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Almossag figyelé rendszer
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Abstract

Car accidents caused by fatigue have a major impact on our daily lives. The aim of this paper is to describe a
solution to help prevent such accidents. The paper presents a non-invasive external monitoring solution that uses
the front-facing camera of the user’s mobile phone to take pictures while driving. The images are uploaded to a
server to monitor drowsiness and the results are sent back to the phone.
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Kivonat
A faradtsag okozta autobalesetek jelentos hatdassal vannak mindennapjainkra. A dolgozat célja egy megoldas
leirasa, amely seqiti az ilyen balesetek megeldzését. A dolgozatban egy nem-invaziv, kiviilrél megfigyelé megoldas
keriil bemutatasra, amely a felhasznalo mobiltelefonjanak elolapi kamerajat hasznalja képek készitéséhez vezetés
kozben. A képeket felkildve egy szerveren végezzik az almossag figyelését, majd az eredményt visszakildjik a
telefonra.

Kulcsszavak: mikroalvas, faradtsag, arc tajékozddasi pont, mobiltelefon, képfeldolgozas

1.BEVEZETES

Az almossaggal kapcsolatos autdbalesetek tovabbra is jelentds hatdssal vannak az ut biztonsagral. Ezeket
a baleseteket el lehetne keriilni, ha idében figyelmeztetnénk a vezetéket, amint elkezdenek almosak lenni. A
probléma megoldasara szdmos rendszer létezik, amelyek kiilonb6z6 szemszdgekbdl kozelitik meg a megoldast.
Egyes autogyartok vezetési stilus érzékelés alapjan probaljak figyelmeztetni az almos vezetdket. Masok az
autokhoz készitettek kiegészit6 berendezéseket, amelyek szenzorok és kamerak segitségével ismerik fel az almos
vezetd viselkedését. A dolgozat egy egyszeriibb, kézenfekvobb megoldast mutat be, amely egy telefonos
applikacio keretein beliil barki hasznalhat a jarmi lecserélése és modositasa nélkiil.

2. BIBLIOGRA FIAI TANULMANY

Az éberség figyelésére szamos megoldas 1étezik. Az irodalom szerint az almossag érzékeld rendszereket
harom kategoridba lehet sorolni azoknak az intézkedések alapjan, amelyeket az almossagi jelek észlelésére
hasznalnak: bioldgiai, jarmii alapt és kép-alapu rendszerek.

Az els6 kategoridban a biologiai alapti mérések a test fiziologiai jeleinek figyelésén alapulnak, ideértve az
Elektroenkefalogréafia (EEG), Elektrokardiografia (ECG), Elektromiogréafia (EMG), Elektrookulografia (EOG)
jeleket és vérnyomast.

T www.bankrate.com/insurance/car/drowsy-driving-statistics/
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1. abra. MediaPipe arcjellemz6é modellje

Ebben a tipust rendszerben az almossdg azonositasa a jel eltérése alapjan torténik az alap allapot
jellemzo6itol és az 0j jel analizise révén, hogy az almossagra utal-e vagy sem.

A masodik kategoriaban a jarmii alapi mérések a jarmii mozgasi mintazatainak valtozasaira tdmaszkodnak
kiilonb6zo érzékelok altal, amelyek kiillonb6z6 jarmi- és ut jellemzok mérésére vannak felszerelve. A jarmii alapa
rendszerek a jarmi valtozasainak vagy abnormalis viselkedésnek elemzésével kovetkeztetik le az 4lmossag
szintjét, ideértve példaul a kormanykerék szogét, sebességét vagy az eltérést a savhol.

A harmadik kategoria a kép-alapu méréseket foglalja magaban, amelyek féként a vezetd arcan és fején
megjelend almossagi jeleken alapulnak. Ezek a rendszerek az almossagot a vezetd fejmozgasabol és
arckifejezéseibdl mint: szemek, szemoldokok, szaj mozgasabol hatrozzak meg [1].

A képekbdl kinyert arcon talalhato almossagi jelek az arcjellemz6-arc tdjékozodasi pont (Facial Landmark)
azonosito rendszerek segitségével kertilnek feldolgozasra [2]. Ezen rendszereket feloszthatjuk harom csoportba:
Holisztikus modszerek (Holistic methods); Korlatozott Helyi Modell médszerek (Constrained Local Model
methods); illetve Regresszios alapi modszerek (Regression-based methods).

2.1. Mediapipe

A MediaPipe egy sokoldalu, platformfiiggetlen konyvtar, amely valos idejii médiakozvetitési és gépi tanulasi
megoldasok fejlesztésére szolgal. Szamos eldre betanitott modellt tartalmaz, amelyek azonnal hasznalhatok
kiilonbdz6 feladatokra, ezen modellek koziil a tajékozodasi pont felismerést hasznaltuk a dolgozatban?.

