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Abstract— This article presents a software with artificial vision
using the Python language in Visual Studio Code which is capable
of detecting if a person is wearing a mask or not, this project was
made in order to be able to identify people who are without masks
or misplaced either at work or at the entrance of a premises, for
example this would be applied in companies that work with toxic
waste, gases, dust and any agent that is transmitted by air, thanks to
this it will be possible to identify certain people and give them a
feedback on the correct use of the mask. For the development of
this software, the main modules such as opencv-contrib-python,
numpy and mediapipe were used, in addition to having their
dependencies which are installed automatically, as well as a camera
with which to capture the images; The first step was to search for a
data set and resize it, followed by training it using opencv and
finally using mediapipe for face detection and implementing the
model in programming. Finally, after the tests carried out, a result
of 83.13% validation was obtained, however, its percentage would
increase or decrease depending on the quality of the camera, since
the errors would decrease if you have a camera with a good quality
implemented.
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Resumen— En este articulo se presenta un software con
vision artificial usando el lenguaje Python en Visual Studio Code
el cual es capaz de detectar si una persona lleva mascarilla o no,
este proyectose hizo con el fin de poder identificar a las personas
que estén sin mascarillas o mal puestas ya sea en el trabajo o
entrada de un local, por ejemplo esta se aplicaria en empresas
que trabajen con residuos toxicos, gases, polvo y toda agente que
se transmita por aire, graciasa esto se podra identificar a ciertas
personas y darles una retroalimentacion sobre el uso correcto de
la mascarilla. Para el desarrollo de este software, se usaron los
principales moédulos como opencv-contrib-python, numpy vy
mediapipe, ademas de contar con sus dependencias las cuales se
instalan automaticamente, ademas de una camara con la cual
captar las imagenes; el primer paso fue el de buscar un data set y
redimensionarlo, seguido a esto entrenarlo mediante opencv y
por Ultimo usar mediapipe para la deteccion del rostro e
implementar el modelo en la programacion. Finalmente, después
de las pruebas realizadas se obtuvo un resultado del 83.13% de
validacion, sin embargo, su porcentaje aumentaria o disminuiria
dependiendo de la calidad de la camara, ya que los errores
disminuirian si se tiene una camara con una buena calidad
implementada.

Palabras clave: Software; vision artificial; Python; Visual
Studio Code; médulos.

I INTRODUCCION

A finales del afio 2019 en la ciudad de Wuhan, China,
se registraron los primeros casos de una enfermedad ain no
conocida en el mundo, comenz6 a propagarse rapidamente
desconcertando a los expertos en salud. Recibié el nombre
de SARS-CoV-2. Identificado como parte de la familia de
los coronavirus, causante de la nueva enfermedad Ilamada
COVID-19, cuya propagacion por el mundo ha provocado
un estado de emergencia de salud puablica de importancia
internacional, caracterizada por la OMS como una
pandemia. Las personas afectadas presentaban tos,
estornudos, fiebre y en el peor de los casos, una neumonia
grave que provocaba insuficiencia respiratoria aguda [1]. La
transmision del virus es muy alta; ocurre de una persona a
otra a través del tacto, saliva, estornudos, tos, flemas,
objetos o superficies contaminadas. Segun la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), los cuidados basicos de higiene
personal pueden reducir la tasa de trasmisién del virus,
como la higiene de manos con alcohol y gel, ademas del uso
de equipos de proteccion personal, como mascarillas
quirargicas (N95) o mascarillas hechas a mano. Los estudios
demuestran que las mascarillas tienen la capacidad y el
efecto de bloquear entre un 95,15 % y un 99,98 % de
aerosoles [2-5]. Por lo que las empresas deben implementar
y brindar los EPP’s necesarios al personal de trabajo y segin
las labores a realizar, el entorno de trabajo y el grado de
exposicién, se debe adecuar el EPP adecuado para cada
situacion [6-7]. La inteligencia artificial ha permitido que el
ser humano sea capaz de crear y entrenar redes neuronales
capaces de pensar por si misma y realizar la toma de
decisiones, en el caso de este proyecto se utilizd un
algoritmo que se basa en un modelo LBPH que realizan la
funcién de detectar qué persona esta utilizando mascarilla y
quien no. Con los algoritmos disponibles e infinidad
librerias que nos ofrece Python y opencv [8-10]. La
inteligencia artificial es “simplemente” la transferencia de la
inteligencia a las maquinas, es decir que el computador haga
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cosas inteligentes. Las técnicas de inteligencia artificial son
capaces tanto de sustituir elementos tradicionales como de
realizar tareas que hasta el momento era imposible abordar
sin la presencia del operador humano [11-13]. Una
herramienta que utiliza Big Data y se basa en redes
neuronales, para la deteccién e identificar enfermedades
graves como el cancer de mama. El algoritmo solo realiza
un diagnostico correcto, sino que, ademas, valora la
gravedad de cada caso y recomienda el tratamiento mas
adecuado [14-16]. La inteligencia artificial es y serd una
herramienta economica, eficaz y eficiente que aportard
soluciones para problemas de ingenieria, asi como pueden
ser aplicados en otros campos debido a su avance
tecnolégico de las Gltimas décadas el cual permite tomar
mejores decisiones con respecto a los métodos ya
tradicionales y obtener excelentes resultados [17-20].

