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岁月不居，时光如流。回首 2021，欣逢盛世，我们迎来了

中国共产党成立 100 周年，也迎来了中国自动化学会事业发展

承上启下、继往开来的甲子之年。这一年，虽有疫情不定期“打

扰”，但学会依旧稳步推进各项工作有序开展，收获满满。在此，

首 先 向 长 期 以 来 关 心 和 支 持《 中 国 自 动 化 学 会 通 讯 》 发 展 的 编

委、学者、读者，以及广大会员和各界人士，致以诚挚感谢和美

好的祝福。

既有岁月可回首，亦有前程可奔赴。时代大潮翻腾涌动，站

在 2022 年岁首，眺望前方的光明征程，科技追梦人的脚步永不

停歇。科技是国家强盛之基，创新是民族进步之魂，中国梦连着

科技梦，科技梦助推中国梦。为进一步满足科技工作者获取前沿

科技的需求，致力为学界搭建高质量的学术成果展示和交流平台，

《中国自动化学会通讯》将于 2022 年起由双月刊改为单月刊，并

以线上 + 线下的方式，为读者奉上更佳的阅读体验。

新的一年，《中国自动化学会通讯》将以更加昂扬的姿态，与

广大作者、读者紧密协作，凝心聚力办好品牌期刊，让我们汇聚

奋斗的磅礴力量，坚定信念，叩问初心，凯歌以行。值此新春佳

节之际，衷心祝愿大家万事如意、阖家幸福！

主编的话 



COMMUNICATIONS OF CAA　Vol.43, No.01, Serial No.220, January, 2022002

新年贺词 /  New Year Message

004	 国家主席习近平发表二〇二二年新年贺词

006	 	中国自动化学会理事长郑南宁院士发表

二〇二二年新年贺词

008	 	中国自动化学会监事长王飞跃教授发表

二〇二二年新年贺词

领袖企业 /  Leader Enterprise

009	 依托技术创新，深耕产业发展，布局企业未来

	 ——专访和利时集团副总裁何春明

会员成就 /  Members Achievement

013	 	中国自动化学会监事长王飞跃担任 IEEE 智能

车汇刊 TIV 主编

目录 CONTENTS

014	 	中国自动化学会多名会员入选第二批“全国高

校黄大年式教师团队”

观点 /  Viewpoint

015	 	智能控制五十年回顾与展望：傅京孙的初心与

萨里迪斯的雄心 /	王飞跃

042	 中国科研团队提出大胆设想

	 ——全方位立体探测太阳 /	张佳星

044	 控制系统中的隐私安全 /	张纪峰

科普园地 /  Science Park

048	 4 大亮点看科技如何助力北京冬奥 /郑金武

049	 北京冬奥村：让科技蕴含温度 /华凌

051	 	科技冬奥：“冰丝带”冰面温差最终控制在 0.5

度以内 / 马爱平

P006 P008

P060P011



中国自动化学会通讯	 	第 43 卷	 	第 1 期	 	总第 220 期	 	2022 年 1 月 003

目录CONTENTS

P055P052

P061

学会动态 /  Activities

052	 	中国科协王进展书记一行赴中国自动化学会调

研指导工作

054	 常州市科协一行来访中国自动化学会

055	 	中国自动化学会青年菁英系列活动（长江中游

地区）圆满召开

060	 	中国自动化学会成功举办“数字化工厂智能评

测系统”项目鉴定会

061	 	开封大学阀门学院到访中国自动化学会智能建

筑与楼宇自动化专委会进行交流对接

062	 	中国自动化学会青年工作委员会“走进高校系

列研讨会”（第 16 期）暨 CAA-ADPRL 专委

会青年论坛活动在长沙举行

形势通报 /  Voice

064	 国务院印发“十四五”数字经济发展规划

065	 	工信部等八部门发布《“十四五”智能制造发

展规划》

066	 中国科协关于新时代加强学会科普工作的意见

党建强会 /  Party Building

068	 	习近平在省部级主要领导干部学习贯彻党的

十九届六中全会精神专题研讨班开班式上发表

重要讲话

071	 	中国自动化学会线上参加中国科协党史学习教

育总结会议

P052



COMMUNICATIONS OF CAA　Vol.43, No.01, Serial No.220, January, 2022004

新年贺词 NEW YEAR MESSAGE

国家主席习近平发表二〇二二年新年贺词

新年前夕，国家主席习近平

通过中央广播电视总台和互联网，

发表了二〇二二年新年贺词。全

文如下：

大 家 好，2022 年 即 将 到 来。

我在北京向大家致以新年祝福！

回首这一年，意义非凡。我

们亲历了党和国家历史上具有里

程碑意义的大事。“两个一百年”

奋斗目标历史交汇，我们开启了

全面建设社会主义现代化国家新

征程，正昂首阔步行进在实现中

华民族伟大复兴的道路上。

从年头到年尾，农田、企业、

社区、学校、医院、军营、科研

院所……大家忙了一整年，付出

了，奉献了，也收获了。在飞逝

的时光里，我们看到的、感悟到

的中国，是一个坚韧不拔、欣欣

向荣的中国。这里有可亲可敬的

人民，有日新月异的发展，有赓

续传承的事业。

七月一日，我们隆重庆祝中

国共产党成立一百周年。站在天

安门城楼上感慨系之，历史征程

风云激荡，中国共产党人带领亿

万人民经千难而百折不挠、历万

险而矢志不渝，成就了百年大党

的恢宏气象。不忘初心，方得始

终。我们唯有踔厉奋发、笃行不

怠， 方 能 不 负 历 史、 不 负 时 代、

不负人民。

党的十九届六中全会通过了

党的第三个历史决议。百年成就

使 人 振 奋， 百 年 经 验 给 人 启 迪。

我曾谈到当年毛主席与黄炎培先

生 的“ 窑 洞 对 ”， 我 们 只 有 勇 于

自我革命才能赢得历史主动。中

华民族伟大复兴绝不是轻轻松松、

敲锣打鼓就能实现的，也绝不是

一马平川、朝夕之间就能到达的。

我们要常怀远虑、居安思危，保

持战略定力和耐心，“致广大而尽

精微”。

大 国 之 大， 也 有 大 国 之 重。

千头万绪的事，说到底是千家万

户的事。我调研了一些地方，看

了听了不少情况，很有启发和收

获。每到群众家中，常会问一问，

还有什么困难，父老乡亲的话我

都记在心里。

民之所忧，我必念之；民之

所盼，我必行之。我也是从农村

出 来 的， 对 贫 困 有 着 切 身 感 受。

经过一代代接续努力，以前贫困
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的人们，现在也能吃饱肚子、穿

暖衣裳，有学上、有房住、有医

保。全面小康、摆脱贫困是我们

党给人民的交代，也是对世界的

贡献。让大家过上更好生活，我

们不能满足于眼前的成绩，还有

很长的路要走。

黄河安澜是中华儿女的千年

期盼。近年来，我走遍了黄河上

中下游 9 省区。无论是黄河长江

“母亲河”，还是碧波荡漾的青海

湖、逶迤磅礴的雅鲁藏布江；无

论是南水北调的世纪工程，还是

塞 罕 坝 林 场 的“ 绿 色 地 图 ”； 无

论是云南大象北上南归，还是藏

羚羊繁衍迁徙……这些都昭示着，

人不负青山，青山定不负人。

这一年，还有很多难忘的中

国 声 音、 中 国 瞬 间、 中 国 故 事。

“请党放心、强国有我”的青春誓

言，“清澈的爱、只为中国”的深

情告白；“祝融”探火、“羲和”逐

日、“天和”遨游星辰；运动健儿

激情飞扬、奋勇争先；全国上下

防控疫情坚决有力；受灾群众守

望相助重建家园；人民解放军指

战 员、 武 警 部 队 官 兵 矢 志 强 军、

保家卫国……无数平凡英雄拼搏

奋斗，汇聚成新时代中国昂扬奋

进的洪流。

祖国一直牵挂着香港、澳门

的繁荣稳定。只有和衷共济、共

同努力，“一国两制”才能行稳致

远。实现祖国完全统一是两岸同

胞的共同心愿。真诚期盼全体中

华儿女携手向前，共创中华民族

美好未来。

我同外国领导人及国际组织

负 责 人 电 话 沟 通、 视 频 连 线 时，

他们多次赞扬中国抗疫和为全球

疫 情 防 控 所 作 的 贡 献。 截 至 目

前，中国累计向 120 多个国家和

国际组织提供 20 亿剂新冠疫苗。

世 界 各 国 风 雨 同 舟、 团 结 合 作，

才能书写构建人类命运共同体的

新篇章。

再过一个多月，北京冬奥会、

冬残奥会就要开幕了。让更多人

参与到冰雪运动中来，这也是奥

林匹克运动的题中之义。我们将

竭 诚 为 世 界 奉 献 一 届 奥 运 盛 会。

世界期待中国，中国做好了准备。

新年的钟声即将敲响。我们

的三位航天员正在浩瀚太空“出

差”，海外同胞仍在辛勤耕耘，使

领馆、中资企业等海外派驻人员

和广大留学生仍在勇毅坚守，无

数追梦人还在奋斗奉献。大家辛

苦了，我向大家致以诚挚的新年

问候！

让我们一起向未来！祝福国

泰民安！

来源：新华社
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中国自动化学会理事长郑南宁院士发表
二〇二二年新年贺词

律 回 春 晖 渐， 万 象 始 更 新。

惜 别 砥 砺 奋 进 的 2021， 笑 迎 满

怀激情的 2022。值此一元复始、

万象更新的美好时刻，我谨以个

人名义，向自动化、信息与智能

科技领域的相关学者、工程技术

人员的各界同仁，致以新年最诚

挚的祝福和问候，向学会所属各

分支机构、期刊编辑部、省级自

动化学会以及关心学会事业发展

的 科 研 院 所、 企 事 业 单 位、 媒

体 等 社 会 各 界 人 士 表 示 由 衷 的

感谢！

2021 年，是中国共产党建党

100 周年，中国自动化学会成立

60 周年。学会始终秉承服务广大

科技工作者的初心使命，以六十

周年会庆为契机，聚焦提升学会

组织凝聚力、学术引领力、社会

公信力、国际影响力，积极传承

弘扬老一辈科学家精神，奋力推

进中国自动化事业高水平自立自

强，学会各项工作高质量发展再

上 新 台 阶。 先 后 斩 获 2021 年 世

界一流科技社团评价五星级社团、

中国科协特色一流学会建设项目

一类资助、民政部“全国先进社

会组织”等荣誉称号。

栉风沐雨六十载，砥砺前行

续华章。2021 年，学会迎来了甲

子 之 年， 开 启 了“ 花 开 六 十 载、

九州同欢庆”系列庆祝活动。发

布出版纪录片、纪念画册，形象

系统梳理了学会六十年光辉历程；

收到来自五湖四海的贺信、题词

和视频达 500 余份，各分支机构、

理事单位也以不同形式开展会庆

活 动，“ 紫 冬 花 ” 开 遍 祖 国 大 地；

走访与学科建设、学会发展息息

相关的十余位老一辈科学家，追

忆学会峥嵘岁月；尤其是学会生

日当天发布的《少年》MV，将会

庆 推 向 了 新 的 高 潮。 一 笔 一 划、

一 言 一 语、 一 声 一 念 都 深 深 承

载 着 社 会 各 界 对 学 会 的 祝 愿 与

期冀！

2021 年，我们立根铸魂，坚

持 政 治 引 领， 增 强 组 织 凝 聚 力。

学会理事会党委多次开展党史教

育、知名科学家讲党课、重温钱

学森入党申请书等活动；学会办

事机构党支部进行系列主题党日

活 动、 依 托 CAA 学 习 平 台 常 态

化党史学习、发布 CAA 党建专题

片，以实际行动庆祝中国共产党

成立 100 周年。这一年，学会获

评 2021 年“党建强会计划”优秀

组织奖和“中国科协党建工作先

进学会”，极大增强了对各类科技

工作者的引领吸纳，实现会员数

量增长 31%。

2021 年，我们坚守学术本源，

筑牢品牌意识，大力提升学术引

领力。团结带领分支机构、省级

学会以及期刊编辑部等线上线下

举办千余场学术交流活动，线下

覆盖人数达 5000 余人次，线上观

看人数高达百万人次，交流论文
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5000 余篇。十余个品牌学术活动

连续 4 年被中国科协《重要学术

会议指南》收录。创设 CAA YeS

青 年 菁 英 系 列 活 动， 在 京 津 冀、

东 北 地 区、 长 三 角、 西 北 地 区、

西南地区等开展学术活动，将九

州同欢庆推向高潮。深耕 CAA 云

讲 座， 邀 请 50 余 位 专 家， 开 展

32 期 讲 座，30 余 万 人 次 线 上 观

看。在学科建设方面，学会所属

期刊再创辉煌，《自动化学报》最

新 综 合 影 响 因 子 3.163， 比 去 年

提升 14.52%；《自动化学报》（英

文版）是谷歌学术计量自动化学

科 TOP20 出版物中全球最年轻的

英文刊、唯一中国主办期刊，连

续五年入选“中国最具国际影响

力学术期刊”。此外 2021 年学会

编制《中国控制科学与工程学科

史》，出版《自动化学科发展路线

图》、《智能控制：方法与应用》等

教材，启动《智能控制导论》，积

极发挥学科战略引领作用，预判

学科发展趋势，推动自动化学科

快速发展。

2021 年， 我 们 秉 承 专 业 精

神，立足本职，社会公信力再迈

新台阶。学会发挥专业价值，组

建智能产业和智能机电产业科技

服务团，汇集 200 余位专家，深

入苏州、深圳、柳州、咸宁、台

州、 襄 阳 等 10 余 个 城 市， 走 访

企 业 50 余 家， 挖 掘 117 项 技 术

需求，成立 2 个学会服务站，形

成 3 份调研报告，编制 2 份地方

发展建议报告，开展 27 项科技成

果鉴定工作，有力地提升了公共

服务能力。创新形式开展科普工

作，重组以科研院所、媒体及企

业为主体的普及工作委员会，组

建“智向未来”科普百人专家团，

实施“青少年人工智能核心素养

模型及测评”、全国高校青年“自

动化与人工智能”知识普及志愿

活动。

2021 年， 我 们 坚 持 开 放 合

作， 扩 大 国 际“ 朋 友 圈 ”， 国 际

影 响 力 开 拓 新 局 面。 推 荐 15 位

学 会 会 员 在 国 际 自 动 控 制 联 合

会（IFAC）、国际模式识别协会

（IAPR）、 电 气 电 子 工 程 师 学 会

（IEEE）、亚洲控制协会（ACA）

等国际学术组织担任重要领导职

务；有序承接举办 IEEE 数字孪

生和平行智能国际会议、IEEE 第

十届数据驱动控制与学习系统会

议等在华国际学术会议，被中国

科协授予“2021 年开放合作品牌

创建学会”。

受国内疫情影响，历经一年

筹备期的 2021 中国自动化大会延

期举办。但延期不言弃，跨年贺

会庆，待到春花烂漫时，共赴雁

栖赏美景。

旧岁已展千重锦，新年再进

百尺杆。当前，自动化已成为推

动工程科学与技术发展的不可替

代的基础性核心技术，我们要把

握好“十四五”时期的新发展阶

段，坚持战略性需求导向，确定

创新方向和重点，重视学科交叉

融合，寻找新的学科增长点，团

结 带 领 广 大 科 技 工 作 者， 高 质

量 推 进 新 时 代 自 动 化 事 业 开 启

新辉煌！

新的一年，衷心祝愿伟大祖

国山川锦绣，欣欣向荣！祝愿广

大会员和自动化、信息与智能科

学 领 域 的 科 技 工 作 者 万 事 胜 意，

新年快乐！
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新年贺词 NEW YEAR MESSAGE

中国自动化学会监事长王飞跃教授发表
二〇二二年新年贺词

天不言而四时行，地不语而

百物生。在这新元肇启、天仪再

始的美好时刻，我谨以个人名义，

向自动化、信息与智能科技领域

的相关学者、工程技术人员的各

界同仁，致以节日问候和诚挚祝

福，向学会所属各分支机构、期

刊编辑部、省级自动化学会以及

关 心 学 会 事 业 发 展 的 科 研 院 所、

企事业单位、媒体等社会各界人

士表示由衷的感谢。

2021 年， 是 中 国 自 动 化 学

会继往开来、开拓创新的重要一

年。在习近平新时代中国特色社

会主义思想的指引下，在中国科

协、民政部等上级部门的关怀和

指导下，在各地方学会、会员及

相关单位的密切配合与大力支持

下，在全体理事、各分支机构的

共同努力下，学会以 60 周年会庆

为抓手，立足自动化、信息与智

能科学技术发展潮头，充分发挥

广泛联系自动化和相关技术领域

科学技术工作者的枢纽作用，大

幅提升组织凝聚力、学科引领力、

社会公信力和国际影响力，在促

进学科发展、开展决策咨询、推

进科学普及、培育人才成长等方

面取得了突出成绩。

完善内部治理机制，强化重

大决策部署落实。学会坚持党的

领导与依法依章程自主办会相统

一，改革决策机构与执行机构运

行机制，深化民主选举、民主决

策和民主管理，线上线下召开 5

正副理事长工作会议、8 次正副秘

书长工作会议、2 次常务理事会、

1 次理事会，共形成决议 30 余项，

推进学会治理体系和治理能力现

代化，逐步形成科学规范、运行

有效的制度体系。

完善评价考核机制，提高分支

机构服务水平。学会加强分支机构

的管理与评估工作，改版分支机构

管理系统，完善年度考核和评优机

制，严格按照“秘书长工作会议 -

常务理事（学术组）常务理事会”

三级创建审核流程，加强对新申请

成立分支机构考核工作。2021 年

新成立分支机构 3 个，筹备成立 8

个，截至目前，学会共有 58 个专

业委员会，9 个工作委员会，30 个

省级自动化学会。

夯 实 业 务 主 责， 全 面 提 升

“四服务”能力。学会始终将服务

广大科技工作者作为宗旨和要务，

以学术、科普、智库为核心，全

面提升为科技工作者服务、为创

新驱动发展服务、为提高全民科

学素质服务、为党和政府科学决

策服务，实现会员数量增长 31%，

荣获“世界一流科技社团评价五

星级社团”、“中国特色一流学会建

设项目（一类）”、民政部“全国

先进学会组织”等诸多荣誉，向

过去的一年交上了圆满答卷。

回 首 2021 年， 我 们 心 怀 感

恩； 展 望 2022 年， 我 们 笃 定 前

行。春华秋实六十载，砥砺奋进

谱新篇。新的一年，是中国自动

化学会新一甲子开篇之年，让我

们面向“十四五”和更远的未来，

把握新发展阶段，贯彻新发展理

念，融入新发展格局，在新的起

点上高质量推进中国特色一流学

会建设，为推进我国自动化事业

高水平发展，为使我国真正成为

世界自动化和人工智能强国做出

更大的贡献！

新的一年，祝愿伟大祖国繁

荣昌盛！祝愿广大会员和自动化、

信息与智能科学领域的科技工作

者新年快乐！幸福安康！
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依托技术创新，深耕产业发展，布局企业未来
——专访和利时集团副总裁何春明

本期学会专访的是和利时集

团副总裁兼研究院院长、中国自

动化学会常务理事何春明。何春

明，教授级高级工程师，工学博

士，主要从事轨道交通自动化及

智能制造相关的研究与开发工作，

负责或参与了大量轨道交通及智

能制造相关标准、规范的制订工

作，发表多篇论文和著作，先后

获得国家科技进步二等奖等众多

奖项。何春明立足中国自动化产

业 发 展， 作 为 主 要 技 术 带 头 人，

带领团队打造面向各领域应用的

工业互联网平台，在进一步促进

智能制造解决方案落地应用方面，

作出了突出贡献。

CAA：在铁路与城市轨道交

通自动化技术方面，请您大致分

析一下目前国内外存在的差距？

何春明：我国近十年来在高

铁尤其是地铁方面取得了高速发

展，我认为我国在轨道交通自动

控制领域，应该说与国际水平是

旗鼓相当的，基本达到了一个国

际同类的先进水平。

在具体高铁技术方面，我国

还具有领先优势。比如我们在时

速 350 公里高铁上实现了自动驾

驶，走在了世界领先的水平，这

也是我国率先实现的。在城市轨

道交通领域，我国自动化控制系

统也是与国际齐平的。

未来，我们还要在创新上加

大投入力度，提出新的创新理念，

进一步发挥自身优势，达到引领

发展的目标。通过加大在前瞻性、

基础性研究方面的投入，确保我

们在整个行业，甚至在世界范围

内都处于领先水平。

CAA：近些年，中国轨道交

通发展迅速，和利时作为国内城

市轨道交通自动化控制系统的主

力供应商，在其中作了哪些贡献？

可以给我们分享下和利时在铁路

与城市轨道交通领域的成功应用

案例吗？

何春明： 和 利 时 是 我 国 列

车 控 制 系 统 的 一 个 主 要 的 参 与

者。2003 年，铁路部门提出要建

设中国列车控制系统，就是现在

的 CTCS 列控系统，和利时参与

起草制订了 CTCS 技术规范总则

和 CTCS-2 级系统技术标准，我

有幸也是其中的主要成员。2005

年，和利时与外方合作开发首批

CTCS-2 级列车的列控车载系统

设备。2007 年，中国铁路第六次

大提速，首次开行的数十列动车

组几乎全部使用了和利时供货的

CTCS2-200H 型 列 控 系 统 车 载

ATP 设 备。2008 年， 在 开 启 的

时速 350 公里的高铁建设过程中，

和利时也有幸作为技术的实现方

和国产化方，承担了其中两个平

台 的 技 术 引 进 和 国 产 化 的 工 作，

应该说为铁路尤其是高速铁路的

发展作出了我们的一些贡献。

导

语

为全面助力我国自动化、信息与智能科学技术发展，记录在中国自动化史上涌现的领袖企业和优秀

人才，中国自动化学会特别打造“领袖企业”系列访谈栏目，描绘我国自动化企业的创新与发展、自

动化人的匠心与坚守，为当代自动化领域企业的创新发展提供有益借鉴。
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当然近几年，和利时将主要

精力放在了自主化的研发系统以

及时速 350 公里高速铁路自动驾

驶的研究中，目前也取得了重大

的进展，已陆续在一系列的高铁

线路上应用。

在城市轨道这一领域，和利

时 也 做 出 了 一 些 开 创 性 的 成 就，

比如说地铁综合监控系统，和利

时是首先在国内提出将其投入实

际应用的企业。应该说我们对这

个业务的开拓作了自己独特的贡

献。2014 年，和利时又首次提出

了以行车指挥为核心的综合自动

化系统，并将其与无人驾驶相结

合，在北京地铁燕房线首次运用，

2019 年更是应用到了北京大兴国

际 机 场 线 上， 推

动 了 中 国 地 铁 无

人驾驶技术发展。

此 外， 近 两

年 来 和 利 时 还 着

手 开 展 地 铁 智 能

化 转 型 相 关 的 研

究 开 发 工 作， 比

如 在 呼 和 浩 特 做

的 基 于 云 平 台 的

综合自动化系统，

以 及 近 期 实 施 的

一 些 智 慧 车 站 等

项 目 等 等。 总 之

和 利 时 一 直 致 力

于 推 动 地 铁 控 制

智能化的发展。

CAA：近几年，“智慧交通”、

“智慧城市”、“新基建”等热词频

频出现，在这样的环境下，作为

“老基建”项目自动化系统的深耕

者，及“新基建”中数字化、智

能化的早期布局者，和利时准备

如何应对全球范围的新技术变革

带来的挑战及机遇？未来有怎样

的发展规划？

何春明：近几年，和利时也

充分认识到了中国整个社会智能

化转型升级所带来的重大历史机

遇，这对企业来说是一个难得的

发展机会，而且我们也承担着一

定的社会发展责任。因此，和利

时较早地在工业互联网平台、工

业信息安全、人工智能技术应用

于工业等方面，投入大量的研发

经费和资源，进行新技术转型前

期的研究和布局，重点研究新兴

技术如何与我们服务产业相结合，

寻找契合点，解决用户现实中的

难题和困难。

此外，和利时是做三大传统

产业的支柱业务，包括工业、交

通、医疗，我们积极与用户共同

探讨业务场景的应用问题。好的

技术更需要有好的应用场景，解

决用户的痛点需求，也只有深入

地挖掘需求，才能找到运用这些

新技术的场景，才能快速地推动

这些新技术落地、产生实际价值。

在 这 个 过 程 中， 和 利 时 于

2019 年提出了新的十六字战略方

针——智能控制、智慧管理、自主

可控、安全可信。以“自主可控、

安全可信”的业务特点，实现技术

和供应链的自主可控，产品和服务

的安全可信，围绕“智能控制、智

慧管理”的业务核心，打造控制的

智能化和生产管理的智慧化，积极

推进大型企业客户数字化转型和中

小企业客户服务平台建设，从而提

升整个行业的智能化水平。未来，

和利时，也会沿着这样一个战略方

针去进一步地深入落实我们的产业

和业务布局。

CAA：您刚才提到人才的需

求是比较旺盛的，对于您个人来

说，不管是在和利时也好，还是

在其他方面都获得了诸多奖励，

如中国铁道学会科技一等奖、自
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动化领域的年度人物奖等等，您

