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创意组作品《鼠管家与清洁小队》。

自动驾驶的道德算法问题成为学术界讨论的热点。大多数
学者认为应给自动驾驶植入道德算法，但也有学者提出“以技
术手段解决伦理问题”的主张，如上海大学马克思主义学院李
大山曾在《自然辩证法通讯》发表《自动驾驶无需高阶道德算
法》一文（以下简称李文）。本文作者对李文的论述进行了反驳。

李文首先对一阶道德算法和高阶道德算法进行了区分。所
谓一阶道德算法是指实现“如识别红绿灯、礼让行人、礼让救护
车、不得占用应急车道等”功能而“负载特定价值取向”的算法，
而所谓高阶道德算法是指“能够重新定义行动者的算法”。

作者认为，区分自动驾驶的一阶道德算法与高阶道德算法
没有意义。因为有关符合法律规范、满足用户需求、提高安全性
能技术改进的算法不能算是真正的道德算法。道德算法更重要
的作用在于要么作为人类道德决策的助手，能够帮助人们作出
符合伦理要求的决策，要么作为独立的道德主体，能够分辨善
恶，自主地作出道德决策。

针对李文对自动驾驶植入高阶道德算法“既不必要也不
可行”的论述，作者从多方面强调道德算法的必要性。首先，
从技术局限角度，道德算法能够为自动驾驶系统提供一个在
紧急情况下进行公平决策的框架，确保在无法完全避免损失
时作出的决策符合社会的伦理标准。其次，从确定性需求角
度，自动驾驶取代人类的核心优势之一在于其确定性和可预
测性，道德算法可以不断优化和调整，进一步减少随机选择。

作者还就高阶道德算法是否可行提出了观点。首先，关于
“由谁制定”的问题。作者认为，自动驾驶道德算法只能是强制
的伦理设定，政府作为公共利益的代理人和决策者，能客观公
正地引领目前存在的法律伦理困境的解决，促进法律和伦理的
协同。其次，关于“制定何种内容”的问题。作者提出了生命权平
等、遵守交通法规优先、最小损害、不改变路线 4个原则。

作者表示，自动驾驶越“智能”，交通肇事的风险归责就越
被前置化，不管有没有道德算法，自动驾驶的责任都是“先定”
的，但“责任先定”并不意味着算法供应商承担“原罪”，也不必
然导致责任归属“过度决定”。

作者总结，“以技术手段解决伦理问题”的主张不是解决问
题的积极态度，自动驾驶技术的核心依赖于复杂的算法设计，
而如何设定体现“善”的程序，归根结底取决于人自身的价值取
向，不能寄望于技术的完善。 （尹一）

当我听学术讲座时，我在听什么
姻冯德龙

作为科研人员，我每年都会参加一些学
术会议，进行学术交流。学术会议就像一个
热闹的知识集市，大家带着期待和收获穿梭
其中。2025年 9月，中南大学湘雅医学院皮
肤病与性病学系第一届学术年会召开。以往
单纯作为听众参会，我比较随意，遇到不感
兴趣的讲座可能就提前离场了。此次由于我
承担了部分任务，必须全程参与会议。我一
改以往漫不经心的态度，聆听了每一场讲
座，全身心投入每一个学术交流环节。会议
结束，我发现收获颇丰。这次参会经历，也让
我对学术会议有了全新的认识。面对面听到
的、看到的东西，不仅与工作相关，还有许多
是工作领域之外的。因此有一种强烈的表达
念头，我写下这篇文章，从外在听众转换成
了内在讲者。

听最新技术

第一场讲座介绍了国内头部生物公司
的最新高通量测序技术———时空组学技术，
展示了该技术在细胞发育过程与疾病中的
应用场景和前景，也讲述了其发展历程，让
我们了解到新技术从起始到当前状态的发
展过程。

