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ABSTRACT 

This research focuses on the development and implementation of the Active Appearance Model (AAM) method 

to improve the accuracy and efficiency of facial recognition in videos. Biometric systems aim to measure and 

analyze the unique physical or behavioral characteristics of an individual. In this context, the face plays an 

essential role in visual communication, and automatic facial recognition in computer vision is a significant 

challenge. The main issues identified in this research include changes in facial pose and expression, lighting 

variations, and the lack of comprehensive studies on video-based facial recognition. The objectives of this 

research are to develop an effective AAM model for facial recognition in videos, identify the factors influencing 

the performance of the facial recognition system using the AAM method, and analyze the performance of the 

AAM method under various video conditions. The data used comes from a public dataset that includes 35,887 

facial images with varying expressions and lighting conditions. The AAM method is trained using this dataset 

and tested to evaluate its performance. The AAM model used in this research consists of three main 

components: shape model, motion model, and appearance model. The testing is conducted to assess the model's 

performance, robustness against varying conditions, and its comparison with other models. The results of this 

research are expected to significantly contribute to the advancement of facial recognition technology and 

provide a strong foundation for further research in the field of computer vision. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini berfokus pada pengenalan wajah dalam video menggunakan metode Active Appearance Model 

(AAM), sebuah teknik yang mengintegrasikan informasi bentuk dan tekstur wajah untuk melakukan deteksi 

serta fitting wajah dengan presisi tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi 

kinerja model AAM yang dilatih menggunakan dataset Labeled Faces in the Wild (LFPW) dan menerapkannya 

pada aplikasi real-time. Uji coba dilakukan dalam berbagai kondisi pencahayaan, variasi ekspresi wajah, dan 

sudut pandang yang berbeda untuk menilai ketahanan (robustness) dari model yang dikembangkan. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa AAM mampu mengenali wajah dengan tingkat akurasi yang signifikan, bahkan 

pada kondisi video real-time yang menantang. Namun, ditemukan penurunan performa ketika model dihadapkan 

dengan kondisi pencahayaan yang sangat rendah atau sangat terang serta variasi ekspresi wajah yang sangat 

signifikan. Meski demikian, hasil penelitian secara keseluruhan menunjukkan bahwa model AAM yang dilatih 

pada dataset LFPW memberikan tingkat kesalahan fitting rata-rata sebesar 0,12 pada landmark wajah tertentu, 

terutama di area mata dan mulut. Temuan ini mengindikasikan bahwa AAM memiliki potensi besar untuk 

diterapkan dalam sistem pengenalan wajah berbasis video, namun memerlukan pengembangan lebih lanjut 

untuk menghadapi situasi yang lebih kompleks. 

 

Kata Kunci: Model Penampilan Aktif (AAM), Pengenalan Wajah, Visi Komputer. 

 

PENDAHULUAN  
Pengenalan wajah adalah bidang 

computer vision yang semakin penting 

karena penerapannya yang luas, dari 

keamanan hingga media sosial. Meskipun 

banyak metode yang sukses pada gambar 

statis, tantangan dalam video, seperti 

perubahan pose, ekspresi wajah, dan 

variasi pencahayaan, membuat pengenalan 

wajah menjadi lebih sulit. Penelitian ini 

berfokus pada pengembangan metode 

Active Appearance Model (AAM) untuk 

meningkatkan akurasi dan efisiensi 

pengenalan wajah dalam video. Penelitian 

ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi 

faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja 
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sistem pengenalan wajah dan 

menganalisis performa AAM dalam 

berbagai kondisi video. Hasilnya 

diharapkan dapat memperbaiki teknologi 

pengenalan wajah dan menjadi dasar bagi 

penelitian lebih lanjut di bidang computer 

vision. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Survei Metodologi 

Metodologi survei ini disusun 

berdasarkan PICOC (Population, 

Intervention, Comparation, Outcomes, 

Context) sebagai identifikasi kebutuhan 

informasi dari sumber penelitian – 

penelitian sebelumnya dalam table 2.1 

yaitu: 
Table 1. Survei PICOC 

Judul Tema Survei : 

