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ABSTRACT 

Automated attendance systems based on facial biometrics can reduce manual recording, but their 

deployment requires a clear separation between face detection and identity recognition. This study evaluates 

an Eigenface-based attendance prototype in a multi-face classroom setting and reanalyzes the archived test 

results using a reproducible statistical protocol. The prototype processes camera frames through face 

localization, grayscale conversion, cropping and resizing, principal component analysis projection, 

Euclidean-distance matching, and attendance recording. The available evaluation comprised 30 trials, each 

containing 17 target faces, yielding 510 face-detection opportunities. Trial-level detection coverage was 

defined as the number of detected faces divided by 17. Across all trials, 310 faces were detected, 

corresponding to an aggregate coverage of 60.78%. Trial-level coverage ranged from 29.41% to 82.35%, 

with a mean of 60.78%, a standard deviation of 14.44 percentage points, and a 95% t-confidence interval of 

55.39%–66.17%. These results demonstrate that the prototype can execute the intended attendance workflow 

but is not yet sufficiently reliable for unsupervised operational use. Because the archived data contain only 

detected-face counts, they cannot establish identity-recognition accuracy, false acceptance, or false rejection. 

The study contributes a corrected evaluation of the prototype, an explicit distinction between detection and 

recognition evidence, and a deployment-readiness framework for subsequent controlled validation. 

Keywords— automated attendance; computer vision; Eigenface; face detection; facial recognition; principal 

component analysis 

ABSTRAK 

Sistem absensi otomatis berbasis biometrik wajah berpotensi mengurangi pencatatan manual, tetapi 

penerapannya memerlukan pemisahan yang jelas antara deteksi wajah dan pengenalan identitas. Penelitian 

ini mengevaluasi prototipe absensi berbasis Eigenface pada skenario kelas multiwajah dan menganalisis 

ulang hasil pengujian arsip menggunakan protokol statistik yang dapat ditelusuri. Prototipe memproses 

bingkai kamera melalui lokalisasi wajah, konversi ke skala abu-abu, pemotongan dan perubahan ukuran 

citra, proyeksi principal component analysis, pencocokan menggunakan Euclidean distance, serta pencatatan 

kehadiran. Evaluasi yang tersedia terdiri atas 30 percobaan dengan 17 wajah target pada setiap percobaan 

sehingga menghasilkan 510 peluang deteksi. Cakupan deteksi setiap percobaan dihitung sebagai jumlah 

wajah terdeteksi dibagi 17. Secara keseluruhan, 310 wajah terdeteksi atau setara dengan cakupan agregat 

60,78%. Cakupan per percobaan berkisar antara 29,41% dan 82,35%, dengan rata-rata 60,78%, simpangan 

baku 14,44 poin persentase, dan interval kepercayaan t 95% sebesar 55,39%–66,17%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa prototipe dapat menjalankan alur absensi, tetapi belum cukup andal untuk digunakan 

tanpa pengawasan. Karena data arsip hanya memuat jumlah wajah terdeteksi, hasil ini belum dapat 

membuktikan akurasi identifikasi, penerimaan salah, maupun penolakan salah. Kontribusi penelitian adalah 
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koreksi evaluasi prototipe, pemisahan bukti deteksi dan pengenalan, serta kerangka kesiapan penerapan 

untuk validasi lanjutan. 

Kata kunci— absensi otomatis; deteksi wajah; Eigenface; pengenalan wajah; penglihatan komputer; principal 

component analysis 
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1. INTRODUCTION 

Pencatatan kehadiran merupakan proses rutin yang memengaruhi administrasi perkuliahan, 

pemantauan partisipasi, dan akurasi pelaporan akademik. Prosedur berbasis tanda tangan atau pemanggilan 

nama mudah menambah waktu kelas dan masih membuka peluang kesalahan pencatatan. Biometrik wajah 

menawarkan interaksi tanpa kontak dan dapat diintegrasikan dengan kamera yang telah tersedia. Namun, 

penggunaan biometrik tidak hanya menuntut aplikasi yang dapat berjalan; sistem juga harus menunjukkan 

bahwa wajah dapat ditemukan, identitas dapat dicocokkan dengan benar, keputusan dapat diaudit, dan data 

sensitif terlindungi [1]. 

