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基于 ＹＯＬＯｖ５ｓ 的人脸是否佩戴口罩检测

张路遥， 韩　 华

（上海工程技术大学 电子电气工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 为了抗击新冠肺炎，加快复产复工的速度，本文提出了一种判断人脸是否佩戴口罩的方法。 该方法可以通过摄像头

捕获人脸，对人脸是否佩戴口罩进行检测，及时提醒人们带好口罩。 使用预处理好的９ ８００张图片作为数据集，并对 ＹＯＬＯｖ５ｓ
算法进行离线训练，生成最终的模型；利用该模型对摄像头捕捉的画面进行分析，检测人脸是否佩戴有口罩。 该算法在测试

集上的精确率 （ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、召回率（ ｒｅｃａｌｌ） 和平均精度（ｍＡＰ） 分别为 ７８．１％、８７％和 ５３．５％，高于 ＹＯＬＯｖ３ 和 ＹＯＬＯｖ４ 检测算

法的检测结果。
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０　 引　 言

截止２０２０ 年１２ 月，全球累计确诊新冠肺炎病例已

经超过 ８ ０００ 万例，累计死亡病例已经超过 １８０ 万，病
例每天以更快的速度上涨［１］。 受疫情的影响，绝大多

数主要经济体受到了影响，为了抵制病毒的传播，同时

加快复产复工的速度，国家制定了相关的政策，要求人

们在公共场所必须佩戴口罩，这一措施有效的降低了

病毒的传播概率，成为一个切实可行的举措［２］。 然而

在公共场所中，会遇到有些人有可能忘记佩戴口罩的

问题，在这种情况下一般是由安检人员进行提醒，这不

仅增加了人力成本，也增加了人与人之间传播的概率。
在高铁、地铁等一般都会配备有人脸检测识别

装置，这些装置具有很高的人脸检测识别率，然而其

仅限于人脸的检测识别，无法检测人脸是否佩戴口

罩，无法满足当前疫情下的现实需求。
在这种背景下，为了能实时精确检测人脸是否

佩戴口罩，本文选择目前比较流行的 ＹＯＬＯｖ５ｓ 目标

检测算法作为本文的基础算法。 本文从面部遮挡数

据集 ＭＡＦＡ（Ａ Ｄａｔａｓｅｔ ｏｆ ＭＡｓｋｅｄ ＦＡｃｅｓ）和人脸检

测数据集 ＷＩＤＥＲ ＦＡＣＥ 中随机抽取了９ ８００张人脸

数据，并使用 ＬａｂｅｌＩｍｇ 重新进行了标注和校对。 训

练出的模型不仅具有更高的精确度和召回率，而且

可以较为容易地部署到移动端设备中。

１　 目标检测相关方法介绍

近年来，计算机视觉在目标检测方面取得了很

大的进展。 其中，ＹＯＬＯ 系列算法作为目标检测领

域的一个经典算法，其思想是将检测任务转换成一

个回归的问题，利用整张图作为算法的输入，直接在

图像的多个位置上回归这个位置的目标框及目标的

类别。 凭借着出色的检测精度和速度，ＹＯＬＯ 系列

算法在包括行人检测、缺陷检测、医学图像检测等多

个领域得到了广泛的应用。
ＹＯＬＯ 系列目标检测算法是一个不断迭代的算

法。 随着技术的发展，ＹＯＬＯ 已经发展到了 ＹＯＬＯｖ５。



其中，比较出名的为 ＹＯＬＯｖ３，ＹＯＬＯｖ５。 就大体的结

构而言，ＹＯＬＯ 系列算法的网络结构都是由输入端、
Ｂａｃｋｂｏｎｅ、Ｎｅｃｋ 和 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ４ 个部分组成。 ＹＯＬＯｖ５
的网络结构如图 １ 所示。

图 １　 ＹＯＬＯｖ５ 网络结构图

Ｆｉｇ． １　 ＹＯＬＯｖ５ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 相比较于 ＹＯＬＯｖ３，ＹＯＬＯｖ５ 在网络结构的 ４ 个

部分进行了创新：
（１） 输入端部分：使用 Ｍｏｓａｉｃ 数据增强的方

式，使用自适应锚框，自适应的图片缩放；
（２） Ｂａｃｋｂｏｎｅ 部分：使用 Ｆｏｃｕｓ 结构和 ＣＳＰ 结

构；
（３） Ｎｅｃｋ 部分：使用 ＦＰＮ＋ＰＡＮ 结构；
（４） Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 部分：采用 ＧＩＯＵ＿Ｌｏｓｓ。
ＹＯＬＯｖ５ 系列一共可以分为 ＹＯＬＯｖ５ｓ、ＹＯＬＯｖ５ｍ、

