
2022年招生计划

三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 覆层结构的热波CT成像/高灵敏激光超声层析融合智能检测新技术

选题类别： ■基础性研究 □应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

究背景及意义：基于热波信号分析的主动式红外热波成像技术在航空航天新型材料与复合结构的无损检测及半
导体材料与器件的性能诊断等得到应用。通过分析热波传递过程、提取热波信号时频域特征和建立热波特征与
内部特性之间的映射关系实现材料内部缺陷与器件故障或性能衰退的无损检测与评价。目前红外热波成像检测
技术主要采用二维（2D）成像方式实现对材料或组织结构近表层内部特性检测或器件故障诊断/性能衰退评价。
尽管基于动态热层析（瞬态热像）与雷达热波动态扩散特性（类比波动前向传播）的红外热波层析成像方法实
现了内部分层缺陷或损伤的断层检测，但其主要是利用热波沿深度方向一维扩散干涉特性实现内部缺陷或损伤
的断层检测，并非材料/组织结构内部热特性参量分布的计算断层（CT）成像。如何利用热波扩散传递特性实现
材料或组织结构内部状态或缺陷/损伤的三维（3D）高分辨率准确断层成像探测面临重要挑战，也是目前工业无
损红外探测与成像研究的最为前沿技术。激光超声探测技术是最近十几年发展起来的前沿技术，特别是基于光
吸收生热诱导超声的高灵敏探测为覆层结构内部状态精细成像探测提供了重要手段。将红外热波CT成像与激光
超声层析探测进行融合，实现覆层材料或结构内部状态的宏/微精细层析成像检测，具有重要科学意义与实际应
用价值。（2）主要研究内容：1）时空调控激光束诱导扩散热波时空演变仿真与特征分布重构；2）热波时/频
域特征空间分布反演的热特性参量计算断层（CT）算法；3）脉冲激光诱导声场仿真与超声三维层析重构算法；
4）热波CT探测与激光超声层析融合成像系统及特征智能识别技术；5）覆层材料及结构内部状态的热波CT探测
与激光超声层析融合智能诊断方法。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况
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