
BAB VI

IMPLEMENTASI

6.1. Batasan Implementasi

Implementasi adalah tahap dimana sistem siap diaplikasikan dan digunakan

dalam kcadaan sesungguhnya. Batasan implementasi dari sistem ini adalah suatu

sistem yang dapat digunakan untuk membantu pengoptimalan penggunaan kamera

pengawas (surveillance camera) pada ruangan-ruangan tertentu dengan mendeteksi

objek wajah manusia dan menyimpan wajah yang tertangkap sebagai file gambar.

Tujuan implementasi ini adalah untuk mengetahui apakah sistem yang telah

dirancang sebelumnya telah berjalan dengan benar.

6.2. Spesifikasi Kebutuhan Sistem

6.2.1. Perangkat Lunak Yang Dibutuhkan

Spesifikasi perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mengembangkan sistem

ini adalah :

1. Codc::Blocks sebagai text editor yang digunakan untuk menulis program

dan GCC Compiler untuk mcngcompile program yang telah dibuat.

2. Microsoft Visual C++ 2008 Fxprcss Rdition untuk sebagai text editor

unluk OpenCV.

3. NctBeans 6.5 untuk membuat diagram perancangan UML.

4. Notepad++ sebagai text editor.

5. Microsoft Windows Vista Business sebagai sistem operasi yang

digunakan.

6.2.2. Perangkat Keras Yang Dibutuhkan

Sedangkan perangkat keras yang dibutuhkan untuk mengembangkan sistem

ini adalah :

1. Komputer dengan prosessor Intel Pentium III, sekelasnya atau lebih
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tinggi.

2. RAM 128 MB atau lebih tinggi.

3. Hardisk dengan space kosong 1 GB atau lebih.

4. VGA 32 MB atau lebih.

5. Monitor VGA/SVGA.

6. Web Camera Standard.

7. Mouse.

8. Keyboard.

6.3. Implementasi Sistem

6.3.1 Proses Pengambilan Citra Video

Karena keseluruhan sistem ini merupakan penggunaan dari framework C++

OpenFrameworks, maka struktur pada sistem ini mengikuti aturan dari pola

framework tersebut. Aplikasi utama sistem pendeteksi wajah ini memanggil tiga

fungsi dari OpenFrameworks yang sangat penting yaitu setupo, updateo, dan

draw (), seperti tertera pada source code berikut :

void FaceApp: :setup ()

//code....

void FaceApp::update()

//cock*. . . .

Void FaceApp::draw()

//code.. ..

Objek F.irrApp di atas merupakan pewarisan dari kelas dasar library

OpenFrameworks ofBaseApp yang bcrtugas menangani operasi-operasi pada

aplikasi yang akan dibuat. Oleh karena itu, kelas ini adalah kelas yang sangat penting

karena merupakan basis dari operasi-operasi yang lebih rumit.

Sebelumnya, kelas-kelas dari library yang ada pada OpenFrameworks sudah

dipanggil pada file header, seperti berikut:
: , .^>>,

/' ••-•:' -vl'N
vo id s<;Lup ( ) ; • :-\A
voi d updat e ( ) ; •'. •..'".' \\
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v o id d r ,-i w ( ) ;

ofvideoGrabber vidGrabber;

ofxCvColorImage colorlmg;

ofImage color;
ofxCvGrayscalelmage grayTmage;

ofImage gray;

ofxCvGrayscale Image grayBg;
ol xCvGrayscri 1e-Tmage grnyDi f f ;
of xCvllaarFi nder haarFi nder;

Kemudian, fungsi setup o disini bcrtugas mcnginisialisasi semua library

yang akan digunakan, inisialisasi variabel-variabel, atau memuat file-file external
yang dibutuhkan.

void F.icoApp : : :;ot up ( )

{
vidGrabber.setVerbose(true);
vidGrabber.initGrabber(320, 24 0) ;

colorlmg.allocate[320,24 0);
grayImage.allocate(320,240) ;
haarFinder.setup("haarcascnde_frontaIface_default.xml");

Source code di atas menunjukkan apa saja yang dilakukan pada operasi

setupf). Pertama objek melakukan inisialisasi library video vidGrabber yang

merupakan instance dari kelas ofvideoGrabber, dengan memanggil fungsi
setVerbose o dan inUGrabber (). memanggil komponen yang menangani

pengambilan citra video dengan ukuran 320x240 pixel. Di dalam library
ofvideoGrabber ini terdapat komponen dari quicktime yang menyediakan akses

tingkat rendah kepada kamera video. Khusus di sistem operasi MS Windows,
komponen ini menggunakan library berbasis directshow dan tidak memerlukan
instaiasi quicktime di sistem operasi. Kemudian aplikasi memanggil fungsi allocate()

untuk menciptakan suatu instance kosong dengan tipe variabel
ofxCvGrayscaieimage dan ofxCoiorimage berukuran 320x240pixel yang nantinya

akan digunakan untuk menyimpan citra video per-frame. Tcrakhir, aplikasi
memanggil fungsi setup() dari ofxCviiaarFinder untuk memuat file xml yang

nantinya akan digunakan pada proses pendeteksian objek.