ＹＯＬＯｖ５ｌ 和 ＹＯＬＯｖ５ｘ 共 ４ 种网络。 其中，ＹＯＬＯｖ５ｓ
的网络最小，精度相比较其它 ３ 个略差，但是其检测

速度最高。 其它 ３ 种网络是在 ＹＯＬＯｖ５ｓ 的基础上，
不断的加深和加宽网络结构，精度依次上升，但检测

速度略慢。 由于本文要求的基础算法要有较高的检

测速度，且有部署到移动或者嵌入式端的需求，故选

用 ＹＯＬＯｖ５ｓ 目标检测模型。

２　 人脸是否佩戴口罩检测

本文利用安装在检测设备上的摄像头采集的视

频图像作为输入，并将其输入到本文训练好的

ＹＯＬＯｖ５ｓ 算法中进行人脸是否佩戴的检测。 算法

会在采集的视频图像上绘制出人脸或人脸口罩的边

界框，并在边界框的上方输出是否佩戴口罩的检测

结果。 当显示佩戴口罩时会启动装置发出通过的命

令，反之则发出不能通过的命令。 以装有人脸佩戴

检测算法的闸机为例，当 ＹＯＬＯｖ５ｓ 人脸口罩检测算

法在镜头前检测出佩戴有口罩的行人后，会打开闸

机使行人通过。 当在镜头前检测出行人没有佩戴口

罩后，不会打开闸机，重新进行检测直至该行人带好

口罩为止。 人脸佩戴口罩检测算法的闸机检测流程

图如图 ２ 所示。
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图 ２　 闸机检测流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｇａｔｅ ｃｈｅｃｋ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２．１　 数据集

本文从面部遮挡数据集 ＭＡＦＡ 和人脸检测数

据集 ＷＩＤＥＲ Ｆａｃｅ 中抽取了 ９ ８００ 张图像作为模型

的数据集。 由于图片缺少适合 ＹＯＬＯ 算法的标注文
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件，故本文使用 ＬａｂｅｌＩｍｇ 软件重新进行了标注，９０％
的图片用于模型训练，剩下 １０％用于模型测试。 使

用 ＬａｂｅｌＩｍｇ 软件进行脸部标注示例如图 ３ 所示。

图 ３　 数据集标注示例图片

Ｆｉｇ． ３　 Ｄａｔａｓｅｔ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｍａｇｅ

２．２　 模型

考虑算法需要比较快的检测速度，本文选用

ＹＯＬＯｖ５ 系列中的 ＹＯＬＯｖ５ｓ 作为人脸佩戴口罩检测

的基础算法。 另外，在训练阶段，对模型进行适当的

微调来加快训练及收敛速度。
２．３　 算法实验平台

本文的算法实验平台可分为硬件和软件两个部

分。 具体的硬件和软件配置见表 １。
表 １　 硬件及软件配置

Ｔａｂ． １　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

软硬件名称 具体参数

处理器 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｘｅｏｎ（Ｒ） Ｓｉｌｖｅｒ ４１１０ ＣＰＵ ＠ ２．１０ＧＨｚ
显卡 Ｎｖｉｄｉａ Ｔｅｓｌａ Ｐ４ ∗４
内存 ６４Ｇ

