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치와 연계하여 주변 환경 정보를 측정하고, 조종사에 장착되는 센서 장치를 통해 뇌파 신호, 안구 움직임 신호,

피부 전기활동 신호, 호흡 측정 신호를 포함한 적어도 하나 이상의 생체신호를 측정하는 신호 측정 단계; 상기

조종 환경 정보를 조종사의 상태 평가를 위한 각성 상태 평가 모델에 실시간 반영하고, 상기 적어도 하나 이상의

생체 신호를 분석하여 개별 특징 정보를 추출한 후 상기 추출된 개별 특징 정보를 상기 각성 상태 평가 모델에

입력하여 조종사의 각성 상태와의 상관 관계 분석을 통해 융합 특징 정보를 산출하는 정보 산출 단계; 및 상기

융합 특징 정보를 이용하여 실시간 조종사의 각성 상태 수준을 평가하고, 상기 평가된 각성 상태 수준에 따라 각

성 유도 피드백 신호를 제공하는 각성 상태 평가 및 피드백 제공 단계를 포함하는 것이다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

조종사의 상태 정보에 기반하여 조종 대상체의 조정에 필요한 임무 수행 능력을 평가하는 조종사 상태의 통합

감시 제어 장치에 의해 수행되는 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법에 있어서,

상기 조종 대상체의 제어 장치와 연계하여 주변 환경 정보를 측정하고, 조종사에 장착되는 센서 장치를 통해 뇌

파 신호, 안구 움직임 신호, 피부 전기활동 신호, 호흡 측정 신호를 포함한 적어도 하나 이상의 생체신호를 측

정하는 신호 측정 단계; 

상기 조종 환경 정보를 조종사의 상태 평가를 위한 각성 상태 평가 모델에 실시간 반영하고, 상기 적어도 하나

이상의 생체 신호를 분석하여 개별 특징 정보를 추출한 후 상기 추출된 개별 특징 정보를 상기 각성 상태 평가

모델에 입력하여 조종사의 각성 상태와의 상관 관계 분석을 통해 융합 특징 정보를 산출하는 정보 산출 단계;

및 

상기 융합 특징 정보를 이용하여 실시간 조종사의 각성 상태 수준을 평가하고, 상기 평가된 각성 상태 수준에

따라 각성 유도 피드백 신호를 제공하는 각성 상태 평가 및 피드백 제공 단계를 포함하는 것인, 조종사의 임무

수행 능력 유도 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 정보 산출 단계는, 상기 각성 상태 평가 모델이 가중치와 바이어스 형태로 제공되고, 상기 조종 환경 정보

를 바이어스로 입력하며, 상기 생체 신호별로 조종사의 각성 상태에 기여하는 정도를 가중치로 정의하는 것인,

조종사의 임무 수행 능력 유도 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 정보 산출 단계는,

상기 적어도 하나 이상의 생체 신호를 변량 X, 상기 조종사의 각성 상태를 변량 Y로 설정하며, 상기 변량 X와

변량  Y의  연관성을  각  변수  그룹에  속한  변수들의  선형  결합의  상관계수를  이용하는  정준상관관계분석

(Canonical correlation Analysis)을 수행하여 산출하는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 정보 산출 단계는, 상기 변량 X와 변량 Y의 선형결합들 사이의 상관관계가 최대가 되도록 가중치(a, b)를

설정하여 U=aX, V=bY의 변량을 각각 생성하는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법. 

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 각성 상태 평가 및 피드백 제공 단계는, 상기 조종 대상체와 관련된 임무 수행 능력에 적합한 각성 상태

수준을 상기 상관 관계의 분석 결과를 포함한 객관적 지표와 피로도 측정 결과 또는 설문 결과를 포함한 주관적

지표를 기준으로 설정하는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 각성 상태 평가 및 피드백 제공 단계는, 상기 각성 상태 수준에 따른 각성 유도 피드백 신호의 생성시, 상
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기 상관 관계 분석 결과로 생성된 상관 계수와 조종사의 각성 상태와 상관관계가 높은 생체 신호를 우선 순위

정보로 하여 생성되는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법. 

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 각성 상태 평가 및 피드백 제공 단계는,

상기 각성 유도 피드백 신호에 의해 동작되고, 조종사의 각성 상태를 유도하는 감각자극 출력 장치를 통해 조종

사의 각성 상태 수준에 따라 각성 상태를 유도하는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 각성 유도 피드백 신호는 조종사의 피드백 반응에 따라 상기 감각자극 출력장치의 촉각자극, 청각 자극,

시각 자극을 포함한 감각 자극이 동시 출력 또는 순차 출력이 결정되는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방

법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 각성 유도 피드백 단계 신호는 조종사의 각성 상태 수준에 따라 강도와 시간차를 다르게 설정하여 촉각 자

극, 청각 자극, 시각 자극의 순서로 자극 출력을 진행하는 것인, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법. 

청구항 10 

조종사의 상태 정보에 기반하여 조종 대상체의 조정에 필요한 임무 수행 능력을 평가 및 유도하기 위한 프로그

램이 기록된 메모리; 및 

상기 프로그램을 실행하기 위한 프로세서를 포함하며,

상기 프로세서는, 상기 프로그램의 실행에 의해,

상기 조종 대상체의 제어 장치와 연계하여 조종 환경 변화 정보를 수집하고, 조종사에 장착되는 센서 장치를 통

해 뇌파 신호, 안구 움직임 신호, 피부 전기활동 신호, 호흡 측정 신호를 포함한 적어도 하나 이상의 생체신호

를 수집한 후 조종사의 상태 평가를 위한 각성 상태 평가 모델에 상기 조종 환경 정보를 실시간 반영하고, 상기

적어도 하나 이상의 생체 신호를 분석하여 개별 특징 정보를 추출한 후 상기 추출된 개별 특징 정보를 상기 각

성 상태 평가 모델에 입력하여 조종사의 각성 상태와의 상관 관계 분석을 통해 융합 특징 정보를 산출하며, 상

기 융합 특징 정보를 이용하여 실시간 조종사의 각성 상태 수준을 평가하고, 상기 평가된 각성 상태 수준에 따

른 각성 유도 피드백 신호를 제공하는 것인, 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 프로세서는,

