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 چکیده 
 چهره و حالتآلودگی راننده است. در این مقاله با استفاده از تشخیص  رانندگی، خستگی و خواب  سوانحثیرگذار در  أیکی از عوامل ت

منظور بیدارکردن  صوتی مناسب به  اعلام خطر  وآلودگی راننده تشخیص  ، خوابو هوش مصنوعی   چشم راننده مبتنی بر پردازش تصویر

دوربین و  پردازنده،  با استفاده از امکانات گوشی شامل  تنها  بر روی گوشی تلفن همراه راننده و  روش پیشنهادی  شود.  راننده صادر می

  روش به منظور تشخیص چهره از  در الگوریتم پیشنهادی  .  ندارددر خودرو    هافزار اضافسخت  نیاز به  است واجرا شده  اعلام خطر صوتی

کارای   و  بهکسکید استفاده شده-هارسریع  و  است.  مرحلة تشخیص چشم  ترکیب دو  با  مقاله  این  در  الگوریتم،  بیشتر  منظور تسریع 

است. الگوریتم پیشنهادی، برخلاف  کسکید برای تشخیص چشم باز در ناحیة چهره استفاده شده-تشخیص حالت چشم، از روش هار

یادگیری عمیق، ضمن دارابودن دقت لازم، هزینة محاسباتی  های متعدد و پیشرفتة موجود، از جمله الگوریتمالگوریتم های مبتنی بر 

می و  دارد  تلفنپایینی  انواع  روی  بر  بلادرنگ  را  آن  پیادهتوان  همراه هوشمند  برایهای  کرد.  عملکرد    سازی  افزایش دقت  و  آموزش 

. بررسی نتایج استکار رفتهبهو    تهیه شده های مختلف رانندگی  تصویر مناسب در وضعیت  پانصدای از  ، پایگاه دادهالگوریتم پیشنهادی 

  ة دهندنشان   است، ساز تهیه شدهو بدون استفاده از شبیهرانندگی  واقعی  مختلف    شرایطدر  که    ، آزمایشیوی  ئویدبیست  تجربی بر روی  

 .از هشدارهای مورد انتظار است ٪۹۵با ایجاد شده طراحی امانةعملکرد مناسب س
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Abstract 
One of the important factors in traffic accidents is the fatigue and drowsiness of the driver. In this 

paper, by using the driver's face detection and eye state recognition based on image processing and 

artificial intelligence, the driver's drowsiness is detected, and appropriate alarms sound to wake up the 

driver. The proposed method is implemented on the driver's mobile phone and uses the facilities of the 

phone, including processor, camera, and alarm, so it requires no additional hardware in the car. The 

method used and implemented in order to detect and determine the position of the face is based on the 

Hare-Cascade algorithm. In order to further speed up the algorithm by combining the two stages of eye 

detection and eye state detection, the Hare-Cascade method has been used to detect open eyes in the face 

area. The proposed algorithm, while providing the necessary accuracy, unlike the existing numerous 
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and advanced algorithms, including algorithms based on deep learning, has a low computational cost 

and can be implemented in real time on different types of smart mobile phones. Also, by adjusting the 

sensitivity of the software by the user, based on the detection of one or two open eyes in the area of the 

face and the time between two consecutive frames of not detecting open eyes, increasing the number of 

correct alarms and reducing the number of false alarms can be controlled.  

In this research to train and increase the accuracy of the intelligent model used, a database of 500 

suitable images in different driving situations was prepared and used. Experimental results on 20 test 

videos in different driving situations show the proper performance of the designed system by creating 

95% of the expected alarms. Based on the results of numerous and various experimental tests with the 

acceptable performance of the product of this applied research in detecting driver drowsiness and 

creating correct alarms, it seems that if used by drivers, it can prevent many car accidents. 

 

Keywords: Driver fatigue and drowsiness, image processing, artificial intelligence, face and eye 

detection, mobile phone application. 

 

 مقدمه-1
تواند از حالات جسمی، روحی  میآلودگی  خستگی و خواب

نش فرد  روانی  یا  باشدئو  گرفته  بررسی  .[1]ت  های  طبق 

به  بیشترشده  انجام که  تصادفاتی  و  علت  سوانح 

میآلودگی  خواب  نیمه افتداتفاق  زمانی  بازه  تا  در  شب 

ساعت    هشت از  و  بیشتر  بوده  پانزدهتا    سیزدهصبح  است. 

از خواب  ناشی  افراد تصادفات  برای  به مرگ  آلودگی منجر 

جوانان  و برای  های بعدازظهر  ه و مسن در ساعتدخورسال

صبح  ساعتدر   ابتدایی  شده های   . [3,  2]استگزارش 

ها  ترین آناز مهمکه  ای دارد  دلایل عمدهراننده  خستگی  

به  می و  توان  بالا  سن  کافی،  استراحت  و  خواب  کمبود 

 .  [1]اشاره کرد مصرف مواد مخدر و دارو

تصمیم  تشخیص در  خستگى  و  علائم  مناسب  گیری 

با  به مقابله  برای  ایمنى   آنموقع  و  داشته  مهمى  نقش 

مى افزایش  را  مواردراننده  قبیل  دهد.  از  ،  یخلقکجی 

بسته و  پلکخمیازه  حفظ    نبود،  ها شدن  برای  توانایی 

  ة توانایی برای حفظ کنترل وسیل  نبود،  نقلیه  ةسرعت وسیل

تلاش برای ،  تمرکز فکری  نبود،  نقلیه در یک خط مشخص

چشمبازنگه بالا    نبود،  هاداشتن  برای  کافی  توانایی 

سرنگه یافتن  ،  داشتن  وکاهش  و   کیفیت  زمان  افزایش 

تمرکز   نبودو   راننده در مواقع احساس خطر واکنشکاهش 

دید  رانند  در  یک  نشان  است؛  خسته    ةعلائم  که  علائمی 

می رانندگی  خستگی  حالت  در  راننده  یک  کند  دهد 

آلودگی و  اثراتی که خواب  زیاد است و با توجه به  کمابیش

پژوهش دارند  تصادفات  وقوع  در  در  خستگی  سعی  گران 

بر سامانهطراحی   رانندگان  هوشیاری  کنترل  برای  هایی 

این  اندداشتهفوق    علائماساس   عملکرد  به  سامانه.  ها 

مداوم  گونه را  راننده  هوشیاری  سطح  که  است    بررسی ای 

شیوهمی به  خطر  احساس  هنگام  در  و  مختلف  کند  های 

 .[1] داردراننده  کردنسعی در هوشیار

این   بیدار  هم  ایجاد  مقالههدف  همیشه  و  سفری 

راننده  هشداردهنده   ایمن است.    دربرای  داشتن یک سفر 

  یک برنامة کاربردی سازی  این پژوهش طراحی و پیاده   ة نتیج 

ران  همراه  تلفن  گوشی  روی  بر  که  بود  نصب  خواهد  نده 

پای می  رار  نگهدارنده در داخل خودرو ق   ة شود. گوشی بر روی 

راننده در دوربین گوشی   ة ای که تصویر چهر گیرد، به گونه می 

، با پردازش تصویر  برنامه سپس بخش پردازشی    ؛ دریافت شود 

چشم  حالت  می چهره،  شناسایی  را  چنانچه    ؛ کند ها 

آلودگی یا خستگی راننده از پردازشی که دائم بر روی  خواب 

می   ة چهر  انجام  شود   شود راننده  داده  به صدا    و   تشخیص  با 

هشدار درآوردن   رانن   زنگ  می گوشی،  بیدار  را  طرح  ک ده  ند. 

   شود. ( مشاهده می 1در شکل )   سامانه کلی  
پژوهش تشخیص  هرچند  زمینة  در  متعددی  های 

خواب  و  ارائه خستگی  پژوهشی  منابع  در  راننده  آلودگی 
ها بر بستر گوشی  است، اما تعداد کمی از این پژوهششده

سخت به  نیاز  بدون  و  همراه  پیادهتلفن  مجزا  سازی افزار 
های موجود در بازار دلیل آنکه گوشیاند؛ همچنین بهشده

پردازنده از  وسیعی  هستند،  طیف  دارا  را  حافظه  و  ها 
پیاده قابلیت  باید  پیشنهادی  انواع الگوریتم  روی  بر  سازی 

ارزانگوشی و  ساده  از  موجود  و  های  پیشرفته  تا  قیمت 
این  گران  اصلی  دلیل چالش  این  به  باشد.  داشته  را  قیمت 

ساده تشخیص  پژوهش  الگوریتم  بیشینة  سازی 
الگوریتمخواب  است.  لازم  دقت  حفظ  ضمن  های  آلودگی 

مرحلة  ارائه  سه  بر  مبتنی  بیشتر  پژوهشی  مراجع  در  شده 
چشم  حالت  تشخیص  و  چشم  تشخیص  چهره،  تشخیص 
)باز یا بسته( هستند. در الگوریتم پیشنهادی این نوشتار از 

هار دقت  -الگوریتم  و  سرعت  با  الگوریتم  یک  که  کسکید 
شود. در گام  بالاست در مرحلة تشخیص چهره استفاده می

داده می نشان  ترکیب مراحل تشخیص  بعدی  ایدة  با  شود 
چشم و حالت چشم در یک مرحله تشخیص چشم باز بر  

هار الگوریتم  همان  می-اساس  پاسخکسکید  به  های  توان 
مطلوبی رسید و در عمل گام تشخیص حالت چشم حذف 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

1.
4.

