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Abstrak

Pengenalan wajah (face recognition) adalah salah satu biometrik sistem yang banyak
digunakan untuk pengakuan individu untuk absensi atau kontrol akses. Fisherface merupakan
algoritma yang berdasarkan pada analisis diskriminan linear fisher, yang secara efektif dapat
mengurangi dimesi sampel. Fisherface memiliki tingkat pengenalan yang lebih baik dan lebih
mudah untuk dihitung. Metode fisherface digunakan untuk menghitung eigenvalue dan
eigenvector yang akan digunakan sebagai fitur dalam melakukan pengenalan. Linear
Discriminant Analysis digunakan sebagai metode pengujian akurasi. Proses capture wajah
dilakukan oleh kamera untuk memperoleh nilai R,G,B. Dalam pemrosesan awal, dilakukan resize,
RGB ke Gray, dan histogram equalisasi untuk perataan cahaya, euclidean distance digunakan
untuk mencari jarak dalam data fitur yang telah didiperoleh dan jarak terkecil adalah hasilnya.
Dari percobaan dan pengujian yang dilakukan, diperoleh citra wajah dengan tingkat akurasi
dengan menggunakan Linear Discriminant Analysis adalah sebesar 77.142%. Hal ini
membuktikan bahwa metode ini cukup baik dalam pengenalan wajah.

Kata Kunci— Fisherface, Face Recognition, Linear Discriminant Analysis

Abstract

Face recognition is one of the biometric systems that are widely used for individual
recognition for attendance or access control. Fisherface is an algorithm based on linear fisher
discriminant analysis, which can effectively reduce the sample dimension. Fisherface has a better
recognition rate and is easier to calculate. Fisherface method is used to calculate eigenvalue and
eigenvector which will be used as a feature in making recognition. Linear Discriminant Analysis
is used as an accuracy testing method. Face capture process is carried out by the camera to
obtain the values of R, G, B. In the initial processing, resize, RGB to Gray, and histogram
equalization for light smoothing, euclidean distance is used to find the distance in the feature data
that has been obtained and the smallest distance is the result. From the experiments and tests
carried out, obtained facial images with an accuracy level using Linear Discriminant Analysis is
77.142%. This proves that this method is quite good in face recognition.
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1. PENDAHULUAN

Pengenalan wajah (face recognition) adalah salah satu biometrik sistem yang banyak digunakan
untuk pengakuan individu untuk absensi atau kontrol akses. Ini karena wajah adalah bagian
yang paling terlihat dari anatomi manusia dan berfungsi sebagai faktor pembeda pertama pada
setiap manusia. Wajah merupakan biometrik alami pada manusia karena dapat dikenali dari jarak
yang relatif lebih jauh dibandingkan dengan biometrik yang lain.
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Sistem pengenalan wajah biasa membantu dalam banyak hal seperti: memeriksa catatan
kriminal, peningkatan keamanan dengan menggunakan pengawasan kamera bersama dengan
sistem pengenalan wajah, menemukan anak yang hilang dengan menggunakan gambar yang
diterima dari kamera yang terpasang di beberapa tempat umum, mengetahui terlebih dahulu jika
beberapa VIP memasuki suatu wilayah, mendeteksi pelaku kejahatan di tempat umum, serta dapat
digunakan di berbagai bidang ilmu untuk membandingkan suatu entitas dengan satu set entitas
serta untuk pengenalan pola [1].

I Nyoman Tri A [2] Sistem absensi yang telah dibuat mampu melakukan proses absensi
kepada user secara realtime dengan mendeteksi wajah user melalui metode pengenalan wajah
yaitu PCA (Principle Component Analysis) dengan tingkat akurasi sebesar 90%.

Fisherface merupakan algoritma yang berdasarkan pada analisis Diskriminan Linear
Fisher, yang secara efektif dapat mengurangi dimensi sampel. Fisherface memiliki tingkat
pengenalan yang lebih baik dan lebih mudah untuk dihitung [3].

Tujuan penulisan ini adalah untuk membuat sistem absensi melalui pengenalan wajah
dengan metode Fisherface serta menguji keakuratan dari sistem identifikasi wajah menggunakan
metode Linear Discriminant Analysis.

