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客车中控大屏智能座舱集成化设计
李志强

"厦门金龙联合汽车工业有限公司%福建厦门!*",'&*#

摘!要!基于大屏集成式"模块化"虚拟化设计方法!制定标准接口和通信协议!开发中控大屏智能座
舱的系统!为定制式客车智能座舱设计提供参考#
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!"概"述
随着客车驾驶舱智能化设备的增多%传统仪表台

-搭积木.式布置已无法满足客车座舱的设计和使用
要求! 此外%客车驾驶舱普遍存在操作按键*面板和
显示界面繁杂*无序%人机交互*驾乘体验不佳的问
题! 为优化座舱设计*提升驾乘体验%可以从物理按
钮*触摸屏虚拟按键中寻求一个最优的交互方式%这
也将成为客车驾驶舱智能化的一个研究方向(,

)

()

!

相较于乘用车在规模化和集成化方面的成熟度%

客车的智能座舱技术尚处于发展的早期阶段(+

)

0)

!

目前客车智能驾舱为离散式设计%各子系统间关联性
不强! 同时%平衡成本降低与技术选择的问题也难以
解决! 随着高性能芯片*+J和N

)

i&b通信新技术的
应用%客车智能驾驶舱的集成化应运而生(2

)

1)

! 若客
车智能座舱通过交互界面的集成将部分原实体按键
改为虚拟按键%则可减少交互类硬件设备%简化仪表
台的布置%从而降低座舱的硬件成本!

本文提出一种客车智能座舱的大屏集成式*模块

化*部分虚拟化设计方法%支持用户自定义导航栏的
部分功能%以满足用户的个性化需求! 同时制定标准
接口*通信协议%可不区分车型%直接调用符合用户使
用要求的技术模块%并可由不同配套供应商供货!

#"智能座舱系统架构设计
目前多数乘用车的智能座舱减少实体按键%有些

甚至没有实体按键%而用中控屏的虚拟按键替代&另
外%有车企将座舱中的仪表与中控屏融合为一个大中
控屏%这表明中控屏呈现出明显的大型化*单一化趋
势! 客车行业同样遵循这一发展趋势(,'

)

,,)
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但由于客车驾驶座舱具有多开关按键"如车内外
灯光*车内电器件电源控制*车辆安全控制以及车门
开关等#且多显示屏"分别显示胎压*集中润滑以及
空调等#特点%从安全和使用便捷性方面考虑%现阶段
仍保留车门和涉及安全"制动类#的实体开关按键%

并保留单独的仪表显示整车运行参数! 同时%增大中
控屏尺寸并在中控屏上集成部分虚拟开关"如灯光*

,,



电视等控制开关#%同时在中控屏上集成显示空调*胎
压**"'度环视*监控系统并在中控屏上增加人车路
协同*驾乘辅助等功能! 以确保后续各方面成熟时可
升级到无实体按键的大中控屏显示与控制!

本文智能座舱系统架构如图,所示%包括以下部
分'

,# 云端平台! 包括J\M*北斗定位天线%为公交
公司智慧调度平台和车辆调度系统提供定位功能!

&# 集成功能! 包括开关按键*操作面板"空调面
板*胎压面板以及集中润滑面板#*视频监控*全景环
视等!

*# 拓展功能! 包括导航*人车路协同*驾乘辅
助*影音播放等人机交互!

(# 域控制器! 其不仅是系统的核心部件%还是
整个系统的控制转换中心%负责处理和管理车辆信
息*分配整车电源和实现整车逻辑控制%并与车辆的
其他系统进行通信!

+# 中控屏! 中控屏设计应遵循-少即是多.的原
则%精简不必要的元素%突出核心功能&集成操作和显
示功能%用于显示车辆信息*导航*多媒体以及开关的
触摸操作%是人机交互最紧密的一个设备! 大屏的使
用便捷性*流畅感直接影响着驾驶员对其满意程度%

因此设计应更注重人性化%设计的重点应为操控和显
示的排布!

"# 仪表*多功能方向盘! 仪表是驾驶员获取整
车信息的重要部件%多功能方向盘方便驾驶员操作多
媒体设备! 仪表*多功能方向盘和中控屏联动控制%

三个设备之间可来回切换%比如在中控屏中查看整车
的运行状态!

图,!客车智能座舱系统架构

所有可融合的虚拟开关*操作面板和视频监控%

通过标准的接口和通信协议集成到座舱控制中心%以
点带面把车载系统集成在一起!

$"硬件选型和通信协议设计
$%!"中控大屏选型

,# 使用信利显示屏"长`宽`厚'**' 44

`

,+'

44

`

** 44#%工作温度为)

('m2+ n%使用车规级触
摸芯片%增强触摸屏抗干扰能力%以解决中控屏的误
触问题! 屏幕分辨率为, 1&'

`

0&' \&最大亮度为
2'' CBk4

&

&可视角为,0'f"L#

`

,0'f"i#!

