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Abstrak—Sistem pengenalan wajah atau yang lebih dikenal
dengan face recognition sudah sangat lazim digunakan terutama
pada gawai-gawai terbaru. Sistem pengenalan wajah dapat
dilakukan dengan berbagai metode, pada makalah ini dibahas
metode Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) karena dinilai
efektif untuk mengurangi kesalahan pada pengenalan wajah dari
faktor pose, penerangan, dan ekspresi wajah. Pada makalah ini
akan dibahas tahapan penggunaan metode Elastic Bunch Graph
Matching (EBGM), mulai dari pembuatan Gabor wavelet dari
gambar wajah, pembuatan jets dan bunch graphs sampai proses
mencari kesamaan dengan persamaan similarity.

Kata Kunci—Elastic Bunch Graph Matching, Gabor wavelet,
graf, sistem pengenalan wajah

I. PENDAHULUAN

Zaman sekarang, gawai yang kita miliki sering kali telah
dilengkapi dengan berbagai fitur canggih, salah satu yang
menarik adalah pemindai biometrik. Biometrik sendiri berasal
dari bahasa Yunani bios yang berarti hidup dan metron yang
berarti ukur, secara harfiah biometrik dapat diartikan sebagai
studi tentang karakteristik biologi yang dapat diukur. Pada
kamus Merriam-Webster, biometrics diartikan sebagai
pengukuran dan analisis karakteristik fisik atau perilaku yang
unik terutama sebagai alat untuk memverifikasi identitas
pribadi.

Bentuk dan jenis dari pemindai biometrik sendiri sangat
beragam, mulai dari wajah, sidik jari, suara, iris, dan yang paling
ekstrem DNA. Biometrik sendiri telah digunakan sejak era
perang dunia kedua, penelitian militer Amerika menemukan
penggunaan voice recognition pada pesawat tempur pada saat
itu, selain itu metode pengenalan sidik jari Automate
Fingerprint Identification System (AFIS) untuk menganalisis
sidik jari ditemukan pada tahun 1960 oleh FBI di Amerika. Di
Indonesia, penggunaan biometrik dapat terlihat pada e-KTP
yang dicetak oleh pemerintah. Pada e-KTP tersebut tersimpan
data biometrik sidik jari dan iris pemilik.

Penggunaan dari sistem biometrik ini tidak hanya terbatas
pada bidang keamanan, perusahaan seperti Google telah berhasil
mengembangkan voice recognition yang hanya menerima
perintah dari pemiliknya saja. Namun, perkembangan paling
pesat dari kegunaan biometrik ini ditujukan untuk sistem
keamanan.

Pada saat ini, smartphone mulai mengimplementasikan fitur
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face recognition sebagai pengganti dari biometrik sidik jari.
Sistem pengenalan wajah (face recognition) telah diaplikasikan
dengan berbagai metode, antara lain, metode Principal
Component Analysis (PCA), metode Independent Component
Analysis (ICA), metode Linear Discriminant Analysis (LDA),
metode Local Binary Patterns Histograms (LBPH), metode
Kernel, metode Bayesian Framework, metode Hidden Markov
Model (HMM), metode Support Vector Machine (SVM), metode
Elastic Bunch Graph Matching (EBGM), dan masih banyak lagi.

Metode Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) dipilih pada
pembahasan ini karena memiliki tingkat akurasi tinggi.
Permasalahan yang biasa muncul pada berbagai metode face
recognition adalah pose, illumination, dan expression. Hal
tersebut dapat dikurangi dengan memanfaatkan metode Elastic
Bunch Graph Matching (EBGM).

II. LANDASAN TEORI

A. Sistem Pengenalan Wajah

Sistem pengenalan wajah dapat menentukan atau mencari
kesamaan pada wajah-wajah manusia dengan menyimpan data
dari hasil pemetaan wajah manusia dalam bentuk graf. Banyak
metode yang diterapkan pada sistem pengenalan wajah ini, salah
satunya adalah Elastic Bunch Graph Matching (EBGM), dengan
menggunakan metode ini, kelemahan seperti perbedaan pose,
keterangan, ekspresi dapat ditangani lebih baik ketimbang
metode-metode lain, diantaranya Principal Component Analysis
(PCA), Support Vector Machine (SVM), Hidden Markov Model
(HMM), dan masih banyak lagi.
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Gambar 2.1 Kisi untuk Pengehalan Wajah, diambil dari [2]




a. Graf Sederhana (Simple Graph)
B. Elastic Bunch Graph Matching (EBGM)

Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) merupakan O
algoritma komputer untuk mengenali objek atau kelas objek
dalam suatu gambar berdasarkan representasi grafik yang
dipetakan dari gambar lain. Algoritma ini sudah sangat sering
ditemukan pada sistem pengenalan dan analisis wajah dan
mengenali gerak dari objek lainnya.

