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Thermography menggunakan Algoritma Deep Learning 

Rp. 30.000.000,- 

Saat ini wabah penyakit yang menjadi perhatian adalah virus Corona (COVID19) dan sudah 

dinyatakan oleh WHO sebagai pandemi yang penyebarannya melingkupi semua negara secara 

global. Untuk mencegah penyebaran virus ini, deteksi dini menjadi hal yang penting terutama pada 

identifikasi calon pasien yang terduga positif dan reaktif terhadap virus ini sehingga 

memungkinkan adanya tindakan-tindakan isolasi dini terhadap calon pasien yang teridentifikasi, 

khususnya pada area yag menjadi pusat keramaian yang rentan terjadi penyebaran virus. Faktor 

penting untuk diagnosa awal pada calon pasien yang terduga positif dan reaktif yaitu gejala demam 

dan gejala infeksi pernafasan seperti sesak nafas, pernafasan tidak teratur, batuk kering. 

Penggunaan sensor-sensor non-kontak menjadi suatu keharusan, sebagai contoh kamera thermal. 

Disamping itu, teknologi Artificial Intelligent (AI) juga diperlukan sebagai sistem cerdas untuk 

analisis data yang diperoleh dan memberikan dukungan keputusan diagnosis dalam deteksi dini 

orang terduga positif dan reaktif COVID19. 

Tujuan pada penelitian ini yaitu mengembangkan sistem cerdas yang dapat mendeteksi orang 

terduga COVID-19 melalui identifikasi gejala demam dan pernafasan yang dapat memberikan 

solusi pada pencegahan penyebaran virus ini. Tahapan penelitian ini dimulai dengan 

mengidentifikasi kebutuhan hardware berupa sensor, mikrokontroller, aktuator yang digunakan 

untuk mendeteksi gejala demam dan gejala gangguan pernafasan. Selanjutnya dilakukan 

pemantauan pada area lubang hidung, wajah dan leher  untuk mendapatkan data ROI Thermal dan 

Respiration Rate.  Kemudian dilakukan diagnosis COVID19 dengan menggunakan ROI Thermal 

dan Respiration Rate. Selanjutnya dilakukan pengembangan sistem cerdas menggunakan Deep 

Neural Network. 

Pengembangan model sistem cerdas deteksi dini orang terduga COVID19 ini mendukung capaian 

Renstra Penelitian UNNES pada topik teknologi tepat guna bidang kesehatan. Disamping itu juga 

untuk mendukung upaya pemerintah Indonesia dalam menghadapi pandemi COVID19.  Luaran 

yang ditargetkan pada penelitian ini adalah artikel yang dipublikasikan pada jurnal internasional 

bereputasi dan terindeks scopus, Book Chapter dan prosiding internasional terindeks scopus. Hasil 

penelitian berupa sistem cerdas deteksi dini orang terduga positif dan reaktif COVID19 dengan 

TKT penelitian adalah 3. 

 

Kata kunci: Covid-19; Sistem Cerdas, Thermal Imaging; ROI Thermal; Respiration Rate; Deep 

Neural Network
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LATAR BELAKANG 

 

Saat ini wabah penyakit yang menjadi perhatian adalah virus Corona (COVID19) dan sudah 

dinyatakan oleh WHO sebagai pandemi yang penyebarannya melingkupi semua negara secara 

global. Di Indonesia, penyebaran virus ini sudah mulai muncul sejak awal Januari 2020 dengan 

jumlah kasus positif yang semakin bertambah sampai akhir bulan Oktober 2020 sebanyak 

400.483 [1]. Untuk mencegah penyebaran virus ini, deteksi dini menjadi hal yang penting 

terutama pada identifikasi calon pasien yang terduga positif dan reaktif terhadap virus ini 

sehingga memungkinkan adanya tindakan-tindakan isolasi dini terhadap calon pasien yang 

teridentifikasi. Identifikasi ini dapat dilakukan pada area-area yang berpotensi menjadi pusat 

berkumpulnya aktifitas masyarakat, sebagai contoh mall, objek wisata, kafe, restoran dan pusat 

belajar mengajar. 

Beberapa literatur klinis menunjukkan bahwa gejala demam [2] dan gejala gangguan 

pernafasan [3], [4] seperti sesak nafas, pernafasan tidak teratur, batuk kering menjadi faktor 

penting untuk diagnosa awal gejala calon pasien yang terduga positif dan reaktif. Penggunaan 

sensor-sensor non-kontak menjadi hal yang penting untuk mendapatkan data-data kondisi 
gejala demam dan pernafasan, sebagai contoh kamera termal [5] [6]. Disamping itu, teknologi 

Artificial Intelligent (AI) diperlukan sebagai sistem cerdas untuk analisis data yang diperoleh 

dan memberikan dukungan keputusan diagnosis dalam deteksi dini orang terduga positif dan 

reaktif COVID19. Gambar 1 berikut menunjukkan deteksi suhu dan respirasi rate pada pusat 

keramaian menggunakan sensor kamera thermal sehingga suhu tubuh dari masing-masing 

pengunjung dapat diketahui. Gambar 1a menunjukkan sistem deteksi gejala demam dengan 

menerapkan batas suhu normal dan suhu yang menunjukkan gejala demam. Gejala gangguan 

pernafasan dideteksi dengan menggunakan data respiration rate. Gambar 1b menunjukkan hasil 

pengukuran respiration rate pada pengunjung yang menggunakan masker. 

