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摘要
%

从 !& ∋& 年我国提出
“

软件制造仪器
” ,

!& #( 年提出卡泰仪器
,

到 !& #) 年美国提出
“

软件即是仪器
” ,

再到 �  & 年我国提出
“
云智慧仪器

”

经过三十二年的发展历程
。

虚拟仪器己经深入人心
,

已在各行各业广泛

应用
,

进入虚拟仪器时代
。

虚拟仪器的下一发展阶段是
“

智慧仪器
”
时代

,

文内指出了
“

智慧仪器
”

的特点和

发展方向
。

文内也给出 ∗+, − . 软件硬件技术的最新进展及全国首届虚拟仪器设计大赛的概况和 /0 在国内

的推广应用的盛况
。
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! 前言

科学仪器与试验技术走过了模拟式
、

数字式
、

智能式三个阶段
,

从上个世纪八十年代

�!&# (一 !&# )∀ 起
,

开始出现了第四代仪器
,

虚拟仪器 / , 时代
。

虚拟仪器 /Δ 以数采 Μ 1 Ν

和 Μ 1 Λ> �数据采集与信号处理 ∀ 软件技术和 >∗ 机为载体
,

经过 � 多年发展
,

目前己经取

得了重要进展
,

.Δ 己逐渐取代上述三类仪器
。

从上个世纪六十年代 �!&)Ο 一 !& )&∀ 试验室用
“
火车拉着走

”
到上个世纪九十年代 � !&&( 年 Δ− . ( ) 到北美展出 ∀ 再到现在基本实现了

“

试

验室拎着走
” 。

随着上网小笔记本时代的到来
,

以及高性能 Μ 1 Ν 数据采集仪的发展
,

目前

已全面实现了真正的
“

把试验室拎着走
” 。

虚拟仪器的定义和作用如下
%

虚拟仪器是指在 >∗ 机技术基础上通过数采和信号调理硬

件和信号处理分析�+ 1 Λ>∀ 及 Π62 /0 Θ Χ 等各种应用软件构建而成的
、

具有可视化界面的仪

器
Ρ
是一种新概念的测试仪器

、

就其功能而言
,

它是一个真实的仪器
,

而
“

虚拟
”

的含义是指

软件来实现传统仪器中许多硬件所实现的功能
,

用
“

软件制造仪器
” 、 “

软件代替硬件
” ,

满足

多样的应用需求
Ρ
它的出现

,

带来了科学仪器与科学试验领域的一次深远的技术革命
,

几乎

渗透到了所有的测试控制领域
。

有趋势表明
,

虚拟仪器最终要取代大量的传统仪器成为仪器

领域的主流产品
,

将成为测量
、

分析
、

控制
、

自动化仪表的核心
,

并成为机器人的核心技术
,

其社会意义与经济意义十分巨大
。

然而
,

随着互联网的迅速发展
, “云计

一

算
”

和物联网 �传感网 ∀ 的时代开始来临
,

不久的

将来将实现
“

试验室网上走
” ,

试验室的
“

云时代
” ,

云智慧测试仪器及云式智慧测试时代就要

到来了
。

. Δ仪器发展框图如图 ! 所示
%

� 国内外 . ,的发展历程

Ο Ο �
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第七部分 动态测试与动态分析

,Σ ∃ 年
,

作者参加国防核爆炸防护工程课题
一

地下铁道的核爆炸震动
、

噪声与动力学测

试分析的研究
。

发现用硬件设备无法获得地铁道床的下沉残余位移 � Τ Υ ∀ 的难题
,

所以萌

生 了构造
“
用数字算法 �软件 ∀ 取代硬件

”

曾用计算尺和手摇计算机试算
,

!& ∋( 年用
ςΙ ΩΓ Ω1 − Δ. 语言编程用 Θ∗ ∗ ∃∃ ∃ 数字计算机的软件数字积分和频谱分析取代硬件模拟积

分的方法解决上述难题
,

到 !&∋& 年获得成功
,

参见在 ! &∋& 年 !! 月出版的 《振动测试和分

析》中的 >(∃ ∃
,

图 ∋
一

) 实测波形的参量变换
。

同年 !! 月在杭州召开的全国核试验防护工程学

术交流会上
,

提出
“

软件制造仪器
,

软硬件结合取代传统由硬件构成的模拟式仪器
”

