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世界各地的企業正加速利用物聯網構建

全新的供應鏈和服務網，在此背景下，

新型業務機會和新型業務模式層出不

窮。由此帶來的轉型正在開啟公司營運

方式和與客戶接洽方式的新時代。 

 

然而，就目前而言，物聯網應用僅為冰

山一角。如欲充分挖掘物聯網潛能，各

公司還需將物聯網與日新月異的人工智

慧（AI）技術緊密結合。人工智慧技術

的應用使得“智能機器“能夠在不受或

幾乎不受人為操作的情況下模擬智能行

為並作出明智決策。 

 

未來幾年，人工智慧技術將不斷進步，

並對幾乎各行各業的職位設置、技能以

及人力資源戰略產生深遠影響，由此，

對各公司而言，制定轉型計劃，適應人

工智慧推動的世界實乃刻不容緩。在當

今基於物聯網的數字生態系統中，將人

工智慧融入物聯網已成為成功的先決條

件。因此，企業必須迅速行動，確定如

何通過合併人工智慧和物聯網來獲取更

多價值，以及如何在未來數年裡積極應

對競爭者的奮起直追。 
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人工智慧：顛覆性不輸個人電腦
的新興技術 

 

 

 

 
 

在近期的《思想領導力》1中，我們針對以下内
容進行了論述：工業物聯網(IIoT)的出現為何
是業務變革千載難逢的契機？伴隨工業物聯網
的出現，企業為何需調整營運模式和業務模式
並培養、獲取新能力以管理與客戶的直接關係？
但是，僅此還不足以實現一個成熟化的物聯網。
為全面挖掘物聯網的潛力，還需將其與一系列
同樣强大並具顛覆性的技術，即人工智慧技術
相结合。 

如後附信息欄所預測和強調的那樣，物聯網正
呈指數成長，這一點可謂已是眾所周知。然而，
人們卻並未廣泛認識到人工智慧將對我們的個
人生活和工作各方面產生何種深遠影響。若人
工智慧與物聯網相结合，其影響甚將進一步擴
大。 

事實上，同二十世纪八零年代引進個人電腦時
一樣，人工智慧勢必帶來巨大轉變和持續性的
變革。人工智慧將如個人電腦那般，為未來十
年乃至十年以後的巨大加速創新奠定基礎，從
而大力推動全球經濟增長。二十世紀八零年代
時，誰也未曾想到個人電腦會给我們的生活帶
來如此廣泛和深遠的改變。同樣的，今天，也
很少有人可以想像數十年後，人工智慧對我們
來說將意味著什麼。 
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使企業能夠充分利用“智慧機器”時代 
 
 

所以，我們將著眼於哪些影響呢？其一是為人
工智慧解决方案和創造並服務更具活力、規模
更大的市場：美國銀行美林證券(“美銀美林”)
於2015年12月預估2，到2020年，機器人和人工
智慧解决方案的市場份額將飆升至每年1530億
美元，其中830億美元與機器人和機器人技術有
關，另外700億美元則用於人工智慧的分析。此
外，美銀美林還預測，未來十年，機器人和人
工智慧技術的應用可使多個行業的生產率提高
30%，並使製造業勞動力成本降低18%到33%。 

不管確切的增長軌跡究竟如何，可以肯定的是，
人工智慧正在迅速普及，且其普及程度决定了
其能為企業帶來何種規模的效益。人工智慧的
核心在於以各種機器模擬智能行為，而物聯網
則關乎於連接該等機器，因而，人工智慧和物
聯網之間有明確的交集。 

早期的人工智慧較為“脆弱”，無法以同等精
度處理所有情况。因此，早期的人工智慧通常
離不開人為干預， 只適於處理狹義事務，無法
得到全面應用。不過，這只是人工智慧演變過
程的第一步，隨著下一波動態智能的發展，其
將能在不受或幾乎不受人為操作的情况下實際
處理各種任務。一旦賦予設備和機器此種程度
的人工智慧，我們便順理成章地進入“智能機
器”時代。 

