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ABSTRAK

PENGENALAN EKSPRESI WAJAH UNTUK SISTEM KEAMANAN
BERBASIS CNN

(Rahmad Rhedo Abdillah, 03041181520012, 2019, 39 halaman)

Wajah merupakan salah satu biometrik yang dapat digunakan untuk menentukan
identitas melalui pengenalan wajah dan ekspresi wajah. Penelitian tentang
teknologi biometrik wajah telah banyak dilakukan, namun banyak penelitian yang
dilakukan tersebut memiliki tingkat akurasi yang rendah dan tidak banyak yang
membahas tentang pengenalan wajah untuk ekspresi yang berbeda. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengenali ekspresi wajah. Data yang
digunakan pada penelitian ini berjumlah 16.640 foto dari 52 orang mahasiswa
Teknik Elektro Universitas Sriwijaya dengan 4 ekspresi wajah (normal, senyum,
kaget, marah) yang diambil pada kondisi di luar ruangan (siang dan sore) dan pada
kondisi di dalam ruangan menggunakan webcam. Penelitian ini menggunakan 2 tipe
arsitektur CNN, yaitu arsitektur sederhana CNN dan arsitektur CNN-VGG model
VGG-f. Penggunaan arsitektur sederhana CNN mengalami permasalahan
overfitting dan underfitting maka itu untuk mengatasi hal tersebut digunakan
arsitektur model VGG-f. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa sistem telah
cukup baik dalam melakukan pengenalan dengan tingkat akurasi mencapai 100%
pada pengenalan wajah dan 99,9% pada pengenalan ekspresi wajah. Kesalahan
dalam pengenalan disebabkan karena citra yang cenderung mirip dengan citra
lainnya.

Kata kunci: Convolutional Neural Network (CNN), pengolahan citra,
Pengenalan wajah, Pengenalan Ekspresi Wajah, VGG-f.
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ABSTRACT

FACIAL EXPRESSION RECOGNITION FOR SECURITY SYSTEM
BASED ON CNN

(Rahmad Rhedo Abdillah, 03041181520012, 2019, 39 pages)

Face is one of biometrics that can be utilized to identify an individu through facial
recognition and facial expressions. Many studies have discussed the usage of face
as biometrics. However, many of them had low accuracy and not many studies have
discussed face recognition using different expressions. Thus, this study focuses on
these problems using the Convolutional Neural Network (CNN) method. Total data
were obtained from 16,640 photos with 4 facial expressions (normal, smile,
surprise, and anger) from 52 students of Electrical Engineering University of
Sriwijaya. These data were taken in outdoor conditions (afternoon and evening) and
indoor conditions using a webcam. 2 types of CNN architecture, namely simple
architecture of CNN and CNN-VGG model VGG-f architecture are utilized. The
result showed that a simple CNN architecture has problems with overfitting and
underfitting and these can be overcome the VGG-f model architecture. The testing
result showed that the method could achieve accuracy rate of 100% in face
recognition and 99,9% in facial expression recognition, respectively. Error in
recognition might be caused by images that are similar to other images

Key words: Convolutional Neural Network (CNN), Image Processing, Face

Recognition, Facial Expressions Recognition, VGG-f.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Biometrik merupakan cabang keilmuan yang memakai karakteristik atau
ciri unik yang ada pada individu tiap manusia untuk menentukan identitasnya [1].
Biometrik dibagi menjadi dua kategori yaitu biometrik fisiologi seperti wajah,
mata, sidik jari atau tanda tangan dan biometrik berdasarkan perilaku atau
kebiasaan seseorang seperti cara bicara (logat bicara), gaya berjalan, atau ritme
mengetik [2]. Beberapa tahun terakhir, biometrik fisiologi banyak diterapkan
sebagai sistem keamanan pada perangkat lunak, perangkat keras ataupun sebagai
pengamanan aset, hal ini dikarenakan penggunaan biometrik fisiologi pada sistem
keamanan mampu mengatasi berbagai masalah pada sistem keamanan
konvensional seperti lupa kata sandi, kehilangan kunci, mudah di retas dan lain
sebagainya. Penggunaan biometrik fisiologi sebagai sistem keamanan saat ini
diterapkan pada beberapa alat seperti finger print scanne, iris scanner, dan face
recognition.

