
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ １０ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０１５

ＤＯＩ：１０．１３４３４ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．１００７⁃４５４６．２０１５．０４０６

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄｒｉｖｅｒ Ｆａｔｉｇｕｅ Ｅａｒｌｙ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＲＭ

ＨＡＮ Ｈａｉ⁃ｃｈｕａｎ， ＤＥＮＧ Ｓａｎ⁃ｐｅｎｇ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｅｃｈａｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

Ｔｉａｎｊｉｎ ３００２２２， Ｐ． Ｒ． Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅａｓｏｎｓ ｏｆ ｒｏａｄ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ，ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｉｓ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ

ｄｒｉｖｅｒ ｉｎ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｒｉｖｉｎｇ ｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｔｉｇｕｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｍｅ ｉｎｔｏ ｂｅｉｎｇ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ

ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｔｅｓｔ， ａｉｍｅｄ ａｔ

ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ， ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎ ｄｒｉｖｅｒ ｆａｔｉｇｕｅ ｍｏｎｉｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ

ＡＲＭ９２６ＥＪ⁃Ｓ ａｓ ａ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ′ｓ ｆａｔｉｇｕｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃ ｉｄｅｎｔ． Ｏｎ ｔｈｅ

ｂａｓｉｓ ｏｆ ｆｕｌｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ， ｉｔ ａｄｏｐｔｓ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｏｕｒｃｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｓｉｏｎ； ｂｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｕｌｓｅ， ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ， ｓｔｅｅｒｉｎｇ ｗｈｅｅｌ ｇｒｉｐ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｄｏｐｔｓ ＵＣＧＵＩ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｅｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅｓ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｆｕｓｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｖｅｈｉｃｌｅ ａｃｔｉｖｅ ｓａｆｅｔｙ； ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｕｓ； ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ； ｍｕｌｔｉ⁃ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｍｏｔｏｒ ｖｅｈｉｃｌｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ

ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏａｄ ｍｉｌｅａｇｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ， ａ ｌａｒｇｅ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｃａｕｓｅｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈｕｇｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｃａｓｕａｌｔｉｅｓ． Ｅａｃｈ ｙｅａｒ ６０００００

ｄｅａｔｈｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ ＄ １２􀆰 ５ ｂｉｌｌｉｏｎ

ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｒａｆｆｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ， ５７％ ｏｆ

ｔｈｅｓｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ． Ｆａｔｉｇｕｅ

ｄｒｉｖｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｄｒｏｐ ａｆｔｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ

ｔｉｍｅ， ａｎｄ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｃａｎ′ｔ ｎｏｒｍａｌ ｄｒｉｖｉｎｇ， Ｗｈｅｎ ｄｒｉｖｅｒ

ｉｓ ｆａｔｉｇｕｅ， ｉｔｓ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｈａｓ ａ

ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｖｉｓｉｏｎ ｌｏｓｓ ａｎｄ ｃａｕｓｉｎｇ

ｄｉｓｔｒａｃｔｉｏｎ， ｓｌｏｗ ｉｎ ｒｅａｃｔｉｎｇ， ｓｔｉｆｆ ａｃｔｉｏｎ ａｎｄ

ａｒｒｈｙｔｈｍｉａ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ

ｄｒｉｖｅｒ′ ｓ ｆａｔｉｇｕｅ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅａｒｌｙ

ｗａｒｎｉｎｇ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２　 Ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

ＵＣＯＳ⁃ＩＩＩ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ

ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ， ＵＣＯＳ⁃ＩＩＩ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｄｅ ｉｓ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ Ｃ， ｗｈｅｎ ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，

ｉｔ ｓｔｉｌｌ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ Ｃ ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　 　 Ｖｏｌ．２０　 Ｎｏ．４　 　 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１５



ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｄｅ． Ｗｈｅｎ ｉｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｕｃｈ ａｓ ＣＰＵ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｄｅ， ｉｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ ａｓｓｅｍｂｌｙ

ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ ＵＣＯＳ⁃ＩＩＩ ｍａｉｎｌｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ

ｗｒｉｔｅ ｏｒ ｍｏｄｉｆｙ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ＣＰＵ ｔｙｐｅ ｋｅｒｎｅｌ

ｆｉｌｅｓ： （ ｏｓ＿ｃｐｕ． ｈ、 ｏｓ＿ ｃｐｕ ＿ ｃ． ｃ、 ｏｓ＿ ｃｐｕ ＿ ａ． ａｓｍ） ，

Ｏｓ＿ｃｐｕ．ｈ ｈｅａｄｅｒ ｆｉｌｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｍａｃｒｏｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ；

Ｏｓ＿ｃｐｕ＿ａ．ａｓｍ ｆｉｌｅ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａｌｌ ｔｈｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ

ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ； Ｏｓ ＿ ｃｐｕ ＿ ｃ． ｃ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ

ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｐａｒｔ ｏｆ

ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ． ＵＣＧＵＩ ｉｓ ａ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ

ｅｍｂｅｄｄｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ｉｔ ｃａｎ ｗｏｒｋ ｉｎ

ｍｕｌｔｉｔａｓｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

３　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ⁃

ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ， ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ′ ｓ ｎｏ ａ

ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｂｙ ｅｖｅｒｙｏｎｅ， Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ

ｔｈａｔ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｅａｃｈ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｏｎｅ ａｒｅａ ｉｓ ｐｅｒｓｕａｓｉｖｅ

ａｎｄ ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ， Ｂｕｔ ｉｔ ｈａｖｅｎ′ ｔ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅ， ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ， ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ， ｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈ ＤＳＰ ｋｅｒｎｅｌ． Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｈａｓ ｈｉｇｈ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ

３２⁃ｂｉｔ ＡＲＭ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ＡＲＭ９２６ＥＪ⁃Ｓ ａｓ ａ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．

Ｔｈｅ ３􀆰 ５ ｉｎｃｈ ＬＣＤ ｓｃｒｅｅｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｓｉｚｅ， ｌｏｗ

ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｓ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ⁃ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ， Ｆｉｇｕｒｅ １ ｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｄｉａｇｒａｍ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

Ｃａｒ ｄｒｉｖｅｒ ｆａｔｉｇｕｅ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｅｍｂｅｄｄｅｄ

ｈａｒｄｗａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ＡＲＭ９２６ＥＪ⁃Ｓ ｃｏｒｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ， ａ ３􀆰 ５⁃ｉｎｃｈ ＬＣＤ ｔｏｕｃｈ ｓｃｒｅｅｎ， ｄａｔａ ｓｔｏｒａｇｅ

ｍｏｄｕｌｅ， ｄａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｍｏｄｕｌｅ，

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ， ｓｅｎｓｏｒ ｍｏｄｕｌｅ ａｎｄ

ａｌａｒｍ ｄｅｖｉｃｅ． ＬＣＤ ｔｏｕｃｈ ｓｃｒｅｅｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

１５２Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄｒｉｖｅｒ Ｆａｔｉｇｕｅ Ｅａｒｌｙ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＲＭ



ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｒｉｖｅｒ

ｉｎ ａ ｓｏｂｅｒ， ｍｉｌｄ ｏｒ ｓｅｖｅｒｅ ｆａｔｉｇｕｅ， ｆａｔｉｇｕｅ； ａｎｄ ＬＣＤ

ｔｏｕｃｈ ｓｃｒｅｅｎ ｉｓ ｈｕｍａｎ⁃ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ

ｔｕｒｎｅｄ ｏｎ ｏｒ ｏｆｆ ｕｓｉｎｇ ＬＣＤ ｔｏｕｃｈ ｓｃｒｅｅｎ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｆａｔｉｇｕｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ

ｖｉｅｗ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｗｎ ｐｕｌｓｅ， ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ， ｂｏｄｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ： ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ ｐｕｌｓｅ

ｓｅｎｓｏｒ ｐｉｃｋ ｕｐ ｄｒｉｖｅｒｓ ｐｕｌｓｅ ｓｉｇｎａｌ； ａ ｓｅｒｉａｌ ｐｏｒｔ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｉｎｙ ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ ｓｅｎｓｏｒ ａｃｑｕｉｒｅｓ

ｄｒｉｖｅｒｓ′ ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ ｓｉｇｎａｌ； ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｅｎｓｏｒ ａｃｑｕｉｒｅｓ ｄｒｉｖｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｉｇｎａｌ； ｔｈｅ ｔｈｉｎ

ｆｉｌｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒ ａｃｑｕｉｒｅｓ ｄｒｉｖｅｒ ｓｔｅｅｒｉｎｇ ｗｈｅｅｌ

ｇｒｉｐ； Ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｉｇｎａｌ ｄａｔａ ａｎｄ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ， ｔｈｅｎ ｉｔ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ＬＣＤ ｐａｎｅｌ， ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｔｈｅ

ｄａｔａ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｏｄｕｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

４　 Ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｔｉｇｕｅ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

Ｗｈｅｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ，

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔａｓｋ ｉｓ ａ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ， Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｗｉｌｌ ｅｎａｂｌｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｈａｖｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｄｅ ｑｕａｌｉｔｙ．

Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｄｅ． Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｌｌ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｅ ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍｉｎｉｍｕｍ．

５　 Ｄ⁃Ｓ ｓｅｔ ｏｆ ｌｅｇａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ

Ｄ⁃Ｓ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈｅｏｒｙ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｂｙ

Ｄｅｍｐｓｔｅｒ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｙ Ｓｈａｆｅｒ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｒｅｃｉｓｅ

ｔｈｅｏｒｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｙｅｓ ｍｅｔｈｏｄ，

ｉｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ａｎｙ ｐｒｉｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ． Ｉｎ Ｂａｙｅｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｗｈｅｎ

ｔｈｅ ｇｏａｌ ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

ｍｅａｓｕｒｅ， Ｄ⁃Ｓ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｂａｙｅｓ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｌｌ

２５２ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　 　 Ｖｏｌ．２０　 Ｎｏ．４　 　 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１５



ｐｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｓｕｌｔｓ． ｆｕｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ

Ｆｉｇｕｒｅ ３， Ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｓｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ， ｅａｃｈ ｓｅｎｓｏｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｅｖｉｄｅｎｃｅ， ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ， ｅａｃｈ ｓｅｎｓｏｒ ｃａｎ ｂｅ

ｓｅｅｎ ａｓ ａ ｂｏｄｙ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ， ｌｅｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｕｓｅ Ｄ⁃Ｓ ｔｏ

ｍｅｒｇｅ， ｓｏ ｗｅ ｃａｎ ｆｏｒｍ ａ ｎｅｗ ｂｏｄｙ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ， ａｎｄ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖｅｒｉｓｉｍｉｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｂｏｄｙ， ｆｉｎａｌｌｙ

ｉｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｌｅｖｅｌ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

６　 Ｔｈｅ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ

Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｆａｔｉｇｕｅ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｄｒｉｖｅｒ′ ｓ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｉｇｎａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ＬＣＤ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ

ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ４， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｓｈｏｗｓ

ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｕｌｓｅ，ｂｏｄｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ， ｔｈｅ ｓｉｚｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｒｉｎｇ ｗｈｅｅｌ ｇｒｉｐ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｄｒｉｖｅｒ′ｓ ｃｕｒｒｅｎｔ

ｓｔａｔｅ ｏｆ ｆａｔｉｇｕｅ． Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｉｇｈｔ ｃｏｒｎｅｒ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ

ｄａｔｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ； ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｓｃｒｅｅｎ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｅａｒｌｙ

ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｔｌｅ ＂ Ｄｒｉｖｅｒ Ｆａｔｉｇｕｅ Ｍｏｎｉｔｏｒ

Ｓｙｓｔｅｍ＂ ； ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＂ Ｐｌｕｓｅ＂ ， ＂

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＂ ， ＂ Ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ＂ ａｎｄ ＂ Ｇｒｉｐ＂ ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ

ｄａｔａ； Ｂｅｌｏｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｃｒｅｅｎ ｉｓ ｆａｔｉｇｕｅ Ｓｔａｔｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｋｉｎｇ ｓｔａｔｅ， ｔｈｅ

ｇｒｅｅｎ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏａｒｄ ｕｐ ａｎｄ ｆａｔｉｇｕｅ ｓｔａｔｕｓ ａｐｐｅａｒ

ｔｗｏ ｇｒｅｅｎ ｓｉｇｎａｌｓ； Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ ｉｓ ｉｎ ａ ｓｔａｔｅ ｏｆ

ｓｌｉｇｈｔ ｆａｔｉｇｕｅ， ｔｈｅ ｙｅｌｌｏｗ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ ｏｎｂｏａｒｄ， ｆａｔｉｇｕｅ

ｓｔａｔｕｓ ｉｓ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ａｄｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｏ

ｙｅｌｌｏｗ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｏ ｒｅｍｉｎｄ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ ｉｎ ｓｌｉｇｈｔ ｆａｔｉｇｕｅ；

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ ｉｓ ｉｎ ａ ｓｅｖｅｒｅ ｆａｔｉｇｕｅ， ｔｈｅ ｒｅｄ ｌｉｇｈｔ

ｆｌａｓｈｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏａｒｄ ａｎｄ ａｌａｒｍ ｓｐｅａｋｅｒｓ， ａｎｄ ｆａｔｉｇｕｅ

ｓｔａｔｅ ｓｈｏｗｓ ｔｗｏ ｒｅｄ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｏ ｗａｒｎ ｔｈａｔ ｄｒｉｖｅｒ ｈａｓ

ｂｅｅｎ ｉｎ ａ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ｆａｔｉｇｕｅ， ｍｅａｓｕｒｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ

ｔａｋｅｎ ｔｏ ｔｅｒｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｄｒｉｖｉｎｇ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３５２Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄｒｉｖｅｒ Ｆａｔｉｇｕｅ Ｅａｒｌｙ Ｗａｒｎｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＲＭ



７　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｓｉｏｎ，

ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒ

ｄｒｉｖｅｒ ｆａｔｉｇｕｅ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｉｔ ｃｈｏｏｓｅｄ ｔｈｅ ＡＲＭ ＳＴＭ３２Ｆ４０７

ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｗｉｔｈ ＤＳＰ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｔａｓｋｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ＵＣＯＳ⁃ＩＩＩ ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｒｌｙ

ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ； ｔｈｅｎ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｅａｒｌｙ

ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，

ｉｔ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｍａｉｎ ｔａｓｋｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ

ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｓｋｓ； ｆｉｎａｌｌｙ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ
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