由於人工智慧處於不斷演變之中，其為企業帶
來的效益也不斷轉變。得益於人工智慧解决方
案的强大和可擴展性，以往在人力操作下要花
數周或數月才能完成的任務，現在只需要幾分
鐘或幾秒鐘便可處理。此外，跟當前對移動技
術的採用一樣，企業也會迫於來自員工的壓力
而加快應用人工智慧技術，因為員工已經習慣
於在家庭生活中享受人工智慧帶來的各種便利
和個性化，他們希望能在工作中透過人工智慧
的應用獲得同種體驗。 

 

 
 

 

圖1：2020年全球物聯網收入預測(按技術要素) 
 

 

投資於物聯網解決方案：指數增長途徑 

一切及服務 (XaaS) 
 

根據當前預測： 

 2015到2020年間，在物聯網解决方案上 

的花費將累計達6萬億美元。 
 企業對物聯網的投資將從2015年的2150 

億美元增加至2020年的8320億美元，而 
在物聯網解决方案上的消費開支將從720 
億美元增加至2360億美元。 

 據國際數據公司透露，到2020年，物聯 
網市場價值將達1.7萬億美元，其中硬體 
占比最大，其次為服務、連通性和軟體。 

 

 

資料來源：“國際數據公司全球物聯網分類法,”國際數據公司； 
“2015到2020年全球物聯網預測,”國際數據公司。 
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為公司技能需求帶來深遠影響 
 

 

 

 

 
 

然而，伴隨公司未來幾年在人工智慧上的投入
越來越多，人工智慧的影響範圍將遠不只經營
業績，還會蔓延至許多行業的職位數量和性質，
引發變革。實質上，我們將看到人工智慧在各
種職位和服務中的應用日益廣泛，導致那些只
能靠大量生產才能實現高價值的技能應用日益
减少。為評估該等影響的深遠程度，並助力各
公司制定與人工智慧投入和能力建設有關的辦
法，PwC對人工智慧可能帶來的價值及其預期
將對公司職位和技能基礎產生的影響進行了分
析。我們將部分的主要發現列示於後附的訊息
欄。 

確實，關於是否應以智能機器取代工人，社會
中仍存在爭議，但我們的研究表明，無論哪家
公司，凡未能把握人工智慧機遇者，都將處於
嚴重的競爭劣勢，這意味著，没有任何一個領
導團隊可以承受忽視人工智慧的代價。並且，
隨著人工智慧和物聯網的加速應用，就是否選
擇應用人工智慧而言，企業規劃和權衡的餘地
正飛速收緊。 

若干獨立研究報告也肯定了人工智慧在就業問
題上即將帶來的劇變。例如，一份2013年的報
告(名為《未來工作：電腦化在未來工作中的滲
透力度？》)3根據不同職位的電腦化比率，將
美國勞動力市場劃分為高風險、中度風險和低
風險三種職業類别，該報告由牛津大學的Carl 
Benedikt Frey4和Michael A. Osborne5共同編寫。
報告作者寫道：“根據我們的預估，美國47%的
職業屬於高風險類别，這意味著，這類職業可
能在未來數年實現自動化，具體年限尚不能確
定，可能十年，也可能二十年。” 
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人工智慧對職位
和技能的影響 
Carl Frey和Michael Osborne進行的一項研
究表明，在未來幾十年中，人工智慧很可能
使能源行業當前70%的職位實現自動化， 並
使日用消費品行業當前65%的職位實現自動
化。標普資本智商公司的一份獨立報告指出，
若人工智慧使得息稅折舊攤銷前利潤增加
5%(部分人認為，這一假設有一定合理性)，
意味著能源行業的息稅折舊攤銷前利潤將增
加330億美元，而日用消費品行業的息稅折
舊攤銷前利潤將增加290億美元。 

 

 
資料來源：標普資本智商公司行業收入及息稅折舊攤銷前利
潤(截至2016 年6月30日止十二個月，全球上市公司及持
有公債的公司，平均覆蓋率96%)，美國勞工统計局，未來
工作(Frey & Osborne 2013)。 
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徹底重塑人力資源與職
位格局 

 

 

 
 

未來，美國當今職位的幾乎半數將因自動化而
不復存在，這一點值得所有企業停下來深思。
確實，新工作的出現將在某些方面起到彌補作
用：近期網路安全等領域的就業增長就是很好
的證明。但是很顯然，無論就我們的個人生活
還是工作而言，人工智慧技術的到來都將造成
技能差距，使得員工現有技能组合的重组以及
新員工的大規模招聘成為必要事項。 

