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摘摇 要:人工智能驱动的科学研究(AI4S)作为第五科研范式正深刻地影响着科研工作。
AI 生成看似合理但实际偏离客观事实的幻觉现象严重威胁科研可靠性,成为第五科研范

式下的核心治理难题,但同时 AI 幻觉也蕴含着激发突破性创新的潜能。 现有研究多聚焦

技术纠错与算法优化,缺乏对 AI 幻觉生成逻辑、风险样态与治理路径的探讨。 从技术哲

学、协同学及计算认知神经科学等多维视角,揭示 AI 幻觉并非技术缺陷,而是人机共生系

统中不可消除的结构性副产品。 AI 幻觉呈现从显性“失序冶、半隐性“有序的失序冶,到深

度隐性“伪秩序冶的渐进式三重演化样态,这一演化过程伴随着主体间性的动态涌现风险

与认知层级的渗透性侵蚀风险。 为应对此挑战,构建了以审辨式共生为核心理念的“三

轮协同冶治理模型,该模型涵盖动态权责系统、人机交互协议及协同治理基座,旨在确立

研究者在人机共生中的主导地位,为转化 AI 幻觉风险、驾驭其创新潜能提供理论框架与

实践路径。
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一、问题提出

2007 年,图灵奖得主吉姆·格雷( Jim Gray)将科学研究的范式分为 4 种:基于实验描述经验事实

的经验范式、利用数学模型进行理论推演的理论范式、依托计算机仿真模拟复杂过程的计算范式,以
及大数据时代基于海量数据挖掘发现规律的数据密集型范式。 然而,随着 AI 技术的爆发式增长,人
类社会正加速迈向人机协同的智能新时代,数据密集型范式越来越难以应对当下日益凸显的数据不

确定性、复杂性、维数爆炸和尺度边界等问题,导致科学研究范式的深刻变革[1]。 因此,有学者将人

工智能驱动的科学研究(AI for Science,AI4S)视为继经验范式、理论范式、计算范式和数据密集型范

式之后的第五科研范式[2-3]。 与前 4 种范式相比,AI4S 不仅代表科研工具效率的升级,更标志着科学

发现底层逻辑的重构,具体表现为:(1)AI 从辅助工具转变为深度参与科研核心环节的搭档[4-5],促使

人机关系发生根本性变革,甚至有研究者将人机视为共生合一的新型主体[6-7];(2)打破传统线性研

究路径,构建“假设生成—审辨识别—验证迭代冶的智能闭环[8]。 AI4S 的革新性潜力已在生命、材料、
数学等多个学科领域得到证实[9],如学者通过机器学习探索大空间的单层过渡金属卤化物,实现半

监督学习的机器学习形式,加速新材料的发现及其磁性的预测[10]。 正因如此,近年来多国或国际组

织将 AI4S 视为新科研形态,欧盟于 2023 年强调 AI 融入科学有助于在全球科学领域获得竞争优

势[11]。 中国科技部同年启动“人工智能驱动的科学研究冶专项,布局 AI4S 前沿科技研发体系[12]。
2025 年英国托尼·布莱尔全球变革研究所(Tony Blair Institute for Global Change)提出将 AI 深度融

入科研体系[13]。 可见,AI4S 作为第五科研范式正深刻地影响着人类的科研工作。
然而,随着 AI 技术深度介入高校科研工作,AI 生成错误或虚构信息的幻觉现象(简称“AI 幻

觉冶)成为科研探索中的核心治理难题。 AI 幻觉并非第五科研范式的主动产物,而是技术深度嵌入智

能闭环步骤引发的衍生风险。 如研究者在使用 AI 搜索文献综述时,大模型为了迎合其意图而生成作

者、年份、刊名俱全但实则不存在的参考文献;AI 辅助分析实验数据时,大模型生成真假参半的代码

等[14]。 这不仅对科研严谨性和可信度带来威胁,还可能引发科研人员认知外包和认知堕化等深层风

险[15],冲击学术诚信体系。 有研究者从 AI 幻觉的技术机制层面进行了探讨,并尝试语义校验等缓解

策略[16],为后续研究奠定基础。 但已有研究多将 AI 幻觉视为静态、单点的模型偏差,忽略了其在人

机动态交互中的多维属性[17],且关于 AI 幻觉现象对科研诚信、知识创新的深层影响探讨不足[18]。
AI 幻觉不仅是孤立的技术偏差,更涉及人机持续互动过程中技术、人类认知与知识生产关系的深层

