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Abstrak

Wajah merupakan bagian dari tubuh manusia yang menjadi fokus perhatian di dalam interaksi
sosial, karena wajah memainkan peranan vital dengan menunjukan identitas dan emosi. Kita dapat
mengenali ribuan wajah karena frekuensi interaksi yang sangat sering ataupun hanya sekilas
bahkan dalam rentang waktu yang sangat lama. Bahkan kita mampu mengenali seseorang
walaupun terjadi perubahan pada orang tersebut karena bertambahnya usia. Oleh karena itu wajah
digunakan sebagai organ dari tubuh manusia yang dijadikan indikasi pengenalan seseorang atau
face recognition. Teknologi pengenalan wajah merupakan metode yang digunakan untuk deteksi,
pencocokan gambar, dan pelacakan video.Pada Tugas Akhir ini dirancang pendeteksian wajah
berbasis video real-time. Pada sistem ini digunakan aplikasi pemrograman yaitu Matlab untuk
mengenali wajah pada video. Pada sistem ini juga dipilih metode SVD dan PCA. Metode SVD dan
PCA untuk ekstrasi ciri dari citra latih dan citra uji. Selanjutnya dilakukan klasifikasi menggunakan
Euclidean Distance yaitu mencocokkan antara citra uji yang diambil dari kamera CCTV dengan
citra latih dari database. Pada saat pengujian, kamera CCTV menangkap video dalam bentuk 10
frame yang akan diproses dan setiap frame menjadi citra uji untuk dicocokkan dengan citra latih.
Dalam klasifikasi citra, bertujuan untuk mengenali nama wajah dari kamera CCTV.Hasil dari
metode yang digunakan yaitu dapat mengenali wajah dari kamera CCTV dengan baik. Pada kondisi
intensitas cahaya paling tinggi menghasilkan akurasi terbaik sebesar 92%.

Kata Kunci: Pengenalan Wajah, Video Real-time, Singular Value Decomposition (SVD), Principal
Component Analysis (PCA)

Abstract

The face is a part of the human body that is the focus of attention in social interactions,
because the face plays a vital role by showing identity and emotions. We can recognize thousands
of faces because of the frequency of interactions that are very frequent or only briefly, even over a
very long time. In fact, we are able to recognize someone even though there is a change in that
person due to age. Therefore, the face is used as an organ of the human body which is used as an
indication of someone's recognition or face recognition. Facial recognition technology is a method
used for detection, image matching, and video tracking.In this final project, real-time video-based
face detection is designed. This system uses a programming application, namely Matlab to
recognize faces in the video. In this system the SVD and PCA methods were also selected. SVD
and PCA methods for feature extraction from training images and test images. Then the
classification is done using Euclidean Distance, namely matching the test images taken from the
CCTV camera with the training images from the database. At the time of testing, CCTV cameras
captured video in the form of 10 frames to be processed and each frame became a test image to be
matched with the training image. In image classification, it aims to recognize face names from
CCTV cameras.The result of the method used is that it can recognize faces from CCTV cameras
properly. At the highest light intensity conditions produce the best accuracy of 92%.

Keywords: Face Recognition, Real-time Video, Singular Value Decomposition (SVD),
Principal Component Analysis (PCA)
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1. Pendahuluan

Pengenalan Wajah (Face Recognition) merupakan metode yang digunakan untuk deteksi,
pencocokan gambar, dan pelacakan video. Teknologi ini menggunakan metode deteksi sudut yang
memetakan data dari gambar asli ke dalam ruang fitur. Setelah melakukan processing, dari gambar
asli dapat diekstrasi untuk menentukan fitur akurasi deteksi wajah. Walaupun metode ini sering
digunakan, namun tergolong sulit karena harus menggunakan template database wajah dari berbagai
sudut [1].

Pada penelitian sebelumnya [2], telah dilakukan pengenalan wajah dalam sistem pengawasan.
Penelitian tersebut menggunakan metode Singular Value Decomposition (SVD) untuk segmentasi
citra dan metode Principal Component Analysis (PCA) untuk ekstrasi ciri. Namun penelitian
tersebut membutuhkan 2 platform yaitu Processing 2.2 untuk mendeteksi wajah dan menggunakan
Matlab untuk pencocokkan citra uji dengan citra latih, sehingga lebih rumit dan membutuhkan
spesifikasi komputer yang tinggi.

