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TOM TAT

Tinh ning phat hién khau trang di dat duoc nhirng tién bo dang ké trong linh vuc xir ly
anh va thi gidc may tinh, gop phan quan trong vao cong tac phong chéng dich Covid-19. Bai
bao nay trinh bay phuong phép st dung md hinh Caffe két hop véi Kién trac MobileNetV2 dé
ap dung cho céc thiét bi nhing c6 kha ning tinh toan han ché nhu Raspberry Pi, NVIDIA
Jetson Nano... lam b phat hién khau trang theo thoi gian thuc ngay ca khi d6i tuong doi non
hoic deo kinh. Két qua bai toan da duoc thuc nghiém trén co sé dit liéu tu xay dung tir sinh
vién Khoa Cong nghé bién - Bién tir trudng Pai hoc Cong Thuong Thanh phd H6 Chi Minh
V6i d6 chinh x4c 1én dén 93%.

Tir khéa: Khau trang, phét hién, Caffe, MobileNetV2, Raspberry Pi, Covid-19.

1. GIOI THIEU

O Viét Nam, hang loat Robot hd tro chng dich Covid-19 di ra doi nhu Robot CD1.0
khtr khuan bang tia UV cua trudng Dai hoc Tén Buc Thang, Robot phun xit khir khuan phong
cach ly diéu khién tir xa cia Trung tam cong nghé thong tin thuoc Bénh vién Quan dan y mién
Déng, Robot Vibot hd trg van chuyén thirc an, thudc men cua Hoc vién Ky thuat quan su Bo
Qudc phong, Robot ty hanh RaRoVid cua Vién Ung dung Cong nghé [1].

Trong sb o, chi c6 Robot cuia truong Pai hoc Cong nghé (thudc khdi Pai hoc Quéc gia)
ché tao la ¢6 chiic nang nhic nho khi phét hién nguoi khong deo khau trang [2]. Nguyén ly
hoat dong cua Robot dya trén viéc phat hién mii va miéng ciia dbi tuong dang bi che, c6 nghia
1a ngudi d6 dang deo khau trang. Con trong trudng hop miéng bi che nhung mii hé, hoic ca
miii va miéng déu hg, nghia 13 ngudi d6 deo chua dung cach hodc khong deo. Giai thuat nay
c6 khuyét diém Ién 1a khong phan biét duoc truong hop dbi twong ¢ tinh ding tay hoac vat
gi d6 che 1én miii, miéng dé danh lira Robot rang dang deo khau trang dung cich. Ngoai ra,
néu déi trong ddi non hoic deo kinh s& dan dén kho phat hién chinh xac khudn mit hozc céc
chi tiét chinh trén khuén mit nhu mét, mii, miéng...

K& tir khi dai dich Covid-19 buing phat, hau hét cac thuat toan phét hién khau trang dugc
dé xuét chu yéu 1 cc cac thuat toan dya trén hoc sau, 13 mot tap hop con cia c4c thuat toan may
hoc [3-6]. Mang dua trén hoc sdu bao gom mang no-ron sau (DNN), mang no-ron hoi quy (RNN)
va mang bo nhé ngén - dai han (LSTM). Mang neuron tich chap (CNN) 12 mét loai mang DNN,
da duogc st dung rong réi trong cac ky thuat phat hién khiu trang. Mot CNN dién hinh c6 nim
dén bay I6p. Tuy nhién con nhiéu loai CNN khac nhu VGGNet (16 16p) [7], GoogLeNet (19
16p) [8], ResNet-50 (50 16p) [9], MobileNetV1 (28 I6p) [10], MobilNetV2 (53 l6p) [11].

Trong d6, MobileNetV1 va MobileNetV2 do nhe nén duoc sir dung rat nhiéu trong viéc
phét hién khau trang dé dat hiéu suat toi vu [6, 12, 13]. Ngoai ra, thuat todn phat hién doi tuong
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khac nhau nhu You Only Look Once (YOLO) ciing dugc st dung d tiéu t6n nhjéu tai nguyén,
doi hoi bo nhd 16n va kha nang tinh toan cao cua thiét bi [14]. Bén canh do, kién truc Feature
Pyramid Network (FPN) ciing dugc dé xuat trong [15, 16].