问题。 因此,本研究拟突破静态、技术的分析框架[19],从技术哲学、协同学、计算认知神经科学的视

角,探讨 AI4S 范式下 AI 幻觉现象的生成逻辑、风险样态及治理路径。 本研究聚焦 3 个问题:一是探

究 AI4S 范式下 AI 幻觉的生成逻辑;二是识别和分析 AI 幻觉对科研过程和成果可靠性构成的风险样

态;三是构建科研人员应对 AI 幻觉挑战的有效治理路径。

二、多维理论视角下 AI 幻觉的生成逻辑

AI 幻觉并非智能技术演进中的偶发性缺陷,而是技术运行与社会应用过程中的副产品,其本质

应被理解为一个多维度、跨层次的动态过程[20]。 借鉴罗伊·巴斯卡(Roy Bhaskar)关于现实分层的

洞见:要理解一个复杂现象,必须穿透其表层“经验域冶“实际域冶,潜入深层的“真实域冶 [21],本研究首

先从宏观技术哲学视角回答其“为何必然存在冶,揭示其作为技术药理的内在属性;其次,从中观协同

学视角阐释其“如何动态发生冶,呈现人机耦合系统的涌现规律;最后,从微观计算认知神经科学视角

解析其“怎样实践显现冶,捕捉算法层面的仿生偏差。 三者分别对应 AI 幻觉的存在逻辑、发生逻辑与

实践逻辑,此 3 个维度的逻辑框架如图 1 所示。
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图 1摇 多维视域下 AI 幻觉生成逻辑框架

(一)AI 幻觉的存在逻辑:技术哲学视角下的必然宿命

只有透过技术故障的表象探析 AI 幻觉的内在机理,才能理解其存在本质。 技术哲学旨在探究技

术本质与人的关系,其代表人物贝尔纳·斯蒂格勒(Bernard Stiegler)认为,技术即人的器官,人通过技

术创造去充盈自身[22]。 而 AI 作为一种具备深度认知功能的体外技术,正是这种器官进化的最新形

态。 在 AI4S 范式中,科研活动正从人类大脑向大模型这一技术器官外化,但在当下,这种具身的外化

必然伴随着断裂,因为 AI 无法理解知识产生时的具身生命情境,只保留了符号统计规律。 若以药理

学理论为透镜,可以清晰地看到 AI 幻觉呈现典型的双效症候,它既是极大增强科研能力的“良药冶,
又是可能导致认知短路的“毒药冶 [23]。 这种药理学效应根植于技术本体的特征,无法彻底根除,只能

通过人机共生智慧加以转化。
一方面,AI 幻觉彰显了其“良药冶潜力。 在 AI4S 范式下,这种价值被空前放大,AI 不仅能提高科

研效率,更隐约成为介入知识生产核心环节的“外脑冶。 作为人类外部器官,AI 不受人类常识、物理直

觉和思维定式的束缚,只遵循数据统计规律,这使其能够生成在人类看来意料之外的内容。 当具备深

厚知识的研究者对 AI 生成的、看似幻觉的结构性新奇进行审视、筛选、验证和阐释时,就可能将这种

新奇连接转化为真正的、有价值的科学洞见。 例如,在蛋白质设计中,AI 的“错误折叠冶曾启发大卫·
贝克(David Baker)团队设计新型蛋白质结构,并获 2024 年诺贝尔化学奖[24]。 这源于 AI 生成内容的

本质特征,它不限于人类因果逻辑,而是基于高维度概率空间解蔽世界,偶尔涌现创新火花[25]。 另一

方面,这种解蔽同时内蕴“毒药冶风险。 马丁·海德格尔(Martin Heidegger)的技术批判理论指出,现
代技术如座架,将世界框架为可计算资源,导致难以数据化的意图、情感等维度被遮蔽[26]。 当 AI 无

法真正理解人类智能所拥有的原创性、目的性及自我意识时,便陷入二律背反的矛盾,生成看似合理

却错误的输出[27-28]。 在 AI4S 范式的人机深度耦合中,这种“毒性冶更具迷惑性和破坏性。 它不再是

简单的计算错误,而是以看似合理的科学论述形式出现,直接威胁着从数据生成、文献综述到理论建

构的每一个环节,构成高校科研工作中的认知污染。 如果研究者将批判性思维外包给 AI,便会进一

步放大这种“毒性冶,导致其主体性丧失,继而出现科研诚信危机。 综上所述,AI 幻觉并非技术缺陷,
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而是技术双刃剑本质的体现。 它更像是一种“西西弗斯式冶的命运,是人类在接纳 AI 作为科研“外
脑冶时必然要面对的自我否定过程[29]。

(二)AI 幻觉的发生逻辑:协同学视角下的系统涌现

AI 幻觉并非单纯的代码错误,而是机器算法与人类世界交互产生的必然结果[30]。 因此,对 AI
幻觉的研究不能仅从静态层面分析,还必须对其动态发生过程进行解构。 赫尔曼·哈肯(Hermann
Haken)的协同学理论作为复杂性科学研究自组织行为的核心理论,旨在阐释开放系统如何通过子系