的概念
,

获得主持会议中科院力学所所长郑哲敏院士
,

清华副校长张维院士
,

同济大学校长李国豪院

士的支持和赞扬
。

! & # ( 年 ! 月作者因特殊原因无法使用磁带记录仪和信号分析仪
,

所以下

决心研究 >∗ 卡泰
,

在东方所的前身中国振动咨询部的筹建过程中
,

提出了卡泰仪器
一

>∗ 卡

泰仪器 �>∗∗戌!’1 Δ∀ 课题的构思
。

其具体方案强调在 !& # ( 年 ∃ 月出版 《波形和频谱分析与

随机数据处理》一书
,

>(  Ο
一

( !Ο
,

其中主要参阅 >(  ∋ 页
,

图 )
一

�∋ 计算方案框图
,

这是中国

.Δ 的初期构思与早期方案
%

!& # ( 筹办咨询部到 ! & # ∃ 年东方所正式成立
,

正式立题
“
Μ 1 Λ>

虚拟仪器库和 Δ− . 移动试验课题研究
,

并提出
“

试验室拎着走
”

的目标
。

非常巧合的是美国

的 − , 公司在 !& ∋ ) 年成立
。

!& # ( 年 − ,在生产 Ξ >Δ Ψ 接 口仪器用于计算机与仪器之间连接
,

此时公司 己小有规模
,

运营良好
,

解决了仪器的连接后
,

决定着手攻克测试测量中更深层的

难点
,

也就是测量软件的开发
,

它们基于计
一

算机的电子制表软件
。

为金融领域带来了巨大便

利
,

受此启发希望为本行业发明一种同样高效的工具
,

应用于工程师和科学家们进行的测试

测量以及自动化项 目
,

当时最常用的语言是 Ψ 1 3Δ ∗
,

!& #Ο 年苹果公司推出 Ζ67 0;4 +3 : 计算

机图形化特性软件
,

受此启发
,

因而定下图形化是 目标
,

图形化前面版就是人与测量程序交

互的过程
,

前面版与实际仪器的面板十分相似
,

实际上这些程序就是虚拟仪器
。

他们与一群

学生到远离公司的办公室
,

研究这个项 目
,

!& # ∃ 年 ) 月开始写程序代码到 ! 月完成
。

!& #)

年 Ο 月正式宣告了 Π62 /0 9 Χ 的诞生
。

− ,公司也出现在杂志封面上
,

到 ! &#) 年 ! 月 Π 62 /0 9Χ ,
Ε

 

才正式向用户发货
。

!& &  年 ! 月正式发布 Π 62 . ΔΘ[ �
Ε

 
,

到 �   ) 年 Π62 . ΔΘ [ �  周年推出了 Π 62 . ΔΘ[ Λ
Ε

�  

及庆祝 −Δ 公司 ( 周年
,

此时有员工 ( #  多名
。

−, 的营造的企业文化
,

推动企业进步
,

并

为员工带来了挑战和乐趣并存的工作环境
。

在工作中享受乐趣发挥创造性和团队精神
,

员工

顺畅的沟通渠道
,

并且共同分享团队成功的喜悦
。

连续七年
,

《财富》杂志评选 − , 为全美

最适合工作的百强企业
,

而 ∗ΙΔ − . 的企业文化 !# 条核心也是包括春风化雨式的企业文化
,

强调创造性和 团队精神
,

快乐工作
Ρ
到 �  !! 年 ∃ 月在北京清华大学紫光楼会议室召开

“

全国

虚拟仪器大赛奖励大会
, , ,

标致 . ,从萌芽发展到成功的一个国内外发展过程
。

我国的 /0 发

展
。

!& ∋ & 在美丽的风景城市杭州提出
“

软件制造仪器
”

的概念比 !& #) 年美国 − , 公司提出
“

软

件即是仪器
”

的概念早七年
。

− , 公司从 !&∋) 年成立公司
,

比东方所 ! & # ( 年筹建公司的前身

中国科协咨询中心振动技术咨询部也是早了七年
。

而东方所应怀樵 ! &∋( 年尝试 讥 的核心

技术
“
软件取代硬件

”

