BAB IV
ANALISA DAN PERANCANGAN

4.1 Analisa Masalah

Seperti yang sudah dijelaskan pada bab 1, Security awareness saat ini tidak
hanya terpaku pada menjaga keamanan informasi data, namun juga sudah
memasuki keamanan fisik dengan melibatkan teknologi keamanan berbasis IT.
Penerapan Security awareness saat ini pada sarana dan prasarana umum
kebanyakan terdapat pada akses masuk seperti mesin parkir, sistem tiket dan Acces
Control lainnya, namun hal- hal tersebut sudah dapat diakali sehingga jumlah suatu
populasi pada sarana dan prasarana umum tidak diketahui yang berpotensi
menimbulkan ancaman — ancaman fisik lainnya yang tidak dapat dikontrol. Sebagai
contoh marak terjadi membludaknya penumpang kereta api karena banyak
penumpang ilegal yang masuk melalui jalur tidak resmi seperti mafia tiket (Sujadi,
2015).

4.2 Analisa Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang didokumentasikan
oleh peneliti sendiri, data yang diambil dari internet, dan data yang diambil
menggunakan webcam. Data yang digunakan merupakan data citra dengan format
JPG dan PNG. Berikut contoh data citra yang digunakan dalam penelitian ini:

1. Data Citra Dokumentasi

Data citra yang didokumentasikan oleh penulis menggunakan kamera DSLR

dan kamera handphone, berikut contoh gambar yang didokumentasikan oleh

penulis :



Gambar 4. 1 Contoh Data Dokumentasi penulis

2. Data Citra Dari Internet
Data citra yang didownload atau diambil dari berbagai sumber didalam

internet. Format gambar yang didownload atau diambil adalah JPG dan PNG.

Gambar 4. 2 Contoh Data Citra yang diambil dari internet

3. Data Citra Dari Webcam
Data citra yang diambil langsung dari Webcam, data citra ini nantinya tidak

disimpan kedalam direktori perangkat melainkan langsung dideteksi oleh sistem.

4.3  Analisa Kebutuhan Perangkat Pengujian

Untuk perangkat lunak pengujian pada penelitian ini akan dibangun
menggunakan bahasa pemrograman Matlab. Matlab merupakan bahasa
pemrograman berbasis windows dengan orientasi dasarnya yaitu matriks, tetapi
pada program ini tidak menutup kemungkinan untuk penyelesaian masalah dalam
bentuk non matriks. Pada Matlab terdapat tiga windows yang akan digunakan pada

pengoperasiannya yaitu command windows (layar perintah), figure windows (layar
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gambar) dan notepad (editor program). Matlab adalah sistem interaktif dengan
elemen dasar array yang sederhana dimana array tersebut tidak membutuhkan
dimensi sehingga hal ini memungkinkan untuk memecahkan banyak masalah
perhitungan teknik, khususnya yang melibatkan matriks dengan cepat (Farida,
2006).

Oleh sebab itu perangkat lunak untuk pengujian pada penelitian ini
dibangun menggunakan bahasa pemrograman Matlab karena dapat memudahkan

dalam pemrosesan data-data citra dalam bentuk matriks.
4.4  Analisa Proses

Analisa proses bertujuan untuk menentukan ruang lingkup tahapan yang
lebih spesifik terkait dalam membangun sebuah aplikasi. Adapun alur proses dalam

analisa ini dapat dilihat pada gambar 4.3 sebagai berikut.
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Gambar 4. 3 Flowchart Proses Sistem
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Berikut rincian tahapan-tahapan pada proses sistem:

4.4.1 Input Data Citra

Input citra merupakan tahapan awal dari semua proses yang dilakukan oleh
pengguna sistem. Input Data citra adalah sebuah tahap pembacaan citra oleh
perangkat lunak pengujian. citra yang diinputkan berupa citra RGB yang akan

diolah pada proses selanjutnya. Input citra dilakukan oleh pengguna sistem.

