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ABSTRACT 

 

 

Research on human facial expression recognition has become a growing 

field. One important step in the recognition of facial expressions is feature 

extraction. This research uses Geometric Moment Invariants (GMI) as a feature 

extraction method. Research on facial expression recognition using either the GMI 

method or another method use single face image as the dataset. Therefore, in this 

study uses GMI feature extraction to classify facial expressions on multiple face 

images. Feature extraction from the results of self-codes will be compared with the 

results of GMI with OpenCV. Face detection process uses Viola-Jones method on 

OpenCV and classification process uses Multi Class SVM method. The results are 

features for each expression and a small average accuracy of 5 times except sad 

expressions. Sad expression with its self-code features get accuracy 77,26% and 

from features of OpenCV get accuracy of 78,10%. Therefore, the classification is 

also done with the k-fold cross validation technique with another classification 

method. The average accuracy results are still small. It is tested from k value 2 to10, 

and produce Multi Class SVM 10,2%, Decision Tree Classifier 14,73%, Random 

Forest Classifier 14,78%, Gaussian Naive Bayes 14,73%, Nearest Centroid 14,66%, 

MLP Classifier 11,09%, and Stochastic Gradient Descent Classifier 14,19%. The 

highest accuracy result is Random Forest Classifier method 14,78%. In Random 

Forest method, the best k value obtained is 4 with an average accuracy 16,18%. 

Key Word: Geometric Moment Invariants, Facial Expression, Multiple Face,  

Viola-Jones, Multi Class Support Vector Machines 
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ABSTRAK 

 

 

Penelitian tentang pengenalan ekspresi wajah manusia telah menjadi bidang 

yang berkembang. Salah satu tahap penting dalam pengenalan ekspresi wajah yaitu 

ekstraksi ciri. Pada penelitian ini, metode Geometric Moment Invariants (GMI) akan 

digunakan sebagai metode ekstraksi ciri. Penelitian tentang pengenalan ekspresi 

wajah, baik menggunakan metode GMI atau metode yang lain, citra yang digunakan 

sebagai dataset adalah citra single face. Sehingga, bagaimana jika menggunakan 

dataset citra multiple face. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan menggunakan 

ekstraksi ciri GMI untuk klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple face. Ekstraksi 

ciri dari hasil kode sendiri akan dibandingkan dengan hasil ekstraksi ciri GMI dengan 

OpenCV. Proses deteksi wajah menggunakan metode Viola-Jones pada OpenCV dan 

proses klasifikasi menggunakan metode Multi Class SVM. Hasil penelitian ini adalah 

ciri untuk setiap ekspresi dan rata-rata akurasi yang kecil dari 5 kali percobaan kecuali 

ekspresi sedih. Ekspresi sedih dengan ciri kode sendiri mendapatkan hasil akurasi 

sebesar 77,26% dan dari ciri dari OpenCV mendapatkan hasil akurasi sebesar 78,10%. 

Oleh karena itu, peneliti juga melakukan pengujian dengan teknik k-fold cross 

validation dengan metode klasifikasi lain. Hasil rata-rata akurasinya tetap kecil yaitu 

dari k bernilai 2 hingga k bernilai 10 didapatkan Multi Class SVM 10,2%, Decision 

Tree Classifier 14,73%, Random Forest Classifier 14,78%, Gaussian Naive Bayes 

14,73%, Nearest Centroid 14,66%, MLP Classifier 11,09%, dan Stochastic Gradient 

Descent Classifier 14,19%. Hasil akurasi paling tinggi yaitu pada metode Random 

Forest Classifier sebesar 14,78%. Pada metode Random Forest tersebut, nilai k 

terbaik yang didapatkan yaitu 4 dengan rata-rata akurasi 16,18%. 

Kata Kunci: Geometric Moment Invariants, Ekspresi Wajah, Multiple Face,  

Viola-Jones, Multi Class Support Vector Machines 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Pada bab ini akan dibahas latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian serta batasan masalah yang menjadi gambaran 

umum mengenai penelitian yang akan dilakukan.  

Pendahuluan dimulai dengan penjelasan mengenai masalah dalam 

klasifikasi atau pengenalan ekspresi wajah manusia. Penelitian yang berkaitan 

dengan klasifikasi ekspresi wajah dan ekstraksi ciri yang digunakan disertakan 

dalam latar belakang dari penelitian ini. 

