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ABSTRAK

Pengenalan citra wajah manusia merupakan salah satu teknologi penting yang terus berkembang pada
bidang computer vision dengan penerapannya dalam sistem keamanan, sistem kontrol, dan lain
sebagainya. Pengenalanan wajah yang diusulkan menggunakan objek wajah yang bervariasi posisinya
dari hasil capture pada sebuah webcam yang terkoneksi pada sebuah komputer. Metode Viola-Jones
digunakan untuk mendeteksi wajah dan metode eigenface digunakan untuk mengenali wajah, aplikasi
yang dibangun menggunakan Microsoft visual studio dan fungsi capture pada webcam menggunakan
OpenCV. Uji coba dilakukan pada intensitas cahaya normal dengan jarak dan posisi wajah yang telah
ditentukan, pengolahan data uji dilakukan menggunakan Matlab. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan tingkat akurasi deteksi citra wajah sebesar 88.89% dengan sudut rotasi variasi posisi
citra wajah menghadap ke depan (frontal) -15°, kesamping kiri 30° dan kanan 30° dan terbukti pada
nilai threshold 75 memiliki akurasi tertinggi dan jumlah dikenali tertinggi yaitu sebesar 90.90%.

Kata Kunci : deteksi wajah, pengenalan wajah, variasi posisi, Viola-Jones, eigenface.

1.PENDAHULUAN

Saat ini telah banyak berkembang sistem yang memanfaatkan fitur deteksi wajah diantaranya
yaitu sistem akses keamanan maupun sistem kontrol. Deteksi wajah sendiri dapat dilakukan dengan
berbagai cara, salah satunya menggunakan metode Viola-Jones, yaitu metode yang menggabungkan
support vector machines, algoritma boosting, dan cascade classifier. Metode ini kemudian diterapkan
pada suatu sembarang citra digital, untuk mendapatkan citra wajah manusia dengan beberapa posisi
wajah yang berbeda. Metode ini relative mendapatkan hasil yang cepat, akurat, dan efisien. Metode
Viola-Jones merupakan algoritma yang paling banyak digunakan untuk mendeteksi wajah, dimana
proses pendeteksian wajah dilakukan dengan mengklasifikasikan sebuah gambar setelah sebelumnya
melalui sebuah pengklasifikasi yang dibentuk dari data latih.

Walaupun telah banyak dilakukan pengembangan pada deteksi dan pengenalan citra wajah namun
hasilnya masih jauh dari kesempurnaan, terlebih sedikit yang membahas tentang deteksi citra wajah
manusia berdasarkan variasi posisi wajah. variasi posisi wajah yang dimaksud pada penelitian ini
adalah sudut kemiringan wajah dan jarak wajah manusia terhadap camera yang digunakan sebagai alat
input capture image untuk diproses selanjutnya.

Penelitian ini berbentuk eksperimen rekayasa perangkat lunak yang luarannya berupa aplikasi
dengan data dari penelitian ini berupa sampel citra yang dicapture dari sebuah webcam yang terhubung
dengan komputer. Citra wajah manusia yang diambil berbeda-beda dengan masing-masing
mendapatkan perlakuan variasi yang sama yaitu : kemiringan sudut posisi citra wajah, jarak wajah
terhadap camera webcam dan intensitas cahaya.

2.METODE PENELITIAN
2.1 Peubah yang diamati

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa sampel gambar yang diambil dari hasil capture
sebuah camera webcam, dengan beberapa batasan aspek, yaitu : variasi posisi citra wajah, jarak wajah
terhadap camera webcam dan intensitas cahaya.

Untuk variasi posisi wajah dilakukan beberapa posisi sebagai berikut :

e menghadap ke depan (frontal),

e  rotasi sejajar 30°, 45°, 60°, dan 75° ke kanan,

e rotasi sejajar 30°, 45°, 60°, dan 75° ke Kiri,

19


mailto:aries.suharso@unsika.ac.id

TechnoXplore ISSN : 2503-054X
Jurnal llmu Komputer & Teknologi Informasi Vol 1 No : 2, Oktober 2016

e mengangkat dagu -15°, 15° dan 30° ke atas,

e menunduk kepala -15° 15° dan 30° ke bawah,

wajah yang dicapture webcam tidak terhalangi sebagian oleh objek lain, tidak banyak terpotong
dan tidak bergerak.