4.4,2 Deteksi Data Citra

Tahap ini dilakukan untuk mencari ada atau tidaknya wajah dalam suatu citra.
Pendeteksian wajah ini menggunakan metode viola-jones. Pada metode ini terdiri
dari empat konsep utama, yaitu: fitur haar bertujuan untuk memisahkan citra yang
tidak diperlukan (memisahkan objek wajah dengan background), integral image
digunakan untuk pendeteksian fitur secara cepat dengan menentukan ada atau
tidaknya dari ratusan fitur pada sebuah gambar dan pada skala yang berbeda secara
efisien, AdaBoost digunakan untuk meningkatkan Kkinerja Kklasifikasi dengan
menggabungkan banyak Klasifikasi lemah menjadi klasifikasi kuat, Cascade
Classifier digunakan untuk mengkombinasikan classifier kompleks dalam
Klasisfikasi bertingkat yang dapat meningkatkan kecepatan pendeteksian objek
dengan menfokuskan pada daerah citra yang hanya berpeluang. Metode ini
melakukan deteksi wajah dengan teknik sub-windows atau pergeseran piksel mulai
dari kiri hingga kanan bawah. Sub-window akan menelusuri setiap bagian dari citra,
dimulai dari posisi (0,0) sampai posisi ujung kanan bawah. Setelah itu, sub-window
akan kembali keposisi awal (0,0) dengan ukuran yang lebih besar. Demikian

seterusnya hingga ukuran sub-window sebesar ukuran citra yang dideteksi.

1. Menentukan Fitur pada Proses Pendeteksian Wajah
Metode Viola Jones menggunakan data latih dari citra-citra yang kurang
tajam sebagai bagian dari proses pengklasifikasian citra. Klasifikasi citra
dilakukan berdasarkan nilai dari sebuah fitur. Untuk dapat memahami bagaimana

penentuan nilai fitur ini dapat dilihat pada gambar flowchart berikut ini:
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Gambar 4. 4 Flowchart Penentuan Nilai Fitur

Berdasarkan gambar 4.4 diatas menerangkan bahwa keberadaan ada atau
tidaknya fitur wajah ditentukan dengan mengurangi nilai pixel di wilayah gelap
dengan nilai pixel di wilayah terang. Jadi Setiap gambar dirubah kedalam warna
hitam dan putih. Jika nilai dari hasil perbedaanya di atas dari ambang batas

selama masa pembelajaran citra maka fitur tersebut dapat dikatakan ada.

2. Pemrosesan Citra Integral pada Proses Pendeteksian Wajah
Untuk memudahkan proses perhitungan nilai dari setiap fitur Haar pada
setiap lokasi gambar dalam penelitian ini dilakukan proses pengintegralan citra.
Secara umum integral mempunyai makna menambahkan bobot, bobot merupakan
nilai-nilai piksel yang akan ditambahkan ke dalam gambar asli.
Nilai integral dari setiap piksel merupakan jumlah dari semua piksel
sebelah atasnya dan di sebelah kirinya. Keseluruhan gambar dapat diintegrasikan

dengan operasi bilangan bulat per piksel.
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Simulasi perhitungan menggunakan citra integral ini untuk mengetahui
efesiensi dan alasan diperlukannya melakukan pengintegralan citra akan dibahas
secara terperinci sesuai dengan tahapan yang terdapat dalam gambar flowchart 4.5

dibawah ini.
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Gambar 4. 5 Flowchart Pengintegralan Citra
Sebagai simulasi sederhana dimisalkan terdapat citra input berukuran 5x5

dengan nilai masing-masing piksel sebagai berikut:

3/16/9(8]|7
9127 (1]|9
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Gambar 4. 6 Contoh Citra Ukuran 5 x 5 Piksel
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Berdasarkan gambar 4.5, maka citra integral dari citra input di atas adalah
sebagai berikut:

319 |18]26| 33
12120 | 36 | 45 | 61
17 126 | 50 | 66 | 86
19132 |58 |79 | 108
26|45 73|95 | 128

Gambar 4. 7 Contoh Citra Hasil Integral

Untuk mengetahui nilai piksel pada setiap elemen matriks dapat dijelaskan
berdasarkan pada gambar 4.6 dibawah ini. Nilai piksel D pada citra integral tersebut
adalah D=4 + 1 — (2 + 3). Dimana angka 1-4 merupakan indeks dari nilai masing-

masing piksel pada citra dan A-D menunjukkan posisi piksel.

Gambar 4. 8 Contoh Pengambilan Piksel

Contoh 1 (berdasarkan hasil citra integral pada gambar 4.5):
:
B RN |

Citra integral :

12

3 [0
2

Nilai piksel pada daerah hitam = D+A-(B+C) = 20+3-(12+9) = 2
Bukti (Lihat citra asli pada gambar 4.5):
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Nilai piksel pada daerah hitam = 2
Contoh 2 (berdasarkan hasil citra integral pada gambar 4.5):
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Citra integral:
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Jumlah nilai piksel pada daerah hitam = F+A-(C+D) = 26+3-(17+9) = 3
Bukti (Lihat citra asli pada gambar 4.5):
3 |6 |9

1| ©
|

Jumlah nilai piksel pada daerah hitam = 2+1 =3

Perbandingan perhitungan nilai fitur Haarlike dengan citra integral dan tanpa
citra integral, sebagai berikut:

Contoh 1 (berdasarkan hasil citra asli pada gambar 4.5):

Tanpa citra integral:
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Nilai fitur = | (total piksel hitam) — (total piksel putih) |
= | (3+6+9+2) — (9+8+7+1) |

=|20-25|

=5

Dengan citra integral:

Nilai fitur = | (total piksel hitam) — (total piksel putih) |
= | [20+0-(0+0)] — [45+0-(20+0)] |

=120-25|

=5

Contoh 2:

Tanpa citra integral:

Nilai fitur = | (total piksel hitam) — (total piksel putih) |
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= | (2+47+1+8+4+2+6+2) — (1+9+7+4+5+9+1+4) |
=132-40|
=8

Dengan citra integral:

Nilai fitur = | (total piksel hitam) — (total piksel putih) |

=| [73+3-(26+18)] — [128+18-(73+33)] |

=|32-40|

=8

Dari contoh-contoh perbandingan perhitungan fitur di atas, dapat dilihat
adanya perbedaan efisiensi perhitungan dengan dan tanpa citra integral. Tanpa
menggunakan citra integral, harus dilakukan perhitungan terhadap seluruh nilai
piksel yang terdapat di dalam fitur, sedangkan dengan menggunakan citra integral,
hanya perlu melakukan perhitungan terhadap empat titik piksel. Perbedaan
kecepatan ini akan semakin terlihat apabila fitur yang digunakan semakin besar,
dan semakin banyak. Pada sebuah citra, jumlah fitur yang digunakan sangatlah
banyak, jauh lebih banyak dari pada jumlah piksel pada citra tersebut, sehingga
penggunaan citra integral dalam perhitungan nilai fitur Haarlike akan sangat
membantu mempercepat proses perhitungan. Inilah alasan mengapa Viola Jones
dapat mengevaluasi setiap fitur dengan sangat cepat.

Untuk memilih fitur Haar yang khusus untuk digunakan dalam proses
pendeteksian wajah dan untuk menetapkan ambang batas maka digunakan teknik

pembelajaran yang disebut sebagai algoritma AdaBoost.
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3. Analisa Algoritma AdaBoost pada Proses Pendeteksian Wajah

Pada penelitian ini diterapkan algoritma AdaBoost yang bertujuan
mengkombinasikan banyak citra-citra yang kurang tajam (weak classifiers) untuk
menjadi citra-citra yang lebih tajam (strong classifiers) dengan memberi bobot
kepada citra weak classifiers.

Proses tahapan algoritma boosting ini akan dijelaskan secara lebih terperinci
berdasarkan gambar flowchart 4.9 berikut ini:
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Gambar 4. 9 Flowchart Algoritma AdaBoost
Sesuai dengan algoritma AdaBoost, cara kerja AdaBoost adalah sebagai berikut:
a. Terdapat (X1, y1),... (Xm, Ym); Xi € X, yi € {-1, +1}
M =5 +ve (biru, kotak) sebagai sampel positif
L =5 —ve (merah, bulat) sebagai sampel negatif
N=M+L=10
Inisialisasikan bobot Dg-=1)(i)= 1/10 untuk semua i=1,2,..,10,
jadi, D)(1) =0.1, Dy (2) =0.1,...... , D1)(10) = 0.1
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b.

1 if pf o,
ht (X) — 1 pt t(-X) < pt t
0 otherwise

Dimana p, = polaritas {+1or-1}, &, =v =treshold

f adalah fungsi: (f =mu+c), m,c merpakan konstanta, u,v merupakan

variabel.

Sumbu paralel klasifier lemah
f adalah garis dari gradien m = 0 (garis horizontal)

posisigaris akan dikontrol oleh v, ---------=""""""
atau

f adalah garis gradien m =0 (garis vertikal) '

posisigaris akan dikontrol oleh u,

Untuk mengevaluasi bagaimana menghasilkan klasifier lemah yang telah
diseleksi h( ), dilakukan evaluasi terhadap error rate dari klasifier lemah

tersebut.

et = Peluang misklasifikasi h()

Periksa: If &r> = 0.5 (boleh jadi salah), maka training dihentikan

- Karena dengan untuk mendefenisikan klasifier lemah harus lebih

baik dari pilihan acak, maka peluangnya = 0.5

- Jadiif & >=0.5, dengan h( ) adalah pilihan salah, bangun kembali

h”( ) dan lakukan training berdasarkan % ’( ). Hasilnya:

c. Gunakan =1 = 0.3, karena 3 sampel menghasilkan klasifikasi yang salah.

o Zl D.(1)* I[ht(x.)ﬂi]’

1if [ht(xi)¢ yi]

dimana | =
[h ()=Yi ] {0 otherwise
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d.

el

L

£4=01+0.1+0.1=03

Langkah 2:a, :%In 1=&

gt
dimana ¢, adalah pembobotanerror rate dari klasifier h, .