 

a) 

 

 

b) 

Gambar 1. Sensors kamera thermal untuk  a) Deteksi gejala demam dan b) Deteksi infeksi 

pernafasan 

Pada penelitian ini, akan dikembangkan sistem cerdas yang dapat mendeteksi orang terduga 

COVID-19 melalui identifikasi gejala demam dan pernafasan yang dapat memberikan solusi 

pada pencegahan penyebaran virus ini.  

Permasalahan: 

1. Bagaimana mengidentifikasi gejala demam dan infeksi pernafasan melalui 

pemprosesan citra untuk diagnosis calon pasien yang terduga positif dan reaktif 

COVID19 
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2. Bagaimana mengembangkan model AI untuk sistem cerdas deteksi dini orang terduga  

positif dan reaktif COVID19 

Tujuan khusus: 

1. Identifikasi gejala demam dan infeksi pernafasan melalui pemprosesan citra yang 

bersumber dari sensor kamera termal dan selanjutnya mendiagnosis calon pasien yang 

terduga positif dan reaktif COVID19 

2. Mengembangkan model AI menggunakan metode Deep Neural Network sebagai 

sistem cerdas deteksi dini orang terduga  positif dan reaktif COVID19 

Urgensi: 

1. Penelitian yang diusulkan mengambil topik terkait isu penanggulangan penyebaran 

virus Corona (COVID19) yang saat ini mejadi perhatian pemerintah dan masyarakat 

Indonesia 

2. Identifikasi dini orang terduga positif dan reaktif COVID19 masih terbatas pada 

pengukuran temperatur yang dilakukan melalui sensor thermo gun dan kamera thermal 

tanpa disertai sistem cerdas diagnosis COVID19. 

3. Pengembangan Sistem cerdas deteksi dini orang terduga positif dan reaktif COVID19 

dapat memberikan solusi pada pencegahan penyebaran virus ini 

4. Sistem Cerdas ini memberikan dukungan keputusan diagnosis dalam deteksi dini orang 

terduga positif dan reaktif COVID19. 

 

Roadmap penelitian 

Universitas Negeri Semarang (UNNES) merupakan Perguruan Tinggi Negeri berbasis 

konservasi yang berupaya dalam memberikan problem solving dalam penganganan pandemi 

COVID19. Pada penelitian ini, pengembangan sistem cerdas deteksi dini orang terduga 

COVID19 merupakan bagian fokus penelitian unggulan UNNES yaitu Teknologi Tepat Guna 

dalam Bidang Kesehatan. Untuk mendukung pengembangan aplikasi sistem cerdas deteksi dini 

COVID19 yang tuntas, maka peneltian ini dilakukan secara keseluruhan selama 2 tahun dengan 

roadmap sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 berikut. Penelitian tahun ke-1 berfokus pada 

pengembangan sistem cerdas untuk diagnosis COVID19 dengan menggunakan data-data 

gejala demam. Selanjutnya, penelitian tahun ke-2 berfokus pada pengembangan sistem cerdas 

untuk diagnosis COVID19 dengan menggunakan multimodal image data yang terdiri dari data 

gejala demam dan gejala gangguan pernafasan. 

 

Gambar 2. Roadmap penelitian 



- 7 - 
 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

1. Sistem Deteksi Gejala COVID19 

Sistem Deteksi Gejala COVID19 mempunyai peran penting dalam pencegahan dini 

penyebaran virus melalui diagnosis gejala demam dan gangguan pernafasan. Sistem deteksi ini 

dilakukan tanpa kontak langsung dengan manusia sebagai subjek sehingga memperkecil 

kemungkinan penularan dan penyebaran visus. Pemantauan pada sebuah subjek dilakukan 

dengan menggunakan sensor non-kontak untuk mendeteksi gejala umum yang ada pada orang 

yang positif dan reaktif COVID yaitu pola pernafasan dan gejala munculnya demam. Beberapa 

sensor non-kontak diantaranya computed tomography (CT) scans, X-rays, Camera 

Technology, Ultrasound Technology, Radar Technology, Radio Frequency (RF) signal sensing 

Thermography dan Terahertz.  

Sistem deteksi gejala COVID19 dilakukan dengan menggambarkan manifestasi karakteristik 

terkait citra paru-paru yang diperoleh melalui sensor CT dan dianalisis menggunakan 

Convolution Neural Network untuk memprediksi COVID19 [7]. Proses pemindaian CT 

melibatkan pengambilan beberapa gambar X-Ray pada bagian dada seseorang untuk membuat 

gambar 3D paru-paru. Melalui gambar tersebut, dapat dicari kelainan-kelainan pada paru-paru 

sehingga dapat diketahui paru-paru yang terinfeksi dan tidak terinfeksi. Paru-paru yang 

terinfeksi akan menunjukkan adanya peradangan pada jaringan yang terlihat pada gambar CT. 

Aktivitas COVID19 pada paru-paru terlihat lebih menonjol pada tahap infeksi selanjutnya. 

