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ABSTRAK 

Pandemi Covid-19 tak kunjung usai. Protokol kesehatan terus diperketat oleh pihak 
pemerintah. Salah satu instruksi utama dari protokol kesehatan adalah keharusan 
untuk memakai masker wajah. Namun, masih sangat sering dijumpai di tempat-
tempat umum yang penuh dengan keramaian, banyak anggota masyarakat yang 
enggan untuk memakai masker. Mereka hanya akan memakai masker jika ada 
pengawasan dari Satuan Petugas (Satgas) Penanganan Covid-19. Padahal para 
petugas dari Satgas Penanganan Covid-19 tidak selalu standby melakukan 
pengawasan. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah prototipe yang mampu mendeteksi 
wajah yang memakai masker dan yang yang tidak memakai. Pada penelitian ini 
dikembangkan sebuah prototipe untuk melakukan deteksi masker wajah secara 
otomatis menggunakan algoritma Viola and Jones. Berdasarkan hasil pengujian 
diketahui bahwa prototipe ini sangat dipengaruhi oleh jarak, posisi wajah dan 
tingkat pencahayaan. 

Kata kunci : Covid-19, masker, Viola and Jones  
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BAB I  
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
  Pandemi Covid-19 telah menjadi bencana dunia. Kehidupan normal 

umat manusia mengalami pergeseran yang cepat dan massif akibat pandemi 

tersebut. Penderita Covid-19 akan mengalami demam, batuk, kehilangan 

penciuman hingga sesak napas yang bisa berakibat kematian [1]. Organisasi 

kesehatan dunia WHO bergerak cepat dengan mengumumkan adanya 

protokol kesehatan untuk menekan angka penularan virus Covid-19. Salah 

satu isi dari protokol kesehatan tersebut adalah perintah untuk memakai 

masker [2]. Masker dianggap mampu mencegah persebaran virus Covid-19 

yang terbang melalui droplet. 

  Algoritma Viola-Jones merupakan algoritma untuk mendeteksi 

objek yang dikembangkan oleh dua orang ilmuwan bernama Paul Viola dan 

Michael Jones [3]. Algoritma ini terkenal handal [4] dan cepat dalam 

mendeteksi objek [5]. Para peneliti menggunakan algoritma ini untuk 

berbagai kegunaan di dunia nyata seperti menghitung jumlah kendaraan 

secara otomatis [6] dan melakukan pengintaian di sistem kamera [7]. Viola-

Jones sangat fleksibel dan mudah untuk dikembangkan dalam berbagai 

aplikasi cerdas, seperti untuk deteksi, segmentasi dan rekognisi. 

  Salah satu inisiatif yang ditempuh oleh pemerintah maupun 

beberapa institusi dalam mengawasi penggunaan masker selama musim 

pandemi ini adalah dengan dibentuknya Satuan Petugas (Satgas) Penanganan 

Covid-19 [8]. Seringkali masih dijumpai banyak anggota masyarakat yang 

tidak mematuhi penggunaan masker di tempat umum. Anggota masyarakat 

yang enggan memakai masker umumnya hanya akan betul-betul mentaati 

instruksi tersebut apabila ada razia masker oleh Satgas Penanganan Covid-

19. Padahal razia masker tidak dilakukan setiap waktu dan serentak di 

beberapa tempat. Oleh karena itu, salah satu alternatif yang bisa ditempuh 
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adalah dengan mengembangkan sebuah sistem yang dapat mengenali secara 

otomatis anggota masyarakat yang tidak menggunakan masker wajah. 

  Pada penelitian ini akan dikembangkan sebuah prototipe untuk 

mendeteksi masker secara otomatis. Prototipe model yang dikembangkan 

akan menerapkan algoritma Viola-Jones sebagai basis detektor. Cara kerja 

model terbilang cukup sederhana, yaitu dengan mengasumsikan wajah yang 

memakai masker tidak terlihat hidungnya, sedangkan yang tidak memakai 

masker akan terlihat hidungnya. Metode semacam ini tidak membutuhkan 

rangkaian dataset wajah yang memakai masker dan yang tidak. Cukup 

menggunakan dua dataset utama, yaitu dataset wajah dan dataset hidung.  

  Prototipe automatic face mask detector ini diharapkan dapat 

memberi kontribusi ke masyarakat ataupun ke ranah ilmu computer vision. 

1.2 Perumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka 

permasalahan dapat dirumuskan sebagai berikut : 

a. Bagaimana membuat prototipe automatic face mask detector yang dapat 

mengenali wajah yang menggunakan masker dan yang tidak 

menggunakan dengan algoritma Viola and Jones? 

b. Seberapa tinggi tingkat akurasi algoritma Viola and Jones yang 

diterapkan di prototipe automatic face mask detector? 

1.3  Pembatasan Masalah 

  Agar topik permasalahan pada penelitian tidak melebar, maka usul 

penelitian ini dibatasi pada : 

a. Indikator utama yang digunakan untuk mendeteksi seseorang memakai 

masker atau tidak adalah organ hidung dan mulut. 

b. Detektor masih berupa prototipe. 

1.4  Tujuan 

  Tujuan penelitian ini adalah membuat prototipe untuk mendeteksi 

penggunaan masker wajah secara otomatis dengan menerapkan algoritma 

Viola and Jones. 
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1.5  Manfaat 

    Manfaat yang didapatkan dari usul penelitian ini di antaranya : 

a. Mengetahui secara otomatis siapa saja yang memakai masker dan 

tidak. 

b. Memberi kontribusi keilmuan di bidang computer vision untuk kasus 

seputar pandemi Covid-19. 
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Nagrath et. al. [9] mengembangkan sebuah sistem pendeteksi masker wajah 

otomatis menggunakan pendekatan Single Shot Multibox Detector sebagai detektor 

wajah dan arsitektur MobilenetV2 sebagai kerangka kerja classifer. Dataset yang 

digunakan untuk training menggunakan medical mask dataset yang dikumpulkan 

oleh Mikolaj Witkowski dan Prajna Bhandary. Penelitian tersebut mampu 

menghasilkan sebuah model baru untuk mendeteksi pengguna masker dengan nama 

SSDMNV2 model. Akurasi yang dicapai sebesar 92,64% dengan nilai F1 sebesar 

0.93. 

Loey et.al. [10] mengembangkan sistem pendeteksi masker otomatis 

menggunakan Resnet50 dan YOLO v2. Resnet 50 digunakan dalam proses 

ekstraksi fitur, sedangkan YOLO v2 digunakan untuk melakukan deteksi objek, 

yaitu masker. Agar model pendeteksi tersebut kemampuannya meningkat,  

digunakanlah IoU (Intersection over Union) untuk memperkirakan jumlah kotak 

jangkar terbaik. Hasil yang dicapai menyimpulkan bahwa Adam optimizier 

mencapai persentase presisi rata-rata tertinggi 81% sebagai pendeteksi. 

