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基于决策树的驾驶疲劳等级分析与判定
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摘要：为了提高疲劳检测的精度，通过驾驶模拟试验采集了

１５位中青年有经验驾驶员的车辆横向位置、方向盘操控、眼

动等多源数据并计算疲劳特征指标，同时采集驾驶员主观疲

劳程度并通过视频回放进行校核，在此基础上建立疲劳等级

与特征指标的决策树模型，结果表明，对于区别疲劳等级最

显著的变量有闭眼时间比例（ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｅｙｅ　ｃｌｏｓｕｒｅ，

ＰＥＲＣＬＯＳ）、车道偏移标准差、越线时空面积、方向盘反转

率，且上述变量与疲劳等级呈正相关；ＰＥＲＣＬＯＳ为最优的疲

劳等级划分变量，并获取了２个重要阈值：当ＰＥＲＣＬＯＳ小于

２．８％ 时，驾 驶 员 处 于 严 重 疲 劳 状 态 的 比 例 为 零；当

ＰＥＲＣＬＯＳ大于２１．９％时，驾驶员处于未疲劳状态的比例为

零；该模型预测的总正确率为６４．３１％．为了校验模型，从１５
位驾驶员中随机选取了４位进行模型校验试验．校核结果表

明该模型的正确率达６３．２２％．模型在２次试验中都未发现

将严重疲劳识别为未疲劳的情况．

关键词：驾驶模拟器；疲劳驾驶；决策树；疲劳等级；生理
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　　疲劳驾驶是造成严重交通事故的重要原因．
２００７年，我国直接由于疲劳驾驶造成的事故为３　３４９
起，死亡１　７６８人［１］．尽管疲劳驾驶广泛存在且后果
严重，但由于疲劳概念的模糊、缺乏有效和可靠的设
备检测驾驶员疲劳程度、对疲劳在事故形成中贡献
的认识匮乏以及多数驾驶员因不愿担责而拒绝承认

疲劳驾驶事实［２］等原因，导致交警对事故是否涉及
疲劳驾驶的认定困难，从而导致难以通过法律手段
减少疲劳驾驶．车载疲劳预警被视为重要且有效的
防疲劳驾驶主动安全技术手段，它可以通过对驾驶
员或车辆运行状态进行在线监控实时判定驾驶员的

疲劳等级并发出相应疲劳预警提示．
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疲劳等级判定是其中的关键技术，目前研究中
通常以驾驶员生理指标、驾驶行为指标为判断依据．
通过脑电在不同频段的能量值［３］、熵［４］以及心率变
异率［５］等指标可以较准确地判定驾驶员是否疲劳，
但由于脑电、心率采集的侵入性太强，在实际驾驶环
境中不易被驾驶员接受．相比之下，眼动指标不但与
疲劳程度相关性好［６］，而且有非接触、侵入性小的特
点，应用可行性高．此外，方向盘［７－８］、车道偏移［９］等
驾驶行为指标与疲劳程度有明显相关性，易获取性
高，也有较大的应用潜力．
目前对于疲劳等级判定的研究多集中在生理指

标或驾驶行为指标的单一数据源上，很少有将生理
指标与驾驶行为指标结合来判定疲劳等级的研究；
另一方面，国内已有关于疲劳等级判定的研究中对
于疲劳等级的划分通常较为简略（一般分为疲劳和
清醒２级），而国外部分研究虽然常采用９级的ＫＳＳ
（Ｋａｒｏｌｉｎｓｋａ　ｓｌｅｅｐｉｎｅｓｓ　ｓｃａｌｅ）主观疲劳等级，但以问
询方式获取的驾驶员ＫＳＳ疲劳等级可能存在偏差，
缺乏通过其他数据的校核；此外，现有的相关研究多
数在静态驾驶模拟器环境下进行，而运动感对于驾
驶员的方向盘控制、车道偏移等指标有不可忽视的
影响［１０］．

本文利用同济大学８自由度运动驾驶模拟器设
计试验，采集了中青年有经验驾驶员的眼动、方向
盘、车道偏移数据并计算相应的疲劳特征指标，同时
通过试验过程中的 ＫＳＳ主观询问和驾驶员人脸视
频校核确定驾驶员疲劳等级，并在此基础上建立决
策树疲劳等级判定模型．

