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Abstrak 

 

Aplikasi pengenalan wajah sebagian besar berorientasi pada penguatan sistem keamanan dan pemantauan. Aplikasi-aplikasi 

tersebut banyak dikembangkan akibat adanya kajian penguatan ketepatan pengenalan wajah yang dikembangkan terus-menerus 

oleh peneliti. Variasi fitur wajah setiap orang yang kompleks dan perubahannya dari waktu ke waktu, bahkan dalam waktu yang 

singkat menjadikan optimalisasi ketepatan pengenalannya semakin rumit. Studi ini bertujuan untuk meningkatkan performa 

metode Viola-Jones pada target yang bergerak dengan integrasi algoritma tracking. Algoritma tracking yang diintegrasikan 

adalah algoritma Continuously Adaptive Mean Shift (Camshift). Algoritma ini merupakan pengembangan dari algoritma Mean 

Shift yang secara terus menerus melakukan adaptasi atau penyesuaian terhadap distribusi probabilitas warna yang selalu berubah 

tiap pergantian frame dari sebuah sequence video. Integrasi tracking dengan Viola-Jones signifikan meningkatkan ketepatan 

pengenalan wajah dibandingkan tanpa tracking yaitu sebesar 96%. 

 

Kata Kunci: Pengenalan Wajah, Pelacakan, Viola-Jones, Euclidean Distance 

 

 

Strengthening the Accuracy of Viola-Jones  

Face Recognition with Tracking 
 

Abstract 
 

Face recognition applications are mostly oriented towards strengthening security and monitoring systems. Many of these 

applications have been developed due to the study to enhance the accuracy of facial recognition that is being developed 

continuously by researchers. The variety of sophisticated facial features of each person and their changes over time, even in a 

short time, makes optimizing the accuracy of the recognition more complicated. This study aims to improve the performance of 

the Viola-Jones method on moving targets with the integration of the tracking algorithm. The integrated tracking algorithm is 

the Continuously Adaptive Mean Shift (Camshift) algorithm. This algorithm is a development of the Mean Shift algorithm, which 

continuously adapts or adjusts to the colour probability distribution that is always changing with each change of frame of a 

video sequence. Integration of tracking with Viola-Jones has significantly increased the accuracy of facial recognition compared 

to without tracking, which is 96%. 
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I. PENDAHULUAN 

Aplikasi pengenalan wajah sebagian besar berorientasi 

pada penguatan sistem keamanan dan pemantauan. Sebagian 

diaplikasikan pada keamanan smart home [1-5], identifikasi 

[6-12], dan pemantauan [13-17]. Contoh penerapan 

pengenalan wajah dalam menguatkan sistem keamanan smart 

home dengan menggunakan data latih dari sosial media untuk 

meningkatkan ketepatan klasifikasinya [3], mengaplikasikan 

pengenalan wajah dalam identifikasi tindak kejahatan [6, 9], 

dan aplikasi pengenalan wajah untuk pemantuan kehadiran 

siswa di kelas [16]. Aplikasi-aplikasi tersebut sangat mungkin 
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dikembangkan karena adanya kajian tentang ketepatan dalam 

pengenalan wajah. 

Banyak literatur menyebutkan ketepatan pengenalan 

wajah merupakan studi yang rumit karena wajah memiliki 

tingkat kompleksitas yang tinggi [18-23]. Fitur wajah setiap 

orang sangat bervariasi dan berubah dari waktu ke waktu, baik 

karena umur yang menua maupun perubahan ekspresi, bahkan 

perubahan bisa berlangsung dalam waktu singkat [24]. 

Kecepatan perubahan ekspresi wajah dan variasi fitur wajah 

dengan kompleksitas tinggi mempengaruhi ketepatan dalam 

proses pencocokan secara signifikan. Faktor lain yang 

mempengaruhi ketepatan pencocokan wajah adalah kualitas 

input yang berupa gambar maupun video tangkapan kamera 

[25]. Gambar dan video input seringkali diambil dalam 

lingkungan yang tidak terkontrol, tidak kondusif, dan penuh 

dengan noise (gangguan) yang tidak diinginkan, baik itu 

kaitannya dengan pencahayaan maupun latar yang kompleks 

[19], [26]. 

Banyak penelitian telah dilakukan untuk mengurai 

kerumitan studi ketepatan pengenalan wajah antara lain 

memberikan perlakuan pencahayaan yang berbeda terhadap 

target dengan beberapa pose [27]. Hasilnya perlakuan 

pencahayaan yang sama atau hampir sama antara data latih 

dan data uji memberikan hasil ketepatan pengenalan wajah 

lebih tinggi dibanding perlakuan pencahayaan yang jauh 

berbeda. Selain pencahayaan dan pose, kondisi tidak 

terkontrol lainnya adalah warna atau rona wajah. Rona wajah 

menyebabkan tingkat pencahayaan yang ditangkap kamera 

berbeda-beda, dalam eksperimennya gambar berwarna 

meningkatkan ketepatan pengenalan wajah lebih tinggi 

dibandingkan dengan gambar grayscale [28]. Dalam 

penelitian lainnya juga mengadopsi Development Network 

(DN) yang memiliki ketepatan lebih dari 95% dalam 

pengenalan wajah target dengan latar yang kompleks [29-30].  

