
计 测 技 术 新技术新仪器　 　 􀅰２３　　　 􀅰

ｄｏｉ: １０􀆰 １１８２３ / ｊ􀆰 ｉｓｓｎ􀆰 １６７４－５７９５􀆰 ２０１６􀆰 ０５􀆰 ０６

电子测量仪器数据服务平台研究

赵卫芳ꎬ 王晓飞ꎬ 何昭ꎬ 张亦弛
(北京信息科技大学光电学院ꎬ 北京 １００１９２)

摘　 要: 简述了搭建电子测量仪器数据服务平台的背景意义及电子测量仪器数据服务平台现状和挑战ꎻ 描述

了电子测量仪器数据服务平台的功能、 架构ꎮ 文章在阐述平台功能和结构的基础上ꎬ 重点阐述了数据服务平台的

搭建过程ꎬ 包括 Ｈａｄｏｏｐ 大数据架构搭建以及 Ｅｃｌｉｐｓｅ 软件开发平台搭建ꎬ 最后介绍了网页化的人机界面和微信公

众平台ꎮ
关键词: 电子测量仪器数据ꎻ 服务平台ꎻ Ｈａｄｏｏｐꎻ Ｅｃｌｉｐｓｅ
中图分类号: ＴＢ９７　 　 　 　 文献标识码: Ａ　 　 　 　 文章编号: １６７４－５７９５(２０１６)０５－００２３－０３

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄａｔａ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ＺＨＡＯ Ｗｅｉｆａｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｉꎬ ＨＥ Ｚｈａｏꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙｉｃｈｉ

(Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９２ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ􀆰 Ａｎｄ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ􀆰 Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔ￣
ｆｏｒｍꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｈａｄｏｏｐ ｂｉｇ ｄａｔａ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｅｃｌｉｐｓｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔ ｐｌａｔｆｏｒｍ􀆰 Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｇｉｖｅｓ ａ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｂ ｐａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ－ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｎｄ ＷｅＣｈａｔ ｐｕｂｌｉｃ ｐｌａｔ￣
ｆｏｒｍ􀆰

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｄａｔａꎻ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍꎻ Ｈａｄｏｏｐꎻ Ｅｃｌｉｐｓｅ

