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前　言

学科是科学技术体系形成与发展的重要标志，开展学科发展研究是推动科学

技术进步的一项基础性工作。为深入贯彻落实全国科技大会和《国家中长期科学

和技术发展规划纲要（２００６－２０２０）》精神，促进学科发展和原始创新能力的提升，

提高我国科技自主创新水平，建设创新型国家，从２００６年起，中国科学技术协会

（以下简称中国科协）在２００２年起开始编写的《学科发展蓝皮书》的基础上，组织有

关全国学会启动了学科进展研究及发布项目。该项目计划每年组织并资助２０～３０

个属自然科学一级学科的全国学会对本学科进展和发展趋势进行系统研究，编撰

出版学科发展报告。各学科发展报告的编撰周期一般为两年。

２００６年，中国科协组织中国力学学会等３０个所属全国学会开展学科发

展研究，编撰完成了３０本相关学科的发展报告。在这些工作基础上，中国科

协学会学术部组织有关专家编撰了《学科发展报告综合卷（２００６－２００７）》（简

称《综合卷》）。《综合卷》共分四个部分：第一部分在综合分析３０个学科发展

报告的基础上，归纳总结了学科发展的特点和趋势；第二部分简要介绍了３０

个学科发展报告的主要内容；第三部分为３０个学科进展及发展趋势的英文简

介；第四部分为２００５～２００６年度与学科进展相关的主要科技成果。

在中国科协学术与学会工作专门委员会指导下，为确保《综合卷》编撰出

版质量，成立了编撰专家组以及由相关学科专家组成的编写组；中国科协学会

服务中心和中国科学技术出版社的有关同志为《综合卷》的编撰出版承担了大

量的具体组织协调、资料收集整理、文稿修订等工作。在此，谨向为《综合卷》

的编撰、出版工作付出辛勤劳动、做出贡献的所有同志表示诚挚的谢意！

需要特别说明的是，本《综合卷》是在中国科协所属全国学会自由申报、中

国科协第六届学术交流工作委员会审定后确定的２００６年开展的３０个一级学

科进展研究及其编撰的发展报告基础上编撰的，尚未包含所有的学科领域。

因此，《综合卷》只是对相关的３０个学科进展进行了汇总，并不能代表学科发

展的全貌。《综合卷》第二部分３０个学科进展及发展趋势的排列顺序，是根据

这些学科相对应的全国学会在中国科协所属全国学会的代码顺序而定。《综

合卷》编写工作尚属首次，加之时间仓促，研究的时间跨度、内容结构不尽统

一，疏漏和错误之处在所难免，敬请读者批评指正。

《学科发展报告综合卷（２００６－２００７）》编写组

２００７年３月
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基于我国经济社会发展和国际社会竞争态势的客观要求，党中央、国务院

做出增强自主创新能力、建设创新型国家的战略部署，这是综合分析我国所处

历史阶段和世界发展大势做出的重大战略决策。学科创立、成长和发展，是科

学技术创新发展的科学基础，是科学知识体系化的象征，是创新型国家建设的

重要方面，是国家科技竞争力的标志。在科学技术繁荣、发展的过程中，传统

的自然科学学科得以不断深入发展，新兴学科不断产生，学科间的相互渗透、

相互融合的趋势不断增强；边缘学科、交叉学科纷纷涌现，新的分支学科不断

衍生，科学与技术趋向综合化、整体化。及时总结、报告自然科学的学科最新

研究进展，对广大科技工作者跟踪、了解、把握学科的发展动态，深入开展学科

研究，推进学科交叉、融合与渗透，推动多学科协调发展，促进原始创新能力的

提升，建设创新型国家具有非常重要的意义。为此，中国科协在连续４年编制

《学科发展蓝皮书》基础上，自２００６年开始启动学科发展研究及发布活动。

按照统一要求，中国力学学会、中国化学会、中国地理学会等３０个全国学

会申请承担了２００６年相应３０个一级学科发展研究任务，并编撰出版３０本相

应学科发展报告。在此基础上，中国科协学会学术部组织有关专家编撰了全

面反映这３０个一级学科的总报告———《学科发展报告综合卷（２００６—２００７）》。

中国科协是中国科学技术工作者的群众组织，是国家推动科学技术事业

发展的重要力量，开展学术交流、活跃学术思想、促进学科发展、推动自主创新

是其肩负的重要任务之一。开展学科发展研究及学科发展报告发布活动，是

贯彻落实科技兴国战略和可持续发展战略，弘扬科学精神，繁荣学术思想，展

示学科发展风貌，拓宽学术交流渠道，更好地履行中国科协职责的一项重要举

措。这套由３１卷、８００余万字构成的系列学科发展报告（２００６—２００７），对本

学科近两年来国内外科学前沿发展情况进行跟踪，回顾总结，并科学评价了近

年来学科的新进展、新成果、新见解、新观点、新方法、新技术等，体现了学科发

展研究的前沿性；报告根据本学科的发展现状、动态、趋势以及国际比较和战



略需求，展望了本学科的发展前景，提出了本学科发展的对策和建议，体现了

学科发展研究的前瞻性；报告由本学科领域首席科学家牵头、相关学术领域的

专家学者参加研究，集中了本学科专家学者的智慧和学术上的真知灼见，突出

了学科发展研究的学术性。这是参与这些研究的全国学会和科学家、科技专

家劳动智慧的结晶，也是他们学术风尚和科学责任的体现。

希望中国科协所属全国学会坚持不懈地开展学科发展研究和发布活动，

持之以恒地出版学科发展报告，充分体现中国科协“三服务、一加强”（为经济

社会发展服务，为提高全民科学素质服务，为科学技术工作者服务，加强自身

建设）的工作方针，不断提升中国科协和全国学会的学术建设能力，增强其在

推动学科发展、促进自主创新中的作用。

中国科学技术协会主席

２００７年２月



目　录

序 韩启德
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

前言 《学科发展报告综合卷（２００６－２００７）》编写组!!!!!!!!!!!!!!!!

第一章　学科发展综合特点与趋势

第一节　基础研究不断涌现高水平原创性成果 （２）!!!!!!!!!!!!!!

第二节　应用研究更加重视科技成果转化 （５）!!!!!!!!!!!!!!!!

第三节　高新技术与国际先进水平差距日趋缩小 （７）!!!!!!!!!!!!!

第四节　工程技术更加注重服务国家经济建设 （９）!!!!!!!!!!!!!!

第五节　学科间交叉渗透融合趋势日益明显 （１１）!!!!!!!!!!!!!!!

第六节　学科发展整体水平仍需大幅提升 （１２）!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章　相关学科进展与趋势

第一节　力学 （１６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二节　化学 （２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三节　空间（太空）科学 （２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四节　地质学 （３２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五节　地理科学 （３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第六节　心理学 （４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第七节　环境科学技术 （４５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第八节　资源科学 （４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第九节　机械工程 （５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十节　农业工程 （６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十一节　仪器科学与技术 （６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十二节　电子信息 （６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十三节　计算机科学 （７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十四节　测绘科学技术 （７９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十五节　航空科学技术 （８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十六节　冶金工程技术 （９３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十七节　化学工程 （９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十八节　土木工程 （１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十九节　纺织科学技术 （１０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十节　材料科学 （１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十一节　食品科学技术 （１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十二节　农业科学 （１２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



第二十三节　林业科学 （１２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十四节　水产学 （１２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十五节　医学 （１３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十六节　中医药学 （１４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十七节　中西医结合医学 （１４５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十八节　药学 （１５１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二十九节　生物医学工程 （１５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三十节　　体育科学 （１６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章　学科发展报告（２００６─２００７）简介（英文）

１．Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ （１７０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ （１７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．ＳｐａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ （１７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ （１７９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ （１８１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ （１８２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （１８５）!!!!!!!!!!!!!!!

８．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ （１８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９．ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （１８９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （１９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１．ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （１９７）!!!!!!!!!!!!!!

１２．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （１９８）!!!!!!!!!!!!!!

１３．ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （２０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．ＴｈｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ Ｍａｐｐｉｎｇ （２０６）!!!!!!!!

１５．ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （２０８）!!!!!!!!!!!!!!!

１６．ＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （２１０）!!!!!!!!!!!!!

１７．ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （２１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．ＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （２１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．ＴｅｘｔｉｌｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （２１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （２１８）!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （２２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２２．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ （２２３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２３．ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ （２２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２４．ＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅ （２２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２５．ＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ （２２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２６．ＴＣＭａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ （２３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!

２７．ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ （２３３）!!!!!!!!

２８．Ｐｈａｒｍａｃｙ （２３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



２９．ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （２３８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３０．ＳｐｏｒｔｓＳｃｉｅｎｃｅ （２４０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附件　２００５－２００６年度与学科进展相关的主要科技成果

附件１　２００５年度国家自然科学奖目录 （２４４）!!!!!!!!!!!!!!!!

附件２　２００６年度国家自然科学奖目录 （２４５）!!!!!!!!!!!!!!!!

附件３　２００５年度国家技术发明奖目录 （２４６）!!!!!!!!!!!!!!!!

附件４　２００６年度国家技术发明奖目录 （２４８）!!!!!!!!!!!!!!!!

附件５　２００５年度国家科学技术进步奖目录 （２４９）!!!!!!!!!!!!!!

附件６　２００６年度国家科学技术进步奖目录 （２５５）!!!!!!!!!!!!!!

附件７　２００５年度中国十大基础研究新闻 （２６２）!!!!!!!!!!!!!!!

附件８　２００６年度中国十大基础研究新闻 （２６２）!!!!!!!!!!!!!!!
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　　进入２１世纪，新科技革命的迅猛发展，推动了学科的交叉、融合、渗透、分化和发展，

并孕育着新的重大突破，因而将深刻改变经济和社会的面貌。计算机等新的运算方法的

引进使传统学科焕发了青春，基础研究的重大突破为技术和经济发展展现了新的前景；信

息科学和技术发展方兴未艾，依然是经济持续增长的主导力量；生命科学和生物技术迅猛

发展，将为改善和提高人类生活质量发挥关键作用；能源科学和技术得以高度重视，为解

决世界性的能源与环境问题开辟新的途径；纳米科学和技术的新突破接踵而至，将带来深

刻的技术革命；空间科学和技术重新升温，在把人类探索的目光不断推向悠远天际的同

时，也为开拓人类未来的生存空间带来了希望。

为顺应并反映科学技术发展的这种趋势，２００６年，中国科协启动了学科发展研究及

发布活动。该活动以各全国学会为依托，以开展学科发展研究及其相应的学术交流为活

动内容，以撰写并出版“学科发展报告”为成果体现，以召开学科进展发布会为宣传方式，

旨在探索学科发展规律，跟踪学科发展态势，把握学科发展方向，报道学科最新进展，宣传

学科研究成果，促进学科发展交流。２００６年，共有中国力学学会等３０个全国学会申请承

担了相应的３０个一级学科的发展研究任务。承担这项任务的全国学会分别组织相关领

域专家学者深入开展了学科发展专题研究，在充分占有资料、掌握信息并召开专题研讨会

的基础上，完成本学科发展报告的编撰工作。在此基础上，就力学等３０个学科进展、特点

及发展趋势综合概括如下。

第一节　基础研究不断涌现高水平原创性成果

基础科学的本质是揭示客观世界的运动规律，是人类关于客观世界基本规律的知识

体系，这样的知识体系是技术创新和革命的先导与源泉。在知识经济兴起的时代，知识创

新，尤其是科学和技术的原始创新，是增强国家综合实力和核心竞争力的关键所在。近年

来，我国政府高度重视基础研究，大力倡导原始创新，在基础学科领域取得了一批高水平

原创性理论研究成果。

基础农学学科是农业科学的技术基础，是发展现代农业、加快社会主义新农村建设的

强大动力。在分子生物学方面，我国形成了以功能基因组和蛋白组学研究为方向，以多学

科交叉为基础，微观与宏观相结合的研究体系，以阐明重要农作物农艺性状分子调控机制

为核心的研究已全面展开。随着籼稻全基因组测序和粳稻测序的完成，我国先后克隆出

抗病、耐盐、抗旱、高效利用氮磷和调控生长发育等有潜在应用价值的重要农艺性状基因，

为水稻优良品种选育提供了重要的基础数据。遗传学家、小麦育种专家李振声长期从事

小麦与偃麦草远缘杂交与染色体工程育种研究，育成小偃麦八倍体、异附加系、异代换系、

易位系和小偃４、５、６号等系列小麦良种；利用偃麦草蓝色胚乳基因作为遗传标记性状，首

次创制了蓝色单体小麦系统、自花结实缺体小麦系统；建立了选育小麦异代换系的新方

法———缺体回交育种法，为小麦染色体工程育种奠定了基础；开展了小麦高效利用土壤
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氮、磷营养元素研究，完成了种质资源筛选、生理机制、遗传规律和育种研究，开辟了作物

营养遗传育种研究的新途径。李振声被授予我国２００６年度国家最高科技奖。

近年来，化学学科取得重大进展，研究成果丰硕。仅２００６年，我国化学工作者就获国

家自然科学奖一等奖１项、二等奖１０项，国家技术发明奖二等奖７项，国家科学技术进步

奖二等奖１７项。刘文剑获得国际量子分子科学院授予的２００６年度大奖和亚太理论与计

算化学家协会颁发的２００６年度Ｐｏｐｌｅ奖；柴之芳荣获２００５年度国际放射分析和核化学

最高奖———ＧｅｏｒｇｅｖｏｎＨｅｖｅｓｙ奖；李灿在２００４年获国际催化界最高奖———国际催化

奖。支志明在无机化学领域取得重大研究进展：创立了活性钌?氧、钌?氮和钌?碳多重键配

合物化学，并用于揭示原子和基团向有机底物转移的反应机理；报道了手性Ｒｕ＝Ｏ、Ｒｕ＝

ＮＲ配合物，并用于直接观察对映选择性原子或基团转移反应；开拓了包括钌催化卡宾体

转移反应、分子内碳—氮键的形成、用氧对映选择性氧化烯烃以及 Ｗａｃｋｅｒ型烯烃氧化成

醛等在内的一系列可应用于药物合成和精细化学品合成的技术；创立了磷光金属配合物

光化学，利用光化学的方法合成并测试了多种新型高活性Ｏｓ＝Ｏ、Ｏｓ≡Ｎ配位不饱和金

属激发态物种，这些物种具有基态分子所无法达到的特殊性质和反应性；解决了包括氮偶

合反应、闭壳金属离子激发态配合物的形成和仿生物有机氧化等多个化学领域难题。他

的研究项目“金属配合物中多重键的反应性研究”取得的突出成果得到国际学术界的高度

评价，并获２００６年度国家自然科学奖一等奖。

在材料学科领域，闵乃本等完成的“介电体超晶格材料的设计、制备、性能和应用”项

目，将超晶格概念推广到介电材料，研制成周期、准周期和二维调制结构介电体超晶格。

他们深入研究了电磁波与弹性波在介电体超晶格中的传播、激发及其耦合效应，从新效

应、新机制的理论预言到材料制备、实验验证、原型器件研制进行了系统性的原创工作：基

于级联光频转换和多波长同时产生，研制成功超晶格全固态白光激光器；基于超晶格振动

与微波的耦合，将与极化激元相关的长波光学特性由红外波段拓展至微波波段，为微波带

隙材料设计提供了新途径；基于准位相匹配增强效应，将拉曼信号增强４～５个数量级，为

新型拉曼激光器的设计提供了新原理；基于新型光学双稳机制，实现了多束光双稳态；基

于超声激发的相干叠加效应，研制成多种超声原型器件，填补了体波超声器件从数百兆到

数千兆的空白频段。该成果荣获２００６年度国家自然科学奖一等奖。

２００６年，程耿东、郭旭、顾元宪课题组完成了“结构拓扑优化中奇异最优解的研究”项

目，取得了具有原始创新性的研究成果：①首次正确描述了奇异优化问题的可行域形状以

及奇异最优解的本质特点，纠正了以往研究中的错误认识，指出了传统拓扑优化算法求解

奇异性问题的固有缺陷以及不同类型拓扑优化问题的本质区别；②首次将连续性分析引

入奇异最优解研究，为奇异性现象的分析及求解方法的构造提供了有力的理论工具；③在

优化问题列式中用内力约束代替应力约束并予以放松，提出了处理奇异最优解的Ｅｐｓｉｌｏｎ?放

松及其系列算法，成功地将结构拓扑优化和尺寸优化统一在了同一框架之下。该算法能

够从任意的均匀初始设计出发，以相当高的概率得到全局最优解。该成果得到了国内外

同行的高度评价，有关奇异最优解产生原因的工作被认为是“处理由奇异拓扑导致的计算

困难的相当大的进展”，“是在正确方向上前进的一大步”；所提出的Ｅｐｓｉｌｏｎ?放松及其系

列算法被广泛、实质性地引用、推广。该研究成果获国家自然科学奖二等奖。
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地质学领域目前正在实施的国家重大科学工程———中国大陆科学钻探工程２００５年

１月２３日终孔深度已达５１１８．２０ｍ，并取得了一系列重要创新成果和研究进展：①建立

了中国第一井５０００ｍ的系列“金柱子”；②首次在国内完成了长井段岩心深度和方位测

井归位和结晶岩区的三维地震探测，揭示了孔区附近精细的地壳结构；③在主孔、卫星孔

以及区域范围内不同岩性的锆石中普遍发现了柯石英和超高压矿物包体，表明苏鲁地区

曾发生巨量的大陆地壳物质深俯冲至１００ｋｍ以下的地幔中并经历了超高压变质作用的

壮观地质事件；④确定了超高压变质年龄以及与构造抬升有关的退变质年龄；⑤在主孔岩

屑中发现一批新的异常地幔矿物，在主孔榴辉岩中发现金刚石，在主孔中新发现了４００ｍ

厚的金红石矿层；⑥发现了地下气体地球化学异常与印尼苏门答腊９．３级地震之间的对

应关系；⑦在不同深度、不同岩性中发现了大量极端条件下形成的微生物新家族，并培植

成功微生物活体；⑧提出了新的陆—陆碰撞深俯冲剥蚀模式。

国家高技术研究发展计划（“８６３”计划）和载人航天工程（“９２１”工程）的实施，实质性

地推动了我国空间科学各个领域的全面发展。以空间物理与空间探测领域为例，近年来，

我国科学家在太阳风起源和湍流传输本质研究中取得突出成果，通过对不同离子的多普

勒速度以及发射谱线的辐射图与由光球层磁图外推到不同高度的无力磁场的相关分析，

发现太阳风流动起源于极冕洞磁漏斗结构中光球层上方５０００ｋｍ～２００００ｋｍ的高度范

围；提出沿径向的太阳风流动是由垂直径向大尺度对流运动驱动的新观点，突破了以往学

术界流行的太阳风起源于一维流管的想法和理论；提出５０００ｋｍ尺度或更大的磁圈在漏

计结构中磁重联供给太阳风初始的质量和能量，为太阳风的起源和形成机制的基本问题

提供了新的研究方向。

人类基因组计划是当代生命科学和基础医学领域的一项伟大科学工程，这项于１９９０

年正式启动的宏大项目奠定了２１世纪生命科学发展和现代医药生物技术产业化的基础。

我国在１９９３年启动了相关研究项目，目前已高质量完成基因组１％即３０００万个碱基对

测序任务，为基因组全序图的完成作出了贡献；我国人类基因组计划第二期也已完成，该

期工作包括建立了４２个民族和５８个群体、３１１９株永生细胞株的细胞库；在完成遗传资

源保存任务的同时，还开展了大量基因组遗传多态性研究，包括单核苷酸多态性（ＳＮＰ）的

系统筛查和单倍型目录的构建，初步建成了代表我国人群的ＳＮＰ数据库，并于２００４年加

入了国际单倍型图（ＨａｐＭａｐ）计划；２００６年，我国科学家与国外科学家一起完成了人类３

号染色体的ＤＮＡ测序和分析工作，标志着我国在基因组研究方面又有了重要进展。

络脉与络病理论是中医学术体系的独特组成部分，吴以岭主持的“络病理论及其应用

研究”课题，率先提出了络病研究的理论框架“三维立体网络系统”，形成了系统络病理论；

建立了“络病证治”，并运用络病理论探讨了多种疾病的病理机制与治疗，开辟了从络病论

治难治性疾病的新途径；依据“脉络—血管”同一性，提出了“脉络—血管系统病”概念，开

辟了血管病变防治的新学术领域。该研究成果获２００６年度国家科学技术进步奖二等奖。

“海洋动植物中活性先导化合物的发现和优化”研究项目以发现海洋生物中活性先导

化合物为导向，对我国东南沿海海洋生物资源包括动物和植物进行了考察；确定了６００余

种海洋天然产物的化学结构，其中８０余种为国际上首次发现的新的结构化合物，８种为

全新骨架化合物；发现４５种化合物对多种肿瘤细胞、Ｔ和Ｂ淋巴细胞的增殖反应和免疫
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调节有显著活性，４个化合物对与２型糖尿病直接相关的蛋白质酪氨酸磷酸酯酶ＰＴＰ１Ｂ

有显著的抑制作用；确定４种具有新药发展前途的药物先导化合物。皮肤遗传学是当今

最活跃的医学研究领域之一，我国的研究水平已经步入世界先进行列：在世界上首次发现

染色体４ｑ３１ｑ３２上存在汉族人银屑病的易感基因，首次发现染色体４ｑ１３ｑ２１上存在汉

族人白癜风的易感基因，两项成果均被国际权威遗传学数据库（ＯＭＩＭ）收录并分别命名

为ＰＳＯＲＳ９和ＡＩＳ４。资源科学正处于不断完善和发展阶段，２００７年《资源科学技术名

词》将正式公布与出版，标志着资源科学在我国学科体系中的地位已经形成并被社会

承认。

第二节　应用研究更加重视科技成果转化

应用学科是基础学科在社会生产和生活中的运用，它强调研究成果所带来的经济效

益和社会效益。其研究一般具有很强的任务性、目标性和时间性，把基础研究的成果以及

应用学科中的创新理论和理念、方法，应用于解决社会经济发展中面临的重大问题，促进

研究成果的生产力转化，应是应用学科的首要任务。

“青藏铁路工程与多年冻土相互作用及其环境效应研究”项目有效地解决了青藏铁路

建设中的一些重大技术难题，为青藏铁路工程建设奠定了科学基础。研究人员根据长期

在青藏公路、青康公路的科学研究积累，以“空间换时间”的理念，创造性地提出了“冷却路

基、降低多年冻土温度”的主动保护多年冻土的设计新思路，改变了传统的被动保护多年

冻土的设计思想。该项目还构建了青藏铁路冻土区工程稳定性长期监测、评价和预测系

统；开发了青藏铁路地理信息系统及数字路基与仿真平台；建立了以冷却路基为核心，以

调控热传导、辐射、对流为理论基础的筑路技术的理论和方法；提出了块石路基、碎石护

坡、复合路基、通风管路基等一整套工程措施及其设计参数，促进了冻土工程学理论和技

术的发展。国际冻土协会主席布朗称赞“中国青藏铁路等工程代表了国际冻土工程的最

新进展”，“在冻土工程方面所取得的成就可以为别国所借鉴”。该项目２００５年获中国科

学院重大杰出科技成就奖。

江泽慧主持的联合攻关项目“竹质工程材料制造关键技术研究与示范”从竹材基础研

究入手，揭示了竹材材性变异规律及其与加工利用的关系；在新型竹质装饰材制造和新型

竹炭材料制造等方面的关键技术上取得创新与突破；开发出竹质建筑大梁、无甲醛竹集成

材、柔性大幅面无纺布强化竹材装饰单板、纳米改性竹炭等三大类十一种新技术新产品，

并在建筑、装饰、食品和环境等领域得到广泛应用。目前，我国据此已建成竹质工程材料

示范点３９个、中试示范生产线１５条，建立各类试验林、示范林总计达１２８５．９ｈｍ２，辐射

推广面积达４．２７万ｈｍ２；产业化的推广应用带动了竹藤产区经济的发展，实现直接经济

效益１．６９亿元。该项目荣获２００６年度国家科学技术进步奖一等奖。

在材料学科应用研究领域，我国学者在材料的环境协调性评价及其方法论方面，比较

系统地开展了钢铁、铝、水泥、建筑材料、塑料、陶瓷、涂料等典型材料的环境负荷评价研

究，探索了符合我国国情的材料环境负荷指标表征和计算方法，对典型材料进行了基础数
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据调研、汇总，初步建立了我国自己的 ＭＬＣＡ数据库并开发了材料环境协调性评估软件。

尤其是，我国在用于光解水制氢和环境净化的可见光活性的新型光催化材料研究开发方

面，取得了颇有特色的研究成果：在世界上首次发现可见光活性的Ｉｎ１?犡Ｎｉ犡ＴａＯ４ 催化剂，

并成功地应用于光解水制氢，在此基础上又成功开发出系列的可见光活性的新型光催化

材料，在环境净化和分解有害有毒物质方面取得了突破。此外，我国科学家在蓄能／光催

化复合材料的研究方面也取得了进展，这种材料在夜晚等黑暗条件下仍然具有相当好的

环境净化和抗菌杀菌作用。

仪器科学与技术学科在现场总线仪表和大型控制系统的产业化和大型工程的应用中

取得重大进展：①基于ＨＡＲＴ、ＦＦ现场总线的变送器、执行机构、控制系统等方面的研究

成果达到国际先进水平并已开始实现产品化，打破了由国外大公司垄断的局面；②原创性

地提出了ＥＰＡ（ＥｔｈｅｒｎｅｔｆｏｒＰｌａｎｔＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ）工业控制网络通信技术，制订了我国第一

个拥有自主知识产权的现场总线国家标准和国际标准；③产生出一批国内知名企业和著

名品牌，树立了国产自动化仪表与系统的良好形象，国产控制系统的产业规模和竞争力得

到相当大的提升；④解决了大型控制系统在工程应用中的可靠性问题，在石油化工、大型

电力、核电、冶金等领域得到广泛应用。

进入２１世纪，钢厂生产流程整体优化问题成为解决钢铁工业面临的综合性挑战的有

效措施。殷瑞钰提出了钢铁企业要集产品制造、能源转换、废弃物处理与再资源化三大功

能于一体为主要内涵的新一代钢铁制造流程新理念，强调构建新一代钢铁制造流程的知

识是包括基础科学、技术科学、工程科学三个层次知识体系的集成。目前，这一理念正在

不断深化和开发应用中；根据这一新理念，《国家中长期科学和技术发展规划纲要》及

《“十—五”国民经济和社会发展规划纲要》已把包括这一新理念的“新一代可循环钢铁生

产流程”作为钢铁工业发展的主要方向。

工程结构的耐久性问题是目前我国土木工程领域最突出和最紧迫的问题之一，也是

国际同行最关心的应用研究问题，我国在基础理论研究和工程应用方面取得了一系列重

大成果：对混凝土中钢筋锈蚀问题，研究者抓住了含氯环境下影响临界氯离子浓度的两个

关键因素，即足够小的混凝土电阻和腐蚀电位超越点蚀电位，得到了各种环境下的以占水

泥用量比例表示的临界氯离子浓度取值；在混凝土冻融方面，建立了混凝土冻融试验中动

弹模变化与强度变化的关系，初步建立了在试验室进行的混凝土冻融标准试验与大气环

境下混凝土的冻融规律的关系；一些成熟的调查研究成果已反映到相关的规程和标准中，

《工程结构可靠性设计统一标准》也增加了对工程耐久性的要求。

我国科学家高度重视重大传染病防治的应用基础研究，在艾滋病疫苗、禽流感疫苗、

ＳＡＲＳ疫苗等研究方面，均取得了重大的进展。２００４年底，我国自行研制的艾滋病疫苗

获准进入临床试验，在艾滋病药物国产化方面取得显著成绩，降低了艾滋病患者服药成

本，在个体化用药、控制艾滋病患者机会感染、中医中药治疗、提高免疫功能、延长艾滋病

发病时间等方面也都取得了丰富的经验。２００５年，我国科学工作者选择自行培育、免疫

效果良好的一株新城疫病毒弱毒疫苗为载体，采用国际先进的反向基因操作技术，在国际

上首次研制了表达 Ｈ５亚型高致病力禽流感病毒抗原基因的重组新城疫病毒活载体双价

疫苗；之后又自主研发出国际最新型的 Ｈ５Ｎ１基因重组禽流感灭活工程疫苗。２００５年，
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我国科学家寻找到了１５种可有效抑制ＳＡＲＳ病毒的先导化合物，其中肉桂硫胺为可以直

接应对ＳＡＲＳ的药物。钟南山领导的攻关协作组研制出的ｓｉＲＮＡ（小分子干扰核糖核

酸）在猴子身上试验获得成功，证明小干扰核酸药物对ＳＡＲＳ冠状病毒具有明显的治疗

和预防作用。

比较基因组学研究也取得了重要突破，基因转化已在水稻、玉米、棉花、马铃薯、油菜、

大豆和烟草等主要作物中获得成功；农作物的抗病、抗虫、抗逆，提高产量和品质以及采后

保鲜等方面的遗传改良研究也取得了重大进展，培育的转基因材料为转基因农作物的产

业化提供了重要的品种资源。目前，我国转基因抗虫棉等已大面积推广种植，产生了重大

的经济效益和社会效益。

运动医学学科在积极备战２００８年奥运会开展科研攻关和科技服务工作的同时，高度

重视全民健身科技指导研究工作，将国民运动健身科学指导系统研究方面取得的重大进

展运用于指导实际工作之中。

在纺织行业，成功研制的聚酯装置自主创新地实现了生产的大容量、高水平和低成

本，该装置与新研制的直纺涤纶短纤成套设备和直纺涤纶高速长丝纺丝机等联合推广应

用，能使生产单位投资下降３０％，极大地提高了涤纶行业的技术水平和市场竞争力。

第三节　高新技术与国际先进水平差距日趋缩小

运用高新技术改造传统产业，进一步优化我国国民经济结构、实现经济增长方式的转

变，不仅关系到我国能否赶上世界高科技发展与创新的潮流以及中国的国际竞争力的不

断提高，还关系到中国的可持续发展以及经济安全和国家主权。可以说，紧跟科学技术迅

猛发展的步伐，加快落实我国高科技发展战略，推动高新技术及其产业化进程，已成为各

高新技术学科必须面对的重大战略性课题。

２００６年１２月２９日，我国自主研制生产的新一代战斗机———“歼十”公开亮相，标志

着我国航空科技取得了重大进展。“歼十”是我国自主研制生产的多用途战斗机，分单座、

双座两种，该机采用了大量新技术、新工艺，创造了我国航空史上的多个突破：在气动布局

上，采用了机腹进气、双三角中单翼加三角前翼的近耦合鸭式气动布局，既能发挥三角翼

飞机高空高速的优势，又通过前翼增加升力提高了飞机中低速时的机动性，并且缩短了起

降距离；在机体设计上，采用了翼身融合体技术，提高了飞机的隐身性和内部油箱的容量；

在动力系统上，采用了国产大推力高推重比涡扇发动机；飞机的航空电子系统和机载武器

系统也取得了一系列的突破，作战能力大幅度提高。通过研制“歼十”，我国掌握了飞机设

计、主动控制和航电综合化等方面的新技术，完成了多项新材料的研制和工程应用转化，

自主开发了先进的飞控、航电、救生、应急动力等系统，建立起一整套设计、试验设施，在试

制、试飞方面突破了多项关键技术。“歼十”的研制成功标志着我国军用飞机已经实现了

从第二代向第三代的历史性跨越，大幅度缩短了我国与发达国家战机的差距，对于提高我

国的国防实力具有重要意义。目前，“歼十”已成建制地装备部队，并已形成实战能力。

“歼十飞机工程”成果获２００６年度国家科学技术进步奖特等奖。
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近年来，我国在应用卫星和载人航天技术领域取得重大突破：２００３年发射了真正意

义上的空间科学卫星———地球空间双星；继“神舟”５号飞船２００３年成功载人发射升空，

２００５年“神舟”６号飞船再次成功载人上天并安全返回，成为中国航天史又一新的里程碑。

月球探测工程是当今世界高新科技中极具挑战性的领域之一。该工程对提高我国科技的

自主创新能力，促进我国航天技术的跨越式发展，带动相关高新技术的进步，进而推动我

国的社会经济发展，具有十分重要的意义。我国的深空探测已经起步，月球探测一期工程

进入工程研制阶段，主要目标是实现绕月探测，“嫦娥一号”探月卫星将于２００７年发射，卫

星平台和运载火箭已进入正样生产，测控、发射场和地面应用系统进入系统联调和联试阶

段。二期工程是实现月球软着陆探测和自动巡视勘察，２００６年已被正式列入国家中长期

科技发展规划的重大专项中，目前正进行立项前的准备工作。三期工程是实现自动采样

返回。走独立自主的空间科学技术创新发展道路，使我国已发展成为一个航天技术大国。

纳米科技是进入２１世纪以来世界上最富有挑战性的关键科学技术，世界各国都将发

展纳米科技作为国家科技发展战略目标的重点，并以纳米材料的制备与加工、纳米材料性

能、纳米器件、纳米材料及结构的应用等为主攻方向，我国《国家中长期科学和技术发展规

划纲要（２００６～２０２０年）》也把纳米研究列入“重大科学研究计划”。近年来，我国在这一

高新技术领域取得了一批赶超世界先进水平的研究成果：①在新型纳米材料研制方面，采

用自下而上的构筑思路，发展了模板脉冲电沉积技术，充分利用纳米材料的小尺度效应，

制备了半金属Ｂｉ／Ｓｂ，Ｂｉ的Ｙ型结，ＳｉＯ２／Ｓｉ的异质结，以及喇叭型半金属一维纳米结构

阵列，做到了直径和结数量可控。这些带结的纳米线的两端分别表现出不同的特性，如金

属／半导体特性，其电阻输运特性完全不同于单一的材料。②在纳电子方面，成功研制出

波导型单电子器件晶体管和对电荷超敏感的库仑计；实现６ｎｍ宽的半导体量子线台面

和６ｎｍ宽的线条金属栅，制备出了间隔仅为１０ｎｍ的多种“纳米电极对”；用ＧＭＲ效应

进行高灵敏度传感器和硬盘磁头原型的研制工作。③在一维量子线、零维量子点材料方

面，目前，ＧａＡｓ、ＩｎＰ基和ＧｅＳｉ／Ｓｉ等低维半导体材料生长与制备，量子线共振隧穿，量子

线场效应晶体管和单电子晶体管、存贮器研制等已取得重大进展。特别是量子点激光器，

主要性能指标已经超过了量子阱激光器，正处于实用化研究阶段；大功率长寿命量子点激

光器、红光量子点激光器和量子点超辐射发光管等研制方面，取得了国际先进水平的成

果。④在信息存储方面，中国学者利用自己提出的“幻数团簇＋模板”方法和分子束外延

技术，成功地在硅衬底上制备了尺寸相同、空间排列严格有序、面密度高达１０１３／ｃｍ２ 的金

属纳米团簇阵列。这种结构具有良好的热稳定性，并与硅平面工艺兼容，有望在超高密度

存储方面获得应用。

２００６年，中国科学院计算技术研究所成功研制出新一代通用中央处理器芯片———

“龙芯２号增强型处理器芯片”（即“龙芯２Ｅ”）。该芯片包含４７００万个晶体管、功耗在

３～８Ｗ之间，性能达到了中档奔腾Ⅳ处理器水平。作为通用６４位处理器，“龙芯２Ｅ”成

为目前世界上除美国、日本之外性能最高的通用处理器，也是中国内地第一个采用９０ｎｍ

设计技术的处理器。处理器最高主频达到１．０ＧＨｚ，峰值运算速度达到４０亿次／ｓ双精

度浮点运算，单处理器设计已达到国际先进水平，是具有自主知识产权的ＣＰＵ芯片。

我国的雷达技术已显著缩小了与国际先进水平的差距，地（海）面雷达技术已达到相
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当高的水平，机载雷达技术取得了大的进展，星载雷达技术也有了良好开端。其中，机载

合成孔径雷达技术已从单一的Ｘ波段发展到Ｐ、Ｌ、Ｓ、Ｘ、Ｋｕ波段，从单极化发展到多极

化，分辨率从１０ｍ级提高到米级，测绘带宽从几千米发展到几十千米。空间和空中探测

雷达越来越多地采用了相控阵技术，相控阵技术已从无源相控阵发展到了有源相控阵，已

研制成功各种频段和各种体制的测风雷达和测雨雷达（也称天气雷达）。

２００６年８月，国家标准化委员会颁布了《数字电视地面广播、视频编码ＡＶＳ国家标

准》（ＧＢ２００６０—２００６）。从此，我国有了自己的地面数字电视广播传输标准，由此将带动

一大批产业的发展。２００６年３月１日，《信息技术　先进音视频编码　第２部分：视频》

（简称ＡＶＳ）国家标准正式实施。ＡＶＳ是数字音视频编码压缩的信源标准，被认为是当

前国际上最重要的三个先进视频编码标准之一，该标准的实施是我国数字音视频产业“由

大变强”的重要里程碑。ＡＶＳ标准颁布后，我国企业已相继开发出 ＡＶＳ实时编码器、

ＡＶＳ高清解码芯片、ＡＶＳ机顶盒、ＡＶＳ解码软件等产品。

“ＣＡＳＭＩｍａｇｅＩｎｆｏ一体化遥感综合处理平台及工程应用”是测绘学科近年来最为重

要的进展。张继贤等以多源遥感数据一体化集成处理技术为核心，凭借全新的设计理念

和先进的遥感处理技术，研制开发出具有我国自主知识产权的一体化大型遥感数据综合

处理平台———ＣＡＳＭＩｍａｇｅＩｎｆｏＴＭ。该成果突破了遥感处理平台的流水线式处理架构、

海量数据处理、通用数据引擎等核心技术，发展了稀少控制的高分辨率遥感影像高精度定

位、大范围高分辨率卫星遥感地形测绘等高新技术，成功解决了国产中巴资源０１号星的

红外谱段的条带等问题。

第四节　工程技术更加注重服务国家经济建设

学科发展的动因在很大程度上可归结为社会需求的驱动。国家建设和社会发展的需

要直接推动了学科的发展，尤其是工程技术学科的发展。

农业工程科学技术是实现农业现代化的重要物质基础和科技保障，也是建设现代农

业和社会主义新农村关键的科学技术领域之一。吴普特等承担的项目“西北地区农业高

效用水技术与示范”，以雨水资源高效利用技术研究、节水灌溉关键设备研制与开发，以及

渠灌类型区农业高效用水技术体系与集成为重点内容，通过技术研究开发与试验示范，形

成了特色鲜明、先进实用的节水高效农业综合技术体系，为缓解西北地区水资源危机，促

进该区社会经济生态的可持续发展，以及西部大开发战略的顺利实施，提供了技术支撑。

该研究成果获２００５年度国家科技进步奖二等奖。

孙宝国主持完成的“重要含硫食用香料的研制”项目，实现了制约我国硫醇、硫醚、二

硫醚类香料生产的一系列行业共性关键技术的突破，建立了对称二硫醚类化合物、甲基不

对称二硫醚类化合物、邻二硫醇类化合物、邻羟基硫醚类化合物等四类香料制备的通用技

术平台，提高了这些香料的研究开发和产业化速度，降低了产品成本，并实际应用于２，

３?丁二硫醇、α?甲基?β?羟基丙基α′甲基?β′?巯基丙基硫醚等７种重要含硫食用香料的生

产。这些香料目前已在国内６家香料生产企业投入生产，产品香味纯正，质量达到国际同
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类产品先进水平，出口到日本、美国和欧洲，促进了肉味香精工业的科技进步，推动了方便

面、肉制品、鸡精、调味品等食品工业的发展，取得了显著的经济效益和社会效益。该研究

成果获２００５年度国家技术发明奖。

在化学工程领域，我国科学家研制成功大比表面积非晶态镍合金催化剂。该催化剂

具有的优异低温加氢活性和磁性正好能满足磁稳定床的要求，由此解决了均匀磁场放大

和线圈长周期安全运转的技术难题；据此开发了磁稳定床己内酰胺加氢精制新工艺，建成

一套６０００ｔ／ａ和两套２５０ｋｔ／ａ工业装置，的工业示范装置，空速为一般固定床的２０～３０

倍。与釜式反应器相比，使用新工艺的这套装置的杂质加氢脱除效果提高了３～５倍，催

化剂耗量降低了５０％以上，动力消耗也大为减少，使我国在国际上首次实现了磁稳定床

反应器的工业应用。

在仪器科学与技术领域，我国在数字化医学影像仪器研制方面已经突破了永久磁体

磁共振成像系统（ＭＲＩ）国际公认的场强极限，自主开发了世界第一台０．４５Ｔ医用永磁

ＭＲＩ系统，在永磁 ＭＲＩ磁体、梯度等核心技术上走上世界科技前沿。开发出的 ＭＲＩ图

像导航介入治疗系统，将手术导航系统结合到磁共振扫描机上，把手术器械（如穿刺针）的

影像及虚拟的进针路线投射到 ＭＲＩ实时成像的解剖图像上，以达到准确定位和实时监控

目的。该系统现已进入临床试用阶段。我国目前已成为国际上低场永磁开放式 ＭＲＩ系

统的最大生产国和出口国。我国已成批生产出适合国情的普及型低剂量直接数字化Ｘ

射线机。该射线机具有自主知识产权的线阵探测器，实现了数字化采集光子信号，将Ｘ

线图像信号转换成数字化影像，降低了本底噪声。这个基于平板探测器的动态ＤＲ系统

乃是全球首先投入临床使用的机型，在国内占有较大的市场份额，并已进入国际市场。。

在水产学领域，“海水养殖种子工程”成功验收标志着海水养殖动物育种技术实现了

历史性突破。该工程有“黄海１号”中国对虾、“大连１号”杂交鲍、“海大蓬莱红”扇贝和

“荣福海带”４个新品种获新品种证书：一批名特优良海水养殖种类的产业化，昭示着我国

海水养殖动物种苗繁育关键技术实现了跨越性发展，促进了符合我国海区特点的海水养

殖种苗繁育技术体系的形成。这一系列研究成果不仅对提高我国海水养殖业的经济效

益，发展区域经济具有长远影响，而且对渔民顺利转岗转产再就业，维持沿海地区社会秩

序的稳定也具有重要意义。

在机械工程学科，我国的精密制造技术发展很快，在下述领域取得了一批具有自主知

识产权的成果并应用于生产实践：①在轻金属精密成形制造技术领域，成功开发了流动控

制成形成套技术镁合金零件，并在汽车、摩托车和３Ｃ产业中开始应用；②在高效精密成

形制造技术领域，解决了航空复杂锻件的精确成形、组织和流线控制等关键技术问题，研

制成功飞机钛合金框侧部件等温锻件；③在激光加工成形制造技术领域，在钛合金、镍基

高温合金及铝合金等零件表面上制备出了性能优异的快速凝固多功能涂层材料；④在高

效精密加工制造技术领域，一是数控柔性加工技术已成为主流加工模式；二是以高速、高

效为先导的高效加工技术日趋深化应用。

“十五”期间，我国纺织工业获得前所未有的大发展：聚酯产能从２０００年的４９０万ｔ／ａ

增加到２００５年的１８００万ｔ／ａ；棉纺能力从３０００万锭增加到７５００万锭以上；２００５年，我

国的纤维加工量已占世界总量的３７％，化纤、纱、布、呢绒、丝织品、服装等产量均居世界
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第一位；出口创汇１１７５亿美元，占世界纺织品贸易额的１／４，贸易顺差１００４亿美元。纺

织行业之所以快速发展，关键原因之一是相关科学技术的发展成效显著。

第五节　学科间交叉渗透融合趋势日益明显

科学创新涉及广泛的新知识、新观点和新技术，促使跨学科间的合作迅速增加。学科

之间的交叉、渗透与融合，往往导致科学上的重大发现和新兴学科的产生，它也是科学研

究中最活跃的部分之一。３０个学科的发展报告也印证了这样一个事实并反映了这样的

一个发展趋势。

在与数学、物理学、地球科学和生命科学相互促进、交叉和融合的过程中，力学学科形

成了物理力学、生物力学、环境力学、爆炸力学、岩石力学、等离子体力学等交叉学科，并在

这些交叉学科的基础和应用研究领域取得了一批突出成果。例如，“铁电陶瓷的力电耦合

失效与本构关系研究”、“张量函数表示理论与材料本构方程不变性研究”、“复杂非线性系

统的某些动力学理论与应用”、“随机激励耗散的哈密顿系统理论”、“‘神舟’４号飞船上液

滴热毛细迁移空间实验”、“返回舱气动计算和评估”、“铁道机车车辆—轨道耦合动力学理

论体系、关键技术及工程应用”、“薄板冲压工艺与模具设计理论、计算方法和关键技术及

在车身制造中的应用”等。

作为一门研究物质相互作用的科学，化学是一门承上启下、渗透于各种新兴和交叉学

科的中心科学。在化学学科领域，研究者利用属于物理学科范畴的低温超高真空扫描隧

道显微镜，对吸附于金属表面的钴酞菁分子进行“单分子手术”，在世界上首次成功实现了

单分子自旋态的控制；利用属于信息科学和数学学科范畴的国产超级计算机开发的分子

动力学并行算法，在膜蛋白和配体对信号通路调控的分子动力学模拟和实验方面取得了

具有国际先进水平的研究成果。

地理学的研究对象和研究内容已大大拓展，学科间的交叉、渗透和融合使它成为一门

包容自然科学、人文社会科学和工程技术科学，以人类环境、人地关系和空间相互作用为

主要研究对象的综合性学科。当前国际地理学的重点研究领域和应用方向主要有：人类

对生态系统的影响及适应，全球化及其对空间层级关系的冲击，社会—经济—环境变化与

区域发展，环境质量、食物安全与人类健康，地理信息科学与技术应用。这些问题不仅需

借助其他学科的知识和手段方能完满解决，而且在解决问题的过程中还将进一步促进学

科间的交叉、渗透和融合，乃至产生新兴学科或边缘学科。

心理学也许是最能体现这种学科间交叉、渗透和融合的综合性学科之一，它有十几个

主要分支领域。这些领域或与医学、教育学、管理学有关，或是涉及社会学、法学、军事学、

史学等学科。以医学心理学为例，它是应医学模式发展的需要，将心理科学与医学相结合

的一门新生心理学分支学科。尽管在我国的历史较短，但这门新兴学科几乎汲取了心理

学科中所有与健康相关的分支学科的内容，尤其是将心理学知识与技术应用于对人类健

康的促进，以及疾病的病因与病情分析、诊断、治疗、预防。

在环境科学技术领域，近几年，分布式网络化环境噪声监测技术发展和应用非常迅
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速，由此带来的网络传声器以及与之相关的 ＭＥＭＳ传声器、智能传声器、网络化监测、阵

列化处理等一整套技术的发展和应用，给环境噪声监测的学科和技术发展注入了许多新

的活力。

神经工程学是神经科学与工程学交融发展起来的一门新兴学科，在康复工程、（广义）

仿生工程、生物安全、国家安全等方面有着广泛的应用前景，而脑—机接口则是其中的前

沿与热点研究领域。高上凯小组在这一领域的研究工作目前居于世界前列。他们开发出

了２种基于脑—机接口技术的残疾人环境控制器：１种用稳态视觉诱发电脑实现；１种通

过想象运动实现。前者可拨打手机；后者可操控机器狗踢球，甚至可２人对抗。

２１世纪，基于知识的产品设计、制造和管理将成为知识经济的重要组成部分，这也是

传统的机械工程在当代最重要和最基本的特征之一。智能制造技术已渗透到制造过程的

各个环节，彻底改变了传统的制造工艺和制造过程，它可以通过模拟人类技工和专家的智

能活动，对制造信息进行分析、判断，并完成推理和决策，继而取代或延伸了制造过程中人

的部分脑力劳动。绿色制造是指在保证产品的功能、质量、成本的前提下，综合考虑环境

影响和资源效率的现代制造模式，其目标是使产品从设计、制造、包装、运输、使用到报废

及回收处理的整个生命周期中不产生环境污染或使环境污染最小化，资源利用率最高，能

源消耗最低，最终实现企业经济效益与社会效益的协调优化。毫无疑问，绿色制造的实现

离不开综合运用机械学、生态学、管理学、环境科学、资源科学、工业设计、物流等学科领域

的专门知识。

当前，医学各学科之间、医学和其他学科之间呈现出了交叉、整合和重构趋势，并由此

产生了一批新兴学科，例如，医学基因组学、药物基因组学、应激医学、医学生物信息学、生

命伦理学。在基础医学研究领域，研究方式更加强调综合、交叉与渗透，如遗传与环境、遗

传和发育与进化、生命与信息、生命与数学、微观与宏观、个体与群体、分析与综合、结构与

功能、部分与整体、理论与实践、研究与开发等相结合，向着系统科学、立体研究发展；研究

者更加重视对复杂系统和重大生命现象进行多学科综合研究，特别是利用系统生物学的

理论和方法来研究生命科学和生物医学的重大问题。中西医结合医学是我国独创的一门

新兴学科。中医基础理论中许多概念在“十五”期间的中西医结合研究过程中得到发扬。

２００３年，面对ＳＡＲＳ新病种的侵入，中西医结合研究者利用中医瘟疫理论，结合现代病毒

学和生物医学理论，在抗击ＳＡＲＳ工作中发挥积极作用的同时，还丰富发展了中西医结

合瘟疫理论。“中西医结合治疗ＳＡＲＳ临床研究”和“中医瘟疫研究及其方法体系构建”

分别于２００５年和２００６年获得国家科学技术进步奖二等奖。

第六节　学科发展整体水平仍需大幅提升

近年来，本报告所涉及的３０个学科尽管都取得了重大突破和重要进展，但是，从学科

发展的整体来看，我国的科学技术水平与发达国家仍然存在着较大的差距，自主创新的环

境依然存在许多不尽如人意之处，自主创新的能力依然比较弱，赶超发达国家科学技术先

进水平的任务仍然任重道远。
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以地质学为例，我国的地学研究就存在“三多三少”现象，即：证明西方学者提出的假

说和理论的研究多，提出我国自己的假说和理论少；单一学科封闭式研究多，真正意义上

的多学科交叉与综合集成研究少；模仿性研究多，独创性的成果少。董树文２００５年将２０

世纪国际地质学的学科结构及其演变趋势与我国进行对比分析研究，发现国际地学学科

分化的分水岭在２０世纪６０年代初期，而我国地学学科的分化出现在２０世纪８０年代初

期，大致存在２０年的差距。这个差距从某种程度上反映了我国地质科学研究水平与西方

国家的综合时代差距。

在机械工程学科领域，我国的高端数控装备和大型重载装备的独立制造能力不足，中

档及以上数控系统市场基本上被ＦＡＮＵＣ、西门子等国外品牌垄断。据估计，我国的数控

与数字装备技术落后世界先进水平１０～１５年；而在智能化装备技术或智能机器方面落后

世界先进水平５～１０年。超精密机床方面的主要差距则主要表现在：①产业化程度差；

②超精加工机床大多为较小尺寸规格；③机床制造精度尚需提高；⑤加工精度未达到深亚

微米（０．０１μｍ）级；⑥品种类型不足。总体而言，我国的精密化制造技术与国外相比仍然

存在阶段性差距，精密成形和精密、超精密加工技术水平整体落后工业发达国家１０～１５

年，个别技术甚至落后３０年。

与发达国家相比，我国的航空产品、航空技术和航空科研能力仍然存在着比较大的差

距。即使是新获国家科学技术进步特等奖的“歼十”战斗机，与美国的Ｆ２２、Ｆ３５相比，在

技术水平上也相差一代。此外，我国只掌握了中小型运输机研制技术，还没有掌握大型和

超大型运输机研制技术；在倾转旋翼机、变体飞机、高超声速飞机研制等方面，我国目前还

只是做了少量理论研究工作；我国的飞机结构综合一体化设计技术及其工程应用，明显落

后于国外先进技术。

近年来，我国冶金工程技术的部分创新成果达到了国际先进或领先水平，但在下述方

面仍与国际先进水平仍存在着差距：①前沿科技自主开发创新能力及成果产业化程度不

如国外先进企业；②已自主开发成功的关键装备与技术有的系统性不够全面，有的产业化

后应用不够稳定，技术经济指标与同类国际技术装备尚有一定的差距；③大、中、小企业落

后与先进技术装备并存的局面，已成为我国先进技术应用及优化的重大“瓶颈”，并将影响

学科的发展；④科技创新总体投入强度偏低，严重影响成果水平推广及产业化进度。

但到目前为止，我国利用空间进行的研究工作都带有试验性质，与世界先进水平有很

大差距。特别是缺少自主产权的空间科学卫星计划很难得到原创性的重大科研成果。

ＩＮＳＰＥＣ数据统计结果表明，在空间（太空）科学领域，我国与全球科学论文产出的年增长

趋势相近，但我国发表论文数占全球比例很小，这与我国航天大国的地位不相符。随着综

合国力的不断提高以及国家在航天和空间领域战略需求的不断增长，我国空间（太空）科

学已经具备了产生具有原创新概念的空间科学项目并取得突破的条件，中国科学家迫切

需要更多的自主进行空间科学研究的机会，以推进我国基础科学研究和空间研究的发展。

我国纺织科学技术领域创新能力不足，缺少具有自主知识产权的核心技术和产品；产

品技术含量及附加值低，高档产品不能替代进口；品牌竞争力不足；环保与清洁生产技术

落后。

在仪器科学与技术领域，我国在科技上的差距主要体现在：①产品的可靠性较差；
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②产品的性能、功能落后；③产品技术更新的周期慢；④缺乏针对使用对象而开发的专用

解决方案；在企业综合实力方面的差距则体现在：①行业规模小，仪器仪表行业的总产值

较低；②企业劳动生产率低；③企业开发投入普遍不足；④近期国外仪器仪表行业纷纷以

独资、合资方式占领我国仪器仪表市场，这是对我国仪器仪表行业的极大挑战。

在药学学科，我国在制剂设备、药用辅料和给药装置等方面更是长期依赖发达国家，

药品不良反应漏报情况普遍存在，对病例报告的分析评价不够，药品安全性信息的利用还

处于初级阶段。在超导材料研究领域，从研发和产业化能力来看，低温超导材料方面目前

我国与国际水平差距较小；而在高温超导材料方面，ＢＳＣＣＯ高温超导带材与国际水平差

距较小，并开始进入产业化发展阶段，ＭｇＢ２ 材料理论和实用化研究水平也已达到国际先

进水平，但ＹＢＣＯ涂层超导带材作为第二代高温超导材料方面则与国际水平相比存在较

大差距。

如何加快我国学科建设与发展，迅速提升我国学科发展的整体水平，迅速缩小我国学

科发展水平与发达国家的差距，继而推动我国科学技术的突飞猛进，促进创新型国家建

设，将成为我国广大科技工作者义不容辞的责任。
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第一节　力学

一、现代力学的发展趋势
　　力学学科有悠久的历史。３００多年前，牛顿力学的出现标志着真正自然科学的兴起

和黎明。“观察、实验、理论”科学方法的三部曲是由力学家开普勒、伽利略和牛顿完成的，

从而开创了科学研究的崭新时代。力学是自然规律因果论和决定论思想的重要来源和直

接证据。发现对初始扰动敏感依赖的混沌现象，是力学对自然规律认识论飞跃的又一重

大贡献。

然而，力学不仅是有关力和运动的学科，也是有关介质（固体、液体、气体、等离体）力

学行为的学科。１８世纪，连续介质力学的出现，使力学学科从物理学中脱颖而出，成为一

门独立的学科。如果说，１９世纪力学仅限于研究理想流体和弹性固体的范畴。那么，２０

世纪，人们通过研究可压缩、粘性、塑性等真实介质行为，使我们能够计算阻力，克服声障，

逾越热障，设计飞机、航天器，使人类进入空间时代。２１世纪，真实介质行为，包括流体湍

流和固体强度在内，将是现代力学学科研究的基本问题，而且它们往往是非均匀、非线性、

非连续、非确定的，处在极端条件和多场耦合的环境下的复杂介质。由于它们普遍存在于

自然界和工程结构中，往往成为认识自然和解决许多工程问题的瓶颈，因而也是极端重要

的。在这个过程中，由于机理研究的需要和高新技术的发展，力学研究从宏观转向宏、

细／微观结合，高性能计算和先进实验技术成为重要手段。现代力学继续保持其与工程紧

密联系的特征。大型客机、载人飞行、登月工程乃至空间站、深空探测等在减阻、降噪、防

热方面，在轻质、强韧、隐身材料设计方面，在推进技术方面对力学提出了新的挑战。能

源、环境、材料、信息、生物医学工程的需求，促使现代力学正在不断拓展它的应用领域。

所以，钱学森说：“不可能设想，不要现代力学就能实现现代化。”力学学科还在与数学、物

理科学、地球科学和生命科学相互促进、融合过程中，形成了物理力学、生物力学、环境力

学、爆炸力学、等离子体力学等交叉学科。由此可见，现代力学仍将是一门具有广泛应用

前景和强大生命力的重要基础学科，并在认知世界，促进经济、社会发展和维护国家安全

中具有不可替代的作用。

二、我国力学学科的研究现状
钱学森、周培源、钱伟长、郭永怀是我国近代力学事业的奠基人，在国际上享有盛名。

他们在喷气推进、航空工程、湍流理论、板壳理论、广义变分原理、空气动力学、应用数学等

方面的开创性工作，赢得了国际力学界的尊重。与此同时，力学对新中国科学技术发展和

国民经济建设肩负着特殊使命，作出了巨大贡献，“两弹一星”是力学理论在生产实践中发

挥巨大作用的范例。

目前，中国力学学会的会员总数超过２万人，从事与力学相关研究的两院院士有６０

余人。对国内８６个单位的调查结果表明，目前国内有５３００余人从事力学基础研究（具
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有正高级职称的人员１６５１人，副高级职称人员２３６３人，中级职称人员１２８９人）。

中国力学在国际力学界处于举足轻重的地位。目前，我国在国际理论与应用力学联

合会（ＩＵＴＡＭ）中有４名理事，１名执委会委员，１名大会委员会委员，２名工作委员会委

员。对ＳＣＩ源库中１０６种力学期刊的国际联机检索统计数据表明：２０００～２００４年间，中

国力学学科（不含港澳台）的论文数从６５５篇增长到９９３篇，世界排名从第３上升到第２，

而中国ＳＣＩ收录论文数为世界第１１名。最近５年，在力学类影响因子前１０位期刊上发

表的论文数，从１３篇上升到４８篇，中国学者在力学顶级刊物上发表的论文数由１．４％增

加至约５％，呈明显增加趋势。

在湍流、流动稳定性、复杂流动、本构关系、断裂、宏微观力学、计算结构力学与优化设

计、光测实验力学、运动稳定性、非线性振动、结构振动与控制，爆炸力学、微重力等相对优

势领域，我国学者的研究在国际学术界产生重要影响。

三、我国力学学科主要研究成果

（一）获奖成果

　　最近５年中，力学学科共获得国家自然科学奖二等奖６项、国家科技进步奖一等奖３

项、二等奖１４项。同时，保持着一支活跃在国际学术研究前沿的研究队伍。如：清华大学

破坏力学研究组、中国空气动力研究与发展中心空气动力学研究组、大连理工大学计算固

体力学组和中国科学院力学所高温高速气体动力学研究组，都已经成为国家基金委的“创

新研究群体”。

２００６年，本学科获得国家自然科学二等奖２项，国家科技进步二等奖１项，国家自然

科学基金委创新群体１个。

１．结构拓扑优化中奇异最优解的研究

所谓“奇异最优解”问题，指的是拓扑优化中由于某种原因可能并非最优的拓扑。这

一问题从理论上对结构优化提出了挑战。我国学者首次正确描述了奇异优化问题的可行

域形状与本奇异最优解的本质特点；将连续性分析引入奇异最优解研究，为求解方法构造

提供理论工具；用内力约束代替应力约束，提出处理奇异最优解的Ｅｐｓｉｌｏｎ?放松及其算

法，统一结构拓扑优化和尺寸优化框架。从而可以从任意的均匀初始设计出发，以高概率

获得全局最优解。上述理论和算法，在大型结构分析与优化设计软件ＪＩＦＥＸ中实现，并

应用于工业和国防等结构优化选型的研发中，取得了显著的社会效益。国际结构与多学

科优化协会创始人、国际杂志《结构与多学科优化》主编Ｒｏｚｖａｎｙ教授指出，该项研究对

结构拓扑优化是“非常重要的”、“具有里程碑意义的贡献”。

２．振动控制系统的非线性动力学

振动控制系统的动力学研究具有两大难题：一是测控环节的时滞导致的无穷维动力

学问题；二是弹性约束、磁流变迟滞阻尼等引起的非光滑动力学问题。中国学者揭示了反

馈时滞、弹性约束、迟滞阻尼等因素对振动控制系统的影响，发现非线性自治时滞系统会

存在无限多个Ｈｏｐｆ分叉及相应的自激振动，时滞速度反馈系统具有无限多个共存周期

振动；揭示了弹性约束系统周期振动的擦边分叉机理，提出了在擦边分叉附近控制混沌振



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·１８　　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

动的方法；对于具有迟滞阻尼的系统，实现了金属橡胶、磁流变阻尼等非线性迟滞阻尼器

件的实验建模和车辆悬架受迫振动和飞机机翼模型自激振动的半主动控制。该项研究被

国际著名学者在犃犕犚等期刊上评价为“耳目一新的、系统的方法”，“先驱性工作”。研

究成果已被直接应用于装备研制中。

３．用于车身结构及部件快速精细设计、制造分析的ＫＭＡＳ软件系统

汽车车身的更新换代水平和周期直接体现国家的自主创新能力。因对于成形差、各

向异性强、易破裂、回弹敏感的轻型钢板，难以保证质量和设计周期。本项目研制了贯穿

复杂车身部件“上、下游”数字化设计与制造工艺紧密集成的ＫＭＡＳ软件系统。该系统能

够适用于任意复杂车身结构及部件的快速仿真、精细结构分析和模具工艺优化设计。创

新点是：基于率相关拟流动角点本构理论的弹塑性大变形接触问题计算塑性力学理论体

系；可制造快速预示的车身部件参数化设计技术；引入工艺因素的车身结构快速、精细碰

撞分析技术；高精度冲压模面回弹翘曲仿真与补偿技术。ＫＭＡＳ软件系统及其相关技术

已经和正在包括美国通用汽车公司和第一汽车集团公司在内的多家国内外主流汽车和模

具制造公司，在国内卫星天线设计与制造行业得到应用。

４．空天飞行器高温气体流动研究

装备国际上首座爆轰驱动激波风洞ＪＦ１０，产生总温达８４００Ｋ，总压达８００ａｔｍ的高

超声速气流，是我国高超声速地面试验技术标志性成果。美国著名通用应用科学实验室

专家评述，爆轰驱动是超高速研究性价比最优的选择，美国、德国花巨资将活塞驱动改为

爆轰驱动。开展高超声速推进系统和飞行器气动构型研究，氢／空气超声速燃烧实验用支

板与壁面横向喷注增强混合，使燃烧效率达９０％以上，在国际上首次发现传统超声速燃

烧自点火规律的局限。煤油／空气超声速燃烧实验用氢引导火焰、燃烧室壁面凹腔和充气

雾化，解决煤油点火、煤油／空气混合增强和稳定燃烧的关键技术问题。在氢充气气泡增

强雾化煤油射流条件下，超声速燃烧效率达８０％以上。提出信息保存法（ＩＰ），克服

ＤＳＭＣ方法计算低速稀薄气体流动时统计涨落难题，并成功应用于微尺度气体流动

计算。

（二）突出的基础和应用研究成果

近５年我国突出的基础和应用研究成果如下。

１．铁电陶瓷的力电耦合失效与本构关系

系统、定量地探讨了铁电陶瓷在力电耦合加载下的失效过程，分析了电致断裂和电致

疲劳裂纹扩展的起因，提出了电致疲劳裂纹控制和电致畴变增韧的模型，发现驰豫型铁电

陶瓷的标度律，研制了测量铁电陶瓷耦合变形的本构试验系统，建立了一种宏细观相结合

的本构理论。在国内外学术界产生了广泛的影响。

２．张量函数表示理论与材料本构方程不变性研究

首次提出和解决了为建立现代张量函数表示理论完整体系而有待于解决的主要命

题，构成现代张量函数表示理论的基础、基本框架及其应用基础，为形成现代张量函数表

示理论及奠定其应用基础做出了决定性贡献。这些成果在国际上被广泛应用于建立各种
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复杂材料行为的模型。

３．复杂非线性系统的某些动力学理论与应用

将Ｌｙａｐｕｎｏｖ?Ｓｃｈｍｉｄｔ方法与奇异性理论结合，提出了能揭示非线性振动系统拓扑周

期分岔解与系统结构参数间关系的理论方法（国际上称为Ｃ?Ｌ方法），解决了非线性参数

激励系统中长期困扰非线性振动界的疑难，为结构优化、参数识别和分岔控制提供了新的

途径；上述理论应用于非线性转子动力学，提出了大型高速转子重大振动故障综合控制治

理技术，取得了显著的经济效益。

４．随机激励的耗散的哈密顿系统理论

将非线性随机动力学系统表示成随机激励的耗散的哈密顿系统，按相应哈密顿系统

的可积性与共振性分成不可积、可积非共振、可积共振、部分可积非共振、部分可积共振５

类，发展了随机激励的耗散的哈密顿系统理论，建立了一个崭新的非线性随机动力学与控

制的哈密顿理论体系的框架，解决了该领域“求非线性随机动力学系统能量非等分解”和

“发展非线性随机最优控制理论方法”的难题。

５．“神舟”４号飞船上液滴热毛细迁移空间实验

为开展微重力基础研究，在“神舟”４号飞船进行了大 Ｍａｒａｎｇｏｎｉ数液滴空间实验，液

滴热毛细迁移 Ｍａｒａｎｇｏｎｉ数达到５５００（国际上最高）。在实验期间加速度水平可达到

１０－５ｇ０（ｇ０ 为地面重力加速度），实验观察到了大 Ｍａｒａｎｇｏｎｉ数液滴热毛细迁移的非线性

动力学特征，发现绝大多数尺寸液滴在整个迁移过程中不断加速，空间实验结果为发展新

的理论模型提供宝贵的基准数据。

６．返回舱气动计算和评估

在“神舟”系列返回舱技术论证工作中，用我国先进的ＣＦＤ方法和软件，克服气动计

算中大钝头外形和速度范围宽的难题，取得如下研究成果：①“返回舱气动一体化设计系

统”的建立；②气动特性数值计算及气动力数据手册的形成；③返回舱飞行试验气动参数

辨识及飞行性能分析评估。这些研究成果在“神舟”系列３～６号飞船的研制和飞行试验

中发挥了重要作用，为确保载人飞船的成功返回做出了巨大贡献。

７．铁道机车车辆—轨道耦合动力学理论体系、关键技术及工程应用

率先创建机车车辆—轨道耦合动力学全新理论体系，建立了机车车辆—轨道统一模

型，被称为“翟—孙模型”（４种代表性模型之一）。研制了具有我国自主知识产权的机车

车辆—轨道耦合动力学仿真系统，为超负荷铁路轮轨系统动态安全设计提供技术平台；广

泛应用于我国铁路机车车辆开发设计、取得了显著的经济社会效益，为我国铁路现代化建

设做出重要贡献。

８．薄板冲压工艺与模具设计理论、计算方法和关键技术及在车身制造中

的应用

　　攻克了机械加工、汽车制造和飞机制造等行业中冲压工艺与模具设计等方面的难题，

形成了基于ＣＡＤ／ＣＡＥ／ＣＡＭ一体化的、与实际工程应用相配套的、具有自己独立知识产

权的关键技术与工艺实验装备。相关成果直接带动了制造业的新产品开发和行业的技术
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进步，实现了行业跨越式发展，创造了显著的社会效益和经济效益。

四、力学学科的重点研究领域
根据《国家中长期科学和技术发展规划纲要》制定的“自主创新，重点跨越”的指导思

想，通过对学科发展趋势和我国研究现状的分析，确定未来几年内的重点研究领域。一方

面，为了提高科技自主创新能力，必须开展前沿的基础研究；另一方面，力学学科必须面向

国家需求，这些领域必须针对制约我国可持续发展的难题或关键科学问题，力争对社会和

经济发展产生长远影响。

（一）力学学科前沿领域

（１）湍流、非定常流动及控制；

（２）复杂介质及超常环境流动；

（３）非线性系统的复杂动力学与控制；

（４）微纳米力学；

（５）新型材料与结构的多场耦合力学；

（６）跨尺度关联；

（７）生物力学；

（８）仪器设备研制及实验力学新技术与新表征方法；

（９）工程科学计算与软件。

（二）力学学科所面向的国家需求的领域

（１）国家安全中的关键力学问题；

（２）航空航天中的关键力学问题；

（３）深海环境下资源开采中的关键力学问题；

（４）环境与灾害关键力学问题；

（５）人类健康科学领域的关键力学问题；

（６）先进装备中的关键力学问题。

五、力学学科的奋斗目标
新中国的力学已经走过５０年不平凡的历程，从一张白纸发展成为世界力学大国。但

是，我们还应该清醒地认识到，中国力学同先进国家相比还有一定的距离。中国力学界，

肩负着使命和责任，满怀着希望和憧憬，经过认真思考，制定了到２０２０年中国力学既宏伟

又实际的奋斗目标。

（１）力学将适应新时期国家发展的重大战略需求，继续发挥支撑经济发展和国家安全

的主力军作用，不断为现代工程技术的自主创新做出前瞻性、引领性的贡献。

（２）造就一支高水平的力学研究队伍，培养一批杰出的力学人才，能够应对激烈的国

际科技竞争的挑战。力争在１５年内，这支队伍能够成为国际力学界具有重要影响的

力量。
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（３）经过１５年的努力，中国力学应当、也有可能缩小同美国和俄罗斯两个领先国家的

差距，跻身于世界力学强国的行列。

第二节　化学

化学作为一门研究物质相互作用的科学，是一门承上启下、渗透于各种新兴交叉学科

的中心科学。化学已经渗透到国民经济的发展和人民物质文化生活的改善和提高的几乎

所有方面。坚持以人为本的科学发展观，实现可持续发展与建设和谐社会的战略方针和

宏伟目标，对化学科学的发展提出了新的挑战，提供了更大的发展机遇和用武之地。

一、我国化学科学研究成果丰硕
我国化学工作者在２００５年共获得国家自然科学奖二等奖８项，国家科技发明奖一等

奖１项、二等奖８项和国家科技进步奖二等奖１２项。在２００６年国家科技奖授奖项目中，

化学有国家自然科学奖一等奖１项、二等奖１０项，国家科技发明奖二等奖７项和国家科

技进步奖二等奖１７项。在国际上，刘文剑获得了国际量子分子科学院授予的２００６年度

大奖和亚太理论与计算化学家协会颁发的２００６年度Ｐｏｐｌｅ奖，柴之芳获得２００５年度国

际放射分析和核化学最高奖———ＧｅｏｒｇｅｖｏｎＨｅｖｅｓｙ奖，李灿在２００４年获得国际催化界

最高奖———国际催化奖。

自２００１年起我国发表的论文被美国《化学文摘》（犆犃）的收录数一直仅次于美国和日

本，居世界第３位，２００５年已占犆犃总收录数的１３．１９％，增长速度远远快于美国、日本和其

他发达国家。我国学者在国际著名刊物上发表的论文数量猛增，２００６年发表在著名化学刊

物犑．犃犿．犆犺犲犿．犛狅犮．和犃狀犵犲狑．犆犺犲犿．犐狀狋．犈犱．的论文数是２００１年同期发表数的４倍以上。

不少论文被包括犖犪狋狌狉犲和犛犮犻犲狀犮犲在内的刊物予以专门介绍和评述，不少论文的点击率被

评为“前１０（ＴｏｐＴｅｎ）／前３（ＴｏｐＴｈｒｅｅ）”，比如，在犕犪犮狉狅犿狅犾犲犮狌犾犲狊的点击率前２０名的论文

中，有５篇是我国内地学者发表的；２００６年犑．犆犪狋犪犾．上发表论文中的９．３％为我国学者所发

表。特别是２００５年，我国有１８８０７篇化学论文被引用了５３４５９篇·次，而且被引用数的增

长速度比论文数的增长更快。２００５年我国已经有１９种化学期刊被ＳＣＩ所收录，比２００１年

增加了１１种，其中犖犲狑犆犪狉犫狅狀犕犪狋犲狉犻犪犾狊的影响因子已经达到１．４６３。这些都充分反映了

我国化学基础研究水平的明显提高。研究布局更合理、更符合国际发展趋势，研究队伍更壮

大且结构日趋优化，也是近年来国内化学学科发展的特点之一。

二、化学科学取得的重要进展

（一）坚持技术创新与知识创新互相促进，为国民经济发展服务

　　发明并在国际上首次实现的非晶态合金催化剂和磁稳定床的集成创新和工业化，已

经用于己内酰胺的生产，取得了明显的经济效益，并已用于医药中间体加氢过程和葡萄糖

加氢制备山梨醇的生产和完成了氢气精制脱ＣＯ和芳烃吸附脱硫等过程的工业试验。开
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发了将ＳＡＰＯ３４催化材料用于甲醇制低碳烯烃的催化过程和与之配套的成套技术，建成

了目前世界上第一套万吨级甲醇制烯烃工业化装置。四川攀西矿高效、清洁稀土分离流

程，经专家鉴定一致认为“达到国际领先水平”。稀土顺丁橡胶质量达到国际先进水平；世

界最大规模的二氧化碳基塑料的万吨级生产线正在进行关键技术攻关；年产３０吨规模中

试的通用ＰＬＬＡ产业化研究产品性能基本达到了ＣａｒｇｉｌｌＤｏｗ公司产品的水平；形成了

自主知识产权的制备无形状要求的淀粉泡沫缓冲包装材料的全套技术。

（二）重视原始创新，新兴领域呈现良好发展势头

利用低温超高真空扫描隧道显微镜对吸附于金属表面的钴酞菁分子进行“单分子手

术”，在世界上首次成功实现了单分子自旋态的控制的论文在犛犮犻犲狀犮犲上发表，并在同期

的“透视”栏目中被专门评介。

在犖犪狋狌狉犲和犃犱狏．犕犪狋犲狉．等上提出了“液体—固体—溶液”相转移、相分离的机制，

制备了系列尺寸均一、单分散功能纳米晶。犛犮犻犲狀犮犲以“晶体生长：明星品质”为题专门介

绍了我国用化学溶液法合成具有１４个腔洞的１４面体硫化铜美丽微晶的工作。

在国际上最早开展了有机纳米体系的研究，在光谱行为的调控规律、材料制备、激子

手性尺寸依赖性以及氢键组装等方面的系列结果为有机纳米功能材料设计和制备提供了

理论基础。

在固体表面由化学自组装构筑不同的纳米结构及其规律、特性；纳米复合型“金属／氧

化物”催化剂概念的提出和催化剂制备；高分子瓶刷状纳米线、高含量化合物半导体量子

点纳米粒子／聚合物复合材料纳米纤维制备；利用纳米间隙电极的高频阻抗特性进行距离

控制的方法的提出与实现、纳米材料的热化学烧孔型存储技术、界面反应生长法、介孔材

料控制合成的“酸碱对”选则和手性介孔结构的合成等许多方面都取得重要进展。

利用国产超级计算机开发的分子动力学并行算法在膜蛋白和配体对信号通路调控的

分子动力学模拟和实验取得具有国际先进水平的工作；在国际上首次提供表明转录因子

ｃ?Ｊｕｎ在下调ｍｄｒ?１基因表达和诱导凋亡过程中起着关键作用的直接证据；基于核酸探针

的分子医学研究作出了国际领先水平的工作；发现ＰＫＣｚ为一个新的抑制癌细胞扩散的

药物靶标的论文在犅狉犲犪狊狋犆犪狀犮犲狉犖犲狋被专文评论，并被用于指导药物筛选。“人类肝脏

蛋白质组计划”首次建立了规范化的中国人肝脏组织标本库和国际第一个系统化人类健

康肝脏蛋白质组数据库，开发和改进了包括蛋白质的高效、高通量分离和高灵敏度鉴定的

色谱方法在内的一系列蛋白质组学的新技术新方法，为人类所有组织、器官、细胞的蛋白

质组计划提供了模式与示范。“微流控生化分析系统的基础研究”的重大研究项目通过验

收，总体达到国际先进水平，５年中被ＳＣＩ收录的论文数已居该领域世界第２位。

此外，在生物热化学、超分子体系中分子识别的热力学起源、药物的分子动力学模拟、

生物无机化学、生物光化学、生物电化学、高分子仿生及制备、酶催化的理论计算和放射化

学的应用等都做出了具有国际水平的工作。

在高迁移率和稳定性的场效应材料及显示良好ｐ型场效应性能、可在较低操作电压

下工作的场效应晶体管、高迁移率夹心型有机场效应晶体管器件、利用四硫富瓦烯单元的

氧化态和电荷转移调控的化学传感器和荧光探针、超高密度有机信息存储、有机单晶纳米

器件和聚合物纳米分子器件以及有机光伏电池等方面都取得了开创性的结果，在国际上
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产生较大影响。用单一发光层实现白光发射的高分子发光材料报道被犖犪狋狌狉犲等多种刊

物介绍和评述；报道了国际上第一个在紫外区发光的共轭聚合物二烷基取代聚硅芴和第

１例能在近红外区域具有电致发光性能的非稀土离子和染料离子体系共聚物。

（三）坚持科学发展观，为国民经济和社会的可持续发展服务

气相和多相光化学反应机理和大气污染物治理、有毒污染物的迁移转化和风险评价、

水体沉积物中有机污染物记录以及持久性有机污染物（ＰＯＰｓ）的动态过程和风险评价研

究、污染物在土壤中的吸附和降解、污染土壤环境的修复、生物标志物在污染环境诊断和

生态风险评价中的应用、手性污染物的对映体选择代谢和毒性、ＰＯＰｓ和环境内分泌干扰

物以及有机污染物的定量结构和活性关系（ＱＳＡＲ）和定量结构和性质关系（ＱＳＰＲ）等研

究取得明显进展。

高效绿色催化的高选择性氧化和卤化催化剂体系、高空间选择性的立体选择催化、手

性 Ｍｉｃｈａｅｌ加成、自担载手性催化剂多相化等在国际同期工作中都是领先的进展。离子

液体担载的铑纳米簇催化剂被Ｃ＆ＥＮ专文评述。

（四）传统学科基础研究的成绩斐然

“金属配合物中多重键的反应性研究”项目被授予２００６年国家自然科学奖一等奖，这

是继２００２年之后又一次由化学家荣获一等奖。

继国际上首例同自旋“单链磁体”叠氮钴一维配合物和锰的叠氮桥手性分子磁体合成

之后，又在二维磁体、磁性纳米线、具有反铁磁相互作用的奇数核环形簇合物、具有新颖结

构和高自旋基态的簇合物与一维聚合物、高长程有序温度的配合物分子磁体、多孔反铁磁

材料、有机无机杂化的反铁磁材料和三维长程磁序的功能材料等方面取得重大进展。新

的原位Ｃ—Ｃ键脱氢偶联和羟基化的配体反应、新型微孔材料、多维配位聚合物、ｄ／ｆ混金

属配合物、金属—氧簇合物等配位化学和晶体工程及其在功能材料与器件的研究成果受

到国际学术界的关注。

发现了首例能在空气中操作、可用于不对称催化氢化的含吡啶联芳手性配体；首次以

烷基铝进行羰基化合物不对称烷基化并获得了高立体选择性，为不对称烷基化的工业应

用提供一个可行途径；发展了羰基化合物的不对称炔基／烯基化反应；金催化烯炔底物的

环化；钯、铑和碲等参与的反应；吡咯的三氟甲磺酰甲胺催化的立体选择性共轭加成为烯

酮的反应；ＨａｌｉｐｅｐｔｉｎＡ，（＋）Ａｂｓｉｎｔｈｉｎ和 ＭａｃｈａｅｒｉｏｌＤ的高质量全合成等是有机化学

的重要进展。

高分子研究中，可控聚合取得突破，得到了不对称区域与立构高选择性交替共聚聚碳酸

酯；利用主客体超分子相互作用实现对超支化聚合构筑的调控的结果被犖犪狋狌狉犲犕犪狋犲狉犻犪犾专

门评述；在易制备无规共聚物、均聚物或树枝状嵌段聚合物自组装，环境响应（光控、温敏、

ｐＨ敏感、仿生物膜等）囊泡的研究，聚合与组装一步完成等方面做出了很有特色的研究工

作，特别是在高分子多组分、多层次、多尺度组装与功能集成方面取得了重要进展，克服了国

际上主要采用嵌段聚合物来组装聚合物所存在的合成困难、品种及结构有较大的局限性的

问题。聚合物自组装形成多级空腔胶束的论文被美国化学会网站ＨｅａｒｔＣｕｔ栏目介绍和评
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述。光电功能高分子进展显著，在国际上产生较大影响。发展了新的液晶高分子流体本构

方程和建立了包括描述流场中聚合物熔体大分子链线团形态以及体系黏弹特性变化过程的

流变模型、描述凝胶化过程的剪切黏度数学模型在内的多种流变模型与数字分析平台；输油

管道结蜡预测软件已经成功应用于国家“西油东送”等重点工程。

实验证实反应物共振态之间的奇特量子干涉效应、用零偏角法精确确定界面分子取

向、柴油氧化萃取超深度脱硫、甲烷直接催化脱氢芳构化、纤维二糖直接转化、催化中的量

子效应研究、新型两亲分子聚集体结构转化、反胶束模板约束合成、药物分子与两亲分子

有序组合体相互作用、电催化和化学电源等取得突破性进展；犛犮犻犲狀犮犲对通过气／液二维界

面上的对称性打破过程来构建由非手性组装单元构筑而成的具有光活性的手性超分子聚

集体进行了专评。

相对论密度泛函理论等方法取得国际上有影响的重要进展，气相化学反应的３原子

体系的量子动力学问题的论文发表在犛犮犻犲狀犮犲上，并给出了４原子反应过程的态态微分

截面；发展了激发态从头算动力学和阿秒（１０－１８ｓ）过程准确量子动力学理论。此外，与国

内的实验研究紧密结合，在材料、器件、量子调控、纳米结构、催化等众多领域的理论化学

研究也都取得了特色的创新成果。

高维数据的解析取得突破，实现了实际复杂体系的直接快速定量分析。

超重元素和新核素的合成和化学研究、先进核燃料后处理化学及工艺过程、全球禁止

核试验条约和禁产公约等中的化学研究、核武器和核试验的化学研究、用于心肌、脑和肿

瘤等显像和诊断的放射性药物化学、基础锕系元素理论、环境放射化学、核废物处理和处

置化学、放射分析化学等方面取得了一批被国际同行认可的成果。

三、展望与建议
化学研究在不断延伸到国民经济的各个方面，特别是能源、环境、医药、食品等重大领

域，需要解决的实际问题和具有重大研究背景的课题日益增多。纳米科技、材料科学（功

能材料和结构材料，特别是功能材料）、能源和生命科学是当今世界各国都特别重视的领

域，新的交叉学科不断涌现，化学家们必须进一步予以更大关注。

化学与可持续发展和构建和谐社会有着密不可分的关系，坚持科技创新与知识创新

的相辅相成，进一步加快化学成果的转化、强化环境与绿色化学的研究、关注与公共安全

中的化学问题的研究都是极其重要的大课题。

化学原创性成果的取得强烈依赖于基础研究的发展，继续加大基础研究特别是传统

学科的基础研究依然是化学发展之本。对化学现象与规律本质的认识需要理论，未来应

该对理论与计算化学方向有更多的关注与投入，以促进化学研究更好更快地发展。

新技术装备的开发和推广以适应化学学科发展本身的需要，也是值得重视的一个

方面。

进一步加强对化学科研人才的培养和队伍结构、学科布局的合理整合也是需要关注

的问题。
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第三节　空间（太空）科学

在我国近期的空间天文学研究中，主要是为实现“Ｘ射线调制望远镜（ＨＸＭＴ）计划”

而进行的分阶段研究，其目的是为了增强高能天体物理学研究，并计划在２０１０年发射

ＨＸＮＴ。为了深入太阳物理学研究，研制多年的空间太阳望远镜（ＳＳＴ）也正在进行关键

性技术研究。

要继续加强空间物理学研究与太阳系探测，这包括正在制订的“夸父（ＫｕａＦｕ）计划”，

以增强日地空间物理研究。同时，正在发展业务型空间环境卫星，以增强日地空间天气预

报的能力。

目前，在太阳系探测中，主要在实施月球探测计划，预定“嫦娥一号”探月卫星于２００７

年发射，二期探月计划也在论证中。接着，在探测月球的基础上，主要目标是将开展火星

探测。空基对地球观测，主要了解全球变化以及人类活动对空间信息的反馈机制。

微重力科学研究主要含微重力流体物理、微重力燃烧、空间材料科学和空间（空基）基

础物理研究等领域，以获得对自然现象的新认识。

空间生命科学研究包括：主要从分子、细胞、组织直到个体生命复杂系统，认识其对空

间环境的响应和适应规律；生命个体之间的相互关系、生态系统内物质循环和能量流；基

于空间环境的生物工程技术，等等。

由于空间科学研究计划历时很长，因此，对未来研究必须有战略构想及其相应的规划。

在２０１０年后的构想主要含：空间天学研究，包括Ｘ射线和γ射线天体物理研究等；空间物理

学研究，主要通过“夸父计划”的实施（２０１２年发射探测卫星），达到预定的科学目标；太阳系

探测，将实现月球探测的后续计划，并转向火星探测，同时将把我们居住的地球作为一个行

星进行研究；将更多地利用卫星和飞船系列进行微重力科学和空间生命科学研究。

一、国外空间科学态势

（一）２１世纪初（２００６～２０３４）空间科学宏伟计划

１．美国的宏大计划

（１）空间探测远景计划。美国总统布什宣布新空间探索计划后，美国航空航天局

（ＮＡＳＡ）就制订了空间探测远景（Ｖｉｓｉｏｎ）计划。其中提出了５项指导性国家目标：①人

类和机器探测太阳系及其外部空间；②２０２０年重返月球、２０３０年载人登陆火星、太阳系其

他行星（准备）；③对地观测；④发展新技术支持探测计划；⑤国际合作。为此，进一步制定

了１８项战略目标，其中第１５项的总目标（２００６～２０３４）：探索日地系统以了解太阳，太阳

对地球、太阳系和载人探险之旅所必经的空间环境条件的影响以及试验演示可以完善未

来运行系统的技术。

（２）科学问题和相关探测计划，分为目前计划，近期计划，中期计划和长期计

划（２０２５～２０３４）。
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（３）关键技术领先：太阳帆技术，太阳系内海量数据返回技术，数据分析、可视化技术

等，以提取有效信息。

总之，美国趋向于减少航天飞机和空间站的投入，以加大空间科学各个领域的比例。

２．俄罗斯等空间大国的计划

（１）俄罗斯。２００６～２０１５年计划实现火星载人探测，建造新型６人航天飞机代替“联

盟号”飞船。研究学科较全面：天体物理，Ｘ和γ射线探测；太阳物理；日地物理；对地观

测；空间天气预报；行星及卫星探测，与欧洲空间局（ＥＳＡ）合作探测火星、金星、土卫六，与

ＮＡＳＡ合作载人探测月球。

（２）欧洲空间局（ＥＳＡ）。宇宙全景计划，未来２０年发展蓝图。目前，有 ＭａｒｓＥｘ

ｐｒｅｓｓ（２００３），ＤｏｕｂｌｅＳｔａｒ（２００３），ＶｅｎｕｓＥｘｐｒｅｓｓ（２００５）等７项计划。未来，地球观测，

２００９年将发射３颗极轨卫星；水星探测将于２０１２年发射，４年后到达；太阳极轨探测将于

２０１５年发射。

（３）日本。三类计划：月球探测，３０年内建成月球基地；行星探测，金星、水星探测；天

文观测，包括ＡｓｔｒｏＦ和ＳｏｌａｒＢ计划。

（４）加拿大。计划优先等级：宇宙、太阳系、太阳、地球大气层和在太空生活。主要参

加ＥＳＡ，ＮＡＳＡ国际合作计划，包括中国的“夸父”计划。

（二）各国空间科学发展比较

１．共同性

　　空间科学对国防、经济、社会、科技等有着重大的意义，各国都在尽力发展。凝练前沿

科学问题，力求达到目标，精心设计探测计划；总体布局，短、中、长期衔接；与本国实力相

符，满足国家战略利益等需求；利用国际合作契机。

２．差异性

世界上，虽有１０多个国家能参加空间科学研究，但在规模、技术水平等方面相差甚

远，探测能力（多种技术集成创新能力）差异凸现，国际合作存在着不对称性。以美国为代

表，空间科学、技术、实用全面发展，总的战略目标是保持世界领先，从而保住全球霸主

地位。

（三）对我国的启示

我国是一个航天技术大国，发射了技术实验（实践系列）、通信、资源、气象、海洋等卫

星系列，对经济、社会发展起到巨大作用。但直到２００３年，才发射了真正意义上的空间科

学卫星———地球空间双星。为了使我国成为空间科学、航天技术和应用全面发展的大国，

必须调整空间政策和改变领导体制等的落后状态。

（１）必须有国家统一的领导、管理机构。

（２）用系统综合集成方法，制订军民融合、寓军于民的国家级空间科学技术规划、

计划。

（３）科学目标与实用需求相互结合和促进。
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二、我国空间科学现状

（一）近年空间科学概况

　　“８６３”计划、“载人航天”工程的推动，“双星”计划的实施，“神舟”系列飞船多项实验的

完成，国家微重力实验室的建立，“子午”工程的实施，等等，这些都表明我国已加强了能力

建设，有一批专业研究机构及相应的研究队伍。但与国际相比，发表论文数仍较少。

（二）空间天文学

以Ｘ射线和γ射线观测研究为主的高能天文观测是空间天文的主力学科，突破性的

进展还是在“神舟”系列飞船上实现了对宇宙γ射线暴、太阳耀斑和近地轨道上的高能粒

子沉降事件的观测，首次自主设计和研制了γ射线暴探测器系统，实现了短时标、宽能段、

多个探测器对空间爆发量的联合观测，记录和发现了３０余例γ射线暴事件、包括几个最

强的太阳耀斑在内的１３０余例太阳耀斑爆发事件，以及１４２例太阳活动峰年期地磁粒子

沉降事件，实现了我国首次对宇宙γ暴等高能爆发现象的空间实测研究。

（三）空间物理与空间探测成就

（１）太阳风起源和湍流传输获突出成果。

（２）双星观测获前沿性成果：①磁层小尺度结构在大尺度范围上演化；②磁重联、磁亚

暴等研究获重要成果；③星上中频电磁波探测器获重要数据。

（四）空间环境及应用

（１）空间环境预报等关键技术获得实际应用。

（２）空间碎片碰撞预警系统发挥重要作用。

（３）建立了空间天气预报新模式等。

（五）空间化学与地质学新进展

（１）在陨石学研究中，提出了太阳、行星形成的新观点。

（２）在月球研究中，建立了月表有效太阳幅照度模型，进行了月面平均反射率估算、月

球地体构造分类，研制出月壤模拟样品等。

（六）微重力科学新进展

（１）利用“神舟”系列飞船进行了多项实验，如生物、材料、流体物理等。

（２）利用返回式卫星进行了多项实验，如细胞培养、过冷池沸腾、气泡热毛细迁移。

（３）医学实验，如头低位卧床２１天、神经前庭系统、中枢神经系统等实验。
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三、我国未来几年空间科学学科发展

（一）空间天文学

１．加强高能天体物理

　　为２０１０年发射硬Ｘ射线调制望远镜（ＨＸＭＴ）进行前期研究。

（１）科学目标：以理解太阳作为离我们最近的天体物理实验室和黑洞作为恒星演化以

及宇宙演化的探针为突破点；对各种尺度和层次的天体的多波段空间天文观测研究。

（２）关键科学问题：早期宇宙、星系与宇宙结构的大尺度特性；第一批恒星和星系的形

成；暗物质和暗能量的本质；各种尺度黑洞的形成和演化；恒星及其行星系统的形成以及

巨行星和类地行星的诞生与演化；理解作为恒星的太阳。

（３）发展目标：拟在２０１０年硬Ｘ射线调制望远镜，对硬Ｘ射线天文学观测、对脉冲星

等致密天体和黑洞强引力场中动力学和高能辐射过程进行高水平研究，争取在黑洞物理

研究等领域取得突破。

２．深入太阳物理

（１）与法国合作研制太阳高能小卫星（ＳＭＥＳＳＥ）。通过与法国的合作，共同研制并发

射太阳高能小卫星，实现在峰年期间对太阳的高级波段的持续观测。

（２）继续支持空间太阳望远镜（ＳＳＴ）研制，深入进行关键技术预先研究，实现０．１″空

间分辨能力的地面演示验证，在条件成熟的时候发射。

（二）空间物理研究与太阳系探测

１．加强日地空间物理

　　（１）围绕“夸父（ＫｕａＦｕ）计划”的前期研究。

科学目标：通过研究太阳活动———行星际空间扰动———地球空间暴的链锁变化过程，

理解日地空间天气的发生和发展。

关键科学问题：太阳剧烈活动的规律和产生机制，太阳扰动在行星际空间中的传播与

演化；地球空间暴的多时空尺度物理过程；日地链锁变化中的基本等离子体物理过程；日

地空间天气物理与数值预报模型；日地链锁变化对人类活动和生态环境的影响；日地空间

特殊环境研究。

（２）日地空间天气预报。

发展业务型空间环境及效应监测卫星，与应用卫星搭载的空间环境监测载荷配合，长

时间积累空间环境数据，为空间天气预报和航天器远行服务。

２．太阳系探测

（１）月球探测。

科学目标：在月球上建立观测基地及月球资源的分布规律和利用研究；通过地球与其

他行星的比较研究；进行地—月系统科学研究。“嫦娥一号”探月卫星预定于２００７年

发射。

（２）火星等探测预研究。
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以火星为主的类地行星的矿物组成和化学特性及其与地球的比较；以火星为主的类

地行星上的生命问题；以火星为主的类地行星的大气和表面水体的消失和演化过程及其

现状特征。

（三）空间地球科学

科学目标：进行全球观测，了解地球各层的结构活动特性和全球变化，包括人类活动

的作用。了解地球系统各圈层的相互作用，人类活动对空间信息的反馈机理。制订空间

地球科学研究系统卫星计划。

（四）微重力科学

科学目标：利用空间微重力环境进行微重力流体物理、微重力燃烧、空间材料科学和

基础物理研究。包括：①将重点研究表面和界面现象，多相流和热传递过程，复杂流体现

象等在地面难于研究的问题；②微重力燃烧消除了重力引起的热对流，有利于揭示燃烧的

内在规律；③空间材料科学将研究材料的凝固规律和高晶质材料的制备；④基础物理涉及

引力理论、激光冷却和低温凝聚物理等基本问题，蕴育着物理学的重大突破。

（五）空间生命科学

（１）科学目标：探索空间和地面的重要生命过程及其本质、空间环境对生命过程的

影响。

（２）关键科学问题：从分子、细胞、组织直到个体生命复杂系统，认识其对空间环境的

响应和适应规律；生命个体之间的相互关系、生态系统内物质循环和能量流。争取发射

１～２颗返回式（微重力科学和空间生命科学共用）科学卫星。

四、我国２０１０年后空间科学发展战略构思

（一）空间天文学

　　大力发展高能天体物理。

（１）Ｘ射线和γ射线天体物理。优化“硬Ｘ射线调制望远镜”的科学目标和观测方

案，开展Ｘ射线和γ射线天体物理的研究：活动星系核、Ｘ射线双星、中子星、超新星遗

迹、星系团等不同尺度的天体及结构的Ｘ射线和γ射线辐射物理机制、相对论喷流、激波

和高能粒子加速、黑洞的形成和演化等重要天体物理前沿研究。

（２）磁场、磁重联过程及其在各种尺度天体物理过程的作用研究。

（二）空间物理与太阳系探测

１．重点发展日地空间物理

　　（１）日地系统研究。主要实施“夸父”计划。科学目标：通过２０１２年发射３颗卫星的

联测，完成从太阳大气到近地空间完整的扰动因果链探测，以研究日地系统能量输入和输

出、日地爆发事件的形成和因果关系以及空间天气连锁变化过程。
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（２）磁层、电离层、热层耦合。在地球空间，有多种机制参与了磁层、电离层和中高层

大气的耦合过程，必须进行综合的同时探测。

２．太阳系探测

（１）太阳—行星空间探测。地球空间天气和空间环境主要由从太阳输出的等离子体、

粒子及电磁辐射的影响所决定。太阳的输出在许多时间尺度上变化：从爆炸重联到对流

翻转，到太阳旋转，到太阳磁场２２年周期，甚至更长时间的不规则波动。

１）探测内容包括：探测太阳风及太阳风起源；从太阳极轨原位或遥感探测日地空间太

阳风和行星际日冕物质抛射事件的传播和演化；跟踪从太阳内部到日冕的磁场结构的演

化；研究外太阳大气的加热机制；探测太阳耀斑和物质抛射的触发和爆发机制；追踪从太

阳到地球的能量流和物质；揭示日冕物质抛射的真实的三维结构的确定等。

２）研究太阳风加速机制；研究日冕等离子体加热机制；确定太阳风的日冕源头的位置

与特征；研究确定太阳风等离子体性质的日冕现象。

我国构想行星际空间探测，可以与ＮＡＳＡ规划的日球层暴（Ｈｅｌｕｏｓｔｏｅｍ，ＨＳ）太阳高

能粒子（ＳＥＰＭ）任务等计划相配合。

（２）火星等类地行星探测（２０１０年后）。应该考虑在几十亿年前的火星空间环境与现

在有很大的不同，对火星大气和水的逃逸有明显的约束作用。火星的内在偶极子磁场比

现在可能大很多，这些火星空间环境的科学问题都与火星地质地貌及生命存在的可能性

相关联。为此，需要研究火星尾流及磁尾结构，火星离子逃逸的物理过程，输动机制和火

星电离层密度剖面等。

（３）比较行星学。火星各空间主要区域与地球、金星的比较；探测火星的空间环境，为

人们深入认识和了解地球、金星的空间环境提供有益的比较和启示。

（三）微重力科学

１．基础物理学

　　（１）空间牛顿反平方定律实验检验。利用空间良好的实验环境在更高精度上开展牛

顿反平方定律实验检验和新的相互作用的实验检验，对现有的超引力或超弦等理论以及

统一４种相互作用提供实验依据。

（２）新型等效原理实验：①研制出三轴静电陀螺和测量系统、完成地面组装和模拟实

验并进行高精度的地面标定和测试；②进行百米落塔自由落体演示实验；③进行高空气球

自由落体高精度实验。

（３）高精度时标实验。原子时间频率标准不知不觉中已深入到人类生活中的各个方

面。时间频率测量准确度和精确度的提高，将从根本上改变一系列重大自然科学和应用

技术科学的面貌。

在空间微重力条件下，原子无沉降效应，可冷却到更低的温度，可利用更慢的原子增

加相互作用时间，获得 ＭＨｚ量级的谱线宽度。宽间微重力环境为冷原子钟提供了极佳

的工作条件，因而可研制出性能极好的原子钟，空间可得到稳定度在１０－１６～１０
－１７的空间

原子钟。



第 二 章

·３１　　　 ·

相
关
学
科
进
展
及
趋
势

２．微重力流体物理学

（１）流体界面或表面研究。

（２）微重力两相流及其传热研究。

（３）复杂流体研究。

３．微重力燃烧学

结合我国国情和发展战略目标，选取具有重大科学意义和应用前景的研究方向，通过

地面实验、数值模拟，并利用短时间微重力设施（落塔和气球），对燃烧过程的机理和载人

航天器火灾安全问题进行深入研究。

（１）燃烧基础研究。

（２）空间火灾安全研究。

（３）地基能力研究。

（４）筛选空间实验等研究。

４．空间材料科学

（１）材料物理、化学特征研究。

（２）新材料、高性能材料制备研究。

（３）纳米材料、自组装材料等研究。

（四）空间生命科学

未来空间生命科学的研究就是要把空间生命科学研究的长远目标与生命科学研究的

当今发展总趋势紧密地结合起来，利用现代科学的理论或概念，路线或方法，技术或设备

开展空间生命科学基本问题和空间生物技术的发展与应用研究。将以我国载人航天工程

二期计划和返回式微重力科学实验卫星系列规划为依托，以国家重大科技、高技术发展需

求为主，兼顾重要基础科学问题，开展如下前期预研。

１．生命个体对空间环境的响应、适应

在分子、亚细胞、细胞、组织、器官直到整体（个体）水平研究动物、植物和微生物，特别

是一些模式实验生物和有经济价值的生物繁殖、生长和发育、生理和代谢、运动和行为、遗

传和变异等。

２．生命群体在空间环境的相互关系

特别关注不同物种之间的关系及空间生态平衡系统的建立。从单物种到多物种，或

从二元系统到多系统。物种之间的关系是复杂的，相互间存在着有益的影响，相互间也存

在着有害的影响，这些影响在空间的表现也会与地面不同。这些影响将关系到空间生态

平衡系统的设计、构建和维持。

３．空间生物技术的发展

密切关注在生物技术的发展过程中，哪些新技术的障碍是与地球重力有关的。当前

生物技术是在不断地发展和完善，也会有新的生物技术替代原有的生物技术。但是，在一

些新的技术中同样存在着一些明显的障碍或困难，其中不排除有的障碍或困难与地球重



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·３２　　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

力有关。

进一步完善已有的、有应用前景的空间生物技术，提高效率，无论是在空间，还是在地

面，达到真正可用的程度。如空间生物大分子的分离、纯化、结晶技术，空间细胞工程技

术，空间组织工程技术，空间诱变技术，等等。

第四节　地质学

一、当代地质科学发展趋势
　　地质科学从供给驱动向需求驱动的转变，拓宽了地质科学的服务功能。地质科学思

维由分析性思维向协调性综合思维转变；从常规观察、单学科发展，向综合技术、现代信息

技术手段、系统发展；从局部研究认识地质现象，转向把地球作为整个系统从地表到深部

从微观到宏观多层面地加以研究；从描述解释地球、把地质体作为主要研究对象，转向规

划地球和管理地球、着眼于研究人类活动和地质体的相互作用；从由认识、找寻和利用自

然资源为主要目的，转向以保持良好的生态环境、合理利用与保护资源、有效防御灾害为

目的；从传统地质科学向现代地球系统科学转变。当代地质科学以需求为导向，以调查为

基础，以高新技术为先导，促进地质学科发展；以地球系统科学为核心的新思维观的形成

与发展，促进了地质学科体系的重大转变。

二、我国地质科学发展存在的问题与差距

（一）存在的问题

　　未来１０～２０年是我国经济社会发展的重要战略机遇期，也是地质科学发展的战略机

遇期。“国家中长期科学技术发展规划（２００６－２０２０年）”明确提出要建立“创新型”国家，

把我国科技创新工作提到前所未有的高度。面对我国经济社会发展的重要机遇期，地质

科技迫切需要制订未来１０～１５年具有全局性、长远性、前瞻性的科技发展战略，需要统筹

规划、统一部署全国地质科学及其各分支学科的发展。当前，地质科技体制改革不到位，

人才严重不足，高新技术应用不够，技术手段落后，地质科研与地质调查结合不够紧密，地

质科技投入力度不够，科技管理水平不高，已经成为严重制约地质科学各分支发展的重要

因素。

（二）差距

我国的地学研究仍然存在所谓“三多三少”的现象，即证明西方学者提出的假说和理

论的研究多，提出我国自己的假说和理论少；单一学科封闭式研究多，真正意义上的多学

科交叉与综合集成研究少；模仿性研究多，独创性的成果少。多数成果缺乏先导性，在国

际上缺乏影响力。根据董树文（２００５）对２０世纪国际地质科学的学科结构及其演变趋势

和我国相对比，发现国际地学学科分化的分水岭在２０世纪６０年代初期，而我国地学学科

的分化出现在２０世纪８０年代初期，大致存在２０年的差距。这个差距从某种程度上反映
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了我国地质科学研究水平与西方国家的综合时代差距。