Lingkungan yang tidak terkontrol memaksa peneliti untuk 

mengenali target jamak dengan menggabungkan metode Haar 

Cascade dan Eigenface untuk mendeteksi 55 wajah dalam 

sekali proses dengan ketepatan 91,67% [31]. Studi lainnya 

mengungkap bahwa Minimum Eigen Value menggunakan 

SVM classifier menghasilkan ketepatan pengenalan wajah 

yang lebih baik untuk target jamak yaitu sebesar 83% [32]. 

Peneliti juga mengkaji pengenalan wajah jamak secara real 

time menggunakan metode Viola-Jones sebagai metode 

deteksi wajah dan melakukan ekstraksi fitur menggunakan 

Speeded up Robust Features (SURF), serta memanfaatkan M-

estimator Sample Consensus (MSAC) dalam pencocokan 

wajah [33]. Ketepatan pengenalan wajah dengan 

mengintegrasikan ketiga metode tersebut sebesar 95.9%. 

Sementara itu juga dipelajari performa Dlib dan OpenCV, 

keduanya memiliki performa yang baik dalam mendeteksi 

wajah [34]. Penelitian lainnya juga membandingkan beberapa 

metode pencocokan wajah berbasis Principal Component 

Analysis (PCA) [35]. Hasil studi menyatakan pencocokan 

dengan Euclidean Distance menghasilkan ketepatan 93.75%, 

Chebychev Distance menghasilkan ketepatan 96,87% dan 

Manhattan Distance menghasilkan ketepatan sebesar 96,87%. 

Sementara dalam literatur lainnya juga mengungkap metode 

Eigenface menghasilkan tingkat ketepatan tertinggi yaitu 96% 

dibandingkan Fisherface dan Local Binary Pattern 

Histogram (LBPH) [25].  

Studi lain melakukan kajian performa metode-metode 

pengenalan wajah yang populer, membedakan metode-

metode pengenalan wajah menjadi 3 (tiga) kategori yaitu 1) 

appearance-based, dimana metode Kernel PCA 

menggunakan SVM classifier menghasilkan ketepatan 

99,05% merupakan performa terbaik dibanding metode lain 

dalam kategori yang sama; 2) feature-based, performa terbaik 

dalam kategori ini adalah metode SIFT & MLBP dengan 

ketepatan sebesar 99,73%; dan 3) soft computing-based, 

Gabor Jet diintegrasikan dengan Borda Count Classification 

(BCC) menghasilkan ketepatan 99,8% [18]. Integrasi metode 

Gabor Jet dan BCC memiliki performa terbaik dalam kategori 

ini. Dalam sebuah penelitian juga membagi metode 

pengenalan wajah menjadi Holistic Matching Methods, 

Feature-based (structural) Methods dan Hybrid Methods 

[36]. 

Bertolak dari studi-studi sebelumnya, studi ini akan 

meningkatkan performa pengenalan wajah metode Viola-

Jones pada target yang bergerak dengan integrasi algoritma 

tracking. Studi ini mengadopsi algoritma tracking 

Continuously Adaptive Mean Shift (Camshift). Algoritma ini 

merupakan pengembangan dari algoritma Mean Shift yang 

secara terus menerus melakukan adaptasi atau penyesuaian 

terhadap distribusi probabilitas warna yang selalu berubah tiap 

pergantian frame dari sebuah sequence video. 

 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Aplikasi pengenalan wajah dibangun dalam studi ini 

sebagai metode untuk mendapatkan data tingkat ketepatan 

dalam pengenalan wajah. Sesuai dengan beberapa literatur, 

serangkaian proses yang sudah umum dalam pengenalan 

wajah adalah akuisisi citra, pre-processing, deteksi wajah, 

ekstraksi fitur wajah, mengolah data fitur dengan machine 

learning, pencocokan set data latih dengan set data uji, dan 

menilai hasil pencocokan [19], [26], [33], [37-40].  

