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ABSTRACT

In this paper, we propose to construct a driver drowsiness detection
system using computer vision methods. A camera is used to observe
driver’s face. The system will alert the driver when he had dozed off based
on eyes-closed state as well as the number of eyes blinking. In this work,
we use two methods to detect the eyes-closed state of the driver: distance
between eye and brow; curvature of the eyelids. The first method was
proposed in some previous studies while the second is novel. We develop
an algorithm to determine the eyes blinking through three consecutive
frames. The experiment on a group of Vietnamese people shows that the
system accuracy is about 93.1%.

TOM TAT

Trong khudn khé bai bdo ndy, ching t6i xdy dung mot hé thong phat hién
tinh trang ngu gat cua ldi xe dyra trén cdc ky thudt thi gidc may tinh. Voi
mét camera (webcam) ding dé quan sat guong mat tai xe, hé thong sé
phat am thanh canh bao khi tai xé co bleu hién ngu gat dya vdo trang thai
mdt nham ciing nhu $6 lan chép mat, sé lan mat cir dong. Pé tai sir dung
hai phwong phap phat hién trang thai nhdm mdt la: phirong phdp xdc dinh
khoang cach mdt voi chan mady va phwong phap tinh do cong cua dwong
tiép gidp hai mi mdt. Phiong phap xac dinh khoang cach mdt véi chan
may da dwoc thuc hién trong mot so nghién ciru trudc day. Ching toi ciing
trinh bdy mot phwong phap xdc dinh trang thai nham mdt méi la phiong
phdp tinh d¢ cong ciia dwong tiép gidp hai mi mdt. Chiing t6i da xdy dung
mét gidi thudt xdc dinh hanh déng chdp mdt théng qua ba frame danh lién
tié}). Thuc nghiém trén mot nhom nguoi Viét Nam cho thdy do chinh xac
ciia hé thong la 93.1%.

1 GIOI THIEU

Ngay nay, nhiéu ky thuat phat hién tinh trang
ngu git da duoc nghién ctru. Cac k¥ thuat nay co
thé duoc chia thanh hai nhom chi yéu: ky thuat
dwa trén sy thay ddi cac biéu hién sinh 1y nhu song
ndo, nhip tim..; k¥ thuat dya trén sy thay dbi cac
biéu hién vat 1y nhu tu thé, d6 nghiéng cua dau,
trang thai nhim/md mét, chép mat, ngap...

Nhom Hrishikesh ez al. (2007) da thiét ké mot
hé thong phat hién ngu gat thong qua tinh trang
nhim mit hay mo mét cia tai xé vao ban dém. Hé
thong sir dung mot camera hong ngoai dé thu hinh
anh guong mit cua tai xé, hé thong s& xur ly dé biét
dugc tai mot thoi diém mét dang nhim hay mo.
Néu mit bi phat hién 1a nham trong mot sO frame
anh lién tuc thi nguoi tai xé s& nhan dugc mot tin
hiéu canh bao. Nhom nghién ctru da stir dung giai
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thuat phan cum va phat hién muc d tang giam gia
tri khoang cach gitra cac cym dé phan tich tinh
trang nhim va md ciia mat. Phuong phép nay dugc
thir nghiém va cho két qua kha quan trong diéu
kién lai xe ban dém. Tuy nhién, vao ban ngay, mac
du tai xé ng01 bén trong xe 6 t6, ¢ kién giam sang,
nhung it nhidu ciing bi anh huong béi sy thay doi
anh sang, khi d6 rat co kha ning s& anh hudng
nhiéu dén viéc ldy hinh anh nhi phan ciing nhu
phan cum va vi vy c6 thé anh huéng dén két qua
cudi ciing.