三、地质科学各分支学科发展的原则
根据中国地质学会所涵盖的分支学科，我们在对重点分支学科成就与前景的总结基

础上，我们对地质科学学科发展战略提出以下思考。

（一）全面发展，突出重点

地质科学分支学科的发展是地质科学发展的核心与基础，地质科学的发展为分支学

科的发展和新学科的形成不断创造新的机遇。

未来５～１０年，地质科学应保持分支学科的全面协调发展和布局的相对稳定，以保证

地质科学作为一个整体的可持续发展，为国家重大需求提供战略性、前瞻性的地质人才和

知识储备。在注重全面性、均衡性、完整性的同时，关注学科发展和布局中的变化，突出重

点，关注重点学科的发展，实现重点学科的突破。

（二）需求导向，突出交叉

以需求为导向，以任务带动地质科学各分支学科发展，是地质科学发展的重要特点。

矿产资源保障、地质环境监测与保护以及灾害的减轻、基础地质研究与发展，是实现各分

支学科发展的重要途径。

（三）技术先导，突出前沿

现代高新技术的发展不仅正与地球科学的前沿融为一体，而且对地球科学的发展起

到了先导作用。因此，世界发达国家地质调查机构都把高新技术的研发与应用列为地质

调查工作优先领域或重点领域。通过高新技术的应用，推动地质科学前沿学科的发展。

四、地质科学各学科发展战略重点

（一）古生物学

　　在板块构造理论发展的时代，古生物学在地球科学中的地位开始整体衰落，但目前正

在形成一些新的生长点。例如，地球早期生命演化、极端条件下生命的起源与演化、地球

生物学、分子古生物学研究、后生动物起源与演化、脊椎动物的起源；对瓮安生物群、澄江

动物群、关岭生物群、热河生物群等重要生物群的深入研究；探讨生命的起源、发生、发展

和演化。

（二）地层学

积极参与高分辨率国际地质年代表的制定工作；加强地层学立典性研究，健全和完善

我国各地层区的地层系统，特别是地层表中未建阶的研究，深化和完善各系已建阶的界线

层型研究，尽早完善“中国年代地层表”。加强青藏高原和中央造山带等重要地区地层学

研究；开展不同地层区系、不同沉积相区之间地层对比研究，建立从海相到陆相、从碳酸盐

岩台地到深海大洋沉积地层之间的联系。

（三）岩石学和矿物学

研究矿物和岩石形成与深部地质作用过程的关系；矿物、岩石成因类型及其大地构造
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环境；壳—幔物质运动的状态、过程及其动力学等岩石学表现；大陆地壳生长、大火成岩省

与造山带火山岩浆作用、岩浆活动与全球变化、高压超高压变质作用及ＵＨＰ和 ＨＰ岩石

的剥露作用、变质作用的ＰＴｔｄ轨迹、变质流体、沉积学、层序地层学、盆地分析、碳酸盐

岩与全球变化等。

（四）构造地质学

在板块构造指导下，构造地质理论不断深化与完善，这也将是未来研究的主要方向。

在全球动力学、大陆动力学和地球系统科学的观点指导下，构造地质学研究思路逐渐形成

了以流变学理论为核心的四个新方向。超越板块构造，从地震到造山作用的“缺失的联

结”，大地构造、气候和地表过程的动力相互作用，地球与生物的共同演化。

（五）石油和天然气地质学

跟踪油气地质研究国际前沿，针对我国油气形成的复杂性和特殊性开展研究，主攻制

约我国特殊地质背景下油气资源勘探的关键基础理论问题和相应的探测技术，发展和完

善叠合盆地油气地质理论，形成有效的预测方法和实用技术，揭示中国叠合盆地复杂油气

藏形成机理和分布规律，提高油气勘探成效，推动中国叠合盆地油气资源勘探进程。

（六）矿床地质学

在建立新的地质科学知识体系框架下，区域成矿学不断提出新的成矿理论，现已形成

岩石圈构造不连续、超大陆旋回、地幔柱与成矿作用关系等新的研究方向，各个方向都处

于快速发展时期，不断产生新的成矿理论。加强区域成矿学、成矿系列和成矿模式、成矿

年代学的研究；开展矿床环境地质学研究；加强低品位、难利用资源，非传统矿产资源和尾

矿资源利用技术的研究。重点突破难利用铁矿资源的利用技术、低品位铝和铜多金属矿

的综合利用技术、复杂铅锌多金属矿的利用技术、高砷高硫复杂金矿的合理利用技术和低

品位钒矿的合理利用技术。

（七）非金属矿产地质学

加强非金属矿产地质学和矿产应用技术的研究。深化中国非金属矿床特征、含矿建

造、成矿系列、成矿模式等研究。加强非金属成因矿物学、找矿矿物学、应用矿物学、环境

矿物学和矿石工艺学的研究，开展各矿种新用途的开拓及矿石提纯、超细（包括纳米级）、

改性和改型以满足尖端科技和市场发展的需要。

（八）水文地质学

加强水资源时空分布不平衡规律的研究，特别是加强黄淮海平原、东北平原、西北广

大干旱地区地表水、地下水联合调蓄的研究、加强饮用水安全的调查与研究，继续在红层、

岩溶缺水地区，充分发挥地下水在时空分布的优势，为解决居民饮用水安全作出不懈的努

力。加强地下水污染调查与防治，为城市、区域地下水资源保护与可持续利用提供科学

依据。
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（九）环境地质学

加强气候与地质环境，特别是与海岸带地质环境的相互关系的研究。加强城市化的

环境地质研究，包括城市饮用水安全问题、城市重大工程及地下空间开发的地基基础稳定

性、区域地壳稳定性和不良地质体的处理与利用以及城市固体废弃物（生活、建筑材料、封

闭垃圾）和生活、工业污水的处理问题。加强地质灾害形成、分布规律的研究。

（十）工程地质学

城市地质、区域地壳稳定性、地质灾害的预防与治理，是工程地质学重要发展方向。

通过重要领域研究，发展和形成我国系统的地质工程方法与技术。主要研究领域包括：构

造活动带地形变和地震安全性，动力环境下岩土体工程性质与动力，荷载环境下岩土体工

程性质，高陡边坡的变形，深埋长大隧洞工程的围岩环境与变形机制；大跨度复杂洞室群

围岩变形与稳定性；冻土、可溶岩岩体利用和河床深厚覆盖层的处理与利用等工程地质

问题。

（十一）勘查地球物理

重点研制和自主开发航空重力系统，引进和消化多波列地震设备、多功能电法设备等

大型物探仪器。加强直升机时间域电磁系统研究、井中高精度三分量磁力仪及其解释方

法研究、高温超导三分量磁强计、电法二维、三维反演方法的完善与研究、航空磁梯度测量

技术的完善、适合于深部矿产勘查物探方法的技术研究、核磁共振找水仪研制。开展新参

数的区域地球物理调查，包括全国性的大地电磁测量、地温测量和深部地球物理调查。重

点开展地下水和地表水的污染监测、地下固体废弃物的探测、滑坡监测、岩溶和洞穴探测

等地球物理方法技术研究；开展土壤调查和灾害调查等地球物理方法研究。

（十二）勘查地球化学

重点研究领域包括：研究超低密度地球化学填图理论与全球地球化学填图方法、研究

元素垂向迁移机制与覆盖区地球化学勘查方法研究、区域矿床地球化学模型与矿产资源

远景评价、原生地球化学模型与深部隐伏矿的预测、区域环境地球化学填图理论方法与技

术研究、多目标地球化学调查成果的综合评价研究。

三、地质科学优先发展领域

（一）地质科学前沿领域

　　阐明区域岩石圈结构、组成与演变规律，建立更加符合实际的中国大陆动力学模型，

进而揭示深部地球动力学过程对资源形成、环境演变和自然灾害的控制作用，以及地球环

境与生命过程的演化关系。开展地球深部过程与大陆动力学研究、地球环境演化与生命

过程等领域研究。

主要内容包括：地球早期生命和环境的协同演化；重大全球变化期环境效应与重要类
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群的起源、演化；生物地球化学过程与地球表面环境演化。

（二）基础地质调查领域

开展地质调查成果综合研究，在重点区域、重要成矿带、重点领域乃至全国范围内，通

过对已有科技成果进行综合、集成、编图，提高区域地质规律的认识。

主要内容包括：开展矿物学和岩石学的系统研究；对各时代主要地层和地质多学科的

综合型立典研究；修订中国地层典；更新各省区域地质志；建立符合中国地质实际的地壳

岩石元素丰度表；编制基础地质、矿产地质、地质生态环境评价系列图件。

（三）能源矿产领域

能源矿产是重要的战略资源，必须放在地质勘察的首要位置。按照深化东（中）部、发

展西部、加快海域、开辟新区、拓展海外的方针，重点加强渤海湾、松辽、塔里木、鄂尔多斯

等主要含油气盆地勘查，积极探索陆地新区、新领域、新层系和重点海域勘查。积极开展

煤层气、油页岩、油砂、天然气水合物等非常规能源资源的调查评价和勘查。围绕重点勘

查区、重要油气资源类型，开展地质科技攻关。

（四）非能源固体矿产领域

以国内极缺的重要矿产资源为主攻矿种，兼顾部分优势矿产资源，按照东部攻深找

盲、中部发挥特色、西部重点突破、境外优先周边的方针，力争实现矿产勘查的突破。加强

矿产资源综合利用研究，不断提高资源综合效益。

主要研究内容包括：深部找矿理论与方法，西部特殊景观区金属矿产快速评价技术，

矿产资源综合利用与资源综合效益，等等。

（五）地质环境与地质灾害领域

以人类和地球表层系统动力系统相互作用理论为指导，以先进的观测和探测技术为

支撑，注重区域地质环境重大问题研究，注重提高主动防灾减灾能力，促进人与自然和谐

相处。

主要内容包括：地下水循环运动规律及其环境与生态效应，地质灾害监测预警预报关

键技术与平台，重大工程建设中稳定性、地壳形变研究。

六、地质科学发展的技术支撑条件建设
现代地质科学与技术研究，一方面必须重视以高新技术武装的野外调查、观测和探

测；另一方面也必须重视实验室的测试、分析和模拟，才能保证创新目标的实现。因此，在

今后一段时间内，应致力于调查、观测、探测、分析、测试和实验等基础设施与仪器设备的

建设。要通过自主研发、引进、消化、再吸收，提高地质科学研究的装备水平。

加强对地观测能力、地面观测探测能力、深部和海洋探测能力、分析测试能力建设，加

快地质信息技术推广与应用，加强长期观测站建设。
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第五节　地理科学

以人类环境、人地关系和空间相互作用为主要研究对象的地理科学，已成为一门包容

自然科学、人文社会科学和工程技术科学的综合性学科，建立了独特而比较完整的学科体

系。国际地理学的主要发展领域可概括为区域分异规律与区域综合研究，人地关系思想、

人与环境互动、人类参与的地球系统研究，地缘政治与地缘经济思想，地理学的人文化和

社会化，对地观测与地理信息技术，以及方法论的进展六大方面。

在中国，钱学森院士倡导建立地理科学体系，认为地理科学是与自然科学、社会科学、

数学科学、系统科学、思维科学、文艺理论、军事科学、行为科学等相并列的科学部门，将地

理学推向了一个新的境界。中国地理学的进展主要体现在科研方向的突破，对国家建设

的贡献，研究手段的革新，对社会的贡献，对科学和教育的贡献几大方面。但中国地理学

的基础研究有待加强，竞争能力需要提高。

一、理论、方法的近今发展

（一）全球变化及其区域响应

　　围绕全球变化及其区域响应进行了一系列基础性、战略性和前瞻性的科学研究，揭示

了我国对全球变化的响应与影响，剖析了环境变化的自然和人文因素，为我国典型区域在

全球变化背景下的可持续发展提供了对策和决策依据。

（二）人地关系地域系统

以系统的观点开展人地关系地域分异研究，提出了全国及大区的“自然—人文”区划、

生态经济区划、陆地表层综合地域系统划分等；深入揭示了“人地系统”的特性，包括半开

放性、非稳定性和或然性；发展了人地关系地域系统综合集成的研究方法。

（三）区域发展新因素

揭示出经济全球化、信息化、技术创新已成为影响当今区域发展及其空间结构的最重

要因素，认识到全球化和技术变化对产业集聚的形成演化所产生的影响，并研究了金融在

塑造区域发展形态和决定区域经济增长中的重要作用。

（四）城市化与城市转型

揭示了我国城市化的特征和动力机制，指出我国特色的城市化道路应该是城乡关系

良性互动的城镇化，速度、规模适度的有质量的城镇化，是多样化和因地制宜的城镇化，是

资源节约环境友好的城镇化，是市场经济和政府调控相结合的城镇化。

（五）土地利用／覆被变化及其效应

揭示了土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）对局地生态系统的强烈影响，对温室气体全球收
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支平衡的改变，以及对土壤质量的影响；广泛应用土壤侵蚀模型（ＵＳＬＥ）及其修正模型

（ＲＵＳＬＥ）来认识ＬＵＣＣ对土壤侵蚀的影响；通过ＬＵＣＣ的水文效应模拟提供了区域资

源、环境、生态问题政策分析的手段。

（六）生态建设与生态评估

概括了我国生态恢复重建研究的主要特点，总结出十种主要生态示范区建设类型，并

提炼出其经验和原理。探讨了全球、区域、城市以及单一生态系统或者单个物种的生态系

统服务功能及其价值评估的理论与方法，并通过一系列研究实例得出一系列重要结论。

（七）自然灾害综合研究

从全球、区域、地方等不同空间尺度，开展了对灾情形成机制的研究，并将灾情形成与

自然资源开发紧密地联系起来，揭示了灾情形成机制与发展过程。减灾思路从以致灾因

子研究和工程措施为主，调整为减灾综合化。

（八）空间信息格网

提出空间信息格网这种空间信息综合体和新一代空间信息基础设施的概念、总体框

架与服务体系，展开了空间信息格网的各种关键技术研究，为构建空间信息格网及其应用

提供了理论和技术支持。

（九）空间信息引擎与空间信息分析处理

在地理信息系统的核心技术方面取得了巨大突破，推出了较为成熟的空间数据引擎

产品，研发出支持海量影像数据管理的新技术；在空间信息组织与分布式计算方法方面也

取得众多进展。

二、地理科学应用研究发展现状
当前国际地理学的应用方向和重点领域主要有：人类对生态系统的影响及适应，全球

化及其对空间层级关系的冲击，公共管理，社会—经济—环境变化与区域发展，环境质量、

食物安全与人类健康，地理信息科学与技术应用，可持续性。

中国地理学近年来的主要应用方向和重点领域可以概括为以下方面。

（一）区域规划与地域空间规划

更加重视政府可调控资源和地方需求，研究了区域在全国乃至全球劳动地域分工中

的地位和职能、跨区域性基础设施建设和生态环境治理等单个区域无法自行解决的重大

问题，以及规划实施的保障措施等支撑体系建设问题。吸取了经典经济地理学理论与方

法的合理内核，在应用中不断创新，提出了诸如门户城市、区域相互作用、产业集群以及可

持续发展框架下的自然和人文综合集成研究等理论，丰富和发展了空间组织理论体系。

构建了系列化、序列化、支持多目标空间（区域、国土）规划的时空数据集成平台、方案模拟

平台和动态监测平台，建立了基于时空信息的区域规划模型库与方法库，对各种区域规划
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关键要素变化及其空间效应进行了分析模拟。选取典型区域开展和深化了空间（区域、国

土）规划。

（二）区域发展状态监测与区域政策研究

《中国区域发展报告》系列以“政策—行动—效果”的基本视角，连续跟踪全国及各地

区经济和社会发展的决策和重大举措，并做出相应的评价；分析了区域发展战略和政策的

实施效果；揭示了区域增长差异的因素与趋势，并提出了相应的对策建议。在阐述沿海地

区发展战略、“三个地带”发展方针以及地区协调发展方针方面取得了显著突破，也分析了

这些方针在实施中的负面效应。对于政府部门决策和制定科学的区域发展政策和战略规

划，对于学术界和社会各界了解我国区域发展及区域差异状态，都提供了有益的参考。

（三）区域可持续发展研究

立足于服务国家战略目标，揭示区域系统内部各要素的相互作用机制，引导区域向有

利于资源环境可持续利用的模式发展。着重研究了区域可持续发展的关键问题及影响因

素和典型区域可持续发展的关键问题与战略。

（四）区域性基础设施研究

侧重研究了集装箱运输网络、客运网络与物流网络等重点领域，研究了城市交通问

题，参与了《全国民用航空运输机场２０２０年布局和“十一五”建设规划》、《东北经济区的现

代物流规划》、《京津冀区域交通网络规划》等编制任务，为区域性基础设施的布局政策提

供了科学依据。

（五）“三农”问题研究

研究了农业资源可持续性评估，主要农业资源利用效率、优化配置、调控模式及方式

途径等。用农业系统理论、生态经济学理论和优化控制理论建立了可持续农业发展模式。

通过不同地区农业发展的现状及潜力分析，提出各地区农业产业化的地域模式。开展了

农业结构战略性调整、现代农业与农村发展的区域问题研究。

（六）生态系统碳收支

初步建成了中国陆地和近海生态系统碳通量观测网络，阐明了中国陆地和近海生态

系统碳收支的主要科学问题，为全球变化背景下中国社会经济可持续发展以及各类生态

系统的管理、为国家参与联合国气候变化框架公约等的谈判提供了科学依据。

（七）“西部大开发”中水土资源配置与生态建设

研究了西部生态与环境的演化过程、水土资源的持续利用、生态与环境现状评价及未

来５０年变化趋势预测等，为科学认知我国西部地区生态与环境变化规律，促进西部地区

水土资源可持续利用等提供了科学依据和技术支撑。
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（八）东北地区水土资源配置、生态与环境保护和可持续发展

系统研究了东北地区农业水土资源态势与持续利用对策，揭示了区域农田系统水分

高效利用机制，并提出了典型退化土壤的生态修复理论，建立了典型农田环境质量预警系

统与无公害生产关键技术体系，通过不同生态类型区农业水土资源高效利用关键技术的

集成与示范基地的建设，为东北地区农业可持续发展提供了决策与技术支撑。

（九）黄土高原水土流失治理

应用“尺度—格局—过程”原理，系统分析了黄土丘陵沟壑区不同尺度景观格局演变

的时空变化特征及其驱动因素，探讨了多尺度景观格局变化与水土流失的关系，在揭示区

域水土流失机制方面进展显著，提出关于黄土丘陵沟壑区的景观生态建设等一系列有价

值的治理建议，对我国黄土高原水土流失治理提供了依据。

（十）长江中下游湖泊富营养化治理

在湖泊底泥内源污染及释放机制、富营养化湖泊内源污染控制及生态修复的理论和

治理，以及太湖梅梁湾水源地水质净化示范工程等试验研究方面都取得了创新性进展，为

我国即将开展的大规模湖泊富营养化治理提供了科学储备和技术支撑，同时也为填补国

际湖泊学有关浅水湖泊的研究空白作出了重要贡献。

（十一）和谐城市

研究了大城市的流动人口问题；结合城市社会空间结构特征及其演变的分析，研究了

城市外来人口、失业贫困人口及其日常活动空间、意向空间、贫富差距和阶层分化、社会空

间结构转变等；研究了不同的空间形式和活动系统如何影响老年人的社会行为；从城市空

间环境的形态布局、空间盲区的综合治理、空间地域的防控管理和公安机构空间布局的调

整等方面论述了城市犯罪的空间防控。

（十二）旅游发展

广泛开展了旅游资源的调查和评价、开发和保护规划。在旅游的环境容量与环境影

响、旅游资源的保护、生态旅游的发展模式、旅游空间结构等方面得出一系列新见解，为旅

游者出行和旅游市场开发等的决策提供了科学依据。

（十三）文化建设与遗产保护

研究了文化景观、文化区、城市文化空间等文化地理问题，并涉及文化产业发展。还

在地方文化特征的确定、历史文化城镇保护、城镇发展与文化遗产保护等问题上提出了新

观点，为社会舆论宣传和导向、地方文化事业的发展等提供了理论基础和科学依据。

三、地理科学展望
从地理科学社会需求的国际态势、中国可持续发展对地理学的需求、中国科学技术发
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展对地理学的需求来看，社会对地理学的需求巨大。以此为基础，联系学科现状和发展趋

势，未来中国地理学主要发展领域是：陆地表层过程与格局的综合研究，土地变化科学研

究，全球环境变化及其区域响应与适应研究，自然资源保障与生态系统研究，环境—健

康—发展研究，重点区域自然地理综合研究，空间规划方法研究，城市化与区域可持续发

展研究，产业转型机制及其与区域环境变化的耦合关系研究，区域基础设施研究，农业地

理与农村发展研究，全球化与信息化下的城市空间重构及以人为本的城市社会建设研究，

新文化地理研究，旅游地理学理论与方法研究，地理信息科学的理论化和工程化以及学科

交叉的泛化，地理信息及其技术的标准化、多维化、集成化、网络化、智能化和虚拟化，地理

信息及其技术应用的社会化。

中国地理学发展的总体思路是：以国家需求为导向，解决国家发展中的重大地理学问

题；加强基础研究，在若干主攻方向上占领国际学术前沿阵地；充分发挥我国的地理优势，

发展具有中国特色的地理学；整合和提升已有基础，造就优秀地理学家群体。战略目标

是：为国家发展做出应有贡献；形成有中国特色的现代地理学体系；建立地理研究的高新

技术体系；建成世界一流的地理研究和实验基地；造就新一代高层次学术带头人；产出具

有世界影响的地理学成果。

实施地理学发展战略，需要政策保障、社会保障、投入保障、教育保障、组织保障等方

面的措施。

第六节　心理学

在我国经济实力和综合国力迅速发展的基础上，全社会对心理学知识和服务的

需要也快速增长，中国心理学近年来得到了的蓬勃发展。到２００６年底，全国已有

１８７个心理学系（研究所），中国心理学会会员总数超过６０００人。２００６年１０月

１１日，党的十六届六中全会通过了《中共中央关于构建社会主义和谐社会若干重大

问题的决定》，文件明确提出要在构建和谐社会中注重“心理和谐”。这对心理学的

发展又是一次巨大的推动。

心理学是一个综合性学科，有十几个主要的分支领域。本丛书的《（２００６～２００７）心理

学学科发展报告》一书分别对认知心理学、生理心理学、医学和临床心理学、发展心理学、

教育和学校心理学、人格心理学、社会心理学、人力资源管理、心理测量、运动心理学、法制

心理学、军事心理学、心理学史与基本理论等１３个主要的心理学分支领域进行综述。

一、认知心理学
认知心理学采用信息加工的观点，研究知觉、注意、记忆、语言、思维等认知过

程。近些年由于ＥＲＰ，ｆＭＲＩ等新的技术手段的出现与运用，认知心理学逐渐转向认

知神经科学。认知神经科学是一门在心理学、生物学、神经科学交叉的界面上发展

起来的新兴科学，从某种意义上说，２１世纪的认知心理学已经进入认知神经科学的

时代。我国心理学家主要在知觉、注意、记忆、语言、数学、思维、情绪等七个领域开
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展了深入的研究。在研究成果产出方面，是发表ＳＣＩ论文和在犛犮犻犲狀犮犲，犖犪狋狌狉犲等上

发表顶级论文最多的领域，成为我国生命科学基础研究的展示窗口之一。认知神经

科学今后将采用多学科结合的实验手段，在分子、细胞、网络、系统、全脑、行为等多

个水平上开展研究，强调对脑功能，特别是高级脑功能的理解；强调对教育、临床的

理论指导和实际应用。

二、生理心理学
生理心理学研究心理行为活动的生理学机制。我国生理心理学和神经科学工作者在

紧跟本领域中的国际前沿的同时，密切关注我国社会发展的现实需要，因此既扩展了研究

领域，又展示了应用前景。研究的领域主要包括应激行为与脑机制，脑、行为与免疫的相

互作用，成瘾行为及其神经生物学机制，神经和行为的可塑性研究，学习和记忆的神经基

础等。特别是在心理免疫学方面已经取得令人瞩目的进展。该领域在国内外重要学术刊

物上发表了数百篇高水平的论文，其中许多被ＳＣＩ或ＳＳＣＩ收录和引用，并获得多项研究

成果奖和多项发明专利。

三、医学和临床心理学
医学心理学是应医学模式发展的需要，将心理科学与医学相结合的一门心理学分支

学科，在我国历史较短，但颇具特色。它几乎吸取了心理学科中所有与健康相关的分支学

科的内容，尤其是生理心理学、异常心理学、健康心理学、临床心理学等，将心理学知识与

技术应用于对人类健康的促进以及疾病的病因与病情分析、诊断、治疗、预防。近１５年

来，我国的医学心理学将生物—心理—社会医学模式贯穿于理论与实践之中，其研究范围

涉及了心理学与医学的所有分支领域，尤其是在临床心理评估、病理心理、神经心理、心理

健康、心理咨询和治疗等方面取得了长足的发展。

四、发展心理学
发展心理学的目标主要探讨人生各个阶段个体身心发生、发展规律及其相关机制。

在我国，发展心理学领域的研究和教学人员最多，研究工作发展较快。我国发展心理学家

从事的研究方向有儿童“心理理论”、儿童数学认知、儿童“朴素理论”、儿童气质类型和人

格、儿童的攻击行为和亲社会行为以及家庭、同伴与儿童青少年发展等。随着研究的深

入，将会出现更多的交叉学科，如发展心理语言学、发展心理生物学等，为个体心理发展研

究开辟了新的研究思路。同时发展心理学在研究对象上将继续以个体生命的全过程为研

究对象，而且在研究的重点上，将继续突出强调研究个体早期和中老年期的心理特点，并

更加关注儿童社会性等应用方面的研究。

五、教育和学校心理学
教育心理学是心理科学与教育科学的一个共同分支，主要研究“教”与“学”过程

中的各种规律及其应用，是教育实践需要与心理科学发展紧密结合的产物。学校心

理学主要研究学生的心理和行为问题，是心理学应用和服务于学校的具体表现。近
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年来，随着我国教育心理学研究队伍的日渐壮大，教育心理学的理论与实践研究取

得了长足发展，学校心理学也日益受到重视，在社会生活和教育改革的诸多领域产

生了重要影响。在学习与教学方面，我国心理学家对概念转变、情境学习、多媒体学

习、结构不良问题解决、学习动机、学习评价等方面开展了深入研究，在学校心理健

康方面，主要从事学生心理素质的培养和学习能力的开发训练、对特殊群体和危机

事件的心理干预，关注网络成瘾问题、农民工子女的教育和心理健康问题，教师心理

健康研究等。

六、人格心理学
对人格问题的关注一直是心理学的主题之一。我国的心理学工作者早在２０年前就

已开始了人格心理学研究中国化的探索。近年来我国的人格心理学家在探索中国人人格

结构的基础上，对中国人人格的研究取得了初步的成绩，特别是价值观、青少年健全人格

以及时间与人格的心理学研究，对我国的素质教育实践有着重要的理论指导意义。中国

人“大七”人格因素模型的提出，对我们从根本上理解中国人提供了理论依据，也从文化与

人格的角度阐述了人格的文化基础。我国的人格研究还包括中国人中庸思维的研究、中

国人辩证思维的研究、中国人职业枯竭现象的研究、关于胜任特征的研究等。这些研究从

理论和实践上极大地丰富了人格理论。人格心理学今后的发展趋势可以概括为科学化、

综合化、文化化和实用化四个方面。

七、社会心理学
中国社会心理学重建２５年以来，一直在争鸣中进步与发展，表现出相对活跃的学术

氛围。该分支学科的研究对象包括人际冲突与和谐行为，作为与社会发展和人类幸福联

系最为密切的学科之一的社会心理学研究，在构建社会主义和谐社会的事业中发挥着非

同寻常的作用。近两年的社会心理学研究一方面体现出基本心理与行为过程理论研究的

细化和深化，特别是对于社会认知过程及群体认同和互动中的影响因素进行了越来越深

入的关注；另一方面则体现出对大众生活的更加贴近。婚恋、夫妻关系、好生活、生活控制

感、满意度、丧亲之痛、文化、恐惧管理等日常生活心理学话题都成为研究的焦点。研究主

题包括自我价值定向理论与价值观、社会认知与社会表征、人际互动与组织行为等。

八、人力资源管理
人力资源管理和经济社会的发展密切相关。近年来，中国的心理学家在人力资源的

管理与开发领域进行了许多卓有成效的探索，涉及人员招聘与筛选、人才培训与开发、绩

效考核与管理、工作态度、员工激励与薪酬管理、领导力研究、工作压力与健康等多个方

向。研究对象非常广泛，包括进城务工人员、酒店管理人员、教师、ＩＴ领域管理人员、制造

业企业员工、企业管理人员以及党政领导干部等。同时，依据或主要依据人力资源方面的

研究成果进行社会服务的公司和咨询机构也出现了大发展的势头。在未来的研究中，人

力资源管理的心理学研究应该突出中国当前社会的特点，对于目前国内迫切需要解决的

相关人力资源管理问题进行重点研究。例如，结合构建和谐社会的背景，研究人力资源管



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·４４　　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

理中的“员工关系”、“管理冲突”、“薪酬分配”等敏感课题。

九、心理测量
正确评价人的认知能力、人格特征及情感和动机，是实施“人才强国”战略的核心，而

心理测量是评价的基础。测量不仅为评价提供科学信息，而且测量的结果成为评价的重

要依据。近年，项目反应理论、概化理论等现代测量理论被引入国内后，经国内学者研究

和吸收，目前也已在理论和实践上有了准确把握。国内研究者已由修订国外测验发展为

编制标准化的中国测验，且心理测量的使用范围逐渐扩大。目前，心理测量已广泛应用到

教育、医疗、卫生、军事、人事、经济、管理等多个领域，如航天员和飞行员的甄选、党政领导

干部选拔、公务员选拔、兵员选拔等。

十、运动心理学
为配合２００８年的北京奥运会，我国运动心理学家们积极呼应“科技奥运”的主题，做

了许多切实可行的研究。运动心理学的主要研究领域分为三个部分：一是竞技运动心理，

包括心理训练、运动认知、心理生理、自我观念、心理疲劳；二是大众锻炼心理，研究身体锻

炼与心境状态、自尊、认知功能、生活满意感的关系，探寻促进心理健康的运动处方；三是

体育教育心理，包括体育学习的心理动力、体育教师的心理特点、体育教育的心理建设功

能、体育教学模式的心理效应。

十一、法制心理学
在法制心理学的所有领域，国内都已经有不同程度的研究，部分分支学科已经建构了

成型的理论与方法论体系，研究进展较快、成果比较集中的领域包括犯罪心理学、刑事司

法心理学、罪犯矫治心理学、证人证言心理学、被害人心理学、警官心理学、犯罪心理测试

技术、再犯可能性测试技术等。立法心理学、法律传播心理学、守法心理学、民事司法以及

行政司法心理学的发展较为薄弱。在研究比较深入的学科领域，我国法律心理学工作者

依据心理学的理论与方法，结合我国国情和司法实际，创建了许多具有学术价值与实践意

义的理论观点，并在此基础上形成流派。犯罪原因、犯罪心理机制、犯罪心理学研究方法、

群体犯罪心理、侦查心理学、犯罪心理测试技术、警察心理健康、罪犯心理矫治等方面取得

了丰富成果。

十二、军事心理学
军事心理学以军事需要为目的，以军事作业环境为出发点，注重军队文化特点，解决

部队实际问题；她既不是建立在一套系统理论上，也不是一套常规性技术总和，而是心理

学原理和方法在军事环境中的应用。国际军事心理学８５年的发展历程，使她在军事人员

心理选拔、军事人因学、特殊军事环境与心理训练、军队领导与组织、军队临床心理、军事

应激和心理战等领域形成了独立的研究风格。然而，军事心理学毕竟是为各国军事斗争

服务的武器，信息封锁是获取资料和开展国际交流难以逾越的屏障。近年来，由中国心理

学会军事心理学专业委员会组织全军心理学工作者编写、翻译的《军事心理学研究》、《军
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事心理学手册》、《军事心理学导论》以及《第四军医大学学报》和《心理科学进展》专刊等，

在很大程度上缓解了军事心理学研究资料的匮乏。

十三、心理学史和基本理论
心理学史和基本理论是心理学中比较特殊的学科，主要在宏观和哲学层次上思考心

理学的学科走向和历史沿革。２０世纪８０年代，作为心理学的一个基础学科和基本研究

途径，西方理论心理学在学派时期心理学基本理论问题研究的基础上重新发展。换句话

说，理论心理学的复兴本身，也可以看作心理学史学研究的成就。当代理论心理学所面对

的问题可以归纳为三个方面：关于研究对象的建构论与实在论之争、关于研究方法的一元

论与多元论之争、关于心理学学科的自然科学观与人文科学观之争。文化转向为三个方

面问题的研究提供了基本的时代背景，而整合研究则是三个方面共同的指向。后现代心

理学、进化心理学和积极心理学是当代西方心理学中的三种新的研究取向，这三种取向典

型地表现出三个方面基本理论探索的实际进展。

第七节　环境科学技术

一、当前面临的环境形势
伴随我国经济社会的高速发展，我国的环境形势十分严峻，生态环境已进入大范围生

态退化和复合性环境污染的新阶段。环境与资源约束瓶颈加大，环境污染呈加剧蔓延趋

势，例如能源、资源利用率低，污染物排放强度高，全国范围内主要污染物排放已超过环境

承载能力；污染与破坏已从陆地蔓延到近海，从地表延伸到地下，从单一污染发展到复合

污染；工业结构性污染呈现不同空间尺度的梯度性转移和变化；在一些重要经济区域和流

域形成了点、线、面源污染共存，生活、生产污染叠加，各种新旧污染物交织，水、气、土污染

交互影响的复杂态势，核与辐射环境安全存在隐患等。新污染物质和持久性有机污染物

的危害逐步显现，对生态系统、食品安全、人体健康等，存在着更大的风险和更久远、更难

以预料的潜在影响。生态与环境问题变得更加复杂、风险更加巨大，一系列重大环境问

题，如湖泊与近岸海域水体富营养化，区域酸沉降与城市大气复合污染，土壤与面源污染，

有毒有害污染物排放，区域（流域）生态系统退化，生物多样性减少，外来物种入侵和遗传

资源流失，以及突发的重大环境污染事件等，越来越多地危及社会稳定与环境。在当前经

济全球化、市场一体化的过程中，资源与环境的国际贸易争端与摩擦不断加剧，履行国家

环境义务、改善全球环境质量、保障国家资源供给、突破绿色贸易壁垒等，已成为国家外交

事务的新热点和基本内容之一。

二、环境科学技术学科发展近期任务
我国正努力发展循环经济，建立一个节约型、创新型的社会，我国“十一五”环境保护

的目标是，切实控制住环境污染的发展，污染物排放总量比２０世纪明显降低，重点地区环
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境质量进一步改善；初步遏制生态环境恶化的状况，率先建成一批经济快速发展、环境清

洁优美、生态良性循环的城市和地区。

环境科学关注人类生存环境的演变、人类活动对生态环境的影响以及污染物运移规

律及其治理。面对当前严峻环境形势的重大挑战，面对建设环境友好型社会的战略目标，

环境科学技术必须在全面推进、重点突破基础上，为切实解决突出的环境问题提供最有效

的科技服务。结合全面建设小康社会的国家战略目标，未来我国在环境保护领域的长期

科技需求主要体现在五个方面：①研究全面建设小康社会的环境资源瓶颈问题，为实现社

会、经济、环境的可持续发展提供科技支撑；②研究城市化快速发展进程中面临的突出环

境问题，为实现城市的可持续发展提供科技支撑；③研究快速工业化进程中带来的重要环

境污染问题，为走新型工业化道路和发展生态工业提供科技支撑；④研究农业现代化进程

中的环境污染和生物污染以及农村环境问题，为建设生态农业体系和环境优美农村提供

科技支撑；⑤研究国家重要经济区域与战略性资源产业可持续发展政策，为建设环境友好

型、资源节约型的绿色中国提供政策基础。

三、环境科学技术重点领域发展回顾
近年来，我国环境科技工作围绕环保重点工作和突出环保问题，组织开展科学研究和

技术攻关，在解决重大环境问题、建立健全环境管理制度、制定完善技术法规和标准、开发

推广污染防治技术，以及促进经济增长方式转变等方面，发挥了重要引领和支撑作用，为

环保事业发展提供了一定的科学、技术和物质保障。结合近年来国家在环境科学领域开

展的重点项目，对我国环境科学重点领域发展作简要回顾。

（一）基础研究

国家先后启动了“湖泊富营养化过程与蓝藻水华暴发机理研究”、“持久性有机污染物

的环境安全、演变趋势与控制原理”、“长江、珠江三角洲地区土壤和大气环境质量变化规

律与调控原理”、“东北老工业基地环境污染形成机理与生态修复研究”、“长江流域生物多

样性变化、可持续利用与区域生态安全”等重大基础研究（“９７３”）项目，有效地阐明了上述

区域典型污染物的变化机制，科学地揭示了某些污染物的环境行为和污染规律，显著地提

高了部分前沿科学基础问题的认识水平。

（二）重要技术研发、集成创新与应用示范

国家先后组织实施了“环境污染防治技术”主题、“水污染控制技术与治理工程”

等高新技术领域（“８６３”）专项。实施了锅炉燃煤污染控制、汽车尾气监测技术、生活

垃圾生态填埋技术、湖泊水源地水质改善与生态修复、河网区面源污染控制、重污染

底泥疏浚、城市水环境质量改善等技术创新和工程示范。通过技术研发与工程示

范，初步掌握了一批先进生产工艺和关键装备制造技术，开发了一批重要技术产品，

发明了一批污染治理专利技术，提高了燃煤、机动车尾气、污水治理、城市生活垃圾

处置等污染控制能力，缩短了与国际先进水平的差距，推进了我国部分区域（流域）

污染控制与环境质量的有效改善。
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（三）环境热点研究

国家先后组织实施了“重大环境问题对策与关键支撑技术研究”、“全球环境变化对策

与支撑技术研究”、“水安全保障技术研究”、“三峡库区生态环境安全及生态经济系统重建

关键技术研究与示范”、“中国可持续发展信息共享系统的研究开发”等一批重点攻关项

目。其研究成果为完善国家环境法规政策、强化国家宏观环境管理、参与国家可持续发展

综合决策、确立国际履约谈判基本立场、提高重点区域流域环境污染控制能力等做出了重

要贡献。

四、环境科学技术发展趋势
近年来，我国环境保护事业进入了一个加速发展的崭新阶段，环境科技面临历史性发

展机遇，环境科学技术的发展呈现以下特点。

（一）研究手段更加先进

环境科学与技术之间的相互融合、相互渗透与相互转化更加迅速。以长期连续观测、

探测和实验资料的积累与分析为基础，环境科学诸多前沿研究与高新技术的发展融为一

体，新兴学科不断涌现。

（二）研发与应用结合更加紧密

围绕原始创新、集成创新到消化吸收再创新，环境科技在基础研究、高新技术研究与

成果应用转化等纵深层面同时展开，研发与应用结合更加紧密。一批本属于基础研究的

成果，例如基因工程、纳米材料等，在研究初期就快速进入环境应用研究领域。

（三）研究视野更加开阔

环境科学已由传统的单一关注污染物质的环境效应和生态影响研究，转为更加关注

环境与人体健康的影响研究，关注人类生产方式的转变，关注地区发展的不平衡关系、人

与自然等人类社会发展的协调与和谐问题等，环境科技对人类社会发展的导向作用愈加

显现。

（四）国际合作主题更加突出

全球气候变化、生物多样性、国家水域、臭氧层损耗、土地退化和持久性有机污染物等

一系列重大环境问题，已成为当前及今后世界各国环境科技合作与交流的主题和基点。

五、环境科学技术近期重点发展领域
环境科学技术的发展应立足于我国环境问题的具体情况，结合国际上环境科学发展

的趋势，面对我国环境保护工作的难点和重点，加强科技创新，提高环境科技支撑和引领

环保事业发展的能力。

水污染防治是环境保护的重点领域之一。在水污染防治领域，应优先加强饮用水安
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全保障及关键支撑技术、流域（区域）水污染控制与工程示范、地下水污染控制技术和城市

水环境质量改善与生态建设的研究，为我国水环境保护提供技术保证，解决危及人民身体

健康的水污染问题。其中饮用水安全保障及关键技术方面应选择具有战略意义和重大污

染问题的水源地，以水源水质改善与生态保护区为核心，开展水源地保护与生态修复研

究；开展流域（区域）水污染物总量控制和削减方案研究，通过区域污水集中控制、河道净

化与修复、污水回用与生态水资源保育等技术集成和工程示范，实现流域、区域水污染物

总量控制与分配关键技术突破；地下水污染控制技术研究方面，重点研究石油、化工、固体

废物存放地、垃圾填埋场等典型污染场地地下水污染的过程与规律，建立区域地下水污染

风险评估指标体系，开发地下水污染评估模型和综合调控技术，探索地下水环境质量的恢

复机理机制；城市区域整体水环境质量改善及水体修复技术，选择具有代表性和战略意义

的城市区域，研究构建以水为核心的城市生态系统的关键技术，研究城市水环境综合服务

功能构建与保障技术，研究制定城市水环境的合理利用与系统管理方案。

随着城市化进程的快速发展，我国大气污染正由煤烟型污染向复合型污染发展，区域

大气污染程度较为严重。在大气污染防治领域，应优先加强区域大气污染现状、成因与调

控技术，城市大气环境问题与控制及大气污染物控制与废气治理技术的研究。其中区域

大气污染现状、成因与调控技术研究应优先选择长三角、珠三角、京津冀等城市群区域为

研究对象；城市大气环境问题与控制方面应重点开展城市大气灰霾、细颗粒与超细颗粒、

ＶＯＣ来源、成因与转化机制的研究，清洁燃料的应用和发展战略研究；大气污染物控制与

废气治理技术方面，重点开展工业企业大气污染源达标排放及污染物削减控制技术研究，

研究燃烧过程中二氧化硫、氮氧化物同步控制与治理、机动车污染控制等项技术。

日益增长的固体废物已经给环境带来很大危害，成为造成环境污染的罪魁祸首之一。

固体废物与化学品污染防治领域，固体废物物质流特征与污染控制技术、危险废物处理处

置技术、化学品环境效应与风险评估技术是当前研究的重点。在国家加快经济结构调整

步伐，大力推进经济增长方式转变，做好固体废物污染防治及综合利用工作，要求我们在

从资源开采、原材料运输、生产加工一直到社会服务和消费、废物回收利用和处理处置等

阶段采取技术改造升级，加快提高其技术水平。建议今后我国固体废物领域优先发展的

技术方向侧重如下四个方面：①大力推动清洁生产技术，减少固体废物排放量和污染；

②大力推动废物综合利用，发展静脉产业；③积极推广和研发先进的固体废物处理和再生

利用技术；④建立固体废物污染控制技术评价体系。

目前，我国许多重要生态功能区的生态功能严重退化，甚至完全丧失。在一些地方，

由原来的局部、小范围的生态破坏逐步演变成区域性、大范围的生态恶化，原来以单要素

为主的生态破坏，逐步转向区域或流域的功能性生态破坏。在生态保护与生态建设领域，

国家重要生态功能区的保护与建设、区域生态环境保护与生态系统监测技术、生物多样性

与生物安全支撑技术是当前研究的重点。其中，在国家重要生态功能区的保护与建设方

面，要以保护生态系统服务功能为前提，针对江河源头区、重要水源涵养区、防风固沙区、

江河洪水调蓄区等重要生态功能区，研究生态安全影响机制，提出保护和建设方法和技术

模式，开展生态安全预警分析与模拟研究，为重要生态功能区的保护和利用提供依据。

此外，土壤污染防治与农村环境综合整治领域，土壤污染与修复技术、农村环境综合
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整治与农村面源污染防治、农药环境安全是优先研究的主题；核与辐射安全领域，核设施

安全风险评价与控制研究、辐射环境与放射性废物管理安全研究、辐射源安全技术是优先

研究的主题；环境综合管理关键科学技术支撑领域，污染物排放总量统计与核定技术、环

境监管与应急预警体系、环境监测与信息管理、环境基准与标准、环境政策与法规、建设环

境友好型社会的保障体系、城市环境管理及对策是优先研究的主题；基于循环经济的污染

防治技术领域，静脉产业污染防控和资源化技术、工业园区生态化改造技术、污染物总量

物质流分析和控制途径、资源循环对污染物总量的影响机制及污染控制技术经济政策是

优先研究的主题；环境与健康领域，环境污染与健康危害、污染对人体健康影响的机理与

识别技术是优先研究的主题；区域与全球环境问题领域，全球环境变化影响的适应技术与

对策、持久性有机污染物控制技术及对策是优先研究的主题。

第八节　资源科学

２００６年是我国资源科学发展的重要一年。国家已经高度重视资源问题，全社会急需

资源科学，同时资源科学自身建设又处于兴起和发展的关键时期。作为一门正在兴起的

综合性交叉学科，资源科学的分支学科已广泛存在于地球科学、经济学、生物学、工程技术

科学、管理学等学科之中；资源科学的发展进入了重要的转折阶段，已从过去以部门资源

综合考察和资源调查评价研究为主，转向目前对资源与人口、环境、发展的关系，各类资源

间的关系，资源开发与保护的关系，全球资源与我国资源的关系，区域或部门间的资源关

系等问题的综合研究。在这个转折过程中，单一资源研究部门难以解决人与资源协调发

展的重大问题，需要有“跨地区、跨部门、跨学科”的综合性战略研究。

长期的资源综合研究和区域发展研究，使资源科学形成了相对独特的优势。目前，已

形成的优势学科领域有：资源开发与区域发展，资源战略与管理，资源经济和资源生态，资

源环境数据信息与遥感技术应用。中国自然资源学会先后组织出版了《中国资源科学百

科全书》和４２卷《中国自然资源丛书》系列专著，加上近期出版的《资源科学》专著和正在

出版印刷的《资源科学技术名词》，这些都是资源科学在我国初步形成的重要标志，对中国

资源科学的建立和发展具有划时代的意义。

未来资源科学的繁荣面临更大挑战。２１世纪，人类社会面临着全球变化、资源危机

和可持续发展的一系列问题。资源科学必须根据学科特点和优势，抓住机遇、迎接挑战，

在前沿领域开拓创新，发展学科理论和方法，提高资源科技创新能力，实现跨越式发展，唯

此，才能尽快缩小我国与国际资源科学研究之间的差距。

资源科学是与自然、社会、技术科学相互交叉发展的一个跨学科领域，目前已经形成

２０多个二级学科。《（２００６～２００７）资源科学学科发展报告》一书中，选择了９个重要学科

进行专题研究，其中综合资源学科５个，分别是资源信息学、资源生态学 、资源管理学、资

源经济学和区域资源学；部门资源学科４个，分别是水资源学、土地资源学、能源资源学和

矿产资源学。
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一、资源科学发展现状与战略需求
当前，世界各国越来越重视对资源科学的研究，并呈现出以下特点：①资源研究内容

的系统化和综合化；②资源研究范围的国际化、跨国化或地区化；③资源研究手段的现代

化和定量化；④资源管理的信息化和科学化。

世界资源科学研究的重点领域主要包括如下几个方面。

（一）重视对战略性资源的研究

世界主要发达国家根据其资源状况和发展需求，分别瞄准重大的战略性资源进行研

究。如美国、日本主要瞄准能源资源；澳大利亚、新西兰等国主要侧重于渔业资源和草地

资源。

（二）重视对国家资源安全的研究

２０世纪末期以来，世界范围内以资源为焦点的地区冲突或战争愈演愈烈，主要发达

国家相继展开了各自的国家资源安全战略研究。

（三）重视对资源进行系统性和综合性的研究

主要侧重于资源与人口、经济、生态、环境的综合性研究；资源系统的复杂性研究（一

些重大国际科学研究计划如ＩＧＢＰ等，都把水土资源作为一个系统，对其复杂性进行深入

研究）；自然资源与人文资源的综合性研究。

（四）重视资源系统的科学管理

依据资源生态学和资源经济学原理，对资源系统进行可持续管理的研究。

（五）重视资源流动及其生态环境效应和经济效应研究

重视资源流动及其生态环境效应和经济效应研究的目的在于阐明资源利用的过程机

制，提出改善或优化的途径。

（六）重视资源信息系统和大型数据库建设

重视资源信息系统和大型数据库建设，并以此为平台，通过系统建模，研究资源利用

过程机制，为资源战略研究提供依据。

资源科学教育与人才培养也一直是国际学术界与教育界的重点领域。据调查，目前

国外设有自然资源学院或系、专业的高等院校数以百计，其中美国在５０所以上，加拿大、

澳大利亚、英国、日本和德国也为数众多。这些院校不仅编制了自然资源学科的教学大

纲，而且还设有自然资源科学领域的学士、硕士和博士学位。

我国资源科学研究的理论与实践已经取得重大成就。在老一辈资源科学家带领下，

经过４０年的不懈努力，已经逐步形成了全球尺度、国家尺度、区域尺度和（台）站（点）尺度

相结合、服务于经济建设的资源综合研究格局；数十年倡导的资源科学体系已初步形成，



第 二 章

·５１　　　 ·

相
关
学
科
进
展
及
趋
势

资源永续利用的思想延续至今，并汇入可持续发展潮流之中。先后有自然资源研究的理

论与方法、自然资源开发利用原理、自然资源学导论、资源科学纲要、资源经济学、资源地

理学、资源生态学、资源法学、资源核算论、资源产业论、资源价值论等方面的理论专著问

世，丰富和发展了中国的资源科学体系。近几年来，我国资源科技工作者完成了一批促进

资源科学发展和完善的标志性成果，在资源科学研究的理论和实践方面又取得了重大进

展，为我国建立资源科学体系和奠定学科地位做出了重要贡献。特别是《中国资源科学百

科全书》的出版与发行为建立和完善资源科学的学科体系奠定了科学基础，《中国自然资

源丛书》的编撰为资源科学的建立积累了丰富的实践基础和科学资料，２００７年将要向全

社会正式公布的《资源科学技术名词》，意义更为重大。２００２～２００６年，经过１００多位专

家、历时５年已完成了《资源科学技术名词》，该书包括２０个分支学科、共计３４００多个科

技名词，其中相当多的名词是首次同读者见面，一些核心科技名词均带有创新特色。

国内资源科学的教育与人才培养工作也不断展开。截至２００６年，国内有近１００所大

学设有与资源科学密切相关的资源学院或系，并招收相关专业的本科生和硕士、博士研究

生。这些高校的资源学科主要包括三种类型：①由综合性大学以地理系为主演变而来，主

要包括地理科学专业、环境科学专业、资源环境与城乡规划管理专业、地理信息系统专业

等，诸如兰州大学、浙江大学和华东师范大学，北京师范大学从２００３年起招收资源环境科

学专业本科生；②由农、林、牧、地、矿等大学的资源相关专业演变而来，主要包括农业资源

与环境专业、森林资源与环境专业、水文与水资源专业、地质资源与地质工程专业等，诸如

中国农业大学、北京林业大学、河海大学和中国地质大学；③由综合性大学的资源经济与

管理相关专业演变而来，主要包括人口、资源与环境经济学专业、环境与资源保护法学专

业以及土地资源管理专业等，诸如中国人民大学、武汉大学和南京农业大学，北京大学从

２００３年开始招收环境资源与发展经济学专业本科生。由此可见，中国跨学科的资源科学

高等教育与研究生培养体系（分属理学、工学、农学、经济学、法学和管理学）已现雏形。

资源科学领域的学术交流也十分活跃。为了促进资源科学的发展和为广大资源科技

工作者提供学术交流的平台，中国自然资源学会倡导成立了定期的学术交流年会制度，已

经取得了明显的效果。自２００４年１０月在南京师范大学举办首届学术年会以来，已成功

地举办了三届，并且形成了固定的学术交流年会制度。２００４年、２００５年和２００６年的学术

年会的主题分别是“全面、协调、可持续发展：资源科学的机遇与挑战”、“发展资源科技，建

设节约型社会”和“创新资源科技，促进和谐发展”，并且在２００５年的年会上还首次设立了

“资源学院院长论坛”，在２００６年的年会上还首次开设“第一届资源科学博士生论坛”。学

术年会具有规模大、年轻学者多、覆盖面广、学术交流踊跃的特点，为资源科学的专家学者

和研究生提供了学术交流的平台，增强了学会的凝聚力，极大地促进了资源科学的发展。

资源科学领域的决策咨询活动影响巨大。１７年前，中国科学院在《生存与发展》国情

研究报告中提出的“建立资源节约型国民经济体系”的科学思想，已被中央的决策所采纳。

近两三年来，资源科学领域的又一最大亮点和热点问题是国家中长期科技规划纲要也充

分采纳了一大批资源科技工作者的建议和意见，把建立一个资源节约型社会和环境友好

型经济，作为未来２０年国家科技发展的一项最重要任务来抓。

“十一五”时期是繁荣发展资源科学的重要时期，资源科学的发展又迎来了一系列重
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大的战略需求。全面贯彻科学发展观，促进经济社会又好又快发展，迫切需要资源科学推

出更多理论成果，推动用科学发展观武装头脑、指导实践。完成国家各个部委特别是科技

部、国家发展和改革委员会、国家自然科学基金委、中国科学院等部门拟定的“十一五”规

划任务，迫切需要资源科学深入研究一系列宏观性、前瞻形、战略性和综合性的重大问题，

为经济社会发展提供有力的理论支撑；动员全国人民为实现“十一五”目标而奋斗，迫切需

要资源科学工作者认真研究回答全社会关心的问题，认真研究回答理论热点和难点问题。

二、资源科学发展态势与发展前景
在面向国家需求方面，资源科学研究将更加注重“以任务带学科”，寻求更好、更快地

发展。根据科技部国家科技计划项目申报中心网站公布资料，自２００６年，科技部已经批

准并开始实施了１６９项支撑计划项目，涉及能源（Ａ）、资源（Ｂ）、环境（Ｃ）、农业（Ｄ）、城镇

化与城市发展（Ｊ）等五大重点领域。在全部１６９项支撑计划项目中，与资源科学研究密切

相关的审批项目约３８项，拟拨经费２０亿元以上，重点支持能源领域的能源利用技术和可

再生能源资源的开发；矿产资源领域的接替资源基地综合勘查技术、复杂矿及大型矿产综

合利用技术，卤水及煤炭、油气资源高效开发技术，非金属矿综合利用技术，矿产资源开发

决策支持系统；水资源领域的海水淡化及综合利用成套技术，雨洪资源化利用技术，黄河、

三峡、南水北调及东北等重点领域和地区水资源合理利用技术，重点耗水行业和城市节水

技术；土地资源领域的区域及城市土地资源安全保障与调控关键技术；资源信息领域的信

息化测绘服务体系关键技术研发及应用；资源生态领域的极地、典型生态脆弱区、重大工

程建设区的生态系统重建、清洁生产与循环经济关键技术研究与示范，中国生态系统综合

监测评估与决策支持系统，废弃资源化综合利用技术研究与示范。

“十一五”期间，国家发改委将投资６０多亿元，启动建设包括海洋科学综合考察船等

１２项重大科技基础设施，投资近５０亿元实施中国科学院知识创新三期工程，安排５亿多

元投资对１４３个国家重点实验室进行系统的改造升级，规划和完善５０个国家工程研究中

心，１００个国家工程实验室，并在加快产业技术和装备自主研发及促进自主创新成果产业

化方面给予了重大支持，规划建设３００个国家认定企业技术中心，构建自主创新的基础支

撑平台。

国家自然科学基金委员会也拟定了以科学基金资助的自然科学、工程科学和管理科

学为基本框架，对包括地球科学在内的１８个学科在未来５年的发展方向和资助重点进行

了规划。其中资源科学可以广泛地参与到其中的地球科学、农业科学、能源科学、工程科

学、海洋科学、管理科学等学科领域的重点研究。

“十一五”期间，中国科学院将重点实施第三期知识创新工程，将按基础研究、战略高

技术研究和经济社会可持续发展相关研究三片，部署１个具有明确目标导向的交叉和重

大科学前沿，建设１０大科技创新基地（“１＋１０”）。资源科学研究在其中的生态与环境科

技创新基地和资源与海洋科技创新基地将大有作为，特别是在油气与矿产资源、水资源、

海洋生物资源、城市化和区域发展战略、全球变化及其影响和减缓与适应、遥感与地理信

息技术等方面，可以提供重要的决策依据和发挥骨干科技支撑作用。
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三、资源科学在国民经济及社会发展中的应用与前景

（一）资源科学应用研究具有明显的独特优势

　　（１）成果卓著、影响较大。经过２０多年的努力，在资源综合利用、区域发展规划、资源

战略、国土整治、资源信息与新技术应用等方面取得一系列重大科技成果，出版专著、论

文、图件和研究报告２００余份，并建立了全国及区域层次的资源环境数据库及信息系统。

（２）拥有高素质的综合型研究人员。培养了一批素质较高、擅长进行资源综合研究和

组织管理的人才，包括院士、知名学者。

（３）数据信息基础雄厚。已成为我国资源环境及相关领域重要的数据基地。

（４）研究基础条件较好。已装备一批国际先进水平，可在台站、区域和国家尺度上从

事资源、环境、生态综合研究所必需的野外观测分析仪器、计算机和遥感等设备。

（５）全面开展了国际合作，国际影响不断扩大。近年，资源科学界的国际交往日益频

繁，一批知名学者活跃在国际学术舞台，并担任许多国际学术组织的重要职务；同时，一大

批青年学者也已在国际合作中崭露头角。

（二）资源科学应用研究具有的三大特色

（１）立足资源，注重综合，这种综合研究主要体现在“跨地区、跨部门、跨学科”、“全国、

区域和站点三层次有机结合”和“自然、社会经济、技术高度综合”等方面。

（２）坚持面向国民经济建设，如紧紧围绕国家重大问题开展的决策咨询活动、国家级

或省区级的经济社会发展规划等。

（３）开放联合、跨学科协作。资源科学２０多年所取得的成果多是与国内外科研单位

和地方部门合作、跨学科联合的结果，形成了具有组织协调大型资源综合考察的经验，具

有主持完成大型和世界性资源综合研究项目的能力。

科研论文产出丰富。对资源科学的重要期刊《自然资源学报》全部发表的论文统计来

看，自１９８６～２００６年的２１年间，累计发表论文１４２０篇，出版页数共１０５７８页。从

２００４～２００６年的３年间，由于国民经济和社会发展的战略性资源如水资源、土地资源供需

紧张以及国家提出建立资源节约型和环境友好型社会的战略目标，围绕这些重大的国家

战略需求，《自然资源学报》在水资源、土地资源、资源生态和资源经济等学科领域发表的

研究成果明显增多。显然，该学报为资源科学的创立与发展以及为国民经济社会建设提

供科技支撑作出了重大的贡献。

资源科学领域的年轻人才培养不断发展壮大。通过对全国优秀博士硕士学位论文数

据库检索发现，１９９９～２００６年全国优秀博士、硕士学位论文共９９３２４篇，其中资源科学类

论文共１２６１０篇，占１２．７％。对中国期刊网核心期刊检索发现，２００１～２００６年，在全国

核心期刊发表的９３６３４２篇论文中，资源科学类论文约６７８２８篇，占７．２４％。２００６年，全

国新增博士学位授权一级学科８０个、共１７２家单位。其中，与资源科学相关的一级学科

和授权点有：地理学（３家）、环境科学与工程（１６家）、地质资源与地质工程（５家）、农林经

济管理（９家）、农业资源利用（２家）、矿业工程（２家）、林学（４家）、林业工程（２家），占全
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国一级学科的１０％和总授权点的２５％。在全国２５７个学科共６７８个博士学位授权点中，

资源科学有关学科共有１５个专业、４２家单位具有博士学位授权，分别占全部学科和授权

点的５．８％和６．２％。

２００６年，全国新增硕士学位授权一级学科８２个、共３９９家单位，其中与资源科学相

关的一级学科和授权点有：地理学（２１家）、环境科学与工程（６１家）、地质资源与地质工程

（１７家）、农林经济管理（１３家）、农业资源利用（１９家）、矿业工程（１３家）、林学（１３家）、林

业工程（６家），占全国一级学科的９．８％和总授权点的４１．１％。在全国２５７个学科共５２８

个硕士学位授权点中，资源科学有关学科共有１４个学科、１７７家单位具有硕士学位授权，

分别占全部学科和授权点的５．５％和３３．５％。

资源科学领域也不断涌现大量的获奖研究成果和重大突破。据统计，２００６年度建议

授予国家自然科学奖的项目共有２９项，其中与资源生态学研究，特别是湖泊、河流和海洋

生态环境变化等密切相关的项目有３项，分别是傅家谟等人完成的“珠江三角洲环境中毒

害有机污染物研究”，王殿勋等人完成的“大气污染中的瞬态物种的产生、结构和反应”，王

苏民等人完成的“湖泊沉积与区域环境变化”，焦念志等人完成的“海洋初级生产力结构及

微型生物生态学研究”。建议授予国家技术发明奖的项目共有４１项，其中与资源工程学

研究特别是农产品资源开发利用、矿产资源产品加工与处理技术等密切相关的项目有９

项，涉及玉米种质资源与生产技术系统创新、谷秆两用稻的选育及其秸秆高效利用技术、

农林废弃物生物降解和利用技术、高性能低热硅酸盐水泥的制备及应用、强化烧结法氧化

铝生产工艺和双循环流化床烟气脱硫技术等领域的原始技术创新。以上两大类项目均被

建议授予二等奖。

２００６年度授予国家科学技术进步奖的项目共有１８４项，其中与矿产资源学、能源资

源学、水资源学、生物资源学、信息资源学等密切相关的项目有３７项，其中有２项授予一

等奖，分别是中国石化南方勘探开发分公司等单位的马永生、郭旭升、朱铉等人完成的“海

相深层碳酸盐岩天然气成藏机理、勘探技术与普光大气田的发现”，以及清华大学等单位

的王大中、吴宗鑫、徐元辉等人完成的“１０ＭＷ高温气冷实验反应堆”，这些重大发现涉及

天然气、新能源等能源资源的勘查或技术突破以及建材、冶金产品的生产工艺技术创新。

其他３５项建议授予科技进步二等奖的项目分别涉及节水灌溉技术，优质种质资源发掘、

创新与新品种选育和推广，海洋生物资源、海域矿产资源、油气资源、药物资源等开发利用

的技术创新，以及沙漠化防治技术和垃圾资源化利用堆肥、发电技术的研究与开发。

四、资源科学的发展目标与发展趋势展望
面对世界科技发展的新形势和日趋激烈的国际竞争，未来资源科学的发展必须把服

务于国家发展作为优先战略目标，大力推进资源科学自主原始创新，大力提升资源科学的

学科地位。

从国民经济和社会发展的战略全局看，我国比以往任何时候都更加迫切地需要坚实

的资源科学基础和有力的资源开发利用技术支撑。保持国民经济平稳较快的增长，建设

资源节约型、环境友好型社会，必须依靠资源科技进步加快资源利用方式转变；参与日趋

激烈的世界资源市场竞争，提高以自主知识产权为核心的竞争能力，必须依靠先进的资源
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科学技术加快产业结构优化升级；培育新兴资源产业，催生新的增长点，引领未来发展，必

须依靠资源科技在一些新兴领域和前沿领域实现重点突破；促进人—地关系协调发展，必

须依靠资源科学技术进步大幅度提高资源科技的创新能力；保障国家资源安全，必须依靠

资源科学技术创新显著提高保障国家资源供给的能力。

为此，资源科学需要着重提升以下五个方面的自主创新能力。

（１）面向国民经济重大需求，加强能源与战略性资源领域的关键技术创新，提升解决

资源瓶颈制约的突破能力。突破节能关键技术，为实现单位国内生产总值能耗降低２０％

的目标提供支撑；在若干重点行业和地区建立循环经济技术示范模式，提高资源综合利用

效率。

（２）以获取自主知识产权为重点，加强资源产业技术创新。增加农业资源科技含量，

提高农业资源开发效益，研究和开发确保粮食综合生产能力的关键技术；明显提高资源信

息技术水平，促进资源信息学的发展。

（３）加强多种技术和方法的综合集成，提升资源科技的服务能力。

（４）应对非传统安全的新要求，提高国家资源安全保障能力。强化国家资源安全领域

的关键技术创新，为提高应对非传统安全的能力提供支撑。

（５）加强资源科学的基础研究，提升资源科技持续创新能力。在资源科学的基础研究

领域取得一批重大创新成果，国际资源科学论文被引用数进入世界前列，拥有一批具有世

界水平的资源科学家和研究团队。

根据国家的学科布局的设想，结合资源科学的学科特点和人才优势，可以预计，未来

资源科学的发展将在以下几个方面取得重大突破，①建成国家资源科学应用基础研究平

台；②为国家重大资源环境问题提供决策咨询“智囊库”；③为国家战略规划提供资源环境

数据与信息库；④为国家培养出大批资源科学高级研究与管理人才。

第九节　机械工程

一、近年我国机械工程学科的进展
在市场需求的驱动下，在计算机技术（数字技术）、网络技术等多学科综合集成的支持

下，在人类与自然界的和谐发展中，机械工程学科已经向数字化、智能化、精密化、微型化、

生命化、生态化方向发展。

（一）数字化

数字化的本质是将先进的计算模型、计算方法和计算工具应用于制造工程，使得制造

装备的行为规律、制造过程中的物理作用机制、制造工艺优化、产品质量控制等研究建立

在科学计算的基础上。我国在数字化方面具有一定的研究基础并取得很大的进展。

（１）在ＣＡＤ技术方面，我国工程设计单位ＣＡＤ普及率已接近１００％，机械行业骨干

企业ＣＡＤ普及率已达到８０％，并且开发出具有自主知识产权的软件系统。
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（２）在数控机床共性技术和关键技术研究上取得了重大突破；数控系统解决了多坐标

联动、远程数据传输及控制等技术难题；自主开发了数控龙门加工中心、五轴联动数控加

工机床及一大批专门化高性能机床和成套生产线；功能部件基本满足经济型和中低档数

控机床配套；产品质量和可靠性不断提高。

（３）ＣｈｉｎａＮｅｔ网络已于１９９４年在我国建成；全国４０多万个制造企业在走向市场、参

与竞争的过程中，对数字制造技术的需求日益迫切，目前已构建了一批网络化制造应用示

范平台。

（４）在快速成形工艺与装备、并联机构机床、产品快速开发集成环境等方面先后有所

突破，为我国数字制造技术向纵深发展创造了条件。

（二）智能化

智能制造技术的主要研究内容如下：①智能制造理论和系统设计技术；②智能设计理

论、方法和系统；③智能机器人和智能机械；④智能调度；⑤智能加工、智能检测与控制。

１９９３年，我国政府开始重点支持“智能制造技术基础的研究”，１９９４年开始实施，由华

中科技大学、南京航空航天大学、西安交通大学和清华大学联合承担。研究内容为智能制

造基础理论、智能化单元技术（智能设计、智能工艺规划、智能制造、智能数控技术、智能质

量保证等）、智能机器（智能机器人、智能加工中心）等。至今已取得了不少可喜的研究成

果。国际合作业已开展，如中、日、韩三方在“智能机器人”领域开展的共同合作研究。

（三）精密化

机械工程的精密化是沿着两个方向展开的，即从加工源头（毛坯）着力的精密成形技

术和针对毛坯的精密、超精密加工技术。我国机械工程的精密制造技术发展很快，在以下

领域已经拥有一批具有自主知识产权的成果。

（１）轻金属精密成形制造技术成功地开发了流动控制成形（ＦＣＦ）成套技术，镁合金零

件在汽车、摩托车和３Ｃ产业中已经开始获得应用。

（２）高效精密成形制造技术解决了航空复杂锻件的精确成形、组织和流线控制等关键

问题，研制成功飞机的钛合金框侧部件等温锻件。

（３）激光加工成形制造技术采用快速凝固激光熔覆表面加工制造技术，在钛合金、镍

基高温合金及铝合金等零件表面上制备出了性能优异的快速凝固多功能涂层材料。

（４）高效精密加工制造技术主要进展有两方面：一是数控柔性加工技术已成为主流加

工模式；二是以高速、高效为先导的高效加工技术日趋深化应用。

（５）超精密加工制造技术已研发出主轴径跳精度优于０．０５μｍ的主轴单元、运动直

线度优于０．１μｍ／２００ｍｍ的导轨运动副和测量及反馈系统分辨率优于５ｎｍ的超精密

车床／超精密铣床和超精密车铣磨床等，加工形状精度达０．１μｍ、面形精度（ｒｍｓ）达

０．０５μｍ、表面粗糙度Ｒａ达４ｎｍ。

（四）微型化

微纳制造主要指微纳尺度制造和宏观尺度构件的纳米或亚纳米精度的制造。近３年
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来，我国在超光滑表面制造方面实现了粗糙度小于１Ａ
。

的表面制造；纳米压印方面成功地

制造出特征尺寸小于８０ｎｍ的线路。在 ＭＥＭＳ方面取得以下重要进展。

（１）微构件机械性能研究：系统地开展了微构件单轴拉伸的“片外”测试技术研究，同

时为克服微小试样装夹和对中的困难，提出了硅微构件弯曲疲劳的“片上”测试方法，通过

对多晶硅、单晶硅批量试件疲劳性能试验，得出了有意义的结论。

（２）微纳摩擦磨损及黏附行为研究。

（３）典型微流体器件输运特性研究：对微米尺度的通道内流体流动特性进行了深入实

验研究。针对微流体全流场测试需求，结合国内装备，发展了短波段滤光技术，建立 Ｍｉ

ｃｒｏＰＩＶ测试设备，用于测量１０μｍ以上管道内流体流动特性。针对微流控电泳芯片，对

片上电泳微流体输运现象进行了研究。

（４）拓扑优化技术在微纳结构设计中的应用研究：提出了一种变节点密度法，从拓扑

优化数学模型描述的本质上克服了棋盘格问题，并完成了用于微装配的电热驱动微夹钳

的结构设计与研制（钳体尺寸１２００μｍ×８００μｍ、厚度为３５μｍ、最小特征尺寸为１０μｍ，

在３Ｖ电压下可以得到１００μｍ以上的钳口位移）。

（５）微传热学的研究：发现了很多微槽、微孔、微型热管、微型毛细泵环、微器件、微系

统等的内部传热特性和规律，对设计优化各种微机电系统有很重要的指导意义。

（五）生命化

当前生命化主要体现于生物制造。按照生物技术和工程制造技术的互动关系，生物

制造分为三个层次：①以生物医学设备（及制剂）为产品的加工制造（及制备）；②模仿或利

用生物结构及作用过程进行的工程零件产品制造；③以生物材料、生命组织单元或生命物

质作为材料，使用工程技术方法制造人工器官或组织。

我国生物制造起步较早，清华大学生物制造研究所针对组织工程支架的制造开发了

低温沉积制造技术（Ｌｏｗ?ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ＬＤＭ）。该工艺将材料

的多喷头挤压／喷射过程和热致相分离过程集成起来，能够制造既包含大孔结构又包含微

孔结构的支架分级结构，结合多喷头成形技术，还能够成形复杂非均质材料的支架，并与

重组人骨形态发生蛋白２（ｒｈＢＭＰ２）复合，构建了人工骨，成功修复了兔桡骨和犬桡骨的

大段骨缺损，修复后的骨组织具有与正常骨组织接近的性能。对细胞三维组装的研究采

用的是分步复合交联工艺，设计并建立了细胞组装系统。

（六）生态化

当前生态化主要体现于绿色制造。绿色制造是指在保证产品的功能、质量、成本的前

提下，综合考虑环境影响和资源效率的现代制造模式，借助各种先进技术对制造模式、制

造资源、制造工艺、制造组织等进行不断的创新，其目标是使得产品从设计、制造、包装、运

输、使用到报废及回收处理的整个生命周期中不产生环境污染或环境污染最小化，资源利

用率最高，能源消耗最低，最终实现企业经济效益与社会效益的协调优化。

经过多年的发展我国绿色制造的主要进展如下。

（１）陆续颁布了有关的法规、办法、标准、条例，促进了绿色制造在各行业的实施。
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（２）绿色设计理论与方法：先后建立了绿色产品开发与评估集成模型；实现了产品全

拆卸与目标拆卸及其拆卸序列优化算法；提出了基于回收元的回收设计与分析方法；在绿

色设计的评价指标体系和评价方法、机电产品全生命周期分析方法、材料绿色数据库构

架、机电产品的生命周期评价和绿色特性评估、绿色产品模块化设计、绿色包装的选择与

评估等方面的研究取得了相应进展。

（３）节能、环保及清洁化生产：建立了适应于制造系统产品物料资源消耗状况的分析

模型；提出了制造系统中物料资源总体利用率及分类利用率的计算方法；建立了绿色工艺

规划的决策模型；开发了绿色工艺规划应用支持系统；研制出低温供液系统样机，对湿式

磨削温度场进行了深入研究。

（４）再制造：建立了发动机废旧零部件剩余疲劳寿命的评估方法和评估试验台；建立

了产品再制造性的评价模型结构；建立了废旧机电产品性能提升技术体系；建立了研究再

制造零部件涂层热残余应力的理论模型；研究了纳米热喷涂技术、纳米电刷镀技术、纳米

减摩自修复添加剂技术、纳米防腐涂料技术、纳米粘结粘涂技术等表面工程技术。

（５）产品再资源化理论方法与工艺：开发了废旧家电产品回收工艺规划与分析系统；

利用超临界ＣＯ２ 流体技术对印刷电路板回收进行研究；开发了电子元器件的拆卸工艺；

实现印刷线路板金属和非金属材料的分离和回收利用。

二、当前机械工程学科发展的国内外比较

（一）数字化的比较

　　高端数控装备和大型重载装备的独立制造能力不足，中档及以上数控系统市场被

Ｆａｎｕｃ、西门子等国外品牌垄断。２００４年我国高档数控机床的进口比例高达９０％。据估

计，我国的数控与数字装备技术大约落后世界先进水平１０～１５年。

在高性能复杂产品的制造能力较弱，突出表现在产品制造精度低、生产效率低、资源

消耗高、环境污染重。还不具备独立制造大型民航客机、大型核电装备及其关键零部件的

能力；对国防、航天领域重点型号产品中的精密复杂功能曲面亦缺乏有效的加工手段。

我国在复杂精密零件的制造工艺水平和相应的质量控制能力方面亟待提高。

（二）智能化的比较

美国是智能制造思想的主要发源地。日本、美国、加拿大、澳大利亚、瑞士、韩国和欧

盟在１９９１年１月联合开展了ＩＭＳ国际合作计划。该计划的目标是全面展望２１世纪现

代制造技术的发展趋势，先行开发下一代的制造技术。欧盟的信息技术相关研究有ＥＳ

ＰＲＩＴ项目，该项目大力资助有市场潜力的信息技术。１９９４年又启动了新的Ｒ＆Ｄ项目，

选择了３９项核心技术，其中３项（信息技术、分子生物学和先进制造技术）突出了智能制

造的地位。日本智能化机器人的开发技术居世界前列，东京大学开发出能够“鲤鱼打挺”

的人形机器人，日本产业技术综合研究所开发出跌倒时能自我保护的人型机器人。

我国在智能制造技术与系统方面的绝大多数研究工作，目前还处在探讨人工智能在

制造领域中应用的阶段。在理论、方法和单元技术方面与国外先进水平基本保持同步与
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跟踪态势，但在应用上有较大的差距，如在智能化装备技术或智能机器方面大约落

后５～１０年。

（三）精密化的比较

１．精密成形技术的比较

　　在轻金属材料的精密成形技术基础研究、工业化应用及产品开发；在定向凝固熔模铸

造精确成形新技术、铝镁合金、钛合金等温精密塑性成形、薄壁件精确塑性成形；在快速凝

固激光熔覆表面加工制造技术基础理论研究及关键工艺装备与应用关键技术；在新材料

大直径薄壁管的数控弯曲精确成形技术等方面同国外先进水平尚存在不小的差距。在复

合材料轧制、夹层钢板和硼钢新材料冲压成形及焊接新技术的研究尚未起步。我国国产

轿车上采用冷温锻工艺生产的精密零件总重量不到２０ｋｇ，而且精度指标比国外放宽

５０％以上，机加工余量较大。航空发动机及其他重要的动力机械的关键铸件，如燃汽轮机

高温合金单晶体叶片的铸造技术尚有待突破。

２．精密、超精密加工技术的比较

国内在超精密机床方面的主要差距如下：①产业化程度差；②超精加工机床的最大加

工直径为８００ｍｍ，大多为较小尺寸规格；③机床制造精度尚需提高；④加工精度未达到

深亚微米（０．０１μｍ）级；⑤品种类型不足。我国在制造过程，特别是加工制造过程的模拟

研究方面起步较晚。总体上，精密化制造技术与国外相比仍然有阶段性差距，精密成形和

精密、超精密加工的技术水平整体落后于工业发达国家１０～１５年，个别技术甚至落后

３０年。

（四）微型化的比较

１．科研投入差异很大

　　美国政府对纳米科技研究的支持近几年是每年１０亿美元，今后３年是１２亿～１５亿

美元／年。日本决定从２００６年度起，政府在５年内向科技领域投资２５万亿日元（约合

２１２６亿美元），重点支持的专业领域仍是生命、信息、环境和纳米技术。欧盟中的英国、德

国、法国，每年各自投入纳米技术相关研发资金在５亿～１０亿欧元，我国仅为其１／２０

左右。

２．研究水平接近和差距互存

我国在微纳制造的许多方面达到国际一流水平，如实现了波纹度和粗糙度均达到

１Ａ
。

以下超光滑表面制造技术、特征尺寸达到了８０ｎｍ的软压印技术以及许多微器件（如

微麦克风、微加速度计等）。但在微涡轮发动机、芯片级微传感器、纳米光刻技术、纳米刻

蚀技术等研究方面距发达国家有较大差距。

３．工程应用差距明显

目前集成电路的高端设备和制造技术基本上被发达国家垄断，有很好应用效果和价

值的 ＭＥＭＳ器件均为国外大公司生产。我国企业与研究机构的联合研发力度远远落后

于发达国家。
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（五）生命化的比较

１．在生物制造的应用研究和市场化推广中国外更为实际和深入

　　在各种人工假体的生物制造方面，国内外有临床手术应用的报道，但国外技术更加成

熟，如可以制作形态和颜色非常逼真的义耳。在牙隐型矫治器的研究中，美国Ａｌｉｇｎ公司

率先进入，产品已推向市场并取得重要成果。

２．在相关的组织工程基础技术方面国外更为先进

生物制造在组织工程的背景下诞生，相关的干细胞、生物材料、培养技术等方面的研

究，国外更为深入，积累的技术和成果也更多。

３．生物制造的基础技术手段国内外基本持平

目前，采用挤压／喷射技术的细胞直接三维受控组装技术成果更为突出。目前有美国

的细胞打印工艺研究，德国的基于微流连续挤出的生物绘图技术（由ＥｎｖｉｓｉｏｎＴｅｃ公司商

业化并投入市场），我国的基于微流连续挤出的细胞直接三维受控组装技术。

（六）生态化的比较

１．法律法规的不完善

　　目前，我国实施绿色制造的内部推动力不足，外部压力巨大。实现从单纯的经济增长

到可持续发展的转变，需要健全的法律法规的支持。

２．相关理论与方法研究系统化不强、深度不够

以绿色制造数据库的开发为例，在没有政府和企业的参与下，很难取得实质性的有意

义的进展。

３．产学研体系不够完善

我国在绿色制造领域的产学研体系还没有建立起来，企业的投入力度不够，科研成果

不能转化为真正的“绿色生产力”。

４．绿色制造工艺与装备开发落后

开发具有自主知识产权的绿色制造装备，并投入应用是在我国推广绿色制造的迫切

要求。

三、我国机械工程学科前景展望
从机械工程的整体观出发来廓清机械工程的逻辑系统可以看清有四个走向。

（一）从代替体力的机械制造到部分代替脑力的机械制造

１．智能制造的近期研究目标

　　运用ＡＩ的理论与技术进一步提高制造单元的制造智能水平并提高其实用性。智能

制造单元的探索侧重于面向制造过程的特定对象、特定环节和特定问题的智能制造单元

的研究。
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２．智能制造的中期研究目标

连接各个智能制造单元，开发出各种实用的智能制造系统。智能制造系统的研究主

要有四个层次的重点内容，由大到小依次为虚拟企业、分布式智能系统、并行工程、Ａｇｅｎｔ

结构。智能制造系统的研究从智能控制系统和机器人技术进行突破。如新一代智能系统

在美国下一代制造技术计划被作为重点关注的关键技术之一，智能闭环过程控制被美国

列为敏捷制造使能技术战略发展计划五大类攻关项目之一。

３．智能制造的远期研究目标

解决各国、各地区的标准、数据和人机接口的统一问题，建立一个高度分布的智能制

造系统的体系结构，实现全球制造系统的智能集成。ＩＭＳ国际合作计划积极推动全球制

造信息、制造技术的体系化和标准化，快速响应制造业全球化的发展趋势。

（二）从宏观制造到微观制造

（１）迎合２１世纪科学技术发展的主流，信息 ＭＥＭＳ（ＮＥＭＳ）和生物医学 ＭＥＭＳ

（ＮＥＭＳ）得到了优先发展，ＭＩＭＵ和传感技术在巩固国防中发挥了作用。

（２）微纳米器件的制造工艺瓶颈问题有所缓解，但仍有待加强；微系统设计与工艺软

件有待进一步开发。

（３）微纳米技术研究中，有关基本理论的研究明显滞后，多物理场跨尺度耦合问题的

研究仍是一个难点，微纳尺度下尺寸效应的机理性揭示还远远不够。

（４）微纳米技术和生物医学技术的结合是一个主要方向，开发新型的高灵敏度生化微

纳米传感器和生化仪器成为未来的研究热点。

（５）区域性联合体和产学研相结合已在 ＭＥＭＳ学术交流和产业化方面发挥了效能。

今后，在加强基础理论与基础技术研究的同时，需进一步强化开发性工作，推进中国高技

术产业化进程。

（三）从无生命制造到有生命制造

目前，我国在人体器官的人工制造领域的研究已经取得了显著的成果，但大多数成果

仍然处在实验研究阶段或者临床前实验阶段，并未得到真正的应用。从发展战略角度讲，

应该在支持仿生制造、生物质制造的同时向生物体制造方向倾斜，建立产学研生物体制造

工程中心；注重基础研究和应用研究相结合的研究模式；建立和完善成果评价体系，基金

的发放要严把评价关。目前结合我国的国情和生物制造工程领域重点发展技术，应优先

考虑的研究方向如下：①人工制造人体全功能内脏器官机制阐明；②生理模拟系统；③开

发出组织器官体外培养模型及制造数据库；④人造人体结构性组织技术持续开发和广泛

应用。

除技术支持之外，还需积极推进产业化的进程。不断完善相关法律法规，制定人体器

官人工制造相关产品化的政策；积极引导我国企业界介入研究之中，并建立严格的质量保

证系统，尽快形成具有中国特色的人体器官人工制造的生物高技术产业。

人体器官的人工制造，是关系到国计民生的重要研究课题，是我国生命科学和制造科
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学技术水平和创新能力的重要标志，随着其机制的阐明和应用的推广，将不断促进各学科

的交叉和深入发展，必将对人类自身的健康水平和寿命产生极其深远的影响，产生巨大的

社会效益和经济效益。

（四）从非生态制造到生态制造

１．政策化、法制化、标准化和规范化

目前，国际标准化组织和许多发达国家都纷纷推出再制造与绿色制造技术方面的标

准、政策和法律，逐步形成了当前国际市场的绿色贸易和技术壁垒。我国必须制定相应的

标准、政策、法律和规范。

２．重视绿色制造基础研究、定量化研究和支持工具开发

开发与企业结合的绿色制造实用化成套技术和工具平台，为企业提供完整的绿色制

造技术解决方案将成为研究重点：①绿色制造中的生命周期评价方法；②面向环境、能源、

材料的绿色制造技术和绿色产品清洁生产技术；③废旧产品循环利用决策理论及方法；

④废旧产品的拆卸（如智能拆卸）、回收技术以及建立完善的废旧产品回收体系，推进废旧

产品回收的产业化进程；⑤废旧机电产品再制造理论和技术。

３．重视重点行业的攻关突破及产业化推广

加大投入，对重点行业的关键问题组织攻关突破，将有利于绿色制造技术的进一步深

入研究、应用与推广：①与典型行业的典型产品相结合（如家电、汽车等），形成集成化的绿

色产品设计开发平台；②典型产品的节能设计与创新设计；③典型产品的回收技术体系与

逆向物流工程。

四、结语
机械工程是一门工程学科，其学科的进展必然要体现在工程实践中，不断提升服务于

工程实践的极限能力是机械工程永恒的主题。本文重点介绍涉及学术创新的提高极限能

力的趋势。机械工程学科发展历程中，还有一些非常突出的创新，如从去除型制造走向生

长型制造，从他成形走向自成形，从单一企业配置资源走向全球优化资源配置等，由于这

些可纳入上述“四个走向”中，故未与其并述。从总体上看，这“四个走向”预示着机械工程

将进入一个崭新的时期。

第十节　农业工程

农业工程是综合物理、生物等基础科学和机械、电子等工程技术而形成的一门多学科

交叉的综合性科学与技术，它以复杂的农业系统为对象，研究农业生物、工程措施、环境变

化等的互作规律，并以先进的工程和工业手段促进农业生物的繁育、生长、转化和利用。

农业工程科学技术是实现农业现代化的重要物质基础和科技保障，也是建设现代农业和

社会主义新农村最关键的科学技术领域之一。农业工程学科的发展对于促进农业生产和
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增长方式以及农民生活方式的根本性变革，保护生态环境，高效集约节约使用自然资源和

生产要素，实现经济社会可持续发展等方面均发挥着不可替代的重要作用。

目前，我国农业工程学科作为工学门类下属的一级学科，已经具备了一定的规模，已

经形成了中专、大专、本科、硕士、博士等多层次的人才培养体系。全国已有７０余所高校

设有农业工程类本科专业，８所高校具有农业工程一级学科博士学位授予权，１１所高校中

设有１７个农业工程二级学科博士学位授予点，３８所高校和科研单位中设有６２个二级学

科硕士学位授予点；在４所高等院校中，有５个二级学科被批准为重点建设的国家级重点

学科。学科发展总体上居于发展中国家的领先水平。近１０多年来，国际、国内学术交流

合作非常活跃，已在国际上具有较大影响。

学科的研究领域大体可归纳为下列几个方面。

一、农业机械化工程
研究机器、土壤和作物互作规律以及机械化、资源与环境互作规律，研究农牧业机器

设计与运用的理论与技术、农牧业机械化生产与管理理论与技术、农牧业机械设计制造理

论与技术以及机器运用修理，研究机械化农牧业生产、农业机械化企业管理（微观）和农业

机械化战略规划（宏观）等。

二、农业水土工程
重点研究灌溉排水理论与新技术、农业水资源可持续利用理论与技术、农业水土环境

保护与修复理论及关键技术、农业水土工程建设理论与新技术、高新技术在农业水土工程

现代化管理中的应用和农业水土工程经济、政策、法规和技术标准等，覆盖范围较广、学科

交叉性很强。

三、农业生物环境工程
主要研究农业生物与环境因子及环境工程间相互作用的规律，并利用高效、经济、节

能的工程技术手段为动植物生长发育提供最有利的环境条件，涉及动植物生产工艺模式、

动植物生长环境、农业建筑设施、节能型环境调控、农业废弃物资源化、无害化利用等

方面。

四、农村能源工程
主要研究对象是农村地区所特有、可以就近开发利用的能源资源。研究内容包括农

村生活节能和农村生产节能理论与技术，农业废弃物能源化利用，太阳能、风能、地热能等

新能源和可再生能源的开发与利用，农村能源经济、政策、规划与标准等。

五、农业电气化与自动化
重点研究农村电力系统设计、规划、管理与综合自动化理论与技术，农村电网新技术，

农村新能源发电技术，农村电气化发展战略，精细农业智能信息技术与系统集成，农业自

动化检测与控制技术，水电站动力设备的优化与过渡过程和小水电站自动化，农业智能化
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信息与网络技术等。

六、农产品加工工程
重点研究农产品收获后的清选、分级与包装等产地商品化处理技术，饲料加工工艺和

机械，农副产品干燥理论与技术装备，农副产品加工新原理、新技术和新设备，农产品质量

分析检测与安全性评价等。

七、土地利用工程
以生态系统平衡为理论依据，根据国民经济和各项生产建设发展的需要、因地制宜地

采用工程措施和生物措施，对土地进行科学开发、利用、治理和保护。研究目的主要服务

于现代农业、绿色农业、持续农业下的有关土地开发、土地整理、土地复垦、集约节约用地

等工程活动。研究内容包括水蚀、沙化土壤的防治，盐渍化、沼泽化、贫瘠化土壤的改良，

污染土壤的修复，耕地保护与利用，以及土地的集约节约利用等。

八、农业系统工程
研究农业区划、农业发展战略和发展规划、作物布局、作物栽培技术、畜群结构、饲料

配方、森林合理采伐和迹地更新、农机具优化设计、农机具合理配备、农村建筑优化设计、

水利工程最优规划设计、土地利用规划、作物病虫害测报和防治、农业气象测报等。

农业机械装备技术的新发明与技术创新，推动了现代农业装备制造业的快速发展和

大规模农业机械化的实践；农业水土资源开发、改良、利用与管理技术的不断进步，为建立

高产、稳产农田提供了保障；收获后工艺与加工技术的完善，为保障消费者对高品质农产

品需求与不断开拓生物产品利用新领域，促进农产品增值产业的快速发展做出了贡献；农

业生物环境与能源工程的科技进步，推动了现代设施园艺与工厂化养殖产业的快速发展

和新能源开发利用技术的创新性实践；电力在农业中的迅速应用与普及，促进了农业生产

发展和农村社会进步，并使得基于电气、电子、信息工程科技的自动化、信息化技术开始快

速应用于农业装备与生物生产过程的自动控制与管理。

农业机械化科学技术的广泛应用，改变了我国农业生产的传统方式，极大地提高了农

业劳动生产率和农产品质量，降低了农产品生产成本，有效增强了农业综合生产能力和农

业生产的抗逆能力，促进了农业增长方式的转变和农业文明生产，为农业就业结构改善和

农村劳动力向第三产业转移创造了有利条件。２００４年《中华人民共和国农业机械化促进

法》正式实施，将国家扶持农机化的有关政策和措施上升为法律规范，进一步确立了农业

机械化在我国农业、农村经济发展中的地位和作用。生物节水、工程节水和管理节水技

术，大大提高了水土资源利用的效率和效益，提高了水土资源的承载能力。农村电力、电

网采用新技术、新材料、新装备、新工艺降损节能，显著提高了农村电力生产和管理

的自动化水平。“精准农业”和“数字农业”技术的自主创新，明显缩短了与国际上差

距，对提高我国农业整体现代化水平具有重大意义。工厂化农业配套工程技术的不

断进步，为我国设施蔬菜生产用２０％的菜田面积，提供了４０％的蔬菜产量、６０％的

产值做出了突出贡献。农村沼气、省柴节煤炉具、民用新型液体燃料、生物质能、太
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阳能热利用，以及户用发电系统、小型风力发电等农村能源技术的开发利用，发挥了

良好的经济、社会和生态效益，为解决广大农村的能源供应问题、促进可再生能源的

广泛应用和能源可持续发展发挥了重要作用。农产品加工工艺与保鲜、储存、加工、

检测等设备的技术创新，为延长产业链、减少采后损失、提高附加值、增加农民收入

提供了强有力的技术和装备支撑。土地开发整理、土地复垦、集约节约用地等土地

利用工程技术的新突破，为促进土地资源节约集约利用和社会经济可持续发展提供

了坚实的科技支撑。

２００５～２００６年度，滴灌灌水器基于迷宫流道流动特性的抗堵设计及一体化开发方

法、地面机械脱附减阻仿生技术、玉米芯酶法制备低聚木糖３项成果分别荣获了国家技术

发明二等奖，新型秸秆揉切机系列产品研制与开发、西北地区农业高效用水技术与示范、

节水农业技术研究与示范、宁夏干旱地区节水灌溉关键技术研究与应用、西北地区农业高

效用水原理与技术研究及应用、马铃薯综合加工技术与成套装备研究开发、农业专家系统

研究及应用等７项成果荣获了国家科技进步二等奖，此外，还有一大批科技成果在实际生

产中得到了广泛应用并获得省部级科技成果奖励。

农业工程学科现有中国工程院院士７名，教育部“长江学者奖励计划”特聘教授２名，

国家杰出青年基金获得者２名，全国百篇优秀博士论文获得者４名、全国优秀博士论文提

名论文获得者５名；拥有国家重点实验室１个，国家工程技术研究中心５个，教育部重点

实验室３个、教育部工程技术研究中心１个，农业部重点开放实验室６个、农业部研究中

心３个，此外还有一批省级重点实验室和研究中心。近两年来，先后主办和承办国内学术

会议１７次，国际学术会议３次。多名学科骨干受邀担任国际学术组织重要职务，学术交

流与合作十分广泛；出版重要学术专著和教材６部。目前，国内发表农业工程学科学术论

文的期刊共有７３种，其中核心期刊１４种，据不完全统计，２００５年国内各类刊物共发表农

业工程方面的学术论文９１４９篇。

进入２１世纪，生物技术与信息技术快速发展，正在引导着一场新的农业科技革命。

农业工程学科在新的农业科技革命与经济全球化的推动下，已突破传统模式，在材料、产

品、工艺、装备、手段等方面不断更新，在学科基础、时间域和空间域多方向上的变化日趋

明显；学科交叉与融合更加广泛，研究尺度向两极不断延伸，可持续发展战略思想日趋深

入，研究领域进一步拓展，研究内容更加纵深化和精细化，构成了农业工程学科发展的主

要趋势和特征，推动着农业工程科学技术不断深入发展，正引导着传统的生产观念和生产

模式发生根本转变。

第十一节　仪器科学与技术

仪器科学与技术学科作为工程性学科，有关仪器运行、应用的理论研究，新技术、新器

件、新材料、新工艺的研究和应用集中体现在新型仪器仪表及相关的传感器、元器件和材

料等领域的研究和产业化中，科技研究和产业发展紧密结合。目前，根据国际发展潮流和

我国现状，仪器科学与技术学科的主要组成如下：
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（１）工业自动化测控技术及工业自动化仪表与系统。

（２）科学测试、分析技术及科学仪器。

（３）人体诊疗技术及医疗仪器。

（４）信息计测技术及电测仪器。

（５）专用检测技术及各类专用测量仪器。

（６）相关传感器、元器件、材料及技术。

一、仪器科学与技术学科领域科技和产业发展的特点和趋势
根据仪器科学与技术学科的内涵和组成，目前仪器科学与技术学科领域科技和产业

发展具有以下主要特点：学科领域面对的产品种类和品种多样化；学科领域产品的稳定

性、可靠性和适应性要求很高；技术指标和功能不断提高；最先应用新的科学研究成果，高

新技术大量采用；仪器及测控单元微小型化、智能化，可独立使用，也可嵌入式使用和联网

使用；仪器测控范围向立体化、全球化扩展，测控功能向系统化、网络化发展；便携式、手持

式以至个性化仪器大量发展。

本学科领域科技发展的趋势是利用各学科最新科技成果，特别是结合材料、微电

子、光电子、生物化学、信息处理等各学科及大规模集成电路、微纳加工、网络等各种

新技术，开发新的微弱信号敏感、传感、检测、融合技术，物质原子、分子级检测技术，

复杂组成样品的联用分析技术，生命科学的原位、在体、实时、在线、高灵敏度、高通

量、高选择性检测技术，工业自动化测控的在线分析、原位分析、高可靠性、高性能和

高适用性技术，医疗诊治的健康状况监测、早期诊治、无损诊断、无创和低创直视诊

疗、精确定位治疗技术，新学科领域的计量技术，各类应用领域的专用、快速、自动化

检测和计量技术。

本学科领域产业发展的趋势是保持产品在国际上的竞争力，加快产品更新换代，非常

重视企业科技进步，尽量缩短新产品开发周期。产品的微型化、数字化、智能化、集成化和

网络化进一步向纵深发展，并在产品性能上向高精度、高可靠性、高环境适应性目标前进，

在人机界面上更便于人的操作、使用，以及与人类生活、健康有关的各类仪器科技产品有

望得到较大的发展并进入家庭，通过家庭、社区、医院联网将使保健、疾病诊治从医院向社

区、家庭发展。

仪器科技产品在生物、环保、医学等有关人的生存、发展领域的应用日新月异，现代高

科技军事方面的发展也促进了仪器科技产品的应用拓展，灵敏、准确的现场毒物检测、生

命保障任务也大大扩大了仪器科技产品的应用领域。

二、我国仪器科学与技术学科领域科技和产业发展的基本
　 状况和差距

（一）科技和产业发展的基本状况

目前，我国仪器科学与技术学科从理论研究、计量基准、产品制造技术、新器件、

新材料、新工艺的研究和应用等方面已日趋完善，并形成门类品种比较齐全、布局较
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为合理、具有相当技术基础和生产规模的仪器仪表产业体系，已成为亚洲除日本以

外最大的仪器仪表生产国；在发展中国家，是综合实力最强的仪器仪表生产国。从

产品的科技水平分析，目前绝大部分国产仪器产品的科技水平处于国际上２０世纪

９０年代初、中期的水平。中低档产品品种基本齐全，能够批量生产，且质量稳定；在

工程应用技术方面，已经能够承担一部分国家重大工程仪器仪表系统成套；但在高

技术含量的自动化仪表及系统、科学测试仪器、传感器、元器件等产品的竞争上，国

内仪器仪表行业基本上都处于相当被动的境地。

可喜的是，随着我国经济持续稳定地快速增长和“企业要成为科技创新主体”国策的

逐步贯彻，我国仪器仪表产业规模的增长速度连续４年超过２０％，近期我国仪器科学与

技术学科领域科技和产业发展在实现微型化、数字化、智能化、集成化和网络化等方面紧

跟国际发展的步伐，加大具有自主知识产权部分的开发研制及产业化的力度，取得了显著

的进展。

（二）科技和产业发展与世界先进水平的差距及造成差距的原因

科技方面的差距主要体现在：产品的可靠性较差；产品的性能、功能落后；产品技术更

新的周期慢；缺乏针对使用对象而开发的专用解决方案。企业综合实力方面的差距主要

表现在：行业规模小；企业劳动生产率低；企业开发投入普遍不足。另一方面，国外仪器仪

表行业纷纷以独资、合资方式占领我国仪器市场，也是对我国仪器仪表行业极大的挑战。

形成差距的原因，除历史原因造成的基础落后外，主要是：企业运行机制还不能完全

适应市场经济发展的要求；产、学、研、金、政、用有机结合的体制和政策没有形成，创新成

果转化率低，应用技术落后；缺乏国家强有力的研究支援体制等。

三、我国近期仪器科学与技术学科领域科技和产业主要进展
近期，我国仪器科学与技术学科加快发展，出现了相当数量的对国民经济和社会发展

有重大推动作用的技术进展，在仪器仪表产品微型化、集成化、智能化、总线化等发展方向

上紧跟国际发展步伐，并加大具有自主知识产权的先进仪器仪表的研制和产业化力度，各

类仪器仪表及相关传感器、元器件和材料等领域均取得可喜进展。

（一）工业自动化测控技术及工业自动化仪表与系统领域主要进展

１．现场总线仪表和大型控制系统的产业化和大型工程的应用取得的重大进展

（１）解决了现场总线在仪器仪表和控制系统中应用的一些关键技术，在基于 ＨＡＲＴ、

ＦＦ现场总线的变送器、执行机构、控制系统等方面取得了重大成果，达到国际先进水平，

并已开始实现产品化，打破了由国外大公司垄断的局面。

（２）研究解决了工业实时以太网系列关键技术，原创性地提出了ＥＰＡ（Ｅｔｈｅｒｎｅｔｆｏｒ

ＰｌａｎｔＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ）工业控制网络通信技术，制定了我国第一个拥有自主知识产权的现场

总线国家标准和国际标准。

（３）先进控制与优化软件产业化取得重大突破，产生了一批国内知名企业和著名品

牌，树立了国产自动化仪表与系统的良好形象，国产控制系统的产业规模和竞争力得到相
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当大的提升，已基本可以平等地与国际著名跨国公司Ａｓｐｅｎ和 Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ竞争，促使进

口设备的价格大幅度降低。

（４）冗余技术、抗干扰技术、故障诊断和维护技术等的研究取得进展，解决了大型控制系

统在工程应用中的可靠性问题，在石油化工、大型电力、核电、冶金等领域得到广泛应用。

２．自主开发了“硅电容压力变送器”

我国近期自主开发的“硅电容压力变送器”具有高精度、高稳定性能的特点，达到了国外

高精度压力变送器的技术指标，在国内高精度压力变送器的开发制造上实现了零的突破。

（二）科学测试、分析技术及科学仪器领域主要进展

１．扫描电声显微镜研制

　　扫描电声显微镜兼备电子显微镜高分辨率和声学显微非破坏性内部成像的特点，电

声显微镜及相关器件已出口美国、德国、日本、荷兰、新加坡及中国台湾地区，被誉为“我国

大型仪器出口到发达国家和地区的成功范例”。

２．超高分辨率光电子能谱仪研制

２００６年１１月我国科研人员完成的“真空紫外激光角分辨光电子能谱仪”，具有多项

专利技术，达到当今世界上最高分辨率０．２６ＭｅＶ和最高动量分辨率０．００３９Ａ
。
－１的技术

水平，为我国提供了研究先进材料的重要手段。

（三）人体诊疗技术及医疗仪器领域主要进展

１．数字化医学影像仪器领域

　　在这一领域已经突破了永久磁体磁共振成像系统（ＭＲＩ）国际公认的场强极限，自主

开发了世界第一台０．４５Ｔ医用永磁 ＭＲＩ系统，在永磁 ＭＲＩ磁体、梯度等核心技术上走

上世界科技前沿。开发出 ＭＲＩ图像导航介入治疗系统，将手术导航系统结合到磁共振扫

描机上，把手术器械（如穿刺针）的影像及虚拟的进针路线投射到 ＭＲＩ实时成像的解剖图

像上，以达到准确定位和实时监控，现已进入临床试用阶段。

２．准分子激光人眼像差矫正系统

我国已开发出世界上第一台 ＷＦＡ１０００主观式人眼像差仪、ＡＯＶＦＯＢ准分子激光

眼科治疗机，并且成功地联网应用，将测量像差数据直接用于准分子激光的个性化切削，

实现了真正意义上的人眼像差个性化切削矫正。

（四）信息计测技术及电测仪器领域主要进展

１．电工计测技术及电工仪器仪表主要进展

　　（１）在电磁计量基准标准及关键测试技术方面取得了突出的进展，全面参加国际比

对，量子电压基准居突出的位置，量子电阻基准高出国外最高水平一个数量级，达到

１０－１０水平，功率基准比对成绩优秀。

（２）电能表综合技术与质量达到国际先进水平，并已进入国家电网关口计量副表地

位，其中多家企业先后研制并生产出０．２Ｓ级三相多功能电能表；０．１Ｓ级三相多功能电
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能表研制成功，并通过权威机构检测，拥有自主知识产权。

２．电子计测技术及电子测量仪器主要进展

（１）微波毫米波测量仪器，已成功研制高水平的矢量网络分析仪，并实现了系列化，使

我国矢量网络分析仪的设计、制造和系列水平跨入了世界先进行列，成为继美国之后世界

上第二个掌握此项技术的国家。

（２）综合测试系统及故障诊断技术取得明显的进步和发展，从全盘引进、仿制到自行

研制开发，取得了较大的成绩，已成功研制出多种综合测试与故障诊断系统，并广泛应用

于航空航天、工业生产和军事装备。

（五）相关传感器、元器件、材料及技术领域主要进展

１．相关传感器及技术领域主要进展

　　（１）研制成功具有自主知识产权的 ＭＥＭＳ硅电容传感器及硅复合传感器，并将大规

模投产。两种产品及相关技术填补了国内该项目空白，将改变我国企业一直依靠进口硅

电容传感器的历史。

（２）研制成功硅隔离耐高温微型压力传感器，能在－３０℃～２５０ ℃环境下完成

１０００ＭＰａ以下任意量程范围的压力测量，能承受２０００℃瞬时高温冲击。该项目的研制

成功有效解决了我国石油化工、航空航天、汽车工业等领域高温环境下压力测量的技术难

题，具有很高的推广和使用价值。

２．相关元器件及技术领域主要进展

硅基力敏元件制造技术取得重大进展。从原理上解决了硅基力敏元件的热稳定性难

题，从而使在硅基力敏元件基础上制造的传感器成为真正的高稳定性的高温压力传感器，

并具有耐辐照特性。为新型工业用硅电容差压传感器、硅压阻复合压力传感器、高温压力

传感器的批量生产奠定了基础。

３．相关材料及技术领域主要进展

（１）铠装线形热敏电缆材料及其温度传感器研制取得较大进展，近期完成的热偶型热

敏电缆成果，具有完全自主知识产权，主要技术指标如测量范围、精度、敏感温区、弯曲半

径、响应时间等均完全达到当今国际同类产品先进水平。

（２）在电磁感应特种铠装电缆基础上完成钢水下渣检测传感器的研制，其各项功能指

标与目前世界上最先进的下渣传感器基本一致，已替代进口产品，开始全面向国内钢铁企

业推广应用。

第十二节　电子信息

电子信息是一个涵盖范围广泛，发展迅速的学科。《（２００６～２００７）电子信息学科发展

报告》选择广播电视与音视频信息处理、固体激光、雷达、微波、微电子、无线通信和信息安

全等专题进行研究，并希望通过对这些专题的研究，能够将电子信息科学２００５～２００６年
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度中发展变化最快、影响最深远的事件反映出来。

