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Abstrak

Saat pandemi covid-19 masih banyak masyarakat yang tidak menggunakan masker di tempat publik.
Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah membuat alat pendeteksi masker untuk mengontrol pintu
otomatis pada area/ruangan wajib masker, manfaat alat ini untuk membantu pencegahan penyebaran
covid-19 dari pengunjung yang tidak menggunakan masker. Dasar dari penelitian ini adalah Deep
learning yang merupakan algoritma pemodelan tingkat tinggi, berlapis dan mendalam yang banyak
diaplikasikan pada computer vision. Prototipe ini menggunakan python pada Raspberry Pi sebagai
microcontroller dan kamera sebagai pendeteksi penggunaan masker, sedangkan pintu otomatis
menggunakan motor servo. Simple Image Classification yang merupakan sistem pada penelitian ini,
menggunakan metode Transfer Learning yang mana dataset dilatih menggunakan pre-training dari
Imagenet. Keluaran dari penelitian ini berupa prototipe dari acrylic box yang terdiri atas dudukan
kamera , miniatur pintu otomatis, serta tempat raspberry pi.Hasil dari pengujian prototipe ini pada
berbagai jenis masker mencapai keberhasilan 100% kecuali pada masker bergambar wajah yang
keberhasilannya sebesar 30%. Pengujian juga dilakukan pada beberapa kondisi lingkungan, yaitu
kondisi gelap keberhasilan pembacaannya 0% sedangkan pada kondisi tidak terlalu gelap
keberhasilannya 100%. Keefektifan jarak prototipe ini dari hasil pengujian tergantung dari kondisi
diam maupun berjalan, ketika berdiam diri rata-rata nya 3,27 meter, sedangkan saat berjalan rata-
ratanya 1,13 meter.

Kata Kunci: Deep Learning; kamera; masker; Python; Raspbery pi; servo

Pendahuluan

Penyebaran virus SARS-COV-2 (virus corona) sangat cepat karena cara penularan dari orang yang terinfeksi
ke orang yang sehat sangatlah mudah, menurut World Health Organizations(WHO) penyakit COVID-19 menular
melalui orang yang telah terinfeksi virus. Penyakit ini dapat menyebar melalui tetesan air dari hidung atau mulut
yang apabila bersin atau batuk tetesan air tersebut akan menetes dan menempel pada benda benda, ketika tetesan
tersebut di sentuh oleh orang sehat dan orang tersebut menyentuh mata, hidung ataupun mulut maka orang tersebut
dapat tertular. Kondisi ini membuat penggunaan masker menjadi sangat penting untuk mencegah penyebaran covid-
19, tetapi saat ini masih banyak masyarakat yang tidak menggunakan masker terutama ketika berada di ruang
publik yang dapat meningkatkan resiko penyebarannya.

Oleh sebab itu penting adanya sebuah sistem otomasi yang  dapat mendeteksi masker untuk
menjaga/mencegah orang orang yang tidak menggunakan masker agar tidak dapat memasuki tempat/ruangan yang
wajib untuk menggunakan masker secara otomatis. Pada penelitian ini yang menjadi fokusan utama adalah untuk
mendeteksi masker yang digunakan oleh pengunjung dengan berbagai variasi masker yang ada di pasaran saat ini,
dan selanjutnya adalah mengontrol motor servo sesuai dengan kondisi pendeteksian apakah menggunakan masker
ataupun tidak secara realtime yang dimana motor servo berfungsi untuk membuka dan menutup pintu secara
otomatis.

Prototipe ini menggunakan Computer Vision yang merupakan cabang ilmu dengan fokusan utamanya agar
komputer dapat mengenali suatu objek yang sedang diamati atau diobservasi (Sigut dkk, 2020). Dasar utama dalam
penelitian ini adalah dengan menggunakan deep learning dengan sistem dari OpenCV untuk melakukan
pendeteksian masker dan menggunakan metode Transfer Learning, serta Tensorflow dan Keras untuk melakukan
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training dengan kumpulan gambar yang terdiri dari dua class yaitu mask dan no-mask (Nuanmeesri dkk, 2020).
Prototipe ini dapat mendeteksi masker secara realtime yang terdiri atas beberapa komponen utama yaitu Raspberry
Pi sebagai otak dari sistem ini, kamera sebagai mata/sensor, dan servo sebagai aktuator untuk buka tutup pintu.

