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新“十万个为什么”

中国科学院古脊椎动物与古人类研究
所李志恒团队，与台湾同步辐射研究中心
等多家合作单位，共同对与鸟类亲缘关系
最接近的非鸟类恐龙至古鸟类的牙齿演化
特征进行研究，发现鸟类与恐龙之间食性
的差异很可能是其能够躲过 6500 万年前
灾变的关键。

6500 万年前的大灭绝事件中，陨石

撞击地球及频繁火山活动，使地球终年
不见天日，依赖光合作用的植物大量死
亡，最终导致植食性、肉食性恐龙等相
继灭绝。

在这一食物链崩溃引发的大灭绝事件
中，恐龙的后代鸟类为何得以幸存？这一
学界长期关注的古生物演化谜团，近日被
中国科学家的最新研究成果破解：与恐龙
的食性差异，可能是鸟类躲过大灭绝而幸
存至今的关键。

李志恒研究团队通过同步辐射的高解
析穿透式X-光显微镜，对小型非鸟类恐
龙，包含伤齿龙、近鸟龙、小盗龙，以及
古鸟类，包含今鸟类、反鸟类、会鸟、热

河鸟等牙齿的微结构进行对比观察和研
究，发现尽管简单的釉质层在早期古鸟类
中都有保留，但牙釉质与牙本质之间的多
孔罩牙本质层皆已消失，而多孔罩牙本质
层被认为是肉食性恐龙牙齿中发育的，避
免其在掠食过程中牙齿断裂的特殊避震保
护结构。不仅在古鸟类中，此次研究的一
种小盗龙标本的罩牙本质层也已经消失。

研究团队认为，上述发现意味着鸟类
与部分亲缘关系相近的恐龙，其牙齿不再
需要特殊的力学保护结构，这间接证实了
其在饮食习惯，如咬合力与掠食性方面，
与肉食性恐龙已产生极大差异，通过食性
转换避开与肉食性恐龙对食物生态位的竞

争，适应能力极大提高，从而度过大灭绝
事件的最艰难时刻。

研究团队指出，相较于古鸟类的普遍
性植食或杂食化的演进趋势，虽然非鸟类
恐龙的少数类群，如小盗龙也发生了趋同
演化，但仍难以避免灭绝的危机。

中国科学家完成的这项恐龙向鸟类演
化重要研究成果论文，已获国际学术期刊

《BMC进化生物学》在线发表。

鸟类牙齿中发现躲过大灭绝秘密
□ 柯 欣

大部分科幻电影，多以宏大叙事场景
和文明史诗级主题受到热捧。而一部2008
年在美国上映的科幻电影《机器猛犬》则
从另一个角度，展示了科幻电影清新、活
泼的一面。该片讲述了男主人公迈尔斯与
一只军用机器狗A.X.L.偶然相遇，建立感
情，从而共同对抗敌人的精彩冒险故事。

《机器猛犬》里的机器狗身体器官虽
然都是机械制造的，但它却有一颗真狗的
心脏，在外形、行为和动作等方面非常接
近于真狗。男主角和机器狗的第一次相遇
即发生了正面冲突，看似强大的机器狗在
追逐过程中撞坏了身体的零部件动弹不
得，在男主角巧妙地沟通下，原本已经开
启自毁程序的机器狗在最后一刻放下警惕
把修复程序发到他的手机上。

那么，在现实生活中，人能否与机器
人实现如电影中那样的沟通吗？

如果仔细观察，我们不难发现，应用
了 AI 技术的机器人已经走进了我们的生
活：儿童陪伴机器人、智慧导览机器人、
自动送货机器人等多种类型的机器人已并
不罕见。但是客观来看，目前大多数机器
人的智能化水平并不高，与真正实现与人
类无障碍沟通还有一段差距。

现有技术下，智能机器人与人类的交
流往往通过预设来完成，应用场所会决定
交流的内容，比如，车站的智能机器人能
够回答车次、路线、时间等与交通相关的
内容，但如果向它提问如何炒一盘鱼香肉
丝，显然不在它的预设范围，也就无法回
答了。

由于受到技术处理能力的限制，智能
机器人在语义分析、场景匹配、上下文关
联、情感交互等方面的障碍在短时间内仍
然难以突破。

影片中，机器狗通过与男主角眼神的
交流，便感受到他的情感，领悟其想法并
给予回应。也许在未来一段时间里，这样
的情形仍然只能出现在科幻故事里。

随着影片情节推进，男女主角通过机
器狗在涂鸦墙投射的一段视频，了解到这
只“狗”原本是一条应该在战争中使用的
仿生机器战犬。“仿生”这一关键的技术名
词也成为整部电影十分重要的科学亮点。