却 比 − ,公司 ! & # ( 年立题虚拟仪器研发早十年
,

无巧不成书
,

两个企业

决定研发虚拟仪器到出产品都正好在 !& #( 一 !& #) 期间
,

直到中国的东方所于 �   & 年在美丽

的风景城市桂林提出
“

云智慧仪器和云智慧测试时代
” ,

指出了科学仪器发展的第五阶段
“
智

慧仪器
”

时代即将到来
。

虽然全国/0 大赛会议的唯一缺憾是具有中国自主知识产权的 . ,
一

Μ 1 Λ>软件系统和 Δ− .

移动实验室系统没有参加竞赛
。

全部获奖作品基木上是 − ,公司的软件
、

硬件为基础的作品
。

但作者还是对这次会议的成功深表祝贺
,

因为它代表了 .Δ 发展的一个里程碑
。

( 虚拟仪器与卡泰仪器的研发历程

从 !& ∋ ( 年
一

!&∋& 年正式开始探索虚拟仪器的研发之路
Ρ

从 !&#( 年
一

! & # ) 年起
,

国内外 �中国 ∗+, − . 东方所和美国 − ,公司 ∀ 几乎同步前进虚

拟仪器正式立题走向它的研发历程
。

虚拟仪器 �. ,∀ 和 >∗ 卡泰 �微机卡泰仪器 ∀ 是以软件为主体
,

结合适当的硬件 �微机
�>∗ ∀

Ε

模数转换 1∴ Μ
Ε ,

数模转换 Μ∴ 1
,

抗混滤波 �1 ς∀
,

调理放大 �Λ∗ ∀
,

传感器�Γ Μ∀ ∀

所组成的数字化和智能化的仪器
。

它包括数据采集
一

分析处理
一

显示一体化的新型测试仪器
,

简单的说
% “

.Δ 并非传统的仪器
,

它是指集数据采集器和信
一

号调理器
、

信号处理技术与 >∗

机技术于一体的软件为主体的由少量硬件和嵌入式芯片及大量的各种软件所构成的仪器
,

它

Ο Ο (
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构成了一个稳固的金三角如图 � 所示
%

目前 . ,仪器的发展人致分为 # 种类型
>∗ 总线

一

插
一

卜型仪器
>∗ 端 口 一Π>Γ 并行 口式和 !(&Ο 口式

,

虚拟仪器
Ξ >Δ Ψ 总线式虚拟仪器

. ] Δ总线虚拟仪器
∗>∗ Δ总线与 >] Δ总线方式的虚拟仪器
Π1 − 以太网式和 Π] Δ总线方式虚拟仪器
⊥ ΛΨ 口式虚拟仪器

袖珍式 �手持式
、

嵌入式 ∀ 一体机

图 � / ,和 >7 卡泰的构成示意图

Ο 智慧仪器与试验室网络云时代展望

Ο
Ε

! 互联网 Δ; 49 5; 94 和
“
云计算

”

技术的发展

虚拟仪器的载体主要是 >∗ 机
,

因此也可叫 >∗ 卡泰
,

>∗ 机已经普及
,

城市里的人儿乎

家家户户都可以买得起
,

目前市场上笔记本 >∗ 回归正常发展道路
,

价廉轻巧的上网笔记本
�如图 ( 所示 ∀

,

平板式电脑 Δ> 6= 已经出现
,

带有网络接 口的便携式仪器 �如图 Ο 所示 ∀ 也

已大量出现
,

它可连接 )Ο Η !  �Ο 个各种传感器
,

达到 ) ∃ ∃ ( ) 个传感器的局域传感网
。

它们

使 ., 有了更加便捷的工具
,

可以实现真正的
“

拎着走
” 。

Ο Ο Ο
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然而
,

目前 ,Γ 行业即将面临巨大变革

一
‘

云计算
”
的时代即将到来

,

只需要一台能上

网的终端设备
,

无需安装大量的程序和软件
,

用户可以通过互联网就能实现处理文档
、

存储

资料
、

分析计算
,

通过电子邮件或 ⊥ 盘与他人分享信息
,

以及其他目前能在电脑上使用的

各种功能
,

这些都是
“

云计算
”

