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Abstract 
Attendance for extracurricular activities in high schools, which is generally still done manually or 
using signatures, is vulnerable to manipulation by students, such as leaving absences or 
falsifying attendance. This condition has an impact on the low accuracy of attendance data and 
less than optimal monitoring of student participation in extracurricular activities. This research 
aims to design and develop a facial recognition-based extracurricular attendance application 
model that is capable of automatically identifying students through facial recognition. Student 
facial recognition uses several main parameters on the face, namely Eyebrows, Eyes, Nose and 
Mouth. Performance testing on 50 students through five facial component openness scenarios 
(100%, 75%, 50%, 25%, and 0%). Test results show that the system works consistently in 
conditions of 100% and 75% open faces, inconsistently in conditions of 50%, and fails to 
recognize conditions in 25% and 0%. The research conclusions show that the system is 
effective for use in relatively open facial conditions and has the potential to minimize presence 
manipulation, so it is suitable for application in digital-based extracurricular attendance 
management. 
Keywords: Face Recognition; Extracurricular Presence; Biometric System; Face Identification; 
Digital Presence Application 

Abstrak 
Presensi kegiatan ekstrakurikuler di Sekolah Menengah Atas yang pada umumnya masih 
dilakukan secara manual atau menggunakan tanda tangan, rentan terhadap manipulasi oleh 
siswa, seperti titip absen atau pemalsuan kehadiran. Kondisi ini berdampak pada rendahnya 
akurasi data kehadiran dan kurang optimalnya pengawasan partisipasi siswa dalam kegiatan 
ekstrakurikuler. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan model aplikasi 
presensi ekstrakurikuler berbasis face recognition yang mampu mengidentifikasi siswa secara 
otomatis melalui pengenalan wajah. Pengenalan wajah siswa menggunakan beberapa 
parameter utama pada wajah, yaitu Alis, Mata, Hidung, dan Mulut. Pengujian performa terhadap 
50 siswa melalui lima skenario keterbukaan komponen wajah (100%, 75%, 50%, 25%, dan 0%). 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja konsisten pada kondisi 100% dan 75% 
wajah terbuka, tidak konsisten pada kondisi 50%, serta gagal mengenali pada kondisi 25% dan 
0%. Simpulan penelitian menunjukkan bahwa sistem efektif digunakan pada kondisi wajah 
relatif terbuka dan berpotensi meminimalkan manipulasi presensi, sehingga layak diterapkan 
dalam pengelolaan presensi ekstrakurikuler berbasis digital. 
Kata Kunci:  Face Recognition; Presensi Ekstrakurikuler; Sistem Biometrik; Identifikasi Wajah; 
Aplikasi Presensi Digital 
 
1. Pendahuluan 

Kegiatan ekstrakurikuler merupakan bagian integral dari sistem pendidikan yang 
berperan dalam mengembangkan keterampilan non-akademik, seperti kepemimpinan, kerja 
sama, dan tanggung jawab siswa [1]. Partisipasi dalam kegiatan ekstrakurikuler terbukti 
memberikan kontribusi positif terhadap perkembangan karakter, rasa percaya diri, serta 
kesiapan siswa menghadapi tantangan masa depan [2]. Selain itu, keterlibatan dalam aktivitas 
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di luar kelas juga berkorelasi dengan peningkatan keterlibatan akademik dan kesejahteraan 
siswa secara keseluruhan [3]. Oleh karena itu, kehadiran siswa dalam kegiatan ekstrakurikuler 
perlu dikelola secara akurat dan sistematis, karena data presensi tidak hanya berfungsi sebagai 
dokumentasi administratif, tetapi juga sebagai indikator partisipasi, kedisiplinan, dan evaluasi 
aktivitas siswa di lingkungan sekolah. 