认为作为一个普通的科技工作者

也好、企业的管理者也好或者是

研发人员也好，怎样可以成为一

个更加优秀的人？

何春明：一是要有脚踏实地、

坚持不懈的精神，要耐得住寂寞，

熬得住枯燥的时间，勇于承担开

拓创新的任务。

二 是 要 始 终 保 持 一 颗 开 放、

学习的心态。任何知识都是在不

断的更新换代，尤其是科技成果

需要不断运用新的技术，科技工

作者只有永葆一颗学习之心，才

能在技术进步和转型升级中，保

持住自己的优势。

CAA：2020年是中国企业社

会责任事业发展的重要历史节点，

在抗击疫情、脱贫攻坚、防汛抗

洪战役中许多企业承担起了他们

的社会责任，和利时对在疫情防

控中起到重要作用的核酸提取仪

进行迭代升级，开发了适用于更

多场景、满足更多样化需求的系

列产品。社会责任是企业提升核

心竞争力的重要手段，也是实现

企业持续成长、快速发展的重要

保证。对于企业如何更好地承担

起社会责任，何总您有什么独到

地见解？

何春明：一是创新技术研发，

承担国家技术专项。作为高科技

企业，和利时始终肩负自己的社

会责任，加大创新研发投入力度，

多次承担国家重大科技攻关项目、

高科技产业化专项及工业强基项

目，同时也参与制订了行业、国

家的标准规范，引领行业的发展，

为国家解决重大科技问题贡献力

量。作为企业来说，我们在发展

自身的同时也为国家的发展奉献

我们的一份力量。

二是加强人才培养，促进产

学研融合。和利时作为企业始终

致力于推动人才的培养，不仅可

以满足企业自身发展的人才需要，

更重要的是为行业、用户提供产

业人才，以对整个行业的长期健

康发展能够起到支撑作用，这也

是国家战略转型，尤其是向智能

化转型升级提供的一个人才保障。

和利时一直注重校企联合培养人

才，2020 年，和利时联合南京铁

道职业技术学院共建“和利时轨

道交通产业学院”，共同培养行业

人才。
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三是重视工业信息安全。和

利时做了大量的控制系统，解决

的都是涉及到国计民生的重大工

程，这些重大工程在实现数字化、

智能化后，不可避免地会带来一

个 新 的 问 题 —— 工 业 信 息 安 全。

近几年，和利时也不断加大在信

息安全方面的投入力度，致力于

解决控制系统包括智能化系统信

息安全的问题，这是我们作为企

业来说的一个重要责任。

CAA：对于未来学会会企合

作新模式的意见和建议？

何春明：学会有自身天然的

优 势， 专 家 资 源 广 泛， 可 以 搭

建 平 台， 连 接 产 学 研 用 各 方 面

资 源。 未 来 学 会 可 以 在 以 下 方

面 加 深 工 作， 一 是 解 决 企 业 技

术创新的需求问题，由学会搭建

平台，组织产学研用专家，实现

产业对接；二是加大人才培养力

度，科技兴国人才需求是最大的

制约点，学会在人才培养和培训

方面，既要重视学术型人才的培

养， 也 要 关 注 产 业 化 人 才 的 培

养。三是充分调动分支机构等单

位资源，发挥学会穿针引线和协

调组织的作用。

和利时集团简介

和利时始创于 1993 年，始

终走在自动化与信息技术解决方

案供应商前列，业务聚焦于工业

自动化、交通自动化、医疗大健

康三大领域，以“用自动化改进

人们的工作、生活和环境”为宗

旨，致力于为客户提高生产效率、

提升产品品质、保障生产安全和

改善工作环境。依靠核心技术优

势，和利时承担了数十项国家级

的重大科研攻关专项，参与并主

持多项国家标准的制订，获得国

家发改委颁发的“国家高技术产

业化十年成就奖”。和利时在研发

自主技术的过程中创造了多个国

内第一，替代进口垄断，确保国

家产业安全，是国家产业安全的

保驾护航者，智能制造的领军者，

中国核电、中国高铁等国家名片

的建设者。多年来，和利时坚持

以创新科技推进自动化加速向新

兴行业的纵深挺近，助力中国企

业数字化、智能化转型升级，在

中国自动化领域具有引领作用。
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会员成就MEMBERS ACHIEVEMENT

中国自动化学会监事长王飞跃担任 IEEE 智能车
汇刊 TIV 主编

中国自动化学会监事长王飞

跃 自 2022 年 1 月 起 担 任 IEEE 

Transactions on Intelligent 

Vehicles （IEEE TIV） 主 编， 这

是全世界第一份智能车专业学术期

刊，10 年前由时任 IEEE TITS 主

编的王飞跃倡议并推动创立，目前

已被 SCI 收录。IEEE TIV 将大大

缩短审稿周期，并计划自 2023 年

试行月刊。欢迎从事者积极投稿，

并申请加入 Editorial Board。

IEEE TIV 由 IEEE 智能交通

系统学会 （ITSS）管理，IEEE 机

器人与自动化学会 （RAS）、车辆

技术学会 （VTS）和控制系统学会 

（CCS） 协 办。IEEE TIV 将 深 化

与中国自动化学会的合作，推动

智能车的研发与应用。

王飞跃教授，1990 年获美

国伦塞利尔理工学院（RPI）计

算机与系统工程博士学位。1990

年起在美国亚利桑那大学先后任

助教授、副教授和教授，机器人

与自动化实验室主任，复杂系统

高等研究中心主任。曾任中国科

学院自动化研究所副所长，现为

中国科学院自动化研究所复杂

系统管理与控制国家重点实验

室主任。

王 教 授 是 智 能 控 制、 智 能

机器人、无人驾驶、智能交通等

领域早期开拓者之一。自上世

纪 80 年代起，师从机器人和人

工智能领域开拓者 G. N. Saridis

和 R. F. McNaughton 教授，开

展智能控制、机器人、人工智能

和复杂系统的研究与应用工作，

提出并建立了智能系统的协调结

构和理论、语言动力学理论、代

理控制方法、复杂系统的 ACP

方法等。现已完成“Advanced 

Studies of Flexible Robotic 

Manipulators：Modeling，

Design，Control and Appli-

cation”、“Autonomous Rock  

E x c a v a t i o n ： I n t e l l i g e n t 

C o n t r o l  T e c h n i q u e s 

a n d  E x p e r i m e n  t a t i o n ”、

“ A d v a n c e d  M o t i o n  

Control and Sensing for Intell i 

gent Vehicles”、“Advances in 

Computational Intelligence：

Theory and Applications”、

《社会计算》、《智能汽车》、《智

能 轮 胎 》、《 区 块 链 理 论 与 方

法》等十多本学术专著，皆为

相关领域的首部学术著作。自

二十一世纪初，发起并开拓了

社 会 计 算、 社 会 制 造、 平 行 智

能、 平 行 控 制、 平 行 管 理、 平

行艺术、知识自动化等新的研

究领域。

王 教 授 现 任 智 能 科 学 与

技 术 学 报、IEEE 智 能 车 汇 刊

（IEEE Trans. on Intelligent 

Vehicles）主编，指挥与控制学

报 名 誉 主 编。1996 创 办 Int’l 

J. of Intelligent Control and 

Systems 和 World Scientific 

Series on Intelligent Control 

and Intelligent Automation，

王飞跃教授简介
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会员成就 MEMBERS ACHIEVEMENT

中国自动化学会多名会员入选 
第二批“全国高校黄大年式 
教师团队”

为引导广大教师持续向黄大

年同志学习，教育部发布《关于

开展全国高校黄大年式教师团队

创建活动的通知》，决定 2017

年年底前认定 200 个“全国高

校黄大年式教师团队”。近日，

戴琼海　中国自动化学会会士、副理事长、常务理事，清华大学

杜文莉　中国自动化学会常务理事，华东理工大学

乔俊飞　中国自动化学会会士、理事，北京工业大学

宋爱国　东南大学

王成山　中国自动化学会理事，天津大学

徐胜元　中国自动化学会理事，南京理工大学

严浙平　哈尔滨工程大学

张承慧　中国自动化学会会士、常务理事，山东大学

周　军　西北工业大学 

教育部正式公示了第二批“全国

高校黄大年式教师团队”认定结

果，共有 200 所高校的教师团

队入选。热烈祝贺中国自动化学

会多名会员入选该名单！（按照

姓氏首字母排序）

2019 年创办《智能科学与技术

学报》。曾任 IEEE 计算社会系

统汇刊（IEEE Transactions on 

Computational Social Sy-

stems）、 自 动 化 学 报、IEEE/

CAA Jour nal of Automatica 

Sinica（自动化学报英文刊）、

IEEE智能交通系统汇刊（IEEE 

Transactions on Intelligent 

Transportation Systems）、

国 际 智 能 控 制 与 系 统 杂 志 和

IEEE 智 能 系 统（IEEE In-

telligent Systems） 主 编 及

多份 IEEE 以及其它国际期刊

主 编、 副 主 编 或 编 委。 曾 任

IEEE 智能交通系统学会主席

（2005 —2007 年）、旅美科协

主席（2005 年）、北美竺可桢

教育基金会会长（2007 —2008

年），中国自动化学会副理事长

兼 秘 书 长（2008 —2018 年 ）、

IEEE 射频识别理事会（IEEE 

Council on RFID） 主 席

（2019 — 2021）、IEEE SMC

学会副主席。现任中国自动化

学会监事长。2003 年起先后当

选 IEEE、INCOSE、IFAC、

ASME 和 AAAS 等 国 际 学 术

组 织 Fellow。2007 年 获 国 家

自然科学二等奖和 ACM 杰出

科学家称号，2014 年获 IEEE

诺伯特·维纳奖。

学会秘书处　供稿

来源：教育部
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智能控制五十年回顾与展望：
傅京孙的初心与萨里迪斯的雄心
文 / 中科院自动化所　王飞跃

摘要：本文从智能的起源与目标开始讨论，重新梳理人工智能史前的历史进程。在此背景之下，回顾智能控制

从学习控制到平行控制的演化过程，进而展望未来的控制智能从平行智能到知识自动化的可能发展途径。前事不

忘，后事之师，谨以此文纪念傅京孙与萨里迪斯教授开创并推动“智能控制”这一多学科交叉研究领域五十周年

和二位开拓者诞辰九十周年。

关键词：智能控制 / 学习控制 / 平行控制 / 人工智能 / 平行智能 / 知识自动化 / 自动机 / 控制论

五十多年前，美籍华人傅京

孙教授（见图 1）在 IEEE 自动控

制汇刊上发表长文［1］，全面深入

地综述并展望了学习控制的现状

与未来。之后，他意犹未尽，于

1971 年 初 又 补 充 了 一 篇 短 文［2］

“学习控制系统与智能控制系统：

人工智能与自动控制的交叉”，进

一步讨论人工智能方法与技术在

控制和自动化中深入且系统化的

应用之途径。就是这篇短文，正

式开启了“智能控制 （Intelligent 

control）” 这 一 崭 新 的 多 学 科 交

叉研究领域。

尽 管 在 文 献［2］ 之 前， 已 有

许多人提出将人工智能与自动控

制 结 合， 甚 至 已 有“ 人 工 智 能

控 制（Artificial intelligence 

control）”的说法出现［3］，特别

是在机器人系统的研究方面，控

制理论与人工智能更是早已被密

切 地 联 系 在 一 起［4-6］。 但 在 科

学文献上，是傅京孙第一次提出

“智能控制”一词并给出清楚的定

义，认为人工智能与控制工程的

有机结合，必将导致从学习控制

到 智 能 控 制 的 自 然 延 伸 和 发 展。

傅京孙的远见和愿景，激发了研

究 人 员 对 智 能 控 制 的 广 泛 兴 趣，

成为推动此领域研究的催化剂。

随 后， 从 70 年 代 初 直 到 90

年代中期，傅先生的同事萨里迪

斯 教 授（ 见 图 1） 及 其 学 生 以 信

息论中的熵概念为核心，引入运

筹学和决策论，提出了智能控制

系统的分层递阶结构和学习算法，

阐述了传统控制、学习控制、自

组织控制、自适应控制、机器人控

制和智能控制之间的天然联系（如

图 2 所示），并组织相应专业学会、图 1　智能控制之父傅京孙与萨里迪斯

K. S. Fu（1930 — 1985） G. N. Saridis（1931 — 2006）
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研讨会、国际学术会议与期刊，为

这一新兴领域的早期发展与成长壮

大作出了重要贡献［7-15］。

实际上，智能控制与人工智

能同根同源，是智能方法走向应

用进而完成其最终改造世界之使

命所必不可少的一个重要且关键

性环节［16-17］。同人工智能一样，

关于智能控制的原始思想和实践

可以追溯到人类发展历史的早期，

因为探索智能并利用相关成果去

认识和改造世界是人的天性。上

世纪 30 年代提出的图灵机和随之

兴起的自动机研究热潮，加之维

纳的控制论及其伴生的人工智能，

特别是学习机器和学习控制的理

论普及和应用深入，促使人工智

能控制、智能自动机、移动自动

机 等 概 念 和 原 型 系 统 应 运 而 生，

最终形成了智能控制这一独立的

研究应用领域。

今天，深度学习［18］、宽度学

习［19］、对抗学习［20-21］、平行学

习［22-23］等新智能算法已将人工智

能的研究与应用推向了一个新的

历史水平，引发世界范围的关注

与兴趣。针对这一重大发展机遇，

为了确保创新型国家和科技强国

的建设，中国国务院于 2017 年 7

月 20 日发布 《新一代人工智能发

展规划》，明确提出许多智能控制

的研发要求，包括自主协同控制、

优化决策、平行控制与管理等［24］。

一方面，智能控制的发展可以极大

地促进我国新一代人工智能发展

进程；另一方面，智能控制的研

发是实现智能制造、建设制造强

国之根本。无论是流程工业智能

化、离散过程智能化、网络化协

同制造智能化，还是生产全生命

周期活动管理智能化，智能控制

都是其从信息化和自动化迈向智

能化的基础和核心，是实现智能

工厂企业和智慧社会的必要条件。

值此智能控制 50 周年华诞之

际，本文将基于个人的经历和认

识，对人工智能和智能控制的早

期历史加以梳理，并对其未来的

发展予以展望，以期促进这一领

域的进一步发展和更加繁荣昌盛。

1. 智能起源： 

Being vs. Becoming

本质上，人类的文明史就是

人类智能的演化历史。古代中国

《诗经》的赋、比、兴之文学表现

手 法， 古 希 腊 柏 拉 图《 对 话 录 》

的文法、逻辑、修辞之哲学辨证

方法，都是人类智能知识化的早

期展现。在人类发展的第一轴心

时代（Axial age），人类经历了

图 2　智能控制学科的定义与框架
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自己的人性大觉醒，哲学由此而

兴［25-26］。中文的“哲”字之基本

释义就是“智慧”，而古希腊哲人

更是直截了当地把“爱”与“智

慧”的组合作为“哲学”一词的

定义及哲学作为一门学问的目的。

显然，智能的研究与哲学的探索

同根同源，同为热爱与追求智慧

而生。

在西方文明的语境中，古希

腊的“七贤之首”泰勒斯（见图

3）是“哲学和科学的始祖”、“古

希腊第一位数学家”，提出了“世

界的本原是什么？”之问题和“万

物 源 于 水 ” 之 回 答， 还 是 物 理、

天文、几何、逻辑推理等的开启

者。作为唯物主义传统的开创者，

泰勒斯认为“水是最好的”、“万

物 有 灵 ”。 其 学 派 传 人 赫 拉 克 利

特开创了朴素的辩证思想，但相

信“万物源于火”。毕达哥拉斯认

为“ 万 物 皆 数 ”， 赫 氏 由 火 引 申

出“万物皆流”与“万物皆动”，

而且“对立统一”、“和谐”一致，

使“ 变 化（Becoming）” 成 为 哲

学的第一个核心理念。赫氏强调

变化，而且“斗争是产生万物的

根源”，由此成为最早的“过程哲

学家”。另一学派的巴门尼德（见

图 3）创造了基于“逻各斯”的形

而上学论证形式，认为世界的本

原是单一不变的，开启了唯心主

义的传统，并使“存在（Being）”

成为“Becoming”后的另一个核

心且更基本的哲学理念。他认为，

存 在， 即 Being， 才 是“ 真 理 之

道（The way of truth）”； 变

化， 即 Becoming， 只 是“ 观 点

之 道（The way of opinion）”。

因为，只有存在（Being）才是永

恒、不动、连续不可分、唯一的

真实，只有这样的抽象理念才可

以被思想；而变化（Becoming）

涉及感性世界的具体事物及其改

变， 是 不 真 实 的 存 在， 是 假 象，

所以不能被思想。巴门尼德坚信

没有存在之外的思想，被思想的

东西与思想的目标是同一的，这

与近代哲学家笛卡尔的“我思故

我在”几乎同出一辙，开启了唯

物 与 唯 心、 逻 辑 与 计 算、Being

与 Becoming 的哲学之争。实际

上，这一哲学论争，自始至终贯

穿在智能研究的历史之中［27-33］。

在这些思想的影响下产生了

“ 希 腊 三 贤 ”（ 见 图 4）， 即 苏 格

图 4　希腊三贤：第一轴心时代西方哲学和科学的奠基者

图 3　古希腊哲学与科学思想的起源

Thales（about 624 B.C.— 

546 B.C.）

Pythagoras（about 580 B.C.— 

500（490）B.C.）

Heraclitus 

（535 B.C.— 475 B.C.）

Parmenides（about 515 B.C.—

after mid-5th century B.C.）

Socrates 

（469 B.C.— 399 B.C.）

Plato（428/427 or 424/ 

423 B.C.— 348/347 B.C.）

Aristotle

（384 B.C.— 322 B.C.）
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拉底、柏拉图和亚里士多德，师

生三代相承奠定了西方哲学和科

学的基石。首先，柏拉图将苏格

拉底身体力行的对话辩证方式记

录下来，发明了书写形式的辩证

方法，而且认为宇宙是由实体的

永 恒 真 实 之 理 念 世 界（Ideals，

theory of forms）及其影子的暂

时变动之物质世界组成，开启了

后来世界由“物质实体”和“精

神实体”构成的二元论和客观唯

心主义哲学。其次，亚里士多德

将柏拉图的虚实二体一体化，并

以“三段论”将其辩证法抽象为

形式逻辑，不但成为现代逻辑的

基础，更是现代人工智能和智能

科学的基石，开创了科学逻辑推

理的理性传统和唯物辩证法的哲

学思想。其格言“人类是天生的

社会性动物”与马克思“人是一

切社会关系的总和”之观点一致，

是未来智能科学特别是系统化智

能科技发展的指南。

在 第 二 轴 心 时 代， 欧 洲 文

艺复兴，人类理性大觉醒，产生

现代科学。首先是以笛卡尔、斯

宾 诺 莎 和 莱 布 尼 茨（ 见 图 5） 为

代 表 人 物 的 理 性 主 义 哲 学 之 兴

起，其次是以伽利略、牛顿（见

图 5）和莱布尼茨为主要开拓者

的物理数学之现代化进程的开始。

特别是牛顿与莱布尼茨之间，差

不多是柏拉图与亚里士多德之间

关系的相反，不但共同发明微积

分，而且都是计算主义者。莱布

尼茨还坚信思维和逻辑推理也可

以 计 算， 认 为 存 在（Being） 中

“ 万 物 皆 数 ” 还 不 够， 还 必 须 在

变 化（Becoming） 里“ 万 理 可

推 ”。 为 此， 他 试 图 将 其 发 明 的

二 进 制 与 中 国 古 代 的 阴 阳 八 卦

相 联 系， 并 认 定 古 中 国 的 原 始

象形文字与其创造的“普适语言

（Universal characteristic）” 在

思想上一致，希望由此发明“理

性 逻 辑 者 的 微 积 分（Calculus 

ratiocinator）”， 而 不 只 是 普 通

的 微 积 分。 这 些 努 力 最 后 成 就

其“ 精 神 的 原 子 ”Monad 之 理

念，然而却“不幸”被后人演化

成“单子论（Monadology）”的

哲学。有幸的是，在人工智能兴

起的前夕，范畴（Category）数

学出现，Monad 继而成为这一新

数学的核心理念，将来或许成为

面向智能科技的新一代数学之基

础［27-30］。

此 后， 以 德· 摩 根、 巴 贝 奇

和布尔为代表的“英国三杰”（见

图 6）以“三位一体”的方式大大

推进了计算逻辑和思维之机械化、

数字化和形式化的进程，为后来

希尔伯特（见图 7）的新几何观及

其数学纲领、图灵的自动机和弗

雷格的数理逻辑理论奠定了基础

和进一步提升的台阶。特别是布

尔于 1854 年发表的《思维定律》，

集亚里士多德到莱布尼茨的逻辑

思想于大成，由二进制衍生出布

尔代数，开启了符号和数学逻辑

的现代化进程，为现代电路和计

算机设计、信息化和智能化提供

图 5　第二轴心时代西方哲学与科学奠基者

René Descartes 

（1596 — 1650）

Isaac Newton 

（1643 — 1727）

Baruch De Spinoza 

（1632 — 1677）

Gottfried W. Leibniz 

（1646 — 1716）



观点VIEWPOINT

中国自动化学会通讯	 	第 43 卷	 	第 1 期	 	总第 220 期	 	2022 年 1 月 019

了理论和方法基础［32-33］。

2. 人工智能：自动机与控制论

20 世纪的第一年，德国数学

家希尔伯特怀着确立德国数学世

界地位的历史使命，在巴黎举行

的第二届数学家大会上提出影响

至今的“23 个问题”。然而，影响

更加深远的却是会上作为形式主

义代表的他与直觉主义代表的法

国数学家庞加莱（见图 7）之争，

不但改变了数学的历史，而且无

意之间播下了人工智能这一学科

的种子，这就是希尔伯特数学机

械化的思想。

希尔伯特相信，整个数学体

系都可以严格公理化。而且，整

个数学是完备的：其中每一个数

学命题都有一个数学证明；整个

数学又是一致的：导出的每一个

数学命题在不会自相矛盾的同时，

整个数学还是可决策或可判定的，

就是所有的数学命题都可以利用

有限次正确的数学步骤进行判定，

因此存在通过有限程序最终判定

一个数学命题对错的“算法”。简

言之，就是整个数学具备“都有、

都对、都行”的三大保证：告之

公理、予之定理，一个不剩，一

个 不 错， 并 且 可 以 机 械 化 进 行。

这就是后来称之为“希尔伯特纲

领”的宏大愿景。

从人工智能的角度来看，希

尔伯特希望得到的，远超过今天

信仰通用人工智能之人士的梦想，

准确地反映了刻在其墓志铭上的

钢铁般意志：“我们必须知道，我

们 必 将 知 道 ”。 相 当 程 度 上， 希

尔伯特与庞加莱之争，反映了后

来人工智能研究中基于符号的逻

辑智能与基于认知的计算智能两

条路线之争。当时，庞加莱认为：

除了逻辑、推理之外，人的作用，

特别是人的直觉，在数学中具有

不可动摇的地位。但希尔伯特的

观点，让当时的许多数学家，特

别是年轻人“热血沸腾”，激辩之

余，更激动万分，他们的口号是：

“打起你的背包，到哥廷根去！”，

投入这场数学革命，构造新世纪

图 7　人工智能的数学推动力

图 6  现代计算、逻辑和智能科学的开拓者
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宏伟的数学大厦。或许，希尔伯

