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ABSTRAK 

Nama : Sepritahara 
Program Studi : Elektro 
Judul : Sistem Pengenalan Wajah (Face Recognition) menggunakan 

Metode Hidden Markov Model (HMM) 
Sistem pengenalan wajah manusia merupakan salah satu bidang yang cukup 
berkembang dewasa ini, dimana aplikasi dapat diterapkan dalam bidang 
keamanan (security system) seperti ijin akses masuk ruangan, pengawasan lokasi 
(surveillance), maupun pencarian identitas individu pada database kepolisian.  
Tujuan Penulisan laporan tugas akhir ini adalah untuk membangun sebuah 
perangkat lunak pengenalan citra wajah manusia menggunakan metode Hidden 
Markov Models (HMM) dengan input database Pain Ekspression Subset dan 
database Hasil Foto Sendiri dengan memanfaatkan aplikasi GUI. Hasil pengujian 
sistem menunjukkan bahwa sistem pengenalan wajah (face recognition) 
membandingkan percobaan pengenalan sesuai dengan codebook  (32, 64,128, 
256) dan iterasi (5, 10). Sistem pengenalan wajah manusia menggunakan metode 
Hidden Markov Models (HMM) mencapai tingkat akurasi pengenalan sebesar 
84,28%, dengan database 70 gambar yang terdiri dari 10 individu dengan masing-
masing individu memiliki 7 variasi ekspresi yang berbeda. 
Kata kunci:  
HMM, centroid, ukuran codebook, jumlah iterasi. 
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ABSTRACT 

Name : Sepritahara 
Study Program : Electrical Engineering 
Title              : Face Recognition System Using Hidden Markov Model (HMM) 

Method   

Human face recognition system is one area that is developing now, where 
applications can be applied in the field of security (security system) such as permit 
access into the room, monitoring locations (surveillance), or search for individual 
identity in the police database. Purpose of this final report is to build a software 
image of human face recognition using Hidden Markov Models method (HMM) 
with input Pain Ekspression Subset database and Image itself database 
applications of GUI. Test results show that the system of face recognition systems 
trial comparing the introduction according to the codebook (32, 64.128, 256) and 
iteration (5, 10). Human face recognition system using Hidden Markov Models 
(HMM) reached the level of recognition accuracy of 84,28%, with 70 database 
that consists of 10 individuals with each individual has 7 variations of 
expressions. 

Key words 
HMM, centroid, size of codebook,  number of  iteration. 
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1. Centroid : sebuah titik yang mewakili beberapa titik-titik sample 
(codeword) dalam satu cluster. 

2. Cluster : seuatu ruang dua dimensi dari suatu bidang yang bentuknya 
tergantung dari reknik yang digunakan. 

3. Codebook : kumpulan dari sejumlah codeword dari beberapa gelombang.  
4. Codeword : titik-titik sample dari besaran komponen-komponen spektrum 

frekuensi dari suatu gelombang yang diperoleh dari hasil transformasi 
Fourier. 

5. FFT : Fast Fourier Transform, teknik atau cara untuk mengkoversi suatu 
gelombang dari domain waktu ke domain frekuensi. 

6. LoP : Log of Probability, besarnya kemungkinan munculnya suatu 
pengamatan dari suatu sederetan munculnya suatu kejadian-kejadian 
tertentu (probability of transition) dengan memperhitungkan kemungkinan 
munculnya kejadian yang mengikuti sebelumnya. 

7. Iterasi adalah banyaknya pengulangan yang dilakukan dalam pengambilan 
sample suara gempa 

8. Vector quantization : proses pemetaan vektor dari ruang vektor yang 
besar menjadi sebuah wilayah yang terbatas. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Manusia memiliki kemampuan untuk mengenal puluhan bahkan ratusan 

wajah selama hidupnya. Seseorang dapat mengenali wajah orang lain meskipun 

tidak beberapa waktu lamanya dan sudah terdapat perubahan pada wajah orang 

yang dikenal tersebut. Perubahan itu misalnya variasi ekspresi wajah, penggunaan 

kacamata, perubahan warna dan gaya rambut. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, dikenallah sebuah istilah 

Biometrik, biometrik merupakan metode otomatis untuk mengenali seseorang 

berdasarkan karakteristik fisik atau perilaku, biometrik termasuk di dalamnya 

speech recognition, secara umum digunakan untuk identifikasi dan verifikasi. 

Identifikasi ialah mengenali identitas seseorang, dilakukan perbandingan 

kecocokan antara data biometrik seseorang dalam database berisi record karakter 

seseorang. Sedangkan verifikasi adalah menentukan apakah seseorang sesuai 

dengan apa yang dikatakan terhadap dirinya. sistem biometrik merupakan 

identifikasi secara otomatis terhadap manusia berdasarkan psikological atau 

karakteristik tingkah laku manusia. Ada beberapa jenis teknologi biometric antara 

lain pengenalan wajah (face recognition), pengenalan sidik jari, geometri tangan, 

pengenalan iris mata (iris recognition), suara (voice recognition) dan pengenalan 

tulisan tangan (handwriting recognition). 

Salah satu teknik biometric yang sangat menarik adalah aplikasi yang 

mampu mendeteksi dan mengidentifikasi wajah. Saat ini, pengenalan wajah 

melalui aplikasi komputer dibutuhkan untuk mengatasi berbagai masalah, antara 
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lain dalam identifikasi pelaku kejahatan, pengembangan sistem keamanan, 

pemrosesan citra maupun film, dan interaksi manusia komputer.  

Penelitian dalam bidang pengenalan wajah banyak menarik perhatian 

pengamat computer vision dan menjadi bahan diskusi di antara para praktisi 

sistem cerdas. Dengan munculnya variasi metode pengenalan wajah, diharapkan 

aplikasi pengenalan wajah dapat berkembang menjadi lebih akurat agar mampu 

menjawab kebutuhan dari berbagai permasalahan di atas. 

Sistem pengenalan wajah (Face Recognition) telah banyak diaplikasikan 

dengan menggunakan berbagai metode, diantaranya: Metode PCA [5], Metode 

ICA [6], Metode LDA [7], Metode EP [8], Metode EBGM [9], Metode Kernel 

[10], Metode 3-D Morphable model [11], Metode 3-D Face Recognition [12], 

Metode Bayesian Framework [13], Metode SVM [14], Metode HMM [15]. 

Dari beberapa metode diatas, di sini akan  dicoba mengembangkan Sistem 

pengenalan wajah (Face Recognition) menggunakan metode Hidden Markov 

Model (HMM), sehingga dalam Tugas Akhir ini akan dikembangkan sebuah 

aplikasi pengenalan wajah pada citra digital dengan metode Hidden Markov 

Models dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset sebagai input 

data untuk diolah oleh program face recognition. Dipilih mempergunakan metode 

HMM sebab HMM mampu memodelkan data 2 dimensi seperti citra dengan baik, 

serta mendapatkan hasil yang lebih teliti, di samping itu juga penulis ingin 

membandingkan tingkat akurasi pengenalan wajah menggunakan metode HMM 

dengan menggunakan metode lain (PCA, LDA, 3D, JST). 
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1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, terdapat beberapa permasalahan yang ditemui 

yaitu : 

1. Bagaimana mengenali wajah seseorang dari gambar sesuai dengan 

database yang ada. 

2. Bagaimana pengaruh jumlah databas, codebook dan iterasi terhadap 

pengenalan wajah. 

1.3  Tujuan 

Penulisan laporan tugas akhir ini bertujuan untuk membangun sebuah 

perangkat lunak pengenalan citra wajah manusia menggunakan metode Hidden 

Markov Models (HMM). Dimana pada tahap pengujian, akan dicari 

akurasi/tingkat pengenalan yang dicapai oleh perangkat lunak ini untuk 

mengetahui seberapa besar kemampuan dari penerapan metode Hidden Markov 

Models (HMM)  dalam mengenali citra wajah. 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam tugas akhir ini difokuskan pada perancangan dan pembuatan 

sebuah perangkat lunak pengenalan  citra wajah manusia dengan metode Hidden 

Markov Models dengan database Pain Ekspression Subset dan database Hasil 

Foto Sendiri yang berfungsi sebagai input data yang kemudian diolah oleh 

program face recognition dari pengenalan 70 gambar dengan berbagai jumlah 

database,  ukuran codebook dan iterasi. 

1.5  Metode Penelitian 

 Metode penelitian yang digunakan antara lain: 

1. Studi Literatur 

Sistem pengenalan..., Sepritahara, FT UI, 2012
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Penulis menggunakan metode ini untuk memperoleh informasi yang berkaitan 

dengan penelitian yang penulis buat, mengacu pada buku-buku pegangan, 

informasi yang didapat dari internet, Jurnal-jurnal dan makalah-makalah yang 

membahas tentang proyek yang penulis buat. 

2. Perancangan dan Pembuatan Sistem  

Proses perancangan merupakan suatu proses perencanaan bagaimana sistem 

akan bekerja. Berisi tentang proses perencanaan sistem yang berupa software.  

3. Pengujian Sistem 

Dari sistem yang dibuat, maka dilakukan pengujian terhadap masing-masing 

bagian dengan tujuan untuk mengetahui kinerja dari sistem tersebut apakah 

sudah sesuai dengan yang diharapkan atau belum. 

4. Pengumpulan Data 

Setelah diuji secara keseluruhan sebagai suatu kesatuan sistem, dapat dilihat 

apakah rancangan software sudah dapat bekerja dengan benar atau masih 

dibutuhkan beberapa perbaikan. Jika sistem sudah dapat bekerja dengan benar, 

maka dapat dilakukan pengumpulan data yang dianggap penting dan 

diperlukan. 

5. Penulisan Hasil penelitian 

Hasil dari pengujian dan pengumpulan data kemudian dianalisa. Dari sini 

dapat ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.  
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1.6  Sistematika Penulisan 

Pada penulisan laporan ini, dapat dibuat urutan bab serta isinya secara 

garis besar. Diuraikan sebagai berikut : 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan, pembatasan masalah, 

dan sistematika penulisan. 

BAB 2. TEORI DASAR 

Teori dasar berisi landasan-landasan teori sebagai hasil dari studi literatur 

yang berhubungan dalam perancangan dan pembuatan. 