Untuk aspek jarak wajah terhadap camera webcam akan dicari jarak ideal antara 50cm hingga
200cm. Sedangkan untuk aspek intensitas cahaya ditetapkan pada kondisi normal dengan cahaya cukup
yaitu pagi hari sekitar jam 10:00 wib.

2.2 Model yang digunakan

Pada penelitian ini akan digunakan gabungan dua buah metode, yaitu metode untuk mendeteksi citra
wajah manusia menggunakan metode Viola-Jones dan metode untuk pengenalan wajah seseorang
menggunakan metode eigenface. Adapun lokasi penelitian berpusat di Laboratorium Komputer
Fasilkom Universitas Singaperbangsa Karawang.

2.3 Rancangan Penelitian
Berikut ini merupakan skema proses deteksi wajah menggunakan metode Viola-Jones.

OpenCV
Capture fitwr Haar: integral image
Webcam
learning
keputusan deteksi

Citra Wajah — i
Manusia / Bukan <::| Cascade classifier <::| machine learning AdaBoost.

Citra Wajah
Manusia ?

Gambar 2.1 Alur Proses Deteksi Citra Wajah Manusia menggunakan Metode Viola-Jones.

Hasil deteksi wajah dari metode viola jones selanjutnya dijadikan bahan untuk pengenalan wajah pada
metode Eigenface.

Muatriks Vektor

Citra Wajah yang [
terdetelssi hasil Rata-rata Nilai Varian
Iiala-Jones Data matriks dan Kovarian

Nilai Eigen dan lfeﬂmftuk{r.ﬂ Nilai Standarisasi :> Data PCA
Vektor Eigen Eontribusi Data Data

Gambar 2.2 Alur Proses Pengenalan Citra Wajah Manusia menggunakan Metode Eigenface

2.4 Teknik pengumpulan dan Analisis Data

Data yang dikumpulkan merupakan data yang berupa citra kondisi fisik wajah seseorang yang
diekstrak menjadi matriks vektor hasil komputasi dan analisis menggunakan Matlab. Analisis data
dilakukan melalui serangkaian uji klasifikasi untuk pendeteksian wajah pada metode viola-jone dan uji
korelasi citra wajah data latih untuk pengenalan wajah pada metode eigenface.

2.5 Penafsiran dan penarikan kesimpulan

Evaluasi hasil kinerja dari model pengenalan wajah metode Viola-Jones dan Eigenface dilakukan
dengan berdasarkan pertimbangan nilai precision dan false positive rate yang membuktikan tingkat
akurasi dari model pengenalan wajah yang diusulkan.
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3.PEMBAHASAN
Membaca fitur Haar.

Langkah awal yang dilakukan pada metode deteksi wajah Viola-Jones adalah membaca
sampel gambar oleh MATLAB R2010a. Fitur Haar adalah fitur yang digunakan dalam metode Viola-
Jones yang dapat juga disebut fitur gelombang tunggal bujur sangkar (satu interval tinggi dan satu
interval rendah), sedangkan untuk dua dimensi disebut sebagai satu terang dan satu gelap. Adanya fitur
Haar ditentukan dengan cara mengurangi rata-rata piksel pada daerah gelap dari rata-rata piksel pada

daerah terang.

(a) (b) (c) (d) (e)
Gambar 3.1 Fitur Haar

Jika nilai perbedaannya itu di atas nilai ambang atau treshold, maka dapat dikatakan bahwa
fitur tersebut ada. Selanjutnya untuk menentukan ada atau tidaknya dari ratusan fitur Haar pada sebuah
gambar dan pada skala yang berbeda secara efisien digunakan Integral Image.

Untuk memperoleh perbedaan kondisi tingkat kecerahan, maka seluruh citra harus dalam
bentuk nilai rata-rata yang telah dinormalisasikan dari variasi sebelumnya. Seluruh citra tersebut
memiliki nilai variasi yang lebih rendah dibandingkan yang lainnya memiliki sedikit informasi maka
akan dibuang dari penilaian.