Loey et. al. [11] mengembangkan penelitiannya dengan membuat sebuah 

model hibrid algoritma untuk melakukan deteksi masker di era pandemi Covid-19 

ini. Model yang dikembangkan terdiri dari dua komponen utama. Komponen 

pertama dirancang untuk melakukan proses ekstraksi fitur menggunakan Resnet50. 

Sedangkan komponen kedua dirancang untuk proses klasifikasi masker wajah 

menggunakan decision tree, Support Vector Machine (SVM), dan algoritma 

ensemble. Adapun untuk dataset masker menggunakan tiga dataset yaitu Real-

World Masked Face Dataset (RMFD), Simulated Masked Face Dataset (SMFD), 

dan Labeled Faces in the Wild (LFW). Klasifikasi SVM mencapai akurasi 

pengujian sebesar 99,64% di RMFD. Di SMFD mencapai 99,49%, sedangkan di 

LFW mencapai akurasi pengujian 100%.  
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Putri et.al. [12] mengembangkan sebuah sistem pendeteksi masker 

menggunakan algoritma Convolutional Neural Networks (CNN). Algoritma 

pembelajaran Convolutional Neural Networks memanfaatkan ekstraksi fitur dari 

citra yang nanti akan dipelajari oleh beberapa hidden layer. Sistem ini 

menggunakan kombinasi klasifikasi deteksi objek, gambar, dan pelacakan objek 

sehingga dapat mengembangkan sistem yang mendeteksi wajah bermasker atau 

tidak bermasker dalam gambar atau video. Dataset yang diambil bervariasi dengan 

gambar wajah menggunakan hijab, topi dan tidak menggunakan atribut. Selain itu, 

gambar yang diambil dari berbagai negara seperti asia, eropa dan amerika. Pada 

pengujian sistem face mask detection mendapatkan nilai akurasi sebesar 0.9933% 

dan training loss 0,0213%. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Algoritma Viola and Jones 
Algoritma Viola and Jones pertama kali diusulkan oleh Paul Viola dan 

Michael Jones pada tahun 2011 [3] untuk deteksi wajah manusia. Dalam 

penelitiannya, Viola dan Jones menggunakan 4916 citra positif dan 10.000 citra 

yang tidak berisi wajah untuk proses pelatihan (training). Setiap citra input 

kemudian dihitung nilai fiturnya menggunakan integral image. Hasil perhitungan 

ditraining menggunakan suatu algoritma boosting yang merupakan variasi dari 

algoritma AdaBoost. Hasil training inilah yang digunakan untuk membentuk 

cascaded classifier, yang digunakan untuk mengklasifikasikan wajah.  

Kemudian algoritma ini dikembangkan lagi oleh Rainer Lienhart dan 

Jochen Maydt [13]. Algoritma ini memberikan tiga kontribusi utama yaitu citra 

integral atau summed area tables [13], algoritma pembelajaran berbasis AdaBoost 

dan cascade classifier. Kontribusi pertama dari algoritma ini adalah sebuah 

representasi citra baru yang disebut citra integral yang memungkinkan untuk 

evaluasi fitur dengan sangat cepat. Sebagian penelitian ini dilandasi dari penelitian 

Papageorgiou et al. [14]. Viola and Jones menggunakan seperangkat fitur yang 

mirip dengan fungsi Haar Basis. Untuk dapat menghitung fitur-fitur tersebut dengan 

cepat pada berbagai skala, Viola Jones memperkenalkan suatu representasi citra 
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integral. Citra integral dapat dihitung menggunakan sedikit operasi per piksel. 

Setelah citra integral dihitung, maka fitur Haar-like juga dapat dihitung pada 

berbagai skala dan lokasi dalam waktu yang konstan.  

Kontribusi kedua dari algoritma ini adalah metode untuk membangun 

classifier dengan memilih sejumlah kecil fitur penting menggunakan AdaBoost. 

Dalam setiap subwindow citra jumlah total fitur Har-like sangat besar, jauh lebih 

besar dari jumlah piksel pada citra tersebut. Untuk memastikan agar klasifikasi 

cepat, proses pembelajaran harus menghilangkan sebagian besar fitur yang tersedia, 

dan fokus pada satu set kecil fitur penting. Penyeleksian fitur diperoleh dengan 

modifikasi sederhana prosedur AdaBoost: weak learner dibatasi sehingga setiap 

classifier lemah yang dikembalikan dapat bergantung hanya pada fitur tunggal. 

Akibatnya setiap tahap dari proses boosting, yang memilih classifier lemah baru, 

dapat dilihat sebagai proses seleksi fitur. AdaBoost memberikan algoritma learning 

yang efektif dan memiliki batas kuat pada kinerja generalisasi. 

Kontribusi ketiga dari algoritma ini adalah metode untuk menggabungkan 

classifier-classifier yang lebih kompleks secara berturut-turut dalam struktur 

cascade yang secara dramatis meningkatkan kecepatan detektor dengan 

memfokuskan perhatian pada daerah-daerah yang menjanjikan pada citra. Proses 

yang lebih kompleks hanya diperuntukkan bagi daerah-daerah yang menjanjikan 

pada citra tersebut. Ukuran kunci pendekatan seperti itu adalah false negative rate 

pada proses atensi. 

Beberapa sub windows yang tidak ditolak oleh initial classifiers diproses 

oleh sederetan classifiers yang lainnya, yang masing-masing lebih kompleks dari 

classifier yang terakhir. Jika ada classifier yang menolak sub window, maka tidak 

dilakukan proses selanjutnya. Struktur proses deteksi cascade merupakan 

degenerasi pohon keputusan. 

2.2.2 Haar-Like Feature 

Algoritma Viola and Jones menggunakan fitur yang dinamakan fitur Haar-

like yang mirip dengan fungsi Haar-basis [14]. Fitur Haar-like merupakan sebuah 
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persegi panjang dua dimensi yang terdiri dari area gelap dan terang. Sistem 

pendeteksian objek Viola Jones mengklasifikasikan citra berdasarkan nilai dari 

fitur-fitur sederhana. Ada beberapa alasan untuk menggunakan fitur dibanding 

penggunaan piksel. Salah satu alasan utamanya adalah bahwa fitur dapat meng-

encode pengetahuan domain ad-hoc yang sulit dipelajari menggunakan data latih 

dengan jumlah yang terbatas. Alasan lainnya adalah bahwa sistem berbasis fitur 

beroperasi lebih cepat dari pada sistem berbasis piksel. 

Ada tiga macam fitur [15] yaitu  two-rectangle feature,  three-rectangle 

feature dan four-rectangle feature.  