１　试验方法

１．１　驾驶模拟器简介
本试验采用２０１０年建成的同济大学高仿真度

驾驶模拟器，如图１所示．该驾驶模拟器的运动系统
为８自由度（６自由度支架，横纵向运动导轨尺寸分
别为２０ｍ，５ｍ），模拟舱体内部一辆去掉发动机并
安装了方向盘和刹车力反馈、电子传感器和音响系
统的梅甘娜３系轿车，所有操作和实车完全相同．其
视觉场景主要由５台投影仪组成的柱面沉浸式投影
系统提供，可视范围达２５０°×４０°，车内的３个后视
镜均被ＬＥＤ（ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ）显示屏替代．驾驶
模拟器的有效性通过系统测试并证明该模拟器的仿

真度可以满足研究需要．

图１　同济大学高仿真度驾驶模拟器

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｎｇｊｉ　ａｄｖａｎｃｅｄ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｓｉｍｕｌａｔｏｒ

１．２　受试人员
受试人员共１５人，包括１３位男性和２位女性，

年龄（３３．９±４．９）岁，累计驾驶里程为（１８．０±７．１）
万公里，驾龄（７．５±２．１）年．受试人员主要是中青年
有经验的驾驶员，尽量减少驾驶经验差异对驾驶行
为的影响．所有受试人员要求持有效驾照，身体状况
良好，在试验前１个月内无药物服用史，测试前２４ｈ
内不饮酒，测试前１２ｈ内不饮用咖啡和功能性饮
料．受试人员在测试前都需要填写描述试验要求和
权利的《试验知情同意书》．整个试验中，除１位驾驶
员因睡着而导致试验中断外（中断前的数据依然在
本文中进行分析），其余驾驶员均顺利完成试验．

１．３　试验设计
试验道路为一条环形双向六车道且车道宽度

３．７５ｍ的郊区单调高等级公路．试验道路全长２０
ｋｍ，每圈由６条长为２ｋｍ的直线段（路段编号为１，

３，５，９，１１，１３）、２条长为２ｋｍ曲线段（路段编号为

７，１５）和其他连接曲线组成，如图２所示．为了增加
环境真实感，道路两旁设置绿草地、树木和少量的村
落建筑．
为了让受试人员在有限的试验时间内达到较高

的疲劳程度，每位驾驶员被要求在试验道路上连续
驾驶６圈（约１ｈ），车速需要保持在１２０ｋｍ·ｈ－１左
右；驾驶期间不需要变换车道；试验车使用自动挡，

６７
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驾驶员无需变换档位；试验期间驾驶员不使用手机、

收音机、ＣＤ机等设备；无环境干扰（例如道路横风）；

不需要切换试验车的灯光（白天，无隧道，无天气变
化）；少量其他交通车辆，但不阻挡试验车所在车道．

图２　试验道路的线形和路段编号

Ｆｉｇ．２　Ｒｉｎｇ　ｆｏｒｍ　ｈｉｇｈｗａｙ　ａｎｄ　ｓｅｇｍｅｎｔ　ＩＤ

１．４　试验流程

１５位受试人员被随机分配为２种测试情况：值
夜班后的测试为９人，午饭后的测试为６人．２种情
况的试验时间如图３所示．值夜班后测试的驾驶员
在一夜未睡眠的情况下早晨８：００到达模拟器实验
室进行试验；而午饭后测试的驾驶员测试前一夜正
常睡８ｈ，中午１２：００时，在工作人员的陪同下用标
准午餐，然后在１３：００进行试验．２种情况的驾驶员
都经历完全相同的试验流程，试验前先填写驾驶员
基础信息调查表、测试前疲劳状态调查表；之后进入

图３　值夜班后和午饭后的测试时间

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｕｄｙ　ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｉｇｈｔ　ｓｈｉｆｔ　ａｎｄ　ｐｏｓｔ　ｌｕｎｃｈ