 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Secara umum, ekspresi wajah manusia terdiri dari tujuh ekspresi yaitu 

ekspresi bahagia, sedih, kaget, takut, jijik, marah dan natural (Tsai and Chang 

2017). Ekspresi wajah manusia adalah salah satu bentuk emosi manusia ketika 

menghadapi suatu kejadian di sekitarnya. Penelitian tentang pengenalan ekspresi 

wajah manusia semakin berkembang. Salah satu tahapan penting dalam pengenalan 

ekspresi wajah merupakan ekstraksi ciri (Tsai and Chang 2017). Ciri dalam citra 

dapat terdiri dari sudut, gumpalan, tepi, garis, dan lain-lain. Ekstraksi ciri 
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membantu menurunkan serangkaian vektor ciri yang juga dikenal sebagai 

deskriptor dari ciri yang terdeteksi (Basu et al., 2015).  

Metode ekstraksi ciri yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

Geometric Moment Invariants (GMI). Metode GMI pertama kali 

diimplementasikan oleh Hu dan Alt pada pengenalan pola dan pengolahan citra 

(Flusser, Zitova, and Suk 2009). Metode GMI memiliki keunggulan berupa nilai 

invarian, yang tidak terpengaruh terhadap citra yang mengalami perubahan rotasi, 

skala, dan translasi (Sit and Kihara 2014). Metode GMI juga dibangun dari fungsi 

dasar non-ortogonal yang membuat komputasinya lebih mudah dibandingkan 

momen ortogonal, seperti Zernike Moment Invariants dan Legendre Moment 

Invariants (Hameed, 2016).  

Penelitian yang dilakukan oleh Samad, Haq, and Khan (2015) dengan 

judul Orientation Invariant Object Recognitions Using Geometric Moments 

Invariants and Color Histograms. Pada penelitiannya, metode GMI digunakan 

untuk menyelesaikan masalah pengenalan objek yang mengalami perubahan skala, 

rotasi, dan translasi. Hasil penelitiannya mendapatkan rata-rata akurasi sebesar 96% 

untuk 6 objek yang berbeda.  Penelitian yang menggunakan metode GMI juga 

dilakukan oleh (Zhang et al., 2017). Pada penelitiannya, metode GMI digunakan 

untuk ekstraksi ciri citra otak dalam proses deteksi pasien pecandu alkohol. Hasil 

penelitiannya didapatkan akurasi mencapai 91%.  

Penelitian menggunakan metode GMI sebagai ekstraksi ciri juga 

dilakukan oleh (Lukic, Tuba, and Tuba 2017). Pada penelitiannya tentang 

pengenalan objek daun, kumpulan ciri daun didapatkan dari gabungan antara 
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metode GMI dengan Local Binary Patterns. Dari 32 data jenis daun yang 

diklasifikasi dengan metode Support Vector Machine didapatkan hasil akurasi 

mencapai 94,15%. Adapun penelitian yang menggunakan ekstraksi GMI dalam 

pengenalan ekspresi wajah manusia pada citra single-face dilakukan oleh (Basu et 

al., 2015). Hasil akurasi yang didapatkan dalam penelitiannya sebesar 87,5%. 

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa penggunaan metode GMI 

mendapatkan akurasi yang tinggi dalam pengenalan objek maupun pada pengenalan 

ekspresi wajah. Oleh karena itu, penelitian ini akan fokus kepada ekstraksi ciri GMI 

dalam klasifikasi ekspresi wajah. Namun penelitian tentang pengenalan ekspresi 

wajah, baik menggunakan ekstraksi ciri GMI maupun tidak, penelitian tersebut 

menggunakan citra single-face.  

Penelitian menggunakan citra single-face sebagai data dalam pengenalan 

ekspresi wajah dilakukan oleh Basu et al. (2015), Geethu and Kamatchi (2016) dan 

(Tsai and Chang 2017). Hal tersebut memunculkan pertanyaan, bagaimana jika 

sistem pengenalan ekspresi wajah manusia menggunakan citra multiple face. Citra 

multiple face merupakan citra yang memiliki banyak wajah manusia di dalamnya.  