Gambar 1. Haar-like Feature 

 

Nilai dari fitur dua persegi panjang (two-rectangle feature) adalah selisih 

antara jumlah nilai piksel gray level dalam dua wilayah persegi panjang. Setiap 

daerah memiliki ukuran dan bentuk yang sama dan berbatasan secara horizontal 

maupun vertikal (lihat Gambar. 1). Fitur tiga persegi panjang (three-rectangle 

feature) melakukan perhitungan fitur dengan menghitung jumlah piksel pada 

daerah dua persegi panjang yang berada luar dikurangi jumlah persegi panjang yang 

ditengah. Fitur empat persegi panjang (four-rectangle feature) menghitung selisih 

piksel diantara pasangan diagonal persegi panjang. 

Fitur Haar-like dikembangkan lagi oleh R Lienhart et al. [13] dengan 

membuat turunannya (Extended Haar-like Features) dengan mengembangkan dua 

hal utama. Pertama, seperangkat fitur Haar-like dasar dirotasi 45° dari kondisi awal, 

yang menambahkan tambahan domain pengetahuan untuk kerangka belajar dan 

juga yang sulit untuk belajar. Fitur-fitur baru dapat dihitung dengan cepat di semua 

skala dalam waktu yang konstan. Kedua, kita memperoleh prosedur optimasi 
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posting baru untuk meningkatkan kinerja classifier secara signifikan. Total fitur 

yang dihasilkan sebanyak 15 fitur. 

 

Gambar 2. Extended Haar-like Features 

Nilai dari fitur Haar-like dapat ditentukan dengan mencari selisih nilai 

antara jumlah nilai-nilai piksel gray level dalam daerah kotak hitam dan daerah 

kotak putih. Proses perhitungan ini dilakukan dengan mengurangi nilai rata-rata 

piksel daerah gelap dengan nilai rata-rata piksel daerah terang. Jika nilai yang 

dihasilkan diatas nilai threshold (ambang batas), maka subwindow yang dideteksi 

dengan fitur tersebut dianggap sebagai positif objek dan berhenti tidak ke stage 

selanjutnya. Penentuan nilai threshold dilakukan saat training menggunakan 

algoritma AdaBoost[16]. Rumus perhitungannya: 

f(x)=Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level )    (1) 

Untuk menghitung nilai penjumlahan piksel daerah gelap dan daerah terang 

menggunakan representasi citra integral. Dengan citra integral perhitungan fitur 

sangat cepat. 
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2.2.3 Integral Image 

Untuk mengetahui ada tidaknya ratusan fitur Haar-like di setiap lokasi gambar dan 

pada beberapa skala secara efisien, Viola dan Jones menggunakan teknik yang 

disebut integral image. Secara umum, "integrating" berarti menambahkan unit-unit 

kecil bersama-sama. Dalam hal ini, unit-unit kecil adalah nilai-nilai piksel. Nilai 

integral untuk setiap piksel adalah jumlah dari semua piksel di atasnya dan kiri. 

Mulai dari kiri atas dan melintasi ke kanan dan ke bawah, seluruh gambar dapat 

diintegrasikan dengan sedikit operasi integer saja per piksel. Citra integral pada 

lokasi x,y berisi jumlah piksel sebelah atas dan sebelah kiri x,y, termasuk: 

����, �� �  	 ���
, �
���
�,��
�  
(2) 

  

 

Gambar 3. Nilai citra integral pada titik (x,y) adalah jumlah seluruh piksel yang 
berada di atas dan di kiri titik tersebut 

Di mana ii(x,y) adalah citra integral dan i(x,y) adalah gambar asli. 

���, �� �  ���, � � 1� � ���, �� (3) 

 

����, �� �  ���� � 1, �� � ���, �� (4) 
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Atau dapat dituliskan secara sederhana: 

����, �� � ���, �� � ���� � 1, �� �  ����, � � 1� � ���� � 1, � � 1� (5) 

  

Dimana ���, �� adalah jumlah kumulatif baris, s(x,-1) = 0, dan ii(-1,y) = 0 citra 

integral yang dapat dihitung sekali jalan (single pass) dari citra input. 

Dengan menggunakan citra integral, jumlah dari setiap persegi dapat dihitung 

dengan menggunakan empat referensi array. Perbedaan antara jumlah dua persegi 

dapat dihitung dengan delapan referensi. Fitur dua persegi dapat dihitung dengan 

enam referensi array, delapan untuk fitur tiga persegi, dan sembilan untuk fitur 

empat persegi. 

 

Gambar 4. Perhitungan citra integral 

Nilai piksel pada persegi panjang D dapat dihitung dengan empat referensi 

array. Nilai citra integral pada daerah 1 adalah jumlah piksel persegi panjang A. 

Nilai piksel pada daerah 2 adalah jumlah piksel persegi A+B. Nilai piksel pada 

lokasi 3 adalah jumlah piksel A+C dan lokasi 4 adalah jumlah dari A+B+C+D. Nilai 

piksel persegi panjang D dapat dihitung dengan 4+1 – (2+3). 
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Gambar 5. Integral image. Kiri: nilai piksel citra inputan. Center: perhitungan citra 
integral. Kanan: menggunakan citra integral untuk menghitung persegi panjang D 
[17] 

Misalnya, terdapat citra input dengan berukuran 5x5 piksel dengan masing-masing 

nilai sebagai berikut: 

1 2 2 4 1 

3 4 1 5 2 

2 3 3 2 4 

4 1 5 4 6 

6 3 2 1 3 

 

Citra integral dari citra input diatas adalah: 

1 3 5 9 10 

4 10 13 22 25 

6 15 21 32 39 

10 20 31 46 59 

16 29 42 58 74 

 

Berdasarkan rumus perhitungan nilai piksel pada sebuah citra integral pada Gambar 

4, kita bisa menghitung nilai piksel dari citra integral tersebut. 
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Misalkan kita mengambil contoh untuk mendapatkan nilai piksel dari citra integral. 

Contoh 1: 

A B 

C D 

Citra integral: 

1 3 

4 10 

 

Nilai piksel pada daerah hitam = D+A=(B+C) = 10+1-(3+4) = 4 

Dibuktikan dengan citra input: 

1 2 

3 4 

 

Nilai piksel pada daerah hitam = 4 

Contoh 2: 

Citra input 

A D G 

B E H 

C F I 

Citra integral 

1 3 5 

4 10 13 

6 15 21 

Jumlah nilai piksel pada daerah hitam = F+A – (D+C) = 15+1 – (3+6) = 7 
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Dibuktikan dengan jumlah piksel citra input 4+3 = 7 

1 2 2 

3 4 1 

2 3 3 

 

2.2.4 Perbandingan Perhitungan dengan Citra Integral dan Tanpa Citra 
Integral 

Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya bahwa nilai fitur bisa diperoleh dari 

selisih penjumlahan daerah gelap dengan daerah terang. Untuk itu akan 

dibandingkan dua metode perhitungan fitur Haar-like dengan citra integral dan 

tanpa citra integral. 