Gambar 3 berikut menunjukkan arsitektur Convolution Neural Network untuk deteksi 

COVID19 pada CT Image. Salah satu tantangan terbesar dengan CT scan untuk mendiagnosis 

COVID-19 adalah kurangnya portabilitas. Ini berarti bahwa meskipun metodenya non-kontak, 

penggunaannya tetap mengharuskan individu untuk melakukan perjalanan ke lokasi di mana 

mesin tersebut tersedia.  

 

Gambar 3. Deteksi COVID19 pada CT Image menggunakan Neural Network 

Selanjutnya, gambar X-ray yang biasanya digunakan untuk analisis kesehatan paru-paru dan 

mendiagnosis pneumonia dapat digunakan untuk menampikan indikator visual COVID19. 

Peneliti [8] menggunakan gambar X-ray yang diambil dari paru-paru yang terinfeksi COVID-

19 dan paru-paru yang tidak terinfeksi COVID- 19 untuk membuat kumpulan data gambar x-

ray yang kemudian digunakan untuk memprediksi COVID-19 secara otomatis pada pasien. X-

ray mirip dengan CT scan yang memiliki kekurangan pada portabilitas.  
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Teknologi kamera dapat digunakan untuk memberikan penginderaan non-kontak dengan 

mengamati gerakan dada seseorang. Informasi yang ditangkap menggunakan teknologi kamera 

dapat digunakan untuk membantu pendeteksian COVID-19 karena salah satu gejalanya antara 

lain peningkatan laju pernapasan pasien. Peneliti [9] menggunakan rekaman kamera RGB-

thermal untuk mendeteksi COVID-19. Rekaman tersebut digunakan untuk mendeteksi 

pernapasan normal dan abnormal dari orang yang memakai masker pelindung. Bagaimanapun, 

penggunaan kamera tidak dapat secara kategoris mendefinisikan COVID-19 sebagai penyebab 

individu yang menunjukkan pola pernapasan tidak teratur. Dalam situasi kehidupan nyata, 

metode kamera mungkin lebih cocok untuk memantau area-area keramaian yang dianggap 

berisiko tinggi terhadap penyebaran COVID-19. Kemudian setelah sistem pemantauan 

mengidentifikasi pola pernapasan yang tidak teratur pada subjek tertentu, maka dapat diambil 

tindakan selanjutnya untuk melakukan isolasi dan diagnosis lanjutan dengan pemindaian CT 

atau pemindaian sinar-X. 

Termografi juga dapat digunakan untuk memberikan penginderaan non-kontak untuk skrining 

massal pada kondisi pandemi COVID-19 saat ini. Termografi bekerja dengan menggunakan 

radiasi infra merah untuk menghitung suhu tubuh manusia [10]. Suhu tubuh yang tidak normal 

merupakan indikasi adanya gejala COVID-19 yang menunjukkan suhu tinggi di atas 37 derajat 

Celcius. Termografi juga dapat digunakan untuk memantau sistem pernapasan pasien dan 

memberikan deteksi pola pernapasan menggunakan AI [11]. Termografi telah 

direkomendasikan sebagai strategi deteksi dini untuk COVID-19 pada banyak orang di tempat-

tempat keramaian [12]. 

2. State of the art penelitian 

Beberapa peneliti telah mengembangkan sistem deteksi infeksi melalui identifikasi gejala 

pernafasan dan gejala demam menggunakan teknik thermographi. Peneliti [13] mempelajari 

efektivitas pencitraan termal infra merah untuk skrining demam, di mana termogram dari 

daerah leher dan wajah dicatat. Beberapa penelitian terkait ditunjukkan pada Tabel 1 yang 

meringkas aplikasi deteksi gejala demam dan gangguan pernafasan.    

Tabel 1. Penelitian terkait deteksi gejala demam dan gangguan pernafasan menggunakan 

teknik thermographi 

Aplikasi Sensor and Metode Referensi 

Mass Fever Screening Infrared thermal [13], [14], [15],  

Mass Fever Screening, 

Heart Rate, Respiration 

Rate, Blood Volume 

pulse, Vital sign 

measurement 

- Infrared thermal, RGB Camera, 

CCD Camera 

- MUSIC Algorithm 

- SVM 

[16] [17] 

Respiratory  Infection 

Detection 

- Infrared thermal, RGB Camera 

- BiGRU-AT neural network 

 

[9] 

Respiratory  Infection 

Detection 

- Photoplethysmography 

- Tracking the nostril 

- Robust respiration tracking 

algorithm 

[18] 
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Respiratory  Infection 

Detection 

- Infrared thermal 

- Tracking the nostril 

- KNN 

[11] 

Mass Fever Screening, 

Respiratory  Infection 

Detection 

- Infrared thermal 

- Tracking the nostril, face, neck 

- Deep Neural Network 

(Djuniadi, et al., 2021) 

Penelitian ini akan menggunakan Infrared Thermal sebagai sensor non-kontak untuk 

mendeteksi gejala demam dan gejala gangguan pernafasan. Area untuk tracking meliputi 

lubang hidung, wajah dan leher. Selanjutnya, algoritma learning menggunakan Deep Neural 

Netwok. 

  



- 10 - 
 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian pendahuluan terkait pengembangan smart health sudah dilakukan pada tahun 2018-

2020 oleh tim peneliti yang membahas mengenai pengembangan aplikasi cerdas pada 

kesehatan. Selanjutnya, pada penelitian ini akan mengembangkan aplikasi sistem cerdas untuk 

deteksi dini orang terduga COVID19.  

