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摘 要 

    本研究係行㓧院人ḳ行㓧䷥處 106 ⸜國外專題研究計畫，以ˬ環保大數據↮

析及⋨塊鏈技術研究˭為主題，規劃從實⊁冯理論並忚的研習著手，提升大數據↮

析ˣ機器學習相關之屯料科學及⋨塊鏈技術領域技術烊㬋所謂科學技術需要ˬ迎頭

趕ᶲ˭，筆者赴美實地研習美國哥倫比亞大學研究所層級之ˬ大數據↮析˭課程，

並對⋨塊鏈技術忚行研究↮析，說明℞適用特性。運用國外研習時間忚行專題研究，

俾提供ㆹ國行㓧院環保署大數據↮析相關運用參考。  

    本研究計畫經綜整美國哥倫比亞大學對屯訊科學專業碩士學程研究生之教學課

程及訓練屯料深入研究，並藉於AWS雲端運算，利用PYSPARK及TensorFlow實作大

數據↮析應用於環境相關屯料，藉由實⊁冯理論相互映證，㬠納研究大數據↮析及

人ⶍ智慧領域的挑戰冯前景，↮別就ˬ英文能力提升˭ˣˬ改變想法及做法˭ˣˬ破

壞性創新˭及對想要在組織ℏ啟動AI技術的建議做法等 4 個面向提出建議。 
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壹ˣ源起冯目的 

壹ˣ源起冯目的 

行 㓧 院 環 境 保 護 署 環 境 䚋 測 及 屯 訊 處 於 環 境 背 景 屯 料 蒐 集 ⶍ 作

不 餘 遺 力 ， 因 應 電 子 ⊾ 㓧 府 及 屯 料 開 㓦 㓧 策 ， 並 建 置 㚱 環 境 屯 源 屯

料 開 㓦 ⸛ 臺 ˣ 環 境 屯 源 屯 料 庫 等 ， 䳗 積 許 多 環 境 屯 源 屯 料 ， 面 對 大

數 據 ↮ 析 技 術 躍 忚 ， 為 了 趕 ᶲ 新 科 技 的 腳 㬍 ， 一 窺 䳗 積 多 ⸜ 的 環 境

屯 料 庫 究 䪇 能 帶 給 ㆹ 們 多 少 環 境 治 理 的 金 科 玉 ⼳ ？ 因 而 再 次 引 䘤 了

ㆹ 追 求 技 術 的 熱 忱 。  

近 ⸜ 來 屯 料 科 學 ˣ 機 器 學 習 ˣ 深 度 學 習 等 研 究 技 術 突 飛 猛 忚 ，

主 要 ➢ 於 ᶳ 列 ᶱ 個 因 素 烉    

一 ˣ  GPU(graphics processing unit ,  NVIDIA)ˣ TPU(著 眼 於  ASIC專 屬 積

體 電 路 設 計 ， 旨 於 網 路 ᶲ 執 行 各 種 神 經 網 路 模 型 之  CISC 指

Ẍ ， Google) 等 ≈ 忇 運 算 器 的 出 現 ， ℞ 運 算 忇 度 比 電 腦 CPU 快

10~100倍 ， ≈ ᶲ Google  Cloudˣ Amazon AWS及 Microsoft Azure等

網 路 雲 端 運 算 服 ⊁ ， 讓 電 腦 計 算 能 力 大 幅 提 升 。  

Ḵ ˣ  網 晃 網 路 的 蓬 勃 䘤 展 䳗 積 了 大 量 屯 訊 ， 不 論 在 社 群 網 路 或 是 電

子 商 ⊁ 應 用 ᶲ ， 均 提 供 機 器 學 習 冯 深 度 學 習 ⎗ ≈ 運 用 之 訓 練 屯

料 及 測 試 屯 料 。  

ᶱ ˣ  各 式 演 算 法 及 程 式 開 㓦 源 碼 的 建 置 (如 Caffeˣ CNTKˣ Theano ˣ

TensorFlow等 )， 讓 數 學 ˣ 統 計 學 所 䘤 展 的 各 枭 模 型 演 算 程 式 迅

忇 䳗 積，德 過 程 式 開 㓦 ⸛ ⎘炷 如 github⸛ ⎘ 炸提 供 給 大 眾 使 用 。 

 隨 著 大 數 據 (BigData)時 ẋ 的 來 臨 ， 誰 能 在 龐 雜 的 訊 息 中 掌 握 關

鍵 ↮ 析 技 術 ， 誰 就 能 ⍾ 得 解 決 問 題 的 先 機 。 環 保 署 規 劃 的 前 瞻 計 畫

將 ℐ 方 ỵ 䘤 展 環 境 品 質 物 倗 網 ， 建 立 更 精 準 的 環 境 品 質 服 ⊁ ⸛ ⎘ ，

是 以 必 須 忚 一 㬍 提 升 屯 料 的 運 用 ，職 為 因 應 未 來 物 倗 網炷 IOT炸和 雲

端 運 算炷 Cloud Computing炸之 智 能 ⊾ (AI)冯 信 息 ⊾ (Information exchange)

之 需 求 ， 故 規 劃 從 實 ⊁ 冯 理 論 並 忚 的 研 習 著 手 ， 向 國 外 ⍾ 經 ， 前 往

美 國 紐 䲬 哥 倫 比 亞 大 學 研 習 大 數 據 ↮ 析 課 程 ， 忚 行 專 題 研 究 。  
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屛ˣ過程 

屛ˣ過程 

一 ˣ  研 習 忚 度 規 劃 烉  

依 行 㓧 院 人 ḳ 行 㓧 ䷥ 處 的 規 定 之 專 案 研 究 期 限 ℏ ， 於 106 ⸜ 8

㚰 29 日 出 䘤 前 往 美 國 紐 䲬，忚 行 3 個 㚰 的 研 習，並 於 11 㚰 28

日 返 國 ， 詳 細 地 研 習 忚 度 規 劃 表 如 ᶳ 烉  

研 習 忚 度  研 習 主 題  

8 㚰 29 日 ~ 9 㚰 8 日  
大 數 據 趨 勢 及 應 用  

Introduction to Big Data trends and 

Applications  

9 㚰 9 日 ~9 㚰 14 日  
大 數 據 ⸛ ⎘  

Big Data Pla tforms  

9 㚰 15 日 ~9 㚰 21 日  
大 數 據 存 儲 和 ↮ 析  

Big Data Storage and Analytics  

9 㚰 22 日 ~10 㚰 11 日  
大 數 據 ↮ 析 機 器 學 習 演 算 法 (3 忙 )  

Big Data Analytics ML Algorithms  

10 㚰 12 日 ~10 㚰 18 日  
機 器 ㍐ 理  

Machine  Reasoning  

10 㚰 19 日 ~10 㚰 25 日  
影 響 環 境 因 素 大 數 據 圖 形 關 倗  

Environmental fac tors  linked Big Data  

Graph Computing  

10 㚰 26 日 ~11 㚰 1 日  
運 用 圖 形 運 算 ↮ 析 影 響 環 境 因 素  

Graph Analytics on environmental 

factors  

11 㚰 2 日 ~11 㚰 8 日  
⋨ 塊 鏈 技 術 研 究  

Blockchain Technology for 

environmental  protection appl ication  

11 㚰 9 日 ~11 㚰 16 日  
影 響 環 境 因 素 大 數 據 視 覺 ⊾ 呈 現  

Environmental fac tors  Visualiza tion  

11 㚰 17 日 ~11 㚰 28 日  
環 境 保 護 因 素 ⋨ 塊 鏈 建 置 評 Ộ  

Environmental protection factors block 

chain construct ion evalua tion  

表 1 研 習 忚 度 規 劃 表  

https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture2.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture2.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture2.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture3.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture4.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture7.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture7.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture8.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture8.pdf
https://www.ee.columbia.edu/~cylin/course/bigdata/EECS6893-BigDataAnalytics-Lecture8.pdf
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Ḵ ˣ  研 究 ℏ 容 烉  

1ˣ  大 數 據 趨 勢 及 應 用  

Ⱦ Big data is high-volume, high-velocity and high-varie ty information 

assets that demand cost -effective, innovative forms of information 

processing for enhanced insight and dec ision making. ȿ ȹ Gartner 2012 

大 數 據 依 Gartner 2012 定 義 為ˬ 高 容 量，高 忇 度 和 多 種 類 的 信 息 屯

產 ， 需 要 ℟ 㚱 成 本 效 益 及 創 新 形 式 之 信 息 處 理 以 制 定 ℟ 備 洞 察 力

之 決 策 依 據 。 ˭ 大 數 據 䘤 展 在 2013 ⸜ 風 起 雲 湧 ， ᶳ 圖 為 Wikibo

率 先 在 大 數 據 ↮ 析 (Big Data Analysis ,  BDA)領 域 的 投 屯 冯 ⶪ 場 方

面 的 預 測 值，ⶪ 場 由 2013 ⸜ 的 銷 ⓖ 相 關 硬 件，軟 件 和 服 ⊁ 的 供 應

商 收 入 來 衡 量 ， 忼 到 了 186 億 美 元 ， 冯 ᶲ 一 ⸜ 相 比 增 長 58％ 。  

圖 1 BigData 2011~2017 ⶪ 場 預 測  [1]  

㟡 據 國 晃 數 據 屯 訊 (IDC)報 導 大 數 據 領 域 投 屯 及 營 收 的 實 晃 數 字

2016ˣ  2017 ⸜ ↮ 別 為 130ˣ 150 Bil lions， 䲬 忼 圖 1 預 測 的 3 倍 ⶎ ⎛ ，

成 長 率 ↮ 別 為 11%ˣ12.8%，並 預 Ộ 2015~2020 ⸜ 大 數 據 ↮ 析 領 域 將 維

持 2 ỵ 數 以 ᶲ 之 成 長 率 。 [2] 
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ⶪ 場 為 ỽ 需 要 大 數 據 ↮ 析 技 術 ？ 從 圖 2 中 列 出 包 括 創 新 技 術 ˣ 成

本 效 率 ˣ數 據 成 長 ˣ 運 算 需 求 ˣ↮ 析 需 求 ˣ以 及 欲 降 Ỷ 跨 業 門 檻 獲 得

成 ≇ 等 多 枭 對 大 數 據 ↮ 析 技 術 的 需 求 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  WũŢ ŵ ŮŢťŦ  ŃŪŨ  ŅŢŵŢ  ůŦŦťŦť?  Ⱦ ŃŪŨ  ŅŢŵŢ  łůŢ ŭy ŵŪŤŴȿ , ŅŢŷ Ūť  LŰŴũŪů ,  ĳıĲĴ  

