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KATA PENGANTAR

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata,
setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan
TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus
direposisi.

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada
di perguruan tinggi. Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.
Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai
pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian
ekonomis jangka pendek. Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi
antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah.

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang
mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam
berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi
dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga
dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi
manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource
planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi
multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content,
e-government, e-business, e-education, data semantik, information system
interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management,
mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem
kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan,
cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan
geoinformatika, collaborative network, dan electron devices.

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah
seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia. Beberapa artikel yang
terpilih akan di publikasikan pada Jurnal llmiah yang diterbitkan oleh Universitas
Gunadarma.

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi
informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para
reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara
sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah
membantu proses produksi prosiding ini.

Ketua Pelaksana
Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc.
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Abstrak

Suatu citra terdiri dari berbagai informasi yang membuatnya dapat dikenali. Informasi
tersebut diperlukan dalam proses pengenalan citra. Salah satu metode untuk mengekstrak
ciri-ciri suatu citra adalah metode FEigenface. Metode Eigenface menggunakan
Transformasi Karhounen-Loeve atau PCA untuk mentransformasikan suatu citra
berdimensi besar ke dimensi yang lebih kecil di dalam ruang eigen. Sistem Pengenalan
Ekspresi Wajah 2 Dimensi dengan Menggunakan Metode Eigenface dan Nearest Feature
Line ini bertujuan mengenali berbagai variasi ekspresi wajah. Metode pengenalan yang
digunakan adalah Nearest Feature Line (NFL) yang melakukan generalisasi ciri-ciri
suatu citra dengan membentuk garis ciri (feature line) antara titik-titik ciri dari citra
yvang bersangkutan. Garis ini akan merangkap lebih banyak perubahan antara titik-titik
ciri tersebut, sehingga metode ini dapat mengenali citra dengan variasi ciri yang tidak
terdapat pada citra pelatihan. Citra wajah yang telah direduksi dengan menggunakan
metode Eigenface akan menjadi masukan bagi Nearest Feature Line untuk melakukan
klasifikasi ekspresi berdasarkan nilai threshold. Uji coba metode dilakukan dengan
menggunakan 75 buah sampel Citra Pelatihan yang dibagi ke dalam 3 kelas ekspresi;
Tertawa, Senyum, dan Netral. Kemudian 30 buah sampel Citra Pengujian — masing-
masing 10 untuk setiap kelas ekspresi — digunakan untuk mengukur presentasi
keberhasilan metode ini. Dari total 105 citra yang digunakan, didapatkan presentasi
keberhasilan yang bervariasi, yaitu 70% untuk kelas ekspresi Tertawa, 60% untuk kelas
ekspresi Senyum, dan 50% untuk kelas ekspresi Netral.

Kata Kunci: Pengenalan ekspresi wajah, eigenface, nearest feature line.

PENDAHULUAN

Suatu citra terdiri dari berbagai
informasi yang membuatnya dapat dike-
nali. Sebagai contoh, suatu citra wajah A
terdiri atas gambar mulut yang sedang
tersenyum, gambar mata yang sedang
berkedip, gambar rambut, latar belakang
berwarna hitam, dan sebagainya. Tidak
semua informasi tersebut diperlukan
dalam proses pengenalan citra. Karena itu
diperlukan suatu metode untuk meng-
ekstrak informasi atau ciri-ciri dari
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gambar tersebut, sehingga hanya ciri-ciri
yang cukup penting saja yang akan diolah
dalam sistem pengenalan citra.

PCA melakukan proyeksi dengan
memanfaatkan himpunan vektor eigen
dari matriks korelasi kovarian data
sebagai matriks proyeksi. Hasil dari PCA
ini adalah suatu representasi wajah dalam
ruang eigen yang disebut eigenfaces.
Eigenfaces pada dasarnya merupakan
kumpulan vektor eigen yang menyatakan
karakteristik dari matriks kovarian di atas.
Vektor-vektor eigen tersebut membentuk
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basis orthonormal dari ruang eigen yang
dibentuk. Sebelum proses reduksi dimen-
si dilakukan, solusi eigen matriks
kovarian menghasilkan jumlah vektor
eigen yang sama besar dengan dimensi
data. Kemudian reduksi dimensi dilaku-
kan dengan memilih sejumlah — tidak
seluruh — vektor eigen sebagai principal
component dan menggunakan vektor-
vektor eigen tersebut sebagai matriks
transformasi. Selanjutnya, proses kompu-
tasi untuk pengenalan dapat dilakukan
pada dimensi yang lebih kecil dengan
memproyeksikan data ke dalam subruang
eigen yang dihasilkan tadi.