Mekanisme kerja dari prototipe ini adalah memasang kamera pada pintu masuk sebuah ruangan yang
terhubung pada Raspberry Pi, serta terhubung dengan motor servo sebagai aktuator untuk membuka tutup pintu.
Kamera yang terpasang akan mendeteksi orang yang akan masuk pada sebuah ruangan, apakah menggunakan
masker atau tidak. Apabila menggunakan masker maka Raspberry Pi akan memerintahkan servo untuk membuka
pintu, dan apabila tidak menggunakan masker maka pintu akan tetap tertutup sehingga orang tersebut tidak dapat
masuk sehingga alat ini sangat penting untuk membantu mencegah penularan covid-19 kepada orang lain.

Metode

Mulai ) e

| Perancangan Sistem

Persiapan alat dan komponen

Perancangan Software

Perbaikan

Alat Berfungsi

Uji Coba alat
e

Pembuatan AlavAssembly

Prototipe
pendeteksi masker

Keluaran sesuar
dengan target

Gambar 2.1 Diagram alir Metodologi penelitian

Pada gambar 2.1 merupakan alur pembuatan alat pendeteksi masker untuk mengontrol pintu otomatis yang
dimulai dari awal yaitu perancangan sistem untuk mendeteksi masker dan pengontrolan pintu otomatis, serta
perencanan semua komponen hardware maupun software yang dibutuhkan untuk menjalankan penelitian ini.
Setelah itu persiapan alat dan komponen sesuai dengan kebutuhan dari sistem yang direncanakan sebelumnya agar
penelitian dapat berjalan lancer.

Tahapan selanjutnya adalah perancangan software untuk mendeteksi masker dan pintu otomatis pada
Raspberry Pi, apabila software telah selesai maka selanjutnya adalah pembuatan alat atau Assembly Hardware
berupa acrylic box yang terdiri atas dudukan kamera, Raspberry Pi, serta miniatur pintu otomatis, yang membentuk
keseluruhan sistem dari prototipe ini. Lalu tahap terakhir adalah dilakukan pengujian untuk mengetahui apakah alat
berfungsi dengan baik atau tidak, serta target untuk mendeteksi masker dan pintu otomatis telah sesuai atau tidak,
apabila tidak maka akan dilakukan perbaikan hingga prototipe dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan.

Alat dan bahan

Pada pembuatan protipe pendeteksi masker ini diperlukan beberapa alat penunjang, yaitu charger
smartphone dan kabel USB sebagai power supply, costum acrylic box sebagai tempat dari komponen utama dan
sebagai miniatur dari sistem pintu otomatis, lem, serta laptop untuk melakukan training . Dan dibutuhkan beberapa
tool antara lain Raspberry Pi yang merupakan mini computer yang berfungsi sebagai microcontroller pada
penelitian ini, kamera webcam Logitech C270 yang memiliki resolusi 720P, serta motor servo TowerPro SG90
untuk penggerak miniatur pintu geser. Pada Software menggunakan Python versi 3.5.3 yang dilengkapi dengan
beberapa library yaitu OpenCV versi 4.4.0, Tensorflow versi 1.14.0, Keras versi 2.3.0, Imutils versi 0.5.3 , numpy
versi 1.16.4,pigpio, serta MobileNetV2 yang merupakan mobile architecture yang memiliki efisiensi tinggi untuk
pengoptimalisasian perangkat embedded seperti Raspberry Pi (Nguyen, 2020)

Power Supply
Realtime Video Monitoring

Webcam Logitech c270—» '
Raspberry pi Lapto
| Pintu Otomatis k—{ Servo ld—

Gambar 2.2 Sistem Perancangan Alat
Perancangan sistem pada prototipe mask detection untuk mengontrol Pintu otomatis sesuai dengan gambar
2.2 yaitu menggunakan Raspberry Pi yang merupakan mini computer untuk diisi dengan program Python yang
dibuat untuk menjalankan sistem dan melakukan pemrosesan baik training, prediction, dan detection objek yang

