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Abstrak

Sistem pengenalan wajah (face recognition) banyak digunakan dalam bidang identifikasi dan
autentifikasi. Sistem identifikasi yang berkembang saat ini menggunakan teknik biometrik yang memungkinkan
suatu perangkat dapat mengenali fisik manusia dengan memanfaatkan sidik jari, wajah, dan retina mata. Dalam
hal ini, pengolahan citra diolah dalam bentuk citra berbasis dua dimensi atau tiga dimensi. Pengenalan wajah
telah diimplementasikan di berbagai bidang, salah satunya pada sistem keamanan. Seiring berkembangnya
teknologi diharapkan sistem ini dapat bekerja secara akurat.

Pada Tugas Akhir ini, pengolahan citra wajah akan diimplementasikan dalam bentuk tiga dimensi,
dimana citra diekstraksi menggunakan metode Gabor Wavelet dan klasifikasi ciri menggunakan metode Hidden
Markov Model (HMM). Gabor wavelet merupakan pengembangan dari wavelet transform yang bertujuan untuk
mendapatkan ciri khusus terhadap wajah dan akan diproses sehingga menghasilkan gambar yang baru terhadap
kernelnya. HMM merupakan metode klasifikasi ciri wajah dalam bentuk statistik dalam penggambaran berbagai
jenis data. Metode ini juga memanfaatkan perpindahan keadaan dalam bentuk probabilitas.

Performansi sistem pada Tugas Akhir ini ditinjau dari tingkat akurasi sistem dan waktu komputasi.
Semakin baik sistem mengenali data maka tingkat akurasi yang dihasilkan semakin baik pula. Dengan
menggunakan metode ekstraksi Gabor Wavelet dan klasifikasi HMM dapat menghasilkan tingkat akurasi
28.5714%. Sedangkan dengan metode K-Nearest Neighboor menghasilkan tingkat akurasi
73.33%menggunakanfilter 4x4denganjumlahdatawajahsebanyak196datalatih dan 84 data uji.

Kata Kunci: Pengenalan wajah,Gabor Wavelet, Hidden Markov Model,K-Nearest Neighboor

Abstract

Face recognition systems are widely used in the fields of identification and authentication. The
current approval system uses a biometric technique that allows a device to be used physically by humans
using fingerprints, face, and retina. In this case, image processing is processed in the form of two-
dimensional or three dimensional images.Facial recognition has been implemented invarious fields,one of
which is the security system.

In this Final Project, facial image processing will be implemented in three dimensions, where the
image is extracted using the Sports Wavelet method and the scheme uses the Hidden Markov Model
(HMM) method. and will be done so as to produce a new image of the kernel. This method utilizes a
transition in the form of probability.

System performance in this Final Project is viewed from the level of system accuracy and
computational time. The better the system increases the data, the better the resulting accuracy. By using
gabor wavelet extraction method and HMM classification can produce an assessment rate of 28.5714%.
While the K-Neighbors 4x4 method produces the closest level of 73.33%using a filter with a total face data
of 196 training data and 84 test data.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi saat ini berkembang sangat pesat. Teknologi sangat dibutuhkan
dalam kehidupan sehari-hari karena dapat membantu pekerjaan manusia. Hampir setiap saat
ditemukan penemuan baru terkait dengan teknologi, dibalik penemuan tersebut terdapat kelebihan dan
kekurangan. Kekurangan tersebut akan dimanfaatkan oleh pihak-pihak yang tidak bertanggungjawab
dengan melakukan tindak kriminal, salah satunya pencurian identitas data pribadi karena mudahnya
password yang digunakan dan lemahnya sistem keamanan [1]. Dalam kasus ini diperlukan sistem
identifikasi individu untuk meminimalisir hal tersebut terjadi, misalnya identifikasi biometrik.
Identifikasi biometrik adalah identifikasi yang memungkinkan suatu perangkat dapat mengenali fisik
manusia dengan memanfaatkan sidik jari, wajah, dan retina mata [2]. Sistem pengenalan wajah
memiliki beberapa tahapan dalam melakukan teknik pengenalan wajah, seperti ekstraksi dan
klasifikasi. Pada proses ekstraksi ciri wajah dilakukan untuk mengenali sifat alamiah suatu wajah yang
kemudian akan di klasifikasikan sehingga dapat di deteksi oleh sistem.

