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Abstract. Employee attendance recording at Tita Bakery Kediri was previously conducted manually, 
requiring additional processing for recap and making attendance data less centralized. This study aims to 
design and implement an employee attendance device using Face recognition based on ESP32-S3-CAM 
and integrate it with a web-based admin dashboard. The system uses an ESP32-S3-N16R8 Development 
Board with an OV5640 camera, a 2.4-inch SPI TFT LCD, a real-time clock (RTC), push buttons, a server, 
and a database connected through Wi-Fi. The development process adopts the Waterfall model consisting 
of requirements analysis, system design, implementation, testing, deployment, and maintenance. 
Attendance is initiated through the recognition function, while employee facial data are registered through 
the enrollment process. A recognized employee can be recorded once per day, and the attendance data are 
stored and managed through the web dashboard. Testing covers face enrollment, face recognition, 
attendance recording, employee management, attendance recap, operational-hour settings, authentication, 
and system response. The test results show that the main functions operate according to the specified 
requirements: registered faces can be recognized, attendance can be recorded, duplicate attendance on the 
same day can be prevented, employee and attendance data can be managed, monthly reports can be 
generated as PDF, and admin access can be restricted through login. The resulting system provides a more 
structured approach to attendance recording at Tita Bakery Kediri. 
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Abstrak. Proses pencatatan kehadiran karyawan di Tita Bakery Kediri sebelumnya dilakukan secara 
manual sehingga data kehadiran memerlukan proses rekapitulasi dan belum tersimpan secara terpusat. 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat absensi karyawan menggunakan metode 
Face recognition berbasis ESP32-S3-CAM yang terintegrasi dengan dashboard admin berbasis web. 
Sistem menggunakan ESP32-S3-N16R8 Development Board dengan kamera OV5640, TFT LCD 2,4 inch 
SPI, RTC, tombol, server, dan basis data yang terhubung melalui jaringan Wi-Fi. Pengembangan sistem 
menggunakan metode Waterfall yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, 
pengujian, penerapan, dan pemeliharaan. Proses absensi dijalankan melalui fungsi pengenalan wajah, 
sedangkan pendaftaran wajah dilakukan melalui proses enroll. Karyawan yang berhasil dikenali dapat 
dicatat kehadirannya satu kali dalam satu hari dan data kehadiran disimpan serta dikelola melalui 
dashboard admin. Pengujian meliputi proses enroll, face recognition, pencatatan kehadiran, pengelolaan 
data karyawan, rekap absensi, pengaturan jam operasional, login dan logout, serta respons sistem. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan, yaitu wajah 
terdaftar dapat dikenali, kehadiran dapat dicatat, absensi ganda pada hari yang sama dapat dicegah, data 
karyawan dan absensi dapat dikelola, laporan bulanan dapat dibuat dalam bentuk PDF, serta akses admin 
dapat dibatasi melalui proses login. Sistem yang dihasilkan memberikan pendekatan pencatatan kehadiran 
yang lebih terstruktur di Tita Bakery Kediri. 
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1. LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi informasi dan Internet of Things (IoT) mendorong 

pemanfaatan sistem digital dalam pengelolaan kegiatan industri, termasuk pencatatan 

kehadiran karyawan. Data absensi dapat digunakan untuk mengetahui waktu kehadiran 

dan mendukung pemantauan kedisiplinan kerja sehingga diperlukan mekanisme 

pencatatan yang terstruktur dan mudah dikelola (Estrada et al., 2025). 

Pada industri Tita Bakery Kediri, proses pencatatan kehadiran masih membutuhkan 

pendekatan yang lebih praktis dan terintegrasi. Pencatatan manual menyebabkan data 

harus dikelola dan direkap kembali, sehingga berpotensi menambah waktu pengolahan 

serta menimbulkan kesalahan pencatatan (Rahmayani, 2025). Kondisi tersebut juga 

menyulitkan pemantauan apabila data kehadiran belum tersedia secara terpusat (Anggara 

& Armentaria, 2026). 

Face recognition merupakan salah satu teknologi biometrik yang dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi seseorang berdasarkan karakteristik wajah. Penerapannya pada 

sistem absensi memungkinkan proses identifikasi dilakukan tanpa kartu identitas atau 

pencatatan manual (Prayogo et al., 2025). Penelitian sebelumnya juga menunjukkan 

pemanfaatan Face recognition untuk sistem presensi dan pengelolaan kehadiran (Rieziq 

& Sancoko, 2024; Saied & Syafii, 2023). 

