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天命唯新: 迈向知识自动化

—《自动化学报》创刊 50周年专刊序

主编 王飞跃 1

自 1963 年创刊,《自动化学报》已经渡过了五
十个春秋. 尽管形式上只是一份学术期刊, 但实质
上, 学报是中国自动化领域专业人士的共同努力和
成果之结晶, 在很大程度上,《自动化学报》承载着
大家的学术生命和希望. 在经历了成长之初十年文
革的涅槃之痛后, 重生、而立、不惑, 今天终于迎来
了其天命之年. 衷心祝愿《自动化学报》能在同仁的
共同努力之下, 天命唯新, 再接再厉, 走向百年辉煌.
为纪念《自动化学报》创立五十周年, 我们特别

组织了本期专刊, 综合性地反映控制、自动化领域的
发展现状和热点. 相关文章简述如下.
在信息时代, 传统产业的设计、生产制造和运销

管理等环节都已经或正在实现信息化、自动化和智

能化. 对于复杂工业的过程控制来说, 信息化、自动
化和智能化尤为重要. 东北大学的柴天佑院士在综
述了已有的运行优化与控制方法的基础上, 重点介
绍了复杂工业过程的数据驱动的混合智能运行优化

控制和运行控制半实物仿真系统. 并以赤铁矿磨矿
过程为应用研究案例, 仿真实验和工业应用结果表
明所提方法的有效性. 并指出了复杂工业过程运行
优化控制研究需关注的问题.
目前, 复杂系统的分析与控制仍然是国际主流

的研究方向, 尤其是网络化控制系统为代表的复杂
系统研究的热潮. 上海交通大学的席裕庚教授基于
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经典大系统控制论的一些成熟方法和方法论思想,
思考了复杂网络研究中的一些热点问题, 其目的是
探索这些经典方法在复杂网络中的可用性, 分析其
在复杂网络应用中的优点与存在问题, 观察其能否
为复杂网络的相关研究提供新的手段, 能否通过视
角的转换提出一些新的问题. 南威尔士大学的刘国
平教授等详细地分析了网络控制系统的特点, 介绍
了其与传统控制系统的不同点, 并提出一种网络预
测控制方案来实现闭环网络控制系统的性能, 通过
仿真和实际系统验证了该方案可以弥补随机网络通

信延迟和数据丢包, 达到期望的控制性能和稳定性.
针对有多个相互子系统组成的大系统, 上海交通大
学的李少远教授所在团队提出一种分布式预测控制

方法, 在保证容错性的情况下提高系统的整体性能.
从系统控制的角度, 分析系统的复杂特性、研

究多模态及多自主体的行为特征与调控方法, 成为
控制理论的一个前沿热点. 南洋理工大学的谢立华
教授所在团队详细讨论了含有传输噪声的多自主体

系统的均方围堵控制问题. 瑞典皇家理工学院的胡
晓明教授所在团队综述了多自主体系统的估计与滤

波、外部干预和分布式控制等三个问题. 中国科学院
数学与系统科学研究院的张纪峰研究员所在团队详

细回顾和总结了多自主体系统的量化趋同和有限数

据率趋同问题的相关研究.
多年来, 控制理论的研究对象已从单变量、线

性、定常、连续扩充到了多变量、非线性、时变和离

散领域. 针对非线性控制系统的鲁棒控制问题, 东京
农工大学的邓明聪教授所在团队以基于演算子理论

的鲁棒右互质分解为基础, 提出了一种较新的非线
性鲁棒控制方法, 简述了此方法的概念、基本理论及
其应用. 为了解决引入信息技术的现代工业应用中
控制和通信的收敛性问题, 量化控制系统的概念被
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提出. 高维数、量化、非线性、不确定性的存在给非
线性系统的量化控制带来了巨大的挑战. 纽约大学
理工学院的姜钟平教授等综述了线性和非线性量化