Bagan alir penelitian pada Gambar 4 memberikan penjelasan yang lebih spesifik terkait 

tahapan kegiatan penelitian. 

 
Gambar 4 Bagan Alir Penelitian 

 

Riset dimulai dengan terlebih dahulu melakukan identifikasi kebutuhan, yaitu menentukan 

komponen-komponen dalam mengembangkan purwarupa sistem cerdas deteksi COVID19. 

Selanjutnya dilakukan pengembangan model yang dimulai dari proses deteksi demam dengan 

menggunakan sensor thermal, yaitu menggunakan thermal gun, infra merah dan Thremal 

imaging camera. Selanjutnya, melakukan pengembangan model diagnosis COVID19 berbasis 

ROI Thermal. Proses diagnosis ini terlebih dahulu dilakukan tahap pre-proses yaitu 

penghilangan noise dan normalisasi data mentah ROI Thermal. Setelah dilakukan pre-proses 

dilanjutkan dengan tahap ekstraksi fitur. Pada tahap ini akan diperoleh fitur-fitur yang nantinya 

digunakan dalam proses diagnosis COVID19. Proses selanjutnya yaitu mengembangkan 
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metode deep neural network untuk proses diagnosis COVID19. Pada proses ini akan diketahui 

hasil diagnosis pada orang terduga COVID19. 

 

Tahap selanjutnya dilakukan assessment terhadap kondisi yang sudah ada kemudian 

menentukan pengembangan model yang sesuai, yang bertujuan untuk melakukan analisis data. 

Dari model tersebut dilakukan pengembangan prototype model di laboratorium berdasarkan 

system yang telah dirancang. Selanjutnya dilakukan juga upaya untuk mengoptimalkan kinerja 

system yang telah dibangun. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

Hasil yang dicapai pada penelitian ini yaitu: 

1. Prototype sistem monitoring dengan kemampuan: 

a. Mendeteksi bagian wajah melalui fitur ROI 

b. Membedakan wajah yang menggunakan masker dan tanpa masker  

2. Model Deep Learning dengan arsitektur LSTM 

3. Luaran dan Publikasi 

 

1. Sistem Monitoring COVID19 untuk Deteksi Wajah 

Pada penelitian ini, dikembangkan prototype sistem monitoring COVID19 yang memiliki 

kemampuan untuk mendeteksi bagian wajah dengan menggunakan fitur ROI dan dapat 

membedakan bagian wajah yang menggunakan masker dan tanpa menggunakan masker. Pada 

sistem deteksi penggunaan masker untuk mendeteksi penempatan masker wajah yang benar 

dengan menggunakan metode pemrosesan citra yang lebih memfokuskan pada pendeteksian 

objek. Tahapan pendeteksian kepatuhan menggunakan masker dapat ditunjukkan pada Gambar 

1 berikut. Tahap pertama dalam proses deteksi ini mendapatkan data mentah yang didapatkan 

dari kamera dengan resolusi tertentu. Pengembangan Face Mask Detection diawali dengan 

pengumpulan data. Pada langkah ini, gambar di-crop hingga satu-satunya objek yang terlihat 

adalah wajah objek tersebut. Setelah data terkumpul, data diberi label dan dikelompokkan 

menjadi dua bagian; dengan masker dan tanpa masker. 

 

Gambar 2. Tahapan Pendeteksian Kepatuhan Menggunaan Masker pada Wajah 

Tahap praproses digunakan untuk mengubah data mentah menjadi data yang bebas noise 

dan siap digunakan untuk dimasukkan ke dalam mesin pembelajaran, misalkan pada jaringan 

Neural. Langkah-langkar tahap praproses diantaranya: mengubah ukuran gambar masukan, 

menerapkan pemfilteran warna (RGB), penskalaan atau normalisasi gambar, cropping pusat 

gambar, mengubah gambar menjadi Tensor. Pengubahan ukuran gambar 2 adalah langkah pra-

pemrosesan penting dalam visi komputer karena efektivitas model pelatihan. Semakin kecil 

ukuran gambar, semakin baik model akan berjalan. Pada penelitian ini dilakukan resize citra 

yaitu membuat citra menjadi 140  x 147 piksel. 

Proses ekstraksi fitur akan mengubah data citra menjadi sekumpulan fitur tertentu sehingga 

membentuk vektor fitur dan selanjutnya digunakan dalam proses klasifikasi. Beberapa fitur 

yang dapat diekplorasi dari data citra yaitu color feature, geometric feature, texture feature dan 

statistical feature. Tahap klasifikasi digunakan untuk menentukan apakah suatu objek 

menggunakan makser atau tidak. Pada umumnya, algoritma yang digunakan pada tahap 

klasifikasi ini adalah Convolutional Neural Network (CNN) yang merupakan algoritma Deep 

Getting 
face mask 

data

Image 
Preprocess

Feature 
Extraction

Feature 
Vector

Classifier Evaluation
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Leaning. Selanjutnya, tahap evaluasi digunakan untuk melakukan pengukuran performansi 

akurasi dari hasil klasifikasi. Arsitektur CNN pada proses deteksi ini menggunakan MobileNets 

V2 yang mempunyai beban komputasi yang lebih ringan dibandingkan CNN asli. Perbedaan 

mendasar diantara keduanya terletak pada penggunaan layer yang disesuaikan dengan 

ketebalan dari input gambar. 

