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报告编号：2024001

学科快报：2023 全球工程技术前沿动态
2023年 12 月，高等教育出版社出版了中国工程院全球工程前沿项目组所著

的《全球工程前沿 2023》报告。报告以数据分析为基础，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，遴选得出 9 个领域 93 个工程研究前沿，并重点解

读了 28 个工程研究前沿。在重点前沿解读过程中利用发展路线图工具，研判重

点工程前沿未来 5~10 年的发展方向和趋势。

图书馆结合我校学科及专业特点，为大家简单介绍几大领域研究前沿动态，

以供参考。如需详细资料，可登录中国工程院网站下载原报告查看。

一、机械与运载工程研究前沿发展态势

机械与运载工程领域 Top 10 工程研究热点涉及机械工程、船舶与海洋工程、

航空宇航科学技术、兵器科学与技术、动力及电气设备工程与技术、交通运输工

程等学科方向（表 1）。其中，属于传统研究深化的有：低碳及零碳燃料发动机

技术；柔性自供电可穿戴传感器；多材料 4D打印；血管介入手术机器人系统；

基于迁移学习的机械故障诊断；机器人铣削和磨抛。新兴前沿则包括：动态可重

构移动微型机器人集群；对抗性环境自动驾驶智能性能测试；水下自主航行器无

线充电系统。

表 1:机械与运载工程领域 Top10 工程研究前沿

序号
工程研

究前沿

核心论文

数
主要研究方向或发展趋势

主要产出

国家

1
高超声速飞行器

技术
50

1.宽速度域高升阻比、大装填率构型设计技术；2.新型动力

技术；3.耐高温防热复合材料及冷却技术；4.控制和制导系

统方面。

中国（43）

美国（4）

英国（4）

2
低碳及零碳燃料

发动机技术
47

1.开发高效、低成本的碳中和燃料规模化制备技术；

2.利用不同碳中性燃料燃烧特性互补进行燃料调质设计，结合先

进发动机燃烧模式和尾气后处理技术，实现发动机零碳和近零污

染物排放。

中国（16）

英国（10）

印度（6）

3
动态可重构移动

微型机器人集群
11

大/超大规模分散自组织动态可重构移动微型机器人集群控

制系统

中国（10）

美国（2）

德国（1）

4 柔性自供电可穿 30 1.对能量转换的机理、材料、结构与性能提升的研究；
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戴传感器 2.复合多种环境能源收集方式，设计和制造柔性复合能源收集系

