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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%. 

TÓM TẮT 

Trong khuôn khổ bài báo này, chúng tôi xây dựng một hệ thống phát hiện 
tình trạng ngủ gật của lái xe dựa trên các kỹ thuật thị giác máy tính. Với 
một camera (webcam) dùng để quan sát gương mặt tài xế, hệ thống sẽ 
phát âm thanh cảnh báo khi tài xế có biểu hiện ngủ gật dựa vào trạng thái 
mắt nhắm cũng như số lần chớp mắt, số lần mắt cử động. Đề tài sử dụng 
hai phương pháp phát hiện trạng thái nhắm mắt là: phương pháp xác định 
khoảng cách mắt với chân mày và phương pháp tính độ cong của đường 
tiếp giáp hai mí mắt. Phương pháp xác định khoảng cách mắt với chân 
mày đã được thực hiện trong một số nghiên cứu trước đây. Chúng tôi cũng 
trình bày một phương pháp xác định trạng thái nhắm mắt mới là phương 
pháp tính độ cong của đường tiếp giáp hai mí mắt. Chúng tôi đã xây dựng 
một giải thuật xác định hành động chớp mắt thông qua ba frame ảnh liên 
tiếp. Thực nghiệm trên một nhóm người Việt Nam cho thấy độ chính xác 
của hệ thống là 93.1%. 

 
1 GIỚI THIỆU  

Ngày nay, nhiều kỹ thuật phát hiện tình trạng 
ngủ gật đã được nghiên cứu. Các kỹ thuật này có 
thể được chia thành hai nhóm chủ yếu: kỹ thuật 
dựa trên sự thay đổi các biểu hiện sinh lý như sóng 
não, nhịp tim..; kỹ thuật dựa trên sự thay đổi các 
biểu hiện vật lý như tư thế, độ nghiêng của đầu, 
trạng thái nhắm/mở mắt, chớp mắt, ngáp… 

Nhóm Hrishikesh et al. (2007) đã thiết kế một 
hệ thống phát hiện ngủ gật thông qua tình trạng 
nhắm mắt hay mở mắt của tài xế vào ban đêm. Hệ 
thống sử dụng một camera hồng ngoại để thu hình 
ảnh gương mặt của tài xế, hệ thống sẽ xử lý để biết 
được tại một thời điểm mắt đang nhắm hay mở. 
Nếu mắt bị phát hiện là nhắm trong một số frame 
ảnh liên tục thì người tài xế sẽ nhận được một tín 
hiệu cảnh báo. Nhóm nghiên cứu đã sử dụng giải 
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thuật phân cụm và phát hiện mức độ tăng giảm giá 
trị khoảng cách giữa các cụm để phân tích tình 
trạng nhắm và mở của mắt. Phương pháp này được 
thử nghiệm và cho kết quả khả quan trong điều 
kiện lái xe ban đêm. Tuy nhiên, vào ban ngày, mặc 
dù tài xế ngồi bên trong xe ô tô, có kiến giảm sáng, 
nhưng ít nhiều cũng bị ảnh hưởng bởi sự thay đổi 
ánh sáng, khi đó rất có khả năng sẽ ảnh hưởng 
nhiều đến việc lấy hình ảnh nhị phân cũng như 
phân cụm và vì vậy có thể ảnh hưởng đến kết quả 
cuối cùng. 

