ISSN 1412 - 6389

I E-ISSN 2406 - 8535
Jurnal limiah

eknologi Informasi

Volume 13, Nomor 2, Juli 2015




Jurnal Ilmiah Teknologi Informasi (JUTI)

Jurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Informasi (FTIf)
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)

Penasehat

Herman Sasongko

Mitra Bestari

Penanggung Jawab

Agus Zainal Arifin

Rahmad Widyanto Kridanto Surendra

Universitas Indonesia, Jakarta Institut Teknologi Bandung, Bandung
Son Kuswandi Dahlan Nariman

Politeknik Elektronika Negeri Surabaya, Surabaya Asia Pacific University, Oita, Japan
Mochamad Hariadi Insap Santosa

Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya Universitas Gajah Mada, Yogyakarta
Benhard Sitohang Widyawan

Institut Teknologi Bandung, Bandung Universitas Gajah Mada, Yogyakarta
Iping Supriana Oerip S. Santoso

Institut Teknologi Bandung, Bandung Universitas Parahiyangan, Bandung
Sri Hartatik Rinaldi Munir

Universitas Gajah Mada, Yogyakarta Institut Teknologi Bandung, Bandung
Budi Santoso Taufik Djatna

Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya Institut Pertanian Bogor, Bogor
Dedi Rosadi

Universitas Gajah Mada, Yogyakarta

Dewan Redaksi

Redaktur Redaktur Ahli

Tohari Ahmad Supeno Djanali
Handayani Tjandrasa
Arif Djunaedy

Wakil Redaktur Riyanarto Sarno

Joko Lianto Buliali
Daniel Oranova Siahaan
Nanik Suciati

Chastine Fatichah
Waskitho Wibisono

Siti Rochimah

Royyana M. Ijtihadie
Darlis Herumurti

Radityo Anggoro

Penyunting

Anny Yuniarti

Abdul Munif

Ridho Rahman Hariadi
Ratih Nur Esti Anggraini
Dini Adni Navastara
Adhatus Solichah

Wijayanti Nurul Khotimah

Sekretariat

Yudi Mulyono
Sugeng Santoso

[FE]

[ TN .

b~ ]

a

Y B o



DAFTAR ISI

PERBAIKAN ORIENTASI CITRA BERDASARKAN KEBERADAAN
MANUSIA MENGGUNAKAN FITUR GRADIEN DAN HAAR-LIKE

Ahmad Hifdhul Abror, Handayani Tjandrasa

- DENSE VISUAL WORD SPATIAL ARRANGEMENT DAN
PENERAPANNYA PADA PENGENALAN GAMBAR SECARA
OTOMATIS

Gama Wisnu Fajarianto, Handayani Tjandrasa

DESAIN DAN ANALISIS PROTOKOL PENGIRIMAN DATA
TRANSFORMASI SIDIK JARI MENGGUNAKAN PEWARNAAN GRAF

Doni S. Pambudi, Tohari Ahmad

PEMBUATAN MODEL SEQUENCE DIAGRAM DENGAN REVERSE
ENGINEERING APLIKASI BASIS DATA PADA SMARTPHONE UNTUK
MENJAGA KONSISTENSI DESAIN PERANGKAT LUNAK

Indra Kharisma Raharjana, Army Justitia

OPTIMASI ROUTING PADA PROTOKOL AODV_EXT DENGAN
MENGGUNAKAN LINK EXPIRATION TIME (LET)

Wiwien Windianto, Supeno Djanali, Muchammad Husni

PEMILIHAN KATA KUNCI UNTUK DETEKSI KEJADIAN TRIVIAL
PADA DOKUMEN TWITTER MENGGUNAKAN AUTOCORRELATION
WAVELET COEFFICIENTS

Rizal Setya Perdana, Chastine Fatichah, Diana Purwitasari

PERBANDINGAN WAKTU DAN TINGKAT AKURASI PADA
PENGENALAN WAJAH DENGAN DAN TANPA MENGGUNAKAN
DEKOMPOSISI CITRA

Yulius Harjoseputro, Suyoto Suyoto, Yudi Dwiandiyanta

SURVEI PENANGANAN BROADCAST STORM PROBLEM PADA
PROTOKOL ROUTING AODV DI MANET

Indera Zainul Muttagien, Asad Arismadhani, Royyana Muslim ljtihadie,
Radityo Anggoro i

PENERAPAN NAIVE BAYES PADA INTRUSION DETECTION SYSTEM
DENGAN DISKRITISASI VARIABEL

I Nyoman Trisna Wirawan, Ivan Eksistyanto

iii

107-115

116-124

125-132

133-142

152-159

160-171

172-181

182-189




JUTI - Volume 13, Nomor 2, Juli 2015: 160 — 171

PERBANDINGAN WAKTU DAN TINGKAT AKURASI PADA
PENGENALAN WAJAH DENGAN DAN TANPA MENGGUNAKAN
DEKOMPOSISI CITRA

Yulius Harjoseputro?, Suyoto®, danB. Yudi Dwiandiyanta®
1.2.9Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Atmajaya Yogyakarta
J1. Babarsari 44, Y ogyakarta55281, Daerah Istimewa Y ogyakarta, Indonesia
e-mail: yulius.harjoseputro@mail.uajy.ac.idV, suyoto@mail.uajy.ac.id?, yudi-dwi@mail.uajy.ac.id>

