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中 文 摘 要 ： 近年來，瞌睡偵測研究廣泛應用於駕駛瞌睡偵測與遠距教學

系統中，而其中眼睛狀態的辨識是建立瞌睡偵測研究裡不可

或缺的基礎。然而，傳統之眼睛狀態辨識很容易受光照變化

或頭髮/眼鏡遮蔽的干擾。因此本計劃提出一項創新之影像特

徵，稱為最低相關之 LBPH 紋理特徵(Least Correlated 

LPBH)，能夠在光照變化及穿戴眼鏡情形下正確的辨識眼睛狀

態。接著將此影像紋理特徵使用獨立成分分析方法

(Independent Component Analysis) 產生低維度且具統計獨

立特性之特徵向量，最後依據此新特徵向量來訓練支持向量

機(Support Vector Machine)，訓練出眼睛狀態辨識之分類

器。最後於本計畫，我們依據心理學家在瞌睡偵測研究中的

眨眼生理反應，設計出四個法則配合前述的眼睛狀態分類

器，來辨識人在正常、困倦及瞌睡狀態時，眼睛狀態變化之

轉移模式，從而建構完整之瞌睡偵測系統。本瞌睡偵測系統

可在兩秒內判定瞌睡與否，辨識正確率 98%，每張畫面的眼

睛辨識時間需 0.08 秒。 

中文關鍵詞： 瞌睡偵測、眼睛狀態、最低相關局部二值化圖樣統計直方圖

(Least Correlated LPBH)、獨立成分分析(ICA)、支持向量

機(SVM) 

英 文 摘 要 ： In recent years, the drowsiness detection is widely 

applied to the driver alerting or distance learning. 

The drowsiness recognition system is constructed on 

the basis of the recognition of eye states. The 

conventional methods for recognizing the eye states 

are often influenced by the illumination variations 

or hair/glasses occlusion. In this project, we 

propose a new image feature called ＇least correlated 

LBP histogram (LC-LBPH)＇ to generate a high 

discriminate image features for establishing a robust 

eye states recognition system. Then, the method of 

independent component analysis (ICA) is used to 

derive the low-dimensional and statistical 

independent feature vectors. Finally, support vector 

machines (SVM) is trained to identify the eye states. 

Furthermore, we design four rules to recognize three 

eye transition patterns which define the normal 

(consciousness), drowsiness, and sleeping situations. 

Experimental results show that the eye-state 

recognition rate is about 0.08 seconds per frame and 

the drowsiness recognition accuracy approaches 98%. 



英文關鍵詞： drowsiness recognition, eye state, LC-LBPH, ICA, 

support vector machine 

 



(二)中、英文摘要及關鍵詞 (keywords)。 

 
近年來，瞌睡偵測研究廣泛應用於駕駛瞌睡偵測與遠距教學系統中，而其中眼

睛狀態的辨識是建立瞌睡偵測研究裡不可或缺的基礎。然而，傳統之眼睛狀態辨識

很容易受光照變化或頭髮/眼鏡遮蔽的干擾。因此本計劃提出一項創新之影像特徵，

稱為最低相關之 LBPH 紋理特徵(Least Correlated LPBH)，能夠在光照變化及穿戴眼

鏡情形下正確的辨識眼睛狀態。接著將此影像紋理特徵使用獨立成分分析方法

(Independent Component Analysis) 產生低維度且具統計獨立特性之特徵向量，最後依

據此新特徵向量來訓練支持向量機(Support Vector Machine)，訓練出眼睛狀態辨識之

分類器。最後於本計畫，我們依據心理學家在瞌睡偵測研究中的眨眼生理反應，設

計出四個法則配合前述的眼睛狀態分類器，來辨識人在正常、困倦及瞌睡狀態時，

眼睛狀態變化之轉移模式，從而建構完整之瞌睡偵測系統。本瞌睡偵測系統可在兩

秒內判定瞌睡與否，辨識正確率 98%，每張畫面的眼睛辨識時間需 0.08秒。 

 

