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对新时期军工计量能力创新发展的思考
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摘 要：通过对目前军工计量能力现状的分析研判，针对军工计量在特色计量能力、前沿探索能力

和数字化基础能力方面的不足，结合新时期军工计量面临的新形势和新要求，对军工计量能力的创新发

展方向进行思考。提出了加强前沿技术研究能力、夯实军工特色计量能力、发展数字化基础能力相关发

展建议，为军工计量能力的下一步发展路径提供参考。
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Thoughts on the innovative development of military metrology in the new era
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Abstract: Through the analysis, research and judgment of the current status of military measurement capability, considering the 
deficiencies of the characteristic measurement capability, frontier exploration capability and digital basic capability of military measure⁃
ment, combined with the new situation and new requirements faced by military measurement in the new era, this paper discusses the in⁃
novative development direction of military measurement capability. It puts forward relevant development suggestions on strengthening 
the research capability of frontier technology, consolidating the measurement capability with military characteristics, and developing 
the digital basic capability, which can provide reference for the next development path of military measurement capability.

Key words: military measurement; metrological capacity; innovation-driven development; technological innovation

0　引言

科技要发展，计量须先行。计量是一门基础

性科学技术，也是国家核心竞争力的重要标志。

作为国防科技工业技术基础的军工计量是国防科

技自主创新发展的重要支撑力量，在武器装备研

制、国防科技工业建设和国民经济发展过程中发

挥了重要作用［1-3］。进入新时期，党和国家对科技

创新发展和军工计量能力建设提出了更高要求。

党的二十大报告提出，“坚持科技是第一生产力，

创新是第一动力，深入实施创新驱动发展战略，

不断塑造发展新动能新优势。巩固提高一体化国

家战略体系和能力，优化国防科技工业体系和布

局，加强国防科技工业能力建设。”随着武器装备

正向研制、高质量发展需求的不断提出，军工计

量能力发展的不足日益显现。本文对军工计量如

何立足现有能力，在现有基础上进一步加强创新

发展，以更好地提高军工计量保障能力、持续促

进国防科技工业进步，展开了思考并提出几点

建议。
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1　军工计量的能力现状

军工计量起源于 20世纪 50年代，面向国防建

设，也面向国民经济建设，经过七十年艰苦卓越

的发展，建立了系统完善、水平先进、开放共享

的军工计量体系。截止到“十三五”末，军工计

量形成了以计量与校准实验室为基础，一级计量

技术机构为核心，二、三级计量技术机构为补充

平台的技术机构体系［4］，覆盖了几何量、热学、

力学、电磁学、无线电电子学、时间频率、声学、

光学、化学、电离辐射十大专业，在核、航天、

航空、兵器、船舶、军工电子等行业［5］中均有所

涉及。七十年时间里，军工计量为武器装备的发

展，为国防科技工业和国防现代化建设作出了基

础性和保障性贡献。军工计量已形成具有典型军

工特色的计量能力现状，但同时也存在一些能力

的不足。

1）军工特色计量能力及量值传递体系逐步完

善，但复杂环境下多参数校准能力仍然不足

军工特色计量能力及量值传递体系是“十五”

