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 دهیچک

 یمتعدد یهاروش. شودیمها جاده در مردم از یاریبس ریم و مرگ به منجر سالانه که است یرانندگ تصادفات یاصل لیدلا از یکی یخستگ

 در( ها)ابزار مختلف یپارامترها از استفاده و هوشمند یخستگ صیتشخ ،هاروش از یکی. است شده جادیا یخستگ زانیم صیتشخ یبرا

 از قبل هشدار زنگ یسازفعال و هیاول مراحل در یخستگ صیتشخ به منجر تیمز نیا. است یرانندگ سابقه از استفاده با و یطولان زمان

 یدیکل نقاط یابیرد و استخراج با. باشدیم چهره حالت یرو از یآلودگخواب صیتشخ قیتحق نیا هدف .شودیم یرانندگ تصادف وقوع

 یرو از یآلودگخواب صیتشخ یبرا دیجد روش مقاله نیا در .داد صیتشخ را آلودهخواب ای یعاد حالت مانند شخص چهره حالت توانیم

 چهره یهالندمارک یابیرد براساس یشنهادیپ ستمیس عملکرد نحوه. باشدیم YawDD داده گاهیپا از استفاده با ییدئویو یهامیفر

 نقاط سپس شود،یم مشخص ولاجونزیو تمیالگور از استفاده با چهره هیاول تیموقع ابتدا در. است ییدئویو یهامیفر از شده استخراج

. دهد انجام را راننده یآلودگخواب صیتشخ اتیعمل یخوب دقت با است قادر روش نیا. شوندیم استخراج فتیس تمیالگور توسط یدیکل

 به توانیم یشنهادیپ روش یایمزا گرید از. دهد انجام را راننده یآلودگخواب صیتشخ اتیعمل یخوب دقت با است قادر یشنهادیپ روش

 اشاره کرد. YawDDداده  گاهیپا یبر رو %6 یخطا و درصد 94 دقت و هیثان بر میفر 47 بلادرنگ یاجرا

 کلمات کلیدی

 ریپردازش تصو ،یآلودگجونز، خواب ولایچهره، و یابیرد ،یخستگ

 

 مقدمه -1

و  ریاست و منجر به عوارض، مرگ و م یصنعت یکشورها ژهیبو مشکل در همه کشورها کی یدر هنگام رانندگ یآلودگخواب

 یمزمن، رانندگ یاست و ممکن است به خواب ناکاف دهیچیپ یرانندگ یآلودگشود. علل خوابیم یقابل توجه یاقتصاد یهانهیهز

و استفاده از داروها و  یو روانپزشک یخواب درمان نشده، اختلالات پزشک لالاتاخت ،یروزنامناسب در چرخه شبانه یهادر زمان

و کاهش  یاز موارد بهبود عملکرد رانندگ یاریدر بس یمشکلات فرد نیو درمان ا یی. شناسا[1] مواد آرام بخش مرتبط باشد

 50 باًیتقر تصادفات نیا و شودیم یاجاده تصادف صدها جادیا باعث سالانه راننده یخستگ .[2] تصادفات را نشان داده است

 . [3] دارند همراه به را جراحت ای مرگ احتمال شتریب درصد

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



2 

 

 عتریسر برخورد احتمال نیبنابرا ابد،ییمراننده ن العملعکس ای یریاز ترمزگ یانشانه چیه سیپل راننده، یخستگ هنگام در

 یخستگ  .[4] راننده یکار بر عوامل شناخت یخستگ میمستق ریو تأث یروزشبانه تمی: کمبود خواب، رجملهاز  .دارد وجود خودرو

 است یاجاده یهابیآس یاصل عوامل از یکی دهد،یمدرصد از تصادفات رخ  20اختلالات  که در حدود  ایاز خواب  یراننده ناش

 .اندپرداختهآن  صیتشخ یراننده و چگونگ یخستگ یبه بررس یرو محققان مختلف نیا از .[3]

 یبایارز یرا برا ستمیس نیاست. محققان ا یرانندگ یاطلاعات در مورد خستگ یجمع آور یبرا یروش اساس کی چشم یابیرد

و  یرانندگ یعاد طیاندازه دامنه حرکت مردمک تحت شرا عی. توز[6] و [5]  اندکردهرفتار ارائه  یابیرد قیراننده از طر یخستگ

 .[6]متفاوت است  یخستگ

 ،[7] (Electrocardiogram) وگرافیالکتروکارد یفیط فرکانس لیتحل وهیتجز با توانیمرا  یزود هنگام شروع خستگ صیتشخ

سابقه خواب راننده  چشم انجام داد. تیمدت زمان تثب لیو تحل هیو تجز [9] و  [8] (Electromyography) یوگرافیالکتروم

 .[10]  کمک کند یخستگ صیبه تشخ هاتمیالگور توسعه با است ممکن زین شودیم یابیارز یگرافموشن یکه با روشها

 ادشنهیپ هینقل لهیبسته شدن چشم راننده وس ییشناسا ی( را براEAR-Iنسبت ابعاد چشم ) ییروش شناسا و همکاران 1یآنانث

 یشنهادیپ ستمیباشد، س قهیدر دق 8نسبت پلک زدن چشم کمتر از  ایبسته باشد  میفر 40حداقل  یاگر چشم راننده برا  .کردند

آلود خواب هینقل لهیکرد که راننده وسیمشروع به هشدار صدا  جه،یآلود است. در نتخواب هینقل لهیکه راننده وس کردیمشخص م

با  یکه هدف آن کشف خواب آلودگ ددادن انجام بنگلادش کشور در را مشابه یامطالعه همکاران و نیحس تونیل. [11]  است

 .[12] استفاده از نسبت ابعاد چشم بود

خواب  صیختش یدقت برا نیبا بالاتر کیتکن نیتا بهتر نددکر لیو تحل هیمطالعه و تجز را کیتکن نیچند همکاران و نایجس

یچارچوب بلادرنگ استفاده م کیساخت  یبرا OpenCVو  Python ،dlibاز  یشنهادی. روش پدیراننده به دست آ یآلودگ

شد یاستفاده م نیدورب کی. از درکیراننده استفاده م ازهیو خم چشمنظارت و پردازش  یبرا یوتریکامپ نیدورب کیکه از  درک

