
2025 年度山东省自动化学会科学技术奖

推荐项目公示

一、项目名称

分层决策系统的最优控制与博弈理论研究

二、推荐者及推荐意见

推荐者：魏新江，泰山学院二级教授，2023年山东省科学技术奖自然科学

二等奖首位，获奖项目名称：多源异质干扰系统的精细抗干扰控制。所属学科专

业：控制理论与控制工程。

推荐意见：本人经认真审阅该项目的研究内容与相关成果，认为该成果选题

前沿明确、理论体系完整，具有较高的学术价值和创新性。

该项目围绕分层决策系统中的混合 H2/H∞控制与博弈问题，系统揭示了分层

决策、鲁棒控制与博弈论之间的内在联系，在理论建模、可解性分析与方法拓展

等方面取得了一系列原创性成果。项目突破了传统混合 H2/H∞控制对正定加权矩

阵的限制，提出了基于正则 Riccati 方程的标准解理论，完善了相关控制理论体

系；同时，将分层博弈思想系统引入鲁棒控制问题，构建了在 H∞约束下的分层

反馈控制框架，给出了明确的可解条件和解析表达，具有较强的理论深度。

此外，项目进一步考虑了不完全信息与非对称观测条件，拓展了分层决策系

统的控制与估计理论，并将在线强化学习方法引入分层博弈控制问题，为未知或

不确定环境下的鲁棒智能决策提供了新的理论路径。相关成果在国际主流期刊和

会议上发表，学术影响力较好，体现了持续、系统的研究积累。

总体来看，该项目研究目标明确、创新点突出、理论贡献清晰，达到了自然

科学奖一等奖的评价标准。本人同意并郑重推荐该成果申报山东省自动化学会科

学技术奖（自然科学奖）。

推荐专家：魏新江

三、推荐等级

山东省自动化学会科学技术奖自然科学奖一等奖（2025年）



四、项目简介

复杂工程系统普遍存在多决策主体、信息不完全及外部不确定扰动等特征，

其决策过程往往呈现明显的层级结构。如何在分层决策框架下实现性能优化与鲁

棒性保障，是现代控制理论与智能决策领域的核心科学问题之一。围绕分层决策

系统中的鲁棒控制与智能学习问题，本成果系统研究了混合 H2/H∞控制、博弈论

方法与强化学习理论的统一建模与分析，形成了具有内在一致性的理论框架。

在理论建模方面，成果从分层决策视角出发，将控制输入与外部扰动、多个

决策主体之间的交互统一刻画为具有层级关系的Nash博弈与 Stackelberg博弈模

型，揭示了混合 H2/H∞控制问题在博弈论意义下的本质结构。针对传统混合 H2/H

∞控制中解的非标准性与可解性受限问题，成果突破了控制加权矩阵正定性假设，

提出了基于正则 Riccati方程的标准解理论，给出了控制策略与扰动对策的显式

解析表达，完善了混合 H2/H∞控制的理论体系。

在分层博弈控制理论方面，成果系统研究了多层级决策系统中的 Stackelberg

博弈问题，构建了在 H∞约束下的分层反馈控制框架。针对多层级、多决策者耦

合导致的复杂性，提出了基于 Pontryagin极大值原理与前后向差分（或微分）方

程的分析方法，推导了分层博弈系统的必要与充分可解条件，并建立了层级决策

下控制与估计的分离原理，解决了长期以来分层博弈系统中反馈增益难以显式刻

画的问题。

在信息结构与不确定性处理方面，成果进一步考虑了不完全观测与非对称信

息条件下的分层决策系统，针对传统分离原理失效的情形，构建了适用于多信息

结构的最优估计与控制方法，揭示了信息不对称对博弈均衡结构和系统鲁棒性的

内在影响，拓展了分层决策控制理论在复杂信息环境下的适用范围。

在方法拓展方面，成果将在线强化学习思想引入分层博弈与混合 H2/H∞控制

问题，提出无需精确系统模型的在线学习算法，实现了耦合 Hamilton–Jacobi方

程与 Riccati方程的在线近似求解，证明了所提学习算法在闭环系统中的稳定性，

为分层决策系统在未知或不确定环境下的自适应控制提供了理论支撑。

综上，本成果在分层决策系统的混合 H2/H∞博弈控制理论、标准解方法、信

息结构分析及学习型控制等方面取得了系统性原创成果，深化了鲁棒控制与博弈

论、强化学习之间的内在联系，为复杂自动化系统的安全、可靠与智能决策提供



了坚实的理论基础，具有重要的学术价值和推广意义。
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六、主要完成人（“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部

分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单

位、对本项目贡献）

1. 李小倩：排名 1 ；副教授；工作单位：泰山学院；完成单位：泰山学院。

项目负责人，负责整个项目的设计和规划、研究方向与研究内容的确定、指

导与实施，组建研究队伍、培养人才。对具有输入时滞的随机系统 Stackelberg

博弈控制问题展开深入研究，提出了该问题的完整解决方案；完成了极大值原理

的建立、时滞引起的非因果性的处理、随机正倒向方程的求解等；提出了具有输

入时滞的随机系统 Stackelberg博弈控制应用到混合 H2/H∞最优控制问题以及强化

学习领域的解决方案。对本项目的重要科学发现做出了创造性贡献，是所有代表

性论文的通讯作者或者第一作者。

2. 鞠培军：排名 2；教授；工作单位：泰山学院；完成单位：泰山学院。

项目主要参与人，研究了具有输入时滞的连续时间系统的最优控制问题，给

出控制器结构并同时得到控制器结构的策略。主要学术贡献为：对本项目的第一、



二、四项科学发现做出了重要贡献。是代表性论文 1、4的合作者。佐证材料为

代表性论文 1、4。

3. 国忠金；排名：3；教授；工作单位：泰山学院；完成单位：泰山学院。

项目主要参与人，给出激励型 Stackelberg策略在多智能体系统中的模型，

对多个控制器的结构以及存在条件进行了论证。主要学术贡献为：是主要科学发

现一、二的主要贡献者。是代表性论文专著 4的合作者。佐证材料为代表性论文

4。

七、主要完成单位（ “主要完成人单位”摘自“主要完成单位情况表”

中的部分内容，公示单位名称、排名、对本项目主要学术贡献）

该项目泰山学院为主要完成单位。泰山学院对本项目的所有科学问题做出了

贡献，在项目的整体学术布局、基础理论研究组织与持续创新能力建设中发挥了

核心支撑作用。学校高度重视智能控制与人工智能相关方向的学科发展，将其作

为新工科建设的重要组成部分，持续推动控制科学、信息工程与系统科学等学科

的交叉融合，为本项目所涉及的分层决策系统、随机博弈控制与鲁棒优化等基础

性科学问题的系统研究提供了稳定而持续的学术环境与制度保障。在研究实施过

程中，学校依托完善的科研平台条件与计算分析环境，有效支撑了项目在理论建

模、数学分析、方法推导与数值验证等关键学术环节的深入开展，促进了相关控

制理论与博弈方法的系统化发展。同时，学校通过科研创新团队建设与学术梯队

培育机制，在研究方向凝练、青年学者培养及学术合作组织等方面形成了良性支

撑体系，保障了项目研究的连续性与原创性。上述举措不仅推动了本项目在随机

分层博弈控制理论与方法方面取得系统性学术成果，也为相关领域的后续研究与

人才培养奠定了坚实基础，体现了完成单位在基础研究组织与学术创新体系建设

中的重要学术贡献。