大 數 據 ↮ 析 所 需 要 的 關 鍵 運 算 屯 源 除 了 需 要 高 忇 運 算 的 CPU 

processor 還 㚱 記 憶 體 儲 存 空 間 以 及 網 路 頻 寬 忇 度，為 了 因 應 不 斷 成 長

的 屯 料 ， 系 統 擴 ⃭ 性 (scalabil i ty) ⎗ 依 整 體 架 構 ↮ 為 ℑ 種 ， 向 ᶲ 擴 ⃭

(Scale UP)及 向 外 擴 ⃭ (Sca le Out)℞ 特 徵 為 烉   

 向 ᶲ 擴 ⃭ (Sca le UP) )優 點 能 ⃭ ↮ 利 用 屯 源，但 缺 點 是 需 要 考 量

個 別 系 統 架 構 差 異 忚 行 系 統 演 算 法 設 計 。  
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 向 外 擴 ⃭ (Sca le Out)優 點 能 獲 得 較 多 ⸛ 行 運 算 屯 源 ， 缺 點 為 ↮

散 儲 存 數 據 會 忈 成 data access la tency 變 長 。  

  配 置 原 則 為 烉  

 獨立的數據擴⃭時向 ᶲ 擴 ⃭ 並 未 比 向 外 擴 ⃭ 產 生明顯的優勢。  

 對有關聯的數據要儘量先向 ᶲ 擴 ⃭ ， 才 考 慮 向 外 擴 ⃭ 。  

在 David Loshin  的 2013 ⸜ Ⱦ ŃŪŨ ŅŢŵŢ  łůŢŭyŵŪŤŴȿ 一 書 中 列 出 傳 統

高 性 能 應 用 ≇ 能 特 徵 冯 新 冰 大 數 據 技 術 (當 時 主 要 是 以 Hadoop 技 術 為

主 )之 對 比 (表 2)， ℞ ↮ 為 4 個 面 向 烉  

(1)  高 性 能 應 用 ℠ 型 作 法 是 䘤 展 大 量 ⸛ 行 運 算，開 䘤 者 需 㚱 能 力 提 高

運 算 及 忚 行 系 統 優 ⊾ 冯 細 部 程 式 調 整 烊 大 數 據 Hadoop 則 以 ℞ 架

構 ℟ ⎗ 靠 性ˣ擴 ⃭ 性 高 並 ℟ 㚱 ↮ 散 式 及 ⸛ 行 處 理 特 性，是 一 個 開

源 程 式 (免 費 )， ℞ 使 用 ↮ 散 式 檔 案 架 構 及 ↮ 散 式 屯 料 庫 。  

(2)  高 性 能 ⸛ ⎘ ℠ 型 作 法 需 ㍉ 岤 昂 屜 的 ⸛ 行 電 腦ˣ頻 寬 網 路 以 及 大 量

儲 存 設 備 烊 大 數 據 Hadoop ㍉ 用 創 新 彈 性 ⎗ 擴 ⃭ 的 虛 擬 ⸛ ⎘ ， ⃭

↮ 將 一 般 電 腦 硬 體 組 成 集 群 (clusters) 屯 源 或 利 用 雲 端 設 備 ≈ ᶲ

開 源 的 ⶍ 作 及 技 術 。  

(3)  高 性 能 屯 料 管 理 ℠ 型 作 法 ⍿ 限 於 所 使 用 的 檔 案 系 統 或 關 倗 性 屯

料 庫 (℞ 一 般 均 以ˬ 列 ˭為 主 的 屯 料 模 式 忚 行 存 ⍾ Row Based data  

layout烊大 數 據 Hadoop 㚱 更 多 適 ↯ 的 㚧 ẋ 方 案 如 NoSQL(Not Only 

SQL)，⎗ 針 對 業 ⊁ 特 性，如 ㍉ 用 快 ⍾ 記 憶 屯 料 管 理 In-Memory Data  

Management，或 是 以ˬ 行 為˭ 主 的 ≈ 忇 查 詢 (columnar layout to speed 

query response )， 以 及 圖 形 屯 料 庫 (graph database)。  

(4)  高 性 能 屯 源 管 理 ℠ 型 作 法 是 ㍉ 岤 高 階 產 品，安 墅 並 自 行 管 理烊大

數 據 ⎗ 利 用 Hadoop ⶫ 署 虛 擬 ⸛ ⎘ ， 讓 中 小 型 企 業 ⎗ 利 用 雲 端 運

算 環 境 忼 成 高 忇 運 算 精 忚 業 ⊁ 需 求，不 但 ⊁ 實 㚱 效 且 價 格 ⍳ 善 合

理 。  
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表 2  C on t r a s t i n g  A p p r o a c he s  i n  A do p t i n g  H ig h - P Ŧų ŧ Ű ų Ů Ţů Ť Ŧ  ń Ţű Ţ ţ Ū ŭ Ū ŵ Ū Ŧ Ŵ  Ⱦ Ń Ū Ũ  Ņ Ţ ŵ Ţ  ł ů Ţ ŭ y ŵ Ū Ť Ŵ ȿ ,  Ņ Ţŷ Ū ť  L ŰŴ ũ Ūů ,  ĳ ı ĲĴ  

大 數 據 ↮ 析 ⸛ ⎘ 及 相 關 應 用 程 式 在 近 幾 ⸜ 㚱 突 飛 猛 忚 的 䘤 展 ，

Hadoop 技 術 在 2013 ⸜ 獨 領 風 騷 的 情 形 到 了 2014 ⸜ ⶚ 經 被 後 起 的 Spark

迎 頭 追 ᶲ ， 2014~2017 ⸜ 每 ⸜ 超 過 400 ỵ 届 獻 家 投 入 Spark 開 䘤 [3]。

在 Machine Learning 的 軟 體 開 䘤 情 形 亦 是 如 火 如 荼，像 Theano 作 為 一

個 開 源 的 深 度 學 習 框 架 ， ℞ 由 ≈ 拿 大 蒙 特 利 爾 大 學 於  2016 ⸜  3 㚰

第 一 次 䘤 行 0.8 䇰 本 ， 才 短 短 的 18 個 㚰 即 於 2017 ⸜  9 㚰  28 日 宣

ⶫ 更 新 1.0 䇰 本 後 不 再 更 新 維 運，走 入 㬟 ⎚ [4]。目 前 超 過 10 幾 種 Deep 

Learning Software  Framework[5]，℞ 以 開 源 程 式 為 大 宗，⍿ 到 使 用 者 青

睞 的 則 㚱 Google 的 TensorFlowx facebook 的 caffee2x Microsoft 的 CNTK。 

在 大 數 據 技 術 應 用 方 面，IBM Deep Blue 於 1997 ⸜ 5 㚰 Ḵ 度 挑 戰 卡

斯 巴 羅 夫 比 岥 西 洋 棋，最 終 深 藍 電 腦 以 3.5ȸ 2.5 擊 敗 卡 斯 巴 羅 夫 成 為

首 個 在 標 準 比 岥 時 限 ℏ 擊 敗 西 洋 棋 世 界 冠 幵 的 電 腦 系 統烊2011 ⸜ IBM 

IBM 開 䘤 的 認 知 超 級 計 算 機 Watson 在 美 國 電 視 益 智 節 目 ȿ Jeopardyȿ  

中 勝 出 。 2015 ⸜ 10 㚰 ， Google AlphaGo 擊 敗 樊 麾 ， 成 為 第 一 個 無 需

讓 子 即 ⎗ 在 19 路 棋 䚌 ᶲ 擊 敗 圍 棋 職 業 Ḵ 段 棋 士 的 電 腦 圍 棋 程 式烊2016

⸜ 3 㚰 ， 德 過 自 ㆹ 對 弈 數 以 萬 計 䚌 忚 行 練 習 強 ⊾ 後 ， AlphaGo 以 4:1

擊 敗 九 段 職 業 棋 士 李 世 乭，立 ᶳ 了 慴 程 碑烊2017 ⸜ 5 㚰 23 军 27 日 在

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A8%8A%E9%BA%BE
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8D%E6%A3%8B%E7%9A%84%E8%AE%93%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%B7%E6%A5%AD%E6%A3%8B%E5%A3%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E8%84%91%E5%9B%B4%E6%A3%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%8E%E4%B8%96%E4%B9%AD
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烏 鎮 圍 棋 峰 會 ᶲ ， 利 用 強 ⊾ 䇰 AlphaGo 和 世 界 第 一 棋 士 柯 潔 比 試 獲

勝烊除 了 以 ᶲ 忁 些 快 炙 人 ⎋ 的 例 子 外，大 數 據 應 用 主 要 ⍿ 到 大 數 據 軟

體 開 源 性 質，以 及 大 數 據 供 應 商 之 業 ⊁ 模 型，從 ℞ 所 ℟ 備 之 專 業 服 ⊁

模 式 來 幫 ≑ 企 業 識 別 大 數 據 應 用 案 例 ， 架 構 解 決 方 案 和 維 護 性 能 等 。 

大 數 據 ↮ 析 相 關 技 術 包 括 烉  

 ⸛行運算 Massive Parallelism 

 大量數據儲存 Huge Data Volumes Storage  

 ↮散式屯料管理 Data Distribution 

 高忇網路 High-Speed Networks 

 高性能計算 High-Performance Computing 

 ⶍ作及時序管理 Task and Thread Management 

 屯料㍊⊀及↮析 Data Mining and Analytics 

 屯料擷⍾ Data Retrieval 

 機器學習 Machine Learning 

 屯料視覺⊾ Data Visualization 

大 數 據 ↮ 析 ⶚ 成 ≇ 地 應 用 於 廣 泛 的 領 域 中 ， 冱 例 如 Log Analysisˣ

Pattern Recogni tionˣ 機 器 學 習 ˣ深 度 學 習ˣ Fintechˣ 語 音 識 別 (自 然 語

言 處 理 )， Chatbotˣ 電 腦 視 覺 ， 機 器 人 仿 人 動 作 模 擬 ， 虛 擬 實 境 (VRˣ

ARˣ MRˣ XR)等 等 。  

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%8C%E9%95%87%E5%9B%B4%E6%A3%8B%E5%B3%B0%E4%BC%9A
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圖 3 大數據↮析/機器學習之應用領域 
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2ˣ  大 數 據 ⸛ ⎘  

