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Abstract

Facial expression is a natural way to express one's emotions. Facial expressions recognition
using computer can be seen from the changes in the components of the face. This research
applies Facial Characteristics Points (FCP) as a basis to see changes in the facial image. In
this research, the expression of which is recognized by only four, such as neutral, angry,
happy, and sad. Hybrid Artificial Neural Networks Back Propagation and Radial Base
Function used to classification. The result of the research seen software can recognize human
facial expressions well. The conclusion of this research is the FCP may be used as a basis for
developing a Neural Network Architecture for recognition facial expressions.
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Abstraksi

Ekspresi wajah merupakan cara alami untuk mengungkapkan emosi seseorang. Secara
komputerisasi ekspresi wajah tersebut dapat dilihat dari perubahan komponen-komponen
wajah. Penelitian ini menerapkan Facial Characteristics Points (FCP) sebagai dasar untuk
melihat perubahan pada citra wajah. Dalam penelitian ini ekspresi yang dikenali hanya
empat, yakni netral, marah, senang, dan sedih. Sebagai alat untuk melakukan klasifikasi
digunakan Jaringan Syaraf Tiruan Radial Base Function dan Backpropagation. Hasil
percobaan menunjukan bahwa Perangkat Lunak dapat mengenali ekspresi wajah manusia
dengan baik. Bentuk ekspresi yang seluruhnya dapat dikenali dengan baik adalah ekspresi
netral dan ekspresi marah. Sementara ekspresi sedih dan senang kadang-kadang terjadi
kesalahan dalam pengenalan. Hal ini dikarenakan beberapa data memiliki ukuran FCP untuk
ekspresi tersebut memang hampir mirip. Kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini
adalah FCP dapat digunakan sebagai dasar untuk mengembangkan Arsitektur Jaringan Syaraf
Tiruan untuk mengnenali ekspresi wajah.

Kata Kunci: Ekspresi wajah, Jaringan Syaraf Tiruan, Facial Characteristics Points.

1. Pendahuluan

Secara umum Manusia memiliki dua cara dalam mengungkapkan emosi. Cara pertama
dilakukan dengan verbal, yakni diungkapkan dengan kata-kata yang sadar dilakukan,
sedangkan cara kedua dilakukan dengan non verbal. Ungkapan emosi dengan non verbal
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dilakukan dengan berbagai media, misalnya ekspresi wajah, gerakan tangan, mengangkat
bahu, atau anggota tubuh lainnya.

Sejak beberapa tahun terakhir ekspresi wajah merupakan topik yang menarik dan banyak
diteliti. Hal ini dikarenakan secara alamiah seseorang sering mengungkapkan emosi marah,
senang, sedih, cemas, dan takut melalui ekspresi wajah. Ungkapan emosi tersebut
diperlihatkan oleh perubahan pada komponen-komponen wajah, seperti mulut, dahi, mata,
bibir, dan warna kulit.

Perubahan komponen-komponen wajah tersebut telah memungkinkan ekspresi pengenalan
wajah dapat dilakukan oleh komputer. Beberapa metode untuk menyelesaikan masalah ini
telah diteliti, seperti menggunakan Support Vector Machine [1], K -Nearest Neighbour [2],
SICA dan MAP Estimasi [3], K-mean [4], Perwakilan Jarang [5] dan Buatan Neural Network
[6] [7]. Ekspresi pengenalan wajah dengan jaringan saraf juga telah dilakukan oleh beberapa
peneliti lainnya, seperti Thailand et. al [8] menggunakan PCA dan backpropagation Jaringan
Syaraf Tiruan dengan akurasi 85%, Khandait, et. al [9] menggunakan SUSAN operator tepi
deteksi, geometri wajah, analisis proyeksi tepi dan Artificial Neural Network dengan akurasi
95,5%, Khanci [10] menggunakan DCT dan Self Organizing Map Aurtificial Neural Network
dengan akurasi 95,05%. Londhe dan Pawar [11] menggunakan Affine Momen Invarian dan
Neural Network dengan akurasi 93,8%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekspresi
pengenalan wajah dengan Jaringan Syaraf Tiruan masih perlu ditingkatkan

Metode-metode tersebut telah memberikan hasil yang tergolong memuaskan, namun khusus
untuk pengenalan ekspresi wajah dengan menggunakan Algoritma Backproagation,
permasalahannya adalah masih lamanya waktu yang diperlukan untuk mencapai konvergensi
Bobot pada saat pelatihan. Penelitian ini bermaskud menyelesaikan permasalahan tersebut
dengan jalan melakukan hybrid Algoritma Backpropagation dengan Metode Radial Base
Function. Metode ini dapat mempercepat Proses Konvergensi Bobot Jaringan
Backpropagation saat pelatihan ((Supardi & Utami, 2014).