一、广播电视与数字音视频信息处理
在数字音视频信息处理和数字电视领域，２００６年中国颁布了两个影响深远的标准。

２００６年２月国家颁布了ＡＶＳ数字音视频编码压缩的国家标准ＧＢ／Ｔ２００９０．２，并于同年

３月１日起正式实施，这是数字音视频编码压缩的信源标准，是与数字电视、网络电视、手

机电视、激光视盘等众多应用相关的共性基础标准。２００６年８月１８日国家又颁布了数

字电视地面广播国家标准ＧＢ２０６００—２００６，同年还颁布了两个数字广播的行业标准：数

字声音广播ＧＹ／Ｔ２１４—２００６、移动多媒体广播第１部分ＧＹ／Ｔ２２０．１—２００６标准。这

些标准的颁布和开始实施，特别是标准中包含的多项我国自主发展的核心专利技术，标志

着我国科学家和工程技术人员在相关领域的研究中走进了世界前列，我国的相关产业从

此可能走上“由大到强”、创新发展的道路，因此受到国际组织和世界各国的普遍关注与

重视。

我国制定的ＡＶＳ标准被认为是当前国际上最重要的３个先进视频编码标准之一。

ＡＶＳ标准的创新包括技术创新和知识产权管理创新：标准中包含了５０多项我国自主的

核心专利技术；也包括了受到ＩＴＵ和ＩＳＯ／ＩＥＣ等国际标准组织高度关注的、先进的ＡＶＳ

专利池设定与管理模式。标准能否促进产业发展，还要看技术和产品开发能否跟上，我国

企业已经相继开发出ＡＶＳ实时编码器、ＡＶＳ高清解码芯片、ＡＶＳ机顶盒、ＡＶＳ解码软

件等产品。在ＩＰＴＶ、移动多媒体广播和地面广播数字电视等领域的开始应用。数字电

视发射机制造企业已能生产我国发展数字电视广播所需的广播发射机；接收机制造企业

则解决了大批量生产数字电视机的技术难关，将有力支持我国在２０１５年全面转向数字电

视广播这一目标的实现，我国开始从“电视大国”向“电视强国”转变。

除音视频编解码技术外，２００５～２００６年度国内外在视频分析与多媒体检索技术、数

字版权管理技术、流媒体技术等方面也取得了一些研究和应用进展。开展了基于语义的

图像、音频和视频智能分析与检索技术，以及和面向多种媒体的跨媒体搜索技术研究，新

的多媒体搜索领域不断出现，包括以播客（ｐｏｄｃａｓｔ或ａｕｄｉｏｂｌｏｇ）为主要搜索内容的播客

检索，以视客（ｖｉｄｅｏｂｌｏｇ）为主要搜索内容的视客检索，以及面向ＩＰＴＶ业务的ＩＰＴＶ搜

索等。

高清数字电视、网络电视、高级音响设备、移动多媒体、第三代与第四代移动通信的发

展，都给数字音视频产业的发展带来了前所未有的重大机遇，市场空间巨大。

二、固体激光研究与应用
２００５～２００６年，我国在固体激光研究、应用等领域取得了许多可喜的进展，主要有：

全固态激光、深紫外激光、巨型高功率大能量激光、超快激光、超强超短脉冲激光应用、激

光显示等。

我国全固态激光（ＤＰＳＳＬ）的研制已有多年的历史，近两年在ＬＤ阵列的亮度、效率、

寿命、冷却等方面的研究有了明显进展，半导体激光二极管（ＬＤ）性能获得明显改进，

ＤＰＳＳＬ系统的研发应用散热技术有了突破性进展，全部采用国产元器件、连续输出绿光
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激光功率大于１００Ｗ，无故障连续工作时间大于２００ｈ的ＤＰＳＳＬ，实现了批量生产。

克服固体激光器“热效应”的又一重大进展是研制成功高功率光纤激光器。２００６年

７月，我国高平均功率光纤激光器的平均输出功率达１．２ｋＷ，光—光斜效率７９．３％，达

到国际先进水平。

热容激光器总输出能量与国际最高水平相比还有差距，但却具有若干创新性的设计，

在一定程度上减轻了热容激光器的缺点。采用全国产元器件，ＬＤ端面泵浦７０ｍｍ的

Ｎｄ：ＧＧＧ，单个模块输出１．５ｋＷ，泵浦功率６００Ｗ，η＝２５％，工作时间为１ｓ。

飞秒激光是一项具有划时代意义的新技术。近两年，天津大学在飞秒激光的非线性

频率变换、太赫兹产生等应用研究获得重要进展。

在超强超短脉冲激光方面，２００５～２００６年，中国工程物理研究院在建成的ＳＩＬＥＸＩ

装置上进行了大量实验研究工作，包括电子加速、质子加速、团簇产生中子、超短Ｘ光源、

飞秒激光大气传输、飞秒激光损伤机理、材料动力学特性等实验研究。取得了一批重要的

研究成果，如产生近１０９ｅＶ电子束，观察到高功率密度时相对论等离子体的新奇物理现

象和特征，为国际学术界所瞩目。

在巨型高功率大能量激光方面，在惯性约束聚变研究领域，在深紫外激光晶体生长、

应用方面，在高平均功率激光晶体生产，以及大屏幕激光全色显示系统研制，２００５～２００６

年度都取得了重大进展。

三、雷达技术
雷达技术在国民经济建设、社会发展、科学研究和国防安全等方面有重要应用，雷达

技术为载人航天、洪涝灾害监测、三峡工程和西部大开发提供了服务；监测和预测灾害性

天气、港口管理、空中交通管制中雷达作用巨大，国防安全更是离不开各种各样高性能

雷达。

我国的雷达技术发展到今天，已显著缩小了与国际先进水平的差距。总起来说，地

（海）面雷达技术已达到相当高的水平，机载雷达技术取得了很大进展，星载雷达技术也有

一个良好的开端。其中，机载合成孔径雷达（ＳＡＲ）技术已从单一的Ｘ波段发展到Ｐ、Ｌ、

Ｓ、Ｘ、Ｋｕ波段，从单极化发展到多极化，分辨率从１０ｍ级提高到了米级，测绘带宽从几千

米发展到几十千米。空间和空中探测雷达越来越多地采用了相控阵技术，相控阵技术已

从无源相控阵发展到了有源相控阵。气象雷达技术发展很快，已研制成功各种频段和各

种体制的测风雷达和测雨雷达（也称天气雷达）。

２００５～２００６年度雷达技术的新进展和应用主要有如下几个方面。在微波遥感成像

雷达方面，先进机载合成孔径雷达关键技术和设备取得了重大进展；多极化多频段机载合

成孔径雷达技术在地形测绘中获得实际应用；星载合成孔径雷达Ｌ波段技术已应用于遥

感卫星，Ｓ波段技术和Ｘ波段技术也取得了新进展。其中，机载合成孔径雷达技术已接近

国际先进水平，星载合成孔径雷达技术在多参数（多频段、多极化）和多模式（条带ＳＡＲ、

聚束ＳＡＲ、扫描ＳＡＲ、干涉ＳＡＲ等）方面与国际先进水平还有较大差距。在空间和空中

探测方面：深空探测雷达系统技术、中远程固态有源相控阵雷达系统技术、数字相控阵技

术和光控相控阵技术都取得了重要进展；微波低频段有源相控阵雷达技术在条件复杂、要
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求苛刻的领域获得了实际应用。这些成果都接近或达到了国际先进水平，但是在微波高

频段有源相控阵雷达技术方面，与美国已在实际应用Ｘ波段有源相控阵雷达技术相比有

较大差距。在气象雷达方面，新一代多普勒天气雷达的布网应用、边界层风廓线雷达技

术、测风激光雷达技术和车载式Ｘ波段全相参多普勒偏振雷达技术都取得了新进展，达

到了国际先进水平。在交通管制雷达方面，Ｓ波段固态一次监视雷达、单脉冲二次监视雷

达和港口监视雷达等取得了重要进展，其系统性能达到了国际先进水平。

四、微波技术
微波技术在一系列新的挑战中得到了发展：在电磁理论和数值方法方面，国内在基于

ＭＯＭ的快速多极（ＦＭＡ）和多层快速多极（ＭＬＦＭＡ）算法及相关混合算法的研究方面取

得进展，但在ＦＤＴＤ的多重网格、ＰＥＥＣ（部分等效元法）的全波全介质应用、时域有限元、

时域积分方程方法（ＴＤＩＥ）以及各种高效混合数值方法等方面有待进一步研究。电磁场

可视化技术亦是当前研究的重点之一。

在微波集成技术方面，在高频率、小尺寸、高集成度、低成本器件研究和专用测试、高

频封装技术研究方面得到了长足的进步。半导体技术在低成本的ＲＦＣＭＯＳ技术、化合

物半导体、和ＳｉＧｅ材料方面的发展是当前的热点。ＳｏＣ技术和ＳｉＰ技术的得到了进一步

发展，测量技术也相应快速发展。无源电路集成领域的ＬＴＣＣ技术的发展及其前景值得

关注。

在天线和天线阵列、电波传播方面，无线通信系统在频谱效率、信息容量和传输速率

等方面的发展，对天线提出了更高的要求，多频段／宽带移动终端天线、可重构天线、超宽

带／短脉冲天线以及多输入多输出天线是研究的热点和有可能取得突破的领域。

在太赫兹（ＴＨｚ）技术方面，由于其具有的许多优越特性，有非常重要的学术和应用价

值，也在近年得到了我国和世界各国的极大关注和广泛研究。我国在太赫兹辐射源和探

测器、传输和聚焦等关键技术进行了深入研究，在最关键的高功率太赫兹辐射源方面取得

进展。整合ＴＨｚ产生和检测系统搭建的ＴＨｚ时域光谱系统在检测领域得到了应用，我

国在该方面实现了成功的应用。ＴＨｚ波的产生和探测这一前沿还有不少问题有待研究。

在新型人工电磁介质方面，以负折射率介质和电磁带隙结构为代表的新型人工电磁

介质成为非常热门的研究领域之一，人工电磁介质材料在微波领域有重要应用，人工电磁

介质在天线、移相器，以及定向耦合器／滤波器中的应用前景广阔，是研究的重点。ＥＢＧ

结构在微波领域有巨大应用价值，但在小型化方面还有许多问题有待解决。

在空间微波遥感方面，微波遥感作为空间遥感发展最前沿的技术，可以在复杂的地球

环境中，从多源海量数据获取科学的定量信息转化，在国民经济、国防技术和人民生活中

得到广泛应用。

我国在微波毫米波测试仪器等方面取得了重要进展；在微波应用方面，多天线技术、

无线标签技术以及光子微波技术是当前的热点研究方向。

五、微电子技术
微电子技术是信息产业的基础，发展微电子技术对建立持续稳定发展的国民经济体
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系和巩固现代化国防具有重要的战略意义。近年，我国十分重视微电子技术的发展，取得

了令人瞩目的成就，建立了包括ＩＣ设计，芯片制造和封装测试在内的完整产业链，目前整

个产业的规模位居世界第三。

在过去的两年里，特征尺寸缩小的步伐丝毫没有减慢，６５ｎｍ技术已经在２００６年上

半年实现了量产，４５ｎｍ 技术正处于工艺导入阶段；主流工艺中的晶片尺寸已经达到

１２ｉｎ，１６ｉｎ硅单晶也已经生长成功，工艺研发正在进行中。一方面，器件结构、器件理论、

关键集成技术、微电子材料和封装测试方法等众多领域出现了很多新观点，新理论，新技

术，在集成系统功能提高的同时，性价比也不断攀升。另一方面，由于硅基ＣＭＯＳ技术加

工尺寸即将达到物理极限，对后摩尔定理时期微电子技术的探索也在积极进行中，纳电子

学的研究取得了一定的进步，量子器件、单分子器件、自旋电子器件等相关研究日益活跃。

此外，微电子技术和其他研究领域相结合诞生出了微机电系统（ＭＥＭＳ）和生物芯片，部

分研究成果已开始产生经济效益。

相对于国际先进水平，我国微电子技术总体水平仍然比较落后，发达国家在关键技术

领域对我国的封锁，决定了我们不可能完全依靠技术引进来发展微电子产业。十几年来

的发展历程也说明：如果不掌握核心技术，我们只能处在产业链底端，生产低附加值产品，

处处受制于人。在过去的两年里，我国在集成电路设计、微电子基础材料制备、微电子专

用关键设备的研发等领域都取得了突破性的进展，出现了多项具有自主知识产权的研究

成果，部分成果接近国际先进水平，显示了我们有信心也有能力，在未来的１０～１５年中把

我国建成微电子技术强国。

２００５～２００６年度国际上硅微电子技术领域的研究热点是，材料方面侧重于面向

４５ｎｍ以下技术节点、用于提高沟道电子迁移率的应变硅技术和减小栅漏电的高Ｋ介质

叠层金属栅；器件结构方面则侧重于双栅ＦＥＴ（ＦｉｅｌｄＥｆｆｅｃｔＴｒａｎｓｉｓｔｏｒ）、ＦｉｎＦＥＴ和多

栅ＦＥＴ。

六、无线通信
无线通信网把人从通信设备的束缚中解脱出来，使得信息可以自由联通，服务可以无

处不在。无处不在的无线网络逐渐成为用户与现实世界交互的重要接口，使我们得以随

时随地根据个人环境信息查询、组织并使用种类繁多的服务，构建人与计算设备的和谐

社会。

专用通信系统中，近年来，我国自主开发了基于ＧＳＭＲ技术的ＧＴ８００数字集群系

统和ＣＤＭＡ技术的ＧＯＴＡ数字集群系统，能够满足大规模发展的需要。通用通信系统

领域中，２００５～２００６年度国内移动通信技术的最具代表性的进展是第四代移动通信相关

无线技术和信号处理技术的研究不断深入，我国第四代移动通信研究的部分成果通过

ＲＩＴＴ提交数十项国际标准提案，其中１０多项提案被采纳。研究成果申请专利近２００

个，其中包括：

（１）协同分布式无线网络及高层协议技术相关专利３１项；

（２）宽带多载波传输与多址技术相关专利５５项；

（３）充分挖掘空间资源的 ＭＩＭＯ无线传输技术相关专利２６项；
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（４）逼近信道容量的信道编译码与迭代接收技术相关专利５２项；

（６）新型天线与射频技术相关专利２０项。

随着计算机的广泛应用和计算机网络的普及，通过无线方式接入计算机网成为人们

的迫切需求，由此引出了无线接入网的概念，无线城域网，无线个域网以及无线家庭网、无

线传感网、ＲＦＩＤ等都在近年蓬勃发展起来。

未来无线通信的发展趋势大致如下：

（１）移动宽带化和宽带移动化；

（２）蜂窝移动通信与无线接入网进行网络融合、业务融合及接入综合，这是通信发展

的主旋律；

（３）基于ＩＰ的同一个核心网络平台上，通过网络的无缝切换，实现无处不在的最佳

服务。

七、信息安全
历史上，信息安全历经通信保密、信息系统安全和信息保障三个阶段。近年来，信息

安全的概念有了深刻的外延，各国开始将信息安全视为国家安全的基石之一。中国的信

息安全问题不仅有信息基础设施的脆弱性所引发的风险，还涉及滥用信息技术造成的政

治、经济、军事、社会、文化等诸多方面的问题，因此，除信息与信息系统的保密性、完整性

和可用性外，信息内容安全在我国也被看作信息安全的一项基本内容。

近年来，信息安全威胁的变化趋势具体体现在：恶意代码技术翻新；内部威胁上升；外

包和供应链中的信息安全问题凸现；软、硬件自身故障成为重大信息安全隐患；非传统安

全威胁特征更加明显。

信息安全是高技术的对抗，通过近年的努力已经初步具备了信息安全防护能力、隐患

发现能力、网络应急反应能力和信息对抗能力，为国家信息安全提供了强有力的支撑。

近几年我国在信息安全学科取得的成就主要集中在如下领域：ＭＤ５与ＳＨＡ－１哈希

算法被攻破，我国首次公开密码算法ＳＭＳ４，量子密码出现商业化产品，可信计算技术发

展迅速，生物特征认证技术开始广泛使用，网络信任技术引起世界各国重视，无线局域网

安全标准出台，基于ＩＰｖ６的下一代互联网安全技术受到广泛研究并进行了大规模试验。

信息安全技术的进步促进了相关产业的发展。虽然我国信息安全产业发展迅速，与

先进国家相比差距正在缩小，但我国自主可控能力仍然不高。

总体而言，近几年信息安全技术的发展方向如下：

（１）突出主权国家的战略需求；

（２）由被动防御转向积极防御（主动防御）；

（３）以可信计算技术为契机，创新安全体系结构；

（４）技术的集成化趋势更加明显。

电子信息学科涵盖面宽，发展迅速，想要在有限篇幅中全面阐述整个学科的进展，是

一件相当困难的事。中国电子学会拟定在今后的学科发展研究中再选择其他分支，希望

通过几年持续不断的努力，形成对整个电子信息学科进展的清晰认识。
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第十三节　计算机科学

当今社会正处于信息时代和知识经济时代，人类生产生活的开展对计算机的能力不

断提出更高要求，一个明显的例子是一些大规模问题使得科学家只有借助计算机才能发

现其中的科学规律，例如生物信息学。需求的发展不断推动计算机科学技术向前发展，一

部分计算机科学技术的前进（例如计算能力）又对其他相对滞后的计算机科学技术（例如

存储能力）发出新的呼唤。从布尔逻辑代数和图灵机等计算机的最基本理论到ＣＰＵ芯

片的诞生和以 Ｗｅｂ为代表的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的迅猛发展，计算机科学技术的发展史就是一部

“需求—前进”的循环演绎。

一、犆犘犝
作为计算机系统的核心部件，ＣＰＵ是计算机技术发展过程中一个永远的话题。自

２０世纪７０年代末以来，ＣＰＵ的集成度和复杂度就在摩尔定律的驱动下一路高歌，经历

了８位到１６位，１６位到３２位，３２位到６４位的推进，经历了顺序执行到乱序执行，乱序执

行到流水线，流水线到超标量，超标量到对称多处理，对称多处理到多核的演化，见证了一

个又一个划时代技术的诞生和成熟。随着晶体管集成度越来越高、频率和计算速度越来

越快，芯片的功耗问题、晶体管的封装、芯片的蚀刻等越来越难以处理。这些因素使得摩

尔定律本身的发展及其对处理器的影响发生了一些深刻的变化，摩尔定律指出的发展趋

势已经由原来的１．５年一代变为２～３年一代。这是因为：首先，由于程序本身的限制，指

令级并行度开发潜力有限，现在通过指令级并行已经很难取得突破性的加速比；其次，流

水线级别很难继续细分，否则由此带来的设计／验证／测试的复杂性和预测失效导致的开

销不可忽略；最后，随着集成度的不断增加，功耗问题已经成为现代处理器面临的最严峻

的问题之一。学术界和工业界对于目前ＣＰＵ设计遇到的困难提出了很多解决办法，典

型的如开发线程级粗粒度的并行性（ＴＬＰ），主要有传统多线程、ＳＭＴ和ＣＭＰ技术，其中

ＣＭＰ技术被认为是今后处理器发展的主要方向，２００６年各大芯片厂商纷纷发布自己的

多核产品。随着多核处理器的逐渐普及，并行计算开始走向桌面计算机，正是“旧时王谢

堂前燕，飞入寻常百姓家”。

二、高性能计算
高性能计算向来被看作是国家综合实力的体现，因此一直是兵家必争之地。２００２年

日本推出地球模拟器（ＥａｒｔｈＳｉｍｕｌａｔｏｒ），堪称新世纪 ＭＰＰ并行机发展的里程碑，曾四度

蝉联Ｔｏｐ５００冠军。随后，美国ＩＢＭ公司推出了蓝色基因（ＢｌｕｅＧｅｎｅ／Ｌ），处理器数高达

１３万个，是新一代高性能计算机的代表。我国已成功研制银河、深腾、曙光、神威等具有

国际影响力的高性能计算机，国防科技大学、联想集团、中国科学院计算所和江南计算所

等研究机构在高性能计算机的研制上做出了积极的探索，积累了丰富的经验。但我们需

要清醒地认识到我国目前的水平与美、日等国的差距仍然不小。
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用于计算科学和商业应用的计算，对于传统超级计算机来说是高成本低收益的。随

着现代技术的发展和各种计算机部件的商品化，并行计算由使用传统专用超级计算机平

台，转向了使用廉价、通用目的的以单处理器或多处理器的ＰＣ机或工作站为部件的松散

耦合的集群系统。

有三种发展趋势推动了集群计算的发展，而集群计算的发展又加剧了这三种趋势。

这三种趋势分别是：高性能微处理器、高速网络和高性能分布计算的标准工具。近年来，

微处理器性能不断提高，尤其是多核处理器的普及必然会对集群系统扩展性方面产生深

远的影响。在高速网络方面，在传统Ｅｔｈｅｒｎｅｔ网络带宽不断提高的同时，光纤网络、

Ｍｙｒｉｎｅｔ等新的网络技术不断出现，尤其是Ｉｎｆｉｎｉｂａｎｄ网络技术的出现开辟了高速网络通

信的新纪元。

高性能计算的另一个发展趋势就是向高效能计算转变。超大规模系统的计算能力固

然很强，但如何管理调度庞大的资源集合，如何充分发挥每个部件的工作能力，如何降低

系统耗能都是亟待解决的问题。

集群计算通常是把同一地点的、通常是同构的计算资源协同起来提供更高的处理能

力，在规模上、地域上会受到一定限制。网格计算通过高速网络连接并集成地理上分布、

异构的各种资源，并将它们转化成一种随处可得的、可靠的、标准的、经济的计算能力，实

现跨地域的、分布的、高性能联合的协同计算，为用户提供一体化的高性能计算服务、信息

处理服务和决策支持服务，充分发挥网络资源的综合效能。网格计算诞生１０余年来，受

到各国政府的重视，如中国国家网格计划（ＣＮＧｒｉｄ）、中国教育科研网格计划（Ｃｈｉｎａ

Ｇｒｉｄ）、美国ＣｙｂｅｒＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ计划和欧盟ＣｏｒｅＧＲＩＤ计划网格等。网格正在成为新一

代网络资源共享的首选技术。

三、互联网
互联网直接促成了第三次技术革命，使人类步入信息时代。然而到２０世纪９０年代末

期，传统的计算机网络理论在面临网络流量的高度突发性和自相似特性，大规模网络系统的

复杂性和可控性，网络可信性等问题面前显得越来越无能为力。这是下一代互联网络发展

中面临的基本问题。ＩＰｖ６的推广，Ｐ２Ｐ技术的流行，网格计算的膨胀以及移动计算的增长都

给下一代互联网提出了艰巨的任务。同时由于信息技术的广泛渗透，互联网络的安全性、实

时性、可管理性、可用性和可扩展性等问题也迫切地需要找到良好的解决方案。另外，互联

网的存在与发展不是孤立的，它是众多新一代计算机技术前进的直接推动力。

很难想象，如果网络没有搜索引擎，世界将会怎样。从浩如烟海的信息中定位用户感兴

趣的资料几乎是不可能的，因此信息搜索技术是随着网络技术的盛行而诞生的。搜索引擎

是信息检索技术中影响力最大的，它是网络生存的必需品，是资源定位的利器。搜索引擎一

方面蕴含着丰富的技术创新，另一方面它也是巨大经济利润的来源。然而传统信息检索技

术正面临着严峻的考验。随着信息技术的进步与互联网络的飞速发展，网络上的信息资源

呈现爆炸性增长，用户要找到需要的信息越来越难，常见的搜索引擎很难精确返回用户需要

的资料，这样用户进行二次过滤的工作量就越来越大。搜索技术正在向一个新的方向发展，

那就是“更准、更全、更新、更快、更方便、更个性”。搜索引擎将不再仅仅局限于页面搜索，而
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进一步的细化并向专业方向发展，如各大搜索巨头都纷纷推出了 ＭＰ３、图片搜索等特色服

务，同时桌面搜索、地图搜索等专业搜索也成为各大公司争夺市场的新焦点。

四、信息安全
全球信息化程度日益提高，信息安全的重要性与紧迫性日益凸显，已上升为国家的战

略性问题。世界主要工业国家和地区立足于全球化趋势，从国家安全的高度和国际安全

关系的大局着眼，制定各自的信息安全战略，全面展开国家信息安全保障体系的建设。我

国政府也高度重视信息安全，国家信息化领导小组发布的《关于加强信息安全保障工作的

意见》，明确提出了我国今后信息安全建设和发展的根本性指导思想。信息安全领域涉及

许多基础理论的研究工作，例如密码学、安全协议、访问控制、入侵检测、可信性计算、网络

应急和安全评估等。信息安全技术的成熟与否直接关系着下一代互联网正常部署运行的

成败。

五、关系型数据库
关系型数据库经过近４０年的发展，在理论研究和工业产品领域都取得了丰硕的成

果，在计算机应用于国民生产过程中立下了汗马功劳。然而信息资源的爆炸性增长和记

录数据的多样性对数据库技术提出了越来越高的要求，如何对 Ｗｅｂ信息进行数据挖掘，

获得针对特定用户群的准确结果，例如垂直搜索，专业搜索等；如何高效记录查询分析海

量流式数据，例如传感器图像、金融股票资讯、天文数据等；如何有效处理具有时空属性的

数据，例如移动计算；如何处理新兴应用数据，例如网格、Ｐ２Ｐ、ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ、嵌入式系统微

型数据库等。数据库技术是计算机应用技术的基础，顺利地解决这些问题将极大地拓展

数据库的应用领域。

六、网络存储
网络存储成为继计算机和互联网之后的信息技术领域的第三次革新浪潮。存储区域

网络（ＳＡＮ）以网络架构为基础，可扩展性好，能够提供灵活的计算组织环境，实现存储资

源的合理配置和有效利用。用户不再独立维护固定大小的存储设备，不再需要自己扩展

存储容量。存储虚拟化是网络存储的核心，它具有“按需分配”的能力，在用户看来，存储

池的容量无限大。这样既可以极大地节约管理费用，也可以充分发挥异构存储设备的协

作能力。

七、多媒体
多媒体技术是人机交互中重要的一环，计算机的亲和性和家庭普及应用归功于多媒

体技术的发展。多媒体数据一个典型的特点就是数据量大，“对带宽和存储空间的需求速

度超过了带宽和存储容量现有的增长速度”是一对长期存在的矛盾。因此，力图弥补二者

间鸿沟的音频视频编解码技术也就贯穿着多媒体技术的发展历程。随着处理器运算能力

的不断提升，存储系统访问时延的不断减小，编解码技术的不断改善，多媒体已经广泛地

应用在生活中的各个方面。多媒体技术的普及也衍生出一些新的问题，例如多媒体数据
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的存储、访问和检索以及多媒体数据中的知识发现等。在多媒体领域，需求和技术进步之

间的作用和反作用体现的尤为明显，新式媒体设备的相继出现，如传感器网络、高清晰数

字电视、３Ｄ视频等，使计算机的易用性进一步改善，影响着人们的生活方式。

八、普适计算
计算和通信技术的迅速发展，使计算机正以多种形态存在于我们的生活空间并发挥

着处理、存储和通信的作用。普适计算技术研究如何使计算和通信无所不在并成为普通

用户都能方便享用的服务。使用计算机的人也由最初的专业人员转向各个行业的普通

人，良好的人机界面增强了计算机的表达能力，降低了非专业人员使用计算机的难度，从

而能充分发挥计算机的存储和计算优势。这种“人机和谐合一”目标的实现遇到了各种各

样的困难。首先，普适计算技术跨越多个研究领域，包括移动计算、嵌入式系统、自然人机

交互、软件结构等；其次，普适计算技术需要实现上下文感知和应用无缝迁移。这些问题

目前都缺乏良好的解决方案。

九、传感器网络
随着通信技术、嵌入式计算技术和传感器技术的飞速发展和日益成熟，人们研制出了

各种具有感知能力、计算能力和通信能力的微型传感器。由这些微型传感器构成的无线

传感器网络引起了人们的极大关注。无线传感器网络综合了传感器技术、嵌入式计算技

术、分布式信息处理技术和通信技术，能够协作地实时监测、感知、采集网络分布区域内的

各种环境或监测对象的信息，并对这些信息进行处理，获得详尽准确的信息，传送到需要

这些信息的用户。无线传感器网络可以使人们在任何时间、地点和任何环境条件下获取

大量翔实可靠的信息。因此，这种网络系统可以被广泛地应用于国防军事、国家安全、环

境监测、交通管理、医疗卫生、制造业、反恐抗灾等领域。传感器网络是信息感知和采集的

一场革命，在新一代网络中具有关键作用。美国《商业周刊》认为，传感器网络是全球未来

四大高技术产业之一，是２１世纪世界最具有影响力的２１项技术之一。ＭＩＴ《新技术评

论》认为，传感器网络是改变世界的１０大新技术之一。

十、虚拟现实技术
虚拟现实（ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）技术是一种以计算机技术为核心、多学科交叉融合的

信息技术，能够基于可计算信息生成逼真的视、听、触觉一体化的特定范围的虚拟环境，用

户借助必要的设备以自然的方式与虚拟环境中的对象进行交互作用和相互影响，从而产

生亲临等同真实环境的感受和体验。虚拟现实技术涉及图形图像、人机交互、仿真建模、

数字媒体、计算视觉、模式识别、信号处理、网络通信、人工智能、体系结构、信息安全、人机

功效、软件工程、数据库技术等方面，在国防、工业、科研、教育、娱乐和体育等行业具有广

泛的应用。增强现实（ＡｕｇｍｅｎｔｅｄＲｅａｌｉｔｙ，ＡＲ）技术是虚拟现实技术的进一步拓展和重

要组成部分，可以借助必要的设备使计算机生成的虚拟对象与客观存在的真实环境共存

于同一个增强现实系统中，从感受和体验效果上给用户呈现出虚拟对象与真实环境融为

一体的增强现实环境，扩充和增强用户对真实环境的感知。增强现实技术具有虚实结合、
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实时交互、三维注册的特点。

十一、人工智能
人工智能的研究随着计算机的诞生而诞生，由于人类自身对智能认识的局限，在５０

多年的发展演化过程中，人工智能经历了其他技术所没有的起伏变化。但人工智能研究

一直在前进，并不断取得一些引人注目的成果。比如，自然语言机器翻译，利用计算机证

明数学定理，计算机下棋并战胜世界国际象棋大师，机器人登上了火星，许多商用计算机

系统具有听说的能力，等等。知识表示、自动推理、机器学习等领域在将来会发挥越来越

重要的作用。

十二、操作系统
自１９５６年第一个操作系统在ＩＢＭ７０４计算机上出现以来，计算机才开始从试验室

里科学家的计算工具转变为普通用户可以使用的实用工具。进而，随着各类计算机硬件、

人机交互技术和网络技术的迅速发展和广泛普及，几乎所有的数字计算和通讯设备中无

一例外地使用了各式各样的操作系统。近年来，随着在高性能计算的推动下，以Ｌｉｎｕｘ为

代表的一批开源操作系统在大规模并行计算领域占据了绝对领导地位。同时随着处理器

体系结构的不断发展，操作系统也面临着各种新的挑战。

十三、软件工程
软件在当前的计算机系统中无所不在，其需求愈来愈多，复杂度愈来愈高，可用性

要求愈来愈强。如何高效地开发和生产可靠、可信的软件，是软件领域一直必须面对

的问题。科学家们提出的“软件工程”的概念，希望通过系统化、规范化、数量化等工程

原则和方法来实现复杂软件系统的开发和维护。另外，从技术层面来讲，软件测试与

形式化验证技术有利于保证计算机系统尤其是软件系统的可靠性，比较显著地提高软

件质量。

第十四节　测绘科学技术

从２０世纪８０年代到２１世纪初，我国已逐步实现了由传统测绘向数字化测绘的转化

和跨越，现在正在沿着信息化测绘道路迈进。信息化测绘的基本含义应该是在数字化测

绘的基础上，通过完全网络化的运行环境，实时有效地向社会各类用户提供地理空间信息

综合服务的测绘方式和功能形态。其特征是：技术体系数字化、功能取向服务化、数据更

新实时化、信息交互网络化、基础设施公用化、信息服务社会化和信息共享法制化。从学

科发展上说，它也正适应着当前测绘学科正在向着近年来兴起的一门新兴学科———地球

空间信息科学（Ｇｅｏ?ＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，简称Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ）的跨越和融合。此学科

是采用以卫星导航定位技术（ＧＮＳＳ）、遥感技术（ＲＳ）、地理信息系统技术（ＧＩＳ）为代表的
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空间信息技术、计算机网络技术、现代通信技术和虚拟现实模型技术为主要手段，研究地

球空间目标与环境参数信息的获取、分析、管理、存储、传输、显示和应用的一门综合性和

集成性的信息科学和技术。

一、大地测量学：测绘学和地学领域的基础性学科

（一）现代测绘基准体系

　　现代测绘基准体系，是为地理空间信息的获取提供空间位置、高程及重力等方面的

起算依据。它由相应的参考系统及其相应的参考框架构成。提供空间位置起算依据

的是大地测量参考系统和大地测量参考框架，国际上几乎所有发达国家都在采用国际

地球参考系统（ＩＴＲＳ）和国际地球参考框架（ＩＴＲＦ）。近１０年来，我国也在利用空间观

测技术，建成了２０００国家ＧＰＳ大地控制网，并完成了该网与全国天文大地网的联合平

差工作，使２０００国家大地坐标系（即ＣＧＣＳ２０００）不仅有明确的定义，而且具有高精度

的参考框架。

我国的高程基准采用１９８５黄海高程系统，基准是青岛水准原点及其高程值。其参考

框架则为国家一、二等水准网。高程基准的另一种表现形式是海拔高程（正高或正常高）

的起算面，我国采用ＣＱＧ２０００似大地水准面。

关于重力基准，国际上有波茨坦重力系统和国际重力标准网（ＩＧＳＮ７１）。我国目前

采用２０００国家重力基本网作为重力基准。

（二）卫星导航定位技术

ＧＰＳ系统，美国已制定出到２０２０年的“ＧＰＳ现代化规划”。其实质可归纳为以下三

个方面，即３Ｐ政策：保护（Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）、阻止（Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ）和保持（Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ）。欧洲空

间局（ＥＳＡ）已经最终确定了包括３０颗Ｇａｌｉｌｅｏ卫星的空间构形和相应地面控制站布设的

最有效方案。同时确定了Ｇａｌｉｌｅｏ和外部系统的关系。预计２０１０年以后系统投入正式运

行。俄罗斯目前正在着手ＧＬＯＮＡＳＳ系统的维护与更新工作，并进行了整体规划，开发

新一代ＧＬＯＮＡＳＳ?Ｍ卫星，增长卫星寿命和提高卫星性能，使星座卫星数量达到２４颗。

我国正在发展北斗二代卫星导航定位系统，卫星星座设计考虑到向全球导航定位系统

过渡。

ＧＰＳ技术定位方法的进展主要体现在下面两方面。

１．精密单点定位技术（ＰｒｅｃｉｓｅＰｏｉｎｔＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ）

利用国际ＧＰＳ地球动力学服务局（ＩＧＳ）预报的ＧＰＳ卫星的精密星历或事后的精密

星历作为已知坐标起算数据，同时利用某种方式得到的精密卫星钟差来替代用户ＧＰＳ定

位观测方程中的卫星钟差参数，这样用户利用单台ＧＰＳ双频双码接收机的观测数据在数

千平方千米乃至全球范围内的任意位置，都可以２～４ｄｍ级精度进行实时动态定位，或

以２～４ｃｍ级的精度进行快速的静态定位。

２．网络ＲＴＫ

在较大的区域内建立多个坐标已知的ＧＰＳ基准站，对该地区构成网状覆盖，并以这
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些基准站为基准，计算和发播相位观测值误差改正信息，对该地区内的卫星定位用户进行

实时改正的定位方式。国外一些发达国家和我国已经利用网络ＲＴＫ技术建立了区域连

续运行卫星定位服务系统。多频组合、多卫星系统集成的卫星导航定位已成为当今国际

卫星导航定位领域的研究开发热点。

（三）地球重力场理论研究与大地水准面精化

确定地球重力场模型可以用地面已知的重力异常观测值解算出来。目前，建立地球

重力场模型多采用卫星重力法，一是观测人造卫星轨道对参考（正常）轨道的摄动，这可以

是由地面观测卫星轨道摄动，也可以是由一颗高轨卫星（例如ＧＰＳ卫星）对低轨卫星（例

如Ｃｈａｍｐ卫星）观测轨道摄动，然后根据卫星轨道摄动理论及其观测数据求解位系数；二

是利用同一低轨上的两颗卫星（例如Ｇｒａｃｅ卫星）的相互跟踪，测出星间距离变化量，反演

地球重力场的位系数；三是在低轨卫星中装有重力梯度仪（例如ＧＯＣＥ卫星），直接测出

卫星轨道上的重力梯度，以此求解位系数。

确定大地水准面，一般还是解算适合某一区域或国家的相对大地水准面。现在国内

外最常用的最佳的一种求解重力大地水准面的方法就是移去—恢复技术。另外通过

ＧＰＳ的大地高和精密水准测量可以直接观测到大地水准面差距。为了最终获得一个既

有高精度，又有高分辨率的大地水准面，可将高分辨率的重力大地水准面拟合到高精度

ＧＰＳ水准求得的大地水准面上。近年来，我国建立了全国和许多省、市的高精度高分辨

率的似大地水准面，其中有的城市似大地水准面精度可达到ｃｍ 级，分辨率可达到

２′３０″×２′３０″。

（四）地壳运动监测与大地测量地球动力学

随着空间大地测量观测手段的不断发展，地表可观测的覆盖面的扩大和精度的提高，

研究对象由局部（如断层）扩展到地区（如板块）及至全球。目前我国的地壳运动监测与大

地测量地球动力学的研究主要取得以下实践成果。求出了中国大陆现今地壳运动速度场

和变形场及其水平应变率场；建立了中国大陆的二维ＤＦＥＭ 模型；求解了五个主要板块

的绝对和相对板块运动参数；得到了实测的板块运动模型ＧＶＭＩ。另外对我国某些区域，

如鄂尔多斯地块、青藏、川滇、华北等地区的地壳运动和昆仑山口 ＭＳ８．１级地震也进行

了相关的研究。

二、摄影测量与遥感学：基于电子计算机的现代图像信息学科

（一）数字摄影测量技术

１．新一代数字摄影测量处理平台

　　我国正在着手建立新一代航空航天数字摄影测量数据处理平台，出现了刀片集群处

理系统。它是由高性能刀片式计算机系统、磁盘阵列、后备电源等组成，是以最新影像匹

配理论与实践为基础的自动数据处理系统，打破了传统的摄影测量流程，集生产、质量检

测、管理为一体，可以进一步提高数字摄影测量的生产效率。
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２．基于ＤＧＰＳ／ＩＭＵ组合导航技术和ＬＩＤＡＲ激光雷达扫描技术的摄影测量

利用在飞机上装载差分ＧＰＳ和ＩＭＵ构成的组合导航系统可以获取摄影相机的

外方位元素和飞机的绝对位置，实现定点摄影成像和无地面控制的高精度对地直接

定位。机载激光雷达（ＬｉｇｈｔＤｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＲａｎｇｉｎｇ，ＬＩＤＡＲ）是一种集激光，全球定位

系统和惯性导航系统于一身的对地观测系统，能直接获取真实地表的高精度三维信

息。我国集中在地表信息的获取、数据处理与遥感影像及其他技术的整合等方面进

行研究和应用。

３．航空数码相机的应用技术

数码相机的最大优势在于不增加飞行成本的大重叠度（例如８０％以上）影像获取能

力，能大幅度提高影像匹配及三维重建（或立体测图）的精度和可靠性，并制作真正射影

像。在我国已自主研发出大幅面数码相机。

４．数码城市建模中的数字摄影测量技术

从大比例尺的航空影像获取城市房屋真三维模型是实现三维城市建模的有效途径之

一。目前是利用低空飞行平台作为传感器载体，将数码相机安装在可以旋转的平台上，分

多条航带拍摄城区影像，再结合地面车载或手持数码相机拍摄的影像进行整体处理，生成

建筑物立面影像拼接图等产品，满足数码城市和三维场景可视化的需求。

５．稀少或无地面控制的卫星影像对地定位技术

数字摄影测量技术和方法已经广泛用于高空间分辨率卫星影像的几何处理中，大量

研究集中在稀少控制点和无控制点条件下如何提高影像的平面和高程精度。在我国西部

至今尚有２００万ｋｍ２ 的国土没有１∶５００００地形图，我国将采用航天遥感、数字航空摄

影、航空航天合成孔径雷达、卫星导航定位、地理信息系统、无控制点或稀少控制点测绘等

现代地理空间信息技术的集成手段进行西部测绘工程。

（二）航天遥感测绘技术

１．航天遥感数据的获取

　　目前，中国已初步形成了５个遥感卫星系列———返回式遥感卫星系列、“风云”气象卫

星系列、海洋卫星系列、地球资源卫星系列和环境与灾害监测小卫星群系列，开始组成长

期稳定运行的卫星对地观测体系，实现对中国及周边地区甚至全球的陆地、大气、海洋的

立体观测和动态监测。

２．遥感影像信息提取和多源遥感影像融合技术

利用高光谱影像进行自动目标检测与识别是遥感信息处理领域比较活跃的研究课

题。例如，在一个复杂的未知背景中，因为人工目标与背景的光谱响应不同，且其尺寸相

对很小，所以可将其视为异常目标。在没有足够多先验知识的情况下，如何从高光谱影像

中检测这一类目标，我国有许多研究成果。

任何来自单一遥感器的信息都只能反映地物目标某一个或几个方面的特征。数据融

合技术一方面可有针对性地去除无用信息，减少数据处理量，提高效率，另一方面又能将
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海量多源数据中的有用信息集中起来，融合在一起，便于各种信息的特征互补，减少识别

目标的模糊性和不确定性。

３．遥感影像与ＧＩＳ的集成化处理

地理信息系统是用于分析和显示空间数据的系统，而遥感影像是空间数据的一种形

式，类似于ＧＩＳ中的栅格数据。因而，很容易在数据层次上实现地理信息系统与遥感的

集成，目前已在软件上实现了。

４．遥感数据处理的理论与应用研究

在基础研究方面，我国开展了目标辐射特性、大气传播模型、反演方法和辐射定标以

及在ＩＮＳＡＲ和Ｄ?ＩＮＳＡＲ方法、成像光谱仪数据处理、遥感中的空间推理、专家系统和数

据挖掘、多源遥感数据融合等领域的遥感数据处理的基础研究。

在遥感应用研究方面，我国在日常的天气、海洋、环境预报及灾害监测、资源调查、土

地利用、城市规划、作物估产、国土普查、荒漠化监测、环境保护、气候变化及国防等方面研

制了一些遥感数据处理的新方法和新系统。

三、地图制图与地理信息工程学：以图形和数字形式传输空
　 间地理环境信息的学科

（一）计算机数字化方式的地图制图生产

地图制图生产实现了由传统的手工地图制图技术向现代计算机数字制图技术的跨越

式发展。地图制图和出版的数字化与一体化已成为中国地图制图生产的基本技术手段，

彻底改变了地图制图技术的落后状况，增强了地图制图与出版的科学性。

（二）多样化的地理信息服务形式

我国的ＧＩＳ软件由２００４年的５１个增加到２００５年的６６个，ＧＩＳ产品种类从开始主

要是综合性ＧＩＳ基础平台软件，发展到现在的基础平台软件、应用开发平台软件、专项工

具软件和应用软件的系列产品。各种专业应用ＧＩＳ中的电子地图、多媒体电子地图、网

络电子地图、移动设备导航电子地图等多种地图可视化系统应运而生，用户范围也更加大

众化。

（三）地图自动制图综合研究

我国在解决自动综合的许多难题方面取得了充分体现自主创新精神的优秀成果，为

电子计算机按照模型来模拟人在制图综合过程中的思维方式创造了十分有利的条件，比

较客观和正确地反映了人脑思维特点。尽管计算机不可能百分之百地模拟在制图综合过

程中人脑思维的过程，但可以最大限度地逼近这个目标。

（四）空间数据不确定性与数据质量控制

主要探讨和研究引起ＧＩＳ空间数据不确定性的原因和表现、ＧＩＳ空间数据不确定性
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的处理方法、ＧＩＳ分析处理过程中空间数据不确定性的传播机理等，例如，基于 Ｗｅｂ

Ｓｅｒｖｉｃｅ数据质量信息服务系统，数字高程模型（ＤＥＭ）的不确定性等成果在深化ＧＩＳ空

间数据不确定性的研究方面具有重要理论和实际意义。

（五）虚拟现实技术的实用化

对于虚拟地理环境，现在注重研究构建统一的分布式虚拟地理环境系统框架，目的是

实现不同类型仿真系统间的互操作和部件的重用，体现了层次化、抽象的数据类型、隐含

激活及支持分布式的特点。通过对虚拟现实技术中场景的建模和控制的深入研究，使系

统具有真正意义的分布性、三维性、交互性，多媒体集成性和境界逼真性，从而更接近

实用。

（六）空间数据挖掘和知识发现研究

近年来，空间数据挖掘和知识发现的研究取得了显著进展。在其算法研究方面，如针

对目前忽视ＧＩＳ数据库中存在的小部分新颖的、与常规数据模式显著不同的新的数据模

式的情况，给出了空间离群点检测算法。

（七）地球空间信息网格技术

地球空间信息科学或测绘科学技术领域提出了空间信息网格，它实质上是网格技术

与空间信息技术的融合与集成。在我国对它从广义和狭义两个层面进行了研究。

（八）地图制图学与地理信息工程理论

地图制图学与地理信息工程学科中除了地图投影、地图综合和地图符号等传统理论

外，又增加了如地图空间认知理论、地理信息传输理论、地图视觉感受理论等现代理论，地

图制图学与地理信息工程科学的理论体系正在逐步形成。

四、工程测量学：国民经济和社会发展中的测绘科学技术应
　 用学科

（一）精密大型工程测量新技术

卫星定位技术已被广泛用于各种类型工程控制网。特别是随着大地水准面精化的深

入开展，使工程控制网从二维发展到三维，彻底改变了传统工程控制网的缺陷。在精密大

型工程测量中高精度实时ＲＴＫ技术用于施工放样，并结合工程特点设计和制造出一些

专用的仪器和工具，使众多学科技术在施工测量中渗透与融合，并在施工测量中得到应

用。ＧＰＳ、ＧＩＳ技术将紧密结合工程项目，在勘测、设计、施工管理一体化方面发挥重大

作用。

（二）数字城市与工业信息系统

当前城市大比例尺地形图、地籍图、房产图、竣工图、地下管网图、导航电子地图等基
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本上都已经实现了数字化测绘，出现了各种类型的数字化测图系统。这些测图系统与常

用地理信息系统接口，实现了野外采集数据与ＧＩＳ数据间的交换，使野外数字测图系统

成为ＧＩＳ系统前端数据获取的一个子系统。现在城市规划、建筑设计等正在推行三维规

划和三维设计；房地产业在网上推行三维立体房销售；导航电子地图也出现三维模式，这

些都对测绘提出绘制三维现状图的要求。全面应用数字测图技术，发展内、外业一体化数

据采集与制图系统，为大型工程建设的工程勘察、设计、施工和竣工存档，提供高质量、多

形式的空间基础信息支持。

全国省会以上城市和部分地级市都建立了城市基础地理信息系统。市政设施现代化

管理越来越重要，现在国内外都十分重视市政设施现代化管理中的空间信息网格技术的

研究，将市政设施信息按网格建库进行管理，并进行动态变化监测。

（三）变形监测技术

变形监测，是保证构筑物在施工、使用过程中的设备和人员的安全所必须进行的测量

工作。现在超大型建筑物、构筑物、地库等工程不断出现，变形监测精度要求也很高，一般

都在１ｍｍ左右，有的要求亚毫米。其数据处理要根据实际情况建立反映变形量与变形

因子的数学模型，对引起变形的原因进行分析，必要时还要对变形趋势进行预报。现代变

形监测往往是将现代大地测量仪器和空间技术、激光技术、无线通信技术相结合实现连

续、动态、实时、自动化监测，具有自动照准、自动观测、自动记录、自动数据处理、自动生成

各种图形和报表。

（四）工业测量技术

现代工业生产要求对产品的设计、模拟、生产自动化流程，生产过程控制，产品质量检

验与监控等进行快速的、高精度的测量、定位，并给出复杂形体的数字模型或运行轨迹等，

因而，兴起了为工业生产服务的测量技术。其手段和仪器设备，主要是以电子经纬仪或全

站仪、摄影仪或显微摄影仪、激光扫描仪等传感器在电子计算机硬件和软件的支持下形成

的三维测量系统。这些技术的引进，使工业现场精密测量自动化水平大大提高。

（五）城市地下管线探测技术

地下管线探测、检测与评估技术，为摸清城市已有地下管线的现状，评估地下管线的

风险，提供了一种快捷、经济和有效的手段。非金属管线探测技术中的探地雷达弥补了常

规地下管线探测仪在探测非金属地下管线方面的缺陷，已成为探测非金属地下管线的重

要技术方法之一。电子标识器的使用为探测非金属地下管线提供了一种新的方法。城市

地下管线信息管理系统建设已由原来孤立的系统建设模式，逐步发展成为充分整合城市

已有的地下管线信息资源，建立城市地下管线信息共享平台。

五、海洋测绘学：海洋空间的测绘科学技术学科

（一）海道测量

　　在海洋测深过程中，为解决回声测深仪波束角效应使记录的测深图像失真问题，提出
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了波束角效应的改进模型及其改正算法。针对多波束测深数据集，采用改进的距离反比

权重算法和多细节层次模型技术来建立海底数字地形模型（ＤＴＭ）。应用双频ＧＰＳ动态

后处理高精度定位技术建立了一套完整的ＧＰＳ无验潮海洋深度测量作业模式，显著提高

了水深测量成果的精度。

（二）海洋重力场与磁力场测量

有关海洋重力的确定，首先研究了建立我国陆海新一代平均重力异常数字模型问

题：基于重力场的频谱理论，给出了扰动引力在全球平均意义下的功率谱表达式；推导

了垂线偏差同大地水准面差距偏导数的转换公式；推导了水平重力梯度边值问题的级

数解。

对海洋磁力测量的研究，从磁偶极子磁场出发，推导出一个简单的测线间距计算公

式。基于磁力线定义和均匀磁化球体周围的磁场分布，推导出一个简单的磁力线簇公式。

以陆用地磁日变站为基础，结合ＤＧＰＳ系统和浮标技术，自行设计开发数据实时采集与

传输系统。采用布设海底地磁日变观测锚系技术方法，解决了远海区磁测日变改正观测

资料问题。

（三）空基海洋测绘技术

（１）重点研究了利用有理函数模型实现高分辨率卫星ＣＣＤ影像的单片定位的方法。

（２）提出了一种遥感图像半自动提取建筑物的方法。

（３）提出了一种基于多分辨率小波高频特征系数的高光谱遥感影像亚像素目标识别

方法。

（４）针对ＩＫＯＮＯＳ高分辨率卫星影像处理中的不适应性，提出了一种更为精确细致

的图像融合方法———自适应小波包分析法。

（５）从测高卫星飞行轨道的规律出发，提出了采用“距离加权平均”计算正常点海面高

的新方法。

（６）研究了观测卫星的选择对基线解算质量的影响，提出了提高基线解算质量的人工

选星的基线处理方法。

（四）海图制图与海洋地理信息工程

（１）提出了基于Ｃｉｒｃｌｅ原理和“优胜劣汰”思想的地图综合新算法。

（２）探讨了数字测图中的坐标变换方法，总结了一套作业思路和方法。

（３）提出了基于Ｆｌａｓｈ技术制作多媒体电子地图的解决方案及实现过程。

（４）研究了一种由计算机自动生成Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网的增点生长构造法。

（５）实现了 ＭａｐＩｎｆｏ图形数据在ＩＥ中的显示与浏览，从而验证了用ＶＭＬ实现地理

空间数据可视化的可行性。

（６）建立了计算机海图档案系统。
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第十五节　航空科学技术

一、我国航空科学技术的总体发展态势
随着我国经济的发展和科学技术的进步，航空科技迎来了难得的战略机遇期。

２００５～２００６年，我国航空科技取得的重大进展如下。

（一）“歼十”战斗机批量装备部队

“歼十”是我国自主研制生产的多用途战斗机，分单座、双座两种，该机采用了大量新

技术、新工艺，创造了我国航空史上的多个突破。２００６年１２月，我国自主研制生产的新

一代战斗机———“歼十”首次在公开媒体上亮相。目前，“歼十”已经成建制地装备部队，并

已形成实战能力。“歼十”的研制成功，标志着我国军用飞机已经实现了从第二代向第三

代的历史性跨越，大幅度缩短了我国与国外的差距，对于提高我国的国防实力具有重要意

义。该项目获得２００６年国家科技进步奖特等奖。

（二）“枭龙”０４架飞机首飞成功

“枭龙”轻型战斗机是我国根据国际、国内市场需求，与巴基斯坦共同投资研制的轻型

战斗机。“枭龙”０４架飞机是第一架配装了全状态航电系统和武器系统的“枭龙”飞机。

该机在０１、０３架原型机的基础上，进行了气动、结构和系统的优化设计，大幅度提升了“枭

龙”飞机的整体性能和综合作战能力。２００６年４月，“枭龙”０４架飞在成都温江机场圆满

完成首飞任务。“枭龙”０４架飞机的成功首飞，为该机的批量生产奠定了基础。

（三）“猎鹰”高级教练机横空出世

２００６年３月，我国自主研制的Ｌ１５“猎鹰”超音速教练机成功完成首飞。该型高教机

能满足第三代战斗机飞行员的培训要求，并且适当兼顾了第四代战斗机的培训要求，以及

第二代战斗机改型机的训练要求，具有训练效费比高、低油耗、留空时间长、使用寿命长等

特点。Ｌ１５的研制成功，是中国教练机发展史上的一个重要里程碑。

（四）“太行”涡扇发动机研制成功

我国自行研制的大推力涡轮风扇发动机———“太行”航空发动机于２００６年初通过技

术设计定型审查。该型发动机性能先进、技术成熟，可一机多用，有较大的发展潜力，它的

设计定型标志着我国从此跨入了第三代航空发动机研制国家的行列。

（五）新支线飞机转入全面试制阶段

２００６年５月，我国ＡＲＪ２１型新支线飞机转入全面试制阶段，标志着新支线飞机项目

取得了重大阶段性成果，研制工作迈入了新阶段。ＡＲＪ２１是中国第一种完全拥有自主知
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识产权的喷气式支线客机，基本型为７０座级。ＡＲＪ２１客舱宽敞，舒适性好，经济性高。

预计２００７年３月在上海开始飞机的总装，２００８年首飞，２００９年取得适航证并开始交付

用户。

（六）“山鹰”高级教练机完成设计定型试飞任务

２００３年１２月，我国研制的“山鹰”高级教练机首飞成功，经过鉴定试飞和进一步的改

装工作，改装后的“山鹰”满足了“前接基础教练机，后接第三代战斗机”的训练和教学需

求，达到了设计鉴定的状态。按计划，“山鹰”将于２００７年完成设计定型。

（七）“运九”飞机完成结构细节设计

“运九”飞机是在“运八”基础上发展的拥有独立知识产权的中型中程多用途战术运输

机，具备较强的空运、空投、空降能力。２００５年１２月，圆满完成了“运九”飞机结构细节设

计，为“运九”飞机后续研制工作奠定了基础。

（八）中法联手研制６吨级民用直升机

２００５年１２月我国与欧洲直升机公司签订了合作研制６吨级直升机的协议。据报

道，中法合作研制的６吨级直升机是一种先进的中型通用直升机，技术性能先进、市场前

景广泛。该型机生产基地设在哈尔滨，将于２００９年实现首飞。

（九）“新舟６０”成功进入国际市场

“新舟６０”是继Ｙ７之后研制生产的新一代双发涡轮螺桨短／中程客货运输机。自

２００４年首次赢得国外订货，截至２００６年１０月底，“新舟６０”已远销非洲、亚洲、美洲、大洋

洲等四大洲的８个国家，整个“新舟６０”海外机群累计飞行已经接近５０００小时和５０００

次起落，飞机运营情况良好。

（十）新型低空导航吊舱研制成功

在第６届珠海航展上，展出了一种我国最新研制的低空导航吊舱。据称，该吊舱使用

高度为３０～３０００ｍ，同时具有地形跟随、前视红外成像、真波束锐化（ＤＢＳ）、空地测距

（ＡＧＲ）等功能。作战飞机挂装这种低空导航吊舱后，可大幅度提升飞机的全天时、全天

候低空突防和对地攻击能力。目前，这种吊舱已经装备部队。

二、我国航空科学技术各专业领域的进展

（一）飞行器设计

　　飞行器设计是研究飞行器设计理论、方法和设计过程的综合性专业。２００５～２００６

年，我国在基于效能分析的飞机参数优化设计基础研究、飞机抗战伤能力评估及其提高抗

战伤能力措施的研究、倾转旋翼飞行器的关键技术研究等方面取得了进展。同时，我国的

无人直升机技术，特别在无人直升机的自主控制技术方面也取得新的进展，为无人直升机
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进入实用阶段打下了坚实的基础。

（二）气动

空气动力学是研究空气运动及空气与物体相互作用规律的一门应用技术学科，气动

技术对飞行器的性能起着非常关键的作用。２００５年，我国在引射法实现推力转向实验研

究，前体非对称涡双稳态流型／气动相关性与控制研究，自由翼研制及其气动特性研究，现

代运输机不同发房布局的复杂干扰研究等方面取得了较大进展。

（三）结构

飞行器结构技术与航空材料、制造工艺、试飞等技术密切相关，直接影响着飞行器的

性能和成本。近两年来，我国在先进气动力结构、隐身结构设计、飞机结构的智能健康检

测与诊断、多级多层次复合材料结构优化设计、复杂结构综合强度分析与试验验证等方面

取得了显著进展。

（四）飞行器推进系统

飞行器推进系统技术是推动航空产品发展的核心技术。２００５～２００６年期间，我国不

但取得了“太行”涡扇发动机设计定型的重大突破，而且还开展了航空发动机设计体系研

究和航空发动机关键系统与部件研究，并且取得了一些突破。

（五）飞行控制

飞行控制系统直接影响飞机的总体性能、作战效能和飞行安全。２００５年，我国在驾

驶员行为描述与人—机—环境耦合特性分析、采用分布式压电驱动器改善飞机横滚能力

的研究、非相似双余度功率电传作动系统研究、超机动飞行控制概念与设计方法研究等方

面取得了一些重要进展。

（六）航空电子

航空电子系统是飞行员获取飞行、导航、控制信息，并完成既定飞行任务的重要装备。

２００５年，我国在立体显示控制技术研究、信号处理新原理及方法研究、未来航空电子系统

的快速原型仿真环境研究、机载无衍射光瞄准跟踪技术基础研究等航空电子技术方面取

得了一系列的突破。

（七）人机与环境工程

人机与环境工程对于保障飞行员在安全、高效、健康、舒适的状态下完成既定的任务，

将飞机的技术性能最大程度地发挥出来具有重要作用。２００５年，我国完成了飞机综合环

境控制技术———蒸气压缩制冷循环及其关键部件研究、热／能量管理系统动态特性研究、

人椅系统弹射过程运动轨迹与姿态仿真、飞机驾驶舱作业工效设计与评价等重要研究

课题。
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（八）航空材料

航空材料技术主要研究航空材料的组织成分、合成方法、加工性能和使用性能，在航

空产品的发展中占据重要地位。２００５～２００６年，我国在树脂基复合材料、先进铸造高温

合金、粉末高温合金、钛合金技术等方面都取得了显著进展。

（九）航空制造

航空制造技术对实现设计要求、保障产品性能、延长使用寿命、降低全寿命成本具有

决定性的作用。２００５～２００６年，我国研制成功喷丸成形支线客机超临界机翼壁板，树脂

基复合材料构件制造技术取得了快速发展，突破了在航空结构上单一应用弧焊技术的局

面，高能束流焊接、激光焊接等得到应用，柔性制造技术取得初步成果。

二、航空科学技术的国内外差距分析
经过５５年的发展，我国在航空科技领域取得了令人瞩目的成绩。但是与世界发达国

家相比，航空产品、航空技术和科研能力都存在比较大的差距。

（一）飞行器设计

在战斗机方面，我国的“歼十”战斗机属第三代战斗机，与美国的Ｆ２２、Ｆ３５相比，在

技术水平上相差一代；在运输机方面，我国只掌握中小型运输机技术，还没有掌握大型和

超大型运输机技术；在直升机方面，我国掌握了轻小型直升机的设计、生产技术，还缺少重

型直升机。此外，我国在倾转旋翼机、变体飞机、高超声速飞机方面，仅做了少量的理论研

究，在跨专业综合和多学科优化方面，我国还基本上处在理论研究和演示验证阶段，缺少

足够工程经验和相关数据的支持，在虚拟设计和仿真方面与国外也存在比较大的差距。

（二）气动

在实验设施方面，我国尚没有大尺寸、高速、高雷诺数风洞，也缺乏用于民机结冰试验

的冰风洞，现有的风洞试验雷诺数较小，天平精度低，严重制约了我国发展新型飞行器的

研制能力。在ＣＦＤ方面，我国自行开发的计算软件没有进行充分的验证和适时集成，工

程实用价值不高，不能满足设计的需求。此外我国至今还没有一架气动技术研究机，很多

先进的航空技术，特别是一些基础性的技术，缺乏必要的飞行验证，无法转化为工程性应

用性的成果。

（三）结构

我国在飞机结构综合一体化设计技术方面，特别是工程应用方面明显落后于国外先

进技术。在智能材料与结构、自适应变形机翼、自适应减振降噪、结构故障诊断等先进结

构技术方面与国外存在较大差距。此外，我国的抗热、隔热结构设计技术、弹性结构舵面

高效率设计技术仍缺乏深入的工程应用经验与技术试验验证手段。
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（四）飞行器推进系统

就发动机总体技术指标而言，我国“太行”发动机相当于国外２０世纪７０年代水平，与

国外先进水平相比，大约落后一代半。

在设计技术方面，国外从２０世纪５０年代末至６０年代初就采取了核心机和验证机的

途径，并从２０世纪８０年代后期进入了以计算流体力学和计算固体力学为基础的预测设

计阶段。而我国基本上还处于参照国外已大量装备的发动机，结合部分预研成果，主要通

过试验进行设计的传统方法阶段，尚未走完一个从部件研究—核心机—验证机—型号研

制的全过程。

（五）飞行控制

在飞控系统产品方面，目前国产战斗机上装备的主要是自动驾驶仪、增稳和控制增稳

系统，只有少量第三代战斗机上装备了模拟式或者数字式电传控制系统。

技术开发方面，许多国外早已形成装备并投入使用的技术（例如自动着陆功能、自动

地形跟随／回避系统、直接驱动式作动器、电传动力作动器等）在国内尚处于预先研究或者

工程样机研究阶段；国外已试飞验证的技术（例如光传飞控技术、短距起降技术等），在国

内尚处于概念研究或原理性系统仿真阶段。综合控制技术方面目前尚未有明确的研究方

向和结合我国实际情况的开发途径。此外，我国飞控系统产品的可靠性指标比国外产品

差，国内尚未建立规范和有效的飞控系统软件验证与确认（Ｖ＆Ｖ）方法。

（六）航空电子

我国相控阵雷达技术在Ｔ／Ｒ组件的小型化、全频段、可靠性方面与国外尚存在一定

差距。在机载ＳＡＲ方面的差距，主要体现在连续稳定成像和高分辨宽测绘带成像方面。

在光学设备，特别是红外信息获取系统方面，第二代扫描型焦平面成像器和凝视型焦平面

成像器技术在国外已经进入工程应用阶段，而国内还处于起步阶段。此外，我国在航空通

信系统、无线电导航系统、电子侦察和电子攻击系统、故障诊断与自动测试系统、敌我识别

系统、总线技术、传感器综合技术等方面，与国外也有明显的差距。

（七）人机与环境工程

在环控系统方面，航空发达国家已经开始发展多电飞机的环控系统，以机载能源的综

合利用和全机热管理为设计思想，进行发动机系统，电源系统，液压系统，环控系统，防冰

系统等的技术融合和优化。相比之下，我国飞机环境控制系统技术路线独立，综合化程度

较低。此外，我国在驾驶舱人机工效评价方面和航空供氧抗荷与个体防护装备方面与国

外也存在较大差距。

（八）航空材料

国外先进军用和民用飞机中钛合金和复合材料的用量有明显增加的趋势，而我国机

体结构材料钛合金和复合材料用量远低于国外同类机种的用材水平，反映出我国在新型
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结构材料的材料工程化应用、构件制造以及设计技术等方面基础很薄弱。此外，我国对材

料表征评价、缺陷检测、环境行为、结构成分精确测定、失效分析等物理冶金和力学冶金的

基础性研究支持不够，缺乏系统的航空材料和热工艺基础性数据及通用性规范。

（九）航空制造

我国对关键制造技术预先研究和预研成果的工程化研究和推广应用重视不够，导致

我国航空制造技术基础薄弱，缺乏基础性、机理性研究，导致关键技术与相关技术不配套。

此外，我国数字化设计制造技术已经开始应用，但企业的生产组织、管理模式仍采用传统

的管理方法，没有进行必要的流程再造，制约和影响了新技术的应用效果。

四、未来发展建议

（一）继续加大政策支持力度

　　航空技术是关系到国家安全和可持续发展能力的综合性高技术。具有投资大、风险

高、发展周期长、辐射面广的特点，完全依靠企业无法实现航空科技的快速可持续发展。

政府在航空科技的发展方面必须发挥应有的作用。

（二）加强行业管理和顶层规划

航空科技涉及多个专业，参加研究的单位和组织机构也很多。从国际发展的趋势看，

航空工业正在向大型化、集中化大方向发展。在这种情况下，必须加强行业管理和顶层

规划。

（三）集中国家力量，确保大飞机的商业成功

航空科技的发展需要一些重大项目的带动，只有这样，才能走完航空科技从理论研

究、试验到工程应用的完整过程。大飞机项目对促进我国航空科技的发展具有重要意义，

但是必将会面临来自国外的巨大竞争压力。要集中国家力量，确保大飞机的商业成功。

（四）加强产学研结合，促进科研成果的工程化

由于条件限制，我国有不少具有较高创新性的研究成果还停留在理论和实验室研究

阶段，没能实现工程化。政府应通过政策导向促进产学研结合，并加大对中间试验和工程

化的投入力度，促进科研成果的转化。

（五）加强基础能力建设

开展航空科学技术研究，离不开完备的试验、测试和仿真手段。目前，我国航空科研

设施的改造费用大都随具体产品任务一同安排，如果没有产品任务，科研设施往往长期得

不到改善。这对我国航空科研工作产生了严重影响。建议政府加大对重点实验室、工程

研究中心和大型试验设施等基础建设的支持力度。



第 二 章

·９３　　　 ·

相
关
学
科
进
展
及
趋
势

（六）加强前沿技术的探索研究

如果没有前沿技术的探索研究，就不会有原创性的新技术产生。但是，前沿技术具有

知识新、内容广、淘汰率高的特点。为了将有限的经费用在最重要的前沿技术开发上，必

须加强航空前沿技术的分析论证研究，从而提高探索研究的成功率。

第十六节　冶金工程技术

冶金工程技术学科是工程技术学科中的重要学科，它是冶金工业，尤其是钢铁工业发

展的基础和保证。

现代冶金工程技术学科在我国钢铁工业高速发展中努力创新，支持了钢铁生产流程

的优化和符合循环经济基本原则、符合人类生活可持续发展的要求。

我国现代冶金工程技术学科新世纪主要发展是：提出了可循环钢铁生产流程工艺与

装备新理念；利用现有生产装备在优化工艺技术的基础，实践高洁净、高均匀性和超细晶

理论，经济高效地批量生产高强韧性钢材；大大促进了薄板坯连铸连轧紧凑流程工艺与装

备技术的发展。从总体上可以认为，我国冶金工程技术学科的自主创新能力有了很大提

高，已取得的创新成果中，不少已达到国际先进或领先水平，成为我国钢铁工业优化与发

展的重要标志。

下面将就冶金工程技术学科新世纪以来发展取得的新进展，与国际先进水平的对比，

未来发展的目标、研究方向和重点分别进行论述。

一、中国冶金工程技术学科的新进展

（一）具有较广泛综合性的学科新进展

１．提出可循环钢铁生产流程工艺与装备新理念，这一理念是学科发展最

　重要的进展

　　中国钢铁工业高速发展的同时，提出了２１世纪应重点发展怎样的新一代钢铁生产流

程的命题。钢铁工业是流程工业，流程的优化是钢铁工业整体优化的基础和保证。本学

科的专家们研究了钢铁流程功能优化、钢铁生产在循环经济中的作用和责任、环境与能源

结构对钢铁生产制约及推动钢铁流程优化的作用等问题后，明确提出了钢铁企业要集产

品制造、能源转化、社会废弃物再资源化三大功能于一体为主要内容的新一代钢铁制造流

程新理念。目前这一理念正在不断完善，把重新构筑全新流程作为重点，对现有企业的改

造和新建钢厂的设计都有很好的指导意义。目前已纳入国家中长期科学和技术发展规划

纲要及“十一五”国民经济和社会发展规划纲要。首钢京唐钢铁公司就是力图按照这一理

念建设的全新型钢铁生产流程。
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２．率先实现优质、低耗、高效的超细晶钢产业化生产

利用生产高洁净钢、高均匀性和超细晶粒的理论和新技术，利用现有钢铁生产装备，

开发出低成本批量生产高强韧性钢材的系统技术，是冶金工程技术学科发展最主要的新

进展之一。

２００４年，根据研发成果出版的《超细晶钢》一书获２００４年中国图书奖，这本书汇集了

超细晶钢的研发成果，是这一研究创新与优化的集中体现。据不完全统计，从２０００～

２００６年，我国共生产和使用超细晶钢达１０００万ｔ，产值在３００亿元以上。获国家科技进

步一、二等奖共两次，省部级奖５项，中国材料学会二等奖１次。合理选择细晶粒度

（３～５μｍ）而不是小于１μｍ是区别于世界其他先进国家的研究发展新思路，使我国成为

世界上首个利用现有装备批量生产具有超细晶粒特征的高强韧性钢材的国家。

３．薄板坯连铸连轧紧凑流程工艺技术与装备

中国迅速引进处于钢铁业前沿科技领域的薄板坯连铸连轧紧凑流程工艺技术与装

备，并进行技术消化吸收再创新，取得了显著的成绩。

薄板坯连铸连轧是一项跨多个分学科的综合学科新技术，是近终形连铸连轧技术

中最早实现产业化并迅速发展起来的全新紧凑型流程。我国在已有研发的基础上，在

多条引进生产线上进行了引进技术消化吸收再创新的工作。２００５年和２００６年这一全

新流程的生产能力和产量都已居世界首位，并在生产高效化、产品高档化、装备与相关

技术自主开发等方面取得了重大进展，使我们国家在这一高新技术领域中跻身于世界

先进的行列。

（１）开发了稳定高效的系统生产工艺技术，使我国在日产、月产和年产水平及作业率、

事故率等主要技术经济指标上居世界先进水平。

（２）已开发应用冶炼－精炼－薄板坯连铸－热连轧－冷轧－涂镀层板等贯通全流程

的系统优化技术。

（３）发挥与传统流程相比生产薄规格钢带卷优势的技术已日趋完善。

自主开发了核心装备与相关材料设计、制造、应用的系统技术。实现了这一学科领域

的技术输出。这项综合多个分学科成果的前沿科技成果大大提升了我国冶金工程技术学

科在世界上的水平与地位，成为学科技术最新发展的重要标志之一。

除了上述三项最重要的进展外，冶金工程技术学科的各个分学科还取得了许多新进

展，分述如下。

（二）各分学科发展的主要进展

１．冶金物理化学

（１）溶液（及相图热力学）理论与冶金熔体性质的测定，主要包括溶液的新一代几何模

型到质量三角形模型；研制测定钢液成分的新型固体电解质和新型化学传感器；开展国际

合作开发直接用于钢铁冶金预报炉渣黏度、活度、硫化物容量的软件ＴｈｅｒｍｏＳｌａｇ，成果与

国际先进水平同步。

（２）提出可控氧流冶金学，指导开发冶金新工艺、新方法。
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（３）材料物理化学在功能性耐火材料研究中的新进展，包括在科学的成分设计和工艺

设计下，开发研制出如 ＭｇＡｌＯＮ?ＢＮ等先进耐火材料。

（４）环境保护及绿色冶金，主要在电镀液处理和铬铁矿提铬上有新成绩。

（５）冶金电化学、资源综合利用。

２．冶金反应工程

冶金反应工程分学科２１世纪以来也有新成绩：

（１）完成了《冶金反应工程》丛书（共２１卷）的出版工作。

（２）召开每２年１次的冶金反应工程学术年会。

（３）各专业学术会议中冶金反应工程学论文发表日益增多。

３．冶金原料与预处理分学科

这个分学科中主要进展有如下三个方面：

（１）铁矿深凹露天高陡坡安全高效开采与汽车—胶带半连续高效运输系统理论和技

术进入世界先进的行列。

（２）贫磁（赤）铁矿选矿技术达到国际领先水平。

（３）铁水预处理各类技术和研究取得长足进步。

４．冶金热能工程分学科

（１）各工序都研发与应用了充分利用废气余热预热燃料与助燃空气（双预热）的技术，

以使低热值煤气获得高附加值利用。

（２）以减轻环境污染为目标的低ＮＯｘ、低ＣＯ２ 高效燃烧理论与技术结合蓄热式“双预

热”等工艺不断扩大应用范围。

（３）各类冶金余热、余压、余能利用的理论和技术也在中国得到充分发展。

（４）行业已开始对能源消耗的统计计算方法进行调研与规范。

（５）冶金分析技术在快速、微量、高精度等方面有了新的发展。

５．钢铁冶金分学科

钢铁冶金分学科和轧制分学科是冶金工程技术学科中有关主生产流程的重要分学

科，其发展是钢铁科技创新最重要的内容。

（１）烧结、球团、高炉、转炉、电炉、精炼炉大型化、高效化技术开发与应用取得新成绩。

（２）高炉高效长寿系统技术达到新水平。到２００６年，我国已拥有一批炉龄达到１５年

的高炉，而且在一代炉龄期内有效容积产量≥１３０００ｔ／ｍ
３，实现了高效化，使我国在这一

技术领域中进入了世界先进行列。

（３）高炉喷煤技术优化有新成绩。

（４）非焦、非高炉炼铁技术开发和应用有新进步。

（５）转炉溅渣护炉全程复吹长寿优化技术世界领先。

（６）转炉智能化终点控制技术不断优化。

（７）电炉强化冶炼与电气运行合理化技术有了新进展

（８）高效钢水真空与非真空精炼技术开发成功。

（９）高效连铸优化技术和电磁连铸技术有新突破。



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·９６　　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

（１０）氮化钒合金生产全新工艺流程创新。

（１１）炉料全预热铁合金生产新流程投入使用。

（１２）铁合金精炼成型等新技术开发有突破。

６．轧制分学科

轧制学科技术开发在优化与高效生产板带技术，优化产品结构方面有很大进步。

（１）微合金高性能钢材生产技术具有自主的特色。

（２）汽车用钢已可整车供钢。

（３）高级别的高强度石油管线钢、石油套管钢、钻杆用钢均可国内供货，性能达到了国

际先进水平。

（４）铁道用钢基本满足要求，达到国际先进水平。

（５）Ｈ型钢生产系统工艺技术跻身世界先进行列。

（６）冷轧电工钢的开发进展迅速。

（７）不锈钢技术有重大突破。

（８）轧制学科在控轧控冷，尤其是一些品种的超高速冷却技术开发方面也有进展。新

一代炉卷轧机的装备和技术已在韶关、南京等厂进行完善和再开发。

７．冶金机械与自动化分学科

我国冶金设备制造及自动化技术，在设备大型化、数字化与智能化控制，设备在线监

测与维护等方面都取得了突出的成绩：

（１）轧机成套技术立足国内的研究开发有重大突破；

（２）冶金自动化技术与装备迅速进入世界先进行列；

（３）冶金设备电力传动变频技术全面达到国际先进水平；

（４）我国大型钢铁联合企业在国内外首次提出并实施关键设备的万点以上在线监测

与控制，几年来的运用效果良好。

（三）近几年来冶金工程技术学科的科技学术活动、科技论文和科技著

作不断增加，是学科发展繁荣的有力证明

　　本学科年论文总数超过１５０００篇，充分反映了学科研究发展的广泛性。

（四）数百项成果分获冶金科技奖和国家科技进步奖

学科发展水平的另一个标志就是成果荣获冶金科技奖和国家科技进步奖、发明奖。

２００１～２００６年，有数百项成果分获冶金科技奖和国家科技进步奖。

二、与国际先进水平的对比分析
１．我国冶金工程技术学科近几年发展与创新成果

　　我国冶金工程技术学科近几年发展创新成果有部分达到了国际先进水平；有的属国

际独创、领先水平；学科发展与繁荣在世界同类学科中是较为突出的。这是我们继续发展

的强有力的保证。
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２．学科发展与国际先进水平的主要差距

学科发展与国际先进水平的主要差距表现在四个方面：

（１）前沿科技自主开发创新能力及成果产业化程度不如国外先进企业。

（２）已自主开发成功的关键装备与技术有的系统性不够全面，有的产业化后应用不够

稳定，技术经济指标方面与同类国际技术装备尚有一定的差距。

（３）我国大、中、小企业落后与先进技术装备并存的局面，已成为先进技术应用及优化

的重大“瓶颈”。这种情况如不改变，将严重影响学科的发展。

（４）科技创新总体投入强度偏低，严重影响成果水平推广及产业化进度。

三、学科发展的主要方向和重点
总的方向是要瞄准世界发展的最高水平，全面提升学科发展的档次和成果产业化的

速度，在１０～１５年内争取引领冶金工程技术的创新与发展。实现这一发展方向和目标，

必须抓好以下重点。

（一）首要任务是实践并完善、优化可循环钢铁流程工艺与装备的理念和技术

（１）必须充分重视薄板坯连铸连轧紧凑流程的优化技术开发：①贯通从冶炼到冷轧及

其延伸产品涂镀层钢材的整个生产过程；②努力发挥生产薄规格热带卷（尤其是以热代冷

带卷）的优势；③大力试验与完善铁素体轧制和半无头轧制先进技术；④全面实现装备与

相关材料的自主设计、制造、开发及应用；⑤继续提高以高浇铸速度、高作业率、高效率、高

质量为主要内容的高效化稳定生产技术水平，使２～３年后我国在薄板坯连铸连轧领域中

处于世界最高水平。

（２）大力开发各工序在可循环钢铁流程中协调一致的各项界面技术和高效化生产技

术，确定最佳目标，便于流程的整体优化。

（３）加快研究能源有效转化和社会废弃物再资源化的各项技术，并首先在现有企业中

应用。以在新流程钢厂投产之初即可应用。

（４）开发与其他行业互为废弃物再资源化利用的衔接技术，真正建成以钢铁为中心的

生态工业园区。

（二）把产品创新摆到钢铁科技创新最重要的位置上

企业一切科技创新成果，最终都要凝聚到成本和性能最具竞争力的产品生产上来。

因而这就是冶金工程技术学科创新首要任务。

（三）充分关注前沿技术的应用基础理论研究及２１世纪主导科技对其的影响

（１）应用基础理论的研究开发重点：①新型熔融还原应用基础理论的开发；②Ｈ２ 还

原理论与技术的研究；③各类近终形连铸理论和技术的研究。

（２）２１世纪将起主导作用的纳米科技、生物工程科技优化冶金工程技术学科的有关

问题研究。
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第十七节　化学工程

化学工程是以化学、物理、生物、数学的基本原理为基础，研究化学工业以及其他相关

过程产业中所进行的物质转化、物质形态和物质组成的改变及其所用设备的设计、操作和

优化的共同规律的一门工程学科。化学工程学科经历了单元操作、“三传一反”为特征的

两个发展阶段。自２０世纪末以来，随着人们对生态环境的要求日益严格，为同时满足市

场对产品特定性能的需求以及社会和环境对生产工艺的制约，必须发展一个针对不同时

间和空间尺度范围内多学科、非线性、非平衡过程和现象进行系统集成的系统方法。有学

者认为时空多尺度是新发展阶段的本质特点。

化学工程应用领域既是国民经济建设与社会发展的重要工程领域，又与信息、生物、

材料、计算机、资源、能源、海洋、航天等高新技术领域相互渗透，推动高新技术的发展。化

学工程发展至今，基础理论已经非常完善，学科发展重点在于应用化学工程理论满足国民

经济和社会发展的需求。

经过认真思考和分析，产业界认为近两年化学工程学科的进展仍然集中体现在以“三

传一反”为核心的传统研究领域，但通过与计算科学、材料科学等学科的相互交叉与渗透，

在传统的化学工程研究领域引入新的研究方法和新材料，使化学工程学科取得了多方面

的进展，而这些进展尤其体现在近两年的一系列重大产业化成果上。

一、成果回顾
我国化学工程学科相关产业界、学术界和工程界携手合作，通过多年持续不断的协力

攻关，取得了多项关键性技术突破，实现了多套化工装置的大型化和国产化，取得了一批

具有自主知识产权、达到国际领先或先进的技术成果。如 ①己内酰胺技术；②乙烯生产

技术；③多产异构烷烃的催化裂化技术（ＭＩＰ）；④芳烃联合装置生产技术；⑤乙苯／苯乙烯

生产技术；⑥聚丙烯技术；⑦双向拉伸聚炳烯（ＢＯＰＰ）技术；⑧生物质乙醇／乙烯技术；

⑨煤化工（煤气化／甲醇反应器／甲醇制烯烃（ＭＴＯ））；⑩大型聚酯工程。这些成果有力地

促进了化学工程学科的进展。

（一）重点领域技术取得了突破性进展，一批成果达到世界领先水平

我国研制成功大比表面积非晶态镍合金催化剂。该催化剂具有优异的低温加氢活

性，且磁性正好能满足磁稳定床的要求，由此解决了均匀磁场放大和线圈长周期安全运转

的技术难题；据此开发了磁稳定床己内酰胺加氢精制新工艺，建成一套６０００ｔ／ａ的工业

示范装置和两套２５０ｋｔ／ａ工业装置，空速为一般固定床的２０～３０倍。与釜式反应器相

比，使用新工艺的这套装置的杂质加氢脱除效果提高了３～５倍，催化剂耗量降低了５０％

以上，动力消耗也大为减少，使我国在国际上首次实现了磁稳定床反应器的工业应用。

我国发明了一种由非贵金属和特殊的高硅沸石组成的新型分子筛催化材料，用于甲

苯歧化和烷基转移制二甲苯，具有抗水、耐结焦和处理高碳十芳烃含量的能力，在高负荷
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和高转化率下仍具有高选择性、高稳定性的优点；开发了具有锥型挡板的新型气体预分布

构件的大型轴向固定床反应器，使大型轴向反应器气流更加均匀；开发了分馏系统全热集

成技术，较大幅度地降低了甲苯歧化装置的能耗；首次在国内的甲苯歧化装置中应用了高

效焊接板式换热器，充分回收反应产物的热量。该技术主要技术经济指标达到国际领先

水平。催化剂和成套技术在国内的新建和改扩建市场占有率１００％，同时，还推广到海外

市场，成套技术和催化剂已成功用于国外装置的建设。

我国致力于自主开发具有自主知识产权的己内酰胺生产新工艺。进行了环己烷氧化

新工艺、环己酮氨肟化工艺、环己酮肟气相重排工艺、己内酰胺精制新工艺等各个单项技

术的开发，已获得突破性进展。

（二）成套技术集成再创新取得重大进展

乙烯工业是化工技术高度密集的生产过程，因此乙烯工业的发展水平历来被看作是

一个国家石油化工发展水平的代表。我国开发了一批具有自主知识产权的关键设备技

术、关键工艺技术和先进控制技术。包括ＣＢＬＩＶ、ＳＬＩ型大型裂解炉、大型球罐、裂解气

压缩机、丙烯压缩机、乙烯压缩机和冷箱；关键工艺技术的代表成果包括新型二次注汽技

术、分凝分馏塔技术、Ｃ２～Ｃ３ 选择性加氢技术、Ｃ３ 催化精馏加氢技术和裂解汽油加氢技

术，先进控制技术等。大型乙烯装置核心装备及技术的国产化，标志着我国已基本具备采

用自主技术建设８００～１０００ｋｔ／ａ乙烯装置的能力，必将推动乙烯工业的发展，提升我国

的装备制造业水平。

芳烃联合装置是生产苯、甲苯和二甲苯（ＢＴＸ）的重要装置。我国不仅掌握了半再生

式固定床重整的全部技术和连续重整的设计技术，实现了环丁砜抽提技术和Ｎ甲酰基吗

啉为溶剂的抽提精馏技术的工业化应用，而且通过采用新型催化材料开发的甲苯歧化和

烷基转催化剂，具有优异的性能，并研制了具有锥形挡板的大型轴向固定床反应器，通过

采用精馏系统的完全热集成技术，大幅降低了能耗。在异构化单元开发成功了临氢和非

临氢两种催化剂和高效非临氢催化工艺ＲＩＸ；在吸附分离单元开发成功了ＲＡＸ２０００Ａ

型芳烃吸附剂，替代了进口吸附剂。催化重整、芳烃抽提、二甲苯分馏、甲苯歧化、吸附分

离、二甲苯异构化等关键技术的开发成功，形成了具有自主知识产权的芳烃联合生产技

术，对推动我国芳烃工业发展、降低生产成本具有重要意义。

我国开发成功了具有自主知识产权的分子筛法合成乙苯、乙苯催化脱氢制苯乙烯大

型成套生产技术。采用新型分子筛催化材料代替ＡｌＣｌ３ 实现了乙苯的清洁生产。在苯乙

烯成套工艺技术中研制了大型二维流动的轴径向反应器和大型蒸汽过热炉；开发了苯乙

烯低温精馏工艺和焦油绝热闪蒸回收苯乙烯新技术等。

我国开发成功了丙烯氨氧化制丙烯腈成套技术。该成套技术主要技术经济指标达到

国际先进水平，已用于国内丙烯腈装置的建设和扩能改造，取得了较大经济和社会效益。

我国开发出了具有自主知识产权、以新型氧化反应器与先进的氧化工艺为核心的

ＰＴＡ成套技术，可使ＰＴＡ新建项目总投资比引进装置节省１５％～２５％，能量消耗比目

前引进的ＰＴＡ装置节省２０％以上，物耗与最新引进装置的指标相当。

我国开发成功了以改性离子交换树脂作为催化剂的树脂法双酚Ａ生产成套技术，在
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流程组合及化工单元技术的开发等方面取得突破，已用于工业装置建设。

我国开发研制了具有自主知识产权的大化肥核心技术与成套设备。实现了首套以煤

为原料的大化肥装置国产化，标志着我国从此告别了大型化肥装置主要依赖进口的时代。

渣油加氢处理技术主要用于加氢处理中东劣质含硫渣油，最大量生产汽、柴油，同时

脱除渣油中硫、氮等杂质，减少环境污染，用作低硫燃料油，或作为催化裂化过程进料。我

国开发成功渣油加氢处理成套技术（Ｓ?ＲＨＴ）。应用Ｓ?ＲＨＴ 成套技术设计建造的

２０００ｋｔ／ａ工业装置运行和标定结果表明，各项技术性能达到国际先进水平，实现了我国

含硫原油加工技术的突破，填补了国内空白，为加工进口高硫劣质原油提供了技术支撑，

具有良好的社会效益。

（三）化工装置大型化取得了进展，部分领域达到世界先进水平

我国已经可以开发１００ｋｔ／ａ以上裂解炉；大型乙烯裂解炉设备材料的国产化率达到

９５％以上。大型“三机”、冷箱、储罐已经可以国产化。

我国开发成功低压甲醇合成工艺的关键设备：气固相均温型甲醇塔。高效节能，主要

技术指标达到国际领先水平，具有较强的国际竞争能力。目前已完成国内最大３００ｋｔ／ａ

均温型甲醇合成反应器的工程设计。

大型高效搅拌槽／反应器项目是近年我国在化工领域取得的重要成果之一。我国开

发了适合于不同工艺过程要求、具有自主知识产权的大型高效成套搅拌槽／反应器技术软

件，为大型高效搅拌槽／反应器成套技术及装备的工业应用奠定了坚实的基础，扭转了我

国关键的大型搅拌槽／反应器长期依赖进口的局面。该项目技术总体上属国际先进水平，

在某些应用领域达到国际领先水平，已为近５０家企业提供了５００多台／套的搅拌槽／反应

器成套装置，并已向国外出口了多套装置，有力地提高了国际竞争力，取得了显著的经济

和社会效益。

我国在大型精馏塔中采用高效规整填料的技术发展取得较大成就。开发的新型系列

波纹填料与相应型号的传统规整填料相比，在不增加能耗的前提下，分离效率、通量等技

术指标均显著提高，使我国的规整填料技术达到国际先进水平。已在石油化工、炼油、空

分以及精细化学品的分离和纯化等领域得到广泛应用，精馏塔器已超过６０００座，取得了

巨大的经济效益和社会效益。

（四）化工清洁生产技术研究进展良好，一批绿色工艺得到工业应用

我国开发成功分子筛法合成乙苯、异丙苯工艺，消除了以往采用三氯化铝或固体磷酸

作为催化剂工艺存在的腐蚀和污染问题。已用于国内装置的扩能技术改造。国内乙苯、

异丙苯生产已全部实现清洁生产，取得了良好的经济效益和社会效益。

为满足日益严格的环保法规要求，我国提出了生产满足欧Ⅲ排放标准汽油组分兼顾

多产丙烯的催化裂化技术（ＭＩＰ?ＣＧＰ）、渣油催化裂化（ＲＦＣＣ）与催化汽油加氢脱硫异构

降烯烃（ＲＩＤＯＳ）工艺的组合、多产异构烷烃的催化裂化工艺（ＭＩＰ）或 ＭＩＰ?ＣＧＰ技术和

汽油全馏分选择性加氢脱硫（ＤＳ）的组合等清洁汽油生产的基本途径。

我国还开发了生产低硫、低芳烃柴油的单段加氢技术ＳＳＨＴ、两段法柴油深度脱硫脱
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芳ＦＤＡＳ技术、提高柴油十六烷值的 ＭＣＩ和ＲＩＣＨ技术、中压加氢改质的 ＭＨＵＧ技术

和中压加氢裂化ＲＭＣ技术等。采用该系列技术，我国已有能力生产达到欧Ⅲ和欧Ⅳ排

放标准的优质柴油。

（五）聚合物生产装置大型化取得了突破

我国开发成功以环管反应器和催化剂为核心的聚丙烯工艺成套技术。采用该技术设

计建成了多套２００ｋｔ／ａ和３００ｋｔ／ａ规模的大型聚丙烯装置。

我国开发成功五釜流程（两段酯化、二段预缩聚、一段终缩聚）聚酯工艺技术和三
"

流

程聚酯技术，实现了国产化聚酯装置的大型化、系列化及柔性化，最大规模已达２００ｋｔ／ａ，

产品质量优异，各项技术经济指标达到国际先进水平。

气相流化床工艺是生产线型低密度聚乙烯（ＬＬＤＰＥ）最广泛使用的工艺，世界新建

ＬＬＤＰＥ装置７０％以上是采用气相法工艺。我国开发了冷凝工艺的急冷－闪蒸联合切换

技术、导流器的新结构以及流化质量的声发射监控技术。有力支持了国内气相法聚乙烯

冷凝工艺的工业应用。目前，国内主要气相法聚乙烯装置均已普遍采用冷凝工艺技术。

（六）以替代石油资源为目标的煤化工技术进展良好

煤气化技术是发展煤基化学品生产、煤基液体燃料（合成油品、甲醇、二甲醚等）、先进

的ＩＧＣＣ发电、多联产系统、制氢、燃料电池、直接还原炼铁等过程工业的基础，是这些行

业的公共技术、关键技术和龙头技术。我国开发了新型（多喷嘴对置）水煤浆气化炉，现已

成功用于３００ｋｔ／ａ合成氨的气化装置、２４ｋｔ／ａ甲醇和８０ＭＷＩＧＣＣ发电的气化装置，

最大单炉日处理煤量１０００ｔ。工业运行表明多喷嘴对置式水煤浆气化装置具有开车方

便、操作灵活、负荷增减自如、自动化程度高等优点，整个气化系统运行状况稳定，主要工

艺指标与操作灵活性优于引进的水煤浆气化装置。

由煤或天然气经甲醇制烯烃（ＭＴＯ／ＭＴＰ）是目前重要的Ｃ１ 化工技术，是以煤部分

替代石油生产乙烯、丙烯等产品的核心技术。我国已经建成了世界首套万吨级甲醇制低

碳烯烃（ＤＭＴＯ）工业试验装置。在此次工业试验成功的基础上，我国将建设甲醇进料规

模为６００ｋｔ／ａ的工业示范装置，并进一步建设进料规模为２４００ｋｔ／ａ的工业装置。

我国自主开发了以煤、天然气为原料合成气制合成油（ＣＴＬ／ＧＴＬ）的工艺。完成了

２０００ｔ／ａ规模的间接法工业试验，并进行了多煤种直接液化法技术的研究开发。

（七）生物化工取得了一批产业化成果

生物化工技术的飞速发展使生物质制乙醇的生产成本大幅度降低，为开发大型乙醇

脱水制乙烯技术及装置提供了可能性。

我国采用全流程模拟仿真技术及热网络集成技术实现了复杂精馏系统的完全热耦合

集成，不仅实现了系统内冷热流股之间的热耦合利用，而且通过合理分配精馏塔的操作压

力实现了精馏塔之间的完全热耦合集成，大幅度降低了精馏过程的能量消耗。

我国开发成功氧化铝催化剂、等温列管式反应乙醇脱水制乙烯工艺技术，已成功地应

用于多个工业装置。
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我国在发酵过程的优化与放大研究过程中，提出了全新的发酵过程多尺度研究的工

程学方法，开发了专门用于发酵过程优化与放大研究的生物反应器，以检测表征细胞宏观

代谢流特性的各种参数。在此基础上，建立了宏观细胞代谢流检测的方法，应用细胞微观

代谢特性与宏观代谢流之间的相关分析方法，完善和建立了工业发酵过程优化和放大理

论，这套工程、装备、工艺一体化的研究思路在包括红霉素、金霉素、鸟苷、基因工程疟疾疫

苗等在内的１０多项产品的工业规模推广中取得成功，极大地提高了生产效率，产生了巨

大的经济和社会效益。

我国开发成功高活性的腈水解微生物，成功地培育了高产酶量的优良微生物菌种，探

索成功了一整套高产、高效的产业化技术路线，微生物法生产丙烯酰胺的技术达到国际先

进水平。目前该技术已被用于建立万吨级的生产装置。国内共有１０多家丙烯酰胺生产

企业，全部采用微生物法，总产能约３５０ｋｔ／ａ，实际产量超过２００ｋｔ／ａ。

我国生物法ＰＤＯ的研究处于国际领先水平。以甘油为原料采用二步发酵法生产

ＰＤＯ，拥有完全自主的知识产权。成功进行了５００ｔ／ａ规模的工业性试验，为微生物法发

酵生产１，３丙二醇的工业化提供了经济可行的工艺路线。“十一五”期间计划建成万吨

级的１，３ＰＤＯ生物合成装置。

二、前景展望与建议
未来５～２０年内，我国化学工程学科发展的目标是：以满足我国国民经济持续高速发

展所需的科学技术为核心，以构建和谐社会所需的系统要求为目的，重点发展面向产品工

程的时空多尺度体系；通过强化智能操作和建立过程控制的通用方法提高选择性和生产

率；基于科学原理，开发新型过程强化生产方法设计新颖的设备；通过计算机化工模拟和

生产过程模拟，实现过程工艺技术和设备的放大。

可以预见，随着化学工程学科的不断进步和发展，必将带动和促进化学工业的进一步

发展。学科进步与产业发展互相推动，将使化学工业能够更好地满足国民经济建设和人

民生活水平不断提高的需要。随着化学工程学科与其他学科之间的交叉和渗透不断加

强，以“三传一反”为核心的化学工程理论体系将会进一步得到拓展，并有可能构建起新的

理论体系分支。同时，我国的化工人才队伍也将在学科进步和产业发展的过程中得到进

一步的锻炼并逐渐壮大，进一步推动学科进步和产业发展，使我国化学工程学科和化学工

业的整体水平进一步提高，整体步入世界先进行列。

要实现国民经济的可持续发展，我国化学工程界还需要尽快解决一系列的关键技术

问题。

（１）解决重点领域的新型催化与反应工程技术问题，尤其是要尽快解决 ＭＴＯ／ＭＴＰ

及煤液化技术领域的相关问题。

（２）要开发温室气体减排及综合利用技术，提高温室气体的综合利用水平，尽快将温

室气体的排放量降到较低水平。

（３）要加快生物质的化工利用技术的开发，减轻国民经济发展对能源和环境的压力。

（４）通过新工艺路线的开发，促进低附加值资源的综合利用。

（５）加强过程强化技术的研究与开发。
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（６）开发实用型清洁生产技术与节能节水技术，这是实现我国国民经济可持续发展的

关键。

（７）解决煤化工与石油化工一体化技术的难题，实现跨产业链的对接集成，提高化工

装置的集成水平。

（８）要发展以产业链为核心的系统工程技术，实现产业级别的系统优化。

（９）尽快建立和完善化工装置和产品的安全检测评价体系，确保化工过程的环境安

全、生产安全和产品安全。

（１０）大力发展大型化工装备先进制造技术，尤其是烯烃、芳烃和合成氨生产过程中的

大型关键设备的制造技术。

根据新世纪化学工程学科的发展趋势，建议在今后一个时期内，重点关注以下十个学

术研究领域。

（１）以催化为先导的原子经济反应。

（２）时空多尺度理论。

（３）活性位可控的新型催化材料。

（４）强化差别的新型质量分离剂和能量分离剂。

（５）高效生物催化剂。

（６）生物可降解环境友好产品技术。

（７）微化工技术。

（８）系统工程与信息技术。

（９）分子模拟与设计以及分子模拟与流程模拟、流体力学模拟相结合的跨尺度模拟

技术。

（１０）生态演变模型。

要实现这些关键领域的快速突破，在科研管理上应采取相应的措施。首先是要更加

重视化学工程学科的发展，走国际化之路；其次是对重大项目实行联合攻关，并实现以产

业界为核心的产学研的有效结合；第三是企业要加大科研投入，力争成为技术开发和转化

的主体；最后是要加强创新型人才的交流与培养。

第十八节　土木工程

一、土木工程学科发展的回顾与评价

（一）良好的发展机遇

　　在一个国家中，某一工程学科的发展水平，不仅取决于以往的积累，更重要的是看社

会的需要。随着国家经济持续快速发展，我国已成为世界上建筑业最活跃与最繁荣的地

区，建设规模和速度位居世界前列，有着相当规模的高坝水库、大型港口、高速公路、大跨

度的桥梁和高层大跨建筑都陆续在中国出现。
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根据国际上、特别是亚洲一些国家和地区发展的规律统计，一个国家的人均收入增长

从缓慢到加快的转折点大约在城市化率（城市人口占总人口的比例）约为３０％。我国在

１９９９年城市化率已达３０．９％，２００５年中国城市化率已达４２．９９％。应该充分认识到，由

于中国正处在城市化加速的起点，国家和人均收入增长加快，这正是国家建设的大好时

期，也正是土木工程学科发展的最好时机。这种发展背景是西方所不具备的，从学科发展

讲，我们已具备在土木工程学科赶超西方先进国家的客观条件。

（二）面临的严峻挑战

我国人口众多，给经济发展带来很大困难。西北地区与东南地区相比，人口分布密度

很不均匀，平均收入可差２０倍以上。我国还有２亿多的农村剩余劳动力，他们多选择进

城务工和在乡镇企业就业。这几年进城务工的农民不断增加，如何在城市化的过程中保

证这部分弱势群体的生活和工作权益是一个非常重要的问题，也是我国城市化的重要

特点。

我国能源短缺，人均能源可采储量远低于世界平均水平。能源安全、尤其是石油安全

越来越突出。以建筑业为例，目前中国现有建筑总面积４００多亿ｍ２，其中９５％以上是高

耗能建筑，单位建筑能耗比同等气候条件下发达国家高出２～３倍。中国现有建筑在使用

过程中采暖、空调、通风、照明等方面消耗的能量已占全国总能耗的３０％左右，建筑中不

合理的高能耗已经难以为继。无可置疑，注重能源的节约已是大规模的工程建设中必须

考虑的重要原则之一。

我国人口众多，赖以生存的水资源问题仍然存在。当前水利发展面临的主要问题是：

江河防洪形势依然严峻，防洪减灾体系不够完善；水资源短缺导致供需矛盾尖锐；水生态

环境恶化的趋势未得到有效遏制，已对我国国民经济和社会发展产生全局性影响。

我国平均受教育水平偏低。建设领域农民工总量超过４０００万人，约占全国进城务

工人员的１／３。大量的农民涌入城市从事繁重的体力劳动，而对他们的教育培训严重滞

后。根据国家安全生产监督管理总局的数据统计，每年建筑业发生的伤亡事故中，进城务

工的农民工占伤亡率总数的９５％以上。应该把对农民工的关心、教育和培养当成一件大

事来抓。

在整个国家从社会主义计划经济向市场经济转轨的过程中，政府的职能亟待转变。

政府要用政策引导市场，而不要代替市场去操作。目前，由于法制不健全，市场不规范，在

资金转换、土地开发和企业转制的过程中出现了大量的非法经营活动。能不能杜绝此类

活动不仅是事关国家法制建设的大事，也是保证我国工程技术健康发展、城市化进程顺利

完成的大问题。最近外国设计的工程在我国频频施工，有些工程是在一定程度上迎合我

国一些业主喜好标新立异的心理，有些在国外难以建造的方案却可以在中国中标；他们不

按中国的规范，而我们又缺乏足够的科学依据去审核。这样下去，中国会变成外国工程技

术发展的“试验场”，中国的建设市场也会被外国人“唱主角”（这种现象在东南亚一些国

家已经出现）。这使我们在高科技领域追赶西方的同时，有可能失去在土木工程领域超越

西方的宝贵机遇。
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（三）冷静的思考

工程建设最大的特点是它所涉及的技术除了其综合性外，还有很强的个性。个性是

指工程建设与建设的地域、环境有非常密切的联系。工程建设技术的发展仍然要高度强

调自力更生，大力依靠自主创新，如果再和国外先进技术的引进有机结合起来，就有可能

实现我国工程建设技术的跨越式发展。

总结发达国家的发展历程，有许多成功的经验，无疑是我们今后发展中可以借鉴的有

利条件。我国土木工程技术的整体水平，在工程实践、工程理论和工程计算方面，与国际

先进水平相比都有一定的差距。当然，我们也应当看到，尽管我国经济条件和技术人员有

限，在一个局部、一个部门、一个单位很难很快建立起可以与发达国家竞争的条件，但是从

整个国家讲，我国整体组织起来的实力仍是可观的。如果加强统一的领导，同时做好科学

的规划、选准突破点，是有条件变弱势为优势，迎接国际同行挑战的。

在认真学习发达国家成功的经验的同时，也必须注意他们许多反面的教训。例如，国

外在城市的发展方面，那种在城市中建造高楼集中金融商业中心的发展模式，在２００１年

“９·１１”事件以后，已经引起了很大的质疑。又如，国外在发展私人小轿车方面也有教训，

西方发达国家无序地发展私人小轿车造成能源的低效消耗、环境污染、交通堵塞。尽管他

们采用了许多高科技的管理手段，现在已开始感到最有效和最环保的还是发展公共交通，

特别是轨道交通。所以，我们应该清醒地看到：在学习发达国家成功经验的同时，若能够

避免发达国家已经走过的弯路，我们就完全可以实现所谓的工程“技术上的跨越”。

二、土木工程学科发展的趋势和特点

（一）从单纯单体工程分析发展到对整个系统网络和环境的综合与控制

　　工程建设涉及的范围从空间域上有明显的拓宽，并且进一步考虑对整个环境可持续

发展的影响。例如，国家正在调整江河防洪策略，强调在流域管理的大框架下部署防洪建

设，统筹考虑防洪和抗旱问题，适度承担风险，从控制洪水向洪水管理转变，在防止水对人

类的侵害的同时，也要防止人类对水的侵害，主动适应洪水、人与自然和谐的防洪战略。

又如，城市防灾减灾必须扩大到全城市区域统一规划。

（二）从单纯使用阶段的安全设计发展到工程全“生命周期”综合与决策

已往的工程设计有的仅考虑在使用阶段工程的安全，现在除了考虑使用阶段的安全，

还要考虑安全以外的内容，如结构的功能能否得到保证以及耐久性问题等。对一些重大

的工程，目前比较科学的做法是要将建造、使用、老化三个阶段全部综合考虑，进行全“生

命周期”的可靠性管理。

（三）从单纯依靠专一学科深化到依靠多学科的交叉

这种交叉体现在：①在层次上，工程分析的结果不足以作为工程决策的唯一依据，在

此之上的系统工程、甚至社会工程也很重要；②在内涵上，化学、物理以及它们的基础———
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数学都变得十分重要。