La presente investigacion se enfocara en realizar un
sistema de verificacion de uso de mascarillas mediante la
inteligencia artificial, la cual, permitird detectar el uso
apropiado de mascarillas en las personas. Esto se debe a la
situacion actual que estd atravesando el Per( frente al
COVID -19, dicho sistema sera implementado mediante un
software en tiendas o industrias del pais, esto permitira
reducir los costos en empresas que requieran de su uso, asi
mismo reduciran el contagio y se generara un mejor control.

1. MARCO TEORICO

Esta investigacion se fundamenta en el entrenamiento
de clasificacion con el método cascada, teniendo como
modulo principal el OPEN CV y su software MEDIAPIPE.
El uso del clasificador en cascada incluye dos etapas
principales: etapa de entrenamiento y etapa de deteccion. Se
ha utilizado el modelo basado en LBPH (Local Binary
Patterns Histograms) en la fase de deteccion. Esto permite la
deteccion de los rostros con mascarilla y sin mascarilla. La
deteccion de objetos usando un clasificador en cascada
basado en caracteristicas de Haar es un método efectivo de
deteccion de objetos propuesto en 2001 por Paul Viola y
Michael Jones en su articulo "Deteccion réapida de objetos
usando cascada mejorada de caracteristicas simples"[21].
Este es un método basado en el aprendizaje automatico en el
que se entrena una funcion en cascada a partir de muchas
imagenes positivas y negativas. Luego se usa para detectar
objetos en otras imagenes.

I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Recursos Utilizados

Los recursos para la elaboracion del software es una
laptop o un pc, con un procesador Intel i3 0 Ryzen 3 y como
sistema principal se usa Windows desde la version 7 hasta la
actual, la cual es la version 11.

Para la fase de deteccidn se utilizé el modelo LBPH, el
cual afecta en la tasa de acierto, positiva o negativa, segln el
tamafio de la imagen a mostrar, realiza comparaciones
pixeles a pixeles, por ello si la imagen es pequefia, la
identificacion es menor y no obtiene mucha informacion a
comparacion de una imagen grande. ElI modelo LBPH
utilizado, viene del modelo LBP (Local Binary Patterns)

[22]. Una descripcion mas formal del operador LBP se
puede dar como:
P-1

LBP(xc,y0) = ) 27 (i — i)
p=0

Con (x¢,yc) como el pixel central con intensidad i; e
i, la intensidad del pixel vecino. S es la funcion signo
definida como:

_(1six=0
St = {0 e.o.c.’

Esta descripcion permite capturar detalles con mucha
precisién en las imagenes. Para un punto (x.yc), la
posicién de su vecino (xp,yp), p € P, puede ser calculado

como:

2mp
Xp =xc+R COS(T)

_2mp
Yp =Yc — Rsin(—7)

Donde R es el radio del circulo que forman los vecinos
y P es el nimero de puntos de muestra.

El operador es una extension de la codificacion original
LBP, por eso a veces es llamado LBP extendido. Si los
puntos coordenados en el circulo no corresponden a las
coordenadas de la imagen, el punto debe ser interpolado.
OpenCV implementa una interpolacién bilineal:

£(0,0) f(0,1) [1—3’]
f0) f@ADIL ¥

Por definicion el operador LBP es robusto frente a
transformaciones en escala de grises mondtonas.

floy) = [1 - xx]

Finalmente se afiade la informacién espacial en el
modelo de identificacion facial. Por ende, se dividir la
imagen LBP en m regiones locales y extraer la informacion
del histograma de cada una. Estos histogramas son llamados
como Local Binary Pattern Histogram (LBPH).

