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驾驶行为智能分析的研究与发展

李 力 1 王飞跃 2 郑南宁 3 张 毅 1

摘 要 越来越多的研究者认识到：深入地理解驾驶员的驾驶行为将有助于制定更为合理的交通法规和设计更加有效的智

能驾驶导航系统, 从而达到减少交通事故提高交通效率的目的. 本文综述了已有的尝试, 较为完整地阐述了目前驾驶行为智能

分析研究的四个主要方向：纵向驾驶行为分析和避撞, 横向驾驶行为分析和道路偏离预警, 复杂驾驶行为学习以及驾驶员状态

(疲劳、分心等) 分析, 并指出了今后该领域 (特别是国内) 的可能发展方向.
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Research and Developments of Intelligent Driving Behavior Analysis

LI Li1 WANG Fei-Yue2 ZHENG Nan-Ning3 ZHANG Yi1

Abstract It is widely realized that a better understanding of the driving behavior will allow more appropriate road

safety policies and more effective intelligent driving guidance systems to be developed, possibly reducing traffic incidents

and congestions. By carefully examining the current approaches, this paper provides a brief review of four major issues

in this field: longitudinal driving behavior analysis and collision avoidance, lateral driving behavior analysis and lane

departure warning, complex driving ability learning and driver status (fatigue, absentmindedness etc.) analysis. The

likely future direction of this research field, particularly in China, is also pointed out with a special focus on the advances.
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1 引言

过去 20 年中, 在持续增长的交通事故和交通
堵塞压力下, 以驾驶员/乘客为中心的智能汽车主动
安全系统以及相关的新型驾驶传感器/控制器, 正在
美国、欧洲、日本以及世界范围内受到越来越多汽

车及汽车附属产品制造商和大众消费者的关注[1∼4].
不断深入的研究和试验表明：实时监测和智能评估

驾驶员的驾驶行为和驾驶状态, 有助于及早发现可
能的操作失误, 避免交通事故的发生；同时提醒驾
驶员采取更为合理的驾驶方案以提高车辆的行驶速

度, 提高交通效率. 不仅如此, 对于大量不同驾驶员
的驾驶行为记录进行统计分析, 也有助于制定更为
合理的交通法规. 例如近年来, 统计分析老年人的驾
驶行为进而完善相关的交通法规就得到了相当的重
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视[3∼7].

图 1 驾驶员生理心理状态和驾驶行为及车辆行驶行为

的关系

Fig. 1 The relationship among the

psychological/physiological status and driving behavior of

the driver and resulting vehicle dynamics

如图 1 所示, 驾驶员的驾驶行为由其生理状况
和心理活动所决定, 并同时产生相应的车辆行驶行
为. 由于直接观测和定量描述驾驶员的驾驶行为较
为困难, 目前不少研究者利用车辆行驶行为或驾驶
员的非驾驶行为间接分析. 大致来说, 该领域主要有
以下四个研究热点：

1) 纵向驾驶行为分析：近年来各国的交通事故
统计数据表明, 追尾碰撞占所有车辆碰撞事故的相
当部分[8]. 因此, 如何帮助驾驶员保持安全的行车间
距被视为智能驾驶导航系统的一项基本功能[1, 9]. 而
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分析建模驾驶员的加速－刹车操作特性与跟车习惯

则是任何智能避撞系统需要仔细研究的课题[10∼12].
2) 横向驾驶行为分析：在能见度差 (有雨雾或

夜晚)、路面状况差 (下雨路滑或道路施工)、道路
坡度大或者转弯半径小等不利情况下, 不少驾驶员
特别是初学驾驶者很容易做出不合适的拐弯操作,
造成车辆冲出道路的严重事故. 所以, 如何协助驾
驶员进行拐弯是智能导航系统又一项基本功能[13].
而驾驶员拐弯特性的分析和建模则是该研究的关

键[14,15].
3) 复杂驾驶行为学习：随着智能控制技术和计

算机软硬件的发展, 不同类型全自动智能汽车的开
发研制取得了空前的发展[1, 2, 16]. 如何让智能汽车
更多地从人类驾驶员的驾驶行为中 “学” 到更多驾
驶技术和驾驶形势判断及决策经验是近年来持续的

研究热点. 此外, 如何提取驾驶行为共性, 引导初学
者迅速掌握驾驶技术也得到了相当的关注[17].

