
算法、设计与应用
计算机测量与控制．２０１５．２３（７）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·２４９７　 ·

收稿日期：２０１４ １１ １１；　修回日期：２０１５ ０１ ０９。

基金项目贵州大学研究生创新基金项目（研理工２０１４０２２）；贵阳市

科技计划项目（筑科合同（２０１１１０１）１－２７号）。

作者简介：曹　博（１９９０ ），男，河南漯河人，硕士研究生，主要从事

汽车及其关键零部件的设计方向的研究。

通讯作者：罗卫东（１９６２ ），男，贵州习水人，教授，硕士生导师，主

要从事汽车及其关键零部件的设计方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１５）０７ ２４９７ ０４　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１５．０７．０７６　　中图分类号：ＴＨ８５ 文献标识码：Ａ

基于犆犃犖总线的抬头显示系统研究

曹　博，王建美，罗卫东，马秀勤，贾　亮
（贵州大学 机械工程学院，贵阳　５５００２５）

摘要：车载抬头显示系统是使驾驶员在不移动驾驶视线的情况下就能读取车辆重要信息的装置，它有助于提高驾驶员对信息的读取

速度、降低驾驶疲劳、提高驾驶安全性；文章结合国内外学者的研究，针对已上市 ＨＵＤ显示内容格式、布置方式、辨识度、实时性等

方面的问题，提出了用彩色符号、分区域、亮度可调、人机交互的显示设计原则；以问卷调查分析结果和信息的重要程度为依据，以

ＣＡＮ总线技术、微处理器控制技术为基础，设计了一套 ＨＵＤ显示系统；结果表明采用分区显示的方法辨识度高、对驾驶员视线影响较

小，有助于提高信息的易读性；对显示实时性进行测试表明该装置实时性强，有效提高了驾驶安全性。

关键词：ＨＵ；分区显示；人机交互
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０　引言

抬头显示系统 （ｈｅａｄ－Ｕｐｄｉｓｐｌａｙ，ＨＵＤ）又叫平视显示

系统，是一种视觉辅助安全系统，１９８８年通用公司首次将

ＨＵＤ应用在Ｏｌｄｓｍｏｂｉｌｅ车上。它是在驾驶员前方视线合理范

围内以投射等方式实现汽车速度、实时油耗等重要信息的显

示［１］，既能避免分散驾驶员的注意力，又能避免驾驶员眼睛焦

距在远方道路和近处仪表之间来回调节引起眼睛疲劳。研究表

明，ＨＵＤ可以增强司机的意识和反应，特别是在发生紧急事

件时，使用 ＨＵＤ有助于驾驶员更快的做出响应
［２３］。

早期 ＨＵＤ仅仅显示车速等信息，界面简单、功能单一、

实时性低、信息量小。现在的 ＨＵＤ不仅能显示车速、转速、

油耗等行驶信息，更高级的还能显示导航、倒车影像等，显示

颜色也从单一颜色发展到了全彩色。但是这些 ＨＵＤ的显示内

容、指示符格式及布置、显示方法标准原则不一，在辨识度、

实时性等方面也有所欠缺。因此，本文提出用彩色符号、分区

域、亮度可调、人机交互的显示设计原则。在对问卷调查结果

及信息重要程度分析基础之上，基于ＣＡＮ总线的高速稳定等

优点及在汽车上的成熟应用，设计一套信息易读、实时性高的

ＨＵＤ系统。

１　抬头显示系统设计原则

驾驶员的驾驶行为按顺序可分为感知信息、驾驶判断和执

行操作３个阶段。感知阶段是驾驶基础，驾驶员获取的有价值

信息８０％都是通过视觉获取的
［４］，因此相关视觉的安全技术

乃是汽车安全研究的重中之重。由于人们对 ＨＵＤ的易读性、

舒适性的要求及汽车驾驶室的特殊使用环境，对 ＨＵＤ的设计

需要遵循以下原则。

１）界面简洁：

人脑同时处理信息的数量是有限的，过多、无序的信息显

示会造成大脑信息量超负荷［５］，影响驾驶员对信息的读取

能力。

２）多用符号表示：

研究发现，符号比字母和数字更直观、更易被人脑理

解［４］，因此应尽量用符号代替文本表示，避免文本显示降低信

息读取速度。

３）彩色显示：

彩色显示会使信息更易被察觉，因此对特定信息使用特定

颜色进行标准化表示，可以缩短驾驶员的视认时间［６］。但要控

制色彩数量，过多的色彩则不利于强调主要信息。

４）响应速度快：

系统响应速度关系到驾驶员对驾驶状况的了解和判断速度

及做出动作的响应时间。尤其是在高速行驶时，驾驶员不能及

时准确的了解重要信息，很可能会引起安全事故。

５）亮度、颜色可调：

随着外界光照强度和参照物的不同，显示亮度及颜色应具
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有连续可调性，以适应驾驶环境亮度及显示信息与外界参照物