97
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.21.4.97
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1377-en.html


 

 
 62پیاپی  4شمارة  1403سال 

99 

ب 
خوا

 و 
ی

تگ
س

ص خ
خی

ش
ت

راه 
هم

ن 
تلف

ی 
ش

گو
ی 

رو
ر 

ی ب
وع

صن
ش م

هو
 و 

یر
صو

ش ت
داز

پر
ر 

ی ب
بتن

و م
در

خو
دة 

رانن
ی 

دگ
آلو

 

حفظ  می ضمن  پیشنهادی  الگوریتم  ترتیب  این  به  شود. 
پیاده قابلیت  از  دقت عملکرد،  بر روی طیف وسیعی  سازی 

های تلفن همراه را دارد؛ همچنین در این مقاله یک  گوشی
داده شامل بیست ویدئو در شرایط واقعی رانندگی مجموعه 

شبیه از  استفاده  بدون  شدهو  تهیه  میساز  که  تواند  است 
فقدان وجود یک پایگاه دادة استاندارد واقعی در این زمینه 

 را جبران کند.  

  های ، مروری بر پژوهشبخــش دوماین مقاله، در  در  

بخــش   .گیردمی  صورتپیشــین   در  پیشــنهادی    روش 

چهارم  شود.  یم  معرفــی   ســوم ارائةبخش  نتایج    به 

بخش پنجم    .پردازدمی نتایج  و تحلیل    های تجربی شآزمای

 است. مطالب اختصاص یافته بنـدیمـعگیری و جبه نتیجه 

 
 راننده  آلودگیتشخیص خواب سامانةطرح کلی (: 1-شکل)

(Figure-1): Outline of driver drowsiness detection system 

 

 مروری برکارهای پیشین -2
در   به مطالبی که  )با توجه  اثرات و   (1بخش  در خصوص 

ارائهعلائم خستگی   تعیین خستگی  شد، روش  راننده  های 

پژوهش که  کردهراننده  پیشنهاد  تاکنون  طور گران  به  اند 

 : [4]شوندکلی به چهار دسته تقسیم می

 های فیزیولوژی انسان سیگنال   تحلیل های مبتنی بر  روش  •

 نقلیه  ةهای مبتنی بر مشاهده پارامترهای وسیلروش •

 ه های مبتنی بر رفتار رانند روش •

 های ترکیبی روش  •

 

تحلیل  روش -2-1 بر  مبتنی  های 

 های فیزیولوژی انسانسیگنال
روش این  راننده  گحسها  در  به  مستقیم  طور  به  رهایی 

می قلب،  نشومتصل  ضربان  مانند  پارامترها  از  برخی  تا  د 

..  . جایی سر و گردن وهجایی صورت، جابهجابسیگنال مغز،  

اندازه کنرا  پارامترها،   سپس   ؛ دنگیری  این  پردازش    با 

کاربردی    ةیک برنام [5]در    .شودارزیابی می  راننده  وضعیت

  ةبا هزین(  EEGالکتروانسفالوگرام )  تلفن همراه که از رابط

می استفاده  شده  ،کندکم  از معرفی  برنامه  این  است. 

تتای مغز    و  برای دستیابی به مقادیر آلفا، بتا  EEGهدست  

اندازه استفاده میگیری  و درنتیجه  کند.  سطح توجه کاربر 

را رصد می کاربر  و  برنامه مرتب وضعیت  از  را  ها داده کند 

اندرویدی ارتباط داده و راننده را با    برنامةطریق بلوتوث به  

می لازم  هشدار   دقت  عملکرد  کند.  بیدار  با  روش    ۷3این 

خواب تشخیص  در  گزارش راننده  آلودگی  درصدی 

   است.شده

 نقلیه   ة های مبتنی بر پارامترهای وسیل روش -2-2
روش این  آنالیز  در  مبنای    سامانهها  راننده  مشاهدة  بر 

وسیل بر  راننده  کنترل  و  رانندگی  نوع  به  و  نقلیه   ةنیست 

ها برای تشخیص خستگی راننده  بستگی دارد. در این روش

وسیل با  مرتبط  پارامترهای  نیز  نقل  ةاز  شود.  استفاده مییه 

انحراف روش خودرو،  وضعیت  سنجش  با  مرتبط  هایی 

زاوی جاده،  از  حرکتچرخ  ةخودرو  در  تعادل  و  از   ،ها 

 .  ها هستندهای این روشنمونه 

مسیر   ةهشداردهند   سامانة   [ 6]در   از  خودرو  انحراف 

شده این  معرفی  انحراف    سامانهاست.  تعداد  کاهش  برای 

است. در این پژوهش  ناخواسته از مسیر جاده طراحی شده

م بررسی  و  لبه  ویژگی  از  استفاده  بلفهؤبا  پیوسته همههای 

استخراج   خطخبه  آن طوط  در  خودرو  که  مسیری  کشی 

دا بررسی    پرداختهد  رقرار  با  در   وجود  نبودو  این خطوط 

از مسیر تشخیص داده می  قابچند   شود. متوالی، انحراف 

این  پیاده پردازش  سامانهسازی  روی  همراه بر  تلفن  گر 

گرفته تصاویر  و    استانجام  از  استفاده  از  دریافتبا  شده 

خشک   ة در شرایط نور روز و یک جاد   تلفن همراهدوربین  

خوبی  استاندارد   میبه  خارجکعمل  صورت  در  و  شدن ند 

  دهد.هشدار می اوراننده از مسیر اصلی جاده به 
 

 راننده  ة روش های مبتنی بر مشاهد-3-2
روش این  در در  تصویر  پردازش  و  دوربین  از  ها 

دادهوتجزیه  دریافتتحلیل  تصویری  راننده  های  از  شده 

می روش  شود.استفاده  تقسیم این  اصلی  دستة  سه  به  ها 

 : [4]شوندمی

 های چشم وتحلیل ویژگیتجزیه  •

 های دهان وتحلیل ویژگیتجزیه  •

 های سر وتحلیل ویژگیتجزیه  •
 

 های چشم وتحلیل ویژگی تجزیه -2-3-1

باید   ابتدا  چشم،  وضعیت  تشخیص  سپس  برای  و  چهره 

مکان ها  چشم  روش را  کرد.  مکان یابی  مانند  های  چشم  یابی 

مبتنی   مانند های مختلفی های تشخیص چهره در دسته روش 

 د.  ن گیر می بازشناسی الگو قرار    و   بر ویژگی، تطبیق الگو 

روش ایده در  از  ویژگی  بر  مبتنی  مانند  های  هایی 

ها، بررسی عنبیه و محاسبة  نسبت ابعاد چشم، بررسی پلک
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های تطبیق است. در روشانحنای پلک بالائی استفاده شده

شود  الگو تصویری که عملیات پردازشی روی آن انجام می

از  استانداردی  تصویر  با  وابستگی  تابع  محاسبة  طریق  از 

شود مقایسه شده و مکان  عنوان الگو معرفی می چهره که به

چشم و  میچهره  مشخص  ترکیب  ها  از  همچنین  شود؛ 

استفاده روش الگو  تطبیق  و  ویژگی  بر  مبتنی  های 

الگو روش   . است شده  شناسایی  بر  مبتنی  از    های  ترکیبی 

بندی به دو کلاس چهره و  عملیات استخراج ویژگی و طبقه 

ها بیشتر  غیرچهره یا چشم و غیر چشم هستند. در این روش 

ویژگی  جای  ویژگی به  از  چشم  و  چهره  ظاهری  های  های 

 شود. ساختاری یا بافت چهره و چشم استفاده می 

سازی چرخش و تغییر روشنایی،  ضمن جبران  [۷]در  

های هار تشخیص داده شده  ابتدا چهره با استفاده از ویژگی

دنبال می کالمن  پالایة  روش  با  با  شود. چشمو  روز  در  ها 

روش تحلیل مؤلفة اصلی و در شب با الگوی باینری محلی  

می داده  بستهتشخیص  یا  باز  سپس  با  شوند؛  چشم  بودن 

داده بندیطبقه  تشخیص  پشتیبان  بردار  ماشین  کنندة 

بودن چشم برای تعیین سطح شود. در انتها درصد بستهمی

 شود.   هشدار خستگی استفاده می

تصاویر  به  [ 8]در   با  راننده  خستگی  تشخیص  منظور 

پایین به با کیفیت  انسداد، تغییر شکل ناشی  ورودی  دلیل 

های ناهماهنگ دو چشم، یک  از چرخش زیاد سر و حالت

یک   با  جریانی  چند  ترکیبی  کانولوشنی  عصبی  شبکة 

پیشنهاد   و دو جریان محلی چشم  جریان سراسری چهره 

 است.   شده

بر   [9]در   راننده  چشم  حالت  تشخیص  الگوریتم  یک 

عمیق   عصبی  شبکة  بر  YOLO  (ES-YOLOاساس   ،)

بهینه ساختار  مبنای  شده  YOLOv7سازی  است.  پیشنهاد 

ویژگی الگوریتم  از این  استفاده  با  را  مقیاسی  چند  های 

به   سازوکار توجه  و  کرده  تجمیع  کانولوشنی  بلوکی  توجه 

سپس    ؛دهد های مکانی مهم در تصویر را بهبود میموقعیت

از   استفاده  خستگی   ES-YOLOبا  تشخیص  روش  یک 

 است.بودن چشم ارائه شدهراننده بر مبنای زمان بسته

 

 های دهانوتحلیل ویژگیتجزیه-2-3-2

او   دهان  است،  بیدار  فردی  که  زمانی  طبیعی  حالت  در 

یا  طور  به است  بسته  صحبت  درمعمول  و حالت  کردن 

بازوگفت حال  در  افراد بسته   و  گو  که  زمانی  است،  شدن 

خواب  می احساس  خمیازهآلودگی  به  تمایل  کشیدن  کنند، 

کردن از حالت خمیازه کمتر دارند. دهان در حالت صحبت

د و این نکته تمایز یک فرد در حال صحبت را با  شوباز می

خواب  و  خسته  میفرد  نشان  در    .[10]دهد آلوده 

ویژگیپژوهش از  مختلف  شکل  های  مثل  مختلفی  های 

گوشه موقعیت  دهان  دهان،  بازشدن  میزان  و  دهان  های 

خواب تعیین  خمیازهبرای  یا  استفاده  آلودگی  کشیدن 

   .[11]استشده

بر مشکلات تشخیص خمیازه به  [ 12]در   غلبه  منظور 

چهره،   حالات  تغییر  سر،  موقعیت  تغییر  شامل  ویدئو  در 

تغییرات روشنایی، انسدادها و غیره یک شبکه با سه بخش  

اصلی شامل ماژول انتخاب قاب کلیدی مبتنی بر هندسه،  

دسته و  چهره  جلونمایی  کاناله  بندیماژول  دو  کنندة 

 است. پیشنهاد شده
 

 های سر وتحلیل ویژگی تجزیه-3-3-2

دچار خواب فرد  که  اوقاتشود  آلودگی میهنگامی    بیشتر 

تکان یا  سر  وضعیت  ناگهانی  سر  تغییر  روی خوردن 

جایی  و جابهبنابراین تشخیص موقعیت سر راننده    دهد؛می

می متواند  آن  راننده  خستگی  تشخیص  در  باشد ثر  ؤدر   .

