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Kontrol Gerakan Objek 3D Augmented RealityBerbasis

Titik Fitur Wajah

dengan POSIT

Heri Pratiknd

Abstract— Augmented Reality (AR) is a technique in corgru
science that combines real world conditions with tlwemputer
computation results in the form of 2D or 3D graplscin this study,
a method and application implementation in Augmenté&kality
environment with markerless was discussed. In the kealess
technique, interaction process between humans andmpaters
becomes more natural and intuitive than the markdyased
techniques. Markerless techniques applied in thisdy used facial
feature points so that the result is more robust the head object
does not produce light. The main problem in thisear of research
is how the process of controlling the 3D object neavent does not
experience anomalies such as railroad phenomenongwehthe the
eyes catch as if the distance between the two radeaarrower at
the farther view. This study used POSIT (Pose fr@mnthography
and Scale with ITeration), where the position andientation of the
3D objects were projected in orthographic from fakigeature
points with scaling, so the change in the distancetween the face
and the webcam were proportional to the big - smdlanges of 3D
objects. The next step was iteration process caroed four to five
times to look for the smallest error factor to olitathe best pose.

Intisari— Augmented Reality(AR) adalah sebuah teknik
dalam bidang ilmu komputer yang mengkombinasikan atara
kondisi dunia nyata dengan data hasil komputasi darsebuah
komputer dalam bentuk grafis 2D maupun 3D. Pada peglitian
ini, dibahas sebuah metode dan implementasi aplikasdi
lingkungan Augmented Realitysecaramarkerless Pada metode
markerlessproses interaksi antara manusia dan komputer lebih
alami dan intuitif dibandingkan dengan metode berbais marker.
Metode markerless yang diterapkan pada penelitian ini
menggunakan titik-titik fitur wajah supaya hasilnya lebih robust
karena objek kepala tidak menghasilkan cahaya sehgga
mengandalkan titik-titik fitur wajah. Permasalahan utama pada
bidang penelitian ini adalah bagaimana proses pengtrolan
pergerakan objek 3D tersebut tidak mengalami anomalseperti
rel kereta api, semakin jauh mata memandang seakaakan
jarak antara kedua rel kereta api semakin menyempit Penelitian
ini menggunakan metode POSIT Rose from Ortography and
Scale with |ITeratior), posisi dan orientasi objek 3D
diproyeksikan secara ortografi dari titik-titik fit ur wajah dengan
pen-skalaan, sehingga perubahan jarak antara wajahdan
webcamberbanding lurus dengan perubahan besar dan kecilya
objek 3D. Langkah berikutnya dilakukan proses itera$ empat
sampai lima kali untuk mencari faktor kesalahan tekecil
sehingga didapatkanposeterbaik.

Kata Kunci— Augmented Reality Titik Fitur Wajah, POSIT,
Objek 3D

|. PENDAHULUAN

MarkerlessdalamAugmented RealitfAR) bertujuan untuk
menghasilkan interaksi antara komputer dan pengdglra
alami dan intuitif dibandingkan dengan modwerker.
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Deteksi yang berbasiskan titik fitur wajah merupakalah
satu modemarkerlessyang paling banyak menjadi perhatian
oleh para praktisi dan peneliti. Dimana proses ldetdan
pengenalan yang berbasiskan titik fitur wajah dajtatapkan
dalam berbagai bidang kehidupan.

Dalam duniacomputer visiormaupunAugmented Reality
proses deteksi dan pengenalan wajah dapat dilakdékam
berbagai bidang, diantaranya: deteksi dan pengersatuk
fitur wajah, gerak wajah, gerak mata, gerak danidemulut
sampai dengan proses deteksi dan pengenalan akdpres
wajah seseorang. Masalah utama dalam proses detaksi
pengenalan berbasis wajah manusia diantaranya hadala
kebutuhan sistem untuk mendekati waktu nyatal(time,
pelacakan tacking) gerak titik fitur wajah serta bagaimana
melakukan kontrol dan menampilkanage2D maupun objek
3D pada sumbu koordinat [1].

Proses estimasipose (pose estimation mempunyai
tingkatan komputasi yang lebih sulit dan krusiallada
menentukan jumlah dan penempatan titik fitur wajah,
transformasi model objek 3D serta akurasinya, dibegkan
dengan proses deteksi wajalfacg detection maupun
pengenalan wajahfgce recognitiop Selain akurasi, proses
recoveryfitting antaraimagewajah 2D dan model objek 3D
juga perlu diperhitungkan karena pergerakan tedehat dari
imagewajah 2D aktor yang berfungsi sebalgaidmarkdari
model objek 3D dapat menyebabkan kehilangaame
pelacakan dalam suasgene

Berdasarkan penelitian dari Daniel F. DeMenthon, [2]
metode POSIT Rose from_@hography and_&ling with
ITerationg mempunyai komputasi sistem estimpesebisa
sampai dua puluh lima kali lebih cepat dari padéode Yuan
[3] maupun metode Lowe [4] karena pada metode POSIT
sudah tidak diperlukan lagi proses inisialisasinessi pose
awal yang dilakukan secara manual darersematrik dalam
looping iterasinya. Metode POSIT akan mengekstragase
objek dengan pendekatan model 3D secara antroptikmet
(rigid anthropometri¢ yang berkorespondensi dengan titik
fitur imagewajah.

