
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 工程前沿 
 

 

“每年发布的《工程前沿》报告已经成为中国工程院学术引领的重要组成部分。中国工程院将

持续跟踪全球工程科技发展前沿，把握世界科技发展大势，研判科技革命新方向，为推动经济社会

高质量发展提供更加强大的动力。 

——中国工程院副院长 

本期快报收集并展示科睿唯安与中国工程院战略咨询中心、高等教育出版社联合发布的报告中

的关键信息，展示全球工程研究和开发领域的前沿热点等，期望能对研究人员有所帮助和启发，欢迎

关注。 
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2022 年度全球工程前沿研究项目依托中国工程院 9 个学部及中国工程院《工程》系列期刊，联

合科睿唯安开展研究工作。研究以数据分析为基础，以专家研判为核心，遵从定量分析与定性研究相

结合、数据挖掘与专家论证相佐证、工程研究前沿与工程开发前沿并重的原则，凝练获得 95 个工程

研究前沿和 93个工程开发前沿，并重点解读 29个工程研究前沿和 29个工程开发前沿。  

一、工程研究前沿及工程开发前沿的遴选 

工程研究前沿遴选包括两种途径：一是基 Web of Science 数据库 SCI 期刊论文和会议论文数

据，经数据挖掘聚类形成工程研究前沿主题；二是通过专家提名，提出工程研究前沿问题。以上结果

经过专家研判论证、提炼得到备选工程研究前沿，再经过问卷调查和多轮专家研讨，遴选得出 9个领

域 95 个工程研究前沿。  

工程开发前沿遴选同样包括两种途径：一是基于 Derwent Innovation 专利检索平台，对 9个领

域 53 个学科组中被引频次位于各学科组前 10,000 的高影响力专利家族进行文本聚类，获得 53 张专

利地图，领域专家从专利地图中解读出备选工程开发前沿；二是通过专家提名，提出工程开发前沿问

题。在这两种途径获得的备选开发前沿基础上，通过多轮专家研讨和问卷调查，最终遴选产生每个领

域 10 余个工程开发前沿。  

二、研究方法 

工程前沿研究基本流程包括三步：数据对接、数据分析和专家研判。数据对接，主要是领域专家

和图书情报专家依据各领域的技术体系，制定论文和专利数据检索式，明确数据挖掘的范围；数据分

析，主要是通过共被引聚类形成文献聚类主题、共词聚类形成专利地图，获得前沿主题；专家研判，

主要是通过前沿主题筛选、前沿名称修订、专家研讨等方法逐步筛选确定前沿。同时，为弥补因数据

挖掘算法局限性或数据滞后所导致的前沿性不足，鼓励领域专家结合定量分析结果修正、归并、扩充

前沿。  
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注：中国工程院学部专业划分标准体系： 按照《中国工程院院士增选学部专业划分标准（试行）》确定，包

含机械与运载工程，信息与电子工程，化工、冶金与材料工程，能源与矿业工程，土木、水利与建筑工程，环

境与轻纺工程，农业，医药卫生，工程管理共 9 个学部 53 个专业学科。  

 

三、各领域 TOP3（或 TOP4）研究前沿及开发前沿 

学科领域 工程研究前沿 工程开发前沿 

机械与运载工程  

 

飞行器船舶甲板自主着陆技术 用于船舶舰艇的隐身超材料  

人 – 机器人非接触式协作 自主无人系统多传感器融合技术 

摩擦纳米发电技术  新一代氢能燃料电池汽车技术  

信息与电子工程 

 

空天地海一体化通信组网理论与

技术 

超大规模数字孪生可视化与仿真系统 

可信人工智能理论与算法 集成片上光源 

互补金属氧化物半导体（CMOS）硅

基太赫兹成像技术  

多源信息融合的定位技术 

化工、冶金与材料工程 

 

高性能超导储能材料研究 极端环境超高温结构陶瓷基复合材料

研发与应用 

绿色低碳高炉炼铁技术研究 大型复杂炼化工厂智能制造技术 

催化剂表面活性位点精准构筑 退役动力电池的短流程再生利用技术 

能源与矿业工程 

 

