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人工智能赋能高校科学研究范式创新:
价值、风险与进路

赵晓伟近照

赵晓伟ꎬ王小雨ꎬ王艺蓉ꎬ沈书生
(南京师范大学　 教育科学学院ꎬ 南京　 ２１００９７)

摘　 要:高校是科学研究的主阵地ꎬ是基础研究与重大科技突破的主力军ꎬ肩负着加快形

成新质生产力的重要使命ꎮ 在新一轮科技革命浪潮下ꎬ人工智能技术在科学研究中的广

泛应用与深度融合ꎬ不仅重塑了科学研究的基本过程ꎬ更引领着科学研究范式向智能科学

研究范式转型ꎮ 从逻辑实证主义视角出发ꎬ探讨人工智能赋能高校科学研究范式创新的

多重价值ꎬ包括增强科学研究中的数据采集、加速科学假设的生成与验证、实现实验模拟

与自动化ꎬ以及激发科学洞察与创意涌现ꎬ有助于理解 ＡＩ 赋能科学研究范式的价值和深

远影响ꎮ 基于此ꎬ审视当前科研范式转型过程中遭遇的诸多挑战与风险ꎬ包括人的边缘化

风险(“人在旁路”现象)、数据偏见与误导性主张的双重困境(“数据陷阱”问题)、算法透

明度的缺失(“算法黑箱”问题)以及由此引发的信任危机等ꎬ高校在科学研究范式转型中

应紧密依托新一轮科技变革ꎬ植根中国科学研究实践土壤ꎬ立足已有范式寻求创变ꎬ探索

一条符合我国国情且具有鲜明中国特色的高校科学研究道路ꎮ 具体来讲ꎬ应加强跨学科

合作与协同创新、规范数据使用标准、推动可解释性 ＡＩ 的发展ꎬ建立健全科研伦理审查机

制ꎬ为科研范式创新提供坚实的理论支撑与行动指南ꎮ
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电子显微镜的发明使人类首次发现细胞内部的超微结构ꎬ大型强子对撞机的制造使希格斯玻色

子的存在得以证实ꎮ 不难发现ꎬ历次重大科学发现都离不开新工具或新技术的诞生ꎮ 新一轮科技革

命加速了科学研究的进程ꎬ从根本上改变了科学研究的方式ꎬ推动科学研究的范式转型ꎮ 在数据密集

型第四科学研究范式下ꎬ研究者依托庞大的数据集进行数据建模与分析ꎬ探索数据中的潜在规律ꎮ 以

生成式 ＡＩ 为代表的新一代 ＡＩ 技术ꎬ不仅能够高效完成大规模的数据计算ꎬ更能协助研究者发现潜在

的科学问题ꎬ探寻新的研究方向ꎬ为科学研究提供新方法ꎬ推动科学研究向第五范式———智能科学研

究范式(ＡＩ ｆｏｒ ＳｃｉｅｎｃｅꎬＡＩ４Ｓ)转型ꎮ
ＡＩ４Ｓ 智能科学研究范式代表着 ＡＩ 数智技术与科学研究的深度融合和双向赋能[１]ꎬ加速科学发

现与研究的进程ꎬ实现科学研究过程的自动化和内容生产的智能化ꎮ 与此同时ꎬ科学研究的发展推动

着智能算法模型的持续优化与迭代ꎮ 高校是科学研究的主阵地ꎬ高校研究人员是基础研究与重大科

技突破的主力军ꎮ 高校肩负着加快形成新质生产力、实现高水平科技自立自强、推动科学研究高质量

发展的重要使命ꎬ应响应国家科技战略需要推进科学研究创新ꎬ以提升国家的原始科技创新能力ꎮ 在

新科技革命背景下ꎬ基础研究转化周期明显缩短ꎬ国际科技竞争形势激烈ꎬ人工智能驱动科学研究不

仅跃升为政策制定者与战略规划者无法回避的核心议题ꎬ更是推动社会进步的关键ꎮ 高校应以数智

技术作为科学研究范式转型的主要引擎ꎬ推动人工智能与科学研究双向赋能ꎬ发挥人工智能在科学研

究及其范式创新上的强大驱动力[２]ꎮ 本研究梳理了 ＡＩ 赋能高校科学研究范式创新的价值与风险挑

战ꎬ并针对性地提出应对策略ꎬ以期为高校科学研究范式的变革提供参考ꎮ

一、ＡＩ 赋能高校科学研究范式创新的价值意蕴

库恩指出ꎬ科学革命就是范式的更替ꎬ范式的确立与科学共同体的行为准则及其待解的谜题紧密

相连ꎬ涉及某些实际科学实践的公认范例ꎬ为特定科学研究提供参照[３]ꎮ 科学研究范式不仅是科学

发现与科技创新的基石ꎬ更是科学共同体在特定时期进行科学研究的方式ꎬ契合科技创新的内在规

律[４]ꎮ 科学研究实质上是追寻“自然之谜”答案的过程ꎬ逻辑实证主义者认为这一过程遵循既定的科

学探究模式ꎮ 亨普尔(Ｈｅｍｐｅｌ)将这一过程划分为 ４ 个阶段:观察记录事实、分析归类事实、归纳推导

结论和检验结论[５]ꎮ 科学发现被视为从提出假说至被接受的过程ꎬＬａｕｄａｎ 认为ꎬ此中间过程不仅是

归纳ꎬ更需要在猜想或假设后进行求证与完善[６]ꎮ 整体来看ꎬ科学发现大致包括观察提问、假说建

立、实验验证、理论构建并持续修正的过程ꎮ
科学研究范式的演进经历了多个阶段ꎬ从实验描述的经验范式ꎬ到模型归纳的理论范式、仿真模

拟的计算范式ꎬ再到数据密集型分析的数据范式ꎬ直到如今的智能科学研究范式(ＡＩ４Ｓ)ꎮ 在新科学

研究范式下ꎬＡＩ 增强了研究者的数据获取方式与计算能力ꎬ深刻改变了假设建立的逻辑ꎬ通过自动化

或模拟实验过程ꎬ加速科学洞见的形成ꎬ展现了其强大的潜力ꎮ 同时ꎬＡＩ 通过回溯、预见与迭代等方

式ꎬ不断优化科学研究的过程ꎬ推动科学生产力的提升ꎬ基本重塑了科学研究的一般过程(如图 １)ꎮ
(一)助益科学研究中的数据采集

在科学研究领域ꎬ数据的采集转换与深度分析是构建科学见解和理论的基石ꎬＡＩ４Ｓ 背景下高校

科学研究在数据采集与管理的各个环节已取得突破性进展ꎮ 在数据发现与选择方面ꎬ深度自动编码

器和其他先进的深度神经网络已展现出从庞大且结构复杂的研究数据中提取非线性特征、筛选高价

值研究训练数据的能力ꎮ 这些智能技术能够根据研究需求ꎬ自动识别和剔除异常值ꎬ获取更为纯净的

数据ꎬ有效应对存储与传输大规模研究数据的技术挑战[７]ꎮ 在数据标注方面ꎬ大型标签数据集对于

模型的训练至关重要ꎬ随着标注策略的不断革新ꎬ自监督学习等先进方法已能够实现标签的自动标

记ꎬ极大地减轻了研究者在数据标注上的负担ꎬ能够以更少的数据标签完成数据集的全面标注ꎬ为模
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型训练提供有力支持ꎮ 在数据生成方面ꎬ随着研究数据集质量与规模的不断提升ꎬ用于数据增强和模

