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顶天立地 紧密结合学术前沿及国家目标

齐心协力 充分发扬个性智慧与团队力量

— 记浙江大学“工业过程的控制理论与总线技术及其应用研究 ”
创新研究群体
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浙江大学 “工业过程的控制理论与总线技术及

其应用研究 ”团队以国家杰出青年科学基金获得者 、

长江学者奖励计划特聘教授褚健为学术带头人 ,获

得国家自然科学基金委员会 年度创新研究群

体科学基金资助 ,并在 年度获得滚动资助 。

一直以来 ,浙江大学对研究群体的建设与发展
给予了高度重视 ,在科研条件和人员配备方面均提

供了大力支持 ,促进了群体的快速成长 。在褚健教

授的领导下 ,研究群体焕发出蓬勃的科研活力 ,涌现

了一批在国际上有重要影响的研究成果 ,并对产业

发展起到了良好的引导作用 。

面向国家 目标 ,密切跟踪学术前沿

研究群体以提高我国工业的信息化与自动化水

平为己任 ,密切跟踪国际学术前沿 ,不断调整研究方

向并大力整合研究力量 ,加强合作 ,争取重大项 目进

行集成研究 。其主要特色是面向国民经济主战场 ,

理论与实际紧密结合 ,致力于缩小工业过程控制领

域中理论与实际之间的差距 ,提高对国民经济具有

重大影响的大型工业企业 的自动化水平和整体

效益 。

研究群体主要围绕复杂性工业过程建模 、控制

与优化理论 ,基于

的新一代控制系统体系与关键技术 ,以及工业

过程数据综合利用理论与关键抹术等领域的科学问
题及面向国家 目标的重大关键技术 ,大力开展原创

性基础研究和应用研究 。

针对工业过程中普遍存在的不确定性与干扰 、

大时滞 、非线性以及系统的网络分布性等问题 ,研究

群体全面深人地进行了过程控制系统分析和综合设

计理论与相关方法的研究 。在鲁棒控制理论 含时

滞 、分布式网络控制理论 、离散事件系统建模与控

制 、预测控制 、流程模拟与优化技术等方面取得了一

系列重要的研究成果 。

在参考并分析国际主流现场总线 、实时以太网 、

高可靠性网络等有关协议和最新动态 ,分析工业现

场控制的具体特点和要求的基础上 ,原创地提出了

网络通信技术 ,在用以太网统一现场设备层 、

控制层和管理层 ,并实现工业企业综合自动化的 “

网到底 ”方面取得了重要进展 。

工业过程生产中会产生大量的数据记录 ,包括

改进生产 、解决瓶颈问题的各类有用信息 ,但这些信

息存在于多类型 、高噪声的海量数据中 ,一般很难直

接进行利用 。为过程工业企业获取高效 、准确的和

一致的数据提供有效的方法 ,是研究群体一直以来
的奋斗目标 。通过不懈努力 ,近年来在 “制造执行系

统 数据校正技术 ”方面取得重要进展 。

近 年来 ,研究群体共同承担国家 “ ”基础研

究计划 、“ ”国家计划 、国家自然科学基金项 目等

各类科研项目 多项 ,获资助资金共计 余万

元 共发表 收录论文 篇 , 收录论文

篇 ,获发明专利 项 、浙江省科学技术奖一等奖

项 。
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坚持标准先行 促进科研成果转化

浙江大学控制研究群体一直追求理论研究与应

用研究 、方法创新与软硬件技术研究 、学术研究与促

进成果转化的有机统一 。经过多年深人 、系统的研

究和共同努力 ,近年来取得了多项创新性研究成果 ,

过程控制理论与现场总线控制系统的基础关键技术

成果通过技术转让 ,已成功实现了产业化 ,在石油 、

化工 、冶金 、制药 、交通等领域进行了大量的推广应

