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摘要 

 

  本文提出結合教學機器人與區塊鏈到智慧

金融教程的規劃。首先我們提出了教學機器人

的概念，希望未來能依此規劃而設計出一個教

學機器人，以便在課程的教學上可以讓學生能

夠自動學習，同時也可以加以測驗，看看了解

的情況如何。在學習的過程中間，會穿插體驗

與練習。它可以知道你練習的結果的正確性，

然後再依據正確來決定你要再更深入的學習呢

，還是要重複這個主題，或者再倒退回之前的

主題學習。最後再加以測驗，以了解學習者真

正的程度。同時為了提供智慧金融原理教學時

讓學生能即時驗證理論，本文也構想一個可以

在老師每講完一個方法後，讓學生可以馬上操

作即得到運算結果的方法：那就是結合

CubicPower 的財晶機器人到教材裡。同時並導

入區塊鏈的分散式帳本技術 DLTs，它可以應用

到加密貨幣上並提供智能合約的功能，還提供

了分散式容錯性的架構與對資料不可篡改性的

保護。 

 

關鍵詞：智慧金融，教學機器人，區塊鏈，

智慧學校，AI，Blockchain。 

 

1. 前言 

  知識有分記憶型，理解型，練習型，自由

發揮還有推理型等不同分類。在什麼知識都不

教的狀態下讓大家去憑空想像，就是自由發揮

型。比如繪畫，提供蠟筆與圖畫紙，然後指定

題目，就讓學生自由發揮創意來畫圖。或者像

是舞蹈，在一個空間裡播放音樂，讓學生隨自

己的意念來擺動身體，這個就是自由創意式的

舞蹈教學。而記憶性知識傳授的教學法，就是

講解，複習與測驗的方式。事先設定好必須記

住的知識單元，然後重複這個方法，直到所有

的單元都計入學生的腦袋中為止。 

  這裡我們希望能夠設計一個教學機器人，

在課程上讓學生能夠自行學習，也可以加以測

驗，看看了解的情況如何。在學習的過程中間

，同時會穿插體驗與練習。它可以知道你練習

的結果的正確性，然後再依據正確來決定你可

以進一步更深入的學習呢，還是要重複這個主

題，或者再倒退回之前的主題學習。最後再加

以測驗，以了解學習者真正的程度。 

  傳統的學習過程就是演示，練習，複習以

及測驗。在大班級課堂上演示的步驟是由老師

在黑板上將前講解內容。而個人化教學機器人

的演示方法是把課程內容在螢幕上說明或圖示

的方法表現出來，這也需要先把教學單元儘可

能區分成最小的單位後再處理。 

http://cubicpower.idv.tw/
http://cubicpower.idv.tw/


  金融科技的教學方法，就是使用智慧金融

，要用即時交易數據結合金融理論，邊講邊做

，邊做邊講。體驗就是智慧教學方式的主軸，

隨手將數據餵入執行理論的 APP 中，立即看到

結果，就是演出體驗教學的主角。以往用公式

推導理論的教學方法，是使用左腦的文字語言

處理能力來理解。然而人的右腦是用影像和圖

形做為理解的依據，體驗實作就可以讓人把過

程和結果直接用右腦來感受影像。讓理論和體

驗兩者互結合，更可以加速學習者對於課程精

神的了解。 

 

2. 文獻研讀 
 

  在人工智慧領域裡，一些在學習人工智慧

時一定要學的內容包括有:決策樹學習是監督式

學習方法[1]，隨機森林是以決策樹為基礎的整

合學習[2]，反向傳播演算法是最重要的類神經

網路學習進展[3]，卷積類神經網路是第一個被

訓練成功的多層類神經網路[4]，深度學習是最

新的研究進展[5]以及加強式學習是一種能適應

環境的學習[6]。而在規劃智慧金融教學機器人

[11]時參考的內容包括:邁向智慧政府與智慧學

校之泛用型區塊鏈網路設計方法中介紹了泛用

型區塊鏈網路的設計方法[9]，運用理財機器人

輔助之金融科技體驗教程規劃裡討論了理財機

器人在課堂上的輔助教學方法[10]。 

  還有學習金融應用時要學的內容包括有: 

