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Abstrak. Sistem absensi otomatis berbasis loT sangat diminati karena mampu
meningkatkan efisiensi proses presensi di institusi pendidikan ataupun
perkantoran. Penelitian ini mengembangkan sistem absensi dengan ESP
mikrokontroler yang terintegrasi kamera, mengidentifikasi wajah
menggunakan face-api.js, serta menyimpan data ke database secara real-time.
Pengujian dilakukan dengan sejumlah partisipan dan mampu meningkatkan
akurasi serta efisiensi absensi. Hasil penelitian ini menjadi solusi absensi
digital yang mudah diterapkan dengan tingkat keamanan yang baik

Abstract. loT-based automated attendance systems are highly sought after
because they can improve the efficiency of the attendance process in
educational institutions and offices. This research develops an attendance
system using an ESP microcontroller integrated with a camera, identifying
faces using face-api.js, and storing data to a database in real time. Testing
was conducted with a number of participants and was able to improve the
accuracy and efficiency of attendance. The results of this research provide a
digital attendance solution that is easy to implement with a good level of

http://dx.doi.org/10.23960 /jitet.v14i1.8398

security.

1. PENDAHULUAN

Sistem absensi merupakan salah satu aspek
penting untuk memastikan disiplin dan
efektivitas di institusi pendidikan maupun dunia
kerja, namun penggunaan sistem manual masih
banyak ditemukan dan seringkali memunculkan
berbagai permasalahan seperti ketidaktepatan
pencatatan, potensi manipulasi kehadiran, serta
tingginya risiko human error [1], [2]. Dengan
semakin berkembangnya teknologi Internet of
Things (IoT), tuntutan terhadap sistem absensi
yang otomatis, efisien, dan terintegrasi dengan
basis data digital juga semakin meningkat [3],

[4].

412

Pengembangan sistem absensi berbasis IoT,
khususnya dengan pemanfaatan mikrokontroler
ESP yang terintegrasi kamera serta teknologi
pengenalan wajah, menjadi inovasi solutif
untuk menanggulangi berbagai permasalahan
dalam pencatatan kehadiran [5], [6], [7]. Sistem
ini mampu meningkatkan efisiensi operasional
dan keamanan data kehadiran karena verifikasi
identitas dilakukan melalui biometric face
recognition yang memiliki tingkat akurasi
tinggi dan sulit untuk dimanipulasi [8], [9],
[12].

Selain diterapkan pada lingkungan kerja dan
perkuliahan, teknologi ini juga memiliki potensi
besar untuk mendukung program sosial dan
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pendidikan, seperti program makan bergizi
gratis di sekolah. Dalam konteks ini, sistem
absensi tidak hanya berfungsi untuk mencatat
kehadiran siswa, tetapi juga sebagai verifikasi
penerima manfaat program makan bergizi,
sehingga distribusi makanan dapat berlangsung
tepat sasaran, efisien, dan transparan. Dengan
sistem berbasis pengenalan wajah, setiap siswa
yang hadir dan terdaftar dapat diverifikasi
secara otomatis sebelum menerima makanan
bergizi, tanpa perlu menggunakan kartu fisik
atau tanda tangan manual.

Implementasi sistem semacam ini mampu
membantu pihak sekolah dan penyelenggara
program dalam mengontrol kehadiran siswa,
memastikan pemerataan penerimaan manfaat,
serta meminimalisasi kecurangan atau duplikasi
data. Selain itu, integrasi antara ESP32-CAM,
basis data  PostgreSQL, dan MQTT
memungkinkan proses absensi dan verifikasi
dilakukan secara real-time, dengan data yang
langsung tercatat dalam dashboard digital untuk
keperluan pemantauan dan evaluasi [10]-[15].

