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AI for
Science重塑科技竞争底层逻辑
。1945年，范内瓦�布什的《科学：无尽的前沿》为美国今日的科技强国地位奠定了思想基础，
也深刻影响全球科技发展格局。今年7月，美国发布《科学：新黄金时代》报告，围绕科研组织
方式、资助机制、产业协同创新以及AI驱动科学研究等方面提出了一系列改革举措，旨在系统重
塑美国科技战略布局，以期迎来所谓“新黄金时代”。如何以这份报告为样本，研判AI革命背景
下美国科技政策转向与全球科技竞争走向？近日，本报记者专访上海科学院研究员李万。

为科技创新重新提供充足的“组织资本”

文汇报：从1945年的《科学：无尽的前沿》到2026年的《科学：新黄金时代》，您认为美国科技
战略的主要变化是什么？因何而变？

李万：美国科技战略始终服务于国家总体战略并始终是其中最核心的一部分，为美国持续巩固其
国际优势地位提供了强大支撑。从《无尽的前沿》到《新黄金时代》，表面上看是美国为了维持
霸权而进行的政策升级，本质上则是应对新科技革命与产业变革复杂巨系统演进的“生态重塑”
。

当前，美国科技战略正在创新范式、科研组织、价值导向三方面发生历史性转变。一是创新范式
从“线性模型”向“AI驱动的复杂生态系统”演进。唐纳德�斯托克斯揭示的“巴斯德象限”，
就已经展示出应用场景创新对基础研究的巨大牵引作用。伴随着近年来AI的全面兴盛，美国需要
快速迈向“AI重塑的科学发现时代”。二是科研组织从“构建传统建制”向“呼唤敏捷创新与破
坏性重构”转变。1945年的报告催生了美国国家科学基金会（NSF）等一系列“遗产机构”，形
成了政府、工业界与学术界的传统铁三角。2026年的报告则尖锐地指出，当前的体制“奖励从众
而非大胆创新”，导致科学生产力放缓。三是价值导向从“纯科学探索”转向“科学与制造工艺
的重新融合”。美国科技战略不仅要“仰望星空”（重返月球、布局量子、核能等前沿），更要
脚踏实地、试图重构起涵盖研发、中试、量产的完整产业创新生态体系，以解决“产业空心化”
带来的创新断层问题。

这些历史性转变是受时代变量（科技革命）、外部变量（创新地理）、内部变量（索洛悖论）三
大因素所驱动。一是新科技革命与产业变革进入技术突变期叠加科学革命孕育期，重大科学突破
、技术颠覆和创新破坏的不可预见性和涌现性大大增强，美国必须对旧有科技体制进行“创造性
破坏”。二是全球创新版图中的多极化趋势增强，美国的科技霸主地位正在受到前所未有的挑战
。三是索洛悖论与创新活力萎缩更迫使美国必须重新激发“熊彼特式”的企业家精神。正如诸多
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美国学者所指出的那样，20世纪70年代以来美国科技创新实际上处于“大停滞”状态。报告也指
出，虽然美国的研发投资增加了，但科技进步速度却放缓了。官僚主义、科研资源的集中化导致
了对颠覆性创新的排斥，即克里斯坦森所谓的“创新者的窘境”，美国必须为科技创新重新提供
充足的“组织资本”。

围绕“数据、算力、制造闭环”的生态战

文汇报：《科学：新黄金时代》提出，美国不能只关心科学发现是否发生在本国，还要关心发现
能否在本国完成验证、制造和规模化。有观点认为，这是美国技术民族主义的体现，意味着一种
排他性的“研造回流”策略。对此，您怎么看？

李万：从美国近年来的种种表现看，似乎报告有着较为浓郁的技术民族主义色彩，但是，如果只
从传统意义上的“贸易保护主义”或简单的“制造业回流”去认知此报告，那就严重低估了这一
战略的深层逻辑。这不是一次简单的“去全球化”退缩，而是在新科技革命与产业变革的背景下
，大国对“科技-产业”创新闭环和生态控制权的绝对争夺。

从表面上看，报告宣示了技术主权时代已经到来。美国这种“既要创新策源，又要制造规模化”
的“全栈式”生态垄断企图，深刻影响了其他发达国家和地区。日本采取“不对称防御”与“M
ade with Japan”策略，发布《AI for Science推进基本战略方针》，特别是在精密制造、材料科学
等具有深厚“制造基因”的领域，通过提供高质量的实验数据和精密硬件，谋求“战略不可替代
性”。欧盟强调“战略自主”和“技术主权”，期冀通过强大的数据治理规则、价值观规范以及
公私合营的大型基础设施等来建立壁垒，试图在高度依赖全球技术供应链和追求本地技术自主化
之间寻找平衡。

从本质上看，这是以开辟式创新应对新科技革命与产业变革“湍流期”的战略确认。二战后，美
国逐步建立起“自由民主的科技图景”，以激励创新的世界一流高等教育、自由探索的全球顶尖
基础科研、开放包容的创新民主文化氛围，集聚全球顶尖人才。同时，以美国国防部高级研究计
划局为代表的颠覆性技术创新机构，将科技成果迅速转化为新质生产力和新质战斗力；又通过全
球模块化研发制造分工体系和长臂管辖，用资本和市场的手段（比如极紫外光刻机研发过程中排
除日本公司、用资本控制ASML、三星和台积电等），在调动盟国优势的同时确保不受他国威胁
。然而，这套体系已难以适应“湍流期”的复杂挑战。在这个剧烈变动的时代，制胜之术在于重
构研发流程和技术创新体系并进行深度整合，这就是克里斯坦森提及的包容式研发制造和开辟式
创新。特别是AI4S（AI for Science的简称，即人工智能驱动的科学研究）范式下，研发与制造的
边界正在剧烈消融，制造正在成为研发的一部分：AI模型的迭代高度依赖于制造现场的高质量数
据、精密测量以及中试环节的工艺反馈。“研造一体”是大国把握新科技革命与产业变革的必然
选择。

