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1. Giới thiệu 

Phân tích sự tập trung trong học tập hiện đang trở thành một chủ đề quan trọng trong cộng 

đồng giáo dục, trong đó cần có các hệ thống hiệu quả để theo dõi quá trình học tập và cung cấp 

phản hồi cho giáo viên. Những tiến bộ gần đây trong cảm biến thị giác và phương pháp thị giác 

máy tính cho phép theo dõi tự động hành vi và trạng thái cảm xúc của người học, trong đó: 

(i) Hành vi được xác định từ các dấu hiệu như: giơ tay phát biểu, tư thế đầu và tư 

thế hình thể [1]-[5]. 

(ii)  Cảm xúc gồm có: thích thú, mệt mỏi, bối rối,… được xác định từ biểu hiện trên 

khuôn mặt [6]-[8].  

Các kết quả nghiên cứu cho thấy, vấn đề phân tích sự tập trung của sinh viên khi tham gia học 

tập rất đa dạng và được nhiều nhà nghiên cứu quan tâm và chủ yếu tập trung vào phân tích hành 

vi và cảm xúc, như: phân tích biểu hiện cảm xúc trên khuôn mặt, phân tích chuyển động mắt, 

phân tích chuyển động đầu, tư thế hình thể v.v.. Những nghiên cứu liên quan đến hành vi, có thể 

kể đến, Divjak và Bischof [9] đã phân tích dựa vào hành vi chuyển động đầu và mắt, Bidwell và 

Fuchs [10] đã đo lường mức độ tương tác của sinh viên bằng hệ thống quan sát tự động hành vi 

của mắt, họ đề xuất đưa ra 8 danh mục hành vi riêng biệt, nhưng chỉ có thể phân loại sinh viên là 

"tham gia" hoặc "không tham gia". Krithika [11] sử dụng chuyển động của mắt và đầu để kiểm 

tra sự tập trung của học sinh và tạo ra cảnh báo về mức độ tập trung thấp.  

Những nghiên cứu liên quan đến cảm xúc, có thể kể đến, Turabzadeh và cộng sự [12] dựa trên 

nhận dạng cảm xúc khuôn mặt trong thời gian thực, sử dụng thuật toán mẫu nhị phân cục bộ 

(Local Binary Point - LBP), Kamath, Biswas và Balasubramania [13] sử dụng thuật toán phát 

hiện khuôn mặt Vilola Jones để phân tích hình ảnh đầu vào và sau đó là biểu đồ phân định hướng 

(HOG, Sharma và cộng sự đã đề xuất một hệ thống thời gian thực, dựa trên những biểu hiện cảm 

xúc trên khuôn mặt, để kiểm tra sự tham gia của học sinh trong bối cảnh học tập điện tử, tự động 

điều chỉnh nội dung theo mức độ tập trung của học sinh, bằng cách phân tích cảm xúc của học 

sinh và đưa ra ba mức độ tập trung khác nhau (cao, trung bình và thấp) [14]. 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một kỹ thuật đánh giá sự tập trung của sinh viên trong 

giờ học, là sự kết hợp của cả việc phân tích hành vi và cảm xúc với một trạng thái cảm xúc đặc 

biệt là “buồn ngủ”, nhờ ước lượng mức độ buồn ngủ dựa trên trạng thái đóng/mở của mắt. Phần 

còn lại của bài báo được thể hiện như sau: Phần 2 trình bày một số nghiên cứu liên quan. Phần 3 

là kỹ thuật đề xuất. Tiếp theo là thử nghiệm và cuối cùng là kết luận về kỹ thuật đề xuất. 

