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基于组件技术的工业 CT控制软件开发 

段黎明 周安华 王 珏 

(重庆大学ICT中心 重庆400044) 

摘 要 为了解决工业 CT控制软件的定制开发问题，本文提 出了利用纽件技术开发工业 CT控制软件。重点分析 

了工业CT控制系统的硬件结构，控制系统中的主要信息；提出了基于组件技术的工业CT控制系统的体系结构，并 

对工业 CT控制系统中的功能组件进行了划分；根据基金会现场总线的规范定义了功能组件的基本结构，进一步分析 

了组件的组装}采用c()M组件技术完成了组件的设计及工业CT控制软件的开发。实际应用表明，组件技术对解决 

工业 CT控制软件的定制开发问题是有效的。 
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AbstI act In order tO solve the question of custom design of ICT control software，it is presented a way of developing 

control software based on component technology．And the hardware architecture of ICT control system is analyzed．The 

component clustering for ICT control software is designed．According tO Foundation Fieldbus’defining，it is presented 

architecture of function component and analyzed component configuration．Using COM component technology，the de 

signing of component and development of ICT control software are accomplished．The practice application shows COrn— 

ponent technology can solve the question of custom design of ICT control software effectively． 
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工业cT(Industrial Computed Tomography，简称 ICT) 

是工业用计算机断层成像技术的简称，它能在被检测物体无 

损伤的条件下，以二维剖面或三维立体图像的形式，清晰、准 

确、直观地展示被检测物体内部的结构、组成、材料及缺损状 

况，被誉为最佳无损检测技术。该技术在重大装备无损检测、 

无损质量评价、新产品的计算机辅助设计和辅助制造、逆向工 

程等方面都具有重要的应用价值。 

工业 CT检测的产品包括几毫米的电子元器件、火工品 

以及数米直径的大型火箭固体发动机等。产品千差万别，要 

求检测的范围、精度、扫描方式等各不相同。因此，工业 CT 

属单件定制产品，其控制系统也必须定制开发。目前工业 

CT控制软件的开发仍处于语句级的编程阶段，控制软件生 

成的效率低，更新、修改、维护及移植困难。 

组件是一个独立编译的程序，能够集成来创建一个更大 

的程序，无需访问组件的源代码。组件技术实现了软件二进 

制代码复用，可自我描述，可工作在不同环境下，能无缝插用。 

如用户的需求发生变化，并不需要对整个组件进行修改，只需 

对受影响的组件进行修改，然后重新组合就能得到新的控制 

软件_1]。因此，用组件技术开发工业CT控制软件，可在较高 

层次上满足工业 CT控制系统定制开发的要求 

1 工业 CT控制系统处理的信息分析 

1．1 工业cI’控制系统构成 

工业 CT控制系统应具有的功能为：控制各坐标轴以实 

现CT／DR扫描的动作要求，数据采集的同步控制，辐射源的 
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安全防护与控制逻辑保护，操作界面的控制与管理，动力电源 

的监测与安全保护，系统自检、故障诊断与报警，运动安全保 

护等。工业CT机控制系统构成框图如图 1所示。 

图1 工业CT控制系统构成框图 

(1)控制计算机：运行控制软件，根据用户的要求控制系 

统实现特定的扫描，协调工业 CT系统的运行。起着中枢神经 

作用。(2)现场监视器：协助扫描断面的确认。(3)现场控制 

台：方便工件的安装与工业 CT机运动的现场调试。(4)运动 

控制系统：完成扫描所需要的运动及反馈位置信息。 

1．2 工业cI’控制系统中的主要信息 

从信息处理的角度分析，工业CT控制系统由信息输入、 

信息处理和输出控制3部分组成。 

(1)工业CT控制 系统的输入信息 工业 CT控制系统 

输入信息主要有：控制面板按键信息、图形界面指令信息、行 

程开关信息、运动位置信息、电源状态信息、辐射源状态信息、 

探测系统状态信息等。 
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(2)控制系统的信息处理功能 工业 CT控制系统的信 