收稿日期: ２０１６－０６－０６
作者简介: 赵卫芳(１９８９－)ꎬ 女ꎬ 硕士研究生ꎬ 从事电子测量

仪器大数据研究ꎮ

０　 引言

随着信息时代的发展ꎬ 电子测量仪器在我国科技

进步、 经济建设以及国防工程等领域发挥着重要的作

用ꎬ 各类电子产品已经成为通信、 医疗、 娱乐等领域

不可或缺的元素ꎮ 对于厂家而言ꎬ 无论是研发环节还

是生产环节ꎬ 都需要采用大量的测试设备(如信号源、
接收机、 示波器、 网络分析仪、 综测仪)来保证产品

质量ꎮ
通过对京津冀、 长三角、 珠三角等电子产业发达

地区大型生产制造企业的调研ꎬ 汇总的数据量可达 ＰＢ
级别ꎮ 数据类型涵盖文本、 数字、 图表、 检定过程的

视频等ꎬ 既包括结构化数据ꎬ 又包括非结构化数据ꎮ
传统的检定校准平台受限于过去的数据存储以及信息

处理能力ꎬ 只能生成检定证书ꎮ 大量有价值的测试数

据无法为后续的检定校准、 产品分析、 市场评估、 行

业监管等提供参考ꎬ 造成了信息资源的巨大浪费ꎮ 本

文基于日常检定校准的测试数据ꎬ 建立电子测量仪器

大数据分析系统ꎬ 形成了电子测量仪器数据服务平台ꎮ
从而充分保留和利用检定校准环节的大量信息ꎬ 建立

不断更新的“电子测量仪器”大数据库ꎬ 为不同的潜在

服务对象提供更有参考价值和指导意义的分析报告ꎮ

１　 电子测量仪器数据服务平台的现状及挑战

１􀆰 １　 平台现状

目前市面上电子测量仪器服务平台多种多样ꎬ 常

见的有 ＩＴ１６８ꎬ ＲＳꎬ Ｋｅｙｓｉｇｈｔ 等服务平台ꎬ 这些平台的

服务涉及到简单的产品介绍、 产品对比及采购意见ꎬ
类似于一般的电子商务平台ꎬ 其中 ＲＳ 也提供检定校准

服务ꎮ 然而这些服务平台多数是面向顾客进行产品销

售ꎬ 并没有对检测到的数据进行大数据分析挖掘ꎬ 不

能给出更深层次的有价值信息ꎮ
近年来ꎬ 随着大数据产业的兴起ꎬ 越来越多的数
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据服务平台应运而生ꎬ 它们分析着各行各业的数据ꎬ
随着电子测量仪器的应用越来越广泛ꎬ 随之产生的数

据量也越来越庞大ꎬ 待挖掘的有价值的信息也越来越

多ꎬ 然而ꎬ 受限于数据服务平台的不专业性ꎬ 经过数

据分析和挖掘而得到的信息比较表面ꎬ 并不能有很好

的使用价值ꎬ 因此开发一套单独针对电子测量仪器数

据的数据分析平台很有必要ꎮ
１􀆰 ２　 平台面临的挑战

电子测量仪器数据服务平台不但可以借鉴一般的

数据服务平台的架构及分析角度ꎬ 平台自身的功能要

求及数据挖掘方法还有它独特的方面ꎮ 经过前期调研ꎬ
电子测量仪器数据依然存在很多问题ꎬ 给搭建电子测

量仪器数据服务平台带来了很多挑战ꎮ 电子测量仪器

数据主要问题如下:
１)数据杂乱ꎬ 价值低ꎬ 可机读比例低

电子测量仪器应用于各行各业ꎬ 由于没有统一的

数据存储模板ꎬ 造成数据存储格式多种多样ꎬ 应用价

值低ꎬ 不能统一进行机读ꎮ
２)数据多为静态数据

电子测量仪器数据一般采用静态记录ꎬ 缺乏实时

更新ꎬ 给数据分析挖掘造成延迟ꎮ
３)缺乏便捷的数据获取渠道

电子测量仪器应用十分广泛ꎬ 且地域分布不集中ꎬ
又由于数据存储不统一ꎬ 难以形成便捷的数据采集

渠道ꎮ
４)缺乏高质量的数据应用

一般的数据服务平台有统一的数据分析方法ꎬ 但

是分析结果比较表面ꎬ 达不到深度挖掘ꎬ 没有实现高

质量的数据应用ꎮ
５)缺乏便捷、 及时、 有效、 公开的互动交流

一般的数据服务平台比较机械化ꎬ 只能满足简单

的数据分析挖掘要求ꎬ 并不能提供便捷、 及时、 有效、
公开的互动交流ꎮ

２　 基于大数据分析的电子测量仪器数据服务平

台的功能、 架构及构建方法

２􀆰 １　 平台功能

搭建电子测量仪器数据服务平台ꎬ 是想通过大数

据系统的整理分析ꎬ 为客户需求提供有力的数据支撑ꎬ
使得用户在选择相应业务ꎬ 选购相关产品时ꎬ 有精确

的数据作为保证ꎮ
２􀆰 １􀆰 １　 数据查询及产品分析

电子测量仪器数据服务平台在接收大量测试数据

后ꎬ 可以进行相应的数据查询及跟踪ꎻ 通过对同型号

产品测试数据进行分析ꎬ 给出同型号产品性能分析ꎻ
通过对同类型产品测试数据进行分析ꎬ 给出同类型产

品性能对比ꎬ 多方位、 多角度对产品进行精准分析ꎮ
通过对产品的精确度、 稳定性等进行数据定量分析ꎬ
进而给用户提出合理的推荐意见ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 检定校准建议

