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Crowdsourcing Science: An Attempt for Public Engagement with Science in the Age of
Network———ADiscussion Based on the Organizational Process of British

“Galaxy Zoo”Crowdsourcing Science
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Abstract：Crowdsourcing Science is a new form of scientific production which combined with research body and active
public in networks，dynamically linked the human resources，data，materials， ideas with internet technology，crossed
time， space and the boundaries of research organizations，to improve the speed and quality of research. The practice of

“Galaxy Zoo”，British crowdsourcing science project， indicated that public would achieve engagement in crowdsourcing
science organization through three steps： identification， learning and expression. It enriches the connotation of science
communication in the age of network，and brings innovative power for the evolution of scientific morphology and scientific
production paradigm.
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[摘 要] 众包科学是由科学研究主体与活跃在社交网络的社会公众组成，将科学研究中的相关人员、数据资料、

研究创意通过网络技术动态地联系在一起，跨越时间、空间及传统科研组织边界，以提高科研任务完成的效率和

质量的一种新兴科学生产方式。英国“星系动物园”的实践表明，公众会在众包科学组织中经过认同、学习、表

达三个阶段达到良好参与的效果，以此丰富网络时代科学传播的内涵，为科研组织形态和科学生产范式的演进带

来源源不断的创新力量。
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科学传播在经历了科学普及 （science