Komputasi posisi dan orientasi dari sebuah modégtkob
dengan menggunakan konfigurasi geometrik titikrfittajah
mempunyai tahapan penting seperti proses Kkalibrasi,
kartografi, pelacakan dan pengenalan objek. Bebemsgiode
sistem komputasi estimgsbsetelah dikenalkan oleh Tsai [5],
Lowe dan Yuan.

Metode yang dikenalkan oleh Tsai sangat bergunikaket
panjang fokusfocal length dari kamera, distorsi lensa dan
pusat gambar tidak diketahui. Pada metode Lowe\dam
mempunyai dua kelemahan yang cukup signifikan, uyait
pertama, sebuah perkiraan atau pendekadasharus dimulai
dengan proses iterasi. Kelemahan kedua adalah apseti
langkah proses iterasi diperlukapseudoinverse matrix
Jacobian dengan dimend$i X 6 pada metode Lowe d&hx 6
untuk Yuan.
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DenganN adalah jumlah titik fitur yang harus ditemukankarena kesederhanaan dalam penggunaannya. Tikikelit

hal ini menjadikan sebuah operasi komputasionag yiahih
rumit dan waktunya lebih lama. Metoéelly Projective [6]

ruang nyata yang diproyeksikan ke bidatfigage ini
tergantung pada jarak dari pusat proyekgfocal length.

merupakan pengembangan dari metode Lowe dan blerhEsibungan antara titik koordinat bidaimgage(u, v) dan titik

diimplementasikan dalam penelitian [7]
penelitian sebagai berikut: tingkat kesalahan rotata-rata
sebesar 4° dan tingkat kesalahan translasinyaatgasebesar
5cm.

Penelitian ini  bertujuan untuk memberikan
alternatif dalam penerapan sistem interaksi antasamusia
dan komputer dalam lingkungaflugmented Realitysecara

markerless Dimana proses komputasinya tidak diperlukan

kontak fisik secara langsung antara pengguna gart sensor
komputer sehingga interaksi antara manusia dan ktenmp
lebih alami dan intuitif.

Il. KONTROL GERAKAN OBJEK 3D

A. Augmented Reality

Augmented RealityAR) merupakan kombinasi teknologi

bidang komunikasi dan informasi yang meletakkave(lay)

benda maya dua dimensi maupun tiga dimensi ke ddiama
nyata tiga dimensi. Sehingga suatu benda yang sebgh
hanya dapat dilihat secara dua dimensi, dapat nhsetagai

objek virtual yang digabungkan dalam lingkungan taya

secaraeal time

dengan hasibodinat nyataP= (p;, P, ps) dapat dinyatakan seperti pada

persamaan (1) :

u= P, v=(Pp) f (1)

metode

(a)

(Ps, P, P3)
Titik koordinat

Pusat proyeksi
(Pinhole)

X F1
:"B..it.*a..na
gambar,
(b) I (c) I
Pl pZ
et i
3 > Z — z
< > - »
X " Y =

TeknologiAugmented Realittnenambah, melengkapi atau Gbr. 2 Proyeksperspectivageometry, a. Sinar pada Titik p,\dewdari

meningkatkan realitas yang ada, dengan menambédraere
elemen hasil komputasi yang didapatkan dari masuleia

Sumbu Y dan cViewdari Sumbu X

yang bisa berupa audio, video, grafis maupun da®s.G Proyeksi weak perspectiveini valid jika titik — titik
SedangkanVirtual Reality (VR) akan menggantikan duniakoordinat dalam ruang nyata itu harus cukup jauhleamera,

nyata atau realitas yang ada untuk disimulasikaaragpenuh
di komputer dalam bentuk grafis, sehingga penggaien

model objek kepala 3D ditransformasikan terlebihludu
dengan nilai rotasi dan translasi tertentu setétahbaru

merasakan dalam lingkungan yang sintetik. Dalanasiel diproyeksikan ke bidanignage2D.

konsep yang lebih umunAugmented Realitydan Virtual
Reality merupakan suatu realitas yang termediagdjated
reality), sebagaimana ditunjukkan seperti pada Gbr. 1.

