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Abstrak— Pengolahan citra digital saat ini semakin mudah
dilakukan dengan adanya segmentasi. Level set adalah metode
untuk mendeteksi pergerakan kurva yang dapat digunakan
untuk melakukan segmentasi citra. Pendekatan yang
dilakukan dalam proses segmentasi ada 2 metode, yaitu
metode berdasarkan tepi dan metode berdasarkan wilayah.
Agar hasil dari kedua metode tersebut dapat maksimal,
digunakan model active contour. Active contour merupakan
proses pengubahan fungsi level set kedalam bentuk biner,
kemudian untuk meregularisasinya digunakan filter gaussian.
Pada makalah ini digunakan algoritma segmentasi selektif
lokal atau global untuk proses binarization dan dijelaskan
mengenai segmentasi menggunakan metode level set berbasis
citra wajah manusia. Uji coba dilakukan pada citra wajah
berwarna kemudian diubah kedalam citra wajah grayscale.
Citra wajah yang digunakan pada proses segmentasi ini
sebanyak 20 dari database citra wajah Caltech, dengan ukuran
200 x 150 piksel, aplikasi yang digunakan untuk mengolah
data citra wajah yaitu MATLAB 2009a. Dari pengujian yang
telah dilakukan, didapatkan hasil 18 citra wajah dapat
dideteksi dengan baik dari 20 citra wajah atau unjuk kerja
sistem sebesar 90%.

Kata kunci—active contour, segmentasi citra wajah, level set,
binarization

l. PENDAHULUAN

Segmentasi merupakan proses membagi citra menjadi
beberapa wilayah atau objek. Berbagai faktor penting yang
sangat mempengaruhi  proses  segmentasi  adalah
kompleksnya warna latar belakang, kemiringan, orientasi,
dan jarak antar komponen dari wajah manusia. Tujuan
utama dari segmentasi wajah dalam penelitian ini adalah
untuk mengidentifikasi keberadaan wajah dalam gambar.
Pendekatan untuk proses segmentasi dapat dilakukan
menggunakan 2 cara, yaitu pertama metode berdasarkan tepi
(edge based) dimana segmentasi dilakukan berdasarkan
perubahan intensitas suatu piksel terhadap piksel yang
berdekatan, kedua metode berdasarkan wilayah (region
based) dimana proses segmentasi dilakukan berdasarkan
kesamaan nilai suatu piksel yang berdekatan. Metode
berdasarkan tepi (edge based) salah satunya adalah Geodesic
Active Contours (GAC) yang menggunakan gradient untuk
menemukan tepi dari suatu fitur dan akan mendeteksi active
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contour dimana inisial active contour berada. Sehingga dapat
dikatakan GAC disebut sebagai segmentasi lokal dengan
lokal minimum. Permasalahan yang masih sering dialami
adalah proses binarization citra wajah termasuk variabilitas
penampilan wajah (pose, ukuran), latar belakang yang
kompleks, oklusi, bayangan objek, faktor pencahayaan, dan
perbedaan kecerahan warna obyek. Salah satu fungsi utama
binarization adalah membantu memisahkan antara piksel
pada wajah dari latar belakangnya. Metodologi gambar
binarization diklasifikasikan ke dalam dua kategori:
berdasarkan thresholding dan berdasarkan
pengelompokkannya. (Chan, 2001) dalam penelitiannya
mengusulkan sebuah metode yaitu Chan-Vese, merupakan
metode berdasarkan wilayah (region based). Metode ini
merupakan perbaikan dari metode berdasarkan deteksi tepi
(edge based). Chan memperbaiki metode edge based
tersebut karena pada saat dilakukan pendeteksian pada citra
tidak berdasarkan pada gradient citra namun didasarkan pada
teknik curve evolution, Mumford-shah function for
segmentation dan level set dan pendeteksian menggunakan
gradient citra dianggap kurang efektif. Pada metode ini
inisial kontur dapat dilakukan dimana saja pada citra dan
metode Chan-Vese akan secara otomatis mendeteksi
keseluruhan kontur dan tidak memperdulikan letak dari
inisial kontur, sehingga dapat dikatakan metode Chan-Vese
merupakan segmentasi global. Pada kenyataannya pada
metode ini segmentasi tidak dapat dilakukan secara selektif
pada area tertentu, arah evolusi kurva tidak bisa dikontrol
dengan baik.