&# 使用车规认证的实时操作系统;Z

)

h;S857%满
足低延时*高可靠的要求!

*# 主控N\E使用索喜科技米兰达MN,2TT%车规
级G3N

)

O,''芯片%(核处理器%"路视频捕获单元%*

路显示单元%支持L%&"(编解码%支持E盘升级!

(# 采用美信视频芯片PM,20"设计%支持( 路
Ni/M和&路GLP"0&'\#视频输入%(路Ni/M输入
可定义为倒车*中门*监控*全景环视画面%可通过
NG#协议进行视频画面显示的切换! 高性能芯片可
保证切换画面清晰流畅!

$%#"制定中控屏标准接口
,# 视频接口满足国标J/kZ&"0++$&',,中接

口的要求(,&)

%可提供稳定的电源%以适配不同探头厂
家%进而提高系统兼容性! 需要在设计前期定义不同
厂家的不同像素探头%以便监控画面能在中控屏中正
常*清晰显示!

&# 规定标准电源接口和通信接口%制定空调控
制*虚拟开关*集中润滑和胎压通信协议! 统一不同
配套厂家产品的接口和协议%以减少设计对接工作量
和系统不匹配问题!

*# 中控屏预留EM/接口%用于连接手机读取和
播放音乐视频等文件%并通过整车音响来播放!

(# 中控屏设计蓝牙接口%通过蓝牙技术与手机
等设备进行无线连接%实现音乐播放*手机通话等需
求!

+# 预留程序刷写接口%以便后续系统升级与维
护!

$%$"中控屏虚拟按键通信协议设计
集成在中控屏上的虚拟按键包括驾驶舱的车辆

开关"如灯光控制*路牌*电视等电器控制开关#和操
作面板"如空调*胎压等控制面板#!
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,# 开关分类及协议制定! 客车上使用的开关按
照电气功能大致可分为单挡开关和双挡开关&按工作
模式可分为复位式开关和非复位式开关! 以上虚拟
开关基于MG3a,1*1协议%规定总线上的传输速率为
&+' j@6Qk<%选取\J#"+(&+ "周期','' 4<*源地址'

,0#来定义%规则如下'

!

单挡开关状态定义", @6Q#

c..挡为'%c#挡为,&

"

双挡开关状态定义"& @6Q#

c..挡为''%c#挡为,'&

#

复位和非复位开关状态
定义", @6Q#c..挡为'%c#挡为,!

&# 开关门域控制器输出要求!

!

菜单k返回'可
在主页调出子菜单%进入菜单后按返回键返回上一级
界面!

"

域控制器收到门,和门&开关的动作报文
时%需要根据当前门状态%输出与当前门开关状态相
反的管脚信号! 例如'当前门开启时%无论域控制器
收到前门开或关的动作报文%域控制器只输出前门关
的信号!

*# 虚拟开关报文协议发送策略!

!

按下非复位
开关后%其值按照对应的挡位值发送%直到相关的按
键触发%其对应的值才发生变化&按下复位开关后%其
值按照对应的挡位值持续发送%松开开关后发送c..

挡位状态!

"

协议中的校验位按照'T'm'T.循环发
送%每帧报文发送后校验值加,%累加到'T.后数值
回'%当连续两帧报文的校验值无变化时%判断该报
文不可靠%此时即使开关位状态出现变化%系统也不
应做出响应!

#

协议中的故障类型按照定义值发送!

当系统无故障时%该值为'T''&当系统出现故障时%

发送系统具体故障类型约定值!

$

针对需要与其他
部件进行开关状态同步的情况"如中控屏虚拟按键和
仪表NG#开关条#也做了策略要求%按键最终输出状
态以NG#开关条最终仲裁为准%其他外部按键"包括
虚拟按键#不做最终仲裁! 当按下中控屏按键时%即
当前按键值需要切换%'b,2..1'.*报文对应更新为
当前按键修改后的值! 若& <内来自仪表NG#开关
条的按键值与中控屏修改后的值保持一致%则认为设
置成功%否则设置失败! 此& <内%中控屏发出的对
应按键状态位不再与仪表NG#开关条状态同步%超
过& <未一致%中控屏开关状态同步!

空调*胎压控制面板通过NG#模块和中控屏通

信%中控屏做虚拟按键%用户触摸虚拟按键进行操作!

&"交互设计
中控屏的二级界面交互设计效果如图&所示%左

侧为功能栏%右侧三分之二的区域为功能显示及切换
区! 点左上角-返回.键可回到主界面"即一级界
面#%主界面包括百度地图"含行车导航功能#*多媒
体和设置等常用功能! 功能快捷入口包括两个可自
定义开关区域和空调控制虚拟按键区域! 功能栏划
分为几个大功能项'车辆开关*视频监控*人车路协
同*车辆信息*多媒体*驾乘辅助*设置!