7 ~3
VIRtual
reality

i MODulated
reality
(modified,
DIMinished,

MIXed olc)

reality

MEDiated reality

Gbr. 1 Lingkungan realitas.

B. Proyeksi 3D ke 2D

Hubungan antara titik koordinat pada ruang nya3 ¢g&an
titik koordinat korespondensinya paiiaage (2D) merupakan
hasil proyeksi dari ruang nyata ke bidamgage Gbr. 2
menunjukkan model proyeksi ortografilvdak perspectiye
merupakan model proyeksi 3D ke 2D yang banyak digan

Heri Pratikno: Kontrol Gerakan Objek 3D . . .

C. Metode Viola-Jones

Algoritma Viola-Jones ditemukan oleh Paul Viola dan
Michael Jones [8], algoritma Viola-Jones merupakan
algoritma yang paling banyak digunakan untuk mesidst
wajah. Proses pendeteksian wajah dilakukan dengan
mengklasifikasikan sebuah gambar melalui sebuah
pengklasifikasi yang dibentuk dari data latih. Detith yang
digunakan oleh algoritma ini berjumlah 50@tagewajah dan
9400 image bukan wajah sehingga menghasilkan akurasi
sistem sebesar 95% dengan data positif salah sebgsa
14.084.

Deteksi wajah, merupakan langkah pertama dalamepros
identifikasi, klasifikasimagedilakukan berdasarkan nilai dari
sebuah fitur, penggunaan fitur dilakukan karenarpeesan
fitur berlangsung lebih cepat dibandingkan pemmasénage
per piksel. Tiga tujuan utama dari algoritma Vidtmes
adalah sebagai berikut: komputasi fitteature computation
seleksi fitur {eature selection dan ketepatan waktu nyata
(real timelinesy Kelebihan deteksi wajah secamal time
dengan menggunakan algoritma Viola-Jones diantarany
1) Robust mempunyai tingkat deteksi tinggi untuk

pelacakan gambar dalaimage (True Positivg dengan
tingkat kesalaharFalse Positivg yang rendah.
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2)Real Time mempunyai komputasi fitur yang cepabelum diketahui dalarframekamera. Proyeksmagedari M;
dimana dalam prakteknya aplikasi seharusnya memprotelah diketahui dan disimpan dalam parametgr yang
sekurang-kurangnyafdameper detik. mempunyai koordinatimage (u; , v; ). Pada proyeksi
perspektif sebuah titik model 3IX(Y, 4 akan diproyeksikan

D. Lucas-Kanade Optical Flow padaimage planalengan rumus (2) :
Optical flow [9] didefinisikan sebagai suatu gerakan yang
[ R T] +
O1x3 1

terlihat dikarenakan adanjmage brightnesgterang gelapnya
imagg. misal I(x,y,t) adalahimage brightnesyang berubah
terhadap waktu sebagai gambaran dari urutan bebienage
(image sequencgsada dua asumsi :

1) Brightnessl(x,y,t) bergantung pada koordinaty yang  pjmanaR adalah merepresentasikan orientasi rotasi matrik
ada dalam bagian yang lebih besar dasge dari frame kamera dengan keterkaitan frame world

2) Brightness dari setiap titik dari suatu objek yanfedangkanT merupakan translasi vektor dari titik pusat
bergerak tidak berubah terhadap waktu. ameraO ke M, yang dinyatakan dalarframe kamera.o

Mi . . . adalah sebuah matrik nol d&nadalah matrik kamera dengan

isal ada beberapa objek di dalamage atau beberapa

titik dari suatu objek bergerak maka setelah wakitu jarak fokus f dan € , ¢) merupakan fitik prinsipal

1 0 0 O
0 1 0 O

v]:K
O 0 1 o

w

(2)

X
Y
Z
1

perubahan letak objek tersebut menjalj ¢y).

E. Metode POSIT

Dalam penelitian ini dijelaskan metode untuk menpase
sebuah objek dari sebuah gambar tunggal,
merupakan gabungan dari dua algoritma,

pertanadalad
POS Pose Orthography and Scalling), yang merupakan

sebagaimana persamaan (3), dimana riaiseharusnya
diketahui.

