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摘　 要　 公众科学项目旨在借助群体智慧和大众参与来推动科学研究，实现科技创新和科学普及的有效结合。

目前，国内外对公众科学项目运作过程中各行动者之间的关系网络及流程机理缺乏深入研究。 本文借鉴行动者

网络理论，采取开放式访谈的方法，对公众科学项目的运作机制进行实证探索。 本研究邀请 ４６ 名公众科学项目

相关的参与者进行访谈，通过对访谈资料的分析，归纳出公众科学项目运作机制网络中所包含的行动者，根据行

动者网络转译的四个步骤对公众科学运作过程进行分析，梳理各行动者之间的关系，并确定第三方管理机构为核

心行动者。 研究发现，公众科学项目运作过程中主要存在个体认知差异、任务设计困难、技术支撑不足、制度缺

乏、协调困难和成本限制六个障碍，各行动者的收益主要包括声誉、自我提升和价值实现。 针对所存在的问题，本

文从招募培训、任务设计和数据管理三个层面对公众科学项目的运作机制提出了相关建议。 图 ２。 表 ３。 参考文

献 ３６。
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ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｏｍｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｃｉｔｉｚｅｎ
ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｔａｓｋ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｌｉｎｅ 
ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ａｃｔｏｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｕｌｌｙ ｅｘｅｒｔｅｄ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｆｕｒｔｈｅｒ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓ ｔｈｅ ａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ 
ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｎｒｉｃｈ ｏｕｒ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｒｉａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｏｍａｉｎｓ． ２ ｆｉｇｓ． ３ ｔａｂｓ．
３６ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｃｉｔｉｚｅｎ ｓｃｉｅｎｃｅ．　 Ａｃｔｏｒ⁃ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈｅｏｒｙ．　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．　 Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ．

０　 引言

在传统的科学研究中，数据的采集与分析

均由科学家和科研团队完成。 进入互联网时代

以来，网络技术与网络平台迅速发展，广大用户

由初期的内容接收者逐渐向现在的内容生产者

转变，互联网群体协作的效力和效率也逐渐提

高［１］ 。 越来越多的科学家和科研团队认识到，
一些科研任务可以通过网络发布给公众，利用

众包的方式集思广益。 一方面，能充分调动公

众的认知盈余和时间盈余来协助科研工作者；
另一方面，公众所贡献的维度丰富、层次多样且

时效性强的数据是科学研究的珍贵素材和基

石。 公众科学作为一种新型的开放科学研究范

式正逐渐兴起。

０６０



赵宇翔　 刘周颖　 宋士杰：行动者网络理论视角下公众科学项目运作机制的实证探索
ＺＨＡＯ Ｙｕｘｉａｎｇ， ＬＩＵ Ｚｈｏｕｙｉｎｇ ＆ ＳＯＮＧ Ｓｈｉｊｉｅ：Ａｎ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ： Ａｎ Ａｃｔｏｒ⁃Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｔｈｅｏｒｙ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

２０１８ 年 １１ 月　 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２０１８

国外的公众科学起源较早，历史悠久，涵盖

鸟类学、生态学、天文学、地球科学等诸多领

域［２－５］ 。 广为人知的项目有 １９００ 年奥杜邦学会

创立的圣诞节鸟类调查项目，２００２ 年由美国康

奈尔大学和国家奥杜邦协会联合推出的 ｅ⁃ｂｉｒｄ
公众科学项目，２００８ 年约翰霍普斯金大学、牛津

大学等机构建立的星系动物园（ Ｇａｌａｘｙ Ｚｏｏ） 项

目等。 目前，国外著名的公众科学网站（ ｗｗｗ．
ｃｉｔｉｚｅｎｓｃｉｅｎｃｅ􀆰 ｏｒｇ）上的注册项目已达一千多个。
这些公众科学项目的开展能够帮助科学家及时

掌握相关领域的实时数据和情景数据，为科学

研究做出了巨大贡献。 近几年，国内也陆续开

展了一些公众科学项目，如中国科学院植物研

究 所 的 中 国 自 然 标 本 馆 （ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｆｉｅｌｄ
Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ，ＣＦＨ）、上海图书馆的盛宣怀档案手

稿项目等。 较之国外，国内公众科学项目的发

展尚处于起步阶段，在公众科学的实践与研究方

面缺乏相应的经验和理论指导。 笔者认为，从项

目管理和推广的角度，总结提炼出有效的运作机

制，能够帮助公众科学项目更好地开展。 然而，
目前国内外针对公众科学项目运作机制的探索

还很少，尤其缺乏从系统的视角对公众科学项目

中行动者关系、利益冲突及所面临的障碍等方面

的分析［６－８］ 。 行动者网络理论 （ Ａｃｔｏｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｔｈｅｏｒｙ， ＡＮＴ）能够较为全面地分析项目管理中

所涉及的行动者及其之间的关系，为深入探究项

目的运作机制提供坚实的理论基础。
基于此，本文采取开放式访谈的研究方法，

从行动者网络理论的视角来研究公众科学项目

的运作机制。 了解各行动者在网络中的交互关

系，并对公众科学项目的运作过程进行转译分

析，从中找出各行动者的障碍及利益。 希望通过

对公众科学项目运作机制的分析，协调各行动者

之间的利益，对各行动者面临的障碍提出相应的

建议，从而促进公众科学项目更加顺利地开展。

１　 相关研究概述

１．１　 行动者网络理论

行动者网络理论是 ２０ 世纪 ８０ 年代中期，由

科学知识社会学家 Ｃａｌｌｏｎ［９］ 、Ｌａｔｏｕｒ［１０］ 、Ｌａｗ［１１］

等提出的理论。 行动者网络理论的本质在于将

科学研究与社会联系起来，打破了技术与社会

的二元对立的思维方式，强调技术是社会的重

要组成部分，社会是科学研究活动顺利开展的

前提［１２］ 。 据此，行动者网络理论将科学研究从

更为宏观的社会层面来分析，充分调动社会网

络中各异质行动者的积极性。 其中，异质行动

者包括人类行动者（如组织、个人等）和非人类

行动者（如物质、意识等） ［１３］ 。 另外，行动者网

络理论基于广义对称性原则 （ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｓｙｍｍｅｔｒｙ
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ），即将人类行动者与非人类行动者置

