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2.1 Citra

Citra (image) adalah suatu gambar atau imitasi dari suatu objek. Citra sebagai
keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, bersifat
analog berupa sinyal-sinyal video seperti gambar pada monitor televisi atau bersifat
digital yang dapat langsung disimpan pada suatu media penyimpan. (Sutoyo etal,
2009). Dari sudut pandang pencitraan, citra (image) adalah rekaman hasil interaksi
antara gelombang dengan benda (object), yang memberikan sebagian gambaran
atau informasi dari benda tersebut.

Citra dapat dikelompokkan menjadi dua bagian yakni citra diam (still image)
dan citra bergerak (moving image). Citra diam adalah citra tunggal yang tidak
bergerak. Sedangkan citra bergerak adalah rangkaian citra yang ditampilkan secara

beruntun sehingga terlihat bergerak.

2.2  Pengertian Pengolahan Citra
2.2.1 Pengertian Citra Digital

Citra merupakan suatu signal digital dua dimensi yang dapat di observasi oleh
sistem visual manusia. Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan
fungsi menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra. Sumber
cahaya menerangi obyek, obyek memantulkan kembali sebagian dari berkas
cahaya tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik, misalnya mata
manusia, kamera pemindai (scanner) kamera digital, dan sebagainya, sehingga
banyak obyek citra tersebut terekam. Citra digital merupakan suatu larik / array dua

dimensi atau suatu matrik yang elemen-elemennya menyatakan tingkat keabuan



dari elemen gambar; jadi informasi yang terkandung di dalamnya bersifat diskrit
menurut Arymurthy dan Setiawan (1992).

Pengolahan citra digital adalah pemrosesan citra, khususnya dengan
menggunakan komputer, menjadi citra yang kualitasnya lebih baik (Rinaldi Munir,
2004). Teknik-teknik pengolahan citra mentransformasikan citra menjadi citra lain.
Jadi masukannya adalah citra dan keluarannya juga citra, namun keluaran
mempunyai kualitas yang lebih baik dari pada citra masukan.

Terdapat dua jenis citra yaitu citra diam dan citra bergerak. Citra bergerak
adalah rangkaian citra diam yang ditampilkan secara beruntun (sekuensial)
sehingga memberi kesan pada mata sebagai gambar yang bergerak. Sedangkan citra
diam adalah citra yang tidak bergerak. Gambar 2.1 merupakan contoh dari citra

diam.

Gambar 2. 1 Citra Diam (citra bunga dan citra wajah)

Agar dapat diolah dengan komputer digital, suatu citra harus
direpresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai diskrit. Representasi citra dari
fungsi kontinu menjadi nilai-nilai diskrit disebut pencitraan (imaging) atau
digitalisasi. Citra yang dihasilkan inilah yang disebut citra digital (Digital Image),
dinyatakan sebagai kumpulan piksel dalam matrik dua dimensi. Pada umumnya
citra digital berbentuk empat persegi panjang dan dimensi ukurannya dinyatakan
tinggi dikalikan dengan lebar atu lebar dikalikan dengan panjang.
Citra digital yang berukuran N x M lazim dinyatakan dengan matriks yang

berukuran N baris dan M kolom seperti pada gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Representasi Citra Digital Dalam Matriks N x M

Masing masing elemen pada citra digital (berarti elemen matriks) disebut
sebagai picture element atau piksel (piksel). Jadi citra yang berukuran N x M
mempunyai NM buah piksel. Misalkan sebuah citra digital berukuran 256 x 256
piksel dengan derajat keabuan 256 level dan dipresentasikan secara numerik dengan
matriks terdiri dari 256 baris (di-indeks dari 0 sampai 255) dan 256 kolom seperti
gambar 2.3.
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Gambar 2. 3 Contoh Representsi Citra Dalam Matriks N x M

Piksel pertama pada koordinat (0,0) mempunyai intensitas 0 yang berarti
warna piksel tersebut hitam, piksel kedua pada koordinat (0,1) mempunyai
intensitas 134 yang berarti warna antara hitam dan putih. Citra hitam putih disebut
juga citra satu kanal, karena warna hanya ditentukan oleh satu fungsi saja. Citra
berwarna (color images) dikenal dengan nama citra spektral, karena warna pada
citra disusun oleh tiga komponen warna yang disebut komponen RGB, yaitu merah
(red), hijau (green), dan biru (blue). Intensitas suatu titik pada citra berwarna
merupakan kombinasi dari tiga intensitas : derajat keabuan merah ( (X,y)), hijau (

(x,y)) dan biru ( (x,y)).
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Contoh piksel untuk citra huruf R seperti gambar 2.4.