4) 驾驶员状态分析：驾驶员的生理心理状态与
驾驶行为的质量密切相关[18]. 统计表明：疲劳驾驶、
酒后驾驶、驾驶时分心 (如驾驶时拨打/接听移动电
话) 正成为越来越多交通事故的起因[19∼23]. 新一代
的智能驾驶导航系统必须准确判断出驾驶员的兴奋

程度, 以采取合适的辅助措施. 例如发现驾驶员过于
疲劳时应提醒或强制驾驶员适当休息; 驾驶员情绪
过于激动 (发怒、忧伤等) 时采取适当辅助策略, 避
免产生攻击性碰撞.
本文依次综述了驾驶行为分析这一交叉前沿研

究在上述四个方向的研究进展, 比较分析了各相关
技术的原理和特点, 并指出了今后研究的若干难点
和可能的解决方向, 以推动其在国内的研究, 进一步
促进我国的交通发展.

2 纵向驾驶行为智能分析

正确确定前导车辆和本车的安全车距和实际车

距是评估驾驶员纵向驾驶行为的前提条件. 在过去
20 年中, 通过车载毫米波雷达或者激光测距仪探测
实际车距的技术得到了长足的发展. 很多试验车都
可以达到 0.1∼0.2 米以下的测量精度. 而车载视觉
系统也常被用于校正获得的实际车距, 尤其是在弯
道及交叉路口等较为复杂的路况下.
对于车辆与道路的情况而言, 确定安全车距通

常有下列因素需要考虑：

1) 车辆质量的变化：例如挂有满载拖车的车辆
通常比不挂拖车时需要增加 20%到 30%的刹车距
离；

2) 道路坡度的变化：这往往需要结合发动机输
出功率和 GIS 信息判断；

3) 轮胎路面状况的变化：有水/雪或者结冰的

路面需要比平时更长的刹车距离, 轮胎故障则会急
剧改变车辆安全刹车距离. 因此, 在线监测轮胎路面
摩擦情况的变化正引起越来越多研究者和轮胎制造

商的兴趣[24].
从驾驶者的角度, 通常需要考虑：
1) 天气等引起的能见度变化；
2) 驾驶员兴奋度的变化.
由于驾驶环境复杂多变, 辅助驾驶系统往往需

要综合各种情况进行智能信息融合和智能决策. 例
如, 正确判断出车辆仅仅是通过了一片被 (洒水车
等) 打湿的路面, 而非驾驶员突然改变了驾驶行为.

在假定已经通过传感器正确识别出外界环境和

车内驾驶员种种变化的基础上, 研究者提出了很多
综合安全车距计算公式和车辆跟随模型来描述驾驶

行为[25∼27]. 其中纵向驾驶模型常被设计为如图 2 所
示的随动系统, 其中参考输入为期望的安全车距, 输
出为现实的安全车距. 驾驶者根据两者的差值控制
油门或分档以及刹车进行跟随. 例如二阶滞后频域
模型 (1) 就可以通过不同模型参数反应不同驾驶员
的驰豫时间长短, 反应速度快慢和超调大小等特性

GLongitudinal(s) =
b2s

2 + b1s + b0

a2s2 + a1s + a0

e−τs (1)

其中 ai, bi, τ 分别代表相应的模型参数, 可根据实
际测得的驾驶数据辨识得出.

图 2 纵向驾驶控制模型

Fig. 2 The longitudinal driving control model

为了分析更为复杂的驾驶动作, 高阶复杂模型,
例如切换系统, 被越来越多地用于建立不同速率下
的纵向驾驶建模[28,29]. 如何去除数据中测量噪声和
人类驾驶员动作不精确性带来的干扰是当前研究的

热点. Kalman 滤波器、神经网络滤波器、小波算法
等都是常用的去噪手段. 针对同一路段同一驾驶员
的多次驾驶记录进行统计处理也能较好地找出其中

规律[30∼32]. 然而需要指出的是, 如何根据实际驾驶
环境智能区分哪些是短期临时的驾驶行为, 哪些是
长期稳定的驾驶行为依然十分困难.
使用模糊控制系统描述纵向驾驶行为是另一经

常用到的方法. 该方法可以首先根据驾驶者提供的
语言规则较快地建立初步的控制模型, 然后逐步修
改模糊控制的论域、隶属度函数形状等提高模型的

精度. 例如
IF 相对速度较快
AND 相对加速度较快
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AND 相对距离较短
THEN 以较快的相对加速度降低相对速度
不同的驾驶者往往具有基本一致的语言规则和