Seperti yang terlihat pada gambar 3.1 fitur haar, latar belakang pada template (b) yang
berwarna keabuan ke arah bagian warna yang lebih terang. Selanjutnya hanya pixel pada bagian yang
diberi tanda saja yang digunakan saat dihubungan dengan perhitungan fitur.

pixel 10x10

(a) (b)
Gambar 3.2 Potongan pixel pada fitur haar
Contoh penghitungan nilai pixel suatu image dapat ditunjukkan seperti pada gambar 3.2

dipilih daerah yang bertanda kotak merah dengan utukan pixel 10x10, selanjutnya dihitung dengan
Matlab sehingga menghasilkan bentuk matrik sebagai berikut ;

23 97 101 100 98 101 101 104 108 112
23 96 100 100 97 100 101 102 105 109
95 28 84 91 8 88 89 S0 92 99
95 27 92 88 8s 83 82 el 80 82
29 94 85 75 72 63 69 &8 64 62
95 -1 75 &5 &3 &4 (1 &7 &4 60
97 91 84 72 78 78 78 75 &2 &3
26 23 g8 84 g3 g2 80 75 &7 62
106 101 =13 92 21 91 91 20 g7 £6
112 106 101 102 g9 97 28 94 91 a0

Gambar 3.3 Nilai Pixel

Berkat batasan ini, sejumlah fitur dapat dimunculkan dari sebuah citra untuk selanjutnya
dikelola. Sebagai contoh pada gambar 3.3 di atas dengan ukuran 10x 10 pixel memiliki 43200, 27600,

21



TechnoXplore ISSN : 2503-054X
Jurnal llmu Komputer & Teknologi Informasi Vol 1 No : 2, Oktober 2016

43200, 27600 dan 20736 fitur dengan kategori (a), (b), (c), (d), dan (e) secara berurutan, sehingga
diperoleh 162336 fitur seluruhnya.

Diharapkan dari fitur yang diambil terdapat informasi yang diperlukan sebagai karakter wajah
dan citra wajah mampu dideteksi oleh fitur haar secara alamiah. Oleh karena itu walau bagaimanapun
beberapa hal yang krusial menyebabkan kumpulan fitur haar ini menjadi berurutan.

Integral Image.

Integral Image adalah sebuah citra yang nilai tiap pikselnya merupakan penjumlahan dari nilai
pixel kiri atas hingga kanan bawah. Integral image memungkinkan penghitungan pixel secara mudah
dengan biaya yang murah, hitungan berdasarkan jumlah seluruh pixel yang terkandung dalam batasan
jendela fitur haar, teknik pencerminan digunakan untuk distribusi fungsi kumulatif.

Contoh integral image dapat dilihat pada Gambar 3.4 :

(a) (b) (e)

Gambar 3.4 Perhitungan Integral image

Dengan menggunakan integral image dapat mengetahui nilai pixel untuk beberapa
segiempat yang lain misalkan, seperti segiempat D pada Gambar 3.4 di atas dapat dilakukan dengan
cara menggabungkan jumlah piksel pada area segiempat A+B+C+D, dikurangi jumlah dalam
segiempat A+B dan A+C, ditambah jumlah piksel di dalam A. Dengan A+B+C+D adalah nilai dari
integral image pada lokasi 4, A+B adalah nilai pada lokasi 2, A+C adalah nilai pada lokasi 3, dan A
pada lokasi 1. Sehingga hasil dari D dapat dikomputasikan D = (A+B+C+D)-(A+B)-(A+C)+A.
Untuk memilih fitur yang spesifik yang akan digunakan dan untuk mengatur nilai ambangnya
(threshold), Viola dan Jones menggunakan sebuah metode machine learning yang disebut AdaBoost.
AdaBoost menggabungkan banyak classifier lemah untuk membuat sebuah classifier kuat. Lemah
disini berarti urutan filter pada classifier hanya mendapatkan jawaban benar lebih sedikit.

Pada umumnya, pengintegrasian tersebut menambahkan unit-unit kecil secara bersamaan.
Dalam hal ini unit-unit kecil tersebut adalah nilai-nilai piksel. Nilai integral untuk masing-masing
piksel adalah jumlah dari semua piksel — piksel dari atas sampai bawah. Dimulai dari Kkiri atas sampai
kanan bawah, keseluruhan gambar itu dapat dijumlahkan dengan beberapa operasi bilangan bulat per-
piksel. Kemudian untuk memilih fitur Haar yang spesifik yang akan digunakan dan untuk mengatur
nilai ambangnya (threshold) digunakan sebuah metode machine learning yang disebut AdaBoost.

Machine Learning Adaboost.

