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作者：蔡安傑

經歷： 
PAPAGO! 研勤科技股份有限公司 
GARMIN 上海佳明航電企業管理有限公司

學歷：

國⽴臺北教育⼤學 數位科技設計學系 
實踐⼤學 企業管理學系 
⿓華⼯商專校 電⼦科計算機⼯程

前⾔：

本⽂作者並⾮知名的⼈⼯智慧專家，也不具備專業領域背景。相反地，是⼀位對電⼦

資訊充滿熱情的普通電⼦資訊從業者。透過多年⼯作經驗，對電⼦資訊的各個⽅⾯都

有廣泛且粗淺的經驗。

曾參與新創團隊，從該團隊的第⼀個拍攝鏡頭、第⼀台攝影機架設，⼀直參與到推導

程式和網⾴服務的⽣成。這段完整經驗使我有機會深⼊了解⼈⼯智慧的作業流程，以

及硬體和軟體開發。

此外，也由於這樣的背景，多次負責不同企業內部的⼈⼯智慧導讀培訓。也經由對兒

童幼教領域的濃厚興趣和經驗，多年來積累了⼤量相關資料以及不同⼝吻的介紹。在

2023年，透過⽣成式⼈⼯智慧的協作，成功在⼆周內整理了多年積累的簡報和資料，
旨在產⽣⼀份簡潔但有序的介紹短⽂，不但關於⼈⼯智慧，也關於組織，以及個⼈與

⼈⼯智慧的關係互動。期望透過這過程，不僅能夠有效應⽤存放的資料，也能夠不斷

學習和提升知識⽔平。

在此，要強調資料的正確性和⾓度可能還有改進的空間。⽂中可能仍存在⼀些缺陷或

不同的觀點以及及專業度的不⾜，對此深感抱歉，我將不斷努⼒改進和完善。

接觸專業領域：

個⼈電腦/筆記型電腦及印表機 (PC/Notebook & Print)

嵌⼊式系統 (Embedded Systems)

移動軟體 (Mobile Software)

測試與驗證 (Testing & Validation)
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地理信息系統/全球定位系統 (GIS/GPS)

感測器和物聯網（IoT） (Sensors & IoT)

可程式邏輯控制器（PLC） (PLC)

可穿戴裝置 (Wearable Devices)

機器⼈技術和無⼈機 (Robotics & Drones)

相機與影像技術 (Camera & Imaging)

產業主機板 (Industry Mainboard)

廣告和平台即服務（PAAS） (Advertisement & PAAS)

⼈⼯智慧 (Artificial Intelligence)

銷售和⾏銷 (Sales & Marketing)

業務管理與運營以及企業資源規劃/客戶關係管理/供應鏈管理 (Business 
Management & Operations and ERP/CRM/SCM)

玩具與教育 (Toys & Education)



2. Foundations and Applications of AI 理論基礎與應⽤ 1

2. Foundations and 
Applications of AI 理論基礎與應
⽤

⾸先，我們可以將這個議題分為三⼤部分。

第⼀部分是了解其背後的原理。

第⼆部分，我們將提升我們的認知探討⼈⼯智慧如何在個⼈．團隊以及組織中協助應

⽤。

最後，第三個部分，會以⼀些實例來了解其實際應⽤。

當我們討論AI的應⽤，真的不需要過多的指導。只要你有勇氣去嘗試，你的專業背景
和知識⾃然會成為你的指南。每個⼈都有其獨特的專業領域，⽽當你深⼊探索這些領

域時，你的⾒解和理解無疑會超越許多⼈。AI的應⽤其實與我們使⽤計算器或美⼯⼑
的⽅式相似。它只是⼀個⼯具，當需要時可以提⾼效率。學習AI的真正價值在於：⼀
⽅⾯，我們需要從技術⾓度深⼊了解，例如了解多⼯運算和產業趨勢；另⼀⽅⾯，我

們需要了解AI如何在各個⾓落提⾼效率。但如果缺乏專業知識，AI的真正價值可能會
受到限制。

⼈⼯智慧，作為當前的焦點技術，已經滲透到我們的⽇常⽣活中。要真正理解它，我

們⾸先需要了解其背後的原理，尤其是⽣物神經網路的歷史。從1872年 Santiago 
Ramón y Cajal（桑地亞哥·拉蒙·卡哈爾）意外地將腦⽚放⼊硝酸銀中，他後來觀察到
的神經網路，為後續的研究者提供了寶貴的洞察。基於這些原理，我們現在有了如神

經網路（NN）這樣的技術。

此外，如CNN、RNN、LSTM和GAN等神經網路模型，都是基於⽣物神經網路的基礎
上發展的。例如，MNIST數據集，被認為是 AI的 "Hello World!"，它包含了標準化的
⼿寫數字圖像數據集，並常被⽤作圖像識別的基準。

當然，現代AI技術的發展不僅僅基於⽣物神經網路。GPU的並⾏運算能⼒使AI模型訓
練更加⾼效，⽽⼤數據為 AI提供了⼤量的學習資料。

總的來說，AI只是⼀個⼯具，⽽和真正專業知識協作的深⼊才是 AI的最⼤潛⼒關鍵。
了解 AI，只是為了當真正了解其背後的原理和技術時，我們才能最⼤化其在我們專業
領域中的價值。
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3. Biological Neural Networks - 
⽣物神經網路的發現

在19世紀末，⻄班⽛的神經解剖學家Santiago Ramón y Cajal（桑地亞哥·拉蒙·卡哈
爾）和義⼤利神經學家Camillo Golgi（卡⽶洛·⼽爾吉）都在神經學領域取得了重要的
突破。卡哈爾在研究神經細胞的結構時使⽤了Golgi染⾊法（⼽爾吉染⾊法），這是⼀
種以硝酸銀為基礎的染⾊技術，由⼽爾吉所發展。

利⽤這種染⾊法，卡哈爾將腦部切⽚放⼊這種溶液中後，他在顯微鏡下觀察到了清晰

的神經細胞結構。他發現腦切⽚組織呈現出類似樹狀的網路結構，這些結構後來被識

別為神經細胞。基於他的詳細觀察，卡哈爾提出了神經元學說，認為神經細胞是獨⽴

的單位，具有⽅向性，且彼此間通過突觸傳遞信號。

相對的，⼽爾吉則持有不同的觀點。他認為腦中的所有神經纖維都是連接在⼀起的，

形成⼀個連續的網路。然⽽，隨著研究的深⼊，卡哈爾的觀點逐漸獲得了廣泛的接

受，因為他的染⾊和顯微鏡觀察提供了更多的證據。

由於他們在神經組織結構的研究上的卓越貢獻，卡哈爾和⼽爾吉在1906年共同獲得了
諾⾙爾⽣理學或醫學獎。

總結他們的貢獻：

1. Camillo Golgi（卡⽶洛·⼽爾吉） - 他發展了Golgi染⾊法，⼀種可以清晰地看到
神經細胞結構的染⾊技術。⼽爾吉認為所有的神經纖維都是連接的，形成⼀個連

續的網絡。

2. Santiago Ramón y Cajal（桑地亞哥·拉蒙·卡哈爾） - 他利⽤⼽爾吉的染⾊法詳
細地觀察和描述了神經細胞的結構。基於他的觀察，他提出了神經元學說，認為

神經細胞是獨⽴的、不連續的單位，並且彼此間通過突觸進⾏通信。他的⼯作為

現代神經學的理論提供了基礎。

在20世紀初的德國，神經學科研進展迅速。那時，科學家們對於神經系統的⼯作機制
仍知之甚少，但有⼀位德國神經學家，Otto Loewi（奧托·洛伊），開始在這⼀領域進
⾏深⼊研究。他對神經突觸，這些微⼩但⾄關重要的結構，產⽣了濃厚的興趣。

Otto Loewi（奧托·洛伊）認為神經突觸是負責接收和傳遞外部刺激的部分。經過連續
不斷的研究，他發現當這些神經突觸接收到信號時，它們會通過釋放特定的化學物

質，神經遞質，產⽣電信號，進⽽激活神經元。另外，根據Terje Lømo（特熱·洛摩）
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和Tim Bliss（提姆·布利斯）的研究，當神經元經常性地受到刺激時，它與其他神經元
之間的突觸連接的權重會增加，這是突觸可塑性，特別是⻑時程增強（LTP）的⼀部
分。與此同時，在法國，其他科學家也在探索相似的問題，並確認了神經元之間的通

