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PERANCANGAN SISTEM

5.1. Metode Perancangan Sistem

Metode perancangan yang dipakai untuk membangun aplikasi pendeteksi

wajah ini ini adalah metode perancangan berorientasi obyek. Proses pembuatan

aplikasi dimulai dari perancangan sistem menggunakan UML yang akan

menghasilkan Use Case diagram, Class diagram , dan Sequence diagram.

Metode ini digunakan karena framework OpenFrameworks dan OpenCV

yang digunakan menggunakan konscp berorientasi obyek, dan juga karena metode

ini mempunyai banyak kelebihan daripada metode prosedural. Kelebihan dari

metode analisis berorientasi obyek adalah :

1. Kode-kode pemrograman dibagi-bagi menjadi unsur yang disebut objek, dan

objek ini menangani tugas masing-masing sehingga pengaturan dan

perubahan kode serta fungsionalilasnya menjadi lebih mudah.

2. Penggunaan kembali kode yang telah dibuat, karena berupa objek.

3. Pemeliharaan dan perluasan software ke depannya menjadi lebih mudah,

dengan menggunakan metode ini.

Diharapkan dengan analisis yang digunakan ini dapat mempermudah dalam

pengembangan aplikasi computer vision khususnya aplikasi pendeteksi wajah, dan

juga pengembangannya ke depan.

5.2. Perancangan Sistem

Dari hasil perancangan dengan menggunakan metode UML menghasilkan :

• Use case diagram

• Sequence diagram

• Activity diagram

• Class diagram

Pada perancangan sistem ini juga dibuat suatu pseudo-code untuk membantu pada

implementasi sistem.
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5.2.1 Use Case Diagram

Diagram ini digunakan untuk menggambarkan fungsi-fungsi yang

dibutuhkan oleh sebuah sistem dan pada bagian ini diagram akan lebih digunakan

untuk merepresentasikan interaksi antara pengguna dan sistem. Secara umum, use

case diagram menunjukkan hubungan antara sistem dan objek-objek yang ada

didalamnya dengan aktor-aktor atau objek di luar sistem.

FaceApp

••?••

I*-?-* v operator

objek potensial

Gambar 5.1 - Use Case Diagram

Pada kasus pengembangan aplikasi ini, use case diagram yang dibuat

menggambarkan proses yang terjadi antara aktor objek potensial deteksi, dengan

fungsi-fungsi pada aplikasi, dan juga hubungan aplikasi dengan operator yang

menangani aplikasi ini.

5.2.2 Sequence Diagram

Sequence Diagram digunakan untuk menggambarkan perilaku pada suatu

skenario. Diagram ini menunjukkan sejumlah obyek dan message (pesan) yang

diletakkan diantara obyek-obyek ini dalam use-case. Dalam perancangan sistem ini,

dibuat banyak sequence diagram sesuai skenario yang dimaksud.
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5.2.2.1 Sequence Diagram Use Case Video Grabber

Sequence diagram pada gambar 5.2 menunjukkan proses yang terjadi pada

saat pengambilan citra' video sampai pemrosesan per-frame sebelum dilakukan

pencarian objek wajah, sesuai dengan use case Video Grabber.

: objek potensial FaceApp . ofVideoGiabber otxCvColorlmage ofrCvHaarFinder . ImplementasiHaar

InllGtabbaK ) void

k -H 1
••grabFramef ): void

•K

+ allocate! ) :vo!cT
->i

gelPlxels( ):vold

*setFromPixels( ) :vcjicl

evtGrayscal9( ):vt

•findHaarObjectsf )

<-

HaarSs3 ch( ): CvSe

C'Seq H

Gambar 5.2 - Sequence Diagrram Use Case Video Grabber
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5.2.2.2 Sequence Diagram Use Case Face Finder

Sequence diagram pada Gambar 5.3 menunjukkan alur yang terjadi pada

proses pendeteksian objek wajah, yaitu mulai dari citra per-frame diterima proses

pendeteksian objek pada citra tersebut dan kemudian melempar hasilnya ke fungsi

yang lain untuk kemudian diproses lebih lanjut, sesuai dengan use case Face Finder.
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Gambar 5.3 - Sequence Diagram Use Case Face Finder

