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ABSTRAK
Jaringan syarafl tiruan fungsi basis radial adalah sebuah model dari arsitektur jaringan yang felah
diaplikasikan secara luas. Banyak peneliti menggunakan jaringan FBR sebagai mefode mereka untuk
mengambangkan sistem pengenalan wajah, Keuntungan menggunakan FBR ini adalah perhitungan
vang sederhana dan secara keseluruhan sangat tahan, artinya dalam kondisi perubahan apapun baik
orientasi, skala, pose maupun pencahayaan, kinerja dari jaringan FBR lidak menurun secara drastis,
sehingga dapal digunakan unfuk mendefteks! wajah secara wakiu nyala Masalah utama dari
penjejakan wajah yang digunakan dalam lingkungan waklu nyata adalah kecepatan proses, ketelifian
perhitungan serta ketepatan penjejakan wajah. Sistem penjejak wajah ini digunakan pada objek yang
bergerak dengan posisi wajah menghadap ke depan dan ke samping. Penelitian ini menggunakan
maksimal 3 crang sebagai objek pendeteksian dar sistem. Metode utama yang digunakan adalah

metode jaringan syaraf tiruan fungsi basis radial.

Kata Kunci: wakiu nyata, jaringan syaraf tiruan, fungsi basis radial, sistem pengenalan wajah,

pengofahan citra

ENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun belakangan ini,
anyak peneliti  tertarik  untuk  melakukan
2nelitian dalam sistem pengenalan wajah. ltu
karenakan sistem pengenalan wajah manusia
erupakan area aktif yang dapat digunakan
eh para peneliti dari berbagai latar belakang,
3ik dari pengolahan citra, pengenalan pola dan
si komputer. Bebagai macam teknik dan
etode bisa digunakan untuk memproses wajah
an proses  penjegjakan wajah, seperti
=ndekatan jaringan syaraf, metode eigenfaces
an metode Markov chain. Banyak peneliti
srkonsentrasi pada algoritma  segmentasi,
kstrasi fitur, pengenalan wajah.

Sebuah sistem visi waktu nyata yang dapat
ielokalisasikan  wajah melalui  video,
ierupakan sebuah teknik dalam pengolahan
tra khususnya sistem pengenalan wajah. Ada
eberapa pendekatan yang dapat dilakukan
alam proses pengenalan wajah, di antaranya
dalah pendekatan jaringan syaraf tiruan FER .

Jaringan syaraf tiruan FBR adalah sebuah
wodel dari arsitektur jaringan yang telah
japlikasikan secara luas. Banyak peneliti
ienggunakan jaringan FBR sebagai metode
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mereka untuk  mengembangkan  sistem
pengenalan wajah. Rosenblum dkk. yang
mengembangkan sistem pengenalan ekspresi
wajah  berdasarkan  pergerakan  dengan
menggunakan arsitektur jaringan syaraf tiruan
FBR. Kemudian Ranganath dkk. menampilkan
sebuah sistem otomasi pengenalan dan
penjejakan wajah menggunakan pendekatan
FER. Howell dan Buxton membandingkan
jaringan FBR dengan teknik jaringan saraf tiruan
lainnya dalam sebuah aplikasi pengenalan
wajah yang meliputi identifikasi individu
menggunakan informasi dari video resolusi
rendah. Keuntungan menggunakan FBR ini
adalah perhitungan yang sederhana dan secara
keseluruhan sangat tahan, artinya dalam kondisi
perubahan apapun baik orientasi, skala, pose
maupun pencahayaan, kinerja dari jaringan FER
tidak menurun secara drastis.

