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作者簡介 

 

我是葉俠愷，目前就讀於⾼雄中學三年級。自從選修學校開設的程式設計課程,

我便萌生了對程式設計的興趣，後來出於好奇，我報名了有關機器學習的線上課程，

進而對機器學習領域有了近一步的認識,並因其靈活的應用而深深著迷，課程結束

後，我便會對日常生活中所遇到的問題思索是否可以使用機器學習的方式來予以

解決，這種習慣也使我的研究計畫得以萌芽。 

這次研究我想特別感謝我的家人以及指導老師,沒有他們的支持，這個研究就

無法順利的完成。 



摘要 

2019年新型冠狀病毒的大流行，佩戴口罩已成為全球防止飛沫傳播病毒成

本最低且有效的方法，目前雖已有團隊針對口罩有無正確配戴提出解決方案，但

根據收集的資料，目前針對口罩有無正確配戴解決方案通常是使用類神經網路

YOLO進行實作，YOLO使用於口罩辨識雖可達到有一定的效果，但對口鼻密合

度不佳的細微狀態常有一些誤判的現象，就算民眾有配戴口罩，但若未與臉部、

口鼻密合，仍有 50％的空氣洩漏機會，無法有效阻隔飛沫傳染，形成防疫破口。 

而本研究在這樣的基礎架構下再整合目前最強大的姿勢辨識之一的

OpenPose，針對口罩與口鼻密合度不佳的細微狀態進行更深一步地探討，以期達

到更好的偵測判斷效果。本研究針對的改善的方向為當神經網路 YOLO 判定為

有配戴正確的資料時，再利用 OpenPose以及本研究開發出的鼻心物件演算法，

就鼻部密合度做細部偵測，進行誤判修正，最後證實出本算法能篩出 56.25%被

神經網路 YOLO 誤判為有戴好口罩的資料，可顯著提升口罩配戴辨識精準度，

減少形成防疫破口的機會。 

 

英文摘要 

Although there have been teams that have proposed solutions to judge whether the 

mask is worn correctly, according to the collected data, the current solution for whether 

the mask is worn correctly is usually implemented using a neural network. Although it 

can achieve certain results for mask recognition, there are still some misjudgments. 

Under such as cases, this research integrates OpenPose, one of the most powerful 

gesture recognition at present, to take this issue a step further. The improvement 

direction for this research is when the neural network YOLO judges that it has the 

correct data to wear, using OpenPose and the nose and core object algorithm developed 

by this research, and then make detailed judgments on the facial features and correct 

the misjudgment. Finally, it was confirmed that the algorithm can screen out 56.25% 

of the data that was misjudged by the neural network YOLO as having a good mask. 
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一、 前言 

（一）、研究動機 

2019年底，在中國武漢市開始發現多起未知嚴重性肺炎感染，並

在 2020/1/17 由世界衛生組織將此種病毒命名為 2019新型冠狀病毒

(2019 novel coronavirus，2019-nCov)，且隨著時間推進，2019新型冠

狀病毒不僅擴散至整個中國，甚至也迅速的在全球傳染開來。在人口

快速流動的現代，佩戴口罩已成為全球防止飛沫傳染病傳播成本最低

且有效的方法。雖然大部分的民眾已經有在公共場所配戴口罩的防疫

觀念，但民眾可能因為疏忽或其他原因而導致配戴錯誤，造成口罩的

防疫效果不完全，形成防疫漏洞而不自知，目前除了人為提醒外並沒

有任何方式可以得知口罩配戴失誤，因此本計畫預期藉由科技針對此

問題進行輔助。 

（二）、目的 

雖然已有其他團隊開發出口罩辨識系統，但大多只著重於口罩是否

配戴，但對於口罩與口鼻密合度不佳的細微狀態，辨識上仍有一定的錯

誤率。有鑑於此，本研究經由整合 YOLO和 OpenPose系統，再配合我

們開發的演算法計算，針對口罩與口鼻密合度不佳的細部狀態，得到更

精確的偵測辨識，希望降低只有使用 YOLO 的誤判率，藉以提升偵測

口罩是否確實遮住口鼻的精準度。 

 

二、 研究方法或過程 

（一）、YOLO 

疫情爆發至今已，有許多人以影像辨識來解決口罩是否佩戴的問題。

比如有人使用 VGG來判斷口罩是否佩戴，VGGNet的結構非常簡潔，整

個網絡都使用了同樣大小的卷積核尺寸（3x3）和最大池化尺寸（2x2）。

幾個小濾波器（3x3）卷積層的組合比一個大濾波器（5x5 或 7x7），卷積

層好驗證了通過不斷加深網絡結構可以提升性能，但其耗費更多計算資源，

並且使用了更多的參數且傳統速度不及 yolo。還有威盛(民 109年)利用神

經網路開發出的方法來判斷口罩是否佩戴，優點在於可以和 ardunio板做

結合，但其使用傳統 cnn技術速度不及 yolo。 
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Yolo與其他神經網路的速度比較 

來源：YOLO sorce 

 

 
YOLO的流程圖 

 

上圖為 YOLO的流程圖，可以發現 YOLO之所以快過傳統 cnn是因為

其有別於傳統的演算方式，YOLO會先將照片分成 S*S 個方格，每個方格

為中心預測 2 個最可能為物體的框架之後，再將框架和原有的資料庫對比

出物件，YOLO 將物件偵測框架視為回歸問題，使得單個神經網路可以在

一次評估中直接從完整圖像預測物件偵測框和類別概率，因此比其他系統

有更快的計算速度，但即使使用 YOLO快速的影像辨識軟體，還是沒辦法

偵測細微部分如鼻子沒密合好，還是會讓其通過(如下述的圖)，進而形成防

疫破口的可能性。 
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鼻頭有些露出代表鼻子沒遮好，但因為 YOLO訓練資料的問題，導

致 YOLO判斷為有戴好口罩 

 

 
雖然鼻孔有些微露出，但只佔整張圖極小比例，導致 YOLO判斷為

有戴好口罩 

 

下表為利用我們收集的資料，以 YOLO 進行口罩辨識的結果，可以發

現 YOLO在針對有戴口罩，但未配戴正確的狀況無法進行細微精確的識別，

會一律當成有戴好口罩的狀況，而這也是本研究預期改善的方向。 
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此為 YOLO判定有無配戴好口罩的結果。 

可以發現在[side,口罩未密封]以及[nose,鼻子外露]的狀況下，大部分

的測資都被 yolo判定有配戴成功。 

 

（二）、OpenPose 

OpenPose是由 Zhe Cao, Gines Hidalgo, Tomas Simon, Shih-En Wei, 

Yaser Sheikh等人在 2018提出的論文，為目前最強大的人體姿勢辨識演

算法之一，其目的為針對人體進行姿勢辨識，利用先判別出人體的各個

關鍵點的位置，進而預測出關鍵點間彼此的關係，進而得到人的姿勢圖。 

其中，OpenPose的模型架構如下圖，將照片分為兩個模型分別進

行處理，前半部分（藍色區域）為分辨關鍵點的網路模型，後半部

（橘色區域）則用來預測 Conference maps的網路模型。 

 

 

OpenPose模型架構  

來源：https://medium.com/ai-academy-taiwan/openpose-

%E8%BF%91%E5%B9%B4%E4%BE%86%E6%9C%80%E5%BC%B7%E5%A4%A7%E7%9A%84%E5%A4%9A%E4%BA%BA%

E4%BA%BA%E9%AB%94%E5%A7%BF%E6%85%8B%E8%BE%A8%E8%AD%98%E6%A8%A1%E5%9E%8B-8ee62ad7142a  
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https://medium.com/ai-academy-taiwan/openpose-%E8%BF%91%E5%B9%B4%E4%BE%86%E6%9C%80%E5%BC%B7%E5%A4%A7%E7%9A%84%E5%A4%9A%E4%BA%BA%E4%BA%BA%E9%AB%94%E5%A7%BF%E6%85%8B%E8%BE%A8%E8%AD%98%E6%A8%A1%E5%9E%8B-8ee62ad7142a
https://medium.com/ai-academy-taiwan/openpose-%E8%BF%91%E5%B9%B4%E4%BE%86%E6%9C%80%E5%BC%B7%E5%A4%A7%E7%9A%84%E5%A4%9A%E4%BA%BA%E4%BA%BA%E9%AB%94%E5%A7%BF%E6%85%8B%E8%BE%A8%E8%AD%98%E6%A8%A1%E5%9E%8B-8ee62ad7142a
https://medium.com/ai-academy-taiwan/openpose-%E8%BF%91%E5%B9%B4%E4%BE%86%E6%9C%80%E5%BC%B7%E5%A4%A7%E7%9A%84%E5%A4%9A%E4%BA%BA%E4%BA%BA%E9%AB%94%E5%A7%BF%E6%85%8B%E8%BE%A8%E8%AD%98%E6%A8%A1%E5%9E%8B-8ee62ad7142a
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當我們將照片輸入到 OpenPose系統後，便能拿到相應的關鍵點資

料，其對應的關鍵點資料如下圖所示。 

 

 
(a) COCO模型的 18個關鍵點 

(b) BODY 模型的 25個關鍵點 

(c) FACE 模型的 70個關鍵點 

(d) HAND 模型的 22個關鍵點 

來源：OpenPose source 

 

（三）、口罩配戴準確度算法 

針對拿到的關鍵點進行口罩配戴準確度分析，由於本算法目的為

判別口罩是否有進行正確配戴，而正確配戴就代表者針對配戴者的口

鼻進行近一步的判定有無遮擋成功，進而避免有戴上口罩，卻未配戴

正確的狀況。 

本算法利用 OpenPose針對台灣人的平均人臉（下圖）拿到的五官

位置關係性的相關參數後，經分析後求出眼距、鼻子長度距離、鼻心

位置、以及額頭位置，利用這些參數去預測出使用者被口罩遮擋住的

五官位置，進一步確認口罩與口鼻的關係，進而提高口罩配戴準確

度。 
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台灣人的平均人臉經 OpenPose識別後的關鍵點 

圖來源：https://www.juksy.com/archives/41915  

  

將上述的資料經分析後，在對下圖做口罩配戴正確性判定，可以

發現下圖經由 YOLO判斷時，被視為有配戴好口罩，但再經過我們的

演算法後能正確的識別出「鼻心外露」，進而將結果修正為「未配戴好

口罩」。 

   

原圖 Yolo判定有戴好口

罩 

OpenPose的關鍵點

結合我們的演算法得

出「鼻心外露」，將

結果修正為「未配戴

好口罩」 

口罩配戴準確度算法實驗數據 

 

https://www.juksy.com/archives/41915
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（四）、整體架構 

 

圖 A. 引用 YOLO算法的流程圖 

 

 

 

 

圖 B. 引用 OpenPose算法的流程圖 
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圖 C. 本專案開發之 NF Algorithm 

 

圖 A~圖 C為整體流程圖，接下來將依序對這 3張圖進行講解： 

1. 利用 YOLO進行移動偵測，並保留當人臉的圖像範圍超過

250X250的圖片，其中以 250X250 作為門檻值的原因為經實驗確

認，低於此數值的資料容易造成後續使用 OpenPose識別關鍵點

時，因圖片過小而可信度降低(如下圖)。 

 

利用 YOLO作為移動偵測，並裁減出感興趣的人臉範圍的照片 

 

2. 將拿到的圖片輸入到 OpenPose進行關鍵點分析，經分析後可以發

現 OpenPose算法並無法找到此範例的鼻心位置（如下圖）。 
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OpenPose的關鍵點分析圖 

 

3. 針對拿到的關鍵點進行口罩配戴準確度分析： 

(1). 當 OpenPose的鼻心信心值>0.35時，採用 OpenPose的鼻心

作為判定有無被口罩遮擋的鼻心物件使用，如下圖所示。 

 

  

經本研究演算法算出的鼻心 OpenPose算出的鼻心 

=>因信心值>0.35 

鼻心座標以此為主。 

 

(2). 若 OpenPose鼻心信心值<0.35，或根本抓不到鼻心時，將以

我們通過物件相關性的算法進行計算的結果為主，其結果如下。 
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經本研究演算法算出的鼻心，符

合「OpenPose的鼻心信心值

<0.35，或根本抓不到鼻心」，因

此鼻心座標以此為主。 

OpenPose算出的鼻心 

[此張圖無鼻心結果] 

 

由於此研究針對的使用人群為未戴口罩的使用者，造成「OpenPose

的鼻心信心值<0.35，或根本抓不到鼻心」的狀況佔了大多數，也就是說

我們要用來作為口罩配戴的鼻心物件經常是無法作用的，因此本研究開

發出利用物件相關性求出需要的物件算法，也就是鼻心的算法，其詳細

演算法將在接下來進行描述。 

(1). [鼻心的算法]算出眼距： 

眼距公式如下，其中(X,Y)為坐標：

√（左眼Ｘ−右眼Ｘ）
𝟐

−（左眼  𝒀 −右眼  𝒀）
𝟐
 

(2). [鼻心的算法]算出鼻子長度距離： 

鼻子長度距離=眼距×0.494 

其中 0.494為上述台灣平均人臉的眼距與鼻子長度距離的比

例。 

(3). [鼻心的算法]求出額頭（眉心）位置： 

(
(左眼Ｘ−右眼Ｘ)

𝟐
,
(左眼  𝒀 −右眼. 𝒀)

𝟐
） 

(4). [鼻心的算法]求出鼻心位置： 

利用鼻心會垂直兩眼連線的特性，可以找到鼻心的直線方程

式，再進一步帶入已知的資料可求解鼻新的座標位置。 
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詳細說明如下圖所示。 

 

(a) 橘色線為兩眼的距離 

(b) 綠色線為垂直於兩眼的距離的直線 

(c) 鼻心座標為：眉心＋兩眼法向量 ×鼻子長度÷眼距 

 

(5). 求出額頭與鼻心的顏色距離：當眉心的皮膚顏色與鼻心的口罩

顏色有明顯差異時，視為有配戴好口罩。其範例如下所示。 

 

Case1: 

  

yolo中被視為有配戴好 我們算法也被視為有配戴好 

實驗結果：確實有配戴好口罩 
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Case2: 

  

在 yolo中被視為有配戴好 在我們的算法被視為未正確

配戴好口罩 

實驗結果：未正確配戴好口罩 

 

 

三、 研究結果與討論 

（一）、研究結果 

YOLO\Actual Good Bad None 

Good 285/287 2/287 0/287 

Bad 112/299 187/299 0/299 

None 1/100 8/100 91/100 

表 1.單使用 YOLO進行辨識的結果 

 

NF\Actual Good Bad None 

Good 170/285 21/285 94/285 

Bad 31/112 63/112 18/112 

None    

表 2.整合本專案開發之結果 

 

本研究針對目前以使用類神經網路進行口罩辨識的方案，當口罩

與口鼻密合不全細小部位辨識不佳的狀況，提出改善的方向，當以神

經網路 YOLO判定為有配戴正確的資料時，整合利用 OpenPose以及

本研究開發出的鼻心物件演算法，針對五官遮蓋再進行細部判斷，進

行誤判修正。進行實驗的照片有 287張 good(實際上有佩戴好口罩)，

299張 bad(實際上未佩戴好口罩)，以及 100張 none(實際上無配戴口

罩)。其中表一為單用神經網路 YOLO進行實驗的結果，以 Bad類別

來說，神經網路 YOLO有成功篩出 187/299張照片，雖然效果已經很

好，但若再加上本研究研發的 NF算法，能大幅提升其準確度到
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(187+63)/299張照片，因此最後證實出本研究開發之 NF算法能篩出

63/112= 56.25% 被神經網路 YOLO誤判為有戴好口罩的資料，可顯著

提升口罩是否正確配戴辨識的精準度，減少形成防疫破口的機會。 

（二）、遇到的難題 

1. 光線問題：當遇到逆光時，因輪框不明顯會導致無法進行判定。 

2. 角度問題：當使用者過於側面或背面出現時，因輪框不明顯會導致

無法進行判定。 

3. 膚色與口罩顏色過於相近：當膚色與口罩顏色一樣或差異不明顯

時，同樣會因輪框不明顯會導致無法進行判定。 

四、 結論與應用 

目前針對口罩有無正確配戴的偵測辨識方案通常是以使用類神經網路

Yolo進行實作，其對口罩辨識雖可以達到有一定的效果，但對於口鼻密合

度不佳的細部狀態，類神經網路仍有一些誤判的現象，而本研究在這樣的

基礎架構下，整合目前最強大的姿勢辨識之一的 OpenPose，針對這個題目

進行更深一步地探討，以期達到更好的效果。本研究針對的改善的方向為

當神經網路 YOLO以判定為有配戴正確的資料，再利用 OpenPose以及本

研究開發出的鼻心物件演算法，針對五官遮蓋再進行細部判斷，進行誤判

修正，最後證實出本算法能篩出 56.25 %被神經網路 YOLO誤判為有戴好

口罩的資料。 

本研究的方案，可以顯著提升現有單以神經網路 YOLO辨識口罩配戴

正確性的精確度，改善當口罩與口鼻細小部位密合不佳時的辨識準確度，

此技術除了可在車站、醫院、工作場域等出入口作為口罩正確佩戴辨識之

外，未來亦可延伸至加護病房或無塵室作為以人工智慧辨識全身穿戴正確

性的應用。 
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【評語】190036 

本研究主題清楚且聚焦，且可用科學方法檢驗研究成果。研

究報告雖有一些實驗成果，但針對實驗設計與資料的分析可以更

為完整。實際場域的驗證也可更為加強。 
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