Metode Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) ini O
merupakan ekstensi dari Elastic Graph Matching (EGM).

Metode Elastic Graph Matching (EGM) merupakan algoritma Simple Graph

yang terinspirasi secara biologis dikarenakan cara kerjanya yang

menyerupai model dari otak. Objek pada EGM akan Gambar 2.3 Graf Sederhana, diambil dari [4]
direpresentasikan dengan graf berlabel, dengan simpul

menandakan tekstur daerah lokal berdasarkan Gabor wavelets Graf sederhana adalah graf yang tidak memiliki gelang
dan sisi menandakan jarak antar simpul pada suatu gambar. maupun sisi ganda.

Dengan kumpulan simpul dan sisi tersebut akan didapat

kumpulan tekstur lokal serta jarak antar tekstur tersebut pada b. Graf Tidak Sederhana (Unsimple Graph)

suatu objek.

Multiple Edges Loop

Not a Simple Graph

Gambar 2.4 Graf Tidak Sederhana, diambil dari [4]

L \ X ” 3
s CLAFER L . ! WA | Graf Tidak Sederhana adalah graf yang memiliki grlang
atau sisi ganda.
diambil dari [3] Berdasarkan orientasi arah pada sisi, secara umum graf

dibedakan menjadi 2 jenis:

Dengan ekstensi dari metode Elastic Graph Matching
(EGM), kesamaan pose, pencahayaan, dan ekspresi dapat c. Graf Berarah (Directed Graph)
dibedakan, karena mengambil sampel pada bagian-bagian
tertentu dari objek, tidak hanya mengklasifikasi sebuah objek
dengan sebuah graf namun banyak potongan graf yang °
dikumpulkan dan membuat objek baru ketimbang dengan hanya
melihat kesamaan struktur dari objek tersebut.

C. Graf o

Graf adalah himpunan dari verteks (node) yang terhubung o

oleh sisi (edge). Pada umumnya graf digambarkan dengan o

kumpulan titik untuk merepresentasikan verteks dan kumpulan

garis yang menghubungkan titik untuk merepresentasikan sisi.

Dalam notasi matematika sebuah graf dapat dimodelkan sebagai o

G = (V, E), dengan V sebagai himpunan tak kosong dan

berhingga dari simpul simpul {vi, v, ..., vo } dan E sebagai

himpunan sisi yang menghubungkan sepasang simpul {es, e, . . .
sn} yang g g pasang pul {ex, e Gambar 2.5 Graf Berarah, diambil dari [4]
Graf memiliki beragam jenis, berdasarkan ada tidaknya

gelang atau sisi ganda pada suatu graf, terdapat : Graf Berarah adalah graf yang sisinya memiliki orientasi

arah, baik keluar maupun masuk simpul.
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d. Graf Tidak Berarah (Undirected Graph)

Gambar 2.6 Graf Tidak Berarah, diambil dari [4]

Graf Tidak Berarah adalah graf yang sisinya tidak
memiliki orientasi arah.
Beberapa jenis graf yang tidak dikategorikan diatas lainnya
antara lain:
e. Graf Kosong (Null Graph)
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Gambar 2.7 Graf Kosong, diambil dari [4]

Graf kosong adalah graf yang tidak memiliki sisi antar
simpulnya, biasa ditulis dengan notasi Nj.

f.  Graf Lengkap (Complete Graph)

Gambar 2.8 Graf Lengkap, diambil dari [4]

Graf lengkap adalah graf sederhana yang setiap
simpulnya memiliki sisi ke semua simpul lainnya. Graf
ini biasa ditulis dengan notasi K,. Graf lengkap dengan n
simpul memiliki "C sisi.

g. Graf Terhubung (Connected Graph)

Gambar 2.9 Graf Terhubung, diambil dari [4]
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Graf terhubung adalah graf yang seluruh simpulnya
terhubung baik secara langsung maupun tidak langsung
ke seluruh simpul lainnya.

Graf Tidak Terhubung (Disconnected Graph)

Gambar 2.10 Graf Tidak Terhubung, diambil dari [4]

Graf tidak terhubung adalah graf yang tidak seluruh
simpulnya memiliki sisi yang secara langsung maupun
tidak langsung menghubungkan ke seluruh simpul
lainnya.