popularization）、公众理解科学 （public under-

standing of science） 等阶段之后，目前已经进

入公众参与科学 （public engagement with sci-

ence） 的新升华阶段[1]。这种变化内在隐含的

逻辑，是预先设定的媒介模式所构成的传播

结构与意义的时间和空间等变量，即科学传

播范式的演化。网络媒介将科学家和公众由

单线程或有限互动的关系带入多对多的泛动

交流模式中，并为公众实现与科学家“结成

伙伴”“授予权力”和实现自主控制等真正

完全的参与形式确立了实践可行性。在多种

基于网络的公众参与科学路径中，众包科学

将公众智慧与科研组织的研发能力进行整合，

不仅提高了科研任务完成的效率和质量，也

实现了公众对真实科学生产过程的参与，从

而引起科学传播界的新关注。

1 众包科学组织的基本要素
众包科学，是指用众包的方式解决科学

问题并进行科学生产。“众包”这一概念是

2006 年 Jeff Howe 在 《连线》 （ ） 杂志上

首次提出并阐述的。它特指相关公司或机构

将传统上由员工完成的任务，以自愿的形式，

外包给非特定的大众社交网络的行为。众包的

表现形式可以为同侪生产 （peer-production，

即合作完成任务），也可以由个人完成。实现

众包的关键前提是，形式上的开放、参与者自

愿，以及具有潜在劳动者的大众社交网络[2]。

众包模式在商业领域已经具有了广泛的普及

和推广运用，如美国 Threadless T 恤公司利用

众包收集设计方案、决定投产的款式和产量，

以降低公司的成本和风险并获得高额利润；

亚马逊 （Amazon） 旗下的 Mechanical Turk 网

站以人类智能为众包对象，为客户解决诸如

进行产品描写之类的任务等。

在科学研究和生产领域，众包同样可以

作为一种有效的解决方案发挥其作用。网络

技术的发展和普及，不仅成为众包科学发展

的助推器，更提供了一种在功能上近乎完美

的载体。以此为基础，众包正由一种边缘化

的非正式科学研究的组织方式，逐步成为正

式参与科研活动的力量，融入到主流科研活

动之中。其中著名的范例，如 InnoCentive 公

司专业从事开展科学技术创新问题的众包活

动，有需求的政府、学院研究机构和商业创

新部门在其网站发布研发难题，由该公司建

立的包括数百万人的全球智囊网络为客户提

供解决方案，目前已成功解决了几千个创新

挑战。又如斯坦福大学和卡内基梅隆大学的

科学家联合设计的 EteRNA 项目，以网络科

学游戏形式招募玩家进行 RNA 重组实验，

其阶段性研究结果已于 2014 年发表在 《美

国国家科学院院刊》 （ ） 上，论文署名

作者多达 3.7 万人，其中专业科研人员仅有

10 名，其余都是活跃于社交网络的社会公

众。近年来，众包科学日益引起科学界的重

视， 《自然》 杂志 2014 年刊登的一篇研究也

指出，科研人员发现对于一些合适的问题，

在网上进行众包合作可以大大加快他们的研

究速度[3]。

学术界已有多位学者对众包模式的内涵

和结构进行了研究，但目前流行的观点大多

局限于对商业性众包活动的描述。在此基础

上，综合科研发包任务的特殊性质。笔者认

为应从四个方面理解众包科学的要素：

a. 发包方。发包任务的主体、身份不限，

可以是个人或科研机构，也可以是有科技创

新需求的商业公司。

b. 发包任务明确，可以是一项科研过程

中的部分环节，也可以是发包方提出的某个

具体问题，寻求研究方案的整体设计和 （或）

执行。

c. 发包过程基于互联网，必须通过网络发

送给不确定的社会大众并由其完成。

d. 根据任务的具体形式，发包方将挑选和
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（或） 获得网络公众提交的结果，按照约定的

方式进行评估并给予对方回报。

众包科学组织正是基于发包方、大众、

发包任务和众包过程四方面要素形成的公众

较深度参与科学的组织。在这类组织中，相

关的人员、资产、创意通过网络技术，动态

地联系在一起，跨越了时间、空间以及组织

边界，帮助发包方完成科研任务。作为公众

参与科学的网络平台之一，众包科学组织往

往活跃着大量用户，并不断生成传播交流内

容。同时，通过以下几项特质将其与其他科

学网络组织和社区，如科技开源网站、科学

社交媒体等区别开来：

a. 众包科学组织具有明确的目标，即完成

所发包的科学研究任务。发包方会向参与者

提供必要的信息和研究条件，在此基础上，通

过组织众包竞赛、众包实验等多种合作形式达

成目标[4]。

b. 众包科学组织中存在层级划分，由发包

方或专业的众包机构进行自上而下的管理。在

此过程中，公众的参与作为开放的创造性过

程，自下而上地与其交织，通过类似于头脑风

暴等相互激励的方式，不断重塑着公众参与科

学组织的面貌[5]。

c. 众包科学组织中，大众提交的成果在获

得认可和采纳之前，需经过专业的发包方或

评审团队的审核。采纳后的成果将同传统科

学研究方式成果一样，在产业界实际投入使

用，或在学术期刊上发表。

这些特质表明，众包科学组织不同于自组

织的草根型网络平台，它并不仅仅局限于一般

科学知识的传播与普及，也不同于一般用户自

发创造内容的网络组织。它的优势在于，公众

在这里进行的是真实的科学生产活动，他们在

专业科学研发机构和科研人员的组织领导下，

直接从事着具有深度科学价值、有研究成就

感的科学研究活动。

2 众包科学进程的典型———“星系动物园”

案例简述
公众参与科学处于崭新领域。然而，具体

到众包科学的组织过程，社会公众是如何有效

地参与到这种科学研究进程中来的呢？通过对

目前正活跃或已经结束的众包科学众多案例

的搜集与筛选，笔者确定以英国“星系动物

园” （Galaxy Zoo） 项目 （http://www.galaxyzoo.