信主要是通過這些神經突觸進⾏的。

這些研究為神經科學領域打下了堅實的基礎，幫助⼈們更深⼊地了解⼤腦如何⼯作。

⽽Otto Loewi（奧托·洛伊）更是因為他在神經遞質的發現上的貢獻，於1936年與
Henry Dale（亨利·戴爾）共同獲得了「諾⾙爾⽣理學和醫學獎」。
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4. Mathematical Model of 
Biological Neural Networks ⽣物
神經網路的數學模型

⽣物神經網路的數學模型是⼀種模仿⽣物神經網路結構和功能的數學或計算模型。這些模

型中的基本組成單元是神經元，其功能與⽣物神經元⾮常相似：它們都會接收輸⼊  、進
⾏計算  ，然後產⽣輸出  。

在這些計算過程中，每個輸⼊都會有⼀個與之相關的權重  ，這些權重在學習過程中會

被調整  。加權後的輸⼊總和，表⽰為  ，會經過⼀個啟動函數  ，從⽽產
⽣最終的輸出  。

這可以表⽰為：

   =   （  ）

這些數學模型的主要⽬的是為了更好地理解⽣物神經網路是如何⼯作的，並嘗試模擬其⾏

為。透過這些模型，科學家們可以研究神經元是如何相互連接的，以及它們是如何傳遞和

處理信息的。

總的來說，⽣物神經網路的數學模型為我們提供了⼀個框架，幫助我們更深⼊地了解⼤腦

是如何處理和傳遞信息的。這些模型也為神經科學的進⼀步研究提供了重要的⼯具。

進⼊20世紀，神經科學與數學之間的交叉研究開始為我們揭⽰⼤腦的運作機制。1949
年，Donald Hebb（唐納德·赫布）⾸次從數學的⾓度提出了Hebb理論。他認為，當兩個
神經元同時被激活時，它們之間的連接會變得更強。這⼀理論可以數學地表⽰為：

 

其中，  是神經元i和j之間連接權重的變化，  是學習率，⽽   和  是兩個神經元的
活動度。

1982年，John Hopfield（約翰·霍普菲爾德）進⼀步發展了這⼀概念，提出了神經網路理
論。他的模型基於系統能量的最⼩化，這可以表⽰為：

I

C O

W

ΔW ΣI × W F

O

O F ΣI × W

Δw  =ij η ⋅ a  ⋅i a  j

Δw  ij η a  i a  j
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其中，  是系統的能量，  是神經元i和j之間的權重，⽽  和   是兩個神經元的狀態。

1986年，David Rumelhart（⼤衛·魯梅爾哈特）和Geoffrey Hinton（傑弗⾥·⾟頓）等科
學家共同提出反向傳播學習⽅法，使得神經網路的數學模型達到了⼀個新的⾥程碑。這⼀

⽅法的核⼼是計算損失函數對權重的偏導數，並更新權重以減少損失。

當我們談論神經網路模型時，我們主要指的是：卷積神經網路（CNN）、遞歸神經網路
（RNN）、⻑短期記憶網路（LSTM）和⽣成對抗網路（GAN）等技術。特別是MNIST
數據集，被認為是AI的"Hello World!"，它包含了⼿寫數字的圖像。Yann LeCun（揚·勒
昆）等⼈於1990年代初引⼊了⼀種使⽤卷積神經網路在這個數據集上的技術。

這些發現和技術的進步，為神經科學的進⼀步發展鋪平了道路，並對現代的⼈⼯神經網路

技術產⽣了深遠的影響。

理解⼈腦的運作⽅式對於我們如何學習和培養習慣⾮常重要。科學家已經發現，⼈腦的神

經結構類似於⼀個網路，其中神經元通過突觸連接，並通過重複的輸⼊來增加權重。這種

現象使我們能夠學習和適應新的信息和環境。

⼀項有趣的理論是「21次理論」，它指出當我們重複⼀個動作或⾏為21次後，我們的⼤
腦就會開始習慣和適應這個⾏為。這也解釋了為什麼經常練習某項技能或培養⼀個習慣需

要時間和耐⼼。通過重複的訓練，我們可以促使⾃⼰朝著特定的⽅向前進，無論是學習新

技能還是改變⾏為習慣。

從神經科學的⾓度來看，我們了解到神經元的⼯作⽅式是通過接受刺激的次數和強度來加

權。這就是為什麼重複的學習和訓練對於建⽴新的神經連接和模式⾮常重要。然⽽，這也

可以解釋為什麼⼀些情緒和習慣很難改變，因為它們的神經元已經被反覆的刺激所建⽴，

需要努⼒和時間才能改變它們。

對於憂鬱症等情緒問題，理解神經元的⼯作⽅式可以提供⼀個有⽤的觀點。憂鬱症很難解

決的原因之⼀是它們的神經元已經建⽴了⼀定的模式，需要更多的刺激和努⼒來改變這些

模式。然⽽，通過使⽤其他⽅式來刺激其他的神經元，我們可以幫助它們成⻑並取代憂鬱

症的神經元，從⽽有助於從憂鬱症中解脫出來。

總之，理解⼈腦的神經結構和學習原理可以幫助我們更有效地控制⾃⼰的學習和⾏為模

式。這種理解基於⽣物神經網路和⼈⼯智慧的基本原理，可以應⽤於各種領域，從改變習

慣到解決情緒問題。

E = −  w  a  a  ∑i,j ij i j

E w  ij a  i a  j
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5. Multi neural network 多層神經
網路

多層神經網路是⼀種深度學習模型，它由多個層次的神經元組成，每⼀層的神經元都與上

⼀層和下⼀層的神經元相連接。這種結構使得多層神經網路能夠捕捉和學習輸⼊數據中的

⾼階特徵和模式。

在多層神經網路中，每⼀層的神經元都會接收上⼀層神經元的輸出作為輸⼊，並進⾏計算

以產⽣⾃⼰的輸出。這些計算通常涉及到權重、偏置和激活函數。權重和偏置是神經元的

參數，它們在學習過程中會不斷地被調整，以最⼩化模型的預測誤差。激活函數則是⽤來

⾮線性地轉換神經元的輸⼊，使得多層神經網路能夠學習和表⽰更複雜的函數。

多層神經網路（也稱為多層感知器，MLP）的理論基礎可以追溯到早期的神經網路研
究。但真正使其受到廣泛關注的是1986年，當David Rumelhart（⼤衛·魯梅爾哈特）、
Geoffrey Hinton（傑弗⾥·⾟頓）和Ronald Williams發表了⼀篇關於反向傳播算法的論
⽂。反向傳播算法是⼀種有效的多層感知器權重調整⽅法，它使得深度神經網路的訓練成

為可能。

多層神經網路的學習通常涉及到前向傳播和反向傳播兩個過程。在前向傳播中，輸⼊數據

會從輸⼊層經過每⼀層神經元的計算，最終產⽣輸出。在反向傳播中，模型的預測誤差會

從輸出層反向傳播到每⼀層，並⽤於調整每⼀層神經元的權重和偏置。

多層神經網路的⼀個主要優勢是它的靈活性。通過增加或減少層數、改變每⼀層的神經元

數量，或者選擇不同的激活函數，我們可以設計出各種不同的神經網路結構，以適應不同

的應⽤和數據集。

總的來說，多層神經網路是⼀種強⼤⽽靈活的機器學習模型，它在許多領域，如圖像識

別、語⾳識別和⾃然語⾔處理中，都取得了出⾊的表現。

其基本的數學模型如下：

1. 前向傳播：給定⼀個輸⼊向量  ，它⾸先經過輸⼊層。然後，這個輸⼊向量會被加權
（使⽤權重矩陣  ）並加上偏置  。接著，結果會經過⼀個激活函數，如Sigmoid、
ReLU等，得到輸出  。 

 
 

x

W b

y

z = Wx + b

y = f(z)



5. Multi neural network 多層神經網路 2

其中，   是激活函數。

2. 反向傳播：這是⼀種優化算法，⽤於調整權重以最⼩化網路的預測誤差。給定⼀個損
失函數  （例如均⽅誤差），我們的⽬標是找到權重  和偏置  以最⼩化這個損
失。這通常使⽤梯度下降或其變體來實現。

權重的更新可以表⽰為：

 
 

其中，  是學習率，它決定了權重調整的步⻑。

這只是多層神經網路的基本數學模型。在實際應⽤中，可能會有更多的層、不同的激活函

數、正則化技術等來優化和調整模型。

f

L W b

W = W − α  ∂W
∂L

b = b − α  ∂b
∂L

α
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6. CNN 樂⾼⼈的旅程：深度學習
冒險

「問題不在技術，⽽在我們是否勇於改變」

===== 
樂⾼⼈探索的CNN城市

當樂⾼⼈踏⼊CNN城市，他發現這座城市是由無數的⼩格⼦建成的，就像我們看到的
圖⽚由許多像素組成。在這裡，建築師使⽤特殊的“濾鏡”來查看每⼀塊樂⾼磚，抓住
其獨特的特征：邊緣、顏⾊和紋理。經過這座城市，樂⾼⼈學會了如何辨識物體，就

