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Abstrak
Pembaca buku elektronik adalah perangkat lunak luntbembaca buku elektronik pada

komputer, dimana navigasi perpindahan halaman hbiggadilakukan dengan menggunakan tombol.
Pada makalah ini akan dilakukan pembahasan mengaasigasi perangkat lunak pembaca buku
elektronik berbasis mobile berkamera depan menggaméeknik Face Tracking yang telah dimodifikasi.
Perubahan urutan proses dan pengembangan dari kelate tracking dengan metode perbandingan
warna citra telah dilakukan dalam OpenCV FramewoiRari hasil eksperimen didapat bahwa bahwa
metode perbandingan warna citra dapat mengelimipasses perhitungan yang kompleks pada teknik
face tracking dan mampu berjalan dalam memori yi@ngatas.

Kata kunci: Face Tracking, E-book reader, Navigasi, OpenCVnkea/orks

Abstract
E-book reader is a software for reading electrobpamks on a computer, where the displacement
page navigation is usually done by using the keygds paper will discuss the navigation of mobile
based e-book reader with front camera by using KiedliFace Tracking techniques. The change order
process and the development of face tracking tectesi with color image comparison method in
OpenCV Frameworks have been made. The experinmestats obtained that Modified Face Tracking
could eliminate the complex calculation process hadble to run in limited memory.

Keywords Face Tracking, E-book reader, Navigation, Opernf@¥meworks

1. Pendahuluan

E-book reader adalah perangkat lunak untuk membaka elektronik pada media elektronik
seperti komputer, smart phone, PDA (Personal Digiggistant), Tablet PC, dan media — media lairgyan
mendukung. Sistem navigasi E-book reader selamaliiakukan dengan memberi aksi pada tombol
navigasi, selain itu menggunakan Gesture Recognifeng menerima masukan dari perangkat yang
dilengkapi fasilitas touch screen.

Face tracking merupakan jalan alternatif bagi manustuk berinteraksi dengan komputer,
begitu pula sebaliknya. Dan proses face trackinmptdilakukan secara waktu nyata, cepat dan efisien
tanpa banyak menghabiskan sumber daya sistemdbhdgaimana penelitian yang telah dilakukan oleh
Martin Hunke dalam interaksi antara manusia dankdar, sebuah camcorder diletakkan pada tripod
yang dapat dikontrol secara horisontal dan vertitiérapkan fitur face tracking [2]. Camcorderstbut
dapat mengikuti wajah seorang pembicara kemanaphbargerak dan menyesuaikan konstansitas ukuran
wajah pada gambar di camcorder.

Face tracking memungkinkan untuk diterapkan padanggat mobile. Menurut penelitian yang
telah dilakukan oleh Abdullah Bulbul, untuk mengatieterbatasan memori dan CPU power pada
perangkat mobile, diperlukan sebuah algoritma yéamgan seperti metode perbandingan warna citra [3].
Dalam makalah ini, akan dibahas mengenai pengerabasigtem navigasi perpindahan halaman E-book
reader pada perangkat mobile berkamera depan meakmu wajah Melalui fituface trackingdengan
bantuan OpenCV Frameworks [6].
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Struktur tulisan ini pada bagian | mengenai pentlatmyang membahas kegunaan E-book
reader dan pengembangan sistem navigasi pada Erbadkr, bagian Il membahas metodologi, bagian
IV membahas hasil dan pembahasan dan bagian V jxeksim

2. Metodologi Penelitian
2.1. Navigas Perpindahan Halaman E-book Reader

Sistem navigasi perpindahan halamahoek readerpada perangkat mobile dapat beraneka
ragam, diantaranya dengan melakukan interakgih padatouch screeninteraksi pada tombol navigasi,
dan pemanfaatarGesture RecognitionPada makalah ini akan dilakukan pembahasan mengenai
pengembangan sistem navigaghook readeberbasis mobile berkamera depan menggunakanFitce
Tracking.

