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摘 要：为应对当前科研院所在管理工作与科研业务方面面临的双重复杂性挑战，平行科研院所的概念被提

出。平行科研院所以虚实互动的平行智能理论为基础，利用基于数字孪生与元宇宙的数字化建设技术、基于区

块链与去中心化自治组织与运营（DAO）的分布式治理技术、基于多模态大数据与大模型的智能化决策技术以

及基于分布式自主科学（DeSci）与人工智能驱动的科学（AI4S）的科学创新范式，形成基于复杂科学的科研

院所变革引导方案，构建可信、可靠、可用和高效益的智慧科研组织与运营生态。介绍了平行科研院所的体系

设计与关键技术，描述了其主要特征与优势，并探讨了其典型应用场景。平行科研院所超越简单的科研院所数

字化转型，强调更高级的智能化变革，旨在促进科研院所的可持续健康发展。
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Abstract: Aiming to address the dual complexities that current scientific research institutes face in both management 

work and research tasks, parallel scientific research institutes were proposed. Parallel scientific research institutes were 

constructed based on the virtual-real interactive parallel intelligence theory, which leveraged digital construction technolo‐

gies based on digital twins and metaverse, distributed governance technologies based on blockchain and decentralized au‐

tonomous organizations and operations (DAOs), intelligent decision-making technologies based on big data and founda‐
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tion models, as well as scientific innovation paradigms based on decentralized science (DeSci) and artificial intelligence 

for science (AI4S). Their core goal was to form a prescriptive scheme for scientific research institute transformation 

driven by complex science, thereby constructing a trustworthy, reliable, usable, efficient and effective intelligent research 

organizational and operational ecosystem. The systematic design and key technologies of parallel scientific research insti‐

tutes were introduced, their main characteristics and advantages were described, and their typical application scenarios 

were explored. Parallel scientific research institutes go beyond the simple digital transformation of scientific research in‐

stitutes, and emphasize a higher level of intelligent transformation, promoting the sustainable and healthy development of 

scientific research institutes.

Key words: parallel scientific research institutes, metaverse, decentralized autonomous organizations and operations, de‐

centralized science, artificial intelligence for science

0　引言

通过探索未知领域的法则与原理、研究和开发

新的技术与方法，人类知识的边界在科学研究的支

撑下不断地扩展和延伸，进一步塑造人们的生活并

驱动社会前行。科学研究是驱动科技创新的重要基

础，而科研院所则是关键主体和核心力量，是国家

科技创新体系的重要组成部分。首先，科研院所是

科技创新的主要来源，他们从事基础科学研究，探

索未知，发现新的科学规律和技术，为未来的创新

打下基础；通过培养科技人才，为社会输送了大量

研发工作者，支持了科技创新的人力资源需求；通

过良好的研究设施和环境，支持大规模、高级别的

科技研发活动；通过科研成果的转化，推动科技创

新成果在社会中的应用和推广，从而产生实际的经

济效益和社会效益。

科研活动的不确定性与复杂性、科研过程的动

态性与创新性、科研范式的多样性以及科研管理的

严格性等特征，导致科研院所在管理维度和科研业

务维度都面临着复杂而多元的挑战，包括研究投资

与回报的度量、科研成果的评估与考核、科研人才

的招聘与留用、科研管理的规则性与灵活性平衡、

产学研用的结合等。尽管数字化转型、管理创新、

科研体制改革等措施与手段能够在一定程度上解决

部分问题，提升科研效率和科技生产力，但并不能

系统性地应对科研所面临的难题。尤其是在现实的

科研体系中，科研院所的转型与改革并不是一蹴而

就的事情，而是要经历漫长而持续的探索，这一过

程离不开利用小样本与“负样本”数据开展的破坏

性实验及基于此的策略评估与优化。

人工智能（artificial intelligence，AI）、区块

链、数字孪生、元宇宙以及去中心化自治组织与运

营（decentralized autonomous organizations and op‐

erations，DAO）[1-3]
、分布式自主科学（decentral‐

ized science，DeSci）[4-6]
、人工智能驱动的科学

（artificial intelligence for science，AI4S）等新兴技

术，都在以无可比拟的力量改变我们的世界，为科

研院所的转型与变革带来巨大的机遇与好处。例

如：以大模型为代表的AI技术能智能理解和处理

科研人员的语言并自动化应对烦琐的科研任务
[7-8]