像我們⽤眼睛看世界⼀樣。 
=====

場景名稱：樂⾼⼈的視野魔法

1. 背景：

繪製⼀個樂⾼⼈玩具店的場景，店內放滿了各種顏⾊、形狀和種類的樂⾼玩具。

店外有些雲和樹⽊。

2. 主要元素：

樂⾼⼈：⼿中拿著⼀個巨⼤的“魔法放⼤鏡”（代表CNN的濾鏡），通過放⼤鏡正
在觀看店內的玩具。

魔法放⼤鏡：放⼤鏡下⽅繪製不同的樂⾼玩具的局部放⼤圖，例如玩具的⼀個⾓

落、顏⾊或紋理。每個局部放⼤圖旁邊都有⼀個⼩標籤，如“邊緣”、“顏⾊”、“紋
理”等（代表CNN能夠識別的特征）。

3. 輔助元素：

在⼀側繪製⼀個⼩框，框內有多個⼩樂⾼⼈正在忙碌地整理和分類放⼤鏡中觀察

到的所有局部放⼤圖（代表CNN的池化層和全連接層）。例如，⼀個樂⾼⼈正在
將所有“邊緣”放⼤圖放在⼀起，另⼀個樂⾼⼈則正在對“顏⾊”放⼤圖進⾏分類。

4. ⽂字說明：

在插圖的下⽅或旁邊加上簡單的⽂字說明：“樂⾼⼈使⽤魔法放⼤鏡看到了玩具的
所有細節，然後他的朋友們幫忙將這些細節進⾏分類和整理。就像電腦使⽤CNN
來看待和理解圖⽚中的每⼀部分⼀樣！”

這種插圖的⽬的是通過⽣活化的場景和視覺元素，幫助⼩學⽣理解CNN如何“看”和“理
解”圖⽚的基本概念。透過樂⾼⼈和魔法放⼤鏡的有趣故事，孩⼦們可以更容易地記住
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並理解這個複雜的技術概念。

資料庫與CNN的相關性

當我們考慮⼀個資料庫，我們可以將整體資料庫視為⼀張完整的圖像，⽽資料庫中的

每⼀筆資料則像是圖像中的⼀個⼩切⽚。正如在CNN中，我們會將圖像切成⼩⽚進⾏
處理。

1. 資料切⽚：每當我們想從資料庫中查詢特定的資訊時，⾸先要確定⽬標資料的範
圍。這就像將圖像進⾏切⽚⼀樣，只選擇我們關⼼的部分。在CNN中，這些切⽚
被稱為“特征圖”。

2. 識別和⽐對：在CNN中，初級的卷積層捕捉圖像的基本邊緣和輪廓，例如直線和
曲線。隨著深度增加，它們會識別顏⾊差異和複雜的紋理。每⼀層都有其權重，

確定該特征的重要性。最終，所有特征經過權重調整後組合，提供對圖像的完整

理解，從基礎到細節。

3. 權重相關性：在資料庫查詢的結果返回後，我們通常會進⾏分析以確定其與我們
查詢的相關性。這就像在CNN中，經過濾鏡後的特征會被賦予⼀個權重，這個權
重決定了該特征對於我們最終的預測或分類的重要性。

總之，無論是從資料庫提取信息，還是從圖像中獲取特征，核⼼⽬標都是為了提取有

價值的信息，只不過它們操作的領域和⽅式不同。 

應⽤領域：

1. 圖像和視頻識別：CNN是圖像分類和識別中最流⾏的⼯具。例如，當您上傳照⽚到
社交媒體時，平台可能會使⽤CNN⾃動標記照⽚中的⼈或物件。

⽅法：訓練⼀個CNN模型，使其學習從⼤量已標記的照⽚中識別物體或臉部，然後應
⽤於新的照⽚以進⾏預測。

2. 醫學影像分析：CNN可以⽤於識別MRI、CT和X光圖像中的異常，如腫瘤或⾻折。

⽅法：使⽤⼤量已標記的醫學影像進⾏模型訓練，這些影像中明確標註了異常區域。

訓練完成後，模型可以幫助醫⽣分析新的醫學影像，並快速定位到潛在的問題區域。

3. ⾃動駕駛⾞輛：CNN被⽤於⾞輛的視覺系統中，幫助⾞輛識別路標、⾏⼈和其他⾞
輛。

⽅法：收集⼤量的道路視頻數據，然後使⽤這些數據訓練CNN模型。當模型在實際⾞
輛上運⾏時，它可以即時分析路⾯情況，並作出駕駛決策。

4. 藝術和娛樂：CNN也被⽤於⾵格轉移，使藝術家和設計師能夠將⼀種藝術⾵格應⽤
於其他圖像上。



6. CNN 樂⾼⼈的旅程：深度學習冒險 3

⽅法：訓練模型識別特定的藝術⾵格，然後將該⾵格轉移到新的圖像上，從⽽創建出

具有特定⾵格特征的新藝術作品。

以上僅是CNN的幾種實際應⽤領域，其實它在很多其他領域也有廣泛的應⽤，如監控
系統、無⼈機等。其核⼼思想都是：通過⼤量的已標記數據訓練模型，然後將訓練好

的模型應⽤於新的數據或環境中。 
「現在你已經了解了CNN的基本原理和應⽤，希望你能進⼀步探索這個有趣的領域，
並在未來找到更多創新的應⽤⽅式！」。

資料來源： 
⽂字 ChatGPT / 圖像 DALL·E 2

https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network

https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network
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7. RNN 樂⾼⼈的旅程：深度學習
冒險

「問題不在技術，⽽在我們是否勇於改變」

=====

樂⾼⼈探索的RNN森林

當樂⾼⼈⾛進RNN森林，他發現這⽚森林的每⼀棵樹都有著時間的痕跡，彷彿故事串
聯著每⼀刻的記憶。在這裡，樹⽊ whispering 過去的故事，⽽⾵則承載著未來的預
期。樂⾼⼈學會了如何了解序列和時間相關的信息，就像我們通過故事線了解過去、

現在和未來⼀樣。

=====

場景名稱：樂⾼⼈的時間魔法

1. 背景：

繪製⼀個叢林的場景，叢林中的樹⽊呈現出不同的季節，代表著時間的流逝。

2. 主要元素：

樂⾼⼈：⼿中拿著⼀個“魔法時鐘”（代表RNN的序列時間性），時鐘的指針正在
移動，連接著叢林中不同季節的樹⽊。

魔法時鐘：時鐘旁邊有標籤，例如“過去”、“現在”、“未來”，代表RNN能夠識別和
連接的時間序列。

3. 輔助元素：

在⼀側繪製⼀個⼩框，框內的⼩樂⾼⼈正在記錄時鐘指向的樹⽊和故事（代表

RNN的內部狀態和記憶）。

4. ⽂字說明：

在插圖的下⽅或旁邊加上簡單的⽂字說明：“樂⾼⼈使⽤魔法時鐘回溯叢林的故
事，了解過去、現在和未來。這就像電腦使⽤RNN來理解序列數據的流動性和連
接性。”

這個場景融合了時間、叢林和樂⾼⼈的故事元素，旨在使⼩學⽣能夠通過有趣的⽅式

理解RNN的基本概念。

=====
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敘事與RNN的相關性

考慮到故事的時間軸，我們可以把整個故事視為⼀連串的事件，⽽每個事件都是故事

的⼀部分。在RNN中，我們處理序列數據。

1. 故事的連續性：當我們聽到或讀到⼀個故事，我們會從頭到尾的順序理解它。
RNN做的就是這樣，它保留先前的信息來理解當前的情境。

2. 記憶和預測：在RNN中，內部狀態捕捉到先前的信息，這有助於我們預測接下來
會發⽣什麼。

3. 時間相關性：和故事的敘述⼀樣，RNN可以理解時間上相連續的數據，並⽤此來
預測未來的趨勢。

料庫結構與RNN的相關性

料庫結構通常是指⼀系列物品或資料的有序儲存⽅法，就像⼀本書的章節或⼀個樓層

的架⼦。考慮到這種組織⽅式，我們可以將料庫結構與RNN的操作⽅式進⾏對⽐和類
⽐。

1. 有序性：

料庫結構：物品或資料是有序儲存的，⽅便查找和使⽤。例如，書店的書架是根

據類型或作者來排序的。

RNN：RNN處理的是有序的序列數據，例如⽂字、⾳樂或語⾳，它能記住先前的
輸⼊以預測下⼀個輸⼊。

2. 儲存和提取：

料庫結構：當我們想要取得某件物品或資料時，我們會去對應的位置提取它。

RNN：RNN有⼀個“內部記憶”或稱為隱藏狀態，該狀態會更新並儲存之前的輸⼊
信息，以影響後續的輸出。

3. 連續性與關聯性：

料庫結構：在⼀個特定區域的物品通常有某種關聯性或連續性。例如，相關的書

籍可能會被放在同⼀個書架上。

RNN：RNN特別擅⻑捕捉序列中的連續性和關聯性，使其能夠預測下⼀個元素或
情境。

應⽤領域：
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1. 語⾳識別：RNN可以⽤於識別和⽣成語⾳。 
⽅法：使⽤⼤量的語⾳數據訓練模型，然後對新的語⾳數據進⾏預測。

