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ABSTRAK

Perkembangan bisnis ritel modern di Indonesia dapat dikatakan cukup pesat
sehingga menyebabkan tingkat persaingan antar pelaku bisnis ritel menjadi sangat
kompetitif. Persoalan yang muncul dari persaingan tersebut membawa dampak
pada perubahan strategi bisnis masing-masing pelaku ritel guna memenangkan
persaingan (meningkatkan pangsa pasar), yakni strategi mempertahankan dan
memperebutkan pelanggan atau konsumen akhir. Salah satu indikator untuk
mengindikasikan adanya kinerja pasar yang baik adalah dengan mengetahui jumlah
dan detail pengunjung berdasarkan gender yang datang pada perusahaan tersebut.
Saat ini jumlah pengunjung di perusahaan ritel XYZ telah dapat diamati dengan
menggunakan kamera cctv yang terpasang di dalam perusahaan. Data rekaman
kamera cctv tersebut bisa dimanfaatkan untuk menghitung jumlah pengunjung
berdasarkan gender dengan memanfaatkan visi komputer. Visi komputer
merupakan ilmu yang mempelajari bagaimana komputer dapat mengenali objek
yang akan diamati atau diobservasi. Hal ini dilakukan untuk dapat meniru
visualisasi dari manusia yang diaplikasikan ke dalam komputer. Dalam penelitian
ini, dibuat sebuah sistem yang dapat menghitung jumlah pengunjung berdasarkan
gender yang berfokus pada gender perempuan melalui data video. Sistem ini terdiri
dari tiga tahapan utama, yaitu tahapan deteksi wajah menggunakan metode Viola-
Jones, tahapan ekstraksi fitur menggunakan Gabor Filter 2D, dan tahapan
klasifikasi menggunakan metode Support Vector Machine (SVM) dengan
memanfaatkan aplikasi Matlab R2015a. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dengan jumlah data uji sebanyak 6 file video dengan total durasi 527 detik, total
frame sebanyak 15916 frame, serta jumlah objek sebanyak 89 orang, sistem dapat
menghitung jumlah pengunjung perempuan dan bukan perempuan dengan tingkat
akurasi sebesar 96,52%.

Kata Kunci : deteksi wajah perempuan, penghitung pengunjung perempuan, Visi
komputer, Viola-Jones, Gabor Filter 2D, support vector machine.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi modern memberikan dampak kehidupan yang
menjadi semakin lebih praktis, cepat, dan ekonomis. Seiring dengan perkembangan
teknologi tersebut, keberadaan bisnis ritel modern menjadi semakin penting karena
adanya pergeseran pola belanja masyarakat yang lebih suka berbelanja di pasar ritel
modern seperti minimarket atau supermarket. Masyarakat menjadi lebih gemar
untuk berbelanja di pasar ritel modern dimana masyarakat bisa mendapatkan
kepraktisan dan kecepatan dalam berbelanja (Adji, 2013).

Perkembangan bisnis ritel di Indonesia dapat dikatakan cukup pesat akhir-
akhir ini, terutama ritel modern dalam semua variasi jenisnya. Beberapa faktor
pendukung perkembangan usaha ritel modern diantaranya adalah cukup terbukanya
peluang pasar, perkembangan usaha manufaktur yang akan memasok produknya ke
retailer (peritel), dan upaya pemerintah untuk mendorong pertumbuhan ekonomi
dengan cara salah satunya mengembangkan bisnis ritel (Utomo, 2010).

Perkembangan bisnis ritel atau eceran modern yang terus mengalami
peningkatan tersebut, menyebabkan tingkat persaingan bisnis ritel eceran sangat
kompetitif. Persoalan yang muncul dari persaingan yang tinggi antar pelaku bisnis
ritel membawa dampak pada perubahan strategi bisnis masing-masing pelaku ritel

guna memenangkan persaingan (meningkatkan pangsa pasar), yakni strategi

hhankan dan  memperebutkan pelanggan atau konsumen akhir

R Jddin, 2014),
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Salah satu indikator untuk mengindikasikan adanya kinerja pasar yang baik
melalui perspektif pelanggan, seperti market share diberbagai lokasi atau wilayah,
kenyamanan yang didapat oleh pengujung, brand image, dan jumlah pengunjung
yang datang. Dengan mengetahui perspektif tersebut, seperti jumlah dan detail
pengunjung berdasarkan gender yang datang pada perusahaan tersebut, maka akan
dapat lebih memaksimalkan perspektif pelanggan ini (Dr. Zaroni, 2015).

