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ABSTRAK 

 

 Projek ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pengesanan topeng muka yang mampu 

memantau dan meningkatkan pematuhan penggunaan topeng muka di tempat awam. 

Penggunaan topeng muka telah menjadi norma penting dalam menjaga keselamatan dan 

kesihatan masyarakat akibat pandemik COVID-19. Masalah utama yang ingin diselesaikan 

adalah kurangnya pemantauan efektif terhadap pemakaian topeng muka di tempat-tempat 

awam, yang dapat meningkatkan risiko penyebaran virus. Untuk menyelesaikan masalah ini, 

sistem pengesanan topeng muka yang menggunakan teknologi pengesanan objek canggih telah 

dicadangkan. Sistem ini membolehkan pengguna memuat naik gambar dan video untuk 

pengesanan topeng muka serta menyediakan pengesanan secara langsung melalui kamera. 

Strategi pembangunan melibatkan pendekatan berorientasikan objek dengan penggunaan 

algoritma YOLO (You Only Look Once) yang terkenal dengan kecekapan dan ketepatan dalam 

pengesanan objek. Reka bentuk sistem menggabungkan senibina pelayan-pelanggan untuk 

komunikasi yang lancar antara pengguna dan pelayan, serta penggunaan pangkalan data yang 

sistematik untuk penyimpanan dan pengambilan data yang cekap. Hasil akhir projek ini adalah 

sistem pengesanan topeng muka yang berfungsi dengan baik dan mampu memberikan 

keputusan yang pantas dan tepat. Sistem ini menyediakan antara muka pengguna yang mesra 

untuk memuat naik imej, video, dan pengesanan masa nyata, sekaligus meningkatkan efisiensi 

pengawasan dan pemantauan pemakaian topeng muka di tempat awam. Dengan implementasi 

yang luas, sistem ini diharapkan dapat membantu dalam usaha mitigasi penyebaran virus dan 

menjaga keselamatan masyarakat. 

Kata kunci: Pengesanan Topeng Muka, COVID-19, “YOLO”  

 

PENGENALAN 

 

Langkah-langkah kesihatan awam baru diperlukan untuk menghalang penyebaran 

virus COVID-19 kerana pandemik telah mengubah norma hidup kita. Antara langkah-langkah 

yang harus dilakukan adalah pengambilan topeng muka yang penting. Sesetengah kajian 

menunjukkan bahawa memakai topeng muka boleh mengurangkan titisan pernafasan yang 

dilepaskan, yang bermaksud bahawa ia boleh mengurangkan penyebaran COVID-19 dan 
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penyakit udara yang lain. Menurut (Leung et al., 2020), Oleh kerana kerajaan dan organisasi 

kesihatan terus menggalakkan orang memakai topeng di kawasan awam, ia sukar untuk 

memastikan pematuhan, terutamanya di kawasan yang padat dengan orang dan mempunyai 

banyak lalu lintas. 

 

Kaedah pengawasan manual topeng muka tidak praktikal dan memerlukan tenaga 

buruh, terutamanya dalam persekitaran seperti lapangan terbang, pusat membeli-belah dan 

pusat pengangkutan awam. Selain itu, kaedah menggunakan manusia akan sering berlakunya 

keletihan dan kesilapan, ini menunjukan tiada konsisten dalam protokol memakai topeng 

muka. Oleh itu, terdapat keperluan yang jelas untuk penyelesaian automatik yang boleh 

menyediakan pengesanan masa nyata dan tepat dalam penggunaan topeng muka. 

 

Bagi menangani keperluan ini, projek ini memberi tumpuan kepada pembangunan 

sistem pengesanan masker wajah berasaskan web menggunakan model pengesan objek 

YOLOv9 (You Only Look Once). YOLOv9 terkenal kerana keseimbangan antara kelajuan 

dan ketepatan, menjadikannya pilihan yang ideal untuk aplikasi masa nyata (Bochkovskiy et 

al., 2020). Sistem ini bertujuan untuk memudahkan pemantauan yang mudah dan cekap 

dengan membolehkan pengguna memuat naik imej dan video untuk pengesanan topeng muka, 

serta membenarkan pengesan kamera langsung untuk analisis masa nyata. 