1 0 0 0 T, f 0 c
metode B0 1 0 of T=[Ty|danK=[0 Ff cyl 3)
0O 0 1 0 T, 0 0 1

pendekatan proyeksi perspektif dengan proyeksi askal A9ar dapat menggunakan normalisasi koordiraage

ortografi serta pencarian rotasi matrik, transhasktor dari
objek. Algoritma kedua POSIT PQOS with ITerations

maka transfromasi pada persamaan (4) perlu ditarapk

menggunakan looping iterasi pendekatgmse yang Z — g1 v 4)
didapatkan dari POS dalam rangka untuk menghitung w v,
proyeksi skala ortografi lebih baik dari titik-titfitur [10]. w
POSIT merupakan sebuah metode yang cepat dantalgori  Sehingga dari persamaan (4) akan menjadi :
iteratif yang akurat untuk menemuk@ose 6DOF — enam
derajat kebebasan bergerak (orientasi dan trajpstiesii u X
sebuah model 3D atasceneyang terkait atau berhubungan [v ] —[R T] Y (5)
dengan kamera yang memberikan korespondensi fitjigko w {

3D danimage2D. Pada Gbr. 3 memperlihatkan mopligihole
kamera dengan pusat proyek3j danimage planedi focal
lengthf dengan asumsi nilai ddcal lengthdan pusaimage
telah diketahui besarnya.

Az

-
Frame u X
Kamera

Gbr. 3 Proyeksi perspektifi untuk titik modelM; [2]

Sebuah model 3D dengan titik-titik fitil,, M; ..., M, ...,
M, berada di posisfrustum kamera.Frame dari koordinat

model berpusat dM,, dengan titikM; koordinatnya telah
diketahui &, Y;, ) dalamframe model dan koordinat yang

ISSN 2301 — 4156

dan matrik proyeksi sekarang diberikan oleh PRI T,
untuk mencari solusi dalam permasalahpase adalah

bagaimana menemukan matrik R dan T yang sepenuhnya

menggambarkan 6DOF,;, rr, dan g didefinisikan oleh
persamaan (6) :

11 21 T31
T2, L= |T2|, = |T32
T13 T23 T33

dari persamaan (5) dapat ditulis seperti pada peaa (7) :

(6)

I’1=

u rlT Tx X
[ v] =7 n||Y )
w r3T T, 1
atau semua elemen matrik proyeksi dibagi dengan T
u 7ﬂlT/Tz Tx/Tz )Y(
[U] = rZT/TZ Ty/TZ (8)
Z
waolr /T, 1 1
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yang konvergen. Metode POSIT tidak memerlukan pgrose

Dari persamaan (8), memberikan, inisialisasi estimaspose terlebih dulu, sangat cepat karena
- proses konvergensi hanya memerlukan sekitar engpapa
Wi=1.7 (X1, Y, Z0) (9) lima iterasi, robust terkait dengan pengukuiarage dan

permasalahan kalibrasi kamera.
dan menerapkan transposnya pada dua persamaan yang

tersisa, v

7”1/Tz rZ/Tz ]
/T, T,/T,

dengan menggunakan sejumlah titikpersamaan (10) dapat
dikembangkan menjadi,

u V]=[XYZ1] (10)

~Y

Image

Uy 2 [X1 Yi Zy 1] Gbr. 4 Proyeksi perspektiftografik [10]
[“? b T LR CR [n/Tz /T
Un1 Vnog | (B P Znoy 1| /T2 T/T, 1. METODOLOGI
Un  n Xn Yo Zn g Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian in
M adalah sebagai berikut:

dimana M merupakan model matrik yang mendefinisik ;
struktur dari model 3D yang digunakan daj Yy adalah titik R Perancangan Sistem
koordinat proyeksimage (X, Yi, Z). Solusi dari persamaan
(11) untuk memberi parameteose

[ ¥
U (%)

Dibahas mengenai perencanaan dan pembuatan sistem
untuk estimasposemodel 3D dalam lingkungaAugmented
Reality berbasis titik fitur wajah, tampak pada GbrPsoses
tracking dari awalimage terdeteksi untuk tiaframe sampai
(12) dengan terbentuknyamage 2D kepala dari aktor. Setelah
Up—1 VUn-1 image 2D kepala terdeteksi dengan garis kotak deteksi
Uy Vn J tracking maka data tersebut siap diolah untuk diambik-titi
titik fitur penting padaimage wajah yang akan digunakan

Hasilnya lebih mudah untuk mengambil Ty, Ty, 1 dan sebagalandmarkpeletakkandverlay model objek 3D dalam
r, semenjak baris rotasi matrik ortogonal adalak i X > |ingkunganAugmented Reality

dan pose sepenuhnya bisa didefinisikan. Dapat diketahui
setidaknya ada empat titik korespondemsi-coplanaryang
diperlukan, jika tidak maka matrikM adalah tunggal.
Pendekatan inilah yang diseb@bse fromOrthography and

rl/Tz rZ/Tz ]
/T, T,/T,

— -1
- M4xn
4x2

nx2

1 Deteksi kepala

Scaling (POS). Misalkan untuk mendapatkan nilai tepese R CriimaveDwaish )
dari w.
Perspektifimage (u, v;) dari titik world 3D yang berkaitan Q) Proses nisiaisasi )

