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全球工程前沿研究在以数据为支撑、专家为核

心的原则下，确定了数据与专家多轮交互、迭代决

策的研究方法，实践了定量分析与定性分析的深度

融合，共遴选获得 2018年度 94个工程研究前沿和

96个工程开发前沿，9个领域的前沿数量分布如 

表 1.1.1所示。

在定量分析上，研究依托科睿唯安基于共被引

聚类方法获取了 9个领域 702个文献聚类主题和 

9个领域 53个专业学科组的专利地图。

在定性分析上，9个领域分别在数据源确定之

前和数据挖掘之后两次征集专家提名前沿，以期对

定量分析查漏补缺。各领域专家经过多轮研讨以及

问卷调查，最终遴选出 2018年度本领域 10个左右

工程研究前沿和 10个左右工程开发前沿，并从中

选出 3个研究前沿和 3个开发前沿进行重点解读。

1　工程研究前沿的遴选

本报告中，工程研究前沿的基础素材主要来自

以下两种途径，一是科睿唯安基于Web of Science

核心合集的 SCI期刊论文和会议论文数据，通过共

被引聚类方法获得文献聚类主题；二是专家提名备

选工程研究前沿。两种途径获得的前沿经过专家论

证、提炼得到 482个备选工程研究前沿，再经过问

卷调查和多轮专家研讨，遴选得出每个领域 10个

左右工程研究前沿。

1.1 文献聚类主题的获取和筛选

科睿唯安将Web of Science学科与工程院 9个

学部领域建立映射关系，获得每个领域对应的期刊

和会议列表，经领域专家补充确认，确定 9个领域

分析用数据源共计 12 882种期刊和 28 626个会议。

此外，对于《Nature》等 67种综合学科的期刊，

采用单篇文章归类的方法，即根据期刊内单篇文章

的参考文献主要归属的学科来定义这篇文章的领域

学科。在此基础上，检索得到 2012—2017年上述期

刊和会议收录的论文，数据采集时间为 2018年 2月。

对于每个领域，根据每篇文章所在的Web of 
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表 1.1.1  9 个领域前沿数量分布

领域 工程研究前沿 / 个 工程开发前沿 / 个

机械与运载工程 10 10

信息与电子工程 10 10

化工、冶金与材料工程 12 12

能源与矿业工程 13 14

土木、水利和建筑工程 10 10

环境与轻纺工程 10 10

农业 10 10

医药卫生 9 10

工程管理 10 10

合计 94 96
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Science学科，筛选在所属学科中被引频次位于前

10%的高影响力论文。并且考虑到期刊与会议的差

别以及被引频次受出版年影响等因素，将期刊与会

议论文分开筛选，不同年度发表的论文分开筛选，

最终获得该领域的数据集。对上述数据集进行共被

引聚类分析，得到每个领域的全部文献聚类主题，

这是第一步工作。

第二步是从每个领域的文献聚类主题中遴选 

50个左右不相似 1的备选工程研究前沿。为体现前

沿的新兴性，对平均出版年在 2016年之后的聚类

主题给予更多的关注。对于平均出版年在 2016—

2017年的聚类主题，按照核心论文的数量、总被

引频次、常被引论文占比依次筛选，获得 20个不

相似的文献聚类主题；对于平均出版年在 2016年

之前的聚类主题，按照核心论文的数量、总被引频

次、平均出版年、常被引论文占比依次筛选，获得

30个不相似的文献聚类主题。此外，针对没有聚

类主题覆盖的学科按关键词进行定制检索。最终得

到 9个领域 702个文献聚类主题。

1.2 专家提名研究前沿
专家提名研究前沿是数据挖掘方法的重要补充。

在数据挖掘之前，9个领域的院士专家提出研

究前沿问题，文献情报专家将前沿问题转化为检索

式，这是初始数据源的重要组成部分。在数据挖掘

之后，针对没有文献聚类主题覆盖的学科，领域专

家提供关键词、代表性论文或代表性期刊，用于支

撑科睿唯安进行定制检索。

在专家研判阶段，领域专家对照科睿唯安提供

的文献聚类结果进行查漏补缺，对于未出现在数据

挖掘结果中而专家认为重要的前沿进行第二轮提

名，文献情报专家提供数据支撑。

最终，领域专家对数据挖掘和专家提名的工程

研究前沿素材进行归并、修订和提炼，获得 482个

备选工程研究前沿，而后经过问卷调查和会议研讨，

遴选出 94个工程研究前沿。

2 工程开发前沿的遴选

工程开发前沿的基础素材也来自两种途径，一

是科睿唯安基于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 5000个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；二是专家提名备选工程开发前

