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摘要：目前嵌入式技术产品被广泛应用于社会的各个领域，因此，为它们设计直观、实用、易于操作的人机交互界面越发迫

切。提出了一种基于MiniGUI/Embedded图像处理系统的设计方案，重点讨论了该方案所采用的图形支持系统MiniGUI、人

机交互界面的设计和实现过程、事件消息驱动机制在该系统设计过程中的应用，以及图像处理系统和人机控制界面移植到

目标板的方法和步骤。
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随着社会的不断发展，嵌入式图像处理技术在人们的日常生活中应用的越来越多，如手机、智能PDA

类产品、摄像头监控技术、视频技术等，而且对嵌入式图像处理系统的要求也在不断的提高，人们希望在系

统功能强大的同时，界面能够更加的方便实用。

嵌入式GUI（graphical user interface）是一个面向嵌入式应用的微型图形用户界面（GUI）支持系统，通

过窗口、菜单、按键等方式极为方便地为非专业人士进行操作，其具有轻型、占用资源少、高性能、高可靠

性、便于移植等特点。作为人机交互的图形用户界面是嵌入式系统非常重要的组成部分，因此嵌入式GUI

平台的选择对图像处理系统的设计起着关键的作用。伴随着嵌入式系统的迅速发展，嵌入式GUI系统也

得到了相应的发展，涌现出大量的嵌入式GUI系统，这些通用的嵌入式GUI系统因具有很好的易用性和强

大的功能而被广泛使用，但其为了具有应用上的通用性，很多时候都是以牺牲性能为代价，其中一个主要

的表现是在体系结构的设计和实现上效率低下。对一些具体的嵌入式GUI应用系统，其内部应用程序需

要占用大量的CPU计算能力或各种系统处理资源，而无法满足那些通用嵌入式GUI系统对性能的高要求。

MiniGUI/Embedded是目前比较流行的面向嵌入式GUI平台的系统，MiniGUI/Embedded可移植性强，

支持跨平台开发，开发出的人机交互界面效率高，稳定性强，方便而且实用[1]。本文在系统方案中的GUI设

计方面，采用MiniGUI系统分层的体系结构，在实现过程中采用事件消息驱动机制，来达到用户的实时性

需求的目的。

1 嵌入式MiniGUI的GUI实现平台

1.1 MiniGUI/Embedded的GUI硬件平台

嵌入式图像处理系统和其上的人机交互界面，以Samsung公司的处理器S3C2410为核心，其内部集成

32位ARM920T处理器硬件内核，标准频率为 203MHz，平台的硬件系统扩展 64MB NandFlash、2MB Nor-

Flash、64MB SDRAM和主/从USB等[2]。S3C2410开发板平台通过调试串口、JTAG并口、网口与宿主机通

信，图像处理界面通过LCD显示、通过触摸屏/鼠标进行控制。本系统的硬件平台体系结构如图1所示。
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1.2 MiniGUI/Embedded的GUI软件平台

MiniGUI为基于Linux的实时嵌入式操作系统提供了一个轻量级的图形用户界面支持系统，MiniGUI

为应用程序定义了一组轻量级的窗口和图形设备接口，利用这些接口，每个应用程序可以建立多个主窗

口，然后在这些主窗口中创建按钮、编辑框等控制。

MiniGUI平台的构建。首先，在上位机安装Linux Redhat9.0操作系统作为宿主机开发环境，通过mini-

com进行程序调试。S3C2410目标开发板上移植ARM-Linux，并且该开发板装有Minigui1.6.10环境，以便

将MiniGUI /Embedded开发的应用程序发布到嵌入式Linux的文件系统上。

其次，安装 MiniGUI 平台搭建过程所需要的库文件和编辑环境。安装编译器 armv4l-un-

known-linux-gcc，分别安装 libminigui-1.6.10.tar.gz，minigui-res-1.6.tar.gz，qvfb-1.1.tar.gz，激活 FrameBuffer，

选择 qvfb 运行模式，配置过程中选择 640 ´ 480 "VGA" Depth 32 bit。特别注意的是在宿主机上编译

MiniGUI应用程序时，要加上-lminigui -pithead -lm -lz -lmgext -lttf -lpng -ljpeg 链接选项 ，用于支持绘图函