Sistem wajah umumnya memiliki dua tahap yang berbeda. Face detection menentukan lokasi wajah 

di dalam citra, sedangkan face recognition menentukan atau memverifikasi identitas wajah yang telah 

ditemukan. Perbedaan ini penting karena keberhasilan menggambar kotak pada wajah tidak membuktikan 

bahwa nama mahasiswa telah dikenali secara benar. Survei deteksi wajah juga menunjukkan bahwa skala 

wajah, pencahayaan, pose, ekspresi, dan oklusi merupakan sumber variasi kinerja yang harus dikendalikan 

atau dilaporkan [2]. 

Eigenface menggunakan principal component analysis (PCA) untuk merepresentasikan citra wajah 

dalam subruang berdimensi lebih rendah. Metode ini diperkenalkan sebagai pendekatan komputasional yang 

efisien untuk pengenalan wajah [3]. Karakteristik tersebut tetap relevan untuk perangkat dengan sumber 

daya terbatas, walaupun metode berbasis tekstur seperti local binary patterns (LBP) [4] dan representasi 

berbasis pembelajaran mendalam seperti FaceNet [5] umumnya lebih tangguh terhadap variasi lingkungan. 

Oleh sebab itu, artikel yang menerapkan Eigenface perlu menjelaskan tujuan penggunaan metode klasik 

tersebut dan mengevaluasinya pada kondisi operasional yang nyata. 

Penelitian terdahulu telah menerapkan Eigenface/PCA pada absensi [6], mengembangkan 

pengambilan kehadiran melalui perangkat bergerak [7], membandingkan Eigenface dengan LBPH dan 

Fisherface [8], serta menggabungkan detektor modern dengan Eigenface [9]. Tinjauan sistematis 

menunjukkan bahwa metode dan pelaporan performa pada sistem absensi wajah sangat beragam, sementara 

metode berbasis convolutional neural network cenderung lebih stabil terhadap faktor eksternal dibandingkan 

metode ringan [10]. Perbedaan dataset, jumlah peserta, protokol pengambilan citra, dan metrik membuat 

nilai akurasi antarpublikasi tidak dapat dibandingkan secara langsung. 

Prototipe yang dievaluasi dalam penelitian ini dikembangkan untuk mencatat kehadiran mahasiswa 

melalui kamera di depan ruang laboratorium. Laporan awal menyatakan bahwa sistem dapat mengenali 

wajah dengan baik, tetapi tabel pengujian hanya mencatat berapa dari 17 wajah yang terdeteksi pada 30 

percobaan. Selain itu, penjumlahan persentase, pilihan simpangan baku, dan interpretasi interval 

kepercayaan pada laporan awal tidak konsisten. Kesenjangan utama penelitian ini adalah belum adanya 

evaluasi yang membatasi kesimpulan sesuai dengan bukti yang benar-benar dicatat. 

Penelitian ini menjawab dua pertanyaan: (RQ1) berapa tingkat cakupan deteksi wajah prototipe pada 

30 percobaan kelas multiwajah; dan (RQ2) apakah hasil tersebut telah memadai untuk menyatakan sistem 

siap digunakan sebagai absensi otomatis? Kontribusi penelitian terdiri atas tiga bagian. Pertama, data 

percobaan dihitung ulang dari jumlah deteksi asli, bukan dari persentase yang telah dibulatkan. Kedua, bukti 

deteksi dipisahkan secara eksplisit dari bukti pengenalan identitas. Ketiga, keterbatasan data diterjemahkan 

menjadi protokol validasi lanjutan yang mencakup metrik identifikasi, pembanding algoritma, ketahanan 

lingkungan, dan etika biometrik. 