息处理功能有：人机接口控制、伺服控制、逻辑运算、网络接口 

控制和监控与故障诊断等。 

(3)控制系统的输出控制信息 T业 CT控制系统的输 

出控制信息主要有：伺服控制信息、系统状态信息和人机接口 

显示信息等。 

2 工业CT控制系统组件设计 

2．1 基于组件技术的工业 CT控制系统体系结构 

基于组件技术的工业 CT控制系统体系结构如图 2所 

示。 

图2 基于组件技术的工业CT控制系统体系结构 

在图2中，中问是硬件层，包括 ：丁业控制计算机及各类 

驱动卡、控制卡、数据采集卡等硬件设备。第二层是操作系统 

层，在本软件系统设计中采用 Windows2000操作系统，它的 

内核是原来的VMS的变种，可靠性和实时性都较好。第三 

层是工业CT控制系统开发平台，在此开发平台的基础上，为 

了二次开发的实际需要，提供多种组件，并实现其维护，加载 

和运行。因此，在实际应用中，根据用户的要求，在开发平台 

的支撑下，灵活自由地选择部分或全部组件，组装成所需要的 

控制系统软件。最外层是在工业 CT控制系统开发平台 的 

组件集合。 

从组件开发的角度，将组件分为三个主要类别：可见组 

件，不可见组件，其他类型组件。可见组件通常拥有运行时视 

图。该类视图包括模型组件、编辑器、显示组件、UI(User In— 

terrace)部件和装饰组件。不可见组件类型包括那些通常没 

有可视化显示或没有任何用户交互的组件，它包括：过滤器、 

存取器、函数库、高速缓冲存储器和串行器。另外就是其他组 

件类型，包括：服务包装、容器等。组件对象是实体和有关操 

作的封装体，较好地体现了实体的抽象性。 

2。2 工业cT控制软件功能组件划分 

工业 cT控制系统中的功能组件主要是面向实际的工业 

CT控制系统的开发者使用。因此将控制系统软件中不少独 

立性强，功能明显且集中的模块做成一个组件，尽可能提高单 

个组件的耦合度，减少不同功能组件之间的耦合度[3]。本文 

把工业 CT控制系统的功能组件划分为如下部分。 

(1)程序管理器组件：提供应用程序的搜索、备份和解压 

缩，建立新应用的功能，提供对控制权限的管理，为其他组件 

的调用和配置提供平台；(2)图形显示组件：提供图形生成及 

编辑工具，并在其支持下生成工作所需要的开发环境；(3)参 

数设置组件：视频显示设置、参数表设置等；(4)数据库管理组 

件：定义各种数据来源、数据库结构、数据连接和数据类型，并 

提供各种数据库编辑工具，执行预定的各种数据计算，数据处 

理任务，历史数据的查询，检索，报警的管理等；(5)系统诊断 

组件：对运动系统、探测系统和辐射源系统进行诊断；(6)语音 
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提示组件：提示语音信息；(7)断层选择组件：调节检测物体断 

层距离等；(8)CT扫描组件：提供多种 CT扫描方式；(9)DR 

扫描组件：提供多种DR扫描方式；(10)曲线显示组件：显示 

曲线，辅助进行扫描效果诊断；(11)运动初始化组件：系统上 

电后自动寻找并确定工作零位；(12)网络通信组件；与图像计 

算机等完成通信；(13)I／0驱动组件：用于I／O设备通信，相 

互交换数据。 

2．3 工业 cr控制系统组件结构 

根据 FF(F0undati0n Fieldbus)规范定义组件的基本模型 

结构[ ]。图3表示了一个功能组件的内部基本结构。 

图3 组件功能块的基本结构 

(1)参数输入功能组件模块。它的主要功能是提供与其 

他组件的一个接口，通过生成一个数据内存缓冲区，把从其他 

组件来的信息以数据的形式保存起来，其输入参数在功能块 

执行时期锁存。(2)参数输出功能组件模块。它的主要功能 

是将经过算法处理后的数据，作为下一个连接的组件的输入 

模块的输入参数，它也提供一个数据内存缓冲区，除在功能块 

执行完时刷新，其他时刻锁存。(3)处理算法组件模块。提供 

多种处理方法。在具体的执行过程中，根据在组态过程中设 

定的模式以及输入参数的状态确定出实际的模式。(4)执行 

控制组件模块。在组件通信中存在着多种通信的方式，有被 

动通信方式，主动通信方式。在执行控制模块组件中提供多 

种方法的接口，接受外界其他组件的调度。也输出对其他组件 

的调度。(5)功能块控制组件模块。负责对组件内各功能模 

块的协调与组合。 

在每个组件中应该具有三类接口；管理接口，提供给开发 

平台进行组件管理的接口；业务接口，封装了组件对外提供的 

多种业务功能；连接接口，解决与其他组件之间的连接关系。 

在三类接口的协作下完成组件的正常操作_7]。 

3 组件的组装 

设计出的组件是在工业 CT开发平台的基础上进行配 

置。开发平台由一组协作的组件组成，它们之间通过系统总 

线机制来调度和配置。根据组件在开发平台中的作用可以分 

为功能组件和连接组件。连接组件主要负责组件问的通讯。 

连接组件与功能组件通过包容方式构成新的组件，来降低构 

造功能组件的难度。连接组件的实现有多种途径，如组件组 

装工具，脚本和过程引擎-4]。这里采用脚本作为胶连逻辑来 

连接各个独立的组件。对于不同的用户要求，开发者首先选 

择出不同的组件，然后向开发平台发送请求。经过检索，认证 

后，插上软总线，便可以使用组件提供的各种功能_5]。最后经 

过调试通过生成最终的控制软件。工业 CT控制系统组件组 

装简图如图 4所示 。 
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4 应用 

图4 工业 CT控制系统组件组装简图 

属性值。 
· Initialize—State：用一个包含初始化的参数进行调用， 

本文采用 COM(Component Object Model，组件埘象模 

型)技术开发各个组件模块。下面以参数设置组件为例来说 

明其接口和调用，得到某丁业 CT控制系统的参数设置界面 

图，如图 5所示。 

图5 工业CT控制系统参数设置界面图 

参数设置组件(PropertySetUp)主要用来生成一设置系 

统扫描参数和设置视频窗体大小的对话框，并将设置好的参 

数以消息的形式传递给数据库管理组件。供其他组件读取获 

得其动作的输人参数。 

在 PropertySetUp组件中存在着以下几个接 口： 
· Register Class：用于在搭建好的丁业 CT开发平台进 

行注册。 

· SeLProperty．一P：用于为P赋一个新值。P可以是组 

件内部状态的一个真实的变量，也可以是一个虚属性。 
· Get Property P：与Set Property P对应，用于读取 

对组件内部的状态进行初始化。 

· Save State：保存数据。 
· Create-Form：创建所需对话框。 

·Send Data：返回参数到数据库管理组件。 

结束语 组件技术大大提高了软件代码的重用性，可以 

在“远远高于语句级”的层次上进行开发。在工业 CT控制软 

件开发中，当用户需求发生变化的时候，可以通过组件的重新 

选择配置来迅速构成新的控制系统，有效地解决了工业 CT 

控制软件定制开发问题，缩短了控制系统的开发周期，降低了 

开发成本。 
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够依据相关的计算策略产生测试用例。 
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