驾驶模拟器，先进行５ｍｉｎ的熟悉模拟器试驾，然后

开始１ｈ的正式试验；试验结束后，驾驶员填写试验

后疲劳状态调查表．

１．５　数据采集

客观数据的采集：驾驶行为参数包括速率、车道

位置、方向盘转角通过驾驶模拟器数据输入输出系

统以１０Ｈｚ的采样频率记录；驾驶员面部视频通过

内部监控摄像头记录；驾驶员眼动参数通过Ｓｍａｒｔ

ｅｙｅ眼动仪记录，采样频率为６０Ｈｚ．试验过程中，驾

驶员每圈在固定位置需要向工作人员报告 ＫＳＳ主

观疲劳等级：１级为极度清醒，２级为非常清醒，３为

级清醒，４级为有些清醒，５级为不清醒但也不困倦，

６级为开始出现困倦的征兆，７级为困倦容易控制，８
级为困倦但还可以控制，９级为困倦无法控制．
由于ＫＳＳ是受试人员主观报告和实际的疲劳

程度可能存在偏差．为了提高疲劳程度参考值的准

确度，采用了疲劳程序的目测校核．２位经过训练的

分析人员分别独立观看驾驶员面部视频，通过对驾

驶员的眼睑开度、眼球活动、注意力、反应等的观测

对驾驶员疲劳等级进行评估校核．当２位分析人员

对某个ＫＳＳ修正建议一致且与原始值相差不超过１
时，直接进行修正；当２位分析人员的修正意见不一

致或修正意见一致但修正值超过２时，需要重新观

测视频，再协商决定是否修正．经统计，２９．４％的

ＫＳＳ值修正幅度为１级，仅有１３．３％的ＫＳＳ值修正

幅度超过１级，５７．２％的ＫＳＳ值无修正．

２　疲劳特征指标计算

以试验道路中２ｋｍ长的路段为分析单元，计算

每个分析单元内的车道偏移、方向盘、眼动指标．

２．１　车道偏移指标

车道偏移标准差反应了驾驶过程中的车道位置

波动，被认为是基于车辆的检测指标中与驾驶员疲

劳的一致性最好的［１１］指标．车辆中心与所在车道中

心线的距离为车道偏移值（如图４ａ所示），然后计算

分析单元内车道偏移值的标准差，用ＬＰＳ表示．
车辆越线时空面积反应了驾驶过程中车辆越线

的严重程度，用ＳＬＣ表示．图４ｂ中Ｔ 为车辆运行时

间；黑色曲线表示车辆中心的运行轨迹；虚线为越线

判别线，即当车辆中心超越此线时，等价于车辆边缘

越过车道分割线．根据车道宽度和车身宽度可以计

算越线判别线与车道中心线的距离Ｌ０，其计算公式

为

Ｌ０ ＝ （ａ－ｂ）／２ （１）

式中：ａ为车道宽度；ｂ车身宽度．ＳＬＣ为图４ｂ中的阴

影面积，可通过累加求和计算，其计算公式为

ＳＬＣ ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（｜Ｌｉ｜－Ｌ０｜×ｔｉ），｜Ｌｉ｜＞Ｌ０ （２）

式中：ｉ为越线样本点序数；ｎ为越线样本点的总数；

Ｌｉ为车道偏移值；ｔｉ为抽样间隔时间．

７７
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图４　车道偏移指标示意

Ｆｉｇ．４　Ｌａｔｅｒａｌ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ

２．２　方向盘指标
方向盘角速度标准差反应了驾驶员操纵方向盘

的速度波动，用ＳＳ表示．计算方法为：通过两两相邻
的方向盘角度抽样值和时间间隔计算方向盘角速

度，然后计算其在分析单元内的标准差．
方向盘反转次数是驾驶员方向盘角速度改变的

次数，用ＳＲ 表示．本试验的基本路段的线性为直线
和圆曲线，理想操作情况下驾驶员的方向盘不需要
反转，因此方向盘反转增加说明驾驶员操作的水平
下降．
２．３　眼动指标
闭眼 时 间 比 例 （ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｅｙｅ　ｃｌｏｓｕｒｅ，

