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SISTEM PENGENALAN WAJAH

MENGGUNAKAN METODE EIGENFACE

Oleh : Kholistianingsih

yang diperoleh adalah 83,339 untuk pengujian terhadap ekspresi wajah biasa, 100% untuk
pengujian terhadap ekspresi wajah tersenyum, 16,67 % untuk pengujian terhadap posisi
wajah miring, dan 73,08% untuk pengujian terhadap citra wajah orang lain. Metode inj dapat
digunakan sebagai sistem pengenalan wajah dengan membatasi citra input berupa citra
dengan posisi wajah tegak lurus ke depan dengan sedikit perubahan ekspresi wajah.

Kata Kunc; : Eigenface, Principal Component A nalysis, Tingkat Pengenalan

L. PENDAHULUAN

Jari, iris mata dan lain lain. Wajah merupakan bagian dari tubuh manusia yang pertama
dilihat untuk mengenali seseorang. Aplikasi dari pengenalan wajah ini antara lain untuk
Kartu Penduduk Elektronik (E-KTP), Surat Ijin Mengemudi (SIM), sistem absensi, password

dan lain lain.

Pada dasarya persoalan utama pada pengenalan wajah adalah menemukan ciri wajah
yang paling utama. Metode ekstraks; ciri antara lain ekstraksi cirj geometris [1]. Paper ini
menggunakan ciri-ciri geometris yang berﬁpa nilai rasio perbandingan jarak antar komponen
wajah yaitu mata, mulut , dan hidung. Metode ini mempunyai keunggulan dapat menemukan
ciri yang baik dan memiliki kemudahan dalam aplikasi pada pengenalan wajah, karena
sangat mudah dan terbuka untuk penambahan data setiap saat. Sedangkan kelemahan dari
metode ini adalah memerlukan pengukuran Metode yang lain [2] adalah menggunakan
perbandingan histogram wajah. Paper ini menmbandingkan histogram wajah dari citra

keabuan sebagai cirinya. Metode yang lain [3] menggunakan himpunan fuzzy eigen terbesar.
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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 EIGENFACE

Eigenface adalah salah satu algoritma pengenalan pola wajah yang berdasar pada
Principle Component Analysis (PCA). Untuk menghasilkan eigenface, sekumpulan citra
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].

Principle Component Analysis (PCA), atau disebut juga Transformasi Hotelling atau
Transformasi Karhunen Loeve adalah suatu teknik untuk mengurangi dimensi sebuah ruang
yang direpresentasikan oleh variabel statistik (x), X ...,xg), dimana variabel tersebut biasanya
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]:

Principle Component Analysis banyak digunakan untuk memproyeksikan atac
mengubah suatu kumpulan data berukuran besar menjadi bentuk representasi data lain
dengan ukuran yang lebih kecil . Prinsip PCA adalah memproyeksikan citra ke dalam ruang
eigennya dengan cara mencari eigenvector yang dimiliki setiap citra dan memproyeksikan ke
dalam ruang eigen yang didapat tersebut [6]. Besar ruang eigen tergantung dari jumlah citre

yang referensi yang dimiliki.

Nilai Eigenvalue dari sebuah matriks bujursangkar merupakan polynomiz
karakteristik dari matriks tersebut. Jika 1 adalah eigenvalue dari 4 maka akan ekuivalen dengas
persamaan linier (4 — A7) x = 0 (dimana / adalah matriks.identitas) yang memiliki pemecahas
non-zero x (suatu eigenvector), sehingga akan ekuivalen dengan determinan seperti yang

ditunjukkan pada persamaan 2.1.
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, det(4—Al) x=0 @.1)

Fungsi p(1) = det (4 — AJ) adalah sebuah polynomial dalam A karena determin

an dihitung
dengan sum of product.

