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Introducao

o Contexto da Pandemia do COVID-19
o Fardo avassalador para a salide em todo o planeta
o Uso de mdscaras faciais mitiga o contégio (Prather et al. 2020)
e Madscaram s3o comprovadamente efetivas ainda quando o distanciamento social ndo
podia ser assegurado (Kwon et al. 2021)

e Organizag3do das Nagdes Unidas (ONU 2018)

o 57 % da populagdo mundial vive em dreas urbanas
o Até 2050 essa proporcio serd de 68 %
o Novas doengas altamente contagiosas podem surgir em dreas densamente povoadas
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Introducao

@ Gestdo da Informacdo pode ser t3o vital quanto qualquer outro elemento dos
sistemas de Salde

o Dados fornecidos pelas cidades podem ser cruciais (Costa & Peixoto 2020)
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Introducao

@ Gestdo da Informacdo pode ser t3o vital quanto qualquer outro elemento dos
sistemas de Saude
o Dados fornecidos pelas cidades podem ser cruciais (Costa & Peixoto 2020)

Cidades Inteligentes (Cls)

Area urbana que usa a informacg3o coletada por diferentes tipos de sensores para
monitorar e administrar os recursos disponiveis de forma eficiente, com capacidade de
aprender e se adaptar continuamente, melhorando as condi¢des de conforto e
seguranga para as pessoas que nela habitam (Du et al. 2019)
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Introducao

@ Espera-se que o desenvolvimento sustentadvel das Cls fornega inteligéncia
situacional e uma resposta direcionada automatizada para garantir a seguranca da
satide publica para as pandemias atuais e futuras (Shorfuzzaman et al. 2021)
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Introducao

o Espera-se que o desenvolvimento sustentavel das Cls forneca inteligéncia
situacional e uma resposta direcionada automatizada para garantir a seguranga da
satide publica para as pandemias atuais e futuras (Shorfuzzaman et al. 2021)

Solugdo Proposta

@ Solu¢do de monitoramento para Cls que ajuda a mitigar a disseminacdo de
doencas infecciosas cujas estratégias de prevencdo contemplem o uso de mascaras
faciais

o Tarefa de Detecgdo de Objetos com R-CNNs da Familia YOLO

@ Validac3o e avaliacdo perante bases de dados realisticas e diversas

Ellod B. Guedes (ebgcosta@uea.edu.br) 6/20



Trabalhos Relacionados

o Tarefa de Visdo Computacional para deteccdo de objetos

o Localizacdo da face
o Classificagdo bindria (com mdascara vs sem mdscara)

o Grande parte das solucdes baseadas em Deep Learning com o uso de Redes
Neurais Convolucionais Regionais (R-CNNs)
o YOLO: Familia de arquiteturas de R-CNNs single-shot (Redmond et al. 2016)
e Previsdo simultdnea das caixas delimitadoras e da classificagdo das regides
o Detecgdo em tempo real
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Trabalhos Relacionados

o Loey et al. 2021
o YOLOV2 com ResNet-50
@ Singh et al. 2021

o Comparacdo da YOLOv3 com detectores de dois estagios
o Duas bases de dados abertas e rotuladas pelos préprios autores

@ Mahukar & Gadge 2021: YOLOv4
@ Yang et al. 2020: YOLOv5
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Trabalhos Relacionados
o Loey et al. 2021
o YOLOV2 com ResNet-50

@ Singh et al. 2021

o Comparacdo da YOLOv3 com detectores de dois estagios
o Duas bases de dados abertas e rotuladas pelos préprios autores

@ Mahukar & Gadge 2021: YOLOv4
@ Yang et al. 2020: YOLOv5

Survey de Nowrin et al. 2021
@ Grande variedade de bases de dados e solucbes para o detec¢ao de mascaras faciais

o Problema: A auséncia de um benchmark dificulta uma comparagdo objetiva entre
as solugdes propostas
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Materiais e Métodos

@ Andlise comparativa entre diferentes modelos da familia YOLO sob diferentes
bases de dados publicamente disponiveis

@ Dados Experimentais:

o Mask Dataset (Mask). 848 imagens rotuladas com sujeitos de diferentes idades,
em condi¢des ndo controladas e com tipos diferentes de mascaras (MakeML 2020)

o Face Mask Dataset (Face Mask). 920 exemplos coletados e rotulados a partir da
consulta de imagens em buscadores. Mais de um sujeito por imagem (Purohit 2020)

o MaskDetection at YOLO format (Mask Detection). Base de dados com 1226
imagens anotadas e previamente particionadas (Lorenzo 2020)

o Base Unificada: Unido das bases anteriores
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Materiais e Métodos: Dados Experimentais

el

(a) Mask (b) Face Mask (c) Mask Detection

Figura 1: Exemplos de diferentes imagens oriundas das trés bases de dados.
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Materiais e Métodos: Dados Experimentais

Tabela 1: Descricao estatistica dos pixels das bounding boxes nas bases de dados selecionadas.

