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Abstrak — Sistem perizinan keluar kampus di Universitas Darussalam Gontor saat ini masih menggunakan
kartu fisik secara manual, sehingga memicu antrean panjang dan risiko kerusakan dokumen. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem verifikasi wajah berbasis website yang memanfaatkan teknologi Computer
Vision untuk memodernisasi proses perizinan. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D),
meliputi tahap perancangan sistem, pengembangan model pengenalan wajah menggunakan TensorFlow dan
OpenCV, hingga integrasi dengan simulasi database SIAKAD. Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe
sistem mampu melakukan validasi identitas dan pengecekan status izin secara real-time sesuai aturan waktu
operasional (13.00-22.00). Fitur re-exit otomatis yang diimplementasikan berhasil mempercepat akses bagi
mahasiswa dengan izin aktif pada hari yang sama. Sistem ini secara efektif menghilangkan ketergantungan pada
dokumen kertas dan validasi fisik oleh staf keamanan. Kesimpulannya, penerapan teknologi ini secara signifikan
meningkatkan efisiensi operasional, akurasi pencatatan aktivitas mahasiswa, serta mendukung penguatan tata
tertib di lingkungan pesantren melalui transparansi data digital yang lebih rapi.

Kata Kunci — Computer Vision, Face Recognition, Perizinan Kampus , Website

1. PENDAHULUAN

Universitas Darussalam Gontor menerapkan sistem perizinan keluar kampus sebagai bagian dari
penerapan tata tertib pesantren. Namun, pelaksanaannya hingga saat ini masih dilakukan secara manual.
Mahasiswa harus mengisi formulir melalui SIAKAD, kemudian meminta stempel fisik di kantor Direktorat
Kepesantrenan, dan selanjutnya menyerahkan kartu izin tersebut kepada petugas keamanan di gerbang kampus.
Proses ini sering menimbulkan antrean panjang, terutama pada jam perizinan utama sekitar pukul 13.00 hingga
14.00. Selain itu, penggunaan kartu fisik juga berisiko rusak atau hilang, serta masih bergantung pada kehadiran
staf untuk melakukan validasi secara langsung, yang terkadang menyebabkan pelayanan menjadi kurang
responsif di luar jam operasional tertentu.

Seiring dengan perkembangan teknologi, penerapan Computer Vision (CV) telah banyak
digunakan dalam berbagai penelitian, khususnya pada sistem absensi dan kontrol akses keamanan
secara real-time [1], [4], [5]. Namun, tantangan terkait keamanan fisik seperti serangan spoofing
juga menjadi perhatian utama dalam implementasi sistem ini [8].Meskipun demikian, sebagian besar
penelitian yang ada masih berfokus pada proses verifikasi identitas saja dan belum mengintegrasikan
kebijakan waktu perizinan yang bersifat dinamis [2], [6]. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan
pendekatan yang berbeda dengan mengembangkan sistem verifikasi wajah berbasis website yang
terintegrasi dengan simulasi database SIAKAD. Sistem ini dilengkapi dengan pengaturan waktu
operasional perizinan (13.00-22.00) serta fitur re-exit otomatis bagi mahasiswa yang telah memiliki
izin aktif pada hari yang sama.

