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应怀樵
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摘要 ： 本文阐述 了虚拟仪器 （ ＶＩ ） 和计算机采集测试分析仪器 （ 简称卡泰仪器 （ ＣＡＴＡＩ ）

（ 计算机记录分析仪 ） ） 的概念 、 组成和研究现状 ， 指出 了ＶＩ 的分类及其发展前景 。 虚拟仪

器及卡泰仪器是电子技术 、 软件技术和计算机技术发展的结果 ， 它的 出现是振动 、 嗓声和动

态测控技术的
一次革命 。 文 中探讨 了虚拟仪器的本质是

“

实
”

而 不是
“

虚
”

， 提 出 了 目 前虚

拟仪器界存在的一些 问题 。
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1 引 言

虚拟仪器 （ＶｉｒｔｕａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ 简称ＶＩ ） 和卡泰仪器 （ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎＴｅｓｔＡｎａｌｙ ｓｉｓ

Ｉｎｓ ｔｒｕｍｅｎｔｓ 简称 ＣＡＴＡＩ ） 技术发展非常迅速 ， 是 目前国 内外测控技术界和仪器制造界十分关

注的热 门话题 。 所有的测量仪器主要功能可由①数据采集 ， ②数据测试和分析 ， ③结果输出

控制显示等三大部分组成 ，
其中数据分析和结果输 出完全可 由基于计算机的软件系统来完

成 ， 因此只要另外提供
一

定的调理放大 、 数据采集 、 模数输出硬件 ，
就可构成基于计算机的

测量仪器 。 基于计算机的数字化测量仪器就称之为虚拟仪器 （ＶＩ ） 和计算机测控分析仪器
一

卡泰仪器 （ＣＡＴＡＩ ） ， 以下简称卡泰仪器 。

虚拟仪器可使用相同的硬件系统 ， 通过不同 的软件就可以实现功能完全不同的各种测控

仪器 ， 即软件系统是虚拟仪器的核心 ， 软件可以定义各种仪器 ， 因此可以说
“

软件即仪器
”

。

本文下面就虚拟仪器和卡泰仪器的现状和对测控技术的影响作
一

个探讨 ， 作为抛砖引

玉 ， 以期引起同行的讨论 。
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2 虚拟仪器的 国内外发展过程

随着计算机技术
一

日千里的发展 ， 用微机进行数字化动静态测试分析的理想终于成为现

实 。 其中 的几个关键技术都己得到解决＾ 1 ） 微机的精度 、 速度 ； （ 2 ） 模数转换的精度 、 速

度 ； （ 3 ） 内存 、 硬盘的存储量和速度 ； （ 4 ） 计算机与 Ａ／Ｄ 价格越来越低 ； （ 5 ） 各种功能的专

用软件的迅速发展 ， 及时地带动了虚拟仪器技术的迅猛发展。 国 内外 已掀起虚拟仪器 ＶＩ 热 。

虚拟仪器技术的开发和应用 的活跃源于 1 9 8 6 年美国 ＮＩ 公司设计的 ＬａｂＶＩＥＷ ， 它是
一

种基于 图形的开发、 调试和运行程序的集成化环境 ， 实现了虚拟仪器的概念 。 ＮＩ 提出 的
“

软

件即仪器
’’

（Ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｉｓｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ） 的 口号 ， 彻底打破了传统仪器只能由生产厂家定

义 ， 用户无法改变的局面 。 国 内于 1 9 8 5 年由 ＣＯＩＮＶ（东方振动和噪声技术研究所 ） 提出 了

ＰＣ 卡泰 （ ＰＣＣＡＴＡＩ ）
—— 微机卡式采集测试分析仪的概念 ， 并推出了ＤＡＳＰ（达世普 ） 软

件 （ＤａｔａＡｃ
ｑ
ｕｉｓｉｔｉｏｎ ＆Ｓ ｉ

ｇ
ｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ） 。 随后又提出了

“

把试验室拎着走
”

