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 يروبرو شده است. برا بحران بزرگ کيبا  جهان ا،يآن در سرتاسر دن عي) و انتقال سر۱۹- ديوکرونا (کو روسيو يريگبه همهبا توجه  ده:یکچ
را  و شلوغ يعموم يهادر مکان يفاصله اجتماع تي) استفاده از ماسک و رعاWHO( يکرونا سازمان بهداشت جهان روسيو وعياز ش يريجلوگ
و  يانتقال يريادگي هيکه بر پا کنديم شنهاديماسک پ يافراد دارا ييشناسا يبرا ستميس کي ن مقالهيا کرده است. يمعرف رانهيشگيروش پ نيبهتر

 )MaskedFace-Net(و  )SMFD )Simulated Mask Face Datasetدو مجموعه داده  با استفاده از يشنهاديپ روش. است Inception v3 يمعمار
MFN  از  .ش دهديرا افزا يشنهاديستم پيکند دقت سيم يسع بخش تمامأ متصل قيدق يطراحها و نه فراپارامتريم بهيو با تنظ نديبيمآموزش

ز يح از ماسک را نير صحياستفاده غ يهاماسک و بدون ماسک، حالت يدارا يهاتواند علاوه بر صورتيکه ماست  نيا يشنهاديپ ستميس يايمزا
روش  يبالا ييدقت و کارا ،يشيج آزماينتا خواهد کرد.  يبندميرا به سه دسته تقس ير چهره وروديتصاو يشنهاديرو روش پنياز ا .ص دهديتشخ

 %99.33  دقتبه  يشيآزما يهادر دادهو  %99.47 دقتآموزش به  يهادادهمدل در  نيا کهيبطور ؛دهنديرا در موضوع فوق نشان م يدشنهايپ
  است. افتهيدست 

  .InceptionV3 ي، معمارکانولوشنال يعصب شبکه، يانتقال يريادگي، ۱۹- ديکوو، اسکم :يدیلک يهاواژه
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Abstract: Due to the epidemic of the coronavirus (Covid-19) and its rapid spread around the world, the world has faced a huge crisis. 
To prevent the spread of the coronavirus, the World Health Organization (WHO) has introduced the use of masks and keeping social 
distance as the best preventive method. So, developing an automatic monitoring system for detection of facemask in some crowded 
places is essential. To do this, we propose a mask recognition system based on transfer learning and Inception v3 architecture. In the 
proposed method, two datasets are used simultaneously for training including: Simulated Mask Face Dataset (SMFD) and 
MaskedFace-Net (MFN).this paper tries to increase the accuracy of the proposed system by optimally setting hyper-parameters and 
accurately designing the fully connected layers. The main advantage of the proposed method is that in addition to masked and 
unmasked face, it can also detect cases of incorrect use of mask. Therefore, the proposed method classifies the input face images into 
three categories. Experimental results show the high accuracy and efficiency of the proposed method; so that, this method has 
achieved to accuracy of 99.47% and 99.33% in training and test data respectively.  

Keywords: Mask, Covid-19, Transfer Learning, convolutional neural network, Inception v3. 

  ۲۴/۰۷/۱۴۰۰ :مقاله ارسالخ يتار
  ۲۰/۱۱/۱۴۰۰ :خ اصلاح مقالهيتار
 ۲۰/۱۱/۱۴۰۰ :رش مقالهيخ پذيتار

  افروزيانرضا  مسئول: سندهينام نو
  انهيم يمهندس يفندانشکده  -  زيتبردانشگاه  -  جاده ترک – ميانه -  رانيسنده مسئول: اينو ينشان



 ... يک رويکرد يادگيري انتقالييونسي و همکاران،                                          ۱۴۰۰، بهار و تابستان ۱شماره  ،۵جلد ، پردازش سيگنال پيشرفته مجله/ ۱۲۸

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 5, no. 1, Spring and Summer 2021                                                                                               Serial no. 7 

  مقدمه - 1
از مــردم در جهــت  ي) عــده کمــ۱۹- ديکوو(کرونا  روسيو وعيقبل از ش

. بعد کردنديهوا از ماسک استفاده م يحفظ سلامت خود در برابر آلودگ
 وعياز ش يريجلوگ يروند استفاده از ماسک برا ۱۹- ديکوو يريگاز همه

کــه  دهــدي. مطالعات نشان مافتي شيدر سرتاسر جهان افزا ۱۹- ديکوو
  .دارد ۱۹- ديدر کاهش روند انتقال کوو ييبسزا ريتأثاستفاده از ماسک 

 کنــديمــ شنهادي) پWHO( يسازمان بهداشت جهان ليدل نيبه هم
از ماسک صورت استفاده  رنديگيقرار م يعموم يهاکه در مکان يافراد

 ۲۳۰حــدود  ۱۴۰۰مهــر  ۲تــا روز  WHO]. مطابق گزارشات ۱۹کنند [
 هيو توصــ اندشــده ييشناســا ۱۹- ديوکو روسيانسان مبتلا به و ونيليم

بــه  انيــتعــداد مبتلا شياز افزا يريجلوگ يبهداشت برا يسازمان جهان
اســت.  يشدن، استفاده از ماسک و حفظ فاصله اجتمــاع نهيواکس ،کرونا

