
波 的干扰 )
,

再截取 5 1 2 点数字信号进行快 速

傅里叶变换
,

并将 5 1 2 点幅度谱的前 5 。 点的

值送人神经网络
,

对应的神经网络输人层神经

元数为 50
,

隐层的神经元个数取 16
.

咖咖画画外外
lll }}}}}

((( b )))

弋弋漏漏

5 结束语

用傅里叶变换提取粗晶材料超声检测信号

特征量
、

再用人工神经网络 自动识别的方法经

实验证 明是成功的
.

该方法与当今研究较多的

在时域 中增强缺陷回波的思路不同
,

不再追求

降低相关噪声 ( 即晶粒散射噪声 )
,

而是采用模

式识别方法对检测信号进行分类
,

回答是否有

缺陷
·

本文的方法与作者先前提 出的用 W ig ne r

分布与人工神经网络结合进行模式识别的方法

相比较困
,

其优势在于处理速度快 (可用作快

速傅里叶变换算法 )
,

适合工业现场使用
.

本方法的准确性与可靠性还取决于预先检

测信号的训练样本数
,

尤其是需要那些从波形

上看似是而非
、

不易判断的检测信号样 本
.

经

过大量测试数据的学习
、

训练后此方法的正确

识别率将进 一步提高
,

这需要更多 的被测 试

样
.
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图 4 无缺陷时检测波形 及其变换

(a ) 原始波形 (横坐标
:

娜 )

( b ) 幅度谱 (横坐标
:

M H z
)

本系统应用前
,

先采集试样 中 10 组含有

不同深度孔洞缺陷回波的数据
,

还采集了 6 组

无缺陷回波的数据
,

用它们的变换结果对人工

神经网络进行训练
、

学习
.

然后将训练好的网

络与快速傅里叶变换特征提取部分联成完整的

系统
,

对其它类似材料试样 中任意有缺陷与无

缺陷部位 的超声波检测信号进行 自动识别
.

经

过近几十次对不 同试样 的超声检测 与识别表

明
,

本文所述方法的正确识别率接近 9 0%
.

H B / S D
一

9 6 型水声电话通过设计定型

由中国科学院声学研究所研制的 H B S/ D
一

% 型水

声电话
,

在中国人 民解放军海军装备定型委 员会的主

持下
,

于 1 9% 年 12 月 10 日通过 了海军航海保证部

组织的设计定 型鉴定
。

来 自国家计委
、

总参谋部
、

中

科院军工办
、

海军声学所等单位的有关领导和专家出

席了鉴定会
。

H B S/ D
一
9 6 型水声电话把无线通讯中单边带调制

技术和水声传播技术有机地组合起来
,

取得了体积

小
、

保密性强
、

耗电少
、

抗干抗能力强
、

作用距离远

等先进性能
。

经过南海
、

东海
、

北海
、

海军医学研究

所等多次海试
,

达到了设计指标
,

能够适用于舰艇和

潜水员之间的近程水下无线通讯
,

达到了国外同类产

品的先进水平
。

目前正进行转产工作
,

争取不久能批

量生产
,

以满足有关部门的要求
。

( 中科院声学所 陈海昆 )

应用声学


