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Abstrak

Pandemi COVID-19 saat ini merupakan masalah kesehatan global. Menurut WHO, memakai masker wajah di
depan umum ud:ll;ll'met()de perlindungan yang efektif. Mengenakan masker merupakan salah satu gerakan 3M
untuk pencegahan virus corona (selain mencuci tangan dan menjaga jarak). Bagaimana pun pengawasan
pemakaian masker di ruang publik yang ramai bukanlah tugas yang mudah. Makalah ini mengusulkan penggunaan
deep learning untuk mendeteksi orang yang memakai masker wajah dengan benar, memakai masker namun tidak
benar dan yang tidak memakal masker. Kami menerapkan transfer learning dan augmentasi gambar, untuk
meningkatkan kinerja model deep learning diusulkan secara keseluruhan. Penelitian ini menggunakan dataset
CelebA untuk wajah tidak memakai masker dan dataset maskedface net untuk wajah yang bermasker dengan benar
dan yang memakainya tapi tidak benar (seperti hanya menutupi mulutnya). Dengan menggunakan augmentasi
gambar dan pembelajaran transfer, model yang dibangun mencapai akurasi 98,3% dan skor F1 98,7% pada dataset
validasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa teknik augmentasi gambar dan transfer learning mampu
meningkatkan akurasi model secara keseluruhan.

Kata kunci: deteksi masker wajah, deep learning, transfer learning, augmentasi gambar

FACE MASK DETECTION USING DEEP TRANSFER LEARNING AND IMAGE
AUGMENTATION

Abstract

The COVID-19 coronavirus pandemic is producing a global health crisis. According to the World Health
am'zan'on (WHO), wearing a face mask in public places is one of the most efficient protection rerhniqu@
Wearing a mask is one of the viral actions (together with washing hands and keeping physical distance) used to
prevent the spread of the c@za virus. However, supervising the public in a busy mir arena is a difficult task.
This paper proposes using a deep learning model to recognize people who are not wearing a face mask, wearing
a face mask improperly, or wearing a face mask correctly. A deep neural network model was created to increase
overall performance by integrating an image augmentation approach with transfer learning rechnigues. This study
employs the CelebA dataset for faces that do not wear masks and the maskedface net dataset for individuals who
correctly wear masks and incorrectly wear a face mask (such as only covering their mouths). Using image
augmentation and transfer learning, the developed model scored 98.3 b accuracy and 98.7 % F1 score during
testing on the validation dataset. According to the test results, image augmentation and transfer procedures have
improved the model's overall accuracy.

Keywords: face mask detection, deep learning, transfer learning, image augmentation
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1. PENDAHULUAN

Dunia saat ini dihm)kan dengan masalah
kesehatan sebagai akibat dari pandemi COVID-19.
Virus Covid-19 menyebar dengan at ke seluruh
dunia dari asalnya di Wuhan, Cina, pada akhir tahun
2019. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
menetapkan Covid-19 sebagai pandemi global pada
Maret 2020 [1]. Sementara beberapa negara sudah
mulai pulih dari pandemi Covid-19, pandemi ini
masih terus memiliki efek jangka panjang di sejumlah
negara, terutama negara-negara berkembang seperti
India, Brasil, dan Indonesia [2]. Virus corona telah
berevolusi menjadi beberapa subtipe. Menurut WHO,
varian delta dari virus corona adalah yang paling
menular. Sejak ditemukan pada Oktober 2020 di
India, varian Delta telah menyebar dengan cepat ke
lebih dari 100 negara [3].