型训练的算法也持续迭代ꎬ不仅能够扩充数据集规模ꎬ还能集成不同类型的数据集ꎬ生成跨学科知识

领域的数据ꎬ从而大幅提高数据集的综合性[８]ꎮ 此外ꎬＡＩ 的发展还优化了数据细化处理的能力ꎬ提升

数据质量的精度ꎬ为科学发现与洞见提供可靠的数据支撑ꎮ

图 １　 ＡＩ 赋能高校科学研究范式的基本逻辑

芝加哥大学数据科学研究所 Ｗｉｌｌｅｔｔ 提出ꎬ科学家可以借助 ＡＩ 分析复杂的科学数据ꎬ如借助机器

学习与深度学习技术ꎬ从韦伯望远镜捕获的宇宙图片中挖掘出潜在的高价值数据ꎬ从而揭示宇宙的奥

秘[９]ꎮ 在物理科学实验中ꎬＡＩ 能够辅助科学家对海量实验数据进行筛选、采集与存储ꎮ 如在质子碰

撞试验中ꎬ利用基于深度学习的自动编码器对碰撞产生的数据进行过滤性采集ꎬ能够有效应对数据存

储的极限挑战[１０]ꎮ 算法模型的训练往往需要专业人员对庞大的数据集进行标注ꎬ而垂直领域模型的

通用性和推广性往往受到限制ꎬ因此数据标注工作尤为繁重ꎮ 伦敦大学学院和 Ｍｏｏｒｆｉｅｌｄｓ 眼科医院

提出了一种名为 ＲＥＴＦｏｕｎｄ 的视网膜图像基础模型ꎬ该模型利用自监督学习ꎬ在超过 １６０ 万张未标注

的视网膜图像上进行训练ꎬ并在眼部疾病诊断、预后分析以及系统性疾病预测等任务中表现出卓越性

能[１１]ꎮ 该成果不仅减轻了数据标注的负担ꎬ更展示了 ＡＩ 在科学研究领域的巨大潜力和广阔前景ꎮ

(二)加速科学发现中的假设生成

在科学发现的过程中ꎬ提出可供检验的研究假设是重要开端ꎮ 传统科学研究范式下这一过程往

往费时费力ꎬ深受研究者的专业知识、探索能力以及个人偏见的影响ꎮ ＡＩ４Ｓ 背景下ꎬ数智技术为假设

生成方式带来革命性改变ꎬ提升了生成效率ꎬ推动科学见解的整合ꎬ加速推进隐式和未解的科学发现ꎮ
假设生成方式主要包括两类:

一是基于文献的知识发现( ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ－ｂａｓｅｄ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙꎬＬＢＤ)ꎮ 该方法运用文本挖掘、自然语言处理

及机器学习等技术为模型提供测试数据集ꎬ对海量文献数据进行深度处理ꎬ经训练的模型能够自动从

文献中抽取知识概念及隐含关联ꎬ助力研究者高效提出研究假设ꎮ 目前ꎬＬＢＤ 在生物医学、材料科学

等领域已取得显著成效ꎬ预计下一代模型将具备处理图表、代码等多模态研究数据能力ꎮ 例如ꎬ劳伦

斯伯克利国家实验室 Ｔｓｈｉｔｏｙａｎ 团队采用自然语言处理的无监督学习 ＡＩ 技术ꎬ分析材料科学领域的

论文摘要ꎬ发现训练后的系统具备“化学直觉”ꎬ能够预测具有特定属性的新材料ꎬ并提出可能材料的

假设与预测[１２]ꎮ 芝加哥大学社会学家 Ｓｏｕｒａｔｉ 等人进一步扩展了该方法ꎬ并将论文作者间的关联纳

入考虑ꎬ训练了兼顾论文摘要与作者的 ＬＢＤ 系统ꎬ发现该系统预测材料的能力达到 Ｔｓｈｉｔｏｙａｎ 团队的
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两倍[１３]ꎮ
二是智能辅助的假设空间聚焦[８]ꎮ 主要包括 ３ 个过程:首先ꎬ假设对象的快速筛选ꎮ 科学研究中

一个科学问题往往包含多个可能的假设对象或符号ꎬ构成假设空间时并非所有假设都值得深入探索ꎬ
ＡＩ 将辅助科研人员快速筛选对象或符号ꎬ聚合最有可能产生价值的假设范围ꎮ 例如ꎬ利用自监督学

习的 ＡＩ 预测器ꎬ可以根据已有知识和数据ꎬ预测哪些对象或符号更有可能产生有意义的假设ꎮ 其次ꎬ
提升假设的质量和生成效率ꎮ 一旦确定要探索的假设空间ꎬ就需要生成具体的假设ꎬＡＩ 可以通过优

化算法和强化学习技术ꎬ助力生成高质量的假设ꎮ 具体而言ꎬ可训练 ＡＩ 代理(如强化学习模型)ꎬ在
假设空间中寻找高质量的候选假设ꎬ该代理将根据需要采用“奖励策略”的方法ꎬ不断尝试和改进ꎬ直
到找到满足要求的假设ꎮ 最后ꎬ实验前的假设评估与预测ꎮ 在确定待探索的假设后ꎬ还需要对其加以

评估和预测ꎬ以确定哪些假设最值得进行实验验证ꎮ 该过程同样可以借助 ＡＩ 的支持ꎬ通过整合先前

的知识和数据ꎬ学习研究假设的贝叶斯后验分布(即假设在给定数据下的概率分布)ꎬ可使用预测模

型对假设进行实验前的对比和评估ꎬ选择最有可能成立的假设进行实验ꎮ 该方法可以帮助研究者更

准确地预测实验结果ꎬ减少实验浪费ꎬ提高科学研究效率ꎮ
(三)实现科学实验模拟与自动化

实验作为检验科学假设的关键ꎬ是推动科学发现的核心环节ꎮ 传统实验面临成本高昂、效率低

下、精度不足、难以实施等诸多困境ꎬ限制了科学研究的步伐ꎮ ＡＩ４Ｓ 背景下科学实验迎来模拟化与自

动化的革命ꎬ不仅降低实验成本、提高效率ꎬ更以空前的规模自动化开展ꎬ拓展科学实验边界的同时ꎬ
更在深层次上重塑科学实验的本质ꎮ 科学实验模拟化即利用计算机模拟科学实验的全过程ꎬ得益于

高性能计算机与深度学习技术的进步ꎬ大模型、大数据与大算力的融合ꎬ科学实验朝着计算机模拟的

方向飞速发展ꎬ为复杂实验的实施开辟了新途径ꎬ目前已在多领域取得显著成效ꎮ 如在气象科学领

域ꎬＤｅｅｐＭｉｎｄ、华为和 Ｎｖｉｄｉａ 等科技公司推出了 ＡＩ 天气预测模型ꎬ不仅提高预报的速度和准确度ꎬ更
降低了预测成本ꎮ Ｎｖｉｄｉａ 公司更是计划通过“Ｅａｒｔｈ－２”项目开展更大区域的气候预测ꎬ以展现 ＡＩ 在气

