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条件与设备

（1）大空间几何量校准验证试

验平台。配有激光干涉仪、飞秒光

频梳、高精度三维转台、大空间坐标

控制场、激光跟踪仪、摄影测量系统

等多套先进校准、测量设备，可满足

大空间长度校准、空间角度校准、三

维坐标校准及高精度视觉传感器校

准等多种几何量、传感器校准验证

需求。

（2）工业机器人自动化测量试

验平台。配有 ABB 工业机器人、

KUKA 移动机器人、蓝光投影测量

系统、AGV 等多台 / 套先进自动化

实验装备，可满足机器人自动化加

工、测量、AGV 自动引导等多种面

向工业现场的工程研发需求。

研究方向及重大课题任务

近年来，研究室以汽车制造、航

空航天制造与检测、海洋声学检测

等为行业背景，瞄准本学科技术前

沿，重点关注光学三维测量理论与

技术，研究方向涉及流水线制造在

线测量技术及其设备、超大空间多

站整体测量定位方法与技术、航空

发动机叶片振动检测方法、水下声

学检测理论与技术等重要理论问题

与关键技术，成功解决多个制约我

国制造质量水平提升的标志性现场

测量难题，其中两个代表性的研究

方向 / 项目分别为：

（1）面向柔性混流生产模式的

在线自动化测量原理、技术及应用

研究。面向批量制造现场的在线自

动化测量以汽车流水线生产为代

表，主要面向常规尺度测量需求，

采用先进测量手段对制造过程工艺

参数及产品状态进行严格，甚至是

100％的测量和监控，确保制造过程

的稳定、可控、可预测。近年来，在

单条生产线上基于工业机器人动态

组织多品种、小批量的柔性混流制

造已经成为汽车等高端工业产品的

主流生产模式。另一方面，混流模

式下对产品质量要求不断提高，正

推动在线测量向着高密度点云实时

获取、智能柔性定位、全流程数据分

析的方向发展。

研究室团队针对当前汽车工业

的全流程混流制造特点及测量需

求，以光学三维数字化测量理论为

基础，重点研究机器视觉智能引导、

高分辨率结构光测量、大数据分析

与现有柔性在线检测系统相结合的

方法，从而解决汽车车身生产过程

中测量、引导和检测 3 个方面的系

列关键问题。已开展基于结构光投

影的新型高密度点云获取、基于全

局定位技术的机器人精度控制、基

于机器视觉的工业机器人智能引导

控制、基于工业网络的大型多工位

视觉测量系统集成技术与数据分析

等全方位系统化的深入研究，并对

现有视觉测量应用模式进行创新，

将传统的测量概念由狭义信息获取

进一步推广至全系统全流程数据分

析挖掘，研制了性能先进的在线测

量装备，为我国汽车制造技术升级

先进光电检测技术
解决工业测量难题

—— 走进天津大学激光及光电测试技术研究室
Using Advanced Photoelectric Detection Technology to Solve Industrial