在听讲座时，我想到新技术在不同科研
单位的应用情况大相径庭。有资源优势的医
院在技术上市后能迅速大胆尝试运用，而众
多基层科研单位则要等技术普及、成本降低
后才能使用。技术普及呈现出波浪式扩张。
这不禁引发我思考，不断更新换代的新技
术，带来的究竟是技术可及性与平等，还是
会加剧不平等。

听管理“真言”

在会议中，一位来自北方的皮肤病医院
的院长分享了他们医院专病建设和人才建
设的管理经验。他的讲述十分接地气，所提

及的都是管理中切实存在且具体的问题。院
长给出的经验总结贴合实际，表达精准到
位。他总结道，专病发展不仅要有普遍性，更
要具备特殊性、唯一性和差异性，用“me too,
me different, me unique”来概括恰到好处。这
一理念不仅适用于医院的专科科室发展，是
基层医院的生存之道，还能延伸到我们生活
的多个层面。在个人职业发展方面同样如
此。我们需要更好地认知自我，合理规划个
人技术能力与职业发展方向，让自己的职业
规划也具备普遍性、差异性和唯一性。

听到相同的 idea

我心里曾经盘算过，等以后有了足够的
资金、人力和物力，就去做一个 BIGBIG-X
计划。可在会议上，我发现行业里的某位大
牛专家，已经运用最新技术做了我心心念念
想做的事。这说明好的想法总是相同的。不
过作为一名基层科研工作者，作为资深 I人
（Introvert），我开始反思：是不是不应该总
是盯着那些大而宽泛、宏观层面的科学问
题，是否应该把注意力更多地放在更实际、
更具体、更微小的事情上呢？是否应该从小
而精的科研任务入手，一步一个脚印地积累
经验，而不是好高骛远地去追求那些目前还
难以企及的宏大目标？

听背后的故事

来自中部地区某医院皮肤科医生在
介绍各种不同的疑难杂症皮肤病时，幻灯
片中有一页写着“SSSS”，然后附上了感染
该病的患者皮肤状态图。我好奇地询问邻
桌的皮肤科专业博士，“SSSS 是什么皮肤
疾病”。她说在那家医院皮肤科，这种罕见
的疾病一年能够见到许多例，而在湖南难
得见到一例。许多皮肤病患者来到这家医
院就诊的时候，疾病已经到了非常严重的

地步。由于人口基数、地理位置与医疗资
源集中，在其他地方可能是罕见的疑难杂
症，对这家医院来说并不罕见。由于有足
够的病例，因此也积累了丰富的治疗经
验。不过在新冠疫情的那几年，这家医院
里 SSSS（葡萄球菌性烫伤样皮肤综合征）
患者的数量却大幅减少了。由于出行不方
便，许多患者直接到当地医院进行救治。
正因如此，基层医院医生在那几年，大量
积累了治疗这种疾病的经验。

听方言交流

在学术年会上，一位演讲者用普通话汇
报时，突然冒出具有地方发音特色的词汇
“介（盖）入治疗”的特别发音，我一下就听出
是熟悉的长沙话发音。会后我特意去查，发
现很多在普通话里发“jie”音的字，在长沙
话里发“gai”，像“世界”说成“世界（盖）”，
“步行街”说成“步行街（该）”，还有“第一
届（盖）”……了解这些后，我觉得饶有趣味。
还有一个同样关于方言的插曲是一位来自
河南的医生，他在发言时全程使用河南话演
讲，提前询问台下观众能否听懂。台下观众
十分友好，纷纷表示能听得懂。

听并记录重要信息

我们参加过众多会议，主办方会在会议
包里放笔和小本子，方便我们记录参会心
得。但在会议中，多数人很少当场记录，感兴
趣的内容大多选择拍照留存。这次会议讲座
上，我身旁的同事利用会议间歇在笔记本上
整理前一天会议中拍下的图片里的重要信
息，将其归纳总结。这种认真对待讲座内容、
进行二次整理归纳的做法，着实难得。

