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Abstrak

Pada paper ini, kami mempresentasikan riset pada pengembangan robot humanoid yang
didesain untuk dapat melakukan interaksi face-to-face dan identifikasi wajah secara real time.
Komponen utama untuk robot humanoid ialah mampu melakukan pencarian wajah, tracking
dan berbicara dengan manusia. Robot ini mengimplementasikan Haar-like features untuk
deteksi wajah dan Eigenface untuk face recognition yang dikombinasikan dengan prosesor text
to speech agar dapat merespons ke user. Kami juga mengusulkan arsitektur untuk robot
pelayan yang handal dan murah. Tiap komponen robot ini dijelaskan pada paper ini dan hasil
eksperimen ditampilkan.

Kata kunci : robot humanoid, tracking wajah, Harr-like features, eigenspaces, robot pelayan.

1. Pendahuluan

Kemampuan robot humanoid untuk berinteraksi secara sosial merupakan fitur yang penting
yang harus dimiliki [1],[2]. Kami percaya bahwa banyak robot humanoid telah dikembangkan
dan pada masa yang akan datang mampu berinteraksi dengan manusia pada kehidupan
sehari-hari kita. Untuk mendukung hal tersebut, robot humanoid intgraktif perlu dikembangkan.
Beberapa standar yang perlu dimiliki pada pengembangan interaksi human-robot ialah
efektifitas tugas, toleransi kesalahan, respons robot dan interaksi yang memuaskan [12][13].
Untuk memungkinkan interaksi alami yang memuaskan, robot harus dapat menerima dan
memahami seluruh fitur yang dimiliki manusia selama interaksi face-to-face. Selain speech,
sebagai fitur yang paling penting pada manusia, gerak tubuh, ekspresi wajah, pose kepala dan
pandangan mata serta kontak mata merupakan komponen yang penting.

Sehubungan dengan deteksi wajah, tracking wajah merupakan hal yang penting untuk robot
pelayan, beberapa peneliti telah mengembangkan mekanisme tracking wajah untuk robot. R.
Stiefelhage dan koleganya telah mengembangkan sebuah robot menggunakan speech, posisi
kepala dan gerakan tubuh[4], Barreto dan koleganya telah mengembangkan robot yang dapat
tracking orang menggunakan wajah dan deteksi tangan [5] dan Doi serta koleganya
mengintegrasikan tracing wajah dan tubuh menggunakan peripheral vision [16].

Untuk sistem deteksi wajah, kami mengimplementasikan Haar-like features yang
diperkenalkan oleh Viola et al. [7] dan disempurnakan oleh Lienhart et al[8], metode ini sanggat
cocok untuk robotics vision. System face recognition berdasarkan metode eigenspaces yang
diperkenalkan oleh Turk et al [10]. Dimana metode eigenvector digunakan untuk mengekstrak
subspace yang bertujuan memudahkan tugas pengklasifikasian. Karhunen-Loeve Transform
KLT) dan Principal Component Analysis(PCA) adalah teknik bebasis eigenvector yang kami
gunakan untuk ekstraksi fitur pada face recognition.

Pada paper ini, kami mengusulkan root pelayan yang handal dan murah bernama Srikandi
1 yang akan diimplementasikan secara luas pada area rumah makan cepat saji. Srikandi 1
ialah bagian dari proyek besar pengembangan robot pelayan interaktif. Mekanisme deteksi
wajah yang digunakan pada riset in ialah seseorang berdiri di depan robot dengan jarak antara
40cm -1.2m, sehingga robot dapat mendeteksi dan tracking wajah menggunakan webcam
standar. Sistem yang telah dibangun, ialah prototipe robot pelayan yang dilengkapi dengan
sensor jarak, prosesor text to speech untuk respon robot ke user dan sistem deteksi wajah
real-time. Robot ini mampu mendeteksi dan mengenal wajah dengan rata-rata 4 frame per
detik menggunakan PIV 1.6GHz. Struktur artikel ini sebagai berikut bagian 1 pendahuluan,
bagian 2 menampilkan arsitektur deteksi wajah yang menggunakan pengklasifikasi Haar dan
pengenal wajah berbasis eigenimage. Pada bagian 3 hasil eksperiman ditampilkan untuk
analisa dan evaluasi, bagian 4 kesimpulan.
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2. Pengembangan Robot Humanoid
A, Arsitektur Srikandi 1

Srikandi 1 iafah robot humanoid dengan kemampuan tracking dan pengenalan wajah.
Robot ini mampu menerima input order dari user { misainya : teh atau kopi) dan merespons ke
user menggunakan speech. Sistern menggunskan PC P-IV 1.6 GHz, webcam dan
mikrckontroler sebagai pengontrol utama sensor, servo dan modui text to speech, serta
rikrokontroler AVR sebagai pengontrol slave untuk pengkoordinasi pergerakan akfuator,
Sedangkan sensor jarak digunakan robot untuk face following, Webcam digunakan unfuk
tracking wajah menggunakan servo. Digunakan OpenCV [11] sebagai program utama dan
Visual G# Net untuk mengontrol robat. Gambar 1 menampilkan diagram biock Srikandi 1.
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Gambar 1. Blok diagram robot Srikandi 1.