的 口号 。

数据采集和信号处理软件的概念突破了传统的随机振动信号分析仪和 ＦＦＴ 分析仪的概

念 ， 实现了 向虚拟仪器和计算机采集测试分析仪器 （ＣＡＴＡＩ ） 的概念的过渡 。 并研制成了 国

内第
一

台虚拟仪器
——

ＰＣ 卡泰 ＩＮＶ 1 0 1 ， 接着又推出了 台式机用的 ＩＮＶ 3 0 3 和便携式笔记本

式的 ＩＮＶ 3 0 6 系统 ， 1 9 9 3 年在加拿大多伦多展出 ， 产生了完全新颖的仪器 ， 实现了ＶＩ 的飞

跃 。 与此 同时 ， 美国 ＨＰ 公司 、 泰克公司 、 ＰＣ 仪器公司也加入了研制虚拟仪器的行列 ， 2 0

世纪 9 0 年代 中期以来 ， 国 内重庆大学 、 哈尔滨工业大学 、 西安交通大学等单位及中科泛华

公司等在研究开发虚拟仪器产品 和引进 、 消化美 国 ＮＩ 公司与 ＨＰ 公司产品方面做了
一

系列

有益的工作 ， 并取得 了
一

批较好的成果 。 国际上从 1 9 8 6 年开始有虚拟仪器产品陆续 问世 ，

到 1 9 9 4 年 ＶＩ 制造厂家达 9 0 余家 ， 共生产 1 0 0 0 多种虚拟仪器产品 。 Ｃ 0 ＩＮＶ 到 2 0 0 0 年底 ，

已有近 6 0 0 家用户使用该单位生产的 1 8 种 ＩＮＶ 3 0 3 ／ 3 0 6 系列产品 。 预计国 内外将有更多的企

业从事 ＶＩ 的研制开发 ， 这将推动 ＶＩ 和 ＣＡＴＡＩ 的更快发展。

3ＶＩ和 ＣＡＴＡＩ测试系统的构成框图

ＶＩ和 ＣＡＴＡＩ 的基本构成如图 1 所示 ：

（ 1 ） 图 中各种功能软件是具有测试分

析仪器功能的各种软件 ， 典型的如美 国 ＮＩ

的 ＬａｂＶＩＥＷ、 美 国 ＨＰ 的 ＨＰＶＥＥ 和中 国

ＣＯ ＩＮＶ 的 ＤＡＳＰ ， 都是像人的大脑
一

样处／ 软 件 ＼
于主宰地位 。

（ 2 ） 计算机及附件包括 ： 各种高性能／＼＼
的计算机具有强大的 ＣＰＵ 处理器及高性能

／（芯片 ） ＼／＋前置抗混滤＼
的高分辨率的显示器和外挂 内置光盘硬盘

ｙ
Ｚ
和 ｄ／ａ 卡 （芯片

）
波调理放大器＼

＼
驱动器 ， 且具有 3 2Ｍ 以上的 内存及快速打

＾ ^

印机等附件 。 它们是 ＶＩ 和 ＰＣＣＡＴＡＩ 系统图 1ＶＩ 和 ＰＣＣＡＴＡＩ 的构成示意图

的心脏和动力 。

（ 3 ）Ａ／Ｄ 采集卡和 Ｄ／Ａ 卡 ： 是髙性能模数转换器和数模转换器 ， 它是 ＶＩ 的左右手 ， 它
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们必须有高级的定时功能 ， 如东方科卡 ， Ａ／Ｄ 精度达到 1 2 位 、 1 6 位 、 1 8 位甚至 2 4 位的水

平 。 采样频率能达到 0 ￣ 1 0 0ｋＨｚ 、 2 0 0ｋＨｚ 、 3 3 0ｋＨｚ 、 1 0 0 0ｋＨｚ 、 2 0 0 0 0 ｋＨｚ（ 2 0ＭＨｚ ） 甚至更

髙 。 多路采集时必须能同步进行 ， 实现无时差 、 无相移 。 测试通道最少可为 2 路 、 4 路 、 1 6

路 、 3 2 路 ， 最多可达 1 0 2 4 路 。

（ 4 ） 传感器 ＋ 前置抗混滤波调理放大器 。 它们是 ＶＩ 系统的左右腿 ， 是测试系统的基础 ，

没有高质量的传感器和各种高质量的调理放大器 ， 测试系统就没有 了基础 。 这里文 中强调 了
一下抗混滤波 ， 因为卡泰仪器系统是数字化测量 ， 所 以高质量的抗混滤波器是不可缺少的 ，

