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新加坡：无人驾驶公交来了
阳光穿过新加坡南部圣淘沙岛

茂密的棕榈叶，洒在一辆造型圆润

的小巴车身上。这辆悄然驶过的小

巴，既没有司机，也没有方向盘，

甚至没有刹车和油门踏板。这就是

东南亚首辆“车内无安全员”的自

动驾驶公交——中国自动驾驶科技

公司“文远知行”推出的“文远小

巴 （Robobus） ”。

文远小巴上路运营，标志着新

加坡陆路交通正式跨入纯无人驾驶

时代——这一天是 2025 年 7 月 17 日。

圣淘沙岛与无人驾驶公交的缘

分 始 于 1 年 前 。 自 2024 年 6 月 起 ，

文远小巴以“有安全员监督”的模

式在此试运营。一年间，它已安全

运送了数万名乘客，完成了数千次

接 驳 任 务 ， 积 累 了 扎 实 的 “ 零 事

故”安全履历。正是这份成绩单，

加上严苛的远程测试与道路实测，

最终说服新加坡陆路交通管理局按

下“全无人运行”许可键。

在新加坡陆路交通管理局科技

副总裁蓝维善看来，安全是公共交

通的核心，小巴必须通过完整的安

全框架评估，才能从“有人监督”

过渡到“纯远程监控”。显然，在这

场大考中，文远小巴成绩优异。

如 今 ， 游 客 只 需 在 站 点 招 手 ，

白色小巴便会停靠。车内 4 张环形沙

发围合出社交空间，全景车窗让海

岸风光一览无余——科技感与度假

氛围在此奇妙交融。

据了解，从“有人似无人”到

“真没看到人”，文远小巴的底气源于

三重“科技铠甲”：周身激光雷达与

多模组摄像头组成的“电子眼”，赋

予它 360 度无死角的扫描感知能力，

200 米内的任何障碍物皆难逃其“法

眼”；强大的算法可以实时分析路况

并动态规划路径，智能大脑决策响

应速度能达到毫秒级；后台同步设

置的远程监控员随时待命，一旦系

统预警，远程工程师便立即介入。

此外，这套系统还通过了新加

坡陆路交通管理局设计的极端场景

测 试 ： 暴 雨 中 识 别 歪 斜 的 施 工 路

锥、黄昏时分避开蹲在路面的儿童

模型、高峰时段在酒店接送区

精准绕过行李箱。难怪体

验 过 文 远 小 巴 的 网 友

调侃：“比驾

校刚毕

业的新手稳多了！”

新加坡交通业界的圈内人都知

道，无人驾驶在圣淘沙岛的落地只

是新加坡智慧交通棋局中的一步，

新加坡政府的布局远不止于此。

今年 6 月，新加坡交通部代部长

萧振祥宣布，力争今年年底前将自

动驾驶车辆正式纳入全国的公交体

系。更大规模的试点已箭在弦上——

榜鹅、巴西立、裕廊湖区三大“智

慧城市示范区”将率先引入无人公

交 网 络 。 这 些 区 域 被 选 中 并 非 偶

然：道路宽阔、基础设施新，尤其

是榜鹅作为大型组屋区，年轻居民

占比高，对新科技接受度强，堪称

无人驾驶的“理想试验田”。

无人公交只是新加坡智慧交通

拼 图 的 一 角 。 在 环 卫 清 洁 革 命 领

域，2024 年 11 月，自动驾驶环卫车

S6 悄然现身滨海湾大道，开启新加

坡 首 个 “ 商 业 化 自 动 驾 驶 环 卫 项

目”；短短一周后，无人扫路机 S1 便

在滨海艺术中心正式“上岗”。

在无人驾驶向更多领域进军的

同时，传统公交司机并未被技术浪

潮抛弃。新捷运集团 （SBS） 正与科

技企业合作开发“响应式自适应制

动系统”，通过雷达与摄像头预判风

险，减少急刹车等特殊情况出现的

概率。而司机则会转型为“安全管

理员”，专注处理突发状况。这或许

正应了人工智能圈最近特别流行的

那句话：“技术终将与人协同进化。”

