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從
AlphaGo打敗人類棋王後，人工智慧（AI）儼

然成為新一代顯學。AI領域的科學家最常採

取的研究方法是機器學習，而機器學習背後

最大的推手是與日俱增的巨量資料（big data）。這本博

學誌《掌握數位生活》收錄了電腦、網路、教育等領域

的進展，將帶領讀者從不同角度一窺這波數位革命。

首先，在〈會思考的電腦〉一文中，作者阿布–莫

斯塔法深入淺出，探討機器可以「學習」如何完成以下

幾種不同的工作。一種是機器學習可達成分類任務，例

如我們給電腦一群正常人與另一群癌症病患的肺部X光

影像，它能自動學習如何區分兩組資料，並在日後對其

他X光影像進行正確分類；另一種是機器學習也可做出

數值預測，例如我們把某家公司過去20年的財務資料及

股價輸入電腦，它可訓練出一個預測該公司股價的模

型。還有，機器學習甚至可提出一連串決策建議，當我

們給電腦過去的一些決策資料，機器學習可以學到在什

麼狀況下做出什麼樣的決定，可能會獲得最佳的利益，

例如AlphaGo能夠根據過去棋手下棋以及自我模擬下棋

的資料，來決定當下棋子的哪個著點會有最大的贏面。

機器學習的成功已受到廣泛認可。但一個擁有高

度智慧的個體除了能「學習」，還要能「發明」與「發

現」。AI如何超越一般人類的智慧，讓電腦成為如愛迪

生、莎士比亞或福爾摩斯這類發明家或創造者，正是目

前AI領域的研究者（例如我的團隊）著手努力的方向。

雖然機器學習的前景不可限量，但是它的發展過程

並非一帆風順。「莫拉維克悖論」曾指出：AI在一些需

要高度智慧以及推理的任務（例如下棋、預測）可以做

得很好，卻無法辦到一些連兒童都做得到的簡單任務，

例如辨識人臉、快速繞過障礙物。這也限制了它的應用

範圍，不過近年來發展成熟的「深度學習」技術，在

「辨識」這個領域終於有了突破，讓電腦在圖像及語音

的辨識成效已經逼近人類的表現。在〈機器如何深度學

習〉一文中，作者班吉歐以多層神經網路為本，闡釋深

度學習以及它為何成功。相信你可以發現，深度學習除

了自身演算法在辨識上的優勢，也蒙受兩個重要的外來

關鍵因素助益：電腦運算速度的提升（藉由新的圖形處

理器）以及巨量標記資料的出現。

然而，深度學習還是有它的局限。在〈電腦有意識

嗎？〉一文中，作者柯霍與托諾尼提出：電腦即使可以

辨識照片中的物品，卻還無法達到更深層的「理解」。

許多小朋友常常會玩一種遊戲「這張圖有什麼不對」，

他們要從一張圖中找出不合理之處（例如有個人坐在電

腦前，左右手都握著滑鼠）。這樣的任務對AI而言是非

常困難的，因為這需要高度的資訊整合與理解能力。兩

位作者認為所謂的「意識」是能夠整合訊息的理解能

力，而非很多獨立存在的辨識系統。目前的深度學習可

從照片中辨識出各種物品，卻還沒有能力「整合」這些

資訊，獲得更高層次的理解。主要原因是這些資訊的組

合量太大，電腦尚無法透過訓練來完成目標。

深度學習讓AI露出了曙光，背後一個重要的推手

就是巨量資料。巨量資料不僅對個人產生影響（例如推

薦系統服務），對於公司、城市、政府施政也帶來了前

所未有的轉變。在〈巨量資料驅動城市〉一文中，作者

潘特蘭談到自己如何利用電腦來分析人類行為的巨量資

料，創造出更多價值。他用了「數位麵包屑預測」這樣

一個很生動的說法：人類各式行為留下的一些數位記錄

（例如臉書上聯絡誰、去哪裡、做了什麼事），都像從

嘴邊掉落的麵包屑。然而在追蹤這些麵包屑之後，電腦

將可以做出許多預測。例如，根據行為判斷一個人是否

生病、預測他將來會買什麼衣服、甚至有沒有能力清償

貸款。潘特蘭分析了某家公司內部人與人的互動，找出

提高生產力的方法；他的研究也發現，從「社群」而非

導 讀

站在「人工智慧」巨人 
的肩膀上
人工智慧崛起看似憂喜參半，但AI不該是絆腳石，而是墊腳石。人類應當與AI攜手面對難題，借助其強
大的能力，成就原來無法成就的事。
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個人的角度出發，往往能夠達成更大的功效；例如要推