5.2.2.3 Sequence Diagram Use Case Live Video View dan Image Saving
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Sequence diagram pada Gambar 5.4 menunjukkan proses akhir dari

pendeteksian objek dan menandainya ke layar. Fungsi yang ada menerima nilai

balikan dari kelas yang bettugas mendeteksi objek dari citra per-frame, dan

kemudian menggambar persegi panjang pada lokasi ditemukannya objek wajah pada

layar live video, sesuai dengan use case Live Video View dan Image Saving.

Gambar 5.4 - Sequence Diagram Use Case Live Video View & Image Saving

5.2.3 Activity Diagram

Activity Diagram digunakan ketika perancang ingin menggambarkan alur

dari kelas-kelas yang terlibat secara non-teknis dan Iogika proses. Activity Diagram

ini mirip dengan dataflow diagram tradisional, tetapi dapat menggambarkan proses
yang terjadi paralel. Activity diagram dapat digunakan untuk menunjukkan perilaku
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dari banyak kelas dan alir dari objek, data, atau alir kendali dari banyak kelas yang

berbeda. Gambar 5.5 dibawah menunjukkan alur yang terjadi pada proses aplikasi

deteksi wajah dan objck-objek yang berperan didalamnya.

FaceApp
Amplication Start

Face Detection Application

Gambar 5.5 - Activity Diagram

Op«nCV
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5.2.4 Class Diagram

Class diagram menunjukkan kelas-kelas yang terlibat pada keseluruhan

proses secara teknis dan juga atribut-atribut serta operasi yang ada dalam kelas

masing-masing. Diagram ini juga menggambarkan multiplicity yang ada pada kelas-

kelas yang saling berhubungan, seperti tertera pada gambar 5.6. Kemudian gambar

5.7 menunjukkan atribut dan operasi yang ada padadiagram itu secara detail.
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Gambar 5.6 - Class Diagram

•••vc/f

yofVldtoQrabbi

J*Jt*J

• J»tpu*ll(
kgrabFramif }. void
• initGubturi. ). void %afOraphlm

lywHku

♦ oR»cl( ): mid
* gIDiaivBilniapSlitnBl ): void
+ oEnabliAJphoBlinding( ):vdd

joflmaga

42

 



@m*ln tiJFictApp

- window : otApoGlutWindow - vidGiabbti. oMdac-Grabbar

• colotlmagt: coloilmg
- color" oflmatja

• graylmaga oliCYGrayscolelmagj
- haaiFmd*r odCiHairFindsi

s

Cy»rffWnl

+ ofSetupOp»nGL( )' void
+ ufRimApp)FacaApp • ofBaitApp ): void

/•''

+ l«lup( ) ' void
+ updalt{ ); void
+ dtaw( ): void

• Main

Appacnllon

joriCvHaarFlnd»r

• blobi: victor <oliCvfllob>

- raadr : booloon

#catcadt: marClastdiarCaicad*

• haaiFilt' (lung

Oimg - oliCvGniical»lmljl»
#niighboi» : int

Int

0#'*rW»l

. nndHoaiObJactii ):

♦ i*tup( ): veld
*gttWldlh( >: float
*g«tH«ight( ): float

. HlrtHi3iFaaiui> tliuLt

• MirtHaaiCI-iditii tliucl

-HidHaaiStagsCloiiifisr slmcl
• HidHaarCljtsilifiCatcads - stru.