Pada Gambar 1, diasumsikan posisi wajah sebagélisasi awal diletakkan berada di tengah
kamera depan. Dengan pergerakan wajah ke aram ketaa kiri sebagai letak kordinat wajah pada
sumbu horinzontal (sumbu x). Dimana kordinat teuselixan didefinisikan sebagai navigasi perpindahan
halaman pada-book readerPergerakan wajah ke arah kiri, mengindikasikavigasi perpindahan ke
halaman selanjutnya. Pergerakan wajah ke arah kamengindikasikan perpindahan ke halaman
sebelumnya. Seperti yang digambarkan pada Gamtian &ambar 3.

wil. TSEL 3G 1:16 PM 3 81% =

Gambar 1Posisi Wajah Berada di Tengah Kamera Depan.

wil. TSEL_E 11:36 AM 3 70% =S

Gambar 2Pergerakan Wajah ke Arah Kanan

2.2. Modifikasi Teknik Face Tracking

Metode yang digunakan pada tekididce trackingadalah metode perbandingan warna citra,
namun dilakukan modifikasi pada urutan proses dgoritma proses. Metode ini melalui beberapa
urutan tahap, yaitu penyesuaian rata-rata cahédiyainasi daerah flat, eliminasi daerah yang menilik
fluktuasi, pencarian warna wajah, pencarian huealyagliminasi keluaranoise, prosesclipping, dan
prosegendering Perubahan urutan ini dilakukan untuk pengawatasgs deteksi wajah dan diikuti oleh
penentuan perkiraan posisi wajah dengan prdggsng.

Jurnal Generic Vol. 6, No. 2, Juli 2011 : 33~41



Jurnal Generic ISSN: 1907-4093 35

il TSEL E 11:36 AM 3 70%E

Gambar 3. Pergerakan Wajah ke Arah Kiri

2.2.1. Proses Penyesuaian Rata-rata Cahaya

Dalam melakukan proses ini dibutuhkan nilajht dari citra, oleh sebab itu citra harus berada
padaHLS Color SpaceSetelah dilakukamadjustpada nilaiLight, nilai tersebut diletakkan kembali pada
citra menggantikan nildiight yang lama.

Lyx2m | <Avg
Ly =4 AW 1)
p' 255-Aim

255-( 255-L, )x 2Avi
( o) 255—Avg'Lp 9

dimanalp’ adalah nilaiLight yang barulp adalah nilaiLight pada piksel suatu citrédyvg adalah nilai
Light rata - rata pada suatu citra, dsim adalah targef\verage Lighpada citra dan nilai berskala antara
0 — 255 Aim ditentukan secara dinamis saat runtime dengan: cara

a. Aim+ 40, Avg < (255/4)

b. Aim-40, Avg > (255*3/4)

c. Aim = Avg, Avg >= (255/4) < (255*3/4)

2.2.2 Proses Eliminasi Daerah Flat

Dalam melakukan proses ini dibutuhkan nilajht dari citra, oleh sebab itu citra harus berada
padaHLS Color SpaceProses ini melakukan penjumlahan selisih riligiht pada piksel - piksel citra
yang terletak berurut dalam jumlah yang ditentukaamgkahnya sebagai berikut :

ZiDn(i)h‘i |<th - eliminate o

dimanan(i) adalah piksel tetangga dari piksetlanth adalah nilaithreshold.Nilai thresholdditentukan
sebesar 25 untuk 30 piksel yang berurut, daradalah hasil penjumlahan selisih nilaght citra pada
citra yang berurutan.