關鍵字：瞌睡偵測、眼睛狀態、最低相關局部二值化圖樣統計直方圖(Least Correlated 

LPBH)、獨立成分分析(ICA)、支持向量機(SVM) 

 
In recent years, the drowsiness detection is widely applied to the driver alerting 

or distance learning. The drowsiness recognition system is constructed on the basis of 

the recognition of eye states. The conventional methods for recognizing the eye states 

are often influenced by the illumination variations or hair/glasses occlusion. In this 

project, we propose a new image feature called “least correlated LBP histogram 

(LC-LBPH)” to generate a high discriminate image features for establishing a robust 

eye states recognition system. Then, the method of independent component analysis 

(ICA) is used to derive the low-dimensional and statistical independent feature vectors. 

Finally, support vector machines (SVM) is trained to identify the eye states. 

Furthermore, we design four rules to recognize three eye transition patterns which 

define the normal (consciousness), drowsiness, and sleeping situations. Experimental 

results show that the eye-state recognition rate is about 0.08 seconds per frame and the 

drowsiness recognition accuracy approaches 98%.  

 

Keywords: drowsiness recognition, eye state, LC-LBPH, ICA, support vector 

machine 

  



(三)報告內容：包括前言、研究目的、文獻探討、研究方法、結果與討論（含

結論與建議）等。 

 

3.1前言 

在此計畫中我們提出創新的最低相關局部二值化圖樣統計直方圖（LC- LBPH）

來擷取出具高鑑別度之影像特徵。接著，我們使用獨立成分分析（ICA）方法用

於建構低維度且具統計獨立特徵向量。最後，訓練支持向量機(SVM)來辨識眼睛

的狀態。根據有關人類眨眼動作的研究文獻和我們的觀察，我們定義了三種眼睛

的運動模式，分別來表示正常狀態（有意識）、瞌睡狀態及熟睡狀態。於此計畫

中，我們提出四個辨識規則來辨識之。實驗結果顯示，本瞌睡偵測系統可在 2 秒

內判定瞌睡與否，辨識正確率為 98%，每張畫面的眼睛狀態辨識時間需 0.08 秒。 

 

