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2015年，英國科幻電影《人造意識》
（Ex Machina）上映，片中的機器人艾娃
（Ava），擁有人造的意識（conciousness）
與迷人的美貌，促使觀眾思考人類與人工

智慧（artificial intelligence, 簡稱 AI）機器
人共存的世界，可能會面臨那些難題，又

應如何規劃人工智慧時代的未來生活。到

底什麼是人工智慧？生活中有那些應用？

人類將如何變革？

本書作者李開復（1961-）出生於臺
灣，中學時移民美國；1988年，獲得卡
內基梅隆大學（Carnegie Mellon Univer-
sity）電腦科學博士學位；曾在蘋果、SGI
（Silicon Graphics, Inc.）、微軟和 Google
等多家公司擔任要職；2009年 9月，在北
京成立「創新工場」。另一位作者王詠剛，

1998年，畢業於北京大學；曾任職方正奧
德公司技術總監，以及 Google主任工程師
（staff engineer）、資深技術經理等職，目
前是創新工場技術副總裁，兼人工智慧工

程院副院長。本書列舉許多人工智慧發展

和應用的實例，並描述人類將如何變革、

AI優先的創新與創業、以及 AI時代的教育
和個人發展。

人工智慧的發展

一切與電腦發展相關的軟硬體行業，

稱為 IT（information technology）產業，
臺灣憑藉著在半導體晶片產業的領先優

勢，以及電子產品設計、製造方面的專業

能力與經驗，扮演了 IT行業基礎驅動力的
重要角色。進入互聯網（internet，臺灣習
稱為「網際網路」）和行動互聯網（mobile 
internet）時代，臺灣雖然繼續保持了在
晶片產業的優勢，卻因為市場、人才等多

方面因素，錯失了搜尋引擎、社群網路、

O2O（Online to Online，簡稱 O2O）、共
享經濟、行動支付等巨大機遇。而中國大

陸科技企業在「互聯網＋」、「行動互聯

作者：李開復、王詠剛

出版社：天下文化出版社

出版日期：2017 年 4月 28 日

人工智慧來了

文／白榮銓



科學研習   JAN 2018   No.57-01

63

網＋」（「＋」是指：透過網際網路結合各

種傳統行業）的全新商業模式下，引領風

騷。在即將到來的人工智慧時代，對於 IT
從業者，這是進入下一個技術變革，開創

未來的最好時代，至於一般大眾的生活、

工作，甚至思考方式，也將面臨很大的變革。

1950年，英國數學家暨密碼分析學
家圖靈（Alan Turing, 1912-1954），發表
一篇《運算機器與智慧》（Computing Ma-
chinery and Intelligence）論文，試圖探討
到底什麼是人工智慧，圖靈被視為電腦科

學與人工智慧之父。他提出一個關於判斷

機器是否能夠思考的著名試驗「圖靈測試」

（Turing test），就是讓測試者和電腦透過鍵
盤和螢幕進行對話，與此同時，讓測試者

不知道跟自己對話的，到底是一台電腦，

還是一個人。如果測試者中超過 30%的
人，不能根據從螢幕獲得的答覆，確認其

對話者是人還是機器，我們就說：這台電

腦通過測試，具備人工智慧。

1990年，美國發明家羅布納（Hugh 
Loebner, 1942-2016），針對圖靈測試，舉
辦每年一次的人工智慧競賽，評審將會選

出最類似人類的電腦程式，頒發羅布納獎

（Loebner Prize）。1995年起，測試不再
限定話題領域，而且對話時間，從最初的

5分鐘，逐年增加到 2010年之後的 25分
鐘。2008年，一個名為 Elbot的程式，成
功地騙過 12位人類測試員中的 3位，成功
率非常接近 30%。2014年，圖靈逝世 60
周年，一部英、美合拍的電影《模仿遊戲》

（The Imitation Game）上映，劇情就是改
編自圖靈在二戰中，幫助盟軍破譯納粹德

軍密碼的故事。

2007年，任教於史丹佛大學 （Stan-
ford University）的李飛飛（1976-，圖 1），
投入「視覺網專案」（ImageNet project）