Proses Tracking l

o Penempatan n titik fitur image wajah ) Q Model objek 3D )

denganimage(u}’, v}) dihasilkan oleh penskalaan kamera
ortografik menurut:

'U.YV =Wy

]]LW =WV (13) Proyeksi 2D - 3D
terminasi tersebut dapat ditentukan jigase kamera sudah :
diketahui dengan menggunakan persamaan (9). Afgarit €@ v i )
POSIT dimulai dengan asumsi bahwa titik proyeiksage !
identik dengan titik penskalaan ortograiilkage sehingga w @ vere itz rame —image 20 waah )
=1,i =1, .., n. Berdasarkan asumsi tersebutanmise !
kamera dapat ditentukan melalui solusi sebuah msiste Q Pemetsan n ik tap frame —objek 30 )
persamaan linier (12).

Solusi tersebut hanya perkiraan pada saat pendekata 4® Pose matrikd-update )

1, bagaimanapun juga akan membuat lebih akuramasii
dari poseobjek. Akurasi dari parameter, apat ditingkatkan Gbr. 5 Bagan sistem

dengan melakukan estimasi ulang menggunakan peasama )

(9). Gbr. 4 menampilkan model perspektif skala gmafik B. Proses Deteksi

digunakan secara iteratif dalam proses komputasippétif Pada tahapan ini bertujuan untuk pengambilan gambar
secara penuh dapose Proses ini diulang sampai terjgaise (grabbing tiap framedalam waktu nyatadal time capturiny

Heri Pratikno: Kontrol Gerakan Objek 3D . . . ISSN 2301 - 415
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dari sebuahscene menggunakan kamera tunggal. Pada O s
aplikasi tersebut, resolushageyang akan ditampilkan pada t
form desainvindowadalahfix, artinya tidak mengikuti ukuran ! Deteksi Waith |
box previewyaitu: 640 x 480 piksel. Yang perlu diperhatkan 71
adalah posisi aktor ataimage kepala juga harus diatur v
penempatan posisinya agar bisa ditangkap dengapusean B T ek
oleh kamera. L

C. Proses Tracking wajah Pl 1k s terbaik

( Pyramidal Lucas-Kanade )

Setelah proses deteksi pddame pertama selesai, langkah
selanjutnya adalah diperlukan informasi ekstraksiri d
ekspresi wajah yang direpresentasikan pada beberapan
dari image sebagaimana pada Gbr. 6. Pada saat otot wajah
berkontraksi maka akan menyebabkan perubahan pada f
wajah dan hasilnya mempengaruhi efek secara visual.
Pergerakan dari titik-titik wajah, misalkan alis,ata dan
mulut mempunyai informasi relasi yang kuat dalam
menunjukkan ekspresi dari wajah.

(oo

Features

Frame
berikumya ?

Lacak titik: fitur tethaik
( Optical Flow Lucas-Kanade Thomasi )

Gbr. 7 Proses Lucas-Kanade Thomasi
Data Latih
(sub-window)

Cascade Trainer

A D. Proses Estimasi Pose

Presentasi

image integral Pada dasarnya estimagsose atau disebut jugaxtrinsic
¥ camera calibration adalah proses untuk mengekstraksi
Komputas! informasi yang terkait dengan informasi posisi daientasi
i titik yang korespondensi dari sebuah model objekideage
Seleksi fitur yang diperoleh dari kameraPose dari sebuah objek
AdaBoost merupakan posisi dan orientasi pada objek yang raepad
e enam arah kebebasan dalam bergesak Degree Of Freedom
- 6DOF).
1 prog o Dengan informasi dari 6DOF dapat menampilkan belzera
berurutan objek yang relatif padposeyang diketahui ataposeterukur
\Z‘Z dari objek yang diintegrasikan pada objek virtualdambar
Cascade Y [ coseade N nyata atau video, langkah inilah yang merupakarcikdari
tenap 1 @ thap2 | @ tahap ke-n Augmented RealityUntuk setiapposepada semua titik-titik
, , objek yang berada di depan kamera (se&&a0), apabilaz,
Bukan wajah @ kurang atau sama dengan nol magase tersebut akan
diabaikan.

Gbr. 6 Diagram alur proses deteksi metode Violzeso

Untuk melacak titik fitur wajah dari sebuamage pada
penelitian ini menggunakan algoritma Kanade-Luchasriasi
(KLT). Gbr. 7 menampilkan prinsip dasar dari kettghapan
metode KLT dalam melacak titik fitur wajah, yaitu:
mengekstraksi titik fitur wajahfé¢ature extraction memilih

Single

titik fitur wajah feature selectiondan melacak titik fitur  solution
(feature tracking.