Graf Berbobot (Weighted Graph)

Gambar 2.11 Graf Berbobot, diambil dari [4]

Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi
sebuah nilai atau bobot.

Graf Lingkaran (Cyclic Graph)

<

Gambar 2.12 Graf Lingkaran, diambil dari [4]

Graf lingkaran adalah graf yang setiap simpulnya
memiliki derajat dua, biasa ditulis dengan notasi Cy.

k. Graf Bipartite (Bipartite Graph)
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Gambar 2.13 Graf Bipartite, diambil dari [4]
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Graf bipartite adalah graf yang kumpulan simpulnya
dapat dipisah menjadi dua bagian. Setiap sisi pada graf
hanya dapat menghubungkan simpul pada dua bagian
simpul yang berbeda.

I.  Graf Bipartite Lengkap (Complete Bipartite Graph)

Gambar 2.14 Graf Bipartite Lengkap, diambil dari [4]

Graf bipartite lengkap merupakan graf bipartite dengan
syarat seluruh bagian dari simpul satu terhubung tepat
satu kali dengan seluruh simpul bagian dua

D. Terminologi Graf

a. Ketetanggaan (Adjacent)
Dua simpul bertetangga bila keduanya terhubung oleh
sebuah sisi.

b. Bersisian (Incidency)
Pada sisi e = (v1, v2), dapat dinyatakan bahwa e bersisian
dengan simpul vy dan bersisian dengan simpul va.

c. Simpul Terpencil (Isolated Vertex)
Simpul terpencil adalah simpul yang tidak memiliki sisi
yang bersisian dengannya.

d. Derajat (Degree)
Derajat suatu simpul adalah jumlah sisi yang bersisian
dengan simpul tersebut, dituliskan dengan notasi d(v).

e. Lintasan (Path)
Lintasan adalah jejak tanpa simpul berulang.

f.  Sirkuit (Circuit)
Sirkuit adalah lintasan yang berawal dan berakhir pada
simpul yang sama.

g. Keterhubungan (Connectivity)
Dua simpul vi dan v. dapat dikatakan terhubung bila
terdapat lintasan dari simpul v1 ke simpul va.

h.  Upagraf (Subgraph)
Gy = (V1, Ey) dikatakan upagraf dari G = (V, E) jika V1
cVdanEicE.

i.  Upagraf Merentang (Spanning Subgraph)
Sebuah upagraf dikatakan upagraf merentang bila
seluruh simpul pada graf utama terdapat pada graf
upagraf.

j-  Cut-set
Cut-set dari graf terhubung G adalah himpunan sisi yang
bila dihilangkan dari G menyebabkan G tidak terhubung,
atau menghasilkan dua komponen.
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III. METODE ELASTIC BUNCH GRAPH MATCHING
A. Gabor Wavelets

Fitur paling dasar yang merupakan dasar dari metode Elastic
Bunch Graph Matching (EBGM) adalah Gabor wavelets. Gabor
wavelets memiliki bentuk grafik kosinus atau sinus yang dikali
envelope,

dengan fungsi Gaussian dituliskan

persamaan:

dengan

Gambar 3.1 Cosine Gabor Wavelet (real part of the
complex wavelet), diambil dari [5]

Gambar 3.2 Sine Gabor Wavelet (imaginary part of the
complex wavelet), diambil dari [6]

Pada persamaan Gaussian envelope tersebut, bagian
exponensial pertama menentukan lebar, bagian eksponensial
kedua menggabungkan gelombang kosinus pada kuadran riil
dan gelombang sinus pada kuadran imajiner untuk menentukan
orientasi dan frekuensi dari gelombang, dan bagian eksponensial
terakhir merupakan komponen koreksi agar lipatan memiliki
mean nol. Bagian k2/02 menormalkan lipatan.

Pada umumnya, fungsi tersebut didefinisikan secara kontigu,

namun pada metode Elastic Bunch Graph Matching (EBGM), X
—*

dibuat secara diskrit mengikuti resolusi gambar serta k juga
dibuat secara diskrit dengan persamaan:



(%)
- cos| =
Emg = kmacae ™ m=0,...,M—1,

e
510 T

Parameter yang sering digunakan adalah L =8, M =5, a=v/2

1=0,...,L—1.