，

让科研人员更专注于高价值的工作；区块链有助于

推动版权保护与科研数据共享等；数字孪生可以用

来在虚拟环境中进行科研实验，以降低实验成本和

风险；DAO可以支持更公平透明的科研资源分配

决策等。然而，单独地或零散地将这些技术运用于

科研院所的管理与业务中，就好比一盘散沙，缺乏

统一的架构和策略来集成它们的优势，并且还可能

产生资源和投入的重复与浪费、技术和业务上的冲

突与矛盾
[9-10]

。因此，需要有应对科研院所复杂管

理与业务的新思维与新范式。基于ACP（人工社

会（artificial societies）、计算实验（computational 

experiments）和平行执行（parallel execution））

方法的平行智能理论以虚实互动、平行执行的思想

为核心
[11-13]

，利用新兴的智能技术与方法，形成基

于复杂科学的引导与管理范式，构建可信、可靠、

可用和高效益的智慧组织与运营生态，促进科研院

所的可持续发展。

本文将基于平行智能理论和新兴智能技术构建

平行科研院所，构建与实际科研院所相对应的人工

科研院所，还原、模拟和拓展科研院所管理工作和

业务工作的流程、要素与场景，利用人工科研院所

中开展的计算实验对新的组织结构、管理方式、业

务模式及相应的实施策略、方法、技术等进行评估

和预测，以给出最优的方案，进而借助实际与人工
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科研院所之间的平行执行与虚实互动，实现科研院

