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具有身份认证的 ＬａｂＶＩＥＷ 虚拟实验系统
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摘　 要： 基于 ＬａｂＶＩＥＷ 开发平台构建了一个具有身份认证功能的虚拟实验系统。 该虚拟实验系统具有账号注册、登录与管

理模块，可实现基于密码的身份识别功能及简单的账号管理功能。 同时，该系统具有虚拟实验、参数保存及载入、实验报告生

成模块，可实现虚拟实验操作，实验数据的保存和载入及根据实验结果自动生成实验报告等功能。
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０　 引　 言

电子技术作为二十世纪初开始发展起来的新兴

技术，技术发展迅速，知识更新快［１］，高校开设的实

验课程落后于电子技术的进步，实验室也无法及时

装备满足实验教学所需要的仪器设备［２－３］。 实体实

验需要的仪器设备在数量逐年递增的同时，投资也

已日趋紧张，多数高校都难以全面满足仪器设备附

加的教学实验要求［４］，同时在实体实验操作时也会

出现实验设备老化，实验时间多方受限等各种情

况［５］。
因此，虚拟实验应时而生［６］。 虚拟实验是指借

助于计算机多媒体技术、虚拟现实和虚拟仪器等技

术来模拟实际实验的各个操作环节［７］。 实验者可

以像在实际的实验环境中操作实验［８］。 虚拟实验

能够不受传统实验在时间和空间的限制［９］，无论是

操作实验的学生还是布置实验的教师，都可以利用

虚拟实验系统，进行具体实验［１０］。 虚拟实验注重的

是实验操作的交互性和实验结果的仿真性［１１－１２］。
然而，现有常见的虚拟实验系统一般未实现身

份认证，不能基于学生的个人身份保存及载入试验

结果、生成个人的实验报告，因此使用并不方便。 所

以，本文基于 ＬａｂＶＩＥＷ 开发平台构建了一个具有身

份认证功能的虚拟实验系统，该系统可以识别学生

的个人身份，对个人实验数据进行保存及载入。 同

时，可以根据个人实验结果生成 ｗｏｒｄ 格式的实验报

告。
１　 虚拟实验系统总体框架

虚拟实验系统具有注册账号、账号登录、修改密

码、删除账号、虚拟实验操作、实验参数保存及载入

和报告生成等功能。 用模块化设计的思想，把虚拟

实验系统的功能实现划分为账号注册模块、账号登

录模块、账号管理模块、虚拟实验模块、参数保存及

载入模块、报告生成模块。
其中，账号注册模块、账号登录模块与账号管理

模块用于学生的身份认证和账号操作。 学生可以通

过账号注册模块进行账号密码的注册。 通过账号登

录模块进行身份认证，通过账号管理模块修改账号

密码和删除账号。 虚拟实验模块、参数保存及载入

模块与报告生成模块构成实验系统，在实验系统中，
学生可以通过虚拟实验模块进行虚拟实验操作（本
文具体以低通滤波实验为例介绍了虚拟实验模块的

实现）。 参数保存与载入模块可以保存实验数据并



根据需要进行载入。 报告生成模块可以根据实验结

果自动生成实验报告。
２　 功能模块设计

２．１　 账号注册模块

账号注册功能是学生进入系统并进行实验操作

的关键，账号注册之后可以通过登录进入虚拟实验

系统。 首先，在账号注册界面输入需要注册的账号

与密码，点击注册按钮，账号与密码将会被保存到系

统文件中，然后可以使用此账号登录虚拟实验系统。
为了不泄露学生的账号密码，本系统保存的密

码是通过 ＬａｂＶＩＥＷ 内置的 ＭＤ５ 函数进行加密之后

的数据。
本文 ＭＤ５ 加密过程：首先对“字符串输入控

件”输入的信息进行补位，对信息数据的长度进行

６４ 取余数；然后对 ＭＤ５ 参数进行初始化处理，执行

四轮的四个非线性函数，共执行 ６４ 步；再对分组数

据进行处理，对输出的数据进行级联后，输出 ＭＤ５
值。
２．２　 账号登录模块

账号登录程序是进入虚拟实验系统并进行实验

操作的程序，其主要作用是实现学生身份的辨别。
账号登录程序是通过 ２ 个字符串输入控件作为登录

账号、密码的输入界面，通过输入界面将已注册的账

号与密码填入对应的位置，点击确定按钮，登录程序

开始运行。 账号密码识别程序如图 １ 所示。 首先，
输入的账号与密码将会通过数据流传输到判断程序

中，判断程序会根据输入的账号，按照一定的格式生

成路径字符串，路径字符串通过字符串至路径转换

控件，得到对应账号密码数据信息的路径，然后通过

“读取文本文件”控件读取该路径下的密码信息。