数库、线程库、MiniGUI核心库、png图形支持库等。

2 嵌入式MiniGUI系统的特点

MiniGUI/Embedded为实时嵌入式操作系统提供了非常完善的图形（Graphics）及用户界面（user inter-

face，UI）支持。MiniGUI本身的可移植性设计，使得不论在哪个硬件平台、哪种操作系统上运行，都可以为

上层的应用程序提供基本一致的应用程序编程接口（API）。

MiniGUI/Embedded系统具有如下特点[3]：

1）MiniGUI丰富的功能和可配置特性，使得它可以运行于CPU主频只有60 MHz的低端产品中，亦可

以运行于高端嵌入式设备中，并使用MiniGUI的高级控件风格及皮肤界面等技术，创建华丽的界面。

2）轻型、占用资源少。MiniGUI是一个定位于轻量级的嵌入式图形库，对系统资源的需求完全考虑到

了嵌入式设备的硬件情况，如MiniGUI库所占的空间最小可以裁减到500 K左右，对于目前嵌入式设备来

说，满足这一条件是绰绰有余。

3）高性能、高可靠性。MiniGUI良好的体系结构及优化的图形接口，可确保最快的图形绘制速度。在

设计之初，MiniGUI就充分考虑到了实时嵌入式系统的特点，针对多窗口环境下的图形绘制开展了大量的

研究及开发，优化了MiniGUI的图形绘制性能及资源占用。

基于MiniGUI/Embedded的这些特点，在本图像处理系统设计的过程中，采用MiniGUI作为图形用户

的交互界面，作为高效的GUI平台，有效的提高了应用程序的开发速度，达到了对整个系统的GUI要求：实

图1 硬件平台体系结构
Fig.1 Hardware platform system structure
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用性、通用性、小巧性、可定制的图形用户支持系统。

3 嵌入式MiniGUI图像处理系统GUI设计

高效快速的GUI系统需要解决用户及其他数据的输入、数据处理、结果显示这3个主要部分。因此针

对本文的嵌入式图像处理系统GUI方案设计思路是：用户导入的图像数据或其他方式输入的数据、经过

GUI平台内部对传过来的图像进行分析处理、最后将结果显示给用户。GUI系统的大致模块化结构，如图

2所示。

图2 MiniGUI/Embedded GUI方案模块结构
Fig.2 MiniGUI/Embedded GUI program module structure

在嵌入式图像处理系统所采用的GUI的设计过程主要有：1 对MiniGUI图像处理系统GUI平台的构

建，包括对GUI平台的设计方案以及层次结构的分析；2 GUI人机交互界面的设计，包括如何设计窗口更

为合适简单；3 MiniGUI图像处理系统GUI平台的工作机制，如何准确的响应用户的消息事件。

3.1 基于嵌入式MiniGUI的图像处理GUI平台的基本构建

为了提高此嵌入式图像处理系统的性能和GUI开发效率，嵌入式图像处理体系和GUI方案采用分层

设计，至上而下分为5层：应用层、接口层、封装层、基础图形层和服务层（如图3所示）[4]。其中，服务层是为

上层提供Linux等嵌入式操作系统的服务平台，包括用国际标准C语言开发相关库函数文件，以及对底层

硬件提供设备驱动服务；基础图形层，是将来自不同操作系统或设备的图形接口进行抽象，为MiniGUI上

层提供一致的接口，并且可对MiniGUI涉及的所有输入设备提供支持；封装层，是MiniGUI为本GUI提供

组件及窗口界面的菜单、工具等支持；接口层，是MiniGUI为上层应用提供API函数；应用层，是利用中间层

和服务层提供的支持，来设计应用程序的GUI图形用户界面。

图3 嵌入式图像处理和GUI方案层次体系
Fig3. Embedded image processing and GUI program
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3.2 基于嵌入式MiniGUI的人机交互控制界面设计

