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[摘要]参照当代技术哲学关于技术体系的主客观因素及工作界面的划分，从技术周期角度,分析技术人性化、技术生态化与技术科学化的伦理审查要求，以便提升技术价值，规避技术风险，促进技术良性发展。
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[Abstract] The technology system can be divided into subject, power, control and work interface referring to modern technical philosophy, so technical ethics review should conduct from such aspects technology humanity, technology ecology, technology intelligence and technology benefits, thereupon people will be able to enhance technology value, avoid technical risks, and promote technology development healthily.
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技术伦理审查是科技伦理发展到系统化、成熟化阶段的产物，也是科技伦理应用化发展的关键举措。作为技术伦理审查的理论铺垫，科技伦理以科技活动中的是非善恶伦理关系以及科技“双刃剑”效应引发的伦理问题为研究对象，其中，科学伦理旨在申明科学研究手段的合理性与科研成果应用的合法性，而技术伦理旨在厘定技术应用的技术先进性、理论可行性、经济合理性与伦理可能性界限，使技术应用在满足效率、效益诉求的同时，做到技术运行及其结果符合社会公序良俗与伦理期待，维护技术应用的伦理底限，维持技术运行与社会伦理的必要“张力”，保持技术发展的正确方向。现代技术发展进入了投入高、风险高、影响大、“产学研用”组织健全的“高技术”阶段，不但对产业结构和社会结构进行重塑，而且在生活方式和社会文化意义上造成“祛魅”现象，其正反两方面的影响极为广泛和深远，因而亟需在技术过程中开展伦理审查，避免技术风险，发挥技术应有价值。所谓伦理审查是指技术管理部门、行业组织或专业的伦理委员会依照伦理与法律的一般要求，对技术系统的主体、动力、控制与工作界面等组织要素开展的伦理价值与影响的审核、检验与纠查活动，以便及时发现技术体系的伦理异质性因素要素和技术运行过程及后果中出现的非伦理影响，并按照既定的程序予以纠正和补救的特定程序与实体行为的总称。伦理审查源自于20世纪初美国医疗手术中关于尊重患者自主性和知情同意的规定，并在战后对法西斯国家滥用生物与军事技术犯罪的审判中得以深化，由此产生的《纽伦堡法典》、《赫尔辛基宣言》等文件规定了技术运行必须有利于社会、遵守伦理道德、服从基本法律原则，成为技术伦理审查的理论框架基础。[1]近年来，我国也在科技跨越发展的过程中，逐步开展技术经济性与伦理审查，并在实践基础上颁布了《涉及人的生物医学研究伦理审查办法》等文件，与各种行业规范一起构筑了具有中国特色的技术伦理审查的规范体系。从实践方面看，2011年南水北调工程专项审查中提出了关于沿线传染病预防、移民权益、文物保护等众多具有伦理价值的技术报告，提高了工程技术的社会伦理价值。[2]同时，转基因作物种植、“黄金大米”儿童试验、坍塌爆炸责任事故等违反技术伦理的事件时有发生，显示了有关技术伦理审查缺失疏漏的“乱象”依然存在，[3]需要在依法治理的同时，深化以德治理，明确技术伦理审查的必要性和紧迫性。
    一、技术研发与技术人性化伦理审查
1、技术研发及其主体范畴
技术研发是从新技术的构思、设计、试制、测试直到技术审核、定型的技术研制过程，技术研发的主体包括研发人员、机构以及提供研发建议和经验的一线技术人员等。技术研发中，技术主体根据市场现实或潜在的需求，根据技术原理，通过技术路线设计，采用一定的材料和技术工艺，借助适当的方法和手段，筛选出能更好地满足市场需求和生产需要的新技术。在市场经济条件下，技术研发需要贴近生产实际，立足“人—技术—劳动对象”的技术系统结构而展开。在前农业社会的经验技术发展阶段，技术进步主要依赖于工匠的技能和劳动者的经验，18世纪初，随着工厂中以简单工具的分化与组合而来的“工具机”的出现，极大提高了劳动效率，成为“工业革命的起点。”[4]为保障机器系统控制、动力、工艺等环节协调运行，保障技术性能和产品质量，工厂中引入了技术工程师等专职研发调试的技术人员，推动了技术研发的正规化。20世纪中期后，随着工业信息化的发展，软件设计与研发在技术系统中的比重进一步加大，技术主体的知识、技能与经验越来越多地整合于技术软件之中，扩大了技术主体的范围。美国技术哲学家拉图尔（Latour）从宏观上概括了技术研发的主体范畴，研发主体既包括在实验室从事仪器操作、记录、分析、化验、矫正等“铭记”技术成果的人员，还包括将技术成果推向社会的中介人员、企业专家、政府管理人员、社会公共组织等，技术实验室内部专家及外部同行、用户、传媒甚至公众等均在技术研发与转化中起着不可或缺的影响，因而都可作为技术主体：“如果这意味着把社会转变成一个巨大的实验室，那就这样做吧。”[5]因而，技术主体包括具有一定知识、技能和经验的参与技术研发、推广、生产、管理等一系列生产实践活动的工作人员，还包括工匠、技术专家、工程师、企业家和技术操作人员，以及企业、大学、科研院所、技术中介、政府相关职能部门等管理和服务工作人员等。其中，一线技术操作、维护与管理人员数量众多，是技术研发与应用的主要推动者、参与者和受益者，也应当是技术伦理审查的主要关怀对象。

2、技术人性化发展态势
现代技术超越了以往农业社会和手工业社会中的经验技术形态，走向规模化、系统化、智能化的“巨技术”阶段，在技术构造的生产生活环境中，面对各类技术设施构成的“丛林”，技术主体则沦为技术系统中的一个能动要素，在享受技术带来的便捷和舒适的同时，产生日益增强的疏离感、抑郁感、空虚感和焦虑感，以往主体控制技术的自主性受到冲击和消解，技术主体反过来对技术设施的依赖日益加深。为此，需要深入理解和发挥技术“解放体力和脑力”的伦理指向和要求，避免使技术系统在资本驱使下以自然和机械的连续性力量束缚人类，造成技术“异化”。为此，需要对技术研发的方向和作用形态加以规范和指导。例如，为应对信息化社会中青少年网瘾日趋严重和非法信息泛滥的趋势，2013年，国家工信部等部委斥资4000多万元委托开发、推广“绿坝花季护航软件”， 买断软件服务，供全社会免费使用，用户数量迅速突破2000多万，以便为青少年创造绿色上网环境，受到社会普遍好评。技术人性化设计要在技术模块“黑箱化”的基础上，为技术操作过程中技术主体的技能发挥和选择自主性留下空间，在技术流水作业紧凑化的基础上，避免使工人附着于机器系统沦为简单、重复、枯燥和高强度的“会说话工具”。这就需要在技术系统设计中注入人性因素，使技术系统的构建符合操作舒适性和人体工程学、解剖学特征。因此，技术系统的仪表和按钮布置相对合理，有利于操作控制，促进“人—机”和谐。在操作环境布置中，调整好色彩、温度、照明等环境要素，有利于人在工作中保持舒适、振奋、高效的工作状态，避免视觉和心理疲劳，满足人的健康、情感、交流和个性发展等多方面需求。技术研究管理中要将技术设计的伦理原则转化为准入机制，[6]加强对相关技术行业的从业者的培训与许可，在技术中试阶段深化伦理评估，全面把握技术系统的预期经济效益、安全性能、公共效益、环境代价等，借此遴选技术项目，规避伦理风险在技术项目投产中，要开展社会风险评估，通过信访、听证、公示等形式，征集利益相关方和临近社会成员的意见和建议，使技术项目的运行兼顾各方利益，获得广泛的社会支持，也使“以人为本”伦理理念在技术设计和运行中落到实处。
3、技术人性化伦理审查的基本内容
技术人性化是现代技术系统发展的基本方向，也是技术主体在作为“人力第一资源”生产要素重要性的体现。开展技术人性化伦理审查，在执行主体方面，需要借助于劳动保障管理部门、人力资源或人事管理部门、职业培训机构、专业性的技术伦理审查第三方组织等，紧密联系技术立项、审批、研发与一线生产实际，促使技术发展服从和服务于人的自由而全面发展的要求。在技术设计方面，要把生产功能与劳动者的身心健康、幸福生活和完美人格相结合，体现出对“人的全力关注，把人的价值放在首位。”[7]既能满足人的机能发展需要，又能满足人们追求轻松、愉悦心境和人际交流的精神需求，促进人与技术和谐共处，体现出技术设计的人道主义精神追求。在技术建构方面要坚持以人为本的原则，符合人体工程学特征及人性健康的内在要求。技术操作平台应当安全、可靠、清洁、舒适，避免对劳动者的生命、身心健康造成伤害。按照国家规定技术标准处理工作设备的噪音、粉尘与速率，使劳动者能够从容不迫地进行操作活动，防止各类职业病的发生。在技术系统运行方面，要在尊重企业自身特点的基础上，按照健康、安全、环保（HSE）的标准设置合理的技术流水线，防止各类安全事故。参照社会责任国际组织（SAI）制定的企业社会责任（SA8000）标准，贯彻职业道德规范，反对性别与身份歧视，尊重员工的工作自主性，杜绝强迫性延长工时，及时兑付工资奖金，提高员工积极性。技术系统的运行还要兼顾外部性影响，避免对邻近社会成员正常生产生活造成损害，[8]对员工和相关人员的投诉举报要高度重视，采纳合理化意见和意见，以便对不合理的技术系统及时进行改进和完善。总之，通过技术人性化伦理审查，可以使技术的物理可行性与技术主体的人性承受力相协调，使技术发展沿着“以人为本”的伦理方向健康发展。
    二、技术运行与技术生态化伦理审查
1、技术运行及其动力基础
技术运行是指产业企业通过投入能源和原材料等生产要素，合理调整技术系统各个工序、流程与环节，重塑生产组织，高效生产社会所需的产品与服务的过程。技术系统作为技术运行的平台与载体，需要在能源动力推动下运行，能源类型在一定程度上决定着技术系统的运行效率和成效。在前农业社会中，经验技术的操作主要靠柴薪、人畜、风力、水力等自然力，力量微小、分散且昂贵，不利于扩大再生产。18世纪初英国工业革命中以煤炭为燃料的蒸汽机开辟了热能新动力，煤炭具有能源效率高、储量丰富、易于储运、使用方便等优势，“煤—蒸汽机”的结合为工业革命注入了源源不断的动力来源，被誉为“工业城市之母”，也由此形成了包括动力机、传动机和工具机(或称工作机)在内的完整技术系统。[9]但蒸汽机属于外燃机，存在着热效率不高、传输方式笨重、体积庞大、锅炉易爆等技术局限，不能完全满足社会对动力的需求。19世纪中叶后出现的内燃机作为新型动力装置，体积缩小，安全性高，使用方便，以石油为燃料，具有发热量大、燃烧完全、污染少等优势，带动了炼油等相关产业的崛起，石油能源迅速在全球能源结构中的占居主导地位。19世纪中后期，在电磁学基础上研制的电动机、发电机等动力新装置，开辟了人类社会的电气时代。但迄今为止，火电贡献度仍占世界电力来源的60%以上，我国煤电贡献度更接近80%。[10]高碳化石资源的不可再生性决定了其消费的不可持续性，同时，也造成了严重的大气污染，直接损害自然生态系统和人类自身的生存。因此，开发新型低碳清洁能源，是促进技术系统不断优化、促进经济社会可持续发展的必然选择。
2、技术生态化发展态势
技术系统在“输入输出”过程中，均需要能源支持和废弃物处理，需要有一定的环境承载力才能顺利运行。现代技术改变了以往以物理方法处理物料的简单加工过程，造成物性质的改变，技术能源与物料均称为自然生态中异质性因素，带来环境污染与破坏，引起人们极大警觉，并积极采用生态化标准加以规范。例如，为切实改善环境，促进可持续发展，1993年批准实施《中国消耗臭氧层物质逐步淘汰国家方案》，有效控制了消耗臭氧层物质（ODS）产生和增长的势头，鼓励某些行业在技术和经济可行的基础上提前实现目标，切实履行了维护生态平衡的伦理责任，促进了相关行业技术的绿色化发展。由于技术运行造成的生态危机以及对经济增长的拖累效应不断加重，人们在追求技术效果与经济收益最大化的同时，逐渐开始重视绿色技术发展，调整技术结构及其运行方式、在经济发展的同时兼顾社会和生态效益，成为社会共识。为促进技术的生态化发展，技术体系需要以资源、环境与人口的协调发展为指向，纠正片面倚重化石能源、轻视新能源的惰性思维，减少碳排放，减少和消除技术活动对生态环境的消极影响。其中，技术能源绿色化是技术生态化的源头，技术加工运行过程的集约化以及对物料的充分利用，是技术生态化的保障。从能源方面来看，在国家政策推动下，一些制造企业机泵变频驱动、分级利用等技术进步能明显提高能源利用效率。[11]将节能与新能源利用结合起来，在能源选择方面优先使用低碳的天然气、核能、太阳能、生物质能等非化石能源，发挥新能源可再生性、资源无限性、低污染、低排放等优势。加速以节能为重点的技术进步和改造，严格高能耗产业扩产项目审批，加强环境管制，畅通碳排放交易渠道，加强能源技术创新，优化能源供给方式，促进企业集群能源共享，如丹麦生态工业园了构建了“炼油—肥料—水泥—供热”工业联合体，炼油厂的废气成为发电厂的燃料，废渣用于生产水泥和铺路材料,余热为养鱼场和城里的居民住宅提供热能，以循环利用的方式提高了常规能源利用率。[12]从技术加工运行过程来看，行业企业要积极采用先进的工艺技术与设备，优化工艺流程，做到以无毒或低毒的原材料替代有毒有害的原材料，加强生产全过程检测，全方位提高资源利用效率，做到物料“榨干挤净”，废物减量化、资源化和无害化或灭绝于生产过程之中，产品报废后易于再生和降解，做到废弃物资源化回收、循环和综合利用。如德国宝马汽车以标准化方法保障零部件的可拆性、互换性、装配性、通用性，使报废汽车70%以上零件返还利用，不仅促进了绿色生产和循环经济水平，而且创造了更好的经济效益。
3、技术生态化伦理审查的基本内容
技术生态化是技术优化升级的基本举措，也是维护“人-技术-社会-自然”系统平衡和谐发展的促进手段。技术生态化伦理审查明确了技术力量发挥的环境可能性或条件性，亦即在技术力量许可的情况下，需要在环境承载力允许的条件下，方可开展相应的技术活动。开展技术生态化伦理审查，在执行主体方面，需要借助于环境保护管理部门、安全生产或技术监督管理部门、清洁生产审核组织、专业性的技术伦理审查第三方组织等，紧密联系技术设计、工艺流程、日常检测和一线生产实际，促使技术发展服从和服务于绿色环保和生态文明的要求。在技术能源动力方面，推动企事业单位在技术开发中借鉴中外绿色能源开发利用方式，现有提高化石能源清洁化和利用效率，提高煤炭的气化、液化、脱硫、脱尘技术处理程度，促进化石能源利用的低碳化和清洁化，加大作物秸秆、植物纤维燃料等生物质资源转化利用，鼓励企业更多地使用节能、低碳能源和新兴能源。在技术资源与材料方面，加强现有生产体系中集约化管理，杜绝“跑冒滴漏”等粗放型技术运行方式，加强原材料节约与废物循环再生技术，提高现有材料加工品的技术含量与附加值，促进循环经济发展。加强复合性新材料技术研发与储备，提高轻便型、可降解、可再生循环等环境友好特性材料的利用与推广，构建低碳环保、节能高效、循环安全的技术发展道路。在技术加工运行方面，削减传统的高能耗、高物耗、高污染技术生产模式，支持和鼓励清洁生产技术、环保技术、绿色产品生产技术等技术形态发展，提高绿色技术的自主创新、消耗吸收再创新能力，提高绿色技术开发投入和商品化水平，[13]积极开发资源消耗少、废弃物产生量小和零污染、零排放的清洁生产技术，逐步确立生态工业在经济体系中的主导地位，促进经济技术发展与生态环境相协调。在技术伦理审查实践中，我国自20世纪80年代以来，将技术生态化伦理审查与技术活动的环境评价相结合，在我国相关环保法律法规中，建立健全了技术项目建设中必须与环保设施建设“同时设计、同时施工、同时投产使用”的制度，其贯彻与实施也为促进技术生态化发展提供了法制保障。
三、技术革新与技术科学化伦理审查

1、技术革新及其科学基础
技术革新是在一定的技术原理、科学知识的基础上，依据社会进步与市场需求变化，推动技术形态的创新性转化、改造与进步的过程，其内容涉及生产设备、生产工具、技术过程、技术标准、操作方法以及劳动条件等方面的改进与提高，技术革新既是技术运行中修补纠偏的举措，也是促进技术系统渐进性改造与合理化的必要步骤。历史地看，二战后英、日、德等国都借助于技术革新的办法促进技术进步，在较短时间内恢复和发展了本国经济。新中国成立后也在1954年的“技术革新运动”中，积极引进新技术、改造旧设备，大幅提高了生产效率，基本上解决了技术水平同建设需要的矛盾。技术革新立足于局部性的技术改造，来自于技术主体经验总结，积累了大量关于物质特性、操作和控制的基本认识，为技术系统的科学化提供启迪，形成了“技术—生产—科学知识”的发展次序。此后，科学在技术提供的研究装备和科研课题的基础上，实现了新突破，为技术革新提供了理论基础、思想指导和知识源泉，并极大地缩短了科研成果转化周期，又使得科技发展呈现出“科学—技术—生产”的一体化趋势。[14]其中，产业界关于技术共性问题的研究即为“技术科学”，其使命在与揭示技术革新的机理、原则、方法与方向，架起技术、科学和产业之间的桥梁。当代信息科技异军突起，并与工业化深度融合，促进了技术信息化和智能化，技术系统的核心器件与新型材料中的科技含量大幅提升，推动工业技术走向精致化、高端化，带来了工业生产可视化、物联网化新模式，提升了技术和产品的尖端化、可靠性与稳定性等技术性能，体现了当代高技术“以科学为基础”的典型特征。
2、技术科学化的发展态势
技术科学化是现代科技一体化发展的重要趋势与体现，科学的发展不仅推动传统技术推陈出新，也为现代高技术发展和重大技术创新的实现提供了知识基础，使技术本身的知识密集程度日益提升。同时，由于技术本身成为一种社会建制或社会事业，大规模技术创新也是社会技术政策与技术管理的直接成果。在此过程中，社会伦理因素渗透到技术领域中来，直接改变着技术的形态及其发挥作用的结果，也为技术伦理审查提供了社会条件。技术科学化体现了人类认识和利用技术水平的提升，也是技术文明发展的内在逻辑。按照基础技术与产业技术的区分，技术科学化在基础技术方面，体现为对相关技术知识的集成创新与整合应用。基础技术也称为共有技术（generic technology）, 是特定社会发展阶段出现的具有奠基作用的技术支持框架，基础技术理论、成果与实用技术先于各类产业技术开发，但由于其广泛的渗透性而对社会技术水平有着总体促进作用。如蒸汽机成为工业革命时期的社会基础技术，发电机是电气时代的基础技术，信息技术则成为后工业社会的基础技术，基础技术具有创新性、相对独立性和历时性意义，重塑了整个时代生产技术的面貌和经济社会结构。技术科学化在产业技术方面，体现为集成创新与技术整合，即新工艺、新材料、微电子技术、信息技术、自动控制、导航、智能包装等高技术向产业技术领域渗透，技术系统零部件走向标准化与通用化，技术装备走向系列化、成套化，持续提升产业技术装备的技术性能，提高技术产品的质量、寿命与可靠性；技术科学化水平的提升使技术操作超越了提高效率、减轻劳动强度的初级目标，实现技术系统的操作舒适化、控制远程化、生产标准化、管理数字化、设备大型化、制造规模化，[15]推动产业经济朝着精密、精准、节能、环保与可持续方向不断发展。技术科学化在社会生活方面，体现在技术的理性逻辑普及到现代社会生活之中，有助于人们破除迷信、封闭、落后的生存状况，更多地分享现代文明成果，并能够借助自己所掌握的技术力量，克服面临的困境，力争上游，更好地实现人生价值，敢于追梦圆梦，成为改变自身命运的生活强者，体现出积极向上的现代伦理精神。
3、技术科学化伦理审查的基本内容
技术科学化使技术发展拥有了强有力的推动力量，同时，在世界现代化发展的过程中，技术科学化又受到国家和社会的高度重视，获得了社会认可和伦理辩护，因而得到深入推进。如日本在20世纪80年代提出“技术立国”战略，推动了战后技术创新浪潮的出现，也促进了日本战后的复兴与发展。技术科学化虽然具有促进社会进步和国家发展的伦理意义，但在现代技术日益普及和负面效应不断出现的情况下，技术科学化发展的目的、方式和结果均应符合伦理要求，为此需要开展相应的伦理审查，才能使技术活动获得正义性与应当性。就当前代表性的先进技术来看，在生物技术领域，胚胎肝细胞研究虽然具有先进性和广阔前景，但因其有着滥用的可能和造成伦理混乱的隐忧，因而必须经过伦理审查同意，方可实施研究，否则应予以禁止。为此，2003年，我国科技部在《人胚胎干细胞研究伦理指导原则》中规定：必须由相关伦理委员会“对人胚胎干细胞研究的伦理学及科学性进行综合审查、咨询与监督”。反之，长线性、公益性技术虽然具有良好的社会效益和伦理属性，但研究缺乏经济效益拉动，科研单位无力或不愿开展相关研究，则需要相关部门以“购买服务”的方式，给以资助和支持，从而使公益性技术的科学化顺利进行。例如，为推动农业科技发展，2007年，我国《科技进步法》规定，政府相关部门应当采取措施支持农业科技研发推广机构进行农业公益性技术开发，并为农民群众提供相应的技术服务和培训。这就体现了技术先进性与经济性不一致的情况下，通过技术伦理审查推动弱势先进技术发展的重要性。技术科学化是技术改造与革新的基本举措，也是追踪世界科技发展动向，落实“创新驱动”战略、贯彻“科技第一生产力”理论的有力抓手。开展技术科学化伦理审查，在执行主体方面，需要借助于科技行政管理部门、生产力促进中心、高科技园区、高校与科研院所、专业性的技术伦理审查第三方组织等，紧密联系技术规划、研发、技改和一线生产实际，促使技术发展走在时代前列。在技术创新方面，关注技术发展前沿，动员各方面力量开展基础技术研究，为技术创新奠定坚实的先期科研成果支撑，规范和指引技改活动有序展开，加强各类先进技术综合应用，促成技术设备运行更加智能、高效，促进技术升级换代，保持技术创新持续深化的技术科学化发展方向，推动技术研发协同创新，缩短新技术研发周期，提高了技术创新活动的针对性与成功率。在技术改造方面，树立严谨的科学态度，突出问题意识，强化对技术分析，提高对技术过程复杂性和衍生效应的认识，防范和消除技术负效应。拓展技术的未来研究(Future study)视野，深化技术效应及其发生机理的科学认识，做好技术预测、评估与下一代技术储备，改进技术工艺、优化技术流程，及时发现隐患，预防高技术活动中潜在的安全、健康、环境风险，杜绝各类重特大恶性事故，保障技术相关者的根本利益。在技术监管方面，以现代管理科学为指导,借鉴欧美发达国家药物技术的严格审批程序，有关部门与社会组织要履行好技术评估者、鉴定者或审批人的角色责任，严控技术滥用，严肃技术管理，严把项目流程，严密实时监管，使技术设计、建构、选择和利用更加科学、合理和周全，使技术研发者、使用者和相关社会公众的技术权益得到统筹兼顾，形成和谐共赢的技术发展新局面。
联系方式：210048南京大厂葛关路625号南京科技职业学院 高尚荣 13776518135
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