Neeta Parma, 2002 đã đề xuất một giải thuật để 
tìm kiếm vị trí của mắt và cách để xác định mắt mở 
hay nhắm. Hệ thống sử dụng một camera đơn sắc 
hướng thẳng về phía mặt của tài xế và giám sát mắt 
để phát hiện những biểu hiện của sự mệt mỏi. 
Trước tiên, hệ thống sẽ giới hạn lại phạm vi định vị 
của vùng mắt trong frame ảnh bằng cách xác định 
biên của gương mặt. Việc xác định biên của gương 
mặt được thực hiện bằng cách phân tích dữ liệu từ 
phiên bản nhị phân của frame ảnh. Khi vùng mặt 
được tìm thấy, hệ thống sẽ tính các giá trị trung 
bình pixel theo phương ngang (gọi tắt là giá trị 
trung bình ngang) trong vùng đó, rồi dựa vào sự 
thay đổi cường độ của các giá trị này mà xác định 
vị trí của mắt. Mắt trong vùng mặt thường có sự 
thay đổi giá trị trung bình ngang khá lớn. Sau khi 
đã định vị được mắt, hệ thống sẽ tính khoảng cách 
giữa các sự thay đổi cường độ giá trị pixel để kết 
luận mắt đang nhắm hay mở. Một khoảng cách lớn 
tương ứng với mắt nhắm. Nếu mắt bị phát hiện là 
nhắm trong 5 frame ảnh liên tiếp thì hệ thống sẽ 
cho rằng tài xế đang ngủ gật và phát tín hiệu cảnh 
báo. Tác giả đã phát triển một giải thuật xác định 
khoảng cách giữa hai sự biến đổi cường độ giá trị 
trung bình ngang đáng kể trong vùng mắt, thông 
thường là mắt và chân mày, thực sự hiệu quả. Tuy 
nhiên, phương pháp này cần thực hiện việc nhị 
phân hóa hình ảnh nên có thể gặp khó khăn trong 
việc xác định ngưỡng nhị phân hợp lý, nhất là 
trong điều kiện ánh sáng xung quanh có sự thay đổi 
tương đối nhiều.  

2 TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG ĐỀ XUẤT 

Hệ thống chúng tôi đề xuất vận hành theo một 
quy trình gồm bốn bước: 

 Xác định hành động chớp mắt. 

 Cập nhật thông số của trạng thái mắt mở 
mỗi khi phát hiện được hành động chớp mắt. 

 Xác định trạng thái ngủ gật. Trong bước 
này, hệ thống sẽ tiến hành đồng thời các giải thuật 
phát hiện và dự đoán tình trạng ngủ gật. 

 Phát âm thanh cảnh báo nếu phát hiện được 
tình trạng ngủ gật. 

 
Hình 1: Các thành phần của hệ thống phát hiện 

tình trạng ngủ gật 

Khi vừa khởi động, hệ thống sẽ yêu cầu người 
tài xế chớp mắt để cập nhật thông số mắt mở và chỉ 
dừng yêu cầu khi nào đã phát hiện được hành động 
chớp mắt. Sau đó, hệ thống sẽ tiến hành xác định 
tình trạng ngủ gật của tài xế. Đây là công việc được 
thực hiện liên tục và xuyên suốt trong quá trình vận 
hành của hệ thống. Để xác định được tình trạng 
ngủ gật, hệ thống cần xác định được một số trạng 
thái và hành động của mắt như: mắt nhắm, chớp 
mắt, mắt cử động. Đề tài chia các phương pháp xác 
định các trạng thái và hành động của mắt thành hai 
nhóm: nhóm phương pháp phát hiện tình trạng ngủ 
gật, nhóm phương pháp dự đoán tình trạng ngủ gật. 
Đa số các phương pháp đều có một điểm chung là 
việc thực hiện phải dựa trên việc thu thập thông số 
của ba frame ảnh liên tiếp nhau. 

3 PHÁT HIỆN TRẠNG THÁI NGỦ GẬT 
DỰA TRÊN KHOẢNG CÁCH CHÂN MÀY 
VÀ MẮT 

3.1 Hoạt động chung 

Để phát hiện mắt nhắm, hệ thống cần phải lấy 
mẫu của mắt mở để làm cơ sở so sánh. Để biết 
được trạng thái mắt mở, hệ thống phải dựa vào 
hành động chớp mắt. Một cách tổng quát, quy trình 
phát hiện trạng thái mắt nhắm gồm có ba bước lớn: 
phát hiện chớp mắt, lưu giữ thông số mắt mở, phát 
hiện mắt nhắm. 