» Haarfaatur*: ilrucl

♦ Haa'Claniliir: Uiucl

+ HaarSlagaClaiiifitr: ttrucl
+ HaarClaitifiirCatcadt: mud

ty afVldioaribbir

* htigbt : Irrt
* widlh int

- bChcoisDoviLt: bool

• divicilO int

- UV.iBoi* bool

• tiGuLilmlniUa bool

- putli Choi

• MsFfinnNtw . bool

t orVltftoGrabbiri J ' "^

i-liltDtrie*i( ) void
* liFjimtN*wf J: bool
* grabFramt( ): raid
* cloief )' void

* initGrabb«r( ). bool
*vid«oS«tlingi( ) void
* o»IPmli( ): chjr

iilV>rboia( ] .void

«iDtvic«IQ( ) void
setUseToiluref ) void

dravi( ) . void

updiltf )' void
* gaiH«igM[ ): float
t ga!Widih( )' float

Egoilmap;»
jmiOufti

- ofPinla iliucl

- width : ml

• heighl mi

- 1tp* ml

oid

• oltmigtf

• alloc »I|(

• cl.nl ). Old

+ loadlmagel

• taitlmagt

♦ g.lPi..l,(
+ aalFromPmli{ ):

+ rttiis[ ): void
♦ tatlmag.Typ.( ):

+ grabScrnn( ); voi
• upd»1*( ): 10id
♦ draw( ): void
+ g«1Heitjhi( ). ftoal

* gstWidlM ): llojl

) bool
): void

i' char

_jlrnpl»m»nmlHaar

gofOraphlo
Aartbttot

* otEatii ): void
+ 0lDra«6ilniapSlruig( ) void

* olBat kground! ) void
* olSuRtclModt! ) void
. ofTiungl.( ) void
*0rCircll( ) void
+ olEllipnl ): void
+ ofUn*( ); void
* ofStlCircl«Raaolulion( ); void
»ofCum( ): void
* ofBtiitrl ): void
t ofNoFitlf ): void
+ o(Fill[ ): wid
+ ofS«1Color( ): void
+ offinlibitAJph.Olinding(
+ OIDiiabliAlphaBlinding(
+ 6(S«1upScr9an( ): void

) • void

* Ril»aitHa»rCla«tiri»(G»tcadt( cttcadt - HaarClaurfiirCiicadt). void
+ RtltatiKidKaarClaiitfiiCaacadtl citctdi: HidHaarClaitifitiCatcadi): void
* S«llmigttFcrrl«arClaniH«C»icadt( cticadt: MatrClaiilfltrCatctdi, turn : cvArt, iqium : cvArr. Iltlad.aum ;c*A<t, iClll: doublt); veld
* HaarStarch( ): CvSoq
+ RunHaarClaiJili»rCaicad»( caicadt: HaiiClatsrfieiCascadt, pi: CiFoinl. itart.ttagi: int): Int
* Cr«tiHldClisiilierCaicad«( ] • raid

fejcxTypi (Xl cxDatjStrucii ^jcxArr»y

jrjtiCvBlob

Aimturt

• art a . float

- length lloal
• boundingRtct: olRtdangla
- ctniroid : ofPoini

- hoi. bool

- pit: vtttor

- npli: Int

OpfrltftA*

♦ of«CvBlob( ): ofxCvBlob
♦ 6itn{ ): wid

Opu/ra

Ubtwy

y evSumPlxtli

JflrrOEitfl

* Ipllmaga • ttruct
+ IplROI: ilruct
+ IplConvldim ' atruci
-IplConvKamtlFP: tliucl
• CvMat: ilruct

• CvR«d : it met

• CvPoint: ilruct

- CrSiia : ilruct

- CvMtmBlock : itrucl

• CvtvtamSloiagt: tliucl
- CvMtmSlorngiPoa • alruct
• CvSnqBlock struct
• CV_TT1EE_N(?DE.FIELDS timet
r CV_SEQUENCE_FIELDS • ilruct
- CvSiq : timet

• cvS>qPuih( ) . void

•cvS«|PuthMiilli( ) •void
• cvCrjaiiMsmSloiagtf ): CvMamSloiajt
- r;vCr*aliChildMsmSioraga( ) • CvMsmSlorags
- iciDt)lloyMiniSlongs( ) : void

• cvR*lia>tMim5loraga( |: void
' cvCI*arMtmSlotig«( ): void
>cvCi»aliS»q( ) CvStq

