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(54) 발명의 명칭 도로 날씨 상황들의 검출

(57) 요 약

본 발명의 양상들은 일반적으로 도로 날씨 상황들을 검출하는 것에 관한 것이다. 레이저(310, 311), 강수량 센서

들(340), 및/또는 카메라들(320, 322)을 포함하는 차량 센서들은 도로의 밝기, 도로의 밝기의 변화들, 세계의 밝

기, 현재 강수량뿐만 아니라 도로의 검출된 높이와 같은 정보를 검출하기 위해 사용된다. 네트워크 기반의 날씨 

(뒷면에 계속)
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정보(일기예보들, 레이더, 강수 보도들 등)와 같은 다른 소스들로부터 수신된 정보 또한 고려된다. 상기 수신된

정보 및 검출된 정보의 조합은 도로의 물, 눈, 또는 얼음과 같은 강수 확률을 추정하기 위해 사용된다. 이 정보

는 이후에 자율 주행차(101)를 (조종, 가속, 또는 브레이크를 위해)조작하거나 위험한 상황들을 식별하기 위해

사용된다.

(52) CPC특허분류

     B60W 30/18 (2013.01)

     B60W 40/06 (2013.01)
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법으로서,

차량이 도로를 따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신하는 단계와 - 상기 레이저 데이

터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함하고, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각각

은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정보(intensity information)를 갖고, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트

들은 복수의 방향들로부터 또는 상이한 시간들에 수집된 동일한 위치에 관한 정보를 포함함 -;

상기 도로 내의 위치들과 관련된 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도(average intensity)를 결정

하는 단계와;

상기 평균 강도를 건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로의 예측 평균 강도(expected average intensity)와 관

련된 임계값(threshold value)과 비교하는 단계와;

상기 평균 강도가 상기 임계값 아래일 때, 상기 도로가 습하다는 표시를 식별하는 단계와;

프로세서에 의해, 상기 도로가 습하다는 상기 표시에 기반해서 상기 도로의 운전 상황(driving condition)을 추

정하는 단계와; 그리고

상기 프로세서에 의해, 상기 차량에 대한 운전 결정(driving decision)을 내리기 위해 상기 추정을 사용하는 단

계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로의 상기 예측 평균 강도는 상기 도로의 표면의 구성요소(composition)에

기반하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하는 단계와;

상기 결정된 분포를 건조한 상황들에 대한 예측 분포와 비교하는 단계와;

상기 결정된 분포가 건조한 상황들에 대한 상기 예측 분포에 대해 상대적으로 강도 규모(intensity scale)의 어

두운 단부(darker end)를 향해 쉬프트된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 단계를 더 포함하며;

그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제 1항에 있어서,

상기 차량의 뒷부분에 근접하게 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 레

이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하는 단계와;

상기 클라우드가 검출된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 단계를 더 포함하며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을
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특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 복수의 레이저 데이터 포인트들로부터 상기 도로 내의 움직이는 오브젝트를 검출하는 단계와;

상기 움직이는 오브젝트에 근접하게 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중

레이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하는 단계와;

상기 클라우드가 검출된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 단계를 더 포함하며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제 1항에 있어서,

상기 도로의 예측 고도를 표시하는 상기 도로에 대한 상세 지도 정보에 액세스(access)하는 단계와;

상기 도로의 예측 표면에 근접한 위치 데이터와 관련된 상기 수신된 레이저 데이터 포인트들로부터 레이저 데이

터 포인트들의 클라우드를 식별하는 단계와;

상기 클라우드의 상기 레이저 데이터 포인트들을 상기 예측 도로 표면 위의 제1 임계값 및 상기 예측 도로 표면

아래의 제2 임계값과 비교하는 단계와;

상기 클라우드의 상기 레이저 데이터 포인트들이 상기 제1 임계값 위의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트 및

상기 제2 임계값 아래의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트를 포함할 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를

식별하는 단계를 더 포함하며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 차량이 상기 도로를 따라 운전됨에 따라 카메라로부터 캡쳐된 이미지들을 수신하는 단계와; 그리고

상기 이미지들에 기반해서, 상기 도로가 습하다는 추가적인 표시를 식별하는 단계를 더 포함하고,

상기 도로가 습하다는 상기 추가적인 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는

것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제 1항에 있어서,

상기 차량과 관련된 강수량 센서로부터 강수량 데이터를 수신하는 단계와; 그리고

상기 강수량 데이터에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 단계를 더 포함하고,

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제 1항에 있어서,

상기 운전 상황을 추정하는 단계는 베이지안 추정(Bayesian estimate)을 사용하는 것을 포함하는 것을 특징으로

하는 방법.
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청구항 10 

제 1항에 있어서,

상기  도로의  예측  고도(expected  elevation)를  표시하는  상기  도로에  대한  상세  지도  정보에  액세스하는

단계와;

상기 도로의 부분에 대한 평균 고도(average elevation)를 결정하는 단계와;

상기 도로의 부분의 상기 평균 고도가 상기 예측 고도보다 적어도 제2 임계값만큼 높은지 여부에 기반해서 상기

도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 단계를 더 포함하고;

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 11 

제 1항에 있어서,

네트워크를 통해 서버로부터 상기 차량의 현재 위치에 대한 날씨 정보를 수신하는 단계와; 그리고

상기 날씨 관련 정보에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 단계를 더 포함하고,

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 방법.

청구항 12 

시스템으로서,

건조한 날씨 상황들 하에서의 도로의 예측 평균 강도를 저장하는 메모리와; 그리고

프로세서를 포함하고, 상기 프로세서는:

차량이 도로를 따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신하고 - 상기 레이저 데

이터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함하고, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각

각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정보를 갖고, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들은 복수의 방향들로부

터 또는 상이한 시간들에 수집된 동일한 위치에 관한 정보를 포함함 -;

상기 도로 내의 위치들과 관련된 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하고;

상기 평균 강도를 건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로의 예측 평균 강도와 관련된 임계값과 비교하

고;

상기 평균 강도가 상기 임계값 아래일 때, 상기 도로가 습하다는 표시를 식별하고;

상기 도로가 습하다는 상기 표시에 기반해서 상기 도로의 운전 상황을 추정하며; 그리고

상기 차량에 대한 운전 결정을 내리기 위해 상기 추정을 사용하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 시스

템.

청구항 13 

제 12항에 있어서,

건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로의 상기 예측 평균 강도는 상기 도로의 표면의 구성요소에 기반하는 것

을 특징으로 하는 시스템.

청구항 14 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

상기 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하고;
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상기 결정된 분포를 건조한 상황들에 대한 예측 분포와 비교하고;

상기 결정된 분포가 건조한 상황들에 대한 상기 예측 분포에 대해 상대적으로 강도 규모의 어두운 단부를 향해

쉬프트된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하도록 더 구성되며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

청구항 15 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

상기 차량의 뒷부분에 근접하게 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 레

이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하고;

상기 클라우드가 검출된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하도록 더 구성되며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

청구항 16 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

상기 복수의 레이저 데이터 포인트들로부터 상기 도로 내의 움직이는 오브젝트를 검출하고;

상기 움직이는 오브젝트에 근접하게 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중

레이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하고;

상기 클라우드가 검출된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하도록 구성되며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

청구항 17 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

상기 도로의 예측 고도를 표시하는 상기 도로에 대한 상세 지도 정보에 액세스하고;

상기 도로의 예측 표면에 근접한 위치 데이터와 관련된 상기 수신된 레이저 데이터 포인트들로부터 레이저 데이

터 포인트들의 클라우드를 식별하고;

상기 클라우드의 상기 레이저 데이터 포인트들을 상기 예측 도로 표면 위의 제1 임계값 및 상기 예측 도로 표면

아래의 제2 임계값과 비교하고;

상기 클라우드의 상기 레이저 데이터 포인트들이 상기 제1 임계값 위의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트 및

상기 제2 임계값 아래의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트를 포함할 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를

식별하도록 더 구성되며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

청구항 18 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:
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상기 차량이 상기 도로를 따라 운전됨에 따라 카메라로부터 캡쳐된 이미지들을 수신하며; 그리고

상기 이미지들에 기반해서, 상기 도로가 습하다는 추가적인 표시를 식별하도록 더 구성되며,

상기 도로가 습하다는 상기 추가적인 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는

것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 19 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

상기 차량과 관련된 강수량 센서로부터 강수량 데이터를 수신하고; 그리고

상기 강수량 데이터에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하도록 더 구성되며,

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

청구항 20 

제 12항에 있어서,

상기 운전 상황을 추정하는 것은 베이지안 추정을 사용하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 21 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

상기 도로의 예측 고도를 표시하는 상기 도로에 대한 상세 지도 정보에 액세스하고;

상기 도로의 부분에 대한 평균 고도를 결정하고;

상기 도로의 부분의 상기 평균 고도가 상기 예측 고도보다 적어도 제2 임계값만큼 높은지 여부에 기반해서 상기

도로가 습하다는 제2 표시를 식별하도록 더 구성되며; 그리고

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

청구항 22 

제 12항에 있어서,

상기 프로세서는:

네트워크를 통해 서버로부터 상기 차량의 현재 위치에 대한 날씨 정보를 수신하고; 그리고

상기 날씨 관련 정보에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하도록 더 구성되며,

상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을

특징으로 하는 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원들에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은 2012년 9월 20일에 출원된 미국 특허출원 제13/623,397호의 계속출원이고, 2012년 9월 20일에 출원된[0002]

미국 특허출원 제13/623,422호의 계속출원이며, 상기 미국 특허출원 제13/623,397호 및 제13/623,422호의 전체

개시내용들은 본 명세서에 참조로서 통합된다.
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산업상 이용가능성[0003]

본 발명은 차량을 조종하는 것과 함께 도로 날씨 상황들을 검출하는 것을 포함하나, 이에 한정되지 않는 폭넓은[0004]

산업상 이용가능성을 향유한다.

배 경 기 술

자율주행차들은 한 위치로부터 다른 위치로의 승객들의 수송을 보조하기 위해 다양한 컴퓨팅 시스템들을 사용한[0005]

다. 일부 자율주행차들은 파일럿, 운전자, 또는 승객과 같은 오퍼레이터(operator)로부터 초기의 입력 또는 계

속적인 입력을 요구할 것이다. 다른 자율 시스템들, 예를 들어 오토 파일럿 시스템들은 시스템이 참여했을 때만

사용될 수 있고, 이는 상기 오퍼레이터가 수동 모드(오퍼레이터가 차량의 움직임에 대해 높은 정도의 제어를 행

사하는 모드)로부터 자율 모드(차량이 본질적으로 스스로 운전하는 모드)로, 그리고 상기 수동 모드와 자율 모

드 사이의 어딘가에 놓여 있는 모드들로 스위칭하는 것을 허용한다.

그러한 차량들은 주위의 오브젝트들을 검출하기 위해, 전형적으로 다양한 유형들의 센서들이 장착되어 있다. 예[0006]

를 들어, 자율주행차들은 상기 차량의 주위로부터 데이터를 스캔하고 기록하는 레이저들, 소나(sonar), 레이더,

카메라들 및 다른 디바이스들을 포함한다. 이러한 디바이스들 중 하나 이상으로부터의 센서 데이터는 오브젝트

들 및 오브젝트들의 각각의 특징들(위치, 모양, 방향, 속도 등)을 검출하기 위해 사용된다. 이 검출 및 식별은

자율주행차의 안전한 동작을 위해서 대단히 중요한 기능이다.

발명의 내용

본 발명의 한 양상은 방법을 제공한다. 상기 방법은 차량이 도로를 따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는[0007]

레이저 데이터를 수신하는 것과, 상기 레이저 데이터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함하고, 상기 복수

의 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도(intensity)를 갖고, 상

기 도로 내의 위치들과 관련된 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하는 것과, 상기 평균

강도를 건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로의 예측 평균 강도와 관련된 임계값과 비교하는 것과, 상기 평균

강도가 상기 임계값 아래일 때, 상기 도로가 습하다는 표시를 식별하는 것과, 프로세서에 의해, 상기 도로가 습

하다는 표시에 기반하여 상기 도로의 운전 상황을 추정하는 것과, 상기 프로세서에 의해, 상기 차량에 대한 운

전 결정(driving decision)을 내리기 위해 상기 추정을 사용하는 것을 포함한다.