Pada paper ini dibahas mengenai segmentasi citra wajah
manusia  menggunakan  metode level set, yaitu
menggabungkan metode edge based dan region based,
dengan harapan metode ini mampu melakukan segementasi
global atau lokal secara selektif untuk binarization simultan
yang pernah diteliti oleh Zhang et al. [14].

Il.  METODE

A. Metode yang Diusulkan
Diagram dari metode yang digunakan untuk melakukan
segmentasi citra wajah manusia dapat dilihat pada Gambar 1.
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Proses segmentasi yang ditunjukkan pada pada Gambar 1
menjelaskan bahwa proses pertama kali  adalah citra
masukan berupa citra awal berwarna dengan ektensi .bmp
dan ukuran citra 200x150 piksel yang digunakan sebagai
input dalam proses segmentasi. Citra berwarna tersebut
berupa citra wajah manusia, kemudian diubah ke dalam citra
gray scale.

Gambar. 1. Metode Proses Segementasi

Proses selanjutnya adalah proses melakukan inisialisasi
terhadap fungsi level set citra wajah. Setelah diperoleh nilai
dari inisialisasi awal level set pada masukkan citra wajah,
langkah selanjutnya membentuk fungsi Signed Pressure
Force (SPF) untuk mengontrol arah evolusi dan
menggantikan Edge Stopping Function (ESF), agar
mendapatkan nilai rata-rata intensitas pada inside dan outside
kontur pada citra wajah (proses active contour) secara
berurutan. Active contour digunakan untuk mengidentifikasi
batas-batas objek dari citra. Kontur akan berkembang ke
batas-batas wajah, dan proses ini membantu dengan mudah
binarisasi citra wajah. Kontur telah ditandai dengan warna
merah dan diberi label K1, K2, K3 dan K4 untuk setiap
kontur yang tampil pada Gambar 4. Kontur di luar K1
memberikan batas pada citra wajah. Kontur K2, K3, K4 akan
melakukan looping menyesuaikan dengan bentuk wajah.
Proses segmentasi terlihat pada kontur yang ada di batas
wajah.

Kemudian dilakukan perhitungan pada fungsi SPF untuk
proses evolusi kurva pada fungsi level set. Segmentasi
dilakukan dengan melakukan perubahan fungsi level set ke
dalam bentuk binary dengan menggunakan gaussian filter
untuk meregularisasinya. Iterasi dilakukan sebanyak n agar
proses evolusi kontur dapat membawa kurva menuju tepian
citra wajah yang diinginkan.
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B. Level Set

Metode level set pertama kali diusulkan oleh Osher dan
Setian pada tahun 1988. Metode level set adalah metode
numerik yang umum untuk perubahan dari front (kurva) ini
banyak digunakan pada surface evolution dan perubahan

pada topologi. Pada pendekatan level set, masalah
didefinisikan pada dimensi yang lebih tinggi.
Persamaan dari Level Set ¥ adalah :
P(x,t=0) = +d @h)

Dimana x adalah suatu sebuah posisi, t adalah waktu,
dan d adalah jarak dari titik x terhadap kurva inisialisasi
(distance) sampai y(t = 0). Posisi x menentukan tanda dari
d, tanda d diberi nilai positif bila x menjauh titik pusat kurva
inisialisasi atau diluar kurva inisialisasi, sebaliknya tanda d
diberi nilai negatif bila x mendekat titik pusat kurva

inisialisasi atau didalam kurva inisialisasi. Daerah antara
nilai distance (d) positif dan negatif inilah yang
menunjukkan dimana kurva berada sehingga dapat
membentuk kurva menjadi cembung atau cekung.

