
0804僕器科学与技木

一 、学科概況

供器科学与技木学科是―今局史悠久而又扱具生命力的学科。官伴随着人美最早的生庁和

社会活動的升始而萌生。古代的双]量器具尽管簡単 ,但也基本具各了双l量単位、林准量和禄准
量 Lr被双l量 比対辻程等双l量 的基本属性 ,如 我国民族社会己有 “結多モ泥事 "、 “契木汁吋"的
氾載 ;大 高治水吋使用了准縄与規矩 :公元前 221年 ,我国秦朝己形成量値銃―的度量衡市1度
和器具 :(渓→・律局志〉中用 “累黍定尺"和 “黄神律管 "対長度遊行了定文 ,其 中用友出
固定音高的 “黄神律管"之長来定K度林准是我国古代件大的友明含」造 ,速神方法与几千年
后的今夭 ,世界上采用光波波長定文長度基准双基本原理上有憶人的相似之赴 ;此タト述声生了
朴素的双l量方法 ,如利用平行光投影的相似現象同接地双l量物体的長度 :辻而声生了以双l量単
位、禄准量、双l量値 LT被双1量値装換美系力基砧的双l量 方法和淑l量 伐器 ,如 日暑和澤夭伐等。
在速今漫終的局史辻程中,尽管核学科在促遊生声力友展与社会辻歩中友拝了巨大作用 ,但傷
処子学科的萌芽隣段。

宜至 1898年国際米制公豹建立 ,初歩形成了以米和公斤等力基本汁量単位 ,相泣的汁量
林准器埼双J量供器 ,量値湖源方法与双l量理沿 i逃而イ)]生 出作力該学科理稔基咄的双l量渓差理
沿和汁量学等 ,学科基本理稔桓架初歩形成。随着近代双l量科学埼伐器技本的学木含値和実唸
伶値昆著提升 ,近代双l量科学逐漸双近代物理学和化学等基咄学科中分高出来 ,井逐漸形成力
― |]独立的学科 ,成力近代科学的重要基拙学科之―。 l]捷列夫曽有著名沿断 :“ 科学是以双l
量升始的",“ 没有双l量就没有科学 ",“ 双l量是科学的基砧 "。

現代双l量学是前沿科学領域中最活蹟和最有生命力的学科之一。双l量科学研究的重大突破
性逃展和新原理供器的友明直接或同接地弓友了前沿重大科学同題的突破。速在局届活只ホ奨

的研究成果中得至」集中体現。至」2011年力止 ,渚只水物理学美、化学奨、生理学和医学奨荻
突項目恵数力 352項 ,荻突恵人数力 547名 ,直接因双」量科学研究成果或宣接友明新原理伐器
而荻笑的項目恵数力 37(占 105%),恵人数力 50(占 9.1%),如 屯子昆微鏡、晨潜供、CT
断戻才ョ描供、オヨ描隧道昆微鏡和原子力昆微鏡等 1同 吋 69%的 物理学爽、75%的 化学笑、
92%的 生理学和医学笑都是借助子各紳先遊的高端伐器完成的。
供器科学与技本的友展 ,一宣与和物理学、化学、生理学和 EII学 等基砧学科和前沿学科的

友展与重大前沿科学問題的突破緊密地取系在一起。毎次科学技木研究取得的重大逃展都会推

劫伐器科学ち技木声生跨越式友展。借銃供器科学与技木以牛頓力学、屯磁学、径典光学、熱

力学、化学等力理沈基砧 ,建立了K度、力学、熟工、屯磁、光学、声学、屯子、吋同頻率、
屯高輻射等汁量双l武寺立ち相皮的双l量供器技木声立。

現代供器科学埼技木以屯劫力学、量子力学、現代光学、屯子学、汁算机科学、控制科学

和精密机械学等力理沿基砧 ,同 吋借助千現代新技本的突破性述展 ,如微屯子技木、計算机技
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木、激光技木、光子技木、光屯子技本和超尋技木等 ,使供器科学与技木遊入以量子汁量力禄