BAB 3. PERANCANGAN SISTEM 

 Proses perancangan merupakan suatu proses perencanaan bagaimana 

sistem ini akan bekerja. Berisi tentang proses perencanaan software. Pada bagian 

ini akan membahas perancangan dan pembuatan sistem.  

BAB 4. IMPLEMENTASI DAN PENGAMBILAN DATA 

 Bab ini berisi tentang implementasi sistem sebagai hasil dari perancangan 

sistem. Pengujian akhir nantinya akan dilakukan untuk memastikan bahwa sistem 

dapat berfungsi sesuai dengan tujuan awal. Setelah sistem berfungsi dengan baik 

maka akan dilanjutkan dengan pengambilan data untuk memastikan kapabilitas 

dari sistem yang dibuat. 

BAB 5. PENUTUP 

 Penutup berisi kesimpulan yang diperoleh dari perancangan, pembuatan,  

dan implementasi sistem yang telah dilakuka 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Citra Digital  

Citra digital adalah suatu citra f(x,y) yang memiliki koordinat spatial, dan 

tingkat kecerahan yang diskrit. Citra yang terlihat merupakan cahaya yang 

direfleksikan dari sebuah objek. Fungsi f (x, y) dapat dilihat sebagai fungsi 

dengan dua unsur. Unsur yang pertama merupakan kekuatan sumber cahaya yang 

melingkupi pandangan kita terhadap objek (illumination). Unsur yang kedua 

merupakan besarnya cahaya yang direfleksikan oleh objek ke dalam pandangan 

kita (reflectance components). Keduanya dituliskan sebagai fungsi i(x, y) dan r(x, 

y) yang digabungkan sebagai perkalian fungsi untuk membentuk fungsi f (x, y) 

seperti gambar 2.1. [2] 

 

Gambar 2.1. Citra fungsi dua variable 

 

6 

Sistem pengenalan..., Sepritahara, FT UI, 2012



7 

 

Universitas Indonesia 

 

Fungsi f (x, y) dapat dituliskan dengan persamaan : 

f (x, y) = i(x, y)* r(x, y) di mana 0 < i(x, y) < ∞ dan 0 < r(x, y) < 1 

Citra digital merupakan suatu matriks yang terdiri dari baris dan kolom, 

dimana setiap pasangan indeks baris dan kolom menyatakan suatu titik pada citra. 

Nilai matriksnya menyatakan nilai kecerahan titik tersebut. Titik-titik tersebut 

dinamakan sebagai elemen citra, atau pixel (picture elemen). [2] 

Format citra yang digunakan disini adalah Citra Skala Keabuan (Gray 

Scale). Dikatakan format citra skala keabuan karena pada umumnya warna yang 

dipakai adalah warna hitam sebagai warna minimum dan warna putih sebagai 

warna maksimalnya, sehingga warna antara ke dua warna tersebut adalah abu-abu.  

 

2.2. Format File Citra 

Sebuah format citra harus dapat menyatukan kualitas citra, ukuran file dan 

kompatibilitas dengan berbagai aplikasi. Saat ini tersedia banyak format grafik 

dan format baru tersebut dikembangkan, di antaranya yang terkenal adalah BMP, 

JPEG, dan GIF. Setiap program pengolahan citra biasanya memiliki format citra 

tersendiri. Format dan metode dari suatu citra yang baik juga sangat bergantung 

pada jenis citranya. Setiap format file citra memiliki kelebihan dan kekurangan 

masing–masing dalam hal citra yang disimpan. Citra tertentu dapat disimpan 

dengan baik (dalam arti ukuran file lebih kecil dan kualitas gambar tidak berubah) 

pada format file citra tertentu, karena jika disimpan pada format lain, maka 

terkadang dapat menyebabkan ukuran file menjadi lebih besar dari aslinya dan 

kualitas citra dapat menurun. Oleh karena itu, untuk menyimpan suatu citra harus 

diperhatikan citra dan format file citra apa yang sesuai. Misalnya format citra GIF 

sangat tidak cocok untuk citra fotografi karena biasanya citra fotografi kaya akan 

warna, sedangkan format GIF hanya mendukung sejumlah warna sebanyak 256  
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(8 bit) saja. Format JPEG merupakan pilihan yang tepat untuk citra–citra fotografi 

karena JPEG sangat cocok untuk citra dengan perubahan warna yang halus.[17] 

Pada format bitmap, citra disimpan sebagai suatu matriks di mana masing–

masing elemennya digunakan untuk menyimpan informasi warna untuk setiap 

pixel. Jumlah warna yang dapat disimpan ditentukan dengan satuan bit-per-pixel. 

Semakin besar ukuran bit-per-pixel dari suatu bitmap, semakin banyak pula 

jumlah warna yang dapat disimpan. Format bitmap ini cocok digunakan untuk 

menyimpan citra digital yang memiliki banyak variasi dalam bentuknya maupun 

warnanya, seperti foto, lukisan, dan frame video. [17] 

No Jumlah bit per pixel Jumlah warna maksimum 

1 1 2 

2 4 16 

3 8 256 

4 16 65536 

5 24 16777216 

Tabel 2.1. Hubungan Antara Bit Per Pixel dengan Jumlah Warna Maksimum 

Pada Bitmap[17] 

 

2.3. Elemen Dasar Citra 

2.3.1. Pixel (picture element) 

Gambar yang bertipe bitmap tersusun dari pixel –pixel,  pixel disebut juga 

dengan dot. Berbentuk bujur sangkar dengan ukuran relatif kecil yang merupakan 

penyusun atau pembentuk gambar bitmap. Banyaknya pixel tiap satuan luas 

tergantung pada resolusi yang digunakan. Keanekaragaman warna pixel 

tergantung pada bit depth yang dipakai. Semakin banyak jumlah pixel tiap satuan 
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luas, semakin baik kualitas gambar yang dihasilkan dan tentu semakin besar 

ukuran filenya.[16] 

2.3.2. Bit depth 

Bit depth (kedalaman warna) /pixel depth/color depth. Bit depth 

menentukan berapa banyak informasi warna yang tersedia untuk ditampilkan / 

dicetak dalam setiap pixel, semakin besar nilainya semakin bagus kualitas gambar 

yang dihasilkan , tentu ukuranya juga semakin besar.[16] 

2.3.3. Resolusi 

Resolusi adalah jumlah pixel persatuan luas yang ada disuatu gambar. 

Satuan pixel sering dipakai adalah dpi (dot per inch)/ppi (pixel per inch). Satuan 

dpi menentukan jumlah pixel yang ada setiap satu satuan luas. Yang dalam hal ini 

adalah satu inch kuadrat. Resolusi sangat berpengaruh pada detil dan perhitungan 

gambar. [16] 

 

2.4. Kecerahan dan Kontras 

Yang dimaksud dengan kecerahan (brightness) adalah intensitas yang 

terjadi pada satu titik citra. Dan lazimnya pada sebuah citra , kecerahan ini 

merupakan kecerahan rata – rata dari suatu daerah lokal. Sistem visual manusia 

mampu menyesuaikan dirinya dengan “tingkat kecerahan“ (brightness level) 

dengan jangkauan ( dari yang terendah sampai tertinggi). [16] 

Untuk menentukan kepekaan kontras (contrast sensitivity) pada mata 

manusia, dilakukan cara pengukuran sebagai berikut. Pada suatu bidang gambar 

dengan intensitas B, kita perbesar intensitas objek lingkaran sehingga 

intensitasnya menjadi B+B∆ . Pertambahan intensitas (B∆ ) ini dilakukan sampai 
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mata kita dapat mendeteksi perbedan ini. Dengan demikian kepekaan kontras 

dinyatakan dalam rasio weber sebagai B∆ /B. [16] 

 

2.5. Peningkatan Kualitas Citra 

Perbaikan citra biasanya dilakukan pada awal proses pengolahan citra. 

Proses ini dilakukan guna menghasilkan kualitas citra yang lebih baik untuk 

diolah pada tahap selanjutnya. Kualitas suatu citra dipengaruhi oleh faktor utama 

yaitu  Pencahayaan, pemfokusan objek, kuantitas pendeteksi obyek, frekuensi 

sampling. 

2.5.1. Pencahayaan 

Pencahayaan berhubungan dengan cahaya atau sumber cahaya yang 

terdapat disekitar lingkungan sistem. Secara langsung masalah pencahayaan 

mempengaruhi kualitas citra yang diperoleh. Teknik pencahayaan yang baik akan 

menghasilkan citra yang baik atau tidak mengandung derau yang berlebihan. Hal 

ini penting untuk pemrosesan selanjutnya di bagian pengolahan citra, sehingga 

dihasilkan informasi yang akurat mengenai obyek dan lingkungan sistem pada 

umumnya. [16] 

Terkait dengan perangkat lunak yang digunakan, kualitas citra dapat 

ditingkatkan dengan dua metoda yang sederhana yaitu mengatur nilai contras dan 

brigthness. Kombinasi yang tepat antara kedua variabel tersebut dapat 

meningkatkan kualitas citra yang terbentuk, sehingga proses identifikasi unsur – 

unsur obyek dapat dilakukan dengan baik. [16] 

2.5.2. Pemfokusan obyek 

Pemfokusan obyek terkait erat dengan lensa kamera yang digunakan 

sebagaimana diketahui, lensa merupakan peralatan optik yang berfungsi 

Sistem pengenalan..., Sepritahara, FT UI, 2012



11 

 

Universitas Indonesia 

 

mengumpulkan cahaya yang dipantulkan oleh obyek dan juga daerah sekitarnya. 

Pemfokusan obyek akan menentukan ketajaman atau kejelasan citra yang 

diperoleh.[16] 

2.5.3. Kuantitas pendeteksi obyek 

Pada sebuah kamera, pendeteksi obyek berupa dioda – dioda yang peka 

terhadap cahaya. Dioda – dioda ini memiliki kemampuan mendeteksi muatan 

cahaya dan mengkonversikannya menjadi muatan listrik. Disamping itu dioda – 

dioda akan membentuk array citra. Semakin banyak dioda yang menyusun array 

citra, resolusi citra yang mampu dihasilkan akan semakin besar, berarti kualitas 

citra semakin baik pula.[16] 

2.5.4.Frekuensi sampling 

Faktor ini berhubungan dengan periode dan frekuensi sampling itu sendiri. 

