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5天前，备受关注的围棋人机大战落下帷幕。前世

界围棋第一人、韩国九段名将李世石，以 1∶4的总比分

败给了谷歌的人工智能程序“阿尔法狗”。人类智力运

动的“最后堡垒”终被机器攻破。战胜李世石后，“阿尔

法狗”的世界排名升至第二，直指世界第一的中国选手

柯洁，目前已被韩国棋院授予围棋九段证书。不少人

惊呼：机器下围棋都比人强，何况其他工作呢？

“我们正接近这样一个时刻，机器将能够在几乎

所有任务上超越人类。”美国莱斯大学计算机科学教

授摩西·瓦迪称，“在这个时刻来临之前，社会需要直

面这样一个问题：如果人类能做的工作，机器几乎都

能做，那么人类该做些什么？”

也许是时候该想想这个问题了。

卡车司机，最后的香饽饽？

对卡车司机而言，这是一个蓬勃发展的时期。根

据美国人口普查局（NPR）的数据，卡车驾驶员目前

是美国 29 个州最流行的职业。并不是因为这份职业

很有前景，而是因为相对而言这份工作仍有大量的就

业机会并能拿到可观的薪水。

不同于那些在互联网和自动化冲击下，所需劳动

力数量日渐减少的职业，卡车司机目前还没有受到更

多的影响。过去几十年里，计算机、自动取款机和自

助油泵已经在很大程度上取代了秘书、银行出纳员和

加油站服务员。但由于长途驾驶目前尚未实现自动

化，送货上门的物流服务还有很大的市场。

即便如此，卡车司机这份工作也岌岌可危，下一

个濒危的工作或许就是它。谷歌、优步以及特斯拉都

正在努力研发无人驾驶车辆。如果跨国无人驾驶车

辆成为现实，有望在提升道路安全状况的同时，为整

个运输业带来变革。

在美国，每年因大货车引起的交通事故会造成

4000 人死亡，并且绝大多数与粗心或疲惫的司机相

关。科学家们预测，无人驾驶车辆将在未来 25 年陆

续上路。瓦迪教授称，相比容易犯错的人类司机，无

人驾驶车辆将减少 90%甚至更多的事故。

然而自动驾驶卡车的出现并非对所有人都是好

消息。批评人士指出，该技术被突破后，将对很多行

业的就业带来显著冲击。在美国，将有 350 万司机和

520 万相关从业人员失去工作。此外，货运线路上为

长途货运和司机们提供配套服务的很多小镇也将成

为“鬼城”。从这个角度来说，自动驾驶货车有可能断

送数百万人的生计，并殃及经济发展。

这样的现象不单会出现在货运业，而将在世界范

围内影响劳动力的结构。

根据一项最新的研究，技术突破所带来的“机器

换人”浪潮，将对全美就业人口总数的 47%造成影

响。如此下来就注定了机器人接管一切，像科幻电影

《瓦力》中描绘的——人类成为专业的沙发土豆吗？

还是技术创新赋予我们更多的时间和精力去追寻更

多更好的创意，实现更大的价值?

