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Sistem Presensi Menggunakan Algoritme Eigenface dengan
Deteksi Aksesoris dan Ekspresi Wajah

Romi Wiryadinata®, Umi Istiyah? Rian Fahrizal®, Priswanto*, Siswo Wardoyo®

Abstract-- Attendance is the documentation of presence and
activity in institution. A software has been made to monitor the
attendance using face recognition. The software uses camera to
capture the image and works on any background color. The aim
of this paper is to calculate its performance with sensitivity,
specificity, and accuracy using Eigenface Algorithm and
Principal Component Analysis (PCA) method. Face recognition
in this paper is based on Eigenface algorithm, using pixel
information from images captured by webcam. The image is
represented using PCA method. The software is tested using
different expressions and accessories in object’s face. The
performance of the software indicates 73.33% sensitivity, 52.17%
specificity, and 86.67% accuracy. The successful rate in
identifying the face for distance testing is 70%, while successful
rate of 85% is achieved for object wearing eyeglasses and veil
(iilbab). Furthermore, the successful rate for various expression
is 85.33%.

Intisari-- Presensi adalah pendataan kehadiran atau aktivitas
pada suatu institusi. Aplikasi komputer yang dikembangkan
pada sistem presensi digunakan untuk mengenali wajah
seseorang dengan kamera tanpa menentukan warna latar
belakang pada citra. Makalah ini bertujuan untuk mengetahui
nilai sensivisitas, kekhususan, dan akurasi dari sebuah citra pada
sistem presensi menggunakan algoritme eigenface dan metode
Principal Component Analysis (PCA). Sistem pengenalan wajah
pada makalah ini berbasis algoritme eigenface, berdasarkan
citra yang dihasilkan melalui webcam dan informasi dari piksel
citra. Kemudian, citra direpresentasikan menggunakan metode
PCA. Citra dideteksi dengan mengekstraksi mimik wajah dan
penggunaan aksesoris pada area wajah. Sistem presensi yang
diimplementasikan dengan deteksi wajah berhasil dilakukan
dengan pengujian berbagai ekspresi, aksesoris, jarak, dan pada
latar belakang yang kompleks. Tingkat keberhasilan sistem
ditunjukkan dengan nilai sensivisitas 73,33%, kekhususan
52,17%, dan akurasi 86,67%. Tingkat keberhasilan proses
identifikasi pada pengujian jarak adalah sebesar 70%,
sedangkan ketika menggunakan aksesoris kacamata dan
kerudung sebesar 85%, dan proses identifikasi dengan berbagai
ekspresi sebesar 85,33%.

Kata Kunci - Sistem presensi, Deteksi wajah, Eigenface, Principal
Component Analysis.

I. PENDAHULUAN

Sistem presensi merupakan salah satu komponen dalam
penilaian kedisiplinan dan akademis. Beberapa perkembangan
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jenis identifikasi adalah sistem presensi menggunakan IMEI
dan GPS smartphone [1], iris mata [2], barcode, sidik jari, dan
pengenalan wajah untuk kemanan kendaraan [3]. Presensi
menggunakan pengenalan wajah dapat diimplementasikan
dengan menggunakan kamera digital atau webcam sebagai
media scanning wajah, kemudian dibandingkan dengan citra
wajah sebelumnya yang telah disimpan pada basis data [4], [5].

Komputer dapat mengenali dan mengidentifikasi suatu citra
wajah berdasarkan ekstraksi citra wajah yang telah
dimasukkan dalam basis data [6]. Pada penelitian sebelumnya
telah dilakukan penelitian identifikasi wajah tanpa
memisahkan wajah dengan objek lainnya (latar belakang).
Pengembangan sistem presensi dengan hanya mengambil area
wajah diperlukan untuk meningkatkan akurasi
pengidentifikasian dan tanpa aksesoris dan ekspresi wajah [7].

