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ABSTRACT

Drowsy drivers lead to a high number of crashes with invaluable costs to society. Studies have demonstrated that
sleepiness induces drivers to produce systematic errors, which can be detectable through adequate monitoring systems. In
this context, a Portuguese project is running to study drowsiness under a simulated environment. A literature review was
conducted in order to gain knowledge concerning drowsiness detection, evolution and its effects on driving performance.
This review was fundamental to guide the design of the simulator experiments that sustained the research. Following this,
each experiment comprehends a 75-minute driving session on the driving simulator DriS, under controlled conditions.
Additionally, biometric parameters of the driver were monitored and subjective and driving dynamic measures were
assessed. In the end, a great data volume was collected, and different statistical technics are being applied in order to
support the development of algorithms capable to improve the technologies dedicated to warning systems.
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1. INTRODUCAO

O erro humano € a principal causa dos acidentes
rodoviarios, estando envolvido em 95% dos acidentes, e
sendo a Unica causa em 75% deles (CARS 21 High
Level Group, 2012). Mesmo especificando o erro do
condutor diretamente a fatores de sonoléncia, o0s
nameros permanecem consideravelmente altos. De facto,
a National Highway Traffic Safety Administration
estimou que a sonoléncia esteve associada a 72,000
acidentes, 44,000 ferimentos e 800 mortes, nos Estados
Unidos, s6 no ano de 2013. Para além disso, Kecklund et
al. (2012) estimaram que os efeitos da sonoléncia séo a
causa de aproximadamente 20% dos acidentes mais
graves e fatais. Os nimeros sdo ainda mais preocupantes
quando temos em conta 0s condutores profissionais, que
sdo um grupo ainda mais exposto a sonoléncia e a fatiga
extremas, devido as suas viagens longas e mondétonas.

Apesar dos esforgos para perceber o comportamento
de sonoléncia e fadiga dos condutores, as tecnologias
dedicadas a detetar estes problemas tém-se desenvolvido
lentamente (Lenné & E. Jacobs, 2016). Vérios sistemas
de monitorizagdo foram desenvolvidos e usados para
detetar sonoléncia e produzir alertas ao condutor. No
entanto, a maioria desses sistemas baseiam-se numa
medida especifica para produzir uma solugdo geral, o
que resulta em alarmes excessivos e desnecessarios, que
prejudicam o nivel de cumprimento dos condutores
(Naujoks, Kiesel, & Neukum, 2016).

Neste contexto, o projeto nacional AWAREE — A
data driven towards driver attention, financiado pela
Fundagdo Portuguesa para a Ciéncia e a Tecnologia, tem
como foco principal realizar um estudo experimental de
forma a caracterizar os condutores e a identificar
diferencas fisioldgicas, associadas & sonoléncia e
consequentemente a alteracbes no desempenho da
condugdo. Apds uma revisdo de literatura (Soares,
Ferreira, & Couto, 2020) focada em estudos que
utilizaram simuladores de condugdo para investigar a
sonoléncia no condutor, foram definidas as experiéncias

a realizar no simulador no &mbito do projeto AWAREE.
Os sistemas de monitorizagdo foram avaliados, adaptados
e instalados no simulador de conducdo. Destas
experiéncias resultaram um conjunto elevado de dados que
serdo analisados de diferentes perspetivas, em particular,
com o objetivo de estudar as caracteristicas do condutor
que se relacionam com a sonoléncia e 0 desempenho da
condugdo. Espera-se que o conhecimento obtido atraves
deste projeto, contribua para o desenvolvimento de novos
algoritmos capazes de interpretar os dados e as
informacdes disponiveis sobre o condutor e, assim, apoiar
o desenvolvimento de novos sistemas de detecdo e alerta
ajustados as caracteristicas dos condutores. A seguir
apresenta-se de forma resumida, as experiéncias realizadas
bem como as primeiras andlises de dados efetuadas.