Kemudian, data keluaran PCA di
atas dipakai oleh bagian berikutnya dari
sistem pengenalan wajah, yakni metode
Nearest Feature Line yang berperan
sebagai bagian klasifikasi NFL pada
sistem pengenalan ekspresi wajah yang
dikembangkan di sini berperan sebagai
bagian yang melakukan pengambilan
keputusan atau klasifikasi. Metode
Nearest Feature Line merupakan metode
yang menghitung jarak-jarak antara citra
uji dengan citra-citra acuan dalam
subruang data atau ruang eigen. Nearest
Feature Line melakukan generalisasi citra
obyek dengan membentuk himpunan
garis ciri (feature line) dari himpunan
titik ciri (feature point) dalam suatu kelas
obyek.

Hal ini bertujuan agar sistem dapat
menangkap lebih banyak perubahan ciri-
ciri yang terjadi antara titik ciri dalam
suatu kelas obyek, baik itu interpolasi
maupun ekstrapolasi. Kemudian, dari
basis ciri ini, setiap uji akan dianggap
sebagai sebuah titik dalam ruang eigen
yang kemudian akan dihitung jarak
terpendek antara citra uji tersebut dengan
himpunan garis ciri dari setiap kelas
obyek. Jarak terpendek ini menjadi
patokan dalam klasifikasi citra uji ke
dalam kelas-kelas obyek (Krisnadi,
2002).
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TINJAUAN TEORI

Sistem Pengenalan Ekspresi Wajah
2 Dimensi dalam makalah ini meng-
implemen-tasikan  Eigenface sebagai
metode pengekstrasian citra dan Nearest
Feature Line sebagai metode pengenalan.
Pada Sistem Pengenalan Wajah 2
Dimensi ini, data masukan berupa gambar
dan keluarannya berupa kelas terdekat
yang terdiri dari kelas Netral, Senyum,
dan Tertawa.

Metode Eigenface

Pada dasarnya (Agustina, 2002),
metode  Eigenface bertujuan  untuk
mengekstrak ciri-ciri suatu citra dengan
teori  Principal Component Analysis
(PCA) atau transformasi Karhunen-
Loeve, yaitu menyusun suatu citra baru
yang mengandung hanya informasi-
informasi penting dari citra yang lama.
Metode ini bertujuan untuk memak-
simalkan fotal-scatter atau jarak vektor
ciri (Roth, 2007). Jadi informasi ciri
mengenai suatu citra akan disebarkan
sehingga bercampur dengan informasi ciri
citra yang lain.

Setiap citra dapat direpresentasikan
sebagai vektor baris X;, 1 = 1 ... N,
berdimensi Nn. Nilai N merupakan dimensi
ruang citra, sehingga X; berada di dalam
ruang citra berdimensi n. Matriks
kovarian St atau matriks fotal-scatter,
didefinisikan sebagai:

St = AT A (1)

di mana 4 = [®;], dimana®; adalah selisih
vektor citra dengan rata-rata vektor citra
Xi, i=1..N

Transformasi ~ Karhunen-Loeve
atau PCA terhadap vektor citra akan
menghasilkan vektor-vektor ciri yang
memiliki total-scatter:
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W Ssrw’ (2)

dengan W adalah matriks transformasi.
Matriks transformasi W yang dipilih
adalah matriks yang dapat dimaksimalkan
determinan dari fotal-scatter vektor-
vektor ciri. Atau:

W = arg max ‘WSTWT 3)
= [W],' w2, ..., Wm]
di mana w;, 1 =1 ... m, adalah kumpulan

vektor eigen dari Sy (dalam bentuk vektor
basis) yang bersesuaian dengan m nilai
eigen terbesar. Vektor-vektor eigen ini,
yang disebut principal components,
memiliki dimensi yang sama dengan citra
wajah, yaitu n, sehingga disebut sebagai
Eigenfaces atau Eigenpictures.
Eigenfaces merupakan vektor-
vektor basis dari ruang ciri dimensi-m.
Transformasi citra dari ruang citra
dimensi-n ke ruang ciri dimensi-m adalah

yi = @& W (4)

Dengan demikian, dapat diperoleh vektor
ciri berdimensi m untuk masing-masing
citra. Besarnya nilai m dapat ditentukan
melalui persamaan berikut:

m = min {—ledl > 9}
r 21:10’"
(5)

dimana @ adalah suatu nilai ambang atau
threshold dan 0 < threshold < 1.