L In 1-03 =0.424

o =—
=27 0.30

Perbaharui bobot D(i) untuk setiap training sample i

D, (i) exp(=a y; h, (x;))

Langkah 3: D, (i) = 7

t
dimana Z, =normalisasi faktor,

D, = distribusi peluang
Temukan nilai Z awal (Normalisasi faktor)

D,, =010, =0.424
7 benar dan 3sampel yang salah

t=1

Z,= Y correct _weight+ »_incorrect _weight
¥i=hi (%) yizh; (%)

Zt — z Dt(i)efatyaht(xi) + Z Dt(i)efatyiht(xi) N —(i)
yi=h; (x;) yizh; ()

klasifikas i benar : y;, =h, (x;), jadi y;h, (x;) =+1, masukkan kedalam (i)
klasifikas i salah : y, = h, (x,), jadi y;h, (x;) = —1, masukkan kedalam (i)

Z,= Y D@Me M+ Y D®Me = YD+ Y Di)e

yi=hi (x)) yizh; (x;) yi=hi (x)) yizh; ()
(total _ correct _ weight) + (total _incorrect _ weight)
=0.1*7*e % 4+ 0.1*3*e"*** =0.1*7*0.65+0.1*3*1.52
=0.455 + 0.456
Z,_,=0911

. Perbaharui Dt menjadi D1, jika klasifikasi benar, maka bobot D1 akan

ditingkatkan.

D _ Dt (I) e—a(correct)
t+1
Zt
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o E e —-0.42

Zt
. 0.1
Dt+l (I)correct = Z_tOGS
Dt+l (i)incorrect = E eal = ﬂ- e0'42 - 01*152
Zt t

selama Z, =0.911 , So

(V decrease)D, ; (i) e = 01 g 01 6500714
0.911 0.911

(M increase)D,, (i)yyepme = —ae et = 0k _1 52 20,167

—e =
0.911 0.911

g. Kemudian lakukan looping terhadap training yang utama untuk yang kedua

dengant = 2.
Dt+l(i)correct = ﬂe“l = £0.65 =0.0714
. 0.911 0.911
o T [ |
D. .M., ...=—e*=—"152=0.167
t+l( )mcog{ect 0911 0911
— T
12 v —
) ¥
R e
| e
1 5 0 05 1

h. Kemudian lakukan looping terhadap training yang utama untuk yang kedua

dengan t = 2 dan ketiga dengan t = 3. Maka hasilnya dapat dilihat pada gambar

berikut berdasarkan kombinasi yang dilakukan terhadap 3 klasifier lemah.
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Kombinasi klasifier untuk t = 1,2,3
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Gambar 4. 10 Kombinasi Klasifier dengant=1,2,3

4.  Analisa Metode Cascaded Classifier pada Proses Pendeteksian Wajah

Berdasarkan pada potongan code dalam haarcascade_frontalface alt.xml
yang telah dijelaskan pada bab 2, terdapat beberapa parameter dalam template yang
digunakan dalam penelitian ini, yaitu terdapat 22 tahapan klasifikasi yang berupa
stage 0 hingga stage 21. Jumlah tahapan ini menjukkan tingkatan dalam classifier
dalam haarcascade. Kemudian pada awal bagian code program menunjukkan
bahwa ukuran window yang akan digunakan dalam pengklasifikasian harus
distandarkan menjadi berukuran 20 x 20, ini merupakan parameter untuk
pengambilan sub-region dalam pembentukan fitur.

Setelah dikonversi ke dalam ukuran 20 x 20, selanjutnya setiap citra sub-
window akan diklasifikasikan sebagai wajah ataupun bukan wajah, dengan memalui

setiap tahapan yang ada di dalam cascaded classifier atau template file tersebut.
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Dari potongan code tersebut, dapat dilihat bahwa di dalam setiap tahapan terdapat
sebuah nilai threshold (stage_threshold) dan beberapa tree. Tree ini adalah weak
classifier yang didapatkan dari setiap tahapan algoritma boosting. Jumlah tree di
setiap tahapan berbeda-beda. Semakin tinggi tahapannya, maka semakin banyak
pula jumlah tree yang digunakan. Contohnya, pada tahap O terdapat 3 tree, tahap 5
terdapat 4 tree, tahap 10 terdapat 80 tree, dan tahap 21 terdapat 213 tree. Jumlah
tree pada suatu tahapan menunjukkan jumlah fitur yang digunakan untuk
mengklasifikasi setiap sub-window yang mencapai tahapan tersebut. Bentuk fitur
yang digunakan, bisa sama, tetapi bisa juga berbeda, begitu juga dengan posisi dan
ukuran fitur tersebut. Namun tidak ada fitur yang persis sama (memiliki bentuk,
posisi, dan ukuran yang sama) di tree yang berbeda.

