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基于人脸识别的驾驶人员疲劳检测系统设计

靳明浩
（山东科技大学 计算机科学与工程学院， 山东 青岛 ２６６５９０）

摘　 要： 驾驶人员的疲劳驾驶是引起重大交通事故的主要原因之一，每年由于驾驶人员的疲劳驾驶而引发的事故会导致严重

后果，直接或间接地造成不同程度的经济损失。 基于此，提出基于人脸识别的驾驶人员疲劳检测系统，对系统的硬件与软件

进行设计。 实验结果表明：设计系统检测准确率更高，具有实际应用价值。
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０　 引　 言

造成驾驶人员疲劳驾驶的原因有很多，例如睡

眠质量不佳、长时间行驶在道路景色单一且始终处

于高速状态、长时间或长距离驾驶等［１］，都会引发

驾驶人员的疲劳驾驶。 驾驶人员在感到疲劳以后仍

继续驾驶车辆会产生困倦感，无法集中注意力，判断

能力持续下降，容易产生错误判断，此时的驾驶能力

将低于正常安全水平，会由于操作失误而造成极其

危险的行为，从而引发交通事故。 因此关于驾驶人

员的驾驶状态进行实时的检测，防止其疲劳驾驶，则
对驾驶人员及相关人员的生命安全、财产安全，提高

行车的安全性具有重大意义。
１　 驾驶人员疲劳检测系统软件设计

图 １ 为基于人脸识别的驾驶人员疲劳检测系统

软件功能流程图。
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图 １　 软件功能流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 由图 １ 可知，系统中的软件功能包括数字图像

采集模块、图像处理模块和预警提示模块。 系统中

涉及到的算法有 ２ 种，分别是人脸识别算法、疲劳驾

驶检测算法［２］。 对此拟展开研究论述如下。
１．１　 人脸识别算法

该系统中选用的人脸识别算法是基于深度学习

思想的栈式自动编码算法。 该算法基于分布的表达

方式：当大量不同的层次和因素相互作用时，将按其

分布进行组织，并且不同的层次对应于不同的抽象

概念或组成。 层数的不同以及每层中单元数的不同

组成导致抽象数的不同。 这种方法的优点是可以研

究层次结构的解释因素，其他概念由其他概念研究，
高级概念由低层概念研究［３］。 此方法的计算可区

分抽象差异和选择对最终算法有用的函数特征。 故

而在此系统中开发了基于不受控制的数据收集任务

的算法。 分析可知，该算法可以使用无法识别的数

据，究其根本即在于无法识别的数据量远远超过了

已识别的数据。 因此对于只能使用识别数据的算法

来说该算法具有更大的优势。
通过数字模型采集模块将采集到的驾驶人员图

像进行检测和定位，确定人脸的位置，再利用上述算

法将三维的立体图像降为二维的平面图形，并获取

一个分布中心。 同时根据检测的图像像素离该中心



的远近得到肤色的相似度，得到一个原图的相似度

分布图。 接下来，则根据一定的规律对该相似度分

布图做二值化，从而最终确定肤色的分布区域，得出

均值及方差。
１．２　 疲劳驾驶检测算法

ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳算法是本系统中选用的疲劳驾

驶检测方法，其原理是通过眼睛闭合时间占某一特

定时间内的百分比，判断驾驶人员是否处于疲劳驾

驶状态。 通过对眼睛光学变量与疲劳关系之间的性

质研究，发现疲劳与瞳孔直径、眼球的转动、眉目扫

射、眨眼等因素有着直接的关系，而 ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳

算法是最具潜力的疲劳检测方法之一，计算出的数

据信息能够充分表示驾驶人员是否处于疲劳状态，
对疲劳进行准确的评定。

ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳算法的公式为：
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图 ２　 ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳算法测量原理图
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　 　 通过图 ２ 可以看出，在公式（１）中，当眼睛最大

睁到 ８０％时，所需的时间表示为 ｔ１； 当眼睛最大睁

到 ２０％时，所需的时间表示为 ｔ２； 当眼睛最大睁再

闭合到 ２０％，所需的时间表示为 ｔ３； 当眼睛最大睁

再闭合到 ８０％，所需的时间表示为 ｔ４。 ｆ表示对 ｔ１ 计
算得出 ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳算法的数值。

ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳算法包括三级标准，具体如下：
（１）一级标准： Ｐ７０， 当眼睑遮挡瞳孔部分超过

７０％视为眼睛闭合，对驾驶员眼睛闭合时间进行统

计，将其百分比作为标准。
（２）二级标准： Ｐ８０， 当眼睑遮挡瞳孔部分超过

８０％视为眼睛闭合，对驾驶员眼睛闭合时间进行统

计，将其百分比作为标准。
（３）三级标准： ＥＭ， 当眼睑遮挡瞳孔部分超过

一半以上视为眼睛闭合，对驾驶员眼睛闭合时间进

行统计，将其百分比作为标准。

通过探究发现 ＰＥＲＣＬＯＳ 疲劳算法中的二级标

准 Ｐ８０ 能够更加准确地反映出驾驶人员的疲劳驾驶

状况。 因此，本文系统将以 Ｐ８０ 作为评判标准，当测

得的 ｆ ＞ ０．５ 时，系统自动判定驾驶人员为疲劳驾

驶。
２　 驾驶人员疲劳检测系统硬件设计

主要包括：计算机、摄像头、ＡＲＭ 处理器以及图

像采集器。 研究后可得设计分述如下。
２．１　 系统中摄像头的选择

系统选择模拟摄像机进行检测，并可以通过视

频接口将模拟摄像机直接连接到显示设备用来执行

摄像机的功能。 这类摄像机的优点是所记录的信息

清晰、一致且不依赖于分辨率。 视频传输信号经过

特殊的视频捕获卡后，将视频信号转换为数字信号

模式，并经压缩后转换为计算机可识别的信息以进

行后续操作。
２．２　 系统中处理器的选择

本系统中用到的处理器为 ＡＲＭ 处理器。 该处

理器是一种小功耗、低成本的微处理器，本身为 ３２
位设计，但同时配备了 １６ 位指令集，与同等价位的

３２ 位代码节省可达 ３５％，且具有 ３２ 位系统的所有

优势。
２．３　 系统中图像采集卡的选择

本文系统选用的图像采集卡为 ＰＣＩ－Ｖ５０４，该图

像采集卡的性能如下：采用 ＰＣＩ Ｅｘｐｒｅｓｓ Ｘ４ ２．０ 接

口，可支持总计 ２ ＧＢ ／ ｓ 的传输带宽；支持 ５ 路独立

千兆以太网口，四路视频，一路音频；提供网络功能，
远端可进行多画面浏览；每个网口均可自动判断是

否需要提供 ＰＯＥ 供电；录像模式可设置为动态录

像、定时录像、连续录像；可同时进行监视、录像和回

放功能，远端支持单画面或多画面显示。
在进行人脸图像采集的过程中要求室内的光照

保持正常，将摄像头置于显示器的正上方，图像的采

集角度尽可能接近正面，并且在拍摄的过程中保证

至少有一个人脸图像。
３　 实验论证分析

为了证实本文设计的检测系统可以更加准确地

检测出驾驶人员的疲劳驾驶，文中拟选做对照实验，
详情如下。
３．１　 实验准备

对照实验前，先要建立数据可视化的模拟驾驶

人员行车记录的交互式平台，设对照组为传统方法

下对驾驶人员疲劳驾驶的检测，实验组为本文基于
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