상기 조종 대상체의 제어 장치와 통신하여 광량 정보, 비행 정보를 포함한 주변 환경 정보를 수집하는 주변환경

정보 수집부;

상기 조종사에 장착된 센서 장치를 통해 뇌파 신호, 안구 움직임 신호, 피부 전기활동 신호, 호흡 측정 신호를

포함한 적어도 하나 이상의 생체신호를 수집하는 생체신호 수집부;

상기 적어도 하나 이상의 생체 신호의 잡음 성분을 제거한 후 시간-공간 주파수 영역에서 분석하여 각 생체신호

마다 개별 특징 정보를 추출하는 특징정보 추출부;

상기 추출된 개별 특징 정보들을 다중 생체 신호들 사이의 상관 관계를 고려하여 융합 특징 정보로 결합하는 신

호 융합부;
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상기 융합 특징 정보를 이용하여 조종사의 각성 상태 수준을 평가하는 각성 상태 평가부; 및 

상기 평가된 조종사의 각성 상태 수준에 따라 시각 자극, 청각 자극, 촉각 자극을 포함한 감각 자극을 제공하기

위한 감각 유도 피드백 신호 를 생성 출력하는 피드백 제어부를 포함하는 것인, 조종사 상태의 통합 감시 제어

장치.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 신호 융합부는, 상기 적어도 하나 이상의 생체 신호를 변량 X, 상기 조종사의 각성 상태를 변량 Y로 설정

하며, 상기 변량 X와 변량 Y의 연관성을 각 변수 그룹에 속한 변수들의 선형 결합의 상관계수를 이용하는 정준

상관관계분석(Canonical correlation Analysis)을 수행하여 융합 특징 정보를 산출하는 것인, 조종사 상태의 통

합 감시 제어 장치.

청구항 13 

제11항에 있어서,

상기 각성 상태 평가부는, 상기 각성 상태 평가 모델을 통해 각성 상태 수준을 실시간 분류하고, 민감도와 특이

도를 고려한 AUC(Area Under Curve) 점수를 평가척도로 사용하는 것인, 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치. 

청구항 14 

제11항에 있어서,

상기 감각 유도 피드백 신호에 따라 촉각자극, 청각 자극, 시각 자극을 포함한 감각 자극을 동시 출력 또는 순

차 출력되도록 하는 감각자극 출력장치를 더 포함하는 것인, 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 조종사의 생체 신호에 영향을 미치는 주변 환경 정보를 반영하여 조종사의 각성 상태를 모니터링 함[0001]

으로써 지속적인 조종 임무 수행 가능성을 예측하여 조종사의 각성 상태를 유지하도록 하는 조종사 상태의 통합

감시 제어 장치 및 이를 이용한 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근, 유인/무인 항공기의 기술이 발전함에 따라 조종사 역할의 중요성이 증대되고 있지만, 항공기 조종사들은[0002]

3D 공간 회전 등의 임무 복잡성, 장시간 비행으로 인한 임무 지속 시간 증가,  외부 환경에서 발생하는 강한 소

음 및 진동 등으로 인해 피로도가 증가하고, 주의력이 저하되어 주된 임무인 비행에 집중하기 어려운 환경에 자

주 노출되고 있다. 

 현재 무인 항공기 시장은 급속도로 성장하고 있지만, 사고율이 유인 항공기기에 비해 10~100배 이상의 높은 수[0003]

치를 보이고 있고, 사고 원인의 38% 정도는 인적 요인에 의해 발생한다고 알려져 있다. 

조종사의 인지 상태 변화에 따른 유인/무인 항공기의 사고를 예방하기 위해 조종사의 신체 및 정신 상태에 대한[0004]

객관적 평가의 필요성이 증대되고 있다. 따라서, 유인/무인 항공기 조종사 및 운용자의 안전한 임무 수행과 사

고 예방을 위해 객관적으로 조종사의 각성 상태를 평가할 수 있는 방법이 필요하다. 

종래에는 조종사의 주관적 판단 및 자기보고식 설문을 통해 조종사의 각성 상태를 평가하였는데, 이는 개인차로[0005]

인해 객관적 지표로 사용하기에 신뢰도가 낮으며, 조종사의 정확한 각성 상태 파악이 어렵다는 문제점이 있다.

또한, 조종사 상태에 따라 비행 시작 여부 및 운전 중단을 결정하는 것은 매우 중요하다. 그러나, 공군의 경우

에 군사 분야의 특성상 개인의 주관적인 판단에 따라 비행 취소를 결정하는 것이 어렵고, 그로 인해 민용 항공

기에 비해 사고 발생 가능성이 높을 수 밖에 없다는 문제점이 있다. 

한편, 종래에는 객관적인 생화학 검사 방법을 사용하여 조종사의 각성 상태를 평가하는 방법이 제시되었다. 그[0006]

러나, 혈청, 소변, 아드레날린, 코티졸 등을 이용한 생화학적 검사 방법은 조종사의 주의를 분산시키며, 비행
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중에 조종사 상태의 실시간 감시가 불가능하다는 문제점이 있다. 

이러한 문제점들을 해결하기 위해 다중 생체 신호를 이용한 조종사의 각성 상태를 평가하는 기술로서, 대한민국[0007]

등록특허 제10-1663922호(조종사 상태 모니터링 시스템) 및 대한민국 공개특허제10-2017-0000630호(조종사 생체

정보에 따른 임무 조정을 위한 항공 시스템)은 뇌파, 호흡, 맥박, 피부 전기활동, 심전도 등의 조종사의 생체

신호를 이용하여 비행중 각성 상태를 감지할 수 있는 기술을 개시하고 있다.

그러나, 종래의 다중 생체 신호를 이용한 조종사의 각성 상패를 평가하는 기술은 부주의한 인지 상태에 대해 주[0008]

변 환경 요소를 고려하지 않고 있어 실제 비행 환경에 적용하기 어렵다는 문제점이 있다. 즉, 실제 비행 환경에

서는 안개나 눈 등의 기상 악화 또는 높은 고도로 인해 평상시와 다른 패턴의 생체신호가 발생할 가능성이 높기

때문에 기존의 학습된 모델을 이용하여 조종사의 각성 상태를 감지할 경우, 실제 비행 환경 변화가 반영되지 않

아 조종사의 상태를 정확히 인지하기 어렵게 된다. 