Tahap berikutnya adalah proses yang terjadi pada fungsi update (). Fungsi
update () ini melakukan operasinya tepat sebelum dilakukan fungsi drawn, dan
fungsi ini dipanggil berulangkali. Jika ingin dilakukan penghitungan yang
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berhubungan dengan sesuatu yang akan ditampilkan ke layar, maka idealnya

operasinya diletakkan pada fungsi ini.

void FaceApp::update{){

vidGrabber.grabFrame{);

if(vidGrabber.isFrameNew() ){

colorlmg.setFromPixels(vidGrabber.get Pixels() , 320, 240) ;
grayTmage = colorlmg;

haar Finder .findHaarObjects (gr. ay Image );
}

}

Source code di atas adalah detil dari operasi-operasi yang dilakukan fungsi

update () pada aplikasi ini. Fungsi grabframef) digunakan untuk mengambil data

frame baru dari video grabber. Fungsi ini akan menghentikan komponen video

grabber semcntara agar bisa didapat data frame baru. Kondisi isFrameNewf)

terpenuhi jika ada frame baru yang terdeteksi dari adanya pixel yang berbeda dari

pixel sebelumnya yadaframe. Kemudian jika kondisi tersebut terpenuhi, maka fungsi

akan melakukan beberapa operasi tertentu. Pertama fungsi akan menyalin data dari

pixel-pixel frame didapat dengan setFromPixci () untuk mengambil data dari video

grabber pada frame tersebut dan disalin ke dalam variabel colorlmg. Kemudian

citra yang telah ditangkap yang sebelumnya berwarna dikonversi menjadi grayscale

dengan mclemparnya kc variabel qrayimaqo. Dari citra grayscale ini akan dilempar

ke fungsi findHaarObjects yang nantinya akan memanggil kelas yang bertugas

melakukan pendeteksian objek wajah.

6.3.2 Proses Pendeteksian Objek

Citra video per-frame yang telah dikonversi menjadi grayscale ini diproses

oleh fungsi findHaarObjects o yang berasal dari objek haar Finder yang

merupakan instansiasi dari kelas ofxCvHaarFinder, dimana kelas ini hanya

merupakan penghubung antara aplikasi utama openFrameWorks dengan fungsi yang

sebenarnya menangani pendeteksian objek. Berikut adalah bagiandari fungsi

int ofxCvHaarFinder::findHaarObjects{

ofxCvGraysca.leImaqe& input, int x, int y, int w, int h, int minWidth,
int minHeight.) {

int n 11 a a r K e s u11 s ~ 0 ;

if (cascade) (

if (!blobs.empty())blobs.clear();

if (img.width==input.widths&img.height==input.height)

50

 



{img = input;}
else

(img.clear();
img.allocate(input.width, input.height);
img = input;

}
img.setROI (x, y, w, h) ;
cvFgualizeilist(img.gotCvImago() , img.getCvImage() );
CvMemStorage* storage = cvCreateMemStorage();

CvSeq* haarResults =
11aarSearch(img.getCvImage() , cascade, storage,

scaleHaar,neighbors,CV HAAR_DO_CANNY_PRUNING,
cvSize(minWidth, minlle.i ght ));

//

Kode di atas menunjukkan proses pada saat sebelum pemanggilan fungsi

untuk mendeteksi objek yaitu HaarSearch. Sebelumnya proses memeriksa apakah

file setting xml yang berisi cascade sudah dimuat atau belum, dan kemudian
menyalin citra yang akan diperiksa ke dalam suatu variabel lain, karena akan
dilakukan histogram equalization. Histogram equalization adalah proses untuk
menyeimbangkan gangguan yang ada pada saat penangkapan citra dan perbedaan
kontras pada citra yang kadang terlalu tinggi dan membuat citra semakin sulit untuk
dianalisa. Gambar 6.1 berikut menunjukkan contoh proses histogram equalization:

&* ; Mm \ « '*%& £ T*
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Gambar 6.1 -Contoh Histogram Equalization

Setelah dilakukan histogram equalization, fungsi akan menciptakan suatu

variabel storage dengan tipe data adalah CvMemStorage dan memanggil fungsi

cvCreateMemStorage n . Tipe data ini adalah struktur tingkat rendah yang dapat

digunakan untuk menyimpan struktur data yang dapat bertambah besar secara

dinamis seperti sequence, kontur, dan Iain-lain. Tipe data ini merupakan tipe data

bawaan dari framework OpenCV. Nantinya tipe data ini akan digunakan pada saat

pemrosesan pendeteksian objek.