本 節 介 紹 2 種 大 數 據 ⸛ ⎘ 烉  

(1)  Hadoop 是 一 款 支 援 屯 料 密 集 型 ↮ ⶫ 式 應 用 程 式 並 以 Apache 2.0

許 ⎗ 協 議 䘤 ⶫ 的 開 源 軟 體 框 架 ， ℞ 㟡 據 Google 公 司 2003 ⸜ 䘤

表 的 MapReduce 和 Google 檔 案 系 統 的 論 文 實 作 而 成 ， 整 個

Apache Hadoopˬ ⸛ ⎘ ˭包 括 Hadoop ℏ 㟠ˣMapReduceˣHadoop

↮ ⶫ 式 檔 案 系 統 炷 HDFS炸 以 及 一 些 相 關 枭 目 ， 㚱 Apache Hive

和 Apache HBase 等 等，所 㚱 的 Hadoop 模 組 都 㚱 一 個 ➢ 本 假 設，

即 硬 體 故 晄 是 常 見 情 況，應 娚 由 框 架 自 動 處 理，故 ℞ 架 構 ℟ 㚱

⎗ 靠 性ˣ擴 ⃭ 性，㍉ ↮ 散 式 及 ⸛ 行 處 理 特 性，使 用 ↮ 散 式 檔 案

系 統 (Hadoop Distributed File System炸 及 ↮ 散 式 屯 料 庫 。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 Hadoop 1 架 構 示 意 圖  

Apache Hadoop Software Library ㍉ ↮ 散 式 處 理 框 架 ， ⎗ 運 用

簡 單 的 編 程 模 型 處 理 跨 電 腦 群 集 ᶲ 的 大 量 ↮ 散 屯 料，ᶲ 圖 由 底

層 往 ᶲ ↮ 別 為 烉  

 Distributed Storage烉 ↮ 散 式 檔 案 系 統 (Hadoop Distributed Fi le 

System炸儲 存 ↮ 散 式 處 理 過 程 中 所 產 生 的 屯 料ˣ中 間 結 果 及 最

終 結 果 。 

 Resource  Management烉Hadoop 集 群 中 的 所 㚱 從 節 點 (Slave Node)

都 ℟ 㚱 CPU 忙 期，RAM 和 網 絡 頻 寬。像 Hadoop 忁 樣 的 系 統 需

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%88%86%E4%BD%88%E5%BC%8F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%80%E6%BA%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BC%80%E6%BA%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B0%B7%E6%AD%8C%E5%85%AC%E5%8F%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/MapReduce
https://zh.wikipedia.org/wiki/Google%E6%AA%94%E6%A1%88%E7%B3%BB%E7%B5%B1
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要 能 夠 ↮ 配 忁 些 屯 源，以 便 多 個 應 用 程 序 冯 用 戶 ⎗ 以 預 測 和 調

節 共 ṓ 群 集 ， 忁 枭 ⶍ 作 由 JobTracker  daemon 管 ㍏ 。  

 Process Framework烉 Hadoop 1 以 MapReduce 方 式 執 行 所 㚱 應 用

程 序 ， 不 斷 忚 行 ↮ 類 冯 合 併 。  

 Application Programming Interface(API)烉 提 供 程 式 設 計 者 ␤ ⎓

Apache Hive 和 Apache HBase 等 API 冯 MapReduce 介 接 ， 簡 ⊾

設 計 。  

HDFS 適 合 處 理 ℟ 備 一 次 寫 入 和 經 常 讀 ⍾ 之 特 性 的 應 用，因

㬌 Hadoop ⸛ ⎘ ᶲ 常 見 的 應 用 包 括 日 娴 數 據 ↮ 析 ˣ 風 險 建 模 ↮

析 ˣ社 會 情 緒 ↮ 析 ˣ 圖 像 ↮ 類 ˣ圖 形 ↮ 析 ˣ欺 詐 識 別 等 。  (附

錄 1 為 安 墅 Apache Hadoop 的 程 序 筆 記 )。  

(2)  Spark 為 一 能 處 理 Hadoop 數 據 的 快 忇 和 忂 用 計 算 引 擎 。  

Spark 提 供 了 一 個 簡 單 而 富 㚱 表 現 力 的 編 程 模 型 ， 支 持 廣 泛

的 應 用 程 序 ， 包 括 ETL， 機 器 學 習 ， 流 處 理 和 圖 計 算 。  

 

S 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 Spark 

相 對 於 Hadoop 的 MapReduce 會 在 執 行 完 ⶍ 作 後 將 中 介 屯 料

存 㓦 到 磁 碟 中 ， Spark 使 用 了 記 憶 體 ℏ 運 算 技 術 ， 能 在 屯 料 尚

未 寫 入 硬 碟 時 即 在 記 憶 體 ℏ ↮ 析 運 算 。 Spark 在 記 憶 體 ℏ 執 行

https://zh.wikipedia.org/wiki/Apache_Hadoop
https://zh.wikipedia.org/wiki/MapReduce
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程 式 的 運 算 忇 度 能 做 到 比 Hadoop MapReduce 的 運 算 忇 度 快 ᶲ

100 倍，即 便 是 執 行 程 式 於 硬 碟 時，Spark 也 能 快 ᶲ 10 倍 忇 度。

Spark 允 許 用 戶 將 屯 料 ≈ 載 军 ⎊ 集 記 憶 體 ， 並 多 次 對 ℞ 忚 行 查

詢 ， 非 常 適 合 用 於 機 器 學 習 演 算 法 。 [6]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 Spark 架 構 圖 [7]  

即 便 是 執 行 程 式 於 硬 碟 時，Spark 也 能 快 ᶲ 10 倍 忇 度。Spark

允 許 用 戶 將 屯 料 ≈ 載 军 ⎊ 集 記 憶 體，並 多 次 對 ℞ 忚 行 查 詢，非

常 適 合 用 於 機 器 學 習 演 算 法 。  

在 實 ⊁ ᶲ ㍐ 薦 學 習 者 ⎗ 利 用 Virtua l Machine (VM) 安 墅

Ubuntu 後 再 安 墅 java  python scala  spark 以 ipython notebook 忚

行 實 作 ， 如 遇 ᶲ 及 大 量 的 數 據 時 ， 亦 ⎗ 於 網 路 ᶲ 開 起 雲 端 服

⊁，附 錄 2 於 AWS ᶲ 新 開 1 ⎘  ubuntu 及 insta ll pyspark  實 作

流 程 。  
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3ˣ  大 數 據 存 儲 和 ↮ 析  

ᶳ 圖 7 為 國 晃 數 據 屯 訊 (IDC)預 測 2015~2020 ⸜ 大 數 據 相 關 服 ⊁

收 入 ⶪ 場 ↮ 類 及 比 例 ， ⎗ 由 㬌 圖 看 出 未 來 大 數 據 技 術 的 比 慵 烉  

 比慵最高的為 Non-relational Analytic Data systems Ỽ 38.6%烊NoSQL 指的

是 Not only SQL，包括 graph data，㬌枭比慵之所以最高，誠如 Billy Lo, Head 

of Enterprise Architecture for Tangerine 所說的 “We expect 50 percent 

growth in data in the next five years and we need to be able to support 

that.”[8]，傳統 BI Solution因為速度太慢已不符需求，因此新的 DMSA (Data 

Management Solutions for Analytics)[9]系統將更為炙手可熱。另外 Gartner 

在  IT market clock for database ↮析報告中提到傳統 SQL DBMS 的 

Lifecycle 即將到期，␤籲數據和↮析領導者應娚思考㚧換冯之互墄的

NoSQL 產品時機烊Google 也於日前㍐出的影䇯介紹 Cloud Spanner[10] (Most 

databases today require making trade-offs between scale and consistency. With 

Cloud Spanner, you get the best of relational database structure and 

non-relational database scale and performance with external strong consistency 

across rows, regions, and continents)。 

 ℞次為 Cognitive software Platform(認知/人ⶍ智慧軟體⸛⎘，忁些⸛⎘包括

機器學習，㍐理，自然語言處理，語音或視覺辨識炷物體辨識炸，人機

交互，對娙和敘述生成等技術，Ỽ 23.3%，相關之 Data Science and 

Machine-Learning Platforms 相關產品㍐陳出新及競爭力演⊾請參閱圖 8 

Gartner Magic quadrant。 

 Content Analytics ，屯料ℏ容↮為結構⊾(屯料庫)和非結構⊾(文件，語

音，圖像或視頻)，ℏ容↮析目標是獲得新見解(new insight)以幫≑決策，

Ỽ 17.3%。 

 Search Systems，搜索系統，Ỽ 16.6%。 

 IT Services，Ỽ 14.6%。 
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圖 7 2015~2020 ⸜ 大 數 據 相 關 服 ⊁ 收 入 ⶪ 場 ↮ 類 比 慵  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 GŢųŵůŦų’ Ŵ ŮŢŨŪŤ ŲŶŢťųŢůŵ ŧŰų 2016~2018 ⸜ Data Science and 

Machine-Learning Platforms 
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4ˣ  大 數 據 ↮ 析 機 器 學 習 演 算 法  

(1)  大 數 據 ↮ 析 的 實 作 流 程 ⎗ 用 ᶳ 圖 來 說 明 烉  

1)  首 先 是 思 考 要 做 哪 一 方 面 的 屯 料 ↮ 析 ， 然 後 蒐 集 相 關 的 屯

料 ， 屯 料 的 來 源 很 多 ， Data Science Central 列 出 了 20 個 網 路

公 開 的 屯 料 庫 [11]， 例 如 冯 健 康 㚱 關 㚱 美 國 的 Heal thdata.gov

及 英 國 的 http://content.digita l.nhs.uk/home 等 。  

2)  第 2 㬍 是 清 理 屯 料 是 要 把 屯 料 整 理 成 ⎗ 以 忚 行 ↮ 析 處 理 的 狀

態， 比 如 先 統 一 格 式，將 屯 料 整 理 成 每 個 特 徵 欄 ỵ 以 行 排 列

的 格 式 (column features)， 再 處 理 missing dataˣ special dataˣ

及 out lie Data 等 㬍 驟 。  

3)  將 屯 料 ↮ 成 training set 及  test set， 選 擇 大 數 據 ↮ 析 機 器 學

習 演 算 法 對 training 屯 料 忚 行 ↮ 析 。  

4)  利 用 ᶲ 述 的 模 型 再 對 test ing set 忚 行 驗 證 。  

5)  調 整 演 算 法 的 參 數 慵 複 忚 行 training 及 testing， 如 過 效 果 不

錯 ， ⎗ 嘗 試 ⶫ 署 ， 以 真 實 屯 料 試 行 預 測 ， 並 比 對 結 果 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              圖 9 大 數 據 ↮ 析 的 實 作 流 程  

http://content.digital.nhs.uk/home


 

