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ABSTRAK

Dalam perkembangan teknologi komputer dewasa ini, banyak aplikasi yang menggunakan
citra sebagai sumber informasi maupun dalam hal komunikasi data seringkali menggunakan citra
sebagai sarana komunikasi, secara khusus adalah citra wajah. Sistem pengenalan wajah merupakan
sistem yang mudah digunakan dan lebih berpotensi untuk tidak dapat ditembus. Pada pengenalan
wajah menggunakan metode fisherface masukan berupa citra wajah yang berukuran tertentu. Sistem
ini terdiri dari dua tahapan utama, yaitu tahap pelatihan dan tahap pengenalan. Tahap pelatihan
dimaksudkan untuk melatih citra wajah yang telah ada didalam basis data untuk dicari nilai
Transformasi Fisher’s Linear Discriminant (FLD) dan bobot wajah pelatihan. Sedangkan tahap
pengenalan akan mengenali wajah berdasarkan informasi hasil pelatihan. Uji coba dilakukan dengan
menggunakan dua tipe data pelatihan; yaitu : data pelatihan terurut dan data pelatihan terkendali.
Kemampuan sistem pengenalan wajah ini sangat tergantung dari jumlah variasi data pelatihan yang
digunakan dan juga tergantung pada kemiripan wajah tiap-tiap orang. Jumlah variasi yang memadai

akan memberikan tingkat keberhasilan pengenalan wajah tinggi bila dibandingkan dengan variasi data
pelatihan yang kurang memadai.

Kata Kunci : Pengenalan Wajah, Fisherface, Principal Component Analys

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem pengaman elektronik mengalami kemajuan pesat dalam beberapa dekade terakhir ini.
Perkembangan i didukung oleh kemajuan teknologi dibidang hardware, khususnya komputer.

Dukungan yang dibenkan komputer seperti kemudahan dibidang perancangan, simulasi, dan
implementas: sistem pengaman elektronik tersebut.

\plikasi sistem pengenalan biometric (sistem pengenalan dengan penggunaan ciri khas pada din
manusia sepertt wajah, sidik jan, dan telapak tangan) untuk sistem pengaman mendapatkan perhatian
vang senus akhir-akhir im. Perhatian ini muncul karena cini-cin yang digunakan tersebut merupakan
cin yang umk untuk setap manusia dan tidak dapat dipalsukan. Diantara ketiga ciri yang disebut
diatas, cin wajah merupakan cin yang lebih kompleks karena banyaknya informasi yang terdapat
padanva Informasi-informasi 1tu meliputi bentuk wajah, jarak kedua mata, warna kulit, panjang dan
lebar alis mata, dan mformasi lainnya Dengan demikian, penggunaan wajah sebagai kode akses untuk

sistem pengaman elektromk lebith berpotensi untuk tidak dapat ditembus dibandingkan dengan
pengunaan cin yang lan

Salah satu metode yang digunakan untuk pengenalan wajah adalah metode Fisherface. Metode i
mampu menghasilkan presentase total tingkat pengenalan yang lebih tinggi. Hal ini dapat terjac
warena dengan menerapkan metode Fisherface untuk mereduksi dimensi citra wajah ke dimens: cin



i ikut diprose
e nggu tidak 1.
i j apat menge? iolah sistem untuk
: ; o da citra wajah yang dap .. dan dio
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1.2 Perumusan Masalah

Masalah utama dari pengenalan wajah ada_lah dib
satu atau banyak pas foto wajah orang, kemudian gam!
individu yang ada dengan menggunakan basis data dari wajah y
dalam pengenalan pola adalah besarnya variasi pada input sis
arah pandang pada input yang ada dari wajah orang yang sama
orang yang sama pula. Metode Fisherface akan meredukm de{ta i £
citra wajah ke dimensi ciri, data yang mengganggu tidak ¥kut dlp{O " an ke dalam
kemudian proses uji coba dilakukan sebuah foto yang tidak dikenal diinp
dibandingkan dengan semua basis data.

ambar atau citra yang berisi
o Taed . ‘ng-masing

t diidentifikasi masing-m
o terse:;ldah ada. Kesulitan yang IFll_mcul
z:Ielrgn Perbedaan-perbedaan posisi dan
h'arus tetap dikenali sebagai -Wajah
kan sistem yang berupa dimensi

s. Setelah proses pelatihan,
: program dan

erikan sebuah g

1.3 Batasan Masalah "
_ i ut :
Agar pembahasan menjadi terfokus, dibuat ruang lingkup pembahasan sebagai bert

> Foto yang diinputkan harus merupakan foto oval dari wajah saja (pas foto).

