
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201980085233.7

(22)申请日 2019.12.17

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 113226884 A

(43)申请公布日 2021.08.06

(30)优先权数据

16/226,322 2018.12.19 US

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2021.06.21

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/US2019/066739 2019.12.17

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2020/131803 EN 2020.06.25

(73)专利权人 伟摩有限责任公司

地址 美国加利福尼亚州

(72)发明人 K.哈钦斯　J.莫凯　P.内梅克　

H-O.卡韦利　S.帕尼格拉希　

R-R.休伯特　J.恩格斯特罗姆　

(74)专利代理机构 北京市柳沈律师事务所 

11105

专利代理师 金玉洁

(51)Int.Cl.

B60W 60/00(2006.01)

B60W 50/10(2006.01)

B60W 40/09(2006.01)

B60W 40/02(2006.01)

(56)对比文件

CN 107924191 A,2018.04.17

DE 102012221090 A1,2013.05.23

US 2016207455 A1,2016.07.21

US 2018143635 A1,2018.05.24

FR 3041916 A1,2017.04.07

DE 102012213965 A1,2014.02.13

US 2014365062 A1,2014.12.11

US 2018319408 A1,2018.11.08

JP 2005004414 A,2005.01.06

CN 108290580 A,2018.07.17 (续)

审查员 李小佳

 

(54)发明名称

用于检测和动态地减轻驾驶员疲劳的系统

和方法

(57)摘要

本技术涉及自动系统中动态地检测、管理和

减轻驾驶员疲劳。例如，可以监视车辆中驾驶员

的交互，以确定与车辆的操作相关联的主要任务

或由车辆计算发出的次要任务被最后执行的距

离或时间(610)。如果在给定的距离阈值或时间

限制内没有执行主要任务或次要任务(620)，则

由车辆的计算设备启动一个或多个次要任务

(630)。在另一个实例中，基于驾驶员的注视方向

或模式来检测潜在的驾驶员疲劳、驾驶员分心或

对自动驾驶系统的过度依赖。例如，给定车辆附

近的周围环境，可以将检测到的注视方向或模式

(810)与预期注视方向或模式进行比较(860)。
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1.一种用于自驾驶系统的动态交互式认知任务方法，包括：

由自驾驶系统的一个或多个处理器确定与主要任务相关联的主要任务需求度量；

由一个或多个处理器将所述主要任务需求度量与阈值进行比较；以及

由一个或多个处理器触发自驾驶系统，以基于所述比较的结果向自驾驶系统的驾驶员

启动交互式认知任务，

其中，所述主要任务需求度量包括自驾驶系统行驶的时间或自驾驶系统行驶的距离中

的至少一个，并且

其中，对于每个主要任务需求度量，所述阈值在范围内可变。

2.根据权利要求1所述动态交互式认知任务方法，其中，所述主要任务需求度量还包括

与驾驶员的评论、评论评级或自驾驶系统的乘客对使用自驾驶系统的请求之一相关联的

值。

3.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，其中，所述阈值包括最初被设置为

10分钟的时间阈值。

4.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，其中，所述阈值包括最初被设置为

10英里的距离阈值。

5.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，其中，触发交互式认知任务包括启

动需要来自驾驶员的响应的任务。

6.根据权利要求5所述的动态交互式认知任务方法，其中，启动需要响应的任务包括启

动需要使用动作技能和认知技能作为来自驾驶员的响应的部分的任务。

7.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，其中，触发交互式认知任务包括生

成对驾驶员完成非视觉按钮按压任务的语音请求。

8.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，还包括，由自驾驶系统监视驾驶员

对已启动的交互式认知任务的响应，并且如果在预定时间限制内没有响应，则发出后续交

互式认知响应。

9.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，还包括，至少基于主要事件的复杂

度来确定交互式认知任务的复杂度。

10.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，其中，基于所述比较的结果，与触

发自驾驶系统以启动交互式认知任务相关联的频率是可调的。

11.根据权利要求1所述的动态交互式认知任务方法，还包括，如果自驾驶系统在时间

限制内检测到另一个主要任务事件，则取消所述交互式认知任务。

12.一种用于自驾驶系统的动态交互式认知任务方法，包括：

由自驾驶系统的一个或多个处理器监视与至少一个主要任务相关联的主要任务需求

度量；

由一个或多个处理器将所监视的主要任务需求度量与阈值进行比较；以及

由一个或多个处理器基于所述比较的结果使用自驾驶系统来启动交互式认知任务，

其中，所述主要任务需求度量包括自驾驶系统行驶的时间或自驾驶系统行驶的距离中

的至少一个，并且

其中，对于每个主要任务需求度量，所述阈值在范围内可变。

13.根据权利要求12所述的动态交互式认知任务方法，其中，所述自驾驶系统行驶的时
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间为自从自驾驶系统的驾驶员执行主要任务需求事件以来经过的时间。

14.根据权利要求12所述的动态交互式认知任务方法，其中，所述自驾驶系统行驶的距

离自从自驾驶系统的驾驶员执行主要任务需求事件以来行驶的距离。

15.根据权利要求12所述的动态交互式认知任务方法，其中，所述主要任务需求度量还

包括驾驶员的评论、评论评级或乘客对使用自驾驶系统的请求之一。
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用于检测和动态地减轻驾驶员疲劳的系统和方法

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2018年12月19日提交的第16/226,322号美国申请的权益，其全部公