根据采样定理 ， 抗混滤波频率至少为采样频率的
一

半 。

这里还要提
一

下新名词 ： 信号调理 ＳＣ（ ＳｉｇｎａｌＣｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ） ， 它包括 ： 放大 、 滤波 、 隔

离 、 多路复用 （ 电荷放大 、 电压放大 、 热电偶 、 积微分 、 应变桥路平衡 、 激励电源和线性化 ）

诸多勃能 。

各种高精度 、 可靠的传感器 ， 像人的眼睛和耳朵
一

样的重要 ， 在 ＶＩ 的发展和测试中 ，

也起着重要的决定性 的作用 。

最后值得指出 的 ， 要获得髙质量的测控数据 ，
还有

一

个重要的因素是测试技术 ， 诚然 ，

测试技术不是 ＶＩ 的范畴 ， 但是它在整个测试过程中 ， 起着重要的作用 。 因为最好的武器是人掌

握的 ，
本文在这里不讨论了 。

4 虚拟仪器的分类

虚拟仪器的发展随着计算机的发展和采用总线方式的不 同 ， 可分为五种类型 ：

第
一

类 ： ＰＣ 总线 卡式虚拟仪器

这种方式借助于插入计算机 内 的数据采集卡与专用的软件 （如 ＤＡＳＰ 与 ＬａｂＶｆｆｉＷ ） 相结

合 ， 完成测试任务 。 它充分利用计算机的总线 、 机箱 、 电源及软件的便利 。 但它的关键取决

于 Ａ／Ｄ 转换技术 （如东方科卡 ）
， 东方科卡就有高级定时功能 ， 能完成仪器级的高精度测量 。

但是受 ＰＣ 机机箱和总线限制 ， 且有 电源功率不足 ， 在机箱内部的噪声 电平较高 ， 插槽

数 目 不多 ， 插槽尺寸较小 ， 机箱内无屏蔽等缺点 。

插卡式仪器价格最便宜 ， 因个人计算机数量非常庞大 ， 因此其用途广泛 ， 特别适合于教

学部门和各种实验室使用 。

第二类 ： 并行 口式虚拟仪器

最新发展的
一

系列可连接到计算机并行 口 的测试装置 ， 它们把硬件集成在
一个采集盒里

或
一

个探头上 。 软件装在计算机上 ， 通常可 以完成各种虚拟仪器的功能 ， 典型的有 ＣＯＩＮＶ

的 ＩＮＶ 3 0 6 系列和 ＬＩＮＫ 公司 的 ＤＳＯ－ 2 1 ｘｘ 系列数字示波器 。 它们的最大好处是可以与笔记

本计算机相连 ， 方便野外作业 。 又可与台式 ＰＣ 机相连 ， 实现台式和便携式两用 ， 非常方便 。

第三类 ： ＧＰＩＢ 总线方式的虚拟仪器

ＧＰＩＢ 技术是 ＩＥＥＥ 4 8 8 标准的虚拟仪器早期的发展阶段 。 它 的出现使 电子测量由独立的

单台手工操作向大规模 自动测试系统发展 ， 典型的 ＧＰＩＢ 系统由
一

台 ＰＣ 机 、

一

块 ＧＰｆｆｉ 接

口卡和若干台 ＧＰＤＢ 形式的仪器通过 ＧＰＩＢ 电缆连接而成 。 在标准情况下 ，

一

块 ＧＰＩＢ 接 口

卡可带多达 1 4 台仪器 ， 电缆长度可达 2 0 ｍ 。

ＧＰｆｆｉ 技术可用计算机实现对仪器的操作和控制 ， 替代传统的人工操作方式 ，
可以很方便

地把多 台仪器组合起来 ， 形成大的 自动测量系统 。 ＧＰＩＢ 测量系统的结构和命令简单 ， 造价
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较低 ， 主要市场在台式仪器市场 。