فناوری    ایسامانه  [13] تشخیص   1RFIDبا  برای 

شدهخواب  معرفی  راننده  این  آلودگی  با    سامانهاست. 

بین دو برچسب شناسایی   بندیمرحله گیری اختلاف  اندازه

فرکانس رادیویی، متصل به پشت کلاهی که راننده بر سر 

 کند. خوردن سر را ارزیابی میدارد، حرکات و تکان

ب  [14]در   پلکعلاوه  و  خمیازه  از  ر  چشم  زدن 

شدهویژگی استفاده  نیز  سر  از    جاییجابهاست.  های  سر 

دست  هب  Yو    Xواریانس مرکز صورت در دو جهت    ةمحاسب

ب ید  آمی آن    او  آستانافزایش  مقدار  یک  مشخص،    ةاز 

 دهد. را تشخیص میراننده خستگی 
 

 های ترکیبی روش-2-4
طور معمول به تنهایی منجر به نتایج  شده بهیادهای  روش

نمی یا  مطلوبی  نادرست  اعلان  بروز  امکان  و    نبود شوند 

روش ترکیب  از  بیشتر  لذا  دارد؛  وجود  صحیح  ها  اعلان 

می بر [15]در  شود.  استفاده  ترکیبی  اساس    الگوریتمی 

 ةابتدا یک شبک  ؛استراننده معرفی شده  ة های چهرویژگی

بهبودیافته   کانولوشنی  برای    YOLOv3-tinyعصبی 

پیچیدچهره،  استخراج مناطق موردنظر در   ة  تحت شرایط 

 (EFVشود. سپس بردار ویژگی چشم )رانندگی معرفی می
2( دهان  ویژگی  بردار  پارامترهای    MFV )3و  ترتیب  به  که 

است.  ند، معرفی شدهاارزیابی وضعیت چشم و دهان راننده
 

1 Radio Frequency Identification 
2 Eye Feature Vector 
3 Mouth Feature Vector 
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بعد مرحلة  رانندهکتابخانة    در  هویت  تعیین  با    اطلاعات 

برون  کتابخانخطآموزش  شامل  حالت    ةکنندبندیطبقه  ة ، 

دهان راننده    ت حال  ةکنندبندیطبقه  ةچشم راننده، کتابخان

کتابخان می  بیومتریک  ةو  در  ایجاد  مدلشود.  یید  أ ت  پایان 

راننده ارزیابی    هویت  با  راننده  خستگی  ارزیابی  مدل  و 

می ایجاد  هویت  برخط  تأیید  از  پس  روش،  این  در  شود. 

بسته  زمان  چشمراننده،  پلکبودن  فرکانس  و  ها،  زدن 

راننده   خستگی  حالت  ارزیابی  برای  خمیازه  فرکانس 

می شبیهشوند.  استفاده  در  پیشنهادی  سازی  الگوریتم 

ثانیه    بیست قابسرعت    در  رانندگی،  ٪  1/95 دقت  با در 

 .  استکرده عمل

چشم  [16]در   سپس  و  چهره  تشخیص  از  و  پس  ها 

پیچشی   عصبی  شبکة  یادگیری    VGG16دهان،  برای 

 است. های خستگی استفاده شدهویژگی

خواب  سامانهیک    [ 1۷]در   تشخیص  بر  آلودگی  برای 

ویژگی دادة  نوع  چهار  ترکیب  تغییر  مبنای  چشم،  های 

زیستی   سرعت ECGسیگنال  و  خودرو  داخل  دمای   ،

صورت یک برنامه برای  به  سامانهاست. این  ارائه شده خودرو  

پیاده هوشمند  همراه  تلفن  شدهگوشی  یک  سازی  است. 

داده ترکیب  برای  فازی  بیزین  سطح الگوریتم  تعیین  و  ها 

به راننده  شدهخستگی  طراحی  بلادرنگ  در صورت  است. 

بلوتوث   ارتباط  طریق  از  سنسورها  اطلاعات  سامانه  این 

می ارسال  راننده  و در صورت تشخیص برای گوشی  شوند 

توجه  برای جلب  تلفنی کاذب  تماس  راننده یک  خستگی 

 شود.  راننده برقرار می
از    [18]در   استفاده  که  آنجا  برای   EEGاز  سر  کامل 

روی   بر  ماشین  بینایی  از  است،  مزاحم  و  سخت  راننده 
راننده  خستگی  تشخیص  نتایج  بهبود  برای  چشم  تصاویر 

 است.پیشانی استفاده شده  EEGمبتنی بر 
 
 

 روش پیشنهادی -3
سیگنال سامانه  بر  مبتنی  و  های  سرعت  راننده،  زیستی  های 

به  اما  دارند،  راننده  خستگی  تشخیص  در  بالایی  دلیل  دقت 

هزینه و پیچیدگی بالا در ساخت و از آنجا که تجهیزات لازم  

ایجاد مزاحمت  با بدن راننده در تماس مستقیم  اند و موجب 

شوند، کاربرد محدودی دارند.  برای راننده در حال رانندگی می 

نقلیه  سامانه  وسیلة  پارامترهای  بر  مبتنی  و  های  ساده 

مانند  هزینه کم  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  راحتی  به  اما  اند، 

قرار   ترافیکی  شرایط  و  رانندگی  مختلف  عادات  هوا،  و  آب 

بررسی می  با  دارند.  پایینی  تشخیص  دقت  لذا  های  گیرند؛ 

تجزیه  نتیجة  سامانه و مختلف،  این  روش  تحلیل  جای  به  ها 

عنوان یک روش کمکی در تشخیص استفاده  تواند به اصلی می 

 شود تا عملکرد کلی سامانه را بهبود بخشد.  
برای   مقاله  این  پیشنهادی  خستگی سامانة  تشخیص 

های راننده عمل  بودن چشم مبتنی بر تشخیص بسته راننده  
ازمی سامانه  این  در  نرمبستر سخت  کند.  و  افزاری  افزاری 

برای دریافت و پردازش تصویر راننده   تلفن همراه هوشمند
استفاده   پردازندة  گحسو    شود میراننده  یا  رابط  ر، 

گیرد؛ بنابراین  افزاری دیگری مورد استفاده قرار نمیسخت 
نمی هیچ تحمیل  راننده  به  اضافی  هزینة  کند.  گونه 
شبکة از قابلیت اتصال به    به غیرهای هوشمند امروزه  تلفن

های پیشرفته در جلو و  اینترنت، شامل دوربینمخابرات و  
مختلف   سنسورهای  شتاب  مانند عقب،  سنج، ژیروسکوپ، 

و.  دماسنج  ارائه که    هستند.  .فشارسنج،  توابع  در  شده،  با 
 .  [19]گیرندهای مختلف مورد استفاده قرار میبرنامه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (: روندنمای الگوریتم پیشنهادی2-شکل )

(Figure-2): Flowchart of the proposed algorithm 

 
( نشان 2روندنمای عملکرد الگوریتم پیشنهادی در شکل )

شده این  است.  داده  جلو  پژوهش در  دوربین  تلفن   یاز 
شود و  همراه به منظور دریافت ویدئوی راننده استفاده می

گوشی    هشداردر صورت تشخیص خستگی راننده از زنگ  
اجرای الگوریتم د.  شوبرای هوشیارکردن راننده استفاده می

هار  پردازش روش  بر  مبتنی  به-تصویر  منظور کسکید 
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پردازندة   روی  بر  راننده  چشم  و  چهره  موقعیت  تعیین 
می انجام  همراه  بگوشی  چالششود؛  از  یکی  های  نابراین 

مناسب در    توابع کارگیری و ترکیب  هیافتن و ب  پژوهشاین  
برنامة همراه  طراحی   این  تلفن  گوشی  برای  با  استشده   .

گوشی از  بالایی  درصد  اینکه  به  از توجه  موجود  های 
می استفاده  اندروید  عامل  این  سیستم  در  ،  پژوهش کنند، 

 .  استاین سیستم عامل انتخاب شده

داده  توسعه  برنامة  به در  مقاله که  این  در  صورت شده 
شود، ابتدا تصویر چهرة راننده از دوربین بلادرنگ اجرا می 

می  دریافت  همراه  تلفن  عملیات جلوی  سپس  شود؛ 
انجام  چهره  موقعیت  تعیین  منظور  به  تصویر  پردازش 

عملیات می  تصویر،  در  چهره  تشخیص  صورت  در  شود. 
ای از تصویر که در آن چهره  تشخیص چشم باز در ناحیه 

شده  داده  می تشخیص  اجرا  تشخیص  است،  برای  شود. 
هار  الگوریتم  از  باز  چشم  و  استفاده  -چهره  کسکید 

شود. در صورت پیدانکردن یک یا دو چشم باز )مبنای  می 
نرم  در حساسیت  است(  کاربر  توسط  انتخاب  قابل  افزار 

این حالت در مدت زمان دو    که محدودة چهره و درصورتی 
قاب  تعداد  در  خستگی ثانیه  شود،  تکرار  متوالی  های 

به  اعلام شده و زنگ گوشی  بر روی گوشی  منظور راننده 
می  فعال  راننده  به  مختلف  هشدار  مراحل  ادامه  در  شود. 

