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思想自由 兼容并包

任务简介

• 训练一个螺丝螺母/是否佩戴口罩目标检测的网络，并在到K210上联合LCD和摄像头运行

Ø 目标检测网络：tiny-yolo

Ø 训练平台：百度AI Studio平台、自己电脑搭建的训练环境

• 任务构成

Ø 数据下载与处理

Ø 配置tiny yolo模型的参数

Ø 训练目标检测网络tiny-yolo

Ø 测试所训练的网络

Ø 模型转换

Ø 编译和烧录程序
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任务简介-数据集介绍

p 数据集（baidu screw）

label_list.txt 每一行一个类别，类别编号、类别名字

0 bolt（螺丝）    1 nut（螺母）

train.txt 每张图片图片名后多行，每一行一个样本（螺丝或螺母）
{"value":"bolt","coordinate":[[769.459,241.819],[947.546,506.167]]}

lstm/trainImageSet/xxx.jpg 训练图片

eval.txt 用于测试集，格式同 train.txt

lstm-test/xxx.jpg 验证图片
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任务简介-数据集介绍

p 数据集（face mask detection）

train_ann： 标注信息

train_img：训练图片，含人
脸戴口罩和不带口罩

xml标注信息：

path：所标注图片的路径

size： 所标注图片的大小

name：所标注检测框的类
别

bndbox：bounding box，
检测框左上、右下角坐标
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任务简介-YOLO-tiny

• YOLO 的核心思想就是利用整张图作为网络的输入，直接在输出层回归

bounding box（边界框） 的位置及其所属的类别。

• 将一幅图像分成 SxS 个网格（grid cell），如果某个 object 的中心落在这

个网格中，则这个网格就负责预测这个 object。

• 每个 bounding box 要预测 (x, y, w, h) 和 confidence 共5个值，每个网格
还要预测一个类别信息，记为 C 类。则 SxS个 网格，每个网格要预测 B 个 
bounding box， 每个box中都有 C 个 classes对应的概率值。

• 预测出的S x S x B个目标窗口根据confidence阈值去除可能性较低目标窗口，
并通过NMS去除冗余窗口

• 输出就是 S x S x （B*5+C) 的一个 tensor。5：一个bbox需预测5个参数
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任务简介-YOLO-tiny

Ø ShuffleNet Backbone：轻量化特

征提取

Ø FPN+PAN Neck：为了更好的提取

融合特征。FPN层自顶向下传达强

语义特征（High-Level特征），而

特征金字塔则自底向上传达强定位

特征（Low-Level特征），两两联

手，从不同的主干层对不同的检测

层进行特征聚合。

Ø prediction head：用于预测的3个

尺度下特征图，采用GIoU_Loss做

回归bbox参数的损失函数
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实验例程-baidu screw