开内容通过引用结合于此。

背景技术

[0003] 自主车辆(诸如不需要人类驾驶员的车辆)可以用于协助将乘客或物品从一个地

点运输到另一个地点。这种车辆可以以完全自主模式操作，在该模式下，乘客可以提供一些

初始输入，诸如搭载位置或目的地位置，并且车辆操纵自身到该位置。然而，在某些情况下，

人类驾驶员可能位于车辆的车厢内。在这种情况下，驾驶员可能需要协助车辆的操作或以

某种方式协助乘客(“辅助驾驶员(assist  driver)”)。就前者而言，这可能发生在例如车辆

试运行期间。对于后者，这种情况可能发生在例如乘客有问题或担心或者不舒服的情况下。

这里，车辆中的人类驾驶员可以与乘客通信，并向他或她保证车辆运行正常，在乘坐期间检

查乘客，和/或在一旦车辆出现问题或紧急情况时向乘客提供指示。由于辅助驾驶员在驾驶

过程中可能并不总是处于认知状态的，他或她可能会变得疲劳，忙于分散注意力的任务，或

者可能过度依赖自动化。尽管前面已经针对自主驾驶车辆进行了讨论，但是对于操作非自

主驾驶车辆的驾驶员，这种疲劳也可能成为因素。

发明内容

[0004] 所公开的技术的一个方面提供了一种用于自驾驶系统的动态交互式认知任务

(interactive  cognitive  task)方法。该方法包括由自驾驶系统的一个或多个处理器确定

与主要任务相关联的主要任务需求度量；以及由一个或多个处理器将主要任务需求度量与

阈值进行比较。该方法还可以包括由一个或多个处理器触发自驾驶系统，以基于比较的结

果向自驾驶系统的驾驶员启动(initiate)交互式认知任务。

[0005] 在该技术的这一方面，主要任务需求度量包括与驾驶员的评论、评论评级或自驾

驶系统的乘客使用自驾驶系统的请求之一相关联的值。此外，作为示例，阈值包括至少10分

钟的时间阈值。阈值还可以包括至少10英里的距离阈值。

[0006] 此外，触发交互式认知任务包括启动需要来自驾驶员的响应的任务。此外，启动需

要响应的任务可以包括启动需要使用动作(motor)技能和认知技能作为来自驾驶员的响应

的部分的任务。

[0007] 作为另一个示例，触发交互式认知任务可以包括生成对驾驶员完成非视觉按钮按

压(non‑visual  button  push)任务的语音请求。

[0008] 该方法还可以进一步包括由自驾驶系统监视驾驶员对已启动的交互式认知任务

的响应，并且如果在预定时间限制内没有响应，则发出后续交互式认知响应。

[0009] 在另外的示例中，该方法可以进一步包括至少基于主要事件的复杂度来确定交互

式认知任务的复杂度。此外，基于比较的结果，与触发自驾驶系统以启动交互式认知任务相

关联的频率是可调的。该方法还可以进一步包括如果自驾驶系统在时间限制内检测到另一

说　明　书 1/15 页

4

CN 113226884 B

5



个主要任务事件，则取消交互式认知任务。此外，主要任务需求度量可以包括自驾驶系统行

驶的时间或自驾驶系统行驶的距离中的至少一个。

[0010] 在另一个方面，该技术提供了一种用于自驾驶系统的动态交互式认知任务方法，

该方法包括：由自驾驶系统的一个或多个处理器监视与至少一个主要任务相关联的主要任

务需求度量；由一个或多个处理器将所监视的主要任务需求度量与阈值进行比较；以及由

一个或多个处理器基于比较的结果使用自驾驶系统来启动交互式认知任务。

[0011] 进一步根据该技术的这个方面，主要任务需求度量包括自从自驾驶系统的驾驶员

执行主要任务需求事件以来行驶的距离。此外，主要任务需求度量包括自从自驾驶系统的

驾驶员执行主要任务需求事件以来经过的时间。主要任务需求度量还可以包括驾驶员的评

论、评论评级或乘客对使用自动驾驶系统的请求之一。

[0012] 在另一个方面，该技术包括一种用于管理驾驶员注意力分散(inattention)的方

法。该方法可以包括由一个或多个处理器获取驾驶员的一只或两只眼睛的图像，以确定驾

驶员的实际注视方向或模式；由一个或多个处理器基于车辆的规划路线和车辆外部环境中

的对象来确定驾驶员的预期注视方向或模式；以及由一个或多个处理器将实际注视方向或

模式与预期注视方向或模式进行比较。该方法还包括在确定驾驶员对驾驶环境的视觉扫描

指示驾驶员注意力分散时采取校正动作。

[0013] 进一步根据该技术的这个方面，确定驾驶员对驾驶环境的视觉扫描是否偏离预期

注视方向或模式可以包括，给定规划驾驶路径，使用基于环境统计的规范(normative)模型

来确定预期注视方向或模式。确定驾驶员对驾驶环境的视觉扫描是否偏离预期注视方向或

模式还可以包括使用基于人类视觉行为统计的规范模型来确定预期注视方向或模式。

[0014] 此外，获取图像可以包括监视驾驶员的一只或两只眼睛是否闭眼。此外，驾驶员可

以包括非自主车辆的驾驶员或者监视自主车辆操作的辅助驾驶员。

附图说明

[0015] 图1是根据本公开的各方面的示例车辆的功能图。

[0016] 图2是根据本公开的各方面的车辆的示例外部视图。

[0017] 图3A和图3B是根据本公开的各方面的车辆的内部视图的示例。

[0018] 图4是根据本公开的各方面的系统的示例示意图。

[0019] 图5是根据本公开的各方面的系统的示例功能图。

[0020] 图6是根据本公开的各方面的示例流程图。

[0021] 图7A和图7B是根据本公开的各方面的示例流程图。

[0022] 图8是根据本公开的各方面的示例流程图。

具体实施方式

[0023] 概述

[0024] 该技术涉及在自主系统中检测、管理和减轻驾驶员疲劳和分心。一些自主系统需

要人工监督。例如，在能够部分或完全自主驾驶的车辆或自驾驶系统(SDS)中，辅助或安全

驾驶员可以乘坐在车辆的车厢中，以监视和监督车辆的操作。辅助驾驶员可能会经历被动

疲劳(passive  fatigue)，例如，由于刺激不足或负荷不足而导致的疲劳，因为自主车辆对
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于与车辆操作相关联的主要任务(例如，监视SDS)通常需要较少或可能不需要与辅助驾驶

员的交互。因此，产生被动疲劳的风险，以及导致对自动化监视任务注意力分散的其他现象

(诸如驾驶员分心和对自动化的过度依赖)增加。这可能导致辅助驾驶员接管与车辆操作相

关联的主要任务(如果需要的话)的能力相应地降低。

[0025] 在一个实例中，引入了与主要任务需求(辅助驾驶员的交互性水平)相关的次要任

务或所谓的交互式认知任务(interactive  cognitive  task，ICT)的车辆或SDS中的一个或

多个计算设备可以提供在自主系统中减少和/或避免被动疲劳的动态方法。更具体地，一个

或多个计算设备可以监视和/或接收关于执行与操作SDS车辆相关联的主要任务和由驾驶

员用SDS执行的次要任务的信息。主要任务和/或次要任务的执行可以经由诸如主要任务需

求的度量来测量，其提供了对驾驶员交互性水平的量度。然后，计算设备可以与主要任务需

求相关地系统地改变次要任务。例如，时间阈值或距离阈值可以与主要任务需求相关联。如

果驾驶员在时间阈值或距离阈值内没有与SDS交互，则计算设备可以触发次要任务或ICT。

[0026] 主要任务需求可以基于以下交互性标记：评论、驾驶质量评估、在客户(customer)

