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В статье решается задача разработки и использования программы для извлечения числовых данных из видеопо-

тока и определения состояния сонливости человека по динамике выражения лица. Для ее разработки использу-

ется технология компьютерного зрения, в частности библиотека MediaPipe, предоставляющая алгоритмы для 

распознавания лиц и рук на изображениях. Библиотека также включает модуль Face Mesh для выделения до 468 

ключевых точек лица на изображении. Это позволяет автоматизировать и упростить анализ мимики и выра-

жения лица человека для определения состояния сонливости. Разработанная на языке Python 3.8 программа поз-

воляет извлекать из видеопотока такие количественные данные, как среднее значение EAR (Eye Aspect Ratio), 

среднее значение MAR (Mouth Aspect Ratio), количество морганий, наличие зеваний, длительность одного морга-

ния, частота морганий, а также среднее количество кадров, в течение которых фиксируется одно моргание. 

Представлен алгоритм обработки кадров из видеопотока, а также результаты его работы. Для определения 

корректности извлекаемых данных и возможности на их основе определять состояние сонливости человека по 

динамике выражения лица произведено обучение нейросетевой модели. Для обучения модели выбран набор исход-

ных данных SUST Driver Drowsiness Dataset из общедоступного источника Kaggle. Набор содержит около 2200 

видеофайлов, в которых запечатлены водители в состоянии бодрствования и сонливости. В рамках первичного 

исследования из набора данных экспертным путем отобрано 200 видеофайлов, из которых 100 соответствовали 

состоянию сонливости человека, а 100 – бодрствованию. С использованием разработанной программы из каж-

дого видеофайла были извлечены числовые данные и сохранены в единый CSV-файл. Для построения нейросете-

вой модели полученные данные были разделены на обучающую выборку (80%) и тестовую (20%). Итоговая точ-

ность нейросетевой классификации составила 80.49%. Следовательно, числовые данные, извлекаемые из видео-

потока с помощью разработанной программы, являются информативными и позволяют строить адекватные 

модели для определения состояния сонливости человека. Использование параметров EAR, MAR, количество мор-

ганий, наличие зеваний, длительность одного моргания, частота морганий, а также среднее количество кадров 

для одного моргания обеспечивает надежное определение сонливости человека по динамике выражения лица. Та-

ким образом, программа представляет собой эффективный инструмент для получения данных, обучения интел-

лектуальных моделей и разработки систем автоматизированного мониторинга состояния сонливости человека. 
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PROGRAM FOR EXTRACTING NUMERICAL DATA FROM A VIDEO STREAM TO DETERMINE  

THE STATE OF HUMAN DROPPINESS BY THE DYNAMICS OF FACIAL EXPRESSION 
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The article solves the problem of developing and using a program for extracting numerical data from a video stream and 

determining a person’s sleepiness based on the dynamics of their facial expressions. Computer vision technology is used 

for its development, in particular the MediaPipe library, which provides algorithms for recognizing faces and hands in 

images. The library also includes a Face Mesh module for extracting up to 468 key facial points in an image. This allows 

automating and simplifying the analysis of facial expressions and facial expressions to determine a person’s sleepiness. 

The program, developed in Python 3.8, allows extracting such quantitative data from a video stream as the average EAR 

(Eye Aspect Ratio) value, the average MAR (Mouth Aspect Ratio) value, the number of blinks, the presence of yawns, the 

duration of one blink, the frequency of blinks, and the average number of frames during which one blink is recorded. An 

algorithm for processing frames from a video stream and the results of its operation are presented. To determine the cor-

rectness of the extracted data and the possibility of using them to determine a person’s drowsiness state based on the dy-

namics of facial expressions, a neural network model was trained. The SUST Driver Drowsiness Dataset from the publicly 

available Kaggle source was selected for training the model. The dataset contains about 2,200 video files that capture 

drivers in a state of wakefulness and drowsiness. As part of the primary study, 200 video files were selected from the da-

taset by experts, 100 of which corresponded to a person’s drowsiness state, and 100 to wakefulness. Using the developed 

program, numerical data were extracted from each video file and saved in a single CSV file. To build a neural network 

model, the obtained data were divided into a training set (80%) and a test set (20%). The final accuracy of the neural net-

work classification was 80.49%. Therefore, the numerical data extracted from the video stream using the developed pro-

gram are informative and allow building adequate models for determining the state of human drowsiness. Using the pa-

rameters EAR, MAR, the number of blinks, the presence of yawns, the duration of one blink, the frequency of blinks, and 

the average number of frames for one blink ensures reliable determination of human drowsiness based on the dynamics of 

facial expression. Thus, the program is an effective tool for obtaining data, training intelligent models and developing au-

tomated monitoring systems for human drowsiness. 
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Введение 

В настоящее время обеспечение безопасности 

является одной из приоритетных задач в различных 

сферах человеческой деятельности [1-3]. Одной из 

составляющих обеспечения безопасности является 

определение состояния сонливости человека [4, 5], 

например, при управлении автомобилем или на ра-

бочем месте. Определение состояния сонливости 

актуально там, где критически важна высокая кон-

центрация внимания человека, выполняющего опре-

деленные действия. Поэтому разработка эффектив-

ных методов мониторинга и определения состояния 

сонливости представляет научный и практический 

интерес в различных прикладных областях [6, 7]. 