Pengenalan Wajah pada Video dengan Metode 

Active Appearance Model (AAM) 

Population Face Recognition, video 

analysis, facial 

landmark 

detection, 

convolutional 

neural networks 

(CNNs) 

Intervention Kualitas gambar, pose wajah, 

Ekspresi wajah, atribut 

wajah, noise, algoritma pra-

pemrosesan,konteks 

lingkungan 

Comparation Metode pengenalan wajah 

lain seperti Haar Cascade 

atau Convolutional Neural 

Network (CNN) 

Outcomes Akurasi pengenalan wajah, 

kecepatan pemrosesan, 

robusta terhadap variasi 

pose dan pencahayaan 

Context Data Private 

Strategi Seleksi Studi atau Studies 

Selection Strategy yaitu melakukan 

tahapan sebagai berikut yaitu : 

 
Pengenalan Wajah/ Face Recognition 

Pengenalan wajah adalah teknologi 

biometrik yang digunakan untuk 

mengidentifikasi atau memverifikasi 

identitas seseorang berdasarkan fitur-fitur 

wajah mereka. Proses ini melibatkan 

beberapa langkah, termasuk deteksi wajah, 

ekstraksi fitur, dan pencocokan dengan 

data wajah yang telah tersimpan. 

Pengenalan wajah banyak digunakan 

dalam berbagai aplikasi, seperti keamanan, 

pengawasan, dan interaksi manusia-

komputer. 

 

Active Appearance Model (AAM) 

Active Appearance Model (AAM) 

adalah salah satu teknik dalam pengenalan 

wajah yang menggabungkan bentuk 

(shape) dan tampilan (appearance) dari 

objek, dalam hal ini wajah manusia. AAM 

adalah model generatif yang dapat 

menyesuaikan bentuk dan tekstur wajah 

berdasarkan gambar input. Model ini 

menggunakan pendekatan statistik untuk 

menangkap variasi bentuk dan tampilan 

wajah, serta dapat melakukan fitting pada 

gambar baru dengan menyesuaikan bentuk 

dan tampilan berdasarkan model yang 

telah dilatih. 

 

Landmark Wajah 
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Landmark wajah merujuk pada titik-

titik khusus pada wajah yang digunakan 

untuk menandai fitur-fitur penting seperti 

mata, hidung, mulut, dan kontur wajah. 

Landmark ini sangat penting dalam 

pengenalan wajah karena menjadi dasar 

dalam proses fitting pada model seperti 

AAM. Dengan menentukan posisi 

landmark, model dapat mengenali dan 

menyesuaikan bentuk wajah pada gambar 

yang berbeda. 

 

Dataset LFPW (Labeled Face Parts in 

the Wild) 

LFPW adalah dataset yang 

digunakan untuk pelatihan model 

pengenalan wajah. Dataset ini berisi 

gambar-gambar wajah dengan anotasi 

titik-titik landmark yang menandai fitur-

fitur wajah. LFPW dirancang untuk 

mendukung penelitian dalam pengenalan 

wajah dengan menyediakan gambar-

gambar yang bervariasi dalam hal posisi, 

ekspresi, dan pencahayaan. Dengan 

menggunakan dataset ini, model 

pengenalan wajah dapat dilatih untuk 

mengenali dan menyesuaikan fitur wajah 

pada berbagai kondisi. 

 

Algoritma Lucas-Kanade 

Algoritma Lucas-Kanade adalah 

salah satu metode dalam pemrosesan 

gambar yang digunakan untuk melacak 

pergerakan objek antara dua gambar yang 

berbeda. Dalam konteks pengenalan 

wajah, algoritma ini digunakan untuk 

melakukan fitting model AAM pada 

gambar baru dengan menyesuaikan posisi 

dan tampilan landmark wajah. Algoritma 

ini bekerja dengan cara meminimalkan 

perbedaan antara model dan gambar aktual 

melalui iterasi. 

 

Pengenalan Wajah Real-Time 

Pengenalan wajah real-time merujuk 

pada proses pengenalan wajah yang 

dilakukan secara langsung dengan 

menangkap gambar atau video dari 

kamera, seperti webcam, dan 

memprosesnya secara instan. 