2. Cơ sở lý thuyết của thuật toán 

Mức độ buồn ngủ được ước lượng dựa trên các yếu tố khác nhau, chẳng hạn như tỷ lệ khung 

hình và thời lượng đóng của mắt. Ứng với mỗi mức độ sẽ có những biểu hiện, hành vi và thời 

lượng mắt đóng tương ứng. Ngoài ra, yếu tố mắt đóng nhanh hay chậm cũng được chúng tôi quan 

tâm xem xét. Đối với người thức giấc/tỉnh táo thì mắt đóng và mở rất nhanh. Đối với người trong 

tình trạng mệt mỏi, buồn ngủ thì mắt có xu hướng đóng chậm [15]. 

    

Hình 1. Thời gian mắt mở đến khi mắt đóng hoàn toàn 
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Trong hình 1, dựa trên dữ liệu Talking Face1 với máy ảnh ghi hình là 24fps, trạng thái mắt 

đóng hoàn toàn xảy ra tại frame thứ tư. Do đó thời gian đóng mắt hoàn toàn (hình 2) là: 

𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 =
𝑁𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 ∗ 1000

𝑓𝑝𝑠
 (1) 

Trong đó: 

- 𝑁𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 là số lượng khung hình tính từ khung có trạng thái mắt mở đến 

khung có trạng thái mắt đóng hoàn toàn (trong trường hợp này là 4). 

- 𝑓𝑝𝑠 (frames per second) là số lượng khung hình trên mỗi giây, giá trị 

này thay đổi tùy vào máy ghi hình (trong trường hợp này là 24). 

Nên theo (1), giá trị 𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 = (4 * 1000) / 24  170 ms 

 

Hình 2. Minh họa thời gian mắt mở đến khi mắt đóng hoàn toàn 

Trước khi thực hiện ước lượng mức độ buồn ngủ, bước tiền xử lý của chúng tôi là loại bỏ 

những đoạn video có mắt đóng nhanh (𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 ≤ 170ms) xem công thức (1) và thời lượng mắt 

đóng ngắn (duration < 1s), những đoạn này được xem xét là tập trung. Chúng tôi chỉ quan tâm 

đến những đoạn video có mắt đóng chậm (𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 > 170ms) và thời lượng mắt đóng dài 

(duration ≥ 1s) (xem bảng 1). 

Bảng 1. Sự tương quan giữa mức độ buồn ngủ và hành vi [15] 

Mức độ 

Thức giấc/Tỉnh táo (Không buồn ngủ): Thời lượng mắt đóng <1s 

Người thức giấc/tỉnh táo có các hành vi và biểu cảm như: Sắc mặt bình thường; đóng/mở mắt nhanh; các 

cử động/cử chỉ của cơ thể xảy ra không thường xuyên. 

Hơi buồn ngủ: Thời lượng mắt đóng 1-2s 

Khi người trở nên hơi buồn ngủ, các hành vi khác nhau có thể được thể hiện. Những hành vi này được gọi 

là cách cư xử, có thể bao gồm dụi mặt hoặc mắt, gãi, sắc mặt giảm và di chuyển không yên trên ghế. 

Những hành động này có thể được coi là biện pháp đối phó với cơn buồn ngủ. Chúng xảy ra trong các 

giai đoạn trung gian của buồn ngủ. Không phải tất cả các cá nhân đều thể hiện cách cư xử trong các giai 

đoạn trung gian. Một số cá nhân có vẻ trầm lắng hơn, đóng mắt chậm hơn, sắc mặt của họ có thể giảm, 

thiếu hoạt động rõ ràng, họ có thể nhìn chằm chằm vào một vị trí cố định. 

Ngủ gật: Thời lượng mắt đóng 2-3s hoặc lâu hơn 

Khi người trở nên ngủ gật, thường xảy ra tình trạng mí mắt khép lâu hơn. Điều này thường đi kèm với sự 

di chuyển của mắt lên hoặc sang một bên. Mắt không tập trung thích hợp, thiếu linh hoạt, sắc mặt giảm, 

thiếu hoạt động rõ ràng, có thể có các chuyển động bị cô lập (hoặc ngắt quãng) lớn. 