而這種必要性主要源於一個事實，那就是，人
工智慧一方面將導致許多職業類别消失或極大
减少該等職業類别的員工數量，另一方面還會
增加各種職位的有效性，從而對勞動力提出大
規模轉型的要求。 

圖2: 工作從低價值向高價值的轉變  

因此，在過渡至人工智慧推動的世界時，各行
各業的公司都將面臨諸多挑戰，包括針對如何
在該環境下適應招聘、人才保留以及培訓要求
的轉變作出决策。 

如圖2所示，在人工智慧推動的新世界裡，工作
將發生根本上的轉變，從傳統的專注於低價值
活動變為專注於高價值活動。而在公司層面，
具體影響為：將低技術含量工作普遍自動化，
並且創建一支精簡、高效的勞動力隊伍。同時，
伴隨技能组合的飛速轉換，人力資本開發以及
靈活、新型招聘策略的應用將備受重視。 

 

 

 

 

 

未來 
 

  

現在 
資料來源：PwC 

 

儘管人力資源和員工受到的影響將無處不在，
但某些類别的職位所受影響可能比其他類别更
快、更深遠。預計受人工智慧直接影響最嚴重
的職位將包括私人助理、計程 

車司機、零售收銀员、接線人員、接待人員以
及銀行櫃員等。並且，隨著人工智慧的應用速
度和規模不斷提升，受其影響的職位種類也將
越來越多。 

高價值 

低價值 

高價值 

低價值 
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隨著人工智慧與人機智能 

一體化並行發展 
 

很快，公司將不得不勇敢面對該等新現實。目
前，智能機器中的人工智慧功能正從處理傳統
的重複性任務應用程序進化為處理靈活多變的
任務。如圖3所示，在這一演變過程中，人工智
慧應用程序從輔助智能進化至增强智能，最终
實現自主智能。每個階段均以上一階段為基礎
來實現自身的特定功能和特徵。 

推動人工智慧持續進展的因素眾多，例如，技
術成本曲線保持平穩，相關技術(包括移動連接、
雲基礎設施、感測器擴散、處理能力提升、機
器學習軟體及儲存技術)日漸成熟。此外，其他
大趨勢(如開放源軟體運動的出現以及人工智慧
的持續大眾化)也對人工智慧的發展起到一定作
用。 

隨著人工智慧的不斷演變和機器的日益智能化，
某些頗具複雜性的領域將湧現大量機會。首先，
在輔助智能的作用下，重複性、日常的手工和
認知性任務將實現自動化；其次，當需要對較
為複雜的事項作出决策時，人工智慧可對人為
决策起到增强作用；最後，當機器能夠充分了
解情况並提出讓人信服的預測性建議時，它們
將實現自主化。 

  

 

 
 

圖3: 人工智慧的演變  

 
 

 
 

人機智能一體化 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

資料來源：PwC 

自主智能 
·任務性質改變 
·决策自動化 
·機器不斷學習 
·示例：無人駕駛、智能投資 

輔助智能 
·任務性質改變 
·任務自動化 
·人類不學習 
·機器學習 
·示例：機械、工廠流程、

鍋爐、烤箱 

增强智能 
·任務性質改變 
·人類為機器提供訊息 
·機器為人類提供訊息 
·示例：使用機器學習進

行商業戰略分析、智能
臨床决策支持 
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與物聯網合併 
 

人工智慧的持續發展也帶來進一步影響：使得
人工智慧不斷與物聯網融合，並使其迅速成為
物聯網解决方案不可或缺的一部分。鑑於物聯
網的核心组成部分為連通性、感測器數據及機
器人技術，幾乎所有非智能設備最终都需實現
智能化。換句話說，物聯網離不開智能機器。
因而也就離不開人工智慧。 

隨著合併的持續，有六大因素將對物聯網的持
續且猛爆性增長起到推動作用(參見圖4)，經證
明，其中最有力的因素是大數據和雲計算的出
現。同時，物聯網的增長又將反過來推動其所
產生的數據量以指數成長，據國際數據公司6估
計，連接至互聯網的設備數量將從2016年的110 
億臺，激增至2025年的800億臺。屆時，每年將
產生180皆位元組的數據，遠高於2013年的每年
4.4皆位元組和2020年的每年44皆位元組。 

