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基于支持向量机的数据融合仪的远程共享

肖丹张勇．刘君华

(西安交通大学电气工程学院西安710049)

摘要：根据教学需要，我们构建了多个网上虚拟仪器，如：基于支持向量机的多传感器数据融合仪，它用于消除传感器系

统的交叉敏感，实现提高稳定性和选择性的智能化功能。该数据融合仪可接收客户端上传的学习样本和检验样本来构建自己

的支持向量机，即按照“学习样本对”数据进行学习，按照“检验样本对”数据进行检验，检验合格后，将支持向量机结构参

数及检验结果在客户端输出并保存。用户可将获得的结构参数进行移植，在微处理机及其它应用场合实现提高稳定性和选择

性的智能化功能。这样，不同的用户均可使用网上仪器来建立自己的支持向量机结构，从而实现了虚拟仪器的远程共享，避

免复杂功能虚拟仪器的重复开发。
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Abstract：According to teaching requirement，we build many Vls that could be implemented through hatemet．This paper takes

Multi·sensor data fusion based on SVM as a sample for demonstration．The purse of this sample is to improve SenSOr system’s

selectivity and stability by eliminate its cross-sensitivity．TheⅥdescribed in this paper could construct customized SVM by

accepting users’training and testing data over Internet．During the processing，the VI alters SVM structures automatically based on

thetrained samples received,then performs test data evaluation,and finally transmits the output data as well鹊the detail structure to

distant users．With the detail structure got from this VI，users could also transplant the structure of SVM to other embedded

applications，to improve the stability as well as intelligent ofthat application．In this demonstration，various customs could build their

own SVM by using the same VI．This method avoids repeated development works of complex VI，and achieves the share of VI

resources OVer Internet．
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虚拟仪器(Virtual Instrument，VI)是基于个人

计算机的新一代测控仪器，有比传统的电子仪器更

广泛的应用领域。基于虚拟仪器技术的测控系统目

前在市场上已经取得与传统的台式仪器一分天下

的巩固位置。

支持向量机(Support Vector Machine，SVM)是

一种基于小样本的统计学习方法，在模式识别、故

障诊断及函数逼近等方面显示出优越性能，该方法

可以解决神经网络在学习样本不足的条件下出现

测量误差较大即过训练问题。数据融合是一个多

级，多层面的数据处理过程，主要完成对来自多个

信息源的数据进行自动检测、相关、估计及组合等

处理。

本文在LabVIEW虚拟仪器软件平台上，构建

了基于支持向量机的多传感器数据融合仪。该数据
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融合仪器可按照提供的表征测量系统正模型的“输

入样本”和“输出样本”对，构建该测量系统正模

型相对应的逆模型，在测量系统是多输入、多输出

的情况下，能够提高对多个输入量的测量精度，消

除交叉敏感的影响。

为了远程用户可以利用这个设计好的数据融

合器来处理自己的实验数据，利用得到的支持向量

机结构参数来构建自己的支持向量机结构，在微处

理机和其他应用场合实现提高稳定性和选择性地

智能化功能，．避免复杂功能．Ⅵ的重复设计、提高

效率，本文利用DataSocket(DS)技术，在基于

Web的LabvIEW平台上，结合运用浏览器／服务器

模式(B／S模式)和客户端朋艮务器端模式(C／S模

式)，将设计好的数据融合仪上网，实现资源共享。

该仪器上网后，可接收客户端上传的待分析的学习
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样本和测试样本，按照“学习样本对”数据进行

学习，学习完毕后确立自身结构参量，则建立起非

函数方式描述的测量系统输入输出关系的结构逆

模型。在已确立的自身结构参量条件下，即结构模

型建立后，可按照“检验样本对”数据进行检验。

并将检验结果在客户端输出。最后，远程用户可将

已确立的支持向量机结构参数保存，以便移植到所

需应用场合可以建立同等功能的支持向量机，完成

同二系统输入与其对应输出关系映射的逆模型，从

而建立该测量系统的测量值读出显示功能。

1在基于Web的LabVl EW虚拟仪器
平台上远程调用Vl的原理

在LabVIEW虚拟仪器平台上，结合运用B／s

模式和C／S模式，为VI添加数据I／0接口，设计客

户端程序上传待处理数据，下载处理结果，利用

DS技术通过Web建立服务器端VI与客户端程序

之间的网络数据传输通道，实现虚拟仪器的远程调

用。使用者下载客户端程序，通过运行客户端程序

将自己的实验数据上传到服务器端(c／s模式)，此时

客户端程序是发布器，‘服务器端VI是订阅器；然

后实验者在浏览器巾操作网络化的虚拟仪器(B，s

模式)，处理数据，将处理完的的结果上传到客户端

(c／s模式)；最终利用客户端程序获得虚拟仪器的数

据处结果，为自己的测控系统服务，此时客户端程

序成为为订阅器，而服务器端VI成为发布器。

远程调用VI的系统结构如图l所示。订阅器

和发布器都是VI。利用专用应用程序服务器运行

图1远程调用VI的系统结构图

DS服务器，并且存放可供远程调用的VI，客户端
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程序运行在用户的PC机上。DataSocket服务器定