Cực kỳ buồn ngủ: Thời lượng mắt đóng ≥ 4s 

Người trong tình trạng này thường có biểu hiện mí mắt đóng kéo dài (4 giây trở lên) và thời gian thiếu 

hoạt động kéo dài tương tự. Có thể có những chuyển động bị ngắt quãng lớn. 

Dựa vào mức độ và hành vi ở bảng 1, chúng tôi xây dựng luật xác định mức độ buồn ngủ như sau: 

 
1 https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/timothy.f.cootes/data/talking_face/talking_face.html 

𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑  Durations 
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Bảng 2. Luật xác định mức độ buồn ngủ 

Mức độ Điều kiện 

Thức giấc/Tỉnh táo EAR > 0.2 

Hơi buồn ngủ EAR < 0.2 AND Duration  [1s, 2s) 

Ngủ gật EAR < 0.2 AND Duration  [2s, 4s) 

Cực kỳ buồn ngủ EAR < 0.2 AND Duration ≥ 4s 

 

Trong đó, EAR là mức độ mở của mắt được tính tỷ lệ chiều rộng và chiều dài của hình chữ 

nhật chứa mắt. 

Áp dụng luật bảng 2 chúng tôi định nghĩa 4 lớp thể hiện mức độ buồn ngủ theo cấp độ từ 1 – 4 

và hai thuộc tính cần xem xét là EAR và Duration (s). Dựa vào thông tin trên, chúng tôi xây 

dựng mô hình quyết định mức độ buồn ngủ như hình 3. 

 
Hình 3. Mô hình ước lượng mức độ buồn ngủ 

3. Kỹ thuật đánh giá sự tập trung 

3.1. Đánh giá sự tập trung dựa vào mức độ buồn ngủ 

Dựa vào bảng 3, chúng tôi xây dựng thang độ đánh giá sự tập trung cho hệ thống của chúng 

tôi gồm 3 mức độ. 

 

1 - Thức giấc/Tỉnh táo 

2 - Hơi buồn ngủ 

3 - Ngủ gật 

Cực kỳ buồn ngủ

EAR ? 

1 
Duration (s) ? 

2 3 4 

1 

>= 0.2 < 0.2 

[1,2)    [2,4) 

 

≥ 4 

< 1 
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Bảng 3. Mức độ tập trung 

ID Mức độ buồn ngủ Mức độ tập trung 

1 Thức giấc/Tỉnh táo Tập trung cao 

2 Hơi buồn ngủ Tập trung thấp 

3 
Ngủ gật 

Hoàn toàn mất tập trung 
Cực kỳ buồn ngủ 

Do đây là hệ thống phân tích đánh giá sự tập trung của sinh viên, nên nhiệm vụ cần được thực 

hiện cả một quá trình, có nghĩa là hệ thống phải xem xét và đánh giá sinh viên từ lúc bắt đầu 

video cho đến kết thúc video. Không giống như các hệ thống khác như phát hiện ngủ gật trong 

lúc lái xe chẳng hạn, khi phát hiện tài xế mất tập trung, hệ thống cảnh báo và đưa ra kết luận tại 

thời điểm đó. Sở dĩ chúng tôi đặt ra điều kiện này bởi các lý do: 

(i) Giả sử tại khung hình 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑖 sinh viên có thể mất tập trung nhưng sang đến 

khung hình 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒𝑘 thì sinh viên tập trung trở lại. Do đó, đánh giá sự tập trung của sinh viên dựa 

vào khung hình hiện tại là không phù hợp 

(ii) Trong quá trình học tập, sinh viên có thể có nhiều mức độ tập trung ở những thời 

điểm khác nhau. Vì vậy, dựa vào kết quả phân tích hiện tại để đánh giá cả quá trình học tập là 

không phù hợp. 

(iii) Sinh viên tập trung trong suốt quá trình học tập, nhưng tại khung hình cuối cùng 

có hành vi chớp mắt, hoặc trường hợp ngược lại. Do đó, hệ thống đánh giá dựa vào khung hình 

cuối cùng là thiếu chính xác. 