 شود. سازی الگوریتم با توضیحات بیشتر بررسی می پیاده 
 
 

 برنامهاصلی  ةتنظیمات صفح -3-1
که لوگوی آن در شکل    در تنظیمات صفحة اصلی برنامه 

شده 3)  داده  نشان  نرم است،  (  حساسیت  افزار  مبنای 
بر  توسط کاربر  تواند  می راننده  آلودگی  خواب   اعلان برای  

روی تشخیص یک چشم بسته یا دو چشم بسته انتخاب  
می   شود؛  کاربر  را  دل   آهنگ تواند  همچنین  خود  خواه 

گزینه   هشدار برای   بین  از  خستگی  مختلف  اعلان  های 
 ند. ک انتخاب  

 
 
 
 
 
 

 
 (: لوگوی اصلی برنامه3-شکل )

(Figure-3): Main application logo 
 

 دریافت تصویر راننده از دوربین تلفن همراه -3-2
از  به همراه  تلفن  دوربین  از  راننده  تصویر  دریافت  منظور 

توابع مرتبط که امکان تعامل با دوربین گوشی هوشمند را  
می مینکنفراهم  استفاده  بهد،  توابع  این  آغاز  شود.  منظور 

سازی در  دوربین و ذخیره  قابکار دوربین، دریافت هر    به

ماتریس تصویر و توقف عملکرد دوربین در پایان استفاده از  
 شوند.  افزار به کار گرفته مینرم
 

تشخیص چهره و چشم باز در تصویر دریافتی  -3-3
 کسکید -از راننده مبتنی بر الگوریتم هار 

ذخیره و  دوربین  از  تصویر  دریافت  از  در  پس  آن  سازی 
برای تعیین    [20]  کسکید-ماتریس تصویر، از الگوریتم هار

در صورت وجود،    ،ها در تصویرچشمسپس  مکان چهره و  
می الگوریتم  در  شود.  استفاده  آموزش،  این  مرحلة  در 

های هار مناسب پایگاه دادة موردنظر برای تشخیص ویژگی
)نمونه مثبت  موردهای  شی  نمونه  ( نظر  وجود  رد  های  و 

( موردنظرمنفی  شی  انتخاببدون  مرحلة   ،(  در  سپس 
ویژگی  این  از  شیکاربرد،  تشخیص  منظور  به  هار    ءهای 

می استفاده  نظر  تشخیص  شود.  مورد  برای  الگوریتم  این 
و پلاک  تشخیص  لبخند،  چشم،  ب. چهره،  و ه..  رفته  کار 

 .[21]استبودهکارآمد  

برابر  کسکید  -هارالگوریتم   در  قبولی  قابل  مقاومت 
و...  تغییرات   چرخش،  مقیاس،  و  روشنایی،  داشته 

دلیل ضمن به در  حساسیت و قدرت تشخیص بالایی دارد و  
شده برای زمان اجرا، یک الگوریتم  ملاحظات درنظر گرفته

می شمار  به  بلادرنگ  هار[22]رودتشخیص  الگوریتم   .-
با   مطلوبی  عملکرد  چشم  و  چهره  تشخیص  برای  کسکید 

این الگوریتم از در    .[23]استدرصد داشته   99  تا  94  دقت
ویژگی استخراج  مفهوم  تجمعی،  چهار  تصویر  هار،  های 

و می دنکرکسکید آدابوست  ادامه  استفاده  در  که  شود 
 . شوندبررسی می

 

 های هار ویژگی  -1-3-3
علت  از  از  یکی  استفاده  اصلی  بر  سامانههای  مبتنی  های 

مبتنی بر    هایسامانهویژگی، سرعت و دقت بهتر نسبت به  
است.   هار  اساس پیکسل  استخراج  کسکید  -الگوریتم 

استهای هار  ویژگی تصویر  به  هار    ویژگی   هر .از  توجه  با 
می دارد  که  مشخصالگویی  در  تواند  ویژگی  یک  کنندة 

   تر باشد. رهای پیچیدهساختاگوشه یا لبه،  تصویر مانند 
 

 
 

   )ج(                         )ب(                                  )الف(  
 

، )ب( سه مستطیله، مستطیله دو)الف(  ویژگی هار  (: 4-شکل)
 [7] )ج( چهار مستطیله

(Figure-4): Haar feature (a) Two-rectangle, (b) Three-
rectangle, (c) Four-rectangle [7] 

در سه فرم دو مستطیله، سه مستطیله  پایه  های هار  ویژگی
تعریف می )  شوندو چهار مستطیله  نشان  4که در شکل   )

 اند. داده شده
تصویر   نقطة  یک  در  هار  ویژگی  محاسبة  تفاضل برای 

پیکسل مقادیر  مجموع  مجموع  از  سفید  مستطیل  های 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

1.
4.

97
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                             6 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.21.4.97
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1377-en.html


 

 
 62پیاپی  4شمارة  1403سال 

103 

ب 
خوا

 و 
ی

تگ
س

ص خ
خی

ش
ت

راه 
هم

ن 
تلف

ی 
ش

گو
ی 

رو
ر 

ی ب
وع

صن
ش م

هو
 و 

یر
صو

ش ت
داز

پر
ر 

ی ب
بتن

و م
در

خو
دة 

رانن
ی 

دگ
آلو

 

پیکسل میمقادیر  محاسبه  سیاه  مستطیل  یک  شود.  های 
مستطیلة  دو  الگوی  یک  برای  هار  ویژگی  محاسبة  نمونه 

است. هر ویژگی هار  ( نشان داده شده5عمودی در شکل )
 کنندة یک ویژگی خاص در تصویر باشد؛ تواند مشخصمی

مثال   پنجربرای  بر  مبتنی  هار  مستطیل  ةویژگی   ةدو 
لبه برای تشخیص  بر  افقی  مبتنی  ویژگی هار  و  افقی  های 

های عمودیعمودی برای تشخیص لبه ةدو مستطیل ةپنجر

نزدیک  رود.  به کار می تصویر    در  اگر مقدار ویژگی هار 
ی   یک   به  شناسایی  باشد  هار  ویژگی  توسط  لبه  ک 

 شود.  می 
مثال   ) در  هار  (  5شکل  ویژگی  ،  0/ 02عدد  مقدار 
کوچک  از  بسیار  نشان   ؛ است یک  تر    نبود   ة دهند لذا 

 . [ 21] عمودی در این ناحیه از تصویر است   ة وجود لب 
 

 
 
 
 
 
 
 

 [21]ة عمودی مستطیلدو یک نمونه محاسبة هار  (: ۵-شکل ) 

(Figure-5): An example of calculation of a vertical two-rectangle [21] 

 
الگو از چپ   هایویژگی هار با پیمایش پیکسل به پیکسل 

پیکسل تمام  در  پایین  به  بالا  از  و  راست  تصویر  به  های 
های هار  پس از معرفی ویژگی  [24]در  د.  نشومحاسبه می

مجموعه ویژگیپایه،  از  چرخشای  و  جدید  هار  یافته  های 
شده معرفی  ویژگی نیز  این  ویژگیاست.  به  نسبت  های  ها 

محاسب قدرت  بالا  ساده،  را  تشخیص  عملکرد  دقت  و  ه 
بهتری  می عملکرد  بالاتر  پیچیدگی  با  تصاویر  در  و  برند 

)  دارند. شکل  نمونه6در  ویژگی (  از  هار  هایی  های 
ویژگی  یافتهچرخش  عنوان  لبهبا  خط  های  خطی،  ای، 

 شود.  مرکزی مشاهده می ةقطری خاص و محاصر

 
 [24]یافته های هار چرخشویژگی(: 6-شکل )

(Figure-6): Rotated Haar features [24] 
 

ویژگی-2-3-3 استخراج  با تسریع  هار  های 

 استفاده از مفهوم تصویر تجمعی
ویژگی بهمحاسبة  هار  کل  های  در  پیمایش  لزوم  دلیل 

پنجره از  استفاده  و  با  تصویر  و  های  مختلف،    ةاندازشکل 
به منظور در این روش  لذا    ؛بر استعملیاتی پیچیده و زمان

هزین مستقل   ةکاهش  نیز  و  هزینکرمحاسباتی  این    ةدن 
انداز از  تصویر   ةپنجر  ةمحاسباتی  مفهوم  استفاده،  مورد 
 شود.  تجمعی مطرح می

رابط طبق  تجمعی  تصویر  پیکسل  1)  ةمقدار  هر  در   )
(x,y)،  پیکسل تمام  روشنایی  مقادیر  مجموع  با  های  برابر 

پیکسل   چپ  و  بالا  سمت  در  تصویر   (x,y)قرارگرفته  در 
 .اصلی است

           )1( 

رابط در    (،  1)  ةدر  تجمعی  تصویر  مقدار 

و  (x,y)پیکسل   پیکسل    ،  روشنایی  مقدار 
یک بخش از تصویر اصلی    (۷تصویر اصلی است. در شکل )

 است. و تصویر تجمعی معادل آن نشان داده شده

 
تصویر اصلی )سمت چپ( و تصویر تجمعی معادل (: 7-شکل )

 [20])سمت راست(

(Figure-7): The original image (left) and the equivalent 
integral image (right) [20] 

 

 ة( از رابط2,2مثال مقدار تصویر تجمعی در پیکسل )  برای
 شود: ( محاسبه می2)

ii(2,2) = i(1,1)+i(1,2)+i(2,1)+i(2,2)=                
4/0 + ۷/0 + 3/0 + 0/1 = 4/2                                         (2 )  