新加坡的探索为东南亚邻国提

供了智慧交通的范本。2021 年，泰

国朱拉隆功大学引入自驾小巴，成

为该国首批自动驾驶教学车队；马

来西亚的柔新经济特区计划借鉴

新加坡经验，拟在 2026 年开通新

马跨境无人接驳线路。

在这场无人驾驶的交通革命

中，中国技术力量扮演了重要角

色 。 文 远 知 行 是 全 球 唯 一 手 握

中、美、新等五国自动驾驶牌照

的企业。文远小巴的“新加坡毕

业证”不仅是技术成熟的勋章，

更是中国智造从“性价比”向

“高精尖”跃迁的一个缩影。新

加坡经济发展局执行副总裁

许凯琳直言：“文远知行带

来了软件开发、AI 算法等

高价值岗位，这正是新加

坡需要的创新伙伴。”

当夕阳为圣淘沙岛

的海面镀上金边，那辆

白色小巴依然在酒店群间安

静 穿 梭 。 从 固 定 线 路 的 谨 慎 试

水到榜鹅组屋区的通勤变革，新加

坡 用 审 慎 而 坚 定 的 步 伐 证 明 ： 无

人 公 交 不 是 科 幻 电 影 的 噱 头 ， 而

是 提 升 效 率 、 缓 解 人 力 资 源 短 缺

的 现 实 答 案 。 随 着 更 多 无 人 驾 驶

小巴驶向街头巷尾，新加坡的智慧

交 通 图 景 将 从 圣 淘 沙 岛 的 一 抹 亮

色 ， 渐 次 渲 染 成 东

南亚未来城

市的智慧

底色。

□ 朱 旌

贝叶斯加持的思维能量
最近几年，一个已经 200 多岁高

龄的数学公式——贝叶斯定理（也

称“贝叶斯公式”）突然火了。原因

无 他 —— 贝 叶 斯 定 理 是 人 工 智 能

（AI）推理及决策的底层逻辑。

很多人在看到贝叶斯定理那复

杂的数学公式时，第一时间就“弃

疗”了。这正是贝叶斯定理多年来

的窘境：它被誉为“概率论的万有引

力定律”，影响着从医学诊断、法庭

判案到 AI 演进的方方面面，却又因

其让人崩溃的“数学外衣”，让无数

普通人望而却步。

但其实，即便你不能了解每一

个符号的含义，也可以借鉴其思维，

在各种不确定的条件下过好自己的

日子。而这，正是英国科普作家汤

姆·奇弗斯撰写《贝叶斯定理：清晰

思考与决策的科学工具》这本书的

目的。

贝叶斯定理是统计学中一个常

用公式，通常用来计算一个事件附

加 一 堆 条 件 导 出 另 一 个 事 件 的 概

率。在现实生活中，贝叶斯定理可

以通过厘清相关关系与因果关系，

计算基础概率、先验概率、后验概率

等方法，帮助人们避免常见的认知

偏差和决策陷阱，在纷繁复杂的信

息中提取真正有价值的内容。

打个比方，某患者刚刚做完体

检 。 体 检 报 告 显 示 其 某 项 指 标 异

常，可能得了严重疾病。此时，医生

告诉这个人，这种病并不常见，发病

率只有 0.1%，但相关筛查技术已经

非常成熟了，准确率高达 98%。

医生的话多半会让患者胡思乱

想，没准还会蹲在诊室门口崩溃大

哭。但如果这位患者能够熟练掌握

贝叶斯定理，可能就会淡定许多。

因为按照贝叶斯定理，患者的实际

患病概率仅为 16.7%。用统计学语

言来说，所谓发病率低，即“基础概

率”很低。在这种情况下，哪怕是

98%的超高筛查准确率也无法改变

一个事实——假阳性（原本没病被

误诊为有病）的绝对数量会远远超

过真阳性。因此，足够理智的患者

其实完全可以先回家睡上一觉，然

后等哪天有空再重新到医院做一遍

检测。

这正是贝叶斯定理帮助人们应

对不确定性的第一重助力——给直

觉加上一层“理性滤镜”。它不提倡

孤立地看待某件事、某个数据，而是

要求把所有内容放到基础概率这个

大环境下一并计算。而在基础概率