Az arc tajékozodasi pont felismeré modell harom modellbél all 6ssze, az arc detektald, a tajékozodasi pont
detektaldés az arckifejezési tulajdonsag kinyeré modellbél. Ezen modellek kozil az utébbi nem keru’lt fel-
hasznalasra. Az arc felismerésére a BlazeFace short-range modell-t hasznaljak. A dokumentéaciéban nem
részletezik a tajékozodasi pont felismeré modell mitkodését. A konyvtar sikeres felismerés utan 478 darab 3-
dimenzio6s t4jékozodasi pontot térit vissza, a 1. &bran szemléltetve, ezen pontokat hasznéljuk fel a tovabbi
szamitasokban

3. ELMELETI A TTEKINTES

3.1. Almossag meghatarozasa

Az almossagi allapot egy olyan fizioldgiai és pszicholdgiai allapot, amelyet altaldban aluszékonyséag,
faradtsag vagy alvashiany valt ki. Ebben az allapotban az egyén hajlamos lehet a koncentracids nehézségekre, a
lasst gondolkodasra és a reakcididd lassulasara. Az almossag gyakran vezetd oka az alvashiany, de lehet az
eredménye olyan tényezoknek is, mint a stressz, az egészségi allapot, az alvasi rendellenességek vagy bizonyos

2 MediaPipe Face Landmarker: https://ai.google.dev/edge/mediapipe/solutions/vision/face landmarker
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gyogyszerek mellékhatasai. Az almossag komoly veszélyt jelenthet példaul vezetés kozben vagy gépek
kezelésekor, mivel csokkentheti a figyelmet és a reakcioképességet.

Altalaban az almossagi allapot megsziinik alvassal vagy pihenéssel, amely lehetévé teszi az agynak és a testnek
a regeneréciot és az energia Ujratoltését.

3.2. Almosség figyelésére alkalmas tulajdonsagok

Tulajdonsagok, amelyeket az arc tajékozodasi pontok figyelésébdl tudunk meghatarozni.

3.2.1. Szem méretaranya
Képek alapjan az adlmossag azonositasanak egyik legegyszeriibb megkdzelitése a szemek allapotanak a
figyelése, pontosabban az Eye Aspect Ratio (EAR) szdmolasa.
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Ezzel a mddszerrel mérhetd a szem méretaranya, hogy mennyire van nyitva vagy csukva, fliggetleniil a kép
méretétdl és a szemek helyzetétdl a képen. Onmagaban ezt az egy tulajdonsagot figyelve, meghatérozhato a
vizsgéalt személy allapota, ha tobb ideig ez az érték kicsi, egy bizonyos hatarérték alatti, akkor kovetkeztethetd,
hogy a vizsgalt személy szemei csukva vannak.

3.2.2.Szaj méretaranya
A szaj méretaranya (Mouth Aspect Ratio - MAR) hasonldan szdmolhaté a szem méretaranya-hoz és fontos
szerepet jatszik az almossag meghatarozasanak folyamataban.
_ | 62—68 |+ | 63—67 |+ | 64—68 |

MAR = 3:[49-55] @

3.2.3.Arc pozicidja
Az arc pozicidjabdl meghatarozhaté a fej mozgasa, segitségével bélintast észlelhetiink amely gyakorisag
fligg-vényében almossaghoz vezethet, amikor a vizsgalt egyén leejti a fejét. Ezt a tulajdonsagot a legegyszeriibben
az arc kdzéppontjabol tudjuk kiszdmolni, ami megfelel az orr kozéppontjanak. Ezt a pontot és értékeit figyelembe
véve meghatarozhat6 az orr mozgasa. Az archoz viszonyitva pedig meghatarozhat6 az arc pozicidja.

3.3. Zavaroétéenyezéok

3.3.1.Kép mingsege
A kép mindsége nagy mérékben befolyasolja a felismerés mindségét. Alacsony felbontasu képeknél
megtor-ténhet hogy az arc tajékozodasi pontok felrajzolasa nem jar sikerrel, vagy zajos lesz. Magas felbontéasu
képek feldolgozasa pedig megterhelheti a rendszert, amely nem elvart viselkedést eredményezhet. Ezért fontos
hogy a tanitds és a mitkodés alatt konzisztens képmindséggel dolgozzunk.

3.3.2.Kamera pozicidja
Fontos, hogy a kamera amely vételezi a figyelni kivant személyt kis szogben térjen el az arcatol, hogy a
felismert arc tdjékozodasi pontok minél pontosabban legyenek felrajzolva az arcara. Nem megfeleld felrajzolas
esetén zaj kerul be a rendszerbe és a megfigyelés veszit a pontossagabol.