的颜色对比度的变化，便于驾驶员更容易读取信息。

６）分区域显示：

司机对显示在视野中心的信息关注度比显示在其他地方的

关注度要高，因此应将信息显示区域分为常显示与临时显示区

域，重要、常看的信息在常显示区，不常看但重要的信息要在

临时显示区显示，临时显示区由于显示时间短，在驾驶员视野

中心区域显示对驾驶员干扰不是很大。

７）人机交互：

ＨＵＤ是一个人机交互系统，应能够根据驾驶员的需要，

听取驾驶员的命令显示或语音告知驾驶员所需要的信息。

８）低成本、低功耗：

ＨＵＤ的生产成本制约着价格，从而影响应用的普及。另

外较低的使用功耗不影响其他主要功能对用电量的需求，才能

降低使用成本。

２　硬件设计及功能

本系统选用的主芯片为 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８，属于 ＭＣ９Ｓ１２Ｘ

系列，是 基 于 Ｓ１２ＣＰＵ 的 ＨＣＳ１２ 系 列 的 增 强 型 产 品。

ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８有１２８ＫＢ的ＲＯＭ、８ＫＢ的ＲＡＭ 和８ＫＢ的

ＥＥＰＲＯＭ，具有Ｓ１２ＸＳ单片机的主要功能，例如１６位ＣＰＵ、

ＭＳＣＡＮ模块等，能够有效、快速的完成控制任务
［７８］。

２１　硬件总体结构及功能

系统结构如图１所示，高、低速收发器分别采集高、低速

ＣＡＮ总线中所需要的信息，并将采集的信息传递给主控制器。

主控制器控制液晶显示器和语音模块按照预先设定的方法将各

种信息通过显示和 （或）语音提示的方法告知驾驶员。光敏元

件采集外界光照强度，通过主控制器的控制实现液晶显示器光

亮度的自动调节以提高信息的清晰度和易分辨性。

图１　系统结构框架图

本研究结合信息的性质将车辆信息分为常显示与临时显示

信息、加语音提醒与只显示信息等。并对在贵阳市收回的近百

份驾驶员关于 ＨＵＤ需要显示哪些内容的有效问卷结果进行分

析，最终基于人机工程学等理论提出图２所示的显示界面。其

中左侧显示区域为临时显示区；右侧为常显示信息，显示实时

油耗、冷却液温度、车速、发动机转速等。导航信息在选择开

启导航时、倒车影像在挂入倒车档后自动开启在左侧区域显

示，直到导航关闭或退出倒车档后不再显示。其他信息与仪表

板指示灯显示条件一样，在车辆启动时自动检测并显示３ｓ后

消失，其他时候在开关开启或该故障发生时在左侧区域显示。

２２　主要元器件电路

２．２．１　收发器 ＭＣ３３３８８电路

ＭＣ３３３８８是飞思卡尔的一款低容错汽车ＣＡＮ总线通信收

发器，能检测出运行中的各种错误状况，然后自动转换到合适

图２　显示图像分布图

的模式运行。ＭＣ３３３８８支持１０～１２５ｋｂ／ｓ的波特率；某节点

掉线不影响总线，可靠性高；可适应－４０～１２５℃的环境温度

等，接入系统电路如图３所示。

图３　ＭＣ３３３８８接入电路

２．２．２　收发器 ＭＣ３３９８９电路

ＭＣ３３９８９是一款能提供全线兼容且带传感器的高速ＣＡＮ

收发器，可直接与微控制器连接减少电路板面积、简化系统设

计。ＭＣ３３９８９有１．０Ｍｂ／ｓ高速 ＣＡＮ接口，兼容 ＣＡＮ２．０Ａ

和ＣＡＮ２．０Ｂ协议，具有电流限制、过热警告和低损耗电压调

节等特性，接入系统电路如图４所示。

图４　ＭＣ３３９８９接入电路

２．２．３　电源模块电路

汽车一般使用的是１２Ｖ的电源系统，而一般微控制器的

工作电压为５Ｖ，因此需要将蓄电池电压转换后供给微控制

器。本文采用ＴＬＥ４２７８作为电源芯片，它具有输入电压范围

宽、输出电压精度高等优点。另外该芯片的 Ｗａｔｃｈｄｏｇ和复位

功能可以监视运行状况，电源模块电路如图５所示。
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图５　电源模块电路