  Bodie，Kane and Marcus 之「投資學精要」

[13]中介紹了 Harry Markowitz 的效率分散投資

(Efficient Diversification of Investments)概念。謝

劍平的「現代投資學-分析與管理」[14]中談到

了股票評價-股利折現模式。台灣金融研訓院主

編的「基礎理財規劃」[15]為理財規劃顧問師之

基礎教材，書裡談到各項實用理財基礎知識，

包括運用於下列運算之各式算法。許秀麗著之

「保險數學」[16]提供了各式保費的計算方法。 

 

3. 最佳學習路徑 

 

  人的學習時間有限，然而知識範圍卻是無

窮。如何有效率的擷取知識來學習，當是學習

者首先要了解的課題。在知識的大樹下，外表

被許多濃密的樹葉所包覆著，從遠處只看到外

層的樹葉，卻看不出支幹脈絡。學習沒有組織

的學問，就像收集落在樹下的許多知識落葉般

，彼此之間沒有關聯，沒有根基。 

  學習要有基礎，有次序，有關聯。由一連

到二，二再連到三。名師能花時間，先教你一

棵大樹的主幹，再教你分支，然後細支。有空

的話，最後才會教你一些細支上面的片片樹葉

。你不知道某些知識的樹葉的話也沒關係，你

可以從主幹，分支再細支慢慢地接近，最後再

想辦法連結推導上這片知識樹葉。 

  教學要像種子成長一樣，先發一支芽，再

長出幾片葉子，然後再長成幾個分支。之後分

枝又長出葉子，如此循環下去。老師會先教一

個基本，再從這個基本，延伸相關的兩三件事

情，之後再讓這兩三件事情繼續發展。個別化

機器人教學也一樣，一旦發現消化不良停止成

長，那就要立刻停止餵養。繼續練習相同的內

容，直到了解消化為止。最後學習的結果，就

要看每一個人的根器 DNA 的大小。所以每個人

在有限的能力範圍裡，要慎選學什麼。這時要

運用人工智慧的加強學習策略，在各種情況下

挑選報酬最高的動作。如果將這些策略都裝入

機器人的程式裡，就成為教學機器人。 

 



4. 教學機器人 
 

  個別化教學機器人的任務就是重複執行演

示，練習[11]，複習以及測驗的基本的學習過程

。之前提過人腦的小抄大腦模型[7,8]，這模型

把這些知識片段比喻成一張小抄，小抄裡面紀

錄著這個知識片段的內容。何如果讓電腦去模

擬人腦的運作來了解知識及處理知識，則要把

這 個 小 抄 轉 變 成 一 個 知 識 處 理 器

KPU(Knowledge Processing Unit)讓電腦去執行

。所有的處理器連在一起後就變成和知識處理

網路，希望它未來可以像人類一樣的處理知識

。 

  每一個片段的知識單元，就有一些先備知

識單元當成它的輸入點。而這個知識單元輸出

也有可能是其它知識單元的輸入點。將所有的

知識單元全部展開，就有點像是類神經網路的

架構。只是其中有許多孤島，它們不和別人連

接。也可能是斷點，連到這邊就沒有了。 

  學習的路徑很重要，如果你在學一個知識

單元時，它的先備能力知識單元你都不會，那

麼你學了之後還是一個死知識，只是硬背起來

，完全不了解它裡面的涵義。相反的，如果這

些先備知識單元都已經學過了，那在學這個新

知識單元時，一提到先備知識單元的時候，就

可以連結到那邊去。運用這個先備知識單元的

內容，然後再一起思考，這樣的效果是完全不

一樣的。 

 

圖一 智慧金融學程知識單元架構與學習路徑 

 