2.  Metodologi Penelitian
2.1. Skema Pemrosesan

Penyelesaian Permasalahan Pengenalan Ekspresi Wajah dengan Jaringan Syaraf Tiruan dalam
penelitian ini dibagi kedalam dua fase, yakni fase pembelajaran dan fase pengujian. Fase
pembelajaran digunakan untuk memperoleh pengetahuan Jaringan Syaraf Tiruan, sementara
fase pengujian digunakan untuk mengetahui hasil klasifikasi terhadap ekspresi wajah. Secara
lengkap kedua fase tersebut dapat digambarkan dalam skema seperti pada Gambar 2.1.
sebagai berikut:
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Gambar 2.1. Skema Pemrosesan Pengenalan Eksepresi Wajah Dengan
Jaringan Syaraf Tiruan

2.2. Ekstraksi Feature

Ekstraksi Feature merupakan langkah yang memegang peran penting dalam pengenalan
ekspresi wajah manusia. Hal ini dikarenakan feature yang dihasilkan akan menjadi landasan
untuk mengembangkan arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan. Dalam Penelitian ini ekstraksi
feature yang digunakan adalah Facial Characteristic Points (FCP). Metode ini melakukan
ekstraksi ekspresi wajah manusia berdasarkan perhitungan koordinat wajah dan perbedaan
jarak antara satu fitur dengan fitur yang lain.
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Fig I11-1 Facial Characteristic Points(FCP)

Dalam penelitian ada enam feature yang digunakan untuk menyatakan ekspresi wajah
seseorang. Keenam feature tersebut adalah jarak antar alis, jarak antar mata, jarak antara mata
kiri dan alis kiri, jarak antar mata kanan dan alis kanan, tinggi dan lebar mulut. Keenamp
feature tersebut dihitung berdasarkan rule yang ada dalam Tabel 2.1.
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2.3.  Artificial Neural Network

Ada dua neural network yang akan digunakan dalam penelitian ini, yakni ANN Radial Base
Function dan ANN Backpropagation. Dua ANN tersebut memiliki kelebihan dan kelemahan
masing-masing. ANN Radial Base memiliki kelebihan dalam kecepatan mencapai
konvergensi, tetapi memiliki kelemahan dalam hal tingkat akurasi. Sementara
backpropagation memiliki kelebihan dalam hal akurasi tetapi lambat dalam mencapai
konvergen. Untuk itu dalam penelitian ini kedua algoritma tersebut digunakan dalam proses
pembelajaran Jaringan Syaraf Tiruan. Sementara itu, untuk proses pengujian digunakan hanya
algoritma backpropagation. Lebih detail structure algorimta yang digunakan untuk fase
pembelajaran diberikan sebagai berikut [12]:

1. Read Input pattern
2. While (Not convergence)
Training ANN with RBF Algorithm
3. End while
4. If convergence
Sets (all weight ANN BP with weight RBF)
do
Training ANN with BP Algorithm
While (not convergence)
5. Endif

Sementara algoritma untuk pengujian Jaringan Syaraf Tiruan adalah sebagai berikut [12]:

Inisialisasi bobot v dan w dari algoritma training
for (setiap vektor masukan) {

for (i=1 to n) { Set semua x; }

for (3j=1 to p) {

n
ij=:§zxﬂm
i=1
z; = t(zy)

}
for (k=1 to m) {
]
Yin, = z :Zjok
j=0

} Yo = f(yink
} /*end for */

2.4. Menghitung Akurasi

Untuk menghitung akurasi oleh perangkat lunak yang telah dikembangkan dalam penelitian
ini digunakan persamaan 2.1. sebagai berikut:

. umlah validasi benar
akurasi = , — (2.1)
jumlah citra




3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Data sets

Citra yang digunakan dalam fase pembelajaran adalah citra yang diambil dari Japanese
Female Facial Expression (JAFFE) database yang berjumlah 213 citra dan 7 ekspresi.
Gambar 3.1 menunjukan contoh data sets yang digunakan dalam penelitian ini. Dari ketujuh
ekspresi yang tersedia dalam database tersebut yang digunakan dalam penelitian ini hanya 4
ekspresi, yakni senang, sedih, marah, dan netral. Jumlah data yang digunakan untuk masing-
masing ekspresi berjumlah 10 citra.  Data tersebut dilakukan pembelajaran secara terus
menerus hingga Jaringan Syaraf Tiruan mencapai konvergen.
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Gambar 3.1. Sample Data Sets dengan 7 ekspresi
3.2.  Hasil Penelitian

Setelah proses pembelajaran selesai dilaksanakan, maka diperoleh bobot-bobot Jaringan
Syaraf Tiruan. Dalam hal ini ada dua jenis bobot yang diperoleh, yakni bobot antara lapisan
masukan dan lapisan tersembunyi serta bobot antara lapisan tersembunyi dan lapisan
keluaran. Sementara itu, fungsi aktivasi yang digunakan untuk menentukan keluaran Jaringan
Syaraf Tiruan adalah fungsi aktivasi sigmoid biner yang diperlihatkan pada persamaan 3.1.