ABSTRAK

Jumlah tindak pidana di Indonesia selama 10 tahun belakangan ini mengalami peningkatan yang sangat singinifikan, yakni hampir
mencapai 34%. Meskipun jumlah tindak pidana itu meningkat, namun persentase dalam menyelesaikan kejahatan ini masih sangat
kurang, hal ini dikarenakan jumlah penyelesaian tindak pidana terbesar selama 10 tahun belakangan ini hanya 64,70%. Hal ini yang
menyebabkan sering meningkatnya jumlah tindak pidana di Indonesia, karena dari tahun ke tahun masih ada saja jumlah tindak pidana
yang tidak terselesaikan. Kendala yang sering dihadapi dari penyelesaian ini adalah waktu untuk mengenali wajah dari pelaku tindak
pidana. Seringkali pelaku tindak pidana itu menggunakan identitas wajah yang palsu sehingga membuat petugas membutuhkan waktu
yang lama untuk mengenali wajah dari pelaku tersebut atau bahkan tidak mengenalipun secara kasat mata. Dalam hal ini penulis
melakukan penelitian untuk membandingkan waktu pengenalan wajah dan tingkat akurasinya antara yang hanya dengan
menggunakan metode eigenface, dengan yang menambahkan proses dekomposisi citra menggunakan wavelet pada
pengenalan wajah tersebut. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa waktu pengenalan terbaik yang diperoleh dengan
menggunakan dekomposisi citra pada pengenalan wajah ini sebesar 441,5 ms pada citra berukuran 16x16 piksel, se-
dangkan yang memiliki tingkat akurasi yang terbaik diperoleh oleh citra yang tidak menggunakan dekomposisi citra dan
menggunakan dekomposisi citra di ukuran 128x128 dan 64x64 yakni sebesar 70% . Berdasarkan waktu pengenalan dan
tingkat akurasi yang dihasilkan dalam peneltian ini, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan dekomposisi citra
menggunakan wavelet dan metode eigenface, dapat memperbaiki pada waktu pengenalan tetapi dapat menurunkan tingkat
akurasi pada dekomposisi tingkat kedua dan ketiga dalam melakukan pengenalan wajah.

Kata Kunci: dekomposisi citra, eigenface, wavelet.

ABSTRACT

The number of criminal acts in Indonesia over the past 10 years has increased very singinifikan, which is nearly 34%.
Although the number of criminal offenses was increased, but the percentage in solving this crime is still lacking, this is be-
cause the number of criminal offenses largest settlement during the past 10 years was only 64.70%. This causes frequent
increase in the number of criminal acts in Indonesia, because from year to year there are still number of unresolved criminal
offense. Obstacles often faced from this settlement is the time to recognize the face of the offender. Often the offender was
using a false identity that face so as to make the officer takes a long time to recognize the faces of the actors or even not
mengenalipun by naked eye. In this case the authors conducted a study to compare the facial recognition time and accuracy
level between that only by using eigen-face, with the adding process images using wavelet decomposition on the face recog-
nition. Results from this study showed that the best recognition time obtained using the decomposition of the image on this
face recognition amounted to 441.5 ms on the image size of 16x16 pixels, while those with the best accuracy is obtained by
the image that does not use image decomposition and use image decomposition in 128x128 and 64x64 which amounted to
70%. Based on the timing of the introduction and the level of accuracy that is generated in this research, it can be concluded
that the images using wavelet decomposition and Eigenface method, can improve the recognition time but can reduce the
level of accuracy in the second and third level of decomposition in performing facial recognition.

Keywords: eigenface, image decomposition, wavelet.

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

TINGKAT jumlah tindak pidana di Indonesia selama 10 tahun belakangan ini mengalami peningkatan yang
signifikan. Bahkan menurut data yang didapatkan dari Badan Pusat Statistik tentang jumlah tindak pidana di In-
donesia, selama 10 tahun belakangan ini mengalami peningkatan sekitar 34% atau sekitar 85.541 kasus [1]. Akan
tetapi meskipun jumlah tindak pidana di Indonesia itu mengalami peningkatan yang cukup signifikan dari tahun
ke tahun, namun dalam penyelesaiannya masih saja belum dapat terselesaikan semuanya. Dari data yang didapat-
kan dari Badan Pusat Statistik, jumlah persentase penyelesaian jumlah tindak pidana di Indonesia ini masih hanya
maksimal menyelesaikan 64,70% dari semua tindak pidana di Indonesia [2], berarti dapat dikatakan bahwa kasus
yang tidak terselesaikan dari tindak pidana ini sekitar 35,30%. Hal ini yang menyebabkan tingkat jumlah tindak
pidana di Indonesia ini mengalami peningkatan yang signifikan dari tahun ke tahun, dikarenakan masih terdapat
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kasus tindak pidana yang belum terselesaikan. Selain itu dalam menyelesaikan kasus tindak pidana ini, masih
terdapat beberapa kendala yang dihadapi, diantaranya adalah waktu yang dibutuhkan petugas keamanan untuk
mengenali wajah dari pelaku tindak kriminal ini membutuhkan waktu yang sangat lama, dikarenakan biasanya
pelaku tindak pidana ini menggunakan identitas dari wajah yang tidak sebenarnya, sehingga mengakibatkan
petugas kesulitan atau membutuhkan waktu yang lama untuk mengenali pelaku tindak pidana tersebut. Meskipun
manusia bisa mengenali wajah-wajah dengan akurasi minimal 90% bahkan ketika beberapa wajah tidak pernah
terlihat sampai 50 tahun, namun kemampuan kita untuk mengingat atau mencocokan wajah tersebut agak
kurang[3]. Pengenalan individu yang familiar sangat penting untuk interaksi sosial yang tepat[4]. Pengenalan
wajah-wajah bergantung lebih pada hubungan spasial antara fitur-fitur, fitur yang sangat intern daripada karakter-
istik featural[5].

