
C h a p t e r  1 人工智慧的基礎知識

在 1956年的達特矛斯會議（Dartmouth Conference）上，人工智慧一詞首度被

提出。會議中，人們討論了電腦進行智慧資訊處理的議題。經過半世紀以上的現

在，我們該如何定義人工智慧呢？

何謂人工智慧？01

定義模糊的人工智慧

人工智慧（Artificial Intelligence）沒有辦法簡單定義。

首先，「人工」一詞會衍生疑惑：人類和機器的區分基準為何？而「智慧」

一詞會產生疑問：憑藉什麼稱為有智慧？我們必須回答這兩個疑問，才有辦

法定義人工智慧。

雖然在前線活躍的研究員提出了各種答案，但目前仍舊沒有明確的定義。

因此，我們可先大致定義為「能夠如同人類進行智慧處理的技術、機器」，

再根據不同的用途來學習相關的術語。

■人工智慧的定義

人和機器有什麼不同？

生命和機器有什麼不同？

何謂智慧？

憑藉什麼稱為有智慧？

人工 智慧

能夠如同人類進行智慧處理的技術、機器？
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 人工智慧的分類方法

雖然人工智慧難以定義，但存在幾種分類方式。

其中一種分類是，哲學家約翰 · 希爾勒（John Searle）提出的「強人工智

慧」和「弱人工智慧」，著眼於人工智慧的認知狀態來區分。

強人工智慧是指，以模仿智能本身，獲得如同人類認知狀態的機器，比如，

哆啦 A夢、原子小金剛等漫畫人物。強人工智慧具有壓倒性運算能力，被認

為將帶來機器超越人類的技術奇點（Technological Singularity）。

而弱人工智慧是指，以模仿人類（有智慧）的行動，獲得部分人類能力的機

器，比如，下將棋、黑白棋的電腦，與後面會詳細介紹的圖像辨識等。雖然

這類人工智慧的行為看起來具有智慧，但本身並沒有自我存在的意識。

 ■強人工智慧與弱人工智慧

電腦取代大腦活動
擁有自我意識，具有

超越人類的可能性

強人工智慧

弱人工智慧

我的存在是⋯⋯

電腦取代部分的

人類能力

在該領域可超越人類，

但其他領域就沒辦法

比人類的智慧

還要貧弱
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C h a p t e r  1  人工智慧的基礎知識