3.3.3.Eltakaras es fenyviszonyok
A megfigyelt személy arcan megtorténhet, hogy eltakard tényezok vannak, mint példaul napszemiveg,
maszk, vagy egyéb tartozékok. Az ilyen esetekben a modern arc tajékozodasi pont felismerd algoritmusok mar
elég jo pontossaggal dolgoznak. Viszont megtorténhet, hogy egyes tulajdonsagok még igy sem felismerhetdek,
ezért fontos, hogy tobbet is figyeljlnk egyszerre. A fényviszony valtozas esetében is teljesen a tajékozddasi pont
felrajzol6 algoritmusra hagyatkozunk.
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2. abra. Almossag figyelés lépései

3.3.4. Hasznalt adathalmaz
A hasznalt adathalmaz a National Tsing Hua University driver drowsiness detection dataset
(NTHUDDD)?,
amely videofelvételbol kivagott képeket tartalmaz. Az adathalmaz két f6 részre van osztva, almos és nem
almos mintakra. A mintak tobb személyrol tartalmaznak képeket. A képek kiilonboz6 szituaciokat fednek le, mint
példaul szemiiveges, nem szemiiveges, lassu pislogas, asitas, fejbiccentés.

4. GYAKORLATI MEGVALOSI'TA S

Egy olyan rendszert fejlesztettink ki, amely tobb tulajdonsagot vizsgal a vezet6 arcan, az EAR, MAR, a
fej pozicidjat és ezen tulajdonsagok alapjan hatarozza meg a vezetd allapotat egy képsorozatbol. Az architektira
a [1] dolgozat alapjan készilt és az almossag figyelés 2. abran lathato 1épéseket koveti.

A kinyert tulajdonsagokat 6sszegytjtjiik egy FIFO adatstrukturaba, és csak akkor vonunk le kovetkeztetést,
mikor mar van 15 feldolgozott képiink. Ez abban segit, hogy nem csak egy kép, hanem egy képsorozat alapjan
dontiink, ami lehet6vé teszi a vizsgalt személy mozgasat, gesztusat is figyelembe venni. A kinyert tulajdonsagok
az a két szem EAR értékeének az atlaga, a sz4j MAR értéke, az orr pozicidjanak az x koordinatdja normalizalva a
szélesség ¢és az y koordinataja normalizalva a magassag altal. Ez egy 4 elemi sorozat, amely belekeril egy 15
elemi adatstruktiraba, igy alkotva egy 4x15 méretii adatstruktarat.

Mivel képsorozatot hasznalunk, amely felfoghaté mint egy rovid vided, az id6 is belekertiil az egyenletbe,
igy komplexebb viselkedést is meg tudunk hatérozni. A szem lecsukott &llapotat, ha az id6é fiiggvényében is
figyeljik, a hosszabb ideig lecsukott szem almossagra utalhat. A szaj nyitott &llapotat, ha az id6 fiiggvényében is
figyeljik, a hosszabb ideig nyitott sz4j &sitasra utalhat.

3Adathalmaz: https://www.kaggle.com/datasets/banudeep/nthuddd?
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4.1. Tulajdonsagok kinyerése

A tulajdonsagok kinyerése egy fontos folyamat a rendszer miikodésében, €s nagy mértékben befolyasolja
a felismerés pontossagat. A tulajdonsagok kinyerése a tanitas és a kész rendszer miikodése sordn megegyezik.
Referenciaként a Mediapipe arc tajékozodasi pont felrajzolé algoritmusat 0Osszehasonlitottuk a Dlib
algoritmuséaval.

4.1.1.EAR tulajdonsag kinyerése
A 3. &bran van szemléltetve a Dlib és Mediapipe konytarak altal felrajzolt tajékozddasi pontok
Osszehasonlitasa. A diagram melletti képek koziil a felso felel meg a DIib altal felrajzolt tajékozodasi pontoknak,
az also a Mediapipe altal
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5. abra. Dlib és Mediapipe 6sszehasonlitasa az orr kdzéppont felrajzolasanal

felrajzoltaknak. A diagramon megfigyelhet6 két EAR érték idébeli valtozasa. A piros vonal megfelel a Dlib
és a kék vonal megfelel a Mediapipe altal felrajzolt tdjéekozodasi pontokbdl szamolt EAR értéknek. A diagramon
a hirtelen beesések a szem 6sszecsukésanak felelnek meg, ugyanis ekkor az EAR értéke lecsokken, a (1).
képletnek megfeleléen. Egy masik fontos észrevétel, hogy a Mediapipe altal felrajzolt érték sokkal stabilabb a
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Dlib altal felrajzolthoz képest, kevesebb az oszcillalas, jobban latszddnak a beesések, ez azt eredményezi, hogy
konnyebben felismerhetd mikor a szem becsukddik. A 350. mintavétel kdrnyékén lathaté egy nagyobb beesés a
piros vonalnal, ez azért tortént mert a Dlib azokban a képekben nem ismerte fel a tajékozddéasi pontokat és 0 érték
van rendelve ahhoz az EAR értékhez.