Mask No Mask 

  
Gambar 2. Dataset menggunakan Mask dan tanpa Mask 

Proses deteksi ini dimulai dengan mengcapture gambar orang dan menentukan lokasi serta 

dimensi pada wajah seseorang atau beberapa orang sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. 

Model deteksi wajah menggunakan OpenCV dan hasil yang diperoleh berupa Region of 

Interest (ROI) yang berisi data-data seperti lokasi, lebar dan tinggi wajah. Langkah selanjutnya 

yaitu membangun model pelatihan pada klasifikasi wajah bermasker dan tidak bermasker 

dengan menggunakan dataset dan diproses menggunakan arsitektur MobileNets V2. Model 

pelatihan ini kemudian diterapkan pada pengujian deteksi wajah secara real. 
 

 
Gambar 3. Proses Deteksi Wajah bermasker dan Tanpa Masker 

Pengembangan aplikasi ini menggunakan Python dan beberapa library yang digunakan pada 

pengembangan aplikasi monitoring COVID19 dapat dilihat proses import library pada Python 

sebagai berikut: 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator 

from tensorflow.keras.applications import MobileNetV2 

from tensorflow.keras.layers import AveragePooling2D 

from tensorflow.keras.layers import Dropout 

from tensorflow.keras.layers import Flatten 

from tensorflow.keras.layers import Dense 
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from tensorflow.keras.layers import Input 

from tensorflow.keras.models import Model 

from tensorflow.keras.optimizers import Adam 

from tensorflow.keras.applications.mobilenet_v2 import preprocess_input 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import img_to_array 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import load_img 

from tensorflow.keras.utils import to_categorical 

from sklearn.preprocessing import LabelBinarizer 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.metrics import classification_report 

from imutils import paths 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

import argparse 

import os 

 

2. Model Deep Learning dengan arsitektur LSTM 

Penelitian ini akan mengembangkan sistem deteksi penggunaan masker mendeteksi 

penempatan masker wajah yang benar dengan menggunakan metode pemrosesan citra yang 

lebih memfokuskan pada pendeteksian objek. Penelitian ini menggunakan dataset dengan 

jumlah gambar 4095 yang terdiri 2.165 menggunakan masker dan 1.930 tanpa masker serta 

mempunyai ukuran piksel 140 x 147. Proses pelatihan data klasifikasi pada arsitektur 

MobileNets V2 terdiri dari Layer Max-pooling 7x7, flatten, hidden dengan fungsi aktivasi 

ReLU, nilai Dropout 0.5, dua neuron pada output layer dan fungsi aktivasi Softmax. Beberapa 

pengaturan yang digunakan pada parameter arsitektur ini diantaranya Learning Rate 1e-4, 

Epochs 20, Batch Size 32, Optimizador using Adam, and Loss function using Binary Cross 

Entropy. Data image yang digunakan sebagai input neural network mempunyai skala 140x140 

piksel. 

Proses tahapan training data 

#Setting parameter Learning rate, Epochs dan batch Size 

INIT_LR = 1e-4 

EPOCHS = 20 

BS = 32 

 

# partition the data into training and testing splits using 75% of 

# the data for training and the remaining 25% for testing 

(trainX, testX, trainY, testY) = train_test_split(data, labels, 

  test_size=0.20, stratify=labels, random_state=42) 

 

# construct the training image generator for data augmentation 

aug = ImageDataGenerator( 

  rotation_range=20, 

  zoom_range=0.15, 
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  width_shift_range=0.2, 

  height_shift_range=0.2, 

  shear_range=0.15, 

  horizontal_flip=True, 

  fill_mode="nearest") 

 

# load the MobileNetV2 network, ensuring the head FC layer sets are 

# left off 

baseModel = MobileNetV2(weights="imagenet", include_top=False, 

  input_tensor=Input(shape=(224, 224, 3))) 

 

# construct the head of the model that will be placed on top of the 

# the base model 

headModel = baseModel.output 

headModel = AveragePooling2D(pool_size=(7, 7))(headModel) 

headModel = Flatten(name="flatten")(headModel) 

headModel = Dense(128, activation="relu")(headModel) 

headModel = Dropout(0.5)(headModel) 

headModel = Dense(2, activation="softmax")(headModel) 

 

# place the head FC model on top of the base model (this will become 

# the actual model we will train) 

model = Model(inputs=baseModel.input, outputs=headModel) 

 

# loop over all layers in the base model and freeze them so they will 

# *not* be updated during the first training process 

for layer in baseModel.layers: 

  layer.trainable = False 

 

# compile our model 

print("[INFO] compiling model...") 

opt = Adam(lr=INIT_LR, decay=INIT_LR / EPOCHS) 

model.compile(loss="binary_crossentropy", optimizer=opt, 

  metrics=["accuracy"]) 

 

# train the head of the network 

print("[INFO] training head...") 