2.2.3. Proses Eliminasi Daerah Yang Memiliki Fluktuasi

Untuk melakukan proses ini citra harus berada @8 Color Spacedan selisih nilaR, G, B
masing-masing diperhitungkan. Selanjutnya nilaii dselisih masing-masingR, G, B tersebut
dijumlahkan. Jika jumlahnya lebih besar ddmeshold dalam jumlah 30 piksel yang berurut, maka
bagian ini tereliminasiThresholdditentukan sebesar 750. Langkahnya sebagai berikut

ziDn(i)|R "|+|G"|+|B"|> th— eliminate -
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dimanan(i) adalah piksel tetangga darilanth adalah nilathreshold.|Ri”|, |G”|, dan |Bi”| adalah nilai
hasil dari selisih pikselterhadap pikset(i).

2.2.4. Proses Pencarian Warna Wajah

Untuk melakukan proses ini citra harus berada pgad&, B Color Space Dalam pencarian
warna kulit, perbandingan rasio warna merah tenhduitas haruslah berada pada rentang 1:1 hingga 3:1.
Berdasarkan pada penafsiran tersebut, warna dadsar tersebut dieliminasi karena tidak dapat dikan
sebagai warna kulit. Akan tetapi proses ini akanelsn tidak optimal jika latar belakang berwarrzayk,
furniture, dan coklat.

2.2.5. Proses Pencarian Hue Wajah
Dalam melakukan proses ini citra harus berada padh, S Color SpaceDalam proses ini
dilakukan pembagian nilad Color Spaceke dalam beberapealuster. Dengan begitu, pada masing-
masingcluster,dilakukan pencarian jumlah maksimum yang diberikéai H Color Spaceyang paling
sering digunakan dan diasumsikan sebagai cludtrHue pada wajah. Selanjutnya dilakukan eliminasi
terhadap bagian - bagian lain yang tidak termasukldamclustertersebut. Jumlabluster ditentukan
sebanyak 4@luster.Langkahnya sebagai berikut :
a. Diasumsikan posisi wajah pada citra diatas 1/2 atimimal 1/3 dari bagian citra.
b. Dilakukan pencarian hue terbanyak yg digunakan,tarmanyak yg digunakan diasumsikan
sebagai hue wajah
c. Membagi Hue menjadi 40 cluster dan menghitung jlnmtgtal pixel yang nilai Hue nya
berada pada cluster tersebut.
d. Jumlah cluster terbanyak diasumsikan sebagai hilei pada wajah. Kemudian dilakukan
perluasan cluster dengan mengambil 5 cluster damlgg, dan 5 cluster di belakangnya
sebagai hue wajah.

2.2.6. Proses Eliminasi Keluaran Noise, Proses Clipping, dan Proses Rendering

Setelah seluruh proses eliminasi dilakukan, prefiegnasi terakhir adalah mengeliminasiisy
region pada citra dengan menggunakamedian filter. Proses selanjutnya adala®lipping, yaitu
melakukan perhitungan letak posisi wajah pada gagasyang telah ditentukan. Pada makalah ini garis
scanyang akan digunakan adalah membuat garis clippépargang sumbu y. Semakin banyak garis
clipping, maka semakin akurat penentuan kecendrupgaisi wajah. Kemudian membagi citra menjadi
3 daerabh yaitu: kiri, tengah, dan kanan. Membagj flavigasi menjadi 4 yaitu: flag Kiri, flag kandlag
tengah, dan flag error. Dimana masing — masing Flagjelaskan posisi wajah:

a. Jika berada titik tengah wajah berada di kiri, @ment flag kiri.
Jika berada titik tengah wajah berada di kanamement flag kanan.
Jika berada di tengah increment flag tengah.
Jika berada pada titik x=0 increment flag error.
Terakhir, melakukan perhitungan kecendrungan posigjah dengan membandingkan
jumlah flag (antara flag kiri, kanan, dan tengalRlag error tidak ikut dihitung karena
dianggap sebagai titik error (tidak ada wajah).

Proses RenderingBookdilakukan setelah proses clipping, yaitu saatl@eteajah melakukan
perpindahan, dan kembali ke regiont tengah. Privéelilakukan agar proses penangkapan wajah tidak
dilakukan berulang — ulang dalam mengikuti prosgspgkapan frame.