• YOLOv3目标检测网络参数配置

可能需改参数：

p data_dir\use_tiny\num_epochs\use_

gpu\ignore_thresh\mode

• 定义两个类，分别代表 Yolo-v3 和 Yolo-

v3-tiny 两个模型。跟随其后的是模型选择

函数，根据配置使用不同的模型

• 初始化参数，初始化日志的便利函数

• 图像增强处理的系列函数

    "data_dir": "data/data6045/",
    "file_list": "train.txt",
    "class_dim": -1,
    "label_dict": {},
    "image_count": -1,
    "continue_train": False,# 是否加载前一次的训练参数，接着训练
    "pretrained": False,
    "pretrained_model_dir": "./pretrained-model",
    "save_model_dir": "./yolo-model",
    "model_prefix": "yolo-v3",
    "use_tiny": True,          # 是否使用 裁剪 tiny 模型
    "max_box_num": 20,          # 一幅图上最多有多少个目标
    "num_epochs": 120,
    "train_batch_size": 5,      # 对于完整 yolov3，每一批的训练样本不能太多，内存会炸掉
    "use_gpu": False,
    "yolo_cfg": {
        #"input_size": [3, 608, 608],
        #"anchors": [10,13,16,30,33,23,30,61,62,45,59,119,116,90, 156,198, 373, 326],
        "input_size": [3, 416, 416],
        "anchors": [7,9,11,21,23,16,21,42,43,38,41,82,80,62,107,136,256,224],
        "anchor_mask": [[6, 7, 8], [3, 4, 5], [0, 1, 2]] },
    "yolo_tiny_cfg": {
        "input_size": [3, 256, 256],
        "anchors": [6, 8, 13, 15, 22, 34, 48, 50, 81, 100, 205, 191],
        "anchor_mask": [[3, 4, 5], [0, 1, 2]] },
    "ignore_thresh": 0.7,
    "mean_rgb": [127.5, 127.5, 127.5],
    "mode": "train",
    "multi_data_reader_count": 0,
    "apply_distort": True,
    "valid_thresh": 0.01,
    "nms_thresh": 0.45,
    "image_distort_strategy": {
        "expand_prob": 0.5,
        "expand_max_ratio": 4,
        "hue_prob": 0.5,
        "hue_delta": 18,
        "contrast_prob": 0.5,
        "contrast_delta": 0.5,
        "saturation_prob": 0.5,
        "saturation_delta": 0.5,
        "brightness_prob": 0.5,
        "brightness_delta": 0.125 },
    "rsm_strategy": {
        "learning_rate": 0.001,
        "lr_epochs": [20, 40, 60, 80, 100],
        "lr_decay": [1, 0.5, 0.25, 0.1, 0.05, 0.01], },
    "momentum_strategy": {
        "learning_rate": 0.1,
        "decay_steps": 2 ** 7,
        "decay_rate": 0.8 },
    "early_stop": {
        "sample_frequency": 50,
        "successive_limit": 3,
        "min_loss": 2.5,
        "min_curr_map": 0.84
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实验例程-baidu screw

• 自定义数据读取器，如果需要自定义数
据，需要修改这段函数，以适配自定义
数据的格式

• 定义数据读取、定义优化器

• 构建 program 和损失函数

• 训练

• 将模型固化:使参数不再更新，加速推理

• 使用固化的模型进行预测（模型测试）

• 模型压缩、量化

• 模型转换

def custom_reader(file_list, data_dir, input_size, mode):
    def reader():
        np.random.shuffle(file_list)
        for line in file_list:
            if mode == 'train' or mode == 'eval':
                ######################  以下可能是需要自定义修改的部分   ############################
                parts = line.split()
                image_path = parts[0]
                img = Image.open(image_path)
                if img.mode != 'RGB':
                    img = img.convert('RGB')
                im_width, im_height = img.size
                # bbox 的列表，每一个元素为这样
                # layout: label | x-center | y-cneter | width | height | difficult
                bbox_labels = []
                for object_str in parts[1:]:
                    bbox_sample = []
                    object = json.loads(object_str)
                    bbox_sample.append(float(train_parameters['label_dict'][object['value']]))
                    bbox = object['coordinate']
                    box = [bbox[0][0], bbox[0][1], bbox[1][0] - bbox[0][0], bbox[1][1] - bbox[0][1]]
                    bbox = box_to_center_relative(box, im_height, im_width)
                    bbox_sample.append(float(bbox[0]))
                    bbox_sample.append(float(bbox[1]))
                    bbox_sample.append(float(bbox[2]))
                    bbox_sample.append(float(bbox[3]))
                    difficult = float(0)
                    bbox_sample.append(difficult)
                    bbox_labels.append(bbox_sample)
                ######################  可能需要自定义修改部分结束   ############################
                if len(bbox_labels) == 0: continue
                img, sample_labels = preprocess(img, bbox_labels, input_size, mode)
                # sample_labels = np.array(sample_labels)
                if len(sample_labels) == 0: continue
                boxes = sample_labels[:, 1:5]
                lbls = sample_labels[:, 0].astype('int32')
                difficults = sample_labels[:, -1].astype('int32')
                max_box_num = train_parameters['max_box_num']
                cope_size = max_box_num if len(boxes) >= max_box_num else len(boxes)
                ret_boxes = np.zeros((max_box_num, 4), dtype=np.float32)
                ret_lbls = np.zeros((max_box_num), dtype=np.int32)
                ret_difficults = np.zeros((max_box_num), dtype=np.int32)
                ret_boxes[0: cope_size] = boxes[0: cope_size]
                ret_lbls[0: cope_size] = lbls[0: cope_size]
                ret_difficults[0: cope_size] = difficults[0: cope_size]
                yield img, ret_boxes, ret_lbls, ret_difficults
            elif mode == 'test':
                img_path = os.path.join(line)
    
            yield Image.open(img_path)
    return reader
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实验例程-face mask detection