所管理与业务优化的不断迭代与更新，从而促使科

研院所的管理效益与业务能力提升。

本文致力于以平行智能理论指导科研院所的智

能化变革，构建虚实交互的平行科研院所，并从管

理工作和业务工作双重角度，利用新兴智能技术支

撑科研院所的智能化变革。从科研院所管理工作角

度，研究基于数字孪生与元宇宙的科研院所数字化

建设技术，探索基于区块链与 DAO 的科研院所

分布式治理模式，研究基于大数据分析技术与人工

智能大模型的智能化决策方法；从科研院所业务

工作角度，研究基于 DeSci 与 AI4S 的新型科研

范式。

本文的主要结构安排为：第1节介绍平行科研

院所体系设计，阐述其基本框架、整体架构及关键

技术；第2节介绍平行科研院所的主要特征，指出

其在架构设计、决策技术以及创新范式方面的优势；

第3节介绍平行科研院所的典型应用场景；第4节总

结全文并展望后续研究工作。

1　平行科研院所体系设计

平行科研院所就是基于ACP和平行智能理论，

构建与实际科研院所相对应的一个或多个人工科研

院所，与实际科研院所形成虚实互动、闭环反馈。

针对实际科研院所中的各项管理和业务决策，利用

计算实验方法在人工科研院所中设计计算实验场

景，对相关策略与措施进行实验与评估，指导实际

科研院所的管理工作与业务开展，通过实际科研院

所与人工科研院所之间的平行执行和互动反馈，实

现对实际科研院所的描述、预测和引导。

1.1　基本框架

基于平行智能理论的平行科研院所基本框架如

图1所示，主要包含3个部分。

（1）人工科研院所建模：通过软件定义、数字

孪生、Agent建模、DAO、元宇宙等方法与技术在

虚拟空间中构建实际科研院所中科研人员、科研设

备、科研场所等物理实体的数字化形式，实现对实

际科研院所的描述。根据科研决策场景的不同，每

一个实际科研院所可以有一个或多个人工科研院所

与之对应。

（2）计算实验：根据实际科研院所面临的科研

项目管理、科研资源分配、教育与培训等管理与业

务决策场景，在人工科研院所中构建与之对应的计

算实验环境，并通过平行学习、博弈演化、数据分

析与挖掘等方法，对管理与决策方案进行评估与优

化，从而指导实际科研院所的管理工作与业务开

展。此外，计算实验方法可以为实际科研院所中无

法实验或重复实验的决策提供一种有效的实验方

案，并对科研院所在不同决策方案下的未来状态进

行推演预测，从而为科研院所的管理与决策制定提

供重要依据。

（3）平行执行：人工科研院所与实际科研院所

平行运行，根据实际科研院所中的运行状态调整人

工科研院所的相关参数，再将人工科研院所中的最

优决策和运行结果反馈到实际科研院所，引导其向

最优状态不断逼近。通过实际科研院所与人工科研

院所的平行执行与互动反馈，可以引导实际科研院

所不断向设定的目标收敛，从而基于人工科研院所

实现对实际科研院所的高效管理与控制。

通过人工科研院所与实际科研院所的平行互

动、相互借鉴与闭环反馈，可以实现对实际科研院

所的管理与控制、实验与评估、学习与培训。

管理与控制：人工科研院所与实际科研院所平

行运行，根据实际科研院所的实时状态来更新人工

科研院所的相关参数，同时根据人工科研院所的运

行结果来指导实际科研院所的运行，通过二者的互

动反馈与相互借鉴，实现对实际科研院所的管理与

控制。

实验与评估：针对实际科研院所中面临的各种

管理与业务决策场景与问题，在人工科研院所中设

计相对应的计算实验场景，通过计算实验分析与探

索特定场景下不同决策方案所产生的系统状态和对

应的决策结果，并据此评估不同决策方案的效果，

从而为实际科研院所中的决策提供理论支撑。

学习与培训：依据实际科研院所中的学习与培

训需求，在人工科研院所中构建与之对应的虚拟学图1　平行科研院所的基本框架
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习与培训中心，并通过可视化、互操作、场景设计

等方式，针对每个管理人员和科研人员的具体需

求，定制个性化的学习与培训方案。此外，通过虚

实互动、闭环反馈的方式，提供个性化的学习与培

训指导，同时对学习与培训效果进行实时跟踪，并

据此对其学习与培训方案进行实时调整与优化，从

而最大限度地提升科研院所人员的学习与培训效率

及效果。

1.2　整体架构

平行科研院所不是对实际科研院所进行简单的

数字化表示，而是作为实际科研院所的决策实验

室，综合运用人工智能、区块链、元宇宙、DAO

等新兴技术，通过虚实交互的方式实现数字化建

设、分布式治理与智能化决策，并创新科研范式，

最终形成智能化的科研院所，其整体架构如图 2

所示。

科研院所主要从事探索性、创造性科学研究活

动，科研设施和科研人员是其运行过程中的核心组

成部分。因此，在人工科研院所建模时，需要重点

考虑科研设施与科研人员的虚拟化建模。

（1）科研设施虚拟化建模

针对科研设施的虚拟化建模主要包含科研院所

硬件基础设施和科研运营数据的虚拟化。首先，基

于社会物理信息系统（CPSS）建模理论
[14]