统，优化环境能源的利用效率；

3.能量管理和信号处理技术。

5

对抗性环境自动

驾驶智能性能测

试

11

1.测试评价理论与方法； 2.行驶性能测试与评价；

2.安全性测试与评价； 4.可靠性测试与评价；

5.综合性能测试； 6.测试工具链设计。

6 多材料 4D 打印 32

1.智能构件设计及其拓扑优化、4D 打印新工艺研发；2.成形过程

的数值模拟和路径规划；3.微纳级多材料4D 打印；4.超材料打

印； 5.智能构件性能及其变化的表征方法； 6.多材料界面性能

调控与优化。

7
水下自主航行器

无线充电系统
13

1.磁耦合机构设计； 2.海水介质能量传输及涡流损耗特性；

3.双向能量传输电路拓扑及控制策略；

4.水下双向能量和信息同步传输技术。

8
血管介入手术机

器人系统
18

1.手术影像中的血管语义分割；2.介入器械检测与端点定位；

3.术前 / 术中多模态影像配准；4.介入器械 – 血管组织交互力

建模；5.触力觉感知与反馈； 6.操作技能建模与学习 ；

7.人机协同智能操控。

9
基于迁移学习的

机械故障诊断
12

1.迁移学习的理论研究；

2.将迁移学习应用到故障诊断中的方法研究。

10
机器人铣削和磨

抛
41

1.大尺寸构件形位精度保障；2.机器人铣削与磨抛加工工艺机理；

3.加工机器人系统创新设计；

4.多机器人协同测量 – 建模 – 加工一体化。

二、信息与电子工程研究前沿发展态势

信息与电子工程领域 Top 10 工程研究前沿见表 2，涉及电子科学与技术、

光学工程与技术、仪器科学与技术、信息与通信工程、计算机科学与技术、控制

科学与技术等学科方向。

表 2: 信息与电子工程领域 Top 10 工程研究前沿

序号
工程研

究前沿

核心论文

数
主要研究方向或发展趋势

主要产出

国家

1

大模型及其计

算系统理论与

技术

34
1.模型压缩与分布式训练；2.自动化和更智能的模型设计；

3.隐私和安全性； 4.跨模态知识的建模与推理。

美国（11）

中国（9）

澳大利亚（3）

2

卫星互联网组

网理论与关键

技术

31

1.从以通信为主向通信、导航和遥感一体化发展，实现多功

能卫星互联网的功能；2.从地面设备辅助接入向手机直连卫

星通信发展，实现随遇接入的目标；3.从卫星互联网向卫星

物联网发展，实现万物互联的愿景。

中国（21）

日本（4）

英国（4）

3
超大规模硅基

量子芯片
56 1.硅基自旋量子芯片；

美国（24）

英国（15）
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2.硅基集成光量子芯片。 荷兰（13）

4
光子集成的量

子光源器件
63

1.解决不同材料体系半导体激光器外延生长、光栅制备、波

导刻蚀、腔面镀膜等问题；2.解决外部光学选频芯片的结

构设计与光学反馈的模式损耗控制等问题；

3.如何实现集成化的半导体激光器的反馈稳频系统。

5

超大规模超宽

带天线阵列通

信理论与技术

19

1.U6G 频段的相关研究； 2.信道测量及建模；

3.关于超大规模天线阵列系统的低成本系统架构和低复杂度

传输方案。

6

光电融合感存

算器件与集成
56

1.开发新型功能复合材料实现宽光谱响应，构筑高量子效率

的感存算器件；2.探索晶圆级加工工艺，实现器件的高密度

集成；3.构建智能光电融合感存算系统，完成高阶的信息任

务。

7
人工智能辅助

软件自动开发
37

1.编码智能化； 2.运维自适应；

3.开发协同化； 4.伦理和安全问题隐蔽化。

8

多智能体系统

体系化博弈与

智能控制
39

1.多智能体组织化体系化博弈理论模型； 2.多层次、多尺

度、多模式、非线性、不确定时变动态系统的建模；3.多智

能体自主导航与集群协同；4.多智能体系统中的决策过程；

5.多智能体算法模型的鲁棒性分析框架。

9
工业控制系统

信息物理安全
118

1.攻击者能力建模/ 系统脆弱性分析；

2.攻击检测； 3.攻击防御。

10
芯片化卫星激

光通信终端
111

1.异质异构光电子集成技术； 2.高速激光通信技术；