时代计算机用户能享受到的服务
。

专家认为
% “

云计算
”
技术的

出现使得用户可 以直接通过网络获取全面的计算能力
,

这一模式将会给 ΔΓ 业和 . ,业带来巨

大的变革
。

“

云计算
”

的概念是由 Ξ ++ Φ, 9 的 ∗ ΘΙ 艾里克
Ε

施密特在 �  ) 年的甘仁座上第一次提出使用

的
,

其真正涵义是
“

云�因特网∀_ 计算 �信号或信息的计算处理 ∀
。 “云计算

”

一词用来描述一

个系统平台或者一种类型的应用程序
,

任何一个用户通过合适的互联网
,

接入设备
,

以及一

个标准的浏览器
,

都能访问
“

云计算
”
应用程序

。 “

云计算
”
的核心

,

是基于庞大硬件平台下互

联网应用和服务
,

硬件平台
、

应用程序服务位于
“云端

” 。

谷歌甚至强调未来儿乎所有的软件

都可以搬上互联网
、

以服务取代软件
。

就像用电不需要家家安装发电机而可以从电力公司购

买一样
, “云计算

”

是一种变革
。

它可由 ΔΨ Ζ
、

戴尔和谷歌这样的国内外专业公司搭建计算机

运算存储中心
。

用户通过一根网线或者 [ ΔςΔ
,

(Ξ 借助浏览器和终端以及笔记本电脑或智能

手机就可以方便的访问
,

把
“

云”
作为资料存储和应用计算分析服务中心

。

谷歌想把自己变成全球计算机
,

目前己推出了云计算产品
“
谷歌 1 >>Λ 软件包

” ,

基本上

是微软 Ι ??0 79 软件的简化版
,

只是无需像 Ι ??0 79 那样安装
,

只要接入互联网
,

就能使用此

功能
。

戴尔还申请把
“云计算

”

