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Abstrak

Manusia memiliki kemampuan untuk mengenali wajah dengan akurasi minimal 90% bahkan ketika
tidak bertemu dengan wajah tersebut selama puluhan tahun, namun kemampuan seseorang untuk
mengingat atau mencocokan wajah tersebut agak kurang. Terkadang pada saat menjumpai seseorang
yang ada di album foto, seringkali merasakan sepertinya sudah pernah mengenali atau familiar dengan
orang tersebut tetapi tidak mengingat bahkan lupa identitas siapakah orang tersebut. Oleh karena itu
diperlukan suatu sistem untuk mengenali wajah seseorang yang dapat digunakan sebagai pengingat
apakah seseorang yang dijumpai tersebut sudah pernah dikenali sebelumnya atau belum. Pada tulisan
ini, penulis melakukan pengenalan wajah yang menggunakan metode eigenface sebagai metode yang
digunakan secara real time. Pada pembuatan sistem ini, penulis menggunakan bahasa pemrograman
java dan sistem operasi android sebagai platformnya. Tujuan dalam penulisan ini adalah dapat
mengembangkan aplikasi pengenalan wajah berbasis mobile dengan tingkat akurasi dan kecepatan
yang lebih baik secara real time. Pada tahap implementasi yang dilakukan, menghasilkan hasil
pengenalan yang terbaik yaitu dengan dtingkat akurasi sebesar 66,67% dengan rata- rata waktu

pengenalannya adalah 333,33 ms dengan kondisi pencahayaan yang mendukung.
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1. LATAR BELAKANG

Pertumbuhan teknologi di bidang informasi
khususnya pada penggunaan mobile sangat tumbuh
dengan pesat, sangat banyak sekali berbagai macam
aplikasi yang telah dirancang sedemikian rupa untuk
menyenangkan para penggunanya. Salah satu sistem
operasi yang ada pada mobile adalah android.
Android menjadi salah satu pilihan sebagai platform
dalam suatu penelitian dikarenakan sistem operasi
android itu merupakan produk open source yang
diprakarsai oleh google dan dapat berjalan pada CPU
x86 [1]. Hal ini juga disampaikan oleh Rayarikar, dkk
pada tahun 2012, bahwa fitur utama dari sistem
operasi android adalah teknologi open source,
dukungan java, dan mendukung multitasking, hal ini
yang membuat mempermudah dalam pemrograman
menggunakan system operasi android [2]. Selain itu
jumlah pengguna android di dunia mencapai lebih
dari 1 miliar dan jumlah pengguna android di
Indonesia itu mencapai 47 juta atau sekita 14% dari
seluruh total pengguna ponsel [3].

Menurut Kremic dan Subasi pada tahun 2011,
saat ini ponsel telah menjadi mesin yang running
dengan sangat cepat di ukurannya yang medium, di
mana pada tingkat aplikasi ada banyak aplikasi yang
berjalan dan banyak data yang disimpan [4]. Salah
satu aplikasi yang cukup dikenal dalam hal ini adalah
aplikasi untuk pengenalan wajah atau dalam hal ini
disebut dengan face recognition. Pengenalan wajah
merupakan penelitian yang aktif sejak tahun 1980-an
[5]. Pengenalan wajah telah menjadi topik penelitian
yang populer dalam computer vision [6]. Banyak
pekerjaan yang telah dilakukan yang berkaitan
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dengan pengenalan wajah [7]. Pengenalan wajah
dapat digunakan sebagai pengingat apakah kita sudah
pernah mengenali orang tersebut atau belum.
Terkadang pada saat kita menjumpai seseorang, kita
seringkali merasakan sepertinya sudah pernah
mengenali atau familiar dengan orang itu tetapi tidak
mengingat siapakah orang tersebut. Menurut Bahrick,
dkk pada tahun 1975, manusia bisa mengenali wajah-
wajah dengan akurasi minimal 90% bahkan ketika
beberapa wajah tidak pernah terlihat sampai 50 tahun,
namun kemampuan Kkita untuk mengingat atau
mencocokan wajah tersebut agak kurang [8].

Menurut Gobbini dan Haxby pada tahun 2007,
pengenalan individu yang familiar sangat penting
untuk interaksi sosial yang tepat [9]. Pengenalan
wajah-wajah bergantung lebih pada hubungan spasial
antara fitur-fitur, fitur yang sangat intern daripada
karakteristik featural [10]. Dalam hal ini penulis akan
melakukan pengembangan aplikasi pengenalan wajah
secara real time dengan menggunakan metode
eigenface pada perangkat mobile, sehingga yang
tujuan penulis dalam melakukan penelitian ini adalah
dapat mengembangkan sebuah aplikasi untuk
mengenali wajah familiar yang terdapat dalam album
foto.

