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摘要：随着社会经济的不断发展，汽车保有量逐年增加，车载数据无线传输及其平视显示技术作为一种行之有效的汽车辅助

驾驶技术，不仅能够将车载数据无线传输至客户端，而且能够使驾驶员在平视范围内获取到汽车的实时运行数据和状态，提高了

驾驶的安全性，改善了驾驶舱的人机交互体验；根据目前国内外车载数据无线传输及其平视显示技术的研究，提出了一套符合人

机交互设计方法的车载平视显示器的设计原则并设计出了界面原型，以ＯＢＤ－ＩＩ、ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板、ＵＳＡＲＴＨＭＩ

串口屏和ＥＳＰ８２６６－０１模块为基础，实现了车载数据的无线传输及其平视显示；最后，通过ＯＢＤ－ＩＩ模拟器仿真测试和实车测

试，验证了系统在功能上的正确性以及在性能上的可靠性和实用性。

关键词：车载数据无线传输；平视显示；Ａｒｄｕｉｎｏ；ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏；ＥＳＰ８２６６－０１模块
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０　引言

随着社会经济的不断发展，汽车已经成为人们日常生

产、生活中不可或缺的交通工具［１］，但高发的交通事故给

人们的生命安全和财产安全也带来了严重的危害。世界卫

生组织提供的资料显示，全球每年因道路交通事故死亡人

数约有１２５万，相当于全球每天有３５００人因交通事故死亡，

数据显示，每年还有几千万人因此受伤或致残，其中，交

通事故是１５～２９岁年轻人死亡的首要原因
［２］。因此，获取

汽车的详细行驶状况，对数目庞大的汽车实现高效地管理，

提高汽车行驶的安全性，降低交通事故的发生率已成为未

来汽车发展研究的一个主要研究方向。

据资料显示，驾驶员将视线从前方转移到仪表盘查看相

关信息需要３到５秒，在汽车行驶过程中，这段时间属于驾

驶盲区，尤其是车辆在高速行驶时，３到５秒的盲区时间是

非常危险的。车载数据无线传输及其平视显示系统的应用可

以很好地解决这一问题，它不仅可以将车载数据无线传输至

客户端，而且还可以将驾驶过程中的车载数据 （如汽车行驶

速度、发动机转速等信息）投射在前风窗玻璃上，使驾驶员

不必低头就可获取到其所需的相关车载信息，从而避免了驾

驶员注意力的分散行为，大大缩短了驾驶员的视野盲区时

间，极大地提高了驾驶的舒适性和道路交通的安全性［３４］。

近几年来，车联网技术迅速发展，在实现车与人之间

的数据通信与交互方面，车载数据无线传输及其平视显示

系统的开发与研究成为了各大汽车厂商关注的热点。但是

目前，国内市场上的车载数据无线传输及其平视显示系统

的显示内容、图标样式及布局、显示方法等大不相同，在

数据传输效率、用户体验感与交互性等方面也有所欠

缺［５６］。因此，本文结合目前国内外车载数据无线传输及其

平视显示系统的研究现状，设计并实现了一套结构简单，

成本低廉，传输高效稳定的车载数据无线传输及其平视显
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示系统。