ＰＥＲＣＬＯＳ）是指眼睛闭合时间所占的时间比例，与
疲 劳 相 关 性 高．闭 眼 眼 睑 开 度 阈 值 是 计 算

ＰＥＲＣＬＯＳ的关键指标，通常取最大眼睑开度的

２０％作为闭眼眼睑开度阈值（Ｅｔ）．分析单元内，眼睑
开度值小于Ｅｔ的样本数为Ｎｃ，总样本点数为Ｎ，则

ＰＥＲＣＬＯＳ的计算公式为：

ＰＳ＝Ｎｃ／Ｎ （３）

　　平均瞳孔直径是分析单元内驾驶员瞳孔直径的
平均值，用ＰＵ 表示；平均眨眼频率是指单位时间内
驾驶员眨眼的频率，用ＢＦ 表示．

３　疲劳等级判定模型

３．１　决策树算法
本文以校核后的ＫＳＳ疲劳等级为因变量、以车

道偏移、方向盘、眼动指标为自变量建立模型决策树
（ｃｈｉ－ｓｑｕａｒｅｄ　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，

ＣＨＡＩＤ）分类模型．决策树通过递归算法形成的树
形图来表示事物分类逻辑．由于决策树有非参数特
性且解释能力强，在各领域中得到了广泛应用．
ＣＨＡＩＤ算法又称卡方自动交叉检验，是决策树分类
算法的一种，它可以一次对因变量切分出多个统计
显著的分支，会更快生长出高预测能力的分支，适用
于分类和序次等级数据的分析，同时ＣＨＡＩＤ还能
获取自变量对因变量的重要性程度．
因变量为离散变量ｙ，ｘ１，ｘ２，…ｘｇ，…，ｘｍ 为ｍ

个解释变量，则ＣＨＡＩＤ的算法如下：先将连续变量

ｘｋ 离散化，并让离散化后的变量ｘｋ（１≤ｋ≤ｍ）与ｙ
进行交叉分类；计算每个交叉分类表的卡方统计量

χ
２．

χ
２ ＝∑

ｇ
∑
ｊ

（ｆｇｊ－Ｆ^ｇｊ）２

Ｆ^ｇｊ
（４）

式中：ｆｇｊ＝ｙｇｊ／ｕ，为交叉分类表中第ｇ类ｘ 与第ｊ
类ｙ的实际分布频率，ｙｇｊ为分布频数，ｕ为分类表样

本总数；Ｆ^ｇｊ为与ｆｇｊ对应的期望分布频率估计值．比
较ｍ个交叉分类表χ

２ 的相伴概率ｐ值的大小．假如

ｘｋ 与ｙ的ｐ 值最大，则选ｘｋ 为最佳交叉分类变量；
重复以上步骤，得到不同阶段多维交互表并找到针
对ｙ的最优分类，满足深度或显著性终止条件后停
止．
３．２　模型及结果
由于采用９级疲劳等级造成每个疲劳等级的样

本量太少不利于模型估计，因此在建模前先对疲劳
等级进行合并，合并后的疲劳等级用ＦＬ 表示．合并
规则如下：ＫＳＳ为１～５的合并为未疲劳，ＦＬ＝１；

ＫＳＳ为６或７的合并为轻度疲劳，ＦＬ＝２；ＫＳＳ为８
或９的合并为重度疲劳，ＦＬ＝３．

ＣＨＡＩＤ决策树模型的建立通过ＳＰＳＳ软件实
现．模型以ＦＬ 为因变量，ＬＰＳ，ＳＬＣ，ＳＳ，ＳＲ，ＰＳ，ＰＵ，ＢＦ
作为自变量．ＳＰＳＳ中的模型设置如下：所有自变量
都为连续变量，均被离散化为１０个区间；由于本文
中的样本量较大为７０３，根节点的最大深度取默认值

３，父节点和子节点需要的最小观测数分别取７０和

３５；使用Ｐｅａｒｓｏｎ卡方统计量；分割节点和合并节点
的显著性水平都取０．０５，最大迭代次数取１００，单元
格最小频率改变量取０．００１；允许用Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ方法
调整合并或分割节点；采用交叉检验（参数设置为１０
组）的方式对决策树进行验证．
模型结果如图５所示，最优分化变量为ＰＳ（χ

