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在國家「十五五」規劃建設科技強國的路上，包括高端裝

備、航空航天等戰略性新興產業發展是其中一個重要基礎。獲

選2025年中國工程院外籍院士的香港中文大學卓敏機械與自

動化工程學研究教授、國際著名控制理論及智慧計算與飛行器

制導專家黃捷早前接受香港文匯報專訪，細談香港於國家創新

體系中的角色。他強調，香港的控制科學研究不僅具備全球視

野，更能結合本地科研特色與創新動能，具不可替代的獨特引

領力，認為香港應進一步利用國際化科研環境、自由開放的學

術氛圍，以及「一國兩制」的制度優勢，聚焦航天、高端製造

等重點領域對接國家重大工程，發揮「前沿基礎研究引擎」與

「高水平國際合作樞紐」的雙重關鍵

作用。 ●香港文匯報記者

陸雅楠
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研究之路不斷延伸
學術成就獲國際認可

拆解科學探索魅力：
在於「唯我獨困」難題

院士領航院士領航
香江科創香江科創

黃捷提到，近年香港科學家對國家航天任務的貢
獻愈見深入，例如本港大學團隊獲國家航天局

委任，牽頭為嫦娥八號研製多功能月面操作機械人
的國際合作項目。該機械人配備全球首次應用於深
空探測的雙機械臂，將在月球南極極端環境下執行
高難度作業，標誌着香港科研團隊正從工程實現角
度，系統性攻克自主感知、規劃與控制等控制科學
難題，為國家深空探測作出直接貢獻。

推動先進控制理論技術應用
事實上，航天工程對高精度自主控制有着迫切需
求，其中一大挑戰性問題，是航天器姿態控制中存在
的轉動慣量未知與外部強擾動雙重不確定性，以及姿
態跟蹤與抗干擾雙重控制目標衝突的難題。黃捷的團
隊長期與中國科學院及多所內地大學緊密合作，推動
先進控制理論與技術在工程中的應用。他介紹，團隊
創立的基於自適應內模的魯棒（Robust，即抗干擾的
穩健性）輸出調節方法，突破了極端不確定性耦合
下，航天器姿態跟蹤與抗干擾的技術瓶頸，為複雜航
天器的高精度自主智能控制提供了技術支撐。
黃捷表示，香港擁有五所全球百強大學，匯聚國際
頂尖科研力量，在機械人感知、控制、醫療手術機械
人等前沿領域屢屢突破，而以InnoHK研發平台為代表
的高額科創投入，成功吸引全球頂尖團隊加盟，國際
化生態有利於引進人才，加速前沿技術研發與驗證，
這些都能為基礎研究與國際合作帶來優勢。
不過他亦指，香港初創生態與技術轉化目前仍面臨
投資不足的痛點，資本傾向於較短期見效及低風險項
目，對高風險創新科技的投入相對匱乏。
他認為，若能依託河套地區的發展，推動粵港澳大
灣區科創生態深度融合，香港有望成為下一個引領創
新驅動發展的重要引擎。
被問及未來十年，預計技術會為市民生活帶來何種
變革，黃捷笑言，科技迭代速度之快，即使是頂尖科
學家亦不敢輕言預測。他強調，技術發展的迅猛態勢
毋庸置疑，但「十個經濟學家有十一種預測，AI領域
更是眾說紛紜，就連頂尖AI專家甚至諾貝爾獎得主之
間也意見相左。」
他舉例，互聯網版本從1.0到3.0迭代迅速，3.0亦似
乎快將被取代，AI模型的版本更迭更是難以計數，情
況就如智能手機每年推出新型號，迭代周期極短。他
認為，與其執着於預測未來，不如專注當下，不斷適
應和突破，方能在瞬息萬變的科技浪潮中把握機遇。

