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Abstract

Dalam beberapa tahun kebelakangan ini, pembinaan semula muka tiga dimensi (3D) daripada imej dua
dimensi (2D) merupakan tugas penting dalam penglihatan komputer dan telah dititikberatkan kerana
aplikasinya dalam realiti maya, permainan dan teknologi pengecaman muka. Walau bagaimanapun,
pembinaan semula wajah tradisional menghadapi cabaran dengan hasilan yang tidak tepat. Aplikasi
yang sedia ada seperti FaceGen, Meshroom dan FaceBuilder (Blender) telah menunjukkan
kelemahannya dengan hasilan muka 3D yang tidak tepat dan tidak seiras dengan muka sebenar. Oleh
itu, kajian ini bertujuan untuk membangunkan aplikasi bernama ReFace3D yang mantap dan cekap
dengan menggunakan Rangkaian Adversarial Generatif (GAN) untuk menjana pembinaan semula
muka 3D dengan tepat daripada imej 2D sambil mengekalkan prestasi masa nyata. Untuk mencapai
matlamat ini, GAN digunakan untuk menjana muka 3D berkualiti tinggi dengan meramalkan geometri
3D muka dan belajar daripada ciri imej 2D. ReFace3D yang disepadukan dengan realiti terimbuh (AR)
akan dibangunkan, perisian yang akan digunakan untuk membangunkan aplikasi ini ialah Flutter
manakala ar_flutter plugin yang tersedia dalam Flutter akan digunakan untuk menghasilkan AR. Pada
langkah terakhir, model muka 3D yang dihasilkan dan divisualisasikan dalam persekitaran AR,
menunjukkan potensinya untuk aplikasi masa nyata. Hasil model muka 3D akan dinilai berdasarkan
kedua-dua metrik kualitatif dan kuantitatif untuk memastikan ketepatan dan kesepadanan dengan imej
asal lebih daripada 80 peratus dan bebas daripada ketidaktepatan. Projek ini menunjukkan keupayaan
GAN untuk mencapai pembinaan semula muka 3D yang tepat dan realistik menyumbang kepada
penggunaan inovatif dalam AR, avatar maya, interaksi manusia-komputer, serta

pembangunan teknologi pengecaman dan analisis muka.

Abstract

In recent years, three-dimensional (3D) face reconstruction from two-dimensional (2D) images is an

essential task in computer vision and has gained significant attention due to its applications in virtual
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reality, games and face recognition technology. However, traditional face reconstruction faces
challenges with inaccurate results. Existing applications such as FaceGen, Meshroom and
FaceBuilder(Blender) have shown their weaknesses with inaccurate 3D face output and not identical to
the real face. Therefore, this study aims to develop a robust and efficient application named ReFace3D
by using Generative Adversarial Networks (GAN) that can accurately generate high-fidelity 3D face
reconstructions from 2D images while maintaining real-time performance. To accomplish this , GANs
are used to generate high-quality 3D faces by predicting the 3D geometry of the face and learning from
2D image features. ReFace3D integrated with augmented reality (AR) will be developed, the software
that will be used to develop this application is Flutter while the software used to produce AR is
ar_flutter plugin available in Flutter. In the final step, the generated 3D face models are visualized in
an AR environment, showing its potential for real-time applications: The generated 3D face models will
be evaluated based on both qualitative and quantitative metrics to ensure accuracy and correspondence
with the original image by over 80 percent free from inaccuracies. This project demonstrates the ability
of GANSs to achieve accurate and realistic 3D facial reconstruction, contributing to innovative uses in
AR, virtual avatars, human-computer interaction, as well as the development of facial recognition and

analysis technologies.

1.0 PENNGENALAN

Pada zaman globalisasi ini; tidak dapat dinafikan bahawa teknologi semakin berkembang dan
memainkan peranan yang sangat penting dalam kehidupan kita seharian. Salah satu teknologi yang
mengalami pertumbuhan pesat adalah Realiti Terimbuh (AR). AR merupakan teknologi yang menindih
maklumat digital ke dunia realiti dan mengintegrasikan kandungan digital seperti model 3D, imej atau
video ke dalam persekitaran pengguna dalam masa nyata untuk mencipta pengalaman interaktif yang
mendalam (Yuen et al., 2011). Dengan ini, AR telah merevolusikan cara kita berinteraksi dengan dunia
digital, dengan aplikasi yang luas dalam pelbagai sektor. Contohnya, AR telah banyak digunakan dalam
aplikas sosial media seperti penapis Instagram (IG filters), permainan hiburan seperti Pokemon Go, dan

banyak lagi (Ibafnez-Sanchez et al., 2022).