2. 時間序列分析：RNN適合於股票價格、天氣預報等的預測。 
⽅法：訓練模型理解過去的趨勢，以預測未來的變化。

3. 機器翻譯：RNN可以將⼀種語⾔的句⼦轉換成另⼀種語⾔。 
⽅法：使⽤⼤量的雙語對照數據訓練模型，然後對新的句⼦進⾏翻譯。

「現在你已經了解了RNN的基本原理和應⽤，希望你能進⼀步探索這個有趣的領域，
並在未來找到更多創新的應⽤⽅式！」。

資料來源： 
⽂字 ChatGPT / 圖像 DALL·E 2

https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network

https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network
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8. LSTM 樂⾼⼈的旅程：深度學習
冒險

「問題不在技術，⽽在我們是否勇於改變」

=====

樂⾼⼈探索的LSTM⼭脈

樂⾼⼈繼續他的旅程，來到了壯觀的LSTM⼭脈。這些⼭峰不僅崎嶇曲折，還隱藏著
深層的記憶通道。每當⾵吹過⼭⾕，舊的回憶會被新的回憶取代，但某些核⼼的記憶

會被保存下來。在這裡，樂⾼⼈學會了如何在⻑時間跨度中保存和忘記信息，就像我

們如何記住重要的事情和忘記不必要的事情⼀樣。

=====

場景名稱：樂⾼⼈的記憶之旅

1. 背景：

描繪⼀⽚巍峨的⼭脈，其中有些⼭脈顯⽰光亮的通道（代表LSTM的⻑期記憶）。

2. 主要元素：

樂⾼⼈：站在⼭腳下，⼿中拿著⼀盞明亮的燈籠（代表當前的信息），照亮前⽅

的路徑。

燈籠：燈籠上有標籤，例如“⻑期”、“短期”、“遺忘”，代表LSTM的主要特性。

3. 輔助元素：

在⼭的⼀側，畫⼀個⼩框，框內的⼩樂⾼⼈正在選擇哪些記憶要保存，哪些要忘

記（代表LSTM的遺忘閘和輸⼊閘）。

4. ⽂字說明：

在插圖的下⽅或旁邊加上簡單的⽂字說明：“樂⾼⼈⽤燈籠照亮LSTM⼭脈，學習
如何保存重要的回憶和遺忘不必要的信息。這就像電腦使⽤LSTM保存和處理⻑期
的序列數據。”

這個場景結合了⼭脈、記憶和樂⾼⼈的故事元素，旨在使⼩學⽣通過有趣的⽅式理解

LSTM的基本概念。

料庫結構與LSTM的相關性
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料庫結構描述了如何組織和存儲資料。LSTM是為了捕捉時間序列中的⻑期依賴性⽽
設計的。兩者都涉及到信息的存儲和提取。

1. 深度和層次性：

料庫結構：資料被組織在多層架⼦或分類中，某些信息可能被深埋在多層的分類

中。

LSTM：通過閘系統，LSTM能夠決定哪些信息要被保存到⻑期記憶中，哪些要被
遺忘。

2. 存儲和更新：

料庫結構：隨著新資料的加⼊，舊資料可能會被更新或替換。

LSTM：透過其特有的遺忘閘和輸⼊閘，LSTM決定哪些信息要更新或遺忘。

3. 有序性和連續性：

料庫結構：資料按照某種順序或模式儲存。

LSTM：由於其結構，LSTM能夠識別和記住序列中的模式和趨勢。

LSTM的應⽤領域：

1. 股票預測：LSTM可以分析歷史股價數據，預測未來價格。 
⽅法：通過學習歷史數據中的趨勢和模式，LSTM模型可以預測未來的價格動向。

2. ⽂本⽣成：LSTM能夠⽣成有語義和⽂法結構的句⼦。 
⽅法：基於給定的開頭或提⽰，LSTM可以繼續⽣成接下來的⽂字。

3. 機器翻譯：LSTM在機器翻譯任務中也⾮常有效，特別是在⻑句⼦中保留語義。 
⽅法：LSTM⾸先理解來源語⾔的句⼦，然後⽣成⽬標語⾔的翻譯。

4. 語⾳識別：LSTM可以分析語⾳數據，轉換成⽂字。 
⽅法：模型被訓練來識別語⾳中的模式，並將其轉換成相應的⽂字。

「現在你已經了解了LSTM的基本原理和應⽤，希望你能進⼀步探索這個有趣的領
域，並在未來找到更多創新的應⽤⽅式！」。

資料來源： 
⽂字 ChatGPT / 圖像 DALL·E 2

https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network

https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network
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9. GAN 樂⾼⼈的旅程：深度學習
冒險 
「問題不在技術，⽽在我們是否勇於改變」

=====

樂⾼⼈與GAN的畫家對決

在名為「樂⾼城」的繽紛世界中，兩位樂⾼⼈的特殊技藝吸引了城市的⽬光。他們是

城市裡最知名的畫家和藝術評論家，分別叫做「創作樂⾼⼈」和「批評樂⾼⼈」。

「創作樂⾼⼈」有著無盡的創意，每⽇都會在他的畫室中⽤⼩畫板和顏料，熱情地畫

出各式各樣的圖畫。但不論他如何努⼒，總覺得⾃⼰的畫作有進步的空間。

⽽在另⼀邊，「批評樂⾼⼈」以他敏銳的觀察⼒和卓越的藝術品味聞名。他能夠⼀眼

識破畫作中的任何⼩瑕疵，無論是顏⾊的不協調或線條的不平滑。

於是，為了追求藝術的巔峰，他們決定合作舉辦⼀場特別的「創意繪畫⽐賽」。在這

⽐賽中，「創作樂⾼⼈」將全⼼全意地畫出⼀幅畫，⽽「批評樂⾼⼈」則會給予專業

的評論，指出畫中的不⾜之處。他們⼀次⼜⼀次地進⾏這個挑戰，期望能夠創作出⼀

幅完美無瑕的畫作。

這場特殊的繪畫⽐賽實際上反映了⼈⼯智慧領域中的⼀種技術——GAN（⽣成對抗網
絡）。在GAN模型中，「創作樂⾼⼈」就像⽣成器，努⼒地創建看起來真實的圖像；
⽽「批評樂⾼⼈」則像判別器，努⼒分辨這些圖像的真偽。在這不斷的挑戰和學習

中，⽣成器最終能夠創造出極為真實的圖像，就像「創作樂⾼⼈」畫出完美的畫作⼀

樣。

=====

場景名稱：樂⾼⼈的創意繪畫賽

1. 背景：

繪製⼀個畫室的場景，畫室內掛著各種畫作，有些看起來⾮常真實，有些則略顯

粗糙。

2. 主要元素：

創作樂⾼⼈：⼿中拿著畫筆和畫板，正專注地畫畫，畫板上的圖像不斷變化和改

進。

批評樂⾼⼈：站在旁邊，時⽽點頭，時⽽搖頭，⼿中拿著放⼤鏡，細⼼審查每⼀

幅畫。
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3. 輔助元素：

在⼀側繪製⼀個評分板，上⾯顯⽰「批評樂⾼⼈」給出的每⼀幅畫的評分（代表

GAN的判別器評價⽣成器的結果）。

4. ⽂字說明：

在插圖的下⽅或旁邊加上簡單的⽂字說明：“在樂⾼城的這場繪畫⽐賽中，「創作
樂⾼⼈」與「批評樂⾼⼈」通過不斷的挑戰和學習，⼀同進步。就如同GAN中的
⽣成器和判別器⼀樣。”