作为自己的注册商标
,

并发布了一款名为 Π 640 4Β= 9 +; 的新产品
,

它允许用户在不启动 [0 ;= + Χ 3 的情况下使用电子邮件
、

网络浏览
、

个人信息管理以及文档

浏览等功能
,

使得用户无需启动操作系统的情况下仍然可以进行基本的应用
。

云计算利用高

速互联网的传输能力使数据处理过程由>7 或服务器转到互联网上的计算机集群中
,

给用户

带来了空前的计算能力
,

作为一种新型的计算模式
,

成为工业界和学术界的另一个研究热点
。

ΟΕ � 物联网 �传感网∀ 的发展

!& ) & 年互联网第一封电子邮件在美国发送成功
,

!&&Ο 年是中国互联网元年
,

时至今日
,

网络已经渗透进人们生活的方方面面
,

但现在互联网已经
“
不堪重负

” ,

专家预测 �  ! 年原

有的 Δ> . Ο 地址将耗尽
,

为此
,

国际互联网标准化组织 �ΔΘ Γ Θ ∀ 在 !&& ∋ 年提出了 Δ> . ) 这一

协议
。

将使得 Δ> 地址容量达到 (
Ε

Ο Η , (#
。

未来社会
,

互联网将是一个基本要素
,

它将为社

会经济
,

科技教育甚至对国际政治都将起到决定性影响
。

Δ> . ) 的核心路由器
,

我国己经攻

克掌握
,

中国可 以依靠 自己的力量抢占互联网技术的制高点
。

!&&& 年物联网提出
、

指出了新方向
。

物联网 �Γ:9 Δ;0 9

≅9 4+? 4:0; Φ3 ∀ 的定义是通过射频

识别 �Ω ςΔ Μ ∀
、

红外感应器
、

全球定位系统
,

激光扫描器等信息传感设备
,

按约定的协议把

任何物品与互联网连接起来
,

以实现智能化识别
、

定位
、

跟踪和管理的一种网络
。

�  ! 年

两会开始聚焦
“

物联网
” ,

而且两会上也开始采用物联网技术
,

物联网己步入十年黄金发展期
。

我国传感网发展计划 �  ! 
一

�  !∃ 实现物体互联
,

�  !∃
一

�  � 
,

物体半智能化
,

�  �  物体全智

能化
,

其意义是实现物理空问与数字空间的无缝连接
,

�  ( ∃ 年传感网络终端将达数千亿个
,

�  ∃  年
,

物联网将在生活中无处不在
。

中国的互联网建设者们正努力创造未来
,

中国的 /0 业建设者也将创造新的未来
。

高性

能数采
、

高性能多功能的 Μ 1 Λ>
,

. ,软件库
,

实现试验室拎着走 �!&#( 一 !& &( ∀
,

�   & 年 ?,

月桂林全国虚拟仪器大会上
,

作者提出试验室网络云时代

一
‘

云式
”

智慧测试和
“

云式
”
智慧

仪器
,

从 �  ! 年后相当长的时问内实现
,

但不久的将来会进入快速发展期
。

∃ ∗ ΙΔ− . 的软硬件发展最新进展

硬件
%

Ο Ο ∃
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�! ∀ Δ− . (  �  ∗ 一一毛>∗ Δ 总线方式数采仪 �东方所改进具有时问同步功能
,

相当于

>] Δ∀ Ρ

�� ∀ Δ− . (  )  

—
Π1 − 以太网络式数采仪 �具有双核

、

Δ∗ >
、

内部闪存存储器
、

可达

! ) ⎯ !  � Ο 通道级联 ∀ Ρ

�( ∀ Δ− . ( #  

—
手持嵌入式 ∗>⊥ �具有 Μ Λ>

、

ς>Ξ 1
、

1 ΩΖ 三个嵌入式芯片 ∀ 数采

仪 �双核 �Ο 位 1 Μ
,

触摸式液晶显示
,

(� Ξ 内存 ∀ Ρ

�Ο ∀ Δ− . & ∃   

—
无线式数采仪 �可达 ,α� ϑΖ ∀ Ρ

�∃ ∀ Δ− . ! #)!

—
超薄

、

轻便
、

节能
、

高精
、

抗干扰应变仪
。

软件
%

Μ 1 Λ> �达世普 ∀ 数据采集和信号处理软件主菜单界面如下
%

Μ 1Λ> 虚拟仪器库的主菜单

) 在清华召开全国虚拟仪器设计大赛情况

这次会议是虚拟仪器在国内推广应用的成功案例
%

全国首届虚拟仪器设计
一

大赛于 � !!

年 ∃ 月在北京清华大学举行了隆重的颁奖典礼
。

为历时半年的大赛划上了圆满的句号
。

这是

全国规模最大
,

权威性最高的虚拟仪器设计竞赛
。

来自工信部
,

中国科协
。

中国仪器仪表学

会
。

教育部高等学校仪器科学与技术教学指导委员会
,

清华大学相关部门和学校的领导
,

以

及全国四十余所高校的 �   余名专家教授和学生代表出席了会议
,

本人荣幸应邀出席了颁奖

大会
。

主要参与了软件组的颁奖仪式
。

大会由来自全国 !#Ο 所高校的 & 巧 支代表队
。

收到参

赛作品 Ο)� 份
。

参赛作品覆盖测控技术与仪器
,

自动化
,

计算机
,

电气工程
,

机械工程
,

通

信工程
,

电子工程
,

动力工程
,

汽车工程
,

宇航工程等各专业方面
。

有 Ο 支入围队伍于 ∃

月中旬在北京进行了决赛
,

并产生各组的一二三等奖
。

−, 全球副总裁 Ω 68 1, ≅ Φ5 9; 在颁奖典礼中作了总结发言

Ο Ο )
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“

这次大赛让我们看见了学生的创新能力
,

这是他们的精彩表现和优秀作品
,

我们可以

看到虚拟仪器技术的未来
。

我们很高兴能为学生提供这样一个平台
,

让大家在这个平台上相

互切磋
,

交流
,

成长
。 ”

全国 . ,设计大赛
,

原为 − ,与清华大学联合主办的
“

清华大学 . , 设计大赛
” ,

自 �   ∃

年首届举办以来
,

大赛的影响和规模不断扩大
,

今年的比赛由
“

中国仪器仪表学会
”

和教育部

高等学校仪器科学与技术教学指导委员会
”
联合举办

,

− ,协办
,

并首次在全国范围内接受报

名
。

本次大赛分软件和综合两大类
,

共 Ο 个组别
。

分别为
“
!