Berdasarkan penelitian tersebut, penelitian kali ini membuat sebuah alat sistempengenalan wajah
berbasis video real-time menggunakan Closed-Circuit Television (CCTV). Beberapa metode yang
digunakan adalah SVD dan PCA. Metode SVD diusulkan karena memiliki kelebihan pada efisiensi
waktu dan dapat digunakan untuk memaksimalkan data ekstrasi pada algoritma PCA. Metode PCA
diusulkan karena memiliki kelebihan mampu menghasilkan data ekstrak yang lebih signifikan dari
metode yang lain, dan mengolah hasil data ekstrak algoritma SVD. Setelah melalui proses SVD dan
PCA, gambar wajah yang diekstrasi berkolerasi dengan wajah template yang disimpan dalam
database menggunakan aplikasi Matrix Laboratory (MATLAB) untuk dicocokkan[2].

2. Dasar Teori dan Metodologi
2.1 Video Real-Time

Video adalah suatu teknologi untuk merekam, memproses dan menangkap objek yang bergerak
dalam selang waktu tertentu [3]. Hasil dari video adalah berupa kumpulan frame atau gambar yang
terekam secara berurutan dengan jumlah tertentu tiap detik yang menampilkan objek bergerak
dengan berkesinambungan dalam urutan gambar. Real-time merupakan suatu peristiwa atau
operasi dari sistem yang memiliki selang waktu yang singkat [4]. Maka video real-time ialah
teknologi untuk merekam objek yang bergerak dengan selang waktu yang jelas.

2.2 Citra

Citra adalah gambar dengan bidang 2 dimensi [5]. Sumber cahaya menerangi objek, objek
memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh
alat-alat optik, seperti mata pada manusia kamera, pemindai (scanner), dan lain-lain sehingga
bayangan objek dalam bentuk citra dapat terekam. Citra dapat dikelompokkan menjadi dua bagian
yaitu citra diam (still images) dan citra bergerak (moving images). Citra diam adalah citra tunggal
yang tidak bergerak. Sedangkan citra bergerak adalah rangkaian citra diam yang ditampilkan
secara beruntun, sehingga memberi kesan pada mata sebagai gambar yang bergerak. Setiap citra
didalam rangkaian tersebut disebut frame. Gambar-gambar yang tampak pada film layar lebar atau

televisi pada hakekatnya terdiri dari ratusan sampai jutaan frame [5].

2.3 Preprocessing

Deteksi wajah adalah langkah pertama dalam sistem pengenalan wajah. Pengenalan wajah
merupakan metode yang digunakan untuk deteksi wajah dalam bentuk gambar atau video. Pada
Penelitian ini digunakan algoritma Viola Jones untuk membangun sistem deteksi wajah dengan
bahasa pemrograman Matlab. Viola Jones adalah salah satu metode deteksi wajah dengan akurasi
yang tinggi dan komputasi yang cepat. Metode Viola Jones menggunakan fitur Haar sebagai
deskriptor kemudian menggabungkan Integral Image dan AdaBoost untuk mencari dan melakukan
seleksi fitur dan membentuk Cascade Classifier. Classifier tersebut yang akan digunakan untuk
mendeteksi wajah pada gambar [14]. Pendeteksian wajah pada Penelitian ini menggunakan kamera
CCTV sehingga hasil objek yang tertangkap berbentuk video. Video adalah berupa kumpulan dari
frame atau gambar yang terekam secara berurutan. Pada setiap frame diambil untuk pendeteksian
wajah menggunakan Matlab.
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Gambar 1 Deteksi wajah

Cropping adalah proses untuk memperkecil sebuah citra dengan memotong pada koordinat
tertentu. Proses cropping bertujuan untuk menghilangkan noise, sehingga mendapatkan bagian
tertentu dari citra. Noise merupakan sebagian informasi dalam citra yang ikut terdeteksi namun
informasi tersebut tidak dibutuhkan untuk penelitian.