H = model.fit( 

  aug.flow(trainX, trainY, batch_size=BS), 

  steps_per_epoch=len(trainX) // BS, 

  validation_data=(testX, testY), 

  validation_steps=len(testX) // BS, 

  epochs=EPOCHS) 

 

# make predictions on the testing set 
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print("[INFO] evaluating network...") 

predIdxs = model.predict(testX, batch_size=BS) 

 

# for each image in the testing set we need to find the index of the 

# label with corresponding largest predicted probability 

predIdxs = np.argmax(predIdxs, axis=1) 

 

# show a nicely formatted classification report 

print(classification_report(testY.argmax(axis=1), predIdxs, 

  target_names=lb.classes_)) 

 

 

# plot the training loss and accuracy 

N = EPOCHS 

plt.style.use("ggplot") 

plt.figure() 

plt.plot(np.arange(0, N), H.history["loss"], label="train_loss") 

plt.plot(np.arange(0, N), H.history["val_loss"], label="val_loss") 

plt.plot(np.arange(0, N), H.history["accuracy"], label="train_acc") 

plt.plot(np.arange(0, N), H.history["val_accuracy"], label="val_acc") 

plt.title("Training Loss and Accuracy") 

plt.xlabel("Epoch #") 

plt.ylabel("Loss/Accuracy") 

plt.legend(loc="lower left") 

plt.savefig("/content/drive/MyDrive/plot") 
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Gambar 4. Training loss vs accuracy 

 

Gambar 5. Proses pengujian menggunakan RGB Image 

3. Sistem Monitoring untuk Identifikasi Gejala Orang Terduga COVID19 

menggunakan Metode Deep Learning 

Penelitian ini akan menggunakan Infrared Thermal sebagai sensor non-kontak untuk 

mendeteksi gejala demam dan gejala gangguan pernafasan. Area untuk tracking meliputi 

lubang hidung, wajah dan leher. Selanjutnya, algoritma learning menggunakan Deep Neural 

Netwok. Identifikasi gejala demam dan infeksi pernafasan dilakukan melalui pemprosesan citra 

yang bersumber dari sensor kamera termal dan selanjutnya mendiagnosis calon pasien yang 

terduga positif dan reaktif COVID19 menggunakan metode Deep Neural Network. 
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Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari data respiration rate dan temperature of 

fever screening. Proses monitoring RR dilakukan dengan cara tracking pada area lubang hidung 

sebagai Region of Interest (ROI) menggunakan software FLIR pada video thermal. Tracking 

nostril pada ROI dapat menggunakan metode Ensemble of Regression Trees. Sinyal pernafasan 

yag diperoleh akan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti emisivitas, akurasi suhu kalibrator, 

respons kamera, suhu atmosfer, suhu lingkungan yang dipantulkan dan lain-lain yang akan 

berdampak pada menurunya nilai SNR. Sehingga perlu dilakukan proses filtering untuk 

mengurangi noisy background dengan menggunakan beberapa metode noise filtering, seperti 

IIR filters. Nilai RR diperoleh dengan menentukan jumlah peak dan valley dari sinyal 

pernafasan tiap 60 detik. Breath Detection Algorithm (BDA) dapat digunakan untuk 

mendapatkan nilai RR dengan urutan sebagaimana ditunjukkan pada Gambar berikut. 

 

Gambar 7. Respiratory Rate Monitoring Process 

Model deep learning yang dikembangkan menggunakan Neural Network (NN) melalui 

modifikasi arsitektur Long Short-Term Memory (LSTM) sebagai model Learning untuk 

menyediakan proses identifikasi gejala orang terduga COVID19. 

 

Permasalahan identifikasi/klasifikasi dapat dirumuskan sebagai berikut: data screening Heart Rate (HR) 

Respiratory Rate (RR), Face Temperature (FT) (x1, x2, ..., xn), di mana n merupakan jumlah parameter 

input. Untuk memprediksi sehat atau terinfeksi, langkah awal adalah menentukan fungsi pemetaan 

antara data parameter input dan outpur hasil klasifikasi yaitu: 

�̂� = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 

 

Klasifikasi sehat atau terinfeksi direpresentasikan dengan n=3 parameter input, yaitu: 

 

 

Initialize number of  normal  

(A) and abnormal (B) breath  

A=0; B=0 

Noise 

Filtering 

Breath Detection 

Algorithm 

{Amp[peak(k)]-0.40}oC > 

Amp[valley(k)] > 

{Amp[peak(k)]-0.20}oC 

SNR (breathing 

signal)>threshold 

Breathing cycle 

> threshold 

Check amplitude 

of valley and 

peaks 

Increament B 

Increament A 

BPM=A+B 

Start 

Stop 

Y 

N 

Y 

Y 
N 

N 

Obtain the number of 

peaks and valleys 

Data Acquisition of Breathing Waveform 



- 19 - 
 

 

Gambar 10. Model Prediksi PV Generation 

 

Machine Learning (ML) yang digunakan dalam penelitian ini adalah NN dengan modifikasi pada 

arsitektur LSTM untuk meningkatkan akurasi prediksi. LSTM memiliki kemampuan untuk 

mempelajari data apa yang perlu dibaca, disimpan, dan dihapus dari memori dengan menyesuaikan tiga 

gerbang pengendali yang berbeda, yaitu forget gate f (t ), input gate x (t ), and output gate m(t ). Gambar 

10 berikut menunjukkan struktur LSTM pada NN. 