Cơ sở để xác định được hành động chớp mắt 
chính là sự thay đổi khoảng cách giữa mắt và chân 
mày. Vấn đề trước tiên mà hệ thống cần giải quyết 
là xác định vị trí của mắt và chân mày trong frame 
ảnh. Sơ đồ giải thuật trong Hình 2 thể hiện các 
công việc mà hệ thống cần thực hiện để xác định 
trạng thái mắt nhắm dựa trên khoảng cách giữa 
chân mày và mắt. 
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Hình 2: Sơ đồ giải thuật chung về xác định trạng thái mắt nhắm 

3.2 Xác định vùng mặt 

Chúng tôi sử dụng phương pháp phát hiện vùng 
mặt được đề xuất bởi Viola và Jones, 2004 được 
cài đặt trong thư viện hàm OpenCV để xác định 
vùng mặt. Vùng mặt hợp lệ phải là một hình vuông 
có độ dài cạnh ít nhất là 200 pixel. 

 
Hình 3: Kết quả xác định vùng mặt 
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3.3 Xác định vùng mắt 

Sau khi xác định được vùng mặt, hệ thống tiếp 
tục ước lượng vị trí vùng mắt. Vùng mắt là một 
vùng ảnh hình chữ nhật có chứa cả chân mày và 
mắt. Như vậy, việc xác định vùng mắt là xác định 
các thông số sau: tọa độ trục y của biên trên 
(y_start), tọa độ trục y của biên dưới (y_end), tọa 
độ trục x của biên trái (x_left), tọa độ trục x của 
biên phải (x_right). Dựa trên phạm vi của vùng 
mặt, chúng tôi sử dụng phương pháp ước lượng để 
xác định phạm vi của vùng mắt. 

 
Hình 4: Hai vùng mắt được xác định bằng giải thuật 

3.4 Xác định khoảng cách chân mày và mắt 

Giải thuật xác định vị trí chân mày và mắt trình 
bày trong bài báo này được phát triển một phần 
dựa trên nền ý tưởng của Neeta Parmar, 2002. Tuy 
nhiên, giải thuật mà chúng tôi phát triển có một số 
cải biến như sau: 

 Vùng trũng là một phần tử trong danh sách 
các giá trị trung bình theo phương ngang của vùng 
mắt. Phần tử này có giá trị nhỏ hơn phần tử đứng 
trước nó (theo tọa độ y) và nhỏ hơn hoặc bằng giá 
trị của phần tử đứng sau nó. 

 
Hình 5: Minh họa các dạng vùng trũng 

 Chúng tôi có phát triển một giải thuật  
riêng để tính toán lại kích thước của các vùng trũng 
bằng cách bỏ qua các đỉnh và vùng trũng không 
mong muốn. 

 
Hình 6: Các đỉnh và vùng trũng 

Xác định các vùng trũng không mong muốn. 
Giải thuật này được áp dụng sau khi hệ thống đã 
tìm tất cả các đỉnh và vùng trũng. Theo thứ tự tăng 
dần của tọa độ y, một vùng trũng luôn có một đỉnh 
kề trước và một đỉnh kề sau nó, và có một vùng 
trũng kề trước hoặc kề sau nó (Hình 7). Như đã 
trình bày, đỉnh và vùng trũng thực chất là một phần 
tử của tập hợp các giá trị trung bình pixel theo 
phương ngang đã được hệ thống thu thập từ một 
vùng ảnh, cụ thể ở đây là vùng mắt (bao gồm mắt 
và chân mày). Mỗi phần tử được xác định bởi hai 
thuộc tính là: giá trị tọa độ trục y, giá trị trung bình 
pixel theo phương ngang tại tọa độ trục y đó. Giá 
trị của vùng trũng hay giá trị của đỉnh chính là giá 
trị trung pixel theo phương ngang tại tọa độ y của 
vùng trũng hay đỉnh đó. 

 
Hình 7: Các đỉnh vùng trũng kề trước và kề sau 

Một vùng trũng không mong muốn là vùng 
trũng thỏa các ràng buộc sau: 

Ràng buộc 1: Độ chênh lệch về giá trị của vùng 
trũng đó so với giá trị đỉnh kề sau (theo tọa độ y 
tăng dần) phải không quá lớn so với độ chênh lệch 
về giá trị giữa đỉnh kề trước và vùng trũng kề sau 
của vùng trũng đang xét. 

