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近日，国家数学与交叉科学中心在布尔控制网络研究中取得重要进展。程代展和齐洪胜课题组对布尔网络进行了深入分

析与综合研究，初步形成了一个较完整的确定型布尔网络的控制理论，多篇论文发表在控制理论顶级杂志《IEEE 

Transactions on Automatic Control》和《Automatica》上，并于2011年1月由Springer出版专著。  

上世纪60年代初，Jacob 和Monod 在研究遗传回路时发现任何细胞都包含若干调节基因，它们像开关一样，能打开或

关闭其他基因，从而形成遗传回路。这项工作使他们获得了诺贝尔奖。自 Kauffman 提出布尔网络框架后，因为它能为基因

调控网络提供了一个简单而直观的模型而成为研究热点。Kitano讲到：“系统生物学的一个主要目标就是要发展复杂生物系

统的控制理论”。对布尔网络的动态特性及其控制的研究可望加深对细胞及其基因调控原理的理解，发现影响和调控基因和

细胞演化的方法，有助于揭开疾病病理、生态进化、DNA结构等生命的秘密，因而是一个极具挑战性的前沿方向。 

程代展和齐洪胜课题组利用矩阵半张量积工具，将布尔网络系统转化为标准线性离散系统，从而使数学与现代控制理论

中的许多工具得到直接应用。他们得到的主要结果包括：提出了布尔网络的状态空间分析方法；给出了一般布尔网络动力学

的拓扑结构；给出了布尔控制网络的能控性与能观性的充要条件；给出了布尔网络的镇定设计、干扰解耦、辨识、最优控制

等问题的有效方法。这些结果初步形成了一套较完整的确定型布尔网络的控制理论。 

这些研究成果得到《IEEE Transactions on Automatic Control》和《Automatica》等杂志审稿人的高度评价。例如，

“这篇文章将会成为讨论确定型布尔网络结构的标准参考文献”；“该文包含了从控制理论到网络领域的一个创新的扩展，

并且对我们的研究领域有着潜在的重要影响”；“这是布尔网络研究中的一个真正突破”；“首次提出了逻辑动态系统的坐

标变换，并提出了正则子空间的概念，这两个贡献是重要的和原创的”；“根据我的判断，文章的贡献是重要的，而且在将

控制理论的工具应用到布尔（控制）网络方面具有根本的重要性。 
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