Transformasi Karhunen-Love
(Principal Component Analysis)
Karhunen—Loeve  Transformation
(KLT/ PCA) adalah suatu metode yang
digunakan untuk mentransfer sejumlah
besar data (yang berdimensi besar) pada
suatu subruang berdimensi kecil. Dua
fungsi utama dari PCA adalah untuk
mentransfer data spasial ke dalam ruang
eigen  sehingga  dapat  dilakukan
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segmentasi pola, dan untuk mereduksi
dimensi ruang eigen. PCA memanfaatkan
subset dari vektor-vektor eigen untuk
membentuk ruang eigen baru dengan
dimensi yang lebih kecil. Vektor-vektor
eigen tersebut dibangkitkan dari suatu
matriks kovarian sebagai representasi
distribusi data [DAEL06, RAHMO6].

P buah vektor data x; pada ruang
spasial dengan lebar dimensi D, dan
vektor ¢ yang merupakan vektor rata-rata
dari  seluruh  data.akanmenghasilkan
matriks kovarian 4 yang dibentuk dari
himpunan seluruh vektor x dengan cara
berikut:

! < (—> -\~ -V
A= — xi—c) \xi—c

L I SN

Vektor-vektor eigen E = [e; | dari A

ditentukan menggunakan metode Jacobi
berikut  nilai-nilai  eigen A, yang
bersesuaian, dan posisi vektor kolom &
diurut berdasarkan besarnya nilai eigen
yang dimiliki (4). Matriks E digunakan
untuk mentransformasikan vektor data X;
ke suatu ruang eigen melalui persamaan
berikut:

yi = E"(x—¢) (10)

dan disebut sebagai eigenface. Reduksi
dilakukan lewat pemilihan K <D buah
vektor eigen e dengan nilai

terbesar & (subset dari E) sebagai

matriks transformasi W (berukuran D x
K) [DAELO06], maka akan didapatkan

representasi dari vektor xi, yaitu vektor
yi yang berdimensi lebih kecil dari vektor

eigen

xi (berdimensi empat).

Sebagaimana penelitian sebelumya
[SYAMO6], biasanya nilai K ditentukan
menggunakan proporsi kumulatif ().
Rumusnya dapat dilihat pada persamaan
(11) berikut:
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Skema Transformasi PCA

Skema Transformasi PCA yang
digunakan dalam penulisan ini adalah
Fully K-LT, yaitu seluruh citra acuan
dimasukkan ke dalam satu ruang eigen.

Di dalam ruang eigen, citra
pelatihan hasil transformasi PCA disebut
sebagai titik-titik ciri. Garis-garis ciri
kemudian dibentuk dari titik-titik ciri
tersebut. Garis-garis ciri yang sudah
terbentuk disebut dengan ruang ciri
[SYAMO6].

Nearest Feature Line

Di dalam Nearest Feature Line
(Li, 1999), informasi objek (ciri)
direprersentasikan sebagai sebuah titik di
dalam ruang cirri. Penerapan Nearest

Vol. 7 September 2012
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Feature Line pada penelitian ini
mengambil dua titik ciri yang dianggap
mewakili sebuah kelas-obyek, untuk
kemudian digeneralisasi menjadi garis-
garis ciri.

Garis-garis ciri dibuat dengan cara
menghubungkan setiap titik ciri yang ada
ke titik-titik ciri lain pada ruang ciri,
bahkan ke titik ciri dari kelas obyek
berbeda (perhatikan Gambar 2).

Pada kenyatannya, setiap titik ciri
dapat mengandung lebih dari satu
informasi kelas-obyek (tidak hanya kelas
wajah, tetapi bisa berupa sudut pandang
horizontal, sudut elevasi, ekspresi, dll).
Garis-garis ciri  yang digeneralisasi
tersebut berguna untuk mengaproksimasi
variasi-variasi ciri dari dua prototype titik
ciri, terlepas dari jenis kelas-obyek.
Informasi kelas-obyek suatu titik ciri baru
memiliki kegunaan utama pada proses
klasifikasi titik uji.