WHO dan pemerintah republik Indonesia telah
mengeluarkan berbagai upaya untuk perlindungan
diri terhadap penyebaran virus corona. Salah satunya
adalah anjuran untuk mengenakan masker di tempat
umum sebagai bentuk perlindungan terhadap
COVID-19 [4]. Hal ini terutama pada tempat publik
yang ramai, ketika pembatasan sosial sulit dilakukan..
Melalui pcnggm masker diharapkan mengurangi
risiko penularan dari orang yang terinfeksi ke orang
yang sehat, pada akhirnya penyebaran virus bisa
sangat berkurang. Selain itu, WHO menyarankan
semua orang yang telah divaksinasi lengkap untuk
terus memakai masker dan secara ketat mengikuti
peraturan kesehatan [5]. Pasalnya, mereka yang
sudah divaksinasi tetap berisiko tertular Covid-19.
Untuk mengurangi bahaya penularan Covid-19 dan
peningkatan kasus terkait, pemerintah Indonesia telah
meminta agar masyarakat menggunakan masker saat
keluar rumah melalui satuan twgas Covid-19.
Menggmmn masker merupakan salah satu dari
gerakan 3M (memakai masker, mencuci tangan,
menjaga jarak) yang viral didengungkan untuk
mencegah penularan virus corona.

Penggunaan masker wajah telah terbukti efektif
terhadap varian Covid-19 jenis apapun [6]. Pada
banyak negara, penduduk diwajibkan oleh peraturan
setempat untuk memakai masker wajah di tempat
umum. Berbagai tempat umum, termasuk bandara,
rumah sakit, dan stasiun kereta api, terminal bus kini
membutuhkan  masker untuk individu yang
bepergian. Demikian pula untuk memasuki kantor
atau sekolah mewajibkan penggunaan masker [7].

Meskipun demikian, pekerjaan mengawasi
masyarakat di ruang publik yang ramai menjadi
masalah yang tidak mudah. Akibatnya, identifikasi
masker wajah telah menjadi pekerjaan penting dalam
bidang ilmu computer vision untuk membantu
mengidentifikasi siapa yang mengenakan masker dan
yang tidak serta yang mengenakan masker namun
tidak benar seperti hanya menutup mulut. Hal ini

dapat menjadi tantangan karena terdapat macam
warna maupun model masker wajah yang digunakan
seseorang.

Masalah ini telah menarik perhatian berbagai
penelitian untuk mencoba mengembangkan model
deteksi untuk menentukan apakah seseorang
memakal masker wajah atau tidak. Sebuah metode
untuk mengidentifikasi penggunaan masker wajah
dikembangkan dalam penelitian [8]. Dalam penelitian
ini, penggunaan masker wajah menjadi dua kategori:
mereka yang memakainya dengan benar, mereka
yang tidak. Peneliti [9] menggunakan model
Convolurion Neural Network (CNN) dan akurasi
model yang diusulkan sebesar 97,2 persen.

Makalah [10] menggunakan TensorFlow,
Keras, dan OpenCV untuk membuat model deteksi
masker wajah. Model dapat diterapkan pada
perangkat seluler karena penggunaan memori yang
sangat sedikit. Hasil pengujian makalah ini
menunjukkan akurasi 0,92 dan nilai F1 093. Untuk
membedakan pemakaian masker wajah atau tidak,
peneliti [11] menggunakan gabungan deep learning
dan algoritma machine learning. Algoritma machine
learning seperti Support Vector Machine (SVM) dan
algoritma ensemble digunakan untuk
mengklasifikasikan  fitur  yang diambil model
Resnet50. Tingkat akurasi 98.49% dalam simulasi
data dicapai oleh algoritma SVM.

Pada makalah ini, kami menyajikan model
untuk mendeteksi masker wajah menggunakan deep
learning. Model yang diusulkan dilatih menggunakan
model pre-trained MobileNet V2 sehingga memiliki
performa yang ringan dan dapat diimplementasikan
pada perangkat mobile. Selain  itu, kami
menggunakan image augmentation untuk
meningkatkan akurasi model secara terhadap
perubahan latar belakang, tingkat kecerahan serta
berbagai atribut gambar lainnya.

