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1. はじめに 
運転疲労は交通事故の主要な原因の一つであり，これに

よる人的・経済的損失は非常に深刻である．たとえば，

2022 年 6 月以来，中国における統計によれば，死亡 3 人以

上の重大な交通事故のうち，約 17.5%が疲労運転に起因し

ていると報告されている[1]．人は疲れていると，学習や

作業に集中することが難しくなる[2]．言い換えれば，集

中力が欠けている状態は，疲労状態にあることを示唆して

いる．したがって，疲労の程度を正確に判別することがで

きれば，集中力の状態も間接的に把握できる可能性がある． 

近年では，特にコンピュータビジョンおよび深層学習の

分野において，表情分析技術が急速に発展している．感情

認識の分野では，表情を用いた分析技術が広く活用されて

おり，個人の感情や情緒を自動的に識別する技術として高

い成果を上げている[3]．しかしながら，現在の研究の多

くは感情の分類に焦点を当てており，個人の精神的な状態

や疲労度の評価への応用は，まだ十分に進んでいない． 

既存の研究では，まばたきの回数がドライバーの疲労度

を評価するための有効な指標であることが示されている

[4][5]．このように，まばたき関連の生理指標は疲労検出

における有望な手がかりとされている．加えて，まばたき

の検出には，眼部の縦横比（Eye Aspect Ratio, EAR）を用

いる手法が有効であり，疲労による眼の開閉パターンの変

化を高精度に捉えることが可能となっている．しかしなが

ら，これらの疲労検知システムの多くは，主に欧米人を対

象とした顔画像データセットに基づいて設計・学習されて

おり，アジア人に特有の顔の特徴，特に眼の大きさや形状

の違いに十分対応できていないという課題が存在する．こ

のため，アジア人に特化した顔データを用いて，より高精

度な疲労検知システムを構築することが求められている． 

本研究では，アジア人を対象としたまばたき特徴に基づ

く疲労検知システムのための専用データセットを構築する

ことを目的に既存データセットの調査を行った． 

図 1. 目の周囲における人種差の比較（左：アジア人，右：欧米人） 

2. 目的 
既存の研究は主に欧米人の顔型データセットに基づいて

おり[6]，アジア人に特有の顔の特徴，特に眼の大きさや

形状の微細な違いに十分対応できていないという課題があ

る．図 1 の写真のようにアジア人と欧米人の眼の形状に違

いがあり，眼の開きや縦幅の差異は，Eye Aspect Ratio 
(EAR)のしきい値に直接影響を与える可能性がある． 
本研究の目的は，アジア人向け瞬き特徴に基づく疲労検

知システムのためのデータセット構築することである．本

データセットは，まばたき頻度や眼部アスペクト比（Eye 
Aspect Ratio, EAR）の変動といった疲労に関連する基本的

な特徴情報を収集することを目指しており，これにより，

今後のアジア人向け疲労検知技術の開発に資することを目

的とする．最終的には，交通安全対策や労働現場における

健康管理への応用を視野に入れた，高精度な疲労検知シス

テム構築の基盤作りを目指す． 
表１各データセットの比較 

３.データセット 

既存データセットの調査と今回提案するデータセットの

概要を述べる． 

3. 1 公開顔画像データセットの比較 

疲労検知システムの構築にあたっては，学習や検証に用

いる顔画像データセットの選定が極めて重要である．本研

究では，無料で公開されているいくつかの代表的なデータ

セットを調査し，それぞれの特徴や，アジア人を対象とし

た疲労検知システムへの適用可能性について検討した．

LFW[7]や CelebA[8]などの汎用的な顔画像データセット

は画像枚数が多く，属性情報も充実しているが，アジア人

の割合が少なく，疲労状態に関するラベルを持たない点で

本研究には不向きである．一方，AffectNet[9]は感情ラベ

ル付きで表情の多様性に優れるが，疲労状態を明示的に扱

っているわけではない．これに対し，DROZY[10]および

NTHU Driver Drowsiness Detection Dataset[11]は，いずれも

アジア人を含む被験者による疲労状態の映像が収録されて

おり，本研究の目的に適していると判断された． 
表 1 に既存の主な顔画像データセットの特徴の比較結果

を示す． 

3. 2 データ収集 

収集データの概要は以下の通り． 
1.対象者 
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20 代から 50 代の男女を対象に，年齢や性別によるまば