일  예시에서,  건조한  날씨  상황들  하에서의  상기  도로의  예측  평균  강도는  상기  도로의  표면의  구성요소[0008]

(composition)에 기반한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 상기 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하는

것과, 상기 결정된 분포를 건조한 상황들에 대한 예측 분포와 비교하는 것과, 건조한 상황들에 대한 상기 예측

분포에 대해 상대적으로 강도 규모(intensity scale)의 더 어두운 단부(end)를 향해 상기 결정된 분포가 쉬프트

되는 것과, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 것과, 상기 도로가 습하다는 제2 표시는 상기 운전 상황

들을 추정하기 위해 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 상기 차량의

뒷부분에 근접하게 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 레이저 데이터

포인트들의 클라우드를 검출하는 것, 상기 클라우드가 검출된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는

것, 그리고 상기 도로가 습하다는 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사

용된다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 복수의 레이저 데이터 포인트들로부터 도로에 있는 움직이는 오브젝

트를 검출하는 것과, 상기 움직이는 오브젝트에 근접하게 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 상기 복수의 레이

저 데이터 포인트들 중 레이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하는 것과, 상기 클라우드가 검출된 때, 상기

도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 것과, 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운전 상황들을 추정하기 위

해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 상기 도로의 예측 고도

(expected elevation)를 표시하는 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세스하는 것과, 상기 도로의 예측 표면에

근접한 위치 데이터와 관련된 상기 수신된 레이저 데이터 포인트들로부터 레이저 데이터 포인트들의 클라우드를

식별하는 것과, 상기 클라우드의 레이저 데이터 포인트들을 상기 예측 도로 표면 위의 제1 임계값 및 상기 예측

도로 표면 아래의 제2 임계값과 비교하는 것과, 상기 클라우드의 레이저 데이터 포인트들은 상기 제1 임계값 위

의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트 및 상기 제2 임계값 아래의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트를 포

함하고, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는 제2 표시는 상기 운전 상황

을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용된다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 상기 차량이 도로를 따라

운전됨에 따라 카메라로부터 캡쳐된 이미지들을 수신하는 것과, 상기 이미지들에 기반해서 상기 도로가 습한 상
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황들에 있다는 추가적인 표시를 식별하는 것과, 상기 도로가 습하다는 추가적인 표시는 상기 운전 상황들을 추

정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 차량과 관련된

강수량 센서(precipitation sensor)로부터 강수량 데이터를 수신하는 것과, 상기 강수량 데이터에 기반해서 상

기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하는 것과, 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운전 상황을 추정하기

위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 운전 상황을 추정하는 것은 베이지안 추정

(Bayesian estimate)을 사용하는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 도로의 예측 고도를 표시하

는 상기 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세스하는 것과, 상기 도로의 부분에 대한 평균 고도를 결정하는 것

과, 상기 도로의 부분의 평균 고도가 상기 예측 고도보다 높은 적어도 제2 임계값인지에 기반해서, 상기 도로가

습하다는 제2 표시를 식별하는 것과, 그리고 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운전 상황을 추정하기 위해

상기 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 네트워크를 통해 서버로부터

상기 차량의 현재 위치에 대한 날씨 정보를 수신하는 것과, 상기 날씨에 관련된 정보에 기반해서 상기 도로가

습하다는 제2 표시를 식별하는 것과, 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기

프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다.

본 발명의 다른 양상은 시스템을 제공한다. 상기 시스템은 건조한 날씨 상황들 하에서의 도로의 예측 평균 강도[0009]

를 저장하는 메모리 및 프로세서를 포함한다. 상기 프로세서는 차량이 상기 도로를 따라 운전됨에 따라 도로에

대해 수집되는 레이저 데이터를 수신하고, 상기 레이저 데이터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함하고,

상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치에 관련된 강도 정보를 갖고,

상기 도로 내의 위치들과 관련된 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하고, 상기 평균 강도

를 건조한 날씨 상황들 하에서의 도로의 예측 평균 강도와 관련된 임계값과 비교하고, 상기 평균 강도가 임계값

아래일 때, 상기 도로가 습하다는 표시를 식별하고, 상기 도로가 습하다는 표시에 기반해서 상기 도로의 운전

상황을 추정하고, 그리고 상기 차량에 대한 운전 결정을 내리기 위해 상기 추정을 사용하도록 구성된다.

일  예시에서,  건조한  날씨  상황들  하에서의  상기  도로의  예측  평균  강도는  도로의  표면의  구성  요소에[0010]

기반한다. 다른 예시에서, 상기 프로세서는 또한 상기 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하고, 상기 결정된

분포를 건조한 상황들에 대한 예측 분포와 비교하고, 건조한 상황들에 대한 상기 예측 분포에 대해 상대적으로

강도 규모의 더 어두운 단부를 향해 상기 결정된 분포가 쉬프트된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하

고,  상기  도로가  습하다는  제2  표시가  상기  운전  상황들을  추정하기  위해  프로세서에  의해  사용되도록

구성된다. 다른 예시에서, 프로세서는 또한 차량의 뒷부분에 근접하여 위치된 특정 구조를 표시하지 않는 복수

의 레이저 데이터 포인트들 중 레이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하고, 상기 클라우드가 검출된 때, 상

기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운전 상황들을 추정하

기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 프로세서는 또한 복수의 레이저 데이터 포

인트들로부터 도로에서 움직이는 오브젝트를 검출하고, 상기 움직이는 오브젝트에 근접하여 위치된 특정 구조를

표시하지 않는 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 레이저 데이터 포인트들의 클라우드를 검출하고, 상기 클라우

드가 검출된 때, 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운

전 상황들을 추정하기 위해 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 상기 프로세서는 또한 상기

도로의 예측 고도를 표시하는 상기 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세스하고, 상기 도로의 예측 표면에 근접

한  위치  데이터와  관련된  수신된  레이저  데이터  포인트들로부터  레이저  데이터  포인트들의  클라우드를

식별하고, 상기 클라우드의 레이저 데이터 포인트들을 상기 예측 도로 표면 위의 제1 임계값 및 상기 예측 도로

표면 아래의 제2 임계값과 비교하고, 상기 클라우드의 레이저 데이터 포인트들이 상기 제1 임계값 위의 적어도

하나의 레이저 데이터 포인트 및 상기 제2 임계값 아래의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트를 포함할 때, 상

기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는 제2 표시가 상기 운전 상황들을 추정하

기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 프로세서는 또한 도로를 따라 차량이 운전

됨에 따라 카메라로부터 캡쳐된 이미지들을 수신하고 상기 이미지들에 기반해서 상기 도로가 습한 상황에 있다

는 추가적인 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는 추가적인 표시는 운전 상황들을 추정하기 위해 상

기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 프로세서는 또한 상기 차량과 관련된 강수량 센서로

부터 강수량 데이터를 수신하고, 상기 강수량 데이터에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고,

상기 도로가 습하다는 제2 표시는 상기 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다.

다른 예시에서, 운전 상황을 추정하는 데 있어서, 상기 프로세서는 베이지안 추정을 사용하도록 구성된다. 다른

예시에서, 상기 프로세서는 또한 상기 도로의 예측 고도를 표시하는 상기 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세

스하고, 상기 도로의 부분에 대해 평균 고도를 결정하고, 상기 도로의 부분의 평균 고도가 예측 고도보다 높은

적어도 제2 임계값인지에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는
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제2 표시는 운전 상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 상기 프로

세서는 또한 네트워크를 통해 서버로부터 차량의 현재 위치에 대한 날씨 정보를 수신하고, 상기 날씨 관련 정보

에 기반해서 상기 도로가 습하다는 제2 표시를 식별하고, 그리고 상기 도로가 습하다는 제2 표시는 상기 운전

상황을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다.

본 발명의 일 양상은 한 방법을 제공한다. 상기 방법은 도로를 따라 차량이 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되[0011]

는 레이저 데이터를 수신하는 것과, 상기 레이저 데이터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함하고 상기 복

수의 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치에 관련된 강도 정보를 갖고; 상기 도

로 내의 위치들과 관련된 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하고; 상기 평균 강도를 건조한 날

씨 상황들 하에서의 도로의 예측 평균 강도와 관련된 임계값과 비교하고, 상기 평균 강도가 임계값 위일 때, 상

기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별하고, 프로세서에 의해, 상기 도로가 적어도 부분

적으로 눈으로 덮여 있다는 표시에 기반해서 상기 도로의 운전 상황들을 추정하고, 그리고 상기 프로세서에 의

해, 상기 차량에 대한 운전 결정을 내리기 위해 상기 추정을 사용하는 것을 포함한다.

일 예시에서, 상기 방법은 또한 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하는 것과, 예측 분포를 건조한 상황들에[0012]

대한 예측 분포와 비교하는 것과, 상기 결정된 분포가 건조한 상황들에 대한 예측 분포에 대해 상대적으로 강도

규모의 더 밝은 단부로 쉬프트된 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 제2 표시를 식별하는

것을 포함하며, 그리고 상기 제2 표시는 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용된다. 다른 예

시에서, 상세한 지도 정보는 도로를 넘어서는 영역들의 예측 평균 강도를 더 포함하고, 그리고 상기 방법은 또

한 상기 도로를 넘어서는 하나 이상의 영역들로부터 수집되는 제2 레이저 데이터를 수신하는 것과, 상기 제2 레

이저 데이터는 복수의 제2 레이저 데이터 포인트들을 포함하고, 상기 복수의 제2 레이저 데이터 포인트들 중 데

이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정보를 갖고, 상기 복수의 제2 레이저 데이터 포인트들의

평균 강도를 결정하는 것과, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도가 상기 도로를 넘어서는 영역들

의 예측 평균 강도 위의 임계값일 때, 눈이 오는 상황들의 표시를 식별하는 것과, 그리고 상기 눈이 오는 상황

들의 표시가 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서,

상기 방법은 또한 상기 도로를 따라 상기 차량이 운전됨에 따라 카메라로부터 캡쳐되는 이미지들을 수신하는 것

과, 상기 이미지들에 기반해서 눈이 오는 도로 상황들의 표시를 식별하는 것과, 그리고 눈이 오는 도로 상황들

의 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서,

상기 방법은 또한 상기 차량과 관련된 강수량 센서로부터 강수량 데이터를 수신하는 것과, 상기 강수량 데이터

에 기반해서 눈이 오는 도로 상황들의 표시를 수신하는 것과, 그리고 눈이 오는 도로 상황들의 표시가 상기 운

전 상황들을 추정하기 위해 프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 운전 상황을 추정하는 것

은 베이지안 추정을 사용하는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세스하는 것은

상기 도로의 예측 고도를 식별하는 것을 포함하고 상기 방법은 또한 상기 도로의 평균 고도를 결정하는 것과,

상기 도로의 평균 고도가 상기 예측 고도보다 높은 적어도 임계값일 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로

덮여 있다는 추가적인 표시를 식별하는 것과, 그리고 상기 제2 표시가 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기

프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다. 다른 예시에서, 상기 방법은 또한 네트워크를 통해 서버로부터 상기

차량의 위치에 대한 날씨에 관련된 정보를 수신하는 것과, 상기 날씨에 관련된 정보에 기반해서 습한 날씨 상황

들의 표시를 식별하는 것과, 그리고 상기 날씨에 관련된 정보에 기반한 습한 도로 상황들의 표시가 상기 운전

상황들을 추정하기 위해 사용되는 것을 포함한다.

본 발명의 다른 양상은 프로세서를 포함하는 시스템을 제공한다. 상기 프로세서는 도로를 따라 차량이 운전됨에[0013]

따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신하고, 상기 레이저 데이터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을

포함하고, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정

보를 갖고, 상기 도로 내의 위치들과 관련된 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하고, 상

기 평균 강도를 건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로의 예측 평균 강도와 관련된 임계값과 비교하고, 상기

평균 강도가 임계값 위에 있을 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별하고, 상기

도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시에 기반해서 상기 도로의 운전 상황들을 추정하고, 그리고

상기 차량에 대한 운전 결정을 내리기 위해 상기 추정을 사용하도록 구성된다.