AdaBoost menggabungkan banyak classifier lemah untuk membuat sebuah classifier kuat. dengan
menggabungkan beberapa AdaBoost classifier sebagai rangkaian filter yang cukup efisien untuk
menggolongkan daerah image. Masing - masing filter adalah satu AdaBoost classifier terpisah yang
terdiri classifier lemah atau satu filter Haar. Selama proses pemfilteran, bila ada salah satu filter gagal
untuk melewatkan sebuah daerah gambar, maka daerah itu langsung digolongkan sebagai bukan wajah.
Namun ketika filter melewatkan sebuah daerah gambar dan sampai melewati semua proses filter yang
ada dalam rangkaian filter, maka daerah gambar tersebut digolongkan sebagai wajah.

Pada proses selanjutnya Machine Learning Adaboost juga digunakan untuk mengenali identitas wajah
seseorang setelah data wajah orang tersebut disimpan dalam suatu kumpulan (galeri) data latih.
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Gambar 3.5 Galeri Data Latih

Kemudian melalui mekanis klasifikasi pada Machine Learning Adaboost dilakukan proses
pencocokan data dari input wajah seseorang, seperti ditunjukkan pada gambar 4.7 berikut.

1.
input citra wajah
y0 akan dikenall
Tece! foend fecel Taced G
4
Adaboost Learning Systom
(TH foced focn? (o

050505 |2 B
output eitra

0} 6 F 6 F
wajah yg
© terdotoksl dan
O telah dikenall

tae) tacwd

faend faced
3. oltra wajah data latih yg ditolak

facel2

facetd facedd faeels faceld

Gambar 3.6 Kilasifikasi pencocokan data wajah pada Machine Learning Adaboost

Pada tahap ini Machine Learning Adaboost mencocokan data input citra wajah dengan
kumpulan data latih yang telah disimpan dalam galeri, secara berurutan setiap sample data latih
dicocokan hingga akhirnya menemukan data wajah yang sesuai, data sample wajah yang tidak cocok
langsung ditolak dan proses akan dilanjutkan pada data latih citra berikutnya.
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Cascade Classifier
Tahap selanjutnya yaitu cascade. Urutan filter pada cascade ditentukan oleh bobot yang
diberikan AdaBoost. Filter dengan bobot paling besar diletakkan pada proses pertama kali, bertujuan
untuk menghapus daerah gambar bukan wajah secepat mungkin.
Karakteristik dari algoritma Viola-Jones adalah adanya klasifikasi bertingkat. Klasifikasi pada
algoritma ini terdiri dari tiga tingkatan dimana tiap tingkatan mengeluarkan subcitra yang diyakini
bukan wajah. Hal ini dilakukan karena lebih mudah untuk menilai subcitra tersebut bukan wajah
ketimbang menilai apakah subcitra tersebut berisi wajah. Gambar 3.7 menggambarkan bentuk alur
kerja dari Klasifikasi bertingkat.

//""-‘ s \
( Semua subcitra )

~. -

—- D
- C
N/

——_-—_H
" Subcitra yang ditolak i
—— ——‘—’_/-

Gambar 3.7 Alur klasifikasi bertingkat (cascade)

File Edt View Insert Tools Desktop Window Help
Ndde | R KKOD9LRL-E/0 »
Wajah yang Terdeteks:

—

Gambar 3.8 Contoh Haar-Cascade klasifikasi

Pada klasifikasi tingkat pertama, tiap subcitra akan diklasifikasi menggunakan satu fitur.
Hasil dari klasifikasi pertama ini berupa T (True) untuk gambar yang memenuhi fitur Haar
tertentu dan F (False) bila tidak. Klasifikasi ini Kira-kira akan menyisakan 50% subcitra untuk
diklasifikasi di tahap kedua. Hasil dari klasifikasi kedua berupa T (True) untuk gambar yang
memenuhi proses integral image dan F (False) bila tidak. Seiring dengan bertambahnya
tingkatan klasifikasi, maka diperlukan syarat yang lebih spesifik sehingga fitur yang digunakan
menjadi lebih banyak. Jumlah subcitra yang lolos klasifikasi pun akan berkurang hingga
mencapai jumlah sekitar 2%. Hasil dari klasifikasi terakhir berupa T (True) untuk gambar yang
memenuhi proses AdaBoost dan F (False) bila tidak.

Tahapan yang terakhir adalah menampilakan objek sampel gambar yang telah terdeteksi
wajah ataupun bukan wajah, dengan memberi tanda bujur sangkar jika objek tersebut dianggap
sebagai daerah (region) wajah manusia.