Banyak penelitian yang sebelumnya dilakukan terkait pengenalan wajah dan juga sudah
banyak metode yang digunakan untuk mendapatkan nilai akurasi lebih baik dalam penelitian tentang
studi kasus tersebut. Accurate 3D face modeling and recognition adalah salah penelitian yang
membahas tentang teknik pengenalan wajah dengan menggunakan metode Red Green Blue-Depth
(RGB-D) dan Iterative Closest Point (ICP). Pada penelitian tersebut, tingkat keakurasian yang
dihasilkan sangat tinggi pada sudut 0°-20°. Namun, deteksi wajah yang dihasilkan kurang maksimal
karena tidak melakukan proses cropping wajah secara maksimal [3]. Metode lain yang telah
digunakan pada studi kasus 3D face recognition adalah 3DLBP. Tahap pengukuran performansi yang
di hasilkan yaitu mencapai 82% dengan pengambilan data uji satu sampai lima data uji dan juga
tingkat performansi berkurang apabila ekspresi wajah yang diuji berubah [4]. Penelitian selanjutnya
menggunakan pendekatan multiple keypoint descriptors dan sparse representation classifier. Tahap
pengukuran menghasilkan tingkat akurasi 92% [5]. Diharapkan dari penelitian sebelumnya akan
membuka peluang penelitian kedepannya dengan harapan menghasilkan tingkat akurasi yang sangat
tinggi dan skala data yang besar.

Pada penelitian ini, mengusulkan sistem deteksi wajah dengan metode ekstraksi Gabor
Wavelet dan klasifikasi wajah menggunakan metode Hidden Markov Model (HMM). Gabor wavelet
merupakan metode ekstraksi ciri khusus pada wajah apabila diproses akan menghasilkan gambar baru
terhadap kernelnya [6]. Dengan menggunakan metode gabor wavelet dinilai dapat memberikan
tingkat akurasi sistem yang tinggi. HMM merupakan metode klasifikasi yang memanfaatkan
perpindahan titik koordinat dalam bentuk probabilitas dengan pemodelan bentuk statistik dalam
penggambaran berbagai jenis data [7]. HMM dinilai dapat menghasilkan waktu komputasi sistem
yang cepat.

2. Metode Penelitian

Ada beberapa konsep dasar yang digunakan sebagai acuan untuk keberhasilan penelitian yang
dilakukan.

2.1  Face Recognition

Face Recognition merupakan teknologi yang diproses oleh computer untuk mengidentifikasi
ciri khusus wajah manusia melalui visual citra yang ditangkap oleh kamera. Face Recognition salah
satu Teknik pengolahan citra dengan mencocokkan ciri khusus wajah manusia, dari ciri khusus yang
berbeda-beda tersebut sistem dapat membedakan data yang satu dengan data yang lainnya. Citra dapat
diartikan sebuah gambar wajah manusia yang dihasilkan oleh webcam atau kamera. Secara
matematis, citra merupakan fungsi kontinyu yang dibentuk oleh piksel-piksel yang masing-masing
memiliki intensitas cahaya yang dibentuk pada bidang dua dimensi ataupun tiga dimensi [8].

2.2  Metode Gabor Wavelet

Secara umum, gabor wavelet memiliki fungsi untuk mengekstraksi ciri-ciri khusus dan unik
yang terdapat pada gambar. Gabor wavelet merupakan pengembangan dari wavelet transform yang
memiliki tujuan untuk mendapatkan ciri khusus terhadap gambar yang ingin ditangkap dan diproses
sehingga menghasilkan gambar yang baru terhadap kernelnya[6]. Fungsi gabor dapat didefinisikan
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sebagai berikut[12]:
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Adapun gabor wavelet jika memiliki frekuensi yang berbeda[12]:
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dimana, f, ¢, 0, didefinisikan amplitude dan orientasi frekuensi tengah, f;,,, yaitu amplitude freku-
ensi yang tertinggi.

2.3 Metode Hidden Markov Model

Metode Hidden Markov Model (HMM) adalah pengembangan dari markov model. Metode
HMM terbukti sangat fleksibel dalam pemodelan statistik dalam penggambaran berbagai jenis data.
Untuk saat ini penerapan metode HMM sudah banyak digunakan dalam ilmu science dan engineering.
Pengaplikasiannya antara lain analisi klimatologi, biologi, komunikasi, image processing, speech
processing, dil.

Ciri-ciri HMM adalah sebagai berikut :

1. Perpindahan keadaan dalam bentuk probabilitas.

2. Observasi dalam bentuk fungsi keadaan.

3. Observasi biasanya diketahui akan tetapi urutan (state) tidak diketahui.

Metode Hidden Markov Model merupakan suatu model probabilitas yang menggambarkan
hubungan statistika antara urutan observasi X dan urutan state Y yang tidak diketahui sehingga
menyebabkan dia dinamakan hidden [7]. Fungsi HMM dapat di definisikan sebagai berikut [9]:

y = Vlla= Bl = (x.(a— B))>
p=x.(a=p)

dimana, B titik orientasi pada suatu bidang, (y, ¢) merupakan titik x koordinat 3D pada
suatu bidang, y yaitu nilai yang tegak lurus dengan sumbu garis normal n, ¢ tegak lurus dengan .
Pada gambar 2.2 merepresentasikan contoh dari kinerja HMM, dimana gambar tersebut menjelaskan elemen-
elemen yang dibutuhkan di metode Hidden Markov Model.

