
前 言

数据采集处理系统可对生产现场的工艺参数进

行采集、监视和记录，为提高产品质量、降低成本提

供信息和手段［1-2］。在生物医学科学研究中，应用数

据采集处理系统可获得大量的生物医学动态信

息［3-5］，也是进行科学实验的重要手段之一［6-8］。现有

的数据采集往往是使用VC语言编写，对采集到的信

号处理不太便利，并且查找程序中的错误、更换信号

处理方式比较困难［9-10］。因此研制可对数据进行实时

采集及预处理且能满足各种信号处理方式需求的数

据采集处理系统有重要的意义。

LabVIEW是基于虚拟仪器技术发展而来的，虚

拟仪器的出现使传统仪器的概念、结构和设计方法

都发生了巨大的变化。在虚拟仪器平台上使用Lab-

VIEW软件，可使设计的仪器接口问题变得简单，同

时LabVIEW具有丰富的功能控件尤其是数学的各种

工具，可以在编程时调用，使得LabVIEW在设计各种

仪器时具备极大的优势，可以提高整个系统开发的

效率。但任何检测仪器都需要对检测对象进行数据

采集并进行适当的预处理以适合检测仪器的要

求［11-13］。因此，有必要开发基于LabVIEW的数据实

时采集及预处理系统，以便于在LabVIEW平台上研

制开发的虚拟仪器使用。基于目前虚拟仪器技术上
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本研究拟使用LabVIEW软件设计实现信号的实时采

集与处理，从而研究开发出适用于采集与处理生物

医学信号的系统。

1 系统综述

系统主要包括信号采集和信号预处理部分。信

号采集部分选用MPS-080102 USB数据采集卡，数据

采集卡可在LabVIEW平台下二次开发。信号预处理

的主要功能包括信号直流分量的消除、信号平滑等，

系统流程如图1所示。

Detected 

signal source
Data acquisition 

card

Computer

USB
interface

LabVIEW data 

acquisition platform

图2 MPS-080102 USB数据采集连接原理图

Fig.2 Principle diagram of MPS-080102 USB data acquisition

Coaxial cable shielded wire

图3 采集系统流程图

Fig.3 Block diagram of acquisition system

2 信号采集

2.1 信号采集系统的硬件构成

基于计算机数据采集系统的硬件部分由以下部

分组成：计算机、传感器、信号调理、数据采集硬

件［14-15］。MPS-080102 USB数据采集卡与系统的连接

如图2所示。MPS-080102 USB数据采集卡直接插入

计算机USB，并通过计算机操作系统中的LabVIEW

显示采集信号。同时，将数据采集卡连接到被检测

对象，则整个数据采集系统安装完成。目前为了保

证信号传输过程不会受到其它信号的干扰，输出的

信号用同轴电缆线与数据采集卡连接。

2.2 信号采集系统的软件设计

本文设计了NI软件设计采集系统，如图3所示。

2.3 信号采集系统的性能测试

为了测试所设计的信号采集系统是否满足设计要

求，本文对采用MPS-080102 USB数据采集卡的信号采

集系统进行测试。具体步骤为：由信号发生器产生一

标准信号，把这个标准信号分别输入到示波器和信号

采集系统中，对比信号采集系统的工作表现。

图1 信号采集预处理系统结构图

Fig.1 Chart of signal acquisition and preprocessing system
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（1）调节信号发生器，产生一个标准电压为5 V、频

率为1 kHz的正弦波信号。把这个信号输入到示波器

中显示（图4），图中曲线表示示波器采集到的标准信号。

使用上述设计的信号采集系统以及NI软件设计的采集

软件，将信号发生器产生的5 V、1 kHz标准正弦波信号

采集并输出以波形图显示，所显示的曲线如图5所示。

（2）调节信号发生器，产生一个标准电压为5 V、频

率为1 kHz的方波信号。把这个信号输入到示波器中

显示见（图6），图中曲线为示波器采集到的标准信号。

使用本文设计的信号采集系统采集信号发生器产生的

该标准方波信号，所显示的曲线如图7所示。

（3）调节信号发生器，产生一个标准电压为5 V、

图5 采集系统采集到的标准的5 V、1 kHz正弦波信号

Fig.5 Sine wave signal of 5 V and 1 kHz collected by acquisition system

/v

t/s

频率为 1 kHz的锯齿波信号。把这个信号输入到示

波器中显示（图 8）。使用本文设计的信号采集系统

采集信号发生器产生的该标准锯齿波信号，所显示

的曲线如图9所示。

从以上3个应用实例可见，本设计开发的信号采

集系统可准确采集和保持各种形式的信号。

3 采集信号的预处理

任何信号处理系统总是要对带有干扰的信号进

行一番处理，这里所谓信号就是用户需要的内容，除

此之外都看作干扰或噪声。为了便于实现后续的处

理，对数据采集卡采集所得的原始信号进行数据预

处理，从而把信号从噪声或干扰中提取出来是非常

必要的。一般来说在实际应用中预处理主要是除去

信号中的外界干扰信号和剔除异常的数据。

3.1 信号预处理系统的软件设计

预处理的基本方法有信号直流分量的消除、信

号平滑等，在实际应用中应该根据实际的情况选用

图4 示波器采集信号发生器产生的5 V、1 kHz正弦波信号

Fig.4 Sine wave signal of 5 V and 1 kHz collected by oscilloscope

图6 示波器采集信号发生器产生的5 V、1 kHz方波信号

Fig.6 Square wave signal of 5 V and 1 kHz collected by oscilloscope
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相应的方法。由于信号产生或在测量的一些环节存