Viéc phat hién khau trang trong cong tac phong chdng dich bénh truyén nhlem lay qua
duong hd héap, dic biét 1a Covid- 19 thuong do cac Robot duoc Iap dat tai cac cong kiém soat
thuc hién. Tuy nhién trong thuc té, ddi tuong c6 thé deo kinh hodc deo khau trang sai cach dan
dén viéc phét hién khau trang bi sai sot. Do d6, day 1a mot thach thirc 16n va mang tinh cap
thiét, nhat 1a trong bdi canh dich Covid-19 dang c6 nguy co bung phat trd lai do sy xuat hién
ctia cac bién thé méi, su chu quan trong viéc tuan thu cac bién phap phong dich, cling nhu tde
do tiém chung mii bd sung con han ché & mot sé khu vuc. Ngoai ra, viéc td chirc cac hoat
dong cong dong va cac su kién Ién ma khdng cd cac bién phéap giam sat deo khau trang hiéu
qua cling tao diéu kién cho sy lay lan cua virus. Thém vao do, véi su gia tang cua Cac hoat
dong giao thuong, du lich qudc té, viéc bao dam an toan y té va duy tri céc bién phéap phong
ngira higu qua cang tré nén quan trong hon bao gios hét. Viéc to chirc va thuc hién céc bién
phap ung pho Kip thoi, toan dién khong chi gilp kiém soét dich bénh truyén nhiém lay qua
dudng hd hap ma con giam thiéu nhitng anh hudng tiéu cuc dén doi séng kinh té va xa hoi.

Bai bao nay dé xuat mot phuong phap phat hién khau trang bang céch két hop mé hinh
Caffe va kién triic MobileNet\V/2. Céch tiép can nay gidp phat hién khau trang theo thoi gian
thuc, ngay ca khi ddi twong deo kinh hodc nén vai do chinh xac cao va khéng qua nang vé tai
nguyén dé sir dung trén cac thiét bi nhing c6 kha ning tinh toan han ché nhu Raspberry Pi,
NVIDIA Jetson Nano...

2. GIAI THUAT PE XUAT

Dé dy doan mot ngudi co deo khau trang hay khong, giai doan dau tién s& la huan luyén
md hinh bang cach sir dung b dix liéu pht hop. Sau do, can c6 mot md hinh nhan dién khuén
mit chinh x4c dé phat hién khudn mat roi méi phan loai xem nguoi d6 c6 deo khau trang hay
khong nhu trong Hinh 1.

Load mo hinh
phat hién khuén mat

Load md hinh
phat hién khau trang

Phat hién cac khudn mét
trong anh/luong video

Trich xuét 1an lugt timg
vung chira khudn mat

Ap dung mé hinh phat
hién khéu trang cho
14n luot timg ving chira
khuén mit dé xac dinh
“mask’ hay “no mask”

Hién thi két qua

Hinh 1. Luu db giai thuat dé xuét
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2.1. M6 hinh phét hién khudn mat

Nhiém vu dit ra trong bai bao nay 1a nang cao do chinh xé&c cua viéc phat hién deo khau
trang ding cach ma khong doi hoi nhiéu vé tai nguyén phan cimg, dap tng duoc yéu cau hoat
dong theo thoi gian thuc. Do d6, nhém tac gia dé xuit sir dung Caffe [17], 12 mot khung hoc
sau dugc phat trién nhu mot giai phap thay thé nhanh hon, manh mé& va hiéu qua hon so Vi
céc phuong phéap phat hién déi tugng khéc.

Nhom tac gia da sir dung mé hinh Caffe dé trién khai mé hinh phat hién khuén mat bang
cach sur dung cv2.dnn.readNet (“path/to/prototxtfile”, “path/to/caffemodelweights™). Str dung
phuong phap nay cho phép phat hién cadc khudn mat theo thoi gian thuc ¢ cac hudng khac
nhau nhu trai, phai, trén, dudi véi d6 chinh xac cao ma khong can sir dung nhiéu tai nguyén.

Két qua nhan duoc 1a sé lwong khudn mit dugc phat hién, vi tri cua cac hop gii han va
diém tin cay trong cac du doan d6. Nhitng dau ra nay sau d6 dugc sir dung lam dau vao cho
bo md hinh phét hién khau trang.

2.2. Xay dwng bd dir liéu huin luyén

Nhém tac gia tién hanh thu thap dit liéu voi su hd tro ciia 1500 sinh vién Khoa Cong nghé
Dién — Dién tir truong Pai hoc Cong Thuong Thanh phd H6 Chi Minh. Mai sinh vién chup 20
tam hinh khong deo khau trang lan luot & cac goc chinh dién, léch tréi, léch phai khudn mat
nhu trong Hinh 2. Twong ty, chup 20 tAm hinh deo khau trang khong dting cach (deo hé mili
hoic ho ca miii va miéng) nhu trong Hinh 3. Cudi ciing chup 40 tim hinh deo khau trang dung
cach nhu trong Hinh 4. Toan b hinh chup c6 thé deo kinh hoic khong deo kinh, sir dung cac
loai khau trang y té hoic khau trang vai voi du loai mau sic tly y.

