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我的求学和科研经历漫谈

张维海     山东科技大学电气与自动化工程学院

中国自动化学会控制理论专业委员会随机系

统控制分委员会主任邓飞其教授在2015年4月邀我

写一个材料，介绍一下自己的求学和科研代表性

成果，然后在全体分委员会的邮件群里推介我。

一开始我跟邓教授说别让专家笑话了， 不够格

啊。确实的，我非长江和杰青之类的大专家，科

研上也没有突出的成果，而且今年已经50岁了，

到了知天命之年，这个年龄的人心态都有了变

化，名利已经看淡，只想追求一种平淡的生活。 

但是在邓教授的鼓励下，我还是写了个材料，本

文就是这个材料的修正版本，今奉献给读者，请

大家不吝赐教。

一、求学之路 

我是1965年12月31日生，山东省莱阳市人。

这个生日差一天就是1966年了，而在中国很多以

年龄划线的申报机会都是以某年的1月1日后开

始， 这也使我错失了一些申报奖励的机会，差一

天就差一年啊，但出生是不可选择的。我的家庭

自我记事起就双亲有病，一直是农村中最贫穷的

家庭。从1973年9月至1978年7月在本村读了5年

的小学，那时候的成绩很不好，就是贪玩了，经

常放学被老师留下继续背东西，回家后母亲问我

为什么邻居的孩子都回来了你却这么晚，只好谎

言以对。有几次被老师打哭了，只好先去河里洗

把脸再回家，怕被家长看出来。记得一年级的时

候，因为拼音没有学好，老师让背“好好学习，

天天向上”，我总是把“向上”按照当地话读成

“xiang xiang”。另外，数学是我最怕的课，圆的

面积，圆锥的体积甚至九九乘法表我总是背不过

来。因为语文和数学的上述问题，老师把我放学

后留下过多次。整个小学5年都是混过来的，所以

最后连个红领巾也没有戴上，导致我小学的时候

最怕过六一儿童节了，因为全班就我自己没有红

领巾可以戴。我在12岁的时候父亲去世了，这促

使我开始懂事了，也开始朦朦胧胧地考虑自己和

家庭的前程了。 

1978年9月开始读初中，这个时候首先是对数

学感兴趣了。开始学习的是代数、分解因式、一

元和二元方程、列方程解应用题等等。我记得第

一次初中数学考试得了76分，高兴了很多天，因

为以前从来也没有及格过。到了初中的二年级，

开始学习平面几何，这真正引起了我对数学的兴

趣，特别是加辅助线，真是奇妙！一时间班里同

学有难的几何题都来找我，这使我很洋洋自得。

我在初中自己编写了一些几何题并给出证明。我
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曾经自己证明过欧拉的一个定理，即三角形的内

