
 

 

从 F03项目资助情况分析我国自动化学科的发展现状与趋势

吴国政 1

摘    要   国家自然科学基金是国家支持自动化学科基础研究的主要渠道之一. 本文以 2014-2018年国家自然科学基金资助
项目统计数据为依据, 详细分析了五年间信息科学部 F03 自动化学科在面上项目、青年科学基金项目、地区科学基金项目、
重点项目和海外及港澳学者合作研究项目所获资助情况. 参考科学基金的资助项目数量、金额及研究内容等方面, 及中国学
者在自动化领域的研究成果分析了我国自动化学科的研究现状. 根据 2014-2018年各国学者对自动化学科的研究成果贡献
量和关键词热度, 将我国自动化学科研究水平与国际先进水平进行了比较, 并进一步分析了自动化领域的发展趋势与展望.
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Analysis of the Status and Trend of the Development of China's Automation Discipline 
From F03 Funding of NSFC
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Abstract   The NSFC (National Natural Science Foundation of China) is one of the main channels for the country to support
the research of automation discipline. Based on the statistical data of the 2014-2018 NSFC funded projects, the F03 funding
situation of the Automation Discipline of the Ministry of Information Sciences in the past five years has been analyzed, includ-
ing the General Projects, the Youth Science Foundation Projects, Projects for Developing Region, the Key Projects and other
funds. According to F03 funding by the NSFC and the research achievements of Chinese scholars in the field of automation,
the research status of the subject of automation in our country is obtained. Based on the contribution and the heat of key words
of the research results of automation in 2014-2018, the research level of automation in our country is compared with the inter-
national advanced level, then the development trends and prospects in the field of automation are further analyzed.
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自动化将人从单调而繁重的重复性工作中解放

出来, 进而使人更多地投入到创造性的工作中, 极大

地拓展了人认知和改造世界的范畴. 当今世界, 以自

动控制和信息处理为核心的自动化技术已经成为推

动生产力发展、改善人类生活以及促进社会前进的

动力之一, 因而自动化科学也成为衡量一个国家科

技发展水平和综合国力的重要标准之一.
自动化是一门涉及学科多且应用广泛的综合学

科,在我国的研究生培养体系中, 自动化对应的一级

学科 “控制科学与工程” 下属有五个二级学科: “控
制理论与控制工程” 、 “检测技术与自动装置” 、 “系
统工程” 、 “模式识别与智能系统” 、 “导航、制导与

控制” . 国家自然科学基金 (简称: 科学基金)是国家

支持自动化领域研究的主要渠道之一, 依靠科学基

金的资助, 我国在自动化学科方面取得了长足的进

步, 在计算智能、无人系统技术、人工智能等新兴方

向上有了重要的进展[1]. 本文以 2014-2018年科学基

金对信息科学部自动化学科中的面上项目、青年科

学基金项目、地区科学基金项目、重点项目和海外

及港澳学者合作研究项目的资助情况为依据[2], 对
近年国内自动化领域的主要研究成果和未来发展趋

势进行综述.

1    我国自动化学科研究现状

科学基金为中国在自动化领域的快速进步做出

了重要贡献, 科学基金发挥的作用是中国自动化领

域科技进步的关键因素之一, 它推动了中国和国际

科学界建立重要联系. 科学基金通过资助项目、促

进学科发展, 发挥了提高中国基础研究数量和质量

的先锋作用[3].
“自动化 ”  是科学基金项目一级申请代码

(F03) 领域, 下分十个二级领域: 控制理论与技术

(F0301)、控制系统 (F0302)、系统建模理论与仿真技
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术 (F0303)、系统工程理论与技术 (F0304)、生物系

统分析与调控 (F0305)、检测技术与装置 (F0306)、
导航、制导与控制 (F0307)、智能制造自动化系统理

论与技术 (F0308)、机器人学与机器人技术 (F0309)、
人工智能驱动的自动化 (F0310). 本文借助国家自然

科学基金委员会网站 (http://www.nsfc.gov.cn/)的项

目查询与统计功能以及资助项目统计, 搜集自动化

下属十个二级领域的面上项目、青年科学基金项

目、地区科学基金项目、重点项目和海外及港澳学

者合作研究项目的关键词、申请代码、资助数量、资

助金额等信息[4]. 经统计, 2014-2018 年科学基金在

自动化领域对上述五个项目累计资助项目 4 971项,
累计资助金额 23.5407 亿元, 下面分别对五个项目

的历年资助情况进行简要介绍.