Dengan demikian, penerapan sistem absensi
otomatis berbasis loT dan face recognition pada
program makan bergizi gratis di sekolah tidak
hanya meningkatkan efisiensi dan akurasi
dalam proses verifikasi kehadiran, tetapi juga
mendukung  upaya  digitalisasi  layanan
pendidikan dan kesejahteraan siswa di era
transformasi digital saat ini.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Absensi Otomatis Berbasis loT
Perkembangan teknologi Internet of Things
(IoT) telah mendorong terciptanya sistem
absensi yang lebih efisien dan terotomatisasi.
Melalui integrasi sensor, mikrokontroler, dan
jaringan internet, proses pencatatan kehadiran
dapat dilakukan secara real-time tanpa
keterlibatan manual. Sistem absensi berbasis
IoT memungkinkan pengiriman data kehadiran
langsung ke server dan dashboard pengelola,
sehingga mempercepat proses pelaporan dan
mengurangi kesalahan pencatatan [2], [3].
Penerapan mikrokontroler seperti ESP32 dalam
sistem  absensi  terbukti = memberikan
fleksibilitas  tinggi dan efisiensi dalam
pengelolaan data berbasis jaringan nirkabel [6].
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2.2 Implementasi Mikrokontroler ESP32-
CAM

Modul ESP32-CAM menjadi salah satu
komponen populer dalam pengembangan
sistem absensi cerdas karena memiliki kamera
internal, konektivitas Wi-Fi, serta dukungan
pemrosesan gambar yang memadai. Sistem
absensi yang menggunakan ESP32-CAM
mampu melakukan deteksi wajah dan
pencatatan data secara otomatis dengan tingkat
akurasi yang tinggi [1], [10].

Integrasi ESP32-CAM dengan web server dan
database berbasis cloud memungkinkan sistem
untuk bekerja secara terdistribusi dan sinkron
antarperangkat [11], [12]. Selain itu, pengujian
performa ESP32-CAM dalam berbagai kondisi
pencahayaan menunjukkan stabilitas tinggi
dengan akurasi pengenalan wajah di atas 90%
[11].

ESP32-CAM adalah board mikrokontroler yang
menggunakan chip ESP32-S (dari Espressif
Systems). Berbeda dengan ESP32 biasa varian
terintegrasi dengan modul kamera OV2640
2MP, Dan juga terdapat modul Wifi dan
Bluetooth serta wifi Antenna Extender. Modul
ini tidak memiliki port USB, sehingga untuk
memprogramnya  dibutuhkan USB-to-TTL
converter (seperti FTDI atau CH340).

Modul ESP32-CAM  menggunakan chip
ESP32-S dari Espressif Systems yang memiliki
dua inti prosesor Tensilica LX6 dengan
kecepatan hingga 240 MHz, serta dilengkapi
dengan SRAM sekitar 520 KB dan flash
memory 4 MB. Board ini juga memiliki kamera
OV2640 beresolusi hingga 2 megapiksel, slot
microSD, dan beberapa pin GPIO yang
memungkinkan integrasi dengan sensor atau
aktuator tambahan. Kombinasi antara kamera
dan kemampuan pemrosesan data yang tinggi
menjadikan ESP32-CAM sangat efisien dalam
mengimplementasikan ~ sistem  pengenalan
wajah secara lokal tanpa memerlukan komputer
eksternal.

Modul ini juga dikenal memiliki efisiensi energi
yang baik, karena dapat dioperasikan hanya
dengan tegangan 5 volt DC dan arus relatif kecil
(rata-rata 160-700 mA tergantung aktivitas
kamera dan Wi-Fi). Dalam implementasi
praktis, ESP32-CAM sering dipasangkan
dengan power supply eksternal 5V 2A—5A guna
memastikan kestabilan tegangan, terutama saat
kamera aktif atau saat melakukan transmisi data
intensif.
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2.3 Power Supply 5V 5A

Power Supply 5V 5A adalah perangkat catu
daya DC yang berfungsi untuk menyediakan
tegangan konstan sebesar 5 volt dengan
kemampuan arus maksimum hingga 5 ampere.
Catu daya jenis ini banyak digunakan dalam
berbagai aplikasi elektronika dan sistem
Internet of Things (IoT) karena mampu
memberikan suplai daya yang stabil dan kuat
untuk berbagai komponen seperti
mikrokontroler, sensor, aktuator, kamera, dan
modul komunikasi nirkabel. Dalam sistem
berbasis ESP32-CAM, keberadaan power
supply 5V 5A menjadi sangat penting karena
modul kamera tersebut membutuhkan arus yang
relatif tinggi saat mengaktitkan koneksi WiFi
dan mengoperasikan sensor kamera OV2640,
yang bisa mencapai hingga 700 mA secara
bersamaan.