 يهااز مکان يدر برخمخصوصاً (از ماسک  افراد ، استفاده کموجودنيباا
. بــه شــوديمــ يبهداشــت يهــات پروتکــليمنجر به کاهش رعا )يعموم
بــر  ينظــارت کــافبهتر است  يعموم يهااز مکان يدر برخ ليدل نيهم

ســخت و  ليــبــه دل ،راســتا ني. در همــردياستفاده از ماسک صورت پــذ
بــا  تــوانيمــ ،از ماسک حيصح استفاده در يبودن نظارت انسان برنهيهز

 يينــايرا در حــوزه ب يســتميس ،يهوش مصــنوع يهاکياستفاده از تکن
ماسک را از افــراد  يتواند افراد دارايستم فوق ميس .کرد يطراح نيماش

ه ح از ماســک اســتفاديکه بــه فــرم صــح يافراد يا حتيبدون ماسک و 
   ص دهد.يتشخ ،اندنکرده

هــا شــروع بــه تموارد بالا باعث شده است کــه دول يتمام جهيدر نت
از شــدت انتقــال  تا ندياند نماکه ماسک نزده يافراد يبرا مهياعمال جر

باعــث  رياخ يهادر سال قيعم يريادگي ريبکاهند. رشد چشمگ روسيو
 قيــعم يريادگياز  هانهيشده است که در پژوهش و صنعت در همه زم

 قيــعم يريادگيــ از کــه ييهانــهيزم نيتــرمهماز  يکــياستفاده گــردد. 
. بــا ]۲۷،۲۶[ اســت اياشــ صيو تشــخ ريپردازش تصــو ،شودياستفاده م

و  يبنــدکلاس ا،ياشــ صيمثل تشــخ يموضوعات ،قيعم يريادگيکمک 
 بــهباتوجهدر حال انجام اســت.  ياديز اريبس بادقت ريتصاو يبندميتقس

و  نيماشــ يينــايبماسک در حــوزه  يداراافراد  يينظارت و شناسا نکهيا
حــوزه  نيآن در ا يايو مزا قيعم يريادگياز  توانياست، م يبندکلاس

 قيــعم يريادگيــ کيمقاله از تکن نيدر ا نظور،م نيبهره برد. به هم زين
ــرا  يعمــوم يزده در فضــاهاافــراد ماســک يبنــدو کلاس ييشناســا يب

بــر  يمبتنــ يســتميمقالــه ارائــه س نيــا ي. هــدف اصــلشوديماستفاده 
 لهيوســنيبدتــا  است ماسک يدارا افراد ييشناسا يبرا قيعم يريادگي

  .کرد ين منظور طراحيبد کياتومات ستميسک يبتوان 
  است: ليمقاله به شرح ذ نيا ياصل يهاينوآور

و ارائــه  شــبکه يبنددسته بخش يبرا مختلف يهايطراح يبررس ·
منظــور که به Inception v3 شبکهبا  همراه آن يبرا نهيبه يمعمار

   رد.يگيمورد استفاده قرار م يژگياستخراج و
با  )MaskedFace-Net )MFN  يهادادهگاهيپا زمانهم يريکارگبه ·

Simulated Mask Face Dataset )SMFD (يابيآموزش و ارز يبرا 

 ير چهره به ســه کــلاس دارايتصاو يبندو دسته يشنهاديشبکه پ
 ح.يماسک، بدون ماسک و فرم ناصح

شده است که  يطراح ياگونهبهن مقاله يدر ا يشنهاديروش پ
 يحتا يو  اندنزدهماسک که  يماسک را از افراد يافراد دارابتواند 

. ددهص يتشخ ،اندونه درست بر صورت خود قرار ندادهماسک را به گ
ن يتوانسته ا Inception v3 يمعمار و يانتقال يريادگي هيبر پا روش نيا

  انجام دهد.ن دقت يشتريب با و ممکن زمانن يدر کمتر را کار
 دوم : در بخشخواهد بود ن صورتيادامه مقاله به ا يبندبخش

قرار  يمورد بررس ماسک يص افراد دارايموجود در حوزه تشخمقالات 
 يهادادهگاهيپاق در مورد يح دقيبه توض ابتدا سوم. بخش دريگيم

 اتيبا جزئ يشنهاديپ روشو سپس  پردازديدر مقاله م مورداستفاده
ارائه  يشيآزما جينتا زين چهارمدر بخش  .رديگيمقرار  يمورد بررس

 يشنهاداتيارائه پو  يريگجهينتشامل  آخربخش ت، يو در نها شوديم
  .خواهد بودنده يآ يکارها يبرا

 یقبل يبر کارها يمرور - 2

 روزافزونشرفت يکه در حال پ نيماش يينايب مهم يهااز کاربرد يکي
روس يوع ويباشد. به علت شيا ميص اشيتشخ و يبندحوزه دسته است

