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ABSTRAK

Deteksi wajah merupakan langkah awal dan fundamental dalam interaksi manusia, image retrieval, tracking,
pengenalan wajah dan lain sebagainya. Saat ini detetksi wajah merupakan topik yang sangat menarik untuk
diangkat menjadi penelitian. Algoritma viola jones merupakan standart defacto untuk deteksi wajah. Maka
penelitian yang dilakukan menggunakan algoritma viola jones. Algoritma viola jones memiliki 3 konstribusi:
citra integral, kontribusi kedua citra integral memungkinkan evaluasi fitur yang sangat cepat dengan
menggunakan Adaboost dalam pemilihan fitur, dan yang ketiga penggunaan cascade classifier.  Dari  hasil
penelitian menunjukkan nilai precission sebesar 94,95% dan recall sebesar 91,39% untuk dataset Baodataset.

Sedangkan untuk data pribadi untuk precision sebesar 91,53% dan recall sebesar 80,60%.

Kata Kunci— Algoritma viola jones, Adaboost, citra integral, deteksi wajah, precission, recall.

A. PENDAHULUAN

Deteksi wajah merupakan langkah awal
pengenalan wajah, tracking dan masih banyak lagi.
Karena deteksi wajah merupakan langkah awal
dan fundamental, maka dibutuhkan tingkat akurasi
yang tinggi untuk dapat memberikan hasil yang
maksimal dalam pemrosesan lebih lanjut.

Sedangkan  penelitian  [4]  menuliskan
beberapa algoritma yang telah digunakan dalam
deteksi wajah. Algoritma tersebut antara lain: K-
Nearest Neighbor (KNN), artificial neural network

(ANN), support vector machine (SVM). Selain
algoritma yang telah disebutkan diatas, ada
algoritma viola jones vyang digunakan dalam

mendeteksi wajah. Menurut Shanshan Wang and Amr
Abdel-Dayem [1] menyatakan bahwa algoritma viola
jones saat ini menjadi standart defacto untuk deteksi
wajah.

Algoritma Viola Jones sendiri memiliki 3
kontribusi vyaitu: kontribusi pertama adalah suatu
representasi citra baru yang disebut dengan citra
integral, kontribusi kedua citra integral memungkinkan
evaluasi fitur yang sangat cepat serta metode
klasifikasi yang simple dan effisien dalam memilih
fitur dengan menggunakan Adaboost [6], dan
kontribusi ke tiga adalah metode untuk
menggabungkan classifier yang lebih kompleks
secara berturut-turut di dalam suatu struktur cascade
(bertingkat) yang meningkatkan kecepatan deteksi

viola jones untuk deteksi wajah

dan fundamental dalam image retieval, video recording, interaksi manus

B. URAIANPENELITIAN

1. Deteksi Wajah
Banyak penelitian yang telah dilakukan

menggunakan citra wajah. Deteksi wajah merupakan

langkah awal dalam face recognation [12]. Saat ini
deteksi wajah adalah topik penelitian yang hangat
dan banyak diangkat oleh para peneliti dalam bidang

computer vision dan paternt recognation [2].

Sedangkan menurut [13], kesulitan dalam deteksi

wajah adalah:

1. Bagaimana menilai ada gambar wajah pada
citra, dan bagaimana membedakan antara wajah
dan non-wajah yang mirip dengan wajah pada
citra

2. Wajah memiliki rincian yang rumit, Kkulit
wajah  dan karakteristik lain dari perbedaan
individual yang jelas, bahkan jika orang yang

sama memiliki ekspresi yang berbeda dan
gerak tubuh, dan bahkan mungkin telah
kehilangan organ, hal ini meningkatkan

perubahan dalam hasil deteksi wajah
3. Rambut dan kacamata, dan benda-benda eksternal

dalam citra [7][8]. Berdasarkan penelitian sebelumnya, lain _ _
maka kegiatan penelitian adalah penerapan algoritma 4. Sudut pencitraan telah  disebabkan oleh
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wajah yang berbeda pose, seperti rotasi pesawat
dan kedalaman rotasi.

Penelitian tentang deteksi wajah telah
bayank dilakukan. Seperti penelitian yang dilakukan
oleh [14], menggunakan Fuzzy Granulation dan Skin
Color Segmentation dalam melakukan deteksi

wajah. Deteksi wajah dengan
menggunakan Algoritma Support Vector Machine
(SVM) vyang dilakukan oleh [15]. Penelitian yang
dilakukan oleh [16] Deteksi wajah berbasis Algoritma
Neural Network. Menurut [1], algoritma viola jones
saat ini menjadi standart defacto untuk deteksi wajah.