Di setiap tree hanya terdapat satu node, yaitu root node. Di dalam setiap node
ini, terdapat fitur Haarlike (rects), nilai threshold, serta nilai-nilai batasan
minimum dan maksimum (left_val dan right_val) yang harus dipenuhi suatu fitur
agar sub-window dapat lolos ke tahap selanjutnya. Untuk dapat melewati suatu
tahapan, suatu sub-window harus berhasil melewati semua tree yang ada di dalam
tahapan tersebut.

Perhitungan nilai fitur juga dilakukan di dalam tree. Berikut adalah

penjelasan mengenai fitur Haarlike (rects) pada setiap tree.

3(17(14(4|-1
3/19(14(2]2
Angka pada kolom pertama dan ke dua menunjukkan posisi (x,y) fitur persegi

pada sub-window. Angka pada kolom tiga menunjukkan lebar (width) fitur, dan
angka pada kolom empat menunjukkan tinggi (height) fitur. Sedangkan angka pada
kolom terakhir merupakan konstanta yang akan dikalikan dengan setiap nilai piksel
pada fitur persegi tersebut. Apabila fitur persegi pada suatu baris bertemu dengan
fitur persegi pada baris lain, maka setiap nilai pikselnya akan dikalikan dengan hasil
penjumlahan antara angka terakhir dari masing-masing baris yang saling bertemu
tersebut. Fitur persegi tersebut kemudian di-threshold dengan algoritma sebagai
berikut:
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IF piksel <0 THEN set_to_black
ELSE set_to_white

Contoh: Angka-angka pada baris pertama, menunjukkan bahwa, fitur terletak
pada piksel ke (3,7), dengan ukuran lebar x tinggi sebesar 14 x 4, dan setiap nilai
piksel pada fitur tersebut akan dikalikan dengan -1. Sedangkan angka-angka pada
baris ke dua menunjukkan bahwa, fitur terletak pada piksel ke (3,9), dengan ukuran
14 x 2, dan setiap nilai piksel pada fitur akan dikalikan dengan 2. Persegi pertama
bertemu dengan persegi ke dua pada titik (3,9) hingga titik (16,10), sehingga setiap
piksel pada daerah tersebut dikalikan dengan hasil penjumlahan angka terakhir dari
baris pertama dan ke dua, yaitu (-1) + 2 = 1.

Keberadaan ada atau tidaknya fitur wajah ditentukan dengan mengurangi
nilai pixel di wilayah gelap dengan nilai pixel di wilayah terang. Jadi Setiap gambar
dirubah kedalam warna hitam dan putih. Jika nilai dari hasil perbedaanya di atas
dari ambang batas selama masa pembelajaran citra maka fitur tersebut dapat
dikatakan ada.

Fitur-fitur tersebut merupakan gambaran dari wajah manusia yang
dikelompokkan berdasarkan sisi yang terang dan sisi yang gelap seperti yang dapat
dilihat pada Gambar 4.11 dibawah ini. Daerah mata memiliki sisi yang lebih gelap
daripada bagian di antara dua mata.

Sebagai simulasi dicontohkan terdapat sebuah citra yang akan dideteksi

dilakukan proses sebagai berikut:

Gambar 4. 11 Contoh Citra Simulasi
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1.

PN

- B

Pengambilan sub-region atau sub-window yang telah dilakukan scaling
menjadi berukuran 20 x 20 piksel.