Pengembangan sistem ini diharapkan dapat mempermudah proses validasi perizinan [7] melalui
pemindaian wajah dan pengecekan status izin secara otomatis, sehingga mahasiswa tidak perlu lagi
mengantre atau menggunakan dokumen kertas. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem verifikasi wajah yang aman, menerapkan kebijakan perizinan harian yang lebih fleksibel, serta
mencatat aktivitas keluar dan masuk mahasiswa secara lebih rapi dan transparan guna meningkatkan
efisiensi pengelolaan perizinan di lingkungan kampus.
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Beberapa penelitian terdahulu telah banyak mengeksplorasi penggunaan teknologi Computer
Vision (CV) untuk sistem absensi dan kontrol akses secara real-time [1], baik menggunakan metode
Deep Learning secara umum [2], algoritma CNN untuk presensi pegawai [3], hingga analisis
komparatif antara FaceNet dan ArcFace [4], [5]. Namun, terdapat kesenjangan (gap) penelitian di
mana sebagian besar studi tersebut masih berfokus terbatas pada proses verifikasi identitas saja dan
belum mengintegrasikan kebijakan waktu perizinan yang bersifat dinamis serta otomatis. Selain itu,
sistem yang ada sebelumnya belum menyentuh integrasi praktis dengan basis data akademik untuk
menangani alur keluar-masuk yang kompleks di lingkungan pesantren. Oleh karena itu, penelitian
ini mengisi celah tersebut dengan mengembangkan sistem verifikasi wajah berbasis website yang
terintegrasi dengan simulasi database SIAKAD, yang dilengkapi pengaturan waktu operasional
(13.00-22.00) serta fitur re-exit otomatis guna meningkatkan efisiensi dan transparansi pengelolaan
perizinan di UNIDA Gontor.

2.METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan model pengembangan
iteratif. Metode ini digunakan karena penelitian berfokus pada pengembangan sebuah sistem perizinan keluar
kampus yang dapat diuji secara langsung sesuai dengan kebutuhan operasional di lingkungan kampus.

2.1 Tahapan Penelitian

Proses pengembangan sistem dilakukan melalui lima tahapan utama. Tahapan pertama adalah analisis
kebutuhan, yaitu mengidentifikasi alur perizinan keluar kampus yang sedang berjalan serta permasalahan yang
muncul pada sistem manual, termasuk perumusan simulasi integrasi dengan SIAKAD. Tahap kedua adalah
perancangan sistem yang meliputi penyusunan arsitektur perangkat lunak, desain antarmuka pengguna (UI/UX),
serta pemodelan basis data menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD).

Tahap ketiga adalah pengembangan dan implementasi sistem, yang mencakup pengembangan model
pengenalan wajah untuk verifikasi identitas mahasiswa [1], [3], [6] serta pembangunan backend API menggunakan
FastAPI atau Flask. Tahap keempat adalah integrasi dan pengujian, yang dilakukan untuk memastikan sistem
mampu melakukan pemindaian wajah secara real-time serta menerapkan kebijakan jam operasional perizinan.
Tahap terakhir adalah dokumentasi dan finalisasi, yaitu penyusunan laporan penelitian dan panduan penggunaan
sistem.

Alur kerja penelitian secara visual ditunjukkan pada Gambar 1.

Analisis Kebutuhan Pengumpulan dan Perancangan Model
Sistem » Pengolahan Data ~ —— dan Arsitektur
Wajah Sistem

Evaluasi dan validasi Impl i sistem Petatirhan dan
sistem dan database Pengujian Model

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.2 Arsitektur Sistem

Sistem yang dikembangkan menggunakan arsitektur web-based client-server. Pada sisi client, citra wajah
mahasiswa diambil melalui kamera perangkat menggunakan teknologi WebRTC pada peramban. Data citra
tersebut kemudian dikirim ke backend API. Mengingat input berupa aliran video (stream), sistem mengadopsi
pendekatan pengenalan berbasis video yang lebih efektif menangkap fitur dinamis [10], serta menggunakan prinsip
model yang ringan (lightweight) agar performa tetap optimal pada arsitektur berbasis web [9]. Hasil pencocokan
wajah selanjutnya diverifikasi dengan database simulasi SIAKAD untuk mengecek status izin mahasiswa sebelum
memberikan keputusan izin keluar atau masuk kampus.
Arsitektur teknis sistem perizinan keluar kampus ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Arsitektur Teknis Sistem

2.3 Perancangan Basis Data

Perancangan basis data dilakukan menggunakan struktur relasional yang menghubungkan beberapa entitas
utama, yaitu Mahasiswa, Izin, Staf, dan Log Verifikasi. Perancangan ini bertujuan agar setiap aktivitas keluar dan
masuk kampus dapat tercatat secara otomatis dan tersimpan dengan baik sehingga dapat dipertanggungjawabkan.