３　软件设计

３１　系统主程序设计

主程序负责整个控制系统的管理和运行，主要包括系统通

电后的初始化程序、信号类型判断和处理控制程序。初始化后

即开始接收信号，当判定该信号不是需要的信号时重新接收；

对需要的信号判断是否为故障信号，故障信号除有显示外还伴

有语音提示，使驾驶员尽早了解车辆运行故障以排除和避免损

失。主程序为一循环体，每次断电再接通后都要进行一次系统

初始化，系统初始化后只要电源接通，其一直在该循环体中运

行，系统主程序流程如图６所示。

图６　系统主程序流程

３２　犕犛犆犃犖模块程序设计

ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８中集成有 ＭＳＣＡＮ （又称为飞思卡尔控制

器局域网）模块，该构架的ＣＡＮ控制器在现有汽车控制器中

最为流行。ＭＳＣＡＮ模块相比其他独立的ＣＡＮ控制器同时集

成了许多功能，降低了成本、简化了应用。在具有 ＭＳＣＡＮ模

块的芯片中，ＣＰＵ通过设置 ＭＳＣＡＮ中的每个寄存器来实现

其对ＣＡＮ控制器的配置
［８９］。

３．２．１　ＭＳＣＡＮ模块初始化

使用 ＭＳＣＡＮ模块前，必须先设置 ＭＳＣＡＮ的相关寄存

器，而部分寄存器只有在 ＭＳＣＡＮ初始模式下才能进行修改。

对 ＭＳＣＡＮ模块初始化，首先判断 ＭＳＣＡＮ是否在运行，如

果在运行则使其先进入睡眠模式，然后设置相关的寄存器并回

到正常模式；如果先前处于睡眠模式，则先回到正常模式。最

后设置 ＭＳＣＡＮ的其他寄存器。

３．２．２　ＭＳＣＡＮ报文发送

ＭＳＣＡＮ模块有３个发送缓冲区，允许提前建立几条报

文，从而使实时性能得到优化。要把报文发送到总线上，首先

检测 （ＣＡＮＴＦＬＧ＆７）是否为０来判断是否有空闲缓冲区，

然后选择该缓冲区，并将数据写入指定发送缓冲区，最后设置

对应的发送标志，具体流程如图７所示。

图７　ＭＳＣＡＮ报文发送流程

３．２．３　ＭＳＣＡＮ报文接收

为提高ＣＡＮ帧的接收效率，ＭＳＣＡＮ的５个缓冲区映射

到同一内存单元ＣＡＮＲＸＦＧ上。该寄存器的ＲＸＦ位指示了前

台接收缓冲区的状态，在接收到缓冲区的ＣＡＮ帧后，ＲＸＦ位

被置１，开始执行接收程序，ＭＳＣＡＮ 报文接收流程如图８

所示。

图８　ＭＳＣＡＮ报文接收流程

４　结果分析

１）将设计的界面与某几款 ＨＵＤ界面进行对比研究发现：

被调查者一致认为，本设计的分区显示对驾驶员视线影响较

小、信息易读。

２）将界面分别以前方车辆、建筑物、树木为背景进行辨

识度的研究发现：只有不到１０％的被调查者表示辨识度一般。

３）对 ＨＵＤ整体设计进行研究发现：只有１５％左右的被
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调查者表示有些地方需要改动。进一步了解发现，这一结果主

