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"从质疑声中崛起的中国智慧：段广仁院士颠覆西方百年控制理论，用'全驱系统方

法'开辟科技'新果园',仅5年便吸引全球150所机构跟进研究，在航天、高铁等领域

展现惊人潜力。"
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在哈尔滨工业大学的科研殿堂里，一位院士的学术选择正悄然改写全球控制科学的

历史剧本。

“我们的很多研究工作，都好比在别人的园子里种树，我曾获得的两项国家自然科学

奖也是如此。现在，我们的工作是开辟了一片新的果园，不仅自己种树，也让别人

来这儿种树。”中国科学院院士、哈工大航天学院教授段广仁用这个生动的比喻，概

括了自己学术生涯的转型。

当选院士之前，段广仁已在经典控制理论领域深耕多年。他深知，在20世纪80年代

便已成熟的西方传统控制理论体系，已经触到天花板，很难再有颠覆性突破。尤其

是进入21世纪，控制工程界虽然繁荣，基础理论却长期停滞，业内甚至发出“控制已

死，等待重生”的慨叹。这像一根刺，坚定了他“寻找新大陆”的决心。

当选院士后，段广仁毅然踏上更艰险的学术征途。2020年，他创新提出与经典体系

截然不同的“全驱系统方法”控制理论框架。

新理论诞生之初，质疑与争议不断。“一个颠覆性的东西出来，很多人第一反应都是

怀疑，有的说‘老段那东西靠不靠谱?”段广仁坦言，真金不怕火炼，创新不惧质疑，

科学需要用时间和数据来检验。

西方控制理论的垄断与突围之路

控制理论，这一支撑现代工业自动化的基石，自20世纪中期以来长期被西方学术体

系主导。PID控制算法自1932年提出后，凭借其简洁性和实用性，在工业控制领域

占据了近百年的统治地位。从化工生产线到航天器姿态调整，从家用空调恒温到无

人驾驶汽车轨迹跟踪，PID控制成为工业自动化领域最普及的“通用语言”。

然而，这套经典理论体系在解决复杂系统问题时逐渐暴露出局限性。传统控制理论

以“状态空间模型”为核心，侧重于描述系统状态；而工业现实中的系统往往具有非线

性、时变或多输入多输出等复杂特性。PID控制器的性能在很大程度上依赖于系统模

型的准确性，对于非线性或时变系统，往往难以提供有效控制策略。面对具有显著

非线性特性的系统，传统PID控制器的表现往往不佳。

进入21世纪，控制工程界虽然繁荣，基础理论却长期停滞。控制理论领域如同一个

成熟但趋于固化的果园，学者们在既有的园子里培育改良品种，却鲜有开辟全新领

域者。业内甚至发出“控制已死，等待重生”的慨叹。

全驱系统方法的理论革命

就在传统控制理论陷入瓶颈之际，2020年，段广仁院士提出了一种与经典体系截然

不同的“全驱系统方法”控制理论框架。这一创新不是对现有理论的修补，而是从根本

上建立了一套全新的控制范式。

简单来说，传统控制理论以“状态空间模型”为核心，侧重于描述系统状态；而“全驱

系统方法”采用一种全新的高阶全驱系统模型，直接服务于“控制”这一终极目标。这

种理论在解决复杂非线性系统、时变系统等问题上具有显著优越性，大大拓宽了控

制理论的适用范围。

“这件事，比我此前的收获，都要重要得多。”段广仁这样评价自己的理论突破。

与传统控制理论相比，全驱系统方法的最大突破在于它摆脱了对精确数学模型的过

度依赖，通过全局驱动策略直接处理非线性、强耦合系统的控制问题。这一特性使

得它在面对复杂工业系统时展现出更强的鲁棒性与适应性。

从学术孤勇到全球共鸣

任何颠覆性创新都不会一帆风顺。新理论诞生之初，质疑与争议不断。不少同行第

一反应都是怀疑，甚至直言“老段那东西靠不靠谱?”段广仁坦言，真金不怕火炼，创

新不惧质疑，科学需要用时间和数据来检验。

仅5年时间，这一中国学者自主原创的理论，已经吸引全球20多个国家、150余所高

校和科研机构跟进研究，发表论文超千篇。应用场景迅速覆盖航天器、机器人、无

人机、微电网、高速列车、量子控制等诸多领域。

国际学术界对这一理论的认可迅速增长。2025年8月，国际电气电子工程师学会系

统、人与控制论学会批准成立由段广仁院士创立的全驱系统方法技术委员会，段广

