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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Deteksi wajah merupakan tahap awal yang penting dalam berbagai aplikasi
pengolahan citra digital, seperti sistem absensi otomatis, keamanan, dan pengenalan
wajah. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan dan menganalisis
kinerja algoritma Haar Cascade berbasis Haar Feature dalam mendeteksi wajah
manusia pada citra digital. Metode yang digunakan meliputi tahap pra-pemrosesan
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KATA KuNcli citra (konversi ke grayscale dan normalisasi), ekstraksi fitur menggunakan Haar
Feature, serta klasifikasi wajah menggunakan classifier cascade yang telah dilatih
Deteksi Wajah, Haar Cascade Classifier, (pre-trained classifier) berbasis integral image untuk mempercepat proses komputasi.
OpenCV, Confusion Matrix Pengujian dilakukan terhadap sejumlah citra dengan variasi pencahayaan, sudut
pengambilan gambar, dan jumlah wajah dalam satu citra untuk mengukur tingkat
KORESPONDENSI akurasi, presisi, dan kecepatan deteksi sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
algoritma Haar Cascade mampu mendeteksi wajah dengan tingkat akurasi yang
Phone: +6281377246209 tinggi pada kondisi pencahayaan normal dan posisi wajah frontal, namun akurasi

menurun pada kondisi pencahayaan rendah atau sudut wajah yang miring. Waktu
pemrosesan deteksi tergolong cepat sehingga metode ini berpotensi diterapkan pada
sistem real-time. Dapat disimpulkan bahwa algoritma Haar Cascade berbasis Haar
Feature efektif dan efisien digunakan sebagai metode deteksi wajah, meskipun
performanya masih dipengaruhi oleh faktor pencahayaan dan orientasi wajah,
sehingga diperlukan penelitian lanjutan untuk meningkatkan robustabilitas sistem
terhadap kondisi tersebut.
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PENDAHULUAN

Di era perkembangan teknologi kecerdasan buatan yang pesat, deteksi wajah menjadi aspek penting dalam berbagai
aplikasi seperti sistem keamanan dan absensi otomatis. Permasalahan utama dalam deteksi wajah adalah bagaimana
mengenali wajah secara cepat dan akurat di berbagai kondisi pencahayaan dan posisi wajah yang berbeda. Kesulitan ini
muncul karena variasi bentuk dan orientasi wajah serta pengaruh lingkungan yang kompleks, sehingga metode sederhana
sering gagal mendeteksi wajah dengan tepat. Algoritma Haar Cascade Classifier hadir sebagai solusi yang mampu
mengatasi masalah tersebut dengan efisiensi tinggi dan akurasi yang memadai [1,2].

Permasalahan deteksi wajah yang sulit ini disebabkan oleh kompleksitas fitur wajah yang harus dikenali secara otomatis
oleh komputer, terutama ketika wajah tidak menghadap kamera secara frontal atau pencahayaan kurang memadai. Selain
itu, latar belakang yang ramai dan objek penghalang seperti masker juga menambah tantangan dalam proses pendeteksian.
Haar Cascade mengatasi masalah ini dengan mengekstraksi fitur Haar-like yang merepresentasikan pola intensitas piksel
di area wajah, dan menggunakan metode cascade classifier untuk menyaring area non- wajah secara bertahap sehingga
mempercepat proses deteksi [3,4].
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Solusi Haar Cascade menjadi pilihan utama karena kemampuannya dalam mendeteksi wajah secara real-time dengan
kecepatan tinggi dan tingkat akurasi yang cukup baik pada berbagai kondisi. Algoritma ini menggunakan pendekatan
sliding window dan integral image untuk mempercepat perhitungan fitur Haar pada setiap sub-window. Pendekatan
cascade classifier memungkinkan eliminasi cepat area yang bukan wajah, sehingga mengurangi beban komputasi secara
signifikan. Implementasi Haar Cascade banyak dilakukan menggunakan pustaka OpenCV yang menyediakan model pra-
latih untuk mendeteksi wajah dengan mudah.[5,6].

