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1 《《《工工工程程程控控控制制制论论论》》》与与与《《《科科科学学学革革革命命命的的的结结结构构构》》》

回顾自己的专业发展过程,曾有两本书几乎是戏
剧性地拓展了我的研究视野,先是从力学到控制,后
再从理工到社科.在这两次变化之中,钱学森先生
的《工程控制论》[1–2]都直接或间接地起了重要的作

用,也使我有机会从个人的角度理解控制论的历史和
本意. 今年正值《工程控制论》英文版发表60周年,
匆忙成文,谨以此向钱先生表示感谢与怀念.

第一次变化发生在30年前,那时我还是浙江大学
力学系的一个研究生,刚刚完成《正交各向异性圆柱
形中厚壳的一个精化理论》的硕士论文答辩,立即花
了近一周的时间细读了库恩的著作《科学革命的结

构》[3],这是我偶然在一次物理学讲座上知道的一
本“反”科学的书.硕士期间,我已在板壳力学、弹性
理论和应用数学等领域完成了12篇论文,并计划把基
于公理体系的理性力学作为未来的研究方向.但内心
里,一直有一种深深的彷徨与不安,觉得所学习和研
究的对象与内容太机械、经典、被动,并不十分确定
这就是自己一生的专业.库恩一书对科学的反省与反
思,给了我很大的冲击,使我对纯的理性研究有了不
同以往却更实际的认识[4],更加觉得自己的研究方
向“机械”、“被动”,决心转到一个开放、主动的
领域.就是在这种心境之下,我望文生义想到了控制
论,因为“控制”一定是“主动”的.

选择控制论的另一个重要原因就是钱学森教授,
不单单是由于他的《工程控制论》,还因为钱学森与
冯卡门关于柱壳屈曲研究的论文是铁木辛柯《板壳理

论》中所引为数不多的华人文章之一,这使我较深地
了解到他在力学上的成就. 30多年前的环境与体制,
对一位刚毕业的硕士研究生而言,跨行换专业绝对是
一件大事,但钱学森教授从力学到控制的巨大成功,
确实给了自己很大的鼓励和信心. 不过,我开始读的,

不是钱学森《工程控制论》的原版[1],而是20世纪80
年代初钱学森与宋健合著的修订版《工程控制论》上

下两卷[2]. 这是我大学时就买下的非本专业“闲书”,
印象深刻的就是钱先生的序,洋洋十余页高屋建瓴地
阐述了控制论与技术革命和现代化的关系.

由于当时没有读原版,并不知道新版与原版的具
体差别,甚至还不知“控制(control)”和“控制论
(Cybernetics)”在英文里根本就是不同的两个词,因
此心中不时出现文字上的“疑惑”: 为什么要叫“工
程”控制论？控制不就是工程系统的控制吗？特别是

读完两大卷本和其他控制专著之后,更觉得《工程控
制论》的“工程”两字是画蛇添足,“疑惑”更深了.

2 《《《工工工程程程控控控制制制论论论》》》与与与《《《开开开放放放社社社会会会及及及其其其敌敌敌人人人》》》

这一“疑惑”跟随着我差不多十年,直到我开始自
己研究视野的新拓广. 那时我已转入智能控制研究多
年,这是一个刚刚兴起、融合了人工智能、运筹学和控
制的新方向,主要应用在智能机器人、智能制造和智
能交通系统等领域. 1990年完成题为《智能机器的协
调理论》的博士论文之后,我一直在亚利桑那大学教
书,并主持机器人和自动化以及计算机集成制造两个
实验室的工作.当时心里很苦恼,因为智能控制的对
象应为复杂系统,由于互联网等网络技术还很原始,
构造复杂系统往往需要昂贵的硬件和软件投入,经费
巨大;再加上那个时期许多智能控制的论文是哲学式
或漫无天际的空谈,自己除了几个机器人之外,也没
有多少“复杂系统”的实践,很难理论联系实际,常常
有研究的是“屠龙术”之感.

