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一直以来，类似图中的阿塞拜疆牧羊人被认为在全球贸易中发挥了重要的角色，并促进了城市的形成。
图片来源：EmilyHammer

近 4000 年前，在美索不达米亚毛伊城的皇
宫中，国王 Zimri-Lim 从一场噩梦中惊醒，他梦
到来自附近沙漠的游牧民抓走了心爱的王后。
考古学家一直认为，楔形文字文本中描述的国
王 Zimri-Lim 的担心反映了游牧民在早期城市
生活中的关键作用。这些居无定所的掠夺者非
常强大，足以扰乱统治者的好梦，他们又因为从
遥远的地方带来货物而被包容和接纳。游牧民
会迁徙成百上千公里寻找牧场，他们被看作是
长距离贸易网络的建设者，曾于公元前 3000 年
左右在如今的伊拉克助力形成世界上首批贸易
文明。

由于古游牧民可追溯的物理特征几乎已经
不复存在，过去，研究人员只能严重依赖于 20
世纪中东地区的对比研究重建这一图景。现
在，考古学家在利用越来越多的新方法读取
游牧民留下的些微线索。他们利用动物粪便、
骨骼、牙结石和植物残留信息，发现游牧民通
常会接近并服务于一些特定城市区域的需
求，而不是在距离非常遥远的城市之间迁徙。

“他们并没有长距离迁徙，因此也就不是天然
的贸易渠道。”美国宾夕法尼亚大学考古学家
Emily Hammer 说。

Hammer 和北卡罗莱纳大学教堂山分校考
古学家 Ben Arbuckle 即将发表于新一期《考古
学研究期刊》的这一观点引发了关于早期城市
生活如何兴起的激烈争论。伊利诺伊州芝加哥
大学的 Abbas Alizadeh 曾花费数十年研究伊朗
西南部的游牧民，他认为 Hammer 和 Arbuckle

“绝对错了，我敢打赌他们一生都没有见过一个
游牧民”。

考古学家普遍赞成，人类约 1 万年前在中
东开始农耕后不久，游牧民就开始在那里驯化
新的绵羊、山羊和牛。研究人员存在争议的是，
这些游牧民究竟什么时候随季节变化进行长距

离迁徙以寻找更绿的草原。
Alizadeh 和耶鲁大学考古学家 Frank Hole

等主张，美索不达米亚边缘的游牧民早在公元
前 7000 年就能够迁徙数百公里。他们的这一结
论基于现代游牧民的迁徙，现代某牧民会把羊
群赶出或赶入伊拉克和伊朗札格洛斯山脉陡峭
的山谷。这些研究人员还指出，已经发掘的季节
性村庄和坟墓暗示了史前的流浪生活。在首批
城市区域出现之后，来自阿富汗、伊朗和安纳托
利亚的珍贵的石头、金属和木材涌入美索不达
米亚南部。到公元前 2000 年左右，一个有组织
的贸易系统已经形成，从东至印度文明、从西至

黎凡特到乌尔运送物资。尽管考古学家一致认
为流浪的牧民是一个关键的贸易渠道，但是记
录谁运送了这些物资的文本却寥寥无几。“贸易
在文本记录上几乎看不到。”密歇根大学楔形文
字专家 Piotr Michalowski 说，“我们不知道当时
的人如何得到货物。”

现在，新技术表明在公元前 1000 年，约旦、
叙利亚、土耳其和伊朗的游牧民距离城市居民
非常近，因此不能充当国际贸易的中间商。例
如，德国基尔大学考古学家 Cheryl Makarewicz
对约旦首都安曼一处遗址的山羊和绵羊牙结石

（可追溯至公元前 7000 年）进行了分析，鉴定了

其碳和氧同位素比例。这些同位素能够反映当
地土壤和水的状况，它们提供了动物曾经啃食
过的地理足迹。Makarewicz 发现，这些动物是在
临近的地方进食，而不是在遥远的草地。另一个
团队在土耳其东部的安纳托利亚古镇分析了公
元前 7000 年山羊和绵羊牙结石的碳和氮同位
素水平，发现那里的动物也在临近区域吃草。动
物粪便还表明它们食用了更多饲料而非野草，
这表明当时的动物主要居住在围栏中，而非长
距离迁徙。

此后，随着城市发展，Hammer 、Arbuckle
以及纽约大学考古学家 Dan Potts 等主张，游
牧民主要生活在城市外围，以满足城市对肉和
奶的需求，他们还会提供羊毛，从而驱动美索
不达米亚的纺织业。“那里有牲畜处理中心。”
Hammer 说，“人们不会把动物带到太远的地
方。”