LANDASAN TEORI

Jaringan syaraf tiruan FBR  memiliki
arsitektur jaringan feedforward, dimana jaringan
ini memiliki tiga buah lapisan yaitu input, hidden
dan output yang saling terhubung antara lapisan
tersebut. Dalam setiap lapisan, jaringan ini
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memiliki algoritma tersendiri. Pada lapisan input,
terdapat algoritma untuk menentukan vektor
input yang digunakan dalam jaringan ini. Hal
yang kedua adalah antara lapisan input ke
lapisan hidden, dimana lapisan ini menentukan
dua (2) buah parameter yang sangat penting,
yaitu pusat dari centroid, dan lebar dari fungsi
radial. Simpul hidden menghasilkan nilai output
tertinggi jika input wvektor dekat dengan
pusatnya, dan nilai output akan sebaliknya jika
jarak antara input dan pusatnya membesar.
Ketiga adalah algoritma untuk menentukan
bobot antara lapis hidden dengan lapis output.
Algoritma  ini  menggunakan  perhitungan
pseudo-inverse matrix.

Sumber data dalam prosss pengenalan
wajah secara wakiu nyata adalah berkas
gambar yang bergerak, yang kemudian dipecah
menjadi beberapa bingkai atau bagian terkecil
dari sebuah citra bergerak. Bingkai int nantinya
akan diproses lebih lanjut dalam proses
pelatihan dan penjgjakan wajah. Untuk proses
pengambilan contoh, diambil 12 wajah
pembelajaran untuk tiap-tiap orang. Proses
pengambilan contoh wajah ini dilakukan
berdasarkan perubahan posisi, perubahan pose
wajah dan lainnya dalam setiap bingkai. Setiap
bingkai yang diambil menjadi contoh dikurangi
ukuran bingkainya dari 240 x 320 menjadi 40 x
32, Untuk setiap n orang dari sejumlah bingkai
yang tersedia, diambil masing-masing 12
bingkai; Dari setiap bingkai yang diambil,
diambil posisi wajah sebesar 40 x 32. Proses ini
dilakukan secara manual. Rata — rata untuk
setiap bingkai ditentukan. Sub-sampling wajah
diambil dengan mengambil vektor kolom
kelipatan empat (4). Sub-sampling dimasukkan
ke dalam wvekior L, dimana vektor L tersebut
selanjutnya dimasukkan ke dalam matriks X,
dengan X=[X;L].

Dengan mengambil sub-contoh kelipatan 4
untuk setiap kolom, untuk setiap 40 x 32,
diharapkan kinerja dari sistem ini dapat lebih
efisien, cepat dan tepat. Terlalu banyak
komponen yang dimasukkan ke dalam sub-
contoh ini, membuat perhitungan menjadi
semakin lama, dan sedikit komponen yang
dimasukkan juga dapat mengurangi Kinerja dari
sistem. karena kurangnya contoh dalam proses
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pembelajaran dalam FBR cukup mempengaruhi
kinerja sistem secara keseluruhan.

Algoritma  k-means  clustering  dapat
digunakan untuk mencari vektor input. Di dalam
algoritma ini banyak digunakan jarak euclidean
untuk mencari jarak antara vektor input. Pada
tahap penentuan confoh X dengan ukuran 320 %
24, yang berarti ada 24 contoh wajah dengan
tiap contoh mempunyai 320 komponen. Artinya
setiap vektor kolom (panjang kolom 320)
mewakili satu bagian dari contoh wajah yang
akan dilakukan proses pelatihan. Setiap vektor
kolom dibagi menjadi N bagian kelas, dan setiap
kelas melakukan proses k-means clustering.
Untuk setiap kelas, vektor kolom tersebut
mewakili satu titik dan setiap titik akan diproses
di dalam algoritma. Algoritmanya adalah:

1. Mengmbil sembarang titik c, dan lebar

dari titik adalah oy (o, = 0);

2. Mencari titik terdekat ¢, dari kelas yang
sama menggunakan rumus jarak
Euclideanm,

3. Menghitung titik tengah dari 2 titik ini.
Nilai tengah ini mempunyai lebar, o
dengan rumus o = (|| ¢k, 6 ||/ 2) + Oy;

4. Menghitung jarak D dari titik tengah yang
baru ke titik terdekat dari kelas yang lain.
Jika D > Ao , maka gabungan dari ¢, dan
¢y diterima dan mulai lagi langkah ke 2.
Jika kondisinya tidak memungkinkan,
gabungan ¢, dan ¢; ditolak, dan
ditemukan dari 2 titik tersebut dan
lebarnya, lalu mulai dari langkah 1;