以前我对记录讲座内容并不在意，听了
许多讲座却未做记录。随着时间流逝，我发
现自己对相同的讲座内容的记忆变得模糊。

这让我意识到，既然参加会议，就应采取更
好的态度去记录。我们常以为自己有无限的
学习时间，然而工作后才发现学习时间十分
有限。学术会议中会有大量的知识扑面而
来，而即便是已经知道的概念与观点，在不
同时间段去听与看时，都会有不同的想法，
因此从学术会议中筛选出重要的信息是非
常必要的。

听演讲者对话

在关于荨麻疹会议讨论环节，演讲者和
主持人交流时透露，尽管他是研究荨麻疹的
专业医生，自己却也患上了这种疾病。这一
情况引发了大家的思考：为什么专业医生会
得与自己专业相关的疾病？若不深入思索，
很多人可能会觉得这是一种宿命，仿佛有某
种神秘力量作祟。然而，从流行病学数据来
分析，就会发现其中的真相。荨麻疹的发病
率相当高，如果把皮肤病尤其是荨麻疹的医
生作为一个群体单独研究，会发现有一定数
量的医生患上此病。毕竟，这是一种较为普
遍且频发的疾病。所以，用概率和流行病学
的统计学数据来解释，就会明白这并非神秘
莫测、无常偶然之事，而是可以用概率进行
归纳的正常现象。

当我借助 AI（人工智能）对自己口述的
内容进行文字转换和校正时，我开始思考
自己为何想要写下这样一篇文章。这篇文
章记录的内容似乎与学术会议的具体知
识并无直接关联，但仔细想来，这也是一
种在知识之外的思考。当看到行业大咖和
基层医生等形形色色的人会聚一堂，仿佛
形成了一个独特的集市或者 Party 时，我
就有了记录的冲动。当我听学术会议时，
我到底在听什么、在想什么。这篇文章或
许就是我试图为回答人生的普遍性、差异
性和唯一性的一个答案吧。

（作者单位：中南大学湘雅二医院）

赵欣如：生物标本不只是艺术品
姻本报见习记者 江庆龄

游动的翻车鱼、圆滚滚的星斑叉鼻
鲀、正在喝水的猞猁……2025 年 12 月
17日，来自全国各地的 738 件标本作
品在上海举办的第六届中国动物标本
大赛现场展出。
这次大赛不仅规模与规格创下历

史新高，标本制作的新方法、新工艺也
在参赛作品中得以充分展现，比如电脑
生成并 3D打印的白颈长尾雉仿真模型
惟妙惟肖，UV滴胶（又称紫外固化胶）
模拟的马来熊捕食时长舌头上的口水
活灵活现。此外，还有不少“整活”类作
品，比如拟人态的“狐先生”身着棕色衣
服尽显优雅端庄，“鼠管家”与“清洁小
队”各司其职打扫卫生……

AI（人工智能）建模、3D 打印等新
技术的普及，降低了动物形态复制与
再现的技术门槛。今天，生物标本的
定义发生变化了吗？人们现在可以轻
易获取各类珍稀动物的影像资料，目
睹它们在自然条件下最真实的生活轨
迹，还需要花费精力去收集和制作标
本吗？带着这些问题，《中国科学报》
采访了第六届中国动物标本大赛主席
赵欣如。
《中国科学报》：在众多参赛作品

中，我们看到通过 3D打印等技术生成
的动物模型，这些也属于标本吗？

赵欣如：从定义来说，生物标本是
以教学、科研、展览等为目的，对生物
进行特殊加工处理或保持原有状态的
实体。根据制作工艺的不同，生物标本
可以分为干制标本、浸制标本、剥制标
本、针插标本等不同类型。对于动物标
本来说，剥制标本的用途较为广泛，制
作时需要保存动物皮张，去除内脏和肉
质部分及大部分骨骼，再进行填充，以
保持其原有形态。