ن کانولوش یبر شبکه عصب یمختلف مبتن تمیدو الگور 2مالیو و روولاریث .[13] متمرکز شود دنیکش ازهیچشم راننده و خم یتا رو

(CNN )خواب  صیتشخ بیترت نیبدشدند.  سهیبا هم مقا بیبه ترت جیو نتا کردند یبررس یآلودگ خواب صیتشخ یبرا را

 تیرضا جیقرار گرفت و نتا شیمورد آزما CNNبا استفاده از  PERCLOSو  Viola-Jones یهاتمیبر اساس الگور یآلودگ

 یهانبهدر ج تمیبود. اما، هر دو الگور شتریب گرید تمیاز الگوربر اساس جنبه دقت، جونز  ولایو تمیالگوربه دست آمد.  یبخش

 یاریبس نیمحقق یمنیدر بحث ا یو خستگ یموضوع خواب آلودگ تیبا توجه به اهم .[14] خاص خود را دارند. تیمختلف اهم

  .[16] و  [15] کنند ییرا شناسا دهیپد نیا کرده و لیتحل ریرا با استفاده از پردازش تصو راننده یبصر یهایژگیاند وتلاش کرده

آن  صیتشخ یهاروش نیاز بهتر یکی ریکه پردازش تصو گفت توانیمو  بوده دهیچیپ اریبس یخستگ صیتشخحال،  نیا با

 سازهیبش در یخستگ سطوح صیتشخ یبرا ریتصو پردازش یهاکیتکن از استفاده مطالعه نیا از یاصل هدفرو،  نیاز ا .باشدیم

 .است یرانندگ

 یهالب نیکه شامل فاصله ب کندیاستفاده م یمتنوع یشناخت یهدف، از پارامترها نیبه ا یابیبه منظور دست قیتحق نیا

تا  شودیپارامترها، تلاش م نیا لی. با تحلباشندیها مچشمابروها و  نیها، حرکات سر و فاصله بپلک نیفاصله ب ن،ییبالا و پا

 نظر در و ریتصو پردازش روش چند بیترک از استفاده با رو نیا از .کند نییرانندگان را تع یو خستگ یلودگآخواب  یهاشاخص

 .است شده انیب ادامه در که دش افتهی دست یبهتر جینتا به مختلف یهااریمع گرفتن

 

 

                                                      
1  Ananthi et. al. 
2 Thiruvalar  and Vimal 
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 قیتحق روش -2

 استفاده یآلودگخواب صیتشخ یهاروش از یکی. است گرفته صورتحالات چهره  یاز رو یآلودگخواب صیتشخ قیتحق نیا در

 حالت مانند شخص چهره حالت توانیم نقاط نیا یابیرد و استخراج با واقع در. باشدیم چهره یدیکل نقاط ای هالندمارک از

 داد. صیرا تشخ آلودهخواب ای یعاد

چهره  یدینقاط کل افتنیچرخش وجود دارد، پس از  قیسر از طر تیموقع رییامکان تغ ییدئویو یهامیفر در نکهیا به توجه با

نقاط  نیا یابیچهره و رد یهالندمارک قیدق تیموقع افتنی اتیو اصلاح چرخش سر را انجام داد. سپس عمل یهمتراز دیابتدا با

 ،شودیممشخص  (Viola Jones) جونز-ولایو تمیالگور از استفاده با چهره هیاول تیموقع ابتدا در ،منظور نیا ی. براشودیمانجام 

به  فتیس تمیاستخراج شده توسط الگور یدی. نقاط کلشوندیماستخراج  (SIFT) فتیس تمیتوسط الگور یدیسپس نقاط کل

استخراج شده توسط  یدی. در واقع از نقاط کلردیگیمچهره مورد استفاده قرار  یدیمشخص کردن نقاط کل یبرا یصورت دست

 فتیس یدیامکان چرخش سر وجود دارد، از نقاط کل نکهی. با توجه به اشودیماستفاده  تمیآموزش الگور یبرا فتیس تمیالگور

 .شودیمچهره و اصلاح چرخش سر استفاده  ریتصاو یهمتراز یبرا

نصب شده مقابل  نیبه دست آمده از دورب ییدئویو یهامیفر یرو از یآلودگخواب صیتشخ یبرا یدیجد روش قیتحق نیا در

 هرهچ یهانقاط مربوط به صورت، تنها لندمارک یتمام یابیرد یبه جا پردازش، سرعت تیاهم به توجه با .است هراننده ارائه شد

 یشنهادیپ تمیسرعت پردازش الگور لیدل نی. به همشودیماستفاده  یابیرد یاست، برا ازیمورد ن یبعد یهاپردازش یبرا که

 . باشدیممناسب 

 جونز-ولایو تمیالگور از استفاده با چهره یآشکارساز -1-2

 منظور به. باشدیم هایژگیو ییشناسا به قادر ترکوچک یهاپنجره لهیوس به یورود ریتصو یجستجو براساس جونز-ولایو روش

 سایمق برابر در مقاوم آشکارساز کی جونز ولایو. شوندیم یبنداسیمق هاپنجره نیا مختلف یهااسیمق در چهره یآشکارساز

 ودنب مقاوم منظور به. کندیم رییتغ جستجو پنجره اندازه بار هر و شودیم اعمال یورود ریتصو یرو بار نیچند که اندداده ارائه

 یمبتن ونزج-ولایو تمیالگور ساختار. دارد ریتصو صرف نظر از اندازه کسانیمحاسبات  یتعداد به ازین آشکارساز اس،یمق برابر در

 ییاهپنجره تنها که است شده لیتشک ساده آشکارساز یتعداد از اول گام. باشدیم هامجموعه از آشکارساز کی 1یآبشار اتصال بر

 با هایژگیو لیتحل و هیتجز منظور به آشکارسازها یدگیچیپ یبعد یهاگام در. کنندیم حذف باشند،ینم چهره شامل که را

. شد خواهد یآشکارساز شود، مشاهده یآبشار مجموعه کل توسط که یصورت در تنها چهره کی. ابدییم شیافزا ترشیب اتیجزئ

 .[17]  اندشده لیتشک 2هار یهایژگیو و ریتصو انتگرال از آشکارسازها نیا

 یانهیگز ،یچهره در زمان واقع صیتشخ یسرعت بالا و ساختار ساده خود برا لی( به دلViola-Jonesجونز )-ولایو تمیالگور