2. MATERIAIS E METODOS

No ambito do projeto AWAREE, o estudo da
sonoléncia teve como suporte experiéncias realizadas no
simulador de conducdo DriS. Esta metodologia apresenta
grandes vantagens, tais como a possibilidade de controlar
0 cenério e as condicBes externas e, a0 mesmo tempo,
garantir a seguranca do condutor. O DriS é um simulador
de conducdo de base fixa, completamente desenvolvido
para fins de investigacdo, o que permite que o simulador
seja modificado e adaptado de acordo com o objetivo do
estudo.

No presente estudo, o objetivo era simular um
ambiente mondtono para garantir o aumento dos niveis de
sonoléncia ao longo da experiéncia. Para atingir esse
objetivo, foi criado um cendrio de uma autoestrada rural, o
tempo de durag8o da experiéncia foi definido como sendo
de 75 minutos e ndo eram permitidas distracdes externas.
Para além disso, as experiéncias tiveram inicio por volta
das 14h, por ser um periodo do dia associado ao ritmo
circadiano que aumenta a predisposicdo para ficar
sonolento (Sahayadhas, Sundaraj, & Murugappan, 2012).

Em concordancia com estudos anteriores, as variaveis
medidas foram divididas em trés grandes grupos: medidas
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biométricas do condutor, medidas subjetivas e $8
pardmetros dindmicos da conducdo. As Ultimas foram
recolhidas pelo simulador e incluem, por exemplo, a $6
velocidade, aceleragdo, trajetdria e atividade do volante e
pedais. Para as medidas fisioldgicas, foi necessario $4
implementar equipamentos especificos. Nesse sentido, as $2
medidas oculares foram obtidas pelo sistema de
rastreamento ocular FOVIO®, sendo que a medicdo da $0
frequéncia cardiaca foi realizada com base no sistema
bitalino® integrado na capa do volante bem como
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através de um smartwatch comercial. Utilizaram-se P
ainda camaras infravermelhas e RGB que recolheram
A - - A
dados para detetar sonoléncia e fadiga, com base num Jovem Adulto Idoso
algoritmo desenvolvido pela empresa HealthyRoad. Os Figura 1 KSS vs Idade

participantes avaliaram os seus niveis de sonoléncia, em
intervalos de 15 minutos, através da Karolinska
Sleepiness Scale (KSS).

3. RESULTADOS >8
Os participantes foram recrutados com o objetivo $6

principal de se ter uma amostra representativa em termos

de idade e género, de forma a refletir diferentes perfis de 5 $4

conducdo. Nesse sentido, foram realizadas sessdes para
50 participantes. A Tabela 1 apresenta uma breve $2
descri¢do da amostra.

S0

Tabela 1: Descrigdo da amostra de participantes das experiéncias. 0 15 30 45 60 75
Numero de mulheres 19 Tempo
Numero de homens 31
Idade 36.2 + 16.4 anos a1 -5 2N 05 s 6-19 anos 20+
Jovens (<25 anos) 17
Adultos (26 a 54 anos) 21 Figura 2 - KSS vs Anos de Carta
Idosos (255 anos) 12

Como pode ser concluido, a distribuicdo do nimero
de homens e mulheres estd bastante equilibrada, no $8

entanto, e apesar de termos participantes com idades
entre os 18 e os 69 anos, alguns grupos etarios ndo séo $6 /
representativos.

w
Considerando o nimero elevado de dados recolhidos g 34
bem como as suas distintas caracteristicas, uma ampla $2
gama de possiveis técnicas estatisticas pode ser testada e
selecionada, dependendo do objetivo do estudo e do tipo $0
de variaveis a ser analisado. Em primeira instancia, foi 0 15 30 45 60 75

realizada uma anélise exploratéria (ANOVA) recorrendo

ao Software IBM SPSS Statistics 26, que se focou num

dos questionarios aplicados: a escala KSS, de forma a

relacionar esta medida subjetiva de sonoléncia com

algumas das caracteristicas dos condutores. Figura 3 - KSS vs Género
Deste modo, a Figura 1, representa a evolugdo dos

valores do KSS ao longo do tempo, de acordo com a

idade, género, horas de sono na noite anterior a

experiéncia e, finalmente, experiéncia de conducédo (isto

¢, anos com carta de conducéo).