• 模型参数配置

• 配置文件主要定义数据相关参数、
模型训练参数、路径等，在需根
据模型和数据情况进行调整

configs.json
"model" : {
    "architecture":         "MobileNet",                              
    "input_size":           224,                                     
    "anchors":              [1, 1.2, 2, 3, 4, 3, 6, 4, 
5, 6.5],        
    "labels":               ["raccoon"],                             
    "coord_scale" :        1.0,
    "class_scale" :        1.0,
    "object_scale" :    5.0,
    "no_object_scale" :     1.0
},
"pretrained" : {
    "full":   ""
},
"train" : {
    "actual_epoch":         50,
    "train_image_folder":   "train_img",                            
    "train_annot_folder":   "train_ann",                   
    "train_times":          2,
    "valid_image_folder":   "",
    "valid_annot_folder":   "",
    "valid_times":          1,
    "batch_size":           16,
    "learning_rate":        1e-4,
    "saved_folder":        "save",
    "first_trainable_layer": "",
    "jitter":         true,
    "is_only_detect" :     false
}
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实验例程-face mask detection

模型代码的整体目录：
├── configs.json：超参数的配置文件（这些文件（yaml文件）是用来配置
训练集和测试集还有验证集的路径的，其中还包括目标检测的种类数和种类
的名称）；
├── yolo：里面主要是一些网络构建的函数。
├── ncc：存放模型转换工具。
├── 以时间命名的文件：放置训练好的权重参数。
├── detect.py：利用训练好的权重参数进行目标检测，可以进行图像、视频
和摄像头的检测。
├── train.py：训练自己的数据集的函数。
├── train_ann：训练集xml标注文件
├── train_img：图像文件
├──requirements.txt：这是一个文本文件，里面写着使用yolov项目的环境依
赖包的一些版本，可以利用该文本导入相应版本的包。                        
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实验例程-face mask detection

• 数据转换：txt->xml
从TXT（YOLO格式）转换为XML：
解析TXT文件： 使用文件操作读取TXT文件
的每一行，每行代表一个目标。
类别映射逆转： 将TXT中的类别索引逆转
回目标类别名称，以便在XML中使用。
坐标逆转换： 将TXT中的YOLO格式的边界
框坐标进行逆转换，将相对图像尺寸的坐
标转换回绝对坐标。
生成XML： 使用XML创建库（如
xml.etree.ElementTree）创建XML树。为
每个目标创建XML元素和子元素，包含类
别、边界框坐标等信息。
保存XML： 将创建的XML树保存为XML文
件。

• 记录图片路径的文件路径可能需要修改，
images，labels，xmllabels必须在一个文
件目录下，images存放图片，labels存放txt
文件

import cv2
import os

labels = ['mask', 'no_mask']  # 数据集类别名
xml_head = '''<annotation>
    <folder>images</folder>
    <!--文件名-->
    <filename>{}</filename>.
    <source>
        <database>Unknown</database>
    </source> 
    <size>
        <width>{}</width>
        <height>{}</height>
        <depth>{}</depth>
    </size>
    <segmented>0</segmented>
    '''
xml_obj = '''
    <object>        
        <name>{}</name>
        <pose>Unspecified</pose>
        <!--是否被裁减，0表示完整，1表示不完整-->
        <truncated>0</truncated>
        <!--是否容易识别，0表示容易，1表示困难-->
        <difficult>0</difficult>
        <!--bounding box的四个坐标-->
        <bndbox>
            <xmin>{}</xmin>
            <ymin>{}</ymin>
            <xmax>{}</xmax>
            <ymax>{}</ymax>
        </bndbox>
    </object>
    '''
xml_end = '''
</annotation>'''
cnt = 0

with open('train.txt', 'r') as train_list:#其中包含图片路径
    for lst in train_list.readlines():
        lst = lst.strip()
        jpg = lst  # image path
        txt1 = lst.replace('images', 'labels')
        txt = lst.replace('.jpg', '.txt')  # yolo label 
txt path
        xml_path1 = jpg.replace('images', 'xmllabels')
        xml_path = jpg.replace('.jpg', '.xml') 
        # xml保存路径，此时images，labels，xmllabels必须在一
个文件目录下，images存放图片，labels存放txt文件。

        obj = ''