仿生学是近年来发展起来的工程技术
与生物科学相结合的交叉学科，试图在技
术方面模仿动物和植物在自然界中的功

能。仿生机器人就是仿生技术的重要应
用。目前，常见的仿生机器人主要包括地
面仿生机器人、水下仿生机器人和空中仿
生机器人三大类。其中，地面仿生机器人
的研制相对最为成熟，包括四足、两足类
人形、蛇形等多种形态，它们已经在战场
侦察、探索未知天体、恶劣环境作业等方
面起到了不可或缺的作用。影片中的机器
狗就属于这个类别。水下仿生机器人主要
是仿生机器鱼，简单来说，就是参照鱼类
游动的原理利用机械电子元器件或智能材
料实现水下推进的一种仿生机器人。而空
中仿生机器人也就是能飞的仿生机器人。
它们种类繁多，模仿的动物也五花八门，
比如，机器蝙蝠、机器蜻蜓、机器海鸥。

影片中的机器狗跑、跳、翻、滚样样

精通，在男主角一次次的闯关冒险中提供
了重要帮助。那么，在现实生活中有没有
类似的仿生机器人呢？由我国科学家发明
的一种被称为“几何机器人”的仿生机器
人与影片中的机器狗可谓异曲同工。这种
特殊的机器人的外形具有典型的几何特
征，比如，三角形、四边形或者立方体
等，奇特之处在于，它们的形状可以发生
改变，以实现滚动、步行、爬行等多种移
动模式。几何作为几何机器人的基部元
素，衍生出了复杂的逻辑，不同形状组成
的机械装置实现了各种形态的自由切换，
并且在切换过程中完成了移动。因其具有
强大变形与越障能力，预期用于现有机器
人难以通过的极端复杂障碍环境，包括民
用抢险救援严重破坏的路面、军事野外作
战动态变化的地形，以及星球深度探测未
知复杂的表面。

冰冷的机械、有序的程序、情感互通
的狗，三者的意外相遇，碰撞出了《机器
猛犬》这部青少年科幻电影。电影内外，
机器人都是现在乃至未来很长一段时间的
热门话题。在人工智能技术发展已经进入
快速轨道的今天，我们是否需要重新思
考：未来社会，人类与机器人到底应该如
何共处？

（作者系《中国纤检》杂志社编辑）

突 破 “ 预 设 ” 实 现 真 正 人 机 沟 通
——从影片 《机器猛犬》 看仿生机器人技术

□□ 陈春全

科技创新教育融合了创客教育、
STEAM教育等多种模式。广大教育工作
者在课程、活动实施过程中做出了大量的
创新，其中，创客马拉松这种集竞赛、交
流共享，商业推广于一体的模式，逐渐进
入教育者的视野。

创客马拉松最早诞生于1999年。一次
基于Java的开发者大会中，组委会向参与者
发起了挑战，要求他们编写相关程序，并
实现通过红外端口的通讯功能。而后计算
机技术高速发展，创客活动逐渐形成一种
亚文化，而创客马拉松也被大家喜闻乐见。

创客马拉松活动通常设定为24小时，
参与者在企业和用户等提出的真实需求下
进行创作。因为任务难度很大，创客挑战
都是以团队合作的形式开展，不仅限于平
面设计、产品经理、程序编写等角色职
能，为解决问题还需兼顾成本、实用性等
各种因素，作品经过企业和用户的评审才
能获得好的成绩。

创客马拉松现场像一场开发者的狂
欢派对，同时也像创客们的摊位陈设，
尤其是项目路演阶段，参赛团队对于团
队产品的介绍和宣讲，将充分展现作品
的亮点，有点“王婆卖瓜，自卖自夸”
的感觉。

创客马拉松开放、自由，同时又能迅速
对接投资者，吸引了大量的开发者参加。以
2017年在温哥华举办的教育主题马拉松为
例，赛事吸引了超过1500名来自世界各地的
选手报名，参赛选手来自清华大学、MIT、
斯坦福、哥伦比亚、加州理工、芝加哥、多
伦多、滑铁卢大学等名牌教育机构。