于同等重要的位置，并通过转译来分析各行动

者的障碍、利益，以及各行动者之间的相互联

系、作用和影响。 随后，将各行动者的利益结合

起来， 从而形成一个动态的行动者利益联

盟［１０，１４］ 。 对于转译这一过程，Ｃａｌｌｏｎ 进行了详

细的描述，包括问题化（ Ｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｚａｔｉｏｎ）、参与

（Ｉｎｔｅｒｅｓｓｅｍｅｎｔ）、招募（Ｅｎｒｏｌｌｍｅｎｔ）和动员（ Ｍｏｂｉ⁃
ｌｉｚａｔｉｏｎ）四个步骤［１４］ 。 各行动者也必须要通过

“强制通行点” （ Ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ Ｐａｓｓａｇｅ Ｐｏｉｎｔ，ＯＰＰ），
即行动者网络发起者根据自己的目标，对各行

动者所面临的问题提出解决措施。 各行动者对

强制通行点问题解决的结果，决定其是否能顺

利进入行动者网络，以及行动者网络利益联盟

的稳定程度。
行动者网络理论提供了一个较为系统的视

角，在社会学、计算机科学、教育学、管理学等学

科都 有 较 为 广 泛 的 运 用。 在 教 育 学 领 域，
Ｆｅｎｗｉｃｋ、Ｅｄｗａｒｄ 等基于行动者网络理论分析了

教育改革过程中行动者及其相互之间的关系，
为教育学领域的研究提供了新的思路［１５］ 。 左璜

等分析了教学中所涉及的“物”与“人”，认为行

动者网络理论对教育的重组具有实践意义［１６］ 。
在信息系统领域，除了对技术系统和社会化系

统的研究，技术系统和社会化系统两者交互时

所引发的现象也值得深入探索。 行动者网络理

论为信息系统的研究提供了强有力的质性分析

工具，能够帮助研究者更深入、更系统地认识与
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理解信息系统及其所带来的影响［１７，１８］ 。 王程韡

等基于网络外部性和行动者网络理论研究技术

标准的形成机制，并分析政府在其中所能发挥

的作用［１９］ 。 Ｃｈｏ 等基于相关情境从行动者网络

的视角全面分析医疗信息系统中各行动者之间

的关系［２０］ 。 Ｔａｔｎａｌｌ 表示行动者网络理论对信息

系统实施过程以及技术创新十分有用［２１］ 。 在图

书情报领域，基于行动者网络理论的研究较少，
主要是对信息素养教育［２２］ 、ＣＡＬＩＳ 文献保障体

系［２３］ 和全民阅读［２４］ 中所涉及的行动者进行网

络构建。 通过分析行动者的目标、面临的障碍、
利益来对运作机制提出相应的建议，推动其更

好的发展。

１．２　 公众科学

公众科学（Ｃｉｔｉｚｅｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ）是包含科学爱好

者、非职业科学家和志愿者等社会公众参与的

科学研究活动， 故又称大众科学、 群智科学

（Ｃｒｏｗｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ）、公众参与式科学研究（ Ｐｕｂｌｉｃ
Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ） ［２５－２７］ 。 目前，
公众科学在生命科学、天文学、地球科学等诸多

自然科学研究中均有所实践，展现了群体智慧

对科研工作的巨大帮助［６，２８］ 。 在传统的科学研

究活动中，专业的科学研究人员或团队位于中

心位置并主持了几乎全部的科学研究活动，公
众一般被动接受科学研究成果或者享受科学研

究成果带来的改变，较少或直接不参与到实际

的科学研究中，因而在科研活动中的贡献非常

有限［２９］ 。 在“云物移大智”的时代，任何能接触

到互联网、移动环境且拥有智能终端的人都有

成为科学家的潜质［３０］ 。 并且，在以往的众包活

动中，公众高效并高质地完成任务的优越性已

经得到了极大的彰显［３１］ 。 随着公众科学的逐渐

兴起，越来越多的科学研究活动邀请公众参与

其中，如实时数据的采集和监测、情境数据的上

传和共享、海量数据的初步分析和筛选、多样化

科研方案的辅助设计等［３２， ３３］ ，将科技创新和科

学普及有效结合［３４］ 。 在公众科学项目开展的过

程中，一方面，公众作为直接的参与者与协助者

可以从中获取到许多与项目相关的科学概念、
研究方法、理论原理等，实现了对公众参与者科

学知识的普及，并对公众参与者的科学素养具

有显著的提升作用。 另一方面，由于公众科学

参与者具有地理分布上的多样性，科学家所进

行的研究活动能够借助大众的力量以较低的成

本和较高的效率在更大范围内开展，并且能够

从公众参与者身上获取到更有价值、更加多样

的数据信息［３５］ 。 在科研项目完成后，科研成果

将以易于理解的方式向公众普及，并提供相关

的知识服务，彰显公众科学项目“取之于民，用
之于民” 的思想［３６］ 。 总的来说，公众科学充分

调动了社会公众的力量来辅助科学家顺利进行

科学研究，在科学知识普及和知识服务创新方

面发挥了重要的作用。
在公众科学的项目类型研究方面，赵宇翔

从项目环境（线上、线上和线下）及科研众包类

型（非涌现型、量变式涌现型和质变式涌现型）
两个维度划分公众科学项目［３６］ 。 根据公众参与

公众科学项目的程度差异，Ｓｈｒｉｎｋ 等将公众科学

项目划分为五种类型，参与程度由低到高分别

为契约型项目（ Ｃｏｎｔｒａｃｔｕａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ）、贡献型项

目（ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｙ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ）、协作型项目（ Ｃｏｌｌａｂｏ⁃
ｒａｔｉｖｅ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ）、 联合创新型项目 （ Ｃｏ⁃Ｃｒｅａｔｅｄ
Ｐｒｏｊｅｃｔｓ）、学院型项目（ Ｃｏｌｌｅｇｉａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ） ［７］ 。 实