＇

适合于要求高的精确度 ， 但不要求对计算机高速传输状况

时应用 。

第四类 ： ＶＸＩ 总线方式虚拟仪器

ＶＸＩ 总线是
一

种高速计算机总线 ＶＭＥ 总线在 ＶＩ 领域的扩展 ， 它具有稳定的 电源 ， 强有

力的冷却能力和严格的 ＲＨ ／ ＥＭＩ 屏蔽 。 由于它的标准开放 ， 结构紧凑 ， 数据吞吐能力强 ，

定时和同步精确 ， 模块可重复利用 ， 众多仪器厂家支持的优点 ， 很快得到广泛的应用 。

经过十多年的发展 ， ＶＸＩ 系统的组建和使用越来越方便 ， 尤其是组建大中规模 自动测量

系统以及对速度 、 精度要求高的场合 。 有其他仪器无法比拟的优势 。 然而 ， 组建 ＶＸＩ 总线

要求有机箱 、 零槽管理器及嵌入式控制器 ， 造价比较高。

第五类 ： ＰＸＩ 总线方式的虚拟仪器

ＰＸＩ 总线方式是在 ＰＣＩ 总线内核技术上增加 了成熟的技术规范和要求形成的 ， 增加了多板同

步触发总线的参考时钟 。 用于精确定时的星形触发总线 ， 以使用于相邻模块的高速通讯的局部

总线 。 ＰＸＩ 的高度可扩展性 。 ＰＸＩ 具有 8 个扩展槽 ， 而台式 ＰＣＩ 系统只有 3 － 4 个扩展槽 ， 通过

使用 ＰＣＩ
－

ＰＣＩ桥接器 ， 可扩展到 2 5 6 个扩展槽 ， 台式 ＰＣ 的性能价格比和 ＰＣＩ 总线面向仪器领

域的扩展优势结合起来 ， 将形成未来主流的虚拟仪器平台 。

虚拟仪器的发展过程有两条主线 ：

ＧＰｆｆｉ—ＶＸＩ
—
ＰＸＩ 总线方式 （适合大型高精度集成系统 ）

ＧＰＩＢ 于 1 9 7 8 年问世 ， ＶＸＩ 于 1 9 8 7 年问世 ， ＰＸＩ 于 1 9 9 7 年问世。

ＰＣ 插卡式一并行 口 式一串 口ＵＳＢ 方式 （适合于普及型的廉价系统 ， 有广阔 的应用发展

前景 ）

ＰＣ 插卡式于 2 0 世纪 8 0 年代初 问世 ， 并行 口方式于 1 9 9 5 年问世 ， 串 口ＵＳＢ方式于 1 9 9 9

年问世 ，
1 3 9 4 口于 2 0 0 0 年 问世 。

5 虚拟仪器的前景展望

虚拟仪器与传统仪器相 比有许多优点 ， 详见表 1 。

表 1 虚拟仪器和传统仪器的比较

虚拟仪器 （卡泰仪器 ）传统仪器
＇

开发和维护费用低和维护费用髙

技术更新周期短 （ 0 ． 5
？

1 年 ）＾术更新周期长 （ 5 ￣ 1 0 年 ）

＿

软件是关键 硬件是关键

价格低价格昂贵
胃

开放 、 灵活与计算机同步 ， 可重复用和重配置
固 定

＇

可用 网络联络周边各仪器只可连有限的设备
胃

自 动化 、 智能化 、 多功能 、 远距离传输功能单一 ， 操作不便

虚拟仪器的发展取决于三个重要因素 ： ①计算机是动力 ， ②软件是主宰 ， ③髙质量的 Ａ／Ｄ

采集卡及调理放大器与传感器是基础 。

无论哪种 ＶＩ 系统 ， 都是将硬件设备 （传感器 、 调理放大器、 Ａ／Ｄ 卡 、 Ｄ／Ａ 卡 ） 搭载到笔记

本电脑 、 台式 ＰＣ 或工作站等各种计算机平台上 ， 加上应用软件而构成的 ， 实现了用计算机的全
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数字化的采集测试分析控制 。 因此 ， ＶＩ 的发展完全与计算机的发展步伐同步 ， 并显示出 ＶＩ 的

灵活性和强大的生命力 。 虚拟仪器和 ＰＣ 卡泰的崛起是测试仪器技术的
一

次
“

革命＇ 是仪器领

域的
一

个新的里程碑 。 未来的 ＶＩ 和 ＣＡＴＡＩ 完全可以覆盖计算机辅助测试 （ ＣＡＴ） 的全部领域 。

几乎能替代所有的模拟测试设备 。 它的重要意义在于尚是
一

块处女地 ， 有待我们去开拓 ， 它有

许多未知部分有待大家去填补 。 ＶＩ 和 ＰＣ 卡泰前景十分光明 。 基于计算机的全数字化测量分析

是采集测试分析的未来 。

6 关于
“

虚拟
”

