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前　　言
人机界面是系统和用户之间进行交互和信息交换的媒介，它实现了生产或生活信息

的内部形式与操作人员之间的可以接受的形式转换。凡参与人机信息交流的领域都存在
着人机界面，在工业企业中尤其如此。人机界面主要包括触摸屏、编程面板和组态软
件，在现代化的科学技术、工农业生产和人类日常生活中起着不可替代的作用，在国民
经济中具有极其重要的作用。因此，在各行各业中，使用者有必要了解常用人机界面的
工作原理以及应用技术的基本知识，以便更好地为生产或生活服务。
根据预测，近年来中国的人机界面产值年增幅达１０％～２０％左右。正是基于人机界

面快速增长的前景，有必要为各行业人机界面的用户、生产者、自动化研究所和设计
院、高校架起一个产、学、用、研四方相互沟通的桥梁。
作者长期从事人机界面等自动化系统的设计、应用和科研工作，通过不断跟踪国内

外人机界面技术的最新应用案例，已经在人机界面的设计和应用方面获得了一定的经
验。作为自动化产品应用的实践者和推广者，作者一直希望能将此方面的文章和案例结
集成册，编写一本人机界面在自动化工程中的应用实践图书，为广大从事人机界面产品
的代理商和经销商、厂矿企事业单位的自动化技术人员和相关院校的师生提供实用的技
术参考，拓展在人机界面自动化和工程应用中的一些思路和视野。
为方便读者了解人机界面的一些应用案例，本书共分九章。第一章介绍了人机界面

的产生、原理、设计法则和发展趋势。第二章主要介绍了专用人机界面，阐述了触摸屏
和操作面板的编程软件、多功能接口和参数设置、一机多屏与一屏多机、网络与通讯连
接，最后介绍了专用人机界面的安装和使用方法。第三章主要介绍开放式人机界面———
组态软件的组态过程、脚本程序、配方过程、远程监控等功能。第四章～第八章主要介
绍人机界面在轻工业、机械工业、流程工业、公用设备和电子仪器上的应用案例，内容
涵盖了冶金、石油、石化、天然气、电力、能源、采矿与金属加工、造纸、印刷与包
装、纺织、印染、医药、食品、塑料、橡胶、水泥建材、水工业和智能建筑等行业。最
后在第九章进行了人机界面的技术答疑，内容包括ＥＶｉｅｗ、西门子、台达和三菱人机界
面的技术问题和调试案例。
本书最大的特点就是突出实践和工程案例，并对生产工艺等人机界面应用背景进行

了详细介绍，以方便用户理解。本书在编写过程中，得到了张永惠、陈隆慈教授的大力
支持。深圳人机、西门子、中达电通、富士、ＭＣＧＳ等厂家提供了相当多的典型案例和
调试经验。作者在此表示一并致谢！
由于作者水平有限，在编写过程中难免存在不足，希望广大读者能够给予批评、

指正。

编著者
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第一章

绪　　论

第一节　人机界面的产生

一、人机界面的定义
人机界面通常简称为界面。界面定义的表述有多种。卓越的计算机科学家、杰出的认知

心理学者ＪｅｆＲａｓｋｉｎ认为，用一个产品完成任务的方式 （人所做的事情和该产品做出的响
应）就是界面。

１人机界面产品的定义

所谓人机界面产品就是指连接可编程序控制器 （ＰＬＣ）、变频器、直流调速器、仪表等
现场控制设备，利用显示屏显示，通过输入单元 （如触摸屏、键盘、鼠标等）写入工作参数
或输入操作命令，来实现人与机器信息交互的数字设备。
人机界面的英文为 ＨｕｍａｎＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｒｆａｃｅ，通常以 ＨＭＩ来表示。

↓



通讯接口

→ →处理器单元 显示单元

　

↓


↑

存储单元


↑
　


输入单元

图１１　人机界面硬件构成

２人机界面产品的组成及工作原理

人机界面产品通常由硬件和软件两部分

组成。
人机界面产品的硬件部分包括处理器、显示

单元、输入单元、通讯接口、数据存储单元等
（如图１１所示），其中处理器的性能决定了人机
界面产品的性能高低，是人机界面产品的核心单元。根据人机界面产品的等级不同，处理器
可分别选用８位、１６位、３２位的处理器。
人机界面产品的软件一般分为两部分，即运行于人机界面硬件中的系统软件和运行于

ＰＣ机 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统下的画面编程或组态软件。使用者都必须先使用人机界面的画面组
态软件制作 “工程文件”，再通过ＰＣ机和人机界面产品的串行通讯口，把编制好的 “工程
文件”下载到人机界面的处理器中运行 （如图１２所示）。

３人机界面的通讯接口

人机界面的通讯接口采用串行通讯的方式，即人机界面与现场控制设备之间使用两根数
据信号线 （可能还需要控制线）一位一位地进行传输，传输每一位数据都占据一个固定的时
间长度，这种通讯方式使用的数据线最少、成本最低。
图１３所示给出非同步传输模式下一个字节的资料框架，它通常由起始位、数据位、校

验位与结束位所组成。一般而言，逻辑 “１”的电压位于－３～－１５Ｖ之间，逻辑 “０”的电
压位于“＋３～＋１５Ｖ”，每帧数据 （７位或８位）都包含一个高电压的起始位，一个低电压的
结束位和一个校验位，而数据的传输波特率一般为９６００～１１５２００ｂｉｔ／ｓ。

