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滑动平均滤波算法在超声波探伤仪中的应用

周 翔

(南通友联数码技术开发有限公司，江苏 南通 226000)

摘 要：在工业超声波探伤过程中，超声波信号不可避免地存在噪声和瞬时扰动等带来的干扰信

号。严重影响了探伤人员对缺陷的判定，造成漏判或者误判。文章分析并比较了几种滤波
算法，最后利用滑动平均滤波算法来消除干扰信号，并通过代码的形式实现了滤波算法的

功能。通过实验结果表明，滑动平均滤波算法应用在超声波信号处理中能有效地消除干扰
信号，减少了干扰信号给探伤带来的影响。
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引言

超声波具有穿透能力强、灵敏度高等优点，因此

被广泛用于工业无损检测中。在超声波信号形成、传

输和接收过程中不可避免的会伴有干扰信号， 这些

干扰信号影响了正常信号的质量。 干扰信号可以分

为周期性信号和随机性信号， 对于周期性信号来说

通常是可以被测量得到或者是已知的， 因此可以根

据产生的来源采取相应措施， 一般在硬件电路中设

计中加入滤波器来消除。 对于随机信号来说其变化

是无规律的、随机的、不确定的，在超声波数据接收

过程中必须对数据进行必要处理， 这样可以提高测

量精度和抗干扰能力，为超声波检测提供可靠、精确

的数据[1]。可以通过在应用软件中加入相关滤波算法

来消除干扰信号。

一、算法分析

（一）常用滤波算法
1.限幅滤波法
先确定两次相邻采样值的最大偏差值 （设为

A），由被测对象的具体情况而定。以后对每次采样后
的新值进行判断： 如果本次值与上次值之差小于等

于 A，则取本次采样值，如果本次值与上次值之差大

于 A，则本次值无效，放弃本次值，取上一次值作为
本次采样数据。 虽然能够有效克服因偶然因素引起

的脉冲干扰，但是无法抑制周期性干扰，平滑度差，

主要用于变化比较缓慢的测量值，如温度、湿度的滤

波处理。

2.算术平均滤波法
对 N个连续采样值相加， 然后取其算术平均值

作为该次测量值， 对滤除混杂在被测信号上的随机

干扰非常有效，但是不易消除脉冲干扰引起的误差，

且实时性较低。

3.中位值滤波法
连续采样 N 次（N 取奇数），把 N 次采样值按大

小排列，取中间值为本次有效值。能有效克服因偶然

因素引起的波动干扰；对温度、液位的变化缓慢的被

测参数有良好的滤波效果。对快速变化的参数不宜，

如对流量、速度等滤波处理。

4.滑动平均滤波法
把 N个采集数据看成一个队列，且队列长度固定

为 N, 每进行一次新的采样， 把新的采样结果放进队
尾，去掉原来队首的一个数据。 然后将队列中的 N个
数据进行算术平均运算， 得到的结果即为滤波结果。

与算术平均滤波法不同，滑动滤波法这种利用滚动更

新队列中数据，使其始终保持有 N个采样值的方法[2]。
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（a）原始波形

