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Abstract  

Objective: Driver fatigue is one of the most prevalent causes of road crashes. It 

affects physiological properties such as heart rate, breath rate, and EEG features, 

as well as other indicators like driver gestures and vehicle maneuvers. This paper 

aims to investigate various driver fatigue detection and processing techniques 

and provide future insights. 

Method: This study conducted a comprehensive literature review to explore the 

current methods and suggest future directions for driver fatigue detection and 

processing. 

Results: The results indicate that physiological properties have the strongest 

correlation with driver drowsiness, making them more precise than other 

methods. Additionally, machine learning-based methods demonstrated 

superiority over other techniques. 

Conclusion: The findings suggest that future approaches should utilize fusion-

based machine learning methods to report and analyze driver drowsiness. Data 

fusion can involve integrating physiological signals, driver behavior, and driver 

status. Combining various physiological properties such as EEG, heart rate, and 

breath rate can achieve the highest accuracy due to multiple validations. This 

fusion approach is expected to provide more reliable and precise detection and 

analysis of driver fatigue.  
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 دهیچک

آلودگی رانندگان ای است. خستگی و خوابترین علل بروز سوانح جادهآلودگی یکی از مهمخستگی و خواب: هدف

در خصوصیات  نظیر نرخ ضربان قلب، نرخ تنفس و یا تغییرتواند از طریق تغییر در خصوصیات فیزیولوژیکی بدن می

قاله مهدف از این  امواج مغزی و یا دیگر خصوصیات ظاهری راننده و نیز مانورهای حرکتی وسایل نقلیه نمود پیدا کند.

ز آینده واسطه آن بتوان بینشی اآلودگی رانندگان است که بهپژوهی الگوهای شناسایی و پردازش خستگی و خوابآینده

 پیش رو را به دست دهد.

های ینده روشآدر این مقاله، بر پایه ارزیابی متون تحقیقات گذشته سعی شده است تا شرایط احتمالی که در روش: 

 ند داشت ارائه گردد.آلودگی رانندگان خواهشناسایی و پردازش خستگی و خواب

ترین تطابق با رفتار تنی بر خصوصیات فیزیولوژیکی بیشهای مبنتایج حاکی از آن است که روشهای پژوهش: . یافته

ها برخوردار است. همچنین نتایج نشان داد ذا از دقت بالاتری در مقایسه با سایر روشلآلود رانندگان داشته و خواب

 .استآلودگی رانندگان ترین الگوی پردازش اطلاعات خستگی و خوابهای مبتنی بر یادگیری ماشین مناسبمدل

های وسوی آینده استفاده از روشهای این مقاله مبتنی بر استنتاج از مطالعات گذشته نشان داد سمتبررسیگیری: تیجهن 

 اتیخصوص، های مختلف خصوصیات فیزیولوژیکیتواند به شکل تلفیق دادههای تلفیقی میتلفیقی است. الگوی روش

یات فیزیولوژیکی ها باید در ترکیب خصوصهمچنین تلفیق داده باشد. و حالت راننده یظاهر اتیراننده، خصوص یعملکرد

 مختلف نظیر اطلاعات سیگنال مغزی، نرخ ضربان قلب و نرخ تنفس باشد.

 

 آلودگیای، خستگی و خوابواژگان کلیدی: یادگیری ماشین، تصادفات جاده
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  مقدمه

دهند. برای مثال در سال از دست میای جان خود را سالانه تعداد زیادی از افراد در اثر سوانح جاده
 4137عداد، تاند. از این نفر در اثر سوانح رانندگی جان خود را از دست داده 16556تعداد  1400

. با انددهشفوت شهری و روستایی شهری و مابقی آن در شبکه معابر بروننفر در شبکه معابر درون
شهری ی درونت سوانح ترافیکی مربوط به مسیرهادرصد تلفا 25توان اذعان نمود که این احتساب می

زم است تا بنابراین لااست.  شهری و روستایی بودهبرونشبکه معابر مربوط به  مابقی درصد 75و 
پزشکی ) ه شودی و روستایی اندیشیدشهربروندر محورهای سوانح ترافیکی تدابیر لازم جهت کاهش 

 (. 1401قانونی، 
ناشی از خطای  توانداین عوامل می منشأای نقش دارند. انح ترافیکی جادهعوامل متعددی در بروز سو

 در یک تحقیق انسانی، وضعیت راه مورد تردد و محیط پیرامون و نیز وسیله نقلیه مورد تردد باشد.
قش دارند نای انسانی که در بروز یا تشدید تصادفات جاده منشأعوامل با  ترینمشخص گردید مهم

( عوامل 4، نی( اختلالات روحی و روا3، ( تخلفات رانندگی2، ( خصوصیات فردی راننده1از: عبارتند
واهینامه ( نامناسب بودن سیستم اعطای گ7، ( معلولیت6، آلودگی( خستگی و خواب5، تخدیرکننده

( کمبود عوامل نظارتی بر روی 9، سائل ایمنیهای لازم برای رعایت م( کمبود آموزش8، رانندگی
ر خصوص دهای متعدد دیگری که پژوهش .(34:1397 زاده، تی)هدا( عابر پیاده 10انسانی ونیروی 

رانندگی بر  تأثیر قابل توجه رفتار نامناسب دیمؤعامل انسانی در تصادفات انجام شده است،  نقش
ام شده در های انجتوان به پژوهشمیازجمله این موارد  .استافزایش میزان ریسک بروز تصادفات 

تمال بررسی اح، (Intini et al., 2024)وص رفتار ناهنجار رانندگان شهری در بروز تصادفات خص
زان ، ارزیابی می(Kaur et al., 2023)خصوص رفتار ناهنجار ترافیک رانندگان  تکرار جرم در

 یرتأثو  (Pan, Wang, & Szűcs, 2023)مولی هنجارشکنی رانندگان تاکسی اینترنتی و تاکسی مع
 & ,Karimi, Aghabayk)الگوی رانندگی، رفتار و خشونت حین رانندگی مابین رانندگان اتوبوس 