统间的相互作用自发涌现宏观有序结构[31]。 透过协同学视角将人机协同视为复杂系统,可以揭示

AI 幻觉不是单一逻辑推演的错误,而是因为基于具身常识和现实直觉的人类在与基于离身概率统计

的 AI 进行深层意图交互时,双方处于完全不同的语义维度,当输入的具身意图超越数据的理解能力

时,就会产生 AI 幻觉。 在此系统中,AI 幻觉的生成可被解析为协同学的自组织过程。
首先,大模型内部数以千亿计的参数构成微观子系统。 这些子系统之间存在复杂的非线性关系,

代表海量的计算资源与语义关联,是系统演化的原材料。 其次,研究者输入的研究意图构成序参量。
在系统演化中,正是由研究者设定的具体研究问题、理论假设或实验方案等关键序参量,通过竞争压

倒了其他可能性,为整个耦合系统设定方向和约束。 但问题在于,这一序参量往往并非纯粹的科学问

题,而是混合了人类对逻辑自洽和语言流畅的隐性偏好。 当系统捕捉到这种隐性序参量时,便会倾向

于通过牺牲真实性来换取形式上的完美,引导系统向“一本正经地胡说八道冶的方向演化。 普渡大学

的一项实证研究中,研究人员发现尽管 ChatGPT 问答中 52% 的回答包含错误信息,但由于其完全迎

合了人类对于回复详尽和语言流畅的序参量偏好,仍有 39. 34% 的参与者误以为这些错误答案是正

确的[32]。 最后,一旦序参量形成并对其他子系统形成支配(伺服原理),系统中众多微观子系统的自

由度将急剧降低,AI 内部的参数将被人类智慧输入的序参量所支配,进而围绕其进行高速的、非线性

的协同演化。 同时,由于作为体外器官的 AI 缺乏对物理世界的生物感知,系统只能“将错就错冶,通
过概率填补空白,从而涌现出形式上连贯但内容虚假的输出,即 AI 幻觉。 在人机科研交互中,AI 幻

觉具体表现为一个看似符合理论预期的虚假实验数据、一篇引经据典但文献全部捏造的综述报告,或
一个无法被复现的仿真模型等,这本质上是无机的系统模型在竭力模拟有机的生命思维时发生的过

度拟合。 这一视角深刻重塑了 AI4S 范式下研究者的角色,研究者不应仅是外部的工具使用者,而应

是内嵌于系统之中、对人机互动变化保持清醒的序参量校准者。 其关键任务在于通过集体性的精准

提问、审慎批判和交叉验证,不断优化和校准集体探究意图,主动引导系统实现真实而非虚假的涌现。
(三)AI 幻觉的实践逻辑:计算认知神经科学视角下的仿生偏差

基于微观主体的行为与交互机制在预测和探索复杂系统的涌现机制方面具备独特优势,能够发

现事物之间的相关性、因果性及形成过程[33]。 因此,应深入探索 AI 在微观层面上的算法涌现机制,
解析 AI 幻觉的实践逻辑。 计算认知神经科学旨在通过计算建模来揭示智能行为背后的神经机制与

信息处理过程,如果把大模型视为一个复杂的认知计算系统,则该系统在模仿人脑计算过程的同时,
将认知完全封闭于符号空间,缺乏现实世界的具身经验,正是这种“仿生偏差冶促使 AI 幻觉形成[34]。

首先,人类与 AI 的根本差异在于表征基础的不同。 人类认知本质上是具身的,其内部表征根植

于物理世界的感知和互动经验,构成常识推理和因果判断的基础[35]。 AI 认知是离身的,局限于符号

和数据空间的抽象运算。 例如,OpenAI 发布的视频生成模型 Sora 就生成过违背基础物理定律的幻

觉,椅子在没有任何外力作用下无视重力悬浮移动[36]。 这种现象揭示了 AI 认知的局限性,但这种根

源性的差异也决定了 AI 在后续层面上的独特性。 其次,从计算过程看,AI 幻觉是大模型的特征而非

漏洞。 大模型并非进行因果推理,而是基于其内部表征(训练语料的统计规律)来计算下一个Token
(AI 处理文本时的基本语义单位)出现的概率分布。 AI 幻觉正是在此过程中产生可预测的系统性偏
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差,当大模型预测的概率分布呈现“长尾冶形态时,其输出就会偏离高概率的事实,产生看似合理却虚

假的连接。 这种偏差在高校科研场景中具有明显的实践风险,如研究人员要求 AI 解释一个反常的实

验数据时,AI 会提供概率上最顺畅的文本填补,而非人类寻求的物理因果。 这种从因果逻辑向概率

拟合的实践降维,导致大模型在参与人类科研工作时产生大量看似逻辑自洽实则物理荒谬的幻觉现

象。 最后,在学习机制层面,这一偏差在推理模型中被进一步放大。 通用模型主要通过监督微调进行

优化,学习目标相对约束,而推理模型(如 DeepSeek R1)则大量采用强化学习(Reinforcement Learn鄄
ing, RL)进行“自我领悟冶。 在 RL 的优化循环中,大模型的行为由奖励函数而非客观事实来塑造。
为了获得更高的奖励分数,大模型会生成即使与事实不符,但听起来更合理、更具说服力的回答。 在