Proses akuisisi gambar maupun video ditangkap dengan 

CCTV yang selanjutnya disebut sebagai citra digital. Tahap 

berikutnya melakukan proses normalisasi terhadap citra digital 

tersebut dengan gray scaling. Proses ini merupakan pre-

processing dan dilanjutkan dengan proses deteksi wajah 

dengan Viola-Jones. Proses deteksi wajah memanfaatkan 

OpenCV sebagaimana direkomendasikan oleh [34]. Viola-

Jones terdiri dari 4 (empat) proses utama yaitu Haar Like 

Feature, Integral Image, Adaptive Boosting dan Cascade of 

Classifier [41]. Proses Haar Like Feature didefinisikan 

sebagai perbedaan jumlah nilai gray scale dari semua piksel 

dalam area persegi panjang citra yang berdekatan. Area 

tersebut dapat mencerminkan perubahan gray scale dari fitur 

lokal target yang akan diekstraksi [42]. Proses Integral Image 

merupakan proses mendapatkan nilai sebuah piksel dengan 

cara menjumlahkan semua nilai piksel sebelumnya. Sementara 

proses Adaptive Boosting dan Cascade of Classifier untuk 

melakukan klasifikasi dengan melakukan seleksi terhadap fitur 
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penting dan mengoptimasi proses pendeteksian. Proses 

lengkap pengenalan wajah ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

mulai

input

data citra 

digital (video), 

xml

deteksi wajah

(metode viola 

jones)
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image sementara
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1

1

selesai

pembuatan 

gambar

apakah wajah 

ditemukan

Ya

Tidak

output

data citra 

wajah

 
Gambar 1. Proses Pengenalan Wajah Tanpa Tracking 

 

Selanjutnya, sesuai dengan tujuan studi untuk 

meningkatkan performa pengenalan wajah metode Viola-

Jones, proses pada Gambar 1 dikembangkan dengan 

mengintegrasikan dengan algoritma tracking. Algoritma 

tracking Camshift diimplementasikan pada proses deteksi 

wajah. Proses tracking akan memberikan label pada setiap 

target yang terdeteksi oleh kamera, sehingga tidak dilakukan 

deteksi ulang pada target yang sama. Skenario algoritma 

Camshift adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan ukuran awal search window. 

2. Menentukan lokasi awal dari search window. 

3. Menentukan daerah kalkulasi (calculation region) pada 

bagian tengah search window dengan ukuran lebih besar 

dari search window.   

4. Mengkonversi frame citra video ke dalam sistem warna 

HSV (Hue, Saturation, Value), dan dilakukan color 

histogram lookup dalam calculation region yang akan 

menghasilkan citra distribusi probabilitas warna gambar.  

5. Menerapkan proses sesuai algoritma Mean Shift (satu atau 

banyak iterasi) dengan input berupa ukuran dan lokasi 

search window serta citra distribusi probabilitas warna, 

simpan zeroth moment. 

6. Set nilai x,y,z, dan head roll yang diperoleh dari langkah 

5.  

7. Menggunakan nilai x, y untuk menentukan titik tengah 

search window, (2√𝑎𝑟𝑒𝑎) untuk set ukuran search 

window.   

Untuk citra distribusi probabilitas warna gambar, daerah 

mean (centroid) di dalam search window dapat dihitung 

sebagai berikut: 

   

Cari Zeroth Moment: 

𝑀00 =  ∑𝑥∑𝑦 𝐼(𝑥, 𝑦)           (1) 

Cari First Moment untuk x dan y: 

𝑀10 =  ∑𝑥∑𝑦𝑥 𝐼(𝑥, 𝑦) dan 𝑀01 =  ∑𝑥∑𝑦𝑦 𝐼(𝑥, 𝑦)    (2) 

sehingga lokasi mean dalam search window (Centroid) 

adalah: 

𝑥𝑐 =  
𝑀10

𝑀00
                𝑦𝑐 =  

𝑀01

𝑀00
          (3) 

dimana 𝐼(𝑥, 𝑦) adalah nilai warna piksel di posisi (x,y) 

pada search window. Orientasi target diperoleh dengan 

melakukan perhitungan second moments dengan 

persamaan: 

 

𝑀20 =  ∑𝑥∑𝑦𝑥2 𝐼(𝑥, 𝑦) dan 𝑀02 =  ∑𝑥∑𝑦𝑦2 𝐼(𝑥, 𝑦)   (4) 

dimana orientasi objek adalah: 

𝜃 =  

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(
2(

𝑀11
𝑀00

−𝑥𝑐𝑦𝑐)

(
𝑀20
𝑀00

−𝑥𝑐
2)−(

𝑀02
𝑀00

−𝑦𝑐
2)

)

2
                                      (5) 

Jika: 

𝑎 =  (
𝑀20

𝑀00
− 𝑥𝑐

2)          𝑏 =  2 (
𝑀11

𝑀00
− 𝑥𝑐𝑦𝑐)                    (6) 

