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Motivation

動機

自動辨識佩戴口罩及維持社交距離

在疫情肆虐當下，希望能透過自動化系統來實作
偵測及追蹤技術，搭配警告圖示或提示聲，確保
商店內顧客皆有依照政府指示配戴口罩，並且保
持社交安全距離，同時避免店員與顧客的衝突。

實作功能

1. 辨識是否佩戴口罩

2. 偵測兩人之間的社交距離

3. 顯示顧客資訊 (人流量)
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Motivation

物件偵測、追蹤

口罩辨識+人流追蹤系統

使用RGB-D Camera搭配深度學習模型實作物
件偵測、追蹤，並在畫面即時顯示相關資訊，例
如人流量(編號)、社交距離、是否配戴口罩等等。

使用之技術及器材

1. RGB-D Camera ( Realsense D435 )

2. Object Detection

3. Multiple Object Tracking

4. Distance Calculate
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Detection 

using YOLOv4
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YOLOv4

Framework

Backbone
( CSPDarknet53 )

YOLOv4

Input

Neck
( SPP + PAN )

Head
( YOLOv3 )

Input Result
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YOLOv4

Model Architecture

• Backbone：CSPDarknet53

• Neck：SPP + PAN

• Head：YOLOv3
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YOLOv4

• Darknet53
• 總共 53層 Convolutional (包含 Conv2D、Batch 

Normalization、Activation)。

• 借鑒了 ResNet 的 Residual block，使網絡結構更深、
尺寸更大。

• 最後三層: Avgpool、 Connected、 Softmax Layer
僅在 ImageNet 數據集中做訓練使用。

• 在 Yolov4中使用 Mish做激活函數。

目標: 萃取特徵

Backbone：CSPDarknet53

Residual block

Darknet-53



PPT模板下载：www.1ppt.com/moban/     行业PPT模板：www.1ppt.com/hangye/ 
节日PPT模板：www.1ppt.com/jieri/           PPT素材下载：www.1ppt.com/sucai/

PPT背景图片：www.1ppt.com/beijing/      PPT图表下载：www.1ppt.com/tubiao/      
优秀PPT下载：www.1ppt.com/xiazai/        PPT教程： www.1ppt.com/powerpoint/      

Word教程： www.1ppt.com/word/              Excel教程：www.1ppt.com/excel/  

资料下载：www.1ppt.com/ziliao/                PPT课件下载：www.1ppt.com/kejian/ 
范文下载：www.1ppt.com/fanwen/             试卷下载：www.1ppt.com/shiti/  

教案下载：www.1ppt.com/jiaoan/        PPT论坛：www.1ppt.cn

YOLOv4

ResblockResblock body

Backbone：CSPDarknet53

目標: 萃取特徵

• CSPNet( Cross Stage Partial Network)

• 保持甚至提高模型準確率的同時，降低 10%~ 20%的
計算量。

• 將 Base layer按比例分成兩部分後， 其中一份原封不
動，另外一份經過 Resblock body 以及 transition 後，
concate 兩部分，再經過一次 transition。

• Base layer : ResBlock 前的 Convolutional輸出的
feature map。

• Transition layer : 1x1 Conv. Layer及 Pooling Layer。
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YOLOv4

• SPP( Spatial Pyramid Pooling)
• 使任意大小的 feature map輸出成固定大小

• 最後一層從 fully connect改成 concatenation，後面得以繼續添加 CNN
module

Neck：SPP + PAN 

目標: 更好的融合特徵
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YOLOv4

• PANet(Path Aggregation Network)
• 基於 FPN(Feature Pyramid Network)，新增

bottom-up path augmentation

• 將原先 PAN利用相加獲得新的 feature map的方法改
成 concatenation

Neck：SPP + PAN 

目標: 更好的融合特徵
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03
03. Social Distance 

Tracking using 
DeepSORT

14
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DeepSORT

Framework

YOLOv4 Detections

Object Detection

Hungarian 
Algorithm

Appearance
Descriptor

Mahalanobis 
Distance

DeepSORT

Kalman
Filter Predict

Cost Matrix

Multi-Objects Tracking

YOLOv4
Detections

Input Video Streaming

Output Video Streaming

distance

BBOX

ID-1 ID-2
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DeepSORT

• SORT 演算法簡介:

• 利用 Kalman Filter 預測目標位置

• 預測當前位置以提高準確度

• 藉由 bboxprediction 及 bboxdectection 計算出 bboxoptimal

• 𝐗 = 𝒖, 𝒗, 𝒓, 𝒉, ሶ𝒙, ሶ𝒚, ሶ𝒓, ሶ𝒉
𝑻

( DeepSORT 版本 )