5. Langkah 1 — 5 diulangi sampai semua
cluster dari setiap kelas digunakan.

Nilai A adalah bilangan bulat berkisar 1 = A <

3. Nilai A yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 2. Pada algoritma k-means clustering
tersebut, parameter input didapat dan proses
sub-sampling pada pemilihan contoch wajah.
Contoh — contoh tersebut dimasukkan ke dalam
matriks X. Langkah pertama adalah membagi
matriks X menjadi N kelas, sesuai banyaknya
wajah yang hendak dijejaki. Kemudian untuk
setiap kelas dilakukan  langkah-langkah
tersebut. Langkah pertama adalah mengambil
sembarang titik ¢, dan lebar dari titik adalah o,
{ox = 0). Definisi titik adalah vektor kolom setiap
matriks X. Misal titik ¢, adalah vektor pertama
dari mairiks X tersebut dan lebar dari itk
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:rsebut adalah oy, dan o, diatur 0, karena
ebelumnya belum ada perhitungan k-means
lustering.

Kemudian langkah kedua adalah mencari
ik terdekat antara ¢, dengan ¢, dari kelas yang
ama menggunakan rumus jarak Euclidean.
etiap vektor tersebut dicari jaraknya dengan
ingsi norm untuk kelas yang sama kemudian
icari nilai paling kecil di antara nilai tersebut.
etelah itu dilakukan langkah ketiga, yaitu
iencari nilai tengah dari kedua vektor tersebut.
ari titik tengah tersebut, jarak antara titik
=ngah dengan salah satu titik tersebut adalah
ilai lebar o. Kemudian dari titik tengah ini dicari
arak paling dekat dengan titik di kelas yang lain.
Jilai ini adalah nilai D. Agar titik ¢, dan ¢, dapat
igabung, maka nilai D itu harus lebih besar dari
o. Atau dengan kata lain D =2o, dan setelah
igabung kembali ke langkah 2 dengan ftitik ¢y
ekarang adalah titik tengah dari ¢, dan ¢
ebelumnya. Jika keondisi nya ditolak maka
embali ke langkah pertama.

Kemudian setelah didapat dua parameter ¢
an ¢ dari perhitungan k-means clustering,
1aka fungsi aktivasi Gaussian di dalam simpul
idden bisa didapat, Matriks Gauss diatur
ilainya menjadi [ ]. Untuk setiap vektor kolom
ari matriks X, dan untuk setiap vektor kolom
ari matriks pusat C dilakukan perhitungan jarak
‘uclidean, dengan parameter input adalah
1atriks input X dan matriks pusat C. Hasil dari
erhitungan jarak dikuadratkan, dan dibagi
lengan nilai o Kemudian dilakukan perhitungan
ingsi aklivasi Gawssian menggunakan fungsi
ksponensial. Nilai selanjutnya dimasukkan ke
lalam matriks Gauss.

Perkiraan bobot antara lapis hidden dan
apis output dapat menggunakan perhitungan
natriks pseudo-invers. Langkah awal adalah
nencari nilai eigen dan vektor eigen dari matriks
3auss yang di dapat sebelumnya.

A=PaQ’ (1)

Jimana A adalah matriks Gauss, dengan P
idalah matriks eigenvektor AAT, Q adalah
natriks eigenvektor ATA dan a adalah matriks
liagonal hasil dari perhitungan eigen dari Q.
vemudian setelah didapat nilai dari perhitungan
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eigen tersebut, maka sslanjutnya adalah
mencari nilai TQD.
TQD=T*Q"diag(phi) (2)

Dengan T adalah matriks target yang diatur
sebelumnya, Q didapat dari perhitungan eigen
sebelumnya dan diag(phi) adalah nilai diagonal
dari phi dengan phi adalah:

[nl,nc]=size(a)
UN=ones(nl.nc)
phi=UN./d (3)

dengan nilai size(a) adalah menunjukkan
ukuran dari matriks a vyang didapat dari
perhitungan eigen dan nl > nc, UN adalah
matriks yang bernilai satu sebesar ukuran dari
a, dan phi adalah hasil pembagian kanan
elemen array antara UN dengan d.