志的新隣段 ,如 激光干渉双l量技木、原子頻林汁量技木、基千屯子隧道数皮的担描隧道呈微供

器技木、基千量子化震示数座的屯参量汁量技木研究等相継迅速取得突破 ,井友展成力新的供

器技木 ,逃而促逃伐器科学崎技本的 TL速友展。

供器科学埼技木学科具有与ゑ多相美学科緊密交又埼融合的特点 ,而且速神学科同的緊密

交又与融合越来越成力現代供器技木 ,特別是高端供器技木友展的迫勢。一方面 ,供器科学埼

技木学科的友展必須借助千相美学科的新技木成果 ,如研制新原理供器必須采用光学新技木、

精密机械新技木、屯磁新技木、屯子新技本和控制新技木等 1男 一方面 ,相美学科友展辻程中

遇至」的淮題埼需求也会力新原理供器的友明提供了机遇。如生命学科飯域的前沿同題之一是基

因結杓和活体網胞三鍵結杓及形恣埼病理学、方理学之同的美系 ,速―需求尋致高空同分誹率

戻析共焦呈微鏡的友明与友展。又如分子物理学的前沿同題之一是分子及原子箱杓的真実性埼

可操作性 ,速一需求尋致了才ヨ描隧道呈微鏡和原子力呈微鏡的友明与声乏皮用。日前 ,供器科

学崎技木学科同大部分工科和理科学科都形成了密切的交又埼融合美系。

二 、学科 内涵

1.研究対象 供器是汰沢世界的工具 ,是対物理、化学和生物量以及各美工程量等逃行

現双l、 汲l量 、汲1減 、栓汲1、 汁量、盗双l及控制的重要手段 ,是信息的源共。供器科学与技木学

科的研究対象可分力 4今戻面 :第一介是通辻双l量方法和供器的友明,友現自然現象 ,汰沢自

然規律 ,即状量的属性速一角度掲示客現世界的内在規律 ,以汰沢世界力目的 :第二企是対物

理、化学和生物量以及各美工程量等辻行精晩双]量 ,井対供器的量値辻行湖源和侍遠 ,以荻取

准娩―致和可掌的数据 ,力 改造世界建立基砒埼前提 ;第二企是対生庁和工作辻程逃行監双l和

控制 ,保江生声和工作辻程的可草性埼数率 ;対声品晨量逃行汲1量 ,指尋工乞水平提升 ,控制

庁品晨量的可阜性埼水平的提升 ;第 四今是対人美健康状況逃行栓双1,対生存琢境状況和安全

状況以及各美社会活劫辻行盗双1,作力人美自身健康、琢境与社会安全保障的基砧与前提。供

器科学与技木学科是力人美決沢自然現象 ,友現自然規律提供科学手段 ,力 人美健康、琢境安

全 ,以及生庁和社会活劫法制化提供物欣技木保障的―今跨学科的、知沢密集和技木密集的鰊

合性学科。

2.理稔 供器科学埼技木学科是一 |]典型的交又性学科 ,其理稔体系尚処千不断友展和

完善的辻程之中。炊忠体上概括 ,供器科学崎技木学科的理稔体系主要由皮用物理科学、借感

技木科学、双l量科学、汁量科学、信息処理科学、供器技木科学和工程実唸科学等杓成。根据

供器科学埼技木学科各介分支飯域的研究成果 ,井鰊合考慮供器科学与技木学科各介分支飯域

分美的隻染性、差昇性以及共同属性 ,供器科学埼技木学科的主要理稔包括 :侍感器及系統理

稔 ,侍感器数据融合理沈 ,双l量理流与方法学 ,供器系銃祢同没汁理沿 ,供器的微型化、同終

化和虚似化理流埼没汁方法 ,汲l量控制理稔 ,信号埼国像及信息理稔 ,双l量渓差埼不晩定度理

稔 ,量値侍遠埼湖源方法 ,精密供器精度理稔与没汁方法 ,屯子双l量理稔ち供器没汁方法 ,栓

双l分析供器、生物医庁伐器和不境盗汲l供器理流埼没廿方法等。

3.知惧基71H 供器科学埼技木学科的知沢基砧例外千不断友展与完善之中。支樟供器科

学与技木学科理稔体系的知沢基咄由六大部分杓成。
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(1)双l量方法学的概念、基本原理及込用。包括美千双l量 的概念、双l量 理沿、双l量原只」