１第一章　绪论 　



界面组态软件

（运行于ＰＣ机）

设备驱动

处理器

系统内核软件

（运行于 ＨＭＩ硬件

↓


↑


）

图１２　人机界面软件构成 图１３　非同步传输模式

二、人机界面的基本功能和使用方法

１基本功能

人机界面的基本功能包括：

① 设备工作状态显示，如指示灯、按钮、文字、图形、曲线等；

② 数据、文字输入操作，打印输出；

③ 生产配方存储，设备生产数据记录；

④ 简单的逻辑和数值运算；

⑤ 连接多种工业控制设备组网。

２使用方法

人机界面的使用方法如下：

① 明确监控任务要求，选择适合的人机界面产品；

② 在ＰＣ机上用画面组态软件编辑 “工程文件”；

③ 测试并保存已编辑好的 “工程文件”；

④ＰＣ机连接人机界面硬件，下载 “工程文件”到人机界面中；

⑤ 连接人机界面和工业控制器 （如ＰＬＣ、仪表等），实现人机交互。

３应用方式

（１）一般应用　人机界面提供多种ＰＬＣ等硬件设备的驱动程序，能与绝大多数ＰＬＣ进

行通讯，与ＰＬＣ通讯无需转接器。
（２）多口通讯　有些人机界面可以提供两个通讯口，且可以同时使用，可以和任何具有

开放协议的设备进行通讯，且大部分人机界面支持 Ｍｏｄｂｕｓ总线协议，可非常简单地与

Ｍｏｄｂｕｓ设备通讯。
（３）网络通讯　人机界面丰富灵活的组网功能，可以接入现场总线和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网

络，使用户设备的成本降到最低，这样就便于将不同协议的多种设备共同接入到同一
总线中去。

（４）集中监控　可在上位ＰＣ机中使用编程软件或组态软件，或用户按照人机界面开放
的协议自行编写监控软件，实现对整个车间、不同设备的集中监控。

２ 　人机界面设计与应用



第二节　人机界面的主要产品

一、触摸屏
１触摸技术
触摸屏技术使界面能够访问计算机的数据库，而不依赖于传统的键盘鼠标界面。它可

以帮助用户通过菜单系统逐步查找信息，也可以帮助用户控制和监测生产现场的设备和工艺
流程。
触摸屏是实现用户和计算机之间互动的最简单、最直接的方式。各行各业的公司都已成

功地将触摸屏的效用发挥到各自的应用中。
在所有行业的应用中，触摸屏技术带来很大的益处，主要表现为以下几点：

① 触摸屏使用户无需经过任何培训就能马上使用计算机；

② 触摸屏几乎完全消除了操作员误操作的可能性，因为供用户选择的菜单设置非常
明确；

③ 触摸屏结实耐用，可以承受使键盘和鼠标易受损坏的恶劣环境；

④ 简化了人机界面。

２触摸屏工作原理
多数触控技术的工作原理都是将屏幕图像区域划分为预先确定的网格 （取决于屏幕尺寸

和分辨率），触摸菜单选项的一个网格会执行一个子程序，效果和使用鼠标或在提示行输入
命令相同。
触摸屏最初的制作方法是在触敏图形数字转换器上添加一层透明表面，然后使其大小符

合电脑显示器的尺寸，制作它的目的是提高向计算机输入数据的速度。如今，触摸屏已经成
为计算机键盘和鼠标的替代品。
涉及触摸屏技术的部件共有五个。
（１）触摸感应器　又称触摸检测装置，包括电容型、电阻型、表面声波型、红外线

型等。
（２）显示器　可以安装感应器的阴极射线管 （ＣＲＴ）、液晶显示器 （ＬＣＤ）或等离子显示器。
（３）控制器　可以使感应器像其他外部设备一样工作。
（４）软件驱动程序　实现控制器和计算机操作系统之间的通讯并协助控制器对输入进行

识别。
（５）和触摸屏相连的计算机　通常为ＰＣ或者单片机，可以运行终端用户在访问时选择

的选项。
当然，编程软件应用程序也是必不可少的，它使用户能够针对特定应用，开发新的或定

制已有的触控应用程序。

３触摸屏的分类
触摸屏随着技术的进步经历了从低档向高档逐步升级和发展的过程，并逐步形成了不同

类型的产品。触摸屏可以按照安装方式和技术原理两种方式进行分类。
根据安装方式，可以将触摸屏分为外挂式触摸屏、内置式触摸屏和整体式触摸屏三种。

其中外挂式触摸屏就是将触摸屏系统的触摸检测装置直接安装在显示设备的前面，它常用于
商用查询系统；内置式触摸屏是把触摸检测装置安装在显示设备的上层、显像管的前面或者

３第一章　绪论 　此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



ＬＣＤ的钢化保护层前面；而整体式触摸屏则是在制造显示设备时，将触摸检测装置制作在

ＣＲＴ或ＬＣＤ上，使显示设备直接具有触摸功能。
根据技术原理，可以将触摸屏分为四大类：电阻式触摸屏、电容式触摸屏、红外线式触

摸屏和表面声波触摸屏。
（１）电阻式触摸屏　电阻式触摸屏的屏体部分是一块多层复合薄膜，由一层玻璃或有机

玻璃作为基层，表面涂有一层透明的导电层 （ＩＴＯ膜），上面再覆盖一层外表面经过硬化处
理、光滑防刮的塑料层。它的内表面也涂有一层ＩＴＯ膜，在两层导电层之间有许多细小
（小于千分之一英寸）的透明隔离物质把它们隔开。
当手指触摸屏幕时，两导电层在触摸点处接触。触摸屏的两个金属导电层是触摸屏的两