机器换人，不是新鲜事

机器与人类共同工作已经有上百年的时间了。麻

省理工学院经济学教授大卫·亚瑟说，市场经济永远不

会坐以待毙。产业兴衰，产品和服务的改变已经持续

了很长一段时间。一些职业消失，另一些则会被唤醒。

手工制造技术在 1750 年的英格兰还不可或缺，

但到了 19世纪，它们迅速被规模化工业制造取代；到

了 20 世纪 80 年代，许多工业革命时期的流水线工作

又再次被机器取代。但总体而言，这些变化带来的结

果并不是消极的，反而更有利于社会发展。

一般来说，当人类采用机器时，时间将变得更有

价值。人们可以做更多的事情。洗衣机将此前数小

时长的洗衣工作节省为按几次按键的时间；强大的工

程机械让建筑工作的效率大幅提升；电脑淘汰了此前

很多需要手写和手工计算的劳动密集型工作。人类

的健康和生活质量也在这个过程中得到了提升。

不经意间，很多你曾经习以为常的工作已经消

失，例如火车司机。包括迪拜在内的许多铁路网现在

已经自动运行。总体上来说，人们是幸福的，新技术

带来了更多新的机遇。随着技术的进步，市场的变革

也随之发生。

从主导到辅助，人类角色生变

在工业革命之前，我们从未见过社会和劳动力格

局的变化如此迅速。虽然这么说可能还有些早，但数

据表明，已经出现了这样的趋势——人才结构和就业

市场的进化相对滞后，无法快速跟进这种变化。在发

达国家，相对于总人口，就业比例一直在下降。数字

经济的繁荣似乎没有直接创造出更多的就业机会。

如果仔细分析就会发现，导致这一现象的原因是就业

机会分布的不均衡；它创造出的就业机会往往更多地

集中在像伦敦、旧金山、纽约和斯德哥尔摩这样的大

城市。与此同时，也推高了当地的物价和消费水平，

造成了新的不平等。

波士顿咨询公司的艾莉森·桑德说，在这些重大

转折发生的时候，更需要一些具有多种技能的复合型

人才。但是遗憾的是，这并不是教育系统关注的重

点。这导致了市场对具有高技能、高学历的复合型人

才需求的增加，对中等教育工人需求的减少。意味着

一大部分人此前中产阶级的生活方式将无法维持。

未来几年这一问题还将更为严峻，很多常规和重

复性的工作，无论是体力还是脑力劳动都将面临被自

动化替代的风险。未来几年濒危工种的清单将包括：

快餐送餐员、收银员、电话推销员、会计、服务员甚至

部分新闻记者。

过去那些形态各异的工作都将变得和计算机操作

员差不多。那些曾经富有挑战和需要极高技巧的工作

也会因为自动化和人工智能而退去光环，变得平凡而

普通。如X光检查和其他医疗记录将会被计算机算法

解读得更好更准确，医生们会发现他们的工作逐渐从

使用机器变成机器的助手，其他职业也大同小异。大

多数工作都将简化为输入数据和解读屏幕上的读数。

旧职业消亡，新职业兴起

自动化让不少工作变得轻松简单甚至有些无聊，

但某种程度上它仍然需要人的介入，需要人力来维

持。十几年前，当谷歌刚刚推出搜索引擎的时候，很

多人认为图书管理员和类似的职业会很快过时。而

实际情况是，如今这个岗位所需的人实际上是增加

了，因为这项工作需要具有更多技能的人来完成。

“如果一台机器能够完全替代人类，那么我是多

余的。但是，如果成为管理机器的人，我将变得更有

价值。除非发生一些意想不到的事情，机器和软件永

远无法取代某些人类的工作。”英国牛津大学马丁学