Gambar 2. 4 Citra Huruf R
Tabel 2. 1 Piksel Penyusun Gambar 2.4

m,n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 6 6 6 6 6 6 89 237 237 237 237
2 6 6 89 89 89 89 6 6 89 237 237 237
3 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
4 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
5 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
6 6 6 89 89 89 89 6 6 89 237 237 237
7 6 6 6 6 6 6 6 89 237 237 237 237
8 6 6 6 6 6 6 89 237 237 237 237 237
9 6 6 89 89 89 6 6 89 237 237 237 237

10 6 6 89 237 237 89 6 6 89 237 237 237
11 6 6 89 237 237 237 89 6 6 89 237 237
12 6 6 89 237 237 237 237 89 6 89 237 237

Dari tabel 2.1 diatas dapat diketahui bahwa pada titik yang berwarna hijau
menyatakan f(2,1) = 6 dan titik yang berwarna kuning menyatakan f(5,6) = 237.

2.2.2 Elemen Citra Digital

Citra mengandung sejumlah elemen dasar. Elemen dasar tersebut di
manipulasi dalam pengolahan citra (Munir, 2004), elemen tersebut adalah:
1 Warna

Warna adalah persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia terhadap
panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Setiap warna
mempunyai panjang gelombang. Warna yang diterima oleh mata
merupakan hasil kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda.
Kombinasi warna yang memberikan rentang warna yang paling lebar adalah
red (R), green (G), blue (B).
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Kecerahan (brightness)

Kecerahan disebut juga intensitas cahaya. Kecerahan pada sebuah pixel
(titik) di dalam citra bukanlah intensitas yang rill, tetapi sebenarnya adalah
intensitas rerata dari suatu area yang melingkupinya.

Kontras

Kontras menyatakan sebaran terang dan gelap didalam sebuah gambar.
Citra dengan kontras rendah dicirikan oleh sebagian besar komposisi
citranya adalah terang atau sebagian besar gelap. Pada citra dengan kontras
yang baik, komposisi gelap dan terang tersebar secara merata.

Kontur

Kontur adalah keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan intensitas pada
pixel yang bertetangga. Karena adanya perubahan intensitas, mata manusia
dapat mendeteksi tepi objek di dalam citra.

Bentuk (shape)

Bentuk adalah properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan pengertian
bahwa shape merupakan properti intrinsik utama untuk sistem visual
manusia. Pada umumnya citra yang dibentuk oleh mata merupakan citra
dwimatra (dua dimensi), sedangkan objek yang dilihat umumnya berbentuk
trimatra (tiga dimensi). Informasi bentuk objek dapat diekstraksi dari citra
pada permulaan prapengolahan dan segmentasi citra.

Tekstur

Tekstur diartikan sebagai distribusi spasial dari derajat keabuan di dalam
sekumpulan pixel yang bertetangga. Jadi tekstur tidak dapat didefinisikan
untuk sebuah pixel. Sistem visual manusia menerima informasi citra sebagai
suatu kesatuan. Resolusi citra yang diamati ditentukan oleh skala pada mana
tekstur tersebut dipersepsi.

Waktu dan Pergerakan

Respon suatu sistem visual tidak hanya berlaku pada faktor ruang, tetapi
juga pada faktor waktu. Sebagai contoh, bila citra-citra diam ditampilkan

secara cepat, akan berkesan melihat citra yang bergerak.



8. Deteksi dan Pengenalan

Dalam mendeteksi dan mengenali suatu citra, ternyata tidak hanya sistem
visual manusia saja yang bekerja, tetapi juga ikut melibatkan ingatan dan

daya pikir manusia.

2.2.3 Pengolahan Citra

Pengolahan citra adalah pemrosesan citra, khususnya menggunakan
komputer, menjadi citra yang kualitasnya lebih baik dan sesuai dengan keinginan
pemakai. Pengolahan citra bertujuan memperbaiki kualitas citra agar mudah
diinterpretasi oleh manusia atau mesin (dalam hal ini komputer). Teknik-teknik
pengolahan citra mentransformasikan citra ke citra yang lain. Jadi masukannya
adalah citra dan keluarannya juga citra, namun citra keluaran atau hasil mempunyai
kualitas lebih baik dari pada citra masukan.