Salah satu contoh penggunaan AR yang menarik adalah dalam integrasi dengan teknologi
pembinaan semula muka 3D. Pembinaan semula muka 3D adalah teknik yang digunakan untuk
mencipta model wajah tiga dimensi berdasarkan imej dua dimensi. Teknologi ini digunakan dalam
realiti maya, simulasi pembedahan plastik, pengecaman muka, perubahan muka, permainan 3D,
interaksi manusia-komputer dan animasi (Widanagamaachchi & Dharmaratne, 2008). Contohnya,
dalam bidang forensik, teknologi ini telah menjadi alat yang sangat berharga. Ahli forensik
menggunakan pembinaan semula muka 3D untuk membina semula wajah mayat yang tidak dapat

dikenali melalui pelihatan atau pemerhatian sahaja (Berar et al., 2011).
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Tujuan utama bagi projek tahun akhir ini adalah untuk mencipta aplikasi pembinaan semula
muka 3D daripada imej 2D menggunakan Rangkaian Adversarial Generatif (GAN) dengan cara yang
inovatif dan menggunakan beberapa perisian dan perkakasan. Sebagai contoh, ar flutter plugin yang
tersedia dalam Flutter akan digunakan untuk mencipta model tiga dimensi muka. Selain itu, Flutter akan
digunakan untuk membangunkan aplikasi ini. Aplikasi ini berkemampuan untuk memperantarakan
model tiga dimensi ke dalam persekitaran dunia sebenar, membolehkan pengguna untuk berinteraksi

secara interaktif dengan objek 3D tersebut.

Objektif projek ini adalah untuk menyediakan alat pembinaan semula muka 3D yang dapat
digunakan dalam masyarakat serta pelbagai bidang seperti forensik, perubatan, dan hiburan. Projek ini
bertujuan untuk mencipta aplikasi yang dapat menghasilkan model muka 3D yang tepat dan realistik
menggunakan teknologi GAN. Dengan aplikasi ini, pengguna dapat membina semula muka 3D

daripada imej 2D dengan ketepatan yang tinggi tanpa memerlukan peralatan yang mahal.

2.0 KAJIAN LITERASI

Bab ini membincangkan kajian yang berkaitan dengan projek pembangunan aplikasi pembinaan semula
muka 3D. Kajian literasi ini merupakan salah satu bahagian yang sangat penting dalam sesuatu projek
kerana ia menyediakan asas pengetahuan yang kukuh untuk menyokong setiap komponen dan fungsi
yang dibangunkan dalam aplikasi ini. Sebagai pengenalan kepada bab ini, kajian akan memberi
tumpuan kepada aplikasi pembinaan semula muka 3D yang telah sedia ada di pasaran. Analisis akan
dijalankan untuk memahami kekuatan dan kelemahan aplikasi-aplikasi tersebut serta mengenal pasti
peluang untuk penambahbaikan. Untuk megemukakan perbandingan yang jelas dan senang difahami,
berikut merupakan jadual 1 yang menunjukkan perbandingan aplikasi sedia ada iaitu FaceGen,

Meshroom dan FaceBuilder(Blender) dengan aplikasi Reface3D dengan teliti.

Jadual 1 Perbandingan Aplikasi Sedia Ada

Aplikasi Fungsi Penerangan Kebaikan Kekurangan

FaceGen | Menjana model | Perisian yang Menyokong pelbagai | Julat variasi wajah
muka 3D membolehkan format eksport (OBJ, | terhad kerana
berdasarkan foto | pengguna mencipta FBX, Collada) dan bergantung kepada
atau data rawak | wajah 3D yang boleh | mempunyai kawalan | PCA Model dan
menggunakan disesuaikan dengan terperinci untuk ubah | tidak fleksibel
PCA. pelbagai ciri. suai ciri muka.
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dalam mencipta ciri

muka unik.

Meshroom | Menggunakan Perisian pemodelan Menghasilkan model | Memerlukan foto
teknik 3D berasaskan 3D yang terperinci yang berkualiti
fotogrametri fotogrametri yang jika imej berkualiti tinggi dan masa
untuk membina | menggunakan set imej | tinggi tersedia. ynag panjang untuk
model 3D untuk menghasilkan Perisian sumber pemprosesan.
daripada imej model 3D secara terbuka dan percuma.
2D. automatik.

