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Abstract. The Viola-JTones algorithm in OpenCYV is efficient for detecting faces. The study is the accuracy of face
detection using Viola-Jones on FCNN. The data is divided into training, testing, and validation sets. The FCNN
model achieves high accuracy but suffers from overfitting. Technigues such as regularization and dropout can
:'rmwe performance. The training duration is relatively short. FCNN machine learning model. The first layer is
a hidden layer with 128 neurons and uses the ReLU (Rectified Linear Unit) activation function. The second layer
is the output layer with ten drilled neurons showing excellent performance, with a training accuracy of 99.49%
and a validation accuracy of 97 68%. This shows that the model successfully learned patterns from training data
and applied them effectively to validation data.
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Abstrak. Algoritma Viola-Jones di OpenCV efisien untuk deteksi wajah. Studi tersebut mengevaluasi akurasi
deteksi wajah menggunakan Viola-Jones pada FCNN. Data dibagi menjadi set pelatihan, pengujian, dan validasi.
Model FCNN mencapai akurasi tinggi tetapi mengalami overfitting. Teknik seperti regularisasi dan dropout dapat
meningkatkan kinerja. Durasi pe]altihamaltif singkat. Model pembelajaran mesin FCNN. Lapisan pertama
merupakan lapisan tersembunyi dengan 128 neuron dan menggunakan fungsi aktivasi ReLU (Rectified Linear
Unit). Lapisan kedua adalah lapisan keluaran dengan sepuluh neuron yang dilatih menumk;m kinerja yang
sangat baik, dengan akurasi pelatihan sebesar 99,49% dan akurasi validasi sebesar 97,68%. Hal ini menunjukkan
bahwa model berhasil mempelajari pola dari data pelatihan dan menerapkannya secara efektif pada data validasi.

Kata kunci: Viola-Jones, FCNN, Wajah, Deteksi Wajah

1. LATAR BELAKANG

Data statistik mengungkapkan bahwa kelelahan pengemudi telah diidentifikasi sebagai
faktor utama yang berkontribusi terhadap kecelakaan lalu lintas di banyak negara, termasuk
Amerika Serikat, Australia, dan India (Chakraborty & Aoyon, 2014), (Adochiei et al., 2020),
(Dey et al., 2019), (Reddy Chirra et al., 2019). Selain itu, kerumitan dan karakteristik jalan
yang khas di Indonesia berdampak pada perhatian pengemudi sehingga meningkatkan risiko
kecelakaan (Junaedi & Akbar, 2018), (Chakraborty & Aoyon, 2014). Oleh karena itu, penting
untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dan memajukan teknologi untuk mengurangi
kejadian kecelakaan sekaligus menegakkan peraturan yang kuat untuk menjamin keselamatan
jalan raya, terutama dengan menekankan fokus dan koordinasi pengemudi selama berkendara
(Junaedi & Akbar, 2018), (Reddy Chirra et al.,2019). Pengembangan sistem deteksi kelelahan

pengemudi berbasis computer vision melibatkan identifikasi fitur wajah dan mata pengemudi




serta menilai tingkat kedipan sebagai indikator penurunan kewaspadaan (Valsan A et al., 2021).
Tujuannya adalah untuk mendeteksi gangguan atau rasa kantuk pengemudi (Said et al., 2018).
Kemanjuran teknologi pengenalan wajah dalam berbagai aplikasi, seperti sistem pengawasan,
deteksi kantuk, dan deteksi penggunaan masker, dievaluasi berdasarkan akurasi dan waktu
pelaksanaan. Sistem pengenalan wajah yang sederhana dan efisien dicapai dengan
mempertimbangkan variasi ekspresi wajah, posisi, dan rotasi [8] dan dengan mengurangi
ukuran fitur dan database melalui pemanfaatan simetri wajah [9] di Viola-Jones dan Analisis
Komponen Utama (PCA ), menghasilkan tingkat keberhasilan yang tinggi [10] . Perbandingan
fitur vektor menggunakan fungsi jarak kosinus [11] , pembelajaran multitugas mendalam
dengan D-CNN [12] , pola biner lokal (LBP), Convolutional Neural Network (CNN), dan
Amazon Rekognition [13] juga dieksplorasi. Implementasi pengenalan wajah dalam sistem
pengawasan menggunakan Raspberry Pi dan Pi Camera [14] . Deteksi kelelahan pengemudi
secarareal-time melibatkan pemantauan area tertentu pada mata pengemudi, khususnya hidung
dan bibir [10] . Metode adaptive attenuation quantification retinex (AAQR) digunakan untuk
mengatasi tantangan yang ditimbulkan oleh kondisi pencahayaan yang tidak memadai.
2. METODE PENELITIAN