است  ریآن در پردازش تصاو یبالا اریسرعت بس تم،یالگور نیا یاصل یهایژگیاز و یکیپروژه بوده است.  نیا یمناسب برا اریبس

جونز -ولایو ن،یبر ا علاوهکار کند.  ی( به درستreal-timeبلادرنگ ) طیبتواند در شرا ستمیستا  کندیامکان را فراهم م نیکه ا

 لیبه دل تمیالگور نیحال مؤثر هستند. ا نیکه ساده و در ع کندیچهره استفاده م صیتشخ یبرا Haar-like یهایژگیاز و

 یبرا زین CNNو  HOGمانند  یگرید یهاتمیاگرچه الگوردهد.  صیچهره را تشخ وستهیبه طور پ تواندیخود، م یساختار آبشار

 یبه منابع محاسبات ازی( نCNN) یکانولوشن یعصب یهادارد و شبکه یسرعت کمتر HOG شوند،یمچهره استفاده  صیتشخ

 تیدر نها چهره دارد، یدینقاط کل صیدر تشخ ی، که دقت بالاترDlibمانند  هاتمیالگور ریبا سا سهیمقا در. دارند یشتریب

از آنجا  .[25] شدانتخاب  قیتحق نیا یبرا طیشرا راتییو مقاومت در برابر تغ یسازادهیدر پ یسادگ لیبدلجونز -ولایو تمیالگور

 ،مختلف یتمهایالگور بیو معا ایاز مزا سندگانینو یبندجمعراننده دارد و براساس  هرهچ صیبه تشخ ازین هم حاضر قیتحقکه 

 .دیگردجونز انتخاب -ولایو تمیالگور

                                                      
1 cascade 
2 Haar features 
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 ریتصو انتگرال -2-2

 انتگرال به یورود ریتصو لیتبد تمیالگور نیا در اول گام. شودیماستفاده  ریدر زمان ثابت از انتگرال تصو هایژگیو محاسبه یبرا

 روش، نیا زا استفاده با. باشدیم نظر مورد کسلیپ چپ سمت و بالا یهاسکلیپ تمام جمع برابر ریتصو انتگرال. باشدیم ریتصو

 ریتصو انتگرال مقدار 1 شکل. در شودیم محاسبه مقدار چهار توسط فقط شده داده لیمستط هر درون یهاکسلیپ یتمام جمع

Aبرابر  2 تیدر موقع ،A لیدرون مستط یهاکسلیپ تمام جمع برابر 1 تیموقع در + B، برابر  3 تیدر موقعA + C  و در

Aبرابر  4 تیموقع + B + C + D جمع درون  نی. بنابراباشدیمD 4به صورت  تواندیم + 1 − (2 +  .[18]  محاسبه شود (3

به منظور  (sub-window) کوچک یهاپنجره در تمیالگور اعمال از هایژگیبه دست آوردن و یجونز برا-ولایروش و در

 .باشدیم لیمستط یترشیب تعداد ای دو شامل هایژگیو نیا. شودیچهره استفاده م یآشکارساز

 

  Viola – Jones تمیالگور در ریتصو انتگرال لیتشک: 1 شکل

 

 وردم یهالیمستط. دیآیمبه دست  اهیس یهالیمستط جمع از دیسف یهالیمستط جمع یرو تفاضل اعمال قیطر از یژگیو هر

 نشان داده شده است. 2 شکل در گوناگون یهایژگیو یبرا استفاده

 

 
 [18] یآشکارساز یبرا استفاده مورد یژگیو یهالیمستط:  2 شکل

محاسبه کرد. مقدار  قیتنها با هفت عمل جمع و تفر را 3 لنشان داده شده در شک یژگیو توانیم ریتصو انتگرال از استفاده با

S1برابر است با  یژگیو نیا − S2  کهS1  وS2  شوندیممحاسبه  1با استفاده از معادله. 

(1) {
𝑆1 = 𝐸 − 𝐵 − 𝐷 + 𝐴
𝑆2 = 𝐹 − 𝐶 − 𝐸 + 𝐵

 

 

 قابل محاسبه است: 2 طبق معادله زین ریانتگرال تصو که
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(2) 𝑖𝑖(𝑥, 𝑦) = ∑ 𝑖(𝑥′, 𝑦′)

𝑥′≤𝑥,𝑦′≤𝑦

 

 

 

 [18] ریتصو انتگرال از استفاده با یلیمستط یژگیو کی محاسبه: 3 شکل

 

 نگیبوست بر یمبتن بند طبقه -3-2

 نظر از که کندیماستفاده  یژگیانتخاب و یبرا AdaBoost تمیشده است از الگور استفادهجونز -ولایکه در و یبنددسته

 از ار یقو بنددسته کی که باشدیم نیماش یریادگی نهیدر زم یتیتقو تمیالگور کی AdaBoost. باشدیم کارآمد یمحاسبات

 . کندیم جادیا فیضع یبندهادسته از یداروزن بیترک قیطر

 از،آشکارس. شودیم اعمال یورود ریتصو یرو مختلف ابعاد با ییهاپنجره با بار نیچندجونز -ولایچهره و یآشکارساز تمیالگور

 حذف یبرا. کندیم حذف یآشکارساز ندیفرآ از را هاآن و کرده ییشناسا باشدینم چهره شامل که را ریتصو در ییهاهیناح

 یچککو یهاپنجره روش نیا در. کندیم استفاده یآبشار تیخاص ازجونز -ولایو تمیالگور ،باشدینم چهره شامل که ییهاهیناح

که شامل چهره نباشند حذف خواهد شد. گام  ییهاپنجره و شوندیم ارسال یبعد مرحله به باشندیم دارا را چهره از یدرصد که

-ولایو تمیالگور در استفاده مورد یآبشار ندیفرآچهره را شامل شود.  اءیاز وجود اش ییدرصد بالا دیبا یآبشار ندیدر فرآ یینها

 .باشدیم 4 از چهره به صورت شکل یاهیعنوان ناح به پنجره ریز کی رشیپذ یبرا جونز

 

 یآبشار بند طبقه: 4 شکل

یمآموزش مشخص  یبرا ریبرچسب تصاو یعنی. کندیمعمل  (Supervised) به صورت باناظر تمیالگور نیا ،آموزش ندیفرآ در

اعمال  ریتصو یهار انتخاب شده و رو یلیمستط یژگیو یچهره(. در فاز آموزش در هر مرحله تعداد ریچهره و غ ری)تصاو باشد
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وزن به آنها تعلق خواهد  کی یآبشار ندیفرآ نیا دهنده لیتشک یهابندغلط هر کدام از دسته ایدرست  صیتشخ به بنا شود،یم

 گرفت. 