Dalam penelitian sebelumnya menurut Soliman,
dkk pada tahun 2013, telah dilakukan penelitian
pengenalan wajah menggunakan aplikasi mobile
dengan menggunakan data trainingnya yaitu 3 orang
dengan masing- masing orang memiliki 3 bentuk
wajah yang tersimpan tanpa variasi wajah atau pose.
Hasil penelitiannya tersebut hanya menghasilkan



tingkat akurasinya 92% dengan rata- rata

pengenalannya adalah 0,35 detik [11].

Artikel ini membahas tentang langkah-langkah
dalam mengembangkan aplikasi pengenalan wajah
berbasis mobile secara real time untuk tingkat akurasi
dan waktu pengenalannya yang lebih baik.

Untuk menghindari kerancuan dan ketidakjelasan
dalam pembahasan, adapun batasan masalahnya
sebagai berikut:

a. Metode pengenalan wajah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Eigenface

b. Jarak dari kamera dengan
maksimal 160 cm.

c. Proses pengujian yang dilakukan pada kondisi
ideal yaitu pada siang hari dan pada kondisi
pencahayaan yang mendukung.

d. Tools yang digunakan untuk mengembangkan
aplikasi ini adalah Eclipse.

e. Sistem operasi digunakan pada aplikasi ini
merupakan sistem operasi Android dengan
minimal sistem operasi nya yaitu Android 2.3.3.

target subject

2. TINJAUAN PUSTAKA

Wajah  merupakan sebuah model visual
multidimensional yang kompleks dan untuk
menggambarkan pengenalan wajah secara komputasi
itu sulit. Pada penelitian Tayal, dkk pada tahun 2013,
digunakan sebuah metode eigenface sebagai metode
yang digunakan untuk mengenali wajah, hanya pada
penelitian ini masih menggunakan input citra yang
tidak realtime, atau menggunakan input citra yang
sudah ada sebagai inputan citranya untuk mengenali
wajah [12]. Menurut penelitian Georgescu pada tahun
2011, sebuah sistem dapat secara real-time mengenali
wajah dalam video stream yang disediakan oleh
kamera yang dilaksanakan dan memiliki deteksi
wajah real time [13]. Kelebihan dari penelitian ini
adalah mampu melakukan deteksi wajah secara real
time, pengenalan wajah dan dapat memberikan info
kepada lembaga-lembaga yang berkepentingan.

Kelemahan dari penelitian ini adalah diperlukan
banyak subyek dalam sistem pengenalan wajah agar
dapat mengenali subyek dengan kecepatan yang
diharapkan. Hanya pada penelitian ini masih belum
menggunakan smartphone dan masih berbasis
desktop. Sedangkan menurut penelitian dari Wang,
dkk tahun 2005, memperkenalkan mekanisme seleksi
fitur yang dapat diterapkan untuk memecahkan
masalah identifikasi subjek ketika hanya satu sampel
wajah per subyek yang tersedia. Pemilih fitur yang
diusulkan menentukan ruang fitur dimensi rendah di
mana variasi intersubyek dimaksimalkan sementara
variasi intrasubject diminimalkan [14]. Pendekatan
Eigenface adalah salah satu metode paling sederhana
dan paling efisien untuk pengenalan wajah. Dalam
pendekatan eigenface memilih nilai threshold yang
merupakan faktor yang sangat penting bagi unjuk
kerja pengenalan wajah. Selain itu, pengurangan
dimensi ruang wajah tergantung pada jumlah
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eigenfaces yang diambil [15]. Kelebihan dari
penelitian diatas adalah dapat meningkatkan unjuk
kerja pada pengenalan wajah ketika kedua faktor
tersebut dikombinasikan yaitu 15% dari eigenfaces
dengan nilai eigen terbesar dipilih dan nilai threshold
yang dipilih 0,8 kali maksimum jarak Euclidean
minimum setiap gambar dari semua gambar yang
lain. Sedangkan kekurangan dari penelitian ini adalah
dilakukan penambahan proses pada preprocessing
yaitu threshold.

