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摘要:本文综述控制论提出后它的60年的发展,包括历史遭遇、对哲学引起的变革,并更新它的定义和归纳它的
方法论.对目前出现的误解进行分析.对控制论的形成及其奠基人之争发表了看法. 最后对控制论的推广、应用及
其未来进行了评论.
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Abstract: This paper briefly reviews the development of Cybernetics for 60 years since its emergence, including the
historical suffering from prejudice and the reform brought to philosophy, updates its definition and summarizes its method-
ologies. The misunderstandings appeared about Cybernetics are analyzed. The author gives his point of view about the
process of formation and the founder of Cybernetics. Finally, the prospective development and applications are discussed.
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在科学的发展上可以得到最大收获的领域是各种已经建立起来的部门之间的被忽视的无人

区. · · · . 正是这些科学的边缘区域,给有教养的研究者提供了最丰富的机会.

诺伯特·维纳《控制论》

文文文章章章编编编号号号: 1000−8152(2008)04−0597−06

控制论这门科学是在20世纪40年代发展起来
的. 它的诞生是以美国数学家诺伯特·维纳(Norbert
Wiener, 1894∼1964)1948年出版的名著《控制论,
或关于在动物和机器中的通讯和控制的科

学》(Cybernetics, or Control and Communication in
the Animal and the Machine)作为标志(见图1)[1]. 该
著作论述了要发展一门普遍适用的控制学科,并且
要从统一的观点来考察各种系统的控制和通讯问

题. 1950年维纳在出版的《人有人的用处, 控制论
与社会》(The Human Use of Human Beings, Cyber-
netics and Society)小册子[2]中, 着重论述了通信、法
律、社会政策等等与控制论的联系. 进一步认为控
制论在社会系统中应用的可能性已经出现. 著作震
惊了世界学术界. 它为现代科学的研究提供了一套
新的思想和方法,并促进了当代哲学观念的变革.书
中的这种新颖思想和观点吸引了各领域众多的学

者,纷纷研究和在自己的领域引进控制论.它被认为
是20世纪上半叶的科学理论的伟业之一.

图 1 诺伯特·维纳的《控制论》
Fig. 1 Norbert Wiener’s“Cybernetics”
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1 《《《控控控制制制论论论》》》发发发表表表后后后的的的60年年年(60 years after
publication of“Cybernetics”)
然而,控制论的整个或部分观点,一开始在前社

会主义阵营多数国家受到官方支持的某些学者的

抵制和批判. 1956年的前苏联《大百科全书》称控
制论为“反动的伪科学”. 一本前苏联1954年再版
的著名的自动调整(控制)教科书的绪论(中译本)称:
“控制论者的主要目的是要用机器来代替人, 而在
思想活动方面要建立一支能服从帝国主义需要的

思维的机器. · · ·”. 这种出于意识形态的偏见和
自然科学与社会科学“水火不容”的教条, 在20世
纪50年代中期通过学术讨论逐步被克服.
此后,控制论在世界范围内推动了有关学科的发

展,并孵化了一批新的学科,即: 控制论发展出各分
支: 生物控制论(与医学控制论)、工程控制论(与机
器人)、社会、经济控制论(与管理控制论)、军事控制
论(military Cybernetics)、自然控制论(natural Cyber-
netics, 生态、环境、资源等控制)及其他. 控制论的
理论、概念和方法在计算机技术的支持下, 已经远
远超越了60年前主要为工业生产和军事装备服务的
范围,广泛应用到生物、医学、生理、心理、生态、环
境、资源、经济、政治、军事和社会科学的各领域及

自然科学中的物理、化学等, 往往能引导出令人意
外的新发现. 由于各类学科的关注, 控制论研究者
中还包括数学家、哲学家、心理学家、软件专家、管

理专家等,他们对控制论的理解不尽一致,观点不尽
相同,形成流派并派生支派, 例如,一般的理论控制
论、智能控制论、心理控制论等. 其他还有软件控制
论(software Cybernetics)、计算控制论(computational
Cybernetics)等等.
最近30年来,控制论、信息论和系统论对国际社