Implementasi algoritma ini dimulai dengan pengambilan citra dari kamera atau video, kemudian citra dikonversi menjadi
grayscale untuk memudahkan ekstraksi fitur. Sliding window dengan berbagai ukuran digunakan untuk memindai seluruh
citra, dan setiap window diuji menggunakan cascade classifier untuk menentukan keberadaan wajah. Proses pelatihan
melibatkan dataset wajah dan non- wajah untuk membangun classifier yang kuat. Hasil implementasi menunjukkan bahwa
Haar Cascade mampu mendeteksi wajah dengan baik dalam berbagai pose dan ukuran, serta dapat berjalan secara real-
time pada perangkat standar [7,8].

Hasil pengujian Haar Cascade dalam berbagai penelitian menunjukkan akurasi deteksi yang tinggi, terutama pada kondisi
pencahayaan yang cukup dan wajah yang menghadap kamera. Namun, performa algoritma ini menurun pada kondisi
pencahayaan rendah atau wajah yang tertutup sebagian. Oleh karena itu, beberapa penelitian menggabungkan Haar
Cascade dengan metode lain seperti Local Binary Pattern Histogram (LBPH) untuk meningkatkan akurasi dan robustnes
sistem pengenalan wajah secara keseluruhan. Secara umum, Haar Cascade tetap menjadi algoritma andalan dalam
pendeteksian wajah karena kecepatan dan kemudahan implementasinya [9,10].

TINJAUAN PUSTAKA

Konsep Dasar Computer Vision

Computer Vision ialah sebuah bidang kecerdasan buatan yang berfungsi untuk memahami beberapa informasi dari objek
gambar atau vidio, Computer vision biasanya digunakan di dalam sistem seperti pengenalan wajah, deteksi beberapa
objek dan lainnya. computer vision memiliki sebuah tugas bertujuan membuat sebuah keputusan tentang objek fisik nyata
yang didapat dari sebuah perangkat dan sensor, Computer vision membuat komputer dapat mengenali sebuah suatu citra
layaknya manusia, salah satunya ialah pengenalan wajah. Wajah ialah salah satu bentuk yang sangat unik dari setiap
manusia, agar dapat mengenali bentuk wajah dapat mempelajari beberapa pola wajah [11,12].

Computer Vision merupakan sebuah ilmu pengetahuan untuk mempelajari sistem komputer agar dapat mengenali objek
dengan melakukan pengamatan.Cabang ilmu ini bersama Artificial Intelligence akan mampu menghasilkan Visual
Intelligence System. Namun ada beberapa perbedaan ialah, Computer Vision lebih mempelajari bagaimana komputer
dapat mengenali obyek. Sedangkan komputer grafik lebih berfokus pada memanipulasikan gambar (visual) secara digital.
Bentuk sederhanadari grafik komputer adalah grafik komputer 2D yang kemudian berkembang menjadi grafik komputer
3D, pemrosesan citra, dan pengenalan pola [13,14].

Haar Cascade Classifier

Haar Cascade merupakan sebuah algoritma pembelajaran mesin yang bertujuan untuk mendeteksi sebuah objek.
Algoritma ini ialah sebuah pendekatan berbasis pembelajaran sebuah mesin yang menggunakan cascade, fungsi nya
dilatih dari berbagai citra positif dan negatif. Citra positif ialah sebuah citra yang mempunyai suatu objek yang akan
dideteksi, sedangkan citra negatif ialah citra yang tidak mempunya suatu objek yang tidak dideteksi [15,16].

Pada proses pengenalan wajah pada penelitian ini menggunakan metode Haar Cascade Classifier. Istilah Haar memiliki
fungsi matematika (Haar Walevet) yang memiliki bentuk kotak, ketika di awal pengelolahan gambar bisa dilihat hanya
dari nilai RGB di setiap fixel tetapi metode tersebut kurang efektif. Lalu viola dan jones mengembangkan cara untuk
mengelola sebuah gambar agar lebih efektif, maka dari itu terbentuklah Haar — Like feature [17,18].