Существуют различные методы определения со-

стояния сонливости человека [8-10]. Наиболее точ-

ными считаются физиологические [11], включаю-

щие электроэнцефалографию, измерение частоты 

сердечных сокращений и кожно-гальванической 

реакции. Однако эти методы требуют использования 

специализированного оборудования, что затрудняет 

их внедрение в повседневную жизнь. 

Альтернативным решением является анализ ди-

намики выражения лица [12, 13]. Такой подход не 

требует физического контакта с человеком, может 

работать в режиме реального времени и требует 

лишь наличия видеокамеры, что делает его относи-

тельно недорогим и удобным в использовании. 

Основной реализации такого подхода является 

разработка и использование программы для извле-

чения числовых данных из видеопотока, характери-

зующих состояние сонливости человека, и анализ 

этих данных для принятия решения о состоянии 

сонливости. Извлеченные данные могут использо-

ваться для построения нейросетевой [14-16], нечет-

кой [17-19] или нейронечеткой [20-22] модели, поз-

воляющей определять состояние человека и преду-

преждать о возможных рисках, связанных с сонли-

востью. Рассмотрим авторский подход к извлече-

нию числовых данных из видеопотока для опреде-

ления состояния сонливости человека по динамике 

выражения лица. 

Извлечение числовых данных 
из видеопотока 

За последние годы наблюдается стремительное 

развитие технологий компьютерного зрения [23-25] 

и нейросетевого моделирования [26-28], что позво-

ляет автоматизировать процессы анализа изображе-

ний и видеопотоков. Одним из эффективных ин-

струментов для решения задач в этой области явля-

ется библиотека MediaPipe [29]. Она предоставляет 

алгоритмы для распознавания лиц, рук, а также дру-

гих элементов на изображениях. Библиотека также 

включает модуль Face Mesh [30], который распозна-

ет и выделяет до 468 ключевых точек лица на изоб-

ражении. Это позволяет автоматизировать и упро-

стить анализ мимики и выражения лица человека. 

С использованием указанной библиотеки на язы-

ке Python 3.8 реализована программа извлечения из 

видеопотока данных для моделирования и опреде-

ления состояния сонливости человека по динамике 

выражения лица. В программе используются полу-

ченные с помощью модуля Face Mesh точки лица 

для извлечения числовых данных из видеопотока, 

значимо характеризующих сонливость человека. 

Такими данными являются среднее значение EAR 

(Eye Aspect Ratio), среднее значение MAR (Mouth 

Aspect Ratio), количество морганий, наличие зева-

ний, длительность одного моргания, частота морга-

ний, а также среднее количество кадров, в течение 

которых фиксируется одно моргание. 

Показатель EAR – это соотношение, позволяю-

щее оценить степень закрытия глаз на изображении. 

Он вычисляется по следующей формуле [31]: 
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где d1 – расстояние между верхними и нижними 

границами глаза, d2 – расстояние между левыми и 

правыми границами глаза, d3 – расстояние между 

верхней и нижней частью глаза. 

Чем меньше значение EAR, тем сильнее проис-

ходит закрытие глаз, что может свидетельствовать о 

сонливости. Кроме того, на основе значений EAR 

динамично вычисляется количество морганий, их 

частота, время продолжительности моргания, а так-

же среднее количество кадров, в течение которых 

фиксируется процесс моргания. 

Аналогично EAR, показатель MAR вычисляется 

для оценки степени открытия рта. Формула расчета 

MAR выглядит следующим образом [31]: 
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где d4 – вертикальное расстояние между верхними и 

нижними точками рта, d5 – горизонтальное расстоя-

ние между углами рта. 

При повышении значения MAR фиксируется от-

крытие рта, что может указывать на зевание (при-

знак сонливости). Кроме того, для повышения точ-

ности определения зевания человека дополнительно 

учитывается положение его руки относительно рта. 

На рисунке 1 представлена блок-схема алгорит-

ма обработки кадров из видеопотока. 
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Рис. 1 – Блок-схема алгоритма обработки кадров 

из видеопотока 

Fig. 1 – Block diagram of the algorithm for 

processing frames from a video stream 
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После обработки каждого кадра осуществляется 

его визуализация (см. рис. 2). 

