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 قدردانی و تشکر

قدرداني را خدمت دکتر نحوي دارم که در اين مدت فراتر از يک استاد و آموزگار براي بنده کمال تشکر و 

 باشد.هاي پربار ايشان ميوهش مرهون راهنماييانجام اين پژه بودند، و همچنين دکتر ابريشمي مقدم ک

ه بودند، و تمامي دوستان ارجمندم در آزمايشگاه واقعيت مجازي که در طول اين مدت دلگرمي راو نيز 

 ديدم.دريغش را همواره با خود ميدر نهايت دوست بسيار عزيزم مهندس دلجوان اميري که لطف بي



 چکیده

اي و عامل بسياري از صدمات جاني و آلودگي راننده يکي از دلايل اصلي بروز تصادفات جادهخواب

تلفي براي تشخيص خودکار و باشد. از اين رو، در سرتاسر جهان تحقيقات وسيع و کارهاي مخمالي مي

اند. ولي ها به مرحله توليد و عرضه رسيدهآلودگي راننده انجام شده است که تعدادي از آنماشيني خواب

اي، هنوز در اين راستا نتيجه قابل توجهي متاسفانه در کشور ما با وجود آمار بالاي تلفات تصادفات جاده

به صورت هوشمند تشخيص  آلودگي رانندهشده است تا خوابنامه تلاش حاصل نشده است. در اين پايان

آلودگي در مدت آلودگي امري حياتي است و اگر امر خوبچرا که تشخيص به هنگام خواب شود،داده 

زمان مناسب تشخيص داده نشده و يا ديرتر از موعد تشخيص داده شود، در عمل نتيجه موثري در بر 

آلودگي است تا نامه تشخيص و اخطار زودهنگام خواباين پايان ترين هدفنخواهد داشت. لذا اصلي

هاي است با استفاده از روشاقدامات لازم هر چه سريعتر انجام شود. براي اين منظور ابتدا سعي شده

 رنگتکجونز اقدام به مکانيابي چشم شود، سپس با تبديل تصوير به -پردازش تصوير مانند الگوريتم ويولا

هاي سياه ترهاي مکاني و به دست آوردن روشنايي نسبي تصوير چشم و نسبت تعداد پيکسلو اعمال فيل

توان به باز يا بسته بودن و سفيد، حضور و عدم حضور مردمک چشم مشخص گردد. از اين اطلاعات مي

هايي همچون تعداد پلک زدن در مدت زمان خاص، مدت زمان پلک زدن، نسبت چشم پي برد. ويژگي

هاي زماني معين از ابتداي رانندگي، ها در فاصلهبه طول چشم و نيز آهنگ تغييرات اين ويژگيارتفاع 

-آلودگي ميابزارهاي اصلي روش ارائه شده در اين پايان نامه براي تشخيص خودکار و هوشمند خواب

هاي روشهاي استخراج شده و با استفاده از باشند. در مرحله بعد سعي شده است با بکارگيري ويژگي

آلودگي قبل از رسيدن به مراحل و موتور استنتاج فازي، خواب 1HMMهوشمند تشخيص الگو همچون 

-ما بر روي رانندگاني که اين تست را با استفاده از شبيهزمايشات شود. نتايج آتر، تشخيص داده خطرناک

به مراحل خطرناک ممکن آلودگي قبل از رسيدن دهد که تشخيص خواباند نشان ميساز رانندگي داده

 باشد.مي
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 مقدمه -3فصل 

 پیشگفتار -3-3

هاي کشور، ساليانه تصادفات در راه و] 1[ دارد جهانرا در اي رتبه نخست تلفات جاده ايران از لحاظ

هزينه ناشي از  گردد ونفر مي 281111 شدن حدود مجروحنفر و  21111ش از شدن بيموجب کشته

 WHO1 هايگزارش. 2است شدهميليارد ريال برآورد  64111حداقل  1384در سال تصادفات رانندگي 

 .باشدمي عروقي-علت بعد از حوادث قلبي دومينمويد آن است که در ايران مرگ و مير ناشي از تصادفات 

بيش از يک چهلم بار  ، اماداده اختصاصرا به خود  جهانجمعيت  صدماينکه ايران کمتر از يک  وجودبا 