同事中有位资深的老教授, Russell Ferrell,学士修
的是纯文科,英国文学,但博士攻是纯工科,毕业于
MIT的机械系,还是远程控制、机器人和人机系统的
创始人之一Thomas Sheridan教授的第一位博士毕业
生,而Sheridan恰好又是我自己博士导师George Sari-
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dis教授的好朋友. 可能是这些原因, Russ与我很谈得
来,我也常同他说起自己的苦恼. Russ告诉我,问题太
复杂了,就会对人的能力和智力产生过分甚至非分的
要求,自然而然地导致大而空,甚至造假骗人的文章;
他还向我推荐了波谱尔的《开放社会及其敌人》[5]一

书,说波谱尔之所以在书中批判了柏拉图、黑格尔等,
就是因为他们的学说过于宏大复杂,容易导致“乌托
邦社会工程”,进而对政治家们的能力提出非分的要
求;政治家能力不够,无法实现“乌托邦”,最后只
好“独裁”了事. Russ负责教授“人因工程”、“工程
统计”和“质量与可靠性工程”等课程,还热心社区
的政治活动,是当地民主党的积极分子,可能因为这
些原因,他建议我考虑一下智能控制在人机和社会系
统中的应用,因为一有了人,系统就复杂了,还要我一
定再读一下维纳的《控制论》[6],或许能有新的启发.
说来惭愧,其实那时维纳的《控制论》我虽翻过但

连一遍都没有读完,而波谱尔的《开放社会及其敌
人》在中国曾一直是禁书,就更没有看过了,不过
Russ的话使我认真地读了这两本书.好在20世纪90年
代初,我已涉足“Day Trader”的行业,并开始了语言
动力学的研究[7],本来就对社会经济系统有兴趣,但
波谱尔在书中描述的“开放社会”,特别是“零星社
会工程”的概念,给我的冲击不亚于库恩的《科学革
命的结构》,更使我相信网络化的普及和信息化的深
入,必然导致去中心、分布、扁平的“开放社会”结构
与生态,从此开始认真地考虑把计算和控制方法用于
社会问题的研究.有趣的是,维纳在其《控制论》的最
后一章“信息、语言和社会”也认为随着信息通讯技

术的发展,“小小乡村社会”要比“大社会”稳定并
优越的多,这与波谱尔批评“乌托邦社会工程”、
提倡“零星社会工程”异曲同工. 不过,自己这方面的
兴趣真正结果却又是差不多十年的光阴之后: 随着网
络数据和社会媒体的兴起,情报与安全信息学[8]及社

会计算[9]应运而生,成为自己最近十多年来的主要研
究领域之一.

3 《《《工工工程程程控控控制制制论论论》》》与与与《《《控控控制制制论论论》》》: Cyberneti-
cs的的的本本本源源源
学习维纳《控制论》的同时,使我回想起钱学森

的《工程控制论》,以及自己对为什么要叫“工程”
控制论的疑惑. 于是,找来《工程控制论》的英文原
版,翻开第1页,结果就发现钱先生在其简短前言的
第1行里就已为我解了“惑”:“著名的法国物理学家
和数学家安培曾经给关于国务管理(Civil Govern-
ment)的科学取了一个名字—–控制(Cybernetiq-
ue)(Part II of“Essai sur la philosophie des sciences”,

1845, Paris)1. 安培企图建立这样一门政治科学的庞
大计划并没有得到结果,而且,恐怕永远也不会有结
果” [1]. 原来,控制(Cybernetics)的本意委婉含蓄地说
是“国务管理”,直截了当地讲就是“社会控制”,所
以钱学森必须在“控制论”之前加“工程”二字予以

修饰,否则仅是“控制论”就无法结果！

读完维纳的《控制论》和钱学森的《工程控制

论》,我突然意识到其实很少人有机会仔细甚至直接
去读经典的原文,以致多数人对其意义和作用或许有
误解.因为维纳的《控制论》除了反馈的思想外,形式
上几乎没有现代控制理论的影子,书中大批的数学公
式,虽然已成为许多科学分支的基础,但与今日熟知
的控制方程风马牛不相及,可以说没有一个能在大学
标准控制教科书里找到,内容也大相径庭.其实,维纳
的《控制论》很大程度上有随笔和随感的性质,更应
看成是今天的控制科学、计算生物、计算大脑或计算