（四）信息技术从全方位渗入

２１世纪是信息的时代。信息化是计算机与互联网及信息技术发展的必然结果，它包

括信息技术的产业化、传统产业的信息化、基础设施的信息化、生活方式的信息化等内容。

工程的进行效率有赖于工程的各相关方面大量的技术和经济信息的高效处理、交换和表

达。在工程建设中，技术方面的信息化已经展示了其特有的潜力。一方面，通过信息化，

可以使传统的工作效率和质量提高、成本降低；另一方面，信息化作为手段，可以使得人们

实现更加复杂的工程。目前的信息技术已从工程的规划设计到工程的施工、运行管理和

维护全方位地渗入，成为工程技术在新世纪发展的命脉。

（五）工程材料的发展空前活跃

随着２０世纪冷战时代的结束，大量的原来用于国防的工程材料开始在民用范围内推

广，加之材料科学的长期积累，工程材料的发展空前活跃。工程材料是土木工程的基础。

历史上，土木工程领域的每一个飞跃，都离不开材料的变革。国际上正期望着未来将有能

提供人类大量使用的、极高效能的、符合环保的全新工程材料出现，然而从目前看，还未发

现可以全面代替钢材和混凝土的工程材料。近２０年来，我国是世界上水泥生产的第一大

国，但是必须看到，生产水泥是一项耗资源高、耗能高、污染环境的行业。我国目前也是世

界上第一的产钢大国，但技术升级却一直进展缓慢。２亿吨的生产能力中，处于落后和国

内一般水平的约占总生产能力的一半，而每吨钢耗能比发达国家高出３０％。可以预计，

在“十一五”期间，传统材料的改性是主要的，而改性的原则仍是节约能源。

三、土木工程学科发展的战略重点和措施

（一）土木工程学科发展的战略重点

　　工程学科发展战略重点的确定原则如下：①对国家２０２０年全面建设成小康社会、实

现经济再翻两番有重大意义和广泛应用前景的关键问题；②能适应我国自然资源和人力

资源的约束条件、充分节约能源、符合可持续发展战略的关键问题；③目前国际上十分重

视且对今后学科发展预计有战略意义的关键问题。

中国正处在城市化的加速期，工程建设无疑是整个国民经济发展的主要支柱之一。

尽管我们在从事着世界上最大规模的工程建设，但是应该清醒地看到，我国能源短缺，环

境资源的压力不断加大；我国的能源消耗已居世界第二位，环境污染的现状还没有得到根

本的改善。土木工程学科发展的战略重点应该明确为“走可持续发展的道路”，这不仅符

合国家“科学发展观”的战略思想，而且符合世界发展的潮流。

应该指出，在实现可持续发展的过程中，各国面临的形势仍十分严峻。世界上耗能最

多的美国至今还没有在《京都议定书》上签字。一些发展中国家存在的问题仍比较严重。

应该说，在我国的工程建设领域，从科研设计到施工管理，从管理部门到学校教育，从认识

到行动都还有大量的工作要做。是否真正认识到“走可持续发展的道路”是我国工程建设
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领域和土木工程学科发展的战略重点？是否真正采取了一切必要的行动？这都需要认真

地反思。

（二）土木工程学科发展的措施

１．健全法制系统、规范政府行为

　　政府部门必须充分认识工程管理的重要性及其内涵，并在法律上、学术上和工程实践

上给予工程管理应有的地位，同时应该牢记，需要强化的是科学的工程管理，而不是工程

管理名义下的反科学行为。政府的职能是引导、支持和促进行业的发展，应是实现宏观管

理，不是微观管理；政府应当主管政策、方针、战略，而不应当代替学术机构、学会抓具体的

项目。规范政府行为的关键是要健全法制系统，政府官员应依法行政。２００３年十届人大

通过实施的《行政许可法》是以法律的手段规范政府行为，促使政府职能转变的一个积极

而坚实的步骤，但是实施至今，还需要大力加强。

２．打破部门分割、统筹科学规划

我们需要有一个科学的战略规划，首先要充分重视战略规划的重要性，要强调规划的

严肃性，要克服“短期行为”和“部门分割”。土木工程学科“走可持续发展的道路”绝不是

哪一个部门和单位自己的事，也不是哪一个部门和单位自己可以完成的。制定科学规划

本身就是一项科学工作，它应该是结合国家需求、跨部门的、注重协调发展的规划，它不应

该只考虑本部门的利益，它也不应该随着行政领导的变更而随意改动。

３．确保质量安全、抓紧教育培训

在确保工程质量安全方面，一般从三个方面入手，即三个Ｅ：工程技术（ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）、

工程教育（ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）和法治（ｅｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ）。不要以为，仅仅靠检查就可以解决所有问

题。从战略高度看，教育是基础。在我国工程建设领域里，工人和技师的技术考核是最不

严格的，相对技术水平是最低的。面对如此大规模的建设任务，如果不抓紧教育与培训，

整个的工程安全和质量就得不到切实的保障，也很难完成国家城市化建设的任务。目前，

教育培训的重点是那些有大量农民工进入的经济发达的大城市和周围地区。

４．加大科技投入、重视成果转化

在２１世纪由于信息技术的强力推动，经济全球化的趋势越来越明显。我们要保持清

醒的头脑，不要沉醉于经济增长的速度，要从战略上明确我们在世界经济浪潮中的定位。

从亚洲的金融危机可以看出，韩国的汽车制造、中国台湾的芯片制造，都在一定程度上减

小了他们的损失。如果我们不突出自主创新，我们就有可能在一些重要的方面沦为西方

发达国家的“加工厂”和产品销售的“市场”。

我国的高等学校是国家自主创新的重要力量，特别是在基础研究方面，更是主力。目

前，我国的高等学校尽管有一些研究成果，但在成果的转化渠道总是不通畅。其原因，一

方面是高校的科研人员在重视成果转化方面的意识差；另一方面，一些部门领导参与决

策，迷信“外国货”、忽视对自己知识产权的保护。

５．抓紧信息化建设、做好基础数据积累

在２１世纪，必须抓紧信息化的建设。信息化对土木工程学科的促进作用是怎么估计
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都不会过高的。工程信息化可以大大促进土木工程技术在空间域和时间域的拓宽。我国

工程建设领域近年的实践表明，不仅在城市的综合防灾、减灾，而且在交通系统的组织和

控制方面体现了强大的优势。对一些重大的工程而言，不仅是在设计过程中，而且从建造

到维护都要信息化，实现全“生命周期”的可靠性管理。在这方面，我们与西方发达国家相

比，我们的确也具备“迎头赶上”的契机。

我们已经有大量的研究成果出现，但是必须强调的是，至今仍然忽视土木工程领域中

基础数据的积累，而至今没有采取断然措施改变这个状态。工程基础数据的积累有如工

程方面的基础建设，是一个需要长期有组织的努力才能初见成效的工作。由于工程基础

数据的积累是跨部门的，并且需要长期的工作积累，这就需要从国家的高度统一组织、统

一规划，把这项基础工作抓紧抓好。

四、结语
从现在到２０２０年，中国工程建设技术的发展面临着前所未有的机遇和挑战。我们必

须抓紧时间，以强烈的责任感，根据国家建设的需要和工程技术发展的自身规律，努力奋

斗。我们应时刻牢记，我们的自然资源和人力资源并不富裕，我们的财力也十分有限。面

临国际上激烈的竞争，我们更需要统一意志、统一安排、精诚团结、协同作战，而社会主义

制度提供了这种保证。

第十九节　纺织科学技术

２００５年我国纺织纤维加工总量已达２６９０万ｔ，约占世界纤维加工总量的３７％，主要

纺织产品———化纤、棉纱、棉布、丝织品和服装产量均居世界第一位，纺织品服装出口额达

到１１７５亿美元，贸易顺差达１００４亿美元，在国际纺织产品出口市场中占有２４％的份额。

毫无疑问，我国已成为世界最大的纺织生产国和出口国。纺织工业依然是国内重要支柱

产业之一，在满足人民纺织产品消费，出口创汇，为其他产业提供支持，解决就业问题等方

面发挥着重要的作用。

首先，基本满足了占世界１／５人口的１３亿中国人民不断增长的纺织品消费需求，并

于２００３年实现历史性突破，人均年纤维消费量２００３年达到约１１ｋｇ，超过世界平均水平。

２００５年更达到１３ｋｇ。

其次，在满足人民群众日益提高的物质文化生活需要的同时，国内纺织业抓住国际产

业结构调整的历史机遇，迅速开辟了国际市场，成为实现国际收支平衡的支柱产业。纺织

品服装出口从１９８０年４４．０９亿美元提高到２００５的１１７５亿美元，贸易顺差从３５．５３亿美

元提高到１００４亿美元。体现了传统纺织工业对国民经济发展的重要作用。２００６年纺织

品出口继续增长，１～８月份实现出口９３２．９３亿美元，同比增长２４．６７％。

第三，纺织业为解决日益严峻的就业问题以及为农村经济发展做出了重要贡献。

２００５年，中国纺织工业直接就业人数约１９６０万人，其中销售收入５００万元以上企业的从

业人数约占全国规模以上制造业从业人数的１４．２％。同时，为纺织工业提供棉花、羊毛、



第 二 章

·１０９　　 ·

相
关
学
科
进
展
及
趋
势

蚕丝、各种麻类等天然纤维原料的农民多达１亿人，对稳定农村经济正起着不可替代的

作用。

此外，纺织工业的发展，对其他行业提供了有力的支持，它与当前国民经济各行业的

关联度相当高，为农业、建筑、医疗、交通、水利等各个产业部门发展提供了大量新材料、新

产品。

经过数十年的发展，国内纺织业形成了门类齐全、上下游配套的产业体系，化纤、棉纺

织印染、毛纺织、麻纺织、丝绸、针织、服装、非织造、纺织机械等行业共同发展，产品种类

丰富。

进入后配额时代，国内纺织业既有新的发展机遇，又要面对严峻的挑战。机遇是指配

额取消后，纺织品贸易进一步自由化，对处于比较优势的中国纺织业来说，市场空间将扩

大；挑战就是我们必然要面对更加激烈的市场竞争、更多的贸易摩擦（２００５年初与欧盟、

美国的纺织品贸易争端就是一例），要遭受到更多其他形式的关税或非关税贸易壁垒，如

反倾销、特保措施、技术性贸易壁垒、社会责任认证等。

因此，我国纺织工业要在后配额时代的激烈竞争环境中保持优势，不能仅仅停留在劳

动力成本优势和纺织品数量优势上，要尽快完成增长方式的根本转变，即从规模扩张向质

量效益提升转变，提高产品档次，走品牌创新之路，向高附加值领域发展，走可持续发展的

道路，走科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境污染少、劳动力资源优势得到充分发

挥的新型工业化道路。要实现这一切，必须依靠技术进步，提高行业的创新能力。

技术进步是未来纺织业生存发展的关键。深入细致、准确地把握学科发展方向是促

进行业健康、稳定持续发展的当务之急。

一、国内外纺织工程技术进步趋势
近几年，以电子信息、生物工程和新材料等为核心的高新技术迅猛发展，带动多种现

代学科、现代技术的交叉融合，对传统产业产生了深远的影响。信息技术、激光技术、空气

动力学技术、液压技术、传感器技术等先进技术在纺织领域得到普遍应用，纤维、纺纱、织

造、染整、非织造等各纺织领域均推出了许多新工艺、新技术和新设备，纺织技术向智能

化、自动化、连续化发展，高速高效、高灵活性、高品质和节能环保是纺织技术进步的主流，

纺织数字化日益深入，正在彻底改变这一传统产业的面貌。

二、我国纺织科学技术发展成效卓著

（一）化纤工程

　　化纤企业生产规模扩大，平均产能达到１５．５万ｔ／ａ；涤纶及聚酯行业中，前１０位的企

业平均规模已经超过５０万ｔ／ａ，大聚酯约占８０％，采用国产化技术的约占７０％，短纤直接

纺比例达６９％，长丝直接纺比例达３０％。在国产化、大容量、直接纺、低成本的推动下，我

国聚酯行业的国际市场竞争力已经有了明显提高。国内聚酯技术装备产业化项目不断研

制成功。从２０００年以来，我国已有６０多套国产化聚酯装置投入生产，市场新增产能达到

７０％左右，并使大规模聚酯项目建设投资下降７５％，建设周期缩短一半。我国的国产化
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技术已经成功走向国际市场。国产化技术的开发成功降低了行业进入门槛，给众多企业，

特别是民营企业创造了低成本扩张的机会，为化纤企业高起点、低投入、大容量建设项目

的发展创造了根本条件。大容量黏胶短纤成套生产线、黏胶长丝连续纺丝机以及竹浆纤

维开发等，在工艺与设备上有多项创新，大幅度地提升了黏胶厂的技术水平与经济效益。

高技术、高性能特种纤维领域也取得了突破，特别是芳纶１３１３纤维的跨越式发展，超高强

高模聚乙烯的自主开发，芳砜纶的原创性技术给我国高性能纤维领域注入了强大的活力。

（二）天然纤维改性工程

产自自然界的动、植物纤维是我们利用的传统性纺织原料，目前仍占全部纺织纤维加

工量的半壁江山。既可避免合成纤维生产对石油的依赖，又可满足人们回归自然，追求绿

色、环保的时尚要求。近年来对棉花、羊毛、蚕丝、麻（亚麻、苎麻、黄麻、大麻）这４种天然

纤维的改性研究成为纺织行业的热门课题之一。从多种途径研究探讨对它们的改性，例

如等离子技术、超声波技术、生物酶技术、基因工程技术等新技术、新工艺、新理论、新设备

等的开发与应用。在充分发挥它们的固有优势的前提下，改善它们的不足，并赋予新的优

良特性。目前均不同程度地取得了一定进展与成绩。此外，近年来对竹原纤维、桑皮纤

维、菠萝叶纤维等的研究开发也取得较好进步，并已小批量试产。

（三）棉纺织工程

棉纺产品逐渐向高档次、高附加值发展，１２０ｓ以上纱生产企业逐步增多，精梳纱、无

结头纱和无梭布的比重显著提高。生产特细号纱及其织物已成为代表本企业技术水平的

一种标志。紧密纺纱新技术在很短期间内已发展到近百万锭，其中国产品占一半。转杯

纺纱生产细号纱已成为许多牛仔布生产厂家的首选，改变了以前采用落棉等低等级原料

纺制转杯纱的现状，从而提高了产品的附加值。纺部重定量、大牵伸、提速增产工艺，针对

不同生产条件已经开始探索、试验。对于彩色棉，从良种选育、纺织工艺条件优化、到最终

产品开发以及市场拓展都做了大量工作，取得一定进展。

（四）毛纺织工程

拉细羊毛与羊毛改性逐步扩大应用范围，取得较好效果。纺纱设备的进步主要表现

在针梳机和粗纱机自动化水平的提高，如变频器、ＰＬＣ可编程控制器、触摸屏电脑等新的

电子技术已普遍运用，国产化的电脑自调匀整针梳机已经投放市场；具有自主知识产权的

缆型纺纱设备已经进入市场化推广应用阶段；赛络菲尔纺纱技术、紧密纺在毛纺中得到应

用。“创新型半精梳毛纺”工艺也发展很快，它工艺流程短，原料应用范围广泛，纺纱支数

不断提高，一些高支粗纺纱也已由半精纺纱所替代。广泛用于毛针织品，精梳和粗梳毛纺

面料生产。毛纺织机的无梭化３０％，毛染整技术不断发展，可机洗免烫整理或防水、防

油、防污的三防处理，还有新型的整理技术使面料不沾色、不起皱，提高了产品的附加值。

（五）麻纺织工程

节能环保型苎麻脱胶新技术、苎麻纱线捻接用的空气捻接器研发成功，国内自主研制
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的自调匀整装置针梳机、适用于长纤维的紧密纺纱装置、大麻脱胶新技术———汽爆法脱

胶、麻织物生物整理等一批麻纺织新技术研发获得突破，并得到实际应用；高支纱线麻纺

织品的工艺、技术和产品开发方面取得突破性进展，苎麻高支纱线的生产技术达到了国际

领先水平，亚麻、黄麻、大麻的高支纱的生产技术也达到国际先进水平。另外，我国麻纺织

品的染整技术有了一定的进步，为我国麻纺织行业提高加工深度，以最终产品服装进入国

际市场创造了条件。黄麻精细化加工生产高支纱线是近两年来黄麻纺织生产中的亮点，

突破了以往黄麻制品只能做低档包装用品的老传统，黄麻高支纱生产的服装为我国麻纺

织产品增添了光彩，大麻、剑麻、罗布麻纺织生产技术也日益成熟。

（六）丝绸工程

国产自主开发的自动缫丝机技术水平高，适合我国国情得到迅速推广。缫丝业自动

缫设备占有比例超过７６％，白厂丝生产基本上换成了先进的自动缫设备；数码技术在设

计、织造生产中得到了研究和广泛应用，逐步形成和完善了“数码织造”的全过程，四分色

印花技术与数码喷墨印花技术对接成功，实现了数码喷墨快速打样，四分色印花快速交

货；丝绸印染中，高温高压精炼工艺取得突破，进入工业化生产；丝绸用经轴染色机开发成

功，进入生产应用。

（七）针织工程

引进了大批高速经编机、电脑控制花边机、电子提花大圆机、电脑针织横机、电脑袜

机、电脑无缝内衣针织机等高技术设备，加上国内研制的针织设备技术水平不断提高，性

价比高，例如新型经编机等使针织行业技术水平有了明显提高，主要设备新度系数达到

０．７３；产品更加丰富，除了开发更多针织服装面料、辅料和针织服装新产品外，还开发了大

量产业用、装饰用针织新产品。

（八）非织造布及产业用品工程

非织造布行业在技术进步方面取得了丰硕成果，研制开发了一批有推广前景的新

技术与新产品。非织造布企业从国外引进了具有先进水平的针刺、热轧、水刺、ＳＭＳ、

ＳＳ及双组分复合纺粘生产线，在消化、吸收方面做了大量工作，并有所创新；开发了一

批适用型技术装备，如宽幅梳理成网机、气流成网机、针刺频率为１０００～１２００ｒ／ｍｉｎ

的主刺机、６ｍ宽的土工布针刺生产线、８ｍ宽的造纸毛毯针刺机、油加热热轧生产线、

喷胶棉生产线、仿丝棉生产线、合成革生产线、聚丙烯纺丝成网生产线、ＳＭＳ生产线、水

刺生产线等；开发了一些非织造材料专用原料和大批非织造材料新产品，如三维卷曲

中空涤纶、双组分复合纺粘布，耐酶洗黏合剂，聚烯烃弹性纺粘布，聚乳酸酯熔喷非织

造材料，甲壳质纤维水刺非织造材料等。非织造土工布在国家重点工程中得到应用。

非织造手术服、防护服、病员服、病床用品等在有效阻隔病毒、保护医护人员、工作人员

和防止交叉感染等方面发挥了极其有效的作用。又如“神舟”６号载人飞船上用于进入

大气层以后减速的降落伞等。
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（九）染整工程

前处理短流程新工艺已广泛应用于各种织物上，它在原先最难处理的纯棉厚重、紧密

织物的前处理加工中取得了成效。对Ｔ／Ｃ织物和纯棉薄织物采用了退、煮、漂—浴一步

法；对纯棉中厚织物及弹力织物采用冷轧堆工艺；前处理（包括后整理）的加工中大量应用

如纤维素酶、淀粉酶、蛋白酶、过氧化氢酶、果胶酶等生物酶处理技术，以及污染少、无毒的

环保型前处理化学助剂，并使印染半制品基本能满足后工序要求。随着国内外客商对织

物克重、缩水率的要求提高，退煮漂及丝光工艺进一步发展。而在染整加工时极易引起卷

边、皱条、弹力损伤的含氨纶弹性织物加工中也取得了极大的成功，与之配套的前处理助

剂和设备也有了长足的进步；染色技术的进步主要表现在加工高色牢度、环保产品，出现

提高加工效率，降低能耗，节约染化料，改善生态环境的一些新工艺；电脑分色和喷蜡、喷

墨直接制版制网和照相雕刻技术互补使用，圆网和平网印花机逐渐取代了铜辊印花机成

为主流；电脑分色也全部取代了手工分色描稿，大大提高了印花生产效率；数码印花机也

得到初步应用；后整理已从柔软、抗菌、抗皱和抗静电等单一功能的整理，发展为提高织物

附加值的多功能整理，如银系及纳米等技术的抗菌、抗紫外线整理，生物酶技术的抛光、仿

旧及手感等处理，新型磷盐及碳化纤维的阻燃、防辐射整理，无甲醛抗皱免熨烫整理等。

高档纤维素纤维织物采取了液氨整理工艺，液氨加工后织物具有不易收缩、不易起皱、回

弹性高和手感柔软等性能，可以使织物获得比较理想的抗皱免烫效果。

（十）纺织机械及器材工程

“十五”期间该行业获得了长足进步———主要产品产量从２０００年３６万吨增长到

２００５年的５５万吨，为纺织工业提供了各种技术装备６０多万台（套），开发纺织机械新产

品５００多项，国产成套设备基本达到２０世纪９０年代国际水平；涤纶长丝、涤纶短纤维、锦

纶工业丝、干法腈纶等国产设备技术水平已达到２０世纪９０年代国际水平，年产２０万吨

成套聚酯装置，日产１５０吨涤纶短纤维成套设备已投产，日产２００吨涤纶短纤维成套设备

正在研制之中，长丝卷绕速度提高到５０００ｍ／ｍｉｎ，国产化纤设备的推广，大大推进了化

纤生产的发展，使化纤企业的设备投资成本大大下降；纺织机械新产品产值率达到

２５．３％；纺织机械出口从２０００年的２．９亿美元增长到２００５年的８．７１亿美元；新型清梳

联合机、精梳机、自动络筒机实现了产业化，国产清梳联合机已经占有国内市场总量的

６５％以上，棉精梳机已接近国际先进水平，新型分部传动悬锭粗纱机车速已经提高到

１５００ｒ／ｍｉｎ，带有集体落纱的１００８锭棉纺细纱机已经批量生产，自动络筒机年产量已超

过５００台；２００５年安徽华茂纺织股份有限公司与经纬纺机股份总公司技术合作、共同投

资建立了一个１０万锭全流程国产化成套设备的棉紧密纺生产基地。经过近一年的生产

实践，这套国产设备与华茂公司２００４年引进的２万锭世界先进的全流程立达公司 Ｋ４４

紧密纺生产线比较，总体质量、技术指标同样达到了 ＵＳＴＥＲ２００１公报２５％～５％水平。

成为替代进口纺纱生产线首选。无梭织机中的新型剑杆织机、喷气织机和喷水织机的制

造厂商行列中新涌现出一批有技术实力的民营企业加入竞争，使得国产无梭织机技术性

能、市场占有率和产业化均有较快的提高；印染前处理的高效短流程设备、节能环保型染
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色机、圆网印花机、数码印花机和新型热定型机都批量生产；纺织机械专用基础件和器材

如新型梳棉针布、无有害机械波罗拉、细纱粗纱摇架、高速细纱锭子、粗纱封闭锭翼等基本

适应了主机的要求，品种、规格已逐渐齐全，基本能够满足纺织行业需求，其中一批器材产

品已接近或达到世界先进水平。在纺织仪器方面，国产高速单纱强力仪、光电条干仪、光

电验布机、异纤清除器等，都有长足的进步，技术水平接近或达到国际先进，可以批量生产

供纺织厂选用。

（十一）服装工程

服装学科是一门与人们需求紧密联系，应用性非常强的学科。目前行业的技术热点

集中在：服装舒适性研究，主要包括热湿舒适性和服装结构舒适性两方面，评价方法逐渐

由单一的客观评价法向主观评价与客观评价相结合的方向发展。其中暖体假人技术和服

装感觉舒适性的研究成为热点。服装结构舒适性方面主要侧重服装压力的研究；服装信

息化、智能化开发中ＣＡＤ技术应用不断拓展，三维服装测量技术也是研发的热点之一；

服装网络化定制技术也是业内关注的新技术，针对其在国内推行的问题，提出了ＡＳＰ平

台解决方案。

三、我国纺织科学技术发展的差距和不足
技术水平有待提高；创新能力不足，缺少具有自主知识产权的核心技术和产品；产品

技术含量低，附加值低，高档产品不能替代进口；品牌竞争力不足；环保与清洁生产技术

落后。

四、“十一五”加快纺织行业技术进步学科发展的目标
“十一五”期间，社会经济将持续健康发展，到２０１０年中国人均ＧＤＰ将达到２７００美

元，要贯彻科学发展观，建设和谐社会，对纺织工业提出了新的要求，即要适应市场消费个

性化、多样化、舒适化、时尚化、绿色化的要求，必须走新型工业化道路，通过技术创新和技

术进步，推动经济增长方式转变，实现可持续发展。

纺织工程科学技术发展的具体目标是：在下述领域内的２８项技术和１０项关键设备

等方面，取得实质性的突破与推广应用。

纺织新材料及先进加工技术领域主要包括：碳纤维（ＣＦ）、芳纶（ＡＦ）、芳砜纶（ＰＳＡ）、

聚苯硫醚（ＰＰＳ）、超高强高模聚乙烯纤维（ＵＨＭＷＰＥ）等产业化研发；新型聚酯多元化技

术品种聚对苯二甲酸丙二醇酯（ＰＴＴ）、聚萘二甲酸乙二醇酯（ＰＥＮ）、水溶性聚酯（ＣＯ

ＰＥＴ）等产业化研发；可降解聚乳酸纤维（ＰＬＡ）、生物法多元醇及新溶剂法纤维素纤维

（Ｌｙｏｃｅｌｌ）研发及产业化技术；差别化纤维及产品开发技术；年产６０万吨及以上新型ＰＴＡ

成套国产化技术与装备；新一代直纺涤纶超细长丝及高效新型卷绕头研发和产业化；高档

复合非织造布的加工技术及其应用；新型医用防护材料的综合研究与开发；膜结构材料及

新型篷盖材料的开发及应用技术；农用非织造布及化纤网的开发及应用技术；智能纺织品

的开发研究。

高新技术改造传统纺织工艺技术领域主要包括：高效现代化棉纺生产工艺技术，集聚
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环锭纺（紧密纺）新技术开发研究和产业化，中高支转杯、喷气及涡流纺纱技术，机电一体

化剑杆织机和喷气织机技术；特种动物纤维精梳纺纱工艺技术，新型纺纱技术的产业化应

用，羊毛防缩可机洗整理技术，羊毛细化改性工艺技术；麻类纤维开发应用新工艺技术，麻

纺先进工艺技术装备，麻类织物染色、防皱、柔软等先进后整理技术；弹力真丝加工技术及

新产品开发，高档丝绸产品印染后整理技术；针织物节水节能高质量连续前处理工艺技

术，针织物高档整理技术，全电脑无缝内衣加工技术。

生态纺织品和节能环保加工技术领域主要包括：微悬浮体染整技术；等离子体加工技

术；生物酶处理技术；环保型染料、助剂、浆料开发应用；自动制网技术；数码印花新技术；

印染生产废水治理技术；化纤仿真碱量废水回收利用技术。

纺织信息化和快速反应技术领域主要包括：适合纺织行业的企业资源计划系统的开

发研究；纺织行业电子商务平台；各类企业计算机集成制造系统开发及应用；纺织工厂生

产信息监测和管理系统。

新型纺织机械技术装备国产化主要包括：日产２００吨及以上涤纶短纤维成套设备；粘

胶长丝连续纺丝机；高效现代化棉纺生产线的研制；机电一体化剑杆织机和喷气织机；纺

粘法和熔喷法及复合非织造布生产线；高速系列化电脑提花圆纬机；电脑自动横机；机电

一体化高速特里科经编机；染整设备工艺参数在线检测技术；高效、节能、环保的染整设备

开发研制。

加大行业应用基础科学研究，重视基础科学与应用基础科学和产业应用技术开发创

新的衔接，加强产学研结合及纺织业与相关产业的联合。通过实施纺织技术和装备创新，

推进全行业科技进步和产业升级，促进增长方式转变，为纺织行业技术创新能力达到国际

先进水平奠定坚实基础。

第二十节　材料科学

材料是指用于制造具有一定功能和使用价值的器件的物质。２０世纪末人们通常将

信息、材料和能源称为当代社会经济的三大支柱，同时又将信息科学、生命科学和材料科

学誉为当代文明的三大科学前沿。

材料虽然已有上万年的发展历史，但“材料科学”的提出只是２０世纪６０年代的事。

１９５７年，前苏联人造卫星首先上天，美国朝野上下为之震惊，认为自己落后的主要原因之

一是材料，于是在许多大学里成立了材料科学研究中心，采用先进的科学理论与实验方法

对材料进行深入研究，从此“材料科学”一词开始流行。那么，材料科学的内涵到底是什么

呢？经过广泛的争议和讨论，到２０世纪末，在世界范围内基本上取得了关于“材料科学”

的共识，这反映在由美国麻省理工学院学者主编并由英国Ｐｅｒｇａｍｏｎ出版社自１９８６年开

始出版的世界上第一部《材料科学与工程百科全书》中。该书对材料科学和工程下的定义

为：“材料科学与工程是研究有关材料的组成、结构、制备工艺流程与材料性能和用途的关

系的知识。”随后美国学者绘制了一个四面体，称之为材料科学与工程的四要素，即组成与

结构（ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ?ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）、合成与生产过程（ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ／ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）、性质（ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
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以及使用效能（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）。所以材料科学与工程是研究材料的组成、结构、生产过程、

材料性质与使用效能及其相互关系的一门科学技术。

材料学科发展具有特定的时代背景，时间跨度以２００５～２００６年为主，这是２１世纪初

我国“十五”计划结束和“十一五”计划启动的年代，同样也是我国包括材料科学技术在内

的国家级研究计划———如“９７３”计划、“８６３”计划、国家科技攻关计划（支撑计划）以及新材

料产业化计划等———的“十五”和“十一五”的交接、继承和发展的年代。尤其重要的是

２００６年国务院正式发布了《国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６～２０２０年）》，其中

明确提出了今后１５年我国科技工作的指导方针是：自主创新、重点跨越、支撑发展、引领

未来。在国际上，各国都对材料学科的发展给予了高度的重视，材料被公认为是当代科学

技术发展的基础和先导。美国、日本和欧洲是当代材料科学技术最为发达的国家和地区，

进入２１世纪以来，他们的政府部门纷纷制订了有关材料科学技术及其产业的发展计划，

如美国的２１世纪国家纳米倡议、光电子计划、光伏计划、新一代照明光源计划、先进汽车

材料计划等。日本制订了纳米材料计划和２１世纪之光计划等。德国制订了２１世纪新材

料计划，欧盟也有纳米计划等。世界各国在加强对量大面广的传统工程基础材料改进的

同时，高度重视材料科学与新材料的发展。下面叙述的重点放在材料学科前沿材料科学

技术（如纳米材料科学技术、信息功能材料科学技术、超导材料科学技术、新能源材料科学

技术等）、学科交叉材料科学技术（如生物医学材料科学技术、生态环境材料科学技术等）

和材料学科的共性基础科学技术（如材料设计、计算与模拟科学技术，材料的制备、成形与

加工科学技术，材料的表征、评价与检测科学技术等）方面，而对量大面广的工程基础材料

（如钢铁、有色金属、水泥、塑料、树脂、合成纤维、橡胶以及聚合物基复合材料等）则仅为综

合概述，以避免与其他部分如中国金属学会负责冶金工程等学科发展研究相重复，同时也

适当兼顾了材料学科自身的学科完整性。

一、材料学科在前沿材料和学科交叉材料科学技术方面的进展
近年来国内外材料学科在前沿材料和学科交叉材料方面的进展涉及许多广泛的领

域，《（２００６～２００７）材料科学学科发展报告》一书中选择的重点是纳米材料科学技术、信息

功能材料科学技术、超导材料科学技术、新能源材料科学技术、生物医学材料科学技术和

生态环境材料科学技术，现择要就纳米材料科学技术方面的进展概述如下。

纳米科学技术是进入２１世纪以来世界上最富有挑战性的关键科学技术，世界各国都

将发展纳米科技作为国家科技发展战略目标的重点。到２０１５年，有关方面预测全球纳米

科技产品的市场贡献将达到１万亿美元以上，而其中纳米材料技术的市场规模将达到

３０００亿～４０００亿美元。

我国已成立了国家纳米科技中心，并配备了相应的资金和设施，制订了相应的纳米科

技发展规划。在国家“８６３”计划和“９７３”计划的“十五”规划中已完成了有关纳米材料方面

的专项以及有关纳米材料与结构、纳电子材料与表征、纳米尺度下材料性能表征等研究项

目。在纳米材料方面，以碳纳米管为代表的准一维纳米材料及其数组体系、在非水热合成

纳米材料方面取得了国际领先的成果；纳米铜的超延展性、块体金属合金、纳米复相陶瓷、

巨磁电阻、热磁效应、介孔组装体系的光学特性、纳米生物骨修复材料、二元协同纳米接口
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材料等方面处于国际先进水平；在纳米复合材料改造传统材料和产品方面的成果已部分

实现了产业化，目前国内已建成１００多条纳米材料生产线，包括纳米金属粉（如Ｆｅ，Ｎｉ，

Ｃｏ，Ｃｕ，Ａｌ，Ｚｎ等）、纳米氧化物粉（如ＴｉＯ２，ＳｉＯ２，ＺｒＯ２，Ａｌ２Ｏ３，ＣａＯ，Ｆｅ２Ｏ３，Ｓｂ２Ｏ３ 等）以

及纳米陶瓷粉（如ＳｉＣ，Ｓｉ３Ｎ４ 等），总产量已达千吨级规模，除满足国内市场应用的需要

外，还有部分出口。

我国在纳米科技领域发表论文的数量增加较快，２００４年发表论文的总数已占全球总

论文数的１０％，其中纳米材料领域发表的论文数又占中国纳米科技领域总论文数的

２３％。我国在纳米材料的研发与应用方面与国外的主要差距是：资金投入较少，原始创新

不够，缺少自主知识产权，高技术应用领域的纳米材料研发不够。

二、材料学科在工程基础材料科学技术方面的进展
关于工程基础材料科学技术方面的进展主要是指钢铁、有色金属、水泥、陶瓷、高分子

材料和复合材料等方面的进展，现概述如下。

钢铁材料是国民经济和国防建设中最主要的结构材料，我国２００５年钢材产量已达

３９６９２万吨，估计２００６年将突破４亿吨，是世界上最大的钢铁生产大国和消费大国。我

国的钢铁工业通过结构调整和技术改造已取得了明显的进展，根据对占全国产钢量８５％

以上重点大中型钢铁企业的统计，连铸比和钢材综合成材率均已达９５％以上，而铁钢比

和吨钢的综合能耗明显下降，高质量和高附加值产品有显著增长。进入２１世纪以来，以

日本为首的世界钢铁强国将超级钢研发计划作为钢铁工业的重点发展方向，并提出了“强

度翻番和寿命翻番”的目标。我国在“９７３”计划和“８６３”计划的支持下，目前已在量大面广

的低碳钢、微合金钢和合金结构钢的纯净化、细晶化和均匀化方面取得重大突破，在世界

上率先将屈服强度为２００ＭＰａ级的Ｑ２３５型普碳钢在工业生产规模上实现了强度翻番

（达４００ＭＰａ级屈服强度）的目标，并已在中国一汽的超过１０万辆的载重卡车上获得了

生产应用，并已获２００５年国家科技进步一等奖，２００５年我国已生产超细晶钢４００余

万吨。

铝是有色金属工业中的大品种，是国民经济建设和国防建设中的主要有色金属材料。

２００５年我国生产氧化铝８５１万吨，电解铝７９９万吨，铝材产量在６００万吨以上，是名副其

实的铝工业大国，但还并非铝工业强国。我国的铝矿资源存在先天不足，８０％铝土矿资源

属于难处理的中低品位一水硬铝石，铝硅比含量低，在国家“９７３”计划和攻关计划的大力

支持下，“十五”期间针对我国高硅含量铝土矿资源而自主研究开发的反浮选法取得重要

进展，能提高可经济利用资源量约３０年。此外，我国氧化铝供应缺口大，电解铝能耗高，

高性能铝材的强韧性指标偏低，并缺少大规格铝材。针对以上存在问题，我国“９７３”计划、

“８６３”计划和国家攻关计划在“十五”期间，都安排了有关研发项目，为解决氧化铝提取效

率低的问题，已研发出强化溶出与分解技术原型；开展了惰性电极材料的研制，逐步建立

了节能型铝电解技术原型；在铝材性能和制备技术方面，提出了多级多相强韧化技术原型

和外场纯化、细化、均质化技术原型。在上述进展的基础上，“十一五”期间尚需进一步深

入开展研发。

２００５年我国水泥产量达１０．６亿吨，多年来一直位居世界首位。但我国在水泥生产
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技术方面一直存在能耗高及高技术含量低的差距。“十五”期间在有关国家计划的支持

下，在水泥和混凝土方面主要研发了大型和新型生产技术和装备，重点建设日产５０００吨

以上超大型新型干法水泥生产线的烧成工艺和技术装备，采用现代高新技术来改造传统

的占水泥产量８０％的立窑与小回转窑。要优化硅酸盐水泥熟料的矿物组成，开发低钙水

泥新品种。近年来，在国家“９７３”计划的支持下，中国建材院等单位在高胶凝性水泥熟料

矿物体系的研发方面，提出了高阿利特含量和高介稳态、高对称性阿利特结构的高胶凝性

熟料的理论，熟料中的阿利特含量达到７０％左右，２８天的抗压强度可达７０ＭＰａ左右，这

一理论和由此达到的熟料性能在国内外均具有创新性，这一研究成果尚有待进一步生产

考验和推广应用。

先进陶瓷具有耐高温、耐磨损、高硬度和抗腐蚀等一系列优点，在国家“８６３”计划、

“９７３”计划和有关部门的大力支持下，近年来在先进结构陶瓷和先进功能陶瓷方面都取得

了良好的进展，如在纳米陶瓷、自增韧陶瓷、梯度功能陶瓷、层状复合陶瓷以及陶瓷粉体及

制件的制备技术等方面。我国微电子和光电子产业的迅猛发展，促进了电子功能陶瓷及

元器件的发展，在电子陶瓷材料及器件的片式化、集成化和无铅化方面取得了长足的进

步。存在的主要差距是原材料的质量稳定性不够，生产设备不够先进以及产业规模小等，

这些问题有待进一步解决。

在塑料、树脂、橡胶、纤维、涂料等主要高分子材料中，我国在世界上都占有重要地位，

如２００５年我国化学纤维产量达１６１８万吨，比上年增长了１３．６％，已连续多年位居世界

首位。我国是合成树脂和塑料的消费大国，年消费量已达３０００万吨以上，但在品种和质

量上存在差距。在“９７３”计划、“８６３”计划和国家其他计划的支持下，“十五”期间我国的通

用高分子材料质量有所提高，如在双向拉伸聚丙烯方面取得了具有自主知识产权的材料

和工艺技术上的突破，解决了因断头而造成的生产线不连续问题。目前正在进行聚烯烃

的多重结构及其高性能化的基础研究。高分子材料的主要发展方向是高性能化、高功能

化、复合化、精细化、智能化和环境友好等。

复合材料是一门相对年轻的学科和产业，始建于２０世纪中叶。所谓传统复合材料，

主要是指玻璃纤维增强塑料，俗称玻璃钢，已在工业中获得广泛应用。２１世纪初全球玻

璃钢产业的年产量规模约５００万吨，其中我国年产量约１００万吨，属于世界上玻璃钢的生

产和消费大国。而先进复合材料则是指以碳纤维和芳纶等特种纤维增强的聚合物基复合

材料，它是支撑航空航天、交通运输、能源动力、体育休闲、电子信息、建筑以及国防军工等

领域的不可缺少的重要物质基础；也是目前国际上竞争激烈的高技术新材料之一。先进

复合材料中的重大关键是碳纤维增强体，２００５年全球碳纤维的产能近４万吨，实际产量

在３．４万吨左右（其中小丝束产品占８０％左右，大丝束占２０％左右）。２００５年中国碳纤

维用量约５０００吨，其中体育休闲用品上的应用约占８０％以上。我国近年来的碳纤维研

发和生产有一定进展，在国家“８６３”计划、“９７３”计划和有关部门的支持下，中国高性能碳

纤维长期依赖进口的局面正在逐步改变，Ｔ３００碳纤维已能小批量供应，其他高性能碳纤

维也在研发之中。先进复合材料的发展方向是在高性能化和结构功能一体化的基础上进

一步提高可靠性并降低成本、扩大应用。
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三、材料学科在共性基础科学技术方面的进展
材料学科的共性基础科学技术主要是指材料的设计、计算与模拟，材料的制备、成形

与加工，材料的表征、评价与检测。

我国的材料设计、计算与模拟研究受到了国家自然科学基金委、国家“８６３”计划和

“９７３”计划等的连续支持，取得了较快的进展。早在１９８７年，“８６３”计划设立了“材料微观

结构设计和性能预测”专题；１９９７年，“计算材料科学的物理基础和应用”入选国家攀登计

划；２０００年，“９７３”计划启动了“材料计算设计与性能预测基础问题”项目，到２００５年结

题，该项目取得了一些创新性成果和重要进展，如陈难先院士所提出的晶格反演势方法的

进一步的发展，不仅被用于建立稀土／过渡族原子势库，还用于计算离子晶体、化合物半导

体的原子势，并推广到计算界面系统的原子势，稀土／过渡族原子势成功地应用于稀土永

磁化合物的结构设计和性能预测。２００６年，国家“９７３”计划已批准立项“面向性能的材料

集成设计的科学基础问题”，将对材料原子势库和多尺度计算模拟等开展深入研究。

材料的制备、成形与加工是材料科学与工程四要素之一，任何材料的发展都有赖于材

料制备、成形与加工技术的进展。进入２１世纪以来，材料的设计、计算和制备一体化的发

展方向更为明显，计算机数值模拟和工艺过程的仿真技术迅速发展，人工智能、神经网络

和材料数据库等技术日趋完善，各种在线检测、监控技术应用日益广泛，凡此种种科学技

术的发展，促进了材料制备、成形和加工技术向智能化的方向发展，从而保证了材料及其

制件的优质、精密、高效、低成本及环境保护的要求。在我国２００６年发布的《国家中长期

科学和技术发展规划纲要（２００６～２０２０年）》中已经将“材料设计与制备的新原理与新方

法”列为面向国家重大战略需求的重点发展方向，在“十五”期间我国国家科技攻关计划、

“８６３”计划、“９７３”计划和有关部门的科技发展计划中均将材料的制备、成形与加工技术列

入重点，并取得了一系列重要进展，例如国家“８６３”计划集成电路制造装备重大专项“１００

纳米高密度等离子体刻蚀机和大角度离子注入机”在２００６年１０月通过了科技部与北京

市组织的项目验收，这标志着我国集成电路制造核心装备研发取得重大突破。

材料的表征、评价与检测技术随着当代科学技术的发展（如计算机科学技术、纳米科

学技术、微电子、光电子科学技术等）而向其目标尺度的精细化和方法上的智能化和高效

率化等方向发展。目前国际上关于材料表征、评价与检测的新原理、新方法、新装置日新

月异，层出不穷，其中还不时出现一些获得诺贝尔科学奖的项目，如当年的扫描隧道显微

镜等。我国在有关国家计划（如“８６３”计划，“９７３”计划等）和部门的科技计划中对材料表

征、评价与检测技术给予了安排并获得了一定进展，如国家“９７３”计划中“纳米尺度下材料

性能（原位／外场下）的表征及科学问题的研究”项目取得了一些属于国际先进水平的研究

进展，自行设计和建立了超高真空、低温ＳＰＭ和 ＭＢＥ综合实验平台，为纳米材料的原位

表征提供了有力的手段；建立了能量高稳定的电子能量损失谱仪，开展了相应的计算模拟

系统；张泽院士等利用电子全息方法直观表征了ＺｎＯ薄膜的极性和隧道结中各层的形貌

及精确度可达纳米量级的厚度值。除此之外，在化学分析、力学性能测试和无损检测与评

价方面也取得较好进展。
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第二十一节　食品科学技术

本学科是以食品工业，包括食品加工业、食品制造业、饮料制造业、烟草加工业所依托

的科学理论问题的研究、工程技术及装备的实现和相关科研、工程队伍的组织与培养为其

基本内涵的学科。它在知识创新、人才培养、社会服务及产业发展中发挥了重要作用，是

产业发展的基础保障。

一、发展现状
中国食品业是一个充满激情和希望的“民生行业”，它具有开放早、市场化程度高、竞

争异常激烈的特征。随着国际品牌迅猛涌入、国内品牌迅速跟进、人民生活水平快速提

升，中国食品工业获得了前所未有的发展空间。２００５年，全国规模以上食品企业累计完

成工业总产值２０３４４．８３亿元，占全国工业份额８．１５％，比上年同期增长２６．８５％，而且

产销衔接良好，我国食品工业已连续２０年保持高速发展，平均增速远高于中国工业的增

长水平，是我国制造业中的第一大产业，在国民经济中承担着支柱产业的重要功能。２００６

年，我国食品工业继续快速发展。在目前所形成的产业链条中，就食品工业而言，“十五”

期间相对成功地解决了食品工业体系的基础原料工业，农副产品的原料水平有所上升，夯

实了发展的基础。

食品工业取得的历史性的长足发展离不开科技体制改革和行业科技进步的重要支撑

与推动作用。在构成我国食品快速发展的三大要素中，大中型工业企业已成为科技经费

投入的主体，有一大批科技进步优秀企业建立了良好的科技进步机制，企业科技活动经费

投入中，企业资金占８０％以上，在企业科技创新活动中，产学研三结合的企业技术中心发

挥着越来越重要的作用；高校和科研院所在食品工业基础研究和产学研一体化持续发展

中，提供着坚实的技术支撑；国家“十五”重大科技专项联合攻关，有力地推动了行业科技

进步和产业结构优化升级；１５６所设有食品学科和工程专业的高校的毕业生约１．１万人，

约占全国毕业生的４％，其中，本科、硕士、博士三者比例约为１∶０．２６∶０．０６，这些新生力

量在学校时积极参与科研，进入企业或高校、研究院所后，将在科技进步和应用中发挥作

用。而高校实施岗位津贴制度极大地调动了教师科研积极性，科研成果、科学论文发表层

次、与企业结合服务均有较大推进；高新技术应用和基础研究取得进展；食品各主要行业

科技进步成效卓著，食品行业依靠自主开发创新，引进消化吸收先进工艺和技术装备再创

新，生产机械化和自动化程度不断提高。新技术、新工艺、新产品、新材料的推广和应用，

改变了较为落后的面貌，推动了食品行业工业化和现代化进程；科技社团推动创新进步的

力度加大。

二、高速发展中的问题与矛盾
中国食品科技界更多地关注高速发展中的问题和矛盾。与我国经济社会的整体发展

情况、与国际上食品工业和科学技术的发展情况相比较，中国食品科学技术学科发展仍然
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存在一些结构性问题。主要表现如下。

（一）市场导向功能模糊不清

（１）中国食品学术界很少有人深入研究市场，并形成学科积累。

（２）国内企业界只研究自己的局部市场和可拓展的海外机会。

（３）协会研究行业的纵向板块市场。

（４）我们对中国食品市场发展的研究缺乏深度、整合及前瞻性思考。

（二）大企业缺乏创新冲动，中小企业创新只有冲动没有支撑

（１）大企业不期望改变市场格局，缺乏创新动力。

（２）中小企业意欲改变市场，缺乏科技与资金支撑。

（３）中国民营大企业每年上千万的科研资金，主要用于设备购置、新配方研究及食品

安全问题的预防研究，模仿依然是主要方式。

（三）人才缺乏

在教育领域，不乏通才，但缺少专才；自成一家，但缺乏整体，格局扁平，但缺少层次；

缺乏各具独特优势的新一代学科带头人。

（１）除少数专家外，通才多，专才少，缺乏真正意义上统领行业的学科带头人和有重要

影响力的优秀团队，缺乏对未来发展的理论研究。

（２）尽管有１５６所食品相关院校，但科研课题的研究存在重复交叉，尚未形成有效支

撑行业发展、具备前瞻性研究的专业分工。对区域优势的研究分布，没有从国家战略上分

步实施。

（３）由于缺少对中国食品工业现状的深刻了解，形成所报课题集中、重复。在研究方

向上，较多“跟着个人感觉走”。

（４）学校布局上缺乏层次和分工（如粮油加工、冷冻食品等）。

（５）在科技评价上，缺乏公正与科学的科技评价体系，仅依据上级检查及论文发表数

作为主要的评价标准。

（四）研究领域势单力薄

残存的地方科研、专业研究的生力军缺失，进入“维持生计”的状态；缓过劲来的国家

科研院所，从生物工程再度切入食品高地；支撑地方科研单位的主要资金及任务，是食品

检测及检查的经费来源。

目前，我国食品产业已进入以自主创新为主要特征的重要转型期。综观２００５～２００６年，

我国食品产业的创新呈现以下特征。

（１）中国食品产业创新目前尚未形成真正意义上的整体与集成，仍处于“各自为战”的

摸索期，缺少沟通与交流的有效平台。

（２）在构成创新的链条中，从整体上看，市场导向不清晰，企业主体蓄势待发；学术界

与企业界对接与支撑不畅；科研准备不完善，研究单位刚刚起步。中国食品产业的创新，
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目前尚未真正形成支撑中国食品产业核心竞争力的格局。

（３）以中国民营企业为主体的中国食品产业，已基本完成了对原始资本积累的第一次

创业和以外延为主的二次创业。中国食品企业经２０年的拼杀，存活下来的企业，为打破

目前“血拼”的自杀模式，正进入整合期。产品从“趋同化的价格战”，走向“差异化的价值

战”。

（４）创新成为下一轮企业竞争的核心。中国食品产业创新的外部环境与条件已经形成。

（５）工业化部分，目前亟须解决专用食品设备及标准两大管理及装备瓶颈。

三、发展趋势
从宏观因素对中国未来食品工业发展趋势的影响来看，无论是从国家政策层面、食品

消费层面、食品安全形势、经济全球化、国际贸易壁垒的角度，还是从食品工业作为关联农

业、工业和第三产业的重要支柱产业，对农业和其他产业如机电、轻工、化工等一批相关行

业有巨大的推动作用，均显示出食品工业的强大发展趋势。

我国食品工业和科学技术将呈现如下发展趋势。

（１）注重营养科学指导、发展营养健康食品将成为我国食品工业发展的根本趋势。

（２）食品工业的发展将会更加注重资源综合利用和精深加工，实现效益最大化。

（３）食品工业在产业形态方面将趋向集约化、规模化和基地化发展。

（４）我国食品工业发展的国际化趋势将更为明显。

（５）食品工业将会更加注重产品的安全卫生，标准体系和质量控制体系将更趋完善。

（６）食品工业将会向多部门横向渗透联合，实现跨领域经营。

（７）自主创新，科技先导。

（８）资金来源将由政府为主，转化为政府与企业并行，企业资金逐渐加大。但资本将

体现出强烈的“择优而聚，择利而行”的特征；企业家将由对院校的整体支持，转变为对优

秀专家项目与资金的长期合作；了解市场需求、专业优势鲜明的不同院校周围，将聚集起

不同的产、学结合的高地。

针对目前国内食品加工业的瓶颈、发展和食品科学技术学科的进步、服务问题，建议

应采取以下措施促进其转型升级。

（１）改革食品科学技术学科的结构设置。

（２）改革食品科学技术学科的培养方案。

（３）改革高校评价机制和高校教师的考核机制，加强职业道德教育，理顺科研机制。

（４）建设科教创新平台和同行评价体系，推动食品科技学科发展。

（５）进一步强化企业与科研单位间的沟通。

（６）全面加强国际合作与交流。

（７）强化过程管理，加大监督检查力度，选择标志性成果，加强宣传工作。

（８）创新加工产品结构，提高主要农产品精深加工或二次以上加工的比例，提高产品

质量。
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第二十二节　农业科学

在首次界定基础农学学科概念与内涵的基础上，我们回顾了５０多年来我国基础农学

学科发展的四个阶段，即：全面起步阶段、曲折与破坏阶段、恢复与调整阶段、改革与发展

阶段。

基础农学学科在科技、经济、社会发展中占有极其重要的地位。基础农学学科是衡量

国家科研水平的重要标志；基础农学学科的新概念、新理论、新方法是推动农业科技进步

和创新的动力；基础农学学科的定位观察和基础数据积累是国家宏观决策重要的科学依

据；基础农学学科是培养高素质人才、提高农业教育水准的重要途径；基础农学学科的研

究成果转化与推广，可以促进农业和农村经济持续稳定健康发展。

新中国成立后，特别是改革开放以来，基础农学学科发生了深刻变化，研究机构健全，

队伍初具规模，试验研究条件改善，国际合作与交流有了新的发展。基础农学学科在不同

历史时期，特别是改革开放以来都是国家科技规划、计划的重点。“六五”以来，在国家先

后推出的科技攻关计划、高技术研究与产业化发展计划（“８６３”计划）、重点基础研究发展

计划（“９７３”计划）三个主体计划和研究开发条件建设计划等涉农项目中，基础农学学科均

作为重点开展研究。作物遗传育种、作物营养、作物昆虫病理、农业微生物、农业分子生物

学与生物技术、农业生物物理、农业气象、农业生态、农业信息科学等领域的研究项目增

加、经费强度提高，加快了基础农学学科发展。

近年来，基础农学学科研究进展迅速，取得了一系列新成果，产生了一批新方法、新技

术，涌现出大量新见解、新观点、新思路，部分领域已经接近或赶上发达国家的水平。基础

农学研究主要取得如下进展和突破性成果。

一、作物遗传育种
揭示出农作物生长、分化、发育和对环境的应答等基本生命过程的分子机理并且找出

调控这些过程的关键基因，并在遗传育种、基因工程育种和产业化上取得重大突破，对农

业科学和农业的发展产生了深远影响。５０多年来遗传育种工作者通过各种方法和途径，

选育出６０多种作物６０００多个新品种、新组合，使粮、棉、油等主要作物品种更换４～５

次，并使品质和抗性得到较大改善。遗传育种理论与方法有新的发展和提高，如籼型杂交

水稻的突破。利用辐射诱变技术，对杂交不育性和杂交育性进行研究，获得了在遗传学上

有意义的科研成果，提出了克服杂交困难的有效方法，并获得一批优良品种。细胞工程方

面，茎尖脱毒培养、小孢子培养和细胞杂交技术已用于工厂化育苗和育种。我国获得水

稻、玉米、小麦、油菜、棉花和大豆等９０多种转基因植物，利用了１４５个目标基因，１０多种

转基因植物获准环境释放，棉花、番茄、甜椒和矮牵牛４种转基因植物进行了商品化生产，

种植面积居世界第５位。２００５年中国转基因抗虫棉种植面积超过５０００万亩（１亩＝

０．０６６７ｈｍ２），占棉花种植面积的７０％左右。
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二、作物营养与施肥技术
５０多年来，２次全国范围的土壤普查和３次肥料试验，基本摸清了我国土壤的类型、

特性和肥力状况等，促进了化肥的合理施用和农业化学研究。对土壤中Ｋ、Ｓｉ、Ｓ、Ｍｇ等

养分的化学行为和有效性做了大量研究。在中量元素尤其是钙的吸收利用机制方面取得

重大突破，在揭示微量元素Ｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｍｎ等的生理功能和Ｃａ、Ｓ、Ｍｏ等肥料的高效施用

技术研究以及在逆境条件下，根系形态学和生理学适应机制研究也取得重要进展。在产

量生理学方面，揭示了Ｎ、Ｐ、Ｋ等养分用量及其配比在作物产量形成、库源调控方面的作

用。近年来，在Ｎ、Ｐ、Ｋ等养分效率的基因定位和克隆等研究方面取得阶段性进展，揭示

了生物高效利用土壤Ｎ、Ｐ、Ｋ等养分的遗传学潜力及其生理机制，培育出磷高效小麦品

种。利用植物营养学理论，在解决土壤重金属污染和农业面源污染问题上取得了实质性

进展。我国缓／控释肥料的研究不断升温，在生物抑制剂、包膜材料、制备工艺等方面得到

长足发展，并开始在生产上推广应用。在固氮菌研究和耐铵固氮工程菌构建方面取得骄

人成绩，推动了固氮微生物肥料的研制和应用。

三、作物昆虫病理
昆虫病理学包括农业昆虫学和植物病理学两个分支学科。近几年，成功研制了扫描

昆虫雷达数据采集、分析系统；利用地理信息系统软件研制了有害生物疫情地理信息系

统。害虫生物防治重点解决了一批重要天敌的人工低成本繁殖和释放技术难点。利用分

子生物学技术建立了小菜蛾、棉蚜、褐飞虱等重大害虫对常用化学农药的抗性分子检测技

术，提出了相应的抗药性治理技术。外来入侵生物研究，明确了烟粉虱生物型种类及其分

布现状。在植物病理学方面，通过对植物病原物致病基因及信号传导的研究，明确了部分

病害的致病机理；研制并建立了多种植物病害快速分子诊断技术；初步完成了小麦矮腥黑

穗菌、梨火疫病菌等潜在危险入侵植物病原物的快速分子检测的特异性引物设计，研制出

基于ＳＣＡＲ标记、ＩＴＳ特异序列等小麦矮腥黑穗病菌、梨火疫病菌、大豆疫霉菌、香蕉穿

孔线虫、马铃薯腐烂茎线虫等的快速分子检测技术；筛选了大豆疫霉菌与寄主识别和侵染

相关的基因，分离了疫霉菌决定寄主识别的蛋白因子；对重大检疫对象小麦矮腥黑穗病在

我国适生性和定殖风险进行了分析研究，为制订安全的植物检疫措施和保障小麦生产安

全提供了科学依据。

四、农业微生物
进入２１世纪后，借助免培养和生态基因组技术，从极端环境和特殊生物环境分离特

殊功能的新基因实现了大规模和高通量的技术革命，已获得了一系列与杀虫、抗病、抗逆、

抗辐射、农药降解等相关特性，且具有显著优势的新菌株和新基因。随着十字花科植物重

要病原微生物黄单胞菌野油菜致病变种、共生固氮微生物模式菌中华苜蓿根瘤菌、生物降

解微生物模式菌恶臭假单胞菌和燃料酒精细菌运动发酵单胞菌等重要微生物基因组的完

成，一系列与农业和环境保护密切相关的重大科学研究命题如生物防治、生物固氮和生物

降解等进入一个在基因组平台上开展功能基因表达和网络调节研究的新阶段。目前，我
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国是世界上农业重组微生物环境释放面积最大、种类最多和研究范围最广的国家，所取得

的成果已受到国外科学家的广泛关注。以Ｂｔ制剂、农用抗生素和病毒杀虫剂为龙头产品

的生物农药已广泛应用在农业生产中。

五、农业分子生物学与生物技术研究
目前，农业基础科学研究进入“分子农业时代”，形成了以功能基因组和蛋白组学研究

为方向，以多学科交叉为基础，微观与宏观相结合的研究体系，以阐明重要农作物农艺性

状的分子调控机理为核心的研究已全面展开。随着水稻基因组测序的完成，以水稻基因

组图谱为基础的重要农艺性状相关基因的克隆、功能与应用研究正在蓬勃兴起，在禾本科

作物之间的比较基因组学和等位基因多样性等方面开展了富有成效的研究，在水稻、小麦

等农作物重要性状分子标记及其在育种实践中的应用取得突破性进展，建立了较为完善

的分子标记辅助选择育种技术体系。随着高通量蛋白质组技术如双向电泳、质谱技术和

蛋白质芯片技术的建立，目前农作物蛋白质组学研究已由群体、组织和器官水平深入至亚

细胞水平，叶绿体、线粒体等细胞器的蛋白质组已被鉴定。有关水稻抗逆性与发育相关的

蛋白组学的研究工作开展顺利，并取得了可喜的研究成果。

六、农业生物物理
在高能辐射和空间诱变育种方面：围绕提高农作物新品种的品质和产量、研究诱变育

种机理、提高辐射诱变育种的诱变效率等问题，开展了大量研究工作，并取得了一系列研

究成果。在食品的辐照储藏和保鲜方面：我国已批准六大类辐照食品的国家卫生标准和

１７种辐照食品的国家工艺标准，并建成“农业部辐照产品质量监督检验测试中心”。在电

磁学、光学、声学、电子—离子束等物理方法和技术促长增产方面进行了大量的应用基础

研究。核素示踪技术已经在农业科学的一些领域广泛应用。

七、农业气象
２０世纪９０年代以后，作物生长模拟研究取得长足进展，基本达到与国际前沿接轨；

应用近地面水热传输理论，旱作节水农业与荒漠化防治等研究取得重要进展。气候变化

对农业影响及适应对策研究和农业气象灾害监测预警技术达到国际较先进水平。

八、农业生态
近年来，农业生态学在以下方面取得了一系列重要进展：全球变化对农业的影响和农

业对全球变化的作用；农业中利用生物多样性控制病虫害、改善营养供应、逆转恶劣的生

态条件；从流域到农田水平的农业可持续发展模式；农业生态系统中的植物化感作用、作

物微生物化学作用、作物昆虫化学关系的化学生态学研究；基于农业生态系统能物流研究

的资源节约型农业；农业生态服务功能的经济评价等。未来农业生态学将在生态学和农

学的发展中吸收更多的“营养”。一方面在景观生态学、分子生态学和计算机信息方面拓

展；另一方面在继续推动生态农业发展的同时，更加重视转基因作物的安全性，更加重视

推动循环农业体系建设，更加重视污染土地的修复问题。
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九、农业信息科学
农业信息科学是农业科学与信息科学之间相互交叉融合而形成的一门新兴学科。近

年来，我国农业信息科学发展极为迅速，农业信息科学的各项关键技术取得了丰硕的成

果，如在数据库建设、农业专家系统、机器人视觉、精确农业、决策支持系统、自动控制技术

等领域。目前，随着卫星遥感技术、地理信息技术、全球定位技术、系统模拟技术、人工智

能技术和网络通信技术等为主要内容的信息技术在农业中的应用研究与快速发展，农业

信息科学的理论基础、技术体系和应用领域及产业化体系等正在发展和完善。在农业信

息管理领域，建立了中国农业科技文献与信息服务平台等综合性应用系统。在农业信息

分析领域，建立了现代信息技术基础上的农产品分品种预测与预警方法。

为了加快我国基础农学学科的发展，要认真贯彻“自主创新，重点跨越，支撑发展，引领

未来”的科技指导方针，进一步深化科技体制改革，建立起适合社会主义市场经济、符合农学

学科自身规律的新型国家科研体制；造就一支精干、高效的基础农学学科研究队伍；加快基

础农学及分支学科国家重点实验室和现代化试验研究基地建设；积极推进基础农学国际科

技合作与交流，建议定期举办基础农学与世界农业高层论坛；大力增加基础农学的科技投

入，争取在２０１０年，基础农学研究占整个农业科研投入比例，从２００４年的６％左右提高到

１２％以上；创造有利于基础农学学科持续稳定发展的外部环境，保持研究计划的稳定性和连

续性，鼓励创新学术思想，树立良好的科学道德和学风，继续改善科研人员生活待遇，改进成

果奖励制度等。所有这些相关政策的实施，必将推动基础农学学科的深入发展。

第二十三节　林业科学

一、林业科学学科发展的现状与趋势
林业科学学科的发展呈现出国盛则林兴的现状。改革开放以来，我国林业科技事业

快速发展，学科领域不断拓展，研究队伍发展壮大，条件不断改善，研究层次和水平不断提

高，形成了一个门类齐全和较为完备的林业科研和人才培养体系，获得了可喜的成绩。初

步建立了杨树等用材林定向选育及培育体系，在超微和分子水平上深化了对材性形成和

树木抗逆机制的认识，提出了我国典型生态区域困难立地树种选育及造林技术，研制出高

效空间配置及稳定林分结构的防护林体系。此外，在森林病虫害生物防治、林木菌根化和

生物技术、林产品加工和利用、森林资源动态管理和灾害监测的数字化、植被恢复和荒漠

化治理等方面的研究也取得了明显进展。在自主研究的基础上，我国还实行积极的引进

战略，通过“９４８”项目，一大批国外生态和用材树种、经济林、花卉等良种落地中国，极大地

丰富了我国种质资源，国外高新和前沿技术的引进，大大缩短了与国外的差距。科技进步

极大地提高了林业生产水平，为林业的健康和快速发展起到了重要的支撑作用，产生了巨

大的经济、社会和生态效益。林业建设已步入良性循环的发展道路。

林业科学学科发展的趋势：在较长的时间里，新世纪的世界林业及生态环境保护事业
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的发展，将继续面对和着力解决三个方面的问题：森林资源培育问题、森林生态环境保护

问题和森林资源的高效利用问题。世界林学学科的发展将围绕森林可持续经营和林业可

持续发展这一主线进行调整，呈现六大发展趋势。

（１）森林与全球及区域环境关系的研究是今后林学研究的热点。

（２）非木质林产品的研究领域受到重视。

（３）森林可持续经营理论与方法领域的研究将成为林学学科研究的主流。

（４）集约育林仍是世界林学研究的主题。

（５）退化生态系统重建已成为林学研究的迫切任务。

（６）生物技术和信息技术是促进林业科技快速发展的重要手段。

二、林业科学学科发展的差距、原因和任务
我国林业科学学科领域十分广泛，几乎覆盖了国际上所有的林学研究领域，少数领域

已基本接近或达到国际先进水平。总体看，形成部分先进与总体落后并存的局面。大多

数领域处于跟踪，有创新和重大建树的系统研究不够，无论从广度和深度上与林业发达国

家相比均有较大的差距，大约落后２０年。相比之下，我国的林业科技发展水平在林学基

础研究和应用研究方面存在较大差距。我国林业科技人才方面的差距主要表现在资源配

置不合理、高层次人才不足、而且多集中于大中城市和少数科研单位和研究机构。整体素

质不高、学科梯队没有形成、流动性和竞争力差，科技人员游离于企业之外的情况比较普

遍。农村科技人才，特别是生活比较艰苦的地区，科技人员少，学历较低，素质低，不能适

应现代农业发展的要求。我国林业系统科研条件较差，设备落后，在进口仪器设备中约有

１／３为２０世纪７０年代水平，不能及时更新。实验基地特别是中试基地缺乏，试验林、示

范林、样板林数量不能适应科技的发展重要，而且，由于经费人力等原因，不能长期连续观

测，缺乏长期观测的数据积累，科学性差。重点实验室和工程研究中心不仅数量少，而且

开放程度差，科研任务量不大。基层科研单位在获取、处理、使用信息以及在图书、情报、

刊物的检索系统等方面都有很大差距，不能适应科技发展的要求。科技投入不足够。

造成我国林业科学学科发展水平与世界发达国家差距的主要原因如下。

（１）基础研究比较薄弱，科技持续创新能力不强。

（２）学科设置不能满足新时期林业建设发展的需要。

（３）科技投入严重不足，总体实力薄弱，影响学科发展。

（４）高新技术应用滞后，对传统林业的改造、带动作用不显著。

（５）科技与生产脱节的问题还没有从根本上得到解决。

（６）队伍结构不合理、水平参差不齐、整体素质不高。

（７）管理体制不顺，科技资源的配置不能达到最优化，削弱了服务能力。

林业科学学科发展的主要任务是，提高科技含量以确保林业工程建设的质量和水平；

加快技术创新，提升林业产业的规模和效益。

三、林业科学学科发展目标与战略
林业科学学科发展的目标是，围绕当前林业发展的中心任务，加速推进林业科学技术
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进步，以科技创新确保林业生态工程建设的质量和水平，以技术进步提升林业产业建设的

规模和效益。到本世纪中叶，使我国林业科技与学科发展跨入世界先进行列。

林业科学学科发展战略如下。

（１）加强林学基础学科和高新技术的研究，提高科技水平和创新能力。

（２）研究解决重点工程建设中的关键技术。

（３）加速科技成果集成转化，提高林业建设科技水平。

（４）加强科技能力建设，提高林业科技持续创新能力。

（５）加强国际科技合作，加强林业科技国际合作与交流方面的相关机构建设。

四、林业科学学科研究的重点领域

（一）生态脆弱区退化生态系统形成机理与恢复重建领域重点研究

　　（１）退化生态系统退化成因与机理，包括生物地球物理过程，生物地球化学循环过程。

（２）退化生态系统评价、监测与预警。

（３）退化生态系统的恢复重建，特别是植被的恢复重建，包括退化生态系统土壤与植

被性质的演化，种植材料（乔灌草）选择，恢复重建的模式以及生态、经济效果。

（４）生态脆弱区土地、水和植被资源的优化利用。

（５）高效防护林营建及多目标管理。

（二）天然林的保育与可持续经营重点研究

（１）天然经营类型划分，天然林的结构和生态采伐与更新。

（２）天然林生物多样性保护。

（３）退化天然林演替，退化地的植被与功能变化规律和恢复重建。

（４）不同区域森林植被建设与水资源水环境关系及其优化配置。

（５）有发展前景的森林生物物种的开发基础。

（三）森林遗传规律与林木改良重点研究

（１）针对珍贵用材树种，短周期工业用材树种，经济林树种（包括生物能源等）、竹藤、

花卉等优质、高产、高效新品种或新品系选育。

（２）适于困难立地造林的耐旱、耐盐碱、耐寒、乔灌木种植材料的选育，适合于城镇绿

化、美化、抗污染的乔灌木树种选育。

（３）林木遗传基因图谱及数量性状基因定位。

（４）育种策略、育种群体与多世代育种。

（５）遗传育种资源的收集、保存与利用。

（四）短周期工业人工林及珍贵用材林培育重点研究

（１）优质高效速生工业人工林的定向培育技术。

（２）适宜短周期工业用材培育的新树种新品种选择与其配套培育技术。
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（３）珍贵用材树种，特别是珍贵阔叶用材树种品种选择及配套栽培技术。

（４）含有珍贵用材树种的次生经营技术。

（５）人工林稳定性，长期生产力保持机理与可持续经营。

（五）森林经营重点研究

（１）森林多功能经营的模式和技术。

（２）森林生态系统经营。

（３）森林资源生态和环境综合监测评价体系。

（４）森林模拟技术。

（５）森林经营区划和规划的理论与方法。

（６）森林资源和生产信息管理系统。

（六）林业有害生物发生机理及防控重点研究

（１）重大林业有害生物灾害形成及暴发机理。

（２）森林生态系统自我调控森林病虫害的原理。

（３）探索准确、快速、简便易行的植物检疫技术，提高检疫能力与水平。

（４）无公害防治技术。

（５）病虫害防治及自然控制的植被管理（包括森林健康标准评价等）。

（６）抗病虫育种。

（七）城市林业重点研究

（１）城市森林功能与效应。

（２）城市林业规划设计。

（３）城市不同功能森林的营建技术及评价。

（４）城市森林的管理。

（八）野生动物保护及自然保护区重点研究

（１）国家重点野生植物，种群扩展和栖息地恢复。

（２）国家重点生态系统类型自然区生态系统功能及恢复、重建。

（３）野生动植物资源监测技术。

（４）野生动物驯养繁殖和珍稀植物培植。

（５）自然保护区保护与利用。

（九）森林与环境相互关系方面重点研究

（１）不同类型森林生态系统的碳循环。

（２）森林固碳能力测定方法。

（３）不同森林类型理水功能对当地水资源的影响。

（４）树木与森林的耗水量与水资源的关系。



第 二 章

·１２９　　 ·

相
关
学
科
进
展
及
趋
势

（５）树木、森林与气候水环境变化的生理生态学。

（十）林产品（森林资源）高效加工利用技术方面重点研究

（１）新型木基复合材料和木质功能复合材料工艺技术。

（２）木材化学加工利用技术。

（３）竹藤加工利用及花卉培育。

（４）木本粮油深加工及特种林产品（紫胶、白蜡）高效利用产业化技术。

（５）森林生物资源的研发。

（６）林产业资源节约及废物综合利用技术。

（十一）林业中新技术新方法的重点研究

（１）林木细胞工程、林木基因工程、发酵工程。

（２）激光、干涉雷达及高光谱遥感在林业中的应用。

（３）林业网络应用技术。

（４）森林资源环境和灾害综合监测与评估技术。

（５）充分利用空间信息的森林资源与环境的管理系统。

五、林业科学学科发展战略措施
（１）总体部署，制定林业科学学科建设规划，使科技资源配置达到最优。

（２）加大对基础学科研究的投入，加强林业科学学科发展支撑条件建设。

（３）加快人才培养，造就林业科学学科拥有高素质林业科技队伍。

（４）加强知识创新、技术创新能力的建设和科技积累。

第二十四节　水产学

中国渔业经过改革开放以来的高速发展期和近年来的战略性调整，步入了一个持续、

稳定、健康发展的阶段。其产业结构进一步优化，从产量增长型转向质量和效益并重，注

重可持续发展；为了保护渔业资源，对海洋渔业结构实行战略性调整，实现了海洋捕捞产

量负增长。

水产养殖快速发展，质量和效益明显提高。水产品贸易持续增长，远洋渔业多样化和

全球性作业进一步发展。渔业资源和生态环境保护力度不断加大。在产业发展的同时更

加重视渔业资源和生态环境的保护，实行了严格的禁渔期和禁渔期制度，严格控制捕捞强

度，对资源和生态环境保护产生了积极的影响。培育了一大批新的优良品种，对发展优质

高效渔业起了重要的促进作用。人工繁殖技术不断发展，为海、淡水养殖生产提供了足量

优质苗种；一大批水产名优种类的育苗和养殖技术相继取得成功，丰富和优化了养殖品种

结构。设施渔业开发迈上新台阶，工厂化养殖和抗风浪网箱等装备技术快速发展。水产

健康养殖、无公害养殖和标准化养殖技术全面发展。初步建立了疾病监测与防控技术体
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系，推广了多种健康养殖模式。环保型、功能性饲料得到应用，绿色产品逐渐增多。

海洋渔业资源专项调查和信息系统集成的研究成果，为渔业生产和管理提供了科学

依据；远洋渔业资源的开发，使鱿鱼、竹荚鱼、金枪鱼类成为我国远洋渔业的主要捕捞对

象。水产品冷藏链保鲜技术快速发展，淡水鱼保鲜、加工方法不断改进。我国水产品加工

及加工品呈现出综合性、高值化、多品种的态势，延长了产业链，提高了渔业生产的综合效

益。随着生物化学和酶化学及应用技术的发展，低值水产品和加工废弃物利用水平进一

步提高。

一、水产学学科研究新进展

（一）水产生物技术方面

　　我国学者在有关基因克隆、序列分析以及表达分析方面作了大量的研究，所涉及的基

因大致可分为免疫／抗病相关基因、生长、生殖与发育相关基因、性别控制相关基因、溶菌

酶和激酶等酶类基因等。建立了多种不同水产养殖动物的微卫星、ＡＦＬＰ和ＩＳＳＲ等分

子标记技术。构建了斑马鱼双色荧光基因打靶载体，以用于基因敲除和基因插入研究。

进行了外源生长激素基因对转基因鲤鱼免疫功能影响的研究。采用显微注射法将人α干

扰素（ＨｕＩＦＮα）重组基因转入草鱼Ⅰ～Ⅱ细胞期的受精卵。建立了表达ＧＦＰ的花鲈胚

胎干细胞株，建立了胚胎干细胞移植技术。构建了鲈鱼生长抑素基因的同源重组载体。

采用ＲＴ?ＰＣＲ方法从鲤鱼脑垂体获得了两种ＧｔＨβ亚基的ｃＤＮＡ。采用ＲＴ?ＰＣＲ技术

从鲤鱼肠系膜脂肪组织中扩增出鲤鱼肥胖基因的ｃＤＮＡ编码序列，克隆了真鲷抗菌肽

ｈｅｐｃｉｄｉｎ基因。

（二）水产种质资源与育种

养殖新品种选育实现了历史性突破，培育出了中国对虾“黄海”１号、“大连”１号杂交

鲍、“海大蓬莱红”扇贝、“东方”２号杂交海带和“荣福”海带等多个新品种。培育出１个栉

孔扇贝快速生长品系 Ｇ７，生长速度提高了３８．４％。获得了生长速度比基础群体提高

３０％，遗传纯度达到９１．１％的罗非鱼新品种———新吉富罗非鱼。“浦江”１号团头鲂系统

选育产生了Ｆ８和Ｆ９，生长速度提高了５％。虹鳟优良品系选育技术的研究专题通过电

子标记技术对虹鳟进行系统选育，建立了５个基础群体。筛选获得了一个生长速度比Ｄ

系异育银鲫快１０％以上的新品系。选育出１个快速生长的鲢鱼新品系，其体重增长比普

通人繁鲢快２２．７％。在世界上率先解决了半滑舌鳎室内亲鱼培养和人工育苗技术，突破

了斜带石斑鱼亲鱼培育、生殖调控和种苗繁育关键技术，大黄鱼、军曹鱼、星碟等一批名优

海水养殖种类的育种和繁育也初具规模。

（三）健康养殖技术

研究了网箱养鱼的污染物输出特征，建立了污染物输出量评估模型。揭示了浅海贝

类筏式养殖系统的自身污染机制。查清了大型海藻、有机降解菌、滤食性贝类和刺参在养

殖系统中生态作用。研究了多种围栏生态防病模式，建立了以高位水池养虾为代表的４
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种对虾健康养殖模式和３种优化扇贝养殖环境的生态调控模式等。海水鱼类养殖基本形

成“海陆接力”、“工厂与池塘接力”和“南有网箱，北有工厂化”的新格局。研究出了适合我

国海域特点的４种类型抗风浪网箱，攻克了网箱高密度养殖关键技术，自行研制开发了多

功能的抗风浪网箱设备。以大菱鲆为主导产业的工厂化带动了我国北方鱼类养殖的

发展。

鳗鲡的催产率提高到９０％以上。实现了大鲵全人工繁殖。史氏鲟实现全人工繁殖

及全雌化培育。建立了石斑鱼规模化人工育苗的技术和工艺流程。首次实现了哲罗、细

鳞全人工繁殖和稚鱼摄食人工饲料的规模化培育。河蟹的养殖突破高寒地区的禁区，推

进到黑龙江的全境。

建立了罗氏沼虾无公害生态养殖示范区，建立了栉孔扇贝秋苗繁育技术、完善了贝

藻、贝蟹多元生态养殖技术。研究了对虾养殖中其他宿主在病毒病传播中的作用，建立了

对虾综合防病健康养殖模式。完善了以青蛤为代表的底栖滩涂贝类工厂化育苗及大规格

苗种生产技术，建立了适应于南北方不同气候和环境特点的对虾工厂化无公害养殖模式。

（四）水产动物营养与饲料研究方面

对我国已有的主要水产养殖动物的营养需要进行完善和深入研究。其中淡水养殖品

种主要包括草鱼、鲫鱼、罗非鱼、河蟹等，海水包括大黄鱼、鲈鱼、军曹鱼、石斑鱼、笛鲷、黑

鲷、皱纹盘鲍、凡纳滨对虾等。已研制或通过引进技术生产了一批渔用饲料添加剂及预混

料。对营养素的中间代谢产物进行了研究，研究了保障商品鱼质量安全的饲料添加剂和

相关外源酶对基因表达的影响。

以植物蛋白源（豆粕、菜籽粕、棉籽粕、木薯粉等）、动物蛋白源（肉骨粉、鸡肉粉等畜禽

副产品）替代鱼粉，植物油替代鱼油研究成果显著。研究了不同的植酸、凝集素、皂甙、异

黄酮等抗营养因子对养殖鱼类生长、饲料利用率和营养素代谢的影响。开发了一系列中

草药添加剂、促生长剂、各种酶制剂等。

研究了饲料中营养和非营养型添加剂对养殖动物免疫力和抗病力的影响，在此基础

上开发出了高效的免疫增强剂，用于替代抗生素。把无公害饲料生产的思路和技术引进

我国的水产饲料生产和水产养殖，通过无公害饲料配方的研制，达到养殖对水体低污染，

对环境无公害。

（五）水产养殖病害学方面

研究了集约化养殖寄生虫病的流行规律与特点、新寄生虫病、抗寄生虫药物、寄生虫

病理学等。突破了传统的病毒分离、鉴定及病毒生物学特性等方面的局限，深入到病毒的

超微结构、抗感染蛋白、功能基因以及感染和致病分子机制等领域。

应用免疫学研究已成为我国疫苗研究的重点；营养免疫学的研究独树一帜；免疫学诊

断技术的建立与应用逐步推动免疫检测试剂盒的研制；免疫相关基因的筛选，免疫蛋白的

分离以及水产动物免疫发生机制等方面已经有所突破。

水产动物病理学的研究在传统的组织病理学的基础上，已深化到细胞病理领域。在

血液病理方面的研究获得了较大的突破，发现感染隐藏新棘虫的黄鳝血液中除了Ｋ＋含
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量显著升高外，Ｎａ＋、Ｃｌ－、尿素氮等的含量均没有变化，等。２００５年出版的《新编渔药手

册》，在一定程度上规范了我国渔药的研发、生产和应用。

（六）渔业装备和工程方面

深水抗风浪网箱养殖技术取得多项国家专利，研制并优选出适合１５～４０ｍ水深的

海域作业生产的深水抗风浪网箱养殖系统。工厂化鱼类高密度养殖设施研究高效生物过

滤净化技术及其装置，形成了完整的循环水养殖净化系统。运用氧化塘技术、人工湿地技

术等进行设施化应用和工程化控制生态养殖场获得成功。

（七）渔业资源与利用

东、黄海生态系统动力学与生物资源可持续利用项目研究发现高营养层种类间的生

态转换率存在明显差异；小型、微型和微微型浮游植物占综合生物量很大比例；从生态系

统的水平上开展了关键种
#

鱼产卵场形成与补充机制，建立了我国近海生态系统动力学

理论体系框架。北太平洋鱿鱼渔场信息应用服务系统及示范试验发展了船基多卫星遥感

信息接收系统，研制出适合我国远洋渔业生产的船载实测数据自动采集与通信系统，取得

了我国专属经济区生物资源和栖息环境的资料。完成四大海域生物资源与环境的同步综

合调查。建立了全国海洋渔业资源动态监测网络，全国海洋渔业资源常规监测数据库及

数据传输系统、渔情预报系统；初步建立我国海洋渔业资源常规监测技术与指标体系。

（八）水域生态与环境

研究了水产养殖活动对水域生态系统的影响，并从不同角度评价了水产养殖活动对

水域环境的影响。研究了水产养殖活动对海洋赤潮、湖泊蓝藻水华的产生机理和作用，探

讨了避免水体污染的途径等。

研究探讨了水域生态系统中的生物多样性，分析了我国内陆水域水生生物多样性状

况。先后研究了海藻、贝类、对虾和鱼类等的养殖容量。利用水生生物，如滤食性鱼类和

大型海藻治理水体富营养化方面开展了一些工作。

（九）水产品储藏加工与质量安全方面

我国超低温冷链建设正逐步趋于完善，－５５℃的超低温冷库、超低温冷柜和用于超

低温流通环节的超低温保温箱得到研究和使用并得到较大发展。运用真空冷冻干燥技术

和低温粉碎技术来代替传统方法加工海珍品，极大地提高了产品的质量。水产品加工设

备、运输设备取得长足的进步。研制了多种新型的渔用节能装置。

建立了一支检测手段比较先进、人员素质较高的水产品质量监测队伍，制、修订了多

部无公害水产品行业标准，充实了无公害产品质量、技术方法、安全限量等方面的标准，制

订的水产国家标准、行业标准达５００多项。两年来加大了药物残留检测方法制、修订工作

的力度，有重点地开展药物残留的检测方法的制订工作。已对多家水产品企业进行了水

产品质量认证，开展了卓有成效的工作。
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（十）渔业信息技术方面

建成了渔业科技文献数据库等，部分已经推广应用，并在渔业的生产、管理和科研教

学中发挥了重要的作用。建设了渔业科学数据平台，在制订统一的信息化、网络化标准和

规范的基础上，把分散在全国各地的渔业科学数据资源等进行有效地整合，构建综合数据

库体系。利用卫星遥感技术，为实现海况、渔况测预报业务系统的建立进行了有益的探

索，对一些湖泊的形态、水生维管束植物的分布、叶绿素和初级生产力的估算进行了研究。

研制开发出了不同类型的水产专家系统在渔业的科研、生产和管理上应用。

二、水产学学科发展的国内外比较

我国在开发应用生物技术方面有一些人才，但开展原创性研究的人才还比较缺乏。

水产生物技术领域的组织机构、学术机构不够健全，缺乏水产生物技术学术交流的稳定平

台。目前国内水产生物技术领域的大项目还相对较少，资助强度不大，且较分散、不系统。

功能基因、分子标记、基因打靶等研究落后，基因工程疫苗研制方面差距较大。

我国是水产动物种质资源大国，在种子库方面投入较多，但由于人为活动和资源环境

的恶化，种质资源的保护水平相对较低，系统研究种质资源保护的机构少，国家投入的研

究费用也较少。我国养殖鱼类的“品种”多，且来源复杂，但人工选育的良种较少，主要养

殖对象多为野生种。且由于研究与生产单位对养殖对象遗传保护重视的程度不够，致使

我国养殖鱼类“品种”普遍存在近亲交配和种质退化的现象。在选育种理论方面，对“品

种”的异质性认识不够。

养殖产品的质量和安全卫生水平有了较大的提高，但和先进国家相比还有很大差距。

水产养殖业尤其是工厂化养殖过程所用的设施条件还不够完善，机械化、自动化程度不够

高，水处理设备落后，基本为流水式开放系统。我国传统的养殖技术还处于经验性的把

握，未能给规模化、集约化以及数字化控制提供基础数据。

由于我国养殖品种多元化，营养学研究往往缺乏系统性，配方的科学依据也不充足。

我国饲料机械、饲料设备的质量和规模均相对落后，且饲料厂所需的成套设备生产能力欠

缺。水产动物营养与饲料学方面的人才更是匮乏，实验设施和仪器设备与国外相比也相

对落后。资源消耗的粗放型养殖制约了饲料工业的发展。国家对于水产饲料市场的监管

力度不够。

水产动物疾病学的研究起步较晚，相对于国外发达国家基础较差，主要表现在：①病

原体致病机理盲点太多；②免疫学应用基础较差；③病理学底子太薄；④技术力量薄弱。

与发达国家比较，我国的养殖工程技术与国际先进水平也存在着差距，主要体现在工

业化的技术水平、水资源的合理利用以及养殖系统对环境的影响等方面。与国际先进捕

捞工程技术相比差距显著，主要体现在远洋渔业几乎所有的装备方面以及近海渔业装备

的机械化、自动化水平、节能技术和选择性捕捞技术等方面。

近两年我国水产品低温冷链虽有了较大发展，但设施比较简陋，温度单一，过程监控

差，管理水平也较低。我国水产冷库（制冰厂）设备陈旧，库温达不到工艺要求，不能适应

水产外贸出口和冻结工艺发展的需要。目前我国专业从事水产制冷技术的研究机构和技
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术人员相对较少，对水产品冷冻加工工艺过程缺乏深入研究。

我国水产品安全特别是药物残留或是检测技术水平较低，或是尚未建立确定统一的

检测方法，致使水产品的国际贸易处于被动地位。我国水产质量安全标准中的技术要求

与国际标准存在不同程度的差距。

对信息技术和渔业信息化的重要性认识不足，缺乏总体规划和远景目标，发展方向不

明确，各自为政。尚未把信息技术作为生产力中一个重要要素进行系统组织、设计和研

究；研究力量和研究目标分散，信息技术对渔业产业革命性作用远远没有发挥出来。

三、水产学学科的发展需求和未来展望
水产品是人民生活必不可少的优质动物蛋白食物来源。随着我国人口增长和收入水

平提高，水产品需求将进一步增长。

我国水域生态环境污染状况不断加重，水生生物的生存空间不断被挤占，资源严重衰

退，渔业经济损失日益增大，生态安全问题已严重影响我国渔业的可持续发展。因此，迫

切需要加强渔业资源养护，控制外来生物侵害，遏制面源污染，开发环境友好型的生产技

术，保证渔业发展的生态安全和可持续发展。

现代渔业已成为各种新技术、新材料、新工艺高度集中的行业，规模化、集约化、智能

化和信息化发展，使其对科技的依赖程度在不断提高。必须加强渔业科技进步，导入、融

合现代技术，发展设施渔业，降低资源消耗、环境污染和生产成本，提高渔业的资源产出率

和劳动生产率，进一步引领和支撑优质、高产、高效、生态、安全的现代渔业发展。

在当前我国水生资源衰退、水域环境恶化的情况下，应按照循环经济模式，加强科技

创新和科技进步，发展资源节约、环境友好、质量安全、高产高效型渔业，推动渔业经济增

长切实转移到依靠科技进步和提高农民素质的轨道上来。

第二十五节　医学

当代人类面临着人口与健康、环境、资源三大问题，这些问题与人类的生存、发展密切

相关。人口与健康问题是国家发展必须解决的根本问题。

我国是世界第一人口大国，也是全球疾病负担最为沉重的国家。与发达国家相比，我

国医疗卫生事业和医学科学技术的发展相对滞后，国家投入过少，国民卫生负担过重，全

国大部分人口没有可靠的医疗保障。经济发展的高投入、高消耗和高排放造成严重的资

源透支、环境透支和健康透支，其严重后果现在还难以估计。我国的人口与健康事业在总

体上与社会、经济的发展很不协调，而且已出现严重制约社会经济发展的势头。所以，中

国的人口与健康问题几乎比任何国家都更为突出。

改革开放以来，在经济快速增长的过程中，我国人口过快增长的势头得到有效控制，

卫生服务能力明显增强。特别是进入２１世纪以来，随着国家对医疗卫生事业的重视和投

入的增加，随着医学科学技术的不断发展和进步，我国的医务工作者坚持科技创新，在基

础医学、临床医学、流行病学调查和医学科研等领域取得了显著的成绩，在某些领域已达
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到或接近国际先进水平。但应该看到，我国医学发展还很不均衡，总体水平与发达国家相

比还有较大差距。

一、国内外医学学科发展现状和趋势

（一）国内医学学科发展现状

１．基础医学领域的研究进展

　　我国医务工作者紧密跟踪和掌握国际上发展的最新技术，加强国内不同单位之间、不

同学科之间的协作及与国际间的合作，积极参与国际竞争，对一些严重危害人民健康的常

见病、多发病的病因及发病机制进行了深入的研究，取得了许多创新性的成果。

在人类基因组计划中，我国北京华大基因中心、国家人类基因组南方和北方研究中心

共同努力，已高质量地完成了基因组１％，即３０００万个碱基对测序的任务，为基因组全序

图的完成作出了贡献，并跻身于六个基因研究大国的行列。我国的人类基因组计划第二

期业已完成。与此同时，基因功能和蛋白组学的研究也已蓬勃展开。

在疾病和医学相关基因的分离和克隆方面，我国科学家也取得了令人瞩目的成绩。

解放军总医院耳鼻咽喉研究所与国外合作发现了毛细胞分化、再生的特有的调控基因。

中南大学医学遗传国家重点实验室、中国科学院上海生物所等单位在中国人群中定位了

４个非综合征型遗传性耳聋基因位点，并克隆了２个与耳聋有关的人耳蜗盖膜蛋白基因。

中国医学科学院基础所和上海健康研究所分别克隆了乳光牙本质的基因；上海交通大学

生命科学研究中心分离了１个Ａ１型短指趾基因ＩＨＨ；北京医科大学发现了２个高血压

和细胞凋亡的基因；中国科学院生化与细胞所分离了１个具有天然抗菌作用的犅犻狀１ｂ基

因；四川大学华西医学中心从无精症患者分离克隆了４个与人类无精症相关的基因及２

个小鼠的同源基因。

２．重大传染病防治领域的研究进展

近年来，感染性疾病领域发生了不少多年未遇的重大事件：ＳＡＲＳ、禽流感接踵而至；

艾滋病病例、ＨＩＶ感染病例数持续上升；血吸虫病死灰复燃；狂犬病、炭疽、奈瑟菌感染等

在全国散发；生物恐怖事件震惊政府和民众；医院感染发病率呈上升趋势；免疫功能低下

相关感染，尤其是真菌感染严重困扰医院和医药工作者；结核病发病率不断攀升，结核菌

耐药菌株不断出现；抗生素滥用以及与此相关的耐药问题不仅是对医药界的严峻挑战，更

是对人类生存问题的严重威胁。面对以上情况，我国广大医务工作者不顾个人安危，全力

奋战在传染性疾病防治的第一线，为保障人民健康和社会稳定作出了突出贡献。

我国医务工作者齐心协力，取得了抗击ＳＡＲＳ的最后胜利。对ＳＡＲＳ进行了系统的

研究，在ＳＡＲＳ的病因学、流行病学、诊断、治疗和疫苗研制方面均取得了大量的研究成

果。国内研制的ＳＡＲＳ?ＣｏＶ全病毒灭活疫苗正在进行抗体产生持久性的研究。另外，国

内已开始进行应用小分子干扰ＲＮＡ技术预防及治疗ＳＡＲＳ?ＣｏＶ感染的研究。

我国结核病防治工作者积极响应政府的号召，加大遏制结核病流行的力度，有效实施

结核病控制项目，实现了由项目模式向规划模式的转换，使我国的结核病防治工作取得了

显著进展。２００５年底我国达到了 ＷＨＯ提出的全球结核病控制目标，即现代结核病控制
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策略覆盖率达１００％，病人发现率达７０％，结核病治愈率超过８５％。

在艾滋病和病毒性肝炎疫苗研究方面，我国也取得了重大的进展。２００４年底，我国

自己研制的艾滋病疫苗获准进入临床试验。复旦大学医学院与北京生物制品研究所合作

开发成功的病毒性肝炎疫苗“乙克”，Ⅰ期临床研究结果表明安全性良好，试验的各剂量

组均能产生高滴度的抗乙型肝炎抗体，并提示有增强细胞免疫的作用。Ⅱ期临床研究正

在进行中，初步试验结果显示了有限趋势。

３．慢性非传染性疾病防治领域的研究进展

随着人口老龄化的加剧，人类疾病谱发生了较大的变化。心脑血管疾病、肿瘤、高血

压、糖尿病、代谢综合征等慢性非传染性疾病已经成为威胁人民健康和生命的第一位“杀

手”，给国家、社会造成了沉重的负担。慢性非传染性疾病多数与不良生活习惯有关，通过

改变不良的生活方式能够有效地预防这些疾病的发生。近年来，我国对慢性非传染性疾

病进行了大量、大规模的流行病学调查，掌握了这些疾病的流行趋势及危险因素，为防治

工作和政府决策提供了可靠的数据。在临床工作中坚持“防治结合，预防为主”的方针，为

提高慢性非传染性疾病的诊疗水平和预防疾病的发生做出了积极的努力。

我国流行病工作者依据中国人群的长期流行病学资料，建立了一些适宜国人心血管

病发病危险的预测模型和评价工具。如中国医学科学院阜外心血管病医院武阳丰等通过

对１００００余人１５年的随访，建立了国人缺血性心血管发病危险的评估方法和简易评估

工具。首都医科大学附属北京安贞医院赵冬等以中国多省市心血管危险因素前瞻性队列

研究获取的数据为基础，建立了适于国人心血管病发病危险的预测模型。这些心血管病

综合危险度评估工具和预测模型的建立将促进我国心血管病防治工作的进展。

为了指导高血压、糖尿病、血脂异常等疾病的防治工作，规范诊疗行为，我国心血管界

多位知名专家修订完成了《２００５年中国高血压防治指南》。中华医学会糖尿病学分会

２００４年制订了《中国糖尿病防治指南》，加强了对医务人员的培训和对糖尿病患者的宣传

教育。中华医学会心血管病学分会２００６年修订了《中国血脂异常防治指南》。为提高广

大临床一线医生和公众对血脂的认识，搞好我国高胆固醇和冠心病的防治，２００３年９月

卫生部批准胡大一教授组织申请的“中国胆固醇教育计划———冠心病血脂干预技术推广

项目”作为卫生部“十年百项”项目之一，对全国临床医生开展系统的继续教育，加强血脂

异常防治知识和技术的推广。

４．医学诊断技术方面的进展

医学影像设备进展的最大特点是数字化、智能化、快速化，充分体现了计算机工业和

医疗器械工业的迅猛发展。随着数字化技术的普及，正在根本性地改变放射科技术人员

和医生的工作模式和流程，通过改变将为患者提供更好的医学影像的服务，同时更加利于

人才培养和科学研究。

临床化学方法学的进展主要源于生物化学、分析化学等基础研究及电子计算机等高

新技术的发展。临床化学已从过去的手工滴定、化合物颜色反应进入一个全新的自动化

微量分析时代。
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５．微创技术应用领域的研究进展

现代外科治疗方面的发展趋势是手术微创化和智能化。随着光、机、电技术的发展，

新的微创技术不断涌现，应用范围也不断扩大。目前微创技术主要分为两类：一是经皮穿

刺介入治疗技术，如心血管病、脑血管病、肿瘤介入治疗技术；二是内镜辅助手术技术，如

腹腔镜、胸腔镜、消化内镜、妇科内镜、关节镜、支气管镜、鼻内镜、膀胱镜技术等。这些技

术在我国大、中型医院已广泛开展，提高了疾病的诊断和治疗水平。

我国自１９８４年开展冠心病介入治疗（ＰＣＩ）后，该技术在国内迅速推广普及，随着近

年来国产药物洗脱支架的上市和降价，ＰＣＩ已使越来越多的患者受益。２００５年，中国大

陆３０个省（直辖市）、自治区７５４家医院共完成９５９１２例ＰＣＩ术。为了进一步规范心血

管病介入治疗技术，中华医学会心血管病学分会制定了介入治疗指南和规范，加强了人员

培训，并协助卫生部有关部门完成了准入制度的草案。

腹腔镜胆囊切除术作为现代微创外科的标志性手术，其优点已得到全世界同行的认

可，至２０世纪９０年代末国内已开展１４万例。同步于国际上泌尿系统微创技术的发展，

我国的泌尿外科微创手术，尤其是腹腔镜手术方面有了迅速的进展，各种肾上腺肿瘤切除

术、肾癌根治术、肾盂输尿管全长切除术、膀胱全切、肠代膀胱术、前列腺癌根治术、腹膜后

淋巴结清扫术等以前全部需要开放的手术现均可应用腹腔镜完成。

６．临床诊疗规范化方面的进展

为了推广医学领域的最新进展，规范我国广大医务工作者的诊疗行为，提高医疗服务

水平，我国许多医学团体组织国内著名专家，在充分掌握循证医学证据的基础上，结合我

国的国情，针对一些严重危害人民健康的常见病，制订了许多临床诊疗指南。指南的颁布

和推广，受到我国广大医务工作者的欢迎和重视。

中华医学会受卫生部委托，从２００２年开始组织我国著名医学专家编写《临床诊疗指

南》和《临床技术操作规范》，目前已出版了２７个专业的《临床诊疗指南》和２８个专业的

《临床技术操作规范》。

（二）国外医学学科发展现状

１．卫生问题成为全人类关注的焦点

　　大多数发达国家不断加大卫生投入，强化政府在公共卫生服务提供和保障方面的主

导作用，建立了比较完善的医学科学研究和医疗卫生预防保健系统，体制、机制、法律、法

规以及各种科技标准、规范、指南等比较健全，医药科研条件、人员素质、技术能力不断改

善，人口素质和健康水平不断提高。

２．医药卫生科研工作迅速发展

发达国家医学科学研究的力量比较雄厚，建立了众多开放性大型实验室或研究机构

以及完善的资源和技术平台，利用全世界的人才和自然资源，研究比较系统、广泛、深入，

特别是通过国际合作，实施了一系列大规模的研究计划，如人类基因组计划、后基因组计

划、蛋白质组计划、外基因组计划、人类单核苷酸多态性计划、脑科学计划、人群心脑血管

疾病危险因素监测计划等。
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３．医药高新技术及其产业方兴未艾

在发达国家，健康投资已成为国家投资的主要取向，医药卫生高新技术及其产业迅猛

发展，对经济的贡献率已达约２０％，有些国家甚至超过３０％，成为国家重要的、甚至主要

的支柱产业。

４．公共卫生和应急救治体系与技术日趋完善

发达国家建立了有效的公共卫生体系、突发公共卫生事件预警和快速应急救治体系

和生物防御体系，研究、开发了系统的人口素质、健康、卫生、疾病、环境监测、评估、干预、

保障技术方法，建立了相应的体系；食品安全和环境安全受到特别重视。

５．医学科研促进健康水平不断提高

随着科技水平的提高，健康指标不断改善，人口素质不断提高。发达国家人口的预期

寿命都已接近或超过８０岁，最高的国家已达到８５岁左右。婴儿死亡率平均降至０．６％，

许多发展中国家人口的预期寿命也都超过了７０岁。

（三）医学学科发展趋势预测

１．医学科学基础研究的主要走向

　　医学基础研究，特别是分子水平的研究，包括基因组学、蛋白质组学和转录组（ＲＮＡ

组）学的研究正在不断深入。

２．医学模式转变导致医学科学全方位研究

医学科学的模式将从生物、社会、心理医学发展成为生物、环境、社会、心理和工程医

学，开创从环境、遗传和机能因素，社会、心理和行为因素以及哲学、人文和技术因素多视

角、全方位研究医学的崭新时代。

３．生殖医学研究将兴起一场新的革命

生殖机制及其调控措施的研究将会取得新的进展，大批单基因遗传病的致病基因和

多种多基因疾病的相关或易感基因将被揭示出来。

４．医药生物技术的研发和应用呈加速发展趋势

生物药物和疫苗、生物治疗、分子诊断和治疗、生物芯片和组织工程等方面将会有惊

人的发展。

５．其他医药高新技术也将有新的发展

生物医学工程技术和产品在进一步电子化、自动化、信息化、微型化、系列化、智能化

等方面将有进一步的发展，其中个体化医疗技术和装备、医学信息系统工程技术、组织工

程产业化、生物微系统技术、生物传感技术、生物成像技术、生物芯片、生物功能材料等将

成为前沿技术和产品。

６．传染病的防控研究将受到特别重视

面对新发传染病的严重威胁，今后还将特别重视重要新发传染病病原体及其传媒自

然分布、生物特性和传播途径，检测技术和方法，预警、早期诊断及鉴别系统，主要脏器功
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能损害的早期预警及临床救治技术等方面的研究。