Moridpour, 2022) توان اشاره نمود.را می 
عنوان یک عامل هبتواند ان میآلودگی رانندگآنچه اشاره گردید، عامل خستگی و خواب انیاز م

 کلیدی در بروز تصادفات قلمداد گردد. 
به خواب رفتن،  سرعتبهو شدت آن با توجه  بودهآلودگی یک نیاز فیزیولوژیکی خواب طورکلی،به 

 ،دهدن میشواهد نشا . اخیراً(4:1395)مرادی و همکاران،  گرددتعیین می اختلالات خواب و عمق آن
 یجراحات جد ایاست که منجر به فوت  یاجادهدرصد تصادفات  25 یراننده عامل اصل یخستگ

 :دهدآلودگی رانندگان حین رانندگی را نشان میجدول علائم خواب(. 2:1388)سرداری، شودیم

 
 یهنگام رانندگ یدگآلوعلائم خواب :1جدول 

 .انجام شود ریتأخدر صورت مواجهه با خطر، واکنش مناسب با  یعنیها کاهش سرعت واکنش
 یکاهش تمرکز در رانندگ

 سرعت اریاختیبرفتن  نییبالا و پا
 ادیز تأخیرترمز گرفتن با 
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 هارهاز وسط خط به کنا هینقل لهیخطوط جاده و انحراف وس نیداشتن خودرو بمشکل در نگه

 و چرت کوتاه رمعمولیشتاب و ترمز غ
 راهنما بدون توجه یعبور از کنار تابلوها

 یمزاجو گرم یریپذکیو تحر یقراریاحساس ب
 قبل لومتریچند ک یرانندگ یادآوریعدم 

 
طورکلی خواب آلودگی رانندگان است. بهترین دلایل بروز خستگی و خوابخوابی یکی از مهمکم

ای که کاهش میزان یک تا دو ساعته خواب گونه؛ بهدارد یتجمعی اثر نوعبهاسی بوده و یک نیاز اس
ؤثر در ماز دیگر عوامل .(7:1395،ی)نورشود تواند به خستگی شدید در طول روز منجر شبانه می

آلودگی نشان آلودگی رانندگان زمان رانندگی است. بررسی تصادفات با منشأ خستگی و خوابخواب
. داده استخ ر بعدازظهر 2تا  12بامداد و سپس  6تا  2 در بازه زمانیتصادفات  نیشتریب است،داده 
 .(7:1395،ی)نور وجود دارد یراننده همبستگ یاریو سطح هوش یزمان رانندگ نیاساس، ب نیبر ا

ی و بدون شک شرایط هندسه مسیر نیز )خصوصاً مسیر یکنواخت( تأثیر بسزایی در بروز خستگ
 حیطیکه شرایط م بیانگر وضعیتی است مسیر یکنواختیودگی رانندگان خواهد داشت. آلخواب

ی بایستی هشدار شرایط نیبینی است. در چنماند یا تغییرات قابل پیشبدون تغییر باقی می پیرامون راه
ن حی یآلودگبا خواب مثال، هنگام مواجهه عنوانبه های حساس داده شود.لازم به راننده در موقعیت

 ایرمان ف ای یلرزش صندل ،یصوت یهاگنالیتوان با استفاده از سیم ،رانندگی در مسیر یکنواخت
 یطرارترمز اض ستمیس فعال شدنو در صورت لزوم  بلند یصدابا  یقیو پخش موس یصوت یهاآلارم

-وابگی و خاز دیگر مواردی که در وضعیت خست (.8:1395)نوری،. دادهوا به راننده هشدار  سهیو ک

های یک پژوهش نشان داد بررسیاست، میزان تجربه رانندگی است.  تأثیرگذارآلودگی رانندگان 
آلودگی وابخبار رانندگی در وضعیت خستگی و بدون توجه به اثرات زیان تجربهکم رانندگان

س ب خستگی زودررانندگی موج گونهو لذا ایندهند اطلاعات زیادی را مورد پردازش ذهنی قرار می
تواند در سطح هوشیاری احساس ایمنی و استرس راننده نیز می. (Li et al., 2010) گرددرانندگان می

اننده تحت ررانندگان حین رانندگی مؤثر باشد. برای مثال در یک پژوهش ملاحظه گردید زمانی که 
آلودگی تنش فکری ناشی از ثبت اطلاعات توسط دوربین درون خودرو باشد، میزان خستگی و خواب

ون خودرو( امش کامل )به دلیل نصب دوربین در مکانی مناسب درآن بیشتر از زمانی است که در آر
  .(Yang et al., 2024)باشد 

 پیشینه پژوهش

نیا آمریکا ساله تصادفات از نوع واژگونی مربوط به ایالت پنسیلوا 5به بررسی آمار  در پژوهشی
دل م( و 1)صفر و  های لوجیت باینریاز مدلبدین منظور  .(Hu & Donnell, 2011) پرداخته شد

نبستن  قوس حین حرکت،دارای ها نشان داد وجود مسیر . بررسیگردیداستفاده لوجیت چندتایی 
نشأ خستگی با م کمربند ایمنی، تند بودن شیب میانه و باریک بودن میانه، شدت تصادفات واژگونی

 دهد. را افزایش می آلودگیو خواب
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گیری ه با بهرهژگونی واقعدر مطالعه دیگری، به بررسی تأثیر سن رانندگان در میزان شدت تصادفات وا
رانندگان مرد  . بررسی نتایج نشان داد که رانندگان زن نسبت بهپرداخته شدلوجیت چندتایی از مدل 

ستند. ( در تصادفات واژگونی هفوت شدن)شدت جراحت و یا احتمال بیشتری  در معرض تهید خطر
و مشروبات  داروال همچنین استعمرطوبت یا خیس بودن سطح روسازی راه و  نشان دادنتایج  علاوهبه

 تأثیرگذار آلودگیبا منشأ خستگی و خواب توجهی در شدت تصادفات واژگونی قابلطور بهالکلی 
 .(Wu et al., 2016) است

خستگی رانندگان  نشأمبا تصادفات  داد نشانبر روی رانندگان تاکسی در شانگهای  گرفتهانجاممطالعه 
ربه کم رانندگی افراد با تج  .( Ren, Jin, & Kang, 2007) ها داردداری با میزان تجربه آنرابطه معنی