2. RELATED WORK AND RESEARCH GAP 

Eigenface memusatkan sekumpulan citra latih, mengekstraksi arah variasi utama, dan 

memproyeksikan citra baru ke ruang bobot untuk pencocokan [3]. Keunggulan utamanya adalah 
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implementasi yang relatif sederhana dan kebutuhan komputasi yang rendah setelah basis Eigenface dibentuk. 

Kelemahannya adalah sensitivitas terhadap perubahan pencahayaan, pose, skala, dan penyelarasan wajah. 

LBP mengurangi sebagian sensitivitas pencahayaan dengan menggunakan tekstur lokal [4], sedangkan 

FaceNet mempelajari embedding wajah dalam ruang Euclidean melalui jaringan dalam [5]. 

Selanjutnya Wagh et al. [6] menggunakan Eigenface dan PCA, tetapi studi tersebut belum menjawab 

kebutuhan evaluasi terkini terhadap variasi kelas. Sunaryono et al. [7] mengembangkan sistem berbasis 

Android dan menekankan pengambilan wajah satu per satu, yang berbeda dari skenario multiwajah dalam 

penelitian ini. Meena et al. [8] membandingkan LBPH, Fisherface, dan Eigenface, sehingga memperlihatkan 

pentingnya baseline. Darmanto et al. [9] memisahkan MTCNN untuk deteksi dan Eigenface untuk 

pengenalan serta melaporkan penurunan kinerja pada subjek berkacamata. Pemisahan ini memperkuat 

kebutuhan untuk tidak menyebut jumlah wajah terdeteksi sebagai akurasi pengenalan. 

TABLE 1. Positioning of the study against the closest literature 

Study Context and method Reported focus 
Limitation relevant to this 
study 

Wagh et al. [6] 
Classroom attendance; 
Eigenface/PCA 

Automated 
attendance workflow 

Older protocol; environmental 
robustness and uncertainty 
reporting were limited 

Sunaryono et 
al. [7] 

Android-based course 
attendance 

Mobile one-face 
capture and server 
processing 

Capture strategy differs from 
simultaneous multi-face 
observation 

Meena et al. 
[8] 

Real-time camera; Haar 
detector; LBPH, Fisherface, 
and Eigenface 

Algorithm 
comparison 

Results depend on a separate 
dataset and cannot serve as a 
direct numerical baseline 

Budiman et al. 
[10] 

Systematic review of LBPH 
and CNN attendance systems 

Comparative 
synthesis 

Aggregates heterogeneous 
datasets and evaluation 
protocols 

Darmanto et 
al. [9] 

Real classroom; MTCNN and 
Eigenface 

Separate detection 
and recognition 
evaluation 

Detector and dataset differ from 
the archived prototype 

This study 
17 target faces × 30 trials; 
archived Eigenface prototype 

Corrected detection 
coverage and 
deployment-
readiness audit 

Identity-level labels and 
controlled baseline tests are not 
available 

Literatur tersebut menunjukkan bahwa kontribusi penelitian ini bukan klaim algoritma Eigenface 

baru. Posisi penelitian adalah evaluasi transparan terhadap prototipe terapan dengan membatasi inferensi 

pada data yang tersedia. Pendekatan ini penting karena pelaporan berlebihan dapat menghasilkan keputusan 

penggunaan biometrik yang tidak sesuai dengan kemampuan sistem. 

3. MATERIALS AND METHODS 

3.1. Research design and context 

Penelitian menggunakan desain evaluasi teknis retrospektif terhadap data pengujian prototipe. Kamera 

ditempatkan di depan ruang laboratorium, dihubungkan ke komputer dosen melalui USB, dan dioperasikan 

pada pencahayaan terang dengan jarak yang dilaporkan sekitar satu meter. Setiap percobaan menargetkan 17 

wajah. Pengujian diulang 30 kali sehingga terdapat 510 peluang deteksi. Unit analisis utama adalah satu 

percobaan, sedangkan nilai yang diamati adalah jumlah wajah target yang terdeteksi pada percobaan 

tersebut. 