3.激光终端可靠性优化技术。

三、化工、冶金与材料工程研究前沿发展态势

化工、冶金与材料工程领域组研判得到的 Top 11 工程研究前沿的核心论文

情况见表 3。其中，“低碳节能冶金反应器设计与流程优化”“用于高效电化学

储能的集成式一体化电极研究”“超分散单原子合金催化材料的高效制备及催化

机制”是专家推荐的前沿；其他前沿则是基于数据由专家研判而来。电催化、单

原子催化和本征安全电池相关主题，一如既往，仍然是科研人员热衷的方向，篇

均被引频次超过 200.00。
表3:化工、冶金与材料工程领域 Top 11 工程研究前沿

序号
工程研究

前沿

核心论

文数
主要研究方向或发展趋势

主要产出

国家

1

可再生能源驱动生

物催化转化二氧化

碳合成化学品、能

源及材料

92

1.设计更加高效的固碳生物途径；2.开发生物亲和、低毒

性的光 /电催化材料；3.优化光/ 电催化模块与生物催化

模块的热力学和动力学适配，或将采用分离解耦策略，保证

各模块的最佳效率。

中国（38）

美国（24）

印度（16）
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2
冶金流场混沌非线

性强化技术研究
120

1.极端及超常规冶金反应流场的混沌流强化；

2.超大型冶炼装备混沌流放大机制及准则；

3.基于机器学习。

中国（40）

伊朗（26）

美国（20）

3

面向二氧化碳转化

利用的高效电催化

剂与反应体系

107

1.设计、可控制备高效电催化剂；2.揭示 CO2RR 其上催

化剂表面和电子结构对催化反应的调控作用及动力学机

制；3.合理设计电极结构，提高电极表面的疏水性能，提

高电极稳定性。

中国（71）

美国（31）

澳大利亚（12）

4

反应条件下异相催

化剂的分子 / 原

子尺度原位表征

76

1.指导催化剂的精准设计与制备；

2.厘清反应转化路径；

3.厘清关键化学反应过程中结构与化学活性位点。

5
低碳节能冶金反应

器设计与流程优化
82

1.研究冷态模拟多相体系流场定量可视化表征新方法；

2.研究气– 液 – 固多相体系中电– 磁 – 流 – 热

– 颗粒 – 组分多场耦合机制。

6

极端低温环境用特

种合金的理性设计

与制备

148

1.极端低温服役过程中相结构稳定性的精准调控；

2.极端低温特种合金冶炼 – 锻造 / 轧制 – 热处理

– 焊接一体化过程中的多相组织演变及强韧化机理。

7

用于高效电化学储

能的集成式一体化

电极研究

109

1.先进的电极结构设计； 2.简单的电极合成策略；3.集

流体的设计、选择及与活性物质的复合；4.活性物质面载

量及体积密度的提升；5.电极整体导电性的提升；6.正、

负电极的匹配即全电池的构筑；7.柔性电极、厚电极等的

开发；8.电极的工作机制即电化学反应机制的揭示等。

8
高强高韧低密度钢

研究
59

1.单一铁素体钢 ； 2.铁素体基双相钢；

3.奥氏体基双相钢； 4.奥氏体钢。

9

超分散单原子合金

催化材料的高效制

备及催化机制

61

1.探索简单有效、可控调节活性位和周围原子之间相互作

用且能实现原子对高配对比例的方法；

2.为单原子合金催化剂的理性设计提供理论依据；

3.开发出贵金属载量可调的单原子合金催化剂宏量制备

方法，搭建其进行工业应用的关键桥梁。

10
面向离子分离的选

择性限域传质膜
81

1.分离机理的基础性探究，尝试从通道几何结构及界面物

理化学特性等方面探究微观尺度下传质动力学与选择性的

影响因素，以助推膜的设计；

2.从膜材料入手，通过设计诸如共价有机框架（COF）、金属有机

框架（MOF）等具有不同尺寸、官能团、界面电荷的材料来实

现高速传质。

11

本征安全电池体系

实现可再生能源存

储

131

1.提高电化学稳定性；2.提高电池在高温环境的热安全

性；3.提高电池的机械稳定性；4.采用固态电解质、水系

电解液等替代传统的有机电解液。
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四、能源与矿业工程研究前沿发展态势