©)

2.4 Metode K-Nearest Neighboor

KNN mengklasifikasikan data hasil penguraian dan diproyeksikan dalam sebuah ruang dimensi.
Pada prosesnya KNN bertugas untuk mengelompokkan data baru yang paling mendekati kemiripannya
dengan data uji yang ada, untuk menentukan jarak yang akan dikelompokkan menggunakan tiga buah
rumus yaitu city block,euclidean distance, dan cosine similarity.

2.4.1 City Block

City Block merupakan perhitungan yang menggunakan pergantian kuadrat dengan perhitungan
absolut dari variabel yang ada[10]. Rumus yang digunakan yaitu:

dY) = Lp = i) = ) X~ ¥ @
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di mana,Yi merupakan nilai dari ciri yang terdapat di database. Xi merupakan nilai dari ciri pada
data uji dan n merupakan nilai dari banyak data.

2.4.2 Euclidean Distance

EuclideanDistancemerupakanformulasiuntukmenghitungjarakyangakandigunakan dalam proses
pengelompokan data pada klasifikasi KNN. Berikut persamaan dari Euclidean Distance[11]:

i@—mz
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2.4.3 Cosine Similarity

Cosine Similarity merupakan metode perhitungan jarak yang digunakan dalam metode klasifikasi
KNN. Metode ini memanfaatkan tingkat kemiripan dari data uji dengan data latih[12]. Berikut persamaan
dari cosine similarity :
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di mana, cosine(@QD) merupakan nilai tingkat kemiripan data uji terhadapa data latih.
Q; dan D;merupakan nilai setiap data.

Cosine(0yp) =

3. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menjelaskan mengenai pembuatan atau perancangan sistem face recognition
menggunakan kamera kinect. Selain itu, pada perancangan perangkat lunak akan dijelaskan proses
citra wajah 3D. Input berupa citra dan kemudian diproses oleh sistem merupakan hasil dari
penngambilan kamera kinect . setelah itu citra akan diproses dan masuk ketahap pre-processing
dengan menggunakan software KScan3D dan selanjutnya akan di ekstraksi menggunakan metode
gabor wavelet dan Klasifikasi HMM.

3.1 Desain Sistem

Sistem ini dibuat untuk mempermudah manusia dalam kehidupan sehari-hari dalam hal
keamanan, sistem presesnsi, dll. Dengan menggunakan face recognition sistem dapat mengenali ciri
khusus yang dimiliki setiap wajah manusia sehingga jika diterapkan pada sistem keamanan dan sistem
presensi maka akan meminimalisir terjadinya tindakan yang tidak diinginkan.

Sistem ini dilengkapi dengan pengisian database dimana data tersebut berupa ciri khusus yang
dimiliki setiap wajah manusia, sehingga jika seseorang ingin mengakses sistem tersebut maka data

wajah pengguna tersebut terdapat di dalam sistem yang disimpan di database.

Secara umum, gambaran sistem dapat dilihat pada Gambar 1.

Abuisisi Pre- Ekstrakst cirt wajah Klasifikasi ciri Hasil
Citta [ processing [~ m“‘“d*f_f”"‘ > wajeh Metode MM [ Identifikasi
Wave.

Gambar 1 Diagram blok sistem pengenalan wajah 3D
3.1.1 Akuisi Citra

Akuisisi Citra adalah proses penangkapan citra dengan menggunakan webcam atau kamera
yang kemudian ditampilkan pada suatu bidang dan dibentuk oleh dari banyak piksel yang memiliki
warna yang berbeda-beda sehingga membentuk suatu citra. Dalam tahap ini dilakukan proses akuisisi
pada wajah manusia. Gambar Akuisisi citra 2.
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Gambar 2 Akuisisi Citra
3.1.2 Cropping

Cropping adalah tahap yang dilakukan dengan tujuan untuk mengoptimalkan suatu citra yang
telah dihasilkan di akuisisi citra. Pada tahap ini gambar akuisisi citra di potong untuk mempermudah
proses selanjutnya. Hasil Cropping pada Gambar 3.