3.2研究目的及文獻探討 

近年來，瞌睡偵測系統被廣泛應用於駕駛瞌睡偵測[1]與遠距教學系統中[2]。

瞌睡偵測方法的研究可分為基於感測器和基於電腦視覺這兩種方法。在基於感測

器的方法中，腦波圖（EEG）[3]和眼電圖（EOG）[4]是用記錄生理信號的方式來

檢測睡眠狀態。然而，基於感測器的方法往往是侵入式的，相對的，基於視覺的

方法則是從數位視覺信號中截取圖像的特徵或人類行為特徵等，是屬於非侵入性

的方法。在本計畫中，我們將專注開發出一款基於以視覺為基礎之眼睛狀態辨識

技術，並以此技術發展瞌睡偵測系統。 

 基於視覺之瞌睡偵測系統還可再進一步分為基於模板和基於影像特徵這兩

種方法。在基於模板的方法中，是利用眼睛圖像模板的構造，來定位眼睛的位置，

並確定眼睛的形狀，Horng [5]使用皮膚顏色來檢測出人臉區域，然後應用邊緣的

資訊來定位眼睛的位置，之後利用動態模板追蹤眼球之運動狀態，來檢測疲勞程

度。Fernandes [6]利用 AdaBoosting 演算法[7]來偵測人臉並使用照度分佈特徵來

定位出眼睛的中心點。然後，使用模板比對技術來辨識出眼睛狀態。Khan[8]應

用 SMQT 特徵和 SNoW 分類器來檢測出人臉和眼睛區域，使用眼睛開闔時的模板

交互比對來辨識瞌睡。Liu [9]從連續的影像去分析眼睛的開闔與嘴巴張開程度，

用此來辨識瞌睡。然而，基於模板的方法很容易受光照變化或頭髮/眼鏡的干擾。 

 在基於特徵的方法中，Vural [10]和 Fan [11]應用整體空間分析來分析全臉部

區域，並取得 Gabor 小波特徵[12] ，然後應用 AdaBoost 分類器檢測疲勞程度。

此外於研究[13-14]中，局部二值化圖樣（LBP）的編碼被使用來擷取影像紋理特

徵，並結合 AdaBoost 或是 SVM 演算法來辨識瞌睡。除了灰階影像的分析，Wang 

[15] 在疲勞感測系統中，使用了色彩關係圖特徵(color correlogram)與 AdaBoost

分類器來檢測眼睛狀態。此外，Wu [16]使用粒子濾波器來追蹤眼睛的位置，同

時使用主成分分析(PCA analysis)來擷取特徵，之後使用 logistic regression 偵測眨

眼的動作。Lastly [17]使用RNDA來擷取影像特徵，並用多視角對人臉和眼部檢測，

來辨識出人臉區域與眼睛區域。在基於特徵的方法中，主要是要考量所使用之影

像特徵是否會受到光照變化或頭髮/眼鏡的干擾，以及對於眼睛運動狀態之鑑別

度。同時，因為其高維度的特徵向量，所以會有龐大的訓練資料量，同時也需要

很高的計算成本。 

 為了改善上述問題，我們提出了一種新的基於影像特徵的方法來辨識眼睛運

動狀態。首先，我們提出創新的最低相關局部二值化圖樣統計直方圖（LC- LBPH）



來擷取出具高鑑別度之影像特徵。接著，我們使用獨立成分分析（ICA）方法用

於建構低維度且具統計獨立特徵向量。最後，訓練支持向量機(SVM)來辨識眼睛

的狀態。根據有關人類眨眼動作的研究文獻[18-19]和我們的觀察，我們定義了三

種眼睛的運動模式，分別來表示正常狀態（有意識）、瞌睡狀態及熟睡狀態。於

此計畫中，我們提出四個辨識規則來辨識之。實驗結果顯示，本瞌睡偵測系統可

在 2 秒內判定瞌睡與否，辨識正確率為 98%，每張畫面的眼睛狀態辨識時間需

0.08 秒。下列流程圖是我們提出的瞌睡偵測系統和眼睛狀態分類器的訓練過程。

(如圖 1 所示) 

 

  

Figure 1  The left side indicate the training phase for the eye state classifier and the 

right side indicate the recognition phase for the drowsiness recognition. 
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3.3研究方法 
本計畫研究方法及進行步驟分為下列步驟 

1. 發展最低相關局部二值化圖樣統計直方圖影像特徵（Least Correlated LBPH 

Feature , LC- LBPH） 

2. LC- LBPH 特徵之獨立成分分析（ICA） 

3. 瞌睡偵測(Drowsiness Recognition) 

 

1. 發展最低相關局部二值化圖樣統計直方圖影像特徵（Least Correlated LBPH 

Feature , LC- LBPH） 

1.1 人臉與眼睛辨識 

要有效率地辨識眼睛狀態，一個強大且快速的人臉辨識技術是必須的。Viola [7]

將 boost 分類器串聯起來，以更準確並有效地辨識人臉。這些分類器在人臉區域

中，使用大小 20×20 到 90×90 的滑動視窗來搜尋 Haar-like 特徵，Haar-like 特徵

是從人臉區域中的每個位置擷取其紋理資訊，而每個紋理資訊有不同紋理分佈。

(見圖 1) 在我們的眼睛狀態辨識系統中，我們使用了 Intel 的電腦影像視覺函式

庫[20]之開放原始碼中的 Adaboost 演算法，來偵測人臉與嘴的區域，如此可以增

加眼睛定位的準確性。下圖為部分人臉辨識的結果(如圖 2 所示)，此外，用

Adaboost 演算法偵測嘴的區域，它會位於在人臉區域的下半部。(如圖 2 所示) 

 

(a)   (b)  

Figure 1  The Haar-like features shown in (a) and (b) are extracted on eyes region. 

(a)  (b)  (c)

 

Figure 2 (a) Face and mouth regions are detected in a video sequence. (b) Eyes position is 

located according to the rules in Eq. (1). (c) The eye region is cropped from the face region. 

