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Resumo. A pandemia de Covid-19 tem exigido grandes esforcos de toda a co-
munidade cientifica. No entanto, o controle da pandemia so tem sido possivel
com o isolamento social e o uso das mdscaras faciais. Apesar disso, diaria-
mente sdo exibidos casos de aglomeragoes e de pessoas que se recusam a utili-
zar as mdscaras, dificultando o controle da doenga. Este artigo apresenta uma
abordagem por meio de Redes Neurais Artificiais (RNA) para identificagdo de
pessoas que ndo estdo utilizando mdscaras faciais em um banco de dados de
imagens. Os resultados obtidos demonstram que apesar de o paralelismo em-
pregado na linguagem Python com a biblioteca Numpy ser pontual, ele impacta
positivamente no tempo de execugdo da abordagem desenvolvida.

Abstract. The Covid-19 pandemic has required great efforts from the entire sci-
entific community. However, pandemic control has only been possible with so-
cial isolation and the use of facial masks. Despite this, cases of agglomerations
and people who refuse to use the masks are shown daily, making it difficult to
control the disease. This article presents an approach using Artificial Neural
Networks (ANN) to identify people who do not use face masks in an image da-
tabase. The results obtained demonstrate that although the parallelism used in
the Python language with the Numpy library is punctual, it positively impacts
the developed approach’s execution time.

1. Introducao

O avanco da Covid-19 pelo mundo tem exigido esforcos cada vez maiores dos cientistas
no desenvolvimento de uma vacina. Até o momento as tnicas medidas que se mostraram
eficazes no controle da doenca sdao baseadas no isolamento social, melhora nos hédbitos
de higiene e utilizagao das mascaras faciais. No entanto, inimeras pessoas tem burlado
os controles sanitdrios ndo utilizando as mdscaras faciais, realizando aglomeracdes e etc.
Verificar se essas medidas tem sido respeitadas por toda a populacdo € uma tarefa com-
plicada e exigiria um esfor¢o muito grande das autoridades.

Neste contexto, métodos de visdo computacional podem ser utilizados para auxi-
liar na identificacdo automatica de aglomeragdes ou mesmo identificar se um determinado
individuo estd ou ndo utilizando a méscara dentro do metrd ou de um 6nibus. O uso de
tais métodos no contexto urbano ndo €é novidade, inimeras cidades ja utilizam sistemas
de monitoramento por cameras [Ullah et al. 2019].



Dentre as técnicas de visdo computacional, as Redes Neurais Artificiais (RNA)
sdo uma das técnicas mais utilizadas, pois nos ultimos anos elas t€ém obtido resultados
considerdveis para problemas altamente complexos [Szegedy et al. 2016]. Assim, este
trabalho propde avaliar os impactos do paralelismo presente na biblioteca NumPy para
implementagdo de uma RNA utilizada para identificar se uma determinada pessoa esta
utilizando a méscara facial.

Este trabalho esta estruturado conforme descrito a seguir. A Secdo 2 apre-
senta os trabalhos relacionados. A Secao 3 apresenta uma pequena introdugdo sobre
RNAMultiLayer Perceptron (MLP) e a metodologia desenvolvida. Os resultados obti-
dos sdo apresentados na Secdo 4. Por fim, a Secdo 5 apresenta as consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Com o avango dos casos de Covid-19 pelo mundo, as contribui¢des cientificas t€ém sido
as mais abrangentes possiveis. Neste contexto, diversas pesquisas demonstraram a efeti-
vidade do uso de mascaras faciais para a reducao das taxas de transmissdo do coronavirus
ou até mesmo o grau de severidade da doenga [Chughtai et al. 2020]. Contudo, as au-
toridades sanitarias tém tido cada vez mais dificuldade em fiscalizar o uso das mascaras
por parte da populagdo. Visando realizar tal fiscalizacdo de forma automatica, diver-
sos pesquisadores tém proposto abordagens utilizando técnicas de visdo computacio-
nal que identificam se um individuo estd utilizando a mascara ou nao[Ejaz et al. 2019,
QIN and LI 2020, Loey et al. 2020]. A técnica de andlise de componentes principais
(PCA) foi utilizada por [Ejaz et al. 2019]. Ja as Redes Neurais Artificiais foram utili-
zadas por [QIN and LI 2020] e [Loey et al. 2020]. Enquanto em [QIN and LI 2020] uti-
lizaram redes do tipo Deep Super Resolution Crack Network (SRCNet), ja as redes do
tipo Residual Neural Network (ResNet50) foram avaliadas em [Loey et al. 2020]. Aqui
sdo utilizadas as redes do tipo MLP, sendo avaliado o desempenho obtido com o uso do
paralelismo da linguagem Python por meio da biblioteca NumPy.

3. Metodologia

Uma Rede Neural Artificial (RNA) MultiLayer Perceptron (MLP) € uma
técnica de aprendizado de mdquina bioinspirada utilizada em diversas dareas da
ciéncia [Haddad et al. 2018]. FEla tem a capacidade de modelar relacdes nao-lineares
complexas entre dados que ela seja apresentada. Sua arquitetura pode incluir uma ou
muitas camadas escondidas, uma camada de entrada e uma camada de saida.