한 예시에서, 프로세서는 또한 상기 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하고, 상기 결정된 분포를 건조한 상[0014]

황들에 대한 예측 분포와 비교하고, 상기 결정된 분포가 건조한 상황들에 대한 예측 분포에 대해 상대적으로 강

도 규모의 더 밝은 단부를 향해 쉬프트된 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 제2 표시를

식별하고, 그리고 상기 제2 표시가 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된
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다. 다른 예시에서, 상기 상세한 지도 정보는 상기 도로를 넘어서는 영역들의 예측 평균 강도를 더 포함하고 상

기 프로세서는 또한 상기 도로를 넘어서는 하나 이상의 영역들로부터 수집되는 제2 레이저 데이터를 수신하고,

상기 제2 레이저 데이터는 복수의 제2 레이저 데이터 포인트들을 포함하고, 상기 복수의 제2 레이저 데이터 포

인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정보를 갖고, 상기 복수의 제2 레이저 데이

터 포인트들의 평균 강도를 결정하고, 상기 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도가 상기 도로를 넘어서

는 영역들의 예측 평균 강도 위의 임계값일 때, 눈이 오는 상황들의 표시를 식별하고, 그리고 눈이 오는 상황들

의 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 상기

프로세서는 또한 상기 도로를 따라 상기 차량이 운전됨에 따라 카메라로부터 캡쳐된 이미지들을 수신하고, 상기

이미지들에 기반해서 눈이 오는 도로 상황들의 표시를 식별하고, 그리고 눈이 오는 도로 상황들의 표시는 상기

운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 프로세서는 또한 상

기 차량과 관련된 강수량 센서로부터 강수량 데이터를 수신하고, 상기 강수량 데이터에 기반해서 눈이 오는 도

로 상황들의 표시를 식별하고, 그리고 눈이 오는 도로 상황들의 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기

프로세서에 의해 사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 상기 운전 상황들을 추정할 때 상기 프로세서는 또한 베

이지안 추정을 사용하도록 구성된다. 다른 예시에서, 상기 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세스하는 것은 상

기 도로의 예측 고도를 식별하는 것을 포함하고, 상기 프로세서는 또한 상기 도로의 평균 고도를 결정하고, 상

기 도로의 평균 고도가 예측 고도보다 높은 적어도 임계값일 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여

있다는 추가적인 표시를 식별하고, 그리고 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의해 제2 표시가

사용되도록 구성된다. 다른 예시에서, 상기 프로세서는 또한 네트워크를 통해 서버로부터 상기 차량의 위치에

대한 날씨에 관련된 정보를 수신하고, 상기 날씨에 관련된 정보에 기반해서 습한 날씨 상황들의 표시를 식별하

고, 그리고 상기 날씨에 관련된 정보에 기반한 습한 도로 상황들의 표시는 운전 상황들을 추정하기 위해 사용되

도록 구성된다.

본 발명의 추가적인 양상은 프로그램의 컴퓨터 판독 가능 명령들이 저장될 수 있는 비-일시적이고, 유형의 컴퓨[0015]

터 판독가능 저장 매체를 제공한다. 상기 명령들은, 프로세서에 의해 실행될 때, 상기 프로세서로 하여금 한 방

법을 수행하게끔 한다. 상기 방법은 도로를 따라 차량이 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를

수신하는 것과, 상기 레이저 데이터는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함하고, 상기 복수의 레이저 데이터

포인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정보를 갖고, 상기 도로 내의 위치들과 관

련된 복수의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하는 것과, 상기 평균 강도를 건조한 날씨 상황들 하에

서의 도로의 예측 평균 강도와 관련된 임계값과 비교하는 것과, 상기 평균 강도가 임계값의 위에 있을 때, 상기

도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별하는 것과, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로

덮여 있다는 표시에 기반해서 상기 도로의 운전 상황들을 추정하는 것과, 그리고 상기 차량에 대한 운전 결정을

내리기 위해 상기 추정을 사용하는 것을 포함한다.

일 예시에서, 상기 방법은 또한 상기 도로에 대한 강도 값들의 분포를 결정하는 것과, 상기 결정된 분포를 건조[0016]

한 상황들에 대한 예측 분포와 비교하는 것과, 상기 결정된 분포가 건조한 상황들에 대한 상기 예측 분포에 대

해 상대적으로 강도 규모의 더 밝은 단부를 향해 쉬프트된 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있

다는 제2 표시를 식별하는 것을 포함하고, 그리고 상기 제2 표시는 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프

로세서에 의해 사용된다. 다른 예시에서, 상기 상세한 지도 정보는 상기 도로를 넘어서는 영역들의 예측 평균

강도를 더 포함하고, 상기 방법은 또한 상기 도로를 넘어서는 하나 이상의 영역들로부터 수집되는 제2 레이저

데이터를 수신하는 것을 포함하고, 상기 제2 레이저 데이터는 복수의 제2 레이저 데이터 포인트들을 포함하고,

상기 복수의 제2 레이저 데이터 포인트들 중 데이터 포인트 각각은 위치 및 상기 위치와 관련된 강도 정보를 갖

고, 상기 복수의 제2의 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정하는 것과, 상기 복수의 레이저 데이터 포인

트들의 평균 강도가 상기 도로를 넘어서는 영역들의 예측 평균 강도 위의 임계값일 때, 눈이 오는 상황들의 표

시를 식별하는 것과, 그리고 눈이 오는 상황들의 표시가 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기 프로세서에 의

해 사용되는 것을 더 포함한다. 다른 예시에서, 상기 도로에 대한 상세한 지도 정보에 액세스하는 것은 상기 도

로의 예측 고도를 식별하는 것을 포함하고 상기 방법은 또한 상기 도로의 평균 고도를 결정하는 것을 포함하고,

상기 도로의 평균 고도가 상기 예측 고도보다 높은 적어도 임계값일 때, 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로

덮여 있다는 추가적인 표시를 식별하는 것과, 그리고 상기 제2 표시가 상기 운전 상황들을 추정하기 위해 상기

프로세서에 의해 사용되는 것을 포함한다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 양상들에 부합하는 시스템의 기능도이다.[0017]

도 2는 본 발명의 양상들에 부합하는 자율주행차의 내부이다.

도 3a는 본 발명의 양상들에 부합하는 자율주행차의 외부이다.

도 3b는 본 발명의 양상들에 부합하는 시스템의 그림을 이용한 도면이다.

도 3c는 본 발명의 양상들에 부합하는 시스템의 기능도이다.

도 4는 본 발명의 양상들에 부합하는 지도 정보의 도면이다.

도 5는 일 구현에 부합하는 레이저 데이터의 도면이다.

도 6은 일 구현에 부합하는 레이저 데이터의 다른 도면이다.

도 7은 일 구현에 부합하는 흐름도이다.

도 8은 일 구현에 부합하는 도로의 도면이다.

도 9a는 일 구현에 부합하는 도로 및 데이터의 도면이다.

도 9b는 일 구현에 부합하는 예시 데이터의 그래프들이다.

도 10은 일 구현에 부합하는 다른 흐름도이다.

도 11a 및 도 11b는 차량 및 데이터 포인트 클라우드들의 도면들이다.

도 12는 일 구현에 부합하는 추가적인 흐름도이다.

도 13은 일 구현에 부합하는 레이저 데이터의 도면이다.

도 14는 일 구현에 부합하는 흐름도이다.

도 15a는 일 구현에 부합하는 도로의 다른 도면이다.

도 15b는 일 구현에 부합하는 예시 데이터의 그래프들이다.

도 16은 일 구현에 부합하는 다른 흐름도이다.

도 17은 일 구현에 부합하는 도로의 추가적인 도면이다.

도 18은 일 구현에 부합하는 추가적인 흐름도이다.

도 19는 일 구현에 부합하는 추가적인 흐름도이다.

도 20은 일 구현에 부합하는 예시 데이터의 도면이다.

도 21은 일 구현에 부합하는 흐름도이다.

도 22는 일 구현에 부합하는 다른 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 일 양상에서, 도로를 따라 수집되는 데이터 포인트들을 포함하는 레이저 스캔 데이터는 컴퓨터에 의[0018]

해 수신될 수 있다. 상기 레이저 스캔 데이터는 도로를 포함하는 레이저의 주변들에서, 오브젝트들의 위치 및

강도, 도로 특징들 등을 표시하고, 그리고 일부 예시들에서, 도로의 경계들을 넘어선 세계를 표시하는 데이터

포인트들을 포함한다. 이 정보는 아래에 상세히 설명되는 바와 같이 하나 이상의 도로 날씨 상황들을 식별하기

위해 사용된다. 이에 더하여, 카메라로부터 캡쳐된 이미지들은 컴퓨터에 의해 수신된다. 레이저 데이터와 같이,

이미지들은 도로를 포함하는 카메라의 주위들에 관한 정보를 포함한다. 이미지들은 그 후에 도로 날씨 상황들의

표시를 식별하기 위해 사용된다. 강수량 센서로부터 데이터가 컴퓨터로부터 수신되고, 그리고 상기 데이터는 도

로 날씨 상황들의 표시를 식별하기 위해 사용된다. 날씨 관련 정보는 컴퓨터에 의해서 네트워크를 통해 서버로

부터 수신된다. 상기 날씨 관련 정보는 도로 날씨 상황의 표시를 식별하기 위해 사용된다. 식별된 표시는 그 후

에 도로의 운전 상황들을 추정하기 위해 사용된다. 상기 추정은 아래에 더 상세히 설명되는 바와 같이 운전 결

정을 내리는 데 사용된다.
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도 1에서 볼 수 있는 바와 같이, 본 발명의 일 양상에 부합하는 자율 주행 시스템(100)은 다양한 컴포넌트들을[0019]

갖는 차량(101)을 포함한다. 본 발명의 특정 양상들이 특정 유형의 차량들과 함께 특히 유용한 반면에, 상기 차

량은  자동차들,  트럭들,  모터사이클들,  버스들,  보트들,  비행기들,  헬리콥터들,  잔디깎기들,  레크레이션

차량들, 놀이 공원 차량들, 전차들, 골프 카트들, 기차들, 및 트롤리들(trolleys)을 포함하는 어떤 유형의 차량

일 수도 있으나, 이들에 한정되지는 않는다. 상기 차량은, 프로세서(120), 메모리(130) 및 일반 목적의 컴퓨터

들에서 전형적으로 존재하는 다른 컴포넌트들을 포함하는 컴퓨터(110)와 같은, 하나 이상의 컴퓨터들을 갖는다.

메모리(130)는 프로세서(120)에 의해 실행되거나 그렇지 않으면 프로세서(120)에 의해 사용되는 명령들(132) 및[0020]

데이터(134)를 포함하는, 프로세서(120)에 의해 액세스 가능한 정보를 저장한다. 메모리(130)는 하드 드라이브,

메모리 카드, ROM, RAM, DVD 또는 다른 광학 디스크들뿐만 아니라 다른 기록 가능 및 판독 전용 메모리들과 같

은 전자 디바이스의 보조와 함께 판독될 수 있는 컴퓨터 판독 가능 매체, 또는 다른 매체를 포함하는 프로세서

에 의해 액세스 가능한 정보를 저장할 수 있는 어떤 유형일 수 있다. 시스템들 및 방법들은 전술한 것들의 서로

다른 조합들을 포함하고, 명령들 및 데이터의 서로 다른 부분들은 이에 의해 서로 다른 유형들의 매체에 저장된

다.

명령들(132)은 프로세서에 의해 직접적으로(기계적 코드와 같은) 또는 간접적으로(스크립트들과 같은) 실행될[0021]

수 있는 명령들의 어떤 세트일 수 있다. 예를 들어, 상기 명령들은 컴퓨터 판독 가능 매체에 컴퓨터 코드로서

저장될 수 있다. 그러한 점에서, "명령들" 및 "프로그램들"이라는 용어들은 본 명세서에서 교환적으로 사용될

수 있다. 상기 명령들은 프로세서에 의한 직접 프로세싱에 대한 오브젝트 코드 포맷으로 저장될 수 있거나, 요

구에 따라 해석되거나 사전에 컴파일된 독립적인 소스 코드 모듈들의 스크립트들 또는 모음들을 포함하는 어떤

다른 컴퓨터 언어로 저장될 수 있다. 명령들의 기능들, 방법들 또는 루틴들은 아래에 더 상세히 설명된다.