B. Transformasi Gabor Wavelet

Pada sebuah gambar atau objek, sebuah Gabor wavelet
bertanggung jawab pada satu titik atau lokasi tertentu saja,
sedangkan bila ingin ditemukan kesamaan yang optimal, perlu
banyak titik, lebih banyak lebih baik. Oleh karena itu, digunakan
operasi konvolusi (spatial filter) pada sebuah gambar yang akan
menghasilkan respon pada seluruh lokasi, dirumuskan dalam:

WI(EQ,%) = (‘q.!'rk * I) [_:-:'u} = pré(iu — i‘] I{E} Az

Untuk perhitungan dari operasi konvolusi tersebut, digunakan
Transformasi Fourier yang akan membuat perhitungan lebih
mudah. Transformasi Fourier dari Gabor wavelets dapat
dihitung dengan persamaan:

02(53 - E)z

(Hﬂ @ e 2% 2%

C. Jets

Pada objek maupun gambar yang melalui transformasi Gabor
Wavelet, akan dihasilkan nilai untuk setiap wavelet pada seluruh
lokasi objek atau gambar tersebut. Dengan parameter yang telah
didiskritkan pada pembahasan bagian B, akan terbentuk 80 nilai
yang terdiri atas 40 nilai riil dan 40 nilai imajiner pada seluruh
posisi pixel. Kumpulan nilai ini pada sebuah pixel disebut
dengan jet.

Gébor Wavelets
“17°1/-- given by contour lines
in the_ frequency domain

Jet

Transformation |-~
at one image location -

Result of one
Gabor filter

Gambar 3.3 Pembuatan Jet Melalui Transformasi Gabor
Wavelet, diambil dari [8]
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Dari jet yang berisi nilai dengan frekuensi dan orientasi yang
berbeda-beda, jet dapat menjadi representasi dari tekstur lokal
yang pada awal pembahasan sudah disinggung, digunakan pada
metode EGM dan ekstensinya, metode EBGM.

convolution result
Gabor wavelets  imaginacy part  magaitude jet

original image I

| \\\\

Gambar 3.4 Tahapan Pengubahan Gambar Menjadi Gabor
Wavelet Dilanjutkan dengan Pengubahan dalam Bentuk Jets,
diambil dari [2]

Terdapat pasangan kosinus yang melambangkan bagian riil
dan sinus yang melambangkan bagian imajiner pada Gabor
wavelet. Karena setiap filter masing-masing (riil dan imajiner)
sensitif terhadap pergerakan kecil maka dari 80 nilai yang
didapat pada proses transformasi, akan dilakukan penjumlahan
kuadrat dari pasangan kosinus dan sinus untuk mendapatkan 40
nilai yang tetap menggambarkan frekuensi dan orientasi dari
suatu pixel namun tidak sensitif terhadap pergeseran kecil, hal
ini berkaitan dengan cos?x + sin?x = 1. Secara rinci, pada
persamaan jet terdapat amplitudo dan fase yang menghasilkan
vektor amplitudo dan vektor fase. Dengan hanya mengambil
bagian dari amplitudo pada jet akan lebih menguntungkan untuk
sistem face recognition dikarenakan hasil tidak akan sensitif
terhadap sedikit pergerakan atau perpindahan. Namun, dengan
hanya mengambil amplitudo dari jet saja, tidak dapat dilakukan
rekonstruksi tekstur lokal. Namun, karena tujuan utama
pembentukan jet pada masalah ini adalah untuk keperluan
sistem pengenalan wajah, maka dengan mengambil data vektor
amplitudo jet akan mempercepat pengolahan data.

IV. APLIKASI GRAF PADA METODE ELASTIC
BUNCH GRAPH MATCHING

A. Pembentukan Graf

Graf diperlukan pada metode Elastic Bunch Graph Matching
(EBGM) karena sebuah data jet hanya mengandung nilai dari
sebuah titik atau lokasi saja, namun pada sebuah gambar atau
objek yang akan dicari kesamaannya tentu terdapat sangat
banyak titik. Karena itu, graf digunakan untuk menghubungkan
nilai-nilai dari jet yang telah ditentukan nilainya.

Tentu dapat dilakukan pengambilan nilai jet pada setiap pixel
di gambar, namun hal itu akan sangat redundan dan tidak efisien.
Dapat ditentukan titik-titik menonjol atau titik-titik penting saja
saat pengambilan nilai dari jet dan disimpan pada simpul-simpul
graf, dengan sisinya merupakan jarak antar titik yang nilai jet
nya diambil seperti pada Gambar 4.1.