Pengenalan wajah untuk keadaan citra dengan latar
belakang dan posisi pengambilan yang sama seperti keadaan
citra pada Kartu Tanda Penduduk (KTP) merupakan hal yang
sudah dapat diatasi dengan baik. Namun, pengenalan wajah
yang berasal dari citra dengan latar belakang kompleks
memerlukan pencarian area wajah terlebih dahulu, kemudian
dijadikan sebagai region of interest pada proses pengenalan
wajah. Untuk mengatasi permasalahan deteksi wajah pada
keadaan latar belakang yang kompleks diperlukan pemisahan
fokus antara latar belakang dan objek wajah [7].

Penelitian untuk mendeteksi wajah dilakukan dengan
menggabungkan feature and color-based method untuk
mendapatkan kinerja tinggi dan hasil kecepatan tinggi [8], [9].
Keuntungan dari metode ini adalah rasio deteksi yang tinggi
dan dapat menangani wajah dengan latar belakang yang
kompleks. Metode yang lain untuk mendeteksi wajah adalah
dengan menggunakan Pose from Orthography and Scale with
Iteration (POSIT) dengan memproyeksikan secara ortografi
titik fitur wajah dengan penskalaan [10]. Pada penelitian ini
metode yang digunakan berbasis pada colour-based dan
deteksi wajah, walaupun color-based method sulit untuk
mendeteksi warna kulit di bawah kondisi pencahayaan yang
berbeda-beda (terlalu gelap atau terlalu terang) [11], [12].
Pada keadaan tersebut, biasanya deteksi kulit dapat dilakukan
dengan menggunakan metode skin detection dengan
menentukan jangkauan Y, Cr, dan Cb [13].

Beberapa metode yang digunakan dalam sistem pengenalan
wajah antara lain Dynamic Times Wrapping (DTW),
Fisherface, dan Principal Component Analysis (PCA). Pada
metode DTW, hasil pengujian tingkat keberhasilan
pengenalan wajah bergantung pada jarak yang digunakan
sebesar 60%, sedangkan pada metode Fisherface, yang
merupakan penggabungan antara metode PCA dan Linear
Discriminant Analysis (LDA), tingkat keberhasilan mencapai
90%. Proses reduksi dimensi dilakukan oleh PCA sebelum
dilakukan proses LDA. Hal ini dapat mengatasi masalah
singularity [14].
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Ide utama PCA adalah untuk mereduksi dimensi yang besar
dari ruang data (observed variables) menjadi dimensi yang
lebih kecil dari ruang fitur (independent variables), yang
dibutuhkan untuk mendeskripsikan data lebih sederhana serta
untuk  mengidentifikasi pola pada data, kemudian
mengekspresikan data tersebut ke bentuk yang lain untuk
menunjukkan perbedaan dan persamaan antar pola [15] - [17].
Sementara itu, metode eigenface membuat suatu pola wajah
berdasarkan kelompok wajah dari berbagai mimik atau
bahkan orientasi kepala pada masing-masing individu,
sehingga akan mengurangi kesalahan dalam tahap pengenalan
wajah [14].

Berdasarkan uraian pada penelitian sebelumnya, diperlukan
proses perbaikan dari suatu sistem presensi yang sudah ada
dengan menggunakan identifikasi wajah sebagai masukan dan
menganalisis tingkat akurasi pengenalan sistem berdasarkan
algoritma eigenface. Pengaruh jarak, ekspresi wajah, dan latar
belakang citra dalam proses identifikasi menentukan tingkat
akurasi sistem. Tujuan dari makalah ini adalah untuk
mengetahui nilai sensivisitas, kekhususan, dan akurasi sebuah
sistem presensi berbasis deteksi wajah.

Il. METODOLOGI

A. Eigenface

Eigenface adalah salah satu algoritme pengenalan wajah
yang berdasarkan PCA. Eigenface mereduksi dimensi
masukan citra dengan memproyeksikannya ke dalam subruang
yang ditemukan selama pelatihan. Subruang adalah dimensi
terendah yang menggambarkan bahwa eigenface ditemukan
selama fase pelatihan. Algoritme eigenface secara keseluruhan
cukup sederhana. Sebuah citra pelatihan direpresentasikan
dalam sebuah flatvector (gabungan vektor) dan digabung
menjadi sebuah matriks tunggal. Eigenvector kemudian
diekstraksi dan disimpan dalam basis data. Citra pelatihan
kemudian diproyeksikan dalam feature space, bernama face
space Yyang ditentukan oleh eigenvector [15]. Tahapan
perhitungan eigenface adalah sebagai berikut [18].

