
机械与运载工程学部 张彦仲
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张彦仲 　 航空系统工程 、信息处理专家 。
１９４０年 ２ 月 ３ 日出生于陕西省三原县 。 １９６２
年毕业于西北大学 。 １９８４ 年毕业于英国剑桥
大学 ，获博士学位 。 中国航空工业第二集团公
司研究员 、总经理 。 负责建立我国第一套“气
炮 、落球及冲击摆加速度校准装置” ，完成
“安 ２４飞机振动故障诊断” 。 在世界上首先用
“有限状态机”实现数字系统 ，解决了极限环振
荡难题 。系统研究并发展了“异或电路简化”学
科 ，创造“子群卷积”及“快速递归” FFT 算法 。
获全国科学大会奖 ２ 项 ，部级奖 ９ 项 。 出版中
英文专著 ９ 部 １１ 册 ，发表论文 ２００ 多篇 。 ２００１
年当选为中国工程院院士 。

求 学 时 代

１９４０年生于陕西省三原县 ，三原位于西安
北部的黄土高原 ，系渭北文化县城 。 时为抗日
战争期间 ，日本军队虽未侵入陕西 ，但已占领河
南 、山西等邻省 ，逼近潼关 。 日军经常派飞机轰
炸西安 ，曾扔炸弹到三原东关 ，引起人们恐慌 。
开始大人还带着小孩躲防空洞 ，后来也不躲了 ，
因为空袭警报常常在飞机飞过去后才拉响 。 落
后的旧中国 ，蒙受外国侵略之辱 ，已深深印入我
童年的脑海 。

从小就读于三原北城小学 。 北城小学是
中共地下党的根据地 ，校长和很多教师都是
地下党员 ，以教书作掩护 。 在课堂上 ，经常给

学生讲述岳飞 、文天祥等英雄的故事 ，揭露旧
社会的黑暗和腐败 ，激发学生爱国救国的思
想 。 北城小学教育质量很高 ，连续几年囊括
全县小学生算术和作文比赛冠军 。 我小学前
三年 ，学业平平 。 从小学四年级起 ，发愤图
强 ，年年考取班上第一名 。 １９５２ 年小学毕业
升中学会考 ，在全县数千名小学生中 ，以高出
第二名 ３０ 多分的优异成绩考取全县第一名 ，
受到老师器重 。

１９５２ — １９５５ 年在三原龙桥中学上初中 。
当时龙桥中学刚建立 ，没有校舍 ，学生就住在城
隍庙 。 庙里的泥神鬼像尚在 ，晚上睡在大殿里
还有些害怕 ，时间长了也不怕鬼神了 ，从小锻炼
了胆量 。 初中的校长是王曦亭先生 ，早年毕业
于北京大学化学系 ，后避乱回家教书 。 他总是
彬彬有礼的 ，不嗜烟酒 ，是学生修身的榜样 。我
受学校教育 ，老师言传身教 ，养成终生不嗜烟酒
的习惯 。 １９５４ 年 ，我在龙桥中学加入共青团 ，
担任过团支部书记 、班长等职务 ，学会为同学服
务 ，还积极参加学校的业余无线电活动 。 那时
学校不通电 ，我们用焊洋铁壶的火烙铁等工具 ，
装了一台干电池式电子管超外差收音机 ，在校
锻炼动手能力 。

１９５５ — １９５８年在三原县南郊中学上高中 。
该校曾名三原中学 ，源于 １９１９年辛亥革命先驱
于右任先生创建的渭北中学 ，系关中名校 ，省重
点中学 ，全省招生 。 学生全部住宿 ，实行封闭式
管理 ，每周六下午才准回家 ，周日下午带六天的
干粮返校上晚自习 。 上学几年全靠吃干粮 、喝
开水长大 ，生活俭朴 。 高中质量很高 ，出过徐德
民等二位院士 。 当时南郊中学校长是史恒镜 、
教物理的孙鸿勋 、教代数的陈传礼 、教三角的周
自廉先生都是省里的一级教师 。 他们精通业
务 ，备课认真 ，上课时不用带教材 ，空手带几支
粉笔开始讲 ，下课铃声响时 ，正好讲完 ，黑板也
正好写满 。老师讲课逻辑的严密 、层次的分明 、
说理的透彻 、概念的清晰对我们进行了很好的
培育 。 １９５６ 年 ，全国掀起向科学大进军的高
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潮 ，学校组织了各种课外活动 ，鼓励独立思考和
创造发明 。 我酷好数学和物理 ：喜欢课余动脑
筋钻研数理难题 ，曾获县上数学奥林匹克竞赛
第一名 。至今 ，仍感谢中学老师给我们打下的
坚实知识基础 、良好的学习方法和思维逻辑 ；培
养我们独立思考 ，锻炼了动脑能力 ，终生受益
匪浅 。