 

Kepentingan projek ini ditegaskan oleh keperluan berterusan untuk mengekalkan 

langkah-langkah keselamatan kesihatan awam dalam menghadapi penyakit berjangkit yang 

berkembang. Sistem pengesanan wajah automatik boleh memainkan peranan penting dalam 

menyokong langkah-langkah ini dengan menyediakan penyelesaian pemantauan yang 

konsisten, boleh diperluas dan tidak mengganggu. Dengan memanfaatkan teknik 

pembelajaran mesin canggih dan teknologi web yang boleh diakses, projek ini bertujuan untuk 

menyumbang kepada usaha yang lebih luas untuk melindungi kesihatan awam sambil 

menyesuaikan diri dengan norma baru yang diperlukan oleh pandemi.  

 

METODOLOGI KAJIAN 

 

Dalam bab ini, saya akan menerangkan proses pembangunan sistem pengesanan topeng muka 

menggunakan teknologi YOLOv9. Bab ini akan merangkumi langkah-langkah utama dalam 

pembangunan sistem ini, termasuk pengumpulan dan pra-pemprosesan data, latihan model, 

penilaian model dan integrasi aplikasi web. 

 

YOLOv9 merupakan sistem pengesanan objek yang canggih yang memboleh 

mengenal pasti objek dalam masa nyata dengan ketepatan yang tinggi. Keupayaan untuk 

mengesan objek secara langsung dalam satu pemprosesan adalah sangat sesuai untuk aplikasi 

pengesanan topeng muka. Kelebihan utama YOLOv9 termasuk kebolehan untuk 

mengendalikan pemprosesan secara langsung, membolehkan sistem untuk mengesan topeng 

muka dalam waktu nyata tanpa perlu menunggu sistem mengesan muka dalam tempoh yang 

lama. Selain itu, pilihan untuk menggunakan teknologi YOLOv9 untuk sistem pengesan 

topeng muka disebabkan ketepatan yang tinggi. 
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Fasa Pengumpulan Data Dan Pra-pemprosesan  

Untuk pengumpulan data, set data yang tersedia di laman sesawang telah digunakan untuk 

melatih model pengesanan topeng muka menggunakan YOLOv9. Set data ini terdiri daripada 

gambar-gambar individu yang memakai topeng muka, tidak memakai topeng muka, dan 

memakai topeng muka dengan cara yang salah. Setiap gambar dalam set data ini perlu 

dianotasi, ini merupakan langkah penting dalam proses pembelajaran terkawal untuk melatih 

model YOLOv9. 

 

Penggunaan Roboflow membantu dalam menganotasikan set data seperti yang 

ditunjukkan dalam Rajah 4.1. Anotasi ini memastikan setiap objek dalam gambar dikenal 

pasti dan diberi label yang sesuai untuk melatih model. Sebanyak 586 gambar telah digunakan 

dalam latihan, 168 gambar untuk pengesahan, 84 gambar untuk ujian, menjadikan jumlah 

pengumpulan data sebanyak 838 gambar. 

 

Selain itu, beberapa langkah pra-pemprosesan data telah dijalankan untuk 

menyediakan set data untuk latihan. Langkah-langkah ini termasuk menyesuaikan automatik 

orientasi imej, penyesuaian saiz setiap imej kepada 640x640 piksel, dan melaksanakan teknik 

flip dan potong untuk meningkatkan kepelbagaian set data. Langkah-langkah pra-

pemprosesan ini penting untuk memastikan kualiti dan kecekapan latihan model YOLOv9. 

 

 
Rajah 4.1Anotasi Menggunakan Robotflow 

 

Fasa Latihan Model 

Dalam proses latihan model, pustaka Ultralytics seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4.2 

telah digunakan. Pustaka ini mengandungi keperluan seperti YOLO untuk melatih model 

pengesanan topeng muka dan memudahkan proses latihan serta penyesuaian parameter bagi 

memperoleh prestasi yang optimum dalam pengesanan objek. 
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Rajah 4.2 Muat Turun Pustaka Ultralytics 

 

Roboflow menyediakan API untuk memudahkan akses kepada set data yang telah 

dianotasi olehnya. Rajah 4.3 menunjukkan cara pustaka Roboflow digunakan untuk memuat 

turun data yang dianotasi daripada projek Roboflow. 

 

 
Rajah 4.3 Mengeluarkan Set Data Daripada Robotflow 

 

Dalam kod di atas, pustaka Roboflow diimport dan objek Roboflow dianalisis dengan 

kunci API yang diperolehi dari laman web Roboflow. Projek yang ingin diakses dalam ruang 

kerja Roboflow dan versi set data yang ingin dimuat turun telah ditetapkan. Akhirnya, set data 

yang dianotasi dalam format YOLOv9 dimuat turun menggunakan fungsi "download()". 