操作系统 Ｕｂｕｎｔｕ １８．０４
实验平台 ＰｙＴｏｒｃｈ１．７、Ｐｙｔｈｏｎ３．６、

２．４　 实验参数设置

训练阶段参数设置：
本算法使用 ９ ８００ 张图片中的 ９０％作为训练

集，采用数据并行的方式进行训练， 设置世代

（ｅｐｏｃｈ） 数为 ３００， 优化方法为随机梯度下降法

（ＳＧＤ）， ｂａｔｃｈ 的大小为 ３６，图片的大小为 １ ０２４。
测试阶段参数设置：
本算法使用 ９ ８００ 张图片中的 １０％作为测试

集。 在测试阶段，加载训练好的权重文件，设置图片

的大小为 １ ０２４。

３　 结果分析

为了验证训练出的 ＹＯＬＯｖ５ｓ 模型对人脸是否

佩戴口罩检测的性能，本文在测试集上进行了总体

的评估。
３．１　 评价指标

依照目标检测领域常用的评价指标， 使用精确

率（Ｐ），召回率（Ｒ） 和平均精度均值（ｍＡＰ） 作为人

脸是否佩戴口罩检测任务的评价指标。
精确率又被称为查准率，表示分类器分为正样

本的样本中实际为正样本的比例，即分对样本的概

率。 精确率的计算公式（１）如下：

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝
ｔｐ

ｔｐ ＋ ｆｐ
（１）

　 　 其中， ｔｐ 表示实际为正样本，且被分类器划分为

正样本的数量， ｆｐ 表示实际为负样本，但被分类器划

分为负样本的数量。
召回率又被称为查全率，表示分类器分为正样

本中实际为正样本的数量占全样本中正样本的比

例。 召回率的计算公式（２）如下：

ｒｅｃａｌｌ ＝
ｔｐ

ｔｐ ＋ ｆｎ
（２）

　 　 其中： ｆｎ 表示实际为正样本，但被分类器分为

负样本的数量。
平均精度均值是将每个类别的平均精度 （ＡＰ）

做算术平均值。 该指标是对要检测目标的一个综合

度量，常见的ｍＡＰ有ｍＡＰ＠ ．５和ｍＡＰ＠ ．５：．９５，表示

当阈值设为 ０．５ 和 ０．５ ～ ０．９５ 时的平均精度均值。
ｍＡＰ 的计算公式（３） 如下：

ｍＡＰ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
ＡｖｅＰ（ ｉ） （３）

　 　 其中： Ｎ 为类别数，ＡｖｅＰ（ ｉ） 为第 ｉ 类的平均精

确率。
３．２　 算法性能分析

为了量化本文使用的 ＹＯＬＯｖ５ 算法的性能表

现，本文将 ＹＯＬＯｖ５、ＹＯＬＯｖ３ 和 ＹＯＬＯｖ４ 检测算法

在人脸是否佩戴口罩检测任务上的性能进行比较。
３ 个算法在同一个数据集中的检测性能比较结果见

表 ２。
表 ２　 ３ 个算法在数据集上的测试结果

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔ

算法 ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ／ ％ ｒｅｃａｌｌ ／ ％ ｍＡＰ＠ ．５ ／ ％

ＹＯＬＯｖ５ｓ ７８．１ ８７ ５３．５
ＹＯＬＯｖ４ ７６．２ ８５．４ ５１．２
ＹＯＬＯｖ３ ７３．６ ８２．３ ４８．９

　 　 由表 ２ 可以看出，在同一个数据集进行训练和

测试，本文使用的 ＹＯＬＯｖ５ｓ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ为７８．１％，ｒｅｃａｌｌ
为 ８７％，ｍＡＰ＠ ．５ 为 ５３．５％， ３ 个 指 标 均 高 于

ＹＯＬＯｖ３ 和 ＹＯＬＯｖ４ 检测算法。
３．３　 结果展示

本文针对人脸是否佩戴口罩检测任务训练的

ＹＯＬＯｖ５ｓ 模型的推理结果如图 ４ 所示。 在单人佩

８９１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



戴口罩、单人未佩戴口罩、多人佩戴口罩、多人未佩

戴口罩这几种情况下都具有良好的检测效果。

(a)单人佩戴口罩检测图 (b)单人未佩戴口罩检测图

(c)多人佩戴口罩检测图 (d)多人未佩戴口罩检测图

图 ４　 多情况下口罩佩戴检测效果图

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｓｋ ｗｅａｒｉｎｇ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｍｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ

４　 结束语

本文使用 ＹＯＬＯｖ５ｓ 检测算法作为人脸口罩佩戴

检测的基础算法来完成检测人脸是否佩戴口罩的任

务，应用在闸机设备上。 当 ＹＯＬＯｖ５ｓ 检测出佩戴有口

罩的人脸，则允许通行。 反之则不允许通行直至带好

口罩为止。 使用ＹＯＬＯｖ５ｓ 训练好的模型的 ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ为

７８．１％， ｒｅｃｅａｌｌ 为 ８７％，ｍＡＰ 为 ５３．５％，均超过 ＹＯＬＯｖ３
和 ＹＯＬＯｖ４ 目标检测算法，达到了任务的目标。
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　 　 检测光照的强弱性的控制器主要存在于反馈控

制系统中，能够通过比较检测量和给定量来计算控

制量。 为了确保遮阳板转动的角度适合，系统的控

制变量主要是电机的转动时间，使遮阳板能以最快

的速度转动。 系统要确保在接近转动临界点的时刻

尽快减速，且角度偏差要小，由此遮阳板才能平滑地

转动。 重新检测光照强度时，遮阳板的角度要以初

始的位置为基础，计算电机的转动时间并且跟当前

位置做比较，调整转动时间并弥补正向（反向）角度

进行转动。

４　 结束语

本文基于遮阳板国内外现有的相关研究和设

计，结合机电一体化概念，改进传统遮阳板的工作模

式，赋予其更多功能，提高了汽车遮阳板的实用性和

行驶时的安全性。 减少了交通事故发生率。
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测试，场景运行状态良好。 该场景符合工控网络架

构和系统规范，支持 ＯＰＣ 统一架构，具有较好的伸

缩性，部署维护便捷，适于开展工控网络安全测试和

教学培训。
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