１９５８ 年考入西北大学物理系 。 西北大学
是我国最早的综合大学之一 ，源于 １９０２ 年光绪
皇帝御批的陕西大学堂 ；１９１２ 年合组为西北大
学 ；１９３７ 年抗日战争时与北平大学 、北师大 、北
洋工学院等组成西北联大 ，迁入汉中 ；后又改称
国立西北大学 ，迁回西安 。 １９５８ 年主管我系的
副校长是物理学家岳劼恒教授 ，他是 １９３６年法
国巴黎大学的国家理学博士 ，一级教授 ，研究光
学 ，１９６１ 年以身殉职 。 系主任是江仁寿教授 ，
３０ 年代伦敦大学的博士 ，二级教授 ，研究热物
理 ，回国后在复旦大学任教授 ，解放初支援大西
北 ，调到西北大学任物理系系主任 ，曾受到陈毅
市长的表扬 。 １９５８ 年一入学 ，就赶上了大跃
进 。 我们参加了丈八沟农村劳动 、大炼钢铁 、大
跃进等活动 。 后来学校规定 ：每年下放校办工
厂劳动三个月 。 我做铣工 ，分三班干活 ，接触工
农 ，增加了实践知识 。 １９６０ 年 ，国家遇到困难
时期 。 学校提出进一步加强基础知识和基本功
教育 ；回炉重学普通物理 、理论力学 、电动力学 、
热力学统计物理 、量子力学等专业基础课 。 由
名教授亲自教 。 当时 ，光学是岳劼恒教授教的 ，
热力学统计物理是江仁寿教授教的 ，理论力学
是刘文海教授教的 ，电动力学是潘湘教授教的 ，
普通物理是张庆嵩教授教的 ，数学物理方程及
复变函数是刘书琴教授教的 。 虽然生活上困
难 ，但是大家学习很努力 。 由于这些课都重学
了两遍 ，给我们打下了坚实的物理数学基础 。
物理学要求建立清晰的物理概念和运用复杂的

数学工具 ，给了我们很好的培养 ，为以后的研究
工作奠定了基础 。 近年来 ，西大物理系的校友
中出了几名院士和劳模 ：１９５６ 年毕业的张殿琳

（科学院院士） ，１９５８ 年毕业的侯询（科学院院
士） ，１９６０ 年毕业的罗健夫（特等劳模） ，１９６２年
毕业的张彦仲（工程院院士） ，都是那段时期毕
业的 。 他们中有的是长期从事物理学研究 ，有
的是经过改行 ，都取得了突出成绩 。 实践证明 ：
那时学校加强基础知识和基本功的教育 ，重视
学生素质的提高是正确的 。 母校不仅教给我们
良好的基础知识和学习方法 ，也帮我们树立正
确的人生观 。

１９６０年 ５ 月大学二年级 ，我加入了中国共
产党 。 先后作过共青团 、学生会和学生党支部
的工作 ，花费了不少的时间 ，也锻炼了社会工作
能力和组织能力 。 我家庭生活困难 ，父亲从
１９５８ 年起就长期卧病不起 。 家中人口多 ，兄弟
姐妹有七人 ，我主要靠每月 １８元国家助学金生
活 ，除 １２ 元伙食费外 ，还能节余几块钱买书 。
我非常热爱物理学 ，按品学兼优的要求 ，刻苦学
习 ，挤占了很多休息时间和节假日 ，几年暑假不
回家 ，取得了优异成绩 。西北大学是个穷大学 ，
学风刻苦朴素 ，以“公诚勤朴”为校训 ，对我们产
生了很大影响 。

研 究 振 动

１９６２ 年大学毕业 ，国家处于经济困难时
期 ，很多单位不增人 。 我们热血青年都表示 ：
“服从组织分配 ，到国家最需要的地方去 ！”我被
分配到航空工业部新成立的精密机械研究所 ，
从事振动和冲击技术工作 ，改行搞机械 ，这是第
一次改行 。没有想到 ，从此 ，在航空工业一干就
是四十多年 。