Struktur relasi antar entitas dalam sistem perizinan keluar kampus digambarkan dalam ERD yang ditunjukkan
pada Gambar 3.

Gambar 3. Entity Relationship Diagram (ERD) Sistem Perizinan
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2.4 Indikator Capaian dan Penanggung Jawab
Setiap tahapan penelitian memiliki indikator capaian yang digunakan untuk menilai keberhasilan proses
pengembangan sistem. Pembagian tugas serta indikator capaian pada masing-masing tahapan penelitian disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Distribusi Tugas dan Indikator Capaian

Fase Kegiatan Utama Indikator Capaian Penanggung Jawab
1 Analisis Sistem 100% Kebutuhan teridentifikasi Ketua & Anggota
2 Perancangan Desain UI/UX & ERD disetujui  Anggota 1
3 Pengembangan Akurasi model CV > 90% Ketua & Anggota 2
0 . . .

4 Pengujian 95/) Fungsionalitas berjalan Seluruh Tim

baik
5 Pelaporan Laporan akhir disahkan Ketua Peneliti

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan hasil penelitian ini mencakup tahap penyiapan data, analisis karakteristik distribusi wajah
(embedding), dan pengujian performa sistem menggunakan metrik standar pengenalan wajah [1], [4].

3.1 Karakteristik Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari mahasiswa UNIDA Gontor. Berdasarkan tahap
data preparation, sistem mengidentifikasi total 147 citra wajah yang berasal dari 24 identitas unik (mahasiswa).
Citra tersebut mencakup berbagai sudut pandang kamera (Cam A dan Cam B) serta variasi sudut wajah (0°, 45°,
90°).

Jumlah NIM (identitas): 24
Total gambar: 147

Images per NIM:
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Rata-rata images per NIM: 6.1
Std dev images per NIM: @.4
Min images per

Max images per N

Output is truncated. View as a scro nt or open in a t djust cell output

Gambar 4. Hasil karaterikstik Dataset

3.2 Analisis Distribusi Kemiripan (Similarity Distribution)
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Pengujian dilakukan dengan menghitung jarak kosinus (cosine similarity) antar embedding wajah yang
dihasilkan oleh model FaceNet [1], [6]. Hasil statistik menunjukkan perbedaan yang jelas antara kelompok wajah
yang sama dan wajah yang berbeda:

e Intra-class (Wajah Sama): Memiliki rata-rata kemiripan sebesar 0.6752, yang menunjukkan tingkat
konsistensi fitur yang tinggi pada orang yang sama.
e  Inter-class (Wajah Berbeda): Memiliki rata-rata kemiripan yang jauh lebih rendah, yaitu 0.3942.

Perbedaan rata-rata sekitar 0.28 ini membuktikan bahwa model mampu membedakan identitas mahasiswa
dengan cukup baik secara teoritik.

Similarity Statistics:
Intra-class person):
Jumlah pasa 355
Rata-rata similarity: @.6752
5td dev: @.1520
Min: @.2408
Max: 0.9658

Inter-class (different person):
Jumlah pasangan: 9656
Rata-rata similarity: 6.3942
Std dev: ©.1417
Min: -8.1398

Max: 1.6800
Distribusi Similarity KDE Plot Similarity Distributions
Same Person [ Same Person
Different Person 2.5 Different Person
4
2.04
N /
Z 215 !
I @
(= c
5 &
1.01
14
0.5 1
0 T T T T T T 0.0 T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Cosine Similarity Cosine Similarity

Gambar 5. Grafik Distribusi Similarity
3.3 Hasil Pengujian Akurasi dan Performa

Pengujian fungsionalitas sistem dilakukan dengan menggunakan skenario verifikasi. Berdasarkan hasil pengujian
pada notebook evaluation.ipynb, sistem mencapai performa sebagai berikut:

Evaluasi dengan threshold default (8.6)
False Acceptance Rate (FAR): ©.8698
False Rejection Rate (FRR): 8.3814
True Acceptance Rate (TAR): 8.6986