Jalanya proses pengolahan citra dapat dilihat pada gambar 2.5.

Proses 4
) . - N Citra
Citra Asli L pengolahan L hasil
citra

Gambar 2. 5 Alur Proses pengolahan citra (Munir 2004)

Terdapat beberapa operasi di dalam pengolahan citra yang dapat diklasifikasi dalam
beberapa jenis, antara lain : Format File dalam Citra
Format file citra standar yang digunakan saat ini terdiri dari beberapa jenis,
format-format ini digunakan dalam menyimpan citra dalam sebuah file. Setiap
format memiliki karakteristik masing-masing. Berikut adalah penjelasan beberapa
format umum digunakan saat ini (Putra, 2013).
1. Perbaikan Kualitas Citra (Image Enhancement)
Image Enchancement adalah pemrosesan citra digital yang berfokus pada
perbaikan kualiatas citra (surya,2014). Jenis operasi ini bertujuan untuk

memperbaiki citra dengan cara memanipulasi parameter parameter citra.
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Dengan operasi ini, ciri-ciri khusus yang terdapat di dalam citra lebih
ditonjolkan, adapun perbaikan kualitas citra antara lain:

a. Image sharpening (penajaman citra)

b. Smoothing (pelembutan citra)

c. Noise reduction (pengurangan derau)

2. Pemugaran Citra (Image restoration)

Operasi ini bertujuan untuk menghilangkan atau meminimumkan cacat pada
citra. Tujuannya hampir sama dengan operasi perbaikan citra, bedanya pada
pemugaran citra penyebab degradasi gambar diketahui. Contoh operasinya
adalah :

1. Penghilangan kesamaran (deblurring)

2. Penghilangan derau (noise)

3. Pemampatan Citra (Image Compression)

Operasi ini dilakukan agar citra dapat dipresentasikan dalam bentuk yang
lebih kompak sehingga memerlukan memori yang lebih sedikit. Hal penting
yang harus diperhatikan dalam pemampatan citra adalah citra yang telah
dimampatkan harus tetap mempunyai kualitas gambar yang bagus. Contoh
metode pemampatan citra adalah metode JPEG.

4. Segmentasi Citra (Image Segmentation)

Jenis operasi ini bertujuan untuk memecahkan suatu citra ke dalam beberapa

segmen dengan suatu Kriteria tertentu. Jenis operasi ini berkaitan erat dengan

pengenalan pola.

5. Analisa Citra (Image Analysis)

Jenis operasi ini bertujuan menghitung besaran kuantitatif dari citra untuk
menghasilkan deskripsinya. Teknik analisa citra mengekstraksi ciri-ciri tertentu
membantu dalam identifikasi obyek. Proses segmentasi terkadang diperlukan
untuk mengalokasi obyek yang diinginkan dari sekelilingnya. Contoh-contoh
analisa citra antara lain:

a. Pendeteksi tepi obyek (edge detection)

b. Ekstraksi batas (boundary)
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c. Representasi daerah (region)

6. Rekonstruksi Citra (Image Reconstruction)

Jenis operasi ini bertujuan untuk membentuk ulang obyek dari beberapa
citra hasil proyeksi. Opersi rekonstruksi citra banyak digunakan dalam dunia
medis. Misalnya beberapa foto rontgen dengan sinar X digunakan untuk
membentuk ulang gambar organ tubuh.

2,24 Format File dalam Citra
Format file citra standar yang digunakan saat ini terdiri dari beberapa jenis,
format-format ini digunakan dalam menyimpan citra dalam sebuah file. Setiap

format memiliki karakteristik masing-masing. Berikut adalah penjelasan beberapa

format umum digunakan saat ini (Putra, 2013).

Tabel 2. 2 Format File dalam Citra

Format Gambar Ekstensi Keterangan

TIFF Aif, tiff Tagged Image File Format merupakan
format penyimpanan citra yang dapat
digunakan untuk menyimpan citra bitmap
hingga citra dengan warna palet terkompresi.
Format ini juga dapat menyimpan citra yang
tidak terkompresi dan yang terkompresi.
Format ini biasa di gunakan untuk kebutuhan
percetakan dengan kualitas gambar yang
sangat tinggi sehingga ukuran berkas untuk

format ini sangat besar karena file tidak

terkompresi.
JPEG Jpg, Joint Photographics Expert Group
Jjpeg adalah format yang sangat umum digunakan

saat ini untuk menyimpan citra hasil

kompresi dengan metode JPEG. Jpg masih

menguasai format gambar untuk fotografi
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Format Gambar

Ekstensi

Keterangan

dan gambar karena memiliki banyak warna
hingga 32 bit. Kamera digital juga

menggunakan format ini.