1.1    面上项目

面上项目是科学基金的主要资助工具. 表 1 为

2014-2018 年科学基金对自动化领域面上项目的资

助情况, 图 1 为面上项目资助数量和资助金额的变

化曲线 .  由图 1 可知 ,  面上资助数量逐年增加 ,
2018 年增加尤为明显, 资助金额 2014 之后略有下

降, 但 2018 年资助金额有大幅提高. 2014-2017 年

自动化领域的资助金额占学部和全委的比例基本不

变, 但是 2018 年资助比例大幅提高. 除 2014 年外,
自动化领域面上项目的资助率, 无论是项目数量还

是项目金额, 基本保持平稳. 由于 2018 年自动化领

域面上项目申请数量大幅提高, 导致其资助率略有

下降, 但是资助项目数量和金额都有大幅提高.

1.2    青年科学基金项目

人才培养是科学基金的核心人物之一, 而青年

科学基金为研究人员的职业发展提供了重要支撑.
表 2为 2014-2018年科学基金对自动化领域青年科

学基金项目的资助情况, 图 2 为青年科学基金项目

资助数量和资助金额的变化曲线. 由图 2可知, 青年

科学基金资助数量在 2014-2017 有小范围波动, 在
2018 年大幅提高, 资助金额也是相同的趋势. 自动

化领域的资助金额占学部和全委的比例在 2018 年

也大幅度提高. 青年科学基金项目的资助率, 无论是

项目数量还是项目金额, 基本保持平稳.
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图 1    自动化领域面上项目历年资助情况

Fig. 1    Annual Funding of General Projects in the field of
automation

 

 
表 1    面上项目资助情况

Table 1    General Project Funding

年份项目数量
金额

(万元)
自动化领域资助金额占比 自动化领域资助率

占学部比例 占全委比例 项数 金额

2018 632 37 571.00 31.30 % 3.37 % 17.36 % 15.75 %

2017 416 24 499.00 21.51 % 2.29 % 21.36 % 18.89 %

2016 405 23 341.00 21.49 % 2.29 % 23.17 % 19.79 %

2015 387 23 311.00 21.39 % 2.28 % 21.55 % 18.49 %

2014 340 27 239.00 21.41 % 2.28 % 22.94 % 2.80 %
 

表 2    青年科学基金资助情况

Table 2    Funding of the Youth Science Foundation Project

年份 项目数量 金额(万元)
资助金额比例 自动化学科资助率

信息部占全委比例 自动化占学部比例 自动化占全委比例 项数 金额

2018 647 15 879.00 12.46 % 30.50 % 3.80 % 24.53 % 24.84 %

2017 447 10 799.00 12.33 % 21.87 % 2.70 % 24.36 % 24.82 %

2016 421 8 447.00 12.31 % 22.01 % 2.71 % 23.64 % 21.80 %

2015 424 8 711.00 12.41 % 21.98 % 2.73 % 24.21 % 21.94 %

2014 430 10 650.00 12.15 % 21.96 % 2.67 % 24.21 % 22.48 %
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1.3    地区科学基金项目

科学基金资助经费的地区分布反映了研究机构的

集中程度, 因此基金委设立了地区科学基金来提升

欠发达地区的科研能力. 表 3为 2014-2018年科学基

金对自动化领域地区科学基金项目的资助情况, 图 3
为地区科学基金项目资助数量和资助金额的变化曲

线. 由图 3可知, 地区科学基金资助数量在 2014-2017
年有小幅波动, 资助金额逐年减少, 但是 2018年资

助数量和资助金额大大提高. 由表 3可知, 自动化领

域地区科学基金的资助金额占学部和全委的比例

在 2018年最高, 自动化领域地区科学基金项目的资助

率, 无论是项目数量还是项目金额, 基本呈下降趋势.

