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摘 要: 阐述了质量控制图在实验室质量控制中的作用和存在的问题, 提出应用 V isua l Basic的界面设计功能 ,以及

MATLAB的计算和图形处理功能,通过在 VB中以 Ac tiveX组件方式调用 MATLAB对象的属性和方法, 实现质量控制中复

杂的数据统计和图表的制作功能。并对《环境水质监测质量保证手册》中的各类质控图进行了实例示范。
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Abstract: In this paper, the funct ion and present problem o f qua lity contro l diagram in the laboratory qua l-i

ty contro lw as discussed. The author puts forw ard to app ly the pow erfu l interface designing function of V isual

Basic and the strong calcu lat ion and sketches handled function, through w ith the A ctiveX modu le method ad jus-

t ing the ob ject andm ethod o f theMATLAB in the VB, to carry out the comp licated data statistics and the manu-

facturing function o f chart in the qua lity contro,l and take the example of each kind of quality contro l d iagram in

《the assurancemanua l o f env ironmentalw atermonitoring quantity》
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质量控制图在实验室质量控制中,是重要的组

成部分,可以量化和形象地描绘分析误差是否处于

统计控制中,由于它具有成熟的数学理论和概率统

计方法, 已在实验室质量控制中得到了广泛的

应用。

《环境水质监测质量保证手册》
[ 1 ]

(以下简称

《手册》)对质量控制图在实验室质控中的应用有

详细的介绍,但这项工作比较复杂烦琐。用 Excel

提供的函数功能进行处理,也很难实现计算与制图

自动化功能
[ 2, 3 ]

,若在 V isual B asic(简称 VB)中使

用 MATLAB方法,在 VB可视化对象模块中编写一

小段程序代码, 可方便地达到自动计算与制图的

目的。

1 质控图制作工具选择

MATLAB
[ 4, 5]
是一种著名的数值计算软件, 在

矩阵运算、数值拟合上具有很好的功能, 提供了大

量的高级图形绘制命令。绘图命令大多是通过 M

文件编写的,用户可以察看其中的源码, 通过适当

修改,便可以形成自己的特殊算法。利用 MATLAB

的绘图命令, 可以很方便地完成各种质控图的制

作。但是, MATLAB与用户的交互界面和数据显

示界面不够简便直观, 采用在 VB中以 A ctiveX组

件方式调用 MATLAB的方法, 可以较好地解决

问题。

1. 1 基本思路

ActiveX是由 M icroso ft制定的一种独立于编程

语言的组件集成协议, 它不受开发环境的限制。

ActiveX组件能够在不同的环境中使用, MATLAB
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和 VB都支持 A ctiveX技术。因此, 可以利用 A c-

t iveX自动化服务器和自动化容器技术,实现 MAT-

LAB和 VB接口。

1. 2 MATLAB自动化服务器

自动化服务器是一种可以由其他应用程序编

程驱动的组件,其核心是要包含一个或多个供其他

程序创建和连接的基于 ID ispatch的接口。MAT-

LAB作为自动化服务器时, 可以被 W indow s平台

上任何作为自动化容器的应用程序使用。Matlab

A ctiveX对象在系统注册表中定义的名字 ( progID )

为 M atlab App lication。用 Matlab A pplicat ion作为

progID创建 MATLAB自动化服务器时, 系统将不

再另外初始化其他服务器,而是作为共享服务器完

成所有的请求。对 MATLAB自动化服务器的使

用,系统提供了 5个方法:

( 1) Execute ( command as string )将调用 MAT-

LAB执行一条由 command字符串决定的 MATLAB

命令, 同时返回一个字符串表示命令的执行情况。

任何能在 MATLAB命令行窗口内执行的命令均可

以被包括在 command字符串中。

( 2) Pu tFu lMl atrix将 MATLAB中的一个矩阵

变量传送到 VB程序的一个 1维或 2维数组中。

( 3) GetFulMl atrix将 VB程序的一个 1维, 或

2维数组传送到 MATLAB中一个矩阵变量中。

( 4)M inim izeComm andW indow可以使MATLAB

命令窗口最小化。

( 5 ) M ax im izeCommandW indow 可以使 MAT-

LAB命令窗口最大化。

1. 3 VB自动化容器

VB提供了一个函数用于 Act iveX接口和对象

编程: C rea teObjec,t其格式为: function C reateObject

( C lass, ServerN am e)。

C lass是服务器应用程序在注册表中的名称。

MATLAB的 C lass名为 Matlab A pplica tion。第二个

变元是可选的, 是生成对象的网络服务器名,如果

服务器应用程序在另一机器上, 则还要指定生成

C lass的机器名。

由上可见,在机器上安装 MATLAB后, 就可以

建立一个 VB应用程序与 MATLAB之间的 A ctive

自动化连接。MATLAB作为服务器 ( Server) , VB

作为容器应用程序 (即质控图应用程序 ), 在 VB应

用程序内创建 MATLAB对象代码如下:

dim M atlab as Ob ject

Set M atlab = C reateObject ( M atlab. App lica-

tion )

在 VB中创建了 M atlab A ctiveX对象以后, 就

可以使用该对象所包括的各种事件、属性和方法来

完成质控图所需的图形数据处理功能。

2 程序设计

数据处理流程和用户操作界面分别见图 1和

图 2。

图 1 程序设计流程

图 2 用户操作界面

以《手册》砷、镉、汞测定值的质控图为例, 质

控图生成的事件处理程序代码如下:

D im M atlab A s Ob ject

Private Sub Command1_C lick( )

Set M atlab = C reateOb ject( "M atlab. App lica-

tion" )

M atlab. Execute ( Text1. Tex t)

