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APRESENTAÇÃO
A Engenharia de Computação é a área que estuda as técnicas, métodos e ferramentas 

matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e 
sistemas. Esta área tem a matemática e a computação como seus principais pilares. O 
foco está no desenvolvimento de soluções que envolvam tanto aspectos relacionados ao 
software, quanto à elétrica/eletrônica. Os profissionais desta área são capazes de atuar 
principalmente na integração entre software e hardware, tais como: automação industrial 
e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuídos, arquitetura de 
computadores, robótica, comunicação de dados e processamento digital de sinais.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, tais como: implementação e modificações numéricas a serem feitas no 
algorítmo de Anderson (2010) para simular o escoamento sobre uma asa finita submetida 
a ângulos de ataque próximos ao estol; modelo distribuído para analisar a influência da 
formação e do adensamento de geada sobre o desempenho de evaporadores do tipo 
tubo-aletado, comumente usados em refrigeradores frost-free; um algoritmo de Redes 
Neurais Convolucionais(CNN) que identifica se a pessoa está ou não utilizando a máscara; 
potencialidades do M-Learning e Virtual Reality no curso técnico em Agropecuária; avaliação 
da qualidade da energia elétrica em um sistema de geração de energia fotovoltaica; uma 
abordagem para a segmentação de imagens cerebrais, utilizando o método baseado em 
algoritmos genéticos pelo método de múltiplos limiares; estudo numérico de uma âncora 
torpedo sem aletas cravada em solo isotrópico puramente coesivo, utilizando um modelo 
axissimétrico não-linear em elementos finitos; estudo acerca da análise numérica de placas 
retangulares por meio do método das diferenças finitas, obtendo soluções aproximadas 
para o campo de deslocamentos transversais bem como os correspondentes momentos 
fletores, para problemas envolvendo uma série de condições de contorno, utilizando-se 
o software Matlab® para simulação; desenvolvimento e aplicação da Realidade Virtual 
(RV) como Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC) para auxiliar no processo de 
ensino-aprendizado de disciplinas do Ensino Médio; avaliação dos resultados obtidos em 
campanhas de medição de qualidade da energia elétrica (QEE) na rede básica em 500 
kV; examinar o comportamento mecânico-estático de uma longarina compósita projetada 
para uma aeronave esportiva leve através de investigações numéricas, empreendidas em 
software (ANSYS Release 19.2) comercial de elementos finitos; construção de um sistema 
para monitoramento de ativos públicos; a relação da Sociedade 5.0 envolvida no contexto 
da Indústria 4.0 e a Transformação Digital; algoritmos de seleção e de classificação 
de atributos, identificando as vinte principais características que contribuem para o 
desempenho alto ou baixo dos estudantes; a Mask R-CNN, utilizada para a segmentação 
de produtos automotivos (parabrisas, faróis, lanternas, parachoques e retrovisores) em uma 
empresa do ramo de reposição automotiva; o nível de usabilidade do aplicativo protótipo 



para dispositivo móvel na área da saúde voltado ao auxílio do monitoramento móvel no uso 
de medicamentos em seres humanos. 

Sendo assim, está obra é significativa por ser composta por uma gama de trabalhos 
pertinentes, que permitem aos seus leitores, analisar e discutir diversos assuntos importantes 
desta área. Por fim, desejamos aos autores, nossos mais sinceros agradecimentos pelas 
significativas contribuições, e aos nossos leitores, desejamos uma proveitosa leitura, 
repleta de boas reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Em dezembro de 2019 constatou-
se o primeiro caso de Covid-19 em Wuhan, na 
província de Hubei, República Popular da China. 
Essa doença é causada pelo SARS-CoV-2, 
vírus que espalhou-se no mundo todo e assim 
causou uma pandemia. Segundo as orientações 
da Organização Mundial da Saúde(OMS) 
medidas como lavar as mãos frequentemente, 
evitar aglomerações e utilizar máscara devem 
ser tomadas para prevenção da doença. A 
utilização de máscaras deve ser feita por todos 
sempre que houver a necessidade de sair de 
casa. Sendo correto a utilização de máscara 
cirúrgica ou de pano dupla face, a qual deve 
cobrir todo o queixo, boca e nariz de forma 
ajustada ao rosto. Em alguns países como o 
Brasil, a não utilização de máscara foi decretado 
como infração e pode acarretar na cobrança de 
multa em algumas cidades. Pensando nesta 
problemática, este trabalho tem como objetivo 
desenvolver um algoritmo de Redes Neurais 
Convolucionais(CNN) que identifica se a pessoa 
está ou não utilizando a máscara. Esse programa 
poderá ser usado como uma triagem que alertará 
o não uso da máscara para impedir a entrada 
em locais de acesso públicos. Em testes iniciais 
constatou-se uma acurácia de 97%.
PALAVRAS - CHAVE: Aprendizado de Máquina; 
Covid-19; Coronavírus; Inteligência Artificial; 
Máscara.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO IDENTIFY THE USE OF MASK IN THE 
PREVENTION OF COVID-19