１　车载平视显示器的设计

１１　设计原则

汽车人机工程学，是从汽车设计角度出发，研究人

（驾驶员、乘客等）在汽车使用过程中的生理、心理的变

化，以及在人－车－环境中各种因素的相互作用，指导汽

车及其部件设计 （包括布置和设备等），目的在于设计出尽

可能满足人的需求，具有良好的舒适性、安全性的汽车产

品［４７］。本文利用汽车人机工程学的相关研究成果，结合目

前国内外车载平视显示器 （ｈｅａｄｕｐｄｉｓｐｌａｙ，ＨＵＤ）的研究

现状及发展水平，提出了一套符合人机交互设计方法的车

载 ＨＵＤ设计原则，具体体现在以下三个方面：

１）界面简洁清晰。

据相关资料显示，驾驶员在驾驶汽车时依靠视觉获取

的信息占其所需总信息量的比例高达９０％，因此在对车载

ＨＵＤ进行界面设计时，应做好充分的用户需求调研工作，

根据用户的需求对显示在 ＨＵＤ上的车载信息数目进行控

制，设计出一个简洁清晰的 ＨＵＤ界面，从而降低驾驶员的

认知负荷，提高道路交通的安全性。

２）实时性强。

在驾驶汽车的过程中，若驾驶员能够通过车载 ＨＵＤ实

时获取到其所需要的准确的车载数据信息，则其会对当前

的汽车运行状况有一个较为清晰明确的判断，从而使驾驶

员能够及时调整对汽车的一系列操作和控制行为，提高驾

驶的安全性。所以对于车载 ＨＵＤ而言，数据传输显示应具

有很强的实时性。

３）注重用户体验感与交互性。

随着科学技术的不断发展，人们对汽车各方面的要求

也越来越高，汽车厂商在设计车载 ＨＵＤ时，应充分利用汽

车人机工程学的相关研究成果，注重驾驶员驾驶汽车时生

理和心理的需求变化，设计出扁平、理性化的视觉交互界

面，最大程度地减少驾驶员的视觉疲劳，使其获得更好的

视觉体验，从而实现人机交互的友好性。

１２　界面原型

通过汽车的ＯＢＤＩＩ接口可获取到ＣＡＮ总线上的实时汽

车工况数据，在进行了充分的用户调研与车载数据信息重要

程度的分析之后，决定将汽车运行速度、发动机转速、瞬

时油耗、平均油耗、剩余油量、冷却液温度、单次行驶里

程以及总行驶里程等８个汽车实时运行数据显示在车载

ＨＵＤ界面 （即ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏界面）上。

本文使用ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏设计软件进行界面的设

计与开发，结合在１．１小节中提出的车载 ＨＵＤ的设计原

则，考虑到汽车运行速度和发动机转速是驾驶员最为关心

的车载数据，所以在界面布局上采用了较大的空间，力求

做到清晰可辨，而其他六个驾驶员关心但较为次要的车载

数据占用了较小的空间进行集中显示，同时，考虑到车载

ＨＵＤ的投射显示原理，本文还设计了一个与之对应的镜像

界面原型，如图１所示。

图１　车载 ＨＵＤ界面 （镜像界面）原型

２　系统总体架构与程序设计

２１　系统总体架构

本文设计实现的车载数据无线传输及其平视显示系统

总体架构如图２所示，具体地，该系统分为车载数据采集、

车载数据处理、车载数据显示与车载数据无线传输四个模

块。其中，车载数据采集模块利用ＯＢＤ－ＩＩ接口实时采集

汽车ＣＡＮ总线数据，并对其进行解析与转换；车载数据处

理模块利用ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板对串口传输过来

的车载数据进行分割提取与处理；车载数据显示模块利用

ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏显示通过硬件串口传输的 Ａｒｄｕｉｎｏ

Ｍｅｇａ２５６０Ｒ３开发板处理好的车载数据；车载数据无线传

输模块利用ＥＳＰ８２６６－０１模块所创建的ｗｉｆｉ热点，将车载

数据实时上传到客户端 （如手机端，ＰＣ端等），实现车载

数据的无线传输通信。

注：ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板的串口１接ＯＢＤ－ＩＩ接

口，读取其采集的数据；串口２接ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏，显示

车载数据；串口３接ＥＳＰ８２６６－０１模块，传输车载数据。

图２　系统总体架构

２２　车载数据采集模块

在车载数据采集模块中，利用ＯＢＤ－ＩＩ接口实时采集

汽车ＣＡＮ总线数据。ＯＢＤ－ＩＩ有九种不同的工作模式，本

文主要采用第一种工作模式来采集汽车运行的动态数据，

这些来自汽车动力系统的汽车运行数据是由ＩＳＯ标准规定

的参数标识符 （ＰａｒａｍｅｔｅｒＩｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ，ＰＩＤ）来定义的，其
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中每一个ＰＩＤ代表一个变量参数，在汽车ＣＡＮ总线上是用