二、我国面临的机遇和挑战

（一）对社会、经济、安全的严峻挑战

　　人口数量庞大、出生比例严重失调、老龄化过快等问题制约社会发展；作为转型国家，

我国目前面临着传染病和慢性非传染性疾病的双重威胁，未来１０～１５年形势将更加严

峻，疾病负担十分沉重，而且因疾病所造成的间接经济损失将更加巨大。

（二）面临的重大机遇

以人为本，人与自然和谐发展，经济社会全面协调和可持续发展等重大政策方针，为

人口与健康科技的发展提供了极其良好的政策环境；医学模式转变提供了更大的研究空

间；系统生物学为我国医学科学的发展提供了核心驱动力；健康产业将是未来生物经济时

代的核心产业。

三、发展思路和目标

（一）发展思路

１．基本思路

　　以重心前移为战略，以医学模式转变为引导，以系统整合为手段，以国内需要为基础，以

高层人才为核心，以体系和平台建设为支撑，以加强社区医疗、农村新型合作医疗为重点，深

化和拓展人口与健康科技研究范围和内涵，增强具有带动作用的前沿研究，充分发挥自主创

新的主导作用，加强国际交流与合作，实现以医药生物技术为主体的高新技术与适宜技术协

调发展，使我国医学科学技术研究的整体水平在２０２０年达到中等发达国家水平。

２．重点战略

实施以重心前移为战略的、彻底的预防为主观，即从疾病后期前移至疾病前期乃至疾

病发生前；从生命后期前移至生命前期乃至孕前；从富裕后人群前移至富裕前人群；从高

级保健前移至社区初级保健；从发展后投入前移至发展前投入。

（二）总体目标

明显提高我国人口调控、生殖健康以及疾病防控的科学技术水平；显著降低疾病对我

国人民健康的危害程度，重大疾病的防控达到世界先进水平；建立中国特色的医疗卫生保

健体系；降低医疗费用，全面提升人民健康水平以及人口调控水平；到２０２０年将人口规模

控制在１４．５亿以内，实现“２０２０人人健康”目标。

四、战略任务与关键技术

（一）战略任务

　　根据人口与健康问题在我国社会、经济发展和安全方面所面临的挑战以及当前和今
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后存在的机遇，针对我国稳定低生育水平、提高人口素质和健康水平、维护人民群众和国

家安全、提高健康产业对经济的贡献率方面的迫切需求，确定以下相应的战略任务。

１．促进社会协调发展

加强重大疾病防控及相关基础研究；保障生殖健康；促进全民健康和社区医疗保健；

开展中医药理论和方法学研究。

２．提高健康产业对经济的贡献率，促进健康产业调整

大力发展生物技术产业和中药制药产业，开发自主创新药物和医疗器械。

３．保障国家安全

人口安全、生物安全、食品和药品安全是国家安全的重要组成部分。规模适当、结构

合理、素质良好的人口不仅惠及子孙后代，而且是国家长治久安的基本保障。生物安全除

了涉及人民的生命安全和健康质量之外，更涉及防止生物恐怖袭击和生物战争，已经成为

国家安全的关键点。食品和药品安全与国计民生休戚相关，是促进健康、防治疾病、提高

生活质量的基本保证。

（二）关键技术

以生物技术为主体，带动重大疾病防控技术、人口科学调控以及安全监测检测预警技

术，同时与适宜技术协调发展。

１．重大疾病防控技术

疾病早期发现与规范化诊治技术，包括功能影像技术、基因与蛋白分析技术、微创及

无创技术（介入技术等）、药物导向及控释技术、远程医疗技术等；社区和家庭治疗及康复

适用技术与装备。

２．人口科学调控与生育调节技术

人口承载力预测技术；安全、有效、适宜的避孕节育技术和器具。

３．生物技术

药物研发技术：新药发现技术、药物制剂技术、组合生物合成技术；组织工程及其产业

化技术；生物芯片技术；生物微系统技术。

４．安全监测、检测及预警技术

适度人口模型及监测、预警技术；生物技术产品质量控制技术；食品和药品及医疗器

械监督检验技术；生物安全防护技术（包括疫苗研发技术）。

５．标准化技术

中药质量标准化技术；标准品和标准物质研究及替代技术。

五、战略对策

（一）体制保障

　　根据经济和社会发展的需要，加强卫生体制的改革研究，按照大卫生的观念，改变条
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块分割的管理模式，在国家层面上建立具有宏观调控作用的机构，如国家卫生委员会等

形式。

（二）人才保障

重点是加强医学教育改革研究，培养全科医生、公共卫生人才、中医人才、体育医学人

才等，同时吸引和组织其他学科人员，包括物理、化学、数学及社会科学有关学科人员参与

人口和健康科技研究。

（三）经费保障

希望国家对人口与健康科技的投入与财政同比增长，合理资源配置，加大对预防医学

及社区医疗、农村合作医疗体系的投入，建立国家医学科学研究基金，支持并鼓励多途径

筹资，不断提高企业在这方面的投资比例，扩大科研经费来源。

（四）法律保障

需要建立和完善食品、药品等法规，最终制定卫生法。

（五）体系保障

体系既是人口健康科技研究和产品开发的基本保障，也是相关技术和产品应用的实

施主体。统一规划，建立、健全下列体系，如：生物医学科学研究体系；人口和计划生育、生

殖健康体系；卫生医疗体系；国民体质与运动健身监测服务体系；人口健康信息监测及资

源共享平台；标准、质控与评估体系。

（六）环境保障

创造各种良好的研究环境，包括国内外良好的学术和人员交流、合作环境。

第二十六节　中医药学

中医药学是形成于中国古代的研究人体生命、健康、疾病和养生、保健、防病治病的一

门自然科学。它具有独特的理论体系、丰富的临床经验和科学的思维方法，是以自然科学

知识为主体，与人文社会科学知识相交融的科学体系。中医药学以其独特的理论和现实

的疗效生存并发展至今，为中华民族的繁衍昌盛提供了医疗保障。近年来，我国中医药学

科取得了重要进展，为我国人民健康和社会主义现代化建设做出了应有的贡献。２００６年

８月１日，国家中医药管理局制定了《中医药事业发展“十一五”规划》，并确立了重点发展

的１０个项目，为中医药改革与发展描绘了新的蓝图。２００６年１０月１１日，党的十六届六

次会议明确提出了“大力扶持中医药和民族医药发展”的重要战略，为中医药事业在新历

史时期的全面、协调和可持续发展奠定了比较坚实的基础。
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一、中医药学学科现状与发展趋势
中医药学学科以继承创新为主线，全面推动了学科的发展。２００４年，国家财政支持

中医事业费绝对数为３７．５２亿元，而２００５年上升到４１．４２亿元。“十五”期间，国家发改

委、财政部、科技部、自然基金委与国家中医药管理局共投入中医药研究开发资金１４亿

元，有力地促进了科技与临床、生产相结合的中医药学术发展和技术创新，共有２２项科技

成果获得国家科技进步奖。截至２００５年底，我国开展的中医药治疗艾滋病试点项目已经

扩大到１１个省，中医药治疗艾滋病在改善部分症状、体征方面取得初步成效。２００５年１０

月，国家中医药管理局紧急启动中医药防控人感染高致病性禽流感专项研究，中医药参与

重大疾病研究翻开新的一页。此外，在中药学及民族医药方面也取得了重大进展。

针灸学是中医学走向世界的先导，并越来越受到世界科学界所关注。世界卫生组织

（ＷＨＯ）文件指出：“针灸是被世界各国率先接受的传统医学方法。”ＷＨＯ在亚洲设立的

１５个“世界卫生组织传统医学合作中心”中，有１３个与中医药有关，其中７个设立在中

国。２００３年，ＷＨＯ制定的《全球传统医学发展战略》中采纳了我国政府提出的建议，明

确指出我国的针灸、中药等传统医药正在全球获得广泛重视，在人类保健中发挥着日益重

要的作用。此外，中医药的国际交流合作日益活跃，到２００５年底，我国已与７０多个国家

签订了含有中医药条款的卫生合作协议，另外签订的专门的中医药合作协议达到１６个。

１９９９年正式启动了国家重点基础研究发展计划（“９７３”计划），２００５年７月在该计划

中首次设立了中医基础理论专项，投资５０００万元的研究经费，使基础研究得到了前所未

有的强有力支持。２００５年，４项中医药研究获得国家科技进步二等奖。２００５年１１月

４日，７项科研成果获得了２００５年度中华中医药学会科学技术一等奖。２００６年１月

１７日，“活血化瘀中药干预冠心病介入治疗后再狭窄的多中心临床及机理研究”及“著名

古方生脉散的基础研究”等６项科研成果获得了首届中国中西医结合学会科学技术进步

一等奖。

据全国中医药科技成果统计数据显示，２００５年全国中医药学科发表论文３０００篇，出

版科技著作１５４种，专利申请受理４３件，专利授权数３１件，拥有发明专利总数９３件。

２００５年全国中医药课题总数为１５８４个，其中基础研究１４３个，应用研究３７１个，试验发

展５９３个，研究与试验发展成果应用３４９个，推广示范与科技服务１２６个，生产性活动２

个。目前国家已经建立了３个中药安全性评价中心和４个规范化中药临床试验中心，启

动了３个“国家中药药理规范化实验室”和４个“国家中药工程技术研究中心”的建设。国

家中医药管理局在全国各地引导建立了１３５个中药示范三级实验室。我国已成功完成了

艾滋病、心脑血管、肿瘤等一批新的中药治疗品种开发，完成了六味地黄丸、藿香正气丸等

传统名优中成药品种的二次开发，有７个中药品种通过美国食品药品管理局（ＦＤＡ）临床

研究许可，并申请了国际专利。

二、中医药学学科发展的需求、战略及目标
随着人们生活水平的普遍提高，老龄化社会逐步到来，疾病谱已经发生了变化；人类

对于生活质量和健康水平的需求日益增高；药源性疾患不断增多；医学模式已从生物医学
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向“生物—社会—心理—生态环境”模式转化；在世界范围内，回归自然、重视植物药和自

然疗法已成为发展趋势，中医药学具有系统的理论体系和显著的临床疗效，面临着前所未

有的良好发展机遇。

根据我国中医药学科发展现状及趋势，在未来５年，中医药学科总体发展战略是，大

力强化对中医药传统知识和技术体系的继承、整理和挖掘；对中医药传统知识进行系统整

理和现代诠释，深入挖掘中医药科学文献和古典医籍，构建中医药知识库系统；建立中医

药个体化诊疗体系，对名老中医的学术思想、临床经验和用药方法进行系统研究和挖掘，

构建中医药现代传承技术体系；建设现代中医诊疗体系；建立中医药疗效、安全性评价方

法与标准；开展中医药防治重大疾病的研究；提高中药产品的质量标准和技术水平；建立

符合中医药特点的国际化标准规范及其研发技术平台，研究建立中医药国际标准，加强符

合国际市场需求的医疗、保健产品研究开发与注册；继承、研究传统制药技术和经验，转化

为中药工程化技术和工艺规程；积极推进中医药医疗、教学、科研、生产合作与学术、技术

交流；推进中医药立法；使中药作为治疗性药物进入医院、药房和医疗保险系统；通过联合

办医、办学、合办研究机构等，使中医药知识与文化得到有效的传播；推进中医药人才战

略，构建中医药终身教育体系，加强中医药人才培养，开展中医药教育学研究，探索建立符

合中医药教育自身规律的教育模式。

未来５年我国中医药学科发展的目标是，开展中医药理论概念内涵的系统深入整

理及规范化研究，逐步形成专业术语统一，概念内涵清楚，理论层次明确，表述严密的

规范化中医理论；以藏象、经络、气血为核心，进行中医生理、病理理论的深入研究，揭

示其科学内涵；开展证候规范化研究，探索有代表性证候的细胞分子生物学机制，初步

形成中医证候科学评价系统；规范和完善以“四诊”为主的诊查方法，在整体观念指导

下的个体化的中医药诊疗体系；初步探明部分疗效确切的中药和有代表性的名方的药

效物质基础，并探索其作用机理；初步建立适用于药效物质和作用机理研究的比较系

统的方法技术；建立和完善中药质量评价与保障体系；初步揭示部分中药药性和方剂

配伍理论的科学内涵，重点开展中药药性、中药炮制原理等方面研究。对针灸疗法调

整作用的现代生物学机制进行深入的研究，为建立现代的针灸治疗学奠定理论基础。

在提高中医药防治常见病、多发病、疑难危重症的临床疗效的基础上，加强对心脑血管

疾病、糖尿病、肿瘤、痴呆、帕金森病等重大疾病的研究；加强对艾滋病、病毒性肝炎、非

典型性肺炎、人感染高致病性禽流感等重点传染病的中医药防治研究；力争在防治重

大疾病和疑难病方面有所突破。

三、中医药学学科重点领域与发展方向
在今后的５年里，我国中医药学研究可优先发展以下领域并在这些领域中设置相应

的重点研究方向。

（一）中医基础理论研究

（１）５００种中医药古籍文献整理研究。
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（２）中医五脏相关理论继承与创新研究。

（３）创新病因学说研究。

（４）方剂配伍规律研究。

（５）中医辨证论治疗效评价方法的基础理论研究。

（６）中医防治老年病、慢性病的系统生物学研究。

（７）中医药学术传承新模式研究。

（８）名老中医药专家学术思想和临床诊疗经验研究。

（９）中医体质理论基础研究。

（１０）中医药特色疗法和单验方研究。

（１１）民族医药文献整理研究。

（二）证候研究

（１）证候规范与辨证论治体系研究。

（２）病证结合的诊断标准与疗效评价体系研究。

（３）证候的生物学基础研究。

（４）证候的信息处理方法与复杂系统模型研究。

（三）经络研究

（１）针灸效应与经络功能的科学基础。

（２）穴位效应规律的研究。

（３）基于临床的经穴特异性基础研究。

（４）经络文献整理研究。

（四）重大疑难疾病的中医药防治研究

（１）心脑血管病、糖尿病防治及疗效评价体系研究。

（２）神经变性病防治及疗效评价体系研究。

（３）恶性肿瘤防治及疗效评价体系研究。

（４）艾滋病、病毒性肝炎防治及疗效评价体系研究。

（５）风湿病及肾病防治及疗效评价体系研究。

（五）中药研究

（１）中药药性理论研究。

（２）濒危、道地中药的关键问题研究。

（３）中药炮制原理研究。

（４）中医药制剂关键技术及复方释药系统的研究。

（５）中药材种植种源的保护与利用研究。

（６）中药质量技术标准、疗效评价方法和评价体系研究。

（７）中药安全性问题研究。
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四、中医药学学科存在的问题与对策
近年来，虽然中医药学科的发展取得了较大进展，但仍存在不少问题。主要体现在：

中医药的科技创新能力还有待进一步提高，一些重大理论和关键技术虽取得了一定成绩，

但尚未取得突破性进展；人才队伍素质亟待提高；一些保护和扶持中医药发展的政策措施

没有得到贯彻落实；中医药特色优势尚未得到充分发挥；中医药标准化、规范化研究亟须

完善；中药新药研发水平有待提高；中医药的投入长期不足，基础差、底子薄的现状仍没有

得到根本改善等。因此，进一步落实中医药学术主体发展战略，提高中医药科技创新能

力，加强中医药人才培养，加强中医药政策法规贯彻落实，突出中医临床诊疗的特色优势

等是解决目前学科发展存在问题的根本措施。

在未来５年，中医药学科应紧紧围绕中医基础理论继承和创新研究、证候研究、经络

研究以及重大疾病的防治研究等瓶颈问题，优先发展瓶颈问题的相关领域，从而推动中医

药学科的飞速发展。“十一五”时期是我国全面建设小康社会的关键时期，中医药学科发

展要紧紧抓住我国发展的重要战略机遇，进一步贯彻落实科学发展观，按照构建社会主义

和谐社会的要求，推进中医药学科全面协调可持续发展，不断提高人民群众健康水平，为

全面实现建设小康社会的宏伟目标而努力奋斗。

第二十七节　中西医结合医学

中西医结合医学是我国独创的一门新兴学科。新中国成立以来，我国政府制定了继

承发展传统中医学，促进中西医团结合作，学术上取长补短，优势互补，实行中西医结合的

方针政策。开展了有计划、有组织的西医学习中医和中西医结合研究，产生了“中西医结

合”的概念，并逐步发展成为一门独立的学科。中西医结合与中医、西医并列，成为我国医

学界并驾齐驱的三支力量和队伍，同时产生了中国独创的“中西医结合医院”、“中西医结

合研究所”等医疗科研机构。

“十五”期间，在党中央、国务院先后提出的“坚持中西医结合方针”及“促进中西医结

合”方针政策指引下，中西医结合工作者努力开展中西医结合医疗、科研、教学、管理以及

学术发展、人才培养、学科建设等方面的探索与研究，并取得了长足发展，逐步成为中国医

学科学的一大优势学科。

一、中西医结合医学学科发展环境
“十五”期间我国政府为中西医结合医学学科发展提供了良好的政策环境。

《中华人民共和国中医药条例》（２００３年１０月１日起执行）强调：“实行中西医并重的

方针，鼓励中西医相互学习、互相补充、共同提高，推动中医、西医两种医学体系的有机结

合。”２００３年１１月５日，国家中医药管理局印发《关于进一步加强中西医结合工作的指导

意见》的通知。这些政策的制定和实施，给中西医结合医学的发展提供了坚强的政策保

障。２００５年３月２１日温家宝总理亲笔指示：“实行中西医结合，发展传统医药学”，为中
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西医结合学科发展更加清晰地指明了方向。

“十一五”期间，国家中长期规划重大专项中创新药物研制和传染病防治中均有中西

医结合研究内容。“十一五”支撑计划对于中医药和中西医结合研究的资助强度也有了明

显的提高。许多相关专项也为中西医结合医学学科发展提供了良好的科研环境。此外，

经国家科技奖励办公室批准，２００５年开始设立中国中西医结合学会科技进步奖，为中西

医结合医学学科发展提供了更好的激励机制。

国外的结合医学主要包含替代医学和补充医学的现代研究内容。美国、英国等科技

发达国家从单纯重视传统医学的临床应用转变到探索现代医学、现代科技与传统医学的

结合，广泛深入开展结合医学的研究。这向我国中西医结合医学发展提出了挑战，同时也

为我们提供了借鉴。

二、中西医结合医学学科发展现状

（一）中西医结合基地建设逐步完善

　　随着社会的发展和人民卫生保健需求的不断提高，中西医结合医疗机构逐年增加。

２００３年９月正式启动了“国家中医药管理局重点中西医结合医院建设”工作，武汉中西医

结合医院等１０所医院被确定为重点中西医结合医院。到目前为止，已在全国成立数十家

中西医结合研究所。

（二）中西医结合科研成果显著

多学科结合、新方法引入是近５年来本学科发展的重要途径。据统计，近年来获得国

家科技进步奖的中医药研究和获得国家自然科学奖的中医药研究每年有６～１０项，其研

究内容大多属于中西医结合研究范畴。

１．基础研究

“病证结合”诊断模式和方法得到广泛认同和应用。辨病诊断与辩证诊断相结合，临

床诊断与实验室和特殊检查相结合，宏观辩证与微观辩证相结合，不仅促进了中医辩证客

观化、标准化、规范化和现代化，而且丰富和发展了临床诊断学。

“血瘀证与活血化瘀研究”揭示了血瘀证的科学内涵、基本治疗规律与作用原理，在临

床、基础及理论方面均取得重大进展。理论上，在对中医血瘀证的病因病机认识、整体宏

观的临床表现与现代科学（特别是现代医学）的微观病理生理改变相结合的基础上，阐明

了血瘀证的科学内涵。在临床方面，研究首创了以中医活血化瘀法治疗冠心病，使疗效由

７０％提高到８８％；创立了血瘀证的诊断标准和冠心病心绞痛诊断及疗效评价标准；首创

以活血化瘀防治介入治疗冠脉再狭窄及心绞痛复发，使两者的复发率下降了５０％。在基

础研究方面，建立了中医药研究技术平台，研制成功活血化瘀治疗心脑血管病中药新药

３０余种，其中有１０多种已获准临床应用。活血化瘀目前已成为全国中医治疗冠心病的

主流方法，并多次在国际会议上报告，由此引发了全球性活血化瘀研究热潮。该研究获得

国家科技进步一等奖。

在肾本质理论研究和临床应用过程中，２０世纪５０年代就已经发现肾阳虚证病人肾
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上腺皮质功能低下，得到国内７个省市和日本学者的重复验证并获得学术界的公认，通过

进一步对下丘脑—垂体—肾上腺皮质轴功能的研究，推论肾阳虚证主要发病环节在下丘

脑，并通过以药测证的方法证明了唯有补肾药才能提高下丘脑的ＣＲＦ基因表达，首先在

国内外对肾阳虚证阐明其物质基础后，对肾作了功能定位。近年来的深入研究又发现肾

的功能涵盖了神经内分泌免疫网络，补肾药可对以下丘脑为中心的众多分子网络群进行

调控整合，这一系列重大原创性理论研究居国内外领先水平，推动了全国的中医和中西医

结合科技进步。

根据“心主血脉”和“心主神明”理论，围绕血液循环系统开展了冠心病、高血压、脑血

管性疾病的研究。根据“肝主疏泄”理论，研究了肝气郁结与抑郁症的发病机理和流行病

学调查。根据“脾主运化”、“脾主肌肉”理论，开展了有关消化系统生理和病理的研究。根

据“肾主生殖”理论，以佝偻病和骨质疏松、肾性高血压和肾性贫血、精神分裂症和老年性

痴呆等疾病为切入点，进行了系列研究，提出了“肾—骨—髓—血—脑”一体论假说。同

时，根据“肾藏精，精化血”，“其华在发”等理论，开展了肾与黑色素代谢关系的研究。

断研究进展主要表现为新方法引入，包括计算机、影像学技术加入中医诊断研究。舌

诊研究中，将计算机与舌诊诊法相结合，制订了现代化、科学化、客观化，符合临床实际需

要的仪器和舌图像采集分析方法。在２０世纪研究基础上，对血瘀证舌象研究，从基础到

临床做了大量的研究，使血瘀证舌象的各种客观化表现及形成机理，得出比较肯定的结

论。脉诊研究中，新一代适用于临床的脉诊仪，多探头、压力、红外光、超声等各种类型传

感器不断问世，大型、小型脉诊仪相继用于临床，获得大样本的临床信息数据，在国外杂志

及国内外会议发表多篇论文。

在中药药效物质提取分离与分析方面，通过对中药药效物质提取分离新策略与方法

和中药药效物质分析方法和技术（包括中药药效物质分析的色谱条件优化与方法、中药药

效物质分析的重叠峰精确拟合定量方法与技术、中药色谱指纹图谱计算分析新技术）的探

索，取得了许多技术平台，并得到广泛运用。“十五”期间，着重对超临界流体萃取超临界

流体色谱、高效毛细管电泳法、分子生物学技术、鉴别中药材谱技术、色谱与光谱等联用技

术、中药指纹图谱等技术进行了深入探索。在中药药理研究方法方面，随着血清药理学实

验方法及技术进一步规范完善，使得中药复方在细胞、分子、基因水平上的作用机制研究

取得了一些进展。基因组学与蛋白质组学及基因芯片技术的研究，也为中药复方现代化

研究带来了极好的契机。基因组学与蛋白质组学将成为中医药现代化研究、方剂复杂物

质基础及作用机理研究的最佳平台及切入点。采用基因芯片技术、蛋白质组相关分析技

术及生物信息学等方法对中药复方进行多靶点的超高通量筛选，研究中药复方对细胞基

因表达谱和蛋白质表达谱的影响。同时，分子生药学进入了蓬勃发展的繁荣阶段，形成了

其特有的研究体系，并取得一系列的科研成果。

２．临床研究

中西医结合在治疗对多个系统疾病都取得了较好的疗效，促进了中西医结合学科的

发展。其突出表现是：临床疗效进一步提高，疗效通过随即对照临床试验进一步得到认

同，循证医学方法得到应用。辨病论治与辩证证论治相结合、疾病的分期分型辩证论治与

微观辩证论治相结合、同病异证而异治、异病同证而同治及围手术期中西医结合治疗等
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“病证结合”治疗模式和方法在更多疾病范围内得到应用，并取得了良好的临床效果。“病

证结合”治疗模式和方法丰富和发展了临床治疗学，提高了临床疗效。各临床学科经过大

量临床研究，证明了中西医结合治疗疾病的疗效优于单纯西医药或单纯中医药的疗效。

“中西医结合治疗急性早幼粒细胞白血病高缓解率与长期生存治疗方案的研究”，采

用解毒清热、益气活血生血法组成复方黄黛片，治疗急性早幼粒细胞白血病患者１５５例，

６０天完全缓解率为９７．４２％，具有毒副作用小、无明显骨髓抑制，不出现严重感染与出血，

不诱发或加重ＤＩＣ，ＰＭＬ?ＲＡＲα融合基因转阴率高等特点。“治疗急性胰腺炎降低重型

病死率的系列研究”在“以通为用”的中医理论指导下，将茵陈蒿汤与大承气汤合并，规范

了治疗急性胰腺炎的方案，临床研究中共收治病例１３８８例（含美、日、韩病例），包括重症

急性胰腺炎３４２例和爆发性胰腺炎６１例。将两者的总体病死率降低到２９．８％～７６．６％

（国内外普遍为４６．２％～９３．０％），显示中西医结合在临床应用中具有良好的效果。

建立常见疾病的中西医结合诊疗标准或诊疗方案已经成为中西医结合临床学科发展

的重要标志。近几年先后制订出《中西医结合防治ＳＡＲＳ的临床指南》、《溃疡病、慢性胃

炎、溃疡性结肠炎和肝硬化的中西医结合诊断、辩证和疗效标准（草案）》、《肝纤维化中西

医结合诊疗指南》、《血液病常见病的中西医结合诊疗规范》等。

中西医结合临床研究在多个学科均得到广泛开展，并取得显著成绩。

３．应用研究

复方研究一直是中药研究的重点，“方剂关键科学问题的基础研究”，“复方丹参方药

效物质及作用机理研究”，“方剂组分活性跟踪与配伍方法的建立与实践”，“中药质量计算

分析技术及其在参麦注射液工业生产中应用”，“抗药性恶性疟防治药青蒿素复方的研发

与应用”等研究都取得了显著成绩。

“著名古方生脉散基础研究成果”，对生脉散从文献考查、药材品种、构方原理等，到药

理、毒理、化学、质量控制方法等开展了全面的研究，明确了该方应用历史，并研究确定了

该方组成药物的最佳品种，揭示了组方原理；优化确定了组分药物的比例，并以实验证明

优化后的组方药效。此外，“十五”期间在原有基础上，对多种单味药开展了深入的药理、

化学研究，取得了长足进展。

中西医结合实验研究迄今已有４０余种基本定型的动物模型，既有用于研究基础理论

的，也有用于验证临床疗效的。病证结合动物模型研究也得到了长足的发展。以类风湿

关节炎为主体的疾病动物模型，与中医虚证结合的病证结合动物模型研究；以中医血瘀证

为主体的中医证候动物模型，与现代医学许多疾病结合的病证结合动物模型研究，都是病

证结合动物模型研究的代表。这些病证结合动物模型的基础研究为今后病证结合动物模

型的具体应用提供了坚实的依据。

（三）中西医结合医学学科学术交流活跃

１．中西医结合医学学科发展离不开学术交流

　　近５年来，中西医结合学术交流已经从国内走向国际。我国赴国外进行中西医结合

学术交流的学者呈现明显的上升趋势，先后赴美国、欧洲、澳大利亚、日本、泰国、马来西亚

等国家和我国香港、澳门等地区参加国际会议进行学术交流２００余次。
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２．中西医结合医学学科相关杂志水平明显提高

我国已经出版发行了《中国中西医结合杂志》中文版，该刊获国家自然科学基金会连

续３期资助，２００６年被评为中国科协精品期刊（Ｂ）。国内已有１６种中西医结合医学杂

志，发表的论文涵盖中西医结合临床、科研工作，为我国中西医结合医学学术交流提供了

通畅的平台。“十五”期间，新创办了３种中西医结合期刊。又有２种进入ＰＵＢＭＥＤ数

据库（《中西医结合学报》和犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犻狏犲犕犲犱犻犮犻狀犲）。

３．多部中西医结合医学研究专著出版

中西医结合医学专著陆续出版，如《中西医结合诊断治疗学》、《实用中西医结合内科

学》、《实用中西医结合骨科学》、《实用中西医结合妇产科学》、《实用中西医结合儿科学》、

《实用中西医结合神经病学》、《当代中西医结合血液病学》、《中国中西医结合实用风湿病

学》、《实用中西医结合皮肤病学》、《中西医结合护理学》及《中西医结合医学》等。这些都

标志着中西医结合各学科理论在集腋成裘，逐步形成体系。

４．中西医结合医学学科人才培养逐步形成规模

全国有７所中医药院校开办７年制中西医结合教育，９所医学院校开办本科层次中

西医结合教育，５所医学院校开办大专层次中西医结合教育，３所中等学校开办中专层次

中西医结合教育；有中西医结合博士后流动站３个，中西医结合博士、硕士学位一级学科

授权点６个，中西医结合基础博士授权点３个，中西医结合临床博士授权点９个，中西医

结合基础硕士授权点２２个，中西医结合临床硕士授权点３９个；已培养了中西医结合硕

士、博士研究生逾千人。

在全国各地还广泛组织了西学中在职学习班，中国中西医结合学会每年举办继续教

育项目２０余个。

２００５年，凝聚了全国４０多所医药院校和中医院校２００余名中西医结合专家心血的

我国第１版中西医结合规划教材计１６本正式编撰出版。

三、中西医结合医学学科发展存在的问题

（一）政策环境有待进一步改善

　　我国虽然制定了较完善的中西医结合医学发展的相关政策，但有关部门贯彻落实这

些政策的执行力度不够。２００４年中国中西医结合学会的调查显示：调查中约占５３．４０％

的人认为政府对结合医学的支持力度不够，５１．３２％的人认为“缺乏经费支持”。

对中西医结合学科发展的科技政策仍不十分明确，中西医结合学科发展主要依附西

医学术机构。中医药管理部门，西医院校或西医医院的中西医结合部门无暇顾及，这种状

况如不加以改变，将会极大地妨碍中西医结合的健康发展。

中西医结合学科发展的教育政策仍须完备。对全国５６家中西医结合医院的调查结

果显示，中西医结合医院中有正高职称的只有２９４人，中西医结合医师注册的人数更少，

与社会需要量大形成鲜明的反差。调查还发现，占４０％的人认为结合医学“缺乏人力资

源”。
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（二）人才队伍建设问题

现在的医师执业资格，虽然增加了中西医结合医师这一类别，但准入门槛高，很多学

习中医，取得了西医的执业证书，长期以来又在西医科室从事中西医结合的专业人员无法

申请中西医结合医师的资格。建议单独设立中西医结合执业医师类别，同时制定科学的

行业准入标准，让更多的符合要求的专业人员加入中西医结合的队伍，调动大家的积

极性。

制约中西医结合教育发展的问题主要体现在：教育部本科专业目录无中西医结合专

业；现批准的专业名为“中西医临床医学”，尚不承认“结合”两字；仍有许多院校仅作为中

医学专业的一个方向。也就是说，中西医结合还未被国家正式纳入高等本科教育体系。

（三）学术水平仍需提高

中西医结合医学学科发展需要创造出水平更高的成果，需要更多的科技成果得到国

际同行的认同，需要有更多高水平的国际性文章发表。中西医结合学科发展需要朝向进

入主流生物医学。虽然中西医结合取得了世界公认的科研成绩，但随着结合医学研究在

全世界的升温，我国在国际认可的一流杂志公开发表的中西医结合医学研究成果数量显

得相对较少，与国际知名结合医学科研机构合作不多。

（四）中西医结合医学基地建设有待加强

目前我国中西医结合医院面临的形势是挑战与机遇并存。主要问题：一是主动适应

市场的能力还不强，长期以药养医为主的中医、中西医结合机构受到更大的冲击；其次是

引入多学科、新技术、新方法方面还要加强，原始性创新还不够，关键技术重大突破不多，

中西医结合所需的先进性技术平台的建立还有待完善，导致中西医结合的特色优势发挥

还不够充分，“特色”转为“优势”还有待加强。

四、中西医结合医学学科发展对策和建议
中西医结合医学是我国独有的医学，是独立于中医学和西医学之外的学科。中西医

结合工作包括中西医工作者的团结合作、临床实践的优势互补和理论体系的有机结合。

中西医结合的模式应该是多元并存。为了充分利用我国传统医学的优势，加快我国中西

医结合医学学科发展，继续保持我国在中西医结合医学的主导地位，今后应该采取如下

对策。

（１）加强政府部门的领导和支持，提高中西医结合医学学科发展政策的执行能力和制

定中西医结合医学发展的具体规划。

（２）加强学科基地建设和人才培养，充实中西医结合医学人才培养基地和科研研究

基地。

（３）加强资助力度，鼓励中西医结合医学原始创新研究和促进结合医学学术交流平台

建设，推出一批国际公认的高水平中西医结合医学研究成果。

（４）不断吸纳现代科技成果，充分利用现代科学技术，与包括理科、工科在内的学科交
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叉将促进中西医结合医学的发展，创立新的医学理论，解决单独中医和单独西医所未能解

决的问题。

（５）强化重大疾病诊疗规范，建立中西医结合诊断和疗效评价标准。

第二十八节　药学

医药产业是目前世界上发展很快的产业之一，多年来一直保持快速增长，在国际上被

公认为“永不衰落的朝阳产业”。药品开发链的不断充实，人口老龄化的发展，以及对创新

疗法的不断需求，是全球药品市场增长的强劲动力。我国经济持续高速发展，家庭、个人

卫生的投入大幅增加，党的十六大把提高全民族的健康素质作为全面建设小康社会的奋

斗目标之一，要求在发展经济的同时，更加关注人和社会的全面发展。在人的多层次需求

中，生命安全需要和身体健康需要是人的最基本需要。因此，加快药学学科建设、加大药

品研发投入、加强药品监管、提高药品质量是目前和今后的重要工作。

一、药学学科各领域的主要进展和发展现状
近年来我国新药开发的投入比例不断提高，医药市场持续繁荣，２００５年医药工业总

产值是４６２７亿元人民币，２００６年前三季度达３８１８．５９亿元，比２００５年同期增长

１９．３５％，明显高于我国ＧＰＤ增长的平均水平。我国现代医药产业在整个国民经济中所

占的比重有很大的提高，可望成为２１世纪的支柱产业和新的经济增长点之一。据估计，

２０１０年世界医药市场总销售额将达到７０００亿美元以上，中国可能成为世界上第五大处

方药市场，科研人才的需求将大大增加，而基础研究能力将显著提升。

（一）生化与生物技术药物

随着生化与生物技术药物学科的发展和研究开发水平的提高，发展享有自主知识产

权的新生化与生物技术药物的能力显著增强，并取得一定成绩。２００６年申报的１０１种生

物制品中，有９２种生物制品属于国内申报，只有９种为进口申报品种。申报的生物制品

仍以剂型改造及结构改造为主，并突显抗体人源化的趋势。进口申报的生物药物基本上

为重组动物细胞表达产品，疫苗多为多价。

（二）药物化学

２００６年我国的药物化学涌现了许多新的成果，许多具有自主知识产权的新药研究进

展顺利，同时出现了一些新的观点以及化学信息学新学科的发展。“十五”期间，针对威胁

我国人民健康的重大疾病，成功研制开发了一批创新药物，如丁苯酞、丹参多酚酸盐、心肌

肽素、新型重组人血管内皮抑制素和治疗艾滋病的唐草片等一批具有自主知识产权的重

大创新药物。其他新药的研究也在加速进行，如在非甾体抗炎药、海洋药物、抗病毒药、计

算机辅助药物设计等方面都有较好的进展。我国研制的心血管病治疗药物丁苯酞注射

液、注射用红花黄色素冻干粉针／滴注液、盐酸关附甲素等创新药物，上市后已经取得了很
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好的效益。

（三）药剂

２００６年药剂学科仍然是高速发展的一年，新型给药系统的研究与开发更受人关注，

并正在成为开发重点之一。在新型给药系统的研究中，某些新兴领域（如纳米技术、生物

技术药物的给药系统等）的研究发展较快，成为２００６年的亮点（如胰岛素吸入剂今年被批

准上市）。透皮给药系统也出现了研究开发高潮。除此之外，其他一些制剂新技术，如口

服缓、控释技术、吸入给药技术、长效微球的控释技术、微型乳剂的制备及稳定化、脂质体

技术和靶向给药等，也获得了重要的进展。分子药剂学等发展迅速，反映出药剂学科发展

的新趋势。

（四）抗生素

新抗生素包括微生物来源的药物及合成、半合成抗菌药。近年研究构建了几十种新

的高通量筛选模型与方法，开发的重点是具有新作用机制与全新结构的抗菌药新品种，其

中２００５年上市的有３种：日本的抗细菌抗生素“多利培南”，美国的抗细菌抗生素“替吉环

素”和德国的合成抗真菌药“宝刹康唑”；２００６年上市的有１种：美国的抗真菌抗生素“阿

尼芬净”。近年抗生素相关基础研究主要侧重在细菌耐药与药物作用机制方面。

（五）药物流行病学

２００６年药品安全性问题越来越多地引起全社会的关注，药品不良反应报告和监测工

作也得到政府和广大医药工作者前所未有的重视。目前，全国药品不良反应报告和监测

工作已呈现迅速加强的局面。主要体现在：法规建设逐步完善；药品不良反应监测组织体

系初步建成；药品不良反应病例报告数量和质量逐年增加和提高；药品不良反应监测信息

化建设步伐加快；建立了全国药品不良反应监测信息通报制度，发挥了为药品监管正确决

策提供科学依据的作用。

（六）医院药学

我国临床药学工作更加深入，提倡全程化药学服务；医院药学信息系统建设受到重

视，药学服务信息化和智能化加速，电子处方和单剂量分包装机开始在我国使用；临床药

学教学模式发生改变，系列临床药学教材正式启动，重视人才培养和药师的继续教育；建

设医院静脉药物配置中心，２００６年全国建立静脉药物配置中心的医院数继续增加，超过

了１００家；医院制剂总体仍呈萎缩状，区域制剂中心将是发展趋势。

（七）药物分析

联用技术的应用促进了药物分析方法向自动化、智能化和微量化发展。光谱法作为

经典的定性、定量分析方法得到了长足的发展，近年来，更被广泛应用于植物药、动物药、

矿物药的鉴别研究中。近红外方法常用于易混淆、真伪中药材的鉴别研究，也可用于定量

分析，将会成为中药鉴别的有力手段。核磁共振技术的应用也已延伸到药物分析学科中，
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许多种类的蛋白和蛋白与配体的相互作用研究都可依赖核磁共振技术完成。以人或动物

体液及各种组织器官中药物及其代谢物浓度测定为基础的体内药物分析已成为国内外药

学研究领域引人注目的前沿技术之一。毛细管电泳（ＣＥ）是近来发展最为迅速的分析技

术之一，且ＣＥ?ＭＳ在“蛋白质组学”研究中发挥重要作用。当前中药指纹图谱研究是一

个热点，其中以色谱（ＴＬＣ，ＨＰＬＣ和ＣＥ）指纹图谱研究为常见。

（八）中药及天然药物

中药及天然药物领域，人参、黄连、杜仲、天麻、黄芪等１２种药用植物实现了人工栽

培，川贝母、肉苁蓉等已达到中试规模。化学成分是中药药效的物质基础，现代科技的发

展使化学成分的分离和鉴定速度大大提高。制备色谱技术、各种逆流色谱技术、高分辨质

谱和大功率核磁波谱仪的应用，使很多微量的新化合物成功地得到了分离和鉴定。常用

中草药的化学成分及有效成分研究继续受到关注，苔藓、地衣、真菌（包括内生菌）等低等

植物化学成分研究已经引起足够的重视并取得了初步成果。高内涵和高通量活性筛选技

术在国内也已经作为活性天然产物发现的重要手段。

（九）制药工程

２００６年，中药制药工程在全国形成了广泛的技术协作网络，先后在我国东部、南部、

北部和中部建立了国家级中药工程技术中心、中试基地和相关机构等，为中药工业的现代

化起到推进作用。华东理工大学拥有生物反应器工程国家重点实验室和国家生化工程研

究中心，在生物制药工程研究领域取得了巨大成就。

（十）药事管理

药事管理学科对于加强药品科学监管，保障人民用药安全发挥着重要作用。２００６

年，围绕医药实践领域的热点问题开展研究，内容集中在药品研制、生产、经营、使用以及

药品监管等环节的管理。药事管理学课程地位得以加强，药事管理学教材建设有了较快

的发展，建立了一支专职的师资队伍；国家在本科专业目录中设置了药事管理专业；药事

管理学术团体力量加强，各级药学会组建了药事管理专业委员会；药事管理科研工作广

泛、深入的开展等。

（十一）应用药理学

应用药理学在药物研发及临床评价中均起着重要作用。以中药体内作用物质基础

确证及有效成分／组分筛选为主体技术的创新中药研究、中药及其制剂的安全评价研

究、中药方剂多组分、多靶点的整体药效作用模式与复杂配伍规律的发现、评价研究均

是应用药理学科的重要科学命题。充分利用国际生命科学尤其是功能基因组的研究

成果，加强药物作用靶点的发现，建立高通量、高内涵的药物筛选体系，应用药剂、药

代、药效三相结合的结构优化设计理念，以提高我国在药物研发中的自主创新能力十

分迫切。
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（十二）海洋药物

以海洋药物研究为目标导向的海洋生物资源研究已从沿海，浅海延伸到深海和极地

的资源研究，特别是海洋生物活性先导化合物的发现，海洋生物中代谢产物的结构多样性

研究，海洋生物基因功能及其技术，海洋生物大分子的研究，海洋药物研发等，在国际上引

起高度的关注。在国际高水平的学术刊物上发表大量的学术论文，申请了大量的我国自

主知识产权的发明专利和部分国际专利。

（十三）其他药学分支学科

老年药学在中药的脑保护作用机理方面、治疗早老性痴呆的药物研究方面发展迅速；

２００６年加强军队特需药品研发和军队药材供应管理研究是军事药学学科的研究特点。

二、挑战与机遇
医药产业与人类健康息息相关，加之医药工业在国际经济舞台中占有举足轻重的地

位，世界各国特别是发达国家都对医药工业的关键环节———创新药物的研发给予高度的

重视。而我国在创新药物研发方面与发达国家还有很大差距。我国医药产业结构不合

理，多、小、散、乱问题未根本解决，现有６３００家企业，大型企业２３０家，但缺乏具有国际

竞争力的龙头企业；我国新药创新体系不健全，自主创新能力薄弱，新药研制的经费投入

严重不足、经费管理体制不尽合理，研发投入平均仅占销售收入的１．０２％；新药研究与产

业化条件差；药物筛选技术滞后；创新药物临床前、临床评价的规范化尚未得到国际认可，

尚不具备参与国际药品研发竞争的能力；我国民族医药产业虽具优势和特色，但其作用远

未充分发挥。我国药物化学的发展与国外相比，研究与开发在组织上脱节，在研新药的成

熟程度差、进展速度慢；重复研制的现象比较普遍。创新制剂的研究水平总体落后，研发

能力较差，缺少自主知识产权，生产规模小，缺乏竞争力。我国在制剂设备、药用辅料和给

药装置方面更是长期以来依赖国外发达国家。在药物流行病方面，我国药品不良反应漏

报情况普遍存在，对病例报告的分析评价不够，对药品安全性信息的利用还处于初级

阶段。

我国的新药研制关键在于实现从仿制为主向自主创新为主、创仿结合的战略性转轨。

近年我国密切注视国际上新药研究开发的新进展，积极吸取先进的新技术、新方法。尤其

在国家支持建立了新药筛选、临床前安全性评价、临床试验研究、药物代谢动力学等九类

技术平台，部分平台研究工作已与国际接轨。建立了一批细胞水平、分子水平乃至基因水

平的筛选模型，使新药筛选逐步从经验式、机遇式的普筛向以新理论为指导的定向设计过

渡，并积极掌握自动化实验技术，进行了高通量筛选的尝试；不少单位应用计算机辅助设

计技术设计出一批有开发前景的新结构化合物；一些单位已开始以体内的活性成分为模

板设计新药；尤其在选择中药的活性成分进行结构修饰，获得具有特色的新结构化合物方

面取得不少成功的例子。

人类基因组计划的完成以及后续功能基因组、结构基因组和蛋白质组计划的实施，深

刻地改变了药物研究开发的思路和策略，形成了新药研究的新模式—从功能基因到药物。
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在科技发展的推动下，国际上创新药物研究的发展趋势呈现出两个显著的特点：一是生命

科学前沿技术如功能基因组、蛋白质组和生物信息学等与药物研究紧密结合，以发现和验

证新型药物靶点作为主要目标，在阐明致病基因性状的基础上，根据其调控途径和网络进

行药物研究，已成为现阶段国际创新药物开发的重要发展方向，并取得了显著的进展；二

是系统生物学理念和高内涵筛选技术在创新药物研究中的应用，促进了这些新兴学科本

身的发展和其与药学的交叉融合，使新药研究的面貌发生了巨大的变化，出现了一些新的

研究领域和具有重要应用价值的新技术。这些研究的迅速进展和综合集成，将对创新药

物的研究与开发产生深远的、决定性的影响。

三、目标与展望
化学药物是国家科技重大专项“重大新药创制”的重点内容，药物化学学科处在化学

创新药物研究的源头，是实现药物从仿制到创新的关键。需要建立健全一系列新的技术

平台，在此基础上，针对严重威胁人类健康的重大疾病（如癌症、糖尿病、神经系统疾病和

病毒感染等）的发生和发展过程及关键致病基因，开展高水平的药物发现研究。与此同

时，需要打造以企业为核心的技术创新平台。要促进药物化学学科与功能基因组学、系统

生物学、计算科学、数学和物理学研究的衔接和交叉集成，培养一批高水平的研究人才。

生化与生物技术药物方面，要利用基因工程技术开发天然资源贫乏、难以获得的生物

活性物质；利用蛋白工程研制新药；发展反义寡核苷酸药物；利用人类基因组计划的研究

成果研究开发生物技术药物；进行生化药物的剂型研究；改进生化药物的制备方法和生产

工艺，特别是对于有特定分子量要求的生化药物；生化药物的生物活性与药理作用及临床

应用研究，以发现有特色的新适应证，从而开拓市场、产生经济效益。

药剂学科的研究除了在传统领域更深入之外，总体上将向着更微观、更多地跨学科、

更多地与生物学相结合的方向发展，将采用更新的研究手段研究药剂学科中的重要科学

问题。在新制剂的研究方面，创新是主流，仿制已没有出路。给药系统的研究将更多地利

用其他学科的最新成果，更多地与材料科学和生物科学相结合。新制剂研究将从品种创

新、追踪创新开始，目标是新的制剂技术平台，完整的创新体系，综合的创新能力和系列化

的新制剂品种。

用现代化的分析方法，科学、有效和全面地控制药物的质量，了解药物复杂体系的作

用过程和规律，是药物分析研究的重大课题。今后的发展方向包括：系统的中药物质基础

研究及其与药理作用相关性研究，中药有效组分与中药方剂的体内过程比较研究，化学计

量学在复杂体系药物分析中的应用研究，药物代谢组学研究，手性药物的高效拆分介质与

分析技术研究，药物与靶体相互作用研究，适用于低剂量药物体内分析的高灵敏分析方法

研究等。

如何解决生物技术药物的药效评价模型、安全评价、体内动力学过程与处置规律、高

效药物传递系统等研究中存在的问题，对应用药理学提出了许多新的挑战。纳米药物技

术的发展与引入对于增强药物的靶向性、稳定性与控释性等带来了飞跃性的发展，但纳米

颗粒潜在的安全隐患、未知的生物活性问题是应用药理学所必须面临的新的科学问题。

海洋天然产物化学方面，从天然生物资源中发现具有特殊的新颖的化合物结构骨架，
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为有机合成化学家和药物学家提供新的结构模式。从天然生物资源中发现具有特殊的生

物活性化合物，并进一步发展成药物先导化合物，仍然是今后研究的主题方向。

在中药与天然药物领域，微量的、具活性的新型骨架化合物的研究、真菌药物成分研

究、中药及其复方的药效物质基础研究为今后的主要趋势。常用中草药的研究已经从简

单的化学成分分离和活性筛选深入到中药复杂体系和体内过程。多学科交叉融合，多种

技术联合攻关的科研局面已经初步形成。

今后还要加强合理用药方面的研究以及对中药安全性的研究和监测，加强对药物警

戒的研究和宣传；加强我们国家自己开发的、自己创新的制药装备的知识产权保护；开展

以老年人医疗保健为重点的社区卫生服务；在药品科学监管、药品价格体系、药品流通体

制改革、医疗机构药事管理、药学人员资格制度和药师立法等方面加强研究。

总之，“十一五”将是全球医药产业竞争日趋激烈的时期，我国医药产业的发展挑战与

机遇并存，我们要抓住发展机遇，全面落实科学发展观，努力加强药学学科建设，为社会主

义和谐社会和全面小康社会建设提供保障。

第二十九节　生物医学工程

生物医学工程崛起于２０世纪６０年代。其内涵：工程科学的原理和方法与生命科学

的原理和方法相结合，认识生命运动的规律（定量），并用以维持、促进人的健康。它的兴

起有多方面的原因，其一是医学进步的需要；其二则是医疗器械发展的需要。２０世纪９０

年代以来，创新能力已成为发达国家生物医学工程产业技术竞争力的表征。生物医学工

程已经成为医疗器械产业技术创新的主要来源，其他领域的技术和工艺则作为支撑技术

而融入其中。

生物医学工程在成为生命科学和医学的一个不可或缺的组成部分的同时，仍保持着

工程科学的特质，即以解决实际问题为目的。因此，生物医学工程不仅应满足医学进步的

需要，而且作为整个社会医疗卫生系统的一个重要环节，也必须有助于医疗费用的控制。

所以，作为一门工程科学，生物医学工程学科的发展不能单纯追求科学技术先进性，更不

能盲目地以市场为导向。生物医学工程的发展应当也必须以医疗费用控制、医学可持续

发展为前提。作为社会健康保障体系的技术支撑，２１世纪的生物医学工程学科必然是科

学技术和人文的有机结合体。

一、战略前移、方向转变、领域拓展
如果说２０世纪５０年代以来，由疾病谱的改变引起的医学进步的需求，促成了生物医

学工程学科的崛起和迅猛发展；那么２１世纪初叶，医学的变革必然导致生物医学工程发

展方向的重大转变，并大大拓展学科的领域范围。

２０世纪中后期以来，医疗费用持续地恶性膨胀，导致了全球性的医疗危机。这将引

发严重的社会危机。美国首当其冲；我国老百姓“看病难，看病贵”也已经成为建设以人为

本的和谐社会的重大障碍。引发这场全球性的迫在眉睫的医疗危机的根本原因，“不是医
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学的手段，而是医学的目的出了问题”；“错误的目的，必然导致医学手段的误用。当医疗

行为和巨大的经济利益联系在一起时尤其如此”。因此，“医学的目的”国际研究小组认

为，要解决这场全球性的医疗危机，首要的是将医疗卫生发展的“战略优先，从以治愈疾病

为目的高科技追求，转向‘预防疾病和损伤，维持和提高健康’”。简言之，即“战略前移”。

然而，人们的习惯意识是“看病”。显然，在以医院、医生为中心的医疗保健模式里，医

学的首要目的———“预防疾病和损伤，维持和提高健康”是难以实现的。必须从根本上改

变医疗卫生服务模式，以未病之人和（或）已病之人为中心，才能使医疗卫生行为符合正确

的医疗目的，才有可能有效地控制医疗费用，解决“看病难，看病贵”的问题。因此，医疗卫

生的重心必须从医院下移，落脚于社区、家庭、个人，即“重心下移”。“战略前移”，必须通

过“重心下移”而落实。

另一方面，现代医学本质上是生物医学。生命科学向分子、亚分子水平的深入并未改

变生物医学的本质。而大量流行病学调查的结果都表明，对人类健康、生命威胁最大的那

些疾病（诸如心、脑血管病、癌症等）的致病因素中，生物学因素并不占主导地位，而生活和

行为方式却占主导地位（癌症３７％，心脏病５４％，脑血管病５０％）；环境因素亦起重要作

用（以癌症为例，占２４％）。显然，生物医学（现代医学）再发达，对现代社会流行病防治亦

为有限。故医学模式的转变，即从生物医学转向生理—心理—社会—环境四者相结合的

新医学模式乃势在必行。

生物医学工程在推动医学模式转变的过程中必将发挥重大作用。同时，生物医学工

程学科本身亦将发生质的改变。即从生物医学工程到“治未病”的医学工程，即健康保障

工程，它包括个性化健康管理工程，家庭保健工程和社区健康保障工程。进而形成一个以

提高人的健康和功能水平，改善人的行为和素质，增进人际和谐，强化（职业）群体效能为

目标的多个学科、多种技术汇聚交融的领域———人类健康工程。这需要全新的理念、概

念、思路、方法、技术和技术装备。

二、理念、概念、思路
无论是医学模式的转变，还是医学目的的调整；或者“战略前移，重心下移”，都意味着

观念的根本性转变，即从以疾病为中心，转向以人为中心；从疾病的诊断、治疗转向以个体

化的人的健康问题的解决为中心。而这个人是精神和肉体统一的整体的人，是社会的人。

在现代医学，乃至生命科学的范围内，目前还找不到实现这一转变的基础。需要从工程科

学的基本原理和医学的本质出发，提出新概念，开辟新途径，建立新方法，发明新技术，以

实现这一转变。

（一）概念和思路

按控制论创始人Ｎ．维纳的说法，“人是一个维持稳态的机构”，“人的生命在于稳态的

维持之中”。据此，若在外部／内部干扰的作用下，系统能通过自身内部的调节而维持其正

常稳态，就意味着机体的健康；如果干扰太强或／和调节功能低下／退化，则系统态将偏离

正常稳态；当这种偏离达到某种程度时，则心身系统整体呈现“病态”。这就需要医疗的干

预。途经有二，一是清除／降低干扰；二是提高机体的调节功能，使系统状态从“病态”向正
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常稳态转移。显然，从正常稳态到各种病态有一个变化的过程，存在一系列中间状态。预

防疾病、“治未病”的关键就在于这一系列中间状态（亚健康状态）的辨识和调控。

（二）基本科学问题和关键技术

按照上述概念和思路，“治未病”的核心科学问题就是：人的心—身状态的（个性化）辨

识和调控。这包括三个基本科学问题和四个关键技术。基本科学问题主要如下。

１．人的生命运动状态的表征

即心—身系统状态参量特征信息的提取和归纳。现代医学的诊断和疗效判断依靠的

是异性指标体系（基于大样本统计），显然，不能将它们移植于以“治未病”为目的的个体化

的状态辨识；而人类全基因组图谱，尽管它蕴藏着人类在进化过程中积累形成的人类与环

境相适应的全部可能性，但基因的表达和调控是整个基因组和人体内、外环境相互作用、

协同的结果。因而作为心身整体的人的状态变化并非唯基因组决定的（罕见遗传病患者

除外）。鉴此，合理的选择是把人们公认而又便于／可以无创观测的心—身状态基本参数

作为心身系统的状态变量（确定的、模糊的……）；从这些状态变量的时序改变和相互关联

中分析、综合、挖掘、提取能够表征心身系统整体状态的特征信息，从而对整体健康状态的

特征信息进行辨识（个体化）；并以此为据进行调控，进而对调控的效果做出及时评估。

２．个体化心—身状态分析和辨认

这里信息挖掘、信息融合、经验表达和知识工程等技术的有机结合将起关键作用。

３．心－身状态的个体化调控

关键技术主要如下。

（１）对心—身基本状态变量的长期、连续、动态检测（从２４小时～１个月或数月）。在

这方面，主要有：睡眠监测和分析技术；数字化全病区医学信息监测控制系统；可穿戴技

术；无线人体体域网。在准自然状态睡眠监测分析系统、数字化全病区医学信息监测控制

系统等方面，我国居于世界前列；可穿戴技术等与发达国家大致处于同一起跑线上；在无

线人体体域网等方面则存在差距显著，亟须加强。

（２）对重要生理、病理生理参数周期性定时检测，如血糖等。同样，有无创和微创两

类，国外两类兼重，国内主要是发展无创、无损检测技术。目前，在个体化无创动脉血压连

续逐拍监测和检测技术和浮动基准体体化无创血糖监测技术方面，我国取得了突破性进

展，具有原创性自主技术。

（３）信息在线处理和信息挖掘、信息融合技术以及它们的知识工程技术和专家经验

的结合。

（４）心—身状态信息传递（无线／有线）、存储、管理技术。

三、医学信息技术和数字医疗
信息化是时代的特征，信息技术已经渗透于社会的各个领域。对医学和社会医疗保

健体系来说，信息系统工程既是可用资源，也是支撑技术平台。故医学信息技术是当代生

物医学工程的一个主题领域。它既具有学科的前沿性，又具有应用的平台性。主要包括
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如下方面。

（一）医学信息提取和状态辨识技术

涵盖了从生物大分子、分子器件、亚细胞结构、细胞、组织、器官、生理系统到人体整体

（心—身整体），乃至群体等各个不同层次。对分子生物学和生物技术来说，重在分子—细

胞层次，生物信息学、生物分子成像后，基因组技术等为其重点（热点）。美国在这方面投

入了很大力量，而在细胞、组织信息学方面，德国、日本比较突出。

而对于临床医学，尤其是对于实现“预防疾病和损伤，维持和提高健康”这一医学的首

要目的来说，则重点是表征心—身整体状态的特征生命信息的提取和辨识。以个体整体

和系统心理功能（主要是心脑血管系统、呼吸系统、自主神经系统等）为主，兼及器官、组

织乃至细胞水平。以状态参量的长期连续动态监测和重要生理、生化参数的周期性检测

为主。突出无创、无损、低生理心理负荷（或规定心理、生理负荷）测量技术，通过信息挖

掘、信息融合和认知科学技术相结合，实现个体化心—身状态的动态辨识。在这一方面，

我国和发达国家大体上处于同一起跑线上。但在生物传感器技术，尤其是可植入生物微

系统技术方面，则和美国及欧洲各国有明显的差距。

（二）生物医学成像和图像处理

处于最前沿的是生物分子成像，目的是对细胞内的蛋白质等生物大分子、分子器件的

结构、功能和运动进行原位观测，这对生命科学和基础医学的发展无疑有重大意义，因而

发达国家十分重视，美国更为此投入了极大力量。但问题在于：标记物的加入是否或在多

大程度上改变了被观测对象的结构和功能？即被观测的对象是不是预定的观测对象？从

非线性理论的一般原理和物理学深入到微观的历史经验来看，回答必然是否定的。至少，

这一疑问目前是无法证伪的。因此，我国大可不必盲目追随、效仿。科学研究是要解决问

题，无论是认识世界，还是改造世界，追“新”逐“热”，是与科学的本质相悖的，是经济目的

驱动的行业行为。

在医学影像方面，Ｘ?ＣＴ、ＭＲＩ、数字Ｘ射线机和超声成像技术近年来均有重要进展，

而以Ｘ射线直接数字成像（ＤＲ）技术上升空间最为可观。在这一方面，我国航天中兴公

司于红林等近年来的工作取得了突破性进展。他们在购进俄罗斯线阵扫描技术的基础

上，在国家“十五”攻关计划支持下，二次创新研制了具有自主知识产权的固体线阵探测

器，开发了以可移动、低剂量普及型ＤＲ为主的系列产品，除了性能－价格比外，其主要技

术优势在于安全（辐射剂量仅为欧洲标准的１／１０），而且抗震、可移动，故可进入社区，符

合“重心下移”的需求。他们还开发了以碲化锌镉为基材，具有耐Ｘ射线损伤、抗损伤结

构的多线阵固体探测器，其空间分辨率达到国际先进水平（０．１４ｍｍ），而辐射剂量仅为进

口平板的１／１０，使用寿命为平板探测器的３倍以上，且可维修、可车载，成本仅为进口产

品的１／４。

医学影像技术当前的发展趋势主要如下。

（１）发展连续动态监测技术———图像监护。

它体现了以设备为中心到以人（被测之人）为中心的方向性转变。床旁化要求安全、
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便携、可靠。第四军医大学研制的电阻抗图像监护系统是这方面的一项原创性技术，目前

尚未见国外有此类技术的报道。

（２）发展可进入社区、家庭和移动医疗的医学影像技术和装备。

安全、便携、简易、经济、可靠是其必要条件。我国航天中兴公司的普及型ＤＲ、以色

列Ｔｒａｎｓｃａｎ公司和我国英迈吉公司的电阻抗扫描成像乳腺检测仪、多种便携式超声诊断

仪等属此。美国ＮｅｕｒｏＬｏｇｉｃａ公司的无线输图像的可移动８排ＣＴ系统，日本Ｓｈｉｍａｄｅｕ

使用断层融合技术的ＤＲ，则更适用于移动医疗和医院。

（３）发展先进的图像处理技术。

以低价位的硬件，通过先进的软件，获得优质（与高价位同质）的图像，从而降低相关

医疗费用。这对于我国医学影像技术和产业的发展尤为重要。我国南方医科大学陈武凡

小组的工作是这方面的代表。

（４）发展诊断—治疗一体化技术和装置。西门子和重庆海扶的合作即为一例。

（５）发展多模态图像一体化技术。这里图像配准、融合是关键。

（三）医学临床工程化（数字化平台）

“现代医学已经进入了一个以个体化医疗为特征的新时期”。医学临床工程化是一个

必然的趋势。目前，在美、欧等发达国家，骨科手术设计、植入物定制、口腔正畸个体化设

计、假肢个体化适配等已经成为医学治疗常规。心血管疾病手术设计、脑外科治疗方案设

计等正在研究开发之中。在这方面，我国起步较晚。近年来，发展较快，有代表性的是樊

瑜波等在口腔生物力学工程设计和假肢个体化适配等的研究，王成焘、戴鮨戎等关于人工

关节的个体化设计等工作。

（四）医学信息系统

医学信息系统是多层面、多方位（功能）的，且又互相交织的。以前者为例，有国家公

共卫生信息系统（包括疫性与突发公共卫生事件监测系统、突发公共卫生事件应急指挥与

决策系统、医疗救治信息系统等），各类地域性医疗卫生信息系统，社区医学信息系统，家

庭乃至个人医疗、健康信息系统。而医院信息系统、医学研究信息系统、医药企业信息系

统、医学科学技术信息系统等则属后者。而医院信息系统又包括医院管理信息系统，临床

信息系统，放射医疗信息系统，医学影像存储、传输、管理系统，检测信息系统，电子病历系

统等。

从理论上来说，医学信息系统的建设、运用，有利于有限卫生资源共享，医疗卫生保健

服务的质量、效率和水平提高，医学科技的发展和健康教育的普及，因而有利于医疗费用

的控制。然而，实际上由于种种社会的、人为的和经济利益等方面的原因，医学信息系统

的发展存在着很多困难，而且已经造成了不少问题，如不规范、无标准、不兼容、合作难、各

干各、重复浪费、矛盾混乱等。解决这些问题，科技是难有作为的。就技术而言，主要有如

下解决问题的措施。

１．医学网格技术

网格技术是近１０年来兴起的一种重要的信息技术，其目标是基于因特网技术、Ｗｅｂ
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技术、数字化技术和高性能计算等技术，采用开放标准，突破当前计算机各ＣＰＵ、各操作

系统之间不兼容的瓶颈，实现网络虚拟环境上的资源共享和协同工作，消除信息孤岛和资

源孤岛。网格技术对生物医学研究及临床工作有重大的潜在推动作用，我国应及时起步。

２．个人健康档案和电子病历

用系统工程的观点来看待人的一生的心—身状态的变化，并及时实施针对性的干预，

不仅是预防疾病和损伤、维持和提高人的心—身健康水平的最有效的途径，而且也是控制

社会医疗费用的最有效的方法。而个人健康档案和（或）个人电子病历是实现这一技术途

径的基础，它的发展不仅是个技术问题，它和科学伦理学、社会学、法律等人文学科交织在

一起。

３．医学信息系统

医学信息系统是科学技术和人文深度交融的领域，医学信息系统是社区医学系统工

程和社会健康保障系统的技术平台。中国的医学信息系统问题必须立足于自主创新，才

能真正解决自身发展需要问题。单纯追求技术先进性，盲目引进国外技术，不仅解决不了

我国医学信息系统建设的问题，而且必将造成有限卫生资源的极大浪费。至于数字医院、

数字医疗等，则是医学信息技术和医学（现代医学、传统医学和新医学模式）结合的形式。

四、军事医学工程———２１世纪医学工程主流的“潮头”
军队是以国家安全为目标的特殊的功能（职能）群体。对军人的心—身健康和心—身

素质、能力的要求，比对一般人群苛刻得多。兵营则是一类特殊的社区，其规范化、均一化

程度又要高于一般社区。因此，对于生物医学工程的未来发展来说，军事医学工程具有特

殊的意义，必将发挥前卫的作用。

目前，美国已在新军事变革思想的指导下，提出了全维军事医学保障的理念，并采用

举国体制，发展军事医学工程技术，进展显著，欧洲亦紧随其后。与美国、欧洲相比，我国

的军事医学工程显然不乏亮点，而且在某些技术方面居于领先地位，但整体而言差距显

著。这里，最主要的不是技术的差距，而是观念的差距。美国的军事医学和军事医学工程

发展是由美国国防部高级研究计划局等高级管理部门根据新军事变革的需求，提出研究

发展计划，全国指标。采用举国体制推动军事医学及军事医学工程的发展。而我国则缺

乏明确的指导思想和统筹规划，这反映了观念的落后，而“观念的落后是根本的落后”。

五、神经工程与脑—机接口技术———生物医学工程的新前沿
神经工程是迅速崛起的一个新领域，它是神经科学与工程科学交融的结果。在康复

工程、（广义）仿生工程、生物安全、国家安全等方面有广泛的应用前景，故受到多方面的关

注和支持，发展异常迅速。在神经工程领域里有两个核心科学技术问题，一是脑－机接

口，二是可植入生物微系统。“脑—机接口”的定义是，一种不依赖于脑的正常输出通路

（即：外周神经和肌肉）的脑—机（计算机或其他装置）通讯系统。这里有三大难题：个体化

差异、在线反馈和适应人脑学习的调节方法。在这方面，我国清华大学高上凯小组的工作

目前居于世界前列。他们已经开发了两种基于脑—机接口技术的残疾人环境控制器：一
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种用稳态视觉诱发电脑实现；另一种通过想象运动实现。前者可拨打手机；后者可操控机

器狗踢球，甚至可两人对抗。

六、超声医疗工程
这里主要是介绍超声治疗技术。在这方面，重庆医科大学王智彪小组的工作居于世

界前列。继高强度聚焦超声肿瘤治疗系统研制成功，形成产品，并在我国和欧洲成功应用

于临床后，近年来又取得如下重要进展：

（１）建立了ＨＩＦＵ肿瘤治疗全球远程医疗中心，网络延时小于１ｓ；

（２）研发了（个体化）ＨＩＦＵ治疗计划系统；

（３）制定了ＨＩＦＵ肿瘤治疗标准；

（４）通过国际合作发展图像监控下的ＨＩＦＵ技术；

（５）将ＨＩＦＵ技术应用于妇科常见病等领域。

第三十节　体育科学

体育科学是一门综合性学科，随着科学技术水平的迅速提高和体育运动的不断普及，

体育科学已发展成为一门相对独立的学科体系，在提高竞技运动水平、丰富人民文化生

活、增强人民体质方面发挥越来越重要的作用。

一、体育科学概述
体育科学是研究体育现象、揭示体育内部和外部规律的一个系统的学科群。体育科

学研究的主体是运动的人体，因此，体育科学的研究内容涵盖自然科学和人文社会科学的

相关领域。我们在《２００６～２００７体育科学学科发展报告》中选择了以运动人体科学为主

的运动医学、运动生物力学和运动心理学学科，重点介绍２００５年以来的中国体育科学学

科发展。

二、体育科学的热点研究领域

（一）优秀运动员身体机能评定

　　运动员身体机能评定是指在运动训练中，运用运动人体科学理论、实验技术和方法，

通过心血管、肌肉、血液、呼吸等指标观察优秀运动员在运动训练过程中的身体机能变化，

客观评价运动员身体机能状态，及时向教练员反馈，合理安排训练过程，提高运动成绩。

由于运动员的机能评定越来越向多指标的综合性评定发展，因此，学者们试图建立评

价运动员的综合软件系统，将运动员机能评定与恢复指导相结合，同时为教练员提供制订

日常训练计划、统计训练负荷的工具，实现对运动员机能状态评定、恢复指导方案设计、训

练计划制定的计算机化管理，以便使评价指标体系更为全面，而操作过程更为简便，大大

提高了工作效率。
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（二）国民体质监测与运动健康促进

体质是在遗传性和获得性基础上表现出来的人体形态结构、生理功能和心理因素的

综合的、相对稳定的特征，包括形态、机能、运动能力、心理和适应性等五方面。近年来，我

国的体育科研工作高度重视国民体质监测、综合评价、运动健身促进等领域的研究工作，

充分体现科学运动在增强人民体质中的重要作用。

（三）优秀运动员科学选材

随着现代竞技体育的发展，运动员选材、运动训练、运动竞赛和竞技体育管理已成为

影响竞技运动水平提高的主要因素。优秀运动员、特别是世界冠军、奥运会冠军等顶尖运

动员都具备一定的先天素质，因此，通过科学手段选择具有运动天赋和潜能的运动员从事

与其相适应的运动项目，是取得优异运动成绩的前提条件。

常用的运动员科学选材内容包括身体形态、身体机能和运动身体素质等三方面的指标。

目前，我国研究人员已从基因水平上寻找决定人类运动能力的基因，在分子水平上探讨人体

对长期训练的适应性变化，从而更加科学、准确地评估个体的运动状态及运动潜力。

（四）兴奋剂检测技术

我国体育科技工作者加强对兴奋剂检测技术的研究，进一步提高兴奋剂检测方法的

可靠性、灵敏度和准确性。通过科技创新，改善目前尚不完善的检测方法以及建立具有自

主知识产权的兴奋剂检测方法，解决２００８年北京奥运会的兴奋剂检测可能出现的技术问

题，实现２００８年科技奥运的目标。

（五）运动创伤与微创治疗技术的研究与应用

运动创伤学是体育科学的重要组成部分，主要包括运动伤病的诊断、治疗与康复，在

备战奥运会等重大赛事中，运动创伤在保证优秀运动员参赛、并创造优异运动成绩中发挥

越来越重要的作用。近年来，运动医学工作者除了在运动员伤病调查、诊断和常规治疗手

段上，进行了大量研究外，随着分子生物学、生物力学和移植生物学等学科的发展，微创治

疗技术已成为目前医学领域中最活跃的学科之一。

（六）运动性疲劳机制与身体机能恢复

随着整个科学水平的迅猛发展，各种先进实验仪器、手段不断问世，使运动性疲劳的

研究有了长足进展，提出了许多新的研究成果。大量的研究结果表明，不同强度、不同时

间、不同运动形式产生疲劳的机制是不同的，提出了导致运动性疲劳的相关假说。近年

来，我国学者不仅从生理学角度研究和认识运动性外周疲劳，而且通过动物实验和神经递

质研究探讨被称为“黑箱”的中枢疲劳发生机制，发现了运动性心理疲劳的特征。

（七）运动性贫血的发生机制与防治

运动性贫血是由于剧烈运动而引起外周血中单位容积内血红蛋白的浓度、红细胞计
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数及（或）红细胞压积显著下降甚至低于相同年龄、性别和地区正常标准的现象。运动性

贫血是限制运动成绩提高的重要因素之一，备受运动医学界的重视，我国学者在建立长期

递增负荷跑台运动性贫血模型基础上探讨了运动性贫血的发生机制，研制了抗运动性贫

血复合剂。

（八）运动营养研究与应用

我国运动营养研究工作者根据运动员的实际需要和运动营养的功效，将运动营养品

分为营养素补充品和特定功效营养品两大类。并加强在运动队中的科普宣传，保证了运

动员科学、合理地补充运动营养，同时杜绝了兴奋剂的滥用。

（九）不同运动方式对机体免疫功能的影响

运动对机体免疫功能的影响是体育科技工作者非常关注的研究课题。大量研究证

实，以中等强度进行的体育锻炼可以提高机体的免疫功能，坚持常年参加运动的人群抵抗

力增强，患病率较低，尤其是慢性病的发病率低。而以提高运动成绩为目的的持续大强度

运动训练可引起免疫机能低下，表现为运动员在强化训练期间，免疫力下降，机体的疲劳

感和呼吸道的感染率增加。

（十）中医药在提高运动能力中的应用

中医药学是中国传统的医疗手段，具有鲜明的民族特色，在运动训练中具有独特的作

用，科研人员高度重视中药手段在训练中的作用，并广泛应用于运动训练，深受教练员、运

动员的欢迎，并取得了显著的成绩。近年来，中医药学在运动训练的研究热点主要体现在

消除运动性疲劳、加速身体机能恢复和促进伤病恢复等方面。

（十一）高原训练的理论研究与应用

２０世纪５０年代，国际上开始注意到高原环境对运动能力的影响，以后逐步发现高原

训练可以明显提高运动员的有氧运动能力。目前国内外运动员从事高原训练主要基于以

下三个目的。

１．提高运动员一般运动能力

运动员在高原从事运动训练时，身体承受着高原缺氧和运动训练时氧气需要量增加

的双重刺激，通过高原训练可以提高运动员的血红蛋白含量，增加体内耐受缺氧的能力。

２．赛前储备体能，赛中出现超量恢复

运动员在奥运会等世界大赛前到高原环境，使机体产生一系列的生理、生化变化，促

进体能储备，当回到平原参加比赛时，机体出现超量恢复，创造优异成绩。

３．参赛后适应性恢复

近年来，我国学者不仅在高原训练研究中取得了可喜进展，而且紧密追踪国际高原训

练研究前沿，在模拟高原训练方面开展了卓有成效的工作。
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（十二）运动技术诊断与分析

我国研究者已成功开创了运用人工神经网络理论完成运动技术诊断和训练决策，建

立了我国优秀运动员技术诊断系统，并应用于我国优秀运动员准备奥运会和重大国际比

赛中，取得了良好效果。与国际上其他国家的运动技术分析专家建立的专项技术诊断专

家系统相比，具有自我学习、系统自动更新、易于推广、方法适用面广等优点。

（十三）动力学测量与分析

我国学者在测量仪器和分析方法方面取得了显著进步，推动了应用研究领域的不断

扩展和深入。动力学测量与分析的应用研究主要体现在步态分析研究与应用和运动员力

量诊断与分析两个方面。

（十四）优秀运动员心理训练

获得理想竞技表现是所有运动训练与体育比赛的目标，也是运动员心理训练的现实

目标。中国运动心理学家紧密结合运动员、教练员参加奥运会、亚运会和全运会的比赛实

践，在高水平运动员心理训练领域进行了长期的、富有开创性的探索，取得了丰硕的成果。

（十五）运动员的认知特点

运动员在面临高难度的运动任务时，往往表现出四肢发达、头脑聪慧的特征。这种聪

慧，主要表现在运动思维和运动决策上。我国学者相继在手球、羽毛球、乒乓球、击剑等对

抗性运动项目中开展了运动思维和运动决策的系列实验，对上述思辨进行了实证检验。

三、近年来我国体育科学取得的重要研究成果

（一）运动员身体机能、心理及技术诊断研究

　　国家体育总局体育科研所王清研究员主持了国家科技攻关计划项目“运动员身体机

能、心理及技术诊断研究”，围绕我国运动员在备战奥运会和重大国际比赛的主要问题，研

究与建立了优秀运动员运动训练的生理生化监控系统、优秀运动员专项心理诊断监测指

标和标准、三维运动现场计算机实时图像高速采集系统。

（二）中国国民运动健身科学指导系统的研究与应用

国家体育总局体育科学研究所田野教授在已构建的中国国民体质监测系统框架基础

上，完成了国家“十五”科技攻关项目“中国国民运动健身科学指导系统的研究与应用”，建

立提高中老年人健康水平、儿童少年身体素质的运动健身指导系统和高血压等四种慢性

病人群的运动健身科学指导系统。

（三）优秀运动员营养推荐标准

国家体育总局运动医学研究所杨则宜研究员根据多年来运动员营养方面的研究经
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验，建立了优秀运动员营养推荐标准。该标准通过对运动员的营养生化测试和膳食营养

调查，了解运动员身体的营养和代谢状况，从而有针对性地采用科学的膳食营养调整和特

殊营养品补充等措施，以保障运动员身体良好的健康状况和体能水平。

（四）奥运优秀运动员科学选材的研究

北京体育大学邢文华教授主持完成的“奥运优秀运动员科学选材研究”，经过严格的

科学程序，采用调查法、实验法和数理统计法筛选和建立了优秀运动员选材指标体系、评

价标准和选材方法，编写了《优秀运动员选材手册》。同时，还建立了我国优秀运动员人才

库，以及优秀后备人才追踪监控体系的理论框架和运动模式。

（五）优秀运动员身体机能评定

国家体育总局体育科学研究所冯连世研究员承担了多项有关优秀运动员身体机能评

定的研究课题，在此领域进行了深入研究，取得了一批研究成果，近期先后出版了多本研

究专著，主要包括：《优秀运动员身体机能评定方法》、《运动员机能评定常用生理生化指标

测试方法及应用》、《运动训练的生理生化监控方法》。

（六）我国优秀运动员生理、心理常数和营养状况研究

国家体育总局体育科学研究所常芸研究员主持完成了“我国优秀运动员生理、心理常

数和营养状况研究”，对我国参加奥运会的主要优秀运动员的生理、心理常数和营养状况

做了全面、系统的调查与实测，制订了我国优秀运动员生理、心理参数的参考范围，为我国

优秀运动员身心机能评定标准的出台提供了基础实测数据。

（七）高原训练方法与应用研究

国家体育总局体育科学研究所冯连世研究员主持完成的国家科技攻关项目“高原训

练的方法与应用研究”，系统总结了我国优秀运动员的高原训练训练经验，研究了优秀运

动员高原训练的个性化特征，高原训练与平原训练的适应、高原训练与比赛的合理安排、

高原训练中的技术特点和高原训练中的力量训练的问题，建立了不同项目、不同年龄和性

别、高水平运动员的个体化高原训练方法。

四、国内外体育科学研究对比
中国体育科学工作者经过长期的工作，已经逐步形成了具有中国特色的体育科学研

究体系，并取得了一定的成果，在国际上处于领先水平。主要表现为以下几个方面。

（一）优秀运动员科研攻关与科技服务

中国体育科技工作者根据长期研究成果，已经建立了报告包括优秀运动员身体机能

评定、技术诊断、心理调控、运动伤病防治等多方面的科研攻关与科技服务体系，形成了中

国体育科学研究的特点。
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（二）中国国民体质监测系统的建立与应用

２０００年我国首次在全国范围内进行了国民体质的研究工作，在此基础上，２００５年进

一步完善了国民体质监测体系，进行了第二次国民体质监测工作，对不同人群、性别、年

龄、职业状况的人体进行科学的测试和规范，体现了体育科学研究的系统，研究范围之广、

测试人群之多，都达到了国际先进水平。

（三）反兴奋剂研究工作达到国际先进水平

我国反兴奋剂与兴奋剂检测研究工作紧密追逐世界先进技术，不断加强我国兴奋剂

检测中心与国际间的科研合作与交流，及时取得信息，掌握关键技术，使兴奋剂检测技术

达到国际先进水平，连续１７年通过国际奥委会的检测。

（四）部分基础研究成果与国际接轨

我国学者在基础研究方面的部分领域进行了重点研究，在部分基础研究领域已与国

际同步或接轨。

（五）实验室建设取得明显进展

２００２年以来，国家体育总局系统先后启动并建设了运动机能评定与技术诊断、运动

心理、运动医学、运动营养、体育信息、体能训练与恢复６个重点实验室。

（六）我国体育科学与国外相比存在的主要差距

（１）缺乏创新性研究成果。近年来，中国体育科学虽然取得了一大批高水平研究成

果，但从整体上讲，中国体育科学缺乏高水平创新性研究成果。

（２）应用研究成果转化率不高的现象依然存在。体育科学研究与运动实践脱节、体育

科技成果缺乏对实践指导的现象依然存在。

五、中国体育科学研究展望

（一）突出重点，加强创新性研究

　　要加强我国体育的应用基础性研究，不断取得创新性研究成果。实事求是地根据我

国现有的研究条件，突出重点和特色，确定重点研究领域，力争在一些重点研究领域达

到国际领先水平。

（二）突出应用特征，为体育运动实践服务

体育科学研究要努力解决运动实践的关键问题，特别是要围绕备战第２９届奥运会的

工作重点，统筹安排体育应用科学研究，使体育科技真正为体育运动实践服务。

（三）引用新技术，提高体育科学研究水平

现代科学技术迅猛发展，科学研究中的新技术、新方法不断涌现，为体育科学的发展
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提供了技术保证，体育科技工作者应当充分利用现代先进的科技手段，结合体育科技的实

际需要，选择母科学的新技术、新方法为体育科学服务。

（四）加强中国特色的体育科学研究

中国传统的中医药学和健康方式对提高运动员的竞技能力和国民的健康水平具有独

特的作用，我们应当以中国特殊的文化传统和社会背景为依托，运用现代科技手段开展中

国特色的体育科学研究，取得具有中国特色的高水平研究成果。
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１．犕犲犮犺犪狀犻犮狊

Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｉｓｔｏｅｌｕｃｉｄａｔｅｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｏｆ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｓｕｍｍａｒｉｚｅｔｈｅｒｅｃｅｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ，ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｏｍｅｏｆ

ｅｘｃｉｔｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｕｎｄｅｒｗａｙｉｎｖａｒｉｏｕｓａｒｅａｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ａｎｄｔｏ

ｂｒｉｎｇｆｏｒｔｈｔｈｅｂｒｏａｄｒａｎｇｅｏｆｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ

ｐｅｒｍｅａｔｅｔｈｅｆｉｅｌｄ．

Ｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｓａｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｆｏｒｃｅ，

ｍｏｔｉｏｎａｎｄ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ，ｍｅｓｏｓｃｏｐｉｃ／ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ（ｓｏｌｉｄｓ，ｌｉｑｕｉｄｓ，ｇａｓｅｓ，ｐｌａｓｍａｓ，ｅｔｃ．）．Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｌａｓｓｉｃａｌｂｒａｎｃｈｅｓ

ｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓａｒｅｓｏｌｉｄｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｆｌｕｉｄｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄｄｙｎａｍｉｃｓ＆ｃｏｎｔｒｏｌ，

ｗｈｉｃｈｐｒｉｍａｒｉｌｙｄｅａｌｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｆａｉｌｕｒｅｏｆｓｏｌｉｄｓ；ｔｈｅｆｌｏｗｏｆ

ｆｌｕｉｄｓａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｍｏｍｅｎｔｕｍ，ｅｎｅｒｇｙａｎｄｍａｓｓ；ａｎｄｔｈｅ

ｍｏｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｄｉｓｃｒｅｔｅｓｙｓｔｅｍｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｏｄａｙｓ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｎｃｌｕｄｅｓａｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｂｒａｎｃｈｅｓｓｕｃｈａｓｐｈｙｓｉｃａｌ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄ

ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｅｔｃ．Ｓｔｉｌｌ ｍｏｒｅ ｎｅｗ ａｎｄｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ／ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ

ｂｒａｎｃｈｅｓｗｉｌｌｋｅｅｐｅｍｅｒｇｉｎｇ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄａｗｎｏｆｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｅｖｏｌｖｉｎｇｈｕｍａｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｓｔｏｈｏｗ

ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｂｅｈａｖｅｈａｓｐｌａｙｅｄａｎｅｎａｂｌｉｎｇｒｏｌｅｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｍｏｔｉｏｎｏｆ

ｃｅｌｅｓｔｉａｌｂｏｄｉｅｓ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｔｏｏｌｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ａｎｄｇｅｔｔｉｎｇ

ａｄａｐｔｅｄｔｏｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｓｕｒｖｉｖａｌ．Ｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅｌａｉｄａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎｃｅｓ．Ｆｏｒｅｘａｍ

ｐｌｅ，Ｎｅｗｔｏｎｉａｎｍｅｃｈａｎｉｃｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｒｅａｌｎａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅ．

Ｉｎｐｒｅｓｅｎｔｄａｙｓ，ｍｅｃｈａｎｉｃｓｈａｓｆｏｒｍｅｄｔｈｅｂａｃｋｂｏｎｅｏｆｍａｎｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｗａｓｉｎｓｐｉｒｅｄｂｙｔｈｅ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ａｎｄｉｎｔｈｅｌａｓｔｆｉｆｔｙｙｅａｒｓｐｒｏｐｅｌｌｅｄｂｙｔｈｅｄｅｍａｎｄｓｏｆ

ｄｅｆｅｎｃｅ，ｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｓｐａｃｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｎａｔｕｒａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｓｕｃｈａｓｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ｏｃｅａｎｉｃｆｌｏｗｓ，ａｎｄｈａｚａｒｄｏｕｓｗｅａ

ｔｈｅｒｓ，ａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ，ｅｔｃ．

Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅｓ，ｄｏｍｅｓｔｉｃｓｃｈｏｌａｒｓｈａｖｅｍａｄｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｃｏｎｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｅｘｅｒｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎｃｏｎｔｉｎｕｕｍ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｄｅｃｉｓｉｖｅｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｔｏｔｈｅｍｏｄｅｒｎｔｈｅｏｒｙｏｆｒｅｐｒｅ
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ｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｅｎｓｏｒｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｖａｒｉａｎｃｅｏｆｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ

ｈａｖｅｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｔｈｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｌｅｘｍａｔｅｒｉａｌｓ．

Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｎｅｗｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｅｒａｍｉｃｓ，ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｅｒａｍｉｃｓ

ｉｓａｗｉｄｅｌｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｂｌｅｍ．Ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｆａｉｌｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｍａｔｅｒｉａｌｕｎｄｅｒｅｘｔｅｒｎａｌｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｌｏａｄｉｎｇｓ．Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｓｉｎｇｕｌａｒｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ａｓｅｖｅｒｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｉｎｃｅ１９８０ｓ，ｈａｓｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙ

ｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎａｓｏｆｔｗａｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｄｅｆｅｎｓｅ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｍａｎｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｗｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｎｄｔｈｅｙｈａｖｅ

ｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｍｏｔｉｏｎａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｎｅｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｍｉｃｒｏａｎｄｎａｎｏｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｅａｒｅａｓｏｆ

ｍｅｃｈａｎｉｃｓ．Ｎｅｗｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓａｔｔｈｅｍｉｃｒｏ

ａｎｄｎａｎｏｓｃａｌｅａｒｅｂｅｉｎｇｒｅｖｅａｌｅｄ．Ｗｅｈａｖｅｅｘａｍｉｎｅｄａｎｄｆｏｕｎｄａｓｅｒｉｅｓｏｆｎｅｗ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｄｅｖｉｃｅｓ，ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｎｅｗｉｄｅａｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄＧＨｚｎａｎｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄａｌｏｔｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｗｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｏｔｈｅｒ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｍｉｃｒｏａｎｄｎａｎｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｓｕｃｈａｓｎｅｗｔｈｅｏｒｉｅｓｆｏｒｓｉｚｅｅｆｆｅｃｔ，

ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｂｉｏｍｉｍｅｔｉｃｓ，ａｎｄｎｅｗ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．Ｍａｎｙｏｔｈｅｒｎｅｗｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎａｌｓｏ ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｒｅａｓ ｏｆｓｏｌｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ，ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ，ｆｒａｃｔｕｒｅｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，

ｗａｖｅｔｈｅｏｒｙ，ｖｉｂｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｍｐａｃｔ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｅｍｅｒｇｉｎｇｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｉｓｓｕｅｓ．

Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｆｌｕｉｄｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｓｅｖｅｒａｌｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙｉｎ

ｆｌｕｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｍｉｃｒｏｇｒａｖｉｔｙｆｌｏｗｓ，ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｆｌｏｗｓ，ｖｏｒｔｅｘｆｌｏｗｓ，

ｎｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｆｌｏｗｓ，ｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗｓ，ｖｏｒｔｅｘｆｌｏｗｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｆｉｓｈｅｓａｎｄ

ｂｉｒｄｓ，ａｎｄｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｖａｒｉｏｕｓｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙ

ａｎｄｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＣＦＤａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅＮＮＤｓｃｈｅｍｅ，ｎｅｗＷＥ

ＮＯｓｃｈｅｍｅ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｍｐａｃｔｓｃｈｅｍｅ，ｓｕｐｅｒｃｏｍｐａｃｔｓｃｈｅｍｅ，ａｎｄｃｏｍｐａｃｔ

ｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ．Ｗｅａｌｓｏｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｈｅｈｉｇｈｏｒｄｅｒ

ｐｒｏｊｅｃｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅＮＳｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄ

ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍｐａｃｔＦＤＦｏｕｒｉｅｒＳｐｅｃｔｒａｌＭｅｔｈｏｄ，ａｎｄＳｐｅｃｔｒａｌＳｐｅｃｔｒａｌ
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ｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒ３Ｄｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅｖｉｓｃｏｕｓｆｌｏｗｓａｒｏｕｎｄａｃｙｌｉｎｄｅｒ．Ｏｔｈｅｒ

ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒ ｍｉｃｒｏ

ｆｌｏｗｓ，ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｕｍｒａｒｅｆｉｅｄｆｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆ

ｍｕｌｔｉｂｌｏｃｋａｎｄｐａｒａｌｌｅｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｔｆｌｏｗ，

ｒｅｍａｒｋａｂｌｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｅｘｐｌｉｃｉｔ

ａｌｇｅｂｒａｉｃｓｔｒｅｓｓｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｈｉｇｈｏｒｄｅｒｉｍｐａｃｔｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ，ａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｍｏｄｅｌｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｌｏｗｃｕｒｖａｔｕｒｅ．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｖｏｒｔｅｘｆｌｏｗ，

ｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｓｏｆ３ＤｖｏｒｔｅｘｅｘａｃｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆＮＳｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｉｎｄｕｃｅｄ；ｔｈｅ

Ｂａｔｃｈｅｌｏｒｓａｎａｌｙｓｉｓｉｓｅｘｔｅｎｄｅｄ；ａｎｄｔｈｅｃｈａｏｓｏｆＨｅｌｍｈｏｌｔｚｖｏｒｔｅｘｒｉｎｇｓａｒｅ

ｆｏｕｎｄ．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｌｌｓｕｃｔｉｏｎ／

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｌａｔＳｔｏｋｅｓｌａｙｅｒｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｉｎｄｉｎｇ

ｔｈａｔｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｌａｔＳｔｏｋｅｓｌａｙｅｒｓｃａｎｂｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ／

ｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｗａｌｌｓｕｃｔｉｏｎ／ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

Ｂｉｎｇｈａｍｐｌａｓｔｉｃｆｌｕｉｄｆｌｏｗｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｙｌｉｎｄｅｒｓｒｏｔａｔｉｎｇｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｌｙａｎｄｗｉｔｈａｘｉａｌｓｌｉｄｉｎｇｏｆｔｈｅｉｎｎｅｒｃｙｌｉｎｄｅｒ（ｓｐｉｒａｌＣｏｕｅｔｔｅｆｌｏｗ），

ｔｈｅｏｎｌｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｈａｔａｙｉｅｌｄｓｔｒｅｓｓｆｌｕｉｄｆｌｏｗｉｓｌｅｓｓｓｔａｂｌｅｗａｓｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｓｏｌｕｂｌｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｏｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｉｌｍｆｌｏｗｄｒｉｖｅｎｂｙａｎｏｓｃｉｌ

ｌａｔｏｒｙｐｌａｔｅａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｌｏｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓ．Ｉｔ

ｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙｆｉｌｍｆｌｏｗｃａｎｂｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｂｙｓｕｒｆａｃｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔ

ｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｏｆｒａｉｓｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌＦｒｏｕｄｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｎａｒｒｏｗｉｎｇｔｈｅｂａｎｄ

ｗｉｄｔｈｓｏｆｔｈｅｕｎｓｔａｂｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．

Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｅｗｒａｐｉｄｌｙｉｎ

Ｃｈｉｎａ．ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｈａｖｅｍａｄｅｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｉｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｐａｓｔｄｅｃａｄｅ．Ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｓｃｈｏｌａｒｓｈａｖｅｍａｄｅｓｅｖｅｒａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｇｌｏｂａｌｂｉｆｕｒｃａｔｉｏｎｓａｎｄｃｈａｏｓｏｆｈｉｇｈｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓ，

ｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｓｙｓｔｅｍｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｔｉｍｅｄｅｌａｙｅｄｓｙｓｔｅｍｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｎｏｎｓｍｏｏｔｈｓｙｓｔｅｍｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆａｘｉａｌｌｙｍｏｖｉｎｇｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｓｔｒｉｎｇｓａｎｄｂｅｌｔｓ，ｆｉｒｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄ

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｅｕｒｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｒｏｔｏｒｄｙｎａｍｉｃｓ．

Ｂｏｔｈｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓａｎｄｓｐｅｃｕｌａｔｉｏｎｓａｂｏｕｔｆｕｔｕｒｅａｄ

ｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇｙｅａｒｓａｒｅｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｍａｎｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｐｉｃｓ

ｗｅｒｅｄｅｖｏｔｅｄｔｏｔｈｅｔｈｅｍｅｏｆ“Ｃｈａｏｓ，ＳｏｌｉｔｉｏｎｓａｎｄＦｒａｃｔａｌｓ，”ａｎｄｔｈｅｙｗｉｌｌ

ｐｒｏｄｕｃｅａｐｒｏｆｏｕｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ，ａｎｄｅｖｅｎｉｎ
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ｔｈｅｗｏｒｌｄａｓｗｅｌｌ．

Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｓａｎａｒｅａｆｕｌｌｏｆｅｘｃｉｔｉｎｇｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｎｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｌｍｏｓｔ

ａｌｌｆｏｒｅｆｒｏｎｔｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｉｎｃｅｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｂｏｎｅｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｂｌｏｏｄ

ｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｔｉｓｓｕｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｓａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｏｎｔｉｅｒ

ａｎｄｄｉｒｅｃｔｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｍａｎｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｗｅｈａｖｅ

ｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｓｏｌｉｄｓａｎｄｇａｓｅｓｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｅｓｓ

ｗａｖｅｓ，ｄｙｎａｍｉｃ ｆｒａｃｔｕｒｅ，ｈｉｇｈｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｍｐａｃｔ，ａｎｄ ｃｒａｓｈｗｏｒｔｈｉｎｅｓｓ ｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｖｏｌｖｅｄ，ｎｕｍｅｒｏｕｓ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｏｆｔｈｅｓｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｓｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｍａｎｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓａｒｅｆｏｃｕｓｅｄ

ｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃａｌａｍｉｔｉｅｓ，ａｎｄ

ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎｍｕｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｅａｒｅａｓ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，

ｔｈｅｎｅｅｄｓｆｏｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｍａｎｙｎａｔｕｒａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｒｅｌａｔｅｄｔｏｆｌｏｗｓｏｆｍａｓｓ

ａｎｄｅｎｅｒｇｙ，ｓｕｃｈａｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｏｃｅａｎ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｆｌｕｉｄｓｙｓｔｅｍ，ｈａｖｅｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｂｒａｎｃｈｏｆｆｌｕｉｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ，

ｎａｍｅｌｙ，ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃｓ．Ｗｉｔｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｏｃｉｅｔｙ，ｍｏｒｅ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｓｂｅｉｎｇ，ａｎｄｓｈｏｕｌｄｂｅ，ｐａｉｄｔｏｍｅｃｈａｎｉｃｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｎａｔｕｒａｌａｎｄ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃａｌａｍｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ，ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ，ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓ，ｔｓｕｎａｍｉｓ，

ａｎｄｆｌｏｏｄｓ，ｅｔｃ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ｎｕｃｌｅａｒｆｕｓｉｏｎ．ＭａｎｙＴＯＫＡＭＡＫｄｅｖｉｃｅｓ，ｌａｓｅｒｄｅｖｉｃｅｓ，ａｎｄｕｌｔｒａｓｈｏｒｔｌａｓｅｒ

ｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｐｇｒａｄｅｄａｎｄｂｕｉｌｔ，ａｎｄｍａｎｙｒｅｌｅｖａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

Ｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔ，ｓｏｍｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，

ａｍｏｎｇｏｔｈｅｒｓ，ｔｏｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｒｅｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ．

Ｔｈｅｙｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｔｒａｉｎｔｒａｃｋｃｏｕｐｌｅｄｄｙｎａｍｉｃｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｃｏｍｐｕ

ｔａｔｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｐａｃｅｃｒａｆｔ，ｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｔｈｅｒｍａｌ

ｂａｒｒｉｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄａｅｒｏｓｐａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｎｅｗｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｈｅｏｒｉｅｓｆｏｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ

ｍｏｌｄｉｎｇｏｆｐｌａｓｔｉｃｓａｎｄａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｎｄｒｏｃｋｄａｍａｇｅｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄ

ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ．Ｗｅａｌｓｏｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｈｅｒ

ｍｏｃａｐｉｌｌａｒｙｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｌｉｑｕｉｄｄｒｏｐｓｉｎｔｈｅＳｈｅｎｚｈｏｕｓｐａｃｅｃｒａｆｔｉｎｔｈｅｓｐａｃｅ．
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Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｈｉｓｔｏｒｙｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ａｎｄｔｈｅｅｍｅｒｇｉｎｇ

ｎｅｅｄｓｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔａｌｔｈｏｕｇｈｒｅｍａｒｋａｂｌｅｐｒｏｇｒｅｓｓｈａｓｂｅｅｎｍａｄｅ，ｍａｎｙ

ｕｎｓｏｌｖｅｄｉｓｓｕｅｓｒｅｍａｉｎ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｏｆｆｌｕｉｄｓａｎｄｆａｉｌｕｒｅｏｆｓｏｌｉｄｓ

ｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｂｅｔｗｏｆｏｒｅｍｏｓｔｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｍｅｃｈａｎｉｃｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，

ｔｈｅｎｅｅｄｓｆｏｒｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎｍｅｃｈａｎｉｃｓｈａｖｅｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄａｍｉｄｓｔｔｈｅｕｎｐｒｅｃｅ

ｄｅｎｔｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｔｈｅｓｏｃｉｅｔｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ

ｒｅｐｏｒｔｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓｓｏｍｅｆｏｒｅｆｒｏｎｔｓｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓ

ａｎｄｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｎｅｅｄｓ．Ｏｎｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｓｉｄｅ，ｔｈｅｙｉｎｃｌｕｄｅｔｕｒｂｕ

ｌｅｎｃｅ，ｃｏｍｐｌｅｘｆｌｏｗｓｕｎｄｅｒｅｘｔｒｅｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｃｏｍｐｌｅｘｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｓ，ｍｉｃｒｏ／ｎａｎｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｓｕｎｄｅｒ

ｃｏｕｐｌｅｄｍｕｌｔｉｆｉｅｌｄｌｏａｄｉｎｇｓ，ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄｔｒａｎｓｓｃａｌｅｃｏｕｐｌｉｎｇ，

ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｅｗｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｓ．Ｔｈｅｍａｊｏｒｆｉｅｌｄｓｔｈａｔ

ｍｅｅｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔｒａｔｅｇｉｃｎｅｅｄｓａｒｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｉｎ

ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｎｄａｅｒｏｓｐａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｉｎｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆｄｅｅｐｓｅａ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｃａｌａｍｉｔｉｅｓ，ｉｎｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ，ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃｓｉｎ

ａｄｖａｎｃｅｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓ，ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｔｒｅｎｄｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｐｏｒｔｐｒｏｐｏｓｅｓｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｔｈａｔｍａｙｂｅｒｅａｃｈｅｄｉｎａ

ｃｏｕｐｌｅｏｆｄｅｃａｄｅｓ．Ｆｏｒｔｈｉｓ，ｉｔａｌｓｏｐｏｉｎｔｓｏｕｔｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｗｈｉｃｈｎｅｅｄｔｏｂｅ

ｒｅｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｓｔｈａｔｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｇｏａｌｓ

ｉｎｃｌｕｄｅ①Ｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓａｓａｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ

ｍｕｓｔｂｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ．②Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｍｕｓｔｂｅ

ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ，ａｎｄａｌｌｂｒａｎｃｈｅｓｓｈｏｕｌｄｄｅｖｅｌｏｐｈａｒｍｏｎｉｃａｌｌｙ．③Ａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｖｉｔａｌ

ａｓｐｅｃｔ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｏｆｙｏｕｎｇｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓｏｆｈｉｇｈｌｅｖｅｌｉｓｃｒｕｃｉａｌｆｏｒ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｄｅｓｅｒｖｅｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｓｕｐｐｏｒｔ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｅｓ

ｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｈｅａｌｔｈｏｆｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｔｈａｔｐｒｏｐｅｒｂａｌａｎｃｅｂｅｓｏｕｇｈｔ

ｂｅｔｗｅｅｎａｆｏｃｕｓｏｎｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｎｄｔｈａｔｏｎｔｈｅｉｍｍｅｄｉａｔｅｎｅｅｄｓ．

④Ａｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓｃｅｎｔｒｅｉｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓ

ｓｏｏｎａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｘｃｈａｎｇｅｓａｎｄｔｏｆｏｓｔｅｒｎｅｗｄｉ

ｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｙｏｕｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ．⑤Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｕｎｄｓｆｏｒａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｎｄａｅｒｏ

ｓｐａｃｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄ ｎｅｗ ｔｅｓｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．

⑥Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｓｏｆｔｗａｒｅｓａｒｅｂａｓｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｈｉｃｈｉｓｖｉｔａｌｔｏｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌ

ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ．Ａｎａｔｉｏｎａｌｃｅｎｔｒｅｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｆｔ
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ｗａｒｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｔｈｅＲ＆Ｄｏｆｓｏｆｔｗａｒｅｓ．⑦Ｔｈｅｆｕｎ

ｄａｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄ

ｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｔｏｅｎｓｕｒｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅ

ｃｈａｎｉｃｓａｎｄｆｏｒｉｔｔｏｐｌａｙａｂｅｔｔｅｒｌｅａｄｉｎｇｒｏｌｅｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｏｍｅｅｔｔｈｅｎａ

ｔｉｏｎａｌｎｅｅｄｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ．

２．犆犺犲犿犻狊狋狉狔

Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｗｏｙｅａｒｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｈａｖｅａｃｈｉｅｖｅｄｇｒｅａｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

ＴｈｉｓｒｅｐｏｒｔｂｒｉｅｆｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｓｓｏｍｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｔｈｅＣｈｉ

ｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｓ．Ｔｈｅｒｅｐｏｒｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｍａｉｎｐａｒｔｓ，ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｐｏｒｔ

ａｎｄ２１ｓｐｅｃｉａｌｔｏｐｉｃｒｅｐｏｒｔｓｏｆｂｒａｎｃｈｆｉｅｌｄｓｏｆｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｐｏｒｔ．Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｏｌｅｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｐｌａｙｓａｎｅｘ

ｔｒｅｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｕｎｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅｒｏｌｅｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａ

ｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｓｏｃｉｅｔｙ．Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｓａｃｅｎｔｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｈａｓｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｗｉｔｈｓｏｃａｌｌｅｄ “ｓｕｎｒｉｓｅｓｃｉｅｎｃｅｓ”（ｉ．ｅ．，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｌｉｆｅ，ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｅｎｅｒｇｙ，ｅａｒｔｈ，ｓｐａｃｅ，ａｎｄｎｕｃｌｅａｒｓｃｉｅｎｃｅｓ）．

