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Introduction

传统方法存在的问题：

• 粗粒度标签（alert、fatigue）

• 只反映一段时间的状态

• 忽略不同疲劳类型

作者的理解： 

可以从时间、类型、程度说明疲劳

疲劳类型

疲劳程度

Heavy

Medium

Slight

Blink    Yawn    
Nodding



Method

Fine-Grained Temporality (FGT)



Method

Fine-Grained Categorization (FGC)

筛选可信样本 使用混合高斯模型对样本建模



Method

Fine-Grained Categorization (FGC)



Method

Fine-Grained Quantification (FGQ)

β is set to multi-group FS, specifically 
{0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1}
由 alert subtype a + fatigue subtype b
混合出来的“β程度疲劳状态”

造出很多“不
同疲劳程度”
的模板



Method

Fine-Grained Quantification (FGQ)

看一个样本最像哪个模板
就把这个模板的程度当作
它的疲劳分数



Method

∅���� ：构造正负样本对，学习不同样本之
间的相似程度（为了提升模型泛化性）

∅� ：以alert和fatigue为标签进行学习

使用相同网络



Experiments

• 中间状态建模是有效的
• 0.4 和 0.6离 0.5 太近，会导致

边界混乱，这个时候状态没有
区分度



Experiments

对fatigue标签和alert标签分别统计疲劳分数，
验证疲劳分数有效性



Experiments

可信阈值超参数实验 元学习样本对超参数实验
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