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OPTIMIZATION OF FACE DETECTION USING SUPER RESOLUTION
AND YOLO-SAHI

By: Fauzan Abghi Patra
09021382126139

ABSTRACT

Face detection in low-resolution images remains a significant challenge in computer
vision applications, particularly for surveillance systems and crowd analysis. This study
proposes an integrated approach combining Enhanced Super-Resolution GAN (ESRGAN) for
image quality enhancement and YOLO-SAHI (You Only Look Once with Slicing Aided Hyper
Inference) for improved detection of small faces. The research utilizes the WIDER FACE
dataset with varying difficulty levels to evaluate performance across different scenarios.

Experimental results demonstrate that the hybrid approach significantly improves
detection accuracy, with SAHI integration increasing recall by 35% for small faces compared
to standalone YOLOVS. The complete YOLO-SAHI-ESRGAN system achieves 78.2% mean
Average Precision (mAP) while maintaining reasonable processing latency of 420 ms per
image. ESRGAN cffectively enhances image quality, achieving PSNR of 24.43 dB and SSIM
of 0.76 for casy cases. The study also develops a practical web-based implementation for real-
world application.
Keywords: Face detection, super-resolution, ESRGAN, YOLOVS, SAHI, mAF, PSNR
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OPTIMASI DETEKSI WAJAH MENGGUNAKAN SUPER RESOLUTION DAN
YOLO-SAHI

Oleh: Fauzan Abghi Patra
09021382126139

ABSTRAK

Deteksi wajah pada citra beresolusi rendah tetap menjadi tantangan signifikan dalam
aplikasi computer vision, khususnya untuk sistem pengawasan dan analisis kerumunan.
Penelitian ini mengusulkan pendekatan terintegrasi yang menggabungkan Enhanced Super-
Resolution GAN (ESRGAN) untuk peningkatan kualitas citra dan YOLO-SAHI (You Only
Look Once dengan Slicing Aided Hyper Inference) untuk meningkatkan deteksi wajah
berukuran kecil. Penelitian menggunakan dataset WIDER FACE dengan berbagai tingkat
kesulitan untuk mengevaluasi performa across berbagai skenario.

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa pendekatan hybrid secara signifikan
meningkatkan akurasi deteksi, dengan integrasi SAHI meningkatkan recall sebesar 35% untuk
wajah kecil dibandingkan dengan YOLOvVS standalone. Sistem lengkap YOLO-SAHI-
ESRGAN mencapai mean Average Precision (mAP) 78,2% sambil mempertahankan latensi
pemrosesan yang wajar yaitu 420 ms per gambar. ESRGAN sccara efektif meningkatkan
kualitas gambar, mencapai PSNR 24,43 dB dan SSIM 0,76 untuk kasus mudah. Penelitian ini
juga mengembangkan implementasi berbasis web yang praktis untuk aplikasi dunia nyata.
Kata Kunci: Deteksi wajah, super-resolusi, ESRGAN, YOLOvS, SAHI, mAP, PSNR
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1.1

1.2

BAB I
PENDAHULUAN

Pendahuluan

Bab ini berisi terkait latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
Latar Belakang Masalah

Pengenalan wajah merupakan salah satu teknologi yang semakin
berkembang dalam bidang computer vision. Namun, tantangan utama dalam
deteksi wajah adalah ketika gambar yang digunakan memiliki resolusi rendah,
yang dapat mengurangi akurasi deteksi. Untuk mengatasi masalah ini, teknik
super-resolution (SR) telah menjadi solusi yang menjanjikan. Super-resolution
adalah proses meningkatkan resolusi gambar dengan memulihkan detail yang
hilang, sehingga gambar yang awalnya buram atau kecil dapat ditingkatkan
kualitasnya. Teknik ini sangat penting dalam aplikasi pengenalan wajah,
terutama ketika gambar sumber memiliki kualitas yang buruk (Zhang et al.,
2021).

Salah satu model deteksi objek yang populer adalah YOLOvVS (You
Only Look Once version 8), yang dikenal karena kecepatan dan akurasinya
dalam mendeteksi objek secara real-time. Namun, YOLOv8 masih mengalami
kesulitan ketika menghadapi objek beresolusi rendah, termasuk wajah. Untuk

meningkatkan kinerja YOLOvS dalam skenario ini, pendekatan Slicing Aided



Hyper Inference (SAHI) dapat digunakan. SAHI adalah teknik yang memotong
gambar menjadi bagian-bagian kecil (slices) untuk memudahkan deteksi objek
yang sulit terlihat, termasuk wajah beresolusi rendah. Kombinasi antara
YOLOv8 dan SAHI telah menunjukkan peningkatan signifikan dalam deteksi
objek kecil (Akyon et al., 2022).