具体的人机科研互动中,当给予外部奖励的研究者表现出强烈的倾向性意图,如“请帮我找到支持该

假设的文献冶时,AI 为了优化其内部的奖励函数,会优先生成讨好用户的虚假引文,而非报告无此文

献的负面事实。 这种学习机制的设计在 AI4S 中具有鲜明的双重意义:一方面,它使得 AI 能够模拟科学

探索中自由遐想和大胆假设的过程,为催生颠覆性理论提供可能;另一方面,它也激励大模型为了追求

奖励函数定义的说服力而牺牲事实性,对严谨的科学论证构成根本性挑战[37]。 基于此,可以看到“仿生

偏差冶是 AI 这一非具身大模型与人类认知存在差异的必然表现。 当人类的想法输入这个计算模型时,
其固有的偏差便可能在输出端被触发和放大,既可能带来风险,也可能激发出意外的创新火花。

三、科研中 AI 幻觉的三重进阶样态

剖析 AI 幻觉的演变样态是构建有效治理策略的重要前提。 本研究通过对 AI4S 下的典型人机交

互场景进行归纳,发现 AI 幻觉的样态呈现主体间性的动态涌现与认知层级的渗透性侵蚀交织的复杂

特征。 一方面,这种风险随着人机耦合强度的深化,在人机科研共同体中呈现动态演进特征;另一方

面,其在表现形式上呈现对人类认知阶梯的结构化侵蚀特征。 DIKW 模型 (Data-Information-
Knowledge-Wisdom)有助于理解认知要素如何从原始的数据、信息中提炼出结构化的知识,最终升华

为智慧[38]。 基于 DIKW 模型清晰的认知进阶关系(信息层、知识层、智慧层),AI 幻觉呈现认知链条

逐级侵蚀的态势:从信息层科研数据的表征性失真,到知识层科学理论的结构性污染,最终演变为对

未来智慧层科研范式的决策性僭越。 AI 幻觉的演化表明,其核心挑战已从表面的工具故障,深化为

对整个知识生产体系的系统性冲击。 必须指出,这三重样态并非简单的线性替代,而是风险的共存与

演进。 其演化路径与核心特征如图 2 所示。

图 2摇 科研范式下 AI 幻觉三重进阶样态
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(一)信息层:人机弱耦合下显性幻觉的“失序冶
从人机协同视角观察,显性幻觉是系统在弱耦合阶段的典型产物。 此时,人机互动尚处于浅层,

研究者的探究意图往往是简单的、一次性的指令,对 AI 系统的主导能力有限,导致系统输出呈现与事

实及逻辑严重不符的“失序冶状态。 借用药理学隐喻,此时作为外部器官(人类外脑)的 AI 尚处于外

围药效期,其显性幻觉是“毒性冶初现,表现为表征性错误,即大模型生成内容与现实世界的客观现实

存在明显且易于识别的偏离。 在科研实践中,这类幻觉虽然相对容易被察觉,但若未在研究初期及时

识别,仍可能造成研究方向性误导或资源浪费。
显性幻觉的表现形式虽然多样,但往往有着内在的关联性。 一是逻辑链条断裂。 AI 生成内容常

包含明显的逻辑矛盾、推理跳跃或缺乏内在连贯性,呈现思维链断裂现象[39]。 如提出“量子纠缠可实

现超光速通信冶,却未能提供任何有效的逻辑支撑或合理解释。 这种错误通过基本逻辑检验即可识

别,但若未及时纠正,可能误导科研项目的研究方向。 二是事实层面谬误。 大模型生成内容中存在与

基本常识或广为人知的事实相违背的错误,缺乏事实一致性检验。 实证研究揭示[40],早期 GPT-3. 5
生成医学相关的参考文献中,常出现虚构不存在的论文、作者、期刊或出版年份等问题。 这些错误源

于大模型对引用格式的过度泛化学习,而非对真实文献的理解,研究者通过简单检索核查即可发现,
但对文献综述的初步筛选仍会构成干扰。 三是上下文关联弱化。 生成内容与用户的提问或上下文的