 人工智慧的關鍵-機器學習

為了讓電腦具有更高水準的辨識能力，必須決定根據什麼基準來運作，而這

個基準稱為參數。比如，某人工智慧根據身高判斷人類圖像是大人還是小

孩，此時的身高就是參數。機器學習能夠根據輸入的資料，自動決定（學

習）最為正確的行為，因而被視為人工智慧發展的關鍵。

在機器學習以前，主流是記住全部資料的記憶學習，但這種作法無法解答未

知的資料。然而，近年隨著資訊技術的進展，變得能夠低成本獲得、累積名

為大數據的大量資料。使用大數據反覆訓練後，即便輸入未知的資料也能得

到解答。雖說如此，現今的機器學習未必都是利用大數據。

 ■與記憶學習迥異的機器學習

A

B

C

D

E

100

90
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70

85

分數

◯

◯

◯

×

？

合格

記憶學習

機器學習 ◯ 合格

E 是否合格？

因為沒有資料，

無法判斷

機器學習是人工智慧的分類之一，為幫助電腦有效率、有效果學習的理論體系。它

只需進行適當的處理，就能根據輸入資料預測數值、最佳化，因此目前已經活用於

各式各樣的領域。

何謂機器學習（ML）？02
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 機器學習的程序

機器學習是電腦接收輸入資料後，使用學習模型輸出運算結果。學習模型相

當於人工智慧的大腦，輸入某資料後，輸出更為適當的決策資料。

第一道程序是，比較預期的輸出資料（標籤、監督訊號）與學習模型的運算

結果，來修正學習模型。經過反覆修正後，保存最終的學習模型，結束學習

的處理。另外，學習模型也可單獨稱為「模型」。

根據上述內容來分類手寫數字，準備好大量手寫數字（0∼ 9）的圖像資

料，圖像與其表示的數字（正解）兩兩成對。將這些資料輸入學習模型，起

初會輸出荒唐的數值，輸入 0的手寫數字圖像有可能輸出成 1。比較荒唐的

數值與正解數字修正學習模型，經過不斷反覆修正，輸出值會逐漸趨近正確

的數字。完成學習模型後，讓它讀取手寫數字，利用輸出值進行數字的圖像

辨識。

 ■機器學習的圖像辨識過程

學習模型 辨識結果

輸入

比較

調整

輸出

正解？

1

0
反覆調整完成

學習模型
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C h a p t e r  2 機器學習的基礎知識

機器學習之一的監督式學習，因實際執行的處理與名稱意象接近，而較為容易理

解。如同其名，這是透過資料的標籤發揮監督的功用，由人類教導機器範例的 

手法。

監督式學習的機制05

 何謂監督式學習？

監督式學習（supervised learning）是指，使用已有正確解答的資料讓模型

學習的方法。這邊所說的模型相當於人工智慧的大腦部分，正解的答案稱為

標籤；含有解答的資料稱為附帶標籤的資料（或者訓練資料）。雖然監督式

學習是使用附帶標籤的資料進行模型的學習，但最終目標是能夠正確解答未

帶標籤的資料（測試資料）。Section02的機械學習例子屬於監督式學習。

比如，使用監督式學習解決貓狗圖像的分類問題。人類事前對圖像分別標註

貓或狗的標籤，模型觀看圖像與標籤的對應關係，學習哪張圖像是貓、哪張

圖像是狗。如果最後即便沒有貓狗標籤，也能夠判斷為何種圖像，則代表模

型有順利學習。

 ■特徵量的作法

預測

？？

？？

模型

學習

上面是狗、下面是貓！

未帶標籤的資料
（測試資料）

狗←標籤貓

貓 貓

貓

貓

狗

狗 狗
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 分類與迴歸

監督式學習可分為分類與迴歸兩種類型，分類有時又被稱為「識別」。在

Section02提到，分類是「以盡可能區分整個資料來畫線」；迴歸是「以盡

可能重疊整個資料來畫線」。本小節會以「被預測的數值（答案）為何？」

的角度，來解說分類與迴歸的不同。

首先，分類的答案會是「貓／狗」、「小學生／國中生／高中生／大學生」

等不同的類別。這邊所說的類別，滿足 ① 不是連續數值（離散值）、② 大

小、順序沒有意義。然而，即便乍看之下答案是連續的數值，若該數值可視

為不同的類別（離散值），則屬於分類識別的問題。比如，推測一位數的手

寫數字為何的分類問題，答案會是 0/1/2/3/4/5/6/7/8/9的其中之一，而不是

0.5、2.1等沒有意義的答案。再則，辨識圖像時，僅會關注辨識的數字結果

是否正確，而不會在意數字的大小關係。因此，答案可視為不同的類別。

另一方面，迴歸的答案會是連續的數值（連續值）。討論股價的預測問題

時，即便答案是 12345.6日圓這種不上不下的數值，也具有意義。因此，股

價的預測問題會屬於迴歸。

 ■分類與迴歸

 明天的股價是?

這個數字是?

1? 2? 9?……

?
?

?

?

0? 3?

