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Pengenalan wajah merupakan teknologi biometrik yang banyak digunakan dalam 

sistem keamanan dan identifikasi digital. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

pengaruh metode segmentasi citra terhadap kinerja sistem pengenalan wajah 

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) berbasis VGG16. Dataset 

yang digunakan terdiri dari 210 citra wajah yang ditingkatkan melalui augmentasi 

kecerahan menjadi 630 citra. Tahapan penelitian meliputi konversi grayscale, 

deteksi wajah menggunakan Haar Cascade, resize 224×224, segmentasi 

menggunakan Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding, normalisasi, 

pelatihan model, serta evaluasi performa. Model dilatih menggunakan optimizer 

Adam selama 10 epoch. Evaluasi dilakukan menggunakan accuracy, confusion 

matrix, dan classification report. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Otsu 

Thresholding memperoleh akurasi 88,39%, sedangkan Adaptive Thresholding 

mencapai 98,71% dengan performa yang lebih stabil. Temuan ini menunjukkan 

bahwa Adaptive Thresholding lebih efektif dibandingkan Otsu Thresholding dalam 

meningkatkan kinerja pengenalan wajah pada model CNN VGG16. Sistem berhasil 

diimplementasikan pada aplikasi berbasis web menggunakan Streamlit untuk 

mendukung proses pengenalan wajah secara otomatis dan interaktif. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pengolahan citra digital yang didukung oleh 

kemajuan kecerdasan buatan telah mendorong pemanfaatan sistem pengenalan 

wajah pada berbagai bidang, seperti sistem keamanan, absensi, autentikasi 

digital, dan identifikasi biometrik (Aldiani dkk., 2024). Pengenalan wajah 

merupakan salah satu teknologi biometrik yang mampu mengidentifikasi 

individu berdasarkan karakteristik wajah secara otomatis. Keberhasilan sistem 

pengenalan wajah tidak hanya ditentukan oleh kemampuan model klasifikasi, 

tetapi juga dipengaruhi oleh kualitas citra yang digunakan sebagai masukan. 

Oleh karena itu, tahapan preprocessing, khususnya segmentasi citra, berperan 

penting dalam memisahkan objek wajah dari latar belakang sehingga 

menghasilkan informasi yang lebih representatif bagi proses klasifikasi 

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) (Yulanda & Sutarman, 

2024). 

Penelitian ini menggunakan dataset yang terdiri atas 210 citra wajah dari 

lima subjek dengan variasi pose meliputi posisi frontal, kemiringan 15°, 30°, dan 

45°, serta arah pandang ke atas dan ke bawah. Agar keragaman data meningkat, 

dilakukan augmentasi kecerahan sebesar +20% dan −20% sehingga jumlah 

dataset menjadi 630 citra. Berdasarkan hasil pengamatan terhadap dataset 

tersebut, variasi pose dan pencahayaan menyebabkan distribusi intensitas piksel 

menjadi tidak seragam sehingga sebagian detail wajah kurang terlihat setelah 

proses konversi ke citra grayscale. Kondisi tersebut mengakibatkan segmentasi 

belum mampu memisahkan objek wajah dan latar belakang secara optimal, 

sehingga kualitas informasi yang diterima CNN dapat menurun dan 

memengaruhi hasil klasifikasi. Penelitian Febiyani dkk. (2025) juga 

menunjukkan bahwa kualitas preprocessing berpengaruh terhadap performa 

sistem pengenalan wajah pada berbagai kondisi pencahayaan dan variasi pose. 
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Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengatasi 

permasalahan tersebut adalah metode thresholding, yaitu teknik segmentasi yang 

memisahkan objek dan latar belakang berdasarkan nilai ambang (threshold). 

Penelitian ini memilih Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding karena 

keduanya memiliki karakteristik yang berbeda dalam menentukan nilai ambang. 

Otsu Thresholding menggunakan nilai ambang global sehingga lebih sesuai pada 

citra dengan distribusi intensitas yang relatif seragam, sedangkan Adaptive 

Thresholding menggunakan nilai ambang lokal sehingga lebih adaptif terhadap 

variasi pencahayaan dan kontras (Baso dkk., 2022; Safitri & Sonita, 2025). 