到“十三五”军工计量建设的重点方向，突出国

防军工特色，针对武器装备研制过程中出现的极

值量、动态量、部分复杂环境下的综合参数校准

等，军工计量通过自主创新建立了一批国防计量

标准和相关测量设备设施，突破了多项关键技术，

建立了一批国防特需的标准装置，为国防科技工

业发展奠定了坚实基础［6］。与此同时，实验室、

现场、在线和综合校准能力不断提高，军工计量

量值传递体系得到逐步完善。

目前，军工特色计量能力已初具规模，针对

各专业各参数的校准都能在实验室环境中得到精

准的计量和标定，但复杂环境下多参数综合校准

能力不足。如何建立大型综合参数校准装置，并

把实验室计量和现场计量相关联，这些问题在过

去并没有很好地解决。提升复杂环境和多参数的

计量校准能力成为今后科研人员亟待研究的重点。

2）前沿探索能力已初具规模，但未来仍有广

阔研究空间

计量是一门涉及到测量和应用的基础性科学

技术，计量前沿技术的发展不断推动其他技术的

进步，与此同时，具有颠覆性的前沿技术也在逐

步改变计量的方法和手段。多年来，科研人员不

断追踪计量前沿技术发展，对纳米、飞秒激光、

太赫兹、量子等技术在计量领域中的应用和发展

开展机理研究，突破核心关键技术，建立相关校

准装置，并进行成果转化，为后续新技术在计量

领域的拓展应用奠定了坚实基础。

以量子技术为代表，量子测量涵盖电磁场、

加速度、角速度、重力应力、时间频率等物理量，

广泛应用于国防科技及其他领域，各个国家高度

重视量子技术的发展并加大研究开发力度。目前

国内量子测量产业目前仍处于初级阶段，部分研

究成果与国际领先水平还有 1～2个数量级的差距。

在国防科技领域，中国电子、航天科技、航天科

工、中国船舶等集团公司下属的研究机构正逐步

在各自优势领域开展量子测量方面的研究，开展

原理样机向工程化产品的转化，为量子技术未来

发展打下坚实基础［7］。

目前武器装备的计量还是以实验室实物计量

为主，随着科学技术的快速演进及国内科研机构

的大力攻关，基于量子效应的量子基准将逐步取

代传统实物基准，一旦可以实现量子等无实物传

递和溯源，或者实现量子设备的实时计量，将对

装备计量的原理和方式产生根本性变革［8］，未来

校准模型量子化、校准系统小型化与芯片化等方

面仍亟待探索。

3）数字化技术对型号研制和军民融合做了大

量支撑，但协同研制、敏捷研发能力不足

数字化技术作为平台技术，为军工计量的型

号研制任务和军民融合发展做了有力支撑。在型

号研制中，各单位通过建立信息化计量校准系统

和模型数据库，贯穿从设计-研制-生产-试验的全

流程，为型号全生命周期量传、溯源工作打下了

一定基础；在军民融合方面，数字化软件作为计

量技术应用及成果转化落地的主要手段之一，拓

宽了军工计量技术机构的民用服务市场，突出了

军工计量既保障武器装备研制，又促进国民经济

发展的宗旨。

但目前数字化技术在计量行业的应用还不够

深入，数字化能力在装备的协同研制、敏捷研发、

市场服务上仍需加大建设。在型号研制方面，计

量数字化模型还处于起步阶段，未与设计、试验、
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制造环节深度融合，同时各单位计量数字化模型