这是个新研究所 ，一无所有 。 我们白手起
家 ，从头干起 。一方面学习专业知识 ；另一方面
筹备条件 ：建设实验室 ，筹措仪器设备 ，培养人
才 。 与大家一起准备筹建高 、中 、低频标准振动
台和大 、中 、小冲击加速度校准装置 。 工作刚开
始 ，就开始了“文化大革命” 。 “文革”期间 ，我厌
恶无休止的派性斗争 ，不参加任何派性活动 ，一
心从事科研工作 。 １９６８ 年 ，我被下放劳动烧锅
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炉 ，利用两年烧锅炉的机会 ，我自学了英语 ，能
够阅读英文专业资料 ，解决了大学及中学仅学
俄语 、不懂英语的困难 。

６０ 年代苏联撤退了专家 。 我国歼击机上
用的弹射救生装置是苏联设计的 ，不适于中国
人体的生理特点 ，救生成功率低 ，危及飞行员的
生命安全 。 国家作为一项专项工程 ，组织国内
专家自力更生攻关 ，我参加了歼击机弹射救生
的攻关工作 。 为了使弹射救生成功 ，弹射速度
和高度必须足够大 ；但弹射加速度又不能太大 ，
不能超过人体的生理极限 ，以确保飞行员的生
命安全 。为了保障弹射救生安全成功 ，我们负
责研制我国第一套 １８ ０００ g 加速度校准装置 。
它是一个大系统 ：由气炮 、弹道冲击摆和落球式
三套装置组成 。 我们课题组很多同志克服重重
困难参加了这项研究 ，在“文革”的环境中 ，经过
近十年努力 ，终于研制成功 ，解决了国产飞机弹
射救生和火箭发射加速度的校准问题 ，保障了
自行研制歼击机的弹射安全 。

７０ 年代初 ，我国从苏联买回几十架安 ２４
飞机 ，其中有许多架出现了严重的技术问题 ：飞
机飞行时振动过大 ，甚至连发动机的叶片都振
断了 ，危及飞行安全 。苏方也派人来排故 ，但一
直找不到原因 。 根据部技术司的安排 ，我接受
了诊断飞机故障 、寻找解决方案的任务 。 飞机
故障诊断 ，当时在我国还是一个空白 ，没有人做
过飞机的工程实用研究 。我们小组查阅了国外
故障诊断的资料 ，利用国内稀有的一台 １６位计
算机 ，用二进制编码 ，纸带穿孔编程 ，研究故障
诊断 。 我们提出了诊断的方案和程序 ，对 ５５ 架
飞机逐个进行测试和研究 。 终于查找到导致叶
片断裂重大事故的原因是由主轴转速 １４ ．１５ 倍
的振动谐波与叶片共振造成的 ，是苏方的责任 。
最后 ，苏方只得免费更换了 １３ 架有问题的飞机
发动机 ，为国家挽回 １ 亿多美元的损失 。 由于
当时国内绝大部分工厂和用户都没有体积庞大

又昂贵的计算机 ，为便于实用 ，我们又提出用转
速跟踪滤波的原理 ，研制一台便携式振动分析

仪 ，动态监控主轴转速 １４ ．１５ 倍谐波的振级 ，确
保安全 ，现已长期用于生产线上 。 为了完成这
一任务 ，我们这个项目组 ，不分冬寒夏暑 ，在飞
机场工作 ，干了几年 ，没有为国争气的信念和齐
心协力的团队也不可能完成这一任务 。

１９７８ 年 ３ 月 ，我以一个青年科技人员身份
出席了“全国科学大会” ，直接聆听邓小平同志
关于“科技是生产力” 、“知识分子是工人阶级的
一部分”的重要讲话 ，感受到科学春天的到来 。
在这次大会上 ，我们完成的以上两项成果被评
为“全国科学大会奖” 。 这些工作都是整个团队
长期共同努力 、艰苦奋斗的结果 。至今 ，我非常
怀念那些曾共同战斗 、无私奉献 、艰苦拼搏的同
事们 。