 

 
Gambar 11. Struktur cell LSTM 

 

Arsitektur ini merupakan arsitektur standar NN berupa Multi Layer Perceptron (MLP) yang terdiri dari 

beberapa lapisan neuron yang terkoneksi penuh. Arsitektur ini kemudian diubah menjadi arsitektur DN 

dengan memori LSTM yang dikembangkan dari arsitektur dasar Recurrent Neural Network (RNN). 

Beberapa hidden layer ditambahkan pada arsitektur ini termasuk unit memori LSTM. RNN 

menggunakan informasi temporal sebagai data masukan dan dapat membuat koneksi berulang antar 

neuron. LSTM memiliki sel memori di neuronnya yang memiliki kemampuan untuk menyimpan 

informasi. Informasi yang masuk dan keluar dari sel memori neuron dikendalikan oleh tiga gerbang, 

yaitu gerbang masukan, gerbang keluaran, dan gerbang lupa. Masing-masing gerbang ini mendapat 

masukan yang sama dari neuron masukan dan juga memiliki fungsi aktivasi. Fungsi aktivasi yang 

digunakan dalam proses peramalan ini dapat berupa fungsi aktivasi tanh dan fungsi aktivasi Rectified 

Linear Unit (ReLU). 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penentuan ROI pada bagian wajah pada gambar RGB dan thermal sangat penting 

untuk mendukung proses identifikasi gejala orang terduga COVID19 

2. Penggunaan metode Deep Learning melalui arsitektur MobileNets V2 cukup efektif 

dan memberikan hasil akurasi dalam pengujian data latih klasifikasi sebesar 0,99 pada 

proses identifikasi penggunaan masker 

3. Penggunaan metode Deep Learning ini selanjutnya akan digunakan untuk proses 

identifikasi gejala orang terduga COVID19 melalui data temperatur pada ROI bagian 

wajah dan hidung 
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Abstract. COVID19 has become one of the pandemic diseases that hit the world, including in 

Indonesia. Efforts to prevent the spread of this virus have been carried out, including by 

implementing health protocols, provide information services for the spread of the virus and 

emergency response, detection services for people suspected and infected with the virus and 

programs for preventing the spread of the virus and vaccination for all elements of society in 

Indonesia. This research focuses on the development of face mask detection system to detect the 

use of mask by people using deep learning method that focuses more on object detection. Face 

masked detection systems can be used to assist in monitoring compliance with the use of masks 

in public areas that have the potential to cause crowds so as to create a safe environment. The 

use of the Deep Learning method through the MobileNets V2 architecture was quite effective 

and gives an accuracy result in testing the classification training data of 0.99 at 10 epochs and 

has also been implemented in real-time direct testing. 

1.   Introduction 

COVID19 has become one of the pandemic diseases that hit the world, including in Indonesia. This 

virus has spread in Indonesia since early January 2020 and has infected a large number of people. The 

government's efforts to prevent the spread of the COVID-19 virus were currently accelerating its 

implementation by launching a vaccination program for all elements of society in Indonesia. Giving this 

vaccine aims to provide immunity to the body against Covid-19 virus infection and can further 

encourage the formation of herd immunity or group immunity in society. However, the vaccination 

program that has been going on for more than a few months has not been evenly distributed to all 

Indonesian people and was currently only for the priority group of vaccine recipients. Therefore, efforts 

to prevent the spread of the virus through compliance programs with health protocols must continue to 

be implemented and monitored, such as compliance with wearing masks. Efforts to monitor the use of 

masks are currently carried out directly by security personnel. This supervision has not been effective 

when carried out in public areas and crowds so that compliance with the use of masks has not been 

optimal. To assist in monitoring compliance with community masks, this research will develop an 

Information and Computer Technology (ICT)-based application to detect the use of masks that can be 

applied in public areas that have the potential to cause crowds. This detection system uses digital images 

obtained through CCTV cameras and then analyzed through image processing techniques and machine 
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learning. This digital image analysis is carried out to detect people who do not use masks and detect the 

use of masks that are not in accordance with the provisions.  

Compliance monitoring services implement health protocols, in this case compliance in using masks 

has also been developed by many researchers [1-7]. This service was used to detect the use of masks 

that can be applied in public areas that have the potential to cause crowds. This detection system uses 

digital images obtained through CCTV cameras and then analyzed through image processing techniques 

and machine learning as shown in Figure 1. This digital image analysis was carried out to detect people 

who do not use masks and detect the use of masks that were not in accordance with the provisions. 

Object detection in image processing was also applied to other research topics, such as robotics, 

autonomous vehicles, autonomous driving, health, surveillance, and others. One of the object detection 

algorithms that widely used was You Only Look Once (YOLO) [1, 8-9]. Detection of masks on the face 

involves detecting the location of the face and then determining whether the face uses a mask or not and 

the masks used were in accordance with the provisions. In addition to the YOLO algorithm, object 

detection can use basic machine learning tools, namely Tensor Flow, Keras, Open CV and Scikit Learn 

[2, 4]. 

 

Figure 1. Mask Face Detection Services 

 

This research develops a face mask detection system to detect the use of mask by people using deep 

learning method that focuses more on object detection. Face masked detection systems can be used to 

assist in monitoring compliance with the use of masks in public areas that have the potential to cause 

crowds so as to create a safe environment. Several researchers have developed a mask compliance 

detection system through object identification in image processing. This study will use an RGB camera 

as a non-contact sensor to detect compliance with the use of masks in public areas. This application not 

only detects compliance with the use of masks, but also detects the correct placement of face masks. 