2. LITERATUR REVIEW

Pengenalan ekspresi wajah adalah proses mengidentifikasi ekspresi yang ditampilkan
oleh seseorang, dan memiliki beberapa aplikasi di bidang kedokteran, interaksi manusia dan
komputer; di mana pengenalan ekspresi ditampilkan pada wajah sangat vital. Proses ini terutama
terdiri dari deteksi wajah dan pengenalan ekspresi menggunakan Classifier Haar dan
menggunakan Fisherface berdasarkan Diskriminan Linear Fisher Analisis (FLDA) untuk
pengurangan dimensi. Dataset yang darinya wajah-wajah disajikan ke pengklasifikasi
menghasilkan presisi 96.3% dengan pengakuan kecepatan 8.2 detik. Peningkatan akurasi
pengenalan sebesar 3.4% diamati oleh algoritma ini dari algoritma lain, yaitu: eigenfaces,
pengenal LBPH, dan jaringan syaraf tiruan [4].

Seyyed Mohammad Reza Hashemi, B.Minaei-Bidgoli, Mohammad Mahdi Deramgozin,
dkk [5] melakukan penelitian tentang Perbandingan Metode Deteksi Wajah pada Angled Mode
menyatakan bahwa peneliti mempelajari dan membandingkan lima metode modern dalam deteksi
wajah yang mencakup IWC-F, Eignfaces, FuzzylWO, FLDA-PCA, Fuzzy-Ga, FisherFace,
kemudian mengevaluasi metode-metode tersebut pada istilah yang sama dan dengan dataset
standar ORL dan mempresentasikan hasilnya secara rinci. Hasil penelitian tersebut menemukan
bahwa Algoritma Fisherface memiliki hasil yang lebih baik daripada algoritma lainnya pada
database yang disajikan.

Penelitian yang dilakukan oleh Nishanth Hegde [6] menyatakan bahwa pengenalan wajah
adalah salah satu model otorisasi paling aman dengan menggunakan sampel foto atau video
identitas seseorang. Pengenalan wajah memiliki kelemahan karena berbagai kriteria seperti
perbedaan jumlah contoh gambar, kejelasan, kecerahan foto dan lain-lain. Oleh karena itu tingkat
akurasi yang lebih rendah dibandingkan dengan model otentikasi lainnya seperti pengenalan sidik
jari, yang memiliki keunikan tersendiri dan memiliki kinerja yang lebih besar.

Penelitian ini memilih algoritma Fisherface yang memberikan kinerja terbaik, akurasi
lebih tinggi, dan dapat digunakan untuk memverifikasi dengan membandingkan hasil pengenalan
wajah manusia dengan basis data. Dua karakteristik penting, yaitu SFMR (Successful Face Match
Rate) dan USFMR (UnSuccessful Face Match Rate) untuk menganalisis kinerja algoritma untuk
ukuran blok yang berbeda menggunakan Metode Gaussian Adaptive Threshold. Algoritma
Pengenalan Wajah didasarkan pada sejumlah tes dengan berbagai kondisi seperti lingkungan,
pencahayaan, ambang batas, line of sight dan lain-lain. Algoritma FisherFace digunakan untuk
mendeteksi emosi atau ekspresi manusia yang berbeda dan akurasi dimana emosi dikenali dan
dihitung.
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3. METODE PENELITIAN

Fisher’s Linear Discriminant, yang menjadi dasar dari metode Fisherface yang akan
digunakan untuk mengenali pola pada gambar, memilih matriks transformasi W yang dapat
memaksimalkan rasio antara determinan between-classs scatter dengan within-class scatter dari
vektor-vektor ciri. Pernyataan tersebut dapat diekspresikan sebagai berikut:

(WSsWT|
Wopt = argwmaxlwsw—le
= [wi; wa; s Win] 1)

Jika xi, i = 1... N, adalah vektor citra dimensi-n dan masing-masing vektor citra merupakan
anggota salah satu dari C kelas citra wajah {X1, X, ..., Xc}, vektor u adalah rata-rata vektor citra
yang dapat diperoleh dari persamaan (2.1), maka matriks between-class scatter, Sg, dan matriks
within-class scatter, Sw, dapat diperoleh melalui persamaan berikut:

Cc

Sp = ZNi (i = )" (i — 1)
i=1

Nj
SW = f=1 Zj:i,xleXi(xj - lul')T(H'L' - l'l') (2)

Dimana N;adalah jumlah anggota kelas X; dan ;i adalah rata-rata citra anggota kelas X; dan i =
1...C.