데이터(134)는 명령들(132)에 부합하도록 프로세서(120)에 의해 검색되거나, 저장되거나 수정된다. 예를 들어,[0022]

상기 시스템 및 방법이 어떤 특정한 데이터 구조에 의해 한정되지 않음에도 불구하고, 상기 데이터는 컴퓨터 레

지스터들,  복수의  서로  다른  필드들  및  기록들을  갖는  테이블로서의  관계형  데이터베이스(relational

database), XML 문서들 또는 플랫 파일들에 저장될 수 있다. 상기 데이터는 또한 어떤 컴퓨터 판독 가능 포맷으

로 포맷화될 수도 있다. 예시의 추가적인 방식으로서만, 이미지 데이터는 압축되거나 비압축된, 무손실(예를 들

어, BMP) 또는 손실(예를 들어, JPEG)의, 그리고 비트맵 또는 벡터-기반의(예를 들어, SVG) 포맷들뿐만 아니라,

그래픽들을 그리기 위한 컴퓨터 명령들에 부합하도록 저장된 픽셀들의 그리드들(grids)로 구성되는 비트맵들로

서 저장될 수 있다. 상기 데이터는 숫자들, 설명적인 텍스트, 독점 코드들(proprietary codes), 동일한 메모리

또는 (다른 네트워크 위치들을 포함하는)다른 메모리들의 다른 영역들에 저장된 데이터에 대한 참조들과 같은

상기 관련 정보를 식별하기 위해 충분한 어떤 정보, 또는 상기 관련 데이터를 계산하기 위해 한 기능에 의해 사

용된 정보를 포함한다.

프로세서(120)는 상업적으로 이용 가능한 CPU들과 같은, 어떤 종래의 프로세서일 수 있다. 대안적으로, 상기 프[0023]

로세서는 ASIC와 같은 전용 디바이스일 수 있다. 비록 도 1이 프로세서, 메모리 및 컴퓨터(110)의 다른 요소들

이 동일한 블럭 내에 있는 것으로 기능적으로 설명했지만, 상기 프로세서 및 메모리는 실제로는 동일한 물리적

하우징(housing) 내에 저장되거나 저장되지 않을 수 있는 다수의 프로세서들 및 메모리들을 포함할 수 있다는

것이 이해될 것이다. 예를 들어, 메모리는 컴퓨터(110)의 하우징과 다른 하우징에 위치된 하드 드라이브 또는

다른 저장 매체일 수 있다. 따라서, 프로세서 또는 컴퓨터에 대한 참조들은, 병렬적으로 동작하거나 동작하지

않을  수  있는  프로세서들  또는  컴퓨터들  또는  메모리들의  모음에  대한  참조들을  포함하는  것으로  이해될

것이다. 본 명세서에 설명된 단계들을 수행하기 위해 단일의 프로세서를 사용하는 것보다는, 조종 컴포넌트들

및 감속 컴포넌트들과 같은, 컴포넌트들 중 일부 각각은 컴포넌트의 구체적인 기능과 관련된 계산들을 수행하기

만 하는 각각의 고유의 프로세서를 가질 수 있다.

본 명세서에 설명된 다양한 양상들에서, 프로세서는 차량으로부터 원격적으로 위치될 수 있고 상기 차량과 무선[0024]

으로 통신할 수 있다. 다른 양상들에서, 단일의 조작을 실행하기 위해 필요한 단계들을 취하는 것을 포함하여,

본 명세서에 설명된 프로세스들 중 일부는 차량 내에 배치되는 프로세서에서 실행되는 반면에 다른 프로세스들

은 원격 프로세서에 의해 실행된다.

컴퓨터(110)는, 웹 브라우저, 전자 디스플레이(142)(예를 들어, 스크린을 갖는 모니터, 작은 LCD 터치스크린 또[0025]

는 정보를 디스플레이하도록 동작 가능한 어떤 다른 전기적 디바이스), 사용자 입력(140)(예를 들어, 마우스,

키보드,  터치  스크린  및/또는  마이크로폰)뿐만  아니라,  사람의  상태들  및  원하는  것들에  관한  명시적(예를

들어, 제스처) 또는 암시적(예를 들어, "사람이 잠들어 있다") 정보를 수집하기 위한 다양한 센서들(예를 들어,
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비디오 카메라)과 같은, 데이터(134) 및 명령들을 저장하는 중앙 프로세싱 유닛(CPU), 메모리(예를 들어, RAM

및 내부 하드 드라이브들)와 연결되어 일반적으로 사용되는 모든 컴포넌트들을 포함할 수 있다. 

일 예시에서, 컴퓨터(110)는 차량(101)으로 통합되는 자율 주행 컴퓨팅 시스템일 수 있다. 도 2는 자율 주행차[0026]

의 내부의 대표적인 설계를 묘사한다. 상기 자율 주행차는 비-자율 주행차의 모든 구성들을 포함할 것이다, 예

를 들어: 조종 휠(210)과 같은, 조종 장치, 내비게이션 디스플레이(215)와 같은, 내비게이션 장치, 기어 쉬프터

(gear shifter)(220)와 같은, 기어 선택기 장치. 상기 차량은 또한, 하나 이상의 자율 주행 모드들을 활성화하

거나 비활성화하기 위한, 그리고 운전자 또는 승객(290)으로 하여금 내비게이션 목적지와 같은 정보를 자율 주

행 컴퓨터(110)에 제공하는 것을 가능하게 하기 위한, 기어 쉬프터(220), 터치 스크린(217) 또는 버튼 입력들

(219)과 같은 다양한 사용자 입력 디바이스들을 가질 수 있다.

차량(101)은 또한 하나 이상의 추가적인 디스플레이들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 차량은 자율 주행차[0027]

또는 자율 주행차의 컴퓨터의 상태에 관한 정보를 디스플레이하기 위한 디스플레이(225)를 포함할 수 있다. 다

른 예시에서, 상기 차량은 차량(101)의 현재 상태를 표시하기 위해, 상태 바(230)와 같은 상태 표시 장치를 포

함할 수 있다. 도 2의 예시에서, 상태 바(230)는 상기 차량이 현재 운전 모드에 있고 시간당 2마일로 움직이고

있다는 것을 표시하는 "D" 및 "2 mph"를 디스플레이한다. 그러한 관점에서, 상기 차량은 전자 디스플레이에 텍

스트를 디스플레이할 수 있고, 조종 휠(210)과 같은 차량(101)의 부분들을 밝힐 수 있거나, 다양한 다른 유형들

의 표시들을 제공할 수 있다.

자율 주행차 컴퓨팅 시스템은 상기 차량의 다양한 컴포넌트들과 통신할 수 있다. 예를 들어, 도 1로 돌아가면,[0028]

컴퓨터(110)는 차량의 종래의 중앙 프로세서(160)와 통신 중일 수 있고, 차량(101)의 움직임, 속도 등을 제어하

기 위해, 예를 들어 브레이킹 시스템(180), 가속 시스템(182), 신호 시스템(184), 내비게이션 시스템(186)과 같

은 차량(101)의 다양한 시스템들로부터 정보를 보내고 수신할 수 있다. 이에 더하여, 사용중일 때, 컴퓨터(11

0)는 차량(101)의 이러한 기능들의 일부 또는 전부를 제어할 수 있고, 그러므로 완전히 또는 단지 부분적으로

자율적일 수 있다. 비록 다양한 시스템들 및 컴퓨터(110)가 차량(101) 내에 도시되었지만, 이러한 요소들은 차

량(101)의 외부에 있을 수 있고 긴 거리만큼 물리적으로 분리되어 있을 수 있다는 것이 이해될 것이다.

상기 차량은 또한 상기 디바이스의 지리적 위치를 결정하기 위해 컴퓨터(110)와 통신하는 지리적 위치 컴포넌트[0029]

(144)를 포함한다. 예를 들어, 상기 위치 컴포넌트는 디바이스의 위도, 경도 및/또는 고도를 결정하기 위해 GPS

리시버를 포함할 수 있다. 레이저 기반 위치 인식 시스템들, 관성 보조 GPS(inertial-aided GPS), 또는 카메라

기반 위치 인식과 같은 다른 위치 시스템들 또한 차량의 위치를 식별하기 위해 사용될 수 있다. 상기 차량의 위

치는 위도, 경도 및 고도와 같은 절대 지리적 위치뿐만 아니라, 종종 절대 지리적 위치보다 적은 잡음을 가지고

결정될 수 있는, 상기 차량의 바로 주위의 다른 차들에 대해 상대적인 위치와 같은 상대 지리적 위치를 포함한

다.

상기 차량은 또한, 상기 차량의 방향 및 속도, 또는 상기 차량의 방향 및 속도에 대한 변화를 결정하기 위해,[0030]

가속도계, 자이로스코프 또는 다른 방향/속도 검출 디바이스(146)와 같은, 컴퓨터(110)와 통신하는 다른 구성들

을 포함할 수도 있다. 예시의 방식으로서만, 디바이스(146)는 중력 방향에 관해, 또는 중력 방향에 대해 수직인

평면에 관해, 차량의 피치(pitch), 요(yaw), 또는 롤(roll)(또는 피치, 요, 롤의 변화들)을 결정할 수 있다. 본

명세서에 제시된 대로, 위치 및 배향 데이터의 디바이스의 제공은 사용자, 컴퓨터(110), 다른 컴퓨터들 및 사용

자, 컴퓨터(110), 다른 컴퓨터의 조합들에 자동적으로 제공될 수 있다.

컴퓨터는 다양한 컴포넌트들을 제어함에 의해 차량의 방향 및 속도를 제어한다. 예시의 방식으로서, 만약 상기[0031]

차량이 완전히 자율 모드에서 동작하고 있다면, 컴퓨터(110)는 상기 차량으로 하여금 가속하고(예를 들어, 엔진

에 제공되는 연료 또는 다른 에너지를 증가시킴에 의해), 감속하고(예를 들어, 엔진에 공급되는 연료를 감소시

킴에 의해 또는 브레이크를 적용함에 의해) 방향을 변경(예를 들어, 전방의 2개의 휠들을 돌림에 의해)하게끔

한다.

상기 차량은 또한 도로의 다른 차량들, 장애물들, 교통 신호들, 표지판들, 나무들 등과 같은 차량 외부의 오브[0032]

젝트들 및 상황들을 검출하기 위한 컴포넌트들(148)을 포함한다. 상기 검출 시스템은 레이저들, SONAR, RADAR,

카메라들, 강수량 센서들, 또는 컴퓨터(110)에 의해 프로세싱된 데이터를 기록하는 어떤 다른 검출 디바이스들

을 포함한다. 예를 들어, 만약 상기 차량이 소형차라면, 상기 차량은 루프 또는 다른 편리한 위치에 마운팅된

레이저를 포함한다. 도 3a에서 보이는 바와 같이, 차량(101)은 소형차를 포함한다. 이 예시에서, 차량(101) 센

서들은  상기  차량의  전방  및  상부에  각각  마운팅된  레이저들(310  및  311)을  포함한다.  상기  레이저들은

Velodyne HDL-64 또는 다른 모델들과 같은 상업적으로 이용 가능한 레이저들을 포함한다. 상기 레이저들은 2개
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이상의 레이저 빔을 포함한다. 예를 들어, Velodyne HDL-64 레이저는 64개의 빔들을 포함한다. 한 예시에서, 레

이저(310)의 빔들은 150미터의 범위, 30도의 수직 시야, 그리고 30도의 수평 시야를 갖는다. 레이저(311)의 빔

들은 50-80미터의 범위, 30도의 수직 시야, 그리고 360도의 수평 시야를 갖는다. 상기 레이저들은 상기 차량에

상기 컴퓨터가 차량 주변들의 다양한 오브젝트들의 위치 및 거리를 식별하기 위해 사용할 수 있는 범위 및 강도

정보를 제공한다. 일 양상에서, 상기 레이저는 레이저의 축을 따라 회전하고 레이저의 피치를 변경함에 의해,

상기 차량과 상기 차량을 마주하는 오브젝트 표면들간의 거리를 측정한다.