特的学生外尔的描述更加生动准

确：“希尔伯特吹响了他的魔笛，

成群的老鼠纷纷跟着他跃进了那

条河”。问题是哪条河？什么河？

罗素就是这些年轻数学家中

最杰出的代表之一。听到希尔伯

特报告之前，他一直担心数学大

厦即将倾倒，认为是建在危险的

地基之上，这就是后来被称之为

“ 罗 素 悖 论 ” 的 集 合 论 矛 盾。 在

从巴黎大会返程的船上，罗素就

开始同自己的老师怀德海（见图

7）策划，如何为希尔伯特的想法

构造坚强的逻辑基础。罗素坚信

亚里士多德的原始逻辑定义：逻

辑就是“新”和“必须”的推理，

“ 新 ” 在 于 逻 辑 让 我 们 学 到 未 知

的，“必须”是因为其结论是不可

避免的。

结果就是罗素和怀德海费尽

十年心血成就的三卷本《数学原

理》，书名与牛顿的不朽之作自然

哲学中的《数学原理》同名。或

许在罗素心里，牛顿的《数学原

理》把一个机械的世界化为按物

理定律运行的数学世界，这次他

们要把这个数学世界再化回由算

法控制的机械世界，形成一个完

美的闭环世界，就是今天我们追

求的智能世界。

《数学原理》的问世，改变了

当时许多学者的研究生涯特别是

在科学相对不算发达的美国，反

响更大。维纳、麦卡洛克、皮茨

（见图 8）就是当时三位因此书而

改变命运并走到一起研究智能的

美国学者。维纳原本对生物研究

感兴趣，读博士时开始研究哲学，

读了《数学原理》后专攻数理逻

辑，毕业后赴剑桥随罗素进一步

深造，后多次赴欧与数学家哈代

和希尔伯特学习合作，并因此在

上世纪 20 年代中期就结识了希尔

伯特的助手冯·诺伊曼和邱奇等

年轻学者。麦卡洛克大学时就潜

心 学 习《 数 学 原 理 》， 认 为 大 脑

最顶层的神经元之间相互连接的

方式同《数学原理》中描述的逻

辑关系一致，自己还从心理学转

行专门研究大脑，后来在耶鲁勾

画了世界上第一张大脑皮质的机

能解剖图，并赴芝加哥建立大脑

实验室。皮茨更是传奇般地因为

《数学原理》而从社会底层的一个

连小学都没有毕业的少儿一跃成

为罗素和麦卡洛克的朋友，最后

成为维纳的博士生，一起制造了

智能科学发展史上一段令人感叹、

使人心碎的历史悲剧。

维纳从 1925 年开始与布什合

作研究计算机，并在布什的帮助

下招收李郁荣（见图 9）为他的第

一个博士生可能也是唯一的工程

博士，一起展开各种模拟网络的

研究［34］。然而，与布什不同，维

纳认为计算机应当基于数值而非

模拟信号，二进制而不是十进制，

但布什对此不太确信，二人之间

因此产生分歧。在李郁荣的帮助

下，维纳对于反馈，特别是负反

馈和电路网络中的循环因果现象

产生了极大的兴趣。除了两人一

起发明了李 - 维纳网络并由此延

伸成为现代通信技术的基础，还

萌生了“受负反馈和循环因果逻

辑支配的有目的性的行为”是实

现智能之本质的思考，成为后来

创立控制论的重要因素。维纳曾

希望在清华大学研究计算机，因

向 MIT 采购器件的建议被布什否

决而作罢，但他仍把自己于 1935

年— 1936 年在清华大学与李郁荣图 8　计算智能与人工智能的“金三角”
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合作这一时期视为控制论的创立

时间，正是这一情况的反映。回

美之后，维纳在冯·诺伊曼家里

住了 4 天，介绍了他同布什关于

计算机的合作和他在清华大学的

工作，并推荐冯·诺伊曼赴清华

大学访问，却因卢沟桥事变未能

成行。维纳后来回忆：“在我的职

业生涯中，如果说有一个分界线，

标志着从科学学徒到一定程度上

能独当一面的大师，那么我认为

是 1935 年的中国之行。”

麦 卡 洛 克 是 1942 年 5 月 在

梅西基金的一个交叉学科研讨会

议上，从维纳的好友罗森布鲁斯

（ 见 图 9） 博 士 了 解 到 维 纳 和 他

的团队关于循环因果的思想和研

究，立即意识到这种新的因果关

系不但支配着生物和机器的有目

的性行为，而且还为解决一直困

惑他的神经元模型中时间表示问

题提供了思路。实际上，循环因

果对他再自然不过，因为大脑中

的神经元只能首尾相连，所以在

他眼里也只能因果循环。梅西会

后回到芝加哥，他立即同皮茨讨

论，在维纳、罗森布鲁斯和维纳

助 手 毕 奇 洛（ 见 图 9） 三 人 于 著

名的《科学哲学》上发表目的论

（Teleology）的短文［35］后不久，

他们也共同发表了关于人工神经

元 的“McCullock-Pitts” 模 型
［36］。1943 年 的 这 两 篇 文 章， 分

别开启了认知科学和神经元网络

的研究，是计算智能的奠基性工

作，更是今天我们有深度学习和

AlphaGo 技术的原因［37］。

与其在美国的影响效果相反，

《数学原理》在欧洲大陆唤起了三

位年轻的数学天才，结果却使希

尔伯特宏图轰然塌陷。先是 1930

年哥德尔（见图 10）把研究《数

学原理》作为博士论文课题，在

希 尔 伯 特 发 表“ 我 们 必 须 知 道，

我们必将知道”退休演讲两天之

前的同一会场，宣布其“不完备

定理”，用罗素和怀德海的逻辑体

系证明希尔伯特的数学不可能完

备又一致，而且人类真的在数学

图 9　维纳的朋友圈：生理、通信、认知

图 10　逻辑智能的数学之源
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上有不可知的东西［38］。紧接着，

1936 年 图 灵 在 哥 德 尔 工 作 的 基

础上提出图灵机，在不可推理之

后定义了可计算问题，顺手解决

了希尔伯特关于决策的第十问题
［39］。后来发现，在图灵之前，邱

奇解决了同样的等价问题，不过

用了递归函数和 λ-Calculus 的

概念［40］，一时难以让人了解其真

正意义，这就是后来图灵由剑桥

赴美随邱奇攻读博士学位的原因。

真正了解并向世人介绍和帮助哥

德尔和图灵及其工作的第一人就

是冯·诺伊曼，他为哥德尔在普

林斯顿高等研究院谋得一席之地，

推荐图灵获得奖学金成为普林斯

顿的研究生。

哥 德 尔 的 不 完 备 定 理， 深

刻 地 揭 示 了 人 类 理 性 有 限 的 本

质，后来人工智能的 4 位主要创

始人之一的司马贺（见图 11）不

但获得计算机的图灵奖，还因在

经 济 和 管 理 中 倡 导“ 有 限 理 性

（Bounded rationality） 原 理 ”

获得诺贝尔奖，再次说明哥德尔

工作的重要意义。由此，人类意

识到其进一步的发展，必须突破

自身理性的有限性，这就是人类

智性的大觉醒，开发数据等人工

世界资源的宏伟事业开始了，智

能科学与技术涌现并兴起，人类

进入了第三轴心时代［25-26］。

二战期间，弹道计算与曼哈

顿原子弹项目，特别是其推动的

蒙特卡洛方法，使冯·诺伊曼认

识到算力和计算机的重要性。二

战结束前夕，他又了解了军方制

造现代计算机的决心，因此把兴

趣和精力开始向计算机转移，重

新开始了同维纳的交往。1944 年

12 月， 由 维 纳 起 草， 冯· 诺 伊

曼 和 哈 佛 数 学 家、 研 制 Mark 计

算机的负责人艾肯共同签名的邀

请信发给了由维纳亲自挑选的学

者，因为三人认为一场伟大的技

术革命即将来临。因此，信中写

到：……“感兴趣的人搞个聚会是

件非常值得做的事情”。紧接着来

了第二封信，三人提议为即将开

展的宏大科学探索界定主题，就

是 维 纳 的“ 目 的 论 新 原 则 ”， 未

来团队的名称也定为“目的论学

会”，就是围绕“通信工程，即计

算机工程、控制设备工程……神

经系统的通信和控制”展开研究：

“一方面致力于研究目的是如何在

人 和 动 物 的 行 为 中 得 以 实 现 的，

另一方面研究如何通过机械和电

子的方法模拟目的”［41］。

1945 年 1 月 6 日至 7 日，“目

的论学会”在普林斯顿高等研究

院开会，维纳对此兴奋不已，用

MIT 副校长基利安秘书的评论就

是， 维 纳“ 可 真 的 是 春 风 得 意 ”
［41］。他和冯·诺伊曼成了会议的

主角，但这场革命的企图完全是

在维纳的影响和科学思想启发下

进行的。从某种意义上来说，这

是 1956 年达特莱斯人工智能会议

图 11　人工智能之父
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之前关于智能与计算最严肃的一

场学术研讨，其“失败”与“目

的论”这个古怪哲学的名称直接

相关。如果名字合适、不如此奇

异，或许人工智能这一学科就会

从 1945 年开始算起。实际上，就

智能科学史而言，这是一个十分

值得研究的课题。

普林斯顿会议之后，出现了

两个戏剧性的转折。一是维纳试

图劝诱冯·诺伊曼到 MIT 工作，

担任数学系主任，有自己的实验

室，全力推动计算机和目的论研

究。二是冯·诺伊曼一方面让维

纳感到其挖人计划即将实现，并

使维纳得力助手毕奇洛成为自己

研究计算机的主力工程师，但随

即 于 1945 年 6 月 30 日 推 出 自

己关于电子计算机宏大的新计算

机 设 计 方 案。 这 就 是 沿 用 至 今

的“ 冯· 诺 伊 曼 结 构 ”。 虽 然 这

个方案的报告中只引了被当时主

流神经和心理学家所忽视的麦卡

洛克和皮茨的论文［36］，但实质是

冯·诺伊曼清理了维纳计算机构

想中的目的论成分，仅保留机械

电子的操作流程而已。

实 际 上， 维 纳 于 1940 年 就

向当时负责战时研发的布什书面

提 出 研 制 现 代 计 算 机 的“ 五 项

原 则 ”， 但 没 有 得 到 回 应。 按 照

冯·诺伊曼自己的说法，其计算

机就是第一台“将维纳提交给布

什的五条原则整合为一的机器”。

然而，此时冯·诺伊曼与维纳个

人 之 间 的 关 系 已 进 入 不 自 然 状

态， 加 上 1947 年 首 次 世 界 计 算

机大会之后，维纳一度成为计算

机界的“公敌”，因此他更愿把计

算机的功绩归于邱奇和图灵的思

想，而不是维纳，因此成为“邱

奇 - 图灵命题（Church-Turning 

thesis）” 的 积 极 倡 导 者， 这 就

是为何美国军方和学界有人认为

“冯·诺伊曼结构”应该称为“维

纳 - 冯· 诺 伊 曼 结 构 ” 的 原 因
［34］。

维纳对此似乎没有十分介意，

可能因为其希望并关注的，己经

变为能够产生智能行为且受“目

的论”指导的智能机器。在麦卡

洛克的大力支持下，1946 年起维

纳的主要兴趣已转移到梅西基金

专为他资助的系列会议，由此偶

然地创作了《控制论》一书，居

然再次成为世界名人，引发世界

性的控制论热潮，维纳的团队也

成为世界关注的中心［41］。

然而，当过了几年麦卡洛克

赴 MIT 加入维纳和早已成为维纳

博士生的皮茨之后，维纳在没有

任何公开迹象的情况下突然宣称

永远断绝与二人的一切关系，使

麦卡洛克和皮茨陷入绝境，一蹶

不起，不久就从学术研究的世界

消失。智能与认知研究的“金三

角”顿失，这就是曾使许多人不

解并远离维纳及其控制论的原因。

相 当 程 度 上， 维 纳 留 下 的

学 术 真 空 造 就 了“ 人 工 智 能 之

父”麦卡锡（见图 11）。麦卡锡

是 1948 年 在 加 州 理 工 读 大 学 时

从冯·诺伊曼关于认知和维纳研

究的讲座中了解控制论的，从而

产生了兴趣。后赴普林斯顿数学

系攻读博士，1951 年毕业。三年

后，明斯基也在同系获得博士学

位，论文就是关于随机神经网络

SNARE 的研究［42］。当时数学系

有些教授认为明斯基的工作不是

数学研究，还是冯·诺伊曼的一

句话为他解了围：“今天不是，或

许将来就是了”。

毕 业 后 一 段 时 间， 麦 卡 锡

热 衷 于 自 动 机 的 研 究， 并 与 香

农（见图 12）合作编辑了自动机

研究论文集。当时，关于可认知

和可思维的智能机器之研究主要

围绕控制论和自动机展开。在麦

卡锡眼里，控制论太泛，又与维

纳 脱 不 了 干 系， 而 自 动 机 太 窄，

过 于 数 学 化， 不 利 于 推 广。 因

此， 在 1955 年 向 洛 克 菲 勒 基 金

会申请研讨经费的建议书中，他

选 择 了“ 人 工 智 能（Artificial 

intelligence）”一词来定义智能

机器这一新兴的研究领域。人工

智能会议于 1956 年夏天在麦卡锡

任助教的达特茅斯学院举行，最

初 计 划 10 人， 包 括 维 纳 的 前 助

手 毕 奇 洛 和 学 生 Selfridge（ 见

图 12），但后来有近 50 人声称参

加过这一长达 8 周的会议，有可

信 证 据 的 就 有 20 余 人（ 部 分 见

图 13）。其中，4 人被认为是“人
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工智能之父”：麦卡锡、明斯基、

司马贺和纽厄尔（见图 11）。香

农与会的原因，除了他与麦卡锡

的个人关系之外，很大原因是希

望利用他的影响力以及他与维纳

因通信和信息论成果归属问题而

产生的矛盾，使人工智能远离维

纳的影响。会上，司马贺一度希

望说动大家把名字改为“复杂信

息 处 理（Complex information 

processing）”，认为人工智能会

让人有“欺骗”不实的感觉。幸

好这一建议未被采纳，否则如此

学究且难引注意的名字，或许这

一领域就不会有今天的局面，遭

受与“目的论”同样的命运。在

此之后，一切都是大家熟知的人

工智能历史。

达特茅斯会议之后，麦卡锡

和明斯基前后都去了 MIT，致力

于人工智能研究，并开始了军方

资助的 MAC 项目。麦卡锡还将邱

奇 的 λ-Calculus 开 发 成 Lisp，

成为人工智能的第一语言，被公

认为人工智能数理逻辑学派的领

军 人 物。 后 与 明 斯 基 产 生 分 歧，

麦卡锡赴斯坦福创立新的人工智

能实验室，并与尼尔森一起成为

逻辑智能的主要开拓者和捍卫者。

今天的云计算技术，就是源自麦

卡锡当年开拓并发展的分时系统。

明斯基后来执掌 MIT 人工智能研

究，除了因对感知机的偏见而对

神经网络研究造成了负面影响之

外，他从认知科学的角度推动人

工智能的发展，贡献巨大，特别

是他在 1986 年提出的智能体代理

的思想，依然是今天多智能体和

群体智能研究的基础［43］。相当程

度上，明斯基沿继了维纳的思想，

是计算智能的引路人和开拓者。

1992 年，美国人工智能协会

（AAAI，现改为国际人工智能促

进会，缩写一样但内容已改）在

加 州 硅 谷 举 办 首 届 机 器 人 竞 赛，

我因自己的三位研究生是竞赛的

志愿者而一同驱车参会，顺便访

问斯坦福和伯克利的同事与朋友。

与麦卡锡和尼尔森见面时，当麦

卡锡知道我来自 RPI 和亚利桑那

的机器人与自动化实验室时，半

幽默半严肃地告诉我：他选择人

工 智 能 一 词 而 不 是 自 动 机 或 控

制 论， 因 为 AI 也 是 智 能 自 动 化

（Automation of intelligence）

的缩写。我的回应是：作为人工

智能的 AI，主要是分析和认知世

界，是“软”智能；作为智能自

动 化 的 AI， 如 智 能 机 器 人， 是

“硬”智能，其实这是当时许多研

究人员的认识和共识。

在我的眼里，尼尔森是把人

工 智 能 从“ 文 学 ” 推 向“ 科 学 ”

图 12　人工智能历史上的重要人物

图 13　重逢于纪念 50 周年人工智能

Claude Shannon 

（1916 — 2001）

Oliver Selfridge 

（1926 — 2008）

Michael Lighthill 

（1924 — 1998）
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的最大功臣，尽管生前其成就没

有得到充分的认识和承认。本人

就是在读他人工智能的文章和著

作中才真正了解和认识这门学科

的［44-45］。 我 曾 力 主 尼 尔 森 进 入

第 一 批“AI’s Hall of Fame”，

尽 管 他 是 其 中 唯 一 一 名 没 有 获

得 图 灵 奖 的 学 者。 在 其 退 休 之

后， 我 曾 多 次 去 他 家 拜 访， 并

邀 请 他 于 2015 年 共 同 创 办 智 能

科 学 与 技 术 学 会（Association 

for  intel l igent science and 

technology，AIST），并翻译了

他最后的一本著作［46］，留下珍贵

纪念（图 14）。

3. 智能控制：从学习控制到人

工智能控制

实际上，在傅京孙于文献［2］ 

中 提 出“ 智 能 控 制 ” 一 词 之

前，Leondes 和 孟 德 尔（Jerry 

Mendel）于 1969 年在纪念维纳

去世的文集中就发表了题为“人

工 智 能 控 制 ” 的 章 节［3］。 许 多

人据此认为智能控制应以此文算

起， 把 1969 年 作 为 智 能 控 制 的

起 点。 然 而， 细 读 文 献［3］ 不 难

看出，虽然文章名为人工智能控

制，内容却完全是学习控制，主

要是自组织学习控制和基于模式

识别的控制，与后来发展起来的

参 数 识 别 自 适 应 控 制 更 加 相 关。

此 外， 尽 管 Leondes 是 此 文 的

第一作者，但实际并没有参与其

写作，完全是当时年轻的孟德尔

自 己 的 研 究 工 作。 孟 德 尔 1963

年 从 纽 约 Brooklyn 工 学 院 博 士

毕业后，一直在麦道公司研发航

空 航 天 控 制 技 术， 是 一 位 十 分

活 跃 且 杰 出 的 青 年 学 者。1968

年，在为 Leondes 主编的系列丛

书“控制系统进展：理论与应用

（Advances in Control Systems：

Theory and Applications）” 写

了一章关于人工智能在控制中的

应用之后，孟德尔引起 Leondes

的 注 意。Leondes 告 诉 孟 德 尔，

他被邀为纪念维纳的专著写一章，

希望孟德尔执笔，但他必须是共

同作者，最好是第一作者，结果

就 是 文 献［3］。 然 而 这 完 全 是 孟

德尔自己的工作，因为他后来回

忆：“Leondes did absolutely 

nothing！”。

一定意义上，文献［1］是学习

控制第一篇也是最后一篇全面深

入的综述文章，因为之后学习控

制就消融于自适应控制、自组织

系统和模式识别决策的不同研究

方向之中。令人感叹的是，文献
［2］ 总 结 的 5 种 范 式：1） 基 于 模

式识别器的可训练控制器，2）强

化学习控制系统，3）控制中的贝

叶斯估计与学习方法，4）随机逼

近方法，5）随机自动机模型，以

及展望中提出的学习之分层递阶

结构与学习控制之模糊逻辑方法，

今天又重新出现在主流的机器学

习、模式识别和人工智能研究方

法之中［16-17］。

在总结展望学习控制的过程

中，傅京孙一定意识到更多的人

工智能在控制中的应用场景，并

可能形成新的研究领域。因此长

文［1］之后，立刻补充了短文［2］，

旗 帜 鲜 明 地 提 出 智 能 控 制 一 词，

认为人工智能与自动控制的交融，

必然导致从学习控制到智能控制

的发展。傅京孙把智能控制系统

图 14　2015 年尼尔森与王飞跃于俄州梅德福
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大体分为三类：1）具有人类操作

员的系统；2）具有人机交互控制

器的系统；3）自主机器人系统，

强调离线模式识别和在线参数识

别对于复杂情景下智能控制的重

要性，希望其短文能够成为“激

发在这一领域更多兴趣和研究的

催化剂”［2］。十多年后，他的愿

景获得巨大成功，智能控制终于

成为一门生命力强盛且应用广泛

的年轻学科。

仔细研读文献［2］，可以认为

其核心理念是建立以人为模式的

控制系统之思想，先是模拟人的

控制行为和过程，然后由机器部

分取代人的功能，最后完全以机

器人替换人的作用。这一设想在

当时过于宏伟，缺少具体的理论

方法与技术。提出智能控制的概

念之后，直到突然去世之前，傅

京孙的主要精力和时间都放在模

式识别的理论及其应用，特别是

语法语义模式分析上，并主导创

办了国际模式识别学会（IAPR）、

电气和电子工程师学会（IEEE）、

模式分析与机器智能汇刊（IEEE 

T-PAMI），几乎没再直接涉足智

能控制的工作。

实 际 上， 从 20 世 纪 90 年

代 初 直 到 90 年 代 中 期， 在 智 能

控 制 的 早 期 发 展 和 成 长 壮 大 阶

段 中 发 挥 主 导 性 作 用 的 是 傅 京

孙 的 普 渡 同 事 萨 里 迪 斯。 萨 里

迪 斯 将 分 层 递 阶 系 统 的 结 构 框

架 和 运 筹 学 与 决 策 论 引 入 智 能

控 制， 提 出 了 历 史 上 深 具 影 响

的“ 组 织 - 协 调 - 执 行 ” 三 层

结构和相应的“智能增加，精度

减少”的分层设计原理，提倡以

信息论的熵概念及其测度来统一

智能控制理论中的不同方法与体

系（ 见 图 2）。 当 时 关 于 智 能 控

制系统的实际应用案例很少，萨

里迪斯大力推动其在交通、机器

人、空间探索和计算机集成制造

等方向的应用，并在美国自然科

学 基 金（NSF） 创 设 相 关 资 助 机

构， 在 IEEE 推 动 成 立 机 器 人 与

自动化学会（RAS）和智能控制

委 员 会（CIC）， 在 Stephanou、

Meystel 和 Albus （见图 15）等

协助下创办系列的 IEEE 智能控

制研讨会（IEEE ISIC），并在美

国 宇 航 局（NASA） 建 立 空 间 探

索智能机器人系统中心（NASA/

RPI CIRSSE），这些活动使智能

控制的研发在 80 年代末 90 年代

初，形成了一个国际高潮。

在此期间，孟德尔依然活跃

在学习控制和智能控制领域，并

与傅京孙和萨里迪斯合作，推动

相关研究。后来在其中国博士生

王立新和伍冬睿等帮助下，在模

糊逻辑和控制，特别是二型模糊

系统方面取得了一系列成果。

王浩、麦克诺顿（见图 16）、

尼尔森等人在自动机和形式语言

方 面 的 工 作， 也 从 理 论 计 算 机

和人工智能的角度推动智能控制

的发展。王浩一直希望用自动机

将定理证明的逻辑推理过程形式

化，并与伯克斯（见图 16）等合

作，开展了大量的研究工作，激

发了当时学者对利用机器实现智

能控制的向往与热情。特别是麦

克 诺 顿 和 他 的 学 生 合 作 证 明 了

有 限 状 态 自 动 机（Finite state 

machine，FSM， 一 种 最 简 单 的

自 动 机 ） 与 正 则 语 言（Regular 

language，一种最简单的形式语

言）完全等阶后［17］（即著名的麦

克诺顿引理，今天许多教科书已

将有限状态自动机直接作为正则

语言的定义，很大程度上掩盖了

这段发展历史），使人们对利用机

图 15　智能控制早期的开拓者和组织者

James Albus 

（1935 — 2011）

Alex Meystel 

（1935 — 2010）

Harry Stephanou 

（1950 — 2013）
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器处理自然语言产生了相当高的