由不同隶属度函数表示的驾驶个性. 其优点在于既
能提炼驾驶共性, 又能兼顾不同个人驾驶特性. 而
且模糊逻辑对于处理数据的不确定性也有一定效

果. 相应地, 基于模糊神经网络的纵向驾驶建模近
年来也得到了较多的应用. 后者的特点在于将提高
模型精度的优化过程转变为相应神经网络的训练过

程[33]. 但如何合理挑选训练样本以及解决神经网络
的过设计 (Over-design) 和过训练 (Over-training)
的问题依然需要深入的研究.
在获得较为精确的模型后, 智能考核系统统常

会对驾驶员 (特别是初学者) 的纵向驾驶行为进行在
线统计评估. 通过模拟仿真, 那些导致过短的车距
或跟随车距变化方差过大的驾驶模型 (行为) 都会
被视为危险驾驶模型 (行为) 而向驾驶者提出警告
和改进意见, 以求达到防患于未然的目的. 同时, 如
果在线检测出驾驶员的驾驶模型参数发生急剧重大

变化, 则有可能表示驾驶员处于危险的状态 (如醉酒
等). 此外, 在何种紧急情况下汽车应切入全自动驾
驶 (特别是采取刹车动作) 也引起了研究者的强烈兴
趣. 混合加速－刹车导航系统的研究正成为纵向智
能驾驶系统的新热点.

3 横向驾驶行为智能分析

类似地, 驾驶员横向驾驶行为分析的首要任务
是及时获得期望中的和实际的转弯轨迹, 以便对车
辆的横向运动进行准确的评估. 目前, 多数试验车辆
都采用视觉传感器或磁感应传感器获得道路的精确

拐弯半径等数据, 并取得了良好的效果[34∼36].
车辆横向转弯动力学特性同样受到车辆质量

和轮胎路面状况的制约[37], 但更值得注意的依然是
驾驶员的状态和驾驶习惯；因为相对于纵向跟随,
驾驶员更容易在横向转弯中出现错误的估计和操

作[14, 15, 36, 38∼45].
不同于纵向驾驶建模, 一般将横向驾驶建模为

干扰抑止系统, 其中道路曲率变化作为干扰输入, 车
辆和道路中心线的偏角和车辆绕重心的转动角速度

作为输出, 驾驶员控制转盘, 也即车辆转向角度, 进
行控制 (参见图 3). 由于有着较为成熟的辨识算法
和应用经验, 多阶滞后频域模型和模糊控制模型仍
是最为常用的模型[13, 41∼45]. 同时由于横向转弯较
纵向跟随更为复杂, 辨识所用的模型一般也更为复
杂 (如具有更高阶数的频域模型). 例如

GLateral(s)=
b4s

4+b3s
3+b2s

2+b1s+b0

a5s5+a4s4+a3s3+a2s2+a1s+a0

e−τs

(2)

值得指出的是, 在纵向驾驶行为建模时, 一般可以忽
略横向驾驶行为, 简化所得模型；而在横向驾驶行为
建模时, 则需要对各种不同的纵向行驶速度分别辨
识不同的模型. 因此式 (2) 中的参数 ai, bi 随纵向行

驶速度显著改变；而式 (1) 中的参数 ai, bi 随纵向行

驶速度改变较为缓慢. 此外, 由于横向驾驶模型通常
要求有比纵向驾驶模型更高的速率敏感性, 切换模
型和规则混合型模型的使用更为常见.

图 3 横向驾驶控制模型

Fig. 3 The lateral driving control model

基于测量数据辨识出相应的参数后, 智能导航
系统常将理想的转弯轨迹作为参考对实际产生的转

弯轨迹进行评估. 经常导致偏离道路中心线较多或
车辆转动角速度过大等都会被视为危险驾驶行为而

向驾驶者提出改进意见. 而当系统发现转弯时转向
角度过小可能冲出道路；或者直道行驶时车辆行驶

方向开始严重偏离道路中心线则应及时报警, 并切
入自动驾驶状态, 避免事故的发生.
不仅如此, 在新型的 “Steer-by-Wire” 控制器

的辅助下, 智能导航系统还可以识别不同驾驶者的
手臂力量及驾驶习惯, 根据车速适度地调节转盘和
车辆转向轴的齿轮比, 从而达到高速下转弯更为灵
敏省力以及个性化驾驶的目的[2, 5]. 神经网络等常被
用于完成此项功能.
如何进一步将目前主要基于视觉的智能导航系

统和 GPS/GIS 系统无缝集成, 从而提供更多更强
功能, 例如根据前方弯道半径和坡度判断当前车速
是否过快的功能, 是今后的一个主要研究方向[46].