Gambar 2. llustrasi Level Set

llustrasi level set yang ditunjukkan pada Gbr. 2,
dijelaskan bahwa image plane adalah bidang gambar,
sedangkan kurva yang menyerupai gunung terbalik adalah
fungsi level set. Selanjutnya kurva yang berbentuk lingkaran
dimana titik dalam kurva akan bernilai kecil (negatif) yang
berpuncak pada titik tengah lingkaran, sedangkan titik yang
berada di luar kurva akan bernilai semakin besar apabila
jaraknya semakin jauh dari kurva inisialisasi. Pada gambar
tersebut kurva bertemu dengan bidang datar merupakan
kurva inisialisasi W(x,t=0) atau zero level set. Agar kurva
dapat berevolusi, maka dilakukan persamaan berikut :

Wt = W — AtF |V YR 2

At adalah waktu dan F adalah speed function. F
mempunyai tiga faktor yang mempengaruhi pergerakan
kurva yang dinyatakan dengan persamaan :

F=Fprop + Feurv + F agy (3)

Dimana Fpo, adalah penambahan konstan pada kurva

untuk bergerak searah dengan sudut normal, sedangkan F¢,

adalah pengatur bentuk dari kurva, dan F,, adalah faktor
informasi dari gambar.

ISSN: 1907 - 5022



Forop dan Feyy dapat dihitung menggunakan persamaan
seperti berikut :

Fprop +Fuw=1-¢K
4

Dimana ¢ adalah konstanta, dan K adalah kurva yang
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut :

Kep A Pu wi-2w, Y v, + v, ¥2
- v 3/2
[ 4% ] )

®)

Dimana ¥, adalah turunan pertama ¥ terhadap sumbu
x, W, adalah turunan kedua ¥ terhadap sumbu x, ¥, adalah
turunan pertama ¥ terhadap sumbu y, ¥, adalah turunan
kedua ¥ terhadap sumbu y, ¥y, adalah turunan ‘¥ terhdap
sumbu x dan sumbu y.

(wi+w?

Untuk menghitung masing-masing turunan digunakan
pendekatan central difference, yaitu:

Y, =Px+1ly—Px-ly)l2
(6)

Y. =VYx+1y)-2¥xy) + Pix-1y)
(7

Y, =¥Yxy +1)-Prxyl)/2
®)

Py =

9)

Yoy = Plxtly+l) — P-ly+l) - Yx+ly-D+ P(x-1y-1)/4
(10)

Pix,y + ) — 2¥%xy) + P, y - 1)

Kemudian untuk menghitung persamaan (3), hasil
persamaan (4) tidak ditambahkan dengan F.4, melainkan
dikalikan dengan K, (real positif) yang merupakan informasi
border dari gambar, yang dinyatakan dengan persamaan
berikut

F =)(Fprop + I:curv) * ( KI)

(11
Kkxy)y= ——————
(x) 1+|VGo =1 (x,y)|
(12)
Dimana VGo *1(x,y) adalah gradient terhadap

Gaussian smoothing filter dengan Karakteristik lebar o.
Nilai dari VGo * [(x,y)biasanya bernilai positif kecil atau
positif mendekati nol apabila tidak berada pada border dari
suatu gambar, jika berada pada border maka nilainya akan
sangat besar dan akan membuat nilai dari K, semakin kecil
atau mendekati nol. Sehingga evolusi kurva akan bernilai
sangat kecil apabila berada pada border suatu gambar. Agar
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kurva dapat mengembang maka nilai F harus positif, dan
sebaliknya F harus bernilai negatif agar kurva mengempis.

C. Binarization

Citra biner adalah suatu citra digital yang hanya
memiliki dua nilai yaitu 0 dan 1. Dengan kata lain citra
biner hanya berwarna hitam dan putih. Suatu nilai threshold
akan menjadi acuan yang membatasi nilai gray-level yang
akan diubah kedalam bentuk biner (nilai O untuk warna
hitan dan nilai 255 untuk warna putih). Dari suatu citra
dengan 256 tingkat keabuan (dari 0 sampai 255) dibutuhkan
suatu nilai threshold sebagai acuan untuk mengkonversi
citra tersebut menjadi citra biner. Setiap piksel yang
memiliki intensitas di bawah nilai threshold akan diubah
intensitasnya menjadi O dan sebaliknya menjadi 1. Jadi
semakin tinggi nilai threshold citra biner yang dihasilkan
akan menjadi lebih gelap.