 ياديزلگران يمحققان و تحل ر،ياخ يهادر سال )۱۹- ديکرونا (کوو
ن حوزه يدر ا نيماش يينايب يهاتميالگور به استفاده از مندعلاقه
ص چهره و يتشخ يهايبا استفاده از فناورشده است  يسعو  اندشده
 يافراد ييبه شناسارا ارائه دهند که  ييهاتميالگور ،اياش يبنددسته
 يمارينکه از شروع بيال يبه دل .]۱۰و  ۶، ۴[ ماسک بپردازند يدارا

- ين ماه ميک سال و چنديروس کرونا حدوداً يو يريگمربوط به همه
ستند و فقط ياد نين حوزه زيمقالات ارائه شده در ا رونيازاگذرد، 

ر منتشر ياخ يهااست که در ماه يقاتيو کار تحق محدود به چند مقاله
ن مرتبط به طور خلاصه يشيپ ياز کارها ين بخش تعداديدر ا .اندشده
  .شوديم مرور

ک مرحلهيک آشکارساز ي] ۱۳[ ۲۰۲۰انگ و همکاران در سال يج
ک چارچوب مدل يرا با استفاده از  RetinaFaceMaskکارآمد به نام  يا

نکه يا ين مدل برايا .نمودندارائه ماسک صورت  ييشناسا يبرا يهرم
 يبرا يحذف ش يژگيزم توجه ويه دهد از مکانئرا ارا يعملکرد بهتر

 باشديم ٪۹۳ يشنهاديدقت روش پ .کندياستفاده م شتر شدن دقتيب

ن مدل بر يا يسازادهيپ توان بهيم هن مقاليا اط قوتن از نقيو همچن
حجم ده و کميدآموزششيکه از مدل از پ اشاره کرد همراه نتلف يرو

MobileNet  ناگارته و همکاران يتيپر ۲۰۲۱در سال کند. يماستفاده 
ک ي MobileNetV2و  SSDMNV2با استفاده از آشکارساز  ]۱۲[
 ارائه ٪۹۳ دقت نيانگيم با SSDMNV2 ص ماسک به ناميستم تشخيس

 يبرا ResNet-50از  ۲۰۲۱در سال  و همکاران ييمحمد لو .نمودند
ص چهره يتشخ جهتبان ين بردار پشتيستم و از ماشيآموزش س

 دادهمجموعهدر ها آن .ندکنند بهره برديکه از ماسک استفاده م يافراد
 يسازهيشب دادهمجموعهو  )RMFDماسک ( يدارا يواقع يهاچهره
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 و ٪۶۴/۹۹ دقتبه بيبه ترت )SMFD( اندزده که ماسک يشده افراد
  .]۱۱[ افتنديدست  ۴۹/۹۹٪

از  ]۱۵[ وکور و همکارانشايارم ياه يفوزن سال يدر هم 
ص ماسک صورت بدون يستم تشخيس يهاشگاهيآزما دادهمجموعه
-ResNetمدل  يمعمار با سهاستفاده کردند و  ISL-UMFDت يمحدود

50 ،Inception v3  وMobileNetV2 ۶۳/۹۵ يهاب به دقتيبه ترت٪ ،
و  ييمحمد لو ۲۰۲۱در سال  افتند.يدست  ٪۹۱/۹۷و  ۲۰/۹۸٪

 Kaggle-medical mask دادهمجموعه يگريدر مقاله د] ۴[ همکارانش
 Medical Masks Dataset يداده عمومب دو مجموعهيرا که از ترک

(MMD)  وFace Mask Dataset (FMD)  ،که با استفاده کردند است
 YOLOv2و از  دهيدآموزشش يمدل از پ عنوانبه ResNet-50 يمعمار

دست  ٪۸۱ متوسط دقتبه استفاده نمودند و ص ماسکيتشخ يبرا
 يمعماراز با استفاده   ۲۰۲۰در سال  همکاران تنت ويليماند. افتهي

VGG16  ۲[ ابنديدست ص ماسک يدر تشخ ٪۹۶ دقتبهتوانستند[. 
   شده است. يسازادهيپ يپايرزبر يبردها يبر رون مقاله يا

 از يمعمار از استفاده با  ۲۰۱۹در سال  زين همکارش و اجاز صابر
 حالت هشت ،يژگياستخراج و يبرا ،Face-net دهيدآموزش شيپ

 AR، Mask Face Datasetمختلف  دادهمجموعهسه  يرو بر را متفاوت
حالت و حالت متوسط  نيدر بهتر بيترت بهو نموده  يبررس IIIT v1و 
بردار  نياز ماش آنها .]۱۶[ ندافتيدست  ٪۴/۸۲و  ٪۱/۹۸ دقتبه

که  يکرديرو .نداستفاده کرد ريتصاو يبندطبقه يبرا  (SVM)١بانيپشت
 ص ماسک رايتشخ . ابتدااستبوده ياکرد دو مرحلهيک رويآنها داشتند 

چهره را در مرحله دوم  صيتشخاند و سپس دادهانجام  MTCNNبا 
 اند.داده انجام

 يهايم که معماريرسيجه مين نتيبه ا فوقموارد  بهباتوجه
 دادهمجموعهک ي يبر رو هاآن ٢يم فراپارمترهايو نحوه تنظ مختلف