智能等的精神和思想上的开端,而不是现代控制科学
的奠基之作,这与许多控制专业人士的通常观念很不
一样. 实质上,维纳《控制论》的副标题:“或关于在
动物与机器中控制和通信的科学”,已经充分说明这
个问题.而且,我个人认为,维纳的《控制论》确实是
一部划时代的巨著,但维纳书中或心目中的“Cyber-
netics”,至今仍然没有真正地实现,不过当下的互联
网、物联网、万联网、特别是Cyberspace、人机、认
知、云计算和计算大脑等技术和研究的兴起,正是落
实维纳“Cybernetics”科学的大好时机.只是,为了清
晰起见,建议我们为“Cybernetics”另寻一个中文名
之.

反观钱学森的《工程控制论》,尽管与后来钱学
森、宋健的新版有很大差别,但与近代控制理论的相
关表述一致,书中的数学公式也具有今日控制同类公
式的影子,理应作为现代控制科学真正的奠基之作.
可惜当时自己没有时间进一步的深究这一问题,但却
开始了搜集钱学森《工程控制论》英文原版的爱好.
自此十余年,收藏30余本;回国之后,多赠于从事控制
理论与应用的科研机构与人员,包括钱学森母校西安
交大、钱学森之子钱永刚先生(后藏于上海交大),就
是希望国人能对钱学森在控制理论方面的贡献有更

加实际的认识.

实际上,钱学森可能是世界上最早把维纳的“Cy-
bernetics”明确为“机械和电机系统的控制和导航
科学(the science of control and guidance of mechanical
and electrical systems)”学者之一(见钱学森《工程控
制论》英文原版开篇的第3句话),但他明白其实维纳
的《控制论》并没有给出控制机械或电机系统的具体

01 维纳在其《控制论》[6]的引言里称“控制论这个词的产生不早于1947年夏天(the term Cybernetics does not date further back than the summer of
1947)”. 根据Wikipedia,安培在其著作《论科学的哲学》(Essai sur la philosophie des sciences第1部发表于1834年,第2部1843,不是钱学森序言中所
说的1845年. )
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方法,而当时的伺服机构和经典控制又被钱先生认作
是“工程实践(engineering practice)”,远非他所心仪
并且大力倡导的“工程科学(engineering science)”
(斜体为钱学森先生自己所加),因此,他要写一本关于
机电系统的控制科学的书,想必这就是《工程控制
论》的原始动机和成因.

对我而言,更为重要的还是钱学森的《工程控制
论》英文原版开头的话,特别是“国务管理”“恐怕
永远也不会有结果”之言,从此铭刻在心. 十多年后,
引发了我对社会信号与社会管理问题的关注、思考与

研究[10],成了自己最新的研究方向.

4 从从从工工工程程程控控控制制制到到到社社社会会会管管管理理理: 本本本源源源的的的回回回归归归
一百多年前,安培在其著作《论科学的哲学》里进

行科学分类时,就把管理国家的科学称为“控制论”,
把相应的希腊文译成法语“Cybernetique”,在此意义
下,“控制论”一词被编入19世纪许多著名词典中. 因
此,用今天更通用的术语,从政治国务角度而言,“控
制论(Cybernetics)”更直接的定义就是“社会控制”,
从社会事务角度理解,“控制论(Cybernetics)”
可以委婉地定义为“社会管理”.

所以,“工程控制论(Engineering Cybernetics)”不
是文字上的“画蛇添足”,但“社会控制论(Social or
Socio Cybernetics)”在原意之下、文字之上却是真正
的“画蛇添足”. 这就是为什么2010年,在IEEE SMC
(系统、人和控制论)学会的理事会(BoG),我反对欧洲
学者提出成立“Social Cybernetics”技术委员会的原
因,建议使用“计算社会系统(Computational Social
Systems)”一词,并被IEEE SMC新的汇刊采用.