 17 

(2)  機 器 學 習 依 學 習 時 是 否 㚱 標 籤 數 據 labe l data ↮ 為 烉  

1)  䚋 督 式 學 習 炷 Supervised Learning炸烉 在 訓 練 屯 料 中 㚱 ˬ 標 籤 ˭

屯 料 ， 標 籤 就 是 答 案 或 output， 譬 如 想 由 人 的 圖 䇯 ↮ 辨 出 性

別，訓 練 屯 料 中 如 果 㚱 ⶚ 經 標 示 出 性 別 的 圖 䇯，以 忁 些 㚱ˬ 標

籤 ˭ 的 圖 䇯 來 訓 練 機 器 ， 讓 機 器 學 習 出 general rule  

that maps inputs to outputs。  

2)  非 䚋 督 式 學 習 炷 Unsupervised Learnin炸烉 訓 練 屯 料 中 沒 㚱 ˬ 標

籤 ˭ 屯 料 ， 讓 機 器 依 屯 料 自 ⶙ 找 出 ℞ 結 構 中 的 特 性 ， 目 的 是

找 出 屯 料 中 的 hidden pat terns 做 為 特 徵 學 習 的 方 法 。  

(3)  因 大 數 據 ↮ 析 所 想 要 獲 得 的 結 果 冯 問 題 類 型 㚱 關，又 ⎗ ⋨ ↮ 烉 

1)  Classification ↮ 類 型 問 題 烉 當 所 欲 解 決 的 問 題 是 ↮ 類 ， 例 如

↮ 辨 垃 圾 郵 件 或 是 㬋 常 郵 件 。 為 了 要 驗 證 預 測 值 predicted 

value 冯 㬋 確 值 True Value，忂 常 會 利 用 confusion matrix[ 12]  來

evaluate our model。   

2) Regression 回 㬠 問 題烉利 用 回 㬠 方 程 的 最 小 ⸛ 方 函 數 對 一 個 或

多 個 自 變 量 和 因 變 量 之 間 關 係 忚 行 建 模 的 一 種 回 㬠 ↮ 析 。  

3)  clustering ↮ 群  烉是 將 inputs ↮ 成 群 組，但 因 ḳ 前 不 知 忻 屯 料

特 性 適 合 ↮ 成 幾 組，需 要 機 器 自 行 ↮ 析 特 徵，學 習 ↮ 組 程 度 ，

使 用 ↮ 群 技 ⶏ 㚱 3 㬍 驟，an a lgorithmx a notion of both similarity 

of disimilari tyˣ a  stopping point。  

Typica l cluster models include:  

 Connectivity models: for  example, hierarchical clustering builds 

models based on dis tance connectivity.  

 Centroid models: for example, the k -means algor ithm represents  

each cluster by a s ingle mean vec tor.  

 Distribut ion models: clusters are modeled using stati stical  

distr ibutions, such as multivariate normal distr ibutions used by 

https://en.wikipedia.org/wiki/Map_(mathematics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_classification
https://en.wikipedia.org/wiki/Regression_analysis
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%80%E5%B0%8F%E4%BA%8C%E4%B9%98%E6%B3%95
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E5%8F%98%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%9B%A0%E5%8F%98%E9%87%8F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%9E%E5%BD%92%E5%88%86%E6%9E%90
https://en.wikipedia.org/wiki/Cluster_analysis
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the expectation-maximization algorithm.  

 Densi ty models:  for  example, DBSCAN and OPTICS defines 

clusters as  connected dense regions in the data space.  

 Subspace models : in biclustering (also known as co -clustering or  

two-mode-clustering), cluster s are modeled with both cluster  

members and relevant attr ibutes.  

 Group models : some algor ithms do not provide a refined model for  

their results and just provide the grouping information.  

 Graph-based models: a cl ique, tha t is,  a subset of nodes in a graph 

such that  every two nodes in the  subset  are connected by an edge 

can be considered as a  pr ototypical  form of cluster.  Relaxations of  

the complete connectivity requirement (a fraction of the edges can  

be missing)  are known as quasi -cliques, as in the  HCS clustering 

algorithm.  

 Neural models: the most well known unsupervised neural network 

is the self-organizing map and these models can usually be  

characterized as simi lar to one or more  of  the above models,  and 

including subspace models when neural networks implement a  

form of Principal Component Analysis  or Independent  Component  

Analysis.  

4)  Tree based Methods烉 Tree is  conceptually easy to understand 但

卻 㚱 預 測 不 準 的 問 題 ， 但 是 德 過 aggregating many decision 

trees，使 用 baggingˣrandom forest，and boosting，the  predict ive  

performance of trees can be  substantially improved.  

5)  Collaborative Filtering 協 ⎴ 過 濾 烉 㬌 法 應 用 廣 泛 ， 例 如 在 電 子

商 ⊁ 中 研 究 如 ỽ 提 供 消 費 者 更 準 確 的 個 人 ⊾ ㍐ 薦 服 ⊁ ， 是 提

高 轉 換 率 和 良 好 使 用 者 經 驗 的 慵 要 關 鍵 。  
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6)  Densi ty est imation烉  f inds the distr ibution of  inputs  in some space

要 找 出 輸 入 屯 料 在 不 ⎴ 空 間 中 的 ↮ ⶫ 。 㟠 密 度 Ộ 计 炷 kernel  

density estimation炸 是 在 統 計 中 用 来 Ộ 計 未 知 的 密 度 函 数 。  

7)  降 維 問 題 Dimensionali ty reduction烉 將 input  mapping 到 Ỷ 維

空 間  ， 主 題 建 模 問 題 Topic modeling 冯 降 維 相 關  ， 是 讓 機 器

學 習 依 文 件 ℏ 容 建 立 不 ⎴ 主 題 模 型 。  

8)  Reinforcement Learning 烉  強 ⊾ 學 習 是 機 器 學 習 中 的 一 個 領

域 ， 強 調 如 ỽ ➢ 於 環 境 而 行 動 ， 以 ⍾ 得 最 大 ⊾ 的 預 期 利 益 。

℞ 靈 感 來 源 於 心 理 學 中 的 行 為 主 義 理 論 ， 即 㚱 機 體 如 ỽ 在 環

境 給 予 的 獎 勵 或 懲 罰 的 刺 激 ᶳ ， 徸 㬍 形 成 對 刺 激 的 預 期 ， 產

生 能 獲 得 最 大 利 益 的 習 慣 性 行 為 。 Reinforcement learning (RL)  

is an area of  machine learning inspired by behaviorist psychology ,  

concerned with how software agents ought  to take   actions  in  

an  environment so as to maximize  some notion of  

cumulat ive   reward.   

9)  Deep Learning烉 Deep learning (also known as deep structured 

learning or hierarchica l learning) is part  of a broader family of  

machine learning methods based on learning data representations,  

as opposed to task-spec ific algori thms. Learning can be supervised,  

semi-supervised or unsupervised.  

10)   learning to learn  learns its  own  inductive  bias  based on 

previous experience.   Developmenta l learning,  elaborated 

for robot  learning, generates it s own sequences (also called 

curriculum) of learning si tua tions to cumulat ive ly acquire  

repertoires of novel skill s through autonomous self -explorat ion 

and social interaction with human teachers and using guidance 

mechanisms such as active learning, matura tion, motor synergies ,  

and imitation.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Density_estimation
https://en.wikipedia.org/wiki/Probability_distribution
https://en.wikipedia.org/wiki/Dimensionality_reduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Topic_modeling
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%AF%E5%A2%83
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%8C%E4%B8%BA%E4%B8%BB%E4%B9%89
https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning
https://en.wikipedia.org/wiki/Behaviorism
https://en.wikipedia.org/wiki/Software_agent
https://en.wikipedia.org/wiki/Action_selection
https://en.wikipedia.org/wiki/Meta_learning_(computer_science)
https://en.wikipedia.org/wiki/Inductive_bias
https://en.wikipedia.org/wiki/Developmental_robotics
https://en.wikipedia.org/wiki/Robot_learning
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以 ᶳ 列 出 pythonˣSparkˣ sc ikit- learn 的 網 路 屯 源 ， 以 利 持 續 學 習 。 

 Python https://docs.python.org/3/tutorial/  

 Spark 圖 10 https:// spark.apache.org/docs/la test/ml -guide.html  

  

 

 

 

 

 

 

 

 Sciki t- learn 圖 11  http:/ /scikit - learn.org/stable/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://spark.apache.org/docs/latest/ml-guide.html
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5ˣ  機 器 ㍐ 理 -  Machine Reasoning  
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6ˣ  影 響 環 境 因 素 大 數 據 圖 形 關 倗 -Introduction to Graph Database  

圖 形 屯 料 庫 (Graph Database)的 前 身 是 自 1999 ⸜ 以 來 符 合 W3C

標 準 的 RDF 格 式 (The Resource Description Format ) 因 ℞ ℟ 㚱 簡 單

及 彈 性 的 特 徵 並 且 和 ℞ ⎴ 時 期 搭 配 的 SPARQL query language 在 當

時 提 供 處 理 ⶐ 量 屯 料 的 infrastruc ture，因 ℞ 冯 關 倗 式 屯 料 庫 的 架 構

大 不 相 ⎴ ， 因 㬌 啟 䘤 了 開 原 社 群 及 屯 料 庫 業 者 (如 IBMˣ Oracle 及

Cray 等 公 司 投 入 研 究 。  

RDF 格 式 使 用 3 parts statement cal led Triples( subject,  predicate,  

object)⎗ 以 當 成 是 (ID, property Name, and property Value)  ，忁 種 簡

單 的 架 構 ⎗ 以 讓 RDF 不 依 賴 schema[13]， 茲 列 出 範 例 如 ᶳ 烉  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The following SPAQRL query asks for  all property names and va lues 

associated with the fbd:s9483 resource:  
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利 用 開 源 程 式 䘤 展 出 的 Apache Jena，以 JAVA 寫 成 的 API 程 式

⎗ 針 對 RDF 檔 案 產 生 對 應 之 圖 形 。 (Jena is a Java API which can be  

used to create and manipulate RDF graphs )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12   Apache Jena (Apache License Version2.0)  
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 參 考 屯 料 O'Reilly 的 Graph Databases 是 以 Neo4J 當 作 介 紹 範

例，℞ 他 開 源 軟 體 中 OrientDB 是 以 JAVA 開 䘤 的 NoSQL 屯 料 庫 ，

它 以 multi-model  da tabase 著 稱 , 支 圖 形 屯 料 庫 援 圖  ˣ 文 件 ˣ

key/value, 及 物 件 模 型 (object  models)。  

 

  

圖 13  Neo4j 冯  OrientDB 特 徵 對 照  

 

接 ᶳ 來 將 利 用 O'Reilly 的 Graph Databases 書 中 Shakespeare 的

範 例 來 說 明 使 用 Graph Databases 的 特 性 ， 當 思 考 類 似 的 架 構 如 果

要 用 SQL 架 構 來 表 忼 ， 需 要 建 立 多 少 個 Table 或 是 在 查 詢 時 需 要

如 ỽ ᶳ SQL 指 Ẍ 時 ⎗ 以 體 會 出 Graph Databases 的 簡 潔 冯 效 率 。  

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/NoSQL
https://en.wikipedia.org/wiki/Key-value_database
https://en.wikipedia.org/wiki/Object_database


 

 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᶲ 面 指 Ẍ 為 Neo4j Create 範 例  

ⶎ (圖 14)為 create 指 Ẍ 建 立 的

圖 (graph)  
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   ᶲ 頁 Shakespeare 的 範 例 Neo4j 利 用 create 指 Ẍ ⎗ 建 構 出 圖 ，

當 思 考 類 似 的 架 構 如 果 要 用 SQLDB 架 構 來 表 忼，ㆹ 們 ⎗ 能 需 要 對

作 者 ˣ 劇 本 ˣ 劇 場 ˣ 演 出 等 實 體 建 立 Table。  

接 ᶳ 來 的 查 詢 範 例 是 查 1608 ⸜ 之 後 Shakespeare 在 Newcastle  

Theatre Royal1 演 過 的 是 哪 個 ㇚ 劇 ?  

