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3. DESAIN SYSTEM

Pada bab ini akan dibahas desain dan cara kerja dari system pengenaan
wajah berdasarkan metode Principal Component Analiysis (PCA). Sistem ini
dibagi menjadi tiga bagian modul yaitu Camcap, database training, dan face
detection. Bagian dari Camcap terdiri dari spesifikasi kamera dan mengambil
frame dari kamera atau video. Modul database training meliputi perhitungan
eigen object dan average object serta perhitungan feature database. Sedangkan
modul yang terakhir yaitu modul face detection meliputi eigen object dan average
object dari frame yang akan ditest lalu kemudian membandingkannya dengan
featurefeature database. Blok diagram secara sederhana dapat digambarkan
sebagal berikut :

Wajah
seseorang Face Database
PCA Method
WebCam ¥
atau file
berupa video Features
Capture
A 4
1 — NN Classifier
Frame
A 4
v
Face Image Result
PCA
Method
Gambar 3.1

Block Diagram Sistem secara sederhana
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1. MODUL CAMCAP

Modul ini bertujuan untuk melakukan pengambilan gambar yang berasal
dari kamera atau file video. Dalam proses ini trediri dari dua sub program,
yang pertama adalah proses untuk menerima input baik dari kamera atau file
video dan yang kedua adalah proses untuk melakukan pengambilan frame dari
input tersebut. Kedua proses tersebut menggunakan fasilitas library yang telah
disediakan oleh Microsoft® DirectShow® yaitu directshow. Penggunaan
library ini sangat bermanfaat karena proses input dapat berlangsung secara
realtime.

1.1 Proses Input Video dan Kamera

DirectShow dibuat berdasarkan Component Object Model (COM).
Oleh sebab itu pemograman Aplikasi DirectShow hampir sama dengan
pemograman Component Object Model (COM). Pembuatan aplikas
DirectShow diawali dengan Col niti alize(NULL) pada awal
pembuatan dan diakhiri CoUni nitialize() pada penghancuran
program.

Untuk membuat sebuah filter graph, selalu dimulai dengan
membuat sebuah instance dari filter graph manager dan mendapatkan
pointer ke | G aphBul der interface dari Filter Graph Manager
tersebut.

| GaphBul der interface, seperti namanya, mempunyal
method-method untuk membangun seluruh filter graphs. Method—
method ini menyediakan tiga pendekatan dasar untuk membangun

graph :

Pertama, aplikas menginstruksikan Filter Graph Manager untuk
membangun seluruh graph secara otomatis. Pendekatan pertama adalah
untuk scenario ketika hanya ingin memainkan sebuah file dari format
yang dikenali seperti AVI, MPEG, WAV, MP3 dan seterusnya. Teknik
ini digunakan untuk memainkan sebuah file. Dalam DirectShow,
istilah render lebih sering digunakan untuk memainkan (play) untuk

menjelaskan proses menampilkan video data pada monitor atau audio
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data melalui speaker system. Untuk memerintahkan filter Graph
Manager _ secara otomatis membuat filter graph yang dapat me-render
sebuah file  tertentu, sebuah aplikasi menggunakan
| G aphBui | der: : Render Fi | e method.

Kedua, Aplikas dari Filter Graph Maneger membagi pekerjaan
untuk membangun Filter Graph Maneger. Ketika filter graph yang
diperlukan untuk melakukan sesuatu yang berbeda daripada sekedar
me-render file, maka aplikasi harus melakukan paling tidak bebrapa
tugas pembangunan filter. Sebagai contoh, jika hendak membangun
sebuah filter graph yang mengkonverss AVI ke MPEG file, Filter
Graph Manager masih dapat membuat sebuah AVI playback graph
dengan memanggil | G- aphBui | der: : Render Fi | e, tetapi harus
memodifikasi graph ke output sebuah MPEG file daripada monitor dan
speaker. Ini melibatkan men-disconnect dan menghapus video dan
audio renderer filters (dengan menggunakan
| G aphBui | der: : Di sconnect dan
| GraphBui | der:: RenoveFilter) dan menggantikan itu
dengan MPEG video dan audio compressor filters, MPEG
Multiplexter filter, dan sebuah fie writer filter.