Neeta Parma, 2002 da dé xuit mot giai thuat dé
tim kiém vi trf cia mit va cach dé xac dinh mit mo
hay nhim. Hé thong st dung mot camera don sic
huéng thing vé phia mit ciia tai xé va giam sat mat
dé phat hién nhimg biéu hién cua sy mét moi.
Trudc tién, hé thong sé& giéi han lai pham vi dinh vi
clia viing mét trong frame anh bang cach xac dinh
bién cua guong mat. Viéc xac dinh bién cua guong
mat duogc thuce hién béng cach phan tich dir li¢u tur
phién ban nhi phan cda frame anh. Khi ving mat
duoc tim thdy, hé thong s& tinh cac gid tri trung
binh pixel theo phuong ngang (goi tit 1a gia tri
trung binh ngang) trong ving d6, rdi dua vao su
thay ddi cuong do clia cac gia tri nay ma xac dinh
vi tri ciia mat. Mt trong ving mit thuong c6 su
thay doi gia tri trung binh ngang kha 16n. Sau khi
da dinh vi dugc mat, hé thong s& tinh khoang cach
giita cac sy thay d6i cuong do gia tri pixel dé két
ludn méat dang nham hay mé. Mot khoang céch 16n
tuong (mg voi mat nham. Néu mat bi phat hién la
nhim trong 5 frame anh lién tiép thi hé thng s&
cho ring tai xé dang ngii gat va phat tin hiéu canh
bdo. Tac gia da phat trién mot giai thuat xac dinh
khoang cach giira hai sy bién ddi cuong do gia tri
trung binh ngang dang ké trong ving mit, thong
thuong la mit va chan may, thuc sy hiéu qua. Tuy
nhién, phuong phap nay can thyc hién viéc nhi
phan héa hinh anh nén c6 thé gip khé khan trong
viéc xac dinh ngudng nhi phan hop ly, nhat 13
trong diéu kién anh sang xung quanh cé su thay doi
tuong ddi nhiéu.

2 TONG QUAN VE HE THONG PE XUAT

H¢ théng chung t0i dé xuat van hanh theo mot
quy trinh géom bon budc:

— Xac dinh hanh dong chép mit.

- Cép nhat thong sb cua trang thai ’mét mé

moi khi phat hién dugc hanh dong chdp mat.

— Xac dinh trang thai ngi gt. Trong budc
nay, hé thong s€ tién hanh dong thoi cac giai thuat
phat hién va du doan tinh trang ngu gt.
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— Phat Am thanh canh bao néu phat hién duogc
tinh trang ngu gat.

THU HiNH PHAT HIEN NGU GAT
C :
P [ Liy frame dnh ] [ e dink guong mit ]
Hi r.hmg dnh sing
Phat hiénngt git | [ Phit hign ngs git
bang edch tinh bang cich tinh 4§
khodng cdch mit- cotig duing tiép
e — chin miy gidp bt d mét
THU VIEN OFENCY | o
VA NGON NG c++ — —
S Iy doén ngl git Dy dodn ngi git
thing qua hinh qua trang thdi cd o
- - diing chip mat diing mat
CANH BAO
=
[ Téng hop va kit lin v trang théi ngl git ]

Hinh 1: Céc thanh phén cia hé thong phat hién
tinh trang ngu gat

Khi vira khéi dong, hé théng s& yéu cau nguoi
tai xé chop mat dé cap nhat thong s6 mét mé va chi
dung yéu cau khi nao da phat hién dugc hanh dong
ch6p mit. Sau d6, hé thong s& tién hanh xac dinh
tinh trang ng gt cua tai xé. Pay 14 cong viée duoc
thyuc hién lién tyuc va xuyén sudt trong qua trinh van
hanh cta hé théng. Pé xac dinh duge tinh trang
ngu gat, hé théng can x4c dinh dugc mot sb trang
thai va hanh dong cua mét nhu: mit nhim, chép
mit, mét cir dong. Dé tai chia cac phuong phap xac
dinh cac trang thai va hanh dong cua mét thanh hai
nhom: nhom phuong phép phat hién tinh trang ngu
gét, nhom phuong phap dy doan tinh trang ngu gat.
Pa s6 cac phuong phap déu c6 mot diém chung 1a
viéc thuc hién phai dya trén viéc thu thip thong s6
ctia ba frame anh lién tiép nhau.