，对科

研院所的诸多硬件（如科研场所、科研设备、科研

系统等）进行虚拟数字化。借助Unity、3DS Max、

Google 3D Warehouse 等开源或商业游戏引擎与三

维建模软件，以及机理模型、代理模型、数据驱动

模型、仿真模型等建模方法，对实际科研院所的硬

件进行数字化建模和软件化定义，构建与实际科研

院所相对应的人工科研院所。同时，结合计算机视

觉、模拟仿真、场景工程等相关技术对科研院所日

常科研活动中涉及的科研项目管理、科研经费管

理、学术交流和合作等科研场景进行特征和属性提

取，并据此在人工科研院所中构建与之相对应的虚

拟科研场景，从而实现科研院所的虚拟化科研环境

图2　平行科研院所的整体架构

··215



智能科学与技术学报 第 5 卷 

建模。其次，利用大数据采集、传感器等数据采集

方式，获得实际科研院所运行所产生的各项数据，

主要包括科研院所运营数据、资产数据、财务数

据、科研项目数据、科研活动数据、科研成果转化

数据、科研人员相关数据等，这些数据包含隐私数

据和非隐私数据。为了避免隐私泄露风险，在构建

人工科研院所时，非隐私数据可以直接使用，而隐

私数据则需要利用机器学习、强化学习等人工智能

算法以及联邦数据方法对隐私数据进行计算分析，

分析结果通过加密算法加密后才能使用。

在设施虚拟化过程中，可以清晰地展示实际科

研院所的运行状态和所面临的科研工作场景，借助

物联网、传感器等技术可以实时感知科研院所的最

新状态，并据此更新人工科研院所，以保证二者的

一致性。人工科研院所可以作为实际科研院所的决

策实验室，用来评估实际科研院所中各类管理与科

研决策的运行效果，从而辅助实际科研院所的各项

管理与业务决策。此外，人工科研院所借助物理模

型、统计学方法和人工智能算法对实际科研院所的

历史数据和实时感知数据进行分析，从而对实际科

研院所进行多尺度、多分辨率建模，通过跨物理空

间、信息空间和网络空间的感知数据，展示科研院

所的整体运作情况。

（2）科研人员虚拟化建模

科研人员是实际科研院所中科研业务工作的主

体。与之相对应，在人工科研院所中，虚拟科研工

作的主体则是数字科研人员。因此，科研人员层虚

拟化建模实际就是在人工科研院所中构建与实际科

研人员相对应的数字科研人员。

根据实际科研院所中每一位科研人员的科研领

域、科研水平、科研分工、创新能力、前瞻能力等

个性化特征，为他们构建与之相对应的多个数字科

研人员。这些数字科研人员不仅具备特定领域的专

业知识、科研能力，以及学术交流与合作能力，还

拥有个性化的特质，包括性格特点、思维方式、科

研方式与科研水平等。在人工科研院所中，这些数

字科研人员主要以3种形式存在，具体如下。

描述数字科研人员：用于刻画实际科研人员在

当前状态下的科研领域、科研水平、科研分工、专

业能力、思维方式、性格特征等多维属性，是对实

际科研人员的虚拟抽象与分身，可以代替实际科研

人员执行特定科研任务。

预测数字科研人员：针对每项科研任务，从实

际科研人员的当前状态出发，通过计算实验进行演

化分析，根据其专业知识水平、科研能力、科研经

验、前期科研任务完成情况、前期参与的科研任务

与该科研任务的关联性、该科研任务所需的专业知

识等，预测其完成该项科研任务的概率、时限和

质量。

引导数字科研人员：针对每一项科研任务，通

过不断的实验试错和搜索寻优，获得科研人员完成

该科研任务的最优状态，包括专业知识领域和水

平、科研资源配置、科研任务的执行思路与方案、

科研任务效果的衡量与评估手段等，并据此引导实

际科研人员通过各种方式和途径向该最优状态发展

与逼近，以保证科研人员以最好的状态来完成该项

科研任务。

在人工科研院所中，数字科研人员也会像实际

科研人员一样不断地学习与提升，它们会在参与完

成任务的过程中，基于自我驱动或外部驱动的个体

化方式获得新知识和技能，以更好地支持更复杂更

