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Pendahuluan

® Penggunaan masker Ketika melakukan aktifitas di luar rumah menjadi salah satu kewajiban saat pandemic COVID-19.
Peraturan tersebut dikeluarkan oleh WHO. Penggunaan masker juga penting dilakukan mengingat polusi udara yang kian
hari kian memburuk, dan terdapat 500 juta kematian dini disebabkan oleh polusi udara setiap tahunnya. Wilayah industri
menjadi tempat yang tidak luput dari paparan polusi udara terutama industri dibidang pengolahan kayu yang menghasilkan
banyak serbuk halus kayu yang mana mengganggu saluran pernafasan dan dalam jangka Panjang menyebabkan terjadinya
resiko terkena penyakit ISPA terutama bagi mereka yang tidak memakai masker.

® Manusia memiliki kemampuan untuk mengenali objek pada gambar dan mengetahui tempat objek tersebut secara cepat
kemudian dapat membuat penilaian yang akurat mengenai objek tersebut. Sehingga hal tersebut menjadi penelitian yang
dikembangkan para ilmuan untuk membuat sistem yang menstimulasi kemampuan sistem visual manusia dalam hal ini
deteksi objek. Proses deteksi objek melewati proses ekstrasi fitur pada gambar atau citra kemudian mengklasifikasinya,
proses tersebut ditangani oleh CNN (Convolutional Neural Network atau ConvNet) namun hal tersebut dinilai kurang
efektif, sehingga untuk mengatasi kekurangan tersebut muncul YOLO atau You Only Look Once oleh Redmon pada tahun
2016, YOLO merupakan tahap lanjut perkembangan dari CNN, yang mana metode ini mendeteksi objek menggunakan
jaringan saraf tunggal yang terdiri dari beberapa lapis jaringan konvolusi melalui prediksi koordinat bounding box atau
kotak pembatas secara bersamaan atau dengan kata lain pendeteksian YOLO dilaksanakan dalam satu tahap untuk
mempersingkat waktu deteksi.
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Rumusan dan Batasan Masalah

Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan sebelumnya maka permasalahan yang menjadi topik penelitian ini adalah
bagaimana membuat aplikasi deteksi masker wajah yang dapat membedakan antara orang yang menggunakan masker atau
tidak dengan menggunakan metode YOLO vb.

Batasan masalah

Sesuail dengan rumusan masalah yang tertulis, maka penulis membuat Batasan masalah sebagai berikut :

« Model deteksi tidak dapat mendeteksi objek dengan wajah yang berpaling atau kondisi objek membelakangi.
* Model dapat melakukan deteksi hanya pada gambar.
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Dengan adanya penelitian ini, merumuskan tujuan penelitian ini sebagai berikut :

Mengetahui kombinasi konfigurasi yang ideal dengan nilai img 416 dan 640, batch 8, 16, 32, 64, kemudian nilai epoch

pada 120 dan 170 dengan varian yolov5s.
Mengetahui jangkauan deteksi model terhadap beberapa objek khusus dalam hal ini penggunaan masker yang jarang

ditemui di tempat umum.
Menghasilkan aplikasi yang dapat mendeteksi objek menggunakan masker atau tidak menggunakan metode yolo v5.
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Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini ada beberapa manfaat yang bisa diambil adalah sebagai berikut:

® Bagi penulis, dapat menerapkan ilmu yang diperoleh selama perkuliahan dalam bidang computer vision.

® Bagi universitas, dapat dijadikan salah satu referensi untuk pengembangan penelitian sejenis computer vision.
® Bagi perusahaan, dijadikan sebagai bentuk pemantauan terhadap peraturan kewajiban memakai masker.