Secara spesifik, hal yang membedakan
kontribusi penelitian ini dengan sebelumnmdalah
(1) Kami menggunakan 3 label kelas: memakai
masker, tidak memakai masker dan memakai masker
yang tidak benar dengan jumlah besar (lebih 200.000
gambar) (2) Kami menerapkan image augmentation
pada dataser gambar sehingga memperkaya data latih
terhadap berbagai kondisi inputan sesuai dunia nyata.
(3) Kami menggunakan deep transfer learning
MobileNet sehingga membuat model yang dihasilkan
lebih akurat serta tetap ringan digunakan pada
perangkat mobile atau perangkat loT (Internet of
Things) seperti Raspberry.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, kami menghadirkan model
deep learning berbasis arsitektur transfer lerning dan
attention model untuk mendeteksi penggunaan
masker wajah. Alur penelitian yang kami lakukan




antara lain: (1) pengumpulan data; (2) pra-
pemrosesan data; (3) membangun model; (4)
pelatihan  dan  evaluasi model. Gambar 1
menggambarkan alur dan temuan studi secara
keseluruhan.

Pengumpulan Data

Pra-pemrosesan Data
Membangun Model
Training dan Evaluasi Model

Gambar 1. Alur penelitian

2.1 Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui dataset yang tersedia
secara publik di internet. Pengumpulan data ini
dilakukan selama bulan Juli 2021. Daraser yang
dikumpulkan merupakan gabungan dari 3 kelas
kategori yang berbeda. Pertama gambar seseorang
yang mengenakan masker wajah dengan benar, kedua
mengenakan masker wajah namun salah dan ketiga
tidak menggunakan masker wajah sama sekali.

Untuk dataset kategori pertama dan kedua kami
menggunakan dataset maskedface net [12]. Terdapat
total ]m]ﬁ gambar yang terdiri dari, 67.193
gambar orang yang rffghakai masker dengan benar
dan 69.823 gambar orang yang memakali masker
namun tidak benar. Secara umum dataset ini
memiliki berbagai foto orang dari jenis kelamin,
etnik, warna kulit yang bervariasi. Keseluruhan
dataset ini di-generete secara otomatis menggunakan
program komputer. Gambar 2 menunjukkan contoh
dari dataset untuk yang mengenakan masker tidak
benar.

benar
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Untuk dataset kategori ketiga, gambar orang
tidak mengenakan masker, kami menggunakan
daraset CelebFaces Anributes (CelebA) Daraser [13].
Dataset ini merupakan kumpulan gambar wajah yang
terdiri dari 202.599 gambar. Pada penelitian ini kami
hanya mengambil 68 000 gambar. Hal ini dilakukan
agar jumlah dataser pada masing-masing kelas
seimbang. Tabel | menjabarkan dataser yang
digunakan pada penelitian ini.

Tabel 1. Dataser yang digunakan

Kelas Sumber Jumlah
Memakai masker dengan benar nw_-;::;lfaoe 67.193
Memakai masker dengan tidak maskedface 60823
benar net
Tidak pakai masker CelebA 68000
Total 205016

22 Pra-Pemrosesan Data

Kami melakukan pra-pemrosesan data setelah
mengumpulkan dataset. Selama tahap ini, data
diproses terlebih dahulu sebelumnya gunakan untuk
melatih  model. Teknik pra-pemrosesan  data
dilakukan dengan berbagai cara di antaranya: (1)
Menyamakan resolusi gambar. (2) Melakukan
augmentasi gambar. (3) Membagi daraser menjadi
dua bagian.

Untuk memulai, kami mengubah ukuran gambar
sehingga semua input memiliki ukuran yang sama.
Gambar telah disesuaikan menjadi ukuran 100x100
piksel. Kami mengurangi ukuran gambar ke ukuran
yang dapat ditoleransi dengan tetap menjaga
informasi yang dikandungnya. Hal ini diperlukan
agar model dapat berjalan dengan cepat ketika
nantinya dilatih pada model yang akan dibuat.