个工作面，在每个工作面的两端各涂有一条银胶，称为该工作面的一对电极，若在一个工作
面的电极对施加电压，则在该工作面上就会形成均匀连续的平行电压分布。根据这个电压值
就可以测算出手指所在位置的Ｘ 坐标和Ｙ 坐标。即当对Ｘ 方向的电极对施加一确定的电
压，而Ｙ 方向电极对不加电压时，在Ｘ 平行电压场中，触点处的电压值可以在 Ｙ＋ （或

Ｙ－）电极上反映出来，通过测量Ｙ＋电极对地的电压大小，便可得知触点的Ｘ 坐标值；同
理，当对Ｙ电极对加电压，而Ｘ电极对不加电压时，通过测量Ｘ＋电极的电压，便可得知
触点的Ｙ 坐标。

（２）电容式触摸屏　电容式触摸屏的四边均镀上了狭长的电极，其内部形成一个低电压
交流电场。触摸屏上贴有一层透明的薄膜层，它是一种特殊的金属导电物质。当用户触摸电
容屏时，用户手指和工作面形成一个耦合电容，因为工作面上接有高频信号，于是手指会吸
走一个很小的电流，这个电流分别从屏的四个角上的电极中流出；理论上，流经四个电极的
电流的大小与手指到四角的距离成比例，控制器通过对四个电流比例的精密计算，即可得出
接触点位置。
电容式触摸屏具有以下几个明显的特点和优势：触摸感应执行时间可以根据用户的要求

自由调节；功耗小，电压范围宽，适合各种产品；按键个数多，分布区域广。由于电容的稳
定性受周边环境影响，所以在使用电容式触摸屏时必须保证适宜的温度、湿度和接地条件。

（３）红外线触摸屏　红外线触摸屏是在紧贴屏幕前密布Ｘ、Ｙ 方向上的红外线矩阵，通
过不停地扫描是否有红外线被物体阻挡，检测并定位用户的触摸位置。这种触摸屏的最大优
点是可用手指、笔或任何可阻挡光线的物体来触摸。
红外线触摸屏也同样不受电流、电压和静电干扰，适宜于某些恶劣的环境。其主要优点

是价格低廉、安装方便，可以用在各档次的计算机上。此外，由于没有电容充放电过程，响
应速度比电容式快，但分辨率较低。

（４）表面声波触摸屏　表面声波是超声波的一种，它是在介质 （例如玻璃或金属等刚性
材料）表面浅层传播的机械能量波。通过楔形三角基座 （根据表面波的波长严格设计），可
以做到定向、小角度的表面声波能量发射。表面声波性能稳定、易于分析，并且在横波传递
过程中具有非常明显的频率特性，近年来在无损探伤、造影等方面得到广泛应用。
在工业应用中，表面声波触摸屏表现出了以下两个特点：表面声波触摸屏的工作面是一

层看不见、打不坏的声波能量，触摸屏的基层玻璃没有任何夹层和结构应力，非常适合室外
环境使用；反应速度特别快，是所有触摸屏中反应速度最快的，用户使用时感觉非常顺畅。
当然，这种类型触摸屏的缺点就是触摸屏表面的灰尘和水滴也阻挡表面声波的传递，当尘土
积累到一定程度，信号也就衰减得非常厉害，此时表面声波触摸屏变得迟钝甚至不能工作。
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表１１所示是四种触摸屏的基本技术对照情况。

表１１　四种触摸屏基本技术对照表

项　　目 电阻式触摸屏 电容式触摸屏 红外线触摸屏 表面声波触摸屏

透光率 ８５％ ８５％ １００％ ９２％

分辨率 ４０９６×４０９６ １０２４×１０２４ ９７７×７３７ ４０９６×４０９６

感应轴 Ｘ、Ｙ Ｘ、Ｙ Ｘ、Ｙ Ｘ、Ｙ、Ｚ

漂移 无 有 无 无

耐磨损性 好 好 很好 很好

反应速度 ＜１０ｍｓ ＜３ｍｓ ＜２０ｍｓ ＜１０ｍｓ

干扰性 无 电磁干扰 光扰 无

污物影响 无 较小 无 小

稳定性 好 差 高 一般

４触摸屏的基本技术
（１）绝对坐标系统　触摸屏是一种绝对坐标系统，其特点是当前定位坐标与上一次定位

坐标没有关系，每次触摸的数据通过校准直接转化为屏幕上的坐标。不管在什么情况下，触
摸屏这套坐标体系对同一点的输出数据都是稳定的。不过，它并不能保证每一次对同一点触
摸的采样都相同，即不能保证绝对坐标定位，也就是有所谓的漂移问题。

（２）定位　各种触摸屏都是依靠传感器来工作的，甚至有的触摸屏本身就是一套传感器。
它们各自的定位原理和各自所用的传感器决定了触摸屏的反应速度、可靠性、稳定性和寿命。