Namun demikian, pada praktiknya sistem presensi ekstrakurikuler di banyak sekolah 
masih dilakukan secara manual menggunakan tanda tangan atau pencatatan oleh pembina 
kegiatan, seperti pada salah satu SMA Negeri di Tamiang Layang. Metode ini memiliki 
kelemahan mendasar, yaitu mudah dimanipulasi melalui praktik titip absen atau pemalsuan 
kehadiran, sehingga keabsahan data presensi menjadi diragukan [4]. Sistem presensi manual 
juga dinilai tidak efisien, memerlukan waktu yang relatif lama, dan berpotensi menimbulkan 
kesalahan pencatatan [5]. Bahkan, teknologi presensi non-biometrik seperti kartu atau QR code 
masih memiliki celah penyalahgunaan, misalnya kehilangan kartu atau penggunaan oleh pihak 
lain, sehingga belum sepenuhnya mampu menjamin validitas identitas pengguna [6, 7]. Kondisi 
tersebut menunjukkan perlunya sistem presensi berbasis teknologi yang mampu melakukan 
identifikasi secara otomatis dan akurat untuk meminimalkan manipulasi kehadiran. 

Berbagai penelitian terdahulu telah berupaya mengembangkan sistem presensi 
ekstrakurikuler menggunakan teknologi non-biometrik untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi 
pencatatan kehadiran. Penelitian [8] dan [9] mengembangkan sistem presensi berbasis kartu 
RFID yang memungkinkan siswa melakukan presensi dengan menempelkan kartu pada 
perangkat pembaca. Metode ini mampu mempercepat proses presensi dan mengurangi 
kesalahan pencatatan manual, namun masih memiliki gap berupa potensi penyalahgunaan 
kartu oleh siswa lain (titip kartu), sehingga validitas kehadiran belum sepenuhnya terjamin. 
Selanjutnya, penelitian [10] dan [11] merancang sistem presensi berbasis QR Code yang dapat 
dipindai menggunakan perangkat smartphone. Sistem ini meningkatkan efisiensi dan 
memudahkan rekapitulasi data secara digital, namun masih memiliki kelemahan berupa 
kemungkinan manipulasi melalui pengiriman atau penggunaan QR Code oleh siswa yang tidak 
hadir secara fisik. 

Penelitian lain oleh [12] dan [13] mengembangkan sistem presensi berbasis aplikasi 
web dengan metode login menggunakan username dan password yang diberikan kepada 
masing-masing siswa. Sistem ini memudahkan pengelolaan data presensi dan pelaporan 
kehadiran secara terpusat, tetapi masih memiliki gap berupa kerentanan terhadap 
penyalahgunaan akun, seperti berbagi kredensial dengan siswa lain. Selain itu, penelitian [14] 
dan [15] merancang sistem presensi berbasis kartu pelajar dengan teknologi barcode yang 
dipindai menggunakan perangkat scanner. Sistem ini mampu mempercepat proses identifikasi 
siswa dan mengurangi kesalahan pencatatan, namun masih memiliki kelemahan berupa 
ketergantungan pada media fisik yang dapat dipinjamkan atau digunakan oleh pihak lain. 
Penelitian oleh [16] dan [17] mengembangkan sistem presensi ekstrakurikuler berbasis aplikasi 
mobile dengan fitur input kehadiran mandiri oleh siswa melalui perangkat masing-masing. 
Sistem ini memberikan fleksibilitas dan kemudahan penggunaan, tetapi masih memiliki gap 
berupa tidak adanya mekanisme verifikasi identitas secara langsung, sehingga memungkinkan 
terjadinya manipulasi kehadiran. Berdasarkan tinjauan tersebut, dapat disimpulkan bahwa 
sistem presensi non-biometrik masih memiliki kelemahan utama berupa belum adanya 
mekanisme verifikasi identitas yang benar-benar melekat pada individu, sehingga masih 
diperlukan model sistem presensi yang mampu mengidentifikasi kehadiran siswa secara 
autentik dan sulit dimanipulasi. 

Berdasarkan gap yang telah diidentifikasi, penelitian ini mengusulkan model aplikasi 
presensi ekstrakurikuler berbasis biometrik, dengan teknologi pengenalan wajah (face 
recognition) sebagai solusi untuk meningkatkan keakuratan dan keandalan sistem presensi 
siswa. Konsep ini diyakini efektif karena teknologi autentifikasi berbasis pengenalan wajah 
menggunakan karakteristik biometrik yang unik pada setiap individu, sehingga tidak dapat 
dipindahtangankan atau dimanipulasi [18 - 20] seperti kartu, QR Code, atau kredensial akun. 
Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknologi pengenalan wajah memiliki tingkat 
akurasi dan reliabilitas yang tinggi dalam mengidentifikasi individu secara autentik. Dengan 
demikian, kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada perancangan model aplikasi presensi 
ekstrakurikuler yang secara khusus mengintegrasikan teknologi face recognition dalam konteks 
kegiatan ekstrakurikuler siswa Sekolah Menengah Atas, sehingga mampu mengatasi 
kelemahan sistem presensi non-biometrik, meminimalkan manipulasi kehadiran, serta 
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meningkatkan validitas dan efisiensi pengelolaan data presensi secara digital dan terintegrasi. 
Sistem yang dikembangkan juga berbasis Web untuk mendukung efektivitas sistem. 

