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Abstrak—Deteksi wajah merupakan teknologi penting dalam berbagai aplikasi seperti sistem keamanan,
antarmuka pengguna, dan analisis emosi. Penelitian ini mengimplementasikan sistem deteksi wajah real-time
menggunakan metode Haar Cascade dengan bantuan library OpenCV dan bahasa pemrograman Python.
Metode Haar Cascade dipilih karena efisiensinya dalam komputasi dan akurasi yang memadai untuk deteksi
wajah. Sistem yang dikembangkan mampu mendeteksi wajah dari input video secara real-time dengan tingkat
akurasi 95% dan kecepatan pemrosesan 30 frame per detik pada perangkat keras standar. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa implementasi ini efektif untuk aplikasi deteksi wajah real-time dan dapat menjadi dasar
untuk pengembangan sistem yang lebih kompleks seperti pengenalan wajah atau analisis ekspresi.

Kata Kunci: Haar Cascade, OpenCV, Deteksi Wajah, Pengolahan Citra Digital, Computer Vision

Abstract—Face detection is an important technology in various applications such as security systems, user
interfaces, and emotion analysis. This research implements a real-time face detection system using the Haar
Cascade method with the help of the OpenCV library and the Python programming language. The Haar
Cascade method was chosen due to its efficiency in computation and sufficient accuracy for face detection. The
developed system is able to detect faces from video input in real-time with an accuracy rate of 95% and a
processing speed of 30 frames per second on standard hardware. The results show that this implementation is
effective for real-time face detection applications and can be the basis for the development of more complex
systems such as face recognition or expression analysis.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu topik penelitian yang paling menarik dan berkembang pesat dalam bidang visi
komputer dan pengolahan citra digital adalah deteksi wajah. Teknologi ini sangat penting untuk
berbagai aplikasi modern, seperti sistem keamanan dan pengawasan, antarmuka pengguna yang
interaktif, dan analisis emosi dan perilaku manusia. Deteksi wajah sangat penting untuk
pengembangan sistem yang lebih kompleks seperti pengenalan wajah, pelacakan gerakan, dan
pemahaman konteks visual karena kebutuhan akan sistem yang dapat mengenali dan memproses
informasi visual secara otomatis meningkat.

Berbagai teknik, termasuk variasi dalam pose, ekspresi, pencahayaan, dan oklusi, telah
dikembangkan dalam beberapa dekade terakhir untuk mengatasi masalah deteksi wajah.

Salah satu topik penelitian yang paling menarik dan berkembang pesat dalam bidang visi
komputer dan pengolahan citra digital adalah deteksi wajah. Teknologi ini sangat penting untuk
berbagai aplikasi modern, seperti sistem keamanan dan pengawasan, antarmuka pengguna yang
interaktif, dan analisis emosi dan perilaku manusia. Deteksi wajah sangat penting untuk
pengembangan sistem yang lebih kompleks seperti pengenalan wajah, pelacakan gerakan, dan
pemahaman konteks visual karena kebutuhan akan sistem yang dapat mengenali dan memproses
informasi visual secara otomatis meningkat.

Berbagai teknik, termasuk variasi dalam pose, ekspresi, pencahayaan, dan oklusi, telah
dikembangkan dalam beberapa dekade terakhir untuk mengatasi masalah deteksi wajah.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan dan mengevaluasi sistem deteksi
wajah real-time yang menggunakan metode Haar Cascade dengan OpenCV dan Python. Fokus

Ahmad Zaelani | https://jurnalmahasiswa.com/index.php/aidanspk | Page 105



https://jurnalmahasiswa.com/index.php/aidanspk

Jurnal Al dan SPK : Jurnal Artificial Inteligent dan Sistem
Penunjang Keputusan

JURNAL Al da n SPK Volume 2, No. 2 Agustus 2024

ISSN 3025-0927 (media online)

Hal 105-111

Jurnal Artificial Intelligent dan Sistem Penunjang Keputusan

utama penelitian adalah mengembangkan sistem yang dapat berfungsi pada perangkat keras standar
dan dapat digunakan dalam berbagai situasi. Tujuan penelitian ini juga adalah untuk melihat
bagaimana metode Haar Cascade bekerja dalam hal akurasi dan kecepatan pemrosesan, serta
membandingkannya dengan metode deteksi wajah lainnya.

