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Abstract— The government's recommendation to wear masks
daily is very important to avoid the Covid-19. This article analyzes
the use of the ESP32 Cam as a mask detector, where proper use
must cover the nose and mouth. The captured images can be
retrieved and executed by a program created using Python. The
OpenCV library is used to access the camera, while the
TensorFlow library with training files in the datasheet performs
mask detection. The experimental results of detecting masks in
bright conditions show the fastest time is 1 second with an ideal
distance of 1m and a maximum distance of 2.5m. On the other
hand, in dark conditions, the fastest time is 2 seconds with an ideal
distance of 1m and a maximum distance of 1.5m.

Intisari— Anjuran pemerintah untuk memakai masker setiap
hari sangat penting untuk menghindari Covid-19. Artikel ini
menganalisis penggunaan ESP32 Cam sebagai pendeteksi masker,
di mana penggunaan yang benar harus menutupi hidung dan
mulut. Gambar yang diambil dapat diproses dan dieksekusi oleh
program yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman
Python. Library OpenCV digunakan untuk mengakses kamera,
sedangkan library TensorFlow dengan file training dalam
datasheet digunakan untuk menjalankan deteksi masker. Hasil
eksperimen pendeteksian masker dalam kondisi terang
menunjukkan waktu tercepat adalah 1 detik dengan jarak ideal
1m dan jarak maksimum 2,5m. Sebaliknya, dalam kondisi gelap,
waktu tercepat adalah 2 detik dengan jarak ideal 1m dan jarak
maksimum 1,5m.

Kata Kunci— covid-19, ESP32 Cam, masker,
TensorFlow

OpenCV,

I. PENDAHULUAN

Menjaga kesehatan saat ini sangat berharga dan penting bagi
kehidupan manusia. Kesehatan yang buruk akan mengganggu
kehidupan sehari-hari [1]. Untuk itu, kesehatan sangat penting
bagi semua orang, terutama di masa pandemi Virus Covid-19
sejak Maret 2019. Virus Covid-19 atau corona ini beresiko
menular melalui udara, droplet atau percikan liur, serta lewat
bersin dan batuk dari orang yang terinfeksi [2]. Oleh karena itu
pemerintah menerapkan Protokol Kesehatan 5M bagi
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masyarakat, yaitu memakai masker, mencuci tangan pakai
sabun dan air mengalir, menjaga jarak, menjauhi kerumunan,
dan membatasi mobilitas dan interaksi [3]. Oleh sebab itu
penting adanya sebuah sistem otomasi yang dapat mendeteksi
penggunaan masker untuk menjaga orang yang akan memasuki
ruangan dari paparan virus COVID-19 [4].

Penelitian sebelumnya tentang metode Haar Cascade
Classifier untuk klasifikasi pengenalan wajah telah dilakukan
oleh beberapa peneliti [5], [6], [7]. Namun penelitian tersebut
tidak mencantumkan kecepatan dan kondisi cahaya dari
pendeteksian yang dilakukan. Adapun penelitian mengenai
TensorFlow yakni library Python untuk pengenalan objek juga
telah dilaporkan oleh beberapa peneliti [8], [9], [10].
Selanjutnya pada penelitian oleh Guntur Wahyono dkk. tentang
modul 1SD 1820 dijelaskan terkait penggunaan dari ISD 1820
setelah alat mendeteksi adanya gerakan [11].

Pendeteksi penggunaan masker pada peneliti ini dilakukan
melalui kamera sehingga input data pengujian bersifat real-
time. Dari rekaman data tersebut akan diuji apakah objek
menggunakan masker atau tidak menggunakan masker.
Prototipe ini menggunakan computer vision yang merupakan
cabang ilmu dengan tujuan utama komputer dapat mengenali
suatu objek yang sedang diamati atau observasi. Dasar utama
dalam penelitian ini menggunakan sistem OpenCV untuk
melakukan pendeteksian masker dan menggunakan library
TensorFlow untuk melakukan training dengan kumpulan
gambar yang terdiri dari dua class yaitu mask dan no-mask.
Alat ini mendeteksi masker secara real-time yang terdiri dari
ESP32 Cam sebagai sensor yang menangkap citra gambar,
Arduino Uno sebagai pemberi input kepada servo, dan modul
ISD1820. Berdasarkan studi literatur, belum ada artikel yang
menuliskan  penggunaan algoritma  TensorFlow yang
dipadukan dengan ESP32 Cam untuk pendeteksian masker
pada wajah manusia.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Mikrokontroler

Mikrokontroler merupakan gabungan dari keseluruhan
sistem komputer yang dicetak menjadi sebuah chip yang di
dalamnya terdapat mikroprosessor, 1/0, memori serta ADC
[12].