 
2. Metodologi 
2.1 Desain Sistem 
 Model sistem yang dikembangkan adalah platform Web, dengan alasan bahwa siswa 
harus melakukan presensi di tempat (on the spot) untuk menghindari manipulasi melalui praktik 
titip absen. 

Algoritma yang digunakan untuk pengenalan wajah adalah Convolutional Neural 
Network (CNN) yang merupakan salah satu metode deep learning [21]. Pengenalan wajah 
siswa menggunakan beberapa parameter utama pada wajah, yaitu: 

1) Alis: yang menjadi penanda penting karena bentuk dan jarak alis tiap individu relatif 
unik, sehingga membantu sistem dalam membedakan wajah antar siswa. 

2) Mata: digunakan sebagai salah satu fitur dominan dalam pengenalan wajah, sebab 
posisi, ukuran, dan bentuk mata sangat khas pada setiap orang. 

3) Hidung: digunakan dengan pertimbangan bentuk, lebar, serta panjang hidung 
merupakan fitur stabil yang jarang berubah, sehingga berperan besar dalam proses 
pencocokan data. 

4) Mulut: dengan pertimbangan kontur bibir serta jaraknya terhadap hidung dan dagu 
memberikan ciri khas tambahan yang memperkuat akurasi sistem. 
Fitur-fitur fungsionalitas pada sistem aplikasi yang dikembangkan memuat kemampuan 

sistem untuk: mengelola data ekstrakurikuler, mengelola data siswa,  mengelola data pembina 
ekstrakurikuler, presensi berbasis Face recognition, mengelola data Izin, serta menyediakan 
laporan-laporan manajemen. Interaksi Pengguna (Siswa) terhadap fitur-fitur fungsionalitas pada 
sistem aplikasi seperti disajikan pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Use Case Diagram Aplikasi Sistem presensi Berbasis Face Recognition 

 
 
2.2 Metode Validasi Performa Sistem Face Recognition 
 Pengujian performa sistem dalam pengenalan wajah dilakukan terhadap 4 komponen 
utama pada wajah, yaitu: Alis, mata, hidung, dan Mulut. Skenario pengujian dibagi ke dalam 5 
kondisi/skenario, yaitu: 100% Wajah terbuka, 75% komponen wajah terbuka (salah tiga 
komponen wajah terbuka dan salah satu komponen tertutup); 50% komponen wajah terbuka 
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(salah dua komponen wajah terbuka dan dua komponen lainnya tertutup); 25% komponen 
wajah terbuka (salah satu komponen wajah terbuka dan tiga komponen lainnya tertutup); serta 
100% wajah tertutup. Kombinasi pengujian tersebut melibatkan 50 orang siswa. Teknik 
menghalangan komponen wajah dilakukan dengan menggunakan penghalang seperti masker, 
kacamata, maupun topi yang menutupi sebahagian wajah. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Uji Pengoperasian Sistem 

Pengoperasian fitur utama aplikasi sistem presensi (modul Presensi berbasis Face 
recognition) dimulai dari proses pendaftaran data siswa. Untuk melakukan pendaftaran data 
siswa, admin mengakses menu master dan memilih menu siswa. Selanjutnya admin 
menambahkan data siswa dengan mengisikan item-item data pada form yang disediakan 
(Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Antarmuka Registrasi Data Siswa 

 
Pada antarmuka Gambar 2 terdapat satu tombol untuk melakukan scan wajah (seperti 

pada Gambar 3), dimana data wajah akan menjadi basis pengetahuan sistem untuk 
autentifikasi saat siswa melakukan presensi dengan proses scan face recognition di masa 
mendatang. Tombol Simpan akan aktif ketika ke-empat komponen pengenalan wajah terdeteksi 
secara valid (tidak terlindung). 
 