 

Latihan model YOLOv9 dilakukan dengan menggunakan data yang dikumpulkan dan 

pra-pemprosesan sebelumnya. Latihan model telah dilaksanakan dengan 25 epochs dan kadar 

pembelajaran sebanyak 0.001. Set data yang telah dikumpulkan, yang terdiri daripada gambar 

orang dengan topeng muka yang dipakai dengan betul, topeng muka yang dipakai dengan 

salah, dan tiada topeng muka, telah digunakan untuk melatih model dari awal. Tujuan proses 

ini adalah untuk membolehkan model mempelajari ciri visual yang berkaitan dengan setiap 

kategori objek dan meningkatkan keupayaannya untuk membezakan topeng muka dengan 

tepat dalam pelbagai keadaan. 

 

Rajah 4.4 menunjukkan kod yang digunakan untuk melatih model menggunakan 

YOLO dengan set data yang telah tersedia. Parameter "task=detect" menunjukkan bahawa 

tugas pengesanan objek sedang dilaksanakan, "mode=train" menunjukkan bahawa model 

sedang dilatih, "model=yolov9s.pt" menunjukkan model YOLOv9 yang digunakan, 

"data={dataset.location}/data.yaml" menunjukkan lokasi set data dan fail konfigurasi data 

YAML yang menyimpan maklumat mengenai set data yang digunakan, "epochs=25" 

menunjukkan jumlah epochs latihan, dan "imgsz=640" menetapkan saiz imej input yang 

digunakan semasa latihan model. 
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Rajah 4.4 Kod Melatih Model 

 

Fasa Penilaian Model 

Semua langkah yang diperlukan untuk menilai prestasi model YOLOv9 yang telah dilatih 

telah dijalankan dengan teliti. Ketepatan (precision), pengingatan (recall), dan kesepakatan 

purata (mAP) adalah metrik utama yang digunakan untuk penilaian. Pengingatan mengukur 

keupayaan model untuk mengenal pasti semua objek sebenar sebagai objek yang dijangka, 

manakala ketepatan merujuk kepada kebolehan model untuk mengenali objek sebenar sebagai 

objek yang dijangka. Nilai ketepatan dan pengingatan untuk setiap kelas objek ditakrifkan 

sebagai perjanjian purata (mAP). 

  

 
Rajah 4.5 Hasil Penilaian Model 

  

Rajah 4.5 menunjukkan bahawa nilai ketepatan (Precision) adalah 0.875 untuk kelas 

"semua," nilai pengingatan (Recall) adalah 0.739, dan kesepakatan purata (mAP50) adalah 

0.815, yang menunjukkan kemampuan model untuk membezakan pelbagai jenis topeng 

muka. Bagi kelas "mask_weared_incorrect," model mendapat nilai ketepatan 0.79, 

pengingatan 0.6, dan kesepakatan purata (mAP50) adalah 0.68, menunjukkan prestasi yang 

sedikit lebih rendah berbanding kelas "semua." Dengan nilai 0.944, pengingatan 0.891, dan 

kesepakatan purata (mAP50) yang sangat tinggi pada 0.95, model menunjukkan prestasi 

cemerlang dalam mengenal pasti orang yang memakai topeng muka dengan betul bagi kelas 

"with_mask." Bagi kelas "without_mask," model mencapai ketepatan 0.891, pengingatan 

0.726, dan kesepakatan purata (mAP50) sebanyak 0.814, menunjukkan prestasi yang baik 

dalam mengenal pasti individu yang tidak memakai topeng muka. 
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Selain daripada menilai model menggunakan metrik seperti ketepatan (precision), 

pengingatan (recall), dan kesepakatan purata (mAP50), matriks kekeliruan juga merupakan 

alat penting untuk menilai prestasi model pengesanan. Matriks kekeliruan memaparkan 

jumlah prediksi yang tepat dan tidak tepat yang dibuat oleh model untuk setiap kelas objek. 

Ini membantu kita memahami sejauh mana model dapat mengenal pasti objek dengan tepat. 

