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ABSTRAK
PENGENALAN CITRA WAJAH DAN IDENTIFIKASI SUHU TUBUH
DENGAN CITRA TERMAL MENGGUNAKAN ALGORITMA DEEP
LEARNING
(M. Ridho Ramadhan, 03041181 722073, 2021, 68 Halaman)

Salah satu gejala seseorang yang terindikasi positif COVID-19 adalah suhu tubuh
yang melebihi batas suhu tubuh normal. Untuk memudahkan dalam pemisahan
kelompok orang yang bersuhu tubuh normal dan bersuhu di atas normal, teknologi
Jace recognition dapat digunakan untuk mengenal seseorang melahn wajahnya
tanpa kontak secara langsung. Citra wajah termal dapat digunakan sebagai
pendekatan untuk tidak hanya melakukan pengenalan wajah tetapi juga
mendapatkan suhu tubuh individu tersebut. Sehingga, pada penelitian ini
dikembangkan pengenalan wajah pada citra termal untuk mengenali individu
berbasis convolutional neural network (CNN) dan mengetahui suhu tubuh individu
tersebut. Citra termal diperoleh dari XEAST XE-27 dalam tiga mode, yaitu mode
2, mode 3 dan mode 4. Jumlah citra termal yang digunakan sebanyak 1500 citra
pada setiap mode thermal imager yang digunakan. Sedangkan, proses ekstraksi
suhu tubuh dari citra termal dilakukan dengan menggunakan batas suhu minimum
dan maksimum dari setiap mode dan kelas. Berdasarkan hasil pelatihan CNN yang
telah dilakukan, model arsitektur CNN yang terbaik adalah dengan jumlah filter
sebanyak 64, ukuran kernel 5x5, loss function mean squared error (MSE), learning
rate 0.001 dan optimizer root mean square propogation (RMSprop). Hasil akurasi
dari sistem pengenalan wajah yang telah dilakukan pada mode 2, mode 3 dan mode
4 adalah 86,67%, 91,33% dan 94,33% secara berturut-turut. Sedangkan, hasil
akurasi dari ektraksi pembacaan suhu tubuh yang dilakukan pada mode 2, mode 3,
dan mode 4 adalah 70%, 60% dan 40% secara berturut-turut. Hasil ini menunjukkan
bahwa citra termal dapat digunakan untuk mengetahui suhu tubuh dan CNN dapat
mengenali identitas seseorang melalui citra termal tersebut,

Kata kunci: citra termal, CNN, face recognition, suhu tubuh

Palembang, 28 Juli 2021
Menyetujui,
urusan Teknik Elektro Pembimbing Utama

Bakar Sidik, S.T., M.Eng., Ph.D. Dr. Eng. Suci Dwijayanti, S.T., M.S,
NIP : 197108141999031005 NIP : 198407302008122001




ABSTRACT
FACE RECOGNITION AND BODY TEMPERATURE IDENTIFICATION
THROUGH THERMAL IMAGE USING DEEP LEARNING ALGORITHM
(M. Ridho Ramadhan, 03041181722073, 2021, 68 Pages)

Body temperature is a symptom that can be used to indicate someone suffered from
COVID-19 when his temperature exceeds the normal temperature. To ease the
separation of groups of health people from those who are above normal
temperature, face recognition can be used to recognize someone contactless
Thermal image of face can be used as an approach to not only perform face
recognition, but also obtain the body temperature. This study compares the XEAST
XE-27 thermal imager modes used, namely mode 2, mode 3 and mode 4. The
number of thermal images used in this research were 1500 images for each thermal
1imager mode. Face recognition process was performed using a convolutional neural
network (CNN). Meanwhile, the process of extracting body temperature from
thermal images was performed using the minimum and maximum temperature of
cach mode and class. Based on the results of the trained network, the best
architecture model of CNN is using 64 filters, 5x5 kemel size, mean squared error
(MSE) as loss function, leamning rate 0.001 dan root mean square propagation
(RMSprop) as optimizer. The accuracy result of the face recognition System in
mode 2, mode 3 and mode 4 are 86,67%, 91,33% and 94,33%, respectively. While,
the accuracy of body temperature extraction in mode 2, mode 3, and mode 4 were
70%, 60% and 40%, respectively. This result shows that thermal images can be
used to know the body temperature and CNN can recognize person’s identity
through the thermal image.