Terkadang juga mungkin diperlukan untuk menambah sebuah filter
intermediate untuk mengubah tipe media kesalah satu bentuk tipe
media dimana MPEG compressor dapat menerima. Aplikasi dapat baik
secara langsung menambah filter intermediate ini atau menggunakan
| GraphBui | der: : Connect method. Ketika method ini dipanggil,
Filter Graph Manager akan mengkoneks filter secara langsung, dan
jika mereka tidak dapat setuju dengan sebuah tipe media, maka Filter
Graph Manager akan mencari intermediate filter. Ketika Filter Graph
Manager mencari sebuah filter yang dapat menangani sebuah tipe
media, Filter Graph manager akan pertama kali mencoba filter yang
telah ditambahkan ke graph. Untuk mencegah Filter Graph Manager
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dari  mencoba menambahkan intermediate filter, gunakan
| G aphBui | der:: Connect Di r ect method.

Ketiga, Aplikass membangun seluruh graph dengan sendirinya
yaitu dengan cara menambah dan menkoneksi masing masing filter
secara individual. Dalam beberapa scenario, aplikas mungkin
membutuhkan untuk membangun seluruh graph dengan menambahkan
dan menghubungkan setiap filter secara individual. Dalam kasus ini,
filter yang akan ditambahkan telah diketahui secara khusus, jadi tidak
diperlukan untuk menggunakan Filter Mapper Object untuk
menemukan filter yang bersangkutan. Hanya dengan menambahkan
setiap filter ke graph dengan menggunakan
| G aphBui | der: : AddFi | t er method dan mengkoneks mereka

dengan menggunakan baik Connect maupun Connect Di r ect .

Untuk proses ini, pertama kali adalah membuat beberapa variable
dengan tipe data object yang disediakan oleh library directshow antara

lain:
| G aphBui | der * m_CamBuilderl
Berfungs sebagal interface dari Filter Graph manager
| Medi aControl * m_CamControl1

Berfungsi untuk menangani control terhadap stream yang
sedang berlangsung.

| Vi deoW ndow* m_CamViewl
Berfungsi untuk membangun interface output video window

| BaseFilter* m_Caml, m_CamTransl
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Berfungs untuk pengontrol filter dan pada aplikas
berfungs untuk mengspesifikaskan pin dan query

informasi filter.
| Filter G aph* m_CamGraphl

Berfungss untuk membangun filter. Pada aplikas
digunakan untuk menambahkan filter pada graph,
menghubungkan dan memutuskan hubungan dengan filter,
menghapus filter dan melakukan beberapa operasi dasar
lainnya.

Program aplikasi DirectShow yang dibuat dalam tugas akhir ini,
berdasarkan sumber inputnya (Source filter) secara garis besar dapat
dibagi menjadi dua bagian, yaitu input dari file berupa AVI File, dan
input dari kamera. Bagian input AV File dibangun dengan pendekatan
pertama, sedangkan bagian input kamera dibangun dengan
menggunakan pendekatan ketiga. Kedua bagian ini secara garis besar
memiliki prosedur utama yang hamper sama. Berikut diagram alir dari

bagian input :
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Start Kamera

Destroy Filter Graph

A\ 4
SafeRealese Camera

A 4

Build Filter Graph

A\ 4
Find Camera

A 4

Add Filter

End Camera

Gambar 3.2
Diagram Alir bagian Input
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Secara garis besar, baik bagian input kamera maupun input AVI
File menjalani prosedur—prosedur sebagai berikut : St opG aph,
DestroyFi |l ter G aph, CreateFilter G aph, dan
Start Graph. St opG aph berfungs untuk menstop aliran dengan
menggunakan | Medi aCont r ol , kemudian mematikan video output
melalui |1 Vi deoW ndow interface. DestroyFil ter G aph
melakukan SafeRelease terhadap variable yang dipakai. SafeRelease
berarti jika pointer tidak sama denganNULL maka dilakukan relesase
pointer yang bersangkutan dan pointer tersebut di-set menjadi NULL.
CreateFilterGaph berfungs membangun graph yang
digunakan pada bagian input AVI File. St art G aph berfungs untuk
memulai graph. Perbedaan antara bagian input kamera dan input AVI
File adalah pada voi d CCanCapDl g: : Fi ndCaner a. Proseduer
ini berfungsi untuk mendaptakan source filter apakah dari kamera atau
dari file video. Diagram alir dari bagain kamera dapat dilihat pada
gambar 3.3.

