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《心動不接觸：如何透過電腦視覺技術看穿人臉心跳》 

國立清華大學資訊工程學系 許秋婷教授 

電腦視覺（computer vision）技術的進展，已經能夠透過分析

人臉的影片來看穿我們的心跳 ! 

心率（heart rate）是反映人體健康資訊的主要指標之一，也

是評估心臟功能的重要參數。在醫療應用中，過去的研究顯示，

透過持續地監測心率訊號能夠幫助早期發現心房顫動（atrial 

fibrillation）並評估心臟健康狀況，進而有效預防中風。在運動健

身領域中，心率監測則能夠提供運動愛好者包括馬拉松跑者、三

鐵運動員和重訓健身者等每日生理健康數據，讓他們可根據情況

來動態調整訓練強度和節奏。 

目前，主流的心率偵測方式是透過接觸式裝置（contact 

device）來檢測使用者每單位時間的心跳次數。例如醫院使用的

心電圖（Electrocardiogram，簡稱 ECG）訊號，是將多個電極放

置在受測者的胸部、手腕和腳踝等特定位置上，藉由評估心臟每

分鐘的搏動次數來測得 ECG 心率。在運動健身領域中，常見的

接觸式裝置包括健身手環、智能手錶和輕量智能衣等，可透過內

部配備的光學傳感器檢測發射到皮膚上的光線反射情況來計算

心率。由於皮膚組織會對光學傳感器發射的光線產生散射和吸

收，進而改變光的反射特性；經由分析這些反射光線的強度和變

化，即可識別心跳時血液流動的模式並計算出心率。然而，為了

獲得可靠的心率，這些接觸式裝置上的感測器通常需要緊貼著皮

膚，這不但可能引起皮膚的敏感和不適，在穿戴者激烈運動或大

量流汗的情況下，這些裝置的監測準確性通常也會大幅下降。

【AI科技萬花筒】-達人分享 
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相較於接觸式裝置，近年來基於電腦視覺的非接觸式

（non-contact estimation）或遠端心率偵測（remote heart rate 

estimation）方法的發展迅速。電腦視覺是一門研究如何使機器

「理解」影像（image）和影片（video）的技術，它結合了影

像處理（image processing）、模型識別（pattern recognition）、

機器學習（machine learning）和人工智慧（artificial intelligence）

等技術，通過對影像進行分析，從中提取出有用的特徵與資訊。

目前在基於電腦視覺的心率偵測方法中，主要是通過拍攝受測

者臉部因心跳引起的微小顏色變化，以偵測非接觸式光體積變

化描記圖法（remote photoplethysmography，簡稱 rPPG）訊號

來計算心率。由於心臟跳動時血管中的血液體積會週期性地變

化，當心臟收縮時，血管內血液體積最大，導致光的強度最小；

相反，在心臟舒張時，光的強度最大。因此，通過光強度的週

期變化可以獲得心臟的跳動訊號，如圖 1 所示。此類 rPPG 的

偵測不需要特定的裝置，可以使用簡單的照相機或智能手機作

為拍攝裝置，且不需要與受測者的身體直接接觸。這不僅可提

高受測者的舒適度，且非常適合需要頻繁自我監測和管理生理

數據的患者和一般運動健身者使用。此外，由於 rPPG 是通過

影片採集與心跳相關的資訊，一個簡單的拍攝裝置有可能同時

偵測多個受測者的心率，非常適合需要同時偵測多人生理訊號

的應用情境。然而，基於電腦視覺的演算法易受到多種因素的

影響，例如取像裝置、光源、受測者的膚色以及臉部或身體的

移動等，因此並不像使用接觸式裝置（如：ECG）那樣精確。 

基於電腦視覺的非接觸式心率偵測方法可大略分為傳統

方法和基於深度學習的方法。傳統方法一般需先進行影片前處

理，如：光影變化去除、背景去除、運動雜訊消除、人臉偵測

與追蹤、膚色偵測、關注區域 （Region of Interest，簡稱 RoI）

等定位出影片中受測者的皮膚區域；接著，再從定位出的關注

區域中擷取人為定義（hand-crafted） 或是機器學習（machine 

learning-based）預訓練出的特徵表示法；最後，將擷取出的特

徵投射到相關色彩訊號（chrominance） 子空間，並經帶通濾

波器 （band-pass filter）提取 rPPG 訊號，進而將 rPPG 訊號轉

換成最後的心率資訊。由於此類傳統方法通常採用多個複雜的

人臉特徵偵測、特徵點追蹤、訊號轉換等流程來估測 rPPG 訊

號及心率，所採用的步驟通常僅適用於特定情境的參數或演算

法，往往無法直接廣泛適用於不同的情境下。 

 