F(X) = T mormrmmrmem e (3.1)
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Keluaran Jaringan Syaraf Tiruan ditetapkan menjadi tiga unit neuron yang menunjukan
ekspresi wajah manusia sebagaiman diperlihatkan dalam Tabel 3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1. Ketentuan Keluaran Jaringan Syaraf Tiruan

V1 Y2 y3 ekspresi
1 1 1 Netral
1 1 0 Marah
1 0 0 Sedih
0 1 1 Senang

Sementara itu, nilai untuk FCP dari masing-masing citra diperlihatkan oleh Tabel 3.2. sebagai
berikut:



Tabel 3.1. Nilai FCP dari data uji
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Nilai masing-masing komponen FCP yang terdapat dalam Tabel 3.1 selanjutnya menjadi
masukan bagi Algoritma backpropagation yang telah diimplementasikan ke dalam Perangkat
Lunak. Hasil pengujian terhadap keseluruhan data yang berjumlah 20 citra wajah dengan 4
ekspresi diperlihatkan dalam Tabel 3.2. Sementara hasil lebih rinci untuk masing-masing
ekspresi diperlihatkan dalam Tabel 3.3. Dengan menerapkan persamaan 2.1 dapat diketahui
bahwa akurasi pengenalan ekspresi wajah menggunakan metode yang dikembangkan dalam
penelitian ini sebesar 80 %. Walaupun demikian masing-masing ekspresi memiliki tingkat
pengenalan yang berbeda-beda. Dari Tabel 3.3 tampak bahwa ekspresi netral cendrung lebih
mudah dikenali dibandingkan ekspresi lainnya. Sementara itu, ekspresi sedih paling sulit



untuk dikenali. Kekeliruan pengenalan disebabkan oleh nilai FCP untuk masing-masing
ekspresi yang hampir mirip. Jika dilihat dari nilai FCPnya, maka kecenderungan yang terjadi
adalah ekspresi sedih mirip dengan ekspresi netral, bahkan beberapa komponen benar-benar
sama. Walaupun secara kasat mata terlihat cukup jelas perbedaan dari kedua ekspresi tersebut
sebagaimana diperlihatkan oleh Gambar 3.4.

Tabel 3.2. Rekapitulasi Hasil Pengujian

No Id_Citra Ekspresi kel VEiLEE]
Pengenalan | Pengenalan
1 NE1 Netral Netral Benar
2 NE2 Netral Netral Benar
3 NE3 Netral Netral Benar
4 NE4 Netral Netral Benar
5 NES Netral Netral Benar
6 MA1 Marah Marah Benar
7 MA2 Marah Marah Benar
8 MA3 Marah Marah Benar
9 MA4 Marah Marah Benar
10 MAS Marah Senang Salah
11 SD1 Sedih Sedih Benar
12 SD2 Sedih Sedih Benar
13 SD3 Sedih Netral Salah
14 SD4 Sedih Netral Salah
15 SD5 Sedih Sedih Benar
16 SN1 Senang Senang Benar
17 SN2 Senang Senang Benar
18 SN3 Senang Marah Salah
19 SN4 Senang Senang Benar
20 SN5 Senang Senang Benar

Tabel 3.3. Rekapitulasi Masing-Masing Ekspresi

No Jenis Jumlah | Jumlah | Jumlah | Tingkat
Ekspresi Image Benar Salah Akurasi
1 | Netral 5 5 0 100%
2 | Marah 5 4 1 80%
3 | Sedih 5 3 2 60%
4 | Senang 5 4 1 80%
Total 20 16 4




Gambar 3.4. Citra yang memberikan hasil FCP hampir sama.

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:

1.

Dalam pengenalan ekspresi wajah dengan Jaringan Syaraf Tiruan, neuron pada lapisan
masukan dapat dikembangkan dari komponen-komponen Facial Characteristics Point.
Tingkat akurasi untuk masing-masing ekspresi berbeda-beda.

Ekspresi wajah netral merupakan ekspresi yang paling mudah untuk dikenali,
sedangkan ekspresi sedih adalah ekspresi yang paling sulit dikenali.

Secara keseluruhan pengenalan wajah dengan Jaringan Syaraf Tiruan yang
dikembangkan dalam penelitian ini tergolong baik.
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