象科学中的巨大潜力[１４]ꎮ 在化学领域ꎬ麻省理工学院研究人员通过机器学习模型成果模拟了化学反

应中的过渡态这一短暂过程ꎬ加速了化学反应物和催化剂的研究进程[１５]ꎮ
科学实验自动化的实现则依托大语言模型、人工智能、机器人等先进技术的支持ꎮ 在该模式下ꎬ

大型科学研究平台或自动实验系统能够独立设计实验并执行ꎬ缓解人类实验员的压力ꎮ 从实验前的

方案制定、方法选择和环境条件配置ꎬ到实验中的数据记录、参数监控与调整ꎬ再到实验后的数据分析

与结论生成ꎬＡＩ 均能胜任ꎮ 这一变革极大地解放了科学研究的生产力ꎬ科学家们能够以前所未有的

速度完成实验ꎮ 例如ꎬ密歇根大学研发的 ＢａｃｔｅｒＡＩ 平台ꎬ能够实现细菌实验的高度自动化ꎬ每日可完

成上万次实验ꎬ全程无需人工介入[１６]ꎮ 中国科学技术大学研发的机器人化学家“小来”ꎬ由“化学大

脑”、机器人实验员和化学工作站组成ꎬ其中“化学大脑”能阅读文献、设计实验、优化方案ꎬ机器人实

验员与工作站协同执行实验ꎬ在短短 ５ 周内完成传统方法需耗时 １ ４００ 年的化学实验[１７]ꎮ 自动化实

验的另一优势在于高效执行重复性实验ꎬ科学界普遍存在对重复他人工作的动力不足的现象ꎬ自动化

实验机器人能够对先前研究成果进行重复性实验ꎬ节省研究者的精力ꎬ不仅验证已有科学主张ꎬ还详

细记录实验步骤ꎬ为后续学术分析提供宝贵数据ꎬ推动科学研究的可持续发展ꎮ 例如ꎬ曼彻斯特大学

Ｒｏｐｅｒ 教授团队借助 Ｅｖｅ 机器人成功复制多项生物医学研究成果ꎬ为科学发展注入新活力[１８]ꎮ

(四)激发科学预测中的洞见涌现

产生科学知识是科学研究的价值所在ꎬ而科学预测作为这一过程中的关键一环ꎬ其准确性直接决

定着科学知识产生的步伐ꎮ 传统科学预测往往依赖科学家的理性分析、演绎推理与抽象建模ꎮ ＡＩ４Ｓ
背景下科学预测方式正经历深刻变革ꎬ通过预训练模型能够实现无需人类干预的科学预测ꎬ这一转变
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不仅重构科学预测的实践路径ꎬ更为多个领域催生丰富的科学洞见ꎮ 基于 ＡＩ 的科学预测ꎬ融合深度

学习算法与庞大数据集的训练ꎬ结合学科领域的先验知识ꎬ构建高度专业化和智能化的预测模型ꎮ 这

些模型具备预测新物质、新结构或新变化的能力ꎬ能为研究者提供全新的研究视角与方向ꎮ 同时ꎬ模
型强大的特征分析与模式识别能力ꎬ能够高效处理大规模、高维度数据ꎬ实现自动化的数据处理与结

果预测ꎬ极大提高预测效率与精度ꎬ减轻研究者的负担ꎬ提升科学研究生产力ꎮ 更重要的是ꎬ这种预测

方式有助于打破科研中个体的思维框架与限制ꎬ促进多学科交叉和跨学科的知识共享ꎬ激发新的研究

思路与方法ꎬ助力集体智慧的涌现ꎬ推动科学发现边界的不断拓展ꎮ
一些研究案例证明了 ＡＩ 在科学预测中的巨大潜力和广阔前景ꎮ 麻省理工学院的科学家利用经

过约 ２ ５００ 个分子训练的 ＡＩ 模型ꎬ成功从数百万种候选化合物中预测出能够对抗“超级细菌”的新型

抗生素 ｈａｌｉｃｉｎꎬ并通过生物实验验证了其有效性[１９]ꎮ 在生物分析领域ꎬＡｌｐｈａＦｏｌｄ２ 蛋白质结构解析模

型能够迅速预测目标蛋白质的结构ꎬ甚至揭示自然界中尚未发现的蛋白质结构ꎮ 此外ꎬ美国加州大学

伯克利分校和劳伦斯国家实验室的“Ａ－Ｌａｂ”自主实验系统ꎬ展现出强大的自主发现和预测新材料的能

力ꎮ 当前ꎬ大模型正逐步向多模态通用性发展ꎬ研究者和开发者能够更便捷地训练自定义模型ꎬ满足

不同领域科学研究的需求ꎮ 加州理工学院、麻省理工学院及 Ｎｖｉｄｉａ 公司ꎬ基于开源大语言模型联合

构建了定理证明器ꎬ为数学领域的形式化定理证明提供了有力支持[２０]ꎮ 微软研究院研发的 ＤｉＧ 模

型框架ꎬ在处理不同类型的分子系统和描述符方面表现出色ꎬ主要用于预测分子结构平衡分布ꎬ为分

子科学研究、药物设计以及材料科学等领域的研究带来新机遇[２１]ꎮ ＩＢＭ ＲＸＮ 云服务则基于数百万

个合成有机化学反应训练的 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ 模型ꎬ为化学反应预测和有机合成实验提供新思路ꎮ

二、ＡＩ 赋能高校科学研究范式创新的风险检视

数智技术无疑为高校科学研究注入了前所未有的活力ꎬ显著加速科学研究进程ꎬ拓宽科学发现视

野ꎮ 然而ꎬＡＩ 的双刃剑效应也随之显现ꎬ新技术浪潮下亟须审视 ＡＩ 引发的系列风险挑战ꎮ 对高校科

学研究中存在的主体工具性依赖、数据偏见导致的误导性主张、算法的复杂性与不透明性引发的解释

困境ꎬ以及虚假内容生成带来的信任危机等问题ꎬ必须予以高度警觉和审视剖析ꎮ
(一)人在“旁路”:技术依赖导致主体性缺失

ＡＩ４Ｓ 背景下ꎬ数智技术与科学研究的深度融合无疑增强了研究的客观性和严谨性ꎮ 然而ꎬ这种

深度融合也伴随着一种隐忧ꎬ即过度依赖 ＡＩ 技术可能导致研究者的主体性地位逐渐淡化ꎮ
一方面ꎬ研究者期待通过 ＡＩ 消除科学研究过程中难以避免的主观性、偏见与认知局限ꎬ以实现科

学设计与实施的优化ꎮ 然而ꎬ当这种期待转变为对 ＡＩ 的过度依赖ꎬ甚至将其视为“万能钥匙”时ꎬ人
的主体性在科学研究中便逐渐丧失ꎬ从而引发一种被称为“理解幻视”的认知风险ꎮ 所谓“理解幻