Haar Cascade Classifier adalah metode deteksi wajah yang diperkenalkan oleh [19,20]. Haar Cascade Clasifier sering

digunakan untuk proses pendeteksian wajah atau objek yang berupa gambar digital. untuk metode Cascade Clasifier
menggunakan beberapa langkah untuk menentukan dengan menghitung ulang nilai dari Haar Feature sehingga
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menghasilkan nilai yang lebih akurat, langkah klasifikasi pertama meliputi sub citra yang diklasifikasikan dengan suatu
fitur,namun bila tidak memenuhi kriteria akan ditolak hasilnya.

METODOLOGI

Alur Penelitian
Proses penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan sistematis untuk mendapatkan hasil yang optimal.

INSTALISASI
KAMERA

g

CAPTURE FOTO
DARI KAMERA

PROSES TAMPILKAN TIDAK
GAMBAR TERDETEKSI

g

TANDAI & FOTONG

AREA WAJAH

k.

o

TAMPILKAN HASIL
IDENTIFIKASI

—

SELESAI

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Perancangan Sistem

Flowchart pada gambar tersebut menggambarkan secara terstruktur alur perencanaan sistem identifikasi wajah berbasis
Haar Cascade Classifier. Proses dimulai dari tahap inisialisasi kamera, di mana perangkat keras sistem disiapkan

untuk menangkap gambar secara real-time. Setelah kamera aktif, sistem akan melakukan proses pengambilan gambar
atau foto dari objek yang berada di depan kamera, yang kemudian menjadi input utama untuk tahap selanjutnya. Gambar
yang diperoleh akan diproses, untuk mempermudah deteksi fitur wajah dan mempercepat proses komputasi.

Setelah gambar diproses, sistem akan memasuki tahap pendeteksian wajah dengan menggunakan algoritma Haar Cascade.
Pada tahap ini, sistem memeriksa apakah dalam gambar terdapat wajah yang dapat dikenali. Jika wajah tidak terdeteksi,
maka sistem akan menampilkan pesan atau informasi bahwa wajah tidak ditemukan, dan akan kembali ke proses awal
untuk mengambil gambar baru secara berulang. Namun, apabila wajah berhasil terdeteksi, sistem akan menandai area
wajah dengan bounding box dan memotong bagian wajah tersebut dari gambar untuk diproses lebih lanjut.

Hasil potongan wajah yang terdeteksi kemudian dibandingkan dengan data wajah yang telah tersimpan sebelumnya di
database, sehingga sistem dapat mengidentifikasi individu tersebut. Setelah proses identifikasi selesai, sistem akan
menampilkan informasi hasil identifikasi kepada pengguna, misalnya berupa nama, ID, atau data lain yang relevan.
Seluruh rangkaian proses ini kemudian diakhiri dengan kondisi selesai, dan sistem siap untuk mengulangi siklusnya
kembali jika diperlukan. Alur ini dirancang untuk memastikan bahwa sistem berjalan secara otomatis, efisien, dan
responsif terhadap berbagai kemungkinan kondisi saat proses pendeteksian wajah berlangsung.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kalbrasi Jarak Tangkapan Citra

Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluasi kinerja alat deteksi wajah berbasis algoritma Haar Cascade Classifier yang telah dibuat
pada perangkat Kamera WebCam . Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui tingkat keberhasilan deteksi wajah dalam berbagai
kondisi pencahayaan dan sudut pandang wajah.

Tahapan selanjutnya adalah melakukan kalibrasi tangkapan citra berdasarkan jarak, dimana pengaturan dilakukan untuk memastikan
hasil tangkapan wajah dapat diperoleh secara menyeluruh. Proses kalibrasi dilakukan sebanyak tiga kali percobaan agar citra yang
dihasilkan benar — benar optimal. Tujuan dari kalibrasi ini adalah memastikan bahwa kamera laptop dapat menangkap citra wajah
dengan posisi yang tepat, tidak terpotong serta tampil penuh dalam bingkai gambar. Dengan demikian, hasil citra yang diperoleh lebih
mudah diproses pada tahap deteksi wajah selanjutnya.