M atlab. Execute ( "P= 1: 20; p= 0: 0. 05: 20" )

If Option1. V alue O rOpt ion2. V alue Then

Label1. Caption = " NO测定值 x1 "

M atlab. Execute ( " x = mean ( a1 ); cc = std
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( a1) ; ual= x+ cc" )

M atlab. Execute ( "uc l= x+ 3* cc; uw l= x+ 2

* cc; r1= a1" )

M atlab. Execute ( " lw l= x- 2* cc; lcl= x- 3*

cc; la l= x- cc" )

IfOpt ion1. V alue Then

M atlab. Execute ( "plot( P, r1, *' ,'P, r1, p, ua,l '

b- , 'p, uw ,l m' - , 'p, uc,l r'- ,'p, x, k' - )' " )

M atlab. Execute ( " text ( 21, uc,l [ 'ucl = , '

num2str ( ucl) ] ); tex t ( 21, uw ,l [ 'uw l= ,' num2str

( uw l) ] ) " )

M atlab. Execute ( " text ( 21, x, [ 'cl= , 'num2str

( x) ] ) ; text( 21, ua,l [ u'a l= ,'num2str( ua l) ] ) " )

M atlab. Execute ( " t itle( '空白质控图 )'; ax is( [ 1

25 - inf inf] ) " )

E lse

M atlab. Execute ( "plot( p, lc,l r'- ,' p, lw ,l m' -

)', ho ld on" )

Ca ll law

M atlab. Execute ( " title ( '单值与回收率质控图

)'; ax is( [ 1 25 - inf inf] ) " )

End If

Form1. PrintM atlab. Execute( " [ P, 'a1] " )

E lse

Labe l1. C aption = "NO测定值 x1测定值 x2平

均值 X极差 R "

W ithM atlab

. Execute ( " fo r i= 1: 20; cc ( ,i : ) = max ( a1

( ,i : ) ) - m in ( a1 ( ,i : ) ) ; r1 ( ,i : ) = m ean ( a1

( ,i : ) ) ; end" )

. Execu te ( " c l= mean ( cc ) ; x = mean ( a1

( ,i : ) ) ; ucl= x+ 1. 88* c;l uw l= x+ 2 /3* 1. 88*

c;l ua l= x+ 1 /3* 1. 88* cl" )

. Execute ( " lcl= x- 1. 88* c;l lw l= x- 2 /3*

1. 88* c;l lal= x- 1 /3* 1. 88* cl" )

Form1. Print M atlab. Execute ( " [ P ,' a1,

r1, cc, ] " )

. Execute ( " subplot( 2, 1, 1) " )

. Execute ( "plot( p, lc,l r'- , 'p, lw ,l m' - )', ho ld

on" )

. Execute ( " tit le( '均值图 )'; ax is( [ 1 25 - inf

in f] ) " )

Ca ll law

. Execute ( " subplot( 2, 1, 2) " )

. Execute ( "ual= cl+ 1 /3* ( 3. 27* cl- c l) ;

uw l= c l+ 2 /3* ( 3. 27* cl- cl); uc l= 3. 27* cl" )

. Execute ( " lal= c l- 1 /3* ( 3. 27* cl- c l) ; r1

= cc, x= cl" )

C all law

. Execute ( " t itle ( '极差图 '); ax is ( [ 1 25 0

inf] ) " )

EndW ith

End If

End Sub

Sub law ( )

W ithM atlab

. Execute ( "p lo t( P, r1, *' ,'P, r1, p, ua,l b' - ,'

p, uw ,l m' - , 'p, uc,l r'- ,'p, x, k' - ,'p, la,l b'- )' " )

. Execute ( " tex t ( 21, uc,l [ 'uc l= , ' num2str

( ucl) ] ); tex t( 21, uw ,l [ u'w l= , 'num2str( uw l) ] ) " )

. Execute ( " tex t( 21, x, [ c' l= , 'num2str( x ) ] ) ;

tex t( 21, ua,l [ u' al= , 'num2str( ual) ] ) " )

. Execu te ( " tex t ( 21, lc,l [ 'lcl = ,' num2str

( lc l) ] ) ; text( 21, lw ,l [ 'lw l= , 'num2str( lw l) ] ) " )

. Execu te ( " tex t ( 21, la,l [ 'lal = ,' num2str

( la l) ] ) " )

EndW ith

End Sub

3 应用

以《手册》中的实例内容为例, 各类质控图均

按以下步骤操作:

( 1)在单选钮中选择质控图类型;

( 2)在文本框中输入测定数据;

( 3)单击 计算与制图 按钮。

3. 1 空白值的质控图

用二己氨基二硫代甲酸银法测定砷的单个空

白值输入结果和按上述步骤得出的结果见图 3。

3. 2 平均值与极差质控图

用镉试剂法测定工业废水中含镉量,并同时对

5mL含镉质量浓度为 1 mg /升的质控水样做平行

测定,其数据输入结果和按上述步骤分别得出平均

值和极差质控图的结果见图 4。

3. 3 加标回收率质控图

用双硫腙法测定 20份水样中痕量汞的单个加

标回收率, 数据输入结果和质控图见图 5。
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图 3 程序运行后空白值数据和图形显示结果

图 4 程序运行后均值与极差数据和图形显示结果

图 5 程序运行后回收率数据和图形显示结果

4 结论

结果表明, M atlab强大的图形处理功能为实验

室质控图自动化绘制提供了极大的方便, 通过 VB

语言开发界面应用程序, 以 A ctiveX组件对象模型

编程集成 Matlab的图形处理能力, 将有助于实现

实验室质量控制中复杂的数据处理和图形绘制

功能。
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