Hinh 3. Thu thap anh deo khau trang khéng
~ dung cach

gl

e

Hinh 4. Thu thap anh deo khéu trang dung cach
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Do yéu cau bai toan dat ra la xay dung bo phat hién khau trang &p dung trong phong
chéng dich Covid-19 nén viéc deo khau trang sai cach cling duoc tinh thanh khong deo khau
trang. Cudi cting, mot bo dit liéu gdm 60000 anh deo khiu trang dugc gan nhan “with_mask”
va nhin “without_mask” cing dugc gan cho 60000 anh khong deo khau trang hozc deo khau
trang sai cach dé tao thanh mot bo dir liéu can bang nhu trong Hinh 5.

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Hinh 5. Bo dit liéu huan luyén
2.3. M6 hinh phan loai phat hién khau trang

MobileNetV2 1a mang no-ron sau da dugc trién khai dé giai quyét cac van dé phan loai
[9]. O day, nhom tac gia sir dung ki thuét tinh chinh mé hinh c6 sin dé tranh cac chi phi tinh
toan khong can thiét va tan dung céc trong sé sai léch ma khong lam mat di cac tinh nang da
hoc nhu trong Hinh 6.

Céc16p clia m6 hinh Loai bé I6p déu mang Dong bang cac I9p Xay dunglép ddumangméi  Pao tao caclép moi
da dugc dao tao san head FC layer €0 s& cia mang head FClayer va gin né vao trén bé dirliéu xay dung
’ thay cho ddu ca

Hinh 6. Tinh chinh md hinh MobileNetV2

Dau tién, mang MobileNetV2 vai cac trong sé do ImageNet ddo tao trude dugc tai vé tir
TensorFlow. Sau do, l6p dau mang Fully-Connected duoc loai bo va céc 16p co s¢ dugc dong
biang dé tranh 1am suy yéu céc tinh ndng da hoc. Tlep do, nhom tac gia xay dung 16p dau mang
Fully-Connected méi va gan nd vao thay thé cho dau cii. Trong s6 cua céc 16p co so da dong
bang s& khong dugc cap nhat trong qué trinh lan truyén nguoc, trong khi trong sé cia l6p dau
s& dugc diéu chinh. Cubi cung, mo hinh da tinh chinh nay duoc huan luyén trén bo dit lidu tu
xay dung theo giai thuat sau:

Input: Cac hinh anh huan luyén.
Output: md hinh phan loai phét hién khau trang.
Budc 1: dua anh vao, doc gia tri kich thudc pixel caa anh.

Budc 2: tién xir ly anh nhu thay ddi kich thuéc anh, chuan héa anh va chuyén sang dinh
dang mang.
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Budc 3: ndi anh dugc tién xir Iy trude d6 va nhan duogc lién két vao danh sach dir ligu va
nhan tuong ung.
Budc 4: 4p dung ki thuat ting cudng dit liéu trén cac anh dé c6 do chinh xac cao hon.

Budc 5: chia dit ligu thanh 2 tap train va test theo ty 1¢ 80% va 20% roi dem huén luyén
v@i md hinh MobileNetV2 da tinh chinh. Trinh t6i wu héa Adam duoc sir dung
dé bién dich toan bo mo hinh.

Budc 6: luu lai mo hinh dé sir dung.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Panh gia mé hinh phan loai phat hién khau trang sau khi huan luyén

Ng6bn ngit lap trinh Python 3.7.3 di duoc chon trong nghién ctru nay. Nhom tac gia trién
khai huan luyén mé hinh phan loai phat hién khau trang dé xuét trén Laptop trang bi bo xu ly
Intel i7 - 8850H (4.1GHz), RAM 16 GB, st dung hé diéu hanh Windows 10 Pro ban 64 bit.
Két qua huan luyén mé hinh phan loai khau trang dé xuét véi bo dit lidu tu xay dung duoc thé
hién trong Bang 1, dat d6 chinh xac 93%.