4 复杂驾驶行为分析

上述纵/横向驾驶分析只是对两种比较简单的
驾驶行为进行了研究, 而驾驶员实际面对的情况往
往要复杂的多. 首先, 如何全面地获取相关道路信息
有时相当困难, 例如如何确定道路拐角被建筑物遮
蔽的方向是否有车辆驶来. 其次, 如何针对具体的道
路环境做出正确的决策往往具有相当难度. 例如当
发现路障时, 是应该采取换道、转弯还是直线刹车,
对于人类驾驶员很容易判断, 而试验中的全自动智
能汽车尚不能很好的处理 [47, 48].
如何从人类驾驶员的驾驶行为中提炼出智能汽

车可以理解并执行的复杂情况下的驾驶能力是近年
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来持续的研究热点[48∼52]. 目前最多的尝试是基于知
识的驾驶行为学习, 即研究如何将实际世界中的交
通路状识别转化为知识世界中的特定场景, 并激发
相应的行为规则进行处理. 然而, 很多复杂驾驶技能
的学习并不能简单地用事件驱动的知识 -规则系统
分析. 例如在车流行进中换道[53]、在拥挤的停车场

停车[54] 就需要结合车辆的运动控制进行考虑.
由于复杂的车辆运动同时包含纵/横两个方向

的运动控制要求, 简单的解耦控制可能达不到相应
的控制要求. 运动轨迹规划是处理该情况下车辆控
制问题的常用方法[55, 56]. 其一般根据当前的车辆运
行环境生成的合理轨迹, 预测在目前的车流状态下,
该驾驶员是否有时间进行换道/拐弯；或者引导驾驶
员沿着合理的轨迹停好车. 例如基于多项式插值的
车辆运动轨迹生成法[53∼55] 就可将车辆换道轨迹表

示为下述 5 阶 (不含 (β6t
6) 时) 或 6 阶 (含 (β6t

6)
时) 多项式




x(t) = α5t
5 + α4t

4 + α3t
3 + α2t

2 + α1t + α0

y(t) = (β6t
6) + β5t

5 + β4t
4 + β3t

3 + β2t
2+

β1t + β0

(3)
其中 x(t), y(t) 表示 t 时刻选定坐标系下车辆的

横/纵坐标值. 此时车辆的无碰撞, 符合车辆动力学
等制约常被直接转化为轨迹几何特征约束乃至对式

(4) 中系数 αi, βi 的数值约束, 直接求解出合理的运
动轨迹.
此外, 模糊系统[57, 58] 和神经网络系统[59, 60] 由

于有着良好的非线性映射能力而常被用于构造车辆

轨迹产生系统. 例如图 4 所示, 根据已有停车数据训
练好的神经网络可以以车辆的始、终点坐标和朝向

作为输入, 直接产生合适的转向控制时间序列和预
期的运动轨迹. 按目前的发展预计, 在今后 10 年内
困扰许多驾驶员的换道和停车问题将有望结合多种

控制和传感技术得到最终解决.

(a)

(b)

图 4 基于神经网络的停车轨迹生成 ((a) 所构造神经网络的

输入输出; (b) 生成的两阶段停车轨迹示意图[49])

Fig. 4 Parking trajectory generation using neural

networks ((a) The input and output of the applied neural

networks; (b) The two-part trajectory planning

process[49])

5 驾驶员状态分析

同样的驾驶员在不同的疲劳程度下会产生不同

的驾驶特性. 统计数据表明：疲劳驾驶是引发高速公
路夜间交通事故的重要原因[61∼63]. 美国国家高速公
路管理局估计：在美国, 疲劳驾驶每年导致 100 000
起交通事故, 死亡 1 500 人, 受伤 71 000 人. 过去 20
年中, 驾驶员疲劳程度监测乃至生理心理状态分析
吸引了全世界研究者的广泛兴趣[19∼23, 64]. 另外, 如
何发现驾驶员的突发异常行为, 特别是拨打/接听移
动电话, 则是最近几年随着移动电话的逐渐普及而
兴起的新研究方向.