要是由个人对某种形状符号及颜色的偏好度不同导致的。

４）对本 ＨＵＤ进行响应速度的测试显示：显示车速几乎

与仪表盘显示车速一致，停车时在１ｓ左右归零。表明该

ＨＵＤ有一定响应滞后，但在可接受范围内。

５　结论

１）提出了车载 ＨＵＤ的设计原则：彩色符号亮度可调显

示，可实现人机交互，根据信息重要程度分别在常显与非常显

区显示。

２）在问卷调查结果分析基础上，遵循本文提出的设计原

则，选用响应速度快的 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８为主控制器、ＭＣ３３３８８

与 ＭＣ３３９８９为高低速总线信息收发器，设计了基于ＣＡＮ总

线的实时性强的 ＨＵＤ系统模块，极大地提高了驾驶安全性。

３）试验结果表明，系统易读性与实时性程度较高，有助

于提高驾驶安全性。另外系统所用芯片集成度高、数量少，制

造成本低、能耗也较小，具有较高的商业应用价值。
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阀值和过火区域面积是发生中火情况准确分辨标准，依据各种

分辨率图像和图像中火情趋势比例分配，设置不同面积阀值，

检测智能楼宇火情趋势时，一般会把火情面积范围大小比例作

为一种重要剖析，设定产生范畴长宽比为：１．８～５，文中设定

的阀值是：１～７，其具体的数学表达公式为：

ξ＝
∑
υ

犻＝０

犢犐－（ ）φ 犢犐－σ－（ ）φ

∑
犖

犐＝σ

犢犐－φ－（ ）φ
θ

（４）

４　实验结果与分析

验证本文设计的智能火情多状态视觉监控系统性能，对真

实火情现场数据进行识别，统计识别结果，完成判断。判断标

准信息表如表１所示。

表１　火情分类结果统计表

分类方法 烟雾 小火 中火 大火

阀值 ５ １０ ２８ ４９

区域面积 ０ ０ ２２～３３ ７７～９９

对烟雾的识别中，运用传统的ＥＲＤＡＳ设计系统和本文提

出的智能火情多状态视觉监控系统对比试验。图５可表述，本

文系统比传统系统更能精确的检测出烟雾事件。

图５　智能楼宇烟雾事件图

在１２ｍｉｎ的视频图像里，使用本文的监控方法与传统监

控方法分别对智能楼宇中大火事件监控，如图６表述，利用本

文提出的智能火情多状态视觉监控可在被检测区域内的更为准

确的检测出火灾。

图６　智能楼宇大火事件图

５　结束语

本文提出智能火情多状态视觉监控系统通过集中多种测试

后，验证：

１）多状态视觉检测火情系统对火灾智能辨别精准性强。

其小火，中火，大火事件辨别率为９５％高于传统方法的辨

别率。

２）对烟雾的辨别率达８５％其准确程度高于传统方法。
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