Periode sampling merupakan waktu yang diperlukan untuk proses pengambilan 

sample citra analog. Sedangkan frekuensi sampling adalah banyaknya sample 

citra yang diambil dalam satu periode sampling. Frekuensi sampling untuk satu 

periode harus tepat agar citra yang dihasilkan dapat diidentifikasi dengan baik . 

frekuensi sampling sangat menentukan kualitas citra yang terbentuk pada proses 

digitalisasi ini. Frekuensi sampling yang berlebihan atau sebaliknya sangat kurang 

akan berdampak pada kejelasan citra. [16] 

 

2.6. Citra Skala Keabuan (Gray Scale) 

Citra Skala Keabuan (Gray Scale) Dikatakan format citra skala keabuan 

karena pada umumnya warna yang dipakai adalah warna hitam sebagai warna 

minimum dan warna putih sebagai warna maksimalnya, sehingga warna antara ke 
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dua warna tersebut adalah abu-abu, dimana Jumlah maksimum warna sesuai 

dengan bit penyimpanan yang digunakan .[17] 

 

Gambar 2.2. Palet skala keabuan [18] 

Contoh :skala keabuan 4 bit  

jumlah kemungkinan 2
4 
= 16 warna  

kemungkinan warna 0 (min) sampai 15 (max) 

 

Gambar 2.3. Skala keabuan 4 bit (hitam=0, putih=15) [18] 

 

2.7. Fast Fourier Transform (FFT) 

FFT mengubah masing-masing frame dari domain waktu ke domain 

frekuensi. FFT adalah fast algorithm untuk mengimplementasikan Discrete 

Fourier Transform (DFT) yang mana didefinisikan sebagai N sampel {xn}, yaitu: 

∑
−

=

−=
1

0

/2
N

k

Njkn
kn exX π        

 

........................... (2.5) 
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Hasil sequence {xn} diinterpretasikan sebagai berikut :  

•  frekuensi nol      untuk harga 0=n  

•  frekuensi positif  2/0 sff <<   untuk harga  12/1 −≤≤ Nn  

•  frekuensi negatif 02/ <<− ffs   untuk harga  112/ −≤≤+ NnN  

 

2.8. Pengenalan Wajah (Face Recognition) 

Wajah merupakan bagian dari tubuh manusia yang menjadi fokus 

perhatian di dalam interaksi sosial, wajah memainkan peranan vital dengan 

menunjukan identitas dan emosi. Kemampuan manusia untuk mengetahui 

seseorang dari wajahnya sangat luar biasa. Kita dapat mengenali ribuan wajah 

karena frekuensi interaksi yang sangat sering ataupun hanya sekilas bahkan dalam 

rentang waktu yang sangat lama. Bahkan kita mampu mengenali seseorang 

walaupun terjadi perubahan pada orang tersebut karena bertambahnya usia atau 

pemakaian kacamata atau perubahan gaya rambut. Oleh karena itu wajah 

digunakan sebagai organ dari tubuh manusia yang dijadikan indikasi pengenalan 

seseorang atau face recognition. [1] 

 Face recognition atau pengenalan wajah merupakan salah satu teknologi 

biometrik yang banyak diaplikasikan khususnya dalam sistem security. Sistem 

absensi dengan wajah, mengenali pelaku tindak kriminal dengan CCTV adalah 

beberapa aplikasi dari pengenalan wajah, efisiensi dan akurasi menjadi faktor 

utama mengapa pengenalan wajah banyak diaplikasikan khususnya dalam sistem 

security. [1] 

 Proses pengelan wajah secara umum terdiri dari: [17] 

a. Acquisition module, merupakan blok input dari proses pengenalan wajah, 

sumbernya dapat berasal dari kamera ataupun file citra 
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b. Pre-processing module, merupakan proses penyesuaian citra input yang 

meliputi, normalisasi ukuran citra, histogram equalization untuk memperbaiki 

kualitas citra input agar memudahkan proses pengenalan tanpa 

menghilangkan informasi utamanya, media filtering untuk menghilangkan 

noise akibat kamera atau pergeseran frame, high pass filtering untuk 

menunjukkan bagian tepi dari citra, background removal untuk 

menghilangkan background sehingga hanya bagian wajah saja yang diproses 

dan normalisasi pencahayaan ketika mengambil citra input. Bagian pre-

processing ini untuk menghilangkan masalah yang akan timbul pada proses 

pengenalan wajah seperti yang dijelaskan sebelumnya.  

c. Feature Extraction module, digunakan untuk mengutip bagian terpenting 

sebagai suatu vektor yang merepresentasikan wajah dan bersifat unik.  

d. Classification module, pada modul ini, dengan bantuan pemisahan pola, fitur 

wajah yang dibandingkan dengan fitur yang telah tersimpan di database 

sehingga dapat diketahui apakah citra wajah tersebut dikenali.  

e. Training set, modul ini digunakan selama proses pembelajaran, proses 

pengenalan, semakin kompleks dan sering proses pengenalan wajah akan 

semakin baik.  

f. Database, berisi kumpulan citra wajah  

 

2.9. Konsep Pengenalan Wajah 

Pengenalan wajah adalah suatu metoda pengenalan yang berorientasi pada 

wajah. Pengenalan ini dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu : Dikenali atau tidak 

dikenali, setelah dilakukan perbandingan dengan pola yang sebelumnya disimpan 

di dalam database. Metoda ini juga harus mampu mengenali objek bukan wajah. 

Perhitungan model pengenalan wajah memiliki beberapa masalah. Kesulitan 

muncul ketika wajah direpresentasikan dalam suatu pola yang berisi informasi 

unik yang membedakan dengan wajah yang lain. 
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Metoda pengenalan wajah memakai dua prosedur, yaitu : 

a. Pengenalan kontur wajah dengan mengenali bentuk hidung, mata dan mulut 

dan bentuk korelasi diantara keduanya. Karakteristik organ tersebut kemudian 

dinyatakan dalam bentuk vektor. 

b.  Analisis komponen yang prinsipil, berdasarkan informasi dari konsep ini, 

mencari perhitungan model terbaik yang menjelaskan bentuk wajah dengan 

mengutip informasi yang paling relevan yang terkandung di dalam wajah 

tersebut. Dibalik kemudahan mengenali wajah, ada beberapa masalah yang 

mungkin timbul dalam proses pengenalan wajah, yaitu: adanya perubahan 

skala, perubahan posisi, perubahan pencahayaan, atau adanya perubahan 

detail dan ekspresi wajah. [1]. 

Pada sistem ini, metode pengenalan wajah yang dipilih yaitu: Pengenalan 

kontur wajah dengan sistem scan secara vertical. 

 

2.10. Vector Quantization 

Vector quantization (VQ) adalah proses pemetaan vektor dari ruang vektor 

yang besar menjadi sebuah wilayah yang terbatas. VQ sangat baik digunakan 

dalam face  recognition karena mengurangi kesalahan dan memiliki akurasi yang 

tinggi. VQ akan mengkompresi sinyal dalam domain frekuensi. Sinyal akan 

dikompresi sesuai dengan ukuran codebook .[3] 

Tiap wilayah disebut sebagai cluster dan dapat direpresentasikan oleh 

centroid yang disebut codeword. Kumpulan dari codeword disebut codebook. 

Gambar 2.4 Menunjukkan diagram yang mengilustrasikan proses recognition. 

Pada gambar terdapat dua user dan dua dimensi. Lingkaran menunjukkan vektor 

dari user satu. Segitiga adalah user dua. Pada saat training, tiap user akan 

dikelompokkan dengan meng-cluster tiap-tiap vektornya. Jarak antara vektor yang 

dekat dengan codeword disebut sebagai distortion. [3] 

Sistem pengenalan..., Sepritahara, FT UI, 2012



16 

 

Universitas Indonesia 

 

 

Gambar 2.4 Kumpulan codebook  

VQ diinterpretasikan dengan skalar kuantisasi. Sinyal masukan akan 

dikuantisasi menjadi codebook C = {yk | k = 1,...,N}. Sinyal masukan yang 

digunakan merupakan sebuah vektor yang harus dikodekan ke dalam ruang 

multidimensi. Gambar 2.5 adalah contoh ruang dua dimensi dari codebook. Pada 

gambar menunjukkan partisi dari ruang multidimensi sebuah masukan vektor 

yang dibagi menjadi L wilayah yang dapat dinotasikan sebagai P = {C1,C2,...,CL} 

dimana [3] :  

{ | ( , ) ( , ), }i i jC x d x y d x y j i= ≤ ≠ ...............................(2.2) 

 

Gambar 2.5 Codebook secara multidimensi. 
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Pada tahap recognition, sinyal masukan akan di vektor-kuantisasi 

menggunakan semua trained codebook dan selanjutnya dihitung total VQ, 

distortion-nya. Total distortion yang paling kecil antara codeword dari salah satu 

sinyal dalam database dan VQ codebook dari sinyal masukan diambil sebagai 

hasil identifikasi. 

Dalam pembentukan codebook untuk iterasi guna memperbaiki VQ 

digunakan General Lloyd Algoritm (GLA) atau yang sering disebut dengan LBG 

algorithm. LBG VQ algorithm tersebut dapat diimplementasikan dengan prosedur 

rekursif sebagai berikut: 

1. Merencanakan vektor codebook yang merupakan centroid dari keseluruhan 

vektor training 

2. Melipatgandakan ukuran dari codebook dengan membagi masing-masing 

codebook Cn menurut aturan 

(1 )n nC C ε+ = + .............................................(2.3) 

(1 )n nC C ε− = + .............................................(2.4) 

Dimana n bervariasi dari satu sampai dengan current size codebook danε  

adalah parameter splitting (ε  = 0.01) 

3. Nearest Neighbour Search 

Mengelompokkan training vector  yang mengumpul pada blok tertentu. 

Selanjutnya menentukan codeword dalam current codebook yang terdekat dan 

memberikan tanda vektor yaitu cell yang diasosiasikan dengan codeword-

codeword yang terdekat. 