Metode Principle Component Analysis (PCA)
Langkah 1: Cari rata-rata vektor citra

Mpca =7 Zhaxi  (1*N) 3)
Langkah 2: Untuk i = 1...N, cari selisih vektor citra dengan rata-rata vektor citra, ppc4
O = x; — Upca (1*n) 4)
Simpan @ dalam matriks A, sehingga
A= [‘DL‘bz,...,CDN] (N*n) (5)
Langkah 3: Cari matriks total scatter, St
sp=[ATA]  (W*N)*(N*n) = (n*n) (6)

Langkah 4: Cari vektor eigen dan nilai eigen dari matriks St, kemudian urutkan
berdasarkan nilai eigen, dari yang terbesar

[v,d] = eig(St) ()
Nilai eigen dari Sy :
d = [dy dz. dn] (1*n) (@)

Dimanad; > d, > > d,

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

Wi1 Wiz ... Wiwn-0)
w w. e Worn—

o= "2 22 2(N-C) (n*n) ©)
Wp1 Wha o Wnm

Langkah 5: Reduksi vektor eigen dari s sesuai dengan nilai (N-C)
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Matriks transformasi adalah Wpc4:
Wpca = v'" ((N-C)*n) (11)

Adapun dataset yang digunakan pada penelitian merupakan dataset private yang terdiri
dari 20 responden dengan rincian 15 orang masing-masing memiliki 1 sampel, 5 orang responden
memiliki 4 sampel, sehingga total sampel adalah sebanyak 35.

Penelitian ini terdiri atas pembuatan aplikasi untuk pengenalan wajah, kemudian
dilanjutkan ke tahap training, dengan melakukan pelatihan terhadap nilai parameter Fisherface,
kemudian pada tahap testing/recognition yaitu dengan menganalisis prosedur sistem yang
digunakan dan melakukan pengujian hasil, maka sistem dievaluasi agar dapat dijadikan sebagai
acuan dalam proses pembentukan kesimpulan dan rekomendasi. Pada tahap ini akan dibahas
proses absensi wajah dengan menggunakan Algoritma Fisherface, yang menggunakan metode
LDA (Linear Discriminant Analysis).

Berdasarkan kebutuhan sistem dan hasil analisis sistem di atas, maka sistem yang akan
dibuat harus dapat memenuhi fungsi-fungsi sebagai berikut:

1. Mengimplementasikan metode Fisherface pada sistem pengenalan pola wajah.

2. Menguji performa dari Fisherface pada sistem pengenalan pola wajah dalam keadaan yang
telah dikondisikan sebelumnya.

3. Mengimplementasikan pada sistem absensi.

Tahap pembuatan aplikasi pengenalan wajah yang didasarkan pada Flowchart Tahapan

Proses Pengenalan Wajah Metode Fisherface yang dapat di lihat pada gambar 1.

Input Database
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Gambar 1. Flowchart Tahapan Proses Pengenalan Wajah Metode Fisherface
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang didapatkan dari penelitian ini yaitu berupa aplikasi pengenalan wajah untuk
absensi dengan menggunakan metode Fisherface dan keakuratan dari sistem identifikasi wajah
menggunakan metode Linear Discriminant Analysis.

4.1. Pengujian White Box
White Box Testing adalah pengujian yang didasarkan pada pengecekan terhadap detail
perancangan, menggunakan struktur kontrol dari desain program secara procedural untuk

membagi pengujian ke dalam beberapa kasus pengujian. Proses pengujian White Box diterapkan
pada algoritma Linear Discriminant Analysis yang dapat dilihat pada gambar 2.
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Selisih Testing Dan Means Setiap Kelas
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Training
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Hitung ED Antara
LDA Testing
dengan LDA Hitung SW
Training
engenalan/Pencocokan
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Eigen Value dan Eigen
Vector

Hitung LDA Value

Gambar 2. Flowchart dan Flowgraph Menu Absensi Deteksi Wajah

Diketahui:
N=23 E=25 R=4

Penyelesaian:
CC=(25-23)+2=4 V(G) =2+2=4

Independent Path = 4
a. Path1:1-2-4-5-15-16-17-18-19-20-21-22-23
b. Path2:1-2-3-4-5-15-16-17-18-19-20-21-22-23
c. Path3:1-2-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14
d. Path4:1-2-4-5-15-16-17-18-19-20-21-...