위에 지적한 바와 같이, 상기 차량은 또한 하나 이상의 카메라들을 포함한다. 상기 카메라들은 2개 이상의 카메[0033]

라들의 이미지들로부터의 시차(parallax)가 다양한 오브젝트들까지의 거리를 계산하기 위해 사용될 수 있도록

미리 결정된 거리들을 두고 마운팅될 수 있다. 도 3a에서 보이는 바와 같이, 차량(300)은 앞 유리(330) 아래 백

미러(미도시) 가까이에 마운팅된 2개의 카메라들(320-321)을 포함한다. 일 예시에서, 카메라(320)는 200미터의

범위 및 30도의 수평 시야를 포함할 수 있는 반면에, 카메라(321)는 100미터의 범위 및 60도의 수평 시야를 포

함할 수 있다.

상기 차량은 또한 하나 이상의 강수량 센서들을 포함한다. 한 예시에서, 전형적인 차량들과 같이, 강수량 센서[0034]

(340)는 앞 유리(330) 아래에 마운팅되거나 앞 유리(330)로 통합된다. 강수량 센서들은 또한 헤드램프의 위치에

또는 헤드램프의 위치와 가까이와 같은 다양한 다른 위치들에 마운팅된다. 일 예시에서, 강수량 센서는 하나 이

상의 적외선 발광 다이오드들(infrared LEDs) 및 광다이오드와 같은 광검출기(photodetector)의 세트를 포함한

다. LED들에 의해 방출되는 빛은 앞 유리에 의해 광다이오드로 반사된다. 광다이오드가 더 적은 빛을 수신할수

록, 차량 외부의 강수량이 더 많다. 반사된 빛의 양 또는 상기 검출된 강수량의 일부 다른 표시기는 컴퓨터

(110)에 건네진다.

앞에 언급된 센서들은 상기 차량으로 하여금 승객들뿐만 아니라 환경에 있는 오브젝트들 또는 사람들에 대한 안[0035]

전을 최대화하기 위해 상기 차량의 환경을 이해하고 잠재적으로 응답하는 것을 가능하게 한다. 상기 차량 유형

들, 센서들의 개수 및 유형, 센서 위치들, 센서 시야들, 그리고 센서들의 센서 분야들은 단지 대표적인 것임이

이해될 것이다. 다양한 다른 구성들 또한 활용될 수 있다.

위에  설명된  센서들에  추가로,  상기  컴퓨터는  또한  전형적인  비-자율  주행차의  센서들로부터의  입력을[0036]

사용한다. 예를 들어, 이러한 센서들은 타이어 압력 센서들, 엔진 온도 센서들, 브레이크 열 센서들, 브레이크

패드 상태 센서들, 타이어 자국 센서들, 연료 센서들, 오일 레벨 및 오일 품질 센서들, 공기 품질 센서들(온도,

습도, 또는 공기의 미립자들을 검출하기 위함) 등을 포함한다.

많은 이러한 센서들은 컴퓨터에 의해 실시간으로 프로세싱되는 데이터를 제공한다. 즉, 상기 센서들은 그 시간[0037]

에 또는 시간의 범위에 걸쳐 센싱되고 있는 환경을 반영하기 위해, 상기 센서들의 출력을 계속적으로 업데이트

하고, 그리고 컴퓨터가 차량의 당시의(then-current) 방향 또는 속도가 센싱된 환경에 응답하여 수정되어야만

하는지를 결정할 수 있도록, 상기 컴퓨터에 업데이트된 출력을 계속적으로 또는 요구하는 대로 제공한다.

다양한 센서들에 의해 제공되는 데이터를 프로세싱하는 것에 추가로, 상기 컴퓨터는 이전 시점에 획득되었던 환[0038]

경 데이터에 의존할 수 있고 환경에서 차량의 존재와 무관하게 이를 지속하는 것으로 예측될 수 있다. 예를 들

어, 도 1로 돌아가면, 데이터(134)는, 예를 들어, 도로들의 모양 및 고도, 교차로들, 횡단보도들, 속도 제한들,

교통 신호들, 건물들, 표지판들, 실시간 교통 정보, 또는 기타의 그러한 오브젝트들 및 정보를 식별하는 매우

상세한 지도들과 같은, 상세 지도 정보(136)를 포함한다. 일부 예시들에서, 상기 상세 지도 정보는 서로 다르게

뻗어있는 도로에 대한 예측 밝기 또는 레이저 강도 데이터를 설명하는 데이터를 포함한다.

상세 지도 정보(136)는 또한 차로 마커들의 위치, 고도, 그리고 모양을 식별하는 차로 마커 정보를 포함한다.[0039]

차로 마커들은 실선 또는 파선의 이중 또는 단일 차선들, 실선 또는 파선의 차선들, 반사경들(reflectors) 등과

같은 구성들을 포함한다. 주어진 차로는 좌측 차선 및 우측 차선 또는 차로의 경계를 정의하는 기타 차로 마커

들과 관련된다. 그러므로, 대부분의 차로들은 한 차선의 좌측 에지 및 다른 차선의 우측 에지에 의해 경계 지어

진다.

도 4는 (레이저의 범위 외부의 정보뿐만 아니라)도로의 동일한 예시 섹션을 포함하는 상세 지도(400)를 묘사한[0040]

다. 상기 도로의 섹션의 상세 지도는 실선인 차선(410), 파선인 차선들(420, 440), 그리고 이중의 실선인 차선

들(430)과 같은 정보를 포함한다. 이러한 차선들은 차로들(450 및 460)을 정의한다. 각 차로는 차량이 각각의

차로에서 일반적으로 운행해야만 하는 방향을 표시하는 레일(455, 465)과 관련된다. 예를 들어, 한 차량은 차로

(460)를 따라 운전할 때 레일(465)을 따라간다. 이 예시에서, 차로(450)는 우측 차선(410) 및 좌측 차선(420)에
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의해 경계 지어지고, 차로(460)는 우측 차선(420) 및 좌측 차선(430)에 의해 경계 지어진다. 차로(450)에 대한

에지들은 에지들(470, 472)이고, 반면에 차로(460)에 대한 에지들은 에지들(474, 476)이다.

다시, 비록 상기 상세 지도 정보가 본 명세서에서 이미지 기반 지도로 묘사되었지만, 상기 지도 정보는 완전히[0041]

이미지 기반일 필요는 없다(예를 들어, 래스터). 예를 들어, 상기 상세 지도 정보는 하나 이상의 도로그래프들

또는 도로들, 차로들, 교차로들, 그리고 이러한 구성들간의 연결들과 같은 정보의 그래프 네트워크들을 포함한

다. 각각의 구성은 그래프 데이터로서 저장될 수 있고 지리적 정보와 같은 정보, 그리고 상기 구성이 다른 관련

된 구성들과 링크되었는지 아닌지와 관련될 수 있고, 예를 들자면, 정지 표지판은 도로 및 교차로 등에 링크된

다. 일부 예시들에서, 상기 관련된 데이터는 특정 도로그래프 구성들의 효율적인 검색을 위해 도로그래프의 그

리드 기반 인덱스들을 포함한다.

컴퓨터(110)는 또한 다른 컴퓨터에 그리고 다른 컴퓨터로부터 정보를 수신 또는 전달한다. 예를 들어, 컴퓨터[0042]

(110)에 저장된 지도 정보는 다른 컴퓨터들로부터 수신되거나 전달될 수 있고 그리고/또는 차량(101)의 센서들

로부터 수집된 센서 데이터는 본 명세서에 설명된 바와 같이 프로세싱을 위해 다른 컴퓨터에 전달될 수 있다.

도 3b 및 3c에서 볼 수 있는 바와 같이, 컴퓨터(110)로부터의 데이터는 추가적인 프로세싱을 위해 네트워크를

통해 컴퓨터(320)에 전송된다. 네트워크, 그리고 사이에 있는 노드들은 인터넷, 월드 와이드 웹, 인트라넷들,

가상 사설 네트워크들, 광대역 네트워크들, 지역 네트워크들, 하나 이상의 회사들의 독점인 통신 프로토콜들을

사용한 사설 네트워크들, 이더넷, WiFi 및 HTTP, 그리고 전술한 것들의 다양한 조합들을 포함하는 다양한 구성

들 및 프로토콜들을 포함한다. 그러한 통신은 모뎀들 및 무선 인터페이스들과 같은 다른 컴퓨터들에 또는 상기

다른 컴퓨터들로부터 데이터를 전송할 수 있는 어떤 디바이스에 의해서 용이해진다. 다른 예시에서, 데이터는

컴퓨터들(110 및 320)에 의해 액세스되거나 컴퓨터들(110 및 320)에 연결되는 메모리에 상기 데이터를 저장함에

의해 전달된다.

일 예시에서, 컴퓨터(320)는 예를 들어, 로드 밸런스드 서버 팜(load balanced server farm)과 같은, 복수의[0043]

컴퓨터들을 갖는, 컴퓨터(110)로부터 데이터를 수신하고, 프로세싱하고 전송하는 목적을 위해 네트워크의 서로

다른 노드들과 정보를 교환하는 서버를 포함한다. 상기 서버는 컴퓨터(110)와 유사하게 구성될 수 있고, 프로세

서(330), 메모리(350), 명령들(360) 및 데이터(370)를 갖는다.

일 예시에서, 서버(320)의 데이터(370)는 날씨 관련 정보를 제공하는 것을 포함한다. 예를 들어, 서버(320)는[0044]

날씨에 관련된 다양한 정보를 수신, 모니터링, 저장, 업데이트 그리고 전송한다. 이 정보는 예를 들어, 보도들

(reports), 레이더 정보, 일기예보들(forecasts) 등의 형태인 강수량, 구름, 및/또는 온도 정보를 포함한다.

위에 설명되고 도면들에서 설명된 동작들에 더하여, 다양한 동작들이 이제 설명될 것이다. 다음의 동작들은 아[0045]

래에 설명된 정확한 순서로 수행될 필요는 없다는 것이 이해되어야 한다. 그보다는, 다양한 단계들이 서로 다른

순서로 또는 동시에 취급될 수 있고, 단계들은 추가되거나 생략될 수도 있다.

하나 이상의 센서들을 포함하는 차량이 도로를 따라 운전될 수 있다. 예를 들어, 상기 센서들은 레이저를 포함[0046]

할 수 있다. 상기 레이저는 전형적인 차량, 또는 차량(101)과 같은 자율 주행 시스템의 부분에 부착된 차량 밖

의 센서일 수 있다. 도 5는 도 4의 상세 지도 정보에 대응하는 도로(500)의 섹션에 있는 차량(101)을 묘사한다.

이 예시에서, 상기 도로는 실선인 차선(510), 파선인 차선들(520 및 540), 이중의 차선들(530) 및 차로들(550

및 560)을 포함한다.

상기 차량의 레이저 또는 레이저들이 따라 움직여짐에 따라, 상기 차량은 몇몇의 방향들로부터 그리고/또는 서[0047]

로 다른 시간들에서 동일한 위치(포인트 또는 영역)에 대한 범위 및 강도 정보를 포함하는 데이터 포인트들을

수집한다. 예를 들어, 데이터 포인트 각각은 오브젝트- 상기 오브젝트로부터의 빛이 레이저에 의해 수신됨-의

반사도(reflectivity)를 표시하는 강도 값뿐만 아니라 위치 정보를 포함한다. 예를 들어, 차로 마커와 같은 매

우 반사적인 표면들은 아스팔트, 시멘트, 또는 기타 도로 표면들과 같은 덜 반사적인 표면들보다 더 높은 강도

와 관련될 것이다. 유사하게, 더 많은 빛을 흡수하는 더 어두운 오브젝트들(블랙, 네이비 블루, 브라운 등)은

더 많은 빛을 반사하는 더 가벼운 색상의 오브젝트들(화이트, 크림, 실버 등)보다 훨씬 더 낮은 강도 값과 관련

될 것이다. 이러한 관점에서, 오브젝트가 습할 때, 상기 오브젝트는 실제로 더 어두워질 것이고, 그러므로 오브

젝트의 강도 값을 증가시키는 것보다는, 수분은 강도 값을 감소시킬 것이다.