 

在精細的測量下，我們發現眼睛區域與人臉的寬度與長度有固定的幾何關係(如

圖3所示)。因此，可以按照下列幾項簡單的規則定位出眼睛的位置: 

1. 根據偵測到的人臉區域，記錄其左上角角點(xf , yf )、臉的寬度 wf 及臉的高度

hf。 



2. 根據偵測到的嘴巴區域，記錄其左上角角點(xm, ym)，眼睛區域的左上角角點

(xe , ye)。眼睛的位置可以依下列公式計算得知： 

     ( xe , ye ) = (xm - 0.16 wf , yf + 0.16hf +20 )          (1) 

3. 眼睛區域的寬度和高度可依 we = 1.6 × 0.16 × wf  與 he = 0.16 hf 決定之。 

 

1.2 最低相關局部二值化圖樣統計直方圖影像特徵(LC- LBPH) 

為了描述一個較大區域的紋理分佈，一個稱為局部二值化圖樣統計直方圖 

(LBPH) [ 21]的新影像特徵被提出。藉著延伸 LBP 的概念，LBPH[21]的運算子被

提出來用以描述如圖 3 所示的各種紋理圖案。而如圖 4 所示的編碼模式，特徵從

bin0 到 bin57 表示 0 - 1 轉換的數量少於 2（LBP- U2）的樣式， 0-1 轉換數量大

於 2 的視為 bin58。 

 

Figure 3  By rotating the 9 unique codes we can construct 58 code patterns [21] 

然而，在我們仔細的實驗觀察下，原始的 LBPH 特徵，對眼睛的開闔狀態不能提

供滿意的辨識鑑別度。為了提高 LBPH 特徵的辨識鑑別度，我們變動 LBPH 的建

構方式，由下列參數描述之。第一個參數為於眼睛影像內分割成多掃描區塊

(scanning block)且於此區塊內變動 mask 移動型態，它可以建構在掃描區塊內不

同空間解析之 LBPH 特徵，而 LBPH 特徵是在每個掃描區塊內計算累積得之(如

圖 4 所示)。第二個參數為的變動掃描區塊的移動距離，它可決定掃描區塊的移

動距離(如圖 5 所示)。第三個參數為 LBP 運算子的遮罩移動距離，它可以決定在

掃描區塊或影像中的遮罩移動距離(如圖 6 所示)。第四個參數為 LBP 的類型，其

可以決定不同的 LBP 圖樣運算子(如圖 7 所示)。第五個參數為影像解析度參數，

利用不同的影像解析度來調整辨識度(如圖 8 所示)。 

 



 

Figure 4  The parameter of scanningblock type can provide the function of multi-resolution 

scanning. 

 

Figure 5  The parameter for block moving distance that is used to determine the moving 

distance. 

 
 Figure 6  The mask moving distance parameter that is used to indicate moving distance of 

mask.  

 

Figure 7 The parameter of LBP is used to indicate the radius for constructing the LBP code. 

 

Figure 8 The parameter for image decimation is used to indicate different image resolutions. 

 



這些參數可用於分析何種參數組合，對於眼睛的開闔狀態鑑別可以提供最低

相關局部二值化圖樣統計直方圖特徵（見表 1）。如圖 9 所示，我們使用開闔狀

態之眼睛影像建構的最低相關局部二值化圖樣統計直方圖(LC-LBPH)特徵。相關

係數定義於(2)式中，用來評估相關的程度。 

R(X,Y) = 
C(X , Y)

√C(X ,  X)C(Y , Y)
 =   

    (2) 

其中X與Y分別表示眼睛闔上與眼睛睜開的特徵矩陣，C表示共變異數的函數，

而 R 代表相關係數矩陣。相關係數的意義在表 2 中有說明。 

(a)  (b)  

Figure 92  Test images for analyzing the least correlated LBPH features. 

 
Table 1. The various kinds of parameter combinations for constructing the least correlated 

LBPH. 