Program terdiri dari § modui : learning, deteksi wajah, pengenalan wajah, prosesor text to
speech dan pengoniro! gerakan robol.  Proses learning dimana sistem membangun
eigenspace dari wajah sesecrang. Setelah eigenspace dihitung, sistem dapat mengenal wajah
orang. LUntuk fiap image yang ditangkap, sistem mendeteksi dan mengekstrak wajah, dan
memproyeksikannya pada eigenspace dari wajah sesecrang untuk mengetahui apakah robot
berinteraksi dengan orang yang dikenai menggunakan modul text to speech.

B. Deteksi wajah using Haar Like feaiures

Navigasi robot merupakan bidang yang telah banyak ditelifi [6][7], sedangkan penelitian
robot pelayan merupakan peluang yang besar. OpenCV[1] menggunakan face detector yang
dikenal sebagal Haar Cascade Classifier {2]. Prinsipnya ialah, face detector akan menguji
lokast tiap image dan mengklasifikasinnya sehagai “fsce” atau bukan "Face”. Proses
pengklasifikasian dapat diandaikan 50x50 piksel. Jika wajah sebuah image lebih kecil atau
besar dari pixel tersebut. Pengklasifikasi akan terus mencari tahu ukuran sebenarnya dari
wajah tersebut. Pengklasifikasi menggunakan data yang telah disimpan dalam format XML
untuk memutuskan bagaimana mengklasifikasian tiap lokasi gambar. Pengklasifikasi
menggunakan data yang disimpan pada file XML untuk memutuskan bagaimana
mengkiasifikasi tiap lokasi image. OpenCV menggunakan 4 data XML untuk deteksi wajah
depan, dan 1 untuk wajah profite. Termasuk juga 3 file XML bukan wajah: 1 untuk deteksi full
body, 1 untuk upper body, dan 1 untuk lower body. Untuk trakcing wajah, pada OpenCV
digunakan algoritma CamShift.
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C. Pengenalan Wajah menggunakan Eigenspace

Metode ini diusulkan oleh Turk dan Pentland [10], merupakan metode paling sukses
pertama untuk pengenalan otomatis pada wajah manusia. Sebuah image wajah, I(x,y) ialah
matrik 2 dimensi N by N dengan nilai intensitas sebesar 8 bit. Untuk memperoleh eigenspace
untuk training set, harus ditentukan mean vector, deviasi dari mean vector dan matrik kovarian
untuk training set.

3. Evaluasi dan Analisa
Performa face-following

Pertama, kita mengukur performa face following untuk 1 wajah di depan webcam.
Berdasarkan eksperimen, robot dapat tracking wajah tersebut dan mengikuti wajah orang
tersebut dengan jarak sesuai yang diinginkan. Jika terdapat lebih dari 1 wajah, program dapat
mendeteksi semua wajah tersebut, namun robot hanya dapat tracking pada 1 wajah saja.
Proses learning dimulai dengan akuisisi wajah. Orang tesebut harus berdiri di depan kamera
hingga detektor wajh mendeteksi dan mengekstrak 3 image wajah tersebut.

&

Wy .'J_ |
m i’

Gambar 2. Program Tracl?i_r_'ig"v'\ééjéh menggunakan webcam

T

Performa Pengenalan Wajah

Untuk melatih detector, sekumpulan image training wajah dan non wajah digunakan.
Digunakan sample image untuk training set tiap orang sebanyak 3 image (depan, samping
kanan dan kiri) seperti gamabr 5. Face detector dapat memproses 290x290 piksel dalam
waktu 0.160 detik dan memproses pengenalan wajah sekitar 0.180 detik.

4
Gambar 3. 3 Sample image digunakan untuk tiap orang
Tabel 1 menampilkan hasil eksperimen untuk variasi image training dan testing image pada
kondisi normal dan kondisi iluminasi yang rendah. Berdasarkan eksperimen, program dapat
mendeteksi hingaa 100% tepat, tetapi jika iluminasi rendah, akurasi menurun, itulah kelemahan
dari eigenspace.
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Tabel 1. Performa Pengenalan wajah

Training Testing image Akurasi
images
6 2 100%
15 3 95.5%
30 4 21%
30 4 (iluminasi rendah) 64%

4. KESIMPULAN

Paper ini memberikan kontribusi untuk interaksi human-robot untuk mobile robot dan sistem
autonomous. Kami mengimplementasikan robot humanoid interaktif berdasarkan integrasi
pengenalan wajah dan input manual yang berguna untuk robot pelayan. 3 sample wajah
perorang sudah memadai untuk digunakan pada pengenalan wajah. Robot memiliki
database wajah dan setelah wajah dikenal, maka robot dapat memulai berinteraksi dan
berbicara dengan orang tersebut Untuk pengembangan selanjutnya, kita akan
mengimplementasikan stereo vision utnuk robot dan mekanisme lengan robot untuk
memberikan minuman yang dipesan ke user.
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