Seluruh citra hasil pengambilan gambar disimpan dalam format Joint Photographic Group (JPG), karena format ini cukup ringan dan
kompatibel dengan proses pengolahan menggunakan pustaka Open CV. Hasil tangkapan citra kemudian diuji dengan menggunakan
kamera webcam laptop untuk mendeteksi wajah secara langsung melalui algoritma Haar Cascade Classifier. Proses kalibrasi dan
pengujian tangkapan citra ditunjukkan pada Gambar 3, dan Gambar 4.

=1 Face Kecogaion - u A

Gambar 2. Jarak Yang Paling Ideal

dan Gambar 2, di mana setiap gambar merepresentasikan hasil percobaan pada jarak yang berbeda hingga diperoleh
jarak yang paling ideal untuk mendukung proses deteksi wajah.

i1 FaceRecogriton - 0 X

Gambar 3. Jarak Ideal Berkacamata
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1 Face Recognition

Gambar 4. Wajah Tidak Terdeteksi

Tabel 1. Keterangan Gambar

Kondisi Jarak Label
Gambar Wajah (cm) Deteksi Status Keterangan
Tanpa . . L
Gambar kacamata, 54 84 Bella TP Sistem perhgsﬂ mengenali wajah dengan
4.1 benar, citra jelas tanpa hambatan.
tanpa masker
Gambar Dengan Sistem tetap mengenali wajah meskipun
4.2 kacamata 54.84 Bella TP ada aksesori tambahan (kacamata).
Gambar Dengan Sistem gagal mengenali karena sebagian
43 kacamata + 45.74 Unknown FN wajah tertutup masker meskipun jarak
' masker lebih dekat.

Pengujian Pelatihan Haar Cascade

Proses berikutnya yaitu menguji hasil pelatihan dari algoritma Haar cascade dengan tujuan melihat hasil akurasi dari pelatihan yang
telah dibuat sebelumnya dengan akurasi pelatihan 100%. Pengujian menggunakan nama wajah atau user 1 sampai 7 yang ditunjukan
pada tabel di bawah ini.
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Tabel 2. Nama yang terdeteksi dan tidak terdeteksi

No Nama Orang Status Terdaftar
Terdeteksi Tidak Terdeteksi
1 Bella Ya -
2 Afrida Ya -
3 Rifdah Ya -
4 Hana Ya -
5 Nikma Ya -
6 Surya - Ya
7 Handala - Ya
8 Rahmad - Ya
9 Pia - Ya

Tabel Diatas menunjukkan Klasifikasi berdasarkan wajah pengguna yang terdaftar dan tidak terdaftar. Nama wajah pengguna dengan
user id nomor 1 hingga 5 adalah wajah yang terdaftar sedangkan wajah pengguna dengan nomor 6 dan 9 merupakan wajah pengguna
yang tidak terdaftar.

[DETEKSI]

[INFO] 1 wi
[DETEK

Gambar 5. Wajah Pengguna Terdaftar User ID

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai implementasi algoritma Haar Cascade Classifier dalam pendeteksian wajah, dapat
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Sistem deteksi wajah menggunakan algoritma Haar Cascade mampu bekerja dengan tingkat akurasi sebesar 81,82%,
presisi 100%, dan recall 81,82%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki ketepatan tinggi dalam mendeteksi wajah
yang benar (minim false positive), meskipun masih terdapat beberapa kasus wajah yang tidak berhasil terdeteksi (false
negative). Penggunaan aksesoris ringan seperti kacamata tidak terlalu memengaruhi kinerja sistem. Namun, ketika wajah
tertutup sebagian oleh masker atau kerudung, sistem mengalami kesulitan dalam mengenali wajah sehingga akurasi
menurun. Algoritma Haar Cascade efektif digunakan pada kondisi pencahayaan cukup baik dan posisi wajah menghadap
kamera secara frontal. Pada kondisi pencahayaan redup atau wajah yang tertutup sebagian, performa sistem menurun.
Implementasi sistem berbasis Haar Cascade dapat menjadi solusi sederhana dan efisien untuk aplikasi keamanan maupun
absensi berbasis biometrik, meskipun masih memerlukan pengembangan untuk menghadapi kondisi dunia nyata yang
lebih kompleks.
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