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摘  要：为满足转台调试过程中调试数据的图形化显示需求，通过在调试软件中应用TeeChart绘图控件将采集

到的数据以实时曲线的方式进行显示，利用TeeChart的绘图事件接口，通过自定义函数实现了曲线块的最大值、最小

值、平均值、标准差等统计计算功能，并给出相关函数的实现代码，对数据的实时曲线显示有一定的参考价值。
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Abstract: In order to meet the graphical display requirements of the debugging data during the debugging of the 
turntable, this paper proposes to apply the TeeChart drawing control in the debugging software and display the collected 
data in the form of real-time curves. The TeeChart drawing event interface and the custom function are used to realize the 
maximum value, minimum value, average value, standard deviation and other statistical calculation functions of the curve 
block. The implementation code of the relevant function is given, which has a certain reference value for the real-time curve 
display of the data.
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1   引言(Introduction)
在转台调试过程中，经常需要分析调试过程中某些数据

的变化，如果调试数据能以图形化的方式进行显示，并分析

计算调试数据的最大值、最小值、平均值、标准差等统计特

性，往往能极大地方便调试过程[1-2]。比如在转台控制系统

PID参数的调试过程中，通常是产生一个阶跃信号，观察控制

系统对该信号的响应情况，这就需要调试软件能够将阶跃信

号和阶跃响应以曲线的形式同时显示出来，调试人员根据阶

跃响应曲线的上升时间、调整时间、超调量等修改PID参数，

最终得到符合要求的阶跃响应曲线，完成转台控制器的性能

调试[3]。

在设计转台调试软件时，通过调用Windows系统自带绘

图函数的方法来实现实时曲线，不但费时费力，而且效果往

往不尽如人意。而专门为图表应用开发的软件库，往往通过

简单的编程接口调用，即可实现复杂的绘图功能，使用起来

极其简单，并且在绘图效率上做过专门的优化，非常符合实

时曲线绘制的需求。因此，转台调试软件选择基于ActiveX技

术的图形控件TeeChart进行实时图形显示，并利用开放的事

件接口完成统计计算的功能。

2   TeeChart特性(TeeChart features)
TeeChart是Steema Software公司开发的图表图形组件，

其Windows版本基于ActiveX技术开发，用户可以通过Visual 

Studio集成开发环境进行调用，支持Visua Basic、Visual 

C++等编程语言，可以方便地集成到用户程序中。TeeChart



图形类型支持线条图、棒形图、面积图、饼形图和其他形状

图等，并且支持2D和3D风格的图形图表绘制，提供了图形化

的用户配置界面及用户编程接口，用户甚至只需要几行代码

就能完成复杂图表的显示，大大提升了图形化软件的开发效

率[4-8]。

TeeChart控件的主类是TChart，数据以Series的形式组

织，Series通过TChart向用户展示，而Axes是TChart和Series

之间的接口。TeeChart可对大多数值进行最佳估计，以尽量

减少手动定义图表和系列方法的需要[3]。下面简要介绍TChart

类的一些数据成员。

TChart.Series：序列(Series)是TeeChart中数据的组织形

式，用户可以在图表中插入多个序列，并且每个序列可以有

不同的图形类型，如线条图、棒形图、饼形图，等等。

TChart.Axes：坐标轴(Axes)控制图表坐标轴的属性。

TeeChart支持根据数据内容自动调整坐标轴的范围，也支持

手工调整，利用坐标轴可以方便地实现图形的缩放和平移等

操作。

TChart.Legend：图例(Legend)控制图标的图例标注。

图例通过在图形中增加一个矩形区域，可以对序列进行图例

标注，也可以控制序列的显示与隐藏。

TChart.Panel：面板(Panel)可以控制图表的背景。

TeeChart支持用户使用背景图片或者渐变色彩等作为图形绘

制的背景。

TChart.Canvas：画布(Canvas)是TeeChart开放给用户

的自定义绘图接口，与Windows自带的绘图接口类似，支持

TextOut、LineTo、Arc等图形编程接口。

3   TeeChart的使用(TeeChart usage)
根据数据源的生成方式不同，曲线显示可以采用实时曲

线和历史曲线的显示方式。实时曲线显示时，数据是实时生

成的，通常需要将数据存储至一个数组中，随着数据更新，

平移数组中的数据，保证数组中的数据是最新的，并通过数

组中的数据更新曲线。历史曲线显示时，数据源是已经生成

的，通常需要将数据从数据库中读取并显示出来即可，不存