L
B

P
-o

p
er

at
o
r 

M
o

d
e 

Mode 1 2 3 4 5 6 

Scanningblock 

type 
9*4⊕13*6⊕

19*9[ HYPERLINK \l 

"XuC08" 14 ] 

1×1 pixel 

Image 

decimation 

no decimation 2×2 2×2 4×4 2×2 2×2 

Block Moving 

Distance 

Half block-size  0 pixel 

Mask Moving 

Distance 

1 pixel 2 pixel 1 pixel 1 pixel 1 pixel 2 pixel 

LBP Type LBP8,1
u2 LBP8,1

u2 LBP8,1
u2 LBP8,1

u2 LBP8,2
u2 LBP8,2

u2 

Correlation 

coefficients 

0.5341 0.4996 0.4820 0.4760 0.4649 0.4300 

 
Table 2. Interpretation of the correlation coefficients 

Correlation None Small Medium Large (strong) 

Positive 0.0 ~ 0.09 0.1 ~ 0.3 0.3 ~ 0.5 0.5 ~ 1.0 

Negative −0.09 ~ 0.0 −0.3 ~ −0.1 −0.5 ~ −0.3 −1.0 ~ −0.5 

 

在表 1 中，Mode 1 的 LBPH 是從多解析度掃描過程[14]中獲得的，而 Mode 2 到

Mode 6 的 LBPH，是用基於區塊的掃瞄過程與表格 2 中列出的可靠區塊大小建

構而成。根據表格 1 的分析，我們發現，在 Mode 6 的參數可以提供最低的相關

值。因此，在 Mode 6 的參數可以提供最低的相關之 LBPH 被稱為「最低相關局

部二值化圖樣統計直方圖(LC-LBPH)」。 

 

2. LC- LBPH 特徵之獨立成分分析（ICA） 

   由於 LC – LBPH 的特徵向量之統計分佈數據並非屬於高斯分佈，且它擁有 59

維度。因此，在本計畫中，我們選擇使用獨立成分分析(ICA)，以降低 LC – LBPH

的特徵維度，並找出有效的且統計獨立之特徵成分。在本計畫中，我們使用

Matlab
TM

 25]來實現快速獨立成分分析(FastICA)演算法，用以計算獨立成分分析



(ICA)的轉換矩陣 W，來得到新的特徵向量[ HYPERLINK \l "Hyv99" 24 ]。 

   S = WX = A
-1

X              (6) 

其中，X 是 LC- LBPH 特徵向量組成的矩陣，對於計算未知的轉換矩陣 W，反矩

陣 A 可經由四階統計量(kurtosis)23]估算得出。然後，新的 LC- LBPH 特徵，便可

從公式(6)計算得知。演算法敘述如下: 

1. 使用主成分分析(PCA)的方法來得到不相關的特徵向量。 

2. 使用快速獨立成分分析(FastICA)演算法[23, 25]，來計算轉換矩陣 W。 

3. 將每個最低相關局部二值化圖樣統計直方圖（LC- LBPH）特徵向量轉換

成低維度特徵向量。 

在產生 ICA 特徵向量訓練過程中，我們使用 RPI ISL 眼睛訓練資料庫

[ HYPERLINK \l "GPa" 22 ]內共 300 張解析度為 40×20 的測試用眼睛影像，如圖

10 所示。 

 

Figure 10 Training samples are selected from the 300 training set. 

為了分析特徵向量維度的鑑別度，經過初步實驗(如表 3 所列)，不同維度所顯示

眼睛狀態辨識率顯示於圖 11。最好的維度是 10。最後，我們在支持向量機(SVM)

中使用它來訓練眼睛狀態分類器。 

 

 

Figure 31 Accuracy analysis of the ICA features for LC-LBPH. 

 

Table 3 Dimensionality analysis of ICA feature vector. 