Chính vì vậy, chúng tôi đề xuất mô hình đánh giá sự tập trung bằng cách tính tổng thời gian 

của mỗi trạng thái (xem bảng 2), sau đó lập tỷ lệ mỗi trạng thái so với tổng thời lượng của video. 

Trạng thái nào chiếm tỷ lệ cao nhất thì sẽ quyết định mức độ tham gia của người học trong suốt 

quá trình học tập. Đây là phương pháp đề xuất của chúng tôi mang tính chủ quan, tuy nhiên kết 

quả từ hệ thống đưa ra rất phù hợp với những gì chúng tôi mong muốn đạt được. 

Cách đánh giá được trình bày chi tiết như sau: 

Giả sử quá trình tham gia học tập của sinh viên được mô phỏng như hình 4, gồm có nhiều 

trạng thái và xảy ra ở những thời điểm khác nhau: 

 
Hình 4. Mô phỏng trạng thái của quá trình học tập 

Trong đó 

- 𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛  : Thời gian bắt đầu học 

- 𝑇𝑒𝑛𝑑 : Thời gian kết thúc học  

 1 - Thức giấc/Tỉnh táo 

  

 2 - Hơi buồn ngủ 

  

 3 - Ngủ gật  

  

 4 - Cực kỳ buồn ngủ 

 

Gọi 𝑡1 là tổng thời gian của mức độ 1 và 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4 là tổng thời gian tương ứng cho các mức độ 

còn lại.  

Gọi 𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, 𝑟4 là các tỷ lệ tương ứng của các mức độ 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4. 

Tỷ lệ của các mức độ được xác định: 

Tbegin Tend 
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𝑟1 =
𝑡1

𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛 − 𝑇𝑒𝑛𝑑
                  𝑟2 =

𝑡2

𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛 − 𝑇𝑒𝑛𝑑
 

𝑟3 =
𝑡3

𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛 − 𝑇𝑒𝑛𝑑
                  𝑟4 =

𝑡4

𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛 − 𝑇𝑒𝑛𝑑
 

(2) 

Mức độ tập trung được xác định như sau 

x = MAX (𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, 𝑟4) = {

Tập trung cao, 𝑥 = 𝑟1

Tập trung thấp, 𝑥 = 𝑟2

 Hoàn toàn mất tập trung, 𝑥 = 𝑟3|𝑟4

 (3) 

3.2. Thuật toán đánh giá sự tập trung  

Algorithm 1: đánh giá mức độ tập trung của sinh viên 

Input: DATA – Video sinh viên tham gia trong lớp học 

Output: LIST_STUDENT – Danh sách đánh giá mức độ tập trung của sinh viên 

Khởi tạo giá trị mảng lưu thời gian đóng/mở mắt của từng sinh viên: EBD  {} 

while not at end of DATA do  // đọc dữ liệu  

frame  DATA.get_frame()    // trích xuất khung hình 

faces  detect_face(frame)    // phát hiện các khuôn mặt trong khung hình 

for face_id   in  faces 

blink_duration  detect_blink(face_id, pre_blink) // phát hiện đóng mở mắt 

// cập nhật thời gian của các mức độ buồn ngủ khi xảy ra đóng mắt 

if   1 ≤  blink_duration  <  2   then 

𝐸𝐵𝐷𝑓𝑎𝑐𝑒_𝑖𝑑.dg_2 += blink_duration // hơi buồn ngủ 

else if   2 ≤  blink_duration  <  4   then 

𝐸𝐵𝐷𝑓𝑎𝑐𝑒_𝑖𝑑.dg_3 += blink_duration  // ngủ gật 

else if   blink_duration   ≥  4   then 

𝐸𝐵𝐷𝑓𝑎𝑐𝑒_𝑖𝑑.dg_4 += blink_duration  // cực kỳ buồn ngủ 

end if 

end for 

end while 

for each data in EBD 

dg_2    𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑎𝑐𝑒_𝑖𝑑.dg_2   // tổng thời gian hơi buồn ngủ 