创客马拉松有深厚的教育基因，参加
者本身就有大量的学校背景，广大基础教
育阶段的青少年也踊跃参与，甚至有专门
针对青少年的创客马拉松在各地频频举办。

科技创新教育与科技密不可分，但科
技发展如此迅猛，青少年会不会迷失在高
新科技的茫茫大海中，找不到学习和创新
的落脚点？

学生应始终认清科技以人为本的时代
主旨，科学技术只是解决问题的工具，而
为人服务才是其最终目的。创客马拉松活
动就是很好的例子，对于科技创新教育有
这样几点启示：

团队合作
团队合作能够促使全员高效协同完成项目，发掘成

员们的优势特长，为人员分配任务，搭建高效沟通模
式，均是教育活动中的重要内容。出色的课程、活动设
计，一定是在这些方面表现得比较均衡。

项目管理
学生们通过项目管理来完成挑战，能够建立全局意

识。在创客马拉松活动中，学生在合理时间内调度资
源，与学习过程的内在逻辑是相同的。学生认识到这一
点以后，其提高元认知水平将大有提高，而且在项目中
收获的成就感，能使学生爱上统筹与规划，并将这种能
力迁移到其他领域。

创意物化
青少年最不缺少的是创意，最缺少的是创意物化能

力。想法很好，过程很艰辛，他们会坚持下去吗？创客
马拉松用团队的凝聚力、竞争性、荣誉感充分调动了学
生的专注力，这足够让他们战胜种种困难，

同时完成作品的过程需要借助各种知识和工具。面
对庞杂的系统工程，团队会在跌跌撞撞中前进，这种痛
苦类似破茧成蝶过程，对于学生树立正确人生观大有裨
益。

沟通与表达
培养学生表达能力一直是传统教育的弱项。是学生

没有演讲、写作的天赋吗？学生们都很有思想，只是缺
少表达的方法和技巧。创客马拉松融洽的氛围将使学生
在表达的过程中随意激发，而文字、图表、语言，甚至
音乐、编程，都是他们表达的工具。

无论是创客教育、STEAM教育、人工智能教育、
科技创新教育，我们只要牢牢把握学生的核心素养，引
导学生将知识、方法、技能作为解决实际问题的工具，
就是合理的教育模式，而学生也能够通过自己的努力走
近远大的科学理想。这种主动的、积极的方式，将拉近
学习者与现代科技的距离，这应该就是科技创新教育的

“烟火气”所在吧！
（作者系大视野教育集团科技创新教育事业部策划经理）

美国国家科学基金会《2020年科学与
工程学指标》按惯例在双年初正式发布。
今年由于疫情影响，发布数据的时间比往
年晚了4个月。

科学素养的概念形成与美国的科学教
育改革密切相关。在历史上，美国科学教
育的改革经常是在战略挑战之下产生的推
动力，例如，1957年苏联发射的第一颗人
造地球卫星和20世纪80年代日本的经济繁
荣。但是随着国际形势的变化，科学素养
的概念也在发生变化，现在其概念指的是
每个人都应该有科学的实用知识，并了解
科学知识在社会中的作用。

科学素养被视为每个人的一项权利，

也是对社会承担有责任的成员的一项要
求。在面临科学技术飞速变化过程中，科
学素养有助于普通人做出更好的决定，丰
富他们的生活。这种转变发生在20世纪80
年代末和90年代初，其主导作用的是詹姆
斯·卢瑟福博士著作《为全体美国人的科
学》和《科学素养基准》的出版。

科学素养的最初定义包括对人们应该理
解的实际内容的阐述，这些内容通常遵循一
些传统的教育内容（生物学、化学、物理
学）。地球科学被狭义地定义为扩展的地质
过程。在最初的文件发表后的10年里，海洋
科学家和教育工作者修改了科学素养的概
念，纳入了更现代的、以系统为导向的自然

世界观，导致了海洋、气候、地球科学等方
面的科学素养计划。这种转变确保了教育工
作者对科学素养的看法与现实世界中真实科
学的方向和进展保持同步。

成人科学素养调查首先于上个世纪70
年代末起源于英国，由约翰·杜兰特进行设
计和实施调查。大约在80年代初，美国科学
基金会委派乔恩·米勒在总结前人的研究结
果和调查经验的基础上进行调查问卷的设
计，并开始实施调查。英美合作调查引发世
界其他国家的重视，先是欧盟、加拿大、中
国、韩国、马来西亚、印度、俄罗斯、瑞士
参与调查，随后，以色列也参与调查。