@& www.umsida.ac.id umsida1912 W umsida1912 ey @ umsida1912 .
/P N




Penelitian sebelumnya

Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian

Guanho Yang, Wei Feng, Jintao Face Mask Recognition System Dalam penelitian ini digunakan
Jin, Qujiang Lei, Xiuhao Li, with YOLOV5 Based on Image perbandingan menggunakan empat
Guangchao Gui, dan Weijun Wang Recognition. metode, dan didapatkan hasil
(2021). bahwa YOLOV5 menempati

urutan pertama dengan akurasi
sebesar 97.9%. Sistem dalam
penelitian dapat mengenali
penggunaan masker wajah
meskipun bagian hidung tidak

tertutupi masker.
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Penelitian sebelumnya

Nama Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian

Jirarat leamsaard, Surapon Deep Learning-based Face Mask Dalam penelitian ini, dilakukan
Nathanael Charoensook, dan Detection Using YoloV5. training model YOLO v5 sebanyak
Suchart Yammen (2021). 300 epoch yang menghasilkan

akurasi sebesar 96.5%, hasil
tersebut diambil dari nilai tertinggi
diantara model training lain dengan

beberapa variasi konfigurasi epoch.
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Metode Penelitian

Dataset \
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Membagi dataset
menjadi train dan val
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Gambar 1. Flowchart sistem deteksi masker
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Metode Penelitian

Dataset yang digunakan untuk training model sumber Kaggle.

images (853 files)
annotations (853 files)
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Gambar 3. Dataset anotasi/pelabelan
Gambar 2. Dataset gambar P
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Metode Penelitian

Pada bagian anotasi tersebut diolah kembali dalam bentuk tabel yang memuat data per-bounding box. Sehingga didapatkan
jumlah akhir 4072 data dari jumlah awal sebanyak 853, jumlah ini didapatkan dari semua pelabelan atau anotasi per-wajah
pada setiap gambar. Lalu dari data tersebut dibuat dalam bentuk .txt untuk menyesuaikan dengan format YOLO vb.

Tahap selanjutnya adalah pembagian kelompok train dan val dengan rasio 80:20. Pemilihan rasio tersebut dinilai sebagali
pembagian terbaik dalam training data. Kemudian membuat file yaml sebagai jembatan antara model YOLO v5 dengan
Inputan gambar pada dataset. File yaml memuat informasi singkat mengenai dataset, dengan struktur penulisan seperti pada
gambar 4 berikut.

masks.yaml X

1 T

2 names:

3 - without_mask

4 - with_mask

5 - mask_weared_incorrect
Enc: 3

7 path: data/facemask/

g train: train

2 val: wval

18

Gambar 4. Struktur penulisan file yaml
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Metode Penelitian

: Pengaturan konfigurasi
rll\li'(;izlr (clgfk;ll — ~ img diangka 416 dan 640
YOLO ng batch diangka 8, 16, 32, 64
\ epoch diangka 120 dan 170

Proses training |

A 4

Training data

Deteksi masker

» dengan YOLO
v5
Hasil prediksi:
. With mask

*  Without mask
*  Mask weared incorrect

Output citra

Gambar 5. Arsitektur deteksi masker
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Metode Penelitian
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Gambar 6. Cara kerja YOLO v5
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Metode Penelitian

Pada penelitian ini penulis menggunakan varian YOLO v5 yakni yolov5s. Struktur penulisan perintah training model

melibatkan beberapa hal seperti berikut.
o

Img, diartikan sebagai pengatur ukuran masukan gambar atau citra, semakin besar ukuran yang ditetapkan semakin detail
objek yang akan dideteksi, namun membutuhkan daya yang lebih besar. Semakin kecil ukuran gambar semakin cepat
proses training model yang kemudian memperingan kinerja komputasi. Beberapa penelitian menetapkan ukuran masukan
gambar yang ideal tanpa harus kehilangan banyak informasi yakni 416 X 416. dalam penelitian ini ditetapkan
menggunakan konfigurasi img pada nilai 416 dan 640. pemilihan 640 digunakan sebagai pembanding dari 416.

Batch, yakni banyaknya gambar dalam satu batch. Jika jumlah data sebanyak 2738 gambar, dengan ukuran batch pada nilai
32, maka banyak batch yang dibutuhkan 2738 : 32 = 86 batch. Semakin banyak batch yang digunakan semakin besar daya
komsumsi memori. Pada penelitian ini akan digunakan empat jenis batch mulai dari angka 8, 16, 32, dan 64. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui perbedaan yang dihasilkan dari kelipatan batch sebelumnya.

Epoch, yakni banyaknya putaran yang digunakan selama proses training. Dalam penelitian ini epoch yang dipakai berada
pada angka 120 dan 170, dua angka tersebut dipilih untuk meminimalkan waktu training, dan menghindari nilai epoch yang
terlalu tinggi karena tidak selalu menghasilkan akurasi yang lebih tinggi sehingga diperlukan pengaturan epoch yang sesuai
untuk mendapatkan hasil yang optimal.