Gambar 4.1 Graf Model Terdiri dari Jets pada Simpul,
diambil dari [9]

Dari graf G' dan GM yang telah dibentuk, dapat diukur
kesamaan untuk kepentingan pengenalan wajah melalui
persamaan similarity, yang akan memberikan nilai lebih besar
bila semakin mirip dua graf yang di bandingkan, dan nilai yang
lebih rendah semakin berbeda dua graf yang di bandingkan.

JhH M
SH(JI,JM) :=—| I| | Ml
10 1T

Pada persamaan similarity ini, untuk jet informasi dari fase
diabaikan dan hanya nilai mutlak dari wavelet yang digunakan,
hal ini akan membuat kesamaan lebih baik karena variasi kecil
tidak akan merubah nilai kesamaanya secara drastis. Dalam
praktiknya persamaan ini tidak digunakan begitu saja, namun
dimodifikasi sesuai kebutuhan objek yang ingin dicari
kesamaannya untuk mengoptimalkan pengenalan.

1 M2
I M Hﬂ‘t‘j - ﬂﬁ. «
s (@)

Pada persamaan similarity kedua ini,
perbedaan jarak antar node.

menggunakan

I M
Sc(G,GY) =) S (I, T + A ) S (‘5‘1'3' "ﬁi‘f)

iV (ig)cE

Pada persamaan similarity ketiga ini, digabungkan kesamaan
jet dan kesamaan jarak antar node dengan A sebagai konstanta
untuk membobotkan penekanan persamaan similarity. Bagian
pertama persamaan ini disebut sebagai texture term dan bagian
akhir dari persamaan ini disebut geometry term. Kesamaan antar
dua graf dapat dicapai bila tekstur dan geometri sama.

B. Elastic Graph Matching
Graf yang sudah dibentuk dengan simpul-simpul jets harus
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dicocokan pada gambar dengan melakukan elastic graph
matching. Hal ini diperlukan, karena pada sistem face
recognition walau wajah sama, belum tentu hasil graf yang
dibentuk sama karena berbagai faktor. Terdapat tiga gerakan
pada proses elastic graph matching untuk dapat menentukan
kesamaan dari sebuah graf dengan sebuah gambar, antara lain:

2) Scale Move
Gambar 4.2 Elastic Graph Matching, diambil dari [10]

Pertama, global move, gerakan ini memindahkan seluruh graf
(jarak antar node tidak diubah) untuk mendapatkan lokasi
terbaik dengan matching terbesar. Biasanya, gerakan ini
dilakukan dengan bantuan grid untuk melihat kesamaan pada
potongan gambar dengan graf yang diberikan.

Kedua, scale move, gerakan ini mengubah besar dan rasio
gambar. Graf dapat dibesarkan secara horizontal dan vertikal
dan diubah rasio secara keseluruhan.

Ketiga, local move, gerakan ini memindahkan simpul-simpul
dalam jangkauan lokal untuk menghadapi masalah distorsi
maupun perbedaan minim. Hal ini dilakukan secara random
pada seluruh node, dan dilakukan berulang-kali sampai
mendapatkan posisi optimal.

C. Bunch Graphs

Elastic graph matching yang dibahas pada bagian
sebelumnya hanya menyelesaikan permasalahan untuk
menemukan objek yang diketahui pada gambar dan dipasangkan
atau dicocokan dengan graf. Dengan bunch graph dapat
diselesaikan permasalahan menemukan objek yang tidak
diketahui dalam sebuah gambar dan membuat graf untuk objek
tersebut. Dengan hal ini, bunch graph dapat membuat graf
secara sendirinya bila ada gambar baru yang ingin dicari
kesamaannya, dan bunch graph akan mempercepat komputasi
karena tidak perlu mencocokan seluruh database gambar yang
dimiliki untuk mencari graf yang sesuai.



Bunch of Jets

A
Ho f;
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Gambar 4.3 Skema Bunch Graphs, diambil dari [11]

Pada pembuatan graf, harus ditentukan letak menaruh simpul-
simpul kedalam graf dan mengeliminasi latar (background).
Namun, pada saat pemrosesan wajah untuk face recognition,
sudah diketahui struktur umum dari bentuk wajah manusia, dari
letak mata, hidung, mulut, dan lainnya. Pengetahuan tentang
struktur benda secara umum ini dapat digambarkan dengan
bunch graphs.