Perancangan sistem
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dalam penelitian kali ini adalah masker (Gupta, 2016). Lalu kamera sebagai mata untuk mendeteksi masker yang
kemudian akan di proses lagi pada Raspberry Pi untuk diprediksi apakah menggunakan masker atau tidak. Apabila
dari hasil prediksi yang dibandingkan dengan dataset yang telah dilakukan training maka Raspberry Pi akan
memerintahkan Motor Servo apakah membuka pintu atau tetap tertutup. Lalu untuk monitoring video secara
realtime dapat menggunakan VNC Viewer yang terhubung ke Laptop maupun peramgkat lain yang bisa mengakses
VNC Viewer. Jadi pada sistem ini terdiri dari tiga komponen utama yaitu Raspberry Pi, Kamera, dan Motor Servo.

Perancangan software

( N (A
Mulai ) \A>

AL g

.

Memuat dataset
masker

menggunakan Masker
classifier

/hasil ditampilkan|
e pada layar

\ iya

masker

Training dengan
keras/tensorflow

Masker classifier/

model /

servo membuka
pintu

Memuat masker
classifier

servo tidak
membuka pintu

dengan kamera
SR —
’mrak ROI Hdak sistem N

wajah

dari wajah

v .
KA\ vlya
N (sovasl)
Gambar 2.3 Diagram alir pembuatan software mask detection
Pada gambar 2.3 merupakan alur pembuatan program/software untuk pendeteksi masker, yang dimulai dari
pengumpulan dataset yaitu 1916 gambar orang menggunakan masker dan 1930 yang tidak menggunakan masker.
Setelah itu dilakukan training menggunakan deep learning dengan library Tensorflow/Keras dan metode yang
digunakan adalah Transfer Learning, yaitu menggunakan pre-training saat melakukan train agar proses train yang
berlapis dan lama dapat lebih cepat selesai (Pan & Yang,2010). Hasil train akan disimpan pada disk/memory dalam
bentuk model. Program ini berfungsi untuk mendeteksi wajah kemudian mendeteksi penggunaan masker pada
wajah menggunakan model yang telah di train, apabila hasil pendeteksian adalah menggunakan masker maka pada
program terdapat perintah untuk memutar servo 180° agar pintu terbuka, begitu pula sebaliknya apabila terdeteksi
tidak menggunakan masker terdapat perintah untuk menutup pintu/tetap tertutup.

error

Perancangan pintu otomatis
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Pengkabelan Servo ke Raspberry pi

Kabel Servo | Pin GPIO Raspi

Orange(PWM) | pin 11(GPIO 17)

Merah (VCC) | pin2(5V)
Coklat (Ground) | pin 9(Ground)
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Gambar 2.4 Skema Hardware miniature pintu

Pada gambar 2.4 merupakan skema dari miniatur pintu yang akan digunakan pada sistem ini, serta
pengkabelan agar sistem dapat berjalan sesuai dengan program pada python. Skema pengontrolan pintu
menggunakan motor servo, yang pada ujung motor servo di pasang sebuah gear/lingkarang yang mempunyai
setengah kelilingnya sama dengan lebar pintu. Pintu terhubung dengan servo menggunakan benang nilon yang di
lem pada lingkaran servo, sehingga daun pintu dapat bergeser untuk membuka atau menutup pintu. Keseluruhan
Hardware akan membentuk sebuah box akrilik yang juga memiliki dudukan untuk kamera.

