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犛犗犖犐犡犎犛１０００型超声显微镜

的影像识别系统改进

王　胜１，储如家２

（１．施耐德（上海）电器部件制造有限公司，上海　２００３１５；２．上海帆古自动化设备有限公司，上海　２００１２２）

摘　要：ＨＳ１０００型超声显微镜是ＳＯＮＩＸ公司早期的设备。界面扫描后，只能计算矩形界面

图形，无法进行复杂边界的计算。当图像背景颜色改变后，计算结果也有很大的误差。由于软件保

护，无法对设备自带软件进行二次开发。利用工业影像系统软件作为平台，开发了超声显微镜的图

像计算软件。新的软件可以进行任意图形焊接面积的计算，计算误差控制在１．６％以内。实践证

明，该软件可以方便地进行不同界面、不同背景的焊接界面的面积计算。
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　　电器开关中，触头和铜零件焊接后需要确定焊

接质量。目前，确定的方式主要有两种：破坏性试验

和无损检验。无损检验方法中，超声波检测以其固

有的优点，得到广泛的应用［１］。

超声显微镜是在传统超声设备上的升级。它可

以将收集到的信号，通过信号转化形成图像，来判断

界面的情况。目前，比较先进的超声显微镜，其声波

频率可以达到１～２０００ＭＨｚ，扫描分辨率可以达到

０．１μｍ，射频增益达到８０ｄＢ。同一台机器可以进
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业焊接项目的引进和国产化。

行多种方式扫描，如Ａ，Ｂ和Ｃ扫描，有些机器甚至

可以提供Ｄ，Ｘ，Ｔ，Ｐ，３Ｄ和Ｚ扫描等多种扫描方式。

利用这些功能可以进行① 材料内部缺陷的无损检

测。② 材料内部分层、空洞、杂质和裂纹等缺陷检

测。③ 反映材料的力学性能，如密度、声速和声抗

等传统光学或电镜无法检测的性能。④ 确定缺陷

在材料内部的确切位置和大小。⑤ 焊接界面缺陷

面积的计算。可见，使用超声显微镜可以直观地显

示和计算触头焊接面积，十分方便。

１　超声显微镜系统简介

超声扫描显微镜探头将接收到的声波脉冲转化

为电磁信号后，由机器内部同步转换成一定灰度的
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像素点。要形成一幅图像，声学组件需要在样品上

进行逐行扫描。ＳＯＮＩＸＨＳ１０００型超声扫描显微

镜是通过机械移动方式对样品进行扫描，从而得到

相对应的图像数据。

获得图像后，缺陷面积以及比例的计算，需要设

备自带的专用软件进行。操作过程为：第一步，获取

感兴趣区（ＲＯＩ）图像；第二步，扫描结果分析。

目前，超声显微镜经过近几年的发展，图像处理

能力以及功能上有了很大改进。ＳＯＮＩＸ的最新型

号机器已经能够处理不规则边界的图像，操作方式

也比较简单。但是，由于超声显微镜主要用于半导体

行业，其内建的软件并不适合焊接行业的专门要求。

２　原软件存在的问题

笔者所在单位使用的ＳＯＮＩＸＨＳ１０００型超声

显微镜采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００系统。设备自带的焊接

面积计算软件由于版本太低，只能计算矩形轮廓的

图像，复杂形状以及异形轮廓的图像无法计算。为

了升级，本考虑在原有的设备基础上进行改造。通

过向供应商咨询得知，如果想得到功能扩展，需要升

级软件和硬件，甚至包括计算机操作系统，费用相当

昂贵。经过论证，放弃了这一方案。

考虑到工业影像系统中有对像素进行处理的相

关软件，这些软件比较容易获得，且价格较低，决定

依托该类软件，专门开发图像计算软件。方案定为：

将超声波图像作为输入，通过软件处理，得到焊接面

结合率以及质量好坏的判定。

３　新软件图形计算原理

工业上使用的影像识别系统，当通过ＣＣＤ获得

图像后，计算软件可以根据图像进行计算。在很多

影像系统中，每个像素根据光强度传送２５６级数据

（８位）。在进行单色（黑白）处理时，黑色被认作

“０”，白色被认作“２５５”，从而允许将每个像素接收

的光强度转换为数值数据，即图像所有像素均为０

（黑色）～２５５（白色）之间的值。图１为人眼和视觉

系统所看到的图像对比。

图像处理过程中引用Ｂｌｏｂ函数。当设置ＲＯＩ

区域后，函数会将ＲＯＩ区域阈值进行二值化处理，

低于阈值的一律视为黑色，高于阈值的一律视为白

色，阈值可根据情况由用户自行设置。根据查找的

选项（黑色的斑点或白色的斑点），像素划分为两类，

一类是Ｂｌｏｂ，另一类是背景。一旦开始图像处理，

 

