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Abstrak

Sistem pendeteksian dan pengenalan wajah semakiyabaWalaupun semakin banyak, bukan berarti
penelitian mengenai hal ini sudah selesai. Tuntuddan efektifitas, baik kecepatan maupun tingkat
keakuratan dalam sebuah sistem pendeteksian serdgiérhitungkan. Banyak dari beberapa sistem
pendeteksian wajah menggunakan metode Viola Jateyai metode pendeteksi objek. Metode Viola
Jones dikenal memiliki kecepatan dan keakuratarg yamggi karena menggabungkan beberapa konsep
(Haar Features, Integral Image, AdaBoost, dan Cdsc@lassifier) menjadi sebuah metode utama untuk
mendeteksi objek. Banyak dari sistem deteksi tatsetenggunakan C atau C++ sebagai bahasa
pemrograman, dan OpenCV sebagai librari deteksiekbjHal ini dikarenakan librari OpenCV
menerapkan metode Viola Jones kedalam sistem dstakssehingga memudahkan dalam pembuatan
sistem. Penelitian ini bertujuan untuk mengimpletasikan Viola Jones ke dalam sistem deteksi wajah
sederhana dengan memanfaatkan library yang ada p&jmenCV dan memanfaatkan bahasa
pemrograman Python sebagai pondasi sistem. Sesédédm selesai dibuat, dilakukan pengujian sistem
terhadap karakteristik wajah yang dapat dideteRdetode penelitian ini dimulai dari studi literatur,
pengumpulan data, perancangan sistem, kemudian analigis data. Dari hasil pengujian, batasan
jarak wajah yang dapat dideteksi antara + 134 da@tcm dari kamera, batasan kecerahan antara +50
nilai mean maksimal gelap dan + 200 nilai mean niraks$ terang. Ketika dilakukan pengujian wajah
manusia dalam keadaan frontal, sistem mampu meksletliengan akurasi 100% dan waktu deteksi
kurang dari 0.5 detik. Sedangkan ketika wajah dakemadaan non-frontal, kemiringan maksimal wajah
yang dapat dideteksi sebesar = 74°. Sistem dapaideteksi adanya beberapa (lebih dari satu) wajah
dalam suatu citra. Sistem juga dapat mendetekstkolppng menyerupai wajah ketika objek tersebut
memilki kontur yang sama dengan kontur wajah man(isintur wajah pada template), misalnya, wajah
boneka dan topeng Hulk.
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Pendahuluan

Saat ini, penelitian mengenai pengenalan wajahateegpat berkembang. Aplikasi komersial tentang ini
telah banyak diimplementasikan namun pada dasatek@ologi ini belum sempurna Penelitian perlu terus
dikembangkan untuk memperoleh hasil yang diingink®atu hal yang dapat ditambah atau diimplemée@asi
dalam pengembangan teknologi pengenalan wajah gaitigan menambah tingkat kecepatan dan akurasihdala
pendeteksian wajah. Banyak dari sistem pendeteksiaebut menggunakan metodmla Jones(viola, 2001)
sebagai metode pendeteksi objek. Metdidda Jonegdikenal memiliki kecepatan dan keakuratan yangipukggi
karena menggabungkan beberapa konsep (Fitur Hawar,Itegral, AdaBoostCascade Classifigrmenjadi sebuah
metode utama untuk mendeteksi objek.

Beberapa penelitian yang menggunakan metddl And Jonesantara lainGameTic Tac Toedengan
Gerakan Jari (Nugraha, 2011) yang menyimpulkan bagemakin banyak cahaya di sekitar ruangan, meitkfras
deteksi jari yang sangat baik. Jarak terbaik arjamiadengan kamera adalah berjarak 10-15 cm, pj@sispaling
mudah terdeteksi pada posisi 0° dan 45°. Aplikasdibangun dengaNisual C++. Pendeteksian Wajah dengan
Metode Viola Jones(Chandra, dkk, 2011), menyimpulkan metodmla Jonesadalah benar,-benar mampu
mendeteksi secargealtime dan mempunyai keakuratan yang tinggi. Selain igumbkan juga sebagai system
penjejak objek (Arihutomo, 2010).