行程中。评论标记可以包括对交互性时间段的量度(例如，自辅助驾驶员最后一次与SDS交

互起经过的时间)。驾驶质量评估可以是对来自辅助驾驶员的评论的重要性的量度。在客户

行程中是对乘客使用自驾驶系统的请求的量度。任务需求的其他指示可以包括驾驶条件，

诸如速度、道路复杂度和/或与汽车和行人的接近度；环境复杂度的这一方面和其他方面也

可以用于推断主要任务需求。次要任务或ICT一般包括可能涉及驾驶员的动作技能或认知

技能的活动。ICT的示例包括需要驾驶员响应于语音请求按下特定按钮(例如，调高音量)。

在这个示例中，按下按钮涉及动作技能，而理解语音请求涉及认知技能。其他ICT可以包括

任何其他适当的车辆控制，例如，打开/关闭雨刮器、将收音机调到特定的电台等。

[0027] 作为工作示例，时间阈值可以被设置为自上次驾驶员交互起20分钟(或者更多或

更少)、或者自上次驾驶员交互起10英里(或者更多或更少)。计算设备可以周期性地轮询

SDS以确定驾驶员交互并接收关于主要任务需求的反馈。如果驾驶员在20分钟或10英里内

没有进行交互，则计算设备或SDS可以使得ICT被触发。ICT可以包括提示驾驶员完成需要按

下，或更一般地，移动特定物理按钮或屏幕按钮的任务的语音请求。如果驾驶员在预定时间

限制(例如10秒)内没有对ICT作出响应于或者不正确地响应，则计算设备，或更一般地，SDS

可以发出另一个或后续ICT。如果对于后续ICT没有接收到响应或接收到不正确的响应，则

SDS或计算设备可以启动附加的动作。

[0028] 这种附加的动作可以包括警告调度员，以便调度员可以联系驾驶员或激活视频监

视系统来确定驾驶员的警觉状态。其他动作可以包括发出旨在唤醒甚至在睡觉的司机的独

特的警报，播放响亮的音乐或振动驾驶座。还要注意的是，ICT触发标准可以取决于驾驶员

的ICT执行历史来调整，使得最近出现错误/失误遗漏或响应时间较慢的驾驶员可以接收更

频繁的ICT。调度员或SDS还可以建议提高驾驶员警觉性的应对手段，诸如休息、伸展等。当

ICT执行指示疲劳程度高时，可以采取更激进的应对手段，诸如启动靠边停车。

[0029] 一般地，该技术允许次要任务需求的增加与主要任务需求成反比。例如，如果车辆

的操作需要更加警惕的关注，并且因此主要任务需求相对较高(例如，在繁忙的交叉路口驾

驶)，则次要任务需求和ICT的频率可以降低，以使驾驶员更容易专注于主要任务。相反，如

果主要任务需求较低(例如，在偏僻的高速公路上驾驶)，ICT的频率和复杂度可能会增加。

说　明　书 3/15 页

6

CN 113226884 B

7



增加复杂度可以包括需要更复杂的动作技能来完成语音请求(例如，在第一方向上移动按

钮，并且在第二方向上移动相同或不同的按钮)。因为主要任务需求是确定是否启动次要任

务或ICT的输入，所以当驾驶员参与主要任务时，系统可以避免启动次要任务或ICT。

[0030] 尽管以上示例提供了固定的时间和/或距离作为阈值，但是阈值也可以基于车辆

的操作条件或驾驶员的简档，在复杂度和频率上变化。例如，如果SDS或计算设备确定车辆

已经以通常快的时间穿行了距离阈值(例如，8分钟内行驶了10英里与每小时80英里的速度

相关，)，这可以被认为是车辆正在以较快的速度行驶的指示，因此可能需要取决于所感知

到的辅助驾驶员的注意力水平更频繁地发出ICT。此外，如果驾驶员的简档指示驾驶员在高

速公路上会更快地感到厌倦，则ICT的频率和复杂度可能增加，以使这样的驾驶员更专注地

参与驾驶。复杂度和频率还可以基于驾驶员经验而变化。例如，对于新的驾驶员来说，在训

练期间或与更有经验的驾驶员相比，ICT可能会更频繁地被触发。ICT频率和复杂度也可能

因一天中的时间(例如，疲劳可能随一天中的时间而变化)、与用餐时间的接近度或与休息

时间的接近度而变化。

[0031] 驾驶情境的复杂度还可以作为确定ICT的定时或复杂度的输入。例如，ICT的发生

可以被定时，使得ICT在辅助驾驶员应该参与车辆操作的驾驶情况或情境之后发生，而不是

在期间发生。例如，ICT的发生可以被定时为在汽车穿过交叉路口之后，而不是在汽车穿过

交叉路口期间。或者，当汽车在红灯时停下时，ICT可以发生。。此外，由于自主车辆的路线是

已知的，也可以在复杂驾驶场景出现之前触发ICT，从而在更复杂的驾驶情境出现之前启动

一个或多个ICT。其他输入可以包括地图数据、道路几何形状和车辆周围的对象。这样，ICT

可以有助于在更复杂的驾驶情境之前提高警惕。

[0032] 在另一个方面，该技术涉及被动地检测车辆中辅助驾驶员的驾驶员疲劳，该车辆

被配置为以完全或部分自主模式操作、或者被配置为手动操作。注视模式(gaze  pattern)

可以用作认知状态(诸如分心)的可靠指示。注视模式也可以用作疲劳的可靠指示。例如，疲

劳的驾驶员通常不会警觉地监视道路，而是注视着一个方向，例如正前方。自主车辆包括能

够检测围绕着车辆的对象等并且导出关于车辆的场景理解，并且能够检测驾驶员的注视的

方向的传感器和系统。这样，车辆的一个或多个计算设备可以基于导出的场景理解确定驾

驶员的一个或多个预期注视方向，包括预期或规范(normative)注视方向、方向模式、方向

组或方向序列(在此统称为“注视方向或模式”)。如果驾驶员在一个或多个时机没有朝预期

注视方向或模式看，诸如如果驾驶员的注视模式与预期注视模式没有很好地相关，则这可

以用作被动疲劳的指示。

[0033] 例如，如果从车辆感知系统导出的场景理解指示基于车辆外部自然发生的刺激，

驾驶员应该朝特定方向看，则可以将驾驶员的实际注视方向或模式(pattern)与该特定方

向或模式进行比较，以提供对驾驶员的注意力的量度，从而提供对被动疲劳的量度。作为另

一个示例，如果驾驶员正在右转弯，则预期驾驶员将主要向左边看驶来的车辆。然而，如果

检测到的驾驶员的注视方向或模式指示驾驶员正直视前方，则这可能表示驾驶员不再充分

地参与驾驶任务(例如，由于低警惕性或疲劳)。由于系统可以分辨驾驶员被预期何时看向

何地，因此系统允许被动地动态评估驾驶员的警惕性和/或疲劳程度。可以通过使用车辆的

车厢内的相机来检测实际注视方向(或注视方向的模式)。

[0034] 给定视野中的视觉刺激，可以使用不同的模型来确定和/或分配驾驶员应该看的
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位置。这种视觉扫描的规范模型可以基于所记录的人类驾驶员的注意力分配行为(使用疲