 شورک هب محدود وضوعم اين ستا گفتني .[3]استترافيکي جهان را در خود جاي داده  ناشي از حوادث

 امريکا، NHTSA2 موسسه اعلام بنابر .دارد وجود اي جاده تصادفات معضل جهان سرتاسر در و نيست ام

 شديد آسيب باعث ميانگين طور به که دهدمي رخ انندهر رفتن خواب علت به تصادف هزار صد ساله هر

 آمريکا فدرال نقليه وسايط سلامت مديريت شود.مي [5] نفر 1551 مرگ و [4]نفر 71111 به

(FMCSA)3، اعلام تجاري نقليه وسايل امنيت بالاي اولويت عنوان به را 4راننده آلودگيخواب تشخيص 

 .]6[ اندکرده

 که است اين دهنده نشان است، گرفته صورت [9] فرانسه و [8و7] ژاپن در که تحقيقاتي همچنين

 25 اصلي عامل راننده خستگي طورکلي به .است ايجاده مرگبار اتتصادف عامل تريناصلي آلودگيخواب

 باشدمي جدي هايآسيب يا و مرگ به منجر ايجاده تصادفات درصد 61 طورخاص به و تصادفات درصد

 داده، کاهش را نقليه وسيله امن کنترل براي فرد توانايي کرده، مختل را هوشياري آلودگيخواب .[11]

 همچنين شد. خواهد مهلک صدمات بروز موجب که دهدمي يشزااف را انساني خطاي احتمال

 .]6[ کندمي مختل نيز را فرد گيريتصميم و قضاوت و کرده ترآهسته را واکنش زمان آلودگيخواب

 و هشدار ايجاد و  راننده آلودگيخواب اتوماتيک تشخيص براي روشي وجود ضرورت مقدمه اين با

 اين در باشد.مي بديهي لزوم صورت در نقليه وسيله هوشمند کنترل حتي و مترتبه خطرات از جلوگيري

 ارائه مقالات تعداد نمونه براي .باشدمي انجام حال در جهاني سطح در فراواني پژوهش و تحقيق راستا

 است.آمده زير نمودار در مختلف هايسال در IEEE سايت در آلودگيخواب تشخيص با مرتبط شده

                                                      
1 World Health Organization 
2 National Highway Traffic Safety Administration 

3 Federal Motor Carrier Safety Administration 

4 Driver Drowsiness Detection 
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 آلودگيخواب تشخيص زمينه در IEEE در شده ارائه مقالات تعداد رشد روند : 1-0 شکل

 ديداري علايم پردازش براساس آلودگيخواب تشخيص براي هوشمند روشي ارائه نامهپايان اين هدف

 سبب لازم هشدارهاي ايجاد با تا باشدمي آن خطرناک مراحل به ورود از قبل راننده چشم بالاخص

 از استفاده در شده انجام کارهاي اغلب با کار اين تمايز وجه شود. مالي و جاني خطرات از جلوگيري

 از استفاده نهايت در و هاآن تغييرات روند و آهنگ و مختلف و متنوع استخراجي ديداري هايويژگي

 اغلب که هاويژگي استخراج از بعد شده انجام کارهاي اغلب در است. تشخيص در هوشمند هايروش

 مانند هوشمند غير هايروش با تشخيص فاز ،1PERCLOS معيار مانند باشد،مي ويژگي دو يکي به محدود

-خواب به حکم ثانيه سه الي دو مدت به چشم بودن بسته تشخيص با اغلب يا شودمي انجام گذاريآستانه

 و بوده ديرهنگام بسيار آلودگيخواب از مرحله اين در تشخيص کهاين حال شود.مي داده راننده بودن آلود

 و زودهنگام تشخيص همين براي گردد.نمي صدمات از بسياري از جلوگيري سبب و ندارد ايعمده مزيت

 هايويژگي داشتن با دارد. تريمطلوب نتايج و آمده حساب به مهمي مزيت آلودگيخواب هوشمند

 در فرد رانندگي پروفايل آوردن دستبه و تغييرات آهنگ تحليل و رانندگي مدت طول در استخراجي

 خواهدشد. ممکن نزديک آينده در خواب وقوع احتمال بينيپيش و آلودگيخواب تشخيص بيداري، هنگام