答案可能為任意值
（連續值）

答案的種類有限
（離散值）

分類

迴歸

12345.6日圓

3
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 監督式學習的縮小誤差

如開頭所述，監督式學習的最終目標是，正確解答未帶標籤的測試資料。

為此，得先讓模型正確解答附帶標籤的訓練資料，也就是減少模型輸出的

預測與標籤之間的誤差。在實際的學習中，隨著兩者的誤差接近 0，能夠正

確解答的資料數會跟著增加。另外，分類通常會使用交叉熵誤差（Cross-

entropy Error）；迴歸通常會使用均方誤差（Mean-square Error）。

 ■監督式學習的縮小誤差

1 0

訓練資料

資料

算出誤差

調整使誤差
接近0

標籤預測結果

輸出輸入

學習模型

監督式學習是指讓模型學習訓練資料的方法。

監督式學習的最終目標是正確解答測試資料。

監督式學習可分為分類與迴歸。

總結
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 □□□□■□□□□■□□□□■□□□□■

□□□□■□□□□強調■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□

□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□

■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□

□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■

□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□

□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□

□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□

■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□

□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■

□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□

□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■□

□□□

 ■□□□□■□□□□■□□□□■□□□□■

Kaggle（https://www.kaggle.com/）是一個集結全世界資料科學家、AI工程師

約 40萬人的社群平台。特別值得注意的是，它所舉辦的針對企業或政府課題提

出最佳模型，支付獎金給予最優秀模型的「競賽」活動。這項活動採用的是監

督式學習，參加者能夠下載資料集。一場競賽為期 3∼ 6個月，排名會在獨立

分數看板即時更新，直接促進參加者的動機。

除此之外，Kaggle還有可在網頁上執行程式碼的「kernel」機能，共享競賽相

關的資料解析結果。然後，平台也準備了「discussion」的論壇，即便沒有參

與競賽提交模型，也能夠從中獲得足夠的資訊。不過，由於 Kaggle是英文的網

站，閱讀起來可能會比較花時間。

提升高工程師技能不可欠缺的Kaggle？
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C h a p t e r  3 機器學習的程序與核心技術

首先，我們來看系統開發的基本工作程序，並逐項解說掌握行程、認清課題

等必要事項。

機器學習的基本工作程序12

 基本工作程序與注意要點

機器學習系統的開發跟一般的系統相比，需要較多的反覆試驗來選定驗算

法、提升性能，並容易發生跨越程序間的返工（返回前一個階段重做）。因

此，適當管理各程序的耗費時間非常重要。

不過，這邊的重點是，事前認清「待解決的問題適不適合利用機器學習？」。

機器學習未必都會得到正確的預測，根據問題的不同，有時使用 Section04

的專家系統反而更有效率，所以必須先檢討「有沒有其他解決方案？」。

 ■基本的工作程序

⑨ 系統的運用

① 將問題轉為公式

② 設計系統

⑥ 模型的學習

⑦ 驗證與評估

　 預測結果
⑤ 資料變形與

　 特徵工程

④ 選擇機器學習

 　的演算法

⑧ 調整超參數

③ 蒐集資料

機器學習的設計整體設計 運用
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 整體設計

① 將問題轉為公式

會想從事機器學習的系統開發，表示內心應該抱有某種目的，比如「想要透

過網路拍賣來增加收益」、「想要提升顧客滿意度」等。為了利用機器學習達

成目的，必須具體深入思考「想要以機器學習獲得什麼樣的資訊」。尤其在

機器學習，從輸出入的資料到演算法的選定，會因欲求事物的不同而完全不

一樣，所以一開始先將問題轉為公式是非常重要的。

 ■將問題轉為公式

想要推薦商品

為了增加網路拍賣的收益⋯⋯

預測「顧客購買某商品的可能性」 具體化到這種程度

② 設計系統

在設計系統時，需要考量機器學習細節以外的整個程序。尤其是從哪裡獲取

資料、最終轉成什麼利用形式，若事前確實決定好這些事情，在後續程序中

會有助於進行機器學習的反覆試驗。

③ 蒐集資料

在機器學習系統中，蒐集用來學習、預測的資料是不可欠缺的機能。除了自

己當前持有的資料，還可善用政府機關、企業的公開資料或者網路蒐集的資

料。關於網路蒐集資料的方法，會在 Section13詳細講解。
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C h a p t e r  4 機器學習的演算法