» Foto merupakan gambar dengan skala keabuan (gray scale) dan mempunyai suatu ukuran tertentu,
yaitu : 92 * 112 piksel. -

» Foto yang dipergunakan berekstensi BMP.

2. PENERAPAN METODE FISHERFACE PADA PENGENALAN

Metode Fisherface adalah metode untuk mentransformasikan vektor citra dari ruang citra
dimensi-n ke ruang ciri dimensi-m. Dengan demikian jika menggunakan citra wajah dengan ukuran 92
x 112 piksel maka dimensi ruang citra sebesar 10304 piksel. Dimensi citra ini akan direduksi dengan

Fisherface hingga memiliki dimensi sebesar m, dengan m < n.

Salah satu metode yang digunakan di sini adalah metode Principal Component Analys (PCA), yang
Juga diketahui sebagai tranformasi Karhunen Loeve. Metode PCA ni bertujuan untuk mengurangi
dimensi dari sebuah ruang sehingga menghasilkan basis bary yang lebih baik dalam mendeskri sikan
berbagai kumpulan “model”. P

Component Analys (PCA) Transformasi Pringj

ompon ) pal Compo
D.n_scnrmnant (FL_D), 'dan Transformasi Fisher’s Linea? g?s]éA i
dijelaskan sebagai berikut - Timinant (FLD). Detail langkah dapat
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Metode PCA

1.

Menormalisasi matriks dari wajah-wajah pelatihan

i=l
Dimana n adalah dimenasi dari ruang citra

Mencari rata-rata vektor citra
1 N
Hpeq = WZX : (1*n)
i=|

Dimana N adalah banyaknya data wajah yang akan mengalami pelatihan dan n adalah dimensi dari
ruang citra.

Untuk T=1 ... N, mencari selisih vektor citra dengan rata-rata vektor citra, Upc,
¢, = X, - Hpcy (1*n)

Menyimpan ¢ dalam matriks A, sehingga
A=10055..0y] (N*n)

Mencari matriks total scatter, St
Sr=AAT (N*n)*(n*N)=(N*N)

Mencari vektor eigen dan nilai eigen dari matriks Sy, kemudian mengurutkan berdasarkan nilai
eigen, dari yang terbesar.

[v.d]=eig(Sr)
Nilai eigen dari S1: d=[d, d, ... d,] (1*N)

Dimanad, >d, > ... >d,

Vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen (dalam bentuk vektor kolom :

W, W Win
w w s w
21 22 2
= i (N*N)
L wnl w112 o Wnn N

Mereduksi vektor eigen dari St sesuai dengan nilai (N-C)
v=X'VD
(*N)*(N*N)*(N*(N-C))=(n*(N-C))

Dimana :

» X adalah matriks wajah yang telah dinormalisasi dengan ordo (N*n)

» 'V adalah matriks yang berisi vektor karakteristik dengan ordo (N*N)

» D adalah matriks diagonal yang elemen diagonalnya adalah ( 4, }'"* dengan ordo (N*(N-C))
Matriks transformasi Wy, adalah :

Wpep = v " ((N-C)*n)
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Transformasi PCA

7. Transformasi vektor citra dimensi-n menjadi vekt
metode FLD.

InputFLD = A Weea'

(N*n)*(n*(N-C))=(N*(N-C))
Atauuntuk I=1...N:

X" = ¢iWPCAT

(I*n)*(n*(N-C)) = (1*(N-C))
Jadi :

or input dimensi-(N-C), untuk input masukan

1
Xy
X5

inpul =

Metode FLD

8. Mencari rata-rata input FLD
1 N
Hap == X', (1*(N-0))
N3
9. Untuki=1...C, mencari rata-rata kelas X;
1 &
M= X (1¥(N-C))
Ni i=l
Dimana N; adalah jumlah anggota kelas X; menyimpan 4;, I = 1...N, dalam matriks £,
sehingga :
Xy

x', ’
=2 (C*(N-C))