های ناحیه سیاه  های ناحیه سیاه/مجموع پیکسل تعداد پیکسل  -  

های ناحیه سفید های ناحیه سفید/مجموع پیکسل تعداد پیکسل   

= 
(0.7+0.4+0.1+0.5+0.8+0.2+0.3+0.7+0.5+ 

0.1+0.4+0.8+0.9+0.6+1.0+0.7+0.3+0.1)/18 

- 
(1.0+0.5+0.8+0.4+0.1+0.2+0.6+0.8+1.0+ 

0.9+0.1+0.5+0.1+0.3+0.7+0.4+1.0+0.2)/18 

= 
0.51-0.53 = -0.02 
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می تجمعی  تصویر  مقادیر  از  استفاده  دو  با  با  تنها  توان 
عمل جمع و یک عمل تفریق مجموع مقادیر روشنایی را در  

پنجره    ةمستطیلی در تصویر اصلی مستقل از انداز  ةهر پنجر
کرد برایمحاسبه  )  ؛  شکل  در  روشنایی  8مثال  مجموع   )

از مقادیر تصویر   D  ها در داخل مستطیلپیکسل استفاده  با 
پیکسل در  )  4و    3،  2،  1های  تجمعی  رابطة  قابل  (  3از 

 .است محاسبه
 

(ii(1) + ii(4)) – (ii(2) + ii(3)) = 
(A + A+B+C+D) – (A+B + A+C) = D (3              )  

 

آنکه یک  از  تصویر مورد   پس  برای  نظر    بار تصویر تجمعی 
شد   مقادیر  ویژگی   تمام تشکیل  اختلاف  از  که  را  هار  های 

به  مستطیلی  نواحی  در  می روشنایی  می دست  با  آیند  توان 
کم  به   ، محاسبات  تجمعی  تصویر  بر  آورد. مبتنی    برای  دست 

( شکل  در  دو  9مثال  الگوی  با  هار  ویژگی  محاسبة  نحوة   )
شود.  عمودی مبتنی بر تصویر تجمعی مشاهده می  ةمستطیل

محاسبة   هفتنقطه با تنها    ششبا مقادیر تصویر تجمعی در  
شده محاسبه  هار  ویژگی  مقدار  تفریق  یا  در  جمع  که  است 

تصویر    نبودصورت   از  محاسباتی    35  ، تجمعی استفاده  عمل 
 جمع یا تفریق مورد نیاز است. 

 

 
مجموع مقادیر روشنایی در دست آوردن نحوة به(: ۸-شکل ) 

 [2۵]یک ناحیة مستطیلی با کمک تصویر تجمعی 

(Figure-8): Obtaining the sum of brightness values in a 
rectangular area with the help of integral image [25] 

 

آن  ةنکت توجه  صورت  ا  قابل  در  که  از    نبودست  استفاده 

  ، پنجره بستگی دارد  ةتصویر تجمعی تعداد محاسبات به انداز

حالی تصویر   در  از  استفاده  صورت  در  محاسبات  تعداد  که 

 پنجره است ةتجمعی ثابت بوده و مستقل از انداز
  .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [20] تجمعی تصویرمستطیله با استفاده از  هار عمودی دومقدار ویژگی  محاسبة نحوة: (۹-شکل )

(Figure-9): Calculating the Haar feature value of vertical two-rectangle using cumulative image [20] 
 

 روش آدابوست   به ها  انتخاب و کاهش ویژگی -3-3-3
) ویژگی شکل  با  مطابق  هار  می10های  ساختارهای  (  توانند 

چشم بین  فاصله  ابروها،  مانند  چهره  از  لبخاصی  و  ها،  ها 

کنند.   استخراج  را  موارد  ویژگی غیره  همین  به  هار  های 

پارامترهای مختلف مانند   با درنظر گرفتن  نیستند و  محدود 

می نوع  و  مقیاس،  تا  موقعیت،  ویژگی    180،000توانند 

باشند.   ویژگی  بیشترمختلف  تصادفی  این  بسیار  عملکرد  ها 

ویژگی به  و  بیدارند  چشم  یا  صورت  بنابراین   اند؛ ربطهای 

انتخاب زیرمجموعه ویژگیبرای  از  عملکرد  ای  های مفید که 

ویژگی حذف  برای  و  دارند  بقیه  به  نسبت  های  بهتری 

 به یک روش انتخاب ویژگی نیاز است.  ،نامربوط

های ناحیة سیاهها/مجموع پیکسلتعداد پیکسل  
= (26.3-15.3-4.6+2.7)/18=9.1/18=0.51 

 
 

 

 

 مقدار هار
=0.51-0.53= -0.02 

 

 

 
 

 

سفیدهای ناحیة ها/مجموع پیکسلتعداد پیکسل  
= (15.3-3.4-2.7+0.4)/18=9.6/18=0.53 
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هار الگوریتم  روش-در  یک  از  نام   کسکید  به   به  آدابوست 

 180،000شود که در آن هر یک از  استفاده میاین منظور  

تصاویر   روی  جداگانه  طور  به  هار  اعمال  آموزشی  ویژگی 

بر  ، دنشومی یادگیرند  تا  یک  آن  ایجاد  1ضعیف   ة اساس 

ها منجر به نرخ خطای پایینی  شود. برخی از این یادگیرنده

تصاویر    ؛ شوندمی از  را  چهره(  )دارای  مثبت  تصاویر  زیرا 

کنند، در حالی  منفی )بدون چهره( بهتر از سایرین جدا می 

تری دارند. این  فها عملکرد ضعیکه برخی از این یادگیرنده 

 کمینهشوند که  ای طراحی مییادگیرندگان ضعیف به گونه

بهتر از    کمینهبندی کنند و  تعداد تصاویر را به اشتباه طبقه

مجموع  روش،  این  با  کنند.  عمل  تصادفی  حدس   ةروش 

  ة توانند منجر به یک یادگیرند های هار که مینهایی ویژگی

از   شوند  کاهش  هزار  ششبه    180000ضعیف  ویژگی 

تعداد  می و کاهش هدفمند  انتخاب  این  است  بدیهی  یابد. 

میویژگی هزینها  کاهش  در  کلی    ةتواند  محاسباتی 

 الگوریتم تأثیر قابل توجهی داشته باشد.  
چهره    ة دربار  بالا فرایند   برای    شد   یاد تشخیص  و 

های مفید به همان روش  ویژگی  بایدباز نیز تشخیص چشم 
 شده استخراج شوند. ذکر

 

 
 [20] های هار مفید برای تشخیص چهرهویژگی(: 10-شکل )

(Figure-10): Useful Haar fatures for face detection [20] 
 

 

 کسکید کردن -3-3-4
بههزار  ششتمام    ةزیرمجموع  مفید  از  ویژگی  آمده  دست 

مورد  ةمرحل شیء  تشخیص  برای  ویژگی  در    انتخاب  نظر 
تصویر اعمال شوند تا وجود یا  پنجره در  به هر    بایدتصویر  

در    ء شیآن  وجود    نبود شود.  مشخص  تصویر    [ 21]در 
ویژگی  بهبررسی  موردها  شیء  موقعیت  تشخیص    منظور 

پنجر یک  در  شده  2424  ةنظر  وجود    .استپیشنهاد  با 
بررسی ها در مرحلة آدابوست،  کاهش قابل ملاحظة ویژگی 

 

1 Weak Learners 

فر  هزارشش پنجره  هر  در  زماناویژگی  به  یندی  است.  بر 
ساده توجهی منظور  کسکید  تکنیک  فرایند  این    سازی 

( نشان  11این روش که در شکل )  ةاست. اید پیشنهاد شده
شده که  داده  مبناست  این  بر  وجود  است  کردن  رد  برای 

پنجره در  ویژگی  شیء  تمام  بررسی  به  تمام  احتیاج  در  ها 
وجود شی مورد نظر که در این مقاله  ، اما  ها نیستپنجره

پنجره باز در  است، در صورتی   ابتدا چهره و سپس چشم 
می ششتأیید  هر  به  پنجره  که  ویژگی  شود  هزار 

بدهد. انتخاب حداقلی  پاسخ  ویژگی  حتی  اگر    شده  از  یک 
ندهد، میویژگی    6000 جواب  پنجره خاص  یک  توان در 

که   موردنظرگفت  لذا   شیء  و  ندارد  وجود  پنجره  آن  در 
ویژگی سایر  نداردبررسی  ضرورتی  پنجره  آن  در  آن   ها  و 

 شود.پنجره به عنوان نامزد وجود شیء موردنظر رد می
ویژگی  دیگر  عبارت  مرحلهبه  به صورت  تصویر ها  روی  ای 

می ابتدایی  اعمال  مراحل  سادهویژگی  باشوند.  تری  های 
، و در صورت شوندهای دو مستطیله آغاز میمانند ویژگی

های  ها در هر مرحله در مرحله بعدی ویژگیپذیرش ویژگی
تصویر پیچیده در  بیشتری  جزییات  با  معادل  که  تری 

استفاده می به هستند  پردازش  زمان  ترتیب  این  به  شوند. 
ملاحظه قابل  میطور  کاهش  پنجرهای  زیرا  های  یابد، 

با   پردازش  اولیه  مراحل  همان  در  اعمال نامربوط 
ساده  ویژگی بعد  ردهای  مراحل  در  و  پردازش  شده  ی 

 شوند.   نمی

 
 [20]ها فرایند بررسی کسکید ویژگی(: 11-شکل )

(Figure-11): The process of cascade checking of features [20] 

 
الگوریتم تشخیص چهره برای    کسکید-هار  درعمل در 

 36  انتخاب شده در مرحله آدابوست،ویژگی هار  هزار  شش
شده تعریف  ویژگیمرحله  تعداد  مرحله است.  پنج  در  ها 

ترتیب    نخست مراحل است  50و  25،  25،  10،  1به   .
ویژگی با  سادهابتدایی  کمترهای  و  پنجره  ،تر  که  اغلب  ها 

چ متناظر  ویژگی  میهرههیچ  حذف  را  ندارند    ؛ کنندای 
موارد اعلام وجود چهره مثبت کاذب یعنی  بنابراین خطای  

حالت   چهره  نبوددر  می وجود  کاهش  مراحل را  دهند. 
ویژگی دارای  که  پیچیدهبعدی  و  بیشتر  سبب    ند ترهای 