這一數據擴張的洪流將使各類企業面臨一些關
鍵挑戰。這些挑戰包括： 

· 確定如何管理與分析該等數據，並從中獲
得有意義的見解。 

· 维持分析的精度和速度。 

· 平衡智能的集中化和本地化—你需要感測
器和設備具備何種程度的智能？ 

· 在考慮隱私和數據保密需求的基礎上，平
衡個性化的需求。 

· 在網路風險和威脅增多的背景下维持安全
性。 

 

 

 
 

圖4： 物聯網增長的推動因素  
 

 

 

中央處理器、
内存及儲存
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設備擴散
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訊息技術與 
營運計術的 

融合 

每兆位/秒
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大數據和雲 
的出現 

風險投資花費
及投資增多 

 

資料來源：PwC  

 

人工智慧 
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在物聯網推動的世界主宰成功 
 

 

 
 

隨著各组織應用物聯網的步伐漸快，人工智慧
將大力協助企業制定相關政策，從而應對並征
服物聯網。物聯網主要關乎數據；而數據是數
字經濟的貨幣；並且，如我們不斷强調的那樣，
物聯網將觸發並维持數據量的急速增長。 

但是，數據只有在可行時才能發揮作用。為使
數據可行，需為其增補當前背景和創造力。這
就要用到“互聯智能”，即人工智慧與智能機
器。人工智慧主要從兩個维度影響物聯網解决
方案，其一是實現即時作業，例如，通過遠程
攝影機閱讀車輛牌照或分析人臉；其二是進行
事後處理，例如，隨時間的推移，從數據中搜
索圖案並進行預測性分析。 

通過該等功能，人工智慧可從以下方面為增强
的物聯網應用程序提供支持： 

• 預測性分析 ─ “將會發生什麼事？” 

• 說明性分析 ─ “我們應該怎麼做？” 

• 自適應/連續性分析 ─ “何為最適宜的行
動/决策？我們應如何適應最新變化？” 

物聯網和人工智慧也以其他方式相互依賴。物
聯網的即時回饋功能對於自適應學習系统至關
重要，因為其他技術並不能真正促成這一先進
的人工智慧/分析類型。所以，物聯網和人工智
慧彼此相依，密不可分。 

 
案例分享：人臉檢測 ─ 一種特殊
形式的目標檢測，專注於識别特
定人選的特有屬性 

PwC開發了一款原型面部識别和跟蹤軟
體，並將其部署在嵌入式機器人平台
上。機器人上的影像感測器首先收集數
據，收集到的數據再經設備處理，便可
識别出誰在圖像中、位於圖像何處。此
外，我們還開發了别的軟體，其可根據
機器人的所見來調整機器人的位置和地
點，從而實現對特定個體的跟踪。 

 

 

 
資料来源：PwC 
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物聯網和人
工智慧的價
值主張 



 

 

 

智能感測器：效益無所不在 
 

 

 

 

 

 
 

物聯網和人工智慧在B2B和B2B2C領域的多次成功整合，是這兩種技術之間互惠互
利關係的绝佳證明。支撐物聯網和人工智慧價值融合的主張為智能感測器，其通
過整合物聯網和人工智慧，提供即時數據和回饋，從而使系统能夠實現我們上述
强調的三大功能，即： 

 

 

 
 

• 預測性：可通過即時數據分析，確定某
件大型機械或設備可能於何時發生故障，
從而採取積極干預，防範故障的發生。
例如，當前，通用電氣的噴氣發動機可
於每次飛行中收集500GB數據，每秒生成
5000多種參數( 包括空速誤差、飛行高
度、冷卻度、廢棄溫度和流量以及對地速
度) 的“快照”。這與前幾代噴氣發動機
技術形成鲜明對比，前幾代噴氣發動機
在每次飛行中僅能收集1KB數據，生成30 
種參數的三個“快照”( 起飛、飛行中、
降落)。藉由利用新一代噴氣發動機獲取
洞察，通用電器能夠將績效提高287倍並
將成本降低7倍。 