3D打印或者数字仿真技术制作或
生成的模型，所呈现的是类似于标本的
形态，但不能定义为标本。当然，现在
的技术已经能够制作非常逼真的生物
模型，一定程度上也能呈现标本的视
觉效果。这类新技术在生物科普方面
发挥作用。
综合考虑，本届中国动物标本大

赛在分组上更为精细，设立了十大组
别，包括传统的大型兽类、中小型兽
类、大型鸟类、中小型鸟类、鱼类及两
栖爬行类、昆虫及其他无脊椎动物、

塑化、骨骼，以及创意、仿真及模型。
《中国科学报》：既然 3D打印或者

数字仿真技术作品可以高度还原动物
形象，那现在还需要标本吗？

赵欣如：可能大众对标本的认识存
在误区，觉得看起来很真实、有意思就
可以了，甚至有些人把标本看作艺术
品。从这个角度来说，一些新技术确实
可以实现。但标本的价值远不止于此，
其科研和科普价值不可替代。

从科学研究来说，标本的价值在
于延续性，为后人提供研究基础。标
本不仅还原了生物外形特征，还提供
了尺寸、结构、遗传信息、生活环境信
息等不可复制的数据基础，同时也是
生态变化的长期记录者。理论上来
讲，标本保存必须形成标本群，涵盖
不同性别、年龄段和亚种，才能对分
类学、生物演化等研究有帮助。事实
上，随着技术的发展，分类学家有可
能从尘封多年的标本群中鉴定发现新
物种。

同时，标本具有重要的科普价值。
博物馆中陈列的，很多是一般人很难见
到的野生动植物标本。这些鲜活的标
本，能够给大众留下深刻的视觉印象，
再结合必要的文字解说，激发大家的
好奇心和探索欲。当然，标本的形态必
须和生物本身习性相符，否则可能会误
导观众。
《中国科学报》：据了解，我国很多

的标本制作师并非“科班”出身。我国
的标本制作经历了哪些发展阶段？人
才培养情况如何？

赵欣如：这里我们主要讨论动物剥
制标本，制作流程包括剥离皮张（含毛
发、羽毛、鳞片等）、鞣制皮张、防腐处
理、填充、塑形整姿、安装义眼以及后
期的驱虫和保养。

最早的剥制标本要追溯到 19 世
纪。人们把狩猎得到的动物皮张保留
下来，再往里填塞棉花、竹丝、木屑等
材料，呈现漂亮的动物形态。19世纪
末，欧洲剥制标本技术开始传入中国，
并形成了“南唐北刘”两大派系。

1896年，“南唐”的开创者唐春营
在一次偶然的机会中认识了法国动物
学家拉图什，帮助他捕猎鸟兽。在此过
程中，拉图什将动物剥制标本制作技术
传授给了唐春营。“唐家”的制作方法

主要是填充法，即把动物皮张进行处
理后，按照动物原有形态，往里面填充
稻草、竹丝、木屑等材料。
“刘家”则起步于 1906 年。刘树芳

在北京动物园工作期间，向德国人勒
克学习了先进的标本制作技术。传统
的“刘家”动物剥制标本的制作方法
是捆绑法，先用材料捆绑出与原动物
形态相仿的假体，再披上动物皮张。
不管是唐家还是刘家，最终标本所

呈现的都是动物的生活状态，我们将
之称为姿势标本。
而科学研究更多采用的是假剥制，

在测量了大量数据并配备专用标签
后，剥离动物皮张，仅通过基础填充缝
合，保留生物学特征。对于哺乳动物来
说，除了皮张，还需要将头骨完整地保
留下来，以便进行分类和演化相关的
研究。

从标本制作行业人才培养角度来
说，“南唐北刘”之后相当长的时间都
讲究“不传外人”，从业人员少且缺乏
交流，呈现高度封闭的特点。
新中国成立后，国家对基础科学系

统布局，标本制作逐渐迎来规模化发
展。到 20世纪 90年代，由于我国传统
动物标本制作技术已落后于时代，国
内标本制作界开始引进国外先进技
术，并结合本土实际推动技术革新。过
去 30多年来，我国通过举办培训班、研
讨会等形式，培养了一批又一批标本
制作师，新技术、新材料、新方法也不
断发展起来。
《中国科学报》：对于标本制作感兴