org/） 为例来讨论这一问题。

“星系动物园”项目发端于 2007 年。当

时，英国牛津大学的天体物理研究者凯文·施

温斯基 （Kevin Schawinski） 需要对斯隆数字化

巡天计划 （Sloan Digital Sky Survey） 所采集到

的海量疑似星系图片进行辨析和分类，以期进

行更进一步的研究。人脑完成这项工作的难度

并不高，但计算机对此类图片的处理能力极

低。施温斯基个人每周可以完成 5 万份图片处

理，但对于数据总量而言远远不够。于是，他

和同事克里斯·林托特 （Chris Lintott） 在网上

发起了名为“星系动物园”的招募项目，号召

对天文学有兴趣的社会公众在线参与星系分

类工作。

2007 年 6 月，“星系动物园”网站正式上

线，拉开了项目的序幕。创立之初，项目创始

人在多种媒介渠道，如 BBC 广播节目、英美

等地的报刊进行了宣传。Chris Lintott 的博客

“Chris Lintott’s Universe”（www.chrislintott.net）

和 BBC 网络新闻等网络媒体的宣传效果更为

显著。项目取得了意想不到的效果，一年内，

参与公众超过 15 万人，提交辨析结果超过

5 000 万份[6]。至 2009 年，项目建立之初设定

的目标已经达成，此阶段任务被命名为“星系

动物园 1”。之后，“星系动物园”项目进行

了新阶段任务推进，迄今为止，参与该项目的

社会公众数量已经超过 25 万人，他们的工作

避免了海量原始数据的积压，帮助科研工作者
拓展了科学研究的新路径。

之所以选择“星系动物园”项目作为本文

讨论的中心案例，在于这是一个持续时间较

长、影响力极大、并且仍在运作和发展的成功
项目，它比较完整地体现了公众参与科研生产

活动所释放出的巨大潜能。与其他众包科学案

例相比，“星系动物园”积累了丰富的众包科

学的组织管理经验。
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3 对“星系动物园”众包科学案例的讨论
Kenneth Boulding 在 1953 年就曾提出组织

是由传播系统构成的观点[7]。传统的科学研究

中，科学家与助手们主要以面对面的方式进

行沟通交流。网络传播时代，科学研究场所与

社交网络之间的微妙互动关系已经变得模糊

起来。这说明，我们已进入一个并不是实体科

研环境本身决定着科学家与社会公众之间互

动的本质，而是信息流的模式决定互动的本质

的阶段。如果把当今的社会环境比作一个信

息系统，那么网络传播新媒体就已经戏剧性

地改变了人们所扮演的角色。在全然不同的

远距离传播沟通组成的“数字现实”领域中，

“星系动物园”创造出了和传统实验室位置不

同，但却又是团队共存的真实的研究空间，这

种“参与”，是公众在众包科学这个新兴科学

传播系统中由陌生走向熟悉、由客体转为主

体的过程。

“星系动物园”项目的网站和相关资料向

公众和研究者开放程度较高，保存较为良好。

笔者运用对案例资料的收集分析中较为成熟

的“网络民族志”（netnographic） 方法，通过

在线观察及参与的形式，对“星系动物园”

进行跟踪研究发现，在“星系动物园”的众

包科学组织过程中，公众参与科学的进程，包

含了认同、学习和表达这三个不同的递进发

展阶段。
3.1 认同

公众参与科学时代要求社会公众和科学家

两个群体融合与协作，走向同一个科研共同体。

具体到众包科学的组织进程，这意味着需要建

立起参与项目的社会公众对于同属一个科研组

织的认同。这种认同，Ashforth 认为它是一种

与组织一致、或是一种归属于群体的知觉[8]。在

公众参与科学的过程中，公众往往分布在全球

网络的各个角落，缺乏面对面的直接交流，组

织认同有助于尽快消除个体之间的疏离感，克

服个体心理上的不适，脱离其社会身份和人格

带来的约束，帮助其尽快建立起积极参与科学

研究活动的信心[9]。“星系动物园”项目主要通

过两种方式建立起这种认同感。

3.1.1 身份重构

后现代文化研究者 Turkle 指出，人们透

过网络的虚拟实景可以进行自我塑造与自我

创造。“你可以成为你想成为的任何人。只要

你希望，你可以全然重新定义你自己。你无须

太担心其他人为你安排的位置。他们不会看见

你的肉体并且作出假设。他们听不到你的口音

也不作任何预设。他们眼中所见的只有你的文

字。”[10]这也印证了建立在远程网络通讯平台

之上的众包科学组织，可以为参与活动的社会

公众提供身份重构的便利条件。

“星系动物园”项目除了发包方的科学家

以及相关管理人员之外，绝大多数公众成员属

于异质性的网络用户，他们中绝大部分是从事

非科研工作的一般社会公众。“星系动物园”

项目的管理者为科研人员和参与项目的社会

公众设计了统一的身份标识系统。参与项目的

社会公众被统称为“Zooites”，这是新造词语，

大意为“动物园居民们”，项目科学家则统称

为“Zookeeper” （动物园管理员）。“Zooties”