3 PHAT HIEN TRANG THAINGU GAT
DUA TREN KHOANG CACH CHAN MAY
VA MAT

3.1 Hoat dong chung

Dé phat hién mat nhiam, hé théng can phai lay
miu cia mit mé dé 1am co s& so sanh. Dé biét
duoc trang thai mit md, hé théng phai dua vao
hanh dong chép mét. Mot cach téng quat, quy trinh
phat hién trang thai mét nhim gém c6 ba budc lon:
phat hién chép mét, luu giit thong sd mét mo, phat
hién mét nham.

Co s& dé xac dinh dugce hanh dong chdp mét
chinh 14 sy thay d6i khoang cach giita méit va chan
may. Van d trudc tién ma hé thong can giai quyét
1a xac dinh vi tri ciia méit va chan may trong frame
anh. So db giai thuat trong Hinh 2 thé hién cac
cong viée ma hé thdng can thyc hién dé xac dinh
trang thai mit nhim dua trén khoang cach giita
chan may va mét.
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Hinh 2: So d6 giai thuit chung vé xac dinh trang thai miat nhim

3.2 Xac dinh vung mat

Chting t6i str dung phuong phéap phat hién ving
mit dugc dé xudt boi Viola va Jones, 2004 duoc
cai dat trong thu vién ham OpenCV dé xéac dinh
vung mat. Vung mat hop 1¢ phai 1a mét hinh vudng

¢ d6 dai canh it nhét 1a 200 pixel.

x face_width
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m. Bién trdi (face_lef)
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Hinh 3: Két qua xac dinh ving mit
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3.3 Xac dinh ving mit

Sau khi xac dinh dugc vung mat, hé théng tiép
tuc wdc lugng vi tri ving mit. Ving mit 1a mot
vung anh hinh chir nhdt c6 chua ca chan may va
mét. Nhu vdy, viéc x4c dinh ving mét 1a x4c dinh
cac thong s6 sau: toa do truc y cua bién trén
(y_start), toa do truc y cua bién dudi (y_end), toa
dd truc x cua bién trai (x_left), toa d§ truc x cua
bién phai (x_right). Dya trén pham vi cua vung
mit, chung t6i st dung phuong phap udc luong dé
xéc dinh pham vi ciia viing mit.

Viing mat trai ]

Hinh 4: Hai viing mit dwoc xac dinh bing giai thuat

Viing mit phai

3.4 Xac dinh khoang cach chin may va mit

Giai thuat xac dinh vi tri chan may va mit trinh
bay trong bai bio nay duoc phat trién mot phin
dua trén nén y tudng cua Neeta Parmar, 2002. Tuy
nhién, giai thuat ma ching toi phat trién c6 mot sb
céi bién nhu sau:

— Vung triing 1a mot phan tir trong danh sach
cac gia tri trung binh theo phuong ngang cla vung
mét. Phan tir nay ¢ gi4 tri nho hon phan tir dimg
trude no (theo toa do y) va nho hon hofc bing gia

tri cua phan tu diing sau no.
Toa d8 v tang dén

Toa 6 y tang dan

¢ - phéan tir ké trude
® D ving riing

u : phén tir ké sau

Gia tri trung binh ngang
Gia tri trung binh ngang

Hinh 5: Minh hoa cic dang vung triing
— Chung t6i co6 phat trién mot giai thuat
riéng dé tinh toan lai kich thudc cia cac ving triing
bang cach bo qua cac dinh va vung triing khong
mong muon.