1. Menyiapkan data dengan membuat suatu himpunan S yang

terdiri atas seluruh citra pelatihan (I"1, I2, ..., I'M).

S={r.rz, .., ru}. 1)

Membuat himpunan citra (S) dari total M citra pelatihan,
dengan setiap citra adalah p x q piksel. Misalnya, di dalam
himpunan citra terdapat tiga citra ukuran 3x3 piksel.

2. Mengambil nilai tengah atau rerata (), menggunakan (2).

Y= IHa Tl @

Perhitungan rerata flatvector matriks citra dengan
menjumlahkan semua citra pelatihan kemudian dibagi
dengan jumlah himpunannya.

3. Mencari selisih (@) antara citra pelatihan (7°7) dengan nilai

tengah (), seperti pada (3).
®i=T1-Y. 3)

Hasil dari nilai rerata digunakan untuk mencari selisih dari
citra pelatihan dan nilai rerata. Jika hasil yang diperoleh
kurang dari nol, maka akan dianggap nol.
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4. Menghitung nilai matriks kovarian (C), menggunakan (4).
1
€= M OndT. 4)

Matriks kovarian diperoleh dari hasil @& @ @3 dikalikan
dengan mentranspos @ @ @3,

5. Menghitung eigenvalue (1), eigenvector (v) dan matriks
kovarian (C) menggunakan (5).

Cxvi= i xvi.

()

6. Setelah eigenvector (v) diperoleh, maka eigenface (p)
dapat dicari menggunakan (6).

=Y vix®k,1=1,..M. (6)

Nilai p diperoleh dengan mengalikan nilai v dan @.

Proses matching citra pada tahap pengidentifikasian
ekstraksi ciri citra wajah, atau tahapan pengenalan wajah,
dijelaskan sebagai berikut.

1. Sebuah citra wajah baru atau citra wajah pengujian (I'new)
dicoba untuk dikenali, pertama dengan menerapkan cara
pada tahapan pertama perhitungan eigenface untuk
mendapatkan eigenvalue dari citra tersebut.

Upew = V. (Fnew. 1,0);9 = [/"1' U, "-J“m] (7)

2. Metode jarak Euclidean digunakan untuk mencari jarak

terpendek antara eigenvalue citra pelatihan dalam basis
data dengan eigenvalue citra wajah pengujian.

ek=0—Qk (8)

B. Receiver Operating Characteristic (ROC)

Berdasarkan hasil pelatihan dan pengujian yang telah
dilakukan, untuk mengetahui tingkat akurasi kinerja sistem,
dilakukan pendekatan statistik yang berhubungan dengan
efektivitas sistem dengan melakukan perbandingan, sehingga
diperoleh empat nilai, masing-masing adalah true positive
(TP), false negative (FN), false positive (FP), dan true
negative (TN). TP menunjukkan citra wajah yang
teridentifikasi secara tepat sesuai yang ada pada basis data
(V). FP merupakan citra jenis wajah yang seharusnya
teridentifikasi dengan tepat, tetapi ternyata dalam proses
pengujian salah teridentifikasi. TN merupakan citra wajah
yang tidak ada pada basis data teridentifikasi tidak dikenali
(NV). FN menunjukkan citra wajah yang tidak ada pada basis
data, tetapi teridentifikasi dengan data milik orang lain [14].
Berdasarkan keempat nilai tersebut, diperoleh nilai true
positive rate (TPR) yang dikenal dengan istilah sensitivitas,
yaitu citra yang teridentifikasi secara benar mengacu pada (9).

TP (9)

TP+FN '

False positive rate (FPR) atau kekhususan adalah nilai
yang menunjukkan tingkat kesalahan dalam melakukan
identifikasi, yang diperoleh dari (10), sedangkan nilai yang
menunjukkan akurasi identifikasi diperoleh menggunakan
(11).