Ràng buộc 2: giá trị của vùng trũng đó phải lớn 
hơn so với vùng trũng kề sau của nó. 

Ràng buộc 3: Kích thước của vùng trũng đó, ký 
hiệu là hole_size, phải nhỏ hơn hoặc bằng kích 
thước của vùng trũng kề sau của nó, ký hiệu là 
next_hole_size. 

Khi một vùng trũng bị phát hiện là vùng trũng 
không mong muốn thì hệ thống sẽ loại bỏ vùng 
trũng đó và cập nhật lại kích thước cho vùng trũng 
kề sau của nó bằng hiệu giữa giá trị của đỉnh kề 
trước vùng trũng không mong muốn với giá trị của 
vùng trũng kề sau vùng trũng không mong muốn. 

3.5 Chuẩn hóa vị trí mắt 

Một cách lý tưởng, đường đại diện cho mắt là 
đường có tọa độ y nằm ngay mí trên của mắt. Bởi 
vì, khi nhắm và mở mắt, mí mắt trên quyết định sự 
thay đổi khoảng cách giữa mắt và chân mày một 
cách rõ ràng nhất. Trong bài báo này, khái niệm vị 
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trí mắt đề cập đến tọa độ trục y của mắt trong hệ 
trục tọa độ của hình ảnh đang xét. 

Sau khi áp dụng giải thuật xác định vị trí mắt và 
chân mày như đã trình bày thì có thể vị trí mắt 
chưa thật sự nằm ngay mí mắt trên. Chuẩn hóa vị 
trí mắt là công việc xác định vị trí mắt sao cho 
càng gần mí mắt trên càng tốt. Việc chuẩn hóa này 
được thực hiện bằng cách tìm một vị trí mắt khác 
có giá trị trung bình ngang tương đương nhưng có 
tọa độ y nhỏ hơn vị trí mắt hiện tại. 

 
Hình 8: Vị trí mắt trước và sau khi chuẩn hóa 

3.6 Xác định hành động chớp mắt 

Đối với hệ thống, chớp mắt là sự thay đổi 
khoảng cách đáng kể giữa mắt và chân mày khi 
xem xét các frame ảnh phù hợp liên tiếp nhau. 
Trong số các frame ảnh liên tiếp đó có ít nhất một 
frame ảnh lưu giữ trạng thái mắt mở, gọi tắt là 
frame mắt mở, và một frame ảnh lưu giữ trạng thái 
mắt nhắm, gọi tắt là frame mắt nhắm. Hệ thống 
phát hiện hành động chớp mắt bằng cách phân tích 
3 frame ảnh liên tiếp nhau, với tốc độ thu hình là 
10 fps. Như vậy, việc xác định chớp mắt được thực 
thi cứ sau mỗi 3 frame ảnh liên tiếp, đối với hệ 
thống đây là một chu kỳ phát hiện chớp mắt. Qua 3 
frame ảnh liên tiếp, nếu khoảng cách từ chân mày 
đến mắt có sự thay đổi đủ lớn thì hệ thống sẽ kết 
luận người tài xế có hành động chớp mắt. 

 
Hình 9: Minh họa trường hợp chớp mắt 

Trong hình minh họa trên, frame 1 và frame 3 
là các frame mắt mở, frame 2 là frame mắt nhắm. 
Các đường gạch màu xanh là đường đại diện cho vị 
trí mắt và chân mày. Ba frame ảnh đã minh họa 

cho một hành động chớp mắt vì có sự thay đổi 
đáng kể về khoảng cách mắt với chân mày.  

Tỷ lệ khoảng cách mắt-chân mày. Tỷ lệ 
khoảng cách mắt-chân mày là tỷ số của khoảng 
cách mắt đến chân mày với độ cao vùng mắt. 