6.3.2.1 Fungsi HaarSearch

Pada aplikasi ini, fungsi HaarSearch dan fungsi-fungsi lain yang ada pada

file "implementasiHaar.cpp" merupakan fungsi-fungsi yang krusial pada proses

pendeteksian objek dari citra. Fungsi ofxCvHaarFinder yang disebutkan

sebelumnya hanya merupakan penghubung antara frameworks OpenFrameworks

dengan fungsi pendeteksian objek dan juga framework OpenCV. Setelah melakukan

beberapa hal pada citra, objek ofxCvHaarFinder akan memanggil fungsi

HaarSearch () yang ada pada file "implcmentasiHaar.cpp".

CvSeq* haarResults =
HaarSearch(img.getCvImage() , cascade, storage,

scaleHaar, neighbors, CV HAAR__DO_ CANNY_PRUNING,
<-vS i ;t (ru i 11W i dt Ii, mi i\\\r i glit ) ) ;

Fungsi HaarSearch () ini mempunyai nilai balikan CvSeq yang merupakan hasil

dari pendeteksian objek. CvSeq ini adalah tipe data sequence bawaan dari OpenCV,

dan merupakan data struktur yang bersifat dinamis.

'•\

s\

wms
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Fungsi HaarSearch yang bcrfungsi melakukan pendeteksian objek ini ada di

dalam file ttimplementasiHaar.cpp,\ dan prosesnya banyak sekali dibantu oleh

frameworks OpenCV untuk melakukan beberapa analisa dan penyesuaian pada citra.

HaarSearch (const- CvArr* imq, HaarC] assi fierOascade* cascade,

CvMemStorage* storage, doubj e scale_factor,

.int min neighbors, int Hags, CvSize min_size)

{

CvMat *temp=0, *sum=0, *tilted=0, *sqsum=0, *norm_img=0,

*sumcanny=0, *img_smal 1=0;

CvSeq* result_seq = 0;

CvMentSLorage' temp_stor age = 0;

CvAvgComp* comps ^ 0;

//

Untuk input dari citra yang akan diperiksa, parameter pada fungsi di atas

menunjukkan variabel _img sebenarnya bertipe ipiimage yang merupakan tipe data

primitif OpenCV bcrbentuk struktur yang digunakan untuk menyimpan citra. Citra

ini bisa berupa grayscale, berwarna, zmpaX-channel (RGB+alpha), dan setiap

channel berupa integer atau float, dan tipe ipiimage disini merupakan turunan dari

tipe variabel CvMat yang berfungsi menyimpan multi-channel matrix. Intinya, citra

input disimpan sebagai multi-channel matrix yang pada setiap elemennya

mengandung spesifikasi setiap pixel pada citra tersebut, seperti RGB+A atau

grayscale. Pada parameter disebutkan bertipe CvArr, hanya untuk menentukan

bahwa fungsi ini menerima array yang bisa berupa lebih dari satu tipe. seperti

ipiimage, CvMat, atau CvSeq; seperti disebutkan pada dokumentasi fungsi OpenCV.

Kemudian setelahnya menunjukkan inisialisasi variabel-variabel awal yang

dibutuhkan oleh fungsi HaarSearch agar dapat berjalan. Variabel-variabel dengan

tipe CvMat di atas akan digunakan untuk pemrosesan citra dan penyimpanan

semenlara dari hasil pemrosesan seperti citra integral yang akan dibahas nanti.

Berikutnya adalah inisialisasi variabel dengan tipe CvMemStorage*. Tanda '*' disini

menunjukkan pointer ke memory. Tipe data CvMemStorage adalah salah satu tipe

data bawaan OpenCV yang dapat digunakan untuk menyimpan rangkaian blok

memori berupa linked list, dan tipe ini menyediakan alokasi dan dealokasi cepat dari
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suatu set yang berkesinambungan. Pada fungsi ini variabel dengan tipe

CvMemStorage digunakan sebagai tcmpat penyimpanan sementara dari variabel

storage yang dimasukkan dari parameter fungsi HaarSearch, dimana variabel ini

nantinya akan terlibat pada proses menyimpan hasil deteksi objek. Kemudian

berikutnya inisialisasi variabel result_seq yang berupa CvSeq, yang nantinya juga

akan digunakan untuk menyimpan hasil deteksi objek. evseq ini adalah tipe data

sequence yang dapat disimpan pada memory storage dengan tipe CvMemStorage

seperti disebutkan sebelumnya. Sequence ini berupa linked list dari stuktur data suatu

objek lain, yang dalam kasus ini digunakan untuk menyimpan hasil dari

pendeteksian objek. Untuk variabel dengan tipe cvAvgComp digunakan untuk

menggabungkan region persegi panjang hasil deteksi objek.

