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ABSTRAK

DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM FACE RECOGNITION
MENGGUNAKAN WEBCAM UNTUK PENGAMAN PINTU DENGAN
METODE PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS
(2017 : xv + 53 halaman + 33 gambar + 1 tabel + 12 lampiran)

SINAR MONIKA

0613 4035 1630

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN TEKNIK TELEKOMUNIKASI
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Pengenalan wajah (Face Recognition) yaitu membandingkan citra masukan
dengan database wajah dan menemukan wajah yang paling sesuai dengan
masukan citra tersebut agar dapat dikatakan dikenali atau tidak. Dikembangkan
dengan menggunakan Software Visual Studio dan menggunakan arduino uno agar
dapat mengidentifikasi wajah yang sesuai dengan database secara realtime.
Terdapat 3 orang penghuni rumah yang ada dalam database dimana masing-
masing penghuni memiliki 30 database citra wajah yang di ambil dari kamera
webcam dari tampak depan, tanpa menggunakan aksesoris, dan tanpa ekspresi.
Karena dimensi piksel hasil transformasi berukuran besar kemudian dilakukan
reduksi dimensi dengan menggunakan metode Principal Component Analysis
yang juga dikenal dengan metode eigenface. Pada saat pengujian dengan
menggunakan metode Principal Component Analysis terdapat dua tahap pada
saat pengidentifikasian citra wajahnya. Tahap pertama adalah tahap preprocessing
dan tahap kedua adalah tahap pengenalan. Setelah citra pelatihan diolah maka
akan dicari nilai rata-ratanya jika citra masukan mendekati nilai rata-rata citra
wajah pada database dan citra tersebut dikenali maka arduino akan memberi
perintah agar pintu prototype terbuka. Tingkat keberhasilan dalam percobaan ini
tergolong sangat baik sesuai dengan yang diharapkan dan memiliki tingkat ke
akuratan yang tinggi dan pendeteksian yang sangat cepat. Tingkat keberhasilan
tergantung dengan pencahayaan, faktor gambar yang dilakukan saat
proses pengambilan database, ekspresi dari wajah, dan sudut pengambilan
gambar.

Kata kunci: Arduino Uno, Eigenface, Face Recognition, PCA, Visual Studio 2015
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ABSTRACT

DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM FACE RECOGNITION
MENGGUNAKAN WEBCAM UNTUK PENGAMAN PINTU DENGAN
METODE PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS

(2017 : xv + 53 pages + 33 pictures + 1 tables + 12 appendixs)

SINAR MONIKA

0614 4035 1626

ELECTRICAL ENGINEERING

PROGRAM OF STUDY IN APPLIED GRADUATION OF THE
TELECOMMUNICATION ENGINEERING

STATE POLYTECHNIC OF SRIWIJAYA

Face Recognition is to compare the input image with the database face and find the face
that best suits the input image to be said to be recognized or not. Developed using Visual
Studio Software and using arduino uno in order to identify the face that suits the database
in realtime. There are 3 house owner in the database where each occupant has 30 facial
image databases retrieved from webcam camera from front view, without using
accessories, and without expression. Because the dimension of pixel result of big
transformation then done dimension reduction by using method of Principal Component
Analysis which also known as eigenface method. At the time of testing by using the
method of Principal Component Analysis there are two stages when identifying the image
of his face. The first stage is the preprocessing stage and the second stage is the
introduction stage. After the image of the training is processed it will look for the average
value if the input image close to the average value of the face image on the database and
the image is recognized then arduino will give the command to open the prototype door.
The success rate in this experiment is very good as expected and has a high degree of
accuracy and rapid detection. The level of success depends on the lighting, the image
factor being performed during the database retrieval process, the expression of the face,
and the angle of the image.