可以保持匿名，也可以注册用户名，完善用户

资料。“Zookeeper”也有其个人昵称，由参与

者依据该科学家的主要研究范畴为其命名。这

种带有趣味色彩的身份标识系统是组织表征

的一部分，有助于帮助组织成员，特别是参与

项目的社会公众，消除对科研工作的距离感，

快速建立起作为一个虚拟科研组织成员的信

心。正如组织学者 Wech 等曾说的，个体认同

某一实体 (entity)是将其作为自我定义的一部

分, 以达到提升自我评价的目的, 只有当成员将

自我定义至少部分与组织表征相连时, 成员才

能对众包科学组织产生认同感[11]。

在这种身份标识的基础上，众包科学组织

内的成员用诸如“fatha731”“doomrevival”

“cpt.Bear”“Trocisp”和“zookeeperKevin”等

昵称指代自己，隐匿了自己是 18 岁雅典学生，

或是 54 岁苏格兰女职员的真实社会身份。这

个系统里还包括制度化的评价和激励体系，成

员的声誉和权限，由发言的数量、质量及其在

组织内的活跃程度和贡献度决定。通过这种设

定，科学家和公众们被赋予全新身份。“星系
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动物园”项目通过这种重构身份的通道，促进

成员对众包科学组织的认同。
3.1.2 众包科学组织文化的构建

众包科学组织没有有形的架构，也没有部

门间的界限，所有成员都能通过网络进行直接

联系。在这种看似无规律的动态联系中，组织

文化实际上深受科研实体组织内部传播机制

的影响。文化哲学研究者如 Robins 把有关传

播的问题看作是关于共同体的本质与范围的

问题[12]，而在众包科学组织中，这种问题主要

体现为项目运行过程中科研组织的去中心化

的问题。去中心化符合社会公众参与科学传

播活动中通过解构原有的单向度文化，逐渐

走向多元文化的趋势，也有助于加强公众参

与科学的主体意识，更有利于接收和适应实

体科研组织文化的态度与行为，从而达到文

化认同的效果。

“星系动物园”在项目启动之初，科学家

和社会公众之间通过电子邮件保持联系。它

可以实现组织成员之间点对点的联系，但传
输速率不高。同时，邮件往来以科学家为中
心，无法实现与参与项目的公众之间的交流。

随着项目成员人数和沟通需求的不断增加，

这种联络方式给项目工作人员的工作带来了

巨大的压力。两周后，为了更加方便回答公
众提出的问题，促进所有参与人员的沟通，

项目官方论坛“星系动物园论坛” （http:
//www.galaxyzooforum.org/） 上线。在论坛的结

构设计上，根据项目的主要任务和参与者的
讨论热点，设置了以星系辨识主题为核心的

六个分区，下设几十个小栏目。在这里，项

目运行过程中科学家的精英权威角色相对弱

化，而参与项目的社会公众可以畅所欲言，
其特别活跃者也可以设置议题，成为议题讨

论的中心人物。
在论坛服务 7 年之后的 2014 年 7 月，

“星系动物园”再一次更新了网络交流的界面，

论坛停止服务，由“Talk”取代。“Talk”意

为谈话、讨论，其结构和界面设计与传统的多

层次栏目分区式论坛不同，更加简洁、扁平
化。比如减少了讨论栏目的层级，仅设置了更

加直观的“观测对象”和“讨论”两个分区，

这样一来，以往可能被雪藏在论坛角落的话

题现在可以按更新时间在首页滚动。“Talk”