Sebuah perangkat deteksi wajah harus mampu memberi informasi apakah pada suatu gambar
yang sembarang ukuran terdapat wajah manusia? Jika terdapat maka dimanakah letaknya? Salah satu
kerangka kerja alami yang konsen pada bidang ini adalah klasifikasi biner, dengan konstruksi
klasifikasi (classifier) mampu meminimalisasikan resiko kesalahan pendeteksian wajah. Dikarenakan
tidak ada distribusi yang tepat untuk menggambarkan tingkat kemungkinan yang pasti yang
menunjukkan bahwa terdapat wajah dalam sebuah gambar, maka dibutuhkan algoritma yang mampu
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meminimalis kedua tingkat kesalahan positif (false positive) dan tingkat kesalahan negatif (false
negative) yang bertujuan untuk menampilkan hasil yang dapat diterima.

Tugas ini memerlukan sebuah perhitungan numerik yang akurat untuk mendeskripsikan dari
kumpulan wajah yang manakah bagian wajah telah dipisahkan dari objek yang diberikan. Hal ini
menunjukkan bahwa karakteristik yang dapat diekstrak melalui suatu ketentuan dalam algoritma latih
yang disebut sebagai Adaboost, yang tergantung pada ketentuan klasifikasi lemah hingga kuat melalui
suatu mekanisme voting. Sebuah klasifikasi yang lemah sejatinya tidak akan mampu menunjukkan
deteksi yang baik.

Sebuah operasional algoritma juga harus mampu berkerja dengan perhitungan anggaran yang
wajar. Teknik-teknik seperti integral image dan cascade menjadi perhatian pada algoritma viola-jones
sungguh sangat efisien dengan menghasilkan realtime image yang berurutan dibangkitkan dari sebuah
webcam standar, tampilannya cukup baik pada sebuah PC standar.

Desain Tampilan aplikasi deteksi dan pengenalan citra wajah :
Pembuatan desain tampilan menggunakan perangakat GUI pada Matlab R2012a, untuk desain tampilan

aplikas deteksi wajah terlihat pada gambar 4.10 dan gambar 4.11, sedangkan untuk desain tampilan
aplikasi pengenalan wajah dapat ditunjukkan pada gambar 3.9 dan gambar 3.10.

File Foit View lowet Tookh Owktop Window Hep File FEdt View Faert Tocls Dmbktop Window Help v
NadS  RINSTIEL-R|0 ~ WS KKK DVLAL- S0 *
Wopsh yang Teedetoks: Waah yang Terdsleks

axes1

Gambar 3.9 Desain Tampilan Interface Deteksi Wajah

: [ Yeiralkiins 3G
Tak ada Orang
Jumiah Face dideteksi:
0
Name Aoes § D
1. Face Detecton
Z Add tace

Gambar 3.11 Desain Interface Pengenalan Wajah
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Gambar 3.12 Tampilan hasil Pengenalan Wajah

Uji Aplikasi
Pengujian aplikasi dilakukan melalui dua tahap, yaitu pertama pengujian aplikasi berdasarkan
variasi sudut pengambilan citra wajah, kemudian yang kedua pengujian berdasarkan nilai threshold.

Uji Aplikasi Berdasarkan Variasi Sudut Pengambilan Citra Wajah
Dari hasil capture camera webcam dengan berbagai variasi sudut pengambilan citra wajah.

Tabel 3.1 Variasi sudut pengambilan citra wajah

Variasi Sisi Kiri Sisi Depan Sisi Kanan
[ 30° -15° 30°
Il 450 0° 45°
11l 60° 15° 60°
v 75° 30° 75°

Beberapa contoh sample 30 buah data latih yang diperoleh dari hasil capture camera webcam dapat
ditunjukkan pada gambar 3.13 berikut ini.

i \‘1
Sisi Depan 300

Sisi Depan -15

Lod E...