Ekspresi wajah digunakan sebagai alat komunikasi nonverbal, menyampaikan informasi
mengenai keadaan emosi seseorang. Perilaku dan kebiasaan mengemudi mempengaruhi gaya,
pengalaman, dan emosi pengemudi yang berbeda-beda [15] . Meskipun pendeteksian dan
pengenalan emosi manusia merupakan tugas penting di bidang visi komputer (CV) dan
kecerdasan buatan (AI) [16] , pendeteksian ekspresi wajah pengemudi memainkan peran
penting dalam memastikan keselamatan dan keamanan jalan. Deteksi wajah dapat diterapkan
dengan mudah, hemat biaya, dan umumnya dilakukan dengan menggunakan kamera yang
tersedia. Namun tantangan mungkin timbul ketika mendeteksi fitur wajah seperti rambut,
kacamata, topi, dan aksesoris lainnya karena variasi pencahayaan, ekspresi wajah, dan postur
tubuh individu [17] . Meskipun sistem ini dapat diterapkan dalam sistem keamanan dan kontrol,
noise sering terjadi selama deteksi wajah pada gambar digital [18] . Model deteksi tidur
pengemudi secara real-time memantau perilaku pengemudi untuk mendeteksi momen ketika
pengemudi merasa mengantuk [19] . Sistem pendeteksi objek telah mencapai tingkat akurasi
hingga 80% [20] . Namun metode ini memerlukan sensor yang mahal untuk pengolahan
datanya [6] . Sistem yang terjangkau, portabel, aman, cepat, dan akurat telah diusulkan [7] .
Deteksi wajah telah dicapai dalam jarak 1-2 meter [18] . Sistem yang diuji mencapai akurasi
82% di lingkungan dalam ruangan dan tingkat deteksi positif 72,8% di lingkungan luar ruangan

[71 . OpenCV menawarkan fungsi deteksi objek yang sangat efisien berdasarkan




pengklasifikasi Haar cascade Viola-Jones untuk deteksi wajah frontal [1] , pengenalan wajah
menggunakan Eigenface dan Haar di OpenCV [21] , dan deteksi mata pada platform Android
untuk membandingkan frekuensi mata tertutup [ 22] . Algoritma Viola-Jones terdiri dari empat
tahap: gambar integral, fitur Haar, kaskade, dan AdaBoost. Metode Haar cascade umumnya
digunakan untuk deteksi wajah karena pemrosesan gambarnya yang efisien dan identifikasi
fitur wajah yang cepat. Namun, keandalan deteksi wajah menggunakan metode Haar cascade
untuk deteksi wajah pengemudi mungkin dipengaruhi oleh gangguan lingkungan, seperti
cahaya redup, bayangan, atau perubahan kondisi pencahayaan. Algoritme ini menggunakan
metode AdaBoost untuk melatih detektor wajah, menggunakan kombinasi pengklasifikasi
lemah yang berbeda untuk membentuk pengklasifikasi kuat. Keunggulan teknik ini terletak
pada kemampuannya membuat detektor berlapis dan melakukan pra-pemrosesan intensif di
wilayah penting. Tingkat deteksi menggunakan metode ini melampaui 95%. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi akurasi dan loss deteksi wajah menggunakan algoritma Viola-
Jones (Haar cascade) pada Fully Connected Neural Network (FCNN).
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data dibagi dengan perbandingan 70% untuk pelatihan, 15% untuk pengujian, dan 15%
untuk validasi. Kaskade pengklasifikasi untuk mendeteksi wajah dan mata diunduh dari
repositori OpenCV. Gambar wajah dan mata yang akan diperiksa kemudian dibaca dan diubah
menjadi skala abu-abu. Kaskade pengklasifikasi untuk wajah dan mata bagian depan dibuat
dan digunakan untuk mendeteksi wajah dalam gambar. Setelah wajah terdeteksi, persegi
panjang digambar di sekeliling setiap wajah, dan mata di dalam wajah juga terdeteksi. Persegi
panjang juga digambar di sekitar setiap mata yang terdeteksi, dan posisi mata serta wajah

ditambahkan ke gambar.