５触摸屏的性能和应用比较
（１）电阻式触摸屏　它工作在与外界完全隔离的环境中，不怕灰尘、水汽和油污，可以

用任何物体来触摸，比较适合工业控制领域使用。缺点是由于复合薄膜的外层采用塑料，太
用力或使用锐器触摸可能划伤触摸屏。
电阻式触摸屏中，四线电阻类型的触摸屏可以用于油污环境的工业场合；而五线电阻类

型的则可以用在高精度的工业控制场所，如机床控制触摸屏等。
（２）电容式触摸屏　电容式触摸屏的分辨率很高，透光率也不错，可以很好地满足各方

面的要求，在公共场所常见的就是这种触摸屏。不过，电容式触摸屏把人体当作电容器的一
个电极使用，当有导体靠近并与夹层ＩＴＯ工作面之间耦合出足够大的电容时，流走的电流
就会引起电容式触摸屏的误动作；另外，戴着手套或手持绝缘物体触摸时会没有反应，这是
因为增加了绝缘的介质。
电容式触摸按钮在工业控制中能够实现多种图案的可重配置，并具有最大限度的灵活性

与用户定制能力。同时，每一次触摸还可以控制任意数量的动作，并且甚至能重新编程来用
不同方式响应短暂的轻拍与长时间的按压。也就是说，用电容式触摸屏来控制电机转速时可
以直接触摸同一个位置来调节，不再需要额外的触摸键。

（３）红外线触摸屏　红外线触摸屏是靠测定红外线的通断来确定触摸位置的。并选用透
光性能好的挡板，并加以抗反光处理，可以得到很好的视觉效果。
红外线触摸屏在工业控制应用中具有独特的稳定性，无漂移、防油污、防刮、防水、抗

干扰等一系列其他触摸屏无法比拟的优点。红外线触摸屏的工业环境温度最低可达－４０℃，
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最高可达７０℃，还可承受烟烫及飞溅造成的高温损害和一般状况下的腐蚀侵害等。实践证
明，在工业系统集成应用中，安装红外线触摸屏无需繁琐的日常维护工作，还能为系统集成
商节省大量售后服务的人力和费用。

（４）表面声波触摸屏　表面声波技术非常成熟，而且表面声波触摸屏的控制器靠测量衰
减时刻在时间轴上的位置来计算触摸位置，所以其精度非常高。表面声波触摸屏还具有第三
轴 （Ｚ轴），也就是压力轴———通过计算接收信号衰减处的衰减量可得到用户触摸屏幕的力
量大小，力度最多可分为２５６级。力量越大，接收信号波形上的衰减缺口也就越宽、越深。
在所有的触摸屏中，只有表面声波触摸屏具有感知触摸压力的性能。

在显示器可视区的尘埃不会对表面声波触摸屏有任何影响，但如果在触摸屏四周的反射
条纹覆盖了太多的灰尘，触摸屏会逐渐降低触摸响应速度。这时，清洁掉触摸屏四周的灰尘
即可恢复正常。同时，它还具有高透明度、无失真和很强的抗暴能力，适用于室外工业
环境。

二、按键操作面板
１按键操作面板介绍
按键操作面板 （下面简称 “操作面板”）是将按键开关、液晶面板、标记、符号显示及

衬板密封在一起的光、机、电一体化的新型电子元器件，能更加可靠地执行操作系统任务。

它具有良好的防水、防尘、防油、防有害气体侵蚀的特点及性能稳定可靠、重量轻、体积
小、寿命长、面板可洗涤、字符不受损伤、色彩丰富、美丽大方等优点。
操作面板一般采用背光液晶显示，即使在逆光情况下也易看清。

操作面板的一个主要部分是薄膜开关，又称轻触式键盘，通常采用平面多层组合而成的
整体密封结构。其主要品种有平面轻触键盘、平面手感键盘、凹凸立体键盘及高性能防水型
键盘、带发光二极管 （ＬＥＤ）型键盘。新一代的产品有带ＥＬ背光源的键盘、带蓄光的键
盘、ＰＣＢ同薄膜开关相结合的键盘。

（１）带ＥＬ背光源的键盘　适用夜间或长时间光线比较黑暗的环境，能够长时间清晰地
将文字、图案、键盘显示出来。

（２）带蓄光的键盘　它能借助白天的自然光源或比较亮的灯光，将光吸收并存储在键盘
上，待在夜间或黑暗环境中发出亮度。

（３）ＰＣＢ同薄膜开关相结合的键盘　电阻值极小，按键反应灵敏，操作力均匀，寿命
长，无短路现象，并可代替衬板。

２应用领域
操作面板可以应用在各种工业场合，尤其是在油污、水雾等恶劣工业环境。

三、组态软件———工业控制中的 “操作平台”
关于组态软件的内容将在第三章中作详细介绍。

四、关于人机界面产品的几个问题
１工业触摸屏与人们常说的 “触摸屏”有什么区别？
从严格意义上来说，两者是有本质上的区别的。因为 “触摸屏”仅是人机界面产品中可

能用到的硬件部分，是一种可替代鼠标及键盘部分功能，安装在显示屏前端的输入设备；而
工业触摸屏则是一种包含硬件和软件的人机交互设备。
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２编程软件与组态软件有什么区别？
编程软件一般是指触摸屏和操作面板的画面编辑软件，包含人机界面硬件和相应的专用