文字上理清了“控制论”的本意,但在《工程控制
论》发表60年后的今天,本意下“控制论”还是如钱
先生所言的“恐怕永远也不会有结果”吗？

实际上,在钱先生《工程控制论》问世的三年之
前,美国著名的政治学家David Truman发表了《国务
过程(Governmental Process): 政治利益与公共舆
论》[11]的重要著作,主张根据观察到和可观测的行为
来解释国务现象,要求采用科学的、定量的、经验的、
解析的分析方法来代替哲学的、定性的、规范的、主

观的分析方法,从而把国务学从“政治哲学”转换
为“政治科学”,在社会学界产生过极大的影响.然
而,当时没有实时的“社会信号”,实时反馈式的“国
务管理”还不可能.但是,那时已经有各种各样的物理
传感器,如温度、压力、电流传感器等等,可以产生充
足、实时的“物理信号”,为“工程控制论”的创立与
实施提供了条件,现代的工业,正是建立在有此而来
的工业控制与自动化的基础之上的.

所以,在当时的历史条件下,钱先生是正确的,没
有相应的实时“信号”,安培庞大的“国务管理”计

划自然“不会有结果”,时代的技术只能是走向其
《工程控制论》里所描述的“工程控制”.

然而,时至今日,从社会媒体、社会网络、社会计
算,甚至计算社会,基于因特网和Cyberspace的虚拟
社会体系技术已经发展并成熟起来,迅速地跨入了海
量的“大数据”时代,而且以社会事务的数据为主体,
从微博到微信,“社会信号”扑面而来,而且几乎是无
所不在、无时不在. 针对这一新的历史性发展与阶段,
我们必须重新审视控制论的本意. 因为我们关于社会
和政务的数据及信息,现在不但充分且实时,而且有
时还出现“超载”现象,这种情况下,面向其本意的社
会管理之“控制论”难道还是“恐怕永远也不会有结

果”吗？

如文[10]所指出的,在工业生产过程中,自然中的
许多物理化学过程的动态变化在人造环境中被强

化、加剧,使我们不得不借助于工程控制论加以控制,
形成了目前几乎已标准化的可编程控制器(program-
mable logic controller, PLC),分布式控制系统(distri-
buted control systems, DCS)等等. 因为如果还是按农
业时代的“自然”方式处理这些过程,就会在生产过
程中产生许多“爆炸”(如化学反应失控等)和灾难.
现在,我们正从工业时代向知业或智业时代迈进,

社会中的许多组织过程的动态变化在人工环境中,特
别是网络化的环境中被加剧强化,也必将催发未来的
新型社会管理产业,今天的企业资源规划(enterprise
resource planning, ERP),社会资源规划(social resour-
ce planning SRP)和文化资源规划(cultural resource
planning, CRP)等等只是滥觞.将来,我们必须有各种
各样的“社会管理器”,就像PLC和DCS一样,否则,
就会在社会过程中产生许多“爆炸”(大型动乱的加
强化、小型化与常规化等等),其效果会像由于控制不
当在复杂生产中发生的重大事故一样,甚至过之.因
此,我们必须创新社会管理,必须重新审视面向社会
和政务的控制论之原意. 为此目的,我们首先必须考
虑社会信息的采集、处理和分析等重要的基础问

题[10].
针对这一考虑,我在文[10, 12–16]就复杂系统的

建模鸿沟、牛顿系统与默顿系统、牛顿定律与默顿定

律、社会信号的刻画与描述、社会传感网络和计算辩

证推理及其解析、社会计算、平行系统、平行管理、平

行应急、平行控制、知识自动化等问题展开讨论,希望
在此基础上建立面向社会信号获取、分析、解析、执

行和应用的一般框架与方法体系,使“控制论”的本
意能够生花结果,得以实现.