Pengenalan wajah merupakan penelitian yang aktif sejak tahun 1980-an[6]. Pengenalan wajah telah menjadi
topik penelitian yang populer dalam computer vision[7]. Definisi wajah itu sendiri adalah sebuah model visual
multidimensional yang kompleks dan untuk menggambarkan pengenalan wajah secara komputasi itu sulit[8].
Terlebih pada era jaman sekarang pemanfaatan teknologi itu sangat berkembang, khususnya dengan
menggunakan mobile telah tumbuh sangat pesat, berbagai macam aplikasi telah dirancang sedemikian rupa untuk
menyenangkan kepuasan seseorang. 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. Salah satu sistem operasi yang ada pada mobile adalah android[9]. 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[10]. Fitur utama dari sistem operasi android
adalah teknologi open source, dukungan java, dan mendukung multitasking, hal ini yang membuat mempermu-
dah dalam pemrograman menggunakan system operasi android[11]. Salah satu aplikasi yang cukup dikenal da-
lam hal ini adalah aplikasi untuk pengenalan wajah atau dalam hal ini disebut dengan face recognition. Banyak
pekerjaan yang telah dilakukan yang berkaitan dengan pengenalan wajah[12]. Beberapa peneliti memiliki pan-
dangan yang berbeda tentang pengenalan wajah itu sendiri. Pengenalan wajah itu sendiri merupakan pengenalan
secara komputasional dalam dunia digital[13]. Banyak teknik pengenalan wajah yang berbeda telah dikem-
bangkan karena meningkatnya jumlah aplikasi pada dunia nyata[7]. 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 perfomance pengenalan wajah[14].

Dalam hal ini penulis akan melakukan penelitian tentang perbandingan waktu pengenalan wajah dengan yang
hanya menggunakan metode eigenface saja dengan yang menambahkan dekomposisi citra menggunakan metode
wavelet pada pengenalan wajah menggunakan eigenface di aplikasi mobile. Sehingga yang diharapkan penulis
dalam melakukan penelitian ini dapat mengetahui bagaimana perbandingan waktu pengenalan wajah yang hanya
menggunakan metode eigenface saja dengan yang sudah ditambahkan dengan metode dekomposisi citra sebagai
proses preprocessing. Berbagaidekomposisiwavelettelah dilaksanakandalam rangkauntuk menyelidikikinerja ter-
baik, dan dari sekian banyaknya wavelet yang digunakan untuk menyelidiki kinerja terbaik, maka diambil kes-
impulan bahwa Wavelet Haar 9/7 merupakan wavelet yang mempunyai kinerja sebagaibagian darialgoritmayang
diusulkankarena  kesederhanaanmereka,  kesesuaiandan  keteraturanuntuk  pengenalan  wajahdengan
menggunakanpendekatanmultiresolusi[15].

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan masalah untuk penelitian ini adalah bagaimana
membandingkan waktu pengenalan wajah antara yang hanya menggunakan metode eigenface saja dengan yang
ditambahkan bagian dekomposisi citra pada bagian preprocessing.

C. Batasan Masalah

Dengan banyaknya aspek dalam penelitian ini, maka diperlukan batasan masalah yang jelas untuk menghindari
ketidakjelasan dalam pembahasan penelitian ini, adapun batasan masalahnya adalah sebagai berikut:
1) Metode pengenalan wajah yang digunakan dalam penelitian ini adalah Eigenface.
2) Jarak dari kamera dengan target subject maksimal 170 cm.
3) Proses pencahayaan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pencahayaan yang baik.
4) Variasi pose yang digunakan dalam penelitian ini hanya menggunakan 1 variasi citra.
5) Variasi pose yang dilakukan pada saat pengenalan wajah tidak terlalu ekstrim dari data yang telah
tersimpan.
6) Posisi subjek harus tegak lurus dengan kamera perangkat mobile.
7) Proses dekomposisi citra yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan Wavelet Haar.
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8) Tools yang digunakan untuk mengembangkan aplikasi ini adalah Eclipse.

9) Sistem operasi digunakan dalam penelitian ini menggunakan sistem operasi Android v4.1.2 (Jelly
Bean).

10) CPU device mobile yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan Dual-core 1.2 GHz Cortex-A9
dan menggunakan device camera minimal 2 MP dengan sistem autofocus.

11) CPU server yang digunakan dalam penelitian ini untuk pelatihan dan pengenalan wajah menggunakan
processor Core i5 - 2.53 GHz dengan RAM 3072 MB.

12) Database yang digunakan di server menggunakan mysql.

13) Proses pelatihan dan pengenalan wajah dilakukan di server.

14) Hasil dari penelitian ini adalah perbandingan waktu pengenalan wajah antara yang menggunakan
dekomposisi citra pada bagian preprocessing dengan yang tidak menggunakan dekomposisi citra pada
bagian preprocessing.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk dapat membandingkan waktu pengenalan wajah dan ting-
kat akurasi antara yang hanya menggunakan metode eigenface saja dengan yang ditambahkan bagian dekompo-
sisi citra pada bagian preprocessing.

II. TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka

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 perfo-
mance pengenalan wajah. Selain itu, pengurangan dimensi ruang wajah tergantung pada jumlah eigenfaces yang
diambil[14]. Pengenalan wajah menggunakan algoritma Principal Component Analysis (PCA) merupakan
metode di mana satu set kecil fitur yang signifikan digunakan untuk menggambarkan variasi antara gambar -
gambar wajah[16]. Dalam metode ini, menyederhanakan data dengan transformasi linear dan terbentuk koordinat
baru dengan varians yang maksimum sebagai ciri khasnya[17]. Hasil eksperimen untuk nomor yang berbeda dari
eigenfaces ditunjukkan untuk memverifikasi dari metode yang diusulkan selanjutnya. Wajah adalah sebuah mod-
el visual multidimensional yang kompleks dan untuk menggambarkan pengenalan wajah secara komputasi itu
sulit[8]. Sebuah sistem dapat secara real-time mengenali wajah dalam video stream yang disediakan oleh kamera
yang dilaksanakan dan memiliki deteksi wajah real time[18]. Sebuah video berisi informasi sementara serta be-
berapa contoh dari wajah, sehingga diharapkan dapat mengarah pada kinerja pengenalan wajah yang lebih baik
dibandingkan dengan masih menghadapi gambar[19] dan mempercepat kecepatan pemrosesan sistem deteksi
wajah[20].

Lain halnya dengan 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. Kelebihan dari
penelitian ini adalah otentifikasi pengenalan wajah ini dapat diimplementasikan dengan tingkat pengenalan ter-
baik, yakni 100%. Penelitian ini pernah diteliti oleh[21]. Sistempengenalan wajahbaru berdasarkanHaarWavelet
Transform(HWT) danPrincipal Component Analysis(PCA) menggunakanLevenbergMarquardt-
backpropagation(LMBP)  jaringan sarafdisajikan. Gambar wajahyangpreprocesseddanterdeteksi  [22].
Berbagaidekomposisiwavelettelah dilaksanakandalam rangkauntuk menyelidikikinerja terbaik. Dan dari sekian
banyaknya wavelet yang digunakan untuk menyelidiki kinerja terbaik, maka diambil kesimpulan bahwa Wavelet
Haar 9/7 merupakan wavelet yang mempunyai kinerjasebagaibagian darialgoritmayang diusulkankarena
kesederhanaanmereka, kesesuaiandan keteraturanuntuk pengenalan wajahdengan menggunakanpendekatanmulti-
resolusi [15].

Proses dekomposisi pada wajah juga pernah dilakukan untuk mendeteksi beberapa wajah[23]. Dalam penelitian
ini, skema baru untuk mendeteksi beberapa wajah menggunakan dekomposisi paket wavelet Haar berdasarkan
terkuantisasi penggabungan wilayah warna kulit dalam kondisi yang disajikan secara tidak terbatas. Penge-
lompokan warna dan penyaringan menggunakan perkiraan dari subruang warna kulit YCbCr dan HSV diterapkan
pada gambar asli dengan menyediakan terkuantisasi daerah warna kulit. Sistem yang diusulkan mengarah ke
tingkat deteksi keberhasilan 99% untuk single face, hewan dan gambar nonfaced. Jika gambar terdiri dari bebera-
pa wajah, latar belakang yang lebih kompleks dan kondisi pencahayaan yang ekstrim, efisiensi berkurang hingga
85% karena penerimaan palsu dan penolakan palsu terutama dalam adegan dengan banyak wajah sebagian ter-
sumbat atau di bawah kondisi pencahayaan yang ekstrim atau dengan berpose. Jika wajah berorientasi lebih dari
150 sistem kami gagal untuk mendeteksi wajah tersebut.
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B. Landasan Teori

1) Pengenalan Wajah (Face Recognition)

Pengenalan wajah adalah suatu kegiatan yang aktif di bidang biometric[24]. Bagian terpenting dalam
pengenalan wajah adalah pendeteksian bagian — bagian dari wajah[25]. Teknik pengenalan wajah secara garis
besar dapat dibagi menjadi 3 kategori berdasarkan metodologi akuisisi data wajah[26], diantaranya: Metode
yang beroperasi pada intensitas, lalu urutan dalam pengambilan gambar, informasi 3D atau citra infra merah.
Pengenalan wajah ini, pada dasarnya digunakan untuk mengidentifikasi orang dari gambar atau video[27].