Perbedaan tersebut menjadi dasar untuk menganalisis metode segmentasi yang 

lebih efektif dalam mendukung proses klasifikasi menggunakan CNN. 

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode segmentasi 

maupun model CNN mampu menghasilkan performa yang baik ketika 

diterapkan secara terpisah. Whardana & Aziz (2025) melaporkan bahwa 

penerapan Otsu Thresholding pada tahap preprocessing menghasilkan akurasi 

sebesar 85,36%, sedangkan Putri dkk. (2025) menunjukkan bahwa arsitektur 

VGG16 mampu mencapai akurasi 85% pada sistem pengenalan wajah. Namun, 

penelitian terdahulu umumnya hanya menerapkan satu metode segmentasi atau 

hanya mengevaluasi performa model CNN tanpa membandingkan pengaruh 

metode segmentasi terhadap hasil klasifikasi. Selain itu, penelitian yang secara 

khusus membandingkan Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding sebagai 

tahap preprocessing pada sistem pengenalan wajah menggunakan CNN 

arsitektur VGG16 masih terbatas. Kondisi tersebut menunjukkan adanya 

kesenjangan penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut, 

Berdasarkan permasalahan dan kesenjangan penelitian tersebut, penelitian 

ini melakukan analisis komparatif antara metode Otsu Thresholding dan 

Adaptive Thresholding pada tahap segmentasi sebelum proses klasifikasi 

menggunakan CNN arsitektur VGG16. Kebaruan penelitian ini terletak pada 

analisis pengaruh kedua metode segmentasi terhadap performa klasifikasi wajah 

menggunakan dataset yang memiliki variasi pose dan pencahayaan. Evaluasi 

dilakukan menggunakan accuracy, precision, recall, F1-score, dan confusion 
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matrix untuk memperoleh gambaran performa masing-masing metode. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan membandingkan pengaruh penerapan Otsu 

Thresholding dan Adaptive Thresholding terhadap performa sistem pengenalan 

wajah berbasis CNN arsitektur VGG16 guna menentukan metode segmentasi 

yang lebih efektif sebagai tahap preprocessing. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang penelitian, beberapa permasalahan 

yang dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut: 

1. Proses segmentasi citra wajah pada kondisi variasi pencahayaan dan pose 

masih menghadapi kendala, sehingga memengaruhi tingkat akurasi sistem 

pengenalan wajah. 

2. Belum diketahui metode segmentasi yang lebih efektif antara Otsu 

Thresholding dan Adaptive Thresholding dalam meningkatkan kinerja CNN 

arsitektur VGG16. 

3. Keberadaan oklusi pada wajah, seperti kemiringan wajah dan  warna hijab 

dengan latar belakang sama, dapat menyebabkan proses deteksi wajah 

menggunakan Haar Cascade tidak berjalan secara optimal sehingga 

memengaruhi hasil segmentasi dan klasifikasi wajah. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah diuraikan, 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbedaan hasil segmentasi citra wajah pada kondisi variasi 

pencahayaan dan pose yang dihasilkan oleh metode Otsu Thresholding dan 

Adaptive Thresholding?  

2. Metode segmentasi manakah yang menunjukkan kinerja lebih baik pada 

sistem pengenalan wajah berbasis Convolutional Neural Network (CNN) 

dengan arsitektur VGG16? 
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D. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah diuraikan, 

batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut: 

1. Penelitian menggunakan bahasa pemrograman Python dengan framework 

Streamlit serta library TensorFlow dan Keras untuk proses pengembangan, 

pelatihan, dan evaluasi model. 

2. Data yang digunakan berupa citra wajah dua dimensi (2D) dengan ukuran 

masukan yang diseragamkan menjadi 224 × 224 piksel. 