Bagian kedua dan implementasi jaringan
syaraf FBR ini adalah bagian penjejakan wajah.
Pada bagian ini nilai atau atribut dari setiap
wajah yang didapat pada bagian pelatihan akan
digunakan sebagai parameter input dalam
penjejakan wajah. Setiap bingkai dari rentetan
bingkai tersebut akan dikenakan perhitungan
penjejakan secara waktu nyata. Artinya setiap
bingkai nanti akan ada proses pengkotakan
wajah dengan berjalannya waktu. Semakin
cepat dan tepat, maka semakin baik kinerja dari
sistem FBR dalam proses penjejakan wajah
tersebut.

Setiap wajah yang akan dijejaki memiliki
empat buah atribut yang akan digunakan
sebagai parameter input dalam proses
penjejakan. Atribut itu adalah C, r, TQD, dan P.
C dan r didapat dari proses k-means clustering
dalam proses pelatihan jaringan. Sedangkan
vektor TQD dan matriks P, adalah koefisien dari
perhitungan dari lapis hidden ke lapis output.
Dimana setiap atribut — atribut ini mewakili nilai
tiap wajah yang akan dideteksi.

Langkah pertama adalah menentukan
banyaknya wajah yang akan dijejaki dalam
sistem ini. Dibuat beberapa contoh sistem

penjejakan dengan maksimal tiga wajah yang
akan dijejaki agar dapat dilihat perbedaan dari
ketiga penerapan tersebut. Sebelumya, sistem
akan menyeleksi kondisi sebanyak 2" kondisi,
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dengan n adalah banyaknya wajah. Jadi jika
ada 1 wajah yang akan dideteksi, maka sistem
akan menyeleksi 2' kondisi. Begitu juga dengan
2 dan 3 wajah. Untuk 2 wajah ada 2° kondisi
yang harus diseleksi. Setiap wajah yang akan
dideteksi memiliki variabel /i dan co sebagai
penunjuk atau koordinat dari lokasi wajah yang
akan dijejaki. Atribut setiap wajah yang dijejaki
adalah C, r, TQD, P, li, dan co. C adalah nilai
pusat wajah, merupakan hasil perhitungan
dalam k-means clustenng pada bagian
pelatihan. Nilainya berupa matriks (m,n). Atribut
r adalah nilai lebar wajah. Atribut r merupakan
jarak dari pusat, dan didapat dari perhitungan k-
means clustering. Nilainya berupa vektor (1,n).
Atribut TQD merupakan koefisien dari hasil
perhitungan pseudo-inverse matriks, nilainya
berupa vektor (1,n). Atribut P merupakan
koefisien hasil perhitungan pseudo-inverse
matriks. Nilai P berupa matriks (n,n). Atribut i
dan co merupakan koordinat dalam menentukan
lokasi dari wajah yang akan dideteksi. Atribut i
merupakan baris dan co adalah kolom. Kecuali
li dan co, atribut lainya selalu tetap. Variabel [i
dan co ini sewakiu-waktu dapat berubah
menjadi 1 jika wajah yang hendak dideteksi
tidak terdeteksi.

METODE PENELITIAN

Spesifikasi arsitektur perangkat keras yang
digunakan dalam penelitian ini adalah main
board ECS KTVTA3, processor AMD 1.33 MHz,
memory DDR 256 MB; VGA AGP 16 MB, dan
harddisk 40 GB 7200 RPM. Spesifikasi
perangkat lunak yang digunakan adalah sistem
operasi Microsoft Windows XP Professional,
bahasa pemrograman MATLAE versi 7.0.4,
perangkat lunak pengolah berkas video MS
Maovie Maker.