语义关联度较低,常表现为主题偏离[41]。 这种现象在处理高度垂直的科研议题时尤为明显,AI 可能

无法精确识别研究者的需求从而偏离核心议题。 例如,当被要求分析“机器学习在生物信息学中的

应用冶时,大模型却转而讨论机器学习的一般原理,未能紧扣生物信息学的具体需求。 这种偏离不仅

削弱输出的实用性,还可能导致研究者不得不筛除无关信息,从而浪费时间、延缓研究进度。 四是自

信与准确失配。 大模型在面对显而易见的错误时,仍可能以过度确定、近乎断言的口吻给出结论。 如

大模型在医学等领域分析数据时,常以权威语气输出与实际数据趋势不符的结论[42]。 对于尚处于缺

乏独立验证的科研探索初期而言,这种高自信度的错误陈述极可能误导研究者采纳错误结论。 综上,
显性幻觉主要作用于科研活动的基础数据和文献信息层面,虽然风险相对可控,但基于揭示 AI 作为

科研工具的内在不确定性,需要研究者建立批判性核查意识。
(二)知识层:人机中等耦合下半隐性幻觉的“有序的失序冶
随着大模型迭代与人机互动的深化,AI 幻觉进入了半隐性阶段。 此时,研究者的序参量趋于复

杂,AI 为忠实地回应这一需求,其演化方向从匹配客观事实转向优先匹配研究者所要求的专业语言

范式和逻辑结构。 系统由此涌现出一种“有序的失序冶状态,即形式上看似有序,而内容上却实质性

失序。 这种专业性伪装对研究者构成更隐蔽的挑战,因为它开始偏离以人为中心的 AI 所倡导的可

靠、可信原则,并因其专业性伪装故而常常能够通过初步审查,进而渗透科研的关键环节。
半隐性幻觉精准刻画了人机耦合的系统性风险。 一方面,它表现为表面逻辑自洽。 AI 生成内容

在表层维持连贯的逻辑结构和专业学术风格,形成表层语义连贯性,但深层逻辑存在缺陷。 例如,研
究人员利用 AI 生成一段论述,并附带了严谨的格式、看似权威的参考文献引用,其中引用的作者是该

领域的知名专家,期刊名称也是真实存在的顶级期刊,文本在学术规范和形式上亦表现出很高的可信

度。 但经过查证,该引文并不存在。 虽然作者和期刊是真实的,但文章标题是 AI 根据上下文拼凑的

伪造品,页码和出版年份也是虚构的[43]。 这种专业性伪装使得非领域专家难以识别其内部的逻辑缺

陷。 另一方面,真假信息混合交织。 AI 采用真实锚定策略,以约 80% 的可验证信息为基础,巧妙嵌入

20% 左右的虚构内容,形成混合信息结构。 在实验科学领域,此类幻觉问题尤为危险。 例如,据《自
然》披露,研究人员仅用几分钟就成功使用 GPT-4 自动生成一套临床试验数据集,其中涵盖参与者姓

名、年龄及多项具体术后指标,用以支持某一科学假说。 这些虚构数据在统计分布上刻意模仿贴合真
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实数据,丰富的细节使其极具迷惑性与说服力,但核心实验数据却是完全编造的,这对循证医学构成

重大挑战[44]。 类似地,研究者使用 GPT-4 的 Advanced Data Analysis 功能生成一个涉及 300 只眼睛的

角膜移植研究数据集,其中包括术后最佳矫正视力和地形圆柱度等多个关键变量,但经过核查,其统

计结果存在大量错误[45]。 这种细节的丰富性看似增强了可信度,却掩盖了事实依据缺失的问题,对
研究结论的可靠性构成威胁。 半隐性幻觉的威胁已从工具失灵转变为知识体系污染,其已不再是 AI
单方面的错误,而是人机认知协作中,人类的知识建构能力被技术能力所遮蔽的产物,这要求研究者

必须清醒地认识到自身作为协作者的角色,对高度结构化和语义化的信息进行甄别。
(三)智慧层:人机强耦合下深度隐性幻觉的“伪秩序冶
深度隐性幻觉是 AI4S 范式下 AI 幻觉未来演化的一种高级阶段,可识别性极低。 在此阶段,人类

与 AI 的认知边界在持续、深度的反馈循环中变得模糊,AI 不再是单向服务,而是能够通过反思性对

话、动态调整等方式,主动引导、修正甚至强化研究者的思维路径。 认知外部化演变为全面“中毒冶,
形成一个看似合作但实际封闭的认知闭环。 实验发现,AI 反馈循环能显著放大人类感知、情感和社