设计存在标准不够统一、协同不够等问题；在军

民融合方面，各单位计量校准平台之间比较封闭，

互不相通，严重制约了校准效率，行业的数字化

转型已成为目前计量军民市场产业链关注重点。

面向新时期，要建立要素共享、数据贯通、产品

定制、管理智能的计量能力新体系，为装备快速

研制和军民融合提供支撑。充分利用先进互联网

平台技术，打通型号研制全流程及计量全体军、

民市场产业链路，实现全产业链、全生命周期、

全业务流程贯通，是计量技术长远发展的重点方

向之一。

2　新时期面临的新形势和新要求

当前，全球新一轮科技革命和产业革命蓄势

待发，二十大报告提出了要“加快构建新发展格

局，着力推动高质量发展”。制造业高质量发展离

不开科技创新，而科技创新又离不开完善的基础

性制度体系和高水平平台的支撑保障。军工计量

作为国防科技技术基础的重要组成部分和国家战

略科技力量，理应发挥“领头雁”、“试金石”的

作用。新时期军工计量面临着挑战和机遇并存的

局面。

1）高新武器装备发展对军工计量技术水平提

出更高要求

近年来世界军事变革加速推进，我国武器装

备正在由跟踪研仿向自主研发的正向设计转变，

军工计量作为国防科技工业重要的技术基础平台，

也在经历深刻变革。随着高新武器装备升级换代，

其研制生产过程对新型计量器具的量程和精度要

求不断提高，例如航空发动机涉及的高温、高压、

振动、冲击等多参数耦合问题，目前实验室单一

参数校准环境难以满足其校准需求；同时随着太

空、深海、临近空间、复杂电磁、极限高温振动

等作战环境的日益复杂，给装备战技指标的准确

计量评价带来新的挑战。实验室和现场环境的多

参数综合校准、新领域战技指标评价为军工计量

下一步发展带来新的难题。

2）科学技术发展带动计量技术不断自主创新

随着科学技术的飞速发展，计量技术也在自

身创新发展中不断前进，量子、微纳米、动态校

准等新技术给计量带来了颠覆性影响，将不断探

寻新的校准方法，扩展计量校准极限，突破测量

精度极限等。新技术的发展将对计量技术带来一

系列深刻变革，甚至改变计量传递体系。

近十年国内互联网平台技术飞速发展，云计

算、大数据、人工智能等新一代信息技术得到充

分应用和发展，可以为各计量单位信息化存在的

发展程度不一、协同效率不高、检定标准不统一

等问题提供解决思路；也可以为计量行业未来的

数字化发展提供借鉴，从而带动全产业链协同

创新。

3）军民融合等重大发展战略对军工计量发展

提出更高要求

军工计量作为典型的既服务于国防建设又服

务于国民经济建设的技术基础平台，是军民融合

的典型示范领域，也是衡量军民融合发展水平的

重要标志［9-10］。中央提出的加快制造业高质量发

展、军民融合等战略，对军工计量发展提出更高

要求，既要全面支撑国防军队建设，也要深度服

务经济社会发展。军工计量要加快计量科技成果

的转化、推广与应用，协同全产业链进步，同时

进一步扩大服务范围，支撑装备建设，促进国民

经济发展。

3　思考和建议

进入新时期，立足战略使命、聚焦装备建设，

兼顾技术发展，基于自身能力基础，军工计量能

力创新发展方向有以下思考和建议：

1） 加强前沿技术研究能力，坚持创新驱动

发展

随着大国竞争中高新武器装备的快速演进，

军工计量要把前沿技术研究作为创新发展的第一

动力，主要可从以下两方面着手：一是要瞄准装

备需求，关注其研制过程中可能应用的颠覆性技

术，例如在实战复杂环境中涉及的量子适时校准

技术，在智能制造涉及的微纳尺度测量技术，在

雷达领域涉及的太赫兹测量及校准技术等；二是

要对标国际先进，持续跟踪国际计量前沿技术热

点，开展前瞻性、创新性研究，与国际先进技术

单位加强合作。新时期对前沿技术加大投入和研

究力度，加快建设以量子技术为代表的前沿技术
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应用研究能力，加强技术原理、设计分析、试验

验证、应用推广等能力建设，突破关键技术，研

制原理颠覆性的计量标准装置，并积极开展成果

转化，孕育具备核心竞争力的高端测试仪器仪表，

持续增强军工计量的原始性创新，形成军工计量

的核心能力。

2）夯实军工特色计量能力，提升综合保障能力

下一代武器装备研制对计量提出量值极限拓

展、复杂环境校准、多参数综合校准等要求，在

目前实验室计量能力上要继续补足量值传递体系

短板，完善实验室计量标准和量值传递体系。要

继续加强军工特色计量技术基础平台建设，重点

建设装备研制和生产过程中涉及的技术基础、技

术验证、技术转化等能力，实现计量的全过程、

全方位服务。

现代数字化和智能化生产制造技术中应用了

越来越多的新型技术，给传统计量方法涉及的参

数、精度等带来了很大冲击，继续提高、完善建

设国防计量标准，完善实验室计量技术体系，确

保量值能够精准溯源；加强多参数校准所需的设

计分析、应用验证能力建设；针对实验室计量仍

和现场计量脱节的问题，加快大型综合计量校准

设备研发所需的设计与应用能力建设，并进行试

验系统的综合、动态、现场计量校准技术研究，

夯实武器装备的全生命周期溯源能力。

3）发展数字化基础能力，为型号研制和军民

融合发展做好支撑

军工计量作为创新发展的基础动力、转型升

级的技术基础，其开放化、融合化发展极其重要。

新时期军工计量要进一步加大服务范围，拓宽为

国防建设和国民经济服务的广度和深度，建立开

放性的军工计量体系，拓宽其在军民融合应用的

广度，其中数字化信息技术大有作为。同时，随

着高新武器装备研制周期越来越快，计量作为基

础支撑技术，应加快计量行业的数字化转型，提

升武器装备研制效率，保障装备研制和制造的各

个环节。加强数字化基础设施建设，优化现有网

络结构，逐步形成基于云平台的组件化基础设施

能力；开展计量数字化模型开发能力建设，支撑

国防科技工业数字化转型和军工深度融合发展。

利用先进的互联网平台技术赋能计量行业，

建立军工计量大数据中心，将计量模型、数据贯

穿武器装备涉及的设计、制造、部件试验、总体

试验等过程，探索基于数字孪生的计量模型与计

量校准系统相互映射，提升武器装备研制和生产

效率。其中，模型和数据是数字化发展的关键要

素，结合计量的基础性背景，要加快计量基础数

据的积累和分析。

建立基础设施健壮的业务协同云平台，打通

产业链信息壁垒，实现军、民市场的全产业链、

全生命周期、全业务流程贯通，建立计量行业高

效、协同的一张网，更好地为武器装备研制和国

民经济服务。

4　结束语

本文从军工特色计量能力及量值传递体系、

前沿探索能力、数字化技术对军工计量型号研制

任务和军民融合发展给予有力支撑三个方面，分

析了军工特色计量能力的现状和不足，又进一步

结合新时期面临的形势和要求，分析了军工计量

能力创新发展的思考和建议。进入新时期，军工

计量使命光荣，责任重大。随着国家主管部门的

进一步投入和支持［11］，军工计量会在目前能力基

础上进一步拓展和提升，会为武装装备科研生产

提供更为有力的计量保障，为国防科技工业发展

发挥更为坚实的作用，为经济社会发展作出更大

的贡献。
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