. جاد کندياها ستميدر دقت سرا  يتوجهقابل يهاتواند تفاوتيم
ن تعداد پارامترها و يب ٣مصالحه توانسته است در Inception v3 يمعمار

رو، نيدا کند. از ايدست پ ينسبتاً خوب توازنک يص به يدقت تشخ
 يبرا Inception v3 يز از معمارين مقاله نيدر ا يشنهاديروش پ

مربوط به  يهااکثر روش، ياز طرف کند.ياستفاده م يژگياستخراج و
ماسک و بدون  يدو کلاس (چهره دارا يتنها خروج يمقالات قبل

از ي، علاوه بر دو کلاس فوق، نيعمل ياند که در کاربردهاماسک) داشته
را داشته باشد  ييهاص چهرهيتشخ يين توانايستم همچنياست که س

ن مقاله يدر ارو نياز اکنند. يح استفاده ميکه ماسک را به فرم ناصح
تماماً  يهاهيگردد و لا ياژهين موضوع توجه ويشده است که به ا يسع

 يطراح ينوعبه Inception v3متصل قرار گرفته در خروجه شبکه 
به سه کلاس  ير وروديتصاو يبندتوان دسته يشنهاديگردند تا روش پ

 در يهادادهگاهين مقاله بر اساس پاين ايهمچن را داشته باشد.فوق، 
 دادهمجموعهب دو ياز ترک ،قيمنظور آموزش درست و دقبه دسترس،

MFN  وSMFD  کنديماستفاده .  

 
  Masked Face-Netداده ساختار مجموعه )1 شکل

 
 SMFDداده مجموعه ساختار) 2 شکل

  يشنهادیروش پ -3
 يريادگي يک مدل بر مبنايچهره افراد،  يبنددسته ين مقاله برايدر ا
 يات معماريجزئ يشنهاد شده است. در ادامه به بررسيق پيعم يانتقال

  م پرداخت. يمدل خواه يهاگر بخشيو د يشنهاديمدل پ

  دادهمجموعه - 3-1
 دادهمجموعهن مقاله شامل دو ياستفاده شده در ا يهادادهمجموعه

MFN  وSMFD دادهمجموعه .]۱،۳[ است MFN دادهمجموعهک ي 
ن ير ايباشد. تصاويمر يتصو ۱۳۷۰۱۶ ياست که دارا يمصنوع

 صورتبهکه  يافراد )۱گردد: يم ميتقس دودستهبه  دادهمجموعه
به طور نادرست از  که يافراد )۲ ) وCMFDاند (ح ماسک زدهيصح

  ).IMFDاند (استفاده کردهماسک 
) ۱از:  اندعبارتشوند که يم مير دسته تقسيدسته دوم خود به سه ز

و دهان بدون  يني) ب۳بدون پوشش و  يني) ب۲چانه بدون پوشش، 
 ح ازيرصحيحالات مختلف استفاده غ يريدرنظرگ به باتوجهپوشش. 
ص يتشخ آموزش و يبرا يشتريات بيشامل جزئ دادهمجموعهماسک، 
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]Inception v3 ]18،22 دهیآموزش د شیمدل از پ يمعمار) 3 شکل

مشاهده  MFN دادهمجموعه يهاساختار دسته ۱در شکل  است.
 ر در دو بخشيتصو ۱۵۷۰ يز داراين SMFD دادهمجموعهشود. يم

باشد که ساختار يکه ماسک ندارند م يکه ماسک دارند و افراد يافراد
  شود.يمشاهده م ۲آن در شکل 

به سه  ير چهره وروديتصاو يبندنکه هدف مقاله دستهيل ايبه دل
از  رونيازاح است، يماسک، بدون ماسک و فرم ناصح يکلاس دارا

و  يآموزش، اعتبارسنج يزمان براهم به طور دادهگاهيپار هر دو يتصاو
  تست استفاده شده است.

ستم يک سير وارد ي، ابتدا تصوير وروديتصاو يبنددسته يبرا
 يير شناسايه صورت را در تصويشود تا بخش ناحيچهره م يآشکارساز
ه صورت يناح يجهت آشکارساز viola jonesن منظور از روش يکند. بد
 يودور عنوانبهه چهره ي. سپس ناح]۲۰[ر استفاده شده است يدر تصو

لازم آن را  يهاشود تا بعد از انجام پردازشيداده م يشنهاديبه شبکه پ
ح از ماسک يماسک، بدون ماسک و استفاده ناصح يبه سه دسته دارا

رنگ سبز، قرمز و  يليب با کادر مستطيکند که به ترت يبندطبقه
 شوند.ير مشخص ميه صورت از تصويدر ناح ينارنج

 شبکه يمعمار -2- 3

در شبکه  يژگياستخراج و يز بحث شد، برايکه قبلاً ن طورهمان
ن روش ياستفاده شده است. همچن Inception v3 ياز معمار يشنهاديپ
با  يبندمناسب در بخش دسته يک طراحيدر  يسع يشنهاديپ

به سه کلاس  يبنداست تا عمل دسته ٤تماماً متصل يهاهياستفاده از لا
و در   Inception يمعمار ۳انجام دهد. در شکل  ييبالا بادقتمذکور را 