• 𝒖, 𝒗 代表 bbox 的 𝒙, 𝒚 座標、 𝒓 代表長寬比、 𝒉 代表高度，

以及其對應的速度 ሶ𝒙, ሶ𝒚, ሶ𝒓, ሶ𝒉

• 通過 Hungarian algorithm 關聯檢測框及目標

• 解決detections及tracks的匹配問題

• 以 IoU 作爲前後幀間目標關係度量指標

• 以 IoU 作為 Cost Matrix 基準值

• 設置 min IoU threshold

基於 SORT 演算法上再改進

Kalman Filter
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DeepSORT

• Motion information

• Mahalanobis distance 𝒅(𝟏) ( Kalman 預測框與檢測框 )

• 𝒅(𝟏) (𝒊, 𝒋) = 𝒅𝒋 − 𝒚𝒊
𝑻
𝑺𝒊

−𝟏(𝒅𝒋 − 𝒚𝒊)

• Appearance information
• Re-Identification (ReID)

• cosine distance 𝒅(𝟐) between track and detection

• 𝒅(𝟐) 𝒊, 𝒋 = 𝒎𝒊𝒏 𝟏 − 𝒓𝒋
𝑻𝒓𝒌

𝒊 𝒓𝒌
𝒊 ∈ 𝑹𝒊 }

• 𝐂𝒐𝒔𝒕 𝒊, 𝒋 = 𝝀𝒅(𝟏) 𝒊, 𝒋 + 𝟏 − 𝝀 𝒅(𝟐) 𝒊, 𝒋
• 根據使用環境不同，調整使用不同𝝀，但原則上以𝒅𝟐為主 (Appearance Information)

Cost matrix ( Hungarian algorithm )

ReID CNN architecture

目標: 找到更好的匹配成本

※ appearance descriptor 𝒓

※ detection 𝒅𝒋, track 𝒚𝒊, 𝒅 和 𝒚 的斜方差矩陣 𝑺𝒊
−𝟏
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DeepSORT 

Matching Cascade

Mahalanobis distance: 𝝀𝒅𝟏

Cosine distance: 𝟏 − 𝝀 𝒅𝟐

Cost Matrix
Gate Matrix
(threshold)

Hungarian
algorithm

Unmatched
Tracks

Confirmed Tracks
(missing age = 0)

missing age += 1

Until max_age

設置消失時間上限，當物件一定時間內
都沒被追蹤到，就會從Tracks中被移除
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Distance Calculate

• Intrinsic Camera Parameters

• Distortion Models

• Depth Image

• 將圖像座標轉換成3D的點座標並計算距離
• 𝒙 = 𝒖 − 𝒄𝒙 × 𝒅 ÷ 𝒇𝒙

• 𝒚 = 𝒗 − 𝒄𝒚 × 𝒅 ÷ 𝒇𝒚

• 𝒛 = 𝒅

• 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆 = (𝒙𝟏−𝒙𝟐)
𝟐+ (𝒚𝟏−𝒚𝟐)

𝟐+ (𝒛𝟏−𝒛𝟐)
𝟐

※ Pixel Coordinates (𝒖, 𝒗), Depth 𝒅

※ Point Coordinates 𝐱, 𝒚, 𝒛 , Principal Point (𝒄𝒙, 𝒄𝒚), Focal Length (𝒇𝒙, 𝒇𝒚)

RGD-D Camera

Distance Calculate
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Results of Work

Face Mask Detection using YOLOv4
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Results of Work

Social Distance Tracking using DeepSORT



PPT模板下载：www.1ppt.com/moban/     行业PPT模板：www.1ppt.com/hangye/ 
节日PPT模板：www.1ppt.com/jieri/           PPT素材下载：www.1ppt.com/sucai/

PPT背景图片：www.1ppt.com/beijing/      PPT图表下载：www.1ppt.com/tubiao/      
优秀PPT下载：www.1ppt.com/xiazai/        PPT教程： www.1ppt.com/powerpoint/      

Word教程： www.1ppt.com/word/              Excel教程：www.1ppt.com/excel/  

资料下载：www.1ppt.com/ziliao/                PPT课件下载：www.1ppt.com/kejian/ 
范文下载：www.1ppt.com/fanwen/             试卷下载：www.1ppt.com/shiti/  

教案下载：www.1ppt.com/jiaoan/        PPT论坛：www.1ppt.cn

THANKS

感謝您的觀看

24

2022