또한, 종래의 다중 생체 신호를 이용한 조종사의 각성 상태를 평가하는 기술은 다중 생체신호들간의 상관 관계[0009]

를 고려하지 않고, 각 생체신호를 독립적으로 분석하여 조종사의 각성 상태를 분석하고 있어 정확한 조종사의

상태를 파악하는데 한계가 있다. 

대형 항공기의 경우, 조종사 상태에 따라 대형 사고가 유발될 수 있어 조종사 상태를 정확히 파악하여 사고를[0010]

미연에 방지하는 것이 매우 중요하다. 따라서, 조종사의 컨디션 및 정신 상태가 비행 임무 수행이 가능한 상황

인지를 초기에 판단하고, 이를 지속적으로 감시할 수 있는 장치가 필요하다. 

선행기술문헌

대한민국 등록특허 제10-1663922호(조종사 상태 모니터링 시스템) [0011]

대한민국 공개특허제10-2017-0000630호(조종사 생체 정보에 따른 임무 조정을 위한 항공 시스템)[0012]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일 실시예는 전술한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 하는 조종사의 다양한 생체 신호[0013]

를 이용하여 각성 상태를 평가하는 각성 상태 평가 모델에 주변 환경 정보를 실시간 반영하여 조종사의 각성 상

태에 따른 임무 수행 능력을 예측하고, 감각자극을 통해 조종사가 각성 상태를 유지할 수 있도록 하는 조종사

상태의 통합 감시 제어 장치 및 이를 이용한 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법을 제공하고자 한다.

다만, 본 실시예가 이루고자 하는 기술적 과제는 상기된 바와 같은 기술적 과제로 한정되지 않으며, 또 다른 기[0014]

술적 과제들이 존재할 수 있다.

과제의 해결 수단

상술한 기술적 과제를 달성하기 위한 기술적 수단으로서, 본 발명의 일 측면에 따른 조종사의 임무 수행 능력[0015]

유도 방법은, 조종사의 상태 정보에 기반하여 조종 대상체의 조정에 필요한 임무 수행 능력을 평가하는 조종사

상태의 통합 감시 제어 장치에 의해 수행되는 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법에 있어서, 상기 조종 대상체

의 제어 장치와 연계하여 주변 환경 정보를 측정하고, 조종사에 장착되는 센서 장치를 통해 뇌파 신호, 안구 움

직임 신호, 피부 전기활동 신호, 호흡 측정 신호를 포함한 적어도 하나 이상의 생체신호를 측정하는 신호 측정

단계; 상기 조종 환경 정보를 조종사의 상태 평가를 위한 각성 상태 평가 모델에 실시간 반영하고, 상기 적어도

하나 이상의 생체 신호를 분석하여 개별 특징 정보를 추출한 후 상기 추출된 개별 특징 정보를 상기 각성 상태

평가 모델에 입력하여 조종사의 각성 상태와의 상관 관계 분석을 통해 융합 특징 정보를 산출하는 정보 산출 단

계; 및 상기 융합 특징 정보를 이용하여 실시간 조종사의 각성 상태 수준을 평가하고, 상기 평가된 각성 상태

수준에 따라 각성 유도 피드백 신호를 제공하는 각성 상태 평가 및 피드백 제공 단계를 포함하는 것이다.

 본 발명의 다른 측면에 따른 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치는, 조종사의 상태 정보에 기반하여 조종 대상[0016]

체의 조정에 필요한 임무 수행 능력을 평가 및 유도하기 위한 프로그램이 기록된 메모리; 및 상기 프로그램을

실행하기 위한 프로세서를 포함하며, 상기 프로세서는, 상기 프로그램의 실행에 의해, 상기 조종 대상체의 제어

장치와 연계하여 조종 환경 변화 정보를 수집하고, 조종사에 장착되는 센서 장치를 통해 뇌파 신호, 안구 움직

임 신호, 피부 전기활동 신호, 호흡 측정 신호를 포함한 적어도 하나 이상의 생체신호를 수집한 후 조종사의 상
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태 평가를 위한 각성 상태 평가 모델에 상기 조종 환경 정보를 실시간 반영하고, 상기 적어도 하나 이상의 생체

신호를 분석하여 개별 특징 정보를 추출한 후 상기 추출된 개별 특징 정보를 상기 각성 상태 평가 모델에 입력

하여 조종사의 각성 상태와의 상관 관계 분석을 통해 융합 특징 정보를 산출하며, 상기 융합 특징 정보를 이용

하여 실시간 조종사의 각성 상태 수준을 평가하고, 상기 평가된 각성 상태 수준에 따른 각성 유도 피드백 신호

를 제공하는 것이다.

발명의 효과

전술한 본 발명의 과제 해결 수단 중 어느 하나에 의하면, 주변 환경 정보를 실시간 반영하고 다중 생체 신호[0017]

사이의 상관관계를 고려하여 조종사의 각성 상태를 분석함으로써 객관적으로 조종사의 각성 상태를 평가할 수

있고, 임무 수행 능력을 정량적으로 예측할 수 있어 현재 조종사 각성 상태에 적합한 피드백을 제공할 수 있다. 

또한, 본 발명은 조종사의 임무 투입 가능성 여부 및 지속적인 임무 수행이 가능성을 정량적으로 예측할 수 있[0018]

고, 조종사의 각성 상태 수준에 따라 강도와 세기에 변화를 주면서 각성 유도에 필요한 피드백을 제공하여 사고

를 미연에 방지할 수 있으며, 효율적인 조종대상체의 운용에 기여할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치를 설명하는 블록도이다.[0019]

도 2는 도 1의 일부 구성요소인 프로세서를 설명하는 블록도이다. 

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법을 설명하는 순서도이다. 

도 4는 도 3에 의해 조종사 각성 상태의 평가 및 유도를 위한 전체적인 흐름을 설명하는 도면이다. 