视”ꎬ即主体错误地认为借助 ＡＩ 技术能弥补自身的认知局限ꎬ进而产生过度的自信ꎬ认为自身对研究

对象的了解已经超越实际水平ꎮ 这种过度依赖不仅阻碍研究者深入研究和广泛探索ꎬ更可能限制科

学研究的发展空间ꎮ
另一方面ꎬ大型科学研究平台与自动化实验系统的广泛应用ꎬ确实显著提升了实验的效率ꎬ加速

了科学发现的步伐ꎮ 然而ꎬ在高度自动化的实验过程中ꎬ人的决策性地位逐渐削弱ꎬ不再占据科学研

究的主导地位ꎮ ＡＩ 研究系统能够自动完成文献搜索、综述、研究方向生成、研究假设提出ꎬ甚至提供

完整的研究设计方案ꎬ并自动化处理庞大数据集以产生研究结论ꎮ ＡＩ 在提升科学研究效率的同时ꎬ
也引发科学研究本质的变化ꎮ 在该模式下ꎬＡＩ 似乎成为科学知识创造的主体ꎬ研究者则似乎被置于

科学研究的“旁路”ꎮ 在此状况下ꎬ主体的批判性思维面临严峻挑战ꎬ科学创造被限于 ＡＩ 自主生成的

孤岛中ꎬ导致科学创意匮乏ꎮ 缺乏人类批判性思维的参与ꎬ科学研究往往难以触及核心问题ꎬ也难以
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产生真正的影响力ꎬ这也是新技术背景下科学研究成果在数量上显著增长但具有颠覆性价值的研究

却逐渐减少的可能原因之一[２２]ꎮ 诚然ꎬ数智技术在科学研究中发挥着不可或缺的作用ꎬ但它始终只

能作为得力工具ꎬ人类认识与改造世界仍然离不开头脑中的“奇妙计算机”ꎮ
(二)数据陷阱:数据偏见引发误导性主张

数据作为对事物客观描述的基石ꎬ若在收集、处理与分析的各个环节中遭遇边缘化、覆盖面不全

或样本偏向性等问题ꎬ基于数据生成的结果便会陷入错误性、不完整性的境地ꎬ进而引发误导性主张

危机ꎮ ＡＩ 模型训练过程的复杂性与阶段性使得数据偏见显现于多个环节ꎮ
在数据采集阶段ꎬ用于模型训练所采集的数据ꎬ其来源的局限性、种类的单一性以及标签划分的

主观性ꎬ都有可能引发数据偏见ꎮ 耶鲁大学的一项研究揭示了这一点ꎬ利用 ＡＩ 的皮肤病学算法在诊

断不同种族人群时ꎬ准确性存在显著差异ꎬ这背后的原因ꎬ正是训练模型所采集的数据大部分来自白

人ꎬ导致算法应用在其他种族时产生偏见[２３]ꎮ
在模型训练阶段ꎬ训练过程的不严谨同样会埋下偏见的隐患ꎮ 例如ꎬ训练数据和测试数据集划分

不明确、充斥重复数据、混杂伪数据ꎬ都可能导致算法模型本身带有偏见ꎮ 普林斯顿大学 Ｋａｐｏｏｒ 团队

指出ꎬ至少在 １７ 个领域和数百篇论文中存在可重复性危机ꎬ这背后正是基于伪研究数据所训练的模

型ꎬ其生成的研究结果也具有误导性[２４]ꎮ 同时ꎬ模型训练集和测试集的混淆ꎬ也将引发拟合、功能泛

化、能力不足等问题ꎬ进一步加剧科学研究的质量危机ꎬ并引发 ＡＩ 知识生成的可信度危机ꎮ
开发者的个人偏向也将对算法产生影响ꎮ 由于开发者基于自身的认知偏见与情感倾向ꎬ在算法

设计时可能会不自觉地强调某一特定特征而忽视其他关键变量ꎬ这种偏见性在算法的实际应用中表

现为对不同用户或系统的不公平ꎮ 同时ꎬ算法设计群体存在单一性特征ꎮ 美国平等就业机会委员会

观察到“高科技”行业中白人比例过高ꎬ这一现状将加剧算法开发中的种族歧视ꎬ使模型无形中偏向

部分特定群体ꎬ并对其他群体产生歧视[２５]ꎮ
(三)算法黑箱:不透明决策导致解释困境

科学研究中的算法“黑箱”现象日益凸显ꎬ这源于技术本身的复杂性与技术开发者的算法保护策

略ꎮ 研究者在使用 ＡＩ 时ꎬ往往无法洞察算法生成结果背后的设计逻辑与内部机制ꎬ导致对算法结果

的解释、监管与审查陷入重重困境ꎮ 这种不透明性不仅影响研究结论的可靠性ꎬ也阻碍研究者对算法

决策的信任ꎮ 一方面ꎬ研究中算法与模型设计的科学性不足ꎬ加之算法内部复杂的数据和参数设置ꎬ
使得算法的运作过程和决策逻辑难以被完全理解ꎬ研究者在使用这些模型时ꎬ可能会基于不准确的预

测或误导性的结论开展研究ꎬ进而对整个人类知识库构成威胁ꎮ 例如ꎬ研究人员在调整数据和参数以

符合个人预期时ꎬＡＩ 为其提供了过度的自由度ꎬ可能导致研究结果失真ꎮ 另一方面ꎬ算法的不透明性

也限制了研究者难以准确追溯问题根源ꎬ不知不觉中可能陷入学术信息茧房ꎬ导致视野受限ꎬ创新受

阻ꎮ 此外ꎬ推荐算法机制倾向于推送与用户偏好高度一致的内容ꎬ将加剧茧房效应ꎬ限制研究者的研

究视角与深度ꎮ
算法的复杂性和不透明性也将加剧科学研究内容审查的困难ꎮ 一方面ꎬ由于无法直接窥视算法

的内部运作ꎬ研究者往往难以对算法生成的结果进行有效评估与监管ꎬ从而难以确保研究结论的准确

性和可信度ꎮ 另一方面ꎬ科学研究活动中涉及数据收集、处理、分析和解释等环节ꎬ算法的不透明性会

使得研究者难以确保项目的合规性和伦理性ꎬ引发数据滥用、隐私泄露等伦理问题ꎮ 此外ꎬ法律法规、
伦理标准以及监管机构的审查方式具有一定滞后性ꎬ无法及时应对算法带来的各种风险ꎮ 以生物医

学领域为例ꎬＡＩ 算法在图像分类中的应用虽然具有巨大潜力ꎬ但错误的分类结果可能直接关系到患

者的生死ꎮ 因此ꎬ确保算法的透明性和可靠性ꎬ是科学研究领域亟待解决的问题ꎮ
(四)信任危机:大模型滋生虚假内容泛滥

ＡＩ 特别是生成式 ＡＩ 的迅猛发展ꎬ使其内容生成能力达到了前所未有的高度ꎮ 然而ꎬ这种技术的
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滥用却导致学术造假问题频发ꎮ 尤其在高校中ꎬ学生直接利用生成式 ＡＩ 技术完成课程论文和作业ꎬ
引发严重的学术诚信危机ꎮ 马里兰大学的学生行为办公室在 ２０２２—２０２３ 学年中收到的与 ＡＩ 相关的