  ارائه شده است. يشنهادياگرام ساختار پيبلوک د ۴شکل 
 يمعمولاً برا کانولوشن است که يشبکه عصب کي Inceptionمدل 
. رديگياء مورد استفاده قرار مياش يبنددستهاز نوع  يکاربردها
از شبکه مذکور شود. يشناخته مز ين GoogLeNetبه عنوان  نيهمچن

کند و يآموزش استفاده م نديفرآ يبرا ImageNet يهامجموعه داده

 هيلااز  يبيآن ترک يها هيلا .شد يمعرف ۲۰۲۱بار در سال  نياول
 يخروج لتريف ياست که بانک ها ٧×٧و  ۵×۵، ٣×٣، ١×١ کانولوشن
 به شبکه ٧×٧ يه کانالوشنيلا .اندواحد به هم متصل شده کيآنها در 

Inception V3  ها را در چند سطح يژگيتواند ويم و شده استاضافه
 است يسطحچند يژگيو هک استخراج کنندي يبه عبارت .استخراج کند

 يهاتعداد پارامتر Inception V3ده يوزش دش آميمدل از پ .]۲۱،۲۲[
و حجم ) ImageNet يداده اعتبار سنجگاهي(در پا بالاتر کمتر، دقت

 دارد Resnet50V2و   VGG16،VGG19 يهاسه با مدليدر مقا يکمتر
(در  DenseNet و MobileNetV2 يهاسه با مدليدر مقا نيهمچن و
   ].۲۴[دارد  يدقت بالاتر) ImageNet يداده اعتبار سنجگاهيپا

 TensorFlowو  Kerasروش فوق از کتابخانه  يسازادهيپ يبرا
ر با يوجود تصاو همسئلن يا يهااز چالش يکياستفاده شده است. 

به  ير وروديتصاو يحل آن اندازه تمام يمختلف است که برا يهااندازه
  Inception v3 يفرض معمارشيز پيساکه  ابديير مييتغ ٢٩٩×٢٩٩

منظور به هادادهمجموعهر استفاده شده از کل يتصاو حجم. ]۲۵[است 
نظر در  ٪۱۵و  ٪۱۵، ٪۷۰ب يو تست به ترت ٥يآموزش، اعتبارسنج

ش يک افزاين آموزش شبکه، تکنين در حيگرفته شده است. همچن
  رد.يگيش برازش مورد استفاده قرار مياز ب يريجلوگ يداده برا

ش يپشبکه از  ح داده شد،ي، همانطور که توضيشنهاديروش پدر 
. شودياستفاده م يژگياستخراج و يبرا  Inception v3 دهيدآموزش

داده  ٦ادغام متوسطه يلابه  يعنوان ورودبهشبکه فوق  يسپس خروج
 با يخروج سپسو ها است کاهش اندازه داده ،اساسأ هدفشود يم

بردار . گردديل ميتبد يبعد کي ک برداريبه  ٧مسطحه ياستفاده از لا
 تماماً يشبکه عصبز ا يبخش که شوديم يمخف يهاهيلا وارد فوق

ز ين ٨يه حذف تصادفيلا. است يورود يهاداده يبندمتصل جهت دسته
 ،در آخر رد.يگيمورد استفاده قرار م برازششيباز  يريجلوگمنظور به

ل داده يتحو يبندجهت دسته ٩نه همواريشيه بيه فوق به لايلا يخروج
   شود.يم
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 بر اساس  Inception V3 يمعمار دهيدآموزشش يپ از يهاوزن
 سازنهيبهاز تابع آموزش شبکه  يباشد. برايم ImageNet دادهگاهيپا

ADAM  استفاده  ١١برازش يبرا ١٠تناوب دوره ۶۰و از استفاده شده
متقاطع  يآنتروپروش فوق شده است. تابع خطا استفاده شده در 

 است.ستم استفاده شده يس يابيارز يار دقت برايبوده و از مع ١٢ياطبقه

  ریش تصویافزا - 3-3
از  يريجلوگ يتوان براياست که م ييهاکياز تکن يکي ١٣ش دادهيافزا
ش يافزاروش توان گفت که يم يطورکلبهاستفاده کرد.  ١٤ش برازشيب

 دادهمجموعهه يبر پا يمصنوع صورتبهد يداده جد يک سري ،داده
. ]۷[گردد يکند که باعث بهبود دقت و کاهش خطا ميجاد ميا ياصل

 يخوببهد يبامدل  ،قيق دقيعم يريادگيک مدل يجاد يا ين برايهمچن
 يخطا يد تا حد ممکن داراين منظور بايند و به هميآموزش بب
کند تا يبه ما کمک م دادهمجموعهت يباشد. تقو ينييپا ياعتبارسنج
 .]۵[م يداشته باش يترجامع دادهمجموعه
ر يتصاو يرات روييتغ يکسريجاد يبه هدف فوق، با ا يابيدست يبرا
 ر در رنگ ويي، تغ١٦يينمابزرگ ،١٥انجام چرخش، از جمله دادهمجموعه

د شده و اندازه يتول يدير جدين، تصاوييا پايبه بالا  ١٧فتيش
  .]۶[افته است يش يافزا دادهمجموعه

