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Abstrak — Presensi guru merupakan salah satu aspek
penting dalam menunjang Kkedisiplinan dan Kkinerja di
lingkungan sekolah. Namun, sistem presensi yang masih
dilakukan secara manual memiliki berbagai kelemahan, seperti
potensi terjadinya titip absen, kesalahan pencatatan, serta
lamanya proses rekapitulasi data. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membangun aplikasi presensi
guru berbasis face recognition guna meningkatkan keamanan
serta mempermudah proses pencatatan kehadiran.Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode prototyping, yang
memungkinkan pengembangan sistem dilakukan secara
bertahap melalui proses evaluasi dan perbaikan berdasarkan
masukan pengguna. Aplikasi dikembangkan menggunakan
framework Flutter dengan memanfaatkan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) dan model MobileFaceNet
dalam proses pengenalan wajah. Sistem juga dilengkapi dengan
validasi lokasi (geofencing) untuk memastikan presensi
dilakukan dalam area sekolah.Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi yang dikembangkan mampu menjalankan
seluruh fitur utama dengan baik. Berdasarkan pengujian Black
Box terhadap 10 skenario pengujian, seluruh fitur aplikasi
berjalan sesuai fungsi yang diharapkan, meliputi login,
registrasi wajah, presensi berbasis face recognition, validasi
lokasi, riwayat presensi, dan pembaruan profil. Pengujian
akurasi algoritma CNN menggunakan confusion matrix
terhadap 20 data uji menghasilkan tingkat akurasi sebesar
90%, dengan nilai threshold cosine similarity sebesar 80%.
Dengan demikian, aplikasi ini dapat menjadi solusi alternatif
dalam meningkatkan efektivitas dan keamanan sistem presensi
guru di lingkungan sekolah.

Kata Kunci: CNN, Face Recognition, Flutter, Presensi,
Prototyping

L. PENDAHULUAN
A. Latar belakang

SMK Tamtama 1 Sidareja, guru masih
menggunakan metode menandatangani buku presensi fisik
untuk mencatat kehadiran. Berdasarkan hasil kuesioner yang
disebarkan kepada 16 guru pada tanggal 3—4 Desember 2025,
sebanyak 81,3% responden menyatakan pernah mengalami
kendala dalam presensi manual. Kendala yang paling sering
dilaporkan antara lain rekap data yang lama dan menumpuk
(61,5%), kesalahan pencatatan (15,4%), data presensi hilang
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(15,4%), serta praktik titip absen (7,7%). Situasi ini
mempersulit administrasi sekolah dalam menjalankan
tugasnya karena membutuhkan waktu lama untuk
mengumpulkan dan memeriksa data presensi [1].

Selama pandemi Covid-19 pada tahun 2020, ketika kegiatan
pembelajaran beralih ke daring dan tidak ada infrastruktur
penyimpanan data terpusat, catatan kehadiran terkadang
hilang. Untuk mengatasi hal ini, unit administrasi membuat
ulang rekapitulasi manual sebagai cara untuk melacak
kehadiran. Namun, sistem manual ini masih rentan terhadap
masalah ketidakhadiran guru karena tidak memiliki cukup
cara untuk memeriksa identitas mereka. Baik metode manual
maupun berbasis sidik jari memiliki masalah seperti fakta
bahwa keduanya dapat diubah dan membutuhkan perangkat
keras yang dapat rusak [2].

Ketidakhadiran guru yang tidak konsisten merupakan
masalah serius bagi lembaga pendidikan karena dampaknya
yang cukup besar terhadap kinerja guru dan honor guru [3].
Kehadiran guru secara teratur sangat penting untuk kualitas
interaksi pendidikan dan merupakan bagian kunci dalam
membangun disiplin siswa [4].

Staf administrasi di SMK Tamtama 1 Sidareja masih harus
melakukan pekerjaan pengumpulan data kehadiran guru
secara manual yang dapat memakan waktu hingga satu bulan.
Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan pada tanggal 10
November 2025, diperlukan solusi digital untuk
meningkatkan efektivitas pengelolaan data kehadiran. Oleh
karena itu, penelitian ini membangun aplikasi presensi
berbasis mobile menggunakan framework Flutter yang
memungkinkan pengembangan lintas platform Android
secara efisien dengan satu basis kode [6].