Keywords: Arduino Uno, Eigenface, Face Recognition, PCA, Visual Studio 2015

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur atas kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir dengan
judul “DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM FACE RECOGNITION
MENGGUNAKAN WEBCAM UNTUK PENGAMAN PINTU DENGAN
METODE PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS”. Laporan Tugas Akhir ini
dibuat sebagai salah satu mata kuliah yang diberikan kepada mahasiswa jurusan
Teknik Elektro program studi sarjana terapan Teknik Telekomunikasi.

Penulisan laporan tugas akhir ini tidak lepas dari arahan para pembimbing
dan bantuan dari berbagai pihak. Karena itu pada kesempatan ini penulis ingin
mengucapkan terima kasih kepada :

1. Bapak Yudi Wijanarko, S.T.,M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro

Politeknik Negeri Sriwijaya;

2. Bapak Herman Yani, S.T.,M.Eng. selaku Sekretaris Jurusan Teknik

Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya;

3. Bapak Sopian Soim, S.T.M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik

Telekomunikasi DIV Politeknik Negeri Sriwijaya;

4. Bapak Ir. Abdul Rakhman, M.T. selaku Pembimbing 1, atas bimbingan,
arahan, saran dan motivasi yang telah diberikan;

5. lbu Hj. Lindawati, S.T., M.T.l selaku Pembimbing 2, atas bimbingan,
saran dan motivasi yang telah diberikan;

6. Orang Tua serta seluruh keluarga tercinta yang telah memberikan
semangat dan restu serta dukungan baik secara moril maupun materil;

7. Seluruh staf dan pengajar Teknik Elektro Program Studi Sarjana Terapan

Teknik Telekomunikasi;

8. Teman-teman seperjuangan dalam menyelesaikan Laporan Tugas Akhir,

terutama kelas 8TEB Angkatan 2013

9. Teman TA ku Mutia Rafika yang selalu bersama mengerjakan TA hingga
selesai.

viii



Kami menyadari bahwa laporan tugas akhir ini masih banyak kesalahan
dan kekurangan, untuk itu kritik dan saran yang bersifat membangun sehingga
laporan tugas akhir ini dapat memberikan manfaat dan dapat dikembangkan lebih

lanjut lagi.

Palembang, Juli 2017

Penulis



DAFTAR ISl

Halaman
HALAMAN JUDUL ..o [
HALAMAN PENGESAHAN ...t i
HALAMAN PERSETUJUAN ..o i
LEMBAR PERNYATAAN ...ooiiiiiieieee ettt iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ......oooiiie s %
ABSTRAK ..ottt Vi
ABSTRACT L.ttt ettt bbbt vii
KATA PENGANTAR ..ottt viii
DAFTAR IS oo e X
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii
DAFTAR TABEL ..o Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XV
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang........cccovoieiiiiecic e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah.........c.cooveiiiiiiieiice e 3
IR T T o SRRSO SPRSN 3
1.4 MANTAAL.....cuveieiie et 3
1.5 Batasan Masalah ... 3
1.6 Metodelogi PENUIISAN ..........coiiiiiiiiieee s 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengenalan dan INterpretasi.........ccccceieeveerieieeciie e 5
2.2 BIOMELITK .o e e 5
2.3 FaCe RECOGNITION .....ocvviiiciicie et e 6
2.4 Pengertian CItra .........cooieieieieiesee e s 9
2.5 Perbedaan Citra Analog dan Citra Digital .............c.ccccoevveieiie i, 9
2.5. 1 Citra ANAIOG......cciiiiiiiiieiecee e 9
2.5.2 Citra DIgital.........ccccoveiieiiiie e 10
2.6 Jenis-jenis Citra Digital ...........cccooeiiiiiiiiie e 10
2.6.1 Citra Warna (True Color).......cccooveieiiiieeeceecece e 10
2.6.2 Citra Grayscale (Skala Keabuan)..........cccocovviiniiiniiicieiens 11
2.6.3 Citra Biner (MONOKIOM)........ccccciuieiieiie e 12
2.7 Elemen-Elemen Citra Digital ...........cccooviiiiiiiiiiee 13
2.8 Pengolahan Citra Digital..........ccccccves oeiieiiiiciic e e 14
2.9 SEgMENTAST CItIa......iiiiieieieiee e et e 15
2.10 Peningkatan Kualitas Citra..........cccccveiieiiiieiiie e 16
2.10.1 Pengaturan KONLIas.........ccccveeiiieieeiiinie s 16
2.10.2 KONVEIST CHIa. . .cvviiieeiieiie e 16
2.10.3 HisStogram Citra.........ccevuerueriereriiisineeeeee e 17
2.10.4 Thresholding.........ccoooieiiiiiiieiie e 18