Độ chênh lệch tỷ lệ khoảng cách mắt-chân 
mày. Với mỗi frame ảnh, hệ thống sẽ lưu giữ nhiều 
thông số. Trong đó, hai thông số được sử dụng để 
xác định tỉ lệ khoảng cách mắt-chân mày là: 
khoảng cách từ mắt đến chân mày (ký hiệu d0), độ 
cao của vùng mắt (ký hiệu d1). Gọi d01, d02, d03 là 
các khoảng cách mắt-chân mày tương ứng với 3 
frame ảnh liên tiếp frame1, frame2, frame3; gọi 
d11, d12, d13 là các độ cao vùng mắt tương ứng với 3 
frame ảnh liên tiếp frame1, frame2, frame3. Độ 
chênh lệch tỷ lệ khoảng cách mắt-chân mày được 
xác định qua các công thức như sau: 

d0_min = min (d01, d02, d03) 

d0_max = max (d01, d02, d03) 

d1_avg = average (d11, d12, d13) 

r = (d0_max/ d1_avg) – (d0_min/ d1_avg) 

Trong đó: 
r: độ lệch tỷ lệ khoảng cách mắt-chân mày. 

d0_max: khoảng cách mắt-chân mày lớn nhất. 

d0_min: khoảng cách mắt-chân mày nhỏ nhất. 

d1_avg: trung bình cộng các độ cao vùng mắt 
qua 3 frame ảnh. 

max(), min(), average(): các hàm lấy giá trị lớn 
nhất, nhỏ nhất, và giá trị trung bình cộng của các 
phần tử trong danh sách đối số. 

Ngưỡng tỷ lệ chớp mắt và kết luận chớp mắt.  
Khi độ lệch tỷ lệ khoảng cách mắt-chân mày đủ lớn 
thì hệ thống đánh giá là một hành động chớp mắt, 
nhưng vấn đề đặt ra là mức độ thay đổi như thế nào 
là đủ lớn. Hệ thống đưa ra một giá trị ngưỡng tỷ lệ 
chớp mắt, ký hiệu t. Ba frame ảnh liên tiếp nhau 
được kết luận là một chu kỳ chớp mắt nếu giá trị r 
lớn hơn giá trị t. Ban đầu, khi chưa xác định được 
lần chớp mắt nào, hệ thống khởi tạo t=0.08. Sau 
mỗi lần xác định được hành động chớp mắt, hệ 
thống sẽ cập nhật lại giá trị t theo công thức sau: 

t = (2/3) * r_old 

Trong đó: 

t: giá trị ngưỡng tỷ lệ độ chênh lệch chớp mắt. 

r_old: độ lệch tỷ lệ khoảng cách mắt-chân 
mày đã xác định ở lần kề trước. 
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Trong chu kỳ xác định chớp mắt tiếp theo, nếu 
hệ thống tính được một giá trị độ lệch tỉ lệ khoảng 
cách mắt-chân mày là r_new. Khi đó hệ thống sẽ 
so sánh r_new với giá trị ngưỡng t, nếu r_new > 
t thì hệ thống xem như người tài xế có hành động 
chớp mắt. 

3.7 Xác định hành động nhắm mắt 

Như đã đề cập trước đó, trong ba frame ảnh của 
chu kỳ chớp mắt sẽ có ít nhất một frame ảnh lưu 
giữ trạng thái mắt mở, được gọi là frame mắt mở. 
Hệ thống nhận ra frame mắt mở dựa trên hai tiêu 
chí sau: 

 Khoảng cách từ mắt đến chân mày trong 
frame ảnh đó là nhỏ nhất trong số 3 frame ảnh. 

 Khoảng cách từ mắt đến biên dưới của vùng 
mắt trong frame ảnh đó là lớn nhất trong số 3 
frame ảnh. 