 یاصل ریاستخراج شده از تصو یهاپنجره ریز با و شده انتخاب یژگیو لیمستط یتعداد یآبشار ندیفرآ از گام هر در تست فاز در

 به مربوط شده استخراج پنجره ریز که شود مشخص ندیفرآ نیا از مرحله هر در کهیصورت در. شودیم (Convolution) کانوالو

 یشتریب یهایژگیو با تا شودیمارسال  یبعد مرحله به صورت نیا ریغ در شد، خواهد خارج شیآزما ندیفرآ از باشدینم چهره

 یتمام توسط که شد خواهد واقع رشیپذ مورد چهره هیبه عنوان ناح یاپنجره ریز ندیفرآ نیا یط. ردیبگ قرار یبررس مورد

 ـهرهچ به مربوط یهاپنـجره ریز ییشناسا یبرا یآبشار ندیدرفرآ مختلف یهاگام از یا. نمونهباشد دییتا مورد یآبشار مراحل

 .[17] است شده داده نشان 5 شکل در

 

 یژگیو 3

 یلیمستط

 

 اول گام

 یژگیو 10

 یلیمستط

 

 دوم گام

 یژگیو 206

 یلیمستط

 

 21 گام

 

 یآبشار ندیفرآ در ریتصاو یرو مختلف ابعاد با لتریف اعمال: 5 شکل

 کیکه  یخواهد بود. در صورت نهیمربوط به پس زم ریتصو هیناح شتریچون ب شوندیمرد  هاپنجره ریز از یاریبس تست فاز در

 آن یرو یشتریب یهاپردازش تا شودیمارسال  یشود، به مراحل بعد ییبه عنوان چهره شناسا ییدر مراحل ابتدا ریالگو از تصو

 ترهدیچیشده و محاسبات پ شتریب هایژگیو تعداد بالاتر یهاگام در. است شده مشخص بالا شکل در که همانطور. شود انجام

 .[17] خواهد شد

 SIFT تمیبا استفاده از الگور یدینقاط کل یآشکارساز -4-2

 اسیمق یفضا در نهیشیب و نهیکم نقاط کردن آشکار مقیاس، فضای و (Image Pyramid) تصویری هرم مفاهیم از استفاده با

 مفهوم به توجه با .شودمی داده نمایش متفاوت هایتفکیک قدرت در رقومی تصویر یک تصویری هرم وسیلهبه. ردیپذیم انجام

 مقیاس چند در را تصویر ابتدا  6شکل مطابق توانمی شود،می ساخته مختلف هایمقیاس در تصویر آن در که مقیاس فضای

 تعداد به نتیجه در که آورد وجودبه مختلف معیار انحراف با تصویر پنج تصویری، مقیاس هر برای سپس و داد تشکیل مختلف

 خصوصیات از کهاین به توجه با. شودیم نصف ریتصو اندازه اکتاو هر در. شودیم جادیا تصویری پنج هایدسته مختلف هایمقیاس

 نیگوس فیلتر از روش این در لذا باشد،می ترپایین هایتفکیک قدرت در کردن نرم اثر در تصویر نویز کاهش هرمی تصاویر اصلی
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(Gaussian) معیارهای انحراف با اصلی تصویر در گوسین کرنل ضرب قیطر از تاییپنج هایدسته و است گردیده استفاده 

 جبر اساس بر یتفاضل اختلاف با ییتاپنج یهادسته داخل در مجاور ریتصو دو هر گونههمان سپس. است آمده وجودبه متفاوت

 جهت واقع رد هیثانو یریگمشتق نیا. گرددیم جادیا یتفاضل اختلاف لتریف اساس بر دیجد ریتصاو و شودیم کم هم از یسیماتر

 در خاص طور به ریتصاو در نهیشیب و نهیکم ریمقاد جهینت در. شودیم انجام اسیمق یفضا در نهیشیب و نهیکم نقاط کردن دایپ

انجام آورده  نحوه 5 و 4 ،3. در معادلات گردندیم اسیمق از مستقل هاعارضه مرحله نیا در و شده جادیا مختلف یهااسیمق

 دینمایم دیرا تول Lنرم شده  ریکه با کانولوشن، تصو باشدیم یتابع کرنل گوس G و  باشدیم یاصل ریتصو Iشده است، که در آن 

 یتفاضلبر اساس اختلاف  D ریمجاورش، تصو ریبا تصو ییتادر هر دسته پنج Lحاصل شده  ریو سپس با کم کردن دو تصو

,L(x. به تابع گرددیم جادیا هایگوس y,σ) لتریف کی با ریتصو کانولوشن قیطر از که ندیگویم زین ریتصو کی اسیمق یفضا 

 [19] دیآیم دستبه یگوس

(3) D(x, y,σ) = (G(x, y, kσ) − G(x, y,σ)) ∗ I(x, y) = L(x, y, kσ) − L(x, y,σ) 

(4) 
L(𝑥, 𝑦, 𝑘𝜎) = 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝜎) ∗ I(x, y) 

 (5) 𝐺(𝑥, 𝑦, 𝜎) =
1

2𝜋𝜎2
𝑒𝑥𝑝

−
𝑥2+𝑦2

2𝜎2  

 

انتخاب  ،یدو بعد ریدر تصاو یمحل یهایژگیو دنبال کردن و صیفرد خود در تشخمنحصربه ییتوانا لیبه دل SIFT تمیالگور

 ازهیاست که هرچند خم نیانتخاب ا نیا یاصل لیراننده است. دل یهالب یاز رو ازهیخم صیتشخ رینظ ییهاپروژه یبرا یمناسب

 نی. در چنشوندیثبت م یدو بعد ریبه صورت تصاو ستمیبه س یورود یهاهستند، داده یسه بعد یو حرکات لب به طور واقع