Saat ini jumlah pengunjung di perusahaan ritel XYZ telah dapat diamati dengan
menggunakan kamera cctv yang terpasang di dalam perusahaan. Data rekaman
kamera cctv tersebut bisa dimanfaatkan untuk menghitung jumlah pengunjung
berdasarkan gender. Namun apabila perhitungan dilakukan secara manual maka
masih membutuhkan pihak lain untuk mengoperasikan dan hal tersebut akan
memakan waktu dan tenaga. Sehingga diperlukan suatu sistem yang secara otomatis
dapat mendeteksi wajah pengunjung yang bergerak dan menghitung jumlah
pengunjung melalui data video dari rekaman kamera cctv dengan memanfaatkan
visi komputer yang berfokus pada perhitungan jumlah pengunjung bergender
perempuan.

Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan diangkat sebuah judul “Sistem
Penghitung Jumlah Pengunjung Berdasarkan Gender Perempuan® yang akan

diaplikasikan pada perusahaan retail XYZ.

1.2. Rumusan Masalah

Rerdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam tugas akhir ini

agaimana cara membuat sistem yang dapat mendeteksi wajah?
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2. Bagaimana cara membuat sistem yang dapat menghitung jumlah wajah

pengunjung berdasarkan gender perempuan?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk membuat sistem yang dapat mendeteksi wajah.
2. Untuk membuat sistem yang dapat menghitung jumlah wajah pengunjung

berdasarkan gender perempuan.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Menambah pengetahuan dan kemampuan penulis mengenai sistem yang
mampu menghitung jumlah pengunjung berdasarkan gender.
2. Sebagai bahan rujukan atau bahan studi bagi peneliti lain dibidang yang
sama.
3. Hasil dari penelitian dapat digunakan untuk membuat dasar strategi

marketing bagi perusahaan.

1.5. Batasan Masalah
Yang menjadi batasan masalah dari penelitian ini adalah :
1. Data video diambil dengan menggunakan static camera dengan sudut
kamera 54,5°.

2. Data yang diolah berupa video dengan format .avi.

ajah yang terdeteksi adalah wajah yang terlihat oleh kamera secara utuh

N tidak tertutup oleh objek lain.
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4. Fitur yang digunakan untuk menentukan pengunjung perempuan adalah
fitur global wajah (seluruh bagian wajah seperti bentuk wajah dan gaya
rambut).

5. Proses deteksi dan perhitungan objek dilakukan secara single detection dan

single counting.

1.6. Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran singkat mengenai isi tulisan secara
keseluruhan, maka akan diuraikan beberapa tahapan dari penulisan secara
sistematis, yaitu :
BAB1 PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan secara umum mengenai hal yang menyangkut latar
belakang, perumusan masalah dan batasan masalah, tujuan, manfaat, dan

sistematika penulisan.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi teori-teori tentang hal-hal yang berhubungan dengan bentuk
wajah perempuan dan laki-laki, visi komputer, pemrosesan citra dan metode

yang digunakan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang tahapan penelitian, instrumen penelitian, dan penerapan

algoritma serta teknik pengolahan data.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang hasil pengolahan data serta pembahasan yang

disertai tabel hasil penelitian.

BABV PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapatkan berdasarkan hasil
penelitian yang telah dilakukan serta saran-saran untuk pengembangan lebih

lanjut.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Perbedaan Wajah Perempuan dan Laki-Laki

Terdapat beberapa jenis perbedaan pada wajah perempuan dan laki-laki,
namun perbedaan yang paling signifikan sering terlihat pada sifat fisik ciri wajah.
Bukan hanya satu atau dua fitur fisik yang membedakan wajah perempuan dan laki-
laki, namun beragam faktor yang memengaruhi perkembangan karakteristik wajah
perempuan dan laki-laki. Wajah perempuan yang dianggap anatomisnya menarik
cenderung berbentuk hati, dengan sudut membulat dari garis rambut yang
membentang hingga menuju area dagu. Laki-laki cenderung memiliki wajah
berbentuk persegi dengan garis rambut yang lebih rumit dan garis rahang sedikit
persegi. Laki-laki juga cenderung memiliki wajah lebih panjang dibagian bawah
untuk menampung bibir bagian atas yang panjang dan dagu panjang.
FacialFeminizationSurgery.info menyatakan bahwa profil wajah laki—laki dan
perempuan berbeda juga. Profil perempuan cenderung lebih datar, sementara dahi
laki-laki cenderung miring kebelakang dan bagian wajah mereka cenderung
menonjol ke depan (Faizun, 2018).