Berikut proses Augmcntn gambar dilakukan.
Augemntasi gambar adalah teknik yang berguna
untuk memperluas data pelatihan model tanpa perlu
mencari data tambahan. Augmentasi gambar, secara
sederhana, merupakan tindakan mereplika gambar
yang ada dengan berbagai penyesuaian untuk
memperbanyak data latih [14]. Memperbesar ukuran
gambar +/-20%, flip horizontal, mengubah kecerahan
+/-20%, dan memutar gambar -/+10% adalah semua
teknik yang kami gunakan untuk meningkatkan
jumlah data latih. Model terlatih akan lebih realistis
dari kondisi dunia nyata dan akan mampu beradaptasi
dengan berbagai perubahan kondisi yang ada.

Terakhir, dataset dibagi menjadi kelompok.
Delapan puluh persen data digunakan untuk melatih
model, dan dua puluh persen digunakan untuk
mengujinya. Kami menggunakan 5-fold validasi
silang dalam penelitian ini. Selama tahap pelatihan
dan pengujian, validasi silang 5-fold akan membagi
dataset menjadi 5 kelompok yang berukuran sama
atau hampir sama namun tidak saling tumpang tindih
di mana 80% atau 4/5 dari seluruh dataser akan
digunakan untuk melatih model dan sisanya untuk
menguji model. Gambar 3 menunjukkan bagaimana




validasi silang 5 kali lipat digunakan untuk memartisi
data.

Iterasi 1 | Test . Train Train Train Train
Iterasi 2 Train Test Train Train Train
lterasi 3 Train Traln. Test Train Train.
Iterasi 4 Train Train. Train. Test Train
lterasi 5 Train Train. Train. Train Test

Gambar 3. Penerapan 5-fold validasi silang

2.3 Membuat Model

Model yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan arsitektur deep transfer learning.
Transfer learning pada bidang computer vision
didasarkan pada premis bahwa model yang dilatih
pada kumpulan data besar dari gambar yang tersedia
dapat digunakan sebagai model dasar untuk
mengenali fitur atau bentuk objek di dunia nyata.
Melalui transfer learning memungkinkan untuk
menggunakan fitur ini tanpa melatih ulang model dari
awal [15].

Pada model deep transfer learning akan terdapat
beberapa lapisan (layer) untuk mengenali sebuah
objek. Lapisan pertama dan tengah model
bertanggung jawab untuk mengenali bentuk dalam
gambar. Misalnya, lapisan pertama dalam model
pengenalan wajah manusia dapat mengenali garis,
lapisan kedua lingkaran, mata lapisan ketiga, dan
wajah lapisan keempat. Sekarang lapisan telah
dilatih, mereka dapat digunakan dalam kumpulan
data lain, yang pada penelitian ini adalah penggunaan
masker wajah. Gambar 4 menunjukkan pseudocode
model yang diusulkan.

model = models.Sequential([MobileNetV2 (
weights="imagenet",
input_tensor=Input(shape=(108, 180, 3))),
layers.Flatten(),
layers.Dense(512, activation="relu'),
layers.Dense(256, activation="relu'),
layers.Dense(128, activation="relu'),

layers.Dense(3, activation='softmax"')

1)

Gambar 4. Pscudocode model yang diusulkan

Pertama pada model yang diusulkan, kami
menerapkan model sequential. Model Sequential
adalah arsitektur model digunakan untuk tumpukan
lapisan (layer) di mana setiap lapisan memiliki tepat
satu tensor input dan satu tensor output. Berikutnya
pada model sequential ini kami menerapkan transfer
learning. Arsitektur transfer learning yang digunakan
adalah MobileNetV2 [16]. MobileNetsV2 merupakan
pengembangan dari MobileNetsV1 [17] yang
memiliki kinerja lebih efektif dan lebih efisien.
MobileNetsV1 sendiri didasarkan pada arsitektur
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ramping yang menggunakan konvolusi yang dapat
dipisahkan untuk membangun jaringan saraf dalam
yang ringan. Arsitektur ini ditujukan untuk model
yang diterapkan pada aplikasi mobile atau tertanam.

