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常迵

科技引领未来

20 世纪还有 10 年就要过去了。20 世纪的科学和技术的进展是非

常惊人的，成就是十分伟大的。许多科学大师和技术工作者给人类创

造出许多丰功伟绩，使人类进入了一个空前未有的崭新的科技时代。

21 世纪就要到来了，我们将以什么样的姿态来迎接 21 世纪，这是我

们应该严肃考虑的一个问题了。

我们知道科学和技术是不停地在循环前进的。科学的一次大革

命必然推动技术的一次大前进。技术上的一次大发展又反过来促进科

学的大进步。科学——技术——科学——技术，这样一个人类文明进

化模式是已为许多事实所证明了的。例如，法拉第 - 麦克斯韦电磁场

论的建立，导致无线电通讯技术的诞生；核科学的发展，导致核能源

的运用；信息科学的发展，又进一步推动通讯技术和编码技术的发展。

20 世纪 3 次科学观念的大革命给人类带来极大的精神财富，对

提高人类的技术能力是很难估计的。第一次观念大革命是 1905 年由

爱因斯坦提出的狭义相对论，这是有关时间与空间观念的一次基本性

的科学观念大革命。

第二次科学观念的大革命还是由爱因斯坦在 1908-1915 年间提出

常迵 (1917.2.4-1991.8.8)，中国科学院院士，无线电工程学、信息科

学家，清华大学教授。

常迵教授是我国老一辈科学家的优秀代表，长期从事无线电技术领域

的研究和教学工作，在信号与系统、天线理论和发送技术等方面造诣精深。

20 世纪六七十年代，他在国内率先开展信息科学研究。

1987 年 2 月，常迵教授不幸罹患脑血栓，偏瘫在床。虽然病倒了，但

他一直牵挂着祖国的科学教育事业，并以敏锐而深远的洞察力注意到了信

息学科的发展和未来。本文是常迵在病中所写的一份手稿，从中可以看到

常迵教授为祖国科技发展殚精竭虑，也可看到他对年轻一代寄予的殷切厚

望。今天信息科学早已为世界带来翻天覆地的变化，更让人钦佩常迵教授的远见卓识。

栏目导语

安放于清华大学主楼自动化系会议室中的

常迵铜像
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地球资源是人类赖以生存和发

展的主要物质基础。社会生产 80%

以上的原材料和 95% 的能源取自矿

产。一个国家国力的重要标志之一

就是它的矿产资源的储量与质量。

就我国的矿产资源来讲，从总量看

可称资源大国，但从人均量看却是

资源小国，不到世界平均水平的一

半，不及苏联的 1/7，不及美国的

1/10。就保证经济建设的需要而言，

我国矿产资源的供需形势是十分严

峻的，全世界的资源形势也是不容

乐观的。因此，从现在起就要切实

加强地质勘探工作，争取找矿的重

大突破，增加探明矿产资源的储备。

我国目前已经探明的石油资源

后备储量不足。老油田产量逐年迅

速下降，1980-1985 年间，自然递

减率平均每年为11.8%，到了“七五”