Alis perempuan lebih melengkung dan duduk lebih tinggi di atas lingkar
mata, sementara alis laki-laki duduk sedikit di atas tulang alis. Seringkali, alis laki-

laki juga lebat dan lurus tanpa lengkungan. Perempuan memiliki hidung yang lebih

lacildan herpentuk pendek dengan jembatan dan lubang hidung yang lebih sempit.

1 a"i'igg a} empuan dan ujung hidung cenderung mengarah ke atas. Sedangkan laki-

niliki jarak yang lebih jauh antara dasar hidung dan bagian atas bibir.
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Perempuan sering memiliki kemiringan kebelakang antara bibir atas dan hidung
dan memiliki mata yang tampak lebih besar (Faizun, 2018).

Menurut Professor Richard Russell dari Gettysburg college, yang studinya
muncul di tahun 2009, semua kulit perempuan, terlepas dari ras, cenderung lebih
ringan warnanya daripada kulit laki-laki. Warna bibir dan warna mata lebih gelap
diantara perempuan, meski warna kulitnya lebih ringan. Perempuan cenderung
memiliki kulit lebih tipis daripada yang laki-laki. GrowingBolder.com menyatakan
bahwa ini disebabkan oleh tingkat hormon testosterone yang lebih tinggi pada laki-
laki. Selain itu, lapisan kulit laki-laki dan kulit epidermis lebih tebal karena jumlah
elastin dan kolagen lebih banyak. Selain itu, laki-laki cenderung memiliki pori —

pori dan kulit lebih besar daripada perempuan (Faizun, 2018).

2.2. Visi Komputer

Visi komputer merupakan ilmu yang mempelajari bagaimana komputer dapat
mengenali objek yang akan diamati atau diobservasi. Hal ini dilakukan untuk dapat
meniru visualisasi dari manusia yang diaplikasikan ke dalam komputer. Visi
komputer terdiri dari dua bidang ilmu yaitu pengolahan citra dan pengenalan pola

(Yogi, 2014).

2.2.1. Pengolahan Citra
Pengolahan citra merupakan ilmu yang mempelajari bagaimana memperbaiki

kualitas citra agar mendapatkan hasil citra yang baik dan mudah dikenali oleh

— atau mesin. Pengolahan citra memiliki keterkaitan yang sangat erat dengan

™ |
i Jr mu yang lain, jika sebuah disiplin ilmu dinyatakan dengan bentuk proses
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suatu input menjadi output, maka pengolahan citra memiliki input berupa citra serta
output juga berupa citra (Yogi, 2014).

1) Citra

Citra adalah suatu representasi, kemiripan, atau imitasi dari suatu objek atau
benda. Setiap citra mempunyai beberapa karakteristik, antara lain ukuran citra,
resolusi, dan format nilainya. Umumnya citra berbentuk persegi panjang yang
memiliki lebar dan tinggi tertentu (Rinaldi, 2004).

Ukuran ini biasanya dinyatakan dalam banyaknya titik atau pixel, sehingga
ukuran citra selalu bernilai bulat. Ukuran citra dapat juga dinyatakan secara fisik
dalam satuan panjang. Dalam hal ini tentu saja harus ada hubungan antara ukuran
titik penyusunan citra dengan satuan panjang. Hal tersebut dinyatakan dengan
resolusi yang merupakan ukuran banyaknya titik untuk setiap satuan panjang.
Biasanya satuan yang digunakan adalah dpi. Makin besar resolusi makin banyak
titik yang terkandung dalam citra dengan ukuran fisik yang sama, sehingga hal ini

memberikan efek pemampatan citra menjadi semakin halus.

Citra

Citra Tampak

Fungsi
matematis

Diskuit
(citra digital)

Gambar

Gambar 2.1. Pengelompokan jenis-jenis citra

| I'ﬁ: (Rinaldi, 2004)
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Citra digital mengandung sejumlah elemen-elemen dasar. Elemen-elemen

dasar yang paling penting diuraikan sebagai berikut (Aan dan Angki, 2010).

1.

Kecerahan (Brightness) merupakan intensitas cahaya rata-rata dari suatu area
yang melingkupinya.