5.1 基于视觉的驾驶员状态分析

由于可以进行非接触式监测, 且成本相对较低,
易于安装, 通过收集驾驶员眼球、眼睑和头部动作等
信息的视觉监视分析方法是目前最为常见的解决方

案[65∼78]. 其中的启发式判断规则包括：
1) 过低的眼球转动频率、眼皮眨动频率和头部

转动频率往往意味着驾驶员处于疲劳状态；

2) 不正确的注视方位或头部朝向通常表明了驾
驶员已进入疲劳状态；

3) 特殊的表情如长时间的闭眼或频繁地打哈
欠, 以及夜间行车时过小的瞳孔直径等都暗示驾驶
员已经非常疲劳. 例如经常提到的 PERCLOS 方法
用单位时间如 1 分钟内眼睛闭合程度超过 80%以上
时间占总时间的百分比来衡量驾驶员是否疲劳；

4) 手机状物体接近驾驶员头部可能意味着正在
通话；

5) 具有谈话特征的嘴部动作, 异常的手、肘动
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作/姿势也可能意味着正在通话.
而相关技术的难点在于：

1) 如何在黯淡的驾驶室内照明条件下, 准确定
位驾驶员头部的位置[68]. 实践表明, 结合红外传感
器可以较好地解决这一问题[79], 因为人体具有相对
较高的温度. 但目前的红外传感器价格依然较高, 尚
不能直接成为大众汽车配件.

2) 如何针对不同的驾驶员构造出个性化的判断
规则, 以更为准确地判断驾驶员的状态[80]. 例如准
确判断出驾驶员只是在自己哼唱歌曲而非拨打/接
听移动电话. 这意味着智能驾驶监视系统必须具有
一定的灵活性和学习功能. 目前大多数研究者认为,
根据驾驶数据在线自适应学习是可能的解决方案.

3) 如何综合多种信息进行智能决策. 例如结合
车外 -车内两种视觉系统, 智能判断驾驶员瞳孔直径
异常缩小是强烈阳光照射下导致的还是疲劳所致.

此外, 心理学研究表明：长时间从事单调枯燥
的工作会让人感到疲劳. 因此一些研究者提出了通
过监测道路状况单调性, 间接估计驾驶员疲劳程度,
预先进行防范的方案[81∼84]. 而其研究重点在于如
何定义道路状况或驾驶任务的单调性. 例如, 可以
通过检测道路图像的 MPEG (Moving picture ex-
perts group) 的编码特征来快速分析当前路况的单
调性[84]. 当然, 目前更多的做法是将道路监测和驾
驶员监测结合起来, 进行传感器信息融合和综合分
析决策[5, 13, 82∼84].

5.2 其它驾驶员状态分析方法

医学研究表明大脑皮层的活动与人类嗜睡现象

有着紧密的联系[19∼23, 64, 85]. 因此通过测量驾驶员
的 EEG (Electroencephalogram) 信号直接分析其
脑电波活动情况乃至疲劳程度是另一大类常见方法.
然而, 这通常要求驾驶员随时佩戴 EEG 测量装置,
不利于广泛便捷应用.
此外, 检测驾驶员的脉搏、血压、体内新陈代谢

产物 (如血液乳酸的浓度, 呼出的二氧化碳浓度等)
也常被用于进行特定的驾驶员生理心理状态测量.
例如当驾驶员打瞌睡时, 心跳速度下降且心律稳定.
而当驾驶员处于愤怒或极度伤心时, 心跳较快且心
律不稳. 因此可以用贴在方向盘上的心跳传感器检
测驾驶员的心跳速度, 进而智能估计其生理乃至心
理状态. 目前, 如何避免驾驶员情绪激动时的攻击性
驾驶行为 (超速驾驶、从右侧超车、大声鸣笛等) 所
导致的交通事故已成为又一关注的热点[86].
通过辨识检测驾驶员异常的纵/横向驾驶行为

(过长的刺激 -反应时间等), 同样可以用来间接判断

驾驶员的疲劳程度[29]. 例如过低的方向盘转动频率
就可能意味着驾驶员正在打瞌睡. 在这类应用中, 多
传感器信息融合和在线学习是提高相应检测精度和

灵活处理不同驾驶员驾驶特性的常用手段.

6 结论

驾驶员驾驶行为智能分析对于减少交通事故,
提高道路利用率有着潜在的巨大作用. 本文系统分
析介绍了国内外相关的研究内容 (参见下页表 1 及
表 2), 从而促进我国相关产品的快速进步和发展.
限于文章篇幅, 这里讨论的内容难免有所遗漏.