ABSTRACT: In December 2019, the first case of Covid-19 was found in Wuhan, in the 
province of Hubei, the People’s Republic of China. This disease is caused by the SARS-
CoV-2, a virus that has spread worldwide, causing a pandemic. According to the guidelines 
of the World Health Organization (WHO), measures such as washing your hands frequently, 
avoiding crowding, and wearing a mask, should be taken to prevent the disease. The use 
of masks should be done by everyone, whenever there is a need to leave the house, being 
correct to use a surgical mask or double-sided cloth, which should cover the entire chin, mouth, 
and nose in an adjusted way to the face. In some countries, such as Brazil, the non-use of 
masks was turned into an infraction by a decree and may result in fine charges in some cities. 
Thinking about this problem, this work aims to develop an algorithm for Convolutional Neural 
Networks (CNN) that identifies whether or not a person is wearing a mask. This program can 
be used as a screening that will warn about the non-use of masks, to prevent entry into public 
access places. In initial tests, an accuracy of 97% was achieved.
KEYWORDS: Artificial Intelligence; Coronavirus; Covid-19;  Machine Learning; Mask.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente um dos principais objetivos do mundo é conseguir uma vacina para o 

coronavírus (vírus causador da COVID-19), porém enquanto não foi alcançado esse feito 
uma das principais maneiras de conter o avanço deste vírus é usando máscaras faciais.

Para o monitoramento do uso adequado das máscaras em algumas cidades há 
profissionais responsáveis por fiscalizar a população podendo até multar quem não a estiver 
usando, mas infelizmente nem todos fazem o uso correto das mesmas. Outra alternativa 
para averiguar se as pessoas estão fazendo o uso de máscaras faciais ou não é por meio 
de redes neurais artificiais, modelo matemático capaz de realizar facilmente classificações 
e previsões a partir de dados informados.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Redes Neurais Convolucionais
Rede Neural Convolucional (Convolutional Neural network) ou também conhecida 

como CNN, é um algoritmo de aprendizado profundo (Deep Learning) comumente utilizado 
para identificar e classificar imagens utilizando os pixels como entrada. A diferença deste 
algoritmo aos seus demais concorrentes é o fato de atribuir importância (também conhecido 
como pesos) a vários aspectos das imagens, e com isto, ser capaz de diferenciar um pixel 
do outro1.

O pré-processamento deste algoritmo é menor se comparado aos seus vários 
concorrentes, enquanto alguns tem a exigência do mesmo ser feito a mão, o CNN é capaz 

1  http://deeplearningbook.com.br/introducao-as-redes-neurais-convolucionais/ acessado em 31/07/2020.
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de aprender estes filtros somente com o treinamento, isto é possível graças aos seus 
neurônios, pois, todos são conectados entre si, possibilitando a troca de pesos e ajustes 
nos mesmos.

Figura 1. Redes Neurais Convolucionais. 

Fonte: Deep Learning Book2.

De acordo com Ragav Venkatesan e Baoxin Li[1], no computador, “cada imagem 
é uma matriz ou tensor de um (imagem em escala de cinza) ou três (imagem colorida) ou 
mais (profundidade e outros campos) canais”. Se, por exemplo, a imagem for uma foto 
preto e branca com 8 bits, essa matriz terá apenas uma camada (ou canal) que guardará 
valores que representam a intensidade de cada pixel que vão de 0 (preto) a 255 (o mais 
branco possível).

Nessa matriz, normalmente, não há uma variação muito drástica nos valores de 
pixels próximos - quando essa mudança drástica ocorre, isso significa que há uma divisão 
na imagem entre, por exemplo, dois objetos diferentes. A CNN usa essas variações (ou 
bordas) para conseguir identificar o objeto - ela aplica filtros formados por pesos à matriz 
que é a imagem que ela recebe e cada filtro realça um tipo de elemento (se, durante o 
treinamento, a rede aprender um filtro para uma certa curva, os locais que apresentarem 
essa curva na imagem terão seu valor aumentado enquanto os outros terão o valor 
reduzido)[1].

Assim, a CNN aprende as características principais que formam um objeto (como 
uma máscara) e consegue detectar, com uma certa precisão, a sua presença nas imagens 
que ela recebe.

2 http://deeplearningbook.com.br/introducao-as-redes-neurais-convolucionais/ acessado em 31/07/2020.
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3 |  TRABALHOS CORRELATOS
Com o início da pandemia de Covid-19, surgiu a necessidade do uso de máscara 

em locais fechados, como por exemplo em shoppings, supermercados, bancos, ou mesmo 
lugares abertos, como praças, ruas e demais, colocar pessoas para verificar o cumprimentos 
das leis do isolamento poderá ser custoso, então a IA será uma boa opção para economizar 
recursos e verificar se todos estão cumprindo as leis do isolamento.