도 5는 도 3의 정준 상관 관계 분석을 통한 변량 생성 과정을 설명하는 그래프이다.

도 6은 본 발명의 정준상관관계 분석을 통한 다중 생체신호 특징 융합 과정을 설명하는 도면이다. 

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 각성 상태 평가 모델을 설명하는 도면이다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 조종사의 각성 상태 유도를 위한 뉴로 피드백 흐름을 설명하는 도면이다.

도 9는 헤드 마운트 디스플레이 장치의 가상 환경을 이용한 조종사의 각성 상태 평가 시나리오를 설명하는 도면

이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

아래에서는 첨부한 도면을 참조하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 용이하게 실시할[0020]

수 있도록 본 발명의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으며

여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다.  본 발명을 명확하게 설명하기 위해 도면에서 설명과 관계없는

부분은 생략하였으며, 명세서 전체를 통하여 유사한 부분에 대해서는 유사한 도면 부호를 붙였다.  또한, 도면

을 참고하여 설명하면서, 같은 명칭으로 나타낸 구성일지라도 도면에 따라 도면 번호가 달라질 수 있고, 도면

번호는 설명의 편의를 위해 기재된 것에 불과하고 해당 도면 번호에 의해 각 구성의 개념, 특징, 기능 또는 효

과가 제한 해석되는 것은 아니다.

명세서 전체에서, 어떤 부분이 다른 부분과 "연결"되어 있다고 할 때, 이는 "직접적으로 연결"되어 있는 경우뿐[0021]

아니라, 그 중간에 다른 소자를 사이에 두고 "전기적으로 연결"되어 있는 경우도 포함한다.  또한, 어떤 부분이

어떤 구성요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는 것이 아

니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미하며, 하나 또는 그 이상의 다른 특징이나 숫자, 단계,

동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해

되어야 한다.

본 명세서에 있어서 ‘부(部)’ 또는 ‘모듈’이란, 하드웨어 또는 소프트웨어에 의해 실현되는 유닛(unit), 양[0022]

방을 이용하여 실현되는 유닛을 포함하며, 하나의 유닛이 둘 이상의 하드웨어를 이용하여 실현되어도 되고, 둘

이상의 유닛이 하나의 하드웨어에 의해 실현되어도 된다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치를 설명하는 블록도이다.[0023]

도 1을 참고하면, 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치(100)는 통신 모듈(110), 메모리(120), 프로세서(130) 및[0024]
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데이터베이스 (140)를 포함한다.

통신 모듈(110)은 통신망과 연동하여 사용자 단말에 통신 인터페이스를 제공하는데, 사용자 단말로부터 전송되[0025]

는 데이터 요청을 수신하고, 이에 대한 응답으로서 사용자 단말에 데이터를 송신하는 역할을 수행할 수 있다.

여기서, 통신 모듈(110)은 다른 네트워크 장치와 유무선 연결을 통해 제어 신호 또는 데이터 신호와 같은 신호

를 송수신하기 위해 필요한 하드웨어 및 소프트웨어를 포함하는 장치일 수 있다.

메모리(120)는 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법을 수행하기 위한 프로그램이 기록된다. 또한, 메모리(120)는[0026]

프로세서(130)가 처리하는 데이터를 일시적 또는 영구적으로 저장하는 기능을 수행한다. 여기서, 메모리(120)는

휘발성 저장 매체(volatile storage media) 또는 비휘발성 저장 매체(non-volatile storage media)를 포함할

수 있으나, 본 발명의 범위가 이에 한정되는 것은 아니다. 

프로세서(130)는 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법을 제공하는 전체 과정을 제어한다. 프로세서(130)가 수행[0027]

하는 각 단계에 대해서는 도 2 및 도 3을 참조하여 후술하기로 한다.

여기서, 프로세서(130)는 프로세서(processor)와 같이 데이터를 처리할 수 있는 모든 종류의 장치를 포함할 수[0028]

있다. 여기서, '프로세서(processor)'는, 예를 들어 프로그램 내에 포함된 코드 또는 명령으로 표현된 기능을

수행하기 위해 물리적으로 구조화된 회로를 갖는, 하드웨어에 내장된 데이터 처리 장치를 의미할 수 있다. 이와

같이  하드웨어에  내장된  데이터  처리  장치의  일  예로써,  마이크로프로세서(microprocessor),  중앙처리장치

(central  processing  unit:  CPU),  프로세서  코어(processor  core),  멀티프로세서(multiprocessor),

ASIC(application-specific integrated circuit), FPGA(field programmable gate array) 등의 처리 장치를 망

라할 수 있으나, 본 발명의 범위가 이에 한정되는 것은 아니다.

도 2 는 도 1의 일부 구성요소인 프로세서를 설명하는 블록도이다.[0029]

도 2를 참고하면, 프로세서(130)는 주변 환경 정부 수집부(131), 생체신호 수집부(132), 특징정보 추출부(133),[0030]

신호 융합부(134), 각성 상태 평가부(135) 및 피드백 제어부(136)를 포함한다.

주변 환경 정부 수집부(131)는 조종 대상체의 제어 장치(200)와 연계하여 광량정보, 비행 정보, 소음 정보 등의[0031]

주변 환경 정보를 수집한다.  주변 환경 정부 수집부(131)는 조종 대상체에 설치된 광량 센서, 속도 센서, 소음

센서 등의 센서들을 이용하여 주변 환경 정보가 측정되면, 조종 대상체의 제어 장치(200)와 연계하여 센서에서

측정된 주변 환경 정보를 입력받게 된다. 

생체신호 수집부(132)는 조종사에 장착되는 센서 장치(300)를 통해 뇌파 신호, 안구 움직임 신호, 피부 전기활[0032]

동 신호, 호흡 측정 신호를 포함한 적어도 하나 이상의 생체신호를 수집한다. 