育才須全面轉型培養創造力
而針對AI時代下科研探索的思維態度，黃捷直言，

近年不少人提出，當愈來愈多交予AI執行，人還將有
何價值，但他始終認為，AI是由人類創造與訓練出
來的，「沒有聰明的人，AI也聰明不了。」
他強調，科研創新有兩種：一是「從0到1」的開創
性突破，一是「從1到100」的優化提升；「從1到
100」固然重要，社會確需要大量相關人才，但最理想
的、AI難以取代的莫過於誕生「從0到1」的先驅。因
此未來人才培養必須由傳統的「知識傳授」全面轉型
至「創造力培養」，最重要的是推動學生多參與自主
研究與實踐，而非培養「百科全書式」的人才。
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對黃捷而言，在科學探索的魅力不在於複製
前人的成功，而在於直面那些「唯我獨困」的
難題，並從中獲得「見獵心喜」的樂趣。他認
為，單是自身貢獻仍遠不足獲院士銜，能獲選
更多是因為內地合作夥伴的信任與提名，這份
榮譽不僅是對其個人學術成果的肯定，更是對
香港與內地科研協同創新模式的鼓勵，讓他感
到責任更大。
追溯科研之路的起點，生於上世紀五十年代
的黃捷說那多少是源於時代的召喚，「我們這
一代人，從小就遇到蘇聯衛星上天、中國原子
彈成功爆破、美國阿波羅11號登陸月球等事
件，覺得要向科學進軍，長大要當科學家，要
當工程師。」到讀大學與碩士，正值國家改革
開放，「就是科學的春天剛剛到來，從事科研
成為我們這一代很多人的自然追求。」當時在
內地大學主修電路與系統的黃捷，常聽聞自動
控制的重要性及控制理論的獨特魅力，讓他其
後到美國約翰霍普金斯大學攻讀博士時，選擇
研究非線性控制。

須具備數學根基及對學科深刻理解
在黃捷看來，一名傑出的控制學者，必須具
備扎實數學根基和對應學科的深刻理解。他引
用現代控制理論開拓者卡爾曼名言：「First:
Get the physics right! Second: The rest is mathe-
matics.」（先弄懂物理本質，其餘交託數學解
決。）而做科研，更需一顆堅定探索未知的
心、百折不撓的毅力、終身學習的動力，以及
「衣帶漸寬終不悔」的執着追求。
至1995年，他毅然離美來港加入中大，亦是

人生一個重大選擇，黃捷說：「當時許多年輕
學者剛學成歸來，對科研有所期許；香港上世

紀九十年代大學由教學型向研究型蛻變，正好
匯聚人才，孕育創新。」
科研就像一場無終點的馬拉松，黃捷除了在
自身領域爭取突破，更希望積極為未來科研留
下人才種子，「一個人窮盡精力，或許只能深
耕一個領域。但當一個突破完成，下一個突破
口又在何方？除了我自身的研究，每帶一位博
士生都需要『找米下鍋』，引導他找出能發現
高質量科研突破的課題」，他更笑言自己需要
「吃着碗裏的，看着鍋裏的，還要看着別人的
鍋裏」，密切關注領域前沿的風向變化，不斷
在變化的形勢中尋找新的機遇。

真正的困難 觸碰人類知識邊界
黃捷常對門下學生說：「做研究最怕遇不到
真正的難題。」他直言，學術論文最易被拒的
原因就是「沒有挑戰性」、「沒有什麼新東
西」，在他眼中，學生初涉科研時所遭遇的多
屬「偽難題」，多因知識沉澱尚淺。
他強調：「真正的困難，意味着你觸碰到了
人類知識的邊界，是當今之世除了你之外，其
他人在若干年內都無法攻克的難關。遇到這樣
的困難，應該見獵心喜。」
多年來，黃捷對學生的期許始終如一：一

要夯實基礎，立志「站在巨人的肩膀上」；
二要培養批判性思維與系統解難能力；三要
樹立遠大目標，「取法乎上，僅得其中；取
法乎中，故為其下」；四是重視品格與學
風，導師一言一行，皆可成為學生效法的典
範，「桃李不言，下自成蹊。」
他笑言：「我的學生絕大多數都非常優
秀，而我的責任是利用香港優秀的科研環
境，幫助他們盡快超過我。」

黃捷的研究之路，以1995年、2010年、2020
年左右為界，可粗略分為四個階段。1995年加
入中大前，他主要從事非線性控制研究，核心
領域是非線性輸出調節原理及非線性內模的設
計與應用，更曾於1991年創下世上首次為非線
性系統設計出內模的成果。加入中大後，其研
究亦延伸至自適應控制、魯棒控制及人工神經
網絡等領域，其間學術成就多次獲國際認可：
2005 年 當 選 國 際 電 機 電 子 工 程 師 學 會
（IEEE）院士，2009年當選國際自動控制聯
合會（IFAC）院士，2010年榮獲國家自然科學
獎二等獎。
自2010年起，黃捷的研究更多集中於多智能