困难的科研任务。同时，数字科研人员之间基于平

行学习、演化博弈等方法，在实时交互以及与科研

任务协同过程中，以群体化方式获取新的科研专业

知识和科研经验。此外，数字科研人员在与实际科

研人员交互的过程中不断学习他们的科研思维方

式、科研开展思路、科研挑战应对措施等，以丰富

和提升其智能化特征，从而满足人工科研院所中不

同科研任务的需求。

1.3　关键技术

平行科研院所的实现依赖于数字孪生、元宇宙、

区块链、DAO、AI等技术的支持。这些技术在不同

方面赋予科研院所与科研人员关键功能和能力，确

保平行科研院所的智能化变革与多样可持续发展。

（1）基于数字孪生与元宇宙的数字化建设

数字孪生与元宇宙是平行科研院所数字化建设

的工程与场景技术。数字孪生技术通过数字化映射

和实时交互，从“由实生虚”的工程角度，支持科

研院所的数字建模过程；而元宇宙通过虚拟化和数

字化扩展，从“无实生虚”的场景角度，提供丰富

的场景和功能实验支持，从而在平行科研院所的数

字化实现中发挥关键作用。

数字孪生技术通过将物理系统的结构、行为和

性能以数字形式呈现，实现了物理系统向虚拟空间

的数字化映射和两者的实时交互。这使得科研院所

可以在虚拟世界中创建与物理组织精确对应的数字
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化模型，并通过与实际系统的连接和数据交换，实

现对物理系统的监测、控制和优化。数字孪生技术

利用物联网、大数据分析、机器学习和仿真等技

术，处理超大规模多源数据，挖掘复杂的规律与知

识，为科研院所生成超越人类局部次优决策的全局

最优策略。

然而，基于数字孪生创建的人工科研院所本质

上是物理系统的镜像式反映，缺乏独立性，并且很

少考虑到由人类行为和关系构建的社会网络。元宇

宙则为平行科研院所的构建提供了场景技术。元宇

宙是与实际世界平行的虚拟世界，通过数字孪生、

扩展现实、增强现实和区块链等技术，实现了对现

实世界的虚拟化和数字化扩展。元宇宙通过信任构

建、数字身份和虚实融合应用，将虚拟世界与现实

世界紧密联系起来，重塑了信任体系和组织方

式
[15-16]

。在平行科研院所的构建中，元宇宙提供了

丰富的场景技术，为科研院所的功能实验过程提供

了支持。

（2）基于区块链与DAO的分布式治理

区块链与DAO是平行科研院所的自主组织与

运营技术。区块链作为一种分布式账本技术，能够

确保数据的安全性、可追溯性和不可篡改性
[17-18]

，

为科研院所提供了可靠的数据存储和验证机制。通

过将科研数据、实验结果和知识产权等重要信息记

录在区块链上，科研院所可以实现透明度和可信度

的提升，同时保护数据的安全性，实现防篡改。

DAO则为平行科研院所提供了一种分布式决

策机制和自主治理结构
[19-21]

。DAO通过基于所有

权变革的链上链下协同治理机制以及智能合约驱动

的无人干预自主执行模式，确保了科研院所人员的

可信自治。平行科研院所中的科研人员和利益相关

者，与机器人、数字人共同协作，提高效率；同时，

通过民主投票和提案来建立更公平的生产关系，实

现更均衡的价值分配。这种分布式的自主治理模式

确保了决策的公正性和一致性，减少了中心化机构

的权力垄断，提供了更加民主和开放的科研环境。

（3）基于多模态大数据与大模型的智能化决策

多模态大数据与大模型是平行科研院所的智能

决策技术。大数据指海量、高速生成的结构化和非

结构化数据，具有多模态、多样性、高速性和高复

杂性等特点。在平行科研院所中，大数据技术可以

用于收集、存储和分析科研数据、实验结果、文献

信息等，帮助科研人员发现新的模式、关联和趋

势。同时，人工科研院所中的大数据与小智能范式

弥补实际数据在时间、空间、尺度、来源等方面的

不足，在实际数据的基础上，通过计算实验，产生

虚拟大数据，采用对偶技术虚实互动，修订、补足

和平滑数据
[22]