Data, yakni file yaml yang memuat informasi dataset.

Weights mengacu pada varian model yang digunakan yakni yolov5s yang tersedia dalam satu set YOLO V5.
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Metode Penelitian

Kemudian semua point di atas disatukan menjadi teks perintah training model YOLO v5 seperti pada gambar 7 berikut.

lcd /content/yolov5 && python train.py --workers 2 --img 64@ --batch 8 --epochs 120
--data "data/masks.yaml" --weights yolovS5s.pt --device {device} --cache

Gambar 7. Training model YOLO v5

Training model YOLO v5 mengambil dari data Github Ultralytic yang kemudian selama proses training menghasilkan
beberapa nilai yakni nilai F1 yang merupakan nilai rata-rata antara presisi dan recall. Hasil tersebut didapatkan dari

pernyataan matematis 1 berikut.

F1=2X 1 L 1 (1)

precision recall

Setelah F1 terdapat matrik pada deteksi objek yaitu loU (Intersection of Union) terdapat pada persamaan 2, ‘yakni
menghitung nilai index yang dihasilkan antara irisan bounding box yang diprediksi dengan letak objek asli, selain loU dari
hasil training dapat diketahui nilai presisi yang pada persamaan 3 dan recall yang terdapat pada persamaan 4 berikut.
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Metode Penelitian

Joy = 2reeor overtap — (2) Precision = —— (3) Recall =

Obgect
Detected boy

(4)

Area of Union

Nilai mAP juga akan terlihat selama proses training, nilai mAP berasal dari rata-rata nilai AP dari semua kelas. AP adalah
presisi rata-rata dari semua nilai recall. Nilai AP sendiri hanya berasal dari satu kelas dengan perhitungan 11 point

interpolation seperti pada persamaan 5 dan persamaan 6 berikut.

1
AP = 11 Zre{o,o.1,...,1} Pinterp(r) (5)
Dengan
max p (7
Pinterp = f'-f'p>(r) (6)

15
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Hasil dan Pembahasan

Tabel 1. Hasil Konfigurasi training model YOLO v5

Weights: yolov5s.pt

case img batch epoch F1 P R mAP Time(s)
1 416 8 120 81 91 73 82 1732.02
2 416 8 170 81 89 75 83 1883.08
3 416 16 120 81 90 75 82 1220.79
4 416 16 170 79 88 73 82 1746.66
5 416 32 120 78 86 73 80 1051.8
6 416 32 170 79 84 75 82 1436.5
7 416 64 120 80 82 77 81 991.2
8 416 64 170 79 85 70 82 1342.4
9 640 8 120 85 89 80 86 1850.88
10 640 8 170 84 92 77 84 2734.27
11 640 16 120 82 95 74 85 1729.84
12 640 16 170 84 88 80 86 2229.76
13 640 32 120 83 92 77 84 1540.94
14 640 32 170 83 88 80 85 2285.77
15 640 64 120 82 90 75 85 1623.66

(BN
(o))

640 64 170 84 93 77 85 2241.61
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Hasil dan Pembahasan

Untuk memvalidasi akurasi model hasil penelitian, diperlukan evaluasi pada setiap hasil model di semua skenario training
model. Evaluasi tersebut dilakukan dengan melakukan pengujian pada tujuh gambar yang diambil dari Google Image yang
setiap gambar memiliki kondisi tertentu untuk diketahui tingkatan kebenaran deteksi masker pada setiap skenario model.

Berikut tujuh gambar yang dibutuhkan untuk proses evaluasi model.