FaceBuilder | Membantu Plugin Blender yang Mudah digunakan Bergantung kepada

(Blender) pengguna membolehkan dalam Blender tanpa | dataset wajah yang
membina model | pengguna membina memerlukan terhad,
muka 3D model muka 3D kemahiran pemodelan | menyukarkan
dengan gambar | dengan mudah mendalam serta pembinaan semula
rujukan menggunakan memudahkan ciri unik seperti
menggunakan beberapa imej 2D pemetaan tekstur kedutan dan parut
3DMM. sebagai rujukan. pada muka 3D. serta kurang

berkesan dalam
menangani ekspresi
dinamik.

ReFace3D Pembinaan Aplikasi yang Tidak memerlukan Kebergantungan
semula muka 3D | membolehkan banyak imej, hanya kepada sambungan
daripada ime;j pengguna satu imej 2D sudah internet yang stabil,

2D
menggunakan

GAN

menghasilkan model
muka 3D daripada
imej 2D dengan
bantuan GAN untuk
pembinaan semula
yang lebih realistik

dan automatik.

mencukupi dan dapat
menangani ciri unik
seperti kedutan dan
parut dengan lebih
baik.

menyebabkan
kelewatan,
kegagalan
pemprosesan jika
pengguna
mengalami
sambungan internet
yang perlahan atau

tidak stabil
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3.0 METHODOLOGI KAJIAN

Metodologi kajian adalah satu panduan untuk menyelesaikan masalah penyelidikan secara sistematik.
Ia boleh difahami sebagai suatu cara yang mengkaji bagaimana penyelidikan dilakukan secara saintifik
(Patel & Patel, 2019). Manakala kitaran hayat pembangunan perisian (SDLC) ialah rangka kerja untuk
merancang, menganalisis, mereka bentuk, membangunkan, menguji dan menggunakan perisian.
Terdapat banyak metodologi SDLC yang berbeza tersedia, masing-masing mempunyai kelebihan dan
kekurangannya sendiri. Dalam kajian ini, metodologi SDLC yang akan digunakan ialah ““ Agile Model”
kerana ia menggalakkan penilaian dan semakan secara iteratif untuk mengenalpasti ralat atau kesilapan

dalam proses pembangunan ini.

Fasa Perbincangan Awal

Pada fasa ini, perbincangan awal bersama penyelia telah dijalankan bagi menentukan tajuk projek yang
bersesuaian dengan bidang dan kemahiran pelajar. Seterusnya, masalah utama dalam bidang ini dikenal
pasti, diikuti dengan penetapan skop projek dan objektif utama pembangunan aplikasi Reface3D.
Pernyataan masalah juga disenaraikan melalui kajian literatur, termasuk pembacaan jurnal dan artikel
terdahulu. Selain itu, carta Gantt turut disediakan untuk merancang dan menyusun semua aktiviti projek

agar berjalan lancar dan siap dalam tempoh masa yang ditetapkan.

Fasa Perancangan

Aktiviti yang utama dalam fasa ini adalah mengumpul maklumat dan mengkaji keperluan pengguna
terhadap aplikasi pembinaan semula muka 3D. Oleh itu, kajian ini menggunakan soal selidik untuk
mendapatkan maklum balas tentang teknologi pembinaan semula muka 3D. Maklum balas daripada 30
orang responden dikumpul dan dianalisis dengan teliti dan menyeluruh. Dapatan kajian ini penting
untuk memahami kemahiran, kefahaman, kesesuaian, dan keperluan pengguna terhadap aplikasi

Reface3D.

Fasa Reka Bentuk

Pada fasa ini, reka bentuk aplikasi dilakukan setelah keperluan pengguna dikenal pasti melalui analisis.
Antara muka pengguna dirangka berdasarkan fungsi teras aplikasi pembinaan semula muka 3D yang
sedia ada. Reka bentuk dan seni bina sistem dipertingkatkan untuk mengatasi kelemahan dalam aplikasi

terdahulu serta memenuhi jangkaan pengguna dari segi kemudahan penggunaan dan kefungsian.