@) (b)

Gbr. 8 Proses POS, a. SR®OSEdan b. Dud&ose[11]
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Pada Gbr. 8 (a) pada proses POS mempunyaipese buah. Berdasarkan teori Parke batsugacewajah lebih dari
yang layak pada setiap prosesnya. dimana tandalus) (p250 polygonyang terbagi lebih dari 40@ertexsudah cukup
adalahposeyang layak atau terdeteksi dan tanda — (minus)encapai tingkat realitis dari wajah sesungguhnya.

merupakan pose yang tidak terdeteksi atau dibuang. Formatfile model objek kepala 3D yang digunakan pada
Sedangkan pada Gbr. 8 (b) menunjukkan proses P@§ Ygenelitian ini mempunyai ekstensaw, dimanafile gambar
mempunyai dua keluargroseyang layak pada setiap prosegengan ekstensi ini biasanya dihasilkan secarasiangdari
lterasinya. kamera lama dengammerk seperti : Fuji, Xerox dan
sebagainya. Menurut Steve Angdfebuary 1996) untuk

_ o _ _ ~ merubah atau mengkonvef#e jenis 3D dapat menggunakan
Sampai pada tahapan ini hasil yang telah dicagalah tjlity RAW2POV, dimana pada utilitas ini akan miain titik

terselesaikannya proses deteksi, proses pelacgkaises _ titik geometrifacetdalam bentukriangular.
pemetaan proyeksi model objek 2D ke 3D dan koredsrusi

3D ke 2D. Semua proses tersebut telah diimplemi&atas < om =
dalam tiga bentuk tampilan GWlindowyang berfungsi untuk :
memudahkan kontrol proses input dan output padangas
masing tahapan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tampilan GUI Sistem

1) Tampilan GUI Berbasis TekBada GUI berbasis teks ini
akan menampilkan proses output dari hasil programgy
terkait dengan keluaran: lamanya waktu proses ditek
koordinat posisi dari estimapiose matrik GL matrix, rotasi
matrix dan translasiector.

2) Tampilan GUI Tracking Tampilan GUI tracking
berfungsi untuk menampilkawindow yang berisimage 2D
wajah aktor yang déapture tiap frame oleh kamera untuk Gbr. 10 GUI tampilan utama AR
menggerakan model objek 3D. Hasiacking merupakan
hasil penerapan daglgoritma Viola-Jones berupa garis kotak i i i
padaimagekepala dalam gambar dengan ukusab-window Model_objek 3D dalam bentuk seperti kepala manusia
24 x 24 piksel yang berfungsi untuk menampilkarileses tersebut bisa digerakkan kearah sumbu koordinat XMé#a

inisialisasi titk — titik fitur wajah oleh Lucasahade <€a&rah sudut pergerakan RPRo{, Pitch, Yaw seperti
Thomasi. terlihat pada Gbr. 11.

Semakin banyak jumlah titik-titik fitur padanage wajah
2D, maka akan semakimobust dalam proses pergerakan
model objek 3D. titik-titik fitur tersebut berfunigsebagai
landmarkproses pembangkitan model objek 3D dalam bentuk
seperti kepala manusia, sebagaimana tampak pad® Gbr

i) Tracking (o] L

Gbr. 11 Arah rotasi pada sudut RPY

Gbr. 9 GUITracking ] B ]
) . B. Hasil Pengujian Sistem
3) Tampilan GUI Utama Augmente@®ada tampilan pada

: Pengujian sistem yang dilakukan pada penelitian ini
Gbr. 10, merupakan bentuk tampilan GUI utatagmented . : :
Reality yang menampilkan model objek 3D bentuk kepa%'tbahas dari sudut pandang alfur_ash keta_mgguh_alcqialn,
manusia dengan permukapalygonsegitiga sebanyak 2.7005erta waktu nyatardal timé. Nilai akurasi terkait dengan
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ketepatan dalam pelacakan, ketangguhan melacakmdala TABEL |
perbedaan intensitas cahaya dan kecepatan gerakan. SATUFRAME PER SECOND
Sedangkan sisireal time menunjukkan, apakah prosed - t yang diperlukan Jumlah
pergerakan model objek 3D berjalan dalam waktuangat t Deteksi ke- (detik ) (detik ) 2FPS
1) Akurasi Pelacakanimplementasi pada sistem, akura ; 8:822
pelacakan cukup baik karena bisa menggerakkan nodojiek 3 0.066
kepala 3D pada tampilan layar GUI utama hampir sama 4 0.064
dengan pergerakan si aktor. Proses pelacakiaatking 5 0.065
mampu mendetekdmage wajah dan menggerakkan mode 6 0.055
objek kepala 3D rotasi pada sudritch sebesar 129°1ke 7 0.058
arah atas dan bawah, sedangkan pada arah rotasispddt g 8'8?2 0.947 (=1 detik) 1
Yaw dengan berpaling ke kanan dan kiri besar simpange# m 5062
sudutnya sebesar 178.8 m 5002
2) Ketangguhan Pelacakaetangguhan dalam pelacakan 12 0.055
image wajah 2D serta pergerakan model objek kepala 3B 5; 8'822
dipengaruhi oleh pencahayaan ruangan, metode |Kmaaede = 0064
Tomasi berdasarkan pada tingkat kecerahan objéh¢nes$ 16 0.055