ادی در رانندگی ت برخوردارند. در مقابل افرادی که تجربه زیبا خطر زیادی از نظر برخورد و تصادفا
واقع بحرانی مو کاذب داشتند، در  ازحدشیبداشتند مشخص گردید به این دلیل که احساس تجربه 

  .(Li et al., 2010)گردید های نامناسب داشتند که موجب بروز تصادفات میگیریتصمیم
سال  10ریباً سال یا تق 3های یک مطالعه در چین نشان داد که رانندگان با تجربه کمتر از بررسی

 .(Li et al., 2010)اند مقصر در تصادفات را داشته عنوانبهبیشترین احتمال مشارکت 
ان خود جدر یک مطالعه در ترکیه مشخص گردید که رانندگان باتجربه در معرض به خطر انداختن 

ان ن نشابررسی محقق .(Öz, Özkan, & Lajunen, 2010) و سایر رانندگان ناشی از خستگی هستند
ر معابر دپیوسته  به وقوعادات زندگی و فاکتورهای مربوط به خواب رانندگان در تصادفات عداد 

  .(Gnardellis et al., 2008) داردشهری یونان نقش درون
گی رانندگان ها در بروز خستکه استعمال الکل و دخانیات و همچنین دارو داده استتحقیقات نشان 

 ,Horne, Reyner, & Barrett, 2003; Roehrs & Roth) دارد تأثیرو احتمال وقوع تصادفات 

ب بروز تواند موجهای شیمیایی میاز واکنشمضر ناشی  تأثیراتاستعمال دارو علاوه بر .(2001
فات آن احتمال شدت خطر از تصاد موجببهکه  (NHTSA, 1998) خستگی در رانندگان گردد

  .(Elvik, 2013)یابد جرحی با شدت کم به تصادفات فوتی و یا جرحی شدید افزایش می
آلودگی رانندگان حین تواند شرایط خستگی و خواباختلالات خواب نیز ازجمله عواملی است که می

 .(Powell et al., 2007) اهم آوردسفر را فر
در یک  باشد. تأثیرگذارتواند در خستگی رانندگان خصوصیات زیرساخت راه و شرایط آن نیز می

دگان چین عملکرد رفتاری رانن براین شرایط محیطی  تأثیرو  بررسی شرایط مختلف راهش به پژوه
ب تشدید پدیده تغییر محیط پیرامون راه از حالت پیچیده به ساده موج پرداخته شد. نتایج نشان داد

 آلودگیبگردد. همچنین تغییر در انواع تسهیلات راه در خستگی و خواآلودگی میخستگی و خواب
 .(Liu & Wu, 2009) رانندگان اثرگذار است

، موجب یکنواختبا شرایط محیطی  هاجادهمدت در نشان داده است رانندگی طولانی هابررسی
بروز تصادفات  سازنهیزمتواند خود میگردد که خستگی راننده و افزایش خطر و تنش در وی می

 .(Li et al., 2010) باشد
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 تأثیرگذاردگان بالقوه بر رفتار رانن صورتبهتواند مصرف مشروبات الکلی و داروهای مخدر می
تواند اثرگذاری و میاین د توأمان تأثیر. از طرفی بازداردها را از تمرکز کافی حین رانندگی باشد و آن

شی از مصرف نا آلودگیخوابترین راهکارهای کاهش خستگی و بیشتری داشته باشد. برخی از مهم
باشند، یر مینوع داروی مورد مصرف و دوز آن که پیوسته در حال تغی ارزیابیموارد فوق عبارت از 

رانندگان و  آلودگیخوابارزیابی میزان مصرف داروهای اشباع در خون به روی خستگی و 
داروهای تمام اثر لازم جهت تخفیف یا ا زمانمدتممانعت از مصرف داروها، ارزیابی  یبنددرجه

خستگی رانندگان،  از داروها به روی توأماناستفاده  تأثیرمصرفی در خستگی رانندگان، ارزیابی میزان 
 ;Arnold, 2016) استگیری میزان مصرف داروها توسط رانندگان به طرق دقیق و اجرایی اندازه

Berning, 2014; Compton, 2017, 2009; Logan, 2016; Smith, 2018; Stewart, 2006). 

 
 آلودگی رانندگانی فاکتورهای مؤثر در خستگی و خواببندجمع :2جدول 

 آلودگیی اثرگذار بر خستگی و خوابهاشاخص پژوهشگران
(Hu & Donnell, 2011; Liu & Wu, 2009) یمنی، اکت، نبستن کمربند خصوصیات راه و محیط پیرامون )نظیر وجود مسیر قوس حین حر

 یلات راه(تند بودن شیب میانه و باریک بودن میانه،محیط پیچیده، تغییر در انواع تسه

(Wu et al., 2016) جنسیت راننده، خیس بودن سطح راه 

(Li et al., 2010) 

(Ren, Jin, & Kang, 2007) 

(Öz, Özkan, & Lajunen, 2010) 

 تجربه رانندگی

(Gnardellis et al., 2008) عادات زندگی و فاکتورهای مربوط به خواب رانندگان 

(Arnold, 2016; Berning, 2014; Compton, 

2009-2017; Elvik, 2013; Horne, Reyner, & 

Barrett, 2003; Logan, 2016; NHTSA, 1998; 

Roehrs & Roth, 2001; Smith, 2018; Stewart, 

2006 ) 

 

 هاهمچنین دارواستعمال الکل و دخانیات و 

(Powell et al., 2007) اختلال خواب 

(Li et al., 2010)  مدتیطولانرانندگی 
 

 روش تحقیق

پژوهی شناسایی و یا تدوین، بازبینی و ارزیابی و پیشنهاد آینده مورد تصور و هدف اصلی آینده
ی پیشین و بحث هاافتهدر این مقاله با تکیه بر ی. (Bell, 2003) استمحتمل در زمینه مورد پژوهش 