Gambar 4. 12 Pengambilan Sub-window yang telah di-scaling 20 x 20 Piksel
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127 | 125 | 123 | 121 | 122 | 123 | 127 | 131 | 133 | 133 | 134 | 132 | 130 | 127 | 124 | 122 | 121 | 124 | 126 | 128
127 | 124 | 121 | 121 | 123 | 126 | 130 | 133 | 135 | 135 | 135 | 134 | 131 | 128 | 125 | 122 | 118 | 121 | 124 | 127
126 | 122 | 119 | 121 | 125 | 129 | 132 | 136 | 138 | 138 | 138 | 137 | 133 | 129 | 127 | 122 | 117 | 116 | 121 | 126
124 | 118 | 119 | 122 | 127 | 131 | 136 | 141 | 140 | 141 | 141 | 141 | 139 | 133 | 128 | 123 | 116 | 112 | 116 | 124
118 | 115 | 120 | 126 | 131 | 135 | 141 | 144 | 143 | 143 | 143 | 143 | 144 | 136 | 129 | 124 | 117 | 108 | 106 | 119
113 | 120 | 126 | 130 | 133 | 137 | 142 | 144 | 140 | 140 | 140 | 140 | 142 | 135 | 129 | 125 | 120 | 113 | 100 | 107
121 | 128 | 132 | 134 | 134 | 135 | 137 | 136 | 136 | 136 | 135 | 135 | 134 | 132 | 128 | 128 | 125 | 121 | 114 | 100
130 | 134 | 137 | 138 | 133 | 128 | 128 | 128 | 129 | 129 | 129 | 129 | 127 | 126 | 126 | 132 | 132 | 128 | 124 | 112
137 | 140 | 139 | 135 | 125 | 117 | 119 | 121 | 122 | 122 | 122 | 122 | 119 | 117 | 123 | 134 | 136 | 135 | 130 | 124
135 | 136 | 126 | 101 | 76 85 103 | 107 | 110 | 111 | 111 | 110 | 106 | 102 | 108 | 126 | 133 | 135 | 131 | 125
128 | 103 | 40 9 5 27 62 78 86 87 89 80 56 35 36 65 101 | 122 | 125 | 122
115 | 73 40 53 69 74 76 75 75 67 68 54 42 41 40 39 57 88 108 | 114
101 | 93 90 93 101 | 107 | 113 | 118 | 117 | 113 | 112 | 109 | 96 82 72 69 79 87 93 100
91 84 83 96 111 | 120 | 123 | 130 | 133 | 134 | 133 | 129 | 120 | 112 | 100 | 83 74 75 91 108
114 | 106 | 108 | 119 | 121 | 120 | 127 | 131 | 131 | 132 | 132 | 130 | 127 | 124 | 121 | 116 | 108 | 105 | 120 | 129
131 | 129 | 125 | 120 | 117 | 120 | 128 | 130 | 127 | 123 | 129 | 130 | 126 | 122 | 120 | 120 | 123 | 128 | 133 | 135
132 | 126 | 114 | 112 | 109 | 119 | 128 | 129 | 123 | 117 | 128 | 130 | 126 | 117 | 115 | 118 | 120 | 128 | 134 | 136
130 | 120 | 113 | 115 | 113 | 117 | 127 | 129 | 122 | 118 | 124 | 128 | 126 | 120 | 114 | 113 | 114 | 123 | 131 | 133
Gambar 4. 13 Nilai Asli Pada Citra Simulasi Sub-window
2. Misalkan setelah diambil sub-window berukuran 20 x 20 piksel, maka
diperoleh nilai pikselnya seperti gambar 4.10.
3. Kemudian dilakukan perhitungan citra integral, hasilnya adalah seperti