센서 장치(300)는 10-20 국제 전극 배치 방법에 따라 Cz, c3, c4, Oz, 03, 04 등의 채널에서 뇌파 신호를 추출[0033]

하는 뇌파 측정용 마이크로 칩이 내장된 헤드셋이나 헤드 밴드 등의 비침습적 센서, 심박수, 혈압, 맥박, 호흡

등을 측정하는 웨어러블 장치인 스마트 밴드, 조종사의 안구 둘레에 안구와 수평 또는 수직 방향이 되도록 부착

되어 눈의 깜빡임 또는 안구 움직임 성분을 측정하는 복수 개의 센서 등을 포함한다.  

뇌파 신호는 시냅스의 전기적 활동에 따른 전기적 신호를 의미하는 것으로서, 뇌파의 주파수에 따른 대역별 특[0034]

성, 시간 영역에서의 특성 등은 사용자가 어떤 의도 및 상태인지에 따라 변화하게 된다.  뇌파 신호는 주파수와

전압에 따라 델타파, 쎄타파, 알파파, 베타파, 감마파 등으로 나누어지고, 각 신호 범위에 따라 사용자의 상태

정보를 나타낸다. 예를 들어, 사람의 정신적 인지 인지 상태를 측정할 경우, 델타파, 쎄타파, 알파파, 감마파가

포함된 1~30Hz로 대역폭 필터링을 적용한다. 

안구 움직임 신호는 안구 운동시 안구 주변 근육의 전기적 활동에 의해 발생되는 신호로서, 안구 둘레에 복수[0035]

개의 센서를 부착시켜 측정하고,  몸이나 머리의 움직임 등으로 인해 유발되는 신호의 잡음을 제거하기 위해

0.5~10Hz의 대역폭 필터링을 적용한다. 잡음이 제거된 안구 움직임 신호는 피로도에 따른 조종사의 눈 깜빡임

정도를 측정할 수 있도록 한다. 

특징정보 추출부(133)는 복수의 생체 신호들 사이의 높은 상호 정보량을 가지는 변수를 선택하여 각 생체신호[0036]

별로 조종사 각성 상태와 관련이 높은 특징 정보를 추출한다. 

신호 융합부(134)는 추출된 개별 특징 정보들을 다중 생체 신호들 사이의 상관 관계를 고려하여 결합한 융합 특[0037]

징 정보를 산출한다. 

각성 상태 평가부(135)는 주변 환경 정보를 실시간 반영하여 주변 환경에 강인한 분류기를 통해 조종사의 각성[0038]
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상태를 분류한다. 

피드백 제어부(136)는 평가된 조종사의 각성 상태 수준에 따라 적합한 피드백을 제공하여 조종사가 지속적으로[0039]

최적의 각성 상태를 유지할 수 있도록 한다. 예를 들어, 피로도가 높은 조종사의 집중도를 향상시키기 위해

SSVEP(Steady State Visually Evoked Potential) 등의 각성 뇌파 유도 자극을 제시한다. 또한, 피드백 제어부

(136)는 현재 조종사의 각성 상태에 대한 뇌파 활성화를 시각화하여 조종사 스스로 각성 상태를 유도하는 뉴로

피드백 시스템을 포함한 감각자극 출력 장치(400)를 통해 조종사의 각성 상태를 유도할 수 있다. 

감각자극 출력 장치(400)는 감각 유도 피드백 신호 가 입력되면 화면에 뇌파 활성화 정도에 따라 색상에 변화를[0040]

줄 수 있는 헤드 마운트 디스플레이, 헤드 업 마운트 장치, 조종 대상체의 계기판 등을 이용한 시각적인 출력장

치, 감각 유도 피드백 신호 가 입력되면 조종사의 각성 상태 수준에 따라 소리의 세기를 변화시키는 헤드폰이나

조종 대상체의 스피커 등의 청각적인 출력장치, 감각 유도 피드백 신호 가 입력되면 조종사의 각성 상태 수준에

따라 진동의 세기를 변화시키는 스마트 밴드 나 조종대상체의 의자 등이 촉각적인 출력장치를 포함한다.  

한편, 데이터베이스(140)에는 수집된 주변 환경 정보, 생체 신호들, 조종사의 각성 상태 평가 결과 등이 저장된[0041]

다. 

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법을 설명하는 순서도이고, 도 4는 도 3에[0042]

의해 조종사 각성 상태의 평가 및 유도를 위한 전체적인 흐름을 설명하는 도면이며, 도 5는 도 3의 정준 상관

관계 분석을 통한 변량 생성 과정을 설명하는 그래프이다.

도 3및 도 4를 참고하면, 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법은, 조종사의 신체에 부착된 센서 장치(300)를 통[0043]

해 뇌파, 안구 움직임, 피부 전기활동, 호흡 등의 다양한 생체 신호를 수집한다(S310).

프로세서(130)는 수집된 생체 신호에서 머리와 몸의 움직임 등에 의한 잡음 성분을 제거하는 신호 전처리 과정[0044]

을 수행하고, 신호 전처리 과정을 거친 생체 신호를 분석하여 조종사의 각성 상태를 가장 잘 나타낼 수 있는 특

징 정보를 추출한다(S320). 

프로세서(130)는 머리와 몸의 움직임 등에 의한 근육 움직임에 의한 잡음 신호의 시간-주파수 성분을 파악하여[0045]

안구 움직임 신호를 포함한 기타 생체 신호와 잡은 신호를 선형 분리하거나 독립 성분 분석법을 이용하여 잡음

신호를 제거한다. 

프로세서(130)는 잡은 신호를 제거한 생체 신호를 시간-공간 주파수 영역에서 분석하는데, 심박수, 혈압, 맥박[0046]

등의 물리적인 생체 신호는 정량적으로 평가 가능하며, 피부 전기 활동 신호, 안구 움직임 신호 및 뇌파 신호는

약 1500ms 정도의 이동창을 생성한 후 이동창을 실시간 이동하면서 각 구간 내에서 채널마다 진폭(Amplitude)값

을 특징 정보로 각각 추출한다. 

조종사의 각성 상태 정도에 따라 생체 신호들 사이의 변화는 긴밀한 상관 관계를 가지고 있다. 따라서, 프로세[0047]

서(130)는 다변량 사이의 상관 계수를 측정하기 위해 정준 상관 관계 분석을 수행하고, 정준 상관 관계 분석을

통해 다변량 사이의 상관 계수를 최대화할 수 있는 특징 조합 방식으로 다중 생체 신호의 특징 정보를 융합한

융합 특징 정보를 산출한다(S330).