1.4    重点项目

重点项目主要资助大额项目, 这些项目由基金

委确定主题, 再通过竞争进行资助, 因此这类项目对

自动化学科的发展非常重要. 表 4 为 2014-2018 年

科学基金对自动化领域重点项目的资助情况, 图 4
为重点项目资助数量和资助金额的变化曲线. 由
图 4 可知, 2014-2017 年重点项目资助数量历年差

别不大, 最多相差 3个项目, 但是资助金额逐年下降.
2018年资助数量和资助金额大幅提高. 由表 4可知,
自动化领域重点项目的资助金额占学部和全委的比

例在 2014-2016年基本不变. 2017年资助金额占学

部和全委的比例有明显下降, 资助项目数量也略有

减少, 但是资助率却有大幅提高, 说明项目申请数量

较以前大幅较少. 2018 年重点项目的资助率, 无论

是项目数量还是项目金额, 都大幅提高, 但是项目资

助率却大幅下降, 说明项目申请数量有大幅提高.

1.5    海外及港澳学者合作研究项目

表 5为 2014-2018年科学基金对自动化领域海

外及港澳学者合作研究项目的资助情况, 图 5 为海

外及港澳学者合作研究项目资助数量和资助金额的

变化曲线. 由图 5可知, 海外及港澳学者合作研究项

目资助数量波动较大. 由表 5可知, 自动化领域海外

及港澳学者合作研究项目的资助金额占学部和全委

的比例波动较大, 没有明显的变化趋势, 海外及港澳

学者合作研究项目的资助率, 无论是项目数量还是

项目金额, 呈逐年递减的趋势.

1.6    国内自动化领域研究现状

表 6 以科学基金对自动化领域重大研究计划、

重大项目、国家杰出青年科学基金、重点项目四个

方面的资助情况为依据, 统计了上述四类项目在自

动化各二级领域项目资助情况. 由表 6 可以看出科

学基金对自动化领域的项目资助中, 对控制理论与
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图 2    自动化领域青年科学基金项目历年资助情况

Fig. 2    Annual funding of the Youth Science Foundation
Project in the field of automation

 

 
表 3    地区科学基金资助情况

Table 3    Subsidies from regional science funds

年份 项目数量 金额(万元)
资助金额比例 自动化学科资助率

信息部占全委比例 自动化占学部比例 自动化占全委比例 项数 金额

2018 83 3 142.00 7.72 % 36.88 % 2.85 % 14.59 % 13.40 %

2017 49 1 870.00 7.56 % 22.58 % 1.71 % 17.63 % 16.06 %

2016 49 1 903.00 7.59 % 22.98 % 1.74 % 19.60 % 18.67 %

2015 56 2 122.00 7.93 % 24.42 % 1.94 % 21.62 % 19.24 %

2014 53 2 391.00 7.95 % 23.01 % 1.83 % 21.63 % 19.07 %
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技术 (F0301)领域资助项目最多、资助比例最大; 对
系统工程理论与技术 (F0304)、检测技术与装置

(F0306)、机器人学与机器人技术 (F0309) 领域资助

项目数量呈逐年增多的趋势; 其余领域的资助情况

基本保持平稳.
自动化学科经过几十年的发展, 基础理论已经

发展成熟, 广泛应用到工业、农业、军事、交通运输、

商业、医疗等方面. 过去的几年里, 在科学基金的大

力资助下, 自动化学科在诸多方面取得了一些重要

的进步. 在学科或交叉学科研究中, 将自下而上的资助

与基金委及专家遴选的优先发展需求相结合, 使得

科学基金资助的许多领域后来成为国家优先发展领域.