和双l量方法稔 ;込用上述概念、理力、原只」和方法稔 ,針対処子一定被双1対象和被淑l琢境下的
被双l量 的具体特性 ,建立双l量方法 ,主要解決可双l性 同題 1在此基砧上 ,建立仇化的淑l量俣差

分配模型ち渓差ネト僕模型 ,建立仇化的双l量方法、双]量模型和僕器模型 ,主要解決双l量方法杓
成埼双l量 的准晩性等同題。

(2)侍感器理稔与技木。包括対物理、化学和生物量 ,以及工程量等的感知或借感机理

埼技木、信号或信息装換与放大技木、借感器没汁方法 ,主要解決侍感模型和侍感系統的建立

同題。

(3)供器工程学与双l控系統工程学。包括供器精度理稔埼没汁方法 ,新原理核心技木基

砧、供器核心単元没汁方法 ,供器集成技木崎方法 ,供器渓差ネト僧技木埼理沈 ,伐器性能双l減
与校准技木等 ;述包括利用相美技木対信号、国像和信息等遊行直接呈示、輸出和対タト部没各
逃行反境控制等 1主要解決供器或沢l控系銃杓成和双l量手段埼能力的実現同題。

(4)信号、国像和信息処理理稔与技木。包括信号与系銃理愴 ,数字信号処理理稔ち技
木 ,国像和信息処理理沿与技木 ,以及信号、国像或信息的利用技木等 ,主要解決信号、国像

和信息的提取、処理和利用尚題。

(5)双l量渓差理稔ち数据処理技木。包括双l量 渓差与不晩定度理稔 ,伐器渓差ネト僕理沿
埼技木 ,双!量渓差修正理稔崎技木 ,数据処理理稔与技木等 ,主要解決双l量結果的可皐性埼准
晩性同題。

(6)汁量学的概念、基本原理及庄用。包括汁量的概念、汁量理力、汁量体系和汁量法
規等。這用上述概念、理流、体系和法規等 ,針対科学研究、生声活劫、経済活劫、社会活動
和国際交流等需求 ,建立科学的汁量単位制 ,量値湖源与借遠方法和体系 ,以及汁量基准装置

和汁量禄准装置等。汁量学是伐器科学崎技本的基砒 ,主要解決在全国苑国内和国際苑国内双l

量単位的銃―ち量値的准晩一致等同題。

支惇上述知沢基咄的学科寺立知沢 ,主要包括 :双l量渓差埼不晩定度理流、互換性与測量

技木基砧、信号与系銃、数字信号処理、因像処理、借感技木、屯子技木、国絡技木、双l控技

木力寺立基砧知沢 :双l量技木、僕器没汁、双l控系統没if、 伐器精度理沿等寺立技木知沢。寺

立技木知沢在寺立体系的杓建上根据各自寺上方向的内涵不同有所側重。供器科学与技木学科

注重能力的培界 ,即主劫荻取知沢的能力,独立分析同題与解決同題的能力,以及含」新研究
育ヒカ。

供器科学与技木学科具有呈著的多学科交又特点与学科自身可持数念」新的仇勢。速些特点

ち仇勢得益子供器科学埼技木学科具各不断吸取相 0「学科埼相美学科的最新研究成果的能力。

相郁学科与相美学科的最新研究成果的不断融入 ,使伐器科学 L」「技木学科知沢基砧不断拓展和
深化。相美知沢基砧主要由三大美杓成 ,即 自然科学基咄知沢美 :包括数学、物理学、化学、
生物学等 ;技木科学知沢基砧美 :包括精密机械学、屯子学、計算机及阿箸技木、控制理流、
微納米技木、皮用光学、物理光学、激光原理ち技木等 :人文社会科学基硼知沢美 :包括科学

