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Abstrak 

Pendeteksian atau penjejakan wajah (face Tracking) telah diaplikasikan secara 

luas untuk berbagai keperluan, diantaranya pada bidang hiburan, pendidikan 

serta keamanan. Pendeteksian wajah tentu dapat dilakukan dengan kamera 

secara real time. Misalnya pada kamera pada laptop atau kamera pada suatu 

ruangan secara real time akan mendeteksi pergerakan wajah. Pendeteksian 

wajah diimplementasikan dengan menggunakan algoritma camshift. Algoritma 

camshift berkerja pada search window yang dapat menemukan pergerakan 

wajah pada tiap frame. Algoritma camshift yang sudah diterapkan dapat 

mengkalkulasi ukuran dan lokasi pada search window yang akan digunakan 

untuk frame selanjutnya. Algoritma camshift dapat digunakan untuk 

pendeteksian seperti pendeteksi wajah. Distribusi yang digunakan hue dalam 

dimensi warna HSV (Hue, Saturation, Value). Penggunaan distribusi hue ini 

dilakukan untuk mengatasi perbedaan warna kulit manusia dan latar belakang 

yang digunakan pada saat pengambilan frame 
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PENDAHULUAN 

Dalam teknologi informasi, biometrik biasanya merujuk kepada teknologi untuk mengukur dan 

menganalisa karakteristik tubuh manusia seperti sidik jari, mata, pola suara dan pola wajah yang pertama sekali 

digunakan untuk proses autentifikasi[3]. Face Tracking adalah suatu cara yang dilakukan untuk mendeteksi 

perubahan perubahan citra dari suatu frame ke frame lainnya untuk menemukan lokasinya[4][24]. Pemanfaatan 

face tracking berperan penting dalam komputer vision dan secara luas dapat diterapkan dalam berbagai aplikasi 

seperti, pengawasan otomatis, pemantauan lalu lintas dan robot vision[2]. Face tracking bergerak sangat 

kompleks sehubungan dengan perubahan pergerakan yang fleksibel, perubahan cahaya dan perubahan sudut 

pandang[19]. Penggunaan pada pengawasan otomatis digunakan untuk dapat menemukan objek berupa wajah 

pada seseorang pada suatu ruangan. Pastinya, kamera tentu hanya mengambil semua objek tubuh pada orang 

yang masuk ke ruangan tersebut, maka diperlukan pencarian wajah pada objek tubuh seseorang untuk dapat 

mengenali orang tersebut. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil dari face tracking yaitu adanya objek 

lain yang menutupi sebagian dari objek, latar belakang objek yang memiliki ciri dan warna yang sama[19][22]. 

Maka di butuhkan suatu metode yang memiliki akurasi ketahanan yang baik terhadap perubahan yang terjadi 

pada objek. 

Viola Jones merupakan metode yang cukup banyak digunakan oleh peneliti lain dan cukup baik dalam hal 

penanganan masalah pada face tracking secara real time, akan tetapi metode ini membutuhkan penanganan yang 

cukup lama, dengan posisi kepala tampak depan yang sesuai, dan tidak dapat mendeteksi kepala dengan wajah 

hitam. Metode Local Binary Pattern (LBP) sangat efektif untuk menggambarkan fitur gambar. LBP memiliki 

keunggulan seperti kecepatan yang tinggi dalam sebuah perhitungan dan rotasi invarian, memfasilitasi 

penggunaan yang luas di bidang pengambilan gambar, pemeriksaan tekstur, pengenalan wajah, segmentasi 

gambar. Akan tetapi, metode ini sangat sulit untuk mendeteksi wajah jika ada perubahan kecil pada wajah 

tersebut, dan tidak cukup akurat karena hanya digunakan pada gambar biner dan abu abu saja. 

AdaBoost adalah metode yang digunakan pada peningkatan didalam bidang machine learning. Metode 

AdaBoost mempunyai prediksi yang sangat akurat dengan menggabungkan beberapa aturan yang relatif lemah 

dan salah. Metode ini mudah untuk dapat diterapkan, dan 

  

metode ini cukup baik dalam penanganan banyak wajah pada satu gambar. Akan tetapi, meskipun metode 

ini menghasilkan hasil yang sangat sesuai pada objek yang dicari, perhitungan dari metode ini juga membutuhkan 

waktu yang cukup lama. 

Metode SMQT Features dan SNOW Classifier merupakan metode yang mempunyai 2 langkah 

penyelesaian. Langkah pertama adalah pencahayaan wajah, dimana akan ada pencarian informasi pixel pada 

gambar untuk mendeteksi wajah tersebut. Langkah kedua yaitu mengklasifikasikan objek dengan tujuan 

mendapatkan hasil dari deteksi wajah. Akan tetapi, pencahayaan wajah pada langkah pertama bisa berakibat pada 
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penentuan warna kulit, misalnya pada gambar dengan daerah warna abu abu mungkin dapat terdeteksi sebagai 

wajah. 