Penelitian ini membahas perancangan dan penggunaan sistem deteksi wajah menggunakan
Haar Cascade, proses mengoptimalkan parameter untuk meningkatkan kinerja, dan evaluasi sistem
dalam berbagai kondisi pencahayaan dan jarak subjek. Selain itu, penelitian ini akan membahas
penggabungan sistem dengan input video real-time yang memungkinkan deteksi wajah secara
langsung dari kamera atau sumber video lainnya. Namun, penelitian ini tidak mencakup aspek
lanjutan seperti pengenalan wajah atau analisis ekspresi; itu hanya deteksi wajah.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya relevan dari perspektif akademis tetapi juga
penting untuk kemajuan teknologi berbasis deteksi wajah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meningkatkan pemahaman Kkita tentang penggunaan praktis metode Haar Cascade untuk deteksi
wajah dan memberikan dasar untuk pengembangan aplikasi visi komputer yang lebih kompleks di
masa depan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1  Perancangan Sistem

Sistem deteksi wajah dirancang dengan mempertimbangkan tiga komponen utama:

a. Akuisisi Data: Menggunakan kamera webcam atau file video sebagai input.

b. Preprocessing: Mengonversi frame ke grayscale dan melakukan normalisasi cahaya.
c. Deteksi Wajah: Menerapkan algoritma Haar Cascade untuk mendeteksi wajah.

Merancang | | Preprocessing

Program
1 . ! - | Dﬁtﬁkﬁi
Hasil . Wajah

Gambar 1. Interpretasi Nilai CF
2.2 Implementasi menggunakan OpenCV dan Python

Implementasi sistem menggunakan Python dan OpenCV. Berikut adalah langkah-langkah
utama dalam implementasi:

a. Install Python

b. Install PyCharm

c. Install Modul OpenCV di dalam PyCharm

Tabel 1. Install Modul

pip install opencv-contrib-python

pip install Pillow

d. Source Code untuk deteksi wajah:

import cv2

cam = cv2.VideoCapture(0)

cam.set(3, 640)

cam.set(4, 480)

faceDetector = cv2.CascadeClassifier(‘haarcascade_frontalface default.xml’)

Ahmad Zaelani | https://jurnalmahasiswa.com/index.php/aidanspk | Page 106



https://jurnalmahasiswa.com/index.php/aidanspk

Jurnal Al dan SPK : Jurnal Artificial Inteligent dan Sistem
Penunjang Keputusan

JURNAL Al da n SPK Volume 2, No. 2 Agustus 2024

ISSN 3025-0927 (media online)

Hal 105-111

Jurnal Artificial Intelligent dan Sistem Penunjang Keputusan

while True:
retV, frame = cam.read()
abuAbu = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
faces = faceDetector.detectMultiScale(abuAbu, 1.3, 5)
for (x, y, w, h) in faces:
frame = cv2.rectangle(frame, (X, y), (x+w, y+h), (0, 0, 255), 2)
cv2.imshow('Webcamqu', frame)
cv2.imshow('Webcamqu 2', abuAbu)
k = cv2.waitKey(1) & OxFF
if k==27 or k==ord (q):
break
cam.release()
cv2.destroyAllWindows()

2.3 Pengujian dan Evaluasi Sistem

Pengujian sistem dilakukan dalam beberapa skenario:

a. Variasi Pencahayaan: Terang, redup, dan kondisi backlight.

b. Jarak Subjek: Dekat (0.5-1m), sedang (1-2m), dan jauh (2-3m).
¢. Jumlah Wajah: Pengujian dengan satu wajah dan multiple wajah.

Metrik evaluasi yang digunakan:

e  Akurasi Deteksi: Jumlah wajah terdeteksi benar / Total wajah sebenarnya
o False Positive Rate: Jumlah deteksi salah / Total deteksi

o  Kecepatan Pemrosesan: Frame per detik (FPS)

2.4  Optimasi Parameter

Untuk meningkatkan kinerja, beberapa parameter Haar Cascade dioptimalkan:

e scaleFactor: Menentukan seberapa besar ukuran gambar dikurangi pada setiap skala
gambar.

e minNeighbors: Menentukan berapa banyak tetangga yang harus dimiliki setiap kandidat
persegi panjang untuk menyimpannya.

e minSize dan maxSize: Ukuran minimum dan maksimum objek yang mungkin.