El software que se utiliz6 fue software Microsoft Visual
Studio Code 1.62.3, el cual es un editor de cdédigo que
ofrece un sistema intuitivo y facil de usar, donde se puede
utilizar diferentes tipos de lenguaje [23]. Se instalaron las
extensiones de Python el cual es un lenguaje de
programacion facil de aprender que es utilizado en diversas
plataformas y sistemas operativos [24] y Pylance el cual
proporciona experiencia de edicion mas eficaz y facil para el
uso de Python [25]. Estas dos extensiones son de ayuda para
la edicion de codigo.

El lenguaje que se utilizé es Python 3 el cual es una
version actualizada nos ofrece un soporte en la orientacion a
objetos, programacién interpretativa y la programacién
funcional [26].

Los modulos principales utilizados son: opencv-contrib-
python, es un software libre y de c6digo abierto enfocado en
vision artificial [27]; numpy, donde este es un software de
andlisis numérico, permitiendo realizar vectores y matrices
multidimensionales [28]; y mediapipe, es un software de
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coédigo abierto que permite analizar los componentes de
archivos de video y pueden ser en vivo o grabados [29].
Ademés, autométicamente se instalaron los siguientes
moédulos para un Optimo funcionamiento: absl-py, attrs,
cycler, kiwisolver, matplotlib, Pillow, protobuf, pyparsing,
python-dateutil y six.

3.2. Metodologia Instalacion de mddulos

Instalacion de médulos

La instalacion de estos modulos se realiza desde cmd,
donde se usa el comando “pip install (nombre del médulo)”
para instalarlos uno a uno, en nuestro caso se usé un archivo
de texto en el cual estan escritos los nombres y versiones de
los mddulos a utilizar, sin embargo, el comando cambia a
“pip install -r (nombre del archivo de texte.txt)”. Para esto
se usan los comandos para ir a la carpeta como por ejemplo
“d:” y “cd (nombre de la carpeta)” para navegar por las
carpetas.

En la Fig. 1 se puede observar la serie de comandos
para la instalacién de las librerias.

Fig. 1 Instalaciéon de médulos en CMD.
DATASET

Primero se utilizé un dataset el cual se usé para hacer
un entrenamiento haciendo uso de un algoritmo, el cual se
basa en un modelo LBPH. Para realizar esta prueba se uso
un recopilatorio de KAGGLE, del cual se usd 385 imagenes
con personas con mascarillas y 385 de personas sin
mascarillas, con un tamafio de 72 pixeles de alto y 72
pixeles de ancho.

El proceso para la redimension de las imagenes, para el
desarrollo de este software se usan las librerias de “os” el
cual nos permitira navegar por nuestro sistema operativo y
establecer rutas de guardado y “open cv” el cual nos
permitird modificar una gran cantidad de imagenes en poco
tiempo. (Ver Fig. 2).

REDIMENSION DE LAS IMAGENES

INICIA

Importar médulos necesarios.

Indicar la carpeta donde se encuentran
las imdgenes y se imprime la listas de
iméagenes para verificar.

Verificar la direccion de las imdgenes,
agregar “\\" en la direccién y verificar los
nombres.

¢Se imprimi6 la lista
de imagenes?

Indicar la lista de salida.

Indicar una condicién para cuando la
carpeta de salida no exista.

Indicar el cédigo para la lectura de
imagenes.

Indicar la redimension de las imagenes,
es decir, el tamafio de las imagenes en
pixeles.

Indicar la linea de cédigo que se
encargaré de renombrar, afiadirle un
contador, el formato de las imagenes y
ejecutar.

Verificar la escritura del cédigo y editar
los errores que se encuentren y ejecutar
nuevamente,

{Se ejecuto
correctamente?

Continuar con el entrenamiento de las
iméagenes.

FIN

Fig. 2 Flujograma de la programacion para redimensionar imagenes.

