
仪表板是各类工程机械必不可少的装置 !它用于显
示工程机械各个系统工作状况 !是工程机械与作业员进
行信息交流的界面 !作业员通过仪表随时掌握工程机械
各个部件的工作状态 " 现代工程机械越来越复杂 !所需
的各类仪表也越来越多 !传统的工程机械仪表存在占用
面积大 #分布散乱 #显示内容固定单一 #显示信息量小等
缺点 !不具有可配置性 !而且恶劣的工作环境常常导致
仪表显示的信息不准确或失灵 $其次 !主要由作业员根
据目视得到的外界信息对工程机械进行操作 "随着各种
工程机械不断向大型化 #复杂化方向发展 !传统的目视
观察己经越来越多地暴露出其局限性 % 如视角存在盲
区 #远处作业面无法看清等 " 传统仪表板的这些局限性
很可能导致作业员的操作不及时甚至失误 !不仅降低了
生产效率 !还带来较大的安全隐患 ! "#"
传统仪表已远远不能满足现代工程机械高速发展

的要求 " 为此设计一款既能够以图形 #文字甚至动画的
方式来实时显示工程机械的各种状态信息 !又能完成工

程机械的视频采集 #解压缩 #终端显示的多功能的智能
图形仪表信息系统显得非常有必要 !这也是今后工程机
械仪表板发展的一个必然趋势 "
仪表板做为工程机械的核心技术之一 !具有重要的

地位 " 目前 ! 我国在工程机械图形仪表技术方面与德 #
美 #日等国有较大差距 !基本上只能由国外提供高端仪
表 !导致资金外流 "因此 !开展智能图形仪表技术方面的
研究 !能摆脱对国外的技术依赖 !对增强我国工程机械
厂家的核心竞争力 #促进产业升级具有重要意义 "

! 工程机械智能图形仪表信息系统的总体设计
随着工程机械的发展 !各种机构日趋复杂 !其附属

装置也越来越多 ! 仪表板作为工程机械的信息中心 !必
须为操作人员提供挖掘机各部分的状态信息 !使驾驶员
能够及时了解挖掘机当前的状态 "工程机械仪表板上主
要显示的信息有油温 #水温 #油压 #$%&#视频 #故障诊断
及各种指示灯和报警信号 !因此整个系统设计可分为电
源模块 #主控制器模块 #’() 总线模块 #故障诊断模块 #

!基金项目 %福建省高校产学合作重大项目 &*+"+,-+". ’

工程机械图形仪表信息系统设计与研究!
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摘 要 ! 介绍了一种以 &,1*-2 微处理器为核心 "!’34& 为操作系统的工程机械智能图形仪表板
的设计与实现方法# 采用 56’ 分层图像显示!提高启动速度"改善显示质量 $ 在软件设计中采用重构
技术!加快了工程机械仪表板的开发速度及效率 !节约了社会资源$
关键词 ! 工程机械%仪表板%’() 总线 %56’%!’34&
中图分类号 ! 7,8. 文献标识码 ! ( 文章编号 ! 9-12:11*;<*;99=+8:++8-:+/
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!"# 模块 !视频解码模块 !键盘及 $%%&’() 显示模块 "
系统构架如图 * 所示 #

! 硬件设计
工程机械智能图形仪表板主要负责显示 ! 监控工

程机械运行时的状态及从 +,- 总线接收到的各种主要
参数 $ 根据功能划分 "该系统的硬件电路主要包括电源
模块 %+". 模块 !存储器模块 !视频处理模块 !’+) 驱动
模块 !模拟信号处理模块 !外部接口模块 &包括 +,- 和
.,/$%!"# 及故障诊断信息都通过该模块来获取 ’和键
盘扫描模块等 "其硬件结构框图如图 0 所示 $

本系统采用的主控制芯片是瑞萨公司 0112 年推出
的 #3456 7 系列的 80 位 #790:; <0=微处理器 "该微处理器
的特性包括工作速度高达 *;; >7? 的 80 位超标量 #7&
0, 内核和 * >@ 内部 #/,>$ 显示图形时 "该内部 #/,>
可用作帧缓冲器 $ 因此 "该微处理器可以减少外部元件
的数量 "缩小电路的设计面积 $ 并且 "只要加了电源电
压 "内部 #/,> 就能够保持其数据 "所以器件具有减少
待机功耗的优势 $
内置到 #790:; 芯片中的 A)+8B视频显示控制器 8C

具有视频输入和 /!@ 输出功能 " 因此相同的硬件可以
用于视频和绘制图形 $ 大容量内部 #/,> 与 A)+8 之间
还具有专用总线 (* 个专用视频总线和 0 个专用图形总

线 # 这种设计结构允许同时传输不同类型的数据 # 这些
总线操作都是独立的 " 即使在传输视频数据的同时 "也
可以操作 +". 和外设功能总线 # 片内带 * >@ 的显示缓
存 " 可以支持 DA!,%EDA!, 大小的多层显示数据缓
存 "而无需 #)/,>#
" 软件设计
工程机械智能图形仪表板涉及到 +,- 总线中断与

视频解码 %!"# 信息采集 % 实时时钟信息读取 % 菜单设
计 % 键盘扫描及与 F+. 进行通信等多任务并行的复杂
软件系统 # 传统的单任务顺序程序结构灵活性差 %实时
性差 %资源利用率低 "难以满足多任务并行的实时数据
采集系统的需要 < 8=# 本文采用 !+GH# 操作系统 "!+IH#
代码小 % 可移植性强 " 移植工作主要是对 H#J+".K7%
H#J+".J+K+%H#J+".J,K,#> 三个文件进行修改 < ;=#
"#$ 任务的划分
本系统主要包括以下任务 (仪表虚拟图形显示模块