• 說明性：智能感測器可在問題一觸即發
之際建議立即採取行動，從而避免故障
乃至災難性事件的發生。例如，當鐵軌
發生故障時，鐵軌上的感測器可向控制
中心發出警示。同樣，當司機偏離車道
中心時，車道中心技術便可實現自動糾正。 

• 自適應/ 自主性：來自感測器的連續數據
源使系統能夠自主採取最適宜的行動。例
如，在醫療方面，血糖感測器可根據病
人需求自主改變用藥量 
(胰島素)。同樣的，在許多機場和城市
中，單軌系统能在無人操作的情况下自主
運行。 
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案例分享：借助人工智慧和物聯網
的融合，開發“智能冷卻器”，實
現飲料行業的轉型 

PwC開發了一種内置預包裝和感測
器的原型冷卻器。來自冷卻器的影
像數據可用於跟踪庫存管理，對各
項指標進行即時分析。冷凍機將影
像發送至雲的應用程序接口(API)，
該應用程序接口通過深度學習模型
對原始影像進行處理。該系统可通
過增加冷卻器數量而實現大範圍擴
展。 

  

 

 
資料來源：PwC 
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藉由應用該等功能，可
實現的影響和獲得的財
務及非財務益處包括： 
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新市場的建立 
 

 

 

據經驗顯示，由技術創新主導的每次變革，其
结果均會導致新市場的建立，並且，事實上，
没人能預見創新的發生，直至其自行發生。因
此，過去，互聯網的創建開啟了電子商務市場
之路；個人電腦的發明實現了互聯個人電腦的
可能；雲計算的出現為應用程序和物聯網鋪平
了道路。 

人工智慧也不例外，人工智慧的發展為全新市
場的建立開闢了道路，而在從前，這類全新市
場是不可能存在且無從想像的。如圖5所示，在
從輔助智能經過增强智能最终轉向自主智能的
過程中，人工智慧促成和支撐新市場的潛能也
將隨時間不斷加大。 

 

 

 
 

圖5: 人工智慧不斷擴張的市場潛力  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

資料來源：PwC 
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不斷變化的競爭格局 
 

 

 
 

隨著人工智慧的發展，產品、員工及服務的智能化程度均不斷加大，這就要求各
公司根據新的現實改變與調整其產品组合，由此區分出各行各業新的領軍者和滯
後者。人工智慧應用的增多對該等轉變的推動主要表現在其為競爭格局帶來的五
大主要變化： 

 

 

• 收入更高：有三類企業將從物聯網與智
能感測器、設備及人工智慧的结合中受
益，獲得更高的收入：首先是物聯網設
備製造商；其次是物聯網數據和訊息供應
商/聚合商；再次是基於智能感測器提供
應用程序服務的公司。 

• 安全性增强：即時監控將有效防止災難
性事件的發生，從而提升整體安全性。
部分保安攝影機通過人工智慧分辨人、
動物及車輛，並可基於所感知的内容採取
相應措施(如開燈、發出警告等)。 

• 由事故及其他原因導致的損失減少：通
過即時監控，生命損失和財產損失都將有
效降低。 

• 成本降低：通過對設備(電網、家庭智能
電表乃至感測器驅動的家庭電器)實施智
能監控，家庭和企業的營運成本都將降低。 

• 客户體驗提升：智能感測器可了解使用者
/消費者的偏好，然後根據其個體行為進
行調整。例如，部分智能恆溫器可了解
家庭中單個用戶的理想個人溫度設定，
知道他們在何時需要何種溫度，從而大
大改善客戶的舒適度和體驗。 
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物聯網/人工智慧應用程序的影響將日漸覆蓋所
有行業 

 

鑑於物聯網與人工智慧整合所能帶來的大規模、大範圍效益，許多行業的公司開
始採取措施，積極把握這一機遇。這一點也不足為奇，以下舉例說明： 

 

• 航空業：飛機上的感測器持續監控各種
系统和子系统的狀態，協助查明現存故
障並積極預測未來故障及其嚴重程度。
因而，安全性得到提升，航班延誤情况
和故障停機時間均有所減少。比如，一
家領先的航空公司就想要降低因维修問
題導致的航班延誤和取消，該公司每年
因該等航班延誤和取消而發生的成本為
1.35億美元。PwC創建了一種分析模型，
該模型可在兩到三天的時間内對30%與维
修有關的潛在航班延誤和取消作出預測。 