期间，递减率上升到 14.7%，东部

老油田平均以每年 500 万吨左右的

的广义相对论，这是有关时空观念

的又一次重大革命。他证明时间和

空间是扭曲的或是弯曲的，时空曲

率则决定重力的物理效应。

第三次科学概念的大革命是量

子力学或波动力学的诞生。它是在

为解释原子、分子、辐射等现象而

提出的新观念。1900 年普朗克有关

“黑体”辐射的构思，1905 年之前

爱因斯坦提出光量子假设，他指出

物质所吸引和释放的能量是以互相

独立的能量子 hv 为单位的能量进

行的，并不是连续的量。这确实是

革命性的新观念。

20 世纪发生了两次世界大战。

战争中积累了许多急待解决的技术

问题。在通讯方面，提出了远距离

瞬间通讯、移动通讯、保密通讯等，

这就大大推动了通讯技术、编码技

术的发展，在大战结束后，促成信

息论的诞生。在控制方面，在战争

中自然提出了武器的自动控制，如

高射炮的控制、火箭的控制，就导

致自动控制技术、雷达技术的发展，

导致控制论的诞生。在整体管理方

面，在战斗中提出了大兵团的指挥

问题，海军舰队、运输船只的编队

问题，这就促使系统工程的运用，

也就推动系统论的问世。

为什么在1948-1950年几年间，

就出现了三大理论的诞生，若干重

大技术，包括晶体管的发明，雷达

技术、编码技术、自动控制技术的

发展呢？这是偶然的吗？这是必然

的发展规律。

在人类大量的实践活动中，必

然出现许多等待解决的问题，从而促

进技术的发展。为了给予重大技术

以理论根据，就导致新概念、新观

点和新理论的出现。信息论、控制

论、系统论，都是应运而生的，并不

是无中生有的。现在又经过了几十

年的生产和科学实践，又积累了大

量需要解决的问题，这必然又要促

进技术的大发展，理论的大革命。

现在有哪些是人类所追求的重大科

技目标呢？出现了些什么问题呢？

从通讯上的目标看，人类是希

求在任何时刻、任何地点能做到与

在任何其他地点、其他对象进行及

时的通讯。这个目标最终一定要，

而且一定能达到。但这需要解决许

多重大的技术问题，如快速运动物

体间的通讯，大量用户间大量数据

的瞬时传输，在强干扰、大噪声的

情况下的可靠通讯。

工作中的常迵教授
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速度递减，而原油消耗量又以每年

600~700 万吨的速度增长。供需矛

盾日趋尖锐。就全世界范围来讲，

由于能源危机和材料贫乏，矿产资

源的供需关系是十分严峻的。因此，

为了人类的生存和发展，必须对地

球内部的勘探竭尽全力。最终目标

是使实际地球成为一个“水晶球”，

对其内部的矿藏，一目了然。这样

可以最大限度地利用矿产资源。很

自然，这一目标必将促进勘探技术

的飞跃发展，从而导致地球物理信

号处理和解释理论的创新与突破。

计算机科学技术的创立于发

展，使各门科学技术得到革命性的

变革，随着新技术和新科学的发展，

对计算速度的要求将会成指数的增

长。计算能力的提高是无止境的。

计算技术的极限能力到底有多大？

这也是人们极感兴趣的重大技术和

理论问题。

随着社会生产能力的极大发

展，对自动控制技术也提出了愈来

愈高的要求。最终目标将是所说的

全自动，将人的体力劳动和脑力劳

动无限制地延伸出去，这是对控制

理论和信息理论的极大挑战。最终

必将创立新理论，来适应新技术的

发展。

过去几十年，人们对有关声音

的技术和理论了解得较为透彻和满

意，开始要求有关视觉的研究和利

用。由高质量的音响设备到高质量

的电视设备，成为人们生活中必需

设备。电视质量的极大提高，还有

待进一步在技术上和理论上的创新

和发展。

在 20 世纪中叶，生命科学得

到了科学家、生物学家和技术工作

者的注意和努力，已取得了不少的

进展，但距离理想目标还差得很远

很远。对人的思维机制，如知识的

储存、记忆，还很不清楚。可以预期，

进入 21 世纪，有关生命科学的技术

和理论将出现革命性的进展。所以，

说 21 世纪是生命科学和信息科学的

世纪，不是没有根据的。

前面已经说过，信息论、控制

论和系统论这三个重大的“老三论”

为人类生产和发展发挥了重要的作

用，但对当前人们提出的一些新问

题和新技术而言，却显得已经过时

了。关键的一点就是人们所面临的

实际问题和新问题，已经由较简单

的线性、确定、规律、可预测的关系，

变为更加复杂的非线性、非确定、

不规则、不可预测的关系了。

直到 20 世纪末期，人们所处

理的客观问题还是很局限的，多局

限于线性、稳定、平衡、确定、可逆、

连续、可积、规则、平滑、周期和

可计的范围之内。总之，是简单的

系统。实际上，人们所面临的实际

系统和客观的现实技术多是非稳定

的、非线性的、非可计的、更非规

则的、非平滑的，过去的“老三论”