Berdasarkan pengujian sistem di atas dapat disimpulkan dimana Node adalah 23, Edge
adalah 25 dan Region adalah 4 dimana rumus perhitungan (E-N) + 2 telah mendapatkan hasil
yang sama dengan Region yaitu 4 maka dapat disimpulkan bahwa perhitungan jalur logika pada
form Flowchart LDA telah bebas dari kesalahan logika.
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4.2. Pengujian Black Box

Pengujian Black Box merupakan metode perancangan data uji yang didasarkan pada
spesifikasi perangkat lunak. Data uji dibangkitkan, dieksekusi pada perangkat lunak dan
kemudian keluaran dari perangkat lunak dicek apakah sudah sesuai dengan yang diharapkan atau
tidak.

1. Menampilkan Menu Admin
Tabel 1. Menu Admin

Text case Fungsi Hasil
Login Admin Menampilkan Menu Admin Valid
screenshot

Aplikasi Absensi Pegawai

P | B | e

Password Absans Keuar

2. Menampilkan Menu Absen
Tabel 2. Menu Absen

Text case Fungsi Hasil

Menu Absen Menampilkan Menu Absen Valid
screenshot

Aplikasi Absensi Pegawai Kamis, 4 April 2019
- ¥ 7:31:26
NP -
Pasgwon] AbEERE Kehuar Ak Puiaiy
Login Admin

L _

3. Menampilkan Data Pegawai
Tabel 3. Data Pegawai

Text case Fungsi Hasil
Data Pegawai Menampilkan Data Pegawai Valid
screenshot

Data Pegawal | S | . wen
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4. Menampilkan Menu Rekam Wajah

Tabel 4. Menu Rekam Wajah

Text case Fungsi Hasil
Menu Rekam Wajah Menampilkan Menu Rekam Wajah Valid
screenshot
& _— — - © P
o i
5. Menampilkan Menu Absen Masuk
Tabel 5. Menu Absen Masuk
Text case Fungsi Hasil
Menu Absen Masuk Menampilkan Menu Absen Masuk Valid

screenshot

Absen Masuk

6. Menampilkan Menu Absen Pulang

Tabel 6. Menu Absen Pulang

Text case

Fungsi

Menu Absen Pulang

Menampilkan Menu Absen Pulang

screenshot

_[uncona Pengenaian | Gt Pengensian | image Hasd Tramng

Absen Pulang
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4.3. Pengujian Akurasi

Untuk menguji keakuratan dari sistem identifikasi wajah digunakan metode Linear
Discriminant Analysis, penulis menggunakan uji akurasi dengan rumus sebagai berikut:

banyaknya data—banyaknya identifikasi yang salah
( banyaknya data ) x100% (12)
Jumlah data testing adalah sebanyak 35 data dengan rata-rata waktu pengenalan 1 detik.
Jumlah data yang salah adalah sebanyak 8 data. Oleh sebab itu dapat dihitung akurasi dari
pengujian ini sebagai berikut:

(35-8)

Nilai akurasi : X 100% = 77.142%

Berdasarkan hasil perhitungan diatas juga dapat dilihat dengan jelas tingkat ke akuratan
dan error.

150 Grafik Persentasi Pengenalan
e DikeNali e Frror
100
50
0

Gambar 3. Grafik Akurasi dan Error
5. KESIMPULAN

Penelitian ini menerapkan Metode Fisherface untuk presensi kehadiran yang
menggunakan ciri warna sebagai fitur yang diekstrasi untuk proses pengenalan. Adapun Faktor-
faktor yang mempengaruhi hasil pengenalan pada sistem ini adalah pencahayaan, jarak capture
antara objek dan webcam dan distorsi (kemiringan) pose wajah pada saat proses capture
dilakukan.

Adapun nilai akurasi yang didapatkan dari sistem identifikasi wajah menggunakan
metode Linear Discriminant Analysis adalah sebesar 77.142. %. Berdasarkan hasil pengujian
perangkat lunak yang dilakukan, maka sistem dikatakan sudah bebas dari kesalahan logika karena
Cyclomatic Complexity, Region, dan Independent Path memiliki nilai yang sama.

6. SARAN

Untuk meningkatkan akurasi sebaiknya ditambahkan sensor yang lebih akurat untuk bisa
membedakan antara wajah manusia dengan gambar. Serta pengambilan sampel sebaiknya di
tempat yang terang agar objek mudah dikenali oleh sistem, karena sistem ini sangat berpengaruh
terhadap pencahayaan.

Diharapkan pada penetilan selanjutnya dapat menggunakan dataset yang lebih
banyak lagi untuk mendapatkan nilai akurasi yang lebih tinggi.
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