• 石油鑽塔：石油公司斥鉅資採購、運行
專門的石油鑽探機械。當這些機械出故
障時，公司可能遭受巨大損失，並且，
由於該等設備的成本通常較高，提供備
用機械的做法不具有經濟可行性。石油
鑽塔隨附的智能感測器及相關設備可實
施持續監控並建議執行預防性檢修，從
而極大降低營運成本。 

• 製造業：家用電器、飛機、汽車、船隻
和採礦等不同領域的大型製造和工業公
司均為其機械安置了感測器，以執行預
防性维護並創建未來的自主工廠。例如，
一家大型飲料製造公司就想要在不增加
維護成本的情况下降低機械的故障率。
PwC開發了一種分析模型，並利用感
測器來識別關鍵風險領域和根源，以減
少故障、降低維護成本。 

• 智能建築：附於建築上的智能感測器可
通過降低火災和洪災等風險而持續提升
安全性，還可通過監控建築物周圍人員
動向並根據情況調整溫度等功能來降低
營運成本和提升能源效率。保險公司正
與大型企業和建築公司合作購建智能建
築，使得配置該等功能的公司能有效降低
保險費。 

• 智能家居：與智能公共建築或辦公大樓
可實現的效益相呼應，家庭中的智能感
測器可同時實現以下功能：通過降低火
災和洪災等風險而提升安全性(例如，通
過即時污染物或花粉數計量，確保哮喘病
人的健康)；降低營運成本(例如，提示
消費者以最佳方式使用烘衣機/洗衣機、
降低家庭保險成本等)；通過適時切換暖
氣和空調開關，利用非高峰期收費更低的
契機，達到能源效率提升；以及，增强
家庭體驗，例如，根據不同個體將氣候
控制在最佳狀態。實例中，可將能源監
測器接通至用戶的配電板，了解其家用
電器的電信號，從而收集信息並發出通知、
给出建議(例如，告知能源利用率、提示
車庫門開啟、建議清潔/更換冰箱等)。 

• 身體狀況感測器：智能感測器可監控各
種身體活動和指標，從而提升安全、维
持健康。例如，建築公司可使用身體情
况感測器監控體力勞動者的負載能力和
狀況，由此助其避免受傷，減少對工人
的索賠，提高勞動生產率。某些設備可
追蹤人們的活動型態，協助改變他們的
行為，從而改善健康狀況。而醫療感測
器可對整體健康提供支持，例如，其可監
控血糖值並在必要時給藥(胰島素)。 
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案例分享：航空成像將深度學習與
建築工地無人機影像相结合 

PwC構建了一種可攝取建築工地影
像之無人機設備，借此實現施工進
度與計畫時間軸和預定質量的對比。
通過分析該等數據，可達到以下目
的： 

• 對象識别： 

識別和標記卡車、土壤、汽車、
瀝青等物體。 

• 進度對比： 

核對不同時期收集的數據，識別
變化與進度。 

• 容積測量： 

確定某物體的哪些部分位於圖像
中。 

該等分析技術可協助客戶監控施工
進度、驗證與施工計畫的吻合度以
及系统性地收集和更新項目文件。 

 

 

 

資料來源：PwC 



 

 

 

結論：為物聯網/人工智慧制定戰略規劃的時機
已然成熟 

 

 

 

人工智慧和物聯網的共同變革將以一種戲劇化
的方式重塑我們的生活和工作，而這種重塑是
現今大多數企業完全無法想像或理解的。 

一方面，其將以機器取代平淡、單調的人工。
另一方面，其將為人工智慧的早期採納者帶來
巨大效益(包括降低成本、提供更佳客戶體驗以
及搶先尋求新型業務機遇)，從而徹底變革競爭
格局。 

儘管該變革的影響不會在一夜之間全部實現，
但絕對會比大多數企業和個人想像中的要快得
多。 

因此，明智的公司及其高階主管們絕不會坐以
待斃。相反，他們已經開始著手進行必要的戰
略對話，以在變革到來之前做好充分準備。 

那些積極而有遠見的公司可以有力地將即將到
來的變革從一種席捲而來的不可抗力，轉變為
自身的巨大機遇。簡而言之，人工智慧革命已
然開始，而現在就是為其做準備的最佳時機。 
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