Keywords: thermal image, CNN, face recognition, body temperature

Palembang, 28 Juli 2021
Menyetujui,
Pembimbing Utama

BN 1P : 197108141999031005 NIP : 198407302008122001

-+ Ph.D. Dr. Eng. Suci Dwijayanti, S.T., M.S.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

COVID-19 merupakan virus yang telah banyak membunuh jutaan orang di
seluruh dunia di tahun 2020. Penyakit baru ini memiliki gejala seperti yang dimiliki
oleh penderita pneumonia, namun dengan jenis virus yang berbeda [1]. Cara
penularan virus yang sangat mudah menyebabkan angka penderita virus ini
menunjukkan angka yang semakin meningkat di berbagai negara. Berdasarkan
observasi yang dilakukan Song [2], semua pasien COVID-19 menunjukkan gejala
demam yang diikuti batuk dan kelelahan. Gejala COVID-19 berupa demam
memiliki ciri suhu tubuh yang melebihi suhu tubuh normal. Sehingga, suhu tubuh
dapat dijadikan salah satu indikator sebagai indikasi awal seseorang terpapar
COVID-19.

Untuk mengidentifikasi suhu tubuh, cara yang telah sering dilakukan adalah
dengan menggunakan termometer inframerah. Termometer akan memberikan
keluaran berupa suhu tubuh seseorang. Selanjutnya, data individu tersebut dicatat
secara manual. Hal ini mengakibatkan data tidak terekam secara baik. Di sisi lain,
data identitas subjek yang telah diidentifikasi suhu tubuhnya diperlukan untuk
mempermudah memisahkan kelompok orang yang memiliki suhu tubuh yang
normal dan kelompok orang dengan suhu tubuh melebihi batas normal. Subjek yang
memiliki suhu di atas normal akan diidentifikasi sebagai seseorang yang dicurigai
memiliki gejala COVID-19. Individu yang diidentifikasi suhu tubuhnya perlu
disinkronisasikan dengan basis data berupa identitas individu tersebut. Pengenalan
identitas seseorang dapat dilakukan melalui pemindaian (scanning) pada wajah
dengan menggunakan teknologi face recognition. Maka dari itu, sistem yang bisa
menggabungkan teknologi face recognition dan identifikasi suhu tubuh sangat
dibutuhkan.

Pengenalan wajah atau face recognition merupakan salah satu teknologi di
bidang biometrik yang memiliki tingkat penerimaan yang paling tinggi oleh para

pengguna dibandingkan dengan ciri biometrik lainnya, seperti sidik jari ataupun



retina mata [3]. Beberapa penelitian berkaitan dengan face recognition ini telah
banyak dilakukan. Metode neural network yang dikombinasikan dengan principle
component analysis (PCA) [4] dan metode Eigenface dan euclidean distance [5]
dalam proses pengenalan wajah menghasilkan akurasi penelitian yang sudah cukup
baik. Namun, penelitian tentang pengenalan wajah pada umumnya menggunakan
bentuk ekstraksi ciri yang tepat, sedangkan penelitian dengan menggunakan citra
termal masih sulit untuk menentukan ekstraksi ciri. Sehingga, penelitian ini akan
menggunakan deep learning untuk melakukan pengenalan wajah dengan citra
termal sehingga kesulitan ekstraksi ciri dapat diatasi.