Fasa Pembangunan
Pembangunan aplikasi Reface3D dimulakan dengan penggunaan GAN bagi menghasilkan semula
muka 3D daripada imej 2D. Model 3D ini kemudiannya diintegrasikan ke dalam persekitaran AR

menggunakan ar_flutter plugin dalam Flutter. Fokus utama adalah memastikan semua fungsi dalam
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aplikasi berfungsi seperti yang dirancang dan dapat menyelesaikan masalah pengguna. Ujian awal akan

dijalankan untuk memastikan aplikasi berfungsi seperti yang dirancang.

Fasa Pengujian

Setelah pembangunan aplikasi selesai, ReFace3D akan diuji secara menyeluruh oleh kumpulan
pengguna yang terdiri daripada 30 orang responden. Pengujian ini bertujuan menilai keberkesanan
aplikasi dalam membina semula muka 3D daripada imej 2D. Maklum balas dikumpulkan melalui soal
selidik untuk mengenal pasti kelemahan, ralat, dan cadangan penambahbaikan yang boleh dilaksanakan
dalam versi seterusnya. Jenis pengujian yang dilaksanakan ialah pengujian unit dan pengujian
kebolehgunaan di mana pengguna akhir akan menilai aplikasi dari aspek fungsi utama seperti memuat
naik imej 2D, menjana model 3D, menyimpan hasil ke pangkalan data dan memaparkan model dalam

persekitaran AR.

Fasa Penilaian

Fasa ini melibatkan penilaian aplikasi berdasarkan data pengujian dan maklum balas pengguna. Fungsi-
fungsi yang tidak berkesan akan dikenalpasti dan ditambah baik. Penambahbaikan dari segi prestasi,
antaramuka, dan kestabilan aplikasi akan dilaksanakan. Hasil penilaian ini menjadi asas penting bagi

iterasi pembangunan seterusnya dalam kitaran 4gile.

Pengguna memberi maklum balas dari segi ketepatan, kegunaan, kebolehgunaan, kemudahan kegunaan ,
kecekapan, estetika dan lain-lain. Terdapat 30 keping gambar 2D daripada multiPIFE dataset juga akan
digunakan dalam pengujian ini. Kedua-dua pengujian ini akan dijalankan melalui borang soal selidik
dalam Google Form dengan mengumpul 30 orang responden. Soal selidik ini merangkumi soalan skala
likert dan soalan terbuka mengenai penggunaan aplikasi Reface3D. Keputusan analisis statistik bagi
pengujian kebolehgunaan akan dinilai mengikut tahap prestasi berikut. Jadual 2 di bawah menunjukkan

tahap prestasi berdasarkan skala skor min.

Jadual 2 Tahap prestasi berdasarkan skala skor min

Skala skor min Tahap prestasi
0 hingga 1.67 lemah
1.68 hingga 3.34 sederhana

3.35 hingga 5 baik




PTA-FTSM-2025-A193067

4.0 KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Dalam bab ini, keputusan dan perbincangan telah dihuraikan secara terperinci bagi memastikan setiap
komponen dan fungsi aplikasi dapat dilaksanakan dengan berkesan. Antara muka yang direka bentuk
dengan baik adalah penting untuk memberi kesan yang baik kepada pengguna, memudahkan sistem
yang kompleks, meningkatkan kecekapan dan mengukuhkan imej. Selain itu, keputusan analisis
daripada soal selidik juga dikemukakan dalam bab ini untuk menunjukkan kebolegunaan, kebaikan dan

kelemahan terdapat dalam aplikasi Reface3D ini.

Sebelum menggunakan aplikasi Reface3D, pengguna perlu mendaftar akaun dengan mengisi emel dan
kata laluan mereka melalui antaramuka pendaftaran yang mesra pengguna. Selepas berjaya mendaftar,
pengguna boleh log masuk ke dalam aplikasi dengan memasukkan emel dan kata laluan yang
didaftarkan. Setelah log masuk, pengguna akan dibawa ke halaman utama aplikasi Reface3D, yang
direka untuk memberikan akses mudah kepada ciri-ciri utama aplikasi. Rajah 1 di bawah menunjukkan

antara muka pendaftaran, log masuk dan halaman utama bagi aplikasi Reface 3D.