일반적으로, 상관 관계 분석 방법은 변량과 변량간의 관계 분석을 정량화하는 것으로서, 특정 생체 신호(변량[0048]

X)와 조종사의 각성 상태(변량 Y)에 대한 상관 관계 분석을 통해 연관성이 파악되면 특정 변량 X가 변화할 때

다른 변량 Y가 어떻게 변화하는지 예측이 가능하다. 

예를 들어, 심박수와 조종사의 피로 상태는 음이 상관 관계에 있기 때문에 조종사의 심박수가 상승하면 피로감[0049]

이 저하된다. 심박수 80bpm(bit per minute)를 기준으로 심박수가 상승할 경우에 조종사의 피로감이 저하된 상

태이고, 80bpm을 기준으로 심박수가 하강할 경우에 피로감이 상승한 상태라고 판단할 수 있다. 

정준 상관 관계 분석 방법(Canonical correlation Analysis, CCA)은 각 변수 그룹에 속한 변수들의 선형 결합[0050]

의 상관계수를 이용하여 변량 X와 변량 Y간의 연관성을 최대하는 것이 가능하도록 변수 그룹들간의 연관성을 파

악할 수 있다. 즉, 변량 X와 변량 Y이 관계성을 최대화하는 것이 가능한 변량 U와 변량 V를 생성하고, U=aX,

V=bY로 표현한다. 여기서, a와 b는 선형결합들 사이의 상관관계가 최대가 되도록 하는 가중치를 나타낸다. 

도 6은 본 발명의 정준상관관계 분석을 통한 다중 생체신호 특징 융합 과정을 설명하는 도면이다. [0051]

도 6을 참고하면, X={x1, x2, x3, …,xn}, Y={y1, y2, t3, …,ym}에 대한 정준 상관 관계 분석 시, 도 5에 도[0052]

시된 바와 같이, a={a1, a2, a3, …,an}, b={b1, b2, b3, …, bm}이므로 U=aX={(a1, x1), (a2, x2), (a3, x3),
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…, (an, xn)}, V=bY={(b1, y1), (b2, y2), (b3, y3), …, (bn, ym)}이 된다.  여기서, x1, x2, …, xn은 심박

수 정보, EEG 특징 정보, 호흡 정보, 피부 전기 활동 등의 생체 신호이고, y1, y2, …, ym은 조종사의 각성 상

태 종류 또는 각성 상태 수준으로 정의할 수 있다. 

특정한 각성 상태를 인식할 경우, 각각의 생체 신호가 해당 각성 상태에 기여하는 정도가 다를 수 있지만, 단순[0053]

한 선형 결합 등을 활용하여 상관 관계 분석을 수행하면 상관관계가 낮거나 없는 다중 생체 신호의 특징 정보로

인해 전체적인 평가 성능이 저하될 수 있다.

따라서, 프로세서(130)는 다중 생체 신호와 특정한 각성 상태와의 관계성을 고려하여 특정 한 각성 상태와 높은[0054]

상관 관계에 있는 생체 신호를 각성 상태 평가 모델에 반영한다.

예들 들어, EEG Power Spectrum Density (PSD), Galvanic Skin Response(GSR), 흡기 호흡량(RESP)으로 조종사[0055]

의 각성 상태 중 피로도(Karolinska Sleepiness Scale, KSS)를 예측할 경우, PSD 120 dB, GSR 100 μS, 호흡량

100 mL일 때 KSS가 1이고, PSD 300 dB, GSR -200 μS, 호흡량 200 mL 일 때 KSS 9이며, PSD 200 dB, GSR -250

μS, 호흡량 150 mL일 때 KSS 4 라고 한다. 

PSD 250 dB, GSR 200 μS, 호흡량 160 mL 일 때 KSS 6을 예측하고자 할 때 모든 다중 생체 신호를 선형적으로[0056]

결합하여 활용한다면 KSS와 상관성이 없는 것으로 추정되는 GSR로 인해 각성 상태 평가에 대한 성능이 저하될

가능성이 있다. 

표 1은 가중치 벡터에 따라 KSS 값을 예측하기 위한 것으로서, 가중치는 Vec_n(w_1, w_2, w_3)이고, KSS와 상관[0057]

성이 높은 EEG의 가중치를 높게 설정한 가중치 벡터는 Vec_n =PSD*w_1+ GSR * w_2 + RESP * w_3이라고 한다.

[표 1][0058]

 [0059]

표 1에 나타나 있듯이, Vec_3의 경우, KSS값에 따라 총합이 선형적으로 증가하는 것을 알 수 있다. 이와 같이,[0060]

가중치 벡터는 각 변량에 대해 가중치가 일정할 때 보다 KSS와 상관성이 높은 EEG의 가중치가 높을 수록 총합의

연관성이 상승하게 된다. 프로세서(130)는 정준 상관 관계 분석 방법 외에도 가중치를 구하는 방법들을 활용하

여 변량 간의 관계성을 극대화하는 것이 가능하다. 

다시  도  3을  참조하면,  프로세서(130)는  주변  환경에  따라  조종사의  생체  신호  자체가  크게  변화할  수[0061]

있으므로, 생체 신호에 영향을 주는 주변 환경 정보들을 정량적으로 측정하여 각성 상태 평가 모델에 반영한다

(S340). 

즉, 광량의 감소로 인해 주변 시야가 어두워진 밤에 발현되는 생체 신호와 주변 환경이 매우 밝아 시야가 선명[0062]

한 낮에 발현되는 생체 신호는 다양한 주변 환경 요인으로 인해 큰 차이가 발생할 수 있다. 따라서, 프로세서

(130)는 광센서를 통해 측정된 광량 정보, 속도 센서를 통해 측정된 비행 정보 등을 수집하고, 이러한 주변 환

경 정보에 의해 각성 상태 평가 모델의 성능 편차가 최소화될 수 있도록 주변 환경 정보를 정규화하여 각성 상

태 평가 모델의 바이어스로 입력한다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 각성 상태 평가 모델을 설명하는 도면이다.[0063]

도 7을 참고하면, 각성 상태 평가 모델은 다층 인공신경망 구조로서, 다층 인공 신경망은 입력층, 은닉층 및 출[0064]

력층으로 구성된 뉴런들의 망이다.  이러한 각성 상태 평가 모델은 각 뉴런의 입력 신호에 가중치가 곱해진 값

이 다음 뉴런으로 전달되는 과정들이 반복되어 최종 출력값을 내는 구조로 이루어져 있다.