Dari beberapa hasil penelitian, metode camshift sangat baik digunakan untuk pelacakan objek. Algoritma 

camshift digunakan untuk kemananan, navigasi kendaraan, kamera pengawas, asisten pengemudi mobil, 

biometrik, video game, dan otomatisasi industri[15]. Algoritma Camshift (Continuosly Adaptive Mean-Shift) 

dikenal sebagai perbaikan terhadap metode mean-shift menyatakan algoritma ini memiliki kualitas penjejakan 

(Tracking) cukup baik pada berbagai objek berdasarkan warna dasar dari objek tersebut[9]. Metode CamShift 

juga sangat baik jika ingin digabungkan dengan beberapa metode lain dalam berbagai penelitian. Maka penelitian 

ini akan merancang aplikasi yang mampu mendeteksi wajah menggunakan algoritma CamShift 

 

STUDI LITERATUR 

Penelitian Terkait 

Zhang NaNa, dan Zhang Jin meneliti tentang optimasi perbaikan pelacakan wajah dengan menggunakan 

algortima camshift, penelitian ini mengacu pada pelacakan wajah dimana terlebih dahulu mencari objek yang 

bergerak apakah objek tersebut adalah seseorang atau benda lain yang bergerak, dengan dua ketentuan tersebut 

maka hasil dari objek yang dilacak akan dapat ditentukan, jika mendapati wajah pada objek tersebut maka dapat 

ditentukan objek tersebut merupakan seseorang yang tertangkap kamera, jika tidak didapatkan wajah pada objek 

tersebut maka ditentukan sebagai objek biasa yang bergerak pada kamera tersebut[23]. 

Muhammad Haris Khan, John McDonagh meneliti pelacakan wajah dengan berbagai ekspresi yang 

didapatkan pada sebuah gambar, hal ini bertujuan untuk dapat menangkap wajah sebaik mungkin untuk 

menghilangkan sedikit kesalahan pada saat pelacakan wajah dengan menggunakan algoritma camshift, penelitian 

ini mempunyai sedikit peningkatan karena bukan hanya menangkap wajah pada objek tersebut, akan tetapi 

ekspresi pada wajah juga ditentukan untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, dan tentunya masih dapat 

dikembangkan untuk menentukan perasaan yang sedang dialami oleh wajah yang terlacak pada seseorang[28]. 

Cihan H. Dagli mengembangkan penelitian pada pelacakan banyak wajah pada satu gambar, dimana 

metode K-Means menjadi perhitungan yang menentukan berapa banyak wajah yang ada pada satu gambar, 

penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan jumlah wajah dan melacak satu persatu wajah dimulai dari satu 

wajah ke wajah lainnya didalam gambar tersebut, memanfaatkan warna kulit wajah sebagai acuan dan 

mengabaikan warna lain untuk mempercepat penentuan wajah yang tepat[29]. 

 

METODE 

Camshift 

CamShift adalah singkatan dari Continuously Adaptive Mean Shift, yang merupakan pengembangan dari 

algoritma Mean Shift yang dilakukan secara terus menerus (berulang) untuk melakukan adaptasi atau 

penyesuaian terhadap distribusi probabilitas warna yang selalu berubah tiap pergantian frame dari video 

sequence[18][23]. 

Sedangkan langkah-langkah dari algoritma CamShift adalah sebagai berikut: 

Untuk citra distribusi probabilitas warna kulit, daerah mean (centroid) di dalam search window 

bisa dicari dengan persamaan: 

 

Cari zeroth moment[23]: 

 

  2.1 

 

Cari first moment untuk x dan y[23]: 

 2.2 

Maka lokasi mean dalam search window (centroid) adalah[23]: 
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   2.3 

dimana I(x,y) adalah nilai warna piksel di posisi (x, y) pada citra dan x, y berada di dalam 

search window. 

Orientasi 2 dimensi (2D) dari objek wajah diperoleh dengan melakukan perhitungan second 

moments dengan persamaan[23]: 

2.4 

dimana orientasi objek adalah[23]: 

 

 2.5 

 

maka panjang l dan lebar w dari distribusi centroid yaitu[23]: 

 

 2.6 

Pemakaian persamaan tersebut pada sistem pelacakan wajah akan menghasilkan nilai x, y, 

rotasi wajah, panjang dan lebar (area atau nilai z). 

Perancangan Proses 
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Gambar 3.1 Flowchart Proses Kerja Aplikasi 

Untuk menjelaskan proses-proses yang terjadi dalam aplikasi face tracking menggunakan algoritma chamShift 

ini, penulis menggunakan bagan alir (flowchart). Adapun bentuk flowchart dari rancangan proses yang terjadi 

seperti terlihat pada Gambar 3.1. 

 

HASIL 

Penelitian membutuhkan sebuah kamera pengawas yang ditempatkan didalam ruangan kelas pada sudut yang 

memungkinkan untuk mendapatkan beberapa wajah didalam ruangan tersebut. Penelitian ini menggunakan 

kamera pengawas dengan resolusi 1MegaPixel. Kamera pengawas dipasang setinggi 2 meter, karena dengan 

tinggi 2 meter maka kamera pada tinggi yang pas memungkinkan kamera untuk menangkap wajah dan 

mencegah hanya mendapat kepala jika terlalu tinggi. 