在曲线的更新问题。在转台调试中，调试软件通常实时显示

采集到的调试数据，因此仅讨论实时曲线显示形式。

3.1   控件的导入

3.1.1   导入控件

TeeChart控件的导入与其他ActiveX控件类似，在Visual 

Studio开发环境中的导入过程分为以下几步：

(1)在项目中选择“工具”，打开“选择工具箱项”对

话框；

(2)弹出的“选择工具箱项”对话框如图1所示，选择

“COM组件”标签页，勾选“TeeChart Pro Activex 

control v2010”并点击“确定”，即可添加至当前开发

环境；

图1 TeeChart控件的导入

Fig.1 Import of TeeChart control

(3)添加成功后，开发环境中在控件面板上会显示TeeChart

控件的图标，将其拖曳到当前项目中即可。

3.1.2   设置控件

在添加好的控件上点击右键，选择编辑控件，即可打开

TeeChart控件的属性编辑对话框，如图2所示。点击左侧列

表框中的Chart可以设置其数据成员的属性，包括坐标轴、标

题、图例、面板等；点击左侧列表框中的Series可以设置添加

序列。图表设置的大部分工作都可以在对话框中完成，也可

以根据实际需要，通过代码来动态修改。为了程序的可移植

性，采用代码的形式来添加序列，具体方法见3.2所述。

图2 TeeChart图形化属性设置界面

Fig.2 TeeChart graphical attribute setting interface

3.2   初始化

TeeChart控件的初始化主要完成控件颜色、图例、边

距等外观的设置，以及图形缩放、按键等属性的设置，比较

简单，具体代码如下。在实时曲线显示时，为了提高绘图效

率，选择FastLine作为曲线类型。

Void InitTeeChart()

{

    //设置Margin

	 m_chart.GetPanel().SetMarginTop(0);

    //背景色为淡蓝色,取消背景透明

	 m _ c h a r t . G e t W a l l s ( ) . G e t B a c k ( ) .

SetColor(RGB(192,192,255));

	 m_chart.GetWalls().GetBack().SetTransparent(FALSE);

	 //取消panel颜色渐变

	 m_chart.GetPanel().GetGradient().SetVisible(FALSE);
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	 //取消Legend显示

	 m_chart.GetLegend().SetVisible(TRUE);

	 m_chart.GetLegend().SetCheckBoxes(TRUE);

	 m _ c h a r t . G e t L e g e n d ( ) . S e t C o l o r

(RGB(192,192,255));

	 //设置标题

	 m_chart.GetHeader().SetVisible(FALSE);

	 m_chart.GetHeader().SetCaption(_T("pretty 

much"));

	 //取消3D外观

	 m_chart.GetAspect().SetView3D(FALSE);

	 //设置坐标轴

	 m_chart.GetAxis().GetLeft().GetAxisPen().

SetWidth(1);

	 m_chart.GetAxis().GetBottom().GetAxisPen().

SetWidth(1);

	 m_chart.GetAxis().GetBottom().GetLabels().

SetRoundFirstLabel(TRUE);

	 //添加Series0为FastLine,并设定名称

	 m_chart.AddSeries(scFastLine);

	 m_chart.Series(0).SetTitle(_T("轴0-4:用户位置

(°)"));

	 ……

    //添加Series8为FastLine,并设定名称

	 m_chart.AddSeries(scFastLine);

	 m_chart.Series(6).SetTitle(_T("轴6-4:用户位置

(°)"));

}

3.3   绘制曲线

在FastLine的曲线绘制过程中，TeeChart通过用折线拟

合曲线的方式来提升绘图效率，曲线数据的添加通过CSeries

类来完成，该类提供了Add、AddXY、AddArray等数据接

口，分别用于点单以及数组数据的添加。当序列中的数据更

新后，TeeChart控件自动将序列中的数据以折线连接并显示

在图表中。

(1)向Series中添加一个点：

m_chart.Series(0).AddXY(x, y,“Lab”, RGB (255, 

0, 0))；

(2)以数组的形式添加一组数据：

m_chart.Series(0).AddArray(200000,YValues,XValues)；

该接口通常用于历史曲线显示时，数据大量添加的

情况，序列数据添加完成后才进行一次图形的更新，相比

AddXY接口，其效率有极大提高。

(3)修改数据：

m_chart.Series(0).GetValueLists().GetItems(0).

SetValue(index,newValue)；

(4)删除数据：

m_chart.Series(0).Delete(x);

4  统计特性的实现(Implementation of statistical 
characteristics)
对TeeCha r t显示的曲线进行统计分析，需要利用

