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自动化科学与技术未来发展专刊序言

陈 杰 1, 2 丁进良 3

自动化技术在工业、农业、军事、科学研究、交

通运输、商业、医疗、服务和家庭等方面发挥了重

要作用. 随着大数据、工业互联网、5G 通信、CPS
和人工智能等领域的发展, 对传统的自动化科学与
技术提出了新的挑战. 本专刊结合中国科协自动化
学科 2050 年发展路线图项目成果, 从生产制造过程
和重要运动体的重大需求出发, 围绕智能自主控制
系统、智能协同优化控制系统、智能优化决策系统、

安全运行监控与自优化系统、虚拟制造系统、新兴

领域中的自动化科学与技术, 及其相关的重大应用
领域等开展深入研究与探讨, 以促进未来自动化技
术与系统的深入研究与发展, 并进一步发挥自动化
科学与技术在国家重大发展战略, 如 “中国制造” 和
“新一代人工智能” 中不可取代的作用.

本专刊投稿论文经过同行评议录用了 7 篇, 内
容涉及自动化科学与技术发展方向、工业过程智能

优化决策系统和运行监控与自优化、铝电解智能优

化制造、陆用运动体控制系统和康复辅助机器人等

方面现状及未来发展趋势. 还有一些稿件未能完稿,
将在后续发表.
首先, 柴天佑院士的综述文章 “自动化科学与技

术发展方向” 结合中国自动化科学与技术的发展状
况和中国绝大多数大学设有自动化专业的现状, 借
鉴自动化科学与技术发展历程中的成功经验, 结合
国家社会经济发展和国家安全对自动化系统的未来

需求, 以生产制造系统、重要运载工具和人参与的
信息物理系统为主要对象, 以自动化系统的发展方
向—智能自主控制系统、智能优化决策系统和智能
优化决策与控制一体化系统的愿景功能为目标, 以
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研究实现愿景功能的建模、控制与优化新算法和新

的自动化系统的设计方法和实现技术以及结合重大

应用领域开展的应用研究为主线, 提出了自动化科
学与技术的发展方向, 并结合新兴应用领域对自动
化科学与技术的需求与挑战, 提出了未来自动化科
学与技术的发展方向.
流程工业是制造业的重要组成部分, 是我国国

民经济和社会发展的重要支柱产业. 新一代信息技
术和人工智能技术为流程工业的发展带来新的挑战

和机遇. 只有与流程工业的特点与目标密切结合, 充
分利用大数据, 将人工智能、移动互联网、云计算、
建模、控制与优化等信息技术与工业生产过程的物

理资源紧密融合与协同, 实现流程工业智能优化制
造, 才可能实现流程工业的跨越式发展. 丁进良教授
等撰写的综述文章 “复杂工业过程智能优化决策系
统的现状与展望”聚焦流程工业的复杂生产过程, 从
系统的角度, 描述了复杂工业过程优化决策系统的
问题、回顾总结了复杂工业过程全流程优化决策系

统的现状, 分析了智能优化决策系统的必要性, 提出
了智能优化决策系统的发展目标及愿景, 并对智能
优化决策系统的下一步重点研究方向进行了展望.

现代工业过程向大规模、连续化、集成化方向发

展, 有必要对生产全流程运行的决策、协同控制、底
层控制进行有效监控. 这也是当前国际控制领域的
研究热点. 刘强副教授等撰写的综述文章 “数据驱
动的工业过程运行监控与自优化研究展望” 分析了
工业过程全流程运行监控的内涵与行业现状, 阐述
了基于模型的控制系统故障诊断与容错控制方法、

以及数据驱动的异常工况诊断与自愈控制方法的

研究现状, 并指明了信息物理系统 (Cyber-physical
systems, CPS) 时代智能安全运行监控与自优化的
发展机遇. 最后论述了工业过程运行监控与自优化
研究的新方向和最新进展.
桂卫华院士等撰写的综述文章 “铝电解生产智

能优化制造研究综述” 以铝电解行业为例, 提出了
构建一种集分布式感知系统、智能协同优化控制系

统、智能优化控制系统、智能安全运行监控和虚拟

制造系统于一体的铝电解智能优化制造系统的方法,
同时提出了铝电解制造系统的未来发展目标以及愿

景功能, 并给出了详细的研究内容. 最后给出了技术
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发展规划, 提出按中短期规划以及中长期规划 “两步
走”战略,并对铝电解智能优化制造系统发展前景给
出展望.

韩红桂教授等撰写的综述文章 “城市污水处理
过程异常工况识别和抑制研究” 以城市污水处理过
程为背景, 针对如何降低异常工况发生率、保证城
市污水处理过程安全平稳运行这一亟待解决的难题,
围绕城市污水处理过程异常工况的识别和抑制方法,
文中梳理了其研究进展. 介绍了城市污水处理运行
的背景与异常工况的特点, 概述了一些主流的污水
处理异常工况识别和抑制方法. 并总结分析指出了
城市污水处理过程异常工况识别和抑制方法未来的

研究方向.
在运动体的自动化科学与技术发展方面, 孙健

教授等撰写的综述文章 “陆用运动体控制系统的发
展现状与趋势” 针对在高技术战争的背景下, 陆用
运动体控制系统呈现出数字化、智能化、网络化、无

人化的发展趋势, 指出面向未来作战需求, 陆用运动
体控制系统必须更加高效、可靠、自主与智能. 从陆
用运动体控制系统的环境与态势感知、火力指挥与

控制、多平台协同以及维修保障与健康管理等方面

对当前主要研究成果和最新进展做了简要综述. 并
且在总结国内外的现有研究成果的基础上, 指出了
目前存在的挑战与未来的研究方向.
相对于制造系统, 康复机器人是典型的运行体.

康复机器人与智能辅助系统涉及医学、信息、机械、

电子、材料、力学等多个学科领域, 其研究与开发也
面临诸多挑战和困难. 侯增广研究员等撰写的综述
文章 “康复辅助机器人及其物理人机交互” 介绍和
讨论了康复机器人和智能辅助系统的问题和研究进

展, 以期为未来康复机器人和智能辅助系统的研究
与开发提供借鉴.
本专刊的顺利完成, 离不开作者、审稿人和《自

动化学报》编辑们的大力支持与协助. 在此, 我们表
示深深的感谢, 并希望本专刊对自动化科学技术与
系统领域的研究起到积极的促进作用.
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