這個場景融合了藝術、競賽和樂⾼⼈的故事元素，旨在使⼩學⽣能夠通過有趣的⽅式

理解GAN的基本概念。

=====

畫作與GAN的相關性

在藝術世界中，畫家創作畫作，評論家評價其品質。這與GAN中的⽣成器和判別器的
關係⾮常相似。

1. 創作與評價：畫家（⽣成器）試圖創作出完美的畫作，⽽評論家（判別器）則嘗
試找出畫中的瑕疵。

2. 進步與學習：通過持續的互動和挑戰，畫家和評論家都在不斷進步。

3. 真實與偽造：如同評論家評估畫作的真實性，判別器也評估⽣成器⽣成的圖像是
否接近真實。

畫室與GAN的相關性

畫室是畫家創作的地⽅，滿是各種畫具和畫作。這可以與GAN中的⽣成過程相對⽐。

1. ⼯具與技巧：

畫室：畫家使⽤各種畫具和顏料來創作畫作。

GAN：⽣成器使⽤數學模型和算法來⽣成圖像。

2. 評價與修正：

畫室：畫家根據評論家的評價修正畫作。

GAN：⽣成器根據判別器的反饋修正⽣成的圖像。

3. 結果與品質：

畫室：畫作的品質取決於畫家的技巧和評論家的評價。

GAN：⽣成的圖像品質取決於⽣成器和判別器的訓練質量。
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應⽤領域：

1. 圖像⽣成：GAN可以⽣成⾼質量的圖像。 
⽅法：使⽤⼤量的圖像數據訓練模型，然後⽣成新的圖像。

2. 圖像修復：GAN可以修復受損或模糊的圖像。 
⽅法：使⽤受損圖像和原始圖像訓練模型，然後修復新的受損圖像。

3. 藝術創作：GAN可以⽤於藝術和設計領域，⽣成新的藝術品。 
⽅法：使⽤藝術品的數據訓練模型，然後⽣成新的藝術品。

「現在你已經了解了GAN的基本原理和應⽤，希望你能進⼀步探索這個有趣的領域，
並在未來找到更多創新的應⽤⽅式！」。
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10. Neural Network Model 神經
網路模型

神經網路模型的概述：神經網路模型是⼀種模仿⽣物神經系統的計算模型，⽤於識別

模式或進⾏預測。以下是⼀些主要的神經網路模型及其理論和實例應⽤：

1. CNN (Convolutional Neural Networks) 卷積神經網路：

描述：卷積神經網路是⼀種專⾨⽤於處理具有類似網格結構的數據（如圖

像）的神經網路。它使⽤卷積層來⾃動和適應地學習空間層次結構中的模

式。

理論說明：卷積層使⽤卷積運算來檢測圖像中的特徵，例如邊緣、紋理等。

通過共享權重和偏置，卷積神經網路能夠捕捉特定特徵的存在，⽽不受其位

置的影響。

實例應⽤：卷積神經網路在圖像識別中具有廣泛應⽤。例如，使⽤卷積神經

網路可以實現⼈臉識別系統，這種系統能夠⾃動識別圖像中的⼈臉，並將其

與數據庫中的圖像進⾏⽐對，從⽽確定⾝份。

2. RNN (Recurrent Neural Networks) 遞歸神經網路：

描述：遞歸神經網路具有記憶功能，能夠處理序列數據，如時間序列或⾃然

語⾔。它的特點是有反饋連接，使得過去的信息可以影響未來的輸出。

理論說明：遞歸神經網路中的反饋連接使得網路可以保留先前的狀態，這對

於處理序列數據⾮常有⽤。然⽽，傳統的RNN存在梯度消失的問題，因此出
現了LSTM等改進型遞歸神經網路。

實例應⽤：遞歸神經網路在⾃然語⾔處理中表現出⾊。例如，可以使⽤遞歸

神經網路進⾏語⾔模型訓練，從⽽能夠預測下⼀個可能的詞語，實現⽂本⽣

成。

3. LSTM (Long Short-Term Memory) ⻑短期記憶網路：

描述：LSTM是RNN的⼀種，特別設計來避免⻑期依賴問題，能夠記住⻑期的
信息。它使⽤⾨控制機制來控制信息的流動，確保只有重要的信息被保留和

傳遞。

理論說明：LSTM的關鍵是它的⾨控制機制，包括遺忘⾨、輸⼊⾨和輸出⾨，
這些⾨控制了記憶單元中的信息流動，使其能夠⻑期保留和控制信息。
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實例應⽤：LSTM在語⾳識別中表現出⾊。例如，可以使⽤LSTM來訓練語⾳
識別模型，使其能夠識別語⾳中的語詞，從⽽實現語⾳指令的識別。股票價

格預測、情感分析、⾳樂⽣成等。例如，在情感分析中，LSTM可以捕捉⽂本
中的情感，即使這些情感是基於⽂本中很早之前的詞語。

4. GAN (Generative Adversarial Networks) ⽣成對抗網路：

描述：GAN由兩個網路組成，⼀個⽣成器和⼀個鑑別器。⽣成器⽣成數據，
⽽鑑別器評估其真實性。透過這種對抗過程，⽣成器學會⽣成越來越真實的

數據。

理論說明：GAN的設計靈感來⾃博弈論，⽣成器和鑑別器形成對抗關係。⽣
成器的⽬標是⽣成逼真的數據，⽽鑑別器的⽬標是區分真實數據和⽣成數

據。

實例應⽤：GAN被⽤於⽣成逼真的圖像和影⽚。例如，可以使⽤GAN⽣成逼
真的⼈臉圖像，可以⽤於⽣成不存在的藝術作品或將低分辨率的圖像轉換為

⾼分辨率，這在圖像⽣成、藝術創作、超分辨率、遊戲開發和特效製作中具

有重要應⽤。

MNIST (AI的Hello World!)：MNIST數據集是⼿寫數字的數據集，通常被視為學習⼈
⼯智慧的"Hello World!"。它由60,000張訓練圖像和10,000張測試圖像組成，每張圖像
都是⼀個28x28像素的灰度圖，代表0到9的⼿寫數字。這個數據集在⼈⼯智慧領域中
具有重要地位，原因如下：

1. ⼊⾨教材：MNIST數據集簡單且易於理解，適合初學者學習深度學習的基本概念
和技術。它提供了⼀個良好的起點，讓初學者探索神經網路的建⽴、訓練和評估

過程。

2. 驗證新⽅法：由於MNIST數據集的廣泛使⽤，研究⼈員可以將新的深度學習⽅法
應⽤於這個數據集，並將結果與其他⽅法進⾏⽐較。這使得學術界能夠快速驗證

和分享新的研究成果。

3. 測試模型性能：對於新開發的機器學習和深度學習模型，MNIST數據集可以作為
⼀個測試平台，⽤於評估模型的性能、準確度和魯棒性。許多研究論⽂使⽤

MNIST來展⽰其模型的有效性。

4. 實踐應⽤：雖然MNIST是⼀個簡單的數據集，但它的應⽤在實際⽣活中也具有價
值。例如，在郵件分類中，可以使⽤MNIST中的數字識別技術⾃動辨識⼿寫郵遞
區號。

MNIST數據集作為AI的Hello World!，不僅展⽰了神經網路模型的能⼒，也促進了⼈⼯
智慧領域的發展。它為初學者提供了學習的機會，同時也為研究⼈員提供了評估模型
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性能和探索新⽅法的平台。

神經網路模型的理論和實際應⽤相互交融，為各個領域的問題提供了創新的解決⽅

案。這些模型在不斷地演進和優化中，將持續為我們帶來更多驚喜和突破。
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11. MNIST ⼿寫數字的資料集 
MNIST（Modified National Institute of Standards and Technology）是⼀個廣泛使⽤
的⼿寫數字圖像數據集，⽤於機器學習和深度學習領域的實驗和測試。這個數據集包

含了⼤量的⼿寫數字圖像，從0到9的數字都有。

資料集內容

MNIST數據集由許多⼿寫數字圖像組成，這些圖像是28x28像素的灰度圖像。每張圖
像代表⼀個⼿寫數字，並以⿊⾊筆跡繪製在⽩⾊背景上。以下是MNIST數據集的⼀些
主要特點：