B. Python
Python adalah salah satu bahasa pemrograman yang banyak
digunakan untuk pengembangan kendali perangkat elektronik.
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Python mendukung berbagai pengembangan teknologi saat ini,
dalam teknologi pengolahan citra tersedia library seperti
OpenCV, Numpy dan Matplotlib diimplementasikan secara
internal pada pemrograman bahasa C sehingga analisis
matematis dan rutinitas manipulasi data dilakukan secara
efisien. Python digunakan untuk memproses citra gambar yang
akan diproses dalam ESP32 Cam [13], [14].

C. OpenCV

Teknik pengolahan citra mampu melakukan deteksi,
pengenalan, klasifikasi terhadap suatu obyek yang ada dialam
ini. OpenCV merupakan salah satu library dalam pemrograman
yang sering digunakan dalam Teknik pengolahan citra digital.
Library tersebut bersifat terbuka dapat diunduh secara gratis
pada situs resmi OpenCV.org. OpenCV juga mendukung ke
beberapa bahasa pemrograman yang paling sering digunakan
oleh programmer seperti bahasa C, Java, Python [15].
Dukungan ke beberapa bahasa pemrograman tersebut
menjadikan OpenCV lebih mudah dan banyak digunakan
dalam pengembangan beberapa perangkat lunak saat ini [8].

D. Haar Cascade Classifier

Haar Like Feature yang dikenal sebagai Haar Cascade
Classifier, di mana input dari setiap tahapan Klasifikasi adalah
merupakan output dari klasifikasi sebelumnya. Setiap citra
yang melewati klasifikasi pertama akan menuju klasifikasi
kedua, demikian seterusnya [16], [17]. Jika suatu citra dapat
melewati setiap tingkat klasifikasi, maka dinyatakan sebagai
citra wajah. Sedangkan citra yang tidak berhasil lolos dari
klasifikasi akan langsung dieliminasi, dinyatakan sebagai
bukan wajah dan tidak akan diproses kembali. Kelebihan
metode ini yaitu komputasinya sangat cepat karena tidak
bergantung pada setiap nilai piksel dari sebuah gambar,
melainkan pada jumlah piksel dalam persegi.

E. TensorFlow

TensorFlow merupakan sebuah library dari Bahasa
pemrograman Python. TensorFlow adalah sebuah antarmuka
yang digunakan untuk ekspresi algoritma pembelajaran mesin
dan untuk eksekusi perintah degan menggunakan informasi
yang dimiliki tentang objek tersebut atau target yang akan
dikenali, serta dapat membedakan objek satu dengan objek
yang lainnya [9], [13]. Library TensorFlow ini menyatukan
komputasi aljabar beserta teknik optimasi kompilasi, yang
mendukung perhitungan [8]. TensorFlow menggunakan
graphics processing unit (GPU) dengan efisien, juga menata
dan memaksimalkan memori yang digunakan dengan data yang
dipakai. Library TensorFlow sendiri memiliki kemampuan
untuk menuliskan kesamaan kode serta mampu menjalankan
central processing unit (CPU) dan GPU secara maksimal.