Penggunaan citra termal inframerah dapat menjadi salah satu pendekatan
untuk mendapatkan data berupa suhu tubuh subjek. Citra termal inframerah diambil
menggunakan kamera inframerah yang memiliki kemampuan untuk menangkap
energi yang dipancarkan dari setiap permukaan objek, dan tidak memiliki
ketergantungan terhadap penerangan. Setiap permukaan objek tersebut akan
memancarkan pola panas (heat pattern) sendiri meskipun berada di kondisi minim
cahaya [6]. Intensitas radiasi inframerah yang dipancarkan dari sebuah objek adalah
suhu sebagai fungsi utamanya, semakin tinggi suhu maka semakin besar intensitas
energi inframerah yang dipancarkan [7]. Infrared thermography (IRT) seperti ini
menjadi teknik tanpa kontak yang sangat efektif untuk mengukur suhu dari sebuah
objek dan juga varibel lain, seperti pengukuran tingkat stres [8]. Penelitian yang
telah dilakukan oleh Seal et al. [9] dengan menggunakan metode Gappy PCA dalam
pengenalan citra termal wajah manusia menghasilkan akurasi penelitian yang sudah
cukup baik. Selain itu, metode back-propagation neural network dengan bantuan
ciri blood perfusion data dapat mengenali wajah subjek dengan baik.

Sebelum memasuki proses pengenalan wajah, wajah subjek perlu untuk
dideteksi dahulu. Untuk melakukan pendeteksian wajah, salah satu metode yang
dapat digunakan adalah algoritma Haar-cascade. Algoritma Haar-cascade
digunakan dalam pendeteksian wajah dikarenakan proses komputasinya yang cepat
dan sangat efisien untuk mengenali pola wajah [9]. Namun, penggunaan algoritma

ini masih memiliki banyak kelemahan karena hanya menjalankan proses deteksi



wajah saja. Sehingga, proses deteksi wajah harus didukung dengan metode deep
learning pada tahap pengenalan wajah.

Deep learning merupakan bagian dari machine learning yang
memungkinkan sebuah komputer untuk mempelajari representasi data yang ingin
dipelajari dan memahami perintah berdasarkan konsep yang diberikan [10]. Deep
learning menggunakan metode klasifikasi dan ekstraksi ciri secara bersamaan
dalam satu struktur, berbeda dengan penelitian pattern recognition yang
melakukannya secara terpisah [11]. Algoritma deep learning yang mempunyai hasil
yang paling baik untuk mengenali sebuah citra adalah convolutional neural network
(CNN) [12]. Penggunaan metode haar-cascade yang dikombinasikan dengan CNN
akan digunakan dalam penelitian ini untuk menguji data latih berupa citra
inframerah pada proses face recognition dan mendapatkan data berupa suhu subjek
yang dideteksi. Literatur yang membahas tentang pengenalan wajah menggunakan
citra inframerah secara khusus masih sangat sedikit dibandingkan dengan face

recognition yang visible [13].

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang berkaitan dengan keterbatasan kemampuan kamera
biasa yang hanya bisa melakukan proses pengenalan wajah saja dengan
menggunakan citra asli tanpa bisa mendapatkan suhu tubuh telah dijelaskan
sebelumnya pada latar belakang. Maka dari itu, sistem pengenalan wajah
menggunakan kamera inframerah yang dapat menegenali wajah (face recognition)
pada proses deteksi awal COVID-19 melalui suhu tubuh seseorang perlu untuk
dilakukan.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem
untuk deteksi suhu pada wajah seseorang dan mengidentifikasi wajah melalui citra
inframerah menggunakan algoritma Haar-Cascade dan CNN. Selain itu, penelitian
ini juga akan mengukur performansi sistem identifikasi wajah dengan citra

inframerah.