blood volume pulse （BVP） 

signal 

血脈體積脈動訊號 

心率 

   76.5 

圖 1 非接觸式人臉心率偵測示意圖 

另一方面，基於深度學習的 rPPG 偵測方法可分為兩種：

使用時空間映射圖 （spatial-temporal map，簡稱 ST-Map） 以

及端到端（end-to-end）的方法。早期（2019 年以前）的作法

[1]延續傳統方法，需進行多個前處理步驟，如：人臉偵測、關

注區域偵測等，將 3D 的時空間資訊壓縮成 ST-Map，再藉由

捲積神經網路 （convolutional neural network，簡稱 CNN） 模

型提取 rPPG 訊號，最後根據 rPPG 訊號的功率譜密度 （power 

spectral density，簡稱 PSD） 轉換成心率資訊。自 2019 年起，

則有愈來俞多的端到端方法[2]-[5]被提出，其想法是直接將人

臉影片當作捲積神經網路的輸入，不再需要多個前處理步驟，

且可保留人臉上各區域在空間上的相對資訊，可以建構出更穩

健的 rPPG估計器；但可能的缺點則是輸入的影片除了人臉外，

也會包含非皮膚區域（衣服、背景等），因此模型在訓練上的

挑戰會更大。此外，由於基於深度學習的方法需要大量、有準

確標記的訓練資料庫；然而，現有訓練資料庫，如 PURE 和

UBFC-rPPG 分別只有 10 位與 42 位受試者，除了樣本數量不

足外，每個資料庫的收集情境也不同，如：環境光線變化，受

測者臉部角度、拍攝背景、頭部與身體移動等不同變因，不但

增加了模型訓練的難度，且訓練後的模型很容易過擬合

（overfit）在訓練的基準資料庫上，導致對其他資料庫的泛化

能力非常差。圖 2 為 UBFC-rPPG 訓練資料集的拍攝情境與心

率偵測結果範例。 

 

  

圖 2 UBFC-rPPG 訓練資料及偵測結果[4] 

因此，現有基於深度學習的心率偵測研究，除了著重在以

特徵解耦（feature disentangling）[5]來擷取出不易受到頭部轉

動、光源和感測器差異等條件影響的 rPPG 訊號相關特徵外，

也針對訓練資料不足的問題，著力於以生成對抗式學習網路 

（generative adversarial networks，簡稱 GAN）產生或合成出高

真實度的資料[3][4]，來協助訓練出更穩健的心率估測器。例

如，在圖 3 中，（a）為原始訓練資料及其心率訊號，而（b）

則為以生成對抗式學習網路所合成的影片及其修改後的心率

訊號。 
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（a） 

 