极低的情况下，人们会发现，结论常

常是反直觉的，但恰恰是这个反直

觉的答案才更接近事实的真相。

“量化直觉”对于投资决策也有

很大帮助。知名投资人沃伦·巴菲

特就是这一理念的忠实践行者。巴

菲特信奉的是长期价值投资，他在

决定是否投资一家企业之前，不仅

会 做 尽 职 调 查 ，而 且 会 将 结 果 量

化：其一，阅读上市公司财报和行业

报告，重点关注净利润率、股本回报

率及债务水平等指标，判断企业的

盈利能力；其二，通过与管理层的对

谈和与员工的“闲聊”，交叉验证管

理层的决策能力；其三，关注企业的

历史演变过程，重点阅读关于该企

业的早期报道，以分析其长期走势；

其四，横向对比同行业企业，评估目

标公司在市场中的实际位置。

如果普通人想做一笔投资，也

可以借鉴这一模式。比如，有人想

在学校附近开一家奶茶店。与其凭

感觉说“学校附近人流量大，应该能

赚钱”，不如先做市场调查：周边两

公里内有几家奶茶店？几家主打高

端，几家是平价店？这些店面的存

活年限分别为几年？⋯⋯当模糊的

感觉被转换成明确的概率，后续的

决策也就有了坚实的基础。

贝叶斯定理带来的第二重启示

是“更新思维”。

美国统计学家奈特·西尔弗在

其著作《信号与噪声》中有一段精辟

的论述：“在贝叶斯定理的框架下，

没有理论是完美的。相反，它是一

个不断演进的‘作品’，永远需要接

受进一步的完善和检验。”这句话

道 出 了 贝 叶 斯 定 理 的 本 质 —— 它

是一种确保持续进化的认知方式，

也即通过不断吸收新信息，调整决

策方向，向着正确的方向靠拢。从

某种意义上说，贝叶斯定理其实更

像一种“认知校准机制”。

现实中，大多数购物网站、短视

频平台所依赖的算法，底层逻辑就

是这个。它不会永远给你推荐相同

类型的内容，而是会根据你的每一

次点击和观看时长动态调整。如果

你突然看了一条健身视频，系统会

立即降低服饰搭配的推荐权重，提

高运动器材的推荐频次；突然关注

了育儿频道，母婴产品、幼教课程推

送就会统统“走起”。互联网企业所

推崇的小步快跑、快速迭代的方法，

也是这套思维方式的体现。

在日常生活中，“更新思维”更

加重要。比如，有些人只要被人否

定，就会陷入自我怀疑；哪怕只是失

恋了一次，也会怀疑是不是自己不

值得被爱。这是一种典型的“非贝

叶斯型自我叙事”，他们会拿一个数

据点强行定义整条曲线，而忽略了

人生本身是由许许多多数据点共同

构成的流动性结构。真相是，很多

被“卡死在原地”的人，不过是少了

一份持续自我更新的能力而已。

以上两点共同构成了贝叶斯思

维赋予人们的第三重助力——概率

化思维，也即不要过度追求成功还

是失败这个结论，而要随时计算成功

与失败的概率，并据此动态调整自

己的行为。这会带来两个好处：一

方 面，计算概率的过程本身就类似

于尽职调查，它会强迫我们从更多

角度审视同一个问题，尽可能全面

地思考；另一方面，它会迫使我们

直面失败的可能性，思考损失的严

重程度，从而为可能出现的风险提

前 做 好 预 案 ，更 为 日 后 翻 盘 打 下

基础。

至此，贝叶斯定理又从数学角

度给出了它最重要的投资建议：尽

量避免“梭哈（All in）”。大多数失

败的投资者之所以会陷入低谷，并

不 是 因 为 没 有 抓 住 某 个 极 佳 的 机

会，而是因为“梭哈”了一场糟糕的

投资。而那些成功的投资者，也并

不是每次都作出了最正确的选择，

而 是 每 一 次 都 能 躲 开 最 糟 糕 的 选

项。套用巴菲特的名言：“慢慢变富

的秘诀是，永远不要发疯。”