廣一項活動，鼓勵人們「傳播」這項活動給其他人，會

比只鼓勵人們參與來得有用。

巨量資料在帶給人類便利時，也衍生一些潛在問

題。在〈巨量資料下誰有隱私〉一文中，作者藍尼爾就

點出了Google與臉書這些網路科技巨擘對隱私的弔詭作

為：他們一方面向使用者提倡資訊透明化，一方面卻把

自己預測使用者行為的模型或推薦系統埋聲晦跡、不願

公開。他擔心這會造成資訊不對等的危機，擁有巨量資

料的企業可以利用資料去操弄人們的行為決策。例如，

公司為了利益，系統在推薦商品時，可能會把不適切的

商品推薦給顧客；搜尋引擎也可以刻意優先呈現有付費

的內容，影響使用者的選擇。藍尼爾的團隊主張「資料

付費」，希望能解決隱私可能

被侵犯的問題，因為當資料被

視為某種具有商業價值的東西

時，商業權益原則就能夠量化

隱私，而經濟市場就可以決定

資料的價值；在資料需要付費

時，政府也不能無止盡利用國

家安全之名來行使侵犯個人隱

私之實。在〈挺住巨量資料 防洩密〉一文中，潘特蘭提

出利用「資料分散儲存」的概念來防止資料盜取，並利

用「信賴網路」設定審查機制來界定合法與非法的資料

存取程序，以達成更完整的資料保護機制。

巨量資料也同時改變了人類的行為模式以及對自我

的觀感。在〈Google效應――搜尋引擎如何改變你的心

智？〉一文中，作者韋格納與沃德提出，網際網路降低

了人類想把剛學到的重要知識記憶在頭腦中的渴望。因

為我們已經認知到，幾乎所有的知識都可以藉由搜尋網

路取得，於是減少了「記憶」的必要性，空出來的心智

就能用在我們的雄心壯志上。他們進一步發現，很多人

已經把網際網路當成自己認知能力的一部份，也就是當

人們經由搜尋引擎找到相關資訊，會歸功於自己而非搜

尋演算法。這也造成了一個有趣的矛盾：網路世代是一

個比前人所知更多、但是大腦中儲存知識更少的一群

人。搜尋引擎帶給人類的影響，也非全然是正面的，例

如搜尋引擎讓網路成為抄襲者的天堂。但是在〈論文抄

襲記〉一文中，作者嘉納卻透過搜尋機制創造出來的抄

襲偵測系統，找到了許多論文及計畫抄襲的實例。

回過頭來，在AI亦趨成熟的當下，許多人也開

始反思一些潛在的危機。在〈人類要擔心機器人太聰

明？〉一文中，AI專家暨著名AI教科書作者的羅素，

提出了自己的擔憂與可能的解決方案。他指出AI並不

會像電影情節一般突然覺醒而屠殺人類，也不可能無端

有邪惡思想來跟人類爭權奪利。但是這不表示AI不會

對人類造成危害。最大的威脅可能來自AI為了達成被

賦予的任務，在過程中做出了不符預期的負面行為。例

如，某個機器人接收到「拿蛋糕過來」的命令，當它發

現蛋糕鎖在櫃子裡時，可能會選擇打破櫃子再把它拿出

來。他認為AI的系統必須被「賦予」三個觀念，以防

AI執意完成任務而造成更重大的破壞。首先，AI必須

實現人類的價值觀，於是會做出符合人類希望其達成

的目的。其次，AI必須理解自己「認知」的人類價值

觀不一定完全正確。所以它不會去執意執行人類賦予

的「表象」任務（例如打破櫃子只為了拿到蛋糕）。最

後，AI必須藉由觀察人的選擇來學習人類的價值觀。

如果AI可以擁有以上的觀念，那它就比較沒有機會去

做出危害人類之事。

除了消極的規範，也有一些學者研究如何創造出

「友善」的AI。在〈機器人 懂你心〉一文中，作者馮

雁談及自己專注於做出具有「同理心」的AI，它能夠

分辨人類的情緒，並做出適切的反應。其中一個原型

Zara，是結合語音辨識與情緒辨識的模組，利用機器學

習的演算法來跟很多人互動，學會了解人類意圖，用具

有同理心的方式與人類溝通。

當AI漸漸成熟，「人」要怎麼與AI共處、怎麼利用

它的優勢並防範潛在危機，也成為重要的議題。我相信

不久的將來，除了許多原本需要高度智慧的工作將由AI

接手，AI也更會與人類攜手一起解決許多我們面臨的

難題。這樣的革命並不代表人類失去了主宰權，而是結

合另一種更強大的能力，成就原來無法成就的事。

台灣大學資訊工程系教授

我們正處於一個世代的轉捩點，

「機器學習與巨量資料」將賦予電腦

前所未見的智慧。