期望。由于智能与人类语言的紧

密关系，这项工作加强了大家对

建立智能控制系统的信心和兴趣。

在此背景下，许多人工智能的创

始人和早期开拓者，如明斯基和

尼尔森等，都开始了利用自动机

进 行 自 动 智 能 机（Intelligent 

automata） 和 移 动 机（Mobile 

automata， 主 要 指 移 动 机 器 人，

如 Shakey 等）的研究［17］。显然，

这些工作在智能控制的早期发展

中发挥了十分重要的启蒙作用。

实际上，1990 年之前关于智

能控制的工作多数是概念性、示

意性研究，解析性和具体算法设

计 很 少， 也 没 有 多 少 研 究 人 员。

例如，机器智能与人工智能之间

的区别与结合（如图 17 所示）就

是 一 个 泛 泛 的“ 哲 学 式 ” 问 题
［47］。当时的一个迫切任务就是如

何将智能控制的探索转为针对具

体场景的“解析型”

研究，建立可实现、

可 检 验、 有 效 的 智

能 控 制 理 论 和 方 法

体系。从 1985 年到

2016 年期间，IEEE 

ISIC 研讨会在智能控制的发展史

上起到了主要作用（其早期封面

见图 18）。鉴于目前对智能系统的

时代需求，希望 ISIC 能以 IEEE 

ICIC 形式重新复活。

从 1985 年 到 1989 年， 本

人 的 主 要 工 作 围 绕：1） 智 能 控

制 的 体 系 结 构 与 过 程，2） 如 何

从 结 构 过 程 到 算 法 设 计，3） 如

何从算法生成到系统实现等三个

方 面 展 开， 并 在 航 天、 外 空 探

索、计算机集成制造等领域进行

具 体 应 用。 图 19 给 出 本 人 建 议

的将基于智能控制的智能机器视

为可自动产生高级语言，并可自

动编译为可执行的机器指令，然

后通过与执行器相连的实时嵌入

式操作系统完成控制功能的智能

图 18　早期智能控制研讨会论文集封面

图 16　形式语言与自动机理论的开拓者

王浩 

（1921 — 1995）

Robert McNaughton 

（1924 — 2014）

Arthur Burks 

（1915 — 2008）

图 17　机器智能与人工智能
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任务状态的表示复杂性从原来基

于 有 限 状 态 机 FSM 的 指 数 级 降

为多项式级，有效地解决了相应

的“组合爆炸”问题。这是后来

Petri 网被广泛用于制造自动化的

内在原因，麦克诺顿教授在这项

工作中给予本人极大的引导和帮

助。然而，值得指出的是，有限

的 Petri 网络一般伴随无限的可达

状态树空间，因此，PNT 的复杂

性降阶只是将表示复杂性转移至

决策复杂性而已，实际上并没有

减少复杂性。然而，由于决策复

杂性一般都是指数级的，因此这

并不是一个问题。

图 19　智能机器与计算机

图 20　Petri 网络翻译器及其翻译过程

图 21　NASA 机器人空间站组装平台原型

系 统。 为 此， 提 出 Petri 网 络 翻

译 器（Petri net transducers，

PNT）、PNT 形 式 语 言、 协 调 结

构（Coordination structures）、

调 度 器（Dispatchers）、 控 制 总

线（Control buses） 等 概 念 及

其数学模型；同时，引入博弈论

和机器学习算法，在执行过程中

不断改进策略优化控制，并用于

NASA 实验空间站的检验和组装

研 究［13-15，48］（ 如 图 20~ 图 22）。

其中，PNT 的引入，将智能控制

1995 年，在萨里迪斯、Meystel

和 Albus 的 帮 助 下， 本 人 创 办 

《 智 能 控 制 和 智 能 自 动 化 丛 书 》 

以及 《国际智能控制与系统》 杂

志 （ I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l 

o f  Inte l l igent  Contro l  and 

Systems，IJICS）， 成 为 该 领 域

的第一份学术丛书和期刊（见图

23）。 后 由 于 与 出 版 社 意 见 不 一

致，杂志一度停刊，2021 年在中
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国自动化学会的支持下，IJICS 重

新出版。

在中国，清华大学的一些学

者在 80 年代初就提倡研究智能控

制 理 论 与 应 用， 并 于 1991 年 在

清华大学举办了第一次全国智能

控制专家研讨会。在这次会议上，

发起了每年举行一次全国性的智

能控制与智能自动化会议的倡议。

1993 年，清华大学举办了首届全

球华人智能控制与智能自动化大

会，本人有幸帮助此会邀请海外

相关专家并借此机会第一次回国

参观学习。1995 年，中国自动化

学会批准成立智能自动化专业委

员会，进一步地推动了这一领域

的研究与应用。中国智能控制的

历史值得系统深入地研究，这应

是未来的一项重要工作［49-50］。

这就是 20 世纪智能控制主流发

展史上的萌芽期（1950 年—1970

年 ）、 形 成 期（1970 年 — 1980

年 ） 和 成 长 期（1980 年 — 2000

年）之缩影。然而，从 90 年代起，

以模糊控制为代表的智能控制算

法大量涌现，并与神经网络控制、

遗传演化控制等计算智能控制方

法合流，逐渐成为智能控制研发

的主流方向，而关于智能控制系

统 结 构 等 方 面 的 工 作 相 对 减 少。

进入 21 世纪后，智能控制随着数

据、算法和计算机软硬件的大力

提升而日新月异，已进入了一个

崭新的历史发展阶段，特别是近

年来深度学习的巨大成功和人工

智能的兴起热潮，更为智能控制图 23　《智能控制和智能自动化丛书》 与《国际智能控制与系统》

图 22　一个智能机器人的协调结构
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的深入和普及提供了难得的发展

空间和机遇。毫无疑问，智能控

制将成为智能时代控制理论和自

动 化 进 一 步 发 展 的 基 石 和 开 路

先锋。

4. 计算智能：认知、行为、机制

在人工智能的前 50 年里，主

要是两种路线，即以人性行为为

主的计算智能方法和以理性推理

为主的逻辑智能方法，也就是所

谓的“纯净派”与“邋遢派”［44］。

尽 管 以 目 的 论、 人 工 神 经 元 网

络、控制论为核心的计算智能起

步 稍 早， 但 在 前 30 年 的 发 展 历

程 里， 以 数 理 逻 辑、 逻 辑 编 程、

Lisp 和 Prolog 为 代 表 的 逻 辑 智

能主导了人工智能的发展，在哲

学上，这与存在（Being）和变化

（Becoming）这两个核心理念的

形成过程十分一致。

尽管神经元网络是达特茅斯

研讨会建议发展的人工智能 6 个

方向之一，但由于对 1957 年罗森

布拉特（见图 24）的神经元感知

机初始成功［51-52］的过度宣传，加

上明斯基和 Papert 于 1969 年出

版的《感知机》 对其的分析，用

一 个 简 单 的 XOR 逻 辑 运 算 就 证

明其功能十分有限，并放大其结

论、 全 面 否 定 感 知 机； 再 加 上

1971 年罗森布拉特意外的死亡事

故所引发的神秘感和扩大的影响

力，很快使人工神经元网络的研

究陷入几乎无人问津的十年黑暗

期。实际上，此前许多的研究成

果，如尼尔森的学习机器方法［53］

和 Widrow 的 基 于 单 程 Adaline

的 多 层 网 Madeline［54］， 早 已

确定了多层神经元网络具有通用

的逼近和学习功能。这一事件说

明，媒体的传播和影响力使用不

当，有时会对正常科研产生十分

负 面 的 冲 击。2004 年 IEEE 计

算 机 智 能 学 会 设 立 IEEE Frank 

Rosenblott 奖，以纪念他在神经

元网络研究上的开拓贡献。

对人工智能更大的冲击随之

而 来：1973 年 Lighthill 报 告

问 世， 认 为 人 工 智 能 经 过 25 年

的发展（英国人认为人工智能从

1947 年图灵的技术报告开始）并

没 有 产 生 任 何 许 诺 的 重 要 贡 献，

并对其许多核心技术前景持悲观

态度，成为英国政府停止支持许

多大学和机构的人工智能研究之

依据。为此，麦卡锡专赴伦敦与

Lighthill （ 见 图 12） 公 开 辩 论，

称人工智能就是基于图灵机的自

动机，但依然无法挽回局势。由

此，从英国到美国，人工智能的

研究经费被大大缩减，进入了长

达十年的艰难时期，这就是其最

长最严峻的一个“严冬”。严冬之

中，计算智能的另外两个核心方

法， 扎 德 的 模 糊 逻 辑 和 Holland

与 Fogel （见图 25）的遗传算法

图 24　计算智能和认知科学的开拓者

Frank Rosenblatt 

（1928 — 1971）

Seymour Papert 

（1928 — 2016）

Longuet-Higgins 

（1925 — 2016）

图 25　模糊逻辑与遗传算法的开拓者

Lotfi Zadeh 

（1921 — 2017）

Lawrence Fogel 

（1928 — 2007）

John Holland 

（1929 — 2015）
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得到了成长与发展的机会。

危 机 之 中 有 转 机，Lighthill

在其报告中认为人工智能的一些

研究在一些领域中可能有用，其

高 中 的 朋 友 Longuet-Higgins

将 其 归 结 为 4 点， 并 合 为 一

体， 称 为“ 认 知 科 学 ”。 随 即，

Longuet-Higgins 同 其 博 士 生

辛顿（Geoffery Hinton）和其他

从事心理、神经、生物学研究的

同事开始相关工作。实际上，在

参 加 了 1956 年 夏 季 的 达 特 茅 斯

人工智能会议之后，维纳的学生

Selfridge 立 即 在 MIT 组 织 举 办

了第一次较为正式的认知科学研

讨会。人工智能与认知科学本应

从一开始就相互依存，共同发展。

1986 年，认知科学蔚然成势，著

名的 PDP 三卷本出版后，辛顿利

用 BP 算法的多层神经网络重新获

得关注，相关研究走上正轨。20

年后，辛顿的工作演化为深度神

经网络和深度学习，以此为基础

的 AlphaGo 获 得 巨 大 成 功， 终

于使人工智能技术得到社会的广

泛 认 可。AlphaGo 之 后， 时 代

的 IT 不 再 代 表 信 息 技 术， 那 已

是 旧 IT 了， 而 是 代 表 智 能 技 术

（Intelligent technology）， 这

就是新 IT。

从 1990 年 到 2000 年 期

间，本人在计算智能和智能控制

的 结 合 上 主 要 围 绕 6 个 方 面 展

开［15，55-77］：1） 提 出“ 当 地 简

单、 远 程 复 杂（Local simple，

remote complex，LSRC）” 的

网络化系统的设计理念，以及远

程现场可编程设备的概念与原型

设计；2）实时嵌入式系统的组织

与设计，以及特定专用操作系统

（Application specific operating 

systems，ASOS）和可编程片上

系 统（Systems on programable 

chips，SoPC）；3）基于代理的控

制 系 统（Agent-based control，

ABC）和相应的基于代理分布式

集 中 控 制 系 统（Agent-based 

distributed control systems，

aDCS） 及 网 络 控 制 器， 主 要 是

受 明 斯 基 代 理（Agent， 或 称 智

能 体 ） 理 念 的 启 发；4） 自 适 应

动 态 规 划（Adaptive dynamic 

pro gramming，ADP）， 这 是 我

在 1984 年利用变分法处理非线性

滤波和控制近似最优解的想法，后

用于随机非线性动态系统的次优解

设计，最终在许多人的共同努力下

发展成为 ADP，复杂系统管理与

控制国家重点实验室的刘德荣和魏

庆来目前已成为引领 ADP 研究的

权威［78］；5）如何将基于模糊逻

辑的决策规则与基于神经网络的学

习方法结合，首先是让人的经验和

直觉推理数字化解析化，其次是利

用语言知识训练神经网并在网中

嵌入知识结构，使其可解释可理

解，为此推出九层模糊神经网络

（Neuro-fuzzy networks） 结 构

（见图 26），为 LSRC 系统提供远程

学习和边缘计算的途径；6）语言

动力学系统（Linguistic dynamic 

systems，LDS），试图像数模 / 模

数（Digital to analog，analog to 

digital，DA/AD） 转 换 一 样， 实

现词数 / 数词（Word to number，

number to word，WN/NW） 转

换（见图 27），成为词计算最早的

工作之一。实际上，1990 年开始

的第一项新研究是大脑的数学建

模，可惜当时条件不足，不久就转

向模糊神经网络的研究。十分有幸

的是，我们得到了在金融、健康、

矿山、交通、无人驾驶、工业制

图 26　实现 LSRC 原理的模糊神经网络
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造、过程控制、机器人与自动化、

军事安全等领域应用这些技术的机

会，并完成了多部相关方向的学术

专著，如无人矿车与机器人挖掘、

月球 / 火星采矿智能车的传感与控

制、基于代理的网络化计算智能等

（见图 28）。

5. 平行控制：ACP与CPSS

上世纪 80 年代，本人的主要

研究工作是协助萨里迪斯构造基

于智能控制的智能机器解析理论

与方法。然而，我们之间的学术

观点有时非常不一，特别是在关

于熵的概念和方法如何在智能控

制中有效应用的问题上争论异常

激 烈［79-82］。 但 是， 无 论 从 学 术

上还是生活上萨里迪斯都给了我

极大的关怀与支持。90 年代独立

工作后，在萨里迪斯的大力支持

下，我决心开始自己的学术道路，

重新选择应用场景和具体的方法

及算法研究，这就是矿山、交通、

无人车、健康、经济、复杂系统等

领域，以及相应的 LSRC、ASOS、

SoPC、DCS、Neuro-fuzzy、

LDS、影子系统、范畴和 Monad

等工作［57-58，63，65-66，83-86］。

进入 21 世纪，本人的核心研

究就是针对复杂系统的平行理念

及其相应的概念、理论、方法和

算法。从智能交通系统开始，因

为人、路、车构成一个完美的工

程复杂性与社会复杂性参半交织

的开放复杂系统，然后是赛博网

络空间中的舆情问题，并很快转

向 安 全 与 国 防［87-93］。 但 是， 平

行用于控制、特别是复杂系统的

控制，是我内心念念不忘的课题，

这就是我选择 《控制与决策》 发表

自己第一篇平行系统与平行智能

文章的原因［94］。

图 29 给出平行思想的基本构

成和方法基础，即 CPSS （Cyber- 

physical-social systems， 赛

博 物 理 社 会 系 统 ） 和 ACP 方 法

（Artificial societies，compu-

tational experiments，parallel 

execution，平行方法）。相比图

2， 智 能 控 制 从“ 三 环 三 框 ” 到

“五环五框”，目的就是针对复杂

性问题，将模型从系统分析器还

原为数据生成器，使复杂系统可

计算、可实验、可验证，使复杂

控制量化、解析、可视。图 30 给

出平行控制在控制理论中的位置

和相应的基本框架。

最初，平行控制是针对复杂

系统，特别是涉及人与社会的复

杂系统，如图 31 所示。此时，开

源信息和社会计算是平行控制的

主要特色，是传统控制没有关注

的内容，同社会学、心理学、管

理学，特别是社会治理密切相关。

然而，平行控制在传统控制中也

图 28　代理控制、无人矿山和智能车专著

图 27　广义语言动力学系统
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有重要作用，如图 32 所示，简单

而言就是对控制求导，将被控系

统与主控系统在数学上对偶，使

之 完 全“ 平 等 ”， 从 而 为 实 施 智

能控制提供哲学和数学上的支撑。

加上近来兴起的云计算与边缘计

算，相信平行控制在传统控制方

面一定有意义重大的广泛应用。

实 际 上， 可 从 数 学 上 证 明，

当 实 际 系 统 与 人 工 系 统 相 似 时，

图 30 所示的一般的平行控制系统

等价于图 32 所示的简单平行控制，

其方程如下。

受控系统的状态方程：

x′=f（x，u） （1）

主控系统的控制方程：

u′=g（x，u） （2）

传统上，对控制向量 u 求导

既无物理意义，又无分析上的明

显作用。因此，除了在传统的传

递 函 数 分 析 时 作 为 过 渡 使 用 外，

图 31　平行控制和平行管理 图 32　平行控制的基本方程

图 29　平行控制的 CPSS 和 ACP 方法 图 30　系统复杂性和平行控制器
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并 不 进 一 步 讨 论 和 研 究。 而 且，

求导意味着放大噪音，提高对硬

件的要求，所以更是无人问津。

然而，近期的理论研究表明，

平行控制具有如下意义［95-99］：

1）使控制系统与被控系统在

形式上对称，它们不再一个是代

数方程、一个是微分方程，而是两

个对等的微分方程，从而使二者从

形式到内容在数学上完全一致。这

是实现拟人控制和傅京孙以机器

人实现智能控制设想的基础。

2） 控 制 器 不 再 是 根 据 状 态

即时地决定控制量，而是根据状

态决定控制的变化量，进而决定

控制量本身。这为控制回溯历史、

预测未来和引导未来提供了数学

基础，扩展了决定控制的信息空

间。同时，为以新的方式引入控

制与被控角色的博弈对抗打下了

基础，机器学习、人工智能等方

法也更加有效地融入控制理论。

3）经典控制的方程可被视为

平行控制方程的特殊情况。实际

上，经典控制可被视为控制的变

化率和状态的变化率成比例的一

种特殊的平行控制。经典控制的

各种问题及相应的研究结果，都

可以在平行控制的新视角下重新

进行分析。

4） 平 行 控 制 可 被 重 新 写 成

一个自洽的微分方程，但是系统

函数未知待求，否则许多关于自

洽方程的分析结果可被直接利用。

对于实验来说，这也为求解平行

控制问题，特别是非线性平行控

制问题提供了新的途径，是一个

十分值得关注的方向。此外，这

也为平行控制与基于核函数的神

经网络方法建立了一种天然联系，

人们可以利用最佳格点集和最小

二乘方法，直接用神经网络求解

非线性平行控制方程［100-101］。

5） 平行控制为“边缘简单，

云端复杂”的云控制提供了一条新

的途径。简言之，控制的变化率可

以在云端实施，控制的输入量可以

在边缘设备上实现，而且边缘和云

端的被控模型可以不完全一致，边

缘模型一般应为云端模型的简洁式

或简化版，而且云端的控制向量

可以作为边缘端的控制向量的指

令或设定目标（Set points）。这

在一定程度上解除了对控制向量

之时间导数的物理意义与负面作

用的顾虑，因为云计算可以是物

理模型之外的计算，其本身并非

必须具有物理规则的基础。

综上，平行控制是智能控制

向控制智能转换的有效途径，值

得深入研究。

6. 控制智能：从平行智能到知

识自动化

马克思曾说：“哲学家们只是

用不同的方式解释世界，而问题

在于改变世界”［102］。同理，人类

要可持续发展，人工智能必须发

展成为控制智能和管理智能，成

为人类可持续发展的利器与途径。

借助工业自动化，人类社会走到

今天，但人类的明天必须依靠知

识自动化，这就是控制智能的历

史使命。

如 图 33 所 示， 控 制 智 能 必

须融复杂性控制与自动化、跨学

科控制与自动化、体系化控制与

自 动 化 为 一 体， 将 控 制 小 数 据

（Small data）扩展成为控制大数

据（Big data），再深化成为控制

智数据（Smart data），使 What 

IF 和 IF Then 的思维习惯量化智

化，从多学科到学科交叉，再到

跨学科，最后成为针对具体问题

的“超”学科，如图 34 所示。

图 33　控制智能与学科交叉和融合
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平行智能将在这一进程中发

挥重要作用，加速智能控制向控

制智能的发展，推动智能自动化

的切实落地与普及深入。平行的

理念源自非欧空间平行线相交这

一数学事实对我们的冲击，特别

是这一突破在创立相对论和量子

力学理论过程中的重大贡献，让

我们有了现代科技和今日的产业

繁荣。然而，产生平行方法的种

子，却是源于 1982 年在浙江大学

力学系研究设计断裂力学的金属

平板断裂拉伸实验。当时，这种

实验费时费钱，一个研究生无法

承担。无奈之下，我想起蒙特卡

洛方法：既然此法为核实验的计

算方法而生，为何不可为我的断

裂实验而用？ 由此，有了关于利

用计算机进行裂缝计算实验的建

议报告和相关的研究［103-104］，并

理所当然地被否定。

然 而， 我 依 然 相 信 这 种 方

法 的 价 值， 并 天 真 地 认 为 这 可

以 使 《1984》 中 影 子 般 的“Big 

Brother” 从 负 面 角 色 转 为 有 效

企业和社会管理的正面角色——

数字工作者（上班无时无刻不在，

督促各项工作的落定），可惜当时

的技术无法支持这种想法。几年

后，我参加了 NASA 国际空间站

自动组装的研发以及月球火星无

人工厂的设计与控制，再次面临

既无数据又无“真”可仿的“仿

真 ” 问 题， 这 就 是 1994 年 提 出

“ 影 子 系 统 ” 的 背 景 与 动 因［83］，

是文献［103］思想的直接延长，与

今 天 的“ 数 字 孪 生 ” 不 谋 而 合，

思想完全一致，可惜后来只是应

用于 90 年代末的大电网系统的分

析［105］。这些想法的进一步延伸，

就是 21 世纪初正式提出的平行智

能和平行系统［94，105］。

平行的理念其实很简单，就

是用智能科技的方法，让实的变

虚，让虚的变实，然后充分利用

知识自动化让虚实对立统一，实

现虚实空间之间的实时反馈，形

成虚实空间之间的控制闭环。平

行 理 论 由 人 工 体 系、 计 算 实 验、

平行执行三大部分构成（即 ACP

方 法 ）， 每 一 大 部 分 依 据 系 统 复

杂 性 又 分 为 三 个 层 次：A） 数

字 孪 生、 软 件 孪 生、 虚 拟 孪 生；

C）Simulation，Emulation，

Imitation；P） 决 策 生 成、 决 策

推荐、决策支持。因此，共计有

27 种不同的基本形态。按照通俗

的话来讲，平行系统的简单形态

就是影子系统或数字孪生，复杂

形态就是镜像世界或元宇宙［106-

107］。2004 年，平行智能理论文章

公开发表之后，立即引起国防与

安全相关人员的关注，并于 2005

年开始展开相关工程的研究。

然而，我们必须清醒地认识

到：智能时代单凭智能技术远远

不够，新时代要求与之相适应的

新思维和新哲学，并创造相应的

社会新范式。但问题是智能时代

的新哲学是什么？新在哪里？

本人认为，必须把西方哲学

的 两 个 核 心 理 念 Being 和 Be-

coming 扩展，加入第三个“B”—

Believing。 这 一 想 法 源 于 波 普

尔的三个世界现实观：从物理世

界、人工世界、心理世界以及对

应三个世界的三种知识，自然延

伸到相应的三种哲学，从而引入

新的平行哲学，如图 35 所示。由

此， 进 入 图 36 揭 示 之“ 在、 信、

思 ”“3B” 哲 学 和 相 应 的 循 环 因

图 34　控制智能：小数据、大数据、智数据
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果： 我 在 故 我 信， 我 信 故 我 思，

我思故我在。

数学上，就是在实际系统中

建立牛顿方程，在虚拟系统中创

立默顿方程，形成平行对偶方程，

使之相互纠缠、平行相交。

实 的 牛 顿 方 程：N °=S（N，

M，R）

虚的默顿方程：M°=T（M，

N，V）

其 中，S 和 T，N 和 M，R

和 V 分 别 为 实 与 虚 的 状 态 函 数、

状态变量和输入变量。在云边计

算框架下，一般情况下实在边缘，

虚在云端。平行控制，是其特例。

由此，以解析的方式走向控制智

能，迈向知识自动化。

7. 展望

七十多年前，类似“在、信、

思”的循环因果论思想催生了维

纳的控制论和基于人工神经元网

络的计算智能原型。今天，希望

这一认识能在交织的三个平行世

界里得到更加深入的发展，从而

有序有效地推动智能科学与技术

的发展。令人高兴的是，在人工

智能正式启动之前，数学家就开

始为我们准备了循环因果智能变

革的数学工具，把哲学的理念变

成数学概念，形成范畴的数学理

论，把哲学单子“Monad”变成

数学“智子”Monad，并成为面

向 对 象 的 程 序 语 言 的 设 计 基 础。

而且，这一切也是源自推动智能

研究的数学家希尔伯特。相当程

度上，代数几何开启了描述知识

的时代，微分积分开启了预测知

识的时代，而范畴表示则开启了

引导知识的时代，合起来形成了

构建智能时代的完整数学体系。

我们相信，以“新 IT”智能

技术为代表的智能科技将开创开

发人工世界的新纪元。平行哲学

将人们的常规思维对象从系统和

平台引向生态体系，将三个世界

的自然生态、社会生态、知识生

态融为一体，走向虚实互动的平

行 生 态 和 联 邦 生 态［108-111］， 把

人类发展推向“6S”新境地：物

理世界安全 Safety，网络世界安

全 Security， 整 体 发 展 可 持 续

Sustainability， 保 障 隐 私 和 个

性化个体发展的 Sensitivity，全

面 服 务 的 Service， 智 慧 社 会 的

Smartness。

“忆往昔峥嵘岁月稠，看今朝

旖旎风光秀”。五十年来，智能控

制已形成众多成熟、成体系的算

法与平台，并在工业、农业、交

通和航空航天等许多领域得到了

广泛而深入的应用。传统和现代

控制在工业自动化过程中发挥了

极其重要的作用，使我们的社会

发展到目前的工业化水平。相信

在从工业化向智能化进军的征程

中，特别是在完成碳中和的历史

任务中，智能控制会发挥更加重

要和关键的作用，成为社会智能

化的新技术——智能技术的核心

与支撑。

致谢

本 文 从 个 人 的 经 历 对 智 能

图 35　平行哲学与三个世界 图 36　平行哲学与循环因果
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控制进行简要的回顾与展望。作

者有幸从化工和力学背景进入机

器人、计算机、运筹学、人工智

能和智能控制等领域，研究生期

间 得 到 导 师 G. N. Saridis 和 R. 