２＝

８７
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１９５．７），其卡方值远远大于其他指标，其余分化变量
分别为ＬＰＳ（χ

２＝１７．９），ＳＬＣ（χ
２＝１６．４），ＳＲ（χ

２＝
１０．２）．从划分区间来看，４个变量与疲劳程度都呈正
相关关系．

图５　决策树模型的树形图ＳＰＳＳ输出界面

Ｆｉｇ．５　Ｏｕｔｐｕｔ　ｏｆ　ＳＰＳＳ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｒｅｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ

　　模型共生成８个叶子节点，其特征如下：
（１）当ＰＳ＜２．８％时，多数路段（５５．７％）内的受

试人员处于未疲劳状态，驾驶员处于严重疲劳状态
的路段比例为零．

（２）当 ８．５％ ＜ＰＳ＜１１．６％ 时，多数路段

（６７．４％）内的驾驶员处于轻度疲劳状态；当ＰＳ 大于

２１．９％时，多数（７０．０％）路段内的受试人员处于严
重疲劳状态，驾驶员处于未疲劳状态的比例为零．

（３）当２．８％＜ＰＳ＜８．６％时，多数路段内
（６５．４％）驾驶员处于轻度疲劳状态；进一步通过ＬＰＳ

９７
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进行划分，结果表明，ＬＰＳ＞０．３３的路段中驾驶员处
于轻度疲劳和严重疲劳的比例高于ＬＰＳ＜０．３３的样
本（相差１０％左右）．

（４）当１１．６％＜ＰＳ＜２１．９％且ＳＬＣ＜０．５１６时，

ＳＲ＞１７７的路段内驾驶员处于轻度疲劳和严重疲劳
的比例都高于ＳＲ＜１７７的路段．

（５）当１１．６％＜ＰＳ＜２１．９％且ＳＬＣ＞０．５１６时，
驾驶员处于未疲劳状态的路段比例仅为２．９％，

７２．０％的路段中驾驶员处于轻度疲劳状态，而有

２２．２％的路段中驾驶员处于严重疲劳状态．
决策树模型的精度用分类汇总表进行评价，表

中以行表示试验中通过问询调查获得的主观疲劳程

度，以列表示通过决策树模型计算的疲劳程度，表中
的分类百分比计算如式（５）所示．
设预测疲劳等级为ＰＦＬ（ＰＦＬ＝１，２，３），观测疲劳

等级为ＯＦＬ（ＯＦＬ＝１，２，３），ｐ（ＰＦＬ，ＯＦＬ）为预测等级
为ＰＦＬ的样本中观测等级为ＯＦＬ的百分比，则

ｐ（ＰＦＬ，ＯＦＬ）＝Ｚ
（ＰＦＬ，ＯＦＬ）
Ｚ（ＰＦＬ）

（５）

式中：Ｚ（ＰＦＬ，ＯＦＬ）表示样本中预测疲劳等级为ＰＦＬ、
观测疲劳等级为ＯＦＬ的样本数；Ｚ（ＰＦＬ，）表示样本中
预测疲劳等级为ＰＦＬ的样本数．
模型的总正确率按式（６）计算：

ｐ（ＰＦＬ ＝ＯＦＬ）＝Ｚ
（ＰＦＬ ＝ＯＦＬ）

Ｚ
（６）

式中：ｐ（ＰＦＬ ＝ＯＦＬ）为决策树模型的总正确率；

Ｚ（ＰＦＬ＝ＯＦＬ）为模型预测疲劳等级与观测疲劳等级
相等的样本数量；Ｚ为试验采集的样本总数量．
疲劳分级模型的预测总正确率为６４．３％，详细

结果如表１所示．其中，当模型预测疲劳等级为３时
正确率最高，为７０％；此外，模型预测疲劳等级分别
为轻度疲劳和未疲劳时的正确率也较高，分别达到

６４．６５％和５５．７１％．当模型预测的疲劳等级为１时，
观测疲劳等级为２的可能性为４４．２９％；当模型预测
的疲劳等级为２时，观测疲劳等级为１和３的可能
性分别为１８．６５％和１６．７０％；当模型预测的疲劳等
级为３时，观测疲劳等级为２的可能性为３０．００％．
此外，模型预测的疲劳等级与实际观测的疲劳等级
差异不会大于１级，即模型预测的疲劳等级为３时，
观测疲劳等级不可能为１，模型预测的疲劳等级为１
时，观测疲劳等级不可能为３．
３．３　模型校验
为了验证本模型的有效性进行了模型的校验试