（二）随机误差特性
随机误差是由外部各种因素影响造成， 如周围

环境变化、电磁波的干扰、气压及湿度的变化、空气

扰动等， 因此随机误差不可以用实验的方法来消除
或修正。 尽管单次测量的随机误差数据没有规律可
循， 但是多次重复测量的随机误差数据经过实践及

理论证明，服从统计归律中的正态分布特性。由概率

统计学可知，样本均值服从正态分布 N（μ， σ
2

n
），样

本均值x軃的方差是被测量 x 方差 σ2的 1
n
倍， 因此被

测量 x 由样本均值x軃来代替可以获得更高精度，而且
样本容量 n越大，精度越高。
随机误差的大小和正负都不固定, 但多次测量

就会发现, 绝对值相同的正负随机误差出现的概率
大致相等,因此它们之间常能互相抵消,所以可以通
过增加平行测定的次数取平均值的办法减小随机误

差。 滑动平均滤波算法继承了算术平均滤波法滤除
随机干扰的有效性， 平滑度较高， 又符合超声波采

样实时性的要求。 因此采用滑动平均滤波算法来消
除超声波采样过程中的干扰信号是有理论依据的。

（三）滑动平均滤波法原理
超声波探伤仪的接收模块对回波信号进行模拟

信号处理后送至 A/D采样模块， 再由信号处理模块
对采样数据进行相关处理， 最后主控制模块对信号
处理模块发送的数据进行合成， 应用程序通过读取

数据，对数据进行滤波后，显示在屏幕上[3]。由于屏幕
上只能显示有限个位点， 必须对采集到的数字回波

信号进行压缩处理来适合屏幕的显示要求[3-5]。
设屏幕可以显示 M 个波形数据点数，采样平均

次数为 N。 算法步骤描述如下：
（1）连续采样 N次，波形数据分别存储在对应数

组 Xi[M]中(其中 i=1,2,…,N)；
（2）进行一次新的采样（i>N），将 Xi-1[j] =Xi[j](其

中 i=2,3,…,N )，XN[M]存储最新一次波形数据值；
（3）求取 N个波形数据平均值并存储于数组 X[M]

中，即 Xi[j]= 1
N ΣN

i=1Xi[j](其中 j=1,2，3,…,M)；

（4）判断采样是否结束，如果结束转至步骤（5），
否则进入步骤（3）；

（5）采样结束。

（四）代码实现
滤波算法的软件代码的实现是基于 C++语言设

计的，采用了面向对象设计思想，达到了软件工程的

三个主要目标：重用性、灵活性和扩展性。 滤波算法
中的数据和方法被封装在类 CSmoothFilter 中， 这样
做改动的时候对整个程序的影响不大。

在 SmoothFilter.h 头文件进行滤波类的定义。
Class CSmoothFilter
{

public：
CSmoothFilter（）
~CSmoothFilter（）;
public：

void GetFilterWave(u_char *FilterWave)；
protect：
int?iLen=480;///A 扫屏幕点数
int?iFilterNum ;//平均滤波次数
u_char waveFilter[iFilterNum?*iLen];
u_char waveTotal[dwAScanLen];
u_char *pWaveCurr;

u_char *pWavePre;
}
在 SmoothFilter.c 文件中实现函数的功能。
CSmoothFilter::CSmoothFilter（）
{
pWaveCurr = waveFilter;
pWavePre = waveFilter + dwAScanLen;
}

void CSmoothFilter:: GetFilterWave (u_char
*FilterWave)

{
??GetWaveData( pWaveCurr, ?iLen) ;//获取波形

i = j + g_dwAScanLen - 1;
for( int i = 0; i<iLen ; i++)//降噪处理
{
waveTotal [i] = waveTotal[i] + pWaveCurr[i]

- pWavePre[i];
FilterWave [i]? =(u_char) (waveTotal [i] /

iDenoiseNum );
}
pWaveCurr = pWavePre ;
ipos=( ipos+ 1 ) % iFilterNum
pWavePre = waveFilter + ( ( ipos+ 1 ) %

iFilterNum ) * dwAScanLen;
}

二、实验结果

在相同参数条件下， 通过设置 CSmoothFilter 类
中数据成员 iFilterNum 的值来改变平均滤波次数，
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通过调节超声波探伤仪器的中按键来切换。 得到滤

波效果如图 1。

三、结论

从实验图中可以很直观发现滤波效果， 滑动平

均滤波算法能有效消除超声波探伤仪中的干扰信

号，平滑度较高，算法实现简单，减少运算时间，符合

超声波采样实时性的要求。
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Application of Moving Average Filtering Algorithm in Ultrasonic
Flaw Detector

ZHOU Xiang
(Nantong Union Digital Technology Development Co. Ltd, Nantong 226000, China)

Abstract：In the industrial ultrasonic flaw detection process, the ultrasonic signal inevitably has
interference signals caused by noise and instantaneous disturbance, which seriously affects the flaw
detection by personnel, causing missed judgment or misjudgment. The article analyzes and compares several
filtering algorithms. Finally, it uses the moving average filtering algorithm to eliminate the interference
signal and implements the function of the filtering algorithm in the form of code. The experimental results
show that the moving average filtering algorithm can effectively eliminate the interference signal in the
ultrasonic signal processing and reduce the influence of the interference signal on the flaw detection.

Key words：ultrasonic; analyzes; compares; the moving average filtering algorithm

图 1 滤波效果图

（b）iFilterNum=4滤波效果图

（c）iFilterNum=6滤波效果图
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