《自动化学报》 是国内自动化领域最具影响力学

术期刊, 每年都会评选年度优秀论文, 获评论文均为

创新性强, 学术水平高, 对推动自动化领域发展有较

大影响的理论性论文或对解决比较重要应用问题有

较大价值的应用型论文, 获奖论文也反映了我国学

者对自动化领域的研究方向和研究重点. 参考 2014-
2017 年自动化学科二级领域的获资助情况, 以及

《自动化学报》 公布的近几年年度优秀论文, 按照二

级学科分类, 将国内自动化领域研究现状归纳如下.
1) 控制理论与工程. 近几年, 无论是在经典控

制理论, 还是在智能控制、平行控制、机器人系统、

系统仿真等方面, 我国都取得了重要进展. 在经典控

制理论方面, 我国学者首次对二阶非线性不确定系

统具体给出了 PID 控制器参数设计的选取范围, 从
理论上证明了相应闭环控制系统的全局稳定性及跟

踪性能的渐进最优性. 智能控制主要用于应对高复

杂度及不确定性环境, 我国智能控制研究起步较晚,
但是经过科研人员的不懈攻关, 取得了长足进步, 并
在桥梁、隧道等大型基础设施建设中得到广泛应用.
平行控制与平行管理在理论框架、核心技术、应用

示范等方面取得了丰硕的研究成果, 并且已成功应

用于应急管理、企业生产管理、交通管理、农业生产

管理等领域. 机器人技术在现代社会具有广泛应用,
如: 工业机器人、服务机器人及特种机器人等. 目前,
我国机器人技术不断突破, 取得重大成就, 工程机械

行业开始智能化升级, 工业机器人逐渐产业化, 特种

机器人品种和应用场景不断增加. 仿真科学与技术

可以用于武器研究、作战指挥、军事训练等, 因此在

国防和军工领域的具有重要应用价值. 目前, 仿真科

学与技术为我国飞行器设计相关领域做出了重要贡

献, 并取得了令世界瞩目的成就.
2) 模式识别与智能系统. 我国主要在模式分类

和机器学习方面取得重要进展, 在多媒体分析领域,
如: 地理、社会事件、描述生成、跨社会等领域取得

大量研究成果, 脑机接口技术不断成熟, 研究成果已

经开始应用于医疗、娱乐及军事等领域.
3) 系统工程. 我国在系统理论与方法、流程工

业自动化和智能交通系统都有重要进展. 系统理论
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图 3    自动化领域地区科学基金项目历年资助情况

Fig. 3    Subsidies of regional science foundation projects in the
field of automation in the past years

 

 
表 4    重点项目资助情况

Table 4    Funding of key projects

年份 项目数量 金额(万元)
资助金额比例 自动化学科资助率

信息部占全委比例 自动化占学部比例 自动化占全委比例 项数 金额

2018 32 9 120.00 13.63 % 32.57 % 4.44 % 25.20 % 23.66 %

2017 18 5 160.00 12.83 % 20.24 % 2.60 % 37.50 % 35.82 %

2016 21 5 480.00 13.12 % 24.36 % 3.20 % 30.43 % 25.85 %

2015 21 6 080.00 14.06 % 24.22 % 3.41 % 33.87 % 30.79 %

2014 19 6 800.00 13.68 % 24.29 % 3.32 % 24.36 % 24.57 %
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与方法方面, 我国在复杂网络、多个体系统、系统工