劳数据以及专注驾驶数据)，但也可以从驾驶环境统计中导出。所述模型可以使用机器学习

或其他统计技术来学习这种数据的统计特性，以便在给定的驾驶情景中确定驾驶员(例如

辅助驾驶员)的适当的注视方向或模式。基于人类数据的规范扫描模型可以通过训练所述

模型在相似的情景中再现与专注的驾驶员相关联的视觉扫描模式来建立。可替代地，可以

根据以下原则、基于环境统计来建立所述规范扫描模型：驾驶情况将通常包括规划路径以

及规划路径的的周围对象和相关的道路基础设施元素。统计特性可以包括，例如，其他对象

或道路基础设施元素相对于规划路径通常出现的位置、这些位置的频率、对象将接近这些

位置的速度和/或这些对象接近这些位置时的行为等。如下所述，可以基于在操作自主车队

时收集到的数据来对这种统计特性进行建模。因此，可以针对给定的情况开发预期扫描模

型，并将其用作可以根据其评估所测量的实际驾驶员的视觉扫描模式的基准。以这种方式，

可以将基于规范扫描模型的驾驶员的预期注视方向或模式之间的偏差与由车辆中的摄像

机、静态照相机或其他注视检测系统测量的驾驶员的实际注视方向或模式进行比较，以确

定驾驶员是否正确地分配了他的注意力或注视方向。其他模型(例如，机器学习模型)可以

用于提供关于预期或规范注视方向或模式的类似输入，以用于与实际注视方向和模式进行

比较。

[0035] 上述特征提供了在SDS或自主车辆中对被动驾驶员疲劳的动态检测、监视和管理。

系统允许通过检测实际注视方向并将实际注视与驾驶员应该注视的方向(例如，预期或规

范注视方向或模式)进行比较来监视驾驶员疲劳状态。然后，实际注视方向或模式与预期或

规范注视方向或模式之间的偏差可以用作驾驶员可能疲劳的指示，并触发驾驶员认知负荷

的增加。系统还允许使用驾驶员交互性模式(例如，参与和未参与)来监视和评估驾驶员状

态，然后使用该评估来确定增加驾驶员认知负荷的需要。该技术的动态性质也使其更安全，

因为当驾驶员参与时(例如，在主要任务需求相对较高的时段)，避免了次要任务需求。该技

术不仅在ICT或次要任务启动的方式上是动态的，而且系统允许ICT的复杂度和频率根据主

要任务需求和/或车辆操作条件来动态地调整。系统的监测方面可以用于更可靠地确定驾

驶员的疲劳状态，然后疲劳状态可以用来触发ICT。因此，监视系统和管理系统(例如，发出

任务)可以协作使用以相互补充。

[0036] 示例系统

[0037] 如图1所示，根据本公开一个方面的车辆100包括各种组件。尽管本公开的某些方

面对于特定类型的车辆特别有用，但是车辆可以是任何类型的车辆，包括但不限于汽车、卡

车、摩托车、公共汽车、休闲车等。车辆可以具有一个或多个计算设备，诸如包含一个或多个

处理器120、存储器130和通常存在于通用计算设备中的其他组件的计算设备110。

[0038] 存储器130存储可由一个或多个处理器120访问的信息，包括可由处理器120执行

或使用的指令132和数据134。存储器130可以是能够存储处理器可访问的信息的任何类型，

包括计算设备可读介质、或存储可以借助电子设备来读取的数据的其他介质，诸如硬盘驱

动器、存储卡、ROM、RAM、DVD或其他光盘、以及其他可写和只读存储器。系统和方法可以包括

前述的不同组合，由此指令和数据的不同部分被存储在不同类型的介质上。

[0039] 指令132可以是由处理器直接执行(诸如机器代码)或间接执行(诸如脚本)的任何

指令集。例如，指令可以作为计算设备代码存储在计算设备可读介质上。在这方面，术语“指
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令”和“程序”在这里可以互换使用。指令可以以目标代码格式存储以便由处理器直接处理、

或者以任何其他计算设备语言(包括按需解释或预先编译的脚本或独立源代码模块的集

合)存储。下面更详细地解释指令的功能、方法和例程。

[0040] 处理器120根据指令132可以检索、存储或修改数据134。作为示例，存储器130的数

据134可以存储预定义的情景。给定的情景可以标识包括对象的类型、对象相对于车辆的位

置范围以及其他因素(诸如自主车辆是否能够围绕对象操纵、对象是否正在使用转弯信号、

与对象的当前位置相关的交通灯的情况、对象是否正在接近停止标志等)的情景要求集。这

些要求可以包括离散值(诸如“右转信号开启”或“在仅右转车道上”)，或者值的范围(诸如

“具有与车辆100的当前路径成20至60度偏移的航向”)。在一些示例中，预定的情景可以包

括针对多个对象的相似的信息。

[0041] 一个或多个处理器120可以是任何常规处理器，诸如商用CPU。可替代地，一个或多

个处理器可以是专用设备，诸如ASIC或其他基于硬件的处理器。尽管图1在功能上示出了处

理器、存储器和计算设备110的其他元件在同一框内，但是本领域普通技术人员将理解，处

理器、计算设备或存储器实际上可以包括多个处理器、计算设备或存储器，这些处理器、计

算设备或存储器可以存储在或不存储在同一物理外壳内。作为示例，内部电子显示器152可

以由专用计算设备控制，该专用计算设备具有其自己的处理器或中央处理单元(CPU)、存储

器等，其可以经由高带宽或其他网络连接与计算设备110接口。在一些示例中，该计算设备

可以是能够与用户的客户端设备通信的用户界面计算设备。类似地，存储器可以是位于不

同于计算设备110外壳的外壳中的硬盘驱动器或其他存储介质。因此，对处理器或计算设备

的引用将被理解为包括对并行操作或不并行操作的处理器或计算设备或者存储器的集合

的引用。

[0042] 计算设备110可以包括通常与诸如上述处理器和存储器的计算设备以及用户输入

150(例如，鼠标、键盘、触摸屏和/或麦克风)和各种电子显示器(例如，具有屏幕的监视器或

可操作来显示信息的任何其他电子设备)结合使用的组件中的所有。在该示例中，车辆包括

内部电子显示器152以及一个或多个扬声器154，以提供信息或视听体验。在这方面，内部电

子显示器152可以位于车辆100的车舱内，并且可以由计算设备110使用以向车辆100内的乘

客提供信息。车辆还可以包括一个或多个无线网络连接156，以便于与远离车辆的设备和/

或车辆的各种系统之间的通信。

[0043] 在一个示例中，计算设备110可以是结合到车辆100中的自主驾驶计算系统。自主

驾驶计算系统能够与车辆的各种组件和系统通信，例如，无线地(经由无线网络连接156)

和/或有线连接(诸如控制器区域网络(CAN)总线或其他通信总线)。例如，计算设备110可以

与车辆100的各种系统通信，诸如减速系统160(用于控制车辆的制动)、加速系统162(用于

控制车辆的加速)、转向系统164(用于控制车轮的朝向和车辆的方向)、信号系统166(用于

控制转向信号)、导航系统168(用于将车辆导航到某个位置或对象周围)、定位系统170(用

于确定车辆的位置)、感知系统172(用于检测车辆环境中的对象)和动力系统174(例如，电

池和/或汽油或柴油引擎)，以便根据存储器130的指令132、以自主驾驶模式控制车辆100的

移动、速度等，该自主驾驶模式不要求或不需要来自车辆的乘客的连续的或周期性的输入。

除了这些系统之外，计算设备可以与交互式认知任务(ICT)系统178(用于检测和跟踪驾驶

员疲劳，以及与车辆100的认知和其他任务导向的交互、这样的交互之间的时间或距离等)
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通信。ICT系统可以使用来自摄像机或静态相机、按钮、开关、拨号盘或其他致动器以及汽车

