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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pengenalan wajah berbasis
web yang menggabungkan metode Histogram Equalization (HE) untuk
meningkatkan kualitas kontras citra, serta Principal Component Analysis (PCA)
untuk mereduksi dimensi citra tanpa kehilangan informasi penting. Penelitian
dilakukan dengan pendekatan pengembangan sistem (model Waterfall) dan metode
kuantitatif untuk mengukur performa dari algoritma yang digunakan. Dataset citra
wajah diambil dari platform Instagram, X, dan Github, kemudian diuji melalui
proses klasifikasi dan evaluasi performa sistem.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi metode HE dan PCA mampu
meningkatkan kualitas citra dan akurasi penganalan wajah. Sistem yang dibangun
menghasilkan nilai akurasi sebesar 90%, presisi 100%, dan recall 90%. Selain itu,
hasil evaluasi menggunakan Confusion Matrix dan pengujian non-fungsional
menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara konsisten, cepat, dan andal,
bahkan pada citra dengan kurangnya pencahayaan atau ekspresi wajah yang
bervariasi.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Berbagai sistem saat ini telah berkembang dengan memanfaatkan fitur Face
Recognition, khususnya dalam keamanan dan sistem kontrol. Wajah sendiri bukan
hanya sekedar bagian tubuh yang memiliki mata, hidung, dan mulut, tetapi juga
cara penting bagi kita untuk menyampaikan perasaan dan berinteraksi dengan orang
lain dalam kehidupan sosial. Setiap wajah memiliki ciri khas tersendiri, seperti
bentuk wajah yang bulat, oval, diamond, atau persegi, sehingga membuat setiap
orang terlihat unik dan berbeda satu sama lain. Image Processing dan Computer
Vision digunakan untuk menciptakan sistem yang dapat meniru cara kerja
penglihatan manusia pada umumnya. Computer Vision memungkinkan komputer
untuk mengenali objek, orang, tempat, serta memahami hubungan di antara objek
— objek tersebut (Susim & Darujati, 2021), Marpaung et al. (2022).

Object Recognition dan Image Processing adalah dua bidang yang saling
berkaitan dalam Computer Vision Marpaung et al. (2022). Face Recognition
bertujuan untuk mengenali seseorang berdasarkan ciri khas pada wajah mereka Sari
et al. (2023). Salah satu tantangan utama dalam Face Recognition adalah variasi
yang tinggi pada wajah manusia, selain itu metode Hierarchical Agglomerative
Clustering (HAC) dengan Principal Component Analysis (PCA) dapat saling
melengkapi dalam analisis data, terutama dalam konteks Object Recognition dan
Image Processing (Jumadi et al., 2021).

Metode yang populer digunakan untuk Face Recognition adalah Principal
Component Analysis (PCA) yang berguna untuk mengurangi dimensi data tanpa
kehilangan informasi penting (Sari et al., 2023). Metode Principal Component
Analysis (PCA) dapat digabungkan dengan teknik Viola-Jones untuk mendeteksi
wajah dengan cepat dan efisien, tetapi memiliki tantangan seperti pencahayaan,
deteksi multiple objects dalam gambar, pengurangan dimensi, dan kualitas dataset
sangat memengaruhi Face Recognition. Teknik ini menciptakan basis atau
koordinat baru yang dapat merepresentasikan model khas dari kumpulan data

tersebut.



Dalam studi yang dilakukan oleh (Sari et al., 2023), pengujian Face
Recognition menghasilkan tingkat pengenalan rata — rata 70%, wajah yang tidak
dikenali dapat bervariasi tergantung pada kondisi citra. Untuk pengujian pertama
ada tiga wajah tidak dikenali dan pengujian kedua ada tiga belas wajah tidak
dikenali. karena faktor kualitas citra, intensitas cahaya, dan variasi ekspresi wajah.
Dengan menggunakan Principal Component Analysis (PCA) pada data gambar, kita
dapat mengurangi jumlah data sehingga lebih mudah menerapkan teknik Histogram
Equalization (HE).