能源与矿业工程领域组研判的 Top12 工程研究前沿见表 4，涵盖了能源和电

气科学技术与工程、核科学技术与工程、地质资源科学技术与工程、矿业科学技

术与工程 4 个学科。其中，“海水直接制氢技术研究”“基于可再生能源的电

力多元转换技术”“高比能锂金属电池”属于能源和电气科学技术与工程领域；

“紧凑型聚变堆高温超导磁体”“核能制氢工艺路线及关键材料性能研究”“高

放废物深地质处置核心技术”属于核科学技术与工程领域；“能源资源遥感成像

变化检测方法”“基于人工智能的钻井速率预测模型”“水力压裂的储层改造特

征和效果”属于地质资源科学技术与工程领域；“地热系统岩石热 – 水–力耦

合过程下多尺度断裂模拟研究”“海洋深水复杂地层油气开发提质增效理论”“安

全高效深地采矿岩石力学建模”属于矿业科学技术与工程领域。

表4:能源与矿业工程领域 Top 12 工程研究前沿

序号
工程研究

前沿

核心论

文数
主要研究方向或发展趋势

主要产

出国家

1
海水直接制氢技术

研究
455

1.基于催化剂工程的海水直接制氢；2.基于非对称电解质

的海水直接电解制氢；3.基于膜材料隔离的海水直接电解

制氢；4.基于物理力学的相变迁移海水直接制氢。

中国（249）

美国（79）

韩国（31）

2
紧凑型聚变堆高温

超导磁体
468

重要研究方向:使用高温超导磁体的紧凑型高温超导托卡

马克装置已经成为未来可控核聚变技术一个重要研究方

向。

中国（130）

美国（116）

日本（72）

3
能源资源遥感成像

变化检测方法
36

1.多时相高光谱影像“时 − 空 − 谱”联合特征的有效提

取；2.基于深度学习的高精度变化检测算法。

中国（35）

意大利（3）

荷兰 （2）

4

地热系统岩石热

– 水 – 力耦合

过程下多尺度断裂

模拟研究

11

1.高精度模型构建；

2.耦合效应研究；

3.数据驱动模拟。

5
基于可再生能源的

电力多元转换技术
212

1.电解水制氢技术；2.可再生电力驱动 H2O/CO2/N2 直接

制备绿色甲醇、绿氨等产品。

6 高比能锂金属电池 282
1.负极枝晶生长；

2.低循环效率。

7

核能制氢工艺路线

及关键材料性能研

究

174
1.以反应堆中核裂变所产生的高温作为热化学循环制氢的

热源； 2.热化学碘硫循环制氢。

8
高放废物深地质处

置核心技术
387

1.处置库场址地质演化的精确预测；2.深部地质环境特征；

3.多场耦合条件（中 – 高温、地应力、水力作用、化学

作用和辐射作用）下深部岩体、地下水和工程材料的行为；

4.低浓度超铀放射性核素的地球化学行为与随地下水迁移

行为以及超长时间尺度下处置系统的安全评价。
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9
基于人工智能的钻

井速率预测模型
42

1.数据采集； 2.特征工程；

3.算法建模和模型优化。

10
水力压裂的储层改

造特征和效果