GIF

gif

Graphics Interface format merupakan
format yang memungkinkan pemampatan
data hingga 50%. Format ini dapat digunakan
pada citra warna dengan palet 8 bit. Cocok
untuk citra yang memiliki area cukup besar
dengan warna sama. Penggunaan umumnya
pada aplikasi web, animasi dan logo. Kualitas
yang rendah menyebabkan format ini tidak
terlalu  populer  dikalangan  peneliti
pengolahan citra digital meskipun ukuran file
lebih kecil dari JPG.

BMP

.bmp

Windows Bitmap merupakan format
bitmap pada Windows. Format .omp adalah
format penyimpanan standar tanpa kompresi
yang umum dapat digunakan untuk
menyimpan citra biner hingga citra warna.
Format ini terdiri dari beberapa jenis yang
setiap jenisnya ditentukan dengan jumlah bit
yang digunakan untuk menyimpan sebuah
nilai piksel. BMP memiliki ukuran file yang
besar jika gambar di perbesar maka gambar
tampak kurang halus dan biasanya di
gunakan oleh aplikasi dan sistem operasi

microsoft windows.

PNG

-png

Portable Network Graphics biasa

dibaca ‘ping’. Asal mulanya dikembangkan
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Format Gambar Ekstensi Keterangan

sebagai pengganti format GIF karena adanya
penerapan lisensi  GIF. Format ini
mendukung pemampatan data tanpa
menghilangkan informasi aslinya. Format ini
cocok di gunakan dalam internet karena
mendukung transparasi di dalam perambah
(browser). Untuk keperluan pengolahan
gambar meskipun format PNG bisa di
jadikan alternatif selama proses pengolahan
grafis namun format .jpg masih menjadi
pilihan terbaik. Di samping itu format ini

juga memiliki ukuran yang besar.

RAS .ras Format .ras digunakan  untuk

menyimpan citra dengan format RGB.

Pada penelitian ini menggunakan citra dengan format *.jpg, hal ini di
karenakan format *.jpg merupakan standar yang digunakan dalam pengolahan citra
digital karena menghasilkan gambar hampir sama sepeerti aslinya dan file
berukuran kecil sehingga mudah dalam melakukan pengolahan di bandingkan
*.bmp yang memiliki ukuran file yang besar.

2.3 Metode Viola-Jones

Metode Viola-Jones digunakan untuk mendeteksi wajah atau citra. Proses
pendeteksian wajah dilakukan dengan mengklasifikasikan sebuah gambar setelah
sebelumnya sebuah pengklasifikasian dibentuk dari sebuah data. Klasifikasi citra
dilakukan berdasarkan nilai dari sebuah fitur. Penggunaan fitur dilakukan karena
pemrosesan fitur berlangsung lebih cepat dibandingkan pemrosesan citra per piksel.

Metode Viola-Jones berpusat pada penghitungan setiap piksel sehingga
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perhitungannya harus benar-benar terperinci. Flowchart perhitungan metode viola-

jones dapat dilihat pada Gambar 2.6 berikut.

Seleksi Fitur Haar

v
Hitung Nilai Fitur Haar
dengan Integral Image

v
AdaBoost

v
Seleksi Sub-window dengan
Cascade Classifier

v
Deskripsi Citra

Selesai

Gambar 2. 6 Flowchart Perhitungan Metode Viola-Jones

Pendekatan untuk mendeteksi objek didalam gambar menggabungkan empat

konsep utama, yaitu:

1
2
3.
4

2.3.1

Fitur segi empat sederhana, yang disebut Haar Feature.

Integral Image untuk pendeteksian fitur secara cepat.

Metoda Machine AdaBoost Learning.

Classfier of Cascade, klasifikasi bertingkat untuk menggabungkan banyak

fitur secara efisien.