1
b

10. Mencari matriks between-class scatter, Sp

c ,
Sg= ZN,-(M — Hpp )! (4 = Hpgp)

i=1
((N-C)*CO)*(C*(N-C)) =
((N-C)*(N-C))
11. Mencari matriks within-class scatter, S,

v

C ¥,
Sw:Z Z(.‘t, —,u,)l (X/ _/—1,)

i=] j=lxel,

((N-CY*N)*(N*(N-C))=
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(N-Cy*(N-C))

12. Mencari rasio antara Sy dengan Sw

Y

Rasio = éﬁ- ((N-C)*(N-C))

A

e!d

13. Mencari vektor eigen dan nilai eigen dari matriks rasio, kemudian mengurutkan berdasarkan nilai
eigen, dari yang terbesar

[v,d]=eig(rasio)
Nilai eigen dari rasio : d=[d; ds ... dn.c)) (1*(N-C))
Dimanad; > d, > ... > dno

Vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen (dalam bentuk vektor kolom) :

r 7
W . Wi Win-c)
Wy Wi Win-0)
V=
| Wiv-cn - Wiv-ez -+ Wv-cnw-0y

((N-C)*(N-C))

14. Mereduksi vektor eigen dari rasio sesuai dengan nilai m = (C - 1)

W, W, W,
. Wa Wi Wom
L”’( vy YWiv-ep o Wiveom |
((N-C)*m)
Matriks transformasi Wy p adalah :
Wpp = g (m*(N-C))

Transformasi FLD
15. Transformasi vektor citra dimensi-(N-C) menjadi vektor ciri dimensi-m
Wopt = Weca' W'

2.2 Matriks Bobot Wajah
Matriks bobot wajah (weight face) adalah matriks yang berisi bobot dari tiap-tiap gambar yang

digunakan untuk tahap pengenalan wajah. Matriks bobot wajah terdiri dari matriks bobot wajah
pelatihan dan matriks bobot wajah uji coba.

2.2.1 Matriks Bobot Wajah Pelatihan

Misalkan matriks bobot wajah pelatihan, dinotasikan sebagai €2, maka matriks bobot
pelatohan untuk wajah pelatihan dari sejumlah n gambar adalah :

Q=X Wy

(Nxm) = (Nxn) x (nxm)
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Dimana : . o (Nxm).
jah an dengan © . Nxn).
> £ adalah matrlks bolol B I pelaantﬂfl; telahe ginonna]isasal dengan ordo (
han y

alah matriks wajah pelati i FLD.
i \?fa?adalah matriks hasil dari transformasi FL
op

2.2.2 Matriks Bobot Wajah Uji Coba o sibitung bobotnys, maka matriks
Misalkan sebuah wajah dalam tahap uji coba (testing) anb gai berikut :
: - n seba :
bobot wajah uji coba, dinotasikan sebagai €2,, dengan persamaa

Q, =X, Wop
(Ixm) = (1xn) x(nxm)
Dimana :
»  Q, adalah matriks bobot wajah ujicoba dengan ordo (1xm)

> X, adalah matriks dari wajah uji coba yang telah dinormalisasi dengan ordo (1xn)
» Wy adalah matriks hasil dari transformasi FLD.

3. UJI COBA DAN EVALUASI
Kriteria yang digunakan untuk evaluasi sistem ini adalah sebagai berikut :

> Waktu yang digunakan selama proses pelatihan berlangsung
Keberhasilan sistem delam mengenali citra wajah dengan mengukur prosentase keberhasilan
pengenalan terhadap jumlah citra wajah keseluruhan.

Perangkat keras yang dipakai untuk uji coba perangkat lunak ini adalah komputer dengan prosesor
Intel Pentium I1 450 Mhz dengan memori utama sebesar 128 MB.