Bang 1. Két qua huan luyén mé hinh dé xuat vai bo dir liéu t xay dung

Precision recall F1 Score
with_mask 1.00 0.86 0.93
without_mask 0.87 1.00 0.93
accuracy 0.93
macro average 0.94 0.93 0.93
weighted average 0.94 0.93 0.93

Tiép d6, nhom tac gia thir huan luyén mé hinh d& xuat voi b dit liéu nhan tao cua Prajna
Bhandary duoc cung cap trén PylmageSearch. Bo dit lidu nay gébm 1376 anh duoc chia thanh
2 16p 14 c6 deo khau trang gdm 690 anh va khong deo khau trang 1a 686 anh. Két qua huin
luyén duoc thé hién trong Bang 2, véi do chinh xac dat téi 99%.

Bang 2. Két qua huan luyén mé hinh dé xuat véi bo di liéu cua Prajna Bhandary

Precision recall F1 Score
with_mask 0.99 1.00 0.99
without_mask 1.00 0.99 0.99
accuracy 0.99
macro average 0.99 0.99 0.99
weighted average 0.99 0.99 0.99

Nhu vy, c6 thé thiy mé hinh dé xut hoat dong rat tét véi bo dit liéu cua Prajna Bhandary
do bo dir liéu chi bao gém 2 truong hop deo hodc khong deo khau trang. Di vai bo dir ligu tu
xay dung ctia nhom tac gia, do truong hop deo khau trang khong dung cach dugc gop tinh
chung thanh khéng deo khéu trang dé dam bao an toan phong chéng dich nén gay ra kho khin,
dan dén nhiéu du doan sai khac nhau trong qua trinh huan luyén. Tuy nhién, véi d6 chinh xac
dat duoc 93% thi mé hinh dé xuit van dap tng duoc yéu cau dit ra.

3.2. Két qua thuc nghiégm
M5 hinh duoc trién khai thuc nghiém trén Raspberry Pi4 4GB RAM. Céc khuén mat tim

thay trong khung hinh s& dugc déng khung bang 6 hinh chir nhat mau xanh Ia cay voi diém s6
du doan néu deo khau trang ding cach. Nguoc lai, néu khong deo khau trang hodc deo khau
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trang sai cach thi khuén mat sé dugc dong khung bang 6 hinh chit nhat mau do. Video demo
thyc nghiém giai thuat dé xuat dugc dang tai tai https://youtu.be/Ip4p60irdqY.

Hinh 7. Ddi tuong deo kinh, khong doi non va khéng mang khau trang

Hinh 7 thé hién két qua thuc nghiém phuong phap dé xuat trong truong hop dbi twong
deo kinh, khong d6i non va khdng mang khau trang véi cac goc mit lan luot tir trai qua phai,
tir trén xuéng dudi.

Hinh 8. Déi tugng deo kinh va mang khau trang y té

Hinh 8 thé hién két qua thuc nghiém trong truong hop ddi twgng khong doi non, deo kinh
va mang khau trang y té vai cac goc mat lan luot tir trai qua phai, tir trén xuéng dudi.

Hinh 9. Béi trong khong mang khau Hinh 10. Déi twong mang khau trang, c6 doi nén
trang, c6 doi non va deo kinh va deo kinh

Hinh 9 va Hinh 10 thé hi¢n thuc nghiém trong truang hgp ddi twong doi nén va deo kinh
trong hoac t6i mau. Két qua cho thay phuong phap dé xuat van phan loai phat hién duoc chinh
xac doi twgng c6 mang khau trang hay khong.

Hinh 11 thé hién két qua thuc nghiém trong truong hop dbi tuong co d6i non va deo kinh,
mang khau trang y té mau xanh. Tuong tu két qua thuc nghiém doi véi truong hop doi tuong
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thay khau trang y té bang khau trang vai don sac hogic khau trang vai ¢6 hoa tiét phic tap duoc
thé hién trong Hinh 12.

Hinh 11. B4i twong mang khau trang y té mau
xanh, ¢6 d6i nén va deo kinh

Hinh 12. B6i twgng mang khau trang vai, c6
d0i noén va deo kinh

Trudng hop db6i tuong quén deo khau trang nhung dung tay che mi¢éng hoac che ca miii
va miéng d¢ danh Iua hé thong 1a c6 deo khau trang ciing dugc thuc nghiém vai két qua phéat
hién tét nhu trong Hinh 13.

ml‘“;!‘ 5""‘!'5!%!! :Iu’lii_,‘i!'!

| i

(L Ll Ll

Hinh 13. P4i twong dung tay che miii hodc che miii va miéng

Cudi cting, nhém tac gia tién hanh thuc nghiém tai xuong thuc hanh Khoa Cong ngh¢ Bién
- Bién tir v6i su ho trg ciia 100 sinh vién. Két qua thuc nghiém dugc thé hién nhur trong Bang 3.