Flowchart keseluruhan kinerja sistem

Alur dari keseleruhan kinerja sistem pada protipe pendeteksi masker secara kesuruhan telah diringkas
dalam bentuk flowchart diagram berikut ini:

Kamera mendeteksi
wajah

Wajah dibandingkan dengan

face mask classifier
TIDAK Servo tidak membuk:
pintu
Servo membuka
pintu

Sistem
normal

Menggunakan
masker

Gambar 2.5 Flowchart keseluruhan sistem
Pada gambar 2.5 ketika sistem dimulai maka selanjutnya Kamera akan mendeteksi wajah, apabila ada wajah
yang terdeteksi ketika menuju ke arah kamera maka Raspberry Pi akan memprosesnya dengan cara membandingkan
wajah yang terdeteksi dengan face mask classification untuk menentukan apakah menggunakan masker atau tidak.
Jika pengunjung menggunakan masker maka pintu akan otomatis terbuka, begitu pula sebaliknya apabila tidak ada
maka pintu akan tidak terbuka atau tertutup.

Hasil dan Pembahasan
Desain alat

Prototipe dari alat pendeteksi masker ini berupa sebuah kotak akrilik seperti yang tertera pada gambar 3.1
yang memiliki ukuran panjang 20 cm, lebar 12 cm dan tinggi 10 cm, prototipe terdiri atas miniature pintu berukuran
7,5 x 4 cm serta memiliki tempat untuk dudukan kamera webcam. Pada bagian dalam prototipe terdiri atas
Raspberry Pi 3B dan sebuah motor servo dan sistem buka tutup pintunya yang berupa pintu geser. Sistem pintu dari
prototipe ini menggunakan benang nilon dan sebuah lingkaran dengan diameter 2,54 cm yang ukuran setengah
lingkarannya sesuai dengan lebar pintu, hal ini disebabkan oleh rotasi dari motor servo hanya 180°. Pada Raspberry
Pi mendapatkan tambahan heatsink dan mini fan agar Raspberry Pi saat bekerja tidak terlalu panas yang dapat
menyebabkan sistem lagging yang parah atau bahkan crash.
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G'élr‘r'\?t;ér'Sy.i;Desain prototipe tampak luar dan dalam

Hasil pengujian dan pembahasan

Pengujian berbagai variasi masker
Pada pengujian prototipe pendeteksi masker ini di uji dengan beberapa jenis masker yang umum ditemui di

masyarakat, tujuannya adalah untuk mengetahui apakah semua prototipe dapat bekerja secara maksimal ketika

pengunjung yang datang menggunakan masker yang bervariasi. Pada tiap pengujian dilakukan secara konsisten

sebanyak 10 kali dari tiap jenis masker.

Tabel 3.1 Percobaan Variasi Masker

Variasi
Masker
L
[ i Py

Masker Medis Masker Kain Masker Bunga
Berhasil 100% 100% 100%

¥ :
Variasi
Masker

Masker dua warna Masker Scuba Masker dengan gambar
mulut dan hidung

Berhasil 100% 100% 30%

Dari hasil percobaan pada tabel 3.1 secara garis besar dapat dipastikan bahwa prototipe deteksi masker
teruji dapat mendeteksi berbagai jenis masker tanpa ada kegagalan dari 10 kali percobaan, kecuali dengan masker
bergambar mulut dan hidung karena gambar mulut dan hidung pada masker menyamarkan keberadaan masker
tersebut. Kecuali pada beberapa pergantian posisi wajah saat pengujian ada kondisi masker tetap terbaca,
kemungkinannya adalah pada posisi tertentu seperti ketika menghadap samping masker tidak terlihat seperti wajah
karena dua dimensi ,sehingga masker tetap terdeteksi oleh sistem. Kegagalan pembacaan kemungkinan disebabkan
oleh outline dari masker yang tidak jelas sehingga tidak terdeteksi menggunakan masker.