Comprimento Largura
Média e Desvio Padrao Max Min Média e Desvio Padrao Max Min
Mask 34.95 + 32.64 340 2 31.07 £27.91 317 1
Face Mask 95.34 +108.93 2016 8 83.09 + 89.24 1612 7
Mask Detection 163.29 + 140.42 847 11 165.04 +139.48 1337 10
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Materiais e Métodos: Arquiteturas, Parametros e
Hiperparametros

@ YOLOVv3: Melhoria continuada do modelo original (Redmond & Farhadi 2018)

e YOLOvV3 Small
e YOLOvV3

@ YOLOVS5: Estado da arte dessa familia (Jocher et al. 2020)

o YOLOV5 Nano 6
o YOLOVS Small 6
e YOLOV5 Medium 6

o Maximo de 1000 épocas de treinamento com early stopping

@ Sem uso de transferéncia de aprendizado
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Materiais e Métodos: Avaliacao de Desempenho

o Validagdo cruzada do tipo holdout

@ Meétricas de avaliacdo:

e Precisdo

Revocagdo

F1-Score

Average Precision (AP)

Mean Average Precision mAP@0.5
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Materiais e Métodos: Avaliacao de Desempenho

. A Sem Miscara  mmm Com Mdscara
Sem Mascara  mmm Com Mascara

81% (3184) Tere 76% (5800)

Face sk 78% (3828) 21% (1073) S T7% (783)

Mask Detection 62% (1200) este 75% (1627)
(a) Bases Individuais (b) Base Unificada

Figura 2: Propo¢ao de exemplos por classe nas bases de dados.
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Resultados e Discussao

Tabela 2: Avaliacao de desempenho dos modelos perante as bases de dados consideradas.

Base de Dados Precisao Revocacao F;-Score AP, AP; mAP FPS
o _ Mask 88,6 72,9 80,0 72,1 89,2 80,7 37,3
>° © Face Mask 90,1 81,9 85,8 784 945 86,4 37,0
° ‘% Mask Detection 96,3 96,7 96,5 99,2 98,8 99,0 83,3
> Base Unificada 91,9 84,9 88,3 84,3 942 893 1075
o~ Mask 95,1 79,6 86,7 84,1 932 88,7 32,8
% Face Mask 93,6 87,5 90,4 876 972 924 38,3
° Mask Detection 99,8 99,3 99,5 995 995 995 355
> Base Unificada 94,2 90,3 92,2 89,5 958 92,7 40,2
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Resultados e Discussao

Tabela 3: Avaliacdo de desempenho dos modelos perante as bases de dados consideradas.

Base de Dados Precisao Revocacao F;-Score APy, AP; mAP FPS
o © Mask 93,6 75,2 83,4 77,1 90,5 83,8 38,0
% o Face Mask 87,5 83,3 85,3 78,1 952 86,7 373
° & Mask Detection 97,2 97,2 97,2 99,4 984 98,9 87,0
> Z Base Unificada 91,6 87,5 89,5 88,0 94,7 91,3 1235
o © Mask 93,3 77,5 84,7 812 936 87,4 37,3
% = Face Mask 90,4 89,2 89,8 853 975 914 35,8
oS & Mask Detection 99,2 98,5 98,8 995 99,1 993 77,5
> U1 Base Unificada 94,0 90,1 92,0 89,8 959 92,8 101.0
o © Mask 91,2 79,9 85,2 80,5 925 865 35,6
% g Face Mask 90,2 85,2 87,6 83,8 933 88,6 32,7
© T Mask Detection 99,3 98,5 98,9 99,5 994 99,4 56,0
> § Base Unificada 92,2 90,5 91,3 89,0 955 923 78,7
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Resultados e Discussao

@ Bom desempenho da YOLO na detecgdo
o mAP minimo: 80,7 %
o mAP maximo: 99,5 %
o Caracteristicas de Haar em Viola & Jones (2001)

@ Mask Detection: mAP médio de 99,2 % + 0.23
e Pouca representatividade para a complexidade real do problema

@ Melhor FPS observado na Base Unificada
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Resultados e Discussao

@ Bom desempenho da YOLO na detecgdo

e mAP minimo: 80,7 %
o mAP maximo: 99,5 %
o Caracteristicas de Haar em Viola & Jones (2001)

@ Mask Detection: mAP médio de 99,2 % 4 0.23

e Pouca representatividade para a complexidade real do problema

@ Melhor FPS observado na Base Unificada

Solugao de Referéncia

YOLOv5 Small 6: mAP de 92,8 % na Base Unificada
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Resultados e Discussao

Figura 3: Exemplos de deteccdes com a YOLOv5 Small 6 no conjunto de testes.
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Resultados e D

Tabela 4: Comparativo de desempenho perante a particdo de testes da AIZOO.

ISCUSSA0

Modelo APy, APy mAP

RetinaFace (Deng et al. 2020) 92,8 93,1 93,0
RetinaFaceMask-M (Fan & Jiang 2021) 93,6 90,4 92,0
SL-FMDet (Fan et al. 2021) 93,6 940 93,8
Solucao Proposta 89,4 97,0 93,2
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Consideracoes Finais

@ Avaliacdo comparativa de 5 arquiteturas da R-CNN YOLO para deteccdo de
mdascaras faciais

@ Solucdo de referéncia: YOLOv5 Small 6 treinada e testada com a Base Unificada

o Fi-Score igual a 92 %, mAP igual a 92,8 % e capacidade de detec¢do em tempo real
a 101 FPS

o E menos de 1% inferior ao estado da arte na deteccdo de mdscaras faciais, mas é
mais eficiente para detectar faces com madscara

o Solugdo competitiva

@ Trabalhos Futuros: ajustes finos na solucdo de referéncia e validar a solugdo no
contexto da deteccdo em tempo real em videos de cAmeras de monitoramento
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