Contoh 1: 

Perhitungan nilai fitur tanpa citra integral: 

1 2 2 4 1 

3 4 1 5 2 

2 3 3 2 4 

4 1 5 4 6 

6 3 2 1 3 

 

Nilai fitur = |Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level)| 

 = |(1+2+3+4) – (2+4+1+5)| 

 = |10 - 12| 

 = 2 

Perhitungan nilai fitur dengan citra integral dengan menambahkan buffer pada baris 

pertama dan kolom pertama dengan mengisi nilainya 0: 
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0 0 0 0 0 0 

0 1 3 5 9 10 

0 4 10 13 22 25 

0 6 15 21 32 39 

0 10 20 31 46 59 

0 16 29 42 58 74 

 

Nilai fitur = |Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level)| 

 = |[10+0-(0+0)] – [22+0-(10+0)]| 

 = |10 - 12| 

 = 2 

Contoh 2: 

Perhitungan nilai fitur tanpa citra integral: 

1 2 2 4 1 

3 4 1 5 2 

2 3 3 2 4 

4 1 5 4 6 

6 3 2 1 3 

 

Nilai fitur = |Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level)| 

 = |(4+1+3+3+1+5+3+2) – (5+2+2+4+4+6+1+3)| 

 = |22 - 27| 

 = 5 

Perhitungan dengan citra integral: 
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1 3 5 9 10 

4 10 13 22 25 

6 15 21 32 39 

10 20 31 46 59 

16 29 42 58 74 

 

Nilai fitur = |Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level)| 

 = |[42+1-(16+5)] – [74+5-(42+10)]| 

 = |22 - 27| 

 = 5 

Contoh 3: 

Perhitungan nilai fitur tanpa citra integral: 

1 2 2 4 1 

3 4 1 5 2 

2 3 3 2 4 

4 1 5 4 6 

6 3 2 1 3 

 

Nilai fitur = |Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level)| 

 = |(4+1+5)+(1+5+4) – (3+3+2)| 

 = |10+10-8| 

 = |20-8| 

 = 12 

Perhitungan dengan citra integral: 
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1 3 5 9 10 

4 10 13 22 25 

6 15 21 32 39 

10 20 31 46 59 

16 29 42 58 74 

 

Nilai fitur = |Sumblack rectangle (pixel gray level) – Sumwhite rectangle (pixel gray level)| 

 = |{((22+1) - (4+9)) +( (46+6) - (10+32)) – (32+4) - (6+22))}| 

 = |10+10 - 8| 

 = |20-8| 

 = 12 

Dari beberapa contoh diatas dapat dilihat bahwa perhitungan nilai fitur 

dengan citra integral sangat efektif tanpa harus menghitung keseluruhan nilai piksel 

pada daerah gelap dan daerah terang, cukup hanya dengan empat referensi array. 

Perhitungan fitur dengan citra integral ini akan sangat bermanfaat sekali terlebih 

jika jumlah piksel yang akan dihitung sangat banyak. 

2.2.5 Algoritma AdaBoost 

Algoritma Adaboost merupakan singkatan dari Adaptive Boosting, pertama 

kali diperkenalkan oleh Freund dan Schapire pada tahun 1997 [18]. Algoritma 

Adaboost merupakan salah satu algoritma machine learning yang digunakan untuk 

feature selection dan melatih classifiers. Pada bentuk aslinya algoritma Adaboost 

digunakan untuk melakukan boosting kinerja klasifikasi dari sebuah algoritma 

pembelajaran yang sederhana, seperti digunakan untuk memboosting kinerja simple 

perceptron. Hal tersebut dilakukan dengan mengkombinasikan sekumpulan fungsi 

klasifikasi lemah untuk membentuk sebuah classifier yang lebih kuat yang 

kemudian diistilahkan dengan weak learner. Misalkan sebuah algoritma 

pembelajaran perceptron menelusuri sekumpulan perceptron yang mungkin dan 
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mengembalikan perceptron dengan kesalahan klasifikasi terendah. Pembelajar 

disebut lemah karena fungsi klasifikasi yang terbaik sekalipun tidak dapat 

mengklasifikasikan data latih dengan baik. Agar pembelajar lemah dapat 

ditingkatkan, maka harus dipanggil untuk memecahkan sederetan masalah 

pembelajaran. Setelah tahap pertama pembelajaran, beberapa sampel diberi nilai 

bobot ulang dengan tujuan untuk menekankan sampel-sampel tersebut yang salah 

diklasifikasikan oleh classifier lemah sebelumnya. Terakhir adalah classifier kuat 

mendapatkan bentuk sebuah perceptron, sebuah kombinasi berbobot dari classifiers 

lemah yang diikuti dengan sebuah nilai ambang (threshold). 

Prosedur AdaBoost konvensional secara sederhana dapat diartikan sebagai 

proses seleksi fitur yang rakus. Dengan mempertimbangkan masalah umum pada 

kasus boosting, di mana satu set besar fungsi klasifikasi digabungkan menggunakan 

suara mayoritas yang terbobot. Tantangannya adalah untuk mengasosiasikan besar 

bobot masing-masing fungsi klasifikasi yang bagus dan sebuah bobot yang lebih 

kecil dengan fungsi yang rendah. AdaBoost merupakan mekanisme agresif untuk 

memilih satu set kecil fungsi klasifikasi yang bagus dengan tetap memiliki varietas 

yang signifikan. Yang menggambarkan sebuah analogi antara classifier lemah dan 

fitur, AdaBoost merupakan prosedur yang efektif untuk mencari tahu sejumlah 

kecil fitur yang bagus, dimana tetap memiliki varietas yang signifikan. 

Salah satu metode praktis untuk menyelesaikan masalah ini yaitu dengan 

membatasi classifier lemah ke kumpulan masing-masing fungsi klasifikasi yang 

bergantung pada sebuah fitur tunggal. Untuk mendukung tercapainya tujuan ini, 

algoritma pembelajaran lemah didesain untuk memilih fitur persegi panjang tunggal 

yang terbaik dalam memisahkan sampel positif dan negatif. Untuk masing-masing 

fitur, classfier lemah menentukan fungsi klasifikasi klasifikasi threshold yang 

optimal sedemikian rupa sehingga jumlah minimum kesalahan klasifikasi bisa 

didapatkan. Sebuah classfier lemah (h(x, f, p, θ)) terdiri dari sebuah fitur (f), 

threshold (θ), dan sebuah polaritas yang mengindikasikan pertidaksamaan: 
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ℎ��, �, �, �� = �1
0 �� � � ��� < �|�

������� ��  
(6) 

 

Nilai x pada percobaan Viola and Jones 24x24 piksel subwindow pada sebuah citra.  

Dalam prakteknya, tidak ada fitur tunggal yang dapat melaksanakan tugas 

klasifikasi dengan kesalahan yang rendah. Fitur yang diseleksi pada proses awal 

memiliki tingkat kesalahan antara 0.1 dan 0.3. Fitur yang diseleksi pada tahap 

selanjutnya, dengan tugas yang semakin sulit, memiliki tingkat kesalahan antara 0.4 

dan 0.5. 