2.4 Pengenalan Wajah (Face Recognition)
dalam Sistem Absensi

Teknologi pengenalan wajah (face recognition)
merupakan metode biometrik yang efektif
untuk memastikan keaslian identitas pengguna.
Sistem ini bekerja dengan mengekstraksi ciri
khas wajah (descriptor) dan mencocokkannya
menggunakan metode jarak seperti Euclidean
distance [5], [8], [13].

Penerapan metode ini dalam sistem absensi
terbukti mampu mengurangi praktik manipulasi
kehadiran dan meningkatkan keamanan data.
Beberapa penelitian juga menggabungkan
pengenalan wajah dengan algoritma CNN dan
integrasi lokasi untuk menambah akurasi dan
keamanan proses verifikasi [5], [15].

2.5 Integrasi Sistem Absensi
Layanan Cloud dan MQTT
Sistem absensi modern banyak dikembangkan
dengan dukungan cloud database dan protokol
komunikasi MQTT untuk memungkinkan
proses pertukaran data secara real-time.
Integrasi ini membuat sistem mampu mengirim
dan menerima notifikasi kehadiran secara
langsung ke dashboard atau perangkat IoT lain
[7], [9], [14].

Protokol MQTT digunakan karena ringan dan
efisien untuk komunikasi antarperangkat
berbasis loT. Kombinasi ESP32-CAM dan
MQTT terbukti mampu menampilkan hasil
absensi dalam hitungan detik serta mendukung

dengan
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tampilan visual pada layar TFT secara simultan
[10],12].

2.6 Penerapan Sistem Absensi di
Lingkungan Pendidikan

Penerapan sistem absensi otomatis berbasis loT
telah banyak dilakukan di lingkungan
pendidikan untuk meningkatkan disiplin siswa
dan efisiensi administrasi [4], [8], [13], [15].
Selain untuk pencatatan kehadiran, sistem ini
dapat dikembangkan untuk mendukung
program sosial sekolah, seperti program makan
bergizi gratis. Melalui integrasi dengan
database kehadiran, pihak sekolah dapat
memastikan bahwa makanan hanya diterima
oleh siswa yang hadir dan terverifikasi,
sehingga distribusi menjadi lebih efisien,
akurat, dan transparan [10], [15].

2.7 Layar TFT 240%x240

Layar TFT (Thin Film Transistor) 240x240
pixel digunakan dalam sistem ini sebagai media
tampilan hasil absensi secara langsung.
Komponen ini berfungsi untuk menampilkan
status kehadiran siswa, nama, dan notifikasi
sistem, sehingga pengguna dapat segera
mengetahui apakah proses absensi berhasil.
Layar TFT bekerja dengan antarmuka SPI
(Serial Peripheral Interface) dan mendukung
mode warna RGB565 (16-bit). Menurut Darwis
et al. [4], layar TFT banyak digunakan dalam
sistem IoT karena memiliki keunggulan
berikut:

1. Respons cepat dan hemat daya,
cocok  untuk sistem  berbasis
mikrokontroler.

2. Kualitas visual tinggi dengan kontras
dan kecerahan yang dapat disesuaikan.

3. Ukuran kompak, mudah
diintegrasikan dengan modul seperti
ESP32-CAM.

Ringkasan Tinjauan

Berdasarkan berbagai penelitian terdahulu,
dapat disimpulkan bahwa pengembangan
sistem absensi berbasis IoT dengan ESP32-
CAM dan teknologi pengenalan wajah telah
berhasil meningkatkan efisiensi, akurasi, serta
keamanan dalam proses pencatatan kehadiran

[1]-[15].
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Namun, sebagian besar penelitian masih
berfokus pada pencatatan kehadiran di
lingkungan kerja atau akademik tanpa
memperluas fungsi sosialnya. Oleh karena itu,
penelitian ini berfokus pada integrasi sistem
absensi berbasis pengenalan wajah dengan
program makan bergizi gratis di sekolah
sebagai bentuk inovasi yang tidak hanya
mengoptimalkan  teknologi, tetapi  juga
mendukung pemerataan kesejahteraan dan
transparansi di sektor pendidikan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
pendekatan rekayasa sistem  (system
engineering) dengan metode prototyping.
Pendekatan ini memungkinkan proses
perancangan dan pengujian dilakukan
secara iteratif — dimulai dari analisis
kebutuhan, pembuatan rancangan sistem,
pengembangan prototipe, hingga tahap
pengujian awal untuk menilai
fungsionalitas dan kelayakan sistem.