Menurut penelitian dari Kumar, dkk pada tahun
2011, penelitian ini membahas arsitektur client server
melalui penggunaan teknologi bluetooth melalui fase
deteksi wajah yang dapat diimplementasikan [16].
Kelebihan dari penelitian ini adalah dalam CSAB
(Client Server Architecture menggunakan Bluetooth)
komunikasi antara klien dan server tanpa
ketergantungan pada pihak ketiga mana seperti di
CSAH (Client Server Architecture menggunakan
HTTP) komunikasi antara klien dan server tergantung
pada ketersediaan serta keandalan GPRS penyedia
layanan. Kelemahan dari penelitian ini CSAB dan
CSAH belum dapat dikombinasikan bersama-sama
dalam sebuah aplikasi sehingga kinerja dan
ketersediaan belum maksimal.

Adapun penelitian tentang pengenalan wajah
dengan metode yang berbeda, yakni metode tentang
sebuah metode ekstraksi fitur sangat baik efisien,
menggabungkan dengan jaringan syaraf probabilistik
(PNN) untuk real-time pengenalan wajah. Metode
yang diusulkan dievaluasi pada database wajah ORL
[17]. Kelebihan dari penelitian ini adalah otentifikasi
pengenalan wajah ini dapat diimplementasikan
dengan tingkat pengenalan terbaik, yakni 100%.

Pengenalan Wajah (Face Recognition)

Pengenalan wajah adalah suatu kegiatan yang
aktif di bidang biometric [18]. Bagian terpenting
dalam pengenalan wajah adalah pendeteksian bagian
— bagian dari wajah [19]. Teknik pengenalan wajah
secara garis besar dapat dibagi menjadi 3 kategori
berdasarkan metodologi akuisisi data wajah [20],
diantaranya:

a. Metode yang beroperasi pada intensitas

b. Urutan dalam pengambilan gambar

¢. Informasi 3D atau citra infra merah

Pengenalan wajah ini, pada dasarnya digunakan
untuk mengidentifikasi orang dari gambar atau video
[21].

Algoritma Eigenface

Eigenface adalah salah satu metode pengenalan
awal berbasis bentuk wajah [22] dan merupakan
suatu metode yang paling sederhana dan yang paling
efisien [15]. Dalam metode eigenface, seri gambar
(training set) yang direpresentasikan sebagai vektor.
Ide dari eigen itu sendiri adalah untuk mengetahui
ruang-dimensi yang lebih rendah di mana vektor
pendek akan mencerminkan wajah [23]. Metode
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eigenface telah diterapkan untuk mengekstrak wajah
dasar gambar wajah manusia. Untuk mengekstrak
wajah manusia, digunakan teknik yang sering
digunakan vyaitu Principal Component Analysis
(PCA). Cara kerja teknik ini adalah dengan
menguraikan citra wajah ke dalam satu set kecil
karakteristik gambar dan dilakukan pengenalan
dengan memproyeksikan wajah baru ke sebuah
eigenspace  dimensi  rendah lalu  dilakukan
perhitungan jarak antara gambar yang dihasilkan di
eigenspace dengan data yang sudah tersimpan.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Langkah penelitian yang dibuat pada tulisan ini
dapat dilihat pada gambar dibawabh ini:

Proses Preprocessing

Input citra dari camera

Deteksi wajah

To Gray Scale

Eigen Value
dari citra yang didapatkan

l

Database
Lokal

wajah

k.

Mencari nilai eigen vector yang
paling mendekati dengan nilai
eigen value dari citra input

Perhitungan Eigen Vector
dari citra yang tersimpan
di database

Gambar 1. Alur langkah penelitian untuk pengenalan
wajah.

Pada gambar 1 diatas proses penelitian dimulai
dari input image, yang dalam hal ini dilakukan
menggunakan kamera smartphone android, setelah itu
akan dilakukan proses deteksi wajah, yang akan
mendeteksi apakah inputan citra yang dimasukkan itu
berupa gambar wajah atau bukan. Setelah terdeteksi
sebagai gambar wajah, maka hal yang akan dilakukan
kembali adalah proses preprocessing, dimana pada
proses ini akan dilakukan proses perubahan image
warna ke image grayscale. Setelah itu, lalu dilakukan
perhitungan nilai eigennya. Setelah nilai eigen
tersebut diketahui, lalu langkah selanjutnya yang
dilakukan adalah proses pengenalan wajah. Pada
proses ini akan dilakukan pencarian dari eigen vector
dari database wajah yang paling mendekati dengan
nilai eigen dari citra input. Dalam hal ini penulis
menggunakan library opencv untuk melakukan proses
face detection dan face recognition.