162 主体技术：“密簇”强加砂压裂技术

11

海洋深水复杂地层

油气开发提质增效

理论

114

1.深水油气地质勘探方法； 2.深水油气精细表征技术；

3.深水油气安全钻完井技术；4.深水油气开发配套材料和

装备研发；5.深水油气高效开采方法。

12
安全高效深地采矿

岩石力学建模
30

1.岩石的本构模型研究； 2.孔隙岩体的力学行为研究；

3.多尺度建模方法研究。

五、土木、水利与建筑工程研究前沿发展态势

土木、水利与建筑工程领域 Top 10 工程研究前沿汇总见表 5，涉及结构工

程、建筑学、地质工程、交通工程、市政工程、水利工程、城乡规划与风景园林、

测绘工程等学科方向。其中，“在役道路、轨道与机场工程性能感知、评价及改

扩建”“安全韧性导向的高密度城市人居环境空间优化”“城市水系统病原微生

物风险识别与阻控”为专家提名前沿，其他为数据挖掘前沿。

表 5:土木、水利与建筑工程领域 Top10 工程研究前沿

序号 工程研究前沿
核心论文

数
主要研究方向或发展趋势

主要产

出国家

1

基于人工智能的结

构损伤识别及性能

预测

54

1.结构损伤检 / 监测的新传感装备研究；2.结构健康检 /

监测数据标准化与融合；3.基于机器学习算法的结构损伤

检测和定位；4.数据驱动的结构性能预测方法；5.物理信息

融合的结构性能预测模型。

越南（22）

比利时（20）

中国（14）

2
城市更新中的减碳

方法与技术
45

1. 既有城区的能耗及微气候环境模拟；2. 减碳目标下的城

市更新设计方案优化和决策工具；3. 城市更新中减碳技术

与建筑材料一体化及其建造技术创新；4.统筹不同类型、

不同规模的城市更新要素的碳减排技术集成设计。

中国（25）

美国（5）

英国（4）

3

巨型地质灾害链时

空分布与智能化评

估

109

1.复杂孕灾环境下地质灾害链时空发育分布特征与智能识

别；2.地质灾害链成因机理与链生演化机制的动力学模型；

3.地质灾害链的韧性风险评估与防控结构优化方法；4.超大

尺度巨型地质灾害链的实时监测预警、智能化评估与防控

决策响应。

中国（84）

澳大利亚

（14）

美国（14）

4

在役道路、轨道与

机场工程性能感

知、评价及改扩建

25
1.结构健康检/ 监测与评估；2.交通荷载感知与优化；3.运

行环境评估与改进；4.改扩建规划与设计。

5
结构与工程系统全

寿命抗灾韧性
37

1.结构单体全寿命抗灾韧性评估及提升；2. 建筑工程系统

全寿命抗灾韧性评估及提升；3.水、电、燃气、通信管网

等生命线系统的抗灾韧性评估及提升；4.考虑工程多系统

全寿命抗灾韧性的韧性城市建设。

6
城市污泥与垃圾共

发酵高效资源化
73

1.不同条件下城市污泥与垃圾共发酵机制与资源化效率；

2.城市污泥与垃圾共发酵优化调控技术；3.城市污泥与垃圾
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共发酵高值定向转化机制；4.城市污泥与垃圾共发酵装备