        img = cv2.imread(jpg)
        img_h, img_w = img.shape[0], img.shape[1]
        head = xml_head.format(str(jpg), str(img_w), 
str(img_h))
        with open(txt, 'r') as f:
            for line in f.readlines():
                yolo_datas = line.strip().split(' ')
                label = int(float(yolo_datas[0].strip()))
                center_x = 
round(float(str(yolo_datas[1]).strip()) * img_w)
                center_y = 
round(float(str(yolo_datas[2]).strip()) * img_h)
                bbox_width = 
round(float(str(yolo_datas[3]).strip()) * img_w)
                bbox_height = 
round(float(str(yolo_datas[4]).strip()) * img_h)

                xmin = str(int(center_x - bbox_width / 2))
                ymin = str(int(center_y - bbox_height / 2))
                xmax = str(int(center_x + bbox_width / 2))
                ymax = str(int(center_y + bbox_height / 2))

                obj += xml_obj.format(labels[label], xmin, 
ymin, xmax, ymax)
        with open(xml_path, 'w') as f_xml:
            f_xml.write(head + obj + xml_end)
        cnt += 1
        print(cnt)
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实验例程-face mask detection

• 是否从Flash读取kmodel，默认为否，如果是则创建
model_data进行存储

• 识别时的anchor数，默认为5

功能：切换摄像头并控制pwm

具体实现：g_camera_no取反；如果g_camera_no为1打开摄像头0，
否则打开摄像头1；如果g_camera_no为1使能pwm，否则禁用；控
制pwm 1的1通道

功能：dvp摄像头接口模块中断程序，dvp支持把摄像头输入图像数
据转发给 AI 模块或者内存

具体实现：是否接受到图像结束采集中断，如果是则在开始采集到
结束都禁用中断；当采集结束清除结束中断；设置结束标志为1；如
果为否则开始采集图像；清除开始中断；
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实验例程-face mask detection

功能：初始化IO引脚

具体实现：

• 初始化DVP IO引脚：43：关闭dvp；46：dvp系统时钟；
42：帧同步线；44：行同步线；47：像素时钟；41：串行
相机时钟；40：串行相机数据

• 初始化SPI IO引脚：37：GPIO速度配置2；38：片选，
SPI0的3；36：SPI串行时钟；39（复位）：复位速度；
使能dvp传数据

• 初始化LCD背景亮度：设置亮度为17；设置为输出模式并
置低

• 初始化按键：速率设为8；设为输入上拉；下降沿触发；
当按时出发中断

• 初始化PWM：pwm频率3000占空比0.3；使能
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实验例程-face mask detection

• 如果识别类别数多于1

• 建立目标标签结构体

• 定义要识别的类别对应
的边框颜色

• 没口罩：蓝

• 有口罩：绿

功能：初始化检测框

具体实现：

• 定义类别0初始边框高16，款8*
字符数，指向字符存储地址；
画出黑色的字符边框背景蓝；

• 定义类别0初始边框高16，款8*
字符数，指向字符存储地址
（去除类别0占用空间）；画出
黑色的字符边框背景绿；
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实验例程-face mask detection

功能：画检测框

具体实现：

• 规范边界坐标

• 如果类别多于1：根据类别确
定颜色，线宽为2；将类别以
图像显示在LCD上；

• 否则只显示红色边界框
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实验例程-face mask detection

• 初始化CPU和dvp时钟：设置时钟频率；使能时钟；
初始化uarths，时钟源为PLL0；初始化外部中断；
初始化IO；初始化检测框；初始化flash

• 如果从flash中读权重，执行读操作

• 初始化LCD：初始化lcd；设置显示朝向；清屏；
显示初始字符

• 初始化DVP：初始化dvp，寄存器长8；设置时钟
频率；使能突发传输模式；使能输出；设置图像格
式RGB；图像大小（320，240）

• 初始化摄像头；打开摄像头1
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实验例程-face mask detection

• 初始化kpu图像；初始化显示图像

• 写入kpu图像

• 设置 AI 存放图像的地址：红在kup
图像地址基础上增加8*320，绿在
kup图像地址基础上增加图像大小
（红）和8*320，蓝加2个（红绿）
图像大小和8*320