 

 
Rajah 4.6 Matriks Kekalutan Peta Haba 

 

Rajah 4.6 menunjukkan peta haba yang digunakan untuk memperlihatkan matriks 

kekeliruan dengan warna-warna yang berbeza, memperlihatkan kepadatan data dalam setiap 

sel. Warna-warna yang berbeza membantu melihat pola dengan lebih jelas, memudahkan 

interpretasi hasil. Dalam peta haba, warna yang lebih terang mewakili jumlah yang tinggi 

manakala warna yang malap mewakili jumlah yang rendah. Kesimpulannya, jumlah positif 

sebenar yang tinggi menunjukkan kelas itu dapat mengesan objek dengan cemerlang 

manakala jumlah yang rendah menunjukkan model menghadapi cabaran dalam mengenal 

pasti objek.  

 

Fasa Integrasi Aplikasi Web 

Untuk mengintegrasikan model YOLOv9 yang telah dilatih ke dalam aplikasi web yang 

menggunakan pengesanan topeng muka masa nyata, kerangka kerja Flask, Visual Studio 

Code (VSCode), dan persekitaran PyTorch telah digunakan. Dalam pembangunan aplikasi 

web, Flask berfungsi sebagai rangka kerja utama. VSCode menawarkan kemudahan yang 

diperlukan untuk integrasi model YOLOv9 ke dalam aplikasi web dengan mudah. 

Pemprosesan model PyTorch adalah penting kerana ia menyediakan keupayaan yang perlu 
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untuk menyambungkan model yang telah dilatih ke aplikasi web. 

 

Selain itu, VSCode memudahkan proses penulisan, pengujian, dan penyebaran 

aplikasi web dengan ciri-ciri pembangunan yang lengkap, termasuk integrasi model 

YOLOv9. Terdapat beberapa perkara yang perlu dipertimbangkan untuk mengoptimumkan 

model untuk penyebaran dalam persekitaran web. Menjamin kelajuan inferensi model yang 

ideal dan penggunaan sumber yang berkesan dalam persatuan web adalah dua daripada ini. 

Ini dilakukan untuk memastikan aplikasi web boleh berfungsi dengan lancar dan responsif 

untuk mengesan topeng muka dalam masa nyata. 

  

 
Rajah 4.7  Kod Memulaan Flask App 

 

Rajah 4.7 menunjukkan contoh pelaksanaan Flask app sebagai skrip utama. Argumen 

"--port" ditambahkan untuk menentukan nombor port Flask app. Nilai lalai untuk port 

ditetapkan kepada 5000 jika tiada nilai diberikan. Kemudian, kami menggunakan parse_args() 

untuk menguraikan argumen yang diberikan semasa pelaksanaan skrip dan menyimpannya 

dalam objek args. Objek ‘model’ telah diberikan laluan kepada facemaskv9.pt, di mana berat 

telah diperolehi daripada latihan model sebelum ini.  

Kod ini menjalankan Flask app pada alamat IP yang dinyatakan oleh "0.0.0.0" dan nombor 

port yang ditentukan oleh argumen "--port" yang diberikan semasa pelaksanaan skrip. Apabila 

kod ini dijalankan sebagai skrip utama, ia akan memulakan Flask app yang mengekspos 

model YOLOv9 dan boleh menerima permintaan HTTP untuk pengesanan objek 

  

 
Rajah 4.8 Fungsi MeramalImej 
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Dalam rajah 4.8 menunjukkan kod fungsi meramal imej. Di sini, "@app.route("/", 

methods=["GET", "POST"])" menentukan laluan untuk URL utama ("/") dan membenarkan 

dua kaedah HTTP: GET dan POST. Seterusnya untuk kaedah pemeriksaan permintaan, “if 

request.method == "POST":” memeriksa jika kaedah permintaan adalah POST, yang 

menunjukkan bahawa data (imej gagal) sedang dihantar ke pelayan. Fungis kod ini “f = 

request.files['file']” mengambil fail yang dihantar. Kemudian menyimpan nama fail dalam 

variabel global menggunakan kod ini “predict_img.imgpath = f.filename”. Untuk memastikan 

fail yang dimuat naik adalah imej dengan format yang diterima seperti jpg, jpeg dan png, kod 

ini melakukannya “if file_extension.lower() in ['jpg', 'jpeg', 'png']:”. Di bawah ini ialah 

bahagian penting di mana analisis imej dilakukan. img = cv2.imread(filepath) memuat naik 

gambar menggunakan “OpenCV” . Seterusnya , “model = YOLO 

(r'C:\Users\Hazim\Documents\FYP Demo\demo4\facemaskv9.pt')” memuat turun model 

YOLO yang telah dilatih sebelumnya. Selain itu, “detections = model(img, save=True)” 

melakukan pengesanan objek pada gambar yang dimuat naik dan menyimpan hasilnya “return 

display (f.filename)” mengembalikan nama fail untuk dipaparkan. 

