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聚焦重大工程质量控制与安全
评价，发展无损检测新技术

—— 走进南昌航空大学无损检测技术教育部重点实验室
Aligning With Quality Control and Safety Evaluation of Major Projects, Developing 

New Non-Destructive Testing Technology

[ 编者按 ]  1982 年在钱学森先生关心下，南昌航空大学创办“无损检测”本科专业，开启了我国无损检测高等教育的

新纪元，该专业先后获批国家特色专业、教育部卓越工程师教育培养计划专业和国家级一流本科专业。以无损检测

专业为基础，综合“电子测量技术与仪器”、“检测技术与仪器仪表”等专业发展起来的“仪器科学与技术”学科是江

西省内高校最早设立的仪器科学与技术类重点学科和硕士点，是江西省“九五”至“十二五”重点学科和江西省首批

示范性硕士点，“十三五”期间获批江西省一流学科。南昌航空大学无损检测技术教育部重点实验室（下文简称“实

验室”）即是在此基础上发展而来，并于 2005 年 12 月经教育部批准立项建设，2008 年 10 月通过建设验收，2018 年

12 月通过教育部评估。实验室立足江西、面向国防、服务航空，充分利用学校无损检测技术优势，围绕航空航天和装

备制造等产业所急需的关键检测设备，开展传感器、信息获取及智能化等关键技术的研究，在无损检测 / 监测 / 探测

领域具有核心竞争力，突破关键技术严重依赖国外的瓶颈，建设具有高水平的技术创新和人才培养平台，为国家重大

工程的安全运行提供保障。

工程学会无损检测分会理事长沈功

田研究员，现有固定研究人员 56 人，

流动人员 28 人，其中教授 42 人、博

士生导师 8 人、硕士生导师 49 人，具

有博士学位人员 58 人。研究队伍中

享受国务院政府津贴专家 6 人、国家

“万人计划”首批科技创新领军人才 1
人、科技部重点领域创新团队带头人

1 人、江西省新世纪百千万工程人才

9 人、江西省中青年学科带头人 10 人

和江西省高校中青年骨干教师 15 人。

基础设施及科研设备

实验室总面积达 5800m2，科研

仪器设备原值近 1 亿元，已拥有较

齐备的科研平台，如高功率和非线

性超声检测系统、空气耦合超声探

测系统、阵列涡流成像检测系统、工

业 CT 检测系统、红外热成像检测

系统和超声显微镜测试系统等，此

外还配备了计算机测试和分析专用

软件。建有电磁检测技术与仪器、

声学检测技术与仪器、激光散射与

探测技术、光电检测技术、航空构件

检测与评价实验室和智能检测与

信号处理研究室等多个实验平台。 
实验室针对工程检测中的“疑难杂

症”，自行研制了一大批先进工程检

测装备和系统，包括超声特征扫描成

像系统、近 / 远场涡流检测装置、三

维结构光高精度测量系统、水下布里

渊激光雷达系统和多传感器图像检

测与识别系统等。

重大研究成果与工程转化

探索了光照变化、大位移与非

研究方向及人员组成

实验室以国家中长期科技发展

战略规划纲要为指导，以无损检测技

术为总的研究发展方向，充分发挥南

昌航空大学仪器科学与技术学科、光

学工程学科和材料科学与工程等学

科交叉的优势与特色，重点围绕电

磁与声学检测技术、光电检测技术

以及无损检测智能化 3 个主要研究

方向，坚持自主创新，着力解决国民

经济和国防科技工业领域安全相关

的基础理论、前沿高技术、重大关键

技术与共性技术问题，一贯注重前沿

技术的开拓与创新，为我国无损检测

技术的发展提供了科学技术支撑。 
实验室学术委员会主任为中国科学

院院士房建成教授，主任为中国机械
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刚性形变等复杂场景的光流计算理