Citra RGB memiliki tiga warna penyusun yaitu merah (red), hijau (green), serta biru (blue).
Warna penyusun tersebut bisa membentuk suatu kombinasi warna pada setiap pikselnya sehingga
membentuk suatu warna baru. Citra RGB memiliki 16 juta warna. Citra grayscale merupakan citra
berwarna keabuan yang mempunyai warna 8bit atau 256. Varisasi warna citra grayscale antara
hitam dan putih, tetapi variasi warnanya sangat banyak [14]. Proses konversi RGB ke grayscale
mengurangi jumlah citra warna dari 16 juta menjadi 256 warna. Persamaan (1) merupakan cara
mengkonversi citra RGB menjadi grayscale pada Aplikasi Matlab.

Grayscale = (0.299 x R) + (0.587 X G) + (0.114 X B) 1)
Piksel layer merah (R), piksel layer hijau (G), dan piksel layer biru (B).
Resize merupakan mengubah ukuran besarnya citra kedalam pixel. Pixel adalah nilai suatu
pada irisan antara baris dan kolom. Adakalanya ukurannya berubah menjadi lebih kecil dari file
aslinya dan sebaliknya [7]. Pada penelitian ini resize digunakan ukuran 125 X 150 piksel. Pada

proses resize ini menggunakan fungsi yang disediakan dari MATLAB yaitu Imresize.

2.4 Singular Value Decomposition

SVD adalah suatu metode untuk merepresentasikan trafik matrik yang memiliki nilai singular
untuk representasi energi dan dapat mewakili nilai matrik secara keseluruhan. Selain itu, nilai
singular juga menggambarkan gambar stabil dan memiliki invarian transpos, invarian rotasi, dan
transformasi gambar sehingga fitur nilai singular dapat berupa gambar semacam deskripsi fitur
yang efektif [8]. Pengenalan wajah dengan metode SVD adalah dekomposisi nilai singular untuk
proyeksi dan reduksi matrik berupa penyusunan dari nilai vektor singular kanan dan kiri [9]. Pada
metode SVD ini digunakan untuk proses ekstrasi ciri citra dengan cara faktorisasi dari matriks
kompleks dalam pemrosesan gambar. SVD didasarkan pada teori aljabar linier, bahwa suatu
matriks persegi panjang dimensi m X n dapat dipecah atau difaktorkan menjadi perkalian dari 3
buah matriks, yaitu matriks ortogonal U, matriks diagonal X dan transpose dari matriks ortogonal
V [10]. Berikut rumus dari SVD.

A(mxn) = U(mxn) X z:(n><n) X V(len) 2

Kolom dari U adalah vektor eigen ortonomal dari AAT. Kolom dari V adalah vektor eigen
ortonomal dari AT A. ¥ adalah matriks diagonal yang elemen-elemennya merupakan nilai singular
atau akar pangkat dua dari nilai eigen U atau V dan disusun dalam orde menurun (descending) [10].

2.5 Principal Component Analysis

PCA merupakan metode fitur ekstrasi pada pengenalan pola dan menganalisis data yang akan
berkolerasi dengan variabel pada database. Metode ini banyak digunakan untuk pengenalan wajah-
wajah tertentu dalam mengenali wajah pada database image [11]. Bentuk dasar PCA adalah untuk
meminimalkan dimensi set data yang terdiri dari jumlah besar berupa variabel, dengan
mempertahankan banyaknya dari variansi dalam set data. Rumus PCA yang digunakan adalah nilai
eigen dan vektor eigen [12].
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PCA mencari eigenface yang merupakan kumpulan dari Eigen Vector. Eigenface adalah ciri-
ciri penting dari distribusi citra wajah yang didapatkan [5]. Eigenface merupakan nama yang
diberikan untuk satu set vektor eigen dalam pengenalan wajah manusia [13]. Dalam Eigenface,
komponen utama dan vektor eigen dapat dikombinasikan untuk merekonstruksi gambar wajah [14].
Untuk mendapatkan eigenface, PCA melakukan perhitungan matriks kovarian dari kumpulan citra
wajah latih. Eigenface tersebut akan menjadi dasar perhitungan jarak wajah yang
mempresentasikan nilai bobot individu yang mewakili satu atau lebih citra wajah. Kemudian Nilai
bobot ini digunakan untuk mengenali citra wajah uji dengan mencari jarak nilai bobot citra wajah
uji dengan nilai bobot wajah latih. Perhitungan jarak bobot dilakukan dengan perhitungan jarak
Euclidian (Euclidian Distance). Pada penelitian ini difokuskan apakah perbedaan tingkat
sensitifitas cahaya mempengaruhi akurasi pengenalan wajah.

