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基于多线程并行模式的数据采集系统设计
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　 　 摘　 要：针对专用数据采集卡成本高和传统编程代码专业性要求太高的不足，借助 ＬａｂＶＩＥＷ软件，设计

了基于声卡的数据采集与处理系统；该系统采用多线程并行模式进行程序设计，分为数据采集、数据处理和

波形显示三大模块，测试结果表明该系统具有设计简便、采样精度高、扩展性好等特点．
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数据采集和处理技术在各个方面都有广泛应用，在测量和控制领域，应用空间更为广阔，具有强大的数

据处理能力的计算机成为数据采集和处理技术良好的基础平台［１］ ．常见的数据采集结构依赖于传统的采集⁃
处理⁃存储的单行模式［２］，易造成数据的丢失，影响采集处理速度．此处充分利用 ＬａｂＶＩＥＷ 软件中事件结构

的整合功能以及多线程（Ｍｕｌｔｉｔｈｒｅａｄｉｎｇ）技术，为整个系统的数据采集和存储、数据分析处理以及波形信号显
示、文件读取和存储等多个操作自动分配优先级，保证了独立运行，避免系统中的各个独立操作时的调用阻
塞，同时提高了 ＣＰＵ工作效率，节省了时间，保证了系统的可靠性．

１　 设计思路

系统主要由计算机麦克风、声卡以及 ＬａｂＶＩＥＷ 软件组成．音频信号通过麦克风由声卡进行采集，
ＬａｂＶＩＥＷ软件编程进行声音的采集与处理，并将声音以波形的形式进行显示．在程序设计中将程序划分为 ３
个层次．最上层为程序的界面以及与用户进行交互；第 ２层为功能层，主要进行数据的采集、分析处理、显示、
存储等；第 ３层为声卡驱动，ＬａｂＶＩＥＷ提供了所需要的所有驱动．本次设计主要针对第 １，２ 层进行设计．常见
程序的采集、处理为单线程运行，虽然逻辑简单容易设计，但各模块之间存在依赖关系，计算机执行完前一
个模块再运行下一个模块．数据采集中，若采样率高，则处理速度与存储速度相对较慢，造成采集数据的丢

失［３］，因此采用“生产者—消费者”模式进行第 ２层程序设计．总体框架结构如图 １ 所示，通过队列将数据采

集放在生产者循环中，数据处理和存储放在消费者循环中，以此实现多线程采集处理，彼此之间互相关联且
不影响程序运行速度．

２　 数据采集模块

数据采集模块主要进行数据的采集，其中采用时间结构响应前面板采集按钮，将采集数据放在时间结

构中进行处理．数据采集模块利用计算机自带的声卡，由用户自主设置声音格式、采样参数来获取声音数据．
采样频率可由用户自主设置，根据声音的采样特性，此处可以自主选择输入多种采样频率，以及选择不同的
通道．采集程序如图 ２所示．



图 １　 程序总体框架设计

图 ２　 音频数据采集程序

３　 数据处理模块

设计主要对采集到的声音信号进行滤波，并进行时域分析和频域分析，实现分析声音信号的幅度谱、相
位谱和功率谱等功能．时域分析是一种直接在时间域中对波形信号进行分析处理的方法，直观、准确，可以对
数据采集系统时间响应的全部信息进行处理［４］ ．频域分析是通过傅里叶变换将时域信号变换到频域，主要用
来分析信号的频谱成分，用来了解信号的幅度变化和功率变化．数据处理模块流程图如图 ３所示．

后面板程序如图 ４所示．当外层事件结构的选择器标签数值为［１］时，执行“开始采集数据”．时间结构内
侧为层叠式顺序结构，当选择器标签数值为数值为［０］时，执行弹窗，让用户自己选择所要处理的文件；当选
择器标签数值为数值为［１］时，让用户选择是否“分析刚采集到的声音文件”；当选择器标签数值为［２］时，
开始分析处理文件．数据信号的处理过程：声音信号通过“读取并打开文件”，弹窗显示“输入启示和终止时
间”，用户填好时间后，再通过“读取声音文件”来分析声音信息，再通过“获取波形成分”，连接“波形信号显
示”，显示声音信号波形，分离信号后，通过“ＦＦＴ 频谱处理”获取频率谱、功率谱，并在前面板的波形信号显
示模块显示波形．
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图 ３　 数据处理模块流程图

图 ４　 数据处理部分程序代码

４　 数据存储模块

生产者循环将采集到的原始数据通过队列传送给存储循环程序，程序选择将数据用二进制格式进行存
储，存储内容包括测试时间、测试地点、采样率等信息．后面板程序如图 ５所示．

图 ５　 数据存储部分程序代码
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５　 系统测试

程序上层界面，采用直观的按钮与布尔控件的形式进行参数选择，直观明了，便于操作，原始数据与处
理后信号用波形的形式进行显示，前面板程序如图 ６所示．

图 ６　 基于声卡数据采集与处理系统程序界面

测试结果表明：该系统具有设计简便、采样精度高、扩展性好、界面大方简洁等特点，采用笔记本电脑无
需添加任何硬件就可以构成便携式测量系统．在降低设备成本的同时，大大提高仪器设备的灵活性和数据处
理能力，整个系统按照模块化的思想划分，模块内部功能明确，模块之间相互独立，体现出高内聚、低耦合的
良好特性．可广泛应用于科学实验室与基础工程测量．
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