（b） 

圖 3 （a）原始訓練資料的心率為 111.5bpm，偵測的結果為

111.0 bmp；（b）在不改變原畫質情況下，以生成式對抗式學

習網路修改其心率至 81bmp，合成影像的偵測心率為 81.5 bmp 

[4]。 

儘管目前基於電腦視覺的心率偵測技術仍存在許多挑戰

和限制需要克服，但隨著深度學習技術的不斷發展和資料庫的

不斷擴充，我們可以預見未來基於電腦視覺的心率偵測技術將

持續地改善和進步，有機會為多數人提供有效、即時的健康監

測、運動訓練、壓力管理等工具，在改善健康和生活品質上發

揮更大的作用。 
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《當 AI 遇上哈瑪星： 

人工智慧在資訊服務業的應用與影響》 

哈瑪星科技股份有限公司 林昱君經理 

哈瑪星科技成立於 2000 年，正值資訊科技快速發展的時

期。而人工智慧早在 1956 年被提出時，就已開始悄悄地、持

續地改變著各行各業。如今，資訊科技產業與人工智慧技術正

處於一個蓬勃發展的交會點。在這樣的背景下，我們將分享哈

瑪星科技如何運用人工智慧技術來推動創新與轉型。 

AI 在資訊服務業的崛起 

過去幾十年來，AI 技術在資訊服務領域累積了長足的進

步。例如，自然語言處理（Natural Language Processing，NLP）

的發展使得機器能夠理解和處理自然語言，從而實現智能對話

和自動化客服。機器學習（Machine Learning，ML）的進步使

得系統能夠通過學習和優化來改進性能，這對於資訊服務業的

數據分析和預測具有重要意義。深度學習（Deep Learning）技

術的出現更進一步提升了 AI 在圖像識別、語音辨識等領域的

能力。 

AI 為資訊服務業帶來了許多機遇，可以自動化處理繁瑣、

重複的任務，從而提高工作效率、釋放人力資源。輔以機器人

流程自動化（Robotic Process Automation，RPA）可以自動執

行日常性事務，讓人們專注於更高價值的工作。此外，AI 技

術還能從大量的數據提取有價值的信息，進行智能分析和預

測，幫助人類做出更明智的決策---例如最近當紅的 ChatGPT。 

AI 轉型策略與應用案例 

相對於技術的產出，轉型策略的成敗對一間企業的影響更

為深遠。成功的轉型策略固然可以帶來效率提升、增強創新能

力和競爭優勢，進而擴大市場份額和利潤增長。相反地，失敗

的轉型也可能導致資源浪費、技術落後、競爭力下降和市場地

位下滑，甚至導致組織的不穩定和人才流失。因此，企業在制

定 AI 轉型策略時需要謹慎考慮各方面因素。 

1. 技術基礎建設：企業應考慮包括硬體設備、軟體平台和資

料庫等用以支持 AI 技術的各項資源。舉例來說，公司若

沒有足夠的 GPU，卻貿然投入亟需算力的模型訓練工作，

就可能導致事倍功半。 

2. 數據資源：必須考慮擁有或可取得的數據資源，包含其完

整性、準確性和安全性。其中，對資訊業而言又以安全性

為首要。因此，哈瑪星在 2018 年就取得了 ISO/IEC 

27001:2013 資訊安全管理系統（ISMS）與 BS 10012:2017 
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個人資訊管理系統（PIMS） 等資安相關認證，為數據管

理工作奠定良好基石。 

3. 人才培養與招聘：培養合適的人才或招聘相應專業背景的

AI 專家和數據科學家，能夠幫助企業正確理解和應用 AI

技術，推動轉型工作。有鑒於此，約莫三年前，哈瑪星就

開始著手建置 AI 專責小組，並且聘請產學界知名 AI 專家

擔任技術顧問，減少試誤成本，加速產品孵化。 

4. 資訊系統整合：要讓 AI 技術化為有價值的服務，還需要

整合必要的資訊系統。例如利用 AI 結合無人機進行油管

洩漏偵測或堤道位移的巡檢，除了模型，還需要結合無人

機預約管理、巡檢報告表單、任務追蹤儀表板等模組，才

能形成一項完整的產品服務。 

5. 內外部客戶體驗優化：也就是「+AI」的思維，思考是否

能利用 AI 技術改善既有的產品客戶體驗，通過個性化推

薦、虛擬助手或自助服務系統等方式，提供更便捷、高效

和個性化的服務。哈瑪星所自主研發的 QA 機器人，結合

了 ChatGPT，對外可應用於服務民眾，對內則提供員工諮

詢服務。 

未來的展望與挑戰 

最後，我們提出資訊業面對 AI 最重要的展望和挑戰。 

在可見的未來，AI 將更加貼近人類的工作與生活，尤其

是各類生成式預訓練語言模型（GPT, Generative Pre-trained 

Transformer）的應用，包含自動生成內容、資訊檢索和知識管

理等，都將會是值得關注的應用研發方向。 

然而，GPT 也同時帶來了許多挑戰，例如資料隱私和安全

性、解釋性和透明性、模型偏見和失真（幻覺）、如何控制生

成結果、模型更新和維護的高昂成本…等，都還有待解決。 

針對現況，我們應積極培養以下重要能力與思維： 

1. 視 AI 為助手：AI 能依據統計原理提供建議，但並非總是

完美且正確。我們應當保持批判思維，不可過度信任、依

賴。應合理應用於資訊技術，小心避免自己或用戶受到誤

導。 

2. 熟悉 AI 的差異：無論是機器學習、深度學習或 GPT，都

分別有不同的原理與適用的場域。應用前，我們必須清楚

模型的能力與限制，才能找到與 AI 的正確合作方式。 

3. 明確要解決的問題：即便有了 GPT，給出精準、具體的指

示仍可幫助 AI 更好地理解需求，進而反饋相應的答案或

正確執行工作。擁有良好的邏輯觀念與溝通能力，仍會是

重要的工作技能。 

AI 在資訊服務業的崛起，帶來了許多機遇和挑戰。透過

運用 AI 技術，企業有機會提升效率，或提供更優質的服務，

實現彎道超車，在激烈的競爭中取得優勢。儘管應用 AI 需要

克服數據、技術、人才等方面的諸多挑戰，但惟有積極擁抱 AI，

配合創新和策略性管理思維，才有機會藉由 AI 實現企業的轉

型與成長！ 

 

