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ABSTRAK

Aplikasi ini dibina khusus untuk mengkonturkan garis sempadan wajah manusia
dari sebuah imej wajah berskala kelabu dan berwarna. Kawasan sempadan wajah yang
telah dikonturkan akan mengandungi ciri-ciri wajah seperti dahi, kening, mata, hidung,
pipi, mulut dan dagu. Proses pengkonturan ini melibatkan penggunaan kaedah Model
Kontur Aktif atau Pembentukkan Snake (Snake Deformable). Aplikasi ini membenarkan
pengguna memilih dua bidang vektor iaitu Standard Vector Field (SVF) dan Gradient
Vector Field (GVF). Kedua-dua bidang vektor ini menghasilkan bentuk output kontur
yang berbeza. GVF dapat mengatasi masalah kelemahan jarak tangkapan yang dialami
oleh SVF. Oleh itu masa yang diambil untuk melelarkan kontur aktif adalah lebih
minima. Walau bagaimanapun, hasil pengkonturan SVF adalah lebih baik berbanding
dengan GVF. Aplikasi ini turut membenarkan pengguna untuk meletakkan sendiri
garisan awalan kontur aktif serta memasukkan nilai parameter kontur aktif yang terdiri
dari daya tegangan (o), daya tegasan (), langkah saiz (y), pemberat daya luaran (x), jarak

maksimum titik (Dmax), jarak minimum titik (Dmin) dan jumlah lelaran kontur.



ABSTRACT

The development of this application is especially to contour the human frontal
face boundary from colour or grayscale level image. Facial boundary contoured includes
facial features like forehead, eyebrows, eyes, nose, cheek, mouth and chin. The
contouring process determine by adapting Active Contour Model or known as Snake
Deformable. The application allows users to choose two vector field named as Standard
Vector Field (SVF) and Gradient Vector Flow (GVF). These two vector field gives
differential contour output form. GVF can improve the capture range of the image force
that suffers by SVF. Thereby, it can reduce number of snake iterations. However, the
result of SVF contour is much better than GVF. Users also allowed setting the initial
active contour and key in active contour parametric value such as tension force (o),
rigidity force (), step size (y), external force weight (x), maximum distance point

(Dmax), minimum distance point (Dmin) and number of iterations.
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BAB I

PENGENALAN

1.1 Pengenalan Projek

Pemprosesan imej digital dan video semakin hari semakin berkembang di dalam
era maklumat multimedia. Malah penganalisaan visual yang paling mencabar ialah untuk
memahami dan mengecam sesebuah objek. Pengekstrakan sempadan objek yang terdapat
di dalam imej merupakan salah satu masalah penting dalam pemprosesan imej. Pelbagai
pendekatan matematik dan pengkomputeran telah dicadangkan untuk menyelesaikan
permasalahan segmentasi. Salah satu dari pendekatan tersebut ialah Model Kontur Aktif
dan telah digunakan dalam membangunkan aplikasi ini. Kontur Aktif atau Snakes [11]
merupakan teknik aras tinggi yang dapat mengatasi banyak masalah teknik pemprosesan
imej aras rendah yang terhad dengan menggunakan maklumat sempadan sebagai
sebahagian dari prosidur pengoptimuman. Kontur aktif adalah kontur meminimakan
tenaga yang secara umumnya melibatkan titik vertis yang bersambungan dan dikawal
oleh terma tenaga. Terdapat terma daya yang berhubungan dengan terma tenaga ini iaitu
daya dalaman dan daya luaran. Daya dalaman dihasilkan berdasarkan kepada bentuk
setempat kontur yang akan memelihara kelicinan kontur. Daya luaran yang memandu
kontur aktif ke sempadan pula adalah berdasarkan maklumat imej (yang diperolehi
dengan menggunakan sebarang teknik pengesan sisi). Interaksi dengan terma daya

menyebabkan kontur aktif untuk mengembang dari kedudukan awalannya (yang dilukis



oleh pengguna dengan tetikus) dan ia akan terus memusat ke kedudukan yang optima

(contohnya sempadan) setalah daya-daya seimbang antara satu sama lain.