画面编制软件。一般情况下，不同厂家的人机界面硬件使用不同的画面编程软件，连接的主
要设备种类是ＰＬＣ等。
而组态软件是运行于ＰＣ硬件平台、Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统下的一种通用工具软件产品，和

ＰＣ机或工控机一起也可以组成人机界面产品。通用的组态软件支持的设备种类非常多，如
各种ＰＬＣ、ＰＣ板卡、仪表、变频器、模块等设备。由于ＰＣ的硬件平台性能强大 （主要反
映在速度和存储容量上），通用的组态软件的功能也强很多，适用于大型的监控系统中。

３人机界面产品中是否有操作系统？
任何人机界面产品都有系统软件部分。系统软件运行在人机界面的处理器中，支持多任

务处理功能，处理器中需有小型的操作系统管理系统软件的运行。基于平板计算机的高性能
人机界面产品中，一般使用 ＷｉｎＣＥ、Ｌｉｎｕｘ等通用的嵌入式操作系统。

４人机界面只能连接ＰＬＣ吗？
不是这样的。人机界面产品是为了解决ＰＬＣ的人机交互问题而产生的，但随着计算机

技术和数字电路技术的发展，很多工业控制设备都具备了串口通讯能力，所以只要有串口通
讯能力的现场控制设备，如变频器、直流调速器、温控仪表、数据采集模块等，都可以连接
人机界面产品，来实现人机交互功能。

５人机界面只能通过标准的串行通讯接口与其他设备相连接吗？
多数情况下是这样的。但随着计算机和数字电路技术的发展，人机界面产品的接口能力

越来越强。除了传统的串行通讯接口 （ＲＳ２３２、ＲＳ４２２、ＲＳ４８５）外，有些人机界面产品
已具有网口、并口、ＵＳＢ口等数据接口，它们就可与具有网口、并口、ＵＳＢ口等接口的工
业控制设备相连接，来实现设备的人机的交互。

６是否有通讯功能的设备一定能和人机界面产品连接？
应该是这样的。因为通用的人机界面产品都提供了大量的、可供选择的常用设备通讯驱

动程序。一般情况下，只要在人机界面的画面组态软件中选择与连接设备相对应的通讯驱动
程序，就可以完成人机界面和设备的通讯连接。如果所选人机界面产品的组态软件中没有要
连接设备的通讯驱动程序，用户可以把要连接的设备的通讯口类型和协议内容告知人机界面
产品的生产商，请人机界面厂商代为编制该设备的通讯驱动程序。

第三节　人机界面的十大设计法则

一、以通讯功能作为界面设计的核心
人机界面的关键是使人与机器之间能够准确地交流信息。一方面，人向机器输入时应当

尽量采取自然的方式；另一方面，机器向人传递的信息必须准确，不致引起误解或混乱。另
外，不要把内部的处理、加工与人机界面混在一起 （人机界面程序只是通讯），以免互相干
扰，影响速度。
人机界面设计时，针对每一个功能，都要按照 “ＩＰＯ”输入处理输出的模块化思想，使输

入、处理与输出 “泾渭分明”，充分体现人机界面的通讯功能。这样设计出来的人机界面不但不
易出错，而且易于维护，即使有了错误也很容易纠正。图１４所示为人机界面的通讯交互模型。
由图１４所示可以对人机交互进行如下分析。
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图１４　人机界面的通讯交互模型

（１）使用环境的分析　环境条件是影响人机关系的外界因素，如产品的使用场所、气
候，季节、时间等。因为使用环境不同，使用的条件就不同。例如，冶金工业和公用事业的
人机界面因为使用环境不同，设计要求也不一样。

（２）使用者的分析　使用者的分析主要包括使用对象、使用者生理状态和条件以及使用
者行为方式等的分析。因为使用对象不同，操作的尺寸、用力大小、对色彩的喜好等就不一
样。在人机分工时，要根据使用者的生理状态和工作时的状态确定任务分析。使用行为是动
作习惯，它的形成受使用者的年龄、性别、地区、种族、职业、生活习惯、受教育程度等因
素的影响。

（３）使用过程的分析　使用过程分析是一项深入细致的工作。一些产品中人机问题不是
靠常识可以发现的，甚至短时间使用也体会不到。因此必须对使用过程进行认真分析。
通过建立用户通讯模型，可以明确人机系统是否合理，人机分工是否恰当，是否体现了

人本主义思想等。

二、提供操作者帮助菜单和搜寻工具
有些操作者在现场工艺调整、配方更改或器材移动后，就搞不清楚刚才费力找出的信息

又跑到哪里去了。造成这种结果的原因是操作者根本不了解此人机界面机构的结构。
因此建议在设计中注意以下内容：

① 在主菜单、次菜单或标题上置放显著而有意义的标题，像 “帮助”、“查询”、“设定”
或 “回到主画面”等简单易懂的语句；

② 可将查询内容编页，像１５之１、１５之２等，让使用者知道大约有多少信息；

③ 至于搜寻选项或控件，应该放置在明显且固定的位置上，以便操作者需要时，可以
很快找到所需的工具，同时减少测试的时间，并降低使用失误率。
对于帮助菜单而言，需要进行建议操作性设计，减少要求使用者遵循规范和记忆操作程序