MiniGUI 为应用程序定义了一组轻量级的窗口

和图形设备接口，利用这些接口，每个应用程序可以

在主窗口中建立多个子窗口，然后可在这些窗口中创

建菜单、按钮、编辑框、文本框等控件[5]；它还为用户提

供了丰富的图形显示和控制功能，能显示各种各样的

位图和在窗口中绘制复杂的图像。

本文中所设计的人机对话界面是针对用户所选

择的位图图像，通过GUI系统来选择想要对图像处理

的方式，最终将结果显示到界面上。考虑到具体应用

领域的特点，以及嵌入式图像处理系统在处理位图过

程中对内存的要求，因此，在设计上放弃了多窗口管

理及设计带来的复杂性，进而减少了对系统资源的占

用，也便于项目的管理，简化了应用编程。该图像处

理系统的人机交互控制界面如图4所示。

3.3 基于嵌入式MiniGUI的控制界面的事件驱动消

息机制

GUI系统的图像处理的应用程序，从运行方式上

看，该系统一般不是一个单独运行的过程，而是典型

的需要靠接受外部的事件来驱动，再根据事件触发相

应的消息，进而完成与用户之间的交互操作。

所谓的事件驱动机制，就是以事件作为驱动机制

的源，程序的执行取决于对事件的触发，进而产生消

息，并进入消息的循环队列，等待响应。也就是说，系

统的发生、发展与并发、空闲以及终止的全部过程都

是由事件来控制的，这里的事件是指用户采取的行为

动作，如键盘键入、鼠标的移动、对触摸屏的点击动作

等，都是事件的例子。事件驱动的程序是一种“被动”

式程序设计方法。程序运行时，处于等待用户输入事件状态，然后取得事件所对应的消息并做出相应响

应，处理完毕又返回消息队列等待事件所引发的消息，具体流程见如图5。

在此过程中，消息常常作为外部事件与程序之间的接口，程序会一直处于一种循环状态，在这个循环

当中，程序从外部输入设备获取特定的事件（比如鼠标的移动），然后根据这些特定事件产生特定的消息，

系统再根据消息做出特定响应，完成特定的功能，这个循环直到程序接受到特定消息终止为止[6]。事件驱

动的底层基础，就是消息队列和消息循环，消息是报告有事件发生的通知[7]。消息机制是系统处理事件的

核心，各种不同的消息可以视为系统对不同事件的抽象描述。

4 MiniGUI到目标板上的移植

把MiniGUI移植到目标板需要经过3个步骤[8]：一是安装和设置交叉编译环境，获得编译器：CC=/opt/

host/armv4l/bin/armv4l-unknown-linux-gcc；二是使用编译器CC对MiniGUI进行交叉编译，获得可在目标板

上运行的可执行程序；三是把MiniGUI可执行程序复制到目标板文件系统，并下载到目标板，在板上运行

可执行程序后，可得到系统人机交互对话界面。

当有按钮按下或是释放的时候，应用程序检测对应的消息 ID码来确认是哪个按钮已经被操作，再通过

图4 人机交互控制界面
Fig.4 Interactive control interface

图5 嵌入式图像处理GUI平台的事件消息机制
Fig.5 Embedded image processing GUI platform

event lead message mechanism

嵌 入 式 图 像 处 理 系 统

华东交通大学编制
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判断确认消息是将按钮按下还是释放。在该对话框界面中，通过鼠标选择图像，此时GUI响应用户事件请

求，系统即需要开始图像处理服务；程序检测到对应的图像处理系统中某项图像处理算法，即相应的菜单

被触发时，启动相关子程序，此时，转入后台实现对该图像文件的处理。

在Linux系统中，由于采用了虚拟文件系统（Virtual Filesystm Switch，VFS）技术，对所有设备的操作和

对文件的操作是完全一样的，只需要利用VFS提供的统一文件接口，就可以打开该设备文件，对该设备进

行相应的输入、输出、定位等操作，具体操作由设备驱动程序来实现，对上层应用来说是不可视的，也是不

需要在该界面对话程序中考虑的。

5 结束语

综上所述，把性能优良的GUI系统应用于嵌入式设备中，为产品设计实用、简单易操作的人机交互界

面是当前嵌入式领域开发的技术关键，因此，本文采用嵌入式MiniGUI系统是比较理想的GUI的选择，因

为该系统不仅仅可以为用户提供人性化的人际交互界面，而且，其自身的轻型、占用资源少、高性能、高可

靠性提高了整个嵌入式图像处理系统的性能，具有较高的经济价值，并可以为其他相关领域提供参考。
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Image Processing Technology of GUI Platform under Linux Based on MiniGUI

Tu Chunping，Gan Lan，Zhang Xu

（School of Information Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China）

Abstract：Nowadays，embedded technology products are now widely used in various fields of the society.

Therefore，it is more and more urgent to design an intuitive，practical，easy operating man-machine interface.

This paper illustrates a design scheme of Image Processing System，which focuses on the graphics used in the

program with the support of MiniGUI，the design plan and realization of man-machine interactive control inter-

face of this system and implementation process，the event message-driven mechanism designed in the system

applications，and the methods and steps of transporting this system and the programs of this control interface to

the target board.

Key words：embedded Linux；image processing；MiniGUI/Embedded；GUI developmen
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