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1.1 智能的定义 

一般来说，智能是指生命体所表现出来的能力，通常，主要指人的自然智能。它主要包括：感

知能力、记忆与思维能力、学习与自适应能力、行为能力。智能是一种随外界条件的变化，正确地

进行分析、判断和决策的能力。如今，智能不再仅仅局限于人的能力，而是越来越多地被应用于生

产和制造的各个方面，来提高生产的效率，将更多的人从繁琐的体力劳动中解放出来。智能化是现

代人类文明发展的趋势，应用领域十分广泛。 

 

1.2 检测技术的定义 

检测技术与汁算机技术、自动控制技术和通信技术共同构成了完整的信息技术学科，属于信息

科学的范畴。检测是指在生产、科研、实验等各个领域，为获得被测对象实时或非实时的状态，进

行定性检测或定量测量的过程。检测的过程是借助专门的仪器和设备，通过适当的方法和必需的信

号处理与分析以及数据的处理，由测得的信号求取与研究对象有关的信息量值的结果，并将结果输

出或存储起来。 

检测技术是指工农业生产、科学实验乃至日常生活中，对一些参数的测量技术。检测技术也称

非电量的电测技术，它是工业自动化、农业自动化的一个重要组成部分。检测技术几乎涉及任何一

项工程领域，生物、海洋、通信、机械、电子等工程，都离不开检测和信息处理。测试技术应用的

例子，在日常生活中也随处可见。 

 

1.3 检测方法的分类 

测量可按不同的方法进行分类，按工件在测量过程中的状态可分为静态测量和动态测量，按测

量值取得的方法不同可分为直接测量和间接测量，按有无机械测量力可分为接触式测量和非接触式

测量，按测量是否在加工过程中可分为离线测量、在线测量等。 

一、静态测量与动态测量 

静态测量是指在测量时，被测零件与测量器具之间相对静止。如用电子称测量物体的质量，用

千分尺测量零件的直径等。 

动态测量是指在测量时，被测零件与测量器具之间有相对运动，能够反映参数的变化过程。如

地震测量的振动波形、便携式仪表测量的波形数据等。 
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图 1-1 静态测量与动态测量 

 

二、直接测量与间接测量 

直接测量是指直接从测量器具得到被测量测量值的测量方法。如用外径千分尺直接测量圆柱体

直径。 

间接测量是指先测出与被测量有已知函数关系的量，然后利用函数关系计算出被测量测量值的

测量方法。如图 1-1 所示，测量零件两孔的中心距 L，先测出 L1 和 L2，再根据 L=（L1+L2）/ 2 得

到 L 的值。 

 

图 1-2 间接测量两孔中心距 

相比之下间接测量产生的误差比直接测量得到的误差更大，因此，通常使用直接测量的测量方

法，而间接测量用来测量无法直接测得的情况。 

三、接触式测量与非接触式测量 

接触式测量是指测量时量具测头与被测物体直接接触，即两者之间存在一定的测量力。 

测量时，量具测头与被测物体之间不接触的测量方式成为非接触式测量。 
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图 1-3 接触式测量和非接触式测量 

四、离线测量与在线测量 

离线测量是指在加工后对工件进行测量的方法，测量结果仅限于发现和剔除废品。如样品分析、

产品质量检验。 

在线测量是指在加工过程中对工件进行测量的方法，测量的结果直接用来控制加工过程。如在

流水线上，边加工、边检验，可提高产品的一致性和加工精度。 

   

图 1-4 离线测量和在线测量 
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1.4 智能检测技术的定义 

在现代工业生产中，随着仪器仪表的高度自动化和信息管理的现代化，涌现出了大量以计算机

为核心的信息处理与过程控制相结合的实用检测系统，智能检测也随之而来。 

智能检测就是利用计算机和相关仪器实现检测过程中的自动化和智能化。智能检测包含了测量、

信号处理、性能测试、故障诊断和决策输出等方面的内容，智能检测能够充分的开发和利用计算机

系统的资源，在人工参与最少的条件下，获得最佳或最满意的结果，其测量速度快、处理能力强、

工作可靠、使用灵活方便，并能实现监控、诊断、管理一体化的检测。 

智能检测技术指自动获取信息，并利用有关知识和策略，采用实时动态建模在线识别、人工智

能、专家系统等技术，对被测对象实现检测、监控、自诊断和自修复的技术。由传感器技术、微电

子技术，计算机技术、信号分析与处理技术，数据通信技术、模式识别技术，可靠性技术、抗干扰

技术、人工智能技术等的综合和应用，构成了智能检测技术。 

 

1.5 智能检测技术的分类 

智能检测技术按照发展阶段主要可以分为：初级智能化检测、中级智能化检测和高级智能化检

测，它们的结构和功能也逐渐多样化和更加强大。 

一、初级智能化检测 

初级智能化检测把微处理器或微型计算机与传统的检测方法结合起来，它的主要特征和功能包

括以下几点： 

（1）实现数据的自动采集、存储与记录； 

（2）利用计算机的数据处理功能进行简单的测量数据处理，例如，进行被测量的单位换算和传

感器非线性补偿，利用多次测量和平均化处理消除随机干扰，提高检测精度； 

（3）采用按键式面板，通过按键输入各种常数及控制信息。 

 

图 1-5 初级智能化检测 

二、中级智能化检测。 
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中级智能化检测要求检测系统或仪器具有部分自治功能，包括自动校正、自补偿、自动量程转

化、自诊断和自学习功能，自动进行指标判断及进行逻辑操作，极限控制和程序控制的功能。目前，

大部分智能仪器或智能检测系统属于此类。 

 

图 1-6 中级智能化检测 

三、高级智能化检测。 

高级智能化检测要求将检测技术与人工智能原理相结合，是利用人工智能的原理和方法，改善

传统的检测方法，其主要功能和特征如下所述： 

（1）具有知识处理功能，可利用领域知识和经验知识，通过人工神经网络、专家系统解决检测

中的问题，具有特征提取、自动识别、冲突消解和决策能力； 

（2）具有多维检测和数据融合功能，可实现检测系统的高度集成，并通过环境因素补偿提高检

测精度； 

（3）具有“变尺度窗口”，通过动态过程参数预测，可自动调整增益和偏置量，实现自适应检

测； 

（4）具有网络通信和远程控制功能，可实现分布式测量与控制； 

（5）具有视觉、听觉等高级检测功能。 

 

图 1-7 高级智能化检测 