设置符合近年来媒体的中心由组织层面进一

步转向个人及个人媒体层面的趋势，用户个

人选择话题和贡献话题的区间更灵活。由此，

众包科学组织内的文化中心主体意识更加淡

化，为参与者创造了个体化、多元化的网络

表达情境。
3.2 学习

学习是公众参与科学进程中的第二个阶

段。相对于认同感，学习阶段社会公众参与的

程度会进一步加深。由于众包科学组织并不是

一个单纯进行科学知识普及和讨论的平台，它

首要的组织目标是完成众包科学生产任务。因

此，学习对众包科学项目组织的意义表现为两

个层次：首先，众包科学组织可以通过学习过

程帮助公众提高一定的科学素养，达到开展工

作的要求。他们能意识到自己为科学作出了贡

献，并由此产生拥有了个人知识储备和专业能

力的感觉 [13]。其次，学习将为众包科学的项目

组织提供持久性的发展源泉。学习过程可以将

知识记录在众包科学项目组织的存储空间、行

为模式和标准操作程序中[14]。众包科学项目组

织中的成员如果发现这种知识对协作是重要

的，就会本能地使用这种知识，这种对于众包

科学项目组织知识的依赖可以促进协调工作[15]。

从学习形式的实践划分，众包科学组织内的学

习体现为以下两种类型。
3.2.1 组织指导的学习

众包科学项目组织作为学习活动指导者，

优势在于能够调动组织资源，有针对性地帮助

社会公众克服参与众包科学所面临的困难。在

公众试图参与科研活动的情况下，这些困难可

能包括：公众对科学内容和科学方法难以深入

理解[16]，获取数据和工具有难度[17]，以及难以

与可以指导他们的专业科学工作者建立联系[18]

等。对此，众包科学组织提供了一种类似“浸

入式”的学习模式，即将公众带入真正的科研

过程，“干中学，学中干”。

以“星系动物园”的一次工作流程为例。

在当前运行的“星系动物园”项目首页的中心

位置，是醒目的“辨析星系”栏目。点入“开
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始辨析”进入新页面，屏幕左侧是一张电子天