　（ａ）人眼所见 （ｂ）视觉系统所见

图１　人眼和视觉系统所见的图像对比

ＲＯＩ区域的像素就会赋予数值，用于计算。

当扫描图像中呈黑色背景时：

缺陷面积（％）＝白色斑点面积／（ＲＯＩ面积－

黑色背景面积）

当扫描图像中呈白色背景时：

缺陷面积（％）＝白色斑点面积／（ＲＯＩ面积－

白色背景面积）

新开发的软件，需要规定多个参数。

（１）焊接轮廓阈值

焊接后的图像如图２所示，照片分为照片轮廓，

以及照片内部的扫描图像轮廓。为了便于软件自动

计算，扫描图像轮廓需要软件自动识别，即自动规定

ＲＯＩ区域的大小和形状。轮廓值是否正确，决定着

所计算图形的面积大小，可以通过标准样品扫描后

的数值来确定。

图像边界

图形边界

图２　焊接界面超声波照片

（２）背景阈值

背景或值和照片背景色有关。超声扫描后的照

片通常有两种，一种是背景呈黑色，另一种背景呈白

色。这两种图像的计算如果不加以区别，其数值会

相差很大。为了解决这个问题，引入了背景轮廓阈

值。这样，不同背景的图片都可以自动计算。

（３）缺陷阈值

以此确定像素的灰度大小，数值在０～２５５之间

设定。在计量过程中，该值对于确定的一组样品是

固定的。

图像导入到软件可以有多种方式，链接或者拖

入。照片的格式可以选择ｊｐｇ，ｂｍｐ等各种形式。

对某一种产品计量后，参数可以保存并随时调用。
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第十届全国磁粉渗透检测技术年会

征　文　通　知

　　无损检测学会磁粉渗透专业委员会拟定于

２０１１年８月在湖南张家界市举行第十届全国磁粉

渗透检测技术年会。会议期间将举办优秀论文评选

活动，所有被评选上的优秀论文作者将被授予优秀

论文证书。本次年会将出版论文集。

欢迎各行业从事磁粉渗透检测技术研究、应用、

仪器设备研制、教学和管理工作的人员踊跃参加、积

极投稿，也欢迎有关仪器设备厂商参展和进行专题

产品发布。

征文范围：

· 磁粉与渗透检测的理论研究

· 新技术研究及应用

· 技术开发

· 工艺探讨

· 国外新技术介绍评价

· 国内新技术发展综述

· 检测实践

· 国内外检测新设备研究与应用

· 磁粉与渗透检测用新材料研究与应用

· 磁粉与渗透检测污水处理技术研究

· 质量控制技术研究

· 人才培养／培训

· 标准化工作

· 其它

投稿要求

参加此次优秀论文评选的论文须是首次发表。

论文用Ａ４纸型版面排版，在题目下面写明作者姓

名、联系电话、单位、地址和邮编。为保证论文集的

出版质量，论文内的插图应清晰，原则上只收黑白照

片，照片电子版本格式为常用的图片格式即可。

投稿方式

请将论文（正文及摘要）通过电子邮件寄到会议

秘书处（ｎｄｔ＠ｘａｃ．ｃｏｍ．ｃｎ）。论文截稿日期为２０１１

年７月１５日 。

联系方式

通信地址：西安市１４０信箱４０分箱；邮编：

７１００８９；电 话：０２９８６８４４２４１；联 系 人：姜 洋

（１３８９１９７９４２９），黄 丽 （１３４７４１０１３７８），李 秀 芬

（１３５１９１５８７３５）。

（无损检测学会磁粉渗透专业委员会
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）

４　试样制备和试验方法

采用标准样快，扫描７个样品的焊接界面，得到

扫描图像。根据扫描图像，使用新软件计算焊接面

焊接面积，并和标准值进行比较。所用操作系统为

ｗｉｎｄｏｗｓＸＰ；样品为银石墨和铜焊接组件；工业影

像软件为ＮＩＶｉｓｉｏｎ版本８．６。

５　试验结果和分析

获取超声波扫描图像后，导入新软件进行计算。

实际测量值和标准值的比较如表１所示。由表可

见，误差＜１．６％，该设备允许的测量误差范围为

±３％。

６　结论

工业影像系统专业软件可以用于超声波扫描面

积计算，扩大了原设备的图像计算功能。经过实际

计量，新开发的软件计算误差＜１．６％，低于±３％

表１　实测值和标准值比较

样品序号 标准值／％ 实际测量值／％ 误差／％

１ ２１．２ ２２．８ １．６

２ ３５．６ ３４．４ １．２

３ ７０．０ ６９．０ １．０

４ ７６．４ ７５．７ ０．７

５ ８２．０ ８１．０ １．０

６ ８３．４ ８１．９ １．５

７ ８５．４ ８６．２ ０．８

的设备允许误差，为计算复杂界面及各种背景的焊

接图像面积提供了新的思路。

新开发的图像计算软件基于常见的影像系统工

业软件，可以和ｗｉｎｄｏｗｓＸＰ操作系统友好兼容，易

更新、升级，为将来进一步开发提供了有利条件。
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