Dalam sistem yang dibangun, algoritma CNN
diimplementasikan dengan memanfaatkan model
MobileFaceNet melalui TensorFlow Lite yang mampu
menghasilkan face embedding berdimensi 192 vektor sebagai
representasi biometrik wajah. Performansi algoritma CNN
yang diterapkan mencakup tingkat akurasi verifikasi wajah
lebih dari 90% [7], kecepatan inferensi sekitar 85 ms per foto
[8], serta kemampuan mengenali wajah dalam berbagai
kondisi pencahayaan, sudut pandang, dan ekspresi wajah
yang berbeda [9].
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B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan,
maka permasalahan yang dirumuskan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sistem presensi guru saat ini masih bersifat
konvensional, sehingga mengakibatkan tingginya
risiko kehilangan data, praktik titip absen, serta
lamanya proses rekapitulasi manual.

2. Sistem presensi berbasis face recognition dengan
algoritma Convolutional Neural Network (CNN)
yang teruji melalui metode Black Box dan evaluasi
Confusion Matrix untuk menjamin akurasi
pengenalan wajah guru hingga saat ini belum
tersedia.

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun aplikasi presensi
guru berbasis face recognition menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network (CNN)
untuk mengatasi permasalahan kehilangan data, titip
absen, dan lamanya proses rekapitulasi.

2. Menguji dan menganalisis kinerja sistem aplikasi
presensi guru melalui pengujian Black Box untuk
memastikan seluruh fitur aplikasi berjalan sesuai
fungsi yang diharapkan, serta pengujian akurasi
algoritma CNN menggunakan confusion matrix
untuk mengukur tingkat keberhasilan sistem.

IL. KAJIAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka

Penelitian pertama berfokus pada evaluasi sistem
monitoring presensi menggunakan arsitektur CNN
berbasis MobileNetV1 yang efisien pada perangkat
mobile [10]. Hasilnya menunjukkan arsitektur
tersebut efektif mendeteksi wajah dalam berbagai
kondisi, namun memiliki ketergantungan tinggi
pada teknik augmentasi data.

Penelitian kedua membahas pengembangan aplikasi
presensi mobile dengan integrasi pemindaian wajah
dan GPS untuk verifikasi lokasi dan identitas secara
otomatis [11]. Hasil penelitian menunjukkan
efektivitas integrasi keduanya, namun algoritma
face recognition yang digunakan tidak spesifik
menggunakan CNN.

Penelitian ketiga berfokus pada penerapan CNN
berbasis MobileNet yang ringan pada aplikasi
presensi sekolah [12]. Hasil penelitian menunjukkan
model tersebut mampu melakukan deteksi wajah
dengan cepat dan akurat, namun target pengguna
adalah siswa, bukan tenaga pengajar.

Penelitian keempat membahas pembangunan
aplikasi presensi mobile karyawan dengan integrasi
Geolocator dan face recognition [13]. Hasilnya
menunjukkan peningkatan efisiensi serta penurunan
potensi kecurangan, namun berfokus pada karyawan

perusahaan.
Penelitian kelima mengimplementasikan face
recognition berbasis CNN untuk

mengklasifikasikan identitas mahasiswa pada
sistem presensi di lingkungan kampus [14].
Hasilnya membuktikan CNN efektif untuk
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klasifikasi wajah, namun sistem tidak berbasis
mobile.

Berdasarkan tinjauan terhadap penelitian-penelitian
terdahulu tersebut, belum ada studi yang
mengintegrasikan aplikasi presensi guru berbasis
mobile real-time dengan algoritma CNN teroptimasi
menggunakan MobileFaceNet dan fitur Geolocator
dalam satu sistem yang dikhususkan untuk tenaga
pengajar. Penelitian ini mengisi celah tersebut
dengan implementasi teknologi terintegrasi yang
disesuaikan dengan kebutuhan operasional guru di
SMK Tamtama 1 Sidareja.

B. Landasan Teori

Face Recognition (Pengenalan Wajah)

Face recognition adalah teknologi
pengenalan biometrik yang mengidentifikasi atau
memverifikasi identitas seseorang melalui analisis
fitur-fitur wajahnya. Sistem ini memanfaatkan
pendekatan deep learning untuk mengekstrak
representasi fitur wajah yang unik dalam bentuk
vektor embedding, kemudian membandingkannya
dengan data referensi yang telah tersimpan di basis
data menggunakan metrik kemiripan seperti cosine
similarity.