际上，公众科学在实际的运作过程中，其类型也

会有一定的变化，例如随着公众在相关科学项

目中参与程度的加深，其所具备的项目知识和

经验也就愈加丰富和娴熟，也就逐渐向参与程

度高的类型转变。 与此同时，公众科学项目类

型虽有所差异，但在最基本的运作模型上也有

较强的共性。 Ｂｏｎｎｅｙ 和 Ｃｏｏｐｅｒ 等通过对康奈尔

鸟类科学实验室 （ Ｃｏｒｎｅｌｌ Ｌａｂ ｏｆ ｏｒｎｉｔｈｏｌｏｇｙ，
ＣＬＯ）公众科学项目的研究，总结出了公众科学

项目开展的九阶段运作模型［６］ 。 Ｓｈｉｒｋ 等在相关

研究中提出了更具有概括性的公众科学项目运

作过程，主要包括前期投入（ Ｉｎｐｕｔｓ）、活动（ Ａｃ⁃
ｔｉｖｉｔｉｅｓ）、输出（Ｏｕｔｐｕｔｓ）、成果（Ｏｕｔｃｏｍｅｓ）以及后

期影响（Ｉｍｐａｃｔｓ）五个阶段［７］ 。 牛毅冲和赵宇翔
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等通过文献调研与案例分析，将公众科学的运