ردیده است گهای کمی و کیفی سعی های تحقیقاتی مبتنی بر خروجیاستدلال بر اساسها به روی آن
آلودگی رانندگان صورت پذیرد. شکل خستگی و خوابتکنیک پردازش پژوهی در خصوص آینده

 دهد.( شمایی از رویه انجام تحقیق را نشان می1)



 71 /                                                       رانندگان یپردازش خستگ یهاروش یپژوهندهیآ / نیرزاحسیمی، شداریخو

 

 

 

 
 تحقیق شمایی از رویه :1شکل 

 یارچوب نظرهچ

آلودگی، کماکان این رفتار نمایش مخاطرات ناشی از رانندگی در حالت خستگی و خواببا وجود 
ها به ر جادهمحتمل است و یک خطر جدی در کاهش ایمنی تردد دبرای اکثر رانندگان  زیآممخاطره
 (.3:1391)خوشبخت و همکاران، رودیمشمار 

آلودگی رانندگان بایستی اطلاعات مناسب از رفتار راننده شناسایی وابارزیابی خستگی و خ منظوربه
 توان بهآلودگی رانندگان مؤثر است میگردد. ازجمله اطلاعاتی که در پردازش خستگی و خواب

رعت، س ،یریبدن راننده، چرخش فرمان، ترمزگ تیظاهر راننده، وضع ،یحرکات چشم، امواج مغز
ستگی و خهای جهت استخراج داده طورکلیبه اشاره نمود... و . ابانیخودرو در خ تیوضع

 ،یکیولوژیزیعلائم ف های مبتنی برداده وم قابل وصف شامل:آلودگی رانندگان سه دسته مرسخواب
قابل  (17:1395ی، )نور و ظاهر راننده تیبر وضعهای مبتنی دادهعملکرد راننده و  های مبتنی برداده

 بررسی است.
 یکیولوژیزیف ی مبتنی بر خصوصیاتاهدادهالف( 

یره بدن است از علائم حیاتی و غ شدهثبتی از اطلاعات امجموعهخصوصیات فیزیولوژیکی شامل 
ن، تنفس، شامل مواردی نظیر حرکات بد توانندیمکه بیانگر عملکرد ارگان بدن است. عملکردها 

ستگی و یکی که در مطالعات خخصوصیات فیزیولوژ نیترمهمهضم، رشد و غیره باشد. برخی از 
ی الکتریکی امواج مغزی هاگنالیسعبارت از  ردیگیمآلودگی رانندگان مورد استفاده قرار خواب

(EEG ،)هاچهیماهی الکتریکی امواج هاگنالیس( ی بدن و حرکاتیEMGضربان قلب ،) ،تنفس ،
 مقاومت الکتریکی پوست و نظایر آن است.
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تواند با دقت بالایی رفتار راننده را توصیف و پردازش لوژیکی که میخصوصیات فیزیو نیترمهماز 
قطعیت  بر اساسگیرد در حقیقت هر تصمیمی که یک فرد می ( است.EEGی مغزی )هاگنالیسنماید، 

( شمایی از 3و ) (2های ). شکلاستناحیه  7های مغزی وی در یا عدم قطعیت برخواسته از واکنش
 155(، استرتوم شکمیVTA) 154ناحیه اول که به ترتیب ناحیه تگمنتال 3دهند. یناحیه را نشان م 7این 

(vSTRو بخش پیش )156پیشانی شکمی قدامی مغز (vmPFC هستند، در حقیقت مرتبط با بخش )
ناحیه دیگر مرتبط با  4گیرد. در مقابل پردازش و ارزیابی میزان ارزش تصمیماتی است که فرد می

 ینگولیتقشر س(، Ins) 157ای قدامیفرد بوده و شامل: ناحیه جزیره گیریعدم قطعیت در تصمیم
 است( PPC) 160( و قشر جداری خلفیLPFC) 159پیشانی جانبی قدامی(، بخش پیشACC) 158یقدام

(Smith & Huettel, 2010). 
 

 
 (Smith & Huettel, 2010) : شمایی از سه بخش اصلی ارزیابی میزان ارزش تصمیم مغزی انسان2 شکل

                                                 
154. ventral tegmental area (VTA) 

155. ventral striatum (vSTR) 

156. ventromedial prefrontal cortex (vmPFC) 

157. insular cortex (Ins) 

158. anterior cingulate cortex (ACC) 

159. lateral prefrontal cortex (LPFC) 

160. posterior parietal cortex (PPC) 
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 (Smith & Huettel, 2010) گیری مغزی انسان: شمایی از چهار بخش اصلی مرتبط با عدم قطعیت در تصمیم3 شکل

توسط  شدهثبت های مغزیگنالیس آمده است، در قالب( 3( و )2های )خروجی اطلاعاتی که در شکل
-باند فرکانسی تقسیم 5در قالب  طورکلیبههای مغزی کند. سیگنالنمود پیدا میی مرتبط هادستگاه

ز ایک . هراست Gamaو  Delta ،Theta ،Alpha ،Betaد که عبارت از باند فرکانسی نگردبندی می
فعلی  باندهای فرکانسی فوق خصوصیات مخصوص به خود را داشته و نمایانگر وضعیتی از شرایط

اند فرکانسی بتوسط سیگنال است لیکن اطلاعات  شدهفیتوصکاربر است. این شرایط غالب اطلاعات 
عیت ه وضدهندبیشتر نشان Alpha. برای مثال باند فرکانسی استدیگری نیز  طیشرافوق نمایانگر 

 & Smith)نمایانگر وضعیت خواب عمیق انسان است  Deltaریلکس بودن انسان و باند فرکانسی 

Huettel, 2010).  توانیم هکانال 32با کمک ابزار ثبت سیگنال مغزی در یک پژوهش ملاحظه گردید 
از  همچنین .(Chang et al., 2022) پردازش نمود رانندگان را با دقت مناسبی الگوی رفتار رانندگی

ر خصوصیات توان تغییر دطریق ثبت اطلاعات سیگنال مغزی و ارزیابی باندهای فرکانسی مختلف می
 .(Gibbings et al., 2022)های عصبی و در نتیجه شرایط هوشیاری رانندگان را تشخیص دادنرون