学术诚信违规举报高达 ７３ 起ꎬ令人震惊的数字背后ꎬ凸显高校学术诚信问题的紧迫性[２６]ꎮ 在科学研

究领域ꎬ生成式 ＡＩ 的广泛应用与论文发表所要求的原创性声明原则之间存在明显的冲突ꎮ 研究表

明ꎬ当 ＣｈａｔＧＰＴ 创建的摘要被提交给学术评审员时ꎬ仅有 ６３％的“赝品”被发现[２７]ꎮ 这一发现揭示了

学术造假监管工作的艰巨性ꎬ也让我们意识到ꎬ在享受技术带来便利的同时ꎬ必须警惕其潜在的风险ꎮ
确保科学研究的学术公正性ꎬ对于维护科学研究生态的稳定运行至关重要ꎮ 高校作为学术培养和知

识生产的主要场所ꎬ理应承担起监管和治理的重任ꎮ
ＡＩ 大语言模型在科学研究中的广泛应用确实带来诸多便利ꎬ但频繁生成的虚假信息以及缺乏有

效监管机制的现实ꎬ已经引发研究者对 ＡＩ 技术的信任危机ꎮ 一方面ꎬ模型的训练依赖庞大的训练集ꎬ
然而训练集来源的多样性、复杂性与冗杂性ꎬ使得数据的真伪性与准确性难以保证ꎮ 此外ꎬ人为的恶

意训练与对抗攻击ꎬ也可能导致模型生成虚假、错误或误导性内容ꎮ 另一方面ꎬ相较于传统实验研究ꎬ
利用 ＡＩ 进行实验与研究往往缺少必要的申请、批准环节ꎬ以及缺乏如 ＩＲＢ(机构审查委员会)机构的

督查ꎮ 科学研究中 ＡＩ 使用的规范与伦理尚未得到系统、标准的管理ꎬ其使用过程缺乏透明度和可控

性ꎬ进一步加剧研究者对人工智能的信任危机ꎮ Ｎａｔｕｒｅ 对 １ ６００ 名研究人员的调查显示ꎬ超过半数的

研究者担心 ＡＩ 生成的错误内容激增ꎬ认为抄袭变得更容易且难以检测ꎬ担忧其可能导致错误或不准

确的研究结果ꎬ更有近六成的研究者认为这些工具可能引发欺诈行为[２８]ꎮ 这一担忧不容忽视ꎮ

三、ＡＩ 赋能高校科学研究范式创新的实践进路

科学研究范式的转型并非意味着对过往范式的彻底背离ꎬ而是要在已有范式的基础上持续创变ꎮ
高校作为实现高水平科技自立自强的关键力量ꎬ应积极融入数智技术浪潮ꎬ利用技术变革为科学研究

创新注入新动力ꎮ 同时ꎬ需保持敏锐的洞察力ꎬ主动应对技术衍生的风险与挑战ꎬ在实践中探寻一条

深植于中国学术土壤且充分展现中国独特话语体系的高校科学研究发展道路ꎬ以推动科学研究的持

续繁荣与进步ꎮ
(一)人在回路:以跨界协同提升 ＡＩ 科研素养

高校在开展科学研究的过程中ꎬ应始终坚守人的主体地位ꎬ避免陷入“理解幻视”困境ꎮ 所谓“人
在回路”ꎬ指机器决策中强调人的决策参与ꎬ构建融合人类智慧的算法ꎬ通过跨界融合提升研究者的

ＡＩ 科研素养ꎬ并设计相应的培训方案ꎬ确保“科学研究—人才培养”良性循环和可持续发展ꎮ
其一ꎬ开发以人为本的智能科研系统ꎬ构建人在回路的 ＡＩ 算法ꎮ 这一系统强调人机协同ꎬ其中人的

作用与地位至关重要ꎬＡＩ 作为辅助者而非替代者ꎮ 系统需要具备高度的可干预性和适应性ꎬ使研究者能

随时干预和调整系统运行ꎬ确保科学研究方向的正确性ꎮ 同时ꎬ算法的设计应具备透明性、可解释性ꎬ确
保研究者能够清晰理解算法的运行过程和结果ꎬ从而进行准确的评估ꎮ 以华盛顿大学研究团队为例ꎬ他
们在人机协同科学研究过程中ꎬ充分发挥人的主导作用ꎬ结合 ＡＩ 技术提议ꎬ采用扩展 ＲＦｄｉｆｆｕｓｉｏｎ 与序列

设计工具 ＰｒｏｔｅｉｎＭＰＮＮ 结合的新方法ꎬ充分发挥了实验设计中人类思维的创新性[２９]ꎮ
其二ꎬ倡导各界紧密合作ꎬ跨界融合培育 ＡＩ 科研素养ꎮ 通过建立“高校—政府—企业”三位一体

的跨界协作平台ꎬ构建“ＡＩ＋Ｘ”跨专业融合课程体系ꎬ推动 ＡＩ 技术与其他学科领域的深度融合ꎬ全面

加强研究者 ＡＩ 科研素养的培养[３０]ꎮ 譬如ꎬ麻省理工学院联合 ８ 个不同院系ꎬ依托“计算机科学与 ＡＩ
实验室”ꎬ为不同需求层次的学生提供多样化的学位项目(包括计算与认知工程硕士、计算机科学博

士、计算机科学与工程博士等)ꎬ并积极与政府、学术研究机构等合作ꎬ为学生提供丰富的实习机

会[３１]ꎮ 帝国理工学院联合康奈尔大学以及政府、行业ꎬ建立了跨大西洋 ＡＩ 科学网络ꎬ发布 Ｉ－Ｘ 创新
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计划ꎬ将关键学科(如材料、物理学、生物学或可持续科学领域)的 ＡＩ 科学家聚集起来ꎬ共同探索该技

术在科学工程研究中的应用ꎬ以加速科学发现[３２]ꎮ
其三ꎬ依托跨界共同体ꎬ构建学分认定与资金保障机制ꎬ为跨学科融合培育提供支持ꎮ 在学分互

认方面ꎬ可以为科学研究后备军提供灵活多样的学习路径和成果认证方式ꎮ 如我国华东地区 ６ 所高

校联合华为、百度、商汤科技等企业ꎬ采用共建共选的方式ꎬ以小规模限制性在线课程(ＳＰＯＣ)的形

式ꎬ开设了“ＡＩ＋Ｘ 微专业”ꎬ学生在 １~２ 年内获得不少于 １２ 个学分ꎬ就可被授予由 ６ 所高校共同签章

的微专业证书ꎬ学分可以申请转换为校内公共选修课学分[３３]ꎮ 在资金支持与激励方面ꎬＳｃｈｍｉｄｔ Ｆｕ￣
ｔｕｒｅｓ 项目面向高校设立了高达 １. ４８ 亿美元的 ＡＩ 科学奖学金ꎬ培养未来的 ＡＩ 领导者ꎬ目前已在促进

数学发现、监测作物干旱、改进太阳能材料等多个领域取得显著成效[３２]ꎮ
(二)数据规范:以数据标准确保合规使用

ＡＩ 模型的训练和学习过程离不开数据的反复训练与测试ꎬ数据的客观性、中立性、全面性ꎬ数据

库的标准化程度ꎬ都将影响 ＡＩ 算法决策的结果ꎮ 若数据集在划分过程中缺乏严谨性ꎬ还可能导致模型

偏见问题ꎮ 因此ꎬ高校科学研究应致力于数据规范化ꎬ构建清晰的数据清单和统一的数据标准框架ꎮ
首先ꎬ明确数据标准ꎬ建立详尽数据清单ꎮ 通过系统化数据存储与精细化管理ꎬ确保数据的准确