心、垂心和外心三心共线。 我也曾经自编自演了

一个题（虽然以后看趣味数学知道这是历史上的

著名问题）：三角形的内部不存在一个点到三个

顶点的距离之和最长，但是一定条件下存在一个

点到三个顶点的距离和最小。以后学习了高中的

二次曲线我又去思考这个问题，并且自认为给出

了一个奇妙的非常简单的证明。过了这么多年，

我仍记忆犹新。到了初中二年级的下学期，当时

全公社（“公社”现在叫“镇”了）的初中要选

拔成立2个重点班，我有幸考上了，现在回想起来

难度还是很大的。 我经历过硕士班和博士班，但

是初三那个班级的同学确实令我佩服，我从来也

没有经历过那样激烈的学习竞争压力。 

1981年7月我初中毕业顺利考上高中，但是

这个时候我母亲的病加重了，在学校总担心她的

安危，不得已高中不到半年的时候辍学了，带着

母亲到处看病。第二年母亲去世了，我独立带领

弟妹生活。很快生产队解体，土地承包到了家

庭，我于84年随农村的包工头前去青岛干泥瓦

工。一次偶然的机会，我走进了中山路的一家新

华书店，这使我大开眼界。看着那么多的高等数

学书，使我重新燃起了求学的欲望。年终发了工

资，我足足买了40多元（那个时候40多元可以买

好多书）的书带回家去了，正式开始了自学的道

路。白天种自家的土地，晚上学习。一开始漫无

目的，也不知道学了干啥。后来我邻村的一个人

考上了武汉大学的研究生班，我的一个初中同学

也考上了大连理工大学的数学系，他们给予了我

许多的指导，使我明确了考研的路。一开始我以

为高等数学就是大学数学系的课程，以后才知道

这只是工科数学的教材，而要考数学系的研究生

必须学习专门的数学分析，高等代数，常微分方

程，解析几何等，而不是这么一个大杂烩。我这

才恍然大悟，怪不得有点简单呢！ 我感谢我的这

位同学，他把自己每个学期的教材都给了我， 这

使我的数学知识并不比科班出身的人少。我在初

中的时候几乎没有学过英语，考高中我们这届学

生是第一届要求考英语的， 只占30分。仓促之

下，学校安排了个老师给我们补习了几个月，别

考零分就行！听说研究生要考英语，确实难为了

我，因为初中的那几个月的英语早就忘干净了。

无奈之下去离家较近的一个高中找了个英语老师

教了几次音标，凑合着能读出个音来，就这样开

始了英语的自学之路。 幸亏研究生不考听力，面

试也没有口语，否则就惨了。

1991年我以杭州大学（今浙江大学）数学系

第一名、高等代数满分的成绩考上了概率论与数

理统计专业的硕士研究生， 硕士毕业后去山东工

业大学（今山东大学）任教1年。 1995年我又考

上了浙江大学数学系运筹学与控制论专业的博士

生，博士毕业后，为了安排妻子的工作（之前在

农村），我去了山东轻工业学院（今齐鲁工业大

学）任教。研究生的经历和大部分人一样，没有

多少出彩的地方。那个年代也不像现在这样有太

多的名利诱惑，写论文并不像现在这样提倡和重

视，但是在概率论和随机分析方面踏踏实实地读

了几本书，做了相当多的习题，虽然囿于研究的

方向，用到的并不是太多，但是对阅读随机控制

的大多数论文已经够用了。

我从1985年开始自学到1991年考上研究生，

实现了一个初中生的读研梦，其中的酸甜苦辣、

忍受的冷嘲热讽只有亲身经历才能体会。

二、科研工作

2001年的5月受山东大学数学院程兆林教授的

推荐，我得到了一个去台湾清华大学做博士后的

机会，之后才开始有了国际视野，也慢慢培养了

用英语写作的能力。我的合作教授是大家熟悉的
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陈博现（Chen Bor-Sen）教授，陈教授是我做随