ستند، تحرکات هکلیه اطلاعاتی هوشیاری و حرکاتی فرد  دربردارندهی مغزی هاگنالیس کهییازآنجا
کمک حذف  ابنیز در سیگنال مغزی تأثیرگذار است. یک بررسی تحقیقاتی نشان داد  هاآنجسمانی 

رفتار  توانیممغزی  EEGدر سیگنال  (هاچهیماه، هاچشم)نظیر پلک زدن  تحرکات جسمانیاثر 
 .(Qi et al., 2021)تری ارزیابی نمود دقیق طوربهرانندگی کاربران 

صوصیات اجرایی دسترسی به خ ازلحاظکه  استنکته مهمی که بایستی به آن اشاره شود، در این 
برخی دیگر  . لیکن استفاده ازاستفیزیولوژیکی نظیر سیگنال مغزی در مقیاس واقعی عملاً دشوار 

ی دارد خصوصیات فیزیولوژیکی نظیر نرخ ضربان قلب و نرخ تنفس در داخل خودرو قابلیت اجرای
(Sriranga, Lu, & Birrell, 2023).  
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تواند جهت ارزیابی وضعیت ی است که به شکل مناسبی میاشاخصهیک انسان ازجمله ضربان قلب 

)i et ; Tobaldin2003; Jurysta et al., 2003et al,  Versaceان مورد استفاده قرار گیرد خواب یک انس

al., 2013) ت ارزیابی . همین عامل باعث گردیده است تا در متون تحقیقاتی نیز از این شاخصه جه

 Cardone et al., 2022; Heikoop et al., 2019; Huang et)آلودگی رانندگان نیز استفاده شود خواب

al., 2022; Kuo, 2019; Loeches De La Fuente et al., 2019; Meteier et al., 2021; Perello-March 

et al., 2022; Shao et al., 2022; Wen et al., 2019; Zeng et al., 2020) 

 بر عملکرد راننده یمبتن استخراج داده ب(
شود. یآلودگی استفاده مروش از نحوه رانندگی فرد و وضعیت خودرو برای تشخیص خواب در این

خودرو، تعداد  از ردیابی خطوط جاده، تغییر فرمان عموماًدر تحقیقات انجام شده بر روی این روش، 
از شود. استفاده می هوشیاری راننده تشخیص جهتخطوط عبور جاده و فاصله بین خودروها 

را ثبت و  شدهاشارهتغییرات  توانیمدرون خودرو  شدهنصبتعددی نظیر سنسورهای های مروش
طق فازی یی نظیر هوش مصنوعی و نیز منهاکیتکنپردازش نمود. جهت پردازش اطلاعات نیز از 

 .(7:1391موسوی و همکاران،) توان بهره بردمی

 ظاهر و حالت راننده استخراج داده مبتنی بر ج(
 نیترشود که مهمیم یمحسوس راتییدستخوش تغ رانندهظاهر و صورت  ،یآلودگهنگام خواب در
 تیو وضع زهو کشیدن خمیا دهانتغییر حالات سر، اُفتادگی چشم، طولانی شدن زمان پلک زدن ها آن

 یینایبزش تصویر نظیر های پرداطور معمول از روشبهاست.  در اثر سست شدن عضلانی نشستن
روش کار بدین گونه است که . شودت و پردازش این حالات رفتاری استفاده میمنظور ثببه نیماش

و  نیماش یینایب هایروشسپس با  شدهگرفته  قرار داردکه در مقابل او  ینیفرد توسط دورب ریتصاو
 (.10:1388،سرداری) گرددیمعلائم استخراج و پردازش  ریتصو دازشپر

ها صورت آلودگی رانندگان، بایستی پردازش دادهی و خوابهای مرتبط با خستگپس از استخراج داده
 از: رانندگان عبارتند یآلودگو خواب یپردازش خستگ یهاروش نیتراز مهم یبرخپذیرد. 

 (AHP) یبمراتسلسله لیروش تحل -1

طور که از نام این گیری چند معیاره است. همانهای تصمیمترین تکنیکیکی از معروف AHP فرآیند
شود. بنابراین، اولین قدم حل می مراتبسلسلهبا ایجاد  یریگمیتصموش تحلیلی پیداست، مشکل ر

دهنده هدف سه سطحی است. سطح اول هر درخت نشان گیریتصمیم مراتبسلسلهایجاد یک درخت 
و  است سهیمقاهای رقیب و قابل دهنده گزینهاست. سطح نهایی هر درخت نیز نشان گیرندهتصمیم

های عددی ها در قالب وزنگیری این است که در نهایت اهمیت نسبی این گزینهف از تصمیمهد
های رقیب با آن مقایسه ترین سطح این درخت، معیاری است که گزینهمشخص شود. سطح میانی، مهم
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های مستلزم مقایسه AHP فرآیند. شده باشدتواند از چندین لایه تشکیل شوند. این صفحه میمی
)هدایت  ها بر اساس نمایش جدول مقایسه استهای جایگزین است و این مقایسهی بین گزینهزوج

 .(36:198زاده، 

  نیماش یریادگیـ 2

ودکار را خو بهبود  یریادگیامکان  هاستمیاست که به س یهوش مصنوع یهارمجموعهیاز ز یکی
مات خد یکننده براهیتوص یهاستمیگفتار، س صیچهره، تشخ صیدر تشخ نیماش یریادگیدهد. یم

شده، ظارتن یریادگیبر اساس سه نوع  نیماش یریادگی یهاتمیشود. الگوریاستفاده م رهیو غ یمال
شود یداده م نیبه ماش یورود ،یریادگینوع  نیهستند. در ا یتیتقو یریادگیبدون نظارت و  یریادگی

نتظار مورد ا یبه خروج یدن وروداز رسان ییکند الگویم یسع نیشود و ماشیمشخص م یو خروج
 .اموزدیرا ب

ای از هوش مصنوعی است راه دیگر برای یادگیری مدل، یادگیری عمیق است. یادگیری عمیق شاخه
های ذهنی انسان ها و همچنین مدلاز فعالیت مغز انسان در پردازش داده شده استکه در آن سعی 