Gambar 3 Gambar hasil Cropping

3.1.3 Ekstraksi Ciri

Ekstraksi ciri wajah adalah tahapan dimana pengenalan ciri wajah manusia. Pengenalan ciri
wajah ini dilakukan karena setiap manusia memiliki ciri wajah yang berbeda-beda atau tidak ada yang
sama dengan yang lainnya. Proses ektraksi wajah dilakukan dengan menggunakan metode Gabor
wavelet. Dalam spektrum spasial 3D gabor wavelet dapat di definisikan dalam persamaan 2.1 dan
gabor wavelet dengan frekuensi yang berbeda dapat didefinisikan dalam persamaan 2.2 yang telah di-
definisikan sebelumnya. Berikut proses ekstraksi gabor wavelet yang diilustrasikan pada Gambar 4.

Citra Hasil | Menentukan N h}engk alikan - sl o
. ) > , > Citra dengan > Reshape ?| Ciri Statistik
Cropping Filter Filfer

Gambar 4 Digram Alir Tahapan Ekstraksi Gabor Wavelet
3.1.4 Kilasifikasi Ciri Wajah

Pada proses klasifikasi ciri wajah dilakukan pencocokan kesamaan ciri wajah manusia yang
terdapat didalam database. Pada tahap ini bertujuan untuk melakukan identifikasi hasil akusisi citra
berdasarkan dari hasil ektraksi ciri wajah. Jadi jika ingin mengakses suatu sistem maka wajah uji
sudah harus ada didalam database. Berikut proses klasifikasi HMM Training yang diilustrasikan pada
Gambar 5 dan HMM Test yang diilustrasikan pada Gambar 6.
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Gambar 5 Blok diagram HMM Training

L i Menghitun, Menghitung e
Ciri Statistik Proses ghitung robabilitas Aatar Kasifikasi Citra
> > Forward > P >  Terdeteksi atau
Un 7 Cluster < “| Kelas Terdeteksi dan . .
] Variable Tidak Terdeteksi Tidak Terdeteksi

Gambar 6 Blok diagram HMM Testing
3.1.5 Kilasifikasi K-Nearest Neighboor

Metode klasifikasi KNN menggunakan jarak terdekat data dari citra yang diuji dengan citra
yang terdapat di database. Hasil yang didapatkan akan menunjukkan tingkat kecocokan dari
pengujian dengan database. Proses klasifikasi KNN diilustrasikan pada Gambar 7.

P . Klasifikasi Citra
Ciri (.“.iLtra Mel?lbz.ma Menentukan Menghitung Mengurutkan Terdetoksi dan
Uji Nilai Citra Nilai K Jarak Data Tidak Terdeteksi

Gambar 7 Blok diagram proses KNN
4, Pengujian dan Analisis

Tujuan dari pengujian dan analisis ini adalah untuk mengetahui tingkat akurasi dan waktu
komputasi sistem dalam mengenali wajah dan mengetahui nilai parameter yang terbaik yang bertujuan
untuk memaksimalkan kinerja sistem.

4.1  Skenario Pengujian

Skenario yang dilakukan dalam menganalisa sistem pengenalan wajah 3D sebagai berikut:

1. Skenario pertama menentukan jumlah filter pada proses ekstraksi citra. pada skenario ini
dilakukan dengan pengujian jumlah filter yaitu 3x3, 4x4, 5x5, 6x6 dan 7x7.

2. Skenario kedua bertujuan untuk mendapatkan nilai optimal yang diperoleh dari data ciri
statistik. ciri yang dimaksud adalah mean,standar deviasi, kurtosis, median, entropy, dan
range.

3. Skenario Ketiga dilakukan pengujian parameter cluster yang digunakan pada metode

klasifikasi HMM. Cluster yang akan dianalisis adalah 10,25,50,100,150,dan 196.

4. Skenario Keempat akan dilakukan pengujian parameter state yang digunakan pada klasifikasi
HMM. State yang dianalisis adalah 1,2,3,4,5,dan 6.

5. Kesimpulan

Dari pengujian dan analisis sistem yang telah dilakukan, simpulan yang didapat dari sistem
pengenalan wajah berbasis 3D adalah dengan menggunakan metode ekstraksi gabor wavelet dan klasifikasi
HMM menghasilkan akurasi rata-rata sebesar 28.5714% serta waktu komputasi 0.3595 detik/citra.
Sedangkan dengan menggunakan metode ekstraksi gabor wavelet dan klasifikasi KNN menghasilkan
akurasi rata-rata sebesar 73.3% dengan waktu komputasi 0.4574 detik/citra. Pembuktian ini dilakukan
dengan pengambilan gambar 28 individu berbeda dan setiap individu dilakukan 10 kali pengambilan
citra sehingga total data sebanyak 280 data.Hasil tersebut diperoleh dengan menggunakan ukuran filter
4x4, enam ciri statistic seperti: standar deviasi,median,mean,kurtosis,range, dan entropy.
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