Berikutnya arsitektur MobileNetV2
membutuhkan untuk menerima 2 parameter inputan
yang utama yakni weights dan input_tensor.
Parameter weights merupakan bobot atau dataset
gambar yang ingin digunakan untuk melatih model.
Untuk parameter weight ini, kami mengisinya nilai
‘lmagenet’. Artinya model yang diusulkan akan
menggunakan model berbasis MobileNetV2 yang
telah dilatih pada dataser imagenet [18]. Imagenet
merupakan sebuah basis data gambar yang berisi
lebih dari 14 juta gambar lengkap dengan anotasinya.
Imagenet merupakan basis data sumber terbuka yang
dapat digunakan dalam penelitian perangkat lunak
pengenalan objek visual.

Parameter kedua adalah Input_tensor, sesuai
namanya parameter ini merupakan ukuran resolusi
dari input gambar. Karena pada tahap pra-pemrosesan
data kami sudah mengubah ukuran gambar menjadi
100x100 maka di sini parameter diisi dengan nilai
(100, 100, 3). Adapun nilai 3 merupakan mode warna
gambar yakni RGB (Red Green Blue) yang memiliki
3 kanal warna.

Berikut inputan gambar akan di-flatten ke dalam
bentuk vektor matriks 1 dimensi. Kami menggunakan
3 lapisan neural network, lapisan pertama terdiri dari
512 npeuron, kedua 256 neuron dan terakhir 128
neuron. Setiap lapisan neuron menggunakan fungsi
aktivasi ReLU (Rectified Linear Unir). Kegunaan
dari fungsi aktivasi adalah untuk membuat model
neural network supaya tidak linear. Hal ini diperlukan
agar klilsmilsi menjadi lebih presisi. ReLU pada
dasarnya membuat pembatas pada bilangan 0, jika x
= 0 maka x = 0 dan jika x > 0 maka x = x. Rumus
fungsi aktivasi ReLU dinyatakan sebagai persamaan

(1).
f(x) = max(0,x) (1

Dimana x adalah jumlah neuron

Pada layer terakhir kami menggunakan fungsi
aktivasi  softmax dengan 3 neuron, yang
merepresentasikan label kelas yang memakai masker
dengan benar, memakai masker dengan tidak benar,
dan tidak mcmilkzmpcng. Fungsi aktivasi softmax
menerima input 1 vektor z dari K bilangan real dan
menormalkannya ke distribusi probabilitas dari
probabilitas ang sebanding dengan eksponensial
angka input. Sebelum menerapkan softmax, beberapa
komponen vektor mungkin negatif atau lebih besar
dari satu dan mungkin tidak berjumlah satu; namun,
setelah menerapkan softmax, setiap komponen akan
berada dalam interval [ 0, 1] dengan tampilan [0,1]
[0,1], dan komponen akan berjumlah satu,
memungkinkan untuk ditafsirkan sebagai
probabilitas. Selain itu, semakin besar komponen




input, semakin besar kemungkinannya. Persamaan
(2) mewakili rumus fungsi softmax.

i
0(2)i = Zkl, k2.
Z
untuk i = 1,...kdan z(z,,2,,....) €ERIJ (2)

2.4 Training dan Evaluasi Model

Setelah model dibuat. model akan dilatih
dengan dataset yang telah dipra-proses sebelumnya.
Proses pelatihan model menggunakan parameter 300
epoch, optimizer Adam, dan learning rate default
001. Tolak ukur pengujian model meliputi evaluasi
sil deep transfer learning dan image augmentation.
Sebagai metrik untuk mengevaluasi model, kami
menggunakan akurasi, presisi, recall, dan skor F1.
Persamaan yang digunakan untuk menghitung
akurasi, presisi, recall, dan skor F1 ditunjukkan pada
persamaan 3 sampai 6. Sedangkan pseudocode untuk
melatih model ditampilkan pada gambar 5.