程等方向取得诸多成果. 流程工业自动化方面, 我国

科研学者在石油化工、钢铁、有色冶金等多个领域

获得重大突破. 智能交通系统方面, 无论是轨道交

通、地面公共交通, 还是城市停车、交通流理论, 抑
或交通信号控制、交通规划与设计、交通大数据等

方向, 我国取得了一批国际领先的研究成果, 达到了

世界先进研究水平.
4) 导航、制导与控制. 随着我国定位导航技术

不断成熟, 复杂环境中的航空器/航天器控制逐渐成

为了科研的重心. 航空器/航天器系统具有强非线

性、大不确定性、参数快速变化、强耦合等特点, 我国

正在分析和探讨将智能控制方法应用于航空器/航天

器, 进而推进我国航空航天事业进入智能自主时代.
5) 检测技术与自动化装置. 检测技术与自动化

装置方面, 目前在动态系统故障诊断与容错控制和

分布式能源并网等方面均取得了重要进展. 对于动

态系统故障诊断与容错控制, 我国学者对微小故障

诊断、间歇故障诊断、闭环系统的故障诊断等进行

了大量研究, 并且取得了突破性成果. 对于分布式能

源并网, 在国家的大力支持下, 在电力公司、高校、

研究机构和企业的广泛合作下, 微网体系、能源互

联网及储能领域也取得一些进展.
交叉学科研究非常重要, 因为新的领域和学科

往往诞生在已有学科的边界. 自动化学科除了在以

上传统方向上有了重要发展之外, 还在交叉学科和

新兴应用方面具有旺盛的生命力, 科学基金已成功

资助了大量的交叉学科研究, 有下面几点值得关注.
1) 社会计算. 广义而言, 社会计算是面向社会

科学的计算理论和方法, 狭义而言, 则是面向社会活

动、社会过程、社会组织及其作用和效应的计算理

论和方法. 近年来我国对社会计算的研究成果丰硕,
在社会组织发现, 社会媒体分析, 以及社会计算等方

面展开了广泛而深入的研究[5].
2) 信息物理融合系统. 信息物理融合系统是一

项革命性的技术, 其整合了信息系统和物理系统, 使
传统的集中式生产变为分布式协同生产, 对行业之

间进行了重组和融合, 已被广泛应用于制造业、智

能电网、智能交通、智慧医疗等多个领域[6].
3) 无人机、无人车、无人船领域. 无人机、无人

车、无人船是国防及军工领域的研究重点, 对维护

国家权益、提高军事、民用、国防科技水平具有重要

的意义. 作为全新的军事装备, 必将催生新的作战方

式. 目前, 我国对于无人机、无人车、无人船等领域

的研究取得了阶段性成果, 并且开始逐渐应用于军

事和民用领域[7].
4) 智慧农业等新兴应用方面. 智慧农业包括农

业信息感知, 农业大数据分析、智能农业决策体系
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图 4    自动化领域重点项目历年资助情况

Fig. 4    Annual funding of key projects in automation field
 

 
表 5    海外及港澳学者合作研究项目资助情况

Table 5    Overseas and Hong Kong-Macau scholar cooperation research projects funding

年份 项目数量 金额(万元)
资助金额比例 自动化学科资助率

信息部占全委比例 自动化占学部比例 自动化占全委比例 项数 金额

2018 3 54.00 19.67 % 5.08 % 1.00 % 13.04 % 5.08 %

2017 3 54.00 20.00 % 4.41 % 0.88 % 17.65 % 5.66 %

2016 6 432.00 17.78 % 42.86 % 7.62 % 28.57 % 32.00 %

2015 4 72.00 16.46 % 7.69 % 1.27 % 36.36 % 11.19 %

2014 5 280.00 15.66 % 26.92 % 4.22 % 35.71 % 43.75 %
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等研究方向, 利用先进的信息技术和机器人技术, 实
现智能化的完成播种、施肥、灌溉、除虫和采摘等任

务, 既提高了生产效率, 又节约了自然资源.