dg_3    𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑎𝑐𝑒_𝑖𝑑.dg_3   // tổng thời gian ngủ gật 

dg_4    𝑑𝑎𝑡𝑎𝑓𝑎𝑐𝑒_𝑖𝑑.dg_4   // tổng thời gian cực kỳ buồn ngủ 

dg_1  = TOTAL_TIME_VIDEO – (dg_2  + dg_3  + dg_4)   // bình thường 

deegree  MAX (dg_1, dg_2, 

dg_3 + dg_4)    // sự tập trung 

dựa trên mức độ  buồn ngủ cao 

nhất 

deegree  LIST_STUDENT [data.face_id] 

end for 

*) Độ phức tạp của thuật toán 

- Chi phí xác định thời gian đóng/mở mắt là T1 = O(n2) 

- Chi phí xác định sự tập trung là : T2 = O(n) 

- Vậy tổng chi phí thực hiện là: T = T1+T2 = O(n2) 

4. Thử nghiệm  

Chúng tôi thực nghiệm kiểm tra các mục tiêu chúng tôi đã đặt ra như: ước lượng mức độ buồn 

ngủ dựa trên hành vi đóng/mở mắt và cuối cùng là đánh giá sự tập trung dựa trên mức độ buồn 
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ngủ. Video quay giờ học của một lớp sinh viên ngành kỹ thuật tại trường Đại học Lạc Hồng, tổng 

độ dài của video là 862.64s. Hình 5 là kết quả ước lượng mức độ buồn ngủ dựa trên hành vi đóng 

mở/mắt. 

   
(a) trạng thái đóng/mở mắt          (b) ước lượng mức độ buồn ngủ 

Hình 5. Kết quả ước lượng mức độ buồn ngủ của sinh viên 

 

Thử nghiệm trong trường hợp này, chúng tôi đánh giá người học với tư thế ngồi, hướng đầu 

thẳng và hướng nhìn về phía giáo viên. 

Trong đó các chỉ số được hệ thống đo chi tiết từ hình 6 như sau: 

▪ Thức giấc/tỉnh táo: 813,99s  chiếm  94,36% 

▪ Hơi buồn ngủ: 19,22s  chiếm  2,23% 

▪ Ngủ gật: 9,65s  chiếm  1,12% 

▪ Cực kỳ buồn ngủ: 19,78s  chiếm  2,29% 

Giá trị cao nhất của các mức độ là 94,36% nên dựa vào bảng 3 hệ thống kết luận đối tượng tập 

trung cao trong giờ học xem hình 6. 

 
Hình 6. Kết quả đánh giá sự tập trung của sinh viên 

5. Kết luận 

Đánh giá chất lượng dạy và học luôn là vấn đề đặt ra trong đào tạo. Việc đánh giá chất lượng 

giảng dạy, một cách gián tiếp có thể thông qua việc đánh giá sự tập trung của người học, nhờ đó 

có thể giúp cho giáo viên có những điều chỉnh hợp lý để tăng hiệu quả giảng dạy của mình. 

Trong bài báo này chúng tôi đề xuất một kỹ thuật đánh giá sự tập trung của sinh viên trong 

giờ học nhờ ước lượng mức độ buồn ngủ dựa trên trạng thái đóng/mở của mắt. Kỹ thuật đã được 

cài đặt thử nghiệm và tỏ ra hiệu quả đối với các lớp học lý thuyết với quy mô trung bình của các 

ngành học kỹ thuật, với người học với tư thế ngồi, đầu thẳng và hướng nhìn về phía bục giảng. 
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Trong các nghiên cứu tiếp theo, các hành vi liên quan đến chuyển động gật, lắc của đầu sẽ được 

chúng tôi quan tâm để làm tăng tính chính xác trong việc đánh giá sự tập trung của người học. 
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