□ 肖 瀚

在非洲

﹃
高山之国

﹄
挖隧道

闫

然

7 月，非洲南部“高山

之 国 ”莱 索 托 正 值 冬 季 。

天色渐暗，细雪、冰雹落在

位于莱索托东北部莫霍特

隆山区的盘山公路上。中

国工程师张智峰在公路上

指挥着一支运输车队，小

心地通过弯道。车队运送

的是一台由中国制造的盾

构机，总长 325 米，整机重

量 1200吨。设备从南非德

班港登陆非洲，再通过陆

路运抵莱索托项目现场。

张智峰是波利哈利输

水隧洞建设项目波利哈利

进 口 区 域 硬 岩 掘 进 机

（TBM）工 区 主 任 。 这 是

他第二次带队运输盾构机

穿 越 莱 索 托 的 山 区 。 途

中，张智峰告诉记者，在这

种复杂路段运输设备，“主

驱动、刀盘等关键部件，都

需要平衡配重，提前探查

好路线坡度”。

波利哈利输水隧洞建

设项目是莱索托高地供水

项目二期工程，完工后将

把莱索托山区丰富的水资

源定向引入南非豪登省及

周边地区。作为南部非洲

内陆国家，莱索托四面被

南非“环抱”，东部四分之

三的国土是山地，最高海

拔 3482 米 。 高 地 供 水 项

目是莱索托和南非最大的

双边基础设施项目。

输水隧洞建设项目由

中国水利水电第十一工程局有限公

司牵头，联合中国水利水电第三工程

局有限公司和南非本土企业 UNIK

组成联营体共同实施。联营体名叫

“Kopano Ke Matla（KKM）”，在莱索

托塞苏陀语中意为“团结就是力量”。

工程人员介绍，隧洞全长 38 公

里。考虑到极硬岩、距离长等特点，

项 目 设 计 采 用 2 台 TBM 从 波 利 哈

利进口区域和凯瑟出口区域相向掘

进 。 张 智 峰 带 队 运 送 的 第 二 台

TBM 进场后，项目将正式开始双线

掘进。

在隧洞另一头，首台 TBM 已运

行半年多。凯瑟出口工区 TBM 工

区主任王宗涛穿梭在驻地与巡检通

道之间，带领掘进、维保、运输、皮带

巡检四队人员赶工。

施工隧洞中阴暗，不

时 有 涌 水 ，围 岩 也 不 稳 。

掘进过程中，碎石打在钢

板上咔咔作响。记者在闷

热 的 监 控 室 内 站 了 5 分

钟，后背就湿透了。面对

这种工作环境，王宗涛回

答，“习惯了”。

走 出 隧 洞 ，天 气 突

变。“要下雪了。我太太是

南方人，她和孩子都喜欢

雪。”王宗涛说，“这是咱中

国的承建项目，咱们自己

制造的 TBM，工程一定要

干好。”

在工地上，最轻松快

乐的时候莫过于开饭。食

堂里，米饭、面条、水饺与

当地的木薯、土豆泥等主

食一应俱全，在高原清冷

的 空 气 中 冒 着 热 气 。 中

国、莱索托、南非等国的工

友们一起有说有笑，共同

享受着忙里偷闲的时光。

当地工程师蒙措·莱

比察的出生地就在工地附

近。莱比察说，项目开始

后，不仅中国企业帮当地

村庄新修了道路，中国同

事还会买衣服和鞋送给村

里的学生，为当地修缮了

足球场、诊所等。

项目总工程师靳俊杰

说，输水隧洞建设项目普

通员工本地化比例不低于

99%，为当地创造了 1800

多个就业岗位。项目制定了完备的

技能培训计划，预计在 3 年内投入

4400 多万莱索托洛蒂（约合 247 万美

元）培养技能人才，目前已有 500 余

人次接受培训后上岗。

2019 年，莱索托与中国签署共

建“一带一路”合作谅解备忘录。近

年来，莫塞公路等项目对促进莱索托

发展发挥了重要作用，深受当地民众

欢迎。

目前，中国正值盛夏，而远在南

部非洲的中国工程人员正在风雪中

作业，用中国技术、中国方案改变南

部非洲的基础设施状况，为改变莱索

托这个“高山之国”的经济社会发展

与民众生活贡献力量。

（据新华社电）
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