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 آلودگي راننده خوابتشخيص  هوشمندهاي  بررسي روش

  
  04/12/1388: تاريخ دريافت           1محسن سرداري زارچي

  08/02/1389: تاريخ پذيرش           2حسن منجميسيد امير
  

  چكيده
ها مي باشد به همين راننده يكي از عوامل اصلي تصادفات و تلفات جاني در جاده آلودگي خواب

زيادي بر روي اين موضوع در راستاي افزايش ايمني خودروها انجام شده تحقيقات  علت اخيراً
ين عواملي تر مهمشده و  راننده و عوامل ايجاد آن بررسي آلودگي خوابدر اين مقاله، ابتدا . است

 هاي س بررسي جامع و كاملي برروي روشسپ. شودكه در ايجاد آن نقش دارند، بيان مي
را  آلودگي خوابهاي تشخيص روش. گيردانجام مي آلودگي خوابهوشمند تشخيص  و هوشمند

مبتني بر علائم فيزيولوژي، مبتني بر عملكرد راننده و خودرو، و  توان به سه گروه عمدهمي
هاي شاخص و مطرح در ادامه از هر گروه، روش. مبتني بر وضعيت و ظاهر راننده تقسيم نمود

در پايان در قسمت . گرددف و قوت هر يك بازگو ميضع ها و نقاطبيان شده، تاريخچه و ويژگي
اند مطرح گرديده و  سازي در خودرو مناسب براي پياده هايي كههاي روشگيري، ويژگينتيجه
سازي عملي در خودرو را داشته  كه قابليت پياده آلودگي خوابكلي براي تشخيص  يراهكار

 .گرددباشد ارائه مي

  
خودرو  آلودگي، آلودگي راننده، ايمني خودرو، تشخيص خواب بخستگي و خوا: هاواژه   كليد

  هوشمند
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  مقدمه 

تازگي  بهاي پيدا كرده است و در چند سال اخير موضوع ايمني خودروها اهميت ويژه
 1هاي هوشمند نظارت بر رانندهسيستم. تحقيقات زيادي بر روي آن انجام گرفته است

اين  كه طوري ، بهمورد توجه قرار گرفتهودروها كه در ايمني خ استاز جمله مواردي 
ساز، سعي در كمك و هشداردادن به  شرايط حادثه هوشمندها با تشخيص سيستم

توان حوادث و تصادفات هاي هوشمند، ميگونه سيستم با استفاده از اين. راننده را دارند
  .اي كاهش دادرانندگي را به طور قابل ملاحظه

درنظر گرفته شده  2هاي هوشمنده تاكنون براي خودروين تجهيزاتي كتر مهم
هاي اضطراري كمك ترمز، هشدار تصادف از جلو، هشدار خروج از است شامل سيستم

و تشخيص  ،هاي هوشمند جلوخطوط جاده، تشخيص نقاط كور راننده، چراغ
در آلودگي راننده، كه از بين اين موارد سيستم تشخيص خواب است آلودگي خواب
  .اي دارداي، اهميت فوق العادهگيري از تصادفات و حوادث مرگبار جادهجلو

راننده، كابوسي است كه همواره بر روح و جان مسافران سايه  آلودگي خواب
هاي كشورمان در اكثر موارد به واقعيت متاسفانه اين كابوس در جاده. انداخته است

. رفتن هموطنان عزيزمان هستيم نهاي كشور شاهد ازبيپيوسته و همواره در سطح جاده
اي در جهان رتبه نخست را دارد و ساليانه  متاسفانه كشور ايران در بحث تلفات جاده

. ]1[دهند  هزار نفر از عزيزانمان در اين حوادث جان خود را از دست مي30حدود 
و در سرتاسر جهان معضل تصادفات  يستد به كشور ما نگفتني است اين موضوع محدو

  .اي وجود دارد جاده

 
  از تصادفات رانندگي در ايران اي نمونه -يكشكل 

                                                 
1 Intelligent Driver Monitoring System 
2 Smart Car 
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رفتن  هر ساله صد هزار تصادف به علت خواب ،امريكا NHTSA1بنابر اعلام موسسه 