科学素养共由三维构成：科学知识、
科学方法与科学对社会的影响。由于各国
的看法不尽相同，后两维 （方法与影响）
的调查设计有差异，但是，对于米勒设计
的科学知识测试都能够接受并普遍采用。
目前，科学知识测试国际普遍使用了9个问
题，因此没有涵盖所有可以纳入的科学主
题。此外，这些问题是在几十年前选择
的，其依据是它们在一段时间内保持稳定
的可能性，而不是为了捕捉任何具体的科
学知识体系。因此，调查数据不能代表对
科学知识的深入或全面的测量。相反，这

些问题可以被理解为一种方式，以捕捉人
们在一生中关注科学的程度，或者在未来
可能会关注科学的程度。这些测试题是作
为人们对学校里教授的科学概念或事实熟
悉程度的指标，作为评估趋势或进行群体
比较的手段。

从38个采用同样的科学素养中“知识
与科学基本观点”的调查问题的国家提供
的数据来看，与发达国家相比，中国公众
在地质学、地球构造学说、生物学和物理
学的基本知识相差比较大，与印度和马来
西亚等发展中国家相比，也并没有占据明
显的优势。

由于采用同一个指标和测试题进行科
学知识的调查，因此，获得数据是否能够
说明科学素养，有待不断探究，但是所获
数据至少能够说明主要科学知识水平，这
一点还是得到多数国家学者认可，因此其
价值应该得到承认。

（作者系中国科学院大学教授、国际科
学素养促进中心研究员）

探 寻 人 们 对 科 学 的 关 注 程 度
国际科学素养调查数据 （2020） 发布

□□ 李大光
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（上接第1版）
短时间轻微缺氧不会威胁生命安全，

不过缺氧对人体健康损害最终要算总账。
什么是“算账”？你可以和身边的援藏干部
聊聊，他们的反应速度和记忆力在人生中
途的“西藏”站结过一次账。

西藏应对缺氧并不科学
人在西藏普遍缺氧。西藏平均海拔

4000 米，空气比平原稀薄 44%，无论男女
老幼、藏族汉族、世居短居普遍缺氧。
2014年3月4日，我在那曲为村里26名藏族
学龄前儿童和1名教师测量脉搏和血氧饱和
度，结果平均87.4%，处于缺氧状态。2016
年 9 月某日，在海拔 5100 米的停车场，一
位藏族小伙血氧饱和度仅为77%～80%，严
重缺氧。实例不胜枚举，时刻存在。认为
藏族人祖祖辈辈生活在西藏适应了、不缺
氧，是误区。藏族人在高原生活时间长，
缺氧代偿促使血红素升高，血氧饱和度比
身边新进高原的人稍高，但改变不了缺氧
的事实，“高原红”就是长期缺氧的印记。
藏族祖先是从平原迁徙而来的人类，人类
是平原繁衍的物种，不可能适应高原空气
稀薄环境，只是以生理缺氧的代价顽强生
存着。

病变较多寿命较短。2005年对696名干
部体检资料进行分析，体检结论全部正常
的仅8例，个体同时患有疾病的检出总数最
多达 15 种，个体患 5 种以上疾病的人数达
432人，占62.07%。患有慢性高原心脏病的
占60%以上，高原性高血压占37%，高原性

红细胞增多症占 51.58%，高原性白内障占
54%，因多血症引起的高尿酸血症、痛风比
比皆是。援藏干部也多数放任身体“适
应”高原、适应缺氧。平时不测氧，缺氧
不补氧。个别援藏干部说：为了能结束援
藏回得去 （内地） 才坚持不吸氧。逻辑不
通，令人百思不解。国家从 1995 年开始共
派出九批援藏干部逾万人，“1513人 （含中
途轮换人员） 中曾有421人 （次） 患过肺水
肿、脑水肿等高原性疾病，63 人因公受
伤”。第九批援藏干部2019年7月中旬陆续
进藏，不幸的是7月31日牺牲一名医生、8
月4日牺牲一名律师。

观念错误，措施不当。人在高原就要
适应高原、“高原缺氧”就要接受缺氧，这
是人在高原应对缺氧方面最大的误区。“高
原病”从某种角度说就是缺氧病。

不病才是目的，治病不是目的。人类五
大基础生理指标，体温、脉搏、血压、呼吸
频率和血氧饱和度标准对所有人都是相同
的。注意强调的是标准，不是耐受限度。体
温标准不因居住寒带或热带而不同，血氧标
准也不因身处高原或平原而改变。高原人不
能因为缺氧看不见摸不着，就得像温水煮青
蛙似的在不知不觉中受伤害。