Catatan arsip tidak menyediakan label identitas untuk setiap wajah, jumlah citra latih per orang, hasil 

pencocokan benar/salah, wajah tidak terdaftar, atau waktu pemrosesan. Oleh karena itu, penelitian ini tidak 

menghitung recognition accuracy, precision, recall, F1-score, false acceptance rate, atau false rejection rate. 

Istilah “cakupan deteksi” digunakan untuk seluruh hasil empiris agar tidak mencampurkan deteksi dengan 

identifikasi. 
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TABLE 2. Reproducibility status of the archived prototype 

Component Information available Status for independent replication 

Evaluation size 17 target faces per trial; 30 trials Available 

Camera position 
In front of the laboratory; 
approximately 1 m 

Partially available 

Lighting Described as bright Qualitative only 

Face preprocessing 
Grayscale, face localization, cropping, 
and resizing are described 

Exact parameters unavailable 

PCA/Eigenface 

Mean centering, eigenvector 
projection, Euclidean-distance 
matching 

Conceptual procedure available 

Detector 
implementation 

Not recorded in the archived report 
Must be supplied before exact 
replication 

Image resolution and 
training images/person 

Not recorded 
Must be supplied before exact 
replication 

PCA components and 
decision threshold 

Not recorded 
Must be supplied before exact 
replication 

Software/library 
versions and hardware 

Not recorded 
Must be supplied before exact 
replication 

Identity-level ground 
truth 

Not recorded Required for recognition evaluation 

3.2. Prototype workflow 

Alur prototipe terdiri atas akuisisi frame, deteksi dan prapemrosesan wajah, proyeksi PCA, 

pencocokan jarak, dan pencatatan kehadiran (Fig. 1). Deteksi wajah harus diperlakukan sebagai gerbang 

awal: kegagalan pada tahap tersebut menyebabkan wajah tidak dapat diteruskan ke tahap identifikasi. 

 
Fig. 1. Computational workflow of the Eigenface-based attendance prototype. 

Misalkan terdapat 𝑀 citra latih yang telah diselaraskan dan diubah menjadi vektor kolom 𝛤𝑖. Rataan wajah 𝛹 

dihitung dengan 

𝛹 =
1

𝑀
∑𝛤𝑖

𝑀

𝑖=1

. 

Citra terpusat ditulis sebagai 𝛷𝑖 = 𝛤𝑖 −𝛹 , lalu dihimpun menjadi 𝐴 = [𝛷1, 𝛷2, … ,𝛷𝑀] . Untuk 

menghindari dekomposisi matriks kovarians berdimensi sangat besar, eigenvector 𝑣𝑘 dapat diperoleh dari 

𝐿 = 𝐴𝑇𝐴,  𝐿𝑣𝑘 = 𝜆𝑘𝑣𝑘. 

Eigenface pada ruang citra diturunkan sebagai 

𝑢𝑘 = 𝐴𝑣𝑘 ,  ∥ 𝑢𝑘 ∥2= 1. 

Untuk citra uji 𝛤, bobot proyeksi pada 𝐾 komponen utama adalah 

𝜔𝑘 = 𝑢𝑘
𝑇(𝛤 − 𝛹), 𝑘 = 1,… ,𝐾, 
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dan vektor bobotnya ditulis 𝛺 = [𝜔1, … , 𝜔𝐾]
𝑇. Jarak terhadap template identitas ke-𝑗 adalah 

𝜀𝑗 =∥ 𝛺 − 𝛺𝑗 ∥2. 

Identitas kandidat diperoleh dari jarak minimum, tetapi keputusan hanya boleh diterima jika min𝑗𝜀𝑗 

lebih kecil daripada ambang yang ditetapkan pada data validasi. Laporan arsip tidak mencatat 𝐾 maupun 

ambang tersebut; akibatnya, persamaan menjelaskan prosedur yang seharusnya direplikasi, bukan bukti 

bahwa konfigurasi tertentu telah divalidasi. 

3.3. Evaluation protocol and statistics 

Rancangan evaluasi menggunakan 17 wajah target pada setiap percobaan dan 30 pengulangan. Jika 𝑑𝑖 

adalah jumlah wajah terdeteksi pada percobaan ke-𝑖, cakupan deteksi 𝑝𝑖 dihitung sebagai 

𝑝𝑖 =
𝑑𝑖
17

× 100%. 