Fokus penelitian ini adalah merancang dan
membangun prototype sistem absensi
otomatis berbasis IoT dan pengenalan
wajah menggunakan ESP32-CAM, yang
dirancang untuk mendukung program
makan bergizi gratis di sekolah melalui
sistem verifikasi kehadiran yang transparan
dan efisien.

3.1 Analisis Kebutuhan Sistem
Tahap awal dilakukan dengan menganalisis
kebutuhan fungsional dan non-fungsional
sistem melalui studi literatur dan observasi
terhadap sistem absensi di lingkungan
pendidikan.
Dari hasil analisis, diperoleh kebutuhan sistem
sebagai berikut:
¢ Kebutuhan fungsional:
1. Sistem mampu melakukan deteksi dan
pengenalan wajah siswa.
2. Sistem dapat mencatat data absensi
secara otomatis ke basis data cloud.
3. Sistem mampu menampilkan status
kehadiran melalui layar TFT 240x240.
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4. Sistem dapat mengirim notifikasi hasil
absensi secara real-time ke dashboard
admin menggunakan protokol MQTT.

¢ Kebutuhan non-fungsional:

1. Sistem memiliki waktu respon di
bawah 2 detik.

2. Konsumsi daya rendah dan kompatibel
dengan catu daya 5V 5A.

3. Antarmuka web sederhana dan mudah
dioperasikan oleh admin sekolah.

Hasil dari tahap ini digunakan sebagai dasar

dalam perancangan arsitektur sistem prototype.

3.2 Perancangan Sistem (Desain)

Desain  sistem meliputi  arsitektur
perangkat keras, perangkat lunak, dan
komunikasi data.

1. Perangkat Keras (Hardware):
Menggunakan modul ESP32-CAM
sebagai unit utama yang menangkap citra
wajah  melalui  kamera OV2640,

kemudian menampilkan hasil verifikasi
di layar TFT 240x240 pixel.

2. Perangkat Lunak (Software):
Sistem  menggunakan  Face-APLjs
berbasis TensorFlow.js untuk deteksi dan
pengenalan wajah dengan tiga model
utama:

o SSD MobileNet untuk deteksi
wajah.

o Face Landmark (68 titik) untuk
identifikasi fitur wajah.

o Face Recognition Net untuk

ekstraksi  descriptor 128
dimensi.
3. Server dan Komunikasi Data:

Basis data PostgreSQL (Supabase)
digunakan untuk menyimpan data
wajah dan hasil absensi. Komunikasi
antarperangkat  dilakukan = melalui
protokol MQTT dengan broker
HiveMQ Cloud yang mengirim status
absensi secara real-time ke dashboard

web.
Desain  arsitektur sistem memungkinkan
seluruh proses (deteksi, pencocokan, dan
pencatatan) berlangsung otomatis dengan

sinkronisasi langsung antara perangkat [oT dan
server cloud.

3.3 Pembuatan Prototipe
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Tahap ini merupakan implementasi dari
rancangan sistem ke dalam bentuk prototype
fungsional.
Langkah-langkah
meliputi:

1. Instalasi dan Kkonfigurasi ESP32-
CAM, termasuk pengaturan koneksi
Wi-Fi dan alamat IP.

2. Integrasi modul layar TFT 240%240
dengan antarmuka SPI menggunakan
pustaka TFT eSPI.

3. Pengembangan aplikasi web
menggunakan HTML, CSS, dan
JavaScript untuk antarmuka absensi
dan pendaftaran siswa baru.

4. Integrasi sistem MOQTT untuk
komunikasi data absensi
antarperangkat dan dashboard admin.

5. Pembuatan model database di
Supabase untuk tabel siswa, absensi,
dan riwayat notifikasi.

Prototipe diuji menggunakan jaringan Wi-Fi
lokal untuk memastikan kestabilan komunikasi

pembuatan prototipe

antara ESP32-CAM, server cloud, dan
dashboard.
3.4 Pengujian Prototipe

Tahap pengujian dilakukan untuk

menilai fungsionalitas dan performa dasar
dari prototype yang telah dibuat.
Parameter pengujian meliputi:

e Fungsi deteksi dan pengenalan
wajah:  pengujian  menggunakan
dataset uji untuk memastikan sistem
mampu mengenali wajah dengan benar.