作机制分为前期投入、中期行动、后期产出三个

阶段［８］ ：前期投入阶段包括定义问题和组建团

队；中期行动阶段包括设计完善项目流程、提供

公众参与平台、招募训练公众参与者和收集处

理数据；后期产出阶段包括产出成果和评估后

续影响。 类似的，基于对公众科学项目中机构、
科研团队、志愿者、科学任务和平台五个实体间

关系的探索，赵宇翔提炼出项目运作的八个

步骤［３６］ 。
综上所述，公众科学项目运作框架大体包

含选择研究问题、收集数据、成果产出等基本环

节。 然而，Ｂｏｎｎｅｙ 等、牛毅冲、赵宇翔等所提出

的公众科学项目运作流程，虽然整合分析了项

目运作过程，但未深入探究公众科学项目各行

动者（人类行动者和非人类行动者）之间的联系

与影响；Ｓｈｉｒｋ 等构建的公众科学项目运作机制

虽然概括简洁，但在行动阶段却缺少参与者招

募、培训等诸多重要环节。 鉴于此，笔者基于行

动者网络理论来分析公众科学项目的运作机

制，旨在从系统的视角对各行动者之间的关系，
以及各行动者所面临的障碍和利益进行全面分

析，更好地推动公众科学项目的运营和发展。

２　 研究设计

２．１　 访谈内容设计

目前，国内外有关公众科学项目运作机制

的实证研究较少，缺乏相关的数据支撑，因此，
本文采用开放式访谈来获取基础数据。 基于行

动者网络理论中所涉及的问题化、行动者识别、
转译和强制通行点四个概念，笔者对公众科学

项目的运作机制进行访谈设计与解构。 访谈内

容分为三个部分：第一部分，了解受访者的基本

信息，如年龄、教育背景、学科背景、参与过的公

众科学项目等；第二部分，了解公众科学项目各

行动者的任务和彼此之间的关系，如参与公众

科学项目的方式、对公众科学的认知、所要承担

的任务，以及与其他行动者的联系等；第三部

分，了解公众科学项目中各行动者的障碍和利

益，以及对公众科学项目的建议，如参与过程所

面临的难点、获得的利益、公众科学项目成功实

施过程中的关键要素、公众科学项目运作机制

的改善建议等。 希望通过此次访谈，逐步梳理

出公众科学项目中行动者要素的构成，了解各

行动者在参与公众科学项目过程中的联系，并
依照转译的四个步骤对现有的公众科学项目的

行动者构成进行解析，分析出各行动者的障碍

与利益因素。 希望研究结果能够为后续的公众

科学项目运作机制研究提供参考。

２．２　 样本选择

根据公众科学项目运作过程所涉及的行为

主体，笔者将公众参与者、项目组织人员和专业

科研人员、任务设计人员、数据管理人员、平台

开发与设计人员作为访谈对象。 通过众包社

区、豆瓣小组、微信朋友圈、知乎论坛等社会化

媒体邀请有意愿参与本次访谈的公众参与者

（共 ６０ 名）；通过高校联系到正在主持或参与公

众科学项目的专业科研人员（共 １２ 名）；通过数

字人文机构联系到负责公众科学项目的相关人

员（共 ３２ 人）。 最终经过分层抽样，笔者选择了

２４ 名公众参与者、６ 名专业科研人员、４ 名项目

组织人员、４ 名任务设计人员、４ 名数据管理人

员和 ４ 名平台开发与设计人员，共计访谈了 ４６
人。 根据受访者在公众科学中所扮演的角色，
对每个访谈者进行编号，并按照性别和受教育

程度进行分类，访谈对象的基本情况如表 １ 所

示。 访谈者的年龄主要分布在 ２４—５６ 岁，受教

育程度均为本科及研究生学历，学科背景比较

多样，有计算机科学、地理信息系统、材料科学、
网络工程等工科，有图书情报、社会学、新闻传

播、市场营销等人文社科类学科，也有天文学、
物理学、地质学、生物学等理科。 在访谈过程

中，笔者围绕所设计的访谈内容对其进行访谈，
每次访谈时间约为 ６０—７０ 分钟。 在受访对象同

意的情况下，对访谈过程全程录音，并在访谈结

束后将其转化为文字资料。
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表 １　 访谈对象的基本信息

访谈对象 编号 性别 年龄 受教育程度 学科背景

公众参与者

Ｃ１—Ｃ６ 男
２４—２８ （３ 位），

３１—４５ （３ 位）
本科

计算机科学、统计学、物理学、

生命科学、电子科学与技术

Ｃ７—Ｃ１２ 女
２６—３０ （３ 位），

３１—４８ （３ 位）
本科 高分子材料、市场营销

Ｃ１３—Ｃ１８ 男
２６—３３ （３ 位），

３６—４３ （３ 位）
研究生

管理科学与工程、地质学、环

境科学、新闻传播、历史学

Ｃ１９—Ｃ２４ 女
２４—３５ （３ 位），

４０—４６ （３ 位）
研究生

天文学、艺术设计、护理学、材

料科学、社会学

专业科研人员

Ｒ１—Ｒ３ 男
３２ （１ 位），

３６—５６（２ 位）
研究生

生物学、计算机科学、地理信

息系统

Ｒ４—Ｒ６ 女
３８ （１ 位），

３５—４５ （２ 位）
研究生

管理科学与工程、 计算机科

学、图书情报

项目组织人员

Ｓ１—Ｓ２ 男
３３—３９（１ 位），

４１—４６ （１ 位）
研究生

生物学、环境科学、天文学、图

书情报

Ｓ３—Ｓ４ 女
３７—４２（１ 位），

５１—５４ （１ 位）
研究生

地球科学、农学、水资源保护、

高分子材料

任务设计人员
Ｔ１—Ｔ２ 男 ２７—３５（２ 位）

本科（１）、

研究生（１）
市场营销、视觉传达

Ｔ３—Ｔ４ 女 ２８—３４（２ 位） 本科 广告学、动画学

数据管理人员
Ｄ１—Ｄ２ 男 ２６—４０（２ 位） 研究生 计算机技术、网络技术

Ｄ３—Ｄ４ 女 ２７—３７（２ 位） 研究生 计算机技术、软件工程

平台开发与

设计人员

Ｐ１—Ｐ２ 男 ２５—３５（２ 位）
本科（１）、

研究生（１）
计算机技术

Ｐ３—Ｐ４ 女 ２５—４０（２ 位）
本科（１）、

研究生（１）
计算机技术、设计学

３　 数据分析与讨论

３．１　 公众科学项目中的行动者构成要素识别

在实施公众科学项目的过程中，多个行动

者均参与了这一过程。 为了全面了解行动者网

络的构成，在对访谈结果整理分析之后，笔者发

现，除公众参与者、专业科研人员和项目组织人

员、任务设计人员、数据管理人员、平台开发与

设计人员之外，科研机构 ／ 团队、第三方管理机

构（如数字人文机构、科技孵化基地、图书馆、众
包社区、在线社区等）和平台（如公众科学项目

网站、ＡＰＰ 等）以及其他资源同样不能忽视。 例

如，受访者 Ｃ７ 谈及公众科学平台时，认为第三

方管理机构能够让参与者了解公众科学项目的

实施背景、目的及意义，并且让参与者尽快熟悉
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科学任务、规则及注意事项，促使公众参与者更