论，提出了面向复杂场景的非局部

TV-L1 变分光流计算方法，排名居

全球前 5%。（1）首次提出了光流计

算多滤波协同优化策略，构造了耦合

相互结构引导滤波的金字塔分层光

流估计模型，解决了复杂场景光流计

算的边缘模糊与过度分割难题，完善

了变分光流计算的理论体系； （2）建

立了发动机机匣用高温合金、涡轮叶

片等关重件无损检测与评价相关理

论，提出了高温合金组织均匀性超声

无损评价方法，在国内率先实现了涡

轮叶片热障涂层三维结构分析，突破

了 TGO 超高分辨率 (0.5μm) 三维成

像，并建立基于真实 TGO 三维结构

的涂层热应力分析模型，率先实现

了涡轮叶片数字化射线检测，突破

了叶片气膜孔周微裂纹射线检测技

术； （3）发展了声场控制理论和控制

方法，深入研究恶劣工况下多波超声

全域、多维度特征构造技术，突破了

材料微缺陷特征信号易混淆、难提取

的技术瓶颈； （4）创新性提出了基于

多特征智能综合无损评价模型，研发

出国内首套智慧云检测系统，实现了

航空关键异形结构检测信息的互通

互联、智能识别及综合评价的技术革

新； （5）探索了布里渊散射激光雷达

水下环境参数及目标探测的物理机

制，首次将受激布里渊散射技术引入

激光雷达，大幅度提高了激光雷达的

探测性能； （6）发明了激光雷达双光

束泵浦放大、光谱压缩增强等关键技

术，研制出了国内首台新型受激布里

渊散射激光雷达，解决了水环境参数

及水下（隐身）目标实时探测的“卡

脖子”技术难题； （7）发展了复杂关

键构件电- 磁多场应力耦合、缺陷扰

动理论，首次提出多材质构件应力的

弱磁测量方法和交流电磁场应力测

量方法，突破电磁传感器的高灵敏度

新型感知技术，研究复杂工况下的电

磁传感器信息传递的稳域智能调控，

建立面向高精度与高可靠性的多模

态涡流场的缺陷量化评估模型，构建

电- 磁多模态新型电磁检测系统。

实验室围绕检测技术相关的重

大关键技术及共性技术开展工程应

用与成果转化，电磁与声学检测技术

方向提出了电磁 / 声学集成- 云检

测技术，发展了电- 磁- 声多模监 /
检测及缺陷反演理论，率先研制多物

理场集成检测仪用于新型战机复杂

构件的检测难题，研制的智能电磁检

测设备居高速动车组车体应用份额

首位，获得江西省科技进步奖一等奖

和中国产学研合作创新成果奖一等

奖各 1 项。光电检测技术方向研制

了国内首套布里渊散射激光雷达系

统，水下隐身目标探测精度和距离达

到国际领先水平，受到母国光院士的

高度评价，获得江西省技术发明一等

奖 1 项；无损检测智能化方向率先提

出的基于直线光流三维测量方法技

术水平居国内领先，突破了高速高动

态范围的三维测量技术瓶颈，光流测

量精度位列全球前 5％，研制出了国

内首台某型武器装备高速动目标测

试系统，获得中国产学研合作创新成

果奖一等奖和航空科技进步奖二等

奖各 1 项。

学术交流与产学研合作

近年来，实验室积极组织和参与

学术交流活动，每年有 30 余人次参

加国内外学术会议，与企业和其他

高校科研工作者共同交流学习，共

有 62 人次获得学术会议优秀论文和

宣读论文，在行业学会学术会议大讲

堂上充分展示本专业学生的科研素

质和能力，学生学术能力和综合素质

得到行业的广泛认可。此外，承办国

际性会议 3 次，全国性会议和交流活

动 10 余次，邀请了包括美国无损检

测学会主席 L.Terry Clausing 等国内

外知名学者来校做学术报告，参会人

数超 3000 人（次）。此外，实验室倡

议并联合清华大学、华中科技大学等

重点高校成立无损检测研究生教育

专业联盟，旨在加强协同合作，共同

开展我国无损检测专业高级人才的

创新培养研究，为提升我国无损检测

高端仪器和设备研制的创新能力，以

及实现我国国防科技和先进制造提

供人才和技术支撑。实验室与美国

芝加哥大学、堪萨斯州立大学、英国

克莱菲尔德大学、德国德累斯顿工业

大学、德国弗劳恩霍夫无损检测技术

研究所、法国滨海大学和香港城市大

学等多个国家和地区的研究机构建

立了较密切的科研合作、学术交流和

人员往来；与 GE 检测与传感科技公

司、奥林巴斯 NDT 公司、广东汕头超

声电子股份有限公司超声仪器分公

司、声华科技有限公司和广州多浦乐

电子科技公司等国内外知名无损检

测仪器设备企业建立无损检测联合

实验室 20 余个，承担企业横向合作

项目 300 余项，累计经费近 2 亿元。

展望未来，实验室提出了“面向

行业开放、构建多层次多途径的实践

创新平台，全面提升行业影响力”的

发展思路，旨在推动我国无损检测事

业的蓬勃发展，为国家和国防重大工

程的顺利实施保驾护航。

� （采访　古京）
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