 1,550نفر و مرگ  70,000طور ميانگين باعث آسيب شديد به هدهد كه براننده رخ مي
صورت  ]29[و فرانسه  ]45و38[همچنين تحقيقاتي كه در ژاپن . ]31و30[شود نفر مي

ترين عامل تصادف مرگبار اصلي آلودگي خوابدهنده اين است كه  نشان ،گرفته است
دقيقي در اين مورد موجود در ساير كشورهاي جهان مطالعات وآمار . اي استجاده

، شرايط خيلي فناوريگرايي و ضعف  به علت عدم قانون ،رسداما به نظر مي يست؛ن
درصد تصادفات و به 25خستگي راننده عامل اصلي طوركلي به .]13[ استتر وخيم

  . ]2[باشد هاي جدي مياي منجر به مرگ و يا آسيبدرصد تصادفات جاده60طورخاص 
آلودگي فقط در حيطه رانندگي كاربرد ندارد بلكه در كارها و  تشخيص خواب

ياز به هوشياري كامل دارند هايي كه از حساسيت زيادي برخوردار هستند و ن زمينه
هاي مراقبتي و باشد كه مشاغل پروازي و خلباني، سيستماي ميالعاده ت فوقيداراي اهم

 .باشندهاي نظامي، و تحقيقات و مطالعات پزشكي از اين نمونه مينظارتي، سامانه
وي اين موضوع انجام ر اي سال پيش تحقيقات گسترده50همين علت از حدود  به

كارشناسان صنايع هوايي موفق به اختراع نوعي دوربين قوي  1970  در دهه. ستا شده
اي تصوير چشم و تشخيص مقدار خيرگي شدند  برداري و پردازش رايانه با امكان فيلم

ها و كاربران  هاي بسيار زياد جز براي خلبان كه به دليل ساختار بسيار پيچيده و هزينه
اكنون در زمينه اما هم .قابل استفاده نبود العاده حساس نظامي هاي فوقسيستم

، ميتسوبيشي و تويوتا دست مرسدس بنزهاي بزرگي همانند ولوو،  خودروسازي، شركت
  .اند آلودگي راننده شده هايي براي تشخيص خواب به كار طراحي سيستم

  

  مباني نظري
  و عوامل ايجاد آن آلودگي خواب
سطح  خوابي كمآن به علت خستگي يا راننده فرآيندي است كه در  آلودگي خواب

در . به خواب رود يابد و حتي ممكن است راننده كاملاًهوشياري راننده كاهش مي
بعضي از موارد ممكن است راننده براي مدت كوتاهي در حدود چند ثانيه به خواب رود 

 گونه اين وجود آيد به بدون آنكه تغييري در وضعيت خودرو به بيدار شود به سرعتو 
                                                 
1 National Highway Traffic Safety Administration 
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عوامل  .]46[شود گفته مي 1خوابريزبا پايين افتادن سر همراه است  ها كه بعضاً خواب

و تصادفات ناشي از آن تاثير دارند كه در ادامه به بررسي سه  آلودگي خوابمتعددي بر 
 .پردازيماين عوامل مي ينتر مهم نمونه از

  

  خوابي كم -1
احتياج به  روز شبانهبدن انسان در . استخواب كم  ،آلودگي خوابل يين دلاتر مهماز 

خواب . تواند جايگزين آن شودحلي نمي مقدار مشخصي خواب دارد كه هيچ دارو يا راه
 روز شبانهدادن يك يا دو ساعت خواب در  ازدستتاثير  باشد ومي 2داراي اثر تجمعي

يا  3شده تكه واب تكههمچنين خ. دشوشديدتر  خوابي كمشده و باعث  تواند انباشته مي
 .]8و5[شود مي خوابي كمخواب غيريكنواخت نيز باعث 

  

  زمان رانندگي -2
احساس نيز در بعدازظهر  ،روز شبانهبسياري از افراد با وجود داشتن خواب كافي در 

توان انتظار داشت كه زمان رانندگي با درنظرگرفتن اين نكته مي. كنندمي آلودگي خواب
 رفتن با بررسي تصادفاتي كه ناشي از خواب. نقش داشته باشد آلودگي خوابدر ايجاد 