2) Algoritma Eigenface

Eigenface adalah salah satu metode pengenalan awal berbasis bentuk wajah [28] dan merupakan suatu metode
yang paling sederhana dan yang paling efisien[14]. 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[29]. Metode eigenface telah diterapkan untuk
mengekstrak wajah dasar gambar wajah manusia[30]. Untuk mengekstrak wajah manusia, digunakan teknik yang
sering digunakan yaitu Principal Component Analysis (PCA)[31]. Prinsip utama dari metode ini adalah skor dari
komponen utama yang diregresikan dengan variable tak bebas terhadap komponen utama yang saling tak berko-
relasi[32]. Cara kerja teknik ini adalah dengan menguraikan citra wajah ke dalam satu set kecil karakteristik
gambar[33] dan dilakukan pengenalan dengan memproyeksikan wajah baru ke sebuah eigenspace dimensi rendah
[34] lalu dilakukan perhitungan jarak antara gambar yang dihasilkan di eigenspace dengan data yang sudah ter-
simpan[35]. Algoritma eigenface ini pada dasaranya merupakan algoritma yang cukup sederhana dikarenakan
proses dalam algoritma eigenface ini dimulai dengan membuat image matriks (IM ) dari citra wajah. Lalu image
matriks (IM) tersebut direpresentasikan ke dalam himpunan matriks (IM;, IM2, IM3, ...., IMy). Setelah himpunan
dari matriks tersebut dibuat, selanjutnya mencari nilai rata — rata (R) dari himpunan matriks tersebut. Langkah
selanjutnya adalah mencari selisih antara image matriks (IM) yangtelah di definisikan sebelumnya dengan nilai
rata- rata (R). Setelah diketahui selisih antara image matriks (IM) dengan nilai rata- rata (R), selanjutnya dimulai
dihitung nilai matriks kovariannya (C). Langkah terakhir setelah nilai matirks kovariannya (C) diperoleh adalah
menghitung nilai eigenvalue dan eigenvectornya yang digunakan cebagai cirri dari masing- masing image
matriks dari citra wajah.

3) Wavelet Haar

Salah satu keluaga wavelet diantaranya adalah wavelet Haar. Wavelet Haar merupakan wavelet yang paling
sederhana dibanding dengan jenis wavelet lainnya. Cara kerja dari wavelet Haar dengan sinyal berdimensi satu
ini dapat dijelaskan sebagai berikut, sebuah sinyal digital berdimensi sayu yang mempunyai resolusinya sebesar 4
piksel, memiliki elemen misalnya [E1 E2 E3 E4]. Dari citra tersebut dapat direpresentasikan menjadi sebuah
deret Haar yang setiap pasang elemen dari citra tersebut dihitung nilai rata-ratanya, sehingga diperoleh suatu
citra baru dengan resolusi yang lebih rendah misalnya [(E1+E2)/2 (E3+E4)/2]. Dari sebagian informasi citra
tersebut yang hilang dalam proses perhitungan rata-rata, maka koefisien detail perlu disimpan agar dapat
dikembalikan kembali menjadi citra awal. Koefisien detail berisi dari selisih antara nilai rata-rata dengan kedua
nilai yang dirata-rata, yaitu [(E1-((E1+E2)/2) E3-((E3+E4)/2)].

Trasformasi Wavelet Haar dalam mengubah nilai-nilai piksel pada citra 2 dimensi ini dapat dilakukan dengan
2 cara, diantaranya adalah menggunakan metode dekomposisi tidak standar dan metode dekomposisi standar[36].
Trasformasi Wavelet Haar sebagai fungsi basis merupakan transformasi wavelet yang dianggap paling sederhana
dan dapat di definisikan sebagai berikut :

0,lainnya

Trasformasi Wavelet Haar dikatakan transformasi wavelet yang paling sederhana dikarenakan hanya dengan
menggunakan penapis lolos rendah atau yang biasa dikenal dengan Low Pass Filter (LPF) dan penapis lolos
tinggi atau yang biasa dikenal dengan High Pass Filter (HPF). Proses yang biasanya digunakan dalam
Transformasi Wavelet Haar ini adalah

a) Menginputkan citra yang sudah ternormalisasi
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b) Mencari koefisien LPF dan HPF untuk masing- masing dekomposisi horizontal dan vertical, dengan
cara sebagai berikut :

Koefisien LPF 2> %(ka + for—1)

Koefisien HPF > %(fzk = for-1)

¢) Melakukan secara berulang- ulang pada koefisien aproksimasi yang diperoleh hingga pada level yang
dibutuhkan.

III. LANGKAH PENELITIAN
Langkah penelitian yang dibuat pada tulisan ini dapat dilihat pada gambar 1 dan gambar 2, sebagai berikut :

Proses Preprocessing

Input citra dari camera Proses Froses
P s Deteksi wajah Lirosee || istooram
Equalization

I Penambahan Proses Baru |

Perhitungan Eigen Value | Dekormnposisi Citra |
dari citra yang didapatkan [*1 Wajah |
l I |

Proses Training

Database

Wajah

Menyimpan citra input wajah dan
eigen value nya ke dalam
database

Gambar 1. Alur Penelitian Untuk Pelatihan Wajah

Pada gambar 1 merupakan proses untuk pelatihan wajah, proses penelitian dimulai dari input image, yang da-
lam hal ini dilakukan menggunakan kamera handphone, 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 luminance, yang kemudian setelah image tersebut beralih ke
luminance, selanjutnya akan dilakukan proses histogram equalization, untuk mengatur kecerahan pada image
yang didapatkan. Setelah proses tersebut dilakukan maka akan dilanjutkan dengan proses dekomposisi citra, di-
mana citra hasil histogram equalization tersebut, akan dilakukan dekomposisi citra sampai pada level atau tingkat
yang terbaik. Setelah dilakukan dekomposisi atas citra wajah yang didapatkan, lalu dilakukan perhitungan nilai
eigennya. Setelah nilai eigen tersebut diketahui, lalu langkah selanjutnya yang dilakukan adalah proses training
wajah. Pada proses ini akan dilakukan penyimpanan nilai eigen yang didapatkan dari citra input beserta penyim-
panan citra input wajah tersebut.