的情况，让使用者在第一次阅读使用说明书后，能永远脱离对说明书的依赖，仅仅依靠 “顾名
思义”即能正确操作或及时使用帮助菜单和搜寻工具，同时确保操作程序有较大的容错性。
一个优秀的人机界面画面同时还应该提供在线求助功能，甚至提供使用向导，这无疑会

给用户带来极大的方便。

三、设计合理的文字区规划
有些设备或器材的显示屏看起来像个棋盘，毫无秩序可言。当然有时候别出心裁的界面

设计或许会使操作者眼前一亮，产生赏心悦目的视觉感。但无论如何，井然有序的文字区规
划，才易达成最有效、最舒适的效果。
要设法使说明具有阅读连贯性。如一个向中对齐与一个向左对齐的文字区块，明显地，

向左对齐的区块读起来顺畅多了，因为使用者在读完一行字后，自然而然往左下方继续读下
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去，不需要重新找寻开头。相较之下，向中对齐的区块看起来混乱多了。因此，有规矩的文
字区规划可大幅度提高使用者界面的质量。

四、增加视觉平衡感
显示界面的平衡性相当重要，尤其在垂直轴的两侧，轻重感的一致性对操作者而言，心

理感受影响更大。不对称的视觉平面，会让人觉得整个画面是倾斜的，或者好像少了什么东
西；而对称的视觉平面，看起来既整洁又完整，识别性高，又符合操作者的心理。
至于如何增加视觉平衡感，有以下方法：

① 注重空白区间与文字区块的使用比例；

② 减少过度花哨的强调方式，如过多地画底线、粗体或３Ｄ图形；

③ 将所有内容区块 （包括空白区间）置于一完整方块中，使之有整体感。

五、色彩和字型的合理应用
一个人机界面中 （包括背景和操作组件），最好不要超过３～５种颜色，最好大区域使用

浅灰阶色调，如浅灰、白色等；重要操作组件则以红、蓝、绿等色彩度较高的颜色来表达，
但颜色不宜过多，且区域不可以太大，否则看起来过于混乱，反而失去当初欲强调重点的用
意了。
在色彩应用中，还有一个特殊的现象：如果色彩显示是红色的，对管道或化学工程师，

它是关闭的，而显示绿色表明其在运行；但对电力工程师来说，显示红色表明其是带电的，
它是火线，不要碰它；如果是绿色，它是关闭且安全的。这样，显示界面应该使用大家都能
接受的色彩标准，并在人机界面使用前告诉给用户。
一个界面中，最好不要有太多的字型，更不宜选用字型太复杂或软弱无力的字体，如斜

体字等。越简洁清楚则辨识性越佳。

六、减小显示器的视觉密度
一般机器、设备和器材所需表达的信息很多，易造成显示和操作界面看起来非常拥挤。

所有信息挤在一团，别说是最终用户，连专业的电气设计人员都未必一眼就能获得所需的信
息或知道如何正确操作。因此，设计人机界面时，务必要考虑到内容的设置与空间裕度的保
留，适当的留白将使整个界面看起来清楚而美观。有几种适当保留空间的方法可供参考：

① 把次要信息用选项功能或连接功能置于选项中，需要时再选取即可；

② 降低品牌识别图像大小，像品牌标示、名称等，无需为了彰显品牌形象而刻意放大；

③ 使用简单的图形，尽量平面化，不要使用过于复杂的图像；

④ 使用空白空间，而不要用线条去区分文字内容，尽量使整个界面简易化；

⑤ 使用简洁的语句表达信息，避免内容过多。

七、必须使用户随时掌握任务的进展情况
人机界面应该能够告诉用户软件运行的进度。特别是在需要较长时间的等待时，必须让

用户了解工作进展情况，如已经完成了百分之几等。切不可让用户面对一个没有反应的屏
幕，以致怀疑出现了死机现象。

八、使用简明扼要的词句和精简图像
操作界面中按钮、图标以及其他功能键的设计要符合用户的认知习惯。当用户使用产品

时，尽量不需要太多的学习，通过按钮的形态、色彩以及上面的图标就可以进行操作。
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对于触摸屏、组态软件来说需要避免使用复杂的图像，以象形符号的表示为最佳，只要
能引起使用者的共识，越简单越好。
对于操作面板来说，在增加功能时，要尽量采用复用按键，加强在屏显示提示等方

法。一般说，按键多，可能有些消费者会认为产品档次高，但太多的按键会增加操作的
难度。
软件菜单的设计也必须符合用户的认知习惯，以便用户根据界面的引导或者图标的含义

就可以自然地进行操作。

九、避免界面设计的不一致性
无论以色彩或字体来表示某项含义，一定要前后一致，红色代表危险，粗体代表强调，

决不可随意应用，否则会造成使用者混乱。
一致的人机界面不致增加用户的负担，让用户始终用同一种方式思考与操作。最忌讳的

是每换一个屏幕用户就要换一套操作命令与操作方法。就如同 Ｗｉｎｄｏｗｓ下的应用软件之所
以备受青睐，与其界面的一致性不无关系。因此，在人机界面画面设计中也可以不妨用问号
图标表示帮助，以磁盘图标表示存盘，以打印机图标表示打印等。