2.10.5 AULO RESIZE. ... 19

2.10.6 EKSErakSi Cill....ccviiiieieieiiesiesie s 19
2.10.7 NOrmalisasi Cltra.......cccuevueeieiieiieie e 20
2.11 Pengenalan Wajah...........cccocoveiiiiiiicie e 20
2.12 EIQENTACE. ...t e 21
2.13 Pengenalan Wajah dengan Metode PCA.........ccccooveieiieie e, 22
2.14 Perangkat KEraS........ccooiiiiiiiiiiieeceieis et e 23
2.14.1 ArdUINO UNO......ociiiiiiiiiieie e 23
2.14.2 MOTOE SEIVO...cctiiiiieiie ittt 24

2.15 Perangkat LUNAK..........cceiieiiiieiieie e eerie e e ie e siae e sae e nneas 25
2.05. 1 Gt e e 25
2.15.2 Visual Studio Ultimate 2010.........cccovceririeniniiniiiniene e 26

2. 153 EMQUCV ..ot e e 27

BAB 111l METODELOGI PENELITIAN

3.1. Kerangka Penelitian.. .........cccooeiviiiiieie e 28
3.2 Perancangan Perangka ...........coocooereriniiinieieniese e 28
3.2.1 Perancangan Perangkat Keras ( Hardware) ..........cccccocevevevvenenne. 28
3.2.2 Perancangan Perangkat Lunak ( Software)..........ccccoovvivenennen. 29
3.2.2.1 Cara Kerja SiStem .........ccccovvevieviieiicie e, 30

3.2.2.2 Tahap PrepoCeSSING .......covreririeieieeniesiesiesiesiesieeeennes 32

3.2.2.3 Tahap Pengenalan ............cccccooveveiiiie e, 33
3.2.2.4 Flowchart Program.........c.ccocevveieienenc s 34

3.4 Persiapan Data ..........cccceeiieiiiie e 36
3.5 Pengembangan Data..........cccooeiiriiininiiieee e, 36
3.6 Tes Kinerja SiSteM ........c.coiviiiiicce e 37
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 HaSil RANCANGAN ......ooviiiiiiiiiiieiee s 39
4.1.1 Hasil Rancangan Hardware...............cccoovevviieieeseece s 39

4.1.2 Hasil Rancangan SOftWare............ccooevveeiieienc s 39

4.2 Tahap PENQUJUAN.........c.ccieiieie et 40
4.2.1 PrePrOCESSING......ccuerieeueeieientesiestesie st siesieeseeee e e sre st 40
4.2.1.1 Proses RGB menjadi Grayscale............ccccoevevveivennnnen. 40

4.2.1.2 Proses AUt RESIZE.........cccveeervereeieneere e eie e 43

4.2.1.3 NOrmalisasi Citra........ccocevuerereiiienieieeiene e 43

4.2.1.4 Pengambilan Database...........cccoeriniiiininiiiiicics 43

4.2.1.5 Metode principal Component Analysis............ccccoeu.. 44

4.2.1.6 Pengujian Realtime...........cccocoviiiiiniiii e 46

4.3 Pengujian Data..........ccccvivieiiieiiiieiie e 47
4.4 Pengujian Sistem Buka PintU............ccooviiiiiniiecee 48
A5 ANALISA. ..ot e 48

Xi



BAB V PENUTUP
5.1 KESIMPUIAN.......coiiiiiiee e
5.2 SAFAN......eiitii ittt et
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Jenis BIOMELTTK........covririiiiiiisieieiee e 6