控制系统的研究进展, 并提出一些开放性问题.
从自动化发展的早期阶段到经典控制理论时期,

再到现代控制理论时期, 自动控制理论作为自动化
研究方法和基础经历了频域分析方法、状态空间方

法、智能控制等发展阶段. 智能控制理论是以专家
系统、模糊控制、神经网络等智能计算方法为基础的

控制理论, 其理论和思想可以用于解决控制中的诸
多问题, 例如优化问题. 北京理工大学的陈杰教授所
在团队从模糊优化控制、神经网络优化控制、模糊神

经网络优化控制、基于智能优化方法的优化控制等

角度, 对国内外与智能优化控制密切相关的研究进
行了综述, 在此基础上对智能优化控制的相关概念
进行了深入分析, 并对智能优化控制方法进行了分
类, 最后对与智能优化控制有关的一些重要问题进
行了讨论, 并展望了智能优化控制研究未来的发展.
东北大学的张化光教授所在团队综述了模糊双曲正

切模型 (Fuzzy hyperbolic tangent model, FHM)
的发展历程和现有的科研成果, FHM 是一种全局模
糊模型也是一种神经网络模型. 根据此模型设计的
控制器能够使系统的性能指标达到最优. 与其他模
糊模型相比, FHM 更加适用于对多变量及系统内部
信息所知有限的非线性系统进行建模. 自适应动态
规划 (Adaptive dynamic programming, ADP) 是
一种基于数据的具有自学习和优化能力的智能控制

方法, 已经成为控制理论和计算智能领域最新的研
究热点. 中国科学院自动化研究所的刘德荣研究员
等对 ADP 的理论研究、算法实现、相关应用等方
面进行了全面的梳理, 介绍了最新的研究进展, 并对
ADP 的未来发展趋势进行了分析和展望.

20 世纪 50 年代, 人工智能的提出, 将自动化科
学技术推向了一个新的发展方向. 在之后的几十年
里, 人工智能领域获得了长足的发展. 机器学习在人
工智能的研究中具有十分重要的地位, 而半监督学
习成为近十多年来机器学习的一大研究热点. 南京
大学的周志华教授详细综述了该领域的主流范型之

一— 基于分歧的半监督学习的研究进展, 它通过使
用多个学习器来对未标记数据进行利用, 而学习器

间的 “分歧” 对学习成效至关重要. 机器视觉是人工
智能另一重要研究分支. 随着机器视觉技术自身的
成熟和发展, 近年来, 相关技术在现代制造和冶金业
中得到越来越广泛的应用. 中南大学的桂卫华教授
等将机器视觉引入矿物浮选过程的监控以提高矿产

资源的综合利用水平, 其从矿物浮选泡沫图像特点
出发, 分别从浮选过程的泡沫图像关键特征提取及
表征、浮选过程关键工艺参数检测和浮选工况识别

等方面, 综述了当前国内外基于机器视觉的浮选过
程监控技术的现状和最新进展, 探讨了基于机器视
觉的浮选过程监控系统的应用. 最后总结了基于机
器视觉的选矿过程监控技术的发展趋势及面临的挑

战.
随着人工智能、计算机视觉与现代控制理论的

不断发展, 智能机器人的概念被提出, 各种机器人不
断地被研制出来, 并成功地应用到生产生活中. 近
些年, 我国已经取得了多项技术的突破, 已经研制出
了多种机器人以及机器人系统, 例如仿生机器人、空
中机器人等. 而在机器人领域仍然存在许多前沿性
的关键技术难题, 如多传感器信息融合、路径规划技
术、检测与目标跟踪问题等. 无人机因具有机动性、
适应性和生存能力强, 制造和维护成本低等优点, 成
为空中机器人的研究热点. 新加坡国立大学的陈本
美教授所在团队引入了一种综合控制、导航、定位

和地图构建的室内四旋翼无人机系统. 通过一次完
整的飞行数据的收集, 无人机系统的历史轨迹和室
内环境就可以很好的估计出来. 基于离线构建的地
图, 自主导航系统不需要任何远程感知信息或离线
计算能力. 完整的飞行测试验证了解决方案的有效
性. 东南大学的孙长银教授等分析了近空间高超声
速飞行器的特点, 给出大包络飞行的统一模型, 总结
了高超声速飞行器巡航控制、再入姿态控制研究的