-c.S»l5t'|Bb^Sm( )' void
• cvGtl5niEl»m( ) (har

' cvGtqEI»mldi{ )" mid
• cvCylSaqToAliayl J • void

• cvSto.Pop( ). void

- cvStuPopMullif ): void
' cvCliaiStql )' void
• L'vS>r)Pnliiion( ): Int

• Cvtpl: timet CvStatui • ilruct

Optr#IWjia

* CVJMIN( ): told
+ CV_IM*X( ): void
+ c>Round( ): int

+ e>Mat[ ); CvMat
* CV_MAT_ELEM_PTR_FAST(
* ofoinlf ); CvPoinl
+ cvSm( ):CvSirt
+ CV GfiT_SEQ_El.EM( )
+ CV_WFITE_SEQ_ELEM(
+ CV_NEXT.SEa.ELEM( ;
* CV~PflEV_5E0_CLCM(
+CV~«EAD_SEQ_ELEM(

: void

void

* cvGatMatf ) CvMal
+ ciCiaattMatf ): CiMal

+ ^S«tlPLAIIocatoia( ): void
+ cyCttattMatM«adtr( ): CvMal
+ cvlnilMatHiad»i( ]: CvMat
+ evRtl«aitMat( ]: void
+ oClonaWatJ ): void
♦ crGtHmag't ): tpllmag*

Gambar 5.7 - Class Diagram Detail
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5.2.5 Pseudo Code Fungsi

Pada perancangan ini juga dibuat suatu pseudo-code dari fungsi-fungsi yang
terdapat pada file kelas impiementasiHaar.cpp, dimana kelas ini adalah kelas yang
menangani pendeteksian objek.

5.2.5.1 Fungsi SetlmageForHaarClassifierCascade

Pseudo-code fungsi :

1, Mengubah citra inputan menjadi suatu array matrix dengan variabel cvMat.

2.membuat hidden cascade dengan memanggil fungsi CreateHidClassifierCascade() jika

hidden cascade pada cascade aslinya kosong.

3.mengisikan variabel 'sum' yang merupakan citra input ke dalam cascade asli,di var

'sum' juga.

4.membuat suatu persegi panjang bertipe cvRect. Mengatur ukuran real_window_size dari

cascade dengan disesuaikan skala yang telah didefinisikan di parameter fungsi.

S.mengisi variabel pO,pl,p2,p3 dari hidden cascadenya dan juga pqO,pql,pq2,pq3.dgn

penghitungan :

5.1.pastikan nilai penskalaan original window size dari real cascade lebih

kecil dari nilai integral imagenya.

5.2.kemudian isi nilai dengan jumlah total panjang memory dan data pointer

dari sum dikali ukuran original window size,seperti ini:

5.2.1. (mat) .data.ptr + (size_t) (mat) .step"(row) + (pix_size)*(col)

S.isikan elemen p0,pl,p2,p3 dari nilai persegi panjang node fitur hidden cascade

dengan penghitungan :

6.3.hampir sama dengan langkah 5,parameternya tr(poin x & y rectangle dan

ukuran width s. heightnya).

6.4.Melakukan penghitungan poin x t. y persegi panjang region :

6.4.5.tr.x = r(k].x*scale

6. 4 .6.tr .width =• r [k] .width*scale

6.4.7.tr.y = r[k].y*scale

6.4.8.tr.height = r[k],height*scale

7,isikan elemen pqO,pql,pq2,pq3 dari nilai persegi panjang node fitur hidden cascade.

8.isi weight ke-[k] dari feature hidden node classifier dengan weight sebelumnya

dikalikan ((1/(equ_rect.width'equ_rect.height) ) * 1) .

9.isi weight ke-[0] dengan -sumO/areaO

9.1.isikan sumO dengan weight ke-lk] sebelumnya * tr.width * tr.height

9.2.isikan areaO dengan tr.width * tr.height

9.3.isi tr.height s tr.width dengan rectangle ke-[k] dari fitur asli * scale.

10.hasil akhirnya adalah poin-poin elemen rectangle hidden cascade.