El entrenamiento se desarrolla con la importacion de la
libreria “os” para establecer la ruta en la cual se encuentren
las imagenes redimensionadas, seguido a esto se usoO
“opencv” para la modificacion de las imagenes a escala de
grises y el entrenamiento en cascada el cual se realiza
automaticamente usando muestras positivas y negativas
usando el modelo LBPH, también se usa “numpy” el cual se
encarga de clasificar las imagenes en etiquetas y realizar los
calculos del modelo, y finalmente se importa time para
indicar el tiempo restante para la finalizacion del
entrenamiento. (Ver Fig. 3).
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ENTRENAMIENTO DEL MODELO

I Importa los médulos a utilizar. l

v

| Asigna la ubicacion del DataSet. I

v

I Asigna las etiquetas a utilizar. I

Y

Asigna el cédigo de lectura de fotos y la funcidn
de las etiquetas.

Y

Se verifica que los datos se muestren
correctamente en una ventada

DESARROLLO DEL SOFTWARE

INCIO

Importa los médulos a utilizar.

v

Ingresa el codigo de la configuracion de dibujo y
la asignacion de etiquetas

v

Digita los codigos de la configuracion de la
camara y el nivel de confianza.

v

Asigna el codigo de lectura de fotos y la funcidn
de las etiquetas.

v

Ingresa la funcion espejo y la extraccion de altura
y anchura.

v

Corregir lineas de codigo

Ingresa el cédigo de correccion de color.

v

Ingresa el codigo que realiza el dibujo del cuadro
y el recorte del rostro.

Ingresa un c6digo para verificar la escala y el color
asignado y se ejecuta.

<
<
£

¢Se muestra
rrectamente?

Corregir lineas de cédigo
mal escritas.

Si
A 4

Bloquea la linea de verificacion con “#” y aplica el
codigo para la aplicacion del modelo entrenado.

mal escritas.
Bloquea la linea de verificacion con “#” y se
ingresa el c6digo del modelo de entrenamiento el
cual es LPBH (Local Binary Patterns Histograms).
Ingresa el codigo de entrenamiento la linea del
nombre con el que se guardard y se ejecuta.
.
v )
Verificar que la ruta
origen del data set no
éSe ejecuta? o= esté en la carpeta donde
se hace la programacion
del entrenamiento.
Si
Y

l Procede a realizar la programacion del software ]

Fig. 3 Flujograma de la programacion del entrenamiento del modelo.

El desarrollo del software se realiza importando la
libreria “opencv” el cual nos permite modificar la cdmara de
video y establecerlo en escala de grises y por Gltimo se
importa la libreria “mediapipe” el cual facilita la deteccion

de rostros y aplicar el modelo. (Ver Fig. 4).

v

Establece el cédigo de condicion que permite el

cambio de etiqueta y de color y se ejecuta.

Fig. 4 Flujograma de la programacion del software de deteccién de

mascarilla.
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TOMA DE RESULTADOS

En la Fig. 5 se puede observar el procedimiento que se
siguepara registrar los resultados obtenidos de las pruebas

INICIO

Ejecutz el software
Ubicarse endiferentes puntos de luz

Digitar los resultados en tablas

FIMAL

Fig. 5 Procedimiento de los resultados.

Finalmente se observa el funcionamiento del software
reconociendo si una persona lleva mascarilla o no. (Ver
fig.6).

Fig. 6 Pruebas realizadas a los integrantes de grupo.

IV. RESULTADOS

Se realizé una serie de 40 pruebas por cada integrante
del equipo, 20 con mascarilla y 20 mal o sin mascarilla, se
obtuvieron como resultados una cantidad de veces que el
sistema ha dado un resultado correcto e incorrecto, los
resultados obtenidos varian debido a los diferentes factores
que cada integrante presentaba, como calidad de camara
para realizar las pruebas e iluminacién o ambiente en el cual
no se podia enfocar correctamente el rostro de la persona.
Por ello el sujeto 2 presente una mayor cantidad de pruebas
incorrectas de “mal o sin mascarilla” debido a que en su
momento no presentaba una buena iluminacion en el
ambiente que realizo las pruebas, pese al resultado se obtuvo
un alto porcentaje de validacion que es un 83.13%. (Ver
tabla 1).