院（牛津大学旗下的研究与政策部门）技术与就业项

目联席主任卡尔·贝内迪克特·弗雷说。

目前为止，在依赖创意、创业精神的领域，在人际

交往和情商等领域，人类还远远优于机器人和程序。

这些职业包括牧师、护士、演讲者、培训师和专业演

员。在自动化的世界里他们还会更为火爆。

此外，并不是所有人都喜欢自动化。弗雷说，即

使饭店开始用平板电脑点菜下单，机器人送菜和续

杯，社会也不一定会接受这种改变。有些人就是希望

亲自出门逛街，就喜欢有司机的出租车。

这种现象目前在世界各地都存在，无论是布鲁克

林还是伦敦和柏林，手工工匠有重新兴起的趋势。纯

手工打造的家具、耳机、食品的市场越来越大。虽然

这些作坊和公司号称在生产过程当中很少依赖自动

化，但他们仍然会依赖技术，如一些电子商务网站来

为他们的商品寻找市场。

事实上，当一些职业的大门被关上之后，就有一

些新的职业路径被人们创造和探索出来。正如当今

的一些工作——社交媒体社区经理、APP 设计师、绿

色殡葬管理——这些职业在十年前都是无法想象

的。因此，我们目前也无法准确预测未来还会有哪些

新的职业出现。

基于数据和社会发展趋势，桑德猜测，在未来，

遗传咨询、软件调试员、生物银行职员、增强现实

作者、抗衰老专家和城市减灾专家将成为热门职

业。随着越来越多的人进入城市，她预言城市农

民、焦虑心理咨询师，甚至宠物心理学家这样的职

业也会越来越流行。

以变应变，适者生存

自动化让人类社会更加繁荣的同时也会产生新

的分配难题。设想一下：在无需大量劳动力的情况下

创造出大量财富，我们应该如何对其进行分配？对社

会负责的选项可能包括：支持临时失业者以及开展必

要的培训以帮助他们过度到一个新的领域。

麻省理工学院数字商务中心主任埃里克·布莱恩

约弗森在他的著作《第二次机器革命》中称：“随着蛋

糕越来越大，我们将为失业者或时运不佳的人买到更

好的社会安全保障。”

“确保教育跟上社会变化的步伐也是必须的。”桑

德说，“我们需要坐下来学习最新的知识，并将其与最

新的职位对应起来，并问问自己，我们已经准备好以

正确的方式来迎接未来了吗？我们之前学过的很多

技能已经无法适用于当前的工作。”她说：“这导致了

需求和供给的显著不匹配。”

一些国家，在面对这些变化时比其他国家做得更

好。一些国家想通过制定政策来阻碍创新，例如，法

国就封杀了打车应用优步。另一些国家正在积极寻

求创新。在德国，每年有 150 万人报名参加付费学徒

培训。同样，世界各地有超过 4000 家企业建有培训

校区，其中最大的一个是位于印度迈索尔、由印度 IT

公司 Infosys 运营的培训机构。自从 2001 年开始，这

里培训了超过 10 万名工程师。还有一些人，在不断

地进行调整，试图防止自己在第一波机器换人浪潮中

被取代。例如，宝马公司正在对工厂进行改造以满足

老年工人工作的需要，而不是强迫他们退休。

虽然，终究有那么一天——机器和人工智能会取

代目前大多数人类正在从事的职业。未来某一天终

会出现这样的场景，机器做了今天我们所能作的绝大

多数工作，人们只要不想工作就可以不去工作，但埃

里克·布莱恩约弗森却认为不必为此担心。他说：“我

不知道这样的事情什么时候会发生，也不认为这是什

么迫在眉睫的事情。”