验．在１５位受试人员中随机选取４位，４位男性，年
龄（４０±４．７６）岁，累计驾驶里程（８．７５±２．５０）万公

表１　决策树模型预测精度

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｒｅｅ
观测疲劳
等级

预测疲劳
等级１

预测疲劳
等级２

预测疲劳
等级３

１　 ５５．７１％ １８．６５％ ０
２　 ４４．２９％ ６４．６５％ ３０．００％
３　 ０　 １６．７０％ ７０．００％

　　注：表中加粗数字为每个观测疲劳等级下预测的正确率．

里，驾龄（５．７５±１．７１）年，试验流程采用午饭后测试
（见图３），试验道路、情景、数据采集与１５人试验一
样．驾驶员的疲劳等级通过上述决策树模型以１ｍｉｎ
为单元进行评估．为了避免驾驶员受到高频率问询
的影响，驾驶员的疲劳等级由受过训练的分析人员
通过面部视频观测获得，面部观测的要点与１．５节
中主观疲劳程度的校核一致．模型对于校验试验的
预测总正确率为６３．２２％，详细结果如表２所示．模
型对于３级疲劳的预测正确率最高，达７５．７１％；对
于２级疲劳的预测正确率最低，为３６．１７％．值得注
意的是，校核试验中仍然没有将３级误判为１级的
情况发生．

表２　校核试验的决策树模型预测精度

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｒｅｅ　ｏｆ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔ
观测疲劳
等级

预测疲劳
等级１

预测疲劳
等级２

预测疲劳
等级３

１　 ７３．６８％ ３４．０４％ １２．８６％
２　 ２６．３２％ ３６．１７％ １１．４３％
３　 ０　 ２９．７９％ ７５．７１％

　　注：表中加粗数字为每个观测疲劳等级下预测的正确率．

４　结论

通过高仿真度驾驶模拟器采集了中青年有经验

驾驶员包括眼动、车道位置、方向盘在内的多源数据
并计算了疲劳特征指标，利用问询获取了驾驶员

ＫＳＳ疲劳等级并经过视频回放校核．在此基础上建
立了疲劳等级与疲劳特征指标之间的决策树分类模

型，得出以下结论：①对于区别疲劳等级最显著的变
量有ＰＥＲＣＬＯＳ、车道偏移标准差、越线时空面积、
方向盘反转率，且上述变量与疲劳等级呈正相关；②
ＰＥＲＣＬＯＳ为最优的疲劳等级划分变量，并获取了

ＰＥＲＣＬＯＳＥ的２个重要阈值：当 ＰＥＲＣＬＯＳ小于

２．８％时，驾驶员处于严重疲劳状态的路段比例为
零；当ＰＥＲＣＬＯＳ大于２１．９％时，驾驶员处于未疲劳
状态的比例为零；③基于决策树的疲劳分级模型的
预测正确率为６４．３％，其中当模型预测疲劳等级为

３时，其正确率最高，达７０％．④模型校验试验中模

０８



　第１期 胥　川，等：基于决策树的驾驶疲劳等级分析与判定 　　

型的预测准确度为６３．２２％．⑤该决策树模型不存在
将３级误认为１级的情况．
需要注意的是本文还存在一些不足，所采用的

所有数据均来自标准化驾驶模拟试验，试验场景统
一设定为郊区单调高速公路，没有环境车辆、道路属
性变化等对驾驶员造成的影响，而实际道路交通环
境复杂，需要用实车采集的数据对本文中疲劳分级
模型的有效性、灵敏度、可靠性进行校核．
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