会、政治和法律事务等领域产生过强大影响, 其中
人口学的发展可能是有代表性的. 20世纪80年代以
来, 我国控制论科学家广泛介入人口发展过程的研
究,对人口系统稳定性和控制规律取得了意想不到
的突破. 中国政府依据这一理论,制定了中国的计划
生育政策. 认为只要坚持当前的政策, 20∼30年后中
国的人口将停止增长. 中国不会发生西方所喧嚷的
人口“爆炸”. 国务院的发展研究中心和国务院的
部、委所属研究或“智囊”单位, 以及全国一些社
会与经济控制论研究单位和学者为我国的国民经济

和社会提供了多种不同用途、不同观点的宏观经济

数学模型,它们和其它数据、信息在一起,帮助国务
院进行宏观调控,使经济能高速平稳发展,甚至出现
“过热”迹象时能使经济系统“软着陆”[3].
与此同时, 控制论与开放的复杂巨系统的研究

结合起来[4], 提出人在社会系统中既是观察者又

是系统中的生产者和消费者, 由此引出了2阶控制
论(second order Cybernetics)[5].
与第二次世界大战前相比,控制论和工程控制论

所推动的自动化技术发生了翻天覆地的变化. 由于
微电子和计算机技术的迅速进步和普及, 自动控制
技术已彻底改造了制造业、交通运输和第三产业.在
今天的社会生活中, 自动化装置和机器人更是无处
不在. 制造(加工)、过程工业已接近全面自动化. 在
国防工业、军事和航空航天技术上广泛应用的同时,
自动化装置已开始应用于农业现代化和广泛进入楼

宇、办公室和家庭.机器人已应用于农业[3].
目前控制论思想在全世界和我国正在广泛传播,

一方面发展新的分支, 一方面控制论方法和各分支
的研究在深入. 在过去与自然科学“水火不容”的
社会科学领域, 从教学行政工作、某一课的具体教
学方法(甚至包括体育课和体育锻炼)、思想政治工
作、党政领导艺术到国家创新体系、多种管理(包括
图书馆、网络、金融、社会犯罪、国家、土地)等等,研
究者无不试图采用控制论的基本思想来解决问题或

改进自己的工作.这是令人高兴的现象.远不是个别
西方记者所说的,维纳和他的控制论已被人忘却. 控
制论正硕果累累, 对各学科和社会、经济及人类生
活、思想发生深远的影响.
在控制论取得光辉成就的同时, 哲学上也引起

了一系列的争论.控制论在哲学领域涉及到以下3个
主要问题: 1)黑箱方法. 应用这种方法,可以不涉及
复杂系统内部的具体结构, 而进行功能模拟, 为此,
机器能“繁殖”自己.然而系统和模型是什么关系;
2)机器与思维.“机器能够思维吗”？“机器的智
能超过人吗”？它涉及思维与物质的关系这一哲学

的基本问题; 3)信息究竟是物质还是精神,或者是与
这两者并列的“第三种东西”[6].

2 控控控制制制论论论的的的定定定义义义和和和方方方法法法论论论(Definition and
methodology of Cybernetics)
控制论被认为是综合性、边缘性、基础性的科

学.尽管一般系统具有质量、能量和信息3个要素,但
控制论只着眼于信息方面,只研究系统的行为方式.
以控制论、信息论和系统论的“三论”所孕育的科

学方法论,是人类认识世界和改造世界强有力的武
器.
对控制论的理解存在一些失误: 1) 控制论=控

制理论=控制的理论=需要进行控制的道理和议论;
2)控制论是· · ·一种“方法论”.
例如, 一本控制论的教科书自称“重点在‘现

代控制理论’”; 国外著作《The control of Percep-
tion》被译为《认知控制论》,“量子控制论”论文
的英文标题被译为“quantum control theory”,译著
者可能有其理由, 但很易使人将控制论与控制理论
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等同起来. 发生这类情况较多. 有的论著宣称控制论
就是‘控制的理论’;更有部队新战士入伍,按条例
要将头发剃短,这当然有一番道理,形成论文“头发
控制论”发表.
这些误解多少涉及到Cybernetics的译名“控制