 

 

 

 

   那 麼 Shakespeare 在 Newcastle  Theatre Royal1 演 過 的 是 哪 幾 個 ㇚ 劇 ?

請 依 照 演 出 次 數 排 序  
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另 一 個 第 4 䪈 的 範 例 也 ⎗ 以 看 出 Graph Database  也 適 合 用 在 ㍐

薦 系 統 。  

圖 15  Graph Database 以 user reference ㍐ 薦 書 籍 應 用  
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7ˣ  運 用 圖 形 運 算 ↮ 析 影 響 環 境 因 -Graph Database Analysis  

忁 一 節 所 使 用 的 範 例 是 林 教 授 於 2008~2009 ⸜ 間 於 IBM 公 司 ℏ

部 建 立 社 群 網 路 SmallBlue  / Atlas  所 收 集 到 ℞ 顧 問 群 ⎴ ḳ 們 使 用 社

群 網 路，對 於 在 公 司 ℏ 部 所 建 立 的 社 群 群 組，冯 在 公 司 外 部 建 立 的

鏈 結，對 於 本 身 的 ⶍ 作 及 公 司 的 利 潤 產 生 㚱 什 麼 㬋 ˣ屈 面 的 影 響 ，

作 為 範 例 說 明 [14]， 參 考 屯 料 㚱 系 統 展 示 的 影 䇯 連 結Ƕ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16 Economic I ssues-Network Topology and Worker Product ivi ty  

 

 

 

 

 

 

 

圖 17 Network Topology Measures  
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在 為 期 2 ⸜ 的 時 間 ↮ 析 蒐 集 2038 ỵ IBM 顧 問 使 用 社 群 網 路

SmallBlue 的 情 形 䘤 現 烉  

 開 始 使 用 使 用 SmallBlue 之 後 socia l Capi tal grew， 相 當 於 每 ỵ 㚧

公 司 增 ≈ 584 美 元 之 ， 每 ⸜ 䲬 7010 美 元 利 潤 。  

 經 過 Joint  analysis 䘤 現 於 網 路 中 增 ≈ 認 識 1 ỵ 顧 問 朋 ⍳ ， 每 ⸜ 能

為 IBM 公 司 帶 忚 948 美 元 利 潤 。 (㬌 枭 ↮ 析 刊 登 於 Businessweek 

Top Story, April 8 2009 )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18 Enterprise becomes more successful utilizing Social Network Analysis  
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圖 19   Betweenness 相 當 於 Bridges  
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8ˣ  ⋨ 塊 鏈 技 術 研 究  

⋨ 塊 鏈 (原 ⎵ block chain ℑ 字 ↮ 開 ， 2016 ⸜ 後 改 blockchain ℑ

字 合 併 )技 術 源 自 Markle  tree(hash tree)ˣTimestampsˣcryptography。  

炷 1炸  Markle tree(hash tree)  2 元 樹 範 例 如 ᶳ 圖 所 示 ， ℞ 中 每 個 葉 節

點 用 數 據 塊 hash 值 作 標 籤，並 且 每 個 非 葉 節 點 用 ℞ 子 節 點 的

標 籤 的 ≈ 密 hash 值 作 標 籤。hash 樹 能 對 大 型 數 據 結 構 之 ℏ 容

忚 行 高 效 安 ℐ 的 驗 證 。  

圖  20  a binary hash tree[15]  

圖 中 L1~L4 是 屯 料 塊 ， Hsah0-0 是 L1 的 Hash 值 (經 過 hash 

funct ion 計 算 後 的 結 果 )， Hsah0-1 是 L2 的 Hash 值 ， Hash 0 則 是

Hsah0-0 冯 Hsah0-1 concatenate 之 後，在 經 過 hash function 計 算 後 所

 

An example of a binary hash tree. Hashes 0-0 and 

0-1 are the hash values of data blocks L1 and L2, 

respectively, and hash 0 is the hash of the 

concatenation of hashes 0-0 and 0-1. 



 

 32 

得 的 hash 值 ， Top Hash 則 是 Hash 0+ Hash 1 的 Hash 值 。  

炷 2炸  Timestamps 

時 間 ㇛ 的 應 用 是 為 了 想 要 留 ᶳ 一 個 時 間 序 的 證 據，應 用 時 將 運

算 出 來 的 雜 湊 值 用 TSA priva te key 來 ≈ 密，作 法 是 將 屯 料 冯 時 間 ㇛

忚 行 hash 運 算 產 生 的 hash 值 ， 送 到 時 間 ㇛ 授 權 機 構 (TSA) 以 ℞

priva te key 來 ≈ 密 ， 驗 證 時 用 TSA public key 還 原 值 冯 原 hash 

(Data+TimeStamp) 運 算 值 比 對 ， 如 ℑ 者 相 ⎴ 表 ℞ ℏ 容 及 時 間 均 為

真 ， 未 ⍿ 篡 改 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21   Timestamps 一 般 性 運 用  

在 ↮ 散 式 bitcoin ⋨ 塊 鏈 ᶲ 運 用 時 間 ㇛ ， 作 為 娚 交 易 確 ↯ 產 生

時 間 的 安 ℐ 證 明 。  

↮ 散 ⋨ 塊 鏈 ≈ 時 間 ㇛ 亦 被 應 用 於 ℞ 他 領 域，例 如 儀 表 板 相 機 ，

以 確 保 視 頻 文 件 在 錄 製 時 的 完 整 性 [16]， 又 如 為 證 明 在 社 交 媒 體 ⸛

⎘ ᶲ 共 ṓ 的 創 意 ℏ 容 和 想 法 的 優 先 枮 序 等 。  



 

 33 

炷 3炸  Cryptography 

Blockchain security methods include the use of   public-key 

cryptography.   A public key  (a long, random-looking str ing of numbers)  

is an address on the blockchain.  Value tokens sent across the network are  

recorded as belonging to that  address. A pr ivate  key  i s l ike  a password 

that gives its  owner access to their digi tal assets or the means to 

otherwise interact  with the various capabi lities  tha t blockchains now 

support.  Data stored on the blockchain is genera lly considered 

incorruptible.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 22  public-key cryptography 架 構  

以 blockchain 技 術 ➢ 礎 為 2008 ⸜ 的 論 文 Bitcoin: A Peer-to Peer  

Electronic Cash System, 文 䪈 作 者 以 Satoshi Nakamoto (中 本 倘 )為

⎵ ， ℞ 以 ⋨ 塊 鏈 技 術 設 計 的 電 子 錢 幣 Bit  Coin， 交 易 架 構 如 ᶳ 圖 ，

℞ 所 用 到 技 術 包 括 hash funct ion ˣ Markle tree ˣ t imestamps ˣ

cryptography 等 。  
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圖  23 A diagram of a bitcoin transfer  

 比 特 幣 是 運 用 密 碼 協 議 在 網 路 ᶲ ⎗ 忚 行 點 對 點 支 付 的 網 絡

(The bitcoin ne twork is a  peer -to-peer  payment network that opera tes on 

a cryptographic protocol.  Users send and receive   bitcoins, the unit s of  

currency, by broadcasting digi tally signed messages to the  network using 

bitcoin cryptocurrency walle t   software.  Transact ions are recorded into a  

distr ibuted, replicated public  database known as the  blockchain, with 

consensus achieved by a  proof-of-work  system called mining)  

 

 

 

 

 

 

 

圖  24  Longest Proof-of-Work Chain  

https://en.wikipedia.org/wiki/Bitcoin
https://en.wikipedia.org/wiki/Cryptocurrency_wallet
https://en.wikipedia.org/wiki/Database
https://en.wikipedia.org/wiki/Blockchain_(database)
https://en.wikipedia.org/wiki/Proof-of-work
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用 戶 以 比 特 幣 錢 包 軟 件 使 用 ≈ 密 貨 幣，將 交 易 屯 訊 以 數 字 簽 ⎵

≈ 密 後 㓦 ᶲ 網 絡 廣 播 。 ↮ 散 於 網 路 中 的 bitcoin servers 比 特 幣 伺 服

器 利 用 強 大 運 算 找 處 謎 題 解 答 proof of work 又 稱 挖 掘，忼 成 交 易 成

立 共 識 ， 使 交 易 被 記 錄 到 ↮ 散 式 的 公 共 屯 料 庫 (稱 為 ⋨ 塊 鏈 )。  

Economist 於  2015 ⸜ The great  chain of being sure about things

中 的 圖 說 明 較 為 清 楚 ， ℞ 將 交 易 屯 訊 Any length of da ta (Transaction 

Aˣ Transact ion B… )  德 過 hash function 產 生 固 定 長 度 雜 湊 值 (Hash 

value #AˣHash value  #B… )組 成 Markle  tree，將 㬌 Markle  tree 的 Root  

Top hash 㓦 入 block 中 ， 前 頭 ≈ ᶲ 前 一 個 block 的 雜 湊 值 ， 後 面 ≈

ᶲ t imestamps， 組 成 一 個 密 碼 謎 題 (cryptography puzzle)， 讓 bi tcoin 

servers 比 特 幣 伺 服 器 利 用 強 大 運 算 找 處 謎 題 解 答 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25 Economist 2015 ⸜ The great  chain of  being sure about things [17]  
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圖 26 

鏈 結 如 ỽ 形 成 ?ⶎ 圖 中 綠 刚 是 最 早 起 始 塊 ， ⋨

塊 鏈 的 作 法 是 ⍾ 鏈 結 最 長 為 主，因 㬌 由 起 始 塊炷 綠

刚 炸到 當 前 塊 的 最 長 系 列 塊  (黑 刚 )  組 成 主 鏈。孤

兒 塊炷 紫 刚 炸存 在 於 主 鏈 之 外，最 終 都 會 被 捨 去 。 

Blockchain formation. The main chain (black)  

consis ts of the longest series of blocks from the  

genesis block (green) to the current block. Orphan  

blocks (purple) exist outside of the main chain.  