快更好地完成任务。 受访者 Ｃ９ 表示科研机构 ／
团队所提供的培训资源、智能终端、科学研究设

备等对他们的研究过程具有重大的帮助。 由此

可知，完成公众科学项目的过程不仅仅是公众

参与者辅助专业科研人员完成科学研究活动的

数据信息收集的过程，也是科研机构 ／ 团队和第

三方管理机构的协作过程。 根据行动者网络理

论中所提出的“广义对称性”原则，公众科学项

目的行动者构成如表 ２ 所示。

表 ２　 公众科学项目的行动者构成

行动者 类别 成员

人类行动者

组织
科研机构 ／ 团队、第三方管理机构（如数字人文机构、科技孵化基地、图书馆、

众包社区、在线社区等）、平台（如公众科学项目网站、ＡＰＰ 等）

个人
公众参与者、专业科研人员、项目组织人员、任务设计人员、数据管理人员、平

台开发与设计人员

非人类行动者
物质范畴 培训资源、智能终端、移动互联网、科学研究设备

意识范畴 知识、技能、经验

　 　 公众科学行动者网络中人类行动者既包括

公众参与者、专业科研人员、项目组织人员、任
务设计人员、数据管理人员、平台开发与设计人

员等个人，也包括科研机构 ／ 团队、第三方管理

机构等组织。 非人类行动者包括培训资源、智
能终端、移动互联网、科学研究设备等物质范畴

要素，也包括知识、技能和经验等意识形态要

素。 通过对访谈资料的整理与分析，各个行动

者之间的关系表现为以下方面。 ①科研机构 ／
团队、第三方管理机构和平台是公众科学项目

顺利展开的重要支撑。 科研机构 ／ 团队能够提

供一定的物质资源来配合公众科学项目的展

开。 第三方管理机构能够协调公众参与者与科

研机构 ／ 团队之间的沟通与合作。 一方面，第三

方管理机构通过指导项目组织人员对公众参与

者进行培训，使其顺利地参与到公众科学项目

中，并且通过指导任务设计人员将科学家的科

研任务以易于理解的方式向公众参与者展示，
搭建科学家与公众参与者之间的沟通桥梁；另
一方面，第三方管理机构通过指导数据管理人

员来确保数据的安全和质量，为科研机构 ／ 团队

后期的数据分析工作打好基础。 平台提供了公

众参与科研众包的方式和机会，也为项目组织

人员、任务设计人员和数据管理人员提供了管

理公众科学项目的渠道。 ②专业科研人员是公

众科学项目的研究主体，公众参与者是公众科

学项目的参与主体，项目组织人员、任务设计人

员、数据管理人员、平台开发与设计人员是科学

研究的辅助。 首先，通过与第三方管理机构的

沟通，平台开发人员搭建公众科学平台，提供公

众参与者参与渠道，并为任务设计、激励机制设

计、数据上传与存储等提供相应的技术支撑。
随后，项目组织人员招募和培训公众参与者，使
公众参与者逐渐掌握实施公众科学项目必备的

知识、技能和经验。 接着，任务设计人员对任务

进一步明确与设计，并利用公众科学平台、社交

媒体等渠道发布任务。 在公众完成任务后，数
据管理人员主要负责对公众所上传的数据进行

安全维护，以及对数据质量的控制。 专业科研

人员对数据进行处理和分析。 ③培训资源、智
能终端、移动互联网、科学研究设备是公众科学

网络的重要构成，也是公众科学项目能够高效

实施的保障。 培训资源能够帮助公众参与者提

升自身的科学素质。 由于大多数的公众科学项

目要求公众参与者以线上或线上和线下相结合

的方式来完成，所以，智能终端和移动互联网是

公众参与科学项目的必要物质条件。 现代化的

科学研究设备能够帮助研究人员更为细致地分
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析公众参与者所上传的资料和数据。 ④知识、
技能和经验是科学研究环节的必备要素。 项目

发布与组织人员需要具备一定的知识、技能和

经验来分解任务，专业科研人员需要具备一定

的知识、技能和经验来评估与分析数据，公众参

与者的知识、技能和经验水平也会对公众科学

项目的顺利展开产生一定的影响。 因此，大部

分公众科学项目在招募公众参与者之后，都会

对其进行培训，帮助其了解项目运作流程，甚至

有些专业性较强的公众科学项目，直接在特定

的高校专业或者民间团体中招募具备特殊知识

素养的人员进入研究项目。 实际上，公众科学

项目运作的顺利与否，产出的成果能否经过同

行检验，都直接取决于公众参与者的知识、技能

与经验。

３．２　 公众科学项目行动者网络中异质行动者的

转译过程分析

　 　 本节基于 Ｃａｌｌｏｎ 提出的问题化、参与、招募

和动员这四个转译步骤，通过对访谈资料的梳

理，逐步确定核心行动者，分析行动者的障碍和

利益以及可以克服障碍的方法，以此来帮助公

众科学行动者网络形成稳定的利益联盟。
３．２．１　 问题化———确定核心行动者

在行动者网络理论中，相比于其他行动者，
核心行动者具有更高的权威性，是共同目标和

强制通行点（ ＯＰＰ） 方案的提出者，是异质行动

者矛盾与冲突的化解者，是网络中各个行动者

之间的协调者和管理者。
目前，公众科学项目一般由科研机构 ／ 团队

发起，如康奈尔实验室发布的 ｅ⁃Ｂｉｒｄ 项目。 该项

目凝聚全球鸟类爱好者，共有三十多万人参与

并贡献了大量珍贵的鸟类研究数据信息。 我国

目前也在效仿其公众科学的研究模式，典型的

案例就是 ２００７ 年中国科学院植物研究所建设的

中国自然标本馆生物多样性信息平台，旨在推

动建立中国范围内的植物物种分类系统。 总的

来说，科研机构 ／ 团队对公众科学项目的实施起

到了重要的引领作用。 根据项目规划和研究目

标，科研机构 ／ 团队利用其在相关领域的领导地

位召集专业科研人员，并提供相关的培训资源、
智能终端、移动互联网、科学研究设备，使得公

众参与者能够利用相关知识和技术独立地进行

观测、收集数据，同时，专业科研人员也能够利

用相关资源来进行科学研究，为科学研究的顺

利开展提供了保障。 但是，值得注意的是，科研

机构 ／ 团队和专业科研人员是共同在公众科学

项目的运作过程中承担数据分析、科研成果的

产出等研究工作，并不能起到化解行动者网络

中行动者之间矛盾与冲突的作用，所以，科研机

构 ／ 团队和专业科研人员不能担任公众科学项

目中核心行动者的角色。 公众参与者是公众科

学项目的重要参与主体。 在访谈过程中，有些

被调查者（Ｃ２、Ｃ１７）认为公众科学应该由专业的

人士来完成，自身缺乏所需的专业素养，并且只

有较少的时间来支持研究。 他们的知识、技能

和经验在不接受培训的前提下能否完成相应的

公众科学研究项目还有待商榷。 另外，公众参

与者没有完全深入地了解公众科学项目的运作

机制，无法清楚地认识到行动者网络中各行动

者之间的利益关系。 并且，公众参与者对同处

于网络节点中的其他行动者也无法起到足够的

约束与示范作用，不能提出被其他行动者认可和

接受的强制通行点（ＯＰＰ）方案，从而无法保证行

动者网络的顺利运行。 因此，在行动者网络中，
公众参与者不能担任核心行动者这一角色。

通过对访谈资料的分析，笔者认为第三方

管理机构是公众科学项目行动网络中的核心行

动者。 根据科研机构 ／ 团队的预期目标及需求，
第三方管理机构设置公众科学项目中行动者们

的共同目标———顺利实施和完成公众科学项

目。 另外，第三方管理机构能够合理地规划和

引导公众科学项目的进展，协调科研机构 ／ 团队

和公众参与者之间的沟通，提供各行动者参与

渠道，设计公众科学任务，对所收集的数据进行

管理与维护，并提供知识创新服务。 总的来说，
第三方管理机构在公众科学项目中起到了协调

和管理的作用，所以，核心行动者由第三方管理
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机构来承担较为合适，这也与笔者在前期研究

中的理论观点保持一致［３６］ 。 基于对上述行动者

之间的关系分析，笔者绘制了公众科学项目的

行动者网络关系图（见图 １）。
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图 １　 公众科学项目行动者网络关系图