Sebagai bagian dari aplikasi biometrik fisiologi, face recognition telah
mengalami perkembangan yang sangat pesat seiring dengan perkembangan
algoritma-algoritma cerdas [2]. Face recognition ini memiliki tantangan yang
cukup menarik, diantaranya adalah pengenalan ekspresi wajah. Dalam menghadapi
tantangan tersebut dibutuhkan metode-metode algoritma cerdas pada pembuatan
sistem keamanan yang dapat mengenal wajah dari berbagai ekspresi wajah.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengenali wajah dan pengenalan
ekspresi wajah menggunakan algoritma cerdas. Penelitian K. Verma dan A.
Khunteta meneliti tentang pengenalan ekspresi wajah menggunakan metode
jaringan syaraf tiruan multi-layer sebagai metode klasifikasi dan dikombinasikan
dengan viola-jones detector serta gabor filter [3]. Penelitian Muzammil
Abdulrahman dan Alaa Eleyan membahas tentang pengenalan ekspresi wajah

memakai fitur ekstraksi principal component analysis (PCA) dan local binnary



pattern (LBP) serta metode support vector machine (SVM) sebagai klasisfikasi [4].
Penelitian L. Gang, L. Xiao-hua, Z. Ji-liu, dan G. Xiao-gang, meneliti tentang
pengenalan ekspresi wajah memakai fitur ekstraksi Geometric dan dikombinasikan
dengan metode support vector machine (SVM) sebagai klasifikasi [5]. Penelitian
C. Feng-jun dan W. Zhi-liang membahas tentang pengenalan ekspresi wajah
menggunakan metode neural network ensemble berbasis bagging algorithm
sebagai klasifikasi dengan kombinasi fitur ekstraksi wavelet energy [6]. Penelitian
Z. Guliang dan W. Shoujue membahas tentang pengenalan wajah menggunakan
metode hypersasauge neural network [7]. Penelitian H. M. Ebeid membahas
tentang pengenalan wajah dengan membandingkan metode antara MLP dan RBF,
dengan fitur ekstraksi eigenface [8]. Metode-metode tersebut sudah cukup baik
dalam pengenalan wajah dan pengenalan ekspresi wajah, namun masih memiliki
kekurangan seperti masih menggunakan data sekunder, dan tingkat akurasi yang
rendah.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, peneliti lain menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) [9-15]. Metode CNN mampu mengatasi
tingkat akurasi yang rendah pada pengenalan wajah dan pengenalan ekspresi
wajah, baik secara statik maupun real-time. CNN merupakan algoritma
pembelajaran dalam (deep learning) yang umum dipakai pada computer vision.
CNN memiliki fitur ekstraksi sendiri yang berjalan secara otomatis, sehingga tidak
perlu penambahan fitur ekstraksi [16].

Oleh karena itu, penulis akan menggunakan metode CNN untuk mengenali
wajah pada ekspresi wajah yang berbeda. Berbeda dari penelitian sebelumnya,

penelitian ini akan menggunakan data primer sebagai objek penelitian.

1.2 Permasalahan

Dalam penelitian ini, penulis membahas permasalahan tentang sistem
keamanan menggunakan biometrik. Penggunaan face recognition telah banyak di
teliti, namun tidak banyak penelitian yang membahas pengenalan wajah untuk

ekspresi yang beranekaragam dan memiliki tingkat akurasi yang rendah.



1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menunjukan performansi dari sistem
pengenalan wajah dengan ekspresi berbeda sebagai sistem keamanan menggunakan
CNN.

1.4 Pembatasan Masalah

Agar pembahasan menjadi terarah maka penulis membatasi masalah pada:
1. Face recognition menggunakan data primer dan objek statik.

2. Ekspresi wajah terdiri dari normal, senyum, kaget, dan marah.

3. Menggunakan webcam dengan resolusi HD.

4. Format citra *JPG/*JPEG.

5. Menggunakan bahasa pemrograman Matlab.

6. Data primer diambil dari mahasiswa yang praktikum di Laboratorium

Kendali dan Robotika Teknik Elektro Universitas Sriwijaya.
1.5  Keaslian Penelitian

Penelitian K. Verma dan A. Khunteta [3] membahas tentang sistem
pengenalan ekspresi wajah dengan 7 macam ekspresi pada 10 objek wajah.
Menggunakan metode jaringan syaraf tiruan multi-layer sebagai metode klasifikasi
dan dikombinasikan dengan Viola-Jones Detector serta Gabor Filter. Kelemahan
pada metode ini yaitu tingkat akurasinya yang hanya dapat 85% serta tidak mampu
membedakan antara kultur wajah (Contohnya wajah eropa, asia dan afrika) dan juga
tidak mampu membedakan kelompok umur (anak-anak dan dewasa).