，从而帮助平行科研院所做出更准

确的决策，预测未来的科研趋势，优化资源分配，

实现科研的创新。

此外，以大模型为代表的通用AI技术被用于

大数据的训练和优化，通过机器学习、深度学习、

平行学习等技术从数据中学习和提取规律，以产生

通用领域知识，辅助科研决策和预测，从而解决复

杂科研问题
[23]

。在平行科研院所中，大模型可以

用于模拟、描述、预测、引导、优化科研过程和结

果，帮助科研人员做出更精确的科研决策，提高研

究效率和质量。

（4）基于DeSci与AI4S的科研范式

DeSci与AI4S是平行科研院所多样可持续性发

展的核心研究范式
[24]

。DeSci通过智能数字技术的

融合，将自下而上和自上而下的决策与服务结合，

形成一个生态性的科学活动系统。它涵盖了资助、

组织、培训、规划、协调、调度、收集、分配等方

面，将科研过程中的各个环节整合为一个整体。通

过DeSci，科研活动可以更加开放和透明，破除了

传统科研中的偏见、信息孤岛和寡头统治等问题。

同时，DeSci也有助于将科学价值归还给知识生产

者，使科研机构成为更高效的数字化组织。

AI4S则是将AI技术应用于科学研究的范式。

它利用AI的算法和模型，为科研人员提供更高效

的工具和方法。AI4S在文献分析、实验设计、作

品展示、知识创作、知识审查等方面发挥了重要作

用，提高了科学研究的效率和质量。通过 AI4S，

科研人员可以更快速地处理和分析大量的数据，挖

掘数据中的模式和关联，为科研决策提供更准确的

支持
[25]

。

DeSci、AI4S的发展相互补充和促进，形成了

确保平行科研院所发展的新科学范式——平行科

学。平行科学利用数字人理论科学家和机器人工程

师构建平行领域的研究，如平行物理、平行化学、

平行材料、平行生物、平行医学、平行经济、平行

艺术、平行哲学等
[26-27]