Um bom exemplo é o trabalho A Cascade framework for masked face detection, 
produzido por Wei Bu, Jiangjian Xiao, Chuanhong Zhou, Minmin Yang e Chengbin Peng [2]. 
Ele teve como objetivo detectar rostos mascarados utilizando uma estrutura em cascata. 
Segundo os autores, foi difícil encontrar uma base de dados satisfatória com a quantidade 
de imagens necessárias para fazer um treinamento eficaz, contudo o algoritmo se saiu 
muito bem com as imagens a disposição e como resultado alcançou um resultado idôneo.

Outro exemplo, é o artigo Masked Face Recognition Dataset and Application, 
desenvolvido por Zhongyuan Wang, et al[3].  Ele teve como objetivo melhorar o desempenho 
do reconhecimento facial existente e nele foi desenvolvido um algoritmo com base no 
conjunto de dados state-of-the-ar com multi-granularidade. Como resultado, a pesquisa 
contribui cientificamente e tecnologicamente para a prevenção e controle de epidemias e 
para a retomada da produção na indústria.

4 |  METODOLOGIA, MATERIAIS E MÉTODOS
Este trabalho teve como objetivo desenvolver um modelo de redes neurais artificiais 

convolucionais que detecta se uma pessoa está ou não com máscara e assim utilizá-la 
como uma ferramenta na prevenção da Covid-19.

4.1 Banco de Dados
Foi organizado um banco de dados com o total de 17.946 imagens, as quais 

foram coletadas nos seguintes sites de bancos de dados abertos: Labeled Faces in the 
Wild3,  Unsplash4, Getty Images5, iStock6, Depositphotos7,  e do repositório do GitHub de 
X-zhangyang8, além disso, algumas das fotos de pessoas com máscara foram fotografadas 
pelos autores deste artigo. Com o intuito de ter um melhor desempenho, foi utilizada a 
mesma quantidade de imagens com pessoas com e sem máscara para treinar, validar e 
testar o algoritmo. Desse modo, o total de imagens de treino foi 14.426, para a validação 
foram usadas 2.020 imagens e por fim, o teste de desempenho foi realizado com um 

3 http://vis-www.cs.umass.edu/lfw/ acessado em 15/05/2020.
4 https://unsplash.com/s/photos/mask acessado em 15/05/2020.
5 https://www.gettyimages.com.br/fotos/mask?phrase=mask&sort=mostpopular#license acessado em 20/05/2020.
6 https://www.istockphoto.com/br/fotos/person-with-mask?phrase=person%20with%20mask&sort=mostpopular aces-
sado em 20/05/2020.
7 https://br.depositphotos.com/stock-photos/pessoa-com-m%C3%A1scara-coronav%C3%ADrus.html?filter=all acessa-
do em 28/06/2020.
8  https://github.com/X-zhangyang/Real-World-Masked-Face-Dataset acessado em 30/07/2020.

https://unsplash.com/s/photos/mask
https://www.gettyimages.com.br/fotos/mask?phrase=mask&sort=mostpopular#license
https://www.istockphoto.com/br/fotos/person-with-mask?phrase=person%20with%20mask&sort=mostpopular
https://br.depositphotos.com/stock-photos/pessoa-com-m%C3%A1scara-coronav%C3%ADrus.html?filter=all
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conjunto de 1.500 figuras. Tais dados são exemplificados na tabela abaixo.

Table 1. Database

4.2 Detector de Pessoa Sem Máscara
Foi utilizado o algoritmo de otimização Adam, o qual atualiza os pesos de forma 

interativa das redes neurais e usa como base os dados de treinamento. Segundo análise do 
trabalho recente de Gustavo Hwu Lee[4] o algoritmo Adam é mais eficiente do que outros 
modelos e utiliza pouca memória.

O Detector de pessoas sem máscara  aplica o aprendizado profundo com duas 
camadas para identificar se uma imagem é de uma pessoa com ou sem máscara. Esse 
programa tem dois tipos de entrada para treinamento, sendo uma com um ou mais 
indivíduos com o uso da máscara e a outra sem. Conforme visto na figura 2 “Com máscara” 
e na figura 3 “Sem máscara”. 

Figura 2. Com máscara. 

Fonte: Autores

Figura 3. Sem máscara. 

