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SISTEM PENGENALAN WAJAH

MENGGUNAK AN .I/IETODE 
EIGENFACE

Oieh : Kholistianingsih

,"*,",1"1i,1?,1'TJ:#l#TllY: :'"dlfimasih memerrukan peneritian mendaram
wajah menggunak"" ;"# ::;";;:: ^i;::;ri:r:;^,:::::".::.1'.u"" "i,t", p"ng"n"r-
dengan reduksi matrik citra wajah menggun*"" 

'".,"1""J1;7;:,y:Ir::::rri;:;:i:Hasir pengujian menuniukkan sistem ini cukup u"iu ,",r0 diterapkan. Tingkat pengenaranyang diperoreh adarah g3,3370 unt,k pengujian *.n"o"o 
"*ro.".i 

wajah biasa, 100% untukpengujian terhadap ekspresi wajah rersenvum, 
'u,ur 

*-r"""r,,i'"liliil'lill].^i1" lwajah miring, aantz,o'otountuk pengujian 
"*"o"o ",,*.llii:i::1H-,J*::i:,H;digunakan sebagai sistem pengenaran wajah dengan membatasi ciaa input berupa citradengan posisi wajah tegak lurus ke depan O""r* ,.1,t,, O"rubahan ekspresi wajah.

Kata Kunci : Eigenface, principal Component Analysis,Tingkat pengenalan

I. PENDAHULUAN

pengenalan seseoran

Sistem pengenalan identitas 

g merupakan persoalan yang sangat penting dalam kehidupan.
seseorang didasarkan pada sistem biometric seperti wajah, sidikjari' iris mata dan lain rain' wajah merupakan bagian dari tubuh manusia yang pertamadilihat untuk mengenali seseorang. Aplikasi dari pengenalan wajah ini antara lain untukKartu Penduduk Erekronik (E-KT'), surat ljin Mengemudi (SIM), sistem absensi, passworddan lain lain.

Pada dasamya persoalan utama pada pengenalan wajah adalah menemukan ciri walahyang paring utama' Metode ekstraksi ciri antara rain ekstraksi .iri g"on'.,ri. lrfo"o.r,",menggunakan ciri-ciri geometris yang berupa nirai rasio perbandingan jarak antar komponenwajah yaitu mata' murut 
' dan hidung. Metode ini mempunyai keungguran dapat menemukanciri yang baik dan memiliki kemudahan daram aprikasi pada pengenalan wajah, karenasangat mudah dan terbuka untuk penambahan da.u setiap saat. sedangkan keremahan darimetode ini adalah memerluki

perband in gan h i sro gram _# il::T", *Tff;:i T*:il:,i",;'fl ":i;
keabuan sebagai cirinya' Metode yang rain [3] menggunakan himpunan fuzzy eigenterbesar.

Sistem Pengenalan W"jrh M."SS;;"k", M"t"d" E 
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Pada paper ini diusulkan sebuah sistem pengenalan wajah menggunakan metode

eigenface. Eigenface adalah ciri-ciri wajah terbaik yang diperoleh dengan mengekstrak

matriks citra wajah keabuan dengan metode Principal Component Analysis. Dengan

menggunakan metode PCA diperoleh ciri wajah dalam jumlah besar yang dapat dipilih yang

terbaik dengan perhitungan sekaligus dan diharapkan akan menghasilkan nilai tingkat

pengenalan yang lebih baik.

II. EKSTRAKSI CIRI MENGGUNAKAN METODE EIGENMCE

Eigenface adalah salah satu algoritma pengenalan pola wajah yang berdasar pada

PrincipleComponentAnalysis(PCp.Untukmenghasi lkaneigenface,sekumpulanci tra

digital dari wajah manusia diambil, dinormalisasikan, dan diproses pada resolusi yang sama

(misal mxn), kemudian citra tadi diperlakukan sebagai vektor dimensi mxn dimana

komponennya diambil dari nilai piksel citra [4].

PrincipleComponentAnalysis(PCA),ataudisebutjugaTransformasiHotellingatau

Transformasi Karhunen Loeve adalah suatu teknik untuk mengurangi dimensi sebuah ruang

yang direpresentasikan oleh variabel statistik (xt, x2,...,xi, dimana variabel tersebut biasanyr

saling berkorelasi satu dengan yang lain. Pertanyaan kemudian timbul akibat konsekuesi di atas

apakah terdapat sebuah himpunan variabel baru yang memiliki sifat yang relatif sama dengan

variabel sebelumnya dimana dikehendaki himpunan variabel baru tersebut memiliki jumlah

variabel (dimensi) yang lebih sedikit dari variabel sebelumnya [5]'

Pr incipleComponentAnalysisbanyakdigunakanuntukmemproyeksikanatau

mengubah suatu kumpulan data berukuran besar menjadi bentuk representasi data lail

dengan ukuran yang lebih kecil . Prinsip PCA adalah memproyeksikan citra ke dalam ruang

eigennya dengan cara mencari eigenvector yang dimiliki setiap citra dan memproyeksikan kr

dalam ruang eigen yang didapat tersebut [6]. Besar ruang eigen tergantung dari jumlah citn

yang referensi yang dimiliki.