e Kecepatan respon: waktu antara
deteksi wajah hingga pencatatan data di
database (target < 2 detik).

e Kinerja komunikasi MQTT:
memastikan data absensi dapat terkirim
ke server tanpa delay signifikan.

e Kinerja tampilan TFT 240x240:
memastikan status absensi muncul
dengan cepat dan terbaca jelas.

Hasil pengujian digunakan untuk melakukan
evaluasi dan penyempurnaan rancangan
sebelum sistem diimplementasikan di kondisi
lapangan pada penelitian lanjutan.

3.5 Flowchart Sistem

416

ESP22-CAM aktif dan
menangkap wajah

Flowchart tersebut menggambarkan urutan
proses sebagai berikut:

1. Inisialisasi Sistem:

Sistem memulai proses dengan menjalankan
program lokal yang melakukan load models
(SSD MobileNet, Face Landmarks, dan Face
Recognition Net) dari CDN. Selanjutnya,
sistem mengambil seluruh data siswa dan face
descriptor dari database PostgreSQL serta
membuat FaceMatcher dengan threshold 0.6.

2. Pemilihan Sumber Kamera:

Pengguna memilih kamera yang akan
digunakan, yaitu webcam perangkat atau
ESP32-CAM. Jika menggunakan ESP32-CAM,
pengguna memasukkan IP address perangkat
untuk dilakukan validasi dan uji koneksi
sebelum streaming dimulai melalui proxy
server berbasis MJPEG.

3. Proses Deteksi dan Pengenalan Wajah:
Sistem melakukan deteksi wajah setiap 1
detik untuk setiap frame video yang diterima.
Jika wajah terdeteksi, sistem mengekstraksi
face descriptor 128 dimensi dan
mencocokkannya dengan data yang tersimpan
di database menggunakan Euclidean distance.
Wajah yang sesuai dengan ambang batas
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(distance < 0.6) dianggap cocok dan akan
dilanjutkan ke proses absensi.

4. Pencatatan Absensi:

Jika wajah Dberhasil dikenali, sistem
memverifikasi apakah siswa telah melakukan
absensi pada hari yang sama. Jika belum, data
kehadiran disimpan ke tabel absensi dengan
mencatat waktu, tanggal, dan ID siswa. Jika
siswa sudah tercatat, sistem menampilkan pesan
peringatan “Sudah Absen” dan menunda
pencatatan selama 10 detik sebagai bagian dari
mekanisme anti-spam.

5. Notifikasi dan Visualisasi Hasil:

Setiap hasil proses absensi dikirimkan melalui
MQTT ke dashboard admin serta ditampilkan di
layar TFT ESP32-CAM. Status “ABSENSI
BERHASIL” ditampilkan dengan latar hijau,
sedangkan status duplikasi dengan latar oranye.
Notifikasi serupa juga muncul dalam bentuk
toast di antarmuka web.

6. Pembersihan dan Penutupan Sistem:

Ketika pengguna menutup halaman sistem,
seluruh proses streaming, deteksi, dan koneksi
MQTT dihentikan. Semua resource dilepaskan
untuk efisiensi penggunaan perangkat.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Ringkasan Hasil Fungsional

Hasil implementasi menunjukkan bahwa
sistem berbasis ESP32-CAM dengan dukungan

Face-APLjs  berhasil  berfungsi  sesuai
rancangan. Komponen utama yang diuji
meliputi:

1. Pengambilan citra wajah secara real-time
menggunakan kamera ESP32-CAM.

2. Proses deteksi dan pengenalan wajah
dengan model Face Recognition yang
berjalan di sisi server/lokal browser.

3.Pencatatan hasil absensi ke database
(MySQL) melalui koneksi Wi-Fi.

4. Tampilan hasil deteksi dan status absensi
pada layar TFT 240%240, termasuk
preview video kamera secara langsung.

5.Pengiriman notifikasi ke dashboard
admin melalui protokol MQTT.