1. 數字類別：MNIST包含10個不同的數字類別，分別為0到9。每個類別代表⼀個⼿
寫數字。

2. 圖像數量：這個數據集包含了60000張訓練圖像和10000張測試圖像。這些圖像已
經過預處理和標準化，以確保統⼀的圖像尺⼨和亮度。

3. 數據標籤：每張圖像都有⼀個相對應的標籤，標明了圖像中所代表的數字類別。
這些標籤是⽤於監督式學習模型的訓練和測試。

數字切⽚和交叉⽐對

在MNIST數據集中，數字切⽚和交叉⽐對是⼀個常⾒的任務，⽤於檢測和識別⼿寫數
字中的特定數字。這項任務通常包括以下步驟：

1. 圖像切⽚：⾸先，將⼿寫數字圖像進⾏切⽚，將每個數字圖像分為獨⽴的部分。
這可以通過圖像處理技術實現，例如分割和⼆值化。

2. 特徵提取：然後，從每個切⽚中提取特徵，這些特徵⽤於描述數字的形狀、邊緣
和其他重要信息。常⾒的特徵包括輪廓、⾓點和像素值分佈等。

3. 數字識別：使⽤機器學習或深度學習模型，對提取的特徵進⾏分類和識別。模型
被訓練來區分不同的數字類別，並將切⽚中的數字識別為相應的類別。

4. 交叉⽐對：最後，通過⽐對識別結果和原始圖像的標籤來評估模型的性能。這可
以通過計算準確率、精度和召回率等指標來實現。

交叉⽐對是評估模型在識別⼿寫數字⽅⾯表現的重要⽅式，它衡量了模型的準確性和

可靠性。在MNIST數據集上進⾏的這類任務有助於改進⼿寫數字
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12. Artificial Intelligence with 
GPU ⼈⼯智慧與 GPU
在現代的⼈⼯智慧領域，GPU（"Graphics Processing Unit” 圖形處理器）已經成為不
可或缺的⼀部分。起初，GPU主要⽤於處理圖像和遊戲，但隨著⼈⼯智慧模型變得越
來越複雜，GPU的平⾏運算能⼒和數據處理效率成為了開發⾼效率⼈⼯智慧模型的關
鍵。這種硬體的特性使得GPU在⼈⼯智慧模型訓練和推理中具有重要作⽤。 

在⼈⼯智慧領域，使⽤GPU（圖形處理器）進⾏計算已經成為⼀個重要的趨勢。GPU
以其獨特的特點，如並⾏運算、數據吞吐和靈活彈性，為訓練和運⾏AI模型帶來了巨
⼤的優勢。

與傳統的 CPU（"Central Processing Unit” 中央處理器）相⽐，GPU在這些並⾏運算
和數據處理⽅⾯表現更出⾊。CPU雖然在通⽤計算上表現優秀，但對於⼤規模的數學
運算和並⾏處理來說相對較弱。這使得GPU成為構建⾼效率⼈⼯智慧模型的理想選
擇。

在⼈⼯智慧模型中，特別是深度學習模型中，數學運算佔據了重要地位。深度神經網

路的訓練過程需要⼤量的矩陣計算、向前和向後的傳播，以及各種激活函數的運算。

GPU具有數千個⼩型計算核⼼，可以同時處理多個運算，使得這些運算可以並⾏地進
⾏，加快了訓練的速度。

例如，在卷積神經網路中，卷積運算和池化運算可以在不同的核⼼上同時執⾏，並且

這些運算之間可以互相獨⽴，從⽽實現⾼效的圖像特徵提取。⽽在遞歸神經網路中，

每個時間步的計算也可以在不同核⼼上平⾏執⾏，這對於處理⻑序列數據⾮常有利。

此外，GPU的數據吞吐能⼒也使其在⼈⼯智慧模型的訓練中發揮著關鍵作⽤。模型的
參數更新和梯度計算需要⼤量的數據傳輸和計算，GPU的⾼效率數據傳輸和計算能⼒
可以加速這些運算的進⾏，從⽽提⾼了訓練的效率。

並⾏運算： GPU是由數千個⼩型計算核⼼組成的，這些核⼼可以同時執⾏多個任務。
這種並⾏運算的能⼒使得GPU在處理⼤量數據時表現出⾊。在AI模型訓練中，許多計
算步驟可以同時進⾏，從⽽加速整個訓練過程。舉例來說，當訓練⼀個深度神經網路

時，GPU可以同時計算每個神經元的輸出，從⽽⼤幅提⾼訓練速度。

數據吞吐： 在深度學習中，需要處理⼤量的數據，例如圖像、語⾳和⽂本等。GPU具
有⾼度並⾏處理的能⼒，可以快速處理這些數據，加速模型的訓練和推理過程。這對

於訓練需要⼤量數據的深度學習模型尤其重要，例如圖像識別模型和⾃然語⾔處理模

型。
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靈活彈性： GPU的架構具有靈活性，可以根據不同的AI⼯作負載進⾏優化。這意味著
開發⼈員可以根據具體的任務和需求，對GPU進⾏配置和調整，以實現更⾼的性能和
效能。同時，GPU也提供了節能計算選項，可以根據⼯作量的⼤⼩調整計算資源的使
⽤，從⽽提供更優的能源效率。

CPU相對弱勢： CPU雖然在通⽤計算上表現優秀，但在⼤規模的並⾏運算和數據處理
⽅⾯相對較弱。它的計算核⼼有限，難以同時處理⼤量的計算任務，這在處理深度學

習模型等需要⼤量並⾏計算的任務中表現不佳。此外，CPU的能源效率相對較低，對
於處理⼤型數據集和複雜模型的訓練過程可能效率不⾼。最後，CPU的架構通常較固
定，難以根據具體的AI⼯作負載進⾏靈活優化。

GPU在⼈⼯智慧領域的應⽤已經超越了原本的圖像處理和遊戲領域，成為了加速模型
訓練和推理的關鍵技術。它的並⾏運算能⼒、數據吞吐效率和靈活性，為⼈⼯智慧模

型的發展提供了強⼤的⽀持，帶來了更⾼的效率和更出⾊的成果。GPU在⼈⼯智慧領
域的應⽤已經成為⼀個不可或缺的⼯具。其並⾏運算能⼒、數據吞吐效率和靈活性，

使其成為訓練和運⾏AI模型的理想選擇。通過充分利⽤GPU的優勢，我們能夠更快
速、更有效地開發出具有⾼性能的⼈⼯智慧應⽤。
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13. Inference vs Training 訓練及
推導

訓練和推導是機器學習和⼈⼯智慧模型⽣命周期中的兩個關鍵階段，它們在⼯作負

載、計算需求和⽬的上有著明顯的不同。

訓練： 訓練是機器學習模型的創建和優化過程。在這個階段，模型通過提供⼤量的訓
練數據，學會辨識數據中的模式和建⽴預測能⼒。這通常涉及⼤量的數學運算，包括

矩陣計算、梯度下降、反向傳播等。訓練過程需要⼤量的計算能⼒和時間，特別是對

於深度學習模型來說，因為這些模型具有龐⼤的參數集和多層結構。

訓練過程通常在強⼤的計算資源上進⾏，其中包括⾼性能GPU（圖形處理器）或甚⾄
TPU（張量處理器）等專⾨⽤於加速訓練的硬體。這些硬體具有出⾊的並⾏運算能⼒
和數據吞吐效率，使得模型能夠快速處理⼤量數據，並根據反饋信號進⾏優化。

推導： 當模型訓練完成後，它可以被⽤來做出實際的預測、推論或決策，這就是推導
階段。不同於訓練，推導通常要求更低的計算資源，並且速度要更快。在推導階段，

模型接收輸⼊數據並⽣成相應的輸出，⽽不需要再進⾏參數優化或模型調整。

推導的計算需求通常可以由較為簡單的處理器來滿⾜，例如通⽤中央處理器（CPU）
或較低功耗的GPU。這些處理器可能無法執⾏複雜的訓練運算，但對於快速地進⾏預
測來說⾜夠了。因此，推導通常可以在較低成本和功耗的硬體上執⾏，這使得它⾮常

適合實際應⽤場景，如嵌⼊式系統、移動應⽤和即時決策。

訓練和推導是機器學習模型的兩個不可或缺的階段。訓練是建⽴模型的過程，它需要

⼤量計算資源和時間，通常在⾼性能GPU或TPU上進⾏。⽽推導則是應⽤模型的過
程，它需要較低的計算資源，通常可以在通⽤CPU或輕量級GPU上執⾏。這兩個階段
的成功協同作⽤使得機器學習和⼈⼯智慧應⽤能夠在現實世界中得以實現。