Gambar 2.2 Representasi Warna Pada Citra RGB...........cccccoooeiiiiniiiiiiinnn 11
Gambar 2.3 Skala Keabuan............ccoiiiriiiiee e 12
Gambar 2.4 Citra BINEI........oooiiieiiee e e 13
Gambar 2.5 Array Citra BINEr..........coviieiveiece e 13
Gambar 2.6 Proses Pengolahan Citra...........ccoovveiieiieniiie e 15
Gambar 2.7 Histogram Citra...........ccceiieeieeiiiee e 17
Gambar 2.8 Histogram Contoh Citra yang Terlalu Gelap dan Terang................ 18
Gambar 2.9 Penentuan Threshold...........ccoocoveieiiiiiiinieee e, 19
Gambar 2.10 Arduing UNO..........coiieiiiiieiierie e 23
Gambar 2.11 MO0 SEIVO........ciiiiiiiiieieieie ettt et 24
Gambar 2.12 Putaran MOTOI SEIVO..........cccueiieriiiiesieeie e e sie e sie e see e e 25
Gambar 2.13 Tampilan Visual Studio 2010...........cccccevveveiieiieveecceeee e 27
Gambar 3.1 Blok diagram Perancangan perangkat Keras (Hardware)................. 29
Gambar 3.2 Gambar Blok diagram Software Sistem Pengenalan Wajah............ 30
Gambar 3.3. Diagram alir tahap preproCessing.........ccocvvveereeiereneneneseseseeenes 32
Gambar 3.4 Bagan Proses Pengenalan............cccoceoveiieieiiieieece e 33
Gambar 3.5 Flowchart Pengenalan Wajah...........cccocooiiniiiiicic, 34
Gambar 3.7 Flowchart Perangkat Lunak(Software)...........cccccoeeveeiiccieiie e, 35
Gambar 4.1 Hasil Rancangan Hardware.............ccocueveeienenenene s 39
Gambar 4.2 RGB Citra SINAT.......cccoiiiiiieiiiiseeie e 40
Gambar 4.3 RGB Citra Helen...........ccooveiiiiseeeeeeee e 41
Gambar 4.4 RGB Citra Harif.........ccccooiiiiiiiiiee s 41
Gambar 4.5 RGB menjadi Grayscale SINar...........c.ccoeierineniieienene e 42
Gambar 4.6 RGB menjadi Grayscale Helen.............ccooveviiieiiccecce e 42
Gambar 4.7 RGB menjadi Grayscale Harif.............ccoceiiiiiniiie e 42
Gambar 4.8 Pengambilan Database.............cccccvevieiieie i 43
Gambar 4.9 Database Citra Wajah...........ccocoviiiiiiiiieieeeee e, 44
Gambar 4.10 Histogram Citra SINar...........cccoveeiiiiieiieie e 45
Gambar 4.11 Histogram Citra Helen..........cooeoiiiiiiiiiiiee e 46
Gambar 4.12 Histogram Citra Harif.............cccooeiiiiii e 46
Gambar 4.13 Pengujian Realtime...........ccoooiiiiiiiee e 47

xiii



DAFTAR TABEL

Halaman

TaAEl 4.1 TES UJI wovvvieiieie ettt 47

Xiv



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6
Lampiran 7
Lampiran 8
Lampiran 9
Lampiran 10
Lampiran 11

Lampiran 12

DAFTAR LAMPIRAN

Lembar Rekomendasi

Lembar Kesepakatan Bimbingan TA Pembimbing |
Lembar Kesepakatan Bimbingan TA Pembimbing |1
Lembar Konsultasi Pembimbing |

Lembar Konsultasi Pembimbing 11

Surat Pernyataan Pengumpulan Draft Jurnal (TA)
Bukti Pengiriman Jurnal

Letter of Acceptance

List program

Datasheet

Daftar Riwayat Hidup

Pelaksanaan Revisi Tugas Akhir

XV