Kontras (Contrast) merupakan sebaran terang (lightness) dan gelap (darkness)
di dalam sebuah citra. Citra dengan kontras rendah komposisi citranya sebagian
besar terang atau sebagian besar gelap. Citra dengan kontras yang baik,
komposisi gelap dan terangnya, tersebar merata.

Kontur (Contour) merupakan keadaan yang ditimbulkan oleh perubahan
intensitas pada pixel-pixel tetangga, sehingga dapat dideteksi tepi objek di dalam
citra.

Warna (Color) merupakan persepsi yang dirasakan oleh sistem visual manusia
terhadap panjang gelombang cahaya yang dipantulkan oleh objek. Warna-warna
yang dapat ditangkap oleh mata manusia merupakan kombinasi cahaya dengan
panjang berbeda. Kombinasi yang memberikan rentang warna paling lebar
adalah red (R), green (G) dan blue (B).

Bentuk (Shape) merupakan properti intrinsik dari objek tiga dimensi, dengan
pengertian bahwa bentuk merupakan properti intrinsik utama untuk visual
manusia. Umumnya citra yang dibentuk oleh manusia merupakan 2D,
sedangkan objek yang dilihat adalah 3D.

Tekstur (Texture) merupakan distribusi spasial dari derajat keabuan di dalam

pulan pixel-pixel yang bertetangga.
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2) Perbaikan Kualitas Citra

Meskipun sebuah citra kaya informasi, namun seringkali citra yang kita miliki
mengalami penurunan mutu (degradasi), misalnya mengandung cacat atau derau
(noise), warnanya terlalu kontras, kurang tajam, kabur (blurring), dan sebagainya.
Tentu saja citra semacam ini menjadi lebih sulit diinterpretasi karena informasi
yang disampaikan oleh citra tersebut menjadi berkurang.

Perbaikan kualitas citra merupakan salah satu proses awal dalam pengolahan
citra. Perbaikan kualitas citra diperlukan karena seringkali citra yang dijadikan
objek pembahasan mempunyai kualitas yang buruk. Misalnya citra mengalami
derau (noise) pada saat pengiriman melalui saluran transmisi, citra terlalu terang
atau gelap, citra kurang tajam, kabur dan sebagainya. Melalui proses preprocessing
inilah kualitas citra diperbaiki sehingga citra dapat digunakan untuk aplikasi lebih
lanjut, misalnya untuk aplikasi pengenalan (recognition) objek di dalam citra
(Munir, 2004).

Agar citra yang mengalami gangguan mudah diinterpretasi (baik oleh manusia
maupun mesin), maka citra tersebut perlu dimanipulasi menjadi citra lain yang
kualitasnya lebih baik. Umumnya, operasi-operasi pada pengolahan citra
diterapkan pada citra apabila :

1. Perbaikan atau memodifikasi citra perlu dilakukan untuk meningkatkan

kualitas penampakan atau untuk menonjolkan beberapa aspek informasi

yang terkandung di dalam citra.

emen di dalam citra perlu dikelompokkan, dicocokkan, atau diukur.

ebagian citra perlu digabung dengan bagian citra yang lain.
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Berdasarkan cakupan operasi yang dilakukan terhadap citra, operasi
pengolahan citra dikategorikan sebagai berikut (Ginting, 2004).

e Operasi titik, yaitu operasi yang dilakukan terhadap setiap pixel pada citra
yang keluarannya hanya ditentukan oleh nilai pixel itu sendiri.

e Operasi area, yaitu operasi yang dilakukan terhadap setiap pixel pada citra
yang keluarannya dipengaruhi oleh pixel tersebut dan pixel lainnya dalam
suatu daerah tertentu. Salah satu contoh dari operasi berbasis area adalah
operasi ketetanggaan yang nilai keluaran dari operasi tersebut ditentukan
oleh nilai pixel-pixel yang memiliki hubungan ketetanggaan dengan pixel
yang sedang diolah.

