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Abstract

Salah satu sistem pengenalan wajah (face recognition) adalah metode eigenface. Metode ini
bekerja dengan cara memberikan bobot pada selisih suatu citra wajah dengan rata-rata citra wajah, rata-rata
citra diperoleh dengan cara mengambil rata-rata dari suatu himpunan citra wajah. Himpunan training
adalah himpunan citra dimana rata-rata citra dihitung. Pengenalan wajah bekerja dengan cara proyeksi
linear citra wajah menjadi citra wajah berdimensi rendah dan pembobotan selisih citra wajah yang
berkaitan dengan suatu himpunan eigenvector. Jika selisin (bobot) citra dibawah ambang batas yang
diberikan maka citra dikenali sebagai wajah yang dikenal, sebaliknya jika bobot tidak dibawah ambang
batas maka citra wajah diklasifikasikan sebagai wajah tidak dikenal atau bukan wajah. Untuk
membandingkan citra dipilih metrik Euclidean.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sebuah citra jika dinyatakan secara visual menggunakan monitor atau alat
elektronik lain merupakan kumpulan dari elemen-elemen yang disebut pixel (picture
element). Nilai setiap pixel yang menentukan warna pixel merupakan komponen penting
dalam memvisualisasi setiap citra digital. Selanjutnya bisa juga dipandang bahwa nilai
setiap pixel tersebut sebagai elemen pada suatu matriks, sehingga setiap citra digital
merupakan sebuah matriks besar dengan ukuran matriks bergantung pada ukuran citra
digital tersebut.

Sebuah citra wajah mempunyai karakteristik khusus dibandingkan dengan citra
lain. Pada suatu proses pengenalan citra wajah ada beberapa metode yang dikembangkan.
Metode yang paling sederhana mengenai pengenalan wajah adalah mengubah citra wajah

dalam hal ini citra abu-abu (greyscale) menjadi vektor matriks.

Citra sebagai matriks berukuran N x N Citra matriks berukuran N2 x1
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Akibatnya teori-teori yang berlandaskan matriks bisa dilakukan pada pendekatan ini.

Selanjutnya citra adalah matriks.
Rumusan Masalah

Masalah akan muncul karena matriks yang dihasilkan mempunyai dimensi yang
sangat tinggi. Gambaran ukuran atau dimensi matriksnya adalah sebagai berikut.
Misalkan citra wajah yang akan diproses mempunyai ukuran 128x128 pixel. Ketika citra
tersebut dijadikan dalam bentuk matriks maka diperoleh sebuah matriks dengan ukuran

128x128 . Berdasarkan pendekatan yang dilakukan maka diperoleh vektor (matriks
kolom) berukuran (128)* x1 yaitu 16384 x 1.

Untuk menghindari penggunaan matriks dengan dimensi yang tinggi dilakukan
pemetaan data matriks tersebut menjadi matriks dengan dimensi yang rendah.
Selanjutnya adalah mencari cara bagaimana membuat pemetaan dari matriks berdimensi
tinggi menjadi matriks berdimensi rendah sehingga menghindari kerja dengan beban data
yang sangat tinggi tersebut.

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan secara umum bisa bermanfaat pada proses identifikasi
wajah pada kamera digital serta perangkat lunak yang bekerja dengan menggunakan
wajah, bisa berguna pada masalah keamanan komputer atau peralatan sejenis misalkan
sistem sbsensi digital berdasarkan wajah serta kegunaan lain. Namun pada tulisan ini
tujuan yang ingin dicapai adalah menemukan dasar matematika yang baik serta teori-teori
yang mendukungnya sehingga mempunyai penjelasan yang baik pada penggunaan
matematika dalam perkembangan teknologi terkini dengan kajian yang sederhana.

Harapan supaya penelitian ini bisa bermanfaat bagi pembelajaran matematika secara
umum khususnya tentang matriks dan penggunaan perangkat lunak untuk belajar
matematika dengan berbekal pengetahuan matematika yang mungkin tidak terlalu
kompleks bisa terwujud.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan subjek utama citra wajah terbatas pada citra abu-abu
dengan beberapa kondisi yang harus dipenuhi yaitu ukuran semua citra wajah harus sama
serta posisi wajah pada citra harus ditengah (center), terdapat tepat satu wajah pada citra
masukan (input), citra wajah tampak muka dari depan (frontal view), serta wajah tidak

dalam posisi miring atau berotasi ketika diambil citranya.

Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika
Yogyakarta, 3 Desember 2011
MT - 45



PROSIDING ISBN :978-979-16353-6-3

. ______________________________________________________________________________________________________________|
Diberikan T" yaitu suatu vektor berukuran N?x1 yang berkorespondensi dengan

citra wajah berukuran NxN . Idenya adalah menyatakan I ( ® =T"— mean face)

menjadi suatu ruang berdimensi rendah berikut:

A

®-mean = WU, +W,U, +...+W,U, dengan k << N?
Komputasi Eigenface
Metode yang dipilih adalah metode eigenface atau Pricipal Component Analysis
(PCA). Berikut adalah langkah-langkah yang diperlukan dalam menghitung eigenface
secara komputasi.
Langkah 1

Bentuk training sets : 1,,1,,...,1,, yaitu himpunan citra wajah (sangat penting bahwa citra

wajah harus pada posisi terpusat dan ukurannya harus sama).
Langkah 2

Nyatakan setiap citra wajah |, sebagai vektor T

Langkah 3

Hitung rata-rata vektor citra wajah ¥ :