Pada penelitian ini akan dijelaskan mengenai &arga Viola Jones serta mengaplikasikannya dalam
sistem deteksi wajah sederhana dengan memanfalittkann OpenCVdanPython Setelah sistem selesai dibuat,
akan dibahas mengenai cara kerja sistem deteksii miafi akuisisi citra, pengolahan citra, pengemadala, dan
analisis citra. Kemudian dilakukan pengujian mergé&arakter wajah yang dapat dideteksi.
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Pengolahan citra awal

Proses ketika citra non-digital diubah ke citraitdig Citra digital diperoleh dari hasil digitisasitra
analog. Digitisasi citra melibatkan dua prosestuysamplingdan kuatisasiSamplingmenunjukkan banyaknya
pixelblok untuk mendefinisikan suatu gambar. Kuantisasnunjukkan banyaknya derajat nilai pada sepiapl
(menunjukkan jumlah bit pada gambar digitdack/whitedengan 2 bitgrayscaledengan 8 bitirue colordengan
24 bit). Pengolahan Citra dilakukan untuk mempdib&ualitas citra agar mudah untuk diinterpretateho
manusia/komputer. Masukannya adalah citra dan katuga juga citra, tetapi dengan kualitas lebitk l@ripada
citra masukan. Operasi pengolahan citra yang berigdn dalam deteksi wajalgrayscaling neighborhood
operation thresholding histogram equalizatigrresizing

Proses analisis citra, dimulai dari pencitraan, painproses terakhir, sehingga didapat sebuah kegutu
untuk maksud atau tujuan tertentu, misalnya, memamdbot, dan lain-lain. Pada penelitian ini lebibcds
bagaimana menentukan wajah manusia di abtackground
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Hitung Nilai Fitur Haar
dengan Integral Image
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Selesai

Gambar 1. Diagram Alir Metod#iola Jones

M etode Viola Jones

Objek wajah dicari menggunakafiola Jones yang mengacu alur seperti pada Gambar 1, dirciirza
grayscaleakan discan per-sub-window untuk dicari fitur positif deng@daBoostdan Cascade ClassifierJika
wajah terdeteksi, akan dilakukan penggambaran gpsssegi pada wajah tersebut.Pendeteksian objek
menggolongkan gambar berdasarkan pada nilai daridederhana. Operasi dasar dari suatu fitur eglih cepat
dibandingkan dengan pengolahamixel Sejumlah Fitur Haar mewakili wilayah persegi paddéra dan
menjumlahkan semua piksel pada daerah tersebut.

Viola Jonesmengklasifikasikan citra dari nilai fitur-fitur derhana dan menggunakan tiga jenis fitur, yaitu
fitur persegqi, fitur tiga persegi, dan fitur empmdrsegi. Nilai dari fitur-fitur tersebut adalahisiél antara daerah
hitam dan putih.

Di dalam tiap sulwindow image jumlah total dari Fitur Haar sangat besar, jaghil besar jika
dibandingkan dengan jumlapixel. Untuk memastikan pengklasifikasian dapat dilakulsgcara cepat, proses
pembelajaran harus menghilangkan fitur-fitur magsriyang tersedia, dan memusatkan pada sekumpeddriitur
yang perluAdaBoosbertujuan untuk membentaémplatewajah.

Suatu metode klasifikasi yang menggunakan bebdmagkatan dalam penyeleksian. Pada tiap tingkatan
dilakukan penyeleksian menggunakan algorithdaBoostyang telah ditraining dengan menggunakan Fitur Haar.
Penyeleksian berguna untuk memisahkan antarawsutow yang mengandung positif objek (gambar yang
terdeteksi memiliki objek yang diinginkan) dengauyatif objek (gambar yang terdeteksi tidak memiilijek yang
diinginkan).
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OpenCV dan Python

Open Computer VisioifOpenCV sendiri merupakatibrary open sourceyang tujuannya dikhususkan
untuk melakukan pengolahan citra. Maksudnya adadgit komputer mempunyai kemampuan yang mirip dengan
cara pengolahan visual pada manu@penCVtelah menyediakan banyak algoritma visi komputsad OpenCV
juga menyediakan modul pendeteksian objek yang gwerakan algoritm&iola Jones

Pythonadalah salah satu bahasa pemograman tingkat tyagg bersifainterpreter, interactive object-
oriented dan dapat beroperasi hampir di semua platfdvtac, Linux, dan Windows Python termasuk bahasa
pemograman yang mudah dipelajari karena sintakg jelas, dapat dikombinasikan dengan penggunaanulmod
modul siap pakai, dan struktur data tingkat tingaig efisien (Kadir, 2005).