های یادگیری ماشین در هوش ز زیرمجموعهگیری تقلید شود. یادگیری عمیق یکی ادر تصمیم
قابل ذکر است هریک از  (.2:1394،حسینی) مصنوعی است و نیاز به قدرت پردازش بالایی دارد

طور گسترده در به هادادههای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق به سبب دقت بالا در پردازش روش
آلودگی رانندگان استفاده ازش خستگی و خوابعنوان روشی کارا جهت پردمتون تحقیقاتی گذشته به

در ( است. SVMی یادگیری ماشین، ماشین بردار پشتیبان )هاتمیالگوربرای مثال نمونه از  شده است.
کنند تا دهان ها با استفاده از یک آبشار آموزشی، دهان راننده را شناسایی و ردیابی میاین مدل، آن

 SVM ی و تشخیص دهند. سپس تصاویر دهان و خمیازه توسطبندرا از روی تصاویر ورودی طبقه

بندی نواحی دهان برای تشخیص خمیازه و هشدار برای طبقه SVMشود. در نهایت،آموزش داده می
شود. ضعف این مدل این است که تشخیص خستگی این مدل تنها بر اساس خستگی استفاده می

در (. 15:1400)مرسلی، گیردرا در نظر نمیحالات دهانی و حالات چشمی است و نسبت نهایی 
شناسایی شرایط خستگی رانندگان  منظوربهالگوریتم یادگیری ماشین  ی ازریگبهرهپژوهشی دیگر به 

تحلیل  هیبر پانشان داد با کمک رویکرد فوق و  نتایجبر مبنای اطلاعات فیزیولوژیکی پرداخته شد. 
آلودگی رانندگان را شناسایی نمود ستگی و خوابدرصد خ 53/97توان با دقت طیف فرکانس می

(Zheng et al., 2022). توان با کمک اطلاعات سیگنال مغزی، می دیگرد ملاحظه گرید یبررس کی در
 ی نمودنیبشیپدرصد  89/88و  2/98شرایط هوشیاری رانندگان و سرنشینان را به ترتیب با دقت 

(Belcher et al., 2022) . 
( اشاره نمود. CNNی عصبی کانولوشنی )هاشبکهتوان به ی یادگیری عمیق نیز میهامدلازجمله 

. در استفاده شود یآلودگخواب صیتشخ ستمیتواند در سیشبکه است که م ینوع CNN تمیالگور
 یژگیبردار و کی ،یآلودگرکورد خواب ره صیتشخ ی، براCNNبر اساس  یآلودگخواب صیتشخ
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راننده  یآلودگخواب ای یاریهوش یریگداده و اندازه گاهیموجود در پا یهایژگیبا و هسیمقا یبرا
پردازش شیبه پ ازین نیدارد، بنابرا ازین یورود عنوانبهبا اندازه ثابت  ریبه تصاو CNNاست.  ازیمورد ن

داده دارد. از  گاهیدر پا رهیزمان و ذخ راتییبر اساس تغ ویدیو زا یدیکل یهامیاستخراج فر ازجمله
بردارها  نیشوند و ایم دیتول CNN یدگیچیپ یهاهیدر لا یژگیو ی، بردارهاشدهرهیذخ ریتصاو

 (.13:1400 ،مرسلیاستفاده شوند ) یآلودگخواب صیتشخ یتوانند برایم

 جونز ولایو تمیبر اساس الگور یخستگ صیتشخ -3

شود یاستفاده م یزمان واقعدر  اءیاش صیتشخ یبرا یاگسترده طوربه تمیالگور نیا
رانندگان آلودگی سیستم ردیابی چشم برای تشخیص خواب در پژوهشی. است (.1400:10مرسلی)

افزار و یک رابط تاپ با نرمیک دوربین امنیتی ساده و یک لپ متشکل از. این سیستم پیشنهاد گردید
 Violajonesی هاتمیالگورفاده از که با است روش تشخیص بدین ترتیب بود .بودگرافیکی کاربرپسند 

 شدیمآلودگی راننده گزارش داده از ناحیه چشم و صورت انجام و خواب استخراج Adavost و
 (.1400:11 مرسلی،)
 Gabor و HOG یهایژگیوتشخیص خواب راننده بر اساس  -4

ستفاده ده اکه برای نظارت بر چهره رانن گرددیمنصب در داخل خودرو یک دوربین ،این روشدر 
به مقیاس  RGB ر ازشامل تبدیل تصوی پردازششیپ، کرددوربین تصویر را باز  نکهیازاپس. است

 بود و سپس پردازش نهاییبرای افزایش وضوح تصویر  تصویر خاکستری و صاف کردن هیستوگرام
 (.12:1400)مرسلی،

 و استخراج مدل پردازش محتمل آینده هاافتهبحث در خصوص ی

شناسایی و توان اظهار داشت تر قابل استنتاج است، میقدیمی نسبتاًآنچه در تحقیقات  مطابق با
. (Vanlaar et al., 2008)شده است با دقت انجام نمی آلودگیخوابگیری خستگی و ارزیابی و اندازه

آلودگی بیان توجهی میان خستگی و خوابتون تحقیقاتی گذشته تفاوت قابلرسد که در مبه نظر می
، پدیده خستگی بسیار پیچیده است و علائم ظاهری طورکلیبه. (Philip et al., 2003)نشده است 

 (Stutts, Wilkins, & Vaughn, 1999)شناسایی قرار گیرد  مستقیم مورد طورهدقیقی ندارد و باید ب
 Lyznicki et)گردد فرد مورد نظر از دارو و الکل استفاده کند دشوارتر می زمانی کهو این شناسایی 

al., 1998) .یهاگزارشمعمولاً در فُرم  آلودگی رانندگاندر گذشته وضعیت خستگی و خواب 
د یگردآلودگی فرد منظور نمیای وضعیت خستگی و خوابپارامتره رسید ومیتصادفات به ثبت 