３．２．２　 参与———行动者的利益与障碍

在构建公众科学项目行动者网络的过程

中，各个行动者会遇到一些障碍，但同时也会获

得一些利益。 本小节采用开放编码对访谈内容

进行标签化处理，提炼和归纳相似标签，最终形

成了 ４３ 个概念。 随后，总结出 ９ 个范畴，并将相

关概念归入其中。 最终，笔者通过主轴编码，将
这 ９ 个范畴归入实施障碍和利益因素两个主范

畴内，详见表 ３。
根据访谈资料的分析结果，笔者对公众科

学行动者网络中各个行动者所涉及的障碍和利

益进行论述。
（１）科研机构 ／ 团队。 科研机构 ／ 团队在公

众科学项目中存在的主要障碍是缺乏对潜在公

众参与者科学素养教育的足够重视，对公众参

与者科学知识的普及力度稍显不足（ Ｒ３），导致

公众科学项目在招募公众参与者时耗时耗力。
科研机构 ／ 团队需要耗费一定的资金购买相应的

物质资源来对公众参与者进行培训，这些都导

致公众科学运作成本的上升（ Ｒ１、Ｒ３）。 值得注

意的是，科研机构 ／ 团队也缺少相应的政策支持

（Ｒ５），无法充分借助社会组织 ／ 机构的力量来推

动公众科学项目的展开。 在所获得的利益方

面，科研机构 ／ 团队使得公众所贡献的珍贵数据

的价值得以实现，分析数据所取得的研究成果

不仅能够提升自身的知名度，还能对其他科研机
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表 ３　 主轴编码形成主范畴

主范畴 范畴 初始概念

实施障碍 Ａ１

Ａ１１ 个体认知差异
ａ１ 对公众科学的认识（Ｃ３、Ｓ１）；ａ２ 科学知识水平（ Ｃ２０、Ｓ３、Ｔ２、Ｄ１）；ａ３

专业素养（Ｔ２、Ｃ１０）；ａ４ 学习能力（Ｃ８）

Ａ１２ 任务设计困难
ａ５ 任务表达枯燥（Ｔ２）；ａ６ 任务模式单调（ Ｔ４）；ａ７ 任务激励机制效果

欠缺（Ｔ３）；ａ８ 用户交互体验（Ｐ２）

Ａ１３ 技术支撑不足

ａ９ 文件上传限制（Ｐ３）；ａ１０ 任务模式设计无法满足（Ｔ１、Ｐ４）；ａ１１ 激励

机制设计支撑不足（Ｐ４）；ａ１２ 技术不够成熟（Ｒ２、Ｄ２）；ａ１３ 数据质量控

制策略欠缺（Ｄ３）

Ａ１４ 制度缺乏 ａ１４ 筛选机制（Ｒ６）；ａ１５ 评审机制（Ｄ１）；ａ１６ 政策扶持（Ｒ５）

Ａ１５ 协调困难
ａ１７ 参与主体之间沟通困难（Ｒ３、Ｔ３、Ｐ１）；ａ１８ 资源的分配与利用不合

理（Ｒ２）；ａ１９ 培训规划与模式（Ｓ４）；ａ２０ 培训激励机制（Ｓ３）

Ａ１６ 成本限制
ａ２１ 经济成本（ Ｒ１、 Ｓ３）； ａ２２ 物质资源成本（ Ｒ３、Ｓ２）； ａ２３ 时间成本

（Ｃ１５）

利益因素 Ｂ１

Ｂ１１ 知名度提升 ｂ１ 科研成果（Ｒ２）；ｂ２ 科研机会（Ｒ４）；ｂ３ 用户量增长（Ｃ４、Ｐ２）

Ｂ１２ 自我提升

ｂ４ 设计任务能力提升（ Ｔ２）；ｂ５ 分析及处理数据的能力提升（ Ｒ５）；ｂ６

数据安全维护能力提升（Ｄ４）；ｂ７ 数据质量控制能力提升（ Ｄ３）；ｂ８ 开

发平台能力提升（Ｐ３）；ｂ９ 用户交互设计能力提升（ Ｐ２）； ｂ１０ 积累项

目组织经验（Ｓ２）；ｂ１１ 科学素养提升（ Ｃ９、Ｓ１、Ｔ４）；ｂ１２ 学习能力提升

（Ｃ２２）；ｂ１３ 分析、 解决问题能力提升 （ Ｃ１６ ）； ｂ１４ 信息素养提升

（Ｃ２４）；ｂ１５ 媒介素养提升（ Ｃ２０）；ｂ１６ 知识服务创新能力提升（ Ｐ１、

Ｐ２）

Ｂ１３ 价值实现
ｂ１７ 资源利用效率提高 （ Ｒ６ ）； ｂ１８ 认知盈余 （ Ｃ９ ）； ｂ１９ 时间盈余

（Ｃ１５）；ｂ２０ 数据价值的实现（Ｒ２）

构 ／ 团队起到科研模范作用（Ｒ２、Ｒ４）。
（２）第三方管理机构。 第三方管理机构与

科研机构 ／ 团队的良好沟通，以及其对项目组织

人员、任务设计人员和数据管理人员的正确引

导是公众科学顺利开展的前提。 第三方管理机

构所面对的障碍在于对科研机构 ／ 团队研究目

标的认知存在一定的偏差，从而导致在指导项

目组织人员的过程中会有失偏颇（ Ｓ１）。 另外，
第三方管理机构缺乏对项目组织人员、任务设

计人员、数据管理人员的筛选机制（ Ｒ６）。 这三

类人员自身的信息素养和科学素养影响其对公

众科学的了解程度，这直接对公众科学项目中

任务的发布和活动的组织产生较大的影响（ Ｓ３、
Ｔ２、Ｄ１）。 利益在于：一方面，第三方管理机构可

以获得运行公众科学项目的经验，有利于未来

相关工作的顺利开展；另一方面，第三方管理机

构可以通过公众的反馈不断提升自身的服务水

平，并扩大自身的知名度（Ｃ４、Ｐ１、Ｐ２）。
（３）平台。 目前较多的公众科学项目需要

公众以图片或音频的方式采集信息，尤其是自

然科学类的公众科学项目，如 ｅ⁃Ｂｉｒｄ 需要公众上

传所 在 地 区 鸟 类 的 照 片 和 声 音， Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ＭｅｇａＬａｂ 需要公众上传蜗牛的壳色、数量、所处