Proses Preprocessing

Input cira dari camera Proses Proses
e e Deteki waiah ioaes o || Histooram
Equalzation

Perhitungan Eigen Value |

dari citrayang didapatkan [*—]

l L |

Proses pengenalan wajah

| Penambahan Proses Baru |
Dekomposisi Citra |

Database
Wajah

Mencari nilai eigen vector yang
Perhitungan Eigen Vector paling mendekati dengan nilai
dari citrayang tersimpan eigen value dari citra input

di database

Gambar 2. Alur Penelitian Untuk Pengenalan Wajah

Pada gambar 2 proses penelitian dimulai dari input image, yang dalam hal ini dilakukan menggunakan kamera
handphone, 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
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dilakukan kembali adalah proses preprocessing, dimana pada proses ini akan dilakukan proses perubahan image
warna ke luminance, yang kemudian setelah image tersebut beralih ke luminance, selanjutnya akan dilakukan
proses histogram equalization, untuk mengatur kecerahan pada image yang didapatkan. Setelah proses tersebut
dilakukan maka akan dilanjutkan dengan proses dekomposisi citra. Setelah dilakukan dekomposisi atas citra
wajah yang didapatkan, 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.

IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini, ada beberapa hal yang dilakukan dalam proses pengujian
ini, diantaranya adalah pada pengujian ini dilakukan percobaan sebanyak 10 kali percobaan dimana untuk mas-
ing- masing varian data yang digunakan memiliki database wajah yang berbeda- beda, diantaranya pengujian
menggunakan database 10 data wajah, 20 data wajah, dan 25 data wajah, yang masing masing dilakukan perco-
baan untuk 4 ukuran diantaranya citra berukuran 128x128 yang merupakan citra sebelum dilakukan proses
dekomposisi citra, selanjutnya setelah dilakukan dekomposisi citra yaitu citra berukuran 64x64, 32x32, dan
16x16. Pada tabel 1 dibawah ini merupakan tabel ilustrasi data wajah yang digunakan dalam penelitian ini. Hasil
pengujiannya tersebut akan dibahas sebagai berikut :

Tabel 1 Ilustrasi data wajah yang digunakan

A. Pengujian Menggunakan Database 10 Data Wajah

Pada gambar 3 dibawah ini merupakan grafik perbandingan waktu pengenalan yang dihasilkan dari pengenalan
wajah dengan menggunakan 10 data wajah yang tersimpan dalam database, sedangkan pada gambar 4 merupa-
kan grafik perbandingan akurasi dengan menggunakan 10 data wajah. Grafik waktu pengenalan dan tingkat
akurasi pada gambar 3 dan 4 akan ditunjukan dalam satuan waktu millisecond (ms) dan (%) yang dihasilkan pada
saat dilakukan pengujian dengan menggunakan ukuran 128x128 yang sebelum menggunakan dekomposisi citra,
lalu setelah menggunakan dekomposisi citra dengan wavelet haar pada ukuran 64x64, 32x32, dan 16x16.

Grafik Waktu Pengenalan Untuk Database 10 Data
Wajah (milisecond)
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Gambar 3 Grafik Waktu Pengenalan Untuk Database 10 Data Wajah
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Grafik Akurasi Untuk Database 10 Data W}ajah (%)
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Gambar 4. Grafik Tingkat Akurasi Untuk Database 10 Data Wajah

Pada gambar 3 diatas ditunjukan bahwa sebelum dilakukan dekomposisi citra di ukuran 128x128 itu memiliki
waktu pengenalan yang relative lebih tinggi atau lebih lama yakni 1575,2 ms dibanding dengan yang sudah
menggunakan dekomposisi citra yakni di ukuran 64x64, 32x32, dan 16x16 yang masing- masing memiliki waktu
pengenalan sebesar 557,7 ms, 351,8 ms, dan 205 ms. Waktu pengenalan yang dihasilkan antara sebelum
menggunakan dekomposisi citra dan sesudah menggunakn dekomposisi citra ini perbandingannya hampir 8 kali
lipat dengan waktu pengenalan tercepat dengan menggunakan dekomposisi citra yakni di ukuran 16x16.

Sedangkan pada gambar 4 merupakan grafik tingkat akurasi untuk database 10 data wajah yang menghasilkan
pada citra berukuran 128x 128 dan ukuran 64x64 menghasilkan tingkat akurasi yang paling tinggi yakni
mencapai 80% dibandingkan dengan tingkat akurasi yang dihasilkan dari citra berukuran 32x32 dan citra
16x16 yang hanya mencapai 70% .

Berdasarkan gambar 3 dan gambar 4, dapat terlihat bahwa sebelum dilakukan proses dekomposisi yakni pada
ukuran 128x128 itu memiliki waktu pengenalan yang relative cukup lama tetapi memiliki tingkat akurasi yang
sebanding dengan setelah dilakukan dekomposisi citra yakni di ukuran 64x64 yakni sebesar 80% dibandingkan
dengan setelah menggunakan dekomposisi citra yakni pada ukuran 32x32 dan 16x16 meskipun memiliki waktu
pengenalan yang relative lebih cepat, tetapi untuk tingkat akurasi nya relative lebih rendah yakni sebesar 70%.