 

 
Rajah 4.9 Fungsi Meramal Video 
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Di dalam Rajah 4.9 mengenai kod yang mengawal pemprosesan video. Fungsi ini bermula 

dengan memastikan bahawa fail yang diterima adalah video dalam format "mp4" dan 

memulakan objek "videoCapture" untuk membaca video itu. Kemudian, dapatkan dimensi 

video untuk digunakan semasa menulis hasil video. Kemudian, objek “VideoWriter” dibuat 

untuk menyimpan video yang telah diproses dengan pengesan YOLOv9. Kod “cap.read()” 

ialah untuk membaca bingkai video dan kemiringan binkai tersebut akan menjalankan 

pengesanan YOLOV9. Untuk visualisasi dan penyimpanan, “res_plotted = results[0].plot()” 

plot hasil pengesan, “cv2.imshow("result", res_ploted)” memaparkan hasil pada skrin, dan 

“out.write(res_protted)” menulis bingkai yang telah dikendalikan ke output video. Selepas 

selesai, untuk membolehkan pengguna menghentikan pemprosesan dengan menekan 'q'. 

 

KEPUTUSAN PENGUJIAN DAN PERBINCANGAN 

 

 
Rajah 4.16 Keputusan Kebolehgunaan dan Pengalaman Pengguna 

 

Keputusan kebolehgunaan dan pengalaman pengguna adalah ditunjukkan dalam rajah 4.16 

Para pengguna memberikan maklum balas yang positif mengenai kebolehgunaan aplikasi 

web. Soalan-soalan mengenai kemudahan melayari aplikasi, reka bentuk dan susun atur, serta 

fungsi muat naik imej dan video mendapat respons 2 "Setuju" dan 3 "Sangat Setuju". Fungsi 

kamera masa nyata juga dinilai positif dengan 3 pengguna "Setuju" dan 2 pengguna "Sangat 

Setuju". 
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Rajah 4.17 Keputusan Prestasi 

 

Pada rajah 4.17, bahagian prestasi semua pengguna sangat berpuas hati dengan kelajuan 

pemprosesan imej dan video, dengan 1 pengguna menyatakan "Puas" dan 4 pengguna "Sangat 

Puas". Kelajuan pengesanan masa nyata juga dinilai tinggi, dengan 2 pengguna "Puas" dan 3 

pengguna "Sangat Puas". 

 
Rajah 4.18 Keputusan Prestasi model YOLOv9 

 

Dalam Rajah 4.18 prestasi model YOLOv9 menunjukkan prestasi yang baik dalam 

pengesanan topeng muka. Pengesanan untuk imej yang dimuat naik mendapat 2 "Setuju" dan 

3 "Sangat Setuju". Pengesanan untuk video dan pengesanan masa nyata mendapat respons 1 

"Setuju" dan 4 "Sangat Setuju". Ketepatan dan kejelasan maklum balas visual juga dinilai 

tinggi dengan 2 "Setuju" dan 3 "Sangat Setuju". 
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Rajah 4.19 Keputusan Kesuluran Pengguna 

 

Keputusan keseluruhan pengguna umumnya berpuas hati dengan prestasi aplikasi web seperti 

yang ditunjukkan oleh Rajah 4.19, dengan 80% sangat berkemungkinan untuk berpuas hati 

dan 20% berkemungkinan berpuas hati. Beberapa pengguna melaporkan masalah teknikal 

seperti tempoh muat naik yang agak lama dan aplikasi terhenti. Kebanyakan pengguna sangat 

mungkin akan mengesyorkan aplikasi ini kepada orang lain. 

 

Antara ciri yang paling dihargai termasuk pengesanan kamera masa nyata, 

perlindungan bakteria, dan ketepatan pengesanan topeng muka untuk video yang dimuat naik. 

Bagi ciri-ciri kurang berguna atau boleh diperbaiki seperti beberapa pengguna mencadangkan 

penambahbaikan pada tempoh muat naik pengesanan video. Bagi komen atau cadangan 

tambahan. Secara keseluruhan, maklum balas tambahan sangat positif, dengan beberapa 

pengguna menyatakan bahawa aplikasi ini mampu mengesan dan membezakan jenis topeng 

muka dengan tepat semasa memasuki kawasan jangkitan COVID-19. Dengan hasil pengujian 

ini, kita dapat memahami kekuatan dan kelemahan aplikasi web dan menghasilkan 

penambahbaikan yang diperlukan berdasarkan maklum balas pengguna. 