Langkah berikutnya, fungsi mengambil matrix dari input pada variabel _img

yang berupa ipiimage dan melemparnya ke variabel img; kemudian menciptakan

variabel-variabel sementara berupa matrix dengan ukuran baris dan kolom sesuai

dengan matrix img. Fungsi memeriksa apakah input yang ada sudah berupa citra

grayscale atau belum, dan jika belum maka akan citra yang ada akan dikonversi

menjadi citra grayscale. Berikutnya fungsi melakukan penghitungan citra integral,

dimana penghitungan ini adalah salah satu hal yang cukup penting dalam

pendeteksian objek, dan dilakukan dengan memanggil fungsi Cvintegral dari

OpenCV.

cvintegral ( img, sum, sqsum, tilted );

Pemanggilan fungsi di alas berfungsi untuk melakukan penghitungan dari matrix

input menjadi suatu citra integral. Misalkan ada suatu citra normal sebelumnya yang

berbentuk matrix 3x3 :

xiyi x2yi x3yi

X]\'2 \2>': Xi)'2

Dimana x dan y di atas adalah koordinat dari uappixel. Maka nilai citra integral dan

pixel(x, y) adalah penghitungan dari pixel di atas dan kiri dari pixel(x, y) tersebut.

Integral Image didapatkan dengan menggunakan setiap titik pojok dari persegi
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panjang region citra atau fitur Haar. Dengan mengambil contoh citra 3x3 pixel, maka
penghitungan citra integral dari citra normal di atas adalah :

• Baris pertama

xiyr(xiyi); x2yi=(x2yi+x,y]); x3yi=(x3yi+(x2yi'))

• Baris kedua

xiy2=(xiy2+xiyi); x2y2=((xiy2l+x2yi,Hxiyi-x2y2)); X3y2^(x2y2'+x3yr)-(x2yr-x3y2))

• Baris kctiga

xiy3Kxiy2,+X]y3);x2y3=((xiy3,+x2y2>(xiy2,-x2y3));x3y3=((x2y3,+x3y2,)-(x2y2'-x3y.')))

1 ? 5 1 2

2 20 50 20 5

5 50 100 50 2

2 20 50 20 1

1 5 Jb 1 2

5 2 25 2 5

? 1 5 2 1

1 3 8 9 11

3 25 80 101 108

8 80 235 306 315

10 102 307 398 408

11 108 338 430 442

16 115 370 464 481

18 118 378 474 492

Gambar6.2 - Contoh penghitungan citra integral

Gambar 6.2 menunjukkan hasil penghitungan dari citra integral suatu citra.

Setelah berhasil mendapatkan penghitungan citra integral dari citra input,

proses melakukan iterasi untuk melakukan pendeteksian objek, Iterasi ini dilakukan
berdasarkan faktor penskalaan dari fitur Haar yang telah dispesifikasikan dalam file

xml cascade dan sampai kondisi tertentu. Didalam iterasi inilah mulai dilakukan

tahap-tahap dalam proses pendeteksian objek. Pertama dilakukan inisialisasi

koordinat (x, y) awal dari pixel citra input yang akan dianalisa :

int start_x = 0, start_y = 0;
int end x = cvRound((img->cols - win_size.width) / ystep);
int end y = cvRound((img->rows - win size.height) / ystep);

Seperti pada source code di atas, untuk koordinat awal yaitu start_x dan start_y

dimulai dari 0, dan untuk koordinat akhirnya end__x dan end_y adalah merupakan

ukuran citra dikurangi dengan ukuran region yang telah dispesifikasikan pada

cascade dibagi dengan ystep yang merupakan skala. Berikut adalah deklarasi dari

region variabel w i n size:

CvSize win size== cvRound(cascade->orig_window_size.width*factor),
cvRound(cascade->orig_window_size.height*factor)
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Variabel yang dimaksud pada cascade->orig_window size mengacu pada
spesifikasi ukuran region citra yang ada pada file cascade xml. Kemudian didalam
proses ini dipanggil fungsi setimages&'orHaarClassi fieiCascade yang secara
scderhananya bcrfungsi melakukan pengaturan pada cascade dan hidden cascade
dengan melakukan penghitungan pada poin-poin pojok dari fitur Haar persegi
panjangnya agar nanti mudah ketika dilakukan pembandingan dengan citra input.
Setelah melakukan pengaturan ulang pada cascade dan hidden cascade, fungsi
mendeklarasikan iterasi lagi untuk meniulai pencarian, kali ini dimulai dengan titik

awal start_y dan start_x .

for( int _iy=start_y; _iy<end_y; _iy++ )
{

//
for( _ix=start_x; _ix<end_x; _ix^=_xstep )

{

//. . •

}

)
Kemudian didalam iterasi ini, barulah dilakukan pembandingan antara citra input

dengan fitur persegi panjang Haar. Fungsi yang bertugas melakukan pembandingan
ini adalah fungsi RunHaarClassif ierCascade (), dimana fungsi ini hanya
melakukan pembandingan pada point tertentu saja, dengan nilai balikan positif atau
negatif. Proses pada fungsi RuniiaarCiassifierCascade akan dijelaskan setelah
penjelasan tentang cascade Haar.

6.3.2.2 Cascade Pengklasifikasi Haar

Fitur haar dihasilkan oleh algoritma pembelajaran AdaBoost. Setiap fitur

Haar mempunyai nilai yang dihitung dengan menimpa fitur di atas citra,dan
kemudian mencntukan perbedaannya dari threshold. Dengan mengambil area dari
setiap region pada fitur, mengkalikannya dengan bobot masing-masing, dan
kemudian menjumlahkan hasilnya, didapat nilai dari fitur. Area dari setiap region
persegi panjang tersebut dapat ditemukan dengan mudah melalui fungsi Integral
Image.

