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ABSTRAK

Dalam penelitian computer vision, tahapan awal proses pengenalan wajah dibutuhkan untuk mengetahui wajah itu sendiri.
Proses tersebut adalah proses deteksi wajah manusia (face detection). Akan tetapi umumnya citra wajah mempunyai
ukuran dan bentuk wajah yang bervariasi, serta pencahayaan yang tidak menentu atau berubah ubah sehingga membuat
deteksi wajah menjadi lebih susah untuk dideteksi. Pada tugas akhir ini, penulis menggunakan metode Viola-Jones untuk
medeteksi wajah manusia (face detection). Hasil dari tugas akhir ini adalah implementasi sistem deteksi wajah manusia
(face detection) pada Smart Conference menggunakan metode Viola-Jones.

Kata kunci : Deteksi Wajah, Viola-Jones, Smar Conference, Computer Vision

ABSTRACT

In the study of computer vison, facial recognition early stages of the process required to determine the face itself. The
process is the process of human detection (face detection). But generally the facial image has the size and shape of the face
is varied, and the lighting is erratic or changed to change so as to make the face detection becomes more difficult to
detect. In this thesis, the author uses the Viola-Jones method for detecting human faces (face detection). The result of this
thesis is the implementation of the system of the human face detection on the Smart Conference with Viola-Jones method.
Keywoard : Face Detection, Viola-Jones, Smart Conference, Vomputer Vision

1. PENDAHULUAN

Saat ini sistem pendeteksian wajah (face
detection) dan pengenalan wajah (face
recognition) sangatlah berkembang pesat,
karena sistem ini seseorang bisa dengan cepat
dikenali apabila wajah seseorang tersebut

terpampang dikamera.

Pendeteksian wajahnya memiliki dua
klasifikasi,  yaitu wajah atau non wajah,
sedangkan pengenalan wajah  memiliki
beberapa klasifikasi yang disesuaikan dengan
jumlah individu yang mau dikenali, seperti
bentuk wajah dari bentuk hidung, mulut, dan
lain-lain. Wajah tidak akan bisa dikenali
sebelum wajah terdeteksi terlebih dahulu.
Setiap wajah yang terdeteksi akan diproses
secara unik dimana data secara pribadi
disimpan kedalam basis data dan terdapat dua
proses Vyaitu identifikasi dan verifikasi.
Permasalahan yang terjadi dalam pendeteksian
wajah biasanya pada pose dan faktor
pencahayaan. Banyak sistem biometrik dapat
diterapkan pada sistem kehadiran, tapi
semuanya kebanyakan menggunakan teknik

autentifikasi yang sama (Zhang et al., 2015).

Dalam penelitian ini digunakan metode
Viola-Jones untuk mendeteksi wajah manusia
pada Smart Conference, dimana proses deteksi
wajah dilakukan dengan proses konfigurasi
data dan komputasi secara parallel sehingga
membantu mengurangi beban antrian data
sehingga proses pengiriman data dari hasil
deteksi wajah (face detection) dapat berjalan
dengan baik.

2. LANDASAN TEORI

A. Pengenalan Pola Wajah

Menurut  Munir (2004), pola merupakan
entitas yang terdefinisi dan dapat diidentifikasi
melalui ciri-cirinya (feature), ciri ciri tersebut
digunakan untuk membedakan suatu pola
dengan pola lainnya. Ciri yang baik adalah
ciri yang memiliki daya pembeda yang cukup
tinggi, sehingga pengelompokan pola memiliki
tingkat keakuratan yang tinggi. Sistem
idnetifikasi wajah terdiri atas enam titik, yaitu
pada mta, mulut, alis mata yang masih
dianggap paling bisa dipercaya menghasilkan
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kinerja paling baik dalam mengenali wajah.
Berikut adalah merupakan gambar titik titik
tersebut.

Gambar 1 Enam unsur corak utama wajah
(1),|(2), alis mata, (3),(4), bola mata, (5),(6) sudut
mulut

B. Deteksi Wajah

Deteksi wajah dapat dipandang sebagai
masalah klasifikasi pola dimana inoutnya
adalah citra masukan dan akan ditentukan
output yang berupa label kelas dari citra
tersebut. Dalam hal ini terdapat dua label
kelas, yaitu wajah dan non- wajah. Teknik-
teknik pengenalan wajah yang dilakuakn
selama ini banyak yang menggunakan asumsi
bahwa data wajah yang tersedia memiliki
ukuran yang sama dari latar belakang yang
seragam. Didunia nyata, asumsi ini tidak selalu
berlaku karena wajah dapt muncul dengan
berbagai ukuran dan posisi didalam citra dan
dengan latar belakang yang bervariasi.
Pendeteksian wajah (face detection) adalah
salah satu tahap awal yang sangat penting
sebelum dilakukan proses

pengenalan wajah (face recognition).