 یکی .دهد صیمربوط به لب را تشخ یهایژگیو یبه خوب تواندیم SIFT تمیو الگور ستین یبه پردازش سه بعد یازین ،یطیشرا

یژگیو داریبه طور پا تواندیم تمیالگور نیچرخش و نور است. ا اس،یمق راتییآن در برابر تغ یریپذ، انعطافSIFT یایاز مزا گرید

به  ،نیمقاوم است. همچن زین دید هیو زاو ینور طیشرا راتییرا استخراج کند و نسبت به تغ یدو بعد ریمختلف در تصاو یها

انتخاب  SIFTراننده،  یآلودگخواب صیمانند تشخ ییهابلادرنگ، به خصوص در پروژه یهاطیبالا در مح ییسرعت و کارا لیدل

خاص خود را دارند،  یایمزا هاتمیالگور نی، اگرچه اHOG ای SURFمشابه، مثل  یهاتمیالگور ریبا سا سهیمقا در .است یمناسب

به منابع  CNNمانند  تردهیچیپ یهاتمیداشته باشد و الگور یدقت کمتر ینور دهیچیپ طیممکن است در شرا SURFاما 

به منابع  ازیو بدون ن کندیم جادیدقت و سرعت ا نیب یتعادل مناسب SIFTاست که  یدر حال نیدارند. ا ازین یبالاتر یپردازش

 است. نهیپروژه به نیا یبرا ن،یسنگ یپردازش

 یاصل نهیشیب و نهیکم نقاط نیب از یدیکل نقاط انتخاب -5-2

 9با  نیچنهم و گرددیم سهیمقا آن مجاور کسلیپ 8 با کسلیپ هر یخاکستر سطوح ییروشنا شدت ریمقاد مرحله نیا در

حاصل شده  نیگوس یبا هم اختلاف داشتند و از تابع اختلاف تفاضل σ)که از لحاظ  ینییو پا ییمجاور بالا ریدر تصاو کسلیپ

 ودهب دایکاند عارضه کی نقطه نیا بود ترکم ای ترشیب هیهمسا کسلیپ 26 تمام از کسلیپ نیا مقدار اگر گردد،یم سهیبود( مقا

 .  شودیم انتخاب یدیکل نقطه عنوان به و

 آن هیتوج و نقطه هر یمکان تیموقع نییتع -6-2

 باشندیم کم کنتراست یدارا که ینقاط و گرددیم نییتع مختصات لحاظ از یاصل نقطه هر تیموقع قیدق طور به مرحله نیا در

 نییتع 7 و 6 معادلات صورت به یاصل نقطه هر بیش هیزاو نیچنهم و( یاهیزاو بی)ضر بیش مقدار سپس شوند،یم حذف

 .گرددیم
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(6) m(x, y) = √(L(x + 1, y) − L(x − 1, y))2 + (L(x, y + 1) − L(x, y − 1))2 

 (7) 

 

θ(x, y) = tan−1(
L(x, y + 1) − L(x, y − 1)

L(x + 1, y) − L(x − 1, y)
) 

 

 [19] نیگوس تابع با یریتصو هرم: 6 شکل

 

n سیماتر یتمام نقاط اصل یبرا جهینت در ×  یهیزاو و مقدار و یدیکل نقاط تیموقع 8 معادله. شودیم لیتشک 8 عبارت ،4

 دستبه آن با متناظر یگرفیتوص شده مشخص یدیکل نقطه هر یبرا یبعد مرحله در. کندیم مشخص نقطه هر یبرا را بیش

 .دیآیم

 (8) [

𝑥1 𝑥1 𝑥1 θ1

.    .    .      .

𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥 θ𝑥

]

𝑥×4

 

 

  یدیکل نقاط یبرا گرفیتوص لیتشک -7-2

 نییتع( انتی)گراد آن یاهیزاو بیضر کسلیپ هر در و شوندیم انتخاب آن( 4×4) مجاور یهاکسلیپ یاصل نقطه هر یازا به

 ستوگرامیه لیتشک و شودیم میترس هاآن مسازین و یاصل جهت چهار یرو بر کی هر ندیبرآ، 4×4 کسلیپ 16 مرکز در و شده

 یستوگرامیه 4 هیآرا کی شامل گرفیتوص هر و شد خواهد یاصل جهت 8 به توجه با شاخه 8 شامل ستوگرامیه هر. دهدیم

4بردار با  کیشامل  فتیبردار عارضه س کی جهیداده شده است. در نت نشان 7خواهد شد که در شکل  × 4 × 8 =  عنصر 128

 .شد خواهد
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 .یدیکل نقاط رامونیپ شده محاسبه انیگراد اندازه و جهت( الف: 7 شکل

  [20] یگیهمسا هر در انیگراد یهاجهت ندیبرآ ستوگرامیه( ب 

 

 تمام و باشدیم هیآرا 128 با بردار کی شامل که اول میفر از آمده دستبه یگرهافیتوص از کدام هر یبردارها نیب یداخل ضرب

1 یبردار سیماتر کیحاصل  شود،یم محاسبه دوم ریتصو از آمده دستبه یدیکل نقاط گرفیتوص یبردارها × n  خواهد شد

 یصعود صورت به یبردار سیماتر نیا. باشدیم یجار میفر در چهره هیناحاستخراج شده از  یدیتعداد نقاط کل n جانیکه در ا

 نیولا نسبت لذا دارد را یدسیاقل فاصله حداقل مفهوم همان ،یبردار زیآنال اساس بر جانیا در یداخل. مفهوم ضرب شودیم مرتب

د )مقدار باش ترکم آستانه کی از دینبا مقدار نیا که کرده محاسبه را یداخل ضرب بردار در نهیکم عنصر نیدوم به نهیکم عنصر

 آستانه از ترکم مجموعه دو در یداخل ضرب نیا حاصل کهیصورت در.(، گرددیممشخص  یآموزش ریه از تصاودآستانه با استفا

 آمده دستبه یدیکل نقاط یتمام یبرا تمیالگور نیا. شودیم گرفته نظر در متناظر نقطه دو عنوان به نقطه دو آن بود، نظر مورد