一个８位的数据来代表该参数，例如ＰＩＤ０ｘ０５代表了发动

机冷却液的温度。

在ＩＳＯ标准中定义了大量的ＰＩＤ参数，但却并不要求

汽车厂商实现所有的 ＰＩＤ 参数，通过 ＰＩＤ０ｘ００、０ｘ２０、

０ｘ４０、０ｘ６０、０ｘ８０、０ｘＡ０等就可以查询到某一个汽车厂商

的ＥＣＵ具体支持的ＰＩＤ参数情况，如表１所示。待获取到

汽车厂商具体支持的ＰＩＤ参数后，向汽车的ＥＣＵ发送这些

ＰＩＤ参数，通过ＥＣＵ回复的响应就可以读取相关ＰＩＤ参数

的具体数值，进而解析出相应的汽车运行时的动态数据［８］。

表１　查询支持的ＰＩＤ参数

查询ＰＩＤ 支持的ＰＩＤ参数

０ｘ００ ０ｘ０１－０ｘ２０

０ｘ２０ ０ｘ２１－０ｘ４０

０ｘ４０ ０ｘ４１－０ｘ６０

０ｘ６０ ０ｘ６１－０ｘ８０

０ｘ８０ ０ｘ８１－０ｘＡ０

０ｘＡ０ ０ｘＡ１－０ｘＣ０

２３　车载数据处理模块

在车载数据处理模块中，利用硬件串口将ＯＢＤ－ＩＩ接

口采集到的车载数据传输至ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板，

并对其进行进一步地分割提取与处理，从而实现李扬在［９］

中提到的判断急加速 （急减速）等相关操作，其具体流程

如图３所示。

图３　急加速 （急减速）判断流程图

２４　车载数据显示模块

在车载数据显示模块中，ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板将

串口１缓存区的车载数据处理后输出至串口２，从而将车载数

据显示在ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏上，具体流程如图４所示。

２５　车载数据无线传输模块

在车载数据无线传输模块中，利用ＡＴ指令将ＥＳＰ８２６６

－０１模块的工作模式设置为 ＡＰ模式，即ＥＳＰ８２６６－０１模

块作为服务器，客户端连接其所创建的 ｗｉｆｉ热点，根据串

口３缓存区的响应数据判断客户端是否连接成功，然后将

图４　车载数据显示流程图

由串口１获取的车载数据输出至串口３，将车载数据实时传

输至客户端 （如手机端，ＰＣ端等），从而实现车载数据的

无线传输通信，具体流程如图５所示。

图５　车载数据无线传输流程图

３　实验与验证

３１　犗犅犇犐犐模拟器仿真测试

３．１．１　实验准备

１）软件准备。

车载数据无线传输及其平视显示系统仿真实验平台所

需的软件包括：ＯＢＤＩＩ模拟器调试工具、ＡｒｄｕｉｎｏＩＤＥ、

ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏设计软件、串口调试助手、网络调试

助手等。

２）硬件准备。

车载数据无线传输及其平视显示系统仿真实验平台所

需的硬件包括：ＯＢＤＩＩ模拟器、ＯＢＤＩＩ串口模块、Ａｒｄｕｉｎｏ

Ｍｅｇａ２５６０Ｒ３开发板、ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏、ＥＳＰ８２６６－

０１模块、面包板以及杜邦线若干。
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首先将ＯＢＤＩＩ串口模块与ＯＢＤＩＩ模拟器的ＣＡＮ物理接