I1.Algoritma Viola Jones

Algoritma Viola Jones diperkenalkan oleh Paul Viola

dan M. J. Jones yang mengusulkan kombinasi tiga

metode dalam melakukan deteksi wajah [7]. Tiga
kontribusi algoritma viola jones adalah:

1. Merupakan representasi citra baru yang disebut
citra integral. Citra integral memungkinkan
evaluasi fitur yang sangat cepat

2. Metode Klasifikasi yang simple dan effisien
dalam pemiliha fitur dengan adaboost

3. Metode yang menggabungkan classifier yang
lebih komplek secara berturut-turut di dalam suatu
Cascade classifier.

:
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Gambar 1. Viola Jones Structure
11.1. Citra Integral
Fitur yang digunakan dalam algoritma viola jones
adalah fitur haarlike. Fitur haarlike merupakan
sebuah persegi panjang yang terdiri dari bagian
terang dan bagian gelap. Untuk menghitung nilai fitur
haarlike dapat dengan cara citra integral.
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Gambar 2. Fitur Haarlike

Citra integral merupakan representasi dari citra baru.
Dimana nilai citra integral pada titik (x , y), adalah
jumlah piksel yang ada di atas dan di sebelah kiri titik
tersebut. Dengan menggunakan citra integral, maka
nilai fitur Haarlike dapat dihitung dengan lebih cepat.
Dengan rumus perhitungannya sebagai berikut:

ii(x,y) =Zx'sx_y'syi(3":)’.) (D
Dimana citra ii{x.y) adalah citra integral dan i(x. )
adalah citra asli

s(x,y)=slx,y—-0D+ i(x,y) (@

ii(x,y) = ii(x—1,9) + s(x,y)
Dimana =(x. v} adalah jumlah baris
s(x,—=1) = 0danii)—1,v) =0

komulatif,

X,y)

Gambar 3. Nilai citra integral pada titik (x,Y)

Dengan menggunakan citra integral, jumlah dari setiap
persegi dapat dihitung dengan menggunakan empat
referensi array. Perbedaan antara jumlah dua persegi
dapat dihitung dengan delapan referensi. Fitur dua
persegi dapat dihitung dengan enam referensi array,
delapan untuk fitur tiga persegi, dan sembilan untuk
fitur empat persegi.

=
jus)

Gambar 4. Nilai citra integral pada lokasi 1 adalah
jumlah piksel pada persegi A. Nilai pada lokasi 2 adalah
A+B, pada lokasi 3 adalah A+C, dan lokasi 4 adalah
A+B+C+D. Jumlah piksel pada persegi D adalah (4+1)-

(2+3).
1 1 1 1 2 3
1 1 1 2 4 6
1 1 1 3 6 9
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Gambar 5. Citra integral

11.2.  Adaboost
Viola  Jones  menggunakan  algoritma
adaboost  yang merupakan singkatan dari Adaptive

Boosting. Algoritma AdaBoost diperkenalkan pertama
kali oleh [6]. Tujuan dari algoritma boosting adalah
untuk membentuk suatu template objek yang akan
dideteksi, dalam hal ini adalah wajah.

Algoritma adaboost berusaha membangun strong
classifier dengan mengkombinasikan sejumlah simple
atau weak classifier secara linier. Algoritma adaboost
menggunkan prinsip dari pohon keputusan, dimana
dapat berupa satu tingkatan cabang atau beberapa
tingkatan cabang.

1. Diberikan citra (x;.y; ) .. (r,. 3 ) dimana 3 = 0.1
untuk data negative dan positif bertutur-turut. Untuk
setiap citra training, diberi koordinat (. ¥} dengan
y=0 untuk citra yang tidak mengandung wajah (citra
negatif), dan y=1 untuk citra berisi wajah (citra
positif).

2. Inisialisasi bobot v ; = T_ untuk y;=0,1
berturut-turut, dimana m dan | adalah jumlah
negative dan positif berturut-turut, setiap citra diberi
bobot awal yang sama, T untuk citra negative, dan

— untuk citra positif. Dimana m adalah total citra

negatif, dan | adalah jumlah total citra positif yang
digunakan dalam proses training.
3. Untuk t=1,...T;

e Normalisasi bobot,
Wy ;

e Untuk setiap fitur j latih sebuah classifier h;
yang dibatasi agar menggunakan sebuah fitur
tunggal. Kesalahaan dievaluasi sehubungan
dengan

o
We £ = W n".;' '-\.J.'E',l - ¥

o Pilih classifier h; dengan kesalahan terendah =;
o Perbaharui bobot

SimetriS

£

Weog; = We E..S'._'_"-

e Dimana ; = 0 jika data x; diklasifikasi dengan
benar, & _. jika sebaliknya, dan 5, = ==

4. Classifier kuat akhirnya adalah:

i T o 1 T
h':).':l = ’1ZZ=Z Grhrkrj = ;Z-_'=ZI:Cr

‘0 otherwise

classifier akhir yang didapatkan merupakan gabungan
dari semua classifier lemah yang didapatkan dari setiap
tahap boosting.