如果游牧民并非古老世界的长距离贸易
者，那么货物就需要通过其他方式运输，过去 10
年来的发现说明了一个可能性。考古学家发现，
在中东铜器时代，城市和城镇比一度认为的普
遍得多。Potts 说，它使得贸易可以通过社交网络
来维持，这种社交网络可能是由皇室通婚和旅
行商人创建的，而不是游牧民。

尽管如此，很多研究人员并未被说服。“如
果这是真的，那么它将是革命性的。”加州大学
圣迭戈分校考古学家 Guillermo Algaze 说。但他
依然认为，流动的游牧民是让广泛存在的贸易
网络连接在一起的“黏合剂”。

现在，来自美索不达米亚的新信息———比
如对古乌尔城重新发掘的动物骨骼和粪便的
分析，或许有助于解决这一争论。究竟是劫掠
的游牧部落还是当地的地痞给国王 Zimri-Lim
带来了噩梦，这一谜题或将解开。

（晋楠编译）

全球科技政策新闻与解析

科学线人

是谁缔造了古代城市
科学家关注中东游牧民在贸易和城市崛起中的作用

无人车：请慢点开
科学家探讨无人驾驶技术对社会、经济和环境的影响

专家希望大数据
彻底改变癌症研究

汽车制造商和高科技公司花费数十亿美元
发展自动驾驶汽车和货车，并宣称自动驾驶会
帮助创造一个更安全、清洁和流动性更强的社
会。而且，政客也对这项新技术表现出了前所未
有的热情。

“这也许是自第一辆汽车在组装线上完成
后，对汽车工业冲击最大的一件事情。”美国参
议员 Grace Prters 在近期于华盛顿举行的计算
机大会上说道，“无人驾驶不仅可以让我们的生
活方式发生重大变化，而且每年还可以挽救成
千上万人的生命。”

但这些预测，其实只是建立在小范围的研
究基础上。虽然开发者在传感器和算法上积累
了大量数据，可以使自动驾驶技术变为现实，但
人们对该技术的社会、经济和环境影响却知之
甚少。按照大多数运输专家的说法，真正实现自
动驾驶还要数十年。

“目前的争论，就像是乌托邦论和非乌托邦
论一样。”加州大学伯克利分校交通运输持续性
研究中心联合主任 Susan Shaheen 说道。在乌托
邦式的观点中，她说，敲敲屏幕就可以让便宜的
自动驾驶公交车搭载乘客。无处不在的无人驾
驶车辆扩充了人们的交通选择。

一旦无人驾驶车辆变得普及，交通意外会
变成过去式，开明的政府调控政策可以减少交
通堵塞和停车难题，以及放缓城市扩张的速度。
电力驱动的自动驾驶公交车将大幅减少石油能
源的消耗，减轻环境污染。通勤变得轻松和高
效，因为司机可以在前往目的地的途中工作、读
书或者是织毛衣。

在反乌托邦的论点中，自动驾驶汽车增加
了这个世界的麻烦。从驾驶中解放出来后，人们
会更依赖汽车，从而造成更多的拥挤、能源消耗
和污染。更高效的通勤会促使人们住在距离工
作地点更远的地方，加剧了城市扩张。

同时，意外的软件故障会引起重复叫车，触发
大范围的交通瘫痪。有钱的消费者会购买自己的
自动驾驶车，回避公共通勤车上拥挤的人群和脏
兮兮的座椅。随着新的不平等阶层分类方式出现，
人们会被区分为自动驾驶车拥有者和非拥有者。

一些科学家正在尝试验证这些预想。但现
在给出答案为时尚早。例如无人驾驶车对环境
的影响，不仅取决于行驶的车辆种类，也取决于
人们使用它们的方式。美国能源部实验室近期
的研究计算了交通运输的总能量消耗，自动驾
驶汽车可以降低多达 91%，或者在另一极端条
件下增加 200%。

尽管如此，还是有一小部分设计精巧的实
验，让科学家可以深入解析自动驾驶汽车如何
改变人们的生活、工作和娱乐。

何时我们可以拥有真正的自动驾驶汽车？

首先要提到的是基本术语。顾名思义，自动
驾驶汽车是可以自主行驶的汽车。但汽车工程
师认为这个概念很模糊，而且会把公众弄糊涂。

对于工程师来说，自动驾驶汽车指的是在任
何时间、路况且没有人类干预的情况下，可以把
你带到任何地方的无人驾驶汽车。你告诉它目的
地，它就启程了，去纽约或者戈壁滩。