环境等信息。 由此，平台面临的障碍主要在于
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平台对公众所上传的大量数据（如文字、图片、
音频等）的技术支撑力度（Ｐ３）。 另外，平台能否

满足任务设计人员对任务及激励机制的设计也

是其所面临的障碍之一（ Ｐ４）。 在利益方面，平
台可以提供知识创新服务，并且用户量会有一

定程度的增加，相应地，平台自身的知名度也会

逐步提高（Ｐ１、Ｐ２）。
（４）专业科研人员。 专业科研人员常年处

在研究岗位上，所存在的障碍在于专业科研人

员的专业素养易与公众参与者形成沟通鸿沟，
这会对两者的合作互动关系造成一定的影响，
降低公众参与者的研究热情（ Ｒ３）。 另外，公众

参与者所上传的数据不仅包括结构化的数据，
还包括半结构化和非结构化的数据，如图片、音
频、视频等。 目前对视频图像进行数据挖掘的

技术不够成熟是专业科研人员所面临的障碍

（Ｒ２）。 利益是专业科研人员能够充分利用公众

参与者所贡献的珍贵数据。 通过分析公众参与

者所分享的数据，专业科研人员能够不断提升

自身处理数据的能力（ Ｒ５）。 并且，在分析完数

据之后，所发布的研究成果对提升专业科研人

员的声誉大有裨益（Ｒ２）。
（５）项目组织人员。 在公众科学项目的宣

传和激励机制设计方面，项目组织人员需要考

虑招募公众所需花费的经济成本和时间成本，
激励机制是否有效（ Ｓ１、Ｓ３、Ｓ４）。 另外，项目组

织人员在培训方面（培训规划和培训模式）也面

临相应的障碍（ Ｓ４）。 目前，公众科学参与者主

要是根据项目介绍来参与公众科学项目。 在参

与的过程中，公众不可避免地会遇到自身无法

解决的问题。 如果对公众进行分阶段的培训，
公众能够较为顺利地完成公众科学任务，这会

对公众后期的持续参与带来重要的影响。 另

外，现有的培训模式主要是以线下的形式举行，
而公众的空闲时间较为分散，在这种情况下，线
下培训这类模式的适用性稍显不足。 项目组织

人员所能获得的利益是对项目有较为前卫的认

知，从而提升自身的科学素养（ Ｓ１）。 并且，通过

招募与培训公众，项目组织人员还丰富了组织

项目的经验（Ｓ２）。
（６）任务设计人员。 在障碍方面，首先，任

务设计人员缺乏专业素养，不能很好地理解研

究目标，导致所发布的任务不能达到既定的研

究目标（Ｔ３）；其次，任务设计人员在任务设计方

面也具有一定的障碍，存在所设计的任务模式

较难吸引公众的积极参与（ Ｔ２、Ｔ４）、平台无法提

供任务模式的技术支撑（ Ｔ１）。 在利益方面，任
务设计人员在设计任务的过程中不仅能够积累

相应的经验，提升自身的设计能力（Ｔ２），而且自

身的科学素养在设计过程中也得以提升（Ｔ４）。
（７）数据管理人员。 数据管理人员所面临

的障碍主要在于现有的安全分析算法或模型的

成熟度不能完全保障多样化数据的安全（ Ｄ２）。
另外，由于缺乏对公众科学项目的实践经验，公
众参与者在完成任务的过程中所上传的数据不

符合要求或者存在一些错误，导致数据质量较

低（Ｄ３）。 数据管理人员的科学知识水平也会对

数据评审和质量控制存在一定的障碍（ Ｄ１）。 在

利益方面，在维护数据安全的过程中，数据管理

人员会积累一些技术漏洞方面的修复经验，这
在一定程度上能够强化和提升自身的数据安全

技术水平（Ｄ４）。 通过制定和实施相应的质量控

制策略，数据管理人员积累了数据质量控制经

验（Ｄ３）。
（８）平台开发与设计人员。 公众科学平台

主要是给公众参与者提供相应的参与渠道，并
为公众科学项目的顺利实施提供相应的技术支

撑。 所面临的障碍主要在于开发人员对公众科

学项目的了解程度不够，从而导致平台需求分

析不到位，影响平台在实际应用中的效果（ Ｐ１）。
此外，平台的交互也是开发和设计人员所面临

的障碍，平台的易用性、可用性、交互设计会对

用户体验造成一定的影响（ Ｐ２）。 在利益方面，
平台开发和设计人员能够丰富自身的项目平台

开发和设计经验，并且能够提升自身的知识服

务创新能力（Ｐ２、Ｐ３）。
（９）公众参与者。 在公众科学项目中，公众

参与者是项目的参与主体，是数据的来源。 公
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众参与者存在的障碍较为明显。 其一，认知差