• 设置采集图像在内存中的存放地址，
dvp中断为禁用状态，禁用自动接收
图像，是指dvp中断优先级1并使能

• 初始化模型：初始化检测anchor数，
识别置信度阈值，nms阈值，类别
数，初始化输出层

• 使能系统中断，初始化定时器



思想自由 兼容并包

实验例程-face mask detection

• 按按键执行切换摄像头

• 清除摄像头接口中断标志

• 在kpu中运行kmodel进行目标检测

• 获取 KPU处理得到的模型结果，任务目标检测，
存到output中

• 将结果赋给检测框结构体

• 得到边框结果

• 显示获得的图像

• 显示得到的检测框和类别结果
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项目代码更改-baidu screw



思想自由 兼容并包

项目代码更改-baidu screw

make_voc_list.py

imaug新建终端安装
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项目代码更改-face mask detection

• architecture：此代码支
持MobileNet（实际是
YOLO_v2）

• labels：待识别物体的类
别

• pretrained：如果有预训
练模型可以写上预训练
模型的路径

• train_image_folder：自
己数据集的训练集图片
路径

• train_annot_folder：生
成或下载的xml格式标注
的路径

• saved_folder：结果保存
路径

• ANCHOR_NUM：在识别过程
中定义的窗口形状数量

• detect_5.kmodel：改成自己
训练转换得到的模型的名称
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操作流程

Ø 进入网站：https://aistudio.baidu.com/projectdetail/61305

Ø 开始训练模型：开始运行->启动环境->基础版->进入jupyter notebook界面
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操作流程

Ø 运行全部

Ø 等待模型训练、测试、转换完成
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操作流程-baidu screw

Ø 将AI Studio上训练的模型下载，拷贝到示例代码中进行编译并烧录程序。

交叉编译环境和SDK 参考文档《PaddlePi-K210命令行开发环境搭建指南》
1）下载示例程序baidu_screw，将 baidu_screw 目录放到kendryte-standalone-sdk的src目录下
2）下载在AI Studio上训练好的模型tiny_yolo.kmodel到 baidu_screw 目录下
3）在kendryte-standalone-sdk（请使用develop分支的代码）目录新建build文件夹。如：
D:\Documents\kendryte-standalone-sdk\build
4）编译
编译完成在build目录生成baidu_screw.bin
5）烧录程序
K-flash.exe安装参考文档《PaddlePi-K210命令行开发环境搭建指南》
开发板插上USB Type-C，上电进入ISP模式。运行K-flash.exe，选择 Device 、设置波特率、选
择
baidu_screw.bin，点击 Flash 开始下载。
6）运行测试
烧录完成后自动重启，使用图片进行测试（可使用AI Studio里面的数据集图片进行测试）。
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操作流程-face mask detection

1. 环境的安装：Anaconda 的安装、Pytorch环境安装、pip install -r requirements.txt
2. 项目克隆，GitHubyolov5官网：

https://gitcode.com/gh_mirrors/yo/yolov5/tree/v5.0?utm_source=csdn_github_accelerator&is
Login=1

3. 解压并从项目根目录打开

https://gitcode.com/gh_mirrors/yo/yolov5/tree/v5.0?utm_source=csdn_github_accelerator&isLogin=1
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操作流程-face mask detection

4. 数据集的准备
5. 项目克隆，GitHubyolov5官网：

https://gitcode.com/gh_mirrors/yo/yolov5/tree/v5.0?utm_source=csdn_github_accelerator&is
Login=1

6. 下载工具,下载ncc工具箱,将[ncc_0.1_win.zip]放置在工程根目录，解压到当前文件夹
网盘下载：https://pan.baidu.com/s/1NT2tG4Rv2YJyjOKRh-3t4w 提取码：z9fr

7. 开始训练:python train.py -c configs.json
8. 模型转换：ncc_0.1_win\ncc test.tflite test.kmodel -i tflite -o k210model --dataset train_img
9. 转换完成根目录会出现test.kmodel，kmodel模型放到face-mask-detection目录下
10. 编译：编译完成在build目录生成.bin文件
11. 烧录程序：运行K-flash.exe，选择 Device 、设置波特率、选择.bin，点击 Flash 开始下载
12. 运行测试：烧录完成后自动重启，使用图片进行测试（可使用数据集里的图片进行测试）。

https://gitcode.com/gh_mirrors/yo/yolov5/tree/v5.0?utm_source=csdn_github_accelerator&isLogin=1
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效果展示