研发。

7

地下水资源量 –

水质 – 生态协同

演变及可持续利用

72

1.地下水循环分布与污染物迁移转化理论研究；2.地下水监

测 – 模拟 – 评价方法研究；3.地下水超采防治与地下

水污染修复技术研究；4.地下水可持续开发利用及管控。

8

安全韧性导向的高

密度城市人居环境

空间优化

16

1.高密度城市建筑规范的废改立；2.高密度城市建筑的动态

监测与评估；3.高密度城市建筑的韧性与可持续性优化设

计；4.高密度城市建筑存量更新与改造；5.陆海统筹地区高

密度城乡建成环境适灾优化。

9

城市水系统病原微

生物风险识别与阻

控

17

1.城市河 / 湖病原微生物具体种类、分布、传播规律、去

除途径等基础数据的建库；2.水质监测与评价体系中病原

微生物的快速识别、表征与风险评估；3.常规消毒技术（氯

系消毒剂、臭氧和紫外等）与联合消毒剂对病原微生物的

灭活；4.基于物理分离及吸附原理的新型膜分离技术和吸

附剂研发；5.微生物代谢技术。

10
高分辨率遥感目标

智能检测
151

1. 通用目标智能检测方法，针对遥感图像目标检测中面临

的类不平衡、背景复杂度高、目标多尺度变化、成像视角

特殊、小 / 微目标检测等难题，研究通用的智能检测方法；

2. 特定目标智能检测方法。

六、环境与轻纺工程研究前沿发展态势

环境与轻纺工程领域 Top10 工程研究前沿见表 6，涉及环境科学工程、气象

科学工程、海洋科学工程、食品科学工程、纺织科学工程和轻工科学工程 6 个

学科方向。

表6:环境与轻纺工程领域Top 10工程研究前沿

序号 工程研究前沿
核心论

文数
主要研究方向或发展趋势

主要产出

国家

1
土壤中新污染物的

环境风险
86

1.研究热点：微塑料和抗生素是土壤新污染物环境风险的研

究热点；2.重点关注：新污染物进入土壤后的动态与归趋和

土壤环境中新污染物的生物有效性是目前关注的主要问题。

中国（29）

伊朗（24）

土耳其

（17）

2
非二氧化碳温室气

体减排与资源化
255

1.甲烷可在捕集后转化为合成气，用于生产合成燃料和化学

品;2.从工业过程或废水处理中捕集氧化亚氮，并催化转化为

硝酸盐，用作农业肥料或用于生产苯乙烯等；3.通过催化全

氟碳化物产生分解产物——氟化氢，用作化工基础产品等。

3

饮用水水源微污染

防治与安全利用技

术

85

1. 面向有机微污染物处理的高级氧化技术；2. 面向微污染水

源水处理的膜技术；3.面向微污染物的吸附材料研究；4. 微

污染水源的生化处理技术。

4

水产养殖温室气体

产排机理与减污降

碳途径研究

33

建立了海洋渔业碳排放动态模型，研究发现，而能源和产业

结构的调整有助于控制海洋渔业的碳排放。建议加大碳税政

策的实施力度， 建立农户补偿机制，推动碳排放交易和国

际蓝碳交易。
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5
基于神经网络的集

合预报方法
50

人工智能在气象领域的应用越来越受关注，而神经网络属于

人工智能重要的一支。基于神经网络的集合预报方法能够充

分发挥各种数值预报模式的优点，在气象业务工作中具有很

好的推广应用前景。

中国（22）

美国（9）

伊朗（7）

6
城市化对小时极端

降水的影响研究
47

1.加深小时极端降水与城市化的关系研究；

2.深入理解并正确预报小时极端降水的对流系统。

7

全球海 – 气二氧

化碳通量估算及其

调控机制研究

48

1.进一步开展长期、连续、广覆盖度的二氧化碳浓度监测研

究；2.加强开发更准确的海 − 气二氧化碳通量估算手段；

3.深入探究调控海 − 气二氧化碳通量的因素。

8
精准营养与健康工

程
246

精准营养旨在明确不同健康问题的精准靶点、不同人群的精

准需求等，将人们分成不同的群体，利用这种分层更好地估

计不同群体的饮食需求，从而实现更好的饮食建议和干预，

达到逆转慢性疾病与维持健康稳态的目标。

美国（97）

意大利

（42）

英国（40）

9
低碳环保型生物质

纺织材料研发
101

研究热点：如何用更为低碳、环保的方法对生物质材料高效

提纯，如何通过化学或物理的改性使其更符合人们的需求，

如何开发其在纺织领域更广泛的用途

10
大宗生物质全组分

利用研究
50

1.在工业生产中实现大宗生物质全组分的高效利用有望进一

步解决碳排放问题；2.未来，需重点研究开发对各类大宗生

物质具有普适性的预处理技术和加工成型技术。

七、农业研究前沿发展态势（略）

八、医药卫生工程研究前沿发展态势

医药卫生领域组所研判的 Top 10 工程研究前沿见表 7，涉及基础医学、临

床医学、生物医学工程、生物信息学、免疫学和发育生物学等学科方向，包括“复

杂疾病的多组学特征研究”“持续性病毒感染和再激活机制及干预靶点解析”“人

体核心微生物组及其与宿主互作机制”“衰老重编程”“器官移植免疫稳态调控

及重塑”“阿尔茨海默病的单克隆抗体疗法”“生物大分子相分离和无膜细胞器”

“灵长类类器官构建及发育机制研究”“人类泛基因组与疾病泛基因组”“染色

质动态修饰对组织器官发育的影响机制”。

表 7：医药卫生领域 Top 10 工程研究前沿

序号 工程研究前沿
核心论

文数
主要研究方向或发展趋势

主要产出

国家

1
复杂疾病的多组学

特征研究
9428

1.建立高质量队列和生物样本库；2.解析组学新维度；

3.构建整合分析新方法； 4.挖掘精准诊疗新策略。

美国（4174）

中国（2488）

英国（1082）

2

持续性病毒感染和

再激活机制及干预

靶点解析

504
1.靶向病毒复制；

2.靶向病毒特异性免疫反应。

美国（285）

中国（173）

德国（58）

3 人体核心微生物组 82 1.鉴定人体核心微生物组；2.阐明人体核心微生物组维持 美国（33）
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及其与宿主互作机