F. McNaughton 教 授 的 无 私 指

导， 获 得 计 算 机 与 系 统 工 程 博

士 学 位， 从 事 相 关 交 叉 研 究 与

应 用 四 十 余 年。 在 此， 对 自 己

的 同 事 和 学 生 深 表 感 谢， 特 别

是 自 1990 年 随 我 起 步 研 究 柔 性

机器人、脑模型与计算、模糊神

经元网络最初的三位博士生关国

光、Jeffrey Russell 和 H. M. 

Kim，以及后来陆续在美国和中

国毕业的 100 多名硕士生和 100

多名博士生，他们在我的学术生

涯中给予自己极大的精神和智力

上的支持。同时，感谢浙江大学，

包 兆 龙 包 玉 刚 基 金 会，NASA，

N S F ， D O E ， N I S T ， N e w 

York State，Arizona State，

AT & T，IBM，ABB，BHP，

Caterpillar，中国科学院，国家

自然科学基金委，中国科协，科

技部，工信部，科龙，徐工集团，

慧拓，迪巨等中美机构与组织对

自己研究的支持。特别感谢办公

室工作人员宋平、李艳芬，博士

生丁文文、郑文博、张文文为本

文整理资料和录入手稿。

追往思远，我们不可忘记开

拓智能控制的先驱，谨以此文纪念

傅 京 孙 教 授（1930 年 —1985 年 ）

和 G. N. Saridis 教 授（1931 年 —

2006 年）九十周年诞辰与将临的

R. F. Mc Naughton 教授（1924

年— 2014 年）百年诞辰。

来源：自动化学报
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中国科研团队提出大胆设想
——全方位立体探测太阳

文 / 科技日报　张佳星

“ 如 果 能 够 尽 快 立 项， 我 国

的太阳立体探测系统真正建成可

能要到 2035 年。”在几天前的香

山科学会议上，中国科学院院士、

嫦娥五号探测器总设计师、中国空

间技术研究院研究员杨孟飞提出一

个大胆设想——立体探测太阳！

如果想对太阳进行全方位探

测， 还 需 要 部 署 立 体 探 测 体 系。

“ 在 空 间 探 测 太 阳 方 面， 中 国 还

没有成体系的项目立项。”杨孟飞

说，但正是由于起步较晚，更应

该勇于迎接挑战，抓住后发优势

带来的机遇。

全方位立体探测太阳，亘古

未有！

人类发射空间探测器探测太

阳已有 60 多年，随着航天技术和

载荷的发展，各国的太阳探测已

经从日地连线为主的探测升级为

太阳抵近或双视角等多种探测方

式。通俗点理解就好比逐步实现

了给太阳“拍”近景、用双镜头

“拍”太阳等目标。

但要实施对太阳的全方位立

体探测，迄今未有。

何为立体？根据立体探测系

统方案，我国将在黄道面和极轨

的 5 个点上分别部署探测器，对

太阳实现“环抱”观测。尤其是

极区探测器，需要 5 年的时间才

能飞行到位。啥概念？就是在地

球和月亮之间跑上 180 多个来回。

这给航天器控制、数据传输等方

面都带来极大的挑战。

既然这么难，为什么非要进

行立体探测？杨孟飞告诉科技日

报记者，要引领人类刷新对太阳

的新认识、做出重大的原始创新

成果、在国际上产生影响力，就

要有一个全新的探测方式。中国

有自己的体制机制优势，能够凝

心聚力办大事。

中国已具备超远飞行的技术实力

深 空 的 超 远 飞 行 是 航 天 科

技实力的巅峰：不仅要征服超远

距 离、 复 杂 温 变 环 境、 太 阳 风

暴……还要从容应对数亿公里漫

长旅程中随时出现的危机。

勇于攀登、敢于超越、抢占

科技制高点，对太阳进行立体探

测是中国航天人以航天精神为指

引，再一次凭借实力与底气定下

的新目标。

根据设想，我国将在 2035 年

前后，通过两次发射任务（分别为

一箭三星、一箭两星），构建起环

绕黄道面（地球绕太阳公转的轨

道平面）、太阳极区的全方位立体

探测体系，实现对太阳全球和日地

空间的立体探测。在设想提出前，

团队对现有技术实力、实现路径、

具体方案等进行了充分的论证。

以一箭三星为例，通过分析

对比运载直接入轨、天体借力入

轨的不同，目前确定了借助天体

引力改变轨道方向和轨道能量的

方案。飞行将分为 3 阶段，运载

火箭完成第一段路程，后两段路

程通过借力飞行和深空机动完成。

“ 通 过 探 月 工 程 和‘ 天 问 一

号’的实施，我们有很好的技术

基础。”杨孟飞表示，中国科研人

员已掌握了让飞行器借力飞行的

全新方法。

据介绍，5 个飞行器需要飞行

2 年至 5 年不等的时间到达指定位

置。现已掌握的全新技术实现重

大突破，大大缩减了此前方案的

飞行时间。
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杨孟飞透露，立体探测的每组

探测器质量大约为 3500 公斤，有

效载荷约 400 —600 公斤。利用多

天体借力技术、高效推进舱、电推

进技术等航天技术，中国有能力实

现探测器的超远飞行和准确入轨。

预计发射后 3 年，太阳立体探测

系统将具备太阳中低纬度区域全覆

盖、连续观测能力，发射后 5 年具

备太阳全方位立体探测能力。

立体探测势在必行

从最早的先驱者号到比水星

还靠近太阳的太阳轨道器，国际

上已经开展了多项对太阳的探测

任务。中国曾开展太阳空间望远

镜 的 预 先 研 究， 也 曾 对“ 追 日 ”

的“夸父计划”进行过预研，其

探测器设计轨道在距离地球百万

公里的位置。

当 前 的 形 势 发 生 了 新 变 化，

国际任务已经触达新深度、带来

新认知，例如帕克号太阳探测器，

是有史以来最接近太阳的人造物

体，并首次实现了距离日心约 9.5

个太阳半径处的抵近探测。

与会专家认为，我国开展立

体探测势在必行。

一方面，它将给太阳物理的

研究和空间天气预报提供高质量

的数据。在研究了 40 多年太阳的

中国科学院院士汪景琇看来，太

阳物理仍然存在一系列重大前沿

科学问题。

科学研究的原始创新不存在

第二名。“要实现全面、准确、及

时、 有 效 的 空 间 天 气 预 报 系 统，

对太阳立体探测亦提出了更加迫

切的需求。”中国科学院院士王赤

表示。因此，要开展太阳物理中

前沿科学问题以及空间天气预报

的研究，中国必须构建自己的立

体探日系统。

另一方面，整个项目可带动

外围支撑技术和体系的发展。例

如，我国的太阳探测仪器与国际

先进水平存在差距，数据处理方

面也存在一些短板。倘若以目标

为导向、以任务为指引，15 年至

20 年的努力将有望实现高性能有

效载荷的突破，同时也可以多条

腿走路，倒逼技术路线创新、数

据处理方法创新等。

“太阳立体探测项目将是融合

空间科学、空间技术、空间应用

的系统工程。”杨孟飞说，它的建

立将促进太阳物理科学研究、空

间天气预报应用和航天技术等学科

的交叉与融合；解决太阳物理前

沿科学问题、提高太阳活动和空

间天气预报能力；推动我国太阳

空间探测领域实现跨越式发展。

来源：科技日报

杨孟飞，中国科学院院士，

中国自动化学会会士、副理事

长，中国空间技术研究院研究

员。湘阴县岭北镇人，1962 年

10 月出生。1982 年从西北电讯

工 程 学 院 ( 现 西 安 电 子 科 技 大

学 ) 毕业后，考入中国空间技术

研究院北京控制工程研究所空

间计算机应用专业，获硕士学

位。1985 年留所工作后，历任

该所星载计算机研究室副主任、

主 任、 所 长 助 理、 副 所 长、 所

长及中国空间技术研究院 ( 航天

五院 ) 副院长。

1993 年被评为中央国家机关

百优青年、全国新长征突击手，

1994 年被评为部级有突出贡献

中青年专家，1996 年被评为国家

级有突出贡献中青年专家，2000

年获总装备部载人航天工程第一

次飞行试验突出贡献奖。2015 年，

当选国际宇航科学院终身院士。

2017 年 11 月，当选中国科学院

院士。2019 年 12 月任西安电子

科技大学计算机科学与技术学院

名誉院长，西安电子科技大学星

载计算机与电子技术联合实验室

主任。现任“嫦娥五号”探月工

程三期探测器系统总指挥、总设

计师，十三届全国政协文化文史

和学习委员会委员。

杨孟飞简介
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控制系统中的隐私安全
文 / 中科院数学与系统科学研究院　张纪峰

控制系统中的隐私问题越来

越受到大家的关注。近年来，信

息技术和人工智能技术在物联网
［1］、云控制系统、智能建筑、自动

驾驶、5G 网络等新兴应用中得到

越来越多的应用。这些技术的广

泛应用为攻击者获取敏感信息提

供了更多途径（例如，窃听通信

通道、侵入信息处理中心或与系

统参与者串通），增加了隐私泄露

的风险。例如，交通监控系统通

常使用位置传感器从用户的智能

手机收集信息，并发布聚合信息，

以 便 用 户 可 以 规 划 自 己 的 路 线。

然而，这也可能会透露用户的位

置轨迹，并进一步披露有关其驾

驶行为和经常访问的地点（例如，

住 所 和 工 作 地 点 ） 的 详 细 信 息。

此外，控制系统中隐私泄露的后

果 有 时 是 无 法 忍 受 的。2010 年，

震网病毒（Stuxnet）入侵伊朗核

浓缩基础设施，获取历史运行信

息，并进行重放攻击欺骗监控系

统，致使伊朗离心机“被杀”，使

伊朗核项目被大大推迟［2］。因此，

隐私安全对于现代控制系统至关

重要。

控制系统的敏感信息

控制系统通常由控制器、被

控对象和传感器组成。系统的控

制输入、状态、输出和动态参数

在应用中有时是非常敏感的，需

要防止隐私攻击。

隐私安全的一般定义

为了刻画控制系统中的隐私

问 题， 首 先 需 要 明 确 四 个 要 素：

系统的动态特性、攻击者的能力、

敏感信息和公开信息。系统的动

态特性决定了敏感信息和公开信

息之间的关系，在隐私保护机制

的 设 计 中 起 着 非 常 重 要 的 作 用。

攻击者的能力是指计算能力（在

时间和存储资源方面，具有有限

或者无限计算能力）和攻击方式

（被动攻击者和主动攻击者）。被

动攻击者又分半诚实的攻击者和

窃听者两种类型。半诚实的攻击

者是指遵守规定协议但试图了解

他人敏感信息的系统参与者，而

窃听者是指只在通信信道上进行

窃听的外部参与者。主动攻击者

可以任意行动（例如，必要时改

变 传 输 信 息 ） 来 学 习 敏 感 信 息。

而敏感信息和公开信息则分别描

述了哪些信息是需要保护的，哪

些信息是对手可以获得的。

我们现在就系统隐私安全给

个一般性定义：在给定公开信息

的情况下，当且仅当攻击者不能

区分敏感信息的真实值和其候选

值 时， 系 统 被 称 为 隐 私 安 全 的。

一个敏感信息的候选值指这样一

个量，它与真实值对应着相同的

公开信息。对于一个给定的敏感

信息，其所有候选值组成的集合

在下文中将简称为该敏感信息的

候选集。这是个深刻且具有启发

性的定义，且有助于定量刻画隐

私保护的程度。例如，如果考虑

候选值个数的多少，可以利用候

选集的维数来量化隐私安全性［3］；

如果考虑执行这种区分过程的困

难性，可以引入计算安全和完全

安全，并分别应用于具有有限计

算能力和无限计算能力的攻击者；

如果考虑敏感信息与公开信息的

对应关系，可以引入互信息来度

量隐私泄露情况。
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如何在控制系统中实现隐私 

安全

目前在控制系统领域，已经

提出了一些实现隐私安全的方法，

大致有如下几类：

基于系统结构的技术。该技

术基于状态重构的标准可观测性

和 输 入 再 辨 识 的 输 入 可 观 测 性。

所有可能的敏感信息的候选集构

成了在标准加法运算下整个欧氏

空 间 对 不 可 观 测 子 空 间 的 商 空

间。不可观测子空间的维数或基

数越大，攻击者就越难识别出真

正的敏感信息。换言之，通过将

敏感信息空间中的多个元素映射

到公开信息空间（即，所有可能

的公开信息的集合）中的一个元

素来实现系统的隐私安全。一般

来说，如果系统不可观，则不需

要 额 外 的 努 力 来 实 现 隐 私 安 全。

尽管在许多情况下，系统的结构

是固定的，但仍有一些特殊情况，

可以“柔和地”改变系统的结构。

例如， 通 过 引 入 一 个 虚 拟 状 态，

文［4］ 中 提 出 的 算 法 将 每 个 个 体

的状态分解为两个子状态，从而

得到一个抵御被动攻击者的安全

结构。

基于确定性变换的技术。变

换是从敏感信息空间到另一个数

学空间的映射，这个数学空间可

以是同一个敏感信息空间。隐私

安全是通过防止对手知道确切使

用的映射来实现的。敏感信息的

候选集是映射到相应公开信息的

所有可能变换的原像。从这个角

度看，攻击者重建敏感信息并不

比确定使用哪种变换容易。常用

的 方 法 包 括 同 构（ 线 性 或 仿 射 ）

变 换、 同 态 加 密 方 案（ 如 RSA、

ElGamal 和 Paillier） 和 时 变 变

换［5］。 尽 管 一 些 加 密 方 案， 如

Paillier 和 ElGamal，可以通过选

择不同的随机参数将一个明文转

换（加密）为不同的密文，但是

反转换（解密）会将这些密文再

次映射回相同的明文。因此，这

些基于密码学的方法本质上是确

定性的。基于密码学的方法通常

需要大量的计算。其他基于变换

的方法计算量小，但只适用于特

定的系统。在实际应用中，同态

加密方案显示出巨大的潜力，近

年来得到了广泛的应用，因为它

可以使密文在不解密的情况下进

行某些类似针对明文的算术运算

（如加法或乘法）。许多研究都是

用这种技术进行的。例如，在［3］ 

中 引 入 同 构 变 换， 解 决 了 基 于

云 的 最 优 控 制 系 统 的 隐 私 问 题。

Paillier 加密方案已用于隐私保护

分布式优化［6］和系统识别［7］。

基于随机混淆或扰动的技术。

这 种 方 法 给 系 统 引 入 了 随 机 性。

将敏感信息和公开信息之间的关

系视为一个映射，可以通过将精

心设计的噪声乘以或加到其象空

间或原象空间中的元素中来引入

随机不确定性。这样一来，敏感

信息和公共开信息之间的对应关

系 即 使 原 来 可 能 是 一 一 对 应 的，

但在扰动后就不再是确定性的了。

这不仅扩展了与公开信息相对应

的给定敏感信息的候选集，而且

为其赋予了某种概率，从而减少

了敏感信息与公开信息之间的互

信息，提高了系统的隐私安全性。

然而，引入随机性会降低系统性

能。因此，在实际应用中，在使

用该技术时需要考虑四个关键问

题：在哪里引入扰动、使用什么

样的扰动、能产生多大的隐私保

护力度以及对系统性能带来什么

影响。差分隐私是随机扰动技术

中最流行的方法之一。隐私安全

度通过隐私预算来量化，隐私预

算是一个描述在概率意义上区分

产生相同公开信息的相邻敏感信

息难度的指标。差分隐私在数学

上 概 念 简 单， 对 后 处 理（post-

processing）有免疫性，因此已成

功应用于解决控制系统的隐私问

题，如隐私保护下的状态估计［8］

和分布式趋同［9］。

其他技术。控制系统的其他

隐私保护方法包括秘密共享、乱

码电路和不经意传输协议。从本

质上讲，其中有些方法可以看作

是转换和混淆处理技术的结合。

实际上，每种技术都在使用

各 自 的 方 法 来 保 证 候 选 集 的 存

在，并尽可能地将其扩展。基于

系统结构的技术和基于变换的技

术 通 常 对 系 统 的 稳 定 性 要 求 不
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高，而随机混淆技术往往要求系

统具有足够的稳定性来抑制扰动

的影响。

控制系统隐私安全面临的挑战

尽管控制系统中的隐私保护

方法，特别是基于密码学的方法

和基于差分隐私的方法已经出现，

但是仍然面临着巨大挑战，有许

多值得研究的问题。

提高现有基于密码学的方法

的效率。现有的研究多采用半同

态公钥加密方案来解决控制系统

中的隐私问题，该方案计算量大、

耗时长。因此，如何现有算法进

行优化，设计高效的同态加密方

案，设计保护隐私的外包计算机

制是亟待解决的问题。

应用更多密码学工具来处理

控制系统中的安全计算。其他基

于密码学的方法，如全同态加密

和函数加密，为安全计算提供了

新的实现途径。全同态加密同时

支持同态加法和同态乘法。函数

加密支持有限制的密钥特性，使

密钥持有者只能得到关于加密数

据的特定函数的计算结果，得不

到关于数据的任何其他信息。这

些工具在解决控制系统的隐私问

题方面有着广阔的前景。

平衡隐私安全和系统性能。基

于密码学方法的量化误差和基于随

机混淆处理方法引入的随机性都会

在增强隐私安全性的同时降低系统

性能。然而，加强隐私安全不应该

牺牲太多系统的原始性能。因此，

需要进一步研究这些误差与系统

性能，特别是系统稳定性之间的

关系，以设计性能更好的隐私保

护机制。这还需要更好的隐私安

全的度量方法或扰动方法（例如，

minibatch 方法）。

实现主动对手存在的情况下

的隐私安全。现有的大多数研究

都假设攻击者是被动攻击者。然

而， 对 手 可 能 是 理 智 且 主 动 的，

可以选择任何有效的策略进行恶

意攻击，同时保持不被发现。如

何对主动攻击者的攻击进行数学

建模并设计相应的隐私保护策略

值得进一步研究。例如，可以考

虑基于博弈论的方法。

协同设计隐私保护算法和相

应的软件、硬件。隐私保护方法

的计算复杂性和及时性限制了其

实际应用。设计专用的硬件 / 软件

来有效地实现隐私保护算法，有

助于扩展工业应用，促进隐私安

全的研究。为隐私保护算法开发

专用集成电路（ASIC）和专用函

数库可能是未来的一个好选择。

来源：中国科学杂志社
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中国自动化学会荣获第四次“全国先进社会组织”荣誉称号

1 月 12 日，民政部发布《关于表彰全国先进社会组织的决定》（民

发〔2021〕111 号），决定表彰 281 个全国优秀社会组织、社会服务

机构和基金会。中国自动化学会经中国科协推荐，有关部门资格初审、

专家评审答辩等程序，荣获“全国先进社会组织”荣誉称号。

近年来，中国自动化学会坚持政治引领，以党建促会建，深化学

会改革，强化自身建设；坚守学术本源，引领学科发展，服务国家大

局，树立良好社会形象，坚持开放合作，积极打造建设自动化科技工

作者之家，成为发展我国自动化科技事业的重要社会力量。先后荣

获“五星级社团”、“2018-2020 年度中国科协党建工作先进学会”、

“2021 年开放合作创建学会”、“全国学会科普工作优秀单位”等称号。
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日前，北京市第十五届人民

代表大会第五次会议举行新闻发

布会。记者从会上了解到，截至

目前，在北京冬奥场景先后测试

和使用了 200 多项技术，涉及信

息 工 程 与 软 件 工 程、 公 共 安 全、

高清视频、5G 和新能源等领域，

适用智慧、绿色、安全、防疫等

60 多个细分应用场景。这些技术

中，已确定赛时应用的有 70 余项，

其中 20 余项在技术先进性和应用

展示度方面极具代表性。

科技支撑疫情防控

科学防疫是办好北京冬奥会

的重要前提。“我们通过组织科技

防疫技术攻关、专家论证、现场

测试等，在体温监测、环境消毒、

病原体检测等环节，推进多项技

术 成 果 应 用， 全 力 保 障 赛 事 安

全。”北京市科学技术委员会、中

关村科技园区管理委员会二级巡

视员王建新说。

据介绍，北京市相关单位研

发了公共空间气溶胶新冠病毒检

测系统，可实现场馆内空气的病

毒监测预警和快速检测，检测灵

敏度比传统检测手段提高了 3 倍，

同时在国家速滑馆、冰立方等场

馆进行了相关测试。还有单位研

发了基于开源芯片、边缘计算等

技术的多体征感知设备，现已在

多个场馆完成测试。

科技支撑绿色低碳

绿色办奥是北京冬奥会一直

秉持的理念。王建新介绍，围绕

场馆建设、场馆运行、交通物流

等方面，北京积极推动绿色低碳

技术研发攻关，用技术力量助力

实现举办绿色低碳冬奥会的目标。

北京支持相关单位开展了绿

色智慧场馆建造与低能耗运行技

术研究与攻关，建立了数字孪生

和智能化集成管理平台，并将这

项技术运用到速滑馆的建设当中，

节省主体结构工期两个月、钢材

近 3000 吨，在国家冬季运动训练

中心建成环境精准控制平台，形

成场馆“能源总管家”，日能耗降

低 10% 以上。

此外，北京还支持相关单位

构建了冬奥会山地赛区生态环境

保护定量评价模型，指导延庆赛

区生态修复工程建设施工。

科技支撑赛会安全

冬奥会有一个复杂的运行体

系，安全是办好冬奥会的重要保

障。北京围绕冬奥会食品、工程

施工、运行保障等环节，部署了

多项技术应用研发攻关，支撑冬

奥会运行安全。

4大亮点看科技如何助力北京冬奥

编

者

按

2022 年北京冬奥会将于 2月 4日—2月 20 日举行，冬奥会是展现国家形象、促进国家发展的重要契机，

既是助推对外开放、推动构建人类命运共同体的重要舞台，也是向世界传播中华优秀文化的重要载体。“科技冬

奥”是 2022 年北京冬奥的主要特色之一，本期“科普园地”栏目，为大家分享的是在《中国科学报》刊登的

“4大亮点看科技如何助力北京冬奥”和《科技日报》刊登的“北京冬奥村：让科技蕴含温度”、“科技冬奥：“冰

丝带”冰面温差最终控制在 0.5 度以内”三篇文章。

文 / 中国科学报　郑金武
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“ 我 们 建 立 了 以 区 块 链 技 术