十、安全提示、报警和故障
机器、设备和器材的使用安全性也与人机界面设计的好坏有关，因此设计上的缺失将会

直接或间接地造成操作时的失误，严重时还可能造成使用者的伤害或死亡。
比如在输入过程控制中的工艺数据时，由于误操作、按键连击等均有可能导致数据误

录。巧妙地进行程序设计，可以避免此类因素造成的错误。例如，输入电机转速时，我们可
以对其范围进行限定，使用户无法输入０～１５００ｒ／ｍｉｎ以外的数据，这样就可以确保电机的
正常运行了。
还有一个经常会被忽略的人机工程学问题，即如何设置报警。尽可能使相同的报警不能

用于每一个故障事件，声音必须引起操作人员的警觉，但不能达到干扰人们反应能力的程
度。不少人机界面给出太多的脉冲和闪烁信号，这都是不符合人机工程学的设计。

第四节　人机界面的选型

一、选择人机界面平台
用户需要根据具体的应用要求，决定采用专用设备还是开放平台，以及具体的设备。专

用人机界面平台设备包括操作面板和触摸屏，开放式平台包括 ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ和 Ｗｉｎｄｏｗｓ
２０００／ＸＰ等。
表１２所示为专用人机界面平台和开放式平台的比较。

表１２　专用人机界面平台和开放式平台的比较

专 用 平 台 开放式平台 专 用 平 台 开放式平台

简单、易用 灵活性

专门为设备级ＨＭＩ进行优化 可以胜任除ＨＭＩ之外的多种应用

安全、专门用途 可提供增值服务

经久耐用、稳定可靠 采用最先进的技术

专用人机界面平台通过图形、文本或者两者皆有的方式，为操作员提供相关信息。该设
备无论是硬件和软件，还是通讯网络部分，都要具有高度的整体稳定性，能够经受住工业现
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场运行的严峻考验。用户只需要将应用项目文件下载到该设备中，正确设置通讯参数，连接
通讯电缆，就能够立即投入使用。

专用人机界面设备已经为设备级的应用进行了优化，能够完全与现有的控制系统集成在一
起，它取代了大量输入、输出硬接线对单个或多个设备进行控制的传统方式。专用人机界面设
备可以通过网络与其他人机界面设备连接，甚至可以与整个车间的管控级系统建立连接。

开放式平台具有高度的灵活性，它可以按照用户的要求安装多种应用软件，还能与第三
方的硬件设备集成在一起，从而满足特殊应用的需求。然而，这种灵活性也带来相应的问
题，用户必须确保所安装的硬件设备和软件保持兼容并具有互操作性。如果用户不能确保硬
件设备与软件兼容，可以选择常见的预安装软件产品。厂家一般会在出厂前完成互操作性和
整体性能测试。当然，如果用户在该产品上不正确地安装了其他的硬件或软件，将会影响到
产品的整体性能。
与专用人机界面平台相比，开放式平台能够提供远远超越传统人机界面产品的功能。比

如，基于个人计算机的开放式平台，可以集成有逻辑处理软件的控制系统；或者通过第三方的

ＡｃｔｉｖｅＸ控件、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ程序以及其他基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的软件包提供特殊的增值解决
方案。此外，任何开放性系统，还必须面临安全性、未经测试或有害的程序给它带来的考验。

开放式平台产品通常采用最新的商用技术，例如微处理器和主板，以满足应用软件和用
户对整体性能的要求。基于商用 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的计算机每隔３～１８个月就会更新，而
专用人机界面平台不会这么频繁地更新，专用人机界面产品生命周期通常为３年或更久。所
以，采用什么样的计算机系统取决于用户所需要安装的应用软件和用户所要求的系统性能。

二、选择人机界面产品
当选择人机界面系统时，需要考虑人机工程学因素：屏幕是否抗强光？是否容易操作？

界面是否友好？

对于人机界面设备，应考虑两个有关人机工程学的问题：抗强光外罩和容易操作的按
钮。抗强光外罩等器件可降低光线对眼睛的压力；当它积满尘埃或被脏污时很容易卸除或更
换。很多操作员使用触摸屏是因为触摸屏使用得心应手。一些人之所以优先选择按钮，是因
为当压下按钮时，他们能听到和感受到反馈信息，从而减小对心理的压力，操作者不需要反
复地压下触摸屏和担心触摸屏是否已接触。

当确定人机界面平台时，应根据用户的工艺流程考虑如下要求，以选择合适的产品：

① 显示屏尺寸、色彩；

② 操作员输入方式；

③ 通讯接口或通讯网络类型；

④ 输入电源部分。

最后还需要根据系统配置情况来选择适当的电缆，包括程序下载电缆和运行时的通讯电缆。

第五节　人机界面产品的发展趋势

一、触摸屏的发展趋势
触摸屏技术方便了人们对计算机的操作使用，是一种极有发展前途的交互式输入技术。

随着数字电路和计算机技术的发展，未来的触摸屏产品在功能上的高、中、低级划分将越来
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越不明显，人机界面的功能将越来越丰富；５７ｉｎ （１ｉｎ＝２５４ｍｍ）以上的人机界面产品将
全部是彩色显示屏，显示屏的寿命也将更长。
另外，大公司将对触摸屏越来越重视，并会投入大量的人力物力进行研发，新型触摸屏