Semua eigenvalue dari suatu matriks A4 dapat dihitung dengan
menyelesaikan persamaan pA(4) = 0. Jika 4 adalah matriks ukuran n X n, maka pA memiliki

derajat n dan 4 akan memiliki paling banyak n buah eigenvalue.

Jika eigenvalue ). diketahui, eigenvector dapat dicari dengan menyelesaikan persamaan
2207

(A=A x=0 (2.2)

III. JARAK EUCLIDEAN

Jarak Euclidean digunakan untuk menentukan tingkat kesamaan atau ketidaksamaan
dua vektor input. Tingkat kesamaan berupa suatu nilai (score) dan berdasarkan score tersebut

dua vektor fitur akan dikatakan mirip atau tidak. Salah satu metode pengukuran jarak untuk

menghitung kesamaan antara dua vektor fitur adalah Jarak Euclidean (Euclidean Distance). .
1

Jarak Euclidean menghitung akar dari kuadrat perbedaan dua vektor [8]. Persamaan Jarak
s

Euclidean adalah |
- \
.

d:) = -J!EL'[:].(-I[-'( =5 x;k): (31)

Dengan d; adalah jarak Euclidean antara vektor i dan vektor j, x; adalah nilai ke-k

pada vektor i, dan x; adalah nilai ke-k padavektor j, maka d; adalah nilai akar dari
penjumlahan setiap kuadrat dari selisih antara X dan x.

- Il
[V. ALGORITMA SISTEM PENGENALAN

Algoritma dari sistem pengenalan menggunakan metode eigenface ini ditunjukkan
pada Gambar 4.1,

Gambar 4.1 langkah satu adalah menyiapkan data citra input yang akan digunakan

Langkah-langkah dari al goritma tersebut dijelaskan sebagai berikut:
sebagai citra referensi.
|
|
|

Sistem Pengenalan Wajah Menggunakan Metode Eigenface !'

==

e



C Mua b

b,

Citra Referensi

Hitung

Eigenface Citra referensi

Citra Uji

v

Hitung

Eigenface Citra Uji

A

Hitung Jarak Euclidean Citra
Uji terhadap Citra Referensi

Min[Euclidean]< ambang YA

TIDAK

Tidak dikenali

dikenali

C Selesai )

Gambar 4.1 Diagram Alir ekstraksi ciri menggunakan eigenface

Sist

52

Teodolita Vol.13, No.2., Desember 2012:49- 1




2. Gambar 4.1 langkah 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
pelatihan ('), Ty,............, I'm).

S=E 0 L, (4.4)

mengambil nilai tengah atau mean V¥

M
Y= ﬁzn (4.5)

n=l

mencari selisih (®) antara setiap data pelatihan I', dengan nilai tengah (V)
O=T,-¥ (4.6)

menghitung nilai matriks kovarian

C=0o" : (4.7)

Dengan @ =[®; ®,.......... ®y] dan @' adalah transpose dari matriks ®. Matriks ®
adalah matriks yang berisi informasi pola hasil ekstraksi dari seluruh data yang
dilatihkan.

menghitung eigenvalue (1) dan eigenvector (x) dari matriks kovarian ©
CX=AX (4.8)

Dengan A suatu nilai yang dinarﬁakan eigenvalue, dan X adalah eigenvector.

menghitung nilai eigenface (p).

p=Xob (4.9)

bobot setiap citra referensi adalah

W = dp (4.10)
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3. Gambar 2.1 langkah tiga adalah membaca adanya input citra uji.