的研究，她建置擁有龐大數量圖片的資料

庫，並設計人工智慧程式，讓電腦學習辨

識圖片裡的物體。2010年起，史丹佛大學
舉辦每年一度的「ImageNet大規模視覺識
別競賽」（ImageNet large scale visual rec-
ognition challenge，縮寫 ILSVRC），吸引
有志於人工智慧技術和機器學習的團隊參

賽，參賽的人工智慧演算法，在識別準確

率上逐年進步。2014年，在識別圖片中的
人、動物、車輛或其他常見物件時，電腦

辨識的準確率已超越人類肉眼。2017年 3
月，谷歌發表了 Cloud Video Intelligence 
API，若將該應用程式介面（API）嵌入程
式中，即可用來搜尋影片中的內容物件（例

如小狗、花、人類），也能搜尋跑步、游泳

或飛行等動態內容。

1996年，IBM的超級電腦「深藍」
（Deep Blue），首次挑戰西洋棋世界冠軍的
俄羅斯棋手卡斯帕洛夫（Garry Kasparov, 
1963-），「深藍」以落敗收場。其後研究
小組將「深藍」加以改良；1997年，雙方
再度對決，「深藍」電腦險勝，成為首個

擊敗西洋棋世界冠軍的電腦系統。當時的

電腦從未在圍棋領域打敗人類高手，這是

因為圍棋的變化比其他棋類複雜。2017年
5月，谷歌旗下的英國 DeepMind公司，

圖 1. 2017年 10月，李飛飛在中國計算機大會發
表演講（圖片來源：https://www.leiphone.
com/news/201710/CvdrhzTO0cndEArJ.
html）
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mated Insights首先與美聯社（Associated 
Press）等新聞機構合作，使用「作家」
（Wordsmith）人工智慧技術平台，能在
截稿期限前，自動撰寫大量的新聞稿件。

2014年，美聯社宣布，將會使用 Auto-
mated Insights的文章撰寫軟體，為所有
美國和加拿大的上市公司，撰寫季度營收

業積報告。2016年，美聯社將自動新聞撰
寫，擴展到美國職棒聯盟的賽事報導，這

是因為Wordsmith平台可以動態鎖定資料
中的模式與趨勢，模擬人類作家的語氣及

變化性內容，迅速地產出符合不同風格的

個人化內容。

其實，人工智慧技術已是許多「手機

應用程式」的核心驅動力，例如人臉識

別，以及顛覆人們和手機交流方式的智慧

聊天和智慧語音助理，例如蘋果 Siri、百度
度秘（Duer）、微軟小冰、Google Allo和
Amazon Alexa等。Google Photos能夠識
別圖像中的人、動物、風景和地點等，並

幫助使用者快速地組織和檢索圖片。相片

編輯軟體的 Prisma能將普通相片加入藝術
效果，「美圖秀秀」則能自動對照片進行美

開發的人工智慧圍棋程式 AlphaGo，與圍
棋世界排名第一的九段棋士柯潔（1997-），
在上海烏鎮舉行人機圍棋比賽（圖 2）、結
果 AlphaGo連勝兩局。

IBM在「深藍」退役後，希望打造一
個能聽懂人類語言，幫助人類做出重大決

定的電腦，華生（Watson）就在這樣的
期待中誕生了。2007年，華生研究中心 
（IBM Thomas J. Watson Research Cen-
ter）開始思考讓華生參加益智性問答節目
的可能性，為了接受這史無前例的挑戰，

華生研究中心耗費四年的時間，研究相關

的技術運用。2011年，在美國電視益智節
目「危險邊緣」（Jeopardy !），華生擊敗
了人類參賽者，抱走冠軍。2015年，IBM
成立了Watson Health醫療事業，陸續收
購醫療資料管理及醫學影像等公司，隨後

推出「人工智慧癌症治療輔助系統」（IBM 
Watson for Oncology），將華生導入醫院，
提供醫生專業諮詢與治療建議。

2011年，美國思科（Cisco）公司的
工程師艾倫（Robbie Allen），創辦一家名
為 Automated Insights的新創公司。Auto-

圖 2. 九段棋士柯潔（左）與 AlphaGo對奕（圖片來源：http://www.alphr.com/technology/1005961/
google-s-alphago-wins-three-game-series-against-world-champion）
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化。使用優步（Uber）或滴滴出行（中國
大陸一款在手機上預約某一時點使用或共