Sistem  pengenalan  wajah  dengan
menggunakan jaringan FBR memiliki dua
bagian proses, yaitu bagian pelatihan jaringan
serta bagian penjejakan wajah. Pada bagian
yang pertama, proses pelatihan digunakan
untuk melatih jaringan agar dapat mengingat,
mengenali dan memproses dengan cepat
sehingga memudahkan sistem untuk menjejaki
wajah. Proses ini meliputi proses k-means
clustering, proses fungsi aktivasi Gaussian,
serta proses perhitungan matriks pseudo-
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inverse. Bagian yang kedua dari sistem ini
adalah bagian penjejakan wajah. Bagian ini
memproses setiap bingkai yang akan dijejak
wajahnya berdasarkan informasi yang diterima
dari proses pelatihan.

Dalam penelitian ini lebih berkonsentrasi
pada tahap penjejakan wajah, rekonstruksi
sistem dan analisis sistem pengenalan wajah
dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan
FBR. secara keseluruhan.

UJI COBA DAN PEMBAHASAN

Uji coba dilakukan dengan mengasumsikan
bahwa telah terjadi proses pelatihan jaringan
FER dan hasilnya digunakan pada proses
penjejakan. Uji coba mengambil contoh dari
berkas video. Program dijalankan sebanyak 10
kali berturut—turut untuk mencari rata—rata
kecepatan proses dari setiap penjejakan wajah.

Uji Coba Menjejak Satu Wajah

Proses menjejak satu wajah menggunakan
40 bingkai. Tidak ada tingkat kesulitan yang
cukup membuat sistem ini terganggu. Objek
selama 40 bingkai tersebut bergerak dari kiri ke
arah kanan pembaca. Gambar 1 adalah salah
satu hasil capture pada saat sistem bekerja.
Kecepatan proses dibutuhkan sekitar 14-15
detik. Rerata kecepatan yang dibutuhkan adalah
15.11709 detik, seperti yang ditunjukkan Tabel
1. Tingkat ketepatan dalam mengkotaki wajah
adalah 100 % karena untuk setiap bingkai,
wajah terkotaki dengan sempurna.

Gambar 1. Salah satu bingkai dari hasil dari
penjejakan satu wajah
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Tabel 1.

‘aan satu wajah

T 40 40 100 18.4213 |
2 40 40 100 14.7760
3 40 40 100 14.8520
4 40 40 100 14.7137
5 40 40 100 14.7221
& 40 40 100 14.7684
7 40 40 100 14.7416
8 40 40 100 14.7243
g 40 40 100 14.7318
10 40 40 100 14. 7466
Rerata = ¥ waktu / Banyaknya running program 15.11709

-oba Menjejak Dua Wajah.

'roses menjejak dua wajah menggunakan
bingkai. Proses penjgjakan dua wajah
galami sedikit tingkat kesulitan yang cukup
jbuat sistem ini terganggu, yaitu objek
jan kotak hitam bergerak di belakang objek
jan kotak putih selama beberapa bingkai.

melakukan perhitungan sedikit lebih lama
karena objek tadi tertutup oleh objek lainnya.
Objek dengan kotak  hitam  bergerak
membelakangi objek dengan kotak putih dari
arah kanan ke arah kiri pembaca, sedangkan
objek dengan kotak putih diam berdiri di
tengah-tengah. Gambar 2 adalah salah satu

ma bingkai itu berlangsung, sistem hasil capture pada saat sistem bekerja.
Tabel 2.
Hasil uji coba penjejakan dua wajah

= ol

al | -rang
| Terjejaki

1 49

2 49 49 100 42,1492

3 49 49 100 42.2570

4 49 49 100 42,4438

5 49 49 100 42,2895

G 49 48 100 42, BUEE_

7 49 49 100 42.2328

8 49 49 100 42.7052 |

g 49 49 100 42.2953

10 49 49 100 42.2100
Rerata = 3 waktu / Banyaknya running program | 42.52122
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Gambar Salah satu bingkai dari hasi penjejakan
dua wajah

Kecepatan proses dibutuhkan sekitar 42-43
detik. Tabel 2 menunjukkan wakiu rata—rata
yang dibutuhkan, yaitu 42.52122 detik. Tingkat
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ketepatan dalam mengkotaki wajah adalah
100% karena untuk setiap bingkai, wajah
terkotaki dengan sempurna, walaupun sempat
tertutup oleh objek lainya.