Bidang-bidang penelitian yang berkaitan
dengan pemrosesan wajah (face processing)
adalah :

a. Pengenalan wajah (face recognition) yaitu
membandingkan citra wajah masukan
dengan suatu database wajah dan
menemukan wajah yang paling cocok
dengan citra masukan tersebut.

b. Autentikasi wajah (face authentication)
yaitu menguji keaslian/kesamaan suatu
wajah dengan data wajah yang telah
diinputkan sebelumnya.

c. Lokalisasi wajah (face localization) yaitu
pendeteksian wajah namun dengan asumsi
hanya a pm citra.

d. Penjejak King) yaitu

(face trac
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memperkirakan lokasi suatu wajah di dalam
video secara real time.

e. Pengenalan ekspresi wajah (facial
expression recognition) untuk mengenali
kondisi emosi manusia.

C. VIOLA JONES

Metode Viola-Jones merupakan metode
pendeteksian objek yang memiliki tingkat
keakuratan yang cukup tinggi yaitu sekitar
93,7% dengan kecepatan 15 kali lebih cepat
dari detektor Rowley Baluja-Kanaed dan
kurang lebih 600 kali lebih ceoat daripada
detektir Schneiderman-Kanade. Metode ini
diusulkan oleh Paul Vila dan Michael Jones
pada tahun 2001. Metode Viola-Jones
menggabungkan emopat kunci utama, yaitu
Haar Like Feature, Integral Image, Adabost
Learning dan Cascade classifier. (Andrianus,
2014)

a. Haar Like Feature
Haar Like Feature yaitu selisih dari jumlah
piksel dari daerah didalam persegi panjang.
Contoh Haar Like Feature.

1. Edge features

~
(W <@ <>
(@) (L) () (@
2. Line features E ‘ \) ~
@ ® © @ © (g (&) (1.=
3. Center-surround features
(=] <&>
\)/
(a) (B

4. Special diagonal line feature

Gambar 2 Contoh Haar Like Feature

b. Haar Like Feature yaitu selisih dari jumlah
pikses dari daerah didalam persegi panjang.
Contoh Haar Like Feature disajikan dalam
Gambar 2.2. Nilai Haar Like Feature
diperoleh dari selisih jumlah nilai piksel
daerah gelap dengan jumlah piksel daerah
terang :

(1) Nilai fitur total = Nilai fitur pada daerah

terang = Nilai fitur pada daerah gelap

a. Integral Image
Integral Image yaitu suatu teknik untuk
menghitung nilai fitur secara ceoat dengan
mengubah nilai dari setiap piksel menjadi
suatu representasi citra baru.

x.y)
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Gambar 3 Contoh gambar Integral image (X,y)
Berdasarkan gambar 2.3, citra integrak pada titik

(xy) (ii(x.y))

Dapat dicari menggunakan persamaan (2)
Keterangan = Citra integral pada lokasi X,y
= nilai piksel pada citra asli. Perhitungan nilai
dari sautu fitur dapat dilakukan secar cepat
dengan menghitung nilai citra integral pada
empat buah titik sebagaimana disajikan dalam
gambar 2.4

Gambar 4 Perhitungan Nilai Fitur

Jika nilai integral image titik 1 adalah A, titik
2 adalah A+B, titik 3 adalah A+C dan titik 4
adalah A+B+C+D, maka jumlah piksel
didaerah D dapat  diketahui cara
perhitungannya 4+1- (2+3)

b. Adaboost learning digunakan untuk
meningkatkan Kkinerja Kklasifikasi dengan
pembelajaran sederhana untuk
menggabungkan banyak classifier lemah
menjadi satu classifier kuat. Classifier
lemah adalah suatu jawaban benar dengan
tingkat kebenaran yang kurang akurat.
Sebuah classifier lemah dinyatakan:

n—— .0
hi(x) = {3; Jika;f(<)<pié; ﬂiainﬂ}’a
Keterangan : pj adalah klasifikasi lemah, pj
adalah parity ke 0j, adalah threshold ke j
dan x adalah dimensi sub image misalnya
24x24

c. Cascade classifier adalah sebuah metode
mengkombinasikan classifier yang
kompleks dalam sebuah struktur bertingkat
yang dapat meningkatkan kecepatan
pendeteksian objek dengan memfokuskan

Explore — Jurnal Sistem Informasi dan Telematika
ISSN 2087-2062/E-I1SSN 2686-181X

pada daerah citra yang berpeluang saja.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Aplikasi Face Detection
pada Smart Conference Menggunakan
Viola-Jones

Aplikasi face detection ini diuat untuk
mendeteksi wajah manusia, akan tetapi aplikasi
face detection ini tidak langsung mendeteksi
wajah dari camera DLINK DCS-5222LB1
melainkan aplikasi ini mendeteksi wajah
melalui server yang sudah dibuat sehingga
membantu proses transmisi data pada Smart
Conference, service server ini dirancang
karena masih lemahnya komputasi pada Smart
Conference. Oleh sebab itu, penulis merancang
sebuah aplikasi untuk pengimplementasian face
detection pada Smart Conference
menggunakan Viola- Jones melalu servis
server yang dilakukan di Microsoft Inovation
Center (MIC) Institut Teknologi Bandung.