内的其他组件的信号来执行其功能。尽管这些系统被示为在计算设备110外部，但是实际

上，这些系统也可以被结合到计算设备110中，作为用于控制车辆100的自主驾驶计算系统。

附加地或可替代地，这些系统中的每一个可以包括具有处理器和存储器的一个或多个计算

设备，这些处理器和存储器被配置为与计算设备110的处理器120和存储器130相同或相似，

以便实现本文所描述的这些系统的功能。

[0044] 计算设备110可以通过控制各种组件来控制车辆的方向和速度。例如，计算设备

110可以使用来自地图信息和导航系统168的数据完全自动地将车辆导航到目的地位置。计

算设备110可以使用定位系统170来确定车辆的位置，并且使用感知系统172来检测对象并

且在需要时对对象作出响应，以安全到达该位置。为此，计算设备110可以使车辆加速(例

如，通过增加加速系统162提供给引擎的燃料或其他能量)、减速(例如，通过减少供应给引

擎的燃料、换档和/或通过减速系统160施加制动)、改变方向(例如，通过转向系统164转动

车辆100的前轮或后轮)，并且信号通知这种改变(例如，通过点亮信号系统166的转向灯)。

因此，加速系统162和减速系统160可以是包括车辆的引擎和车轮之间的各种组件的传动系

统的部分。此外，通过控制这些系统，计算设备110还可以控制车辆的传动系统，以便自动地

操纵车辆。

[0045] 作为示例，计算设备110可以与减速系统160和加速系统162交互，以便控制车辆的

速度。类似地，计算设备110可以使用转向系统164来控制车辆100的方向。例如，如果车辆

100被配置为在道路上使用，诸如汽车或卡车，则转向系统可以包括控制车轮的角度以转动

车辆的组件。计算设备110可以使用信号系统166，以便向其他驾驶员或车辆信号通知(例

如，在需要时通过点亮转向灯或刹车灯)车辆的意图。

[0046] 计算设备110可以使用导航系统168，以便确定并遵循到达位置的路线。在这方面，

导航系统168和/或数据134可以存储地图信息，例如，计算设备110可以用来导航或控制车

辆的高度详细的地图。作为示例，这些地图可以标识道路的形状和高度、车道标记、交叉路

口、人行横道、速度限制、交通信号灯、建筑物、标志、实时或历史交通信息、植被或其他这样

的对象和信息。车道标记可以包括诸如实线或虚线双车道线或单车道线、实线或虚线车道

线、反光标记等特征。给定的车道可以与左右车道线或其他定义车道边界的车道标记相关

联。因此，大多数车道可以由一条车道线的左边缘和另一条车道线的右边缘界定。如上所

述，地图信息可以存储来自过去相似的时间的特定搭载位置的已知交通或拥堵信息和/或

交通时刻表(火车、公共汽车等)。该信息甚至可以由计算设备110接收到的信息实时地更

新。

[0047] 作为示例，详细的地图信息可以包括一个或多个道路图或信息的图形网络，诸如

道路、车道、交叉路口以及这些特征之间的连接。每个特征可以被存储为图形数据，并且可

以与诸如地理位置以及该特征是否链接到其他相关特征(例如，停车标志可以链接到道路

和交叉路口等)的信息相关联。在一些示例中，相关联的数据可以包括道路图的基于网格的

索引，以允许对某些道路图特征的高效查找。

[0048] 感知系统172还包括用于检测车辆外部对象(诸如其他车辆、道路上的障碍物、交

通信号、标志、树木等)的一个或多个组件。例如，感知系统172可以包括一个或多个LIDAR传

感器、声纳或其他声学设备、雷达单元、相机(例如，摄像机或静止相机、可见光或红外相机)
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和/或记录可以由计算设备110处理的数据的任何其他检测设备。感知系统的传感器可以检

测对象及其特性，诸如位置、朝向、尺寸、形状、类型(例如，车辆、行人、骑自行车者等)、航

向、速度、加速度、加速度的变化率、减速度、减速度的变化率等。来自传感器的原始数据和/

或前述特性可以被量化或布置为描述性函数、向量和/或边界框，并且当其由感知系统172

生成时，被周期性地和连续地发送到计算设备110以用于进一步处理。

[0049] 如下面进一步详细讨论的，计算设备110可以使用定位系统170来确定车辆的位

置，并且使用感知系统172来检测对象并且在需要时对对象作出响应，以安全到达该位置。

[0050] 例如，图2是车辆100的示例外部视图。在此示例中，车顶外壳210和圆顶外壳212可

以包括LIDAR传感器以及各种相机和雷达单元。此外，位于车辆100前端的外壳220和车辆的

驾驶员和乘客侧的外壳230、232可以各自存储LIDAR传感器。例如，外壳230位于驾驶员车门

250的前面。车辆100还包括同样位于车辆100的顶部的雷达单元和/或相机的外壳240、242。

附加的雷达单元和摄像机(未示出)可以位于车辆100的前端和后端和/或沿着顶部或车顶

外壳210的其他位置。车辆100还包括典型的乘客车辆的多个特征，诸如门250、252、车轮

260、262等。

[0051] 图3A和图3B是车辆100的示例性内部视图或配置。如图3A所示的，内部300A包括区

域306，该区域306包括一个或多个按钮，例如按钮L1、L2、L3和L4。按钮L1、L2、L3和L4可以包

括按压按钮或拨转按钮。这些按钮可以是为响应ICT启动的音频评论而预留的特定按钮。然

而，它们也可以包括与其他汽车功能相关联的按钮。除了这些按钮之外，区域308包括可以

用于操作与汽车的音频系统相关联的功能(除了附加地或可替代地控制音频系统之外，包

括音量调节、音频模式调节(例如，将音频源从卫星收音机切换到音乐播放器)、调谐无线电

台等)的按钮的集合。在其他示例中，区域308中的按钮可以控制与显示区域310相关联的特

征，显示区域310包含速度计、转速表等。例如，区域308中的按钮可以允许显示区域301中在

显示模式之间切换。区域306中的按钮(或按钮306)和区域308中的按钮(或按钮308)被示出

为位于方向盘312上或邻近方向盘312，但是可以被定位在面向方向盘312坐在驾驶员座椅

上的辅助驾驶员方便且能安全触及到的任何地方。

[0052] 内部300A还包括扬声器314，其可以提供音乐、电话呼叫、由计算设备110或由或通

过ICT系统172启动的音频请求或其他声音。还可以提供屏幕318(例如，触敏屏幕)。风挡雨

刮器控制臂320和前灯/指示器控制臂322也设置在方向盘312附近。还提供了摄像机或静态

相机326，使得至少可以看到乘坐在车辆内部的辅助驾驶员。还提供了制动和加速踏板328，

并且例如，制动和加速踏板328可以用于当汽车正在自主操作时覆盖制动或加速设置，或者

可以用于以手动驾驶模式操作汽车。同样，当车辆100的安全操作需要时，方向盘312可以由

辅助驾驶员接管。

[0053] 图3B示出了车辆100的另一个示例内部视图或配置300B。这里，内部300B包括扬声

器314、摄像机326以及制动和加速踏板328，它们具有与关于内部300A所讨论的功能相似的

功能。内部300B还包括区域336，如图所示，区域336包括可以用于选择与车辆100相关联的

特征和/或功能的各种按钮和旋钮。例如，区域336可以包括按钮3381和3382。这些按钮可以

包括上面讨论的按钮L1、L2。其他按钮(诸如L3、L4)未被示出，但是也可以被设置在区域336

中。区域336还可以包括各种旋钮或其他致动器3391、3392和3393。旋钮339可以控制功能，诸

如对无线电台和音乐频道的选择、音量控制以及与车辆100的操作相关联的其他功能。用户
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与旋钮339以及按钮338的交互可以经由屏幕342、344来显示。屏幕342、344还可以包括触敏