3) Citra Grayscale

Sesuai dengan nama yang melekat, citra jenis ini menangani gradasi warna
hitam dan putih, yang menghasilkan efek warna abu-abu. Intensitas berkisar antara
0 sampai dengan 255. Nilai 0 menyatakan hitam dan 255 menyatakan putih. Citra
dalam komputer tidak lebih dari sekumpulan sejumlah triplet terdiri atas variasi
tingkat keterangan dari elemen Red (R), Green (G), Blue (B). Angka RGB ini yang
seringkali disebut dengan colour values. Pada format .bmp citra setiap pixel pada
citra direpresentasikan dengan 24 bit, 8 bit untuk R, 8 bit untuk G, dan 8 bit untuk
B. Grayscale adalah teknik yang digunakan untuk mengubah citra berwarna (RGB)
menjadi bentuk grayscale atau tingkat keabuan (dari hitam ke putih). Dengan

pengubahan ini matriks penyusun citra yang sebelumnya 3 matriks akan berubah

| matriks saja.
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4) Thresholding

Thresholding atau binerisasi merupakan proses mengkonversi citra grayscale ke
dalam bentuk citra biner. Citra biner sesuai namanya adalah citra yang hanya tersusun
atas dua nilai yaitu O atau 1. Jika pixel citra nilainya di atas nilai threshold maka pixel
tersebut akan diubah ke warna putih dan nilainya menjadi 1. Sebaliknya jika nilai pixel
citra berada di bawah threshold maka citra akan diubah ke warna hitam dan nilainya
menjadi 0 (Prasetyo, 2011).

Salah satu cara untuk mengekstrak objek dari background adalah dengan
memilih threshold T yang membagi mode-mode ini. Kemudian sembarang titik
(x,y) untuk dimana f(x,y) = disebut object point. Sedangkan yang lain disebut
background point. Dengan kata lain, citra yang di- threshold g(x,y) didefinisikan

sebagai berikut (Prasetyo, 2011).

Lif f,y) =T (2.1)
0if f(x,y) <T

9(x,y) = {
dimana, pixel yang diberi 1 berkaitan dengan objek sedangkan pixel yang diberi
nilai O berkaitan dengan background.

2.2.2. Pengenalan Pola
Pengenalan pola merupakan proses pengelompokkan data numerik dan
simbolik (termasuk citra) secara otomatis, yang bertujuan untuk dapat diidentifikasi

objek pada citra. Pola adalah entitas yang terdefinisi dan dapat diidentifikasi

melalui ciri-cirinya. Ciri-ciri tersebut digunakan untuk membedakan suatu pola

doncan =pla lainnya. Ciri yang bagus adalah ciri yang memiliki daya pembeda yang
PDE | ehingga pengelompokan pola berdasarkan ciri yang dimiliki dapat

1 dengan keakuratan yang tinggi (Syafitri 2011). Ciri pada suatu pola
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diperoleh dari hasil pengukuran terhadap objek uji. Khusus pada pola yang terdapat
di dalam citra, ciri-ciri yang dapat diperoleh berasal dari informasi berikut.

a. Spasial: intensitas pixel, histogram.

b. Tepi: arah, kekuatan.

c. Kontur: garis, elips, lingkaran.

d. Wilayah/bentuk: keliling, luas, pusat massa.

e. Hasil transformasi Fourier: frekuensi.

Pengenalan pola bertujuan menentukan kelompok atau kategori pola
berdasarkan ciri-ciri yang dimiliki oleh pola tersebut. Dengan kata lain, pengenalan
pola membedakan suatu objek dengan objek lain. Gambar 2.2 memperlihatkan

ilustrasi pengenalan pola.

Citra Pengenalan pola [ Informasi/ Deskripsi objek

Gambar 2. 2. Pengenalan pola (Idhawati, 2007)

Terdapat dua pendekatan yang dilakukan dalam pengenalan pola: pendekatan
secara statistik dan pendekatan secara sintaktik atau struktural (Rinaldi, 2004).
a. Pengenalan Pola secara Statistik
Pendekatan ini menggunakan teori-teori ilmu peluang dan statistik. Ciri-ciri
yang dimiliki oleh suatu pola ditentukan distribusi statistiknya. Pola yang berbeda

memiliki distribusi yang berbeda pula. Dengan menggunakan teori keputusan di

atistik, kita menggunakan distribusi ciri untuk mengklasifikasikan pola.
fase dalam sistem pengenalan pola: (i) fase pelatihan dan (ii) fase

an. Pada fase pelatihan, beberapa contoh citra dipelajari untuk menentukan
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ciri yang akan digunakan dalam proses pengenalan serta prosedur klasifikasinya.
Pada fase pengenalan, citra diambil cirinya kemudian ditentukan kelas
kelompoknya.

Kumpulan ciri dari suatu pola dinyatakan sebagai vektor ciri dalam r