已无能为力了。随着数学方法、实

验技术、计算能力和显示技术的不

断发展和提高，这些复杂系统也就

有了比较完善解决的条件，大量新

问题的提出，新技术的出现，也就

导致新理论的创立。

实际上，已有不少新理论在

开始建立，不过还不够完善，还不

常迵先生关于“新三论”和“老三论”的部分手稿，完成于 1991 年，逝世前一周
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足以促进新技术进一步的创立和发

展。可以预见，到了 21 世纪，将会

出现科技上革命性的变化，最为突

出的，将是信息科学的变革，计算

科学的变革，生命科学的变革，以

及这些科学的交叉和综合。在信息

科学中最引人注意的是人工智能、

信息创立、知识工程、认知科学等

学科领域的发展。在非线性科学中，

以“新三论”最为人们所关注。

这“新三论”就是：1972 年法

国数学家 R. 托姆所提出的突变论，

我们过去习惯利用微积分方法来处

理渐变过程，我们缺乏经验和手段

来创立突变过程，不难举出很多突

变问题尚待解决。托姆利用拓扑方

法分析了从稳定过程发展到失稳过

程，在奇点上发生分叉后怎样发生

突变的。这就在数学上发现了一个

新规律。可惜大多数技术工作人员

对拓扑方法十分陌生，因此很不利

于新技术的应用和发展，这就是为

什么突变论很长时间对技术的推动

作用发展得非常缓慢的缘故。普利

高津所提出的耗散结构论将非线性

科学向前大大推动了一步。

他指出：在一个开放系统中，

当与外界有物质能量交换的情况

下，该系统就会远离原来的平衡点，

进入一非线性变化过程，最后达到

一新的平衡点。

长期以来，科技界最困惑的一

个问题就是热力学第二定律的熵增

问题。熵增规律指出有规律要趋向

无规律、有差异趋向无差异、有组

织趋向无组织，最后变成

混沌现象。这和自然界现

象、人类社会现象都是不

相符合的。耗散结构论则

基本上解决了这个困惑的

问题，偏离原平衡点，经

过发展达到新平衡点，这

一规律是完全符合客观的

发展规律的。从原平衡点

经过非线性过程建立起新

平衡点，这是一个普遍的

发展规律。普利高津因这

一理论的建立而获得了

1977 年的诺贝尔化学奖。

他突破了传统的静止

的概念。与此同时，德国

科学家哈肯提出了协同论。他进一

步论证了在非线性变化过程中各种

物质间的相互联系及其共性问题。

以上所说的突变论、结构耗散论和

协同论称为“新三论”，它们将和

旧三论一样，在未来的科技发展中

将会起着重大的促进作用。除上面

的“新三论”外，还有一些重要理

论正在萌芽和诞生，应大大引起人

们的重视。其中最应引起我国及早

进行探讨的要算是混沌学说和分

数维学说了。在杂乱的混沌现象的

背后却蕴藏着有规律的机制。分数

维理论说明非线性图形的自相似规

律。

可以想象，20 世纪爱因斯坦的

时空四维学说，给予科学家多么大

的影响；现在分数维所掀起的冲击

将是非常巨大的，其影响的深远实

难估计，在技术上必将引起一些革

命性的进展。望我们及早努力，掌

握它，发展它，让它为我们的科技

振兴发挥出应有的作用！其他如超

循环论、孤波学说也都应以及时和

适当的重视。

综上所述，科学和技术的发展

前景实在是丰富多彩，不可限量的。

再过十年就进入 21 世纪了。未来的

10 年是科技发展的关键性 10 年，

是中华振兴最紧要的 10 年。让我们

携起手来，团结一致。瞄准目标，

努力奋斗，争取为祖国的经济建设

事业、科技飞跃进步做出我们应尽

的责任、应做的贡献吧！时光易逝，

机不可失。同志们！肩负起历史赋

予我们的责任，勇往直前地大干一

场吧！

【本文完成于 1991 年 5月 29日】

工作到最后一刻，摄于 1991 年 8月，常迵教授去

世前一天