                                                      
1 PERcent eye CLOSure 



3 

 آن ايجاد عوامل و آلودگيخواب -3-2

 کاهش فرد هوشياري سطح خوابيکم يا 1خستگي علت به آن در که است فرآيندي آلودگيخواب

 آن از ناشي تصادفات و راننده آلودگيخواب بر متعددي عوامل رود. خواب به است ممکن حتي و يابدمي

 پردازيم.مي عوامل اين ترينمهم از نمونه سه بررسي به ادامه در که دارد تاثير

 خوابيکم -3-2-3

 مشخصي مقدار به ياجاحت روزدرشبانه انسان بدن است. کم خواب آلودگي،خواب دلايل ترينمهم از

 روزشبانه در خواب ساعت دو يا يک دادندست از تاثير و باشدمي تجمعي اثر داراي خواب دارد. خواب

 نيز غيريکنواخت خواب يا شدهتکهتکه خواب همچنين شود. شديدتر خوابيکم باعث و انباشته تواندمي

 شود.مي خوابيکم باعث

 رانندگي زمان -3-2-2

 کنند.مي آلودگيخواب احساس نيز بعدظهر روز،شبانه در کافي خواب داشتن وجود با افراد از بسياري

 داشته نقش آلودگيخواب ايجاد در رانندگي زمان که داشت انتظار توانمي نکته اين گرفتن نظر در با

 تصادفات بيشترين که يابيمدرمي است، بوده راننده آلودگيخواب از ناشي که تصادفاتي بررسي با باشد.

 کرد استنباط گونهاين توانمي بنابراين است. بوده بعدظهر 4 تا 2 بين سپس و صبح 6 تا 2 ساعت بين

 دارد. وجود همبستگي راننده هوشياري سطح و رانندگي زمان بين

 جاده و رانندگي يکنواختي -3-2-1

 به آلودگيخواب از ناشي تصادفات هستند، طولاني و يکنواخت که هاييبزرگراه مانند شرايطي در

 ود.ها شتصادفات اين جاده انساني تلفات از درصد 41 باعث است ممکن و شده بيشتر توجهي قابل ميزان

 آلودگيخواب تشخیص هایروش -3-1

 تشخيص با شودمي سعي اما ندارد، وجود خاصي حلراه يا روش راننده آلودگيخواب از جلوگيري براي

 که سيستمي دليل، همين به پذيرد. انجام حادثه از جلوگيري جهت در پيشگيرانه اقدامات آن، موقعبه

 صورت به را راننده آلودگيخواب يا هوشياري سطح خودرو، وضعيت و راننده رفتار کنترل با بتواند

 او به راننده آلودگيخواب با مواجهه در هاسيستم گونهاين است. اهميت حائز ،دهد تشخيص هوشمند

                                                      
1 Fatigue 
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 هنگام در توانندمي نمونه، عنوان به دهند.مي انجام را احتياطي کارهاي سري يک و داده هشدار

 پخش و صوتي هايآلارم يا فرمان، غربيلک يا صندلي لرزش صوتي، علايم از استفاده با آلودگي،خواب

 سيستم کردن فعال با لزوم صورت در و دهند هشدار وي به راننده پنجره کردن باز حتي يا بلند، موسيقي

 باشند. داشته انندگير تلفات و تصادفات کاهش در را سزايي به نقش ،هوا کيسه و اضطراري ترمز

 نيز پليس توسط رانندگي از جلوگيري و راننده آلودگيخواب از پليس کردن مطلع امکان همچنين

 باشد.مي

 نظر در راننده هوشياري تدريجي کاهش صورت به توانمي را خودرو فرمان پشت در رفتنخواب فرايند

 گرفته نظر در بايد آلودگيخواب تشخيص هوشمند هايسيستم مورد در که ايمسئله ترينمهم گرفت.