  یانتقال يریادگی - 3-4
 يهاو وزن هايژگياز و توانياست که م يمعن نيبه ا ١٨يانتقال يريادگي

اســتفاده کــرد  ديــمــدل جد کيــآموزش دادن  يبرا دهيمدل آموزش د
خود  يهااز آموخته ميکنيم ياساساً سع ،يانتقال يريادگي. با ]۱۷،۱۰[

. مياســتفاده کنــ ديشبکه جد يريادگي يبرا دهيشبکه آموزش د کيدر 
ه يــاول يعنوان پارامترهابه  يشبکه قبل يهاوزنحالت اطلاعات ن يدر ا
اجــازه  روشن يــگــر، ايبه عبارت د .شونديانتقال داده م يفعلشبکه به 
اســتفاده شــود  شيآموزش و آزما يمتفاوت برا يهاعيكه از توز دهديم

را  ريتصــو کي مهم يهايژگيو يکانولوشن يکه شبکه عصب ييو از آنجا
آمــوزش  يمجموعه داده مناســب بــرا کياستفاده از  کند،ياستخراج م

در  رو،نياز ا. دهديم ليآموزش موفق را تشک کياز  يبخش مهم ه،ياول
 شــودينم شروع يتصادف يهاو با وزن از ابتدا يريادگي نديفرا ن روشيا

يمســئله متفــاوت آغــاز مــ کياز حل  ادگرفتهي يهابلکه با آغاز از الگو
  .]۸،۹[ آورديرا فراهم م حيمدل صح کي جاديا انو امک شود
ده يــمربوط بــه شــبکه آمــوزش د يها و پارامترهاکار ابتدا وزننيا يبرا
 ينــد آمــوزش و بروزرســانيشوند و فرايم ١٩منجمد Inception V3ه يپا

شــود. يبند اعمال مــتماماً متصل بخش دسته يهاهيلا يها تنها براوزن
مربــوط بــه  يهــا و پارامترهــاتماماً متصــل، وزن يهاهيبعد از آموزش لا

از حالت انجمــاد خــارج شــده و  Inception v3ه يآخر شبکه پا يهاهيلا
آخــر  يهاهيلا يهاق، وزنين طريابد. بدييزش دوباره ادامه مند آمويفرا

ص ماســک ين مقاله تشخيمسئله مورد نظر که در ا يه بر مبنايشبکه پا
   همچون ييهارو، چالشنيشود. از ايم ٢٠ميق تنظيطور دقاست، به

 
 يشنهادیشبکه مدل پ يمعمار) 4 شکل

 

 
به آموزش  يازیگر نیستم هدف، دیها در سآن يریکارگبهه و یستم پایبا استفاده از اطلاعات مربوط به س یانتقال يریادگی ) ساختار5 شکل

.ستم هدف از ابتدا نخواهد بودیس
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فاز آموزش را  ياز برايگاه داده و زمان مورد نيمحدود پا يهاداده تعداد
  ].۲۳[ت کرد يريمد يانتقال يريادگيک يتکنتوان با استفاده از يم

داده شده است.  شينما يانتقال يريادگيساختار  ۵در شکل  
ستم يس يافته بر رويانجام  يهاشود آموزشيطور که مشاهده مهمان

ستم يستم هدف منتقل شده و سيگاه داده اول) به سيق پايه (از طريپا
کند؛ بلکه با استفاده از ياز ابتدا شروع نم ند آموزش رايهدف فرا

 يهدف خاص يرا برا يافتي، اطلاعات در۲گاه داده ياطلاعات پا
  د.ينمايم يبروزرسان

 يشنهادیج روش پینتا -4

ستم مجهز به واحد پردازنده يک سياز  يشنهاديمدل پ يابيارز يبرا
 يکيت و کارت گرافيگابايگ ۱۶با رم  CPU (Core i7-8850U( يمرکز

Nvidia GeForce MX150 ت استفاده يگابايچهار گ يکيبا حافظه گراف
  شده است. 

وجــود  يشــنهاديعملکــرد روش پ يابيارز يبرا يمختلف يهااريمع
اســت کــه  يار دقت که مقدار آن برابر بــا تعــداد مــوارديدارد؛ مانند مع

 يار بــرايــن معيــکــرده اســت و معمــولاً ا ينــيبشيپ يدرستستم بهيس
ن مقالــه عــلاوه بــر يرد. در ايگيقرار م مورداستفادهها ن مدليسه بيمقا
 يادآوريک ين هارمونيانگيدقت و م، ٢١يادآوري يارهايار دقت از معيمع

اســتفاده شــده  يابيارز يارهاي) استفاده شده است. معf1-scoreو دقت (
  گردد:يان مير بيتوسط روابط ز

)۱(  
( ) ( )

TP TNAccuracy
TP FP TN FN

+
=

+ + +
  

)۲(  Re
( )

TPcall
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=
+

  

)۳(  Pr
( )

TPecision
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=
+

  