Convolutional Neural Network(CNN)

Convolutional Neural Network (CNN)
adalah jenis arsitektur jaringan saraf tiruan yang
dirancang khusus untuk memproses data berbentuk
grid, seperti citra digital. CNN terdiri atas lapisan
konvolusi (convolutional layer) untuk ekstraksi
fitur, lapisan pooling untuk reduksi dimensi, dan
lapisan  fully connected untuk klasifikasi.
Kemampuannya dalam mempelajari representasi
fitur secara hierarkis menjadikan CNN unggul
dalam berbagai tugas pengenalan visual.

Flutter

Flutter adalah framework pengembangan
aplikasi mobile open-source yang dikembangkan
oleh Google. Flutter memungkinkan pengembangan
aplikasi lintas platform (Android dan iOS) dari satu
basis kode tunggal menggunakan bahasa
pemrograman Dart. Keunggulan Flutter meliputi
performa tinggi melalui rendering engine Skia,
widget yang kaya dan dapat dikustomisasi, serta
ekosistem package yang luas.

4. MobileFaceNet

MobileFaceNet adalah model jaringan
saraf konvolusional yang dioptimalkan secara
khusus untuk tugas verifikasi wajah pada perangkat
mobile dengan sumber daya terbatas. Model ini
mampu menghasilkan face embedding berdimensi
192 vektor yang merepresentasikan fitur biometrik
wajah secara kompak. Dengan arsitektur yang
ringan dan efisien, MobileFaceNet dapat berjalan
secara  real-time pada perangkat mobile
menggunakan TensorFlow Lite.

Firebase

Firebase adalah platform pengembangan

aplikasi mobile dan web berbasis cloud yang
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dikembangkan oleh Google. Firebase menyediakan
berbagai layanan backend termasuk Firestore (basis
data NoSQL real-time), Firebase Authentication
untuk manajemen pengguna, dan Firebase Storage
untuk penyimpanan file. Penggunaan Firebase
memungkinkan sinkronisasi data secara real-time
antara aplikasi dan server tanpa perlu mengelola
infrastruktur backend secara mandiri.
6. Geofencing

Geofencing adalah teknik pembatasan
layanan berdasarkan lokasi geografis pengguna.
Dalam konteks sistem presensi, geofencing
digunakan untuk memastikan bahwa guru hanya
dapat melakukan presensi ketika berada dalam
radius tertentu dari lokasi sekolah. Validasi ini
dilakukan dengan membandingkan koordinat GPS
perangkat pengguna terhadap koordinat referensi
sekolah secara real-time.

7. Confusion Matrix

Confusion matrix adalah tabel evaluasi
yang digunakan untuk mengukur kinerja model
klasifikasi dengan membandingkan hasil prediksi
terhadap nilai aktual. Dari confusion matrix dapat
diperoleh metrik evaluasi meliputi Accuracy
(tingkat kebenaran keseluruhan prediksi), Precision
(proporsi prediksi positif yang benar), Recall
(proporsi data positif yang berhasil dideteksi), dan
F1-Score (rata-rata harmonik dari precision dan
recall).

II1. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Software
Development Life Cycle (SDLC) model Prototyping dalam
pengembangan aplikasi presensi guru berbasis face
recognition. Metode ini dipilih karena memungkinkan
pengembangan sistem dilakukan secara bertahap melalui
proses evaluasi dan perbaikan berdasarkan masukan
pengguna.

Alat penelitian yang digunakan terdiri dari
perangkat keras berupa laptop dengan spesifikasi memadai
untuk pengembangan aplikasi, smartphone Android sebagai
perangkat pengujian, serta perangkat lunak meliputi Flutter
SDK, Android Studio, Firebase Console, dan tools
pengolahan data. Bahan utama penelitian berupa dataset citra
wajah 16 guru SMK Tamtama 1 Sidareja yang dikumpulkan
secara langsung sebanyak 3 foto per guru (total 60 foto)
dengan variasi ekspresi dan sudut pandang.

Diagram alir penelitian ini disusun berdasarkan
metode  Prototyping yang menggambarkan proses
pengembangan sistem secara iteratif. Alur penelitian dimulai
dari perumusan masalah, studi literatur, pengumpulan
kebutuhan, pembangunan prototipe, evaluasi, pengodean
(coding), pengujian, hingga deployment.
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GAMBAR 1
(Diagram Alir)

Pada tahap awal ini, dilakukan identifikasi
permasalahan terkait kesulitan Tahap pertama diawali
dengan perumusan masalah terkait kesulitan administrasi
sekolah dalam mengelola presensi guru secara manual.
Selanjutnya dilakukan studi literatur untuk mengumpulkan
referensi dari jurnal dan penelitian terdahulu terkait sistem
presensi, face recognition, dan CNN. Pada tahap
pengumpulan  kebutuhan, dilakukan observasi dan
wawancara di SMK Tamtama 1 Sidareja.