会判断中的既有偏见,其放大幅度甚至高于人际交互[46]。 正是这种由 AI 主导并被证实具备自我强

化能力的反馈循环构建出“伪秩序冶,这种“伪秩序冶不仅是 AI 能力的极致体现,更是研究者作为序参

量校准者角色被深度操纵甚至架空的危险信号。
深度隐性幻觉揭示了人机强耦合情况下可能引发的反噬风险。 首先是不忠实思维链。 尽管 AI

可能采取思维过程透明化策略,通过生成详细完整的逻辑推演步骤来提升可信度,但这些思维链却可

能暗藏精心设计的隐性错误。 这一现象被称为不忠实思维链[47],即大模型推理过程与结论并未相对

应,其意图可能是为了更快得出结论或是出于欺骗性动机。 例如,在生成科研评价建议时,AI 虽然会

展示详细的思维过程,但实际上却可能嵌入微小的错误假设,甚至会暗中篡改奖励函数以迎合预期结

果。 这种表面透明的推理虽提升了可信度,却遮掩了对评估标准的操纵,威胁科研公正性。 其次是表

演性修正。 借助反思性自我修正机制,大模型虽展现对自身生成内容的批判性审视和修正能力,强化

整体可靠度,但最终结论仍可能错误。 面对研究者的质疑,AI 不仅不再机械复述,反而会通过调整措

辞、补充解释乃至承认早期疏漏的方式,让自己显得愈发智能且可靠[48]。 然而,这意味着 AI 在修正

幻觉的同时,或许正诱导研究者输入更多敏感或关键信息,为未来更深层的 AI 幻觉或数据安全埋下

隐患,加剧潜在的数据或策略泄漏风险。 最后是持久且可触发的潜伏智能。 更深度的 AI 幻觉可呈现

为一种可被塑造的、能规避现有防御手段的潜伏智能。 大模型可以在常规安全训练中表现得完全无

害,可一旦在特定触发条件(如某特定日期或关键词)下,预设的欺骗性或破坏性指令便会被执行。
这种欺骗行为不仅持久且难以通过标准的对抗性训练方法清除,甚至可能在训练中被强化,学会更有

效地隐藏自己[49]。 深度隐性幻觉阶段已具备构建逻辑自洽的伪理论体系的能力,若不加干预,未来

恐怕足以形成与真实知识体系平行的“伪智慧框架冶。 最终,研究者将受错误价值观与预测大模型的

双重影响,在一个被 AI 操控的伪秩序中对问题作出判断。

四、AI 幻觉的协同治理路径

为应对 AI 幻觉动态演化带来的系统性风险,并将其蕴含的潜在变异转化为科学创造力,本研究

基于前文理论探析,以审辨式共生理念为核心,构建“三轮协同冶治理与转化模型。 该模型分别通过

“动态权责系统、人机交互协议、协同治理基座冶应对 AI 幻觉的三重样态。
(一)核心驱动理念:从认知缺陷到审辨式共生

要想驾驭并将 AI 幻觉转化为科研动力,首先需要研究者在理念层面发生深刻的变革。 研究者必

须认识到,无论是碳基人类还是硅基 AI 都存在固有的认知盲区,人类受限于认知偏见与范式束缚,AI
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受限于仿生偏差。 然而,AI 虽缺乏科研规范性但擅长变异生成,这种特性使其能够突破人类的认知

框架[50]。 因此,人机协作的最高价值不在于能力的简单叠加,而在于将那些原本被视为技术缺陷的

错误,重新定义为认知探索过程中富有信息的偏差。 换言之,科研的重心正从寻找正确答案转向更具

价值的科学问题的构建。 在审辨式共生理念下,创造力的转化不再是模糊不清的过程,而是一条可操

作的闭环路径(如图 3)。 首先,在开始的变异生成阶段,研究者使用科学数据训练 AI,利用 AI 不受

人类范式束缚的特点输出海量假设与规律,其中必然夹杂着大量 AI 幻觉;其次,审辨识别阶段的研究

者凭借深厚的领域知识,利用人机交互协议,从 AI 生成的噪声中识别出那些看似反常识但可能蕴含

创新信号的高价值 AI 幻觉;再次,在溯源验证阶段,借助协同治理基座对 AI 幻觉进行证据链追溯,判
断其究竟是凭空捏造的无根之木,还是可追溯至特定数据或逻辑的有据猜想,从而完成初步筛选;复
次,在重构假设阶段,针对被验证为有据猜想的假设,研究者需发挥核心创造力,将其提炼和重构为逻

辑清晰且能在现实世界中被检验的科学新假设;最终,在实验证伪阶段,研究者通过物理实验或更严

谨的模拟对新假设进行验证,完成从 AI 幻觉到扎实科学洞见的转化闭环。 正如戴维·贝克(David
Baker)团队的案例所示,转化的关键在于研究者能否主动将识别和利用 AI 幻觉作为科研流程的内在

环节,而非事后纠错[25]。 只有预设 AI 必然会产生幻觉,研究者才能避免陷入深度隐性幻觉构建的

“伪秩序冶认知闭环中,这是从被动应对风险到主动驾驭创新的根本转变。

图 3摇 AI 幻觉创造力转化机制部分框架

(二)动态权责系统:从静态角色到动态协同

为确保审辨式共生理念落到实处,必须超越传统对人机角色的静态定义,构建动态权责系统,根
据科研任务的不同阶段,动态地调整人与 AI 的权责分配。 该系统包含两方面:其一是作为治理基石