Rata-rata dan simpangan baku sampel dihitung dari 30 nilai 𝑝𝑖. Karena jumlah percobaan relatif kecil 

dan simpangan baku diestimasi dari sampel, interval kepercayaan dua sisi menggunakan distribusi t dengan 

29 derajat kebebasan: 

𝑝‾  ±  𝑡0.975,29
𝑠𝑝

√30
. 

Perhitungan dilakukan pada proporsi yang berasal langsung dari jumlah wajah terdeteksi, bukan pada 

angka persentase yang telah dibulatkan. Penggunaan interval ini menganggap percobaan sebagai unit 

observasi. Karena wajah yang sama kemungkinan diamati berulang, interval tersebut tidak boleh ditafsirkan 

sebagai estimasi independen pada 510 individu yang berbeda. 

3.4. Ethical and deployment considerations 

Wajah adalah data biometrik yang membutuhkan pengelolaan lebih ketat daripada data kehadiran 

biasa. Sebelum implementasi operasional, protokol perlu mendokumentasikan persetujuan peserta, tujuan 

pemrosesan, pembatasan akses, masa retensi, mekanisme penghapusan, dan alternatif absensi bagi 

mahasiswa yang tidak menggunakan biometrik. Evaluasi juga perlu menguji perbedaan kinerja antarkondisi 

dan kelompok peserta karena performa pengenalan wajah dapat bervariasi menurut kualitas akuisisi dan 

karakteristik demografis [11]. 

Dataset wajah tidak disertakan dalam artikel ini karena izin berbagi dan persetujuan peserta tidak 

tercatat pada arsip. Naskah ini hanya menggunakan jumlah agregat per percobaan dan tangkapan antarmuka 

yang tidak menampilkan tabel identitas mahasiswa. 

4. RESULTS 

4.1. Corrected detection results 

Jumlah wajah terdeteksi pada setiap percobaan ditampilkan dalam Table 3. Total deteksi adalah 310 

dari 510 peluang, sehingga cakupan agregat adalah 60,78%. Angka ini sama dengan rata-rata proporsi per 

percobaan karena setiap percobaan memiliki penyebut yang sama, yaitu 17 wajah. 

TABLE 3. Face-detection results across 30 trials 

Trial 
Detected 

/17 
Coverage (%) Trial 

Detected 
/17 

Coverage (%) 

1 12 70.59 16 9 52.94 

2 13 76.47 17 13 76.47 

3 13 76.47 18 8 47.06 

4 11 64.71 19 7 41.18 

5 12 70.59 20 6 35.29 

6 11 64.71 21 6 35.29 

7 11 64.71 22 8 47.06 
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Trial 
Detected 

/17 
Coverage (%) Trial 

Detected 
/17 

Coverage (%) 

8 10 58.82 23 11 64.71 

9 12 70.59 24 5 29.41 

10 12 70.59 25 10 58.82 

11 11 64.71 26 12 70.59 

12 12 70.59 27 6 35.29 

13 14 82.35 28 9 52.94 

14 13 76.47 29 11 64.71 

15 12 70.59 30 10 58.82 

Rata-rata cakupan deteksi adalah 60,78% dengan simpangan baku 14,44 poin persentase. Nilai 

minimum adalah 29,41% pada percobaan ke-24 dan nilai maksimum 82,35% pada percobaan ke-13. Dengan 

𝑡0.975,29 = 2.045, interval kepercayaan 95% untuk rata-rata percobaan adalah 55,39%–66,17%. 