4. Centroid Update 

Menentukan centroid baru yang merupakan codeword yang baru pada masing-

masing cell dengan menggunakan training vector pada cell tersebut.  

5. Iterasi 1 

Mengulang step 3 dan 4 sampai jarak rata-rata dibawah present threshold 

6. Iterasi 2 

Mengulang step 2, 3, dan 4 sampai codebook berukuran M. 
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Gambar 2.6 Diagram Alir LBG 

 

Gambar 2.6 menunjukkan diagram alir dari algoritma LBG. Cluster vector 

menerapkan prosedur nearest neighbour search yang mana menandai masing-

masing training vector ke sebuah cluster yang diasosiasikan dengan codeword 

terdekat. ‘find centroid’ merupakan prosedur meng-update centroid untuk 

menentukan codeword yang baru. ‘Compute D (distortion)’ berarti menjumlah 

jarak semua training vector dalam nearest neighbour search terhadap centroid 

untuk menentukan besarnya distorsi. [3] 
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2.11. Hidden Markov Models (HMM) 

Hidden Markov model merupakan pemodelan probabilitas suatu sistem 

dengan mencari parameter-parameter markov yang tidak diketahui untuk 

memperoleh analisis sistem tersebut. Metode Hidden Markov Model (HMM) 

mampu menangani perubahan statistik dari gambar, dengan memodelkan eleman-

eleman menggunakan probabilitas. Salah satu aplikasinya adalah pada image 

processing, HMM memiliki tiga parameter utama yang harus dicari nilainya 

terlebih dahulu, ketiga parameter tersebut sebagai berikut: 

 

Gambar 2.7. Contoh Probabilitas Transisi a [3] 

 

 Parameter a dalam HMM dinyatakan dalam sebuah matriks dengan ukuran 

MxM dengn M adalah jumlah state yang ada. Pada gambar ada 5 (lima) satate 

sehingga setiap state memiliki 5 hubungan transisi, maka parameter A dapat 

dituliskan dalam bentuk matriks seperti pada gambar berikut: 

 

 
........................... (2.5) 
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Parameter B disebut sebagai probabilitas state, merupakan proses kemunculan 

suatu state dalam deretan seluruh state yang ada.  

 Parameter B dalam HMM dituliskan dalam bentuk matriks kolom dengan 

ukuran M x 1, dimana M merupakan jumlah seluruh state yang ada. Misalnya 

terdapat 5 buah state dalan suatu kondisi, maka matriks  B yang terbentuk 

ditunjukkan oleh persamaan berikut: 

 

Parameter Π, disebut sebagai parameter awal, merupakan probabilitas 

kemunculan suatu state di awal.  

 Sama halnya dengan parameter B, parameter Π juga dituliskan dalam 

bentuk matriks kolom dengan ukuran M x 1, dimana M adalah jumlah stste nya, 

jadi jika terdapat 5 (lima ) buah state maka parameter Π yang dihasilkan akan 

ditunjukkan seperti pada gambar berikut. 

 

 

...................................(2.6) 

.............................. (2.7) 
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Hidden Markov Model dapat dituliskan sebagai λ = (A,B,π). Dengan 

diketahuinya N, M, A, B, dan π, Hidden Markov Model dapat menghasilkan urutan 

observasi   dimana masing-masing observasi  adalah simbol 

dari V, dan T adalah jumlah urutan observasi. Hidden Markov Model dapat 

dituliskan sebagai λ = (A,B,π). 

Perhitungan yang efisien dari P(O|λ), yaitu probabilitas urutan observasi 

apabila diberikan urutan observasi  dan sebuah model λ = (A,B,π).  

Misalkan diberikan urutan state 

  (2.8) 

dimana  adalah inisial state. Dengan demikian probabilitas urutan observasi O 

untuk urutan state pada persamaan (2.8) adalah 

∏
=

=
T

t
tt qOPQOP

1

),|(),|( λλ
 (2.9) 

sehingga didapatkan  

)()...().(),|( 21 21 Tqqq ObObObQOP
T

=λ
 (2.10) 

Probabilitas dari urutan state Q dapat dituliskan 

TT qqqqqqq aaaQP
132211

...)|(
−

= πλ
 (2.11) 
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Probabilitas gabungan dari O dan Q yaitu probabilitas dari O dan Q yang terjadi 

secara bersamaan. Probabilitas gabungan ini dapat dituliskan  

)|(),|()|,( λλλ QPQOPQOP =  (2.12) 

Probabilitas observasi O yang diberikan, diperoleh dengan menjumlahkan seluruh 

probabilitas gabungan terhadap semua kemungkinan urutan state q, yaitu 

∑=
allQ

QPQOPOP )|(),|()|( λλλ
 (2.13) 

              
∑ −

=
T

TTT
qqq

Tqqqqqqqq ObaObaOb
...

21

21

122111
)()...(.)(π
 (2.14) 

Untuk menghitung persamaan (2.14) dengan menggunakan prosedur 

forward. Variabel forward ) didefinisikan sebagai probabilitas sebagian 

urutan observasi  (hingga waktu t) dan state  pada waktu t, dari model 

λ yang diberikan.  

)|,...()( 21 λα ittt SqOOOPi ==  (2.15) 

untuk menyelesaikan  adalah sebagai berikut : 

a. Inisialisasi 

)()( 11 Obi iiπα =  Ni ≤≤1  (2.16) 

b. Induksi 

)()()( 1
1

1 +
=

+ 






= ∑ tj

N

i
ijtt Obaij αα

    11 −≤≤ Tt   
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Nj ≤≤1   (2.17) 

c. Terminasi 

∑
=

=
N

i
T iOP

1

)()|( αλ
 (2.18) 

Dari nilai probabilitas yang telah didapatkan, dapat dihitung nilai Log of 

Probability-nya (LoP) : 

LoP = Log P(O | λ) (2.19) 
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BAB 3 

RANCANG BANGUN PENELITIAN 

 

3.1  Prinsip Kerja Sistem 

 Prinsip kerja sistem secara keseluruhan adalah pengenalan beberapa  

gambar wajah yang unik dengan berbagai ekspresi yang berfungsi sebagai input 

dengan gambar wajah yang di simpan  dalam database dengan metode training 

Hidden Markov Model (HMM). 

 Pada sistem ini, skala citra yang dipilih adalah skala keabuan (gray scale), 

dengan sistem scan wajah yang secara vertical dari atas ke bawah seperti pada 

gambar  3.1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Scan wajah secara vertical 

Pada wajah tersebut dengan lebar W dan tinggi H, dimana wajah diproses dengan 

cara scan secara vertical dari atas ke bawah dengan proses sebagai berikut: 

 

H

W 
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-   Gambar di scan secara vertical dari atas ke bawah 

-   Contrass gambar diubah (penambahan Contrass) 

-   Gambar tersebut di ubah ke dalam bentuk matriks 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Bentuk matriks dari gambar 

-   Selanjutnya matriks tersebut diubah ke dalam bentuk sinyal diskrit 

-   Sinyal diskrit tersebut dipotong-potong dalam bentuk frame 

-   Frame tersebut di FFT untuk mendapatkan sampel point 

- Sample point tersebut di Vector quantisasi untuk mendapatkan  clusterisasi yang 

dapat direpresentasikan oleh centroid yang disebut codeword. Kumpulan 

codeword inilah yang disebut codebook. 

-   Dari proses clusterisasi ini diperoleh state dan LOP (Log Of Probability). 

-   Nilai LOP yang tertinggi merupakan hasil identifikasi. 
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3.2. Blok Diagram Sistem 

Secara garis besar sistem kerja dari proses pengenalan citra dibagi menjadi 

dua yaitu: Proses Training (Pelatihan face database) dan Proses Pengenalan Citra 

wajah (Face Recognition). 

3.2.1. Proses Training (Pelatihan face database) 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Blok diagram proses training (Pelatihan face database) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Image (Input) Pre processing Labelisasi 

FFT 

Code book Database 
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Gambar 3.4. Flowchart  proses training (Pelatihan face database) 

3.2.2. Proses Pengenalan Citra wajah (Face Recognition) 

 

 

 

 

Gambar 3.5. Blok diagram Pengenalan Citra wajah (Face Recognition) 

Codebook 

Parameter 

HMM 

Image (Input) Pre processing FFT 

Pengolahan 

Hasil (dikenali/tidak) 

Database 

Start 

Input Image 

Proses labelisasi 

Pembuatan Codebook 

Pembuatan HMM 

Stop 

Database 

Perbaikan citra 
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Gambar 3.6. Flowchart  Pengenalan Citra wajah (Face Recognition) 

Perangkat lunak pengenal wajah ini dilakukan dengan menggunakan 

komputer dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Sistem Operasi  : Windows 7 

Prosesor  : Intel Atom N450 1,66GHz 

Memory  : 1 GB 

 

Perangkat lunak ini dibuat dengan menggunakan GUI untuk 

mempermudah penggunaan dimana didalamnya terdapat function-function untuk 

Start 

Input Image 

Preprocessing 

LOP HMM 

Keputusan 

(dikenali/tidak) 

Stop 
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melakukan perhitungan-perhitungan. Untuk memulai memanggil GUI akan 

terlihat tampilan seperti Gambar 3.7 

 

Gambar 3.7. Tampilan Menu Utama 

 

3.3. Pelabelan, Codebook dan Training database HMM 

Selanjutnya dengan menekan tombol Training database, maka terlihat 

seperti gambar 3.8. 
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Gambar 3.8.  Training Database 

 Selanjutnya apabila ditekan tombol selesai, maka sistem tersebut akan 

melakukan proses pencarian codebook, seperti terlihat pada gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9.  Proses pencarian Codebook 
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3.3.1. Pelabelan 

Pada proses ini dilakukan pembuatan label untuk masing-masing jenis 

gambar wajah. Tiap-tiap gambar wajah akan dikelompokkan dalam satu label dan 

label tersebut diberi nama sesuai dengan nama yang dimaksud, sehingga jumlah 

label sama dengan jumlah gambar wajah. Nama label inilah yang nantinya akan 

menjadi keluaran akhir pada simulasi.  