’ = o ‘
Welcome! @
ALICE

Recent work:

Rajah 1  Antara muka pendaftaran, log masuk dan halaman utama

Dalam paparan profil, pengguna boleh mengklik butang ‘Account” untuk melihat emel dan kata laluan
yang digunakan untuk aplikasi ini. Pengguna diberi pilihan untuk menukar emel dengan mengisi dan
mengklik butang ‘Update Email’. Pengguna juga boleh menukar kata laluan dengan mengisi dan
memgklik butang ‘Update Password’. Rajah 2 di bawah menunjukkan antara muka akaun pengguna

bagi aplikasi Reface 3D.



PTA-FTSM-2025-A193067

€ Account Settings

e )

Welcome! &
ALICE

Recent work:

15 15

Rajah 2 Antara muka akaun pengguna

(2]

ar-T—
A

Pada halaman utama, apabila pengguna mengklik butang ‘Scan & Reconstruct,' aplikasi akan membawa
pengguna ke pilihan untuk mengimbas imej 2D dan membina semula muka 3D. Pilihan yang tersedia
termasuk 'Scan 2D Image' dan 'Upload 2D Image’'. Jika pengguna memilih ‘Scan 2D Image’, kamera
akan dibuka untuk membolehkan pengguna mengimbas gambar 2D secara langsung. Selepas
mengimbas imej, imej 2D tersebut akan dimuatnaik untuk disah oleh pengguna sebelum dihantar untuk
pembinaana semula. Rajah 3 di bawah menunjukkan antara muka imbas dan bina semula bagi aplikasi

Reface3D.

a_ 3R

Welcome! &
ALICE

Choose image

Upload

Rajah 3 Antara muka imbas imej 2D dan bina semula

Seterusnya, dalam menu pilihan 'Scan & Reconstruct', apabila pengguna memilih butang 'Upload 2D
Image,” mereka boleh memilih imej dengan mengklik 'Choose Image' untuk memilih gambar 2D
daripada galeri peranti. Setelah imej dipilih, pengguna boleh mengklik 'Upload’ untuk memuat naik

gambar tersebut ke dalam aplikasi bagi proses pembinaan semula muka 3D. Selepas itu, halaman
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pengesahan akan dipaparkan, membolehkan pengguna memilih 'View in AR’ untuk melihat model muka
3D dalam persekitaran mereka. Pengguna juga boleh mengklik 'Save' untuk menyimpan model muka
3D tersebut dengan memberikan nama bagi projek ini. Rajah 4 di bawah menunjukkan antara muka

muat naik dan bina semula bagi aplikasi Reface3D.

)

Your 3D face
reconstruction is
completed!

Upload 2D image

Rajah 4  Antara muka muat naik dan bina semula

Pada halaman utama, selain fungsi utama pembinaan semula muka 3D, pengguna juga boleh
menguruskan model-model muka 3D yang telah dihasilkan sebelum ini. Halaman utama menyediakan
butang 'Recent Work,' yang memaparkan modul muka 3D yang dihasilkan baru-baru ini. Pengguna juga
boleh menguruskan model muka 3D melalui butang '‘Manage My Model,' yang menyediakan pilihan
seperti 'View’ dan 'Export.! Apabila pengguna mengklik butang 'View,' model 3D akan dipaparkan
dalam persekitaran pengguna. Dari paparan 'View,' pengguna boleh terus ke pilihan 'Export'. Sementara
itu, apabila pengguna mengklik butang 'Export', mereka boleh menyimpan model muka 3D dalam
format fail g/b. Rajah 5 di bawah menunjukkan antara muka urus model muka 3D bagi aplikasi

Reface3D.

e )

® Export

ﬁ

hello

r aa \ (( e
Welcome! e
ALICE

@ Manage my model

firstmdel

- =
View Export

Recent work: |

File to be downloaded:
hello.glb

L.u, —nmma-a -

Rajah 5 Antara muka urus model muka 3D
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Pengujian unit

Setiap fungsi dalam aplikasi Reface3D akan diuji dengan menggunakan pengujian unit dalam google
form. Jadual 3 di bawah menunjukkan peratusan penguji berjaya menjalankan fungsi dalam aplikasi
Reface3D. Keputusan peratusan ini menunjukkan bahawa semua penguji iaitu 30 orang responden
dapat menjalankan setiap fungsi termasuk pendaftaran akaun, penukaran kata laluan dan log masuk,
pengimbasan muka, muat naik imej 2D dan pembinaan semula muka 3D, pembinaan model terkini dan
pengurusan model muka 3D dengan berjaya serta membuktikan setiap fungsi adalah berfungsi dan

beroperasi dengan baik.