Histogram Equalization (HE) dalam studi yang dilakukan oleh Hassan et al.
(2022), disebutkan bahwa terbukti menjadi salah satu metode yang digunakan
dalam pengolahan citra untuk meningkatkan kontras gambar dengan menyesuaikan
distribusi intensitas pixel. Tujuannya untuk meratakan distribusi histogram,
sehingga gambar terlihat lebih merata dan detail yang sebelumnya sulit terlihat
menjadi lebih jelas.

Penelitian ini dilakukan karena face recognition sangat penting dalam
keamanan dan kontrol, namun masih menghadapi berbagai tantangan teknis, seperti
variasi ekspresi wajah, kondisi pencahayaan yang tidak konsisten dan posisi
kamera, dan kualitas citra yang blur atau buram, yang dapat mengakibatkan
kesalahan deteksi. Selain itu, metode ini kesulitan dalam mengenali wajah dengan
ekspresi yang bervariasi dan sangat bergantung pada kualitas citra. Meskipun
Principal Component Analysis (PCA) dapat digunakan untuk mengurangi dimensi
data, waktu pemrosesan tetap menjadi kendala, terutama saat menangani dataset
yang besar. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
memperbaiki kualitas citra wajah, dan mengoptimalkan algoritma Principal
Component Analysis (PCA) dengan menerapkan segmentasi menggunakan
Histogram Equalization (HE). Teknik Histogram Equalization (HE) ini membantu
mengatasi pencahayaan dan kualitas citra pada dataset, sehingga fitur wajah
menjadi lebih mudah dikenali, meskipun gambar diambil dalam kondisi

pencahayaan yang tidak ideal atau yang buruk.



B. Identifikasi Masalah

Untuk identifikasi masalah yang ada pada latar belakang di atas, sebagai

berikut:

1.

Data image yang digunakan buram atau blur sehingga perlu dilakukan

Histogram Equalization (HE).

. Adanya pengaruh faktor eksternal pada face recognition yang memiliki

tantangan seperti pencahayaan, deteksi multiple objects dalam gambar,
pengurangan dimensi, dan kualitas dataset.
Keterbatasan metode Principal Component Analysis (PCA) dan Viola-

Jones.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, rumusan masalah dalam penelitian

masalah ini adalah:

1.

Bagaimana mengimplementasikan Histogram Equalization (HE) untuk
preprocessing Face Recognition?

Bagaimana mengetahui akurasi penambahan Histogram Equalization
(HE) untuk Face Recognition menggunakan Principal Component
Analysis (PCA)?

Bagaimana memperbaiki keterbatasan metode Principal Component
Analysis (PCA) dalam menghadapi tantangan yang diakibatkan oleh

variasi wajah?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih fokus dan terarah, beberapa batasan masalah yang

ditetapkan sebagai berikut:

1.

Penelitian hanya akan fokus pada peningkatan akurasi sistem Face

Recognition.

2. Faktor eksternal yang akan diteliti terbatas pada pencahayaan.



3. Studi akan difokuskan pada metode perbaikan Principal Component

Analysis (PCA), dan uji coba akan dilakukan dalam lingkungan

terkontrol dengan data wajah yang sudah tersedia.

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengimplementasikan sistem Face Recognition berbasis Principal
Component Analysis (PCA) dan Histogrom Equalization (HE).
Mengetahui akurasi dari metode Principal Component Analysis (PCA)
dan Histogrom Equalization (HE).

. Memperbaiki keterbatasan yang dihadapi oleh Principal Component

Analysis (PCA).

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Menambah wawasan di bidang Face Recognition dan Image
Processing, serta menjadi referensi untuk penelitian lanjutan.
Memperbaiki teknologi I/mage Processing agar lebih andal dalam
berbagai kondisi lingkungan.

Penelitian ini akan memperkaya pengetahuan dalam bidang Image

Processing dan menjadi referensi untuk penelitian lebih lanjut.
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