Gambar 1. Hasil Pengenalan Deteksi Wajah
Fully Connected Neural Network (FCNN), yaitu jaringan syaraf tiruan dimana setiap
neuron di satu lapisan terhubung ke setiap neuron di lapisan berikutnya, digunakan. Dalam hal
ini, modelnya memiliki dua lapisan. Lapisan pertama merupakan lapisan tersembunyi dengan

128 neuron dan menggunakan fungsi aktivasi ReLU (Rectified Linear Unit). Lapisan kedua




adalah lapisan keluaran dengan sepuluh neuron. Kumpulan data MNIST telah dimuat, dan data

diproses. Model jaringan saraf dibuat dan dikompilasi.

Tabel 1. Kerugian Pelatihan dan Validasi Epochs

epochs Kerugian Pelatihan Kerugian Validasi
1 0,259640 0,148966
2 0,114186 0,104680
3 0,079786 0085167
4 0,058964 0085764
5 0,046044 0078852
6 0,035419 0,079076
7 0,028736 0089433
8 0,023258 0088148
9 0,020075 0082636
10 0,015904 0093658

Model tersebut kemudian dilatih, dan diperoleh akurasi pelatihan dan validasi. Informasi

tambahan, seperti waktu dan akurasi pelatihan, telah dicetak. Kerangka data metrik dibuat dan

ditampilkan, dan kerugian serta akurasi pelatihan dan validasi diplot.

Training and Validation Loss

— Training Loss.
Validation Loss 059

Epochs

(a)

Training and Validation Accuracy

—— Training Accuracy

Validation Accuracy —
—

Epoche

(b)

Gambar 2. Grafik (a) Rugi Pelatihan dan Validasi (b) Akurasi Pelatihan dan Validasi
Metode Viola-Jones digunakan untuk pengenalan ekspresi wajah. Dalam penelitian ini,

mereka mencapai tingkat akurasi 99,4% dengan sepuluh epoch. Dalam diskusi tersebut, model
pembelajaran mesin yang dilatih menunjukkan kinerja yang sangat baik, dengan akurasi
pelatihan sebesar 99.,49% dan akurasi validasi sebesar 97 .68%. Hal ini menunjukkan bahwa
model berhasil mempelajari pola dalam data pelatihan dan menerapkannya secara efektif pada
data validasi. Namun, terdapat perbedaan antara akurasi pelatihan dan validasi, yang
menunjukkan adanya overfitting. Overfitting adalah fenomena ketika model "menghafal” data
pelatihan dengan terlalu baik dan menjadi kurang efektif dalam menggeneralisasi pola ke data
yang tidak terlihat. Dalam hal ini, overfitting dapat diamati dari perilaku hilangnya validasi.
Meskipun kerugian pelatihan terus menurun selama sepuluh epoch, kerugian validasi mencapai

titik terendah pada epoch kelima dan kemudian meningkat lagi. Hal ini menunjukkan bahwa




model mulai kehilangan kemampuannya untuk menggeneralisasi setelah epoch kelima, yang
merupakan tanda overfitting. Waktu pelatihan yang relatif singkat (10 menit) bermanfaat
karena memungkinkan pelatihan model dengan cepat. Namun, beberapa teknik dapat
dipertimbangkan untuk meningkatkan performa model dan menghindari overfitting, seperti
regularisasi, dropout, atau augmentasi data. Selain itu, penghentian awal, yaitu pelatihan
dihentikan ketika kehilangan validasi meningkat, dapat membantu mencegah overfitting dan
meningkatkan performa model.
4. KESIMPULAN DAN SARAN

Model pembelajaran mesin FCNN yang dilatih menunjukkan kinerja yang sanggt baik,
dengan akurasi pelatihan sebesar 9949% dan akurasi validasi sebesar 97,68%. Hal ini
menunjukkan bahwa model berhasil mempelajari pola dari data pelatihan dan menerapkannya

secara efektif pada data validasi.
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