Dengan adanya implementasi face detection
pada Smart Conference ini, hal ini pun dapat
digunakan untuk pengujian aplikasi servis
server yang sudah dibuat apakah aplikasi
tersebut dapat berjalan dengan baik dan dapat
digunakan bagi user secara parallel.
Deteksi wajah manusia yang
diimplementasikan di Smart Conference ini
untuk  menguji transmisi data pada Smart
Conference.

B. Cara kerja sistem pendeteksian
menggunakan Viola-Jones

Viola Jones mengklasifikasikan cita dari nilai
fitur fitur sederhana dan menggunakan tiga
jenus fitur persegi, fitur tiga persegi, fitur empat
persegi. Nilai dari fitur-fitur tresebut adalah
selisih antara daerah hitam dan putih. Didalam
tiap sub-window-image, jumlah total dari Fitur
Haar sangat besar, jauh lebih besar jika
dibandingkan dengan jumlah piksel. Untuk
memastikan pengklasifikasian dapat dilakuakn
secara cepat, proses pembelajaran harus
menghilangkan fitur fitur mayoritas yang
tersedia, dan memusatkan pada sekumpulan
kecil fitur yang perlu.

FRGoy) + £E () + £5 (1)
fo(xy) = -

135



Gambar 4 Contoh Gambar Normal

a. Proses perubahan Grayscale

Pada pengubahan sebuah gambar menjadi
grayscale dapat dilakukan dengan cara
mengambil semua piksel pada gambar
kemudian warna tiap piksel akan diambil
informasi mengenai 3 warna dasar Vyaitu
merah, biru, hijau (melalui fungsi warna
RGB).

Nilai rata rata inilah yang akan
dipakai untuk

meberikan warna pada piksel gambar
sehingga warna menjadi grayscale, tiga
warna dasar dari sebuah piksel akan diatur
menjadi nilai rata (melalui fungsi RGB),
untuk mendapatkan nilai grayscale dapat
ditemukan dengan ketentuan sebagai berikut

4 |
=
L.
~ &
A -

Gambar 5 Contoh Gambar Grayscale
b.  Scan Per-Sub Window

Untuk dapat melakukan proses rescale Viola-
Jones telah merancang sebuah skala invarian
detektor yang membutuhkan jumlah yang sama
perhitungan dengan apapun ukuran gambar
yang diinputkan. Detektor ini dibangun
menggunakan gambar integral disebut dan
beberapa fitur persegi sederhana Yyang
mengingatkan ~ Haar  wavelet. Bagian
berikutnya menguraikan detektor ini.

1 1 1 1 2|3
1 1 1 21416
1 1 1 3 6 | 9

Input image Integral image
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Gambar 6 Integral Image Scanning

c.  Seleksi Fiture Haar dengan Adobost
Adaboost  learning digunakan untuk
meningkatkan kinerja klasifikasi  dengan
pembelajaran sederhana untuk menggabungkan
banyak classifier lemah menjadi satu classifier
kuat. Classifier lemah adalah suatu jawaban
benar dengan tingkat kebenaran yang kurang
akurat. Sebuah classifier lemah dinyatakan:

hj(x] _ {;ﬁku *pj_r'j Ex}ﬁipjfj () iaifm}ra
Keterangan : pj adalah klasifikasi lemah, pj
adalah threshold ke j dan x adalah dimensi sub
image misalnya 24x24

d.  Hitung Nilai Haar dengan Integral
Image
Algoritma Viola Jones menggunakan fitur
seperti
Haar, yaitu skalar produk antara gambar dan
beberapa template Haar, Lebih tepatnya, P
menujukkan gambar dan Pola, keduanya sama
ukuran N x N (Lihat gambar 3.5) Fitur yang
terkait dengan pola P gambar saya adalah
defined olen Contoh Haar Like Feature
disajikan dalam gambar 3.5. Nilai Haar Like
Feature diperoleh dari selisih jumlah nilai
piksel daerah gelap dengan jumlah nilai piksel
daerah terang

1. Nilai fitur total = Nilai fitur pada
daerah terang = Nilai

Servic
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Gambar 7 fitur pada daerah gelap

_

Gambar 8 Contoh Gambar Proses
Perhitungan Integral Image

e. Selesksi sub-window dengan Cascade
Clasifier Cascade classifier adalah sebuah
metode untuk mengkombinasikan classifier
yang kompleks dalam sebuah struktur
bertingkat yang dapat meningkatkan
kecepatan pendeteksian objek  dengan
memfokuskan pada daerah citra yang
berpeluang saja, pada gambar menjelaskan
tentang bagainaba Cascade Clasifier bekerja
dalam menentukan objek daerah citra yang
berpeluang mendapatkan objek yang dicari.
Klasifikasi pada algoritma ini terdiri dari
beberapa tingkatan mengeluarkan subcitra
yang bukan wajah, dari pada menilai apakah
subcitra tersebut berisi wajah.