體系統的協調控制，主要開創了協作式輸出調
節領域，並提出分布式觀察器與分布式內模兩
種系統化解決方法。2020年後，其研究進一步
延伸至基於數據驅動的最優控制、多智能體非
合作博弈納什均衡點搜索、分布式優化等領
域。這些技術可視為現代智能控制技術的升級
版，亦是智慧城市建設的核心——AI物聯網的
「智能調控底座」，能對眾多異構智能設備如
智能電網、機械人、傳感器、車輛、無人機
等，實行分布式協同感知、推理、決策與控
制。

低空經濟場景展巨大潛力
黃捷主要研究領域之一的輸出調節與智能抗

擾控制，是包括機械人在內的很多產業的核心
技術。他舉例指，如北京理工大學團隊將輸出
調節理論與模型預測控制深度融合，並應用於
四旋翼無人機，使其在強風、氣流紊亂等極端
擾動下，依然能實現厘米級的精準穩定飛行，
於世界頂級賽事中多次奪冠，並已在實際的物
流配送、城市巡查等低空經濟場景中展現巨大
潛力。
而在高端智能製造領域，黃捷指，相關技術
有助生產線的「智能自適應系統」，能主動消
除干擾，顯著提升複雜工藝的精度和良品率。
輸出調節控制技術亦廣泛應用於工業自動化體
系，猶如為生產線加裝「自動減震器」，抵消
原料波動、設備老化等內外部未確定因素，穩
步提高生產過程的精確度與穩定性。

港應加大投資教育科技維持競爭力
黃捷認為，香港工程教研的最大優勢，在於與國
際接軌，具備高度自由開放的環境。無論是國際交
流、科研訊息傳播、學術氛圍、知識產權保護，以至
研究生與教職員的福利待遇，香港均具備優良基礎，
極其適合進行好奇心驅動型研究。他又提到，近年內
地不少大學積極從世界名校引進青年教師，研究生
與學者待遇正與香港迅速拉近差距，認為香港應進
一步加大對教育科技的投資，以維持競爭力。
對當前香港科研環境的挑戰，黃捷指，研究經費
的有效調撥是需要加強與理順之處，特別是年輕學
者面臨較大的經費壓力。目前香港主要的科研資助
來自研究資助局撥款，一般申請成功率約30%，在
全球範圍內不算低；惟不少大學要求，年輕教師入
職五年後申請永久教職時，須至少獲得兩個研資局
項目，相當於要求成功率達40%。
他慨嘆：「很多教師申請教職時，教學可以達

標，論文可以達標，就是這40%達不到。」

特區政府近年對大型項目投入甚豐，例如Inno-
HK平台，單一項目可達數億港元，足以讓整所大
學受益。但黃捷指出，百萬級、為期三年的小型項
目資助，對年輕學者或從事理論研究的人特別有幫
助，資源卻未有相應擴充。

小項目助年輕教師建信心積成果
他補充，大型項目雖能讓部分年輕教師參與，但

局限於特定方向，且參與者在現行評價體系中難以
獲得晉升所需的業績。而對年輕教師而言，成功獲
得百萬級的小項目，能讓他們嘗試作為項目主導
人，對建立信心、累積成果至關重要。
黃捷建議，當局可考慮增加總體研究撥款，將小
項目申請成功率至少提升至40%，以配合青年科學
家的需要，減輕其追趕聘任指標的壓力，以便能專
注科研，而非終日為申請經費奔波，那將有助鞏固
香港整體的科研競爭力。

●黃捷指，近年香港科學家對國家
航天任務的貢獻愈見深入。圖為本
港大學為嫦娥八號研製多功能月面
操作機械人。 資料圖片

●●黃捷研究領域的輸出調節與智能抗擾控制黃捷研究領域的輸出調節與智能抗擾控制，，在實際的在實際的
物流配送等低空經濟場景中展現巨大潛力物流配送等低空經濟場景中展現巨大潛力。。

●黃捷在2010年榮獲國家自然科學獎二等獎。
資料圖片
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