model.compile(optimizer=tf.optimizers.Adam(),
loss="'categorical crossentropy',
metrics = ['accuracy'],['precission'),
['recall'], ['fl_score']
model.fit(train,val, epochs=3@8)

Gambar 5. Pseudocode pelatihan model
Accuracy = TP+ TN/TP+ FP+FN+TN (3)

Precision = TP/TP + FP 4
Recall = TP/TP + FN (5)
F1score = 2+ (Recall + Precision) /

@Recall + Precision) (6)

Dimana, TP (True-Positive), TN (True-Negative), FP
(False-Positive) dan FN (False-Negative).

Selama fase penelitian ini, lingkungan perangkat
lunak yang digunakan untuk pengumpulan data
sampai evaluasi model adalah sistem operasi
Windows 10, bahasa pemrograman Python, IDE
Jupyter Notebook, dan pustaka Mathlib plot,
TensorFlow dan Keras. Adapun sem’ perangkat
keras yang digunakan adalah, prosesor Intel Core 17
11050H, memori DDR-4 32GB, dan kartu grafis GPU
Quadro T-2000 8GB.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kami memproses total sebanyak 205.016
dataset gambar yang didapatkan selama tahap
pengumpulan data. Dataset gambar tersebut termasuk
67.193 gambar yang memaki masker wajah dengan
benar, 69.823 gambar yang memakai masker wajah
dengan tidak benar, dan sisanya 68.000 gambar yang
tidak memakai masker. Model akan dilatih dan diuji
menggunakan dataset yang telah dipra-proses
sebelumnya. Sebanyak 164 013 data digunakan untuk
melatih model, sedangkan sisanya 41.003 digunakan
untuk memvalidasi model.
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Strategi pengujian yang dilakukan melibatkan 3
pendekatan. Pendekatan pertama kami secara
langsung mencatat hasil pelatihan dan validasi model
tanpa melalui augmentasi gambar dan transfer
learning. Dataset akan dibagi menjadi duabagian: 80
persen akan digunakan untuk melatih model,
sedangkan 20 persen sisanya akan menguji model
tanpa menggunakan teknik validasi silang. Strategi
pengujian kedua menggunakan augmentasi gambar
sebelum model diuji. Adapun strategi pengujian
ketiga menggunakan teknik deep transfer learning
yang dijelaskan dalam  sub-bab  metodologi
penelitian. Pendekatan ini  diperlukan untuk
menentukan seberapa jauh augmentasi gambar dan
deep transfer learning meningkatkan kinerja.
Gambar 6 menggambarkan akurasi pada saat
pelatihan dan validasi.

Training and validation accuracy

100
095
0.90
0.85
0.80
075

0.70

0.65

= Taining accuracy
060 = Validation accuracy

0 60 120 180 240 300
Gambar 6. Akurasi pada saat pelatihan dan validasi model

Gambar 6 menunjukkan akurasi model ketika
pelatihan mencapai sekitar 90% sedangkan akurasi
untuk validasi hanya mencapai kisaran 85%. Dari
hasil tersebut didapatkan hasil training sudah
mencapai nilai yang relatif stabil ketika mencapai
epoch ke 60. Adapun pada hasil validasi nilainya
akurasi relatif tidak stabil.