Berikut langkah-langkah algoritma AdaBoost: 

Tabel 1 Algoritma boosting untuk learning query secara online [22] 

• Diberikan sampel citra (x1, y1), ..., (xn, yn) dimana yi=0,1 untuk sampel 

negatif dan positif berturut-turut. 

• Inisialisasikan bobot w1,i =  
!

"# , !
"$ untuk yi = 0,1 berturut-turut, dimana m 

dan l adalah jumlah positif dan negatif berturut-turut. 

• Untuk t = 1, ..., T : 

1. Normalisasikan bobot, 

%&,' ←  %&,'
∑ %&,*+*,!

  

Sehingga wt adalah distribusi probabilitas. 

2. Pilih classifier lemah terbaik dengan urutan ke bobot kesalahan 

-& = .� /,0,1  	 %' |ℎ��', �, �, ��  − �'|�. 
3. Definisikan ht(x)=h(x,ft,pt,θt) dimana ft,pt, dan θt adalah bentuk 

minimize dari ∈t. 

4. Update bobot: 

 wt+1,i = wt,iβt 
1−ei 
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dimana ei = 0 jika sampel xi diklasifikasikan dengan benar, ei = 1 

sebaliknya,  dan 4& � 56!756. 
1. Terakhir classifier kuat adalah: 

8��� � 91 	 :&ℎ&��� ≥ 1
2 	 :&

=

&7!

=

&7!
������� ��

 

dimana :& = �>? !
@6

 

 

 Tabel diatas menjelaskan algoritma yang digunakan untuk menyeleksi classifier 

lemah kunci dari sekumpulan classifier lemah yang mungkin [15].  

2.2.6 Cascade Classifier 

Cascade classifier digunakan untuk mencapai peningkatan deteksi secara 

radikal dengan mengurangi waktu komputasi. Boosted classifier dapat dibangun 

dengan menolak beberapa subwindow yang negatif ketika mendeteksi hampir 

semua sampel positif (nilai threshold boosted classifier dapat disesuaikan, sehingga 

tingkat negatif palsu (false negative rate) mendekati nol). Classifier sederhana 

digunakan untuk menolak sebagian besar subwindows sebelum classifiers yang 

lebih kompleks dipanggil untuk mencapai tingkat positif palsu (false positive rate) 

yang rendah. 

Bentuk keseluruhan proses deteksi berupa degenerasi pohon keputusan, 

yang disebut cascade. Hasil positif dari classifier pertama memicu evaluasi 

classifier kedua yang juga telah disesuaikan untuk mencapai tingkat deteksi yang 

sangat tinggi. Hasil positif dari classifier kedua memicu classifier ketiga, dan 

seterusnya. Hasil negatif pada titik manapun mengarah ke penolakan langsung dari 

subwindow. 

Tahapan dalam cascade dibangun oleh training classifier menggunakan 

AdaBoost dan kemudian menyesuaikan ambang batas untuk meminimalkan negatif 

palsu. Nilai threshold AdaBoost dirancang untuk menghasilkan tingkat kesalahan 
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rendah pada data training. Secara umum nilai threshold yang lebih rendah 

memberikan hasil tingkat deteksi lebih tinggi dan tingkat positif palsu yang lebih 

tinggi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Serangkaian classifiers diterapkan pada setiap subwindow. Classifier awal 

menghilangkan sejumlah besar sampel negatif dengan sedikit pemrosesan. Lapisan 

berikutnya menghilangkan sampel negatif tambahan namun memerlukan 

perhitungan tambahan. Setelah beberapa tahap pemrosesan, jumlah subwindow 

telah dikurangi secara radikal. Pemrosesan lebih lanjut dapat melakukan hal apapun 

seperti tahap penambahan dari cascade. 

Classifier tahap pertama dapat dibangun dari dua fitur classifier yang kuat 

dengan mengurangi threshold untuk meminimalkan negatif palsu. Diukur terhadap 

training set validasi, threshold dapat disesuaikan untuk mendeteksi 100% dari 

objek (misal:wajah) dengan tingkat positif palsu sebesar 40%. 

Proses pelatihan cascade melibatkan dua jenis pengorbanan. Dalam 

kebanyakan kasus classifier dengan lebih banyak fitur akan mencapai tingkat 

deteksi lebih tinggi dan tingkat positif palsu rendah. Pada saat yang sama classifier 

dengan lebih banyak fitur memerlukan lebih banyak waktu untuk menghitung. Pada 

prinsipnya kita dapat mendefinisikan kerangka optimasi dengan mengatur jumlah 

Stage 0: 
3 fitur 

Stage 1: 
9 fitur 

.... Stage 20: 
215 fitur 

Objek Objek 

Bukan Objek Bukan Objek Bukan Objek 

Bukan 
Objek Objek 

Objek 

Input 

Gambar 6. Struktur cascade classifiers 
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tahap classifier, jumlah fitur di setiap tahap, dan nilai ambang setiap tahap, ditukar 

untuk meminimalkan jumlah yang diharapkan dari dievaluasi fitur. Namun 

sayangnya untuk bisa menemukan nilai optimum ini merupakan masalah sangat 

sulit. 

Dalam prakteknya kerangka sederhana yang digunakan untuk menghasilkan 

classifier yang efektif dan efisien. Setiap tahap dalam cascade harus mengurangi 

tingkat positif palsu dan mengurangi tingkat deteksi. Target dipilih untuk 

pengurangan nilai minimum positif palsu dan penurunan maksimum dalam deteksi. 

Setiap tahap dilatih dengan menambahkan fitur sampai deteksi target dan tingkat 

positif palsu terpenuhi. Stages ditambahkan sampai keseluruhan target untuk positif 

palsu dan tingkat deteksi terpenuhi. 

Detektor akhir dipindai di seluruh gambar dalam berbagai skala dan lokasi. 

Penskalaan dicapai dengan skala detektor itu sendiri, bukan skala gambar. Proses 

ini masuk akal karena fitur dapat dievaluasi pada skala apapun dengan nilai yang 

sama. Hasil deteksi yang baik diperoleh dengan menggunakan seperangkat skala 

faktor 1,25 secara terpisah. 

Detektor juga dipindai di seluruh lokasi. Lokasi berikutnya diperoleh 

dengan menggeser window sejumlah beberapa pixel △. Proses pergeseran ini 

dipengaruhi oleh skala detektor: jika skala saat ini adalah s window digeser oleh 

[s△], di mana [] adalah operasi pembulatan. 