 

Cadangan Penambahbaikan 

Selepas menjalankan kajian yang menyeluruh, beberapa cadangan penambahbaikan termasuk 

meningkatkan kapasiti pelayan, menambah dokumentasi terperinci bagi setiap komponen 

sistem, dan menambah fungsi tambahan seperti analisis statistik penggunaan topeng muka 

dan pemberitahuan kepada pihak berkuasa tempatan. Selain itu, meneroka penggunaan 

model-model pengesanan objek lain yang lebih canggih atau menggabungkan beberapa model 

dapat meningkatkan ketepatan dan keberkesanan sistem. 

 

KESIMPULAN 

 

Projek pengesanan topeng muka menggunakan YOLOv9 dalam aplikasi web berasaskan 

Flask telah mencapai banyak pencapaian signifikan, meskipun menghadapi beberapa 

kekangan. Kekuatan utama sistem ini terletak pada ketepatan yang tinggi dalam pengesanan 

topeng muka, di mana model YOLOv9 menunjukkan skor ketepatan, pengingat, dan mAP 

Cop
yri

gh
t@

FTSM 

    
    

  U
KM



PTA-FTSM-2024-A188369 

yang sangat baik. Integrasi dengan aplikasi web membolehkan pengesanan masa nyata, 

memberikan hasil yang pantas dan tepat kepada pengguna. Di samping itu, antara muka 

pengguna yang mesra pengguna memudahkan pemuatan gambar dan video, serta 

memaparkan hasil pengesanan dengan jelas dan cepat. Penggunaan teknologi terkini seperti 

YOLOv9 dan Flask memperlihatkan keupayaan untuk mengaplikasikan teknologi terbaru 

dalam bidang pengesanan objek dan pengembangan aplikasi web. 

 

Walau bagaimanapun, beberapa kekangan telah dihadapi sepanjang projek ini. 

Kekurangan dokumentasi terperinci untuk YOLOv9 menyebabkan beberapa masalah teknikal 

yang memerlukan masa tambahan untuk diselesaikan. Di samping itu, kekurangan alat bantu 

yang sesuai untuk anotasi data memerlukan penggunaan alat pihak ketiga seperti Roboflow, 

yang menambah kompleksiti dalam proses pembangunan. Isu prestasi seperti tempoh muat 

naik yang agak lama dan aplikasi yang terhenti menunjukkan keperluan untuk 

penambahbaikan lanjut bagi meningkatkan prestasi sistem. Kapasiti pelayan juga perlu 

ditingkatkan untuk menangani beban kerja yang lebih tinggi dan memastikan kestabilan 

sistem dalam keadaan penggunaan yang intensif. 

 

Bagi penambahbaikan di masa hadapan, adalah penting untuk menyediakan 

dokumentasi yang lebih terperinci bagi setiap komponen sistem, khususnya untuk model 

YOLOv9, untuk memudahkan proses pembangunan dan penyelenggaraan. Kod yang 

optimum dan peningkatan kapasiti pelayan perlu dilakukan secara berterusan untuk 

mengurangkan tempoh muat naik dan mengelakkan aplikasi daripada terhenti. Selain itu, 

menambah fungsi tambahan seperti analisis statistik penggunaan topeng muka, laporan 

berkala, dan pemberitahuan untuk pihak berkuasa tempatan dapat meningkatkan utiliti sistem. 

Maklum balas pengguna juga perlu diambil kira untuk penambahbaikan berterusan, termasuk 

memperbaiki antara muka pengguna dan menambah ciri-ciri baru yang berguna.  

 

Akhir sekali, meneroka penggunaan model-model pengesanan objek lain yang lebih 

canggih atau menggabungkan beberapa model dapat meningkatkan ketepatan dan 

keberkesanan sistem. 

Secara keseluruhannya, projek ini berjaya mencapai objektif utamanya untuk membangunkan 

sistem pengesanan topeng muka yang tepat dan boleh dipercayai. Walaupun terdapat 

beberapa kekangan yang dihadapi, langkah-langkah penambahbaikan yang dicadangkan akan 

memastikan sistem ini terus berkembang dan memberikan nilai yang lebih besar dalam usaha 

memantau dan meningkatkan pematuhan penggunaan topeng muka di tempat awam.. 
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