خطای   یعنی  کاهش  کاذب  اعلام  منفی  وجود    نبودموارد 
توان گفت  می  اختصار شوند. به در حالت وجود چهره می چهره  

با فرایند کسکید کردن، وقتی پنجره در یک ناحیه بدون چهره  
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  ة های ساد بسیار کم با همان ویژگی  سرعت و با پردازش باشد به 
بر روی    به درستی هایی که  شود و تنها برای پنجره اولیه رد می 

یید نهایی وجود  أ مراحل برای ت   ة چهره قرار دارند کلی   ة یک ناحی 
شوند. این فرایند سبب افزایش قابل توجه سرعت  چهره اجرا می 
می  بهینه الگوریتم  برای  کسکید شود.  مراحل    ، سازی  تعداد 

تعد بندی طبقه  ویژگی کننده،  آستان اد  و  مرحله  هر  در  هر    ة ها 
می  صورت مرحله  به  تعریف   بایست  تعداد  بهینه  تا  شوند 

  بیشینه و سرعت الگوریتم به  شده به حداقل  های ارزیابی ویژگی 
 . [ 24,  20] برسد 
 

 نواحی چهره و چشم  کردنمشخص -3-4
مرحل در   از  چهره  تشخیص  صورت  در  مرحله  الگوریتم    ة این 
کسکید، با دریافت اطلاعات موقعیت و طول و عرض چهره  -هار 

ترسیم   چهره  بر  محیط  کادر مستطیلی  یک  الگوریتم،  این  از 
کسکید    تابع هار   ، همچنین در صورت تشخیص چهره   ؛ شود می 

چهره اجرا شده و در صورت تشخیص هر دو چشم    ة در ناحی 
چشم  عرض  و  طول  و  موقعیت  اطلاعات  دریافت  با  ها،  باز، 

می  ترسیم  کادری  نیز  چشم  هر  بر  حالت  محیط  این  شود. 
در بالای  نیز    OKلذا پیام    ؛ بیداربودن راننده است   ة دهند نشان 

چهره   مستطیلی  حالت    ؛ شود می   درج کادر  این  در  همچنین 
باشد قطع می   هشدار چنانچه   از قبل فعال شده  د.  شو خطایی 

 است. ( نشان داده شده 12ل ) ای از این وضعیت در شک نمونه 
 

 

 اند. حالتی که چهره و دو چشم تشخیص داده شده (:  12-شکل ) 

(Figure-12): The state where the face and two eyes are detected. 
 

کسکید بر  -تشخیص چهره از روش هار  نبوددر صورت  
ای از این د. نمونهشودرج می  No Faceروی تصویر عبارت  

 است.  ( نشان داده شده13حالت در شکل )
 

 
 . استنشدهحالتی که چهره شناسایی (: 13-شکل)

(Figure-13): The state where the face is not detected. 

 اعلام خطر -3-۵
که در  در این مرحله در صورت تشخیص چهره و در صورتی

باز،  چهره    ةناحی چشم  دو  یا  چشم  مبنای  یک  به  بسته 
چشم تشخیص  برای  کاربر  که  برنامه  قبل  حساسیت  از  ها 

برنامه   تنظیمات  قسمت  کردهدر  تشخیص انتخاب  است 
عبارت    ،شودنداده   چهره  کادر  بالای  درج    Wake Upدر 

توجه   ؛دشومی جلب  یا  بیدارکردن  منظور  به  همچنین 
هشدارراننده،   همراه    زنگ  تلفن  پیشگوشی  در  که  تر 

شده انتخاب  کاربر  توسط  برنامه  تنظیمات  به  است،  بخش 
می در  از  صدا  جلوگیری  منظور  به  هشدارآید.  های زنگ 

بودن بسته  قاب  نخستینخطا و مزاحم، پس از اینکه برنامه  
شود  ای فعال میثانیه  دو  ةها را تشخیص داد، شمارند چشم

زمانی   بازه  این  در  متوالی  قابو   بررسیرا    دریافتیهای 
  رانندهکند و در صورتی که در این بازه زمانی چشمان  می

کند و  را فعال میگوشی    زنگ هشدارد  نهمچنان بسته باش
این غیر  میدر  صفر  شمارنده  عملیات  صورت  و  شود 

از این حالت در  یابد. نمونهتشخیص همچنان ادامه می ای 
   است.  نشان داده شده (14شکل )

 

 
های باز  شده، اما چشم شناسایی هحالتی که چهر(: 14-شکل ) 

 اند.در ناحیة چهره تشخیص داده نشده

(Figure-14): A state where the face is detected, but the open 
eyes are not detected in the face area 

 

 

 بررسی نتایج تجربی -4
 

 پایگاه داده -1-4
)در    طورکههمان شد  (3بخش  بهترین   ،اشاره  از  یکی 

قابلیت   و  سرعت  نظر  از  چشم  و  چهره  آشکارسازهای 
هار روش  است-اطمینان،  روش    ؛کسکید  این  عملکرد  اما 

روش سایر  داده مانند  به  یادگیری  بر  مبتنی  های  های 
این   در  منظور  این  به  دارد.  بستگی  آن    پژوهشآموزشی 

داد مورد  ة پایگاه  کاربرد  با  از  متناسب  متشکل  پانصد    نظر 
در    فرد   25از    تصویر  خودرو  فرمان  پشت  که  مختلف 
تغییر آلودگی، خمیازه های مختلف هوشیاری، خواب حالت   ،

و   سر  زمان د ان نشسته و...  گردن  موقعیت  در  مختلف  ،  های 
شده  روز  شبانه  تهیه  شب(  و  غروب  ظهر،  و  )صبح،  است 

آموزش   ها   سامانة برای  چشم -ر آشکارساز  و  چهره  کسکید 
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 گوشی تلفن همراه

شده ه ب  گرفته  داده کار  برای است.  مثبت  کلاس  دو  در  ها 
برای   منفی  کلاس  و  چهره  تهیه    نبود وجود  چهره  وجود 

داده   ؛ اند شده  نیز  چشم  برای  کلاس همچنین  دو  در  ها 
وجود    نبود مثبت برای وجود چشم باز و کلاس منفی برای  

هایی از تصاویر نمونه اند.  چهره تهیه شده   ة چشم باز در ناحی
(  16( و ) 15های ) ترتیب در شکل به  دارای چهره و چشم باز 

  اند. نشان داده شده 

 بیستمنظور ارزیابی و بررسی عملکرد برنامه، تعداد  به
ثانیه در حالت رانندگی    شصتتا    سی فیلم با مدت تقریبی  

شده در  ،  گرفته  روز  مختلف  ساعات  در  ویدئوها  این 
 است. مسیرهای متفاوت ضبط شده

 

 
 در پایگاه داده   چهره   دارای تصاویر  ای از  (: نمونه 1۵-شکل  ) 

(Figure-15): Samples of images with face in the database 
 

 
 

 باز در پایگاه داده چشمدارای تصاویر (: 16-شکل )

(Figure-16): Images with open eyes in the database 
 

 گوشی تلفن همراه(: بررسی موقعیت مناسب 1-ل)جدو 

(Table-1):  Checking the correct position of the mobile phone 
 

 

 برنامه آزمایش نحوة -2-4

مطلوب   نتایج  حصول  منظور  به  پیشنهادی  سامانة  در 
از مسائل    مناسب  ةزاویو  موقعیت   دوربین در خودرو یکی 

( نشان  1۷موقعیت گوشی در شکل )  . کلیدی و مهم است
 است. داده شده

جدو بررسی  (  1) لدر  تلفن نتایج  قرارگیری  محل 
خودرو در  زاویه    همراه  و  فاصله  نظر  به از  دستیابی  برای 

 است.شده نشان داده پاسخ مطلوب
 

می   ةنتیج نشان  از  آزمایش  دوربین  وقتی  که  دهد 
گیرد، در راننده قرار می  ة درجه مقابل چهرنود  تا    45  ةزاوی

موفقیت    ،سانتیمتری  شصتتا  بیست  فواصل   با  برنامه 
می تشخیص  را  راننده  هنگام    ،دهدچهره  در  برنامه  اما 

زاویه  گوشی  قرارگرفتن   فاصلسی  در  در    تا   35  ةدرجه، 
چهر  شصت تشخیص  در  راننده،  از  رانندهسانتیمتری   ة 

 . است موفقنا
 

 

 گیری کارایی معیارهای اندازه -3-4

بندی با دو کلاس مثبت و منفی، پس از  دسته مسئله  در یک  
 ممکن است ایجاد شود: زیر  ها، چهار حالت  بندی نمونه طبقه 
 TP (True Positive)  :خواب   سامانة آلودگی هشدار 
آلوده است. بالابودن این  دهد و راننده نیز در واقع خوابمی

می آنکه  سبب  به  رانندگی  معیار  تصادفات  بروز  از  تواند 
  جلوگیری کند بسیار مطلوب است.