性、完整性和一致性ꎮ 同时ꎬ遵循统一的标准进行数据的标准化操作ꎬ明确数据的来源、种类和标签的

划分ꎮ 目前ꎬＦＡＩＲ 标准(即可查找、可访问、可互操作和可重复使用)已在多个领域得到广泛认可ꎬ如
跨学科地球数据联盟 ＥａｒｔｈＣｈｅｍ 图书馆ꎬ围绕业界标准整合数据集格式ꎬ与不同学科领域保持高度一

致ꎬ并能在互联网上便捷地获取[３４]２８ꎮ
其次ꎬ基于标准化数据ꎬ构建高质量数据集和数据库ꎮ 建议从国家层面推动跨行业、高校、企业以

及科学研究机构的合作ꎬ共同构建超大型数据集和数据库ꎬ为 ＡＩ 技术的发展提供坚实的数据支撑ꎮ 在

国际方面ꎬ谷歌联合哈佛大学、麻省理工学院等高校ꎬ依据统一数据标准整合处理了包含 ２５ ０００ ＴＢ 小鼠

大脑特定区域图谱数据集ꎬ为相关研究提供宝贵数据源[３５]ꎮ 在国内ꎬ腾讯优图实验室联合多个部门ꎬ基
于统一标准建立了全球最大的甲骨文单字数据库ꎬ为后续相关研究工具的开发提供支持[３６]ꎮ

再次ꎬ明晰数据使用标准ꎬ规范模型训练过程ꎮ 模型训练过程中操作不当ꎬ将导致数据偏见等问

题ꎬ进而影响 ＡＩ 模型的准确性ꎮ 因此ꎬ需要建立相对统一的标准ꎬ包括数据使用、模型训练策略选择、
评估与反馈指标等ꎮ 国内外众多机构已发布数据使用标准和指南ꎬ如 ＦＡＩＲ 原则中对数据在代码中

的存放、研究论文的引用进行了规范[３４]２６ꎻ欧盟委员会 ＦＡＩＲ 数据专家组的报告对数据的引用所需步

骤进行了罗列与说明[３４]２６ꎻ澳大利亚研究数据共享组织(ＡＲＤＣ)制作了在线培训指南ꎬ引导研究人员

正确引用数据、样本和软件资源[３７]ꎻ美国研究机构发布了如何增加科学数据访问权限的指南ꎬ以规范

数据的使用[３８]ꎻ斯坦福大学、圣地亚哥州立大学等高校发布相关生成式 ＡＩ 教学指南与使用指南ꎬ分
别对教师、学生等不同群体提供使用手册ꎬ并围绕使用的过程步骤进行指导与规范[３９]ꎮ

(三)可解释 ＡＩ:以透明算法研发解密“黑箱”
算法模型在数据处理中直接输出结果ꎬ其内部运行机制复杂ꎬ即使对算法工程师或数据科学家而

言也是一片迷雾ꎬ这种不透明性极大地削弱了决策者对 ＡＩ 技术的信任ꎮ 为应对“黑箱”挑战ꎬ可解释

ＡＩ(ＸＡＩ)应运而生ꎮ ＸＡＩ 系统致力于揭示 ＡＩ 模型的内部逻辑ꎬ详细解释 ＡＩ 决策和预测的依据与过

程ꎬ揭示潜在的影响和偏差ꎬ并展现模型的准确性、公平性、透明度和结果ꎮ 其不仅为用户提供理解和

信任算法结果的途径ꎬ也支持技术人员以负责任的态度进行开发ꎬ同时赋予决策者质疑 ＡＩ 结果并据

此作出明智决策的能力ꎮ 在推动 ＡＩ 变革科学研究范式的过程中ꎬ高校科学研究应积极采用 ＸＡＩ 工

具ꎬ以提高算法模型的透明度ꎬ帮助研究者和 ＡＩ 开发者更好地理解和信任新一代的 ＡＩ 科研伙伴ꎮ
在高校科学研究领域ꎬＸＡＩ 的价值已得到广泛认可ꎮ 加州理工学院在虚拟研讨会上ꎬ明确将开发
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ＸＡＩ 列为重要议题ꎬ强调 ＡＩ 模型应具备精确的开发校准、可验证的单元测试以及用户友好的界面ꎬ确
保实际应用中的高效性和可靠性[４０]ꎻＵＣＬＡ 的研究团队利用 ＸＡＩ 技术对原本用于山体滑坡预测的深

度神经网络(ＤＮＮ)进行优化ꎬ成功开发出 ＳＮＮ 模型[４１]ꎬ不仅改善了 ＤＮＮ 在解释性方面的不足ꎬ还
保持了高准确性、高泛化能力和低模型复杂度ꎬ为山体滑坡的精准预测提供有力支持ꎮ 在国内ꎬ山东

大学开发的 ＲｅｔｒｏＥｘｐｌａｉｎｅｒ 算法在有机物的逆合成路线识别中取得显著进展ꎬ不仅提高了识别效率ꎬ
还为用户提供了对算法决策过程的深入理解[４２]ꎻ清华大学的研究团队利用可解释的机器学习技术对