Chin may

@ dinh
o 4 . @  viing trilng

Cuong d6 g1 tn pixel trung binh

toa 8 y ctia dnh

Hinh 6: Céc dinh va vung triing

163

86 chuyén dé: Cong nghé Thong tin (2015): 160-167

Xic dinh cac ving triing khéng mong muén.
Giai thuat nay dugc ap dung sau khi hé théng da
tim tat ca cac dinh va ving triing. Theo tht ty ting
dan cua toa do y, mot vung triing ludén cdé mdt dinh
ké trude va mot dinh ké sau no, va co mot vung
triing k& truéc hodc ké sau né (Hinh 7). Nhu da
trinh bay, dinh va ving triing thyc chit 1a mot phan
tor cua tap hop cac gia tri trung binh pixel theo
phuong ngang di dwoc hé thong thu thap tir mot
ving anh, cu thé ¢ day 1a ving mét (bao gdm mit
va chan may). M&i phan tir dwoc xac dinh boi hai
thudc tinh 1a: gia tri toa do truc y, gia tri trung binh
pixel theo phuong ngang tai toa do truc y do. Gia
tri ciia vung triing hay gia tri ciia dinh chinh la gia
tri trung pixel theo phuong ngang tai toa d¢ y cua
vung triing hay dinh do.

- — Ving tring dang et
|
00 A .f N P
| [

__—— | Ving tring ke sau

o

Gia tri trung binh ngang
B
w =
2 2 9

TR R
3% Toa dotmey
44444444

Hinh 7: Cac dinh viing triing ké truée va ké sau

Mot vung triing khong mong mudn 1a ving
triing thoa cac rang budc sau:

Rang budc 1: Do chénh 1éch vé gia tri ciia vung
triing d6 so véi gia tri dinh ké sau (theo toa do y
tang dan) phai khong qua 16n so vdi do chénh 1éch
vé gia tri giita dinh ké trudc va ving triing k& sau
cua vung triing dang xét.

Rang budc 2: gia tri cia vung triing d6 phai 16n
hon so véi vung triing ké sau cua no.

Rang bugc 3: Kich thude cua vung triing do, ky
hiéu 1a hole size, phai nho hon hoac bé‘mg kich
thudc cua ving triing ké sau cua no, ky hiéu 1a
next _hole_size.

Khi mdt vung triing bi phat hién 1a viung triing
khong mong mudn thi hé théng s& loai bo ving
triing do va cap nhat lai kich thudc cho vung triing
ké sau clia n6 bang hi¢u giira gia tri cia dinh ké
trude ving triing khong mong mudn véi gid tri cua
vung triing ké sau vung triing khong mong muén.

3.5 Chuén héa vi tri mit

Mot cach ly tuong, duong dai dién cho mat la
duong c6 toa do y nam ngay mi trén cia mit. Boi
vi, khi nhdm va mé mét, mi mét trén quyet dinh su
thay dbi khoang cach giita mat va chan may mot
cach 13 rang nhat. Trong bai bdo nay, khai niém vi



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho

tri mét dé cap dén toa do truc y cua mét trong hé
truc toa do cua hinh anh dang xét.

Sau khi ap dung giai thuat xac dinh vi tri mét va
chan may nhu di trinh bay thi co thé vi tri mat
chua that sy nim ngay mi mét trén. Chudn hoa vi
tri mét 1a cong viéc xac dinh vi tri mit sao cho
cang gan mi mat trén cang tot. Viéc chuin hoa nay
duoc thuc hién béng cach tim mot vi tri mat khac
c6 gia tri trung binh ngang tuong duong nhung céd
toa d6 y nho hon vi tri mét hién tai.

Hinh 8: Vi tri mit truéc va sau khi chuin héa
3.6 Xac dinh hanh ddng chép mit

DPbi voi hé théng, chép mit 1a su thay ddi
khoang cich déng ké giita mat va chan may khi
xem Xét cac frame anh phu hop lién tiép nhau.
Trong s6 cac frame anh lién tiép d6 c6 it nhat mot
frame anh luu giit trang thai mit mo, goi tit la
frame mat m&, va mot frame anh luwu git trang thai
mét nhim, goi tit 1a frame mét nhim. Hé théng
phat hién hanh dong chdp mit bang cach phan tich
3 frame anh lién tiép nhau, véi toc do thu hinh 1a
10 fps. Nhu vay, viéc xac dinh chdp mit duoc thuc
thi cr sau mdi 3 frame anh lién tiép, dbi voi hé
thdng day 1a mot chu ky phat hién chép mat. Qua 3
frame anh lién tiép, néu khoang cach tir chdn may
dén mat co sy thay doi du 16n thi hé thong s& két
ludn nguoi tai xé ¢ hanh dong chép mat.

