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研究背景

主要贡献

研究方法

帕金森病（PD）是一种常见的老年神经系统退行性疾病，65岁以上人群
患病率约为1.7%。PD会影响患者的运动、认知和视觉能力，导致在汽车

驾驶中反应迟缓或操作错误，增加安全风险。目前，大多数国家尚缺乏

针对PD患者的驾驶规范。

本研究设计并实现了一套针对PD患者的驾驶辅助和预警系统，旨在帮助

这一人群安全、自信地驾驶汽车。

• 通过预实验揭示了 PD 患者在驾驶方面的现状、认知与挑战

• 采集并公开了一个PD和非PD人群多模态模拟驾驶数据集

• 设计实现可实时区分 PD 与非 PD 驾驶行为的机器学习模型

• 构建了原型系统，探索了 PD 患者对视觉和听觉警示的偏好

• 通过PD患者的使用体验，验证了该系统的可用性
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访谈了11位PD患者和4位神经系统疾病专家

研究发现，驾驶对帕金森病患者而言至关重要，但缺乏有

效的客观评估方法；

由于多种因素影响（包括PD的开关现象、药物引起的嗜

睡及畏光等），患者的驾驶状态可能快速波动；

为PD患者开发异常驾驶行为预警系统需应对多样化的驾

驶场景，同时考虑患者的隐私问题。

系统评估

采集了9位PD和11位非PD的多模态模拟驾驶数据

实验搭建了模拟驾驶及数据采集环境，包括眼动仪、方向

盘和踏板，采集了共1200分钟的城市和高速驾驶数据。

通过分析和对比PD病人和非PD人群驾驶数据发现：

一些PD病人会在方向盘、油门、刹车表现出异常驾驶行

为。具体表现为：1）方向盘操作颤抖或僵硬；2）油门

踩住放不开、油门踩不深；3）很少踩刹车

构建了异常驾驶模式识别和提示系统

根据数据采集发现，我们总结出了三类识别PD病人异常

驾驶的关键参数集（共12类参数）：1）方向盘参数集；

2）踏板参数集；3）眼动参数集

我们构建的系统能够实时采集驾驶数据并采用机器学习

方法根据关键参数集实时将驾驶行为分类为正常或异常

驾驶行为。当检测到异常驾驶行为时，系统会提出警告

，我们设计了多种视觉和听觉警告类型。

部分系统评估结论：

• 针对PD病人的实时驾驶警报系统对这一人群很有用；系统需要注重隐私保护功能；PD病
人更喜欢在独自驾驶时使用该系统

• 视觉警报最好放置在驾驶员正常驾驶视线范围内，使用清晰的图形提示，并提供详细的指
示指示哪些身体部位需要调整。听觉警报需要根据不同场景来调整警报强度（考虑因素包
括场景的驾驶速度、发生频率和风险级别）

• PD病人最需要提示的场景是速度控制和遇到交通标志；最不需要的场景是停车和遇到交通
信号灯

5位PD病人参与了系统试用、警告方法偏好实验
和半结构化访谈

视觉提示设计示意图
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