Uji Coba Menjejak Tiga Wajah

Proses menjejak tiga wajah menggunakan
41 bingkai. Ada beberapa tingkat kesulitan yang
cukup membuat sistem ini terganggu yang
dialami dalam proses penjejakan tiga wajah.
Tingkat kesulitan muncul karena objek dengan
kotak hitam bergerak di belakang objek dengan
kotak abu-abu dan kotak putih selama
beberapa bingkai.

Tabel 3,
Hasﬂ__ﬁ ccrba penjejakan tiga wajah
Eimas o 3| ‘@‘ka Fl' %ﬁh =
= ai | Yang [ Keberhas
hsjakislioa) €~ e |10t
1 41 38 927 | 115.4227
2 41 38 92 7 113.6682
3 a1 38 92.7 113.3248
4 41 38 92,7 113.9039
5 41 8 92.7 114.9066
6 41 38 92.7 113.8888
7 41 38 927 113.6395
8 41 38 92.7 113.9421
9 41 38 92.7 113.9499
10 41 38 927 114.0108
Rerata = 3 wakiu / Banyaknya running program | 114.06573

Gambar 3 Salah satu bingkai dari hasil penjejakan
tiga wajah

Selama pergerakan itu berlangsung, sistem
melakukan perhitungan sedikit lebih lama
karena objek tadi tertutup oleh objek lainnya.
Ditemukan ada 3 bingkai mengalami kegagalan
dalam menjejak wajah, yaitu pada saat objek
dengan kotak hitam melintas di belakang objek
dengan kotak abu—abu, tidak terkotaki dengan
baik. Artinya pada saat 3 bingkai tersebut hanya
2 objek saa vyang terkotaki. Untuk
pergerakannya sendiri objek dengan kotak
hitam bergerak dari kanan ke arah ki pembaca,
sedangkan abjek lainnya diam berdiri di tengah—
tengah. Gambar 3 menunjukkan salah satu
hasil capture pada saat sistem bekerja.
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Kecepatan proses dibutuhkan sekitar 113-
5 detik. Terlihat rerata yang dibutuhkan pada
bel 3, yaitu sekitar 114.06573 detik. Tingkat
epatan dalam mengkotaki wajah adalah 92.7
karena pada beberapa bingkai, wajah tidak
kotaki dengan sempurna, karena tertutup
h objek lainya

Ada banyak faktor sebenarmya vyang
mpengaruhi proses dari sistem ini bekerja,
1g dirangkum menjadi dua faktor, yaitu
~epatan proses dan ketepatan dalam
ngkotaki wajah. Sistem waktu nyata tidak
as dari perhitungan waktu serta ketelitian
rhitungan serta ketepatan dalam mengkotaki
jah. Artinya, boleh saja sistem ini memproses
ngan waktu yang sangat cepat akan tetapi
3 sistemn tidak bekerja secara semestinya,
ingkin tingkat ketepatannya berkurang, atau
hkan tidak mengkotaki atau menjejak wajah
g seharusnya  terjejaki, sehingga bisa
.atakan sistem tersebut tidak bekerja dengan
ik. Dapat dikatakan bahwa dua faktor tersebut
ngat mempengaruhi kinerja sistem secara
seluruhan.

Ada tiga hal yang harus diperhatikan
rhubungan dengan kecepatan proses, yaitu
nyaknya wajah, Jumiah wajah jelas sekali
rpengaruh  dalam menentukan  kecepatan
yses dari sistem. Penjejakan satu wajah untuk
bingkai hanya membutuhkan rata—rata waktu
kitar 15.11709 detik. Penjejakan dua wajah
ngan 48 bingkai membutuhkan rata—rata
ktu 42.52122 detik. Proses penjejakan tiga
jah, dengan bingkai yang relatif sama, yaitu
kitar 41 bingkai, membutuhkan waktu rata-
a sekitar 114.06573 detik.  Artinya semakin
nyak wajah yang hendzak dijejak dan dikotaki,
aka proses di dalam sistem ini akan semakin
nyak. Jika proses ini semakin banyak, maka
5a dikatakan proses itu akan memakan waktu
ng cukup signifikan.