TABLA 1
PUNTAJE DE PRUEBAS Y PORCENTAJE DE
VALIDACION
Con Con Mal o sin Mal o sin
SUIETOS | (0 CF o) (incomecto) _{Comecto) _(incorecta)
Sujeto 1 13 7 18 2
Sujeto 2 17 3 13 7
Sujeto 3 19 1 19 1
Sujeto 4 15 5 19 1
Total 64 16 69 11
% 80.00% 86.25%
% Total 83.13%

Sumado a lo ya mencionado, se observa su porcentaje
de validaciéon que obtuvo cada sujeto con las 40 pruebas
realizadas, 20 con mascarilla y 20 mal o sin mascarilla. (Ver
Fig. 7)

PUNTAJE DE PRUEBAS

20
0 I | | I | | I |
j Sujeto 3

Sujeto 1

-
v

-
o

v

Sujeto 2 Sujeto 4

m Con mascarilla (Correcto) m Mal o sin mascarilla (Correcto)

Con mascarilla (Incorrecto) Mal o sin mascarilla (Incorrecto)

Fig. 7 Puntaje de pruebas.
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V. DISCUSION

En el articulo de investigacion “Aplicacion de
inteligencia artificial para monitorear el uso de mascarillas
de proteccion” [31]. En el cual implementaron un sistema de
deteccion de mascarillas, en el cual utilizaron una base total
de 194 iméagenes con el cual obtuvieron un 63% de
precision. Mientras que nuestro porcentaje total de
validacion es del 83.13%, el cual fue obtenido de un total de
160 pruebas de 4 personas.

En el trabajo de investigacion “Implementacion De Un
Sistema De Reconocimiento Del Uso De Mascarillas Como
Medida De Precaucion Contra ElI Covid19 Usando Deep
Learning” [8]. Realizo 4 modelos de pruebas de las cuales
una de ellas dio resultados muy bajos mostrando una gran
diferencia con sus otros modelos. Los resultados en su
precision con mascarilla promedio de las pruebas realizadas
muestran un 87% y sin mascarilla un75%, mientras que en
nuestras pruebas realizadas de todos los sujetos los
resultados no muestran mucha diferencia obtenemos en
promedio resultados del 80% con mascarilla y 86.25% sin
mascarilla o0 mal puesta, dando asi una precision general del
81% Yy en nuestra investigacién el 83.13%. Es por ello que,
asi como se afirma en el trabajo anterior en sus conclusiones
y el nuestro, damos a conocer que mucho influye los
diferentes factores en cuanto a la toma de deteccion de
rostros como es la iluminacion del entorno, la calidad de las
camaras y el tipo de procesamiento de imagenes en la
programacion.

TABLA 2

TABLA COMPARATIVA DE ESTRATEGIAS
EMPLEADAS

Implementacion
De Un Sistema De
Reconocimiento

Desarrollo de un
sistema de
deteccién de

Aplicacién de
inteligencia

rostro con o sin artificial para Del Uso De
mascarilla monitorear el Mascarillas Como
mediante el uso uso de Medida De
de software mascarillas de | Precaucién Contra
proteccion El Covid19 Usando
Deep Learning
Se utilizé un No aplicaron Crearon una red

neuronal para su

algoritmo LBPH | una red neuronal

utilidad
Se utiliz6 un Utilizaron un Creacion de un
dz_atas~et modelo dataset.
predisefiado. previamente
Se implemento entrenado de Utilizaron un

un algoritmo algoritmo Haar

clasificador Haar Cascade, algoritmo Deep
Cascade, con 770 | @plicando 194 Learning, con 1500
fotografias. imagenes. fotografias.

VI. CONCLUSION

Se logro realizar la investigacion necesaria para realizar
un sistema de verificacion del uso de mascarillas mediante
la inteligencia artificial.

Asi mismo se logro crear un prototipo del programa de
deteccion de mascarillas, el cual permitira detectar el
correcto uso de las mascarillas en las personas.

El prototipo de deteccion de mascarillas funciono de
manera correcta al detectar si la persona cuenta 0 no con
mascarillas, con ellos nos permite reducir los casos de
contagios en empresas al tener un constante monitoreo de
las personas que ingresas a dicha empresa.

El proyecto es de mucha utilidad para la situacion
actual que se afronta a nivel mundial, ya que sirve para
prevenir contagios al detectar las mascarillas, ademas que

este tiene un porcentaje de validacién por encima
del 80% con la mascarilla puesta y de un 86% con la
mascarilla mal puesta o sin usar, ademas de que su
porcentaje total de validacién para ambos casos es del
83.13%.
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