2.6 Eulcidean Distance

Euclidean Distance adalah salah satu metode Klasifikasi yang paling banyak digunakan.
Klasifikasi ini digunakan dengan menghitung jarak antara dua buah objek, perbandingan ini dapat
dilakukan dengan cara menghitung jarak Euclidean (Euclidean Distance). Metode ini dilakukan
dengan mencari nilai selisih terkecil antara nilai eigenface data latih dengan nilai eigenface data
uji. Semakin kecil nilai jarak yang dihasilkan maka data tersebut diklasifikasi menjadi 1 kelompok
[15]. Metode Euclidean Distance ini sangat baik untuk pengenalan, metode ini juga disebut jarak
euclidean [16]. Pengukuran jarak dilakukan dengan mengukur kemiripan dua vektor ciri citra
antara pelatihan dan pengujian [15]. Berikut rumus perhitungan jarak euclidean.

g = min|lu — upey |l (3)

Simbol ¢; Adalah nilai dari Euclidean Distance, u merupakan nilai eigenface dari data latih,

sedangkan u,,.,, adalah nilai dari eigenface data uji.

3. Pembahasan
3.1 Sistem Model

Proses perancangan sistem pendeteksian wajah berbasis video real-time dapat digambarkan
blok diagram sistem pada gambar 2

Input :> Preprocessing

Ekstrasi
Ciri

—>
ouput (I Kiasifikasi

Gambar 2 Blok Diagram sistem

Langkah pertama dilakukan pada gambar 3.1 yaitu pengambilan gambar untuk pelatihan dan
pengambilan video dengan kamera CCTV untuk pengujian. Pada pengambilan video diambil setiap
frame yang telah direkam untuk melakukan untuk melakukan ekstrasi ciri agar dapat diklasifikasi
dengan wajah pada template. Kemudian mengklasifikasi wajah menggunakan Euclidean Distance.

3.2Pengujian Sistem

Pengujian sistem pada Tugas Akhir ini terdiri dari satu skenario percobaan untuk menguji
performansi terhadap akurasi dari sistem yang telah dirancang. Pada skenario ini dikondisikan
dengan tingkat faktor cahaya yang berbeda, untuk menghitung tingkat jumlah faktor cahaya
menggunakan software Lux Light Meter. Pengujian pada Tugas Akhir ini terbagi dalam tiga kondisi.

3.3 Hasil dan Analisis

Pengujian pada skenario ini dilakukan untuk mengetahui akurasi pengenalan wajah dengan
kondisi yang tingkat pencahayaan rendah, sedang, dan tinggi.

Pada kondisi tingkat cahaya rendah, Gambar 3 adalah pengujian atas nama Indra dengan hasil
yang salah, dikarenakan menampilkan nama Husnul yang seharusnya menampilkan nama Indra.
Sedangkan pada Gambar 4 merupakan pengujian dengan hasil benar karena dapat mengenali wajah
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indra dengan benar. Skenario ini menhasilkan akurasi sebesar 6%, dikarenakan semua hasil
pengujian wajah tidak dapat mengenali dari wajah yang diuji. Kondisi gelap atau tingkat
pencahayaan rendah tidak dapat membantu dalam proses pengenalan wajah dengan baik. Namun
dalam kondisi gelap dapat mendeteksi adanya wajah, sehingga dalam kondisi skenario 1 mampu
mendeteksi wajah dengan baik namun tidak dapat mengenali wajah dengan benar.
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Gambar 3 Pengujian kondisi cahaya rendah dengan hasil salah
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Gam.bar 4 Pengujian cahaya rendah dengan hasil benar

A o Y Jumlah Data Benar 5 1000 = 3 « 100% — 6%
urast = Y Jumlah Data Keseluruhan ° 750 v

Kondisi selanjutnya bertujuan untuk mengetahui hasil akurasi pengenalan wajah dengan
kondisi pencahayaan yang sedang. Pada kondisi sedang ini menggunakan pencahayaan 100-1000
lux.