屏幕，通过该触敏屏幕，可以控制与车辆相关联的各种功能，诸如音乐选择、音量控制、L按

钮操作、风挡雨刮器操作等。

[0054] 车辆100的计算设备110还可以从其他计算设备(诸如作为运输服务的部分的那些

计算设备以及其他计算设备(诸如其他车辆的那些计算设备))接收信息或向其他计算设备

传送信息。图4和图5分别是示例系统400的示意图和功能图，示例系统400包括经由网络460

连接的多个计算设备410、420、430、440和存储系统450。系统400还包括车辆100和可以被配

置为与车辆100相同或相似的车辆100A、100B。尽管为了简单起见，仅描述了几个车辆和计

算设备，但是典型的系统可以包括显著更多的车辆和计算设备。

[0055] 如图5所示，计算设备410、420、430、440中的每一个可以包括一个或多个处理器、

存储器、数据和指令。这种处理器、存储器、数据和指令可以被配置为类似于计算设备110的

一个或多个处理器120、存储器130、数据134和指令132。

[0056] 网络460和中间节点可以包括各种配置和协议，包括短程通信协议，诸如蓝牙
TM、蓝

牙
TMLE、互联网、万维网、内联网、虚拟专用网、广域网、局域网、使用专属于一个或多个公司

的通信协议的专用网络、以太网、WiFi和HTTP，以及前述的各种组合。这样的通信可以由能

够向其他计算设备发送和从其他计算设备接收数据的任何设备(诸如调制解调器和无线接

口)来促进。

[0057] 在一个示例中，一个或多个计算设备410可以包括具有多个计算设备的一个或多

个服务器计算设备(例如负载平衡服务器群)，多个计算设备与网络的不同节点交换信息，

目的是处理数据、从其他计算设备接收数据和向其他计算设备发送数据。例如，一个或多个

计算设备410可以包括能够经由网络460与车辆100的计算设备110或车辆100A、100B的类似

计算设备以及计算设备420、430、440通信的一个或多个服务器计算设备。例如，车辆100、

100A、100B可以是可以向服务器计算设备410发送信息和从服务器计算设备410接收信息的

车队的部分。在这方面，服务器计算设备410一起可以用作车队管理系统，服务器计算设备

中的每一个都用作执行车队管理系统的一个或多个角色。此外，车队管理系统的服务器计

算设备可以使用网络460向用户(诸如用户422、432、442)发送信息，并且在显示器上(诸如

计算设备420、430、440的显示器424、434、444)向用户(诸如用户422、432、442)呈现信息。在

这方面，计算设备420、430、440可以被认为是客户端计算设备。

[0058] 如图4所示，每个客户端计算设备420、430、440可以是供用户422、432、442使用的

个人计算设备，并且具有通常与个人计算设备有关的组件中的所有，包括一个或多个处理

器(例如，中央处理单元(CPU))、存储数据和指令的存储器(例如，RAM和内部硬盘驱动器)、

诸如显示器424、434、444的显示器(例如，具有屏幕、触摸屏、投影仪、电视机或可操作来显

示信息的其他设备的监视器)、扬声器和用户输入设备426、436、446(例如，鼠标、键盘、触摸

屏或麦克风)。客户端计算设备还可以包括用于记录视频流的相机、扬声器、网络接口设备

以及用于将这些元件彼此连接的组件中的所有。

[0059] 客户端计算设备440也可以是客户服务代表的工作站。在这方面，用户422可以是

客户服务代表或调度员，当通过服务器计算设备连接时，用户422可以与车辆100、100A和

100B的乘客或辅助驾驶员通信，如下文进一步讨论的。此外，客户端计算设备440可以例如

通过网络460与车队管理系统的服务器计算设备410通信，使用户422能够访问存储在存储
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系统450中的关于车队的车辆的信息。此外，尽管在图4和图5中仅示出了单个客户服务工作

站，但是系统实际上可以包括数十个或数百个这样的工作站和客户服务代表。

[0060] 尽管客户端计算设备420、430和440每个可以包括全尺寸的个人计算设备，但是它

们可以可替代地包括能够通过诸如互联网的网络与服务器计算设备(诸如服务器计算设备

410)无线交换数据的移动计算设备。仅作为示例，客户端计算设备420可以是移动电话或能

够经由互联网或其他网络获得信息的设备，诸如支持无线的PDA、平板PC、可穿戴计算设备

或系统或者上网本。在另一个示例中，客户端计算设备430可以是可穿戴计算系统，如图5所

示的智能手表。作为示例，用户可以使用小型键盘、小键盘、麦克风、利用相机使用视觉信

号、或触摸屏来输入信息。

[0061] 与存储器130一样，存储系统450可以是能够存储可由服务器计算设备410访问的

信息的任何类型的计算机化存储，诸如硬盘驱动器、存储卡、ROM、RAM、DVD、CD‑ROM、可写存

储器和只读存储器。此外，存储系统450可以包括分布式存储系统，其中数据存储在物理上

位于相同或不同地理位置的多个不同的存储设备上。如图4和图5所示，存储系统450可以经

由网络460连接到计算设备，和/或可以直接连接到或结合到计算设备110、410、420、430、

440等中的任何一个。

[0062] 存储系统450可以存储各种类型的信息，如下文更详细描述的。一个或多个服务器

计算设备(诸如车队管理系统的服务器计算设备)和/或一个或多个客户端计算设备(诸如

客户端计算设备440)可以检索或以其他方式访问这样的信息，以便执行本文所描述的特征

中的一些或所有。

[0063] 此外，如上所述，存储系统450的信息可以存储关于车队中的每个车辆的状态和特

性的信息，以及如上所述的地图信息。当车队的车辆行驶时，它们可以持续地和/或周期性

地向车队管理系统的一个或多个服务器计算设备410广播它们的状态。例如，这可以包括，

车辆当前是否在行程中(例如，正在运输乘客和/或货物)、车辆的当前目的地和/或车辆的

一个或多个附加的未来目的地(如下面进一步讨论的)、车辆是否有任何维护需求等。作为

示例，维护需求可以包括车辆是否需要冷却或遮阴(shade)、加油或充电、清洁、定期检查

(经过如此多的服务小时、行程或里程后)、传感器的重新校准(解决故障或定期维护)或其

他维护。一个或多个服务器计算设备410可以将它的信息存储在存储系统450中。

[0064] 存储系统450还可以存储关于辅助驾驶员的信息。这样的信息可以包括驾驶员简

档(年龄、所讲的语言、经验水平、联系信息等)、驾驶员换班信息(例如，驾驶员当班何时开

始/结束、自上次休息以来的时间等)。将采取保护措施来确保用户隐私得到保护。例如，辅

助驾驶员可能需要特别授权对关于他们自己的特定信息的存储。附加的保护措施包括个人

可识别信息的匿名化、数据聚合、个人信息过滤、加密、对个人信息进行散列(hash)或过滤

以移除个人属性、信息存储的时间限制或数据使用或共享的限制。

[0065] 存储系统450还可以存储关于客户服务的请求的信息。例如，该信息可以包括请求

的类型、请求是如何发起的、与请求相关联的车队的车辆、请求是何时生成的(时间戳)、相

关联的优先级、请求是否被分配给队列(如果被分配给队列，如果有多于一个队列，则被分

配给哪个队列)、请求是否被完成等。此外，存储系统450还可以用于存储前述队列和/或关

于队列的信息，如下文进一步讨论的。

[0066] 存储系统450还可以存储关于客户服务代表或调度员(诸如用户442)的信息。这可
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以包括针对每个客户服务代表的信息，诸如所服务的请求的数量、客户服务代表先前与之