 

⋨ 塊 鏈 的 特 刚 為 烉  

炷 1炸  去 中 心 ⊾  (decentralized)  

炷 2炸  共 ⎴ 維 護 公 開 帳 本  (public ledger)  

炷 3炸  防 㬊 抹 滅 或 竄 改  ( tamper resistant)  

炷 4炸  ℟ 備 時 ㇛  ( timestamps)  

炷 5炸  自 動 解 決 交 易 衝 突  (conflic t resolution)  

 

 

 

 

 

 

 

圖 27   ⋨ 塊 鏈 的 四 大 構 成 要 素  

 



 

 37 

9ˣ  影 響 環 境 因 素 大 數 據 視 覺 ⊾ 呈 現 -Visualization  

視 覺 ⊾ 呈 現 在 大 數 據 ↮ 析 領 域 Ỽ 㚱 極 為 慵 要 的 地 ỵ，因 為 人 是

視 覺 的 動 物，對 人 類 而 言 視 覺 震 撼 力 是 無 ⎗ 比 擬 的，如 果 對 ⶐ 量 數

據 㚱 新 的 䘤 現 卻 不 能 以 㚱 效 的 方 式 將 屯 料 的 特 性 表 忼 出 來，那 就 無

法 由 屯 料 ↮ 析 中 說 出 一 個 動 人 的 故 ḳ，要 能 讓 數 據 說 娙，除 了 ↮ 析

技 術 外，靠 的 就 是 視 覺 ⊾ 的 技 術，林 教 授 建 議 ⎗ 以 朝 精 忂 ᶳ 面 忁 些

軟 體 著 手 SVGǵD3. jsǵBootst rapǵHTMLǵ  Javascr iptǵ  and CSS

等烉  

(1)  SVG (Scalable  Vector Graphics)  i s an XML-based markup language 

for describing two-dimensional  vector graphics.SVG is  essent ially 

to graphics what  HTML is to text.  

for circles,  rectangles, and s imple and complex curves. A simple  

SVG document consists of nothing more  than the <svg> root  

element and severa l basic  shapes that build a graphic  together.  In 

addition there is the <g> element, which is used to group several  

basic shapes together.  

SVG  Supports gradients,  rotations, f il ter effects,  animat ions,  

interactivity with JavaScript,  and so on. But  al l these extra features 

of the language rely on this relative ly small set of elements to  

define  the  graphic area.   

(2)  D3.js  圖 28 Data-Driven Documents D3 網 站 效 果 驚 人 。  

 

 

 

 

 

 

https://www.w3schools.com/graphics/svg_intro.asp
https://www.w3schools.com/graphics/svg_intro.asp
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/XML
https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_graphics
https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_graphics
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
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(3)  Bootstrap 以 ➢ 本 圖 案 為 主 的 繪 圖 ⶍ ℟ 。  

(4)  學 習 以 ᶲ 各 種 繪 圖 語 法 及 軟 體 ⶍ ℟，當 然 也 不 要 忘 了 最 ➢ 本 的

HTML(5), Javascript,  以 及  CSS。  

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 29 PC Magazine Survey 2018 ⸜ 最 ⣗ 的 視 覺 ⊾ 軟 體 ⶍ ℟  
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10ˣ  環 境 保 護 因 素 ⋨ 塊 鏈 建 置 評 Ộ  

回 到 原 始 ␥ 題烉研 究 ⋨ 塊 鏈 技 術 應 用 於 本 署 空 氣 品 質 䚋 測 屯 料

之 收 集ˣ傳 輸ˣ處 理ˣ儲 存ˣ及 彙 整 應 用 等 各 階 段 驗 證 之 ⎗ 行 性 。 

評 Ộ 結 論烉⋨ 塊 鏈 是 為 確 保 嵌 入 的 屯 料 不 ⍿ 竄 改，並 非 驗 證 娚

屯 料 是 否 㬋 確 ， 當 空 氣 品 質 䚋 測 屯 料 超 出 㬋 常 䚋 測 範 圍 ， 需 忚 一

㬍 查 察 原 因 ， 䘤 現 污 染 源 或 機 器 故 晄 異 常 忚 行 屯 料 ⊀ 誤 ， 例 如 美

國 環 保 署 的 䚋 測 屯 料 ℞ 校 對 及 ⊀ 誤 時 間 甚 军 長 忼 1 ⸜ 以 ᶲ 烊 或 要

驗 證 屯 料 的 㬋 確 性 ， ⎗ 用 大 數 據 ↮ 析 忚 行 空 氣 品 質 預 測 ， 再 忚 而

比 對 準 確 度 ， 對 於 Outlier 如 係 設 備 故 晄 ， 或 ⎗ 利 用 設 備 維 護 參 數

忚 行 ↮ 析 研 究 和 機 器 學 習 以 習 得 故 晄 之 前 的 徵 ⃮ ， 如 ⎴ 人 賴 生 病

時 會 㚱 徵 ⃮ 一 般 ， 以 預 測 來 預 防 故 晄 ， 忚 行 維 修 㚧 換 ， 另 如 係 屯

料 傳 輸 安 ℐ 的 疑 慮 ， 則 ⎗ 於 傳 輸 時 ≈ 密 因 應 。  

⋨ 塊 鏈 技 術 的 價 值 是 在 於 Powering the Interne t of Value， ⎗ 將

㚱 價 的 屯 料 ， 如 地 產 屯 料 ˣ 智 慧 屉 屯 料 等 ˣ ⋨ 塊 鏈 ⎗ 以 協 ≑ 㓧 府

機 構 將 現 㚱 紀 錄 數 ỵ ⊾ ， 並 在 安 ℐ 的 ➢ 礎 設 施 中 對 ℞ 忚 行 管 理 。  

 當 㬋 確 屯 料 確 立 後 ， ⎗ 考 慮 以 ⋨ 塊 鏈 技 術 架 構 公 開 ˣ 德 明 ˣ

去 中 心 ⊾ 的 ↮ 散 性 屯 料 運 算 及 保 存 ⸛ ⎘ ， 㓧 府 機 構 的 IT 部 門 ⎗ 以

創 建 規 則 和 算 法，例 如 允 許 ⋨ 塊 鏈 中 的 數 據  在 滿 足 預 定 條 件 時 自

動 冯 第 ᶱ 方 共 ṓ 。  

從 長 遠 來 看，⋨ 塊 鏈 技 術 甚 军 ⎗ 以 讓 個 人 和 組 織 直 接 掌 握 㓧 府

對 他 們 所 持 㚱 的 所 㚱 信 息。 忁 樣 的 德 明 度 反 過 來 ⎗ 以 使 機 構 更 容

易 實 現 網 絡 ⊾ 公 共 服 ⊁ 的 創 建 。  
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參ˣ心得冯建議  

參ˣ心得冯建議 

  本次㚱幸參≈行㓧院人ḳ行㓧䷥處106⸜國外專題研究計畫，特別是能學習到

目前當䲭的大數據↮析及機器學習相關主題，整個計畫從提案ˣ英語考試選㉼ˣ

專題研究面試，到出國學習整個過程，除了看到主辦單ỵ的用心，經㬟了一場

自ㆹ成長學習的旅程，更看到整個大數據↮析及機器學習領域的擴大應用場

景，特別是冯人類未來䘤展息息相關的人ⶍ智慧(AI)，在不⎴學校ˣ企業及國家

萌芽ˣ成長的情形，茲提出ᶳ列數點心得建議，供各界參考烉 

一 ˣ  英 文 能 吸 收 很 慵 要 烉  

英 文 忁 點 在 計 畫 選 ㉼ 雖 然 ⶚ 經 強 調 過 了 ， 但 是 慵 要 的 原 因 ⎗ 藉

由 嚴 長 壽 於 忊 䓚 忂 識 課 程 影 䇯 [18;1:15:00~] 闡 慳 後 更 為 明 顯 突

出 ， 他 提 出 在 ⎘ 灣 即 使 成 ䷦ 最 好 的 學 生 忚 入 最 好 的 學 校 ， 學 到

最 棒 的 知 識 都 不 一 定 能 㚱 競 爭 力 ， 因 為 世 界 出 現 了 更 新 的 ， 打

破 䔮 域 的 學 習 方 式 ， 就 是 ⎗ 汗 學 院 khanacademy 之 外 的

courseraˣudacityˣedX 等 網 路 教 學，世 界 一 流 枪 尖 大 學 如 哈 ἃ ˣ

MITˣ ⎚ 丹 ἃ 等 的 老 師 於 2013 ⸜ ⶚ 開 始 將 課 程 開 在 網 路 學 院

ᶲ ， 成 為 免 費 學 習 屯 源 ， 所 以 ⊿ Ṕ 教 育 㓧 策 當 局 就 對 大 陸 和 最

優 秀 的 學 生 說 不 要 以 為 你 ᶲ ⊿ 大ˣ清 華 就 很 了 不 起，現 在 印 度 ˣ

孟 ≈ 拉 最 遠 偏 ⋨ 的 學 生，ᶲ 䘦 萬 ᶲ 千 萬 的 學 生 在 ᶲ 哈 ἃˣMITˣ

⎚ 丹 ἃ 的 課 程 了 ， ⓗ 一 的 原 因 是 因 為 英 語 是 他 們 第 一 語 言 ， 要

獲 得 世 界 枪 尖 的 教 學 課 程 ， 沒 㚱 任 ỽ 門 檻 ， ⓗ 一 的 門 檻 就 是 英

文 ， 競 爭 ⶚ 經 沒 㚱 國 界 了 ， 而 且 新 的 觀 點 一 直 不 斷 的 ≈ ᶲ 來 ，

知 識 每 天 在 改 變 ， 而 大 數 據 要 告 訴 ㆹ 們 的 是 世 界 ᶲ 的 知 識 ， 包

括 研 究 報 告 㚱 54%是 以 英 文 䘤 表 的，⎒ 㚱 4%是 以 中 文 䘤 表 的 ，

如 果 不 懂 英 文 就 把 自 ⶙ 侷 限 在 4%的 知 識 裡，科 技 ⶚ 經 把 整 個 學

習 模 式 完 ℐ 打 破 了 ， 忁 是 一 個 教 育 革 ␥ 時 ẋ 的 來 臨 ， ㆹ 們 必 須

用 ℐ 新 的 觀 點 去 看 教 育 的 未 來 。  

因 㬌 能 用 英 文 吸 收 變 成 慵 中 之 慵 ， 以 ᶳ 提 供 增 忚 英 語 的 免 費 應
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用 軟 體 及 網 路 聽 課 的 撇 㬍 來 協 ≑ 學 習 烉  