。平行科学的发展推动了不

同领域之间的交流和合作，加速了科研成果的应

用，并为可持续智能产业和智慧社会的发展提供了

基础和保障。
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2　平行科研院所的主要特征

基于平行智能理论及AI、元宇宙、DAO、区

块链、DeSci、AI4S等新兴技术，平行科研院通过

数据与知识混合驱动的虚实闭环反馈以及人机混合

的分布式智能决策，促使科研院所的数字化转型与

智能化变革。同时，平行科研院所利用多样可持续

的科技创新范式，开创适应智能时代发展的科研创

新生态。

2.1　数据与知识混合驱动的虚实闭环

数据与知识混合驱动的虚实闭环是平行科研院

所的核心特征。平行科研院利用数字孪生、元宇宙

等技术构建与实际科研院所平行运行的人工科研院

所，并在人工科研院所中基于生成式对抗网络、代

理技术、机器学习等方法，对科研运营、科研资

产、科研项目、科研活动以及科研人员等相关多模

态实际数据进行扩充，利用实际“科研小数据”生

成虚实“科研大数据”，这些数据将各类管理和科

研业务场景规则化、数字化和知识化，形成科研运

营规则库、科研运营知识库。在此基础上，采用机

器学习、大模型等人工智能算法从科研大数据中凝

练和生成科研领域知识，并据此构建科研领域知识

库和数据与知识闭环驱动机制，基于学习与规约、

实验与推理等计算实验方法，实现由虚实结合的

“科研大数据”到面向特定科研场景的“小知识”、

再由特定科研场景的“小知识”到虚实结合的“科

研大数据”的闭环反馈。通过特定科研场景的“小

知识”的灵捷配置，形成面向特定科研场景的从

“科研大数据”到“科研小智能”的知识精准提取

过程，为实际科研院所提供精准的知识与决策。在

此基础上，利用ACP方法实现人工科研院所和实

际科研院所的平行运行和协同演化，通过数据驱动

的描述智能、实验驱动的预测智能，以及互动反馈

的引导智能，实现人工科研院所与实际科研院所的

双向引导与虚实反馈闭环，从而实现数据与知识混

合驱动的实际科研院所的决策智能化。

2.2　人机混合的分布式智能决策

人机混合的分布式智能决策是平行科研院所实

现高效运营的关键特征。以大模型为代表的AI技

术的应用能够辅助科研人员做出准确预测和最优抉

择，让平行科研院所拥有对科研管理、评估、资源

分配进行智能化决策的能力。AI赋予的数据分析

能力及知识学习与获取能力将为决策提供有力支

撑，而科研人员与管理人员则拥有最终的选择权和

决策权。同时，平行科研院所给每个人员配上了合

适的机器人与数字人助理，让他们完成繁琐的科学

计算、数据收集、文章撰写等工作，而生物人则将

重心聚焦在新的科研发现、创造及结果分析等更高

级和创新的工作上。此外，人工科研院所中的数字

人还可以通过计算实验引导生物人在新的模式与策

略下逐步逼近理想的目标。

区块链、DAO等技术则使得生物人与机器人、

数字人等在分布式网络中进行可靠协作，因为它们

能够保证平行科研院所内价值和权利的公平分配，

避免出现官僚主义、契约风险及代理人问题等
[28]

。

平行科研院通过分布式治理模式的改良，能够避免

现有权利与资源垄断问题，实现真正的分布式民主

决策。同时，智能合约在去中心化无信任网络中的

运用，将使得平行科研院所的决策机制更加自动化

和透明化，降低了由人为错误和操纵带来的风险，

从而实现了决策的智能化。

2.3　多样可持续的科技创新范式

多样可持续科技创新范式是平行科研院所实现

科研创新的核心驱动特征。平行科研院所采用分布

式民主方式管理科研中的资源分配、科研决策及价

值流转，从而解放了研究人员的创造力和生产力，

解决了传统科研院所中资助偏见、信息和价值孤

岛、官僚主义等痛点。借助 AI 技术及 AI4S 的理

念，平行科研院所可以使有限资源的研究组织和个

人，利用大语言模型能力快速地解决复杂问题和展

开科学研究，从而提升科研创新的效率。

此外，平行科研院所通过合理的工具、结构、

治理、激励、组织、运营等手段，采用自下而上的

知识发现方法、开放共享的知识管理方式及基于分

布式智能的知识自动化模式，构建了多样性可持续

的科技创新范式。

3　平行科研院所的典型应用场景

平行科研院所通过人工科研院所与实际科研院

所的平行运行与虚实闭环反馈，可以实现对实际科

研院所的描述、预测和引导，从而极大地提升科研

院所的科研效率，激发科研创新活力。未来，平行

科研院所有望在许多科研场景中发挥重要作用，本

节将探讨其典型应用场景，以期为平行科研院所模

式的进一步探索与创新提供参考和借鉴。

科研流程与决策优化：平行科研院所通过构建
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与实际科研系统平行运行的人工科研系统，在人工