gambar 4.14 berikut:
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127 252 377 502 624 745 870 999 1130 1263 1397 1529 1659 1785 1908 2031 2156 2281 2407 2536
254 504 754 1501 2241 3473 4705 6445 8198 10467 12754 15555 18366 21680 | 24991 | 28797 | 32602 36907 | 41215 | 46031
381 756 1129 2245 3351 5197 7045 9657 12290 15697 19131 23336 27556 32531 37502 43215 48923 55380 61841 69063
508 1007 1501 2983 4454 6915 9384 12874 16396 20951 25544 31166 36810 43461 50109 57745 65370 73989 82612 92247
634 1255 1868 3712 5548 8625 11720 16094 | 20516 | 26231 32000 | 39057 | 46147 | 54495 | 62845 72427 | 81993 92791 | 103592 | 115653
758 1497 2229 4432 6636 10330 14060 19328 | 24666 | 31556 | 38523 | 47037 55605 65682 | 75771 | 87333 98877 | 111883 | 124890 | 139399
876 1730 2582 5146 7727 12048 16431 22611 28889 36977 45170 55168 65249 77090 88957 | 102536 | 116099 | 131347 | 146587 | 163563
989 1963 2941 5881 8851 13818 18869 25981 33211 42511 51936 63426 75021 88631 | 102276 | 117878 | 133464 | 150968 | 168444 | 187883
1110 2212 3322 6656 10026 15656 21379 29427 | 37601 | 48109 | 58749 71717 | 84796 | 100150 | 115539 | 133141 | 150724 | 170474 | 190182 | 212081
1240 2476 3723 7466 11244 17544 23931 32905 42000 53692 65511 79921 94435 | 111484 | 128560 | 148115 | 167649 | 189612 | 211523 | 235871
1377 2753 4139 8296 12473 19429 26451 36321 46294 59126 72067 87861 | 103738 | 122407 | 141086 | 162518 | 183925 | 208036 | 232085 | 258835
1512 3024 4536 9056 13536 | 21016 28529 39133 | 49814 | 63601 77472 94442 | 111465 | 131518 | 151553 | 174603 | 197625 | 223622 | 249552 | 278444
1640 3255 4807 9479 14013 21677 29333 | 40261 | 51249 | 65533 79887 97523 | 115165 | 135975 | 156700 | 180608 | 204486 | 231564 | 258597 | 288817
1755 3443 5035 9873 14569 22542 30510 41898 53348 68234 83185 | 101545 | 119880 | 141497 | 162996 | 187790 | 212538 | 240647 | 268746 | 300219
1856 3637 5319 10433 15413 23870 32342 44445 56634 72465 88380 | 107906 | 127410 | 150371 | 173193 | 199472 | 225691 | 255451 | 285201 | 318518
1947 3812 5577 10954 16224 | 25175 34180 | 47030 | 60015 76860 | 93838 | 114640 | 135456 | 159925 | 184271 | 212241 | 240141 | 271741 | 303338 | 338694
2061 4032 5905 11615 17233 26758 36358 50040 63882 81822 99921 | 122080 | 144274 | 170351 | 196320 | 226135 | 255882 | 289540 | 323209 | 360872
2192 4292 6290 12374 18354 28490 38700 53251 67960 87019 | 106237 | 129774 | 153343 | 181046 | 208632 | 240313 | 271920 | 307695 | 343485 | 383533
2324 4550 6662 13098 19413 30129 | 40921 56309 | 71852 | 91988 | 112285 | 137157 | 162061 | 191342 | 220495 | 253987 | 287399 | 325233 | 363090 | 405467
2454 4800 7025 13809 | 20465 31759 | 43136 59358 | 75737 | 96947 | 118322 | 144520 | 170756 | 201609 | 232328 | 267619 | 302824 | 342694 | 382598 | 427275
Gambar 4. 14 Hasil Pengintegralan Citra
4. Kemudian dikalkulasikan nilai rect
371441
3914 2

