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虚拟仪器技术在气象统计分析中的应用研究

赵丽玲,  叶小岭,  张颖超
(南京信息工程大学 信息与通信系,江苏 南京  210044)

摘  要:阐述了虚拟仪器开发平台 Lab V IEW的开发环境, 并用图形化编程语言 Lab V IEW设计了

虚拟气象统计分析仪,分析仪界面友好、直观, 适合于气象统计中数据的分析与处理。将虚拟仪器

技术引入到气象科研中,使用在 LabV IEW平台下开发的控件, 根据研究需要 /组装 0各种仪器, 能

够较大地提高工作效率。
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Application of the Virtual Instrumentation Technology

Based on Lab VIEW toM eteorological Statistical Analysis

ZHAO L-i ling,  YE X iao- ling,  ZHANG Y ing-chao
( Departm ent ofM essage and Commun ication, NU IST, Nan j ing 210044, Ch ina)

Abstract: Lab V IEW, a famous v irtual deve lopm ent platform for instrumen ts, is introduced in th is paper,

to design a v irtua l instrum entation ( V I) of meteoro log ical stat istical analysis. The V I. s in terface is very

friend ly and intu it ively, and it is su itable fo r analyzing and dea ling w ith them eteoro log ica l data inmeteor-

olog ical statistica l analysis. U sing the v irtua l instrum entat ion techno logy and the control so ftw are pro-

g rammed by LabV IEW, one can design his own V I accord ing to the demand of research, thus improv ing

h is w ork efficiency and saving tim e.
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0 引  言

天气预报或预测是人们十分关注的问题, 预测

的方法多种多样, 统计方法就是其中之一。它使用

概率论和数理统计的方法对历史资料进行分析,寻

找气象要素间的统计关系, 再综合气象要素的物理

意义, 为建立气象统计预报模型提供依据,这是一项

十分重要的基础工作
[ 1]
。

目前,气象统计分析主要采取两种手段: 1)使

用计算机编程语言 (如 FORTRAN、C语言 )编写各

种统计方法的源程序。在国内, 有人用 FORTRAN

语言编写了某些常用统计分析方法的源程序
[ 2]
, 但

使用者仍要面对大量的文本代码,编写调试,要求气

象统计分析工作者十分熟悉编程语言和各种统计方

法, 对编程技术的要求也较高。 2)依赖各种统计分

析软件 (如 SAS、SPSS等 )。这些软件并不是专为气

象统计分析设计的,它们或者仍以文本代码编程为

基础,人机界面不友好, 或者只能提供一些较成熟的



算法, 功能有限, 不具备自定义的特性和扩展性,对

不断改进的气象统计方法很难适应。

因此, 气象统计工作中迫切需要使用一种易学

易用、功能强大并且可以根据气象统计分析工作者

的要求灵活定制其功能的技术,一方面把广大气象

统计分析工作者从繁琐的编程工作中解放出来,致

力于统计结果的研究和分析,另一方面缩短统计工

作的时间,让统计结果尽快用到天气预报工作中去。

本文将虚拟仪器技术引入到气象统计分析工作

中,以解决上述问题。使用图形化编程语言 Lab

V IEW设计了虚拟气象统计分析仪, 展示了功能强

大又易于使用,并具有可以自定义的图形化开发环

境,弥补了传统气象统计分析手段的不足,展望了虚

拟仪器技术在气象科研与预报中的广阔应用前景。

1 虚拟仪器技术

1. 1 虚拟仪器的概念

虚拟仪器 (简称 V I)是电子测量技术与计算机

技术深层次结合的、具有很好发展前景的新一类电

子仪器。虚拟仪器的概念是 1986年由美国国家仪

器公司 (简称 N I公司 )首先提出的。

虚拟仪器由硬件和软件两部分组成。虚拟仪器

的硬件主体是电子计算机,通常是个人计算机,也可

以是任何通用电子计算机;其次,是为计算机配置的

电子测量仪器硬件模块, 如各种传感器、信号调理

器、模拟 /数字转换器 ( ADC )、数字 /模拟转换器

( DAC)、数据采集器 ( DAQ )等。电子计算机及其配

置的电子测量仪器硬件模块组成了虚拟仪器测试硬

件平台。虚拟仪器还可以选配开发厂家提供的系统

硬件模块,组成更为完善的硬件平台。

测试软件是虚拟仪器的 /主心骨 0。N I公司推

出的虚拟仪器概念之所以能迅速得到世界各国的广

泛欢迎和支持,其主要原因就是他们推出的丰富而

实用的开发软件,其中最具影响力的就是面向科学

家和工程技术人员 (而不是计算机编程人员 )的 Lab

V IEW和 Lab W indow s/CV I虚拟仪器开发平台软

件。 /软件就是仪器0,使用者可以根据不同的测试

任务, 在虚拟仪器开发软件的提示下编制不同的测

试软件,来实现当代科学技术复杂的测试任务。

虚拟仪器技术是测试领域的一种新的思想和方

法,它的出现是测试仪器技术和测控系统的一个新

的里程碑,它使现代测控系统更灵活、更紧凑、更经

济、功能更强大。

1. 2 Lab VIEW的功能与特点
[ 3-4]