ICA feature vector with 5 dimensions 

Confusion matrix True Positive (open)Rate  True Negative (close) Rate  

False Positive Rate  0.8947 0.1053 

False Negative Rate  0.0099 0.9901 

Accuracy Rate 0.9122  

http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix


ICA feature vector with 10 dimensions 

Confusion matrix True Positive (open)Rate  True Negative (close) Rate  

False Positive Rate  0.9496 0.0504 

False Negative Rate  0.0264 0.9736 

Accuracy Rate 0.9616 

ICA feature vector with 15 dimensions 

Confusion matrix True Positive (open)Rate  True Negative (close) Rate  

False Positive Rate  0.8999 0.1001 

False Negative Rate  0.0363 0.9637 

Accuracy Rate 0.9116 

ICA feature vector with 20 dimensions 

Confusion matrix True Positive (open)Rate  True Negative (close) Rate  

False Positive Rate  0.8487 0.1513 

False Negative Rate  0.0594 0.9406 

Accuracy Rate 0.8655 

 

3. 瞌睡偵測(Drowsiness Recognition) 

3.1 支持向量機(Support vector machine) 

支持向量機(Support vector machine)已廣泛用於回歸分析、數據分析、圖型識別

和分類。支持向量機(SVM)的概念是要找到一個超平面，能夠最大化各個類別最

近點之間的邊緣[26]。在這邊，眼睛狀態辨識的支持向量機(SVM)分類器可以寫

成： 

        

其中 k()是一個線性核心函數。每一個向量 xj代表由 LC-LBPH 特徵所產生的獨

立成分分析(ICA)特徵向量，而 yi代表分類索引。 當支持向量 si、權重 i, 和偏

量 b 經由訓練後，函數 H 就能將每一個輸入的向量 xj分類。 如果 H(xj) ≥ 0，則

xj被分類為第一類別的成員，除此之外則被分類為第二類別的成員。在我們的眼

睛狀態分類器的訓練過程中，以 200 個獨立成分分析(ICA)特徵向量用來訓練支

持向量機(SVM)分類器。 

在分類器測試過程中，我們從 RPI ISL 的資料庫中採用了 303 張闔眼和 1348 張

睜眼的眼部影像。表格 4 列出為眼睛狀態辨識的正確辨識率和不正確辨識率。 

Table 4 Confusion matrix for eye state recognition 

 True Positive(close) Rate True Negative Rate 

False Positive Rate 0.9736 0.0264 

False Negative(open) Rate 0.0504 0.9496 

 Accuracy Rate : 0.9616 

 

3.2 瞌睡偵測系統 

 瞌睡偵測正確率有很大程度是取決於眼睛狀態轉移型態之辨識。於本計畫裡，

分別對於清醒狀態、瞌睡狀態和睡眠狀態，眼睛狀態的轉移型態做仔細 觀察。

在圖 26 中，兩種典型的眼睛狀態轉移型態可被歸類為瞌睡類別;兩種特有的眼睛

狀態轉移型態可被分別歸類為清醒類別和睡眠類別。每一種眼睛狀態的轉移都是

經由眨眼的頻率和速度所形成的。首先，一個正常人眨眼的瞬間通常是 0.2 秒到

http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
http://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix


0.4 秒，然後眨眼的時間間隔大約是 2 秒到 8 秒。其次，當人感到疲勞或瞌睡時，

眨眼頻率將變為圖 12 中「Drowsiness#1」的情形。在「Drowsiness#1」的情況下，

2 秒之內眨眼的次數會多於三次以上。在「Drowsiness#2」的情況下，眼睛閉起

的速度將變得非常緩慢，甚至隨時間而超過 0.4 秒。如果闔眼的時間超過 30 秒，

則確定為睡眠的情形，如圖 12 所示的「Sleeping」。 

 

 

Figure 12 The waveform for showing the eye state transitions for drossiness and sleep. 