F. ESP32 Cam

ESP32 Cam merupakan modul yang banyak digunakan
dalam berbagai proyek, khususnya dengan Arduino. Modul ini
adalah sebuah mikrokontroler lengkap yang terintegrasi serta
dapat membuatnya bekerja secara mandiri [18]-[20]. Gambar
modul ESP32 Cam ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1: ESP32 Cam

G. Modul ISD1820

Modul ini merupakan IC yang dapat merekam suara dengan
batas maksimal hanya 20 detik dengan kapasitas memori 3,2K
yang langsung dihubungkan dengan output speaker 8ohm atau
speaker aktif dan memerlukan tegangan 3,3V [11]. Gambar
modul 1SD1820 ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2: Modul 1ISD1820

H. Arduino Uno

Arduino Uno merupakan mikrokontroller embedded dan
opensource dan merupakan kombinasi dari perangkat keras,
bahasa pemrograman dan Integrated Development
Environtment. Pada Arduino Uno terdapat ATMEGA328-
8 bit sebagai komponen utama [19], [21], [22]. Gambar
Arduino Uno ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3: Arduino Uno

I. Motor Servo

Motor servo adalah aktuator putar dengan kontrol umpan
balik loop tertutup. Motor ini dapat disesuaikan untuk
menentukan dan mengamankan posisi sudut poros keluaran.
Motor servo terdiri dari motor DC, serangkaian gearbox yang
terpasang pada poros motor DC yang meningkatkan torsi motor
servo. Potensiometer, yang resistansinya berubah saat motor
bergerak, membantu untuk menentukan batas posisi rotasi
poros motor servo [23].
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I1l. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental untuk
menguji sistem yang dirancang, baik software maupun
hardware. Gambar 4 menampilkan diagram alir tahapan
penelitian pembuatan alat pendeteksi penggunaan masker

wajah.

Tahapan Study Literatur

|

Perancangan Software

}

Perancangan Hardwarg

|

Pengujian Alat

Gambar 4: Metodologi Penelitian

Tahap penelitian dimulai dari tahapan studi literatur,
perancangan dan penyusunan software, perancangan dan
pembuatan hardware, serta dilanjutkan dengan analisis dan
kesimpulan. Tahap perancangan alat dilakukan penyusunan
diagram blok dan flowchart sebagai acuan dalam proses
pembuatan. Sedangkan pada tahap analisis dilakukan kajian
terhadap jarak, dan waktu respon sensor serta output berupa
pesan suara, nyala LED serta gerakan servo.

A. Diagram Blok

Sebelum dilakukannya perancangan pada hardware dan
software, terlebih dulu ditentukan diagram blok kerja alat yang
akan dibuat untuk mempermudah perancangan tersebut.
Diagram blok dibagi menjadi 3 bagian yaitu input (ESP32Cam),
pemrosesan (PC, Arduino Uno), dan output (Speaker, LED,
Servo). Diagram blok tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.

Input Pemrosesan

QOutput

Servo
Webserver Lokal

f

1SD1820 & Speaker

Gambar 5: Diagram Blok Rangkaian
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B. Flowchart
Flowchart atau diagram alir  berfungsi  untuk
menggambarkan proses kerja dari alat pendeteksi penggunaan
masker wajah dengan ESP32Cam menggunakan OpenCV dan
Tensorflow. Flowchart dari cara kerja alat ini dapat dilihat pada
Gambar 6.

[ Mulai )

Inisialisasi kamera ESP32Cam
dan koneksi Wi

Pembacaan data ESP32Cam lalu |
dicocokan dengan dataset yang ada [

Masker
terdeteksi

Led menyala merah dan
portal akan tertutup

Led menyala hijau, portal akan terbuka dan
memutar notifikasi suara

[ Selesai )
Gambar 6: Flowchart

Dapat dilihat pada Gambar 6, proses pertama yang dilakukan
adalah inisialisasi port dari sensor dan sistem. Selanjutnya
dilakukan proses menghubungkan ESP32 Cam dengan internet.
Ketika alat dapat terhubung dengan internet, maka alat akan
mengirimkan pesan tanda terkoneksi pada serial monitor.
Selanjutnya alat melakukan pembacaan data pada ESP32 Cam
serta menampilkan data berikut perubahannya pada layar PC.
Ketika alat mendeteksi adanya wajah tanpa masker, LED
merah akan menyala tanda akses ditolak dan servo akan
bergerak menutup. Demikian juga jika alat mendeteksi wajah
dengan masker, maka LED akan menyala hijau menandakan
akses diberikan dan servo akan bergerak membuka, lalu akan
ada notifikasi suara yang mengajak untuk terus memakai
masker.