科研系统中构建虚拟科研流程与虚拟决策场景，并

设计相关计算实验场景对其进行评估，从而指导实

际科研流程和科研决策的优化，最大限度地提升科

研效率。同时，借助DAO、DeSci等技术，可以实

现科研流程与决策的透明性和去中心化，从而提高

科研流程与决策的公正性和可信度。此外，采用机

器学习、大模型等AI算法，对与虚实科研流程与

决策相关的大数据进行深入分析和挖掘，获得数据

之间潜在的关联、规律和趋势，可以为科研流程与

决策制定与优化提供科学依据和指导。

科研项目管理：平行科研院所可以为项目管理

提供创新的解决方案，提升科研项目管理效果和执

行效果。利用数据驱动的决策支持技术，平行科研

院所可以通过实时收集、分析和挖掘与项目相关的

数据，如项目整体进度、阶段性目标完成情况、经

费执行情况等，辅助其项目管理，帮助科研人员实

时跟踪科研项目的进度，精准把握当前存在的问题

与挑战，以及潜在问题与风险，从而调整其项目执

行方案与管理决策，降低项目风险和不确定性，提

升项目执行效果。此外，基于区块链、智能合约等

技术，平行科研院所可以实现项目的分布式自动管

理，以及执行过程的公开透明性和可追溯性，并通

过合理的激励机制设计促进项目组成员的分布式合

作与协作，以及项目资源的合理分配与使用，从而

帮助项目团队更好地规划、执行和评估科研项目，

提升项目完成效率和质量。

科研成果转化：平行科研院所在科研成果转化

方面发挥着重要作用。通过虚拟环境的模拟与实验、

虚拟市场场景构建，以及基于机器学习、数据挖掘

等智能技术的科研成果多维度分析与对比，可以帮

助科研人员分析其科研成果的技术可行性、市场需

求与定位和竞争优势，从而评估其科研成果在市场

上的应用价值和商业化潜力。此外，平行科研院所

可以为科研成果转化的商业模式设计提供有力支撑。

在人工科研院所中，科研人员可以根据市场规模、

盈利模式、商业合作等因素设计多种计算实验场景，

并通过实验参数的调整，帮助科研人员更好地理解

商业模型的运作和影响因素，调整与优化其商业模

型，帮助科研人员制定精准可行的科研成果商业化

策略和决策，提升科研成果转化的效率和社会价值。

教育与培训：通过提供个性化的学习计划、沉

浸式的学习体验和广泛的学习资源，平行科研院所

在教育与培训领域具有广阔的应用前景，可以为科

研人员提供更加灵活、高效和个性化的学习机会，

促进他们的专业能力提升和学术发展。借助元宇

宙、虚拟现实等新兴技术，平行科研院所可以为科

研人员提供沉浸式的教育与培训体验，为他们创造

出一种身临其境的学习和实操环境，使得科研人员

可以在虚拟实验室中进行实验操作、观察科学现

象，以及与虚拟科研团队成员进行互动和合作，打

破时间和地点的限制。同时，平行科研院所可以根

据每个科研人员的研究领域、兴趣爱好、学习进度

等个人信息，为其量身定制个性化的学习计划和培

训课程，通过分析科研人员的学习效果和反馈，实

时调整其学习内容和难度，从而确保学习过程与个

人需求相匹配，并针对其遇到的问题进行实时指

导。此外，平行科研院所还可以整合在线教育资源

和学习社区，为科研人员提供广泛的学习资源和知

识共享平台，使其可以通过在线课程、研讨会、论

坛等途径，与全球范围内的科研人员进行学术交流

和合作，拓展国际视野，开拓科研思路，从而提升

其科研水平和科研创新能力。

4　结束语

随着区块链、元宇宙、DAO、大模型等新兴技

术的发展与广泛应用，以及网络化和数字化趋势的

日益加剧，基于平行智能理论的平行科研院所已成

为当前科研院所建设与发展的必由之路，对于创新

科研院所运营模式、激发科研院所创新活力、变革

科研范式具有重要的意义和价值。本文基于平行智

能理论，提出平行科研院所的基本框架和整体架构，

并探讨区块链、元宇宙、DAO、大模型、DeSci等关

键技术在平行科研院所中所发挥的重要作用，以及

平行科研院所的主要特征和典型应用场景。本文的

工作不仅有助于构建公开、公平、公正的科研环境，

以及可信、可靠、可用和高效的智慧科研生态，还

可以为科研院所的智能化变革提供重要的理论支撑。
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