Hinh 9: Minh hoa trwong hop chép mit

Trong hinh minh hoa trén, frame 1 va frame 3
1a cac frame mit md, frame 2 1 frame mat nhim.
Céc duong gach mau xanh 1a dudng dai dién cho vi
tri médt va chin may. Ba frame anh d3 minh hoa
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cho mdt hanh dong chdop mét vi co su thay ddi
dang ké vé khoang cach mat v4i chan may.

Ty 1€ khodng cach mit-chin may. Ty 1¢
khoang cach mit-chdn may 13 ty sé cua khoang
cach mit dén chan may véi do cao ving mit.

by chénh léch ty 1¢ khoing cach mﬁt-ché}n
may. V6i moi frame anh, h¢ thong s& luu gitr nhiéu
thong s6. Trong do, hai thong so (,hrorc su dung dé
xac dinh ti 1€ khoang cach mat-chan may la:
khoang cach tir mat dén chan may (ky hiéu do), d6
cao ctia vung mat (ky hi¢u di). Goi doi, doo, dos 1a
cac khoang cach mat-chan may tuong tng voi 3
frame anh lién tiép framel, frame2, frame3; goi
di1, diz, di3 1a céc d9 cao vung mat tuong tmg voi 3
frame anh lién ti€p framel, frame2, frame3. Do
chénh l&ch ty 1¢ khoang cach mat-chan may duogc
xac dinh qua cac cong thirc nhu sau:
do_min = min (do], doz, d03)
do_max = max (do1, doz, dos)
di_avg = average (di1, di2, di3)

Ar = (dg_max/d; avg)—(do min/d; avg)
Trong d6:

Ar: d9¢ 1éch ty 1¢ khoang cach mit-chan may.

dy_max: khoang cach mét-chan may 16n nhat.

dy_min: khoang cach mit-chan may nho nhét.
d;_avg: trung binh cong cic do cao ving mat
qua 3 frame anh.

_max(), min(), average(): cac ham lay gia tri 16n
nhat, nho nhat, va gia tri trung binh cong cua cac
phan tir trong danh sach doi so.

Ngudng ty 1é chép mit va lgé't luén chép mit.
Khi d6 lé'ch ty 1€ khoang cach mat-chan may da 16n
thi hé¢ th@ng danh gia la mot hanh dong chdp 'mét,
nhung van de dat ra 1a muc d6 thay doi nhu the nao
la du lon. HE thong dua ra mot gi tri ngudng ty 1¢
ch6p mit, ky hiéu t. Ba frame anh hen tiép nhau
duoc két luan 1a mot chg ky chop mit néu gia tri Ar
lg'm hon gia :cri t. Ban déq, khi chua xac dinh duoc
lér~1 chc’rp mat nao, hé thong khdi tao t=0.08’. Sau
m(}i lan xac dinh dugc hanh dong chép mat, hé
thong sé€ cap nhat lai gia tri t theo cong thirc sau:

t=(2/3) * Ar_old

Trong d6:

t: gia tri ngudng ty 18 do chénh léch chép mit.

Ar_old: d¢ léch ty 1¢ khoang cach mét-chan
may da xac dinh o lan ké trude.
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Trong chu ky xac dinh chép mit tiép theo, néu
hé théng tinh dugc moét gia tri 4o 1éch ti 1€ khoang
cach mit-chan may 1a Ar_new. Khi d6 hé thong s&
so sanh Ar_new véi gia tri ngudng ¢, néu Ar_new >
¢ thi hé thong xem nhu ngudi tai xé co hanh dong
ch6p mit.

3.7 Xac dinh hanh dgng nhim mit

Nhu di d& cép trude do, trong ba frame anh cua
chu ky chép mat s& cé it nhat mot frame anh luu
giir trang thai mit mo, duoc goi la frame mét mo.
Hé théng nhén ra frame mit m& dya trén hai tiéu
chi sau:

— Khoang cach tir mit dén chan may trong
frame anh d6 1a nho nhat trong s0 3 frame anh.