通信的服务器的乘客(或用户)、以及该客户服务代表的特性，诸如经验水平、排名或评级、

技能集、认证、所讲的语言或其他这样的特性。与辅助驾驶员一样，关于客户服务代表或调

度员的个人信息也可以受到加强的保护措施的保护。

[0067] 为了向用户提供运输服务，存储系统450的信息可以包括用户账户信息，诸如可以

用于车队管理系统识别用户的凭证(例如，在传统单因素认证的情况下的标识符，诸如用户

名和密码、以及在多因素认证中通常使用的其他类型的凭证，诸如随机标识符、生物测定

等)。用户账户信息还可以包括个人信息，诸如用户的姓名、联系信息、用户的客户端计算设

备(或者多个设备，如果用同一用户账户使用多个设备的话)的识别信息、用户的一个或多

个唯一信号、用户是否已经选择了一个或多个不同的预定服务级别或者是否需要可访问性

服务、以及其他的用户偏好或设置数据。

[0068] 与存储器130一样，存储系统450可以是能够存储可由服务器计算设备410访问的

信息的任何类型的计算机存储，诸如硬盘驱动器、存储卡、ROM、RAM、DVD、CD‑ROM、可写存储

器和只读存储器。此外，存储系统450可以包括分布式存储系统，其中数据存储在物理上位

于相同或不同地理位置处的多个不同的存储设备上。存储系统450可以经由如图4和图5所

示的网络460连接到计算设备，和/或可以直接连接到或结合到计算设备110、410、420、430、

440等中的任何一个。

[0069] 示例方法

[0070] 除了上述和附图中所示的操作之外，现在将描述各种操作。应当理解，以下操作不

必以下面描述的精确顺序来执行。相反，可以以不同的顺序或同时处理各种步骤，并且也可

以添加或省略步骤。例如，图6是可以由一个或多个处理器(诸如车辆100、100A或100B中的

计算设备110的一个或多个处理器)执行，以便监视和减轻一个或多个车辆100、100A和/或

100B中的驾驶员疲劳的示例流程图600。流程图600可以作为服务器410上的进程来执行。在

这样的实现方式中，每辆汽车可以向服务器410提供数据，使得服务器随后将执行流程图

600的进程，以结合其他考虑因素(诸如一天中的时间、驾驶员经验、自上次ICT以来的时间

或者如全文所进一步描述的)来管理ICT。

[0071] 如图6的框610所示，计算设备110监视驾驶员与车辆或SDS的交互。这些交互包括

执行与车辆操作相关联的主要任务或由计算设备110或SDS启动的用以刺激驾驶员的交互

的次要或ICT任务。主要任务可以包括驾驶员提供的与车辆的操作相关的评论、驾驶质量评

估、或者车辆正被用于将乘客运送到目的地。次要任务或ICT一般包括涉及驾驶员的动作技

能或认知技能的任务。动作技能包括使用肌肉的动作，诸如按下按钮、拨动翘板开关、肢体

移动等。认知技能是基于对大脑的使用的，并且可能需要思考、阅读、记忆、推理或集中注意

力中的一种或多种。作为示例，认知技能是响应于执行动作(诸如按下特定的按钮)的请求

而被调用的，因为其涉及思考该请求、记住该请求并且集中注意力足够长的时间来完成所

请求的动作。

[0072] 利用主要任务需求度量，计算设备可以测量主要任务和/或次要任务的执行。主要

任务需求度量可以包括对自辅助驾驶员上次执行主要任务或次要任务以来行驶的距离和/

或行驶的时间的测量。距离测量可以由与跟踪行驶距离的车辆系统相链接的计数器累计。

然后，计数器可以向计算设备110提供行驶距离。可替代地，车辆系统可以将信号提供给计
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算设备110，其本身可以实现距离计数器。可以使用经由计算设备110实现的定时器或者具

有将其输出馈送到计算设备110的定时器来跟踪行驶的时间。计算设备110可以通过周期性

地轮询执行那些功能的设备或者经由实时提供这种信息的连接来接收计数器或定时器信

息。主要任务需求度量可以包括对主要任务执行和次要任务执行两者的测量。然而，该度量

可能仅包括对主要任务或次要任务之一的测量。此外，计算设备可以跟踪两个单独的需求

度量，例如，仅次要任务度量或仅主要任务度量。

[0073] 如图6的框620所示，将所测量的主要任务需求度量与阈值进行比较。在主要任务

需求度量包括距离和时间两者的测量的示例中，在一种情景下，距离阈值可以被设置为10

英里，并且时间阈值可以被设置为20分钟。距离阈值可以结合某种程度的随机性，并且变化

例如+/‑3英里(例如，最高30％的变化)。例如，如果距离阈值最初被设置为10英里，当执行

任务时，距离阈值随后可以被重置为7英里，当在重置之后接收到后续任务时，该距离阈值

随后可以被设置回10英里，然后之后被重置为13英里，等等。引入随机性有助于避免训练驾

驶员通过了解完成任务需要的准确时间段或者距离而绕过(circumvent)系统。

[0074] 时间阈值可以是硬性时间限制以应对一些情形，例如，由于交通模式，穿越给定距

离可能花费太长时间，因此距离阈值可能不是有用的阈值。此外，可以对于定时阈值引入随

机性的量度，类似于上面关于距离阈值所讨论的。例如，定时阈值中可以存在高达30％(或

更多)的变化。

[0075] 如图6的框630所示，如果自执行主要任务或次要任务以来行驶的距离或时间满足

或超过各自阈值，则计算设备110启动要由驾驶员完成的次要任务或ICT。例如，计算设备

110可以通过扬声器314向驾驶员发起“请按下L2按钮”的请求。然后给驾驶员预定时间(例

如10秒)来完成所请求的动作。取决于驾驶员的响应，可以发出附加的ICT，如果确定驾驶员

疲劳，则可以调用应对手段、或者系统可以在框610重置计数器并开始监视进程。

[0076] 如上所述，主要任务需求度量包括作为分量的、对主要任务执行的监视。因此，ICT

或次要任务的启动将与执行主要任务的频率相关地、动态地变化。例如，如果驾驶情境要求

在时间或距离阈值限制内与车辆或SDS的定期的交互(例如，对主要任务执行的需求相对较

高)，则将不会发出ICT。相反地，当对执行主要任务的需求较低时，将更经常地发出ICT。因

此，次要任务需求与主要任务需求相关地、动态地变化。在这方面，在本公开的一个方面，次

要任务需求与主要任务需求成反比地增加。这允许更有效地应对不同程度的疲劳。此外，根

据本公开实现的系统可能更安全，因为当驾驶员高度参与时(例如，主要任务需求高)，主要

任务需求不被启动或发出。

[0077] 系统还可以通过基于驾驶情境和其他因素调整ICT或次要任务的复杂度或启动任

务的频率来动态地管理和减轻被动疲劳。其他因素，例如，诸如场景理解(例如，车辆附近的

外部对象的位置和移动)、正在行驶的地形或路线、驾驶员简档、天气条件、车辆的速度、一

天中的时间、交通条件等因素)。实际上，这些因素可能会影响驾驶员情境，并且因此需要驾

驶员不同程度的警惕或注意。例如，如果感知系统172指示车辆附近的场景包括多个对象，

使得车辆处于复杂环境中，则可以调整ICT的定时和复杂度以适应这种环境。作为另一个示

例，如果车辆的行程相对较长，ICT的频率和复杂度可能会与行驶的距离或行程的时间长度

成比例地增加。作为另一个示例，夜间驾驶也可能需要ICT的频率和复杂度增加。在设置上

述讨论并且由服务器410或调度员设置的距离阈值和时间阈值时，可以考虑前述因素。
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[0078] 更复杂的ICT的示例可以包括序列，在序列中一个以上按钮需要被操作，例如，按