(Horne & Reyner, 1999; Knipling & Wang, 1994).  دلیل این موضوع مشکلات پرداخت و
گان معمول در شرح جزئیات تصادفات، رانند طورهآن، ب موجببهاست که بوده خسارات وارده به افراد 

 MT, 1999; Reyner) کردندنمیآلودگی خود حین رانندگی را گزارش وضعیت خستگی و خواب
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& Horne, 1998) دقیق کمی  یهاگزارشدنیا متون و مطالعات قدیمی انجام شده، در . در نتیجه، در
 .(McCartt et al., 1996) استگان در دسترس آلودگی راننددر رابطه با وضعیت خستگی و خواب

که کم گزارش نمودن پدیده رانندگی در حالت خستگی در  متون قدیمی نشان داده استبررسی 
همچنین  .(Horne & Reyner, 1995; Martikainen et al., 1992) بوده استمقیاس جهانی 

های سازیآلودگی در مدلتحقیقات گذشته تعداد متغیرهای کمتری در رابطه با پدیده خستگی و خواب
ر ند. برای مثال متغیر تعداد سرنشینان وسیله نقلیه و خصوصیات راه موردنظر دکردمی تصادفات وارد

 . (Salminen & Lähdeniemi, 2002)ها وارد نشدند سازیمدل
عنوان تواند بههای مغزی میمطابق با آنچه در تحقیقات جدید نشان داده شده است، استفاده از سیگنال

 Belcher et al., 2022; Chang)آلودگی رانندگان به کار آید یک ابزار قدرتمند در تشخیص خواب

et al., 2022; Gibbings et al., 2022; Zheng et al., 2022)های مغزی . از طرفی با کمک سیگنال
تواند در رفتار وی تأثیرگذار باشد را حذف توان برخی خصوصیات رفتاری غیرارادی راننده که میمی

 .(Qi et al., 2021) نمود
ی مربوط به خستگی و هادادههای متعددی جهت استخراج مطابق با آنچه تاکنون اشاره گردید روش

آلودگی ی خستگی و خوابهادادههای پردازش کینآلودگی راننده وجود دارد. از طرفی تکخواب
پاسخ  پردازش خستگی رانندگان بایستی به این پرسش یهاروشپژوهی منظور آینده. بهاندمتنوعنیز 

ی پردازش مرتبط با راننده توجه بیشتری از محققین را به هامدلداده شود که در طول زمان کدامین 
مراتب زمانی در خصوص خود معطوف نموده است. بدین منظور سعی شده است تا یک نمودار سلسله

مراتب زمانی ( شمایی از سلسله4مورد استفاده از منابع علمی معتبر استخراج گردد. شکل ) هامدل
دهد. قابل ذکر است جهت استخراج این نمودار سعی را نشان می هادادهی مختلف پردازش هامدل

 Scienceطور موردی از مرجع علمی ی انجام شده در قالب مقاله و بههاپژوهششده است تا تعداد 

Direct  .ی ماشین بیشترین ی مبتنی بر یادگیرهامدل گرددیمکه ملاحظه  گونههماناستخراج گردد
گردد که همین بینی میزمانی پیش مراتبسلسلهبه  با توجهتکرار را در متون مقالات داشته است و 

 روند در آینده نیز ادامه یابد.

 
 آلودگی رانندگانردازش خستگی و خوابپهای مختلف در : شمایی از روند زمانی کاربرد مدل4 شکل
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تواند منجر به افزایش سطح دقت می 161هااست، عموماً ترکیب داده ای ارزشمندکه هر دادهازآنجایی
نظیر پژوهش  هایسازمدلتواند در ساختار سازی گردد. ترکیب اطلاعات مینهایی یک ساختار مدل

سطح دقت  توأمانمنظور افزایش های ساده و یادگیری ماشین بهانجام شده در خصوص ترکیب مدل
سازی نظیر منظور افزایش سطح دقت مدلو یا ترکیب اطلاعات به (Liu et al., 2023)و توصیف مدل 

پژوهش انجام شده در خصوص تخمین بلادرنگ وقوع تصادفات با ترکیب اطلاعات خصوصیات 
فیزیولوژیکی، مانورهای حرکتی راننده حین رانندگی، تغییر حرکات جنبشی وسیله نقلیه حین رانندگی 

 (Elamrani Abou Elassad, Mousannif, & Al Moatassime, 2020)و نیز اطلاعات هواشناسی 
 ستفاده شود.ا

آلودگی رانندگان نیز قابل طرح است. های خستگی و خواباین مفهوم در خصوص تحلیل داده
های ترکیبی مبتنی ند به دو دسته دادهتواآلودگی رانندگان میها در تشخیص خواببنابراین ترکیب داده

یات ظاهری های مختلف )خصوصیات فیزیولوژیکی، خصوصیات عملکردی راننده، خصوصبر روش
های ب دادهو حالت راننده( و یا ترکیب اطلاعات یک روش باشد. در پژوهشی که اخیر به روی ترکی

ی مغزی هاگنالیساز  شدهاستخراجهای یک روش صورت پذیرفت. مشخص گردید ترکیب ویژگی
ر به افزایش منج تواندها میشامل: اطلاعات دامنه زمانی، دامنه فرکانسی و ترکیب غیرخطی از سیگنال

توان . لذا می(Zhang et al., 2023)آلودگی رانندگان گردد سطح دقت تشخیصی خستگی و خواب
از یک روش و نیز  شدهاستخراجل: ترکیب اطلاعات اذعان داشت در آینده دو موج از تحقیقات شام

آلودگی رانندگان باشیم که نسبت ها یا هردو باهم در پردازش اطلاعات خستگی و خوابترکیب روش
ر بیشتری خواهند داشت. خواهند بود و نیز اعتبا ترانهیگراواقعتر و های کنونی بسیار دقیقبه روش
آلودگی وابی مورد احتمالی پردازش خستگی و خهاکینتکپژوهی ( شمایی از آینده5شکل )

 دهد.رانندگان را نشان می

                                                 
161. Data Fusion 
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 آلودگی رانندگانخستگی و خواب لیوتحلهیتجز: شمایی از وضعیت فعلی و آینده 5 شکل