 

圖 13 為描述瞌睡偵測的流程圖。 我們對於瞌睡偵測設計四條判斷規則 

，規則說明如下。 

1. 如果偵測到睜眼的狀態的時間間隔超過 2 秒，則判斷這個人為清醒狀態。 

2. 如果偵測到闔眼的狀態的畫面張數大於 1.5 秒，如圖 26 的「Drowsiness1」

模式所示，則瞌睡偵測系統發出警報。 

3. 如果偵測到闔眼的狀態的畫面張數大於 0.4 秒，如圖 26 的「Drowsiness2」

模式所示，則瞌睡偵測系統發出警報。 

4. 如果偵測到闔眼的狀態的畫面張數大於 30 秒，如圖 26 的「Sleeping」模式

所示，則瞌睡偵測系統發出警報。 

 

 
Figure 13 Flowchart for drowsiness recognition rules. 

 

3.4結果與討論 



本計畫已完成之工作項目及成果為： 

1. 訓練與測試資料庫 

於本計畫，我們採用 RPI ISL的眼睛訓練資料庫 (RPI ISL Eye Training 

Database)[22]和浙江大學的眨眼資料庫(ZJU Eyeblink Database)[27]，使用了300個

訓練資料和1651個測試資料。在RPI ISL眼睛訓練資料庫中包括被裁剪成不同大小、

狀態和方向的左右眼影像。 

2. 眼睛狀態和瞌睡偵測的分析 

我們研發以 LC-LBPH 影像特徵及應用獨立成分分析(ICA)所得之特徵向量，訓練支

持向量機(SVM)分類器。眼睛狀態辨識正確率為 98.63％。 此外在表格 5 中對於

兩種眼睛狀態辨識方法進行了比較。很顯然，我們的眼睛狀態辨識方法比 Flores

的方法[1]更為準確。 

 

Table 5 Accuracy-rate comparison of Eye-state recognition 

Method Number of test video Accuracy Rate 

Flores's method [1] 5 95.59% 

LC-LBPH + SVM 5 98.63% 

 
 關於瞌睡偵測的成果，我們找了 30 名學生來進行測試。 在實驗分析中，我

們在三十秒之內計算學生的狀態是否在打瞌睡。在表格 6 中，所列的是我們的方

法和 Fan 的方法，實驗以 30 個人來檢測疲勞的準確性分析。 實驗的結果顯示，

我們的方法優於 Fan 的方法。 每種方法的 ROC 位置如圖 14 所示。瞌睡偵測系

統從 USB 數位網路攝影機中獲取即時的視頻畫面，並在作業系統為 Microsoft 

Windows XP、CPU 為 Intel Core2 Quad 以及 3GB 記憶體的機器下處理。眼睛狀態

辨識速度大約是每張畫面 0.08 秒。 圖 15 與圖 16 為瞌睡偵測系統的實際示範。 

 

Table 6  Accuracy comparisons for drowsiness detection 

Method Accuracy Rate 

PCA + HMM 76% 

PCA + LDA  81% 

Fan’s method I [11] 91% 

Fan’s method II[11] 96% 

LC LBPH + SVM 98% 

 



 

Figure 14 Method comparisons for drowsiness detection and fatigue monitoring [11] 

 

 

Figure 15 Demonstration of drowsiness recognition.  

(a)  (b)  

Figure 16 (a) System recognizes the drowsiness state. (b) Drowsiness is recognized under the 

non-uniform illumination. 
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技轉：□已技轉 ■洽談中 □無 

其他：（以 100字為限） 
與一二三視科技公司洽談合作 

3. 請依學術成就、技術創新、社會影響等方面，評估研究成果之學術或應用價
值（簡要敘述成果所代表之意義、價值、影響或進一步發展之可能性）（以

500字為限） 

近年來，瞌睡偵測系統被廣泛應用於駕駛瞌睡偵測與遠距教學系統中。瞌睡偵測方法的研

究可分為基於感測器和基於電腦視覺這兩種方法。在基於感測器的方法中，腦波圖（EEG）

和眼電圖（EOG）是用記錄生理信號的方式來檢測睡眠狀態。然而，基於感測器的方法往

往是侵入式的，相對的，基於視覺的方法則是從數位視覺信號中截取圖像的特徵或人類行

為特徵等，是屬於非侵入性的方法。在本計畫中，我們將專注開發出一款基於以視覺為基

礎之眼睛狀態辨識技術，並以此技術發展瞌睡偵測系統。 

 