Pengujian dengan benda selain masker
Pengujian berikutnya adalah menutupi bagian mulut dan hidung menggunakan benda benda selain masker

untuk melihat apakah prototipe dapat membedakan benda apa saja yang menutup hidung dan mulut. Berikut adalah

hasil percobaannya setelah diuji 10 kali:

Tabel 3.2 Pengujian dengan benda selain masker

Benda
menutupi
wajah
Tisu ~ Buku Baju Tangan
Berhasil 100% 70% 80% 0%

Pada pengujian yang terdapat pada tabel 3.2 dapat disimpulkan bahwa prototipe pendeteksi masker ini masih
punya kekurangan, karena benda yang menyerupai masker ketika menutupi hidung dan mulut akan membuat
pendeteksi masker salah prediksi dan membuatnya membaca sebagai kondisi menggunakan masker. Hal ini dapat
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terjadi karena pada face mask classification hanya terdiri dari dua kelas yaitu hanya mask dan no mask tidak ada
class yang terdiri atas gambar benda benda yang meragukan ketika dibaca mask detector, yaitu benda yang
menyerupai masker ataupun posisi benda yang menutupi hidung dan mulut dan mempunyai outline yang jelas
seperti posisi penggunaan masker. Jadi solusi yang dibutuhkan adalah class untuk benda yang meragukan ketika
berada di wajah, karena metode pada penelitian ini adalah simple image classification yang proses pendeteksian nya
adalah terlebih dahulu mendeteksi wajah dan menjalankan pendeteksi masker pada tiap wajah kemudian melakukan
prediksi menggunakan masker atau tidak.

Solusi dari permasalahan salah deteksi masker adalah menggunakan metode yang lebih mutakhir dan lebih
baik, yaitu menggunakan metode object detection untuk mendeteksi masker sebagai objek bukan dari pencocokan
gambar, tetapi tentunya perencanaan metode ini lebih rumit dan dapat membebankan lebih berat terhadap Raspberry
Pi yang digunakan. Object Detection dapat mendeteksi masker dan tanpa masker secara mudah tanpa perlu
mendeteksi wajah terlebih dahulu sehingga hanya memerlukan satu langkah dan tanpa ada hal yang membuat Object
Detection menjadi salah prediksi oleh objek selain masker yang menutupi wajah.

Pengujian pendeteksi masker diberbagai kondisi
Pengujian ini adalah untuk menempatkan pendeteksi pada berbagai kondisi, baik dari kondisi lingkungan

sekitar ataupun kondisi masker itu sendiri. Berikut adalah hasil percobaanya setelah diuji 10 kali:

Tabel 3.3 Pengujian diberbagai kondisi

Kondisi

|
Kurang Cahaya Gelap Tertutup Tangan Sedikit tertutup tangan

banyak

Berhasil 100% 0% 50% 90%

Kondisi

Foto wajah bermasker | Menggunakan masker Dua orang
dan tidak menggunakan masker
Berhasil 70% 0% 100% -

Hasil pengujian tabel 3.3 dapat menunjukkan bahwa prototipe pendeteksi masker dapat mendeteksi masker
diberbagai kondisi kecuali pada kondisi cahaya yang sangat kurang atau kondisi lingkungan sangat gelap. Ketika
masker ditutup dengan tangan prototipe juga masih bisa membaca wajah dan masker apabila permukaan masker
yang ditutup tangan tidak terlalu banyak, apabila permukaan yang tertutup banyak maka akan dideteksi tidak
menggunakan masker walau ada beberapa kondisi yang masih tetap terbaca. Kondisi tidak terbaca tersebut
disebabkan tangan yang menutup outline masker yang ada pada hidung, sehingga masker tidak terdeteksi sebagai
masker, apabila yang tertutup permukaanya luas tetapi hanya bgaian tengah kemungkinan masker terdeteksi tetap
ada.

Prototipe pendeteksi masker juga dapat mendeteksi foto wajah yang memakai masker, karena tidak
menggunakan metode object detection yang membedakan itu sebuah smartphone ataupun foto yang menggunakan
masker. Apabila pendeteksi masker mendeteksi orang yang menggunakan masker dan tidak secara bersamaan maka
pintu akan tetap tertutup untuk mencegah orang yang tidak menggunakan masker dapat masuk ke ruangan, berbeda
kondisinya jika yang terdeteksi adalah dua orang atau lebih semua menggunakan masker maka pintu akan tetap
terbuka.

