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引言



漏磁检测是无损检测领域的重

要技术之一，广泛应用于管道、

储罐、钢轨等铁磁性材料的缺

陷检测。

传统漏磁检测方法主要依赖人

工判读和经验判断，存在主观

性强、效率低下等问题，难以

满足大规模、高效率的检测需

求。

基于深度学习的漏磁检测缺陷

识别方法能够自动提取缺陷特

征并进行分类识别，具有客观

性、高效性和准确性等优点，

对于提高漏磁检测效率和质量

具有重要意义。

研究背景与意义



国内外学者在基于深度学习

的漏磁检测缺陷识别方面开

展了大量研究工作，取得了

显著成果。

研究主要集中在深度学习模

型的构建、优化和应用等方

面，如卷积神经网络

（CNN）、循环神经网络

（RNN）等模型在漏磁检测

中的应用。

未来发展趋势包括：更加精

细化的模型设计，结合传统

信号处理方法提高识别准确

率，以及在实际工程中的应

用验证等。

国内外研究现状及发展趋势



本文旨在研究基于深度学习的漏磁检测缺陷识别方

法，通过构建和优化深度学习模型，实现对漏磁检

测信号的自动分类和识别。

具体研究内容包括：漏磁检测信号预处理、深度学

习模型构建与优化、实验验证与结果分析等。

本文期望通过研究工作，为漏磁检测的智能化和自

动化提供新的思路和方法，推动无损检测领域的发

展。

本文主要研究内容
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漏磁检测原理及缺陷类型
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漏磁检测基本原理

通过强大的磁场将被检测对象磁
化，使其内部产生磁感应强度。

当被检测对象存在缺陷时，磁感
应线在缺陷处发生畸变，形成漏
磁场。

利用磁敏传感器捕捉漏磁场信号，
并将其转换为电信号进行处理和
分析。

磁化原理
漏磁场形成

漏磁信号检测



裂纹

夹杂

气孔

常见缺陷类型及特征

信号呈现局部异常，夹杂物的

性质和大小影响信号特征。

漏磁信号表现为多个小峰值，

气孔大小和分布影响信号强度。

漏磁信号呈现明显的峰值，信

号强度与裂纹深度和宽度相关。



信号去噪

采用滤波等方法去除原始信号中的噪声干扰，提高信
噪比。

信号增强

通过放大、归一化等手段增强漏磁信号的特征表现，
便于后续分析。

特征提取

从预处理后的信号中提取与缺陷相关的特征参数，如
峰值、波形等。

漏磁信号预处理
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深度学习算法在漏磁检测中应用



原理

结构

卷积神经网络（CNN）原理及结构

卷积神经网络（CNN）通过卷积操作提取输入数据的局部特征，

并通过多层卷积、池化等操作逐层抽象特征，最终实现对输入数

据的分类或回归等任务。

CNN主要由输入层、卷积层、激活函数、池化层、全连接层和输

出层等组成。其中，卷积层负责提取局部特征，激活函数增加非

线性因素，池化层进行下采样以减少数据维度和计算量，全连接

层则将提取的特征进行整合并输出最终结果。



循环神经网络（RNN）通过引入循环机制，使得网络能够处理具有时序关系的数据。RNN在每个时间步接收输

入数据，并结合上一时间步的隐藏状态计算当前时间步的输出和隐藏状态，从而实现对时序数据的建模。

原理

RNN主要由输入层、隐藏层和输出层组成。其中，隐藏层的状态会在每个时间步进行更新并传递至下一时间步，

从而使得网络具有记忆能力。根据具体任务需求，RNN可以采用不同的结构变体，如长短时记忆网络（LSTM）

和门控循环单元（GRU）等。

结构

循环神经网络（RNN）原理及结构



原理

生成对抗网络（GAN）由生成器和判别器两部分组成，通

过相互对抗学习生成数据的分布。生成器负责生成与真实

数据相似的伪造数据，而判别器则负责区分真实数据和伪

造数据。在训练过程中，生成器和判别器不断优化自身性

能，最终达到一种平衡状态，使得生成器能够生成与真实

数据非常接近的伪造数据。

要点一 要点二

结构

GAN的结构相对灵活，可以根据具体任务需求进行设计。

一般来说，生成器可以采用多层感知机（MLP）、卷积神

经网络（CNN）或循环神经网络（RNN）等结构，而判别

器则通常采用与生成器相似的结构。在训练过程中，生成

器和判别器通常采用交替优化的方式进行训练，即先固定

一方参数优化另一方参数，然后交换优化顺序进行迭代训

练。

生成对抗网络（GAN）原理及结构
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