A Figura 1 ilustra uma RNA de 3 camadas genérica. Cada uma dessas camadas
pode ser formada por inimeras unidades menores, chamadas de neur6nios. Estas uni-
dades estdo conectados entre si por uma sinapse, que tem um certo grau de importancia
(W). O estado de cada neuronio € avaliado matematicamente. Caso o valor obtido por
essa avaliacdo seja maior do que um certo limiar, esse valor € utilizado como saida deste
neur6nio. Este processo se repete por todas as camadas da rede até que seja obtido um
resultado de saida (y). Caso este resultado ndo esteja dentro de uma precisao desejada, os
valores W (também chamados de pesos) sdao ajustados, de acordo com um algoritmo de
minimizacao. Neste trabalho optou-se pelo algoritmo de minimizagdo dos Gradientes Es-
tocasticos, devido sua simplicidade de implementacao, além de convergéncia mais rapida
quando comparado ao Método dos Gradientes Descendentes.
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Figura 1. Arquitetura de uma RNA MLP. Adaptado de [Haddad et al. 2018].

Foram implementadas duas versdes da RNA MLP descrita. A primeira versao de-
senvolvida realizava todas as operacdes matematicas sem empregar qualquer otimizacao
ou paralelismo. Na segunda versdo foi utilizada a biblioteca NumPy, esta biblioteca per-
mite que o Python realize uma vetorizacdo do cddigo, permitindo a utiliza¢io de threads
para realizar a divisao de carga do trabalho. Por meio da NumPy, o Python faz uso de uma
biblioteca especializada em célculos matriciais, denominada LAPACK [Oliphant 2006].

4. Experimentos Computacionais

Neste projeto foi utilizado a linguagem Python versao 3.7 no Anaconda Spyder em uma
madquina Core i7 8a. geracdo (3.9GH Z) com 8 nicleos, 16GB de RAM, placa de video
NVIDIA GEFORCE 1050TI com 4Gb. O cddigo desenvolvido encontra-se disponivel
em: https://github.com/NatanStein/IA-do-Ramo .
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A base de dados utilizada é composta por dados disponiveis no site
Kaggle (https://www.kaggle.com/dhruvmak/face-mask-detection) e no  Github
(https://github.com/X-zhangyang/Real-World-Masked-Face-Dataset).

4.1. Resultados de Qualidade da Classificacao

A rede neural utilizada neste trabalho € formada por uma camada de entrada com 784
neurdnios. Trés camadas intermediarias, sendo a primeira com 53 neurdnios, a segunda
com 36 neurdnios € a terceira com 25 neurdnios. Por fim, a camada de saida consta com
1 dnico neurdnio, constituindo-se como um classificador bindrio que diz se um individuo
estd ou ndo de mascara em uma determinada imagem.

O desempenho da RNA em relagdo a acurdcia também foi avaliado, sendo obtido
um valor de 86% para essa métrica quando usado a regularizagdo L1 em cada camada.

4.2. Resultados de Desempenho

Em relacdo ao desempenho durante a fase de treinamento avaliamos o uso dos multiplos
cores do computador. A Figura 2 ilustra que todos os cores sdo utilizados quase que no
maximo de processamento quando a biblioteca Numpy é empregada. J4 a Figura 3 mos-
tra que sem esta biblioteca o processamento fica concentrado em um tunico processador
levando mais tempo para execugdo de todo o processo de treinamento. O processo de
escalonamento de tarefas pelo sistema operacional nao foi avaliado neste trabalho.

A Figura 4 apresenta uma comparagao dos tempos de execucao da versao sequen-
cial com a versao paralela, o ganho de desempenho obtido com o uso da biblioteca NumPy
€ perceptivel, chegando no caso do treinamento com 10.000 imagens e 1000 épocas a um



> Exibicoes |

CPU - Total 100%

Uso da CPU de Servico 100%

CPUO 100%

CPU1 100%

g

CPU2

g

CPU3

g

CPU 4

g

CPUS

g

CPU 6

g

CPU7

Figura 2. Uso dos multiplos cores durante o processo de treinamento com
Numpy

Speedup de 3,92. O mais interessante deste resultado é que o paralelismo empregado foi
pontual, especificamente na funcao dot responsavel pelo produto matricial.
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Figura 3. Uso dos multiplos cores durante o processo de treinamento sem
Numpy

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta a implementacao em Python de uma Rede Neural Artificial do tipo
MLP para a identificagdo de pessoas utilizando mascaras faciais. A implementacao apre-
sentada € otimizada com a utiliza¢do da biblioteca NumPy que fornece um paralelismo
transparente ao usudrio. Os resultados obtidos demonstram que o uso de tal biblioteca for-
nece uma reducao do tempo de execucdo do programa. A proxima etapa desta pesquisa
consiste no desenvolvimento de uma versdo que realize a identificagdao do uso de méscaras
faciais em tempo real e que possa ser integrado com cameras de seguranga, além de uma
avaliacdo experimental mais profunda com testes estatisticos e etc. Espera-se que essa



Numpy Sem Numpy
_______ Rede Congelada:
_______ SO0fImagens  afalfsesundns: | EMGSsegendes
10000 Imagens 6,9312 Segundos 12,1276 Segundos
ProcessamentodoDataSet:) |
5000 Imagens | 45,0023 Segunt_i_g_s 48,9001 Segund_c_n_s
10000 Imagens 60,2175 Segundos 70,9981 Segundos
| Rede Neural 1000Epocas: | [ |
10000 Imagens 41,3901 Segundos 162,4209 Segundos

Figura 4. Comparacao de Duracgao de Processamento da Rede Neural.

abordagem possa ser utilizada no auxilio as autoridades sanitarias em identificar de forma
automadtica individuos que contrariam as normas de saide e ndo utilizam as madscaras,
colocando em risco toda a populagdo.
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