Tahap pembangunan Prototipe 1 berfokus pada
penerjemahan kebutuhan yang teridentifikasi menjadi cetak
biru teknis. Setelah evaluasi prototipe 1, dikembangkan
Prototipe 2 (Siklus 2) untuk mengatasi kekurangan yang
ditemukan dan mengoptimalkan tampilan antarmuka serta
pengalaman pengguna. Tahap coding mengimplementasikan
seluruh fungsionalitas sistem termasuk integrasi model CNN,
geofencing, dan backend Firebase. Terakhir dilakukan
pengujian Black Box dan pengujian akurasi CNN.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil implementasi sistem
presensi guru berbasis face recognition menggunakan metode
SDLC Prototyping dalam dua siklus pengembangan. Sistem
yang dibangun mengintegrasikan algoritma CNN melalui
model MobileFaceNet dengan validasi lokasi geofencing
pada platform Android.

A. Perancangan dan Pembangunan Aplikasi (Siklus 1)

Pada siklus 1, dilakukan perancangan awal sistem
yang meliputi desain antarmuka, arsitektur sistem, dan alur
kerja aplikasi. Komponen utama sistem meliputi modul
autentikasi pengguna, modul registrasi wajah, modul presensi
berbasis face recognition, modul validasi lokasi, dan modul
rekapitulasi data. Prototipe 1 berhasil diimplementasikan dan
dievaluasi bersama pengguna (guru SMK Tamtama 1
Sidareja), menghasilkan sejumlah masukan perbaikan
terutama pada aspek tampilan antarmuka dan kemudahan
penggunaan.
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Masuk untuk melakukan Presensi

221200120129
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GAMBAR 2
(Tampilan Siklus 1: Onboarding dan Login Screen)

B. Perancangan dan Pembangunan Aplikasi (Siklus 2)

Pada siklus 2, dilakukan penyempurnaan
berdasarkan hasil evaluasi siklus 1. Perbaikan utama meliputi
peningkatan desain antarmuka pengguna (UI/UX) pada
halaman beranda, profil, dan halaman login, serta optimasi
alur presensi untuk kemudahan penggunaan. Sistem berhasil
mengintegrasikan seluruh fitur utama, meliputi autentikasi
pengguna menggunakan NIP dan password, registrasi wajah,
presensi  berbasis face recognition, validasi lokasi
(geofencing), riwayat presensi, rekapitulasi kehadiran, serta
pengelolaan profil pengguna.

EEETITE

Profil

10:59 WIB

Senin, 12 Januari 2026

Senin, 12 Januari 2026
08:00 WIB - 16:00 WIB

Fitur Utama

® ()

Presensi Presensi
Kedatangan Pulang

@&

GAMBAR 3
(Tampilan Siklus 2: Homepage, Profile, dan Presensi)

C. Implementasi Sistem

Implementasi sistem menggunakan framework
Flutter dengan bahasa pemrograman Dart. Alur kerja face
recognition pada aplikasi ini dimulai dari pengambilan
gambar wajah melalui kamera perangkat, kemudian wajah
dideteksi menggunakan Google ML Kit, lalu diekstraksi
menjadi face embedding berdimensi 192 vektor oleh model
MobileFaceNet melalui TensorFlow Lite. Embedding
tersebut dibandingkan dengan data referensi yang tersimpan
di Firebase Firestore menggunakan metode cosine similarity
dengan threshold 0,80.
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Input kamera

Deteksi wajah
Jagle ML Kit

Preprocessing
. resize 112x112 p

Ekstraksi embedding CNN

Normalisasi & rata-rata vektor
ta-rata 3 embedding + 192D

Simpan ke Firebase Firestore

Input kamera
Aml at

Deteksi wajah
Google ML Kit

Ekstraksi embedding + normalisasi
MobileFaceNet via TFLite - 192D

Hitung cosine similarity
Bandingkan dengan embedding Firebase

Wajah
ditolak

Similarity = 0.80?
Cek threshold

Dalam area sekolah?

Lokasi
ditolak

GAMBAR 4
(Alur Kerja Face Recognition pada Aplikasi)

Validasi lokasi diimplementasikan menggunakan
package Geolocator yang mengambil koordinat GPS
perangkat secara real-time dan membandingkannya dengan
koordinat referensi sekolah. Presensi hanya dapat dilakukan
apabila kedua kondisi terpenuhi, yaitu wajah terverifikasi
(cosine similarity > 0,80) dan pengguna berada dalam radius
area sekolah yang telah ditentukan.