Bang 3. Két qua thuc nghiém

Trung hop S6 Iﬁ_rl ’ Sc‘?AIQn ’ ’Sé _Ifin _ Do chinh xéac

thyc hién phéat hién ding | phat hién sai (%)
Khoéng mang khau trang 100 100 0 100
Mang khau trang y té dung cach 100 99 1 99
Mang khau trang vai dang cach 100 98 2 98
dDﬁ;Sg&Tang khau trang y té 100 9% 4 9%
dBf{:;g’gé}:nang khau trang vai 100 93 7 93
Mang khau trang sai céch 100 79 21 79

Trong thyc té, do lo s¢ dich bénh nén néu c6 mang khau trang thi déi tugng s& deo khau
trang dung cach dé tu bao vé ban than chir it khi nao deo khau trang sai cach. Do do, c6 thé néi
phwong phap dé xuit dap tng duoc cac yéu cau dé ra, phét hién duoc khau trang trong cac truong
hop ra vao cong kiém soat nhu c6 doi nén hoidc khong doi nén, co deo kinh hozc khong deo kinh
ma khéng can phai yéu cau ddi twong théo non, cat kiéng gay phién phuc va ton thoi gian.
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4. KET LUAN

Bai bao nay dé xuat mot phuong phéap phén loai phét hién khau trang theo thoi gian thuc
va khong doi hoi nhiéu tai nguyén, dua trén co so két hop mé hinh Caffee voi kién tric
MobileNetV2. Tinh kha thi ciia phuong phap duoc thuc nghiém trén thiét bi nhing Raspberry
Pi v&i co so dir liéu ty xay dung tir sinh vién Khoa Cong nghé Bién - Bién ti truong Pai hoc
Cong Thuong Thanh phd H6 Chi Minh, dat d6 chinh xac 1én dén 93%.

Hudng phét trién cua bai toan 1a xay dung Robot phong chéng dich bénh truyén nhidm
lay qua duong hd hip, ngoai chirc ning phat hién deo khau trang s& phat trién thém tinh ning
do nhiét d6 co thé ddi tugng, quét ma QR dé khai béo y té, phun con dé khir khuan tay va phat
khau trang trong truong hop ddi tugng khong deo khau trang. Ngoai ra, dbi véi truong hop
d6i twong khong deo khau trang hoic c6 dau hiéu cam sét s& chup hinh lai luu vé server dé
1am co s& truy vét khi can thiét.

Cudi cung, néu c6 thé thu thap dir liéu khudn mat khong deo va khudén mat deo khau
trang cua sinh vién toan trudng, nhom tac gia hudéng toi phét trién hé thong dinh danh sinh
vién ngay ca khi deo khau trang, c6 thé 4p dung diém danh sinh vién toan trudng khi qua cong
kiém soét hoic diém danh ngay trong phong hoc.

Léi cam on: Nghién ctiu nay do Truong Dai hoc Cong nghiép Thyuc pham TP. H6 Chi Minh
(nay 1a Truong Pai hoc Cong Thuong Thanh phé H6 Chi Minh) bao trg va cap kinh phi theo
Hop ddng s6 28/HP-DCT ngay 01 thang 03 nam 2022.
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ABSTRACT

STUDY ON FACE MASK DETECTION ALGORITHM
FOR ROBOTS IN DISEASE PREVENTION

Tran Hoan*, Hoang Dac Huy
Ho Chi Minh City University of Industry and Trade
*Email: hoant@huit.edu.vn

The mask detection feature has significantly advanced in image processing and computer

vision, making a crucial contribution to combating the COVID-19 pandemic. This paper presents
amethod utilizing the Caffe model in combination with the MobileNet\/2 architecture, designed
to apply to embedded devices with limited computational capabilities such as Raspberry Pi,
NVIDIA Jetson Nano, etc. This method enables real-time mask detection even when individuals
are wearing hats or glasses. Experimental results were obtained using a custom-built dataset from
students of the Faculty of Electrical and Electronics Technology at the Ho Chi Minh City
University of Industry and Trade, achieving an accuracy rate of up to 93%.

Keywords: Face mask, detection, Caffe, MobileNetV2, Raspberry Pi, Covid-19.
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