Pada percobaan selanjutnya akan dilakukan
teknik  augmentasi gambar  dengan  tujuan
memperkaya dataset dengan berbagai kondisi atribut
pada gambar seperti tingkat kecerahan dan
sebagainya. Kali ini akan digunakan teknik 5-fold
validasi silang, dengan metrik yang diukur adalah
akurasi, rerafnzresisi dan skor F1. Hasil pengujian
ini dijabarkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian model setelah augmentasi daraser
Akurasi Presisi Recall Skor F1

Fold-1 0.9309 0.9481 09455 0.9468
Fold-2 (1.9448 0.9472 09495 0.9483
Fold-3 (.9422 0.9412 09497 0.9454
Fold-4 (.9499 0.9404 09482 0.9443
Fold-5 0.9437 0.9463 09490 0.9476
Ave, 0.9423 0.9446 09484 0.9465




Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil pengujian
menggunakan validasi silang dan augmentasi gambar
memberikan hasil yang sangat signifikan lebih baik
dari hasil validasi sebelum. Selain itu juga dapat
terlihat hasil yang didapat relatif stabil. Hal ini
menunjukkan bahwa model sudah fit. Pengujian
berikutnya dilakukan dengan menggunakan transfer
learning.  Sebagai  perbandingan  kami m:’il
menyajikan hasil pengujian sebelumnya. Hasil
pengujian ini ditampilkan pada gambar 7.
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Gambar 7. Hasil pengujian setelah trasfer learning
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Gambar 7 menampilkan hasil metrik pengujian
di mana kelompok 1 adalah skenario pengujian awal,
kelompok adalah setelah augmentasi gambar dan
kelompok 3 adalah setelah augmentasi gambar dan
transfer  learning. Ketika transfer learning
diimplementasikan, terjadi peningkatan yang cukup
signifikan dalam kinerja model yakni sekitar 3-4%
persen. Jika dibandingkan dengan model awal,
gabungan teknik augmentasi gambar dan transfer
learning memberikan kontribusi peningkatan kinerja
sekitar 12-13%. Hasil ini didasarkan pada fakta
model deep learning saat dilatih pada kumpulan data
besar dapat meningkatkan kinerja secara keseluruhan.
Ini dapat dicapai dengan menggunakan augmentasi
gambar dan transfer learning. Melalui augmentasi
gambar menambahkan keragaman pada koleksi
gambar untuk meniru pengaturan dunia nyata.

Transfer learning untuk pemrosesan gambar
didasarkan pada premis bahwa model yang dilatih
pada kumpulan data besar dari gambar yang tersedia
dapat digunakan sebagai model dasar untuk
mengenali properti objek di dunia nyata. Fitur yang
dipelajari ini dapat digunakan tanpa melatih model
dari awal. Transfer learning pada dasarkan
merupakan proses penerapan model yang telah dilatih
sebelumnya pada dataset lain dengan jumlah yang
masif untuk model sendiri. Fakta ini memungkinkan
untuk meningkatkan hasil akurasi secara signifikan.

4. KESIMPU

Akibat dari pandemi COVID-19, dunia saat ini
sedang mengalami bencana kesehatan yang sangat
besar. Berbagai negara di belahan dunia berjuang
untuk menghentikan penyebaran virus corona.
ngenakim masker wajah di tempat umum
merupakan salah satu upaya mengurangi penularan
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virus Covid-19. Bagaimana pun sulit untuk
mengawasi penggunaan masker di tempat keramaian.
Makalah ini mengusulkan sebuah model deep
learning untuk mengenali orang yang tidak memakai
masker dengan benar, mengenakan masker namun
salah (seperti hanya menutup mulut) serta tidak
mengenakan masker wajah sama sekali.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan teknik
augmentasi gambar terbukti meningkatkan kinerja
model dengan mendiversifikasi data pelatihan. Selain
itu, transfer learning juga terbukti  dapat
meningkatkan akurasi model secara keseluruhan.
Penerapan kedua pendekatan tersebut memberikan
kontribusi peningkatan kinerja sebesar 12-13%.
Berdasarkan pengujian akhir model deep learning
yang dibangun mencapai akurasi 98.3% dan skor F1
98,7% pada dataset validasi. Penelitian berikutnya
dapat diarahkan untuk mendeteksi hal yang lebih
kompleks seperti mendeteksi penggunaan masker
ganda (masker bedah dan masker kain).
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