C. Perancangan Software

Perancangan software bertujuan untuk membuat sistem
pengenalan wajah yang memakai masker dengan citra ESP32
Cam. Langkah pertama yaitu membuat dataset image
menggunakan library Tensorflow yang berisi kumpulan orang
yang memakai masker dan yang tidak, selanjutnya foto tersebut
digunakan untuk pencocokan data yang ditangkap oleh ESP32
Cam. Adapun software yang digunakan adalah Spyder
(Anaconda3) dan Arduino IDE. Kode program yang dibuat
sesuai dengan rancangan flowchart sebelumnya. Setelah kode
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program selesai, lalu program Arduino diunggah ke board
ESP32 Cam dan Arduino Uno. Sedangkan untuk program
Python akan dijalankan langsung oleh PC/Laptop. Berikut
adalah rancangan software dari alat yang dibuat. Tampilan
program ditunjukkan pada Gambar 7 dan Gambar 8.

@ WifiCam | Arduino 1.2.13
File Edit Sketch Tools Help

_

clude <WebServer.h>
ude <WiFi.h>

ude <esp32cam.h>

char* WIFI_SSID = "cuplis custom";

chaz* WIFI PASS = "cupliscustoml3"; Gambar 9: Rancangan Hardware

8 WebServer server (80);
10 static auto loRes = esp32cam::Resolution::find (640, 480); Kon_ektIVItaS . pln antar k_o_rnponen pada erlng dlagram
11 static auto hiRes = esp32cam::Resolution::find (480, 320); rangka|an alat di atas dapat dilihat pada Tabel I.

roid

14 handleBmp ()
reds " TABEL |
168 if (lesp32cam::Camera.changeResolution(loRes)) { KONEKSI PIN PADA RANGKAIAN
17 Serial .println("SET-LO-RES FAIL");
18 }
1 No Nama Komponen Pin Arduino Uno
2 auto frame = esp32cam::capture();
218 if (frame == mullper) 1 ISD 1820 P-E 8
22 Serial tin("CAPTURE FAIL");
23 server.send(503, "", ""); 2 Servo 10
Gambar 7: Tampilan Program Arduino IDE 3 | LED hijau 11
4 LED merah 12
@ Spyder (Python 3.8)
5 | VCC+5V 5V
6 | GND GND

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Realisasi Hasil Perancangan Pendeteksi Penggunaan

Masker Wajah

Realisasi dari pendeteksi penggunaan masker wajah
ditunjukkan pada Gambar 10 dan Gambar 11. Tampilan layar
pada monitor untuk kondisi ini dapat dilihat pada Gambar 12
yang menampilkan pendeteksian objek menggunakan masker
dengan ditandai kotak fokus objek berwarna hijau. Sementara
itu pada Gambar 13 ditampilkan pendeteksian objek tidak
menggunakan masker dengan ditandai kotak fokus objek
berwarna merah.

Gambar 8: Tampilan Program Spyder (Anaconda3)

D. Perancangan Hardware

Rancangan hardware dari alat pendeteksi masker yang
dibuat berupa wiring diagram dapat dilihat pada Gambar 9.
Desain rancangan alat dibuat menggunakan aplikasi Fritzing.

Gambar 10: Alat Pendeteksi Penggunaan Masker Wajah (Tampak Belakang)
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Gambar 11: Alat Pendeteksi Penggunaan Masker Wajah (Tampak Depan)

Gambar 13: Tampilan Kotak Fokus Objek Berwarna Merah

Pada alat ini terpasang komponen elektronika sesuai dengan
yang dirancang yaitu ESP32 Cam, Arduino Uno, motor servo
dan modul I1SD 1820.

B. Pengujian ESP32 Cam

Pengujian ESP32 Cam bertujuan untuk mengetahui apakah
sudah terhubung dengan WiFi atau tidak dengan username dan
password yang sudah diatur pada kode program sebelumnya.
Jika sudah terhubung, maka pada serial monitor akan
memunculkan teks “CAMERA OK” yang berarti ESP32 Cam
sudah terkoneksi dengan WiFi. Hasil dari pengujian ESP32
Cam dapat dilihat pada Gambar 14.
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@ com7
19:55:16.741 —> ;S5d0|SAS<O0OMNMNDL O#<00% {Set0#%n 51
19:55:17.81% —-> Connecting.......
19:55:21.31% -> Successfully connected to : R3P
19:55:21.31% —> IP address: 19%2.168.43.13¢
19:55:21.319 —> CAMERA OK