صبح و سپس بين  6تا  2اعت يابيم كه بيشترين تصادفات در سدرمي ،راننده بوده است
بين زمان گونه استنباط كرد كه  توان ايناين ميبربنا. بوده است بعدازظهر4تا  2

  .]17[ وجود دارد 4رانندگي و سطح هوشياري راننده همبستگي
  

  جاده /رانندگي 5يكنواختي -3
يا  ،د كه وضعيت محيط بدون تغيير باقي بماندشويكنواختي به حالتي گفته مي 

هايي كه يكنواخت و در شرايطي مانند بزرگراه. ]25[بيني باشد تغييرات قابل پيش
شده و ممكن است  طولاني هستند تصادف ناشي از خواب به ميزان قابل توجهي بيشتر

 .]39[درصد از تلفات انساني شود 40باعث 

                                                 
1 Micro-Sleep 
2 Cumulative 
3 Fragmented Sleep 
4 Correlation 
5 Monotony 
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بنابراين . است تسلط كافي به كنترل خودرو ندارد آلودگي خوابهنگامي كه راننده دچار 

در . ودممكن است ناگهان از جاده منحرف شده و به مانعي برخورد يا خودرو واژگون ش
علت اين امر را . شودروي جاده ديده نميرترمزي ب گونه خط اغلب اين حوادث هيچ

العملي را  ثه دانست كه در آن راننده فرصت هيچ عكسددادن سريع حا توان رخ مي
به همين دليل اين حوادث هرساله در جهان باعث خسارات و تلفات جاني . نداشته است
ور ما اين موضوع به علت ايمني پايين خودروها و شود كه متاسفانه در كششديد مي

  .ها داراي شدت بيشتري استراه
اما  ،حل خاصي وجود ندارد راننده روش يا راه آلودگي خواببراي جلوگيري از 

موقع آن، اقدامات پيشگيرانه در جهت جلوگيري از هشود با تشخيص بسعي مي عموماً
تمي كه بتواند با كنترل رفتار راننده و وضعيت سيس ،همين دليلبه. حادثه انجام پذيرد

تشخيص دهد حائز  هوشمندصورت به راننده را آلودگي خوابخودرو، سطح هوشياري يا 
راننده به او هشدار داده و  آلودگي خوابها در مواجه با گونه سيستم اين. است اهميت

توانند در هنگام مواجه مي ،به عنوان نمونه. دهندسري كارهاي احتياطي را انجام مي يك
، با استفاده از علائم صوتي، لرزش صندلي يا غربيلك فرمان، يا آلودگي خواببا 

هاي صوتي و پخش موسيقي بلند، به راننده هشدار دهند و در صورت لزوم با  آلارم
سزايي را در كاهش  هكردن سيستم ترمز اضطراري و كيسه هوا خودرو نقش ب فعال

 .نندگي داشته باشندتصادفات و تلفات را
  

 آلودگي خوابهاي تشخيص روش

صورت كاهش تدريجي هتوان برفتن در پشت فرمان خودرو را مي خواب فرايند
 هوشمند هاياي كه در مورد سيستمين مسئلهتر مهم. راننده در نظر گرفت 1هوشياري
ي اين است كه با چه دقت و سرعت ،بايد در نظر گرفته شود آلودگي خوابتشخيص 

سفانه براي تشخيص أمت. را در مراحل اوليه تشخيص دهند آلودگي خوابتوانند  مي
 ،شود با بررسي اثرات آنسعي مي باشد و عموماًمعيار دقيقي موجود نمي آلودگي خواب

هاي متعددي براي تشخيص اساس روش برهمين. ميزان هوشياري راننده مشخص شود
در . نقاط ضعف و قدرت خاص خود را دارندارائه شده است كه هر يك  آلودگي خواب

شود كه كار گرفته مي به آلودگي خوابها، پارامترهاي مختلفي براي تشخيص اين روش
                                                 
1 Alertness 
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توانند شامل حركات مي ،هااين پارامتر. باشندممكن است در ارتباط با خودرو يا راننده 