Haar Feature

Haar feature adalah fitur yang digunakan oleh viola dan jones didasarkan

pada wavelet haar. Wavelet haar adalah gelombang tunggal bujur sangkar (satu

interval tinggi dan satu interval rendah). Untuk dua dimensi, satu terang dan satu

gelap. Penggunaan fitur dilakukan karena pemrosesan fitur berlangsung lebih cepat

dibandingkan pemrosesan citra perpiksel. Proses klasifikasi gambar berdasarkan

nilai dari fiturnya. Fitur ini merupakan Haar-like features. Dalam Metode viola-
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jones, terdapat tiga buah fitur berdasarkan segiempat yang terdapat didalamnya
yang terdiri dari: dua persegi panjang, tiga persegi panjang dan empat persegi

panjang.

1. Edge fe:mxres/\
A @<
(@ ® (o ()

2. Line features

pwEE $FY

3. Center-surround features

N
[n] <o)
@ @®
4. Special diagonal line feature

Gambar 2. 7 Fitur Haar (Sumber Gambar: Gary Bradski & Adrian Kaehler, Paul
Viola Dan Michaels J. Jones)

| Ml
it

Gambar 2. 8 Contoh Fitur Segiempat

Pada gambar 2.8 menjelaskan bahwa fitur (a) dan (b) terdiri dari dua buah
segiempat, sedangkan fitur (c) terdiri dari tiga buah segiempat dan fitur (d) terdiri
dari empat buah segiempat. Nilai Haar Like Feature diperoleh dari selisih jumlah
nilai piksel daerah gelap dengan jumlah nilai daerah terang:

F(Haar) = ¥ Fyhite — X Fplack ~ coeeeeeeenennne (2.2)
Keterangan:
F (Haar) = Nilai fitur total

> Fwnite = Nilai fitur pada daerah terang

Y Feiack = Nilai fitur pada daerah gelap
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Fitur yang memiliki batas terbesar antara wajah dan bukan wajah dianggap
sebagai fitur terbaik. Untuk menghitung fitur haar secara cepat, viola dan jones

menggunakan integral image.

2.3.2 Integral Image

Integral image adalah suatu teknik untuk menghitung nilai fitur secara tepat
dengan mengubah nilai dari setiap piksel menjadi suatu representasi citra baru.
Integral image digunakan untuk menentukan ada atau tidaknya dari ratusan fitur
haar pada sebuah gambar dan pada skala yang berbeda secara efisien. Cara
perhitungan integral image ialah dengan menambahkan nilai-nilai piksel diatas dan
disebelah Kkirinya. Proses pencarian nilai fitur ini dilakukan secara iterative mulai

dari ujung kanan bawah dengan pergeseran A, dan A,,. Semakin kecil nilai A, dan
A,,, maka semakin akurat pula proses deteksi. Contoh integral image pada gambar

2.9 berikut:

(x.¥)

Gambar 2. 9 llustrasi Nilai Dari Integral Image

Rumus perhitungannya adalah sebagai berikut:

H(xY) = TyveapeyiX,y) (2.3)
Dimana,
ii(x,y) = i(x,y) +ii(x—1,y)+iilx,y—1)—iix—1,y—-1) ...... (2. 4)
Keterangan:

ii(x,y) = Citra integral pada lokasi x, y
i(x',y") = Nilai piksel pada citra asli

Untuk menentukan nilai rata-rata piksel pada area segiempat (yang diarsir)

dapat dilakukan hanya dengan membagi nilai pada (x, y) oleh area segiempat.
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Gambar 2. 10 Perhitungan Integral Setelah Dibagi Empat Bagian

Dengan menggunakan integral image dapat diketahui nilai piksel untuk
beberapa segiempat lain. Misalkan segiempat D pada gambar 2.10 diatas dapat
dilakukan dengan cara menggabungkan jumlah piksel pada area segiempat
A+B+C+D, dikurangi jumlah dalam segiempat A+B dan A+C, ditambah jumlah
piksel di dalam A. dengan A+B+C+D adalah nilai dari integral image pada lokasi
4, A+B adalah nilai lokasi 2, A+C adalah nilai lokasi 3, dan A pada lokasi 1.
Sehingga hasil dari D dapat dikomputasikan

D=A+B+C+D)—-(A+B)—(A+C)+A ... (2.5)

Contoh integral image:

Image Integral Image
0| 8|61 0| 8 |14]15
15|90 g 1 |14]29(30
0| 71|50 1214142
218192 3 |31|60|63

Gambar 2. 11 Contoh Integral Image

Untuk memilih fitur spesifik yang akan digunakan dan mengatur nilai ambang

(threshold) digunakan sebuah metode machine learning yang disebut AdaBoost.

