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Intisari 

Perkembangan deteksi wajah dapat di manfaatkan dalam berbagai bidang 

salah satunya untuk mendeteksi alat keselamatan kerja seperti helm pelindung 

didalam suatu proyek yang membutuhkan kemanaan kerja. Area wajah merupakan 

bagian dari tubuh manusia yang menjadi fokus perhatian karena menjadi dasar 

pendeteksian, karena wajah memainkan peranan vital dengan menunjukan identitas 

dan emosi. Pendeteksian alat keselamatan kerja berupa helm menjadi tantangan 

karena bagimana mengetahui perbedaan wajah dengan helm dan tidak.. Oleh karena 

itu wajah digunakan sebagai organ dari tubuh manusia yang dijadikan indikasi 

pendeteksian bahkan dapat dikembangan menjadi pengenalan seseorang atau face 

recognition. Teknologi pengenalan wajah merupakan metode yang digunakan 

untuk deteksi, pencocokan gambar, dan pelacakan video. Penelitian ini untuk 

membuat konsep rancang untuk mendeteksi area wajah yang menggunakan helm 

keselamatan kerja berbasis android. Pada sistem ini digunakan metode PCA. 

Metode PCA digunakan untuk ekstrasi ciri dari citra latih dan citra uji. Peneliltian 

ini bertujuan untuk merancang dalam  mendeteksi wajah menggunakan helm 

dengan baik dengan harapan akurasi dari metode ini mencapai 90%.  

 

Kata kunci—Face detection, Deteksi wajah, PCA, Android 

 

Abstract 
 The development of face detection can be utilized in various fields, one of 

which is to detect work safety tools such as protective helmets in a project that 

requires work security. The face area is a part of the human body that is the focus 

of attention because it is the basis for detection because the face plays an important 

role by showing identity and emotion. Detecting work safety equipment in the form 

of a helmet is a challenge because of how to know the difference between a face 

and a helmet and not. Therefore, the face is used as an organ of the human body 

which is used as an indication for detection and can even be developed into a 
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person's recognition or face recognition. Face recognition technology is a method 

used for detecting the discovery of images and videos. This research is to create a 

design concept to detect the face area using an android-based safety helmet. In this 

system, the pca method is used. Pca method is used for feature extraction from 

training and test images. This study aims to detect faces using a helmet properly 

with the hope that the accuracy of this method reaches 90%.. 

 

Keywords— Face detection, Deteksi wajah, PCA, Android 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Saat ini dalam era sistem kerja dengan kompleksitas tinggi dan keras 

seperti bidang konstruksi perbaikan hal yang diperhatikan yaitu sangat penting 

dibutuhkan manajemen keselamatan yang efektif teknik. Keadaan sekarang dapat 

lihat pada umumnya, lebih dari 2 juta pekerja secara internasional mendapatkan 

resiko kecelakaan kerja pada setiap tahun[1]. Hal Ini dapat digunakan oleh para 

peneliti untuk dapat fokus pada manajemen keselamatan dengan peralatan yang 

inovatif, yang mampu membantu dalam meminimalkan risiko keselamatan kerja. 

Pada saat ini, Resilience Engineering (RE) melakukan penelitian konsep 

manajemen keselamatan. Hal ini karena guna mendukung untuk alasan baru 

mengenai keselamatan kerja dan pendekatan terhadap kecelakaan [2][3]. Hal ini 

menjadi pendekatan positif untuk keberhasilan suatu proyek dalam lingkungan 

pekerjaan dengan  tekanan dan kompleksitas yang tinggi untuk menghasilkan 

produk yang mendukung manajemen keselamatan [4]. 

Bidang konstruksi adalah industri yang sangat berbahaya karena memiliki 

lingkungan kerja yang keras dengan segala risiko tinggi yang ditanggungnya[5]. 

