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Abstract: Due to COVID-19, Correct method of wearing mask is important to prevent COVID-19 and the other

respiratory tract infections. And the deep learning technology in the image processing has been developed. The pur-

pose of this study is to create the type of mask wearing dataset for deep learning models and select the deep learning

model to detect the wearing mask correctly. The Image dataset is the 2,296 images acquired using a web crawler.

Deep learning classification models provided by tensorflow are used to validate the dataset. And Object detection

deep learning model YOLOs are used to select the detection deep learning model to detect the wearing mask cor-

rectly. In this process, this paper proposes to validate the type of mask wearing datasets and YOLOv5 is the effective

model to detect the type of mask wearing. The experimental results show that reliable dataset is acquired and the

YOLOv5 model effectively recognize type of mask wearing.
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I. 서 론

최근 발생한 코로나바이러스(이하 COVID-19)의 대 유행

으로 인해 바이러스 감염자가 폭발적으로 증가하고 있으며 수

많은 사상자가 발생하고 있다. 이에 세계보건기구 WHO

(World Health Organization, 이하 WHO)는 팬데믹(Pandemic)

사태를 선언하였으며 전 세계적으로 유례가 없던 비상사태를

겪고 있다. 현재 알려진 COVID-19는 감염자의 비말, 콧물 가

래 등 호흡기 분비물이 공기를 매개로 피감염자에게 전파된

다. 그러므로 호흡기 분비물을 차단하는 마스크 착용이 감염

예방에 있어 최우선으로 여겨진다. 게다가 COVID-19의 다

양한 변이 바이러스가 지속적으로 등장하고 있고 백신 접종을

마친 사람들에게도 감염되는 돌파감염(Breakthrough Infection)

의 사례가 발생하고 있으며 관련 변형 호흡기계 질환까지 발

생하고 있다. 그렇기 때문에 COVID-19는 물론 호흡기계 질

환을 예방하기 위한 마스크 착용은 여전히 중요하다[1,2].

이에 따라 우리나라를 포함한 전 세계의 모든 국가들이 마

스크 착용에 대한 권고 및 강력한 법률적 규제를 시행하고 있

다. 관련하여 최근 영상 처리(Image Processing) 분야에 딥

러닝(Deep Learning)기술이 발전됨에 따라 이를 이용하여 마

스크 착용 여부를 검사하기 위한 데이터셋(Dataset)이 구축

되었으며 그 데이터셋을 기반으로 한 선형연구들이 진행되어

왔다[3-5]. 딥러닝에서의 데이터셋은 기술을 적용하는 기본 척

도이며 데이터셋을 기반으로 딥러닝 모델들이 발전되어 왔다.

그러므로 데이터셋은 그 구성이 잘못될 경우 학습 시 데이터
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전이현상이 발생해 학습의 의미가 없어질 정도로 중요하다[6].

최근 연구[2, 7] 및 우리나라의 보건복지부[8]와 미국CDC[9]

따르면 단순 마스크 착용만이 아니라 올바른 마스크 착용 여

부가 감염경로 차단에 매우 중요한 부분이다. 하지만 선행연

구들은 마스크 착용여부[10]에 대한 판별에만 초점을 두어 마

스크를 잘못 착용하였을 때의 유형을 검출하지 못하고 있으

며, 마스크 착용 유형 데이터셋이 없어 관련 연구를 위한 기

반이 마련되어 있지 않다.

따라서 본 연구의 목적은 COVID-19등 호흡기계 질환예방

연구의 기반을 마련하기위한 마스크 착용 유형 별 데이터셋

구축과 최적화된 검출모델을 선정하는 것에 있다.

II. 연구 방법

1. 데이터셋 구성

딥러닝 모델의 학습을 위해 데이터셋은 웹크롤러(Web

Crawler)를 통해 얻은 오프소스(Open Source)이미지를 사

용하였다. 해당 영상들은 다양한 각도로 촬영된 마스크 오착용

이미지 및 마스크 착용 이미지로 총 2,296장을 사용하였다.