电子测量仪器数据服务平台通过数据整理、 分析、
挖掘ꎬ 能给送检用户提供准确的检定周期、 需要检定

的仪器特性以及需要检测特性的检测点等ꎮ 以往的送

检用户针对这些检定项目都是凭借经验或者检定机构

的建议ꎬ 现在通过数据服务平台ꎬ 能为这些检测项目

提供准确的数据支持ꎬ 更有利于仪器的检测及使用ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 市场评估

电子测量仪器数据服务平台会接收不同地域、 不

同行业的电子测量仪器数据ꎬ 通过对数据的分析挖掘ꎬ
能得出电子测量仪器使用的行业划分、 地域分布以及

厂家占比、 使用率等ꎬ 进而可以为计划进军电子测量

仪器行业的厂家提供数字化的市场分析ꎬ 给出合理的

选址建议、 服务对象等信息ꎮ
２􀆰 ２　 平台架构

电子测量仪器数据服务平台以底层的数据采集为

基础ꎬ 数据采集通过制定统一数据采集模板来进行ꎻ
采集到的数据存储到分布式文件系统 ＨＤＦＳ(Ｈａｄｏｏｐ
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｆｉｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ)ꎻ 数据服务平台的核心是数据

计算ꎬ 采 用 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 计 算 框 架ꎬ 并 应 用 Ａｐａｃｈｅ
Ｍａｈｏｕｔ 相关算法进行数据分析挖掘ꎻ 处理好的数据存

储到 ＨＢａｓｅ 数据库ꎬ 便于数据调用ꎻ 然后通过 Ｅｃｌｉｐｓｅ
软件开发平台开发动态网页ꎬ 实现数据可视化ꎬ 整体

架构由 Ｈａｄｏｏｐ 大数据框架进行集群配置管理ꎮ 电子测

量仪器数据服务平台整体架构如图 １ 所示ꎮ

图 １　 电子测量仪器数据服务平台整体架构



计 测 技 术 新技术新仪器　 　 􀅰２５　　　 􀅰

２􀆰 ３　 平台构建方法

２􀆰 ３􀆰 １　 平台整体架构搭建

当前主流的大数据框架包括 Ｓｔｏｒｍꎬ Ｓｐａｒｋꎬ ＨＰＣＣ
和 Ｈａｄｏｏｐ 等[１]ꎬ 其中 Ｈａｄｏｏｐ 以其分布式计算的独特

优势被广泛采用ꎬ 因此ꎬ 本电子测量仪器数据服务平

台选用 Ｈａｄｏｏｐ 大数据框架ꎮ Ｈａｄｏｏｐ 大数据框架的核心

是分布式文件系统 ＨＤＦＳ 和 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ: ＨＤＦＳ 是大数

据底层存储数据的分布式文件系统ꎻ ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 是 Ｈａ￣
ｄｏｏｐ 的编程模型ꎬ 对大量数据进行分析计算ꎮ ＨＢａｓｅ
数据库是 Ｈａｄｏｏｐ 大数据项目下的子项目ꎬ 能很好地存