Hệ thống lưu lại giá trị của tỉ lệ khoảng cách 
mắt đến chân mày với độ cao vùng mắt của frame 
mắt mở. Tỷ lệ này được gọi là thông số mắt mở, ký 
hiệu r_open. Để đánh giá tình trạng nhắm mắt, 
trước tiên hệ thống sẽ tính tỷ lệ khoảng cách mắt - 
chân mày, ký hiệu là r, qua 3 frame ảnh liên tiếp. 
Giá trị của r là tổng các khoảng cách mắt đến chân 
mày chia cho tổng các độ cao vùng mắt. Sau đó, hệ 
thống so sánh r với r_open. Nếu độ lệch giữa r và 
r_open lớn hơn giá trị ngưỡng t thì hệ thống  
kết luận người tài xế đang nhắm mắt, ngược lại là 
mở mắt. 

4 PHÁT HIỆN TÌNH TRẠNG NGỦ GẬT 
DỰA VÀO ĐỘ CONG CỦA ĐƯỜNG TIẾP 
GIÁP HAI MÍ MẮT 

Để thực hiện phương pháp này, chúng tôi định 
nghĩa một số khái niệm như sau: 

 Điểm min của mắt là pixel có giá trị nhỏ 
nhất so với các pixel có cùng tọa x trong vùng 
tròng mắt. Nếu có nhiều pixel có giá trị lớn nhất và 
bằng nhau thì chọn pixel có tọa độ trục y nhỏ hơn. 
Như vậy, với mỗi tọa độ trục x trong vùng tròng 
mắt sẽ tìm được một điểm min của mắt. 

 Đoạn tiếp giáp mí mắt là đoạn thẳng nối 
một số điểm min của mắt liên tục nhau theo thứ tự 
tọa độ trục x của các điểm min đó. Gọi tắt là đoạn 
tiếp giáp mí mắt. 

 Đoạn tiếp giáp mí mắt lý tưởng là đoạn 
thẳng nối hai điểm min đứng ở hai đầu đoạn thẳng 
tiếp giáp mí mắt. Gọi tắt là đoạn tiếp giáp mí mắt 
lý tưởng. 

 Độ cong của đường tiếp giáp hai mí mắt là 
tỉ số giữa độ dài đoạn tiếp giáp mí mắt với độ dài 
đoạn  tiếp giáp mí mắt lý tưởng. Gọi tắt là độ cong 
của đường tiếp giáp. 

Phương pháp phát hiện ngủ gật này xem xét số 
lần nhắm mắt của tài xế để kết luận về tình trạng 
ngủ gật. Việc xác định trạng thái nhắm mắt được 
phát triển dựa trên độ cong của đường tiếp giáp hai 
mí mắt. Nếu độ cong của đường tiếp giáp hai mí 
mắt nhỏ hơn một giá trị ngưỡng thì hệ thống xem 
là mắt nhắm, ngược lại là mắt mở. Việc xác định 
trạng thái mắt nhắm được tiến hành qua 4 bước cơ 
bản: xác định các điểm min của mắt, loại bỏ các 
điểm nhiễu ở hai đầu đoạn tiếp giáp, tính độ cong 
của đoạn tiếp giáp và đoạn tiếp giáp lý tưởng, đánh 
giá trạng thái mắt nhắm. 

 
Hình 10: Minh họa phương pháp xác định mắt 
nhắm, mắt mở dựa vào độ cong đường tiếp giáp 

hai mí mắt 

5 ĐÁNH GIÁ VÀ CẢNH BÁO TÌNH 
TRẠNG NGỦ GẬT 

Hệ thống đánh giá trạng thái ngủ gật bằng cách 
xem xét riêng lẻ từng mắt: mắt phải và mắt trái. 
Sau đó sẽ tổng hợp kết quả đánh giá này để đưa ra 
quyết định cuối cùng về trạng thái ngủ gật. Hệ 
thống cung cấp cho người dùng hai lựa chọn về 
cách tổng hợp kết quả đánh giá. Người dùng có thể 
lựa chọn đánh giá tình trạng ngủ gật bằng cách 
tổng hợp kết quả đánh giá của hai mắt hoặc chỉ sử 
dụng kết quả của một trong hai mắt. 

Hệ thống đưa ra bốn tiêu chí để đánh giá  
trạng thái ngủ gật. Mỗi tiêu chí thể hiện số lần tối 
thiểu của một biểu hiện ngủ gật mà hệ thống cho 
phép trước khi kết luận tài xế đang trong tình trạng 
ngủ gật. 