FPR =

TPR =

FP
FP+TN’

(10)

TP+TN
TP+FP+TN+FN

Accuracy = x100%. (11)
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C. Perancangan Sistem

Pada makalah ini, citra uji berupa citra berwarna yang
diperoleh dari berbagai macam sumber dengan berbagai
kondisi pencahayaan serta berbagai lokasi sebagai latar
gambar. Penelitian pada makalah ini menggunakan 45 citra uji
berformat .jpg dengan berbagai latar untuk keadaan di dalam
ruangan (latar belakang kompleks). Posisi objek secara
keseluruhan cenderung menghadap ke kamera. Perancangan
identifikasi wajah ditunjukkan pada Gbr. 1.

Webcam (1)
[Wd—[mrmali(s;si image]

Y
[ Proses matching (7) " ’ Basis data
¢ citra wajah (8)

Bounding box

(©)

Segmentasi wajah (2)

Cropping (4)

[Eigenvalue citra masukan (10) v
l [Kalkulasi eigenvector (9)]
~N
citra input wajah dan
data citra input wajah
(11

J

Gbr. 1 Diagram blok proses identifikasi wajah.

Dari diagram blok pada Gbr. 1 diketahui masukan berupa
citra yang diambil dari webcam, kemudian dikenai pre-
processing, antara lain segmentasi kulit, bounding box, dan
proses matching untuk mengambil jarak Euclidian yang
terdekat dengan citra masukan. Keluaran dari proses ini
adalah citra dan data pemilik wajah hasil identifikasi oleh
sistem presensi yang ditampilkan pada desain GUI.

Perancangan sistem pada makalah ini terbagi menjadi dua
bagian, yaitu form presensi dan form registrasi. Form presensi
digunakan untuk mahasiswa melakukan presensi sebelum
mengikuti kegiatan belajar yang menandakan kehadiran,
sedangkan form registrasi digunakan untuk membuat basis
data baru pada sistem presensi. Alur presensi ditunjukkan oleh
Gbr. 2.

Proses masukan data yang menjadi pembeda setiap user
adalah NIM yang tersimpan pada masing-masing direktori
dalam basis data. User dapat memasukkan nama yang akan
disimpan dalam basis data, kemudian data-data tersebut
tersimpan pada satu direktori, seperti ditunjukkan oleh Gbr. 3.

Aktivitas utama selama perancangan data adalah memilih
representasi logis objek data (struktur data) yang diidentifikasi
selama tahapan definisi persyaratan dan spesifikasi. Proses
pemilihan dapat melibatkan analisis algoritmis terhadap
struktur alternatif untuk menentukan desain yang paling
efisien atau hanya menggunakan serangkaian modul yang
memberikan operasi yang diperlukan pada beberapa
representasi suatu objek. Model data yang digunakan adalah
Entity Relationship Diagram (ERD) yang digambarkan pada
Gbr. 4.
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Capture | Matching Citra [ Identifikasi [ Presensi

Gbr. 2 Diagram blok presensi.

Trpud WIM dan Nama

TIM dan Nama tersimpan

Simpan Database

v

Gbr. 3 Diagram alir form registrasi.

Eigenvector

~—
)

[ Presensi_npm Presensi_nama ]

d
N

Presensi HS
A

Presensi_tgl

Gbr. 4 ERD sistem presensi.

ERD merupakan model jaringan data yang menekankan
pada struktur dan hubungan antar data. ERD juga
memperlihatkan hubungan antar data pada Data Flow
Diagram (DFD). DFD jarak Euclidean menunjukkan alur
proses Euclidean citra masukan yang akan diidentifikasi, yang
merupakan hasil capture dari webcam. Kemudian dilakukan
proses matching untuk mencocokkan nilai yang diperoleh
dengan citra yang ada dalam basis data.

DFD yang digunakan pada jarak Euclidean ditunjukkan
pada Gbr. 5.

Proses maiching lkalkulasi nilai eigen

database

Gbr. 5 DFD Euclidean distance.