托马斯�皮凯蒂在《21世纪资本论》已经指出，美国的不公平来源于科技创新，财富不是集中在
传统门阀而是科技新贵。“研造一体”的另一层含义是倡导科技创新要惠及亿万民众，解决或至
少缓解美国财富分布过于不公和社会撕裂问题。历史规律表明，人类所依赖的科技体系日益复杂
，科技创新益发依赖庞大人口的广泛合作。当前，世界已经进入需要十亿乃至数十亿人口的通力
合作才能实现科技创新整体升级的新时代。中国要全面放大全球最完备的制造生态与场景的“底
牌优势”，在全球科技链条中打造一系列“不可替代节点”，将“Made in
China”升级为“Innovated with China”；同时强化开放合作，让中国科技造福更多国家和地区，
引领并拥抱真正的普惠性科技革命与产业变革。在这场围绕“数据、算力、制造闭环”的生态战
中，谁能以体系化能力率先构建出成本更低、迭代更快、更具包容性的全球协同网络，谁才能真
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正赢得未来。

当AI成为“拥有自主发现能力的科研主体”

文汇报：推动人工智能驱动的科学研究已成为全球主要科技强国重点布局的战略方向。《科学：
新黄金时代》提出了一系列改革措施，其中有什么重要信号值得我们关注？

李万：如果说前几次科技革命是人类体力和信息处理能力的延伸，那么AI4S则意味着人类科研认
知能力的指数级跃升。《科学：新黄金时代》的发布表明，美国科技战略的重心已经超越了单纯
的技术研发，跃升到“科研基础设施重构”与“自主科研话语权争夺”的新高度。

第一，从“分散式探索”向“国家级平台工程”的范式跃迁。创世纪计划的提出和推行，是美国
在整合原有项目负责人制、项目经理制等基础上，尝试高度集中算力、算法、顶尖人才和跨学科
资源，打造一个类似于当年“曼哈顿工程”或“阿波罗计划”的超级AI科研引擎，建构起独一无
二的“算力霸权+平台霸权”。为此，中国一方面要充分发挥新型举国体制的优势，加快建设全
链条自主可控的集成电路和人工智能产业；另一方面，为了释放AI的潜力，必须充分发挥敢于打
破常规的政策企业家的关键作用，改革现有科研评价体系，甚至绕过传统的“规避风险”的评审
体系，大力发展容忍失败、极度敏捷的进化型科研组织。

第二，AI原生促进科研主体角色的重新定义：从“工具”走向“硅基科学家”。报告认为，今天
的科研基础设施是以人为中心建立起来的，要发挥AI的超级威力，必须打造AI原生的自主科研基
础设施体系。美国已经不再把AI仅仅看作是类似显微镜、望远镜一样的“效率工具”，而是将其
视为“拥有自主发现能力的科研主体”。当AI具备了假设生成、自动实验验证、自我进化的能力
时，科研的速度将呈现指数级爆发，递归式自我改进将被实现。美国正试图在这个终极形态上抢
占绝对先机。不夸张的说，人类又一次站到了与五百年前科学革命相类似的新起点，自主科研体
系究竟该被谁定义、又该被如何建立，正成为各国博弈的焦点。为此，中国必须毫不含糊地加快
AI原生自主科研体系的发展，大力支持AI原生科学仪器、自主实验室等的研发与迭代。在注重通
用大模型的同时，还应主动发掘并积极支持各种基于自然现象和物理规律的新型异构模型的发展
和应用，以求在一些特殊场景中实现更高通量的计算与科研。

第三，打响“数据主权与数据质量”的底层控制战，研造一体实现产业持续升维。为防范AI幻觉
，美国提出要确保构建一个“经过严格验证的知识库”供AI学习。这是为了争夺未来科学发现的
“唯一解释权和黄金标准”。日本的教训极具警示意义：其在蛋白质折叠上贡献了多年积累的高
质量晶体学数据，却被DeepMind的大模型无偿吞噬并转化为美英的商业壁垒。美国现在的布局
，就是要将这种“数据吸盘”效应制度化、国家化，垄断全球最优质的暗数据。为此，中国必须
加速推进科学数据有序开放共享、高质量科学数据集和智能可信科研生态建设；在AI4S领域实施
冗余式甚至饱和式研发，利用开源AI大模型激励更广泛的创新创业，培育一大批智能科研企业；
依托“全产业链场景”，打造全球唯一的“AI+科学+制造”超级试验场，让AI设计的新产品能
最快地完成验证和量产，把世界上最大的科研与产业体系变成全球最大的“自动物理实验室”。

在AI4S的加持下，最伟大的科学革命与最颠覆的奇点时刻正可能同步到来，人类将可能步入第二
次认知革命的黄金时代。已经屹立东方数千年的中国，想必不会错过这次伟大的革命。

作者：陈瑜 来源：文汇报
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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