11.3 Cascade Classifier
Cascade classifier merupakan metode

klasifikasi bertingkat, di mana setiap input pada setiap
tingkatan merupakan hasil/ output dari tingkatan
sebelumnya. Pada tingkatan classifier pertama
inputannya adalah semua citra sub-windows. Untuk
citra sub-windows yang mampu melewati classifier
pertama akan menjadi inputan bagi classifier yang
selanjutnya dan begitu seterusnya. Apabila
ada citra sub- windows yang mampu melewati semua
tingkatan pada classifier maka citra sub-windows
tersebut dinyatakan sebagai wajah. Sedangkan untuk
sub-window yang gagal melewati classifier akan
dieliminasi. Dengan begitu akan mempercepat proses
pengidentifikasian.

Cascaded classifier dirancang sedemikian
rupa untuk meningkatkan tingkat pendeteksian dan
mengurangi jumlah positifpalsu. ~ Setiap tingkatan
classifier merupakan representasi hasil dari algoritma
boosting. Jadi, di setiap tingkat classifier memiliki
sejumlah weak classifiers. Setiap weak classifier
memberikan aturan pasti mengenai fitur haarlike yang
digunakan (jenis, ukuran, dan lokasi), nilai threashold
terbaik untuk setiap fitur, serta nilai batasan setiap fitur
tersebut. Biasanya, semakin tinggi tingkat classifier
semakin banyak pula jumlah weak classifier yang ada.
Hal ini mengakibatkan semakin sulitnya suatu sub-
window untuk berhasil melewati tingkatan classifier
tersebut, sehingga jumlah sub-window yang
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dieliminasi akan semakin banyak, dan jumlah sub-
window yang berhasil lollos ke classifier tingkat
selanjutnya akan semakin sedikit.

Semakin sedikit sub-window yang berhasil
lolos ke classifier selanjutnya, maka semakin sedikit
pula jumlah false positive (citra negatif  yang
dianggap sebagai citra positif) yang berhasil lolos.
Dengan berkurangnya false positive, tingkat keakuratan
pendeteksian semakin  meningkat. Jadi, semakin
banyak tingkat classifier di dalam suatu cascade
classifier, maka semakin akurat hasil yang didapatkan.

Gambar 6. Cascade Structure

I11. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini menggunakan dataset baik dari
pengambilan data secara langsung maupun dari dataset.
Dataset yang digunakan Baodataset dan data yang
diambil sendiri dalam data pribadi. Adapun contoh data
sebagai berikut:

Gambar 8. Dataset Pribadi

C. EKSPERIMEN DAN HASIL

Eksperimen dilakukan dengan menggunakan Matlab
2012b, dengan dataset BaoDataset dan data gambar
primer. Setelah melakukan eksperimen dan pengujian
metode, hasil yang didapatkan di evaluasi. Dengan
melihat tingkat akurasi precision rate, recall ratedan
accuracy. Precision rate adalah jumlah region wajah
yang benar terdeteksi sebagai wajah (true positive) dan
jumlah region bukan wajah yang terdeteksi sebagai
regian wajah (false positive). Recall rate adalah rasio
jumlah region wajah yang benar terdeteksi sebagai
wajah dan jumlah region wajah yang tidak terdeteksi
sebagai wajah (false positive). Dengan rumus:

TP
precission = m
TP
recell = —————
T TPrEN

TP = true positive
FP = false positive
FN = false negative

Hasil eksperimen dari Baodataset sebagai berikut:

Gambar 9. Hasil Eksperimen
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Gambar 10. Hasil Eksperimen data pribadi

D. KESIMPULAN/RINGKASAN
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, untuk

dataset Baodataset menunjukkan tingkat precission rate
sebesar 94,95 dan recall rate sebesar 91,39. Sedangkan
untuk data pribadi menunjukkan nilai precission rate
sebesar 91,53 dan recall sebesar 80,60. Penelitian ini
hanya mampu mendeteksi wajah dalam posisi
pandangan kedepan (frontal face). Untuk meningkatkan
hasil penelitian dapat menambahkan pencarian organ
wajah, skin color segmentation, dan metode lainnya.
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