Hal yang berbeda yang dilakukan pada penelitian
ini dibandingkan pada penelitian Tayal, dkk pada
tahun 2013 adalah pada saat mendapatkan input
citranya yang masih belum menggunakan camera
realtime [12]. Pada penelitian ini cara untuk
mendapatkan input citranya adalah dengan cara real
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time pada camera smartphone android jadi dalam 1
detik itu akan menghasilkan berapa frame per second
(fps). Dari hasil frame per second (fps) tersebut, itu
yang akan menjadi inputan citra nya yang akan di
deteksi dan dilakukan  preprocessing  untuk
selanjutnya dilakukan pengenalan. Selain itu pada
penelitian ini menggunakan beberapa variasi pose
yang belum pernah dilakukan pada penelitian
Soliman, dkk pada tahun 2013 [11]. Variasi pose
yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 3
macam variasi pose, yakni menggunakan 3 variasi
pose, 5 variasi pose, dan 9 variasi pose. Selain itu
pada penelitian ini juga menggunakan smartphone
android, dimana penerapan penelitian ini pada
smartphone android digunakan untuk mendapatkan
input citra yang dibutuhkan untuk pengenalan wajah,
serta smartphone android ini digunakan penulis untuk
melakukan proses komputasi dalam melakukan
proses perhitungan dalam pengenalan wajah.

Metode yang digunakan dalam pelaksanaan
penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Metode Observasi
Metode ini dilakukan dengan cara pengumpulan
data dengan mengadakan pengamatan dan

pencatatan secara langsung dan sistematis
terhadap objek atau proses yang terjadi.

b. Metode Penelitian  Kepustakaan  (Library
Research)

Metode ini dilakukan dengan cara mempelajari
literatur, buku, atau jurnal yang ada kaitannya
dengan obyek yang diteliti.
¢. Metode Dokumentasi
Metode ini dilakukan
mengumpulkan data dan
diperlukan dari sumber-sumber.
d. Metode Pembangunan Perangkat Lunak
Metode ini dilakukan dengan cara melakukan
implementasi dan desain sistem yang akan
dibuat.

dengan cara
informasi  yang

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil dan pembahasan ini akan ditunjukan
database wajah asli yang tersimpan serta hasil
pengujian menggunakan citra uji yang telah disiapkan
untuk mengukur dari tingkat akurasi dan waktu yang
dibutuhkan dalam mengenali wajah. Dalam penelitian
ini, database wajah yang tersimpan adalah 15 wajah
yang berbeda dengan masing — masing wajah
memiliki 3 variasi, 5 variasi, dan 9 variasi bentuk
yang didapatkan dari camera real time pada saat
gambar didapatkan. Ukuran citra yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 256x256



Gambar 2. Citra uji

Pada gambar 2 diatas merupakan citra uji, yang
digunakan untuk menentukan apakah citra uji tersebut
mirip dengan citra yang tersimpan di dalam database
atau tidak. Dalam percobaan ini, akan dilakukan
percobaan selama 1 detik, untuk menguji dalam 1
detik berapa frame per second (fps) yang dihasilkan
dan memiliki tingkat akurasi berapa. Citra uji diatas
terlebih dahulu akan di lakukan proses preprocessing
terlebih dahulu sebelum dikenali. Citra yang akan
diuji di dalam database merupakan citra yang sudah
dilakukan proses preprocessing terlebih dahulu. Pada
proses pengujian, akan dibagi menjadi 3 pengujian :

1.

Pengujian menggunakan database citra
wajah dengan 3 variasi pose.

2. Pengujian menggunakan database citra
wajah dengan 5 variasi pose.

3. Pengujian menggunakan database citra

wajah dengan 9 variasi pose.

Berdasarkan hasil penelitian, pada pengujian
pertama yang dilakukan, dari proses pengambilan
gambar selama 1 detik dapat menghasilkan 5 frame
per second (fps). Dari 5 frame per second (fps) yang
dihasilkan dari kamera tersebut, setelah dilakukan
pengenalan wajah maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa dari 5 hasil citra uji yang terdeteksi tersebut,
menghasilkan pengenalan wajah yang benar sebanyak
2 citra, sedangkan citra yang tidak menghasilkan
pengenalan wajah yang benar adalah 3 citra. Oleh
karena itu, tingkat akurasi yang dihasilkan pada
percobaan secara real time selama 1 detik
menghasilkan akurasi sebesar 40% dengan rata- rata
waktu pengenalannya per frame adalah 200 ms,
dimana tingkat akurasi didapatkan dari jumlah citra
yang dikenali secara benar / Jumlah citra yang
dideteksi.