 

 
Рис. 2 – Визуализация результатов обработки 

кадра из видеопотока 

Fig. 2 – Visualization of the results of processing a 

frame from a video stream 

Программа обрабатывает изображение и указы-

вает на нем вычисленные значения параметров. Это 

позволяет в режиме реального времени оценивать 

корректность работы алгоритма. 

Для определения корректности извлекаемых 

данных и возможности на их основе определять со-

стояние сонливости человека по динамике выраже-

ния лица произведено обучение нейросетевой моде-

ли [32-34]. Рассмотрим результаты моделирования. 

Построение и оценка модели 

Для обучения нейросетевой модели потребовал-

ся набор исходных данных, в качестве которого вы-

бран SUST Driver Drowsiness Dataset [35] с плат-

формы Kaggle [36]. Набор содержит около 2200 ви-

деофайлов, в которых запечатлены водители в со-

стоянии бодрствования и сонливости. Каждый ви-

деофайл состоит из примерно 250 кадров, что поз-

воляет получить достаточную информацию для ана-

лиза динамики выражения лица в реальных услови-

ях управления транспортным средством. 

В рамках первичного исследования из набора 

данных экспертным путем отобрано 200 видеофай-

лов, из которых 100 соответствовали состоянию 

сонливости человека, а 100 – бодрствованию. С ис-

пользованием разработанной программы из каждого 

видеофайла были извлечены числовые данные и 

сохранены в единый CSV-файл. 

Для оценки качества извлеченных данных и их 

пригодности к определению состояния сонливости 

человека построена нейросетевая модель [37-39]. 

Задача модели заключается в определении класса 

состояния человека («сонливый» и «бодрствую-

щий») на основе входных данных из CSV-файла. 

Выбранная для эксперимента нейросетевая мо-

дель состоит из следующих слоев: 

- входной слой из 12 нейронов с функцией акти-

вации ReLU и с применением L2-регуляризации для 

предотвращения переобучения; 

- два скрытых слоя с 12 и 8 нейронами соответ-

ственно (в обоих слоях используется функция акти-

вации ReLU, а для повышения устойчивости модели 

к переобучению применена техника Dropout с коэф-

фициентом 0.5, что позволяет случайным образом 

исключать часть нейронов во время обучения); 

- выходной слой из 1 нейрона с сигмоидальной 

функцией активации, обеспечивающей оценку веро-

ятности принадлежности к классу «сонливый». 

Для обучения нейронной сети использован алго-

ритм Adam с начальной скоростью обучения 0.001. 

В качестве функции потерь выбрана бинарная 

кросс-энтропия, которая относится к бинарной клас-

сификации. Обучение проводилось в течение 100 

эпох с использованием ранней остановки (Early 

Stopping), чтобы предотвратить переобучение. 

Для построения модели полученные данные бы-

ли разделены следующим образом [40]: 80% данных 

– обучающая выборка, 20% – тестовая выборка. Пе-

ред обучением выполнялось стандартизированное 

масштабирование признаков, что способствовало 

унификации диапазонов значений и ускорению схо-

димости алгоритма обучения. 

Итоговая точность нейросетевой классификации 

составила 80.49%. Для анализа качества обученной 

модели были построены графики точности. 

На рисунке 3 представлен ход обучения модели. 

 

 
Рис. 3 – График изменения точности при обуче-

нии нейросетевой модели 

Fig. 3 – Graph of accuracy change during training of 

neural network model 

Здесь верхний график характеризует изменение 

точности нейросетевой модели на обучающей вы-

борке данных, а нижний – на тестовой. 

Полученные результаты показали, что при при-

менении методов регуляризации и ранней остановки 

нейросетевая модель демонстрирует устойчивую 

работу без признаков переобучения. Таким образом, 

числовые данные, извлекаемые из видеопотока с 

помощью разработанной программы, являются ин-

формативными и позволяют строить адекватные 

модели для определения состояния сонливости че-

ловека. Использование таких параметров, как EAR, 

MAR, частота морганий и их длительность, обеспе-
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чивает надежное определение сонливости человека 

по динамике выражения лица. 

Заключение 

Разработанная программа продемонстрировала 

свою эффективность и пригодность для извлечения 

числовых данных из видеопотока и определения 

состояния сонливости человека по динамике выра-

жения лица. Применение современных методов 

компьютерного зрения и возможностей библиотеки 

MediaPipe, реализованных в программе, позволило 

отслеживать ключевые точки лица и рук, что поло-

жено в основу вычисления информативных призна-

ков сонливости человека. Таким образом, програм-

ма представляет собой эффективный инструмент 

для получения данных, обучения интеллектуальных 

моделей [41, 42] и разработки систем мониторинга 

состояния сонливости человека. 
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