这种强大的性能处于自动化 6 个等级的最
高级别，该标准由美国汽车工程师协会制定，并
被高速公路安全管理局（NHTSA）采纳，当作政
府部门模板使用。从技术上来说，任何低于第五
等级的都不是无人驾驶汽车。

目前，没有人能开发或是接近开发出第五
等级的汽车。优步在匹兹堡道路上测试的车辆，
以及谷歌的实验车队，都是在极为严格的监控
情况下行驶的。很多东西你是无法从铺天盖地
的报道中知晓的。

“任何水平的自动驾驶都被媒体称为无人
驾驶。”先进交通运输技术加州合营公司的汽车
工程师 Steven Shladover 说，“公司都很擅长粉饰
他们关于自动化技术的宣传，专门展现最光鲜
的一面。”它们有很好的理由为自己的技术描绘
一幅美好的画面，Shladover 说，“没人愿意表现
出在科技竞赛中被甩在了后面，因为这样会影

响销售量、招募顶级人才，甚至是股票价格。”

多安全才能足够安全？

决策者认为把人的因素移除，将会比现在
更安全。这是个引人注目的想法。从世界范围来
看，每年有 125 万人死于交通事故，还有更多人
遭受了严重的事故伤害。

许多专家相信，一旦自动驾驶汽车技术成
熟，就可以极大降低死亡率，而且自动驾驶汽车
会成为跑在高速路上的主要车辆。但即便制造
商不断积累经验，这个技术的实现也需要数年。
同时，决策者们需要决定自动驾驶车辆达到何
种安全级别才被允许上路。

更进一步，传统的思维认为，相对于人犯下
的错误，人们会更难接受因为软件或硬件故障
造成的车祸。“社会对人在马路上犯下的错误有
很大容忍性，”加州丰田研究院首席执行官 Gill
Prattren 日前向国会听证会阐述了这一想法，

“毕竟我们都是普通人，人就会有犯错的可能。”
Prattren 相信，即使把每年美国的车祸死亡

数目砍掉一半，拯救 18000 条性命，也不足以使
自动驾驶车辆赢得公众的信任。决策者应该“决
定什么是足够安全的标准”。

一些分析认为，尽早开始渐进式发展自动
驾驶技术，有助于让自动驾驶汽车获得公众的
支持和提升发展速度。“等待自动驾驶变得完美
无瑕，只能印证‘完美是优秀的敌人’这句俗
语。”加州旧金山兰德公司资深信息科学家
Nidhi Kalra 说。

自动驾驶会让交通更繁忙？

无人驾驶会带来乌托邦式的世界还是相反
的世界，很大程度上取决于它们对现有驾驶方
式的影响。

为得到答案，加州大学伯克利分校交通工
程师 Joan Walker 设计了一个实验。拥有了自动
驾驶汽车，就好像拥有了私人司机，因此在她的
实验中，旧金山湾区 13 个车主可以享有私人司
机代驾服务，代驾服务总共时长为 60 小时，研
究者在此期间追踪他们的驾车习惯。

结果显示，拥有自动驾驶汽车的世界交通
将会更繁忙。总体来看，和通常相比，13 个受试
者多行驶了 76%，并会去更远的地方，晚上会更
多地开车出门。退休群体晚上开车出门的次数
是以前的 3 倍多，而且长距离的行程几乎是以
前的两倍。3/4 的被认为不爱开车的千禧一代行
驶了更多英里。另外，1/5 的行程是没有乘客的。
尤其有孩子的受试者喜欢自己坐在办公室里，
然后指派司机去接朋友和家人。

政府会如何管理自动驾驶汽车？

自动驾驶工业界也在警惕地关注着政府。
他们担心特定科技的管理政策会很快变得不合
时宜，从而阻碍进一步的创新，也担心地方法律
的补充文件和管理规章可能阻碍无人驾驶汽车
在一些市场的运营，限制其经济规模。

联邦立法者想让无人驾驶的推行变得容易。
两党支持的配套法案将会给予公司相对自由的权
利，他们可以在美国的公路上测试和发展成千上
万辆实验汽车。但冗繁的官僚机构也是美国自动
驾驶汽车工业界要面对的。例如联邦政府和
NHTSA 对汽车安全负有责任，但是州和当地司
法机构负责给汽车发牌照和制定道路规则。

无论如何，目前的政策给予了研究者很大
的自主权。但是还有更多的问题要探索。例如，
研究人员调查了公众害怕恐怖分子把无人驾驶
汽车变成武器的情绪，以及该如何澄清更高的燃
料效率与人们使用自动驾驶的方式有关。“作为
研究者，在向政府做任何建议之前，我们首先要
了解自动驾驶产生的影响，以及它们将在不同群
体中造成的不同影响。”Shaheen 说。