留 学 剑 桥

１９７８ 年 ，邓小平提出向国外派送留学生 ，
培养人才 。当时研究所的所长王淮秋和总工程
师张宏热情鼓励并大力支持我参加考试去国外

留学 ，也得到了吕东等部领导的批准（因我是副
所长 ，“部管干部”） 。 由蔡金涛 、陈芳允学部委
员推荐 ，经剑桥大学对多名候选人面试后 ，于
１９７９ 年 ５ 月录取我作研究生 。 由于种种原因 ，
一直拖到 １９８１年 ４ 月才出国赴英留学 ，在剑桥
大学三一学院注册做研究生 。剑桥大学三一学
院（Trinity College）是世界著名的学院 ，出过牛
顿 、麦克斯威尔 、培根 、罗素等大科学家和 ３１名
诺贝尔奖获得者 。 新中国成立 ３０年来 ，三一学
院尚未接纳过来自新中国的研究生 。 我的导师
是著名的雷纳（P ．W ．Rayner）教授 ，第一次带
中国学生 。他叫我研究数字信号处理技术中新
的快速傅里叶变换算法 ，这是一块难啃的骨头 。
我们知道 ，１９６５ 年由于快速傅里叶变换（FFT）
的出现 ，才推动了通信 、电视 、雷达 、声呐等信息
技术的发展 。 FFT 是信息技术的核心 ，需要高
深的数学知识和算法技巧 ，研究的人已很多 ，难
以再取得新的进展 。搞得不好 ，将一事无成 ，毫
无结果 。 我是二次改行研究信息技术的 ，过去
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没有学过信息科学 ，英语比英美人也没有优势 ，
必须加倍努力 ，要比外国学生多付出两倍以上
的辛勤劳动才行 。 当时 ，一些西方人对中国还
很不了解 。 记得有一年圣诞节 ，我们去三一学
院院长 、诺贝尔奖金获得者 Sir A ．Hodgkin 教
授家中作客时 ，有位英国老太太还好奇地问我
们 ：中国的妇女是否还缠小脚 ？ 由此可见一斑 ！
我们深感 ：一些西方人对中国人还是另眼看待 。
暗下决心 ：努力创造新成绩 ，为中国人争气 。 在
剑桥大学 ，中国留学生上学最早 ，回家最晚 ，节
假日不休息 ，勤奋刻苦 ，深受英国师生称道 。

我一方面研究数字信号处理的基本知识 ；
另一方面 ，试用理论物理中用的群论方法 ，钻研
现代代数中群 、环 、域理论的新进展 ，用于数字
信号处理 。 我运用以上学科的结合 ，研究提出
了“子群卷积”算法 ，取得了突破 ，大大提高了效
率 。 在慕尼黑举行的国际会议上发表 ，为世界
所公认 ，受到剑桥大学的重视 ；另外 ，又把数学
中的伽罗华域论与物理学中的熵理论相结合 ，
用于“异或门电路的简化”和稳定反馈移位寄存
器的综合 ，也取得了重大的进展 。 提出了一整
套简化“异或”数字电路的理论和方法 ，推动了
这个新学科分支的发展 。又用有限状态机器去
实现非线性数字信号处理系统 ，完成了“用有限
状态机器实现数字信号处理系统“的研究 ，提出
一种新的原理方法 ，获得了“威格瓦电气工程
奖” 。 在英留学期间 ，还获得过“剑桥大学校长
奖” 、英国政府“海外研究生奖”等 。 剑桥不仅有
美丽的小桥剑河流水 ，还有自由的学术风气环
境和优良的传统 ：强调独立思考 ，勇于创新及不
同学科的交叉 ，有培养拔尖人才的做法 。 剑桥
的学风 、思维和研究方法对我后来产生了深远
影响 。

１９８４年我通过了博士论文答辩 ，被授予哲
学博士学位 ，成为剑桥大学三一学院第一位来
自新中国的博士 。 获得博士学位后 ，我谢绝了
国外高薪聘请 ，立即回国 。 回国后马上投入国
内科研的筹备工作 。 钱学森等著名科学家接见

了我并听取了汇报 。国家还破格评我为六级工
程师及“国家级有突出贡献的科技专家” 。 当时
我最大的愿望是 ：尽快创造条件 ，在国内作出新
的成就 ；甘当“人梯” ，培养更多的年轻人才 。留
学剑桥是我人生的一次机遇 。如果没有邓小平
的改革开放政策 ，没有吕东部长培养年轻人的
远见卓识 ，没有王淮秋所长和张宏总师的热情
支持 ，没有院士的推荐 ，已近不惑之年的我 ，也
不可能去剑桥大学留学 。