论”. 前者是从希腊词κνβερυήτηζ 的“舵手”、

“驾驭人”来的, 维纳借用来命名了这门新科学.
20世纪50年代初期我国从前苏联引进多种“自动
控制”教科书, 仿照俄文译为“自动调节”. 所
以Cybernetics才被译为“控制论”. 但后来在世界
范围内术语“自动调节”几乎都被术语“自动控

制”所概括或代替. 中国科学家钱学森1955年回国
后曾建议将Cybernetics译为“控制学”, 但控制论
译名已经在国内广为流传.台湾译为“操控学(模控
学)”, 美国译为“事理学”, 至少可以避免产生误
解.
上述误解1)涉及控制论的定义.其中的控制理论

应是自动控制理论,但它仅是控制论所应用的一种
工具或方法, 基本方法应包括经典控制理论、现代
控制理论、大系统理论、智能控制和智能系统四者

的原理与方法. 而钱学森1954年旅美时出版的有世
界影响的《Engineering Cybernetics》(《工程控制
论》)[7]是控制论用于工程和物理系统, 是分析、设
计自动控制系统的理论和技术, 一般认为工程控制
论也即是自动控制理论.
维纳以它的书名给出控制论的“定义”. 60年

来, 恐怕没有一门科学的定义像控制论那样的诸说
纷纭. 作者认为,目前“控制论”的定义宜更新表述
为:利用经典和现代控制理论以及智能控制和人工
智能技术, 对复杂系统的通信和控制进行研究的科
学;复杂系统包括工程系统、生物系统(包括大脑活
动)、自然系统和社会经济系统等.
上述误解2)涉及控制论的方法论.控制论和其他

独立的学科一样, 有它自己独特的方法论. 方法论
从学科中提炼、升华出来,但它又不是学科本身,两
者不能混同. 作者认为, 控制论的方法论可以归纳
为:它强调对不同部门的系统进行信息分析,确定输
入、输出和研究信息的处理、加工内容及过程;对系
统进行闭环和反馈及其因果性质的分析;通过“黑
箱”和功能模拟方法建立系统的模型, 探讨系统的
特性等; 采用计算机进行仿真; 采用类比的方法引
进其他部门系统中有用的思想,如进化、适应、自繁
殖、自组织、最优化、特别是智能等, 来控制该系统
以制造、培育、创建出能满足人们目的的更好的新

机器(人造系统).

3 控控控 制制制 论论论 和和和 各各各 主主主 要要要 分分分 支支支 的的的 进进进

展展展(Development of Cybernetics and its
branches)
随着科学技术的进步和计算机的出现, 控制论

研究的对象越来越复杂, 例如, 工程系统中的核电
站和经济系统中的社会经济模型等. 因此, 复杂
性(complexity)的问题就提出来了[4]. 其中一个重要
的概念就是必需变异度律(law of requisite variety).
当一个系统变得越来越复杂的时候, 系统的控制者
一定也要变得更复杂,因为有更多的功能需要调节.
换言之,要调节的系统越复杂,系统的调节者—控制
器就必须越复杂. 必需变异度律不只可用于控制机
器和人体,还可用于社会系统.这是由控制论先驱英
国R.阿什比(Ashby)提出的[8].
将控制论原理运用于社会系统引起了对系统观

察者的角色的注意. 观察者在试图研究和理解一个
社会系统时,是无法将自己与系统分离开来的,也无
法阻止自己对系统产生影响.如果从1948年后一段
的控制论研究的是被控制系统, 被称为1阶控制论;
则20世纪70年代中期后一段的控制论研究的是自治
系统,被称为控制论的控制论(Cybernetics of Cyber-
netics),或2阶控制论.它将控制论的原理运用于理解
“观察者”的角色.其代表性学者为美国的H.冯.福
埃斯特(Von Foerster)[5].
美国麻省理工学院教授心理学家W.麦卡洛

克(McCulloch)是扩大控制论范畴的一位重要人物.
他是1946到1953年, 由梅西基金会议赞助的一系列
跨学科的、孕育控制论的学术讨论会议的主席. 会
议讨论自调节系统中的反馈环与循环因果关系.早
在1943年,他和数学家W.皮茨(Pitts)合作提出形式神
经元的数学模型(称为MP模型)[9]. 从此,开创了神经
科学理论研究的时代.
麦卡洛克发现,在作为科学的神经生理学与作为