11-14



2.3.3 AdaBoost (Adaptive Boosting)

AdaBoost merupakan sebuah algoritma learning yang banyak digunakan

dalam masalah pengklasifikasian ada tidaknya wajah dalam suatu citra masukan.

Algoritma AdaBoost 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 akurat. Sebuah classifier lemah dinyatakan:

_(Ljikap;fj(x) < p;6;(x)
hy(x) = { 0 el 2.6)
Keterangan:

h;(x) = Klasifikasi lemah

D; = parity ke j
0; = threshold ke j
X = dimensi sub citra

Langkah — langkah untuk mendapatkan sebuah classifier kuat dinyatakan

dalam suatu algoritma sebagai berikut:

Diberikan citra: (X1, y1), .... (Xn, Yn), dimana yi = 0 untuk contoh positif dan y;
1 untuk contoh negatif.

¢ Inisialisasi bobot yi1 = ﬁ : % ; m dan | adalah jumlah negatif dan positif.

Untukt=1,...T

a. Menormalkan bobot sehingga wt adalah distribusi probabilitas

Wi

W < ST e e et ki (2.7)
. Untuk setiap fitur, j melatih classifier h;j, untuk setiap fitur tunggal.
Kesalahan (€;) dievaluasi dengan bobot w:
E]: Ziwi |h] (x,-) - yll .................. (28)

. Pilih classifier h; dengan error terkecil dimana ej = 0 untuk x; adalah

Klasifikasi benar, dan ej = 1 untuk yang lain.

Perbaharui bobot :

1—e,-

Wei,i = wt,iﬁt Y e (29)



€t

Dimana, B, =

— €

f. Didapatkan sebuah classifier kuat, yaitu:

T 1T
h(x) = { Ll e he®) 2 hem e (2.10)
0, lainnya

dimana, a; = log L
Bt

2.3.4 Cascade Classifier

Cascade classifier adalah sebuah metode untuk mengkombinasikan classifier
yang kompleks dalam sebuah struktur bertingkat yang dapat meningkatkan
kecepatan pendeteksian objek dengan menfokuskan pada daerah citra yang

berpeluang saja.

Sub
Citra

G v

Tolak Sub-Window (Bukan Wajah)

Gambar 2. 12 llustrasi Klasifikasi Bertingkat

Gambar 2.12 menjelaskan proses penyeleksian keberadaan wajah.
Diasumsikan suatu sub citra di evaluasi oleh classifier pertama dan berhasil
melewati classifier tersebut, hal ini mengindikasikan sub citra terkandung wajah
dan dilanjutkan dengan classifier kedua sampai ke-n. Jika berhasil melewati seluruh
Klasifikasi maka didapatkan wajah dideteksi. Jika tidak, proses evaluasi tidak

dilanjutkan ke klasifikasi berikutnya dan disimpulkan bukan wajah.
2.4  Pre-processing atau Prapemrosesan

Pre-processing citra bertujuan untuk memperbaiki citra dengan cara

memanipulasi parameter citra agar menjadi citra dengan kualitas yang lebih baik.
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Pre-processing citra adalah mengolah citra masukan dengan meningkatkan kualitas
penampakan atau menonjolkan beberapa aspek informasi yang terkandung dalam
citra dengan perbaikan atau modifikasi tertentu, selanjutnya mengelompokkan citra
kedalam kelas tertentu sesuai dengan pemiliknya dan menyamakan ukuran piksel
dan banyaknya data citra.

Tahap pre-processing yang akan dilakukan sebagai berikut:

1. Pemotongan Citra (Cropping)

Pada tahapan ini terjadi pemotongan citra yang memisahkan citra wajah
dengan citra masukannya. Tujuannya untuk mengambil citra yang hanya diperlukan
untuk proses ekstraksi, dalam hal ini adalah citra wajah dan membuang citra lain
yang tidak diperlukan. Berikut rumus untuk cropping citra (Nalwan, 1997):

x’=x —XL untuk x = xL sampai XR

y =y-yT untuk y = yT sampai yB

(xL, yT) dan (xR, yB) adalah koordinat titik pojok kiri atas dan pojok kanan
bawah citra yang akan di-crop. Sehingga ukuran citra menjadi:

w’ =xR - XL

h’=yB-yT

yT fpmmmmmmmmmme- | i T
VB fmmmmmmmee- l

+— w —>

Gambar 2. 13 Contoh Proses Pemotongan Citra

Dimensi citra yang dipotong disesuaikan dengan dimensi dari proses
segmentasi atau pengkotakakan objek wajah yang dilakukan pada proses
pendeteksian wajah. Setelah wajah terdeteksi, kemudian sistem akan otomatis

melakukan cropping pada area wajah.