 
 تلفن همراه در داخل خودرو گوشی  محل نصب  (:  17-شکل  ) 

(Figure-17): Location of installation of mobile phone 

inside the car 
 

TN (True Negative) :   خواب   ، سامانه آلودگی  هشدار 
خواب نمی  واقع  در  نیز  راننده  و  این  دهد  بالابودن  نیست.  آلوده 

مختل  آنکه  سبب  به  نیز  رانندگی  معیار  معمولی  شرایط  کنندة 
  شود، مطلوب است. نیست و هشدارهای مزاحم کمتری ایجاد می 

 FP (False Positive)  :خواب   ،سامانه آلودگی هشدار 
آلوده نیست. این که راننده در واقع خواب درحالی  ؛دهدمی

صورت   در  چشمحالت  یا  چهره  محل  سامانه  باز  که  های 
راننده را نتواند به درستی در ناحیة چهرة راننده تشخیص 

می روی  به دهد  منجر  خطا  این  بروز  است  بدیهی  دهد. 
ممکن  باشد  زیاد  آن  مقدار  اگر  اما  شد،  نخواهد  تصادف 

دلیل ایجاد هشدارهای متعدد غلط خسته است راننده را به 
غیرفعال سبب  و  شود؛  کرده  راننده  طرف  از  سامانه  کردن 

 بودن این خطا اهمیت فراوان دارد. لذا کم

Distance (cm)  
20     25        30            35         40         45        50       55          60    Angle( ͦ) 

ok       ok      ok            fail        fail      fail      fail      fail       fail 30 

ok       ok      ok           ok         ok       ok       ok       ok          ok 45 

ok       ok      ok           ok         ok       ok       ok       ok          ok 60 

ok       ok      ok             ok         ok       ok       ok       ok         ok 90 
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FN (False Negative)  :خواب   ،سامانه آلودگی هشدار 
بروز  آلوده است.  دهد در حالی که راننده در واقع خواب نمی

تواند بسیار خطرناک باشد و منجر  این نوع خطا در سامانه می 
بودن آن اهمیت فراوان  به تصادف شود؛ لذا از این جهت کم 

   است.   FPدارد و اهمیت آن بیشتر از خطای  

ارزیابی   بر اساس چهار مقدار فوق که    اصلیمعیارهای 
می بیشتر  تعریف  و  روششوند  کارایی  ارزیابی  های  برای 

میطبقه  کار  به  از:  اعبارتروند  بندی  به  ند  دقت،  صحت، 
 .  F1خاطرآوری، اختصاصی و نمرة 

یا نرخ دسته )  ،بندیصحت  رابطة  در  تعریف  4که   )
آلوده را که به درستی  درصد افراد بیدار و خواباست،  شده

داده شده داده  تشخیص  پایگاه  در  موجود  افراد  کل  به  اند 
تر باشد، عملکرد  چه این معیار بزرگ  کند و هر مشخص می

 تر است.مطلوب  سامانه

(4)                        

)دقت رابطة  در  که  شده5،  تعریف  نشان  (  است، 
چند  می کهافراداز  درصد  دهد    بینیپیش  آلودهخواب   ی 

 . اندبودهآلودگی  دچار خواب، به درستی اندشده

(5  )                                          

( تعریف 6، که در رابطة )ی یا حساسیتبه خاطرآور
میشده نشان  چنداست،  خواب  دهد  افراد  به   آلودهدرصد 

       .اند درستی تشخیص داده شده

(6  )                                                                                 

درصد  است،  ( تعریف شده۷، که در رابطة )ختصاصیا
شده داده  تشخیص  درستی  به  که  را  بیدار    ، اند افراد 

 . کندمشخص می
 

(۷)                                                                                                                                     
 

است، چنانچه ( تعریف شده8که در رابطة )  ،  F1نمره  
معیار  دو  هر  ارزیابی،  اهمیت     Precisionو     Recallدر 
 شود.  داشته باشند، استفاده می

                               )8(   
 

عملکرد  -4-4 تشخیص    سامانه بررسی  در 
 چشم باز و بسته 

نتایج ارزیابی عملکرد برنامه در تشخیص حالت   ، (2جدول )
بخش   در  شده  ذکر  ارزیابی  معیارهای  اساس  بر  را  چشم 

دهد؛ همچنین در  برای هر ویدئوی تست نمایش می (4-3)
قاب کل  برای  ارزیابی  نتایج  آخر  داده  ردیف  نشان  ها 

صورت است.  شده )ارزیابی  جدول  در  اساس  2گرفته  بر   )
است؛ به عبارت دیگر  بودن هر دو چشم صورت گرفتهبسته 

شدن ( در این ارزیابی، بسته تشخیص دادهPکلاس مثبت )
) هم منفی  کلاس  و  است  چشم  دو  هر  باز  Nزمان   )

  هاست. کم یکی از چشم دستشدن تشخیص داده

توان دریافت که  می(  2جدول )به طور کلی از ارزیابی نتایج  
برخی    FNعلت خطای   و قابدر  اشتباه چهره  ها، تشخیص 

نامناسب سر راننده    ةچشم در محیط بیرونی خودرو و یا زاوی
و   خودرو  سرعت  خطا،  این  ایجاد  دلایل  از  یکی  که  است 

جاده   نامناسب  خطای  است؛  بودهشرایط  علت    FPهمچنین 
چرا که اگر   ؛استتشخیص چهره بوده  نبودها،  قابدر برخی  

پیدا   را  چهره  قطعکند  نبرنامه  طور  راننده    به  نیز  چشم 
نمی داده  تغییرات شود.  تشخیص  خطا،  این  ایجاد  دلایل  از 

زاوی و  راننده  عینک  در  نور  انعکاس  روشنایی،    ةسریع 
 است. نامناسب سر راننده 

ویدئوها  در   از  شمار   شامل برخی  و  ،  هفت   ة ویدئوهای  ده 
به عبارت دیگر    ؛ است درصد عمل کرده صد برنامه با دقت    چهارده 

آلوده است را با دقت  هایی که راننده در آن بیدار و خواب قاب تمام  
داده  تشخیص  درستی  به  و  این    . است بالا  بالای  دقت  عوامل  از 

می  مطلوب ویدئوها  به  زاوی شرایط  بودن  توان  درست    ة روشنایی، 
ی شماره  ها در ویدئو   اشاره کرد. گی  چهره و سرعت مناسب رانند 

های بیرونی خودرو و  برخی از قسمت   نوزده و بیست ،  شانزده ،  دو 
به  سریع  روشنایی  تغییرات  با  چهر محیط  درنظر    ة عنوان  راننده 

ها در  FPاست و همین موضوع موجب بالارفتن تعداد  گرفته شده 
شده  ویدئوها  شماره    است. این  ویدئوی  علت    دوازده   و نه  در  به 

راننده مشخص    ة ها چهر قاب بالارفتن سرعت خودرو در برخی از  
موضوع  نشده  همین  و  چهره    نبود   موجب است  لذا  تشخیص  و 

و  سیزده    ة در ویدئوی شمار  است. در این ویدئوها شده   FNافزایش 
از  پانزده،   برخی  از حد در  بیش  عینک  قاب نور  از  استفاده  و  ها 

زاوی  و  راننده  چهره    ة توسط  پیدانکردن  باعث  سر  نامناسب 
افزایش    لذا   ؛ است شده  شده   FNسبب  ویدئوها  این  در    است. در 

شمار  جاد   کمابیش حرکت  هفده    ة ویدئوی  یک  در    ة سریع 
  است. ده ش در ویدئو    FNو    FPنامناسب و غیراستاندارد باعث ایجاد  

ویدئوی شمار  و  هجده    ة در  مانند گوش  اجزای چهره  از  بخشی 
زاوی  خاطر  به  به   ة چانه  راننده  چشم  نامناسب  و  چهره  عنوان 
   است. ده ش در ویدئو    FPاند که سبب ایجاد  تشخیص داده شده 

( به صورت نمودار  2بهتر بصری، نتایج جدول )  ئة به منظور ارا 
ارزیابی  پارامتر  )   Precision  برای  شکل  در    Accuracy(،  18در 

(،  21در شکل )   Recall(،  20در شکل )    Specificity(، 19شکل ) 
)   F1 Scoreو   شکل  داده  22در  نشان  جداگانه  صورت  به   ،)

شمار شده  نمودارها  این  در  افقی  محور  از    ة است.  ویدئو  هر 
دست  ه میانگین ارزیابی ب   ، و آخرین ستون   است ویدئوهای تست  

 . است آمده برای آن شاخص ارزیابی  
 

  هشدار در تولید    سامانهبررسی عملکرد  -۵-4
 آلودگی راننده خواب 

 ( جدول  عملکرد  3در  نتایج  تولید    سامانه (    هشدار برای 
راننده  خواب  داده آلودگی  برای  شده   نشان  این جدول  در  است. 

و   ( در هر ردیف 2جدول ) های ویدئو در  مطابق شماره ، هر ویدئو 
ویدئوها،   کل  برای  آخر  ردیف  خواب در  واقعی  تعداد  آلودگی 

شده  داده  نشان  دوم  ستون  در  سوم  راننده  ستون  در  است. 
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تعداد    هشدارهای تعداد    ، جدول  چهارم  ستون  در  و  صحیح 
 است. ارائه شده   سامانه   وسیلة به شده  تولید های نادرست  هشدار 

توان دریافت که به جز ویدئوهای  ( می3از نتایج جدول )
خواب  19و    1۷،13،11،5 موارد  از  یکی  تنها  آلودگی که 

هشدارهای    ةاست، در سایر ویدئوها کلیتشخیص داده نشده
این  دهد در  است. بررسی بیشتر نشان میشده  تولید  صحیح
راننده   ةتشخیص چهر  نبود،  هشدارصدور    نبودعلت    ویدئوها 

زاویبه جاده    ةدلیل  ناهموار  مسیر  همچنین  و  راننده  سر 
  هشدارهای تعداد    20و    14،  12،  8   است. در ویدئوهایبوده

غلط    هشداربرای سایر ویدئوها تعدادی    .استغلط صفر بوده
شده  نیز آن  تولید  علت  که  باز   نبوداست  چشم  تشخیص 
جادبه یک  در  خودرو  سریع  حرکت  و    ة دلیل  نامناسب 

 است.غیراستاندارد و تغییرات روشنایی محیط بوده
 

 در تشخیص چهره و حالت چشم سامانه(: نتایج ارزیابی عملکرد 2-)جدول

(Table-2): System performance evaluation results in face and eye state detection 
 

 

 
 آن و میانگین آزمایشبرای ویدئوهای  Precision(: 1۸-شکل  )

(Figure-18): Precision for test vedeos and its average  

 

 

 آن  و میانگین شیآزمابرای ویدئوهای  Accuracy(: 1۹-شکل )

(Figure-19): Accuracy for test videos and its average 
 

 

 آن و میانگین شیآزمابرای ویدئوهای  Specificity(: 20-شکل )

(Figure-20): Specificity for test vedeos and its average  

 

 آن و میانگین شیآزمابرای ویدئوهای  Recall:  (21 -شکل) 
(Figure-21): Recall for test videos and its average 
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شمار
 ة