Gambar 9 Gambar Proses Pencarian Objek Wajah
dengan Cascade Classifier

C. Antar Muka

Kami melakukan dua kali perancangan aplikasi
berbasis GUI (Graphical User Interface) dan
Console Application guna untuk menguji
performace server dari masing-masing aplikasi.
GUI (Graphical User Interface) merupakan
antar muka pengguna suatu program berbasis
grafis, yakni perintah-perintah tidak diketik
melalui keyboard, berikut adalah beberapa
tampilan antar pengguna untuk berinteraksi
dengan aplikasi server yakni service sebagai
konfigurasi jalur tansmisi data, deteksi wajah
yaitu untuk menguji server yang telah
dirancang. Implementasi server ini yaitu pada
Smart Conference.
a. Antar Muka Aplikasi Sevice GUI
(Graphical User Interface)
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Aplikasi servis yaitu sebagai service yang
menangani transmisi data secara parallel
kepada client. Aplikasi ini berbasiskan aplikasi
dekstop dengan antar muka GUI application
dimana aplikasi ini yang mentrigger server
pusat penyimpanan yang digunakan  sebagai
penyimpanan pada Smart Conference yaitu
server NAS (Network Attache Storage)

b. Antar Muka Aplikasi Deteksi Wajah

a = ] X
Kamera

Streaming

EXIT

PosisiX: 126 PosisiY: 247

Gambar 10 Antar Muka Service Server GUI

Gambar 10 adalah antar muka pada aplikasi
deteksi wajah, aplikasi ini diimplementasikan
pada Smart Conference yang digunakan untuk
menguji transmisi data yang dikirim oleh
service kedalam RabbitMQ. Proses yang
pertama dilakukan oleh aplikasi ini adalah
mengakses channel pada RabbitMQ dengan
rountingkey  “avatar.smartcl.camera.main”.
Channel tersebut adalah channel yang
disediakan service.

Channel  RabbitMQ  digunakan  untuk
mengambil streaming video pada aplikasi
deteksi wajah, setelah hasil streaming berhasil
dilakukan kemudian video tersebut akan
menerima algoritma deteksi wajah yang
dijalankan
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Perhitungan tingkat keakurasian

Nilai sebenarnya

TRUE FALSE

TP FP
TRUE | (True Positive) (False Positive)
Nilai Corect result Unexpected result

predisksi FN ™
FALSE | (False Negative) (True Negative)
Missing result | Corect absence of result

TP
precision= TP+ FP
g TP
TECA = TP L FN
TP+ TN
accuracy =

TP+TN+FP+FN

Precision adalah tingkat ketepatan antar
informasi yang diminta oleh pengguna dengan
jawaban yang diberikan oleh system. Recall
adalah tingkat keberhasilan sistem dalam
menemukan  kembali  sebuah  informasi
Accuracy dapat didefinisikan sebagai tingkat
kedekatan antar nilai prediksi dengan nilai
actual.

Dibawah ini adalah perhitungan tingkat
keakurasian dari gambar 10

Precision = L
TP+FP
_ &
-
=100%
TF
Recall p——
_E
-1
=1
=100%
TE+TN

Acu racy = TP+TN+FP+FN
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang

dilakukan terhadap Implementasi face

detection pada Smart Conference
menggunakan  Viola-Jones, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

a. RabbitMQ sudah dapat diterapkan dengan
membangun aplikasi ~ service  untuk
parallel computing sebagai penghubung
antar client dan server

b. Sistem dapat mendeteksi wajah manusia
dengan tingkat akurasi 72%

c. Perancangan sistem komputasi pada Smart
Conference sudah dapat
diimplementasikan secara parallel.

d. Server NAS sudah dapat diterapkan untuk
server penampung data file pada sistem
manajemen konfigurasi Smart
Conference.

4.2. Saran

Adapun saran pada penelitian ini, yaitu :

a. Penulis menyarankan penggunaan file
dengan size kecil akan mempercepat
server untuk melakukan transmisi data

b. Diharapkan penelitian mengenai
implementasi face
detection pada Smart Conference ini
dijadikan bahan acuan bagi peneliti lain
dan dapat diterapkan pada studi kasus yang
berbeda.
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