Kamera tidak dapat menangkap posisi wajah yang tepat jika wajah berada posisi menyamping, karena posisi 

menyamping, tidak menunjukkan posisi wajah depan. Posisi pada wajah depan yang tertangkap kamera adalah 

wajah yang akan diproses oleh aplikasi untuk menentukan siapa orang pada setiap wajah yang tertangkap. Hasil 

ini tentunya didapatkan sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan. Pada jarak 3 meter lebih, posisi wajah 

mungkin akan tertangkap atau bisa tidak tertangkap. Karena jarak yang terlalu jauh akan menyebabkan kamera 

semakin sulit untuk menangkap wajah, dengan tidak tertangkapnya wajah maka penandaan wajah tidak dapat 

dilakukan. Pada jarak 3 meter kurang, posisi wajah yang sesuai yaitu pada posisi depan wajah akan ditandai dan 

aplikasi akan menandai nama dari wajah tersebut, hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Table 1 Hasil Jangkauan Wajah Berdasarkan Jarak 

Jarak wajah ke 

kamera 

Face Detection Face Recognition 

≥ 1 meters ✔ ✔ 

≤ 3 meters ✔ ✔ 

> 3 meters × × 

 

Pelacakan wajah dapat dikatakan berhasil apabila posisi wajah berada pada posisi depan. Untuk penandaan 

nama wajah hal tersebut merupakan sebuah prediksi pada perhitungan algoritma camshift. Pelacakan dan 

penandaan wajah pada aplikasi tidak dapat menandai wajah tersebut adalah orang itu sendiri, maksudnya disini 

adalah jika kamera menangkap wajah A maka aplikasi akan memprediksi wajah tersebut adalah A. Tidak 

dapat dikatakan bahwasanya ketika wajah A tertangkap kamera, aplikasi mutlak menandakan wajah tersebut 

adalah A. 
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Figure2. Face tracking 

 

PEMBAHASAN 

Pembahasan ini menggunakan sebuah contoh gambar pada suatu ruangan kelas yang akan mendeteksi jumlah 

wajah pada gambar tersebut. 

 

Rancangan 

Antar muka perangkat lunak face tracking menggunakan algoritma CamShift ini peneliti menggunakan satu 

buah form yang bernama Form Deteksi. Form Deteksi merupakan form yang berfungsi untuk melakukan face 

tracking dalam mendeteksi wajah manusia menggunakan algoritma camShift. Form ini terdiri dari tombol 

yang dapat digunakan oleh user sebagai media untuk mengaktifkan camera serta memulai pendeteksian wajah 

dan menghentikan proses pendeteksian wajah dengan perangkat lunak yang dirancang. 

Selain itu dibutuhkan satu image box yang digunakan untuk menampilkan gambar hasil tangkapan web 

camera serta untuk menampilkan hasil pendeteksian wajah. Selanjutnya form ini juga mengunakan dua buah 

textboxt yang digunakan untuk menampilkan jumlah wajah manusia yang terdeteksi dengan aplikasi ini serta 

waktu yang dibutuhkan untuk mendeteksi wajah tersebut. 

 

Pada citra yang ditangkap dari video kamera, maka pertama kali ditentukannya ukuran search window dan 

lokasi awal search window, kemudian daerah kalkulasi (calculation region) pada bagian tengah search window 

dengan ukuran lebih besar dari search window. Dilanjutkan dengan konversi panel warna RGB ke HSV, RGB 

merupakan kependekan dari red, green, blue. Warna - warna yang dibentuk oleh model warna merupakan hasil 

campuran dari warna - warna primer merah, hijau, dan biru berdasarkan komposisi tertentu. Konversi panel 

warna HSV ke Grayscale lalu ke biner lakukan algoritma CamShift) dengan input berupa ukuran dan lokasi 

search window serta citra distribusi probabilitas warna, dan simpan zeroth moment. Ulangi penentuan daerah 

kalkulasi (calculation region) pada bagian tengah search window dengan ukuran lebih besar dari search window 

setiap pergantian frame citra video. 

 

 

KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan yang peneliti peroleh berdasarkan hasil implementasi aplikasi ini adalah, algoritma 

ChampShift sudah dapat digunakan untuk membuat aplikasi face tracking untuk mendeteksi wajah sesuai 

dengan jangkauan kamera yang digunakan, baik pada pagi hari, siang hari maupun malam hari, di mana hasil 

deteksi tergantung pada pencahayaan yang tersedia baik pada objek wajah maupun latar belakang objek. Hasil 

implementasi algoritma ChamShift untuk face tracking secara real time menggunakan kamera ini akan berhasil 

sepenuhnya jika dilakukan di ruangan terbuka serta posisi wajah lebih tegak lurus dengan kamera, dan 

sebaliknya wajah sering tidak terdeteksi jika dilakukan di ruangan tertutup, pencahayaan kurang, dan jarak 

objek dengan kamera tidak ideal (terlalu dekat atau terlalu jauh). 
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