M
dengan ¥ = ﬁZE

i=1
Langkah 4
Kurangkan citra wajah T, dengan rata-rata ¥ atau ®, =T; -V
Langkah 5

Hitung matriks kovariansi C dengan:
M
C =%Zcbnd>: = AAT (N?xN? matriks)
n=1

Dengan A=[®, ®,..D,,] (matriks N*xM )
Langkah 6
Hitung eigenvector u, dari matriks AA’
Matriks AA" ukurannya sangat besar sehingga membuat keadaan menjadi tidak praktis.
Langkah6.1

Diberikan matriks A" A (matriks M xM )
Langkah6.2
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Hitung eigenvektor v, dari A"A dengan cara menyelesaikan AT Av = uv,

Berikut ini hubungan antara us; dan v,
ATAV, = 1y, = AAT A, = i Ay, =
CAv, = i, Av, atau Cu; = gu, dengan u; = Ay,
Demikian, AT A dan AAT mempunyai eigenvalue yang sama serta
Eigenvektor yang berkaitan seperti: u; = Av,.
Diperhatikan bahwa
1. AAT bisa paling banyak hingga N2 eigenvalue dan eigenvektor
2. AT A bisa paling banyak hingga M eigenvalue dan eigenvektor
3. nilai M eigenvalue dari A" A (sepanjang dengan eigenvektor yang
berkaitan) berkaitan dengan M eigenvalue terbesar dari AA" (sepanjang
berkaitan dengan nilai eigenvektornya).

Langkah 6.3

Hitung M eigenvektor terbaik dari AAT: u; = Ay,

(penting: normalisasi u; sehingga |u;|=1)

Langkah 7:
Jaga hanya K eigenvektor (berkaitan dengan K eigenvalue terbesar).

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN(5 halaman)
Berikut adalah hasil penelitian dan pembahasan
Langkah 1
Citra wajah yang akan dipakai untuk membentuk training set.
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Training Set

Setiap citra wajah tersebut berukuran sama yaitu 112x92. Pada tulisan ini, dibentuk
training set sejumlah 12 citra wajah. Diperoleh training set {IZ,IS,...,Im}. Dengan
menggunakan Matlab maka diperoleh training set berupa himpunan matriks citra wajah

tersebut.

Training Set Ternornalisasi

Langkah 2
Selanjutnya menyusun matriks kolom atau vektor I" berdasarkan citra wajah | , yaitu

dengan membentuk himpunan {T;,i=12,....10}. Hal tersebut bisa dilakukan dengan cara
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sebagai berikut. Bentuk matriks 1" yaitu transpose matriks | . Selanjutnya bentuk

matriks I dengan menggunakan Matlab dengan cara membentuk matriks B(i) untuk

i=1,2,3,..,10304 dari matriks 1" sehingga diperoleh: T =[B(i)].
Langkah 3

Selanjutnya dihitung rata-rata vektor citra wajah ¥ :

1 12
dengan ¥ =—>'T;
1245

Citra Rata-Rata

Langkah 4

Kurangkan citra wajah I'; dengan rata-rata ¥ atau @, =T’ —¥ sehingga pada langkah
ini diperoleh matriks @, untuk i=1.2,...,12

Langkah 5

Hitung matriks kovariansi C dengan:
1 12
C==>d 0 =AAT
124

Dengan A=[®, ®,..D,,]

Dengan mengikut prosedur dari metode yang digunakan diperoleh eigenface berikut ini.
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Eigenfaces

Karena setiap citra wajah merupakan vektor data maka eigenface sebenarnya merupakan

eigenvektor untuk setiap eigenvalue yang bersesuaian.
Selanjutnya desain tersebut dicoba dengan menggunakan masukan menggunakan wajah

asli dari orang yang citra wajahnya merupakan salah satu yang berada pada training set.

Berikut adalah contohnya:

Citra Masukan

Citra Rekonstruksi

Dengan menggunakan metrik Euclidean diperoleh perbandingan citra masukan dengan

citra yang dikonstruksi melalui eigenface sebagai berikut:
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Bobot Citra Wajah Masukan Jarak Euclidean Citra
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan paparan tersebut maka bisa diambil beberapa kesimpulan dan saran
yang bisa digunakan untuk kegiatan penelitian lebih lanjut.
Kesimpulan

Pendekatan analisis citra menggunakan matriks dalam hal ini menggunakan
Matlab bisa mengeksplorasi sifat matriks lebih banyak yang sebenarnya adalah analisis
citra digital. Sehingga pembelajaran matriks yang selalu terkait dengan susunan angka
bisa lebih berkembang dengan bahasan menggunakan citra digital. Beberapa teori masih
memerlukan pengembangan lebih lanjut sehingga aspek matematis dari pengolahan citra
digital bisa lebih terlihat dengan menggunakan bahasa yang sederhana.
Saran

Hasil yang diperoleh tersebut masih sangat sederhana dengan banyak asumsi
yang dipakai sehingga memerlukan beberapa penyempurnaan diantaranya:

1. untuk membandingkan dua citra wajah bisa menggunakan metrik yang lain dan
hasilnya bisa dibandingkan, misalkan metrik Hausdorff dan metrik Mahalanobis.

2. cara pengambilan citra wajah juga bisa dibuat beberapa jenis, termasuk ekspresi
dan tidak perlu frontal view.

3. kajian diatas baru sebatas pada citra secara umum, perlu kajian lebih lanjut
misalkan anatomi atau geometri wajah termasuk posisi mata, mulut, hidung dan
sebagainya sehingga harapannya bisa berhasil lebih maksimal.
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