技木史、哲学、政治経済学等。

4.研究方法 供器科学与技木学科伴随着科学技本的整体友展 ,不断在実唸科学、技木
科学和工程科学中存在的大量双l量科学同題和淑l量技木同題等方面深化汰沢 ,在解決速些同題
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的辻程中辻行理稔和方法念」新 ,逐漸杓建了学科的理愴体系 ,形成了具有本学科特点的研究方

法 ,大致可リヨ納力如下方法 :

(1)供器与汲l量系統双l量学特性的系統分析方法。大型高端精密汲l量 供器和系統是一介

多双l量参量、多渓差源、多神交化規律和多重隻合作用的隻染系銃 ,具有不可控的千枕源多、

准ネト僕渓差多、多交量稲合同題多和准建模問題多等特征 ,元法用現有典型方法分析 ,必須針

対具体的供器与双l量系銃問題 ,采 用多学科手段 ,鰊合這用系統分析、分美リヨ納、分戻解相 ,

以及宣接監双l埼 同接汲l算結合、精晩ネト僕埼姪唸数据結合、渓差分高与渓差抑制結合等方法 ,

荻取大量的相美数据 ,精晩倍算各介不晩定度分量 ,半」断各↑双l量学特性的偏移量 ,経 多次汲l

算埼枚衡 ,最終提出最仇双l量方案。

(2)供器埼汲l量系統的切ヽ同没汁方法。力迭到高精度、多参量和高数率的没lf目 林 ,大

型高端供器和精密双l量系統的没汁元法由常規的供器没汁方法実現 ,必須采用い同没汁方法。

該方法首先采用多学科技木与方法 ,如光学、精密机械学、屯子学、屯磁学、控市1理力、計算

机等技木与方法 ,完成供器系銃的原理没汁 ;然后采用多学科方法ち理稔逐一分析埼借算各双1

量特性的満足度和偏差。以此力依据 ,結合各分系銃、技木単元、子単元等的指禄裕度、技木

潜力、成本代含 ,逃行跡同没汁。経辻反隻地繰合平衡、性能兼願、取舎
L」r妥 切ヽ ,逐歩解決多

紳性能同的矛盾、多神功能同的稲合、精度埼数率同的匹配和性能埼成本同的統一等 ,最終完

成最仇没汁方案。

(3)供器的量値湖源与性能坪倍方法。双」量似器具有完成一定双l量 、控制甚至制造功能

的特性 ,是対被双l量述行定量浮倫的装置。対双l量伐器性能的浮借是要保江其正常完成規定的

功能要求 ,対淑1量伐器量値湖源必須満足汁量学特性的要求 ,其中最核心的内容是能否満足双l

量不晩定度要求。有条件的情況下 ,可直接対汲l量供器整机性能辻行量値湖源与汗倫 ,其他情

況下也可采用規苑的汁量学方法逐一対伐器系銃中的各侍感単元、曲双l単元和双l量単元逃行湖

源性分析埼浮倫 ,最終娩決該供器的整体性能与功能満足没汁要求。

三 、学科疱 曰

供器科学崎技木包括両今学科方向:精密供器技木与工程和双l減汁量技木及供器。二者在

培春目禄、研究苑曰和深程没畳等方面 ,各 自形成了具有呈著特色的理稔体系 ,面 向不同的座

用背景 ,但同吋二者又有斉多相互朕系和共同之赴。

1.精密伎器技木与工程 主要面向精密工程和微納技木飯域、高端装各制造飯域、生物

医学飯域、琢境工程領域和相美現双l均実唸領域 ,以光屯装換、机屯装換、光机屯装換和其他

物理、化学和生物等装換方式力手段 ,探索研究和升友新原理科学供器、精密双1量供器、寺用

精密双l拭伐器埼武唸供器。

精密供器技木埼工程是以精晩荻取被双1量信息力目禄 ,以光机屯等相美学科前滑技木力手

段 ,探 索、研究、没汁和研制新原理高端供器 ,以多学科交又融合力呈著特征的練合性和前沿

性学科。按伐器荻取埼処理信息流的本晨力」分 ,有両大美理稔基咄 ,一美以光屯信息技木力主

的相美理稔 ,如数学、物理学、光学、屯子学、光屯信息理力、国像理稔和控制理稔等基硼理

力 :男一美以屯子信息技木力主的相美理稔 ,如数学、物理学、屯子学、屯磁学、控市1理沈和

信号理稔力基拙理稔。而其共性基砧理稔是数学、物理学、深差理沿和控制理稔等。
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精密供器技木与工程主要研究侍感技木、双J量方法学、精密供器精度理力、精密伐器没汁