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａ

ｐｅｒｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｓａｎｄｉｔｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅ，ｔｈｅｒａｉｓｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐａｐｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｉｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｂｒａｎｃｈｆｉｅｌｄｏｆｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｅｔｃ．ａｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｅｃｔｉｏｎ．Ｃｈｉｎａｉｓｔｈｅｔｈｉｒｄ

ｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐａｐｅｒｓｓｉｎｃｅ２００１ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆ犆犺犲犿犻犮犪犾犃犫狊狋狉犪犮狋ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｉｓｆａｒｆａｓｔｅｒｔｈａｎ

ＵＳ，Ｊａｐａｎａｎｄｏｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｐｅｒｓｈａｄ

ｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｍｐａｃｔｊｏｕｒｎａｌｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｆｉｅｌｄｓａｎｄｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏ

ｒｅｖｉｅｗｂｙｔｈｅ“ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ，”“ｈｅａｒｔｃｕｔ，”“ｈｏｔｐａｐｅｒｓ”ｏｆｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｓ．Ｔｈｅｓｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｃｌｅａｒｌｙｔｈａｔｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎａｇｉａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＣｈｉｎａｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

Ｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｐｏｒｔ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｔｏｐｉｅｒｅｐｏｒｔｓ，ｔｈｅｍａｉｎａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｎｄｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｏｆｔｈｅ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ Ｃｈｉｎａｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｒｉｅｆｌｙ ｂｙ

ｆｏｕｒｐａｒａｇｒａｐｈｓ．

ＡｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａｉｓｔｈｅｃｏｏｒｄｉ
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ｎａｔｅｄｃｏｎｃｅｒｎｓｉｎｂｏｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｓｐｅｃｔｓ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ６３ｐｒｏ

ｊｅｃｔｓｔｏｂｅａｗａｒｄｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｐｒｉｚｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＡｗａｒｄ，ＮａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｖｅｎｔｉｏｎＡｗａｒｄａｎｄＮａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＰｒｏｇｒｅｓｓＡｗａｒｄｉｎ２００５ａｎｄ２００６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｏｆｉｎ

ｎｏｖａｔｉｏｎｏｆａｍｏｒｐｈｏｕｓａｌｌｏｙｃａｔａｌｙｓｔａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｂｅｄｒｅａｃｔｏｒ

ａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｔｕｄｙｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｂｏｎｄｉｎｍｅｔａｌｌｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｒｅｔｈｅｔｗｏｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＬｉｕ Ｗｅｎｊｉａｎ（ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

ｗａｓａｗａｒｄｅｄｔｈｅＰｒｉｚｅｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＱｕａｎｔｕｍＭｏｌｅｃｕｌａｒＡｃａｄｅｍｙａｎｄ

ＰｏｐｌｅＰｒｉｚｅｉｎ２００６ｄｕｅｔｏｈｉｓｓｅｒｉｅｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｈｉｇｈｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃＤＦＴｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇＢｅｉｊｉｎｇＤｅｎｓｉｔｙＦｕｎｃｔｉｏｎａｌ（ＢＤＦ），

ｅｔｃ．ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＣｈａｉＺｈｉｆａｎｇｗａｓａｗａｒｄｅｄｔｈｅＰｒｉｚｅｏｆＧｅｏｒｇｅｖｏｎＨｅｖｅｓｙｉｎ

２００５ｆｏｒａｗａｒｄｉｎｇｈｉｓｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒａｄｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙａｎｄｎｕｃｌｅａｒｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐｒｉｚｅｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆ

ｒａｄｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｎｕｃｌｅａｒｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．ＰｒｏｆｅｓｓｏｒＬｉＣａｎ，ｍｅｍｂｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ｗａｓａｗａｒｄｅｄｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣａｔａｌｙｓｉｓＰｒｉｚｅｉｎ２００４，

ｗｈｉｃｈａｗａｒｄｓｏｎｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｆｏｒｅａｃｈｆｏｕｒｙｅａｒｓ．

Ｔｈｅｆａｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｍｅｎｅｗｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｆｉｅｌｄｓｉｓａｎｏｔｈｅｒｏｂｖｉｏｕｓ

ｆｅａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｆｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｓｕｃｈａｓｎｕｍｅｒｏｕｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｎａｎｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｃｈｅｍｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙ，ｂｉｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅ，ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｉｄｆｕｎｃ

ｔｉｏｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｄｅｖｉｃｅｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｅｔｃ．Ｉｎｐｒｅｓｅｎｔｒｅｐｏｒｔ，ｓｏｍｅ

ｔｙｐｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｔｔｒａｃｔｅｄｔｈｅｇｒｅａｔａｔ

ｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｉｅｗｅｄｂｙｔｈｅｔｏｐｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｓ，ｓｕｃｈａｓｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｐｅ

ｒａｔｉｏｎ；ａｇｅｎｅｒａｌｌｉｑｕｉｄｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｃｒｅａｔｉｎｇｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ；ｔｈｅｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｅｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ，ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓａｎｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｏｒｇａｎｉｃｎａｎｏｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓ，ｅｔｃａｒｅｃｉｔｅｄａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｓｕｍｍａｒｉｌｙ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｐｅｒｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙ

Ｃｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｆｌｕｉｄｉｃｓａｎｄｃｈｉｐｓｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｃｅｌｅｖｅｌ．ｈａｖｅｂｅｅｎ

ｏｂｔａｉｎｅｄＭｅａｎｗｈｉｌｅ，ｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙｂｙＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅ

ｍｉｓｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｃｅｌｅｖｅｌ，ｔｏｏ．

Ｔｈｅｅｍｐｈａｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅ

ｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄｒｅｃｙｃｌａｂｌｅｅｃｏｎｏｍｙｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
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ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｇｒｅｅｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｅｔｃ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｎｏｖｅｌｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓａｎｄｎｏｖｅｌ

ｃａｔａｌｙｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｇｒｅｅｎｃａｔａｌｙｓｉｓ，ｗｈｉｃｈｈａｄｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｎｄｒｅｖｉｅｗｅｄ

ｉｎＣ＆ＥＮａｓＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｈａｄｒｅｐｏｒｔｅｄａｎｅｗＲｈｎａｎｏｃａｔａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｓｕ

ｐｅｒｌｏｎｇｌｉｆｅａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｒｅｃｉｔｅｄ．

Ｉｎｐａｓｔｔｗｏｙｅａｒｓｔｈｅｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｅｂａｓｉｃｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙｆｉｅｌｄｓ．Ｉｎｐｒｅｓｅｎｔｒｅｐｏｒｔ，ｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏ

ｌｉｄｓｔａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｇｎｅｔａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃ，ｃｏｏｒ

ｄｉｎａｔｉｏｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｗｈｉｃｈａｒｅｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎ

ｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ，ｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｍｍｅｒｅｄ．Ｔｈｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐａｐｅｒｓｗｉｔｈｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｉｎ

ｔｈｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ，ｄｙｎａｍｉｃｓ，ｓｉｎｇｌｅｍｏｌｅｃｕｌｅａｎｄｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｅｄｍｏｎｏｌａ

ｙｅｒ，ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｃａｔａｌｙｓｉｓ，ｍａｔｅｒｉａｌｓｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｃｏｌｌｏｉｄａｎｄｉｎｔｅｒ

ｆａｃｉａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｓｉｍｐｌｙ．

ＴｈｅｗｏｒｋｄｏｎｅｂｙＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｓｉｎｎｅｗｏｒｇａｎｉｃｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｓ

ａｎｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｕｃｈａｓａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃａｔａｌｙｔｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｒｅ

ａｃｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｍｅｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｏｔａｌｓｙｎｔｈｅｓｅｓｏｆｓｏｍｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｈａｓｂｅｅｎｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｒｅｐｏｒｔ．

Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ５ｐａｐｅｒｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｏｐ２０ｏｆ

ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌ犕犪犮狉狅犿狅犾犲犮狌犾犲狊，ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｓｈａｖｅｍａｄｅａ

ｇｒｅａｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｏｌｙ

ｍｅｒｓｃｉｅｎｃｅ．Ｉｎｐｒｅｓｅｎｔｒｅｐｏｒｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｗｉｔｈｓｐｅｃｉｆｉｃａｒ

ｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ；ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｅｒｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ；ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄｏｐｔｉｃａｌａｃ

ｔｉｖｅｐｏｌｙｍｅｒｓ；ｐｏｌｙｍｅｒｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｙ；ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｐｏｌｙｍｅｒｓａｎｄｎａｎｏｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｅｓｏｆｐｏｌｙｍｅｒｓａｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄｂｒｉｅｆｌｙ．

Ｉｎｔｈｅｆｏｕｒｔｈｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｐｏｒｔ，ｔｈｅｐｒｏｓｐｅｃｔａｎｄｓｏｍｅ

ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．

Ａｓｔｈｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅｐｏｒｔ，ｒｅｐｏｒｔｓｏｎｓｐｅｃｉａｌｔｏｐｉｃｓｏｆＩｎ

ｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｐｏｌｙｍｅｒｓｃｉｅｎｃｅ，

Ａｐｐｌｉｅｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｎｕｃｌｅａｒａｎｄｒａｄｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｒｙｓｔａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｓｉｓ，Ｃａｔａｌｙｓｉｓ，Ｃｏｌｌｏｉｄａｎｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ，Ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｉｌｍｓ，Ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｏｒｇａｎｉｃ

ｓｏｌｉｄｓ，Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｅｍｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，Ｒｈｅｏｌｏ

ｇｙ，Ｃｈｅｍｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙ，ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｒｅｅｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｏｒｇａｎｉｃａ

ｎａｌｙｓｉｓａｒｅｃｏｍｐｉｌｅｄｂｙｔｈｅｆａｍｏｕｓｅｘｐｅｒｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ．Ｉｎｔｈｅｓｅｒｅｐｏｒｔｓ，ｔｈｅ
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ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓａｎｄｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ，ｔｈｅｈｏｔｐｏｉｎｔｓａｎｄｇｒｏｗｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄｂｏｔｔｌｅ

ｎｅｃｋｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｒｅｌａｔｅｄｆｉｅｌｄｓａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｍｏｒｅｔｈａｎ１０００ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｒｅｃｉｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅｒｅｐｏｒｔｓ．

Ｔｈｉｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｏｖｅｒａｌｌｒｅｐｏｒｔｉｓｗｒｉｔｔｅｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｂｙｎｅａｒｌｙ２００ｃｈｅｍｉｓｔｓ．Ｄｕｒｉｎｇｗｒｉｔｉｎｇ，Ｄｒ．ＬｉａｎｇＷｅｎｐｉｎｇａｎｄＤｒ．ＹａｎｇＪｕｎ

ｌｉｎｆｒｏｍｔｈｅＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ｈａｄｇｉｖｅｎｕｓａｌｏｔｏｆｈｅｌｐ．Ｄｒ．ＺｈａｎｇＷｅｉｆｒｏｍＣＡＳｏｆｆｉｃｅｉｎＣｈｉｎａａｎｄＤｒ．

ＹｕｅＷｅｉｐｉｎｇｆｒｏｍ犜犺狅犿狊狅狀犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮ｈａｄｏｆｆｅｒｅｄａｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｄａｔａ，ｔｏｏ．Ｗｅｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｈｅａｒｔｆｅｌｔｔｈａｎｋｓｔｏａｌｌｏｆｔｈｅｍｆｏｒｔｈｅｉｒ

ｈａｒｄｗｏｒｋ．

３．犛狆犪犮犲犛犮犻犲狀犮犲

ＴｈｉｓｒｅｐｏｒｔｍａｉｎｌｙｄｉｓｃｕｓｓｅｓｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅ，ｒｅｃｅｎｔ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｐｌａｎｓｆｏｒｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｎｅａｒｆｕｔｕｒｅ

（２００６—２００９）ａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｃｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｆｔｅｒ２０１０．ＦｏｒｔｈｅｓａｋｅｏｆａｂｒｉｇｈｔｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｈｅ

ｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｓｏｍｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｏｕｒｓａｒｅａｌ

ｓｏｒｅｌａｔｅｄ．Ｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｏｕｒｏｗｎｎｅｅｄｓ．Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｃｏｍｐｒｉｓｅｓ

ｆｏｕｒｍａｊｏｒｐａｒｔｓ．

１．犛犻狋狌犪狋犻狅狀犳狅狉犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狆犪犮犲狊犮犻犲狀犮犲

Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄｓｐａｃｅ

ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｓｈｏｒｔｔｅｒｍ（２００６—２０１５），ｍｉｄｔｅｒｍ（２０１５—２０２５）ａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍ

（２０２５—２０３４）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｋｅｅｐａｈｅａｄｉｎ

ｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ，ｔｈｅｐｌａｎｏｆＵＳＡｉｓｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｌｅａｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，ａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｅｘｐｌｏｒｉｎｇｐｌａｎ，ｅｔｃ．

２．犛犻狋狌犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪狊狆犪犮犲狊犮犻犲狀犮犲

ＢａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆＣｈｉｎａｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅ２０ｔｈｃｅｎｔｕｒｙｉｓ

ｒｅｌａｔｅｄ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｂｏｕｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎ ｓｐａｃｅ ｐｈｙｓｉｃｓ，ｓｐａｃｅ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ｓｐａｃｅｇｅｏｌｏｇｙ，ｍｉｃｒｏｇｒａｖｉｔｙｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｔｈｉｎｓｐａｃｅ．

３．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犆犺犻狀犪狊狆犪犮犲狊犮犻犲狀犮犲犻狀狋犺犲狀犲犪狉犳狌狋狌狉犲

Ｉｔｍａｉｎｌｙｒｅｆｅｒｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｌａｎｏｆｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ２００６ａｎｄ

２００９，ｃｈｉｅｆｌｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ，ｓｏｌａｒｐｈｙｓｉｃｓ，ｓｐａｃｅ

ｐｈｙｓｉｃｓ，ｓｏｌａｒｓｙｓｔｅｍｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ（ｌｕｎａｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ），ｍｉｃｒｏｇｒａｖｉｔｙｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ
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４．犛狋狉犪狋犲犵犻犮犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犳狅狉犆犺犻狀犪狊狆犪犮犲狊犮犻犲狀犮犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犳狋犲狉２０１０

ＩｔｂａｓｉｃａｌｌｙｒｅｌａｔｅｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｌａｎｓｏｆＣｈｉｎａｓｐａｃｅｓｃｉｅｎｃｅａｆｔｅｒ

２０１０，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｐａｃｅａｓｔｒｏｎｏｍｙ（ｓｕｃｈａｓｔｈｅｌａｕｎｃｈｏｆｈａｒｄＸｒａｙｍｏｄｕ

ｌａｔｅｄｔｅｌｅｓｃｏｐｅ（ＨＸＭＴ）ｉｎ２０１０），ｓｐａｃｅｐｈｙｓｉｃｓ（ｓｕｃｈａｓＫｕａＦｕｐｌａｎ），ｓｏｌａｒ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ（ｌｕｎａｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．），ｐｌａｎｅｔｏｌｏｇｙｓｃｉｅｎｃｅ，ｍｉｃｒｏｇｒａｖｉｔｙｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄｓｐａｃｅｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅ，ｅｔｃ．

４．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｉｔｓｂｒａｎｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｄｏｍｅｓｔｉｃ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｍａｄｅｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓ

ａｎｄｒｏｏｍｔｏｉｍｐｒｏｖｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｓｔｕｄｉｅｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｏｆ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ，ｓｅｖｅｒａｌｋｅｙｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｒｅａｃｈｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｅｒａ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｉｓｄｅｍａｎｄｏｒｉｅｎｔｅｄａｎｄａｉｍｓ

ｔｏｐｒｏｐｅｌｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｌｌｉｔｓｂｒａｎｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｂｙｇｒａｓｐｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｕｒｖｅｙａｓｉｔｓｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｎｄａｄｏｐｔｉｎｇｈｉｇｈａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，

ｔｈｅｎｅｗｔｈｏｕｇｈｔｃｅｎｔｅｒｉｎｇｏｎｅａｒｔｈｓｙｓｔｅｍｓｃｉｅｎｃｅａｌｓｏｐｒｏｍｏｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａｉｓｓｅｖｅｒｅｌｙｒｅ

ｓｔｒａｉｎｅｄｂｙｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｕｎｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅｆｏｒｍ

ｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｔａｌｅｎｔｓ，ｉｎａｄｅｑｕａｔｅａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｏｕｔｄａｔｅｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅａｎｓ，ｌｏｏｓｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ，ａｓｗｅｌｌａｓｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

ａｎｄｌｉｍｉｔｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ，ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔＣｈｉｎａｉｓａｌ

ｍｏｓｔ２０ｙｅａｒｓｂｅｈｉｎｄｗｅｓｔｅｒｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓｈｏｕｌｄｂｅａｂｉｄｅｄｂｙｓｕｃｈｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉ

ｐｌｅｓａｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｉｎａｎａｌｌｒｏｕｎｄｗａｙｗｈｉｌｅｈｉｇｈｌｉｇｈｔｉｎｇｋｅｙｐｏｉｎｔｓ，ｄｅｍａｎｄ

ｏｒｉｅｎｔｅｄａｎｄｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ，ａｄｏｐｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｈｉｌｅｅｍｐｈａｓｉｚｉｎｇｆｒｏｎｔｉｅｒ

ｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅ５１０ｙｅａｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｉｍｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅａｌｌｒｏｕｎｄ，ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓａｎｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｍｏｎｇａｌｌｂｒａｎｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ，ｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｓ

ｔａｉｎｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｓａｗｈｏｌｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓｅｍｐｈａｓｉｓｏｎａｌｌ
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ｓｉｄｅｄｎｅｓｓ，ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｉｔｙａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ，ｗｅｓｈｏｕｌｄａｌｓｏｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｃｈａｎｇｅｓａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｏｆｋｅｙｄｉｓｃｉ

ｐｌｉｎｅｓ．Ｗｅｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｍａｎｄｏｒｉｅｎｔｅｄ，ｔａｓｋｄｒｉｖｅｎａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｄｏｐｔｉｎｇｉｎ

ｐｕｓｈｉｎｇｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｒａｎｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｆ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ．

Ｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｃｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｏｆ１１

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓａｒｅｄｉｓｓｅｒｔａｔｅｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＳｔｒａｔｕｍ

ａｎｄＰａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，

ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔＧｅｏｌｏｇｙ，ＮｏｎｍｅｔａｌＭｉｎｅｒａｌＧｅｏｌｏｇｙ，Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ，Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＧｅｏｌｏｇｙ，ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｄＥｘｐｌｏ

ｒａｔｉｏｎＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅｄｅｍａｎｄｆｏｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｉｎｎａｔｉｏｎａｌ

ｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｆｉｖｅａｒｅａｓｓｈｏｕｌｄｂｅｇｉｖｅｎｐｒｉｏｒｉｔｙｔｏｄｅｖｅｌｏｐ

ｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，ｎａｍｅｌｙ，ｆｒｏｎｔｉｅｒａｒｅａ ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ，ｂａｓｉｃ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ，ｅｎｅｒｇｙｍｉｎｅｒａｌｓ，ｎｏｎｅｎｅｒｇｙｓｏｌｉｄｍｉｎｅｒａｌｓ，ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃｈａｚａｒｄ．Ａｓｋｅｙａｒｅａｓｉｎｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｈｅｓｅ５ａｒｅａｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｅｒｌｉｎｋｅｄｔｏｔａｃｋｌｅａｓｋｅｙｐｒｏｂｌｅｍｓ．

Ｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｕｌｄｂｅｐｒｏｍｏｔｅｄ

ｂｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｓｗｅｌｌａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ，ｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｌｏ

ｃａｌｉｚｉｎｇｎｅｗａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｉｎｅａｒｔｈｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ，ｇｒｏｕｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｄｅｅｐａｎｄｏｃｅａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｐｏｐｕ

ｌａｒｉｚｅｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｅｅｎｄ，ｓｉｘｍａｊｏｒｇｕａｒａｎｔｅｅｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｒｅａｄｖａｎｃｅｄ．Ｆｉｒｓｔ，ｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔａｌｅｎｔｓｉｎ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ．Ｓｅｃｏｎｄ，ｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｇｅｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｒｅａｌｉｚｅｄａｔａｓｈａｒｉｎｇ．Ｔｈｉｒｄ，ｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ ｂｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ．Ｆｏｕｒｔｈ，ｔｏａｄｊｕｓｔｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｉｔｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｆｉｆｔｈ，ｔｏｒｅｉｎｆｏｒｃｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｉｃｅｘｃｈａｎｇｅａｎｄｃｏｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｌａｓｔｂｕｔｎｏｔｔｈｅｌｅａｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ｔｏ

ｒｅｆｏｒｍｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆｐｒｏｊｅｃｔａｐｐｒｏｖａｌａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｄｖａｎｃｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ．
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５．犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲

Ｇｅｏｇｒａｐｈｙｃｏｎｃｅｒｎｓｗｉｔｈｔｈｅｈｕｍａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｈｕｍａｎａｎｄｎａｔｕｒｅ，ａｎｄｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｍｕｔｕａｌｓｐａｔｉａｌａｃｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｍａｔｔｅｒｓａｎｄｐｈｅｎｏｍｅｎａ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｙｈａｓｂｅｃｏｍｅａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｃｉｅｎｃｅｉｎｃｌｕ

ｄｉｎｇｎａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｈｕｍａｎａｎｄｓｏｃｉａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ，ａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｒａｔｈｅｒｕｎｉｑｕｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｆｅｃｔｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｍｍｕｎｉｔｙｍａｙｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓ

ｔｈｅｌａｗｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒｅｇｉｏｎ；ｔｈｅｉｄｅａ

ｏｆｍａｎｎａｔｕｒｅ；ｍｕｔｕａｌａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｈｕｍａｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｔｈｅｅａｒｔｈ

ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙｈｕｍａｎ；ｔｈｏｕｇｈｔｓｏｆｇｅｏｐｏｌｉｔｉｃｓａｎｄｇｅｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓ；

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｈｕｍａｎｉｔａｒｉａｎｉｓｍ ａｎｄｓｏｃｉａｌｉｓｍ；ｅａｒｔｈｏｂｓｅｒｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ａｎｄａｄｖａｎｃｅｓｉｎｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ．Ｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇ

ｆｏｒｃｅｓａｒｅｔｈｅｄｅｍａｎｄｓｏｆｓｏｃｉｅｔｙ；ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｃｅ，

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙａｎｄｔｈｅｆｒｅｅｄｏｍｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ．

ＩｎＣｈｉｎａ，ＡｃａｄｅｍｉｃｉａｎＱｉａｎＸｕｅｓｅｎｓｐａｒｋｐｌｕｇｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｓｉｔａｓａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｇｒｏｕｐｐａｒａｔａｃｔｉｃｗｉｔｈｎａｔｕｒａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｓｏｃｉａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｉｎｔｅｌｌｅｃ

ｔｉｏｎａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｂｏｄｙｓｃｉｅｎｃｅｓ，ａｒｔｔｈｅｏｒｉｅｓ，ｍｉｌｉｔａｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒ

ｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｍｏｔｅｇｅｏｇｒａｐｈｙｉｎｔｏａｎｅｗａｎｄｈｉｇｈａｍｂｉｔ．Ｍａｊｏｒ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｇｅｏｇｒａｐｈｙｉｎＣｈｉｎａｃａｎｂｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄａｓ

ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎａｃａｄｅｍｉｃｆｉｅｌｄｓ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｉｎｎｏ

ｖａｔｉｏｎｉｎｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｍｅａｎｓ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎ，ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｓｏｃｉｅｔｙ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄａｎｄｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｄ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎｅｓｅｇｅｏｇｒａ

ｐｈｙｍａｙｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓ

ｒｅｇｉｏｎａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ；ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｍａｎｌａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ；

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｎｅｗｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｕｒｂａｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ；ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎＬａｎｄＵｓｅａｎｄＣｏｖｅｒＣｈａｎｇｅ（ＬＵＣＣ）ａｎｄｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓ；ｒｅｓａｅｒｃｈｅｓｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｕｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄｓ；ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｓｐａｔｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｒｉｄ，ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

ｏｎｓｐａｔｉａｌｄａｔａｅｎｇｉｎｅａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅ．

Ｔｈｅｍａｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｆｉｅｌｄｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｐｐｌｉｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｙａｒｅ
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ｏｒｉｅｎｔｅｄｔｏｈｕｍａｎｉｍｐａｃｔａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃｈａｎｇｅ；ｔｈｅｇｌｏｂａｌｉｚａ

ｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｖａｒｉｏｕｓｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅｓ；ｐｕｂｌｉｃ

ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ；ｓｏｃｉａｌ，ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏ

ｐｍｅｎｔ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｑｕａｌｉｔｙ，ｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．

ＴｈｅｍａｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｆｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｐｐｌｉｅｄｇｅｏｇｒａｐｈｙｉｎｒｅｃｅｎｔ

ｙｅａｒｓｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｒｅｇｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｔｅｒｒｅｔｏｒｉａｌｓｐａｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇ；

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｅｓｅａｃｈｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｐｏｌｉｃｙ；ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ

ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｓｓｕｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｃｏｎｔｒｙｓｉｄｅａｎｄｐｅａｓａｎｔ；ｔｈｅ

ｂｕｄｇｅｔｏｆｃａｒｂｏｎｉｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；ｗａｔｅｒａｎｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆＴｈｅＷｅｓｔｅｒｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｗａｔｅｒａｎｄ

ｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ；ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｈａｂｉｌｉ

ｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ；ｔｈｅｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｏｆｌａｋｅｓｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅａｎｄｄｏｗｎｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ；ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｈａｒｍｏｎｙｃｉｔｙ；ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｔｏｕｒｉｓｍｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ；ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ

ｈｅｒｉｔａｇｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

ＳｔｒａｔｅｇｉｃｏｂｊｅｃｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｇｅｏｇｒａｐｈｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅａｒｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓ：ｔｏｍａｋｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｎａｔｉｏｎｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｔｏｆｏｒｍａｓｃｉ

ｅｎｔｉｆｉｃｓｙｓｔｅｍｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｙｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｈｉｇｈ

ｔｅｃｈｓｙｓｔｅｍｆｏｒｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ；ｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｗｏｒｌｄｃｌａｓｓｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇｂａｓｅｓ；ｔｏｆｏｓｔｅｒａｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｌｅｖｅｌａｃａｄｅｍｉｃ

ｌｅａｄｅｒｓ；ｔｏｐｒｏｄｕｃｅｍｏｒｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｗｏｒｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｏｂｊｅｃｔｓ

ａｒｅｂｒｏｕｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｉｎｓｕｃｈｒｅｇｉｍｅａｓｐｏｌｉｃｙａｎｄｓｏｃｉｅｔｙ，

ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

６．犘狊狔犮犺狅犾狅犵狔

Ｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｅｃｏｎｏｍｙ，ｄｅｅｐｅｎｉｎｇｒｅｆｏｒｍａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｏｐｅｎｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａｈａｓｂｅｅｎｓｐｅｄｕｐｂｙｇｅｔｔｉｎｇ

ｍｏｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｉｎｖｏｌｖｅｄ，ｍｏｒｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｅｍｅｒｇｅｄ，ａｎｄｍｏｒｅｓｏｃｉａｌｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅ．Ｃｈｉｎｅｓｅｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔｓｈａｖｅｎｏｔｏｎｌｙｂｅｅｎｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｂａｓｉｃａｎｄｔｈｅｏ
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ｒｅｔｉｃａｌｉｓｓｕｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｏｎａｐｐｌｉｅｄａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｒｏｏｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｏｃｉａｌ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａ．

ＡｍｏｎｇｍａｎｙｂｒａｎｃｈｅｓｉｎＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｎｄＰｈｙｓｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｒｅｔｗｏｂａｓｉｃａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｒａｎｃｈｅｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｈａｓｔｕｒｎｅｄｔｏＣｏｇｎｉｔｉｖｅＮｅｕｒｏ

ｓｃｉｅｎｃｅｓ．Ａｓｔｈｅｈｏｔｔｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｓｅｖｅｎｔｏｐｉｃｓ：ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ｍｅｍｏｒｙ，ｌａｎｇｕａｇｅ，ｅｍｏｔｉｏｎ，ｔｈｉｎｋｉｎｇ，ａｎｄ

ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ｍａｎｙｐａｐｅｒｓｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄａｒｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｏｐｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｓ，ｌｉｋｅ犛犮犻犲狀犮犲ａｎｄ犖犪狋狌狉犲，ａｎｄｃｉｔｅｄｂｙＳＣＩ．Ｉｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｉｎＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．

ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｕｓｅｓｎｏｔｏｎｌｙｈｕｍａｎ，ｂｕｔａｌｓｏａｎｉｍａｌｍｏｄｅｌｓａｓ

ｓｕｂｊｅｃｔｓ／ｏｂｊｅｃｔｓｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

ｍｅｎｔａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎａｉｎｃｌｕｄｅｓｓｔｒｅｓｓａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｂｒａｉｎ，ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｂｒａｉｎ，ｂｅｈａｖｉｏｒ，ａｎｄｉｍｍｕｎｉｔｙ，ａｄｄｉｃ

ｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｔｈｅｎｅｕｒａｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｎｅｒｖｅａｎｄｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｂｅ

ｈａｖｉｏｒｓ，ｎｅｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｍｅｍｏｒｙ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｏｓｅａｒｅｔｈｅ

ｍｏｓｔｃｕｒｒｅｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｓｓｕｅｓｉｎｔｈｅａｒｅａ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｗｅｈａｖｅｇｏｔｍａｎｙ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｗａｒｄｓａｎｄｐａｔｅｎｔｓｆｏｒｎｅｗｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓ．

ＭｅｄｉｃａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｐｐｌｉｅｓｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＢｉｏｌｏｇｙＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙＳｏｃｉｅｔｙａｓ

ｒｅｓｅａｒｃｈｇｕｉｄａｎｃｅｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．ＲｅｓｅａｒｃｈｔｏｐｉｃｓｒｅｌａｔｅｔｏｂｏｔｈＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｒｅｌｅｖａｎｔｔｏ ａｒｅａｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ＮｅｕｒａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ＭｅｎｔａｌＨｅａｌｔｈ，ａｎｄＣｏｎｓｕｌｔａｎｔａｎｄＴｈｅｒａｐｙ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｍａｎｙｒａｔｉｎｇｓｃａｌｅｓａｎｄｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｓｔｓ，ａｌｏｎｇｗｉｔｈｒｅｌａｔｅｄ

ｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｏ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｈａｖｅ ｂｅｅｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＣｈｉｎｅｓｅｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔｓ．

ＳｉｎｃｅｍｏｓｔｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｏｆｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａａｒｅｓｅｔｉｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍｉｎＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓ

ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｉｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ａｎｄ

ＳｃｈｏｏｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．ＴｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ

ｆｏｃｕｓｅｓｏｎ“ｔｈｅｏｒｙｏｆｍｉｎｄ，”“ＴｈｉｎｋｉｎｇｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，”“ｎａｉｖｅｔｈｅｏｒｙ，”

“ｔｅｍｐｅｒａｍｅｎｔｔｙｐｅｓａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ，”“ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｐｒｏｓｏｃｉａｌ

ｂｅｈａｖｉｏｒ，”“ｆａｍｉｌｙ，ｐｅｅｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈｉｌｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，”ａｎｄｓｏｏｎ．Ｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄ

ｔｅａｃｈｉｎｇｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ，ｓｉｔｕａｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ，ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ
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ｌｅａｒｎｉｎｇ，ｉｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇ，ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｌｅａｒｎｉｎｇ，ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｌｅａｒｎｉｎｇ．ＳｃｈｏｏｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｐａｙｓｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏａｐｐｌｉｅｄｒｅｓｅａｒｃｈ，ｓｕｃｈ

ａｓｓｔｕｄｅｎｔｓｍｅｎｔａｌｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇ，Ｉｎｔｅｒｎｅｔａｄｄｉｃｔｉｏｎ，ａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｍｅｎｔａｌｈｅａｌｔｈｏｆｒｕｒａｌｗｏｒｋｅｒｓ’ｃｈｉｌｄｒｅｎ．

ＩｎＰｅｒｓｏｎａｌｉｔｙＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙｔｏＣｈｉｎｅｓｅ

ｐｅｏｐｌｅｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｃｕｌｔｕｒｅ．

Ｔｈｅ犆犺犻狀犲狊犲犘犲狉狊狅狀犪犾犻狋狔犃狋狋狉犻犫狌狋犲狊犐狀狏犲狀狋狅狉狔（ＣＰＡＩ）ａｎｄ犙犻狀犵狀犻犪狀犣犺狅狀犵

犵狌狅犘犲狉狊狅狀犪犾犻狋狔犛犮犪犾犲（ＱＺＰＳ）ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｒｕｉｔｓｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ

ｅｍｅｒｇｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｙｈａｖｅｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｉｎｐｅｒｓｏｎｎｅｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｅｖａｌｕ

ａｔｉｏｎ，ａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｍａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓａｎｄ

ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ａｎｄａｒｅｇｅｔｔｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｓ．

ＳｏｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎｍａｋｉｎｇｐｒｏｇｒｅｓｓ，ｅｖｅｎｉｆｓｏｍｅｃｒｉｔｉｃｉｓｍａｎｄ

ａｒｇｕｍｅｎｔｓｔｉｌｌｅｘｉｓｔｓｉｎｃｅｉｔｗａｓｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎＣｈｉｎａ．Ｗｉｔｈｉｔｓｃｌｏｓｅｓｔｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｗｅｌｌｂｅｉｎｇｓ，ＳｏｃｉａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎ

ｐｌａｙｉｎｇｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｓｏｃｉｅｔｙａｎｄｈａｓｍａｄｅｖｅｒｙ

ｇｏｏｄｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｆｉｅｌｄｓ：ｔｈｅｏｒｉｅｓｏｆｓｅｌｆｖａｌｕｅｓｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｖａｌｕｅｓ，ｓｏｃｉａｌｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｓｏｃｉａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｓｏｃｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｎｄ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｂｅｈａｖｉｏｒ．

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＨｕｍａｎＲｅｓｏｕｒｃｅｉｓａｌｓｏａ

ｖｅｒｙａｃｔｉｖｅｆｉｅｌｄｉｎＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｒｅｆｏｒｍｉｎＣｈｉｎａ，ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｓｕｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍｕｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｍａｄｅｉｎｐｅｒｓｏｎｎｅｌ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｒａｉｎｉｎｇ，ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｗｏｒｋｉｎｇａｔｔｉｔｕｄｅ，ｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｎｄ

ｓａｌａｒｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｏｆｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ，ａｎｄｗｏｒｋｉｎｇｓｔｒｅｓｓａｎｄ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｈｅａｌｔｈ．

ＩｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｄｒｉｖｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｈａｓｂｅｅｎａｈｏｔｔｏｐｉｃｉｎ

ｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｆｏｒｉｔｓｏｂｖｉｏｕｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｒｏａｄｔｒａｆｆｉｃｓａｆｅｔｙ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｐｉｃｓ

ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｏｎｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓ：ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｒｉｖｅｒｓｍｅｎｔａｌｗｏｒｋｌｏａｄ，ｓｉｔｕａ

ｔｉｏｎａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｄｒｉｖｅｒｓａｎｄｓｔｕｄｙｏｎｄｒｉｖｉｎｇｆａｔｉｇｕｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔ，ｆｉｒｓｔｌｙ，ｍｅｎｔａｌｗｏｒｋｌｏａｄｗａｓａｖａｌｉｄｒｅｆｌｅｘｆｏｒｔｈｅｄｒｉｖｅｒｓｓｔａｔｕｓ，ａｎｄ

ａｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｒｉｍａｒｙｔａｓｋ ｍｅａｓｕｒｅ，ｓｅｃｏｎｄａｒｙｔａｓｋ

ｍｅａｓｕｒｅ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓ）ｗａｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

ａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｄｒｉｖｅｒｗａｓｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｄｒｉｖｅｒｓｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇａｎｄｄｒｉｖｉｎｇ

ｂｅｈａｖｉｏｒ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｗｏｒｋｉｎｇｍｅｍｏｒｙ．
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ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅＯｌｙｍｐｉｃＧａｍｅｓ２００８ｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇ，ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｌｏｆ“ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＯｌｙｍｐｉｃ，”Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｗｏｒｋｉｎｇｍａｉｎｌｙｏｎｔｈｒｅｅｆｉｅｌｄｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｓａｔｈｌｅｔｉｃｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｉｎ

ｃｌｕｄｅｓｍｅｎｔａｌｔｒａｉｎｉｎｇ，ｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｓｐｏｒｔｓ，ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ｓｅｌｆｃｏｎｃｅｐ

ｔｉｏｎ，ａｎｄｆａｔｉｇｕｅ；ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｓｍａｓｓｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙｔｈａｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｈｙｓｉｃａｌｅｘｅｒｃｉｓｅａｎｄｐｅａｃｅｏｆｍｉｎｄ，ｓｅｌｆｅｓｔｅｅｍ，ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｆｕｎｃ

ｔｉｏｎ，ａｎｄｌｉｆｅｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｈｅｌｐｓｐｅｏｐｌｅｋｅｅｐｍｅｎｔａｌｈｅａｌｔｈ；ｔｈｅｔｈｉｒｄｉｓ

ｐｈｙｓｉｃａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｓｐｏｒｔｓｓｋｉｌｌｌｅａｒｎｉｎｇ，ｐｓｙｃｈｏ

ｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｇｙｍｔｅａｃｈｅｒｓ，ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｃｈｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ．

Ｂｅｙｏｎｄｔｈｅ９ｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎＦｏｒｅｎｓｉｃＰｓｙ

ｃｈｏｌｏｇｙ，ＭｉｌｉｔａｒｙＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ａｎｄＨｉｓｔｏｒｙｏｆＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｎｄＢａｓｉｃｔｈｅｏｒｉｅｓ

ｗｅｒｅａｌｓｏｒｅｖｉｅｗｅｄｉｎｔｈｅｒｅｐｏｒｔ．

７．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｅｒｉｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｏｕｒｎａｔｉｏｎ

ｆａｃｅｄ，ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｅｄａｎｄｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ

ｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｄｅｍａｎｄｏｆｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｔａｒｇｅｔｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｕｐｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓａｖｉｎｇａｎｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｆｒｉｅｎｄｌｙｓｏｃｉｅｔｙ．Ｉｔｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｓｔｕｄｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｓｏｆａｂｒｏａｄ，ａｎｄｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｇａｖｅｔｈｅｔｒｅｎｄｓｆｏｒｅｃａｓｔｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｅｄ

ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｆｕｔｕｒｅ．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓａｒｅｉｎａｖｅｒｙｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅｎｅｗｓｔａｇｅｏｆ

ｗｉｄｅｒａｎｇｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓａｐｐｅａｒｅｄｂｙｓｔａｇｅｓｉｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｌａｓｔｅｄａｃｅｎｔｕｒｙｉｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｙ，ｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｃｏｍｅｆｏｒｔｈｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ．

Ｌｅｓｓｔｈａｎ４０％ｏｆｓｅｖｅｎｂｉｇｃｏｕｎｔｒｙｗｉｄｅｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｔｈｉｒｄｃｌａｓｓ

ｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄａｎｄａｂｏｖｅ．２／３ｃｉｔｉｅｓ’ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｉｓｉｎｆｅｒｉｏｒｔｏ

ｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｏｆａｉｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄ．Ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｓａｇｇｒａ

ｖａｔｉｎｇｌｙ，ｃｏａｓｔｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａａｍｏｕｎｔｓｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ３，５００，０００ｓｑｕａｒｅｋｉｌｏｍｅ

ｔｅｒｓｗｉｔｈ１０，０００ｓｑｕａｒｅｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓａｓｃｅｎｄｉｎｇａｎｎｕａｌ．Ｉｎｎｏｃｕｏｕｓｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
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ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｌｏｗ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｅｎｄａｎｇｅｒｓｐｅｏｐｌｅ’ｓｈｅａｌｔｈ

ａｎｄａｆｆｅｃｔｓｓｏｃｉａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍａｌｒｅａｄｙｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅ

ｆｏｃａｌｐｏｉｎｔｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｈｏｗｓｓｏｌｉｃｉｔｕｄｅｆｏｒ，ａｎｄｔｈｅａｂｉｌ

ｉｔｙｏｆｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｉｎｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｃｈａｎｇｉｎｇｗａｉｔｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｕｒｇｅｎｔｌｙ．

Ｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｓｌｏｎｇｔｅｒｍｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｎｅｅｄｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｅｍｂｏｄｙｓｅｖｅｒａｌａｓｐｅｃｔｓａｂｏｕｔ：ｓｔｕｄｙｔｈｅｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇａｗｅｌｌｏｆｆｓｏｃｉｅｔｙｉｎａｎａｌｌ

ｒｏｕｎｄｗａｙ，ｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｕｐｐｏｒｔｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉｅｔｙ，ｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｓｔｕｄｙｔｈｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｑｕｉｃｋｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｓｕｐｐｏｒｔｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｉｔｉｅｓ；ｓｔｕｄｙｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｓ

ｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂｒｏｕｇｈｔｂｙｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｑｕｉｃｋｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｐｒｏｖｉｄｅ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｕｐｐｏｒｔｓｔｏｔｈｅｎｅｗｒｏａｄｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ；ｓｔｕｄｙｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｂｉｏｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

ａｎｄｒｕｒａｌａｒｅａｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｍｏｄｅｒｎｉｚａ

ｔｉｏｎ，ｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｕｐｐｏｒｔｓｔｏｂｕｉｌｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｇｒａｃｅｆｕｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｒｕｒａｌａｒｅａ；ｓｔｕｄｙｔｈｅｐｏｌｉｃｙｏｆｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｃｏｎｏｍｙａｒｅａｓａｎｄｓｔｒａｔｅｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｐｒｏ

ｖｉｄｅｔｈｅｐｏｌｉｃｙｂａｓｉｓｔｏｂｕｉｌｄａｇｒｅｅｎＣｈｉｎａｏｆａｍｉｃａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｓａｖｉｎｇｔｙｐｅ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｔａｓｋ

ａｎｄｔｈｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ，ｏｕｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｏｒｋｅｒｓｏｒｇａｎｉｚｅｄａｎｄｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｔａｃｋｌｉｎｇ，ｂｒｏｕｇｈｔｉｎｔｏｐｌａｙｍａｒｋｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｎｄｉｒｅｃｔｉｎｇａｎｄ

ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｉｎｒｅｓｏｌｖｉｎｇｍａｊｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｂｕｉｌｄｉｎｇｐｒｅｆｅｃｔｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｕｔｐｅｒｆｅｃｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｄｅｓａｎｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅ，ｐｒｏｖｉｄｅｄｃｅｒｔａｉｎ

ｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｇｕａｒａｎｔｅｅｆｏｒｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓ．

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｉｓｐｌａｙｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅ

ｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｏｒｅａｄｖａｎｃｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｍｅａｎｓ，ｍｏｒｅｒａｐｉｄａｎｄｉｎｔｅｎｓｅｉｎｔｅｇｒａｔｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｓｅａｒｃｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｗｉｔｈａｐｐｌｙｉｎｇ，ｍｏｒｅｏｐｅｎａｎｄｂｒｏａｄｓｉｇｈｔｓｉｎｔｈｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｍｏｒｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｓｕｂｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
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Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｕｎｉｔｅｄｔｈｅｋｅｙｐｒｏｊｅｃｔｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ

ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ，ｍａｉｎｌｙｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ

ｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌａｃｏｕｓｔｉｃｓｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｌａｎａｎｄａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｒｅｔｒｏ

ｓｐｅｃｔｅｄａｎｄｓｕｍｍｅｄｕｐｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｆｉｅｌｄｓ，ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｂｌｅｍｓｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｓｃｉｅｎｃｅｐｒｉｏｒｉｔｙｆｉｅｌｄｓｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｍａｄｅｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｓｔｕｄｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅａｂｒｏａｄｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄｏｎｔｈｅｓｅｂａ

ｓｉｓ，ｂｒｏｕｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｔｒｅｎｄｓｆｏｒｅｃａｓｔｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

８．犚犲狊狅狌狉犮犲狊犛犮犻犲狀犮犲

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｅ（ＲＳ）ｓｔｕｄｉｅｓｍａｉｎｌｙｏｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｑｕａｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅ

ｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｉｒｓｐａｃｅｔｉｍｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ，ａｎｄｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｈｕｍａｎｉｔｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＲＳｉｓａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｃｉｅｎｃｅｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ

ｌａｂｏｕｒｆｏｒｃｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃ

ｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｒｏｐｔｉｍａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｃｌｕｓｔｅｒｏｆｓｕｂｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｓｏｆｎａｔｕｒａｌ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｃｉｅｎｃｅｓ．ＴｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆＲＳｅｍ

ｐｈａｓｉｚｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｕｒｐａｒｔｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎ

ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｙｓｔｅｍ，ａｐｐｌｉｃａｂｌｅｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｓｕｒｖｅｙａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ，ｓｏｍｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｓｏｍｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｐｒｏｃｅｓｓ，ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓ．

ＩｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓＲＳｈａｓｃｏｍｅｉｎｔｏａｖｉｔａｌａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｅｒｉｏｄｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎａｌｌｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｃｏｕｌｄｎｏｔ

ｂｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆＲＳｗｈｉｃｈｉｓａｖｉｇｏｒｏｕｓｌｙｒｉｓｉｎｇａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｉｔｓ

ｓｕｂｊｅｃｔｓａｒｅｂｒｏａｄｌｙｉｎｄｗｅｌｔｉｎｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅ，ｂｉｏｌｏｇｙｓｃｉｅｎｃｅ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｐｏｌｙｔｅｃｈ

ｎｉｃｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｃｉｅｎｃｅ．ＩｎＣｈｉｎａ，ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｏｃｉｅ

ｔｙ，ｔｈｅｓｔａｔｅａｎｄＲＳｉｔｓｅｌｆｎｅｅｄｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｍｏｓｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｈａｖｅｂｅｅｎｐａｙｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅ

ｓｔｕｄｉｅｓｏｆＲＳ，ｗｈｏｓｅｆｏｕｒｇｅｎｅｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｒｅｎｄｓｃｏｕｌｄｂｅｄｒａｗｎａｓｆｏｌ
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ｌｏｗｓ：ａ）ｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓａｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；ｂ）ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｓｃｏｐｅｓａｒｅｅｘｐａｎｄｅｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ，ｃｒｏｓｓｎａｔｉｏｎａｌｌｙａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｌｙ；ｃ）ｓｏｍｅａｄ

ｖａｎｃｅｄａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｍｅａｎｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ；ａｎｄｄ）ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓａｒｅｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ．

ＴｈｅｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔａｌｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇｓｏｆＲＳｈａｖｅｂｅｅｎｏｎｅｏｆｃｏｒｅｆｉｅｌｄｓｉｎｉｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｉｃｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｕｒｒｏｕｇｈｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅ

ｈｕｎｄｒｅｄｏｆｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｒａｄｖａｎｃｅｄａｃａｄｅｍｉｅｓｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｈａｖｅｓｅｔｕｐｃｏｌｌｅｇｅｓ，

ｆａｃｕｌｔｉｅｓａｎｄｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｏｆｗｈｉｃｈｏｖｅｒ５０ａｒｅｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄ

Ｓｔａｔｅｓ．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔａｌｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇｓｏｆＲＳｈａｖｅｂｅｅｎ

ｓｐｒｅａｄｉｎｇｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｌｅａｄｅｒｓｈｉｐｏｆｔｈｅｅｌｄｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｓｓｃｉ

ｅｎｔｉｓｔｓａｎｄｕｎｔｉｒｉｎｇｅｆｆｏｒｔｓｏｖｅｒｆｏｕｒｄｅｃａｄｅｓ，ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｓｔｕｄｉｅｓｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｇｌｏｂａｌａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｓｃａｌｅｓｏｆｓｕｒ

ｖｅｙｓａｎｄｉｎｓｉｔｕｓｔａｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓｆｏｒｓｏ

ｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｓｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｌｅｄｔｏｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＲＳｓｙｓｔｅｍｉｎＣｈｉｎａ．

ＡｓｅｔｏｆｓｙｍｂｏｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＲＳｉｎＣｈｉｎａｉｎｃｌｕｄｅｓ

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ犆犺犻狀犪犈狀犮狔犮犾狅狆犲犱犻犪狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犛犮犻犲狀犮犲（２０００），犆犺犻狀犪犖犪狋狌狉犪犾

犚犲狊狅狌狉犮犲狊犛犲狉犻犲狊（１９９５），犚犲狊狅狌狉犮犲狊犛犮犻犲狀犮犲（２００６）犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犜犲狉犿狊（２００６）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａ，ａｂｏｕｔ１００ｄｏｍｅｓｔｉｃｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ

ａｎｄｃｏｌｌｅｇｅｓｈａｖｅｏｐｅｎｅｄｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆａｃｕｌｔｉｅｓｏｒｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓａｎｄｕｎｄｅｒｇｒａ

ｄｕａｔｅｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓｉｎｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｐｔｏｄａｔｅ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｅｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｒｃｏｌｌｅ

ｇｅｓｃｏｕｌｄａｗａｒｄｄｅｇｒｅｅｓｏｆｍａｓｔｅｒａｎｄｄｏｃｔｏｒａｌｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓｂｙｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ．Ｉｎ

２００６，ｓｏｍｅｎｅｗａｕｔｈｏｒｉｚｅｄａｗａｒｄｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｅａｃｃｏｕｎ

ｔｅｄｆｏｒ５．８％ａｎｄ５．５％ｏｆａｌｌｎｅｗｍａｓｔｅｒａｎｄｄｏｃｔｏｒａｌｄｅｇｒｅｅａｗａｒｄｉｎｇｓｉｔｅｓｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔＲＳｈａｓｏｃｃｕｐｉｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｎａｔｉｏｎａｌｓｕｂｊｅｃｔｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｐｅｒｉｏｄｉｃａｌａｎｎｕａｌａｃａｄｅｍｉｃｅｘ

ｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＣｈｉｎａＳｏｃｉｅｔｙｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｓｉｎｃｅ２００４．ＴｈｅＦｏｒｕｍｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｌｌｅｇｅＰｒｅｓｉｄｅｎｔｓｉｎ２００５ａｎｄｔｈｅ

ＤｏｃｔｏｒａｌＦｏｒｕｍｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅｉｎ２００６ｗｅｒｅｈｅｌｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＲＳｈａｓｂｅｅｎｅｎｒｉｃｈｅｄａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｅｅｔｉｎｇｍａｊｏｒ

ｓｔｒａｔｅｇｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＣｈｉｎａ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｌｉｂｅｒａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｉｎ１９４９，ｍｏｒｅｔｈａｎ

ｔｈｏｕｓａｎｄｓｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｒｖｅｙｓｈａｖｅｂｅｅｎｏｒｇａ

ｎｉｚｅｄ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ａｌｏｔｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｅ

ａｒｅａｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｅｃｕｒｉｔｙｓｔｒａｔｅｇｙ，ｒａｔｉｏｎａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｒｅ
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ｓｏｕｒｃｅｓ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓａｖｉｎｇａｎｄｒｅｃｙｃｌｉｎｇ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｉｃｉｎｇ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｒｉｇｈｔｓ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｔｓａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｓ．Ｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｏｆ狋犺犲犗狌狋犾犻狀犲狅犳狋犺犲犛狋犪狋犲犖犲犪狉犪狀犱犔狅狀犵狋犲狉犿狊犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘犾犪狀狀犻狀犵狅犳犛犮犻

犲狀犮犲狊犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（２００６－２０２０），ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄＳｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＶｉｅｗｐｏｉｎｔｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇｈｕｍａｎａｎｄｅａｒｔｈｒｅｌａｔｉｏｎａｓａｗｈｏｌｅ，

ＲＳｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｔｅｒｓｅｃｔｅｄａｎｄｉｎｔｒｏｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｓｃｉ

ｅｎｃｅｓ，ｗｈｉｌｓｔｉｔｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓａｍｏｎｇｉｎｔｅｒｎａｌｓｕｂｊｅｃｔｓ，ｄｙｎａｍｉｃｓｔｕｄｉｅｓｏｆ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｈｏｕｇｈｔｐａｔｔｅｒｎｓ，ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｍｅａｓｕｒｅｓｗｉｌｌｂｅｃｈａｎｇｅｄｉｎｓｕｃｈａｗａｙｔｏｓｅｒｖｅｂｅｔｔｅｒｆｏｒ

ｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙｏｆｆｕｔｕｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｅｗｉｌｌｆａｃｅｇｒｅａｔｅｒｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．Ｉｎｔｈｅ

２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ，ｏｕｒｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｉｓｅｎｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇａｓｅｒｉｅｓｏｆｉｓｓｕｅｓｌｉｋｅｇｌｏｂａｌｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｒｉｓｉｓａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＲＳｃｏｕｌｄｃｏｎｔｒｉｂ

ｕｔｅｉｔｓｅｌｆａｃｔｉｖｅｌｙｉｎａｓｓｅｓｓｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇｈｕｍａｎａｎｄｅａｒｔｈ

ｒｅｌａｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｍｅｌｉｏｒａｔｉｎｇｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＲＳｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｅｖｅｒｙｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙａｎｄｆａｃｅａｌｌｃｈａｌ

ｌｅｎｇｅｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅａｎｄｉｎｎｏｖａｔｅｉｎｓｏｍｅｆｒｏｎｔｉｅｒｆｉｅｌｄｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｉｔｓｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｓｏｔｈａｔｉｔｓｇａｐｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．

ＩｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔＲＳｉｓａｓｅｔｏｆｓｕｂｊｅｃｔｃｌｕｓｔｅｒｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｎｇｗｉｔｈｎａｔｕｒａｌ，ｓｏｃｉａｌ

ａｎｄｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓ，ａｎｄａｔｐｒｅｓｅｎｔａｔｌｅａｓｔｏｖｅｒ２０ｓｕｂｊｅｃｔｓｉｎＲＳａｒｅｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｉｓｓｕｂｊｅｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｕｄｙｃａｎｏｎｌｙｅｍｐｈａｓｉｚｅｏｎｉｔｓ９ｍａｊｏｒｓｕｂｊｅｃｔｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｉｖｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｅｓｓｕｃｈａｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，Ｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓＥｃｏｌｏｇｙ，ＲｅｇｉｏｎａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，ａｎｄｆｏｕｒｓｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｓｌｉｋｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，ＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，ＥｎｅｒｇｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，ａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｓｃｉｅｎｃｅ．

９．犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｅｘａｍｉｎｅｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｆｒｏｍ

ｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｓｏｆｖｉｅｗ，ｔｈｅｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｒ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ），ｓｏｃｉａｌｄｅｍａｎｄ（ｍａｒｋｅｔｄｒｉｖｅ）ａｎｄｔｈｅｈａｒｍｏｎｙｏｆｎａｔｕｒｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ（ｅｃｏｌｏｇｙ）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｒｅｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｄｒａｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：①ｔｈｅｃｙｃｌｅ
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ａｎｄｒｅｃｙｃｌｅｏｆｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｒｕｌｅｓｏｆ
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ｔａｌｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｓｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｇｒｏｗｔｈ，ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈａｄｖａｎｃｅｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｓ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｃｉｅｎｃｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｈｙｓｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｓｓｕｒａｎｃｅｆｏｒａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄａｌｓｏａｋｅｙａｒｅａｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｓｏｃｉａ

ｌｉｓｔｎｅｗｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｘｅｒｃｉｓｅｓｉｒｒｅ

ｐｌａｃｅａｂｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｓｓｅｎｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅｌ，

ａｎｄｌｉｖｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｆａｒｍｅｒｓ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙｕ
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ｔｉｌｉｚｉｎｇｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄａｃｈｉｅｖｉｎｇｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｐｐｅａｒｅｄｆｏｒｍａｋｉｎｇｔｏｏｌｓａｎｄｉｍｐｒｏ

ｖｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｉｎｃｅｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｆｏｒｔｈｏｕｓａｎｄｓｏｆ

ｙｅａｒｓ，ａｎｃｉｅｎｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｌｏｎｇｓｔａｎｄｉｎｇｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｓｏｃｉａｌｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｉｎｍｏｄ

ｅｒｎｔｉｍｅｓ，ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｄｖａｎｃｅｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆａｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，Ｃｈｉｎａｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｈａｓｒｅａｃｈｅｄａｃｅｒｔａｉｎｓｃａｌｅａｓａ

ｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｕｎｄｅｒｔｈｅｃａｔｅｇｏｒｙｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｔｈａｓｆｏｒｍｅｄａｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌ

ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｃｈｏｏｌ，ｊｕｎｉｏｒｃｏｌｌｅｇｅ，ｕｎｄｅｒｇｒａｄｕ

ａｔｅｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｍａｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅａｎｄｄｏｃｔｏｒｄｅｇｒｅｅｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｍｏｒｅｔｈａｎ７０ｕｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｉｅｓｈａｖｅｓｅｔｕｐｓｐｅｃｉａｌｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｔｕｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅｌｅｖｅｌ，４ｕｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｉｅｓｈａｖｅｔｈｅａｕｔｈｏｒｉｔｙｏｆｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｄｏｃｔｏｒａｌｄｅｇｒｅｅｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｓｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ，１１ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｈａｖｅ１７ｄｏｃｔｏｒａｌｄｅｇｒｅｅｐｒｏｇｒａｍｓｉｎａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｓｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ，ａｎｄ３８ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓｈａｖｅ

６２ｍａｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｐｒｏｇｒａｍｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｓｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ．５

ｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｉｎｆｏｕｒｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｌｉｓｔｅｄａｓｋｅｙｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓａｔｎａ

ｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔａｋｅｓａｌｅａｄｉｎｇｐｏ

ｓｉｔｉｏｎａｍｏｎｇｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｍａｎｙｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｉｃｅｘ

ｃｈａｎｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．

Ｔｈｅａｒｅａｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｕｌｄｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌ

ｌｏｗｓ：

（１）ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｆｒｏｍｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｉｔ

ｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍａｃｈｉｎｅｒｙ，ｓｏｉｌ，ａｎｄｃｒｏｐｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｄｅｓｉｇｎ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｈｅｒｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｃｏｒ

ｐｏｒａｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（ｍｉｃｒｏｌｅｖｅｌ），ａｎｄｓｔｒａｔｅｇｉｃｐｌａｎｎｉｎｇ（ｍａｃｒｏｌｅｖｅｌ）ｏｆａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ．

（２）ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｏｉｌ＆ ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｗｉｔｈａｇｒｏｌｏｇｙ，ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，

ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ，ａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｃｓａｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｔｅｃｈｎｉ
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ｃａｌｂａｓｅｓ，ｉｔｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｏｒｙａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｒａｉｎａｇｅ，ｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｏｒｙａｎｄｋｅｙ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌ＆ｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｏｒｙａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌ＆ｗａｔｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｈｉｇｈｔｅｃｈｉｎｍｏｄｅｒｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌ＆ｗａｔｅｒｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌ＆ ｗａｔｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｐｏｌｉｃｙ，ｌａｗｓａｎｄ

ｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｔｈｕｓｉｔｃｏｖｅｒｓａｗｉｄｅｓｃｏｐｅｗｉｔｈａｈｉｇｈｃｒｏｓｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｆｅａｔｕｒｅ．

（３）ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｉｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｔｍａｉｎｌｙｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｐｅｃｉｅｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｆａｖｏｒａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｇｒｏｗｔｈｏｆａｎｉｍａｌｓａｎｄｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ，ａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．Ｉｔｉｎｖｏｌｖｅｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｔ

ｔｅｒｎｓｏｆａｎｉｍａｌｓａｎｄｐｌａｎｔｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｌｉｖｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆａｎｉｍａｌｓａｎｄｐｌａｎｔｓ，

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ，

ｒｅｃｙｃｌｉｎｇａｎｄｂｉｏｓａｆｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｓ．

（４）ＲｕｒａｌＥｎｅｒｇｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｔｍａｉｎｌｙｓｔｕｄｉｅｓｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｅｃｕｌｉａｒｔｏ

ｒｕｒａｌａｒｅａｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｌｏｉｔｅｄｏｎｓｉｔｅ．Ｉｔｓｔｕｄｉｅｓｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｔｈｅｏｒｙａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｒｕｒａｌｌｉｆｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｓｔｅｓａｓｅｎｅｒｇｙ，

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｉｅｓａｎｄｒｅｎｅｗａｂｌｅｅｎｅｒｇｉｅｓｓｕｃｈａｓｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙ，ｗｉｎｄｅｎｅｒ

ｇｙ，ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄｒｕｒａｌｅｎｅｒｇｙｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｐｏｌｉｃｙ，ｐｌａｎｎｉｎｇ，ａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓ．

（５）ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｌｅｃｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ．Ｉｔｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｏｒｙ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｒｕｒａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ，ｐｌａｎｎｉｎｇ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄｃｏｍ

ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｒｕｒａｌｐｏｗｅｒｇｒｉｄ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｒｕｒａｌ

ｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｎｅｗａｂｌｅｅｎｅｒｇｉｅｓ，ｒｕｒａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙ，ｉｎ

ｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｖｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

ｒｕｒａｌａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ

ｏｆｐｏｗｅｒｄｅｖｉｃｅｓｉｎｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ，ａｕｔｏｍａｔｉｏｎｏｆｓｍａｌｌｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎ，

ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

（６）ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｔｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅ

ｏｎｓｉｔｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｓｕｃｈａｓｃｌｅａｎ

ｉｎｇ，ｇｒａｄｉｎｇ，ａｎｄｐａｃｋｉｎｇａｆｔｅｒｈａｒｖｅｓｔ，ｆｅｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｍａｃｈｉｎｅｒｙ，

ｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｄｒｙｉｎｇ，ｎｅｗｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｎｅｗ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ａｎｄｎｅｗｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｑｕａｌｉｔｙａ

ｎａｌｙｓｉｓ，ｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．

（７）ＬａｎｄＵｓｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｂａｌａｎｃｅｔｈｅｏｒｙａｎｄｏｕｔ



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·１９４　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

ｏｆｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｉｔａｄｏｐｔｓｓｕｉｔａｂｌｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｍａｋｅｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，ｕｓｅ，ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｌａｎｄ．Ｉｔｓｅｒｖｅｓｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｌａｎｄｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，ｌａｎｄ

ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ，ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｓｅｉｎｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｇｒｅｅｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｉｔｓｔｕｄｉｅｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄ

ｌａｎｄｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓａｌｉｎｉｚｅｄｓｏｉｌ，ｓｗａｍｐｉｎｇｓｏｉｌ，ａｎｄｄｅｇｒａｄｅｄ

ｓｏｉｌ，ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄ，ａｎｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｏｆｌａｎｄ．

（８）ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｕｓｉｎｇｓｕｃｈｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓａｓ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｏｒｙ，ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ，ｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｓｙｓｔｅｍ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｓｔｕｄｉｅｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙ

ａｎｄｐｌａｎｎｉｎｇ，ｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ，ｃｒｏｐｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｌｉｖｅｓｔｏｃｋｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｆｅｅｄｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ，ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｆｏｒｅｓｔｈａｒｖｅｓｔｉｎｇａｎｄｒｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ，ｏｐｔｉ

ｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙ，ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｅｑｕｉｐｐｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａ

ｃｈｉｎｅｒｙ，ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎｏｆｒｕｒａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｆｈｙｄｒｏ

ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｐｅｓｔｓ，

ａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔ．

Ｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎｆｉｆｔｙｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎ

Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｄｖａｎｃｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓ

ｇｒｅａｔｌｙｈｅｌｐｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｆａｒｍｅｒｓｉｎｃｏｍｅ，ｔｏｐｒｏｍｏｔｅ

ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｙ，ａｎｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｔｏｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．

Ｔｈｅｉｎｖｅｎｔｉｏｎｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｅｃｈｎｉ

ｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｈａｖｅｈｅｌｐｅｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅ．Ｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｈａｖｅｐｒｏｖｉｄｅｄｇｕａｒａｎｔｅｅ

ｆｏｒｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈａｎｄｓｔａｂｌｅｙｉｅｌｄｆａｒｍｌａｎｄ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｏｓｔ

ｈａｒｖｅｓｔａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｈｅｌｐｅｄｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｃｏｎｓｕｍｅｒｓｎｅｅｄｆｏｒａｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ，ｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｎｅｗｆｉｅｌｄｓｆｏｒｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｂｉｏｐｒｏｄｕｃｔｓ，ａｎｄｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖａｌｕｅａｄｄｅｄｉｎｄｕｓｔｒｙｆｏｒａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｅｎｅｒｇｙｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｈａｓｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｏｄｅｒｎｆａｃｉｌｉｔｙ

ｇａｒｄｅｎｉｎｇａｎｄｆａｃｔｏｒｙｓｃａｌｅｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｎｄｔｈｅｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｔｅｃｈ
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ｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｗｉｄｅａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｓｏｆｇｒｅａｔｈｅｌｐｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｓｏｃｉａｌｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｕｔｏｍａｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｈａｓ

ｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

ａｎｄｂｉｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｔｈｅｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｃｈａｎｇｅｄｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｗａｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，ｅｎｈａｎｃｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｂｏｒｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｒｅｄｕｃｅｄｃｏｓｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄ

ｕｃｔｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅａｎｄｃｉｖｉｌｉｚｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｃｒｅａｔｅｄｆａｖｏｒａｂｌｅｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｆｏｒｔｈｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｒｕｒａｌｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙ．犔犪狑狅犳狋犺犲犘犲狅狆犾犲狊犚犲狆狌犫犾犻犮狅犳

犆犺犻狀犪狅狀犘狉狅犿狅狋犻狅狀狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犕犲犮犺犪狀犻狕犪狋犻狅狀ｗａｓｆｏｒｍａｌｌｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎ

２００４．Ｒｅｌｅｖａｎｔｎａｔｉｏｎａｌｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｓｕｐｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅｗｅｒｅｍａｄｅｉｎｔｏｌａｗ，ｗｈｉｃｈｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｃｈａ

ｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎＣｈｉｎａ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ，

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｇｒｅａｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄｗａｔｅｒ

ａｎｄｓｏｉｌｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｓ，ａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｗａｔｅｒａｎｄ

ｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｐｏｗｅｒｌｏｓｓａｎｄｓａｖｅｅｎｅｒｇｙ，ｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｎｅｗ

ｍａｔｅｒｉａｌ，ｎｅｗｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｒｕｒａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒ

ａｎｄｒｕｒａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆ“ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ”ａｎｄ

“ＤｉｇｉｔａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ”ｉｓｃｌｏｓｅｔｏｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ，ａｎｄｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅａｄｖａｎｃｅ

ｍｅｎｔｉｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｆａｃｔｏｒｙｓｃａｌｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｗｏｒｋｓｈａｓｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｅｄａｌｏｔｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆａｃｉｌｉｔｙｖｅｇｅｔａｂｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈｕｓｅｓ

２０％ａｒｅａｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｆｉｅｌｄｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅ４０％ｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｕｔｐｕｔａｎｄ６０％ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｅｎｅｒｇｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｕｃｈａｓｍａｒｓｈ

ｇａｓ，ｃｏａｌｓａｖｉｎｇｓｔｏｖｅｓ，ｎｅｗｔｙｐｅｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃｌｉｑｕｉｄｆｕｅｌ，ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，ｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙ

ｈｅａｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｓｍａｌｌｗｉｎｄｔｕｒｂｉｎｅｇｅｎｅｒ

ａｔｏｒｓ，ｈａｓｅｘｅｒｔｅｄｆａｖｏｒａｂｌｅｅｃｏｎｏｍｉｃ，ｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ，ａｎｄｐｌａｙｅｄａ

ｋｅｙｒｏｌｅｉｎｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｅｎｅｒｇｙｓｕｐｐｌｙｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｓ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｎ

ｅｒｇｙｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙａｎｄｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｎｅｗａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·１９６　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｒｅｌｅｖａｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｆｒｅｓｈｋｅｅｐｉｎｇ，ｓｔｏｒａｇｅａｎｄ

ｔｅｓｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｈａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｇｕａｒａｎｔｅｅ

ｆｏｒｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙｃｈａｉｎ，ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｌｏｓｓ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆａｄｄｅｄｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｆａｒｍｅｒｓｉｎｃｏｍｅ．Ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓｌａｎｄｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｌａｎｄｒｅｃｌａ

ｍａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｌａｎｄｓａｖｉｎｇ，ｈａｖｅｐｒｏｖｉｄｅｄｓｏｌｉｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐ

ｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｌａｎｄｓａｖｉｎｇ，ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓｕｓ

ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．

Ｄｕｒｉｎｇ２００５－２００６，ｔｈｒｅｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｗｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｈｏｎｏｒｏｆＮａ

ｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｖｅｎｔｉｏｎＰｒｉｚｅ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅ：ＡｎｔｉｃｌｏｇｇｉｎｇＤｅｓｉｇｎａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＥｍｉｔｔｅｒＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＦｌｏｗＢｅｈａｖｉｏｒｉｎＬａｂｙｒｉｎｔｈＣｈａｎｎｅｌ，Ｂｉｏｎｉｃ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＡｎｔｉａｄｈｅｓｉｏｎａｎｄＤｒａｇＲｅｄｕｃｔｉｏｎｆｏｒＴｅｒｒａｉｎＭａｃｈｉｎｅｓ，ａｎｄＰｒｅｐａ

ｒａｔｉｏｎｏｆＸｙｌｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＣｏｒｎｃｏｂｓｂｙＥｎｚｙｍｏｌｙｓｉｓ．Ｓｅｖｅｎａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ

ｗｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｈｏｎｏｒｏｆＳｔａｔｅｌｅｖｅｌＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ

Ｐｒｉｚｅ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅ：Ｒｅｓｅａｒｃｈ＆ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｅｒｉｅｓＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆＮｅｗＴｙｐｅｏｆ

ＳｔｒａｗＲｕｂｂｉｎｇａｎｄＣｕｔｔｉｎｇＭａｃｈｉｎｅ，ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＨｉｇｈｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔＷａｔｅｒＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ＳｔｕｄｙａｎｄＤｅｍｏｎｓｔｒａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷａｔｅｒｓａｖｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＳｔｕｄｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＫｅｙ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎＷａｔｅｒｓａｖｉｎｇＩｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎＮｉｎｇｘｉａＤｒｏｕｇｈｔＡｒｅａ，ＳｔｕｄｙａｎｄＡｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆＰｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＨｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｔＷａｔｅｒＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒＰｏｔａｔｏＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｔｈｅｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａ

ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄｈａｖｅｗｏｎｐｒｏ

ｖｉｎｃｉａｌａｎｄｍｉｎｉｓｔｅｒｉａｌｌｅｖｅｌｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｐｒｉｚｅ．

Ｍａｎｙｔａｌｅｎｔｓａｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｅｖｅｎａ

ｃａｄｅｍｉｃｉａｎｓｏｆＣｈｉｎａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＡｃａｄｅｍｙ，ｔｗｏＣｈａｎｇｊｉａｎｇＳｃｈｏｌａｒｓｈｉｐｐｒｏｆｅｓ

ｓｏｒｓ，ｔｗｏｗｉｎｎｅｒｓｏｆ“ＮａｔｉｏｎａｌＯｕｔｓｔａｎｄｉｎｇＹｏｕｔｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，”ｆｏｕｒｗｉｎｎｅｒｓｏｆ

“１００ＥｘｃｅｌｌｅｎｔＤｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ，”ａｎｄｆｉｖｅｗｉｎｎｅｒｓｏｆ“ＮｏｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＥｘｃｅｌ

ｌｅｎｔＤｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ．”Ｉｎｔｈｉｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｔｈｅｒｅａｒｅｏｎｅｎａｔｉｏｎａｌｋｅｙｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，

ｆｉｖｅｎａｔｉｏｎａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈｃｅｎｔｅｒｓ，ｔｈｒｅｅｋｅｙｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ｏｎｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙ

ｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ｓｉｘｋｅｙｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｔｈｒｅｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｃｅｎｔｅｒｓｏｆｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｓｏｍｅｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｌｅｖｅｌｋｅｙｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ
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ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｃｅｎｔｅｒｓ．Ｉｎｔｈｅｐａｓｔｔｗｏｙｅａｒｓ，１７ｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄ３ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌｏｎｅｓｗｅｒｅｏｒｇａｎｉｚｅｄｉｎＣｈｉｎａ．Ｓｏｍｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓｗｅｒｅｉｎｖｉｔｅｄｔｏ

ｔａｋｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｓｔｓｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｉｃｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｌｏｔｏｆ

ａｃａｄｅｍｉｃｅｘｃｈａｎｇｅａｎｄｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｓｉｘｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｏｎｏｇｒａｐｈｓａｎｄｔｅｘｔ

ｂｏｏｋｓｗｅｒｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．ＣｕｒｒｅｎｔｌｙｉｎＣｈｉｎａｔｈｅｒｅａｒｅ７３ｍａｇａｚｉｎｅｓ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ１４ｃｏｒｅ

ｊｏｕｒｎａｌｓ），ｗｈｉｃｈｐｕｂｌｉｓｈａｃａｄｅｍｉｃｐａｐｅｒｓｉｎａｓｐｅｃｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ａｃ

ｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒｏｆ２００５，１４９ａｃａｄｅｍｉｃｐａｐｅｒｓｉｎａｓ

ｐｅｃｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｗｅｒｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ．

Ｉｎｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ，ｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅｌｅａｄｉｎｇａｎｅｗａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙｔｈｅｎｅｗｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｇｌｏｂａｌ

ｉｚａｔｉｏｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｈａｓｂｒｏｋｅｎｔｈｒｏｕｇｈｉｔｓｔｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌｍｏｄｅ．Ｓｏｍｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎａｓｐｅｃｔｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌ，ｐｒｏｄ

ｕｃｔｓ，ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｌｓｏｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｎｇｅｉｎｄｉｓ

ｃｉｐｌｉｎａｒｙｂａｓｅａｎｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｎｄｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎ．Ａｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｈａｓｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ；ｒｅｌｅｖａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｉｓ

ｅｘｔｅｎｄｉｎｇｔｏｔｗｏｏｐｐｏｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ；ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｔｈｏｕｇｈｔｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｅｘｅｒｔｉｎｇｍｏｒｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ；ｆｉｅｌｄｓｏｆｒｅ

ｓｅａｒｃｈａｒｅｅｘｔｅｎｄｉｎｇ；ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｍｏｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｐｔｈ

ａｎｄｈａｓｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｓｅａｒｅｔｈｅｍａｊｏｒｔｒｅｎｄｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｒｅｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｅｄ，

ｗｈｉｃｈａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｈａｓｌｅｄｔｏａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｃｏｎｃｅｐｔｓａｎｄｍｏｄｅｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

１１．犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

ＴｈｅｆａｍｏｕｓｓｃｉｅｎｔｉｓｔＭｅｎｄｅｌéｅｖｈａｄｓａｉｄ，“Ｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｂｅｇａｎｆｒｏｍｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔ．”Ａｓｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｏｏｌｓｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｔｉｍｅ，ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｓ

ａｃｏｍｐｌｅｔｅｓｕｂｊｅｃｔｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｕｒｓｅｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｆｏｒｃｅ．Ａｓｔｈｅｆｏｃｕｓｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓ

ｂｅｃｏｍｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｃｌｅａｒ．Ｉｔｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇａｃｏｍｍｏｎｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈａｔｔｈｅｉｎ
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ｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓ“ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ”ｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，“ｔｈｅｖａｎｇｕａｒｄ”

ｉｎｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｒｅｓｅａｒｃｈ，“ｔｈｅｃｏｍｂａｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ”ｉｎｍｉｌｉｔａｒｙ，“ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌ

ｊｕｄｇｅｒ”ｉｎｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｅｒｃｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｒｅｎｄｓａｎｄｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｃｕｒｒｅｎｔ

ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ａｕｔｏｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｕｔｏｍａ

ｔｉｏｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅ

ｐｅｒｓｏｎａｎｄｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｓｔａｎｄｍｅａｓｕｒｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｓｐｅｃｉｆｉｃｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｅｎｓｏｒｓ，ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

Ｔｈｅｒｅｐｏｒｔｍａｉｎｌｙｅｘｐｏｕｎｄｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙｆｏｒｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｅｅｐｌｙａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｂａｓｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｇａｐｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ，

ｅｍｐｈａｔｉｃａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｒｅｃｅｎｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙｆｏｒｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅｐｏｒｔｐｕｒｐｏｓｅｓｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔａｎｄｔａｒｇｅｔｆｏｒｔｈｅｉｎ

ｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，ｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓａｌｓｆｏｒ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｓａｌｓ

ｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｆｏｒｍｏｌｉｔｙａｎｄｐｏｌｉｃｙｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｓｕｂｊｅｃｔｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ．

１２．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｑｕｉｃｋｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｒｅａｓ

ａｍｏｎｇｖａｒｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｓ．Ｉｔｉｓａｌｍｏｓｔｉｍｐｏｓｓｉｂｌｙｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｆｒｕｉｔｆｕｌ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓａｒｅａｉｎａｎａｒｔｉｃｌｅ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｅｊｕｓｔｓｅｌｅｃｔｅｄｅｉｇｈｔｓｐｅｃｉａｌｆｉｅｌｄｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｒｅｃｅｎｔｔｗｏｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｓｗｅｃｈｏｓｅａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｒａｄｉｏａｎｄ

ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｏｌｉｄｌａｓｅｒ，ｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍｉ

ｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ，ａｕｄｉｏａｎｄｖｉｄｅｏ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｗｅｗｉｌｌｓｔｕｄｙｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓｏｆｅｌｅｃ

ｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｓｕｃｃｅｅｄｉｎｇｙｅａｒｓ．
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ＴｈｅｒｅｗｅｒｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｓｙｍｂｏｌｉｃｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎＣｈｉｎａｌａｓｔｙｅａｒｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｏｆａｕｄｉｏｖｉｄｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｄｖａｎｃｅｄＡｕｄｉｏＶｉｄｅｏＣｏｄｉｎｇＳｔａｎｄａｒｄ

（ｓｈｏｒｔｉｎＡＶＳ）ｐａｒｔｔｗｏ（ＧＢ／Ｔ２００９０．２．），ａｎｄｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｏｆｄｉｇ

ｉｔａｌｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄ （ＧＢ２６００—２００６）ｗｅｒｅａｎ

ｎｏｕｎｃｅｄ．Ｔｈｅｓｅｔｗｏｓｔａｎｄａｒｄｓａｒｅｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓｔｈｅ ｍｉｌｅｓｔｏｎｅｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓｄｉｇｉｔａｌＡＶｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｄｏｍｅｓｔｉｃｃｏｍｐａｎｉｅｓａｎｄｏｒｇａｎｉ

ｚａｔｉｏｎｓｈａｖｅｍａｄｅａｌｏｔｏｆｅｆｆｏｒｔｓｔｏｄｅｖｅｌｏｐｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓｗｈｉｃｈ

ｃｏｍｐｌｉａｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓｅｓｔａｎｄａｒｄｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｏｖｅｒ５０ｐａｔｅｎｔｓｉｎＡＶＳｖｉｄｅｏ

ｓｔａｎｄａｒｄｏｗｎｅｄｂｙＣｈｉｎｅｓｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ．Ｍａｎｙｎｅｗｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｉｎ２００５—２００６，ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅａｕｄｉｏｖｉｄｅｏｃｏｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｏｍｅｏｔｈｅｒ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅ

ａｒｅａｏｆｖｉｄｅｏａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｒｅｔｒｉｅｖａｌ，ｄｉｇｉｔａｌｒｉｇｈｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，

ｓｔｒｅａｍｉｎｇｍｅｄｉａ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｈｏｔｔｏｐｉｃｓｉｎ２００６ｉｓｖｉｄｅｏｒｅｌａｔｅｄＲ＆Ｄａｎｄａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｅｍａｎｔｉｃｓｂａｓｅｄｉｍａｇｅａｎｄｖｉｄｅｏａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ

ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，ｓｅａｒｃｈｉｎｇｉｎｃｒｏｓｓｍｅｄｉａ．Ｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ＤＴＶｒｅｃｅｉｖｅｒｓａｒｅｓｏｌｖｅｄｂｙｄｏｍｅｓｔｉｃｃｏｍｐａｎｉｅｓ．

ＤＴＶ，ＨＤＴＶ，ＩＰＴＶ，ＨｉＦｉｄｅｖｉｃｅ，ｍｏｂｉｌｅＴＶ，３Ｇａｎｄ４Ｇ，ａｌｌｔｈｅｓｅｎｅｗ

ｂｉｇｍａｒｋｅｔｂｒｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｉｖｅｃｈａｎｃｅｔｏａｕｄｉｏａｎｄｖｉｄｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙ．

Ｗｉｔｈｉｎ２００５ａｎｄ２００６，ｗｅａｃｈｉｅｖｅｄｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｏｌｉｄｌａ

ｓｅｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ ｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗｈｏｌｅｓｏｌｉｄｌａｓｅｒ

（ＤＰＳＳＬ），ｄｅｅｐＵＶｌａｓｅｒ，ｈｕｇｅｓｉｚｅｄｈｉｇｈｐｏｗｅｒａｎｄｌａｒｇｅｅｎｅｒｇｙｌａｓｅｒ，ｓｕｐｅｒ

ｆａｓｔｌａｓｅｒ，ｓｕｐｅｒｓｔｒｏｎｇａｎｄｓｈｏｒｔｐｕｌｓｅｌａｓｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｌａｓｅｒｄｉｓｐｌａｙ，ｅｔｃ．

ＴｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｓｓｕｅｓｏｎＤＰＳＳＬｉｎｃｌｕｄｅＬＤａｒｒａｙｓｌｉｇｈｔｎｅｓｓ，ｅｆｆｉｃｉｅｎ

ｃｙ，ｌｉｆｅａｎｄｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｓｏｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｇｒｅａｔｌｙｓｏｌｖｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔ２ｙｅａｒｓ．Ｎｏｗ

ｔｈｅｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔＤＰＳＳＬｗｉｔｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ＞１００Ｗ，ｗｉｔｈｍｏｒｅ

ｔｈａｎ２００ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗｏｒｋｉｎｇｈｏｕｒｓ，ｗｉｔｈｔｏｔａｌｌｙｈｏｍｅｍａｄｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄ

ｐａｒｔｓａｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｏｔｈｅｒｗａｙｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅ“ｈｅａｔｅｆｆｅｃｔ”ｏｆｓｏｌｉｄｌａｓｅｒｉｓｔｏｄｅｖｅｌｏｐ

ｔｈｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ．ＩｎＪｕｌｙｏｆ２００６，ｔｈｅｈｉｇｈａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒ（１．２ｋＷ）

ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＣｈｉｎａ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｏｐｔｉｃａｌｓｌｏｐｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｗｈｉｃｈ

ｉｓｕｐｔｏ７９．３％ｔｈａｔｐｒｅｓｅｎｔｓａｈｉｇｈｒａｎｋｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．

ＡｌｏｔｏｆｐｒｏｇｒｅｓｓｈａｓｂｅｅｎｍａｄｅｉｎＨｅａｔＣａｐａｃｉｔｙＬａｓｅｒ，ＦｓＬａｓｅｒ，Ｓｕｐｅｒ

ＳｔｒｏｎｇａｎｄＳｕｐｅｒＳｈｏｒｔＰｕｌｓｅＬａｓｅｒ，ＨｕｇｅｓｉｚｅｄＨｉｇｈＰｏｗｅｒａｎｄＬａｒｇｅＥｎｅｒ
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ｇｙＬａｓｅｒ，ＨｉｇｈＡｖｅｒａｇｅＰｏｗｅｒＬａｓｅｒＣｒｙｓｔａｌ，ｅｔｃ．ｗｅｒｅｍａｄｅｉｎｌａｓｔ２ｙｅａｒｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ．Ｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｇｏｔｍａｎｙｖａｌｕａｂｌｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｖａｒｉｏｕｓａｒｅａｓ．

Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍｃｏｕｌｄｂｅｐｕｔｉｎｔｏｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｔｈｅｎｅａｒｆｕｔｕｒｅ．

Ｔｈｅｌａｔｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

２００５ａｎｄ２００６ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｉｎｇｒａｄａｒ：ｔｈｅｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｉｎａｄｖａｎｃｅｄａｉｒｂｏｒｎｅＳＡＲｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｍｕｌｔｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｉｒｂｏｒｎｅＳＡＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ

ｍａｐｐｉｎｇ，ＬｂａｎｄｐｌａｎｅｔｃａｒｒｉｅｒＳＡＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｉｎｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｐｌａｎｅｔ，ａｎｄＳｂａｎｄａｎｄＸｂａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓａｌｓｏａｄｖａｎｃｅｄ．Ｏｕｒａｉｒ

ｂｏｒｎｅＳＡＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｐｐｒｏａｃｈｅｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ，

ｂｕｔｔｈｅｒｅｉｓａｇａｐｉｎｐｌａｎｅｔｃａｒｒｉｅｒＳＡＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎａｒｅａｓｏｆｍｕｌｔｉｐａｒａｍｅ

ｔｅｒａｎｄｍｕｌｔｉｍｏｄｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

（２）Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｉｎａｉｒａｎｄｓｐａｃｅ：ｄｅｅｐｓｐａｃｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｎ

ｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｎｄｌｏｎｇｒａｎｇｅｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｐｈａｓｅａｒｒａｙｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｉｇｉｔａｌ

ｐｈａｓｅａｒｒａｙｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｈａｓｅａｒｒａｙｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｖｅ

ｍａｄｅｒａｐｉｄｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｒｅａｃｈｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ．

（３）Ｗｅａｔｈｅｒｒａｄａｒ：ＴｈｅｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎＤｏｐｐｌｅｒｗｅａｔｈｅｒｒａｄａｒａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ，ａｎｅｍｏｍｅｔｒｉｃｌａｓｅｒｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｖｅｈｉｃｌｅｂｏｒｎｅＸｂａｎｄｆｕｌｌｃｏｈｅｒ

ｅｎｃｅＤｏｐｐｌｅｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｖｅａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄ

ｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ．

（４）Ｏｔｈｅｒｒａｄａｒｓｕｃｈａｓｔｒａｆｆｉｃｃｏｎｔｒｏｌｒａｄａｒ，ｐｏｒｔｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｒａｄａｒｈａｓ

ａｌｓｏｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ

ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｍｉｃｒｏｗａｖｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｉｎｇｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ（ＳＡＲａｎｄＩＳＡＲ），ｐｈａｓｅａｒｒａｙｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎａｉｒａｎｄｓｐａｃｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇ

ａｎｄｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｒａｄａｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｇｒｅａｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｃｃｏｍｐａ

ｎｉｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐａｎｄｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｎｅｔｗｏｒｋ．Ｉｎ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｉｘｍａｊｏｒｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅａｒｅａｓｉｎｅｌｅｃｔｒｏ

ｍａｇｎｅｔｉｃａｎｄ ｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｈｅｏｒｉｅｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：①Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｔｏｏｌｓｉｎｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｎｄｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｈｅｏｒｉｅｓ，

ｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｇｒｅａｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．②Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｉｎｔｅ

ｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｈａｖｅａｃｈｉｅｖｅｄｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｔｏｗａｒｄｓｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，
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ｓｍａｌｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｈｉｇｈｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，ｌｏｗｃｏｓｔｄｅｖｉｃｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｅｘｃｌｕｓｉｖｅ

ｔｅｓｔａｓｗｅｌｌａｓｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐａｃｋａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．③Ａｎｔｅｎｎａａｎｄａｒｒａｙ，

ｒａｄｉｏｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｒｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｔｏｐｉｃｏｆｍｕｌｔｉｂａｎｄ／ｗｉｄｅｂａｎｄｍｏ

ｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌａｎｔｅｎｎａ，ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅａｎｔｅｎｎａ，ＵＷＢ／ＳＰａｎｔｅｎｎａａｎｄＭＩＭＯ

ａｎｔｅｎｎａ．④Ｔｅｒａｈｅｒｔｚ（ＴＨｚ）Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｗｎｍａｎｙｓｕｐｅｒｉｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｇｒｅａｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ｔｈｕｓｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄｇｒｅａｔａｔ

ｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｂｒｏａｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｈａｓｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｅ

ｖｉｔａｌｈｉｇｈｐｏｗｅｒｒａｄｉａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｉｎＣｈｉｎａ．⑤Ｎｏｖｅｌａｒｔｉｆｉｃｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｍａｔｅ

ｒｉａｌｓ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｍａｔｅｒｉａｌａｎｄＥＢＧｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｐｏｐｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｒｅａｓｒｅｃｅｎｔｌｙ．⑥Ａｓｔｈｅｍｏｓｔａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｓｐａｔｉａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ａｒｅａｓ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｃａｎｅｘｔｒａｃｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｍａｓｓｄａｔａｏｆ

ｃｏｍｐｌｅｘｅａｒｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｈａｖｅｆｏｕｎｄｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ｉｎｒｅｓｐｅｃｔｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉａｎｔｅｎｎａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＲＦＩＤｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＲｏＦｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｏｎ．

Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

ｄｕｓｔｒｙ，ａｎｄｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｄｅ

ｆｅｎｓｅ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｐａｉｄｔｏｉｔｉｎＣｈｉｎａ．

ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇＩＣｄｅｓｉｇｎ，ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐａｃｋａｇｅｈａｓｂｅｅｎｆｏｒｍｉｎｇｉｎ

Ｃｈｉｎａ．ＮｏｗｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＩＣｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓｔｈｅ

ｔｈｉｒｄｌａｒｇｅｓｔｏｎｅｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．

ＧｕｉｄｅｄｂｙＭｏｏｒｅｓＬａｗ，ｔｈｅｒａｐｉｄｐａｃｅｏｆＣＭＯＳ（ＣｏｕｐｌｅｄＭｅｔａｌＯｘｉｄｅ

Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）ｓｃａｌｉｎｇｄｏｗｎｉｓｋｅｐｔ．Ｔｈｅｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ６５ｎｍｎｏｄｅｈａｓ

ｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ４５ｎｍｎｏｄｅｉｓｉｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｓｉｌｉｃｏｎ（Ｓｉ）ｗａｆｅｒｓｉｚｅｈａｓｒｅａｃｈｅｄ１２ｉｎｃｈｉｎｔｈｅ

ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄ１６ｉｎｃｈｓｉｌｉｃｏｎｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｈａｓｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ

ｇｒｏｗｎｉｎＪａｐａｎ．ＴｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＩＣｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇ１０－１５

ｙｅａｒｓｉｓｔｒｙｉｎｇｔｏｃｏｎｔｉｎｕｅＭｏｏｒｅｓＬａｗ，ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｌｏｏｋｉｎｇｆｏｒ

ｎｅｗｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｏｖｅｒｓｔｅｐｉｔ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎａｎｄｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｆｎｏｎｓｉｌｉｃｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ．

Ｔｈｅｗｏｒｌｄｗｉｄｅｈｏｔｔｏｐｉｃｓａｒｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎ４５ｎｍｎｏｄｅ，ｓｔｒａｉｎｅｄｓｉｌｉｃｏｎｆｏｒ

ｅｎｈａｎｃｅｄｍｏｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｋ／ｍｅｔａｌｇａｔｅｓｔａｃｋｓ，ｐｌａｎａｒｄｏｕｂｌｅｇａｔｅｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ，

ｎｏｎｐｌａｎａｒｄｏｕｂｌｅｇａｔｅｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ（ｅ．ｇ．ＦｉｎＦｉｅｌｄＥｆｆｅｃｔＴｒａｎｓｉｓｔｏｒ，ＦｉｎＦＥＴ）

ａｎｄｎｏｎｐｌａｎａｒｍｕｌｔｉｐｌｅｇａｔｅｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ，ａｎｄｓｏｏｎ．
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Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｃｈａｎｇｉｎｇｏｕｒｂｅｈａｖｉｏｒｍｏｄｅｓａｎｄｗａｙｓｏｆｔｈｉｎｋｉｎｇ．

Ｔｈｅｐｅｒｖａｓｉｖｅｈｕｍａｎｃｅｎｔｅｒｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅｔｈｅｎｅｘｔｔａｒｇｅｔｏｆ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｎｅｔｗｏｒｋｓ．Ｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｆｒｅｅｐｅｏｐｌｅｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｈａｃｋｌｅｓｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｍａｋｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｅｒｖａｓｉｖｅａｎｄ

ｓｅｒｖｉｃｅｓａｖａｉｌａｂｌｅｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ．Ａｖａｒｉｅｔｙｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｄｅｖｉｃｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｏｔｅ

ｂｏｏｋｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｐｅｒｓｏｎａｌｄｉｇｉｔａｌａｓｓｉｓｔａｎｔｓ，ｃｅｌｌｕｌａｒｔｅｌｅｐｈｏｎｅｓ，ｐｏｒｔａｂｌｅ

ｍｅｄｉａｐｌａｙｅｒａｎｄｅｍｂｅｄｄｅｄｓｅｎｓｏｒｓｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｅｏｐｌｅｓ，

ｂｅｔｗｅｅｎｐｅｏｐｌｅａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；Ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｓａｒｅｂｅ

ｃｏｍｉｎｇａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆａｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｓｏｃｉｅｔｙ．

Ｔｈｅｍｏｓｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｄｏｍｅｓｔｉｃａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆｍｏｂｉｌｅｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｆｏｕｒｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗｉｒｅｌｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ａｎｄｍｏｂｉｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎ２００５－２００６．Ｐａｒｔ

ｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｏｂｉｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｕｂｍｉｔ

ｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈＲＩＴＴｉｎｆｏｒｍｓｏｆｄｏｚｅｎｓｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｐｒｏｐｏｓａｌｓ．Ｍｏｒｅ

ｔｈａｎ１０ｐｒｏｐｏｓａｌｓｗｅｒｅａｄｏｐｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｎｅａｒｌｙ２００ｐａ

ｔｅｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

· Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｈｉｇｈｌａｙｅｒｐｒｏｔｏｃｏｌｓ：

３１ｐａｔｅｎｔｓ

· Ｂｒｏａｄｂａｎｄｍｕｌｔｉｃａｒｒｉｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ：５５ｐａｔｅｎｔｓ；

·ＦｕｌｌｙｅｘｐｌｏｉｔｓｓｐａｃｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＭＩＭＯｗｉｒｅｌｅｓｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｉｅｓ：２６ｐａｔｅｎｔｓ；

·Ｃｈａｎｎｅｌｃｏｄｉｎｇｗｉｔｈｃｈａｎｎｅｌｃａｐａｃｉｔｙａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇａｎｄｉｔｅｒａｔｉｖｅｒｅｃｅｉｖ

ｅｒ：５２ｐａｔｅｎｔｓ；

· ＮｅｗａｎｔｅｎｎａａｎｄＲＦｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：２０ｐａｔｅｎｔｓ．

Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｔｒｅｎｄ：

· Ｍｏｂｉｌｅｂｒｏａｄｂａｎｄａｎｄｂｒｏａｄｂａｎｄｍｏｂｉｌｅ．

· Ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｂｕｓｉｎｅｓｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄａｃｃｅｓｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

ｆｏｒｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｗｉｒｅｌｅｓｓａｃｃｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｉｓｔｈｅｍａｉｎｔｈｅｍｅｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｏｆ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．

·ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍＩＰｃｏｒｅｎｅｔｗｏｒｋｐｌａｔｆｏｒｍ，Ｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｐｅｒｖａｓｉｖｅｓｅｒｖｉｃｅｓｂｙｔｈｅｓｅａｍｌｅｓｓｈａｎｄｏｆｆ

ａｍｏｎｇｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｓ．
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Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｈａｓｇｏｎｅｔｈｒｏｕｇｈｉｎｈｉｓｔｏｒｙｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ＣＯＭＳＥＣ，ＩＮＦＯＳＥＣａｎｄＩＡ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕ

ｒｉｔｙｉｓｃｈａｎｇｉｎｇｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｌｙ．Ａｌｌｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｒｅｒｅｇａｒｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ

ａｓｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｔｈｅｉｓｓｕｅｓｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎ

Ｃｈｉｎａｎｏｔｏｎｌｙｉｎｖｏｌｖｅｔｈｅｒｉｓｋｓａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｗｅａｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｐｏｌｉｔｉｃａｌ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ，ｍｉｌｉｔａｒｙ，ｓｏｃｉａｌ，ｃｕｌｔｕｒａｌ

ａｎｄｎｕｍｅｒｏｕｓｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓｃｒｅａｔｅｄｂｙｔｈｅｍｉｓｕｓｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌｉｔｙ，ｉｎｔｅｇｒｉｔｙａｎｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，Ｃｈｉｎａｂｅｇｉｎｓｔｏｍａｋｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｅｃｕ

ｒｉｔｙａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｅｌｅｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕ

ｒｉｔｙｇｏｅｓｉｎｔｏａｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａ．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｔｈｒｅａｔｃａｎｂｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ｍａｌｉｃｉｏｕｓｃｏｄｅｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｓｈｏｗｉｎｇｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎｓｉｄｅｒｔｈｒｅａｔｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇ，ｓｅｃｕｒｉｔｙｒｉｓｋｗｉｔｈｏｕｔｓｏｕｒｃｉｎｇａｎｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｅｍｅｒｇｉｎｇ，ｓｏｆｔｗａｒｅ

ａｎｄｈａｒｄｗａｒｅｆａｉｌｕｒｅｂｅｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｆａｔａｌｈａｚａｒｄ，ａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｒｉｓｉｎｇｔｏａｎｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｆａｃｔｏｒ．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｍａｊｏｒａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｃｌｕｄｅｓ：①ＭＤ５ａｎｄＳＨＡ１ｗｅｒｅｂｒｏｋｅｎ；②Ｃｈｉｎａｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ

ｆｉｒｓｔｐｕｂｌｉｃｉｚｅｄａｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｌｌｅｄＳＭＳ４；③Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｑｕａｎ

ｔｕｍｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙｐｒｏｄｕｃｔｓａｐｐｅａｒｅｄ；④Ｔｒｕｓｔｅｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｅｒｅ

ｂｏｒｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆａｓｔ；⑤Ｂｉｏｍｅｔｒｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｅｒｅｂｒｏａｄｌｙ

ａｐｐｌｉｅｄ；⑥Ｎｅｔｗｏｒｋｔｒｕｓｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｅｒｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄａｎｄｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ

ｍａｎｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓ；⑦ＷＬＡＮｓｅｃｕｒｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｓｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ；⑧Ｔｈｅｓｅｃｕｒｉ

ｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｉｔｈＮｅｘｔＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＮｅｔｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎＩＰｖ６ｗｅｒｅｔｈｏｒｏｕｇｈ

ｌｙｓｔｕｄｉｅｄａｎｄｐｕｔｉｎｔｏｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｔｈｅａｄｖａｎｃｅｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｌｓｏｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈｉ

ｎａｄｅｖｅｌｏｐｓｆａｓｔ．Ｂｕｔｔｈｅｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｉｓａｌｓｏｅｖｉｄｅｎｔ．Ｃｏｍｐａｒｅｔｏｏｔｈｅｒｃｏｕｎ

ｔｒｉｅｓ，ｗｅｈａｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｇａｐｌａｒｇｅｌｙａｎｄｇｏｔｓｏｍｅｐｒｅｐｏｎｄｅｒａｎｔｒｅ

ｓｕｌｔｓ，ｂｕｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｒｅｍａｉｎｆｅｗ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｌｌｏｒｉｅｎｔ

ｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ：

Ｍｅｅｔｉｎｇｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆａｓｏｖｅｒｅｉｇｎｓｔａｔｅ．

Ｔｕｒｎｉｎｇｐａｓｓｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｆｅｎｓｅ．
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Ｔａｋｉｎｇｔｒｕｓｔｅｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｓａｃｈａｎｃｅ，ｉｎｎｏｖａｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｅｃｕｒｉｔｙａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ．

Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｔｏｏｎｅｐｒｏｄｕｃｔ．

１３．犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

Ｔｈｅａｄｖａｎｃｅｓｉｎｃｏｍｐｕｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｖｅａｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ

ｏｕｒｄａｉｌｙｌｉｆｅ．Ａｓｔｈｅｂａｓｅｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｇｅ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｉｓｇｏｉｎｇａｈｅａｄａｔａｈｉｇｈｓｐｅｅｄａｎｄｋｅｅｐｓｃｈａｎｇｉｎｇｅｖｅｒｙｔｈｉｎｇｍｕｃｈｆａｓｔｅｒ

ｔｈａｎｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｌｉｓｔｅｄｂｅｌｏｗｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｅｐｉｃｔｔｈｅｈｏｔａｒｅａｓ