为核心的冬奥食品安全保障平台，

实 现 了 对 冬 奥 会 食 品 的 可 追 溯；

研发了冬奥场馆岩土构筑物灾害

早期识别及自动预警系统，围绕

延庆冬奥会场地建设工程，设置

预警监测点，实时采集斜坡、崩

塌、边坡土质松散和路侧危岩等

方面的灾害信息，为冬奥会场地

施工提供实时监测及灾害早期预

警。”王建新介绍。

科技提升观赛体验

“前沿科技的使用可以促进更

多公众参与到本届冬奥会观赛中

来。” 王 建 新 介 绍，“ 我 们 围 绕 赛

事报道、赛事转播、现场导览等

方面，积极推动人工智能、高清

显示、虚拟现实（VR）等新技术

应用，不断提升冬奥会观赛新体

验。”

比如，北京支持研发了国内

首台套 5G ＋ 8K 转播车并投入使

用，将为公众提供优质的非现场

观 赛 服 务。 以“ 悟 道 2.0” 超 大

规模预训练模型为底层核心技术，

北 京 研 发 手 语 播 报 数 字 人 系 统，

方便残障人士收看赛事报道。

“ 我 们 还 研 发 了 基 于 三 维 空

间重建技术的冬奥虚拟导览系统，

实现场景展示、VR 导览等服务功

能，为运动员、观众等带来全新

体验。”王建新说。

来源：中国科学报

走 进 北 京 冬 奥 村（ 冬 残 奥

村），只见以奥运五环旗帜为首，

由几十个国家和地区的旗帜组成

的队列，在冬日和煦的阳光下迎

风招展。

据介绍，北京冬奥村总建筑

面积约 33 万平方米，包括居住

区、运行区、广场区三大功能区

域。赛时，预计接待来自 54 个

国家和地区代表团参加冰球、冰

壶、花样滑冰、短道速滑、速度

滑冰、自由式滑雪（大跳台）和

单板滑雪（大跳台）7 个项目的

1670 名冬奥运动员及随队官员；

冬 残 奥 会 期 间， 预 计 接 待 来 自

20 个国家和地区代表团参加残

奥冰球、轮椅冰壶项目的 534 名

冬残奥运动员及随队官员。

“ 北 京 冬 奥 村（ 冬 残 奥 村 ）

公寓设计充分遵循‘以运动员为

中心、可持续发展、节俭办赛’

三大理念，本着对运动员和随队

官员生命健康高度负责的态度，

在坚持疫情防控的基础上，为每

北京冬奥村：

让科技蕴含温度
文 / 科技日报　华凌

北京冬奥村（新华社记者　张晨霖　摄）
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一位居住者营造温暖的‘家’，打

造冬奥健康家园。”北京市重大项

目办城区场馆建设处副处长宋嘉

业表示。

那么，如何从科技层面，提

升北京冬奥村的人文关怀？

“围绕居住服务生活需求，北

京 市 建 筑 设 计 研 究 院 有 限 公 司

（北京建院）开发了冬奥村无障碍

便捷智能管理平台及智能终端设

备。 居 住 者 可 通 过 手 机 App 或

面板实现客房灯具、空调、窗帘

的智能控制。运动员及随行人员

可用手机实时查看餐厅用餐情况，

引 导 错 峰 就 餐， 节 省 等 候 时 间。

残疾人运动员可在村内进行无障

碍路线导航，查看无障碍设施使

用情况并进行预约。”1 月 11 日，

北京建院首席总建筑师、北京冬

奥村总设计师邵韦平向科技日报

记者介绍。

据了解，在冬奥组委和中国

残联的支持下，从 2019 年起，科

技部国家重点研发计划“科技冬

奥”重点专项启动“无障碍、智

慧生活服务体系构建技术与示范”

项目课题，其中子课题之一，即

“冬残奥村无障碍便捷智能管理平

台以及智能终端设备”，为冬残奥

村等冬奥会相关运动场馆和服务

设施进行体系化的策划和研发。

据了解，北京冬奥村利用先

进的智能化技术和建筑信息模型

技术，结合无障碍的理念和技术

体系，以人为本，为无障碍需求

人士提供便捷周到的生活服务体

系。采用北京建院的“北京市建

筑高能效与城市生态工程技术研

究中心”“北京市信息化建筑设计

与建造工程技术研究中心”两大

市级平台、多年的无障碍研究基

础以及百余项工程建筑信息模型

技术的应用经验，构建基于数字

孪生的运维平台，并配合使用集

成研发的多项基于物联网的智能

终端设备，满足无障碍需求人士

的各类基本生活需求。

如何将这一科研成果落地实

施？北京建院数字工作部部长梁

楠介绍说：“我们在北京冬（残）

奥村项目设计和建设过程中，对

各类资料进行梳理，先建立与物

理现状一致的北京冬（残）奥村

项目建筑信息模型，标识出无障

碍需求人士需要使用的设施、设

备的地理位置、信息参数以及实

时状态等信息。利用智能化系统，

将各类设备点位采集的信息挂载

到平台上，为实际需求的实现提

供数据基础。同时，智能运维管

理平台采用了三维仿真模型进行

空间展示，与文字反馈、平面图

示意的展示形式相比，降低了识

图定位难度，更方便人员精准定

位、快速反应。”

在工作人员的演示下，只见

平台瞬间显示出整个冬奥村无障

碍卫生间、无障碍坡道、盲道等

无障碍设施信息，并对起点至各

目的地之间、满足无障碍要求的

路线进行最优计算，将结果推送

给无障碍需求人士进行导航。目

前，平台可提供中英文双语，便

于各国运动员及随队官员使用。

值得一提的是，为满足疫情

防控需求、缓解人员聚集，提高

运动员尤其是冬残奥期间运动员

服务舒适度，北京建院还开发了

公共空间人流分析功能，在不侵

犯隐私的前提下，对运动员餐厅

等人员集中的公共空间进行实时

的人流量统计和分析，通过平台

反馈给管理人员、运动员及随行

官员，便于人流疏导，引导错峰

用餐，减少等候时间。

为提升紧急服务效率和品质，

北京建院还研发了智能呼叫胸牌，

以实现一键呼叫、通话及平台精

准定位。为冬奥村内一线服务人

员建立良好的沟通机制，实现网

格化管理和无死角服务覆盖，达

到人员定位可视化、三维化，进

一步优化村内服务体系，提高服

务效率。

来源：科技日报
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2022 年北京冬奥会北京主赛

区标志性场馆国家速滑馆，又称

“冰丝带”，是本届赛事唯一新建

冰上竞赛场馆。

冰面是场馆运行的关键设施。

2019 年，中粮工科北京院接到为

国家速滑馆制冰任务后，在进行大

量调研工作后认为，主流制冷剂氟

利昂对环境破坏极大，制冷行业势

必要面临一场绿色改革，决定采用

二氧化碳跨临界制冷技术铺设冰

面。不过，这一技术绿色环保，但

尚未在冰雪比赛中广泛使用。

国家速滑馆制冰系统设计负

责人、中粮工科华商国际工程有

限公司副总工程师马进表示，纯

二氧化碳是在保证绝对安全的前

提下，是最环保、最绿色的。国

际上做二氧化碳跨临界直冷技术

标准冰场有 30*60，1800 平米的

冰场。但像一万多平米这样“超

大的”，没有采用这种系统。这个

方案世界没有先例。甚至国际同

行质疑中国人搞不成，实现不了。

但经过科研团队的不懈努力，

2021 年 1 月，在经专业测试之后，

终于成功，实现了近零排放。当

月，国家速滑馆顺利完成首次制

冰，次月，国家速滑馆成功举办

了“相约北京”冰上测试活动的

速度滑冰比赛，“冰丝带”的冰接

受了实战考验，冰面温差可控制

在 0.5 度以内，有利于运动员创造

好成绩，同时二氧化碳跨临界直

冷制冰技术的绿色属性也在实践

中得到了证明。这一科技创新成

果，为我国以及国际冰雪产业的

绿色低碳可持续发展发挥了引领

和示范作用。

马进介绍，这一技术可体现

为三大亮点：

一是高效环保。二氧化碳跨

临界制冷制冰技术是当前冬季运

动场馆最先进、最环保、最高效

的 制 冰 技 术 之 一。 据 马 进 介 绍，

“冰丝带”采用了环保性和安全性

最佳的自然冷媒——二氧化碳制

冷剂，其 ODP（破坏臭氧层潜能

值）为 0，GWP（全球变暖潜能

值）为 1，并且无异味、不可燃、

不助燃，是可持续性最好的冷媒

之一。与传统制冷系统比，能效

提升 20% 以上。

二是智慧节能。通过场馆的

智能能源管理系统，还能够把制

冰过程产生的废热用于除湿、冰

面维护、场馆生活热水等。全冰

面模式下每年仅制冷部分就能节

省 200 多万度电（粗略的估算就

是 家 里 的 电 冰 箱 能 用 上 8000 多

年），相当于约 120 万棵树实现的

碳减排量，整个制冷系统的碳排

放趋近于零，这一显著的节能环

保效果，对于国际冰雪产业发展

具有较强的示范引领作用。

三是制造了滑起来最快的冰。

很多速滑比赛的记录都是在高海拔

地区创造的，因为高海拔地区空气

稀薄阻力小，但北京海拔不高。

“那我们就追求另一点。”马

进表示，团队的设计思路是，控

制温差是关键，这将决定冰面的

平整度和硬度尽可能的均匀。经

过努力，冰面温差最终控制在 0.5

度以内，低于奥组委提出的 1.5 度

的标准。

来源：科技日报

科技冬奥：

“冰丝带”冰面温差最终控制在0.5 度以内
文 / 科技日报　马爱平

国家速滑馆内景（新华社记者　鞠焕宗　摄）



学会动态 ACTIVIT IES

COMMUNICATIONS OF CAA　Vol.43, No.01, Serial No.220, January, 2022052

中国科协王进展书记一行赴中国自动化学会
调研指导工作

1 月 18 日，中国科协党组成

员、书记处书记王进展，中国科

协国际合作部国际组织处处长尹

霖，中国科协办公厅干部张珩旭

等一行 3 人到中国自动化学会调

研指导工作。学会理事长郑南宁

院士，副理事长王成红、侯增广，

秘书长张楠，副秘书长张俊、王

坛及学会各部门负责人以线上线

下方式参加座谈会。王成红副理

事长主持会议。

在调研座谈会上，郑南宁理

事长对王进展书记一行的到来表

示热烈欢迎，他表示在中国科协

的正确领导和大力支持下中国自

动化学会不断锐意进取，综合实

力 日 渐 雄 厚， 未 来 面 对 新 形 势，

站在新起点，学会将紧紧团结带

领 广 大 科 技 工 作 者， 始 终 坚 持

“四个服务”，持续发出中国最强

音，为推进我国自动化事业高水

平发展，为使我国真正成为世界

自动化和人工智能强国作出更大

的贡献。

随后，侯增广副理事长从学

会的历史传承和责任使命两个方

面介绍了学会基本情况和主要业

务活动。他指出，中国自动化学

会 自 1961 年 成 立 至 今， 各 项 事

业均得到了蓬勃发展，尤其是在

党建引领、学术引领、产业牵引、

科学普及、开放合作方面不断迈

上新台阶。张楠秘书长聚焦学会

六 十 周 年 会 庆， 从 群 众 组 织 力、

学术引领力、战略支撑力、文化

传播力和国际影响力等五个方面

与会领导合影

中国科协王进展书记发言
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中国自动化学会将以此次调

研为契机，进一步提高社会公共

服务和科学决策水平，进一步优

化学会人员组成，进一步强化科

技赋能，促进科技经济融合，充

分发挥科技社团社会责任和使命

担当，做强长板，补齐短板，为

行 业 发 展 和 科 技 强 国 作 出 更 大

贡献。

学会秘书处　供稿

汇 报 了 2021 年 重 点 工 作； 张 俊

副秘书长从国际交流、国际会议、

国际组织与国际成就等方面线上

汇报了 2021 年学会具体外事工作

情况。

王进展书记对学会近年来取

得的成果给予了充分的肯定。并

表示中国科协作为科技工作者之

家，是服务科技工作者、服务全

国学会的组织，通过与全国学会

建立紧密联系机制，真正做到为

学会解难题、办实事，共同谋划

推动未来发展，也希望学会能够

始终坚持党的领导，注重学术引

领，发挥自身特色优势，为推动

高水平科技自立自强贡献智慧和

力量。

座谈会上，双方围绕学会科

技奖励、外籍会员吸纳、参与国

际科技事务、开展决策咨询、提

升公共服务能力等方面面临的困

难与挑战进行了深入研讨。

郑南宁理事长线上致辞

侯增广副理事长介绍学会情况 张楠秘书长汇报学会 2021 年重点工作

王成红副理事长发言
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常州市科协一行来访中国自动化学会

2022 年 1 月 12 日， 常 州 市

科协党组书记、主席任洪兴，常

州市科协党组成员、副主席周维

华，溧阳市科协党组书记、主席

朱立峰，常州武进区科协党组书

记、副主席陶春健，常州国家高

新区科技局党组成员、科协主席

张俊，常州市科协学会部副部长

张海根一行 6 人来访中国自动化

学会，中国自动化学会秘书长张

楠、副秘书长王坛及秘书处相关

负责同志进行接待并会谈，双方

就会地合作展开深入交流。

学会秘书处从发展背景、党

建强会、学术品牌会议、系列赛

事、产业牵引、社会责任、国际

合作等方面对学会的整体情况进

行了详细介绍。

随后，任洪兴主席简要介绍

了常州产业发展情况，指出近年

来常州市以智能制造为引领，大

力发展工业互联网和能源互联网

技术，助力产业转型升级，希望

中国自动化学会将品牌学术会议

落地常州，以“科创中国”为抓

手， 以 学 会 专 家 企 业 行 等 形 式，

提升产业发展动力，促进当地科

技经济融合。

会议最后，学会秘书长张楠

在讲话中对常州市科协一行的来

访表示热烈欢迎，并表示中国自

动化学会将以此次座谈会为契机，

充分发挥学会优势，找准发力点，

加强交流合作，有针对性地开展

与会人员合影

好服务活动，为常州提供人才智

力支持，助力常州市产业发展。

本次座谈交流促进了学会与

常州市科协的相互了解，也为双

方后续开展深入合作奠定了良好

的基础。未来，中国自动化学会

也将继续贯彻落实中国科协“科

创中国”品牌精神，集聚优势专

家 资 源， 开 拓 会 地 合 作 新 模 式，

搭建供需对接新平台，加速促进

技术转移和成果转化，实现人才

集合、技术集成、服务聚力，赋

能产业链集群化发展，充分发挥

中国自动化学会在科技经济融合

中的作用。

学会秘书处　供稿

座谈会现场
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中国自动化学会青年菁英系列活动
（长江中游地区）圆满召开

为了推进机器人与自动化等

领域的学术交流，由中国自动化学

会主办、湖南大学机器人视觉感知

与控制技术国家工程研究中心等

承办的主题为“机器人智能控制

与 自 主 学 习 ” 的 CAA YeS 论 坛

于 2022 年 1 月 8 日— 9 日于线上

/ 线下混合形式圆满召开。中国工

程院院士，中国自动化学会会士，

常务理事，湖南大学机器人视觉

感知与控制技术国家工程研究中

心主任王耀南院士担任本次论坛

主席，湖南大学电气与信息工程

学院缪志强副教授担任本次论坛

组织主席，湖南大学机器人学院

张辉教授担任本次论坛共同组织

活动合影

主 席。 论 坛 邀 请 了 25 位 来 自 国

内外知名高校和企业的优秀科技

工作者做主题报告，共同研讨机

器人智能控制和自主学习理论和

应用等方面所面临的机遇及挑战，

线上总参会人数达 500 多人次。

论坛主席王耀南院士致开幕

词，对本次论坛进行了隆重介绍，
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并 预 祝 本 次 论 坛 活 动 圆 满 举 办。

组织主席缪志强副教授对参会嘉

宾进行了介绍，并对各位与会的

专家学者、老师和同学表示热烈

欢迎，希望本次论坛能够促进在

机器人智能控制与自主学习领域

等方面的交流与进步。

第 一 位 报 告 人 为 来 自 中 国

科学技术大学的李智军教授，报

告题目为“面向人机合作混合智

能的可穿戴机器人控制理论与方

法”。报告中，针对老龄化、心脑

血管或神经系统疾病和意外伤害

造成的肢体损伤患者，李教授对

可穿戴机器人的控制理论与方法

展开了长期攻关，解决了如下四

大科学问题：操作主体的运动意

图认知、人机技能传递机理与变

刚度控制、人在环中的人机强耦

合控制优化以及面向控制安全的

操作主体人机验证。

第二位报告人为来自国防科

技大学的徐昕教授，报告题目为

“机器人自学习优化控制理论与技

术的研究进展”。报告中，徐昕教

授分析了机器人和无人系统由于

动力学模型复杂性和不确定性带

来的优化控制问题，介绍了机器

人自学习优化控制技术的若干研

究进展，包括结合近似策略迭代

的自学习 PID 控制方法、多核在

线学习控制方法、学习型预测控

制方法等；特别是针对学习型预

测控制，分别讨论了基于模型学

习的预测控制和基于强化学习的

预测控制研究进展。针对地面无

人系统的优化控制问题，给出了

有关自学习优化控制的仿真和实

验结果，最后对未来的研究方向

进行了分析和展望。

第 三 位 报 告 人 为 来 自 沈 阳

自动化所机器人学国家重点实验

室的刘连庆研究员，报告题目为

“仿生肌肉驱动外骨骼设计与个性

化 实 现 方 法 ”。 报 告 中， 刘 连 庆

研究员以脑卒中外骨骼康复训练

为背景，从生命科学出发，发展

了一种基于肌肉解剖学的上肢外

骨骼设计方法，模拟人体上肢肌

肉驱动方式，并利用运动生物力

学与肌肉骨骼分析的方法，将人

体自身高维、复杂、冗余的肌肉

运动系统进行等效简化，实现了

外骨骼对人体运动系统的仿生降

维全驱动。在此基础上，为了实

现外骨骼个性化运动辅助的目的，

建立了符号与网络耦合模型，基

于已学习个体模型先验知识，通

过模型迁移，加速新个体模型学

习，实现个体维度与同一个体时

间维度上的个性化辅助。

第四位报告人为来自华中科

技大学的黄剑教授，报告题目为

“气动柔性驱动的康复辅助机器人

及其智能控制”。报告中，黄剑教

授介绍其团队设计了气动肌肉驱

动的上下肢功能康复机器人，针

对气动肌肉存在很强的非线性和

时变特性，造成精确控制困难的

问题，其团队结合非线性干扰观

测器、回归神经网络、鲁棒滑模

控制、预测控制等智能和鲁棒控

制方法，实现了机器人外骨骼的

高精度轨迹跟踪控制。此外，基

于新型柔性驱动器件还设计了面

向 偏 瘫 患 者 的 辅 助 机 器 人 系 统，

可帮助他们实现双手协调操作。

王耀南院士致辞
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第五位报告人为来自中国科

学院沈阳自动化研究所的何玉庆

研究员，报告题目为“面向高海

拔科考的特种机器人及其自主性

技术”。报告中，何玉庆研究员介

绍近几年我国高原科考机器人的

研制现状及其面临的关键科学与

技术问题。报告重点介绍团队研

制的空中 / 地面科考机器人系统，

自主定位 / 导航、人机交互 / 协同

等自主性和智能性技术，以及面

向我国第二次青藏科考的典型应

用案例。

第六位报告人为来自山东大

学的宋锐教授，报告题目为“机

器人复杂任务作业技能研究”。报

告中，宋锐教授主要围绕近年来

国内外机器人复杂任务作业技术

研究现状，从机器人操作技能学

习出发，探讨规划面临的主要科

学挑战和关键科学问题并结合部

分研究成果，探讨有感当前和未

来机器人复杂任务作业面临的挑

战和发展愿景。

第七位报告人为来自中国科

学院深圳先进技术研究院的吴新

宇研究员，报告题目为“人机融

合外骨骼机器人”。报告中，吴新

宇研究员主要介绍了四个方面的

内容：（1）基于脑机接口的穿戴者

运动意图识别方法—提高人 - 机

认知交互的信息传递效率；（2）复

杂行走环境下的多模感知与步态

模式规划模型；（3）下肢外骨骼机

器人自主决策机制—提高机器人系

统的自适应能力；（4）以人为本的

人 - 外骨骼 - 环境融合决策机制。

重点介绍了如何提高人机智能融合

系统在复杂环境中的适应性，拓展

外骨骼机器人的应用场景。

第八位报告人为来自西安交

通大学的兰旭光教授，报告题目

为“基于视觉推理与学习的机器

人 自 主 作 业 ”。 报 告 中， 兰 旭 光

教授介绍了机器人在智能方面的

进展和面临的挑战，特别是人机

协作中机器人对非结构场景的自

主理解、学习和作业的难点。针

对这些问题提出了一种基于视觉

推理与学习的自主作业方法。在

部分可观测场景下，将学习与规

划（POMDP）进行交互迭代，使

得机器人能够对动态非结构场景

进行理解并完成特定物体的作业。

报告同时还将介绍机器人自主学

习等方面的进展，提出了基于经

验 回 放 的 信 赖 域 策 略 优 化 方 法，

提升了稀疏奖励下机器人自主学

习的性能。

第九位报告人为来自北京化

工大学的曹政才教授，报告题目

为“智能移动机器人感知 - 规划 -

控制”。报告中，曹政才教授在报

告中指出，从扫地机器人到快递

物流机器人，智能移动机器人已

渗透到我们生活的方方面面。机

器人的智能主要体现在自主定位

与导航，目标识别与运动控制等

方面，报告从移动机器人的智能

行为出发，为大家讲解机器人的

环境感知，路径规划与运动控制

的关键技术。

第 十 位 报 告 人 为 来 自 上 海

大学的蒲华燕教授，报告题目为

“医工结合中的智能机器人研究与

应用”。报告中，蒲华燕教授团队

将智能机器人技术与生物医学工

程相结合，实现单细胞五个生物

物理特性指标的并行检测，以及

细胞内导航及亚细胞生物物理特

性测量。

第十一位报告人为来自北京

航空航天大学的董希旺教授，报

告题目为“集群系统协同控制理

论及在飞行器集群中的应用”。报

告中，董希旺教授主要针对集群

系统协同控制中的分布式时变编

队控制技术、编队跟踪控制技术

及编队 - 合围控制技术进行分别

介绍，并结合在无人机集群上的

系列飞行试验对所提出技术的有效

性进行演示验证，最后以所参加

的空军“无人争锋”智能无人机

集群系统挑战赛密集编队穿越竞

速的比赛为例进行应用展示，并

对未来的可能发展方向进行概述。

第十二位报告人为来自华南

理工大学的杨辰光教授，报告题

目为“机器人技能学习与仿人控

制”。报告中，杨辰光教授着重从

遥操作和人机协作两方面介绍人

机共享控制的实际应用场景以及

效果，从实时避障、神经网络优

化、动态补偿以及肌电信号利用

等多个方面对人 - 工业机器人以
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及人 - 移动机器人的新型共享控