哲学的一个连接点—认识论,也就是知识的学习之
间有一种联系.他认识到知识是在大脑中形成的. 根
据自己对物理与哲学“交集”的研究,建立了一个
新的领域.他将此称为“实验认识论”(experimental
epistemology),用神经生理学来研究知识. 目的在于
要解释神经网络的活动是怎样产生人们所体验的感

觉与想法的. 人类的大脑大概是最为非凡的调节器,
调节着人的身体以及在自己环境中的许多其他系

统.大脑是怎么运作的理论,就是人类的知识是怎样
产生出来的理论.由此还派生出用控制论的观点研
究“认知”和“感知”的控制等[10].
此外, 控制论学者还提出自组织系统和自治系

统的概念. 自组织系统就是在走向平衡的过程中能
发展成为更有组织的系统. 为了改变这类系统, 要
将它放到一个选定的环境中, 使系统与环境的互动
才能促进系统形成所要求的发展. 早期, 控制论通
常用于寻找、研究既定目标的系统, 2阶控制论则用
于为自己定义目标的系统(自治系统或自设定(self-
reference)系统). 例如, 我国社会经济就是一个自治
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系统,自设定的目标是小康社会.
维纳及其“团队”遵循本文开始节录的他的一

段名言,从工程、生物、社会领域间的“无人区”创
立控制论.而广大追随者又从控制论与上述各领域
间的无人区创立了控制论多个分支. 现将几个主要
分支的进展简述如下:
生生生物物物控控控制制制论论论(医医医学学学控控控制制制论论论) 具体研究方向有生

物控制系统(包括血压、呼吸、体温、神经、内分泌
和肌肉起动控制系统等)、遗传及其控制、神经控
制、生物行为控制、仿生学、药物动力学、大脑模

拟、医学控制论等等. 具体研究项目如: 研究生物
体中通信和控制的动态过程, 研究生命体遗传、发
育、进化中的动力学规律, 研究生物体与周围环境
相互联系和制约中的反馈机制,以及由于神经系统
在脊椎动物的功能调节控制中的重要性, 特别重视
对神经控制的研究;从神经元开始到利用人工神经
网络模型通过电子技术模拟人脑部分活动和功能的

研究; 开展人脑功能(包括感知、决策、行动)的宏观
建模和模拟的研究,如研究人如何下棋;以及研究人
的运动“共济失调”病,对蝙蝠的捕食的研究,中医
理论,基因调控网络的研究等.
工工工程程程控控控制制制论论论(由钱学森命名) 近40年来取得巨

大发展,由它带动起来的自动化和与机器人,应用于
生产和社会生活的各方面: 机器人作为人类20世纪
最伟大的发明之一,正日新月异地变化. 机器人已经
不仅成为先进制造业不可缺少的自动化装备, 而且
正以惊人的速度向海洋、航空航天、军事等各个领

域渗透,特别是自主的智能机器人. 工程控制论移植
了自组织、自主、进化、自繁殖等控制论概念, 使自
适应、自校正、容错的研究和应用以及进化算法等

方面取得的新成果,并使控制系统的“智能”大为
增加, 从而出现了“智能控制系统”用以处理不确
定性. 工程系统正面临强大的计算、通信(网络)和众
多传感信息集成环境下大型工业系统的高精度、高

产品质量的控制和管理优化决策的挑战.
社社社会会会、、、经经经济济济控控控制制制论论论 1) 将社会经济系统

(socioeconomic system)看成是一个具有反馈调节,特
别是信息反馈的控制系统; 2)对社会经济系统进行
定量的描述与处理,建立经济模型,以求达到最优控
制,作出有效、合理的经济决策; 3)社会经济控制的
主要任务是: 给出最优的经济决策,通过最优的经济
管理, 实现预期的经济指标.例如:国民经济GDP的
大起大落就是社会经济系统欠稳的表现. 调控目标:
8%的GDP增长和持续发展、以人为本. 调控手段: 税
率、投资、项目审批、通货控制、公债、利率以及相