乘交通工具的手機應用程式），藉助人工智

慧演算，能夠幫助司機選擇路線，以及規

劃車輛的調度方案。

人工智慧的應用實例，還包括：谷

歌搜尋網頁結果的排名位置、谷歌翻譯

網頁能夠實現不同語言之間的互譯、自

動駕駛領域的發展。新型態的智慧家電

Amazon Echo Show，搭載了亞馬遜的線
上智慧語音助理 Alexa，可以用語音詢問
事情、播放音樂、視訊通話，以及整合家

庭監控等服務。2012 年，亞馬遜收購了
Kiva Systems，目的是獲得設計及製造倉
儲機器人的能力，基於 Kiva的技術，亞
馬遜大量製造一款橙色的圓盤形 Kiva機
器人（圖 3），可以在亞馬遜的大型倉儲
中心（fulfilment center）快速移動，自
動將貨物運送到指定位置，這些機器人不

僅比人類倉儲管理員工作得更快、更有效

率（影片網址：https://www.youtube.com/
watch?v=UtBa9yVZBJM），而且可以讓
倉儲中心存放更多的貨物，以降低營運成

本。2014年，Skype的兩位創辦人，成立
星艦科技（Starship Technologies）新創公
司，研發一台小車形狀的機器人（圖 4），
內建攝影鏡頭、GPS及雷達，能夠在都市
環境中偵測各種情況，將貨物順利送抵目

的地。

「無學習，不 AI」已成了人工智慧研究
的核心指導思想。以電腦識字為例，電腦

用來學習、反覆觀看的圖片，稱為「訓練

數據集」（training data set，又稱「訓練資
料集」）；在訓練數據集中，一類數據與另

一類數據不同的屬性，稱為「特徵」；電腦

運用「大腦」總結規律的過程，稱為「建模」

（modeling）；電腦運用「大腦」總結出來
的規律，稱為「模型」，以上的過程，就是

讓機器（電腦）像人類一樣具有學習的能

力，稱為機器學習（machine learning）。
機器學習最有價值的部分是利用建立的模

型，在新資料上做出正確的預測。

1943年，美國神經科學家麥卡洛克
（Warren Mcculloch, 1898-1969）和邏輯學
家彼茨（Walter Pitts, 1923-1969），一起 
發表論文，提出「人類神經節沿著網狀

圖 4. 食物外送平台業者「Just Eat」，在倫敦採
用機器人給客戶送餐（圖片來源：http://
www.newsweek.com/robot-deliveries-
starship-technologies-just-eat-477929）

圖 3. 加州雀西市（Tracy）亞馬遜倉儲中心的 Kiva機
器人（圖片來源：https://www.cnet.com/news/
security-awareness-finally-in-2017-now-what/）
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人類將如何變革

談到人類對人工智慧的擔憂，很多人

想知道人工智慧到底有多「聰明」？「弱

人工智慧」（weak AI）也稱為「限制領域
人工智慧」（narrow AI），或「應用型人工
智慧」（applied AI），指的是專注且只能解
決特定領域問題的人工智慧。今天我們看

到的人工智慧演算法和應用，都是屬於弱

人工智慧的範疇。例如 AlphaGo就屬於弱
人工智慧，雖然它在圍棋領域超越人類最

頂尖的選手，但它的能力也僅止於圍棋，

更遑論要仰賴人類從棋盒拿出棋子。但即

使是弱人工智慧，若管理和應對不善，也

會造成重大風險，例如 2010年 5月 6日
發生的美股「閃電崩盤」（Flash Crash）
事件，起因就是混合了人類交易員的操作

失誤，和自動交易演算法的內在風險。

「強人工智慧」（strong AI）也稱為
「通用人工智慧」（artificial general intel-
ligence），或「完全人工智慧」（full AI），
指的是能勝任人類所有工作的人工智慧。

在人工智慧的定義裡，存在關鍵爭議性問

題：強人工智慧「是否有必要具備人類的

意識」？這樣的爭議極其複雜，本質上，

會先牽扯到「人類的意識究竟是什麼？」

2004年，一部以人工智慧為主題的科幻電
影「機械公敵」（Robot）上映，片中有一
個名為索尼（Sonny）的機器人，產生自
我意識，曲解了「機器人三大安全法則」，

