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第一部分：专题报告 

专题报告名称  人工智能发展现状及趋势 

报告主要内容 

人工智能，是指在机器（计算机、机器人等）上实现相当于乃至超越人类感

知、认知、决策行动等的智能行为。人工智能的发展经历了三个阶段： 

阶段一（1956-1976），基于符号逻辑的推理证明阶段； 

阶段二（1977-2006），基于人工规则的专家系统阶段； 

阶段三（2007 年-至今），大数据驱动的深度神经网络阶段。 

前两阶段是由科学家推动的，主要是用机器模拟人的智能。现阶段（阶段三）

人工智能的蓬勃发展，一方面得益于计算能力的提高和大数据下机器学习能力的

突破，另一方面企业界、投资界的大规模投入也对人工智能的应用起到了催化作

用。 

当前人工智能的发展呈现加速突破、应用驱动的新趋势，表现在 5 个方面： 

一是在智能水平上，感知智能日益成熟，认知智能持续突破。语音识别、人

脸识别等感知智能技术在识别精度上已经赶上甚至超过人类水平，图像内容理解、

语义理解、感情计算等认知智能领域也开始出现新突破。 

二是在技术路线上，数据智能成为主流，类脑智能势待发，量子智能加快孕

育。大数据+深度学习的主流智能计算范式已经形成，但硬件基础是经典计算机，

实现强人工智能的可能路线是类脑计算和量子计算机。 

三是在智能形态上人机融合成为重要方向，从追求“智能机器”，走向人机

协同的混合型增强智能。 

四是人工智能应用驱动加速推进，逐步显现经济社会巨大潜力。领军企业（谷

歌、亚马逊、微软、IBM、Facebook、百度等）相继推出了各自的深度学习平台。 

五是人工智能的社会属性日益凸显，面临安全风险与社会治理新挑战。最严

峻的挑战是国家安全与个人隐私，最直接的影响是冲击就业机构，简单性、重复

性、危险性的工作将被大幅替代，新的就业机会不断出现，最深远的冲击是影响

社会伦理关系。 
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重点项目 

（1）智能交通 

 

 

（2）智慧园区 
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（3）智能复合型灵巧作业服务机器人 

 

 

（4）古建筑损伤识别 
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（5）建筑智慧能源 

 

 

（6）柔性数字图像传感器 
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（7）智能机器与工业大数据 

 

 

（8）个体知识系统仿拟 
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（9）城市水务智能化管理 

 

 

（10）机器学习 
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专题报告名称  高性能精密制造技术与智能化装备 

报告主要内容 

强大自主的制造业是建设世界强国的“必由之路”，其中制造技术是迈入制

造大国的“源动力”，而智能技术是走向制造强国的“驱动力”。现阶段大型客机、

海工装备、大型工程机械、国防军工等关系国计民生的国家重大工程，急需高端

机电装备。辽宁省在智能工厂、高档数控机床、智能机器人、涡扇发动机控制系

统等机电装备研制方面居于国内领先地位，但与国际顶尖产品相比，仍存在较大

差距。 

大连理工大学机械工程学院以国家中长期科技规划为指导，以运载、能源和

国防领域的国家重大工程与装备需求为牵引，以高端装备制造理论、技术与装备

开发为重点领域，组织大团队、争取大课题、取得大成果。在高性能复杂曲面零

件数字化制造技术与装备、超精密加工技术与装备、微制造与微系统、先进设计

与再制造、精密传感测控理论与技术等研究方向形成鲜明特色，多项研究居国内

领先地位。 

学院近 5 年来承担各类科研项目 688 项，科研总经费约 4 亿元，其中“973

项目”21 项、“863 项目”11 项，国家自然科学基金 130 余项。2005 年至今，获

国家奖励 6 项，省部级一等奖 15 项，其中“硬脆材料复杂曲面零件精密制造技

术与装备”和“高性能碳纤维复合材料构件高质高效加工技术与装备”学院作为

第一完成单位分获 2008 年、2017 年“国家科学技术发明一等奖”。 
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重点项目 

（1）硬脆材料制造 

 

 

（2）复合材料加工 
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（3）复杂曲面加工 

 

 

（4）硅片加工 
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（5）超声辅助加工 

 

 

（6）特种加工 
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（7）高精度齿轮加工 

 

 

（8）整体叶轮加工 
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（9）压电传感器 

 

 

（10）多维传感器 
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（11）分布式监测 

 

 