4. Gambar 2.1 langkah empat adalah menghitung nilai eigenface citra uji. Jika Citra Uj b

adalah Y, maka bobot dari citra uji : al
W, =(W-¥h (4.11)

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

referensi dengan persamaan berikut :

D, = |W,; - W (4.12)

uji

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Eksperimen dilakukan dengan menggunakan 50 buah citra. Pengujian dilakukar
menggunakan program sistem pengenalan wajah yang berbasis metode PCA sebaga
ekstraksi cirinya. Tiga buah ciri terbaik digunakan untuk sistem pengenalan ini. Pengenalas
dilakukan berdasarkan kedekatan jarak Euclidean. Pengujian dilakukan untuk berbaga
variasi yaitu pengujian terhadap ekspresi wajah biasa, pengujian terhadap ekspresi wajat
tersenyum, pengujian terhadap citra wajah miring, dan pengujian terhadap citra wajah yang
berbeda dengan citra wajah referensi. Pada Tabel. 5. 1 ditunjukkan hasil perolehan jarak
euclidean untuk setiap pengujian. Berdasarkan hasil jarak euclidean tersebut diterjemahkas

dalam nilai prosentase tingkat pengenalan pada Tabel 5.2.

Pada pengujian terhadap citra dengan ekspresi wajah biasa digunakan citra-citra u;
dengan ekspresi wajah biasa dengan sedikit variasi, dibandingkan dengan citra referensi yang
merupakan citra wajah biasa juga. Hasil pengujian diperoleh nilai jarak euclidean yang
sebagian besar bernilai di bawah angka 0,12. Dengan menerapkan nilai ambang pengenala

sebesar 0,12 , maka tingkat pengenalan yang diperoleh pada Tabel 5.2 adalah 83,33%.

Pada pengujian terhadap citra dengan ekspresi wajah tersenyum digunakan citra-cits
uji dengan ekspresi wajah tersenyum, dibandingkan dengan citra referensi yang merupaka:
citra wajah biasa juga. Hasil pengujian diperoleh nilai jarak euclidean yang sebagian besa
bernilai di bawah angka 0,12. Dengan menerapkan nilai ambang pengenalan sebesar 0,12 'f

maka tingkat pengenalan yang diperoleh pada Tabel 5.2 adalah 100%. G,
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Pada pengujian terhadap citra dengan posisi wajah miring digunakan citra-citra uji
dengan posisi wajah miring, dibandingkan dengan citra referens; yang merupakan citra wajah

biasa juga. Hasi] pengujian diperoleh nilaj Jarak euclidean yang sebagian besar bernilaj dj

atas angka 0,12. Dengan menerapkan nilai ambang pengenalan sebesar 0,12 , maka tingkat
pengenalan yang diperoleh pada Tabel 5.2 adalah 16,67%.

Tabel 5.1. Jarak'Euclidean

Citra ke- Jarak Euclidean
Wajah Biasa Tersenyum Wajah Miring Orang Lain

006728 |  0,11256 | 0,10003 0,17546

0,15881

F T A T ey 0,06195
DR R | 016762 |
IP—— 0,18243 »

Pada pengujian terhadap citra dengan wajah orang lain digunakan citra-citra wajah

orang lain, dibandingkan dengan citra wajah referensi. Hasi] yang diperoleh merupakan

Sistem Pengenalan Wajah Menggunakan Metode Eigenface 35




tingkat pengenalan yang menunjukkan bahwa citra uji bukan tidak sama dengan citra
referensi. Hasil pengujian diperoleh nilai jarak euclidean yang sebagian besar bernilai 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

No Pengujian Tingkat
Pengenalan(%)

' Pengujian terhadap citra dengan $3.33%
ekspresi biasa

2 Pengup.an terhadap citra dengan 100%
ekspresi tersenyum

3 Pen_gl‘ljlan' terh?dap citra dengan 16.67%
posisi wajah miring

4 Pengujian terhadap citra orang lain 73,08

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkaﬁ bahwa sistem pengenalan wajah
menggunakan metode eigenface cukup baik. Hal ini ditunjukkan dengan nilai perolehan
tingkat pegenalan yang cukup baik yaitu 83,33% untuk pengujian terhadap ekspresi wajah
biasa. Tingkat pengenalan wajah untuk metode ini relatif tidak terpengaruh oleh perbedaan
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 16,67%.

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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