Dimulai dengan membuat instance  dengan tipe
| Cr eat eDevNum yang berfungs untuk men-enumerate device yang
terdapat di computer saat ini. Setelah itu | Cr eat eDevNum membuat
ClassEnumerator dengan nama pCr eat eDevNum
pCr eat eDevNumakan mengambil device pertama dari daftar device
dan kemudian membind object dengan variable m_caml yang bertipe

| BaseFilter.
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CoCreatelnstance

OnCamera
(ICreateDevNum, PCreateDevNum)

A 4

pCreateDevNum->
CreateClassEnumerator(pEnumMon)

A 4

pEnumMon->Next(pMon)

A 4

End pMon->BindToObject(m_cam1)
OnCamera

.

Gambar 3.3
Diagram Alir bagian Input dari Kamera

Diagram Alir dari bagian AV File secara garis besar mirip dengan
diagram alir bagian kamera. Berikut Diagram Alir dari bagian AVI

From AVI File<- True

;

OpenFileDialog

StopGraph

v

DestroyFilterGraph

CreateFilterGraph

End StartGraph
OnAVIFlle

9

Gambar 3.4
Diagram Alir bagian input dari AV1 File
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Seperti yang telah dijelaskan diatas, secara garis besar prosedur
yang dijalankan oleh bagian input AVI File sama dengan bagian input
kamera. Perbedaan yang mencolok adalah procedure OpenFileDialog
yang tidak dimiliki oleh bagian kamera. Bagian ini berfungs untuk
membuka OpenFileDialogBox dan jika ada file yang dipilih maka
OpenFileDialog akan menghasilkan nama file yang telah dipilih.
Setelah itu, procedure yang dilakukan sama dengan prosedur yang ada
pada bagian input kamera.

1.2 Proses pengambilan frame

Aliran frame dari aplikasi DirectShow ini nantinya yang akan
digunakan dalam modul face detection untuk mengenail wajah
seseorang. Adapun parameternya voi d
CCanCapDl g:: Cal | BackCanml (I pl |l nage* frane).

Frame yang dihasilkan merupakan gambar gambar yang
dihasilkan dari video sehingga kita akan mudah untuk mengambil
informasi melalui gambar daripada video yang nantinya akan kita
proses lebih lanjut.

1.3 Proses Pemberian Noise

Inputan yang dihasilkan berupa frame dapat kita tambahkan noise
untuk menguji ketepatan pencarian wagjah yang cocok. Noise yang
dipakai merupakan noise titik-titik dengan jumlah yang dirandom.

Untuk menambahkan noise ini digunakan perintah :

| pl Noi sePar am p;

i pl Noi seUniformnit(&p, rand(), 0, 100);
i pl Noi sel mage(frane, &p);

Gambar 3.5
Perintah Pemberian Noise kepada Frame
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Bagian ini adalah proses untuk melakukan proses training pada database.

Dimana database ini berupa sekumpulan gambar wajah wajah alphanumeric

yang terdiri dari beberapa macam varias untuk masing masing wajah. Disini

saya memiliki 20 orang dan tiap orangnya memiliki kurang lebih 4-9 gambar

database. Database yang digunakan total + 109 gambar. Dalam modul

training ini dihasilkan output berupa Eigen Object dan Averange Object serta

bobot masing masing wajah yang terdapat dalam database. Hasil bobot ini

dismpan kedalam suatu list array dan kedalam text fileVarias pembagian

masing masing wajah adalah sebagai berikut :

Table3.1

Jumlah Varias Wajah pada Database

Wajah Jumlah Varias Contoh Varias
Adi 5 :

