawan 03-06-202 202137 3645 202652 3592
5 5 0321019 Erlina Heryani 03-06-2021  20:2752 3617 202808 3625
6 6 0321013 Michael Daniel 04-06-2021 092519 36 092611 3614
7 7 0321001 Dicky Samuel 04-06-2021 093216 3616  09:34:42 3653
8 8 0321002 Cecilia Abigail 04-06-2021  09:39:38 363  09:4138 3619
9 9 0321008 Anna 04-06-2021 104520 3656 104629 3652
10 10 0321015 Yudi Raharja 04-06-2021 130435 3644 130600 3639
n n 0321009 Albert Suherman 04-06-2021 130941 3647 131017 3658
12 2 0321010 Steven Chandra 04-06-2021 131452 3615 131628 3622
13 13 0321006 Edwin Matheus 04-06-2021 131901 3622 1320555 361
14 14 0321017 Andre Arya Winata 04-06-2021 132108 3655 132529 3642
15 15 0321005 Calvin Etanntyo 04-06-2021 134803 3657 135100 3646
16 16 0321004 Carens Etanntyo 04-06-2021 135336 3615 135632 3621
7 ” 0321014 Cheristian Kristy 04-06-2021 141022 3672 141451 3658
18 18 0321020 Meileen Huang 04-06-2021  14:3814 365 144012 3641
19 19 03210 Samantha Elisa Gracia 04-06-2021 17:4151 387 174344 3662

0321012 Janice 04-06-2021  17:4433 3661 174538  36.49

Gbr. 10. Tampilan Data Presensi
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan dan hasil dari pengujian yang
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode Histogram of
Oriented Gradients dan linear Support Vector Machine
merupakan metode pengenalan wajah yang cocok digunakan
di dalam mesin presensi menggunakan Raspberry Pi 4 Model
B dengan RAM 1GB. Besar dokumen encodings optimal
yang digunakan di dalam sistem ini adalah 20 wajah untuk 20
karyawan yang ada. Dengan dokumen ini, didapatkan hasil
akurasi pengenalan wajah sebesar 98% dengan performa
grafis 2,90 frame per detik ketika sistem aktif mengenali
wajah dan 43,02 frame per detik ketika sistem tidak
mengenali wajah. Fitur lain seperti pengukuran suhu
menggunakan sensor ~ MLX90614  juga  berhasil
diimplementasikan dengan tingkat akurasi pengukuran suhu
+0,5°C. Sistem basis data yang berisikan data kehadiran dan
data karyawan berhasil diakses oleh mesin presensi dan dapat
ditampilkan pada situs web.
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