1-17



2. Resizing Citra

Pada tahapan resizing citra, terjadi proses normalisasi dimensi citra wajah,
yaitu proses pembesaran atau pengecilan dimensi citra wajah menjadi dimensi yang
telah ditentukan. Tujuannya untuk menyamakan dimensi wajah dari tiap citra yang
dimasukkan sehingga tidak terjadinya perbedaan dimensi dari matriks data citra
wajah pada proses ekstraksi citra.

3. Grayscaling Citra

Pada tahap pengenalan suatu citra, permasalahan pada pencahayaan
berpengaruh pada tingkat keberhasilan serta keakuratan sistem pada pengenalan
wajah. Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan grayscale citra untuk
menutupi perbedaan intensitas warna yang tinggi pada suatu citra. Citra berwarna
diubah kedalam bentuk citra grayscale. Proses pengubahan ini dinamakan dengan

grayscaling citra.
2.5 Wajah

Wajah adalah bagian tubuh manusia yang terletak pada bagian kepala depan
yang terdiri dari dahi, alis mata, mata, hidung, pipi, mulut, bibir, kulit, dan dagu.
Wajah termasuk bagian tubuh manusia yang dianggap penting. Karena wajah
digunakan untuk menunjukkan berbagai macam ekspresi manusia. Selain itu, wajah
juga berperan penting untuk mengungkapkan identitas seseorang. Karena tidak ada
satupun manusia yang memiliki wajah yang sama meskipun kembar identik. Oleh

karena itu wajah juga berfungsi sebagai sarana untuk mengenali seseorang.
2.6  Vektor dan Ruang Wajah

Wajah yang termasuk sebuah citra dapat dipandang sebagai sebuah vector.
Pada citra dengan lebar w piksel dan tinggi h piksel dapat dihitung komponen
vector citra tersebut yakni w x h. Nilai sebuah piksel merupakan satu komponen

vector. Konstruksi vector wajah terbentuk dari penggabungan sederhana, yaitu baris
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dari sebuah citra diletakkan bersebelahan dengan baris-baris lain (Kartika Gunadi,
2004).

Vector wajah yang telah didefinisikan sebelumnya merupakan bagian dari
sebuah ruang citra (image space). Semua wajah manusia memiliki kemiripan satu
sama lainnya dimana wajah-wajah ini terdiri dari dua mata, satu hidung, satu mulut,
dan lain sebagainya. Bagian-bagian wajah ini terletak pada tempat yang sama. Hal
ini menyebabkan semua vector wajah yang berbeda terletak pada tempat yang

berdekatan dalam ruang lingkup citra (image space).

2.7 MATLAB

Matrix Laboratory atau yang biasa disebut MATLAB merupakan bahasa
pemrograman matematika lanjutan. Untuk pertama kalinya Matlab dikenalkan oleh
University of New Mexico danUniversity of Stanford pada tahun 1970 dan kemudian
dikembangkan oleh The Mathwork Inc. Pada mulanya Matlab digunakan untuk
keperluan analisis numerik, aljabar linier dan teori tentang matriks. Namun saat ini,
kemampuan dan fitur yang dimiliki oleh Matlab sudah jauh lebih lengkap dengan
ditambahkannya toolbox-toolbox yang memiliki fungsi masing-masing. Matlab
termasuk bahasa pemrograman tingkat tinggi berbasis pada matriks yang sering
digunakan pada proses numerik. Matlab tergolong bahasa pemograman yang
mudah digunakan karena permasalahan dan pemecahannya dinyatakan dalam
notasi matematika biasa. Matlab memiliki beberapa manfaat, misalnya dapat

digunakan untuk :

Perhitungan matematika
Komputasi numerik
Simulasi dan pemodelan
Visualisasi dan analisis data

Pembuatan grafik untuk keperluan sains dan teknik

e e e e D e

Pengembangan aplikasi, misalnya dengan memanfaatkan GUI.
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Selain itu, Matlab juga memiliki beberapa kelebihan. Adapun kelebihan-
kelebihan Matlab diantaranya :

1. Mudah dalam memanipulasi struktur matriks dan perhitungan berbagai
operasi matriks yang meliputi penjumlahan, pengurangan, perkalian, invers
dan fungsi matriks lainnya.