Perhitungan eigenvalue dilakukan berdasarkan citra yang
tersimpan pada basis data. Jika sudah ditemukan nilai yang
paling mendekati eigenvalue, sistem akan mencari data
mahasiswa yang berkorespondensi dengan nilai yang
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diperoleh. Citra keluaran adalah nilai Euclidean yang paling
mendekati citra yang ada pada basis data

Proses pengenalan wajah dapat dilakukan setelah melewati
beberapa tahap pre-processing. Citra yang sudah di-capture
oleh webcam kemudian diproses dengan proses segmentasi
kulit. Segmentasi  kulit dilakukan pada komponen
chrominance red (Cr). Penggunaan komponen Cr dan
mengabaikan Cb pada pencarian area kulit bertujuan untuk
mengurangi komputasi. Penggunaan ruang warna YCbCr
dilakukan karena daerah ruang warna ini memiliki akurasi
yang baik dalam menemukan area kulit dan luminance citra
terpusat pada komponen Y [14], [19], [20]. Proses segmentasi
kulit tergambar seperti pada Gbr. 6.

Com >
/=27

Konversi citra dari RGB ke YcbCr (.hanya
mengambil komponen Cr)

v

| Segmentasi kulit

v

| Bounding box

Hasil cropping

Gbr. 6 Diagram alir segmentasi kulit.

Citra hasil

Hasil dari pencarian area kulit ditampilkan dalam bentuk
citra biner. Citra yang teridentifikasi sebagai area kulit akan
ditandai dengan warna putih, sedangkan citra yang dianggap
sebagai derau akan ditandai dengan warna hitam.

Citra yang sudah diperoleh dari hasil pre-processing
kemudian dikenai proses pencocokan citra dan dicari nilai
jarak Euclideannya, vyaitu perhitungan jarak dengan
menggunakan dua keadaan atau dapat dianggap sebagai jarak
yang paling pendek antara eigenvector yang terdapat pada
basis data.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Halaman awal menu aplikasi akan menghubungkan user
dengan menu selanjutnya. Push button pada masing-masing
menu akan menghubungkan ke menu selanjutnya. Push button
ADMIN berisi tampilan login, push button REGISTRATION
digunakan untuk membuat basis data baru dengan user baru,
push button EXIT untuk keluar dari program, dan push button
HELP berisi tentang panduan menggunakan aplikasi presensi.
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Identifikasi dilakukan dengan beberapa percobaan. Proses
pengujian dilakukan pada berbagai ekspresi yang berbeda,
penggunaan aksesoris, dan pengaruh jarak. Identifikasi dapat
dilakukan setelah proses ekstraksi ciri pada citra dilakukan.
Ekstraksi ciri yang dilakukan adalah proses segmentasi kulit,
bounding box, cropping image, normalized image, dan
eigenface. Menu login dan menu registrasi ini dimplentasikan
dengan tampilan seperti Gbr. 7(a).

Menu login ini berisi username dan password yang harus
dilengkapi agar dapat terhubung dengan menu selanjutnya.

Gbr. 7(b) merupakan form registrasi tempat user
melakukan pendaftaran dengan mengisi NIM, nama, status,
dan mengambil citra wajah yang selanjutnya disimpan dalam
basis data. Direktori yang tersimpan adalah berdasarkan NIM.
Hasil percobaan identifikasi ditunjukkan pada Gbr. 8.

Warna RGB dikonversi ke dalam warna YCbCr, warna
luminance, atau dikenal dengan istilah gray scale, yaitu
gambar dengan derajat keabuan yang mempunyai intensitas
warna 0 sampai 255, dengan O merepresentasikan warna hitam
dan 255 untuk merepresentasikan warna putih [20]. Hasil
segmentasi kulit dari ruang warna RGB yang diubah ke dalam
ruang warna YCbCr kemudian dikenai thresholding citra
dapat dilihat pada Gbr. 9.

—-mm =

Perdatiaren - =

n masuk
Pendaftaran

Laboraterum Jurusan Teknik Elekiro

@) (b)

Gbr. 7(a) Tampilan login untuk admin, (b) Menu registrasi.

Lokasi Database

i4 ﬁ NP

GDalsbaseTS m

3332100199
Nama

Safrudin Asegaf

Apakah Benar Ini Anda?

von o va Tdak

()
Gbr. 9 Contoh hasil segmentasi (a) Citra asli dengan ruang warna RGB (b)
Citra asli setelah mengalami konversi YCbCr (c) Thresholding.

(©
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(b)
Gbr. 11 Hasil filter kedua (a) Hasil thresholding, (b) Hasil citra biner.