ش فرمان، چشم، امواج مغز، شكل ظاهري صورت راننده، وضعيت بدن راننده، چرخ
ها را طوركلي اين روشهب. ترمزكردن، سرعت، وضعيت خودرو در جاده و غيره باشند

مبتني بر علائم  عمدهگيرند را به سه گروه توان براساس علائمي كه به كار ميمي
تقسيم  فيزيولوژي، مبتني بر عملكرد راننده و خودرو، و مبتني بر وضعيت و ظاهر راننده

 .دكر
  

 1مبتني بر علائم فيزيولوژي يهاروش -الف

 وآيد جزدست ميهكرد اجزاي بدن انسان مانند مغز و قلب بلعلائم فيزيولوژي كه از عم
د كه از سابقه طولاني براي نباشمي آلودگي خوابها براي تشخيص ترين نشانهدقيق

 اكنون از اين علائم هم. ندهستمختلف برخوردار  هايدر حوزه آلودگي خوابتشخيص 
در پروژه ماشين هوشمند دانشگاه . شودهاي تحقيقاتي جديد استفاده مينيز در پروژه

از اين  ]22[ ASV3و نيز پروژه خودروي امن پيشرفته شركت تويوتا يا  ]18[ 2تي.آي.ام
راننده بايستي دستبند مخصوصي را به دست كند تا  ASVدر . علائم استفاده شده است

  .گيري شود و مورد بررسي قرار گيردنرخ ضربان قلب اندازه
ه در تحقيقات زيادي ك استواج مغز ام فيزيولوژي، علائم يكي از مشهورترين

در اين تحقيقات نشان داده شده است كه با استفاده از . مورد بررسي قرار گرفته است
 را تشخيص دهد آلودگي خوابطور موثر و دقيق ميزان هب توانامواج مغز، مي

كنند را سيستم هايي كه از امواج مغز استفاده ميتكنيك .]49و32و21و19و14[
براي تشخيص  ترين تكنيكنامند كه دقيقمي EEG4مغزنگاري الكتريكي يا 

به جنگ جهاني دوم بر  EEGسابقه كاربرد تكنيك . شودآلودگي محسوب مي خواب
 آلودگي خوابها براي كاهش تلفات ناشي از خستگي و در آن زمان آلمان كه گرددمي

ي مغز با هاسيگنالدر اين روش . خلبانان خود، اين سيستم را گسترش و توسعه دادند
شده و جهت تشخيص  شوند ضبطهايي كه به مغز وصل مياستفاده از الكترود

، شودمي آلودگي خوابهنگامي كه شخص دچار . دنشوپردازش مي آلودگي خواب
فعاليت  توان به نحوهها ميبا بررسي اين سيگنال. كنندهاي مغز او نيز تغيير ميسيگنال

صورت سطح  پي برد و بدين آلودگي خوابياري و هاي هوشسيستم عصبي مغز در زمان
. شخص را در مراحل اوليه تشخيص داد آلودگي خوابكرده و  هوشياري فرد را تعيين

                                                 
1 Physiology 
2 MIT Smart Car 
3 Advanced Safety Vehicle 
4 Electro Encephalogram 
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سيستم تعيين ميزان است  توانسته شركت دايمر كرايسلر با تكيه بر اين تكنيك،

 .]9[ دهدخود را توسعه  هايخودرو هوشياري

اما براي  ،باشندت بالايي ميداراي دق ي فيزيولوژيهابا وجود اينكه روش
براي كه اين امر  شود،هايي به بدن شخص وصل الكترود بايدآوردن اين علائم  دست هب

صورت  هها باين روش از توانمين نكته، اين به  باتوجه. استراننده ناخوشايند يا آزاردهنده 
عنوان معياري براي به عموماً ها،گونه روش اين بلكه. ودعملي در خودرو استفاده نم

  .]40و33[گيرند مورد استفاده قرار مي هاي ديگرسنجش صحت روش

 
مشخص  ،اي كه چشم شخص باز استكه در آن محدوده EEG اي از سيگنال نمونه -2شكل 

  شده است
  

  1عملكرد راننده مبتنيهاي روش - ب

در اين شيوه از چگونگي رانندگي شخص و نيز وضعيت خودرو در تشخيص 
 رفته عموماًدر تحقيقاتي كه در مورد اين روش انجام پذي. شودفاده ميتاس آلودگي خواب