储非结构化数据如视频类型数据ꎬ 满足电子测量仪器

数据服务平台数据存储功能[２]ꎮ 制定合理的数据采集

模板进行数据收集ꎬ 将收集的数据导入到 Ｈａｄｏｏｐ 的分

布式文件系统 ＨＤＦＳ 中ꎬ 利用 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 进行简单处

理ꎬ 再通过 Ａｐａｃｈｅ Ｍａｈｏｕｔ 相关算法进行深度数据挖

掘ꎬ 实现相应的数据服务功能[３]ꎮ 项目使用 Ｅｃｌｉｐｓｅ 软

件开发平台进行程序开发ꎬ 配合使用 ＴｏｍＣａｔ 服务器、
Ｓｅｒｖｌｅｔ 软件进行 ＪＳＰ 动态网页制作ꎬ 进而满足客户与

数据的动态交互ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 数据采集

在数据服务平台搭建的同时ꎬ 科研人员对京津冀、
长三角、 珠三角等电子产业发达地区的大型生产制造

企业进行了数据采集工作ꎬ 经过汇总多家科研机构及

生产厂家普遍关心的问题及希望得到的数据深层数据

信息ꎬ 比如行业划分、 地域分布、 市场评估等ꎬ 确定

了电子测量仪器数据的采集模板及可挖掘信息的数据

源ꎮ 以信号发生器为例ꎬ 初期数据采集模板罗列了信

号发生器检定结果的各种数据ꎬ 采集模板分为几个独

立的工作表ꎬ 包括基本信息、 频率特性、 绝对电平、
相对电平、 波形、 模拟调制、 数字调制、 参数信息等ꎬ
各个工作表又包含相关内容ꎮ 项目合作单位按照采集

模板要求填写数据ꎬ 来进行数据采集ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 数据存储

数据存储是电子测量仪器数据服务平台的基础ꎬ
经调研ꎬ 电子测量仪器数据量大ꎬ 并且涵盖多种数据

类型ꎬ 既包括数字、 文本等结构化数据ꎬ 又包括音频、
视频等非结构化数据ꎬ 因此选取合适的存储设备至关

重要ꎮ 传统的数据库如 ＳＱＬ 数据库ꎬ 只能存储结构化

数据ꎬ 而目前兴起的 ＨＢａｓｅ 数据库既能存储结构化数

据ꎬ 又能存储非结构化数据ꎬ 并且能以分布式的方式

进行存储ꎬ 满足高效和安全的要求ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ４　 数据计算

数据收集后ꎬ 通过存储设备对数据进行简单排序

整理ꎬ 可以实现数据档案管理和追踪ꎻ 通过大数据架

构下的计算模型可以对存储设备中同型号产品及同类

别产品数据进行分析处理ꎬ 实现同型号产品及同类型

产品性能对比ꎬ 给出精确的产品分析ꎻ 至于更深层次

的市场评估报告ꎬ 则需要使用复杂的机器算法对数据

进行深度分析挖掘ꎬ 得出有价值的信息ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ５　 数据可视化

电子测量仪器数据服务平台最终要服务于客户ꎬ
数据经过分析挖掘后得出的有价值的信息要通过网页

直观的呈现给用户ꎬ 网页要做到简单明了ꎬ 功能模块

便于应用ꎮ

３　 网页化的人机界面及微信公众平台

３􀆰 １　 网页化的人机界面

网页是电子测量仪器数据服务平台的外在表现ꎬ
网页要有数据入口功能ꎬ 能为后台工作人员以及用户

提供输入接口ꎻ 还要有业务需求选择功能ꎬ 包括数据

档案管理与追踪、 同型号产品及同类型产品性能对比、
市场评估报告以及其他企事业单位普遍关心的计量、
校准、 测试问题ꎮ 网页设计要简洁、 方便、 人性化ꎬ
更多的功能接口有待开发ꎮ

通过 Ｅｃｌｉｐｓｅ 软件开发平台的连接功能ꎬ 在连接

Ｈａｄｏｏｐ 大数据框架的同时[４]ꎬ 构建动态网页ꎬ 将处理

后的数据显示在网页上ꎬ 使用户通过网页上相应功能

模块获取相应的数据[５]ꎬ 以满足不同的需求ꎬ 比如有

些客户只需要查询历史数据ꎻ 而有些客户需要对比各

个型号的产品ꎬ 进而选取合适的型号进行购买ꎮ
３􀆰 ２　 微信公众平台

在搭建电子测量仪器数据服务平台的同时ꎬ 建立

了微信公众号: 一方面是宣传电子测量仪器数据服务

平台以及介绍其工作进展ꎻ 另一方面是积极汲取各生

产厂商及科研机构用户的合理意见ꎬ 尽可能完善数据

服务平台功能ꎬ 使其更人性化ꎬ 便于用户使用ꎮ

４　 结论

大数据框架搭建完成后ꎬ 通过数据导入导出到

ＨＤＦＳ 分布式文件系统对数据进行简单排序整理ꎬ 进而

实现数据档案管理和追踪ꎻ 通过 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 对 ＨＤＦＳ
分布式文件系统中的同型号产品以及同类型产品数据