在干扰和误差，使得有些采集的信号存在直流分量，

即在有用的信号上叠加了直流电压。这些直流分量

会对信号的幅值和相位计算带来误差，所以必须要

对其进行处理。为此本文设计针对信号直流分量作

消除的预处理软件。

首先产生一个测试信号，在测试信号中包含一

个方波信号和一个直流分量。然后对该测试信号进

行直流分量估算，再用测试信号减去估算的直流分

量，即可消除信号的直流分量。有关工作流程如图

10所示。图11是信号直流分量的测试及消除程序的

前面板，其中图11a显示一个信号中叠加一个 2.50 V

图7 采集系统采集到的标准的5 V、1 kHz方波信号

Fig.7 Square wave signal of 5 V and 1 kHz collected by acquisition system

/v
t/s

图8 示波器采集信号发生器产生的5 V、1 kHz锯齿波信号

Fig.8 Saw tooth wave signal of 5 V and 1 kHz collected by oscilloscope

图9 采集系统采集到的标准的 5V、1 kHz锯齿波信号

Fig.9 Saw tooth wave signal of 5 V and 1 kHz collected by acquisition system.

t/s

/v
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的直流信号。在采用软件测试时，可检出2.53 V的直

流信号，并用每个信号值减去与之同一时间检测出

的直流分量从而得到信号的正确值（图11b）。

信号的平滑是指某些采集的信号存在毛刺，这

将给计算幅值和相位带来较大误差，因此需要对信

号进行平滑处理，以消除毛刺。为此本文还设计了

针对信号进行平滑预处理的软件。在工程上常用的

平滑方法有滑动平均法和最小二乘法拟合，本文采

用最小二乘法拟合。对信号平滑处理，首先产生一

个波形，在这个波形上叠加一个噪声信号，把这个信

号输入到最小二乘法拟合控件中进行拟合，然后输

出到显示控件中。本文设计的信号平滑处理具体工

作流程如图 12所示。图 13是信号平滑处理程序的

前面板，图中白线表示由一个函数构成的一条曲线；

蓝线表示在这个函数上叠加的一个噪杂；红线为通

过平滑处理后的结果。通过图13可以看出白线与红

线基本重合，且经过最小二乘法平滑处理后，信号明

显消除了之前的毛刺，拟合效果良好。

3.2预处理系统性能测试

在去直流分量处理中，本文还对后端数据进行

处理。首先，利用每一点真实的直流分量数值减去

直流分量估算值后得到的绝对值，接着对各点值求

和，再除以采样点数，得出绝对误差平均值。其次，

使用每一点真实的直流分量值减去直流分量的估算

图10 信号直流分量的测试及消除程序的流程图

Fig.10 Block diagram of signal direct current (DC) component testing and removing program

图11 信号直流分量的测试及消除程序前面板

Fig.11 Front panel of signal DC component testing and removing program

b: DC component testing and removing

a: Signal has a DC offset component
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图12 信号平滑处理程序的流程图

Fig.12 Block diagram of signal smoothing program

值后的绝对值再除以真实值，对此再求和，除以采样

点数，即可得到相对误差平均值。如图14所示，利用

上述方法，求得去直流分量过程的绝对误差的平均

值是0.024 630，相对误差平均值是0.985 1%。

在信号平滑处理中，本文亦对后端数据进行处理。

首先，利用白线的真实数值减红线的平滑值然后求和，

再除以采样点数，得出绝对误差平均值。其次，使用真

实值减平滑值后除以真实值，对此再求和，除以采样点

数，即可得到相对误差平均值。如图15所示，利用上述

方法，求出平滑处理过程的绝对误差的平均值是0.002125，

相对误差平均值是0.463 1%。

通过比较使用示波器和采集系统采集信号发生器

所产生的各种标准信号可以看出，使用MPS-080102 USB

数据采集卡的采集系统可以几乎无损耗、无变形情况

下很好地采集外部的信号。从两个误差分析实验中可

以看出，本系统使用LabVIEW软件做信号的预处理包

括去直流分量、平滑处理的相对误差都在1%以内，对信

号的处理取得比较好的效果。

4 结 论

本文通过选择合适的硬件设备，利用计算机硬

件和软件资源，使本来由硬件实现的功能软件化。

通过LabVIEW图形化编程，可以快速完成设计目的，

建立一套基于虚拟仪器的生物医学信号采集及预处

理系统。本文利用LabVIEW实现实时采集信号并对

采集信号进行预处理，主要包括：除去信号中的外界

图13 信号平滑处理程序的前面板

Fig.13 Front panel of signal smoothing program
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干扰信号和剔除异常的数据。对这两方面的工作，

分别使用去直流分量和最小二乘法的方法实现。并

对实现的方法进行误差分析，相对误差都在1%以内，

在信号的处理方面取得比较好的效果。
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图14 去直流分量的误差分析

Fig.14 Error analysis of removing DC component

图15 平滑处理程序的误差分析

Fig.15 Error analysis of signal smoothing program
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