Distribusi Pythondilengkapi dengan suatu fasilitas sepsitll di Linux. Lokasi penginstalaRythonbiasa
terletak di “/usr/bin/Python”, dan bisa berbeda.nidéankanPython cukup dengan mengetika®ythori, tunggu
sebentar lalu muncul tampilan “>>>", berdPythontelah siap menerima perintah. Ada juga tanda yarig berarti
baris berikutnya dalam suatu blpfompt'>>>'. Text editordigunakan untuk modus skrip.

Untuk membangun penelitian ini digunakavkPython yang merupakartoolkit GUI untuk bahasa
pemrogramarPython.wxPythonmemungkinkarprogrammerPythonuntuk membuat aplikasi dengan pondasi kuat,
grafis antarmuka dengan pengguna yang sangat nasisederhana, dan mudatxPythondiimplementasikan
sebagai modul ekstensi ol@ython(kode asli)wxPythonmembungkusvxWidgetsebagai salah satu Glitbrary
populer yang ditulis dalam baha€a+. Selain itu, digunakan pulBoa Constructoryang merupakaintegrated
Development EnvironmeiDE) untuk PythondanwxPythonGUI Builder yang cross-platform Boa Constructor
mampu membuat, memanipuléisime secara visual (tanpa skrip), dan ada bamjg&ct inspectoseperti:browser
objek, hirarki warisangebuggeryang canggih, dan bantuan yang sudah terintegrasi.

M etode Penelitian

Suatu prosedur penelitian dibutuhkan agar pekerjdapat dilaksanakan secara berurutan dan
berkelanjutan tanpa harus mengganggu jenis pekelgaamya. Persiapan meliputi segala sesuatu yartgubungan
dengan proses perancangan, yakni: mempelajari danatrami cara/iola Jonesbekerja, perancangan untuk
algoritma darflowchart pembuatan sistem, kemudian menganalisis sistem.

Sistem yang akan dibuat mengacu diagam alir padab&a?2 dimana sistem setelah dijalankan akan
mengaktifkarwebcamuntuk mengakauisisi citra, lalu dilakukan pengolahb#ra: grayscaling resizing egaulization
Wajah dicari menggunakaviola Jones Jika wajah terdeteksi, akan dilakukan pengganmbgeais persegi pada
wajah tersebut.

(Mulai )
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Gambar 2. Diagram Alir Sistem Deteksi Wajah
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 3 merupakascreenshotdari sistem deteksi wajah deng@penCVdan Python Sistem akan
mencari wajah ke berbagai lokasi citra. Awalnydracimasukan décan per-subwindow dimulai dari kiri atas
dengan ukuran minimal 20x20, diulangi secara itedasigan skala perbesaran 1.1. Proses ini diuldaggan
pergeseramx dan Ay sampai kanan bawah. Setiap suibdow yang discan diterapkan Fitur Haar. Karena
banyaknya fitur haar pada tiap swindow dilakukan penyeleksian fitur dengAdaBoost Penyeleksian fitur akan
melibatkan nilai fitur, nilai fitur tersebut dihibg denganintegral Image Jumlah sulwindow pada suatu citra
terlalu banyak, maka dilakukan penyeleksian-wirdow oleh Cascade Classifie(templatg. Subwindow yang
lolos seluruh tahapan selekdassifierakan dideskripsikan sebagai wajah.

Pengujian dilakukan dengamotebookyang bemebcamdengan resolusi 1.3 MP, dilakukan di kamar
dengan bersumberkan cahaya matahari yang masukbé§merapa macam pengujian yang dilakukan: berdasark
pencahayaan, jarak, kemiringan, wajah terhalangkolajin, beberapa wajah, dan berdasarkan karakfek gang
menyerupai wajah.