Fonte: Autores  

Com a utilização do aprendizado profundo, foi desenvolvido um modelo de 
reconhecimento de imagens com a CNN. Essas redes trabalham com camadas múltiplas e 
realizam o processamento de dados visuais. O modelo de CNN desenvolvido, aplica filtros 
em imagens e cada pixel é relacionado a um neurônio da rede. Após esse processamento 
de dados, é feito o treinamento com base em imagens de pessoas com máscaras e pessoas 
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sem máscara. O código de aprendizado supervisionado classifica essas imagens para que 
posteriormente possa identificar se na foto a pessoa está sem máscara ou não. Isso foi 
desenvolvido inteiramente na linguagem computacional Python por meio da ferramenta 
Google Colaboratory9 que funciona como um notebook Jupyter executado na nuvem e que 
não requer configuração.

4.3 Aplicação
A aplicação do algoritmo poderá fazer-se por meio de uma catraca com câmera 

que possui um sensor de presença. Assim que alguém aproximar-se do equipamento terá 
o rosto fotografado e analisado para detecção do uso ou não da máscara. A liberação de 
acesso só será feita se a saída do algoritmo for “com máscara”, caso contrário, um alarme 
sonoro será ativado. Por conseguinte, um funcionário se deslocará para a entrada para 
verificar se realmente a pessoa não utiliza a máscara, informá-la da obrigatoriedade e 
importância do uso e poderá até oferecer uma máscara de acordo com o seguimento do 
estabelecimento. Além disso, somente a aplicação do algoritmo no local pode advertir o 
cidadão a estar sempre com a máscara. 

Outrossim, futuramente pensa-se em aperfeiçoar o algoritmo de modo que seja 
possível dispô-lo em imagens de vídeo em tempo real.  Diante disso, sua aplicação será 
feita por intermédio de câmeras de segurança que irão captar a imagem da pessoa. 
Mediante a detecção do não uso da máscara, uma foto da pessoa será enviada para o 
celular de um funcionário que tomará as medidas cabíveis. Com essa melhora do algoritmo 
sua aplicabilidade será ampliada, pois não somente será utilizado em uma maior variedade 
de estabelecimentos, como também poderá fazer o controle da permanência da máscara. 

5 |  ANÁLISE DE RESULTADOS
O modelo de redes neurais implementado neste trabalho obteve resultados 

satisfatórios, porém no início de seu desenvolvimento, com um banco de imagens ainda em 
construção, ela teve dificuldades para reconhecer máscaras com desenhos de rostos de 
personagens, como por exemplo uma figura com a boca do coringa na máscara. Em testes 
iniciais imagens com esse tipo de máscara foram consideradas como “sem máscara”. No 
entanto, com o aumento do banco de dados foi possível melhorar isso e assim diminuir a 
taxa de erro. 

A métrica utilizada para verificar a porcentagem de acertos foi a acurácia e, no 
primeiro teste, em que o número de imagens era reduzido, o sistema apresentou uma 
acurácia de 75%. Já no teste final, com o algoritmo mais robusto e com o ajuste de 
parâmetros, sua acurácia foi de 84% conforme o gráfico a seguir.

Com relação a perda de aprendizado, foi utilizada a função entropia cruzada binária 
(binary cross-entropy), ela verifica o quão longe o algoritmo está de resultados satisfatórios 

9 https://colab.research.google.com/
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e no primeiro teste a perda estava muito elevada, e por consequência a acurácia não atingiu 
bons resultados, após algumas atualizações em nossa rede, adicionando mais camadas de 
entradas e utilizando a perda de neurônios , a perda de aprendizado foi reduzida chegando 
a 2% conforme o gráfico a seguir.

 Gráfico 1. Perda e acurácia do algoritmo. 

Fonte: Autores

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com os resultados obtidos, esta pesquisa tem a intenção de ser útil à sociedade de 

forma a ajudar essa a se proteger do coronavírus por meio do reconhecimento do uso da 
máscara por meio de um modelo de redes neurais.

Devido a pandemia da covid-19 a ação de usar uma máscara ajuda a proteger 
muitas vidas, pois o contato com gotículas de saliva de uma pessoa contaminada é uma 
das formas que mais disseminam a doença. Com o Detector de pessoas sem máscara, 
o trabalho de identificar o uso da máscara seria feito, principalmente, pelo programa. 
Desse modo, diminuiria os riscos que, mesmo com as medidas de proteção, essa função 
apresenta às pessoas.

Conforme dito, futuramente pretende-se aperfeiçoar o programa de modo que uma 
câmera de segurança possa capturar a imagem da pessoa que está sem máscara e enviar 
para um funcionário, por meio de um aplicativo. Isto posto, ter-se-á maior acessibilidade do 
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detector de pessoa sem máscara.
Além disso, com a utilização do algoritmo em softwares em locais públicos, será 

possível realizar o monitoramento da população com relação ao uso de máscaras. Com 
isso, pode-se analisar quais regiões apresentaram maior utilização da máscara pela 
população em geral e como isso afetou o número de contágios.
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