异（Ｃ１０、Ｃ２０）。 公众参与者与专业科研人员之

间存在着一定的认知差距，公众参与者的任务

完成情况未必能达到科研机构 ／ 团队的期望。
另外，公众参与者自身的信息素养水平较低，必
要的数据收集技能主要依赖于培训，缺乏必备

的科学素养。 其二，缺乏主动性（ Ｃ３）。 公众参

与者对公众科学任务及其意义不太了解，导致

公众的参与热情不高。 其三，空闲时间较少

（Ｃ１５）。 公众参与者在完成相关任务之后，获得

的利益在于能够提高学习能力和分析、解决问

题的能力（Ｃ１６、Ｃ２２），同时，自身的科学素养、信
息素养和媒介素养也会潜移默化地不断提升

（Ｃ２０、Ｃ２４）。
（１０）培训资源、智能终端、移动互联网和科

学研究设备。 所存在的障碍主要在于如何实现

培训资源的合理分配，以及如何利用这些资源

完成公众科学项目的研究（ Ｒ２）。 另外，维护价

值较高的资源和研究设备所需面临的经济压力

也是障碍之一（ Ｓ４）。 利益在于培训资源、智能

终端和科学研究设备等资源的利用率得到了提

升，能够更好地服务于专业科研人员和公众参

与者（Ｒ６）。
（１１）知识、技能和经验。 障碍主要凸显在

公众科学项目所需数据与公众参与者所贡献数

据之间的对接、公众参与者所贡献数据的价值

实现两个方面。 在利益方面，公众参与者、专业

科研人员、项目组织人员、任务设计人员、数据

管理人员、平台开发与设计人员的知识、技能和

经验得到了充分的利用（ Ｃ９、Ｃ１５）。 另外，专业

科研人员通过对公众所贡献数据的分析与挖

掘，能够丰富人们对事物的认知，并且，对分析

结果的深入探索和思考或许能够创造出更多的

知识，实现知识服务的创新（Ｒ２）。
公众科学网络中行动者的障碍、利益及实

现途径如图 ２ 所示。
３．２．３　 招募———各行动者的加入

核心行动者通过与各行动者的协商将其吸

引到网络中，并为其清除所面临的障碍，明确目

标并赋予行动者相应的任务。 第三方管理机构

作为核心行动者，在项目实施过程中，一方面，
需要根据项目预案将公众参与者、专业科研人

员、项目组织人员、任务设计人员、数据管理人

员、平台开发与设计人员等人类行动者吸引到

网络中来。 第三方管理机构需要招募平台开发

与设计人员来构建相应的公众科学平台，为各

行动者提供参与渠道。 项目组织人员能够帮助

科研机构 ／ 团队招募公众参与者。 任务设计人

员设计公众科学任务并激发公众参与者的参与

热情。 公众参与者通过平台为公众科学项目贡

献珍贵的数据资料。 数据管理人员主要承担维

护数据安全，并保障数据质量。 随后，专业的科

研人员承担清洗数据、分析数据和产出科研成

果等工作。 另一方面，第三方管理机构也需要

合理调配培训资料、科学研究设备等非人类行

动者，为公众科学项目提供资源和研究设备上

的支持。
３．２．４　 动员———利益联盟的形成

动员是在核心行动者与其他行动者协商

后，各行动者按照既定的安排行动，并将网络中

的所有行动者高效地组织起来，为实现目标组

成利益联盟。 公众参与者和专业科研人员是公

众科学项目中的参与主体和研究主体。 作为公

众科学项目中的数据来源方，公众参与者本应

成为网络中的重要参与主体，但是根据访谈内

容的分析，公众缺乏主动参与公众科学项目的

积极性，如访谈中 Ｃ２３ 提到“由于忙于工作，个
人闲暇时间较少；自己对公众科学的主题不是

很感兴趣，并且任务有一些枯燥无味”。 笔者认

为，在招募培训方面，项目组织人员可以采用线

下和线上相结合的方式来对公众参与者进行培

训。 公众参与者无需花费大块时间来完成培

训，只需利用碎片化时间来学习相关知识、技能

和经验（Ｃ５、Ｓ４）。 在任务设计方面，设计人员可

以设置任务难度等级，来帮助公众参与者根据

自身能力来选择任务（Ｃ８、Ｔ１）。 另外，可以适当

加入一些游戏化元素激发公众的参与热情，如
故事线、积分、排行榜等（Ｃ２０）。 同时，平台对多

０７０
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图 ２　 公众科学项目中行动者的障碍、利益及实现路径

样性任务的设计及多元化数据的上传需提供坚

实的技术支撑（ Ｓ２）。 此外，为了吸引公众参与

公众科学任务，任务设计人员也需承担一定的

推广工作，利用合适的渠道和方式号召公众参

与到公众科学项目中来（Ｃ１６、Ｔ３）。 在数据管理

方面，科研机构 ／ 团队需根据自身所需的数据，
对公众贡献的数据设置一定的标准（ Ｃ１４、Ｄ３）。
对于非结构化或半结构化的数据，需给数据管
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理人员提供相应的筛选机制，避免由于过度筛

选所造成的数据浪费（Ｄ３）。 总之，科研机构 ／ 团
队和第三方管理机构需加强沟通与交流，充分

考虑到网络中各行动者的障碍与利益，并为其

设置共同的目标。 在实现共同目标的过程中，
各行动者互相协作并从中获得了相应的利益会

促使利益联盟的形成，从而推动公众科学项目

的顺利展开。

４　 结语

近年来，公众科学项目逐渐进入人们的视

野。 公众科学项目改变了传统意义上的科学研

究范式，打破了以往自然科学研究在时间和空

间上的限制，极大地推动了科学研究的进展，同
时在对公众的科学普及方面也发挥了重要的作

用。 本文在总结行动者网络理论和公众科学研

究现状的基础上，基于行动者网络理论，对访谈

结果进行分析，认为公众科学运作机制网络的

构成要素包括人类行动者和非人类行动者，并
分析了各行动者在网络中的关系。 人类行动者

既包括公众参与者、专业科研人员、项目组织人

员、任务设计人员、数据管理人员、平台开发与

设计人员等个体，也包括科研机构 ／ 团队、第三

方管理机构和平台等组织；非人类行动者包括

培训资源、智能终端、移动互联网和科学研究设

备等物质范畴要素，也包括知识、技能和经验等

意识形态要素。 随后，笔者通过问题化、参与、
招募和动员这四个转译步骤，逐步确定核心行

动者、分析行动者的障碍、利益等，以此来帮助

公众科学行动者网络形成稳定的利益联盟，为
公众科学项目的运作提供一定的理论指导。 另

外，在本文的研究过程中，笔者发现公众的科学

素养和参与热情是公众科学项目顺利进行的重

要影响因素。 因此，如何提升参与者的科学素

养，缩小公众参与者与科研工作者之间的认知

差异，设计有效的激励机制，是未来值得探索的

主要方向。
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