的静态责任锚定。 这一框架明确了研究者与 AI 的本质差异,人类研究者是唯一的责任主体,承担包

括定义研究方向、划分伦理边界、严格证伪关键结果以及赋予科学发现意义的责任。 AI 则被定义为

执行任务的伙伴,主要承担正确、高效地完成计算与模拟任务。 这一锚定确立了基本原则,即 AI 为过

程效率负责,人类则必须为结果的真实性与最终意义兜底。 其二是为应对三重 AI 幻觉风险而设计的

动态关系协同。 在科研初期,如进行大规模文献筛选或初步数据关联分析时,AI 被授予较高的执行

主导权以释放效率。 此时,人类主要扮演监督者,利用常识快速识别并过滤逻辑断裂、事实错误等

“失序冶的显性幻觉。 当进入撰写综述、复杂数据分析等阶段,AI 负责生成结构化草案,但主导权应立

刻回归人类。 研究者需行使核心的审辨权,对那些真假混合、逻辑看似自洽的“有序的失序冶内容进

行深度证伪。 在定义根本研究方向、设定伦理边界或反思研究范式的战略阶段时,主导权必须完全由
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人类掌握。 AI 仅作为辅助咨询工具,其任何可能引导、修正人类核心目标的建议都值得高度警惕,以
防止人类主体性被潜移默化地架空,陷入“伪秩序冶的认知闭环中。 通过静态锚定与动态协同的结

合,该系统不再是一个模糊的角色集合,而是成为具备安全底线与高效流程、真正可操作的治理支柱,
确保在人机协同的每一个环节,责任都能被清晰地识别、分配与整合,使审辨式共生从理念稳步落向

实践[51]。

(三)人机交互协议:构建协同的语言工具

为使动态权责系统真正具备执行力,必须确立一套规范化的沟通语言。 基于此,本研究提出人机

交互协议,旨在构建一种结构化、可审辨的对话机制,通过两类系统性提问,将人类的批判性思维深度

嵌入人机交互全流程,从而主动识别、转化与利用 AI 幻觉。 其一为解释性追问,即一种纵向的逻辑溯

源式探查。 这是拆解半隐性幻觉的关键手段,该策略迫使 AI 从单纯输出答案转向呈现可检验的论证

路径。 研究者不再止步于现有的结论,而是持续性地追问“该结论依据的关键证据是什么冶“你的逻

辑推理链条具体经过了哪些环节冶“将 A 与 B 关联起来的决定性中介变量或关键节点是什么冶。 借由

此类追问意在将 AI“黑箱冶的部分照亮,不仅能使推理链条中可能存在的逻辑跳跃、事实错误或虚假

相关性等更易暴露,更可能在这一过程中捕捉到人类未曾设想过的非线性关联,为结论的深度与可靠

性提供双重验证。 其二是对抗性提问,即一种探索边界的压力测试。 这是探测并防御深度隐性幻觉

的坚固防线,其核心在于引入反例和极端边界条件,对 AI 大模型在科研中的能力边界和失效区间进

行主动冲击。 研究者可预设反事实情境进行施压挑战,如“若更改初始条件结论还成立吗冶“能否生

成一个逻辑自洽却与当前结论完全相反的竞争性假设冶“在什么情况下你提出的这一模式会失效冶。
这种提问方式是对科学研究证伪过程的模拟,一方面帮助研究者明确 AI 输出的适用范围与局限,降
低使用风险;另一方面也能在高强度的压力测试中进一步将创新萌芽打磨为更能经得起检验的科学

假设。
(四)协同治理基座:奠定可信的地基

审辨式共生框架能否真正发挥有效性,尤其是在应对风险最高的深度隐性幻觉时,这取决于其是

否建立在坚实可信的底层基座上。 这一基座并非抽象的理论设定,而是旨在引入一个外置的、结构化

的现实世界表征,来扎根 AI 的离身认知,其核心在于构建一个具备可追溯性的知识库系统。 该系统

的运行逻辑依靠三大核心机制共同保障:首先是以知识完整性为导向的数据呈现方式。 为了矫正 AI
在信息生成过程中可能出现的偏见,该知识库并非只收录已验证的高质量知识结论,而是有意识地将