2    与国际先进水平比较

科学基金在我国自动化学科的国际化方面扮演着

重要角色. 在科学基金和其他渠道的资助下, 我国已

经成为仅次于美国的第二科学论文大国, 而且科学基

金资助发表的论文质量要高于中国的平均水平, 这显

示科学基金在提升中国论文质量方面发挥了重要作用.
科学基金资助自由选题研究, 意味着它常常为

一些新领域最早提供资助, 因此它也引领着自动化

学科的发展. 虽然我国在自动化学科的个别领域已

经达到或者引领世界先进水平, 但是总体上和世界

先进水平还有较大差距. 由于 2018年部分统计数据

未公布, 本文总结了近 2014-2017年各国家对自动化

学科的研究成果贡献量, 如图 6-9所示.
从图 6-9 可以看出, 中国和美国是对自动化领

域贡献量最多的两个国家, 并且常年保持领先. 英
国、德国、澳大利亚等国家一直在追赶中、美两国,
贡献量逐年上升, 尤其是英国, 在 2017 年的贡献量

几乎与美国持平.
收集近几年的关键词热词, 根据它们的共现矩

阵生成关键词图谱, 如图 10-13所示.
由近几年的热点关键词可以看出, 我国学者在

自动化领域的研究既有非常复杂和细化的研究对

象, 如: muti-agent systems、nonlinear systems; 同时,
也有越来越实际的应用, 如: smart grid、hyperspec-
tral image、classification.

下面, 以控制科学与工程的二级学科作为分类依据,
分别对自动化领域国内外科研水平进行对比概述.

1) 在控制理论与工程方面, 我国的控制学者已

在国际控制理论研究中占据了重要位置. 不过, 在将

控制理论应用于重大实际需求、多学科交叉领域研

究以及科研创新等方面, 我国学者与国外同行相比

仍有较大差距. 智能控制领域, 我国在部分研究方向

已达到国际领先, 如电力系统非线性控制和鲁棒控

制, 国内研究水平无论在理论上还是工业应用上都

属于国际先进水平; 但整体上看, 智能控制理论多

由国外学者提出, 国内研究主要集中在其工程应用

上. 平行控制由我国学者率先提出, 因此一直在保持

该领域的领先地位, 国外也逐渐开始对平行控制展

开研究, 目前还较为初步和分散[8]. 我国机器人研究

内容基本与国外相同, 主要在隧道、桥梁等大型基

础设施的建设方面具有优势, 但无论是产业结构、

产业规模、应用领域还是科研水平, 都与国外存在
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图 5    自动化领域海外及港澳学者合作研究项目历年资助

情况

Fig. 5    Overseas and Hong Kong-Macau scholar cooperative
research projects in automation

 

 
表 6    2014-2018年自动化学科二级领域项目资助情况

Table 6    Subsidies for automation subject secondary field projects in 2014-2018

二级领域年份 F03 F0301 F0302 F0303 F0304 F0305 F0306 F0307 F0308 F0309 F0310

2018 0 12 0 0 5 0 2 3 4 5 7

2017 1 21 7 1 4 0 15 1 0 2 0

2016 0 13 5 2 2 2 11 4 0 0 0

2015 2 12 10 2 2 2 4 1 2 2 0

2014 7 13 3 1 2 0 3 3 0 2 0

(包括重大研究计划、重大项目、国家杰出青年科学基金、重点项目四个方面的资助情况)
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显著差异, 在高端应用领域, 国外机器人占据着绝对