未來五年最重要工作技能？世界經濟論壇：分析、創造與 AI 

https://pse.is/55a46n 

近日世界經濟論壇（World Economic Forum，WEF）發

表《2023 年未來就業報告》（The Future of Jobs），預計未

來五年，將有近四分之一的職場工作發生變化。（未來城市，

吳俊彥，2023/5/17） 

WEF：十大新興科技 掀革命浪潮 

https://pse.is/54slzj 

世界經濟論壇（WEF）26 日發布「2023 年十大新興科技

報告」，評選出十項未來三到五年會對世界帶來正向影響的突

破性技術，包含當前熱門的生成式人工智慧（AI），以及可彎

曲的軟式電池、讓植物穿戴的感測器等新興科技。（聯合新聞

網，林奇賢，2023/6/29） 

全球首部「人工智慧監管法」誕生歐洲議會透過立法試圖降

低 AI 對人類的危害 

https://pse.is/5596s8 

根據歐盟 AI 法案，監管機關有權強制企業下架應用程

式。在極端情況下，違規行為可能會被處以高達 3000 萬歐

元。《紐約時報》報導，歐洲人在規範人工智能方面邁出了

重要一步，歐洲議會通過一部人工智慧（AI）監管法案，為

全世界首次創舉，試圖解決 AI 對人類有害的影響。（信傳

媒，邱立玲，2023/6/16） 

【AI科技萬花筒】-AI科技動態 

https://pse.is/55a46n
https://pse.is/54slzj
https://pse.is/54slzj
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跟 AI 合寫 Code 幫你濾掉廢話程式碼——高達 92%開發人員