 قاطن قیدق تیموقع استخراج و چهره ریتصاو یهمتراز از پس .دیایب دستبه یقیتطب نقاط تا شودیم تکرار دوم ریتصو در

 نقاط یابیرد یبرا استفاده مورد تمیالگور ادامه در. شودیمانجام  ییدئویو یهامیفر در لندمارک نقاط یابیرد اتیعمل لندرمارک،

 .[20] است شده آورده یدیکل

 

 یمتوال یهامیفر در چهره لندمارک به مربوط یدیکل نقاط یابیرد -8-2

 ورپس – روشیپ یتوسط خطا ،یابیرد یبرا شده ارائه روش از چهره، یهالندمارک یبرا فتیس یدیکل نقاط استخراج از پس

 ریس خط دو نیا نیب تفاوت و شودیم اجرا عقب به رو و جلو به رو صورت به زمانهم طور به یابیرد یعنی. کرد استفاده توانیم

  .شودیم یریگاندازه

مکان آن  نیهدف تخم ،tداده شده در زمان  نقطه تیموقع به توجه با. است وتریکامپ یینایب در معمول روش کی نقطه یابیرد

tدر زمان  +  د،شونیم خارج نیدورب دید از ای کنندیم رییتغ یریچشمگ طور به یظاهر نظر از نقاط چون عمل، در. باشدیم  1

 روشیپ یابیرا در رد 1قادر است نقطه شماره  ابیرد 8 شکل در. شودیم مواجه مشکل با اغلب یابیرد جهینت ط،یشرا نیا تحت

. داشت واهدخ یکسانی ریس خط روپس ای روشیپ صورت به نقطه نیا یابیرد جهینت. کند محدود هیناح کی به یدرست به روپس و

 .[19] کندیم نگاشت یواقع نقطه به نسبت یمتفاوت یهاهیناح به روپس یابیرد در را 2 شماره نقطه ابیرد گر،ید طرف از

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



10 

 

 

 [19] ریتصو از مشخصه دو یبرا روپس و روشیپ یابیرد: 8 شکل

 

𝑆 اگر = (𝐼𝑡, 𝐼𝑡+1, … , 𝐼𝑡+𝑘) باشد و  ریتصو یهاالهدنب𝑋𝑡 نقطه در زمان  تیموقع𝑡  یاریاخت ابیرد کیباشد. با استفاده از، 

𝑇𝑓 حاصل  ری. خط سشودیم یابیگام رد  𝑘به صورت رو به جلو در  𝑋𝑡 ینقطه
𝑘(𝑥𝑡, 𝑥𝑡+1, … 𝑥𝑡+𝑘) که  باشدیم 𝑓یبرا 

Tf حاصل  ریخطا از خط س نی. هدف، تخمدهدیم نشان را هاطول دنباله  𝑘و رودیم کار به روشیپ
k یهابا توجه به دنباله 

Tbاول برسد و  میتا به فر شودیم یابیبه صورت رو به عقب رد Xt+k ینقطه. باشدیم S ریتصو
k(xt̂, x̂t+1, … x̂t+k) دیتول 

X̂t+kشود،  = Xt+k شودیم فیتعر 9 معادلهبه صورت  ریدو خط س نیا نیب فاصله از استفاده با رو،پس – روشیپ یو خطا. 

 (9) FB(Tb
k|S) = distance(Tf

k, Tb
k) 

استفاده  10 رابطه صورت به ریس خط یسنجاعتبار  یبرا یینها ینقطه و هیاول نقطه نیب یدسیاقل یفاصله از گزارش، نیا در

 شده است.

(10) distance(Tf
k, Tb

k) = ‖xt − x̂t‖ 

 یآشکارساز ندیبا مشکل مواجه شود(، فرآ قیتطب اتیعمل یعنیباشد ) شتریب لونیاز مقدار اپس یدسیفاصله اقل نیکه ا یدر صورت 

 یابیرد و چهره یهالندمارک استخراج از پس .شوندیم یروزرسانبه لندمارک نقاط و شودیممجدد انجام  فتیس تمیتوسط الگور

در  هالب یرو گرفته قرار یهالندمارک نیب فاصله از قیتحق نیا در یآلودگخواب صیتشخ یبرا ،ییدئویو میفر هر در ها،آن

و  ییلندمارک، لب بالا یدسیلب، فاصله اقل یهالندرمارک استخراج از پس که صورت نیا به. شودیماستفاده  ییدئویو یهامیفر

. آستانه مورد نظر که باشدیم یآلودگخواب صیتشخ یبرا یاریبه عنوان مع یدسیفاصله اقل نی. اشودیممحاسبه  ینییلب پا

به دست آمده  شاتیدر آزما یکه به صورت تجرب باشدیم کسلیپ 37 ردیگیممورد استفاده قرار  یآلودگخواب صیتشخ یبرا

 است. 
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 داده گاهیپا -4

  داده با نام گاهیپا نیاستفاده شده است. ا یشنهادیروش پ یابیارز یاستاندارد، برا ازهیخم صیداده تشخ گاهیاز پا قیتحق نیا در

Yawning Detection Dataset (YawDD) نیا دیتول در. [21] عرضه شد یآلودگخواب صیتشخ یهاستمیس یابیارز یبرا 

 حالتو  دنیکش ازهیحالت خم دردر دو دسته  دئوهایو YawDDداده  گاهیپا در. اندداشته مشارکت زن 13 و مرد 16 داده گاهیپا

 (.9اند )شکل چهره قرار گرفته یعاد

 

 YawDD داده گاهیپا ریتصاو از یانمونه: 9 شکل

 

 یشنهادیپ روش یساز ادهیپ -5

با قدرت پردازش  Intel Core i5با مشخصات  یستمیس یو بر رو MATLAB 2020با استفاده از نرم افزار  یشنهادیپ تمیالگور

3.2GHz 8 یو با حافظه اصلGB قرار توجه مورد دیبا که است یموارد از یکی تمیالگور یاجرا زمانو اجرا شد.  یساز ادهیپ 

سرعت  دئو،یهر و یمشخص شده است. برا دئوینمونه و کی یچهره برا یهالندمارک یآشکارساز ندیفرآ 10 شکل در .ردیبگ