和
“

卡泰
”

仪器的探讨与问题

这里值得指出 的是
“

Ｖｉｒｔｕａｌ

”一

词可 以翻译成①
“

实质上的
”

， ②
“

实际上
”

， ③
“

有效

的
”

， ④
“

似真的
”

， ⑤
“

虚拟的
”

， ⑥
“

虚像的
”

等几种意思 。 当前我们研制虚拟仪器应该

着重于功能上
“

实质的
”

和
“

似真的
”

仪器 ， 不要片面的追求
“

虚像的
”

， 单纯的追求面板

外形上的相似而花大力气去模拟老式仪器外形 ， 作者认为这是
一

个误区 。 我们应该在这里大

力提倡追求仪器的功能和测试的精度及可靠性 ， 达到
一

种真正髙级仪器的测试效果 ， 而不要

误入歧途 ， 去追求外形上相似 ， 追求老式仪器的外形面板及外表 ， 进行过分的包装 ， 浪费大

量的人力物力 。 否则就背离了虚拟仪器的
“

创新
”

思想 ， 违背了ＶＩ 本身 的新思想
——

“

实

质上
”

和
“

似真的
”

内涵 。 现在全国 已掀起了
一

股
“

虚拟
”

热潮 ，

“

虚拟
”

的名词满天飞 ，

炒的火热 。 更应指出的是国 内 己有专家争鸣指出 Ｖｉｒｔｕａｌ 的意义主要是
“

实
”

不是
“

虚
”

。 只

是在中国才把 Ｖｉｒｔｕａｌ
—

词译为
“

虚拟
”

， 而在英语国家都理解为
“

实际上的
”

、

“

事实上的
”

，

不论是在科技领域还是在
一

般场合 ， 把 Ｖｉｒｔｕａｌ 译为
“

虚拟
”

， 这是
一

个历史的错误 ， 最终历

史会愚弄我们 自 己 。

“

虚拟
”

是
一

个既
“

迷人 、 玄妙
”

又令人
“

迷惑
”

的字眼 ， 常见的虚拟

是很难理解和解说的 ， 多数人不得不勉强猜测 ， 不知
“

虚拟
”

是何意 。 把
“

虚拟
”

理解为
“

模

拟
”

更为恰当
一

些 。 所以 ， 我们在研制
“

ＶＩ

”

暂且叫它
“

虚拟仪器
”

和
“

ＣＡＴＡＩ

”

卡泰仪器

时 ， 应着重研究功能 、 数据可靠性 、 准确度等
“

实
”

， 不要片面地去追求外形 、 界面等
“

虚
”

。

现在有一个不好的气氛 ， 如商品和药品 的过分包装 ， 追求
“

虚
”

华而不实 ， 作者在这里大力

提倡 ， 大声呐喊 ， 多要
“

实
”

， 少要
“

虚
”