، تغييرات فرمان خودرو، تعداد عبور از خطوط جاده، و فاصله 2از رديابي خطوط جاده
  . شودهاي جلويي در امر تشخيص استفاده ميخودرو تا خودرو
جاده با  خطوطكردن  كه توانايي دنبال اعلام شدبراي اولين بار  1996در سال 

برروي اين  نيز هاي ديگر در پژوهش بعداً. ]26[ يابدافزايش زمان رانندگي كاهش مي

                                                 
1 Driver Performance 
2 Lane Tracking 
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تشخيص خود، جهت  خطتوان از موقعيت خودرو در كه مي شدنكته تاكيد 

هاي حسگراز  و همكارانش 1ويجسوما]. 42و41و4و3[دكر استفاده آلودگي خواب
هاي جاده براي تشخيص و دنبال كردن سريع لبه 2مراه فيلتر كالمنه دوبعدي به

هاي با استفاده از پارامترهاي خودرو و تكينك همچنين .]50[اند  كردهاستفاده 
كرد لئه شده است كه تفاوت بين عمروشي ارا 3هاي عصبي مصنوعي و منطق فازي شبكه

  .]51[ دهدنرمال و غيرنرمال راننده را تشخيص مي
كه براساس سرعت خودرو، است دايمركراسيلر سيستمي را توسعه داده شركت 

تواند خروج احتمالي از جاده را تشخيص زاويه فرمان و موقعيت خودرو در جاده مي
اعلام كرده است كه سيستم كنترل هوشياري راننده خود  نيز ولوو همچنين .]10[ دهد
اين سيستم از يك دوربين به . كندوي خودروهاي جديد خود نصب ميرزودي برهرا ب

براي مانيتوركردن حركات خودرو در بين خطوط جاده استفاده  حسگرهمراه چندين 
  .]46[ ؟آلوده است يا خير تواند معين كند كه آيا راننده خوابكند و ميمي

 كندبا گذشت زمان رانندگي كاهش پيدا مي خودرو فركانس برگشت فرمان
تغييرات در حركات فرمان با زمان و  توان گفت كهتر ميدر حالت كلي. ]35و20و11[

عنوان معياري توان بهاز اين نكته مي. ]27و15[استداراي همبستگي  آلودگي خواب
از هاي جديد خودرو  بسياري از مدل. استفاده كرد آلودگي خوابتشخيص  براي

گيري زاويه فرمان  اندازه حسگرا ههمراه آنكنند كه بههاي الكتريكي استفاده مي فرمان
گيري زايه فرمان خودرو به نسبت ساير  شود اندازهباعث مي اين امر نيز وجود دارد كه

شركت تويوتا در پروژه خودروي امن خود علاوه بر . تر باشدتر و راحتها سادهروش
همچنين . بردضربان قلب از تغييرات فرمان خودرو نيز بهره مي گيري ميزان اندازه

 كردلنمودن رفتار راننده و عم هاي فرمان خودرو براي مشخصحسگرميتسوبيشي از 
  .]22[كند استفاده مي آلودگي خوابمنظور تشخيص هخودرو، ب

تواند در ميزان فشاري كه او به راننده مي آلودگي خوابكاهش هوشياري يا 
وي غربيلك ربر ن با نصب حسگربنابراي .كند تاثير داشته باشدمي غربيلك فرمان وارد

با  سپس كند را اندازه گرفت وتوان فشاري كه دست به آن وارد ميمي فرمان خودرو
. ]6[داد سطح هوشياري راننده را تشخيص  ،هاحسگرت ااطلاع تجزيه و تحليل

نشستن راننده بر روي صندلي دچار تغيير  نحوه آلودگي خوابهمچنين درحالت 
اند تا گذاشته گاه صندلي كارهايي را در تكيهحسگريل محققان به همين دل ،شود مي

                                                 
1 Wijesoma 
2 Kalman Filter 
3 Fuzzy Logic 
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سپس با  كنند،گيري شود را اندازهمختلف صندلي وارد مي واحيميزان فشاري كه به ن