ویدئو 
 

91/90  100 90 33/93  33/83  300 540 60 0 600 300 900 1 
0۷/۷4  91/90  42/68  6۷/۷6  5/62  300 390 180 30 5۷0 330 900 2 
26/۷8  82/81  21/84  33/83  ۷5 2۷0 480 90 60 5۷0 330 900 3 
66/89  86/92  48/90  43/91  6۷/86  390 5۷0 60 30 630 420 1050 4 
89/88  ۷1/85  95 18/91  31/92  360 5۷0 30 60 600 420 1020 ۵ 

88 6۷/91  89/88  90 62/84  330 480 60 30 540 360 900 6 
100 100 100 100 100 810 900 0 0 900 810 1۷10 7 

6۷/91  6۷/91  65/95  29/94  6۷/91  330 660 30 30 690 360 1050 ۸ 
33/93  5/8۷  100 33/93  100 420 420 0 60 420 480 900 ۹ 

100 100 100 100 100 450 5۷0 0 0 5۷0 450 1020 10 

26/۷8  23/69  12/94  33/83  90 2۷0 480 30 120 510 390 900 11 
32/90  5/8۷  ۷4/94  43/91  33/93  420 540 30 60 5۷0 480 1050 12 
۷2/83  ۷5 88/96  5/8۷  ۷4/94  540 930 30 180 960 ۷20 1680 13 

100 100 100 100 100 510 690 0 0 690 510 1200 14 
95/۷8  43/۷1  12/94  45/85  24/88  450 960 60 180 1020 630 1650 1۵ 
6۷/91  6۷/91  83/95  44/94  6۷/91  330 690 30 30 ۷20 360 1080 16 
0۷/۷4  6۷/66  59/92  33/83  33/83  300 ۷50 60 150 810 450 1260 17 
3۷/86  48/90  89/88  4۷/89  61/82  5۷0 960 120 60 1080 630 1۷10 1۸ 
3/91  5/8۷  22/9۷  33/93  45/95  630 1050 30 90 1080 ۷20 1800 1۹ 
59/92  59/92  31/92  45/92  59/92  ۷50 ۷20 60 60 ۷80 810 1590 20 

10/۸۸  71/۸7  ۹7/۹2  71/۹0  40/۸۹  کل  24270 ۹۹60 14310 1230 ۹60 133۵0 ۸730 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

1.
4.

97
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.21.4.97
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1377-en.html


 
 62پیاپی  4شمارة  1403سال 

110 

 
 آن برای ویدئوهای تست و میانگین F1 Score: (22-شکل)

(Figure-22): F1-Score for test videos and its average 
 

ــدول )    ــایج ج ــی 3از نت ــت  ( م ــوان دریاف ــه ت   ٪ 95  برنام
از    ٪ 22اسـت، و  و قابل انتظار را تولیـد کرده    صحیح های  هشدار 

ی کل هشدارهای تولیدشده به  دلیـل  وسیلة سامانه نادرسـت و بـ
توان گفـت سـامانه از نظـر تولیـد هشـدارهای  است؛ لذا می بوده 

است و در صورت استفادة ایـن  صحیح عملکرد قابل قبولی داشته 
ه خـوبی از وقـوع سـوانح  سامانه توسـط راننـدگان مـی  د بـ توانـ

رانندگی جلوگیری کند؛ همچنین تولیـد هشـدارهای نادرسـت  
 حدی زیاد نیست که آزاردهنده و مزاحم رانندگی باشد.  به 

 
 آلودگی راننده خواب   هشدار در تولید    سامانه (: عملکرد  3-جدول ) 

(Table-3): System performance for producing 

drowsiness alarm 
 

( در ســتون آخــر، عملکــرد ســامانة 3در جــدول ) 
آلودگی راننده از نظـر معیـار پیشنهادی در تشخیص خواب

Accuracy  است؛ چنانکه در ردیف برای هر ویدئو ارائه شده
ــن ســتون مشــخص شده ــر ای ــامانة آخ ــرد س اســت عملک

 ۷/91به طور متوسـط    Accuracyپیشنهادی از نظر معیار  
 است، که عملکرد قابل قبولی است.درصد بوده

 
 ها سامانة پیشنهادی با سایر روش عملکرد  مقایسة  (:  4-جدول ) 

(Table-4): Comparing the performance of the proposed 

system with other methods 

 

( جدول  تشخیص  4در  در  پیشنهادی  سامانة  عملکرد   )

های پیشنهادی در برخی مراجع  با روش  آلودگی رانندهخواب 

معیار   بر  مبتنی  شدند،  بررسی  دو  بخش  در  که  دیگر، 

Accuracyشده مقایسه  می،  مشاهده  چنانکه  شود  است. 

سازی بر روی گوشی تلفن همراه و  سامانة پیشنهادی با پیاده

ها که  افزار اضافی نسبت به سایر روشبدون استفاده از سخت

الگوریتم بر  مبتنی  یادگیری بیشتر  جمله  از  پیچیده  های 

سازی  تر پیادهافزارهای پیچیدهاند و بر روی سختعمیق بوده

 اند، دارای عملکرد بهتر یا قابل مقایسه است.  شده

 
 گیری و پیشنهادهای ادامة کارنتیجه-۵

مقاله این  پیاده  در  مراحل  و  پردازشی  تلفن  الگوریتم  سازی 
خواب  همراه و  خستگی  تشخیص  در  برای  راننده  آلودگی 

سخت به  نیاز  بدون  رانندگی،  با  حین  تنها  و  جداگانه  افزار 
الگوریتم  شد.  معرفی  راننده  همراه  تلفن  گوشی  امکانات 

الگوریتم های متعدد و پیشرفتة موجود، پیشنهادی، برخلاف 
الگوریتم جمله  هزینة  از  عمیق،  یادگیری  بر  مبتنی  های 

گوشی انواع  روی  بر  و  دارد  پایینی  تلفن محاسباتی  های 
با   همراه موجود به صورت بلادرنگ قابل اجراست؛ همچنین

نرمتنظیم   تشخیص افزار  حساسیت  مبنای  بر  کاربر   توسط 
با دو چشم  یا  قاب    چهره  ةدر محدودز  یک  دو  بین  زمان  و 

هشدارهای    نبودمتوالی   تعداد  افزایش  باز،  چشم  تشخیص 
کنترل   قابل  نادرست  هشدارهای  تعداد  کاهش  و  صحیح 

متنوع  آزمایشنتایج  است.   و  متعدد    عملکرد  ،تجربیهای 
و  آلودگی راننده  در تشخیص خواب  پژوهش رااین  قابل قبول  

رسد در  و به نظر می  دهد نشان میایجاد هشدارهای صحیح  
به  میصورت  رانندگان  توسط  و کارگیری  سوانح  از  تواند 

 حوادث رانندگی زیادی جلوگیری کند.  

گام بعدی در این پژوهش استفاده از تصاویر در شب و  
  رسیدن به پاسخ مناسب سامانه درخصوص این تصاویر است؛ 

به   بیرونی  سرور  از  استفاده  پژوهش،  ادامة  در  همچنین 

Accuracy (%
)

 

تعداد 
شدار

ه
 

ط
غل

 

تعداد 
شدار

ه
 

ت 
درس

 

تعداد 
شدار

ه
 

ی
واقع

 

ن ویدئو ) 
زما

Sec
شماره ویدئو  ( 
 

۷/86 2 4 4 30 1 

3/93 1 3 3 30 2 

3/93 1 4 4 30 3 

9/88 2 5 5 35 4 

2/88 1 4 5 34 5 

3/۷3 4 2 2 30 6 

6/96 1 8 8 5۷ ۷ 

100 0 2 2 35 8 

۷/86 2 5 5 30 9 

2/88 2 4 4 34 10 

۷/86 1 5 6 30 11 

100 0 5 5 35 12 

3/89 2 5 6 56 13 

100 0 ۷ ۷ 40 14 

4/96 1 5 5 55 15 

4/94 1 4 4 36 16 

۷/85 2 4 5 42 1۷ 

1/93 2 6 6 5۷ 18 

3/93 1 6 ۷ 60 19 

100 0 6 6 53 20 

 کل  ۸0۹ ۹۹ ۹4 26 ۹1/ 7

Accuracy (%)  روش 
۷۳ [5] 

۸۹/۹۴  [8] 
۴/۹۶  [12] 
۸/۹۲  [13] 
۵/۹۰  [14] 

۱۰/۹۵  [15] 
۸۸/۹۱  [16] 

۴۸/۹۹ , ۰۸/۷۴  [18] (Intra, Inter Subject) 
۷/۹۱  Proposed 
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های کاربران و اطلاعات سازی و استفاده از دادهمنظور ذخیره
 شود.  خیز پیشنهاد مینقاط حادثه
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کارشناسی    پرستدانیال حق دورة 

 139۷را در دانشگاه کاشان در سال  

در  را  ارشد  کارشناسی  دورة  و 

سال   در  تفرش  در   1401دانشگاه 

گرایش   برق  مهندسی  رشته 

 است.  الکترونیک به پایان رسانده

 است از:نشانی رایانامة ایشان عبارت
elec97.haghparast@tafreshu.ac.ir 

 

فتوحی   محمد  دورة علی 

وصنعت کارشناسی را در دانشگاه علم

سال   در  دورة   13۷9ایران  و 

به  را  دکتری  و  ارشد  کارشناسی 

سال   در  در    1388و    1382ترتیب 

گرایش   برق  مهندسی  رشتة  در  امیرکبیر  صنعتی  دانشگاه 

رسانده پایان  به  استادیار  الکترونیک  اکنون  وی  است. 

زمینة   است.  تفرش  دانشگاه  برق  مهندسی  دانشکدة 

تخصصی وی پردازش سیگنال دیجیتال، پردازش تصویر و 

 یادگیری ماشین است.  

 است از:نشانی رایانامة ایشان عبارت
fotouhi@tafreshu.ac.ir 
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