 
Gambar 3. Antarmuka Scan Wajah Siswa 

 
Setelah data siswa berhasil terekan ke dalam sistem database (Basis Pengetahuan 

sistem), siswa sudah dapat melakukan presensi sesuai jadwal kegiatan ekstrakurikuler yang 
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dijadwalkan. Gambar 4 menunjukkan antarmuka ketika Siswa akan melakukan presensi pada 
sebuah kegiatan ekstrakurikuler. 

 

 
Gambar 4. Antarmuka Presensi Siswa 

 

 
Gambar 5. Antarmuka Proses Scan Face Recognition dalam Proses Pengisian Presensi  

 

 
Gambar 6. Antarmuka Pesan Validitas Presensi  
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Pada tahapan ini, siswa di minta untuk melakukan presensi dengan masuk ke antarmuka 
beranda (Gambar 4). Siswa tersebut menghadap ke kamera laptop yang sudah di sediakan 
oleh Admin di lokasi kegiatan ekstrakurikuler, kemudian menyalakan kamera melalui tombol 
“Nyalakan Kamera”. Selanjutnya siswa melakukan presensi dengan menekan tombol “Absen 
hadir” (Gambar 5). Presensi akan berhasil dilakukan manakala syarat  penampakan komponen 
wajah (minimal 75% atau salah 3 dari komponen wajah) terlihat secara jelas/tanpa penghalang, 
dengan menyajikan informasi/pesan validitas presensi (Gambar 6). Tahap akhir adalah 
melakukan penyimpanan data presensi ketika autentifikasi berhasil dilakukan. 

Selain fitur utama berupa modul presensi, terdapat fitur-fitur fungsionalitas lainnya yang 
berkaitan dengan manajemen data presensi siswa, yang dioperasikan melalui panel Admin, 
seperti yang disajikan pada Use Case Diagram Gambar 1. 

 
3.2. Validasi Performa Sistem Presensi Berbasis Face Recognition 

Validasi performa sistem dilakukan melalui 200 kombinasi percobaan, dengan 
melibatkan 50 siswa. Sampel data dan hasil pengujian pada 5 skenario yang 
mengkombinasikan 4 komponen wajah secara acak terpola/terstruktur disajikan pada Tabel 1 
hingga Tabel 5. 
 

Tabel 1. Sampel Data Pengujian Dengan Skema 100% Komponen Wajah Terbuka 

 
 
 Pada pengujian dengan skenario 100% komponen wajah terbuka (Tabel 1), sistem 
secara konsistem mengenali siswa-siswa yang melakukan presensi. 
 

Tabel 2. Sampel Data Pengujian Dengan Skema 75% Komponen Wajah Terbuka 

 
 
Sama seperti pada pengujian dengan skenario 100% komponen wajah terbuka (Tabel 

1), pada pengujian dengan skenario 75% komponen wajah terbuka (Tabel 2), sistem juga 
secara konsistem mengenali siswa-siswa yang melakukan presensi. 
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Tabel 3. Sampel Data Pengujian Dengan Skema 50% Komponen Wajah Terbuka 

 
 

Berbeda dengan pengujian dengan skenario 100% komponen wajah terbuka (Tabel 1), 
dan pada pengujian dengan skenario 75% komponen wajah terbuka (Tabel 2) yang secara 
konsisten mengenali siswa-siswa yang melakukan presensi, pada pengujian dengan skenario 
50% komponen wajah terbuka (Tabel 3), sistem tidak konsistem mengenali siswa-siswa yang 
melakukan presensi. Bahkan terdapat kasus dimana beberapa skenario kombinasi komponen 
wajah yang diset pada kondisi yang sama, dan siswa yang sama sistem tetap tidak konsisten 
mengenali objek secara tepat (pada suatu pengujian dikenali dengan tepat, dan pada pengujian 
lainnya tidak dikenali dengan tepat). 