)۴(  Pr *Re1 2*
(Pr Re )

ecision callF Score
ecision call

=
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 يهايمطلوب، طراح يهادن به پاسخيرس ين مقاله برايدر ا
تماماً متصل هستند،  يهاهيشامل لاکه  بندبخش دسته يبرا يمختلف
مورد ر يحالت ز ۷در  يشنهاديج روش پياست که نتا گرفتهصورت
  د:يريگيقرار م يبررس

 يمخف هيلاکينرون در  ۳۲ ·
 )يمخف هيدولا ي(دارا يه مخفينرون در هر لا ۳۲ ·
 يمخف هيلاکينرون در  ۶۴ ·
 )يمخف هيدولا ي(دارا يه مخفينرون در هر لا ۶۴ ·
 يمخف هيلاکينرون در  ۱۲۸ ·
 )يمخف هيدولا ي(دارا يه مخفينرون در هر لا ۱۲۸ ·
 )يمخف هيلاسه ي(دارا يه مخفينرون در هر لا ۱۲۸ ·
  

 
 یمخف هیلادو هر  در نرون 128با  یسردرگم سیماتر) 6 شکل

 یمخف هیلا دوهر  در نرون 128با  يبندطبقه گزارش) 1 جدول
F1-score Recall Precision   

98.7  98.5  98.9  Incorrect_mask 
99.1  99.3  99.3  With_mask 
99.1  99.5  99.8  Without_mask 
        
99.4      Accuracy 
98.9  98.7  98.9  Macro_avg 
98.7  98.8  98.7  Weighted_avg 

هفت حالت مختلف  يبرا آمدهدستبهج ين نتايسه بيمقا ۲جدول 
ن يشود بهتريکه مشاهده م طورهماندهد. يقرار م يرا مورد بررس

 هيلادو  يبند داراحاصل شده است که بخش دسته يج در حالتينتا
حالت مذکور  يتر براقيج دقيه باشد (نتاينرون در هر لا ۱۲۸با  يمخف

زان خطا را ينمودار دقت و م ۷شکل است).  شدهدادهنشان ۱در جدول 
آموزش شبکه،  يدهد. تعداد دوره تناوب برايحالت فوق نشان م يبرا

منجمد هستند، برابر با  Inception v3 يمعمار يهاکه  وزن يدر حالت
رمنجمد يبار در حالت غ ۲۰در نظر گرفته شده و سپس به مدت  ۴۰
ز ين ۶شود. در شکل يتکرار م Inception v3 يآخر معمار يهاهيلا يبرا

 است. شدهدادهنشان يکيگراف صورتبه ٢٢يس سردرگميماتر
ستم يرا در مورد عملکرد س يترقيس فوق اطلاعات دقيماتر

 ۶طور که در شکل دهد. همانينشان م دادهرخ يو خطاها يشنهاديپ
 ين کلاس دارايماب يبنددسته ين خطايشترياست، ب شدهدادهنشان

 يشنهاديستم پيس ييح است. دقت و توانايماسک و کلاس فرم ناصح
 ۸/۹۹درصد، بدون ماسک  ۳/۹۹ماسک  يص افراد دارايتشخ يبرا

  باشد.يدرصد م ۹/۹۸ح يدرصد و فرم ناصح
ارائه  يگر کارهايبا د يشنهاديسه روش پيز مقاين ۳در جدول 

 ينکه کارهايل ايالبته به دل .شوديش داده مين حوزه نمايشده در ا
شبکه استفاده  يابيآموزش و ارز يکسان براي دادهگاهيپاک يمختلف از 

 ي، برخوجودنيباانباشد.  ياسه، کار منصفانهيد انجام مقايکنند، شاينم
را  ير ورودي) تصاو]۱۵[ شده در يروش معرف جزبه( نکهيبا ااز کارها 

  کاملاً مجزا شامل ماسک و بدون ماسک  دسته دوسه دسته، به  يجابه
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 یمخف هیلا دونرون در هر  128با  دقت راتییتغ زانیم )الف) 7 شکل

  یمخف هیلا دونرون در هر  128با  خطا راتییتغ زانیم )ب

نسبتاً  ياست)، دقت يچالش کمتر يکنند (که دارايم يبندطبقه
توان يگاه داده مير پايتصاو يدارند. با بررس يشنهاديبرابر با روش پ

و دسته  حيرصحيغاستفاده  ن کلاسيماب ياديشباهت زافت که يدر
شود، يبه سه کلاس انجام م يبندکه دسته يماسک وجود دارد و زمان

دا خواهد يت آن، احتمالاً کاهش پيش قابليافزا رغميعلستم يدقت س
  کرد.

  
سه دسته  يبرا يشنهادیپ مدل یخروجاز  ییهانمونه) 8 شکل

  مختلف

ماسک،  يص افراد دارايتشخ ي] برا۳تم ارائه شده در [يالگور
 يبر مبنا يانتقال يريادگين مقاله، از يا يشنهاديهمچون روش پ

هر دو روش  حالنيبااکند. ياستفاده م Inception v3ه يپا يمعمار
، همانطور که يشنهادينکه روش پيهستند. اول ا ييهاتفاوت يدارا
کند يم يبندح داده شد، چهره افراد را به سه دسته دستهيتوض

دو دسته ماسک و بدون  يمقاله مذکور تنها دارا يخروج کهيدرصورت
  ماسک است.