关的政策等. 当前各国的经济子系统通过世界贸易
组织(WTO)强关联在一起, 某大国的经济子系统出
现衰退,或者石油、粮价飞涨时,我国应如何宏观调

控才能避免引起其子系统的大波动,甚至整个大系
统的衰退.
军军军事事事控控控制制制论论论 20世纪60年代“军事控制”一词

很快出现在前苏联和东欧各国. 将控制论的思想
和方法应用于军事指挥和武器控制,大大提高了军
事自动化水平. 控制论和信息论中的现代控制理
论、信息处理、模式识别、仿真技术、人工智能、机

器人以及系统工程等, 已逐步成为现代军事技术的
核心, 并且正在向军事领域中的各方面扩展. 各个
军事上的自动化涉及范围很广, 当前主要有以下四
个方面: 1)武器装备精确制导; 2)军事指挥自动化;
3)作战、训练仿真模拟化; 4)军事决策科学化. 其中
包括采用大规模的虚拟现实和构成鲁棒的可重构的

决策系统等.
自自自然然然控控控制制制论论论 自然界是一个复杂的巨系统[11].

它包括生态、环境、资源、气候等问题.在大规模的
经济建设中, 产生了人和自然界如何协调发展、如
何“和谐”相处的问题.自然控制论研究的是对自
然界的自动调节和人工调控的机理, 以及人工调控
的理论、方法和技术[12]. 遇到的困难是,如何建立自
然大系统模型及其参数估计, 包括数学模型、大量
观测数据的数值模拟以及基础知识的融合；其调控

问题,也就是选择对自然大系统的探测部位(测量)以
及控制区域(控制量)和作业方法(控制规律)等.
在20世纪90年代中期提出自然控制论以前, 生

态、环境、资源、气候等都分别研究相应的控制问

题:生态控制的基本任务之一是用系统和信息观点
及方法分析、设计、规划和控制人工生态系统;环境
控制是研究环境的综合治理和优化以及在新的生态

平衡格局下人类怎样适应和协调;环境控制是将环
境当作受控的开放系统,研究实施有效的控制行为,
使人们的生存环境质量维持在一个良好的水平. 环
境控制中的控制行为主要有3个方面: 局部污染处
理、综合环境治理和环境系统管理, 例如: 治沙、治
沙尘暴及治理水土流失.在遵循控制论的“循环经
济”和“节约资源、能源”思想指导下的“生态工

业园”和农村的“生态家园”, 是中国工业和农业
的持续发展方向;资源控制,研究资源的合理利用和
再循环.如:南水北调,西气东输系统的分析、设计和
优化; 气候控制是研究全球气候变暖的预防和后果
治理等.

4 控控控制制制论论论的的的形形形成成成及及及其其其奠奠奠基基基人人人之之之争争争(Formation
and dispute in founder of Cybernetics)
上节提到维纳的团队, 实际上是以维纳和墨

西哥生理学家、哈佛大学医学院教授A.罗森勃吕
特(Rosenblueth)为首、不同领域的“一群科学家”,
他们“担任”“这些空白边缘地区”(见本文初维
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纳的语录)的探索和“查勘工作”[1]. 团队经历了哈
佛医学院的关于科学方法论的讨论会、在普林斯顿

召开的后来被称为对控制论的全面讨论会, 到由梅
西基金会支持的关于反馈环与循环因果关系的系列

讨论会, 十多年里在各自领域研究和实验的基础上
逐步交流、争论、理解、酝酿、探讨、升华形成了集

体的创新成果“控制论”. 维纳是其主要创始人之
一,由于执笔《控制论》这本学科的奠基性著作,被
誉为控制论的奠基人.

然而,维纳及其名著《控制论》受到罗马尼亚医
生和心理学家斯特凡·奥多布莱扎(Stefan Odobleja,
1902∼1978)的“挑战”. 后者经过长期个人潜心研
究, 1938∼1939年在巴黎用法文出版了他的《协调
心理学》(Psychologie Consonantiste)两卷著作.被遗
忘35年后, 他认为, 他揭示的是人类的思维活动和
心理活动, 但却面对整个世界, 并总结出9条规则.
他认为这是“一般的理论控制论”的奠基著作,要
早于维纳10年. 1978年他用罗马尼亚文出版争辩性
的论著《协调心理学与控制论》[13]. 国内外也有
较少数哲学家和“理论控制论”学者支持这种观