— Khoang cach tir mit dén bién dudi ciia ving
mat trong frame dnh d6 1a 16n nhat trong so 3
frame anh.

Heé théng Iuu lai gié tri cua ti 1€ khoang céach
mét dén chan may voi d6 cao ving mét cta frame
mét mo. Ty 1& nay dugc g01 1a thong s mit mo, ky
hiéu  open. D& danh gia tinh trang nhim mat
trude tién hé thong s& tinh ty 18 khoang cach mit -
chan may, ky hiéu 1a r, qua 3 frame anh lién tiép.
Gia tri ctia  1a téng cac khoang cach mét dén chan
may chia cho tong cac d6 cao ving mét. Sau do, hé
thong so sanh r voi r_open. Néu do léch giira r va
r_open 16n hon gia tri ngudng ¢ thi hé thong
két ludn nguoi tai x€ dang nhim mat, nguoc lai la
mé mit.

4 PHAT HIEN TINH TRANG NGU GAT
DUA VAO PQ CONG CUA PUONG TIEP
GIAP HAI MI MAT

Pé thyuc hién phuong phap nay, chung toi dinh
nghia mét s6 khai niém nhu sau:

— Piém min cia mit 1a pixel ¢6 gia tri nho
nhit so véi cac pixel co cing toa x trong ving
trong mat. Néu c6 nhiéu pixel ¢6 gia tri 16n nhat va
bang nhau thi chon pixel ¢6 toa d§ truc y nho hon.
Nhu vay, voi mdi toa do truc x trong vung trong
mit s& tim duge mot diém min ciia mét.

— Poan tip giap mi mét 1a doan thing ndi
mot sé diém min ciia mét lién tuc nhau theo thir tw
toa dd truc x cua cac diém min d6. Goi tit 1 doan
tiép giap mi mét.

— Doan tlep gidp mi mat ly tuong la doan
thang nbi hai dlem min ding ¢ hai dau doan thang
tiép giap mi mét. Goi tit 1a doan tiép gidp mi mat
1y tudng.
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— Do cong cua duong tiép giap hai mi mét 1a
ti s6 gilra d6 dai doan tiép giap mi mat véi do dai
doan tiép giap mi mét Iy tuong. Goi tit 1a d6 cong
cta duong tiép giap.

Phuong phap phat hién nga gat nay xem xét s6
lan nhim mit cua tai xé dé két luan vé tinh trang
ngu gat. Viéc xac dinh trang thai nh?im mét dugc
phat trlen dua trén d6 cong cua dudng tiép giap hai
mi mét. Néu d6 cong cua dudng tiép gidp hai mi
mét nhé hon mot gia tri ngudng thi hé théng xem
12 mét nhdm, nguoc lai 1a mit mo. Viéce xac dinh
trang thai mit nhdm duge tién hanh qua 4 budc co
ban: xac dinh cac diém min ctia mét, loai bd céc
diém nhiéu & hai dau doan tiép giap, tinh do cong
ctia doan tiép giap va doan tiép giap 1y twong, danh

gi4 trang thai mat nham.
38 ‘ n :JF/
:: 1, = 26.305893 |

—
diém min
|
C =14/l =1.024267 < t. (mét nham)

s s 155 16 15 W

A

/1
‘T,.zs 071337 |

m 1= 44487717

C =14l =1.584809 >, (mat m&)

Hinh 10: Minh hoa phwong phap xac dinh mit
nham, mat mé dya vao df cong dudng tiep giap
hai mi mat

5 DANH GIA VA CANH BAO TiNH
TRANG NGU GAT

Heé thong d4nh gia trang thai ngil gat bang cach
xem xét riéng 1¢ timg mét: mét phai va mat trai.
Sau do s& téng hop két qua danh gia nay dé duara
quyet dinh cudi cung vé trang thai ngu gt. H¢
thong cung cép cho ngudi ding hai lya chon vé
cach tong hop két qua danh gia. Nguoi dung ¢ thé
lwa chon danh gia tinh trang ngii gat bang cach
tong hop két qua danh gia ciia hai mat hodc chi sir
dung két qua ctia mot trong hai mit.