口相连，然后通过串口将ＯＢＤＩＩ串口模块、ＵＳＡＲＴＨＭＩ串

口屏、ＥＳＰ８２６６－０１模块与 ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板相

连，搭建好的仿真试验平台如图６所示。该仿真测试平台利

用ＯＢＤＩＩ模拟器模拟汽车ＯＢＤ－ＩＩ接口的各种参数状态信

息，进行系统软件和硬件的整体调试，使开发者不需要在开

发的过程中为了测试功能模块就到实车上进行实验，从而提

高了测试的效率［１０］。

图６　ＯＢＤＩＩ模拟器仿真试验平台

３．１．２　实验过程与结果

通过ＵＳＢ转ＴＴＬ接口将 ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏与电脑

相连，将由ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏设计软件设计好的界面原

型程序下载至串口屏上，待程序下载完成后串口屏上即可

正确显示设计好的界面原型。

通过１２Ｖ电源适配器接口给ＯＢＤＩＩ模拟器上电，可以

看到模拟器上的屏幕、协议指示灯、点火指示灯点亮，代

表该设备正常工作，与其ＣＡＮ物理接口相连的ＯＢＤＩＩ串口

模块的绿灯点亮代表该模块上电工作。使用 ＵＳＢ转串口线

给ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板上电，可以看到连接的

ＥＳＰ８２６６－０１模块上电后蓝灯微弱闪烁后熄灭，红灯常亮。

其仿真测试结果如图７所示。将ＡｒｄｕｉｎｏＩＤＥ串口监视

器获取到的车载数据与ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏、模拟客户端

（即ＰＣ端的网络调试助手）接收到的数据进行对比分析，

结果表明，ＯＢＤＩＩ模拟器模拟的、ＯＢＤＩＩ串口模块解析的

汽车工况数据由 ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板分析与处理

后，可以准确地判断汽车急加速 （急减速）次数，并将重

要的车载数据实时显示在ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏上，同时可

以由ＥＳＰ８２６６－０１模块所创建的ｗｉｆｉ热点实时传输至模拟

的客户端上，从而验证了本系统在功能上的正确性。

３２　实车测试

３．２．１　实验准备

在３．１节的仿真试验平台测试无误后，对本系统进行实

车测试，本次实车测试选用的车型为别克，所需的软件为

ＡｒｄｕｉｎｏＩＤＥ，ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏设计软件等；硬件包括：

ＯＢＤＩＩ串口模块、ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板、ＵＳＡＲＴ

ＨＭＩ串口屏、ＥＳＰ８２６６－０１模块、面包板以及杜邦线若干。

首先将ＯＢＤＩＩ串口模块与汽车上的ＯＢＤ接口相连，然

后通过串口将 ＯＢＤＩＩ串口模块、ＵＳＡＲＴ ＨＭＩ串口屏、

ＥＳＰ８２６６－０１模块与 ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板相连，

图７　ＯＢＤＩＩ模拟器仿真测试结果

搭建好的实车测试平台如图８所示。

图８　实车测试平台

３．２．２　实验过程与结果

实车测试的过程记录如图９所示，将ＡｒｄｕｉｎｏＩＤＥ串口

监视器获取到的车载数据与ＵＳＡＲＴＨＭＩ串口屏、客户端

（在本次实车测试中即为Ａｎｄｒｏｉｄ手机端）接收到的数据进

行对比分析，结果表明，本文设计的车载数据无线传输及

其平视显示系统能够准确判断汽车的急加速 （急减速）次

数，并将驾驶员所需的车载数据实时准确地显示在车载

ＨＵＤ （即 ＵＳＡＲＴ ＨＭＩ串口屏）上，同时也可以通过

ＥＳＰ８２６６－０１模块所创建的 ｗｉｆｉ热点实时传输至客户端，

从而验证了本系统在性能上的可靠性和实用性。

图９　实车测试过程

４　总结与展望

４１　总结

本文结合目前国内外车载数据无线传输及其平视显示技
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术的研究现状，提出了一套符合人机交互设计方法的车载平

视显示器的设计原则并设计出了界面原型，实现了一套车载

数据无线传输及其平视显示系统，该系统利用 Ａｒｄｕｉｎｏ

Ｍｅｇａ２５６０Ｒ３开发板处理汽车ＯＢＤ－ＩＩ接口上获取到的来自

ＣＡＮ总线的汽车工况数据，从而实现对三急操作 （即急加

速、急减速和急转弯）中的急加速、急减速的准确判断，并

将驾驶员所需要的车载数据实时准确地显示在车载 ＨＵＤ上，

同时可通过ＥＳＰ８２６６－０１模块所创建的ｗｉｆｉ热点将车载数据

实时传输至客户端 （如手机端，ＰＣ端等），从而实现了车载

数据的无线传输通信与平视显示。最后，对本系统进行了

ＯＢＤＩＩ模拟器仿真测试与实车测试，验证了本系统在功能上

的正确性以及在性能上的可靠性和实用性。

４２　展望

虽然本文实现了车载数据无线传输及其平视显示系统

的基本功能，但由于时间及本人能力有限，该系统还存在

着一些不足，未来需要进一步研究与改善的内容有：

１）由于ＥＳＰ８２６６－０１模块的硬件性能有限，加之道路

环境存在信号干扰等因素的影响，在实车测试时偶尔会出

现车载数据传输的延时或丢包现象，后期可考虑使用传输

性能更加稳定的ｗｉｆｉ模块实现车载数据的无线传输通信。

２）可通过在ＡｒｄｕｉｎｏＭｅｇａ２５６０Ｒ３开发板上添加额外

的传感器获取汽车ＯＢＤＩＩ接口无法采集到的车载数据信息，

例如，后期可考虑添加加速度传感器来判断三急操作中的

急转弯，从而实现对三急操作的完整判断。
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用前先将机箱类型参数设置为与实际机箱类型一致，软件

代码根据机箱类型参数分别对涉及单位的计算部分进行差

别化处理。

继ＵＣＡＭ－７０Ａ之后，共和仪器又推出了新款应变测

试仪ＵＣＡＭ－６０Ｂ，机器更轻巧，更便携，还增加了以太网

通信接口。采用以太网通信接口可以大幅提升通信速率，

特别是在较多通道同时测量的场合。为了将该套测控软件

既可用于串口通信又可用于以太网口通信，对 ＵＣＡＭ－

６０Ｂ的以太网通信协议进行了分析，对通信部分的代码进行

了局部改写，主要采用 Ｗｉｎｓｏｃｋ控件进行通信握手及数据

收发。经实际通信测试，与串口通信方式相比，在较少通

道测试时效率差别不大；但在较多通道同时测试时测量效

率可大幅提升。

４　结束语

基于对ＵＣＡＭ－７０Ａ技术手册的深入研究及串口侦测，

在掌握其串口通讯协议规则的基础上，运用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ编

程工具结合第三方表格控件及数据库组件开发了基于ＰＣ机

的上位机测控软件，实现了便捷的参数设置、高效的测量

与后处理功能，极大地提升了测量及后处理效率及数据可

靠性。并通过对ＵＣＡＭ－６０Ｂ等其它系列应变仪通讯协议

的比较研究，对软件的通讯协议部分作局部修改后可广泛

适用于ＵＣＡＭ系列应变仪，该软件设计方法及成果在结构

监测领域具有借鉴及推广应用价值。
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