不断涌现。触摸笔和触摸板等技术将会成为主流配置。
（１）触摸笔　利用触摸笔进行操作的触摸屏，除显示界面、窗口、图标外，还具有签

名、标记的功能。这种触摸笔的功能比早期只提供选择菜单的光笔的功能大大增强。
（２）触摸板　触摸板采用了压感电容式触摸技术，屏幕面积最大。它由三部分组成：最

底层是中心传感器，用于监视触摸板是否被触摸，然后对信息进行处理；中间层提供了交互
用的图形、文字等；最外层是触摸表层，由强度很高的塑料材料制成，当手指点触外层表面
时，在千分之一秒内就可以将此信息送到传感器并进行登录处理。除与ＰＣ兼容，触摸板还
具有亮度高、图像清晰、易于交互等特点，因而被应用于指点式信息查询系统 （如电子公告
板），并产生了非常好的效果。
总之，触摸屏的发展呈现专业化、多媒体化、立体化和大屏幕化等趋势。随着信息社会

的发展，工业生产中管控一体化将会以触摸屏技术为契机，将交互窗口的生产信息通过采用
先进的计算机技术，运用文字、图像、音乐、解说、动画、录像等多种形式，直观、形象地
把各种信息介绍给现场操作人员，给用户带来极大的方便。
可以预见，随着触摸屏技术的迅速发展，性能会越来越好，触摸屏的应用领域也会越来

越广。

二、操作面板的发展趋势
跟触摸屏不同，小尺寸的 （显示尺寸小于５７ｉｎ）人机界面产品将会以操作面板为主，

这是由于其在体积和价格上有优势。随着其功能的进一步增强 （如增加Ｉ／Ｏ功能），操作面
板将在小型机械设备的人机交互应用中得到广泛应用。
操作面板将会朝以下两个方面发展。

１带内置以太网
带有内置以太网和 Ｗｅｂ服务器的操作面板可以支持多种互联网功能，包括远程视图、

访问和远程编程，访问 Ｗｅｂ页面和ＦＴＰ站。操作面板的 Ｗｅｂ服务器允许生成客户 Ｗｅｂ
页，使用 Ｗｅｂ浏览器软件，用户能访问所需的信息。

２带ＣＦ卡存储数据
未来的操作面板将会有一个内置的ＣＦ插槽，用户可以方便地为控制器更新程序和参

数。这对于ＯＥＭ商和现场支持人员有绝对的优势，因为终端用户能简单、安全地插拔ＣＦ
卡，以更新程序。

三、组态软件的发展趋势
随着计算机硬件成本的降低，开放式人机界面产品将以人机界面硬件的高端产品———平

板ＰＣ计算机为主，因为这种高端的产品在处理器速度、存储容量、通讯接口种类和数量、
组网能力、软件资源共享上都有较大的优势，是未来人机界面产品的发展方向。
组态软件系统在发展过程中将不断增强其功能，同时压缩总体成本，随着ＰＣ市场的发

展，可能会有如下几个发展方向。

１三维可视化
为了克服机器可视化图形设计所需的高昂费用，今后的人机界面系统可能会直接共享机
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器设备在设计阶段的参数数据。人们将不再需要花费大量的时间去制作二维的视图，而可以
将机器设备的参数数据导入，在人机界面系统中生成更为直接的三维画面。

２逻辑控制与人机界面系统的集成
目前，自动化设计过程只关注最初的设计。在人机界面发展的下一个阶段，将会提供贯

穿于整个系统生命周期的自动化设计工具。当前，人机界面系统和逻辑控制系统之间已经存
在密不可分的联系，两者今后很有可能集成在一起。

３使用 Ｗｅｂ集成技术
人机界面系统不断的革新，使其与其他设备的连接性增强。有一天，人机界面用户可以

通过浏览器来观看其他设备状态，甚至能够进行控制。车间主管也能够使用嵌入 Ｗｅｂ技术
的人机界面系统获取整个车间设备的信息，以便进行集中管理。

４应用项目动态传输
在使用过程中，浏览器的功能终究难以满足客户端的需求。为了不至于将整个客户端应

用项目嵌入到人机界面中，应用项目还可以直接在设备端提供对人机界面的支持。面向

ＸＭＬＷｅｂ服务的平台，ＮＥＴ技术为项目动态传输应用奠定了基础，大大减少了不同平台、
不同硬件设备之间沟通的障碍。

５．ｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ技术
组态软件系统演变过程的下一个阶段是ｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ技术，其重点在制造执行系统

（ＭＥＳ）。对人机界面的要求不是执行 ＭＥＳ或企业资源规划 （ＥＲＰ）应用程序，而是要求它
整合到这些应用程序中。

６ＯＤＢＣ方向
对于数据的移动和表达，人机界面采用了 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ标准。如今的人机界面都构建在开

放式数据库上，很多人机界面通过 ＯＤＢＣ（开放式数据库连接）访问数据。人机界面可以方
便地与 ＭＳＥｘｃｅｌ、ＭＳＷｏｒｄ、ＭＳＡｃｃｅｓｓ等办公室软件共享数据，分别用于报表、嵌入
式帮助文档以及配方系统等。
未来的开放式人机界面系统为我们展现出了美好的前景，但是今天，用户在选择人机界

面系统时所考虑的首要问题还是成本和可靠性，有时甚至可能把那些功能强大的高端系统排
除在外。随着技术的发展———无论是小规模试用还是正在处于测试阶段，厂商势必都将为用
户提供价格更为合理、功能更强大、性能更稳定的人机界面系统，从而满足未来生产力提高
的需要。
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