Negara tiongkok memiliki  kematian sampai rata-rata 2500 kecelakaan per tahun 

pada dunia konstruksi bangunan mulai tahun 1997 sampai 2014 [6]. Tidak hanya di 

negara berkembang, industri konstruksi juga diakuioleh negara maju seperti AS dan 

Inggris merupakan insustri yang berbahaya[7]. Data-data yang dikeluarkan oleh 

statistik global, angka kecelakaan hingga sampai pada kematian maupun cedera 

memiliki tingkat resiko yang lebih tinggi dari pada bidang lain. Walaupun sudah 

sangat diperhatkan dalam beberapa penelitian tentang  manajemen keselamatan 

tetap saja kecelakaan di bidang industri konstruksi terus tinggi [8]. 

 

 

METODE PENELITIAN 

1. Citra 

Citra adalah gambar dengan bidang 2 dimensi. Sumber cahaya menerangi 

objek, objek  memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan 

cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik, seperti mata pada manusia kamera, 

pemindai (scanner), dan lain-lain sehingga bayangan objek dalam bentuk citra dapat 

terekam. Citra dapat dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu citra diam (still 

images) dan citra bergerak (moving images). Citra diam adalah citra tunggal yang 

tidak bergerak. Sedangkan citra bergerak adalah rangkaian citra diam yang 
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ditampilkan secara beruntun, sehingga memberi kesan pada mata sebagai gambar 

yang bergerak. Setiap citra didalam rangkaian tersebut disebut frame. Gambar-

gambar yang tampak pada film layar lebar atau televisi pada hakekatnya terdiri dari 

ratusan sampai jutaan frame [9] 

 

2. Preprocessing 

Deteksi wajah adalah langkah pertama dalam sistem pengenalan wajah. 

Pengenalan wajah merupakan metode yang digunakan untuk deteksi wajah dalam 

bentuk gambar atau video. Pada Penelitian ini digunakan algoritma Viola Jones 

untuk membangun sistem deteksi wajah dengan bahasa pemrograman Matlab. 

Viola Jones adalah salah satu metode deteksi wajah dengan akurasi yang tinggi dan 

komputasi yang cepat. Metode Viola Jones menggunakan fitur Haar sebagai 

deskriptor kemudian menggabungkan Integral Image dan AdaBoost untuk mencari 

dan melakukan seleksi fitur dan membentuk Cascade Classifier. Classifier tersebut 

yang akan digunakan untuk mendeteksi wajah pada gambar. Pendeteksian wajah 

pada Penelitian ini menggunakan kamera CCTV sehingga hasil objek yang 

tertangkap berbentuk video. Video adalah berupa kumpulan dari frame atau gambar 

yang terekam secara berurutan. Pada setiap frame diambil untuk pendeteksian 

wajah menggunakan Matlab. Cropping adalah proses untuk memperkecil sebuah 

citra dengan memotong pada koordinat tertentu. Proses cropping bertujuan untuk 

menghilangkan noise, sehingga mendapatkan bagian tertentu dari citra. Noise 

merupakan sebagian informasi dalam citra yang ikut terdeteksi namun informasi 

tersebut tidak dibutuhkan untuk penelitian.Citra RGB memiliki tiga warna 

penyusun yaitu merah (red), hijau (green), serta biru (blue). Warna penyusun 

tersebut bisa membentuk suatu kombinasi warna pada setiap pikselnya sehingga 

membentuk suatu warna baru. Citra RGB memiliki 16 juta warna. Citra grayscale 

merupakan citra berwarna keabuan yang mempunyai warna 8bit atau 256. Varisasi 

warna citra grayscale antara hitam dan putih, tetapi variasi warnanya sangat banyak 

[10]. Proses konversi RGB ke grayscale mengurangi jumlah citra warna dari 16 juta 

menjadi 256 warna. Persamaan (1) merupakan cara mengkonversi citra RGB 

menjadi grayscale pada Aplikasi Matlab.  