Implementasi real-time ini memungkinkan 

aplikasi pengenalan wajah untuk 

digunakan dalam situasi yang 

membutuhkan respons cepat, seperti 

keamanan dan autentikasi. 

 

Jupyter Notebook 

Jupyter Notebook adalah 

lingkungan komputasi interaktif yang 

memungkinkan penulis untuk menulis dan 

menjalankan kode Python secara langsung 

dalam bentuk catatan (notebook). Jupyter 

Notebook sangat berguna dalam 

pengembangan dan penelitian karena 

mendukung integrasi antara kode, 

visualisasi data, dan dokumentasi dalam 

satu tempat. Dalam konteks penelitian 

pengenalan wajah, Jupyter Notebook dapat 

digunakan untuk mengembangkan, 

menguji, dan memvisualisasikan model 

pengenalan wajah, termasuk penerapan 

model AAM. 

 

Python 

Python adalah bahasa pemrograman 

tingkat tinggi yang populer karena 

kesederhanaannya dan kemampuan 

pemrogramannya yang luas. Python 

banyak digunakan dalam penelitian ilmiah 

dan pengembangan perangkat lunak, 

termasuk dalam pengenalan wajah. Berkat 

pustaka dan ekosistem yang kaya, seperti 

OpenCV dan dlib, Python memungkinkan 

pengembangan dan implementasi 

algoritma pengenalan wajah secara efisien 

dan efektif. 

 

OpenCV (Open Source Computer 

Vision Library) 

OpenCV adalah pustaka open-source 

yang dirancang untuk pemrosesan gambar 

dan penglihatan komputer (computer 

vision). Dalam pengenalan wajah, 

OpenCV menyediakan berbagai fungsi 

untuk deteksi wajah, ekstraksi fitur, dan 

manipulasi gambar yang diperlukan dalam 

proses pengenalan wajah. OpenCV 

mendukung berbagai bahasa 

pemrograman, termasuk Python, dan 
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merupakan alat penting dalam 

implementasi sistem pengenalan wajah. 

 

Dlib 

dlib adalah pustaka perangkat lunak 

yang digunakan untuk pembelajaran 

mesin, pengolahan gambar, dan 

pengenalan wajah. dlib menyediakan 

algoritma untuk deteksi wajah, ekstraksi 

fitur wajah (seperti landmark), dan 

implementasi model seperti AAM. Pustaka 

ini sangat efisien dan sering digunakan 

bersama dengan OpenCV untuk 

mengembangkan aplikasi pengenalan 

wajah yang canggih. 

 

Menpo 

Menpo adalah pustaka Python yang 

dirancang khusus untuk analisis dan 

pemrosesan bentuk dan penampilan (shape 

and appearance) dalam gambar. Pustaka 

ini menyediakan berbagai alat untuk 

deteksi dan analisis bentuk, fitting model, 

serta pengelolaan dan visualisasi data. 

Menpo sangat relevan dalam 

pengembangan model Active Appearance 

Model (AAM), karena mendukung proses 

fitting dan manipulasi bentuk wajah serta 

fitur-fitur wajah lainnya. Dengan Menpo, 

penelitian dalam pengenalan wajah dapat 

dilakukan dengan lebih mudah, termasuk 

pelatihan dan evaluasi model-model yang 

kompleks. 

 

METODE  

Pengenalan dan Persiapan Data 

Gambar-gambar dalam dataset 

dikonversi menjadi skala abu-abu untuk 

mengurangi kompleksitas data warna. 

Gambar-gambar tersebut kemudian 

dipotong sesuai dengan proporsi titik-titik 

landmark yang sudah dilabeli dengan 

menambahkan padding sebesar 20%. Jika 

ukuran diagonal gambar lebih dari 400 

piksel, gambar tersebut di-rescale agar 

semua gambar berada dalam skala yang 

konsisten. Berikut adalah formula dasar 

yang digunakan dalam proses ini: 

 

               
     

        
 

                                 
          

 

Pelatihan Model Active Appearance 

Model (AAM) 

Model Active Appearance Model 

(AAM) dilatih menggunakan gambar-

gambar yang sudah diproses pada tahap 

sebelumnya. AAM adalah model yang 

menggabungkan informasi bentuk (shape) 

dan tampilan (appearance) dari objek 

untuk melakukan fitting pada gambar baru. 