L

|thr\n+ :ﬂﬁ'fk 06773(0.'65‘
FENS

YIWIthou mas
\ AN
' tm k O

Gambar 8. Bahan 1 untuk evaluasi model Gambar 9. Bahan 2 untuk evaluasi model
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 12. Bahan 5 untuk evaluasi model
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 13. Bahan 6 untuk evaluasi model Gambar 14. Bahan 7 untuk evaluasi model
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Hasil dan Pembahasan

Tabel 3. Hasil evaluasi akurasi setiap model
Jumlah deteksi

case img batch epoch

benar salah
1 416 8 120 47 7
2 416 8 170 47 6
3 416 16 120 46 5
4 416 16 170 a7 4
5 416 32 120 45 6
6 416 32 170 a7 9
7 416 64 120 52 5
8 416 64 170 48 5
9 640 8 120 46 4
10 640 8 170 43 4
11 640 16 120 46 5
12 640 16 170 48 6
13 640 32 120 48 6
14 640 32 170 46 6
15 640 64 120 47 9
16 640 64 170 47 5
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Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan tabel 3 di atas dapat diketahui nilai tertinggi didapatkan oleh case 7 dengan konfigurasi img 416 batch 64 epoch
120, yang mana case 7 mendapat nilai F1 dan akurasi cukup rendah dari proses training model sebelumnya, hal ini dapat
dipengaruhi oleh model yang melakukan deteksi pada beberapa objek yang mana tidak bisa terdeteksi oleh model lain
sehingga menjadi salah satu pendorong tingginya nilai kebenaran deteksi dari pada model lain yang memiliki akurasi lebih
tinggi. Hasil ini berbeda dengan yang diharapkan sebelumnya, bahwa akurasi yang paling tinggi seharusnya memiliki tingkat
kebenaran yang tinggi juga, namun model dengan akurasi tertinggi yakni konfigurasi img 640 batch 8 epoch 120 mendapatkan
nilai kebenaran rata-rata yakni 46 dengan tingkat kesalahan yang rendah yaitu 4. Dengan hasil evaluasi yang seperti itu maka
kedua model tersebut yakni case 7 dan case 9 akan dilakukan pengujian lanjut untuk mengetahui perbedaan deteksi yang
dihasilkan.
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Hasil dan Pembahasan

Berbekal dari hasil evaluasi sebelumnya pada pengujian ini dilakukan oleh dua model yakni model pertama dengan
konfigurasi img 416 batch 64 epoch 120 dan model kedua dengan konfigurasi img 640 batch 8 epoch 120, menggunakan
bahan pengujian gambar yang diambil dari Google Image sebanyak 5 gambar, berikut hasil deteksi dari kedua model tersebut

beserta penjelasannya.

Gambar 18. Hasil deteksi model kedua bahan 1
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 19. Hasil deteksi model pertama bahan 2 Gambar 20. Hasil deteksi model kedua bahan 2
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 21. Hasil deteksi model pertama bahan 3 Gambar 22. Hasil deteksi model kedua bahan 3
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Hasil dan Pembahasan

Gambér 24. Hasil deteksi model kedua bahan 4
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Hasil dan Pembahasan
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Gambar 26. Hasil deteksi model kedua bahan 5

& www.umsida.ac.id umsida1912 W umsida1912 § mibsmmaden @ umsidal912

(]




Hasil dan Pembahasan

Tabel 4. Ringkasan hasil pengujian penggunaan masker umum

gbr model Hasil benar salah

17 pertama 2 "with_mask”, 4 0
2 "mask_weared_incorrect”

18 kedua 2 "with_mask”, 3 0
1 "mask_weared_incorrect”

19 pertama 8 "with_mask”, 9 0
1 "without_mask”

20 kedua 8 "with_mask”, 9 0
1 "without_mask”

21 pertama 4 "with_mask” 4 0

22 kedua 4 "with_mask” 4 0

23 pertama 1 "with_mask” 1 0

24 kedua 1 "with_mask” 1 0

25 pertama 17 "with_mask”, 17 2
2 "without_mask”

26 kedua 16 "with_mask”, 16 2

2 "without mask”
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Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan perbandingan dua model tersebut dapat diketahui model pertama lebih unggul dari model kedua yang memiliki
akurasi lebih tinggi dari pada model pertama pada pengujian dengan keadaan penggunaan masker yang umum dipakai atau
dalam hal ini masker yang sering dikenakan di tempat umum. Namun apakah model pertama dan model kedua memiliki
jangkauan deteksi yang sama bila dilakukan pengujian dengan penggunaan masker yang tidak umum atau menggunakan
sesuatu yang menutupi wajah seperti masker contohnya orang yang memakai cadar, penggunaan masker berkarakter, orang
yang memakai helm dan sejenisnya. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sampai batas mana model tersebut dapat melakukan
deteksi sehingga dapat dilakukan perbaikan pada penelitian selanjutnya. Pengujian ini menggunakan tujuh gambar yang
didapatkan dari Google Image dengan berbagai macam kondisi, berikut hasil deteksi yang didapatkan dua model.
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 27. Hasil deteksi model pertama Gambar 28. Hasil deteksi model kedua
pada wanita bercadar pada wanita bercadar
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 29. Hasil deteksi kedua model pada wanita bercadar