现状, 强调了弹性、非最小相位、再入制导控制一体
化设计等问题. 最后, 结合高超声速飞行器的发展,
阐述了高超声速目标的拦截问题, 提供未来可供研
究的方向. 随着仿生学、机器人等相关理论的不断深
入, 仿生机器人成为机器人领域的又一研究热点. 中
国科学院自动化研究所的谭民研究员所在团队在多

年对仿生机器鱼研究的基础上, 给出了一种仿生机
器鱼的 S 形启动的控制方法.
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随着国民经济各行业及科学技术的迅速发展,
检测技术与自动化装置作为自动化的二级学科, 其
专业理论和技术水平不断提高, 研究内容越来越丰
富, 应用范围也越来越广阔. 多相流是现代流程工
业及其相关科研领域内常见的控制与研究对象, 对
其过程参数的检测是工业生产与科学研究中的一个

研究热点问题. 天津大学的董峰教授所在团队针对
工业过程中的多相流过程参数检测问题, 介绍了多
相流的特点及其过程参数, 并分类介绍了多相流过
程参数检测方法, 重点讨论了检测的难点及其未来
发展趋势, 为更好地解决复杂工业过程多参数检测
问题提供方法基础和借鉴. 清华大学的周东华教授
等着眼于闭环环境下动态系统中的故障诊断问题,
介绍了目前闭环系统故障诊断的研究意义, 特别关
注了开闭环故障诊断的不同, 并概述了现有的闭环
系统故障诊断方法. 通过仿真实验比较了典型开环
系统和闭环系统中故障诊断的不同性能. 最后探讨
了闭环系统故障诊断研究中亟待解决的问题以及

未来可能的研究方向. 概率假设密度 (Probability
hypothesis density, PHD) 滤波方法在多目标跟踪、
交通管制、图像处理以及多传感器管理等领域得到

了广泛关注. 西北工业大学的潘泉教授所在团队
对基于 PHD 滤波方法的多目标跟踪技术的产生、
发展及研究现状进行了综述, 主要包括 PHD 滤波
器、PHD 执行方法、峰值提取及航迹提取技术、多
传感器多目标跟踪及多传感器管理、PHD 平滑器以
及多目标跟踪性能评价指标等, 并对 PHD 滤波器的
相关应用进行介绍. 最后基于现有 PHD 滤波进展,
提出了 PHD 滤波技术在多目标跟踪领域需要重点
关注的若干问题.
仿真优化是解决实际复杂系统的分析与优化问

题的一个非常强大的工具. 仿真优化的主要目标是
确定系统达到最佳性能时的最优参数值. 随着模拟
优化和计算技术相关理论和方法的不断发展, 仿真
优化受到了人们的关注并取得了巨大成就. 北京大
学的侍乐媛教授所在团队详细论述了仿真优化的一

些重要技术, 包括其原理、实施步骤、优缺点和应用,
并提出了未来可能的研究方向.
综合上述, 这些文章从很多侧面反映了控制、自

动化领域的研究前沿和水平, 也为下一阶段的研究
与开发提供了基础.

当前, 正值科技革命的前夜甚至正处于革命之
中, 网络空间正以巨大的冲击力影响着我们的生活
和工作, 各种 “破坏性” 方法、技术不断涌现, 虚拟
的 Cyberspace 变得越来越真实, 正成为我们生命世
界真实的组成部分, 与传统的物理和心理世界同等
重要.

按照波普尔的观点, 世界是由物理、心理和人工
三个世界组成的共同体. 从地表到地下资源, 农业和
工业社会已全面地开发了我们的物理自然世界和心

理精神世界, 保障了人类的生存和发展. 互联网、物
联网、云计算、大数据等理念和技术的到来, 预示并
已经开拓了人类向人工世界进军、深度开发数据和

智力资源、深化农业和工业革命的时代使命. 在这
一历史进程中, 基于大数据, 以数据驱动的自动化知
识将是关键的核心支撑科学和技术. 个人认为, 我们
必须从面向物理世界的工业自动化, 走向面向数据
和 Cyberspace 的知识自动化, 这就是自动化领域的
历史使命.

天命之机, 其命唯新, 迈向知识自动化, 向《自
动化学报》之百年辉煌献礼.
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