\%

3.1 Data Uji Coba

Uji coba terhadap sistem ini dilakukan dengan menggunakan citra wajah yang berukuran 92 x
I'12 piksel. Citra wajah tersebut berada dalam bentuk gray level dengan tingkat keabuan 256 data uji
coba diambil dari basis data wajah yang dimiliki oleh laboratorium riset Olivetti. Basis data ini terdiri
dari 400 obyek wajah dari 40 orang dengan 10 variasi untuk setiap orang. Data ini diindeks dengan
angka 1 samapai 10. Sebagian dari data inj digunakan untuk proses pelatihan dan sisanya sebagai data
uji coba. ‘
Pengujian yang dilakukan terhadap sistem pengenalan wajah ini menggunakan dua tipe data pelatihan
yaitu data pelatihan terururt dan data pelatihan terkendali. ’
Data pelatihan terurut

Data pelatihan terurut diambil dari data pelatihan sesuaj dengan nomor urutan datanya tanpa
memandang variasi data yang ada. Data pelatihan terurut terdirj dar; ?

»  Data pelatihan terurut 1.

Indeks nomor 1 sampai dengan 3 dari 10 varias; data yang ada digunkan sebagai data pelatihan,
sedangkan sisanya untuk pengujian.

»  Data pelatihan terurut 2.

Indeks nomor 1 sampai dengan 4 dari 10 variasi data yang ada digunkan sebagai data pelatihan
sedangkan Sisanya untuk pengujian, ’
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» Data pelatihan terurut 3.

Indeks nom

sedangkan sisanya untuk pengujian.

Data pelatihan terkendali

Data pelatihan ini diambil dengan memilih dan mempertimbangkan variasi data yang ada
tanpa memandang urutan indeks data. Data pelatihan terkendali ini diambil secara manual. Data

pelatihan terkendali terdiri dari :

>

A2

\ 74

Data pelatihan terkendali 1

3 data dipilih dari 10 variasi data dengan pertimbangan variasi data yang ada tanpa memandang

or 1 sampai dengan 5 dari 10 variasi data yang ada digunkan sebagai data pelatihan.

urutan indeks data. Sedangkan untuk pengujiannya digunakan tujuh data sisanya.

Data pelatihan terkendali 2

4 data dipilih dari 10 variasi data dengan pertimbangan variasi data yang ada tanpa memandang

urutan indeks data. Sedangkan untuk pengujiannya digunakan tujuh data sisanya

Data pelatihan terkendali 3

5 data dipilih dari 10 variasi data dengan pertimbangan variasi data yang ada tanpa memandang
urutan indeks data. Sedangkan untuk pengujiannya digunakan tujuh data sisanya

3.2 Uji Coba Dengan Data Pelatihan Terurut

Hasil yang dicapai dari uji coba dengan data pealtihan terurut dapat dilihat dalam tabel 3.1,

yang kesemua data tersebut terurut sesuai dengan nomor indeksnya.

Tabel 1. Hasil uji coba pengenalan wajah dengan data pelatihan terurut

| Terurut 1 Terurut 2 Terurut 3
Pola | Sukses | Gagal | Sukses | Gagal | Suskses | Gagal
% % % % % %
1 3143 |4 57 |5(83 |[1[17[4(80 [1]20
2 6|18 |1 14 |6{100{0]0 |[S5[100 {0]O0
3 2129 |5 71 (2133 [4|67|2 (40 [3]60
4 6|18 |1 14 |58 |1(17|5[100 010
5 6|18 |1 14 [5|83 |[1{17|5(100 00
6 71100 |0 0 6110000 [5]100 10|0
7 5171 |2 29 |5183 |1(17](5[100 1010
8 618 |1 14 |6/100{0}0 |5]100 0|0
9 4157 |3 43 | 5183 |1{17(4 {8 |1]20
10 3143 |4 57 [3]50 [3]50|3 |60 |2]40
11 4157 |3 43 3|50 |3(50(5]100{0}0
12 6186 |1 14 |6]100|/0(0 |5]100 |0 |0
13 4157 |3 43 14167 |2(33(4(80 |1]20
14 3143 |4 57 [2|33 [4|67|3]|60 2|40
15 711000 0 610000 |4]100 |10
16 3143 |4 57 (4|67 (233360 |2]40
17 2129 |5 71 | 1]17 [5({83|1]20 480
18 711000 0 6(100{0(0 [5]100 ({00
19 2129 |5 71 |5(83 |1]17]4 |80 1120
20 3143 |4 57 2133 |4[67]2[40 [3]60
21 4157 |3 43 |5(83 |1]17[4 |80 120
22 711000 0 6/100{0|0 [5]100 (0|0
1 23 618 |1 14 |6[100/0]|0 |5]100]0]0
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i { (lanjutan)
Tabel 1. Hasil uji coba pengenalan wajah dengan data pelatihan teruri (1