TeeChart开放的绘图事件接口来实现，实现步骤如下：

(1)增加鼠标按下事件处理函数OnMouseDownTchartCurve，

在鼠标左键按下的时刻，记录当前的坐标位置，并设置

bMouseFlag变量，表示进入框选模式。

(2)增加鼠标移动事件处理函数OnMouseMoveTchartCurve，

当处于框选模式时，移动鼠标时框选出需要统计分析的曲

线块。

(3)增加鼠标按键弹起事件处理函数OnMouseUpTchartCurve，

在鼠标左键弹起的时刻，清除bMouseFlag变量，退出框选

模式，并记录下此时的坐标位置。利用两个坐标点确定矩形

框，并将两个坐标点的屏幕坐标转换到曲线显示的坐标系，

得到数据块起始、结束的横坐标，以此范围计算数据块的统

计信息。

(4)增加绘图完成事件处理函数AfterDrawTchart，在该

函数中增加计算完成曲线块的统计信息功能，TeeChart在绘

图结束后将自动调用该函数。

几个关键函数的具体实现代码如下所示：

Void OnMouseDownTchartCurve(long Button, long 

Shift, long X, long Y)

{

	 if(Button==mbLeft)

	 {//左键按下，设置标识

       FirstPointX=SecondPointX=X;

       FirstPointY=SecondPointY=Y;

       bMouseFlag=true;

	 }

}

Void OnMouseMoveTchartCurve(long Shift, long X, 

long Y)

{

    if(bMouseFlag)

	 {//鼠标左键按下标识

       SecondPointX=X;

       SecondPointY=Y;

    m _ c h a r t . G e t C a n v a s ( ) . G e t B r u s h ( ) .

SetStyle(bsClear);

    m _ c h a r t . G e t C a n v a s ( ) . G e t P e n ( ) .

SetColor(RGB(255,255,255));

	     m_chart.Repaint();

     m_chart.GetCanvas().Rectangle(FirstPointX, 



FirstPointY, SecondPointX, SecondPointY);

	 }

}

Void OnMouseUpTchartCurve(long Button, long 

Shift, long X, long Y)

{

    if((Button==mbLeft)&&(bMouseFlag))

	 {//鼠标左键弹起，清除标识

	     bMouseFlag=false;

	    CAxis Bottom=m_chart.GetAxis().GetBottom();

	     CAxis Left=m_chart.GetAxis().GetLeft();

	     //Calculate Coordination of the point

	   F i r s t P t P o s X=B o t t om .C a l c P o s P o i n t

(FirstPointX);

	   F i r s t P t P o s Y = L e f t . C a l c P o s P o i n t

(FirstPointY);

	   Se condP tPo sX=Bo t t om.Ca l cPo sPo in t

(SecondPointX);		

	   S e c o n d P t P o s Y = L e f t . C a l c P o s P o i n t

(SecondPointY);

	     CalcStatics();

	     m_chart.Repaint();

	 }	

}

void CCurveDlg::AfterDrawTchart()

{

	 int base, index;

	 double sum, value, sumsquare;

	 CSeries ser=m_chart.Series(ActiveSeries);

	 //Calculate the X value index

	 base=ser.GetXValues().Locate((int)(

       FirstPtPosX<SecondPtPosX?FirstPtPosX:

SecondPtPosX));

	 //计算统计数据

	 if(base !=-1)

    {

	   Maximum=Minimum=ser.GetYValues().

GetValue(base);

	     sum=0;

	     sumsquare=0;

	    for(index=0;index<(abs(SecondPtPosX-

FirstPtPosX));index++)

	    {

		  va lue=ser.GetYValues ( ).GetValue

(base+index);

		  Maximum=max(value, Maximum);

		  Minimum=min(value, Mininum;

		  MeanValue+=value;

		  sum=sum+value;

		  sumsquare=sumsquare+value*value;

	     }

	    MeanValue=sum/index;

	   StdValue=sqrt((sumsquare-sum*sum/index)/

(index-1));

	 }

	 else	

    {

	    Maximum=Minimun=StdValue=MeanValue=0;

	 }

}

基于TeeChart控件完成的转台调试软件，其完成界面如

图3所示，在该图示区域的左上角，输出了当前选定数据块的

统计信息，并且指示出了当前选定的Series，以及选定数据块

的范围。此时转台进行正弦运动，图中区域实时显示了用户

位置曲线，可以看到该模式启动和停止时振幅的变化过程，

以及在平稳正弦运动中的一些统计信息，极大地方便了转台

调试过程。

图3 利用TeeChart接口实现统计功能

Fig.3 Implementation of statistical function using

          TeeChart interface

5   结论(Conclusion)
针对转台调试测试软件调试数据的图形显示需求，介绍

了TeeChart控件在软件开发过程中的应用。利用TeeChart提

供的属性和方法，可实现各类数据的绘制，并且通过自定义

TeeChart事件接口函数的方法，实现了曲线数据块的统计分

析功能，只要稍加修改并添加其他曲线分析算法，就可以实

现更加复杂、丰富的曲线分析功能，可以显著缩短软件的开

发周期和成本。基于TeeChart的开发应用并不局限于转台调

试软件，对于其他具有数据图形化显示需求的软件开发，也

有一定的参考价值。
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