영상 수집 시 더 많은 데이터셋을 구축하기 위하여 실제 마

스크 착용 이미지 이외 마스크를 착용하지 않은 사람에 대하

여 마스크를 합성한 영상을 활용하였다. 검출모델 최적화에

있어서 딥러닝 모델에서 제공하는 이미지 증강기술(Image

Augmentation)을 활용하였고, 이는 데이터셋의 검증에 영향을

줄 수 있어 각 모델에서 기본적으로 학습 시 적용되는 기술인

CutOut, MixUp, CutMix을 사용하였다[11].

데이터셋은 그림 1과 같이 마스크를 잘못 착용하였을 때의

유형을 3가지로 구분하였다. 코 부분이 드러나 착용한 모습

(그림 1a), 코와 입이 모두 드러난 모습(그림 1b), 코만 덮고

입이 드러난 모습(그림 1c)으로 세분화하였다. 그리고 마스크

착용유무 판별을 위한 라벨링(Labeling)을 진행하였다. 학습과

테스트에 사용될 영상의 비율은 통상적으로 사용되는 6:4로

구성하였다. 

2. 학습 환경

모델 학습을 위한 환경으로 Intel i7-11700K 3.60GHz,

96GB RAM, GeForce RTX 3090 24GB, ubuntu 20.04LTS,

nvidia driver 470, pytorch 1.11.0, CUDA 11.3.1을 사용하

였다.

3. 딥러닝 모델

(1) 객체분류(Object Classification)

데이터셋 검증을 위한 딥러닝 모델로 객체분류(Object

Classification)모델을 사용하였다. Pytorch 라이브러리에서

제공하는 AlexNet[12]와 Tensorflow에서 기본으로 제공하는

Dencenet201, InceptionV3, Mobilenetv2, ResNet50,

ResNet101, VGG16, VGG19, Xception을 사용하였다. 분류

모델로 다양한 모델들을 사용하여 데이터셋의 신뢰도를 높였

으며 모델의 학습에는 64 batch size에 80 epoch를 적용하

였다.

(2) 객체검출(Object Detection)

객체검출모델로는 YOLO[13]를 버전별(YOLOv3[14],

YOLOv4[11], YOLOv5[15], YOLOx[16])로 사용하였다.

YOLO는 이미지를 영역으로 나누고 각 영역에 대한 경계 상

자와 확률을 예측하여 빠른 시간에 할 수 있 수 있으며 동시에

실시간 감지까지 가능하여 검증된 데이터셋에 대해 마스크 착

용 유형별 검출로 적합하다.

각 학습에 있어 최적화 기술로 컨볼루션 필터(Convolution

Filters)는 15, 배치(Batch)는 64, 최대 훈련 배치 개수(Max

그림 1. 유형별 마스크 착용 모습은 코만 덮고 입이 드러난 모습(a), 코 부분이 드러나 착용한 모습 (b), 코와 입이 모두 드러난 모습(c)으로

구분하여 구성하였다

Fig. 1. The type of mask wearing is organized wearing a mask with the mouth exposed(a), with with only the nose exposed(b)

and both the mouth and the nose exposed(c)
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Batches)는 10,000, 학습률 조정 시점은 최대 훈련 배치 개

수의 80%와 90%로 설정하였으며 해당수치는 YOLO에서 최

적화로 권장되는 수치이다.

III. 연구 결과

딥러닝 모델에서는 정확도를 표현할 때 식 (1)과 같이

Recall, 식 (2)와 같이 Precision, 식 (3)과 같이 Precision과

Recall의 조화평균을 이용한 F1 Score를 정확도 및 식 (4)와

같이 Accuracy를 평가에 사용한다. 이때 사용되는 수치 중

TP(True positive) 실제로 참인데, 모델에서 예측이 참이라

고 판단된 경우이며 TN(True negative)는 실제 거짓인데, 모

델에서 예측이 거짓이라고 판단된 경우를 말한다.