返回 状态栏
车辆开关
视频监控
人车路协同
车辆信息
多媒体
驾乘辅助
设置

功能显示切换区

自定义开关 空调控制区 自定义开关
图&!中控屏交互界面

&%!"常用功能介绍
常用功能位于功能栏的下一级菜单%菜单在功能

显示区左侧"可上下滑动选择#! 常用功能菜单如
下'

!

虚拟车辆开关调用&

"

*"'度环视和常规监控
画面&

#

整车控制器信息&

$

故障代码信息&

%

胎压信
息&

&

集中润滑信息&

'

收音机和蓝牙连接&

(

车道偏
离和主动安全画面&

)

主题*音量*时钟以及背光设置!

&%#"功能切换区
该区域是人机交互频繁操作区域%用户可以上下

滑动菜单栏来切换想要查看和控制的功能项%如打开
音量*主题设置*查看胎压等! 该区域下方为快速入
口和常用空调控制按键%允许用户自定义快捷按键%

系统默认预留前后雾灯*日光灯等常用灯光控制按
键! 后续使用过程中%用户可随时调整快捷按键"如
图*所示#!

图*!用户自定义快捷按键
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提前设计虚拟开关"包括图形和文字形式#%建
立虚拟开关库和标准通信协议%用户可根据自身需
求%直接从库中调用相应的开关配置%拖拽到车辆开
关分类下%从而实现模块化设计!

&%$"人车路协同
智能座舱"座舱功能包括集成虚拟按键和操作面

板%融合*"'度环视*监控系统画面以及人车路协同%

驾乘辅助等#通过搭载+J网络和N

)

i&b7技术%配备
智能化和网联化的车载产品%建立车辆与行人*道路*

城市和云计算数据等方面的联系%进而达到人*车*路
的智能交互和场景的智能G]显示! 例如%基于路侧
设备"如红绿灯*限速等交通设备#感知后可传递给
智能座舱%进行红绿灯*盲区行人*盲区车辆等现实场
景的G]显示! 显示界面如图(所示!

图(!人车路协同显示界面

本文智能座舱的人车路协调主要实现以下功能'

,# 红绿灯显示! 包含左转*直行*右转*掉头方
向的颜色状态*计时信息!

&# 绿波通行预警k提示信息'如-下一路口绿灯
剩余&' <%建议加速行驶.!

*# 绿波车速引导! 最大建议车速和最小建议车
速!

(# 人车路虚拟场景显示! 通过人*车*路的虚拟
模型显示车辆周围环境%包括对行人*车辆和道路的
实时场景显示!

+# 当前车辆模式! 显示驾驶模式"自动驾驶*手
动驾驶等#%该功能为智能驾驶车辆预留%暂不适用于
传统客车!

"# 显示车辆挡位状态%\k]k#kP!

0# 显示进出站状态%公交车运营时使用!

2# 显示直线距离k下一站距离%方便乘客做出行

计划!

1# 智能驾驶*GNN驾驶*紧急制动*靠边停车等
功能%为智能驾驶车辆预留使用%后续可优化布局!

&%&"驾乘辅助功能
中控屏融合了GPGM主动安全驾驶辅助功能%包

括车道偏离预警*前向碰撞预警等%如图+所示! 同
时中控大屏集成中门监控及*"'度全景环视%实现-&

合,.系统融合设计%能同时显示中门监控和全景环
视%方便驾驶员看清车内及车外的实时状况!

图+!主动安全驾驶辅助界面

'"结束语
随着高性能芯片*+J和N

)

i&b通信新技术的应
用%智能座舱多系统融合成为可能%中控大屏集成将
成为市场热点! 客车座舱大屏化*智能化趋势明显%

人车路协同越来越紧密! 未来的智能座舱将继手机*

\N之后基于大数据和人工智能%拓展智能化使用场
景%结合域控制器的使用%为客车产业的升级发展探
索方向! 但因多系统融合的复杂性%系统的稳定性还
需要在使用中不断地升级优化!
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值要求!

表*!方案二优化后的整车排气污染物测试结果
排放污染物 实测值 限值比例

ZLN ('F1 49kj4 0,F,d

Nc *'0F* 49kj4 +"F(d

#c$ ,'F0 49kj4 +,F(d

#eLN *0F, 49kj4 2+F"d

\e &F& 49kj4 0*F*d
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,F&(

`

,'

,, 个kj4

&'F0d

&"结束语
本文通过分析国六标准对排气污染物限值的新

要求%通过对某轻型客车的催化器进行选型分析和布
置%预先设计了三种不同的贵金属含量方案%结合发
动机电控系统标定并综合考虑贵金属成本因素%通过
试验验证%使用最少的贵金属就能满足国六排放限值
要求!
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