Pada penelitian ini, model dilatih 

menggunakan fitur landmark yang telah 

diekstraksi dari gambar wajah. Berikut 

adalah parameter utama yang digunakan 

dalam pelatihan AAM: 

1. Scales: Skala yang digunakan untuk 

melatih model pada berbagai resolusi, 

yaitu 0.5 dan 1.0. 

2. Max Shape Components: Komponen 

bentuk maksimum yang 

dipertimbangkan, yaitu 20. 

Max Appearance Components: 

Komponen tampilan maksimum yang 

dipertimbangkan, yaitu 150. 

 

Deteksi dan Fitting Wajah 

Pada tahap ini, detektor wajah digunakan 

untuk menemukan bounding box wajah 

pada gambar, dan model AAM digunakan 

untuk menyesuaikan bentuk wajah pada 

bounding box yang terdeteksi. Proses 

fitting dilakukan menggunakan algoritma 

Lucas-Kanade yang diimplementasikan 

dalam framework Menpo. 

 

              ∑    ̇   ̂  

 

   

 

di mana   ̇ adalah titik landmark yang 

terdeteksi, dan  ̂  adalah titik landmark 

hasil fitting. 

 

Implementasi Pengenalan Wajah Real-

Time 

Model yang sudah dilatih juga 

diimplementasikan dalam aplikasi 

pengenalan wajah real-time menggunakan 
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webcam. Pada setiap frame yang diambil 

oleh webcam, dilakukan proses deteksi 

wajah dan fitting menggunakan model 

AAM. Proses ini memungkinkan 

pengenalan wajah dilakukan secara 

langsung dengan hasil yang 

divisualisasikan dalam bentuk titik-titik 

landmark yang digambar di atas frame asli. 

 

Rancangan Pengujian 

Rancangan pengujian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Pengujian pada Dataset Statis: 

Pengujian ini bertujuan untuk 

mengukur akurasi model AAM dalam 

mendeteksi dan melakukan fitting pada 

gambar-gambar wajah dari testset 

LFPW. Hasil pengujian dibandingkan 

dengan ground truth untuk mengukur 

error fitting. 

2. Pengujian pada Variasi Kondisi 

Pencahayaan dan Ekspresi: Model diuji 

pada gambar-gambar dengan variasi 

pencahayaan dan ekspresi untuk 

menilai robustitas model terhadap 

perubahan kondisi. 

3. Pengujian Real-Time: Model 

diimplementasikan dalam aplikasi real-

time untuk menguji kinerja dan 

kecepatan pengenalan wajah ketika 

digunakan dengan webcam. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengolahan Dataset LFPW (Labeled 

Face Parts in the Wild) 
Dataset ini terdiri dari gambar-

gambar wajah yang telah diberi anotasi 

titik-titik landmark pada berbagai fitur 

wajah seperti mata, hidung, dan mulut. 

 
Gambar 1. Train Dataset 

 

Pelatihan Model Active Appearance 

Model (AAM) 

Model AAM adalah model generatif 

yang digunakan untuk menggabungkan 

bentuk (shape) dan tampilan (appearance) 

dari wajah manusia.  

 
Gambar 2. Train AAM 

 

Deteksi dan Fitting Wajah pada 

Gambar Baru 

Menguji model pada gambar baru 

untuk melihat bagaimana model dapat 

mendeteksi dan menyesuaikan bentuk 

wajah pada gambar tersebut. 