Adrian 5

Badam 5

Charles 7

Danny 5




Hadi 6
Immanuel 5
Jenny 5
Kosdi 6
Lewi 6
Liki 5
Nora 5
Raymond 10
Rono 5
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Stefanus 6
Teguh 5
Tera 5
Tjandra 5
Vincent 4
Y uniawan 4

Prosestraining ini dibagi menjadi tua tahapan proses yaitu :

2.1 Perhitungan Eigen Object dan Averange Object.

Pada tahap ini program akan melakukan suatu perhitungan untuk
mendapatkan beberapa fiture dan gambar rata—rata dari database. Fiture
yang dimaksud adalah Eigen Object itu sendiri dan gambar rata—rata
(mean) adalah Averange Object yang digunakan untuk proses pengenalan
(recognition). Perhitungan yang digunakan adalah menggunakan fungsi
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cvCal cEi genQhj ect s(i nt nCbj ect s, voi d* i nput,
voi d* output, int ioFloags, int ioBufSize, void*
UserData, cvTernCriteria* <calcLimt, I pl I mage*
avg, float* eigVals). Daam penggunaan fungs ini (gambar 3.7)
terdapat syarat yang harus dipenuhi, yaitu jumlah feature yang akan
dihasilkan harus kurang dari jumlah database yang akan ditrainingkan.
Sebagai contoh apabila kita memiliki 20 gambar database, maka fiture
yang dapat dihasilkan antara 1 hingga 19 buah.

m nEi gs=40

m_nFeat ur e=40;

meig = new I pllnmage* [mnEigs]; //depth = | PL_DEPTH 32F
Ipllmage **ing face = new Ipllnmage* [mnltem; // 1 channe
i mages

| pl | mage *tenpl, *tenp2;

CvSi ze size = cvSize(320, 240); //size of image training

/1 prepare eigen imge
for (i=0; i<mnEigs; i++)
meig[i] = cvCreatel mage(si ze, | PL_DEPTH 32F, 1);

/'l prepare average inmage
m avg = cvCreatel mage(size, | PL_DEPTH 32F, 1);

/1 prepare PCA criteria -> the nunber of principal
conmponent s

CvTernCriteria criteria;

criteria.type = CV_TERMCRI T_I| TER,

criteria.maxlter m nEigs; [// set jum ah eigen inage
criteria.epsilon 0. 1f;

Gambar 3.6
Inisialisas Awal Penggunaan Fungsi cvCalcEigenObjects()



cvCal cEi genCbj ects( mnltem //nunber of input
i mg_face, // input image
meig, // output eign[] imge
= principal conponents
CV_EI GOBJ_NO_CALLBACK
0,
NULL,
&criteria,
m avg, //output average inmage
NULL); //output eigen val ue

Gambar 3.7
Perhitungan Eigen Object dan Averange Object

Pada proses pengenalan ini fiture yang akan diambil sebanyak 40
buah atau sekitar 36,66% dari jumlah database. Pengambilan fiture
36,66% dari jumlah database ini telah memberikan pengenalan yang

cukup baik.
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NaY

LETRD

Gambar 3.8

Gambar 3.9
Averange Object dari hasil cvCal cEi genQbj ect s()
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2.2 Perhitungan Bobot Fiture

Setelah perhitungan Eigen Object dan Averange Object didapatkan,
selanjutnya melakukan perhitungan bobot fiture (gambar 3.10) untuk
masing masing yang ada pada database. Bobot inilah yang akan
digunakan sebagai fiture untuk proses pengenalan (recognition). Untuk
perhitungan bobot ini digunakan :

cvCal cDeconpCoef f (I pl I mage* obj, Ipllmge* ei gloj,
| pl | mage* avg).