  圖一顯示了智慧金融所需要學習的基本知

識單元。包括兩大部份，一是人工智慧，第二

個部份是金融科技。在剛開始介紹智慧金融概

念的時候，可以由上而下，介紹各學門包含哪

些部分。但是真正要做深入講解的時候，就要

由下而上教導。將最下層的知識單元，一個一

個慢慢講解，之後再往上層學習。 

  接下來，我們要將這些知識單元，依照它

的重要程度給它分數。這些分數就可以變成加

強式學習裡面的報酬。AI 教學機器人可以研究

如何運用加強式學習，想辦法從各個知識單元

間的關連性中找到最佳連結路徑。人類的學習

時間有限，學習的能量也隨個人的天資而有所

不同。如何運用有限的學習時間，來得到最大

的學習成果，就是規劃這個 AI 學習機器人時的

需要探討的問題。 

  以 AI 課程的教學為例，首先我們必須要教

導微積分的連鎖律，然後再教梯度。所謂事實

上就是一維空間的斜率。用同樣的概念展開到

多維空間裡，梯度就是各維空間的變化量。先

教導微分的方法，之後再練習連鎖律。微分基

本上就是求變化率，最簡單的多項式微分，就

有一個固定公式的算法。多練習之後，才能夠

讓這些基本的微分運算不再需要思考，變成直

覺反應就可以了。在練習微分的時候，先練習



多項式微分，加減法微分，乘法微分以及除法

的微分。然後再練習指數微分，以及對數微分

。在練習連鎖律時，要練習加法的連鎖律，乘

法的連鎖律，以及除法的連鎖律。這個時候要

對人工智慧中最常出現的涵數的微分加以練習

。 

    有了教學機器人，如果再能紀錄追蹤每個

人的學習成果，那就可以成為一個完整的智慧

學校。這時需要記錄成績，就得靠不可竄改的

區塊鏈來助上一臂之力了。 

 