Pengujian jarak efektif

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui jarak efektif dari prototipe pendeteksi masker ini, baik ketika
sedang diam maupun mendeteksi orang yang sedang berjalan menuju pintu. Berikut adalah hasil pengujian setelah
diuji sebanyak 10 kali tiap kondisi:
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Tabel 3,4 Pengujian jarak efektif

Jenis Hasil Percobaan Ke- (meter) Jarak Jarak Rata-
Pengujian 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Terjauh | Terdekat | rata
3,6 3 3,27
3 3,5 3,6 3,6 3 33132322 | 315 | 3,17
& =
Diam ditempat
[y
1,85 0,6 1,13

1,5 11 15 065|112 |06 |11 15 |18 | 09

Jalan menuju
pintu

Hasil pengujian pada tabel 3.4 merupakan jarak yang didapatkan hingga pendeteksi masker dapat membaca
wajah dan mendeteksi masker, untuk posisi diam dan berjalan mempunyai jarak efektif yang berbeda. Pada
pengujian saat diam adalah menguji dari jarak lima meter kemudian maju sedikit demi sedikit setelah beberapa detik
hingga sistem dapat membaca wajah dan masker, untuk hasil pengujian jarak terjauh sejauh 3,6 meter dan terdekat 3
meter dengan rata rata jarak keberhasilan pembacaan adalah 3,27 meter.

Kemudian untuk kondisi berjalan dari jarak 5 meter menuju pintu mempunyai jarak efektif yang berbeda dan
lebih pendek dengan hasil pengujian dengan jarak terjauh 1,85 meter dan jarak terdekat 0,6 meter serta rata rata
pembacaanya adalah 1,13 meter. Hal ini terjadi karena sistem yang berjalan tidak terlalu cepat untuk memproses
perubahan informasi dari kamera yang cepat dan proses pendeteksian yang membutuhkan processing dari core yang
banyak, hal disebabkan Raspberry Pi yang tidak terlalu mumpuni CPU dan GPU nya tidak seperti Personal
Computer maupun laptop. Jarak efektif dari sistem pendeteksi masker ini terpengaruh oleh berbagai faktor, seperti
kondisi cahaya, jenis masker, dan yang paling utama adalah hardware dari sistem baik dari Raspberry Pi maupun
kamera yang resolusinya hanya 720 pixel.

Penutup
Kesimpulan

Keluaran dari penelitian ini berupa prototipe dari acrylic box yang terdiri atas dudukan webcam , miniatur
pintu otomatis, serta tempat untuk meletakkan raspberry pi. Adapun alat pendeteksi masker ini dapat mendeteksi
berbagai jenis masker dengan baik kecuali pada masker yang bergambar wajah, dan alat berhasil mengontrol pintu
otomatis menggunakan servo dengan baik sesuai dengan menggunakan masker ataupun tidak, hasil dari pengujian
prototipe ini pada berbagai jenis masker mencapai keberhasilan 100% kecuali pada masker bergambar wajah yang
keberhasilannya sebesar 30%. Prototipe dapat menjadi salah prediksi apabila ada benda yang menutupi hidung dan
mulut seperti buku, baju, maupun foto wajah bermasker sehingga terkadang terdeteksi sedang menggunakan masker.
Hal ini karena metode simple image classifier yang digunakan pada penelitian ini kurang mempuni untuk
pendeteksian objek yang membuat sistem salah prediksi, kecuali ada penambahan class yang berisi kemungkinan
benda benda yang dapat membuat sistem salah prediksi sehingga dapat meningkatkan tingkat keakuratan
pendeteksian. Ketika pengujian kondisi gelap maupun terangnya lingkungan sekitar sangat mempengaruhi
keefektifan dari alat pendeteksi masker, pada kondisi gelap keberhasilan pembacaannya 0% sedangkan pada kondisi
tidak terlalu gelap keberhasilannya 100%. Jarak efektif dari alat ini tergamtung dari kondisi wajah yang di deteksi,
apakah bergerak atau sedang diam di tempat, ketika berdiam diri rata-rata nya 3,27 meter, sedangkan saat berjalan
rata-ratanya 1,13 meter.
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