 Tiêu chí 1: Số lần phát hiện ngủ gật bằng 
phương pháp tính khoảng cách mắt đến chân mày.  

 Tiêu chí 2: Số lần phát hiện ngủ gật bằng 
phương pháp tính độ cong của đường tiếp giáp hai 
mí mắt. 
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 Tiêu chí 3: Số lần không chớp mắt. 

 Tiêu chí 4: Số lần phát hiện vùng mặt người 
không hợp lệ. 

Hệ thống có hai mức độ cảnh báo ngủ gật bằng 
âm thanh: 

 Mức độ 1: nhắc nhở bằng lời nói tùy theo 
loại biểu hiện ngủ gật. 

 Mức độ 2: cảnh báo bằng tiếng hú còi,  
nếu hệ thống đã phát cảnh báo mức độ 1 quá ba lần 
liên tiếp. 

6 THỰC NGHIỆM 

Hệ thống được tiến hành thử nghiệm ở hai góc 
độ là: đánh giá hiệu quả của từng phương pháp 
phát hiện và dự đoán ngủ gật, đánh giá hiệu quả 
của hệ thống khi thực hiện đồng loạt các phương 
pháp. Một cách cụ thể, đề tài sẽ tiến hành thực 
nghiệm trên các vấn đề sau: vấn đề phát hiện chớp 
mắt, vấn đề phát hiện ngủ gật bằng phương pháp 
tính sự thay đổi khoảng cách mắt-chân mày, vấn đề 
phát hiện ngủ gật bằng phương pháp tính đo độ 
cong của đường tiếp giáp hai mí mắt, vấn đề dự 
đoán ngủ gật bằng cách theo dõi sự cử động  
của mắt, vấn đề phát hiện tình trạng ngủ gật bằng 
cách kết hợp các phương pháp phát hiện và dự 
đoán ngủ gật. 

Chúng tôi sử dụng một ứng dụng tự phát triển 
chạy trên máy tính kết hợp với camera và thiết bị 
chiếu sáng để tạo thành một hệ thống phát hiện tình 
trạng ngủ gật. Ứng dụng cung cấp một biểu mẫu 

với hai nhóm chức năng chính là: nhóm chức năng 
cho phép thiết lập các điều kiện để cảnh báo ngủ 
gật và nhóm chức năng cho phép thiết lập các tham 
số của các giải thuật phát hiện ngủ gật. Camera 
được đặt đối diện với gương mặt người tài xế. Các 
nguồn sáng được thiết kế sao cho không đối diện 
trực tiếp với camera và chủ yếu là làm sáng gương 
mặt của tài xế hơn so với môi trường xung quanh 
trong phạm vi quan sát của camera. Trong một vài 
trường hợp, một tấm màn màu sậm sẽ được đặt 
phía sau đầu của tài xế nhằm tăng độ sáng phản 
chiếu từ gương mặt vào camera.  

Một số yêu cầu đặt ra đối với người tài xế nhằm 
đảm bảo hệ thống có thể hoạt động hiệu quả là: 
gương mặt ở vị trí đối diện với camera, chớp mắt 
để hệ thống nhận dạng lần đầu (khi hệ thống vừa 
khởi động), gương mặt tài xế cách camera một 
khoảng được thiết kế sẵn có độ dao động không 
quá lớn (không vượt quá 0.4 m), vùng mắt (bao 
gồm chân mày) không bị che khuất và không bị 
biến dạng. 