但纵观驾驶行为研究的趋势不难发现如下的发展动

向：

1) 多数情况下, 驾驶员生理心理状态、驾驶行
为及导致的车辆行驶行为这三者不能截然分开. 目
前单独分析其中一者的研究可能导致错误的结果.
例如将某些暂时性的冲动性的驾驶行为作为样本进

行学习, 产生不合适的停车建模效果；或者错误地将
紧急避撞行为理解为道路偏离行为, 而进入自动纠
偏驾驶, 产生严重后果. 所以, 今后的研究应从信息
统一化决策智能化的角度出发考虑问题[2]；

2) 驾驶员行为智能分析的相关研究众多, 学科
交叉性极强. 好的研究成果可能需要综合车辆制造、
生物医学、传感器设计、图像语音处理、模式识别与

人工智能等多学科的研究成果. 因此, 今后的研究应
鼓励跨学科多单位的合作研究；

3) 被动驾驶员行为监测正逐渐与主动减轻驾
驶员疲劳甚至半/全自动驾驶结合起来. 因此, 如何
设计合适的人工闭环 (Human-in-loop, HIL) 控制
系统并定量分析其稳定性等指标将是近期研究的重

点[1,2].
具体到中国的智能驾驶行为分析研究, 目前值

得期待的研究还包括：

1) 驾驶行为智能分析对国内交通法律法规建设
和执行的影响. 例如目前国内的驾驶员钉桩路考系
统已经逐渐进入以视频处理为基础的机器判读阶段.
如何改进简单机械判定是否合格的模式, 对驾驶员
提供进一步的驾驶技术改进信息将是十分有益的.

2) 虽然国内的研究生产稍落后于国际先进水
平, 但目前的技术已具备逐步在汽车产品实现较为
简单的 “Steer-by-wire”、“Brake-by-wire” 等控制
的可能. 这将有助于减轻驾驶员疲劳, 减少交通事故
发生.

3) 对中国驾驶员驾驶行为的建模同样有利于分
析中国交通拥堵的形成和演化, 对减轻交通阻塞产
生积极的影响.
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表 1 驾驶行为建模方法对比

Table 1 Comparison of driving behavior modeling methods

所用方法 建模对象 所用方法属性

频域建模方法 纵、横向驾驶行为 1. 模型物理意义明确, 便于理解应用

2. 辨识过程相对简单, 但灵活度不足. 往往需要对不同的车辆行驶速度建立多个互相独立的模型

3. 可采用鲁棒辨识等比较成熟的方法剔去干扰数据

神经网络方法 纵、横向及复杂驾驶行为 1. 模型输入输出明确, 但模型物理意义难以解释

2. 对过设计过学习的问题须进一步的研究

3. 对如何剔去干扰数据缺乏深入的研究

模糊逻辑方法 纵、横向及复杂驾驶行为 1. 模型物理意义明确, 语言规则易于理解

2. 限于多变量模糊计算的复杂性, 模型精度不一定很高

3. 适合提取驾驶行为共性, 某些驾驶个性可能难以描述

模糊神经方法 纵、横向及复杂驾驶行为 1. 可以以驾驶行为共性为基础 (神经网络表示的语言规则), 学习产生驾驶个性

2. 计算复杂, 难以求得最优解

时间系列方法 纵、横向驾驶行为 1. 可采用多种比较成熟的方法剔去干扰数据

2. 模型不灵活, 物理意义不明确

轨迹生成方法 复杂驾驶行为 尚在深入讨论中

表 2 驾驶员生理监测方法对比

Table 2 Comparison of driver′s physiological status monitoring methods

所用方法 监测对象 所用方法属性

基于驾驶员头、眼、手部运动视频监测的方法 驾驶员兴奋度/疲劳度 1. 采集信息量大, 反应速度快

2. 非接触式测量, 易于应用

3. 对光照环境等有一定要求

4. 计算复杂, 难以做出准确判断

基于脑电波活动体内新陈代谢产物监测的方法 驾驶员兴奋度/疲劳度 1. 方法直接, 易于做出准确判断

2. 接触式测量且仪器复杂, 难以在线使用

基于脉搏、血压等监测的方法 驾驶员兴奋度/疲劳度 1. 方法直接, 可以做出比较准确的判断

2. 今后可能的发展重点, 但对传感器设计要求较高

通过驾驶员异常的纵横向驾驶行为反向推理 驾驶员兴奋度/疲劳度 1. 间接推理, 须进行信息融合

2. 有助于从信息统一化决策智能化的角度出发考虑问题,

是今后的发展重点
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