5. 區塊鏈應用  
  區塊鏈 [9]是採用分散式帳本技術 DLT 

(Distributed Ledger Technology) ，也就是說會把

同一個帳本複製到每一個節點上面。區塊鏈中

的一個區塊，就等於是帳本裡面的一個帳頁。

區塊和區塊的中間，會用特殊的 Hash 函數鏈結

起來以供驗證。區塊鏈網路中的每一個節點都

可以修改這個帳本，那到底要聽誰的呢?這就要

靠裡面的共識機制，用投票決定。在比特幣裡

，它所用的共識機制是工作證明 POW (Proof Of 

Work)，誰的算力強，能夠產生最長鏈，那麼就

聽它的。在共識機制的運作之下，除非你掌握

超過 51%的節點，否則你就很難去隨意竄改內

容。這個就是區塊鏈到目前為止所被公認的最

大優點：不可竄改性。 

  區塊鏈依照參與者身份的不同，可以分為

公有鏈，私有鏈和聯盟鏈三種。公有鏈是為了

要達成去中心化的目的而建立，所以誰都可以

參加。私有鏈和聯盟鏈因為有加入身份的審核

，所以它的去中心化的角色就被弱化。因為降

低了共識機制的負擔，相對的也提高了交易的

效能。 

  在區塊鏈發展的過程中，一般稱區塊鏈 1.0

是加密貨幣應用，區塊鏈 2.0 是智能合約在金

融及產權上的應用。而到了區塊鏈 3.0，就是將

區塊鏈應用到各行各業上。當要追求的是不易

竄改的安全性時，那麼建立區塊鏈網路才有價

值。所以貴重，有價值，有所有權的項目才是

我們尋找的目標。譬如資產的轉移，學位的授

予，資格的擁有，分數的評斷等。我們把這些

值得妥善保管的標的先統稱為資產。 

  有了值得保存的目標後，通常他們的所有

權會轉移。資產的轉移要經過交換的過程，看

要一手交錢一手交貨，還是要先享受後付款。

通常都是要拿等值的資產來交換，我們把這過

程稱為交易，而參與交易的人為參與者。 

  要運用區塊鏈結合教學機器人發展智慧學

校應用時，參與者就是學校，老師和學生。可

以先構想一些可以轉移的資產，如學號，學分

，學位。學校每年發行一定數量的學號，讓新

生來取得。同時也發行不同課程學分讓學生來

修習，並記錄成績。最後累積一定學分後，就

取得學位。之後這學號就註銷，不再作用，僅

供查詢之用。 

  智慧學校裡的教學機器人，各知識單元的

學習履歷會被完整地紀錄到區塊鏈裡，一旦成

績達到某個等級，就可利用智能合約自動取得

學分。若想要利用到入學作業上，只要將這些

成績結合各校科系的錄取標準，馬上就可粗篩

出你有資格進入的學校與科系。 

  加上區塊鏈網路，智慧學校功能框架就已

見雛型，再下去就需要規劃學習內容了。智慧

金融就是運用人工智慧於金融科技中，所以教

程中要必須教兩大支柱:人工智慧與金融科技。 

 



 

圖二 利用區塊鏈網路於智慧學校 

 

6. 情境體驗式教學 

   

  本文所規劃的整個教程重心就是體驗式教

學，各科有完整教學內容的個別化教學機器人

APP 尚有待開發。然而體驗式情境教學所需的

課堂輔助機器人卻可直接利用 CubicPower 晶智

能中心的「CubicPower 財晶機器人」提供的廣

泛理財情境。它可以讓學生以手機，平板等 3C

工具在課堂上立即做體驗與教師互動，來印証

教學理論。研究方法為先規劃設計理論內容，

再檢視是否能提供應用情境，預設案例資料與

快速產生答案來達到讓學生與教師互動的目標

。 

  將機器人教學體驗納入學程中，減少了學

生一直在聽的時間，也增加學生間彼此討論與

操作的機會，因而減少了學生的疲倦感。這樣

不但可以加強理解力，同時也可以增加學生的

興趣，以及提高注意力集中的時間。 

 

圖三 上課利用「CubicPower 財晶機器

人」 

 

一個人一生會碰到的金融情境場景包括需要計

算以下項目: 

 定期存款本利和 

 複利 

 折現 

 複利現值係數 

 複利終值係數 

 年金現值係數 

 年金終值係數 

 內部報酬率 IRR 

 淨現值 NPV 

 合理房地產價格 

 房地產-中古屋合理價 

 房地產-新成屋合理價 

 房地產-預售屋合理價 

 貸款每期本利攤還金額 

 購屋規劃試算 

 可負擔之貸款總金額 

 可還完貸款之期數 

 年化投資報酬率 

 投資價值方程式 

 持有期間報酬率 

 計算複合投資報酬率 



 理財目標方程式 

 年繳儲蓄險報酬率 

 由躉繳計算年繳保費利率 

 壽險需求計算-淨收入彌補法 

 壽險需求計算-遺族需要法 

 退休年齡檢驗 

 所需準備退休金總額 

 股票評價-股利折現模 

 債券現值 

等等。在「CubicPower 財晶機器人」內，有各

式金融場景的理財函數進入點，我們可以由此

直接掃描 QRCode 開始體驗一下內容。 

 

 

CubicPower 財晶機器

人 

 

年金終值係數 

退休後生活費用總合 
開金鑰密碼 RSA 加密

解密 

 

圖四與圖五就展示了部份購屋規劃的計算執行

畫面，只要輸入資料就可以得到該金融場景所

需的答案。 

  在實際課堂中執行測試，講完理論前後，

讓學生以手機掃描 QR Code 體驗密碼學的 Hash

，AES，RSA，以及投資學的年金，複利，股

票債券資產配置等場景，較容易對這些枯燥的

公式連結到實際的畫面，幫助理解理論背後的

涵義。 

 

7. 結論 

 

  以上就是智慧金融教程裡的教學機器人所

需要完成的基礎教學說明。如能按規劃的內容

開發出智慧教學機器人，則測驗的結果可以存

入區塊鏈中，讓學習者的學習更有效率，同時

學習履歷得以完整保存。之後再讓區塊鏈中的

智能合約自動判斷入學條件，即可知道你能符

合哪些學校的入學基本要求門檻。有了這些過

程，未來的升學篩選也會更容易。 

 

 

圖四 「CubicPower 財晶機器人」購屋

規劃試算 

 



 

圖五 「CubicPower 財晶機器人」購屋

計畫現金流量模擬 
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