迴歸可想成是「畫出最擬合資料的直線」，下面會介紹簡單迴歸、多重迴歸、多項

式迴歸、穩健迴歸等相關手法。

迴歸分析23

 簡單迴歸與最小平方法

簡單迴歸（single regression）是以直線表達 1個原因和 1個結果的關係。

比如，討論彈簧掛上重鎚（重量 x）量測彈簧長度（y）的實驗，作為原因

的重量 x為自變數（解釋變數）、作為結果的彈簧長度 y為應變數（目標變

數），在關係圖上以點 (x,y)表示實驗結果得到的資料。數學式 y＝○ x＋△

在圖上為斜率（係數）○、截距△的直線，只要畫出最擬合資料點的直線，

就能求出最佳的 ○ 和 △。

「最擬合資料點」意為直線與資料的誤差總和最小。假設彈簧伸長為 20.5公

分、原長度為 20公分，則誤差為（y的實測值）－（y的理論值）＝ 20.5－

20＝＋ 0.5。實測值為 19.8公分的話，誤差會是－ 0.2。然而，直接相加

各個誤差的話，誤差的正負會彼此抵銷。因此，這邊會以誤差的平方和作為

「誤差總和」，以便進行數學處理。如同上述，用來計算誤差總和的算式稱為

誤差函數（損失函數），最小化誤差平方和的方法稱為最小平方法。

 ■簡單迴歸

實測值

理論值

△（截距）△

直線 y＝○X＋△y＝○X＋△

誤差 ＋0.5
誤差
為負值

尋找最擬合資料的
直線＝迴歸

20

20.5

y（彈簧長度）

x（重鎚重量）

重鎚重量

重鎚重量　 　→　　彈簧長度

自變數 影響 應變數

彈
簧
長
度
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 多重迴歸

與簡單迴歸不同，當存在複數個原因（自變數）時，會採用多重迴歸。比

如，影響零售店營收的自變數，可能有店鋪面積、與車站的距離、停車

場大小、員工人數等等。假設這些自變數為 x1、x2、x3、⋯，則對數學式 

y＝○ x1＋△ x2＋□ x3＋⋯＋●，尋求最佳係數○、△、□、⋯、●的就

是多重迴歸。這條數學式在圖形上是平面，係數可想成對自變數的「影響的

重要程度」─權重（weight），有時會直接記為 w。此時，我們需要留意

多重共線性（multicollinearity）。比如，將降水量與降水日等兩高度相關的

變數，同時當作自變數進行多重迴歸，會無法正確地迴歸分析。為了避免多

重共線性，當遇到高度相關的變數組合時，必須除去其中一方。

 ■多重迴歸

營收

店鋪面積

距車站的遠近

停車場大小

員工人數

注意多重共線性

有時會以粗體字表達

w和 x的複數加總w x

迴歸係數通常記為ww

平面 = ○ x1 + △ x2 + □ x3 + … + ●
= w1 x1 + + w2 x2 + w2 x3 + … + ●
= w･x + ●

最小化 誤差函數 ＝   誤差平方和

＝｛y① - (w1 x1① + w2 x2① + w3 x3① +… + ● )｝2

＋｛y② - (w1 x1② + w2 x2② + w3 x3② +… + ● )｝2

＋｛y③ - (w1 x1③ + w2 x2③ + w3 x3③ +… + ● )｝2

＋ ……  

實測值

（第①個、第②個、第③個

⋯⋯的實際資料）

自變數2個以內時，能夠作成關係圖

誤差

平面
y=◯x1＋△x2＋●

理論值

x1

x2

　y 

ー = 誤差2
2

多重迴歸的
最小平方法

實測值 理論值

x2

x1

x4

x3
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