2
?

I )

]

Gambar 1.

Ruang Ciri

?

R
2

Gambar 2. Pembentukan Garis-garis Ciri
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Pengelompokkan Pola
Misalkan kita memiliki sebuah

vektor data spasial z, yang akan
diklasifikasikan. Langkah-langkahnya
adalah sebagai berikut:

1. Transformasikan z ke dalam ruang
ciri, menjadi sebuah titik uji .

2. Proyeksikan z pada setiap garis citra
yang tersedia. Misalkan titik z tadi
sedang diproyeksikan ke garis
x1x2(segmen garis yang dibentuk
oleh titikk ciri x; dan x2).
Proyeksinya akan jatuh pada garis
tersebut, sebagai titik p .

Untuk menghitung jarak dari titik
ke titip p, kita harus mendapatkan
terlebih dahulu titik p, dengan cara
berikut:

—

P =

X1 + U (XZ—X])

(12)

di mana g adalah suatu skalar yang

digunakan sebagai parameter posisi.
Untuk menghitung x digunakan dot-

product.
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(u-x1) (x2-x1)

(13)

(x2=x1) (x2-x1)

Jika kita mendapatkan nilai x = 0,
maka titik 4 berhimpit dengan x7.
Jika u bernilai 1, maka gz berhimpit
dengan xz. Sedangkan apabila 0 <
u < 1, maka p adalah interpolasi
dari x:xz, jika x4 > 1 atau u <0,

artinya titik p jatuh pada ektrapolasi

garis Dengan memperoleh
titik p, kita bisa menggabungkan

XI1X2.

jarak Euclid antara z ke garis ciri
x:x2 (persamaan 14). Dengan K =
lebar dimensi ruang-eigen tereduksi.

3. Dari semua garis ciri yang ada, cari
garis dengan jarak-proyeksi terpendek,
kemudian simpan informasi 4, u,

—_—

x7, dan x2 yang bersesuaian.
Informasi tersebut akan digunakan
untuk pengenalan wajah di
pembahasan berikutnya (Daeli, 2006).

d(ﬂ, X1x2) =

6-MYC-D07F (2)

B6-MC-007F 1)

67-MYC-007F 68-MYC-007F (1)

v n

d

63-MYC-014F (2) 69-MYC-014F

il

“E—;H = \/ (uz—p1)2+ (uz—pz)g + ..

BB

-

Gi-MWC-007F

BE-MC-007F (2)

FO-MC-DO7F (1)

+ (u1(—p1()2 (14)

67-INC-D07F (1) 67-MC-D07F (2)

L

1l A0

BE-MVC-007F

63-MWC-D14F (1)

| 1
E| ‘&e

70-MWC-007F

4
1 .

4 il

FOMUC-D07F (7)

Gambar 3. Contoh data Citra
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji coba dilakukan terhadap sekum-
pulan citra yang terdiri dari citra pelatihan
dan citra uji yang berasal dari Computer
Vision Laboratory, Universitas Ljubljana,
Slovenia (CVL, 2007).

Data citra tersebut adalah citra diam
2 dimensi, frontal, masing-masing dengan
3 macam bentuk ekspresi wajah; Netral,
Senyum, dan Tertawa dalam format
JPEG.

Pada proses Pelatihan, digunakan
75 buah sampel citra berbagai ekspresi
yang diambil secara acak dari Kumpulan
Citra Pelatihan. Kemudian, masing-
masing citra diberikan informasi kelas
ekspresi tertawa, senyum dan netral, yang
masing-masing terdiri dari 25 data.

Kemudian, 30 buah sampel citra
berbagai ekpresi diambil secara acak dari
Kumpulan Citra Uji. Klasikasi yang
digunakan dalam proses pengujian ini
berdasarkan nilai Threshold (dist(ii))
yang didapat. Apabila nilai Threshold >
10,9 maka citra uji akan diklasifikasikan
sebagai citra dengan kelas ekspresi
Tertawa. Apabila nilai Threshold < 9,1
maka maka citra uji akan diklasifikasikan
sebagai citra dengan kelas ekspresi
Netral/ Senyum (karena nilai ambang dari
kelas Netral dan Senyum masing-masing
adalah 9,19 dan 9,13). Sedangkan apabila
nilai 9,1 < Threshold < 10,9 maka citra
uji tersebut tidak bisa dideteksi.