Pemilihan △ sangat berpengaruh baik pada kecepatan serta ketepatan 

detektor. Karena gambar pelatihan memiliki beberapa variabilitas translasi detektor 

belajar yang mencapai kinerja deteksi yang bagus terlepas dari pergeseran kecil 

dalam gambar. Akibatnya detektor subwindow dapat digeser lebih dari satu piksel 

setiap kali. Namun, ukuran langkah lebih dari satu pixel cenderung menurunkan 

tingkat deteksi lebih sedikit dan juga mengurangi jumlah positif palsu [15]. 
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Kerangka Penelitian 

Model Automatic Face Mask Detector yang akan dibangun menggunakan 

metode yang simpel, yaitu dengan mendeteksi wajah dan hidung. Jika area wajah 

terdeteksi sekaligus area hidungnya maka akan disimpulkan wajah tersebut tidak 

memakai masker. Wajah yang terdeteksi tidak memakai masker akan ditandai 

dengan warna merah diikuti dengan bunyi alarm. Sedangkan area wajah yang 

terdeteksi tanpa area hidung akan dianggap memakai masker. Oleh karena itu 

model tersebut hanya membutuhkan dua dataset yang sudah tersedia, yaitu dataset 

wajah dan dataset hidung. Adapun model face mask detector yang beredar 

umumnya menggunakan dua jenis dataset, yaitu dataset wajah bermasker dan 

dataset wajah tanpa memakai masker.  

3.2 Bahan Penelitian 

 Penelitian ini membutuhkan bahan penelitian berupa : 

1. Dataset 

Dataset yang dibutuhkan berupa dataset wajah dan dataset hidung. Kedua 

dataset tersebut sudah tersedia dalam bentuk file XML yang sudah 

mengalami proses training dan bisa langsung diaplikasikan. 

2. Literatur Pendukung 

Literatur pendukung berupa buku-buku referensi dan artikel penelitian 

terbaru sangat diperlukan untuk mempelajari algoritma Viola and Jones 

lebih mendalam. Selain itu juga, literatur tersebut dapat digunakan sebagai 

pustaka dalam penulisan laporan akhir penelitian. 

3.3 Alat Penelitian 
1. Hardware 

Beberapa perangkat keras dibutuhkan dalam aktifitas merancang 

dan implementasi perangkat lunak.  Perangkat keras utama yang dibutuhkan 

antara lain komputer dengan spesikasi tinggi, yaitu processor Core i7 3.4 

GHz (8 CPUs), RAM 16 GB, Bios Version 5.5 dan VGA 8 GB.   
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2. Software 

  Selain dukungan perangkat keras, dibutuhkan pula perangkat lunak 

yang digunakan dalam melakukan pengembangan sistem, diantaranya : 

a. Anaconda 3.8 

b. Pycharm 

c. Sublime Editor 

d. Apache Web Server 

e. Google Chrome 

f. Mendeley Desktop 

g. Verb-Ace Pro 

3.4 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini diawali dengan melakukan literature review seputar penelitian 

di bidang algoritma Viola and Jones dan deteksi objek. Tahap selanjutnya adalah 

membuat cascade detector yang dapat mendeteksi wajah dan hidung. Karena 

cascade detector dalam bentuk file XML sudah tersedia maka bisa langsung 

diaplikasikan. Setelah itu dilanjut dengan membuat prototipe menggunakan bahasa 

pemrograman Python. Apabila prototipe sudah berhasil dibuat maka dapat diuji 

coba secara realtime untuk mendeteksi wajah yang memakai masker atau tidak 

secara otomatis.  
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Tidak 

Ya 

Pengumpulan Data dan 
Literature Review 

Memahami Alur 
Algoritma Viola-Jones 

Membangun Cascade 
Detector Wajah dan Hidung 

Terdapat
Area 

Uji Coba Model Pengujian 
Model 

Gambar 7. Tahapan Prosedur Penelitian 
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BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

 Protitipe pendeteksi masker wajah dibangun menggunakan bahasa 
pemrograman Python 3. Tools yang dipakai adalah Anaconda dengan IDE Jupyter 
Notebook versi terbaru. Adapun hasil uji coba pendeteksian secara realtime sebagai 
berikut : 

 

Gambar 8. Hasil deteksi wajah yang memakai masker 

Wajah yang memakai masker akan ditandai kotak persegi berwarna hijau dengan 
caption “Pakai Masker”. Model ini dapat digunakan untuk mendeteksi objek lebih 
dari satu wajah. Sedangkan objek wajah yang tidak memakai masker akan ditandai 
dengan persegi berwarna merah dengan caption “Tidak Pakai Masker”.  
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Gambar 9. Hasil deteksi wajah yang tidak memakai masker 

4.2 Pengujian Model 

Model yang dikembangkan di dalam penelitian ini mampu mendeteksi wajah 

dengan jumlah lebih dari satu. Model telah diuji dengan jarak, cahaya dan posisi 

wajah yang berbeda-beda. Tujuannya adalah untuk menguji sejauh mana tingkat 

keakuratan pendeteksiannya. 

 

Gambar 10. Deteksi Multi Wajah 
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Tabel 2. Pengujian Berdasarkan Jarak Wajah dengan Webcam 

Jarak Wajah 

dengan Webcam 

Keterangan Hasil 

<= 50 cm Model mampu 

mendeteksi dengan 

tepat wajah yang 

memakai masker dan 

yang tidak 

 

51 – 70 cm Keakuratan 

pendeteksian mulai 

mengalami 

penurunan. Kadang 

terdeteksi benar 

kadang salah. 

 

 

1 meter Wajah yang tidak 

memakai masker 

terdeteksi memakai 

masker. 
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Pengujian deteksi berdasarkan posisi wajah juga telah dilakukan di Tabel 3. 

Tabel 3. Pengujian Berdasarkan Posisi Wajah 

Posisi Wajah Keterangan Hasil 

Miring 45o Tidak terdeteksi 

 

Menengok ke 

samping 

Tidak terdeteksi 

 

 

Pengujian selanjutnya adalah melakukan pengujian dengan memberi tambahan 

cahaya pada jarak wajah 1 meter.  

Cahaya 

Tambahan 

Keterangan Hasil 

Tidak ada Terdapat kesalahan 

deteksi. Objek wajah 

tanpa masker dianggap 

oleh model sebagai 

wajah dengan masker 
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Ada  Deteksi tepat. 

 

 

Pada jarak tersebut model tidak berhasil mendeteksi wajah yang tidak memakai 

masker. Namun, begitu diberikan tambahan pencahayaan di area hidung, model 

berhasil mendeteksi bahwa wajah tersebut tidak memakai masker. 

4.3 Pembahasan  
Setelah melakukan serangkaian pengujian dapat disimpulkan bahwa jarak 

yang semakin jauh, tingkat pencahayaan yang rendah dan posisi wajah yang tidak 

lurus menghadap ke depan sangat mempengaruhi keakuratan model. Akan tetapi, 

nampaknya faktor cahaya memegang pengaruh yang paling dominan. Berdasarkan 

pengujian penambahan cahaya, objek wajah yang tidak memakai masker pada jarak 

1 meter dianggap oleh model sebagai objek wajah yang memakai masker. Namun, 

begitu diberikan cahaya tambahan, model dapat mendeteksi area hidung sehingga 

mampu menyimpulkan objek wajah tersebut tidak memakai masker. Dari sini dapat 

dinilai bahwa faktor pencahayaan memegang peranan paling dominan.  