(tidak dapat terdeteksi)

IIIIIIIII
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Hasil dan Pembahasan

’ S
mask_weared_in

B

Gambar 30. Hasil deteksi model pertama Gambar 31. Hasil deteksi model kedua
pada penggunaan helm pada penggunaan helm
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 32. Hasil deteksi kedua model pada penggunaan helm

(tidak dapat terdeteksi)
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Hasil dan Pembahasan

Gambar 33. Hasil deteksi model pertama Gambar 34. Hasil deteksi model kedua
pada polisi pelindung lengkap pada polisi pelindung lengkap
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Hasil dan Pembahasan
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Gambar 35. Hasil deteksi kedua model Gambar 36. Hasil deteksi kedua model
pada masker tengkorak pada masker kecantikan
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Hasil dan Pembahasan

Tabel 5. Ringkasan hasil pengujian penggunaan masker khusus

Kondisi

Jangkauan model pertama

Jangkauan model kedua

Wanita bercadar masih terlihat alis dan
punggung hidung

Wanita bercadar hanya terlihat sedikit
matanya

Orang yang menggunakan helm full-face
kaca transparan

Orang yang menggunakan helm full-face
dengan kaca gelap

Polisi yang menggunakan pelindung
lengkap

Polisi yang menggunakan masker
tengkorak

Wanita yang menggunakan masker
kecantikan

Dapat mendeteksi dengan hasil menggunakan masker
(gambar 27)

Tidak dapat mendeteksi
(gambar 29)

Dapat mendeteksi dengan hasil menggunakan masker
(gambar 30)

Tidak dapat mendeteksi
(gambar 32)

Dapat mendeteksi dengan hasil menggunakan masker
(gambar 33)

Dapat mendeteksi dengan hasil tidak menggunakan masker
(gambar 35)

Dapat mendeteksi dengan hasil menggunakan masker
(gambar 36)

Tidak dapat mendeteksi
(gambar 28)

Tidak dapat mendeteksi
(gambar 29)

Dapat mendeteksi dengan hasil penggunaan masker
kurang tepat
(gambar 31)

Tidak dapat mendeteksi
(gambar 32)

Dapat mendeteksi dengan hasil menggunakan masker
(gambar 34)

Dapat mendeteksi dengan hasil tidak menggunakan masker
(gambar 35)

Dapat mendeteksi dengan hasil menggunakan masker
(gambar 36)
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Kesimpulan

® Akurasi saja tidak cukup untuk dijadikan tolak ukur dalam penilaian kerja model system deteksi sehingga diperlukan
pembuktian lain bahwa akurasi tersebut sesuai dengan nilai yang dimiliki.

® Ketidakseimbangan dataset mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkan model.

® pengoptimalan penggunaan weight yolov5s.pt atau varian yolovbs dengan pengaturan kombinasi pada nilai ukuran citra
antara 416 dan 640, kemudian batch pada nilai 8, 16, 32, dan 64, serta epoch pada nilai 120 dan 170 menghasilkan nilai F1
maksimal sebesar 85% dan mAP@0.5 maksimal sebesar 86%, dengan tingkat kestabilan deteksi berada pada mAP@0.5
81%.

¢ Jangkauan deteksi yang dapat dilakukan model berada pada kejelasan proporsi wajah terutama bagian mata diikuti alis dan
akan lebih mudah bila terlihat bagian atas / punggung hidung. Bila objek menggunakan masker karakter yang menyerupai
wajah maka akan dinilai oleh model tidak menggunakan masker, sedangakan bila menggunakan masker yang menyerupai
topeng dengan kondisi terdapat lubang pada bagian mata, hidung, dan mulut contoh menggunakan masker kecantikan akan
dinilai model sebagai objek yang menggunakan masker.
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