FILE* file;
file = fopen("..\\Resul t\\database.txt", "w');
for (i=0; i<mnlten i++)
{
doubl e wei ght[100] ={0};
mListFiles. GetText (i, filenane);
i pl Col or ToGray(cvvLoadl nage(fil enane), tenpl);

fprintf( file, "% ",&ilenane);
for (j=0; j<mnFeature; j++)
wei ght[j]= cvCal cDeconpCoeff(tenpl, meig[j],
m avg);
m wei ght _dat abase[i][j]=weight[j];
fprintf( file, "% " ,weight[j]);
}
fprintf( file, "\n\n");

fclose(file);
//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
Gambar 3.10
Perhitungan bobot fiture dengan fungsi cvCal cDeconpCoef f

Program ini akan melakukan iterasi sebanyak jumlah gambar pada
database dalam melakukan perhitungan koefisien bobot ini. Dimana setiap
gambar akan dihitung koefisien bobotnya sebanyak 40 buah.
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3. MODUL FACE DETECTION

Setelah kita mendapatkan fiture—fiture dari database dan juga kita bisa
mendapatkan frame dari input yang akan kita deteks atau test maka tahap
selanjutnya adalah tahap pengenalan (recognition). Pada bagian ini ada dua
bagian yang penting yaitu :

3.1 Image Pre-Processing
Pada tahap ini gambar wagah yang kita dapatkan dari frame
tersebut kita rubah menjadi grayscale:
m face = cvCreatel nage(cvSi ze( 320, 240), | PL_DEPTH 8U, 1);

cvvConvertl mage(tenpl, mface, 0);
cvvSavel mage(fil enanel, tenpl);

Gambar 3.11
Mengubah dari 3 channel Image menjadi 1 channel

Karena m_face merupakan sebuah Iplimage yang terdiri dari 1
chanell maka frame yang kita dapatkan tadi akan berubah dari dari 3
chanell menjadi 1 chanell, lalu kemudian kita simpan kedalam file.

3.2 Classifier
Pengenalan wajah ini menggunakan metode k-Nearest Neighbor
Classifier. Ide dasar dari metode ini adalah melakukan perhitungan
bobot pada setiap wajah dan kemudian dicari pada database, mana
yang memiliki jarak yang paling mendekati dari bobot yang baru
dihitung tersebut.

3.2.1 Perhitungan bobot dan jarak masing—masing wajah
Wajah yang kita dapatkan dari frame, dihitung nilai
bobotnya (Gambar 3.12) sebanyak 40 fiture dengan
menggunakan cvCal cDeconCoef f (I pl | mage* obj,
| pl I mage* eigObj, |Ipllmge* avg). Fungs ini
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mengembalikan suatu nilai dekomposisi dari hasil perhitungan
eigen object dan average object yang didapat dari modul
database training. Sehingga dari hasil perhitungan ini maka
setiap frame akan memiliki bobot sebanyak 60 nilai. Dan nilai
ini nantinya yang akan dipakai untuk mencari jarak terpendek
dari database yang ada.

//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
/| CALCULATE NEW WEI GHT
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
for (i=0; i<mnFeature; i++)
new_wei ght[i]= cvCal cDeconpCoeff(m face,
meig[i], mavg);
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Gambar 3.12
Perhitungan bobot wajah dari frame

Mencari jarak terpendek

Setelah 40 fiture didapat maka untuk menghitung jarak
terpendek adalah dengan menggunakan persamaan Euclidean
Distance (Gambar 3.13). Masing masing jarak ini dilakukan
pencarian pada database mana yang memiliki minimum
distance (Gambar 3.14) dari hasil perhitungan tersebut. Nilai
yang paling minimum adalah merupakan wajah yang memiliki
kemiripan dengan data gambar yang bersangkutan.
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for (int row=0; row<mnlteny rowt+)

t ot al =0;
for (int col=0; col<mnFeature; col ++)
{

t emp=(new _wei ght[col]-

m wei ght _dat abase[rowj[col]) *

(new_wei ght[col]-

m wei ght _dat abase[rowj[col]);

total += tenp;

}
di stance[row] =sqgrt(total);

}
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
Gambar 3.13
Menghitung jarak setiap fiture dengan persamaan Euclidean
Distance
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

/1 COMPARE AND FI ND M NI MUM DI STANCE
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

doubl e ni n=di stance[ 0] ;

pos=0;

for (i=1; i<mnltem i++)

if (distance[i] < min)

{

m n=di stance[i];

pos=i ;
//:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Gambar 3.14
Proses mencari jarak terpendek
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