Jadual 3 Peratusan penguji berjaya menjalankan fungsi

Fungsi Peratusan 30 orang Berjaya menjalankan
fungsi berikut

Pendaftaran akaun 100%

Penukaran kata laluan dan log masuk 100%

Pengimbasan muka 100%

Muat naik imej 2D dan Pembinaan semula’ 100%

muka 3D

Pembinaan model terkini 100%

Pengurusan model muka 3D 100%

Pengujian Kebolehgunaan

Dalam pengujian kebolehgunaan, faktor ketepatan akan dinilai secara berasingan kerana melibatkan
skala likert terdiri daripada 10 pilihan . Tahap prestasi bagi faktor ketepatan akan dinilai berdasarkan
ketepatan purata. Berdasarkan skala likert 10 pilihan, ketepatan purata model 3D adalah 90.3% daripada
min skor 9.03 yang menunjukkan persepsi pengguna terhadap ketepatan model sangat positif. Majoriti
responden memberikan skor antara 8 hingga 10, membuktikan ketepatan model sangat memuaskan dan
sesuai digunakan dalam aplikasi Reface3D. Manakala keputusan analisis statistik bagi faktor kegunaan,
kemudahan penggunaan, kecekapan dan estetika melibatkan skala likert terdiri daripada 5 pilihan dan

jadual 4 di bawah menunjukkan tahap prestasi terhadap setiap faktor yang telah dianalisis.

Jadual 4 Tahap prestasi terhadap setiap faktor

Faktor Skala Skor Min Tahap Prestasi
Kegunaan 4.73 Baik
Kemudahan Penggunaan 4.74 Baik
Kecekapan 4.72 Baik

Estetika 4.78 Baik
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Faktor pertama yang terlibat adalah faktor kegunaan. Faktor ini penting bagi menentukan sama
ada sistem ini benar-benar memberi manfaat kepada pengguna dalam melaksanakan tugasan mereka.
Berdasarkan statistik yang diperoleh, nilai min bagi faktor ini adalah 4.73 dengan tahap prestasi baik.
Ini menunjukkan bahawa majoriti pengguna bersetuju bahawa sistem ini berguna dan memenuhi

keperluan mereka dalam penggunaan seharian.

Faktor yang kedua ialah kemudahan penggunaan. Faktor ini menilai sejauh mana pengguna
merasakan sistem ini mudah untuk digunakan tanpa memerlukan latihan intensif. Nilai min yang
diperoleh bagi faktor ini adalah 4.74, yang juga berada pada tahap baik.<Ini. menunjukkan bahawa
kebanyakan pengguna tidak menghadapi kesukaran semasa berinteraksi dengan sistem dan dapat

menggunakannya dengan lancar.

Seterusnya ialah faktor kecekapan. Faktor ini menguji sejauh mana sistem mampu membantu
pengguna menyelesaikan tugasan mereka dengan cepat dan berkesan. Daripada statistik, nilai min bagi
kecekapan adalah 4.72, dengan tahap prestasi baik: Ini membuktikan bahawa sistem telah direka bentuk

dengan baik dari segi aliran kerja dan keupayaan untuk meningkatkan produktiviti pengguna.

Faktor terakhir yang dinilai ialah Estetika. Faktor estetika merujuk kepada penampilan visual
dan susun atur antara muka pengguna dalam sistem. Berdasarkan dapatan kajian, nilai min bagi estetika
adalah 4.78, iaitu yang tertinggi antara semua faktor, dengan tahap prestasi baik. Ini menunjukkan
bahawa pengguna amat menghargai reka bentuk visual sistem dan merasakan bahawa ia menarik serta

menyumbang kepada pengalaman pengguna yang positif.

Cadangan penambahbaikan

Jadual 5 di bawah menunjukkan cadangan dan penambahbaikan diberi oleh pengguna bagi aplikasi
Reface3D.