Pemanfaatan IoT memungkinkan perangkat absensi berkomunikasi dengan sistem 

pengelolaan data melalui jaringan sehingga informasi kehadiran dapat diproses dan 

disimpan secara terpusat (Kharisma et al., 2024). Dalam penelitian ini, ESP32-S3-N16R8 

dengan kamera OV5640 digunakan sebagai perangkat utama, dilengkapi TFT LCD 2,4 

inch SPI, RTC, dan tombol. Perangkat dihubungkan melalui Wi-Fi dengan server, basis 

data, dan dashboard admin berbasis web. 

Penelitian terdahulu telah membahas absensi berbasis teknologi digital, IoT, dan 

face recognition. (Saied dan Syafii 2023) berfokus pada peningkatan efisiensi 

pengelolaan kehadiran, sedangkan (Roihan et al. 2021) membahas sistem kehadiran Face 

recognition berbasis IoT. (Rieziq dan Sancoko 2024) menerapkan Face recognition pada 

presensi karyawan. Penelitian lain mengintegrasikan absensi dengan pengelolaan data 

berbasis web (Aksayeth et al., 2025; Nurwanto et al., 2025). Penelitian ini 

menggabungkan fungsi tersebut dengan perangkat ESP32-S3-N16R8 dan kamera 
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OV5640, serta memusatkan fungsi pada pencatatan kehadiran satu kali dalam satu hari, 

pengelolaan data karyawan, pengaturan jam operasional, dan rekap absensi bulanan. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan merancang dan membangun 

alat absensi karyawan menggunakan metode Face recognition berbasis ESP32-S3-CAM 

serta mengintegrasikannya dengan dashboard admin berbasis web pada industri Tita 

Bakery Kediri. Sistem diharapkan dapat melakukan identifikasi dan pencatatan kehadiran 

secara otomatis, menyimpan data secara terpusat, serta mendukung pengelolaan dan 

rekapitulasi kehadiran. 

2. KAJIAN TEORITIS 

Sistem Absensi Karyawan 

Sistem absensi karyawan merupakan mekanisme untuk mencatat dan memantau 

kehadiran pada waktu kerja. Data kehadiran memiliki peran dalam pengelolaan sumber 

daya manusia karena dapat digunakan untuk mengetahui kehadiran dan kedisiplinan 

karyawan (Wahyudin et al., 2025). Pada penelitian ini, absensi difokuskan pada 

pencatatan kehadiran dan tidak mencakup pencatatan perpulangan. Pencatatan dilakukan 

satu kali dalam satu hari dan hasilnya dikelola melalui dashboard admin (Habib, 2026; 

Miqdad et al., 2026). 

Face recognition 

Face recognition adalah teknologi biometrik yang mengenali atau memverifikasi 

identitas berdasarkan karakteristik wajah. Proses pengenalan mencakup pendeteksian 

wajah, pembentukan atau pengambilan ciri wajah, dan pencocokan dengan data wajah 

yang telah terdaftar (Rieziq & Sancoko, 2024; YUDI, 2026). Dalam sistem yang 

dibangun, wajah didaftarkan melalui proses enroll, kemudian kamera OV5640 

mengambil citra saat fungsi recognize dijalankan. Wajah yang dikenali digunakan 

sebagai dasar pencatatan kehadiran (Aklani & Suwarno, 2026). 

Internet of Things 

IoT memungkinkan perangkat fisik terhubung melalui jaringan komunikasi untuk 

melakukan pertukaran data. Integrasi perangkat dengan sistem informasi membuat data 

yang diperoleh dapat dikirim, disimpan, dan dikelola secara terpusat (Kharisma et al., 

2024). Penelitian ini menerapkan IoT melalui koneksi Wi-Fi antara perangkat ESP32-S3-
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N16R8, kamera, RTC, TFT LCD, tombol, server, basis data, dan dashboard admin 

(Nurwanto et al., 2025). 