高安全性高能量密度电池体系关

键材料  

大规模风光储互补发电及稳定并网技

术 

乏燃料后处理及高放物质分离工 多用途新概念微型反应堆 

工程研究前沿 

 

工程开发前沿 

图  全球工程前沿研究流程 

 



艺研究 

水力压裂三维裂缝扩展模型 页岩油气产能高精度预测系统 

深部开采冲击地压诱发机理与预

警方法 

油气钻井随钻前探与远探技术研发 

土木、水利与建筑工程 

 

极端环境地下工程减灾机理与风

险防控 

川藏铁路沿线地质灾害主动防治技术 

重要交通基础设施灾变机理与防

护  

河道生态环境保护与修复 

适老化智能响应健康建筑 建筑区域能耗建模与碳排放优化 

环境与轻纺工程 

 

新污染物多介质迁移转化作用机

理  

固体废弃物高质循环利用与减污降碳

协同控制技术 

高盐废水处理与资源化技术 地表地下水土多介质污染协同控制技

术 

大气环境减污降碳协同治理机理

与关键路径  

工业聚集区污染场地土壤与地下水协

同处置技术及装备 

农业 

 

作物从头驯化及野生种质资源开

发利用 

新发和再现重大动物疫病监测与预警  

重要动物病原的免疫抑制与逃逸

机制  

动物精准基因编辑育种技术 

土壤高效固碳与调控机制 智能制种技术 

医药卫生 

 

实体瘤的免疫异质性及干预策略

研究 

基于类器官技术的药物筛选 

肿瘤动态演进机制研究 体内基因编辑技术 

干细胞衰老 单碱基编辑器的开发与应用 

工程管理 

 

工业互联网平台赋能产业数字化

转型研究  

基于知识图谱的产品与服务推荐系统 

数字时代全球供应链安全风险管

理研究 

“出行即服务”自主式交通系统构建 

人工智能场景下的大数据治理方

法研究 

高威胁环境下网络安全态势感知技术 

数字孪生模型精准构建与演化理

论方法研究  

自进化学习人机共驾系统开发 

 

四、东南大学表现突出的工程研究前沿或工程开发前沿 

在 9个学科的工程研究前沿或工程开发前沿，东南大学表现突出的有 4个，分别是机械与运载工

程领域的工程开发前沿“用于船舶舰艇的隐身超材料”、信息与电子工程领域工程研究前沿“空天地

海一体化通信组网理论与技术”“互补金属氧化物半导体（CMOS）硅基太赫兹成像技术”、土木、水

利与建筑工程领域“建筑区域能耗建模与碳排放优化”。 

在工程开发前沿“用于船舶舰艇的隐身超材料”中东南大学的核心专利有 2件，被引数为 10，

位居全球前列。 

表 1“用于船舶舰艇的隐身超材料”工程开发前沿中核心专利的主要产出机构 



 

在信息与电子工程领域工程研究前沿“空天地海一体化通信组网理论与技术”中，东南大学的核

心论文有 7篇，被引频次 483 次，篇均被引 69次，平均出版年 2020.0年；施引核心论文数 141，平

均施引年 2020.6.。 

表 2“空天地海一体化通信组网理论与技术”工程研究前沿中核心论文的主要产出机构 

 

表 3“空天地海一体化通信组网理论与技术”工程研究前沿中施引核心论文的主要产出机构

 

 



信息与电子工程领域工程研究前沿“互补金属氧化物半导体（CMOS）硅基太赫兹成像技术”中，

东南大学的施引核心论文有 23 篇，平均施引年 2020.0。 

表 4“互补金属氧化物半导体（CMOS）硅基太赫兹成像技术”工程研究前沿中施引核心论文的主要产出机构 

 

 

土木、水利与建筑领域的工程开发前沿“建筑区域能耗建模与碳排放优化”东南大学的核心专利

有 3 件，在核心专利数量方面居第一位。 

表 5“建筑区域能耗建模与碳排放优化”工程开发前沿中核心专利的主要产出机构 

 