机H∞控制的引路人，使我少走了很多的弯路，快

速进入了学术的前沿。        

陈教授推荐我在讨论班报告了两篇经典的论

文, 即后面的文献[1]和[2]。读了文献[1]这篇论文

使我了解了H2 /H∞控制的要义和核心的技术。2000

年以前确定性系统的H2 /H∞控制得到了深入的研

究，但是随机Ito系统的相应工作出现较晚，目前

得到广泛引用的是文献[3]这个作品。文献[3]我在

讨论班上讲了4次才讲完，受益匪浅。 初等的配

方法在[1]-[3]这几个文章中发挥很重要的作用，

由于我博士期间是做随机LQ控制的，对配方法很

熟悉，而陈教授也是对这个方法偏爱。 读了文献

[1]和[2]后，我们很快就把[1]的工作推广到了随

机 Ito系统，这产生了我的第一个国际期刊论文，

见文献[4]。现在看来我们所做的实在不是一个平

凡的推广！困难在于用于证明[1]的的核心引理2.2

所用的两点边值（two-point boundary value）方法

至少现在看来无法推广到随机系统（这可能要涉

及到复杂的前向-倒向随机微分方程理论）。幸运

的是，不定随机LQ适定性的结论刚刚在2000年得

到，正好为我们所用，真乃 “水到渠成，瓜熟蒂

落”也。[4]的贡献在于把随机H2/H∞控制看成一

个二人非零和的Nash 博弈问题，

因此我们的结论对随机博弈论也是

有贡献的。[4] 自发表以来得到了

较多的引用, 被称为 “very elegant 

in theory” , 见Automatica, 45, page 

1758, 2009。

掌握了[2]和[3]的方法后，我

们尝试做非线性随机H ∞控制，即

将[3]推广到非线性、将[2]做到随

机Ito系统，这就产生了文献[5]。

我们的论文 [5] 主要基于随机耗散

性理论、配方技术和随机动态规划。我们得到了

系统耗散的一个充分必要条件等价于得到的三个

方程（[5]的方程（7）-（9））有解。非线性系

统的配方确实很伤脑筋，试凑多日，终于得到了

H ∞控制所对应的二阶非线性Hamilton-Jacobi 方

程。后来我们在[6]中得到了一个有用的配方恒等

式(见该文的方程（16），假设A -1存在， 是对称

的）:

有了上面的恒等式，现在再来配方就简单

多了。[5]被汤森路透（Thomson Reuters） 选为

有影响的前沿论文（a featured fast-moving front 

paper）和数学领域的高引用率论文（most cited 

paper）, 并为此接受了科学观察的专访，见 

http://sciencewatch.com/dr/fmf/2010/10sepfmf/ 

10sepfmfZhan/

国 际 随 机 控 制 领 域 的 著 名 学 者 V .  A . 

Ugrinovskii 在其综述文章 “Stochastic problem of 

absolute stability, Automation and Remote Control, 

67（11）, pp. 1811-1846, 2006” 中用一页多的

篇幅给予详细介绍和高评价, 认为[5]的工作使
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Yakubovich 频域定理得到了一个新的推动力，并