Suatu cascade haar menerjemahkan suatu rangkaian dari operasi deteksi fitur

dalam suatu struktur tree. Pada setiap stump-based Haar cascade, decision pointnya
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bisa menghasilkan keputusan lolos atau gagal. Karena itu, suatu stump-based Haar

cascade bekerja pada suatu rangkaian langkah-langkah yang hampir sama. Setiap

langkah menerapkan suatu grup dari operasi deteksi fitur pada citra dan

menjumlahkan hasilnya. Jika jumlahnya melebihi threshold, maka klasifikasi Haar

maju ke langkah berikutnya, jika suatu langkah gagal, maka citra yang diperiksa

akan dilewati dan digolongkan sebagai bukan wajah.

Haar cascade diimplementasikan sebagai suatu class bersarang dalam

Haarciassi f jcrCascade dalam suatu file XML. Level terendah dari pendeteksian

fitur diselesaikan dengan menggunakan HaarFeature. Pada level terendah, Haar

cascade terdiri atas pendeteksi fitur yang berupa region persegi-panjang dari citra

yang telah dijumlahkan, dikalikan dengan kocfisicn, dan ditambahkan bersama. Fitur

haar sclalu mempunyai dua atau tiga region seperti di atas. Region yang tepat untuk

dijumlahkan telah ditcrangkan secara spesifik pada XML file

haarcascade_f rontaiface^ait .xml dengan memberikan koordinat kiri-atas dari

persegi-panjang, panjang dan lebarnya, dan juga koefisiennya, secara berurutan.

< i e a L u r e >

<rects>

<_>3 7 14 4 -l.</_>
<_>3 9 14 2 2.</_>

</rects>

<tilled>0</tiIted>

<feature>

Spesifikasi fitur haar di atas menjelaskan dua persegi panjang, satu dimulai pada

koordinat (3,7) dan mempunyai panjang 14 pixel dan tinggi 4 pixel, dan dikalikan

dengan -1. Persegi panjang kedua dimulai dari koordinat (3,9) dan mempunyai

panjang 14 pixel dan tinggi 2 pixel, dan dikalikan oleh 2. Kedua persegi panjang ini

akan membentuk suatu pengklasifikasi haar berbentuk persegi panjang seperti

ditunjukkan pada gambar 6.3 fitur B.

+ 1 -I
+1

+ 1 -1 + 1
+1 -1

-1 rr.l +1

A R L D

Gambar 6.3 - Fitur Persegi Panjang Haar
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Ketika file xml dari fitur Haar sudah dimuat oleh aplikasi menggunakan cvLoad,

maka akan dideklarasikan sebagai variabel dengan bentuk tree sebagai berikut:

HaarCIassi.fi erCascade :

It.i,i r:n .ujcC Lassi Ciur 1:
HaarClassifierll:

HaarFeaturel

HaarClassifierl2:

HaarFeaturel

HaarStageClassifier2:
HaarClassifier21:

HaarFeaturel

Sedangkan struktur dari file xml-nya adalah sebagai berikut:

<opencv_storage>
<haarcascade_frontalface_alt type__id="opencv-haar-classifier">

<size>20 20</size>

<stages>

<_>

<! -- stage 0 -->

<trees>

< >

< !-- I rce 0 - - >

<!-- root node -->

<feature>

<rects>

<_>3 7 14 4 -!.</_>
<_>3 9 14 2 2.</_></rects>

<l. i 1 Ied>0</t i 1l;pd-/foaturc>

^thresholds .01 4195874 33.3 3817e-003</threshold>
<left_val>0.0337 94 1907 34 624 9</left_val>
<right_val>0.8 37810 6951713562</right_val></_></_>

<_>

<!-- tree 1 -->

< >

<!-- root, node -->

</ >

</ >

< >

<!-- tree 2 -->

< i— -->

</trees>
<stage_threshold>0.822 68 94 14 02 435 30</stage_threshold>
<parent>-K/parent>

<ncxt >-l</next></_> ,.-.-"""~'~'~-.•-..
<!—classifier berIanjut .. . --> ,••' •'.'.'''• '-'v^n

< /s ta q e s >

6.3.2.3 Fungsi RunHaarClassifierCascade ;;__"-- ,'- V,''-'-''";!
v/--'J' ''••.'••'••''•V'.v"..'"/>
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Fungsi ini bertugas melakukan pendeteksian menggunakan pengklasifikasi

Haar pada region tertentu pada citra input. Parameter ^cascade menunjukkan

susunan cascade pengklasifikasi Haar yang dipakai, pt menunjukkan poin pojok

kanan atas pada region yang akan dianalisa, dan start_stage menunjukkan mulai

dari stage (seperti dijelaskan pada pcnjelasan tentang cascade pengklasifikasi Haar)

berapa cascade akan digunakan, tetapi biasanya 0.