 
𝐺𝑟𝑎𝑦𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 = (0.299 × 𝑅)+ (0.587 × 𝐺)+ (0.114 × 𝐵)                                                                         (1) 

 

Piksel layer merah (R), piksel layer hijau (G), dan piksel layer biru (B). Resize 

merupakan mengubah ukuran besarnya citra kedalam pixel. Pixel adalah nilai suatu 

pada irisan antara baris dan kolom. Adakalanya ukurannya berubah menjadi lebih 

kecil dari file aslinya dan sebaliknya [7]. Pada penelitian ini resize digunakan 

ukuran 125 × 150 piksel. Pada proses resize ini menggunakan fungsi yang 

disediakan dari MATLAB yaitu Imresize. 

3. Singular Value Decomposition 

SVD adalah suatu metode untuk merepresentasikan trafik matrik yang 

memiliki nilai singular untuk representasi energi dan dapat mewakili nilai matrik 

secara keseluruhan. Selain itu, nilai singular juga menggambarkan gambar stabil 

dan memiliki invarian transpos, invarian rotasi, dan transformasi gambar sehingga 
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fitur nilai singular dapat berupa gambar semacam deskripsi fitur yang efektif [8]. 

Pengenalan wajah dengan metode SVD adalah dekomposisi nilai singular untuk 

proyeksi dan reduksi matrik berupa penyusunan dari nilai vektor singular kanan dan 

kiri [9]. Pada metode SVD ini digunakan untuk proses ekstrasi ciri citra dengan cara 

faktorisasi dari matriks kompleks dalam pemrosesan gambar. SVD didasarkan pada 

teori aljabar linier, bahwa suatu matriks persegi panjang dimensi 𝑚 × 𝑛 dapat 

dipecah atau difaktorkan menjadi perkalian dari 3 buah matriks, yaitu matriks 

ortogonal U, matriks diagonal Σ dan transpose dari matriks ortogonal V [10]. 

Berikut rumus dari SVD. 

𝐴(𝑚𝑥𝑛)𝑥 ∑𝑛𝑥𝑛 𝑥 𝑉(𝑛𝑥𝑛)
𝑇                                                                      (2) 

 

Kolom dari U adalah vektor eigen ortonomal dari 𝐴𝐴𝑇 . Kolom dari V adalah vektor 

eigen ortonomal dari 𝐴 𝑇𝐴. Σ adalah matriks diagonal yang elemen-elemennya 

merupakan nilai singular  atau akar pangkat dua dari nilai eigen U atau V dan 

disusun dalam orde menurun (descending). 

4. Principal Componen Analys 

PCA merupakan metode fitur ekstrasi pada pengenalan pola dan 

menganalisis data yang akan berkolerasi dengan variabel pada database. Metode ini 

banyak digunakan untuk pengenalan beberapa wajah tertentu dalam mengenali 

wajah pada database image [11]. Bentuk dasar PCA adalah untuk meminimalkan 

dimensi set data yang terdiri dari jumlah besar berupa variabel, dengan 

mempertahankan banyaknya dari variansi dalam set data. Rumus PCA yang 

digunakan adalah nilai eigen dan vektor eigen [12]. 

PCA mencari eigenface yang merupakan kumpulan dari Eigen Vector. 

Eigenface adalah ciri-ciri penting dari distribusi citra wajah yang didapatkan. 

Eigenface merupakan nama yang diberikan untuk satu set vektor eigen dalam 

pengenalan wajah manusia [13]. Dalam Eigenface, komponen utama dan vektor 

eigen dapat dikombinasikan untuk merekonstruksi gambar wajah [10]. Untuk 

mendapatkan eigenface, PCA melakukan perhitungan matriks kovarian dari 

kumpulan citra wajah latih. Eigenface tersebut akan menjadi dasar perhitungan 

jarak wajah yang mempresentasikan nilai bobot individu yang mewakili satu atau 

lebih citra wajah. Kemudian Nilai bobot ini digunakan untuk mengenali citra wajah 

uji dengan mencari jarak nilai bobot citra wajah uji dengan nilai bobot wajah latih. 