仁当选该技术委员会首任主席。这是近半个世纪以来成立的IEEE技术委员会中少数

几个开创性、从无到有的突破之一。

中国控制界九位院士，包括三届自动化学会的理事长，给出鉴定意见：“全驱系统方

法是由中国学者原创提出并引领发展起来的一个全新控制理论体系”“引领了控制科学

领域的突破性发展”“是国内外控制界公认的控制科学领域特别重大的原创性突破”“将

对控制科学与工程学科产生巨大且深远的影响”。

2026年国际自动控制联合会世界大会将该理论体系新增为12个核心技术领域之一。

短短4年时间里，全驱系统理论与应用国际学术年会已经从150人发展成千人规模的

大会。

凭借这一成果，段广仁斩获黑龙江省自然科学奖首个特等奖，入选2023年“中国高等

学校十大科技进展”,并获得国家自然科学基金委基础科学中心项目支持。在2025年

度爱思唯尔—斯坦福全球科学家影响力榜单中，他位列“工业应用与自动化”领域全球

第一。

从理论到产业的跨越潜力

全驱系统方法的价值不仅在于理论突破，更在于其解决实际工程难题的巨大潜力。

段广仁院士原创的全驱系统方法体系，已成功应用于航空飞行器、工业机器人、高

速列车等高端装备控制系统。

在航空航天领域，全驱系统方法为飞行器控制提供了新的理论支撑。传统的飞行控

制往往依赖于复杂的线性化处理和近似模型，在面对极端飞行条件时控制效果有

限。全驱系统方法通过全局驱动策略，能够更好地处理飞行器在高速、大机动状态

下的非线性动态特性，提升控制精度和系统稳定性。

在高速列车控制方面，这一理论为多车厢协同运行的平稳性与安全性提供了新的解

决方案。现代高速列车系统是一个典型的强耦合、非线性控制系统，传统控制方法

难以同时满足多目标优化需求。全驱系统方法通过高阶全驱模型，能够更有效地协

调各车厢之间的动态响应，提升运行平稳性。

对于无人机集群协同控制，全驱系统方法展现出独特优势。无人机集群在动态环境

中需要实现自适应编队与智能避障，这对控制系统的实时性和适应性提出了极高要

求。全驱系统方法的全局驱动特性使其能够更好地处理多机协同中的非线性耦合问

题，实现更灵活的编队控制。

在微电网智能调度领域，随着新能源占比不断提高，电力系统面临着日益复杂的波

动性和不确定性。全驱系统方法为微电网的智能调度提供了新的控制思路，能够优

化新能源波动下的电力分配与系统稳定性。

科学探索的两种路径与时代启示

“做原始创新，不能追求短平快，真正的突破从不源于一味跟风。”段广仁说，“全驱系

统方法表面看诞生了5年，实际上是几十年在一个领域坚守、系统性深耕的结果。”

段广仁的选择，反映了一位顶尖科学家的学术勇气。当选院士之前，他已在经典控

制理论领域深耕多年，曾获得两项国家自然科学奖。按照常规学术路径，他完全可

以沿着既有的研究方向继续深耕，在“成熟的园子里”种出更多“好树”。

但他选择了另一条路——离开学术舒适区，挑战西方主导的理论体系，开辟一片全

新的“果园”。这种选择需要面对初期的学术孤勇，需要承受同行的质疑，更需要数十

年如一日的坚守。

“有质疑很正常，欢迎大家和我争论。正是在质疑和争论中，人们才会了解、参与进

来。”段广仁说。

全驱系统方法的崛起，不仅是中国控制理论领域的重大突破，更是全球控制科学发

展的一个重要转折点。它打破了西方在控制理论领域的长期垄断，为全球科技贡献
了东方智慧。
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从“在别人园子里种树”到“开辟自己的果园”,从跟随西方理论体系到建立中国原创的

控制范式，段广仁院士的学术历程，映射出中国基础研究从跟跑到并跑、再到领跑
的时代变迁。

在百年未有之大变局的科技竞争中，这样的选择或许正是回答“如何打造新一批国之

重器”的关键所在——不是简单模仿，不是小修小补，而是敢于挑战学术边界，勇于

开辟全新领域，在基础研究的“无人区”里，种下属于中国学者的智慧之树。

如果你是科研工作者，会选择在成熟领域深耕，还是冒险开辟新方向?
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