int RunHaarClassifierCascade(CascadeHaarClassifier* cascade,
CvPoint pt, int start_stage)

Sebelumnya fungsi ini akan memanggil hidden cascade yang sebelumnya telah

dideklarasikan oleh fungsi SetlmagesForHaarClassifierCascade, tetapi tetap

menggunakan cascade aslinya. Kemudian melakukan iterasi sesuai dengan cascade

dan hidden cascade dimulai dari stage yang telah ditentukan sebelumnya, didalam

iterasi inilah dilakukan pembandingan antara perhitungan integral dari citra input

dengan perhitungan integral dari fitur persegi panjang Haar yang telah

dispesifikasikan pada cascade. Inti dari perhitungan fitur atau citra inputnya adalah:

sum = pointXi Yj - pointX2Y2 - pointXjYj + pointX4Y4

Dari hasil perhitungan di atas, untuk dibandingkan masih dikalikan dengan bobot

masing-masing, dan bobot ini telah ditentukan pada spesifikasi cascade. Yang

dimaksud point di atas adalah point kiri atas, kanan atas, kiri bawah dan kanan

bawah dari region citra yang akan dianalisis dan juga fitur Haar yang digunakan.

Untuk point-point pojok yang akan dihitung di atas sebelumnya harus diproses

menjadi citra integral dahulu menggunakan fungsi OpenCV cvintegral. Alasan

penggunaan penghitungan integral adalah untuk mengetahui kalkulasi dari suatu

region, dengan hanya menggunakan empat array referensi poin-poin pojoknya, dan

ini dapat mempercepat proses pendeteksian. Baris kode yang melakukan

penghitungan adalah:

sum=calc_sum(node->feature.rect[0],p_offset)*ncde->feature.rect[0].weight;

Dimana fungsi calcsum :

ca 1c_ sum (i: (.•<.: t , ol" h;oL ) ~

( (rect) .p0I offset]-(rect) .pi[offset]-[rect) .p2[offset]+ (rect) .p3[offset]) ;
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Penghitungan ini dilakukan pada setiap bagian dari fitur persegi panjang, dan

p0,pl,p2 dan p3 menunjukkan poin-poin pojoknya. Jika fitur terdiri dari 2 persegi

panjang berbeda, maka dilakukan dua kali penghitungan dengan index dari rect

(region persegi panjang) sesuai urutan bagian dari fitur. Jika fitur terdiri dari tiga

bagian, maka dilakukan tiga kali penghitungan. Dari hasil penghitungan ini

kemudian dikalikan bobot.

Gambar 6.4 - Contoh Pembandingan Citra

Gambaran secara sederhana dapat dilihat pada gambar 6.4. Pada intinya,

fungsi ini melakukan penghitungan empat poin pojok dari citra integral fitur persegi

panjang Haar dengan bobot pada cascade, kemudian dibandingkan dengan

threshold, dimana threshold ini adalah hasil penghitungan antara empat poin pojok

citra integral input yang dianalisa dengan reratanya. Setelah didapatkan nilainya,

fungsi melakukan pengecekan apakah penghitungan threshold"dari citra input kurang

dari atau lebih dari threshold yang telah dispesifikasikan pada cascade :

if(stage sum < cascade->stage_classifier[i] .threshold)

{ result = -i;

goto exit;

}

Jika nilainya kurang dari threshold'dari cascade, maka fungsi akan memberikan nilai

•balikan negatif dan keluar menyelesaikan operasi, tetapi jika tidak maka fungsi akan

memberikan nilai positif sebagai nilai balikan,

Kemudian setelah fungsi HaarSearch sclcsai menjalankan fungsi

RunHaarciassifierCascade pada koordinat tertentu citra input, fungsi melakukan
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pengecckan apakah nilainya negatif atau positif, dan jika positif maka hasil

pencarian akan dimasukkan ke variabel sequence, seperti pada kode berikut:

{
CvRect rect = cvRect (ix, iy, win_size.width, win__size .height) ;
cvSeqPush ( seq_thread[thread_id] , &rect );

}

Variabel bertipe CvRect di atas adalah variabel primitif bawaan dari OpenCV untuk

menggambarkan suatu struktur persegi panjang. Pada kode di atas, ix dan iy

menunjukkan koordinat ditemukannya objek, dan win_size. width dan

win_size. height adalah region pencariannya yang berarti ukuran dari objek.

Kemudian kode berikutnya adalah proses memasukkan hasil ke dalam variabel

sequence. Dari hasil akhir variabel sequence ini masih harus diproses lagi untuk

menjadi suatu hasil deteksi yang lengkap. Sebelum digabungkan, region persegi

panjang yang didapat masih berdekatan dan saling bertumpuk.