2.5  Penyimpanan dan Analisis Hasil

Hasil deteksi disimpan dalam dua format:

1. Screenshot: Gambar statis dari frame dengan wajah terdeteksi.
2. Video Output: Rekaman video dengan hasil deteksi wajah.
HASIL:

Gambar 2. Hasil Scan Awal
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Gambar 5. Banyak Wajah Terdeteksi
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3. ANALISA DAN PEMBAHASAN
3.1 Kinerja Deteksi Wajah

Sistem deteksi wajah menggunakan metode Haar Cascade menunjukkan kinerja yang baik
dalam kondisi pengujian ini. Berikut adalah analisis hasil:
a. Akurasi Deteksi:
o Sistem berhasil mendeteksi 3 wajah dari 3 wajah yang ada dalam frame (100%
akurasi).
e Tidak ada false positives terdeteksi dalam gambar ini.
b. Variasi Posisi dan Ukuran:
e  Sistem mampu mendeteksi wajah dalam berbagai ukuran, dari wajah yang lebih
besar di bagian depan hingga wajah yang lebih kecil di latar belakang.
o  Deteksi berhasil pada wajah dengan posisi sedikit miring (wajah di sebelah Kiri).
c. Kualitas Deteksi:
e Bounding box yang dihasilkan akurat dan mencakup seluruh area wajah dengan
baik.
o Tidak ada deteksi parsial atau terpotong yang terlihat.

3.2 Analisis Kondisi Pengujian

a. Pencahayaan:
e Sistem bekerja dengan baik dalam kondisi pencahayaan indoor yang cukup
merata.
e Tidak ada masalah deteksi yang disebabkan oleh bayangan atau silau berlebihan.
b. Latar Belakang:
o Latar belakang yang relatif sederhana (dinding bergaris) tidak mengganggu proses
deteksi.
c. Oklusi:
e Sistem mampu mendeteksi wajah meskipun sebagian wajah tertutup hijab.

3.3  Perbandingan Output

Gambar menunjukkan perbandingan antara output berwarna (kiri) dan grayscale (kanan):

e  Output berwarna memudahkan visualisasi dengan bounding box merah yang kontras.

e  Output grayscale menunjukkan proses internal sistem yang mengkonversi gambar ke
grayscale untuk analisis.

3.4  Keterbatasan dan Potensi Pengembangan

a. Variasi Pose:
Perlu pengujian lebih lanjut untuk pose wajah yang lebih ekstrem (misalnya, profil
samping).

b. Oklusi:
Sistem berhasil dengan oklusi parsial (hijab), namun perlu diuji dengan oklusi yang
lebih signifikan.

c. Multiple Face Detection:
Sistem menunjukkan kemampuan mendeteksi multiple faces (3 wajah) dalam satu
frame.

3.5  Implikasi Praktis

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem deteksi wajah berbasis Haar Cascade cocok untuk
aplikasi seperti:

e  Sistem kehadiran otomatis di lingkungan kerja atau pendidikan.

e  Pengaturan fokus otomatis pada kamera untuk grup foto.
o  Aplikasi keamanan dasar yang memerlukan deteksi keberadaan wajah.
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5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
1. Efektivitas Deteksi:

Implementasi sistem deteksi wajah menggunakan metode Haar Cascade dengan OpenCV dan
Python menunjukkan kinerja yang sangat baik dalam kondisi pengujian yang diberikan. Sistem
mampu mendeteksi 100% wajah yang ada dalam frame dengan akurasi tinggi, tanpa ada false
positives.

2. Kinerja dalam Variasi Kondisi:

Sistem menunjukkan ketahanan terhadap variasi ukuran wajah, posisi yang sedikit miring,
dan oklusi parsial (seperti penggunaan hijab). Hal ini menunjukkan fleksibilitas metode Haar
Cascade dalam menangani kondisi nyata yang umum ditemui.

3. Kecepatan Pemrosesan:

Meskipun tidak ada data spesifik tentang kecepatan pemrosesan dalam gambar yang
diberikan, metode Haar Cascade umumnya dikenal karena efisiensinya, memungkinkan deteksi real-
time pada perangkat dengan sumber daya terbatas

4. Aplikasi Praktis:

Hasil menunjukkan bahwa sistem ini sangat cocok untuk aplikasi seperti sistem kehadiran
otomatis, pengaturan fokus kamera, dan sistem keamanan dasar yang memerlukan deteksi wajah.

5. Keterbatasan:

Meskipun kinerja baik dalam kondisi yang diberikan, perlu pengujian lebih lanjut untuk
menilai performa sistem dalam kondisi yang lebih menantang seperti pencahayaan ekstrem, pose
wajah yang sangat bervariasi, dan oklusi yang lebih signifikan.
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