Penelitian menggunakan citra multiple face dilakukan oleh (Santoso, 

Harjoko, and Putra 2015). Penelitian tersebut mengenai optimalisasi deteksi wajah 

citra multiple face, dalam pengenalan wajah pada sistem absensi. Sistem tersebut 

dibuat karena sistem absensi manual dapat terjadi kecurangan dan menghabiskan 

banyak waktu. Deteksi wajah pada citra multiple face yang menggunakan metode 

Viola-Jones mencapai akurasi sebesar 95%. Pada tahun 2017, Santoso, Harjoko, 

dan Putra mengembangkan kembali penelitian tentang sistem absensi dengan 
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penambahan kd-tree index untuk proses klasifikasi pengenalan wajah. Pada 

penelitian tersebut akurasi yang didapatkan meningkat sebesar 0,56%.   

Berdasarkan uraian, penelitian ini akan diterapkan ekstraksi ciri Geometric 

Moment Invariants untuk klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple face. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Penelitian pengenalan ekspresi wajah banyak menggunakan citra single-

face sebagai data proses pelatihan dan pengujian, seperti penelitian yang dilakukan 

oleh Basu et al. (2015), Geethu and Kamatchi (2016) dan  (Tsai and Chang 2017). 

Hal tersebut memunculkan pertanyaan, bagaimana hasil ekstraksi ciri ekspresi 

wajah jika citra yang digunakan memiliki banyak wajah atau multiple face. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini akan diterapkan ekstraksi ciri Geometric Moment 

Invariants dalam klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple face.  

Untuk menyelesaikan masalah di atas, pada penelitian ini terdapat 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana tahapan proses perangkat lunak untuk ekstraksi ciri Geometric 

Moment Invariants dalam klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple 

face? 

2. Bagaimana hasil ciri dari ekstraksi ciri Geometric Moment Invariants 

dalam klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple face?  
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui tahapan proses perangkat lunak untuk ekstraksi ciri 

Geometric Moment Invariants dalam klasifikasi ekspresi wajah pada citra 

multiple face. 

2. Untuk mengetahui hasil ciri dari ekstraksi ciri Geometric Moment 

Invariants dalam klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple face.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Hasil penelitian dapat digunakan untuk mendukung bidang biometrik dan 

bidang psikologi. 

2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai landasan berpikir dalam 

penelitian mendatang. 

 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut : 

1. Citra yang digunakan adalah citra yang diambil secara offline. 

2. Citra wajah yang dianalisis adalah citra wajah frontal (Viola and Jones 

2004). 
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3. Ekspresi yang diklasifikasi adalah ekspresi marah, jijik, takut, bahagia, 

sedih, kaget, dan natural (Lucey et al., 2010).  

4. Pendeteksian wajah menggunakan metode Viola-Jones dengan OpenCV. 

5. Klasifikasi ekspresi wajah menggunakan library dengan metode Multi-

Class Support Vector Machine. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang 

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang 

digunakan dalam penelitian, seperti tentang pengolahan citra, 

tahapan-tahapan dalam klasifikasi ekspresi wajah, ekstraksi ciri 

Geometric Moment Invariants, cross validation, confusion 

matrix, dan rational unified process. Pada akhir bab akan 

disertakan penelitian-penelitian lain yang relevan dengan 

penelitian ini. 
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai tahapan yang akan 

dilaksanakan pada penelitian. Setiap rencana tahapan penelitian 

dideskripsikan dengan detail dengan mengacu pada suatu 

kerangka kerja. Pada akhir bab, berisi perancangan manajemen 

proyek pada pelaksanaan penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan 

implementasi perangkat lunak berdasarkan Rational Unifield 

Process yang terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap insepsi, tahap 

elaborasi, tahap konstruksi, dan tahap transisi. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Pada bab ini akan dibahas tentang hasil ekstraksi ciri 

Geometric Moment Invariants untuk klasifikasi ekspresi wajah 

pada citra multiple face.  

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dibahas tentang kesimpulan dan saran 

hasil penelitian tentang ekstraksi ciri Geometric Moment 

Invariants untuk klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple 

face. 
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1.8 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian, pada penelitian ini akan dilakukan ekstraksi ciri 

Geometric Moment Invariants untuk klasifikasi ekspresi wajah pada citra multiple 

face dengan batasan masalah yang telah ditentukan. 
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