ＢｉＶＯ４ 光阳极系统进行优化ꎬ利用 ＡＩ 模型分析过去的实验数据ꎬ揭示了系统内部的复杂关系ꎬ为进

一步优化提供重要指导[４３]ꎮ 目前ꎬ在科学研究中用于缓解算法“黑箱”问题的 ＸＡＩ 主要有两类实现

路径ꎮ 一类是设计本质上可解释的预测模型ꎬ这类模型通过采用基于规则、决策树和线性模型等特征

权重、内部路径和规则可见的组件ꎬ确保决策过程的可追溯性和透明度[４４]ꎮ 然而这种方法也面临功

能和预测性上的限制ꎬ因为基于规则的模型组件往往较为固定ꎬ用户只能进行微调ꎮ 另一类是事后可

解释性技术ꎬ主要解决深度学习模型在追求预测准确性时牺牲透明度和可解释性的问题[４５]ꎬ包括全

局模型和局部模型两个维度ꎬ前者揭示黑盒模型的平均行为ꎬ后者则针对单个预测进行解释ꎮ
(四)伦理审查:以科研治理促进可持续发展

ＡＩ 赋能科学研究的同时ꎬ引发了虚假信息生成和学术造假问题ꎬ这导致科学研究领域对 ＡＩ 的信

任度下降ꎮ 因此ꎬ对 ＡＩ 进行伦理审查与治理已成为当务之急ꎮ
首先ꎬ积极开发用于识别造假的 ＡＩ 工具ꎬ利用 ＡＩ 技术对造假问题及虚假信息进行规范与治理ꎬ

并不断提升治理效率和准确性ꎮ 政府应给予技术创新研究资金支持及资源激励ꎬ确保技术的可持续

发展ꎮ 例如ꎬＯｐｅｎＡＩ 的 Ｄｅｅｐｆａｋｅ 探测器能有效检测 ＤＡＬＬ－Ｅ 等图像生成器创建的虚假内容[４６]ꎻ百度

ＡＩ 开放平台推出了图片造假审查工具ꎬ能够精准识别图片是否经过篡改ꎻ哈佛大学在医疗 ＡＩ 领域投

入巨资ꎬ集结顶尖科学研究人才ꎬ实现了技术创新突破[４７]ꎮ
其次ꎬ设立大模型伦理委员会ꎬ统筹各部门资源共同应对 ＡＩ 伦理风险ꎮ 应汇聚各行业领域的共

治力量ꎬ形成治理共同体ꎬ并重视社会中每个成员的力量ꎬ使其具有对技术限制的发言权ꎮ 正如比勒

陀利亚大学数据科学主席 Ｍａｒｉｖａｔｅ 所言ꎬＡＩ 治理是一项团队活动ꎬ道德决策和责任应由全社会共同

承担[４８]ꎮ
再次ꎬ尝试构建全面 ＡＩ 科学研究治理框架ꎬ阐明治理体系、机制和条例ꎬ鼓励公众参与治理ꎬ提供

具体参与路径ꎬ通过培训研讨、课程开发等途径ꎬ推广 ＡＩ 研究工具ꎬ普及应用伦理规范ꎬ制定 ＡＩ 研究

工具的使用原则、规定与指南ꎬ从而推动治理流程的高效运转[４９]ꎮ 在框架明晰的基础上ꎬ应进一步细化

实施策略ꎬ例如设立专门的治理机构ꎬ严格监测大模型输出ꎬ确保输出内容的真实性与准确性ꎻ加强算法

的备案和变更管理ꎬ对算法的合法性、合规性和安全性进行全面审查与评估ꎮ 此外ꎬ政府、科研机构、企
业等各方应密切合作ꎬ共同明确治理流程、框架及实施路径ꎮ 英国政府在数据伦理方面树立了典范ꎬ不
仅制定了详细的数据伦理框架(涵盖内部监测与治理机制、数据处理责任、数据处理活动记录等方面)ꎬ
还明确了数据处理中的责任ꎬ提出公众问责制ꎬ确保公众或其代表能够有效监督政府决策与行动[５０]ꎮ

四、结　 　 语

从寻找数据模式的机器学习模型ꎬ到从海量文本代码中生成内容的最新通用算法ꎬ人工智能不仅

加速了知识探索的步伐ꎬ更为科学探索开辟了新航道ꎮ 在人工智能赋能的新科学研究工作模式下ꎬ科学

研究工作者的想象力不断被激发ꎬ能够洞察潜在的数据模式与异常现象ꎬ跨越自身的认知边界ꎬ对已有

研究作出新解释ꎬ并发现更具价值的新问题ꎮ 人工智能赋能科学研究改变了工作的流程ꎬ引领科学研究

范式的创变ꎮ 新科学研究范式中人工智能引领知识发现ꎬ成为人类创造力的强大催化剂ꎬ依托数据驱动
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的预测模型ꎬ融合模拟技术与可扩展计算的力量ꎬ激发了研究者的创新思维ꎬ形成创新性的解决方案ꎮ
新局面意味着新风险ꎬ高校作为科学研究的主阵地ꎬ必须以高度的责任感与前瞻性的战略眼光进

行全局性部署ꎬ确保人工智能在科学研究中可靠运行ꎬ同时采取周密的伦理审查措施ꎮ 如此ꎬ才能实

现人工智能益处最大化、潜在风险最小化ꎬ解锁以前无法挖掘的科学奥秘ꎬ推动人类社会迈向更加辉

煌的未来ꎮ 展望未来ꎬ人工智能与科学研究的深度融合将引领一系列前沿方向ꎬ涵盖从方法论的革新

到自主科学研究系统的构建ꎬ再到知识提取、复杂现象建模、假设生成验证及新学科建设与跨学科合

作的全方位推进ꎬ在提升数据质量、优化实验设计、挖掘潜在模式等方面发挥关键作用ꎬ在新兴科学领

域人工智能更进一步展现巨大潜力ꎬ为科学研究开辟新道路ꎮ
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[３４] Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎꎬ Ｄｉｒｅｃｔｏｒａｔｅ－Ｇｅｎｅｒａｌ ｆｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ. Ｔｕｒｎｉｎｇ ＦＡＩＲ ｉｎｔｏ ｒｅａｌｉｔｙ: ｆｉｎａｌ ｒｅｐｏｒｔ ａｎｄ ａｃ￣

ｔｉｏｎ ｐｌａｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｔ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ＦＡＩＲ ｄａｔａ[Ｒ] . Ｌｕｘｅｍｂｏｕｒｇ: Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｕｒｏ￣
ｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎꎬ２０１８.

[３５] ＪＡＮＵＳＺＥＷＳＫＩ Ｍ. Ｇｏｏｇｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｍｂａｒｋｓ ｏｎ ｅｆｆｏｒｔ ｔｏ ｍａｐ ａ ｍｏｕｓｅ ｂｒａｉｎ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０２３－０９－２６) [２０２４－０６－１８] . ｈｔ￣
ｔｐｓ: / / ｒｅｓｅａｒｃｈ. ｇｏｏｇｌｅ / ｂｌｏｇ / ｇｏｏｇｌｅ－ｒｅｓｅａｒｃｈ－ｅｍｂａｒｋｓ－ｏｎ－ｅｆｆｏｒｔ－ｔｏ－ｍａｐ－ａ－ｍｏｕｓｅ－ｂｒａｉｎ / .

[３６] 腾讯 ＡＩ 新成果:建立全球最大的甲骨文单字数据库 [ＥＢ / ＯＬ] . (２０２３－０７－２５) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｃｌｏｕｄ. ｔｅｎ￣
ｃｅｎｔ. ｃｏｍ / ｄｅｖｅｌｏｐｅｒ / ａｒｔｉｃｌｅ / ２３０５１１３.

[３７] ＡＲＤＣ. Ｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ [ＥＢ / ＯＬ] . (２０２２－０５－１４) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ａｒｄｃ. ｅｄｕ. ａｕ / ｒｅｓｏｕｒｃｅ / ｃｉｔａｔｉｏｎ－ａｎｄ－
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ / .

[３８] ＨＯＬＤＲＥＮ Ｊ Ｐ. Ｍｅｍｏｒａｎｄｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｈｅａｄｓ ｏｆ Ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ａｇｅｎｃｉｅｓ: Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ Ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ Ｆｅｄｅｒａｌｌｙ Ｆｕｎｄｅｄ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０１３－０２－２２) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｒｏｓａｐ. ｎｔｌ. ｂｔｓ. ｇｏｖ / ｖｉｅｗ / ｄｏｔ /
３４９５３.

[３９] Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｇｕｉｄｅ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０２４－０６－１８) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｔｅａｃｈｉｎｇｃｏｍｍｏｎｓ. ｓｔａｎｆｏｒｄ. ｅｄｕ /
ｔｅａｃｈｉｎｇ－ｇｕｉｄｅｓ / ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ－ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ－ｔｅａｃｈｉｎｇ－ｇｕｉｄｅ.