Meskipun SAHI dan YOLOvV8 memberikan solusi yang efektif,
penggunaan super-resolution tetap menjadi komponen kritis dalam
meningkatkan kinerja deteksi wajah beresolusi rendah. Super-resolution
bekerja dengan memanfaatkan algoritma pembelajaran mendalam (deep
learning) untuk memprediksi dan merekonstruksi detail gambar yang hilang.
Beberapa pendekatan super-resolution seperti ESRGAN (Enhanced Super-
Resolution Generative Adversarial Networks) dan SwinlR (Swin Transformer
for Image Restoration) telah terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas
gambar (Wang et al., 2021; Liang et al., 2021). Dengan menggabungkan teknik
super-resolution dengan SAHI dan YOLOVS, diharapkan sistem deteksi wajah
dapat bekerja lebih optimal, bahkan pada gambar dengan resolusi rendah.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pendeteksian multi-wajah yang mengintegrasikan
teknik super-resolution, YOLOv8, dan SAHI. Dengan memanfaatkan
keunggulan masing-masing teknologi, sistem ini diharapkan dapat
meningkatkan akurasi deteksi wajah pada gambar beresolusi rendah. Selain itu,

penelitian ini juga akan menganalisis efektivitas kombinasi ketiga teknik



1.3

tersebut melalui eksperimen yang komprehensif, dengan data yang diambil dari
jurnal-jurnal ahli yang tersedia secara gratis. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan sistem
pengenalan wajah yang lebih robust dan akurat (Chen et al., 2020; Akyon et al.,
2022).

Gabungan antara teknologi Super-Resolution dan SAHI memberikan
peluang untuk mengatasi tantangan besar dalam pendeteksian multi-wajah, di
mana gambar yang terdistorsi atau beresolusi rendah bisa diproses dengan lebih
optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penggabungan
kedua teknologi ini dalam meningkatkan kinerja sistem pendeteksian multi-
wajah, terutama pada gambar yang memiliki berbagai orientasi dan kondisi
pencahayaan yang berbeda. Berdasarkan pemaparan tersebut, penelitian ini
berjudul " Optimalisasi Deteksi Multi Wajah Dengan SAHI dan ESRGAN."
Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan pada latar belakang,
rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

Bagaimana kinerja sistem pendeteksian citra multi-wajah dalam mendeteksi
wajah dengan orientasi dan ukuran yang bervariasi menggunakan Slicing
Aided Hyper Inference (SAHI)?

Bagaimana kontribusi teknologi Super-Resolution dalam meningkatkan

kinerja deteksi wajah pada sistem berbasis YOLO dengan metode SAHI?



1.4 Tujuan Penelitian

3.

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Mengembangkan sistem pendeteksian multi-wajah berbasis YOLO yang
dioptimalkan dengan metode SAHI dan teknologi Super-Resolution untuk
meningkatkan akurasi pada kondisi wajah yang berorientasi dan berukuran
bervariasi.

Mengukur tingkat akurasi dari sistem pendeteksian multi-wajah dengan
berbagai kondisi dataset.

Membandingkan jumlah hasil deteksi wajah SAHI.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

Memberikan solusi untuk pengembangan sistem pendeteksian wajah yang
mampu mendeteksi wajah dalam berbagai orientasi dan ukuran dengan
akurasi tinggi.

Menyediakan dasar referensi ilmiah bagi penelitian lebih lanjut terkait
integrasi metode SAHI dan Super-Resolution dalam sistem pendeteksian

wajah berbasis YOLO.

1.6 Batasan masalah

1.

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

Dataset yang digunakan merupakan dataset standar WIDER FACE yang

mencakup variasi ukuran, pose, pencahayaan, dan resolusi wajah.



2. Sistem pendeteksian wajah akan difokuskan pada gambar wajah tanpa

obstruksi signifikan seperti masker, kacamata hitam, atau benda lainnya.

3. Teknologi Super-Resolution (ESRGAN) diterapkan untuk meningkatkan

resolusi gambar sebelum proses pendeteksian.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan pada penelitian ini.
BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini berisi studi literatur terkait masalah dan metode yang berkaitan
dengan penelitian yang akan dilakukan. Bab ini juga menguraikan
penelitian-penelitian terdahulu yang terkait pada penelitian ini.
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi pembahasan mengenai metodologi dan tahapan
perancangan penelitian seperti pengumpulan data, metode pengembangan
perangkat lunak, dan manajemen proyek penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK



Bab ini membahas setiap tahapan pengembangan sistem yang
dilakukan. Pengembangan sistem pendeteksian multi-wajah dilakukan
menggunakan Slicing Aided Hyper Inference (SAHI).

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini berisi hasil pengujian pada perangkat lunak yang telah
dikembangkan dan bab ini juga akan memaparkan pembahasan mengenai
analisis dari hasil pengujian yang dilakukan.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memberikan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah
dilakukan serta saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.
1.8 Kesimpulan

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat
penelitian, serta batasan masalah yang menjadi dasar penelitian. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan dan menguji sistem pendeteksian multi-
wajah berbasis YOLO yang dioptimalkan dengan metode Slicing Aided Hyper
Inference (SAHI) dan teknologi Super-Resolution. Pendekatan ini dirancang
untuk mengatasi tantangan deteksi wajah dengan orientasi dan ukuran yang
bervariasi, sekaligus meningkatkan akurasi dan efisiensi waktu proses.
Penjelasan dalam bab ini menjadi landasan utama untuk tahap implementasi,
pengujian, dan evaluasi sistem pendeteksian multi-wajah berbasis SAHI dan
Super-Resolution, yang diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan

dalam pengembangan teknologi pengolahan citra.
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