沿。两种方式获得的 415个备选开发前沿通过多轮

专家研讨、问卷调查，获得每个领域 10个左右工

程开发前沿。

2.1 专利地图的获取和解读
科睿唯安建立德温特手工代码与工程院学部专

业划分标准体系的匹配关系，初步确定 9个领域的

专利数据检索范围及检索策略。领域专家对德温特

手工代码删减、增补和完善，确定 53个学科组的

专利检索式。专利检索时间范围为 2012—2017年，

专利引用时间截至 2018年 2月。

通过 Derwent Innovation专利平台检索，综合

考虑年均被引频次和技术覆盖宽度指标，筛选获得

每个学科组对应的前 5000个高被引的专利家族。

利用专利文本间的语义相似度，获得 53 张能快

速直观呈现工程开发技术分布的 ThemeScape专

利地图。

各领域专家在文献情报专家辅助下，从专利地

图提炼技术开发前沿、归并相似前沿、确定开发前

沿名称，得到每个学科组的备选工程开发前沿。

2.2 专家提名开发前沿
在数据挖掘之前，专家根据对领域技术发展

1 不相似主题：如果两个聚类主题的核心论文中有 25%以上不相同，称两个聚类主题不相似。
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的认识和见解，提名工程开发前沿的关键问题，

文献情报专家将其转化为专利检索式，作为原始

数据源的一部分。在数据挖掘之后，专家进行第

二轮前沿提名，对照专利地图解读结果进行查漏

补缺。

专利地图解读结果与专家提名前沿共同进入专

家研判环节，得到 415个备选工程开发前沿，而

后通过问卷调查或专题研讨，获得 96个工程开发

前沿。

在 94个工程研究前沿和 96个工程开发前沿

中，领域专家从发展前景、受关注程度等角度遴选

出 27个关键的工程研究前沿和 27个关键的工程开

发前沿进行重点解读。

3 术语解释

被引频次：指论文被科睿唯安Web of Science

核心合集收录的论文引用的次数。

文献（论文）：包括Web of Science中经过同

行评议的公开发布的研究型期刊论文、综述和会议

论文。

高影响力论文：指被引频次在同出版年、同学

科论文中排名前 10%的论文。

文献聚类主题：对高影响力论文进行共被引聚

类分析获得的一系列主题和关键词的组合。

核心论文：指与 702个备选工程研究前沿相关

联的高影响力论文。

施引核心论文：指引用核心论文的文献的集合。

平均出版年：指对该文献聚类主题中所有文献

的出版年取平均数。

引文速度：引文速度是一定时间内衡量累计被

引频次增长速度的指标。在本研究中，每一篇文献

的引文速度是从发表的月份开始，记录每个月的累

计被引频次。

常被引论文：指引文速度排名前 10%的论文。

专利地图：通过分析专利文献中的语义相似度，

将相关技术的专利聚集在一起，并以地图形式可视

化展现，是形象地反映某一行业或技术领域整体面

貌的主题全景图。

技术覆盖宽度：指每一篇专利被分入的不同德

温特手工代码的数量。该指标可以体现每件专利的

技术覆盖广度。

论文比例/公开量比例：对于核心论文（专利）

中不同国家（地区）或不同机构作者合著的情况，

在统计国家（地区）或机构的产出量时，每个国家

（地区）或机构都算一次产出，因此论文比例或公

开量比例合计超过 100%。

中国工程院学部专业划分标准体系：包含中国

工程科学技术（含农、医）的 9个学部所涵盖的

53个专业学科，按照《中国工程院院士增选学部

专业划分标准（试行）》确定。