Gambar 3 juga merupakan contoh pengujian berdasddmiringan wajah 0° (depan). Terlihat sistem
dapat mendeteksi wajah dengan akurat ketika pasisih dari sisi depan. Akurat maksudnya, pend&teksenar-
benar 100% pada citra wajah tanpa #&alae positivedan false negative Telah dilakukan beberapa pengujian
terhadap karakteristik wajah yang dapat didetelamiipnn tidak seperti pada Gambar 4 hingga Gamb#ajah
yang terdeteksi akan muncul tanda segi empat diliiely wajah. Dari beberapa pengujian itu, didazdoel hasil
pengujian seperti pada Tabel 1.

&, NeteksiWajah Dasi Kamera ) i X

Gambar 3. Wajah dari sisi depan

8 Deteks) Wajah Dari Kamera 2 ® 8 Deotoksi Wajah Dar Kamera ¥ e -

Gambar 4. Pengujian deteksi wajah pada kondisiglen@an yang berbeda-beda.

A8 Deteksi Wajah Dari Kamera ¥ D x & Deteksi wajah Dant Kamera - =

Gambar 5. Pengujian deteksi wajah dengan jarak euajah dengan kamera yang berbeda-beda.
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% Dateksi Wajah Darl Kamera 84 Deteksi Wajah Dari Kamera
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M Deteksi wajah Dari Kamera 0 A Deteksi Wajah Dari Kamera
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Gambar 6. Pengujian deteksi wajah dengan kemiringgah terhadap kamera yang masih bisa dideteksi.

A8 Deteksi Walah Dari Kamera e = A Deteksi Wajah Dar Kamera LA X

8 Deteks: Wajah Dari Kamera LR, x 8 Deteksl Wajah Dan Kamera i x

Gambar 8. Pengujian deteksi wajah dengan penutigske

Gambar 8. Pengujian deteksi beberapa wajah.
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Tabel 1. Hasil Pengujian

No. Pengujian Hasil

+ 50 nilaimeanuntuk maksimal gelap,
+ 200 nilaimeanuntuk maksimal terang, pencahayaan harus
merata pada wajah

1 Berdasarkan Pencahayaa

=

2 Berdasarkan Jarak Wajah dar + 134 cm maksimal terjauh,
Kamera + 21 cm maksimal terdekat
3 Berdasarkan Kemiringan Ketika frontal akurasi deteksi mencapai 100%,

waktu untuk deteksi kurang dari 0.5 detik,

ketikanon-frontalkemiringan terbesar yang dapat dideteksi
mencapai £ 74°

4 Berdasarkan Wajah yang Sistem mampu mendeteksi wajah yang terhalang selama
Terhalang konturnya sama dengan kontur wajah paaaplate(misal,
terhalang kacamata dan topi), dan sebaliknya

5 Berdasarka\?vAdﬁnya Beberapa Sistem mampu mendeteksi adanya beberapa wajah
aja
6 Berdasarkan Objek yang Sistem mampu mendeteksi objek yang menyerupai wajah
Menyerupali selama konturnya sama dengan kontur wajah {sadplate

(misal, wajah boneka dan topeldglk), dan sebaliknya

Kesimpulan
Berdasarkan hasil uji coba yang dilakukan:

a. Sistem dapat mendeteksi wajah manusia dengarabag@ak antara + 134 dan + 21 cm dari kameraa sert
batasan kecerahan antara £ 50 niteanuntuk maksimal gelap dan * 200 nilaeanuntuk maksimal
terang.

b. Sistem dapat mendeteksi wajah manusia dalam kedda@al dengan akurasi 100% dan waktu deteksi
kurang dari 0.5 detik.

c. Sistem dapat mendeteksi wajah manusia dalam keadaaftontal (tercatat mampu mendeteksi wajah
dengan kemiringan + 74°).

d. Sistem dapat mendeteksi adanya beberapa wajah daktmcitra.

e. Sistem dapat mendeteksi objek yang menyerupai wegtika objek tersebut memilki kontur yang sama
dengan kontur wajah manusia (kontur wajah pgadgplatg, misalnya, wajah boneka, topeglk.
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