Nilai Eigewatue dari sebuah matriks bujursangkar merupakan polynomid

karakteristik dari matriks tersebut. Jika ,1 adalah eigernalue dari I maka aktn ehtivalen dengn

persamaan linier (1{ - ),1) x = 0 (dimana 1 adalah matriks identitas) yang memiliki pemecahr

non-zero r (suatu eigenvector), sehingga akan ekuivalen dengan delerminaz seperti yar4

ditunjukkan pada persamaan 2.1 .
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det(24 -,11)x= g
(2.1)

(A-.11)x=o

III. JARAK EUCLIDEAN

(2.2)

Jarak Euclidean digunakan untuk menentukan tingkat kesamaan atau ketidaksamaan
dua vektor input' Tingkat kesamaan berupa suatu nilai (scorc) dan berdasarkan .rcor€ tersebut
dua vektor fitur akan dikatakan mirip atau tidak. Sarah satu metode pengukuran jarak untuk
menghitung kesamaan antara dua vektor fitur adalah Jarak Euclidean (Eucrideon Distance).
Jarak Euclidean menghitung akar dari kuadrat perbedaan dua vektor [g]. persamaan Jarak
Euclidean adalah

(3.1)

Dengan dl adarah jarak Euclidean antara vektor i dan vekor j, xir adalah nilai ke-k
pada vektor i, dan xi* adalah nilai ke-k padavektor.i, maka dii adarah nirai akar dari
penjumlahan setiap kuadrat dari selisih antara x;1 dan .r,.1.

I\" ALGORITMA SISTEM PENGENALAN

Algoritma dari sistem pengenalan menggunakan metode eigenface ini ditunjukkan
pada Gambar 4' r . Langkah-rangkah dari argoritma tersebut dijeraskan sebagai berikut:

'' Gambar 4'l 
'angkah 

satu adalah menyiapkan data citra input yang akan digunakan
sebagai citra referensi.

Fungsi pQ) : det (A - ttl adalah sebuah polynomial dalam 2 karena determinan dihitung
dengan sarn of product. semua eigenvarue dari suatu matriks l dapat dihitung dengan
menyefesaikan persamaan pA(l) : 0. lika A adalah matriks ukuran n x n, maka pA memiliki
derajat n dan A akan memiliki paling banyak n buah eigenvalue.

Jika eigenvarue 't diketahui, eigetNector dapat dicari dengan menyeresaikan persamaan
2.2 [7]:

xX=, (-.,*

slsrm Pengenalan Wa;al frlenggu"ata" t,Ietoae frg"rp"" 5l



Hitung

Eigenface Citra referensi

Hitung

Eigenface Citra Uji

Hitung Jarak Euclidean Citra

Uli terhadaP Citra Referensi

MinIEucl idean]< ambang

Grmbar 4.1 Diagrrm Alir ekstrrksi ciri menggunakan eigenlsce
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Gambar 4. I fangkah dua adalah menghitung nilai eigenface dari kumpulan citra referensi
yang proses perhitungannya dapat dijelaskan sebagai berikut [9]:

a. menyiapkan data dengan membuat suatu himpunan s yang terdiri dari seluruh data
pelat ihan ( f  r ,  12, . . . . . . . . . . . . ,  fv) .

S = I- , , l , , . . . . . . . . ,  f "

b. mengambil nilai tengah atau mean V

w= l$.
'  Mf- ' " (4.5)

c. mencari selisih ((D) antara setiap data pelatihan f1 dengan nilai tengah (v)

o=4 -v

d. menghitung nilai matriks kovarian

(4.6)

(4.4)

C=OOr

Dengan O =[Or

adalah matriks

dilatihkan.

@.7\

02... .......Ov] dan Or adalah transpose dari matriks @, Matriks @

yang berisi informasi pola hasil ekstraksi dari seluruh data yang

e. menghitung e igetwalue Q,) dan eigenveclor (x) dari matriks kovarian (C)

CX=IX (4 8)

Dengan l" suatu nilai yang dinam akan eigenvalue, dan X adalah eigenvector.

menghitung nilai eigenface Qu).