®ooo

3. Hasil dan Pembahasan
Tiap - tiap proses dibawah ini dilakukan secarauhgan, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.
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Face Tracking
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Gambar 4. Diagram Urutan Proses Modifikasi Tekrakd-Tracking

3.1. Proses Penyesuaian Rata-rata Cahaya

Proses penyesuaian rata- rata calthigkukan untuk membantu penyesuaian pencahayadm pa
citra di berbagai lingkungan sesuai dengan persarfigaHasil dari proses penyesuaian rata-ratayeaha
ditunjukkan seperti pada Gambar 5. Langkahnya seltegikut :

a.

~®ao0xo

Ubah citra ke dalam bentik_S Color Space.

DapatkanAvg pada citra

Dapatkari_p yang terletak di kiri atas citra

JikaLp < AvgmakalLp’ = Lp * (Aim/Avg)

JikaLp >= Avg makaLp’ = (255-(255-Lp) * ((255 - Aim)/(255 - Avg))
Letakkan nilaiLp* menggantikan nildip yang lama.

wi TSEL 3G 1:34 PM 3 90%

wil. TSEL 3G 1:35 PM 3 91%

Gambar 5. Penyesuaian Rata-rata Cahaya

3.2 Proses Eliminasi Daerah Flat

Pada proses ini dilakukan eliminasi pada citra yaegniliki nilai Light tidak berubah sepanjang
jumlah urutan piksel dikarenakan lekukan dari wajadnusia sesuai dengan persamaan (2). Hasil dari
proses eliminasi daerah flat ditunjukkan pada Garbhangkahnya sebagai berikut :

a.
b.

Ubah citra ke dalam bentuklS Color Space.

Tentukan selisih nilaLight antara piksel i dengan pikse n(i), begitu pulaseil(i) dengan
pikse tetangganya hingga 30 piksel yang berurutan.

Tentukan nilaLi’ pada 30 piksel yang berurutan

JikaLi’ < th maka eliminasi piksel tersebut.

E-Book Reader Berbasis Mobile Menggunakan Modifikaar Face Tracking (Saparudin)



38 ISSN: 1907-4093

wil TSEL 3G 1:39 PM 3 92%

Con] .

Gambar 6. Eliminasi Daerah Flat

3.2. Proses Eliminasi Daerah Yang Memiliki Fluktuasi

Pada proses ini dilakukan eliminasi pada piksegyaremiliki warna yang berulang sepanjang
urutan jumlah piksel. Bagian ini tidak dapat dikata sebagai warna wajah karena warna wajah selalu
berubah sepanjang arah tertentu menurut persar@adtiasil dari proses ini ditunjukkan pada Gambhbar 7
Untuk melakukan proses eliminasi daerah yang mkimfluktuasi, langkah-langkah yang harus
dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Ubabh citra ke dalam bentd&GB Color Space

b. TentukanRi”[, |G"|, dan |Bi"|.

c. JumlahkanRi”|, |G"|, dan |Bi”|.

d. JikaRi’"| +|G”| +|Bi”| >th maka eliminasi 30 piksel yang berurut tersebut.

wi. TSEL 3G 1:40 PM 3 93%

Gambar 7Eliminasi Daerah Yang Memiliki Fluktuasi

3.3. Proses Pencarian Warna Wajah

Pada Proses ini dilakukan eliminasi pada pikseby@oak termasuk warna kulit. Berdasarkan
penelitian sebelumnya [3], [4], dan [5], warna hpada kulit bervariasi dalam rentang yang begias!
Oleh sebab itu pada warna biru tidak efektif padrah warna dibandingkan warna merah. Sesuai
dengan penelitian [3], [4], dan [5], perbandingearna merah-hijau pada warna kulit berubah antdra 1
hingga 3:1. Berdasarkan penafsiran tersebut, bagi@in warna tersebut harus dieliminasi karenabuk
merupakan warna kulit. Seperti yang ditunjukkan Gang.
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wi. TSEL 3G 1:41 PM 3 93%