Sedangkan pada penelitian pada pengujian yang
kedua yakni pengujian menggunakan 5 variasi pose
yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa berdasarkan pengujian secara real time selama
1 detik, dapat menghasilkan 4 frame per second (fps.
Dari 4 hasil citra uji yang terdeteksi tersebut,
menghasilkan pengenalan wajah yang benar sebanyak
2 citra, sedangkan citra yang tidak menghasilkan
pengenalan wajah yang benar adalah 2 citra. Oleh
karena itu, tingkat akurasi yang dihasilkan pada
percobaan secara real time selama 1 detik
menghasilkan akurasi sebesar 50% dengan rata- rata
waktu pengenalannya per frame adalah 250 ms,
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dimana tingkat akurasi didapatkan dari jumlah citra
yang dikenali secara benar / Jumlah citra yang di
deteksi.

Dan pada pengujian yang terakhir dimana pada
pengujian ketiga ini menggunakan 9 variasi pose
yang digunakan. Dari pengujian tersebut dapat ditarik
kesimpulan bahwa berdasarkan pengujian secara real
time selama 1 detik, dapat menghasilkan 3 frame per
second (fps). Dari 3 hasil citra uji yang terdeteksi
tersebut, menghasilkan pengenalan wajah yang benar
sebanyak 2 citra, sedangkan citra yang tidak
menghasilkan pengenalan wajah yang benar adalah 1
citra. Oleh Kkarena itu, tingkat akurasi yang dihasilkan
pada percobaan secara real time selama 1 detik
menghasilkan akurasi sebesar 66,67% dengan rata-
rata waktu pengenalannya per frame adalah 333,33
ms, dimana tingkat akurasi didapatkan dari jumlah
citra yang dikenali secara benar / Jumlah citra yang di
deteksi.

Dari hasil 3 percobaan diatas,menghasilkan
grafik perbedaan persentase tingkat akurasi dan
waktu pengenalan antara dengan menggunakan 3
variasi pose, 5 variasi pose, dan 9 variasi pose
ditunjukan dengan gambar 3 dan 4 :

Grafik Persentase
Tingkat Akurasi

Tingkat Akurasi (%)

B 3variasi wajah ® 5variasi wajah ®9variasi wajah

Gambar 3. Grafik Persentase Tingkat Akurasi dari 3
percobaan

Grafik Rata- Rata
Waktu Pengenalan
per frame

N i i B

Waktu Pengenalan (ms)

3variasi wajah ® 5variasi wajah ® 9variasi wajah

Gambar 4. Grafik Rata- Rata Waktu Pengenalan per
frame dari 3 percobaan
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan percobaan diatas, dapat ditarik
kesimpulan bahwa dalam pengenalan wajah secara
real time, untuk menghasilkan tingkat akurasi yang
tinggi dibutuhkan sample citra wajah yang tersimpan
di database semakin banyak semakin tingkat akurasi
yang dihasilkan juga semakin baik. Tetapi semakin
banyak pula citra wajah yang tersimpan di database,
maka waktu pengenalan wajah pun juga akan
semakin lama. Hal itu ditunjukan pada percobaan
diatas, dengan menggunakan citra ukuran 256x256
dan dilakukan 3 Kkali percobaan, yakni pada
percobaan pertama dengan menggunakan 3 variasi
pose, lalu percobaan kedua dengan menggunakan 5
variasi pose, dan percobaan ketiga dengan
menggunakan 9 variasi pose, yang menujukan bahwa
pada percobaan ketiga dengan menggunakan 9 variasi
pose mendapatkan tingkat akurasi yang lebih baik
tetapi membutuhkan rata- rata waktu pengenalan per
frame nya juga lebih lama dibanding percobaan
pertama dan kedua. Selain itu permasalahan faktor
pencahayaan juga harus diperhatikan, karena jika
pencahayaan yang dilakukan pada saat melakukan
pengujian itu tidak sesuai atau kondisi pencahayaan
tidak bagus, maka hasil pengenalan yang didapatkan
juga baik. Oleh karena itu, penulis mengharapkan
pada penelitian  berikutnya dapat dilakukan
peningkatan dalam tingkat akurasi pada pengenalan
wajah.
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