如果“读取文本文件”控件返回了错误输出，则表示

输入的账号没有经过注册或者账号填写错误，与错

误输出连接的条件结构会执行“错误”分支，弹出对

话框提示“账号错误”，点击对话框的确定按钮将会

退出登录程序。 如果通过控件读取到了账号的密码

信息，说明账号已注册并读取密码信息，与错误输出

连接的条件结构会执行“无错误”分支，将读取的密

码信息与输入的密码数据进行比较。 由于保存的密

码数据是经过 ＭＤ５ 算法加密的数据，所以需要将输

入的密码同样进行 ＭＤ５ 算法处理。 将进行了 ＭＤ５
算法处理的密码数据与读取的密码数据进行对比，
如果 ２ 个密码数据相同，说明账号与密码无错误，登
录成功并进入虚拟实验系统；反之，说明密码有错

误，重新输入。

无错误

字符串

字符串2

x=y?

图 １　 账号密码识别流程
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２．３　 虚拟实验模块

本文以低通滤波实验为例介绍虚拟实验项目的

实现。 低通滤波程序如图 ２ 所示。 使用波形生成中

的控件“基本函数发生器”产生信号。 通过创建信

号发生器的各种输入控件，可以控制基本函数发生

器产生各种不同的基本信号。 使用基本函数发生器

的信号类型输入控件，可以选择几种不同的信号波

形，通过频率、幅值、相位、占空比和偏移量各个输入

控件可以改变产生波形的各种参数，获得比较适宜

的信号波形，为了能与噪声信号相加，对信号波形加

窗处理，通过 ｈａｎｎｉｎｇ 窗处理的信号就可以直接与

噪声信号相加。 噪声方面，虚拟实验系统使用了信

号生成中的高斯白噪声作为噪声源，可以通过标准

差输入控件控制高斯白噪声产生噪声信号的量。 将

高斯白噪声加入到信号波形得到可以进行滤波处理

的混合信号。 将混合信号输入到条件结构中，通过

滤波器选择控件可以选择不同的低通滤波器进行虚

拟实验，通过滤波器控件后就得到了滤波之后的信

号。

偏移量 原始波形加窗 滤波器选择

噪声
波形

滤波前

频率
幅值

相位

方波占空

signaltype

standa

滤波后

图 ２　 低通滤波虚拟实验程序图
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２．４　 参数保存及载入模块

在虚拟实验系统中，实验过程中保存的参数是

每个学生的个人数据，当学生点击保存参数按钮时，
参数保存与载入程序开始运行。 参数保存与载入程

序工作过程如图 ３ 所示。 首先，通过学生的账号，生
成此账号的个人数据保存路径。 同时，通过 ＶＩ 服务

引用控件，创建 ＶＩ 类的方法—控件值—获取全部，
获取 ＶＩ 中全部控件的设置参数。 然后将所有的设

置参数使用控件“写入二进制文件”将二进制数据
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保存到个人数据信息中。 读取参数设置时，首先获

得对应的个人数据信息文件的路径，读取二进制数

据，对二进制数据解捆绑。 然后通过 ＶＩ 服务引用控

件，创建 ＶＩ 类的方法—控件值—设置，将解捆绑的

数据导入设置控件，就可以将保存的参数重新写入

对应的参数位置。
２．５　 报告生成模块

首先根据实验内容创建一个 ｗｏｒｄ 模板。 将实

验原理、过程、结果等按照一定的格式排列。 并在模

板文档创建书签，通过书签将学生具体的实验步骤

与实验结果插入到实验报告中的特定位置。
实验报告生成程序如图 ４ 所示。 首先，新建报

表控件根据登录账号打开文件夹中的 ｗｏｒｄ 模板文

档，然后使用添加报表文本控件和添加控件图像至

报表控件，使用 ｗｏｒｄ 模板文档中的书签设置添加报

表文本控件和添加控件图像至报表控件的 ＭＳ
Ｏｆｆｉｃｅ 参数，将实验中的各个控件的设置参数以及

波形图保存到 ｗｏｒｄ 模板文档中的对应位置。 最后

通过保存报表至文件控件，将保存的 ｗｏｒｄ 文档保存

到该账号下的指定文件夹中。
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图 ３　 实验参数保存与读取过程图
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图 ４　 实验报告生成过程图
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３　 系统的实现结果