Cara kerja dari bunch graphs ini adalah, dari data jets yang
banyak dari berbagai objek dengan struktur yang serupa
dikumpulkan pada satu simpul dan sisi pada bunch graphs
melambangkan jarak rata-rata dari antar jets.

I —_
SBC(G ? |V| Zmaxfa’ ]+ |E| Z Se (Aijm? ;Jm)

(ig)cE

Kumpulan jets yang terdapat pada bunch graphs ini di
bandingkan dengan objek yang ingin dicari dan akan ditemukan
node — node yang bersesuaian. Dalam mencari node yang
bersesuaian tersebut digunakan persamaan yang tertera di atas.

V. TAHAPAN DALAM SISTEM PENGENALAN
WAJAH MENGGUNAKAN METODE EBGM

Dalam proses face recognition menggunakan metode Elastic
Bunch Graph Matching (EBGM), terdapat enam tahapan, yakni:

Pertama, membuat graf wajah, pada tahapan pertama ini kita
harus menentukan secara manual lokasi dari simpul wajah,
seperti ujung mata atau mulut, mata, ujung hidung, dan titik
lainnya. Hal ini dilakukan karena ini merupakan gambar
pertama yang akan diubah menjadi graf.

Kedua, membuat face bunch graph, pada tahapan pertama
(membuat graf wajah) dapat dipandang sebagai face bunch
graph dengan satu komponen. Oleh karena itu, tahap pertama
diulang terus menerus dan disatukan satu sama lain. Dalam
proses ini akan dilakukan pula penggeseran simpul secara
manual agar didapat titik-titik yang lebih general.

Ketiga, membuat galeri model dari graf, karena telah dibuat
face bunch graph sebagai dasar, kita dapat memindai sisa dari
database foto yang dimiliki untuk dibentuk grafnya pula
didasari face bunch graph pada tahapan kedua.

Keempat, membuat probe graph, saat diberi wajah untuk
diselidiki, maka dari gambar tersebut akan dibentuk sebuah
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probe graph yang nantinya digunakan untuk perbandingan
dengan face bunch graph yang telah dibuat.

Kelima, perbandingan dengan seluruh graf model, graf dari
gambar di bandingkan dengan semua model dari graf yang telah
dibuat, dan akan dihasilkan n banyak nilai kesamaan melalui
Persamaan berikut, yang telah dibahas pada Bab 4 pula.

=N s M+ Y s (.ﬁu,if)

icV (ig)cE

Terakhir, tahap pengenalan, secara intuisi bila kesamaan
dengan nilai tertinggi pada model dari graf, maka graf gambar
tersebut sama dengan wajah yang dicari. Namun, bila nilai
tertinggi dari graf model relatif rendah, dapat ditentukan bahwa
wajah yang dicari tidak ditemukan sama sekali. Bila nilai
tertinggi pada model dari graf terdapat beberapa buah, maka
kemungkinan nilai kesamaan tidak terlalu tinggi sehingga ada
beberapa gambar dari database yang cocok dengan gambar yang
dicari. Sistem hanya dapat menjamin kesamaan suatu wajah,
bila kesamaan pada satu gambar di model graf tinggi dan sisanya
rendah.

Sistem face recognition ini bekerja 98% secara benar pada
percobaan galeri dengan 250 foto tampak depan. Selain face
recognition pengenalan wajah dengan metode Elastic Bunch
Graph Matching (EBGM) ini dapat digunakan untuk
menganalisis wajah seperti ekspresi wajah yang berbeda-beda
serta analisis di bidang medis. Tahapan yang sama juga dapat
dilakukan dengan objek lain hanya dengan pengubahan struktur
dari graf.

VI. KESIMPULAN

Kemajuan teknologi zaman sekarang telah membuat face
recognition sebagai hal yang biasa. Seiring berkembangnya
teknologi dasar dari suatu sistem seringkali terlupakan. Proses
sistem pengenalan wajah (face recognition) ini memiliki banyak
metode, salah satunya adalah metode Elastic Bunch Graph
Matching (EBGM) yang dinilai lebih akurat dikarenakan dapat
menangani  kasus-kasus terkait pose, illumination, dan
expression yang kadang membuat pencarian kesamaan pada
wajah tidak akurat.

Dengan memanfaatkan teori dasar graf, proses pada metode
Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) meliputi 6 langkah,
pertama, pembuatan graf wajah, diikuti dengan, pembuatan face
bunch graph, pembuatan galeri model dari graf, pembuatan
probe graph, perbandingan dengan seluruh graf model, dan
terakhir pengenalan graf.
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