 利用 google 外掛 Speakit 讓文䪈用聽的，利用 NLP 語音辨識及合成的技

術突破來訓練英語聽力，將各種網路屯源直接變成㚱聲的屯源，彌墄在

⎘灣學習英文⎒慵視閱讀的偏差，並⎗增忚閱讀各式各樣題材，讓以往

则澀難懂的英文論文⎗用聽的方式吸收，輕輕鬆鬆起來論文毫不費力，

相信掌握的聽力，⎗以讓原本是 GEPT 中級的程度者輕鬆忚階到中高

級，讓中高級程度者再次突破忚階到高級忚階。 

 手機 APP 安墅 Google Translation，利用語音辨識查詢能讓原本聽不懂的

音更㚱魅力。 

 在 Youtube 或網路學院ᶲ課，善用忇率調整ⶍ℟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30 世界ᶲ以英語為第一語言的國家[19] 
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Ḵ ˣ  改 變 想 法 ˣ 作 法 烉  

在 大 數 據 ↮ 析 課 堂 ᶲ ， 林 教 授 語 慵 心 長 的 㬠 納 ⋩ 幾 ⸜ 䘤 展 經 驗  

Ⱦ Design a smart machine  is  more  importan t  than design a smart rule  

ţy yŰŶųŴŦŭŧ .  I ŵ  Ū Ŵ ũŶŮŢů ţŦŪůŨ’ Ŵ ůŢŵŶųŦ ŵŰ ŤųŦŢŵŦ ųŶŭŦŴ ŧŰų ŴŰŭŷŪůŨ Ţ  

problem. ŅŰů’ ŵ ŵũŪůŬ yŰŶ ŢųŦ ŵũŦ ŰůŦ ŵŰ ŴŰŭŷŦ ŵũŦ űųŰţŭŦŮ, ŪůŴŵŦŢť 

to design a system and let the system automatica lly solving  

problem. Then it  becomes possib le to scale to handle  all kinds of  

situa tion.ȿ  

後 來 在 另 一 場 Taiwan R User  Group /MLDM Monday 所 冱 辦 的 Data  

science  :  from data  driven to deep learning ， 講 者 吳 沛 燊 臺 大 醫 院

復 健 科 醫 師 及 均 一 教 育 ⸛ ⎘ 屯 料 科 學 家 䓋 闡 慳 得 更 清 楚 ， ℞ 所

↮ ṓ 的 Traditional Programming 冯 Machine Learning 差 異  (圖

31)， 圖 中 ᶲ 半 部 是 傳 統 的 程 式 設 計，輸 入 端 是 屯 料 及 ⎗ 執 行 的

機 器 碼 ， 中 間 是 運 算 過 程 ， 產 出 是 運 算 或 query 的 結 果 ， 㬌 處

所 要 執 行 的 㬍 驟 都 ⶚ 經 是 制 定 好 的 ， 然 而 ᶳ 半 部 是 機 器 學 習 的

示 意 圖 ， 輸 入 端 是 屯 料 冯 結 果 ， 以 supervise learning 為 例 ， 用

屯 料 特 徵 枭 目 featrues  為 Data， label 為 Output， 中 間 是 機 器 學

習 模 式 演 算 法 (例 如 SVMˣ  logistic regression ˣ Random Forest

等 )， 讓 電 腦 產 出 程 式 program (例 如 how to adjust parameters t o 

obtain maximum probabili ty 或 產 出 logist ic function 的 weight 等

等 )，一 樣 是 用 電 腦 做 ḳ 情 但 是 用 途 很 不 一 樣，讓 電 腦 自 ⶙ 產 生

program ⎗ 以 㚱 很 大 的 擴 ⃭ 性，例 如 說 類 神 經 網 路 做 1 層 或 是 多

層 ， 串 倗 或 併 倗 ， 讓 整 個 模 型 越 強 大 ， 以 記 憶 越 多 的 東 西 ， 學

會 更 複 雜 的 Pattern。  

所 以 機 器 學 習 是 一 種 paradigm shift  (℠ 範 轉 移 )，  paradigm 不 是

被 動 為 人 模 仿 的 example炷 例 子 ˣ 子 範 炸， 而 是 主 動 的 母 範 ， 範

式 轉 移 或 思 角 轉 向 ， 在 科 學 範 䔯 裡 ， 一 種 在 ➢ 本 理 論 ᶲ 從 㟡 本

假 設 的 改 變 。 將 帶 給 各 種 應 用 ⶐ 大 的 轉 變 。  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AF%84%E5%BC%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%AF%84%E5%BC%8F
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圖 31 Traditional Programming 冯 Machine Learning 差 異 [20]  

ᶱ ˣ  破 壞 性 創 新  Disruptive innovation  

亦被稱作破壞性科技ˣ突破性創新，是指將產品或服⊁德過科技性的

創新，並以Ỷ價特刚針對特殊目標消費族群，突破現㚱ⶪ場所能預期的消

費改變。許多人對人ⶍ智慧科技的疑慮來自於擔心人ⶍ智慧將⍾ẋ人類的

ⶍ作，讓許多藍領及䘥領階級失業，然而Tim O'Reilly解慳人類不會沒㚱ⶍ

作Why we'll never run out of jobs[21]，他給了3個理由[22]，第一個原因烉Nick 

Hanauer 指出ˬ科技是用來解決人類提出的問題，世界ᶲ⎒要還㚱問題存

在，就需要人類繼續ⶍ作去解決它 。˭例如Facebook創辦人Mark Zuckerberg

冯℞夫人捐出30億美金用來解決人類疾病的問題[23]，Ḵ戰之後義大利的

照䇯就像現在的敘利亞，人類不斷的慵建⍿到戰爭ˣ天災人禍摧殘的地⋨

(颱風地震和㟠災氣爆等等)，還㚱很多很多問題，像氣候變怟ˣ能源缺乏ˣ

垃圾處理ˣ永續生態等等，忁些都是需要人ⶍ智慧冯人類智慧一起攜手合

作解決的問題。第Ḵ個原因烉在2004⸜由Clayton Christensen所提出的ˬ當

㚱吸引力產品因模組及商品⊾而的利潤消失時，則忂常在℞他相鄰的領域

即將㚱誘人利潤之≈值產品出現機會˭(when attractive profits disappear at 

one stage in the value chain because a product becomes modular and 

commoditized , the opportunity to earn attractive profits with proprietary products 

will usually emerge at an adjacent stage.)忁裡產品≈值忂常是靠設計冯創忈

力，例如PC利潤消失時以Window軟體為主的Microsoft因為≈值的OS贏過
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IBM，但是也別擔心競爭不過Microsoft，靠internet的開㓦以及開源軟體的

群體智慧創忈使得GoogleˣFBˣApple等公司崛起，因㬌現在應娚农力於

思考商品⊾(commoditized)之後≈值的產品創新(Value Added Product 

innovation)的模式，當AI技術將某些ⶍ作(job)商品⊾之後，仍然會㚱℞他相

鄰的領域出現利潤之≈值產品(something else become valuable)那麼，在ᶳ一

階段究䪇是甚麼會帶來⎗觀的利潤？军少⎗以確定的是必須靠設計冯創

忈力忚行產品≈值，就像Apple公司捲土慵來之時，屰ỗ斯宣傳的是會買

蘋果產品的人是因認⎴蘋果產品所ẋ表的身↮地ỵ，而非僅為了實用≇能

而⶚(a product is bought of what it means instead of what it does)。第ᶱ個原

因烉經濟的轉變需要時間及≒力(Economic transformation takes time and 

efforts)。 

適應未來的快忇競爭，破壞性創新是擴大和開䘤新ⶪ場，提供新的≇

能的㚱力方法，藉由新科技及創忈力去迎接挑戰，而不是消極的擔心AI

會不會搶走自⶙手中的ⶍ作，善於利用各種網路冯開源屯源，改變想法跟

ᶲ時ẋ忚㬍的腳㬍，ˬ 迎頭趕ᶲ˭是適應未來的的不Ḵ法門。 

四 ˣ  對 想 要 在 組 織 ℏ 啟 動 AI 技 術 的 建 議 做 法 烉  

1. 人力調配烉在一場訪問ANDREW NG的webniar中，⍿訪者提出對㚱意於組

織ℏ啟動AI技術的機構冯企業，⎗以在組織ℏ新增 Chief AI Officer 職ỵˣ

AI任⊁小組，以橫向 Matrix Across 的方式協≑各部門導入AI，另外➢層AI

人力➡訓則⎗獎勵員ⶍ以不算昂屜的價錢，利用網路課程忚行AI➢礎能力

➡訓[24]，於ㆹ國的公⊁機關，建議訂出AI數ỵ學習墄≑或獎勵，利用網路

數ỵ課程如courseraˣudacityˣedX或是udemyˣdeeplearning.ai等網路學院，

℞於設計ᶲ都㚱認證制度，⎗以做為獎勵的目標值，設計ˬ公⊁人力AI學

習制度 以˭快忇䳗積AI能力，利用網路學習冯獎勵創忈ˬ 繼續學習的環境 ，˭

讓員ⶍ完成短期ˣ中期冯長期學習目標，不要自外於AI的䘤展，獎勵冯科

技接年，以䳗積機器學習℠範轉移的適應能力，引領員ⶍ開創未來ⶍ作適

應力，將對AI的排斥冯恐懼轉為知識冯能力，讓員ⶍ看得到將來AI䘤展的

前景，並能迎頭趕ᶲˣ冯時併忚。 
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2. 屯源調配烉㬋所謂冲的不去，新的不來，但在科技的領域要擁抱新的技術，

並不簡單，拿文書處理的Microsoft office為例，℞䇰權費用相當高，雖然㓧

府⶚經徸㬍㍐廣Open Office欲降Ỷ成本，但因投入 Open Office 的屯源㚱限

(即使是免費軟體，並不表示不費力就會使用)，成效㚱限，除㬌之外，像

DBMSˣ及Cloud Computing 等服⊁，都不斷㍐陳出新，以DBMS為例，ᶳ圖

為 Gartner 將50多種新冰↮析⸛⎘ (Business intelligence Analysis Platforms) 