文望远镜拍摄的星系图片，附有图片编号，右侧

为选择题形式的选项设置。典型题目包括：1.选

择图片中星系的形状；2.星系有多圆；3. 图片

中是否有特殊情况；以及 4. 您是否想对此图

片进行讨论。在前几题中，给出的答案选项都

附有星系标准形状的图示，方便公众参考。第

4 题是 2014 年 8 月新设置的题型，如果参与

项目的公众在答案中选择“是”，页面则会直

接将该图片转入项目讨论网站“Talk”，参与

者可以就此发起主题讨论。 （界面如图 1）

这种便捷流程体现出这样的设计思路：首

先，辨析工作使用了封闭式的选项设计，参与

项目的公众仅需完成规定动作，从而减少辨析

过程中的歧义和冗余信息。在每次辨析中，管

理者都会不断加强公众对范例图示的印象，并

通过辨析实践掌握星系形状分类的知识。其

次，参与项目的公众对难以判断的特殊图片或

是其他相关问题，可以在“Talk” （或之前使

用的电子邮件、网络论坛） 中发问。项目科学

家会对这些问题进行专业解答，或对参与者进

行直接辅导。此外，参与者在这一流程中接触

使用的始终都是真实的项目数据和信息，不另

设模拟过程。众包科学任务的难度各有差异，

但大多数项目都会力求把科研工作用最简单

易行的方式呈现给公众，降低他们学习的难

度，同时解决公众参与科学活动中的常见问

题，以期高效达成组织目标。
3.2.2 组织内的同伴学习

众包科学组织中另一种不易察觉但广泛

存在的学习方式是同伴学习 （peer learning）。

有效的同伴学习需要个人之间的双向传播，每

个人都有机会成为分享知识的老师和或学生[19]。

同伴学习的前提是相似的兴趣和学习目标，换

言之，这是一种志同道合者之间的知识分享。

众包科学组织本身就是一种具有合作文化

的伙伴体系，它需要通过共享使命、共享愿

景、共享信息技术平台来协调活动。在共同兴

趣和使命推动下，所有参与者在组织内可以进

行互动交流。同时，稳定的众包科学组织由于

成员的流动性低、相互交往的频率增加，其知

识传播的程度也会随之加深[20]。 “星系动物

园”的同伴学习主要发生在项目论坛 （以及目

前工作的“Talk”）中，这里汇集了大量项目内

科学家和参与项目工作或对天文知识感兴趣的

爱好者、研究者。论坛中主要发表与项目任务

和相关天文知识有关的内容，其主题涉及项目

信息和论坛制 度 （如“Welcome to Galaxy

Zoo”）、对本项目观测对象的讨论 （如“The

objects”）、天文科学知识 （如“The site and the

science”）、其他相关项目 （如“Red Giants: The

Galaxy Zoo Archives”） 等等。作为一种异步性
的媒介，论坛上的发言大多数是非实时的，所

有的历史发言在论坛中都有存档，相当于一个

可查看、可更新、可回复的资料库。这种基于

互联网的学习环境为每个人赋予了同样的传播

交流能力，培养起一种他们在现实空间语境下
难以达成的关系。

在这一学习过程中，众包科学组织的参与

者集体还可以对组织的隐性知识进行内生和

转化。在一定的社会情境中，人们可以通过观
察他人的行为进行学习[21]。在“星系动物园”

项目中，隐性知识包括科学思维模式和行为模

式、带有科学风格的语汇表达方式、以及其他

不能被复制和重复生产，然而可以构成组织核

心竞争力的知识内容。社会公众利用众包科学

组织所提供的资源和环境完成的全面学习，将

促进个人成长，并有利于持续改善他们在众包

科学组织中的表现。
3.3 表达

通过认同和学习，参与众包科学项目的社

图 1 星系辨识工作界面截图
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会公众获得了参与科学生产事务的赋权，它们