Penelitian Muzammil Abdulrahman dan Alaa Eleyan [4] menjelaskan
tentang penggunaan metode fitur ektraksi yang di bandingkan dengan beberapa
database. Memakai fitur ekstraksi Principal Component Analysis (PCA) dan Local
Binnary Pattern (LBP) serta metode Support Vector Machine (SVM) sebagai



klasifikasi. Kelemahan dari metode yang digunakan adalah tingkat akurasi pada
beberapa ekspresi rendah dan database sangat mempengaruhi tingkat akurasi.

Penelitian L. Gang, L. Xiao-hua, Z. Ji-liu, dan G. Xiao-gang [5] Membahas
tentang penggunaan fitur ekstraksi Geometric dan dikombinasikan dengan metode
Support Vector Machine (SVM) sebagai klasifikasi untuk sistem pengenalan
ekspresi wajah. Penelitian menggunakan basis data dari JAFFE Database.
Kelemahan dari metode yang digunakan adalah tingkat akurasi yang sangat lemah
pada percobaan klasifikasi independen.

Penelitian C. Feng-jun dan W. Zhi-liang [6] memakai metode Neural
Network Ensemble berbasis Bagging Algorithm sebagai klasifikasi dengan
kombinasi fitur ekstraksi Wavelet Energy untuk pengenalan ekspresi wajah.
Penelitian ini menggunakan data sekunder dari CMU-PITTSBURGH AU-Coded
Face Expression Image Database. Kelemahan pada metode yang digunakan hanya
menghasilkan tingkat akurasi rendah.

Penelitian Z. Guliang dan W. Shoujue [7] membahas tentang pengenalan
wajah menggunakan metode hypersasauge neural network. Penelitian ini
menggunakan data sekunder dari ORL database. Kelemahan dari penelitian ialah
tingkat akurasi yang rendah.

Penelitian H. M. Ebeid [8] membahas tentang pengenalan wajah dengan
membandingkan metode antara MLP dan RBF, dengan fitur ekstraksi eigenface.
Penelitian memakai data sekunder berasal dari ORL database. Kelemahan dari
metode yang digunakan adalah tingkat akurasi yang rendah.

Penelitian Z. Xie, Y. Li, X. Wang, W. Cai, J. Rao, dan Z. Liu [9]
menggunakan metode CNN pada penelitiannya. Peneliti memakai sumber data
sekunder dari CK+ dan JAFFE untuk menguji metode yang digunakannya.
Kelemahan dari penelitian, basis data mempengaruhi tingkat akurasi dimana
akurasi lebih tinggi pada basis data CK+ dibandingkan dengan JAFFE.

Penelitian X. Chen, X. Yang, M. Wang, dan J. Zou [10] membahas tentang
pengenalan ekspresi wajah dengan menggunakan metode CNN. Metode yang
digunkan mengahsilkan akurasi yang tinggi. Penelitian ini menggunakan sumber

data sekunder dari CK+ database.



Penelitian S. K. Ramani [11] membahas tentang pengenalan ekspresi wajah
secara real-time menggunakan metode CNN dengan arsitektur VGG-16. Metode
diuji dengan dua data sekunder dari CK+ database dan MMI database.
Kelemahannya adalah tingkat akurasi yang rendah dan tidak konsisten pada
database yang lain.

Penelitian C. Musab, U. Aysegiil, Y. Ozal, dan D. Yakup [12] membahas
tentang pengenalan wajah menggunakan metode CNN. Metode yang digunakan
berhasil mendapatkan akurasi yang tinggi, namun penelitian ini menggunakan data
sekunder dari Georgia Tech Database.

Penelitian M. Wang, Z. Wang, dan J. Li [13] membahas tentang pengenalan
wajah menggunakan metode CNN dengan penambahan fitur ektraksi local binnary
pattern (LBP). Metode tersebut berhasil mendapatkan akurasi yang tinggi dengan
data sekunder dari ORL database, YALE database, dan FREET database.

Penelitian P. Wozniak, H. Afrisal, R. G. Esparza, and B. Kwolek [14]
membahas tentang pengolahan citra sebagai pengenalan tempat untuk robot
humanoid, menggunakan metode CNN tipe layer VGG-f menghasilkan tingkat
akurasi yang tinggi. Data didapat dari kamera yang terpasang pada robot humanoid.

Penelitian A. Krizhevsky, I. Sutskever, dan G. E. Hinton [15] membahas
tentang klasifikasi citra beresolusi tinggi yang didapat dari data Imagenet LSVR —
2010 menggunakan CNN tipe deep layer.
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