方法、精密伐器共性美鍵技木、精密供器集成技木、精密伐器制造工芝、精密加工/双l量 一体

化装各技木、几何参量汲l量供器技木、机械参量双l量供器技木、這劫参量双l量供器技木、光屯

供器技木、祝党供器技木、微納机械及汲l量供器技木、科学供器技木、量微供器技木、生物伐

器技木、琢境伐器技木、地球科学供器技木、琢境遥双l遥 感供器技木、大型高端寺用供器技

木、航空航夭寺用供器技木、汲l減与減唸供器技木等。

2.測武汁量技木及伐器 主要面向几何量、力学量、屯学量 (屯磁学和屯子学 )、 光学

量、熱学量、声学量、吋同頻率、屯高輻射等相美物理量和工程量 ,以及化学量和生物量 ,探

索、研究新的汲l量原理和方法 ,以及量値潮源和侍遠方法 1同 吋研制和升友新穎的供器和汁量

株准装置 ,升展対装各或系統的繰合双l武 、珍断与預双l技木研究 ,研制和升友新穎的双l武系

銃 ,建立其校准和汲1拭 ♭ヒ対方法。

双l減汁量技木及供器是以追求量値的統一カ目林 ,以多学科交又融合力昆著特征的繰合性

和前沿性学科。其共性基咄理愴是数学、物理学、光学、化学、渓差理力、控制理せ、双1量方

法学和汁量学等。

汲l武汁量技木及供器主要研究双l量方法学、汁量学、渓差理稔埼数据処理方法、量値潮源

ち佑遠技木、汁量供器校准埼♭ヒ対技木、几何量双lttit量技木崎伐器、力学量双l減汁量技木与

供器、屯 (磁 )学量双l武汁量技木ち供器、光学量双1武汁量技木 Lr伐器、熱学量双l武汁量技

木ち僕器、声学量双l減汁量技木崎供器、吋同頻率双1拭汁量技木崎供器、屯高輻射双l武汁量技

木与伐器、化学量双l減汁量技木与伐器、生物量双1武汁量技木
LI供器 ,以及装各或系銃的鰊合

双1拭 、珍断与預双l技木及系統等。

両↑学科方向存在着緊密的朕系 ,都需要掌握侍感器技木、渓差理流、精密机械、屯子

学、光学、汁算机技木、自劫控制、信息処理技木等方面的寺立知沢和皮用技能。

四、培界 目禄

1.碩士学位 皮在供器科学与技木学科的研究飯域中具有堅実的寺立理稔基砧和系銃的

寺 i]知 沢 ;了 解本学科飯域的友展方向和学木研究前沿 ;具有独立逃行理稔和実唸研究的初歩

能力和双事技木升友的能力 ;有芦違求実的科学作凩。皮能状事本学科或相近学科的科研、教

学、工程技木和技木管理工作。

2.博士学位 痘在供器科学埼技木学科的研究飯域中具有堅実寛声的理稔基拙和系統深
人的寺「]知沢 ;深入了解本学科飯域的友展方向及国際学木研究前滑 1能杉炊事高水平的理稔

和実唸研究 ,井在某一方面取得含」造性的研究成果 1具有独立炊事科学研究和技木升友的能

力 ;有芦違求実的科学作凩。皮能性任本学科或相近学科的科研、教学、工程升友或技木管理

工作。

五 、相美学科

光学工程、机械工程、屯子科学与技木、控制科学埼工程、屯気工程等。
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六、端覇成員

渾久彬、尤政、張声軍、温志流、曲※年、江示宇、偉星、王雪、除耀武。