Gambar 14: ESP32 Cam Berhasil Terhubung Dengan Wifi

C. Pengujian Tensorflow

Pengujian sistem TensorFlow bertujuan untuk menganalisis
keakuratan dalam mendeteksi sebuah objek secara langsung
dengan jarak yang berbeda dan dalam kondisi cahaya yang
berbeda. Penempatan ESP32 Cam sebagai kamera pendeteksi
objek harus menghadap depan agar dapat lebih mudah
mendeteksi objek di depannya. Metode pengujian sistem
TensorFlow dilakukan dalam jarak uji yang berbeda dan juga
kondisi cahaya yang berbeda. Hasil pengujian sistem
TensorFlow dapat dilihat pada Tabel I1.

TABEL Il
PENGUJIAN SISTEM TENSORFLOW
Jarak Cahaya Waktu LED Kgnd|5| Motor
(m) sistem servo
1 Terang 1 detik Hijau Terdeteksi Terbuka
15 Terang 2 detik Hijau Terdeteksi Terbuka
2 Terang 3 detik Hijau Terdeteksi Terbuka
2,5 Terang 3 detik Hijau Terdeteksi Terbuka
3 Terang - Merah Tidak Tertutup
terdeteksi
1 Gelap 2 detik Hijau Terdeteksi Terbuka
15 Gelap 3 detik Hijau Terdeteksi Terbuka
2 Gelap - Merah Tidak Tertutup
terdeteksi
25 Gelap - Merah Tidak Tertutup
terdeteksi
3 Gelap - Merah Tidak Tertutup
terdeteksi
Berdasarkan data hasil uji coba tangkapan gambar oleh

ESP32 Cam serta respon dari ouput indikator LED dan motor
servo yang ditunjukkan pada Tabel Il, dinyatakan bahwa jarak
tangkap objek yaitu < 2,5m pada kondisi cahaya terang dengan
waktu respon tangkapan gambar minimal 1 detik dan maksimal
3 detik. Pada kondisi cahaya gelap dengan jarak <1,5m
diperoleh waktu pendeteksian minimal 2 detik dan maksimal 3
detik. Kondisi output indikator LED dan motor servo
dipengaruhi oleh respon dari pendekteksian objek tersebut.
TensorFlow merupakan sistem yang relatif cepat dalam
pendeteksian objek menggunakan masker dengan baik dan
benar. Contoh akses ditolak dengan ditandai indikator LED
berwarna merah Kkarena tidak menggunakan masker
ditunjukkan pada Gambar 15, sedangkan contoh pendeteksian
penggunaan masker dengan baik dan benar ditandai dengan
indikator LED berwarna hijau serta motor servo menunjuk
posisi 90° membuka portal ditunjukkan pada Gambar 16.
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Gambar 16: Pemakaian Masker Yang Benar

V. KESIMPULAN

Pendeteksi penggunaan masker wajah dengan ESP32 Cam
menggunakan OpenCV dan TensorFlow memiliki kecepatan
saat mendeteksi objek dengan baik, yaitu tercepat sampai
1 detik dengan jarak ideal 1m, dan 3 detik dengan jarak
maksimum 2,5m untuk mendeteksi objek yang menggunakan
masker ataupun tidak menggunakan masker dalam kondisi
cahaya terang. Sementara untuk kondisi gelap, waktu tercepat
selama 2 detik dengan jarak 1m, dan 3 detik dengan jarak
maksimum 1,5m. Jika orang tersebut tidak menggunakan
masker dengan baik dan benar, maka indikator LED merah
akan menyala serta motor servo tidak bergerak sehingga portal
tidak terbuka. Jika objek menggunakan masker dengan baik
dan benar, maka indikator LED hijau akan menyala dan motor
servo bergerak 90° untuk membuka portal. Pemasangan alat ini
pada suatu area dapat memudahkan pendeteksian orang yang
tidak menerapkan protokol kesehatan agar tidak dapat masuk
sehingga menjadi steril. Dengan adanya alat ini diharapkan
resiko penularan penyakit khususnya Covid-19 dapat
diminimalisir.
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