都在跟 AI 合作 

https://pse.is/54wzw6 

一般民眾可能不會主動使用 ChatGPT，但是對一些軟體

工程師來說，生成式  AI 已經改變了他們的工作方式。

（TechOrange，歐尚恩，2023/6/28） 

近 60%消費者不滿收到的網購商品！Google 用 AI 推「虛

擬試穿」，能減少退貨率嗎？ 

https://pse.is/55f778 

越來越多時尚或零售品牌結合新興技術，例如 AR，讓

消費者在電商網站上進行試戴或試穿，為的就是讓消費者

更好想像商品在身上的樣子，以減少退貨率。不過與美妝、

配件、鞋子等產品相比，衣服因不同的身形、衣料紋理等更

難實現精準的試穿。如今，透過生成式 AI，或許能更快跨

越這項挑戰。（TechOrange，徐宇儂 Leanne，2023/6/21） 

解決卡車司機荒！圖森未來完成中國首次無人卡車駕駛，會

比無人汽車更快普及嗎？ 

https://pse.is/53kfvg 

自從自動駕駛技術逐漸成熟，它正迅速改變著人們的交通

方式。物流業也悄悄展開了變革，卡車製造商紛紛導入自動駕

駛技術，重新設計和優化他們的商業模式。（TechOrange，Elise，

2023/6/30） 

虛擬網紅互動率比真人高 3 倍——不用煩惱真人出包，AI 

網紅需求飆升 

https://pse.is/542yg8 

網紅行銷，一直是行銷領域重要的元素，根據 

Influencer Marketing Hub 預估，全球網紅行銷市場規模在 

2023 年將成長到 211 億美元（約台幣 6,454 億元），7 年

來淨成長超過 10 倍。（TechOrange，Ariel，2023/6/27） 

【行銷利器！一支影片講多國語言】YouTube 推 AI 翻譯配

音，瀏覽次數可望翻 3 倍 

https://pse.is/55967s 

還記得之前馬克祖克柏在線上跟你講台語的影片嗎？去

年 10 月，Meta 推出首款閩南語 AI 翻譯系統，可以直接將

英文透過語音辨識認直接翻譯成台語，驚艷全球。如今 

YouTube 也將追上這股 AI 口說翻譯的潮流。（TechOrange，

YY Liu，2023/6/29） 

防止小瘜肉變癌症！AI 導入診斷流程，德國醫院採用、日

本也來投資 

https://pse.is/55e459 

在時間壓力下，準確處理病理影像是臨床醫療診斷的

瓶頸難題，靠系統整合數位病理與 AI 輔助可幫上忙，但若

沒有產官學的資源與攜手合作，絕不可能短時間闖關國際。

（數位時代，Aaron Huang/James Huang，2023/06/14） 

AI 模仿真人聲音恐淪詐騙工具 7 成受訪者自認無法辨別 

https://pse.is/55glsw 

AI（人工智慧）所生成聲音恐被不肖人士濫用，網路安全

公司 McAfee 旗下的 McAfee Labs 威脅中心，日前針對 7 千名

來自美國等全球主要 9 個國家的受訪者，調查後發現，竟有

70%的受訪者認為自己無法辨別真人和 AI 聲音，更讓人擔憂

若遇到詐騙集團藉 AI 模仿親人聲音進行誘騙，民眾是否有足

夠能力應對？（1111 產經新聞網，陳士勳，2023/06/13） 

 

《漫談人工智慧》 

資訊管理學系 陳偉銘教授 

說到人工智慧，我與它結緣已有多年，在求學的階段，尤

其在攻讀博士的時期，我已經接觸到人工智慧的應用。當時，

我的研究主題是利用類神經網路進行癌症良惡性腫瘤的醫療

輔助診斷，當時的人工智慧，也就是傳統的類神經網路 ANN 

（Artificial Neural Network）。由於當時硬體的支援度不足，

只能以傳統程式的計算方式撰寫訓練模型，計算速度緩慢，相

當沒有效率。即使是單純的 5000 筆，每筆 200 個數值的一維

向量資料，往往也要花費將近一個禮拜的時間才能訓練完成。

這還不保證能得到成功的模型，通常還得調整好幾次參數與訓

練資料才能得到較佳的結果。 

因此，往往要測試一個 AI 模型的合理性、正確性和預測

準確度是否夠高時，光要執行測試訓練，所花的時間，可能就

需要將近 1 個月；若是測試效果不夠理想而需要再做修正，那

很可能兩三個月才能確定自己設計的 AI 模型是否可行。可想

而知，在當時的執行環境下，根本無法大量提出各種 AI 模型

以進行功能測試與篩選，若有幸能跑出一個不錯的結果，就趕

快進行後續的處理，不敢再做更精進的測試，更別談及直接拿

解析度動不動就 100x100 以上的二維圖形來當訓練資料所建

構的 AI 模型，根本跑不動！因此，當時的 ANN 使用範圍有

【AI元宇亮東華】-亮點研發 
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限，很難應用在較複雜的實際環境中，也讓當時的我，對 ANN