优势. 系统仿真领域, 我国在某些方面已处于国际领

先地位, 如飞行器设计仿真、汽车新能源动力系统

建模和状态估计等; 但是在工程应用领域方面仍落

后于国外, 尤其是在制造领域的应用.
2) 在模式识别与智能系统方面, 国内学者在低

秩学习、分类器集成、多示例多标签学习等处于国

际前沿水平, 但在深度学习应用方面仍处于跟跑阶

段, 缺少开拓性工作. 在脑机接口理论研究方面, 国
内外旗鼓相当. 但在脑机接口应用方面, 无论是神经

科学家数量, 还是传感器设备、应用领域, 国外均具

有较大优势. 生物信息学方面, 我国已经开始在基因

组学、合成生物学、中医药系统生物学与网络药理

学等领域取得国际领先的成果, 但是总体水平较国

际先进水平仍有滞后[9].
3) 在系统工程方面, 复杂网络的研究工作一直

保持稳步上升, 但主要成果多为国外研究成果的推

广、延伸与应用, 缺少创新性理论成果. 流程工业自

动化方面, 我国原创性成果逐渐增多, 并且已经取得

部分国际领先的成果, 如工艺过程模型和先进控

制、生产优化、企业生产经营决策支持等方面, 但在

产学研合作方面, 仍需向国外同行学习. 智能交通方

面, 虽然我国对该领域的研究起步较晚, 但经过近几

年的持续攻关, 理论研究和应用都取得了突破性的

进展, 贡献了大量国际领先的研究成果[10].
4) 在导航、制导与控制方面, 我国已经取得了
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图 6    2014年各国家研究成果贡献量热度图

Fig. 6    Calorimetric map of national research achievements
contribution in 2014

 

 

USA

China

UK

Germany

France

Australia 

Canada 

Italy 

Spain 
Japan 

Sweden 

South korea

Belgium 
Saudi Arabia

Iran 

Russia 

India

New Zealand

South Africa
Iceland 

Turkey 

Greece

Egypt 

Malaysia

Vietnam

Portugal 

Algeria 

Morocco

Czech Republic

Israel 

Switzerland 
Chile 

Greece

Jordan

 

图 7    2015年各国家研究成果贡献量热度图

Fig. 7    Calorimetric map of the contribution of national re-
search achievements in 2015
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图 8    2016年各国家研究成果贡献量热度图

Fig. 8    Calorimetric map of contributions of national research
achievements in 2016
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图 9    2017年各国家研究成果贡献量热度图

Fig. 9    Calorimetric map of contributions of national research
achievements in 2017
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极大进展. 在工程实践方面, 自抗扰控制和全系数自

适应控制这两类我国科学家原创的控制方法在航天

或航空任务中得到广泛应用. 在高超声速飞行器领

域, 虽然形成了非常丰富的理论研究成果, 但在试验

次数方面, 与美国相比仍有较大差距. 总之, 这些先

进控制方法的应用广度和应用深度上, 还有待提高.
5) 在检测技术与自动化装置方面, 我国在动态

系统的容错控制和智能电网的研究方面有了显著的

进展, 已经处于国际领先水平, 但仍有许多问题需要

解决, 如动态系统早期微小故障检测、动态系统的

预测与维护中的多目标函数优化以及将火力发电厂

的控制融入智能电网等问题.

3    发展趋势与展望

自动化学科未来的研究重点, 一方面要在已有

的研究方向持续推进, 另一方面要重点关注交叉学

科的兴起, 以及不断涌现的创新性应用.
生物信息学属于典型的交叉学科, 我国在该领

域已经进入国际前沿行列, 伴随着相关学科的发展,
我国在生物信息学领域的研究和应用必将取得更多

国际领先的成果.
人工智能是当前的热门研究领域, 研究重点是

人类认知行为的信息处理机制, 具有认知功能的新

型计算架构, 自主运动体的高效感知与增强智能, 复
杂任务规划与推理决策等方面的基础理论和关键技

术. 该领域的突破与进展将为社会带来重大变革, 推
动人类社会进入智能时代, 因此该领域也是各国互

相赶超的重点方向.
智能机器人能够极大地提高工作效率, 为人类

生产生活带来极大的便利, 我国应抓紧制定符合智

能机器人发展路线图, 指明智能机器人研究方向、

发展目标, 积极推进核心技术的研发、机器人产业

 