3. Dataset penelitian terdiri atas 5 subjek, yaitu Dela, Dymas, Febri, Sephia, 

dan Yusril. Setiap subjek memiliki 42 citra wajah asli yang diambil pada 

beberapa variasi pose, meliputi sudut 0°, 15°, 30°, 45°, posisi melihat ke 

atas, dan melihat ke bawah, sehingga total data awal berjumlah 210 citra. 

Setelah dilakukan proses augmentasi, jumlah dataset meningkat menjadi 

630 citra wajah. 

4. Pembagian dataset dilakukan dengan proporsi 70% sebagai data pelatihan 

(training) dan 30% sebagai data pengujian (testing). Selanjutnya, 20% dari 

data pelatihan digunakan sebagai data validasi (validation). 

5. Tahap segmentasi citra hanya menerapkan dua metode, yaitu Otsu 

Thresholding dan Adaptive Thresholding, tanpa melibatkan metode 

segmentasi lainnya sebagai pembanding. 

6. Penelitian difokuskan pada proses segmentasi dan klasifikasi wajah 

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur 

VGG16, tanpa melakukan perbandingan dengan arsitektur deep learning 

lainnya. 

7. Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, 

recall, F1-score, dan confusion matrix. 

8. Dataset yang digunakan berupa citra statis yang diperoleh melalui proses 

pengambilan gambar secara langsung oleh peneliti, dengan pelabel an data 

dilakukan secara manual berdasarkan identitas masing-masing subjek. 
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9. Penelitian tidak mencakup pembahasan mengenai aspek keamanan sistem, 

autentikasi secara real-time, maupun implementasi pada perangkat keras 

tertentu. 

10. Fokus penelitian hanya pada klasifikasi identitas wajah dan tidak mencakup 

analisis emosi, usia, ekspresi wajah, maupun atribut wajah lainnya. 

11. Variasi pencahayaan pada citra yang digunakan masih terbatas sehingga 

belum merepresentasikan seluruh kondisi lingkungan nyata, seperti 

pencahayaan ekstrem, bayangan yang kuat, maupun objek yang bergerak 

cepat. 

12. Sistem dirancang untuk memproses satu wajah pada setiap citra dan tidak 

ditujukan untuk mendeteksi ataupun mengklasifikasikan banyak wajah 

secara bersamaan dalam satu gambar. 

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah diuraikan, 

penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengimplementasikan sistem pengenalan wajah yang menerapkan metode 

Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding pada tahap segmentasi citra, 

serta menggunakan model Convolutional Neural Network (CNN) dengan 

arsitektur VGG16 untuk proses klasifikasi identitas wajah. 

2. Menganalisis dan membandingkan tingkat akurasi model CNN arsitektur 

VGG16 dalam mengklasifikasikan citra wajah berdasarkan hasil segmentasi 

yang diperoleh dari metode Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan dan permasalahan yang diteliti, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan pada 

bidang pengolahan citra digital dan kecerdasan buatan, khususnya terkait 

analisis pengaruh metode segmentasi berbasis thresholding terhadap 



6 
 

 
 

kinerja Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur VGG16 

pada sistem pengenalan wajah. 

b. Menambah pemahaman teoritis mengenai perbandingan efektivitas 

metode Otsu Thresholding dan Adaptive Thresholding dalam menangani 

variasi pencahayaan pada citra wajah. 

c. Menjadi landasan bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada 

peningkatan kualitas tahap pra-pemrosesan citra untuk mendukung akurasi 

dan kestabilan model deep learning. 

2. Manfaat Praktis 

a. Menyediakan bukti empiris mengenai metode segmentasi citra wajah yang 

lebih efektif dalam meningkatkan performa sistem pengenalan wajah 

berbasis Convolutional Neural Network (CNN). 

b. Menjadi referensi bagi pengembang sistem maupun institusi dalam 

memilih metode segmentasi yang sesuai untuk implementasi aplikasi 

pengenalan wajah berbasis CNN dengan arsitektur VGG16. 

c. Memberikan peluang penerapan hasil penelitian pada berbagai sistem 

berbasis pengenalan wajah, seperti sistem absensi, autentikasi digital, dan 

keamanan biometrik di lingkungan nyata. 
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