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利用 NILabVIEW 和PXI进行诊断声 纳的获取与超声相控
阵列图像数据的处理

作者:
David Lines - Diagnostic Sonar Ltd.

背景

超声相控阵列已经在 医学图像处理领域内 应用多年，但由于成 本和复杂度的限制， 该技术直到最近才在 无损探伤（NDE）
领域实现有限的成功 应用。诊断声纳有限 公司在航空NDE的 实时图像处理中已经 有三十年的阵列技术 应用经验。这一背景
支持我们率先研究一 项新的主要功能—— 所谓的完全原始数据 （FRD）的收集与 处理，它赋予客户显 著的技术优势，但也
对数据采集软硬件提 出了新的挑战。

传统的脉冲回波超声 阵列图像处理技术涉 及超声阵列中一组元 素的相位激励——不 同元素之间匹配不同 传播路径的延迟以生
成具有特定聚焦和方 向的光束。模拟接收 过程涉及在插入不同 的延迟后将一组相似 元素的信号相组合。 这些时延可以随时间
变化，以便接受焦点 跟踪传输脉冲，这个 过程称为动态聚焦。 图像由一个扫描兴趣 区域所得的光束序列 组成。如果帧速率超 过15
赫兹，用户 则认为这是实时性 能。然而，区域覆盖 则要求高得多的数据 速率，通常要达到 100 赫兹。

与之相反，FRD收 集所有发送和接收元 素组合的脉冲回波数 据，并通过后续处理 生成所得到的结果图 像，进而支持发送及
接收的动态聚焦以获 得最佳精度。该项新 技术还提供了数项独 特的可能处理，例如 非线性光束成形与后 向散射分析。

先前的系统局限

我们先前的图像处理 系统“裂纹探测系 统”是基于PC 的，使用NI图像采 集板卡以及 LabVIEW采集 非标准视频格式的超
声图像数据。我们选 择LabVIEW， 是因为它满足了我们 的初步需求——能够 快速开发简单而强大 的用户界面、方便地
控制现成可用硬件、 定制硬件以及利用 NI 视频开发模块 实现实时图像采集与 处理。这样的软硬件 组合非常适合“传统
的”实时脉冲回波图 像处理应用。然而， 图像处理板块的单通 道特性限制了 FRD 的区域覆盖 速率。唯一的解决方 案便是并行采集，但
并行采集多个图像处 理板卡的成本高得惊 人。诊断声纳公司利 用NI LabVIEW 软 件与PXI 硬件， 设计了一个面向实时
超声图像处理的相控 阵列数据采集系统。

NI 系统解决方案

该解决方案便是移植 至NI PXI- 5105 多通道数 字化仪/ 基于 PC 的示波器，该 产品的灵活性足以处 理我们需要的图像格
式，并提供了一个简 单的软件更新方式。

每台NI PXI- 5105 通过八个 通道进行数据采集， 支持单个模块替换八 个图像采集板卡的任 一个，并显著降低成 本、减小尺寸。我们
可以仅利用四个模块 实现一个32-通道 的采集系统。 PXI-5105还 实现了性能的提 高——相比我们先前 系统的40 MS/s采样率下
10-位的精度，该 系统为60 MS/s 采样率下 12- 位的精度。

所有采集板卡间的严 格同步基本是必需 的，因此，我们在星 形触发器插槽内使用 一个NI PXI- 7830R，用于早 先在定制FPGA
中实现的关键定时与 控制功能。

利用每个模块的八个 通道、高精度采样 （幅值与时间）、多 记录格式和一个面向 LabVIEW的标 准化的驱动程序接 口，PXI-
5105凭借其灵活 性与模块性实现了一 个通道容量几乎不受 限制的坚固系统，因 此，我们可以方便地 配置系统以满足客户
的性能需求与预算要 求。

挑战

FRD方法引入了两 大主要挑战。第一个 挑战便是数据中数量 级的增长，这可能远 远超出总线传输的容 量。PXI- 5105 的板上提
供了缓存功能，使得 传输受限于平均速率 而不是峰值速率。当 对较小区域进行非常 快速数据采集时，我 们会超过这一速率；
在此情况下，一旦采 集数据溢出时，板上 内存足以容纳所有传 输数据。第二个挑战 便是在采集过程中将 数据重构成图像的必
要性。我们发现 NI 视觉开发模块 的速率足以实时执行 这一基本图像处理操 作。

"PXI- 5105 所提供的
解决方案可以扩展以
满足客户的需求，并
具有提供简单的软件 移植方式的记录功
能。"
– David Lines, Diagnostic Sonar Ltd. 

挑战:
创建一个用于快速采 集面向高级无损探伤 应用的超声相控阵列
回波信号的、可伸缩 的、低成本系统。

解决方案:
利用NI PXI 控制器与机箱、多通 道高速量化仪和可重 新配置的I/O FPGA
实时控制 器，以及NI LabVIEW 软 件，设计一个具有严
格定时与同步的可扩 展的采集系统，以执 行面向实时超声图像
处理的相控阵列数据 采集。

采用NI PXI- 5105的相控阵列 超声NDT
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总结

NI硬件与NI LabVIEW软件 已经在面向无损探伤 应用的诊断声纳公司 的“裂纹检测系统” 超声相控阵列图像处 理设备最新系列中证
明了其自身价值。我 们新的FRD 数据 采集方式为客户提供 了许多技术优势，但 现有的单通道配置会 导致区域覆盖速率的
显著下降。我们需要 多个数据采集通道， 但多个单通道板卡带 来的额外成本与尺寸 并不可行。PXI- 5105 所提供的
解决方案不仅可以扩 展以满足客户的需 求，还具有提供简单 的软件移植方式的记 录功能。
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 更多相关资源
中文网页： NI PXI中文主 页
中文网页：NI LabVIEW中文 主页
下载\索取：LabVIEW FPGA技术白皮书
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