اند وضعيتي كه در آن راننده در بررسي تغييرات فشار در نواحي مختلف صندلي توانسته
  .]16[ است را تشخيص دهند آلودگي خوابحال خستگي يا 

كنند مزاحمتي را براي كرد راننده استفاده ميلهايي كه از عمهر چند تكنيك
هايي در برابر برخي تغييرات از جمله نوع خودرو، اما محدوديت ،كنندراننده ايجاد نمي

باشند و از طرف تجربه راننده، وضعيت جغرافيايي، كيفيت جاده و نور محيط را دارا مي
اي براي تجزيه و تحليل رفتار احتياج به زمان قابل توجه ،هااين روش فرآيندديگر در 

مين دليل هبه. ها را تشخيص دهندخوابريزشود نتوانند راننده است كه باعث مي
  .شودعنوان روش جانبي و كمكي استفاده ميها بهاز اين روش معمولاً

 

  رانندهظاهر و حالت مبتني بر هاي روش - ج
شود كه اهر و چهره فرد دچار تغييرات محسوسي ميظ ،آلودگي خوابدر هنگام 

برداري از با تصوير. است، سر، دهان و وضعيت نشستن ين اين تغييرات در چشمتر مهم
هاي بصري توان نشانهمي 1هاي پردازش تصويرگرفتن از روش راننده و كمك

  .]23[ كردرا استخراج  آلودگي خواب
بعضي رفتارهاي خاص را از خود  آلودگياشخاص در شرايط خستگي و خواب

راحتي در تغييرات ظاهري مانند چشم، سر و صورت قابل مشاهده دهند كه بهنشان مي
ها به يكديگر زدن، حركت آرام پلك، نزديك شدن پلك ترشدن زمان پلكطولاني. است

كشيدن، خيرگي چشم، ، خميازه2ها، پايين افتادن مكرر سربودن پلك يا حتي بسته
هاي بصري يك شخص ترين ويژگيمعمولي 4و خمودگي در ظاهر 3ي، خماريحس بي

يك تكنيك غيرمزاحم براي تشخيص  5بينايي ماشين. ]2[باشند آلوده مي خواب
در اين شيوه تصاوير شخص توسط . باشدآلوده مي هاي بصري شخص خواب نشانه

هاي بينايي ماشين و وسط تكنيكشده و سپس ت دوربيني كه در جلو او قرار دارد گرفته
 . شودهاي موردنظر از آن استخراج ميپردازش تصوير نشانه

و  شده در مورد بررسي چشم ها انجامبيشترين تحقيقاتي كه در اين گروه از روش
ها براي تشخيص ترين روشموفق وبررسي چشم جز. استها از آن استخراج نشانه

. ]12[ شودتغييرات و حركات چشم تمركز ميوي راست كه در آن بر آلودگي خواب

                                                 
1 Image Processing 
2 Nodding 
3 Sluggish 
4 Drooping Posture 
5 Machine Vision 
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بودن چشم و مسير  ، ميزان بسته زدن ين اين تغييرات شامل تغيير در ميزان پلكتر مهم

  .باشدچشم مي 1خيرگي
طور مستقيم در جلو هبا استفاده از يك دوربين ويدئويي رنگي كه ب ،در يك روش

ها مورد بررسي خوابريزچشم راننده براي تشخيص  ،صورت راننده قرار گرفته است
صورت راننده را در  ،ت رنگ پوستااين سيستم با استفاده از اطلاع. ]43[ گيردقرار مي

هايي كه داراي رنگ پوست هستند عمليات وي پيكسلر تصوير تشخيص داده و بر
منظور به. دهدرا اجرا كرده و ناحيه مخصوص صورت را تشخيص مي 2بنديقطعه

استفاده شده  3از تكنيك تطبيق مدل پايه خاكستريكردن مردمك  شناسايي و دنبال
  . است

با كمك گرفتن از رنگ پوست، صورت را تشخيص داده و  ،نيز روشي مشابه در
از حركات  همچنين. ]36[ ه استشدسپس از فيلتر گابور براي تشخيص چشم استفاده 