  
Tabel 4. Sampel Data Pengujian Dengan Skema 25% Komponen Wajah Terbuka 

 
 

Pada pengujian dengan skenario 25% komponen wajah terbuka (Tabel 4), sistem 
secara konsistem tidak mengenali siswa-siswa yang melakukan presensi. 
 

Tabel 5. Sampel Data Pengujian Dengan Skema 100% Komponen Wajah Tertutup 
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Sama seperti pada pengujian dengan skenario 25% komponen wajah terbuka (Tabel 
4), pada pengujian dengan skenario 100% komponen wajah tertutup (Tabel 5), sistem juga 
secara konsistem tidak mengenali siswa-siswa yang melakukan presensi. 
 
3.3. Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengujian pada skenario pertama, yaitu kondisi 100% komponen wajah 
terbuka, sistem secara konsisten mampu mengenali seluruh siswa dengan tepat. Hal ini 
menunjukkan bahwa sistem face recognition yang dikembangkan memiliki kemampuan 
identifikasi yang sangat baik dalam kondisi ideal, di mana seluruh fitur utama wajah dapat 
terdeteksi dengan jelas oleh sistem. Keberhasilan ini terjadi karena algoritma pengenalan wajah 
dapat mengekstraksi dan mencocokkan seluruh fitur biometrik secara lengkap [22], sehingga 
menghasilkan representasi wajah yang akurat dan stabil. Kondisi ini menegaskan bahwa sistem 
yang dikembangkan telah berfungsi dengan optimal sesuai dengan prinsip kerja teknologi 
biometrik berbasis pengenalan wajah. 

Pada skenario kedua, yaitu kondisi 75% komponen wajah terbuka, sistem juga 
menunjukkan performa yang konsisten dalam mengenali siswa. Hal ini menunjukkan bahwa 
sistem masih mampu melakukan identifikasi secara akurat meskipun terdapat satu komponen 
wajah yang tertutup, seperti mulut yang tertutup masker atau mata yang tertutup kacamata. 
Fakta ini mengindikasikan bahwa sistem tidak bergantung pada satu komponen wajah saja, 
tetapi menggunakan kombinasi beberapa fitur utama untuk melakukan proses identifikasi. 
Dengan demikian, selama sebagian besar fitur utama wajah masih dapat dideteksi, sistem tetap 
mampu mengenali identitas individu secara tepat. Kondisi ini menunjukkan tingkat toleransi 
sistem yang baik terhadap gangguan parsial pada wajah, sejalan dengan temuan [23]. 

Namun demikian, pada skenario ketiga, yaitu kondisi 50% komponen wajah terbuka, 
sistem menunjukkan performa yang tidak konsisten. Pada beberapa kasus, sistem mampu 
mengenali siswa dengan benar, tetapi pada kasus lainnya sistem gagal mengenali siswa yang 
sama meskipun berada dalam kondisi pengujian yang serupa. Ketidakkonsistenan ini 
menunjukkan bahwa jumlah fitur wajah yang tersedia sudah berada pada batas minimum yang 
dibutuhkan sistem untuk melakukan identifikasi secara akurat. Ketika hanya dua komponen 
wajah yang terlihat, informasi biometrik yang tersedia menjadi terbatas, sehingga proses 
ekstraksi fitur dan pencocokan menjadi kurang optimal. Variasi kecil dalam posisi wajah, 
pencahayaan, atau sudut pengambilan gambar juga dapat memengaruhi hasil pengenalan, 
karena sistem memiliki referensi fitur yang lebih sedikit untuk dibandingkan dengan data yang 
tersimpan dalam basis data [24]. 

Pada skenario keempat, yaitu kondisi 25% komponen wajah terbuka, sistem secara 
konsisten tidak mampu mengenali siswa. Hal ini menunjukkan bahwa satu komponen wajah 
saja tidak memberikan informasi biometrik yang cukup untuk melakukan identifikasi secara 
akurat. Sistem pengenalan wajah bekerja dengan menganalisis pola hubungan antar fitur 
wajah, sehingga ketika sebagian besar fitur tertutup, sistem tidak dapat membentuk 
representasi wajah yang lengkap. Kondisi ini menegaskan bahwa keberhasilan sistem 
pengenalan wajah sangat bergantung pada ketersediaan sejumlah fitur utama wajah secara 
bersamaan [25]. 