pada cahaya ruangan yang normal. Pencahayaanystgan
tidak boleh terlalu gelap atau terlalu terang karkal itu bisa
mengakibatkan beberapa pelacakan titik fitur wajalgeser ~ 4) Posisi dan Orientasi Model Objek pada Sudut RPY:
dari tempat seharusnya. Posisi dan orientasi pergerakan model 3D dalam ARap

) o ) ) arah enam derajat kebebasan (6DOF) mempunyai enam
Apabila banyak titik fitur wajah yang hilang ataergeser narameter posisi dan orientadi, (t, t, @ B,y ) dimana
maka bisa menyebabkan pada tingkat akurasi pelacakg,ameter translasi vektot,[t,, t]" dan rotasi sudut yang
Apabila terlalu sedikit titik fitur yang disettingraka akan direpresentasikan dengan orientasi RPYz £ Roll, § =
menyebabkan tampilan animasi model objek kepalad8D pji 1, |, — yaw). Pergerakan dan pergeseran sudut dari model
monitor jadi bergetartemorn. Oleh karena itu pada penehuarbbjek 3D tersebut akan berotasi minimal pada dientasi

ini banyaknya titik fiturimagewajah diberikan sebanyak ZOORPY, permasalahan ini timbul dikarenakan menggumaka
buabh titik fitur. sudut Euler.

3)Waktu Nyata Untuk mengetahui berapa banyaknya gyRotasi pada Sudut Pitcif) Pada Gbr. 13, menunjukkan
frame tiap detiknya pada proses |n|3|allsasack|ng d_ar| rotasi model kepala 3D pada sumbupit¢h, 3) tetap dengan
sebuah kamera ada banyak metode yang bisa dilakukalygeseran pesar sudut pada sumbuyavf dan Z Rol).
Fungsi untuk mendeteksi posishage wajah dari gambar pmana rotasi model objek 3D tersebut dari titikei@, 0, 0)
kepala 2D dalam area kotakacking menggunakan Ukuranterhadap pergeseran sudut keafas/( z) dengan pergeseran

Wind(_)w 40_ x 40 piksel merup_akan implementgsi dag,qut maksimal sebesar 65,9°. Sedangkan pergesgstanke
algoritma Viola-Jones dengattaar-like featuresdantrained ..\ -n 0,y, Z) maksimal sebesar 63,2°.

cascades

Hasil keluaran dari penelitian ini adalah sebani@kame
pada tiap detiknya, terlihat pada Gbr. 12 dan Thbekengan
frame sebesar itu sudah memenuhi unsur waktu seemia
time dimana waktu secanm@al time mensyaratkan minimal
ada 4framedalam satu detiknya.

0.07

0.06 Vi an i, N
Py N I~ |
g‘ 0.05
E 0.04 SRR :
g 002 Gbr. 13 Model objek 3D mengahadap keatas
£ 0.02 —4—16 FNS
0.01 6) Rotasi pada Sudut Yaw)( Gbr. 14, menunjukkan
0 rotasi model kepala 3D pada sumbu ¥)(tetap dengan
123 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 pergeseran besar sudut pada sumbwPicl) dan Z Roll).
Frame ke- Dimana rotasi model objek 3D dari titik awaD, (O, 0)
terhadap pergeseran sudut ke kanan @, z) dengan
Gbr. 12 Grafik waktu detekiiametiap detik pergeseran sudut maksimal sebesar 89,79°. Sedangtesn
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model 3D berpaling kearah kiri mengalami pergesetadut
sebesar 90.01°.