2. Menyediakan fasilitas untuk memplot struktur gambar (kekuatan fasilitas
grafik tiga dimensi yang sangat memadai).

3. User dapat mengubah script program sesuai yang diinginkan.
2.8  Pengujian Akurasi

Pada pengenalan wajah, kesalahan saat pencocokan bisa saja terjadi. Hal ini
disebabkan ada beberapa faktor yang membuat dua matriks dari dua orang yang
sama tidak selalu mutlak sama terutama pada kasus pengenalan wajah dengan usia
yang berbeda. False Match Rate (FMR) menyatakan probabilitas sampel dari
pengguna cocok dengan acuan yang diambil secara acak milik pengguna yang
berbeda. Sedangkan False Non Match Rate (FNMR) menyatakan probabilitas
sampel dari pengguna tidak cocok dengan acuan lain yang diberikan pengguna yang
sama. Rasio kesalahan kecocokan dan ketidakcocokan dihitung dengan rumus
(Putra, 2009) berikut :

X Data yang cocok

Presentasi kesalahan kecocokan = x 100 (2.11)

Y jumlah data input

ZData yang tidak cocok , 4 )y (9 1)

Presentasi kesalahan ketidakcocokan = : -
X jumlah data input

2.9 Penelitian Terkait

Penelitian terkait berisi uraian tentang teori dan bahan penelitian lain yang
diperoleh dari bahan acuan untuk dijadikan penelitian. Sebelumnya terdapat
beberapa yang berkaitan dengan penelitian sistem pendeteksian wajah dan

penelitian yang menggunakan Metode Viola-Jones.
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Tabel 2. 3 Penelitian Terkait

N | Nama Penulis | Tahun Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian

0 Penelitian

1. | M 2012 Sistem Deteksi Wajah Viola-Jones | Deteksi wajah yang
Dwisnanto Dengan Menggunakan menggunakan
Putro Metode Viola-Jones metode viola-jones

menghasilkan
akurasi sebesar 90,9
% dengan wajah
pada posisi tegak/
frontal.

2. | RD. 2012 Aplikasi Sensor Vision Haar-Like Error yang terjadi
Kusumanto untuk Deteksi MultiFace pada saat pengujian
Wahyu S dan Menghitung Jumlah dengan
Pambudi Orang menggunakan
Alan N gambar 7 orang,
Tompunu dimana yang

seharusnya 7
dideteksi 9 orang
atau bisa dikatakan
memiliki error
28%.

3. | Dian Esti 2014 Deteksi wajah Viola-Jones | Didapat speed up

Pratiwi menggunakan metode 1.38 pada citra

Viola Jones pada 640x480

Graphics Proccesing speed up 1.82 pada

Unit citra 640x480
sampai dengan
1024x768 dan dan
speed up 1.9 pada
citra 1024x768
keatas.

4. | Muksit 2013 Rancang Bangun Viola- Jones | Penggabungan
Syahlan Aplikasi Multi-face dan metode viola-jones
Muhaimin Detector Menggunakan Eigenface sebagai pendeteksi

Metode Viola Jones wajah secara plural

Pada Face Recognition dan eigenface yang
diterapkan dalam
system pengenalan
multi-face secara
realtime
memberikan
akurasi sebesar 91
%.

5. | Rebli 2013 Analisis Dan Metode Aplikasi

Widiayanto Implementasi Algoritma | Viola-Jones | Pengenalan Wajah
Fisherface Pada Sistem dan dengan Algoritma
Pengenalan Wajah Algoritma Fisherface berbasis
Untuk Keamanan Fisherface android dapat
Handphone Berbasis digunakan sebagai
Android kunci untuk
membuka
perangkat android.
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N | Nama Penulis | Tahun Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian
0 Penelitian
6. | Muhammad 2015 Implementasi Eigenface Proses pengenalan
Rizki Pengenalan Wajah wajah dengan
Muliawan, Dengan Metode posisi tampak
dkk Eigenface Pada Sistem depan
Absensi menghasilkan
tingkat akurasi
sebesar 88 %.
7. | Irmaya Citra | 2016 Sistem Pendeteksi Viola-Jones | Tingkat akurasi
Harwendhani, Jumlah Mobil Dalam dalam mendeteksi
dkk Intelligent Transport jumlah mobil

System (ITS)
Menggunakan Metode
Viola-Jones

kondisi 1 sampel
mobil sebesar 92,86
% dan detesksi
mobil sampel acak
sebesar 47,22 %.
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