让机器接管从某些角度来看未必是坏事，特别

是 当 其 实 质 上 为 整 个 社 会 带 来 财 富 和 福 祉 的 时

候。挪威就是一个例子，作为西欧最大的产油国和

世界第三大石油出口国，挪威是世界人均第二富裕

的国家（欧洲统计局 2013 年发布的数据），同时也

是每周平均工作时间最短（只有 33 个小时）和最适

宜居住的国家。

“少干活，多挣钱”并非无法实现。有钱又有闲之

后，人类与人工智能的比拼或许才真正开始。

机器会抢走人的饭碗吗？
本报记者 王小龙 综合外电

在执行联合任务时，机器人之间可以保持着不间

断的通讯，比如“我通过了一扇门，正向右转 90 度”，

“前进两英尺，我遇到一堵墙，正右转 90 度”，“前进 4

英尺，我遇到一堵墙”……这样它们能同时掌握事件

的最新进展。当然，计算机能毫无困难地把大量信息

归档存储，需要时立即调出来，判断出当下情况，但对

人类来说，这样连串密集的数据会让人疯掉。

在前不久召开的美国人工智能发展协会年会上，

麻 省 理 工 学 院 计 算 机 科 学 与 人 工 智 能 实 验 室

（CSAIL）研究人员提出了一种模拟机器人合作的新

方法，能使所需的通讯量减少 60%。新模型让设计人

与机器人合作系统变得更容易，比如打造出一支人机

合作的应急救援队伍。

降低多智能体系统通讯成本

在 计 算 机 术 语 中 ，多 智 能 体 系 统（Multiagent

System）是自主智能体（电子的或非电子的）之间能实

现任意协作的系统。每个主体既要能运行一个反映

它所认知的世界当前状态的模型，即机器人世界观，

还要能运行其他任何一个机器人的世界观模型。在

模型精确性概率中，机器人本身也是需要考虑的因

素，它们必须以这些概率为基础，决定是否改变自己

的行为。

模拟多智能体系统的方法称为 Dec- POMDP

（分 布 式 部 分 可 观 测 马 尔 可 夫 决 策 过 程 ）。

Dec-POMDP 系统包括多种不确定性，要考虑队伍

中某一个机器人的世界观是否正确，它对伙伴世界

观的判断是否正确，还要考虑它采取的任何一项行

动能否成功。比如，机器人原计划向前移动 20 英

尺，却发现横向吹来的风把自己吹得偏移了路线。

如果一个机器人决定发布一条新信息，会迫使同伴

也更新自己的模型，在整体中搅起新一轮的不确定

性。如果这一信息并非必要的，就只会造成严重滞缓

而达不到任何目的。

一般情况下，Dec-POMDP系统会对环境情况做

一些先验假设，让机器人在这些假设的基础上行动。

但紧急反应系统不能先做假设，因为救援队通常要进

入不熟悉的环境，最好的先验知识也不管用。而且紧

急救援要对环境有全局性掌握，算出一套多机器人方

案极为耗时。研究人员的设计是，让系统忽略行动效

果的不确定性，假设无论一个机器人打算做什么，它

都会去做。

协调个体行动使整体最优化

当机器人接到一条新信息，比如某建筑物内一条

通道被封闭了，它有 3个选择：一是忽视这条信息；二

是采纳它但不发布出去；三是采纳并发布该信息——

每个选择都有优点和相应的通讯成本。如果机器人

把新信息纳入自己的世界观模型但不发出去，也会产

生成本，即对同伴来说，要判断它的世界观会更困

难。对于每个机器人获得的每条新信息，新系统会根

据它们的世界模型、它们对伙伴行为的预期、更有效

地完成共同目标的可能性等，进行成本—效益分析。

研究人员在 300 多个计算机上测试了他们的系

统，模拟在不熟悉的环境中完成救援任务。这套系统

有多个版本，其中一个允许进行广泛通讯以完成任

务。他们发现，这一版本的速度比其他版本要高

2%—10%，通讯量减少了 60%。

研究人员指出，在多智能体系统中，可能有60%的

通讯是不必要的。在这次实验中，所有智能体都是计

算机模拟的，而没有人类参与。论文合著者、航空与航

天学副教授朱莉·沙哈说：“我们还没有在人类—机器

人团队中实施这一系统，但前景令人兴奋。可以设想

一下，你能将通讯量减少60%，或许对于人类完成自己

在团队中的任务而言，这些通讯并非真正必要。”

设计人机合作应急救援系统

澳大利亚墨尔本大学计算与信息系统副教授蒂

姆·米勒说：“在人类团队中，如果某个队员一接到新

信息就将其发布给所有队员，通常不是个好做法，尤

其在通讯成本较高的情况下。这很容易理解。这项

研究不止用于多智能体系统，还能用于人类与智能体

交互领域，这一领域的通讯成本很高。更重要的是，

如果接受太多信息的话，人类队员很快会不堪重负。”

在另一个项目中，研究人员让人类志愿者团队

执行了与机器人系统相同的虚拟救援任务，并通过

机器学习算法，对人类的通讯模式进行了统计分析，

将分析结果纳入新模型，让系统能更明确地协调人

机混合团队。

沙哈说，他们必须先在人类志愿者团队中进行实

验，才能把这套系统用在人类与机器人混合团队中，

如果系统总是告诉人们不真实的信息，人—机团队必

然失败。

让人类与机器人联手
——先进通讯系统有望打造人机合作应急救援队

本报记者 常丽君 综合外电

先进通讯系统有助设计人与机器人合作的应急救援团队先进通讯系统有助设计人与机器人合作的应急救援团队