Lab V IEW是国际上基于数据流的编译型图形

编程环境之一,可以节约 85%的程序开发时间, 而

速度几乎不受影响。实际上, Lab V IEW可以看作是

一个简单易用的图形化编程环境, 而非限于测控开

发, 与传统的程序语言有很大区别,它提供了强大的

功能。

( 1)图形化表示方式是比文本代码更为自然的

设计表示法,通过交互式面板、对话框、菜单和上百

个函数块 ) ) ) 虚拟仪器 ( V I), 能事半功倍地完成应

用系统开发。每个 V I都包含前面板 ( front panel)和

程序框图 ( block diagram ) ,前面板是图形化的用户

界面,而程序框图则是编写程序的地方,它们都通过

拖拉 V I到框图中来完成。LabV IEW的图形化特性

能形成层次结构,使代码更易理解。

( 2)强大的数据分析处理功能。Lab V IEW 中

还包含有高级分析函数库,包括统计、估计、回归分

析、线性代数等众多科学计算模块,可以满足科学家

们计算、分析的需要。

( 3)图形显示能力。 Lab V IEW 的虚拟仪器用

户界面上包含了各种各样内置的数据显示工具, 用

来绘制图表、曲线及 2D和 3D图形。在任何时候都

可以重新配置数据显示的属性, 如颜色、字体大小、

曲线图类型等,并且可以用鼠标将这些曲线图进行

动态旋转、调整大小、拉近拉远镜头等。

( 4)开放式的开发环境。 Lab V IEW可以方便

地与第三方软件和硬件同时使用, 开放式的商业标

准可以减少系统总成本。 Lab V IEW 软件还提供了

简单可行的方法把 Active X模块、动态连接库

( DLLS)以及其他工具提供的共享库结合起来。除

此之外, Lab V IEW代码本身可以为 DLL共享,或者

通过 Act ive X技术被其他程序使用。Lab V IEW 还

为通讯和数据标准提供一整套的选项, 包括

TCP /IP、OPC、SQL数据库连接协议的 XML数据格

式标准。

( 5)灵活性和可扩展性 ) 关键的优势。工程师
和科学家们的需求有时会改变得很快,所以需要可

扩展的、可以长时间使用的解决方案。通过创建基

于 Lab V IEW的虚拟仪器,当有新技术出现的时候

可以很轻松地融入新技术; 或者在有新的要求出现

的时候,可超出最初的应用范围, 来扩展解决方案。

这些功能与特点,在气象领域中应用可以显现

出很大的优势。目前在气象领域,李道京等
[ 5 ]
提出

了由数字存储示波器、计算机、Lab V IEW 和 M atlab
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软件组成的雷达信号采集与分析系统; 刘华林等
[ 6]

采用单总线技术和 LabW IEW图形化编程技术改造

当前气象监测方法。

在气象统计分析中使用图形化编程语言 ) ) )