趣的非专业人员来说，从何开始学习？
制作标本有哪些注意事项？

赵欣如：在我看来，大众对于标本
制作产生兴趣是很自然的，但必须在专
业人员指导下实践。在制作过程中，除
了尽可能保留标本的完整性和真实状
态，也需要做好标签记录。

特别要提醒的是，野生动物标本
采集、制作和利用必须严格遵守国家
相关法律法规，确保来源合规、数量
受控。动物有繁衍生息的需求，如果
看见什么采什么，可能会对种群甚至
当地生态造成不可逆的影响。比如要
制作菜粉蝶标本，对于翅膀出现磨损
等状态不太好的菜粉蝶，就不要采集
了。此外，采集到一雌一雄两只菜粉
蝶后，就不要再采集了。

标题：自动驾驶无需高阶道德算法吗？
———与李大山等学者商榷
作者：罗煜中 梅其君
出处：《自然辩证法通讯》，第 48卷第 2期
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在第六届中国动物标本大赛上，
安吉艺博动物标本制作有限公司总经
理张健氢和团队带来了 7 件标本作
品，展示了 3D扫描、建模、包埋等新技
术应用。

其中马来熊标本吸引了不少观众
的注意。这件标本呈现了马来熊伸出
长舌头捕食蚂蚁的形态，就连舌头上
的口水都进行了复原。

张健氢介绍，团队首先对马来熊
样本进行扫描，采集到真实的数据后
再进行 3D建模，确定合适的动作和形
态。在此基础上，按照 11比例生成
假体数字模型，再进行 3D雕刻，将皮
张精确包裹在假体上。另一件山魈标
本亦采用了类似的制作方案。
“过去 10多年间，国内制作工艺、

表现手法、保存维护等技术，都有了显
著变化。”他说。与新技术相伴的，是众
多新材料、化合物在标本模型制作上的
应用。如标本假体材料，从最初的稻草、
棉花、石膏发展为泡沫、树脂、聚氨酯等
更轻便、耐用且可塑性更强的材料。

技术和“耗材”的进步，也让珍稀标
本修复成为可能。张健氢与合作者就曾
采用毛发转印法，成功修复一件藏羚羊
标本。该标本于 2009年收藏于浙江自

然博物院，10余年后严重变形破损，毛
发、皮张均不可触碰。团队根据标本各个
肢体的特征数据，绘制 3D模型并雕刻
出假体模型，然后将毛发从动物原皮转
印至假性皮张上，再将假性皮张粘接于
假体模型。修复后的标本具有牢固、质
轻、结构科学准确、复原度高等优点，也
延长了标本的保存时间。
“做标本是一件又脏又累的活，但

能让动物在另一个维度上重生，很有
意义。”张健氢说道。

考虑到很多珍稀动物样本获取困
难，张健氢和团队正在探索替代方案。
“我们的参赛作品中，白颈长尾雉是一
只仿真鸟。我们结合已有的资料，用电
脑生成白颈长尾雉模型，再建模、3D
打印、上色，尽可能还原它真实的样
貌。”张健氢介绍，在目前缺乏真实标
本生物的情况下，仿真模型可以在一
定程度上发挥科普作用。

团队正在尝试将数字技术与标本
相结合。“比如采集动物图片后，利用
AI生成动态动物形象。以后小朋友到
博物馆参观，用手机扫一下老虎标本
旁边的照片，老虎就能在屏幕中动起
来，从而更全面地展示其特征和生活
环境。”张健氢说道。

新技术让标本更“活”了

白颈长尾雉仿真模型。 鳄雀鳝标本。 受访者供图山魈标本。

马来熊标本。