Adapun untuk objek wajah dengan posisi miring atau menengok ke samping 

kanan dan kiri tidak terdeteksi sebagai wajah disebabkan data training yang dipakai 

di file XML-nya adalah khusus wajah yang menghadap ke depan (frontal face).  

Model ini masih memiliki kelemahan ketika diuji pada objek multi face, yaitu 

ketika salah satu wajah tidak memakai masker akan dianggap semua wajah yang 

tertangkap kamera tidak memakai masker. 
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Gambar 11. Kesalahan Deteksi Multi Face 

4.4 Luaran yang Dicapai 

Artikel publikasi dengan status telah di-submit di jurnal MATRIK : Jurnal 

Manajemen, Teknik Informatika, dan Rekayasa Komputer (SINTA S2). 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka kesimpulan dari penelitian 

ini adalah : 

1. model yang dibangun di penelitian ini mampu mendeteksi objek wajah yang 

memakai masker dan tanpa memakai masker 

2. faktor jarak wajah dengan webcam, posisi wajah dan tingkat pencahayaan 

sangat berpengaruh terhadap keakuratan pendeteksian 

3. terdapat kesalahan deteksi pada kasus multi face. 

5.2 Saran 

Untuk perbaikan ke depan, ada beberapa saran yang diperlukan : 

1. perlu adanya pengujian akurasi dengan confusion matrix 

2. hibrid algoritma untuk meningkatkan akurasi deteksi. 
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 Pandemi Covid-19 tak kunjung usai. Protokol kesehatan terus diperketat 
oleh pihak pemerintah. Salah satu instruksi utama dari protokol kesehatan 
adalah keharusan untuk memakai masker wajah. Namun, masih sangat 
sering dijumpai di tempat-tempat umum yang penuh dengan keramaian, 
banyak anggota masyarakat yang enggan untuk memakai masker. Mereka 
hanya akan memakai masker jika ada pengawasan dari Satuan Petugas 
(Satgas) Penanganan Covid-19. Padahal para petugas dari Satgas 
Penanganan Covid-19 tidak selalu standby melakukan pengawasan. Oleh 
karena itu dibutuhkan sebuah prototipe yang mampu mendeteksi wajah 
yang memakai masker dan yang yang tidak memakai. Pada penelitian ini 
dikembangkan sebuah prototipe untuk melakukan deteksi masker wajah 
secara otomatis menggunakan algoritma Viola and Jones. Berdasarkan 
hasil pengujian diketahui bahwa prototipe ini mampu bekerja dengan baik 
pada pencahayaan yang rendah dan jarak 1 meter. 

Kata Kunci: 
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ABSTRACT 
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The Covid-19 pandemic is not over. Health protocols continue to be 
tightened by the government. One of the main instructions of the health 
protocol is the necessity to wear a face mask. However, it is still very often 
found in public places full of crowds, many community members are 
reluctant to wear masks. They will only wear masks if there is supervision 
from the Covid-19 Handling Task Force. Even though the officers from the 
Covid-19 Handling Task Force are not always on standby to supervise. 
Therefore we need a prototype that is able to detect faces who wear masks 
and those who do not. In this study, a prototype was developed to detect 
face masks automatically using the Viola and Jones algorithm. Based on 
the test results, it is known that this prototype is able to work well in low 
lighting and a distance of 1 meter. 
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1. PENDAHULUAN 

Pandemi Covid-19 telah menjadi bencana dunia. Kehidupan normal umat manusia mengalami 
pergeseran yang cepat dan massif akibat pandemi tersebut. Penderita Covid-19 akan mengalami 
demam, batuk, kehilangan penciuman hingga sesak napas yang bisa berakibat kematian [1]. 
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Organisasi kesehatan dunia WHO bergerak cepat dengan mengumumkan adanya protokol kesehatan 
untuk menekan angka penularan virus Covid-19. Salah satu isi dari protokol kesehatan tersebut 
adalah perintah untuk memakai masker [2]. Masker dianggap mampu mencegah persebaran virus 
Covid-19 yang terbang melalui droplet [3]. 

Algoritma Viola-Jones merupakan algoritma untuk mendeteksi objek yang dikembangkan oleh 
dua orang ilmuwan bernama Paul Viola dan Michael Jones [4][5]. Algoritma ini terkenal handal 
[6][7] dan cepat dalam mendeteksi objek [8][9]. Para peneliti menggunakan algoritma ini untuk 
berbagai kegunaan di dunia nyata seperti menghitung jumlah kendaraan secara otomatis [10], 
mengenali emosi seseorang [11] dan melakukan pengintaian di sistem kamera [12]. Viola-Jones 
sangat fleksibel dan mudah untuk dikembangkan dalam berbagai aplikasi cerdas, seperti untuk 
deteksi, segmentasi dan rekognisi. 

Salah satu inisiatif yang ditempuh oleh pemerintah maupun beberapa institusi dalam 
mengawasi penggunaan masker selama musim pandemi ini adalah dengan dibentuknya Satuan 
Petugas (Satgas) Penanganan Covid-19 [13]. Seringkali masih dijumpai banyak anggota masyarakat 
yang tidak mematuhi penggunaan masker di tempat umum. Anggota masyarakat yang enggan 
memakai masker umumnya hanya akan betul-betul mentaati instruksi tersebut apabila ada razia 
masker oleh Satgas Penanganan Covid-19. Padahal razia masker tidak dilakukan setiap waktu dan 
serentak di beberapa tempat. Oleh karena itu, salah satu alternatif yang bisa ditempuh adalah dengan 
mengembangkan sebuah sistem yang dapat mengenali secara otomatis anggota masyarakat yang 
tidak menggunakan masker wajah. 

Pada penelitian ini akan dikembangkan sebuah prototipe untuk mendeteksi masker wajah 
secara otomatis. Prototipe yang dikembangkan akan menerapkan algoritma Viola and Jones sebagai 
basis detektor. Cara kerja model terbilang cukup sederhana, yaitu dengan mengasumsikan wajah 
yang memakai masker dengan sempurna tidak akan terlihat area hidung dan mulutnya. Sedangkan 
wajah yang tidak memakai masker akan terlihat area hidung dan mulutnya. Adapun objek wajah 
yang terlihat salah satu area hidung atau mulut akan dianggap oleh prototipe sebagai wajah yang 
memakai masker dengan tidak sempurna. Metode semacam ini tidak membutuhkan dataset wajah 
orang yang memakai masker dan yang tidak untuk di-training [14]. Cukup menggunakan dataset 
wajah, hidung dan mulut. Bahkan cascade detector dalam bentuk XML-nya sudah tersedia di 
internet [15]. 