ESP32-S3-CAM, TFT LCD, Tombol, RTC, dan Basis Data 

ESP32-S3-N16R8 digunakan sebagai pengendali utama untuk mengendalikan 

kamera, membaca tombol, berkomunikasi dengan RTC dan TFT LCD, serta mengirim 

data melalui Wi-Fi. Kamera OV5640 digunakan untuk mengambil citra wajah (Ramdani 

& Pramudita, 2026). TFT LCD 2,4 inch SPI berfungsi menampilkan waktu, status sistem, 

koneksi, proses kamera, dan hasil pengenalan (Novriandi, 2026). Tombol digunakan 

untuk mengendalikan kondisi IDLE, menjalankan recognize, dan menjalankan enroll 

(Roihan et al., 2021). RTC menyediakan informasi tanggal dan waktu yang diperlukan 

untuk pencatatan kehadiran (Putra et al., 2020). Basis data digunakan untuk menyimpan 

data karyawan dan data absensi secara terstruktur (Usman et al., 2025). 

Posisi Penelitian 

Penelitian ini mengambil dasar dari penelitian tentang absensi berbasis teknologi 

digital (Saied & Syafii, 2023), IoT (Roihan et al., 2021), dan Face recognition (Rusdi et 

al., 2020; Gowda et al., 2021). Perbedaannya terletak pada penggunaan ESP32-S3-

N16R8 dengan kamera OV5640 sebagai perangkat utama, integrasi TFT LCD, RTC, dan 

tombol, serta dashboard admin yang menyediakan User Management, Rekap Absensi, 

dan Pengaturan Jam Operasional. Sistem dibatasi untuk pencatatan kehadiran satu kali 

dalam satu hari dan tidak mencakup pencatatan perpulangan. 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan pada industri Tita Bakery Kediri dengan fokus pada 

perancangan, implementasi, dan pengujian sistem absensi karyawan. Data primer 

diperoleh melalui observasi proses pencatatan kehadiran dan wawancara mengenai 

kebutuhan sistem, sedangkan data sekunder diperoleh melalui studi pustaka yang telah 

digunakan dalam tugas akhir. Pengumpulan data digunakan untuk menentukan kebutuhan 

perangkat, proses absensi, pengelolaan data karyawan, waktu operasional, dan laporan. 

Metode Pengembangan 

Pengembangan sistem menggunakan model Waterfall karena proses penelitian 

dilakukan secara berurutan. Tahapannya terdiri atas analisis kebutuhan, perancangan 
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sistem, implementasi/pengkodean, pengujian, penerapan, dan pemeliharaan. Analisis 

kebutuhan menentukan fungsi alat dan dashboard; perancangan mencakup perangkat 

keras, perangkat lunak, alur sistem, basis data, dan dashboard; implementasi dilakukan 

melalui pembuatan perangkat dan pengkodean; pengujian dilakukan terhadap fungsi 

sistem; penerapan dilakukan pada Tita Bakery Kediri; dan pemeliharaan dilakukan untuk 

menjaga sistem tetap berfungsi. 

 

Gambar 1. Tahapan pengembangan sistem menggunakan metode Waterfall. Sumber: 
Dokumentasi penelitian. 

Perangkat dan Arsitektur Sistem 

Perangkat keras yang digunakan terdiri atas ESP32-S3-N16R8 dengan kamera 

OV5640, TFT LCD 2,4 inch SPI, RTC, tombol, kabel jumper, power supply 5V, serta 

laptop/komputer. Perangkat lunak yang digunakan meliputi Arduino IDE, Visual Studio 

Code, web/server, dan basis data. Sistem bekerja dengan alur perangkat absensi 

menangkap wajah, melakukan pengenalan, memeriksa status absensi, kemudian 

mengirim data ke server dan menyimpannya dalam basis data untuk ditampilkan pada 

dashboard. 
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Gambar 2. Skema sistem absensi karyawan berbasis face recognition. Sumber: 
Dokumentasi penelitian. 

Perancangan Data 

Rancangan basis data terdiri atas entitas Karyawan dan Absensi. Tabel Karyawan 

menyimpan id_karyawan, nama_karyawan, dan data_wajah. Tabel Absensi menyimpan 

identitas data absensi, nama karyawan, tanggal_absensi, waktu_absen, dan 

status_absensi. Relasi Karyawan dan Absensi bersifat one-to-many, yaitu satu karyawan 

dapat memiliki beberapa data absensi pada tanggal yang berbeda. Sistem membatasi satu 

pencatatan kehadiran untuk setiap karyawan pada hari yang sama. 