。 因此 ， 特别希望各方面的专家学者引起重视和注

意 ， 并展开讨论 。

由于虚拟仪器 （ＶＩ ） 和卡泰仪器 （ＣＡＴＡＩ ） 尚处在发展阶段 ， 其各种术语也非常丰富 ，

且十分混乱 ， 具体 名 称 有 ：
（ 1 ） 虚拟仪器 （ＶＩ ） ；（ 2 ） 卡泰仪器 （ＣＡＴＡＩ ）

；
（ 3 ） 软件式仪

器 ； （ 4 ）ＰＣ 卡泰仪器 ； （ 5 ） 微机卡泰仪器 ； （ 6 ） 卡式仪器 ； （ 7 ） 插卡式仪器 ； （ 8 ） 模块式

仪器 ；
（ 9 ） 数字化仪器 ；

（ 1 0 ） 芯片式仪器 ； （ 1 1 ） 模块软件式仪器 ；
（ 1 2 ） 卡式软件化仪器 ；

（ 1 3 ） 计算机采集测试分析仪器 ； （ 1 4 ） 计算机辅助测试分析仪器 ； （ 1 5 ） 卡式釆集测试分析

仪器 ； （ 1 6 ） 微机全数字智能化仪器……等很多种名称 。 目前使用 的最多的名称为 ： （ 1 ） 虚

拟仪器 （ＶＩ ） ；（ 2 ） 卡泰仪器 （ ＣＡＴＡＩ ） ； （ 3 ） 计算机记录分析仪 （ＣＡＴＡＩ ） 。 作者认为 ， 虚

拟仪器 ＶＩ 和 ＣＡＴＡＩ 仪器的名称万变不离其宗 ， 实质上它们是基于计算机的数字化采集测试

分析仪器 ， 所 以 比较确切 的应称为一汁算机采集测试分析仪器 ， 其英文全名为 ：
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ａｃｑｕｉｓ ｉｔｉｏｎＴｅｓｔＡｎａｌｙ ｓｉｓＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ， 简称 ＣＡＴＡＩ
， 按照发音近似简称为卡泰仪器 ， 其含义

为卡式采集分析仪器正像泰 山
一

样在崛起 ， 叫起来比较顺口 ， 含义丰富 、 确切 ， 从便于记忆

便于理解的角度 出发可以简称作
“

计算机记录分析仪
”

。
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7 目前虚拟仪器界存在问题探讨

笔者认为 ： 社会的高度发展是高度分工 ， 我们要认清方 向 ， 扬长避短 ， 人人都去
“ 一

块

卡 ＋
—个驱动程序

”

编程搞
“

虚拟仪器
”

， 恐怕也是
一

个误区和浪费 。 这样造成简单的重复 ，

会浪费大量的人力物力 ， 也是需要引起足够的重视 。 目前国内外不少
“

ＶＩ

”

是
一

种毛还式仪器 ，

它的最终功能要 自己 （用户 ） 去完成 ， 它的精度 、 编程中发生的差错 ， 要用户 自己去查找和确认 。

这些对 ＶＩ 的推广和应用都是不利的 ， 有的用户 自购买日起两三年用不上 ， 带来不少困难。 有的开

发不成， 最终束之高阁 。 还有的虚拟仪器存在界面挺好看， 但内涵功能很少 ， 软件模块很小 、 离

散 ， 数据精确度很差 ， 使用不便等等现象 ， 希望能引起大家的重视 。 研制开发虚拟仪器已经到

了需要专业化分工 ， 持久的专业化研究 ， 团结协作攻关的时候 了 。

ＣＯＩＮＶ 开发研制虚拟仪器已经过十六个年头 ， 创新了 6 8 种特殊技术 ， 可取代 5 0 种 以

上的仪器 ， 具有数百项测试分析功能 ， 实现了通常实验室必备仪器的能力 ， 是 ＶＩ 的
“

大规

模测试集成虚拟仪器库
”

，
ＤＡＳＰ软件 已形成了

一

套大型的
“

试验室平台
”

软件 ，特别是Ｗｉｎｄｏｗｓ

版的 ＤＡＳＰ 2 0 0 0 软件 ， 可以
“

把试验室拎着走
”

。 ＣＯＩＮＶ 的 ＤＡＳＰ 虚拟仪器库和 ＩＮＶ 3 0 3 ／ 3 0 6

移动试验室的几百项功能 ， 可代替示波器、 频率计 、 瞬态记录仪、 磁带机 、 滤波器、 电压表 、 信

号分析仪 、 模态分析仪、 故障诊断仪等等 5 0 多种仪器。 它是
一

个即插即用的仪器 ， 有 ＩＮＶ 企业

标准和国家技术监督局认证 ＣＭＣ 许可证 ， 精度很高 ， 使用非常方便 ， 已受到广大用户的欢迎。

虚拟仪器的发展和应用是信息技术 、 振动技术的
一

个重要领域 ， 特别对我们振动工程中 的振

动 、 噪声 、 动态 （动力学 ） 的测量和控制技术来说是
一

次深远的技术革命 ， 它可用于所有的测试

控制领域 ， 将对科学技术的发展 ， 国防建设和工农业生产产生不可估量的影响 。 目前应尽快将虚

拟仪器用于科学研究、 教学实验和工程测量 ， 笔者希望能引起专家和同行们的高度重视 。
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