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科学研究的五个范式



30亿碱基对 150亿神经元 500TB 指数级增长

千年

容量

进化 百年 十年 每天

动物智能 认知 人类 “上帝”
生物体影响 周遭环境 地球系统 宇宙？

进化 经验 学习 计算

四种知识形态
灰知识 黑知识 白知识 暗知识



大模型所具备的AGI特征
“泛化”能力

 Perplexity（困惑度）评价： 用于评估语言模
型在未见过的数据上的预测能力。困惑度越低
表示模型在未见过的数据上表现越好。

语言模型的交叉验证：将数据集分为训练集、
验证集和测试集，通过在验证集和测试集上的
性能来评估模型的泛化能力。

零样本任务（Zero-shot Task）能力： 在模型
未见过的任务上进行评估，例如对模型提出一
些与训练数据不相关的问题，评估其在这些任
务上的表现能力。

推理能力

自然语言推理（NLI）任务：在给定前提和假
设下，能否正确推断出假设的真假。

文本蕴含任务：在给定前提和假设下，能否判
断假设是否可以从前提中推导出。

逻辑填空任务：要求模型填写一些语句中的空
白，使得整个语句逻辑上合理。

逻辑推理任务：要求模型根据一些逻辑规则进
行推理，例如判断一些命题是否成立或给出逻
辑结论。



什么是通用人工智能AGI？

AGI（通用人工智能：Artificial General Intelligence）是指一种具备人类智能水平的机器，能够
理解、学习和应用各种不同领域的知识。与当前专注于解决特定问题（如图像识别、自然语言处
理或棋类游戏）的人工智能不同，AGI能够执行“任何”智能任务，包括任何领域的推理、规划、
学习、交流，以及感知和与物理世界互动的能力。

AGI四要素：1.具有通用智能，能够跨领域学习和工作；2.能够自我学习和适应环境；3.能够理
解复杂/抽象概念并进行逻辑推理；甚至4.具有情感和意识！

目前的大语言模型还不是AGI，但在语言理解和多模态方面初步具备了泛化/涌现和推理能力，是
目前最有可能发展成AGI的模型技术。但通过堆数据和堆算力是否能到达AGI还有争论，但普遍
认为目前还未边际效应递减，但数据和电能都几近枯竭。



生成 检索

大模型的颠覆性
LLM是海量知识在深度神经网络中的压缩形态，可以认为是智慧的一种编码
存储形式。

LLM是基于词元（token）而不是符号的：词元是一种张量，是语义相似性的
度量而不是符号匹配，因此它可以直接告诉答案而不是符号的排列组合。

知识是随时生成的而无需预先存储的：存储知识只是AI的Bootloader，具有
具身学习能力的智能体无需存储知识，只需要参数权重存储的智能即可以随
时产生知识。

LLM应用以端到端模型为最高形态，端到端是指只要给定数据就能得到智
慧。

人类作为知识链的起点，其知识生产虽然节能，但却是极其原始而粗糙的。
LLM一旦形成便不在需要人类的帮助，可以通过自我学习（自己创造数据进
行学习）而得到，并在应用中不断迭代（数据飞轮）。

LLM短期赋能传统的知识工作，长期将会颠覆整个知识产业模式。



GEN·AI造就第五范式

主要特征：模型驱动的自主研究，从辅助流程到辅助决策（真正融入过程的情报服务）；

规模范围：全量数据、全域知识、全程智能；数据不再是过去的数据；

智能体：更高效且更智能的数据收集、模拟、处理和分析；

多模态：各种形态的知识交流和多模态跨学科研究与融合；

随时随地随问题：深度挖掘数据潜在信息知识智慧；

行为方式：虚拟实验、自动实验，自动流程并优化验证。



如何AI4S？

自动化科学假设生成：大模型能够从庞大的科学文献中识别潜在的研究方向和未解的
问题，辅助科学家提出新的假设。

跨学科知识整合：通过自然语言处理技术，大模型能够将不同学科的知识整合起来，
发现新的关联和洞见。

预测和模拟能力：利用其强大的数据处理和模式识别能力，大模型可以在预测复杂系
统的行为和进行模拟实验方面发挥重要作用。



AI4S现状及成果

AlphaFold：蛋白质结构预测的革命性突破

人工智能辅助药物发现

气候科学中的AI应用

大规模数据分析和天文学

DFT在材料科学中的应用



目前的难点

因果关系的理解：大模型虽然能够识别相关性，但它们对因果关系的理解仍然有限。自
然规律的发现往往依赖于对因果机制的深刻理解，这超出了当前大模型的能力范围。

创新的真正源泉：科学发现不仅需要数据和模式，还需要创意、直觉和偶然性，这些是
当前人工智能难以模仿的。

自主实验设计与执行：科学发现常常需要通过实验验证假设和理论，目前大模型在独立
设计和执行复杂实验方面还有很长的路要走。

结论：目前的大模型还不能发现牛顿定律，但未来的AGI应该可以！😂



AGI时代的数据产业

数据库的记录不再是服务的直接内容，而是学术大模型训练的素材

大模型就是数据库，大模型就是生产力，云服务需要国内镜像

学术成果以多语种、多媒体、细颗粒、多模态方式呈现，文献库地位下降

提问框逐渐取代搜索栏，高级、精准搜索不再重要，个性化提示词工程成为关键

各类垂域模型或下游应用丰富多彩，大型图书馆可以自建下游应用服务



AGI时代的数据服务

不仅是学习中心，而且是方案中心：从信息，到知识（模型），到智慧（行动）

AI主题馆员：获取知识、解答问题；应用于智慧情报、数字人文、参考咨询、阅读推
广

馆员助手（机器人/虚拟馆员）：充当领域专家（开发馆员GPT/副驾驶）

AI代理：付诸行动、解决问题（馆藏政策、阅读推荐、咨询馆员、资源加工、摘要翻
译）



AI五级素养体系

1. 会使用AI应用的基本功能，例如提示词组合，发挥其特殊能力，区别于传统应用

2. 能根据自己的需求寻找合适的AI应用，并会有意识地使用提示词框架，以及AI应用的不同前
端版本

3. 会将不同的AI应用组合起来，实现一定的工作流，完成自己的日常工作或任务

4. 会设置大模型环境，并按目标准备和加工数据，安装调试自己的AI应用

5. 懂得目前大模型应用开发的堆栈框架，了解目前的不足，并对多模态和智能体等最新发展有
所了解甚至提出和尝试探索路径



保障可信的/负责任AI

1. 信息过载与信息茧房

2. 虚假信息与算法偏见

3. 技术素养与失业问题

4. 误用滥用与责任边界

5. 侵犯隐私与信息泄漏

6. 侵犯版权与诱导犯罪

7. 军事应用与生物威胁

8. 意识觉醒与情感欺骗



THANK YOU！ 
谢谢！
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