FP(False positive)는 실제 거짓, 즉 없는 데이터이거나 거

짓인데, 모델에서 잘못 예측한 것이며 FN(False negative)눈

실제로는 참인데, 모델에서 예측하지 못한 경우이다[17,18].

recall = (1)

precision = (2)

F1 score = (3)

Accuracy = (4)

객체검출 모델의 정확도는 추가적으로 Recall과 Precision의

성능비교 그래프를 나타낸 후 그래프의 아래의 영역의 합인

AP(Average Precision)로 성능을 표기하는데 그 값은 식 (4)과

같으며 AP를 유형별로 평균을 낸 mAP(mean Average

Precision)를 사용한다.

[recall(k) − recall(k+1)]
*
presicion(k),

 n =Number of thresholds (5)

그리고 식 (5)와 같이 IoU의 영역으로 위치의 정확성을 평

가하며 위 mAP에 대해 50%의 IoU인 mAP@50을 성능평가

에 사용한다.

IoU = (6)

위 평가지표에 따라 마스크 착용 유형별 데이터셋을 검증

하기 위한 각 객체분류모델의 성능은 표 1과 같이 나타났다.

이는 모든 객체분류모델에서 일정수준 이상의 성능을 나타낸

것으로 해당 데이터셋의 신뢰도 수준이 유의미하다는 것을 확

TP

TP FN+
-------------------

TP

TP FP+
------------------

2
precision*recall

precision recall+
------------------------------------------

TP

TP TN FP FN+ + +
------------------------------------------

AP  

k 0=

k n 1–=

∑=

Area of overlap

Area of union

표 1. 객체분류모델 성능비교

Table 1. Detection performance of the object classification model

Detection Performance

Model AlexNet
Dencenet

201
Inception

V3
Mobilenet

v2
ResNet

50
ResNet
101

VGG16 VGG19 Xception

Accuracy(%) 80.95 97.68 96.58 97.31 84.74 89.74 95.48 96.34 98.66

그림 2. 데이터셋 학습

Fig. 2. Training dataset

그림 3. 학습된 모델을 활용한 검출

Fig. 3. Detection using the trained model
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인 할 수 있다.

마스크 착용 유형별 검출모델 선정을 위해 그림 2과 같이

마스크 착용 유형별 학습을 진행하였다. 학습 후 실제 그림 3와

같이 검출하였으며 정확도중 mAP@50을 주요 성능평가지표로

사용하였다. 그 결과 구성한 데이터셋에 대해 YOLO의 버전

별에 대해 각 성능이 표 2과 같이 나타났다. 결과적으로 그림

4와 같이 정확도가 나온 YOLOv5가 마스크 착용 유형별 데

이터셋에 적합한 객체모델로 나타났다.

IV. 고찰 및 결론

본 연구는 이미지 데이터에 대해 마스크 착용 유형별로 나

누어 데이터셋을 구성하였으며, 이 데이터셋의 검증을 위하여

여러 객체분류모델을 사용하여 학습하였다. 이 분류모델 중

최초의 CNN(Convolutional Neural Network)분류 모델인

AlexNet[12]은 컴퓨터 비전에서 딥러닝 혁명을 시작한 최초의

CNN 모델이다. 이후 2014년 Oxford의 VGG(Visual Geometry

Group)에 의해 VGG19[19]가 제안되었다. VGG는 모델의 깊

이를 16-19 레이어로 늘리고 이전에 AlexNet에서 사용되었

던 5×5 및 7×7 대신 매우 작은(3×3) 컨볼루션 필터를 사용

한다. 이후 ResNet(Residual Networks)은 이전에 사용된 것

보다 훨씬 더 깊은 새로운 유형의 CNN을 사용해 개선을 이

루었다. ResNet[20]은 레이어 입력을 참조하여 잔여 함수를

학습하는 것으로 레이어를 재구성하여 네트워크 교육을 용이

하게 하는 것을 목표로 한다. 이후 EfficientNetB4[21]은 Depth,

Width, Resolution을 적절히 조절하여 모델의 크기와 연산

량을 줄이면서도 성능은 높인 모델이다. 그리고 본 연구에서

사용한 위 모델에 대해 마스크 착용 유형별 데이터셋이 표 1과

같이 유의미한 정확도를 보였다.