@ (b)
Gbr. 12 Hasil akhir segmentasi, (a) bounding box, (b) cropping image.

Gbr. 13 Hasil training set image.

Hasil thresholding diubah menjadi citra biner yang
membedakan warna kulit dengan objek yang lain. Hasil dari
citra biner ditunjukkan pada Gbr. 10.

Terhadap hasil citra biner kemudian dilakukan thresholding
kemudian dibinerkan kembali untuk menentukan kejelasan
citra sehingga mempermudah segmentasi kulit. Hasil
thresholding dan citra biner kedua ditunjukkan pada Gbr. 11.

Setelah melewati filter, dilakukan pelabelan terhadap area
kulit yang ditemukan pada citra, kemudian citra dikonversi ke
ruang warna RGB. Hasil bounding box disajikan pada Gbr.
12.

Area wajah yang sudah dikenai proses segmentasi
kemudian dinormalisasi untuk meningkatkan akurasi pada saat
identifikasi citra. Setelah hasil cropping wajah diperoleh, citra
kemudian di proses dengan metode eigenface. Setiap citra
wajah dianggap sebagai suatu vektor tunggal dengan cara
menderetkan kolom-kolom pada citra wajah menjadi satu
vektor yang panjang. Proses awal eigenface adalah konversi
citra wajah yang diuji ke dalam bentuk vektor kolom. Bentuk
set pelatihan, yaitu himpunan citra wajah, harus pada posisi
terpusat dan ukurannya harus sama. Hasil set pelatihan
ditunjukkan pada Gbr. 13.

Citra dibentuk set pelatihan berupa himpunan matriks citra
wajah, kemudian dinormalisasi. Hasil normalisasi citra set
pelatihan ditunjukkan pada Gbr. 14.
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Gbr. 14 Hasil normalisasi citra pelatihan.

Gbr. 15 Hasil rata-rata vektor.

Gbr. 16 Hasil eigenface.

Gbr. 17 Hasil citra masukan dan rekontruksi citra.

MJeight of Input Face Eucledign distance of input image
15 ~ - 10
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o
i}
e
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@
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Gbr. 18 Hasil jarak Euclidean.

Normalisasi citra wajah masukan terhadap citra pelatihan
adalah dengan mencari nilai matriks beda dengan
mengurangkan nilai rata-rata set pelatihan. Selanjutnya,
dihitung rata-rata vektor citra wajah. Hasil rata-rata vektor
dapat dilihat pada Gbr. 15.

Rata-rata vektor wajah yang diperoleh kemudian dihitung
dengan cara mengurangkan citra wajah 7; dengan rata-rata
citra wajah keseluruhan agar diperoleh hasil eigenface. Hasil
eigenface ditunjukkan pada Gbr. 16.

Setiap citra wajah merupakan vektor data dari eigenvector
untuk setiap eigenvalue yang bersesuaian. Selanjutnya,
metode tersebut dicoba dengan menggunakan masukan wajah
asli dari salah satu citra wajah yang berada pada set pelatihan.
Hasil dari citra masukan disajikan pada Gbr. 17.
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Hasil yang diperoleh  kemudian diolah  dengan
menggunakan matriks Euclidean. Hasil Euclidean ditunjukkan
pada Gbr. 18.

Matriks  Euclidean  digunakan untuk  memperoleh
perbandingan citra masukan dengan citra yang dikonstruksi
melalui eigenface. Pengujian kemudian dilakukan dengan
mencocokkan nilai yang ada pada basis data. Pada pengujian
dengan ekspresi, parameter yang digunakan adalah lima
ekspresi berbeda yang diambil dari setiap user. pada Gbr. 19
merupakan contoh ekspresi.

(a) (b) (c) (d) (®)

Gbr. 19 Hasil contoh citra ekspresi, (a) Normal, (b) Tersenyum, (c) Sedih,
(d) Berkedip, (e) Senang.

©

Gbr. 20 Contoh citra dengan aksesoris, (a) Kerudung dan kacamata, (b)
Kerudung tanpa kacamata, (c) Kacamata tanpa kerudung.