Terurut 1 Terurut 2 Teruru(t; : -
Pola | Sukses | Gagal Sulf;es Gago‘;ll Susl:/ies 5

9 % 0 ()
24 6 8/2 1 14 | 5|83 1117]5 100 (2) 20
25 4157 |3 43 4167 |2133]3]60 =
26 3143 |4 57 4|67 |2]33]3]60 2 o
27 3143 |4 57 (2133 [4]67]1]20 4
28 68 |1 14 | 5|83 111714180 1120
29 457 |3 43 [ 350 |3|50(4 |40 11|60
30 711000 0 610000 |5]100 /0|0
31 S{71 |2 29 (4167 [233]3]60 2|40
32 4157 |3 43 |3]50 |3(50|3 |60 2140
33 4157 |3 43 {350 [3|50|5]100(0]0
34 5171 2 29 (4167 [233(4 |80 1|20
35 6186 |1 14 | 583 1{17}14 | 80 120
36 5157 |2 43 13|50 [3]50]3 |60 2140
37 3143 |4 57 12133 |4167 2|40 3160
38 68 |1 14 | 5|83 1(17|5]100 (0|0
39 5171 |2 29 14167 [2|33|3]60 2140
40 618 |1 14 (610000 |5[100 (0|0
Rata2 67 3 72 28 80 20
Waktu | Pelatihan : 1,5 2,5 menit 3,5 menit

Pengenala : 10 20 detik 30 detik

3.3 Uji Coba Dengan Data Pelatihan Terkendali

Hasil yang dicapai dari uji coba dengan data pelatihan terkendali dapat dilihat dalam tabel 3.2,
yang kesemua data tersebut dipilih dari 10 variasi data dengan pertimbangan variasi data yang ada
tanpa memandang urutan indeks. '

Tabel 2. Hasil uji coba pengenalan wajah dengan data pelatihan terkendali

Terkendali 1 Terkendali 2 Terkendali 3
Pola | Sukses | Gagal | Sukses Gagal | Suskses Gagal |

‘9 0 9 0 9 0 (%) (%) 9 0
L 3143 [4]57 578 [1]17]4]8 |1 20]
7 70100 |00 [6]100[0]0 [5]100 010 |
3 13143 141574167 [2]33[3]60 |2 a0
4 1618 114 [5[8 |1]17]5]100 00 |
5 17]100 Jo o J6]100]0]0 |5]100 00
6 71100 100 [6]100[0]0 [5]100 [0 0%
7__[7]100 [0 ]0 [6[100]0(0 |5 100 [0To ]
8 171100 1010 [6]100[0]0 [5]100 0 0 ]
0 4157 13143 5183 [1]17[5100 [0 lo ]
10 15171 12129 [4[67 [2(33(3 60 21401
11 1457 |3 [43 [3]50 [3]50]4 80 1120
12 1618 1114 [5(83 [1]17]4 80 120
13_16/8 |1/1416[100]0]0 5100 [0l
14 3143 14157 [5]83 L[ 175100 00 ]
15 [7]100 [0 61100010 [5]100 0o
16 [5]71 [2] 4 203348 [1]20]
17 (2129 |5 5 11175 100 [0 To
18 {71100 o (oTo 15100 oo
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% A N Blaval AN v s VAR N \a } \ 9 A }
PadeT Y Fanad wr codN pengenadant wakah dengan duata pelatihan terkendali (laimputan)