F=XO

bobot setiap citra referensi adalah

W =Op

(4.e)

Sistem Pengenalan Wajah Menggunakan Metode Eigenfqce

(4. | 0)
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3.

n

Gambar 2.1 langkah tiga adalah membaca adanya input citra uji'

Gambar 2.1 langkah empat adalah menghitung nllai eigenfoce citra uji. Jika citra Uji

adalah Y, maka bobot dari citra uji :

w"j ,  =(w-Yh (4.1l)

5. Gambar 2.1 langkah lima adalah menghitung jarak Euclidean antara citra uji dengan citn

referensi dengan persamaan berikut :

o, =llw",, -w,ll (4.12)

V. HASILDANPEMBAHASAN

Eksperimen dilakukan dengan menggunakan 50 buah cira. Pengujian dilakuka

menggunakan program sistem pengenalan wajah yang berbasis metode PCA

ekstraksi cirinya. Tiga buah ciri terbaik digunakan untuk sistem pengenalan ini.

dilakukan berdasarkan kedekatan jarak Euclidean. Pengujian dilakukan untuk

variasi yaitu pengujian terhadap ekspresi wajah biasa" pengujian terhadap ekspresi

tersenyum, penguj ian terhadap citra wajah miring, dan pengujian terhadap citra wajah

berbeda dengan citra wajah referensi. Pada Tabel. 5. I ditunjukkan hasil perolehan

euclidean untuk setiap pengujian. Berdasarkan hasil jarak euclidean tersebut

datam nilai prosentase tingkat pengenalan pada Tabel 5.2.

pada pengujian terhadap citra dengan ekspresi wajah biasa digunakan citra-cifa

dengan ekspresi wajah biasa dengan sedikit variasi, dibandingkan dengan citra referensi

merupakan citra wajah biasa juga. Hasil pengujian diperoleh nitai jarak euclidean

sebagian besar bernilai di bawah angka 0,12. Dengan menerapkan nilai ambang

sebesar 0,l2 , maka tingkat pengenalan yang diperoleh pada Tabel 5.2 adalah 83,33o/o.

Pada pengujian terhadap citra dengan ekspresi wajah tersenyum digunakan

uji dengan ekspresi wajah tersenyum, dibandingkan dengan citra referensi yang

citra wajah biasa juga. Hasil pengujian diperoleh nilai jarak euclidean yang sebagian

bemilai di bawah angka 0,12. Dengan menerapkan nilai ambang pengenalan sebesar 0,12

maka tingkat pengenalan yang diperoleh pada Tabel 5.2 adalah 100%.

b

al

tr

orant
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pada pengujian terhac
dengan posisi wajah miring, ffi:,.TJru" :,J:il.::'::_:'T*i 

citra-citra uji
biasa juga. Hasil penguj ian diperoleh nilai jarak euclidean 

ensl yang merupakan citra waiah

atas angka 0,12. Dengan ,""";";,; ;,;,;'"':::"1*" 
vang sebagian besar bemilai di

pengenaran yang diperoreh r"Jffl:Tffff1::ff-"ran 
sebesar 0,12 , maka tingkat

Tabel 5. l. Jarak Euclidean

Cltra ke- Jarirk Euclldean

I Wajah Mirinr Orrng t ot-
Wajah Blaja fir*rr,-

t 0,06728 0.112s6 0,10003 0.17si4(2 0,05978 o.700)7 o,23972 0,734793 o,L7426
4 _ 0,08532

o,73974 o 1A?n^
0.11rRA o,20792 o,070495 o,t1764

5 0.095C7
0,26817 0,16011

0,08410
o,09922 o.2694R7

8
o 2qR?7 0,07928

9
0,15881

9,14968
0,16910 0.0519s10
0,1990811 o,L6762

7Z o.7824?. 0,03086
0,0278413
0,08295t4

ts 0,14586

l5 o,17!84

77 0,18489

18 0,77755

19 0,76827

20 0,76295
0,2569527

22 0,268U
0,2545923

24 0,26509

25 0,25510
0,2688726
o,26324

Pada penguj ian terhadr
orang rain, dibandingkan .""?J' ;:T;T#:ffi ff ffi.:ffi:il?::
sistem leng"nal"n@
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tingkat pengenalan yang menunjukkan bahwa citra uji bukan tidak sama dengan citra

referensi. Hasil pengujian diperoleh nilai jarak euclidean yang sebagian besar bemilai di atas

angka 0,12. Dengan menerapkan nilai ambang pengenalan sebesar 0'12 
' 

maka tingkat

pengenalan yang diperoleh pada Tabel 5'2 adalah 73'08%'

Tabel 5.2. Tingkat Pengenalan

W. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa sistem pengenalan wajah

menggunakan metode eigenface cukup baik' Hal ini ditunjukkan dengan nilai perolehan

tingkat pegenalan yang cukup baik yaitu 83,337o untuk pengujian terhadap ekspresi wajah

biasa.Tingkatpengenalanwajahuntukmetodeinirelatiftidakterpengaruholehperbedaan

ekspresi wajah yaitu ekspresi wajah tersenyum dengan tingkat pengenalan 100 % pada

penggunaan 3 buah ciri. Akan tetapi perbedaan kemiringan mempengaruhi nilai tingkat

pengenalannya. Nilai tingkat pengenalan yang diperoleh untuk pengujian ini hanya 16'670/o'

Tingkat pengenalan untuk citra wajah orang lain adalah 73 
'08'/' '

Metode eigenface ini dapat diterapkan untuk aplikasi sistem pengenalan wajah

dengan membatasi citra input adalah citra dengan posisi tegak lurus ke depan ' Adanya

sedikit perubahan atau variasi ekspresi wajah masih akan dapat dikenali'
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