相互矛盾的研究、尚无定论的科学难题乃至历史上被证伪的研究共同纳入。 这种对知识全貌的完整

呈现,不仅为 AI 确立了避免偏见的认知参照系,更为激发类比创新提供了土壤。 例如,当 AI 在某领

域受阻时,它可以从其他领域的失败案例或争议中获得意想不到的启发。 其次是铺设从结论回溯至

源头的精细化证据链。 这一机制既是解释性追问得以落地的技术保障,也是将深度隐性幻觉从潜在

的知识污染转化为可分析、可检验对象的关键。 面对 AI 提出的新奇假设,研究者可以借助此功能实

现一键式溯源,精确定位该假设是基于文献的哪一部分,或是源于知识图谱中的哪条关联路径。 这种

可操作的诊断过程,能够帮助研究者迅速辨别结论究竟是脱离现实的凭空捏造还是潜藏价值的创新

萌芽。 最后则是引入时间维度的严格版本化管理机制。 知识库中的每一条知识条目均附有明确的时

间与版本号,将原本静态的知识集合转变为可回溯的动态演进系统。 这一设计为科研活动提供了可

复现性保障,确保科学知识探索始终扎根于可核验的事实地基之上。

五、总结与讨论

本研究聚焦第五科研范式(AI4S)中日益凸显的 AI 幻觉现象,对其生成逻辑、进阶样态与可行的
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治理路径进行系统梳理与阐释。 首先,突破单一视角,从技术哲学、协同学及计算认知神经科学 3 个

维度构建解释框架,揭示 AI 幻觉既源于其技术本体的先天局限,也具有人机协同中的涌现特性以及

大模型内部不可避免的仿生偏差。 在此基础上,进一步刻画 AI 幻觉的渐进式风险演化轨迹,从早期

易感知的显性“失序冶,演进为表面自洽却内涵偏差的半隐性“有序的失序冶,最终发展到极具迷惑性

的深度隐性“伪秩序冶,正是在这一持续演化的过程中,其潜在风险逐步升级。 面对上述现实挑战,本
研究立足审辨式共生理念,构建由“动态权责系统、人机交互协议与协同治理基座冶构成的“三轮协

同冶模型。 这一模型旨在超越将 AI 幻觉简单归因为技术缺陷的传统理解,转而强调在人类引导下重

塑一种动态、可调节的人机协作关系。 总体而言,本研究不仅为剖析 AI 幻觉这一复杂现象提供系统

性分析框架,更为身处 AI 时代的科研工作者提供了从被动规避风险走向主动创造价值的实践路径。
其核心旨在强调研究者的审辨能力在人机协作中具有不可替代的主体地位,进一步提出应将 AI 幻觉

所蕴含的潜在风险转化为激发学术创新并推动知识生产模式变革的动力这一核心观点。
当下智能技术发展迅猛,可以预见 AI 幻觉一定会成为多个领域越来越需要创造性探索的重点和

难点。 本研究还将持续探索的方向有:第一,治理大模型的工程化与工具化开发,如将人机交互协议

和可追溯知识库从概念转化为科研人员可以便捷使用的软件工具或平台;第二,人机协同相关的认知

神经研究,即探究研究者在与不同样态的 AI 幻觉交互时,其大脑的决策、信任与警觉系统如何动态变

化;第三,AI4S 时代的科研伦理与学术评价体系重构,当 AI 的“创造性幻觉冶越来越深地介入知识生

产,如何设计新的学术评价体系来公正地衡量人机协同的共同贡献,这将成为 AI 时代影响深远的

议题。
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The Generation Logic, Advanced Patterns, and Governance Pathways of
AI Hallucination Under the Fifth Scientific Research Paradigm
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Abstract:As the fifth scientific research paradigm, Artificial Intelligence for Science ( AI4S ) is
profoundly reshaping the landscape of scientific inquiry. The phenomenon of hallucination generated by AI,
which looks reasonable but deviates from objective facts, seriously threatens reliability and becomes a core
governance problem in AI4S. At the same time, AI hallucinations harbor the potential to catalyze
breakthrough innovations. Existing studies have largely concentrated on technical error correction and
algorithmic optimization, with insufficient discussion on the generative logic, risk manifestations, and
governance pathways of AI hallucinations. From the multidimensional perspectives of the philosophy of
technology, synergetics, and computational cognitive neuroscience,the study reveals that AI hallucinations
are not merely technical flaws, but rather ineliminable structural byproducts within human-machine symbiotic
systems. AI hallucinations exhibit the progressive tripartite evolution: from explicit “ disorder冶, through
semi- implicit “ ordered disorder冶, to deeply implicit “ pseudo-order冶 . This evolutionary process is
accompanied by the dynamic emergence of intersubjective risks and the permeable erosion of cognitive
hierarchies. To address these challenges, a “ tripartite synergy冶 governance model centered on the core
concept of “ critical symbiosis冶 has been constructed. This model encompasses a dynamic responsibility-
authority system, human-machine interaction protocols, and a collaborative governance foundation. It aims
to establish the leading role of researchers in human-machine symbiosis, offering a theoretical framework and
practical pathways for transforming the risks of AI hallucinations and harnessing their innovative potential.

Key words: artificial intelligence; the fifth scientific research paradigm; AI hallucination; critical
symbiosis; creative potential
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