D. Active Contour

Konsep active contours models pertama Kali
diperkenalkan pada tahun 1987 dan  kemudian
dikembangkan oleh beberapa peneliti. Active contour seperti
Gambar 3 berupa sekumpulan titik yang bergerak mendekati
batasan dari suatu objek. Pendekatan active contour untuk
proses segmentasi dapat dilakukan menggunakan 2 cara,
yaitu pertama metode berdasarkan tepi (edge based) dimana
segmentasi dilakukan berdasarkan perubahan intensitas
suatu piksel terhadap piksel yang berdekatan, kedua metode
berdasarkan wilayah (region based) dimana proses
segmentasi dilakukan berdasarkan kesamaan nilai suatu
piksel yang berdekatan. Metode berdasarkan tepi (edge
based) adalah Geodesic Active Contours (GAC) merupakan
bagian dari active contour yang menggunakan gradient
untuk menemukan tepi dari suatu fitur dan akan mendeteksi
kontur dimana inisial kontur berada. Berikut rumus dari
model GAC :

C(q) : [0,1] = R? parameter planar kurva
| : [0,a]x[0,b] = R" merupakan citra yang akan
dicari batasnya

Persamaan untuk mencari tepi suatu citra :

EC) = [} IC'(Q)2dq + B [} | C" (@)dg —

AJ, V1(C(@))dg (13)

Jika nilai 8 = 0, maka akan dihasilkan curve smoothing.
Sehingga persamaan (13) menjadi:

E(C) =« [ IC" (@)I*dq —Af, V1(C(9))dq (14)

Persamaan (14) dapat diperluas dengan melakukan
generalisasi pada edge detector dengan :

g[0, + o ] » R" menjadi fungsi turunan
gr)—»0danr -
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sehingga persamaan (14) dapat dituliskan menjadi :

E(C) = [} IC" (@)|*dq + A [, V1(C(q))?dq (15)

= Jy Bune (C(@) + Eexe (C(@)))dq (16)
Active contour merupakan proses meminimalisasi
energi, batasan dari objek merupakan nilai minimum dari
fungsi energi. Fungsi energi tersebut tidak hanya terdiri dari
informasi mengenai edge, melainkan juga berisi properti
yang mengontrol pergerakan dari kurva itu sendiri. Masalah
minimisasi energi (snakes) ekuivalent dengan menemukan
sebuah geodesic kurva (geodesic kurva merupakan jarak
minimum antara 2 titik) pada Reimannian space. Jarak
merupakan ukuran dari Riemannian space, dimana pokok
utamanya pada gij
gij = 2m(Eo — U(C)) 6 17)
Sehingga minimisasi energi pada persamaan (14) dengan
H=E,, dan ekuivalent dengan :

1 ! !
fo 8ij C ideq (18)
Dengani,j = 1,2 maka:
1 ' I '
fo \/gij Ci® +281,C,C, + £GP dg (19)

Dengan menggunakan persamaan (19) diatas dapat
dilakukan proyeksi dari minimisasi pada persamaan (14) di

(x,y,0) ke bidang (x,y)
Dengan nilai Eg=0 dan g;; = 2m Ag(IVI(C)|)*5;;

Maka persamaan (18) dapat dituliskan dengan:

. 1 7
Min /2mag(IVI(C(9)DIC (q)dq (20)
Kemudian menentukan nilai dari 2Am = 1 maka
persamaan (20) dapat ditulis:
. 1 ’
Min [ g(IVI(C(@)]) | € (q)] dq (21)

Pendefinisian lain dari persamaan (21) diatas pada
Riemannian space adalah:

Ly = [} g(VICC(@D | €'(q)] dg (22)
Karena pada Euclidean | C'(¢)| dgq = ds maka:
Ly = [ gqvicccg)pas (23)
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Melakukan minimisasi pada persamaan (22) atau
Lrdengan menggunakan Euler-Lagrange, sehingga didapat:

Ic@) _

— == g(DkN - (Vg.N)N (24)
Dimana:
K = Euclidean curvature
N = unit inward normal
Perlu ditambahkan kecepatan konstan, a untuk

meningkatkan kecepatannya, sehingga persamaan (24) dapat
ditulis dengan:

ZO =g()(k + a)N - (VgN' )N (25)
Dan persamaan level-setnya yaitu :

22 = g|voldiv (Tp)+a) + Vo (26)

at vD &

Dimana «a merupakan ballon force yang dapat
mengontrol kontur untuk menyempit atau mengembang.
GAC menggunakan gradient untuk edge stopping function
g(|vI|) dimana lim,_,., g(t) = 0 dan rumusnya adalah:

1
1+|VGg +I|2

g(IVD) =

@7)

Dimana VG, = I merupakan citra konvolusi | dengan
sebuah Gaussian kernel yang memiliki standar deviasi o.