Jadual 5 Cadangan dan penambahbaikan diberi oleh pengguna

Soalan Terbuka Kekerapan Peratus

Cadangan dan penambahbaikan diberi oleh pengguna

Masa pemprosesan muka 3D yang lebih laju 1 3.33
Menjadikan antara muka pengguna lebih responsif dan 2 6.67
warna yang lebih menarik

Menyediakan panduan manual untuk pengguna 1 3.33
Meningkatkan interaktiviti dan visualisasi model muka 3D 4 13.33

secara menyeluruh

Meningkatkan securiti akaun pengguna 1 3.33
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Tiada 21 70.00

Sebanyak 21 orang responden iaitu 70 pratus tidak memberi sebarang saranan. Namun, antara cadangan
paling banyak adalah meningkatkan interaktiviti dan visualisasi model muka 3D secara menyeluruh
yang dikemukakan oleh 4 orang responden iaitu 13.33 peratus. Cadangan ini berkemungkinan timbul
kerana pengguna mengharapkan pengalaman yang lebih realistik dan dinamik semasa berinteraksi
dengan model muka 3D, seperti fungsi putaran, zoom, dan animasi yang lebih lancar. Cadangan lain
termasuk penambahbaikan antara muka agar lebih responsif dan menarik 6.67 peratus kerana ada
sesetengah pengguna mendapati antara muka aplikasi tidak serasi dengan peranti mereka. Seterusnya,
terdapat 3.33 peratus pengguna mencadangkan untuk mempercepatkan masa pemprosesan muka 3D

kerana masa menunggu yang lama boleh mengganggu kelancaran penggunaan aplikasi Reface3D ini.

Selain itu, terdapat juga 3.33 peratus pengguna memberi cadangan berkaitan penyediaan
panduan manual untuk pengguna yang menunjukkan bahawa sesetengah pengguna memerlukan
bantuan atau arahan yang lebih jelas tentang cara menggunakan fungsi aplikasi, terutamanya bagi
pengguna baharu. Akhir sekali, sebanyak 3.33 peratus pengguna mencadangkan agar sekuriti akaun
pengguna ditingkatkan, seperti dengan menetapkan keperluan khas untuk kata laluan. Ini menunjukkan
kebimbangan terhadap aspek keselamatan data peribadi. dan akses akaun pengguna. Secara
keseluruhannya, cadangan-cadangan ini menunjukkan bahawa pengguna mengutamakan aspek prestasi,

pengalaman pengguna dan keselamatan dalam penggunaan aplikasi Reface3D.

5.0 KESIMPULAN

Aplikasi Reface3D telah berjaya dibangunkan mengikut objektif dan penyataan masalah yang
ditetapkan. Aplikasi ini bertujuan membina semula model muka 3D yang realistik daripada imej 2D
menggunakan teknologi GAN, dan memaparkannya dalam persekitaran realiti terimbuh (AR).
Keperluan pengguna telah dianalisis sebagai panduan sepanjang proses pembangunan. Aplikasi ini
dijangka memberi manfaat dalam pelbagai bidang seperti pendidikan, forensik, hiburan, dan

pengecaman wajah.

Kekangan

Sepanjang pembangunan aplikasi ini, beberapa kekangan telah dihadapi. Antaranya ialah kekurangan
pengalaman teknikal dalam penggunaan GAN dan pembangunan AR, yang memerlukan masa
pembelajaran yang panjang. Selain itu, plugin ar_flutter plugin yang digunakan mempunyai had dari
segi pengesanan permukaan serta tidak menyokong interaksi model 3D seperti putaran dan perubahan

saiz. Tambahan pula, plugin ini tidak serasi dengan semua versi Flutter, menyebabkan isu semasa
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pembangunan. Aplikasi ini juga bergantung kepada API pihak ketiga untuk menjana model 3D, namun
pautan yang dijana hanya sah selama satu jam, menyukarkan proses pengujian dan pembangunan.
Kekangan lain termasuklah keperluan kepada peranti yang menyokong Google Play Services for AR

serta sambungan internet yang stabil bagi memastikan kelancaran fungsi aplikasi.
Cadangan Penambahbaikan

Beberapa penambahbaikan dicadangkan untuk meningkatkan prestasi dan keselamatan aplikasi.
Antaranya ialah peningkatan dari segi privasi dan keselamatan data pengguna melalui penggunaan kata
laluan kompleks dan pengesahan dua faktor. Dari sudut fungsi, aplikasi boleh ditambah dengan ciri
penyelarasan model muka yang lebih terperinci seperti pelarasan kedutan, bentuk hidung dan bibir.
Selain itu, penambahan elemen rambut pada model muka 3D juga dicadangkan bagi menjadikan model
lebih realistik dan menyerupai imej asal. Penambahbaikan ini diharap dapat meningkatkan pengalaman
pengguna serta menjadikan aplikasi Reface3D lebih lengkap dan praktikal untuk digunakan dalam
pelbagai bidang.
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