
一种基于稀疏区分性分析的驾驶分心检测

系统 

 

发明背景： 

驾驶员在行车过程中因受到各种因素的干扰导致注意力不集中是世界各国普遍存在的

问题。美国国家公路交通安全管理局（NHTSA）在真实的道路驾驶研究中发现 78% 的碰撞

和 65% 的临界碰撞都与驾驶员注意力不集中有关。根据我国交警部门的研究统计，仅驾车

时使用手机所导致的交通事故发生率已经与酒后驾车相接近。考虑到驾车时使用手机只是驾

驶员分心的一种（其它形式的分心包括驾车时与乘客聊天、进食、操作辅助设备如车载导航

仪、查看仪表盘、做白日梦等），驾驶员分心已经成为威胁道路交通安全的重大隐患。 

 

传统分心检测方法多基于眼动或驾驶行为数据，这些方法对显著的分心行为比较有效，

但驾驶员分心一般是一种心理特征，往往在显著行为发生之前就已经存在了。为检测这一隐

性驾驶分心现象，研究者提出基于脑电信号的分心检测方法。现有脑电信号分心检测方法多

基于心理学研究提取有效特征，但这种基于知识的方法得到的特征往往并不适合特别个体。

本发明提出一种基于个体特征提取的分心检测方法，利用稀疏性区分分析从原始脑电信号的

频谱中提取有效特征，得到非常好的检测效果。 

 

发明关键点 

1. 将原始脑电信号进行频谱转换，通过 SDA 或其它机器学习方法提取有效特征，进行分心

检测。 

2. 对每个个体进行独立分析，得到适合个体的有效区分性特征 

发明内容： 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1. 系统框架 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

该系统分为训练和检测两个步骤： 

 

训练阶段：提取用户分心和正常时的脑电信号，通过频谱分析，得到脑电频谱特征；通过个

体 SDA，分析个体有效的特征组，并基于该特征组建立区分性模型，如支持向量机（SVM）

模型。 

检测阶段：提取用户脑电信号，通过频谱分析，得到脑电频谱特征；通过训练阶段得到的有

效特征组，提取有效特征，通过区分性模型，对脑电信号每一帧进行检验，得到帧级别的检

验分值。用一个滑动窗口累积该检验分值，当该分值达到某一阈值后，检测到分心现象。 

 

 

2. 频谱特征提取 

 

频谱特征可用短时傅立叶分析得到，但这一频谱维度高，容易产生过拟合，同时容易受到噪

音影响。本发明采用 Mel Fbank 作为频谱特征，该特征提取过程如下：首先对脑电信号进行

分帧并加窗，窗长为 1 秒，再通过傅立叶分析得到原始频谱，再经过一组 Mel 渡波器，得

到 Mel 能量谱，取对数后得到 Mel Fbank。如下图所示。 
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3. SDA 区分性分析 

 

稀疏区分性分析（SDA）的目的是从一系列特征中得到最有效的特征，使得得到的特征对区

分性任务的区分性最高。具体而言，我们希望找到一组区分性向量{βk}，使其满足如下优化

目标： 

 

 

其中∑b为分类任务中特征向量（Fbank）的类间协方差，∑w 为类内协方差，Ω为一个满秩

小量矩阵。上式通过引入βk 的一阶规范||βk||1，因而在优化时βk中非显著元素将被置零，

从而得到一个稀疏的向量βk。对于本发明中的二分类任务（分心或正常），我们只需找到一

个这样的稀疏向量，该向量所对应的非零元素即为 SDA 选择得到的有效特征。 

发明优势 

1. 用原始脑电信号进行特征提取，可得到保留更细节的区分性信息 

2. 对每个个体进行特别提取，可有效提高检测精度 