일부 예시들에서,  강도 값들은,  예를 들어 0부터 250까지의 규모이고,  여기서 0은 매우 어둡고 250은 매우[0048]

밝다. 그러므로, 더 반사적이고, 더 밝은 표면들은 250에 가까운 강도 값과 관련되고, 반면에 덜 반사적이고,

더 어두운 표면들은 0에 가까운 강도 값과 관련된다.
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예를 들어, 레이저 스캔 데이터는 지리적 위치 좌표들을 발생시키기 위해 컴퓨터(110 또는 320)에 의해 수신되[0049]

고 프로세싱된다. 이러한 지리적 위치 좌표들은 고도 컴포넌트 (z)와 함께 GPS 위도 및 경도 좌표들인 (x,y)를

포함하거나, 또는 다른 좌표 시스템들과 관련된다. 이 프로세싱의 결과는 데이터 포인트의 세트이다. 이 세트의

데이터 포인트 각각은 오브젝트- 상기 오브젝트로부터의 빛이 레이저에 의해 수신됨-의 반사도를 표시하는 강도

값뿐만 아니라 위치 정보- (x,y,z)-를 포함한다.

도 6은 차량(101)이 교차로에 접근하는 대표적인 이미지(600)를 묘사한다. 상기 이미지는 예를 들어, 수집 레이[0050]

저(들)의 모든 빔들의 데이터 포인트들을 사용하여, 차량의 주변들의 단일의 360도 스캔을 위한 차량의 레이저

들에 의해 수집된 레이저 스캔 데이터로부터 발생되었다. 흰색 라인들은 레이저가 어떻게 레이저의 주변들을 "

보는"지를 나타낸다. 복수의 빔들의 데이터 포인트들이 함께 고려될 때, 상기 데이터 포인트들은 차량의 주변들

의 다른 아이템들의 모양 및 3차원(3D) 위치인 (x,y,z)를 표시한다. 예를 들어, 상기 레이저 스캔 데이터는 사

람들(610), 차량들(620) 및 커브(630)와 같은 다양한 오브젝트들의 차량(101)으로부터의 윤곽, 모양 및 거리를

표시한다.

차량의 주변들의 오브젝트들 및 도로 피쳐들(features)을 식별하는 것에 더하여, 상기 컴퓨터(110)는 또한 안전[0051]

하게 차량(101)을 제어하기 위한 컴퓨터(110)의 능력에 영향을 줄 수 있는 날씨 상황들("도로 날씨 상황들")의

표시들을 검출한다. 이러한 도로 상황들은 습하거나 얼음에 뒤덮인 상황들, 눈이 오는 상황들, 안개가 낀 상황

들 등과 같은 상황들을 포함한다.

본 발명의 일부 양상들에서, 컴퓨터(110)는 습한 도로 상황들의 표시들을 검출한다. 일 예시에서, 컴퓨터는 도[0052]

로에 대한 레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 조사하고, 도로가 습한지의 표시를 식별하기 위해, 상기 평균

강도를 임계치와 비교한다. 예를 들어, 위에서 언급되었듯이, 도로의 습하거나 얼음에 뒤덮인 영역들은 도로의

강도를 낮춘다. 그러므로, 습한 도로는 (시멘트, 아스팔트, 벽돌 등으로 된)건조한 도로들뿐만 아니라 지도 정

보에 나타나는 차로 마커들 등과 같은 다른 예측 도로 피쳐들의 평균 강도 값보다 다소 낮은 평균 강도 값들을

가진다. 

레이저 데이터 포인트들의 평균 강도를 결정할 때, 도로 또는 도로의 일부 부분과 관련되거나 도로 또는 도로의[0053]

일부 부분 내의 모든 레이저 데이터 포인트들 및 강도 값들은 조사된다. 예를 들어, 상기 차량은 상기 차량의

차로에 있는 상기 차량 바로 앞의 영역, 상기 차량의 현재 차로와 동일한 일반적 방향으로 교통을 움직이는 모

든 차로들, 상기 차량의 레이저 또는 레이저 등의 시야와 관련된 도로 내의 모든 데이터 포인트들 등과 관련된

데이터 포인트들을 조사한다. 만약 일부 퍼센트의 상기 조사된 레이저 데이터 포인트들이 특정 임계값의 아래의

강도 값을 갖는다면, 상기 컴퓨터는 사기 도로가 습하다는 것을 결정한다. 예를 들어, 위에 설명된 0부터 250의

규모를 사용하면, 만약 도로에 1000개의 레이저 데이터 포인트들이 있고 이 1000개의 포인트들 중 적어도 850개

(또는 이러한 레이저 데이터 포인트들의 적어도 85%)는 임계치인 10 아래의 강도를 갖는다면, 상기 도로는 매우

어둡다. 위에서 언급된 바와 같이, 낮은 강도 값은 도로가 습할 높은 가능성을 표시한다. 예를 들어, 상기 도로

의  예측  강도  또는  구성  요소들에  기반해서,  다른  임계치들  및  퍼센트들  또한  사용될  수  있다.  이러한

관점에서, 아스팔트에 대해 사용되는 임계값은 시멘트 또는 벽돌 도로들에 대해 사용되는 임계값보다 낮을 수

있다.

도 7의 흐름도(700)는 도로가 습하다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 어떻게 도로의 평균 강도뿐만 아니[0054]

라 임계값을 사용하는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 컴퓨터(110)는 블럭(710)에서 차량이 도로를 따라 운전됨

에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에 언급된 바와 같이, 상기 레이저 데이터는 위치

및 강도 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(720)에서, 컴퓨터(110)는 상기 수신된

레이저 데이터로부터 평균 강도를 결정한다. 이 평균 강도는 블럭(730)에서 도로에 대한 임계값과 비교된다. 상

기  평균  강도가  임계값  아래일  때,  상기  컴퓨터는  이후에  블럭(740)에서  상기  도로가  습하다는  표시를

식별한다.

다른 예시에서, 컴퓨터는 도로가 습한지 아닌지의 표시를 식별하기 위해 도로의 강도에 있어서 변화들을 조사한[0055]

다. 예를 들어, 컴퓨터(110)는 도로의 한 부분을 따라 강도 값들의 표준 편차 또는 분포를 계산한다. 건조한 상

황들 동안, 상기 강도 값들의 분포는 건조한 도로에 대한 예측 강도 값 주위를 중심으로 하는 가우시안 모델

(Gaussian model)에 가까울 수 있다. 예를 들어, 상기 도로가 어디에 위치되는지와 상관없이, 건조한 상황들에

서는, 상기 강도 값들은 유사한 값들 주위에 무리를 이루는 것이 예측된다. 만약 상기 강도 값들의 분포가 건조

한 상황들에 대한 예측 분포에 가까이로부터 더 낮은 강도를 향해 쉬프트된 때, 상기 컴퓨터는 상기 도로가 더

어둡다는 것을 결정한다. 예를 들어, 만약 상기 도로가 웅덩이들 또는 습한 타이어 트랙들과 같은 도로의 습한
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영역들을 포함한다면, 이는 상기 도로가 습하다는 것을 표시할 수 있다.

도 8은 습한 상황들의 다양한 표시기들을 갖는 도로(500)의 일 예시이다. 이 예시에서, 차로(550)는 이전의 또[0056]

는 현재 강우로부터의 일부 웅덩이들(810 및 812)을 포함한다. 다른 차량이 이러한 웅덩이들을 통해 운전된 뒤

에, 상기 다른 차량은 습한 타이어 트랙들(820)을 뒤에 남길 수 있다. 도 9a는 도 4의 도로(500)에 대한 상세

지도 정보와 비교하여, 도 8의 예시로부터 프로세싱된 레이저 데이터 포인트들의 일 예시를 묘사한다. 이 예시

에서, 구성들(910, 912 및 920)은 각각 웅덩이들(810, 812 및 820)에 대한 레이저 데이터 포인트들의 일반적 위

치를 나타낸다. 이러한 구성들(910, 912 및 920)은 차로(550)의 나머지보다 다소 낮은 평균 강도 값을 갖는, 강

도 값들을 갖는 레이저 데이터 포인트들과 관련된다. 도 9b로 넘어가면, 그래프(960)는 건조한 상황들에 대한

예측 강도 값들의 분포(965)의 일 예시를 묘사한다. 그래프(970)는 도 9a와 같은 예시들에서 강도 값들에 대한

분포(975)의 일 예를 묘사한다. 이 예시에서, 상기 분포는 강도 규모 중 0 또는 더 어두운 단부를 향해 (화살표

(980)의 방향으로)쉬프트되었다. 위에 언급된 바와 같이, 컴퓨터(110)는 도로가 습하다는 것을 결정하기 위해

이 쉬프트를 사용하거나, 적어도 일부 습한 영역들을 포함한다.

도 10의 흐름도(1000)는 도로가 습하다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 도로의 강도에 있어서의 변화들[0057]

을 어떻게 사용할 수 있는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 블럭(1010)에서, 컴퓨터(110)는 차량이 도로를 따라

운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에 언급된 바와 같이, 레이저 데이터는 위치

및 강도 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(1020)에서, 컴퓨터(110)는 상기 도로에

대해 강도의 분포를 식별하기 위해 레이저 데이터를 프로세싱한다. 블럭(1030)에서, 강도 값들의 이러한 분포는

이후에 건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로에 대한 강도 값들의 예측 분포와 비교된다. 블럭(1040)에서, 강

도 값들의 분포가 건조한 날씨 상황들 하에서의 상기 도로에 대한 강도 값들의 예측 분포로부터 강도 규모의 어

두운 단부를 향해 쉬프트했을 때, 상기 컴퓨터(110)는 이후에 상기 도로가 습하다는 표시를 식별한다.

추가적인 예시에서, 상기 컴퓨터는 차량의 타이어들에 의해 물이 킥-업(kicked up)되고 있는지를 검출함에 의해[0058]

상기 도로가 습하다는 표시를 식별한다. 예를 들어, 상기 도로 표면이 아주 습해서 자율 주행차의 타이어들에

의해 물이 킥-업되고 있을 때, 상기 컴퓨터(110)는 휠들 뒤의 임의의 레이저 포인트들을 검출한다. 이러한 관점

에서, 상기 컴퓨터(110)는, 도 11a 및 도 11b에서 볼 수 있는 바와 같이, 임의의 데이터 포인트들의 클라우드

또는 클라우드들(1110, 1112)을 차량(101)의 뒷 타이어들(1120) 및/또는 범퍼(1130) 바로 뒤에서 검출한다. 움

직이는 물로 인한 한 결과로서, 상기 클라우드들 내의 데이터 포인트들의 위치 및 개수는 지속적으로 변화한다.

그러므로, 물로부터의 데이터 포인트들의 클라우드는 확정적인 구조를 갖지 않을 것이고, 반면에, 차량의 뒷부

분과 같은 고체 오브젝트의 부분은 더 분명한 표면을 정의하는 데이터 포인트들과 관련될 것이다. 유사한 데이

터 포인트 클라우드들 또한 다른 차량들 뒤에서 관측될 것이다. 그러한 관측들은 비가 오고 있거나 지면이 매우

습하다는 것을 표시한다.

도 12의 흐름도(1200)는 도로가 습하다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 어떻게 레이저 데이터 포인트들[0059]

의 클라우드들을 조사할 수 있는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 블럭(1210)에서, 컴퓨터(110)는 차량이 도로를

따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에 언급된 바와 같이, 상기 레이저 데

이터는 위치 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(1220)에서, 컴퓨터(110)는 특정 구

조를 표시하지 않는 데이터 포인트들의 변화하는 클라우드를 식별하기 위해 레이저 데이터를 조사한다. 이러한

데이터 포인트들은 또한 차량(101) 또는 도로에서 검출된 다른 움직이는 물체와 관련될 수 있다. 블럭(1230)에

서, 클라우드가 식별되었을 때, 이후에 컴퓨터는 도로가 습하다는 표시를 식별한다.