义两个数据项目bwup和bwdown分别储存待处理

的数据和处理后的数据，‘用户通过下载并运行客户

端程序，上传实验数据到bwup，服务器端的VI读

取bwup的数据，处理后写入bwdown，最后用户的

客户端程序读取bwdown中处理好的数据并存储。

2可远程共享的基于支持向量机的

数据融合仪的设计‘

下文详细介绍了实现基于支持向量机的数据

融合仪的远程共享的三个步骤：首先配置

DataSocket服务器，建立服务器VI与客户端之间的

数据通道；其次为基于支持向量机的多传感器数据

融合仪添加数据I／O接口，实现与DS服务器的数

据通信；最后设计客户端程序，获取客户端上传的

学习样本和检验样本，并将这些数据上传给DS服

务器，以便在服务器端进行数据融合处理，得到合

理的支持向量机结构参数。

2．1 DataSocket服务器的配置

由于DmaSocket对底层协议进行了高度封装，

对它进行设置时无需考虑任何复杂的底层协议。只

要配置好Data$ockct Server Manager这个服务器，

即完成了通道的建立。DS服务器管理器的配置主

要包括服务器配置、许可组配置、预定义数据项目。

针对本例，设置好的DataSocket Server Manager如

图2所示。

图2设置好的DataSocket服务器管理器

其中，数据项目“svmtm irln和“svmtrn ”，_out

分别存储学习样本和学习期望数据；数据项目

“svmin”和“svmout”，分别存储检验样本和检验

样本期望数据；数据项目“svmjdwcqx”：“svmjyjg”

和“svmjgcs”，分别存储检验结果绝对误差、检验

结果和支持向量机结构参数数据；“constant”用来

存储判断数据否处理完成的标志信号数据。设置访

问者为“everyhost”，表示所有用户都可以访问此



电子测量与仪器学报 2006年增千U

数据项目，保证了VI的充分共享。

2．2基于支持向量机的多传感器数据融合仪的数

据接口设计

在以vI的形式设计实现的智能化功能模块上

添加的数据接口需要完成两个功能：读取待处理数

据、发送处理后数据。在客户端，使用数据写入模

块将检验样本和检验样本期望、学习样本和学习样

本期望、学习参数数据保存在DataSocket服务器的

数据项目“svmin”和“svrnout”、“svmtrn in”和

“svmtm out”、“svmcs”中。在服务器端，使用

数据读出模块从DS服务器上的数据项目“svmin”

和“svmout”、“svmtm in”和“svmtrn out”、“svmcs”

中读取待处理的数据；调用数据写入模块将处理完

后的数据写入DS服务器上的数据项目

“svmjdwcqx”、“svmjyjg”和“svmjgcs”中。再在

客户端使用数据读出模块从DS服务器上的数据项

目“svmjdwcqx”、“svmjyjg”和“svmjgcs”中读取

最后的结果，让用户保存以便构建自己的支持向量

机。

2．3客户端程序设计‘

为了保证此数据融合仪的远程共享，能让用户

远程处理自己的数据，获得支持向量机结构参数，

方便支持向量机的移植，客户端程序必须能将用户

上传的数据文件传送给服务器端程序，同时，要能

将服务器端程序处理完后的结果回传给用户，以方

便用户构建自己的支持向量机。

支持向量机的客户端程序供用户下载到本地

使用，将使用者提供的“学习样本对”、“检验样本

对”以及“支持向量机学习参数”写入DataSocket

服务器，并将检验合格后的支持向量机结构参数及

检验结果均可在客户端输出并以记事本文档的格

式让用户保存。该程序具有如下功能：上传学习样

本和检验样本数据文件、上传学习参数、读取检验

合格后的支持向量机结构参数、检验结果和检验结

果误差。这些功能都是通过调用DataSocket子VI

DataSocket Write．vi，DataSocket read．vi 和

Open／Create／Replace．vi来实现的。不过网上基于支

持向量机的数据融合仪需要处理的文件较多，并且

是二维数据，而且文件写入写出必须有一定的先后

顺序，所以，整个设计相对一般的网上方针虚拟仪

器来说要复杂的多。为了实现这些功能，本设计20

多次调用DataSocket子VI DataSocket Write．vi，

DataSocket read．vi和Open／Create／Replace．vi等模块
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以及相应的其它功能模块。

2．4使用示例

2．4．1准备数据文件

客户端程序可以读取的数据文件格式有严格

的规定，如果数据文件格式不正确，无法保证文件

可以被读取，或者上传至服务器端。在使用基于支

持向量机的数据融合仪前，用户需要按照文件格式

要求制备好4个．能格式的数据文件：学习样本文

件、学习期望文件、测试样本文件、测试期望文件，

客户端程序读取这四个．txt文本形式的数据文件，

上传给服务器程序进行分析。

2．4．2数据文件传输测试

开启DataSocket服务器，在浏览器中打开远控

仪器——基于svm支持向量机的多传感器数据融合

仪，再下载客户端程序，打开并运行该程序。客户

端仪器面板如图4所示。运行仪器时，用户按照提

示逐步打开测试期望文件、学习样本文件、测试样

本文件、学习期望文件以及确定将来服务器端数据

处理完成后svm结构参数、检验结果、检验结果误

差文件所报存的路径，并且设定学习参数。运行结

果如图5，图6所示。

图4客户端仪器面板

图5客户端仪器运行结果面板

图6服务器端仪器运行结果面板
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3结论

用DataSocket技术使虚拟仪器上网，实现远程

共享，是对传统测控方式的一场革命。它不需要复

杂的TCP底层编程，能够充分利用现有资源和网络

带来的种种好处，实现资源最有效合理的配置。本

文将设计好的基于支持佝量机的数据融合仪式实

现了网络化，可用来处理远程客户端提供的数据，

提高对多个输入量的测量精度，消除交叉敏感的影

响。同时j远程用户还可以将所得到的支持向量机

结构参数进行移植，在微处理机及其它应用场合实

现提高稳定性和选择性的智能化功能。利用同样的

方法，也可以实现各种虚拟仪器的远程共享，实现

资源的合理利用。本文设计的基于支持向量机的多

传感器数据融合仪已在西安交通大学远程网络测

控实验室得到应用，网址为

http：／／weblab．xjtu．edu．cn。
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