ند آموزش، يدن به هدف فوق، در فرايرس يبرا يشنهاديروش پ 
 دادهگاهيپا])، از ۳در [ کاررفتهبه دادهگاهيپا( SMFD دادهگاهيپاعلاوه بر 

طور که فوق همان دادهگاهيپاد (ينمايز استفاده مين MFNبنام  يگريد
ح از ماسک يفرم ناصحبه که  ييهار چهرهيح داده شد تصاويقبلاً توض
  شود). يز شامل ميند را نينماياستفاده م

  

  بند شبکه در نظر گرفته شده است.بخش دسته يکه برا یمختلف يهادر حالت يشنهادیروش پ عملکرد) 2 جدول
Epoch Layer Image size Val loss Train loss Val accuracy Train accuracy Neuron# 

        

60 1 299×299 2.4% 2.2% 98.6% 98.8% ۳۲ 

60 2 299×299 1.4% 2.2% 98.9% 99.0% ۳۳ 

60 1 299×299 3.8% 2.3% 98.9% 99.1% ۶۴ 
60 2 299×299 2.4% 1.2% 99.1% 99.3% ۶۴ 
60 1 299×299 3.6% 1.2% 98.8% 99.3% ۱۲۸ 
60 2 299×299 2.5% 1.4% 99.2% 99.47% ۱۲۸ 
60 3 299×299 2.3% 1.3% 98.7% 99.5% ۱۲۸ 
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برگرفته مربوط به دقت ارائه شده  يج عددینتا( ن مقالهیارائه شده در ا روش با ص ماسکیتشخ يمختلف ارائه شده برا يکارها سهیمقا )3 جدول
 است) مربوطه مقالات از

Year Dataset Architecture Accuracy   
          

2021  Kaggle-medical mask MobilenetV2 93%  [12]  
2021  RMFD ResNet-50 99.63% [11]  
2021  SMFD ResNet-50 99.49%  [11] 
2021  ISL-UMFD ResNet-50 95.63%  [15] 
2021  ISL-UMFD  MobilenetV2 98.20%  [15] 
2021  ISL-UMFD  InceptionV3 97.91% [15] 
2021  Kaggle-medical mask  ResNet-50 81%  [4]  
2020   -----  VGG16 96%  [2]  
2019  IIIT version 1  Face net  98%  [16] 
2020  SMFD Inception v3 99.9%  [3] 
2021  MFN, SMFD Inception v3 99.33%  Proposed model  

  
 يهاين مقاله معماريدر ا يشنهاديتم پيگر، الگورياز طرف د

-مختلف با تعداد نرون يهاهي(شامل تعداد لابند مختلف بخش دسته
هدف  يممکن را برا ين طراحيکند تا بهتريم يمتفاوت) را بررس يها

 ييهاتفاوت يبند مقاله مذکور داراانجام دهد که با دسته موردنظر
 يرا برا يشنهاديپ تميالگور يچند نمونه از خروج ۸شکل  است.
   .دهدياز هر دسته نشان م ير وروديتصاو

  ندهیآ يو کارها يریگجهینت -5
 يشبکه عصب و يانتقال يريادگي با کمک يروشک ين مقاله يدر ا

افراد به سه کلاس ماسک،  يبنددسته يبرا، Inception v3 کانولوشنال
شبکه فوق از شنهاد شده است. يپ حيبدون ماسک و فرم ناصح

 کند.ياستفاده م يابيآموزش و ارز يبرا SMFDو  MFN دادهمجموعه
 ير و هم بر رويتصو يت را دارد که هم بر روين قابليا يشنهاديمدل پ

، يشنهاديش دقت روش پيافزا يص را انجام دهد. برايعمل تشخ دئويو
ها و هيبند مدل با تعداد لابخش دسته يبرا يمختلف يهايطراح
نه مشخص گردد. در يشده است تا حالت به يمختلف بررس يهانرون
ن حالت در مرحله آموزش يتوانسته در بهتر يشنهاديت روش پينها
درصد با 99.33  دقتبهز يش نيدرصد و در مرحله آزما99.47  دقتبه

  ابد.يش داده دست يک افزايو تکن Inception v3 ياستفاده از معمار
توان به ، ميداد قرارشود مورد بررسي از مواردي که در آينده مي

که در جهت هوشمندسازي رعايت هايي اشاره کرد طراحي سيستم
گذاري هاي بهداشتي، تشخيص ماسک صورت و رعايت فاصلهپروتکل

  دهند.زمان انجام ميصورت هماجتماعي را به
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 هاسیرنویز

                                                 
1 Support Vector Machine 
2 Hyper Parameter 
3 Trade off 
4 Fully Connected layers 
5 Validation 
6 AvgPool 
7 Flatten 
8 Dropout 
9 Softmax layer 
10 epoch 
11 Fit 
12 Categorical Cross Entropy 
13 Data augmentation 
14 overfitting 
15 Rotate 
16 Zoom 
17 Shift 
18 Transfer learning 
19 Freeze 
20 Fine-tuning 
21 Recall 
22 Confusion matrix 