给予参与者发展积极的自我能力意识，对所参

与项目产生批评性、分析性的理解和认识，同

时增强其个人和科研组织的资源[22]。在此基础

上，参与者走向表达的阶段。在众包科学组织

中，表达是社会公众参与性的最显著体现，它

可以表现为信息的传递，也包含了知识生产、

意见发送等积极行动的内涵。参与者通过表

达其生产能力和行为，展示其主体性，带来科

学研究生态的变化。

表达的另一重意义，是其形成了科学传播

过程的闭环效应。长期以来，公众和科学家站

在科学传播过程的两端，往往一方发出的声音

只能得到另一方微弱的回响。表达将公众的立

场和要求反馈给科学家，通过再次融入后者的

信息，从而使科学“生产过程本身，成为一个

新的起点”[23]。通过这种周而复始的过程，促

使双方构建共识，为公众参与科学传播注入

生生不息的生命力。
3.3.1 组织议程内的公众表达

公众表达首先发生在一定的科学研究议

程框架之内。1972 年，McCombs 和 Shaw 首次

指出媒介议程对公众议程的影响，即著名的

议程设置理论[24]。在后续的几十年中，大量研

究将该理论的适用范围拓展到诸如商业策略、

政策制定等领域，也进一步验证了公众对社

会事务的感知和理解，会受其接受到的相关

议程的影响，并决定公众对该事务采取的态

度和行动。沿着这样的理解思路，在一个众包

科学组织内，参与者的议程思维也会受到众包

科学组织议程的影响，其影响因素包括关于众

包科学组织的动态信息、组织内部的传播环境

和媒介渠道等。同时，众包科学组织对成员的

议程具有一定的预判能力，并可以采取相应的

措施发挥其影响力，引导其成员的表达向有利

于众包科学组织研究目标的方向发展。

“星系动物园”项目中的公众表达主要发

生在项目论坛和“Talk”这样的媒介平台之

中，并保持了相当活跃和热烈的频度。以项目

论坛的统计数据为例，至 2014 年 7 月 9 日论

坛关闭为止，其注册成员数目为 9 109 人，由

于匿名状态也可以回复发言，因此，实际参

与人数大大超过这个数字。7 年中论坛共发帖

19 512 次，发言次数达到 650 045 次，平均每

天约 250.47 次[25]。在这些发言中，有成员对各

类星系知识的讨论，对于彼此辨析样本的共性

和特异性进行的交流等等。论坛中，科学家用

户经常会使用较为专业的天文学研究语汇，这

也影响到社会公众的表达方式，它们和项目信

息交织在一起出现，形成一种该项目专属的语

言风格，往往需要对项目工作有一定的了解并

结合上下文才能理解其意义，如在对某蓝色天

体的讨论帖中截取的部分片段：

“———Edd：我贴出了 uiz 图片 （和 gri 图片

不一样）。我觉得在蓝色 （u） 可能有个探测结

果，在 i （绿色） 确定有一部分。所以我认为

这不是仅在才有的东西。我会仔细考虑的。

……

———Gumbosea：把这个当做机会来实践

了一下测光数据中的特殊颜色搜索。在 TAR-

GET_GALAXY 和 / 或 TARGET_GALAXY_RED

这类星系的周围搜了“最近的邻居”栏目……

除了一些蓝色的星轨和星系中的蓝色星星以

外，剩下的应该是最有可能表现为那个蓝色不

明形状的物体了”[26]。

上述表征体现出公众表达的第一层内涵。

在这里，表达是公众对达成众包科学组织目标

的响应和行动方式，有助于提高公众在众包科

学组织内的工作表现。同时，公众的表达形

式、表达内容、甚至表达的语汇风格，都受到

众包科学组织的强烈影响，或在组织管理者的

预期中进行，因此可视为众包科学组织议程内

的公众表达。
3.3.2 突破众包科学组织议程的公众表达

众包科学组织议程内的表达一定程度上展

示了公众的主体性，但其实质仍是跟随众包科

学组织的动态采取行动的结果。从组织结构上

看，这体现了众包科学组织自上而下的管理过

程。但公众对此并非无可作为，他们可以通过

自下而上的开放性、创造性过程打破组织议程

的定势[5]。在“星系动物园”项目中，公众的

表达就曾多次影响和改变了项目的整体进程。
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“星系动物园”项目成立之初，目标是为

了辨析斯隆数字化巡天计划中拍摄的海量图

片。参与项目的社会公众人数和工作效率大

大超乎科学家预期。项目启动第一天，平均每

小时即收到 70 000 份辨析结果。至 2009 年，

项目目标已提前实现[6]。在这时，参与者认为

他们有能力进行更复杂的工作，这一建议得

到了科学家的认可。此后，“星系动物园 2”

和“哈勃星系动物园”（Galaxy Zoo Hubble）、

“超新星星系动物园”（Galaxy Zoo Supernovae）

等一系列项目相继启动并成功结项，目前正

在进行中的是“星系动物园 4” （Galaxy Zoo

4）和“电波星系动物园”（Radio Galaxy Zoo）。

在完成既定工作之余，公众参与者还直接

推动了项目历史上两个最著名发现的诞生。

2007 年 8 月，参与者中一位 25 岁的荷兰小学

教师汉妮 （Hanny van Arkel） 在项目图谱中看

到了一张罕见的蓝绿色不明天体的图片。她

将这张图片发在论坛“奇异而美丽”的讨论

栏，引起了项目组科学家和参与者们的关注。

经过持续的讨论，他们认为这是一种之前未

被发现的天体，科学家对此进行了追踪研究。

2008 年，天文学界确认了这一发现，将其命

名为“汉妮天体” （Hanny’s Voorwerp）。另一

个“豌豆星系”的发现及命名，则源于 2007

年发布的名为“给豌豆一个机会” （Give peas

a chance）的发帖，参与者们在帖子中发布了多

个绿色如豌豆状的星系图片，到 2007年底，他

们发现部分图片明显为一种特殊的星系。热情

的公众参与者们自发组成“豌豆部队” （Peas

Corps），收集了上百个实例图片并整理成型，

交由计算机对“星系动物园”数据库再次搜索，

最终发现了 251 个豌豆型样本。在项目发表的

关于这项天文发现的论文中，有 10位参与者的

姓名和科学家一起并列成为共同作者。

在公众参与者和科研工作者的协作下，至

2015 年 1 月，基于“星系动物园”项目成果

在专业同行评议期刊发表的科研论文数已达

53 篇。该项目模式的成功也带动了向其他领

域的延伸，在其基础上推出了“动物园宇宙”

（Zooniverse） 门户网站，包含了对月球、气

候、海洋生物等二十几个主题的研究项目，为

公众参与提供了更广阔的活动平台。

上述案例中，公众参与者们的行动和成就

均超越了项目组设定的预期，他们推动了项目

的更新和延续、开启了新的科学发现、作为作

者登上学术期刊，并推动了众包作为一种新型

科研组织方式和创新模式在更多学科的应用，

在一定程度上改写了科学研究的历史。这些行

动和成就，是以公众参与者在项目网站的发言

和鼠标点击传递信息的形式表现出来的。因

此，本文仍将其称为表达。它又是公众参与者

突破科研组织为他们设定的角色限制、导致科

学研究组织目标发生改变的声音和行动，体现

了公众在众包科学组织中表达的第二层内涵，

即突破了科研组织议程的公众表达。

4 结论与启示
以“星系动物园”为代表的众包科学组织

传播过程，给我们带来以下启示：

首先，众包科学的成功在于动员社会公

众的广泛参与，它基于真实的科学生产体验，

丰富了科学传播中“参与”的内涵。日常生

活中的“参与”概念，涵盖了几乎任何最低

程度上的互动交往得以发生的情况，通常意

味着个人在组织活动中的一些事情中的参与

过程。科学传播研究对“参与”的讨论往往

强调其科学教育与民主政治层面的涵义。其

实，“参与”在科学生产传统中也一直居于

核心地位。从“星系动物园”案例来看，通

过众包科学的形式，参与星系动物园活动的

社会公众，经由认同、学习和表达等不同阶

段，在星系辨识活动中不断焕发出积极性和

热情，也有助于培养其科学精神，提高科学

素养，加强参与意识，有益于构建更符合时

代需求的全面科学传播体系。

其次，众包科学改变了科学家与社会公众

的关系，体现了科研组织的开放趋势和未来科

研共同体的发展方向。“星系动物园”通过众

包科学的方式，将散落在全球网络终端的“业

余人士”组织起来，集中他们的群体智慧完成

既定的任务。在这里，科研组织的信息和资源

众包科学:网络时代公众参与科学的全新尝试 掖掖掖 胡昭阳 汤书昆 / 研究论文 阴
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开始跨越传统的组织边界进行流动，“专业人

士”和“业余人士”的界限被模糊。历史上，

科学共同体曾局限于由学有专长的研究工作

者组成，强调他们所受的教育和训练。众包科

学则证明，有激情、有责任心、肯学习、愿意

合作的人也能构成网络时代科学生产社群的

全新经纬，他们与专业科学家的结合，将构

成更具集体智慧的全球网络型科研共同体。

最后，众包科学直接赋予公众生产资料，

将其带入科研流程，进行科学知识的生产，将
促进科学生产范式的演进。科学作为一种智慧
思考的解题活动，必然需要有一定的目标；对
科学的评价在很大程度上，也就必定是要确定
科学理论或者方法能否达到认识目标？包括这
些目标是什么？如何达到？所有这些，都将由
既定的科学研究范式对研究行为提供一种规
范，即我们应该做什么和不能做什么。“星系
动物园”的科学家们面对斯隆数字化巡天计划
所采集到的海量疑似星系图片，首先想到的是
作为整体的社会公众是否可以在科学生产中发
挥作用。正如哈佛大学的研究者所揭示的，这
些众包科学，实质上是为科学家们建立起了一
个有公众科学家参与的“全球实验室”[27]，从

而促进传统的科学研究范式与当代社交媒体

之间达成一种沟通与亲和，刻画出互联网时

代科学生产范式理论发展的新轨迹。

科学的发展目前处于变革时代的奇点，人

类智能与互联网等技术工具的融合正在形成

全新的知识生命系统，重塑科学活动的生态

环境，这需要我们不断对科学创新模式和传

播方式进行新的尝试。实践经验证明了众包

科学的可行价值，我们也将继续关注和倡导

这种公众参与科学活动在中国的发展。
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力。”因此，“十三五”期间，科普网游发展

将不再局限于传统研发生产模式，经由创意孵

化、众筹模式，好的游戏脚本和创意将更加直

接快速地转化为游戏产品，有望解决当前科普

网游面临的“创意欠缺”这一难题。同时，在

创客教育兴起潮流下，更多创意人才将有机

会关注并参与到科普网游的研发、生产中来。

例如，中央电视台推出的创客星球这一平台，

就在 12周时间内成功筛选出 36 个项目，28

个成功众筹的产品。来自全球超过 5000 位支

持者贡献了近 500 万元的筹资，共同助推了一

批杰出创新产品的诞生。
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