Accuracy: 8.9220
Precision: 8.2608
Recall: 8.6986

Fl-5Score: 8.3884

Gambar 6. Hasil Evaluasi Akurasi dan Performa
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Akurasi sebesar 92.20% menunjukkan bahwa sistem sangat handal dalam mengenali mahasiswa yang berhak
keluar kampus. Nilai FAR yang rendah (6.98%) sangat penting untuk keamanan kampus agar meminimalisir
kemungkinan orang asing teridentifikasi sebagai mahasiswa yang memiliki izin. Hal ini sejalan dengan prinsip
open-set recognition di mana sistem harus mampu menolak subjek yang tidak dikenal dengan tingkat kesalahan
yang rendah [11].

3.4 Analisis Threshold Optimal

Sistem juga diuji untuk menemukan titik keseimbangan terbaik (Equal Error Rate). Ditemukan bahwa pada
threshold 0.5295, sistem mencapai titik optimal di mana tingkat kesalahan penerimaan (FAR) dan penolakan
(FRR) seimbang pada angka 17.19%. Untuk penggunaan nyata di kampus yang membutuhkan keamanan tinggi,
threshold dapat ditingkatkan hingga 0.87 untuk menekan FAR hingga mendekati 0%.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem
perizinan keluar kampus berbasis website dan Computer Vision yang dikembangkan mampu menjadi alternatif
solusi terhadap permasalahan antrean dan penggunaan kartu fisik di Universitas Darussalam Gontor. Sistem ini
memungkinkan proses verifikasi identitas mahasiswa dilakukan melalui pemindaian wajah yang terintegrasi
dengan simulasi sistem SIAKAD, sehingga validasi izin keluar dan masuk kampus dapat dilakukan secara otomatis
dan real-time.

Penerapan kebijakan waktu operasional perizinan (13.00-22.00) serta fitur re-exit pada sistem membantu
memastikan proses perizinan berjalan sesuai dengan aturan yang berlaku. Dengan adanya sistem ini, pencatatan
aktivitas keluar dan masuk mahasiswa menjadi lebih tertata, beban kerja staf kepesantrenan dapat berkurang, serta
pengelolaan perizinan kampus dapat dilakukan dengan lebih efisien.

5.SARAN

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut pada
penelitian berikutnya. Beberapa saran pengembangan yang dapat dilakukan antara lain sebagai berikut:

1. Integrasi dengan SIAKAD
Sistem yang dikembangkan masih menggunakan simulasi API SIAKAD. Penelitian selanjutnya
disarankan untuk melakukan integrasi langsung dengan database SIAKAD Universitas Darussalam
Gontor agar sistem dapat diterapkan secara nyata di lingkungan kampus.

2. Optimasi Model pada Kondisi Cahaya Rendah
Akurasi pemindaian wajah masih dapat ditingkatkan, terutama pada kondisi pencahayaan
rendah, serta kemampuan mengenali wajah yang terhalang masker atau aksesoris (masked face
recognition) [14], [15]. Pengembangan selanjutnya dapat memanfaatkan teknik image enhancement
berbasis filter Gabor untuk mengatasi variasi iluminasi [12] atau penggunaan perangkat kamera dengan
spektrum near-infrared yang terbukti efektif pada kondisi minim cahaya [13].

3. Penambahan Fitur Notifikasi
Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur notifikasi melalui WhatsApp atau email
kepada wali mahasiswa ketika mahasiswa terdeteksi keluar atau masuk kampus, sehingga pengawasan
dapat dilakukan dengan lebih baik.

4. Pengembangan Modul Analisis Perilaku.
Penelitian selanjutnya dapat menambahkan modul analitik untuk memetakan pola keluar dan
masuk mahasiswa. Hasil analisis ini diharapkan dapat membantu pihak Direktorat Kepesantrenan dalam
pengambilan kebijakan terkait pengelolaan perizinan kampus.
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