𝑐 =  (
𝑀02

𝑀00

− 𝑦𝑐
2) 

maka panjang l dan w lebar dari distribusi centroid adalah 

𝑙 =  
√(𝑎+𝑐)+√𝑏2+(𝑎−𝑐)2

2
  

𝑤 =  
√(𝑎+𝑐)−√𝑏2+(𝑎−𝑐)2

2
         (7) 

Persamaan tersebut menghasilkan nilai x, y, rotasi objek, 

panjang dan lebar (area atau nilai z) 

8. Ulangi langkah 3 untuk setiap pergantian frame citra video 

 

Skenario keseluruhan proses pengenalan wajah 

diintegrasikan dengan tracking dapat dilihat pada Gambar 2 

dan Gambar 3. 
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mulai

video, gambar

buat 2 jendela untuk gambar dasar dan 

gambar hasil

currentID = len(datatracking)+1

gambar-dasar = read.video

gambar-hasil = copy.video

framecounter = framecounter + 1

apakah fid dalam 

facetracker ?

kualitas-tracking = 

fid.update(gambar-dasar)

apakah kualitas-

tracking < 7 ?

tambah fid ke 

fidstodelete

apakah fid dalam 

fidstodelete ?

hapus fid

Ya

Tidak

Ya

Ya

apakah framecounter mod 

10 = 0 ?

Tidak

Tidak

konversikan ke 

grayscale

Ya

wajah = wajah 

terdeteksi

1

2

 
Gambar 2. Proses Pengenalan Wajah Dengan Tracking 

1

hitung x, y, length, width wajah

hitung midpoint wajah

hitung x, y, length, width tracker

hitung midpoint tracker

apakah id != 

none ?

apakah fid dalam 

tracker wajah ?

Ya

Obj = currentfaceid

rekap gambar-hasil

apakah fid = 

trackername ?

Ya

x = x + 1

apakah x mod 

8 = 0 ?

Ya

membuat gambar

apakah

selesai ?

selesai

Ya

Tidak
deteksi gambar-hasil

Tidak

x = 0

Ya

2 Tidak

 
Gambar 3. Lanjutan Proses Pengenalan Wajah Dengan 

Tracking 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses diawali dengan pengambilan nilai dari data 

training, dimulai dengan deteksi wajah pada hasil citra digital 

yang direkam oleh kamera. Citra wajah yang terdeteksi akan 

dinormalisasi dan diekstraksi untuk mendapatkan nilai 

minimal yang digunakan untuk proses pencocokan. Apabila 

nilai wajah data uji lebih kecil dari nilai ambang maka akan 

dikenali sebagai anggota dari data latih.  
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Aplikasi pengenalan wajah diuji dengan 5 (lima) target 

yang sudah dilakukan proses latih dan 5 (lima) target tanpa 

proses latih. Contoh data latih dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Contoh Data Latih 

 

Contoh proses deteksi dan pengenalan wajah seperti 

terlihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Contoh Proses Deteksi dan Pengenalan Wajah 

Dikenal 

 

Pengujian pengenalan wajah dengan tingkat pencahayaan 

yang berbeda dengan data latih sebagian menghasilkan 

kesalahan pengenalan, sebagaimana ditunjukkan dalam 

Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Pengujian Pengenalan Wajah Dalam Pencahayaan 

Berbeda 

Rata-rata ketepatan pengenalan wajah dengan penambahan 

algoritma tracking dan tanpa tracking adalah 96% dan 74,92%. 

Perbandingan tingkat akurasi dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengujian Ketepatan Pengenalan Wajah 

 

Tracking Non-Tracking 

Jumlah 

Deteksi 

Akurasi 

(%) 

Jumlah 

Deteksi 

Akurasi 

(%) 

Target 01 5 100 69 62,37 

Target 02 5 100 93 71,49 

Target 03 5 80 78 60,57 

Target 04 5 100 63 66,85 

Target 05 5 100 62 74,26 

Target 06 5 100 78 85,39 

Target 07 5 100 78 81,13 

Target 08 5 100 70 86,33 

Target 09 5 80 76 78,06 

Target 10 5 100 65 82,74 

 

 

IV. KESIMPULAN 

Studi ini bertujuan untuk meningkatkan ketepatan 

pengenalan wajah metode Viola-Jones pada target yang 

bergerak dengan mengintegrasikan algoritma tracking 

Camshift. Proses studi diawali dengan mengembangkan 

aplikasi pengenalan wajah baik tanpa tracking dan dengan 

integrasi algoritma tracking. Hasil studi menunjukkan bahwa 

integrasi algoritma tracking secara signifikan meningkatkan 

ketepatan pengenalan wajah jika dibandingkan dengan hasil 

tanpa algoritma tracking. Rata-rata ketepatan pengenalan 

wajah hasil pengujian dengan integrasi algoritma tracking 

sebesar 96%. 
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