" _
Sisi Kiri 600 Sisi Kiri 750

Gambar 3.13 Beberapa sample citra wajah hasil capture camera webcam

Maka diperoleh nilai Akurasi seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.2 Hasil Uji Variasi Sudut
Pengambilan Citra Wajah.
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Tabel 3.2 Hasil Uji Variasi Sudut Pengambilan Citra Wajah

Variasi Jumlah Terdeteksi Jumlah Dikenali %

Akurasi
| 27 24 88.89%
1 25 21 84.00%
1 23 18 78.26%
v 21 14 66.67%

Dengan Tingkat akurasi dihitung melalui rumus :
~ Ydikenali
% akurasi = -x100%
Y terdeteksi

Sumber : Mahendra Lubis A, Joson J & Zullidar M [13]

24
% Akurasi variasil = ﬁxlﬂo% = 88.89%

21
% Akurasi variasi Il = gxwo% = 84.00%

18
% Akurasi variasi Il = 2—3x100% = 78.26%

14
% Akurasi variasi IV = HxlOO% = 66.67%

Dari tabel 3.2 Hasil Uji Variasi Sudut Pengambilan Citra Wajah menunjukkan bahwa tingkat Akurasi
Tertinggi dicapai pada saat variasi | dimana sudut pengambilan citra wajah sisi kiri 30°, sisi depan -15°
dan sisi kanan 30°. Hal ini berarti aplikasi berfungsi memdeteksi wajah dengan sangat baik pada posisi
wajah yang relatif bersudut rendah terhadap posisi frontal (wajah menghadap lurus ke depan).

Uji Aplikasi Berdasarkan Threshold
Uji Aplikasi Berdasarkan batas Threshold yang masih dapat terdeteksi baik oleh mata normal maupun
oleh aplikasi. Adapun simulasi uji threshold dilakukan mengunakan Matlab R2012a dieroleh tampilan
sebagai berikut.

X - x

1)
D
1)
1

e Eaals, 2 gy Vi et Ser et g I W s Dhegeng [y

S 3 n & = [ Dosaa

P e Gt = [— s

Uji Threshold 75 Uji Threshold 100

- few
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= g 2 u

i

e - - [ (-

Uji Threshold 125 Uji Threshold 150
Gambar 3.14 Hasil Uji Threshold menggunakan Matlab R21012a
Hasil simulasi threshold pada variasi citra wajah ditunjukkan pada Tabel 3.3

Tabel 3.3 Hasil Uji Threshold pada Citra Wajah yang Dikenali

Nilai Jumlah Terdeteksi Jumlah Dikenali %
Threshold Akurasi
75 11 10 90.90%
100 12 9 75.00%
125 14 8 57.15%
150 15 7 46.67%
% Akurasi Threshold 75 = %xwo% =90.90%

9

% Akurasi Threshold 100 = ExlOO% = 75.00%
8

% Akurasi Threshold 125 = ﬁxIOO% =57.15%

7
% Akurasi Threshold 150 = 1—5x100% =46.67%

Pada Tabel 3.3 di atas dapat dilihat bahwa simulasi nilai threshold 75 memiliki akurasi tertinggi dan

jumlah dikenali tertinggi yaitu 90.90% pada aplikasi pendeteksian dan pengenalan citra wajah dengan
sample 30 citra wajah sebagai data latih.

1.PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya dalam penelitian ini maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa :
1. Implentasikan metode Viola — Jones untuk mendeteksi citra wajah manusia dengan berbagai
posisi citra wajah dapat dilakukan dengan bantuan perangkat Matlab R2012a.
2. Tingkat akurasi hasil citra wajah manusia yang terdeteksi oleh metode Viola — Jones
ditunjukkan dari hasil uji simulasi terhadap sejumlah data latih sebagai berikut :

a. Tingkat akurasi untuk deteksi dan pengenalan wajah akan semakin baik pada saat
posisi wajah variasi | yang relatif bersudut rendah terhadap posisi frontal (wajah
menghadap lurus ke depan) sisi kiri 30° , sisi depan -15° dan sisi kanan 30° yaitu
sebesar 88.89%

b. Semakin rendah nilai threshold, maka tingkat akurasi kemiripan citra wajah input
dengan citra wajah dalam data training, terbukti pada nilai threshold 75 memiliki
akurasi tertinggi dan jumlah dikenali tertinggi yaitu 90.90% .
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Saran
Berikut beberapa saran yang diajukan untuk pengembangan aplikasi ini lebih lanjut :

. Pengambilan citra wajah masih bersifat subjektif, perlu dilakukan standarisasi pengukur
sudut wajah untuk menghasilkan presisi sudut wajah dengan aligment yang lebih baik lagi.
. Pada penelitian ini sampel data latih citra wajah yang digunakan masih sedikit dan bersifat

subjektif, oleh karena itu perlu dikaji lagi apabila aplikasi ini digunakan pada data latih citra
wajah dalam skala besar dan banyak.
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