Power

Control

Network

Power System

Image
Sensor

Image Processing

Security

Robot

Neural 
Networks

Machine 
Learning

Cloud Computing

Internet of things

Wireless

Big data

IoT

Data mining

MIMO
Deep Learning

Microgrid

Nonlinear 
system

Optmization

Classification

Multi-agent 
systems

Hyperspectral 
image

Smart grid

Complex Network

Evolutionary 
algorithms Energy 

management

Adaptive dynamic 
programming

Convex 
optimization

Leader selection

Detection 

Adaptive 

Battery
State of charge

Integral 
reinforcement 

learning

Emission

Uncertain 
nonlinear systems

Petrinet

Hybrid system

Consensus

Sliding mode 
observer 

Stochastic system

CO2 emissions

Diesel engine

n-butanol

Hydrogen

Synthetic 
apertire radar

Microgrids

 

图 10    2014年关键词热度图

Fig. 10    Keyword thermal map 2014
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图 11    2015年关键词热度图

Fig. 11    Keyword thermal map 2015
 

 

Power
Control

Network

Power System

Image

Sensor

Image Processing

Security

Robot

Neural 
Networks

Machine 
Learning

Cloud Computing

Internet of things

Wireless

Big data
IoT

Data mining

MIMO

Deep Learning

Microgrid

Nonlinear system

Classification

Multi-agent 
systems

Smart grid

Complex Network

Evolutionary 
algorithms

Energy 
management

Adaptive dynamic 
programmingConvex 

optimization Leader selection

Detection 

Adaptive 
control

Battery

State of charge

Integral 
reinforcement 

learning

Emission
Uncertain 

nonlinear systems

Petrinet

Hybrid system

Consensus

Sliding mode 
observer 

Stochastic system

CO2 emissions

Diesel engine

n-butanol

Hydrogen

Synthetic apertire 
radar

MicrogridsOptimization

Optimal control

Recurrent neural 
network

 

图 12    2016年关键词热度图

Fig. 12    Keyword thermal map 2016
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图 13    2017年关键词热度图

Fig. 13    Keyword thermal map 2017
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化体系的建立与更加广泛的行业应用.
复杂系统的研究对象往往是国家重大战略需求

的相关领域, 而平行控制与平行管理方法对复杂系

统行为分析和管控问题十分有效. 为保持我国在平

行控制与平行管理研究领域的领先优势, 应继续提

炼复杂系统的科学问题, 加强基础理论研究, 解决复

杂系统中的科学问题; 在此基础上, 不断扩大应用

行业和应用领域, 逐渐形成全行业规模化应用.
流程工业发展趋势是在两化深度融合基础上实

现制造过程智能化和绿色化. 以人工智能驱动的自

动化为主要内容, 借助云计算、大数据、物联网等技

术, 推动全流程精准建模和分析, 打造贯穿全流程生

产、全供应链运营、全生命周期管控的一体化控制

决策平台, 进而提升生产效率, 提高企业经济效益和

社会效益, 最终实现流程工业升级转型.
信息物理融合系统具有重要的战略地位, 正在我

们生活中扮演越来越重要的角色. 今后的研究重点

是进一步完善信息物理融合系统理论体系, 开展相

关支撑技术的深入研究, 实现信息物理融合系统技

术的应用推广, 这将是我国自动化领域学者的重大机遇.

4    结论

在过去的 25年里, 科学基金在中国的基础研究

和科学系统发展中一直处于中心地位, 并在中国科

研体系的持续健康发展中发挥关键作用. 在科学基

金的资助下, 经过几代自动化领域专家学者的不懈

努力, 我国在自动化领域取得了丰硕的成果, 并为经

济增长做出了重要贡献. 科技的进步会促进社会经

济的发展, 直接影响人民生活水平和综合国力, 因此

一个国家的科技发展水平也就决定了其发达程度,
而自动化技术与科技发展密切相关. 在新历史时期,
我国在自动化领域的研究更多地转向基础理论的研

究和新兴交叉方向的研究, 并希望以此作为突破口,
对自动化强国进行追赶与超越, 争取早日成为自动

化科技强国, 广大自动化领域的学者仍需再接再厉,
为我国的科技发展作出更大的贡献.
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