极不情愿将“不吸氧”与“不戴口

罩”相提并论，然而两者极为相似。都是
操作简单、成本低、效果好的措施，就是
不做造成问题。吸氧可以避免身体缺氧，
然而人在高原吸氧像做了一件错事，本身
就是吸氧的动物，吸氧却变得不好意思。
在高原劝说藏族同胞、藏二代、以及被这
种思想观念传染的在藏干部、援藏干部吸
氧，是一件非常艰难的事情。戴口罩在一
些欧美国家成为不可逾越的一堵高墙。在
疫情暴发期间，戴口罩可以阻断病毒传
播，既保护自己又对他人负责。然而，现
实情况是，有些人不仅自己拒绝戴，而且
别人戴也侵犯自己，把生理保护与固有文
化挂钩，行为是愚蠢的，后果是可怕的。

人在高原可以不缺氧
认识取得突破。我花了两年时间认识

到：高原不缺氧、高原空气不缺氧、高原缺
空气、人在高原缺氧。从 2013 年末驻村开
始，我渐渐发现“高原缺氧”“高原空气缺
氧”不成立。“高原”是地理称谓不存在缺
氧或不缺氧问题，“高原空气缺氧”根本不
是事实。2014年，我在拉萨亲手打开氧气探
测器开关，结果显示接近21%，对着探头呼
气“21%”立即下降，过一会儿又恢复为接
近21%。从那时起“高原缺氧”或“高原空
气缺氧”我再也说不出口。高原缺空气！一

立 方 米 空 间 里 的 空 气 在 海 平 面 质 量 为
1.293kg，在拉萨为0.84kg，减少35%，这是
客观的环境事实。人在缺空气的环境中照常
呼吸，吸入空气的体积量不变，但物质量
（摩尔数） 减少，在拉萨减少约 5 千克/天，
约占 1/3，所以人缺氧，这是人体生理事
实。身体缺氧无法产生足够的能量，所以头
晕气短，脚踩棉花。人在高原缺氧是物质不
灭定律，又称“质量守恒定律”在人体上的
应用。

实践积累经验。从问题开始处不接受
“先缺氧、后生病、再治疗”循环，抓住
“人照常呼吸”这一人的行为问题不放手，
在上一批援藏干部留下的一本 《高原增氧
功》 启发下恢复腹式呼吸，取得了立竿见
影的效果。晚上睡眠期间，低流量吸氧保
持 96%的血氧饱和度，通过不断实践，包
括到那曲驻村，我总结出一套简单易行的
方法：腹式呼吸加辅助吸氧，主动改善呼
吸和辅助增加氧供，干预“人体缺氧”，不
让疾病发生，中断“治已病”循环，有效
解决了人在高原缺氧问题。

腹式呼吸缓解白天缺氧，辅助吸氧解
决夜间包括午休睡眠缺氧问题，每月花费
240 元，不仅我本人反复验证有效，援藏 3
年身体保持健康，第八、第九批援藏干部

多人验证有效，具有“可重复验证、可证
伪、自身没有矛盾”的科学性。

这是科学战胜了愚昧的最佳表现，更
应该让自古以来人在“高原缺氧”面前无
能为力成为历史，逆来顺受“不要吸氧”
的错误思想退出高原。

在全球抗击新冠肺炎疫情之际刊登科
学用氧的文章具有现实意义。新冠肺炎疫
情对全人类是一场灾难，灾难检验了社会
制度优劣、凸显出人性善恶。从生命安全
角度来看，这场灾难再次戳中了人类的死
穴——缺氧，提醒人们关注呼吸保健，提
醒人们氧气须臾不可或缺。疫情发生是坏
事，理性的做法是变坏事为好事，接受教
训重于总结经验，对每个个体人而言，要
理解营“氧”的意义，学会使用血氧仪、
熟悉血氧饱和度指标，有意识地训练自己
恢复并养成腹式呼吸习惯。

解决人在高原缺氧问题，有助于人类
高海拔栖息地生命保障体系建设，对国
家、对民族、对人类意义重大而深远。

几点建议
一是修正关于人在高原缺氧问题的认

识和宣传口径，加强基础研究，普及科学
的高原生存观；二是在推动基础设施高质
量发展中，增加高原人口聚集区、旅游人
口集中区和重要旅游路线沿途供氧基础设
施；三是在国家中长期规划中，设立高海
拔栖息地生命安全健康保障体系建设项目。

（作者系第七批援藏干部，任职于审计
署科学技术审计局）
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