用 ,部分技术填补了国内空白 。

“标准先行 ”是研究群体的研究重点和目标之

一 。在现场总线发展之初 ,中国由于没有拥有 自主
知识产权的现场总线标准 ,在现场总线国际标准制

定过程中 ,只能处于 “聆听 ”或获取信息的状态 ,无法

将中国自动化技术发展成果和需求在国际标准化中

体现 。研究群体创造性地解决了工业以太网通信的

确定性 、实时性 、总线冗余供电 、网络安全 、互操作

性 、远距离传输 、功能安全 、本质安全 、网络可靠性和

高可用性 、基于以太网的大规模控制系统结构设计

等十大关键技术 ,并联合国内其他科研院所 、高等院

校 ,制定了我国第一个拥有自主知识产权的现场总

线国家国际标准 — 实时以太网 。该标准已

被国际电工委员会 发布为 标

准化文件 ,作为第 类型列人实时以太网国际标准

一 ,作为第 类型列入现场总线国

际标准 第四版 ,成为第一个由中

国人自主制定的工业自动化国际标准 。

研究群体在已经取得的理论与技术研究成果的

基础上 ,研制开发了先进控制与优化系列工程化软

件并积极开展应用实施工作 。先进控制与优化及综

合集成技术与系列软件经过近 年的应用推广 ,目

前已应用 余套 ,在扬子石化 、镇海炼化 、金陵石

化 、仪征化纤 、茂名石化 、安庆 石化 、荆 门石化 、新和

成 、青岛海晶 、山东海化 、山西天脊煤化工集团 、巴陵

石化等企业 的 万 吨催化裂化 、 万吨连续重

整 、 万吨 、 万吨烷基化 、煤化工生产过程等

流程工业重大与关键复杂生产装置上得到广泛应

用 ,获得 了广大石油化工企业的技术认可 ,打破 了国

外同类技术在我国的垄断地位 ,为国家节约了大量

外汇 ,取得 了显著的经济效益和社会效益 ,有效地实

现了科研成果向生产力的转化 。

研究群体提出了基于贝叶斯网络的高效数据校

正方法 ,依据专家经验选择 贝叶斯网络关键结构 ,基

于大量的历史数据 ,利用其诊断功能实现对调度事件

的实时跟踪 ,最后建立精简模型 ,以增强数据校正的

可行性 。基于该方法的装置校正与物料平衡软件 ,按

照生产管理周期从实时数据库中获取装置侧线原始

流量数据 ,基于装置生产方案产率模型以及侧线计量

精度模型 ,对侧线物流数据进行校正处理 ,然后基于

全流程物料平衡模型进行数据协调计算 ,提高了企业

生产统计数据的准确性和一致性 。以该软件为核心

的中国石化 系统 ,已在中国石化 家分公司完

成试点应用 ,降低了油品损耗 ,产生年直接经济效益

万元 根据 《中国石化 “石化企业生产执行系统

研发与应用 ”效益分析报告 。目前中国石化

系统正向中国石化 家分公司推广实施 。

探索团队模式 ,合力创建创新梯队

研究群体十分重视人才培养和团队建设 。褚健

教授从 世纪 年代起就开始从事自动控制的应

用基础理论研究工作 。 年代后期 ,褚健教授在浙

江大学创建了控制理论研究室 ,此后逐步引进一批

具有博士学位的青年教师 ,于 年成立了先进控

制研究所 ,逐步形成了具有较大规模的稳定研究团

队 。研究人员在共同承担国家 自然科学基金 、国家

“ ”计划和国际科技攻关等纵向科研项 目的过程

中 ,形成了紧密的研究群体 ,并达成一致共识 — 即

只有依靠群体的合作与创新 ,才能形成面向工业过

程的理论 、技术与应用研究的整体力量 ,解决工业过

程中的控制与实现问题 。在群体的发展过程中 ,不

断探索团队绩效考核体系 ,兼顾团队绩效与个人绩

效 ,对科研资源进行统筹规划和合理共享 ,吸收并吸

引了部分校内相近研究方向的科研人员 ,以增强群

体的研究力量 ,活跃群体的创新思想 。

研究群体十分重视国际国内合作 ,与国内外著