任务 &图形静态显示和指针图形动态旋转等 ’%基于图像
分层叠加的菜单界面设计模块任务"视频显示模块任务 %
通信模块任务 %工况数据处理模块任务 %键盘扫描模块
任务 %F0"/H> 读写模块任务以及 ’+) 显示模块任务 #
各任务间通过消息队列和信号量来通信和共享数据 #

"%! 任务结构及分析
主程序在完成各种初始化操作后依次

创建各任务 "然后通过调用 H##LM6L B N函数
启动操作系统 # 在 !+IH#&OO 中 "各任务被
赋予不同的优先级 "拥有各自的任务堆栈 "
不同任务之间通过消息队列和信号量互相

通信和共享数据 # 任务都采用无限循环结
构 " 各任务通过延时或等待信号量和消息
队列来放弃 +". 使用权 # 这样在时钟节拍
到来时将产生中断级任务切换 " 系统转而
运行处于就绪状态的高优先级任务 " 当延
时时间到或者信号量和消息到来时 " 任务
将再次运行 # 系统中主要任务具体功能分
析如下 #

+,- 总线接收与处理任务 (因为工程机械仪表板所
显示的信息主要来自与 +,- 总线相连的 F+. 主控制
器 " 实时更新主控制器数据对操作员来说尤为重要 "因
此将该任务作为最高优先级 #
视频解码及显示任务 (视频作为工程机械操作的另

一个重要辅助设备 "很好地克服了视角存在盲区 %远处
作业面无法看清等问题 # 摄像头传输来的数据通过
,)A9*P1 视频硬件解码器解码 " 然后再通过 O0+ 总线读
到 +". 进行处理 "然后在 $%$&’+) 上显示 #
图形显示任务 ( 本仪表板所设计的智能图形仪表 "

其作图方式不再是通过画点画线等 !.O 软件程序来实
现 "而是先在 "+ 机上用画图软件先设计好所需的图片 "
该图片可根据用户需求任意实现 " 然后在>MLQMR 下处
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理 !之后写到 !"#!将其显示出来 "这种图形显示方式的
优势在于大大缩减了软件代码 !减轻 !"# 的负担 !而且
可以显示任意的图形界面 "

! 仪表板设计中关键技术问题的解决
#$$ 指针旋转问题
一般的图形仪表盘设计指针时主要有以下几种方

案 % %$ &直接画线 !这种方法显示的指针简单 &单调 % %’&移
植 !!()#* 或者 +, 等软件 ! 这种方法对硬件资源要求
比较高 % %-& 将不同指针状态变化后的每张图片存储起
来 !这种方式所需要的存储量非常巨大 % %.&利用图片旋
转方法 !即只需要存储一张指针图片 !通过坐标变换将
指针图片旋转得到其他角度的指针 !这种方法会造成图
片信息点的丢失 !显示效果较差 !虽然可通过临近插值
法或双线性插值法等来解决图像的瑕疵 !但又耗用了大
量的 !"# 资源 ’
本文在不占用太多存储空间和不耗用大量的 !"#

资源的情况下设计了一种指针指示方法 !即先用作图软
件画出不同角度的指针图片 !然后用 /01203 找出每个幅
图片指针的每个像素的坐标及像素值 !将这些数据存储
在 42056 中 !程序调用时可采用查表法 "

(’$抗锯齿问题
传统的图像处理边缘抗锯齿的方法有超级采样抗

锯齿 7788%79:;<=70>:2?@A 8@1?=02?05?@A&和多重采样抗锯
齿 /788%/921?70>:2?@A 8@1? =82?05?@A&) 7788 简单直接 !
但消耗资源多 !/788 对资源的消耗相对较小 ! 但在画
质上不如 7788" 在 "6B1B56B: 软件中 ! 其边缘羽化功能
已经集成了很好的抗锯齿算法 !而本文的最大特点是利
用图形来设计仪表 ! 所以只需在 "6B1B56B: 里利用羽化
功能对旋转的指针图像进行边缘处理 !即可消除指针旋
转后的锯齿问题 ! 且不需要消耗仪表硬件系统的资源 !
减轻软件设计负担 "

(-$CD!- 图像分层显示问题
一般的数字仪表板设计图形时只有一层图形 !由于

要显示一些动态信息 ! 需经常修改图形缓冲区的内存
值 !所以常常导致背景图像会有残影和闪烁 " 如果使用
CD! 分层显示则可以很好地解决这个问题 !背景图片做
为底层 !需要变换的动态信息等图片或文字则在第二层
显示 !视频输出结果在第三层显示 !如图 - 所示 "

" 工程机械仪表板软件重构技术
本设计主要是针对液压挖掘机来开发的 !而面对种

类繁多的工程机械 !针对每种工程机械开发对应的仪表
板几乎是不可能的 !而且也造成了重复开发和社会资源
的浪费 "因此本文提出针对工程机械仪表板开发的软件
重构技术 E F=GH!对功能软件进行封装 !将各类工程机械的
型号种类参数进行打包封装 !将这些软件 *芯片 +集成在
存储器里 !如要开发新的工程机械仪表板 !只需修改仪
表软件中的工程机械的型号或种类等参数 !无需进行再
次软件开发 ! 便可设计出对应型号的工程机械的仪表
板 !这样可满足工程机械种类繁多 ,要求五花八门等特
点 !减少不必要的重复设计 !使工程机械仪表朝着规模
化 &集成化的方向发展 )
本研究开发的智能图形仪表信息系统集成了工程

机械工作信息显示 &机器工作参数设置 &视频监控 &故
障诊断 &)"7 显示等功能 ! 基本上可以满足中高档工
程机械的仪表显示需求 !效果美观大方 &人机接口界
面友好 )
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