点: “控制论真正奠基人应是奥多布莱扎而且创
立于1938年,诞生于罗马尼亚”. 本文作者认为,论
“协调心理学”的命名表明, 奥多布莱扎当时对它
的作用、功能的理解似乎不像他后来所说得那样的

“一般的理论控制论”. 因限于篇幅,不能展开说明
和比较他和维纳贡献的异同.这里援引罗马尼亚的
米海·德勒格奈斯库(Mihai Draganescu)教授[13]在为

《协调心理学》罗马尼亚文版(1982)所写的导言中
的话“· · ·奥多布莱扎不能被认为是控制论的奠基
人,这个荣誉无疑属于维纳,但是奥多布莱扎不仅是
控制论的先驱者, 而且也在一般控制论概念的创立
上占有世界性优先· · · .”[14]. 本文作者认为这种评
价是公允的.

5 结结结束束束语语语(Concluding remarks)
1) 推广和应用控制论.

建议为非自动化专业的大学高年级本科生和研

究生, 包括工、农、医、管理、财经、人文等专业开
设“控制论导引”之类的选课, 教材可考虑如文
献[11].

目前在管理控制论的范畴内, 就有财务、金
融、会计、通货、成本、产品质量等二十几种控制

论的论著发表.国际上通行的做法是只有够得上分
支或亚分支的才冠以“某某控制论”. 对较小问题
的控制论成果的表述方式为“基于(或应用)控制论
对· · ·的研究”(· · · Cybernetic approach to· · · ). 因此,
国内“某某控制论”的“提法”似乎太多, 已经成

为国内有关学术界一种值得注意的倾向.学者们应
用控制论的观点、方法试图解决某一具体问题, 有
一定的新见解,不等于已创立一个新的“控制论分
支”. 哪些够得上新的分支是较为慎重的事情,应由
广大控制论学者、专家在大型专业会议上讨论得出

大多数人认同的结论.
2) 控制论的未来[15∼17].
控制论各分支都有它自己的“前沿”研究课

题(参见第3节). 然而, 控制论的重要发展必定与对
非常复杂的系统,或称复杂性的研究联系在一起,必
将与我国的建设、世界及人类的发展和进步联系在

一起.
人脑和人类社会是两个最复杂的系统.首先,控

制论研究脑神经系统的信息处理问题,包括神经元
与神经网络模型的研究、感觉信息处理的研究、人

脑如何融合各种信息、脑理论与脑模型的研究、脑

和计算设备的连接界面和用意念来控制设备或计算

机等. 这对研究脑的功能和帮助脑残者恢复某些功
能有极重要的意义.
其次,控制论有望运用于对整个社会的控制和管

理,包括经济、人口、财富分配、治安、医疗保障、居
民寿命、资源、污染、生态环境等. 这就是把整个社
会看作一个特大的具有反馈的控制系统或复杂巨系

统, 法律、舆论、道德、习俗、宗教等都是反馈控制
的具体社会形式,通过决策和执行机构(国家行政部
门)实现其调节管理作用.
世界正面临全球气候变暖,大自然和环境遭受严

重破坏等威胁. 由于贫国和富国差异的扩大, 出现
贫穷骚乱、人道主义危机、霸权主义和恐怖活动等

影响世界的安全; 建设一个和谐世界的问题亟待解
决[15,16]. 此外,我国正面临经济过热、房价上涨过快
和国际上高油价和高粮价的压力, 经济快速发展同
时要避免发生经济泡沫,以及因贫富差距的扩大、失
业和社会不公正等而造成的犯罪和群发骚乱.控制
论应为建设一个经济“持续、平稳、协调增长”下,
构建“资源节约型、环境友好型”的和谐社会提供

科学的决策方案.
控制论应有所作为,并在解决这些问题中发展和

提高自身. 特别要指出, 2阶控制论和必需变异度律
的应用. 人在这些系统中不仅是“观察者”, 更是
“行动者”, 所以应该在相应系统的建模中加入一
个“人类”的子系统模型. 对于特别复杂的大系统,
人们的控制策略和措施应该相应更为复杂.
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