制技术进行探索与应用。

第十三位报告人为来自上海

交通大学的王贺升教授，报告题

目为“机器人视觉伺服”。王贺升

教授在报告中指出，随着机器人

能力的提升，其应用范围已经从

固定的结构化场景过渡到更广泛

的非结构化环境。视觉传感已经

成为机器人感知环境的重要手段，

如何利用视觉控制机器人在非结

构化环境下工作对机器人具有重

要意义。报告针对非结构化下的

视觉伺服问题，系统的介绍一系

列相关解决方案。从点特征入手，

推 广 的 更 广 泛 的 通 用 图 像 特 征，

并给出完整的理论分析。分别针

对 视 觉 伺 服 的 镇 定 和 跟 踪 问 题，

并结合包括机械臂、移动机器人、

无人机、软体机器人等机器人系

统进行研究与应用。

第十四位报告人为来自同济

大学的汤奇荣教授，报告题目为

“多机器人协同搬运与装配关键技

术研究”。报告中，汤奇荣教授主

要围绕多机器人的协同搬运、装

配、大规模异构机器人集群扩展

障碍突破，以及在面向复杂使役

环 境 时 的 协 同 操 作 与 技 巧 学 习，

从运动学、动力学建模出发，到

与 目 前 机 器 训 练 类 方 法 的 对 比，

再到多（群）机器人基于局部动

力学伺服的集群控制、非直接通

信、和群平台创制和应用等。

第十五位报告人为中国国自

动化学会理事、北京科技大学的

贺威教授，报告题目为“协作机

器人智能控制”。报告中，贺威教

授首先围绕协作机器人高精度跟

踪控制问题，介绍多约束条件下

不确定机器人智能控制算法；其

次聚焦机器人与环境物理交互问

题，分析复杂环境下协作机器人

阻抗控制策略；进一步考虑多机

器 人 协 同 作 业 和 人 机 协 作 场 景，

提出几类协作机器人的协同控制

方法，并介绍基于以上智能控制

策略研发的智能分拣系统、人机

协作系统等，最后对相关研究领

域进行展望。

第 十 六 位 报 告 人 为 来 自 新

加 坡 南 洋 理 工 大 学 的 胡 国 强 教

授， 报 告 题 目 为“Coordination 

and Control of Multi-Robot 

Systems”。报告中，胡国强教授

首先简要回顾多机器人系统，然

后介绍了多机器人协调的分布式

算法和控制方法的一些最新研究

成果和相关应用情况。

第十七位报告人为来自广东

工业大学的吴元清教授，报告题

目为“自主无人系统群智控制”。

吴元清教授在报告中表示，随着

自主无人系统的应用环境与任务

要求进一步多样化、复杂化与智

能化，现有的自主无人系统建模

与控制方法已经无法满足日趋复

杂多变的任务需求。针对自主无

人系统存在的科学问题，设计了

自主无人系统的机械设计、加工

制造、电路板设计、集成组装 4 

个流程，并将算法应用于智能无

人巡逻车及机械狗。其团队自主

研制了智能无人巡逻车及机械狗

的电控系统、通讯系统、定位系

统，视觉处理系统、上位机系统

和群智控制系统这 6 个主要系统，

实现了智能无人巡逻车及机械狗

的电机驱动与控制、信息采集与

信息传输、室内外定位、视觉图

像获取与处理、远程控制与数据

分析，群智协同控制与平台搭建。

第 十 八 位 报 告 人 为 来 自 吉

林大学的王健教授，报告题目为

“全栈式无人矿山运输解决方案”。

报 告 中， 王 健 教 授 介 绍 了“ 愚

公”全栈式无人矿山运输解决方

案，包括：调度系统、仿真系统、

应急系统、车辆系统、协同系统、

路侧系统。同时介绍目前国内主

要的露天和井下应用案例。

第十九位报告人为来自北京

理工大学的方浩教授，报告题目

为“严格时序 - 空间 - 信息约束

下的多机器人自主协同行为规划

与控制”。报告中，方浩教授在回

顾了现有多机器人协同技术的基

础上，针对实际协同任务中的严

格时序 - 空间 - 信息约束，从信

号时序逻辑约束下的协同行为规

划，空间 - 能量约束下的分布式

协同优化控制，弱化信息条件下

的动态自适应编队控制等方面分

别介绍了多机器人自主协同行为

规划与控制的最新研究进展，分
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析了自主协同的技术内涵，凝练

出制约其技术突破的若干核心关

键问题，并给出具有创新性的解

决之道。最后对多机器人自主协

同行为规划与控制的发展趋势做

出预测，以期对相关研究起到借

鉴和引导作用。

第二十位报告人为来自华南

理工大学的刘屿研究员，报告题

目为“精密制造装备中轴向驱动

结构的智能控制”。报告中，刘屿

研究员以 SMT 中轴向驱动结构的

振动主动抑制为例，讨论其动力

学建模、自适应振动主动控制以

及视觉检测算法，通过对加工产

品的实时检测，在线修正振动主

动控制算法，提升控制性能，进

而提升精密制造装备的加工精度。

第 二 十 一 位 报 告 人 为 湖 南

睿图智能科技有限公司的周博文

总经理，报告题目为“精密显微

成像技术及其在智慧医疗上的应

用 ”。 报 告 中， 周 博 文 总 经 理 在

报告中详细阐述智慧医疗新技术，

通过显微成像技术，对细胞进行

快速检测和识别，用于体外辅助

诊断、病理诊断等。

第二十二位报告人为来自中

国科学院自动化研究所的王宇研

究员，报告题目为“面向自主作

业的水下仿生机器人”。报告中，

王宇研究员详细阐述了水下机器

人的广泛应用，以及其系统设计、

控制等方面面临的许多亟待解决

的难题，并提出相比于螺旋桨推

进的潜器平台，综合水下仿动物

推进模式的优点而设计的新型潜

器平台将为解决 UVMS 系统的悬

停、水动力干扰等难题提供新的

研究思路、方案和路线。报告主

要围绕水下目标的精准作业控制

问题，具体介绍水下机器人的仿

生设计、自主环境感知、运动控

制 和 抓 取 作 业 控 制 等 方 面 研 究

工作。

第二十三位报告人为来自浙

江大学的王越副教授，报告题目为

“移动机器人自主导航的端到端学

习”。报告中，王教授以导航中的

核心环节——定位为对象，介绍课

题组基于端到端学习的解决方案，

包括地点识别、位姿估计、融合定

位等模块。并重点介绍如何在这些

模块中将传统方法和端到端方法相

结合，从而有效提升学习模型的可

解释性和泛化性。报告还展示了相

关技术在实际系统中的测试和应

用，验证和探索可行性。

第二十四位报告人为来自南

昌大学的熊鹏文副教授，报告题

目为“机器人力触觉感知技术研

究 ”。 报 告 中， 熊 教 授 介 绍 了 四

个 方 面 的 主 要 研 究：（1） 机 器 人 

FBG 力觉传感器与多模态触觉传

感器研制—解决传统力触觉传感

器感知局限性等问题。（2）基于

跨模态学习的机器人多模态数据

生成与检索方法研究—在机器人

在 缺 乏 视 觉 或 触 觉 感 知 能 力 时，

通过生成或检索操作赋予机器人

缺失的感知能力。（3）基于多模

态混合融合的机器人材料识别方

法研究—提高机器人在多种异构

混合测量模态下的材料感知能力

（4）基于小样本耦合稀疏编码的

机器人物体感知研究—提高机器

人在缺乏充足样本数据环境下的

物体感知能力。

第二十五位报告人为来自湖南

大学的缪志强副教授，报告题目为

“受限条件下多自主机器人系统协

同控制”。报告中，缪教授针对复

杂环境下多移动机器人和无人机协

同控制问题，主要介绍两类受限条

件下的协同控制方法：视觉反馈控

制和无速度反馈控制。最后，对多

机器人协同控制系统的未来研究方

向和发展趋势进行了展望。

本次论坛共 25 个主题报告，

涵盖了机器人仿生设计、自主导

航、智能控制、自主学习、自主

作业和集群协同等领域前沿理论，

以及在工业、物流和医疗等行业

的应用，体现了理论创新与实际

应用的紧密结合。栉风沐雨六十

载，砥砺前行续华章，作为中国

自动化学会成立六十周年主题活

动之一，本次论坛促进了机器人

智能控制与自主学习领域相关技

术的交叉与融合，为从事机器人

技术研究的青年才俊提供了前沿

交流平台，促进了机器人与自动

化等领域的学术交流与合作。

学会秘书处　供稿
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中国自动化学会成功举办“数字化工厂智能
评测系统”项目鉴定会

2022 年 1 月 13 日， 由 中 国

自动化学会组织的“数字化工厂

智能评测系统”项目鉴定会，以

线上线下相结合的方式在青岛成

功举办。

会议邀请了中国工程院院士、

中国自动化学会监事、海军航空

大学教授何友，中国自动化学会

会 士、IEEE Fellow、 青 岛 大 学

教授侯忠生，齐鲁工业大学（山

东省科学院）副校长、教授，山

东省自动化学会副理事长曹茂永，

以及山东省自动化学会相关专业

方向的副理事长、泰山学者、泰

山 产 业 领 军 等 共 7 位 领 域 专 家，

对项目进行了现场资料审查和应

用运行查看，并经质询答疑，认

为，项目针对以橡胶轮胎行业的

制造过程数字化应用，整体达到

了国际先进水平。

该系统以双星工业 4.0 智能化

工厂为基础，采用工业互联网架

构和工业大数据应用等技术，面

向人、机、料、法、环等生产过

程全要素，集成数字化装备、数

字化双高模具、全流程物流解决

方案及软件，实现了生产过程数

据的自动采集、工业各要素的数

据 实 时 在 线， 并 经 过 数 据 分 析，

以影响控制结果的过程要素的测

评为手段，反向动态调整优化生

产过程，研发了智能硫化机模具

和成型机智能控制系统，有效提

高了轮胎整体硫化时间的同步性

和轮胎产品动平衡、均匀性、合

格率等关键质量、效率指标，将

传统的结果控制，改变为对结果

影响因素的控制，以实现过程数

据和知识应用的增值。

学会秘书处　供稿鉴定会会场
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开封大学阀门学院到访中国自动化学会智能建筑与
楼宇自动化专委会进行交流对接

与会人员合影

2022 年 1 月 5 日上午，应专

委会主任贾克斌教授邀请，开封

大学阀门学院副院长吕玉湖、技

术部主任 / 热能动力工程博士徐灵

峰赴智能建筑与楼宇自动化专委

会进行技术与业务交流。

专委会本次参会人员有：主

任委员贾克斌教授、秘书长孙中

华、 办 公 室 工 作 人 员 李 哲 博 士、

黄学慧女士。会议在北京工业大

学科学楼 640 室召开。

会议期间，专委会秘书长孙

中华首先介绍了中国自动化学会

（CAA）的工作宗旨、CAA 年度

主要活动，以及 CAA 为广大会员

提供的服务。接下来，孙中华介

绍了智能楼宇专委会 2021 年的主

要工作，专委会在智能楼宇领域

中企业合作情况以及 2022 年智能

楼宇专委会主要活动。

开封大学阀门学院吕玉湖副

院长介绍了阀门学院的办学情况、

社会服务情况等。吕院长代表开

封大学阀门学院朱俊峰院长表达

了对中国自动化学会的合作期望，

并 介 绍 了 阀 门 行 业 与 智 能 建 筑、

智慧园区产业的合作展望。

开封大学阀门学院技术部主

任徐灵峰博士介绍了各类阀门产

品的技术发展情况，希望可以和

自动化领域展开合作，挖掘阀门

产品在生产、安装以及行业使用

过程中的新技术。

贾克斌主任向吕玉湖院长介绍

专委会服务企业情况，并欢迎开封

大学阀门学院在自动化领域与智能

楼宇专委会展开深入合作。

CAA 智能建筑与楼宇自动化专委会　供稿
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中国自动化学会青年工作委员会“走进高校系列研
讨会”（第 16 期）暨 CAA-ADPRL 专委会青年
论坛活动在长沙举行

2022 年 1 月 15 日， 中 国 自

动化学会青年工作委员会“走进

高校系列讨论会”（第 16 期）暨

CAA 自 适 应 动 态 规 划 与 强 化 学

习（ADPRL）专委会青年论坛活

动在长沙佳兴世尊酒店隆重举行。

本次会议联合湖南省自动化学会

年会共同召开，为人工智能与自

动化领域专业人员带来了一场学

术盛宴。会议由中国自动化学会

主 办，CAA 青 年 工 作 委 员 会、

CAA 自适应动态规划与强化学习

专委会和湖南师范大学信息科学

与工程学院共同承办。

中国工程院院士、中国自动化

学会会士、常务理事、湖南大学王

耀南教授，中国自动化学会常务理

事、华中科技大学曾志刚教授，中

国自动化学会会士、理事、中南

大学阳春华教授，国防科技大学

徐昕教授，北京大学喻俊志教授，

中国自动化学会理事、北京科技

大学贺威教授，中国自动化学会

理事、中科院自动化所魏庆来研

究员，北京航空航天大学李阳教

授， 华 南 理 工 大 学 张 智 军 教 授，

浙江大学杨秦敏教授，湖南大学

刘敏教授，南京信息工程大学葛

泉波教授，国防科技大学侯臣平

教授，湖南大学张辉教授，西南

大学王欣教授，中南大学罗彪教

授， 湖 南 师 范 大 学 代 建 华 教 授，

国防科技大学刘新旺教授等近 400

人线上线下受邀参加了此次会议。

本次研讨会组织主席、湖南

师 范 大 学 肖 林 教 授 主 持 开 幕 式，

并 对 参 加 研 讨 会 的 专 家 学 者 表

示热烈的欢迎和衷心感谢。湖南

师范大学信息学院院长代建华教

授、CAA 青工委主任贺威教授、

CAA-ADPRL 专委会副主任徐昕

教授分别代表三个主办单位或机

构致辞发言，介绍了此次研讨会

的有关主题背景和前期组织工作，

对研讨会重点关注的类脑智能、机

器学习、智能机器人和人机混合智

能等前沿领域进行了分析和展望，

并期待全体线上线下参会的专家

老 师 们 在 此 次 会 议 中 博 采 众 长、

增进交流、开拓视野、收获友谊。

中南大学自动化学院院长阳

春华教授主持了第一场学术报告，

由华中科技大学的曾志刚教授主

讲。以“联想记忆研究的一点思

考”为起点，从生物学方面讲述

了过去联想记忆的相关实验内容。

主要介绍了基于忆阻联想记忆网

络设计的相关内容，让人受益匪

浅。在曾教授团队过去的工作中，

实现的功能更仿生、处理的任务

更复杂，实现了学习与遗忘、分

化与泛化以及联想记忆。

湖 南 大 学 电 器 学 院 副 院 长

刘敏教授主持了第二场和第三场

学术报告。第二场学术报告由国

防科技大学的徐昕教授主讲，以

“人机协同驾驶系统的预测与学习

控制技术”为落脚点，介绍了智

能汽车的现状和发展趋势以及现

阶段智能车辆学习预测控制的研

究进展。详细讲解了“危险事件

触 发 的 智 能 车 辆 人 机 共 享 控 制 ”

和“ 基 于 行 人 轨 迹 预 测 学 习 和

DRL 的人机协同驾驶”模型，让

人受益匪浅。



学会动态ACTIVIT IES

中国自动化学会通讯	 	第 43 卷	 	第 1 期	 	总第 220 期	 	2022 年 1 月 063

第三场学术报告由北京航空

航天大学李阳教授主讲，做了主题

为“脑机交互与类脑智能”的报

告，主要针对脑科学的发展进行了

讲解。李阳教授也提到，脑疾病的

死亡率较高、临床诊断难、给患

者带来的负担重，因此对于这方

面的研究是具有巨大的现实意义

的。现阶段李教授团队在类脑人

工智能、脑认知以及脑疾病诊疗

等方面，取得了系统性创新成果，

同时在中国康复研究中心、北京

航天自动控制研究所、北京宣武、

天坛等三甲医院进行验证与应用。

ADPRL 专委会副主任、浙江

大学杨秦敏教授主持了第四场学

术报告，由华南理工大学的张智

军教授主讲。张教授对关于“智

能机器人的变参神经动力学统一

解析策略”进行了详细介绍，报

告提出了使用神经计算方法用于

时变复杂环境的高精度、高效率、

高 鲁 棒 的 机 器 人 优 化 控 制 方 案。

从飞行器机器人到智能情感交互

类机器人，再到针对于残疾人的

交互式智能控制机器人，以及针

对于疫情而研究的智能口罩机器

人，张智军教授展示了实验室的

丰硕研究成果，将科研工作与社

会需求进行了有机结合。

北京科技大学贺威教授主持

了第五场学术报告，由北京大学

喻俊志教授主讲。喻俊志教授是

机器人方面的专家，主要针对于

“微小型仿生机器鱼设计与跨介质

运动初探”进

行了展开。喻

俊 志 教 授 提

到，他的研究

是使用仿生的

思想，来为人

工智能系统的

研究提供新的

设 计 思 想 和

新的控制理念。喻教授以自然界

鱼的运动为引，全面、详细地介

绍了微小型仿生机器鱼和跨介质

仿生机器鱼的相关研究，并表示

“仿生技术学习自然，最终希望能

超越自然”。

第六场学术报告由南京信息

工程大学葛泉波教授主持，由中

科院自动化所的魏庆来研究员主

讲。魏庆来教授以“非线性系统

有限时间伪线性自适应动态规划

最优控制”为主题，提出自适应

动态规划是一个非常有效的求解

最优控制问题的方法，重点介绍

了该模型的计算推导过程，并表

示欢迎感兴趣的老师与同学进行

更深一步的交流。

中南大学罗彪教授主持了第

七场学术报告，由国防科技大学

侯臣平教授主讲。报告的主题是

“融入标签先验信息的分类方法初

探”，主要是机器学习方面的一些

基础研究内容，从标签先验信息

和标签分类噪声这两个方面展开，

从数学的角度，分享了很多最新

的理论分析方法，并且举了许多

现场专家合影

生动的例子，让报告更易于理解。

第八场学术报告由西南大学

王欣教授主持，由湖南大学张辉

教授主讲。报告以“面向工业场

景的机器人视觉异常检测的关键

技术”为主题。针对于各行各业

的检测需求，张教授在深度学习

的 机 器 人 视 觉 异 常 检 测 技 术 上，

结合科研成果，在高端医用和精

密电子行业等方面展开了一场精

彩的报告。这场报告既有理论的

深度，又具有很强的实用性。

中国工程院王耀南院士为本

次会议做了最后总结。王院士表

示，这次研讨会探讨了人工智能

与自动化前沿领域技术，具体涵

盖了人工智能、机器人、机器学

习，智能控制、模式识别的前沿，

相信本次研讨会的成功举办会对

我们国家自动化学科的发展起到

积极作用。最后，王院士对此次

会议的成功举办表示了祝贺。

本次会议全程线上直播，线上

线下近 400 人参加了本次研讨。

CAA 青年工作委员会　供稿
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新华社北京 1 月 12 日电 国务

院日前印发《“十四五”数字经济

发展规划》（以下简称《规划》），

明确了“十四五”时期推动数字

经济健康发展的指导思想、基本

原则、发展目标、重点任务和保

障措施。

《规划》以习近平新时代中国

特色社会主义思想为指导，全面

贯彻党的十九大和十九届历次全

会精神，立足新发展阶段，完整、

准确、全面贯彻新发展理念，构

建新发展格局，推动高质量发展，

统筹发展和安全，统筹国内和国

际，以数据为关键要素，以数字

技术与实体经济深度融合为主线，

加强数字基础设施建设，完善数

字经济治理体系，协同推进数字

产业化和产业数字化，赋能传统

产业转型升级，培育新产业新业

态新模式，不断做强做优做大我

国数字经济，为构建数字中国提

供有力支撑。

《 规 划 》 明 确 坚 持“ 创 新 引

领、融合发展，应用牵引、数据

赋能，公平竞争、安全有序，系

统推进、协同高效”的原则。到

2025 年，数字经济核心产业增加

值占国内生产总值比重达到 10%，

数据要素市场体系初步建立，产

业数字化转型迈上新台阶，数字

产业化水平显著提升，数字化公

共服务更加普惠均等，数字经济

治 理 体 系 更 加 完 善。 展 望 2035

年，力争形成统一公平、竞争有

序、成熟完备的数字经济现代市

场体系，数字经济发展水平位居

世界前列。

《规划》部署了八方面重点任

务。一是优化升级数字基础设施。

加快建设信息网络基础设施，推

进云网协同和算网融合发展，有

序推进基础设施智能升级。二是

充分发挥数据要素作用。强化高

质量数据要素供给，加快数据要

素市场化流通，创新数据要素开

发利用机制。三是大力推进产业

数字化转型。加快企业数字化转

型升级，全面深化重点行业、产

业园区和集群数字化转型，培育

转型支撑服务生态。四是加快推

动数字产业化。增强关键技术创

新能力，加快培育新业态新模式，

营造繁荣有序的创新生态。五是

持 续 提 升 公 共 服 务 数 字 化 水 平。

提高“互联网 + 政务服务”效能，

提 升 社 会 服 务 数 字 化 普 惠 水 平，

推动数字城乡融合发展。六是健

全完善数字经济治理体系。强化

协同治理和监管机制，增强政府

数字化治理能力，完善多元共治

新格局。七是着力强化数字经济

安全体系。增强网络安全防护能

力，提升数据安全保障水平，有

效防范各类风险。八是有效拓展

数字经济国际合作。加快贸易数

字化发展，推动“数字丝绸之路”

深入发展，构建良好国际合作环

境。围绕八大任务，《规划》明确

了信息网络基础设施优化升级等

十一个专项工程。

《规划》从加强统筹协调和组

织实施、加大资金支持力度、提

升全民数字素养和技能、实施试点

示范、强化监测评估等方面保障实

施，确保目标任务落到实处。

来源：人民日报

国务院印发“十四五”数字经济发展规划
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2021 年 12 月 28 日， 工 业 和

信息化部等八部门联合对外发布

《“十四五”智能制造发展规划》（以

下简称《规划》），明确提出“两步

走”，即到 2025 年，规模以上制造

业企业大部分实现数字化网络化，

重点行业骨干企业初步应用智能

化；到 2035 年，规模以上制造业

企业全面普及数字化网络化，重点

行业骨干企业基本实现智能化。

到 2025 年的具体目标为：转

型升级成效显著，70% 的规模以

上制造业企业基本实现数字化网络

化，建成 500 个以上引领行业发展

的智能制造示范工厂。供给能力明

显增强，智能制造装备和工业软件

市场满足率分别超过 70% 和 50%，

培育 150 家以上专业水平高、服务

能力强的系统解决方案供应商。基

础支撑更加坚实，完成 200 项以

上国家、行业标准的制修订，建成

120 个以上具有行业和区域影响力

的工业互联网平台。

“作为制造强国建设的主攻方

向，加快发展智能制造，对巩固实

体经济根基，建成现代产业体系，

实现新型工业化具有重要作用。”

工业和信息化部装备工业一司司长

王卫明表示，智能制造是发展壮大

战略性新兴产业，加快形成现代产

业体系的重要手段，可以带动工业

机器人、增材制造、工业软件等新

兴产业发展，在全球范围内推动产

业的协同合作和优化升级，提升产

业链供应链现代化水平。

《规划》中提到“推进智能制

造，要立足制造本质，紧扣智能

特征，以工艺、装备为核心，以

数据为基础”。国家智能制造专家

委员会主任、中国工程院院士李

培根在回答《经济参考报》记者

提问时表示，智能是手段、工具，

即使再先进的智能，也需要融入

制造实体才能发挥效能，否则智

能只会是空中楼阁。若没有数字

化、网络化、智能化技术的强力

支撑，制造的质量、效益和核心

竞争力也很难大幅提升，高质量

发 展 的 目 标 不 可 能 实 现。 此 外，

发展智能制造，数据是基础，数

据是血液。需要特别关注数字孪

生技术和理念的应用。而推进数

字孪生的基础是孪生数据，包括

采集、融合、分析等。

《规划》从创新、应用、供给和

支撑 4 个方面，提出了“十四五”推

动智能制造发展的主要任务。其中明

确深化推广应用，开拓转型升级新

路径。聚焦企业、行业、区域转型

升级需要，围绕车间、工厂、供应

链构建智能制造系统，开展多场景、

全链条、多层次应用示范，培育推

广智能制造新模式。加强自主供给，

壮大产业体系新优势。依托强大国

内市场，加快发展装备、软件和系

统解决方案，培育发展智能制造新

兴产业，加速提升供给体系适配性，

引领带动产业体系优化升级。

在深化推广应用上，《规划》专

门部署了“智能制造示范工厂建设

行动”，推动“场景 - 车间 - 工厂 -

供应链”的智能化改造。工业和信

息化部装备工业一司副司长汪宏表

示，“十四五”时期将支持基础条

件好的企业，围绕设计、生产、管

理、服务等制造全过程开展智能化

升级，建设一批智能工厂，推动跨

业务活动的数据共享和深度挖掘，

实现对核心业务的精准预测、管理

优化和自主决策。（记者 郭倩）

来源：经济参考报

工信部等八部门发布《“十四五”智能制造发展规划》
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科 技 创 新、 科 学 普 及 是 实