 یآشکارساز ندیفرآ دیبا نکهیاول با توجه به ا می. در فرشودیمداده  شینما یدر کنار کادر خروج هیبر ثان میپردازش بر حسب فر

چهره استخراج شوند، سرعت اجرا  یاز نواح فتیس یدیجونز انجام شده و نقاط کل ولایو تمیچهره با استفاده از الگور تیموقع

 . باشدیم( هیبر ثان میفر 8 دئوینمونه و نیا ی)برا نییپا نسبتاً
A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



12 

 

 

 اول ییدئویو میفر در چهره یهالندمارک یآشکارساز: 10 شکل

 که ابدییم شی( افزاهیبر ثان میفر 48به  نیانگینمونه به طور م یدئوی)در و یشنهادیپ تمیالگور یاجرا سرعت زمان، گذشت با

 . باشدیم یشنهادیبلادرنگ روش پ یاجرا دهنده نشان

 یهالندمارک یابیرد تنها و شده حذف یدیکل نقاط استخراج و چهره یآشکارساز ندیفرآ یبعد یهامیفر در نکهیا به توجه با

 نشان داده شده است.  زین 11 خواهد شد که سرعت پردازش در شکل پردازش سرعت شیافزا به منجر شود،یمچهره انجام 

 

 یشنهادیپ تمیالگور پردازش سرعت شیافزا: 11 شکل

 میورتالگ از استفاده با دهان تیموقع ،یمتوال یهامیفر در یابیرد تمیالگور عملکرد نحوه و یابیرد صحت دادن نشان یبرا

 سپس. شودیمدر نظر گرفته  اریجونز به عنوان مع-ولایو تمیبه دست آمده توسط الگور یهاتیموقع. شد استخراج جونز-ولایو

 رد سهیمقا نیا حاصل. دیگرد سهیمقا یقیحق یخروج با یمتوال یهامیفر در دهان تیموقع یابیرد از آمده دست به ریس خط

 را انجام دهد.  یابیرد اتیعمل یبا دقت خوب تواندیم یابیرد تمیداده شده است. همانطور که مشخص است، الگور نشان 12 شکل
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 ییدئویو میفر نمونه کی یبرا یقیحق یخروج با سهیمقا در شده ارائه تمیالگور ریس خط: 12 شکل

اول با  میچهره در فر یآشکارساز ندیابتدا فرآ ،ییدئویو یها میفر افتیپس از در -1 باشد:یم لیبه شرح ذ یسیمراحل کد نو

  هیاز ناح فتیس تمیبا استفاده از الگور یدیچهره، نقاط کل یپس از آشکارساز -2 شود.یم انجام جونز – ولایو تمیاستفاده از الگور

 لیچهره و تبد ریتصاو یهمتراز ازمندین ینقاط در مراحل بعد یابیو رد یآشکارساز نکهیبا توجه به ا -3شود.یچهره استخراج م

مرحله  نیشود. در ایچهره استفاده م ریتصاو یهمتراز یاستخراج شده برا یدیباشد، از نقاط کلیاز مقابل م ریبه تصو ریتصاو

 ریدار بودن سر شخص، تصو هیزاوشوند که در صورت ینگاشت م یبه نقاط نیافا لیاستخراج شده با استفاده از تبد یدینقاط کل

ها، دهان و لبمربوط به  یجونز استخراج نواح-ولایو تمیالگور یهایژگیواز  گرید یکی -4شود. لیاز مقابل تبد ریآن به تصو

ه مربوط ب یدیسرعت پردازش، تنها نقاط کل شیافزا یمربوط به دهان شخص، برا هیناح یباشد. پس از آشکارسازیمها چشم

و لب  ییلب بالا یدینقاط کل یدسیفاصله اقل یخواب آلودگ صیتشخ یحال برا -5 شوند.یم یابیرد ینییو لب پا ییلب بالا

شده کمتر باشد،  فیمحاسبه شده در مرحله قبل از حد آستانه تعر یدسیکه فاصله اقل یدر صورت -6شود. یممحاسبه  ینییپا

راننده  یخواب آلودگصورت، نشان دهنده  نیا ریکند، در غیم دایادامه پ یدینقاط کل یابیبوده و رد یحالت شخص راننده عاد

 شوند.یمبوده به علائم هشدار دهنده فعال 

 مطرح یهاروش با یشنهادیپ روش سهیمقا -1-5

داده  گاهیکه از پا یآلودگخواب صیتشخ یبرا مطرح یهاروش با قیتحق نیا یشنهادیپ روش سهیمقا حاصل 1 جدول در

YawDD  آورده شده است ،اندکردهاستفاده. 

 YawDD داده گاهیپا  یرو یآلودگخواب صیتشخ در مطرح یهاروش و یشنهادیپ روش عملکرد سهیمقا:  1 جدول

 خطا صیتشخ دقت تمیالگور نوع

 17 83 [22] راتییتغ گرفیتوص یزهایآنال توسط ازهیخم صیتشخ

 Descent Method  [21] 86 14راننده تحت کنترل  یآلودگ خواب یآن شیپا

 8 92 [23] یزمان یسلسله مراتب قیعم یریادگیتوسط شبکه  راننده یآلودگ خواب صیتشخ

 8 92 [24] کانولوشنال  یعصب یمجموعه شبکه ها توسط راننده یآلودگ خواب صیتشخ

 6 94 قیتحق نیا یشنهادیپ روش
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 صیتشخ مطرح یهاروش به نسبت را یآلودگخواب یخوب دقت با است قادر یشنهادیپ روش دهدیمنشان  شاتیآزما جینتا

 یآلودگخواب صیتشخ هنگام "ینییپا و ییبالا لب نیب فاصله " یدست آستانه گرفتن نظر در لیدل به شده جادیا یخطاها. دهد

 دهان دن،یکش ازهیخم هنگام ای و کند باز معمول حد از شیب را خود دهان است ممکن کردن صحبت هنگام شخص. باشدیم

 استفاده نییپا و بالا یهالب نیب فاصله از یخستگ و یآلودگ خواب صیتشخ یبرا نکهیا به توجه با کند، باز عرف حالت از کمتر را

 در آستانه شود،یم شنهادیپ. شود مواجه خطا با یآلودگخواب صیتشخ یبرا شده گرفته نظر در آستانه است ممکن. است شده

 .ابدی کاهش یآلودگخواب صیتشخ یخطا تا شود داده آموزش هوشمند ستمیس کی توسط شده گرفته نظر

 یبراداده شده است.  حیشود که در ادامه توضیم استفاده Recall یابیارز عاریبهتر روش به کار گرفته شده از م یابیارز یبرا

 Falseو  ،True Positives (TP) ،True Negatives (TN) ،False Positives (FP) ریمحاسبه و استفاده از مقاد

Negatives (FN)، ندیآیم دستبه چطور و دارند ییمعنا چه ریمقاد نیا که میبفهم ابتدا در است ازین. 