Pada citra digital diskrit gradient terbatas dan ESF tidak
pernah 0 pada kondisi edge. Walaupun menggunakan ballon
force, yang akan mengembang dan menyempit pada suatu
kontur. Apabila ballon force besar, kontur akan melewati
weak edge pada suatu objek dan apabila ballon force tidak
terlalu besar, mungkin kontur tidak melewati bagian objek
yang sempit. Selain itu, model ini cenderung pada posisi
lokal minimum, sehingga tidak berhasil dalam mendeteksi
exterior dan interior boundaries, ketika insial konturnya
jauh dari objek yang diinginkan.

Adapun model yang merupakan global segementasi
adalah model Chan-Vese (C-V) yang diformulasikan dengan
melakukan minimisasi fungsi energi sebagai berikut :

F(C1,Co8) = 1 [, 8(0(x,)) | VO(x, )| dx dy
+ VIQ |H(®(x' Y)) dx dy
+4 fQ.uo(x,}’) — Ci|’H(0(x,y)) dx dy (28)
+ 22 [y o () — C1*(1 = H((x, y))) dx dy
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Dengan menggunakan @ dan minimisasi energi
F(Cy, Cy, @), secara mudah C; dan C, dapat di tentukan
dengan:

Joroy)H(®(x,y))dx dy

C.(®) =
)= et
(29)
(x,y).(1-H(B(x,y)))dx d
C,(0) = JoroGey).(1-H(0(x,»))) dx dy (30)
Jo(-H(0(xy))) dx dy
Penulisan lain dari minimisasi energi dengan

menggunakan F,:
RC,Co0) = [ 5.(006)170Gy) | dxdy

+Vf, 1H(0(x,y)) dx dy

+ 21 fo o (x,y) — C1I*He (0(x,y)) dx dy 31)
+ 22 [y o (x,¥) — Co|* (1 = He (B(x,¥))) dx dy
Dengan dilakukannya minimisasi terhadap F, yang

respek pada @ dapat ditarik kesimpulan tentang asosiasi
euler-lagrage equation yang terkait dengan @. Diperoleh
pendefenisian inisial kontur dengan persamaan level set
sebagai berikut:

2 = 5.(0) |udiv

at
2)2=0

Vo
W) — v — A(uo — C)*+ Ap(uo —

(32)

Pada proses metode active contour dengan segmentasi
selektif lokal atau global, level set function diinisialisasikan
konstan, dengan memiliki tanda yang berbeda ketika berada
di dalam atau di luar kontur.

E. Formula Signed Pressure Force (SPF)

Fungsi SPF (Signed Pressure Force) memiliki nilai
antara [-1,1]. Kekuatan tekanan pada bagian dalam dan luar
kontur ditampilkan pada range nilai ini. Sehingga akan
terlihat ketika kontur menyempit saat berada diluar objek
dan melebar saat berada didalam objek.

Fungsi SPF diformulasikan sebagai berikut:

1(x)— Cl;CZ
spf(x)) = mﬁfﬂ) (33)
Dimana C; dan C, didapatkan dari persamaan dan

secara berurutan
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Max (1)
+ Min (1)

Gambar 3. Fungsi SPF Fungsi SPF Didalam dan Diluar Objek

Gambar 3 adalah tanda dari fungsi SPF pada bagian
dalam dan luar objek, dimana intensitas pada bagian dalam
(inside) dan luar (outside) objek adalah homogen. Tanda
pada fungsi SPF pada persamaan identik dengan Gambar 2,
sehingga persamaan (33) dapat dijadikan fungsi SPF.
Dengan dilakukannya subsitusi fungsi SPF pada persamaan
untuk ESF pada persamaan (27), maka dapat dibentuk suatu
persamaan level set untuk segmentasi lokal atau global
secara selektif sebagai berikut :

2= spf(I) (div(% + @)|V0| + Vspf (I(x))V0, xe 0)(34)