Hé théng dwa ra bén tiéu chi dé danh gia
trang thai ngu gat. Mai tiéu chi thé hién s6 lan tbi
thiéu cia mot biéu hién ngu gat ma hé thong cho
phép trude khi két luan tai xé dang trong tinh trang
ngu gat.

— Tiéu chi 1: S6 lan phat hién ngu gat bang
phuong phap tinh khoang cach mit dén chan may.

— Tiéu chi 2: S6 1an phét hién ngu gat béang
phuong phap tinh d cong cua duong tiép giap hai
mi mat.
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— Tiéu chi 3: S6 lan khong chdp mit.
— Tiéu chi 4: S lan phét hién ving mit nguoi
khong hop 1€.

Heé thdng c6 hai mirc do canh bao ngu git bang
am thanh:

— Muc do 1: nhic nhé bang 151 néi tiry theo
loai biéu hién ngu gat.

~— Mudc d6 2: canh béo bang tiéng hu coi,

néu hé thong da phat canh bao mic do 1 qua ba lan
lién tiép.

6 THUC NGHIEM

Hé théng dugc tién hanh thu nghiém ¢ hai goéc
do la: danh gia hiéu quéa cua tung phuong phap
phét hién va du doan ngu gat, danh giad hi¢u qua
ctia hé thong khi thuc hién dong loat cac phuong
phap. Mot cach cu thé, dé tai s& tién hanh thuc
nghiém trén cac véAn dé sau: van d& phat hién chop
mat, van dé phat hién ngu gt bang phuong phap
tinh sy thay doi khoang cach mét-chan may, van dé
phat hién ngu gat bang phuong phap tinh do do
cong cua duong tlep giap hai mi mat, van & du
doan ngu gt bang cach theo doi su cu dong
clia mat, vin dé phat hién tinh trang ng gat bang
cach két hop cac phwong phap phat hién va du
doan ngu gat.

Chung t6i st dung mot ing dung tu phat trién
chay trén may tinh két hop v6i camera va thiét bi
chiéu sang dé tao thanh mot hé théng phat hién tinh
trang ngu gat. Ung dung cung cdp mot biéu mau
Bang 1: Két qua thye nghiém
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véi hai nhom chitc nang chinh la: nhém chirc ning
cho phép thiét 1ap cac didu kién dé canh bao ngu
gat va nhom chirc nang cho phép thiét lap cac tham
sO clia cac giai thuat phat hién ngii gat. Camera
dugc dat dbi dién véi guong mat ngudi tai xé. Céc
ngudn sang dugc thiét ké sao cho khong d6i dién
truc tiép véi camera va cha yéu 13 lam sang guong
mit clia tai xé hon so véi mdi trudong xung quanh
trong pham vi quan sat cia camera. Trong mot vai
truong hop, mot tAm man mau sam s& dugc dat
phia sau ddu cua tai x& nhdm ting do sang phan
chiéu tir gwong mit vao camera.

Mot s yéu cau dit ra dbi voi nguoi tai xé nham
dam bao hé théng ¢ thé hoat dong hi¢u qua la:
guong mat o vi tri ddi dién vé&i camera, chédp mit
dé hé théng nhan dang 1an dau (khi hé thng vira
khoi dong), guong mit tai xé cach camera mot
khoang duoc thiét ké sin co do dao dong 'khong
qua 16n (khéng vuot qua 0.4 m), ving mét (bao
gom chan may) khong bi che khuét va khong bi
bién dang.