True Positives (TP) :عاً واق که ییهانمونه یعنی است، داده صیبه عنوان مثبت تشخ یاست که مدل به درست یتعداد موارد 

تعداد : True Negatives (TN). است کرده ییشناسا را هاآن یدرستبه مدل و( یآلودگخواب ای ازهیخم)مثلًا  اندبوده مثبت

 در هرانند)مثلاً  اندبوده یمنف واقعاً که ییهانمونه یعنی است، داده صیتشخ یبه عنوان منف یاست که مدل به درست یموارد

است که  یتعداد موارد: False Positives (FP). است کرده ییشناسا را هاآن یدرستبه مدل و( یخستگ بدون و یعیطب حالت

 یودگآلخواب ای ازهیخم عنوان به را هاآن و کرده اشتباه مدل که یموارد یعنی است، داده صیمدل به اشتباه به عنوان مثبت تشخ

است که مدل به اشتباه به عنوان  یتعداد موارد: False Negatives (FN). است نبوده نطوریا که یحال در کرده، ییشناسا

 صیختش را تیوضع نیا نتوانسته مدل اما بوده، آلودخواب ای زده ازهیخم واقعاً  راننده که یموارد یعنی است، داده صیتشخ یمنف

 .دهد

( یمنف ای)مثبت  راننده رفتار یواقع جینتا آن در که دیده انجام یشیآزما دی، باTP ،TN ،FP ، FN ریبدست آوردن مقاد یبرا

 نمونه هر یبرا. دهدیم رخ فوق حالت چهار از یکی مدل، ینیبشیپ بار هر در. شود سهیمقا مدل توسط شدهینیبشیپ جینتا با

 یهاو پارامتر بوده است عدد 153 هاداده تعداد قیتحق نیا در .اشتباه ای کندیم ینیبشیپ درست ای مدل ،یشیآزما یهاداده در

دقت، صحت و  یارهایمع دیحال با .6و  3، 64، 80عبارتند از  بیبه ترت ج،ینتا اساس بر( FN, FP, TN, TP یعنی) سباتمحا

Recall دقتگردد.  محاسبه (Accuracy) ها است( از کل نمونهی)چه مثبت و چه منف حیصح یهاینیبشیدرصد پ یبه معنا. 

 مثبت واقعاً  یدرصد چه کرده، ییشناسا مثبت عنوان به مدل که یموارد تمام انیم از دهدینشان م (Precisionصحت )

 و 12، 11)روابط  دانشده ییشناسا مدل توسط درصد چند ،یواقع مثبت موارد تمام از دهدینشان م  Recall اریمع .اندبوده

13.) 

(11) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 =  

80 + 64

80 + 64 + 3 + 6
=

144

153
≈ 0.941 

(12) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 =

80

80 + 3
=

80

83
≈ 0.964 

(13) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 =

80

80 + 6
=

80

86
≈ 0.930 
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 یبند جمع -6

 به یآلودگخواب صیتشخ یهاروش. باشدیم یموثر در کاهش تصادفات رانندگ یهاراه از یکی رانندگان یآلودگخواب صیتشخ

بر ظاهر و حالت  یمبتن یهاروش و راننده عملکرد بر یمبتن یهاروش ،یولوژیزیف علائم بر یمبتن یهاروش جامع دسته سه

 و رانندگان یبرا مزاحمت جادیا عدم لیدل به راننده ظاهر بر یمبتن یهاروش دسته، سه نیا انیم از. شوندیم میراننده تقس

 . اندگرفته قرار نیمحقق توجه مورد گرید روش دو از شتریب مناسب، دقت

 نکهیچهره ارائه شد. با توجه به ا ریرانندگان براساس پردازش تصاو یآلودگخواب صیتشخ یبرا جامع یستمیس قیتحق نیا در

 یز براجون-ولایو تمیاز الگور قیتحق نیمشخص شود، در ا ریچهره در تصو هیناح دیبودن شخص ابتدا با آلودهخواب صیتشخ یبرا

 شیافزا یاستخراج خواهد شد. برا فتیس تمیچهره با استفاده از الگور یهالندمارک سپس. شودیمچهره استفاده  یآشکارساز

 یدسیاز فاصله اقل تیاستخراج شده استفاده شد. در نها یدینقاط کل یابیکل چهره، از رد یابیرد یبه جا زیسرعت پردازش ن

 نیاستفاده شده در ا یهاتمیالگور مجموع. شد استفاده راننده یآلودگخواب صیتشخ یبرا ینییو لب پا ییلب بالا یدینقاط کل

 گریراننده را انجام دهد. از د یآلودگخواب صیتشخ اتیعمل یقادر است با دقت خوب یشنهادیروش پ دهد،یمنشان  قیتحق

 اشاره کرد. YawDDداده  گاهیپا یدرصد بر رو 94و دقت  هیبر ثان میفر 47بلادرنگ  یبه اجرا توانیم یشنهادیروش پ یایمزا

 عوامل بیترک از ،یآلودگخوابدر هنگام  یمغز یهاگنالیس در راتییتغ جادیا به توجه با ،یآت قاتیدر تحق گرددیم شنهادیپ

 با نیهمچن د.شواستفاده  یدر هنگام رانندگ یآلودگخواب ترقیدق صیتشخ یبرا مغز، از شده افتیدر یهاگنالیس با یظاهر

طر را با خ یاست که رانندگ یاز عوامل گرید یکیصحبت کردن  ایچرخاندن سر به اطراف  قیاز طر یپرت حواس نکهیتوجه به ا

 .ددرگ تمرکز یپرت حواس موضوع یرو ندهیآ قاتیتحق یبرا شودیم شنهادیپ ،کندیممواجه 
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