Setelah mengumpulkan hasil pencarian yang ditemukan, fungsi HaarSearch

sclanjutnya melakukan operasi untuk menggabungkan hasil pencarian yang

berdekatan agar dapat digunakan untuk menandai objek wajah secara keseluruhan.

for(i = 0; i.<ncomp; i + +)

{
int n - cornps [i] . neighbors;
i f ( n> = rr,! n_neighbors )

{
CvAvgComp comp;

comp.rect.x = (comps[i].rect.x*2 + n)/(2*n);
comp. rect. y = (comps [i ]. rect. y*2 + n)/'(2*n);
comp.rect.width=(comps[i].rect.width*2+n)/(2*n);
comp. rect. height---- (comps [i] .rect. height*2 + n) /(2*n) ;
comp.neighbors = comps[1J .neighbors;
cvScqPush(seq2,&comp);

}

}

Kode di atas berguna menghitung persegi panjang dari hasil klasifikasi Haar yang

saling berdekatan untuk digabungkan menjadi satu persegi panjang yang

menunjukkan region ditemukannya objek. Kemudian dari hasil penghitungan

tersebut dimasukkan kembali ke dalam suatu variabel sequence, dan dilempar lagi ke

dalam variabel balikan fungsi.

cvSeqPush (resul t_seq, 6-rl) ; --;"-"'-"""::-"v'*'^s
return resul t_seq; /'•'" •-,•'•" /;.'"'• •- •-^*\

: '-••••• '-:\vm
•:-:•' • .-•*'•-:••'• \
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Ketika semua operasi sudah selesai, maka hasilnya adalah variabel sequence yang

berisi hasil pencarian objek, dan kemudian diproses kembali oleh aplikasi ulama dan

framework OpenFrameworks.

6.3.3 Proses Mcnandai Objek

Setelah didapatkan hasil deteksi objek dari proses yang dilakukan oleh fungsi

HaarSearch, maka hasil tersebut akan diproses oleh OpenFrameworks untuk

menandainya ke layar.

CvSeq* haarResults =
HaarSearch ( img.getCvImage() , cascade, storage, scaleHaar,
neighbors, CV_HAARJX>_ CANNY_PRUN1NG, cvSize (minWidth,
minHeight));

nHaarResults = haarResults->total;

Kode di atas berjalan pada fungsi findHaarObjects yang ada di kelas

ofxCvHaarFindcr. dimana setelah fungsi HaarSearch selesai dipanggil, maka fungsi

tersebut akan melempar variabel balikannya ke dalam variabel haarResults yang

bertipe sequence. Kemudian variabel nHaarResuits adalah variabel dengan tipe

integer yang akan diisi oleh jumlah total dari isi sequence.

for (int 1 = 0; i < nHaarResuits; i++ )

{
ofxCvBlob blob;

Iterasi di atas melakukan pengulangan mulai dari i=0 sampai jumlah total isi dari

sequence hasil deteksi objek yang dilakukan fungsi HaarSearch ().

CvRect* r = (CvRect*) cvGet.SeqFlem (haarResults, i) ;
float area = r->width ' r->heiyht;
float length - (r->width * 2) + (r->height * 2);
float centerx = (r->x) + (r->width / 2.0);
float ccntery ~ (r->y) + (r->height / 2.0);

•Pertama fungsi mengambil elemen tertentu dari sequence haarResults pada index i

menggunakan fungsi cvGetSeqEiem, kemudian mendeklarasikan elemennya masing-
masing pada variabel lain, dimana area adalah luas dari region ditemukannya objek,
dan length adalah keiiling dari region, centerx dan centery adalah titik tengah dari

region.

blob.area = fabs(area);
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blob.hole = area < 0 ? true : false;

blob.length = length;
blob.boundingRect.x = r->x + x;

blob.boundingRect.y ~ r->y + y;

blob.boundingRect.width = r->width;

blob.boundingRect.height = r->height;
blob.centroid.x = centerx;

blob.centroid.y = centery;

Blob disini adalah variabel bertipe ofxCvBiob, yang merupakan tipe variabel dari

OpenFrameworks yang bertipe struktur. Variabel dengan tipe ini biasa digunakan

untuk menyimpan spesifikasi suatu area atau objek pada suatu citra. Variabel area

digunakan untuk menyimpan luas, hole untuk menandakan apakah regionnya

kosong atau tidak, boundingRect berfungsi untuk menyimpan spesifikasi region

dengan tipe of Rect yang berisi koordinat (x, y) dan ukuran (width, height), dan

centroid disini adalah koordinat titik tengah dari blob.

blob.pis.push_back(ofPoint(r->x, r->y));//top left corner
blob.pts .push_back (ofPoint (r->x -t r->width, r->y) );//top right

corner

blob.pts.push_back(ofPoint(r->x + r->width, r->y + r-
>height));//bottom right corner

blob.pts .push_back (of Point (r->;•:, r->y + r->height) );//bottom
left corner

blobs.push_back(blob) ;

}

Kemudian pts disini menandakan point atau koordinat, yang biasanya digunakan

untuk menyimpan titik-titik suatu kontur, tetapi disini digunakan untuk menyimpan

koordinat titik-titik pojok dari persegi panjang region. Karena bertipe vektor, maka

digunakan push_back untuk memasukkan koordinat-koordinat tersebut ke dalam

variabel pts. Setelah itu, keseluruhan elemen blob dimasukkan ke dalam variabel

blobs yang bertipe sama dengan blob, tetapi berupa vektor, sehingga bisa

menyimpan lebih dari satu grup elemen. Variabel ini akan digunakan untuk

menandai objek nantinya, pada aplikasi utama.