D. Pengujian Black Box
Pengujian Black Box dilakukan terhadap 10
skenario pengujian yang mencakup seluruh fitur utama
aplikasi. Berikut merupakan hasil pengujian Black Box pada
aplikasi:
TABEL 1
(Hasil Pengujian Black Box)

No | Fitur Skenario Hasil yang
Diharapkan
1 Login Input NIP Berhasil Berhasil
& password masuk

benar
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2  Login Password Muncul Berhasil
salah error
3  Face Wajah Bisa ambil Berhasil
Recognition  terdeteksi wajah
4 Face Tidak ada Muncul Berhasil
Recognition wajah notifikasi
5 Presensi Dalam area Presensi Berhasil
&  wajah Dberhasil
cocok
6 Presensi Di luar area  Ditolak Berhasil
7  Presensi Wajah Ditolak Berhasil
tidak cocok
8 Profile Tampil data Data Berhasil
user muncul
9  Reset Input Password Berhasil
Password password berubah
baru
10 Rekap Tampilkan  Data Berhasil
data muncul

Berdasarkan hasil pengujian Black Box, seluruh 10
skenario pengujian menghasilkan status Berhasil. Hal ini
menunjukkan bahwa aplikasi yang dikembangkan mampu
menjalankan seluruh fitur utama sesuai dengan fungsi yang
diharapkan, meliputi login, registrasi wajah, face recognition,
presensi dengan validasi lokasi, profile, reset password, dan
rekap data.

E. Tingkat Akurasi CNN Pada Aplikasi

Pengujian akurasi dilakukan terhadap 20 data uji
dengan membandingkan wajah pengguna terhadap data
embedding yang tersimpan di Firebase menggunakan metode
cosine similarity dengan nilai threshold > 0,80. Dari hasil
pengujian diperoleh 16 data berhasil dikenali dengan benar
(TP), 2 data wajah tidak terdaftar berhasil ditolak (TN), 1 data
salah dikenali (FP), dan 1 data gagal dikenali (FN), sehingga
diperoleh nilai sebagai berikut:

2
akurasi = x100% = 90%

20
16
Precision = 17 x 100% = 94,1%

16
Recall = 17 x 100% = 94,1%
F1 — Score = 94,1

TABEL 2
(Tingkat Akurasi)

TP TN+FP+FN Nilai
Akurasi 16 4 90%

Precision 16 1 (FP) 94,1%

Recall 16 1 (FN) 94,1%
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F1-Score - - 94,1%

Threshold Cosine - - 0,80

V. KESIMPULAN

Simpulan Penelitian ini berhasil mengintegrasikan
model kecerdasan Berdasarkan hasil perancangan,
pembangunan, serta pengujian aplikasi presensi guru berbasis
face recognition yang telah dilakukan, dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

Pertama, aplikasi presensi guru berbasis face
recognition berhasil dirancang dan dibangun menggunakan
framework Flutter dengan memanfaatkan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) melalui model
MobileFaceNet dan TensorFlow Lite. Sistem mampu
mengintegrasikan seluruh fitur utama meliputi autentikasi
pengguna, registrasi wajah, presensi berbasis face
recognition, validasi lokasi (geofencing), riwayat presensi,
rekapitulasi kehadiran, serta pengelolaan profil. Pengujian
Black Box terhadap 10 skenario menunjukkan seluruh fitur
berjalan sesuai fungsi yang diharapkan. Metode
pengembangan SDLC Prototyping terbukti memberikan hasil
optimal dengan peningkatan kualitas aplikasi pada siklus
kedua baik dari segi tampilan antarmuka maupun
kelengkapan fitur.

Kedua, pengujian akurasi algoritma CNN menggunakan
confusion matrix terhadap 20 data uji menghasilkan akurasi
90%, precision 94,1%, recall 94,1%, dan F1-Score 94,1%
dengan threshold cosine similarity 0,80. Hasil tersebut
menunjukkan algoritma CNN melalui model MobileFaceNet
efektif digunakan pada sistem presensi berbasis mobile.
Performa sistem masih dapat ditingkatkan terutama dalam
penanganan kondisi pencahayaan yang bervariasi dan
penetapan nilai threshold yang lebih optimal.manajemen
reproduksi ternak melalui pengawasan otomatis 24 jam.
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