Selanjutnya, pada skenario kelima, yaitu kondisi 100% wajah tertutup, sistem secara 
konsisten tidak mampu mengenali siswa. Hasil ini merupakan kondisi yang diharapkan, karena 
tidak terdapat informasi visual wajah yang dapat digunakan oleh sistem untuk melakukan 
identifikasi. Dengan tidak adanya fitur biometrik yang dapat dianalisis, sistem tidak dapat 
melakukan proses ekstraksi fitur maupun pencocokan dengan data yang tersimpan. Hasil ini 
sekaligus menunjukkan bahwa sistem bekerja secara valid dan tidak menghasilkan identifikasi 
yang keliru ketika tidak tersedia informasi wajah yang memadai. 

Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, dapat diinterpretasikan bahwa tingkat 
keberhasilan sistem face recognition sangat dipengaruhi oleh jumlah komponen wajah yang 
dapat dideteksi. Sistem menunjukkan performa optimal pada kondisi 75% hingga 100% 
komponen wajah terbuka, mulai mengalami penurunan performa pada kondisi 50% komponen 
wajah terbuka, dan gagal berfungsi secara efektif pada kondisi 25% atau kurang. Hal ini 
menunjukkan bahwa sistem memiliki ambang batas minimum kebutuhan fitur wajah untuk dapat 
melakukan identifikasi secara akurat dan konsisten. Semakin banyak fitur wajah yang tersedia, 
semakin tinggi tingkat akurasi dan konsistensi pengenalan. 
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Implikasi dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem presensi ekstrakurikuler 
berbasis face recognition yang dikembangkan telah efektif dan andal untuk digunakan dalam 
kondisi normal, di mana sebagian besar wajah siswa dapat terlihat dengan jelas. Sistem ini juga 
masih dapat berfungsi dengan baik ketika sebagian kecil wajah tertutup, seperti penggunaan 
kacamata atau masker. Namun demikian, untuk memastikan tingkat akurasi yang optimal, 
disarankan agar proses presensi dilakukan dalam kondisi di mana minimal 75% komponen 
wajah terlihat. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model aplikasi 
presensi berbasis face recognition yang diusulkan memiliki tingkat efektivitas yang tinggi dan 
mampu menjadi solusi yang andal dalam meminimalkan manipulasi presensi serta 
meningkatkan validitas data kehadiran siswa dalam kegiatan ekstrakurikuler. 
 
4. Simpulan dan Pengembangan Masa Mendatang 

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan terhadap performa sistem presensi 
ekstrakurikuler berbasis face recognition, dapat disimpulkan bahwa sistem yang dikembangkan 
mampu mengenali identitas siswa secara efektif dan andal, terutama pada kondisi di mana 
sebagian besar komponen wajah dapat terdeteksi dengan jelas. Pada skenario pengujian 
dengan kondisi 100% dan 75% komponen wajah terbuka, sistem menunjukkan performa yang 
optimal dan konsisten dalam mengenali siswa yang melakukan presensi. Hal ini menunjukkan 
bahwa sistem memiliki tingkat akurasi dan reliabilitas yang tinggi dalam kondisi wajah yang 
relatif terbuka, serta mampu mentoleransi sebagian kecil gangguan seperti penggunaan 
masker, kacamata, atau topi yang menutupi salah satu bagian wajah. 