制

宿主健康的作用机制；3.制定基于核心微生物组的健康干

预治疗策略；4.设计个性化核心微生物组导向的疾病预防

治疗方案。

中国（23）

法国（15）

4 衰老重编程 106

1.鉴定衰老的生物标志物；2.重启年轻化分子调控网络；

3.重塑表观遗传印记；4.利用衰老细胞清除药物、衰老相

关分泌表型抑制剂或衰老疫苗，靶向清除衰老细胞，促进

组织再生；5. 通过改善肠道菌群稳态及多样性、调节营养

信号分子表达，重塑机体组织微环境。

5
器官移植免疫稳态

调控及重塑
174

前沿方向：靶向诱导免疫耐受是生物医药及科学研究领域

的前沿方向。

6
阿尔茨海默病的单

克隆抗体疗法
170

β 淀粉样蛋白（amyloid β-protein, Aβ）级联假说是目前

阿尔茨海默病发病机制中最为经典的假说。Aβ 假说的成

功范例，堪称阿尔茨海默病治疗领域近年来最为重大的进

展之一。

7
生物大分子相分离

和无膜细胞器
614

近年来的突破性发现揭示了无膜细胞器生成的核心机制，

即生物大分子通过多价互作形成的相分离现象。相分离的

异常是多种重大恶性疾病（如癌症和神经退行性疾病等）

的直接诱因。科学家们积极探索通过干预异常相分离来为

一些目前无法有效干预的疾病提供新的治疗方法。

8
灵长类类器官构建

及发育机制研究
40

1.提供体外建模的应用系统；2.类器官生长快，培养成功

率高，可解决患者来源的肿瘤异种移植模型的低肿瘤形成

效率的问题。

9
人类泛基因组与疾

病泛基因组
165

泛基因组研究可发现大片段基因结构变异，或基因的“有

或无”变异，此种变异可导致人类对某些疾病易感性增加。

10

染色质动态修饰对

组织器官发育的影

响机制

290
1.基因表达调控； 2.组织特异性；

3.基因组稳定性； 4.转录调节。

九、工程管理工程研究前沿发展态势

在工程管理领域，本年度 10 个全球工程研究前沿分别是：“工业 5.0 环境

下人机共融智能制造研究”“物流无人机调度与路径优化研究”“重大工程创新

生态系统共生逻辑及治理研究”“交通路网韧性提升与保障研究”“大数据驱动

的社会公共安全事件演化规律及治理研究”“大数据环境下产品质量与可靠性技

术研究”“能源经济和环境系统交互影响机理与协同发展规律研究”“制造企业

数字赋能价值创造内在机理研究”“精准医疗过程优化研究”“数据要素的定价

和收益共享分配机制研究”。其核心论文发表及主要研究方向见表 8。
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表8：工程管理领域 Top10工程研究前沿

序号 工程研究前沿
核心论

文数
主要研究方向或发展趋势

主要产出

国家

1

工业 5.0 环境下人

机共融智能制造研

究

29

1.人机相互感知 – 认知 – 信任是人机共融的基础；

2.人机协同组织 – 规划 – 决策是人机共融的主要内容；

3.人机协同交互 – 控制 – 进化是人机共融的核心。

美国（13）

中国（7）

瑞典（5）

2
物流无人机调度与

路径优化研究
45

1.城市场景下物流无人机路径规划问题；

2.无人机调度问题；

3.航迹优化与运营管理。

中国（98）

美国（82）

英国（46）

3

重大工程创新生态

系统共生逻辑及治

理研究

45
1.重大工程创新生态系统的共生演化与价值共创；

2.重大工程创新生态系统的治理机制。

中国（21）

英国（12）

澳大利亚

（6）

4
交通路网韧性提升

与保障研究
4

1.基于网络拓扑结构和系统性能的路网韧性测量方法与评

估指标体系；2.事件前交通路网韧性的保障方法和增强技术

研究；3.研究事件中路网对灾害影响的抵抗与吸收能力的提

升；4.事件后路网恢复决策与资源配置优化研究。

5

大数据驱动的社会

公共安全事件演化

规律及治理研究

13

1.社会公共安全事件大数据的感知、采集与储存；2.研究社

会公共安全事件孕灾机理与演化规律；3.研究大数据驱动的

社会公共安全事件治理技术。

6

大数据环境下产品

质量与可靠性技术

研究

17

1.以“设计— 制造—销售—使用”全过程数智化为基础的

产品质量分析理论与方法；2.以强调人机共融为基础的产品

质量和可靠性分析理论与方法。

7

能源经济和环境系

统交互影响机理与

协同发展规律研究

11

1.面向“双碳”的复杂系统建模与演化趋势分析；2.减污降

碳目标驱动下的多要素协同发展路径研究；3.主体适应行为

的测量与建模。

8

制造企业数字赋能

价值创造内在机理

研究

25

1.制造企业通过将数字技术融入战略决策、企业组织管理等

过程，推动企业价值创造效果、效率和效益的提升；2.数字

技术促进产业链、价值链、创新链和资金链之间的融通，增

强企业之间的协同和合作，促进产业要素变革、组织变革、

创新体系变革和商业模式变革，推进制造业转型升级。

9
精准医疗过程优化

研究
31

精准医疗的方法包括数学建模和优化算法。精准医疗在癌

症、阿尔茨海 默病、传染病等多个领域有广泛的应用前景。

10

数据要素的定价和

收益共享分配机制

研究

15

1.充分体现数据要素新特征的市场价格形成机制、定价机制

及其基础理论和方法；2.体现“由市场评价贡献、按贡献决

定报酬”的收益共享分配机制、规则的研究；3.基于应用场

景的数据定价和收益共享分配方法的研究。

图书馆朱丹摘自《全球工程前沿 2023》，报告原文（中国工程院网站：

https://www.cae.cn/cae/html/main/col1/2023-12/25/20231225172409548440426_1.html）
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