TABLE 4. Summary of corrected performance estimates 

Measure Estimate Interpretation 

Target faces 17 per trial Constant denominator 

Trials 30 Trial is the analysis unit 

Detection opportunities 510 17 × 30 

Detected faces 310 Sum of integer detections 

Aggregate detection 
coverage 

60.78% 310/510 

Mean trial coverage 60.78% Mean of 30 unrounded rates 

Sample standard 
deviation 

14.44 percentage 
points 

Substantial between-trial variation 

Range 29.41%–82.35% Lowest to highest trial 

95% t-confidence 
interval 

55.39%–66.17% Uncertainty around mean trial coverage 

Variasi hasil pada Fig. 2 cukup lebar. Percobaan 1–15 umumnya berada di atas rata-rata, sedangkan 

beberapa percobaan setelahnya turun hingga 29,41%–47,06%. Karena tidak tersedia catatan kondisi setiap 

percobaan, penurunan tersebut tidak dapat secara valid diatribusikan pada pencahayaan, posisi, pose, beban 

komputasi, atau faktor tertentu. 
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Fig. 2. Trial-level face-detection coverage. The shaded band represents the 95% t-confidence interval for the mean trial coverage. 

4.2. Readiness assessment 

Dengan rata-rata cakupan 60,78%, sekitar empat dari sepuluh peluang deteksi tidak menghasilkan 

wajah terdeteksi. Bahkan batas atas interval kepercayaan hanya 66,17%. Hasil ini belum memenuhi 

kebutuhan absensi tanpa pengawasan karena wajah yang tidak terdeteksi tidak dapat diidentifikasi atau 

dicatat. Selain itu, tidak adanya label identitas membuat risiko pencatatan pada mahasiswa yang salah belum 

dapat diukur. 

TABLE 5. Evidence-based deployment-readiness assessment 

Requirement Evidence in the current study Readiness 

Detect all visible target 
faces 

Mean coverage 60.78% Not ready 

Correctly identify 
enrolled students 

Identity-level labels unavailable Not evaluated 

Reject unknown persons Unknown-face trials unavailable Not evaluated 

Operate across 
lighting/pose/occlusion 

Conditions not logged per trial Not evaluated 

Report latency and 
throughput 

Timing data unavailable Not evaluated 

Protect biometric data 
Aggregate analysis only; operational 
governance undocumented 

Requires governance controls 

Prevent presentation 
attacks 

Liveness detection not documented Not ready 

5. DISCUSSION 

5.1. Interpretation of the findings 

RQ1 menghasilkan cakupan deteksi rata-rata 60,78% dengan variasi 14,44 poin persentase. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa prototipe menjalankan sebagian alur teknis, tetapi konsistensinya masih 

rendah. Koreksi utama terhadap laporan awal adalah penggunaan total deteksi 310, penghitungan 

berdasarkan proporsi tidak dibulatkan, penggunaan simpangan baku sampel, dan distribusi t untuk 

interval rata-rata percobaan. 

RQ2 dijawab secara negatif: bukti saat ini belum cukup untuk menyatakan sistem siap digunakan 

sebagai absensi otomatis. Kesimpulan tersebut tidak hanya berasal dari tingkat deteksi yang rendah, 
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tetapi juga dari ketidaklengkapan jenis bukti. Sistem identifikasi satu-ke-banyak memerlukan 

pengukuran benar-salah pada identitas, sedangkan data penelitian hanya menunjukkan apakah wajah 

ditemukan. Standar evaluasi biometrik membedakan keputusan identifikasi yang benar, false positive, 

dan false negative [11]. 

Hasil ini sejalan dengan literatur yang menekankan sensitivitas pipeline wajah terhadap kondisi 

akuisisi [2]. Penggunaan Eigenface juga memerlukan citra yang cukup konsisten karena PCA 

menangkap variasi terbesar dalam data, yang dapat mencakup pencahayaan atau pose alih-alih 

karakteristik identitas. Studi yang menggabungkan MTCNN dan Eigenface melaporkan perbedaan hasil 

ketika peserta memakai kacamata [9], sedangkan perbandingan metode absensi menunjukkan manfaat 

mengevaluasi lebih dari satu recognizer [8]. Nilai dari studi-studi tersebut tidak dibandingkan secara 

numerik dengan hasil penelitian ini karena dataset dan protokolnya berbeda. 