ｉｎｔｈｅｌａｓｔｙｅａｒ．

Ｍｏｏｒｅｓｌａｗｉｓｓｌｏｗｉｎｇｄｏｗｎａｆｔｅｒｎｅａｒｌｙ４０ｙｅａｒｓｆａｓｔｒｕｎｎｉｎｇ．Ｔｈｉｓｉｓ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｅｖｅｒａｌｆａｃｔｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍｃａｎｎｏｔｄｅｌｉｖｅｒ

ｄｒａｍａｔｉｃｓｐｅｅｄｕｐａｓｂｅｆｏｒｅ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｓｐｌｉｔｔｈｅｐｉｐｅｌｉｎｅｉｎｔｏ

ｍｕｃｈｍｏｒｅｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｍｅａｎｓｈｉｇｈ

ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓｏｂｓｔａｃｌｅｏｆｈｉｇｈｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｄｅｓｉｇｎ．Ｉｎｓｔｅａｄｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｃｈｉｐｓ，ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｅｒｓｔｕｒｎｔｏｄｅｖｅｌｏｐｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｔｈｒｅａｄｌｅｖｅｌｐａｒａｌｌｅｌｉｓｍ．Ｍｕｌｔｉｃｏｒｅｃｈｉｐ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｉｃｒｏ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｃｈｉｐｓ．Ｍａｎｙｃｈｉｐｃｏｍｐａｎｉｅｓｈａｖｅｒｅｌｅａｓｅｄｔｈｅｉｒｎｅｗ ｍｕｌｔｉｃｏｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｔｈｉｓｙｅａｒ．Ｍｕｌｔｉｃｏｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｐｒｅｓｅｎｔｎｅｗｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｓｗｅｌｌ

ａｓｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｔｏｓｏｆｔｗａｒｅｔｈａｔｗｉｌｌｒｕｎｏｎｃｏｍｐｕｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓｂｕｉｌｔｕｐｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｅｍｕｌｔｉｃｏｒｅｃｈｉｐｓ．Ａｓｍｕｌｔｉｃｏｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒｂａｓｅｄｓｙｓｔｅｍｓｅｖｏｌｖｅｆｒｏｍｄｕ

ａｌ，ｆｏｕｒ，ｅｉｇｈｔ，ｔｏｌａｒｇｅｍｕｌｔｉｃｏｒｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｋｅｙｔｏｕｎｌｅａｓｈｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓｔｈａｔｍｕｌｔｉｃｏｒｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｏｆｆｅｒｉｓｓｏｆｔｗａｒｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆａ

ｎａｔｉｏｎｓｐｏｗｅｒ，ｔｈｕｓｉｔｓａｌｗａｙｓｔｈｅｍｏｓｔｉｎｔｅｎｓｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｆｉｅｌｄ．ＥａｒｔｈＳｉ

ｍｕｌａｔｏｒｃｒｅａｔｅｄｉｎ２００２ｂｙＪａｐａｎｓｔｏｏｄｏｎｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅＴｏｐ５００ｌｉｓｔｆｏｒｎｅａｒ

ｌｙｔｗｏｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｎＢｌｕｅＧｅｎｅ／Ｌｗｉｔｈ１３０ｔｈｏｕｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓｆｒｏｍＵＳＡ

ｒｅｐｌａｃｅｄｉｔｆｒｏｍｔｈｅｎｏｎ．Ｃｈｉｎａｈａｓｄｏｎｅｌｏｔｓｏｆｐｉｏｎｅｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ，

ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ＵＮＤＴｓＹＨｓｅｒｉｅｓ，ＬｅｎｏｖｏｓＳｈｅｎＴｅｎｇａｎｄＩＣＴｓＤａｗｎｉｎｇ．Ｉｔｓ

ｔｏｏｅｘｐｅｎｓｉｖｅｔｏｕｓｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐａｒａｌｌｅｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇｉｎｃｏｍｐｕｔｉｎｇｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｂｕｓｉｎｅｓｓ，ｔｈｕｓｃｌｕｓｔｅｒｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｆｉｒｓｔｃｈｏｉｃｅ．Ｄｕｅｔｏｉｔｓｈｉｇｈ
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ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ／ｃｏｓｔｒａｔｉｏ，ｃｌｕｓｔｅｒｉｓｗｉｄｅｌｙｓｐｒｅａｄ．Ａｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｃａｌｅｉｓｇｅｔ

ｌａｒｇｅｒａｎｄｌａｒｇｅｒ，ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｔｈｅｓｙｓ

ｔｅｍｄｅｓｉｇｎ．Ｎｏｗ，ｈｉｇｈｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｏｍｐｕｔｉｎｇｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｍｕｃｈｍｏｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｈａｎｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

Ｉｎｔｅｒｎｅｔｔｒｉｇｇｅｒｓｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｓｏｃｉｅｔｙａｒｅａｌｉｔｙ．Ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｓｙｓｔｅｍｂｕｉｌｔｂｙｈｕ

ｍａｎｂｅｉｎｇｓ，ａｎｄｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｔｈｅｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｗｏｒｌｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｔｈｅｏｒｉｅｓａｒｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｉｎｇｔｏｕｇｈｔｉｍｅｓｗｈｅｎｆａｃｉｎｇｔｈｅｎｅｗｓｉｔｕａ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｅｂ，ｓｕｃｈａｓｈｉｇｈｂｕｒｓｔｎｅｔｗｏｒｋｆｌｏｗａｎｄｓｅｌｆｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ，ｃｏｍｐｌｅ

ｘｉｔｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｎｅｔｗｏｒｋ，ｃｒｅｄｉｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｓｅ

ａｒｅｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎＩｎｔｅｒｎｅｔ．Ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｓｅ，ＩＰｖ６，

Ｐ２Ｐ，Ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄｍｏｂｉｌｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｌｓｏｒａｉｓｅｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．

ＳｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅｉｓｔｈｅｋｅｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆＩｎｔｅｒｎｅｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｓｉｍｐｏｓｓｉ

ｂｌｅｔｏｉｍａｇｅｈｏｗｔｈｅｗｏｒｌｄｗｏｕｌｄｂｅｉｆｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅｓ．Ｂｙｔｈｅ

ｅｎｄｏｆｙｅａｒ２００５，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｂｏｕｔ２００ｂｉｌｌｉｏｎｗｅｂｐａｇｅｓ，ａｎｄａｂｏｕｔ６８ｂｉｌｌｉｏｎ

ｐａｇｅｓｗｅｒｅｉｎｄｅｘｅｄｂｙＧｏｏｇｌｅ．Ｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅｉｓｔｈｅｍａｉｎｔｏｏｌｔｏｌｏｃａｔｅｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｗｅｂ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｗｅｂｐａｇｅｓｇｒｏｗｓ，ｔｈｅｕｓｅｒｓ

ｗｏｕｌｄｈａｖｅａｂａｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｔｏｓｅｌｅｃｔｗｈａｔｔｈｅｙａｒｅｒｅａｌｌｙｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｉｎｆｒｏｍ

ｔｈｅｈｕｇｅｒｅｓｕｌｔｓｅｔ．Ｔｏｂｅｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅ，ｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅ，ｍｏｒｅｕｐｄａｔｅｄ，ｆａｓｔｅｒ，

ｍｏｒｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔａｎｄ ｍｏｒｅｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａｂｌｅｉｓｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｓｅａｒｃｈｅｎｇｉｎｅ．

Ｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｍａｒｋｅｔｆｏｒｎｅｔｗｏｒｋｅｄｓｔｏｒａｇｅｉｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｅｘｐｌｏｄｉｎｇ

ｄｅｍａｎｄｆｏｒｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｉｎｏｕｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｉｎｔｅｒｎｅｔｄｅｐｅｎｄｅｎｔｗｏｒｌｄａｎｄ

ｉｔｓｔｉｇｈｔｌａｂｏｒｍａｒｋｅｔ．Ｓｔｏｒａｇｅａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋｓ（ＳＡＮ）ａｎｄｎｅｔｗｏｒｋａｔｔａｃｈｅｄ

ｓｔｏｒａｇｅ（ＮＡＳ）ａｒｅｔｗｏｐｒｏｖｅｎａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ．Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｆｉｌｅｓｙｓｔｅｍｉｎａｓｔｏｒａｇｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｓＮＡＳ，ｗｈｉｃｈｈａｓ

ｏｎｅ，ｆｒｏｍＳＡＮ，ｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｔ．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｏｆｔｅｎＮＡＳｓｃｌｏｓｅ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈＥｔｈｅｒｎｅｔｎｅｔｗｏｒｋｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｗｉｔｈｆｉｂｅｒｃｈａｎｎｅｌｎｅｔｗｏｒｋ

ｈａｒｄｗａｒｅｔｈａｔｈａｓａｇｒｅａｔｅｒｅｆｆｅｃｔｏｎａｕｓｅｒｓｐｕｒｃｈａｓｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｓ．

Ｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇｉｓｉｎｖｅｎｔｅｄｔｏｂｅｔｈｅｎｅｗｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｇｒｉｄ

ｉｓａｔｙｐｅｏｆｐａｒａｌｌｅｌａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｅｎａｂｌｅｓｔｈｅｓｈａｒｉｎｇ，ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ “ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ”ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｙ

ｎａｍｉｃａｌｌｙａｔｒｕｎｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｉｒａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，

ｃｏｓｔａｎｄｕｓｅｒｓｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅｒｖｉｃｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｇｒｉｄｓａｉｍａｔｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｓｙｎｅｒ
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ｇｉｅｓｔｈａｔｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｔｏｓｈａｒｅａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｄｅｌｉｖｅｒｔｈｅｍａｓｓｅｒｖｉｃｅ．

Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｓｅｎｓｏｒ，ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｗｉｒｅｌｅｓｓ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｖｅｅｎａｂｌｅｄｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｏｗｃｏｓｔ，ｌｏｗｐｏｗｅｒ，ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅ

ｓｍａｌｌｉｎｓｉｚｅａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｉｎｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ．Ｔｈｅｓｅｔｉｎｙ

ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｏｆｓｅｎｓｉｎｇ，ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｉｄｅａｏｆｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｅｆ

ｆｏｒｔｏｆａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓ．Ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔ

ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ．

ＡｕｇｍｅｎｔｅｄＲｅａｌｉｔｙｉｓａｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｉｎｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｔｈｅ

ｗｏｒｌｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｒｏｕｎｄｕｓｐｒｏｖｉｄｅｓａｗｅａｌｔｈｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ

ｔｏｄｕｐｌｉｃａｔｅｉｎａｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｔｈｉｓｉｓｅｖｉｄｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｗｏｒｌｄｓｕｓｅｄｉｎｖｉｒｔｕａｌｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｅｉｔｈｅｒｔｈｅｓｅｗｏｒｌｄｓａｒｅｖｅｒｙｓｉｍｐｌｉｓｔｉｃｓｕｃｈａｓｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

ｃｒｅａｔｅｄｆｏｒｉｍｍｅｒｓｉｖｅｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔａｎｄｇａｍｅｓ，ｏｒｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｃａｎｃｒｅａｔｅ

ａｍｏｒｅｒｅａｌｉｓｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓａｍｉｌｌｉｏｎｄｏｌｌａｒｐｒｉｃｅｔａｇｓｕｃｈａｓｆｌｉｇｈｔｓｉｍｕ

ｌａｔｏｒｓ．Ａｎａｕｇｍｅｎｔｅｄｒｅａｌｉｔｙｓｙｓｔｅｍｇｅｎｅｒａｔｅｓａｃｏｍｐｏｓｉｔｅｖｉｅｗｆｏｒｔｈｅｕｓｅｒ．

Ｉｔｉｓａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅａｌｓｃｅｎｅｖｉｅｗｅｄｂｙｔｈｅｕｓｅｒａｎｄａｖｉｒｔｕａｌｓｃｅｎｅ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｔｈａｔａｕｇｍｅｎｔｓｔｈｅｓｃｅｎｅｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎ．

Ｉｔｃｏｍｅｓｔｏａｎｅｗｅｒａｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｇｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｂｏｔｈｏｐｐｏｒｔｕ

ｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｅｉｇｎｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓ，ｗｅｒｅｓｔｉｌｌｌａｇ

ｂｅｈｉｎｄｉｎｌｏｔｓｏｆａｒｅａｓ．Ａｌｌｄｏｍｅｓｔｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｓｈｏｕｌｄｗｏｒｋｈａｒｄｔｏｍａｋｅ

ｐｒｏｇｒｅｓｓ．

１４．犜犺犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犛狌狉狏犲狔犻狀犵牔 犕犪狆狆犻狀犵

ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＳｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ Ｍａｐｐｉｎｇｉｓ

ｇｒｅａｔｉｎｔｈｅｓｅｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎａｌｏｇｉｃａｌｓｔｙｌｅ

ｔｏｄｉｇｉｔａｌｓｔｙｌｅｈａｓｂｅｅｎｆｉｎｉｓｈｅｄａｎｄｔｈｅｏｎｇｏｉｎｇｎｅｗｐｈａｓｅｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉ

ｚａｔｉｏｎｓｔａｇｅ．Ａｓｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ，Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ Ｍａｐｐｉｎｇ

ｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｉｔｈａｎｅｗｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ—Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ

ｅｍｂｒａｃｅｓｓｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ｍａｐｐｉｎｇａｎｄｉｓｍｏｒｅｔｈａｎｓｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ ｍａｐｐｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｄｅｒｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｉｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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ｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｓｕｂｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ．

ＡｓｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌｓｕｂｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｏｆＧｅｏｍａｔｉｃｓａｎｄＥａｒｔｈｓｓｃｉｅｎｃｅ，

ｇｅｏｄｅｓｙｈａｓｂｅｃａｍｅｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｃｕｓｉｎ４ｔａｓｋｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

ｏｆｍｏｄｅｒｎｄａｔｕｍｆｏｒｓｕｒｖｅｙｉｎｇ＆ ｍａｐｐｉｎｇ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ｎａｖｉｇａｔｉｏｎａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅＥａｒｔｈｓｇｒａｖｉｔｙｆｉｅｌｄ

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｇｅｏｉｄ，ａｎｄｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｃｒｕｓｔｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄ

ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ．Ｔｈｅ２０００ｎａｔｉｏｎａｌＧＰＳｇｅｏｄｅｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｎｅｔｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ２０００Ｅａｒｔｈｃｅｎ

ｔｅｒｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｏｆＣｈｉｎａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｐｒｅｃｉｓｅ

ｐｏｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄｎｅｔｗｏｒｋＲＴＫａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｇｒｅａｔｌｙａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｓｏｆＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍｓ（ＣＯＲＳ）ｉｎ

ｓｏｍｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｃｅｎｔｉｍｅｔｅｒｌｅｖｅｌｑｕａｓｉｇｅｏｉｄｏｆｓｏｍｅ

ｃｉｔｉｅｓｉｓａｃｑｕｉｒｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｌｏｃａｌｇｅｏｉｄｏｆＣｈｉｎａ．Ｓｏｍｅｎｅｗ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｑｕｉｒｅｄｗｈｅｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｒｕｓｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｗｉｔｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｕｃｈａｓＧＰＳａｎｄＶＬＢＩ．

Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙａｎｄｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｏａｎｅｗｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ

ｎａｍｅｄｍｏｄｅｒｎｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｅｍｂｒａｃｅｓａｌｌｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｓｓｕｃｈａｓｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，ｓｐａｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｄｉｇｉｔａｌｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ，ｔｈｅｎｅｗｇｅｎｅ

ｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｇｉｔａｌｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄａｅｒｉａｌｄｉｇｉｔａｌｃａｍ

ｅｒａｈａｓｂｅｅｎｐｕｔｉｎｔｏｕｓｅ．Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ＆ＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍａｎｄＬＩＤＡＲｈａｖｅ

ｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄｉｎｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｄｉｇｉｔａｌｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ

ｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｃｉｔｙｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ｇｒｅａｔｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｔｉｎｔｏｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｈｏｗｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅａｅｒｉａｌ

ａｎｄｓｐａｃｅｉｍａｇｅｓｗｈｅｎｓｅｌｄｏｍｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓｏｒｅｖｅｎｎｏｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓｃａｎｂｅ

ｇｏｔ．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｐａｃｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，ｓｅｒｉａｌｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ

ｍａｋｅｉｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏａｃｑｕｉｒｅａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅＥａｒｔｈｏｂｓｅｒｖｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍｍｕｌｔｉ

ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ，ｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｆｕｓｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｓｅｎｓｏｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ ＆ ＧＩＳａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｎ．

ＣａｒｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｓａｆｉｅｌｄｉｎｗｈｉｃｈ

ｈｏｗｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｓｐａｔｉａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｇｒａｐｈｉｃｏｒｄｉｇｉｔａｌｆｏｒｍａｔｓｉｓ

ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｗａｙｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｍａｐｈａｓｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｒａｄｉ
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ｔｉｏｎａｌｈａｎｄｍａｄｅｓｔｙｌｅｉｎｔｏｔｈｅｍｏｄｅｒｎｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄｄｉｇｉｔａｌｍａｐｐｉｎｇｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓｔｙｌｅｓｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄ．

Ｎｅｗａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｇｏｔｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎａｕｔｏｍａｔｉｃｍａｐｃｏｍｐｉｌａ

ｔｉｏｎ，ｓｐａｔｉａｌｄａｔａｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ｄａｔａｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇａｎｄｓｐａｔｉａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ

ａｎｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙ．Ｎｅｗｔｈｅｏｒｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｂｒｏｕｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｔｈｉｓ

ｆｉｅｌｄ．Ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｒｅｔｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ

ｓｔａｇｅｔｏｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｇｅ．

Ａｓａｎａｐｐｌｉｅｄｓｕｂｊｅｃｔｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙ，ｇｒｅａｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｇｏｔｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｕｒｖｅｙｉｎｇ．Ｎｅｗｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｎｅｗ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｕｃｈａｓＧＰＳ，ｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇ＆ｔｒａｃｋｉｎｇ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ａｎｄｏｔｈｅｒａｕｔｏｍａｔｉｃｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｕｒｖｅｙｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｂｒｏａｄｅｎｅｄａｎｄｎｅｗａｒｅａｓｓｕｃｈａｓ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｕｒｖｅｙｉｎｇ，ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐｉｐｅｌｉｎｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｕｒｖｅｙｉｎｇ，

ｄｉｇｉｔａｌｃｉｔｙａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｐｐｅａｒｅｄ．

Ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｍａｒｉｎｅｓｕｒｖｅｙｉｎｇ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｌｌｅｃｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｄａｔａｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，ｓｕｂｍａｒｉｎｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ，ｒｅｌｉｅｆ，

ｇｅｏｌｏｇｙ，ｇｒａｖｉｔｙ，ｍａｇｎｅｔｉｃｆｏｒｃｅａｎｄｓｅｅｆｌｏｏｒｓｐｒｅａｄｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔ

ｅｄｓｕｒｖｅｙｉｎｇｉｎｏｃｅａｎｓｐａｃｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｅａｗａｔｅｒａｎｄｓｅａｆｌｏｏｒ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ

ｏｆｔｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓａｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ，ｄｅｆｅｎｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｃｉｅｎｃｅｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｇｒｅａｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｇｏｔｉｎｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｙ，ｍｅａｓｕｒｉｎｇｏｆｍａｒｉｎｅｇｒａｖｉｔｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｏｒｃｅ，ａｉｒ

ｂｏｒｎｅｍａｒｉｎｅｓｕｒｖｅｙｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｍａｒｉｎｅｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ＆ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

１５．犃犲狉狅狀犪狌狋犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

ＷｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｅｃｏｎｏｍｙ，ｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｂｙＡ

ｖｉａｔｉｏｎＩｎｄｕｓｔｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｎａｉｎＳｅｐｔ．２００６，ｔｈｅｐａｓｓｅｎ

ｇｅｒａｉｒｐｌａｎｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｉｒｌｉｎｅｓｗｉｌｌｇｒｏｗｆｒｏｍ８３２ｕｎｉｔｓｉｎ２００５ｔｏ３３６６ｕｎｉｔｓｂｙ

ｔｈｅｅｎｄｏｆ２０２５．ＴｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａａｉｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｈａｓｂｒｏｕｇｈｔａ

ｖｉｇｏｒｏｕｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒａｖｉａｔｉｏｎｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｉｎｄｕｓｔｒｙａｎｄａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｅｃｏｎｏｍｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｅｆｅｎｃｅｃｏｎ
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ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｉｓｐａｙｉｎｇｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ．Ｉｔｈａｓｓｅｔｕｐａｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｐｏｌｉｃｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｏｐｒｏｍｐｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｈａｒｄｗｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｃｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｔｉｍｅｉｓ

ｃｏｍｉｎｇｕｐ．ＡｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａｉｓｓｈｏｗｉｎｇａｐｏｓｔｕｒｅｏｆ

ｓｔｒｏｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔａｎｄｒａｐｉｄｐｒｏｇｒｅｓｓ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，Ｃｈｉｎａｈａｓｓｅｅｎｍａｎｙｆｒｕｉｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｊ１０ｈａｓｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｄｅｌｉｖｅｒｅｄｔｏｔｈｅａｉｒｆｏｒｃｅａｎｄｆｏｒｍｅｄｉｎｉ

ｔｉａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．Ｌ１５Ｆａｌｃｏｎｔｒａｉｎｅｒａｎｄｔｈｅ４ｔｈＦＣ１ＦｉｅｒｃｅＤｒａｇｏｎｌｉｇｈｔ

ｆｉｇｈｔｅｒｈａｖｅｆｕｌｆｉｌｌｅｄｔｈｅｉｒｍａｉｄｅｎｆｌｉｇｈｔ．ＡＲＪ２１ｈａｓｆｉｎｉｓｈｅｄｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄｓｔａｒｔｅｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．ＷＳ１０Ｔａｉｈａｎｇｔｕｒｂｏｆａｎａｅｒｏｅｎｇｉｎｅｈａｓｗｏｎ

ｉｔｓｔｙｐｅｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｙ９ｈａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｓｉｇｎ．ＣｈｉｎｅｓｅＡｖｉ

ｏｎｉｃｓａｎｄａｉｒｂｏｒｎｅｗｅａｐｏｎｓｈａｖｅａｃｈｉｅｖｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ｕｐｇｒａｄｅｏｆＭＡ６０ｈａｓｒｅｓｕｌｔｅｄｔｈａｔｉｔｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｏｒｔｅｄｔｏ８ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎ４ｃｏｎｔｉ

ｎｅｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＡｆｒｉｃａ，Ａｓｉａ，ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ，ａｎｄＯｃｅａｎｉａ．ＣｈｉｎｅｓｅＵＡＶｓａｎｄ

ｌｉｇｈｔｅｒｔｈａｎａｉｒａｅｒｉａｌｖｅｈｉｃｌｅｈａｖｅｗｏｎｆａｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｏｏ．

Ｕｐｔｏｎｏｗ，Ｃｈｉｎｅｓｅｍｉｌｉｔａｒｙａｉｒｃｒａｆｔｈａｓｌｅａｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｏ

ｔｈｅｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．Ｃｈｉｎｅｓｅａｅｒｏｅｎｇｉｎｅｈａｓｌｅａｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｏ

ｔｈｅｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｆｒｏｍｔｕｒｂｏｊｅｔｔｏｔｕｒｂｏｆａｎ，ａｎｄｆｒｏｍｍｅｄｉｕｍｔｈｒｕｓｔｔｏｌａｒｇｅ

ｔｈｒｕｓｔ．Ｃｈｉｎｅｓｅａｉｒｔｏａｉｒｍｉｓｓｉｌｅｈａｓｌｅａｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｆｏｕｒｔｈ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．Ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓａｒｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｍａｄｅｉｎｔｈｅａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｉｒｃｒａｆｔｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｄｅｓｉｇｎ，ａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓ，ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ，ｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌ，ａｖｉｏｎｉｃｓ，ａｉｒｂｏｒｎｅｗｅａｐｏｎｓ，ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍａｎｕｆａｃ

ｔｕｒｅ．Ｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｄｅｆｅｎｃｅｉｓｇｒｅａｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ，Ｃｈｉｎｅｓｅ

ａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｓｔｉｌｌｑｕｉｔｅｌａｇｏｆｔｉｍｅ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ

２００５－２００６，ＡｉｒｂｕｓｈａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄＡ３８０ｓｕｐｅｒｌａｒｇｅａｉｒｌｉｎｅｒ．Ｔｈｅｆｏｒｔｈ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｉｇｈｔｅｒＦ３５ｏｆＬｏｃｋｈｅｅｄＭａｒｔｉｎｆｉｎｉｓｈｅｄｉｔｓｆｉｒｓｔｆｌｉｇｈｔ．Ｔｈｅｔｉｌｔｒｏｔｏｒ

Ｖ２２ｓｔａｒｔｅｄｉｔｓｆｕｌｌｓｃａｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎＵＣＡＶ，ｍｏｒｐｈｉｎｇａｉｒｃｒａｆｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｌａｓｅｒｗｅａｐｏｎｓａｎｄｓｃｒａｍｊｅｔｈａｖｅｇｏｔｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅ

ｆｏｒｅｉｇｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｌｅｖｅｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅｆｉｇｈｔｅｒｓｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅ

ｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂｅｈｉｎｄｔｈｅｎｅｗｌｙｂｕｉｌｔｆｏｒｅｉｇｎｆｉｇｈｔｅｒｓ．

Ｃｈｉｎａｈａｓｏｎｌｙｍａｓｔｅｒｅｄｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｍｅｄｉｕｍａｎｄｓｍａｌｌｔｒａｎｓｐｏｒｔａｉｒｃｒａｆｔ，ａｎｄ
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ｈａｓｎｔｇｒａｓｐｅｄｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｌａｒｇｅａｎｄｓｕｐｅｒｌａｒｇｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｉｒｃｒａｆｔ．Ｉｎｔｈｅ

ｍｅａｎｔｉｍｅ，ｉｎｍａｎｙｆｉｅｌｄｓｓｕｃｈａｓａｅｒｏｅｎｇｉｎｅ，ａｖｉｏｎｉｃｓ，ａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｃｈｉｎａｉｓａｌｓｏ

ｂｅｈｉｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃａｔｃｈｕｐｗｉｔｈｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｅｖｅｌｏｆａｄｖａｎｃｅｄｃｏｕｎｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅｇｏｖ

ｅｒｎｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｍｏｒｅｅｆｆｏｒｔｔｏｓｕｐｐｏｒｔａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅａｌｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｔｏｓｅｃｕｒｅｔｈｅｓｕｃ

ｃｅｓｓｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｌａｒｇｅａｉｒｃｒａｆｔ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｕｌｌｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｅｎｈａｎｃｅｉｎｄｕｓｔｒｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄ

ｍａｋｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｐｌａｎｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎ

ｗｈｉｌｅ，ｍｏｒｅａｅｒｏｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｅｄｔｏｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｒｏｎｔｉｅｒｆｉｅｌｄ，ａｎｄｕｐｇｒａｄｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆａｅｒｏ

ｎａｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．

１６．犕犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

Ｕｐｏｎｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅｓｔｅｅｌｉｎｄｕｓｔｒｙｈａｓｍａｄｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎ２００５ａｎｄ２００６，ｔｗｏｈｉｓｔｏｒｉｃｈｅｉｇｈｔｓｗｅｒｅｃｒｅａｔｅｄａｓ３００

ｍｉｌｌｉｏｎａｎｄ４００ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｐｒｏｃｅｓｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｉｒｏｎａｎｄｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｃｈｉｅｖｅｄｒｅｍａｒｋａｂｌｅｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｉｎｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｌｏｗｅｎ

ｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆａｌｌｔｈｅｓｅｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ，ｉ

ｒｏｎａｎｄｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｒｅｃｙｃｌｉｎｇｅｃｏｎｏｍｙｆｏｒｔｈｅｓｏｃｉｅｔｙａｎｄｃｏｍｍｏｎｐｅｏｐｌｅｓｌｉｆｅ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｏｎｅｉｓｔｈｅｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｏｎｒｅｃｙｃｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｉｒｏｎ

ａｎｄｓｔｅｅｌｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｗｈｉｃｈｉｓｇｕｉｄｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｏｕｒｎｅｗｉｒｏｎａｎｄｓｔｅｅｌｂａｓｅｓ，ａｎｄｓｐｅｅｄｉｎｇｕｐ

ｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｏｌｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅｉｓ

ｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｉｓｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｍａｋｅｉｔｔｏｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｃｒｅａ

ｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｃｌｅａｎｌｉｎｅｓｓｓｔｅｅｌ，ｈｉｇｈｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄｕｌｔｒａｆｉｎｅｇｒａｉｎｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎ，ｅｔｃ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｃｒｅａｔｉｏｎｓ，ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｄｕｃｔｉｌｉｔｙａｎｄｕｌｔｒａｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈｓｔｅｅｌｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｄｕｃｅｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｏｎｅｉｓｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｉｎｓｌａｂｃａｓｔｉｎｇａｎｄｒｏｌｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＩｔｉｓａｆｒｏｎｔｉｅｒａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｃｈｉｎａｈａｓｂｅｃｏｍｅｏｎｅｏｆｔｈｅｂｅｓｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｈｅｔｈｉｎｓｌａｂ

ｃａｓｔｉｎｇａｎｄｒｏｌｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
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Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｍａｉｎｂｒａｎｃｈｅｓｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｌｓｏｈａｖｅｍａｄｅｏｂｖｉｏｕｓｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ．Ｔｈｅｙａｒｅ：

·ＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎＭｅｔａｌｌｕｒｇｙｈａｓｍａｄｅｂｉｇｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ

ｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｔｈｅｏｒｉｅｓ，ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｍｅｌｔｓ，ｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ

ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ，ｍａｔｅｒｉａｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

· ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌＲｅａｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．２１ｖｏｌｕｍｅｓ狅犳

犕犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犚犲犪犮狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犛犲狉犻犲狊ｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．Ｉｔｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｅｖｅｌｏｆｓｃｉｅｎｃｅｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．

·Ｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｏｒｅｄｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅｏｒｙ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｉｒｏｎｂｅｎｅｆｉｃｉａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｅｓｉｌｉｃｏｎｏｆｌｏｗｇｒａｄｅｍａｇｎｅｔｉｔｅａｎｄｈｅｍａｔｉｔｅｈａｖｅｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｗｏｒｌｄａｄｖａｎｃｅｄ

ｌｅｖｅｌｓ．

·Ｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｈａｓｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｈｏｔｍｅｔａｌｐｒｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓｔｕｄｙ．Ｃｈｉｎａｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｉｎｌａｒｇｅｓｔｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｙｉｎｈｏｔ

ｍｅｔａｌｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｅｃｏｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ｉｎｄｅｘｅｓｉｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｅＣａＯｓｔｉｒｒｉｎｇｄｅｓｕｌｐｈｕｒｉｚａｔｉｏｎａｒｅ

ｏｎｔｈｅｔｏｐｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．

·Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｉｎｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｔｈｅｒｍａｌｅｎｅｒｇｙｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ．Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｏｕｂｌｅｐｒｅｈｅａｔｉｎｇｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｆｕｅｌａｎｄ

ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｓｓｉｓｔｉｎｇａｉｒｎｏｗｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｌａｄｌｅ，ｈｏｔｂｌａｓｔｓｔｏｖｅａｎｄｒｅｈｅａｔｉｎｇ

ｆｕｒｎａｃｅｏｆｒｏｌｌｉｎｇｍｉｌｌ．Ｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｓｕｒｐｌｕｓｈｅａｔ，ｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｍｅｔ

ａｌｌｕｒｇｉｃａｌｇａｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｌｏｗｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｅｔｃ．ａｒｅａｌｌ

ｍａｄｅｂｉｇｐｒｏｇｒｅｓｓ．

·Ｓｃａｌｅｕｐｗｉｔｈｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｉｒｏｎｓｉｎｔｅｒｉｎｇ，ｐａｌｌｅｔｉｚｉｎｇａｓｗｅｌｌａｓｂｌａｓｔ

ｆｕｒｎａｃｅ．Ｌｏｎｇｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅｂｌａｓｔｆｕｒｎａｃｅｓｗｉｔｈｃａｍｐａｉｇｎｌｉｆｅｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ１５ｙｅａｒｓｉｎ

Ｃｈｉｎａｈａｖｅｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅａｄｖａｎｃｅｄａｒｒａｙｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｈｉｇｈｈｏｔｂｌａｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｌｏｗｏｘｙｇｅｎｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄｈｉｇｈＰＣＩｒａｔｉｏｈａｖｅｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｎｍａｎｙｌａｒｇｅｂｌａｓｔ

ｆｕｒｎａｃｅｓ．ＲｏｔａｔｉｎｇＨｅａｒｔｈＦｕｒｎａｃｅｆｏｒＤＲＩｈａｓｍａｄｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｐｉ

ｌｏｔｐｌａｎｔｔｒａｉｌｓ．ＦｕｌｌｔｉｍｅｂｏｔｔｏｍｓｔｉｒｒｉｎｇｏｆＢＯＦｗｉｔｈｓｌａｇｓｐｌａｓｈｉｎｇ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｆｉ

ｎａｌｐｏｉｎｔｃｏｎｔｒｏｌｏｆＢＯＦ，ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｓｍｅｌｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｅｌｅｃ

ｔｒｉｃｐｏｗｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆＥＡＦ，ｖａｃｕｕｍａｎｄｎｏｎｖａｃｕｕｍｒｅｆｉｎｉｎｇｏｆｌｉｑｕｉｄｓｔｅｅｌ，ｈｉｇｈ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃａｓｔｉｎｇ，ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｃａｓｔｉｎｇ，ｍｉｃｒｏａｌｌｏｙｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｆｏｒｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｅｔｃ．ａｒｅａｌｌｍａｄｅｇｏｏｄｒｅｓｕｌｔｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｃｏｍ

ｍｅｒｃｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｖａｎａｄｉｕｍｎｉｔｒｉｄｅ，ｆｕｌｌｂｕｒｄｅｎｐｒｅｈｅａｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｆｅｒｒｏ

ａｌｌｏｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｂｅｔｔｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
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·Ａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｓｔｅｅｌｒｏｌｌｉｎｇ，ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｍｉｘｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｎｓｌａｂｃａｓｔｉｎｇａｎｄｒｏｌｌｉｎｇ．

· Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｒｙａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｏｎ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎ

ｈｅａｖｙｐｌａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｏｌｌｉｎｇｏｆｈｏｔｓｔｒｉｐｓ，ｌａｒｇｅａｎｄｗｉｄｅｓｔｒｉｐｐｉｃｋ

ｌｉｎｇａｎｄｃｏｌｄｒｏｌｌｉｎｇｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｈａｖｅｍａｄｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｒｅ

ｓｕｌｔｓ．

Ａｎｏｔｈｅｒｓｉｇｎｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｘｃｈａｎｇｅｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ａｃ

ａｄｅｍｉｃｐａｐｅｒａｎｄｂｏｏｋｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍ２００１ｔｏ２００５，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ２ｓｅｃｏｎｄｇｒａｄｅ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｗａｒｄｅｄｂｙｔｈｅｇｏｖｅｒｎ

ｍｅｎｔｉｎｔｈｅｎａｍｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＩｎｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ１７ａｗａｒｄｓｗｅｒｅｉｓｓｕｅｄｉｎｔｈｅｎａｍｅｏｆ

ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２ｆｉｒｓｔｇｒａｄｅａｗａｒｄｓ．Ｉｎ２００６，

ｔｈｅｒｅａｒｅ２ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｖｅｎｔｉｏｎａｗａｒｄｓａｎｄ３ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏ

ｇｒｅｓｓａｗａｒｄｓ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｏｎｅｆｉｒｓｔｇｒａｄｅａｗａｒｄ）ｉｓｓｕｅｄｂｙｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．

ｔｈｏｕｇｈｒｅｍａｒｋａｂｌｅｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｓｔｅｅｌｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｉｌｌｇａｐｓｅｘｉｓｔｉｎｇｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌａｄｖａｎｃｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ｉｔｉｓｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｅｘ

ｉｓｔｉｎｇｏｆａｄｖａｎｃｅｄａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｍｂａｌａｎｃｅｓｉｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ｉｎｖｅｎｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓｅ，ｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｆｆｅｃｔｅｄａｎｄｌｉｍｉｔｅｄ．

Ｔｈｅｍａｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｔｏｐｕｓｈｆｏｒｗａｒｄ，ｏｐｔｉｍｉｚｅａｎｄｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｏｆｒｅｃｙｃｌａ

ｂｌｅｉｒｏｎａｎｄｓｔｅｅｌｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｄｅｅｐｅｎｔｈｅｉｎｔｅ

ｇｒａｔｅｄｃｒｅａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｒｅａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎａ

ｔｉｏｎｏｆｎｅｗｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｆｏｃｕｓｅｄｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎｓｍｅｌｔｉｎｇ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｈｙｄｒｏｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，ｆｕｌｌｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｍｅｌｔｉｎｇａｎｄｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙｏｐｔｉｍｉｚｅｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｚｏｎｅ，ｅｔｃ．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｃｏｍｐａｃｔ，ｌｏｗｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｌｏｗｃｏｓｔ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｈｏｕｌｄｄｒａｗｎｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｓ．Ｈｉｇｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｈｉｇｈｖａｌｕｅ

ａｄｄｅｄｐｒｏｄｕｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｓｏｕｒｔａｓｋｂａｓｅｄｏｎｃｕｓｔｏｍｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｕｐｄａｔｉｎｇ．Ａｉ

ｍｉｎｇａｔｃｌｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｒｅｃｙｃｌｉｎｇｅｃｏｎｏｍｙ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｉｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｌｌ

ｐｌａｙａｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｏｕｒｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙ．
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１７．犆犺犲犿犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

Ｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｓｔｈｅｂｒａｎｃｈｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｈａｔｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎ

ｇｅｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｕｂｓｔａｎｃｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｃｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｄｅｓｉｇｎ，ｏｐ

ｅｒａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｎｔａｎｄｍａｃｈｉｎｅｒｙｕｓｅｄ．Ｏｖｅｒａｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｅｌａｔｅ

１９ｔｈｔｏｔｈｅｌａｔｅ２０ｔｈｃｅｎｔｕｒｉｅｓ，ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｗｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｗｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ：ｔｈｅｕｎｉｔｏｒｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍａｓｓｔｒａｎｓｆｅｒ，ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ，ｍｏｍｅｎｔｕｍｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｌａｔｅ２０ｔｈｃｅｎｔｕｒｙ，ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｏｒｃｈｅｍｉｃａｌｓｗｉｔｈｓｐｅ

ｃｉａｌｐｕｒｐｏｓｅｓａｎｄｍａｒｋｅｔｄｅｍａｎｄｗｅｒｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｓｔｒｉｃｔｒｅ

ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｍｅｓｔｏａ

ｎｅｗｅｒａｆｏｒｉｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｓｏｍｅｓｃｈｏｌａｒｓｔｈｏｕｇｈｔｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｐａｃｅｍｕｌｔｉｓｃａｌｅａｓ

ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｉｔｓｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ．

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ

ｔｈｒｏｕｇｈｔｅｎｔｙｐｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔｔｗｏｙｅａｒｓａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ：①ｋｅｙｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄａｄｖａｎｃｅｄｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆ

ｃｒａｃｋｉｎｇｆｕｒｎａｃｅｓｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｔｈｙｌｅｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｓｅｌｆｄｏｍｉｎａｔｅｄｉｎｔｅｌ

ｌｅｃｔｕａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｒｉｇｈｔｓ；②ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆａｒｏｍａｔｉｃｓｃｏｍｐｌｅｘｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ；③ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆｃａｐｒｏｌａｃｔａｍｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｇｎｅｔｉ

ｃａｌｌｙｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｂｅｄｒｅａｃｔｏｒｉｓｔｈｅｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；④ｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ／ｓｔｙｒｅｎｅ（ＥＢ／ＳＭ）ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ；

⑤ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅａｎｄｋｅｙ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｂｉａｘｉａｌｌｙｏｒｉｅｎｔｅｄｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ（ＢＯＰＰ）；⑥ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｐｏｌｙｅｓｔｅｒｓ；⑦ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒａｃ

ｒｙｌａｍｉｄｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ１，３ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；

⑧ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｂｉｏｍａｓｓｅｔｈａｎｏｌｐｒｏｃｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓｆｏｒｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｔｏｅｔｈｙｌｅｎｅ；⑨ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｏｆｃｏａｌ

ｇａｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏａｌｔｏｏｉｌｌｉｑｕｅｆｉｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅｕｎｉｆｏｒｍｒｅａｃｔｏｒｆｏｒｍｅｔｈａｎｏｌ，ａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｗｉｔｈａｎａｎｎｕａｌｃａｐａｃｉ

ｔｙｏｆｔｅｎｓｔｈｏｕｓａｎｄｔｏｎｓｆｏｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｍｅｔｈａｎｏｌｔｏｏｌｅｆｉｎｓ（ＭＴＯ）；⑩ｔｈｅｃａｔａ

ｌｙｔｉｃｃｒａｃｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｉｓｏｐａｒａｆｉｎ（ＭＩＰ）．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｌｆｉｌｌｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙａｎｄ

ｓｔｒａｔｅｇｉｃｎｅｅｄｓｆｏｒｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｓｅｖｅｒａｌｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｓｓｕｅｓａｒｅ
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ｎｅｅｄｅｄｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄｉｎｏｕｒｃｈｅｍｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｉｅｌｄ：ｆｉｒｓｔ，ｆｉｎｄｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｎｅｗｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｓｏｍｅｋｅｙａｓｐｅｃｔｓ；ｓｅｃｏｎｄ，

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇａｎｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓ；ｔｈｉｒｄ，

ｓｐｅｅｄｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｕｓｅｏｆｂｉｏｍａｓｓ；ｆｏｕｒｔｈ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｌｏｗｖａｌｕｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ｆｉｆｔｈ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇＲ＆Ｄｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｅｎｓｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｓｉｘｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｒａｃｔｉｃａｌｃｌｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ；ｓｅｖｅｎｔｈ，ｓｏｌｖｉｎｇ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｃｏａｌｃｈｅｍｉｃａｌｓａｎｄｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ；ｅｉｇｈｔｈ，

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｈａｉｎｓｃｅｎｔｅｒｅｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｎｉｎｔｈ，

ｓｐｅｅｄｉｎｇｕｐｔｏｓｅｔｕｐａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓａｆｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓ

ｔｅｍｆｏｒｃｈｅｍｉｃａｌｐｌａｎｔｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓ；ｔｅｎｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｄｖａｎｃｅｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｈｅｍｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓａｎｄｍａｃｈｉｎｅｒｙ．

１８．犆犻狏犻犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

ＩｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔＣｈｉｎａｎｏｗｂｏａｓｔｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎ

ｔｈｅｗｏｒｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｃｏｕｎ

ｔｒｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｕｒｖｅｙｉｎｇｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｏｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｉｎ

ｃｏｍｅｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌｓｐｅｅｄｗａｓｖｅｒｙｓｌｏｗａｔｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏｒｅａｃｈｅｓａ

ｒｏｕｎｄ３０％，ｔｈｅｒｅｉｓａｔｕｒｎｉｎｇｐｏｉｎｔ，ａｆｔｅｒｗｈｉｃｈｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｉｎ

ｃｏｍｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｈａｒｐｌｙ．Ｉｎ１９９９，ｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏｉｎＣｈｉｎａｒｅａｃｈｅｄ３０．

９％，ａｎｄｊｕｍｐｅｄｔｏ３６．２％ｉｎ２０００．Ｉｎ２００５，ｉｔｒｅａｃｈｅｄ４２．９９％．Ｉｎｏｔｈｅｒ

ｗｏｒｄｓ，Ｃｈｉｎａｉｓａｔｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆａｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｖｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，

ａｎｄｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｉｎｃｏｍｅｓａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．

Ｏｖｅｒｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ，ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｍｉ

ｇｒａｔｅｆｒｏｍｒｕｒａｌａｒｅａｓｔｏｕｒｂａｎａｒｅａｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｃａｓｅｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｇｒｏｗｔｈａｎｄ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｏｕｌｄｂｅａｂｓｏｌｕｔｅｌｙｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔｈａｓ

ｂｅｅｎｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｂｏｔｔｌｅ

ｎｅｃｋｔｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ１９８０ｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ （ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｒａｉｌｗａｙｓ，ｈｉｇｈｗａｙｓ，ｗａ

ｔｅｒｃａｒｒｉａｇｅａｎｄａｉｒｌｉｆｔ）ｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙｏｆｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

ＡｌｔｈｏｕｇｈＣｈｉｎａｓＧｒｏｓｓＤｏｍｅｓｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔ（ＧＤＰ）ｒａｎｋｅｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈｉｎ
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ｔｈｅｗｏｒｌｄｉｎ２００５，ＣｈｉｎａｓＧｒｏｗｔｈＣｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓＩｎｄｅｘｄｒｏｐｐｅｄ．Ｆｒｏｍａ

ＲｅｐｏｒｔｏｎｔｈｅＷｏｒｌｄＥｃｏｎｏｍｉｃＦｏｒｕｍｓ２００５—２００６ＧｌｏｂａｌＣｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ，

ａｍｏｎｇ１１７ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，Ｃｈｉｎａｒａｎｋｅｄｔｈｅ４９ｔｈ．Ｃｈｉｎａｓｇｌｏｂａｌｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ

ｗａｓｌｉｍｉｔｅｄｂｙｂａｒｒｉｅｒｓｔｏｉｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ｇｒｏｗｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｌｉｍｉｔｅｄｅｎｅｒ

ｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅ１．３ｂｉｌｌｉｏｎｐｅｏｐｌｅｌｉｖｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ，ｂｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ

ｅｘｉｓｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｅａｓｔｒｅｇｉｏｎｓｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｉｒａｎｎｕａｌｉｎｃｏｍｅ．ＴｈｅｐｅｒｓｏｎａｌｉｎｃｏｍｅｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｉｓｏｖｅｒ

２０ｔｉｍｅｓｗｈａｔｉｔｉｓｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１２０ｍｉｌｌｉｏｎｆａｒｍｅｒｓｍｏｖ

ｉｎｇｆｒｏｍｒｕｒａｌｔｏｕｒｂａｎａｒｅａｓｉｎ２００４．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｅｒｅｌｏｃａｔｅｄｆａｒｍｅｒｓａｒｅｎｏｗ

ｗｏｒｋｉｎｇａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｂｏｒｅｒｓ．Ｉｔｉｓｒａｔｈｅｒａｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒｔｈｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｐｏｐｕ

ｌａｔｉｏｎｔｏｒｅｔａｉｎｍｅｄｉｃａｌｉｎｓｕｒａｎｃｅ，ｌｉｖｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｎｕｉｔｙ，ａｎｄｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ．

Ｃｈｉｎａｓｌｉｍｉｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅａｓｔｒａｔｅｇｉｃｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｆｏｒｂｏｔｈｔｈｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅｐｅｒｓｏｎａｌａｄｏｐｔａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｉｓｌｅｓｓ

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｉｎ２０００，ｔｈｅｏｗｎｉｎｇａｍｏｕｎｔｏｆｐｅｒｓｏｎａｌａｄｏｐｔａｂｌｅｐｅ

ｔｒｏｌｅｕｍ，ｎａｔｕｒａｌｇａｓ，ａｎｄｃｏａｌｉｎＣｈｉｎａａｍｏｕｎｔｅｄｔｏ１１．１％，４．３％，ａｎｄ５５．

４％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｌａｇｇｉｎｇｆａｒｂｅｈｉｎｄｔｈｅｗｏｒｌｄａｖｅｒａｇｅｓ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．ＡｓｔｈｅｐｅｒｓｏｎａｌｉｎｃｏｍｅｉｎＣｈｉ

ｎａｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ．Ｔｈｅ

ａｎｎｕａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｉｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｒｅａｃｈ４００ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｂｙ

２０２０．Ｂｙｔｈｅｔｉｍｅ，ｎｅａｒｌｙ６０％ｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｌｌｈａｖｅｔｏｂｅｉｍｐｏｒ

ｔｅｄ．Ｃｈｉｎａｐｒｏｄｕｃｅｄｍｏｒｅｔｈａｎ３４９ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｏｆｓｔｅｅｌｉｎ２００５，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ

ｆｏｒａｌｍｏｓｔ１／３ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｗｏｒｌｄｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓｅｎｅｒｇｙｅｘ

ｈａｕｓｔｉｏｎｐｅｒｔｏｎｔｕｒｎｅｄｏｕｔｔｏｂｅ３０％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎ

ｔｒｉｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｉｎ２００５，Ｃｈｉｎａｐｒｏｄｕｃｅｄ１０６０ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｏｆｃｅ

ｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｄ１０６０ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｏｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅ，１５９ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｃｏａｌ，ａｎｄ

１１６ｂｉｌｌｉｏｎｋＷｈｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｉｓｔｒｅｎｄ，ｔｈｅｌｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎＣｈｉｎａ

ｗｉｌｌｂｅｅｘｈａｕｓｔｅｄ２５ｙｅａｒｓｌａｔｅｒ．ＴｈｅＬｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓａ

ｂｉｇｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｔｈｉｓｃｏｕｎｔｒｙ．Ｗｉｔｈｌｉｍｉｔｅｄｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｎｅｒｇｙａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｔｏＣｈｉｎａｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｄｕｃａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎＣｈｉｎａ

ｉｓｓｔｉｌｌｌｏｗｅｒ，ａｆａｃｔｗｈｉｃｈｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｓｓｕｒａｎｃｅａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆＣｈｉｎａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．ＩｎＣｈｉｎａ，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙ

ｅｍｐｌｏｙｅｅｓｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ．Ａｌｍｏｓｔ８０％ｏｆｔｈｅｅｍｐｌｏｙ
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ｅｅｓｗｏｒｋｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙａｒｅｆａｒｍｅｒｓ，ｗｈｏｕｓｅｄｔｏｂｅｅｎｇａｇｅｄ

ｉｎｆａｒｍｉｎｇｉｎｔｈｅｖａｓｔｒｕｒａｌａｒｅａｓ，ｗｉｔｈｉｔｓｔｏｔａｌｃｏｍｉｎｇｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ３２

ｍｉｌｌｉｏｎ．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｓｅｆａｒｍｅｒｓｍｉｇｒａｔｅｄｔｏｃｉｔｉｅｓ，ｌｏｏｋｉｎｇｆｏｒｊｏｂｓ

ｗｉｔｈｏｕｔｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｅｃｈｎｉｃａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇ．Ｔｏｒｅｔａｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｓａｆｅｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｍｗｉｔｈａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｖｏｃａｔｉｏｎａｌ

ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇ．

Ｃｈｉｎａｓｒｅｃｅｎｔｅｆｆｏｒｔｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｇｏｏｄ

ｅｘａｍｐｌｅｆｏｒｏｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｈｅａｌｔｈｏｆｍｏｓｔｐｅｏｐｌｅｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔｓｍａｙｂｅｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｅｄｂｙｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｃａｕｓｅｄｂｙｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｕｒｖｅｙｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎ１１８ｃｉｔｉｅｓｉｎＣｈｉ

ｎａ，ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｏｆ６４％ｃｉｔｉｅｓｈａｓｂｅｅｎｂａｄｌｙｐｏｌｌｕ

ｔｅｄ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｏｆｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｃｏｕｎｔｒｙｉｓｄｅｇｅｎ

ｅｒａｔｉｎｇ．Ｉｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓｂｉｇｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｉｎｔｈｉｓｃｏｕｎｔｒｙｔｏｐｒｏｔｅｃｔ

ｐｅｏｐｌｅｓｈｅａｌｔｈｉｎｔｈｅｆａｃｅｏｆａｇｒｏｗｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｃｏｎｏｍｙ．

Ｃｈｉｎａｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｉｓｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅＣｈｉ

ｎｅｓｅｐｅｏｐｌｅａｒｅｗｏｒｋｉｎｇｈａｒｄｔｏｂｕｉｌｄａｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｗｅｌｌｏｆｆｓｏｃｉｅｔｙｉｎａｎａｌｌ

ｒｏｕｎｄｗａｙ．ＳｅｔｎｏｔｌｏｎｇａｇｏｗａｓｔｈｅｍａｉｎｔａｒｇｅｔｓｆｏｒＣｈｉｎａｓｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄ

ｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１０，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｇｏａｌｉｓ

ｔｏｄｏｕｂｌｅｔｈｅ２０００ｐｅｒｃａｐｉｔａＧＤＰｂｙ２０１０ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｉｔｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｒｅｔｕｒｎｓａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｔｏｓｕｂ

ｓｔａｎｔｉａｌｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏ，ａｎｄｂｙ２０１０，ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

２００５ｐｅｒｕｎｉｔＧＤＰｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｙａｒｏｕｎｄ２０ｐｅｒｃｅｎｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏ

ｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔｏａｔｔａｉｎｔｈｉｓｔａｒｇｅｔ，Ｃｈｉｎａ，ｇｕｉｄｅｄｂｙｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｃｏｎｃｅｐｔｏｆ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｉｔｈｐｅｏｐｌｅｆｉｒｓｔ，ｏｖｅｒａｌｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｔｔｈｅｃｏｒｅ，ｗｉｌｌｐｒｏｍｏｔｅａｎｏｖｅｒａｌｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｔｓｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｓｏｃｉ

ｅｔｙ．Ｉｎｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｆｒｏｍｂｏｔｈｎａｔｕｒｅａｎｄ

ｓｏｃｉｅｔｙｗｉｌｌｈａｖｅｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｗｉｔｈｐｒｉｏｒｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｏｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ａｆｔｅｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｓｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｒｏｍ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｏｉｎｔｓｏｆｖｉｅｗ，ｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｒｅｅｍ

ｐｈａｓｉｚｅｄ，ｗｈｉｃｈｒｕｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（１）ｔｏｅｎｆｏｒｃｅａｌｅｇａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｏｓｔａｎｄａｒｄ

ｉｚｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；（２）ｔｏｍａｋｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｐｌａｎｓ；

（３）ｔｏｉｎｓｕｒｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙａｎｄｔｏｃｌｕｔｃｈｔｈｅｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇ；
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（４）ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｕｎｄｓａｎｄｔｏｅｎｆｏｒｃｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈｔｏａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ；（５）ｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，ａｎｄ（６）ｔｏｐａｙｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄａｔａａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．

Ｃｈｉｎａｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｉｎａｐｅｒｉｏｄｏｆｅｘｐａｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｂｕｔｉｓａｌｓｏｆａｃｅｄ

ｗｉｔｈｍａｎｙｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｕｒｓｕｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ，ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

ｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｍｕｓｔｐｌａｎｆｏｒｌｏｎｇｔｅｒｍｅｄｕｃａｔｉｏｎｉｎｒｅｇａｒｄｔｏｉｔｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎ

ｄｕｓｔｒｙ，ａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｉｔｓｍａｔｅｒｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ

ｓｕｃｃｅｅｄｓｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇａｎｏｒｇａｎｉｚｅｄ，ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅｎ，

Ｃｈｉｎａｗｉｌｌ，ｈｏｐｅｆｕｌｌｙ，ｂｅｏｎｈｅｒｗａｙｔｏｂｅａｇｏｏｄｒｏｌｅｍｏｄｅｌｆｏｒｏｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏ

ｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｗｏｒｌｄｗｉｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｎｅｗｃｅｎｔｕｒｙｓｈｏｕｌｄｂｅａｇｏｏｄｔｉｍｅｆｏｒＣｈｉｎａｔｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｍｏｒｅｔｏｔｈｅｗｏｒｌｄ．

１９．犜犲狓狋犻犾犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｔｅｘｔｉｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙｔａｋｅｓｕｐａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙｏｆＣｈｉｎａｄｕｅｔｏｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅ

ｎｅｅｄｓｏｆｔｈｅｐｅｏｐｌｅｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙａｓａｗｈｏｌｅｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｅｘｔｉｌｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，

ｅａｒｎｉｎｇｆｏｒｅｉｇｎｃｕｒｒｅｎｃｙａｎｄｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａ

ｐｅｒ，ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｇｌｏｂａｌｅｃｏｎｏｍ

ｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉｎａｓｔｅｘｔｉｌｅｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｓｕｍｍｉｎｇ

ｕｐｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｒｅｎｄｓｉｎｔｈｅｔｅｘｔｉｌｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｔｈｏｍｅａｎｄａ

ｂｒｏａｄ，ｈａｖｉｎｇａｒｅｖｉｅｗｏｎｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓａｎｄａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｅｘｔｉｌｅ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｅｃｔｏｒｂｙｓｅｃｔｏｒｉｎｔｈｉｓｃｏｕｎｔｒｙ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｈｅｍｉｃａｌｆｉ

ｂｅｒ，ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｆｉｂｅｒｓ，ｃｏｔｔｏｎｓｐｉｎｎｉｎｇ，ｗｏｏｌｓｐｉｎｎｉｎｇ，ｂａｓｔｆｉｂｅｒ

ｓｐｉｎｎｉｎｇ，ｓｉｌｋ，ｋｎｉｔｔｉｎｇ，ｎｏｎｗｏｖｅｎａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｆａｂｒｉｃｓ，ｄｙｅｉｎｇａｎｄｆｉｎｉｓｈｉｎｇ，

ｔｅｘｔｉｌｅｍａｃｈｉｎｅｒｙ，ａｎｄｇａｒｍｅｎｔｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．

Ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｆｉｂｅｒｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｔｈｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｄｅ

ｖｅｌｏｐｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒｐｏｌｙｅｓｔｅｒａｎｄｒａｙｏｎｆｉ

ｂｅｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｔａｐｌｅａｎｄｆｉｌａｍｅｎｔｈａｖｅｇｒｅａｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄｔｈｅａｌｌｒｏｕｎｄｌｅｖｅｌｏｆ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｍａｒｋｅｔｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ａｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｉｓ

ａｌｓｏｍａｄｅｉｎｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｉｂｅｒｓｓｕｃｈａｓａｒａｍｉｄｆｉｂｅｒ，ｓｕｐｅｒｈｉｇｈｔｅｎａｃｉｔｙ

ａｎｄｈｉｇｈｍｏｄｕｌｕｓｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｆｉｂｅｒａｎｄａｒａｍｉｄｓｕｌｆｏｎｅｆｉｂｅｒ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｍａｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ，ｂｉｏｅｎｚｙｍｅａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇｔｏｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｎａｔｕｒａｌｆｉｂｅｒｓｓｕｃｈａｓｃｏｔｔｏｎ，ｂａｓｔｆｉｂｅｒ，
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ｗｏｏｌａｎｄｓｉｌｋｈａｓｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｉｒｓｅｒｖｉｃｅａｂｉｌｉｔｙ．

Ｉｎｃｏｔｔｏｎｓｐｉｎｎｉｎｇ，ａｂｉｇｐｒｏｇｒｅｓｓｈａｓｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｒａｉｓｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒｉｎｇｓｐｉｎｎｉｎｇ，ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｃｒｉｍｐｆｒｅｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｉｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｏｆｃｏｍｂｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｋｎｏｔｆｒｅｅ

ｙａｒｎｂｙａｕｔｏｍａｔｉｃｗｉｎｄｅｒ．Ｈｏｍｅｍａｄｅｎｏｖｅｌｓｐｉｎｎｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓａｎｄｓｈｕｔｔｌｅ

ｌｅｓｓｌｏｏｍｓ，ｓｕｃｈａｓｒａｐｉｅｒ，ａｉｒｊｅｔ，ａｎｄｗａｔｅｒｊｅｔｌｏｏｍｓ，ｅｘｈｉｂｉｔｇｒｅａｔａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｒａｎｇｅｏｆｆｒｕｉｔｆｕｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｎｏｎｗｏｖｅｎａｎｄｉｎｄｕｓ

ｔｒｉａｌｔｅｘｔｉｌｅａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｌｏｎｇｗｉｔｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｂａｄｌｙｎｅｅｄｅｄｉｎｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｄｅｆｅｎｓｅ．

Ａｓｆｏｒｄｙｅｉｎｇａｎｄｆｉｎｉｓｈｉｎｇｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｎｅｗｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓａｒｅｍａｄｅｉｎ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｓｈｏｒｔｅｎｅｄｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆａｂｒｉｃ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｌｏｗｅｎ

ｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｆｒｉｅｎｄｌｙｄｙｅｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｌｏｒｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｌｏｒｍａｔｃｈｉｎｇ，ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｉｎｉｓｈｉｎｇｗｉｔｈａｖｉｅｗｔｏｅｎ

ｈａｎｃｉｎｇｆａｂｒｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄａｄｄｅｄｖａｌｕｅ．

Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｄｒａｗｂａｃｋｓｉｎ

ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓｔｅｘｔｉｌｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｅ

ｏｖｅｒａｌｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｅｖｅｌａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ；ｃｏｒｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｉｔｈｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｒｉｇｈｔａｒｅｉｎａｄｅｑｕａｔｅ；ａｄｄ

ｅｄｖａｌｕｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｉｓｎｏｔｈｉｇｈ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｌｅａｎｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｔｉｌｌｌａｇｂｅｈｉｎｄ．Ｉｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｔｈｅｄｉ

ｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｇｏａｌｓｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｅｘｔｉｌｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ“ｔｈｅ１１ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”ａｒｅｓｅｔｆｏｒｔｈ，ｉ．ｅ．，（１）ｔｏ

ｍｅｅｔｔｈｅｍａｒｋｅｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｔｙ，ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ

ｎｅｓｓ，ｆａｓｈｉｏｎａｎｄｇｒｅｅｎ；ａｎｄ（２）ｔｏｔａｋｅａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎｒｏａｄｔｏ

ｐｕｓｈａｈｅａｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｌｙｉｎｇｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｔｏｔｈｉｓｅｎｄ，

ｓｐｅｃｉｆｉｃｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｐｏｌｉｃｙｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｒｅｓｅｔｏｕｔ．

２０．犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

ＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅｓｅａｒｃｈＳｏｃｉｅｔｙ（ＣＭＲＳ），ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄｂｙＣｈｉｎｅｓｅＡｓｓｏｃｉａ

ｔｉｏｎｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｈａｓｄｒａｆｔｅｄｔｈｉｓｐｒｏｇｒｅｓｓｒｅｐｏｒｔｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２００６）．Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｃｏｖｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙ
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２００５－２００６．Ｔｈｅｙｅａｒ２００５ｉｓｔｈｅｌａｓｔｙｅａｒｏｆ“ｔｈｅ１０ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”ａｎｄ

ｔｈｅｙｅａｒ２００６ｉｓｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ“ｔｈｅ１１ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”．Ａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｔｉｍｅ，ｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄｉｓａｌｓｏｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎａｎｄｎｅｗｓｔａｒｔｉｎｇｏｆｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏ

ｇｒａｍｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅ“９７３”Ｐｒｏｇｒａｍ，“８６３”ＰｒｏｇｒａｍａｎｄｔｈｅＣｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｇｒａｍ，ｅｔｃ．ＴｏｔｈｅｍＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｓ

ｉｎｃｌｕｄｅｄａｓａｍａｊｏｒｆｉｅｌｄ．Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｔｈａｔ“ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＧｕｉｄｅｌｉｎｅｆｏｒ

ＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｎｇＴｅｒｍＰｌａｎｓｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ”ｈａｓ

ｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｏｆｆｉｃｉａｌｌｙｉｎ２００６，ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｅｍｐｈａｓｉｚｅｄａｎｄｓｏｍｅｋｅｙｉｓｓｕｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｌｉｓｔｅｄｓｕｃｈａｓ

“ＮｅｗＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄＮｅｗＭｅｔｈｏｄｓｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓＤｅｓｉｇｎａｎｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．”

ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｓｗｏｒｌｄｗｉｄｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｆｏｕｎ

ｄａｔｉｏｎａｎｄｐｉｏｎｅｅｒｏｆｔｈｅｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ，ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｒｅａｌｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆ

ｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｍｏｓｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄａｒｅａｓ，ｓｕｃｈ

ａｓＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，ＪａｐａｎａｎｄＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｍｕｎｉｔｙ，ｈａｖｅｍａｄｅｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｌａｎｏｎＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｔｈｅ

ＮａｔｉｏｎａｌＮａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ（ＮＮＩ）ｏｆＵＳＡ，ｔｈｅＮａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓＰｌａｎｏｆ

ＪａｐａｎａｎｄｔｈｅＮａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｌａｎｏｆＥＣ，ｅｔｃ．

Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｉｓｐｒｏｇｒｅｓｓｒｅｐｏｒｔｃａｎｂｅｌｉｓｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１．ＦｒｏｎｔｉｅｒＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

（１）Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ：ＳｉｎｃｅｔｈｅＮＮＩｏｆＵＳＡｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ

ｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ，ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔａｃｔｉｖｅａｒｅａｓｏｆｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｖｅｒｙｒａｐｉｄｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，

ｔｏｔｈｅｙｅａｒ２０１５ｔｈｅｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐｒｏｄｕｃｔｓｍａｒｋｅｔｗｉｌｌｒｅａｃｈ１０００ｂｉｌｌｉｏｎ

ＵＳＤ，ａｍｏｎｇｔｈｅｍｔｈｅｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｐｒｏｄｕｃｔｓｍａｒｋｅｔｓｃａｌｅｗｉｌｌｂｅ３００－４００

ｂｉｌｌｉｏｎＵＳＤ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｃｏｖｅｒｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ（ｓｕｃｈａｓ

ｍｅｔａｌｌｉｃａｎｄｃｅｒａｍｉｃｐｏｗｄｅｒｓ：Ｆｅ，Ｎｉ，Ｃｏ，Ｃｕ，Ａｌ，Ｚｎ，ＴｉＯ２，ＳｉＯ２，ＺｒＯ２，

Ａｌ２Ｏ３，ＣａＯ，Ｆｅ２Ｏ３ａｎｄＳｂ２Ｏ３，ｅｔｃ．）ａｎｄｈｉｇｈｔｅｃｈｍａｔｅｒｉａｌｓ（ｓｕｃｈａｓＣ６０，Ｃａｒ

ｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅ，ｎａｎｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｎａｎｏｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｅｔｃ．）．Ｔｈｅ

ＮａｎｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｅａｒｃｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎＣｈｉｎａａｒｅｗｅｌｌ

ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｎｄｏｔｈｅｒｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ．

（２）ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ：Ｔｈｉｓｉｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔａｒｅａｏｆ
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ｆｒｏｎｔｉｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓ．ＩｔｃｏｖｅｒｓＳｉａｎｄＳｉｂａｓｅｄｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｄｅｇａｐｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｍａ

ｔｅｒｉａｌｓ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｏｒａｇｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ

ｌａｓｅｒｓａｎｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｅｔｃ．

（３）Ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ：Ｂｏｔｈｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ（ＬＴＳ）ａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ（ＨＴＳ）ａｒｅ

ｉｎｃｌｕｄｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｔｏｔｈｅｙｅａｒ２０１０ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍａｒｋｅｔ

ｏｆＬＴＳｗｉｌｌｂｅ７４％，ａｎｄｔｈｅＨＴＳ，２６％；ｔｏｔｈｅｙｅａｒ２０２０ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍａｒ

ｋｅｔｏｆＬＴＳｗｉｌｌｂｅ４５％，ｗｈｉｌｅｔｈｅＨＴＳ，５５％．Ｔｈｅｍａｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｏｆ

ＨＴＳｃｏｖｅｒｓｍａｇｎｅｔｓ，ｃａｂｌｅ，ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｏｒ，ｇｅｎｅｒａｔｏｒａｎｄＳＱＵＩＤ，ｅｔｃ．Ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓＣｈｉｎａｈａｓｇｏｔｓｏｍｅｐｒｏｇｒｅｓｓｂｏｔｈｉｎＬＴＳａｎｄＨＴＳ．Ｆｏｒｅｘａｍ

ｐｌｅ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｎｅｏｆａｎｎｕａｌｏｕｔｐｕｔ１５０ｔＮｂＴｉｉｎｇｏｔｂａｒａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｎｅ

ｏｆＢＳＣＣＯＨＴＳｔａｐｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎＷｅｓｔｅｒｎＳｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇＭａ

ｔｅｒｉａｌｓＣｏ．ｉｎＸｉａｎ，ａｌｓｏＭｇＢ２ａｎｄＹＢＣＯｃｏａｔｉｎｇｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎａｒｒａｎｇｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ．

（４）ＮｅｗＥｎｅｒｇｙＭａｔｅｒｉａｌｓ：Ｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｅｎｅｒｇｙｉｓａｗｏｒｌｄｗｉｄｅｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｔｏｓｅｅｋａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｎｅｗｅｎｅｒｇｙｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓｂｅｉｎｇｅｍｐｈａｓｉｚｅｄａｌｌｏｖｅｒｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ．Ｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｙａｒｅｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｗｉｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，Ｌｉｔｈｉｕｍｂａｔｔｅｒｙｍａｔｅｒｉａｌｓ，ＮｉｃｋｅｌＨｙｄｒｏｇｅｎｂａｔｔｅｒｙｍａｔｅｒｉａｌｓ，

ｆｕｅｌｃｅｌｌｂａｔｔｅｒｙｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｓｔｏｒａｇｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｅｔｃ．

２．ＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

（１）ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ：Ｔｈｉｓｉｓａｔｙｐｉｃａｌｋｉｎｄｏｆｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｍａｔｅ

ｒｉａｌｓ．Ｉｔｉｓａｃｒｏｓｓｌｉｎｋｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｅｔｃ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｈｕｇｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，ｏｎｌｙｔｈｅｄｉｓａｂｌｅｄｒｅａｃｈｅｓ６０ｍｉｌｌｉｏｎ，ｓｏｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｄｅｍａｎｄａｎｄｍａｒｋｅｔｏｆｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎＣｈｉｎａｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌａｒｇｅ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｐａｓｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｔｉｓｓｕｅｉｎｄｕｃｉｎｇｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｎａｎｏｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓＲ＆Ｄｈａｖｅ

ｇｏｔｓｏｍｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎＣｈｉｎａ．

（２）Ｅｃｏｍａｔｅｒｉａｌｓ：Ｔｈｉｓｉｓａｌｓｏａｔｙｐｉｃａｌｋｉｎｄｏｆｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｍａｔｅｒｉ

ａｌｓ．ＩｔｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＲ．Ｙａｍａｍｏｔｏｉｎ１９９０ｓ．Ｎｏｗｉｔｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄ

ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｐｏｐｕｌａｒａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｉｔｉｓｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒ

Ｃｈｉｎａ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｖｅｒｙｍｕｃｈｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＣｈｉｎａ’ｓｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｅｎｅｒｇｙ，ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｕｓｅａｎｄｒｅｃｙｃｌｉｎｇ，ｅｔｃ．

３．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＢａｓｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ

（１）Ｓｔｅｅｌｓ：Ｃｈｉｎａｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｓｔｅｅｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃｏｕｎ
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ｔｒｙ，ｔｈｅａｎｎｕａｌｓｔｅｅｌｏｕｔｐｕｔｉｎ２００５ｒｅａｃｈｅｄ３９７ｍｉｌｌｉｏｎｔ．Ｂｏｔｈｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ

ａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅｓｔｅｅｌｍａｋｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙａｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｒｅｍａｒｋａｂｌｙ．Ｉｎｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｏｆｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｔｅｅｌｓ—“ｓｕｐｅｒｓｔｅｅｌｓ，”Ｃｈｉｎａｈａｓｇｏｔａｌｏｔｏｆｐｒｏｇｒｅｓｓ，

ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｌｏｗｃａｒｂｏｎｓｔｅｅｌｈａｓｂｅｅｎｄｏｕｂｌｅｄａｎｄｐｕｔ

ｉｎｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｌｒｅａｄｙ．

（２）Ｃｅｍｅｎｔ：ＴｈｅａｎｎｕａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｃｅｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａｉｎ２００５ｒｅａｃｈｅｄ１０６０

ｍｉｌｌｉｏｎｔ，ｒａｎｋｅｄＮｏ．１ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．ＮｏｗｔｈｅｃｅｍｅｎｔｉｎｄｕｓｔｒｙｏｆＣｈｉｎａｉｓｆｏ

ｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃａｌｅｕｐ．

（３）ＰｏｌｙｍｅｒｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ：Ｉｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｍａ

ｊｏｒｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｏｌｙｍｅｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ（ｐｌａｓｔｉｃｓ／ｒｅｓｉｎｓ，ｒｕｂｂｅｒｓａｎｄｆｉｂｅｒｓ），Ｃｈｉｎａ

ｏｃｃｕｐｉｅｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅａｎｎｕａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌ

ｆｉｂｅｒｓｉｎ２００５ｒｅａｃｈｅｄ１６ｍｉｌｌｉｏｎｔ，ｒａｎｋｅｄＮｏ．１ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｂｕｔｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｐｏｌｙｍｅｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｓｔｉｌｌｎｅｅｄｓｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．

４．ＭａｔｅｒｉａｌｓＣｏｍｍｏｎＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｉｔｃｏｖｅｒｓｍａｔｅｒｉａｌｓｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｍａｔｅｒｉａｌｓｐｒｅｐａｒａ

ｔｉｏｎ，ｆｏｒｍｉｎｇａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｉｎ

ｓｐｅｃｔｉｏｎ，ｅｔｃ．ＳｏｍｅｐｒｏｇｒｅｓｓｈａｓｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｔｈｅｓｅａｒｅａｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ．

Ｆｉｎａｌｌｙｗｅｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｏｕｒｓｉｎｃｅｒｅｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｓｃｈｏｌａｒｓａｎｄ

ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔｓｗｈｏａｓｓｉｓｔｅｄｉｎｆｉｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｐｒｏｇｒｅｓｓｒｅｐｏｒｔ．

２１．犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

Ｔｈｅａｄｖａｎｃｅｓｉｎｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆｏｏｄ

ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒ２００５—２００６ｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔ．Ａｓ

ｔｈｅｏｎｅｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｄｕｓｔｒｙｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙ，ａｎｄａｓｔｈｅｖｅｒｙｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｌｉｎｋａｇｅｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｈｅａｌｔｈｙｐｒｏｍｏｔｉｏｎ

ｔｈｅｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗａｓｗｉｄｅｌｙｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＴｅｎｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｔｈｅｇｒｏｓｓｖａｌｕｅｏｆｆｏｏｄｉｎ

ｄｕｓｔｒｉａｌｏｕｔｐｕｔｉｎＣｈｉｎａｗｅｒｅｒｉｓｅｎｉｎｔｈｅｒａｔｅ１２．７％，１６．６％，１９．７％，

２５．９％，２６．８％ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｙｅａｒｔｏｙｅａｒｆｒｏｍ２００１．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｉｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｑｕｉｃｋｌｙ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｆｏｒｔｈｅｇｒｏｓｓｖａｌｕｅｗａｓ２０．０％，

ｆｏｒｔｈｅｓａｌｅｓｉｎｃｏｍｅｗａｓ１８％，ａｎｄｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄｔａｘｗａｓ１７％．Ａｔ２００５

ｔｈｅｇｒｏｓｓｖａｌｕｅｏｆｆｏｏｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍｔｈｅｓｃａｌｅｃｏｍｐａｎｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ

ｗａｓ２０３４４８３ｍｉｌｌｉｏｎＲＭＢ．Ｉｔｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｗａｓ６５５３００ｍｉｌｌｉｏｎ
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ａｎｄｔｈｅｒａｉｓｅｒａｔｅ１８．５％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｇｏａｌ１０ｐｏｉｎｔｓｏｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄｔａｘｗａｓ３３６５２６ｍｉｌｌｉｏｎａｎｄｔｈｅｒａｉｓｅｒａｔｅ２４．５％．Ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｔｏｔａｌｉｎｔｅｒｅｓｔｗａｓ１２３４６８ｍｉｌｌｉｏｎａｓｔｈｅｒａｉｓｅｒａｔｅ２５．６％，ｔｈｅｅｘｐｏｒｔ

ｉｎｃｏｍｅ２４３８０ｍｉｌｌｉｏｎＵＳＤａｓｔｈｅｒａｉｓｅｒａｔｅ２８．８４％．Ｔｈｅｆａｖｏｒａｂｌｅｂａｌａｎｃｅ

ｏｆｔｒａｄｅｆｏｒｉｍｐｏｒｔｓａｎｄｅｘｐｏｒｔｓｗａｓｒｅａｃｈｅｄ４０００ｍｉｌｌｉｏｎＵＳＤ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏ

ｐｉｎｇｒａｔｅｏｆｆｏｏｄｉｎｄｕｓｔｒｙｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎａｌｌｏｔｈｅｒａｒｅａｉｎｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙ

ａｎｄｂｅｃｏｍｅｔｈｅｑｕｉｃｋｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｒｅａ．

Ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｔｈｏｕｇｈｔｈｉｇｈｌｙｏｆｔｈｉｓｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｐｅｏｐｌｅｓ

ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｉｎｖｏｌｖｅｄｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅａｎｄｏｒｇａｎｉｚｅｄｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｔｏｄｏｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｉｎ

ｑｕｉｔｅｗｉｄｅａｒｅａ．Ｔｈｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍ“ｔｈｅＴｅｎｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”ｋｅｙ

ｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｒｅａｃｏｕｌｄｂｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：６ｂｉｇｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓｏｎｔｈｅａｒｅａｓｏｆｃｅｒｅａｌａｎｄｏｉｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｌｉｖｅｓｔｏｃｋｆｏｗｌｓａｎｄａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｆｏｒｅｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ，ｑｕａｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｆａｓｔｅｘａｍｉｎｅｓｙｓｔｅｍ；

１０ｍａｒｋｅｄｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅａｒｅａｓｏｆｃｏｏｌｉｎｇｍｅａｔ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇａｐｐｌｅｊｕｉｃｅ，

ｒｉｃｅ，ｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｒａｐｅｓｅｅｄｐｅｅｌｉｎｇａｎｄｃｏｏｌｐｒｅｓｓｉｎｇ，ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｓｔａｒｃｈｄｒｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｓｏｙｂｅａｎｌａｃｔａｌｂｕｍｉｎ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｆｒｕｉｔｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇａｎｄ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇａｎｄｅｘａｍｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，

ｗｈｅａｔｓｔａｒｃｈｍｏｎｏｓｏｄｉｕｍｇｌｕｔａｍａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；２９ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｆａｓｔｅｘａｍｉｎｉｎｇ

ｒｅａｇｅｎｔｂｏｘｅｓ；９４ｆｏｏｄｓａｆｅｔｙｆａｓｔｅｘａｍｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ；２５ｒｅｌａｔｅｄｅｘａｍｉｎｉｎｇ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ；ａｎｄｔｈｅ“ｆｒｏｍｆａｒｍｔｏｔａｂｌｅ”ｓａｆｅｔｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄ

ｅｘａｍｉｎｉｎｇｎｅｔｆｏｒｆｏｏｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｗａｓｃｏｖｅｒ１３ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ（ｃｉｔｉｅｓ）．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍａｂｏｖｅｐｒｏｊｅｃｔｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｎｏｔｏｎｌｙｈａｖｉｎｇｇｒｅａｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｉｎ

ｔｈｅｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｙａｎｄａｃａｄｅｍｉｃｐｏｉｎｔｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｆｏｏｄｉｎｄｕｓｔｒｙ

ｆｏｒｗａｒｄａｂｉｇｓｔｅｐ．

Ｔｈｅｆａｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｆｏｏｄｉｎｄｕｓｔｒｙｗａｓｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｍｏｒｅｙｏｕｎｇｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃａｍｅ

ｆｒｏｍｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓ，ｍａｓｔｅｒｓａｎｄｄｏｃｔｏｒｓａｓｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄｔｏｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｇａｖｅｎｅｗｐｏｗｅｒｔｏｔｈｅａｒｅａ．Ｔｈｅｔｅａｃｈｅｒｓ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓａｎｄ

ｇｒａｄｕａｔｅｓｔｕｄｅｎｔｓｉｎｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｄｉｄａｌｏｔｏｆｂｅｓｔｗｏｒｋ．Ｆｉｖｅｐｒｉｚｅｏｗｎｅｒｓ“ｓｅａ

ｃｕｃｕｍｂｅｒａｕｔｏｌｙｓｉｓｅｎｚｙｍｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，”“ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｌｐｈｕｒｅｏｕｓｆｏｏｄ

ｐｅｒｆｕｍｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，”“ｒｉｃｅａｎｄｉｔｓｂｙｐｒｏｄｕｃｔｄｅｅｐｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒａｐ

ｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ，”“ｃｉｔｒｕｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，”“ｅｎｚｙｍａｔｉｃ



第 三 章

·２２３　　 ·

学
科
发
展
报
告
︵２０

０
６
－
２
０
０
７

︶简
介
︵英
文
︶

ｏｌｉｇｏｘｙｌｏｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｃｏｒｎｃｏｂ”ｗｅｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｌｅｖｅｌｉｎ

ｔｈｉｓａｒｅａａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒｏｎｇｌｙａｓｓｈｏｗｎｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｅｆｆｅｃｔ．

Ｔｈｅｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｈｏｒｔａｇｅｉｎｂｏｔｈａｃａｄｅｍｉａａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｆｏｏｄ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｄｖａｎｃｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｇａｖｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ．Ｗｅ

ｂｅｌｉｅｖｅｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｔｈｉｎｋｓｈｉｇｈｌｙｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈｇｏｏｄ

ｐｏｌｉｃｙｔｈｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒｓｉｎｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｓｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙｗｉｌｌ

ｄｏｔｈｅｉｒｂｅｓｔｔｏｐｕｓｈｔｈｅｆｉｅｌｄｆｏｒｗａｒｄｔｏｆｉｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒｅａｔｔａｓｋ

“ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｊｕｖｅｎａｔｉｏｎ．”

２２．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｄｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔａｎｄｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎｏｆｂａｓｉｃａｇ

ｒｏｎｏｍｉｃｓｕｂｊｅｃｔ，ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｉｎｔｈｅｂｅｇｉｎ

ｎｉｎｇ，ｔｈｅｔｏｒｔｕｏｕｓａｎｄｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｓｕｍｉｎｇａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ，ａｎｄｔｈｅ

ｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｎｄａｄｊｕｓｔｉｎｇｓｔａｇｅｓｓｉｎｃｅｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃ

ｏｆＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｆｏｕｒｓｔａｇｅｓｈａｖｅｌａｉｄａｓｏｌｉｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ．

Ｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｐｌａｙｓａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｓｏｃｉｅｔｙ．Ｉｔｉｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｇｕｉｄｅｌｉｎｅｔｏ

ｓｃａｌｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎ．Ｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙａｒｅｄｙｎａｍｉｃｓｔｏｐｒｏｍｏｔｅｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｂａｓｉｃｄａ

ｔａａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙａｒｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｏｆｍａｃｒｏｐｏｌｉｃｙｍａｋｉｎｇ

ｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎ．Ｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｉｓｓｏｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｔｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｔｒａｉｎｈｉｇｈ

ｌｙｑｕａｌｉｆｉｅｄｍｅｎｏｆａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ．

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇａｎｄｐｏｐｕｌａｒｉｚｉｎｇｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｕｉｔｓｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｓｕｂｊｅｃｔ

ｍａｙａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｒｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓｉｎａｃｏｎ

ｔｉｎｕｏｕｓｌｙｓｔａｂｌｅａｎｄｈｅａｌｔｈｙｗａｙ．

ＳｉｎｃｅｔｈｅｆｏｕｎｄｉｎｇｏｆｎｅｗＣｈｉｎａ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｎｄ

ｏｐｅｎｉｎｇｕｐ，ｇｒｅａｔｃｈａｎｇｅｓｈａｖｅｔａｋｅｎｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ

ｉｎｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｃａｌｅｓｏｆ

ｇｒｏｕｐｓ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒ

ａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈａｓｅｓｏｆｈｉｓｔｏｒｙ，ｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｈａｓ
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ｂｅｅｎｅｍｐｈａｓｅｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｐｒｏｇｒａｍｓｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｓｉｘｔｈｆｉｖｅｙｅａｒｐｌａｎ（ｆｒｏｍ１９８０ｔｏ１９８５）ｍａｎｙｐｒｏｇｒａｍｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈｓｕｃｈａｓＫｅｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＲ ＆ ＤＰｒｏｇｒａｍ，ＨｉｔｅｃｈＲｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（“８６３”Ｐｒｏｇｒａｍ），ＮａｔｉｏｎａｌｂａｓｉｃＲｅ

ｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（“９７３”Ｐｒｏｇｒａｍ）ａｎｄＲ＆ＤＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌＣｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｎｇＰｌａｎｈａｖｅｂｅｅｎｌａｕｎｃｈｅｄｂｙｔｈｅｎａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｆｕｎｄｓｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎ

ｔｉｏｎｅｄｐｒｏｇｒａｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｅｄｉｎｔｏｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙａｎｄｉｔｓｓｕｂｓｕｂｊｅｃｔ，

ｎａｍｅｌｙ，ｃｒｏｐｇｅｎｅｔｉｃｓｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｃｒｏｐｎｕｔｒｉｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ

ａｎｄｐｌａｎｔｐａｔｈｏｌｏｇｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ

ａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｙｓｉｃｓ，ａｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，ａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｅｃｏｌｏｇｙａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ．

Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｗｈｉｌｅｔｏｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈａｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎｅｅｄｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｅｘｉｓｔｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋｒｅｓｕｌｔｓ，ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｆｒｕｉｔｓｔｈａｔ

ａｒｅｏｆｇｒｅａｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｖａｌｕｅｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ

ｔｈａｔｉｓｕｓｅｄｔｏｃｌａｒｉｆｙｎａｔｕｒａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｌａｗｓａｓｗｅｌｌａｓ

ｉｎｔｈｅｄｏｍａｉｎｏｆｂａｓｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｔｈａｔｉｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅｐｒｏｄｕｃｔｓ，

ａｎｄｍａｋｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｖｅｎｔｉｏｎｓｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｙｓｔｅｍｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，２７ｉｔｅｍｓｏｆｐｒｉｚｅｓｆｏｒｎａｔｉｏｎａｌａｗａｒｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，

１８ｉｔｅｍｓｏｆｓｐｅｃｉａｌｇｒａｄｅｐｒｉｚｅｓａｎｄｆｉｒｓｔｇｒａｄｅｐｒｉｚｅｓｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌＡｗａｒｄｏｆ

ＴｅｃｈｎｉｑｕｅＩｎｖｅｎｔｉｏｎ，ｅｔｃ．ｗｅｒｅａｗａｒｄｅｄｆｒｏｍ１９４９ｔｏ２００５．Ｔｈｅｓｅａｃｈｉｅｖｅ

ｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｆｈｉｇｈｌｅｖｅｌｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｙｅｎｒｉｃｈｅｄａｎｄｄｅｖｅｌ

ｏｐｅｄｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙａｎｄｂｒｏｕｇｈｔａｂｏｕｔｇｒｅａｔｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｂｙ

ｂｅｉｎｇｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ．

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｏｆｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓｓｕｃｈａｓｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ｐｈｙｓｉｃｓ，ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｓ

ｔｒｏｎｏｍｙ，ｇｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄｂｉｏｌｏｇｙｉｎｔｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｎｅｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄｔｒｅｎｄｓｈａｖｅａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｓｉｎｃｅ１９９０ｓ．Ｃｏｍ

ｂｉｎｅｄｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｃｌｏｓｅｌｙ，ｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ．Ｉｔｔｅｎｄｓｔｏ

ｂｅｃｏｍｅｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓｈａｖｅｐｅｎｅｔｒａｔｅｄｉｎｔｏｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｓｏ

ｔｈａｔｎｅｗｆｒｏｎｔｉｅｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｂｊｅｃｔｓ，ｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇｓｕｂｊｅｃｔｓａｎｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｕｂ

ｊｅｃｔｓｃｏｍｅｉｎｔｏｂｅｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｉｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｍｉｃｒｏｃｏｓｍｉ

ｃａｌｌｙａｎｄｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｌｌｙａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆｍｏｄｅｒｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｏｏｌｓ，ｔｈｅ

ｏｒｉｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ，ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｍｅａｎｓｈａｓｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｎ
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ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｒ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏ

ｍｙ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｓｉｔｕａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇａｎｄｅｘｔｅｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｗｉｌｌｍａｋｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｓｏｌｖｉｎｇ

ｔｈｅｆｏｏｄｓｈｏｒｔａｇｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆａｓｔｉｇｉｕｍ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｏｆ“ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｎｇ，ｋｅｙｓｔｏｎｅ

ｓｐａｎｎｉｎｇ，ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ，ａｎｄｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，”ｄｅｅｐｅｎｆｕｒｔｈｅｒｔｈｅ

ｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｙｓｔｅｍ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｈｉｇｈｌｙｑｕａｌｉｆｉｅｄａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂａｓｉｃ

ａｇｒｏｎｏｍｙｒｅｓｅａｒｃｈｇｒｏｕｐｔｈａｔｆｉｔｓｆｏｒｓｏｃｉａｌｉｓｍｍａｒｋｅｔｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｔｈｅｂａｓｉｃ

ａｇｒｏｎｏｍｙｌａｗｓ，ａｎｄｓｐｅｅｄｕｐｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｋｅｙｓｔａｔｅｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓａｎｄ

ｍｏｄｅｒｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈｂａｓｅｓｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙｕｎｄｅｒｔｈｅｇｕｉｄａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｇｒｅａｔｔｈｏｕｇｈｔｏｆ“ｔｈｅＴｈｒｅｅＲｅｐｒｅｓｅｎｔｓ”ａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｕｔ

ｌｏｏｋ．Ｉｔｉｓｉｍｐｅｒａｔｉｖｅｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｍｕｎ

ｉｏｎｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ，ｇｒｅａｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｔｏｂａｓｉｃａｇ

ｒｏｎｏｍｙｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒａｉｓｅｔｈｅｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｉｃｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｆｒｏｍ６％ｏｆａｌｌｔｈｅ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎ２００４ｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ１２％ｉｎ２０１０．Ｉｔｉｓａｌｓｏ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｃｒｅａｔｅｆａｖｏｒａｂｌｅｅｘｔｅｒｉｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｓｔａｂｌｅｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ，ｋｅｅｐｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ

ｐｌａｎｓ，ｅｎｃｏｕｒａｇｅｔｈｅｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆａｃａｄｅｍｉｃｉｄｅａｓ，ｂｕｉｌｄｕｐｇｏｏｄｓｔｙｌｅｏｆｓｔｕｄ

ｙ，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｉｖｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ，ａｎｄａｍｅｎｄｔｈｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔａ

ｗａｒｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｌｌｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｌｉｃｉｅｓｗｉｌｌｃｅｒ

ｔａｉｎｌｙｒｅｄｏｕｎｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂａｓｉｃａｇｒｏｎｏｍｙ．

２３．犉狅狉犲狊狋狉狔犛犮犻犲狀犮犲

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｇｉｖｅｓａｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｍａｄｅｉｎｔｈｅｐａｓｔ，ａｎｄｏｎｔｈｅｃｕｒ

ｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓｗｉｔｈｐａｒｔｉｃｕｌａｒｒｅｌｅｖａｎｃｅｔｏＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｐｒｏｓ

ｐｅｃｔｓｏｆｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｉｓ

ｒｅｖｉｅｗ，ｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈ１３ｍａｊｏｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓ，ｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ

ｗｉｔｈａｖｉｅｗｔｏａｎａｌｙｚｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｓ，ｗｅａｋｎｅｓｓｅｓ，ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，

ｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ．Ｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｈｅｒｅ

ａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄｕｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｌｏｇｙ，ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓｃｉｅｎｃｅ，ｆｏｒｅｓｔｂａｓｅｄ

ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，ｆｏｒｅｓｔｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｔｒｅｅｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｆｏｒｅｓｔｓｉｌｖｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｆｏｒｅｓｔ
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ｈｅａｌｔｈ，ｆｏｒｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄｏｒｎａｍｅｎｔａｌｐｌａｎｔｈｏｒｔｉ

ｃｕｌｔｕｒｅ，ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｍｂａｔｉｎｇ，ｗｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｆｏｒｅｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ａｎｄｕｒｂａｎｆｏｒ

ｅｓｔｒｙ．

ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｏａｌｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａａｒｅｔｏｓｐｅｅｄｕｐｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｗｉｔｈｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ｔａｓｋｓｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｇｒａｍｓｔｈｒｏｕｇｈｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ；ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｃａｌｅｓａｎｄ

ｐｒｏｆｉｔｓｏｆｔｈｉｓｉｎｄｕｓｔｒｙｔｈｒｏｕｇｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｕｓａｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒ

ｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｔｏｒｅａｃｈａｎａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅ

ｗｏｒｌｄｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ．

ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｓｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｎｅｘｔ５０

ｙｅａｒｓｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（１）ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎ

ｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓａｎｄｈｉｇｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｎｄ

ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｋｅｅｐｉｎｇｗｅｌｌｂａｌａｎｃｅｄｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｒｅａｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｂａｓｉｃａｎｄａｐｐｌｉｅｄｓｃｉｅｎｃｅｓ；（２）ｐａｙｉｎｇａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｍａｊｏｒｎａｔｉｏｎａｌｆｏｒｅｓｔｒｙｐｒｏｇｒａｍｓ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｏｒｅｓｔｂａｓｅｄｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ；（３）ｉｎｔｅｎｓｉｆｙｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｔｒａｎｓｆｅｒｔｏａｌｌｏｗｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｔｏｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｉｔｈａｎｄａｐｐｌｉｅｄｉｎ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｒａｃｔｉｃｅｓａｓｑｕｉｃｋｌｙａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏａｓｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅ

ｆｏｒｅｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；（４）Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｂｕｉｌｄｉｎｇｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎ／ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｏｎｔｉｎｕａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｉｎ

ｆｏｒｅｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ；（５）ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｏｉｍｐｒｏｖｅ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｗｉｔｈａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｏｖｅｒａｌｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｒｙ

ｓｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ：（１）ｓｔｒｅｎｇｔｈｅ

ｎｉｎｇｏｖｅｒａｌｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｗｉｔｈｃａｒｅｆｕｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｄｉｓ

ｃｉｐｌｉｎｅｓ，ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；（２）ｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｐｕｔｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎｔｏｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｃｅｓｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎｇｒａｔｉｆｙｉｎｇ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｒｙｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ；（３）ｉｍｐｒｏｖｅｈｕ

ｍａｎｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｏｐｒｏｄｕｃｅｈｉｇｈｌｙｑｕａｌｉｆｉｅｄｆｏｒｅｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎ

ｔｉｎｇｅｎｔ；（４）ｓｔｅｐｐｉｎｇｕｐｋｎｏｗｌｅｄｇｅｒｅｎｅｗｉｎｇａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ｒｅ

ｉｎｆｏｒｃｉｎｇａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ．

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｅｓｅｅａｂｌｅｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅｗｏｒｌｄａｓａｗｈｏｌｅｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏａｔｔａｃｈ
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ｍｕｃｈｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｓｏｌｖｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｏｒｅｓｔｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｓｔｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｉｍｐａｃｔｓｏｆｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓ

ｗｏｕｌｄｂｅｈｏｔｓｐｏｔｓｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎｆｕｔｕｒｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｉｍｂｅｒａｎｄ

ｎｏｎｔｉｍｂｅｒｆｏｒｅｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓｗｏｕｌｄｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｂｅｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ，ｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｆｏｒｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗｏｕｌｄｇｏｏｎｂｅｉｎｇａｍａｊｏｒ

ａｒｅａｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｏｕｌｄｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｔｏｐ

ｐｒｉｏｒｉｔｙｆｏｒｆｏｒｅｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．Ｍｏｒｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｏｆｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｗｏｕｌｄｂｅｇｉｖｅｎｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅａｓ：（１）ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｏｆ

ｄｅｇｒａｄｅｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｆｒａｇｉｌｅａｒｅａｓ；（２）ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｓｕｓ

ｔａｉｎａｂｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｓ；（３）ｆｏｒｅｓｔｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ；（４）ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｈｏｒｔｒｏｔａｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｅｃｉｏｕｓｔｉｍ

ｂｅｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ；（５）ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖａｓｉｏｎｓ；（６）ｆｏｒ

ｅｓｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；（７）ｕｒｂａｎ

ｆｏｒｅｓｔｒｙ；（８）ｗｉｌｄｌｉｆｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓ；（９）ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｆｏｒｅｓｔａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ．

２４．犉犻狊犺犲狉狔犛犮犻犲狀犮犲

Ｆｉｓｈｅｒｙ，ａｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｐｐｌｉｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｂｊｅｃｔｏｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ，ｉｓ

ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｔｏ

ｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｃａｌｌｅｄａｑｕａｃｕｌ

ｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｏｎｅｏｆａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｉｔｂｏａｓｔｓ

ｄｉｓｔｉｎｃｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｃｏｕｎｔｒｙ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｉｎｃｏｍｅｏｆｐｅａｓａｎｔｒｙ，ｇｕａｒｄｉｎｇａｇａｉｎｓｔａｎｙｈａｚａｒｄｓｔｏｒｅｔａｉｎｔｈｅｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ，

ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｐｅｏｐｌｅｓｍｅａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｆａｒｍｐｒｏｄｕｃｔ

ｔｏｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｗｈｅｎｉｎｔｒａｄｅｏｆｅｘｐｏｒｔａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｇｒｏｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｆｉｓｈｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｔａｋｅｓｕｐ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｆｏｒｓｉｘｔｅｅｎｙｅａｒｓｉｎａｒｏｗ．Ｉｔｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ

ａｌｓｏｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｅｍｐｈａｓｉｓｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｔｏｑｕａｌｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｐａｙｉｎｇｍｕｃｈ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｆｉｓｈｅｒｙ

ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｖｅｍａｄｅｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓｐｒｏｇｒｅｓｓｗｉｔｈｆｉｓｈｅｒｙｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ；ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ５０％ｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆａｑ

ｕａｃｕｌｔｕｒｅ．Ｔｈｅｍａｉｎａｓｐｅｃｔｓｏｆ２００５ｔｏ２００６ｓｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｓｃｉｅｎｃｅ



２００６－２００７学科发展报告综合卷

·２２８　　 ·

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｅ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
Ｖ
Ｅ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｔ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｎ
Ｃ
Ｅ
Ｓ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

Ａｑｕａｔｉｃｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｃｈｉｅｖｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｒｅａｋ

ｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｓｏｄｉｄｓｐｅｃｉａｌｆｉｓｈａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｎｅｗｂｒｅｅｄ

ｏｆ狋犻犾犪狆犻犪ａｎｄｓｏｍｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓｏｆｃｕｌｔｕｒａｌｆｉｓｈｅｓａｎｄｏｔｈｅｒａｑｕａｔｉｃｏｒ

ｇａｎｉｓｍｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｓｕｃｈａｗａｙｔｈａｔＣｈｉｎａｂｅｃａｍｅａｎａｄｖａｎｃｅｄｃｏｕｎｔｒｙｉｎ

ｆｉｓｈｂｒｅｅｄｉｎｇｆｉｅｌｄ．Ｃａｇｅｃｕｌｔｕｒｅｉｎｏｐｅｎｗａｔｅｒｗｉｔｈａｎｔｉｓｔｏｒｍｙａｎｄｆａｃｔｏｒｙ

ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇｌａｎｄｂａｓｅｄａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒａｐｉｄｌｙ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏａｎ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ．Ｎｏｎｐｕｂｌｉｃｈａｒｍｌｅｓｓ，

ｈｅａｌｔｈｙａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｄｅ

ｖｅｌｏｐｅｄ，ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｍｏｄｅｌｓｆｏｕｎｄｅｄａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｆ

ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｆｏｏｄｆｏｒｙｏｕｎｇｅｒｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｍａｄｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅ

ｆｅｅｄｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｉｎｔｅｒｍｓｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ，ｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｓａｆｅ

ｔｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｎｄｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｏｃｅａｎｆｉｓｈｅｒｙ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｓｅｆｆｅｃｔｅｄａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｎａｔｉｏｎａｌｏｃｅａｎ

ｆｉｓｈｅｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｗｉｔｈａｒｅｓｅｒｖｅｄｆｉｓｈｉｎｇｓｐａｃｅ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｍａｄｅｏｎｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｂｒｏｕｇｈｔａｂｏｕｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｖａｓｔｏｆｆｉｎｇ．Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ

ａｌｓｏｒａｐｉｄｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ａｎｄｆｒｅｓｈｋｅｅｐｉｎｇｏｆｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｃａｍｅｕｐｔｏｔｈｅｗｏｒｌｄ

ａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ．Ｆｉｓｈｅｒｙｄａｔａｂａｓｅａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｕｓｅｆｕｌ

ｖａｌｕｅｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｌａｙｉｎｇａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｄｉｇｉｔａｌｆｉｓｈｅｒｙ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｆｉｓｈｅｒｙ，ｔｈｅｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ

ｌｉｅｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍａｔｕｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｃｕｌｔｉｖａ

ｔｉｏｎ；ｂｕｔｓｈｅｉｓｄｅｖｏｉｄｏｆｓｙｓｔｅｍｉｃｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｓｉｒｏｕｓｔｏｒｅａｃｈａｄ

ｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌｏｆｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

ＴｈｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｆａｃｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｓｃｉｅｎｃｅａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

ｓａｆｅｔｙｉｎａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｕｐｔｏｄａｔｅａｐｐｌｉｅｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｆｉｓｈｅｒｙ，ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｏｕｔｐｕｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｍｏｄｅｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｆｉｓｈｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

Ｉｔｉｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇ５ｔｏ１０ｙｅａｒｓ，ａｑｕａｃｕｌｔｕｒａｌｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙｗｏｕｌｄａｃｈｉｅｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆａｑｕａｔｉｃａｎｉｍａｌｗｏｕｌｄ

ｍａｋｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ．Ｈｅａｌｔｈｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｗｏｕｌｄｂｅ

ａｃｒｉｔｉｃａｌｔａｓｋｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓｗｏｕｌｄｂｅｅｘｐｌｏｉｔｅｄａｔａｆｏｃａｌｐｏｉｎｔ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｐｒｉｍａｒｙａｑ
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ｕａｃｕｌｔｕｒｅａｎｉｍａｌｓｗｏｕｌｄｂｅｃｏｍｅａｍａｊｏｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄ．Ａｑｕａｃｕｌ

ｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｆｅｔｙａｎｄｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｓｔｉｌｌｓｔａｙａｍａｊｏｒ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅ．Ａｎｄｉｎｔｅｇｒａｌｆｉｓｈｅｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｗｏｕｌｄｂｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙａｐｐｌｉｅｄ．

２５．犕犲犱犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲

Ｗｉｔｈｒａｐｉｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｍｐｏｒｔａｎｃｅａｔｔａｃｈｅｄｔｏ

ｈｅａｌｔｈ，ｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅｍｏｖｉｎｇｆｏｒｗａｒｄａｔａｎｕｎｐｒｅｃｅ

ｄｅｎｔｅｄｓｐｅｅｄ．Ｉｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｈｅａｌｔｈｈａｓｂｅｃｏｍｅｆｏｃｕｓｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｍｅｄｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅ

ｍｅｎｔｏｆｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈｅｍｅｒｇｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｒｅｌｉｅｆｓｙｓｔｅｍａｒｅｇｒｅａｔｌｙｐｕｓｈ

ｉｎｇｆｏｒｗａｒｄｐｅｏｐｌｅ’ｓｈｅａｌｔｈ．

Ｃｈｉｎａｈａｓｍａｄｅｇｒｅａｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎｍｅｄｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｕｄｉｅｓ，ｅｔｃ．，ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈａｂｉｇｇａｐｓｔｉｌｌｅｘｉｓｔｓａｔａｎｏｖｅｒａｌｌｌｅｖｅｌ，

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｉｎｂａｓｉｃｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｃｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｈａｖｅ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｇｅｎｅ，ｐｒｏｔｅｉｎ，ｃｌｏｎｉｎｇ，ｃｅｌｌ

ａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｉｒｓｔｕｄｉｅｓ，ａｎｄｈａｖｅｇｏｔｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓ．Ｉｎｔｈｅ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｍａｊｏｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｂｌｅｄｉｓｅａｓｅｓ，ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｈａｓ

ｂｅｅｎｍａｄｅｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖａｃｃｉｎｅｓｔｏｐｒｅｖｅｎｔＳＡＲＳ，ＨＩＶ／ＡＩＤＳａｎｄ

ｖｉｒａｌｈｅｐａｔｉｔｉｓ，ａｎｄＣｈｉｎａｈａｓ，ｂｙｔｈｅｅｎｄｏｆ２００５，ｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｇｏａｌｓｏｆｔｕｂｅｒ

ｃｕｌｏｓｉｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｅｔｂｙＷＨＯ．Ｃｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｈａｖｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ

ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｉｎｃｈｒｏｎｉｃｄｉｓｅａｓｅｓ，ｓｕｃｈ

ａｓｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ，ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，ｄｉａｂｅｔｅｓａｎｄｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ，ａｎｄｈａｖｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄａｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄｓａｎｄｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｓｅｄｉｓｅａｓｅｓ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅ

ｒｅｌｉａｂｌｅｄａｔａｆｏｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｍｅｄｉｃａｌｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｔｈｅａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇｈａｓｍａｄｅｄｉａｇｎｏｓｉｓｆａｓｔｅｒ

ａｎｄｅａｓｉｅｒ，ｍｉｎｉｍａｌｉｎｖａｓｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｃｕｒｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓ．Ｃｈｉｎａｉｓ

ｉｎａｎｅｆｆｏｒｔｔｏｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｍｅｄｉｃａｌｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ．

Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｃａｒｅｍｏｄｅｌｓｉｓｒｅｄｉｒｅｃｔｉｎｇｍｅｄｉｃａｌｒｅｓｅａｒ

ｃｈｅｓ．Ｌｏｏｋｉｎｇａｈｅａｄ，ｓｔｕｄｉｅｓｉｎｂａｓｉｃｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙａｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｅｖｅｌ，

ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｇｅｎｏｍｉｃｓ，ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓａｎｄｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃｓ（ＲＮＡ），ｗｉｌｌｂｅ

ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，ｔｈｅｒｉｓｅｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅｗｉｌｌｌｅａｄｔｈｅｆｕｔｕｒｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｄｉｃａｌｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｔｓ
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ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｏｎａｒａｐｉｄｒｉｓｅ，ａｎｄｓｐｅｃｉａｌｅｍｐｈａｓｉｓｗｉｌｌｂｅｐｕｔｏｎｔｈｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｂｌｅｄｉｓｅａｓｅｓ．

Ｃｈｉｎａｉｓｉｎａｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｐｅｒｉｏｄ，ｗｉｔｈｂｏｔｈｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｌｙｉｎｇ

ａｈｅａｄ．Ａｈｕｇｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｓｅｘｄｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｎｅｗｂｏｒｎｓ，ｒａｐｉｄｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｇ

ｉｎｇ，ｅｔｃ．ａｒｅｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇｔｈｅｓｏｃｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａ．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，Ｃｈｉｎａｉｓ

ｂｅａｒｉｎｇｔｈｅｄｏｕｂｌｅｂｕｒｄｅｎｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｃｏｍｍｕｎｉｃａｂｌｅａｎｄｎｏｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｂｌｅ

ｄｉｓｅａｓｅｓ，ａｎｄｅｖｅｎｂｉｇｇｅｒｉｎｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｅｍｅｒｇｉｎｇｄｉｓｅａｓｅｓ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｉｓｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏｂｅｃｏｍｅｗｏｒｓｅｉｎｔｈｅ１０～１５ｙｅａｒｓｔｏｃｏｍｅ．

Ｃｈｉｎａｉｓａｌｓｏｆａｖｏｒｅｄｂｙｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｄｉｃａｌｓｃｉ

ｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｏｎｈｕｍａｎｂａｓｅｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｋｉｎｄａｎｄｎａｔｕｒｅｈａｓｃｒｅａｔｅｄｆａｖｏｒａｂｌｅｐｏｌｉｃｙｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔ；Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｃａｒｅｍｏｄｅｌｓｈａｓｅｘｐａｎｄｅｄｔｈｅｓｃｏｐｅ

ｆｏｒｍｅｄｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ；Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｙｓｔｅｍｂｉｏｌｏｇｙｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｄｒｉｖ

ｉｎｇｆｏｒｃｅｏｆｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ；Ａｎｄｈｅａｌｔｈｉｎｄｕｓｔｒｙｗｉｌｌｌｅａｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｂｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｅｒａ．

Ｆａｃｅｄｗｉｔｈｂｏｔｈｔｈｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，Ｃｈｉｎａｈａｓｔｏｍａｋｅ

ｓｗｉｆｔａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．Ｉｔｈａｓｓｅｔｃｌｅａｒｇｏａｌｓｆｏｒｉｔｓｈｅａｌｔｈｃａｕｓｅ，ｗｈｉｃｈ

ａｒｅｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｋｅｅｐｉｔｕｎｄｅｒ１．４５ｂｉｌ

ｌｉｏｎｂｙ２０２０；ｔｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｈｅａｌｔｈ，ａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎ

ｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｃａｐａｃｉｔｙｏｆｄｉｓｅａｓｅｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｏｃａｔｃｈｕｐｗｉｔｈｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ’ｓａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ；ｔｏｍｉｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｓｅａｓｅｓｏｎｈｅａｌｔｈ；ｔｏｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｔｈｅｈｅａｌｔｈｃａｒｅｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｏｂｒｉｎｇｄｏｗｎｔｈｅ

ｍｅｄｉｃａｌｃｏｓｔｓ，ａｎｄｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｇｏａｌｏｆ“ＨｅａｌｔｈｆｏｒＡｌｌｂｙ２０２０．”

Ｔｏｒｅａｃｈｔｈｏｓｅｇｏａｌｓａｎｄｔｏｃａｔｃｈｕｐｗｉｔｈｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｍｉｄｄｌｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓｂｙ２０２０，ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｈａｖｅｔｏｂｅｔａｋｅｎ．Ｔｈｅｋｅｙｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｂａｓｅｄｗｈｉｃｈ

ｍｅａｎｓｔｈａｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｅａｓｕｒｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｔｏｐｒｅｖｅｎｔｄｉｓｅａｓｅｓｂｅｆｏｒｅ

ｔｈｅｉｒｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓａｎｄｔｏｓｈｉｆｔｈｅａｌｔｈｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍｔｅｒｔｉａｒｙｈｅａｌｔｈｃａｒｅｔｏｐｒｉ

ｍａｒｙａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈｅａｌｔｈｃａｒｅ．Ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｓｐｕｔｅｍｐｈａｓｅｓｏｎｅｘｐａｎ

ｄｉｎｇｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｈｅａｌｔｈ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｇｉｖｉｎｇｆｕｌｌｐｌａｙｔｏ

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓｈａｓｔｏｂｅ

ｔａｋｅｎｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｃａｒｅｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ ｍｅｄｉｃａｌｃａｒｅｔｏｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｏｆ



第 三 章

·２３１　　 ·

学
科
发
展
报
告
︵２０

０
６
－
２
０
０
７

︶简
介
︵英
文
︶

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｄｏｍｅｓｔｉｃｄｅｍａｎｄｓａｎｄｔｈｅｏｎｇｏｉｎｇ

ｐｒｏｇｒａｍｏｆ“ｎｅｗｒｕｒａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃａｌｃａｒｅｓｃｈｅｍｅ．”

Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓｉｓｐｌａｙｉｎｇａｓｔｒａｔｅｇｉｃｒｏｌｅｉｎｔｈｅｃｏ

ｈｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉｅｔｙ．Ａｓｓｉｓｔｅｄｗｉｔｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆｄｉｓｅａｓｅｐｒｅｖｅｎ

ｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ，ｂｉｏｌｏｇｙ，ｓａｆｅｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｐｒｅｗａｒｎｉｎｇ，ｅｔｃ．，ｍｅｄｉｃａｌｓｃｉ

ｅｎｃｅｓａｒｅｓａｄｄｌｅｄｗｉｔｈｔｈｒｅｅｓｔｒａｔｅｇｉｃｍｉｓｓｉｏｎｓ．Ｉｔｈａｓｔｏ，ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｐｌａｃｅ，

ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉｅｔｙｂｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍａｊｏｒｄｉｓｅａｓｅｓ，ｅｎｓｕｒｉｎｇｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｈｅａｌｔｈ，ｐｒｏ

ｍｏｔｉｎｇｈｅａｌｔｈｆｏｒａｌｌａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ（ＴＣＭ）．

ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓｈａｓｔｏｈｅｌｐｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｏｆｈｅａｌｔｈｉｎｄｕｓｔｒｙｔｏｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｏｆｈｅａｌｔｈｉｎ

ｄｕｓｔｒｙｂｙｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＴＣＭ，

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｎｅｗｉｎｎｏｖａｔｅｄｄｒｕｇｓａｎｄｍｅｄｉｃａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．

Ｌａｓｔｌｙ，ｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓｈａｖｅｔｏｓｅｒｖｅｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ａｎｄｆｏｏｄａｎｄｄｒｕｇｓａｆｅｔｙ．

Ｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓａｒｅｎｏｔｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｏｎｉｔｓｏｗｎ，ｉｔｈａｓｔｏｒｅｌｙｏｎｉｎｓｔｉｔｕ

ｔｉｏｎａｌｓｕｐｐｏｒｔ，ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｓｕｐｐｏｒｔ，ｆｉｎａｎｃｉａｌｓｕｐｐｏｒｔ，ｌｅｇａｌｓｕｐｐｏｒｔ，ｓｙｓｔｅｍ

ｓｕｐｐｏｒｔ，ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｕｐｐｏｒｔｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．

２６．犜犆犕犪狀犱犆犺犻狀犲狊犲犕犪狋犲狉犻犪犕犲犱犻犮犪

ＴｈｉｓｒｅｐｏｒｔｒｅｖｉｅｗｅｄｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉ

ｃｉｎｅ（ＴＣＭ）ｗｉｔｈｉｎＣｈｉｎａａｎｄｏｖｅｒｓｅａｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｃａｄｅｍｉｃａｎｄｐａｒｔｉａｌｌｙｐｏ

ｌｉｔｉｃａｌｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｐｏｒｔｐｒｏｐｏｓｅｄｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｉｎｆｕｔｕｒｅ．

ＴｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｏｆＴＣＭ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃａｌｓｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄｍａｔｅｒｉａｍｅｄｉｃａ，ｉｓｏｎｅｐａｒｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｎｒｅ

ｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎ２００６，ｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｇｒｅａｔａｄｖａｎｃｅｓｏｎ

ａｃａｄｅｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｍｅｄｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ．

ＦｏｌｌｏｗｉｎｇＳＡＲＳ，ａｓｅｖｅｒｅａｃｕｔｅｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅ，ｂｒｏｋｅｏｕｔｉｎ

２００３，ａｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＳＡＲＳｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅ．Ｐｒｅｌｉｍｉ

ｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｔｈｅｒａｐｉｅｓｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅｓｈａｖｅｅｆｆｉｃａｃｙｉｎｒｅｄｕｃｉｎｇｓｙｍｐｔｏｍｓａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆ
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ｌｉｆｅｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈＳＡＲＳ．Ａｎｄｔｈｅｎｉｎ２００５，ａｓｔｕｄｙｏｎｂｌｏｏｄｓｔａｓｉｓｐａｔｔｅｒｎ，

ｏｎｅｏｆｔｈｅｓｙｎｄｒｏｍｅｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，ａｎｄｉｔｓｔｈｅｒａｐｙ

ｎａｍｅｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｂｌｏｏｄｆｌｏｗａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇｓｔａｇｎａｔｉｏｎｏｆｂｌｏｏｄｗａｓａｗａｒｄｅｄ

ａｆｉｒｓｔｐｒｉｚｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｂａｓｉｃａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＴｏｎｇｌｉＧｏｎｇｘｉａｔｈｅｒａｐｙｉｎａｂｄｏｍｉｎａｌｓｕｒｇｅｒｙｗａｓａｓ

ｗｅｌｌａｗａｒｄｅｄａＮａｔｉｏｎａｌＩｎｖｅｎｔｉｏｎＰｒｉｚｅａｎｄａｓｅｃｏｎｄｐｒｉｚｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＰｒｏ

ｇｒｅｓｓｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＯｔｈｅｒｐｒｏｊｅｃｔｓａｗａｒｄｅｄｓｅｃｏｎｄｐｒｉｚｅｏｆＮａ

ｔｉｏｎａｌＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｅｒｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＹｉｑｉＳｈｅｎｇｘｉａｎｔｈｅｒａｐｙｉｎｖｉｒａｌｍｙｏｃａｒｄｉｔｉ，ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｍ

ｐｏｕｎｄａｒｔｅａｎｎｕｉｎａｎｄｉｔｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎａｌｇｉｄｐｅｒｎｉｃｉｏｕｓｆｅｖｅｒｗｉｔｈｃｈｅｍｉｃａｌｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｈａｖｅ

ａｔｔｒａｃｔｅｄａｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｆｒｏｍａｃａｄｅｍｉｃｆｉｅｌｄｓｏｖｅｒｓｅａｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＧＥＴＯｅｘｔｒａｃｔｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｍｉｌｄｃｏｇｎｉｔｉｖｅ

ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｉｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｅｌｄｅｒｌｙｌｉｓｔｅｄｉｎｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｔｈｅｒａｐｉｅｓｓｈｏｗｉｎｇｐｒｏｍ

ｉｓｅｆｏｒＡｌｚｈｅｉｍｅｒ’ｓｄｉｓｅａｓｅｓｈａｒｅｓｓｐｏｔｌｉｇｈｔｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｄｒｕｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ａｎｄｏｎｅｌｉｆｅｓｔｙｌｅｂａｓｅｄｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎａｔｆｉｒｓｔｅｖｅｒＡｌｚｈｅｉｍｅｒ’ｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＰｒｅ

ｖｅｎｔｉｏｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｉｎ２００５．

Ｉｎ２００６，“ｔｈｅ１１ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”ｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｗａｓｉｓｓｕｅｄ．Ｔｈｅｐｌａｎｐｒｏｐｏｓｅｓｔｅｎｐｒｏｊｅｃｔｓｔｏｂｅｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎ

ｔｈｅｎｅｘｔｔｅｎｙｅａｒｓ，ａｎｄｐｒｏｍｉｓｅｓｔｈａｔＣｈｉｎｅｓｅｃｅｎｔｒａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎ

ｕｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓｉｎｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，ｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｌｉｋｅｉｎ

ｔｈｅｐａｓｔ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＰｌａｎ，ＴＣＭｗｉｌｌｇｏｉｎｔｏａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔｆｉｖｅｙｅａｒｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｄｉｓｏｒｄｅｒｐａｔｔｅｒｎ，ｍｅｒｉｄｉａｎｓｙｓ

ｔｅｍ，ａｎｄｅａｒｌｉｅｒｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｉｓｅａｓｅｓｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅｋｅｙｆｉｅｌｄｓ

ｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＴＣＭｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ．Ｎｅｗｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔｈｅｏｒｉｅｓｏｒ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓｏｒｈｅｒｂａｌｒｅｃｉｐｅｓｆｏｒｄｉｓｅａｓｅｗｉｌｌｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｏｎｒｅ

ｓｅａｒｃｈｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｐｏｉｎｔ．Ｓａｆｅｔｙ，ｅｆｆｉｃａｃｙ，ｐｈａｒｍａ

ｃｏｌｏｇｙａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ，ｎａｔｕｒｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌｍｅｄｉｃａｏｒ／ａｎｄｎｅｗｈｅｒｂａｌ

ｄｒｕｇｓｗｉｌｌｂｅｐｕｒｓｕｅｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｄｉ

ｃａｌｓｅｒｖｉｃｉｎｇａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔａｌｅｎｔｐｅｒｓｏｎｓｇｒｏｗｉｎｇｏｆＴＣＭ ｗｉｌｌｂｅｐａｉｄｃｌｏｓｅ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒｓ．

Ｉｔｉｓｂｅｌｉｅｖａｂｌｅｔｈａｔｔｈｉｓｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｗｉｌｌａｃｈｉｅｖｅｍｏｒｅｇｒｅａｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎａｃ

ａｄｅｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ，ａｎｄｉｔｓｓｅｒｖｉｃｅｓｔｏｐｅｏｐｌｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒｓ．
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２７．犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犆犺犻狀犲狊犲犪狀犱犠犲狊狋犲狉狀犕犲犱犻犮犻狀犲

ＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ）

ｉｓａｎｅｗｌｙｒｉｓｉｎｇｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｉｎＣｈｉｎａ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｆｏｕｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅＰｅｏ

ｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｎｄｗｅｓｔｅｒｎ

ｍｅｄｉｃｉｎｅｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄａｎｄｅｘｐａｎｄｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔ

ｏｆ“ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ”ｗａｓｆｏｒｍｅｄ，ａｎｄ

ｂｅｃａｍｅａｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｃａｄｅｍｉｃｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ．

Ｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅ，ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓａｒｅｄｏｉｎｇｔｈｅｉｒｂｅｓｔｔｏｃｒｅ

ａｔｅｐｏｓｉｔｉｖｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ．ＴｈｅＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆ

ＣｈｉｎａｏｎＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅｗａｓａｄｏｐｔｅｄａｔｔｈｅＴｈｉｒｄＳｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＳｔａｔｅＣｏｕｎｃｉｌｏｎＡｐｒｉｌ２，２００３．ＴｈｅＳｔａｔｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａｉｓｓｕｅｄｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔ

ｎａｍｅｄａｓ“ＳｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅＷｏｒｋｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ”ｏｎＤｅｃｅｍｂｅｒ５，２００３．Ｃｈｉｎａｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｈａｓ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｓｐｅｃｉａｌｇｒａｎｔｆｕｎｄｉｎｇｐｏｌｉｃｉｅｓｆｏｒｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ．ＴｈｅｓｐｅｃｉａｌｉｔｅｍｓｏｎＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｌａｎａｎｄ

“ｔｈｅ１１ｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｍｏｒｅｆｕｎｄｉｎｇｓｏｕｒｃｓｔｏ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ａｐｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｕ

ｔｈｏｒｉｔｙ，ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄ

ＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｈａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅ“ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｉｚｅｏｎＩｎｔｅ

ｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ．”Ｔｈｅｓｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｕｌｌｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａ

ｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ．Ａｌｓｏｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｕｒｖｅｙｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙ

ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｍｏｒｅｔｈａｎ９０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｍｅｄｉｃａｌｗｏｒｋｅｒｓｒｅｇａｒｄｅｄｔｈｅ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ａｎｄ７１．２％ ｏｆｐａｔｉｅｎｔｓｗｅｒｅｉｎｃｌｉｎｅｄｔｏ

ａｃｃｅｐｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｔｈｅｒａｐｙ．ＴｈｅｓｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｈａｖｅａｓｏｌｉｄｓｏｃｉａｌｂａｓｉｓ．

ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｈａｖｅａｗｅｌｌｏｒｇａｎ

ｉｚｅｄａｃａｄｅｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ．Ｎｏｔｏｎｌｙｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ

ｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｓｔｉｐｕｌａｔｅｄｐｒｏｇｒａｍｆｏｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ａｎｄＷｅｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｂｕｔｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆＷｅｓｔｅｒｎ
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Ｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｒｅｊｏｉｎｉｎｇｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｔｏｉｍ

ｐｒｏｖｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉ

ｃｉｎｅ．ＴｈｅＳｏｃｉａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅａｒｅｇｅｔｔｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｏｗｅｒｆｕｌｉｎｔｈｅｐａｓｔｆｉｖｅｙｅａｒｓ．Ｕｐｔｏ

ｎｏｗ，ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔ

ｅｒｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅｈａｓ３９ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｕｂｃｏｍｍｉｔｔｅｅｓ，３１ｌｏｃａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｎｅａｒｌｙ４０，０００ｍｅｍｂｅｒｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，６ｂｒａｎｃｈａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｎｅｗｌｙａｄｄ

ｅｄｉｎ“ｔｈｅＴｅｎｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ”．

ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅｈａｓｏｂｔａｉｎｅｄ ｍｕｃｈ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ．ＴｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉ

ｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄａｗｉｄｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｌｉｎｉｃｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄ

ｍａｎｙａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｃｌｉｎｉｃａｌｐｒａｃｔｉｃｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｃｏｍ

ｍｏｎｄｉｓｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅｈａｖｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｏｒｒｅｖｉｓｅｄ．

ＭａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｓｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｈａｖｅ

ｂｅｅｎａｗａｒｄｅｄｔｈｅｐｒｉｚｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎＳｔａｇｎａｔｉｏｎｏｆＢｌｏｏｄａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇＢｌｏｏｄｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｂｙｒｅｍｏｖｉｎｇ

ＢｌｏｏｄＳｔａｓｉｓｗａｓａｗａｒｄｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔｐｒｉｚｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｉｎ２００４．Ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｃａｄｅｍｉｃｊｏｕｒｎａｌｓｗｉｔｈｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｓｈａｖｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ．Ａｂａｔｃｈｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｎｅｗｄｒｕｇｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｕｓｅｄｉｎｃｌｉｎｉｃｓ．Ｔｈｅｓｅｓｕｃｃｅｓｓｅｓｆｕｌｌｙ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅａｒｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅａｂｏｕｔ６ｔｏ１０ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｗａｒｄｅｄｔｈｅｐｒｉｚｅｏｆＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｖｅｒｙｙｅａｒｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ａｎｄａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｍｏｒｅｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ．

ＴｈｅＡｃａｄｅｍｉｃｅｘｃｈａｎｇｅｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅａｒｅｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｃｔｉｖｅ．ＴｈｅａｃａｄｅｍｉｃｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅｂｅｃｏｍｅｔｈｅｌｉｖｅａｎｄｈｏｔｔｏｐｉｃ．

ＴａｋｅｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔ

ｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｓｈｅｏｒｇａｎｉｚｅｄｎｅａｒｌｙ４０ｄｏｍｅｓｔｉｃｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ

ｅｖｅｒｙｙｅａｒ，ａｎｄＣｈｉｎａＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅａｌｓｏｏｒ

ｇａｎｉｚｅｄｍａｎｙｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅａｃａｄｅｍｉｃｅｘｃｈａｎｇｅｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎ

ａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｉｓｎｏｗｔａｋｉｎｇｐｌａｃｅｆｒｏｍａｎａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
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ｗｏｒｌｄ．ＴｈｅＳｅｃｏｎｄＷｏｒｌｄＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅＣｏｎｇｒｅｓｓｃｏｎｖｅｎｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ｌｙｉｎＢｅｉｊｉｎｇｉｎ２００２．Ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅｗｅｒｅｉｎ

ｖｉｔｅｄｔｏａｔｔｅｎｄｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉ

ｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｊｏｕｒｎａｌｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎ“ｓｃｉｅｎｃｅｃｉｔｅｄｉｎ

ｄｅｘ，”ａｓａｐｌａｔｆｏｒｍｏｆａｃａｄｅｍｉｃｅｘｃｈａｎｇｅｏｎｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｈａｄｐｕｂｌｉｓｈｅｄ

ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎ

ＭｅｄｉｃｉｎｅｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍＣｈｉｎａ．

ＴｈｅｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐｅｒｓｏｎｎｅｌｉｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｉｓｆｏｒｍｅｄ．Ｍａｒｋｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍａｌｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｘｔｂｏｏｋｓｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ，ｔｈｅｅｄｕｃａ

ｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｐｅｒｓｏｎｎｅｌｏｎＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ

ａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｆｏｒｍｅｄ．Ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｓｐｅｃｉａｌｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ

ａｎｄ／ｏｒｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｅｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｎｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ．Ａｌｓｏｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕ

ｉｎｇｅｄｕｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅｈａｓｍａｄｅｂｉｇｓｔｒｉｄｅｓｉｎｔｈｅｐａｓｔ

ｆｉｖｅｙｅａｒｓ．

ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉ

ｃｉｎｅｉｎＣｈｉｎａｐｒｏｍｏｔｅｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎｔｈｅＷｏｒｌｄ．

Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｅｄｉ

ｃｉｎｅｉｓｒｉｓｉｎｇｕｐａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄａｎｄｔｈｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅｉｓｈｅａｔｉｎｇｕｐ

ａｎｄｇｅｔｔｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｏｐｕｌａｒ．ＴｈｅｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｉｎＵＳＡ，Ｂｒｉｔａｉｎａｎｄｏｔｈｅｒ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｎｇａｇｅｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｙｉｎＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉ

ｃｉｎｅ．

ＴｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉ

ｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ．Ａｓａｎｅｗｌｙｂｒａｎｃｈ，ｉｔｓｔｉｌｌｆａｃｅｓｓｏｍｅ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｉｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｉｎｂｏｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ

ａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｌａｃｋｉｎｇｆｕｎｄｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔｆｒｏｍｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌａｕｔｈｏｒｉ

ｔｙ，ｈｉｇｈｅｒｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈｔｅａｍｎｏｔｆｏｒｍｅｄ，ａｎｄｎｏｔｅｎｏｕｇｈｈｉｇｈｅｒｑｕａｌｉｔｙｒｅ

ｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｏｂｔａｉｎｅｄ．

ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉ

ｃｉｎｅｈａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｏｎｅｏｆｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅｆｕｔｕｒｅｉｎｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｉｔ

ｗｏｕｌｄｂｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｏｂｅｌｉｅｖｅｔｈａｔＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔ

ｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｗｉｌｌｍａｋｅｆａｓｔｅｒａｎｄｂｅｔｔｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇｙｅａｒｓ．
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Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｇｉｖｅｓａｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｐｈａｒ

ｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎ２００６，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｅｐｒｏｇｒｅｓ

ｓｅｓａｒｅｇｏｉｎｇｔｏｂｅａｐｐｌｉｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｑｕｉｃｋｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ
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ｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｐｒｏｄｕｃｅｂｉｏａｃｔｉｖｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｔｈａｔａｒｅｓｃａｒｃｅｉｎ

ｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｒｈａｒｄｔｏｂｅａｃｑｕｉｒｅｄ；ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｍａｋｉｎｇｕｓｅｏｆｐｒｏｔｅｉｎ
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ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｆｏｒｌｅａｄｉｎｇｃｏｍｐｏｕｎｄｄｉｓｃｏｖｅｒｙｓｕｃｈａｓａｎｔｉｓｅｎｓｅｏｌｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ

ｄｒｕｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ；ｔｈｉｒｄｌｙ，ａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｕｍａｎｇｅｎｅ

ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｒｕｇｉｓａｌｓｏｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ

ｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｓ，ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｉｓ，ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｆｏ

ｃｕｓｅｄｍａｉｎｌｙｏｎｍｉｃｒｏｃｏｓｍｉｃ，ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ，ａｎｄｃｏｍｂｉｎａｔｅｄｂｉｏｌｏｇｙ；ａｐ

ｐｌｙｉｎｇｍｏｒｅｕｐｄａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｔｏｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｏｍａｉｎｓ．

Ｎｅｗｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｗｉｌｌａｒｉｓｅｆｒｏｍｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｔｈｅｎｂｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏａｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｒｅａｔｉｖｉｔｙｓｙｓｔｅｍ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｒｅａ

ｔｉｖｉｔｙａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓ．Ｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｍｕｃｈａｔｔｅｎｔｉｏｎ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅｄｒｕｇｕｓａｇｅ，ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｄｒａｗｉｎｇｕｐｎａｔｉｏｎａｌｄｒｕｇｐｏｌｉｃｙ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｓａｆｅｔｙ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｒａｉｎｉｎｇ

ａｎｄｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｏｎＡＤＲｒｅｐｏｒｔ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｌｉｎｉｃａｌＡＤＲｒｅｐｏｒｔ，

ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇｔｈｅｕｓｅｏｆａｖａｉｌａｂｌｅＡＤＲｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｄａｔａ，ａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｐｈａｒｍａｃｏｇｃｎｏｍｉｃｓａｎｄｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓｔｏｇｕｉｄｅｃｌｉｎｉｃａｌｄｒｕｇ

ｕｓａｇｅ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｒｉｇｈｔｓｌｉｅｓｉｎｐｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｎｅｗｄｒｕｇ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｅ，ｔｒａｎ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ，ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ，ｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙ

ｔｈａｔｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎａｌｙｓｉｓｂｅｃｏｍｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｒｎａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ａｄａｐｔｔｏｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｎｅｗｆｉｅｌｄｔｏｄｉｓｃｏｖｅｒａｎｅｗｄｒｕｇ

ｆｒｏｍｍａｒｉｎｅｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｎｅｗｄｒｕｇｒｅｓｅａｒｃｈ．Ａｎｄｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ，ａｃｔｉｖｅｎｅｗ

ｓｋｅｌｅｔｏｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｆｕｎｇｕｓｍｅｄｉｃｉｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，Ｃｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｉｔｓ

ｐｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｂａｓｉｓａｒｅｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｔｅｎｄｅｎｃｙｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ｗｅｓｈｏｕｌｄ

ｃａｒｒｙｏｕｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｈｅａｌｔｈｓｅｒｖｉｃｅａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓａｋｅｏｆｔａｋｉｎｇｍｅｄｉｃａｌ

ｃａｒｅｏｆａｇｅｄｐｅｏｐｌｅ，ａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｒｅｆｏｒｍｉｎｇｍｅｄｉｃｉｎｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，

ｄｒｕｇｐｒｉｃｅｓｙｓｔｅｍ，ｄｒｕｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｍｅｄｉｃａｌｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉ

ｃａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｐｈａｒｍａｃｙｐｅｒｓｏｎｎｅｌｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｏｏｎ．

２９．犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＢＭＥ）ｉｓａｎｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ

ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｃｉｅｎｃｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅｓｔｏ
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ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｌａｗｓｏｆｌｉｆｅ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｈｅａｌｔｈｃａｒｅｏｆ

ｈｕｍａｎｂｅｉｎｇ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｒａｐｉｄｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｅｅｄｏｆｍｏｄｅｒｎｍｅｄｉｃｉｎａｌ

ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄｍｅｄｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎｃｅ１９６０ｓ．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｆｏｕｒｄｅｃａｄｅｓ，ｂｙｍｅｒｇｉｎｇｉｎｔｏｍｏｄｅｒｎｃｌｉｎｉｃａｌａｎｄｂａｓｉｃ

ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ，ａｎｄｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅｓｉｎ ｍａｎｙｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ＢＭＥｈａｓ

ｃｈａｎｇｅｄｍｅｄｉｃｉｎｅｉｔｓｅｌｆｔｏａｇｒｅａｔｅｘｔｅｎｔ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａ

ｒｙｆｉｅｌｄｓｏｆＢＭＥｉｎｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅｓｕｃｈａｓｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｄｅ

ｖｉｃｅｓ，ｍｅｄｉｃａｌｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｍｅｄｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｄｉｃａｌｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｔｃ．ｈａｖｅｎｏｔｏｎｌｙｐｌａｙｅｄａｖｉｔａｌｒｏｌｅｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅ

ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｂｕｔｈａｖｅａｌｓｏｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｍｏｄｅｒｎ

ｍｅｄｉｃｉｎｅａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｏｆｆｅｒｉｎｇｂｅｔｔｅｒａｎｄｍｏｒｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｍｅｄｉ

ｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓｔｏｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ．Ｉｎｔｈａｔｓｅｎｓｅ，ｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔｉｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｏｆｉｍａｇｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｒｎｍｅｄｉｃｉｎｅｃｏｕｌｄｄｏａｎｙｔｈｉｎｇｗｉｔｈｏｕｔ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＢＭＥ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｏｆＢＭＥｈａｖｅａｌｓｏｐｒｏｍｏｔｅｄａｎｄ

ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｚｅｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｄｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ．ＢＭＥ

ｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｏｕｒｃｅｓｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｍｅｄｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ．Ａｓｏｎｅ

ｏｆｔｈｅｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｐａｒｔｓｏｆｌｉｆｅｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＢＭＥｈａｓｋｅｐｔｉｔｓｅｌｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｃｉｅｎｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｅｍｅｒｇｅｄ

ｉｎｍｏｄｅｒｎｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｓｏ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＢＭＥｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｏｎｌｙｂａｓｅｄｏｎ

ｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｂｕｔａｌｓｏｏｎｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｔｈａｔｉｓ，ａｓｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｍｅｄｉｃａｌｈｅａｌｔｈｃａｒｅｓｙｓｔｅｍ，ＢＭＥｓｈｏｕｌｄｎｏｔｏｎｌｙｂｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｔｏｐｒｏｍｏｔｉｎｇ

ｔｈｅａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｍｏｄｅｒｎｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｂｕｔａｌｓｏｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｄｍｕｓｔｂｅｉｎｄｕｃｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍｅｄｉｃａｌｅｘｐｅｎｓｅａｎｄｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｉｎｏｔｈ

ｅｒｗｏｒｄｓ，ａｓｔｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｔｏｔｈｅｍｅｄｉｃａｌｈｅａｌｔｈｃａｒｅｉｎｓｕｒａｎｃｅｓｙｓｔｅｍ，

ＢＭＥｉｎｅｖｉｔａｂｌｙｉｓｔｈｅｈｙｂｒｉｄｏｆｓｃｉｅｎｃｅ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｈｕｍａｎｉｓｍ．

Ｗｉｔｈｔｈｅｎｅｅｄｏｆｍｏｄｅｒｎｍｅｄｉｃｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆａｃｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍ，ＢＭＥｈａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒａｐｉｄｌｙｓｉｎｃｅ１９６０ｓ，ａｎｄｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｗａｙ，ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＢＭＥｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｔｈｅ

ｎａｔｕｒａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｍｅｄｉｃｉｎｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｒｌｙ２１ｃｅｎｔｕｒｙ．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆ

ＢＭＥｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅａｌｏｎｇｗｉｔｈ：（ａ）ＣｈａｎｇｉｎｇｔｈｅＧｏａｌｓｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ

（ＧＯＭ）ｆｒｏｍｄｉｓｅａｓｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｏｄｉｓｅａｓｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ｈｅａｌｔｈｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇａｎｄ

ｅｎｈａｎｃｉｎｇ，ｔｈｅｔａｒｇｅｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｈｏｓｐｉｔａｌｓｔｏｃｏｍｍｕ
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ｎｉｔｙ，ｆａｍｉｌｙａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ．（ｂ）Ｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｔｈｅｍｏｄｅｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅｆｒｏｍｂｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅｔｏ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｃｉａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ

ｓｉｎｃｅ１９７３，ＢＭＥｈａｓａｌｓｏｃｈａｎｇｅｄｉｔｓｆｏｃｕｓｆｒｏｍｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｓｔｏｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｈｅａｌｔｈａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｕｍａｎ

ｂｅｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ ＨｕｍａｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｏｖｅｒｉｎｇ

ＨｅａｌｔｈＣａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＰｅｒｓｏｎａｌＨｅａｌｔｈＣａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＦａｍｉｌｙＣａｒｅＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｔｙＨｅａｌｔｈＣａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．ＨｕｍａｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇｗｉｌｌｂｅａｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｆｉｅｌｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｉｍ

ｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄｌｉｆｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｂｅｉｎｇ．

ＴｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｒｅｌｉｅｄｏｎｉｔｓｃｒｅａｔｉｏｎｓｏｆｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔ，ｎｅｗｗａｙ，ｎｅｗｍｅｔｈｏｄａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏ

ｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｓｃｉｅｎｃｅｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ．

３０．犛狆狅狉狋狊犛犮犻犲狀犮犲

　　Ⅰ．犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳犛狆狅狉狋狊犛犮犻犲狀犮犲

Ｗｉｔｈｔｈｅｆａｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｅｖｅｒｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｐｏｐｕｌａｒｉｔｙｏｆｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｓｐｏｒｔｓ，ｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅ，ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ，ｈａｓａｌｒｅａｄｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｏａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｓｙｓ

ｔｅｍ．Ｉｔｐｌａｙｓａｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｎｏｔｏｎｌｙｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔｏｆｓｐｏｒｔｓａｎｄｉｎｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｓｐｏｒｔｓ，ｂｕｔａｌｓｏｉｎｅｎ

ｒｉｃｈｉｎｇｐｅｏｐｌｅ’ｓｌｉｖｅｓａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｉｒｈｅａｌｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ａｓａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ

ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｇｒｏｕｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｎｓｐｏｒｔｓｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎ

ｔｅｒｎａｌａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌｌａｗｓ，ｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｏｆｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｉｓｈｕｍａｎ ｍｏｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｎｏｔｉｏｎｏｆｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｃｏｖｅｒｓｓｕｃｈｆｉｅｌｄｓａｓｎａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，

ｓｏｃｉａｌｓｃｉｅｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｈｕｍａｎｉｔｉｅｓ．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｐｏｒｔｏｎｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｅｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｐｏｒｔｓｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｓｐｏｒｔｓ

ｂｉｏｍｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄｓｐｏｒｔｓｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｔａｋｅｈｕｍａｎ ｍｏｔｉｏｎａｓｔｈｅｉｒ

ｔｈｅｍｅ．

Ⅱ．犎狅狋犚犲狊犲犪狉犮犺犉犻犲犾犱狊犻狀犛狆狅狉狋狊犛犮犻犲狀犮犲

（１）ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＤｉａｇｎｏｓｉｓｏｆＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓ

（２）ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓ

（３）ＳｐｏｒｔｓＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＲｅｃｏｖｅｒｙｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎｏｆＡｔｈｌｅｔｅｓ

（４）ＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＳｐｏｒｔｓＡｎｅｍｉａａｎｄａｎｄＩｔｓＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔ
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（５）ＮａｔｉｏｎａｌＰｈｙｓｉｑｕｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＨｅａｌｔｈＰｒｏｍｏｔｉｏｎ

（６）ＳｐｏｒｔｓａｎｄＩｍｍｕｎｉｔｙ

（７）ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎＭｉｎｉｍａｌｌｙＩｎｖａｓｉｖｅＴｒｅａｔｍｅｎｔ

（８）ＲｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＭｅｔｈｏｄｓｏｆＤｏｐｉｎｇＤｅｔｅｃｔｉｏｎ

（９）ＰｌａｔｅａｕＴｒａｉｎｉｎｇ

（１０）ＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＥｘｅｒｃｉｓｅｉｎｄｕｃｅｄＦａｔｉｇｕｅａｎｄＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｏｆＰｈｙｓｉ

ｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎｓ

（１１）ＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＴｒａｉｎｉｎｇｏｆＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓ

（１２）ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｔｈｌｅｔｅｓ

（１３）ＳｐｏｒｔＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓＤｉａｇｎｏｓｉｓ

（１４）ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｙｎａｍｉｃｓ

Ⅲ．犓犲狔犚犲狊犲犪狉犮犺犃犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋狊犻狀狋犺犲犉犻犲犾犱狅犳犛狆狅狉狋狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾

狅犵狔犻狀犚犲犮犲狀狋犢犲犪狉狊

（１）ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＡｔｈｌｅｔｅｓ’ＰｈｙｓｉｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｎｄＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ

（２）ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＧｕｉｄｉｎｇＳｙｓｔｅｍｏｎ

ＳｐｏｒｔｓａｎｄＦｉｔｎｅｓｓ

（３）ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓ

（４）ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓｆｏｒｔｈｅＯｌｙｍｐｉｃｓ

（５）ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＰｈｙｓｉｃａｌａｎｄＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｓｔａｎｔｓａｎｄＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ

ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓ

（６）ＭｅｔｈｏｄｓａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＰｌａｔｅａｕＴｒａｉｎｉｎｇ

Ⅳ．犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犛狆狅狉狋狊犛犮犻犲狀犮犲犪狋犎狅犿犲犪狀犱犃犫狉狅犪犱

Ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｗｏｒｋｉｎｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏａｒｅｓｅａｒｃｈｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｔｓａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｌａｙｉｎｇａｌｅａｄｉｎｇ

ｒｏｌｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｒｅｎａ．Ｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅｏｎｅｓｉｎｃｌｕｄｅ：

（１）ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＳｅｒｖｉｃｅｆｏｒＥｌｉｔｅＡｔｈｌｅｔｅｓ

（２）ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｏｆＮａｔｉｏｎａｌ

ＰｈｙｓｉｑｕｅｉｎＣｈｉｎａ

（３）ＡｎｔｉｄｏｐｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｓｒｅａｃｈｅｄａｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ

（４）Ｓｏｍｅｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｒｅｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓ

（５）Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｒｅｍａｒｋａｂｌｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ

ＴｈｅｐｒｉｍａｒｙｇａｐｓｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎｅｓｅｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｉｔｓｏｖｅｒｓｅａｓｃｏｕｎ

ｔｅｒｐａｒｔｓａｒｅ：
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———Ｌａｃｋｉｎｇｉｎｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｉｎｒｅｓｅｎｔｙｅａｒｓ，ｄｅｓｐｉｔｅｏｆａｇｒｅａｔ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｈｉｇｈｌｅｖｅｌｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ，ａｄｖａｎｃｅｄｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅａｒｅｓｔｉｌｌｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｓａｗｈｏｌｅ．

———ｌｏｗｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ．

Ｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｉｓｄｉｓｊｏｉｎｔｅｄｆｒｏｍｓｐｏｒｔｓｔｒａｉｎｉｎｇ；ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｅｘｅｒｔｌｅｓｓｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｇｕｉｄａｎｃｅｏｎｓｐｏｒｔｓｔｒａｉｎｉｎｇ．

Ⅴ．犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅狊狆犲犮狋狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犛狆狅狉狋狊犛犮犻犲狀犮犲

１．Ｔｏｅｍｐｈａｓｉｚｅｔｈｅｆｏｃｕｓｗｈｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ＴｈｅａｐｐｌｉｅｄｂａｓｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｏｎＣｈｉｎｅｓｅｓｐｏｒｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙａｎｄｒｅａｌｉｓｔｉｃａｌ

ｌｙｅｍｐｈａｓｉｚｅｏｕｒｆｏｃｕｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｋｅｙｒｅｓｅａｒｃｈｄｏｍａｉｎｓ

ａｎｄｍａｋｅｅｖｅｒｙｅｆｆｏｒｔｔｏｃａｔｃｈｕｐｗｉｔｈｔｈｅｌａｔｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．

２．Ｔｏｅｍｐｈａｓｉｚｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｓｅｒｖｉｃｅｓｆｏｒ

ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｓｐｏｒｔｓ

Ｗｅｓｈｏｕｌｄｗｏｒｋｏｕｔｔｈｅｍａｉｎｉｓｓｕｅｓｉｎｓｐｏｒｔｓｔｒａｉｎｉｎｇｗｉｔｈａｓｐｅｃｉａｌｆｏ

ｃｕｓｏｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＯｌｙｍｐｉｃＧａｍｅｓ，ｍａｋｅａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｒ

ｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｓｐｏｒｔｓ，ｔｈｕｓｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅ

ｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｓｅｒｖｅｓｐｏｒｔｓｔｒａｉｎｉｎｇ．

３．Ｔｏ ａｄｏｐｔｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｌｅｖｅｌｏｆ

ｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅ

Ｗｅｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｆｕｌｌａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｃｏｍ

ｂｉｎｅｔｈｅｍ ｗｉｔｈｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｎｅｅｄｓｏｆｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｃｈｏｏｓｅｎｅｗｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｂａｓｉｃｓｃｉｅｎｃｅｔｏｓｅｒｖｅｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅ．

４．ＴｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ＴｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙａｎｄｗａｙｓｏｆｋｅｅｐｉｎｇ

ｈｅａｌｔｈｈａｖｅａｕｎｉｑｕｅｅｆｆｅｃｔｏｎｅｎｈａｎｃｉｎｇｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｏｆａｔｈｌｅｔｅｓ

ａｎｄｔｈｅｈｅａｌｔｈｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｍａｓｓｅｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｃｏｎｄｕｃｔｏｕｒ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｐｏｒｔｓｓｃｉｅｎｃｅｗｉｔｈＣｈｉｎｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔｈｒｏｕｇｈｍｏｄｅｒｎｓｃｉｅｎ

ｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｓａｎｄｍａｋｅｏｕｒｏｗｎｈｉｇｈｌｅｖｅｌｒｅｓｅａｒｃｈａｃｈｉｅｖｅ

ｍｅｎｔｓ．
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附件１　２００５年度国家自然科学奖目录

二等奖

序号 项　目　名　称 主要完成人

１ 高等植物株型形成的分子基础 李家洋、钱前、王永红等

２ 铁电陶瓷的力电耦合失效与本构关系 杨卫、方岱宁、方菲等

３ Ａｔｉｙａｈ?Ｓｉｎｇｅｒ指标理论的若干研究 张伟平

４ 哈密顿圈及圈覆盖理论 范更华

５ 高维非线性守恒律方程组与激波理论 陈恕行

６
电荷—宇称对称性破坏和夸克—轻子味物理的理论

研究
吴岳良

７ 微小晶体结构测定的电子晶体学研究 李方华、范海福、万正华等

８ 宇宙结构形成的数值模拟研究 景益鹏

９ 单分子结构与电子态的理论和实验研究 侯建国、杨金龙、王海千等

１０ 超分子体系中的光诱导电子转移、能量传递和化学转换 佟振合、吴骊珠、张丽萍等

１１
过渡金属炔基及硫属簇配合物的分子设计及其发光性

能的研究
任咏华

１２
新型手性配体的设计、制备及其在不对称催化反应中的

应用
陈新滋、范青华、蒋耀忠等

１３
具有特殊浸润性（超疏水／超亲水）的二元协同纳米界面

材料的构筑
江雷、翟锦、宋延林等

１４ 甲烷直接催化脱氢转化为芳烃和氢新反应的研究 徐奕德、谢茂松、包信和等

１５ 气候数值模式、模拟及气候可预报性研究 曾庆存、王会军、林朝晖等

１６ 有毒难降解有机污染物光催化降解机理的研究 赵进才、余济美、沈涛等

１７ 典型化学污染物环境过程机制及生态效应 徐晓白、王连生、戴树桂等

１８ 中国土壤系统分类研究 龚子同、雷文进、陈志诚等

１９ 分散元素矿床和低温矿床成矿作用 涂光炽、高振敏、胡瑞忠等

２０ 黄土丘陵沟壑区土地利用与土壤侵蚀 傅伯杰、刘宝元、陈利顶等

２１
膜脂／蛋白相互作用：蛋白质在膜脂作用下结构与功能

变化
隋森芳、王宏伟、武一等

２２ 提高作物养分资源利用效率的根际调控机理研究 张福锁、李晓林、李春俭等

２３ 核糖体失活蛋白与核糖体ＲＮＡ结构与功能的研究 刘望夷、张劲松、刘仁水等
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２４ 哺乳动物有性和无性生殖的实验胚胎学研究 陈大元、孙青原、李光鹏等

２５ 心房颤动分子遗传学和细胞电生理学研究 陈义汉、徐世杰、黄薇等

２６ 鼻咽癌分子遗传学研究 曾益新、方阓、邵建永等

２７ 母亲血浆中胎儿核酸的探索与应用 卢煜明

２８ 肝细胞生成素等人胎肝来源新基因的系列研究 贺福初、张成岗、李勇等

２９
中国不同民族永生细胞库的建立和中华民族遗传多样

性的研究
褚嘉佑、徐玖瑾、傅松滨等

３０ 碲镉汞薄膜的光电跃迁及红外焦平面材料器件研究 褚君浩、何力、李言谨等

３１ 光折变新效应、机理与器件的研究 许京军、张光寅、刘思敏等

３２ 氧化物辅助合成一维半导体纳米材料及应用 李述汤、张亚非、王宁等

３３ 掺氮直拉硅单晶氮及相关缺陷的研究 杨德仁、马向阳、李东升等

３４ 非均质材料显微结构与性能关联：理论及实践 南策文

３５ 几种铁电薄膜及配套氧化物电极材料的研究 刘治国、李爱东、吴迪等

３６ 粒子与光电材料相互作用的应用基础研究 王克明、王忠烈、时伯荣等

３７ 工程气固两相流动中若干关键基础问题的研究 樊建人、岑可法、周昊等

３８ 离散与混合生产制造系统的优化理论与方法研究 管晓宏、陈浩勋、翟桥柱等

附件２　２００６年度国家自然科学奖目录

一等奖

序号 项目名称 主要完成人

１ 介电体超晶格材料的设计、制备、性能和应用 闵乃本、朱永元、祝世宁等

２ 金属配合物中多重键的反应性研究 支志明

二等奖

序号 项目名称 主要完成人

３ 结构拓扑优化中奇异最优解的研究 程耿东、郭旭、顾元宪

４ 非线性优化的计算方法和理论 袁亚湘、戴虹

５ 银河系磁场的研究 韩金林、乔国俊

６
超强激光与等离子体相互作用中超热电子的产生和

传输
张杰、盛政明、李玉同等

７ 开放骨架磷酸铝新结构类型的开拓 徐如人、于吉红、陈接胜等

８ 磁性金属配合物的设计、结构与性质 高松、严纯华、陈志达等
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续表

序号 项目名称 主要完成人

９ 碳原子团簇的形成研究 郑兰荪、黄荣彬、谢素原等

１０ 金属参与的联烯化学中的选择性调控 麻生明、施章杰、赵士民等

１１ 岩石剩磁机理与古地磁场 朱日祥、张毅刚、潘永信等

１２ 珠江三角洲环境中毒害有机污染物研究 傅家谟、张干、麦碧娴等

１３ 大气污染中的瞬态物种的产生、结构和反应 王殿勋、孔繁敖、朱起鹤等

１４ 湖泊沉积与区域环境变化 王苏民、于革、沈吉等

１５ 海洋初级生产力结构及微型生物生态学研究 焦念志、王荣、杨燕辉等

１６ 构建神经系统信号传导复合体的结构基础 张明杰

１７ 蔬菜作物对非生物逆境应答的生理机制及其调控 喻景权、朱祝军、周艳虹等

１８ 线粒体基因组多样性与东亚人群历史的研究 张亚平、姚永刚、孔庆鹏等

１９ 单核苷酸多态与肿瘤的研究 林东昕、谭文、贺福初等

２０ 恶性肿瘤磷酸化调控的信号转导研究 王红阳、鄢和新、谈冶雄等

２１
神经元Ｎ受体及其失敏态的药理毒理和病理生理学特

征的系列研究
汪海、吴杰、刘传缋等

２２ 纠缠态光场及连续变量量子通信研究 谢常德、张靖、潘庆等

２３ 光场时—频域精密控制与超灵敏激光光谱研究 马龙生、毕志毅、陈扬等

２４ 一维纳米线及其有序阵列的制备研究 张立德、孟国文、李广海等

２５ 先进润滑材料制备与性能 刘维民、薛群基、王齐华等

２６ 单壁和双壁碳纳米管的制备和研究 成会明、李峰、刘畅等

２７ 碳纳米管宏观体的研究 吴德海、朱宏伟、韦进全等

２８ 振动控制系统的非线性动力学 胡海岩、王在华、金栋平

２９ 微动摩擦学研究 周仲荣、朱昊、陈光雄等

附件３　２００５年度国家技术发明奖目录

一等奖

序号 项　目　名　称 主要完成人

１ 非晶态合金催化剂和磁稳定床反应工艺的创新与集成 宗保宁、闵恩泽、慕旭宏等

二等奖

序号 项　目　名　称 主要完成人

２ 时域同步正交频分复用数字传输技术（ＴＤＳ?ＯＦＤＭ） 杨知行、杨林、龚克等

３ 水稻遗传多样性控制稻瘟病的原理与技术 朱有勇、陈海如、王云月等
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序号 项目名称 主要完成人

４ 不结球白菜优异种质创新方法及其应用 侯喜林、刘惠吉、曹寿椿等

５ 卵寄生蜂传递病毒防治害虫新技术 彭辉银、陈新文、姜芸等

６ 落叶松单宁酚醛树脂胶粘剂的研究与应用 张齐生、孙达旺、孙丰文等

７ 主要海水养殖动物多倍体育种育苗和性控技术 相建海、王如才、王子臣等

８ 泡沫复合驱油技术 王德民、程杰成、吴军政等

９ 海参自溶酶技术及其应用 朱蓓薇、张、侯红漫等

１０ 重要含硫食用香料的研制 孙宝国、郑福平、田红玉等

１１ 耦合工艺生产γ?丁内酯和２?甲基呋喃的研究及应用 朱玉雷、李永旺、曹立仁等

１２ ｄ生物素的不对称全合成生产新技术 陈芬儿、陈建辉、顾立新等

１３ 面向超细颗粒悬浮液固液分离的陶瓷膜设计与应用 徐南平、邢卫红、范益群等

１４ 聚烯烃用高效脱氧剂的研制与工业应用 张涛、邱长春、张俊香等

１５
生产清洁燃料的高活性加氢精制催化剂的研制及工业

应用
周勇、彭绍忠、魏登凌等

１６ 高性能低温烧结软磁铁氧体材料 周济、王晓慧、岳振星等

１７ 铁精矿复合粘结剂球团直接还原法 邱冠周、姜涛、叶匡吾等

１８
复杂型腔工模具表面硬质薄膜材料制备成套设备及关

键工艺技术
徐可为、陶冶、马胜利等

１９ 黑体空腔钢水连续测温方法与传感器 谢植、次英、孟红记等

２０ 钒氮合金产品研发及产业化技术研究 孙朝晖、周家琮、邓孝伯等

２１
含砷难处理金银精矿的催化氧化酸浸湿法冶金新工艺

体系及工业开发
杜勤业、李学强、夏光祥等

２２ 螺旋式浮环密封装置 王玉明

２３
压电石英现代测试理论、方法、系列化新型测量仪及其

应用
孙宝元、钱敏、郭东明等

２４
滴灌灌水器基于迷宫流道流动特性的抗堵设计及一体

化开发方法
卢秉恒、赵万华、吴普特等

２５ 宽带无线网络 ＷＡＰＩ安全技术 张变玲、王育民、黄振海等

２６ 盐类矿床群井致裂控制水溶开采方法及其应用 赵阳升、梁卫国、杨栋等

２７ 扫描电声显微镜及其相关器件和材料 殷庆瑞、钱梦?、罗豪盨等

２８ 基于 ＭＥＭＳ的载体测控系统及其关键技术研究 周兆英、朱荣、熊沈蜀等

２９ Ｓ１５０型超高速等待式分幅摄影机 李景镇、刘宁文、孙凤山等

３０ 亚３０纳米ＣＭＯＳ器件相关的若干关键工艺技术研究 徐秋霞、钱鹤、韩郑生等

３１ 虹膜图像获取与识别技术 谭铁牛、王蕴红、马力等

３２ 铬盐清洁工艺与集成技术 李佐虎、张懿、齐涛等

３３ 臭氧催化氧化除污染技术 马军、陈忠林、张立秋等

３４ 肿瘤放疗增敏药：甘氨双唑钠 郑秀龙、孟祥顺、杨立锡等
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附件４　２００６年度国家技术发明奖目录

序号 项目名称 主要完成人

１ 高油玉米种质资源与生产技术系统创新 宋同明、陈绍江、苏胜宝等

２ 谷秆两用稻的选育及其秸秆高效利用技术 郑金贵、陈君琛、黄勤楼等

３ 大豆细胞质雄性不育及其应用 孙寰、赵丽梅、王曙明等

４ 农林废弃物生物降解制备低聚木糖技术 余世袁、勇强、徐勇等

５ 鱼类种质低温冷冻保存技术的建立与应用 陈松林、章龙珍、张士璀等

６ 浅海海底管线电缆检测与维修装置 何生厚、孙东昌、田海庆等

７ 均匀广谱伪随机电磁法理论及应用 何继善、柳建新、白宜城等

８ 玉米芯酶法制备低聚木糖 李里特、程少博、石波等

９ 茄尼醇高效提取纯化生产新工艺 祖元刚、杨磊、付玉杰等

１０ 高分子制版感光材料 潘跃进、杨成龙、吴建华等

１１ 创制高效杀菌剂啶菌唑及其产业化 程春生、张立新、张宗俭等

１２ 异丁烯可控阳离子聚合与丁基橡胶聚合新工艺技术 吴一弦、姜森、冯志豪等

１３ 大幅面数码喷墨染料及其应用 彭孝军、崔京南、张蓉等

１４ 热致前胆甾和胆甾液晶聚合物材料及其应用 张宝砚、孟凡宝、贾迎钢等

１５
使用单层分散型 ＣｕＣｌ／分子筛吸附剂分离一氧化碳

技术
谢有畅、唐有祺、张佳平等

１６
固相力化学反应器及其在高分子材料制备和加工中的

应用
徐僖、王琪、卢灿辉等

１７ 稀土激活新型硅酸盐发光材料及应用 肖志国、罗昔贤、于晶杰等

１８ 高性能低热硅酸盐水泥（高贝利特水泥）的制备及应用 隋同波、文寨军、刘克忠等

１９ 高温抗磨材料制备技术及其应用 邢建东、符寒光、高义民等

２０ 强化烧结法氧化铝生产工艺 李小斌、刘祥民、程裕国等

２１ 铝液纯净化及铝合金耐压壳体制造工艺技术 丁文江、孙宝德、翟春泉等

２２ ＲＴＯ金属包埋切片微米—纳米表征法 方克明、李松年、何季麟等

２３ 纳米氧化物浓缩浆与纳米复合涂料 韩恩厚、刘福春、柯伟等

２４ 耐高温压力传感器设计、制造关键技术及系列产品开发 蒋庄德、赵玉龙、赵立波等

２５ 地面机械脱附减阻仿生技术 任露泉、佟金、丛茜等

２６ 高性能多通道空气动力负载模拟器系列 焦宗夏、王少萍、王晓东等

２７ 基于定转子齿槽效应转矩机理的电动机 程树康、崔淑梅、李立毅等

２８ 深冷混合工质节流制冷技术及其应用 吴剑峰、罗二仓、公茂琼等

２９ 低能离子束细胞修饰技术和装置 余增亮、吴跃进、吴李君等

３０ 硅基 ＭＥＭＳ技术及应用研究 王阳元、张大成、郝一龙等
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３１
基于动力学研究的新型微波化学反应器关键技术及

应用
黄卡玛、唐建华、陈星等

３２ 激光视觉在线动态测量系统及关键技术 张广军、周富强、魏振忠等

３３ 亚伟中文速录机技术与装置 唐亚伟

３４
高效数字视频编解码技术及其在国际标准与国家标准

中的应用
高文、赵德斌、吴枫等

３５ ＬＢ多向变位桥梁伸缩装置 徐斌、吕忠达、帅长斌等

３６ 砼预冷二次风冷骨料技术研究与应用 龙慧文、张文科、戴荣华等

３７ 钕铁硼永磁发电装置可控整流稳压技术及其应用 张学义、任传波、邹黎等

３８ 双循环流化床烟气脱硫技术 马春元、董勇、徐夕仁等

３９ 近视眼手术微型角膜刀系统的关键技术及应用 褚仁远、周行涛、张宝华等

４０ 超临界二氧化碳萃取中药有效成分产业化应用技术 李大鹏

４１ 新头孢菌素———头孢硫脒 王文梅、谢彬、李忠思等

附件５　２００５年度国家科学技术进步奖目录

一等奖

序号 项目名称 主要完成人

１ 新一代港口集装箱起重机关键技术研发与应用 田洪、费国、符敦鉴等

２ 印水型水稻不育胞质的发掘及应用 张慧廉、邓应德、彭应财等

３ Ｈ５亚型禽流感灭活疫苗的研制及应用 于康震、陈化兰、田国彬等

４ 西南“三江”铜、金、多金属成矿系统与勘查评价 李文昌、潘桂棠、侯增谦等

５ 塔里木盆地高压凝析气田开发技术研究及应用 孙龙德、王家宏、宋文杰等

６ 宝钢高等级汽车板品种、生产及使用技术的研究 谢企华、李海平、王利等

７
铁道机车车辆－轨道耦合动力学理论体系、关键技术及

工程应用
翟婉明、蔡成标、王开云等

８ ＣＤＺＳ系列空中交通管制中心系统 游志胜、杨国庆、杨红雨等

９ 中国西南高边坡稳定性评价及灾害防治 黄润秋、张倬元、王士天等

１０ 成人右叶活体肝移植 范上达、卢宠茂、廖子良等
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二等奖

序号 项目名称 主要完成人

１１
高产优质面条小麦新品种济麦１９选育和面条品质遗传

改良研究
赵振东、刘建军、宋建民等

１２
禾谷多黏菌及其传播的小麦病毒种类、发生规律和综合

防治技术应用
陈剑平、周益军、陈炯等

１３ 农药残留微生物降解技术的研究与应用 李顺鹏、崔中利、沈标等

１４ 入侵害虫蔬菜花斑虫的封锁与控制技术 张润志、王春林、刘晏良等

１５ 优良玉米自交系综３和综３１的选育与利用 戴景瑞、谢友菊、刘占先等

１６ 广西三号、广西五号无籽西瓜新品种选育与应用推广 李文信、洪日新、李天艳等

１７
番茄高效育种技术及优质、多抗、丰产系列专用新品种

选育与推广
李景富、许向阳、王富等

１８ 玉米高产优质高效生态生理及其技术体系研究与应用 董树亭、王空军、胡昌浩等

１９ 籼粳亚种间优良杂交稻金优２０７的选育与应用研究 王三良、许可、刘建兵等

２０ 优质高产芝麻新品种豫芝１１号及规范化栽培模式研究 张海洋、卫双玲、卫文星等

２１ 新型秸秆揉切机系列产品研制与开发 韩鲁佳、刘向阳、夏建平等

２２ 主要作物硫钙营养特性、机制与肥料高效施用技术研究 周卫、李书田、林葆等

２３
水稻耐热、高配合力籼粳交恢复系泸恢１７的创制与

应用
况浩池、郑家奎、左永树等

２４ 棉花规模化转基因技术体系平台建设及其应用 李付广、喻树迅、郭三堆等

２５ 西北地区农业高效用水技术与示范 吴普特、汪有科、冯浩等

２６ 裸露坡面植被恢复综合技术研究 韩烈保、徐国钢、周德培等

２７ 枸杞新品种选育及配套技术研究与应用 钟?元、李润淮、许兴等

２８ 鹅掌楸属种间杂交育种与杂种优势产业化开发利用 施季森、王章荣、季孔庶等

２９ 南方型杨树（意杨）木材加工技术研究与推广 周定国、张齐生、华毓坤等

３０ 提高大熊猫繁育力的研究 张和民、王鹏彦、张贵权等

３１ 林木种质资源收集、保存与利用研究 顾万春、刘红、夏良放等

３２ 海湾系统养殖容量与规模化健康养殖技术 唐启升、方建光、孟田湘等

３３ 长江中下游湖群渔业资源调控及高效优质模式 李钟杰、解绶启、崔奕波等

３４ 猪重要经济性状功能基因的分离、克隆及应用研究 黄路生、任军、丁能水等

３５ 伪狂犬病基因缺失疫苗的研究与应用 郭万柱、娄高明、徐志文等

３６ 中国儿童百科全书 吴希曾、贺晓兴、程力华等

３７ 现代武器装备知识丛书 汪致远、刘成海、孙家栋等

３８ 数学家的眼光 张景中

３９ 全球变化热门话题丛书 秦大河、丁一汇、毛耀顺

４０ 院士科普书系 叶笃正、汪成为

４１ 《相约健康社区行巡讲精粹》丛书 殷大奎、王陇德、万承奎等
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４２ 解读生命丛书之《人类进化足迹》、《大脑黑匣揭密》 吴新智、陈宜张、赵仲龙等

４３ 百万吨级海上油田浮式生产储运系统研制与开发 周守为、李宁、姚德彬等

４４ 中国海岸带环境遥感监测与信息系统技术集成及其应用 周成虎、蒋兴伟、侯一筠等

４５ 空间数据自动综合技术及应用工程 郭仁忠、刘耀林、艾廷华等

４６ 油气资源评价新技术与油气勘探效果 贾承造、赵文智、胡素云等

４７ 陆相水驱油藏剩余油富集区研究与开发 李阳、王端平、刘建民等

４８ 深层盐膏岩蠕变规律及其在石油工程中的应用 杨春和、曾义金、邓金根等

４９ 油气勘探和储层预测新技术 王尚旭、姚逢昌、撒利明等

５０
陆相湖盆层序地层学研究及其在油气勘探开发中的

应用
姜在兴、蔡希源、操应长等

５１ 螺杆泵采油配套技术 王玉普、程杰成、王林等

５２ 迈卢特盆地快速发现大油田的配套技术与实践 童晓光、徐志强、窦立荣等

５３ 草浆的生物预漂白和酶法改性技术 陈嘉川、曲音波、杨桂花等

５４ ＬＲ６数码王电池和生产线的研发及产业化 谢红卫、钱靖、朱效铭等

６ 稻米及其副产品高效增值深加工技术 姚惠源、陈正行、张晖等

５ 大豆精深加工成套技术及关键设备 袁其朋、屈一新、赵会英等

５７ 乳链菌肽（ＮｉｓｉｎＺ）的研究与开发 还连栋、沈颜新、范悠然等

５８ 二醋酸纤维素浆液精细过滤及高密度生产技术研究 陈旭东、杨占平、王振寰 等

５９ 离子洗涤技术在全自动洗衣机上的应用 曹春华、吕佩师、陈录城等

６０ 化纤长丝纺丝机机电一体化关键装置 周全忠、束学遂、钟向军等

６１ 提高织针性能和寿命的关键技术研究 朱世根、丁浩、季诚昌等

６２ 全自动电脑调浆系统 许光明、柴展、金成春等

６３ 一锭多丝技术研究 冯涛、廖周荣、谢增颖等

６４ 异丙苯清洁生产成套技术的研发及工业应用 陈标华、曹钢、杨清雨等

６５
年产５万吨级有机硅单体生产新技术及装备的开发

研究
陈志法、郑重、汤庆成等

６６ 中压加氢裂化技术（ＲＭＣ）的开发与工业应用 石亚华、杨清雨、熊震霖等

６７ 大型高效搅拌槽／反应器的研究开发及工业应用 高正明、黄雄斌、马鑫等

６８ 单管四旋静态混合管式氯醇法环氧丙烷生产技术及装备 吴剑华、郭瓦力、肖林久等

６９ 新型阻燃热塑性树脂系列产品的开发及产业化 黄险波、李建军、蔡彤等

７０ 高效规整填料精馏塔技术及应用 余国琮、张鹏飞、许春建等

７１ 几种无机纳米材料的制备及应用研究 汪信、陆路德、杨绪杰等

７２ 年产３０００吨高质量毒死蜱技术开发与应用 徐振元、许丹倩、戴金贵等

７３ 水泥窑预热、预分解系统集成优化和工程应用 蔡玉良、季尚行、武守富等
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序号 项目名称 主要完成人

７４
ＰＣＶＤ工艺制备非零色散位移单模光纤和规模化生产

的技术研究
张树强、韩庆荣、马泰等

７５ 重掺砷硅单晶及抛光片 屠海令、周旗钢、王敬等

７６
浮法玻璃生产过程工艺、检控与在线低辐射玻璃工业化

生产技术开发
苑同锁、侯英兰、赵冰等

７７ 包钢ＣＳＰ高效化生产技术及高性能钢带研究与开发 林东鲁、司永涛、李德刚等

７８ 济钢热能资源高效梯级综合利用技术开发 李长顺、温燕明、蔡漳平等

７９ 新型高抗挤套管与复合管柱技术 高德利、严泽生、刘一江等

８０
立式烧结熔渗技术及制备自力型ＣｕＷ／ＣｒＣｕ整体电触

头的研究与应用
范志康、梁淑华、张文兵等

８１ 纳米铝粉包覆的复合型涂层材料 于月光、曾克里、任先京等

８２
镍氢电池、电池组及相关材料产业化关键技术的研究与

系统集成
吴锋、单忠强、方世璧等

８３ 一水硬铝石生产砂状氧化铝技术开发及推广应用 郭声琨、熊维平、顾松青等

８４ 首钢３５００ｍｍ中厚板轧机核心轧制技术和关键设备研制 王青海、王国栋、姜尚清等

８５ ＺＢＭＡ１２００型全自动包装机器人码垛生产线 孙立宁、钟奉金、谭建勋等

８６ 高精度热压氮化硅陶瓷球轴承 吴玉厚、张珂、富大伟等

８７ ＣＫＸ５３１６０数控单柱移动立式铣车床 张文桥、革非、邓亦清等

８８ 铝、镁合金微弧氧化系列设备及工艺技术的研究开发 蒋百灵、孙强、孙俊图等

８９
大型离心压缩机关键共性技术及在石化、冶金行业的

应用
王尚锦、席光、安卫平等

９０ 在役重要压力容器寿命预测与安全保障技术研究 陈学东、李培宁、陈钢等

９１ 巨型精密模锻水压机高技术化与功能升级 黄明辉、吴运新、曾苏民等

９２
汽车摩托车齿轮类零件冷摆辗精密成形关键技术及

应用
华林、胡亚民、夏汉关等、

９３ 轿车覆盖件精益成形技术及其应用 林忠钦、陆匠心、蒋浩民等

９４
大型旋转机械和振动机械重大振动故障治理与非线性

动力学设计技术
陈予恕、黄文虎、闻邦椿等

９５ 三峡输变电工程用５００ｋＶ大容量输电线路技术研究 尤传永、毛庆传、徐乃管等

９６ 涡旋压缩机设计、制造关键技术研究及系列产品开发 李连生、束鹏程、卜高选等

９７ 全国电力二次系统安全防护体系的研究及实施 辛耀中、王益民、许慕睴等

９８ ＨＬ２Ａ装置工程研制 严建成、刘永、周才品等

９９ 大型压水堆核电站一回路主管道研制 张政通、陈勇、曾正涛等

１００ 以软交换为核心的ＵＳＹＳ技术 张宏彬、丁耘、刘波等

１０１ 实用化介质膜滤光片型ＤＷＤＭ器件研究 许远忠、胡强高、马琨等
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１０２ ＩＰｖ６核心路由器 吴建平、徐明伟、赵有健等

１０３ 牵引供电自动化系统成套技术及应用 陈小川、高仕斌、王韧等

１０４ 磨机负荷优化控制共性技术的研究与开发应用 张彦斌、贾立新、崔栋刚等

１０５ 大型精对苯二甲酸生产过程智能建模、控制与优化技术 钱锋、钱积新、邢建良等

１０６ 铁路大跨度钢管混凝土拱桥新技术研究 马庭林、陶建山、杨谨华等

１０７ 上海卢浦大桥设计与施工关键技术研究 林元培、丁浩、王莲玲等

１０８ 海上长桥整孔箱梁运架技术及装备 秦顺全、高宗余、周孟波等

１０９ 长大隧道全断面岩石掘进机掘进技术研究与应用 杜彦良、刘春、彭道富等

１１０ 大跨径钢箱梁斜拉桥关键技术研究 陈明宪、戴永宁、黄卫等

１１１ 混凝土泵送关键技术研究开发与应用 易小刚、吴冬香、欧沩滨等

１１２ 建筑工程施工管理技术研究与系统应用 姚先成、孔庆平、吴建斌等

１１３ 山地城市生态化规划建设关键技术与应用 黄光宇、张兴国、黄天其等

１１４
世界第一高隧———青藏铁路多年冻土带风火山隧道施

工技术
况成明、任少强、谭忠盛等

１１５ 城市水生态系统建设与生态修复理论技术及应用 王超、王沛芳、吴东敏等

１１６ 节水农业技术研究与示范 钱蕴璧、许迪、徐茂云等

１１７ 长江三峡二期工程船闸关键技术研究与实践 郑守仁、钮新强、宋维邦等

１１８ 大型水利水电工程可视化仿真技术及其工程应用 钟登华、张社荣、刘东海等

１１９ 碾压混凝土拱坝筑坝配套技术研究 郭勇、钟永江、陈秋华等

１２０ 交流传动系统及其高性能控制技术的研究与应用 丁荣军、冯江华、陈高华等

１２１ 机场行李自动分检系统 毛刚、蒋祥枫、张向民等

１２２ 公路养护关键技术及系列装备的研究 潘玉利、王松根、呼六福等

１２３
天津港深水航道、港池、泊位适航水深应用与水深动态

维护研究
黄力军、丁乃庆、刘富强等

１２４
基于本体的交通系统驾驶员个性化培训技术开发及标

准化
金会庆、宋扬、张树林等

１２５
煤矿极易离层破碎型顶板预应力控制理论研究及工程

应用
袁亮、张农、赵奇等

１２６ 潮湿细粒煤炭深度筛分技术 赵跃民、刘初升、张成勇等

１２７ 煤矿巷道高效安全支护成套技术创新体系及应用 康红普、王金华、张明安等

１２８
高瓦斯易燃煤层高产高效综放面瓦斯综合治理技术研

究与应用
李宝玉、王体轩、张福喜等

１２９ 散体动力学应用技术研究 吴爱祥、阳雨平、姚志华等

１３０ 神光Ⅱ高功率激光实验装置 林尊琪、范滇元、王世绩等

１３１ 纳米磁电子信息功能材料 张怀武、兰中文、刘颖力等
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１３２ 井下工具检测技术及试验平台的研究与开发 胡小唐、刘合、刘喜林等

１３３ 高精度大口径天文镜面磨制技术 崔向群、高必烈、李新南等

１３４ 软件过程服务技术及集成管理系统 李明树、王青、武占春等

１３５ 公开密钥基础设施技术研究与应用 冯登国、荆继武、向继等

１３６ 决策应用软件开发平台ＳｍａｒｔＤｅｃｉｓｉｏｎ 陈晓红、罗新星、胡东波等

１３７ 国家信息安全应用示范关键技术研究与应用（Ｓ２１９工程） 诸鸿文、李建华、张世永等

１３８ 面向领域的软件生产平台ＳｏｆｔＰｒｏＬｉｎｅ 怀进鹏、张文邁、刘旭东等

１３９ 人脸识别理论、技术、系统及其应用 高文、张青、山世光等

１４０ 国家网格主结点———联想深腾６８００超级计算机 祝明发、肖利民、孙育宁等

１４１ 空间信息网络服务技术及产业化 龚健雅、李清泉、朱欣焰等

１４２ 国家术语、图形符号标准体系建设 于欣丽、白殿一、陈玉忠等

１４３ 压力管道安全检测与评价技术研究 陈钢、钟群鹏、李培宁等

１４４ 克拉玛依地区新绿洲建设综合技术开发与示范 陈亚宁、邱长林、潘存德等

１４５ 生物固锰除锰机理与生物除铁除锰工程技术 张杰、霍明昕、杨宏等

１４６ 有色金属工业重金属废水重复利用综合技术研究 罗胜联、殷志伟、王辉等

１４７ 三峡水库淹没区固体废弃物污染治理专项技术研究 李晓红、王里奥、黄真理等

１４８ 寒区公路与隧道冻害预报和综合防治关键技术 赖远明、吴青柏、吴紫汪等

１４９
世界首报中国人类染色体异常核型遗传资源保藏及Ｂ／

Ｓ模式共享体系
夏家辉、李麓芸、梁德生等

１５０ 胃、十二指肠镜微创技术的研究与应用 李兆申、许国铭、孙振兴等

１５１ 全长膈神经移位与颈７移位治疗臂丛根性撕脱伤 顾玉东、徐建光、徐文东等

１５２ 耳外科神经功能的保护和重建 王正敏、李华伟、迟放鲁等

１５３
脑血管畸形的外科治疗及其形成和破裂出血机制的

研究
赵继宗、王硕、赵元立等

１５４ 特发性脊柱侧凸的系列研究及临床应用 邱贵兴、翁习生、仉建国等

１５５ 我国大肠癌高危人群防治的基础与临床应用研究 郑树、张苏展、陈坤等

１５６
遗传性进行性肾炎（Ａｌｐｏｒｔ综合征）从临床到基因诊断

的系列研究
丁洁、杨霁云、王芳等

１５７ 疑难先心病外科治疗的临床和基础系列研究 吴清玉、沈向东、李守军等

１５８ 亲体肝移植治疗 Ｗｉｌｓｏｎｓ病基础及临床研究 王学浩、张峰、李相成等

１５９ 三维超声成像的方法学和临床应用研究 王新房、张梅、谢明星等

１６０ 危重婴幼儿先天性心脏病的急诊外科技术研究 苏肇伉、丁文祥、徐志伟等

１６１
影像学和介入放射学新技术在肝癌诊断和治疗中的系

列研究
周康荣、王建华、严福华等



附 件

·２５５　　 ·

２
０
０
５
－
２
０
０
６

年
度
与
学
科
进
展
相
关
的
主
要
科
技
成
果

续表

序号 项目名称 主要完成人

１６２
严重创伤致重要内脏缺血性损伤主动修复的基础与应

用研究
付小兵、黎君友、盛志勇等

１６３ 四部医典的整理和推广应用 措如·才朗

１６４ 抗药性恶性疟防治药青蒿素复方的研发与应用 李国桥、张美义、焦岫卿等

１６５ 益气升陷法在病毒性心肌炎中的应用与研究 曹洪欣、郭书文、张华敏等

１６６ 中西医结合治疗ＳＡＲＳ临床研究 刘保延、翁维良、王融冰等

１６７
ＯＵＲＱＧＤ型立体定向伽玛射线全身治疗系统（全身伽

玛刀）
段正澄、罗立民、夏廷毅等

１６８ 一类新药再畅片剂 殷晓进、吴海峰、任晋生等

１６９ 环孢菌素Ａ生产新工艺关键技术及其应用 陈代杰、吴晖、李继安等

１７０
肝癌放射免疫靶向药物及其靶分子 ＨＡｂ１８Ｇ／ＣＤ１４７的

研究和应用
陈志南、米力、朱平等

１７１ 准分子激光视觉光学矫正关键技术及其装备 廖文和、贺极苍、沈建新等

１７２ 新型基因工程霍乱疫苗 马清钧、刘传暄、于秀琴等

１７３
我国优秀运动员竞技能力状态的诊断和监测系统的研

究与建立
王清、李国平、丁雪琴等

１７４ 广东省传染性非典型肺炎（ＳＡＲＳ）防治研究 钟南山、许锐恒、管轶等

１７５ ＳＡＲＳ病原学及其防控系列研究 祝庆余、秦鄂德、曹务春等

附件６　２００６年度国家科学技术进步奖目录

一等奖

序号 项目名称 主要完成人

１ 歼十飞机工程 宋文骢等

２ 竹质工程材料制造关键技术研究与示范 江泽慧、费本华、张齐生等

３
海相深层碳酸盐岩天然气成藏机理、勘探技术与普光大

气田的发现
马永生、郭旭升、朱铉等

４ 年产４５０００吨粘胶短纤维工程系统集成化研究 逄奉建、曹其贵、陈孟和等

５ 高端硅基ＳＯＩ材料研发和产业化 王曦、林成鲁、张苗等

６
超薄浮法玻璃成套技术与关键设备在电子玻璃工业化

生产开发应用
姜宏、倪植森、任红灿等

７
鞍钢１７８０ｍｍ大型宽带钢冷轧生产线工艺装备技术国

内自主集成与创新
刘、姚林、肖白等
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８ １０兆瓦高温气冷实验反应堆 王大中、吴宗鑫、徐元辉等

９ 展芯ＧＳＭ／ＧＰＲＳ手机核心芯片关键技术的研制和开发 武平、卢斌、朱雄伟等

１０ 先进机载合成孔径雷达关键技术与装备的开发及应用 吴一戎、丁赤飚、房建成等

１１
ＮＩＭ４激光冷却———铯原子喷泉时间频率基准装置的

研究
李天初、李明寿、林平卫等

１２
转移性人肝癌模型系统的建立及其在肝癌转移研究中

的应用
汤钊猷、李雁、刘银坤等

二等奖

序号 项目名称 主要完成人 主要完成单位

１３ 宁夏干旱地区节水灌溉关键技术研究与应用 田军仓、徐宁红、孙兆军等

１４
优质高效型油菜中双９号的选育及其重要性状的分子

基础研究
王汉中、刘贵华、郑元本等

１５ 甜、辣椒优异种质创新与新品种选育 张宝玺、郭家珍、杨桂梅等

１６ 高油高产多抗花生新品种国审豫花１５号 张新友、汤丰收、董文召等

１７
高产、优质、多抗、广适棉花杂交种———中棉所２９选育

及推广应用
邢朝柱、郭立平、王海林等

１８ 中国橡胶树主栽区割胶技术体系改进及应用 许闻献、魏小弟、张鑫真等

１９ 大白菜游离小孢子培养技术体系的创建及其应用 张晓伟、蒋武生、耿建峰等

２０ 柑橘优异种质资源发掘、创新与新品种选育和推广 邓秀新、伊华林、郭文武等

２１
高产稳产广适高效转基因抗虫杂交棉鲁棉研１５号选育

与产业化开发
李汝忠、郭三堆、董合忠等

２２ 小麦籽粒品质形成机理及调优栽培技术的研究与应用 曹卫星、郭文善、王龙俊等

２３ 高产、稳产、优质小麦品种川麦１０７及其慢条锈性研究 李跃建、朱华忠、宋荷仙等

２４ 野生与特色棉花遗传资源的创新与利用研究 王坤波、张香云、华金平等

２５ 杀虫活性物质苦皮藤素的发现与应用研究 吴文君、胡兆农、刘惠霞等

２６ 微生物农药发酵新技术新工艺及重要产品规模应用 朱昌雄、陈守文、宋渊等

２７ 小麦品质生理和优质高产栽培理论与技术 于振文、王东、张永丽等

２８ 小麦抗病生物技术育种研究及其应用 陈佩度、陆维忠、辛志勇等

２９ 西北地区农业高效用水原理与技术研究及应用 康绍忠、蔡焕杰、胡笑涛等

３０ 佳多农业害虫监测系统及灯光诱控技术研发与应用 张跃进、吕印谱、赵树英等

３１ 枣疯病控制理论与技术 刘孟军、周俊义、赵锦等

３２ 杉木遗传改良及定向培育技术研究 张建国、许忠坤、曾志光等

３３ 重大外来侵入性害虫———美国白蛾生物防治技术研究 杨忠岐、张永安、魏建荣等

３４ 沙漠化发生规律及其综合防治模式研究 慈龙骏、卢琦、刘世荣等
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序号 项目名称 主要完成人

３５
我国专属经济区和大陆架海洋生物资源及其栖息环境

调查与评估
唐启升、贾晓平、郑元甲等

３６
动物性食品中药物残留及化学污染物检测关键技术与

试剂盒产业化
沈建忠、吴永宁、何方洋等

３７ 瘦肉型猪新品种（系）及配套技术的创新研究与开发 熊远著、邓昌彦、梅书棋等

３８
海水生物活饵料和全熟膨化饲料的关键技术创新与产

业化
严小军、吴天星、张邦辉等

３９ 主要海水养殖动物的营养学研究及饲料开发 麦康森、李爱杰、谭北平等

４０ 低洼盐碱地池塘规模化养殖技术研究与示范 董双林、段登选、谷孝鸿等

４１ 鸡传染性喉气管炎重组鸡痘病毒基因工程疫苗 童光志、王云峰、张绍杰等

４２ 书本科技馆 张承光、吕建华、许英

４３ 《野性亚马逊———一个中国科学家的丛林考察笔记》 张树义

４４ 身边的科学 刘振海、张德明、柴永广等

４５ 中国天鹅 忻迎一

４６ 协和医生答疑丛书 袁钟、彭南燕、向红丁等

４７ 《信息战冲击波》国防教育系列片 安卫国、刘冀蜀、李新生等

４８ 利用大豆饼粕生产大豆蛋白质纤维 李官奇

４９ 王洪军轿车钣金快速修复法 王洪军

５０ 金属检测和自动除铁新技术 韩明明

５１ 我国海域地质与资源调查评价 张洪涛、张海
$

、张训华等

５２
大庆外围油田年产５００万吨原油有效开发技术研究与

应用
王玉普、计秉玉、郭万奎等

５３ ２０００国家大地控制网 陈俊勇、杨元喜、王敏等

５４
中国中西部前陆盆地石油地质理论、勘探技术及油气重

大发现
贾承造、宋岩、田军等

５５ 龙固主井（双井筒）近６００ｍ钻井法凿井技术研究与应用 苏景春、洪伯潜、张开顺等

５６ 渤海海域复杂油气藏勘探 邓运华、茹克、夏庆龙等

５７ 气体钻井技术研究与应用 陈星元、吴仕荣、陈光等

５８ 千米埋深矿井建设技术及应用 马厚亮、张寿利、乔卫国等

５９ 化学驱提高石油采收率的研究与应用 沈平平、袁士义、廖广志等

６０ 中国冰川分布及资源调查 施雅风、王宗太、刘潮海等

６１ 煤矿冲击矿压电磁辐射监测预警技术与装备及其应用 何学秋、王恩元、窦林名等

６２ 亚洲石油地质特征与战略选区 金之钧、周玉琦、白国平等

６３ 柑橘加工技术研究与产业化开发 单杨、程绍南、吴厚玖等
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序号 项目名称 主要完成人

６４
以高产量、高转化率和高生产强度为目标的发酵过程优

化技术
陈坚、堵国成、李寅等

６５ 啤酒高效低耗酿造技术的开发与应用 樊伟、董建军、周志娟等

６６ 乙烯基聚合物鞣剂组成结构与性能相关性的研究 马建中、吕生华、杨宗邃等

６７ 废纸生产低定量高级彩印新闻纸 李建华、曹振雷、陈嘉川等

６８ 塑料动态成型加工技术与装备 瞿金平、何和智、吴宏武等

６９ ＳＳ型数字化色选机 田明、张剑云、林茂先等

７０
年产２０万吨聚酯四釜流程工艺和装备研发暨国产化聚

酯装置系列化
罗文德、周华堂、刘金宝等

７１
ＰＡ６／ＰＥ共混海岛法超细纤维及人造麂皮的系列化产

品开发和产业化
王锐、王乐智、张大省等

７２ 热塑性高聚物基纳米复合功能纤维成形技术及制品开发 朱美芳、王华平、陈彦模等

７３
生产满足欧Ⅲ标准汽油组分并增产丙烯技术的研发与

工业应用
龙军、蔡智、戴宝华等

７４
高分子量抗盐聚丙烯酰胺工业化生产技术的研究开发

与应用
周云霞、李彦兴、索庆华等

７５
催化裂化汽油辅助反应器改质降烯烃技术的开发和

应用
高金森、徐春明、卢春喜等

７６
高浓缩倍率工业冷却水处理及智能化在线（远程）监控

技术
郑书忠、严泽生、张世忠等

７７ 重要农药、医药中间体的绿色化工生产技术集成 唐波、董育斌、王春先等

７８ 开发建设１０万吨大型裂解炉 何细藕、宋嘉波、曾清泉等

７９ 苯酚烷基化清洁催化技术及工业应用 陈群、何明阳、秦金来等

８０ 烃类原料蒸汽转化制氢系列化催化剂及应用技术 郝树仁、程玉春、尹长学等

８１ 长链二元酸的研发与工业生产 陈远童、刘其永、王永和等

８２ 环境友好生产乙酰甲胺磷新工艺 罗和安、王良芥、刘平乐等

８３ 环保、节能型高性能混凝土外加剂的研究与应用 缪昌文、刘加平、冉千平等

８４ ３５０ＫＡ特大型预焙阳极铝电解槽研制开发及生产应用 杨晓东、李孟臻、刘松林等

８５ 富氧顶吹铜熔池熔炼技术 史谊峰、杨小琴、黄善富等

８６ 以铁水为主原料生产不锈钢新技术开发与创新 王一德、李建民、徐芳泓等

８７ 国产１４５０热连轧关键技术及设备研究与应用 焦景民、薛兴昌、张殿华等

８８ 热轧 Ｈ型钢产品开发与应用技术研究 顾建国、高海建、施雄睴等

８９ 唐钢超薄热带生产线技术集成与自主创新 王天义、徐向启、刘明哲等

９０ 高性能铋系高温超导长带材的研制与开发 韩征和、刘庆、张劲松等

９１ 管—板式降膜蒸发器装备及工艺技术研究开发应用 李恩怀、王月清、柳健康等
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９２ 铜冷却壁制造与应用 刘水洋、杨天钧、佘克事等

９３ 大功率轧机传动交交变频调速系统及推广应用 李崇坚、李向欣、朱春毅等

９４ 铸铁材质参数液态在线智能检测与质量控制系统 杨善林、凌骥生、褚伟等

９５ 带钢轧机运行安全保障和生产环节智能控制 熊诗波、杨洁明、权龙等

９６
车身结构及部件快速精细设计、制造分析 ＫＭＡＳ软件

系统
胡平、申国哲、张向奎等

９７ 制冷空调设备检测技术、装置及标准的研究与应用 樊高定、史敏、田旭东等

９８
５０ＭＷ煤气联合循环发电ＣＣＰＰ装置轴流与离心串联

式煤气压缩机组
印建安、王仪田、陈党民等

９９
基于智能计算的产品概念设计与虚拟样机技术研究及

应用
魏小鹏、谭建荣、兆文忠等

１００ 无缝钢管减径产品工艺优化及其质量控制 杜凤山、刘玉文、臧新良等

１０１ 马铃薯综合加工技术与成套装备研究开发 陈志、李树君、方宪法等

１０２ 螺杆压缩机设计理论、关键技术及系列产品开发 邢子文、刘元璋、吴华根等

１０３ 静止无功补偿器核心技术的研发及应用 汤广福、葛维春、张皎等

１０４ ＲＣＳ９００电力系统高压大容量主设备保护 郑玉平、陈松林、沈全荣等

１０５ 循环流化床（ＣＦＢ）锅炉关键技术的自主研发及应用 蒋敏华、孙献斌、李光华等

１０６ 电能质量先进控制方法与装备及其工程应用 罗安、章兢、涂春鸣等

１０７
循环流化床锅炉本体和动态仿真关键技术的研究及产

业化
岳光溪、李政、倪维斗等

１０８ 火电厂厂级运行性能在线诊断及优化控制系统 刘吉臻、蒋敏华、何新等

１０９ ３毫米波段多谱线系统 杨戟、史生才、裴立本等

１１０ 原油管道泄漏检测与定位技术 靳世久、钱建华、杨祖佩等

１１１ 微波／毫米波芯片及多芯片组件关键技术研究与应用 恽小华、孙琳琳、楚然等

１１２ 激光在线气体分析系统 王健、陈人、王欣等

１１３
微特电机用纳米晶复合永磁材料及其元器件研究与

开发
刘颖、王永强、涂铭旌等

１１４ 大口径主动光学实验望远镜装置 崔向群、苏定强、李国平等

１１５ 数据业务管理平台设计与开发 李默芳、谢峰、魏冰等

１１６ 基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、以构件库为核心的软件开发平台 杨芙清、梅宏、谢冰等

１１７ 全集成新一代工业自动化系统 孙优贤、王文海、皮道映等

１１８ 曙光４０００系列高性能计算机 孙凝晖、孟丹、张佩珩等

１１９ 分布交互仿真应用程序开发与运行平台 赵沁平、吴威、周忠等

１２０ 汉王ＯＣＲ技术及应用 刘昌平、刘迎建、李志峰等

１２１ 混合智能优化控制技术及应用 柴天佑、马鸿烈、郑秀萍等
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１２２
高速灌装生产线智能检测分拣成套装备研制及其推广

应用
王耀南、张昌凡、孙炜等

１２３ 天地网远程教育关键技术、系列产品及其应用 郑庆华、申瑞民、刘均等

１２４ 东软ＣＴ关键技术及系列装置的研究与产业化 刘积仁、赵宏、郑全录等

１２５ 大规模复杂生产过程智能调度与优化技术研究及应用 刘民、孙亮、吴澄等

１２６ 新一代互联网高性能路由器 苏金树、卢泽新、王宝生等

１２７ 报业数字资产管理系统 赵东岩、熊开宏、田朝飞等

１２８ 金税工程增值税征管信息系统（简称“金税工程”） 许善达、夏国洪、张志凯等

１２９ 对象化与主体化的软件协同技术、平台与应用 吕建、马晓星、陶先平等

１３０ 农业专家系统研究及应用 赵春江、吴泉源、刘大有等

１３１ 结构抗震防灾新技术研究及其工程应用 吕西林、周德源、卢文胜等

１３２
软硬不均地层及复杂环境隧道复合盾构的研制与掘进

技术
万姜林、洪开荣、周世祥等

１３３ 铁路线路大型养路机械成套装备技术与应用 胡斌、宋慧京、王建宏等

１３４ 冷弯薄壁型钢住宅结构体系关键技术研究及产业化 周绪红、刘永健、周天华等

１３５ 现代化体育场施工技术的研究 肖绪文、杨中源、陈桥生等

１３６
常导高速磁浮长定子轨道系统设计、制造和施工成套技

术研究
吴祥明、刘武君、汪天翔等

１３７ 国道２０５线滨州黄河公路大桥工程综合技术研究 杨永顺、李惠、张西斌等

１３８ 混凝土桥梁施工期和使用期安全控制的关键技术 张建仁、李传习、颜东煌等

１３９ 三峡库区巨型古滑体稳态预测预报及信息化选址技术 何满潮、王旭春、姚爱军等

１４０ 数字轨道交通工程集成建设关键技术及应用 丁烈云、刘玉华、骆汉宾等

１４１ 南方山区特殊土公路路基处治关键技术研究及应用 赵明华、陈昌富、曹文贵等

１４２ 黄河流域水资源演变规律与二元演化模型 王浩、贾仰文、王建华等

１４３ 复杂岩体多场广义耦合理论及工程应用 周创兵、肖明、邓建辉等

１４４ 流域水量调控模型及在黄河水量调度中的应用 王光谦、魏加华、孙广生等

１４５ 中国暴雨统计参数图集 王家祁、刘九夫、刘国纬等

１４６ 铁道机车车辆走行部理论研究与应用 张卫华、曾京、张红军等

１４７ 民航机场生产运营指挥调度系统 黄荣顺、邓青春、罗晓等

１４８ ＺＰＷ２０００Ａ型无绝缘移频自动闭塞系统 赵自信、任国桥、张小群等

１４９ 广州地铁二号线节能、环保和安全技术集成与应用
广州市地下铁道总公司、广州市地下铁道设

计研究院、中铁电气化勘测设计研究院等

１５０ 外高桥集装箱码头建设集成创新技术研究 陆海祜、宋海良、包起帆等

１５１ 城市道路智能交通系统理论体系、关键技术及工程应用 杨兆升、姜桂艳、于德新等

１５２ 国家皮划艇队训练创新和科技服务体系建设 韦迪、袁守龙、刘爱杰等



附 件

·２６１　　 ·

２
０
０
５
－
２
０
０
６

年
度
与
学
科
进
展
相
关
的
主
要
科
技
成
果

续表

序号 项目名称 主要完成人

１５３ ５０ｋＮｍ扭矩标准装置 商维绿、李涛、陈永培等

１５４ 堆肥环境生物与控制关键技术及应用 曾光明、黄国和、袁兴中等

１５５ 新疆生态安全遥感监测与信息系统的技术集成和应用 陈曦、周成虎、杨辽等

１５６ 饮用水质安全风险的末端控制技术与应用 曲久辉、刘俊新、杨敏等

１５７ 大型火电厂烟气脱硫脱硝成套关键技术的开发与应用 孙克勤、顾华敏、彭祖辉等

１５８ 生活垃圾循环流化床清洁焚烧发电集成技术 倪明江、严建华、岑可法等

１５９ 中国地壳运动观测网络 马宗晋、陈鑫连、牛之俊等

１６０ 我国梅雨锋暴雨遥感监测技术与数值预报模式系统 倪允琪、宇如聪、张文建等

１６１ 严重急性呼吸综合征（ＳＡＲＳ）的临床与基础研究 王辰、赵春惠、秦川等

１６２ 调控肾脏细胞衰老的机制及保护措施的研究 陈香美、吴镝、孙雪峰等

１６３ 胃癌及其癌前病变分子病理学机制与临床应用研究 辛彦、徐惠绵、张荫昌等

１６４ 子宫内膜异位症的基础与临床研究 郎景和、李亚里、朴允尚等

１６５ 恶性肿瘤流行趋势分析及预防的研究 郝希山、陈可欣、钱碧云等

１６６
血管内超声和多普勒技术在冠状动脉疾病诊治中的应

用研究
葛均波、张运、朱文玲等

１６７ 腹腔镜技术在泌尿外科的应用研究及推广 张旭、叶章群、欧阳金芝等

１６８ 脊髓血管畸形的基础与临床研究 凌锋、张鸿祺、李萌等

１６９ 人工耳蜗技术的临床应用及研究 韩德民、赵啸天、刘博等

１７０ 葡萄膜炎发生及慢性化机制、诊断和治疗的研究 杨培增、王红、周红颜等

１７１ 肾小球疾病免疫发病机制及治疗干预系列研究 余学清、叶任高、杨念生等

１７２
直肠癌全直肠系膜切除微创化保肛术与肿瘤微转移的

临床应用研究
周总光、王存、于永扬等

１７３ 重型肝炎／肝衰竭的基础与临床研究 王宇明、王英杰、顾长海等

１７４ 新生儿听力筛查及干预的研究 沈晓明、孙晓明、许政敏等

１７５ 下呼吸道感染的病原学及治疗对策研究 刘又宁、王睿、王辉等

１７６ 严重烧伤救治新技术的基础与临床研究 黄跃生、吴军、彭曦等

１７７ 络病理论及其应用研究 吴以岭、李叶双、贾振华等

１７８ 方剂组分活性跟踪与配伍方法的建立与实践 李澎涛、罗国安、王庆国等

１７９ 中药材三维定量鉴定及生产适宜性的系统研究 肖小河、陈士林、肖培根等

１８０ 中医瘟疫研究及其方法体系构建 曹洪欣、翁维良、谢雁鸣等

１８１ 经前期综合征病证结合临床、基础和新药研发与应用 乔明琦、张惠云、薛玲等

１８２ 国家一类抗肝炎新药双环醇的研究 张纯贞、刘耕陶、李燕等

１８３ 逆向动态适形调强放疗系统的研发与推广应用 于金明、李宝生、李红雨等

１８４ 盐酸布替萘芬及其制剂的研究与开发 凌沛学、王淑华、贺艳丽等

１８５ 一种冠脉药物洗脱支架设计与制造关键技术 常兆华、张一、罗七一等
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附件７　２００５年度中国十大基础研究新闻

１．“神舟”６号飞船载人航天飞行获得成功

２．第四次珠穆朗玛峰综合科考取得丰硕成果

３．我国首台基于自由电子激光的太赫兹辐射源出光

４．提出了一种通用的纳米晶体合成策略———液体—固体—溶液界面相转移和相分离

５．辽西发现可吞食恐龙的哺乳动物巨爬兽化石以及两种新的翼龙化石

６．发现了银河系中心人马座 Ａ是超大质量黑洞的最新证据

７．研制出新型铈基非晶结构材料———金属塑料

８．观测发现太阳风源于日冕的漏斗状磁场结构

９．贵州瓮安地区发现最古老的地衣化石

１０．发现蛋白激酶ＧＳＫ３β控制了神经细胞极性的形成

１１．揭示了雌激素和三苯氧胺诱发子宫内膜癌的分子机理

附件８　２００６年度中国十大基础研究新闻

１．北京正负电子对撞机上发现一个新粒子———Ｘ１８３５

２．找到前寒武纪两侧对称动物演化的有力证据

３．发现成熟森林土壤可持续积累有机碳

４．发现一种可有效通过皮肤传送大分子药物的透皮短肽

５．确定出果蝇识别和记忆图形重心高度和轮廓取向的脑区

６．在光纤通信中成功实现一种抗干扰的量子密码分配方案

７．研究证明人类干细胞可存活于山羊体内

８．精确测量银河系英仙座旋臂距太阳系的距离

９．研究发现神经元—胶质细胞间的突触具有长时程可塑性

１０．全超导托卡马克核聚变实验装置（ＥＡＳＴ）成功实现物理放电实验
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