那么自动驾驶将会使人类沉沦还是救赎？
Shaheen 说“我不认为未来是非黑即白的，未来
有太多变数、太多可能。” （张章编译）

近日，一个独立的政府监管机构同意调查
美国唐纳德·特朗普政府如何使用碳的社会成
本———这个指标主要用来计算温室气体排放的
影响。

参议员 Sheldon Whitehouse 曾领导一个民主
党参议员小组，要求政府问责局（GAO）调查各州
和其他国家使用的碳社会成本情况。这一算法被
特朗普政府用来废除前总统巴拉克·奥巴马的清
洁能源计划。

GAO 表示将在今年年初开始相关调查评估
工作。

尽管大多数经济学家认为每吨温室气体排放
的价格约为 40 美元，但美国环境保护局（EPA）局
长 Scott Pruitt 将这个数字降至每吨 1 美元。很多
民主党人担心这一数字可能会被用来破坏一系列
环保法规。

在一封给 GAO 的信中，Whitehouse 等民主
党参议员也要求该机构调查，是什么因素被用于
支持各种贴现率，以及每一种贴现率基于利率和
经济增长率等演化因素的程度。

去年早些时候，特朗普解散了一个负责计算
该标准的跨部门工作组。而且，参议院环境和公共
工程委员会的共和党人也敦促 EPA 官员检查那
些基于碳排放或共同利益的社会成本，以证明经
济上的成本负担是合理的。

尽管如此，有新研究表明，即使是奥巴马政府
计算出的碳社会成本也可能太低了。加州大学的
一项研究表明，适当考虑对农业的影响，可大幅提
高对全球变暖造成的损失的估计。 （张章）

美监督机构评估
碳社会成本

癌症研究人员曾对唐纳德·特朗普替换美国
国家癌症研究所（NCI）主任 Harold Varmus 感到
紧张。但在去年 6 月份，事实证明他们的担心是
毫无根据的，因为特朗普选择了 Norman Ned
Sharpless 接手 NCI。

现年 51 岁的 Sharpless 曾担任北卡罗莱纳大
学莱恩伯格综合癌症中心主任；他也是临床医
生，建立了两个生物技术公司，并管理着一个专
注于基础研究的实验室，致力于 p16 蛋白研究

（该蛋白对细胞分裂和衰老至关重要）。
Sharpless 于去年 10 月走马上任，接过了 NCI

的重担。他花了两个月分析和了解这个经费高达
57 亿美元的研究所的信息。例如，他曾与 6 位在
世的 NCI 前所长、NCI 的受让人以及内部员工
交谈过。

近日，在接受媒体专访时，Sharpless 提到了 3
个他认为很重要的领域：大数据、基础研究，以及将
发现转化为设备和治疗。他表示，自己也一直在思
考如何支持年轻研究者的事业，这也是 NCI 的母
机构、国立卫生研究院（NIH）长期思考的问题。

IBM 计划使用沃森超级计算机指导癌症治
疗，但备受争议。当被问及如何看待大数据时，
Sharpless 表示，100%相信人工智能和机器学习将
会对癌症研究和癌症治疗产生巨大影响。“（在北
卡罗莱纳大学），我们利用沃森计算机组织了与
新疗法有关的文献，以便分子肿瘤委员会依据基
因突变决定给病人提供什么药物。重点是它就像
100 万个助手，非常快，那是超级有用的。”

Sharpless 还提到，数据资料的提取和整理是
最难的部分。“让学生阅读图表并把基因数据抽
象出来太慢了，所以这些使用自然语言处理和提
取记录的工具非常有用。这将会给我们带来百万
患者的临床注释和基因组数据集合，允许我们做
真正需要做的事情。”他说。

当被提及是否担忧 2018 财年特朗普政府大
幅削减 NIH 预算的计划时，Sharpless 指出，自己
有义务支持总统的预算案。而且，国会对 NIH 预
算的承诺是好的。在过去两年里，预算已经大幅
增加，而初步看来 2018 财年的预算也很有希望。

“我认为预算上的挑战是真实存在的。因为如果
你考虑到癌症的负担或者社会的成本，那么 57
亿美元是不够的。”

在对年轻研究人员的资助方面，Sharpless 表
示，NCI 一直在考虑给一些新的年轻研究人员一
个长期的研究资助基金。该机构会提出一个新的
一揽子计划。如果被批准的话，他们将获得 2 年
的额外资金。“这一过程或多或少只是为了确保
他们仍在进步。” （唐一尘）

图片来源：《科学》

美国华盛顿州的发电厂 图片来源：KidClutch