下L2一次、L3两次和L4三次。作为另一个示例，ICT可以包括将无线电调谐到特定电台频率

的请求。其他示例包括操作风挡雨刮器、打开特定的窗户等。作为另一个示例，因为SDS能够

感测环境，所以ICT可以包括要求驾驶员报告或描述其驾驶环境中的场景或对象。在这种

ICT上不佳的表现可以提供对由于疲劳或分心而警惕性差的指示。只要计算设备110能够接

收指示所请求的任务已经完成的信息，就可以在ICT中使用不会影响车辆的安全操作的车

辆的任何特征。在这方面，可以使用提供减轻疲劳的认知参与的任何ICT。

[0079] 在另一个实例中，图7A和图7B是具有可以由一个或多个处理器(诸如车辆100、

100A或100B中的计算设备110的一个或多个处理器)执行、以便监视和减轻一个或多个车辆

100、100A和/或100B中的驾驶员疲劳的操作的另外的示例流程图700。如图7A的框710所示，

计算设备110在菱形框710确定是否启动ICT系统。在做出该确定时，处理设备可以确定车辆

是否正在移动、是否释放了停车制动器、是否有双驾驶员、车辆内部是否有乘客、车辆是否

处于手动模式或部分自动模式、或者是否没有辅助驾驶员。例如，如果车辆是静止的或者没

有移动，处理经由线715返回到菱形框710。另一个方面，如果车辆正在移动，则处理进行到

框720。类似地，如果释放了停车制动器，则过程进行到框720。同样，如果其他参数因为车辆

中有单个辅助驾驶员，车辆中没有乘客，并且汽车不处于手动方式而指示ICT系统应该被启

用，则处理进行到框720。在这方面，当另一个驾驶员或乘客在车内时，ICT系统可能不需要

被启用，因为预期是车辆的内部有另一个人，辅助驾驶员将很可能更加警惕和专注。当汽车

接近乘客搭载地点或一旦汽车驶入乘客搭载地点处的停车场时，ICT系统也可以被关闭。

[0080] 随着ICT系统在框720已被启动，计算设备110监视SDS以与驾驶员交互、或者接收

来自SDS的指示驾驶员与SDS交互的信息，启动距离计数器和监视定时器。如上所述，交互可

以包括主要任务或次要任务/ICT。

[0081] 如菱形框726所示，如果在距离计数器或监视定时器达到相应距离阈值或时间阈

值之前检测到适当的驾驶员交互，则进程经由线728返回到框720，在框720，距离计数器和

监视定时器被重置。如上所述，适当的驾驶员交互包括主要任务或次要任务的执行。如果在

距离计数器或监视定时器达到它们的阈值之前没有检测到驾驶员交互，则处理进行到框

730。如上所述，时间阈值将通常被设置为硬性时间限制。这是用于由于交通模式、穿越给定

的距离可能需要更长的时间并且距离阈值可能没有那么有用的情况。

[0082] 在框730，计算设备110启动第一ICT或辅助任务，并且ICT响应定时器启动。例如，

驾驶员可能被要求“按下L2按钮”。然后，该驾驶员有预定时间段(例如10到30秒)来记录由

ICT响应定时器测量时间的响应。

[0083] 如菱形框734所示，如果驾驶员在ICT响应定时器超时之前提供了正确的响应，则

处理返回到框720，如线739所示的。另一个方面，如果驾驶员提供了不正确的答案或者ICT

响应定时器超时，则处理进行到图7B中的框750。

[0084] 在框750，启动第二ICT或辅助任务，并且重置响应定时器。第二ICT通常不同于第

一ICT。例如，第二ICT可能请求“请按下L3按钮。”如菱形框754所示，如果驾驶员在响应超时

之前提供了正确的响应，则过程返回到框720，如线755所示的。另一个方面，如果驾驶员提

供了不正确的答案或者响应定时器超时，则处理进行到框760。

[0085] 在框760，计算设备可以启动通信或者使得通信被发送给调度员。通信可以是电子
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邮件、文本消息或电话呼叫。然后，调度员可以联系到驾驶员以询问驾驶员的警觉性程度，

并建议他们采用应对手段(例如休息、伸展等)来提高警觉性。还要注意，如果第二ICT未能

获得及时和正确的响应，则将在框768记录该事件。

[0086] 尽管框760指示在第二ICT没有被及时响应的情况下将向调度员启动通信，但是注

意，在一些示例中，系统可以通过具有第三ICT的过程进行循环，并且在其他示例中，可以在

联系调度员之前或除了联系调度员之外，采用其他应对手段。例如，车辆中的收音机或音乐

播放器的音量可以增加到应该唤醒甚至正在睡觉的人的水平。可替代地，驾驶员侧车窗可

以打开到足以让额外的外部空气进入、或者可以按喇叭。本质上，任何可经由SDS访问的、不

会影响车辆操作或危及驾驶员(或乘客)的安全的车辆功能都可以被启动，以获得辅助驾驶

员的注意。如果采用这种应对手段，则可以向流程700添加附加的步骤，包括启动附加的ICT

并等待响应。然而，最终，如果没有响应到来，那么将联系调度员。

[0087] 在另一个实例中，如图8所示的示例流程图800示出了可以由一个或多个处理器

(诸如车辆100、100A或100B中的计算设备110的一个或多个处理器)执行、以便检测一个或

多个车辆100、100A和/或100B中的潜在的驾驶员疲劳的另一个情节。在框810，使用例如图3

的相机326来监视驾驶员的实际注视方向(或注视方向的模式)。相机326可以聚焦在驾驶员

的一只或两只眼睛上，使得它捕获到眼睛的数字图像。然后，计算设备110可以使用数字图

像信息来计算驾驶员的实际眼睛注视方向。并行地，在框820，计算设备或SDS可以接收关于

规划驾驶路径和沿着驾驶路径的车辆附近的对象的信息。然后，所测量的注视方向和周围

对象的位置可以被组合以确定驾驶员正在看着什么对象。当驾驶员戴着太阳镜时，可以选

择发射器，使得某波长光(例如红外光)穿过太阳镜。否则，相机应适当放置以捕获驾驶员的

注视方向。

[0088] 在框840，关于规划驾驶路径和对象的信息用于确定由规范扫描模型定义的预期

或规范注视方向或模式。在某些情况下，例如在模型中有足够的置信度的情况下，规范注视

方向或模式可以被认为是最佳注视方向。可以基于从实际人类扫描数据开发的视觉扫描模

型和/或基于环境统计来确定规范扫描模型。视觉扫描在驾驶中的基本作用是减少规划或

预测的驾驶路径的不确定性。这种不确定性可以分为(1)关于驾驶路径的不确定性和(2)关

于车辆外部的对象相对于驾驶路径的位置和移动的不确定性。对于给定的驾驶情况，可以

采用视觉上扫描环境的策略，以最小化关于穿越规划路径的不确定性。这种策略可以由驾

驶情境的统计特性(例如，其他对象可能出现的位置、它们的速度、它们的行为等)来确定。

例如，如果驾驶员在双车道道路上左转，他至少会左右看一次。人类驾驶员通过经验、随着

时间的推移学习这些统计特性，因此，可以基于记录自有经验的专心的驾驶员的视觉扫描

模式来导出规范扫描模型。也可以从作为SDS车队管理平台的部分收集到的数据中估计出

这些统计特性，用于导出特定驾驶情况或情境的预期视觉扫描模型。这些统计特性基于最

佳扫描将最小化给定情节中相对于规划路径的不确定性的原则，而不使用人类数据。给定

驾驶情境、给定预期驾驶路径和沿着驾驶路径的对象，扫描模型用于导出预期注视方向或

模式。

[0089] 在框860，预期注视方向或模式则可以用作基准，并与由相机326检测到的实际注

视方向或模式进行比较。如果实际注视方向或模式与基准之间存在偏差，则在框880，可以

如前所述地启动ICT系统，以向驾驶员启动ICT请求。驾驶员的实际视觉扫描模式与预期模
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型所规定的模式之间的偏差指示适当地分配注意力来支持安全驾驶的能力降低，这可能与

驾驶员注意力分散、疲劳或过度依赖自动化(例如，测试驾驶员没有正确地扫描道路，因为

他们开始过度信任以自主驾驶模式操作的车辆)相关。

[0090] 前述公开内容是在自驾驶系统的情境中讨论的。然而，请注意，前述方法和过程可

以在非SDS情景中实现。例如，图3A中的车辆可以在ICT系统完全启用时以手动模式操作。在

这种情况下，图6至图8的方法步骤可以被实现和实践，以在手动操作车辆时避免可能的驾

驶员疲劳。

[0091] 除非另有说明，否则前述替代示例并不相互排斥，而是可以以各种组合来实现，以

实现独特的优点。由于在不脱离由权利要求所限定的主题的情况下，可以利用上述特征的

这些和其他变化和组合，所以对实施例的前述描述应该通过说明的方式进行，而不是通过

限制由权利要求所限定的主题进行。此外，对本文描述的示例的提供，以及措辞为“诸如”、

“包括”等的分句不应该被解释为将权利要求的主题限制到特定示例；相反，这些示例旨在

仅说明多种可能实施例中的一个。此外，不同附图中的相同附图标记可以标识相同或相似

的元件。
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图3A
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图3B
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