 گیرینتیجه

دهند. این موضوع جان خود را در اثر سوانح ترافیکی از دست می وطنانهمالانه تعداد زیادی از س
های تا تلاش شده استونقل را به خود معطوف نموده است و سبب مهندسین عرصه حملذهن 

ای در زمینه کاهش و کنترل تصادفات را داشته باشند. یکی از علل اصلی بروز سوانح رانندگی گسترده
پردازش خستگی و  هایپژوهی روشندهیآ. هدف این مقاله استآلودگی رانندگان خستگی و خواب
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دگی رانندگان بود. در این راستا سعی شد تا تحقیقات پیشین در این عرصه مورد بررسی آلوخواب
های مبتنی بر های این مقاله نشان داد روشسوی آینده تبیین گردد. بررسیوسمت تاًینهاقرار گرفته و 

شده  های توسعه دادهخصوصیات فیزیولوژیکی بیشترین تطابق را با وضعیت راننده داشته و لذا مدل
آلودگی توانند شرایط خستگی و خواببه بهترین شکل ممکن میمبتنی بر خصوصیات فیزیولوژیکی 

تواند موجب ها میرانندگان را گزارش نمایند. تحقیقات گذشته نشان داد استفاده از علم ترکیب داده
-ز ساختار مدلگردد. بنابراین محتمل است که در آینده استفاده ا شدهپردازشهای بهبود دقت مدل

تواند بر پایه ترکیب اطلاعات خصوصیات ها میهای تلفیقی باشد. این تلفیق دادهسازی مبتنی بر داده
تواند موجب افزایش ها میغیره باشد. این ترکیب داده رفتار راننده و حرکات ماشین وی کیولوژیزیف

آلودگی رانندگان و خوابی گزارش وضعیت خستگی اچندمرحله دیتائها از طریق سطح دقت مدل
ی افتگیمیتعمی بیشتر و ریپذنانیاطمی موجب اچندمرحلهگردد. این موضوع از طریق اعتبارسنجی 

تواند در گردد. نوع دیگری از ترکیب اطلاعات میآلودگی راننده میدر پردازش خستگی و خواب
غزی، ضربان قلب، نرخ قالب ترکیب اطلاعات خصوصیات فیزیولوژیکی نظیر: اطلاعات سیگنال م

که مشخص گردید در تحقیقات گذشته استفاده از خصوصیات تنفس و غیره نمود پیدا کند. ازآنجایی
ی آینده وسوسمتآلودگی رانندگان دارند، فیزیولوژیکی بهترین تطابق را با وضعیت خستگی و خواب
بر که بتواند  استبر این پایه  ترقیدقهای استفاده از تلفیق این خصوصیات با یکدیگر و تشکیل مدل

 را تضمین کند. شدهساختهی دقت بالای مدل اچندمرحلهاعتبارسنجی  اساس

 منابع و مآخذ 

 01/05/1401از تاریخ  /https://lmo.ir(. قابل دریافت به نشانی: 1401سایت پزشکی قانونی کشور )

در  یعصب خودرو توسط شبکه یر طوله بر اساس رفتادرانن یآلودگخواب صیتشخ(، 1391سراج، مرضیه )
عتی ، دانشگاه صنکیاترونمکی مهندس شدناسی ارشدوره کار مهانپایانی، گدرانن سازهیشب

 طوسی، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر نیرالدینصخواجه
 همانپایانهای پردازش تصویر، با استفاده از تکنیک هدرانن یآلودگخواب صیتشخ(، 1388سرداری، محسن )

انشکده شد رشته مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی، دانشگاه اصفهان، دناسی ارشدوره کار
 فنی مهندسی کامپیوتر

 نامه، پایانEEG هایسیگنال بندیدسته برای عمیق یادگیری الگوریتم از (، استفاده1394) سادات نایمحسینی، 
 ت گروهاطلاعا فناوری و کامپیوتر مهندسی ارشد، دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشکده کارشناسی

 مصنوعی هوش

 خستگى املع نقش (، بررسى1391؛ بهمنی، اکبر )اکبریعلامیری، موسی؛ احمدی، سید  ؛یرزاعلیمخوشبخت، 
 تابستان 18 شماره نهم، ، سالترویجى -علمى فصلنامهمناسب،  راهکارهاى ارائه و رانندگى در
91  

فصلنامه در رانندگان،  آلودگیخواب و (. خستگی1395پویا کیان، مصطفی)پور، مریم، مرادی، رامین، مقصودی
 90-101، صفحه 2، شماره 8دوره  ،علمی تخصصی طب کار
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ستخراج و ا یرفتاری آلودگی راننده بر اساس پارامترهابلادرنگ خواب صیتشخ(، 1400مرسلی، سپیده )
 یهاستمیس تیریمد شیگرا تییآ ارشد رشته مهندسی کارشناسی نامهانیپا، صورت یهانشانه

 وتریکامپ دانشکده، هیدانشگاه صنعتی اروم، اطلاعاتی
آلودگی راننده، ی سیستم تشخیص خوابسازهیشب و(، طراحی 1391مردانی، محمدرضا ) موسوی، سید مجید؛

نامه کارشناسی، دانشگاه زنجان، دانشکده فنی مهندسی گروه برق، گرایش الکترونیک و پایان
 ابراتمخ

 نیترکینزد knnهای درخت تصمیم و الگوریتم با استفاده از دیمدل جد که یارائ(، 1396نوری، حمید )
دانشگاه  ،وتریکامپنامه کارشناسی ارشد رشته آلودگی راننده، پایانهمسایه جهت تشخیص خواب
 بجنورد، دانشکده فنی مهندسی

 یدر محورها هاونیکام رگذار بر تصادفاتعوامل اث لیلوتحهیو تجز ییشناسا(، 1398زاده، مهرداد )هدایت
، ارهیمع گیری چندتصمیم یهابا استفاده از مدل سکیبه ر پاسخی راهکارها یابیو ارز یشهربرون

، دانشکده ی، دانشگاه شمالراه و ترابر شیعمران گرا یمهندس رشته، ارشد ینامه کارشناسانیپا
 فنی مهندسی
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