Adapun algoritma pelabelan seperti berikut: 

mulai 

Input gambar 

Input nama  

Ubah citra menjadi bentuk matrik kolom 

Label = nama 

Simpan 

Selesai 

 

3.3.2. Codebook 

Setelah proses pembuatan label dilakukan, langkah selanjutnya adalah 

membuat codebook dari label-label yang telah dibentuk. Pembuatan codebook ini 

terlaksana ketika tombol codebook ditekan dan memilih codebook berapa yang 

dinginkan (32, 64, 128, 256, 512), selanjutnya menginput iterasi yang diinginkan, 

dan menekan tombol save untuk memulai proses pencarian codebook. 
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Data dari hasil proses  pembuatan Label akan diload untuk di bentuk 

frame-frame  (frame blocking) untuk memecah-mecah signal menjadi bagian-

bagian kecil. Bagian-bagian kecil ini kemudian dirubah menjadi domain waktu 

dengan menggunakan fungsi FFT. Sinyal-sinyal dalam domain frekuensi ini di 

hitung untuk mendapatkan centroid-centroid. Kumpulan-kumpulan dari centroid 

inilah yang disebut codebook.  

Pada pembuatan program codebook ini dilengkapi dengan fasilitas status 

proses berupa persentase dari jalannya program guna memudahkan user untuk 

mengetahui sejauh mana proses pembuatan codebook sudah berjalan. Berikut 

adalah Gambar 3.10  yang merupakan tampilan codebook dari salah satu training: 

 

 

Gambar 3.10.  Tampilan proses Codebook 
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Algoritma pembuatan codebook sebagai berikut: 

 Mulai 

Tentukan besar nilai N 

Untuk I = 1 sampai M 

Hitung FFT untuk setiap sample[i]; 

Sample point[i] = nilai FFT; 

kembali 

Tentukan cluster; 

Untuk j =1 sampai cluster 

Hitung centroid; 

Simpan centroid[j] berdasarkan urutan    

labelnya;  

Kembali 

Selesai 

3.3.3. Training database HMM 

Setelah proses pembuatan codebook dilakukan, langkah selanjutnya adalah 

membuat training database model HMM dari label-label dan codebook-codebook 

yang telah terbentuk dari proses-proses sebelumnya. Untuk membuat model 

HMM, user harus terlebih dahulu menekan tombol Save yang terdapat dalam 

tampilan menu training database, seperti gambar 3.8. 
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Algortima pembuatan HMM sebagai berikut: 

Mulai  

  Input gambar, codebook dan iterasi 

  Tingkatkan kontrass pada gambar 

  Ubah gambar dalam bentuk gray scale  

  Filter gambar  

  Bagi matriks gambar kedalam bentuk frame  

  Hitung FFT masing-masing frame  

  Panggil file codebook pada database sesuai 

  dengan jumlah codebooknya yang diletakkan  

  pada folder iterasi.   

Untuk i=1 sampai dengan jumlah data base  

    Panggil parameter HMM database   

   Kembali   

 Selesai  
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3.4. Pengenalan Citra wajah (Face Recognition) 

Setelah proses pembuatan training model HMM dilakukan, langkah 

selanjutnya adalah proses pengenalan wajah (Face recognition) dengan 

menggunakan codebook-codebook dan model HMM yang telah terbentuk dari 

proses-proses sebelumnya. Untuk melakukan proses recognition ini user harus 

terlebih dahulu menekan tombol proses pengenalan pada main menu seperti pada 

Gambar 3.7. 

Pada proses recognition ini terdapat 2 macam variabel yang sama dengan 

variabel yang terdapat didalam proses pembuatan codebook dan pembuatan  

HMM pada proses training, yaitu ukuran codebook, dan besar iterasi. Variabel ini 

digunakan untuk menentukan variasi yang diinginkan oleh user, proses ini juga 

mengharuskan user untuk memasukkan nama file gambar  yang akan dikenali 

(direcognition). 

Algoritma pengenalan wajah sebagai berikut: 

Mulai  

 Input gambar yang akan dikenali 

 Ubah gambar ke dalam bentuk grayscale 

 Lakukan perbaikan gambar dengan meningkatkan   

 Contrast.            

 Ubah gambar dalam bentuk matrik kolom 

Matrik kolom dikelompokkan ke dalam beberapa 

frame 

 Hitung FFT masing-masing frame 
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 Untuk h=1 sampai jumlah data base  

  hitung LOP dengan menggunakan parameter  

  HMM 

  LOP(h) = LOP 

 Kembali 

 Tentukan nilai LOP(h) tertinggi 

  Tentukan nama label untuk LOP(h) tertinggi 

  Hasil = label untuk LOP(h) tertinggi 

 Selesai  

Gambar 3.11. berikut merupakan hasil pengenalan wajah (face recognition) 

dengan hasil dikenali. 

 

Gambar 3.11.  Proses pengenalan wajah (face recognition) dengan hasil 

dikenali 
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Pada gambar 3.11. dapat dilihat bahwa dengan iterasi 5, serta 

menggunakan codebook 64, maka gambar wajah tersebut dapat dikenali dengan 

nama E (database diberi label E), untuk mencoba  masing-masing iterasi dan 

codebook sesuai dengan yang diinginkan, dapat dilakukan dengan cara yang sama, 

serta hasilnya dapat dilihat pada bab IV. 

Pada gambar 3.12. dibawah ini merupakan proses pengenalan wajah (face 

recognition) dengan hasil tidak dikenali. 

 

Gambar 3.12.  Proses pengenalan wajah (face recognition) dengan hasil tidak 

dikenali 

 

Pada gambar 3.12. dapat dilihat bahwa dengan iterasi 5, serta 

menggunakan codebook 64, maka gambar wajah tersebut dapat dikenali dengan 

nama  C (database diberi label E),  hal  ini menunjukkan bahwa gambar tesebut 

tidak dapat dikenali sesuai dengan label yang telah diberikan  pada databa 
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BAB 4 

UJI COBA DAN ANALISA 

 

4.1. Daftar Database Variasi Wajah pada Sistem 

Dalam sistem ini, data base yang digunakan adalah Pain ekspression 

subset database, seperti gambar 4.1. dan gambar database hasil foto sediri, seperti 

gambar 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Pain ekspression subset database 
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Gambar 4.2. Database Gambar hasil foto sendiri 

 

4.2.  Uji Coba Sistem 

Uji coba yang dilakukan dalam skripsi ini menggunakan 70 gambar wajah 

dengan berbagai ekspresi. Uji coba ini menggunakan seluruh variasi dari 

codebook dan iterasi  yang terdapat dalam perangkat lunak sistem pengenalan 

wajah (face recognition). Proses ini dilakukan dengan memasukkan nama file 

gambar ketika dibrowse dari tampilan proses recognition, selanjutnya menekan 
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tombol pengenalan. Perangkat lunak ini akan mengolah file yang masuk dengan 

melakukan perhitungan-perhitungan sampai mendapatkan nilai log of probability 

dan menentukan label nama  yang dikenali. Secara lengkap hasil-hasil uji coba 

terdiri dari : 

4.2.1.  Uji Coba Sistem Menggunakan Pain Ekspressiin Subset Database  

1. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 32. 

2. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 64. 

3. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 

128. 

4. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 

256. 

5. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

32. 

6. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

64. 

7. Hasil uji coba 70 gambar wajah dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

128. 

8. Hasil uji coba 70 gambar wajah dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

256. 

4.2.2.  Uji Coba Sistem Menggunakan Database Hasil Foto Sendiri  

1. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 32. 

2. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 64. 

3. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 

128. 

4. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 

256. 
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5. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

32. 

6. Hasil uji coba 70 gambar wajah, dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

64. 

7. Hasil uji coba 70 gambar wajah dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

128. 

8. Hasil uji coba 70 gambar wajah dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 

256. 

 

Langkah uji coba dalam proses training Pengenalan wajah (face 

recognition) ini dapat dilihat pada GUI dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Memasukkan gambar sebagai database, dengan cara menekan tombol 

browse, memilih gambar yang akan dijadikan database dan memberikan 

nama database, menentukan jumlah iterasi yang diinginkan serta memilih 

ukuran codebook selanjutnya save, setelah semua database dimasukkan, 

dengan menekan tombol selesai maka proses codebook dan training HMM 

akan tersimpan sebagai database, seperti terlihat pada gambar 3.8 

2. Setelah proses database selesai, selanjutnya adalah proses pengenalan 

wajah (face recognition) dengan cara memasukkan gambar input yang 

akan dikenali, mengisi jumlah iterasi yang diinginkan serta memilih 

codebook yang dibutuhkan, selajutnya tekan tombol kenali, maka akan 

muncul hasil yang diinginkan apakah dikenali atau tidak, seperti gambar 

3.11. dan gambar 3.12. 
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4.2.1.  Uji Coba Sistem Menggunakan Pain Ekspression Subset Database  

Setelah melakukan uji coba sistem pengenalan wajah menggunakan 

database Pain Ekspression Subset, dimana database yang dipakai yaitu satu 

ekspresi dan empat ekspresi  dengan berbagai ukuran codebook dan iterasi, hasil 

percobaan tersebut  dapat dilihat pada tabel 4.1 sampai 4.8.  