또 다른 예시에서, 도로가 습하다는 표시를 식별하기 위해, 레이저 데이터 포인트들의 위치는 컴퓨터(110)에 의[0060]

해 사용될 수 있다. 예를 들어, 깊은 웅덩이가 있는 곳과 같이, 도로가 매우 습할 때 물은 유리 같은 모양을 가

질 수 있다. 이러한 관점에서, 물의 일부는 레이저 빛을 반사하는 거울로서 행동하는 반면에, 레이저 빛의 일부

는 물을 통과하고 도로 표면에 의해 반사될 것이다. 도 13의 예시에서 보는 바와 같이, 레이저 빛은 습한 도로

표면과 부딪치고 웅덩이의 영역에 레이저 데이터 포인트 클라우드(1310)를 반환한다. 이러한 레이저 데이터 포

인트들의 일부는 지면(1320) 위 또는 아래에 나타날 수 있다. 그러므로, 컴퓨터(110)는 예측 도로 표면의 위 및

아래 모두의 오브젝트를 관측할 것이다. 데이터 포인트들이 상세 지도 정보의 도로의 예측 표면의 약간 위 및

아래에서 전형적으로 검출되는 것을 고려하면, 도로 표면의 15-20cm 위 및 아래와 같은, 거리 임계치(1330 및

1340)는 물 웅덩이와 관련된 클라우드로부터 건조한 도로 표면과 관련된 데이터 포인트들의 클라우드를 식별하

기 위해 사용될 수 있다. 그러므로, 도 13의 데이터 포인트들의 클라우드(1310)가 임계치(1330) 위 및 임계치

(1340) 아래 모두의 데이터 포인트들을 포함하기 때문에, 상기 데이터 포인트들은 웅덩이와 관련될 수 있다. 컴
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퓨터(110)는 도로가 습하다는 것을 결정하기 위해 그러한 표시를 사용할 수 있다.

도 14의 흐름도(1400)는 도로가 습하다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 어떻게 레이저 데이터 포인트들[0061]

의 클라우드들을 사용할 수 있는지의 다른 예시이다. 이 예시에서, 블럭(1410)에서, 컴퓨터(110)는 차량이 도로

를 따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에 언급된 바와 같이, 레이저 데이

터는 위치 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(1420)에서, 컴퓨터(110)는 도로의 예

측 표면(상세 지도(136)로부터 결정됨)에 근접한 레이저 데이터 포인트들의 클라우드를 식별한다. 블럭(1430)에

서, 클라우드의 레이저 데이터 포인트들은 도로의 예측 표면 위에 위치되는 제1 임계값 및 도로의 예측 표면 아

래에 위치되는 제2 임계값과 비교된다. 블럭(1440)에서, 상기 클라우드가 상기 제1 임계값 위의 적어도 하나의

레이저 데이터 포인트 및 상기 제2 임계값 아래의 적어도 하나의 레이저 데이터 포인트를 포함할 때, 상기 컴퓨

터는 이후에 상기 도로가 습하다는 표시를 식별한다.

위에 표시된 바와 같이, 도로가 습하다는 표시를 식별하는 것에 더하여, 컴퓨터(110)는 또한 도로가 적어도 부[0062]

분적으로 눈으로 덮여 있을 때와 같은 눈이 오는 상황들의 표시들을 식별한다. 예를 들어, 눈의 색상 및 반사도

로 인해 눈은 도로의 표면보다 더 높은 강도를 가진다. 위에 언급된 바와 같이, 건조한 상황들 동안, 강도 값들

의 분포는 건조한(눈으로 덮이지 않은) 도로에 대한 예측 강도 값 주위를 중심으로 하는 가우시안 모델에 가깝

다. 예를 들어, 도로가 어디에 위치되었든지 간에, 건조한 상황들에서는 상기 강도 값들은 유사한 값들 주위에

무리를 이루는 것이 예측된다. 그러므로, 만약 강도 값들의 분포가 건조한 상황들에 대해 예측 분포와 가까이로

부터 더 높은 강도를 향해 쉬프트되었다면, 상기 컴퓨터는 도로가 더 밝다는 것을 결정한다. 이는 상기 도로가

적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있음을 표시한다.

도 15는 눈이 오는 상황들을 갖는 도로(500)의 예시이다. 이 예시에서, 도로(500)는 일부 영역들(1510, 1512)에[0063]

서 눈으로 그리고/또는 얼음으로 가볍게 덮여 있다. 도 15b로 넘어가면, 그래프(1560)는 예를 들어, 도로가 부

분적으로 눈으로 덮여 있지 않을 때인, 건조한 상황들에 대해 예측 강도 값들의 분포(1565)의 예시를 묘사한다.

그래프(1570)는 도 15a와 같은 예시에서의 강도 값들에 대한 분포(1575)의 예시를 묘사한다. 이 예시에서, 상기

분포는 250 또는 강도 규모의 밝은 단부를 향해(화살표(1580)의 방향으로) 쉬프트되었다. 위에서 언급한 바와

같이, 컴퓨터(110)는 도로에 눈이 오거나, 도로가 일부 눈으로 덮인 영역들을 적어도 포함한다는 것을 결정하기

위해 이 쉬프트를 사용할 수 있다.

도 60의 흐름도(1600)는 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 어[0064]

떻게 도로의 강도에 있어서의 변화들을 사용할 수 있는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 블럭(1610)에서, 컴퓨터

(110)는 차량이 도로를 따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에서 언급되었

듯이, 상기 레이저 데이터는 위치 및 강도 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(162

0)에서, 컴퓨터(110)는 도로에 대한 강도 값들의 분포를 식별하기 위해 레이저 데이터를 프로세싱한다. 블럭

(1630)에서, 강도 값들의 이러한 분포는 이후에 건조한 날씨 상황들 하에서의 도로에 대한 강도 값들의 예측 분

포와 비교된다. 블럭(1640)에서, 강도 값들의 상기 분포가 건조한 날씨 상황들 하에서의 도로에 대한 강도 값들

의 예측 분포로부터, 강도 규모의 어두운 단부를 향해 쉬프트되었을 때 이후에, 상기 컴퓨터는 상기 도로가 적

어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별한다.

다른 예시에서, 컴퓨터(110)는 상기 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별하기 위해 도로[0065]

의 평균 강도를 사용한다. 예를 들어, 도 17에서 볼 수 있는 바와 같이, 전체 도로(500)는 눈 및/또는 얼음

(1710)으로 덮여 있다. 이러한 표면을 덮는 것들(surface coverings)이 도로의 표면보다 더 반사적이기 때문에,

상기 눈 또는 얼음은 상기 도로로부터 수집되는 레이저 강도 데이터로 하여금 적어도 도로 표면보다 높은 임계

치 또는 상세 지도 정보로부터 예측되는 임계치보다 높도록 할 것이다. 다시 말하면, 이 임계값은 도로의 표면

의 구성요소(아스팔트, 시멘트, 벽돌 등)에 기반한다. 예를 들어, 만약 도로의 평균 강도가 도로(또는 그 유형

의 도로)의 예측 강도보다 적어도 일부 임계값 또는 수치의 표준편차만큼 높다면, 이 정보는 도로가 눈 또는 얼

음으로 된 덮는 것을 갖는다는 표시가 된다.

도 18의 흐름도(1800)는 도로가 적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별하기 위해, 도로의 평균 강[0066]

도뿐만 아니라 임계값을 컴퓨터(110)가 어떻게 사용할 수 있는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 블럭(1810)에서,

컴퓨터(110)는 차량이 도로를 따라 운전됨에 따라 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에 언급된 바와 같이,

레이저 데이터는 위치 및 강도 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(1820)에서, 컴퓨

터(110)는 수신된 레이저 데이터로부터 평균 강도를 결정한다. 블럭(1830)에서, 이 평균 강도는 도로에 대한 임

계값과 비교된다. 블럭(1840)에서, 상기 평균 강도가 임계값보다 높을 때, 상기 컴퓨터는 이후에 상기 도로가

등록특허 10-1845594

- 19 -



적어도 부분적으로 눈으로 덮여 있다는 표시를 식별한다.

다른 예시에서, 컴퓨터(110)는 눈이 오는 상황들의 표시를 식별하기 위해, 세계, 다시 말해서, 도로의 외부들[0067]

또한 포함하는 영역들의 평균 강도를 사용한다. 종종, 눈은 도로 자체에서 모이기 전에, 도로의 경계를 넘어서

서 모일 수 있다. 예를 들어, (차로의 경계를 넘어서, 갓길들, 커브들 등과 같은)도로의 외부에 있는 지면의 눈

또한, 도로, 갓길, 커브들, 보도들 등보다 더 가볍고, 더 밝고, 매우 더 반사적일 수 있다. 매우 반사적인, 흰

색 눈은 이러한 영역들에서 수집되는 레이저 강도 데이터가 상세 지도 정보로부터 예측되는 것보다 상당히 높게

끔 할 수 있다. 다시 말하면, 만약 도로의 외부의 세계의 평균 강도가 상기 상세 지도 정보에서 정의된 바와 같

은 예측 강도보다 적어도 일부 임계값 또는 수치의 표준 편차만큼 높다면, 이는 상기 세계가 적어도, 상기 도로

에도 모일 가능성이 높은(또는 이미 모이기 시작한) 일부 눈으로 덮인 것을 갖는다는 표시이다.

도 19의 흐름도(1900)는 도로가 습하다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 어떻게 도로의 평균 강도뿐만 아[0068]

니라 임계값을 사용할 수 있는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 블럭(1910)에서, 차량이 도로를 따라 운전됨에

따라, 컴퓨터(110)는 도로뿐만 아니라 도로의 경계의 외부 영역에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위

에 언급된 바와 같이, 상기 레이저 데이터는 위치 및 강도 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함

한다. 블럭(1920)에서, 컴퓨터(110)는 수신된 레이저 데이터로부터 도로의 경계 외부 영역의 평균 강도를 결정

한다. 블럭(1930)에서, 이 평균 강도는 (예를 들어, 상세 지도(136)로부터의)영역에 대해 예측 임계값과 비교된

다. 블럭(1940)에서, 상기 평균 강도가 임계값보다 높을 때 이후에 상기 컴퓨터는 눈이 오는 상황들의 표시를

식별한다.

강도 값들의 밝기를 고려하는 것에 더하여, 또는 이 대신에, 도로 날씨 상황들의 표시들을 식별하기 위해, 컴퓨[0069]

터(100)는 또한 도로의 고도 또는 높이뿐만 아니라 임계값을 조사한다. 예를 들어, 만약 상기 도로의 표면의 고

도가 상세 지도(136)로부터 예측 고도보다 위에 있는 것으로 검출된다면, 이는 도로상의 눈 또는 홍수로 인한

물들의 축적을 표시한다. 이러한 관점에서, 도로 표면의 위치를 결정하기 위해, 컴퓨터(110)는 레이저들, 레이

더, 소나, 다중 카메라들 등과 같은, 차량의 다양한 센서들로부터 제공되거나 발생되는 도로의 영역에 대한 데

이터를 사용한다. 이 정보는 이후에 상세 지도 정보로부터의 도로의 그 특정 영역에서 예측 고도와 비교된다.

만약 도로의 평균 높이가 적어도 어떤 임계값 또는 수치의 표준 편차만큼 상기 예측 고도보다 위에 있다면, 이

는 도로가 침수되었거나 축적된 눈으로 된 덮는 것을 갖는다는 것을 표시한다.

도 20은 고도에 있어서의 이 차이의 일 예시이다. 표면(2010)은 도로(500)의 한 섹션에 대한 지표면의 예측 고[0070]

도 또는 위치를 나타낸다. 표면(2020)은 도로 날씨 상황을 표시하는 위쪽의 임계 고도 또는 위치를 나타낸다.

데이터 포인트들(2032)은 레이저, 소나, 레이더, 카메라 데이터 중 하나 이상으로부터 결정되는 도로의 위치의

3차원  투영(three  dimensional  projection)이다.  표면(2030)은  도로(500)의  섹션의  평균  검출  표면을

나타낸다. 이 예시에서, 도로(500)의 섹션의 도로 표면의 평균 검출 고도 또는 위치는 임계값 표면(2020)보다

높다. 따라서, 도 20의 예시는 상기 도로가 침수되었거나 축적된 눈으로 된 덮는 것을 갖는다는 것을 표시한다.