名高校和实验室等研究机构建立了长期稳定的合作

关系 ,如邀请国际知名学者前来访问讲学 ,经常性地

组织学术前沿课题研讨班等活动 ,积极参加 国际学

术会议进行交流探讨 ,选拔优秀青年研究人员 出国

进修或进行合作研究 ,以营造鼓励创新 、自由讨论 、

广泛交流的学术气氛和学术环境 。尤其在总线的标

准化研究中 ,联合了多家国际性组织 ,包括 基金

会 、 国际组织 、 一 国际组织 、 基

金会组织等 ,同时加人了多家 国内学术组织 ,包括 中

国工业过程测量和控制标准化技术委员会等 ,参与

国内外各种标准的探讨和制订 。另外 ,鉴 于在

研究 中所做的重要工作和突出贡献 ,冯 冬芹 教授 于

年 月被聘 为国际 电工委 员会
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。、 标准起草专家 ,于 年 月被聘

为国际电工委员会 乒 、 标准

起草专家 。

目前 ,研究群体拥有了一支以褚健教授为团队

带头人 ,拥有教授及研究员 人 ,副教授 、副研 、高

工 人 ,讲师 、助理研究员 、工程师 人为骨干成员

的科研梯队 。其中国家杰出青年科学基金获得者

人 ,长江学者特聘教授 人 ,浙江省特级专家 人 ,

教育部跨 新 世纪人才 人 ,平均年龄 岁 。团队

学风正派 、勤奋踏实 、团结创新 ,是一支蓬勃向上 、充

满朝气活力的年轻队伍 。

博士研究生和硕士研究生是研究群体强大而活

跃的科研后备军 。在培养优秀中青年研究人员的同

时 ,研究群体大力培养研究生 ,特别注重对研究生创

新能力和实践能力的培养 。通过每周举办研究生学

术研讨会 、加强培养研究生的质量管理意识和能力 、

引导研究生面向学科前沿和工程应用并开展科研工

作 ,使培养的研究生真正具备国家急需的高层次人

才所应有的素质 。 一 年期间 ,研究群体所

指导毕业的硕士研究生 名 、博士研究生 名 、

出站博士后 名 ,他们在用人单位均发挥了重要的

骨干作用 ,受到一致好评和普遍欢迎 。
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施均仁等提出计算非周期系统电极化的普适贝里相位公式

电极化强度是表征铁电体 、压电材料以及最近

引起广泛兴趣的多铁材料的重要物性 。如何在理论

上计算各类材料的电极化性质是一个重要的研究课

题 。在这一领域的最重要工作是 和

等人发展的电极化的贝里相位理论 。这一理论
将材料电极化的电子贡献与周期系统中电子布洛赫

波函数的贝里相位相联系 ,从而为从头计算固体材

料的电极化性质提供了一个普适的方法 。然而 ,这

一理论在最近对多铁材料的研究中却无法应用 多
铁材料往往存在与材料本身晶体周期结构非公度的

磁结构 ,而且这些结构有很长的周期 。如果为了利

用前述的贝里相位理论而使用超元胞方法 ,计算效

率将十分低下 ,而且不准确 。

最近 ,中国科学院物理研究所 北京凝聚态物理

国家实验室的施均仁研究员 与美国

的牛谦教授等人合作 ,提出了计算非

周期系统电极化的普适贝里相位公式 。这一公式适

用于计算那些具有大尺度空间结构 如多铁材料中的

磁结构 的材料的电极化强度 。研究还发现 ,这一公

式确定的电极化强度具有一个以第二类陈示性数表

征的拓扑不确定度 。这一不确定度与一个由含时非

空间周期势驱动的绝热电荷泵浦效应有密切的联系 。

这一公式的确立为计算多铁材料的铁电效应提

供了一个新方法 。同时该研究也提供了一个由第二

类陈示性数表征的拓扑物理过程 ,即非空间周期势

驱动的量子化绝热电荷泵浦效应 。文章发表在

上 ,相关

研究得到了国家 自然科学基金委的资助 。

中国科学院 物理研 究所