4.1.2. MAR tulajdonsag kinyerése

Hasonl6an az el6z6 szekciohoz a 4. dbra szemléleteti a MAR tulajdonség kinyerését. A piros vonal megfelel
a Dlib és a kék vonal megfelel a Mediapipe altal felismert tajékozddasi pontokbdl szamolt MAR értéknek. Ezen
az abran is megfigyelhetd, hogy a 350. és az 500. mintavétel kornyékén nem sikeres a felismerés, ebben az esetben
viszont nem kerul érték felrajzolasra. Ahol emelkedés latszik a diagramon, ott a vizsgalt személy asitott és a (2).
képletnek megfeleléen a MAR érték ndvekedett. Ennél a diagramnal is latszik, hogy a Mediapipe altal felismert
tajékozbdasi pontokbdl szamolt MAR érték stabilabb. Az hogy a Mediapipe értéke atlagosan kisebb a Dlib altal
szamolttal, az azzal magyarazhatd, hogy a figyelt tdjékozodasi pontokat a Mediapipe kozelebb rajzolja
egymashoz.

4.1.3. Orr kozéppont kinyerése

srer

képen. Ennél a tulajdonsag kinyerésnél az orr kdzéppontjara felrajzolt tajékozodasi pontot figyeljiik. Az el6zo
mérésekhez hasonldan itt is a Mediapipe teljesit jobban. A 5. abran megfigyelheté a mérés az y koordinata szerint.
Az 1200. mintavételnél megfigyelhetd egy felugras a vonalakban, itt a vizsgalt személy kétszer leejtette a fejét.
Ahol nincs érték a grafikonon, ott az arc pozicidja annyira eltért a kamera allasahoz képest, hogy az algoritmusok
nem voltak képesek felismerni az arcot a képen.

4.2. Osztalyozas

Osztalyozoként egy Random Forest osztalyozét valasztottunk, amely az NTHUDDD (lasd 3.4 fejezet)
adathalmazbdl kinyert adatokon volt tanitva. A tanitas elsé 1épésében feldolgozzuk az adathalmazt, kinyerjiik a
képekbol az EAR, MAR és az arcpozici6 értékeit, ami utan a kinyert adatot kimentjiik egy JSON f3jlba. A tanitas
kovetkez6 1épésében kiolvassuk az adatot a JSON fajlbdl, felosztjuk tanité és teszthalmazra 80-20 aranyban, majd
tanitjuk az osztalyozot. Az eredményt kiirjuk és elmentjiik a modellt. A rendszer mitkddése soran az elmentett
modellt felhasznalva hatarozzuk meg a bejovo képekbdl a vezetd allapotat.

5. TARGYALAS

A kovetkezO tablazatban fel vannak tiintetve a tanitds eredményei Osszehasonlitva mas dolgozatok
eredmenyeivel.

Téblazat 1: Mas szakdolgozatok hasonld eredményeinek 6sszehasonlitdsa

Hiv. Madszer/Hasznélt modell Adathalmaz Pont.
[3] 4D CNN aszemek allapotanak észlelésére MRL Eye dataset 97.5%
[4] CNN aszem allapotanak felismerésére Kaggle Drowsiness dataset  97%
- A dolgozatban bemutatott rendszer NTHUDDD 87%
[5] Android alkalmazas kénnyt tobbrétegti NN-el NTHUDDD 80%

[6] Mobile rendszer TensorFlow-alapl algoritmussal — academic in the wild DDD  74%
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6. TOVABBFEJLESZTES

A rendszer tovabbfejleszthetd, még rengeteg potencial rejlik benne, mivel ehhez hasonl6 rendszer, amely
vezetés kdzben akar a felhasznal6 mobiltelefonjardl figyelje az almossagot még nem terjedt el széles kdrben a
piacon.

Tovabbfejlesztésként a feldolgozast el lehetne végezni a mobil eszk6zon, szerver hasznalata nélkul.
Kibdviteni a rendszert 11j adatokkal és finomhangolni.

A rendszer tervezése soran megfigyeltiik, hogy mikdzben a megfigyelt személy arcat kivagjuk a képrdl, a
kivagott kép mérete valtozik és ez zajt hoz be a rendszerbe. Ezt a zajt ki lehetne kiiszobolni zajsziiréssel vagy a
kivagott képek normalizalasaval.
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