Arsitektur perangkat keras serta perangkat
1ak sistem komputer juga bisa mempengaruhi
cepatan. Program penejejakan ini dicoba
alankan menggunakan spesifikasi sistem
mputer jauh di atas spesifikasi yang
junakan,  Hasil percobaan menunjukkan
rbedaan dan bahkan lebih baik. Pengaruh
rangkat lunak dapat dilihat dari Krishna dan
in (1997), bahwa menyebutkan bahwa sistem
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operasi dapat mempengaruhi kecepatan dari
sebuah sistem yang bekerja pada lingkungan
waktu nyata. Dengan sistem operasi yang dapat
menjadwalkan tugas dan manajemen memori
dengan baik, maka akan mempengaruhi waktu
prosesnya.

Tingkat kesulitan berhubungan dengan
faktor ketepatan menjejak wajah. Tingkat
kesulitan adalah dimana sistem kurang bekerja
dengan baik karena wajah yang hendak dijejaki
dalam keadaan melihat ke atas (posisi wajah
tidak frontal), wajah tertutup oleh chjek lain, dan
wajah belum atau tidak muncul.

Ketepatan dalam  mengkotaki wajah
merupakan hasil dari sistem penjejakan bekerja.
Jika sistem dapat mengkotaki wajah dengan
baik maka sistem tersebut bekerja dengan
tingkat ketepatan yang baik. Sebaliknya jika
sistem tidak dapat mengkotaki dengan baik,
karena hal-hal dalam tingkat kesulitan yang
telah dijelaskan sebelumnya, maka sistem
tersebut tidak bekerja dengan semestinya.
Fenyebab ketidaktepatan di antaranya adalah
kurangnya contoh atau contoh dalam proses
pelatihan yang mewakili pada saat wajah dalam
bingkai tersebut diproses, penentuan koordinat
li dan co yang tidak tepat.

PENUTUP
Kesimpulan

Jaringan syaraf FER merupakan sebuah
metode yang cukup baik untuk digunakan dalam
sistem pengenalan wajah. Semakin banyak
wajah yang hendak dijejaki maka akan
membutuhkan waktu untuk perhitungan lebih
banyak dan juga membutuhkan waktu lebih
lama. Jaringan syaraf FBR merupakan metode
yang sangat dipengaruhi oleh arsitektur
jaringannya. Jumlah wajah yang hendak dijejaki
harus ditentukan terlenih dahulu, dan objek
yang hendak dijejaki akan menjadi lapisan
output dari arsitektur jaringan syaraf FBR. Jika

Sistem pengenalan wajah menggunakan
metode FBR ini bersifat statis. Untuk satu wajah
hanya akan menghasilkan hasil yang baik jika
menggunakan sistem untuk menjejak satu
wajah. Begitu juga dengan dua dan tiga wajah.
Sistem penjejakan wajah ini menjejak satu
wajah adalah 40 bingkai per 15.11709 detik
dengan persentase keberhasilan adalah 100%.
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Sistem yang menjgjak dua wajah dengan 48
bingkai membutuhkan waktu rata-rata 42.52122
detik dengan persentase keberhasilan 100%
juga. Sistem yang menjejak tiga wajah dengan
jumiah bingkai 41 mempunyai waktu rata-rata

114.06573 detik dengan persentase
keberhasilan 92.7%.
Saran

Akan lebih baik jika sistem ini bersifat
dinamis, artinya berapapun wajah yang hendak
dideteksi dan dijejaki, sistem telah menyediakan
sebuah penghitung sesuai dengan banyaknya
wajah. Dengan membuat tampilan grafis yang
baik, tentu akan membuat sistem ini terlihat
lebih menawan. Dengan hasil pewaktuan yang
telah disebutkan pada bagian kesimpulan,
banyak kemungkinan untuk dapat mempercepat
dari sistem ini, seperti penggabungan algoritma
pengoptimal seperti algoritma genetika ke
dalam sistem ini agar sistem ini dapat bekerja
lebih optimal dan mungkin lebih cepat.
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