称我们在[5]中所得到的方程（7）-（9）为非线

性的Lure 方程，这真是我没有想到的。身在此山

而不识庐山真面目啊。 

在[5]的基础上陈教授建议我们合写一个非线

性H∞滤波的文章，也就是后面的论文[7]。一开

始我很不情愿，因为[5]已经给出了一个非线性

的随机有界实引理，做个滤波难度不大。但是陈

教授感觉对信号处理很有意义，我们在很短的时

间就完成了[7]，没想到[7]的出版比[5]还快了一

年多。在这之前非线性Ito系统的H ∞滤波确实工

作不多，加之我们采用的滤波器形式较为一般，

[7]得到了国内外许多学者的引用和高评价。例

如，IEEE Fellow、英国布鲁奈尔大学王子栋教

授在 “Automatica, 44, pp.1268-1277, 2008” 中

认为“由Brown运动描述的噪声/干扰滤波问题被

文献[7] 不同寻常地解决了”(“Another important 

type of noises/disturbances described  by  Brownian 

motions (or Wiener processes) has seldom been 

addressed for the filtering problems (Zhang, et al., 

2005)”)。[7]也许是我所有论文中他引最多的一

篇, 这点也是出乎我的预料之外，“无心插柳柳成

荫”，多亏陈教授督促我合写了这个文章。

我和陈教授除了在随机H ∞合作外， 在随机

系统的谱分析方面也做出了有意义的工作，给出

了随机定常系统均方稳定性的特征值（算子谱）

刻画、区域镇定和精确能观性的PBH判据等，给

出了广义代数Riccati方程强解（strong solution）

的正确定义，纠正了以往文献的错误。我们熟知

Lyapunov 方法用于判别稳定性是极为方便的，

但是这种方法却无法直观地告诉你系统的收敛速

度。而定常系统dx=Axdt通过A的特征值在左半复

平面上的分布情况可以直观地得到系统的收敛快

慢，比如说，特征值越靠近虚轴收敛越慢，越靠

左边收敛越快。通过与工程技术人员的交流可以

知道他们其实更关心收敛速度。 对于一个可镇定

的控制系统 ，通过选择反馈增益矩阵 ，可以使闭

环系统 达到理想的收敛速度，这也许就是极点配

置的重要意义了。[8]通过引进一个有限维的广义

Lyapunov算子，通过谱分析的方法可以在随机控

制领域的诸多方面建立与现代控制理论相平行的

结论。[8]的定理2，4, 5 和 6在我看来都是精致的

证明。定理2的必要性证明寥寥几行，我竟然耗

费了几年时间，现在看来真是一个好的高等代数

习题啊！定理4 结论简单，易于验证，又是充分

必要条件，这种一句话定理是我的最爱！我想平

面几何吸引人的一个重要原因也是里面的大部分

定理都可以用一句话表达。分析中的Holder 不等

式，Newton -Leibniz 公式又何尝不是这样！Ito公

式虽然稍微复杂点，但还是能记住。

[8]的工作被德国学者T. Damm进行了有意义

的推广，见Automatica, 43, pp.928 -933, 2007，而

且我与合作者在[8]的基础上在IEEE TAC 上又发

表了3篇文章[9,10,11]。[9]所提出的一个关于广义代

数Riccati方程性质的猜想(Conjecture 4.1)至今尚

未解决，我的一个博士生花了很大力气也只是做

了一点工作。[10] 是一个很有意思的短文, 讨论

了收敛速度和算子谱分布的关系，证明了二阶矩

Lyapunov 指数等于算子谱的最大实部。[11] 发展

了一种H-表示技术，已经被华南理工大邓飞其教

授课题组用来解决非线性随机时滞系统的矩稳定

性[12,13]。看到我们的论文能够在其他学者的工作

中发挥作用，我倍感欣慰！ 

我从2001年的5月8日到2003年的7月28日共在

台湾呆了2年3个月的时间，期间一次也没有回大

陆，完成了4篇论文[4,5,7,8]，我将其视为自己的代表

作，因为这4篇论文指引了我最近10年的工作。台

湾的2年是我人生中有意义的2年，虽苦犹乐！
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三、结束语

2015年2月我再以客座教授的身份来到台湾清

华大学访学。时光匆匆，恍惚之间，陈教授已经

68岁了，而我也已经到了知天命之年，岁月在各

自的脸上留下了无情的印记。唯一不变的是陈教

授的勤奋一如十几年前我初次见到的那样，这给

了我极大的震动。45岁以后，由于环境和年龄的

原因，我曾经有2年的消沉期，学习有了懈怠的

情绪，多亏了妻子的督促和唠叨才使我没有停下

来。她喜欢看我学习的样子，这个时候再苦再累

她也不要我插手半点。她鼓励我不要为了名和利

学习，为健康学习，为兴趣学习，即使将来退休

了也还希望我保持学习的习惯。她甚至说当初我

在农村那么穷而嫁给我，就是看好我喜欢学习特

别还是学数学。陈教授的办公室有一副菜根谭的

名句对联，妻子曾经去台湾探亲的时候见到过，

非常喜欢。这幅对联的内容是：绳锯木断，水滴

石穿，学道者须加力索；水到渠成，瓜熟蒂落，

得道者一任天机。 她特意请我们学校艺术学院的

一位教授为我书写了一副相同的对联，挂在了我

的书房用以激励我的斗志。嗨，有这样的妻子，

夫复何求？！为了妻子高兴我要学习，对比陈教

授的干劲我更要加紧科研，因为陈教授比我大了

18岁，我又怎能从年龄上找偷懒的借口呢？为了

年轻时候的梦想要继续干下去，为了把山东科技

大学我所带领的随机控制团队做强做大要继续干

下去，为了身体的健康要继续干下去，因为沉浸

在书本里、数学的推算里，我确实感到快乐！ 
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