Perancangan Data 

Rancangan basis data terdiri atas entitas Karyawan dan Absensi. Tabel Karyawan 

menyimpan id_karyawan, nama_karyawan, dan data_wajah. Tabel Absensi menyimpan 

identitas data absensi, nama karyawan, tanggal_absensi, waktu_absen, dan 

status_absensi. Relasi Karyawan dan Absensi bersifat one-to-many, yaitu satu karyawan 

dapat memiliki beberapa data absensi pada tanggal yang berbeda. Sistem membatasi satu 

pencatatan kehadiran untuk setiap karyawan pada hari yang sama. 
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Entitas Atribut utama Fungsi 

Karyawan 
id_karyawan, 
nama_karyawan, 
data_wajah 

Menyimpan identitas dan 
data wajah karyawan. 

Absensi 

absensi, nama_karyawan, 
tanggal_absensi, 
waktu_absen, 
status_absensi 

Menyimpan data 
kehadiran dan status 

absensi. 

Tabel 1. Struktur ringkas basis data sistem. 

Prosedur Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk memastikan fungsi utama dan kebutuhan non-fungsional 

berjalan sesuai rancangan. Pengujian mencakup enroll, face recognition, pencatatan satu 

kali per hari, pengelolaan data karyawan, penampilan dan rekap absensi bulanan, cetak 

PDF, pengaturan jam operasional, login dan logout admin, serta respons sistem. Hasil 

pengujian dinyatakan Pass apabila keluaran sistem sesuai dengan hasil yang diharapkan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Sistem 

Implementasi menghasilkan perangkat absensi yang terhubung dengan dashboard 

admin. Pada perangkat, TFT LCD menampilkan waktu, status sistem, koneksi Wi-Fi, 

tampilan kamera, dan hasil proses. Fungsi recognize digunakan untuk memulai 

pengenalan wajah, sedangkan enroll digunakan untuk mendaftarkan wajah karyawan. 

Dashboard admin menyediakan halaman login, pengenalan wajah, User Management, 

Rekap Absensi, dan Pengaturan Jam Operasional. 

 

Gambar 3. Prototipe perangkat absensi hasil implementasi. Sumber: Dokumentasi 
penelitian. 
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Gambar 4. Implementasi halaman Pengenalan Wajah pada dashboard admin. Sumber: 
Dokumentasi penelitian. 

 

Gambar 5. Implementasi halaman Rekap Absensi pada dashboard admin. Sumber: 
Dokumentasi penelitian. 

Mekanisme Absensi 

Proses absensi dimulai ketika perangkat berada pada kondisi IDLE. Pengguna 

mengarahkan wajah ke kamera dan menekan tombol pengenalan. Sistem mencocokkan 

wajah dengan data yang telah didaftarkan. Jika wajah dikenali dan belum memiliki 

catatan kehadiran pada hari tersebut, sistem mencatat kehadiran dan mengirimkan data 
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ke server. Jika wajah telah melakukan absensi, sistem menampilkan status “Sudah 

Absen”, sedangkan wajah yang tidak terdaftar menghasilkan status “Absen Gagal”. 

Mekanisme ini membuat proses identifikasi dan pencatatan berjalan sesuai aturan satu 

kali kehadiran per hari. 

Hasil Pengujian 

Pengujian fungsional pada tugas akhir menunjukkan seluruh kasus uji yang 

dilakukan berstatus Pass. Pengujian mencakup keberhasilan mengenali wajah terdaftar, 

pencegahan absensi ganda, penolakan wajah tidak terdaftar, pengelolaan data karyawan, 

penampilan data dan rekap absensi, pembuatan laporan PDF, autentikasi login, logout, 

serta respons sistem. Hasil tersebut menunjukkan bahwa fungsi utama sistem telah sesuai 

dengan kebutuhan yang ditetapkan. 

Kelompok pengujian Fungsi yang diuji Hasil 

Absensi 
Wajah terdaftar, wajah 
sudah absen, wajah tidak 
terdaftar 

Pass/Sesuai 

Data karyawan 
Tambah, ubah, hapus data 
karyawan 

Pass/Sesuai 

Data & laporan absensi 
Tampil data, rekap 
bulanan, cetak PDF 

Pass/Sesuai 

Jam operasional 
Pengaturan waktu aktif 
sistem 

Pass/Sesuai 

Keamanan 
Login valid dan login tidak 
valid 

Pass/Sesuai 

Respons sistem 
Pencatatan dan 
penampilan data absensi 

Pass/Sesuai 

Tabel 2. Ringkasan hasil pengujian sistem berdasarkan pengujian pada tugas akhir. 