The use of the Deep Learning method through the MobileNets V2. This paper consists of five chapters, 

including chapter one discusses the background, chapter two discusses material and methods, chapter 

three discusses of experimental and results, chapter four contains conclusions. 

2.   Material and Methods 

This study will develop a detection system for using masks to detect the correct placement of face masks 

using image processing methods that focus more on object detection. The stages of detecting compliance 

using masks can be shown in Figure 2 below. The first stage in the detection process was to get the raw 

data obtained from the camera with a certain resolution. The development of Face Mask Detection 

begins with data collection. In this step, the image was cropped until the only object visible was the 

object's face. After the data was collected, the data was labeled and grouped into two parts; with mask 

and without mask. 



10th Engineering International Conference
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 969 (2022) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/969/1/012016

3

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2. Stages of Detecting Compliance with the Use of Masks on the Face 

The preprocessing stage was used to convert raw data into data that was noise-free and ready to be 

used for input into machine learning, for example in Neural networks. The preprocessing steps include: 

resizing the input image, applying color filtering (RGB), scaling or normalizing the image, cropping the 

center of the image, converting the image into a Tensor. Image resizing was an important pre-processing 

step in computer vision due to the effectiveness of the training model. The smaller the image size, the 

better the model will run. In this research, resizing the image was done, namely making the image 140 

x 147 pixels. 

The feature extraction process will convert the image data into a set of certain features so as to form 

a feature vector and then used in the classification process. Several features that can be explored from 

image data are color features, geometric features, texture features and statistical features. The 

classification stage was used to determine whether an object uses a mask or not. In general, the algorithm 

used in this classification stage was Convolutional Neural Network (CNN), which was a Deep Leaning 

algorithm. Furthermore, the evaluation stage was used to measure the accuracy performance of the 

classification results. The CNN architecture in this detection process uses MobileNets V2 which faster 

than the original CNN. The basic difference are in the use of layers that adjusted to the thickness of the 

input image. 

 

Figure 3. Block diagram for face detection with and without a face mask 

This detection process begins by capturing images of people and determining the location and 

dimensions of the face of a person or several people as shown in Figure 3. The face detection model 

uses OpenCV and the results obtained are Region of Interest (ROI) which contains data such as location, 

width and face height. The next step was to build a training model on the classification of masked and 

unmasked faces using a dataset and processed using the MobileNets V2 architecture. This training model 

then applied to a real face detection test. Dataset using mask and without mask is shown in Figure 4. 
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Figure 4. Dataset using Mask and without Mask 

3.   Experimental and Result 

This study will develop a detection system using a mask to detect the correct placement of a face mask 

by using an image processing method that focuses more on object detection. This study uses a dataset 

with 4095 images consisting of 2,165 using a mask and 1,930 without a mask and having a pixel size of 

140 x 147. Classification data training process on MobileNets V2 architecture consists of a 7x7 Max-

pooling layer, a flatten layer, a hidden layer with a ReLU activation function, 0.5 of Dropout value, two 

neurons in the output layer and a Softmax activation function. Some of the parameter settings used in 

this architectural include Learning Rate 1e-4, Epochs 20, Batch Size 32, Optimizador using Adam, and 

Loss function using Binary Cross Entropy. The image data used as input for the neural network has a 

scale of 140x147 pixels.  

 

 
Figure 5. Training loss vs. accuracy classifier 

The face classification training process uses a dataset with a comparison value of test data and 

training data of 30:70. Based on the comparison value, the amount of data used in training data and test 

data was 2.886 and 1.229. As shown in Figure 5, the convergence obtained from the training model 

occurs at about 10 epochs and has an train accuracy of 0.99 as well as train loss of 0.01 on detecting 

wearing face mask. The next test was carried out using metrics of Precision, recall, F1-score, macro avg 

and weighted avg. The matrix values of the training data test results were shown in Table 1. 

Implementation of face mask detection systems can be done through the use of images and real-time 

video streaming. The images used in the detection process include several scenarios for the number of 

people with and without masks. Figure 6 shows the results of implementing a face mask detection system 

using images. 

 

 

 

 



10th Engineering International Conference
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 969 (2022) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/969/1/012016

5

 

 

 

 

 

 

Table 1. Matrix of the Training Data Test 

 Precision Recall F1-Score 

Face mask 0.99 1.00 0.99 

No face mask 1.00 1.00 1.00 

Accuracy   1.00 

Macro avg 0.99 1.00 1.00 

Weighted avg 1.00 1.00 1.00 

 

 

Figure 6. Face Mask Detection System using Images 

4.   Conclusion 

This study will develop a detection system using a mask to detect the correct placement of a face mask 

by using an image processing method that focuses more on object detection. This study uses a dataset 

with 4095 images consisting of 2,165 using a mask and 1,930 without a mask and having a pixel size of 

140 x 147. Face masked detection systems can be used to assist in monitoring compliance with the use 

of masks in public areas that have the potential to cause crowds so as to create a safe environment. The 

use of the Deep Learning method through the MobileNets V2 architecture was quite effective and gives 

an accuracy result in testing the classification training data of 0.99 at 10 epochs. 
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