1.4 Pembatasan Masalah
Beberapa batasan masalah yang diperlukan agar penelitian ini menjadi
terarah adalah sebagai berikut:
1. Pelaksanaan penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi wajah
mahasiswa Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
2. Data wajah yang digunakan bersifat lokal dengan wajah yang tidak tertutup
dengan benda apapun (kecuali hijab).
3. Algoritma Haar-Cascade digunakan untuk proses deteksi wajah dan metode
CNN digunakan untuk proses pengenalan wajah.
4. Pengenalan wajah yang dilakukan hanya pada wajah bagian frontal (depan)
5. Akurasi pendeteksian suhu tubuh adalah satu angka di belakang koma.
6. Proses pengambilan data citra termal menggunakan Thermal imager
XEAST XE-27

1.5 Keaslian Penelitian

Penelitian tentang pengenalan wajah berdasarkan citra thermal infrared
telah dilakukan oleh A. Seal, D. Bhattacharjee, M. Nasipuri, dan D. K. Basu [9].
Pada penelitian ini, suatu sistem pengenalan wajah thermal infrared dirancang
menggunakan metode Gappy PCA dan ekstaksi ciri menggunakan linear regression
classifier. Sistem ini diujikan hanya pada bagian depan wajah saja dengan tingkat
keberhasilan penelitian ini sebesar 98,61% dengan 2-fold cross validation.

Penelitian lainnya dilakukan oleh G. Hermosilla, J. L. Verdugo, G. Farias,
F. Pizarro, dan E. Vera [14]. Peneliti melakukan pengenalan wajah thermal infrared
dengan membandingkan dua kondisi pengambilan data yang berbeda, yaitu kondisi
aslinya dan kondisi dengan variabel yang berbeda. Selain itu, penelitian ini juga
mencoba untuk mengukur variasi temporal dari dataset yang diberikan. Sistem
pengenalan wajah diujicobakan dengan menggunakan lima metode yang berbeda,
yaitu Local Binary Pattern (LBP), Weber Linear Descriptor (WLD), Gabor Jet
Descriptors (GJD), Scale Invariant Feature Transform (SIFT), dan Speeded Up
Robust Features (SURF). Metode WLD dan LBP mengindikasikan sebagai metode

yang paling kebal terhadap variasi temporal yang dilakukan.



Penelitian selanjutnya dilakukan oleh S. Joardar, D. Sen, D. Sen, A. Sanyal,
dan S. Chatterjee [15]. Penelitian ini dilakukan untuk mencoba mencari
permasalahan yang terjadi pada variasi pose yang selalu muncul pada setiap proses
pengenalan wajah pada citra thermal infrared secara real time. Ekstraksi ciri
gambar mentah menggunakan pengukuran patch-wise self-similarity pada sebuah
gambar. Algoritma diuji menggunakan teknik Far-infrared (FIR) imaging terhadap
database yang digunakan. Setelah eksperimen secara ekstensif dilakukannya,
algoritma yang digunakan dapat melakukan performansi dengan sangat baik dan
menunjukkan akurasi, stabilitas, serta ketahanan yang tinggi terhadap algoritma lain
yang sejenis.

Penelitian yang dilakukan oleh Z. Wu, M. Peng, dan T. Chen [16]
merancang sebuah sistem pengenalan wajah pada citra thermal infrared
menggunakan arsitektur CNN. Penelitian ini juga mempertimbangkan beberapa
faktor yang akan diobservasi seperti rotasi kepala, ekspresi, dan penerangan cahaya.
Berdasarkan hasil eksperimen yang dilakukan pada basis data wajah dengan citrra
termal (RGB-D-T), penggunaan arsitektur CNN mencapai tingkat akurasi
pengenalan yang lebih tinggi dibandingkan algoritma tradisional seperti LBP dan
Histogram of Oriented Gradients (HOG).

Berdasarkan hasil dari beberapa penelitian yang telah dijelaskan
sebelumnya, maka penelitian ini akan dikembangkan suatu sistem identifikasi
gejala COVID-19 melalui pengenalan wajah pada citra inframerah menggunakan
algoritma Haar-cascade untuk melakukan pendeteksian wajah dan algoritma CNN
sebagai algoritma pelatih untuk proses pengenalan wajah. Desain sistem
menggunakan kamera inframerah yang diprogram dengan algoritma ini diharapkan
dapat meningkatkan kecepatan identifikasi individu yang memiliki gejala COVID-
19.
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