Gambar 8. Elminasi Selain Warna Kulit

3.4. Proses Pencarian Hue Wajah

Pada proses ini diasumsikan porsi wajah pada dititas 1/2 atau minimal 1/3 dari citra.
Berdasarkan asumsi ini, dilakukan pembagian milae kedalam 40cluster. Seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 9. Langkah-langkah yangdilakukan adalah

a. Lakukan pembagian 4€luster, yaitu;

Cluster1:0-8
Cluster2:9-17

Cluster 3:18 - 26

Hingga cluster 40 : 351 - 360

b. Lakukan iterasi nilaH Color Spacepada seluruh piksel, dan tetapkan masing - masing

piksel pada rentangusteryang sesuai

c. Lakukan iterasi pencariawcluster terbanyak yang digunakan pada 4luster dalam

penentuan rentang nilgiue terbanyak yang digunakan.

d. Eliminasi seluruh piksel yang tidak termasuk datemtangclustertersebut.

wi. TSEL 3G 1:42 PM 3 93%

Gambar 9. Proses Pencarian Hue

3.5. Proses Eliminasi Keluaran Noise
Proses ini merupakan proses eliminasi piksel yarighir, karena masih ada bagian kecil piksel
yang bukan warna kulit yang tidak ikut tereliminaBiaplikasikanmedian filteruntuk mengeliminasi

bagian piksel ini. Langkah-langkahnya seperti digarkan pada Gambar 10, sedangkan hasil dari proses
median filterditunjukkan pada Gambar 11., yaitu:

a. Urutkan nilai piksel tetangga dari piksel yang akdakukan median filter.
b. Cari nilai yang terletak di tengah dari piksel yaeigh diurutkan.
c. Letakkan nilai piksel median pada piksel yang dilkdn median filter.
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median

Pengurutan: 1 1 2 4 @ 5 5 6 7

Jadi f{x,y) = 4 sehingga bagian dari citra ini berubah menjadi:

S| 5| 4
71416
11411

Gambar 10. Proses Median Filter

wi TSEL 3G 1:43 PM 3 94%

Gambar 11. HasMedian Filter

3.6. Proses Clipping

Dalam proses ini dilakukanlah seluruh perhitungarnkipaan kordinat wajah pada sumbu x.
kordinat wajah terdeteksi dengaganningsepanjanglip garis horizontal yang telah ditentukan. Semakin
banyakclip garis yang diberikan, semakin akurat pula perkiteardinat wajah. Seperti yang ditujukkan
pada Gambar 12, dilakukaBcanning sepanjang garis - garis horizontal yang diberikartuki
mendapatkan titik perkiraan posisi wajah. Setiéig themiliki 3 wilayah kordinat, yaitu kordinat kjr
tengah, dan kanan. Dilakukan perhitungan jumlahk tiang menempati tiap - tiap wilayah kordinat.
Jumlah titik terbanyak pada suatu wilayah kordmahjelaskan navigasi perpindahan halaman yang akan
dilakukan.

Untuk mengoptimalkan kebutuhan memori, prosesdering perpindahan halaman eBook
dilakukan hanya disaat titik - titik kordinat wajabrbanyak kembali berada pada wilayah kordinat
tengah.
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i TSEL 3G 1:46 PM 3 94%

| ON_| -

Gambar 12. Proses Clipping

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian idaiah, modifikasi pengurutan proses dan algoritma
proses pada teknikace tracking menggunakan metode perbandingan warna citra debgatuan
OpenCV Frameworks sehingga dapat mendeteksi péegergajah dan menghindari proses perhitungan
yang kompleks pada perangkat mobile yang memildtefbatasan memori. Metode ini masih tetap
bergantung pada kondisi latar belakang lingkungsitar yang tertangkap pada kamera depan perangkat
mobile.
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