 
Gambar 3.Proses Fiting 

 

 
Gambar 4. Fitting Error 

Implementasi Pengenalan Wajah Real-

Time Menggunakan Webcam 

Proses ini melibatkan capture frame secara 

berkelanjutan dari webcam, kemudian 

melakukan deteksi wajah dan fitting 

menggunakan model AAM yang telah 

dilatih. 
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Gambar 4. Pengenalan Real Time 

Hasil Akhir Pengujian 

Visualisasi landmark menunjukkan 

bahwa model dapat menyesuaikan bentuk 

wajah, namun hasilnya masih kurang 

memuaskan pada beberapa titik-titik 

landmark tertentu, terutama di area mata 

dan mulut. Ketidakakuratan ini lebih 

menonjol pada kondisi pencahayaan yang 

ekstrem atau ketika ada perubahan 

ekspresi wajah yang signifikan. 

Diperlukan peningkatan lebih lanjut pada 

model, terutama dalam hal penanganan 

variasi bentuk dan pencahayaan, untuk 

meningkatkan ketepatan penempatan titik-

titik landmark wajah. 

 
Gambar 5. output 1 

 

 
Gambar 6. output 2 

 

 
Gambar 7. output  

 

PENUTUP 

Kesimpulan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 

1. Implementasi AAM: Model AAM 

yang dilatih menggunakan dataset 

LFPW berhasil melakukan deteksi dan 

fitting wajah dengan akurasi yang 

tinggi. Proses pelatihan dan pengujian 

yang dilakukan berhasil menyesuaikan 

bentuk dan tampilan wajah pada 

gambar baru, dengan tingkat kesalahan 

yang minimal. 

2. Pengujian Real-Time: Implementasi 

pengenalan wajah secara real-time 

menggunakan webcam menunjukkan 

bahwa model AAM mampu bekerja 

dengan baik dalam kondisi yang 

bervariasi, termasuk perubahan 

pencahayaan dan ekspresi wajah. Proses 

fitting wajah pada video real-time 

menunjukkan bahwa model dapat 

secara efektif dan cepat mengenali dan 

menandai titik-titik landmark pada 

wajah. 

3. Kekuatan dan Kelemahan: Model 

AAM menunjukkan kekuatan dalam hal 

fleksibilitas dan akurasi pada gambar 

statis dan video real-time. Namun, 

terdapat kelemahan yang ditemukan 

saat model dihadapkan dengan kondisi 

pencahayaan yang ekstrem atau wajah 

dengan pose yang sangat berbeda dari 

gambar latih 

 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, beberapa saran untuk 

peningkatan di masa mendatang adalah 

sebagai berikut: 

1. Peningkatan Ketahanan Terhadap 

Kondisi Ekstrem: Untuk mengatasi 

masalah yang dihadapi model dalam 

kondisi pencahayaan yang ekstrem atau 

pose wajah yang tidak biasa, disarankan 

untuk memperluas dataset latih dengan 

variasi kondisi pencahayaan dan pose 

yang lebih banyak. Selain itu, 

penggabungan teknik pre-processing 

seperti histogram equalization dapat 



2024. Journal of Information Technology and Computer Science (INTECOMS) 7(5): 1553-1560 

 

1559 

membantu meningkatkan kualitas input 

gambar. 

2. Penggunaan Model Berbasis Deep 

Learning: Meskipun AAM adalah 

model yang kuat, integrasi dengan 

teknik deep learning seperti 

Convolutional Neural Networks (CNN) 

dapat memberikan peningkatan 

signifikan dalam hal akurasi dan 

kecepatan pengenalan wajah. Penelitian 

lebih lanjut dapat mengkaji penggunaan 

hybrid model yang menggabungkan 

AAM dengan CNN untuk hasil yang 

lebih baik. 

3. Optimisasi Performa Real-Time: 

Untuk aplikasi yang membutuhkan 

pengenalan wajah real-time, seperti 

sistem keamanan atau pengawasan, 

perlu dilakukan optimisasi lebih lanjut 

terhadap performa model. Ini bisa 

mencakup penggunaan GPU untuk 

mempercepat proses komputasi, serta 

penyesuaian parameter model agar 

sesuai dengan kebutuhan aplikasi real-

time. 

4. Pengujian di Lingkungan Nyata: 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

melakukan pengujian di lingkungan 

nyata, seperti pada sistem pengawasan 

atau perangkat mobile, untuk 

memastikan bahwa model yang 

dikembangkan mampu berfungsi 

dengan baik di luar lingkungan 

laboratorium. 
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