有種英雄無用武之地的感慨！ 

曾幾何時，隨著時間的推進，計算機運算速度不斷提升，

以及 GPU 加速運算的環境日益成熟，捲積神經網路 CNN 

（Convolutional Neural Network）的 AI 架構於數年前問世。相

較於傳統 ANN，CNN 在處理大型訓練資料集時有更好的表

現。二維圖形資料已直接能夠送入神經網路進行訓練，以

100000 萬筆的圖形訓練資料而言，訓練時間僅需數十秒就可

完成，而且準確度極高。這些技術的快速發展讓人直覺到，人

工智慧的黃金時代已經到來！ 

果然，後續的發展快得讓人驚訝。各項傳統影像處理很難

克服的問題被一個個提出的人工智慧模型完美解決。諸如人臉

辨識、人體與手勢的姿態與動作偵測、物件識別、圖像生成、

圖形放大精緻化等等，都已經被廣泛應用於圖像處理與識別的

各種應用。不但準確度獲得提高，處理速度上更可達到即時反

應的程度。這些技術的應用不僅改變了我們對圖像識別的認

識，而且還在各個領域產生了深遠的影響。例如，在醫學領域，

AI 模型可以幫助醫生快速準確地診斷病情，甚至在手術過程

中提供寶貴的幫助。在交通運輸領域，AI 模型可以幫助自動

駕駛車輛更準確地識別道路標誌和障礙物，提高行駛安全性。

同時，自然語言處理 NLP （Natural Language Processing）領

域也被積極開發，它結合了計算機技術、人工智慧和語言學等

多個領域的跨學科研究。使得計算機能夠理解、分析、生成自

然語言，並實現人與計算機之間的自然語言交互，其應用範圍

非常廣泛，包括自動翻譯、文本分類、情感分析、問答系統、

語音識別等等。至此，可以肯定地說，人工智慧已脫胎換骨，

英雄開始大顯身手！ 

時值今日，人工智慧領域又迎來了一項重大突破。OpenAI

開發的自然語言處理模型 ChatGPT 發表了！這讓人工智慧應

用又往前邁進了非常巨大的一步。用「非常巨大」來形容，不

僅僅是因其人工智能效果有數十倍甚至百倍的提升，同時也是

因為其模型訓練的計算量與資料量高得嚇人！ChatGPT 第二

代的效能較有限，使用了 40GBytes 的訓練資料，包括了從網

路上爬取的網頁、書籍、新聞文章等等。其記憶體使用量取決

於所使用的模型大小和訓練方式，最大的版本需要至少

8GBytes 以上的 GPU 記憶體才能運行，所需訓練資源還算在

常規範圍內。但是，到了 ChatGPT 第三代時，需要更強大的

記憶體和計算資源進行訓練和推理，其訓練資料量達到了數兆

億個詞語，需要至少 350GBytes 的記憶體才能進行訓練，並需

使用多個 GPU 或 TPU 進行平行計算。而 ChatGPT 第四代所

需的計算資源規格則將已經達到令人難以想像的境界！正當

普羅大眾在驚嘆 ChatGPT 的聰明伶俐時，建構人工智能系統

的資料訓練門檻也進入了一個讓常人感到高不可攀的階段。換

言之，英雄已經開始慢慢轉變成遙不可及的神了！ 

或許正是此猶如變神的感覺，讓有些人開始憂慮於人工智

能可能帶來的危險性。馬斯克就認為，除了工作可能被機器取

代、假新聞傳播以及各國 AI 武器競賽將導致「文明毀滅」的

風險外，隨著人工智慧的繼續發展，機器人可能會變得比人類

更聰明、更強大，最終甚至可能會超越人類的控制而導致一些

無法預料的後果。如果建構人工智慧的門檻越來越高，未來建

立人工智能系統的權力將傾向於集中在少數人手中，而這可能

讓上述問題更加嚴重。基於這些擔憂，人工智慧的發展也帶來

了一些問題和挑戰。未來，在發展人工智慧的同時，人們也需

要思考如何解決這些問題，再三地謹慎審視人工智能的走向

了。 

那麼，ChatGPT 是否擁有真正的智慧呢？從目前的技術水

平來看，ChatGPT 的確還存在著許多局限性。例如，在理解語

言的上下文、進行推理與邏輯思考等方面仍然存在著一定的缺

陷。因此，ChatGPT 雖然在某些方面表現出了接近人類的溝通

能力，但在整體智能上仍有很大的提升空間。對目前 ChatGPT

實際運行的模式，雖然我仍未能充分了解，但我仍不認為它是

真的具有智慧，充其量僅可視它為「具有接近人類溝通能力的

網路資料搜尋引擎」。我曾在網路上的直播節目「觀點：龍行

天下」中聽到王孟源先生對 ChatGPT 的一些觀點，或許可以

提供參考。 

王先生認為目前 ChatGPT 展現的智能可視為是一種「湧

現現象」。湧現現象指的是量變可能帶動質變的現象，例如:極

小的水分子，無論是數十個，或甚至數億個，都還是一堆水分

子。但是當數量大到超越一定門檻時，就變成水。此時的水，

特性將不同於水分子。同理，當我們利用數千、數億筆資料進

行訓練時，這樣的人工智慧是很低弱的。但是，當訓練資料的

數量超過一個門檻時，將形成質變，如同水分子變成水，人工

智能的智慧也就突破框架變強了。基於這樣的觀點，王先生認

為，依目前的架構繼續發展，未來訓練資料需求量將會越來越

大，就算其間找到一些可以縮減資料量的演算方法，但是訓練

資料的量仍需要大到一定門檻以上，才能有質變的效果，而這

一點也將限制其擁有真正智慧的可能性。 

為了讓 ChatGPT 能夠更好地理解人類語言，OpenAI 利用

了網路上的巨量訓練資料來使它發生「質變」，讓它能根據輸

入的語句進行理解和分析，並回應出與人類相同的語言，令使

用者以為是與真人在對話。但實際上，是針對一些較專業問題
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訓練人工智能時，網路上能蒐集到的訓練資料量往往是有限

的！換言之，在專業知識的智能訓練上，要形成質變絕非容易

之事！這也就是為何常有使用者對 ChatGPT 提出了一些較專

業的提問時，它回答的內容往往是錯誤的！網路上有人就戲謔

這是 ChatGPT 在「正經八百地胡說八道」。由此可知，儘管

ChatGPT 在自然語言處理方面取得了一定的成就，但是還是存

在著很多局限性，在專業領域的應用仍然有諸多挑戰，離真正

的智慧也還有遙遠的路要走。當然，人工智慧的發展速度驚人，

在不斷地對人工智慧進行改進和優化下，在或遲或早的未來，

必定能開發出真正的智能和具有人類思維方式的人工智慧模

型。 

 