F. Segmentasi

Segmentasi citra adalah proses membagi sebuah citra ke
dalam beberapa wilayah atau objek. Hasil dari segmentasi
citra adalah memberikan label atau tanda (lingkaran, kurva,
atau garis) atau mengenali dan memotong tiap objek pada
citra [20]. Banyak cara yang dapat diterapkan untuk dapat
mengenali objek pada suatu citra digital. Mulai dari edge
detection, persamaan warna, intensitas, texture dan lainnya.
Setiap metode tentunya memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Metode yang paling sederhana untuk
melakukan segmentasi adalah pengambangan citra (image
thresholding). Algoritma segmentasi pada citra grayscale
berdasarkan pada dua kategori nilai tingkat keabuan, yaitu :
discontinuity dan similarity. Pada  kategori pertama,
pendekatan dilakukan dengan membagi citra berdasarkan
pada perubahan secara tiba-tiba dari tingkat keabuan. Area
pokok dari objek yang diinginkan dalam kategori ini adalah
deteksi titik-titik yang dipisahkan atau diisolasikan dan
deteksi dari garis dan isi (edge) dalam citra. Pendekatan
utama pada kategori kedua adalah berdasarkan thersholding,
region growing, serta splitting dan merging. [7].
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Gambar 4. Proses Active Contour

I1l.  UJICOBA DAN EVALUASI

Eksperimen pada metode binarisasi dan segmentasi citra
wajah telah diuji pada citra. Hasil uji citra menggunakan
segmentasi lokal dan global terlihat pada Tabel I. Berikut
hasil dari proses segmentasi yang telah dilakukan:
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TABEL Il. HASIL UJI COBA SEGMENTASI CITRA WAJAH

Iterasi | Citra Masukan Citra Active Hasil Segmentasi
Contour
1
i @?
" @/’
v H

Citra yang digunakan pada proses segmentasi ini
sebanyak 20 citra wajah menggunakan database Caltech,
dengan ukuran 200 x 150 pixel, aplikasi yang digunakan
untuk mengolah data citra wajah yaitu MATLAB 2009a.
Keakuratan segmentasi citra wajah dipengaruhi oleh
parameter informasi koefisien energi internal ) = 30. Time
step = 1. Dengan menggunakan parameter tersebut
diperoleh output pada iterasi 50 — 100 iterasi.

TABEL Il. PENGUJIAN DENGAN SETTING PARAMETER

Citra Uji Kombinasi Parameter | Akur
0,01 [002 [005 ]010 asi
image_0009 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pn=30, t=1
image_0026 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
=30, t=1
image_0046 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pn=30, t=1
image_0063 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
M=30, t=1
image_0105 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pn=30, t=1
image_0127 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
=30, t=1
image_0137 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 45%
pU=30, t=1
image_0151 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
H=30, t=1
image_0190 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
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pn=30, t=1
image_0203 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pH=30, t=1
image_0217 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
p=30, t=1
image_0233 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pH=30, t=1
image_0263 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
p=30, t=1
image_0279 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pH=30, t=1
image_0337 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 40%
p=30, t=1
image_0369 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pH=30, t=1
image_0377 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
M=30, t=1
image_0408 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pH=30, t=1
image_0420 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
M=30, t=1
image_0447 | Iterasi | 50 |50 |50 | 100 | 100%
pH=30, t=1

Dari hasil pengujian dengan beberapa variansi noise
yang ditunjukkan pada Tebel Il, didapatkan bahwa metode
level set mampu memberikan hasil segmentasi yang baik
untuk nilai variasi noise maksimum pada 0,10 dan diperoleh
hasil 18 citra wajah dapat dideteksi dengan baik dari 20 citra
masukan atau unjuk kerja sistem sebesar:

%Keberhasilan = é%xm% = % x 100% = 90%
S

Dengan YN merupakan jumlah citra wajah dengan
tingkat pengenalan 100% dan YN merupakan jumlah citra
wajah keseluruhan.

IV. KESIMPULAN

Setelah dilakukan uji coba dan analisis pengujian
terhadap implementasi metode kontur aktif dengan selektif
lokal atau global segmentasi dapat diambil beberapa
kesimpulan antara lain:

e Metode kontur aktif dengan segmentasi selektif lokal

atau global kurang efektif.

e Metode kontur aktif dengan selektif lokal atau global
segmentasi merupakan metode yang efisien dan
efektif untuk beberapa citra tertentu, dimana variasi
warna background diminimalisir, seperti yang terlihat
pada Tabel I.

e Dapat mendeteksi eksterior dan interior boundary
dengan baik, seperti yang dijelaskan pada uji coba
Tabel I.
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