開始反抗原始程序，威脅人類的生存。有

些研究者認為：強人工智慧只需要具備人

類所有的工作能力即可，未必需要人工意識。

假設電腦程式透過不斷發展，可以比

最有天賦的人類還聰明，那麼由此產生的

人工智慧系統，就稱為「超人工智慧」

（superintelligence）。如果社會大眾對於

結構傳遞和處理資訊」的模型，此一論述

被電腦科學家應用於人工智慧的相關研

究，成為機器學習的演算法之一，學術界

稱之為「人工神經網路」（artificial neural 
network）。1965年，烏克蘭數學家伊瓦
赫年科（Alexey Grigoryevich Ivakhnenko, 
1913-2007）提出「建立多層人工神經網
路的機器學習模型」的設想，這種基於多

層神經網路的機器學模型，後來被稱為「深

度學習」（deep learning）。
2006年，深度學習領域的泰斗英國電

腦科學家辛頓（Geoffrey Hinton, 1947-，
發表論文《一種深度置信網路的快速學

習演算法》（A fast learning algorithm for 
deep belief nets），深度學習領域的其他大
師，也在同年發表一批重要的學術文章，

在基本理論上取得重大突破，由此，深度

學習進入高度發展的全盛期。深度學習的

建模能力，遠遠超過傳統的機器學習方

法，目前的深度學習，主要是建立在大數

據的基礎上，即從大數據中尋找複雜規律

的一種演算法工具，李開復由此認為「深

度學習＋大數據＝人工智慧」。

由上述可知，「機器學習」為人工智慧

領域的一支，「深度學習」則是機器學習的

方法之一。深度學習是運用數學知識和電

腦演算法，建構出整體的結構，再結合盡

可能多的訓練數據，運用電腦的大規模運

算能力去調整內部參數，俾以替代人工取

得特徵的一種建模方式。深度學習能夠讓

電腦在機器視覺、語音辨識、自然語言處

理（natural language processing）、機器
翻譯，以及自動駕駛等方面，變得聰明並

獲得良好的學習效果。
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在這波的人工智慧熱潮，「自動駕駛」