献 身 航 空

学成回国后 ，我积极筹建新实验室 ，带研究
生 ，紧张地开展研究工作 。 完成了“快速递归
DFT 算法”和“最佳递归 DFT 算法”等项目 ，还
获得了几项部级成果奖 。 １９８５ 年底 ，组织上要
调我到航空部科技局工作 。 我很不愿意离开干
了 ２３年的科研工作 ，也不愿意放弃将要出成果
的几项课题 ，但我还是服从组织的调动 ，第三次
改行 ，从事航空系统工程管理 ，奉献于航空
事业 。

１９８６ — １９９９年 ，我先后任航空工业部总工
程师 、航空航天工业部总工程师 、中国航空工业
总公司副总经理 。 这其间 ，学习系统工程和航
空专业知识 ，并运用于指导工作 。 主持航空预
研 ，确定五大关键技术 ，经过 １５ 年攻关 ，我国已
掌握第三代飞机和第四代空空弹的设计制造技

术 。１９８５ 年 １１ 月 ，提出并创建了“航空科学基
金” ，这是国内最早的科学基金 。 到 ２０００年 ，航
空科学基金已资助 ２ ０００ 个项目 ，１ ．２ 万人次 ，
基金项目共获国家级 、部级奖 １４３ 项 。 １９９４ 年
倡导并组织建设“航空重点实验室” 、“金航工
程”和五个机载中心 ，已建成 ２０ 多个先进的航
空实验室 ，充实加强了航空技术创新基础工作 。
１９９６ 年倡导并筹建“航空奖学金” ，任基金会主
任 。 已资助 ６００ 名贫困大学生 ，４ 千元／人年 ，
是我国最大的奖学金之一 ，解决了一批贫困学
生学航空的困难 。 １９９９ — ２００３ 年任中国航空
工业第二集团公司党组书记 、总经理 。 带领集
·２７·
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团克服“科研单位少 、国家投入少 、军品任务少 ，
亏损企业多”的先天性困难 。 实施“成本系统工
程” ，实现了“三年扭亏为盈 、二年境外上市 、一
年 ５０ 座喷气客机上天”的目标 。 二十年来 ，主
持了若干飞机 、导弹和雷达的系统工程研制
工作 。

１９９２ 年在北京召开了“国际航空科学大
会” 。 这是航空界的“奥林匹克大会” ，有史以来
第一次在亚洲召开 ，有 ４０ 多个国家 、５００ 多名
中外专家参加 。 这次大会 １９８８ 年已确定在北
京召开 ，但“六四”以后 ，西方国家进行制裁 ，多
方刁难 ，要重新表决 。 １９９０ 年我们赶到斯德哥
尔摩投票 ，经过艰苦工作 ，据理力争 ，终以２７ ∶ ３
票的压倒优势取得了主办权 ，我被选为大会组
委会主席 。 大会在京举办成功 ，取得了世界各
国好评 。我一直没有放弃科学研究 ，长期在北
京航空航天大学兼任教授 ，指导博士生 ，跟踪科

学前沿 。 １９８５ 年后 ，又获部级奖 ９ 项 。 著书 ９
部 １１册 ，论文 ２００ 多篇 ，编英汉词典 １ 部 。

国家和人民给了我很高荣誉 ，选我为十三 、
十四届中共中央候补委员 ，第九 、十届全国政协
委员 ，中国工程院院士 。实际上 ，工作都是大家
共同做的 ，我只是其中的一员 ，成绩应归于集
体 。 从领导岗位上退下来后这几年 ，我专心从
事科学研究工作 。 在工程院领导下 ，参加了“十
一五”规划和“建设节约型社会”的战略咨询研
究 ，“位卑未敢忘国忧” ，尽绵薄之力 。 ２００４ 年
担任机械与运载工程学部主任 ，尽量为院士服
务好 。 ２００６ 年 ，经国务院同意 ，任大型飞机方
案论证委员会主任 。 论证的方案由党中央 、国
务院和中央军委正式批准立项 ，启动了为期 １０
～ ２０ 年的重大专项 。 “老骥伏枥 ，志在千里” ，
我愿意为我国航空事业的长远发展继续努力 。
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