5.2.5.2 Fungsi RunHaarClassifierCascade

Pseudo-code fungsi :
l.mengecek apakah poin mulai (x,y) dimana fungsi ini berjalan tidak kurang dari 0
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2.mengecek apakah real window size dari cascade tidak lebih besar dari matrix 'sum'

dari hidden cascade.

3.menghitung rerata dengan penghitungan :

(pO(dari hidden cascade) [offset]-pi[offset]-p2[offset]+p3[offset]) * (1/(_cascade-

>orig_window_size.width-2)* scale)*(_cascade->orig_window_size.height-2)'scale)) .

Offset adalah hasil penskalaan.

3.jika cascade adalah tree :

3.1.tentukan nilai sum dari penghitungan empat poin rectangle hidden node dan

tentukan apakah melewati node kiri atau kanan.

3.2.kemudian jika nilainya lebih besar atau mencapai threshold,maka lanjutkan

ke classifier child.

3.3.Jika tidak mencapai threshold, periksa jika penunjuk ke next-nya null,

3.4.jika null maka isi dengan nilai penunjuk ke stage classifier

parent.kemudian isi penunjuk dengan penunjuk ke stage classifier next.

4.jika cascade adalah stump (ujung) :

4.1.isi sum dengan penghitungan poin-poin pojok rectangle hidden node [0] dan

[1] dikalikan bobot masing-masing.

4.2.jika ada nilai rectangle ke[2],isikan juga ke sum.isi sum dari hidden

stage classifier dengan sum hidden stage classifier sebelumnya ditambah :

(nilai alpha ke-[0] hidden classifier jika 'sum' lebih kecil dari

threshold,dan alpha ke-[l] jika sebaliknya).

4.3.kemudian jika penghitungan stage sum tersebut lebih kecil daripada

threshold hidden stage classifier,maka nilai balikan fungsi ini adalah -

(minus).

5.jika bukan tree atau stump : isi stage sum dengan penghitungan seperti langkah 3

dan jika lebih kecil dari threshold hidden stage classifier, maka berikan nilai

balikan - (minus) dan keluar fungsi.

6.hasil akhirnya adalah nilai integer positif atau negatif.

5.2.5.3 Fungsi HaarSearch

Pseudo-code fungsi :

1.melakukan konversi ke integral image

2.melakukan canny pruning jika diperlukan.

3.melakukan penskalaan dari citra objek wajah yang telah ditentukan dalam file

setting xml,(20x20),

4.sebelum melakukan pencarian, memanggil fungsi SetlmagesForHaarClassifierCascade

untuk menyiapkan cascade dan hidden cascade yang nantinya digunakan pada pencarian.

S.menentuknn tltik koordinat awal dimana harus dilakukan deteksi dan juga titik

koordinat dimana harus menghentikan pencarian.

6. melakukan penghitungan pada 4 titik poin dari persegi panjang original window dari

objek,yang tertera di file xml.

T.menentukan koordinat awal dan koordinat akhir,serta nilai 4 poin referensi array

yang akan digunakan untuk penghitungan 'sum' integral image untuk memperoleh

penjumlahan area dalam region tersebut.

8.fungsi mulai melakukan perulangan untuk mendeteksi objek :
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8.1.memanggil fungsi RunHaarClassifierCascade dengan parameternya adalah

cascade yang telah tersedia dan koordinat posisi dimana fungsi ini

berjalan.

8.2.jika fungsi RunllaarClassi fiorCascade mcmberikan hasil positif, maka

region yang ditandai akan disimpan ke suatu variabel sequence, dan akan

pencarian akan dilanjutkan lagi dengan perulangan.

9.beberapa region yang 1olos klasilikasi ditandai koordinat posisi dan ukurannya.

Hi.ruyUm pur:HtJiji p.mjanq y.inij filing bi'idoktiton akan disatukan menjadi satu persegi

panjang dan dianggap sebagai satu kesatuan objek.

11.nilai-nilai penghitungan langkah 10 akan dimasukkan ke suatu variabel nilai

balikan berupa sequence.

-V
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