Pembahasan 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa integrasi perangkat keras, jaringan, basis 

data, dan dashboard dapat mendukung pencatatan kehadiran secara terstruktur. 

Penggunaan Face recognition membuat identifikasi karyawan dilakukan berdasarkan 

data wajah yang telah didaftarkan, sedangkan pembatasan satu kali absensi per hari 

membantu menjaga konsistensi data. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang 

menempatkan Face recognition sebagai mekanisme identifikasi pada sistem presensi 

(Rieziq & Sancoko, 2024; Aklani & Suwarno, 2026). 

Integrasi perangkat dengan server melalui Wi-Fi memberikan mekanisme 

pengelolaan data secara terpusat. Data yang dicatat pada perangkat dapat disimpan pada 
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basis data dan ditampilkan melalui dashboard. Hal tersebut mendukung pendekatan IoT 

dan pengelolaan absensi berbasis web yang juga digunakan pada penelitian sebelumnya 

(Kharisma et al., 2024; Nurwanto et al., 2025). Dashboard dalam penelitian ini 

menambahkan pengelolaan pengguna, rekap bulanan, pengaturan jam operasional, dan 

laporan PDF sehingga proses administrasi tidak hanya bergantung pada perangkat 

absensi. 

Dibandingkan sistem manual, sistem yang dibangun mengubah identifikasi 

karyawan dari pencatatan nama menjadi pengenalan wajah, mengubah pencatatan waktu 

menjadi otomatis, memindahkan penyimpanan dari catatan manual ke basis data, serta 

menyediakan pemantauan melalui dashboard. Perubahan tersebut mendukung tujuan 

peningkatan keteraturan dan efisiensi pengelolaan kehadiran sebagaimana dibahas pada 

penelitian absensi berbasis teknologi (Saied & Syafii, 2023; Rahmayani, 2025). 

Walaupun fungsi utama telah berjalan sesuai kebutuhan, penelitian mencatat 

beberapa keterbatasan. Proses Face recognition dapat dipengaruhi kondisi pencahayaan 

dan posisi wajah terhadap kamera. Sistem juga bergantung pada koneksi Wi-Fi untuk 

pengiriman data ke server. Ruang lingkup sistem masih terbatas pada kebutuhan di 

industri Tita Bakery Kediri, yaitu satu kali pencatatan kehadiran per hari dan tanpa 

pencatatan perpulangan. Keterbatasan tersebut perlu menjadi pertimbangan dalam 

pengembangan berikutnya. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Sistem absensi karyawan menggunakan metode Face recognition berbasis ESP32-

S3-CAM berhasil dirancang dan diimplementasikan pada industri Tita Bakery Kediri. 

Sistem memanfaatkan ESP32-S3-N16R8 dengan kamera OV5640, TFT LCD 2,4 inch 

SPI, RTC, dan tombol sebagai perangkat utama serta terintegrasi dengan server, basis 

data, dan dashboard admin melalui Wi-Fi. Sistem mampu melakukan proses enroll dan 

face recognition, mencatat kehadiran satu kali dalam satu hari, menyimpan data 

kehadiran, mengelola data karyawan, menampilkan rekap bulanan, mencetak laporan 

PDF, mengatur jam operasional, dan membatasi akses dashboard melalui login. 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, fungsi utama sistem berjalan sesuai kebutuhan 

dan seluruh kasus uji yang dilaporkan berstatus Pass. Dengan demikian, sistem dapat 
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membantu proses pencatatan dan pengelolaan kehadiran karyawan secara lebih 

terstruktur. 

Pengembangan selanjutnya disarankan meningkatkan akurasi Face recognition agar 

lebih tahan terhadap variasi pencahayaan dan posisi wajah, menambah perangkat absensi 

apabila kebutuhan lokasi bertambah, meningkatkan keamanan komunikasi perangkat-

server dan pengaturan hak akses admin, serta melakukan pengujian dengan waktu 

penggunaan dan jumlah karyawan yang lebih besar. Pengembangan fitur kehadiran 

berikutnya dapat disesuaikan dengan kebutuhan operasional Tita Bakery Kediri tanpa 

mengurangi fungsi utama sistem sebagai pencatatan kehadiran. 
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