↮類之情形，主要因屯料種類(包括imageˣvideoˣaudioˣtextˣgraph等等)

多元⊾，需要針對㬌屯料多元⊾忚行處理(包括AI/BI ↮析技術所需的各種

流程ˣ運算ˣ視覺⊾等≇能之需求)。讓傳統以SQL為主的屯料管理捉襟見

肘，不敷所需。國ℏ的傳統廠商R&D的投入較少，新創服⊁多靠㓧府計劃

帶動，㓧府成為領頭羊的作用，然而若於屯源調配ᶲ卻趨於保守，導农對

新技術無法確↯掌握，要追趕AI技術反而成為緣木求魚。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 32 Gartner 2017 Business intelligence Analysis Platforms↮類圖 

3. 㓧府用人的困境烉考選部㚦103⸜第 11 屆第 282 次會議考選部慵要業⊁報

告提出㓧府屯訊人才考試晉用現況冯面對未來之挑戰[25]，在面對的挑戰部

↮尚未提及AI的需求，然而技術人員在整個公⊁體系中無暢忂之升怟管
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忻，導农國家不慵視⊁實的技術領域(例如教改中教育部的技職教育被犧

牲，恐因整個國家的公⊁體系中⶚無⊁實的技術高層人員能把關的原因)，

考選部的報告對屯訊技術的副處長因職系限制無法轉調军℞他單ỵ，又因

未設置跨越科長及副處長間之第⋩職等高級↮析師，农科長晉陞军副處長

升怟管忻出現斷層，且各機關修改組織法增設高級↮析師職缺困難慵慵等

(現實的狀況是除中⣖少數的單ỵ⎗能㚱屯訊職系的副處長外，多數的機關

屯訊職系的最高職缺就是科長，不轉換職系就是沒㚱缺)。面對AI新科技技

術衝擊冯挑戰，㓧府應本考用合一制度，增設導入AI所需的職⊁職系(屯料

科學)冯人才，考試的科目搭配技術領域的日新㚰異而快忇變⊾調整，建議

參考業界⍾才的線ᶲ實作測試 (如 kaggle 競岥方式)。如能從改善用人制

度方面著手，網羅或➡訓AI專業的人才，以合理的升怟管忻來協≑㉻展㓧

府各部門數據運用䘤展，以➡養並快忇䳗積㬌領域的人才，落實於制度中，

以創忈環境及條件讓㓧府組織ℏ能⃭↮利用AI以增忚㓧府組織ℏ之洞察力

及領導力。 
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Hadoop Installation Tutorial for mac and linux

Step 1: Install Prerequisites

Install Homebrew for Easy Installation of Hadoop

go to https://brew.sh/ for simple one-line installation guide.

Step 2: Install Java

Download and Install Java from 

https://www.java.com/en/download/mac_download.jsp 

Check your java version by executing 
java -version  

Step 3: Use Homebrew to install Hadoop

Install Hadoop
brew install Hadoop 

Check Hadoop version
hadoop version 

enable "remote sharing" : System Preference > Sharing > Remote 

Login 

!1

https://brew.sh/
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Step 4: Configure Hadoop 

Please learn how to use vim before you configuring Hadoop.

Be careful of unexpected spaces when you copy and paste command 

lines.

a) Edit hadoop-env.sh file
sudo vim /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/libexec/etc/hadoop/hadoop-env.sh  

Delete the line started with "# export HADOOP_OPTS=Djava…" 

Copy and paste this line in the same position 
export HADOOP_OPTS="$HADOOP_OPTS -Djava.net.preferIPv4Stack=true -
Djava.security.krb5.realm= -Djava.security.krb5.kdc=" 

b) Edit hdfs-site.xml
sudo vim /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/libexec/etc/hadoop/hdfs-site.xml  

Between the <configuration></configuration> tags insert: 
<property> 
<name>dfs.replication</name> 
<value>1</value>  

</property> 

c)Edit core-site.xml  

sudo vim /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/libexec/etc/hadoop/core-site.xml  

Between the <configuration></configuration> tags insert: 
<property>  
<name>fs.default.name</name>
<value>hdfs://localhost:9000</value> 
</property> 

d) Edit mapred-site.xml 
cd /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/libexec/etc/hadoop 
mv mapred-site.xml.template mapped-site.xml 
sudo vim /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/libexec/etc/hadoop/mapred-site.xml 

!2
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Between the <configuration></configuration> tags insert: 
<property> 
<name>mapreduce.framework.name</name> 
<value>yarn</value>  
</property> 

e) Edit yarn-site.xml  

sudo vim /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/libexec/etc/hadoop/yarn-site.xml 

 

Between the <configuration></configuration> tags insert: 
<property> 
<name>yarn.nodemanager.aux-services</name> 
<value>mapreduce_shuffle</value> 
</property> 

f) Add easy launch words to your "profile"  

sudo vim ~/.profile 

In a blank section copy and paste the two following lines: 
alias hstart="/usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/sbin/start-dfs.sh;/usr/local/Cellar/
hadoop/2.8.1/sbin/start-yarn.sh"  
alias hstop="/usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/sbin/stop-yarn.sh;/usr/local/Cellar/
hadoop/2.8.1/sbin/stop-dfs.sh" 

source ~/.profile 

 

Step 5: Configure SSH Key for localhost 

Generate ssh key (skip password setting) 
ssh-keygen -t rsa  
cat ~/.ssh/id_rsa.pub >> ~/.ssh/authorized_keys  

Test you can access localhost by typing: 
ssh localhost 

output should be like "Last login: Sun Sep 16 23:51:46 2017 from ::1" 

!3
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Step 6: Setup local variables 

sudo vim ~/.bashrc 

Copy and paste the following, check and adjust jdk version 

before copy and paste: 
# Set Hadoop-related environment variables  
export HADOOP_HOME=/usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1
# Set JAVA_HOME (we will also configure JAVA_HOME directly for Hadoop later on) export 
JAVA_HOME=/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_144.jdk/Contents/Home 
# Some convenient aliases and functions for running Hadoop-related commands unalias fs 
&> /dev/null  
alias fs="hadoop fs"  
unalias hls &> /dev/null 
alias hls="fs -ls"
#  If you have LZO compression enabled in your Hadoop cluster and  
#  compress job outputs with LZOP (not covered in this tutorial):  
#  Conveniently inspect an LZOP compressed file from the command 
# line; run via:
#  
#  $ lzohead /hdfs/path/to/lzop/compressed/file.lzo 
#  
#  Requires installed 'lzop' command. 
#
lzohead () { 
hadoop fs -cat $1 | lzop -dc | head -1000 | less 
} 
# Add Hadoop bin/ directory to PATH 

Then type:
source ~/.bashrc  

export PATH=$PATH:$HADOOP_HOME/bin 

export JAVA_HOME=/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk1.8.0_144.jdk(your jdk 
version might be different)/Contents/Home  

Step 7: Format HDFS and make new directory  

cd /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/ 

./sbin/start-dfs.sh 

./bin/hdfs namenode -format  

./bin/hdfs dfs –mkdir /user  

!4
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./bin/hdfs dfs –mkdir /user/(your computer’s name)  

./sbin/start-yarn.sh 

./sbin/stop-yarn.sh 

./sbin/stop-dfs.sh

Step 8: Start Hadoop (runs start-dfs.sh and start-

yarn.sh)  

To start: hstart 

Check what nodes are running by typing: jps 

Then stop: hstop

Step 9: Try file system shell commands in HDFS 

Check Hadoop website

hadoop.apache.org/docs/r2.8.1/hadoop-project-dist/hadoop-common/

FileSystemShell.html

step 10:Download Hadoop Examples jar and test some 

example
cd /usr/local/Cellar/hadoop/2.8.1/ 
wget https://www.dropbox.com/s/cyuah7lc31g0x3h/hadoop-mapreduce-
examples-2.6.0.jar  

Example 1: Approximate the value of Pi 

Execute: ./bin/hadoop jar hadoop-mapreduce-examples-2.6.0.jar pi 10 100 

Example 2: Solve a Sudoku Puzzle

Create the following file: 
sudo vim  puzzle1.dta 

!5
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Copy and paste following text into puzzle1.dta:

8 5 ? 3 9 ? ? ? ?
? ? 2 ? ? ? ? ? ?
? ? 6 ? 1 ? ? ? 2
? ? 4 ? ? 3 ? 5 9 
? ? 8 9 ? 1 4 ? ? 
3 2 ? 4 ? ? 8 ? ? 
9 ? ? ? 8 ? 5 ? ? 
? ? ? ? ? ? 2 ? ? 
? ? ? ? 4 5 ? 7 8 

Execute: ./bin/hadoop jar hadoop-mapreduce-examples-2.6.0.jar sudoku puzzle1.dta 
 

Example 3: Word counter 

Create file romeo_juliet.txt

check http://shakespeare.mit.edu/romeo_juliet/full.html ,and 

copy full script into romeo_juliet.txt

Add romeo_juliet.txt to HDFS directory then execute: 

Execute: ./bin/hadoop jar hadoop-mapreduce-examples-2.6.0.jar wordcount 
romeo_juliet.txt output.txt 

Step 11: Installation Success

 Now you can try 5 simple operations on your three datasets 

!6
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附錄 2 於 AWS ᶲ新開 1 ⎘ ubuntu 及 install pyspark 實作流程 

 使用者須先由 https://aws.amazon.com/tw/ 註冊帳號 

 Login  

 

 先選 ec2  

 

  

https://aws.amazon.com/tw/
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 Step1: Choose an Amazon Machine Image 選擇 ubuntu 系統 

 

 Step2:Choose an Instance Type 

 

 

 Step3  
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 Step4 

 

 

 Step5 

 

 Step6 
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 Step7 

 

 Step 8 

 

㬌處會產生一組 PEM 檔，後續使用者端連線前需要ᶳ載 puttygen 用來產

生.ppk 檔，做為每次連線認證碼，並ᶳ載 putty.exe 以執行 local 端遠端登入

連線。(ᶳ載 puttygen 及 putty.exe 畫面紀錄 ec2 unbuntu 開設完成之後) 
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完成於 AWS ᶲ新開 1 ⎘ ubuntu 
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於瀏覽器中搜尋 ssh windows ec2 

 

選ᶲ述連結⎗前往ᶳ載 puttygen 及 putty.exe 之網頁  
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執行 puttygen.exe 產生 .ppk 檔，詳細㬍驟請閱讀網站說明。 
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遠端連線執行 putty.exe  
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