我个人认为,钱先生在晚年已经开始了他自己的
回归“Cybernetics”本源之路,他所倡议引导的系统
工程、系统科学、综合集成、开放复杂巨系统、社会主

义建设的总体设计部等等,都清楚地揭示这一升华之
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后的回归,特别是他在自己合著的《工程控制论》修
订版之序言里,清晰地展示了这样的信念:“在社会
主义条件下,一门新的科学终将诞生,这就是社会控
制论.”实际上,序言中下面的两段话,讲得十分明
白[2]:
“维纳在一九四八年曾经说过,那种认为控制论

的新思想会发生某种社会效用的想法是‘虚伪的希

望’,‘把自然科学中的方法推广到人类学、社会
学、经济学方面去,希望能在社会领域里取得同样程
度的胜利’,这是一种‘过分的乐观’. 控制论的现代
发展证明维纳1948年的观点是过于保守的. 把一些工
程技术方法推广应用到社会领域也不是‘过分的乐

观’,而是现实. 运筹学已用于经济科学,并将应用于
更大的社会领域.”
“恩格斯曾经预言,在社会主义条件下,‘社会生

产内部的无政府状态将为有计划的自觉的组织所代

替’. 充分利用社会主义经济规律的调节作用,能够
组织自觉运转的经济系统,这样的系统实质上也是一
种自动系统;充分利用社会主义建设的客观法则和统
计规律的调节作用,如恩格斯所预言,可以实现社会
生产的‘有计划的自觉的组织’,实质上这就是一种
巨型的系统,所以,控制论所研究的系统的运动形式,
在高级形态的系统–社会系统中,也是存在的. 因此,
没有理由认为控制论的社会应用是一种‘虚伪的希

望’. 这是一种已经看得见曙光的真实的希望. 在社
会主义条件下,一门新的科学终将诞生,这就是社会
控制论.这样一门科学不会在资本主义制度下出现,
因为‘资产阶级社会的症结正是在于,对生产自始就
不存在有意识的社会调节’.”

由此可见,《工程控制论》英文原版30年后,钱先
生就认为本意下的“控制论”,在一定条件下,是“会
有结果”的. 当然,回归“Cybernetics”本源之路,目
前还只是一个开头,而且,“乌托邦”式的“国务管
理”科学,恐怕还是会像钱先生所预言的那样,只能是
文学上的理想,永远不会有科学上的结果.

5 结束语

今年是钱学森教授《工程控制论》英文版发表

60周年之际,这是一部在我的学术生涯中产生过十分
重要影响的著作.饮水思源,万千心绪,谨以本文表示
纪念. 主要观点: 1)维纳的《控制论》是今天的控制
科学、计算生物、计算大脑、计算智能等许多学科的

思想开端,但非实质上的奠基之作;实际上,维纳倡导
的“Cybernetics”,作为一个学科,至今仍然没有真正
地 实 现. 2)钱 学 森 是 世 界 上 最 早 把 维 纳 的
“Cybernetics”明确为“机械和电机系统的控制和导
航科学”的学者之一,并给出具体的方法,把伺服机构
和经典控制等“工程实践”升华为“工程科学”,《工
程控制论》理应作为现代控制科学真正的奠基之作.

3)安培“控制论(Cybernetique)”之本意是“国务管
理(Civil Government)”或社会控制,但最初维纳和钱
学森都认为这一设想无法实现的;用维纳的描述
是“虚伪的希望”或“过分的乐观”,用钱学森的语
言就是“恐怕永远也不会有结果”;但钱学森晚年的
看法有了变化,认为“维纳1948年的观点是过于保守
的”,而且,相信“一门新的科学终将诞生,这就是社
会控制论”.

综观钱学森先生的一生,无论在科学、技术还是工
程上,都是辉煌的一生;他驰骋在力学、控制、航天、
管理、认知、系统工程和科学等许多科技领域里,而且
都作出了杰出和巨大的贡献,为后辈学者立下了一座
难以逾越的丰碑.《工程控制论》只是他早年的重要
成果之一,本文也只从个人的经历和角度来纪念其发
表60周年,更希望年轻学者扎实学习、认真研究、不
断创新,利用新时代的新思想、新方法、新技术,早日
取得超越《工程控制论》的成就,努力给“钱学森之
问”一个合格的答复.

致致致谢谢谢 十分感谢吴宏鑫院士和黄琳院士在很短

时间里认真地审阅了本文初稿,并提出十分具体的

建设性意见.本文反映的完全是个人的一些不成熟

的观点,特此说明.
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