（12）图像识别在线测量 
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第二部分：项目发布 

（1） 

项目名称 工业级大幅面 3D 打印装备及应用 

技术特点  

轮廓失效激光 3D 打印方法以具有热失效特性的粉末或覆膜粉末作为成型材

料。首先将计算机上构造的三维 CAD 模型，沿着成型方向进行分层处理，获得

截面的二维轮廓信息，并根据成型工艺和分模要求生成加工代码。激光束在加工

代码的控制下在预铺的粉床上扫描出截面的二维轮廓线，以及使目标件容易剥离

的分模线，激光扫描过的粉体发生失效。一层扫描结束后，工作台下降一个层厚

并由铺粉装置铺上一层新的粉末，重复下一层轮廓的激光扫描加工。循环加工结

束后，在成型腔中就形成了包覆零件的三维失效面以及部分分型面。将成型腔里

的粉末整体加热固结，然后剥离零件周围的辅助分割块，就得到目标零件。完全

自主知识产权的激光 3D 打印方法，获得 2015 年国家“863 计划”项目支持，在

大型、复杂金属样件快速铸造方面，在快速模具与快速原型制造方面，处于技术

领先地位。 

 

图 大幅面激光 3D 打印机 
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图 砂型激光 3D 打印复合扫描方法 

应用领域  制造业（船用推进器、复杂多路阀、工业模具），文化创意产业 

  

   

知识产权 具有完整的知识产权体系，授权发明专利 11 项，软件著作权 1 项 
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（2） 

项目名称 强流脉冲电子束装备及应用 

技术特点   

强流脉冲电子束材料表面改性技术利用脉冲电子束瞬间高密度能量沉积，在

材料表层（几微米范围内）形成超快速加热冷却循环（温度变化速率达108～9K/s），

同时高温度梯度诱发应力作用（强度达～GPa）。上述热力耦合过程在工件表层引

发选择喷发（祛除第二相）、选择蒸发（祛除表面污染物，改变合金元素分布）、

超细晶（纳米结构）、匀相组织（过饱和固溶）和形变强化等物化效应，形成均

匀、致密的表面改性层。根据不同材料的具体要求，可实现强流脉冲电子束表面

强化、精整加工、快速合金化等多种处理工艺，用于提高材料表面耐腐蚀、耐磨

损、抗氧化及疲劳等性能。拥有完全自主知识产权，已为东北大学、江苏大学等

多家科研院所，提供了近 10 台成型装备，在军工、航空、机械加工等的关键部

件改性中得到应用，效果显著。 

 

图 强流脉冲电子束改性模具钢表面耐磨损性能提高 5 倍 
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图 Hope-I 型强流脉冲电子束装备（鞍山） 

应用领域   

电子束表面改性按照作用效果可细分为表面淬火（表面相变硬化）、表面熔

覆、表面合金化、表面非晶化、冲击淬火、薄层退火、表面清洗等。适用于模具

和机加行业常用的各类金属材质的工模具和具体产品的表面处理，尤其适用于对

表面耐磨、耐蚀性能有特殊需求的小批量、非标准尺寸的工件处理。 

图 改性效果：除锈抗蚀 防腐密封 抛光强化 

知识产权  掌握强流脉冲电子束的源头技术，可独立设计研发成型设备，自主研

发强流脉冲电子束实用工艺，已授权发明专利 2 项， 

  



18 
 

（3） 

项目名称 激光修复与再制造技术 

技术特点  

将激光束照射到待加工物体的表面，用以去除、添加或熔化材料以改变物体

表面性能，从而达到特定的加工目的。采用千瓦级 CO2 激光加工系统开展激光相

变硬化、激光熔凝、激光合金化、激光熔覆等表面改性工艺，可显著提高金属工

件的表面硬度、耐磨性、耐蚀性，对已损伤工件进行有效修复。 

 

图 5kW CO2 激光加工系统 

激光熔覆与合金化技术是利用自动送粉器将合金粉末同步送到激光熔池中，

使合金粉末与金属基体同时熔化，形成金属覆盖层的工艺过程。与传统的热喷焊

或者堆焊工艺相比，激光熔覆层变形小，应力低，对基体的稀释率低，组织致密，

微观缺陷少，结合强度高，熔覆层的尺寸大小和位置可以精确控制，特别是熔覆

层的成分可以根据工况的需求方便调节，因此非常适合于一些工件的表面强化与

修复。  

常用激光熔覆材料主要包括镍基、铁基、钴基、铜基自熔合金、以及上述合

金与碳化物（WC、TiC、SiC 等）颗粒组成的金属陶瓷复合粉末以及 Al2O3、ZrO2

等陶瓷材料等。适用的工件基材包括钢铁、铝合金、铜合金、镍合金和钛合金等。 
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图 激光相变硬化（耐酸油泵）  激光熔凝（转子轴颈） 

  

图 激光合金化（盾构机滚刀） 

 