 دهند. تشخيص اوليه مراحل در را آلودگيخواب توانندمي سرعتي و دقت چه با که است اين شود،

 آن، اثرات بررسي با شودمي سعي و نيست موجود دقيقي معيار آلودگيخواب تشخيص براي متأسفانه

 که است شده ارائه آلودگيخواب تشخيص براي متعددي هايروش شود. مشخص راننده هوشياري ميزان

 کاربه آلودگيخواب تشخيص براي مختلفي پارامترهاي ها،روش اين در دارند. يضعف و قوت نقاط يک هر

 اساس بر را هاروش اين کلي طوربه باشند. راننده يا خودرو با ارتباط در است ممکن که شودمي گرفته

 کرد. تقسيم توانمي عمده گروه سه به گيرند،مي کار به که علائمي

 فیزيولوژی علائم بر مبتني هایروش -3-1-3

 تريندقيق ءجز ،آيدمي دستبه قلب و مغز مانند انسان بدن اجزاي عملکرد از که فيزيولوژي علائم

 در آلودگيخواب تشخيص براي طولاني سابقه از که باشندمي آلودگيخواب تشخيص براي هانشانه

 هستند. برخوردار مختلف هايحوزه

 مغز، امواج از استفاده با که دهدمي نشان تحقيقات است. مغز امواج فيزيولوژي، علائم ترينمهم از يکي

 استفاده مغز امواج از که را هاييتکنيک داد. تشخيص را آلودگيخواب ميزان دقيق و موثر طور به توانمي

 آلودگيخواب تشخيص براي تکنيک تريندقيق که نامندمي 1EEG يا مغزنگاري سيستم ،کنندمي

 .دهد تشخيص آن اوليه مراحل در حتي را آلودگيخواب است قادر که ،شودمي محسوب

 بايد علائم اين آوردندستبه براي اما باشند،مي بالايي دقت داراي فيزيولوژي هايروش کهاين وجود با

 نتيجه در است. آزاردهنده يا ناخوشايند راننده براي امر اين که شوند، وصل شخص بدن به الکترودهايي

 براي معياري عنوان به معمولا بلکه نمود. استفاده خودرو در عملي صورتبه هاروش اين از تواننمي

 گيرند.مي قرار استفاده مورد ديگر هايروش صحت سنجش

                                                      
1 Electroencephalography 
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 راننده عملکرد بر مبتني هایروش -3-1-2

 استفاده آلودگيخواب تشخيص در خودرو وضعيت نيز و شخص رانندگي چگونگي از شيوه اين در

 و جاده، خطوط از عبور تعداد خودرو، فرمان تغييرات جاده، خطوط رديابي علائم اين هجمل از شود.مي

 به او که فشاري ميزان در تواندمي راننده هوشياري کاهش باشند.مي جلويي خودروهاي تا خودرو فاصله

 بر راننده نشستن نحوه آلودگيخواب حالت در همچنين باشد. داشته تاثير ،کندمي وارد فرمان غربيلک

 شود.مي تغيير دچار صندلي روي

 کنند،نمي ايجاد راننده براي را مزاحمتي ،کنندمي استفاده راننده عملکرد از که هاييتکنيک هرچند

 طرف از و هستند ... و راننده تجربه خودرو، نوع مانند تغييرات برخي مقابل در هاييمحدوديت داراي اما

 ريز نتوانند شودمي باعث که است راننده رفتار تحليل و تجزيه براي يتوجه قابل زمان به احتياج ديگر،

 استفاده کمکي و جانبي روش عنوان به هاروش اين از معمولاً دليل همين به دهند. تشخيص را هاخواب

 شود.مي

 راننده حالت و ظاهر بر مبتني هایروش -3-1-1

 تغييرات اين ترينمهم که شودمي محسوسي تغييرات دچار فرد چهره و ظاهر آلودگي،خواب هنگام در

 پردازش هايروش از گرفتنکمک و راننده از تصويربرداري با است. نشستن وضعيت و دهان سر، چشم، در

 حرکت زدن، پلک زمان شدن ترطولاني کرد. استخراج را آلودگيخواب بصري هاينشانه توانمي تصوير

 کشيدن، خميازه سر، مکرر افتادن پايين ها،پلک بودن بسته حتي يا هم به هاپلک شدن نزديک پلک، آرام

 آلودخواب شخص يک بصري هايويژگي ترينمعمولي ظاهر در خمودي و خماري چشم، خيرگي

 در تحقيقات بيشتر باشد.مي آلودگيخواب تشخيص براي غيرمزاحم تکنيک يک ماشين بينايي باشند.مي

 و ترينموفق يکي از چشم بررسي است. آن از هانشانه استخراج و مچش بررسي به مربوط گروه اين

 که راننده هوشياري بصري سنجش کنفرانس درهمچنين  باشد.مي سازيپياده براي هاروش ترينعملي

 معرفي روش تريناميدبخش عنوان به ماشين بينايي ،برگزارشد 1(DOT) آمريکا ترابري سازمان توسط

 ]11[شد.