對於⼀般使⽤者來說，他們更常接觸的是模型推導能⼒。當使⽤者與⼈⼯智慧應⽤互

動時，例如使⽤語⾳助⼿、影像識別或⾃動化推論，他們實際上是在使⽤經過訓練的

模型來做出預測或提供解決⽅案。這些推導過程需要快速且效率⾼的處理器，以確保

⽤戶能夠獲得即時的反饋和結果，但卻⼜不如如訓練環境如此嚴苛。

因此，模型的訓練過程雖然複雜，但對於⼀般使⽤者來說通常是不可⾒的。使⽤者接

觸的是訓練後的 應⽤程式效能和反應速度，這直接取決於推導階段的硬體和優化，甚
⾄是以網⾴形態的雲端服務來解解決使⽤者環境的效能問題。這就是為什麼在實際應

⽤中，我們看不到⼤量的數據訓練資料。
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14. Data normalization 資料正規
化

在開發和改進⼈⼯智慧時，數據正規化是⼀個⾄關重要的步驟。正規化的⽬標是將多

源數據轉換為統⼀的格式，以消除數據之間的差異，提⾼⼀致性和準確性。以⼈臉識

別為例，像 OpenFace 這樣的⼈臉識別⼯具中，正規化的功能和努⼒尤為關鍵。

在 OpenFace 0.1.1 開始時，主要關注基本的⼈臉檢測和關鍵點檢測，同時也已經進
⾏了⼀些數據正規化的⼯作。該⼯具致⼒於將來⾃成千上萬個不同⼤⼩、⾓度和光照

條件下的⼈臉圖像轉換為統⼀的表⽰形式，以確保後續的處理是穩定和可靠的。這種

正規化⼯作有助於確保模型在不同情境下的魯棒性，提⾼了識別的可靠性。

⽽在 OpenFace 0.2.0 版本中，正規化的⼯作更為強化。該版本引⼊了更先進的⼈⼯
智慧技術，包括深度神經網路，以提⾼⼈臉識別的性能。同時，正規化過程也得到了

改進，使其能夠處理更多的變異性，例如不同種族的⼈臉、年齡差異、⾯部表情等。

正規化有助於確保模型能夠應對多樣化的⼈臉數據，從⽽提⾼識別的精確性。

然⽽，需要注意的是，數據正規化的過程需要⼤量的⼈⼒資源和時間。⼤數據的規模

可能⾮常龐⼤，需要專業的數據處理⼯程師來處理和轉換這些數據，以確保其⼀致性

和準確性。特別是當⼤量的圖像和視頻數據涉及到數據標記時，這項⼯作變得極為繁

重。

相對於⼈⼯智慧模型的軟體⼯程，數據正規化需要更多的⼈⼒成本。這包括專業的數

據處理⼈員，他們需要處理數據的標記、清理、轉換等⼯作，以確保數據的質量。因

此，在開發⼈臉識別系統時，不僅要考慮軟體⼯程⽅⾯的需求，還需要投⼊⼤量的⼈

⼒資源，以應對⼤規模數據正規化所帶來的巨⼤⼈⼒負擔。這也凸顯了數據處理在⼈

⼯智慧發展中的重要性，以及其在資源需求⽅⾯與傳統軟體⼯程存在明顯差異。

以 ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge (ILSVRC) 數據集的數量為
例，它包含數百萬張圖像和成千上萬個類別，這使得數據正規化⼯作變得更加具體和

龐⼤。這需要⼤量的時間和資源來進⾏數據標記、清理和正規化，以確保訓練⼈⼯智

慧模型的可靠性和準確性。因此，數據正規化在⼈⼯智慧領域的重要性不⾔⽽喻，並

且在⼈⼒資源需求⽅⾯存在顯著的挑戰。 
此外，⼈⼯智慧的發展也在很⼤程度上依賴於⼈⼯智慧本⾝的貢獻。不斷優化的⼈⼯

智慧模型和算法可以更有效地處理數據正規化的挑戰。這種相互促進的關係使得⼈⼯

智慧領域能夠不斷發展，並在各個應⽤領域取得更多突破，⽽以⼈⼯智慧來協助⼈⼯

智慧發展的這種指數級加速，也推進了⼈⼯智慧發展的進步。
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15. Big Data ⼤數據
在當今世界，數據的產⽣和收集已經達到了前所未有的規模，這就是所謂的⼤數據。

⼤數據不僅包括了數量龐⼤的數據，還包括多種類型的數據，如結構化數據（例如數

字）、半結構化數據（例如⽇誌⽂件）和⾮結構化數據（例如⽂本和圖像）。這種多

樣性和數量的數據為⼈⼯智慧的訓練提供了巨⼤的機會。

然⽽，⼤數據也帶來了⼀些挑戰和問題：

數據問題：

數據不好：有時候，⼤數據中可能包含噪聲、缺失或不准確的數據，這會影響模

型的訓練和推導結果。

需要核對數據：對於⼤量的數據，需要花費⼤量時間和資源來驗證其準確性。

技術問題：

處理⼤範圍問題：⼤數據通常涉及跨⾜多個領域和技術的挑戰，需要跨領域的專

業知識。

使⽤不同的技術：處理⼤數據可能需要多種不同的技術和⼯具，這需要團隊擁有

多樣技術的專業知識。

組合技術的問題：不同的數據處理和分析技術需要能夠無縫集成，這也是⼀個挑

戰。

成本和知識問題：

花費太⾼：建⽴和維護⼤數據基礎設施可能需要巨⼤的資⾦投⼊。

不夠專業：缺乏具有⼤數據技能和知識的專業⼈才可能會成為⼀個問題。

公司問題：

公司內部反對：有時，公司內部可能會遇到反對使⽤⼤數據的觀點，可能因為隱

私或其他原因。

安全問題：

保護數據隱私：隨著⼤數據的擴展，數據隱私和安全變得更加重要，必須采取措

施來確保數據不被未授權的訪問者存取或濫⽤。

總之，⼤數據是⼈⼯智慧訓練的基礎，但也⾯臨著各種挑戰和問題。解決這些問題需

要綜合考慮技術、資源和組織⽂化，以確保⼤數據的有效應⽤。



15. Big Data ⼤數據 2



16. Statistics and Artificial Intelligence 統計與⼈⼯智慧 1

16. Statistics and Artificial 
Intelligence 統計與⼈⼯智慧
之前探索了"類神經"、"訓練"、"多⼯"運算和"推導"後，我們⼜簡單的了解到不同神經
網路的差異，到今天為⽌，您⼰經簡單的了解⼊⼯智慧的樣貌，但這樣的理解缺還缺

了⼀⼤⽚拼圖。 

=====

想像⼀下⼈⼯智慧就像是⼀個精巧的料理，演算法就像是其中的主料（例如：⾁或

⿂），⽽資料則是各種調料和醬料。即使你有最好的主料，如果沒有好的調料和醬

料，或者烹調的過程不得當，那麼最後的料理可能會味道不佳。

資料處理：

在⼈⼯智慧項⽬中，資料預處理是⾮常重要的⼀步。這包括了清洗數據（去除異常值

或噪聲）、填充缺失值、數據轉換（例如：標準化或歸⼀化）和特徵⼯程（從原始數

據中提取有意義的特徵）。這⼀步就像是在烹飪前先將⾷材洗淨、切割和醃製。

模型訓練與優化：

當資料預處理完成後，就可以開始訓練模型了。但這不是⼀個⼀次就能完成的過程。

我們需要不斷地調整模型的參數（這個過程叫作**「超參數調整」**），觀察模型的性
能如何，並根據性能結果來反覆修正模型。這個過程有點像是調味和嘗試料理，直到

找到最合適的⼝味。

結果評估與解釋：

當模型訓練完成後，我們還需要進⾏結果的評估和解釋。這包括了使⽤各種統計和機

器學習的評估指標來衡量模型的性能，並且要能解釋模型的輸出。這就像是品嚐⾃⼰

做的料理，了解哪裡做得好，哪裡還需要改進。

總結：

所以，在⼈⼯智慧項⽬中，演算法只是⼀部分。資料的預處理、模型的訓練和優

化，以及結果的評估和解釋，都是⾮常重要且⼯作量⼤的部分。每⼀步都需要專業

知識和經驗，這也是為什麼⼈⼯智慧項⽬通常需要⼀個多學科的團隊合作來完成，

⽽統計背景的編程⼈員⼜特別具有優勢。

=====

具體的技術和⽅法的⼤名詞：

1. 去除極端值（Outlier Removal）
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透過Z-score、IQR (Interquartile Range) 等⽅法，識別和移除數據中的異常或
極端值。