LabV IEW,可以缩短程序开发时间, 其数据分析功

能、图形显示能力能够满足气象统计分析工作的需

要,开放式的开发环境、灵活的可扩展性也是现有的

手段无法完成的。可以仿照测控领域, 归纳出一些

气象科研和预报中的基本功能, 在 Lab V IEW平台

下做成控件,那么这个领域的应用软件也可以图形

化编程,不需要气象工作者面对复杂、冗长的文本代

码,并且可以得到事半功倍的效果。本文正是基于

这一思想,设计了虚拟气象统计分析仪。

2 虚拟气象统计分析仪的设计

2. 1 气象统计分析的主要方法

近些年来,由于电子计算机的广泛应用,使得大

量资料有可能得到迅速而有效的处理, 近代统计方

法亦随之迅速发展, 这些方法相继被引入到气象学

中,使用这些方法可以及时处理和分析来自地面、高

空,甚至由卫星、雷达等先进大气探测工具所得到的

大量资料
[ 2]
。在近代气象学中数值模式试验、模式

输出统计量预报、天气气候学等领域大量使用的统

计分析方法有一元线性回归、多元线性回归、典型相

关分析 ( CCA )、奇异值分解 ( SVD )、自然正交展开

( EOF)、主振荡分析 ( POP)等。

近 30 a来气象统计中用得较多的统计方法主

要有典型相关 ( CCA )和奇异值分解 ( SVD)方法
[ 7 ]
。

这些方法虽然有人用 FORTRAN 语言编写了源程

序,但使用者仍要面对大量的文本代码, 编写调试,

这难免使一个理论上较简单的统计工作, 完成起来

却需要相当长的时间; 而常用的统计分析软件如

SAS、SPSS仅仅提供了一些日常统计中常用的功能,

并不能满足气象统计工作的需求,而像 CAA和 SVD

等方法在统计软件中就没有提供。

2. 2 虚拟气象统计分析仪前面板设计

典型相关 ( CCA )和奇异值分解 ( SVD )都是提

取两个气象场的最大线性相关模态的方法。方法详

见文献 [ 2, 8-9]。分析仪的前面板如图 1所示。

假如要研究某一气象要素场的预报, 比如降水

场,该场包含 Q个空间点, 选择一个前期的气压场

作为因子,这一气压场包含有 P个空间点。我们需

要输入两组变量, 一组 X 含 P个因子变量, 一组 Y

含 Q个预报变量。取这两个气象要素场的 N年资

图 1 程序前面板

F ig. 1 F ront pane l of v irtua l

m eteoro log ica l statistica l ana lyze r

料, 则每一变量就有了容量为 N的样本。两组被处

理的数据可以直接从文本文件读取, 也可以由用户

直接输入表格控件, 进行现场数据编辑。对已给定

的实验数据,手动输入 P、Q、N的值, 然后根据仪器

上方的布尔型控件选择分析方式, 分析结果即可显

示在相应的表格中。根据分析的需要,可以读取不

同的数据文件,再点击 /开始0,即可得到新的结果。

分析结果可以直接保存到文本文件中,文件路径由

程序运行时提供的对话框选择。Lab V IEW还提供

了强大的图表显示功能, 可以将分析结果显示到直

观的图表中 (图 2) ,如一元、多元线性回归分析
[ 2]
。

这样,只要仪器设计好以后, 就可以无限制的循

环使用,从而大大节省了统计分析的时间,科研工作

者即可将注意力集中到对统计结果的物理意义、气

象意义的分析上。

图 2 曲线拟合程序前面板

F ig. 2 F ront pane l of curve- fitting

2. 3 虚拟气象统计分析仪框图程序设计

LabV IEW采用一种全新的图形化编程方法,不

仅人机界面使用 /所见即所得 0的可视化技术建立,

而且程序代码也是图形化的, 在前面板放置的每一

个对象在框图程序都会出现一个对应的端子。框图

程序编辑窗口所需的各种功能函数包括各种数学运

算函数、信号分析函数、仪器驱动函数等均以图标的
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形式由功能模板提供。设计者只需从功能模板中取

出对应图标,放置在程序框图编辑窗口中,再用 /连

线 0工具将其连接,以实现相互之间的数据传输,即

构成了完整的框图程序。基于 Lab V IEW设计的气

象统计分析仪采用模块化、层次化编程思想,每一模

块完成某一特定功能。下面介绍主要工作模块。

21311 数据获取

数据的获取可以由用户直接在前面板输入,也

可以从已经存在的文本文件中读取。设计中采用

Case选择结构, 当选择输入控制端为真时, 执行

TrueCase框图,完成读文件操作,程序代码如图 3所

示;当选择输入控制端为假时, 则由用户输入数据。

图 3 数据获取框图程序

F ig. 3 B lock d iagram for da ta acquasition

图 4 CCA和 SVD统计分析、数据保存框图程序

F ig. 4 B lock diag ram fo r CCA, SVD and data-sav ing

21312 统计分析

该分析仪设计了 CCA和 SVD方法, 程序代码

见图 4。根据前面板统计分析方式的选择, 执行不

同的 Case代码, 各分支 Case对输入数据进行指定

类型统计分析并返回统计分析后的数据序列、回归

系数等。程序中调用了 Lab V IEW提供的子 V I,在

CCA分析中进行矩阵运算以及 SVD子 V I。

21313 数据保存

该分析仪具有文件存储功能, 可以对输入的数

据进行保存,也可以对分析后的结果进行保存。程

序框图如图 4所示。

3 结语与展望

利用 N I虚拟仪器技术,用图形化编程语言 Lab

V IEW开发设计气象统计分析仪, 软件开发时间是

传统开发时间的五分之一, 开发过程就是在一个虚

拟的 /线路板 0上把一些控件 ( V I) ) ) Lab V IEW 提

供的子 V I和自己开发的子 V I)用线连接起来,开发

的软件具有友好的用户界面, 操作简便、实用。用

Lab V IEW语言对成熟的统计功能设计子 V I, 如果

统计功能有所改进, 使用 Lab V IEW 语言也可以很

容易地扩展其功能。

虚拟仪器作为新兴的仪器仪表, 具有用户可自

行定义仪器功能和结构等优势,且构建容易、转换灵

活。在气象科研与预报工作中应该积极推广和广泛

使用基于 Lab V IEW的虚拟仪器技术, 如自动观测

站、数值预报产品释用等,这将使气象科研和预报工

作取得事半功倍的效果和良好的经济和社会效益。
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