Sehingga hasilnya terbentuk model fitur persegi yang terdiri dari bagian

hitam dan putih, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut

ini:
E 127 252 37 502 624 745 870 999 1130 1263 1397 1529 1659 1785 1908 2031 2156 2281 2407 2536
254 50450 754 1501 2241 3473 4705 6445 8198 10467 | 12754 | 15555 | 18366 | 21680 | 24991 | 28797 | 32602 | 36907 | 41215 | 46031
L 381 756:: 1129 2245 3351 5197 7045 9657 12290 | 15697 | 19131 | 23336 | 27556 | 32531 | 37502 | 43215 | 48923 | 55380 | 61841 | 69063
= 508 1007 1501 2983 4454 6915 9384 | 12874 | 1639 | 20951 | 25544 | 31166 | 36810 | 43461 | 50109 | 57745 | 65370 | 73989 | 82612 | 92247
[ 634 1255" | 1868 3712 5548 8625 11720 | 16094 | 20516 | 26231 | 32000 | 39057 | 46147 | 54495 | 62845 | 72427 | 81993 | 92791 | 103592 | 115653
5758 14975 2229 4432 6636 | 10330 | 14060 | 19328 | 24666 | 31556 | 38523 | 47037 | 55605 | 65682 | 75771 | 87333 | 98877 | 111883 | 124890 | 139399
E 876 17303 2582 5146 7727 12048 | 16431 | 22611 | 28889 | 36977 | 45170 | 55168 | 65249 | 77090 | 88957 | 102536 | 116099 | 131347 | 146587 | 163563
1989 1963° | 2941 5831 8851 | 13818 | 18869 | 25981 | 33211 | 42511 | 51936 | 63426 | 75021 | 88631 | 102276 | 117878 | 133464 | 150968 | 168444 | 187883
51110 212 32 6656 10026 15656 21379 29427 37601 48109 58749 71717 84796 100150 115539 133141 150724 [IVEY/ ROy EPAVIVE
1240 2474'_ 3723 7466 11244 17544 23931 32905 42000 53692 65511 79921 94435 111484 128560 148115 167649 [EEEINVAREPANCYRIYEPRLETAN
1377 2753;_- 4139 829 12473 | 19429 | 26451 | 36321 | 46294 | 59126 | 72067 | 87861 | 103738 | 122407 | 141086 | 162518 | 183925 | 208036 | 232085 | 258835
1512 304 | 4536 9056 13536 | 21016 | 28529 | 39133 | 49814 | 63601 | 77472 | 94442 | 111465 | 131518 | 151553 | 174603 | 197625 | 223622 | 249552 | 278444
1640 3255'-: 4807 9479 | 14013 | 21677 | 29333 | 40261 | 51249 | 65533 | 79887 | 97523 | 115165 | 135975 | 156700 | 180608 | 204486 | 231564 | 258597 | 288817
1755 344{; 5035 9873 14569 | 22542 | 30510 | 41898 | 53348 | 68234 | 83185 | 101545 | 119880 | 141497 | 162996 | 187790 | 212538 | 240647 | 268746 | 300219
1856 36370 5319 | 10433 | 15413 | 23870 | 32342 | 44445 | 56634 | 72465 | 88380 | 107906 | 127410 | 150371 | 173193 | 199472 | 225691 | 255451 | 285201 | 318518
1947 3812‘: 5577 10954 | 16224 | 25175 | 34180 | 47030 | 60015 | 76860 | 93838 | 114640 | 135456 | 159925 | 184271 | 212241 | 240141 | 271741 | 303338 | 338694
2061 4032-. 5905 | 11615 | 17233 | 26758 | 36358 | 50040 | 63882 | 81822 | 99921 | 122080 | 144274 | 170351 | 196320 | 226135 | 255882 | 289540 | 323209 | 360872
2192 4292 ¢| 6290 | 12374 | 18354 | 28490 | 38700 | 53251 | 67960 | 87019 | 106237 | 129774 | 153343 | 181046 | 208632 | 240313 | 271920 | 307695 | 343485 | 383533
2324 45502 | 6662 13098 | 19413 | 30129 | 40921 | 56309 | 71852 | 91988 | 112285 | 137157 | 162061 | 191342 | 220495 | 253987 | 287399 | 325233 | 363090 | 405467
2454 4800=-] 7025 | 13809 | 20465 | 31759 | 43136 | 59358 | 75737 | 96947 | 118322 | 144520 | 170756 | 201609 | 232328 | 267619 | 302824 | 342694 | 382598 | 427275

b.

Gambar 4. 15 Hasil Pembentukan Fitur

Kemudian dilakukan kalkulasi untuk mendapatkan nilai fitur berdasarkan
gambar diatas. Prosesnya adalah:
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Nilai Fitur = | (total piksel hitam) — (total piksel putih) |
=1 {(106 + 950) — (135 + 782)} — (135+1128) — (162 +
950) |
=|139-151|
=12
Nilai Fitur ini kemudian dilakukan proses tresholding dengan memberikan

pembobotan berdasarkan algoritma AdaBoost.
4,5 Perancangan Antarmuka (Inteface)

Perancangan adalah proses pembuatan aplikasi berdasarkan analisa yang
telah dilakukan sebelumnya menjadi bentuk rancangan antarmuka yang bertujuan
untuk membangun suatu tampilan sistem yang mudah dimengerti oleh pengguna
sistem.

Perancangan antar muka (interface) merupakan perancangan tampilan yang
akan menjadi acuan pada implementasi yang akan digunakan. Perancangan ini
hanya terdiri dari satu halaman dimana terdapat menu cari data, kamera, dan proses,
juga terdapat layer data citra yang akan dideteksi, potongan wajah yang terdeteksi

dan jumlah wajah yang terdeteksi dapat dilihat pada gambar 4.10 berikut:

Cari Gambar

Proses

Layer data citra yang dideteksi

Kamera

Potongan Wajah Jumlah Wajah

Gambar 4. 16 Rancangan Tampilan Sistem



Keterangan gambar :

1. Tombol pilih gambar adalah tombol untuk mencari/memilih gambar yang
akan dideteksi atau dihitung.

2. Tombol proses adalah tombol untuk menjalankan algoritma didalam sistem
untuk mendeteksi jumlah wajah pada citra yang telah di upload.

3. Tombol kamera adalah tombol untuk menjalankan fungsi kamera pada
sistem.

4. Layer data citra yang akan dideteksi adalah layer dimana citra yang telah
dipilih untuk dideteksi jJumlah wajahnya akan ditampilkan.

5. Potongan wajah adalah layer dimana potongan — potongan wajah yang telah
dideteksi akan ditampilkan.

6. Jumlah wajah adalah keterangan jumlah wajah yang berhasil dideteksi.
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