Aplikasi utama yang memanggil fungsi findHaarObjects dari

ofxCvHaarFinder pada fungsi update, menerima nilai berupa blobs yang berisi

spesifikasi hasil pendeteksian. Pada aplikasi utama. proses menandai objek terjadi

pada fungsi drawn. Fungsi draw disini melakukan proses menampilkan tampilan
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live video ke layar dan juga menandai objek dengan menggunakan persegi panjang

secara bersamaan.

void FaceApp::draw()

{

//

colorlmg.draw(20,20);
grayimage.draw(4 00,20);

Kedua fungsi draw pada colorlmg dan grayimage di atas berfungsi menampilkan
video hasil tangkapan kamera ke layar dengan parameternya adalah posisinya pada
window. Fungsi draw pada colorlmg berfungsi menampilkan video berwarna, dan

pada grayimage berfungsi menampilkan video dengan grayscale.
Kemudian proses melakukan iterasi sesuai jumlah ditemukannya objek, dan

didalam iterasi tersebut dilakukan proses menandai objek.

ofEnableAlphaBlending();

ofNoFiUO;

for (int i=0; KnumFaces; i++) {
float x - haarF.inder .blobs [i] .boundingRect .x;
float y - haarFinder.blobs[i].boundingRect.y;
float w ---- haarFinder.blobs[i].boundingRect.width;
float: h - haarFi ndor.blobs [i]. bound ingRect .height;
float ex = haarFinder.blobs[i].centroid.x;
float cy = haarFinder.blobs[i]-centroid.y;
ofSetColor(0x000000); //rectangle color

ofRect(x, y, w, h);

Gambur 6.5 - Menandai objek

Fungsi ofRect berfungsi menggambar persegi panjang dengan koordinat dan posisi
sesuai parameter yang dimasukkan ke fungsi tersebut, seperti terlihat pada gambar
6.5. Parameter x,y,w,h adalah nilai-nilai sesuai hasil dari pemanggilan fungsi

pendeteksian objek yang telah dibahas sebelumnya. Sebelumnya dipanggil fungsi
ofEnabieAiphaniending dan ofNoFiii agar persegi panjang yang digambar oleh
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ofRect transparan dan kosong ditengahnya. Fungsi ofsetcolor berguna untuk

menentukan warna dari persegi panjang.

6.3.4 Proses Menyimpan Objek Yang Ditemukan

Proses menyimpan objek adalah proses yang sederhana, dibandingkan

dengan proses-proses lain, karena menggunakan fitur dari framework

OpenFrameworks.

int day = ofGetDayO;
int month = ofGetMonth();

int yr.ir <> f'Cc: tY(\i r ();
int sec = ofGetSeconds() ;

int min = ofGetMinutes();

int hour = ofGetHouxs();

if(haarFinder.blobs[i].boundingRect.x)

(
gray.grabScreen(cvRound(x),cvRound(y),cvRound(w+50),cvRo
und(h+50));

gray.saveImage("capture"+ofToString(day)+ofToString(mont
h)+ of'foString (year)+ "-
"+ofToString(hour)+ofToString(min)+ofToString(sec)+"-
" i-ofToString (i) +" . :»pg") ;

Seperti terlibat pada kode di atas, fungsi yang mengambil screenshot dari objek yang

terdeteksi adalah fungsi grabScreen dan saveimage yang merupakan inheritance

dari ofGrayScaieimage. Pertama fungsi ini mengambil data dari pixel pada layar

video dengan parameternya adalah koordinat pojok kiri atas dan panjang serta

lebarnya. Data untuk parameter ini didapat dari hasil deteksi objek, sedangkan untuk
panjang dan lebar (w dan h) ditambah 50 pixel, agar dapat menangkap keseluruhan
objek yang ditemukan. Karena sebelumnya berupa float, masing-masing parameter

.tersebut diubah menjadi integer dengan menggunakan fungsi cvRound. Kemudian

setelah itu dipanggil fungsi saveimage untuk menyimpan screenshot tersebut ke

dalam filesystem, dengan nama filenya adalah sesuai yang tertera pada parameter

pemanggilan fungsi tersebut. Untuk nama filenya menggunakan "capture"
ditambahkan tanggal dan waktu dari ditemukannya objek, dengan ekstensi file

adalah "*.jpg". Parameter waktu yaitu day, month, year, sec,min, dan hour sudah
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ditentukan pada saat sebelum pemanggilan fungsi penyimpanan citra. Gambar 6.6
menunjukkan hasil penyimpanan citra deteksi. Nama filenya misalkan
"capturel312010-2 31913-0.jpg"-
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Gambar 6.6 Hasil deteksi yang tersimpan
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