1. Hasil uji coba sistem dengan iterasi 5 dan ukuran codebook 32 

 Pada Tabel 4.1. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 32, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.1. Hasil uji coba sistem dengan iterasi 5 dan ukuran codebook 32 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali Dikenali 
Tidak 

dikenali 
1 A 10/7 3 4 7 0 
2 B 10/7 4 3 5 2 
3 C 10/7 5 2 5 2 
4 D 10/7 6 1 6 1 
5 E 10/7 4 3 6 1 
6 F 10/7 5 3 7 0 
7 G 10/7 3 4 6 1 
8 H 10/7 5 2 7 0 
9 I 10/7 5 2 7 0 
10 J 10/7 3 4 5 2 

Jumlah hasil identifikasi 43 28 61 9 

 

2. Hasil uji coba sistem dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 64 

Pada Tabel 4.2. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 64, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  
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Tabel 4.2. Hasil uji coba sistem dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 64 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 7 0 7 0 
2 B 10/7 4 3 6 1 
3 C 10/7 5 2 6 1 
4 D 10/7 6 1 6 1 
5 E 10/7 3 4 6 1 
6 F 10/7 6 1 7 0 
7 G 10/7 3 4 6 1 
8 H 10/7 3 4 7 0 
9 I 10/7 6 1 7 0 
10 J 10/7 5 2 5 2 

Jumlah hasil Identifikasi 48 22 63 7 

 

3. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 128 

Pada Tabel 4.3. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 128, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.3. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 128 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 5 2 7 0 
2 B 10/7 5 2 6 1 
3 C 10/7 5 2 6 1 
4 D 10/7 6 1 6 1 
5 E 10/7 5 2 6 1 
6 F 10/7 7 0 7 0 
7 G 10/7 3 4 6 1 
8 H 10/7 4 3 7 0 
9 I 10/7 7 0 7 0 
10 J 10/7 4 3 5 2 

Jumlah hasil Identifikasi 51 19 63 7 
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4. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 256 

Pada Tabel 4.4. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 256, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.4. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 256 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 7 0 7 0 
2 B 10/7 5 2 7 0 
3 C 10/7 4 3 6 1 
4 D 10/7 6 1 6 1 
5 E 10/7 4 3 6 1 
6 F 10/7 6 1 6 1 
7 G 10/7 6 1 6 1 
8 H 10/7 4 3 7 0 
9 I 10/7 6 1 7 0 
10 J 10/7 4 3 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 52 18 64 6 

 

5. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 32 

Pada Tabel 4.5. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 10 serta 

ukuran codebook 32, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.5. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 32 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 6 1 7 0 
2 B 10/7 6 1 6 1 
3 C 10/7 4 3 7 0 
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4 D 10/7 6 1 5 2 
5 E 10/7 4 3 6 1 
6 F 10/7 6 1 7 0 
7 G 10/7 6 1 5 2 
8 H 10/7 7 0 7 0 
9 I 10/7 6 1 7 0 
10 J 10/7 4 3 5 2 

Jumlah hasil Identifikasi 55 15 62 8 

 

6. Hasil uji coba iterasi 10 dan  ukuran codebook 64 

Pada Tabel 4.6. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 10 serta 

ukuran codebook 64, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.6. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 64 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 6 1 7 0 
2 B 10/7 6 1 6 1 
3 C 10/7 4 3 6 1 
4 D 10/7 5 2 6 1 
5 E 10/7 2 5 6 1 
6 F 10/7 6 1 7 0 
7 G 10/7 3 4 6 1 
8 H 10/7 5 2 7 0 
9 I 10/7 6 1 7 0 
10 J 10/7 4 3 5 2 

Jumlah hasil Identifikasi 47 23 63 7 

 

7. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 128 

Pada Tabel 4.7. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 10 serta 
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ukuran codebook 128, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu 

satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.7. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 128 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 3 4 7 0 
2 B 10/7 6 1 7 0 
3 C 10/7 6 1 6 1 
4 D 10/7 5 2 6 1 
5 E 10/7 3 4 6 1 
6 F 10/7 6 1 6 1 
7 G 10/7 4 3 7 0 
8 H 10/7 5 2 7 0 
9 I 10/7 6 1 7 0 
10 J 10/7 6 1 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 50 20 65 5 

 

8. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 256 

Pada Tabel 4.8. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan iterasi 10 serta 

ukuran codebook 256, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu 

satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.8. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 256 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 A 10/7 5 2 7 0 
2 B 10/7 7 0 7 0 
3 C 10/7 4 3 6 1 
4 D 10/7 6 1 6 1 
5 E 10/7 6 1 6 1 
6 F 10/7 7 0 6 1 
7 G 10/7 4 3 7 0 
8 H 10/7 6 1 7 0 
9 I 10/7 6 1 7 0 
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10 J 10/7 6 1 7 0 
Jumlah hasil Identifikasi 57 13 66 4 

 

4.2.2.  Uji Coba Sistem Menggunakan Database Hasil Foto Sendiri  

Setelah melakukan uji coba sistem pengenalan wajah menggunakan 

database Hasil Foto Sendiri, dimana database yang dipakai yaitu satu ekspresi 

dan empat ekspresi  dengan berbagai ukuran codebook dan iterasi, hasil percobaan 

tersebut  dapat dilihat pada tabel 4.9. sampai 4.16. 

1.  Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 32 

Pada Tabel 4.9. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 32, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.9. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 32 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 4 3 7 0 
2 Bagus 10/7 7 0 7 0 
3 Dena 10/7 3 4 6 1 
4 Dodi 10/7 2 5 4 3 
5 Ginde 10/7 6 1 7 0 
6 Robi 10/7 4 3 6 1 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 4 3 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 47 23 61 9 
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2. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook  64 

Pada Tabel 4.10. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 64, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.10. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook  64 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 4 3 7 0 
2 Bagus 10/7 6 1 7 0 
3 Dena 10/7 4 3 6 1 
4 Dodi 10/7 3 4 6 1 
5 Ginde 10/7 6 1 7 0 
6 Robi 10/7 5 2 6 1 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 4 3 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 49 21 63 7 

 

3. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 128 

Pada Tabel 4.11. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 128, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.11. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 128 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 4 3 7 0 
2 Bagus 10/7 6 1 7 0 
3 Dena 10/7 4 3 6 1 
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4 Dodi 10/7 3 4 6 1 
5 Ginde 10/7 6 1 7 0 
6 Robi 10/7 5 2 7 0 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 4 3 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 49 21 64 6 

 

4. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 256 

Pada Tabel 4.12. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 5 serta ukuran 

codebook 256, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.12. Hasil uji coba dengan iterasi 5 dan  ukuran codebook 256 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 4 3 7 0 
2 Bagus 10/7 6 1 7 0 
3 Dena 10/7 5 2 6 1 
4 Dodi 10/7 3 4 6 1 
5 Ginde 10/7 7 0 7 0 
6 Robi 10/7 5 2 7 0 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 4 3 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 51 19 64 6 

 

5. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook  32 

Pada Tabel 4.13. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 10 serta ukuran 
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codebook 32, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.13. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook  32 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 5 2 7 0 
2 Bagus 10/7 6 1 7 0 
3 Dena 10/7 4 3 6 1 
4 Dodi 10/7 3 4 6 1 
5 Ginde 10/7 6 1 7 0 
6 Robi 10/7 5 2 6 1 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 4 3 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 50 20 63 7 

 

6. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 64 

Pada Tabel 4.14. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 10 serta ukuran 

codebook 64, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.14. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 64 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 6 1 7 0 
2 Bagus 10/7 7 0 7 0 
3 Dena 10/7 4 3 6 1 
4 Dodi 10/7 3 4 6 1 
5 Ginde 10/7 7 0 7 0 
6 Robi 10/7 5 2 7 1 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
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10 Yoga 10/7 4 3 6 1 
Jumlah hasil Identifikasi 53 17 64 7 

 

7. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 128 

Pada Tabel 4.15. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 10 serta ukuran 

codebook 128, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.15. Hasil uji wajah dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 128 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 6 1 7 0 
2 Bagus 10/7 7 0 7 0 
3 Dena 10/7 4 3 6 1 
4 Dodi 10/7 4 3 6 1 
5 Ginde 10/7 7 0 7 0 
6 Robi 10/7 6 1 7 1 
7 Sugeng 10/7 3 4 4 3 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 6 1 6 1 

Jumlah hasil Identifikasi 57 13 64 7 

 

8. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 256 

Pada Tabel 4.16. merupakan hasil uji coba pengenalan 70 gambar wajah 

dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 10 serta ukuran 

codebook 256, dimana gambar  yang digunakan sebagai database yaitu satu 

ekspresi dan empat ekpresi.  
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Tabel 4.16. Hasil uji coba dengan iterasi 10 dan  ukuran codebook 256 

No Nama 
Jumlah Uji / 

Ekspresi 

Database = 1 Ekspresi Database = 1 Ekspresi 

Dikenali 
Tidak 

dikenali 
Dikenali 

Tidak 
dikenali 

1 Alif 10/7 6 1 7 0 
2 Bagus 10/7 7 0 7 0 
3 Dena 10/7 4 3 7 0 
4 Dodi 10/7 4 3 6 1 
5 Ginde 10/7 7 0 7 0 
6 Robi 10/7 6 1 7 1 
7 Sugeng 10/7 4 3 5 2 
8 Widya  10/7 7 0 7 0 
9 Wily  10/7 7 0 7 0 
10 Yoga 10/7 6 1 7 0 

Jumlah hasil Identifikasi 58 12 67 4 

 

4.3. Persentasi Akurasi Pengenalan Wajah Menggunakan Satu Ekspresi dan 

Empat  Ekspresi sebagai Database 

4.3.1. Akurasi Pengenalan dengan Beberapa Ekspresi dari Database Pain 

Ekspression Subset 

Setelah melakukan uji coba sistem pengenalan wajah menggunakan 

database Pain Ekspression Subset, dimana database yang dipakai yaitu satu 

ekspresi dan empat ekspresi  dengan berbagai ukuran codebook dan iterasi, 

persentasi tingkat akurasi dari hasil percobaan tersebut  dapat dilihat pada tabel 

4.17. sampai 4.18. 

1. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 5 

Pada Tabel 4.17. merupakan tingkat akurasi dari hasil uji coba pengenalan 

70 gambar wajah dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan 

iterasi 5 serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  yang 

digunakan sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  
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Tabel 4.17. Akurasi dengan database Satu Ekspresi dan Empat Ekspresi 

No Pengujian 
Akurasi (%) 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
1 Iterasi 5, Codebook 32 61,42% 87,14% 
2 Iterasi 5, Codebook 64  68,57% 90,00% 
3 Iterasi 5, Codebook 128 72,85% 90,00% 
4 Iterasi 5, Codebook 256 74,68% 91,42% 

 

2. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 10 

Pada Tabel 4.18. merupakan tingkat akurasi dari hasil uji coba pengenalan 

70 gambar wajah dengan menggunakan database Pain Ekspression Subset dan 

iterasi 10 serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  yang 

digunakan sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.18. Akurasi dengan database Satu Ekspresi dan Empat Ekspresi 

No Pengujian 
Akurasi (%) 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
1 Iterasi 5, Codebook 32 78,57% 88,57% 
2 Iterasi 5, Codebook 64  67,17% 90,00% 
3 Iterasi 5, Codebook 128 72,42% 92,85% 
4 Iterasi 5, Codebook 256 82,85% 94,28% 

 

4.3.2. Akurasi Pengenalan dengan Beberapa Ekspresi dari Database Hasil 

Foto Sendiri 

Setelah melakukan uji coba sistem pengenalan wajah menggunakan 

database Hasil Foto Sendiri, dimana database yang dipakai yaitu satu ekspresi 

dan empat ekspresi  dengan berbagai ukuran codebook dan iterasi, persentasi 

tingkat akurasi dari hasil percobaan tersebut  dapat dilihat pada tabel 4.19. sampai 

4.20. 
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1. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 5 

Pada Tabel 4.19. merupakan tingkat akurasi dari hasil uji coba pengenalan 

70 gambar wajah dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 5 

serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  yang digunakan 

sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.19. Akurasi dengan database Satu Ekspresi dan Empat Ekspresi 

No Pengujian 
Akurasi (%) 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
1 Iterasi 5, Codebook 32 67,14% 87,14% 
2 Iterasi 5, Codebook 64  70,00% 90,00% 
3 Iterasi 5, Codebook 128 70,00% 90,00% 
4 Iterasi 5, Codebook 256 72,85% 91,42% 

 

2. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 10 

Pada Tabel 4.20. merupakan tingkat akurasi dari hasil uji coba pengenalan 

70 gambar wajah dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri dan iterasi 10 

serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  yang digunakan 

sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.20. Akurasi dengan database Satu Ekspresi dan Empat Ekspresi 

No Pengujian 
Akurasi (%) 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
1 Iterasi 5, Codebook 32 72,85% 90,00% 
2 Iterasi 5, Codebook 64  77,14% 91,42% 
3 Iterasi 5, Codebook 128 82,85% 91,42% 
4 Iterasi 5, Codebook 256 84,28% 95,71% 

 

4.4. Lama Pengolahan Data  Pengenalan Wajah Menggunakan Satu Ekspresi 

dan Empat  Ekspresi sebagai Database 

4.4.1. Lama Pengenalan dengan database Pain Ekspression Subset 
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Setelah melakukan uji coba sistem pengenalan wajah menggunakan 

database Pain Ekspression Subset, dimana database yang dipakai yaitu satu 

ekspresi dan empat ekspresi  dengan berbagai ukuran codebook dan iterasi, maka 

lama pemprosesan data dari hasil percobaan tersebut  dapat dilihat pada tabel 4.21. 

sampai 4.22. 

1. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 5 

Pada Tabel 4.21. merupakan lama waktu pemprosesan data hasil uji coba 

pengenalan 70 gambar wajah dengan menggunakan database Pain Ekspression 

Subset dan iterasi 5 serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  

yang digunakan sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.21.  Lama pengolahan data dengan database Satu Ekspresi dan 

Empat Ekspresi 

No 
Ukuran 

codebook 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 

Pencarian Codebook Pengenalan 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 

1 32 5 menit 2 detik 4 detik 7 menit 33 detik 7 detik 
2 64 6 menit 14 detik 5 detik 8 menit 24 detik 8 detik 
3 128 7 menit 17 detik 6 detik 10 menit 49 detik 10 detik 
4 256 9 menit 3 detik 8 detik 12 menit 45 detik 11 detik 

 

2. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 10 

Pada Tabel 4.22. merupakan lama waktu pemprosesan data hasil uji coba 

pengenalan 70 gambar wajah dengan menggunakan database Pain Ekspression 

Subset dan iterasi 10 serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  

yang digunakan sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  
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Tabel 4.22.  Lama pengolahan data dengan database Satu Ekspresi dan 

Empat Ekspresi 

No 
Ukuran 

codebook 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 

1 32 5 menit 55 detik 5 detik 8 menit 29 detik 8 detik 
2 64 6 menit 49 detik 6 detik 9 menit 34 detik 9 detik 
3 128 7 menit 57 detik 7 detik 12 menit 57 detik 11 detik 
4 256 9 menit 58 detik 9 detik 13 menit 45 detik 13 detik 

 

4.4.2. Lama Pengenalan dengan database Hasil Foto Sendiri 

Setelah melakukan uji coba sistem pengenalan wajah menggunakan 

database Hasil Foto Sendiri, dimana database yang dipakai yaitu satu ekspresi 

dan empat ekspresi  dengan berbagai ukuran codebook dan iterasi, maka lama 

pemprosesan data dari hasil percobaan tersebut  dapat dilihat pada tabel 4.23. 

sampai 4.24. 

1. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 5 

Pada Tabel 4.23. merupakan lama waktu pemprosesan data hasil uji coba 

pengenalan 70 gambar wajah dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri 

dan iterasi 5 serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  yang 

digunakan sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.23.  Lama pengolahan data dengan database Satu Ekspresi dan 

Empat Ekspresi 

No 
Ukuran 

codebook 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 

1 32 5 menit  3 detik 7 menit 12 detik 7 detik 
2 64 6 menit 3 detik 4 detik 8 menit 4 detik 8 detik 
3 128 7 menit 5 detik 5 detik 10 menit 24 detik 9 detik 
4 256 8 menit 57 detik 7 detik 12 menit 13 detik 11 detik 
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2. Tingkat Akurasi dengan Iterasi 10 

Pada Tabel 4.24. merupakan lama waktu pemprosesan data hasil uji coba 

pengenalan 70 gambar wajah dengan menggunakan database Hasil Foto Sendiri 

dan iterasi 10 serta ukuran codebook 32,64,128 dan 256. Dimana gambar  yang 

digunakan sebagai database yaitu satu ekspresi dan empat ekpresi.  

Tabel 4.24.  Lama pengolahan data dengan database Satu Ekspresi dan 

Empat Ekspresi 

No 
Ukuran 

codebook 

Database = 1 Ekspresi Database = 4 Ekspresi 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 
Pencarian 
Codebook 

Pengenalan 

1 32 6 Menit  4 detik 8 menit 9 detik 8 detik 
2 64 7 menit 30 detik 5 detik 9 menit 25 detik 9 detik 
3 128 8 menit 46 detik 6 detik 12 menit 54 detik 12 detik 
4 256 9 menit 35 detik 8 detik 13 menit 41 detik 13 detik 

 

4.5. Persentasi Akurasi Pengenalan Wajah Menggunakan database Pain 

Ekspression Subset dengan Database Hasil Foto Sendiri 

Setelah melakukan uji coba pengenalan wajah menggunakan database 

Pain Ekspression Subset dan database Hasil Foto Sendiri, maka pada tabel 4.25 

dan 4.26 dapat dilihat perbandingan tingkat akurasi pengenalan wajah  

menggunakan database Pain Ekspression Subset dengan database Hasil Foto 

Sendiri dengan lama pengolahan data pada masing-masing database. 

1. Akurasi Pengenalan Wajah dengan Satu Ekspresi sebagai Database 

Pada tabel 4.25. merupakan perbandingan akurasi pengenalan dan lama 

pengolahan data antara database Pain Ekspression Subset dan database Hasil 

Foto Sendiri dengan menggunakan satu ekspresi sebagai database. 
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Tabel 4.25. Akurasi Pengenalan dengan satu Ekspresi sebagai Database 

 

2. Akurasi Pengenalan Wajah dengan Empat Ekspresi sebagai Database 

Pada tabel 4.26. merupakan perbandingan akurasi pengenalan dan lama 

pengolahan data antara database Pain Ekspression Subset dan database Hasil 

Foto Sendiri dengan menggunakan empat ekspresi sebagai database. 

Tabel 4.26. Akurasi Pengenalan dengan empat Ekspresi sebagai Database 

Iterasi 
Ukuran 

Codebook 

Tingkat/Persentase  Akurasi 
Pengenalan 

Lama Pengolahan Data 

Database Pain Ekspression Subset Database Hasil Foto Sendiri 

Database Pain 
Ekspression 

Subset 

Database 
hasil foto 
sendiri Pembuatan 

Codebook 

Pengenalan 
Pembuatan 
Codebook 

Pengenalan 

Iterasi 
5 

32 61,42% 67,14% 5 Menit 2 Detik 4 Detik 5 Menit  3 Detik 

64 68,57% 70,00% 6 Menit 14 Detik 5 Detik 6 Menit 3 Detik 4 Detik 

128 72,85% 70,00% 7 Menit 17 Detik 6 Detik 7 Menit 5 Detik 5 Detik 

256 74,68% 72,85% 9 Menit 3 Detik 8 Detik 8 Menit 57 Detik 7 Detik 

iterasi 
10 

32 78,57% 72,85% 5 Menit 55 Detik 5 Detik 6  Menit 3 Detik 4 Detik 

64 67,17% 77,14% 6 Menit 49 Detik 6 Detik 7 Menit 30 Detik 5 Detik 

128 72,42% 82,85% 7 Menit 57 Detik 7 Detik 8 Menit 46 Detik 6 Detik 

256 82,85% 84,28% 9 Menit 58 Detik 9 Detik 9 Menit 35 Detik 8 Detik 

Iterasi 
Ukuran 

Codebook 

Tingkat/Persentase  Akurasi 
Pengenalan 

Lama Pengolahan Data 

Database Pain Ekspression Subset Database Hasil Foto Sendiri 

Database 
Pain 

Ekspression 
Subset 

Database 
hasil foto 
sendiri 

Pembuatan 
Codebook Pengenalan 

Pembuatan 
Codebook Pengenalan 

Iterasi 5 

32 87,14% 87,14% 7 menit 33 Detik 7 Detik 7 Menit 12 Detik 7 Detik 

64 90,00% 90,00% 8 Menit 24 Detik 8 Detik 8 Menit 4 Detik 8 Detik 

128 90,00% 90,00% 10 Menit 49 Detik 10 Detik 10 Menit 24 Detik 9 Detik 

256 91,42% 91,42% 12 Menit 45 Detik 11 Detik 12 Menit 13 Detik 11 Detik 

iterasi 10 

32 88,57% 90,00% 8 Menit 29 Detik 8 Detik 8 Menit 9 Detik 8 Detik 

64 90,00% 91,42% 9 Menit 34 Detik 9 Detik 9 Menit 25 Detik 9 Detik 

128 92,85% 91,42% 12 Menit 57 Detik 11 Detik 12 Menit 54 Detik 12 Detik 

256 94,28% 95,71% 13 Menit 45 Detik 13 Detik 13 Menit 41 Detik 13 Detik 
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4.6. Perbandingan Persentasi Akurasi dengn metode lain 

 Pada tabel 4.27. Perbandingan persentasi HMM yang diambil adalah 

dengan menggunkan satu gambar sebagai database, karena pada beberapa metode 

yang lain tersebut juga menggunakan satu gambar sebagai database. 