Hình 11: Minh họa việc phát hiện tình trạng 
ngủ gật vào ban ngày (trái) và ban đêm (phải) 

Bảng 1: Kết quả thực nghiệm 

Giải thuật 
% các trường hợp phát 
hiện được 

Số người tham 
gia thực nghiệm 

Phát hiện chớp mắt 85% 17 
Phát hiện ngủ gật dựa vào sự thay đổi khoảng cách mắt-chân mày 97.8% 17 
Phát hiện ngủ gật dựa vào độ cong đường tiếp giáp hai mí mắt 93.6% 17 
Phát hiện ngủ gật tổng hợp (kết hợp các phương pháp) 100% 17 

7 KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã phát triển và xây dựng giải pháp 
cho hệ thống phát hiện tình trạng ngủ gật với 
những kết quả như sau: 1- Sử dụng tính năng phát 
hiện gương mặt của OpenCV kết hợp với việc ước 
lượng vị trí vùng mắt giúp giới hạn lại phạm vi 
vùng ảnh cần xử lý; 2- Ý tưởng xác định vị trí mắt 
và chân mày được trình bày bởi Neeta Parmar có 
độ ổn định khá cao. Chúng tôi đã vận dụng ý tưởng 
này. Tuy nhiên, do cách xác định phạm vi vùng 
mắt trong giải thuật của chúng tôi khác với của 
Neeta Parma, điều đó làm cho kết quả giải thuật 
xác định vị trí mắt và chân mày cũng không giống 
nhau. Để việc xác định vị trí mắt và chân mày vận 

hành tốt trong hệ thống này, chúng tôi đã bổ sung 
thêm các giải thuật tự phát triển để cải thiện tính 
chính xác như: giải thuật loại bỏ các vùng trũng 
không mong muốn, giải thuật chuẩn hóa vị trí mắt; 
3- Đề xuất và phát triển phương pháp xác định 
trạng thái mắt nhắm dựa vào độ cong của đường 
tiếp giáp hai mí mắt. Khi kết hợp phương pháp này 
với phương pháp tính khoảng cách giữa mắt với 
chân mày đã giúp nâng cao hiệu quả của việc phát 
hiện ngủ gật thông qua trạng thái mắt nhắm. Thực 
nghiệm trên tập dữ liệu mẫu hiện tại cho kết quả là 
phát hiện được và kịp thời 100% các trường hợp 
ngủ gật với các thông số mặc định của hệ thống. 
Tuy nhiên, do có một số trường hợp có thể làm hệ 
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thống báo động nhằm nên độ chính xác của việc 
phát hiện ngủ gật thông qua trạng thái mắt nhắm là 
93.1%; 4- Đề xuất và phát triển giải pháp xác định 
thông số của trạng thái mắt mở từ hành động chớp 
mắt. Giải pháp này giúp cho hệ thống có thể điều 
chỉnh lại thông số khi có sự sai lệch dễ dàng hơn vì 
chớp mắt là hành động sinh lý thường xuyên của 
con người. 

Với độ chính xác 93.1%, hệ thống vẫn còn một 
số hạn chế. Thật vậy, chúng tôi vẫn chưa giải quyết 
được sự nhầm lẫn giữa hành động nhướng chân 
mày với nhắm mắt vì cả hai hành động này đều 
làm thay đổi khoảng cách của mắt và chân mày. 
Bên cạnh đó, do việc phát hiện và dự đoán ngủ gật 
chỉ dựa vào các trạng thái của mắt nên khi có vật 
thể che phủ vùng mắt như mắt kính đen, tóc… 
hoặc khi tài xế xoay mặt ngang, mắt không còn đối 
diện với camera nữa thì hệ thống có thể vận hành 
không chính xác.  

Trong tương lai, hệ thống cần tiếp tục được cải 
tiến và có thể bổ sung thêm phương pháp dự đoán 
tình trạng ngủ gật dựa vào sự thay đổi vị trí của 
đầu người tài xế. Bên cạnh đó, chúng tôi cũng đề 
xuất một ý tưởng về cảnh báo ngủ gật ở mức độ 
cao hơn, khi mà việc cảnh báo bằng âm thanh 
không có tác dụng, hệ thống sẽ bật và tắt đèn báo 
hiệu của xe một cách liên tục nhằm gây chú ý cho 
các phương tiện khác. Từ đó, các chủ điều khiển 
phương tiện khác có thể nâng cao cảnh giác đối với 
phương tiện được điều khiển bởi người lái xe đang 
trong tình trạng ngủ gật. 
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