
2023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： 刚挠PCB板老化损伤的光-热-声融合视觉智能检测技术

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

针对航空航天尖端装备电路中的新型刚挠性PCB板在役过程中随极端环境变化出现的老化损伤（如PCB板分层、
老化烧蚀等）的快速可靠检测需求，亟需开展刚挠性PCB板老化损伤的在线原位智能检测与诊断技术研究。深入
研究刚挠性PCB板极端环境老化损伤机制，揭示其状态及性能演变规律；研究刚挠性PCB板老化损伤的光-热-声
融合视觉检测方法，研制小型自动化光-热-声融合视觉智能检测系统，建立刚挠性PCB板典型老化损伤的光热/
光声特征图谱；研究基于机器学习与人工智能的老化损伤智能检测与识别技术，建立刚挠性PCB板老化损伤特征
的卷积神经网络模型，实现老化伤状态、特性、尺度及位置的智能识别与判读；开展刚挠性PCB板老化损伤的
光-热-声融合视觉智能诊断应用研究，确定光-热-声融合视觉检测适应性、局限性、检测能力及性能预测等。
光-热-声融合视觉智能检测技术为极端环境下刚挠性PCB板老化损伤检测、诊断及性能评价提供了重要手段，为
进一步提升尖端装备电路板可靠性及质量具有重要研究意义与实际应用价值。（2）研究内容：1）刚挠性PCB板
老化损伤机制及性能表征与评价方法；2）刚挠性PCB老化损伤的热波扩散与声波传输模型与仿真；3）光-热-
声融合视觉自动化检测系统及典型损伤检测工艺；4）刚挠性PCB板损伤老化特征的智能识别与性能诊断。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国防工业技术基础项目
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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： 金属激光3D打印增材制造成形质量新型无损检测与控制技术

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

金属增材制造已由快速原型制造转向真实零件制造，特别在航空航天领域得到应用。金属粉末特性、工艺参数
及环境氛围等显著影响金属增材制造成形零部件的质量、性能及加工效率。开发具有相关感知的在线无损检测
与评价技术，为保证金属增材制造成形零部件质量的一致性（控形/控性）提供了必要手段，对进一步提升金属
复杂零部件激光3D打印增材制造技术水平具有重要意义。(2)主要研究内容：1）金属增材制造成形冶金缺陷在
线无损检测方法（包括光热成像/光学层析成像、电磁及激光超声等）；2）激光选区熔化金属增材制造成形的
典型冶金缺陷成形机理；3）缺陷尺度特征可探测性及其无损检验特性； 4）金属增材制造过程的在线检测信息
与性能/功能之间的关联性。

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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