Dari hasil pengamatan terhadap uji
coba yang dilakukan terhadap sekum-
pulan Citra Pelatihan dan Citra Pengujian,
terdapat kesalahan mengklasifikasi seba-
gaimana, sebagi contoh lihat Tabel 1.
Dari total 105 citra yang digunakan, yang
terdiri dari 75 buah sampel citra berbagai
ekspresi yang diambil secara acak dari
Kumpulan Citra Pelatihan, dan 30 buah
sampel citra berbagai ekpresi yang
diambil secara acak dari Kumpulan Citra
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Uji, dapat disimpulkan meskipun metode
Eigenface memiliki keakuratan yang
cukup tinggi dalam mengekstraksi suatu
ciri, namun metode ini memiliki per-
masalahan dengan variasi ekspresi wajah,
posisi kepala, kesejajaran, dan penca-
hayaan. Hal ini dibuktikan dengan
terdapatnya beberapa citra variasi eks-
presi yang memiliki rentang Threshold
yang cukup jauh satu sama lain dan rata-
rata presentasi keberhasilan yang hanya
sebesar 60 %.

Penulis  menyimpulkan  untuk
faktor-faktor yang menyebabkan kega-
galan dalam proses klasifikasi ekspresi di
dalam pengujian ini bergantung pada
variasi ekspresi wajah, posisi kepala,
kesejajaran, dan pencahayaan. Faktor lain
yang sangat mempengaruhi adalah pemi-
lihan sampel citra yang digunakan dalam
proses pelatihan maupun proses pengu-
jian. Terdapat sejumlah citra yang
memiliki kemiripan dalam mengekspre-
sikan suatu kelas ekspresi, misalnya
ekspresi Netral untuk citra A sama
dengan ekspresi Senyum pada citra B.
Kemungkinan ‘kemiripan’ yang terjadi,
karena proses ekstraksi ciri tidak fokus
pada wajah, sehingga citra data asli perlu
dilakukan cropping sehingga PCA
dilakukan hanya pada daerah wajah,
tanpa bahu dan latar belakang yang
terlalu luas.

SIMPULAN DAN SARAN

Dari total 105 citra yang digunakan,
yang terdiri dari 75 buah sampel citra
berbagai ekspresi yang diambil secara
acak dari Kumpulan Citra Pelatihan, dan
30 buah sampel citra berbagai ekpresi
yang diambil secara acak dari Kumpulan
Citra Uji, dapat disimpulkan berhasil
mengenali ekspresi meskipun metode
Eigenface memiliki keakuratan sebesar
60%.
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Tabel 1.
Tabel Kesalahan Klasifikasi pada Proses Pengujian
dengan 30 Buah Sampel Citra Uji

Nama Citra

Kelompok
Ekspresi

Klasifikasi
Threshold
(dist(ii))

Terdeteksi

! tertawa 8,1564 senyum

i 1 senyum
| senyum
n& |
netral
@ d
i ] netral

10,8660 tidak
terdeteksi
12,0382 tertawa
10,2492 tidak
terdeteksi
16,5933 tertawa

Faktor-faktor yang menyebabkan
kegagalan dalam proses klasifikasi eks-
presi di dalam pengujian ini bergantung
pada wvariasi ekspresi wajah, posisi
kepala, kesejajaran, dan pencahayaan.
Faktor lain yang sangat mempengaruhi
adalah sejumlah citra yang memiliki
kemiripan dalam, misalnya ekspresi
Netral untuk citra dengan ekspresi
Senyum, yang mungkin disebabkan
pengolahan ekstraksi ciri tidak fokus pada
wajah.

Penelitian selanjutnya, sampel citra
yang digunakan sebelum dilakukan
ekstraksi ciri perlu di-preproses untuk
memperoleh data yang hanya berisi
wajah, tidak melibatkan latar belakang
yang terlalu luas dan tidak melibatkan
bahu, atau hal yang tidak mempengaruhi
pengenalan ekspresi wajah.
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