Ε

软件组 �
Ε

基于 >∗ 的数据采集组
(

Ε

模块化的 >] Δ组 ΟΕ 嵌入式测控组
” 。

选手分别基于不同的虚拟仪器软硬件平台
,

完成测试
,

控制 自动化或者其他创新性的

应用开发
。

清华大学代表队基于 − , >] Δ 图像采集
,

运动控制和信号处理技术设计的
“

幻影显示系

统
”

获得大赛的唯一特等奖
。

这次 . ,设计大赛代表了 . ,在我国成功推广的一个里程碑
。

然而这个充满神奇的 /0 的

认识和接受经历了一个漫长的过程
,

经过三十二年的认识和发展
。

但是在虚拟仪器的研发和

推广应用中
,

/0 在国内外的应用能有今天的局面
,

− ,等国外企业功不可没
,

起了重要作用
。

作者对本次会议的成功深表发 自内心的高兴
,

这表明了 /0 的光辉前程
。

作者代表
7 +Δ − / 祝大会和 − , 公司的成功

。

并在会上向− ,副总裁 Ω 681, ≅ Φ59
; 表示中美两国应联合

起来为 . ,问鼎诺奖联手努力 β

中国 . ,市场目前在处于即将井喷的前夜
,

未来将处于快速发展期
。

∋ 结语

/0 走过了三十二年的发展历程
,

己逐步取代传统仪器
,

即将成为仪器行业的主流产品
。

/ , 已经攻克了在�, ∀频率精度
、

��∀ 幅值精度
、

�(∀ 相位精度
、

�Ο ∀ 阻尼精度
、

�∃∀ 低频信

号测量
、

�) ∀ 频响函数测试
、

�∋∀ 传递函数的实时控制和反演
、

�#∀ 1 ∴Μ 精度
,

从最早的 )

位到目前的 �Ο 位
、

�& ∀ 双核 �Ο 位数采仪的问世
,

达到 ! ) = Ψ 的测量范围
、

�! ∀ 振动模态

分析自动化
、

�!!∀ 实时 1 . Μ 一入三出
、

�!� ∀ 声学
,

声强测试分析的关键技术等十二项重

大的技术路上拦路虎
。

随着 >∗ 技术的飞跃发展
,

随着电子芯片技术的飞速发展
,

特别是随

着软件技术的数学方法的重大突破
,

最值得指出的是传递函数的实时测试和控制反演技术的

突破
,

使 . ,从低端仪器变成高端仪器成为现实
。

即将使 .Δ 走上了仪器行列的主角地位
。

随着网络技术的发展
,

物联网移动无线互联网和云计算机技术的发展
,

双核 1心 和嵌入式
∗>⊥ 的广泛使用标志着 /0 将进入

“

智慧仪器
”
时代

,

随着科学技术的发展
,

嵌入式芯片的大

量使用
,

[ ΔςΔ 和 (Ξ 技术的普及
,

. ,可以脱离 >∗
,

只要能上网络终端 �如智能手机等∀

就进入云式
“
智慧仪器时代

” 。

可以说
“
云

”
智慧仪器χ /0 _ 互联网 _物联网 �传感网 ∀ _ 网络式

高性能数采仪_ 智能传感器_ 云计算
。 “云式

”

智慧测试时代正向我们大步走来 β

在 . ,的发展过程中
,

以中国的 ∗Ι州. 东方所和美国的 − ,公司为代表
,

起着领头羊的

作用
,

诚然
,

Τ >
、

Ψ ϑ
、

ΠΖΛ 等公司及国内中科泛华
、

清华大学
、

重庆大学等为代表的团

队也有很大的进步和贡献
,

/0 技术的突破有了喜人的发展
,

虚拟仪器走过 /0
、

卡泰仪器
,

即将进入
“
智慧仪器

”
时代

,

让我们的智慧仪器早 日到来吧 β
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