[４０] Ｃａｌｔｅｃｈ Ｅｘｐｌａｉｎａｂｌｅ ＡＩ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０２１－０９－２３) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｓｉｔｅｓ. ａｓｔｒｏ. ｃａｌｔｅｃｈ. ｅｄｕ /
ｘａｉ４ｓ / ｐｒｏｇｒａｍ. ｈｔｍｌ.

[４１] ＵＣＬＡ. ＵＣＬＡ ｔｅａｍ ｕｓｅｓ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ－ＵＣＬＡ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０２４－０６－１８) [２０２４－０６－２９] . ｈｔ￣
ｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ. ｕｃｌａ. ｅｄｕ / ｎｅｗｓ / ｕｃｌａ－ｔｅａｍ－ｕｓｅｓ－ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ－ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ－ｔｏ－ｐｒｅｄｉｃｔ－ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ / .

[４２] ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＰＡＮＧ Ｃꎬ ＷＡＮＧ Ｙ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｔｒｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｌｅ ｄｅｅｐ－ｌｅａｒｎｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｔａｓｋｓ[Ｊ] . Ｎａｔｕｒｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓꎬ２０２３ꎬ１４(１):６１５５.

[４３] ＨＵＡＮＧ Ｍꎬ ＷＡＮＧ Ｓꎬ ＺＨＵ Ｈ. Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐｈｏｔｏａｎｏｄｅ
ｃａｔａｌｙｓｔｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ Ａ. ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙꎬ２０２３ꎬ１１(４０):２１６１９－２１６２７.

[４４] ＲＡＩ Ａ. Ｅｘｐｌａｉｎａｂｌｅ ａｉ:ｆｒｏｍ ｂｌａｃｋ ｂｏｘ ｔｏ ｇｌａｓｓ ｂｏｘ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅ:ｏｆｆｉｃｉａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０２０ꎬ４８(１):１３７－１４１.

[４５] ＭＡＲＧＯＴ Ｖ. Ａ Ｂｒｉｅｆ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ Ｅｘｐｌａｉｎ ＡＩ (ＸＡＩ) [ＥＢ / ＯＬ] . (２０２１－１１－２７) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｔｏ￣
ｗａｒｄｓｄａｔａｓｃｉｅｎｃｅ. ｃｏｍ / ａ－ｂｒｉｅｆ－ｏｖｅｒｖｉｅｗ－ｏｆ－ｍｅｔｈｏｄｓ－ｔｏ－ｅｘｐｌａｉｎ－ａｉ－ｘａｉ－ｆｅ０ｄ２ａ７ｂ０５ｄ６.

[４６] ＭＥＴＺ Ｃꎬ ＨＳＵ Ｔ. ＯｐｅｎＡＩ Ｒｅｌｅａｓｅｓ “Ｄｅｅｐｆａｋｅ” Ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｔｏ Ｄｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ [ＥＢ / ＯＬ] . (２０２４－０５－０７)
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[２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｎｙｔｉｍｅｓ. ｃｏｍ / ２０２４ / ０５ / ０７ / ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ / ｏｐｅｎａｉ－ｄｅｅｐｆａｋｅ－ｄｅｔｅｃｔｏｒ. ｈｔｍｌ.
[４７] Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｐｒｏｇｒａｍ[ＥＢ / ＯＬ] . [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ａｉｍ. ｈｍｓ. ｈａｒｖａｒｄ. ｅｄｕ / .
[４８] ＦＲＵＥＨ Ｓ. Ｈｏｗ ＡＩ Ｉｓ Ｓｈａｐｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０２３－１１－０６) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅ￣

ｍｉｅｓ. ｏｒｇ / ｎｅｗｓ / ２０２３ / １１ / ｈｏｗ－ａｉ－ｉｓ－ｓｈａｐｉｎｇ－ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ－ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ.
[４９] 常桐善ꎬ赵蕾. 美国高校应对和使用人工智能工具的策略与原则[Ｊ] . 重庆高教研究ꎬ２０２４ꎬ１２(４):６８－７９.
[５０] Ｃｅｎｔｒａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ Ｄａｔａ Ｏｆｆｉｃｅ. Ｄａｔａ Ｅｔｈｉｃｓ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ[ＥＢ / ＯＬ] . (２０２０－０９－１６) [２０２４－０６－１８] . ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｇｏｖ. ｕｋ /

ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ / ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ / ｄａｔａ－ｅｔｈｉｃｓ－ｆｒａｍｅｗｏｒｋ / ｄａｔａ－ｅｔｈｉｃｓ－ｆｒａｍｅｗｏｒｋ－２０２０.

(责任编辑:杨慷慨　 校对:吴朝平)

Ｅｍｐｏｗｅｒｉｎｇ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒａｄｉｇｍｓ ａｔ
Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ: Ｖａｌｕｅꎬ

Ｒｉｓｋｓ ａｎｄ Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ
ＺＨＡＯ Ｘｉａｏｗｅｉꎬ ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｙｕꎬ ＷＡＮＧ Ｙｉｒｏｎｇꎬ ＳＨＥＮ Ｓｈｕｓｈｅｎｇ
(Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００９７ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂａｔｔｌｅｆｉｅｌｄ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｃｅ ｏｆ
ｂａｓｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓꎬ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ. Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｗａｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ ｄｅｅｐｌｙ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ
ｂｕｔ ａｌｓｏ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐａｒａｄｉｇｍ. Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｖｉｓｍꎬ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＡＩ ｅｍｐｏｗｅｒｉｎｇ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ｉｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓꎬ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙꎬ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ
ａｎｄ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＡＩ ｅｍｐｏｗｅｒｉｎｇ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍｓ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓꎬ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｒｉｓｋｓ
ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ｗｅｒｅ ｅｘｍｉｎｅｄꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｓｋ
ｏｆ ｈｕｍａｎ ｍａｒｇｉｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ( ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ “ｈｕｍａｎ－ｏｎ－ｔｈｅ－ｓｉｄｅ”)ꎬ ｔｈｅ ｄｕａｌ ｄｉｌｅｍｍａ ｏｆ ｄａｔａ ｂｉａｓ ａｎｄ
ｍｉｓｌｅａｄｉｎｇ ｃｌａｉｍｓ ( ｔｈｅ “ｄａｔａ ｔｒａｐ” ｉｓｓｕｅ)ꎬ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ( ｔｈｅ “ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂｌａｃｋ ｂｏｘ”
ｉｓｓｕｅ)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｃｒｉｓｉｓ ｏｆ ｔｒｕｓｔ. Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍｓꎬ ｒｏｏｔ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒａｃｔｉｃｅꎬ ｓｅｅｋ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐａｒａｄｉｇｍｓꎬ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｔｈ ｔｈａｔ ｉｓ
ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｈａｓ ｄｉｓｔｉｎｃｔ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙꎬ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ ｄａｔａ ｕｓａｇｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓꎬ
ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｌｅ ＡＩꎬ ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｔｈｉｃｓ ｒｅｖｉｅｗ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓꎬ
ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｌｉｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ａｃｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍꎻ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｒａｄｉｇｍꎻ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅꎻ
ｄａｔａ ｔｒａｐꎻｃｒｉｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ

０２

重庆高教研究　 ２０２５ 年第 １ 期 在线投稿:ｈｔｔｐ: / / ｙｘｘｙ. ｃｂｐｔ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ /


