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机器人三大法则

科幻小说作家艾萨克·阿西莫夫在他 1942 年

的短篇小说《环舞》（Runaround）中提出了“机器人

三大法则”，后来更被几十篇故事和小说所借用。

这些法则是一种保护性设计和内置的道德原则，

包括如下三项：一、机器人不可以伤害人类，或看

到一个人将受到伤害而不作为；二、机器人必须服

从人类的命令，除非这些命令与第一项法则矛盾；

三、在不违反第一、第二项法则的前提下，机器人

必须保护自身生存。

《环舞》的故事放到现在真是非常合适。近年来，

现实生活中的机器人专家也越来越多地引用阿西莫

夫的法则：他们创造的机器人正变得越来越自主，以

至于需要这类指导。今年 5月，华盛顿智库布鲁金斯

学会的一个专家小组在谈到无人驾驶汽车时，话题转

到了自动驾驶工具在危险时刻该如何应对的问题。

如果一辆车需要急刹车来拯救它的乘客，却可能带来

其他风险，比如导致后面的车辆挤成一团；或者需要

急转弯避让一个孩子，却可能撞到附近的其他人——

这些情况下它该怎么办？

“在日常生活中，我们看到越来越多的自主性或

自动化系统。”参与专家组讨论的德国西门子工程师

卡尔-约瑟夫·库恩说，研究人员怎样设计一台机器

人，才能让它在面对“两难之选”时作出正确的反应？

按目前的发展速度，这些难题将很快影响到健康

护理机器人、军用无人机及其他有能力作决策的自主

设备，而它们所作的决策可能会帮助或伤害人类。越

来越多的研究人员相信，社会能否接纳这些机器，取

决于能否通过编程让它们的行动达到安全最大化，符

合社会规范并增进信任。加拿大温莎大学哲学家马

赛罗·伽里尼说：“我们需要一些严肃的步骤来弄清

楚，在某些道德情景下，让人工智能得以成功推理的

相关条件是什么。”

目前有几个项目都面临这一挑战，包括美国海军

研究办公室和英国政府的工程基金理事会资助的创

新项目。他们必须解决棘手的科学问题，比如要作出

一个合乎道德的决策，需要哪种类型的智能，要达到

多高的智能程度，以及这种智能如何转化成机器指

令？计算机科学家、机器人专家、伦理学家和哲学家

们都在共同努力。

“如果你 5 年前问我，我们能否造出来道德机器

人，我可能会说‘不’，但现在我觉得这种想法并不为

过。”英国布里斯托尔机器人技术实验室的机器人专

家阿兰·温菲尔德说。

学习案例的机器人

在目前人们经常提到的实验中，一个叫做“Nao”

的商业玩具类机器人经过编程设计，能提醒人们按时

吃药。

“从表面上看，这好像很简单。”美国康涅狄格大

学哲学家苏珊·安德森说，她丈夫迈克尔·安德森是哈

康涅狄格州哈特福特大学的计算机科学家，他们正一

起研究这种机器人，“但即使是这种有限的任务，也涉

及到不平常的伦理道德问题。”比如，病人如果拒不接

受 Nao给的药，它下一步该怎么办？如果让病人跳过

这一次，可能会危害他的健康；如果坚持让他服药，又

会侵犯了他的自主权。

为了教导 Nao处理这种两难的情况，安德森给了

它一些案例，在这些案例中生物伦理学家解决了这种

病人自主权、危害和利益之间的矛盾。学习算法随后

会在这些案例中分类选择，直至找到指导机器人在新

情况下如何行动的办法。

随着这种“机器学习”的发展，机器人甚至可以从

模糊不清的输入中提取出有用的知识。理论上，这种

方法有助于机器人在遇到更多情况时，作出更符合道

德的决策，但也有许多人担心，这种好处也是有代价

的。斯坦福大学的人工智能与伦理学专家杰瑞·卡普

兰说，出现的原则不写入计算机代码，如此“你无法知

道怎样编程制定一项特殊法则，来辨别某件事在道德

上正确与否”。

编程限定的机器人

许多工程师认为，要避免这一问题需要不同的

策略，大部分正在尝试编写有明确法则的程序，而不

是让机器人自我推导。去年，温菲尔德发布了他的

实验结果：当有人遇到危险，如掉进洞穴时，允许一

台机器去救助他的一套最简单的规则是什么？温菲

尔德意识到，最明显的是机器人要有能力感知它周

围的环境——识别洞穴和人的位置，以及它自己相对

于二者的位置。但机器人还需要一些规则，让它能预

测自身行为可能带来的后果。

温菲尔德的实验用了几个曲棍球大小的机器人，

他将其中一些设计为“H-机器人”代表人类；另一个

则按照阿西莫夫的小说取名“A-机器人”，代表道德

机器。他还模仿阿西莫夫的第一法则给 A-机器人编

程：如果看到 H-机器人处在掉入洞穴的危险中，必须

来到 H-机器人身边解救它。

温菲尔德用机器人做了几十次测试。随后他很

快发现，执行“允许无害法则”面临着道德困境，如果

让 A-机器人看到两个 H-机器人同时濒临险境，这时

它会怎么做呢？

温菲尔德说，结果表明，即使最低限度的道德机

器人也是有用的：A-机器人通常会设法去救一个

“人”，通常是首先移动到离它稍微近一些的那个“人”

身边。有时它会迅速移动，甚至设法去救两个“人”。

但实验也显示了极简主义的限制。在近一半的

实验中，A-机器人只是在那里无助地振动，任两个处

在危险中“人”死亡。要想改善这一点，还需要找到如

何做选择的额外法则。比如，其中一个 H-机器人是

成人，而另一个是个孩子，A-机器人应该先救哪一

个？在做类似这样的选择时，甚至人类自己也无法达

成一致意见。通常，就像卡普兰所指出的：“我们不知

道明确的规则应该是怎样的，也不知道该如何编写

它，如此它们必然是不完善的。”

而拥护者认为，以规则为基础的策略有一个重要

优点：机器为何要做选择，这一点总是很明确，因为设

计者制定了规则。

战场中的“道德管理者”

这也是美国军方所关心的一个重要问题，自动系

统是一项关键的战略目标。机器能否帮助士兵，或执

行可能有生命危险的任务。“送一个自动机器人去执

行军事任务，并算出在各种任务中应该遵守的什么

道德法则，这恐怕是你最不希望的事。”乔治亚理工

大学的罗纳德·阿金说，他正在研究机器人道德软

件。如果一个机器人需要在救一名士兵和追逐敌人

之间做出选择，那事先知道该做什么是非常重要的。

在美国国防部的支持下，阿金正在设计一个程

序，以确保军用机器人能按照国际公约规则来行

事。一套称为“道德管理者”的算法能计算出某种行

为，比如发射一枚导弹是否被许可，只有在得到肯定

答案“是”的情况下才能继续下一步。

在对“道德管理者”进行的一次虚拟测试中，让

一辆无人驾驶的自动车模拟执行打击敌人目标的任

务——但如果有市民在建筑物附近，则不允许这么

做。设定的场景各种各样，自动车相对于攻击区的

位置也是多变的，市民有时出现在医院，有时在住宅

建筑，由算法来决定何时允许自动车完成其任务。

自主而且军事化的机器人令很多人震撼。有人

认为它们是危险的——围绕这种机器应不应该被批

准已有无数争论。但阿金认为，在某些情况下这种

机器比人类士兵更好，只要它们经过编程，就永远不

会打破战争规则，而人类却可能无视这些规则。

目前，那些正在研究严格编程的机器伦理学的

科学家倾向于使用代码，用逻辑的描述，例如“如果

一个陈述为真，向前进；如果为假，不要动”。位于葡

萄牙里斯本的“诺娃”计算机科学与信息实验室的计

算机科学家路易斯·莫尼兹·佩雷拉认为，逻辑是编

码机器道德的理想选择，“逻辑是我们推理并得出道

德选择的方式”。

写出一些逻辑步骤指令来做道德选择是一项挑

战。佩雷拉指出，使用计算机程序的逻辑语言，对假

设的情景得出最终结论是很困难的，但这种反事实推

理是解决特定道德困境的关键。

道德困境逻辑解决

比如哲学中那个著名的道德选择问题：假设轨道

上有一列失去控制的火车，即将压死正在轨道上的 5

个无辜的人，你只要扳一下杠杆使其转到另一条轨道

就能救这 5个人，但在那条轨道上有另一个旁观者就

要因此而死；或者说，唯一能让火车停下来的办法是

把这个旁观者推到轨道上，这时你该怎么做？

人们通常会觉得，扳一下杠杆让火车停下来没

问题，但却本能地抵触将旁观者推上轨道的想法。

按照基本直觉，哲学家将其作为双重效应的基本原

则 ，故 意 施 加 伤 害 是 错 误 的 ，即 使 会 带 来 好 的 结

果。但如果不是故意的，只是单纯地想做好事，施

加伤害或许是可以接受的——即旁观者只是碰巧

在轨道上的话。

对于决策过程而言，这一界限是极难分析的。从

一开始，程序必须能预见到两个不同的未来：一个是

火车杀死了 5个人，另一个是火车杀死了 1个人；然后

程序必须要问，因为去救 5 个人的行动会造成伤害，

所以这一行动是否不被允许？或者，因为伤害只是做

好事的副作用，所以这一行动是被允许的？

为了找到答案，程序必须能告知如果选择不推旁

观者，或不扳杠杆会发生什么——这就是反事实推

理。“这好像是一个程序在不断地自行调试，以找到编

码的界限在哪里，如此事情就会改变，并预测改变的

结果可能是什么。”佩雷拉和印度尼西亚大学计算机

科学家阿里·赛普塔维加亚已经写出了一款逻辑程

序，能在双重效应原则的基础上成功地作出决策，甚

至还有更加复杂的三重效应原则，这些考虑了造成伤

害是否故意，抑或只是必须如此。

人类、道德与机器

研究人员指出，对未来的机器人技术而言，如何

建造道德机器人可能会有重大后果。英国利物浦大

学计算机科学家迈克尔·费希尔认为，规则限定系统

会让公众觉得可靠。“如果人们不确定机器会做什么，

他们会害怕机器人的。但如果我们能分析并证明它

们的行为原因，就更可能克服信任问题。”他正在和温

菲尔德等同事共同做一项政府资助的项目：证明道德

机器程序的结果总是可知的。

相比之下，机器学习的方法让机器人能从以往经

验中学习，这让它们最终会比那些严格编程的同伴更

加灵活而有用。许多机器人专家则认为，今后最好的

方法可能是这两种策略的结合。佩雷拉说：“这有点

像心理治疗，你可能不会只用一种理论。”难题仍未解

决，就把各种方法以可行的方式结合起来。

随着自主交通的迅速发展，很快就会面临这些问

题。谷歌的无人驾驶汽车已经在加利福尼亚部分地

区试行。今年 5月，德国汽车制造商戴姆勒的无人驾

驶大货车开始自行驾驶穿过美国内华达沙漠。工程

师们正在努力思考着怎么给汽车编程，让它们既能遵

守交通规则，又能适应道路情况。“迄今为止，我们一

直在尝试用机器人来完成那些人类不擅长的任务。”

戴姆勒公司的发言人伯恩哈德·魏德曼说，比如在长

期驾驶中一直保持专注，或在遇到突发情况时紧急刹

车。“将来，我们将不得不给那些人们认为很自然的事

情编程，因为那对机器来说并不是自然的。”

机器伦理学：机器人道德规范的困境
——探索人工智能领域最困难的挑战之一

本报记者 常丽君 综合外电

■新视野

可 以 砌 砖 的 机 器 人 不 是 新 闻 ，但 完 全 自 动 化

的砌砖机器人则会成为人们关注的焦点。澳大利

亚工程师马克·皮瓦茨发明了一个叫“哈德良”的

机 器 人 瓦 工 ，一 小 时 可 砌 千 块 砖 ，若 一 天 24 小 时

连续工作的话，两天内可砌筑好一栋房子，一年能

够 建 成 150 栋 房 屋 。 业 内 评 价 ，这 是 首 台 全 自 动

化的砌砖机器人。

皮瓦茨是一位航空和机械工程师。他的父亲是

一位矿山测量师，所以皮瓦茨从小就有各种测量仪器

陪伴着成长，有机会接触一些很棒的高科技，非常先

进的生产方法，以及很多复杂的系统。

在计算机控制的机械领域工作的皮瓦茨说，发明

这台机器人的灵感始于 2005 年珀斯房产公司发生的

砌砖工人短缺危机。作为地球上工资最高的国家之

一，澳大利亚的砌砖工人年薪轻松可以达到 7万美元，

但即使如此高薪，依旧无人愿意从事这一体力劳动，

经常出现砌砖工危机。于是，皮瓦茨花了 10 年的时

间、耗费 700 万美金发明制作出“哈德良”，如今，用它

仅在两天即可盖好一栋房子。

人类使用砖的历史已约 6000 年。自从工业革

命 以 来 ，人 们 一 直 试 图 发 明 可 以 自 动 砌 砖 的 工

具。目前泥瓦匠需要 4 到 6 周才能砌起一幢新房

的砖墙，而拜科技所赐，这台机器人表现得相当与

众 不 同 ，令 人 印 象 深 刻 。 它 完 全 可 以 自 己 干 活 。

这项自动化砌砖的技术创新加快了建设速度，降

低了施工成本。

这台机器人工匠是如何工作的呢？据物理学家

组织网报道，它采用三维计算机辅助设计与制造

（CAD/CAM）计算房子结构来高效工作。在用 3D 扫

描周围环境后，它能精确地计算出在何处放置砖头，

以及是否需要切割砖块。它用一个 28 米的铰接伸缩

臂作为“手”，可拿起砖头，放下后按序排好码砖。期

间可以用压力挤出砂浆或者胶粘剂涂在前方砖块上，

衡量、扫描垒砖的质量，甚至如果砖头需要裁切，为水

管等其他设施预留位置，它都能自行完成，整个过程

不需要人类“插手”。

这台机器人不需要休息，一年 365天都能上工，可

以包下工程中的大量“粗活”，减轻人力上的难度。皮

瓦茨表示，这个发明并非故意抢砌砖工人的饭碗，只

是希望能够改善盖房子的过程，并相信这个项目能够

吸引更多的年轻人进入这个领域。

据介绍，这台计算机工匠的发明，已得到政府

的补助和相关产业如砖瓦厂、粘土和混凝土生产公

司等鼎力支持。研究小组预计，未来的商业部署将

首先在西澳投入商业运营，然后在全国普及，继而

推广到全球。

首台全自动化砌砖机器人问世
每小时砌千块砖，两天可建一所房子

本报记者 华 凌 综合外电

科技日报北京8月10日电 （记者

李文龙）据物理学家组织网近日报道，

韩国和美国科学家合作揭示了水黾（一

种水生昆虫）水上跳跃的运动机制，并

研发出一款可在水面跳跃的新型机器

昆虫。

“水上漂”是传说中的顶级轻功，但

在自然界却普遍存在。水黾不仅能利

用水面张力在水上行走，还能在水面上

跳跃。它的腿部能产生强大的向上推

力，从而可以跳离水面，并且能在水面

跳出和陆地上相同的高度。这一现象

为机器人专家提供了创意和灵感。

水黾没有复杂的认知能力，却能轻

松地在水上漂浮或跳跃。水黾的腿因

为具有轻微弯曲的尖端而能发生转动，

从而可以从水面跳起来。首尔大学生

物机器人实验室主任曹圭珍（音译）说：

“水黾依靠特殊的形态结构完成上述动

作。我们可以通过学习这些结构特征，

来制造不需要复杂控制就能进行水上

运动的机器人。”

通过模拟水黾的运动机制，研究人

员制造了一款新型机器昆虫。它不用

复杂的人工控制就能在水面上支撑起

自身体重 16 倍的重量。科学家为它设

计了一个能产生冲力但是力量强度受

到限制的弹射器，并利用复合材料制造

了弹射器的自动激发装置。这些设备

能推动机器昆虫跳离水面而不会把水面打破。

伍德说：“我们制造的机器昆虫能将跳跃产生的

推力持续更长时间，并可与水面保持更长时间的接

触，从而能够在水面产生与在陆地上跳跃时相同的冲

量和高度。”

韩
美
研
发
出
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“罗贝尔”被设计为帮助照顾病人或老年人完全编程的Nao机器人被用于机器伦理学实验

■大观园

“哈德良”一小时可砌千块砖，若一天 24 小时连续工作
的话，两天内可砌筑好一栋房子