Pengujian untuk ekspresi dilakukan sebanyak tiga Kali
untuk mengetahui seberapa besar sistem dapat melakukan
identifikasi, sedangkan citra dengan menggunakan aksesoris
digunakan untuk user yang menggunakan kerudung dan
kacamata. Hasil contoh citra yang menggunakan aksesoris
ditunjukkan pada Gbr. 20.

Macam-macam ekspresi dan penggunaan aksesoris tersebut
akan disimpan dalam basis data. Pengumpulan citra wajah
dari berbagai ekspresi dan aksesoris diambil secara realtime
menggunakan webcam dan disimpan ke dalam basis data.
Untuk proses pengujian, citra diuji dengan berbagai ekspresi,
aksesoris, dan jarak. Hasil pengujian disajikan pada Tabel I,
Tabel Il, dan Tabel III.

TABEL |
HASIL PENGUJIAN KE-1 IDENTIFIKASI EKSPRESI
. . Klasifikasi
Ekspresi Data Uji Benar Salah
Normal 15 13 2
Tersenyum 15 12 3
Sedih 15 14 1
Senang 15 13 2
Berkedip 15 12 3
. 64+0
Akurasi = X 100% = 85,33%

64+11+0+0

Dari nilai efektivitas tersebut, diperoleh persentase akurasi
pada pengujian ke-1 dari sistem untuk mengidentifikasi wajah
adalah 85,33%. Hasil pengujian ke-2 identifikasi wajah
dengan berbagai macam ekspresi mahasiswa disajikan pada
Tabel I1.
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TABEL Il
HASIL PENGUJIAN KE-2 IDENTIFIKASI EKSPRESI

. . Klasifikasi
Ekspresi Data Uji Benar Salah
Normal 15 15 0
Tersenyum 15 15 0
Sedih 15 12 3
Senang 15 13 2
Berkedip 15 12 3
Ak [ 67+0 100% 89,33%
= X = )
WSt = a8 +0+0 0 0

Dari nilai efektivitas tersebut, diperoleh persentase akurasi
pada pengujian ke-2 dari sistem untuk mengidentifikasi wajah
adalah 89,33%. Hasil pengujian ke-3 identifikasi wajah
dengan berbagai macam ekspresi mahasiswa disajikan pada
Tabel 1.

TABEL III
HASIL PENGUJIAN KE-3 IDENTIFIKASI EKSPRESI
. .. Klasifikasi
Ekspresi Data Uji Benar Salah
Normal 15 14 1
Tersenyum 15 15 0
Sedih 15 14 1
Senang 15 13 2
Berkedip 15 14 1
Ak [ 70+0 X 100% 93,33%
urasi = -——— = ,
70+5+0+0 ° ’

Hasil pengujian yang diperoleh adalah 93,33%. Beberapa
citra yang tidak dapat diidentifikasi atau salah identifikasi
adalah citra yang tidak ada dalam basis data dan ekspresi yang
berlebihan dapat memengaruhi proses identifikasi dikarenakan
perubahan eigenvalue yang jauh dari hasil eigenvector yang
ada pada basis data. Hasil pengujian identifikasi dengan
aksesoris disajikan pada Tabel IV.

TABEL IV
HASIL PENGUJIAN IDENTIFIKASI AKSESORIS

. . Klasifikasi
Ekspresi Data Uji Benar Salah
Kerudung 10 10 0
Kacamata 10 7 3

Ak | = 17+0 X 100% = 85%
st = 1731040 0T T

Dari pengujian identifikasi dengan aksesoris kerudung dan
kacamata diperoleh hasil rata-rata 85%. Pada pengujian
dengan aksesoris kerudung, sistem dapat mengidentifikasi
dengan baik, sedangkan pada penggunaan kacamata terdapat
beberapa kesalahan identifikasi, dikarenakan ada bagian
wajah yang tertutup oleh kacamata sehingga sistem tidak
dapat mengidentifikasi dengan baik. Hasil identifikasi Jarak
dapat dilihat pada Tabel V.