本实验系统的低通滤波实验操作面板如图 ５ 所

示。 学生进行实验时，通过信号类型选择控件可以

选择正弦波、方波、锯齿波和三角波四种波形中的一

种进行实验。 选择波形后，可以使用频率输入控件

改变波形的频率，使用幅值输入控件改变波形的幅

值大小，使用相位输入控件改变波形的初始相位，使
用偏移量输入控件使波形上下偏移，方波占空比输

入控件可以改变方波的占空比。 同时使用滑动杆控

件可以控制混入高斯白噪声的量。 通过各种参数的

设置，就可以获得比较适和滤波实验的混合信号波

形，然后进行低通滤波实验。 在低通滤波实验中，低
通滤波器实验有两种选择，分别是巴特沃斯低通滤

波器和契比雪夫低通滤波器。 学生可以通过面板上

的控件选择实验的滤波器，通过输入控件低通对滤

波器的参数进行设置，可以设置的参数包括阶数、采
样频率和低截止频率。 在滤波器实验中，学生通过

各个输入控件改变滤波器参数，得到比较理想的滤

波结果。
由于在实验过程中，可能会出现一些突发状况

需要保存此次未完成的实验数据，此时可以使用保

存参数按钮，保存当前的参数设置信息，在下次实验
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时，可以使用读取参数按钮获得上次保存的参数设

置信息。
完成虚拟实验后，需要对实验的结果进行保存。

学生只需要使用报告生成功能，实验系统就会将实

验结果保存到模板文档中的指定位置，得到实验报

告。 实验报告如图 ６ 所示。

图 ５　 滤波器实验的前面板
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低通滤波器实验报告

学号:66
实验时间：2019/10/2320：53

一、低通滤波器实验原理
滤波器的工作原理是当信号与噪声分布在不同频带中时，可以

在频率与技术中实现信号分离，在实际测量系统中，噪声与信号的频
率往往有一定的重叠，如果重叠不严重，仍可利用滤波器有效地抑制
噪声功率，提高测量精度。

二、实验步骤
（一）巴特沃斯低通滤波器实验
1、巴特沃斯滤波器的特点是：
巴特沃斯滤波器的特点是通频带内的频率响应曲线最大限度平

坦，没有起伏，而在阻带则逐渐下降为零。在振幅的对数对角频率的
波特图上，从某一边界角频率开始，振幅随着角频率的增加逐步减
少，趋向负无穷大。

2、传递函数
巴特沃斯低通滤波器可用如下振幅的平方对频率的公式表示：

其中，n=滤波器的阶数
ωc=截止频率=振幅下降为-3分贝时的频率
ωp=通频带边缘频率
1

1+ε2=｜H(ω)｜2在通频带边缘的数值

3、实验内容
（1）基本函数发生器参数
信号类型：SineWave
幅值：1V 初相位：0度

频率：5Hz

｜H(ω)｜2= 1
1+(ωωc

)2n
= 1
1+ε2(ωωp

)2n

混合信号:

噪声信号:

原始信号:

方波占空比：0
（2）高斯白噪声参数
采样：1024

（3）巴沃特斯低通滤波器参数
采样频率：13.00Hz
阶数：4

（4）巴特沃斯低通滤波器实验结果

偏移量：0V

标准差：0.5

低截止频率：0.1250Hz

图 ６　 生成的实验报告

Ｆｉｇ． ６　 Ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｐｏｒｔ

４　 结束语

本文基于 ＬａｂＶＩＥＷ 开发环境，构建了一个基于

身份认证的虚拟实验系统，并以虚拟实验为例。 在

虚拟实验中，通过账号注册以及登录实现身份认证

功能，在实验操作过程中，可以将实验数据进行保

存，在实验结束时可以自动生成 ｗｏｒｄ 文档格式的实

验报告。 本实验通过虚拟仿真，方便学生操作，便于

学生观察实验结果。
由于篇幅的限制，本文的虚拟实验模块仅介绍了

低通滤波实验项目，未来可扩展更多的实验项目。 同

时，可以考虑将虚拟实验与实际实验相结合，实现虚实

结合实验。 在账号管理方面，可以增加管理员账户，以
方便对本系统的学生用户及实验模块进行管理。
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