Kontur aktif telah digunakan secara meluas dalam bidang segmentasi imej dan
pelbagai pendekatan alternatif telah diwartakan untuk mempertingkatkan lagi hasil yang
bakal diperolehi seperti Model Pembentukan Geometri [20], Kontur Aktif Geometri [16],
Kontur Dinamik Diskret [15] dan Gradient Vector Flow [26]. Kontur aktif telah
digunakan dikebanyakan bidang antaranya permodelan imej perubatan seperti x-ray,
angiografi dan ultra-bunyi. Tujuannya untuk mengesan dan visualisasi struktur anatomi
seperti otak, jantung, hati, paru-paru dan sebagainya. Selain itu, kontur aktif juga telah
diaplikasikan di dalam bidang geografi (seperti mengesan kawasan bentuk mukabumi
contohnya tasik, sungai dan bukit bukau), bidang ketenteraan (mengesan kedudukan
peluru berpandu), bidang astronomi (mengesan struktur dan kedudukan bintang-bintang
baru dan komet) dan bidang pemprosesan imej grafik contohnya mengecam cap jari,
mengesan kedudukan sempadan dan pelbagai bentuk imej seperti kunci, jarum, jam,

kereta, bangunan dan sebagainya.

Aktif kontur yang digunakan di dalam pembangunan aplikasi ini menggunakan
dua jenis daya luaran yang berbeza iaitu Standard Vector Field (SVF) dan Gradient
Vector Flow (GVF). Snake tradisional atau SVF ialah bidang vektor yang menggunakan
gradient sendirian sebagai faktor daya luaran bagi snake. Penggunaan gradient sahaja
akan menyebabkan kontur menghadapi masalah jarak tangkapan yang lemah. Oleh itu
GVF digunakan untuk memperbaiki kelemahan jarak tangkapan daya imej. GVF dapat
mengurangkan masa lelaran yang banyak diambil oleh SVF ketika mendapatkan hasil
pengkonturan. Penyelesaian vektor GVF melibatkan kombinasi Laplacian dan terma
gradient di samping faktor pembentukan (bending) digunakan untuk mengawal

perhubungan di antaranya.



Antara tujuan utama aplikasi ini selain dari membangunkan aplikasi yang dapat
mengkonturkan garis sempadan wajah manusia yang dikehendaki, ialah untuk membuat
kesimpulan melalui perbandingan hasil persembahan kontur aktif yang menggunakan

SVF serta GVF.

1.2 Penyataan Masalah

Gambar individu atau berkumpulan yang diambil biasanya di dalam sudut dan
bentuk ragam gaya yang pelbagai. Ini menyukarkan pihak tertentu untuk mengecam
wajah individu yang dikehendaki walaupun dinilai secara mata kasar memandangkan
gambar tersebut diambil terlalu jauh (zoom-out), terlalu dekat (zoom-in), imej wajah yang
bertindih dengan wajah-wajah yang lain serta mempunyai kualiti yang tidak memuaskan
ekoran dari kesan pencahayaan dan sudut orientasi. Berdasarkan permasalahan ini,
sebuah prototaip aplikasi dibangunkan untuk memudahkan pihak tersebut mengekstrak
ciri-ciri wajah individu manusia yang terdiri daripada kening, mata, hidung, mulut, pipi,

dagu dan dabhi.

Sebagai contoh, terdapat sebuah imej yang memuatkan wajah individu yang
dikehendaki. Oleh kerana imej itu mempunyai kualiti yang tidak memuaskan, pihak yang
terlibat sukar untuk membuat penganalisaan terhadap imej tersebut. Ketika ini, teknik
pengekstrakan boleh dilakukan dengan mengekstrak kawasan sempadan wajah yang
dikehendaki. Hasil pengekstrakan yang diperolehi itu boleh dibaik pulih dan
diperbesarkan mengikut saiz yang bersesuaian supaya imej menjadi lebih jelas dan ciri-
ciri wajah didapati boleh diklasifikasikan. Terdapat pelbagai cara pengekstrakan
menggunakan teknik-teknik yang berbeza. Antaranya ialah kaecdah Pemisahan Ciri
Bayesian [3], Adaptive Hough Transform [22], Teknik Eigenface [25] dan sebagainya.
Hasil pengekstrakan teknik dan kaedah yang disebut ini biasanya dalam bentuk kekotak

yang mengandungi ciri-ciri wajah.