《AI 聊天機器人–ChatGPT  

資料分析：以空氣品質指標（AQI） 資料集為例》 

通識中心 陳文盛助理教授 

政府資料開放平臺上的空氣品質指標（AQI） 資料集。這

個資料集提供台灣各地區的空氣品質數據，包括不同種類的空

氣污染物和氣象條件等。資料集包含以下欄位： 

欄位名稱 

（中文） 

欄位名稱 

（英文） 
說明 

測站名稱 sitename 測量空氣品質的測站的名稱 

縣市 county 測站所在的縣市 

空氣品質指標 aqi 
衡量空氣品質的指標，表示空氣的污染程

度 

空氣污染指標

物 
pollutant 造成空氣污染的主要污染物 

狀態 status 空氣品質的狀態 

二氧化硫 so2 
空氣中二氧化硫的濃度，單位為 ppb（parts 

per billion） 

一氧化碳 co 
空氣中一氧化碳的濃度，單位為 ppm

（parts per million） 

臭氧 o3 
空氣中臭氧的濃度，單位為 ppb（parts per 

billion） 

臭氧 8 小時移

動平均 
o3_8hr 

臭氧的 8 小時移動平均濃度，單位為 ppb

（parts per billion） 

懸浮微粒 pm10 
空氣中懸浮微粒（PM10）的濃度，單位為

μg/m3（微克每立方米） 

細懸浮微粒 pm2.5 
空氣中細懸浮微粒（PM2.5）的濃度，單

位為μg/m3（微克每立方米） 

二氧化氮 no2 
空氣中二氧化氮的濃度，單位為 ppb（parts 

per billion） 

氮氧化物 nox 
空氣中氮氧化物的總濃度，單位為 ppb

（parts per billion） 

一氧化氮 no 
空氣中一氧化氮的濃度，單位為 ppb（parts 

per billion） 

風速 wind_speed 風的速度，單位為 m/sec（米每秒） 

風向 wind_direc 風的方向，單位為 degrees（度） 

資料發布時間 publishtime 資料的發布時間 

一氧化碳 8 小

時移動平均 
co_8hr 

一氧化碳的 8 小時移動平均濃度，單位為

ppm（parts per million） 

細懸浮微粒移

動平均值 
pm2.5_avg 

細懸浮微粒的移動平均濃度，單位為μ

g/m3（微克每立方米） 

懸浮微粒移動

平均值 
pm10_avg 

懸浮微粒的移動平均濃度，單位為μg/m3

（微克每立方米） 

二氧化硫移動

平均值 
so2_avg 

二氧化硫的移動平均濃度，單位為 ppb

（parts per billion） 

經度 longitude 測站所在位置的經度 

本文介紹如何讓 ChatGPT 能從網路取得空氣品質指標（A

QI）的資料中分析資料，並回答我們的提問。我們需要先知道

資料下載的網址為：https://data.epa.gov.tw/api/v2/aqx_p_432?a

pi_key=e8dd42e6-9b8b-43f8-991e-b3dee723a52d&limit=1000&s

ort=ImportDate desc&format=CSV，此資料是以 CSV 格式儲

存。有了這些資料可以用 ChatGPT 進行各種分析，例如： 

 了解不同地區的空氣品質情況。 

 研究空氣污染物與氣象條件的相關性。 

 觀察空氣品質隨時間的變化趨勢。 

首先，要讓 ChatGPT 能從網路取得即時資料來分析空氣

品質指標（AQI） 資料集，我們必須使用要付費的 GPT-4 模

型，不能使用學習資料僅限於 2021 年以前的 GPT-3.5 模型。

以下我們將以讓ChatGPT取得花蓮縣 AQI 和 PM2.5 為例作

說明。 

GPT-4 的瀏覽模式可直接上網查詢資料，設定方式如圖

4。 

 