 شدههاي صورت استفاده تصوير براي تشخيص سر و ويژگي 5هايو آمار رنگ 4ايمنطقه
وي تشخيص و دنبال كردن ر تمركز اصلي بر از تحقيقات،در بعضي . ]44[ است شده

با دو دوربين  عموماً. ]47و28[ استسر و چشم در تصاوير راننده به كمك دو دوربين 
شود مدل سه بعدي از تصوير راننده ايجاد كرده و از آن براي تشخيص راستاي سعي مي

  .حركات استفاده كنند
 زدن كاملاً ن و چرتكرد ميزان بازشدن دهان يك راننده در شرايط عادي، صحبت

براي استخراج  7بند فيشرو همكارانش از كلاسه 6براساس اين حقيقت، چو. متفاوت است
سپس با مشخصات هندسي ناحيه دهان . انداستخراج شكل و مكان استفاده كرده

از آنها در تشخيص يكي از سه حالت دهان  آورده و دستهها را باي از ويژگيمجموعه
برداري  با يك دوربين فيلمتوان ميهمچنين . ]7[اند كردهه در هنگام رانندگي استفاد

CCD هاي عصبي مصنوعي وضعيت دهان راننده تشخيص داده و سپس و تكنيك شبكه
  .]37[ دكر در تصاوير بعدي مشخصرا با فيلتر كالمن مكان دهان 

هايي كه خوابريزبراي شناسايي   MINDS8سر يا  ركات ريزتشخيص حسيستم 
وي رهايي برحسگردر اين سيستم . كه با افتادن سر همراه هستند طراحي شده است

                                                 
1  - Gaze Direction 
2  - Segmentation 
3  - Gray Scale Model Matching 
4  - Global Motion 
5  - Color Statistics 
6  - Chu 
7  - Fisher 
8  - Micro-Nod Detection System 
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تواند گيرد كه پايين افتادن سر را تشخيص داده و به دنبال آن ميسر قرار مي

درنگ توسط بلا ين سيستم حركات سر رانندهدر ا. راننده را تشخيص دهد آلودگي خواب
با درنظرگرفتن  هافزار مربوط شود و نرمها كنترل ميحسگرهاي دريافتي از سيگنال

، تشخيص خود را آلودگي خوابهمبستگي موجود در بعضي از حركات سر با وضعيت 
 ها با تكان سر همراه نيستند وخوابريزاما بايد توجه داشت كه هميشه . نمايداعلام مي

روشي را  شو همكاران 1ورال. ]24[ ها را تشخيص دهداند آناين روش ممكن است نتو
ها صورت شناسايي شده و سپس با بررسي آن ياند كه در آن حركات اجزا ارائه كرده

  .]48[ شودگيري مي ميزان هوشياري راننده اندازه
وي آن دوربين كوچكي راند كه بر دهكرو همكارانش عينكي را ابداع  2رايان

كه  شودطراحي و نصب شده است كه با آن چشم و مسير ديد فرد تشخيص داده مي
  .]34[ نمايش داده شده است سهاز آن در شكل  اينمونه

 
آلودگي خوابعينك ابداعي براي تشخيص  - 3شكل    

  

  گيري نتيجه
تواند براي ها، سيستمي ميدر مورد هر يك از روش شده مباحث مطرحباتوجه به 
متي را ده و مزاحب باشد كه تا حدممكن سريع عمل كرمناس آلودگي خوابتشخيص 

توان از چندين روش به صورت تركيبي براي اين منظور مي. براي راننده ايجاد نكند
در . ها، كاستي و عيوب روش ديگر را پوشش دهدد تا هريك از روشكراستفاده 

هاي مبتني بر ظاهر مانند بررسي تغييرات و حركات توان از روش ها ميگونه سيستم اين
 نكندراي راننده ايجاد د تا مزاحمتي بكرچشم به عنوان پايه و اساس تشخيص استفاده 

توان از تغييرات  ها نيز ميكنار اين روشدر. تشخيص داد را سريعاً آلودگي خوابو بتوان 

                                                 
1 Vural 
2 Ryan 
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عملكرد خودرو و راننده نيز به عنوان مكمل روش قبلي در جهت بالابردن دقت استفاده 
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