现创新发展的两翼，要把科学普

及放在与科技创新同等重要的位

置。党的十八大以来，学会科普

工作取得显著成效，打造活动品

牌，搭建工作平台，发展工作队

伍，设立科普专项，开展科普奖

励，建设科普阵地，在团结服务

科技工作者促进科技创新、开展

科学普及、提升全民科学素质等

方面发挥了不可替代的重要作用。

进入新时代，需要进一步提高对

学会科普工作的认识，明确学会

科普工作的职责定位，完善服务

体系，加强条件保障，充分调动

广大科技工作者参与科普工作的

积极性，推动学会科普工作高质

量发展，营造良好创新生态。为

加强学会科普工作提出如下意见。

一、指导思想

以习近平新时代中国特色社

会主义思想为指导，深入贯彻党

的十九大和十九届历次全会精神，

坚持党的全面领导，践行社会主

义核心价值观，弘扬科学精神和

科学家精神，把科学普及放在与

科技创新同等重要的位置，完善

学会科普服务体系，促进学会科

普工作高质量发展，团结引领广

大科技工作者在服务全民科学素

质提升中建功立业。

二、工作内容

（一）履行新时代学会科普工

作的重要使命。科普工作是学会

主要业务工作之一，一流学会必须

要有一流科普。积极普及推广科

研成果，开展公益科普服务，为

本 专 业 领 域 发 展 营 造 良 好 氛 围。

树立大科普理念，把科普融入学

术 交 流 和 智 库 建 设， 完 善 品 牌、

平台、队伍、专项、奖励、阵地

“六位一体”的高质量学会科普服

务体系。

（二）强化学会科普工作职

责。进 一 步 明 确 科 普 工 作 职 责，

制定科普工作规划、计划，将科

普工作纳入重要议事日程和重点

工作安排，确保学会科普工作有

研究、有谋划、有部署、有考核。

（三）彰显科普价值引领作

用。大力弘扬科学精神和科学家

精神，深入开展科学道德和学风

建设宣讲活动，着力宣传优秀科

技工作者成长经历与成就。加强

科普内容政治性、科学性审核把

关，营造崇尚科学的良好社会氛

围，提升社会文明程度。

（四）打造特色科普品牌。充

分发挥学会组织优势、人才优势

和动员优势，开发本领域科普资

源，丰富优质科普供给，打造科

普品牌，推动学会科普工作进学

校、 进 乡 村、 进 社 区、 进 机 关、

进企业、进家庭。聚焦国家战略

需求，开展“双碳”、食品安全及

“双减”、应急、乡村振兴等科普

工作。积极开展科学辟谣，回应

社会关切。

（五）搭建科普工作平台。注

重采用新媒体科普形式，建设线

上线下结合、传统新兴融合的学

会科普工作平台。充分利用年会、

交流研讨会、论坛等同步开展科

普工作。围绕“四个面向”以及

社会热点和重大科技事件开展科

普工作。组织科技工作者积极参

与“ 科 技 工 作 者 日 ”“ 全 国 科 普

日”等活动。充分利用“科普中

国”平台，提升学会科普工作传

中国科协关于新时代加强学会科普工作的意见
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播力和影响力。依托现代科技馆

体系，组织科技工作者参与展览

设 计 和 展 教 活 动。 用 好 科 创 筑

梦·全国青少年科技创新服务云

平台，拓展学会服务青少年科普

的渠道。积极与其他学会联合开

展科普活动、共享资源及平台。

（六）发展壮大科普工作队

伍。有条件的学会设置独立的科

普工作部门，增加专职科普人员

配备，设立科普工作专门委员会。

学会理事长（会长）、秘书长带头

开展科普工作。建设科普专家库、

科普专家团队、科普专家工作室

等，凝聚团队智慧、发挥传帮带

作用。加强科技志愿者队伍建设，

规范科技志愿者管理。

（七）组织实施学会科普工作

专项。有条件的学会设立科普专

项经费，加大重点科普项目及科

普能力建设投入，促进科普经费

持续增长。在学术活动中统筹安

排科普工作、列支科普经费。积

极探索通过多元主体筹集科普经

费，争取社会资金、公益机构等

支持学会科普工作。

（八）加大科普表彰奖励力

度。根据国家有关规定，有条件

的学会开展科普表彰奖励，完善

科普动员激励机制。推荐优秀团

队、个人以及科普成果参加国家、

地方表彰奖励。

（九）抓好科普阵地建设。加

强科普教育基地建设，发动会员

单位开放科技基础设施、建设科

普场馆和网上展馆，配套开展科

普活动。择优推荐科普教育基地

创建全国科普教育基地。

（十）加强科普规范化建设。

研究和制定各专业领域科普宣传

大纲、科普工作指南等，分级分

类制定科普产品和服务的标准规

范，开展本领域标准规范宣贯工

作，探索开展科普成效评价。积

极承担第三方科普评估任务。

（十一）开展科普国际及港

澳台交流合作。充分发挥科学共

同体优势，利用国际及港澳台交

流合作机制，拓展科普交流渠道。

聚焦卫生健康、能源安全、灾害

风险、气候变化等领域开展科技

人文交流。不断扩大科普领域交

流合作，讲好中国故事。

三、保障措施

（一）加强对学会科普工作的

指导和服务。要将学会科普工作

纳入科协整体科普工作中，同谋

划、同部署、同推进。设立学会

科普工作专项，动员社会力量支

持学会和科技工作者开展科普工

作，促进学会科普工作深入发展。

将科普作为一流学会建设的重要

内容纳入工作考核，开展学会科

普工作年度考核。

（二）依托学会开展相关领域

的高质量科普工作。与学会共建

科普培训平台，指导和培育科技

工作者开展科普创作，加大优质

科普内容供给。主动联系对接学

会，充分利用科普工作会、交流

会、培训活动等，搭建科协与学

会交流的平台，引导学会优质资

源服务基层。围绕“双碳”、食品

安全、心理健康、青少年科技教

育等重点领域，充分依托学会力

量，共同推动科普工作。

（三）加大对科普工作成效突

出学会的宣传力度。开展学会科

普工作示范与试点工作，建设科

普特色学会，积极选树学会科普

工作先进典型，加大宣传推广力

度，激发学会和广大科技工作者

投身科普工作的内生动力。

（四）各地方科协结合本地

区、本单位实际情况支持所属学

会开展科普工作。

来源：中国科协
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新 华 社 北 京 1 月 11 日 电 省

部级主要领导干部学习贯彻党的

十九届六中全会精神专题研讨班

11 日上午在中央党校（国家行政

学 院 ） 开 班。 中 共 中 央 总 书 记、

国家主席、中央军委主席习近平

在 开 班 式 上 发 表 重 要 讲 话 强 调，

党中央举办这次专题研讨班，目

的是深入研读和领会党的十九届

六中全会决议，继续把党史总结、

学习、教育、宣传引向深入，更

好把握和运用党的百年奋斗历史

经验，弘扬伟大建党精神，增加

历史自信、增进团结统一、增强

斗争精神，动员全党全国各族人

民坚定信心、勇毅前行，为实现

第二个百年奋斗目标而不懈努力。

中共中央政治局常委李克强

主持开班式，中共中央政治局常

委栗战书、汪洋、王沪宁、赵乐

际、韩正，国家副主席王岐山出

席开班式。

习近平在讲话中指出，一个

民族要走在时代前列，就一刻不

能没有理论思维，一刻不能没有

正确思想指引。中国共产党为什

么能，中国特色社会主义为什么

好，归根到底是因为马克思主义

行。马克思主义之所以行，就在

于党不断推进马克思主义中国化

时代化并用以指导实践。这次全

会决议对百年奋斗历程中党不断

推进马克思主义中国化时代化作

了全面总结。注重分析研究和总

结党在百年奋斗历程中对马克思

主义的中国化时代化，是贯穿全

会决议的一个重要内容，我们一

定要深入学习、全面领会。马克

思主义为人类社会发展进步指明

了方向，是我们认识世界、把握

规律、追求真理、改造世界的强

大思想武器。同时，马克思主义

理 论 不 是 教 条， 而 是 行 动 指 南，

必须随着实践的变化而发展。马

克思主义能不能在实践中发挥作

用，关键在于能否把马克思主义

基本原理同中国实际和时代特征

结合起来。面对快速变化的世界

和中国，如果墨守成规、思想僵

化，没有理论创新的勇气，不能

科 学 回 答 中 国 之 问、 世 界 之 问、

人民之问、时代之问，不仅党和

国家事业无法继续前进，马克思

习近平在省部级主要领导干部学习贯彻党的十九届 
六中全会精神专题研讨班开班式上发表重要讲话

1 月 11 日，省部级主要领导干部学习贯彻党的十九届六中全会精神专题研讨班在中央党校

（国家行政学院）开班。中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平在开班式上发表

重要讲话（新华社记者 王晔 摄）
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主 义 也 会 失 去 生 命 力、 说 服 力。

当代中国正在经历人类历史上最

为宏大而独特的实践创新，改革

发展稳定任务之重、矛盾风险挑

战之多、治国理政考验之大都前

所未有，世界百年未有之大变局

深刻变化前所未有，提出了大量

亟待回答的理论和实践课题。我

们要准确把握时代大势，勇于站

在人类发展前沿，聆听人民心声，

回 应 现 实 需 要， 坚 持 解 放 思 想、

实事求是、守正创新，更好把坚

持马克思主义和发展马克思主义

统一起来，坚持用马克思主义之

“ 矢 ” 去 射 新 时 代 中 国 之“ 的 ”，

继续推进马克思主义基本原理同

中国具体实际相结合、同中华优

秀传统文化相结合，续写马克思

主义中国化时代化新篇章。

习 近 平 强 调， 党 的 百 年 奋

斗历程告诉我们，党和人民事业

能不能沿着正确方向前进，取决

于我们能否准确认识和把握社会

主要矛盾、确定中心任务。什么

时候社会主要矛盾和中心任务判

断准确，党和人民事业就顺利发

展，否则党和人民事业就会遭受

挫折。这次全会决议对党善于抓

住社会主要矛盾和中心任务带动

全局工作作了全面分析。注重分

析和总结党在百年奋斗历程中对

我国社会主要矛盾和中心任务的

研究和把握，是贯穿全会决议的

一个重要内容，我们一定要深入

学习、全面领会。面对复杂形势、

复杂矛盾、繁重任务，没有主次，

不加区别，眉毛胡子一把抓，是

做不好工作的。我们要有全局观，

对各种矛盾做到了然于胸，同时

又要紧紧围绕主要矛盾和中心任

务，优先解决主要矛盾和矛盾的

主要方面，以此带动其他矛盾的

解决，在整体推进中实现重点突

破，以重点突破带动经济社会发

展水平整体跃升，朝着全面建成

社会主义现代化强国的奋斗目标

不断前进。

习近平指出，战略问题是一

个政党、一个国家的根本性问题。

战略上判断得准确，战略上谋划

得科学，战略上赢得主动，党和

人民事业就大有希望。一百年来，

党总是能够在重大历史关头从战

略上认识、分析、判断面临的重

大历史课题，制定正确的政治战

略策略，这是党战胜无数风险挑

战、不断从胜利走向胜利的有力

保证。这次全会决议对百年奋斗

历程中党高度重视战略策略问题、

不断提出科学的战略策略作了全

面总结。注重分析和总结党在百

年奋斗历程中对战略策略的研究

和把握，是贯穿全会决议的一个

重要内容，我们一定要深入学习、

全面领会。战略是从全局、长远、

大势上作出判断和决策。我们是

一 个 大 党， 领 导 的 是 一 个 大 国，

进行的是伟大的事业，要善于进

行战略思维，善于从战略上看问

题、想问题。正确的战略需要正

确的策略来落实。策略是在战略

指导下为战略服务的。战略和策

略是辩证统一的关系，要把战略

的坚定性和策略的灵活性结合起

来。各地区各部门确定工作思路、

工作部署、政策措施，要自觉同

党的理论和路线方针政策对标对

表、及时校准偏差，党中央作出

的战略决策必须无条件执行，确

保不偏向、不变通、不走样。

习近平强调，在百年奋斗历

程中，党领导人民取得一个又一

个伟大成就、战胜一个又一个艰

难险阻，历经千锤百炼仍朝气蓬

勃， 得 到 人 民 群 众 支 持 和 拥 护，

原因就在于党敢于直面自身存在

的问题，勇于自我革命，始终保

持先进性和纯洁性，不断增强创

造力、凝聚力、战斗力，永葆马

克思主义政党本色。这次全会决

议对百年奋斗历程中党高度重视

管党治党、不断推进自我革命作

了全面总结。注重分析和总结党

在百年奋斗历程中对自我革命的

研究和把握，是贯穿全会决议的

一个重要内容，我们一定要深入

学习、全面领会。在新的历史条

件下，要永葆党的马克思主义政

党 本 色， 关 键 还 得 靠 我 们 党 自

己。在为谁执政、为谁用权、为

谁谋利这个根本问题上，我们的

头脑要特别清醒、立场要特别坚

定。全党同志都要明大德、守公

德、严私德，清清白白做人、干

干净净做事，做到克己奉公、以
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俭修身，永葆清正廉洁的政治本

色。自我革命关键要有正视问题

的自觉和刀刃向内的勇气。现在，

反腐败斗争取得了压倒性胜利并

全面巩固，但全党同志要永葆自

我革命精神，增强全面从严治党

永远在路上的政治自觉，决不能

滋生已经严到位的厌倦情绪。党

风廉政建设和反腐败斗争永远在

路上，一刻也不能放松，要以抓

铁有痕、踏石留印的坚韧和执着，

继续打好党风廉政建设和反腐败

斗争这场攻坚战、持久战。不论

谁在党纪国法上出问题，党纪国

法决不饶恕。

习近平指出，这次全会决议

对百年奋斗历程中党注重进行党

史学习教育作了全面总结，强调

全党要坚持唯物史观和正确党史

观，从党的百年奋斗中看清楚过

去我们为什么能够成功、弄明白

未来我们怎样才能继续成功，从

而更加坚定、更加自觉地践行初

心使命，在新时代更好坚持和发

展中国特色社会主义。这是六中

全 会 提 出 的 一 项 重 要 政 治 任 务，

我们要继续抓好落实。党的第三

个历史决议体现了我们对党的百

年奋斗历史的新认识，这方面更

要深入学习领会，以利于更好认

识和把握党的百年奋斗重大成就

和历史经验。要认真总结这次党

史学习教育的成功经验，建立常

态化长效化制度机制，不断巩固

拓展党史学习教育成果。全党要

以学习贯彻党的十九届六中全会

精神为重点，深入推进党史学习

教育，进一步做到学史明理、学

史 增 信、 学 史 崇 德、 学 史 力 行，

教育引导全党同志学党史、悟思

想、办实事、开新局，更好用党

的创新理论把全党武装起来，把

党中央决策部署的各项任务落实

下去。要原原本本学习全会决议，

学懂弄通党百年奋斗的光辉历程，

学懂弄通党坚守初心使命的执着

奋斗，学懂弄通党百年奋斗的历

史意义和历史经验，学懂弄通以

史 为 鉴、 开 创 未 来 的 重 要 要 求。

要用好党委（党组）理论学习中

心组制度，推动领导班子、领导

干 部 带 头 学 党 史、 经 常 学 党 史。

要用好干部教育培训机制，继续

把党史作为党校（行政学院）、干

部学院必修课、常修课。要用好

学校思政课这个渠道，推动党的

历史更好进教材、进课堂、进头

脑，发挥好党史立德树人的重要

作用。要用好红色资源，加强革

命传统教育、爱国主义教育、青

少年思想道德教育，引导全社会

更好知史爱党、知史爱国。要用

好“我为群众办实事”实践活动

形成的良好机制，推动各级党组

织和广大党员、干部满腔热情为

群众办实事、解难事，走好新时

代党的群众路线。

李克强在主持开班式时指出，

习近平总书记的重要讲话，深刻

阐述了推进马克思主义中国化时

代化、正确把握社会主要矛盾和

中 心 任 务、 重 视 战 略 策 略 问 题、

永 葆 党 的 马 克 思 主 义 政 党 本 色、

1 月 11 日，省部级主要领导干部学习贯彻党的十九届六中全会精神专题研讨班在中央党校

（国家行政学院）开班。中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平在开班式上发表

重要讲话。李克强、栗战书、汪洋、王沪宁、赵乐际、韩正、王岐山等出席开班式（新华

社记者 王晔 摄）
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党史学习教育常态化长效化等

五个问题，强调要深入研读和

领 会 党 的 十 九 届 六 中 全 会 决

议，更好把握和运用党百年奋

斗历史经验，弘扬伟大建党精

神，为实现党的第二个百年奋

斗目标而不懈努力，有很强的

政治性、理论性、指导性，对

于全党深刻认识“两个确立”

的 决 定 性 意 义， 进 一 步 增 强

“ 四 个 意 识 ”、 坚 定“ 四 个 自

信”、做到“两个维护”，具有

十分重要的意义。要把思想和

行动统一到讲话精神上来，统

一到党中央决策部署上来，真

抓实干，以实际行动迎接党的

二十大胜利召开。

中共中央政治局委员、中

央书记处书记，全国人大常委

会党员副委员长，国务委员，

最高人民法院院长，最高人民

检察院检察长，全国政协党员

副主席以及中央军委委员出席

开班式。

各省区市和新疆生产建设

兵团、中央和国家机关有关部

门、有关人民团体主要负责同

志，军队各大单位、中央军委

机关各部门主要负责同志参加

研讨班。各民主党派中央、全

国工商联及有关方面负责同志

列席开班式。

来源：新华社

1 月 6 日 上 午， 中 国 科 协 以

“众心向党　自立自强——团结引

领科技工作者赓续伟大建党精神，

奋力开启全面建设社会主义现代

化国家新征程”为主题，在京召

开党史学习教育总结会议，总结

宣传科协系统开展党史学习教育

的创新做法和生动实践，巩固拓

展学习教育成果。中国科协党组

书记、分管日常工作副主席、书

记处第一书记、党史学习教育领

导 小 组 组 长 张 玉 卓 作 总 结 讲 话。

中央党史学习教育第二十五指导

组 组 长 段 余 应 出 席 会 议 并 讲 话。

中国科协党组副书记、党史学习

教育领导小组副组长徐延豪主持

会议。中国自动化学会党委委员、

党支部书记、学会秘书长张楠以

及党支部全体党员、入党积极分

子和办公室全体工作人员线上参

会，深刻领会会议精神。

中国自动化学会线上参加中国科协
党史学习教育总结会议

会议简要回顾了自开展党史

学习教育以来，中国科协在中央

党史学习教育第二十五指导组的

悉心指导和支持帮助下，党史学

习教育的创新做法、生动实践和

取得的学习教育成果，有关单位

部门在会上作党史学习教育亮点

工作和典型案例交流介绍。

会议认为，在全党开展党史学

习教育，是党中央立足百年党史新

起点、着眼开创事业发展新局面作

出的一项重大战略决策。中国科协

党组把党史学习教育作为践行“两

个维护”的重大政治任务，坚决扛

起政治责任，强化统筹部署，坚持

“一体两翼”协同，突出分类指导，

层层压实责任，做到机关直属单

位、全国学会、地方科协同部署同

推进，推动党史学习教育全覆盖、

活起来、沉下去，确保党史学习教

育取得预期成效，科协系统广大

党员干部经受了一次

全面深刻的政治教育、

思想淬炼、精神洗礼。

会议强调，学史，

为 明 理、 为 增 信、 为

崇 德、 为 力 行， 归 根

结底是为人民。中国

科 协 坚 守 为 民 情 怀，中国科协党史学习教育总结会议现场
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聚焦急难愁盼，按照“为科技工作

者办实事”“组织科技工作者为基

层群众办实事”“为身边干部职工

办实事”三个维度开展“我为群众

办实事”实践活动。科协系统聚焦

“一老一小”等重点群体，聚焦破

解“硬骨头”问题，聚焦服务高质

量发展，为科技工作者服务基层搭

建平台，两翼并举全面提升团结服

务效能，为群众办实事 3900 余项，

解决人民群众“急难愁盼”问题 1

万余项，创造性开展了一大批学党

史悟思想的特色活动，形成很多办

实事典型案例，切实推动学习教育

成果转化成为民服务的生动实践。

会议要求，将党史学习教育

作为党组织的永恒课题和党员的

终身任务，深入学习领会习近平

总书记重要讲话和批示指示精神，

以永不懈怠的精神状态巩固拓展

党史学习教育成果。要持之以恒

立根铸魂，强化党的创新理论武

装，不断增强在百年未有之大变

局中推进群团发展理论创新、实

践创新能力，团结引导科技工作

者听党话、跟党走，夯实党的执

政 基 础。 要 持 之 以 恒 凝 心 聚 力，

充分发挥科技人才第一资源作用，

把实现科技人才价值作为科协组

织最大的价值，把党的关怀送到

科技工作者中去，送到人民群众

中去，充分发挥科技工作者的主

体作用，千方百计激发科技工作

者的创新活力。要持之以恒服务

中心，以科技自立自强支撑构建

新发展格局，不断提升“科普中

国”“科创中国”“智汇中国”平

台服务能力，做实做强科普、学

术、 智 库 主 业， 发 挥 组 织 优 势、

人才优势，聚集战略、规划、政

策资源，融入和服务新发展格局，

打 造 高 水 平 科 技 自 立 自 强 的 战

略支点。要持之以恒推进自我革

命，奋力开创科协工作高质量发

展新局面，坚持眼睛向下、大抓基

层，坚持以信息化新理念建设智慧

科协。切实把党的百年奋斗的智慧

经验转化为解决实际问题的能力水

平，以改革的精神研究问题、以创

新的实招破解难题，推动科协系

统组织治理、系统改革、党建工

作迈上新的台阶，建设更有灵魂、

更高质量、更加开放、更具未来

感的科协事业，不断增强对高水平

科技自立自强的支撑力、贡献度。

段余应在讲话中充分肯定中

国科协开展党史学习教育的做法

和成效，要求认真贯彻落实习近

平总书记最新指示批示精神及党

史学习教育总结大会要求，以学

习贯彻党的十九届六中全会精神

为重点，建立健全党史学习教育

和为群众办实事的常态化、长效

化制度机制，将巩固拓展党史学

习教育成果与绘好众心向党同心

圆、推动实现高水平科技自立自

强结合起来，团结引领广大科技

工作者从党史中汲取智慧和力量，

坚定信心、砥砺前行、顽强拼搏，

以优异成绩迎接党的二十大胜利

召开。

中国自动化学会自开展党史

学 习 教 育 以 来， 不 断 创 新 形 式，

纵深推进，以党建促会建，深入

学习贯彻习近平总书记在党史学

习教育动员大会上的重要讲话精

神，从党的百年奋斗历程中汲取

继续前进的智慧和力量。下一步，

中国自动化学会将认真学习领会、

切实贯彻落实好此次总结会议精

神 和 要 求， 切 实 发 挥 学 会 优 势，

团结引领广大自动化、信息与智

能科技领域科技工作者更加紧密

地团结在党中央周围，加快建设

科技强国的步伐，高质量推进新

时代自动化事业开启新辉煌！

学会党支部　供稿

中国自动化学会线上参会



党建强会PARTY BUILDING

中国自动化学会通讯	 	第 43 卷	 	第 1 期	 	总第 220 期	 	2022 年 1 月 073



党建强会 PARTY BUILDING

COMMUNICATIONS OF CAA　Vol.43, No.01, Serial No.220, January, 2022074