Teknik pengkonturan Model Kontur Aktif [11] juga merupakan salah satu dari
kaedah pengekstrakan. Hasil yang diperolehi bukan dalam bentuk kekotak tetapi adalah
garisan yang mengekori sempadan kawasan yang diingini. Garis sempadan boleh
termasuk keseluruhan kepala manusia (pengkonturan luaran) atau hanya melibatkan
kawasan raut wajah yang mengandungi ciri-ciri wajah (pengkonturan dalaman iaitu tidak

termasuk rambut, telinga dan leher).

Pengkonturan Model Kontur Aktif atau Snake adalah sebuah teknik yang agak
mudah jika dibandingkan dengan teknik atau kaedah yang lain. Secara umumnya, ia
dikenali sebagai teknik meminimakan tenaga lengkungan (spline). Tenaga snake adalah
bergantung kepada bentuk lengkungannya sendiri serta kedudukannya di dalam sesebuah
imej. Secara tradisonalnya, snake tidak dapat menyelesaikan semua masalah dalam
mencari kawasan yang hendak dikonturkan di dalam ime;j. Oleh itu, ia memerlukan
bantuan mekanisma lain seperti interaksi antara pengguna dengan imej dan maklumat
imej itu sendiri. Berikut adalah antara penyataan masalah menggunakan Model Kontur

Aktif secara tradisional:

1.2.1 Pengisytiharan Garis Awalan

Snake tradisional memerlukan pengguna meletakkan terlebih dahulu garis awalan
kontur aktif pada kawasan sempadan imej yang dikehendaki. Garis awalan ini boleh
diletakkan ketika interaksi pengguna dengan antaramuka aplikasi. Pengguna akan
memplotkan titik-titik vertis pada imej dan titik tersebut akan bersambungan membentuk
garis awalan. Cara pemplotan ini amat bersesuaian sekiranya imej mempunyai bentuk
yang tidak tetap dan pelbagai. Sekiranya imej-imej yang hendak dikontur mempunyai
bentuk dan saiz yang tetap, pembangun boleh menetapkan bentuk garis awalan (seperti
bentuk segiempat atau bulat) terlebih dahulu ketika pengaturcaraan aplikasi. Oleh itu,

pengguna tidak perlu memplotkan titik vertis sebelum mengkonturkan ime;.



Bagaimanapun bagi prototaip aplikasi yang dibangunkan ini, pembangun telah
menyediakan kemudahan memplotkan garis awalan kontur pada ime;j. Ini adalah kerana,
raut wajah manusia yang hendak dikonturkan mempunyai bentuk muka yang tidak sama.
Ada wajah yang berbentuk bulat, bujur sireh dan juga bersegi. Oleh itu, adalah lebih baik
pengguna meletakkan sendiri garis awalan berdekatan dengan sempadan yang
dikehendaki. Dengan ini, pengkonturan dapat dilakukan dengan lebih baik dan hasil yang

diperolehi juga tepat dan memuaskan.

1.2.2 Kedudukan dan Bilangan Titik Vertis

Selain dari meletakkan garis awalan pada imej, perkara penting mengenai snake
tradisional ialah kedudukan titik vertis garis awalan tersebut. Snake SVF akan
memberikan hasil pengkonturan yang baik sekiranya titik vertis diplotkan berdekatan
dengan garis sempadan yang dikehendaki. Sekiranya, garis tersebut diletakkan terlalu
jauh atau bentuk garisannya yang tidak bersesuaian, snake tidak dapat membentuk dan
memusat dengan sempurna. Di samping kedudukan garisan yang berhampiran sempadan,
biasanya bilangan titik vertis yang diplotkan juga agak banyak supaya hasil yang
diperolehi menjadi lebih licin. Akibatnya, keperluan ini melambatkan lagi proses

pengkonturan.

Untuk menyelesaikan kedua-dua masalah ini, vektor Gradient Vector Flow (GVF)
telah digunakan sebagai daya luaran bagi snake. Daya luaran GVF membolehkan snake
mengkonturkan kawasan sempadan yang diingini berdasarkan bilangan titik vertis yang
minima (bersesuaian dengan bentuk sempadan). Dengan GVF, snake juga boleh melentur
dan membentuk ke kawasan yang diingini sekiranya garis awalan kontur diletakkan agak

berjauhan atau melintasi garis sempadan yang dikehendaki.