图 激光熔覆（轮胎模具） 

应用领域  航空航天、石油仪表、模具行业等 
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（4） 

项目名称 旋转磨粒流抛光技术与装备 

技术特点  

磨粒流加工是一种利用半固着黏弹性磨料介质进行材料去除的高柔性光整

技术，能够实现复杂零件的去毛刺、除飞边、倒圆角和抛光等。对于筒状零件，

增加旋转运动后，磨料介质与壁面接触速度增大，提高了加工效率，并且转速越

大，效率提高越明显；对于复杂结构零件，采用间歇旋转，防止由于磨粒在磨料

介质内部分布不均匀导致的加工不均匀性，最大限度提高叶片表面光整均匀性。 

 

图 磨粒流加工设备 

 图 磨料介质 

应用领域  回转类零件、叶轮、金属 3D 打印等 
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图 叶轮（钛合金、铝合金） 

 

图 多孔板（铝合金） 

 

图 3D 打印旋流器（抛光前后对比） 
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（5） 

项目名称 激光诱导电弧低能耗高效焊接技术及集成装备 

技术特点  

激光诱导电弧耦合热源焊接技术，是基于激光诱导增强电弧理论，采用

500-1000W 低功率激光与电弧耦合，自主开发出的一种兼具低能耗和高能量密度

特征的全新焊接方法。该技术实现了焊接热源从“多个复合”向“一个凝聚”的

跨越，采用 1kW 激光与电弧耦合达到 6kW 大功率激光焊接水平，这为从源头上

解决焊接大能耗、高污染问题提供了崭新途径。经行业协会鉴定“激光-电弧耦

合热源焊接技术属于国际首创，装备达到了国际先进水平”、“焊接能耗降低 50%

以上”。 

 

图 激光诱导电弧耦合放电原理 

应用领域 

基于以电弧热源为主、激光诱导辅助增强为显著特征的激光诱导电弧耦合热

源理论的突破，现已开发出具有低能耗、高效率、高精度特征的系列绿色焊接技

术与装备，解决了镁合金、钛合金等轻合金、高强钢以及异质材料等典型结构件

的焊接瓶颈难题，在飞机、船舶、机车等领域实现了产业化应用。 

典型应用实例：船舶钢结构低能耗、高效率焊接，机车关键零部件低损伤高

效率焊接。 

知识产权 完全自主知识产权，授权美国发明专利 1 项，授权国家发明专利 8 项，

软件著作权 1 项 
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（6） 

项目名称 SLAM 三维测绘扫描系统 

技术特点  

便携式三维重构系统：3D-BOX，采用国际领先的 3D 激光 SLAM 重构算法，

可实时 3D 点云匹配、输出，具有体积小、重量轻、可手持的特点，达到 cm 级

精度，有效测距 100 米，扫描效率是传统扫描仪的 10 倍以上。 

 

图 3D-BOX 

 

 

图 机载测量 手持测量 

应用领域 电力，煤炭，矿山等行业中各种规模的堆场体积测量，大型土石方开

挖和其他开采场地体积的测量，公路、堤坝等带状三维表面自动检测和体积测量，

城市建筑、地下空间数字化等 
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图 矿山采空区测量 

 

 

图 地下车库 

 

图 万象城 
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（7） 

项目名称 基于光纤光栅技术的结构健康监测系统 

技术特点  

实时、自动、长期的结构安全监测技术已经成为确保大型结构服役安全的重

要手段，光纤光栅具有灵敏度高、稳定性好、传输距离远、耐腐蚀、防爆、无电

磁干扰等特点，其传感器成为结构安全监测的首选传感元件。项目团队首次提出

基于等效长度比原理的光纤光栅应变传递机制，形成完善的光纤光栅封装工艺，

研发出国内外尺寸最小的微型光纤光栅应变传感器；打破国外垄断，提出基于波

长扫描激光器的光纤光栅解调技术，完成分布式多类型传感器同步采集仪的制造。 

 

图 光纤光栅传感器 

 

图 光纤光栅解调技术 

 

图 分布式多类型传感器同步采集仪 

应用领域  大型建筑（桥梁、高塔、体育场、大坝、水利工程等） 
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知识产权 已授权专利 11 项，其中美国发明专利 3 项 
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（8） 

项目名称 穿戴式人体步态评估分析系统 

技术特点  

自主研发了基于人体传感器网络技术的穿戴式人体步态分析系统，能够监测

中风患者的康复状况。自主研制的穿戴式人体步态分析系统使得昂贵、复杂的步

态实验室不再必要，可以方便检测步速、步长、步幅时间标准差、支撑相、足偏

角、和划圈半径等人体步态信息，在大连医科大学附属第二医院和本溪铁路医院

等多家医院进行临床应用，该成果于 2016 年通过教育部组织的科技鉴定为国际

先进水平。 

 

图 GaitSense 三维步态分析系统 

应用领域  步态分析的临床需求：医疗诊断、康复评定、辅具设计 

   

知识产权 授权发明专利 7 项，软件著作权 3 项 

 