각성 상태 평가 모델은 순회 합성곱 신경망(Recurrent Convolutional Neural Network, RCNN) 모델로서 하기한[0065]

수학식 1을 이용하고, 주변 환경 정보는 수학식 2와 같이 바이어스에 입력되어 주변 환경 변화에 강인한 분류기

가 되도록 설계된다.

[수학식 1][0066]
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 [0067]

[수학식 2][0068]

 [0069]

이러한 각성 상태 평가 모델은 공간적 특징 추출 사이에 시간에 따른 신호 변화를 탐지할 수 있도록 합성곱[0070]

(Convolutional) 계층 사이에 순회 신경망 구조를 삽입하여 문맥적 정보를 반영한다. 

다시 도 3을 참조하면, 프로세서(130)는 각성 상태 평가 모델을 이용하여 다양한 생체 신호의 특징 정보들이 융[0071]

합된 융합 특징 정보를 통해 각성 상태를 분석하여 실시간 조종사의 각성 상태 수준을 평가한다(S350). 프로세

서(130)는 AUC(Area Under Curve) 점수를 이용하여 수 ms의 시간 간격마다 조종사의 각성 상태를 평가하고, 개

별적인 평가 정확성을 t-test 및 p-value 등이 통계적 기법으로 산출한다. 

조종사의 각성 상태는 주의력, 피로도, 정신적 작업 부하, 무의식 등을 포함하지만 이에 한정되지는 않는다. 여[0072]

기서, 피로도는 졸음과 같이 직접적으로 신체 상태 변화를 유발하여 비행 임무 수행에 영향을 주는 것으로서,

특정 상황에 대한 인지 반응 속도와 주관적인 지표 등을 활용하여 측정 및 평가 가능하다. 주의력은 비행 임무

외의 기타 요인으로 인해 비행 임무 수행에 영향을 주는 것으로서 무전 교신이나 특정 시각 자극에 대한 반응

등을 활용하여 측정 및 평가 가능하며, 정신적 작업 부하는 계기판 판독과 같은 복잡한 비행 업무로 인해 항공

기 제어 능력에 영향을 주는 것으로서 계기판 판독 난이도 및 정확도를 이용하여 측정 및 평가 가능하다. 

이와 같이, 프로세서는 조종 대상체와 관련된 임무 수행 능력에 적합한 각성 상태 수준을 상관 관계의 분석 결[0073]

과를 포함한 객관적 지표와 피로도 측정 결과 또는 설문 결과를 포함한 주관적 지표를 기준으로 단계별로 설정

할 수 있다. 

그리고, 프로세서(130)는 각성 상태의 평가 결과에 따라 현재 조종사의 각성 상태가 높은 수준일 경우 임무 수[0074]

행에 적합한 상태로 판단하고, 조종사의 각성 상태가 낮은 수준일 경우에 각성 상태 수준에 따라 적합한 감각

유도 피드백 신호 를 출력하여 조종사의 각성 상태를 높일 수 있도록 한다(S360, S370).  

예를 들어, 프로세서(130)는 장시간 비행 등의 이유로 피로도가 증가하고, 집중력이 저하된 조종사의 각성 상태[0075]

를  유도하기  위해  감각  유도  피드백  신호를  발생한다.  이때,  프로세서(130)는  State  Visually  Evoked

Potential(SSVEP),  Steady  State  Auditory  Evoked  Potential(SSAEP),  Steady  State  Somatosensory  Evoked

Potential(SSSEP) 등의 각성 뇌파 유도 자극 및 알람 형태의 자극 피드백이 포함된다. 뉴로 피드백은 각성 상태

정도와 관련된 뇌파 활성화 정도를 조종사가 실시간으로 확인하면서 본인 스스로 뇌파 생성 능력을 조절하도록

훈련하는 시스템을 포함한다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 조종사의 각성 상태 유도를 위한 뉴로 피드백 흐름을 설명하는 도면이다.[0076]

도 8에 도시된 바와 같이, 프로세서는 감각 유도 피드백 신호를 통해 뉴로 피드백 시스템에 전달하여 조종사의[0077]

각성을 유도하면서 실시간 뇌파 신호를 획득한다(S810, S820). 또한, 프로세서(130)는 각성 상태를 파악하기 위

해 전두엽과 후두엽의 세타 및 알파 밴드에서 뇌파 신호를 측정하여 특징값을 추출하고, 각성 상태 평가 모델을

통해 학습된 분류기에 추출한 특징값 을 입력한다(S830, S840).

프로세서(130)는 분류기에서 분류된 결과를 획득하고(S850), 현재 조종사의 각성 상태 수준, 즉 집중력 정도를[0078]

시각화하여 출력함으로써 조종사 스스로 뇌파를 조절하도록 한다(S860). 그리고, 프로세서(130)는 현재 조종사

의 각성 상태 수준에 따라 실시간 조종사의 각성 상태 유도를 위한 감각 유도 피드백 신호를 생성하여 뉴로 피

드백 시스템에 전달한다.

뉴로 피드백 시스템 외에도 감각자극 출력 장치(400)는 스마트 워치 등의 웨어러블 디바이스, 조종 대상체 내의[0079]

디스플레이 수단 등을 이용하여 조종사의 임무 수행에 방해가 되지 않는 범위 내에서 시각 자극을 제공할 수 있

다. 또한, 감각자극 출력 장치(400)는 경고음 등의 청각 자극, 진동 등의 촉각 자극 등의 다양한 형태로 자극을

제공할 수 있다. 

