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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM :  Wahyu Melinda Permanasari / 22083010043

Judul Skripsi . Illumination Invariant Face Recognition Using
Deep Learning for Attendance System
Dosen Pembimbing : 1. Dr. I Gede Susrama Mas Diyasa, ST., MT.

2. Alfan Rizaldy Pratama, S.Tr.T., M.Tr.Kom.

Variasi intensitas pencahayaan merupakan salah satu tantangan utama dalam sistem
pengenalan wajah yang dapat menurunkan akurasi deteksi dan identifikasi.
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem pengenalan wajah yang tangguh
(robust) terhadap fluktuasi cahaya menggunakan kombinasi metode Contrast
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), MTCNN, FaceNet, dan
Support Vector Machine (SVM). Dataset primer dikumpulkan secara terkontrol dari
15 subjek dengan total 675 citra statis dan 135 video pengujian yang mencakup
variasi pencahayaan redup (<20 lux), sedang (>20—<100 lux), dan terang (>100
lux), serta variasi jarak dan pose wajah. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan tiga skenario Preprocessing, yaitu citra original, CLAHE dengan
clip limit 0,001, dan CLAHE dengan clip limit 2,0. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pada kondisi redup dan jarak jauh (100 cm), akurasi sistem tanpa
Preprocessing menurun drastis hingga 77,09% dengan kegagalan deteksi wajah
oleh MTCNN. Implementasi CLAHE berhasil memperbaiki performa sistem secara
signifikan dengan mencapai akurasi voting 100% dan stabilitas deteksi penuh
(30/30 frame) pada seluruh skenario pengujian video dinamis. Parameter CLAHE
dengan clip limit 0,001 ditetapkan sebagai konfigurasi paling optimal karena
menghasilkan rata-rata waktu pemrosesan sebesar 0,8289 detik per frame, yang
hampir identik dengan waktu proses citra asli (0,8288 detik), namun dengan tingkat
kepercayaan model (probability) yang lebih stabil di atas 0,94. Selain itu, penetapan
ambang batas probabilitas sebesar 0,74 melalui metode mid-point terbukti efektif
dalam membedakan subjek tidak terdaftar (unknown). Model terbaik diintegrasikan
ke dalam prototipe aplikasi absensi berbasis desktop menggunakan PyQt5 yang
dilengkapi fitur liveness detection untuk memverifikasi keaslian subjek secara
waktu nyata.

Kata Kunci: Face Recognition, CLAHE, MTCNN, FaceNet, SVM, Sistem
Absensi.



ABSTRACT

Student Name /| NPM :  Wahyu Melinda Permanasari / 22083010043
Undergraduate thesis . Illumination Invariant Face Recognition Using
title Deep Learning for Attendance System

Advisors : 1. Dr. IGede Susrama Mas Diyasa, ST., MT.

2. Alfan Rizaldy Pratama, S.Tr.T., M.Tr.Kom.

Variations in lighting intensity present a significant challenge in face recognition
systems, as they can degrade detection and identification accuracy. This research
aims to develop a face recognition system that is robust against lighting fluctuations
by integrating Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE),
MTCNN, FaceNet, and Support Vector Machine (SVM). A primary dataset was
collected under controlled conditions from 15 subjects, totaling 675 static images
and 135 testing videos, covering variations in low (<20 lux), moderate (>20-<100
lux), and bright (=100 lux) lighting, as well as varying distances and facial poses.
The evaluation compared three Preprocessing scenarios: original images, CLAHE
with a clip limit of 0.001, and CLAHE with a clip limit of 2.0. The results indicate
that under low light and at a long distance (100 cm), the system's accuracy without
Preprocessing dropped significantly to 77.09% due to MTCNN face detection
failures. The implementation of CLAHE significantly improved system
performance, achieving 100% voting accuracy and full detection stability (30/30
frames) across all dynamic video testing scenarios. CLAHE with a clip limit of
0.001 was identified as the optimal configuration, yielding an average processing
time of 0.8289 seconds per frame, nearly identical to the processing time of original
images (0.8288 seconds) while maintaining stable model confidence levels
(probability) above 0.94. Furthermore, establishing a probability threshold of 0.74
using the mid-point method proved effective in distinguishing unregistered
(unknown) subjects. The best-performing model was integrated into a desktop-
based attendance application prototype using PyQt5, featuring real-time liveness
detection to verify subject authenticity.

Keywords: Face Recognition, CLAHE, MTCNN, FaceNet, SVM, Attendance
System.
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DAFTAR NOTASI

Jumlah piksel pada tingkat keabuan ke-k
Frekuensi piksel dengan intensitas X, di dalam

blok lokal.

PDF dari histogram lokal

Ukuran blok (#ile) citra dalam satuan piksel
Fungsi distribusi kumulatif hingga tingkat
keabuan ke-k

Probabilitas kemunculan tingkat keabuan ke-j
pada blok yang sama.

Histogram hasil pemotongan

Batas maksimum (clip limif) yang ditentukan
untuk mencegah kontras

Total nilai frekuensi yang dipotong

Jumlah total tingkat keabuan citra (biasanya 256
untuk citra 8-bit).

Fungsi pemetaan untuk tingkat keabuan ke-k
Nilai distribusi kumulatif hingga keabuan ke-k
Nilai CDF terkecil yang bukan nol (untuk
menghindari pembagian nol)

Nilai piksel keluaran MSR pada saluran ke-i di
lokasi (x,y).

Jumlah skala yang digunakan (umumnya 3
skala).

Bobot (weight) yang terkait dengan skala ke-n,
dimana YN_ W, =1

Hasil Single-Scale Retinex (SSR) pada skala ke-

n.
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*

F(x,y)

I1(x)

LE(I(x); @)

TP (True Positive)

TN (True Negative)

FP (False Positive)
FN (False Negative)

Nilai intensitas piksel citra masukan pada
saluran ke-i di lokasi (x,y).

Melambangkan operasi konvolusi (convolution).
Fungsi surround Gaussian yang digunakan pada
skala ke-n.

Deviasi standar (standard deviation) untuk skala
ke-n, yang menentukan ukuran skala spasial
filter.

Konstanta normalisasi yang memastikan volume
filter total adalah 1 ([[ E,(x,y) dxdy = 1).
Nilai intensitas piksel masukan pada koordinat
x, yang telah dinormalisasi ke dalam rentang
[0,1]

Nilai intensitas hasil peningkatan pencahayaan
setelah penerapan kurva LE

Parameter kurva (curve parameter) yang dapat
dilatth, mengontrol tingkat peningkatan
pencahayaan, dengan a € [—1,1]

Jumlah wajah yang berhasil dikenali dengan
benar

Jumlah wajah yang berhasil ditolak dengan
benar

Jumlah wajah yang salah dikenali

Jumlah wajah yang gagal dikenali
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