E Perkendali | Vorkendali ? Tevkendali b
Pola . Sukses | Gagal | Subkses | Gagal | Suskses | Gagal
{ | }“‘\‘ { L Y K W Y Yo oY
10 Te e UM SR s feje
CN LA LST IR A S IRY LT R0 20
A T TN A A A A (U U U BT AR LU U
RS A A (LU U I U T U SR U AR AR LU U B
SRR O O T I O RN AR TUIU U AU A A TUUR VR
(a4 |7 TUREUREL OO0 O[O (81100 [0]0
28 TAlsT LA LA [ er [P PR0 |20
Yoo LA [AY [ s Al [aso b4 fRo ffe
IRRENE IR R I IR AR AU R U AR U R
N O YO A I I O T A I O IR U
f}\) L7 VLA L AIS0 XSO S0 0o
P30 LT00 J0 [0 fefofofo [0l
30 DS {220 fafer (21333 o0 2140
(3 o8 [ L[ [SI8Y L4880 L]0
PAx Lo o fo Jejtoofolo st oo
SRR EN A I U R A P IR IR W TUUR U
SRR I Y O O R A I T O I IR U B A
P00 [ S{70 {2 20 PS8y L7480 2o
RRA IR IR R T O T AR AU B O U B I (U B L
; oS [ [ [ S8 L] 17 AR (1]
130 {8070 2 (20 [SI8 L[ I7 |48 f1]20
(40 {o |80 [ UL fe 0000 pS o0 oo
| Rat) | 7o 24 8 17 88 12
E Waktu | Pelatihan 1,8 2.8 menit 8 menit
{ Pengenalan: 10 20 detik A0 detik

Prosentase keberhasilan pengenalan wajal seperti yang tetlibat pada tabel sangat tigantung pada
pemilihan data pelatihan yang digunakan, Pomilihan data pelatihan yang mewakili semua variasi atan
mendekati semua variast dalam data uji coba membetikan hasil pengenalan yang meninghat jika
dibandingkan denpan mengambil secara acak atau urat data pelatihan tanpa memandang vaviast yang
ada. Tabel berikut memberikan perbandingan tinghat keberhasilan dari pemiliban data wjt coba yang
dilakukan,

Fabel 3. Perbandmaan keberhasifan pengenalan
berdasarkan metode pemilihan data pelaihan yang digunakan

Jumiah Ujicoba Terurut Ujicobn Terkendali

Data Sukses Wakitu Sukses Waktu

Ujicoba Latih Kenal Lantih Kenal
X 07 LSt | 10 dik 70 LSt | 10 dik
| 72 28mat | 20 dik AR 2 8mar | 20 dik
N\ 80 LA mat | 30 dik 8N LSmat | A0 dk

Waktu yang, diperfukan untuk melakukan proses pelatihan betbanding fulrus dengan banyaknya data
vang detraining. Semakin banyak jumiah data yang detraining, maka semakin banyak pula waktu yang
dibutuhkan. Dari pengamatan hasil uji coba baik denpan data pelatihan terurut maupun data “wl:‘\(}h;m
rerkendali. ada beborapa data yang pengenalannya Kutang baik, Perbedaan-petbedaan yang sipnitikan
ini merupakan penvebab factor Kepapalan dalam menpenalt ettra wajah vang dimmputhan ke dalam
program tersebut, vailu
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# Adanya kemiripan wajah antara satu orang dengan orang yang lain. I
' ili variasi
 Adanya ckspresi wajah yang bervariasi, sedangkan data untuk pelatihan RES S

data yang ada.

4. KESIMPULAN

Dari uji coba yang telah dilakukan sistem pengenalan wajah ini dapat diambil beberapa
kesimpulan :
I. Hasil yang diperoleh dalam proses pengenalan wajah dengan menggunakan Meltode [Fisherface

untuk data pelatihan terurut 80% sedangkan untuk data pelatihan terker}dali 88%. Hasil ini
menunjukkan bahwa pengenalan wajah dengan mengunakan Metode Iisherface cukup baik untuk

diterapkan dalam sistem pengenalan wajah.

2. Hasil perbandingan dengan 2 sistem pengenalan wajah yang lain. Dengan menggunakan jaringan
syaraf yang didasarkan pada keputusan probabilistik untuk data pelatihan terurut 69,5% sedangkan
untuk data pelatihan terkendali 85%. Dengan menggunakan jaringan syaraf konvolusional untuk
data pelatihan terurut 71,5% sedangkan untuk data pelatihan terkendali 82%.

3. Untuk setiap tambahan input wajah baru dilakukan pelatihan ulang sehingga konsekuensinya
dibutuhkan memori yang cukup besar.
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