Tabel 4.27. Perbandingan tingkat akurasi pengenalan wajah antara metode 

HMM dengan metode yang lain (PCA, 3D, JST, LDA) 

No Metode Pengenalan 
Tingkat akurasi pengenalan 

Wajah 

1 PCA 91% 

2 3D 89% 

3 JST 84.50 % 

4 HMM 84,28% 

5  LDA  79,82 % 

 

4.7. Analisis Hasil Uji Coba 

Pada penelitian ini, sampel gambar yang ingin diidentifikasi dibandingkan 

dengan sampel gambar yang ada pada database. Hanya ada dua kondisi yang 

mungkin keluar sebagai hasil identifikasi, yaitu : 

1. Sistem dapat mengenali gambar 

Kondisi ini terjadi jika hasil pengenalan sesuai dengan masukan. Label atau 

nama dengan probabilitas tertinggi merupakan gambar yang sesuai dengan 

masukan.  

2. Sistem salah mengenali gambar 

Kondisi ini terjadi jika hasil pengenalan berbeda dengan masukan. Label atau 

nama dengan probabilitas tertinggi bukan merupakan gambar yang sesuai 
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dengan masukan. Dalam hal ini, sistem akan menjadikan label dengan nilai 

log of probability yang tertinggi sebagai hasil pengenalan. 

Keberhasilan sistem dalam mengidentifikasi sampel uji tergantung dari 

beberapa faktor, diantaranya adalah ukuran codebook dan iterasi. 

 

4.7.1 Analisis Pengaruh Variasi Ukuran Codebook Terhadap  Sistem 

Berdasarkan Tabel 4.25 dan 4.26 dapat dilihat bahwa untuk jumlah iterasi 

yang sama, namun ukuran codebook meningkat mengakibatkan peningkatan 

besarnya persen akurasi pada keseluruhan sistem. 

Peningkatan besarnya persen akurasi ini disebabkan karena ukuran 

codebook yang semakin besar sehingga mengakibatkan jumlah centroid semakin 

banyak, dengan banyknya jumlah centroid ini membuat proses quantisasi 

pengenalan nilai vektor data semakin teliti sehingga pemetaan vektor data dapat 

dilakukan dengan jarak yang semakin kecil. 

 Sebelumnya telah diketahui bahwa peningkatan ukuran codebook dapat 

meningkatkan persen akurasi secara keseluruhan, akan tetapi bila dilihat dari tiap 

label maka peningkatan ukuran codebook belum tentu meningkatkan persen 

akurasi. Ada label dari pengenalan wajah yang persen akurasinya menurun ketika 

ukuran codebooknya meningkat. Kondisi ini dapat dilihat dari Tabel 4.25 dan 4.26. 

Berkurangnya persentase akurasi untuk tiap label ketika ukuran codebook 

meningkat tidak mempengaruhi kemampuan keseluruhan sistem sebab persen 

akurasi untuk keseluruhan sistem tetap meningkat. 

Berkurangnya persen akurasi untuk tiap label ini dikarenakan oleh 

bebarapa faktor, diantaranya yaitu:  karena adanya karakteristik dari input uji 

untuk jenis label tertentu memiliki kemiripan dengan karakteristik citra untuk 
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label lain pada database seperti intensitas cahaya saat pengambilan gambar (posisi 

kemiringan gambar input  tidak sama dengan posisi kemiringan gambar pada 

database). 

 

4.7.2. Analisis Pengaruh Iterasi Terhadap Sistem 

Perubahan besar iterasi yang semakin meningkat akan membuat persen 

akurasi dari sistem pengenalan gambar semakin meningkat, peningkatan ini dapat 

dilihat pada Tabel 4.25 dan 4.26.  Hal ini dikarenakan oleh iterasi tersebut 

melakukan perulangan yang semakin sering untuk mencari tata letak / posisi 

centroid, dimana pada awalnya posisi centroid tersebut tidak tetap, dengan 

semakin seringnya dilakukan iterasi maka pada suatu tingkat itersi tertentu posisi 

centroid tersebut bisa tetap, dan hasil yang diidentifikasi tersebut sudah berada 

pada posisi centroid yang tetap, sehingga tingkat akurasi pengenalan wajah 

tersebut semakin meningkat. Tabel 4.25 dan 4.26 juga dapat dilihat peningkatan 

persen akurasi ini lebih baik dibandingkan dengan peningkatan persen akurasi 

ketika ukuran codebook meningkat.  

 

4.7.3. Analisis Pengaruh Banyaknya Jumlah Database pada Sistem 

Banyaknya Jumlah database yang digunakan dalam  percobaan akan 

meningkatkan persentasi akurasi pengenalan yang diperoleh sistem, hal ini dapat 

dilihat pada tabel 4.25 dan 4.26. Semakin banyk  jumlah database yang masukkan, 

maka kemungkinan kemiripan karakteristik gambar input dengan database pada 

label yang sama semakin tinggi sehingga tingkat pengenalan sistem semakin besar. 

Dan sebaliknya semakin sedikit jumlah database yang dimasukkan kedalam 

sistem, maka kemungkinan kemiripan karakteristik gambar input dengan database 
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pada label yang sama semakin rendah sehingga tingkat pengenalan sistem  

semakin kecil. 

4.7.4. Analisis Pengaruh Jenis Database yang digunakan pada Sistem 

Tingginya tingkat akurasi pengenalan sistem juga dipengaruhi oleh jenis 

database yang digunakan, seperti pada tabel 4.25 dan  4.26.  dapat dilihat bahwa 

persentasi tingkat  pengenalan database Hasil Foto Sendiri lebih tinggi 

dibandingkan  database Pain Ekspression Subset,  hal ini dikarenkan pada 

database hasil foto sendiri dimana wajah antara individu lebih bervariasi dan lebih 

unik dibandingkan dengan wajah  pada gambar database Pain Ekspression Subset, 

serta pada database Hasil Foto Sendiri  masing-masing individu memiliki 

karakteristik yang lebih  khas  sehingga pada saat pengenalan, sistem bisa 

mengenali dengan tingkat akurasi pengenalan yang lebih tinggi. 

4.7.5. Analisis Pengaruh Jumlah database, Ukuran Codebook dan Iterasi 

terhadap Waktu/Lama Pengolahan Data   pada Sistem 

Semakin banyak jumlah database yang dimasukkan pada suatu  

percobaan , maka lama pencarian codebook dan proses pengenalan gambar 

semakin lama, hal ini dikarenakan semakin banyaknya data yang akan diolah dan 

dikenali oleh sistem, hal ini dapat dilihat pada tabel 4.25 dan  4.26 

Semakin besar ukuran Codebook yang diuji  pada suatu  percobaan , maka 

lama pencarian codebook dan proses pengenalan gambar semakin lama, hal ini 

ukuran codebook yang semakin besar sehingga mengakibatkan jumlah centroid 

semakin banyak, dengan banyknya jumlah centroid ini membuat proses kuantisasi 

pengenalan nilai vektor data semakin teliti sehingga pemetaan vektor data dapat 

dilakukan dengan jarak yang semakin kecil sehingga waktu pencarian codebook  

semakin lama. hal ini dapat dilihat padatabel 4.25 dan  4.26 
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Pada pengujian sistem, semakin sering Iterasi diberikan, maka waktu 

pemprosesan data akan semakin lama, hal ini dikarenakan  iterasi tersebut 

melakukan perulangan yang semakin sering untuk mencari tata letak / posisi 

centroid, dimana pada awalnya posisi centroid tersebut tidak tetap, dengan 

semakin seringnya dilakukan iterasi maka pada suatu tingkat itersi tertentu posisi 

centroid tersebut bisa tetap, dan hasil yang diidentifikasi tersebut berada pada 

posisi centroid yang tetap dengan waktu pencarian centroid yang semakin lama. 

Hal ini dapat dilihat pada tabel 4.25 dan 4.26 juga dapat dilihat peningkatan 

persen akurasi ini lebih baik dibandingkan dengan peningkatan persen akurasi 

ketika ukuran codebook meningkat.  
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BAB 5 

KESIMPULAN 

 

Setelah melakukan perencanaan pemrograman perangkat lunak sistem 

pengenal wajah (face recognition) serta melalui pengujian yang telah dilakukan 

maka dapat diambil kesimpulan antara lain: 

1. Sistem pengenalan wajah (face recognition) dengan menggunakan metode 

Hidden Markov Model (HMM) dapat mengenali gambar sesuai dengan label 

(nama) yang diberikan pada database dan tidak dapat mengenali gambar 

(namanya tidak sesuai dengan nama yang diberikan pada database). 

2. Penambahan ukuran codebook besar iterasi dan jumlah database pada 

dasarnya akan membuat persen akurasi dari sistem semakin tinggi, namun 

pada tabel 4.25 dan 4.26 ada beberapa data yang menunjukkan bahwa 

penambahan ukuran codebook tidak mempengaruhi tinginya akurasi, hal ini 

disebabkan karena adanya karakteristik dari input uji untuk jenis label 

tertentu memiliki kemiripan dengan karakteristik citra untuk label lain pada 

database, seperti intensitas cahaya saat pengambilan gambar (posisi 

kemiringan gambar input  tidak sama dengan posisi kemiringan gambar pada 

database). 

3. Pada penelitian ini, dengan menggunakan database Hasil Foto 

Senidiri ,ukuran codebook yang optimal adalah 256 dengan  jumlah iterasi 10 

dan diperoleh  persentasi akurasi sebesar 84.28%  

4.  Semakin banyak jumlah database, codebook dan iterasinya maka waktu 

training database dan pengenalan semakin lama. 
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