 های آيندهخلاصه فصل -3-4

م مروري بر ادبيات و نيز کارهاي انجا 2در فصل . است شده يسازمانده ريز صورت به گزارش نيا ادامه

هاي انجام خواهيم داشت و محصولات توليدي و پژوهشآلودگي راننده تشخيص خوابزمينه  شده در

                                                      
1 Department of Transportation 



6 

کنيم که يمستفاده در اين کار را معرفي مفاهيم و ابزارهاي مورد ا 3در فصل شده را معرفي خواهيم کرد. 

-جونز و ... و الگوريتم-شامل معرفي کلي پردازش تصوير و ابزارهايي چون الگوريتم تشخيص چهره ويولا

آلودگي اي تشخيص خواببر روش پيشنهاديبه بررسي الگوريتم و  را 4فصل  باشد.هاي تشخيص الگو مي

ي 1هاها، استخراج ويژگييافتن مکان چشم از جملهآن  سازيپيادهمراحل نيز و  نامهراننده در اين پايان

و ساز رانندگي شبيه نيز 5فصل . در دهيمآلودگي، اختصاص ميمورد استفاده و در نهايت تشخيص خواب

معرفي  است،انجام شده نامه در بستر آناين پايانکه آزمايشات مربوط به را آزمايشگاه واقعيت مجازي 

گيري و ارائه به همراه نتيجهو نتايج حاصل را  هداد را توضيحمربوطه ه انجام آزمايشات نحونيز کرده و 

 پيشنهادات خواهيم داشت.

                                                      
1 Feature Extraction 
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 پیشین کارهایادبیات و مروری بر  -2 فصل

 مقدمه -2-3

خواهيم بررسي را  آلودگي رانندهخواب کارهاي انجام شده در جهت تشخيصاي از خلاصهدر اين فصل 

-هاي توليد خودرو ميشود. بخش اول به معرفي شرکت. مطالب اين فصل در قالب سه بخش ارائه ميکرد

-عرضه مينصب کرده و آلودگي را خود سيستم تشخيص خوابتوليدي ي هاپردازد که بر روي خودرو

افزاري براي نصب افزاري و نرمهاي سختشرکتپردازيم که توسط کنند. در بخش دوم به محصولاتي مي

مروري بر مقالات و کارهاي پژوهشي  سومو در بخش  انده صورت محصولي جدا ارائه شدهبر روي خودرو ب

 انجام شده در اين راستا خواهيم داشت.

  های خودروسازیشرکت -2-2

 و خودرو توليد هايرکتش رانندگي، تصادفات با آن رابطه و آلودگيخواب موضوع اهميت به توجه با

 به شياريوه بازگشت جهت هشدار علايم توليد و الودگيخواب تشخيص براي را تمهيداتي نقليه وسايل

 و شده انجام اخير دهه طي در موضوع اين روي زيادي تحقيقات اند.انديشيده خودرو کنترل نيز و راننده

 اند.شده بازار روانه تجاري صورت به نيز محصولاتي

 راننده هوشياري کنترل سيستم معرفي به اقدام 2116 سال در شرکت اولين عنوان به 1تويوتا شرکت

(DAM)2 450 مدل 3لکسوس سواري خودروي روي برh GS .دوربين يک به مجهز سيستم اين نمود CCD 

 صورت در سيستم باشد.مي 6فروسرخ هاي5ديايال توسط چشم 4کنندهدنبال سيستم و فرمان کنار

 که يصورت در و نمايدمي ايجاد هشدار جهت صوتي علايم راننده هوشياري سطح بودن پايين تشخيص

 .[12]کندمي ترمزگيري به اقدام ،دکننتوجه  علايم اين به راننده

                                                      
1 Toyota 
2 Driver Alert Monitor 

3 Lexus 

4 Tracker 

5 LED (Light Emitter Diode) 

6 Infrared 