Sistem mampu menampilkan output kamera
langsung pada layar TFT, yang terdiri dari:

e Gambar wajah hasil tangkapan kamera
(frame real-time).
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e Informasi teks siswa
terdeteksi.
e Waktu absensi (timestamp).
e Status absensi dengan warna indikator:
o Hijau — wajah dikenali dan
absensi berhasil.
o Kuning — duplikasi absensi
(sudah terdaftar).

o Merah — wajah tidak dikenali.

nama yang

4.1 Analisis Tampilan Kamera di Layar TFT

1. Kualitas tampilan

o Resolusi TFT 240%240 cukup
untuk menampilkan  wajah
dengan jelas.

o Frame rate sekitar 10-15 FPS,
bergantung pada pencahayaan
dan bandwidth Wi-Fi.

o Tidak terjadi tearing atau delay
berlebih selama streaming
normal.

2. Integrasi tampilan dan status

o Gambar wajah hasil kamera
ditampilkan di sisi kiri layar.

o Di sisi kanan terdapat teks
nama dan status warna.

o Setiap kali wajah terdeteksi,
sistem menampilkan popup
status ~ (contoh:  “Absensi
Berhasil — Nama”).

3. Respons sinkron

o Saat wajah dikenali, update
tampilan di TFT muncul
hampir bersamaan dengan
pencatatan di database dan
notifikasi MQTT.

o Delay sinkronisasi < 0.5 detik,
sehingga pengguna dapat
melihat konfirmasi langsung di
layar.

4.2 Analisis Akurasi dan Performa

o Akurasi tinggi pada kondisi pencahayaan
baik menunjukkan stabilitas model
Face Recognition.

e Kinerja kamera dan TFT tetap lancar
selama  proses  deteksi  karena
pembaruan frame dilakukan secara
efisien menggunakan buffer internal
ESP32.

e Latensi sistem total (capture — deteksi
— tampilan TFT — database) rata-rata
1.4 detik, yang masih sangat layak
untuk sistem absensi.
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4.3 Hasil Pengujian Tampilan Sistem

Gambar berikut menunjukkan hasil tampilan
sistem pada layar TFT 240x240 setelah wajah
terdeteksi dan data absensi dicatat ke database:

Gambar 4.1 Tampilan Output Kamera dan
Status  Absensi pada Layar TFT

Pada Gambar 4.1, tampak bahwa sistem
menampilkan output kamera secara langsung
dan memberikan umpan balik visual kepada
pengguna. Ketika wajah dikenali, teks status
“ABSENSI BERHASIL” berwarna hijau
muncul bersama data identitas pengguna seperti
nama dan NISN.

Selain itu, LED kamera menyala saat proses
pengambilan gambar berlangsung, menandakan
sistem aktif melakukan deteksi wajah.
Tampilan real-time ini membantu pengguna
mengetahui hasil absensi secara instan tanpa
perlu membuka dashboard web.

Pendaftaran user baru
memungkinkan system untuk menambah data
wajah dan identitas ke dalam database secara
otomatis melalui proses perekaman langsung
menggunakan kamera ESP32-CAM.
Proses  pendaftaran  dilakukan  melalui
antarmuka web Face-APL js, di mana pengguna
memasukkan:

¢ Nama lengkap

e NISN / ID unik siswa
Hasil pendaftaran kemudian disimpan sebagai
face descriptor (128-dimensional vector) di
database, sehingga sistem dapat mengenali
wajah tersebut pada proses absensi berikutnya.
Berikut hasil tampilan pada Layar TFT :
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Gambar 4.2 Tampilan Output Kamera dan
Status User baru pada Layar TFT

Notifikasi “Sudah Absensi”

Setiap kali pengguna berhasil melakukan
absensi, sistem mengirimkan notifikasi real-
time melalui MQTT ke dashboard web admin.
Selain itu, layar TFT 240x240 juga
menampilkan status “SUDAH ABSENSI”
untuk mencegah duplikasi pencatatan.

Berikut tampilan pada layer TFT untuk Siswa
yang sudah melakukan Absensi dan mencoba
untuk absen lagi di hari yang sama :

Gambar 4.3 Tampilan Output Kamera dan
Status User yang sudah melakukan absensi pada
Layar TFT
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