프로세서(130)는 데이터베이스(140)에 축적된 데이터를 이용하여 개인별 최적화된 조종사의 각성 상태의 분류기[0080]

를 제공할 수 있으며, 새로운 조종사에서 향상된 분류기를 제공할 수 있다.  이때, 데이터베이스()에는 복수의

생체 신호, 생체 신호의 개별 특징 정보, 융합 특징 정보, 각성 상태 수준, 피드백 제어 과정 중 다양한 변수들
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등이 저장된다. 

조종사의 각성 상태는 실제 비행이 아닌 가상 환경, 즉 시뮬레이션 환경, 헤드 마운트 디스플레이, 헤드 업 마[0081]

운트의 증강/가상 현실 환경에서도 평가할 수 있다. 

도 9는 헤드 마운트 디스플레이 장치의 가상 환경을 이용한 조종사의 각성 상태 평가 시나리오를 설명하는 도면[0082]

이다.

도 9에 도시된 바와 같이, 실제 비행 환경과 유사한 시각적 환경을 언제 어디서나 구축이 가능한 헤드 마운트[0083]

디스플레이 장치를 이용하여 조종사의 각성 상태를 평가할 수 있다. 

즉, 도 9의 (a)는 조종사에게 인식되는 화면이고, 도 9의 (b)는 헤드 마운트 디스플레이 장치에서 사용자에게[0084]

제공하는 화면으로서, 아이 트랙킹 기술을 활용하여 조종사 눈의 위치를 현재 조정/운영 상태 정보로 획득할 수

있고, 현재 조정/운영 상태 정보를 토대로 조종사의 다양한 생체 신호와 주변 환경 정보를 이용하여 각성 상태

를 평가할 수 있다. 

 이와 같이, 본 발명은 유인/무인 항공기 외에도 대중교통, 자동차 등의 다양한 조종 대상체의 조종사들의 각성[0085]

상태를 객관적으로 평가할 수 있는 방법으로 활용될 수 있다. 또한, 조종사의 각성 상태에 대한 평가 결과를 기

반으로 하여 임무 스케줄링이 가능하고, 조종사별로 최적의 임무 부여를 통해 임무 수행 효율 및 성공률을 향상

시킬 수 있다. 

이상에서 설명한 본 발명의 실시예에 따른 조종사의 임무 수행 능력 유도 방법은, 컴퓨터에 의해 실행되는 프로[0086]

그램 모듈과 같은 컴퓨터에 의해 실행 가능한 명령어를 포함하는 기록 매체의 형태로도 구현될 수 있다.  이러

한 기록 매체는 컴퓨터 판독 가능 매체를 포함하며, 컴퓨터 판독 가능 매체는 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는

임의의 가용 매체일 수 있고, 휘발성 및 비휘발성 매체, 분리형 및 비분리형 매체를 모두 포함한다.  또한, 컴

퓨터 판독가능 매체는 컴퓨터 저장 매체를 포함하며,  컴퓨터 저장 매체는 컴퓨터 판독가능 명령어,  데이터

구조, 프로그램 모듈 또는 기타 데이터와 같은 정보의 저장을 위한 임의의 방법 또는 기술로 구현된 휘발성 및

비휘발성, 분리형 및 비분리형 매체를 모두 포함한다. 

전술한 본 발명의 설명은 예시를 위한 것이며, 본 발명이 속하는 기술분야의 통상의 지식을 조사 자는 본 발명[0087]

의 기술적 사상이나 필수적인 특징을 변경하지 않고서 다른 구체적인 형태로 쉽게 변형이 가능하다는 것을 이해

할 수 있을 것이다.  그러므로 이상에서 기술한 실시예들은 모든 면에서 예시적인 것이며 한정적이 아닌 것으로

이해해야만 한다.  예를 들어, 단일형으로 설명되어 있는 각 구성 요소는 분산되어 실시될 수도 있으며, 마찬가

지로 분산된 것으로 설명되어 있는 구성 요소들도 결합된 형태로 실시될 수 있다.

또한, 본 발명의 방법 및 시스템은 특정 실시예와 관련하여 설명되었지만, 그것들의 구성 요소 또는 동작의 일[0088]

부 또는 전부는 범용 하드웨어 아키텍쳐를 갖는 컴퓨터 시스템을 사용하여 구현될 수도 있다.

본 발명의 범위는 상세한 설명보다는 후술하는 특허청구범위에 의하여 나타내어지며, 특허청구범위의 의미 및[0089]

범위 그리고 그 균등 개념으로부터 도출되는 모든 변경 또는 변형된 형태가 본 발명의 범위에 포함되는 것으로

해석되어야 한다.

부호의 설명

100: 조종사 상태의 통합 감시 제어 장치   110: 통신 모듈[0090]

120: 메모리                              130: 프로세서

131 : 주변 환경 정보 수집부              132 : 생체신호 수집부

133 : 특징 정보 수집부                   134 : 신호 융합부

135 : 각성 상태 평가부                   136 : 피드백 제어부

200 : 조종대상체의 제어 장치             300 : 센서 장치

400 : 감각자극 출력장치
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摘要(译)

在根据本发明的一个方面，导频状态的集成，监控和使用相同的控制导
频的装置和任务性能感应方法被集成监测和导频状态的控制基于导频的
状态的信息，以评估所述转向目标对象的调整所需的占空比性能在由该
装置与转向目标对象的控制装置上，测定周边的信息来执行，并结合所
述导频的占空比性能感应方法，EEG，眼动信号，通过安装在导频的传
感器装置的EDA信号一种测量至少一种或多种生物信号的信号测量步
骤，包括呼吸测量信号;后，将实时反映在转向环境信息，以用于导频的
条件评价觉醒估计模型，和的个体特性信息由所述至少一个生物信号分
析输入个人特征信息的提取到觉醒估计模型提取通过分析与飞行员的觉
醒状态的相关性来计算会聚特征信息的信息计算步骤;并且使用融合特征
信息评估实时导频的清醒状态水平，并根据评估的唤醒状态水平提供唤
醒诱导反馈信号。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/b82af03d-1351-45c1-8baa-66b052e3ca0c
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/064952576/publication/KR20180134310A?q=KR20180134310A