Gambar 5 Pengujian skenario 2 dengan hasil salah
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Gambar 6 Hasil kondisi cahaya sedang dengan hasil benar

Gambar 5 merupakan pengujian atas nama Aris dengan hasil yang salah, karena tidak dapat
mendeteksi wajah dengan baik, hal tersebut terjadi karena posisi wajah aris yang terlalu kesamping.
Sedangkan pada Gambar 6 adalah pengujian dengan hasil yang benar, karena dapat mendeteksi
wajah dan mengenali wajah Aris. Pada pengujian kondisi dengan tingkat intensitas cahaya sedang
menghasilkan akurasi 88%, hasil ini jauh lebih baik daripada kondisi yang tingkat intensitas cahaya
rendah. Maka pada kondisi intensitas cahaya sedang dapat mengenali wajah dengan baik.

Ak L Y Jumlah Data Benar x 100% = 44 x 100% = 88%
urast = Y Jumlah Data Keseluruhan ° 750 0T 0

Kondisi selanjutnya bertujuan untuk mengetahui hasil akurasi pengenalan wajah dengan kondisi
pencahayaan yang tinggi. Pada kondisi ini menggunakan pencahayaan >1000 lux.

Gambar 7. Pengujian kondisi cahaya tinggi dengan hasil salah

& o
et T B e aamsm
T awr e

il

Gambar 8. Pengujian kondisi cahaya tinggi dengan hasil benar
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Gambar 7 adalah pengujian atas nama Fulki dengan hasil yang salah, karena tidak dapat
mendeteksi adanya wajah, hal tersebut dikarenakan wajah Fulki terlalu menoleh ke samping.
Sedangkan pada gambar 8 merupakan pengujian dengan hasil yang benar, karena wajah Fulki dapat
dideteksi dan dikenali oleh sistem. Pada pengujian kondisi ini dilakukan untuk mengetahui akurasi
sistem pengenalan wajah dengan kondisi intensitas cahaya yang tinggi. Hasil pada skenario ini
menghasilkan akurasi sebesar 92%, karena hampir semua wajah pada pengujian dapat dikenali
dengan benar. Sehingga pada kondisi ini, sistem pengenalan wajah dapat mengenali wajah dengan
sangat baik.

Y Jumlah Data Benar

46
Ak i= X 100% = — X 100% = 929
urast > Jumlah Data Keseluruhan % 50 % o

3.4 Hasil dan Analisis Umum

Hasil pengujian dengan mimik berbeda tidak mempengaruhi hasil akurasi dari sistem. Hal ini
disebabkan sistem ini menggunakan algoritma Viola Jones, sehingga dapat mendeteksi wajah
dengan mimik yang beragam. Hasil pengujian dengan posisi wajah yang berbeda mempengaruhi
hasil akurasi dari sistem. Hal ini disebabkan algoritma Viola Jones tidak bisa mendeteksi wajah
apabila terdapat bagian wajah yang hilang, sehingga posisi wajah yang terlalu menoleh kesamping
sampai terdapat bagian wajah yang hilang tidak dapat dideteksi wajah dengan baik.

0,9
0,8
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0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Akurasi

Rendah Sedang Tinggi
Tingkat Intensitas Cahaya

Gambar 9. Grafik hasil akurasi berdasarkan tingkat intensitas cahaya

Berdasarkan hasil pengujian dari seluruh kondisi tingkat pencahayaan, hasil yang kondisi
1 yaitu tingkat pencahayaan rendah diperoleh akurasi yang sangat kecil. Hal ini disebabkan karena
tingkat pencahayaan rendah sehingga sistem tidak bisa mengenali wajah dengan benar, teteapi
masih bisa mendeteksi adanya wajah. Pada kondisi 2 dan 3 diperoleh hasil akurasi yang besar. Hal
ini disebabkan pada kondisi tingkat cahaya sedang dan tinggi sehingga sistem mampu mendeteksi
adanya wajah dan mengenali wajah dengan benar, tetapi pada kondisi 3 diperoleh hasil akurasi
yang lebih baik dari pada kondisi 2. Jadi semakin tinggi tingkat cahaya maka semakin tinggi juga
hasil akurasi yang didapat.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini maka dapat
disimpulkan bahwa metode SVD dan PCA dapat digunakan pada sistem deteksi wajah pada video
real-time. Intensitas cahaya sangat mempengaruhi pada sistem ini. Semakin tinggi intensitas
cahaya maka semakin baik akurasi yang didapat pada sistem deteksi wajah pada video real-time.
Pada intensitas cahaya tinggi menghasilkan akurasi 92% yang merupakan akurasi paling tinggi.
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