Pengujian identifikasi dengan jarak sangat berpengaruh
pada proses identifikasi. Pada identifikasi dengan jarak +50
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cm, sistem dapat dengan baik mengidentifikasi citra,
sedangkan pada jarak +100 cm sistem tidak dapat

mengidentifikasi dengan baik dan salah mengidentifikasi citra.
Rata-rata dengan variasi jarak adalah 70%.

TABEL V
HASIL PENGUIJIAN IDENTIFIKASI JARAK

. .. Klasifikasi
Ekspresi Data Uji Benar Salah
Jarak 50 cm 5 5 0
Jarak 100 cm 5 2 3
Ak | = 7+0 X 100% = 70%
WSt = 30+ 0 o= /U

Identifikasi dengan memasukkan data seseorang yang tidak
ada pada basis data dilakukan untuk mengetahui hasil akurasi
sistem yang telah dibuat. Hasil identifikasi yang tidak ada
pada basis data ditunjukkan pada Tabel VI.

TABEL VI
HASIL PENGUJIAN YANG TIDAK ADA PADA BASIS DATA
.. Klasifikasi
Data Uji Benar Salah
15 12 3
Ak i = 0+12 X 100% = 80%
WAt =03 0+12+3 o= SU

Dari nilai efektivitas tersebut, diperoleh akurasi pada

pengujian sistem untuk mengidentifikasi wajah adalah 73,33%.

Beberapa citra yang tidak ada pada basis data dapat
teridentifikasi dengan mengambil nilai Euclidean yang
terdekat dari eigenvector yang dihasilkan dari citra tersebut.
Kesalahan identifikasi yang dilakukan sistem disebabkan
beberapa factor, antara lain nilai citra wajah yang diujikan
hampir mirip dengan citra yang ada pada basis data,
pencahayaan yang terlalu terang ataupun redup sehingga
menyulitkan sistem mengidentifikasi citra, dan jarak yang
terlalu dekat ataupun terlalu jauh.

Perhitungan jarak digunakan untuk menentukan jarak
terkecil dari citra uji dengan citra pada basis data. Hasil
pengujian yang sudah diperoleh kemudian dihitung nilai
sensitivitas, spesifisitas, dan akurasi dari sistem yang sudah
dibuat menggunakan (9), (10), dan (11).

11

Sensivisitas =———— =
TP+FN 11+4

x100% =73,33%

Kekhususan = —— = 2 x 100% = 52,17 %
FP+TN 11+12
Akurasi =——=N_+100%
TP+FP+TN+FN
=312 5 100%= 86,67%
93+11+12+4

1V. KESIMPULAN

Sistem presensi yang dibangun menggunakan algoritme
eigenface dengan metode PCA dapat diimplementasikan
menggunakan prinsip pengenalan wajah. Tingkat keberhasilan
sistem presensi ditunjukkan oleh sensitivitas sebesar 73,33%,
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kekhususan 52,17%, dan akurasi 86,67%. Tingkat
keberhasilan proses identifikasi juga ditunjukkan dengan
pengujian jarak sebesar 70% terhadap jarak 50cm dan 100cm.
Tingkat keberhasilan proses identifikasi menggunakan
aksesoris kacamata dan kerudung adalah sebesar 85%,
sedangkan tingkat keberhasilan proses identifikasi dengan
berbagai ekspresi (normal, senyum, sedih, terkejut, dan
berkedip) sebesar 85,33%.

Penelitian dalam makalah ini  memiliki beberapa
kekurangan di antaranya pada saat proses bounding box,
segmentasi mengacu pada warna kulit, sehingga jika ada
warna yang serupa dengan warna kulit, area tersebut akan
tertandai dengan garis merah. Penelitian berikutnya dapat
menggunakan metode lain yang lebih sensitif dan tidak
berdasarkan segmentasi warna kulit, sehingga pada latar
belakang kompleks, wajah dapat teridentifikasi.

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menghitung jumlah
mahasiswa yang melakukan presensi, dengan menggunakan
video realtime, mengukur berbagai sudut kemiringan posisi
wajah, dan dapat melakukan pengambilan citra wajah pada
multiple objects, seperti pada ruang kelas, hall, dan koridor
utama. Selain itu, perlu juga dilakukan dengan metode lain
untuk memperoleh hasil yang lebih sempurna dan galat
identifikasi dapat berkurang.
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