5.2. Technical implications 

Perbaikan pertama harus diarahkan pada tahap deteksi sebelum mengoptimalkan recognizer. 

Pengujian lanjutan perlu mencatat ukuran wajah dalam piksel, iluminasi, jarak, sudut kepala, oklusi, 

dan jumlah wajah per frame. Detektor yang digunakan harus disebutkan dan dibandingkan pada 

perangkat yang sama. Metode ringan modern seperti YuNet dirancang untuk kompromi akurasi–latensi 

pada perangkat edge [12] dan dapat menjadi kandidat pembanding, tetapi penggantian metode harus 

diputuskan melalui pengujian terkontrol. 

Tahap pengenalan perlu menggunakan pemisahan data berdasarkan sesi agar citra yang hampir 

identik tidak tersebar pada data latih dan uji. Eigenface dapat dibandingkan dengan LBPH dan satu 

baseline embedding modern. Evaluasi harus menyertakan confusion matrix, rank-1 identification rate, 

false positive identification rate, false negative identification rate, serta waktu pemrosesan. Ambang 

keputusan tidak boleh dipilih pada data uji. 

5.3. Practical and ethical implications 

Dalam penggunaan nyata, sistem harus menyediakan konfirmasi atau koreksi manusia. 

Mahasiswa yang tidak terdeteksi tidak boleh otomatis dianggap tidak hadir tanpa mekanisme verifikasi. 

Demikian pula, identitas dengan jarak pencocokan di atas ambang harus ditandai sebagai tidak dikenal, 

bukan dipaksa ke identitas terdekat. 

Data wajah perlu disimpan dengan pembatasan akses dan masa retensi yang jelas. Pengujian 

harus mencakup peserta dengan karakteristik beragam dan melaporkan ketidakpastian, bukan hanya 

rata-rata keseluruhan. Penilaian juga perlu mencakup serangan menggunakan foto atau layar karena 

antarmuka prototipe belum menunjukkan liveness detection. 

5.4. Limitations 

Penelitian memiliki empat keterbatasan utama. Pertama, data berasal dari laporan arsip dan tidak 

menyertakan citra atau label identitas. Kedua, kondisi setiap percobaan tidak dicatat sehingga penyebab 

variasi tidak dapat dianalisis. Ketiga, perangkat keras, versi perangkat lunak, detektor, jumlah 

komponen PCA, dan ambang keputusan tidak tersedia. Keempat, penggunaan wajah yang kemungkinan 

sama pada 30 percobaan menimbulkan ketergantungan pengukuran; interval kepercayaan pada 

penelitian ini menggambarkan variasi antarpercobaan dan bukan generalisasi kepada populasi 

mahasiswa yang lebih luas. 

6. CONCLUSION AND FUTURE WORK 

Evaluasi ulang terhadap 30 percobaan dengan 17 wajah target menghasilkan 310 deteksi dari 510 

peluang atau cakupan rata-rata 60,78%. Variasi per percobaan cukup besar, dengan rentang 29,41%–82,35% 

dan interval kepercayaan 95% sebesar 55,39%–66,17%. Bukti tersebut menunjukkan bahwa prototipe telah 

mengintegrasikan alur aplikasi, tetapi belum cukup andal untuk absensi tanpa pengawasan. 

Kontribusi utama penelitian adalah pelaporan ulang yang dapat diaudit dan pembatasan klaim sesuai 

jenis data. Jumlah wajah terdeteksi tidak boleh disebut sebagai akurasi pengenalan identitas. Penelitian 

berikutnya harus mengumpulkan label identitas pada setiap prediksi, menyertakan wajah tidak terdaftar, 
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membagi data berdasarkan sesi, membandingkan Eigenface dengan LBPH dan baseline embedding modern, 

serta melaporkan akurasi, confusion matrix, tingkat penerimaan/penolakan salah, latensi, dan ketahanan 

terhadap kondisi lingkungan. Persetujuan peserta, pengelolaan data biometrik, pengujian kelompok, 

mekanisme koreksi manusia, dan liveness detection harus diselesaikan sebelum penggunaan operasional. 
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