Perhitungan jarak bobot dilakukan dengan perhitungan jarak Euclidian (Euclidian 

Distance). Pada penelitian ini difokuskan apakah perbedaan tingkat sensitifitas 

cahaya mempengaruhi akurasi pengenalan wajah 

5. Eulcidean Distance 

Euclidean Distance adalah salah satu metode klasifikasi yang paling banyak 

digunakan. Klasifikasi ini digunakan dengan menghitung jarak antara dua buah 

objek, perbandingan ini dapat dilakukan dengan cara menghitung jarak Euclidean 

(Euclidean Distance). Metode ini dilakukan dengan mencari nilai selisih terkecil 

antara nilai eigenface data latih dengan nilai eigenface data uji. Semakin kecil nilai 

jarak yang dihasilkan maka data tersebutdiklasifikasi menjadi 1 kelompok. Metode 

Euclidean Distance ini sangat baik untuk pengenalan, metode ini juga disebut jarak 

euclidean. Pengukuran jarak dilakukan dengan mengukur kemiripan dua vektor ciri 

citra antara pelatihan dan pengujian. Berikut rumus perhitungan jarak euclidean. 
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𝜀𝑖 = 𝑚𝑖𝑛‖𝑢 − 𝑢𝑛𝑒𝑤‖ (3) 

Simbol 𝜀𝑖 Adalah nilai dari Euclidean Distance, 𝑢 merupakan nilai eigenface dari 

data latih, sedangkan 𝑢𝑛𝑒𝑤 adalah nilai dari eigenface data uji.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Sistem Model 

Proses perancangan sistem pendeteksian wajah menggunakan helm berbasis 

video real-time dapat digambarkan blok diagram sistem pada gambar 1 

 

 
Gambar 1 Rancangan Sistem pendeteksian wajah menggunakan helm 

 

Langkah pertama dilakukan pada gambar 1 yaitu pengambilan gambar untuk 

pelatihan dan pengambilan video dengan kamera CCTV untuk pengujian. Pada 

pengambilan video diambil setiap frame yang telah direkam untuk melakukan 

untuk melakukan ekstrasi ciri agar dapat diklasifikasi dengan wajah pada template. 

Kemudian mengklasifikasi wajah menggunakan Euclidean Distance. Pengujian 

sistem pada penelitian ini terdiri dari satu skenario percobaan untuk menguji 

performansi terhadap akurasi dari sistem yang telah dirancang. Pada skenario ini 

dikondisikan dengan tingkat faktor cahaya yang berbeda. 

 

2. Hasil dan Rancangan 

Rancana Pengujian pada system ini dengan skenario menguji pada tingkat 

akurasi pengenalan wajah dengan kondisi yang tingkat pencahayaan rendah, 

sedang, dan tinggi. Kemudian setelah wajah menggunakan helm terdeteksi maka 

akan terlihat kotak yang menandai artinya system berhasil mendeteksi.  

 

Gambar 2 Rancangan Sistem pendeteksian wajah menggunakan helm 
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Kemudian akan di kombinasikan dengan kondisi gelap atau tingkat pencahayaan 

rendah. Dalam beberapa penelitian hasil tidak dapat mendeteksi wajah dengan 

baik[14]. Namun dalam kondisi gelap dapat mendeteksi adanya wajah. Rencana ini 

akan menjadi bagian dari pengujian sehingga akan di dapatkan prosentasi 

keberhasilan 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada penelitian ini maka dapat 

disimpulkan titik berat pada hasil yang diharapkan pada akurasi dari berbagai sisi. 

Selain itu Intensitas cahaya juga sangat mempengaruhi pada hasil sistem ini. 

Semakin tinggi intensitas cahaya maka semakin baik akurasi yang didapat pada 

sistem deteksi wajah. Pada intensitas cahaya tinggi menghasilkan prosentasi akurasi 

yang lebih baik dalam penelitian ini nanti akan di bandingkan pada hasilnya. 

 

SARAN 

 

Untuk penelitian yang lebih lanjut di ujicobakan dengan menggunakan data 

gambar sebanyak-banyaknya untuk menguji tingkat akurasinya 
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