2. 數據截尾（Data Truncation）

這涉及將數據集中的極端⾼或低的值截斷⾄⼀個設定的閾值。

3. 數據平滑（Data Smoothing）

例如使⽤移動平均（Moving Average）、指數平滑（Exponential 
Smoothing）等⽅法來減少數據中的雜訊。

4. 數據變換（Data Transformation）

常⽤的⽅法如對數變換（Log Transformation）和Box-Cox變換，這些⽅法可
以壓縮數據的尺度並減少極端值的影響。

5. 數據正規化（Data Normalization）

將數據重新縮放，使其落⼊⼀個特定的範圍，如 [0, 1]。

6. 數據標準化（Data Standardization）

重新縮放數據，使其具有0均值和1的標準差。

7. 數據分箱（Data Binning）

將連續數據分成⼀系列的區間，並⽤⼀個代表值來表⽰這個區間，這可以使

數據更平滑。

8. 數據不變換（Data Invariant Transformation）

應⽤某種變換，例如旋轉、平移等，使數據具有不變性。

這些技術可以幫助將原始數據處理成更適合模型學習的形式，尤其是在處理數據中的

極端值和不平衡分佈時⾮常有⽤。選擇哪種⽅法取決於具體的問題和數據特性。

===== 

統計⼈才在AI領域的優勢：
1. 數據理解與分析：

統計學家擅⻑理解和解釋數據，這是建⽴和評估AI模型的基礎。

2. 模型評估：

統計學家能夠深⼊理解和解釋不同的模型性能評估指標，⽐如AUC-ROC、F1 
Score、RMSE等。

3. 特徵⼯程：
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統計學家擅⻑使⽤統計技術從原始數據中提取有⽤的特徵。

4. 解釋模型結果：

統計學家能夠為AI模型的預測結果提供嚴格和可解釋的統計基礎。

5. 應對數據不平衡和遺失數據：

統計⼈才了解如何處理不平衡數據和遺失數據的各種技術。

6. 實驗設計和假設檢定：

統計學家懂得如何設計有效的實驗和進⾏假設檢定，這在機器學習模型的驗

證和⽐較中⾮常重要。

常⽤的技術和技術名詞：

1. 假設檢定（Hypothesis Testing）

如t檢定、卡⽅檢定等。

2. 迴歸分析（Regression Analysis）

如線性迴歸、羅吉斯迴歸等。

3. 機率分佈（Probability Distributions）

如常態分佈、泊松分佈等。

4. 統計推估（Statistical Inference）

如點估計、區間估計等。

5. 變數選擇（Variable Selection）

如向前選擇、LASSO等。

6. 數據抽樣⽅法（Sampling Methods）

如簡單隨機抽樣、分層抽樣等。

7. ⾙⽒⽅法（Bayesian Methods）

如⾙⽒網絡、MCMC算法等。

8. 時間序列分析（Time Series Analysis）

如ARIMA模型、季節分解等。

9. 多變量分析（Multivariate Analysis）

如主成分分析（PCA）、典型相關分析等。
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10. ⽣存分析（Survival Analysis）

如Cox⽐例⾵險模型等。

11. ⾮參數統計（Nonparametric Statistics）

如Kruskal-Wallis檢定、Mann-Whitney U檢定等。

這些技術和知識允許統計⼈才在AI領域充分發揮他們對數據的理解，對模型的建⽴、
評估和解釋都能做到既科學⼜精確。
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17. The Future of Personal 個⼈
發展：探討AI如何影響個⼈⽣活和
⽇常活動

⾯對AI的挑戰：為了成功地應對未來的挑戰，我們需要深化專業知識、擴展跨領域技
能並保持堅定的精神和信仰。

學習的深度、難度、基礎： 
在AI的時代，要真正掌握AI並在其中脫穎⽽出，我們不僅需要具備深厚的專業知識，
還需要確保這些知識是深⼊、困難且有堅實的基礎的。這樣的學習⽅式可以幫助我們

更好地使⽤ AI，並確保我們在⾃⼰所擁有的專業領域中保持頂尖的競爭⼒。掌握AI，
需要更深⼊的專業知識，並擁有基礎科學能夠幫助我們更好地理解和應⽤AI。

多領域的深度： 
在AI的時代，僅僅擁有⼀個專業領域可能不⾜以確保我們的競爭⼒。因此，我們需要
在⾃⼰的主要專業領域之外，再擁有⾄少⼀個深⼊的興趣專業。這不僅可以擴展我們

的知識和技能，還可以提供更多的機會來應⽤AI。擁有多個專業領域，並確保每個領
域都有深⼊、困難和基礎的知識，可以幫助我們在AI時代更好地適應和創新。

團隊和信仰： 
在這個不斷變化的時代，保持樂觀和前進的動⼒需要強⼤的精神和信仰。這些信仰和

意志⼒將隨著你和你的團隊⼀起成⻑和發展。⾯對不斷的變化，仍然保持樂觀，需要

有強⼤的精神和信仰，這些信仰和意志將隨著你和你帶領的團隊持續前進。

團隊合作： 
隨著AI成為競爭對⼿，團隊的專業知識和合作變得更加重要。⼀個⼈不可能精通所有
領域，因此需要不同專業的⼈共同努⼒，整合各⾃的專⻑，從⽽更⾼效地完成任務。

這也強調了跨領域合作和解決複雜問題的重要性。如PDF中提到，當AI成為競爭對⼿
時，團隊的專業知識變得更為重要，⼀個⼈不可能精通所有領域，因此需要不同專業

的⼈共同努⼒，整合各⾃的專⻑，從⽽更⾼效地完成任務。

《星際奇航》（Star Trek）是⼀個科幻系列，最初於1966年⾸播。該系列描述了⼀個
遠在未來的宇宙社會，其中有多個星系和⽂明。在這個社會裡，⾦錢和貨幣在某種程

度上已經變得不那麼重要，尤其是在聯邦（United Federation of Planets）內。

在聯邦，基本需求如⾷物、住房和醫療都得到了滿⾜，多虧了先進的科技如複製器和

先進的醫療設備。因此，⼈們更多地追求知識、探索和個⼈成⻑，⽽不是物質財富。
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⼯作和職業也不再僅僅是為了⽣存或賺取貨幣。⼈們選擇職業基於他們的興趣和熱

情，⽬的更偏向於個⼈和社會的進步。

然⽽，這主要適⽤於聯邦和其成員世界。在其他⽂明和社會，⽐如費蘭吉（Ferengi）
這樣以資本主義和貿易為中⼼的社會，⾦錢和⼯作仍然有不同的意義和價值。

總的來說，《星際奇航》提供了⼀個樂觀但多元的視⾓，展⽰了⼀個⾼度先進和集體

合作的未來可能是怎樣的。
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18. AI Implementation and 
Management AI 實施及管理 
(ERP/CRM/SCM/CSM)
在現代企業的運營中，企業資源規劃 (ERP)、客戶關係管理 (CRM)、供應鏈管理 
(SCM) 和客戶服務管理 (CSM) 等系統扮演著⾄關重要的⾓⾊。這些系統不僅⽀持企
業的⽇常運營，還為企業提供了⼤量的數據和洞察，有助於決策和策略制定。隨著⼈

⼯智慧 (AI) 技術的發展，這些系統的功能和效能得到了進⼀步的提升。以下是有關如
何在這些系統中實施和管理AI的⼀些建議和策略。

AI 實施及管理 (ERP/CRM/SCM/CSM)

需求和期望收集：在AI的實施過程中，⾸先需要明確地收集和了解企業的需求和期
望。[^5^]

問題共識和明確：確保所有相關⼈員對於AI實施中可能遇到的問題有共同的認識和明
確的定義。[^5^]

可⾏性利益分析：在實施之前，進⾏詳細的可⾏性和利益分析，以確定AI的實施是否
對企業有實際的價值。[^5^]

AI ⽅案協作設計：與AI供應商或專家合作，共同設計和定制適合企業的AI解決⽅案。
[^5^]

教育和培訓：確保企業內的員⼯接受適當的AI教育和培訓，以確保他們能夠有效地使
⽤和管理AI⼯具。[^5^]

試點和初步實施：在全⾯部署之前，先進⾏⼩規模的試點和初步實施，以評估AI的效
果和可能的問題。[^5^]

反饋和經驗分享：⿎勵員⼯分享他們使⽤AI的經驗和反饋，以持續改進AI的實施和管
理。[^5^]

漸進式改進調整：根據實施的結果和反饋，持續調整和改進AI的實施策略。[^5^]

知識整合和持續：確保企業內部有⼀個系統來整合和更新AI相關的知識，以確保AI的
持續有效性。[^5^]

⽂化塑造和分享：建⽴⼀個⿎勵創新和分享的企業⽂化，以⽀持AI的⻑期成功。[^5^]

優先序：確定AI實施的優先順序，並集中資源以達到最重要的⽬標。[^5^]