たきの違いにも着目しながら，データを収集する． 
2.	収集内容 
収集データ：顔映像（特に眼周囲）をカメラで撮影し，

まばたき動作，眼の開閉動作，閉眼持続時間を記録する． 
3.	公開データベースの活用 
実験だけでは十分なサンプル数を確保できない可能性が

あるため，追加データとして，アジア人を含む公開顔映像

データベースも活用する． 

3. 3 データ解析 

1.	顔特徴点検出 
顔特徴点の検出には，Dlibライブラリを使用する．Dlibは
機械学習アルゴリズムを用いた高精度な顔検出・特徴点抽

出ツールであり，特に軽量でリアルタイム処理に適してい

る．顔全体の 68個のランドマークを検出でき，その中でも

両眼周囲の特徴点を用いることで，目の開閉状態やまばた

きの有無を数値的に評価することが可能となる．これによ

り，疲労と関係の深いまばたき頻度や閉眼持続時間を高精

度に測定することができる． 
2.	EAR算出 

    映像の各フレームにおいて EAR を式（1）で算出し，

設定した閾値を下回った時点で瞬きと判定する．EAR は，

目の縦の長さと横の長さの比率を示し，眼の開き具合を定

量的に表現する．この値は，疲労や眠気の兆候を検出する

ために使用される．本研究では，従来研究［Soukupová & 
Čech, 2016］に基づき，EARが 0.2以下になった場合を閉眼

とみなす．さらに，閉眼が通常（約 0.1～0.2 秒）よりも長

く継続する傾向は，疲労の兆候として捉える． 

						𝐸𝐴𝑅 = ‖"!#""‖$‖"##"$‖
%×‖"%#"&‖

…(1) 

図 3：EARの式 

3.3 疲労検知手法と検証 

疲労検知の概要を以下に述べる． 
1.疲労指標設定 
まばたき頻度の変化，平均閉眼時間，長時間閉眼の発生

頻度などを，疲労度評価の指標とする． 
2.	検証方法 
実験室環境では，一定の照明および姿勢制御下で撮影さ

れた，アジア人被験者のまばたき動作を含む顔映像を用い

る．また，公開データベース DROZY データセットおよび

NTHU Driver Drowsiness Detection Dataset といった，疲労状

態を含む顔映像が収録された既存のデータセットを活用す

る予定である．これらの映像に対して，Dlib を用いた顔ラ

ンドマーク検出および EAR（Eye Aspect Ratio）算出パイプ

ラインを適用し，まばたき頻度，閉眼持続時間，

PERCLOS などの疲労関連指標を抽出する．さらに，実験

室で取得したデータについては，各被験者に対し「現在，

どの程度疲れていると感じますか？」という質問を行い，

1（全く疲れていない）から 5（非常に疲れている）までの

5 段階で評価してもらう．この主観的疲労スコアと各指標

の対応関係を分析することで，映像ベースの疲労検出シス

テムの有効性および判定精度を初期的に検証する． 

4.まとめ  
本研究では，既存データセットの調査と比較を行いアジ

ア人向けの疲労検知システムに適したデータセットの検討

を行った．現在は収集した前処理済みデータをもとに，

Dlibを用いた68点ランドマーク検出の適用検証およびEAR
算出パイプラインの構築を進めている．今後はアジア人被

験者のまばたき動作および眼部アスペクト比（EAR）に基

づく映像データを収集・前処理し，疲労検出のための基礎

データセットを構築し，まばたき頻度や閉眼持続時間とい

った基本指標を統計的に分析し，疲労指標との関連性を初

期的に評価する予定である． 
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