B.  Pengujian Menggunakan Database 20 Data Wajah

Pada gambar 5 dibawah ini merupakan grafik perbandingan waktu pengenalan yang dihasilkan dari pengenalan
wajah dengan menggunakan 20 data wajah yang tersimpan dalam database, sedangkan pada gambar 6 merupakan
grafik perbandingan untuk tingkat akurasi yang dihasilkan dari pengenalan wajah dengan menggunakan 20 data
wajah yang tersimpan di dalam database. Grafik waktu pengenalan pada gambar 5 akan ditunjukan dalam satuan
waktu millisecond (ms), sedangkan pada gambar 6 akan ditunjukan dalam satuan persentase (%) yang dihasilkan
pada saat dilakukan pengujian dengan menggunakan ukuran 128x128, 64x64, 32x32, dan 16x16.

Grafik Waktu Pengenalan Untuk Database 20 Data
Wajah (milisecond)
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Gambar 5 Grafik Waktu Pengenalan Untuk Database 20 Data Wajah
166



Harjoseputro, Suyoto, Dwiandiyanta — Perbandingan Waktu Pada Pengenalan Wajah Dengan Menggunakan Dekomposisi
Citra

Grafik Akurasi Untuk Database 20 Data Wajah (%)
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Gambar 6 Grafik Tingkat Akurasi Untuk Database 20 Data Wajah

Pada gambar 5 diatas ditunjukan bahwa waktu pengenalan yang dihasilkan pada pengujian untuk ukuran 16x16
yang mempunyai waktu pengenalan yang paling cepat, yakni 241,4 ms, sedangkan untuk ukuran yang lain yakni
ukuran 128x128 membutuhkan waktu pengenalan selama 2161,1 ms, lalu untuk ukuran 64x64 membutuhkan
waktu pengenalan selama 637,2 ms, dan untuk ukuran 32x32 membutuhkan waktu pengenalan selama 401,9 ms.
Waktu pengenalan pada pengujian ini relative lebih lama dibanding dengan pengujian sebelumnya dikarenakan
jumlah database yang digunakan juga semakin banyak, yakni 2 kali lipat nya dari pengujian pertama yang hanya
menggunakan 10 database citra wajah saja. Lain halnya pada gambar 6 diatas ditunjukan bahwa tingkat akurasi
yang dihasilkan sebelum dilakukan dekomposisi citra yakni pada ukuran 128x128 dan setelah dilakukan dekom-
posisi citra pada ukuran 64x64 memiliki kesamaan tingkat akurasinya, yakni sebesar 80%, sedangkan diukuran
32x32 dan 16x16 merupakan citra yang sudah dilakukan dekomposisi citra akan tetapi memiliki tingkat
akurasinya yang lebih rendah dibanding sebelum dilakukan dekomposisi citra yakni hanya sebesar 50%. Oleh
karena itu pada pengujian yang kedua ini yakni dengan menggunakan database yang lebih banyak 2 kali lipat
dibanding percobaan yang pertama, perbedaan antara yang menggunakan dekomposisi citra dengan yang tidak
menggunakan dekomposisi citra adalah pada waktu pengenalannya, setelah digunakan dekomposisi citra, waktu
pengenalan yang dibutuhkan itu semakin membaik atau semakin cepat dibanding dengan sebelum menggunakan
dekomposisi citra, hanya pada tingkat akurasinya belum tentu baik dalam hal tingkat akurasinya karena di ukuran
citra yang setelah dilakukan dekomposisi citra yakni ukuran 32x32 dan 16x16 memiliki tingkat akurasi yang
lebih rendah dibanding dengan yang sebelum menggunakan dekomposisi citra yakni pada ukuran 128x128.

C. Pengujian Menggunakan Database 25 Data Wajah

Pada gambar 7 dan gambar 8 ini merupakan grafik perbandingan antara waktu pengenalan yang dihasilkan
dengan tingkat akurasi yang diperoleh dari pengenalan wajah dengan menggunakan 25 data wajah yang tersim-
pan dalam database. Pada gambar 7 merupakan grafik perbandingan waktu pengenalan, sedangkan pada gambar
8 merupakan grafik perbandingan tingkat akurasi pengenalan wajah. Grafik waktu pengenalan pada gambar 7
akan ditunjukan dalam satuan waktu millisecond (ms), sedangkan pada gambar 8 akan ditunjukan dalam satuan
persentase (%) yang dihasilkan pada saat dilakukan pengujian dengan menggunakan ukuran 128x128, 64x64,
32x32, dan 16x16.
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Grafik Waktu Pengenalan Untuk Database 25 Data
Wajah (milisecond)
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Gambar 7 Grafik Waktu Pengenalan Untuk Database 25 Data Wajah
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Gambar 8 Grafik Tingkat Akurasi Untuk Database 20 Data Wajah