도 21의 흐름도(2100)는 도로가 눈으로 덮여 있거나 습하다는 표시를 식별하기 위해 컴퓨터(110)가 어떻게 도로[0071]

의 평균 고도뿐만 아니라 임계값을 사용할 수 있는지의 일 예시이다. 이 예시에서, 블럭(2110)에서,  컴퓨터

(110)는 차량이 도로를 따라 운전됨에 따라 도로에 대해 수집되는 레이저 데이터를 수신한다. 위에 언급된 바와

같이, 상기 레이저 데이터는 위치 정보를 갖는 복수의 레이저 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(2120)에서, 컴

퓨터(110)는 수신된 레이저 데이터로부터 도로의 평균 고도를 결정한다. 블럭(2130)에서, 상기 컴퓨터는 도로의

예측 고도를 식별하기 위해 상세 지도 정보에 액세스한다. 블럭(2140)에서, 이 평균 고도는 도로의 예측 고도

위의 임계값과 비교된다. 블럭(2150)에서, 상기 평균 고도가 임계값보다 높을 때 이후에, 상기 컴퓨터는 도로가

습하다는 표시를 식별한다.

눈이 오고 습한 도로 날씨 상황들에 더하여, 컴퓨터(110)는 안개와 같은 도로 날씨 상황들의 표시들 또한 검출[0072]

한다. 예를 들어, 차량의 레이더 센서들은 안개를 매우 잘 투과(penetrate)하지만, 레이저 빛은 안개를 잘 투과

시키지 못할 수 있다. 만약 컴퓨터(110)가 일부 임계 기간 동안, 레이저 장애물들이 특정 거리에 있지만, 레이

더 타겟들이 존재하지 않음을 관측한다면, 컴퓨터(110)는 도로에 안개가 껴 있다는 표시를 식별한다.

다른 예시에서, 레이저 데이터에 더하여 또는 레이저 데이터 대신에, 컴퓨터(110)는 습하거나 눈이 오는 도로[0073]

상황들과 같은 도로 날씨 상황들을 식별하기 위해 카메라 정보에 의존할 수 있다. 예를 들어, 밝기, 상기 도로

의 밝기, 상기 세계의 밝기에 있어서의 변화들은 또한 카메라 이미지들로부터 결정될 수 있다. 레이저 강도 데

이터에 관해 위에 설명된 예시들과 유사하게, 카메라들(320, 321)에 의해 캡쳐된 이미지들은 카메라에 의해 캡

쳐된 도로의 밝기 또는 반사도가 상세 지도 정보로부터 예측되는 밝기 또는 반사도보다 적어도 일부 임계값 또
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는 수치의 표준 편차만큼 높은지를 결정하기 위해 프로세싱된다. 만약 그렇다면, 이러한 카메라 이미지들은 도

로가 습하거나, 얼음이 껴 있거나, 도로에 눈이 오는 등을 표시할 수 있다. 다른 예시에서, 차량(101)의 카메라

들의 범위 내에 있는 다른 차량들의 타이어들은 물을 킥-업하고 있을 수 있다. 만약 그렇다면, 이러한 카메라들

은 도로가 습하다는 것을 표시한다.

카메라들 및 레이저들에 더하여, 위에 설명된 강수량 센서들과 같은, 다른 센서들로부터의 정보 또한 도로 날씨[0074]

상황들의 표시들을 식별하기 위해 컴퓨터(110)에 의해 사용될 수 있다. 위에 언급된 바와 같이, 강수량 센서들

은, 예를 들어, 광검출기에서 수신된 반사된 빛의 양 또는 강수량의 검출된 양의 일부 다른 표시기를 식별함에

의해, 컴퓨터(110)에 강수량에 관한 현재 정보를 제공한다. 밝기, 고도, 및 강도 정보에 관해서와 같이, 하나

이상의 강수량 센서들로부터의 데이터 또한 현재 강수량과 같은 도로 날씨 상황의 표시를 식별하기 위해 사용될

수 있다.

밝기, 강도, 고도, 및 현재 강수량 정보는 또한 컴퓨터(320)로부터 수신된 날씨 정보와 조합될 수 있다. 만약[0075]

상기 차량(101)이 운전하고 있는(또는 곧 운전할) 영역에 방금 강수가 있었다면 또는 현재 강수 중이라면, 상기

수신된 날씨 정보는 도로 날씨 상황을 식별하기 위해 사용될 수 있고, 컴퓨터(110)는 상기 도로가 습하거나 얼

음이 껴있는 등의 가능성이 높다고 결정한다.

위에 언급된 바와 같이, 컴퓨터(110)는 컴퓨터(320)와 정보를 보내고 수신한다. 이러한 관점에서, 컴퓨터(320)[0076]

는 보도들, 레이더 정보, 일기예보들 등의 형태로 컴퓨터(110)에 강수량, 구름, 및/또는 온도 정보를 제공한다.

이 정보는 예를 들어, 몇 분마다, 몇 시간마다, 또는 필요한 대로와 같이, 주기적으로 수신될 수 있거나, 요청

에 의해 컴퓨터(110)에 제공될 수 있다. 만약, 위에 설명된 예시들에서처럼, 상기 컴퓨터(110)가 도로 날씨 상

황을 식별한다면, 컴퓨터(110)는 네트워크를 통해 차량(101)의 현재 위치에 관한 정보를 포함하는 요청을 컴퓨

터(320)에 전송한다. 상기 요청에 응답하여, 컴퓨터(320)는 차량(101)의 현재 위치에 대한 관련된 날씨 관련 정

보를 컴퓨터(110)에 제공한다. 다른 예시에서, 컴퓨터(110)는 위에 언급한 요청들을 단순히 주기적으로 보낼 수

있다. 또 다른 예시에서, 컴퓨터(320)는 정보를 방송하는 것이 적절해질 때, 특정 지리적 영역들 내의 자율주행

차량들에게 정보를 방송할 수 있다. 이는 날씨 관련 정보가 심각한 날씨 경보들을 제공하는 곳에서 특히 유용할

것이다.

상기 도로 날씨 상황들의 다양한 식별된 표시들은 도로- 상기 차량은 상기 도로를 따라 운행하고 있음-의 운전[0077]

상황들을 추정하기 위해 컴퓨터(110)에 의해 입력들의 세트로서 프로세싱된다. 일 예시에서, 도로 표면의 현재

상태를  결정하기  위해  베이지안  추정이  사용될  수  있다.  이러한  관점에서,  상기  차량은  현재  강수(비,

진눈깨비, 눈 등) 중인지 또는 방금 강수 하기 시작했는지와 이 날씨가 도로의 상황들(웅덩이들, 습함, 얼음이

낌, 눈으로 덮임, 이 상황들이 섞임)에 어떻게 영향을 주고 있는지를 결정한다.

이러한 추정은 이후에 다양한 운전 결정들을 내리기 위해 컴퓨터(110)에 의해 사용된다. 예를 들어, 만약 한 도[0078]

로 날씨 상황이 존재하면, 상기 컴퓨터(110)는 상기 추정을 이용하여 차량(101)의 안전한 조작을 위한 결정을

보다 정보에 근거해서 내릴 수 있다. 예를 들어, 컴퓨터(110)는 차량(110)을 내비게이션 하는 것을 계속하지만,

또한 차량(101)과 도로상의 다른 오브젝트들 간의 거리들을 증가시키고, 차량(101)을 느리게 하고, 특정 도로를

떠나거나, 특정 차로로 이동한다. 예를 들어, 컴퓨터(101)는 도로 날씨 상황들에 의해 덜 영향받는 것으로 기대

되는 중심 차로 또는 측면 차로로 이동한다. 다른 예시에서, 특정 상황들 하에서는 특정 운전 특징들이 디스에

이블 되거나 변경된다. 예를 들어, 만약 비가 오고 있다면, 상기 차량의 차로 변경 및 통과 능력들이 디스에이

블 된다. 유사하게, 만약 비가 오고 있거나 눈이 오고 있다면, 브레이크들을 활성인 상태로 유지하기 위해 주기

적으로 브레이크들을 적용하는 것과 같이, 브레이크 프로파일들이 조정된다.

운전 결정을 내리는 것에 부가하거나 혹은 이것의 대안으로서, 도로 날씨 상황들 및/또는 도로 표면 상황들이[0079]

심각하거나 위험한 것으로 결정되면,  컴퓨터(110)는  운전자에게 경고를 보낸다.  상기 경고는 운전자가 차량

(101)의 제어를 맡도록 요청한다. 상기 경고는 청각 신호, 시각 신호, 촉각 신호(haptic or tactile signal)

및/또는 사용자의 관심을 얻는 어떤 다른 신호일 수 있다. 상기 경고는 또한 운전자가 차량의 제어를 맡도록 요

청한다. 이 예시에서, 운전자에게 경고한 후에, 컴퓨터(110)는 운전자로부터 입력을 수신한다. 예를 들어, 상기

운전자는 조종 휠을 돌리고, 브레이크를 적용하고, 가속기를 적용하고, 긴급 셧-오프(shut-off)를 누르는 등에

의해 차량(101)의 제어를 맡는다. 만약 컴퓨터(110)가 운전자로부터 입력(또는 충분한 입력)을 수신하지 않는다

면, 상기 컴퓨터(110)는 도로의 측면에 차량(101)을 내비게이션하고(예를 들어, 차량을 풀-오버(pull over)함),

차량(101)의 속도를 감소시키거나, 차량(101)을 완전히 멈추게 한다.

도 22의 흐름도(2200)는 위에 설명된 바와 같이 컴퓨터(110)에 의해 수행되는 단계들 중 일부의 예시를 제공한[0080]
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다. 본 명세서에서 논의된 단계들이 단지 예시일 뿐이라는 것이 이해될 것이다. 단계들이 서로 다른 순서로 발

생하고, 단계들이 추가될 수 있고, 그리고 단계들이 생략될 수 있다. 이 예시에서, 블럭(2202)에서, 도로를 따

라 수집되는 레이저 스캔 데이터가 수신된다. 위에 언급된 바와 같이, 상기 레이저 스캔 데이터는 도로를 포함

하는 상기 레이저의 주변들, 그리고 일부 예시들에서는, 도로의 경계를 넘어선 세계에 있는 오브젝트들의 위치

및 강도, 도로 피쳐들 등을 표시하는 데이터 포인트들을 포함한다. 블럭(2204)에서, 이 정보는 하나 이상의 도

로 날씨 상황들을 식별하기 위해 사용된다(예를 들어, 도 7, 9, 12, 14, 16, 18, 19 및 21뿐만 아니라 위의 다

양한 예시들을 참조). 블럭(2206)에서, 카메라로부터 캡쳐된 이미지들이 수신된다. 레이저 데이터와 유사하게,

상기 이미지들은 도로를 포함하는 카메라의 주변들에 관한 정보를 포함한다. 블럭(2208)에서, 상기 이미지들은

이후에 도로 날씨 상황들의 표시를 식별하기 위해 사용된다. 블럭(2210)에서, 강수량 센서로부터의 데이터가 수

신되고, 블럭(2212)에서, 상기 데이터가 도로 날씨 상황들의 표시를 식별하기 위해 사용된다. 블럭(2214)에서,

날씨 관련 정보가 네트워크를 통해 서버로부터 수신된다. 다시 말하자면, 블럭(2216)에서 상기 날씨 관련 정보

가 도로 날씨 상황들의 표시를 식별하기 위해 사용된다. 블럭(2218)에서, 상기 식별된 표시들은 이후에 도로의

날씨 상황들을 추정하기 위해 사용된다. 블럭(2220)에서, 위에 설명된 바와 같이 운전 결정을 내리기 위해 상기

추정이 사용된다.

위에 논의된 구성들의 이러한 그리고 다른 변형들 및 조합들은 특허청구범위에 의해 정의되는 본 발명으로부터[0081]

벗어남이 없이 활용될 수 있고, 대표적인 구현들의 전술한 설명은 특허청구범위에 의해 정의되는 바와 같은 본

원 발명의 한정의 방식으로보다는 설명의 방식으로 받아들여져야 한다. 본 명세서에 설명된 예시들(이뿐만 아니

라 "~와 같은," "즉," "포함하는" 등과 같이 표현된 절들)의 제공은 특정 예시들에 대한 청구된 본원 발명을 한

정하는 것으로 해석되어서는 안 된다. 그보다는, 상기 예시들은 많은 가능한 양상들 중 단지 일부만을 설명하기

위한 것으로 의도된다.
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