Tempo

sm=emasculino ess==feminino
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Figura 4 - KSS vs Horas de sono na noite anterior

4. DISCUSSAO

Esta primeira analise permite confirmar a hipotese,
através das medidas subjetivas, que as diferentes
caracteristicas dos condutores influenciam a sonoléncia.
Os resultados demonstram que estas caracteristicas do
condutor tiveram impacto na sonoléncia subjetiva na
medida em que se obtiveram valores de KSS distintos,
ao longo do tempo, para os diferentes grupos de cada
variavel.

Em relacdo a idade e a experiéncia de condugéo, dois
grupos apresentaram valores e padrdes semelhantes — na
Figura 1) jovens e adultos e na Figura 2) os dois grupos
com menos experiéncia de condugdo). Os restantes
grupos — idosos (Figura 1) e com mais anos de
experiéncia (Figura 2) - apresentaram menor sonoléncia
subjetiva e uma evolucdo mais subtil ao longo do tempo.
As diferencas entre esses grupos sdo apresentadas no
SPSS como F(5, 225)=35.038; pd0.05 (para grupos
etarios) e F(5, 225)=40.512; pd0.05 (para grupos de anos
de experiéncia de conducéo). Como é sabido, os padrdes
de sono influenciam o0s nossos niveis de sonoléncia
durante o dia. Os resultados da Figura 4 sdo consistentes
com as expectativas, onde os condutores que dormem
menos do que o que normalmente é aceite como
suficiente (7 horas) de acordo com Tefft (2018),
reportaram valores mais altos na escala KSS (F(5,
230)=36.66; pd0.05). No que toca ao genero, apesar de
ndo haver uma diferenca tdo acentuada na evolucdo da
sonoléncia, as mulheres reportaram sentirem-se mais
sonolentas do que os homens, ao longo da experiéncia
(F(5, 230)=37.354; pd0.05), tal como é possivel verificar
na Figura 3.

Estes primeiros resultados serdo validados com base
em técnicas estatisticas mais complexas e por outro lado,
a escala subjetiva (KSS) serd compatibilizada com os
dados biométricos e de dindmicas da conducdo. Para
além disso, técnicas de machine learning, como redes
neurais artificiais, serdo aplicadas para testar a detecdo
de sonoléncia com base nas caracteristicas dos
condutores. Estas duas principais analises permitem o
desenvolvimento de um modelo probabilistico dindmico
geral, capaz de adaptar o nivel de risco de sonoléncia em
tempo real e diminuir  efeitos  posteriores.
Consequentemente, podem ser criados novos algoritmos
que tenham em conta esta interacdo dinamica entre

variaveis, como as carateristicas do condutor e o seu nivel
de sonoléncia, de modo a prever continuamente riscos na
conducdo em tempo real.

5. CONCLUSOES

O estudo apresentado constitui uma primeira analise
dos dados recolhidos no &mbito de experiéncias em
simulador de conducédo. Desta andlise é possivel concluir
que de facto a idade, género, e experiéncia do condutor
sdo fatores diferenciadores da sonoléncia durante a
conducdo. Contudo, esta analise preliminar serd ainda
analisada com base em técnicas estatisticas mais
sofisticadas e de acordo com as caracteristicas de cada
variavel.

A sonoléncia e a fadiga na conducdo sdo ainda
questdes importantes de seguranga rodoviaria e apesar de
todos os estudos realizados, h& ainda conhecimento por
explorar. De facto, devido & ampla variedade de
caracteristicas do condutor e respetivo desempenho na
conducdo, o sistema de detecdo personalizado é um
desafio atual e que permitira apoiar o desenvolvimento de
novos dispositivos tecnoldgicos mais eficientes.
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