Prototipe automatic face mask detector ini diharapkan dapat memberi kontribusi ke masyarakat 
ataupun ke ranah ilmu computer vision. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini diawali dengan melakukan pengumpulan data dan literature review seputar 
penelitian di bidang algoritma Viola and Jones dan deteksi objek. Tahap selanjutnya adalah 
membangun prototipe pendeteksi wajah yang memakai masker dan yang tidak memakai masker. 
Prototipe akan dibangun dengan bahasa pemrograman Python. Prototipe tersebut secara otomatis 
akan mampu mendeteksi wajah yang memakai masker dengan sempurna, tidak sempurna dan wajah 
yang tidak memakai masker. Cara kerjanya sederhana, yaitu dengan mendeteksi area hidung dan 
mulut. Jika di dalam sebuah objek wajah terdapat area hidung dan mulut, maka prototipe akan 
menyimpulkan bahwa wajah tersebut tidak memakai masker. Namun, jika terdapat salah satu area 
hidung atau mulut saja, prototipe akan menganggap wajah tersebut memakai masker tapi tidak 
sempurna. Jika area hidung dan mulut tidak terlihat berarti objek wajah memakai masker. Apabila 
prototipe sudah berhasil dibuat maka dapat diuji coba secara realtime dengan menguji berdasarkan 
jarak, pencahayaan dan posisi wajah. 
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3. HASIL DAN ANALISIS 

Protitipe pendeteksi masker wajah dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python 3. 
Tools yang dipakai adalah Anaconda dengan IDE Jupyter Notebook. Adapun hasil uji coba 
pendeteksian secara realtime sebagai berikut : 

 

Ya 

Pengumpulan Data dan 
Literature Review 

Memahami Alur Algoritma 
Viola and Jones 

Membangun Prototipe 

Terdapat Area 
Hidung dan 

Mulut?  

Uji Coba Prototipe 

Tidak Memakai 
Masker 

Tidak 

Tidak 

Ya 
Memakai Masker 

dengan Tidak 
Sempurna 

Terdapat 
Area Hidung 
atau Mulut?  

Memakai Masker 
dengan Sempurna 

Gambar 12. Metodologi Penelitian 
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Gambar 13. Prototipe mendeteksi objek wajah yang memakai masker 

Prototipe bekerja pertama kali dengan melakukan deteksi wajah. Jika terdapat area wajah 
pendeteksian akan dilanjutkan dengan mencari area hidung dan mulut. Jika dalam suatu objek wajah 
tidak ditemukan adanya area hidung dan mulut, maka prototipe auto face mask detector akan 
menyimpulkan bahwa wajah tersebut memakai masker. Kemudian akan menandainya dengan kota 
persegi berwarna hijau dengan tulisan di atasnya “Menggunakan Masker”. Akan tetapi, jika selama 
pemindaian ditemukan area hidung dan mulut, maka akan disimpulkan bahwa wajah tersebut tidak 
memakai masker. 

 

 
Gambar 14. Wajah yang terdeteksi tidak memakai masker 
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Wajah yang tidak memakai masker akan ditandai dengan warna merah dengan tulisan “Tidak 
Memakai Masker”. Prototipe menyimpulkan demikian karena ditemukannya area hidung dan mulut 
di dalam objek wajah yang terdeteksi. Jika prototipe hanya menemukan salah satu di antara area 
hidung dan mulut, maka akan dianggap objek wajah tersebut memakai masker, hanya saja 
penggunaannya tidak sempurna. Hanya menutup hidung atau mulut saja. 

 

 

 (a) (b) 
Gambar 15. Penggunaan masker yang tidak sempurna dengan terlihat area mulut (a) atau hidung 

(b) 

3.1. Pengujian Prototipe 

 Prototipe auto face mask detector akan diuji berdasarkan jarak, pencahayaan dan posisi 
wajah. Tabel 1. menunjukkan hasil pengujian berdasarkan jarak antara wajah dengan webcam, 
tingkat pencahayaan dan posisi wajah. 
 

Tabel 4. Pengujian Berdasarkan Jarak, Pencahayaan dan Posisi Wajah 

Jarak Pencahayaan Posisi 
Wajah 

Keterangan Wajah Memakai Masker Wajah Tidak 
Memakai Masker 

50 cm 

Lampu 
ruangan 
dengan 
penerangan 
yang cukup 
tinggi 

Frontal Prototipe mampu 
mendeteksi 
dengan akurat 
wajah yang 
memakai masker 
dan yang yang 
tidak. 
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Miring 

Prototipe tidak 
berhasil 
mendeteksi area 
wajah ketika 
posisi wajah 
sedang miring 
atau menengok. 

Menengok 

60 – 
75 cm 

Lampu 
ruangan 
utama 
dimatikan. 
Pencahayaan 
didapatkan 
dari pantulan 
ruangan 
samping. 
Kondisi 
pencahayaan 
rendah. 

Frontal Prototipe mampu 
mendeteksi 
dengan akurat 
wajah yang 
memakai masker 
dan yang yang 
tidak. 

1 
meter 

Sedang Frontal Prototipe mampu 
mendeteksi 
dengan akurat 
wajah yang 
memakai masker 
dan yang yang 
tidak. 

 
Rendah Frontal Prototipe mampu 

mendeteksi 
dengan akurat 
wajah yang 
memakai masker 
dan yang yang 
tidak. 

3.2. Analisis 

Prototipe tidak mampu mendeteksi dengan tepat ketika posisi wajah menghadap ke samping 
atau dalam keadaan miring. Hal tersebut disebabkan karena cascade detector wajah yang digunakan 
menggunakan data training wajah yang menghadap lurus ke depan (frontal face). Oleh karena itu, 
prototipe ini hanya akan berhasil mendeteksi area wajah jika wajah yang dipindai dalam kondisi 
menghadap lurus ke depan. 

Berdasarkan hasil pengujian, prototipe ini dapat bekerja dengan baik dalam kondisi 
pencahayaan yang rendah sekalipun. Bahkan masih mampu mendeteksi secara akurat pada jarak 
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kurang lebih 1 meter dengan tingkat pencahayaan yang rendah. Namun, prototipe ini juga masih 
mengalami kesalahan pendeteksian.  

  

Gambar 16. Kesalahan Deteksi False Positive 
 

Kesalahan deteksi yang terdapat pada Gambar 5 disebabkan karena prototipe salah mendeteksi 
objek alis sebagai hidung dan area sekitar leher sebagai mulut. Kesalahan deteksi semacam ini dapat 
dikurangi dengan cara memperbaiki dataset dan metode training datanya. 

4. KESIMPULAN  

Prototipe auto face mask detector mampu mendeteksi dengan baik objek pada jarak 50 cm 
hingga 1 meter dengan tingkat pencahayaan yang cukup hingga rendah. Hanya saja ketika posisi 
wajah dalam kondisi miring atau sedang menengok, prototipe tidak berhasil mendeteksinya. 
Algoritma Viola and Jones tersebukti tangguh dan akurat dalam melakukan deteksi objek.  
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