그리고 획득된 데이터셋에 대한 객체검출모델 선정을 진행

하였다. 객체검출모델은 2015년 R. Girshick은 R-CNN 및

SPPNet을 더욱 개선한 Fast RCNN(Fast Regions with

Convolutional Neuron Networks features)[22] 모델에서

비약적으로 성장하는데, 이 모델은 기존 선택 검색을 통해 일

련의 객체 제안(객체 후보 상자)을 추출한 후 각 제안은 고정

크기 이미지로 다시 조정되고 ImageNet에서 훈련된 CNN

모델에 공급되어 특징을 추출한다. 이후 YOLO(You Only

Look Once)[13]는 2015년 R. Joseph이 제안하였는데 “제안

탐지 +검증”이라는 기존 객체검출 패러다임을 완전히 포기하

고 대신 전체 이미지에 단일 신경망을 적용하는 완전히 다른

철학을 따르는 모델이다. 이 모델은 이미지를 영역으로 나누고

각 영역에 대한 경계 상자와 확률을 동시에 예측한다. 이후

성능을 향상시킨 YOLOv3[14]가 발표되었으며 거기에

YOLOv4[11]는 WRC(Weighted-Residual-Connections),

CSP(Cross-Stage-Partial-Connections), CmBN(Cross mini-

Batch Normalization), SAT(Self-Adversarial-training) 및

Mish-activation 등의 범용성을 가지는 기능을 사용하여 성

능을 높였다. 거기에 더해 YOLOv5[15]는 실제 데이터 구별에

최적화하여 사용하였다. YOLO v5는 Mosaic기법의 데이터

증강기술, Drop block regularization을 사용하였으며

YOLOx[16]는 Anchor-free방식을 적용하였고, Decoupled

Head, SimOTA와 같은 다양한 탐지 테크닉을 적용하였다.

이에 마스크 착용 유형별 검출 데이터셋에 대하여 YOLOv3,

YOLOv4, YOLOv5, YOLOx를 이용하여 각 모델의 특징에

따라 최적화 하여 학습을 진행 하였고 그 결과 표 2와 같이

정확도가 측정되었으며 마스크 유형별 검출에 가장 적절한 모

델이 YOLOv5라는 결론을 얻었다.

본 연구는 기존연구와 다르게 마스크 착용 유형별 데이터

셋을 구축 및 검증하였고, 검증된 데이터셋에 적절한 객체검

출모델을 선별하였다. 그리고 이 결론을 기반으로 마스크 착

용 유형에 대한 새로운 딥러닝 모델 개발 및 이를 활용한 올

바른 마스크 착용에 대한 선행연구로써 전염병 예방에 기여

할 수 있다는 점과 연구결과 획득한 데이터셋을 활용하여 다

양한 딥러닝을 학습에 활용이 가능하다는 점에서[23, 24] 본

연구의 의의가 있다.

하지만 본 연구에서 제안한 마스크 착용 유형별 판단 모

델은 객체검출 모델에 종속적이기 때문에 객체검출 모델 개

선한 딥러닝 모델구축에 대한 연구가 필요하며 관련하여 데

이터셋 보완 및 관련 총괄 시스템 개발에 대한 추가연구가

필요하다.

표 2. 객체검출모델 성능비교

Table 2. Detection performance of the object detection model

Detection Performance

Model YOLOv3 YOLOv4 YOLOv5 YOLOX

Recall(%) 91 93 90.5 86.33

Precision(%) 91 89 94.4 85.41

F1-score(%) 91 91 92.40 85.87

mAP@50(%) 91.82 93.40 93.9 85.25
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