1.2.3 Bilangan Lelaran yang Besar

Snake SVF memerlukan masa untuk melaksanakan proses pengkonturan. Ia
bermaksud, bilangan lelaran yang diperlukan adalah banyak sebelum memperolehi hasil
terakhir pengkonturan imej. Untuk mempercepatkan proses lelaran ini, GVF juga boleh
digunakan sebagai vektor daya luaran snake. GVF dapat mempertingkatkan jarak
tangkapan daya imej. Dengan ini, garisan awalan bukan sahaja boleh ditakritkan jauh dari

sempadan malah mengurangkan bilangan lelaran aktiviti pengkonturan.

1.2.4 Hasil Konturan yang Tidak diingini

Snake juga berkecenderungan untuk mengkonturkan kawasan sempadan yang
tidak diingini. Ini berlaku kerana snake tidak dapat mengenal sisi sempadan yang
dikehendaki dengan betul. Pengkonturan yang tidak sempurna menjadikan pengguna
mendapat hasil yang tidak baik. Untuk mengatasi permasalahan ini, aktiviti pengesanan
sisi (contohnya, pengesanan sisi operator Canny, operator gradient, thresholding dan
sebagainya) dilaksanakan terlebih dahulu sebelum aktiviti pengkonturan digunakan.
Aktiviti pengesanan sisi ini dapat mengesan dan mengecam sisi-sisi sempadan yang
terdapat di dalam keseluruhan imej input. Dengan ini, snake dapat mengenal sisi
sempadan dengan lebih baik dan aktiviti pengkonturan dapat dilakukan dengan lebih
berkesan. Di dalam aplikasi ini, pembangun menawarkan aktiviti pengesanan sisi

menggunakan operator gradient.

1.2.5 Kombinasi Parameter Kontur Aktif

Selain itu, kombinasi parameter kontur aktif yang baik dan sesuai juga salah satu

faktor kejayaan pengkonturan. Terutamanya parameter a (daya tegangan) dan f (daya



tegasan). Gabungan kedua-dua daya ini mestilah diberi nilai yang bersesuaian dengan

imej input. Oleh itu, pembangun telah menyediakan ruangan pengisian nilai parameter
dan pemberat aktif kontur secara manual di dalam prototaip ini. Dengan ini, pengguna
dapat melihat sendiri hasil pengkonturan yang diperolehi berdasarkan masukkan input

parameter yang berbeza.

1.3 Matlamat Projek

Matlamat utama projek ini dibangunkan ialah untuk menghasilkan satu prototaip
aplikasi pengkonturan garis sempadan wajah yang mengandungi ciri-ciri wajah individu
manusia. Prototaip ini menawarkan Gradient Vector Flow (GVF) sebagai pendekatan
alternatif daya luaran kontur aktif untuk menyelesaikan masalah jarak tangkapan yang

dialami oleh Standard Vector Field (SVF).

1.4 Objektif Projek

Berikut adalah objektif-objektif yang ingin dicapai dengan perlaksanaan projek

aplikasi ini:

1) Membangunkan sebuah prototaip pengkonturan garis sempadan wajah
manusia menggunakan Snake atau Model Kontur Aktif.
i) Membuat perbandingan hasil pengkonturan snake menggunakan daya

luaran Standard Vector Field (SVF) dan Gradient Vector Flow (GVF).



1.5 Skop Projek

Berikut adalah skop-skop projek yang dicadangkan:

1) Terhad gambar individu perseorangan sahaja.

i) Gambar input di dalam piawaian skala kelabu (grayscale) dan berwarna.

1) Imej wajah yang hendak digunakan mestilah di sudut pandangan hadapan
dan bersaiz 180 X 180 piksel sahaja.

v) Model Kontur Aktif atau Snake Deformable digunakan untuk
mengkonturkan garis sempadan wajah.

V) Kedudukan garis awalan kontur aktif (initial contour) mestilah diletakkan

di bahagian luar garis sempadan wajah yang dikehendaki.

1.6  Perancangan Projek

Sebelum sesuatu projek dibangunkan, perancangan projek perlu dibuat untuk
memastikan projek dapat dibangunkan dalam masa yang telah ditetapkan. Perancangan
projek sarjana ini melibatkan dua perancangan perlaksanaan, iaitu Perancangan Projek I
yang terdiri daripada tiga fasa dan Perancangan Projek II yang terdiri daripada empat
fasa. Kedua-dua carta perancangan perlaksanaan projek sarjana ini dilampirkan bersama-

sama di LAMPIRAN A dan LAMPIRAN B.
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