进行分析计算处理ꎬ 进而实现同型号产品性能对比、
(下转第 ２８ 页)
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图 ４　 金属浴试验箱测试示意图(侧面、 单腔)

ΔＴｕ ＝ Ｔｍａｘ － Ｔｍｉｎ (６)
式中: △ Ｔｕ 为空间均匀度ꎬ℃ꎻ Ｔｍａｘ为四个测试腔实测

温度平均值最大值ꎬ℃ꎻ Ｔｍｉｎ为四个测试腔实测温度平

均值最小值ꎬ℃ꎮ
实测值减去标准值ꎬ 可获得金属浴试验箱各测试

腔的示值误差ꎬ 如表 １ 所示ꎮ

表 １　 金属浴试验箱测试腔的示值误差 ℃

标准值
测试腔

① ② ③ ④
５０ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２
１００ －０􀆰 １ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２
１５０ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２ －０􀆰 ２ －０􀆰 ３
２００ －０􀆰 ２ －０􀆰 ４ －０􀆰 ３ －０􀆰 １
２２０ －０􀆰 １ －０􀆰 ３ －０􀆰 ２ ０􀆰 ０

根据上述测试方法[５]ꎬ 对金属浴试验箱温度波动

度及均匀性等指标进行测试ꎬ 测试结果如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 金属浴试验箱波动度及均匀性试验结果

设定温度 / ℃ 波动度 / ℃􀅰３０ ｍｉｎ－１ 均匀性 / ℃
５０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０
１００ ０􀆰 ０ ０􀆰 １
１５０ ０􀆰 １ ０􀆰 ２
２００ ０􀆰 １ ０􀆰 ４
２２０ ０􀆰 １ ０􀆰 ４

３　 结论

通过分析可知ꎬ 该金属浴试验箱测试腔内示值误

差较小ꎬ 温度波动度不超过 ０􀆰 ２℃ 􀅰３０ｍｉｎ－１ꎬ 温度均

匀性不超过 ２℃ꎬ 性能较好ꎮ 随着温度的升高ꎬ 腔体温

度均匀性和波动度均有所下降ꎬ 在 ２００ꎬ ２２０℃时ꎬ 由

于周围环境温度与腔体温度相差较大ꎬ 导致空间波动

度和均匀性比 ５０ꎬ １００ꎬ １５０℃时差ꎬ 但总体温度波动

度和均匀度符合设计要求ꎮ
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同类型产品性能对比ꎻ 针对更深层次的市场评估功能ꎬ
平台使用 Ａｐａｃｈｅ Ｍａｈｏｕｔ 提供的相应算法来实现数据挖

掘ꎮ 就目前而言ꎬ 收集到的数据量较少ꎬ 无法达到深

度挖掘的数据量要求ꎬ 随着数据量的增加ꎬ Ａｐａｃｈｅ
Ｍａｈｏｕｔ 才能发挥数据价值挖掘的功效ꎮ

电子测量仪器数据服务平台构建选用 Ｈａｄｏｏｐ 大数

据框架ꎬ 搭建过程中对版本兼容性有严格要求ꎮ 该软

件平台还采用了 Ｈｉｖｅꎬ Ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ 等子项目辅助ꎬ 整体

框架简洁高效ꎬ 通过 Ｅｃｌｉｐｓｅ 软件能够方便快捷地扩展

功能 􀆰 该系统目前仍在调试中ꎬ 后续还需要更多的研

究才能确保平台更加稳定ꎬ 功能更加完整ꎮ
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