Pada gambar 7 dan 8 merupakan hasil grafik waktu pengenalan dan tingkat akurasi pada pengujian yang ketiga,
yakni dengan menggunakan database wajah yang lebih banyak dibanding percobaan pertama dan kedua yakni
dengan menggunakan 25 database citra wajah. Pada gambar 7 ditunjukan bahwa waktu pengenalan yang
dihasilkan pada pengujian untuk ukuran 16x16 yang mempunyai waktu pengenalan yang paling cepat, yakni
320,8 ms, sedangkan untuk ukuran yang lain yakni ukuran 128x128 membutuhkan waktu pengenalan selama
2240,9 ms, lalu untuk ukuran 64x64 membutuhkan waktu pengenalan selama 714,4 ms, dan untuk ukuran 32x32
membutuhkan waktu pengenalan selama 320,8 ms. Sedangkan pada gambar 8 merupakan grafik perbandingan
tingkat akurasi yang dihasilkan dari pengenalan wajah ini dan dapat dilihat bahwa tingkat akurasi yang paling
rendah adalah yang sudah menggunakan dekomposisi citra di ukuran 32x32 dan 16x16 yang hanya sebesar 40%
dan 30%, sedangkan pada citra yang sebelum dilakukan dekomposisi citra yakni diukuran 128x128 memiliki
tingkat akurasi sebesar 70%, yang memiliki persamaan tingkat akurasi pada citra yang telah dilakukan dekompo-
sisi citra tingkat pertama yakni diukuran 64x64 sebesar 70%. Hal ini menunjukan bahwa dengan menggunakan
dekomposisi citra, waktu pengenalan yang dihasilkan memang lebih baik dibanding sebelum digunakan dekom-
posisi citra, tetapi dalam waktu pengenalannya masih belum dikatakan lebih baik, dikarenakan setelah digunakan
dekomposisi citra tingkat 2 dan tingkat 3 yakni diukuran 32x32 dan 16x16memiliki tingkat akurasi yang jauh
lebih kecil dibanding sebelum menggunakan dekomposisi citra.
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Grafik Perbandingan Waktu Pengenalan Untuk Semua
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Gambar 9 Grafik Perbandingan Waktu Pengenalan Untuk Semua Pengujian

Pada gambar 9, ditunjukan sebuah grafik perbandingan untuk mengetahui waktu dalam melakukan pengenalan
wajah dari semua pengujian yang dilakukan, dan dari grafik tersebut dapat terlihat bahwa semakin tinggi ukuran
dari citra tersebut maka waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pengenalan juga akan mengalami peningkatan,
begitu juga dengan pengaruhnya pada jumlah database wajah yang disediakan, jika setiap jumlah database wajah
yang disimpan itu jumlahnya semakin banyak, maka waktu yang dibutuhkan untuk proses pengenalan juga akan
meningkat. Menurut yang ditunjukan pada grafik 9, yang memiliki waktu pengenalan yang lebih baik dengan
jumlah database terbanyak adalah ukuran 16x16 dengan waktu pengenalan yang dibutuhkan sebesar 320,8 ms
dengan menggunakan 25 database wajah.

Grafik Perbandingan Tingkat Akurasi Untuk Semua
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Gambar 10 Grafik Tingkat Akurasi Untuk Semua Pengujian

Pada gambar 10, ditunjukan sebuah grafik perbandingan untuk mengetahui tingkat akurasi dari semua pen-
gujian yang dilakukan, dan dari grafik tersebut dapat terlihat bahwa semakin ukuran citra nya itu mengecil maka
tingkat akurasi yang dihasilkan juga akan mengalami penurunan, begitu juga dengan pengaruhnya pada jumlah
database wajah yang disediakan, jika setiap jumlah database wajah yang disimpan itu jumlahnya semakin banyak,
maka tingkat akurasi yang dihasilkan itu juga akan menurun. Menurut yang ditunjukan pada grafik 10, yang
memiliki tingkat akurasi yang lebih baik dengan jumlah database terbanyak adalah ukuran 128x128 (sebelum
menggunakan dekomposisi citra) dan ukuran 64x64 (sesudah menggunakan dekomposisi citra) dengan tingkat
akurasi yang dihasilkan sebesar 70% dengan menggunakan 25 database wajah.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulannya adalah dengan
menggunakan dekomposisi citra pada penelitian ini sebagai bagian dalam proses pengenalan wajah, menunjuk-
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kan bahwa dapat mempengaruhi waktu pengenalan wajah serta dapat mempercepat proses pengenalan wajah. Hal
ini ditunjukan karena sebelum dilakukan dekomposisi citra, pada citra berukuran 128x128 dengan menggunakan
jumlah database yang terbanyak, memiliki waktu pengenalannya sebesar 2862,9 ms. Lalu setelah dilakukan pros-
es dekomposisi citra di ukuran 64x64, 32x32, dan 16x16 selisih waktunya masing-masing adalah sebesar 2,749
kali, 5,58 kali dan 6,484 kali lebih cepat dibanding sebelum menggunakan dekomposisi citra. Akan tetapi mes-
kipun pada waktu pengenalan memiliki perbaikan waktu pengenalan antara sebelum menggunakan dekomposisi
citra dan sesudah menggunakan dekomposisi citra, tetapi dalam penentuan tingkat akurasi dalam rangka
pengenalan wajah, dapat disimpulkan bahwa pada citra yang sebelum menggunakan dekomposisi citra yakni di
ukuran 128x128 memiliki tingkat akurasi yang sama dengan yang sudah menggunakan dekomposisi citra tingkat
pertama yakni di ukuran 64x64 sebesar 70% dengan menggunakan jumlah database yang maksimal dari perco-
baan penelitian ini, sedangkan setelah dilakukan dekomposisi citra tingkat kedua dan ketiga yakni di ukuran
32x32 dan 16x16, tingkat akurasi pada pengenalan wajah ini cenderung menurun dan hanya sebesar 40% dan
30%. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa dengan penggunaan dekomposisi citra dapat dipastikan dapat
memperbaiki waktu pengenalan dalam pengenalan wajah, akan tetapi pada tingkat akurasinya tidak dapat dipasti-
kan bahwa dengan menggunakan dekomposisi citra, hasil tingkat akurasinya lebih baik.
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