Gbr. 16 Translasi pada sumbu X dari arah kanddarke

' _,‘ 10) Translasi pada Sumbu YTranslasi pada sumbu
. koordinat Y ditunjukkan seperti pada Ghbr. 17 yang
Gbr. 14 Model objek 3D berpaling ke kanan menampilkan pergerakan model objek 3D kepala manusi
pada sumbu Y dari atas dan bawah. Rata-rata besarny
7) Rotasi pada Sudut Rol) Pada Gbr. 15, menunjukkanpergeseran geometri dari bagian atas ke bagiantbayar
rotasi model kepala 3D pada sumbu Z)(tetap dengan sebesar 1,63 satuan vektor unit. Adapun pergeseoaiel 3D
pergeseran besar sudut pada sumdb(Pitch) danY (Yaw). dari bagian bawah layar ke bagian atas layar sel&8a
Dimana rotasi model objek 3D dari titik awaD, (0, 0) satuan vektor unit.
terhadap pergeseran sudut rebah ke bahu kananatianklyi
(X, y, 0) dengan pergeseran sudut maksimal sebesar 90°.

Gbr. 17 Translasi pada sumbu Y dari atas ke bawah

11) Translasi pada Sumbu ZBelanjutnya translasi pada
sumbu koordinat Z ditunjukkan seperti pada Gbr.yh8g
menampilkan pergerakan model objek 3D kepala manusi
pada sumbu Z dari arah depan dan belakang. Rata-rat
besarnya pergeseran geometri dari arah depan (kenhde
kamera) ke arah belakang (menjauhi kamera) seliegar
satuan vektor unit. Adapun pergeseran model 3D alaain

3lakang (menjauhi kamera) ke arah depan (mendekati
kamera) sebesar 3,62 satuan vektor unit.

Gbr. 15 Rotasi pada sudut karRoll

8) Translasi Model Objek pada Arah XYZranslasi adalah
pergeseran suatu benda sepanjang suatu garisdarisyang
dimaksud adalah sejajar dengan sumyusejajar sumbyy,
sejajar sumbw atau sejajar garis sembarang dalam rua
Akibat dari translasi ini menyebabkan benda tersetkan
berpindah tempat atau bergeser dari tempat senarigad
bentuk dan orientasi tidak berubah. Gerak adalapinmahan
secara terus-menerus, dengan adanya translasi ala@
diperoleh kesan gerak.

9) Translasi pada Sumbu:Xada Gbr. 16, menampilkan
pergerakan model objek 3D kepala manusia pada sudtnbu
dari arah kanan dan kiri, besarnya pergeseran geodai
arah kanan ke kiri sebesar 1,66 satuan vektor smita
pergeseran model 3D dari kiri ke kanan sebesar €edi@an
vektor unit.

Gbr. 18 Translasi pada sumbu Z dari depan ke aeak
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C. Hasil Akhir Kontrol Pergerakan Objek 3D
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mendapatkan tingkat ketahanan gerak dari modekdgjpala

Model objek 3D yang akan dibuat dan dikontrol paddP agar tidak bergetatrémor).

penelitian ini adalah bentudolid dari sebuaheapot dimana

Diperlukan pencahayaan ruangan yang merata kailaa |

pergerakan dari model objek 3Bapottersebut diproyeksikan Pencahayaan terlalu gelap atau terang bisa merbebatapa
secara orthogonal dengan model 3D objek bentuk l&epBlik fitur wajah bergeser atau hilang.

manusia, tampak seperti pada Gbr. 19.
pergerakannya bisa dilakukan secara 6DOF, yaianstasi

SehinggaBisa ditingkatkan lebih lanjut dengan penerapanodet
lguzzy, AAM dan sebagainya sehingga bisa mengekikpres

pada sumbu koordinat XYZ dan rotasi pada sudutguwy Model objek 3D.

(Roll, Pitch danYaw).

(1]

(2

(3]

(4]
(5]

(6l

(7]

(8]

(©) (@)

9
Gbr. 19 Pergerakan model objek 3D : a. Posisi,dwBbjok kanan atas (9]
c. Atas-bawabh, d. Pojok kiri bawah [10]

V. KESIMPULAN DAN SARAN [11]

A. Kesimpulan

Dari hasil perancangan sistem, implementasi sistiem
pengujian sistem, maka didapatkan kesimpulan sébaga
berikut.

Hasil keluaran dari sistem yang diterapkan padaelpzm
ini sebesar l16frame per secondFPS), sehingga sudah
termasuk dalam waktu nyateeél timg yang mensyarat-kan
minimal 4 FPS.

Posisi dan orientasi pergerakan model kepala 3@tsbisa
dirotasikan pada sud@itch (8), sudutYaw(y) dan suduRoll
().

Model kepala 3D bisa ditranslasikan pada sumbudinat
XYZ.

Diperlukan minimal 200 titik fitur padéamage wajah 2D
agar model objek 3D tidak bergett&re(mor).

Sistem pelacakan pergerakan tidakbust pada area
pelacakan yang tertutupd¢cluding ared.

B. Saran

Beberapa saran untuk penelitian lebih lanjut: Setlyai
menggunakan jumlah titik fitur yang lebih banyaktukn
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