Namun demikian, pada kondisi 50% komponen wajah terbuka, sistem menunjukkan 
performa yang tidak konsisten dalam mengenali identitas siswa. Hal ini menunjukkan bahwa 
jumlah fitur wajah yang tersedia sudah berada pada batas minimum yang dibutuhkan oleh 
sistem untuk melakukan identifikasi secara akurat. Selanjutnya, pada kondisi 25% komponen 
wajah terbuka dan 100% wajah tertutup, sistem secara konsisten tidak mampu mengenali 
siswa. Hal ini menunjukkan bahwa sistem pengenalan wajah memerlukan ketersediaan 
beberapa komponen wajah utama secara bersamaan agar dapat melakukan proses identifikasi 
secara tepat dan stabil. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model aplikasi presensi 
ekstrakurikuler berbasis face recognition yang diusulkan telah terbukti efektif dalam melakukan 
identifikasi kehadiran siswa secara otomatis dan akurat, terutama pada kondisi wajah yang 
sebagian besar terlihat. Sistem ini mampu meminimalkan potensi manipulasi presensi yang 
umumnya terjadi pada sistem presensi non-biometrik, karena proses identifikasi didasarkan 
pada karakteristik biometrik yang unik pada setiap individu. Dengan demikian, model sistem 
yang dikembangkan layak untuk diterapkan sebagai solusi presensi digital dalam kegiatan 
ekstrakurikuler di Sekolah Menengah Atas, guna meningkatkan validitas data kehadiran, 
efisiensi pengelolaan administrasi, serta keandalan sistem presensi secara keseluruhan. 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang masih memungkinkan untuk 
dikembangkan lebih lanjut pada penelitian berikutnya. Pertama, sistem face recognition yang 
dikembangkan masih menunjukkan keterbatasan dalam mengenali wajah ketika sebagian 
besar komponen wajah tertutup, khususnya pada kondisi 50% komponen wajah terbuka atau 
kurang. Hal ini menunjukkan bahwa performa sistem sangat bergantung pada ketersediaan fitur 
wajah yang memadai, sehingga belum sepenuhnya optimal dalam kondisi wajah yang tertutup 
secara signifikan, seperti penggunaan masker secara penuh atau kombinasi masker dan 
aksesoris lainnya. 

Kedua, jumlah sampel pengujian dalam penelitian ini terbatas pada 50 orang siswa, 
sehingga variasi karakteristik wajah yang diuji masih relatif terbatas. Faktor-faktor seperti 
perbedaan pencahayaan, sudut pengambilan gambar, ekspresi wajah, dan perubahan 
penampilan (misalnya penggunaan aksesoris atau perubahan gaya rambut) belum sepenuhnya 
diuji secara komprehensif. Kondisi ini dapat memengaruhi tingkat generalisasi sistem apabila 
diterapkan pada jumlah pengguna yang lebih besar dan lingkungan yang lebih beragam. 

Ketiga, sistem yang dikembangkan masih difokuskan pada aspek fungsionalitas 
pengenalan wajah dan belum mengevaluasi secara mendalam aspek performa lainnya, seperti 
waktu respon sistem (recognition time), tingkat akurasi kuantitatif dalam bentuk persentase, 
serta pengaruh spesifikasi perangkat keras (kamera dan prosesor) terhadap kinerja sistem. 
Selain itu, sistem juga belum mengintegrasikan mekanisme tambahan untuk menangani 
kegagalan identifikasi secara otomatis, seperti prosedur verifikasi alternatif. 
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Berdasarkan keterbatasan yang telah diidentifikasi, terdapat beberapa rekomendasi 
yang dapat dilakukan untuk pengembangan penelitian di masa mendatang. Pertama, penelitian 
selanjutnya dapat mengembangkan dan menguji algoritma face recognition yang lebih robust, 
seperti berbasis Deep Learning (misalnya CNN, FaceNet, atau metode berbasis deep metric 
learning), yang memiliki kemampuan lebih baik dalam mengenali wajah meskipun sebagian fitur 
wajah tertutup. 

Kedua, penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan jumlah sampel yang lebih 
besar dan lebih beragam, serta melakukan pengujian dalam berbagai kondisi lingkungan, 
seperti variasi pencahayaan, jarak kamera, sudut wajah, dan perubahan atribut wajah. Hal ini 
bertujuan untuk meningkatkan tingkat generalisasi dan keandalan sistem dalam kondisi nyata. 

Ketiga, penelitian selanjutnya dapat melakukan evaluasi performa sistem secara 
kuantitatif dengan menggunakan parameter pengukuran yang lebih lengkap, seperti tingkat 
akurasi (accuracy), presisi (precision), recall, false acceptance rate (FAR), false rejection rate 
(FRR), serta waktu pemrosesan identifikasi. Pengukuran ini akan memberikan gambaran yang 
lebih objektif mengenai kinerja sistem. 

Dengan adanya pengembangan lebih lanjut pada aspek-aspek tersebut, diharapkan 
sistem presensi ekstrakurikuler berbasis face recognition dapat menjadi solusi yang semakin 
akurat, andal, aman, dan siap diterapkan secara luas di lingkungan pendidikan. 
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