可能是最大的應用場景，自動駕駛帶給我

們未來生活無限的想像空間。自動駕駛科

技（圖 5）時代降臨的時間點，可能會比
多數人的預期還要來得早，民眾能使用共

享經濟不需要司機的全自駕車（fully self-
driving cars），這些車輛可以 24小時待
命，提供高品質的租用服務，導致許多開

車族改用叫車服務，因為這絕對比擁有一

輛車的所有成本（車貸利息、保險費、稅

金、燃料費用、保養等）還划算，以後開

車只會像騎馬一樣，成為有錢人的娛樂活

動。2017年 11月，著名國際會計師事務
所 KPMG預測：自動駕駛與移動服務的興
起，將降低美國消費者對擁有私家車的渴

望，轎車類別將首當其衝，美國私人轎車

的年度銷售量，將從目前的 540萬輛降至
2030年的 210萬輛。
從十五世紀初到十九世紀末，由於蒸

汽機、新型紡織機等現代機器的出現，

羊毛需求量激增，養羊的利潤遠遠大於

人工智慧會不會挑戰並威脅人類，存有憂

慮，則這類的人工智慧，應屬於「強人工

智慧」和「超人工智慧」。但是上述邏輯要

成立的前提，就是強人工智慧和超人工智

慧的發展，須建立在人類科技總是以加速

度形式躍進的基礎上。事實上，人工智慧

在一段時間的加速度發展後，將遭遇某些

難以超越的技術瓶頸。

人工智慧普及以後，有那些工作可能

受到失業潮的波及？李開復提出「五秒鐘

準則」，來篩選工作被取代性的高低，一項

本來由人從事的工作，如果人可以在五秒

鐘以內，對工作中需要思考和決策的問題

做出相應決定，則此項工作就有非常大的

可能，被人工智慧技術全部或部分取代。

例如股票交易市場工作的普通交易員，對

於一樁交易能否成交，只需要根據買家或

賣家的指令，在兩三秒內做出判斷、完成

實際交易操作，今天的人工智慧技術足以

完成這項簡單的仲介工作。駕駛汽車時，

人類司機面對路面上突然出現的障礙物、

交通標誌和行人，須在一兩秒內做出即時

反應，現在的人工智慧已經足以在更短時

間內，做出和人類一樣，或比人類還精準

的判斷。

基於「五秒鐘準則」，李開復預測：從

事翻譯、新聞報導、助理、保全、銷售、

客服、交易、會計、司機、家政等工作的

人，未來十年將有約 90%被人工智慧全
部或部分取代。當然「五秒鐘準則」只是

個經驗法則，仍有許多不符合這項準則的

個例，例如根據病人的化驗結果或醫療影

像，對病人進行診斷，並不是在幾秒鐘內

就能完成，但隨著人工智慧在醫療領域的

深入應用，人工智慧確實可以代替一部分

醫生的工作。

圖 5. 谷歌旗下Waymo公司的自駕車（圖片來源：
Wikimedia Commons）
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人工智慧來了68

農作，於是在英國，乃至整個歐洲的地

主，出現「羊吃人」（sheep eating men）
的圈地運動（enclosure movement）。羊
「吃」掉了人，是比喻地主們將自己的土地

和公共的土地，用籬笆圈起來放牧羊群，

並強行圈佔農民的土地，農民被迫成為廉

價產業工人。從長遠歷史的角度來看，工

業革命對人類生產和生活的貢獻，還是無

法抹煞，影響所及，傳統農業的大量勞動

力，在現代工業生產與城市服務業，轉換

為新的從業類別。

當汽車開始進入歐美的大城市，並逐

漸普及的過程中，曾經在數百年間充當交

通工具的馬車，面臨被取代的威脅，意味

著一條完整的產業鏈，與馬車相關的從業

人員，例如馬車夫、馬匹飼養和馴馬者、

馬車製造商、維護馬車和道路的工人，乃

至專門清理馬匹糞便的清潔工，都面臨了

失業的風險。但只要簡單的計算，就能發

現新興的汽車行業，擁有比傳統馬車行業

大數千倍，甚至數萬倍的產值和工作機會。

行動通訊（mobile communication）、
網際網路和電子郵件的出現，讓所有傳統

的通訊方式過時，例如電報、紙質郵件、

明信片、BB Call、傳真機等。數位相機取
代了傳統相機，甚至傳統底片業者都受到

打擊。從宏觀的角度，新技術總會導致人

們失業而恐慌，但是新技術的發展，某些

領域又會誕生新的工作。隨著人工智慧技

術的不斷發展，有愈來愈多的簡單工作、

底層工作，可能會被人工智慧取代，但由

此也會產生更多需要人類判斷力和創造力

的新型工作。未來是人類與機器共存，協

作完成各類工作的全新時代，大部分工作

將會發生轉變，而非消失。

2017年 7月，行政院科技部舉行「臺
灣人工智慧實驗室」啟動記者會，宣示「臺

灣 AI元年，從此刻開始」。同年 8月，科
技部提出 AI科研戰略，將 AI納入「前瞻
基礎建設計畫—數位建設」，逐年投入經

費，建構臺灣 AI生態的全新環境。科技部
規劃自 2018至 2021年，執行「前瞻半導
體製程及晶片研發計畫」，加速發展 AI供
應鏈的核心技術研發。至於架構在基礎設

施之上的技術及軟體，包括：演算法、深

度學習、語音辨識、影像辨識、大數據、

開發平台架構等，則規劃在大學成立三至

四個「AI創新研發中心」，深耕開發 AI核
心關鍵技術及智慧應用，並且在中科和南

科推動「智慧機器人創新自造基地計畫」。

由上述可知，人工智慧為全人類提出

相關文化、社會、經濟轉型的好契機，關

鍵在於我們如何面對。人工智慧的未來，

掌握在那些創造、開發和使用者的手中，

唯有以開放的心態，找到人工智慧與人類

協同工作、生活、生存的完美平衡點，才

是掌握未來發展方向的最佳方案。

綜合上述，大數據、深度學習與人工

智慧，三者環環相扣；「人工智慧＋」時

代的到來，不但會扭轉各行各業的思維方

式與生態環境，更將使得一般人的生活與

人工智慧，產生密切的連動性；人工智慧

帶來的產業新革命，臺灣無法置身事外，

應善用現有 IT產業的優勢，發展並成為全
球人工智慧的關鍵夥伴。至於人工智慧時

代，我們應該如何學習？學什麼？教育應

該關注什麼？這些都有待您進一步的閱讀

與思考！

白榮銓
臺中市居仁國中退休教師