Measurement Difficulties

[ 编者按 ]  计量测试是机械制造的基础支撑。自 20 世纪 70 年代率先在国内开展激光及光电测试技术研究以来，研

究室依托精密测试技术及仪器国家重点实验室，以汽车制造、航空航天制造与检测、海洋声学检测等重要行业为背

景，着眼于国家重大需求，坚持自主研发，致力于通过先进光电传感及信息处理技术手段解决工业制造过程中出现的

测量难题，形成了一支以院士、长江学者领军，中青年骨干教师为中坚力量，结构合理、特色鲜明的研究团队，团队现

有教师 19 人，其中教授 8 人、副教授 9 人、讲师 2 人。



2019年第62卷第12期·航空制造技术 67

APPROACHING SCIENCE

与工艺改进提供了持续、先进的测

量技术及设备支持。

（2）多站网络化大空间整体定

位测量技术研究。在基于数字量协

调的数字化制造技术及其装备成为

大型机械制造主流技术的大背景

下，面向制造现场的高性能工业大

尺寸测量设备已经成为航空、航天、

造船等大型机械制造体系中不可或

缺的重要组成部分，对提高大型装

备制造水平及工艺水平意义重大。

针对上述需求，研究团队提出

网络化整体测量思想，在测量空间

内布置一定数量的测量单元（站）组

成整体测量网络，网络中的被测目

标被多个测量单元测量观测，通过

空间交会定位原理解算其三维坐

标，理论上可在不损失精度的前提

下，有效扩展量程 ( 增加单元数目 )，
灵活适应不同几何空间 ( 调整单元

布局 )，改变单元的类型可实现不同

的测量功能，为航空航天制造中多

样化的测量需求提供了最佳解决方

案。在此基础上，课题组借鉴地球 
GPS 概念，结合航空工业沈飞、航天

五院、江南船厂等大型装备研制应

用背景，研制了具有完全自主知识

产权的高性能测量仪器——室内空

间测量定位系统（wMPS）。
上述技术及仪器设备已先后在

中国商飞上海飞机设计研究院、航

空工业一飞院、航空工业沈飞公司、

中国航天科技集团北京控制工程研

究所（502 所）、中国航天五院总装与

环境工程部（511 所）、中船集团江南

造船集团有限责任公司、中电集团

第 38 研究所等国内多个行业骨干厂

所的产品研制、生产、试验过程中得

到成功应用，打破了国外技术垄断，

获得了高度评价。

基于上述研究内容，研究室团

队近年来先后主持并完成国家自然

科学基金重点项目、“十二五”国家

863 计划、“十二五”国家科技支撑

计划、高档数控机床与基础制造装

备国家科技重大专项、国家重点研

发计划专项等一系列重点和重大项

目，并取得了一批标志性研究成果。

先后获得国家技术发明二等奖 2 项

（2011、2004）、国家科技进步二等奖 
1 项（1999）、国家科技进步三等奖 1
项（1998）、省部级技术发明一等奖

3 项（2016、2009、2002）；申请国家

发明专利 120 余项，获授权 70 余项；

发表论文 300 余篇，其中 SCI、EI 收
录 200 余篇。

研究优势与合作交流需求

研究室自主研发的室内空间测

量定位系统 wMPS 为国产大型装备

制造提供了业界领先、具有完全自主

知识产权的测量技术及设备，相关技

术成果直接服务于国产大型客机设

计、制造和试验，提供了全程高质量

测量技术支持，有力保障了研制进

程；为航空先进制造生产提供了大

部件对接 / 整机测量技术及设备，有

效保障了研制过程和产品质量；为

航天器全物理仿真试验提供了业界

领先、覆盖全任务空间的动态测量设

备；为国产先进船舶工程提供了领

先的分段制造数字测量手段等。

在坚持自主研发的同时，研究室

积极推动激光精密测量领域的理论

及应用发展，通过不断加强学术交

流，与清华大学、北京航空航天大学、

哈尔滨工业大学、西安交通大学、上

海交通大学、大连理工大学、浙江大

学、中国计量科学研究院等国内多

家高水平高校及研究机构建立了长

期合作关系，积极参加国际学术会议

及交流活动，正在和英国伦敦大学学

院、巴斯大学、德国联邦物理技术研

究院（PTB）、美国国家标准与技术研

究院（NIST）等多所国际知名研究机

构开展广泛合作。

未来规划与研发重点

当前，随着以 5G、云计算、大数

据为代表的新一轮信息技术革命的

到来，制造业迎来了历史上又一个关

键发展时期，在全球范围内获得了超

越以往的关注。以“智能制造”为代

表的创新制造理念、生产模式、工艺

方法、管理服务等已经成为必然趋

势。高度融合制造要素（设计、工艺、

装备、过程等）、制造产品、运行服务等

信息，实现个性化、高效率、高品质制

造是智能制造的核心特征。信息的

多元化，获取信息手段和途径的多样

化、全面化，信息保障的可靠性将越

来越占据重要的地位。特别在航空

航天领域，多部件、大空间、实时协同

的智能制造背景下，以 AGV、智能机

器人为代表的可移动柔性平台和集

成测量、定位功能的智能工具已成为

公认的发展方向，具备多目标、多自

由度、实时信息同步获取能力的动态

测量技术及装备将成为大型装备数

字化制造的核心支撑技术。面向未

来智能制造现场的全流程动态测量

检测技术研究及仪器设备开发，尤其

是可现场／在线的全流程测量与监

控、产品高效精细化质量检测、大型

装备运行在位测量等方面的技术研

究及仪器设备开发将是实验室未来

规划关注的重点领域。（采访　海山）

大空间几何量校准验证试验平台

工业机器人自动化测量试验平台