圖 4 GPT-4 的瀏覽模式 

再來就是提出我們的需求，請 ChatGPT 協助，提問如下： 

【AI小學堂開講】 

https://data.epa.gov.tw/api/v2/aqx_p_432?api_key=e8dd42e6-9b8b-43f8-991e-b3dee723a52d&limit=1000&sort=ImportDate%20desc&format=CSV
https://data.epa.gov.tw/api/v2/aqx_p_432?api_key=e8dd42e6-9b8b-43f8-991e-b3dee723a52d&limit=1000&sort=ImportDate%20desc&format=CSV
https://data.epa.gov.tw/api/v2/aqx_p_432?api_key=e8dd42e6-9b8b-43f8-991e-b3dee723a52d&limit=1000&sort=ImportDate%20desc&format=CSV
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https://data.epa.gov.tw/api/v2/aqx_p_432?api_key=e8dd42e6-9b

8b-43f8-991e-b3dee723a52d&limit=1000&sort=ImportDate des

c&format=CSV 

請讀出花蓮的 AQI 和 PM2.5 的數值 

ChatGPT 回答問題並提供回答如圖 5。 

 

圖 5 GPT-4 的瀏覽模式回答問題 

本問題中給 GPT-4 的提示可參見 https://chat.openai.com/s

hare/5c1facf0-91ab-43e8-af8f-71ef062984fb。 

空氣品質指標（AQI）資料集是一小時更新一次資料，本

範例是 2023/7/1 下午兩點的資料，GPT-4 回答時會附上所使

用的連結以供確認答案，本範例的連結檔案如下圖 6 所示，我

們可看出答案是正確的。 

 

圖 6 ChatGPT-4 的瀏覽模式回答連結檔案 

GPT-4 雖可直接上網查詢資料，再分析資料回答問題。但

是，資料集的大小和問題的複雜度都會影響回答的品質。所以，

利用 Python 程式來分析資料還是比較方便有彈性。 

首先提出我們的需求如圖 7，請 ChatGPT 協助，問題的提

示語可參見連結 https://chat.openai.com/share/19097c26-bcbc-

421c-859c-536e91de402c，提問如下： 

你是一個 python 的專家請協助我分析資料,請用台灣電腦術語

和繁體中文 

產生 Python 程式碼利用 request 和字串處理 

以得到花蓮縣 AQI 和 PM2.5  

"空氣品質指標（AQI）資料集欄位 

sitename（測站名稱）、county（縣市）、aqi（空氣品質指標）、

pollutant（空氣污染指標物）、status（狀態）、so2（二氧化

硫（ppb））、co（一氧化碳（ppm））、o3（臭氧（ppb））、

o3_8hr（臭氧 8 小時移動平均（ppb））、pm10（懸浮微粒（μ

g/m3））、pm2.5（細懸浮微粒（μg/m3））、no2（二氧化氮

（ppb））、nox（氮氧化物（ppb））、no（一氧化氮（ppb））、

wind_speed（風速（m/sec））、wind_direc（風向（degrees））、

publishtime（資料發布時間）、co_8hr（一氧化碳 8 小時移動

平均（ppm））、pm2.5_avg（細懸浮微粒移動平均值（μg/m3））、

pm10_avg（懸浮微粒移動平均值（μg/m3））、so2_avg（二

氧化硫移動平均值（ppb））、longitude（經度）、latitude（緯

度）、siteid（測站編號） 

資料下載網址 

https://data.epa.gov.tw/api/v2/aqx_p_432?api_key=e8dd42e6-

9b8b-43f8-991e-b3dee723a52d&limit=1000&sort=ImportDate 

desc&format=CSV” 

 

圖 7 對 ChatGPT 提出我們的需求 

ChatGPT 回答問題並提供程式碼如圖 8，我們可使用圖

中右上方的‘Copy code’來複製程式碼以供測試。 
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圖 8 ChatGPT 回答問題 

將 ChatGPT 幫我們寫的程式碼貼進 Google 的 Colab 中執行，

結果如圖 9，我們就可得到最近一小時花蓮縣  AQI 和 

PM2.5。 

 

圖 9 Colab 執行程式碼測試 

這個應用來看，使用 ChatGPT 確實可協助我們完成分析

資料的工作，GPT-4 可讓使用者不用寫程式直接得到所需的答

案，但使用 ChatGPT 協助提供程式碼，可以有更好的彈性。 

 

 

 

Google 數位人才探索計畫 

https://growonairtw.withgoogle.com/events/digitaleducation 

2023「Google 數位人才探索計畫」旨在希望幫助不同背

景的台灣人才，獲得產業所需的數位技能。透過提供數位廣告、

數位行銷、職涯增能課程等課程，協助學員媒合業界職缺；自 

2020 年計畫啟動以來，已有超過三萬名學員報名、培育了超

過兩千名數位人才。 

 

【AI跨域徵人帖】 

https://growonairtw.withgoogle.com/events/digitaleducation

