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EVALUASI KINERJA VERIFIKASI MTCNN-FACENET DAN
SKALABILITAS PGVECTOR PADA SISTEM PRESENSI KARYAWAN

AGIL DWIKI YUDISTIRA
ABSTRAK

Sistem presensi karyawan berbasis pengenalan wajah semakin banyak diadopsi,
namun mayoritas penelitian mengevaluasi kinerjanya hanya melalui satu angka
akurasi identifikasi closed-set. Metrik tersebut mengukur "siapa yang paling mirip"
dengan mengasumsikan setiap masukan berasal dari subjek terdaftar, sehingga
tidak menguji kemampuan sistem menolak penerimaan keliru — dimensi
keamanan yang justru menjadi inti presensi yang bekerja dalam mode verifikasi.
Penelitian ini bertujuan mendemonstrasikan secara empiris pentingnya evaluasi
verifikasi biometrik formal pada pipeline MTCNN-FaceNet menggunakan metrik
False Acceptance Rate (FAR), False Rejection Rate (FRR), Equal Error Rate
(EER), dan AUC/ROC sesuai kerangka ISO/IEC 19795-1, serta memvalidasi
kelayakan skalabilitas pencarian embedding pada PostgreSQL/pgvector sebagai
pilar pendukung. Evaluasi dilakukan pada dataset internal 16 subjek dengan studi
ablasi empat varian prapemrosesan, divalidasi silang pada dataset publik Labeled
Faces in the Wild (LFW), sementara skalabilitas diuji dengan membandingkan
indeks Exact, IVFFlat, dan HNSW pada skala 1.000 hingga 1.000.000 vektor. Hasil
menunjukkan bahwa pada dataset dan pipeline yang identik, akurasi identifikasi
97,56% tidak mencerminkan kinerja verifikasi (EER 4,58%; FRR 10,82% pada
FAR = 1%) — menegaskan bahwa akurasi identifikasi saja tidak memadai sebagai
ukuran kelayakan operasional sistem presensi. Melalui optimasi prapemrosesan
(alignment dua titik), EER menurun menjadi 4,58% dengan AUC 0,9934;
perbaikan AUC ini signifikan secara statistik pada tingkat pasangan (uji DeLong, p
<0,001), sedangkan perbaikan pada EER bersifat kecenderungan mengingat selang
kepercayaan tingkat-subjek yang beririsan pada dataset 16 subjek, dan tervalidasi
silang pada LFW (EER 5,37%). Perlu ditegaskan bahwa FAR di sini mengukur
risiko penerimaan keliru non-adversarial; ketahanan terhadap serangan presentasi
memerlukan deteksi kehidupan dan berada di luar cakupan. Validasi infrastruktur
menunjukkan indeks HNSW mempertahankan pencarian di bawah 5 ms dengan
recall sempurna hingga 100.000 identitas, sekitar 37 kali lebih cepat daripada
pencarian Exact. Penelitian ini menyimpulkan bahwa evaluasi verifikasi formal
wajib melengkapi akurasi identifikasi, dan arsitektur MTCNN-FaceNet dengan
penyimpanan pgvector merupakan konfigurasi yang layak — akurat sekaligus
skalabel — untuk sistem presensi karyawan.

Kata kunci: pengenalan wajah, verifikasi biometrik, Equal Error Rate, MTCNN-
FaceNet, pgvector, HNSW
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PERFORMANCE EVALUATION OF MTCNN-FACENET VERIFICATION
AND PGVECTOR SCALABILITY IN AN EMPLOYEE ATTENDANCE
SYSTEM

AGIL DWIKI YUDISTIRA
ABSTRACT

Face-recognition-based employee attendance systems are increasingly adopted,
yet most studies evaluate their performance using only a single closed-set
identification accuracy figure. That metric measures "who is most similar" while
assuming every input comes from an enrolled subject, and therefore never tests the
system's ability to reject false acceptances — the security dimension that is central
to attendance, which operates in a verification mode. This study aims to empirically
demonstrate the importance of formal biometric verification evaluation of an
MTCNN-FaceNet pipeline using False Acceptance Rate (FAR), False Rejection
Rate (FRR), Equal Error Rate (EER), and AUC/ROC metrics under the ISO/IEC
19795-1 framework, and to validate the scalability feasibility of embedding search
on PostgreSQL/pgvector as a supporting pillar. The evaluation was conducted on
an internal dataset of 16 subjects with an ablation study of four preprocessing
variants, cross-validated on the public Labeled Faces in the Wild (LFW) dataset,
while scalability was tested by comparing Exact, IVFFlat, and HNSW indexes at
scales from 1,000 to 1,000,000 vectors. The results show that, on an identical
dataset and pipeline, a 97.56% identification accuracy does not reflect verification
performance (EER 4.58%; FRR 10.82% at FAR = 1%) — underscoring that
identification accuracy alone is inadequate as a measure of attendance-system
operational feasibility. Through preprocessing optimization (two-point alignment),
the EER decreased to 4.58% with an AUC of 0.9934; this AUC improvement is
statistically significant at the pair level (DeLong test, p < 0.001), whereas the EER
improvement is a tendency given the overlapping subject-level confidence intervals
on the 16-subject dataset, and was cross-validated on LFW (EER 5.37%). We note
that FAR here measures the risk of non-adversarial false acceptance; robustness
against presentation attacks requires liveness detection and is beyond this scope.
Infrastructure validation shows that the HNSW index maintains sub-5 ms search
with perfect recall up to 100,000 identities, roughly 37 times faster than Exact
search. This study concludes that formal verification evaluation must complement
identification accuracy, and that the MTCNN-FaceNet architecture with pgvector
storage is a feasible configuration — accurate yet scalable — for employee
attendance systems.

Keywords: face recognition, biometric verification, Equal Error Rate, MTCNN-
FaceNet, pgvector, HNSW
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