Hinh 11: Minh hea viéc phat hién tinh trang
ngu git vao ban ngay (trai) va ban dém (phai)

% cac truong hop phat S ngudi tham

Gidi thugt hién dwoc gia thuc nghiém
Phat hién chép mat 85% 17
Phat hién ngii gat dwa vao su thay di khoang cich mét-chan may 97.8% 17
Phat hién ngii gat dua vao do cong dudng tiép giap hai mi mét 93.6% 17
Phat hién ngii gat tong hop (két hop céc phuong phép) 100% 17

7 KET LUAN

Chung t6i da phat trién va xay dung giai phap
cho hé¢ théng phat hién tinh trang ngu gat véi
nhiing két qua nhu sau: 1- St dung tinh ning phat
hién guong mit ciia OpenCV két hop véi viée udc
lwong vi tri ving mit gitip gidi han lai pham vi
vung anh can xtr Iy; 2-Y tuong xac dinh vi tri mét
va chan may dugc trinh bay boi Neeta Parmar co
d6 6n dinh kha cao. Chung t6i dd van dung ¥ tuéng
nay. Tuy nhién, do cach xac dinh pham vi ving
mat trong giai thuat ciia chung t6i khac véi cua
Neeta Parma, dleu d6 lam cho két qua giai thuat
xéc dinh vi tri mit va chan may cling khong gidng
nhau. Dé viéc xac dinh vi tri mit va chin may van
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hanh tot trong hé thong nay, ching t6i da bo sung
thém cac giai thuat ty phat trién dé cai thién tinh
chinh xdc nhu: giai thudt loai bo cac Vung tring
khong mong muon, giai thuat chuén hoa vi tri mat;
3- Pé xudt va phat trién phuong phap xac dinh
trang thai mat nhim dya vao do cong cua dudng
tiép giap hai mi mét. Khi két hop phuong phéap nay
v6i phuong phéap tinh khoang cach giita mat véi
chan may da gitp nang cao hiéu qua cua vi¢c phat
hién ngu gat thong qua trang thai mit nhdm. Thuc
nghiém trén tap dit liéu mau hién tai cho két qua la
phat hién dugc va kip thoi 100% cac truong hop
ngu gt voi cic thong sé mic dinh cta hé thong.
Tuy nhién, do c6 mét $6 truong hop co thé 1am hé
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théng bao dong nhdm nén do chinh xac cua viée
phat hién ngu gat thong qua trang thai mat nhim la
93.1%; 4- Dé xuat va phat trién giai phap xac dinh
thong s cua trang thai mat mo tir hanh dong chép
mit. Giai phap nay gitip cho hé théng co thé diéu
chinh lai thong s6 khi o su sai 1éch dé dang hon vi
ch6p mit 1a hanh dong sinh 1y thuong xuyén cua
con nguoi.

Véi d6 chinh xac 93.1%, hé théng van con mot
s6 han ché. That vay, chiing t6i van chua giai quyét
dugc sy nhim 14n gitra hanh dong nhudéng chan
may véi nhim mit vi ca hai hanh dong nay déu
lam thay doi khoang cach ctia méit va chan may.
Bén canh d6, do viéc phat hién va dy doan ngu gt
chi dya vao cac trang thai cua mét nén khi co vat
thé che phu ving mit nhu mit kinh den, toc...
hoic khi tai xé xoay mat ngang, mét khong con ddi
dién véi camera nita thi hé théng ¢6 thé van hanh
khong chinh xéac.

Trong twong lai, hé théng can tiép tuc duoc cai
tién va c6 thé bd sung thém phuong phap du doan
tinh trang ngu gt dua vao sy thay ddi vi tri cua
dau ngudi tai xé. Bén canh d6, chung toi ciing dé
xuit mot y twong vé& canh bao ngi git & mirc do
cao hon, khi ma viéc canh bao béng am thanh
khong c6 tac dung, hé théng s& bat va tit dén bao
hiéu ctia xe mot cach lién tyc nhdm gy chi ¥ cho
cac phuong tién khac. Tir d6, cac chu diéu khién
phuong tién khac c¢6 thé nang cao canh giac ddi véi
phuong tién dugc diéu khién boi nguoi 1ai xe dang
trong tinh trang ngu gat.
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