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●拉蒙卡哈所畫的各種神經細胞形狀。
網上圖片

考慮f(1986) = (-1)1986．1985 - 2f(1985)，f(1985) = (-1)1985．1984 - 2f(1984)，如此類推，直至f
(2) = (-1)2．1 - 2f(1)。各等式左右方分別相加，由於f(1) = f(1986)，左方為S，右方函數的部分
加起來亦是S，全式具體來說，就是

S = 1985 - 1984 + 1983 - ... + 1 - 2S
這裏仔細說明一下，由於-1的各個次方，由最大的1986次起，順着正負正負的次序交替而
下。加減起來，兩項為一組，比如1985 - 1984為一組，1983 - 1982為一組，如此類推，各組
化簡後為1，共1984 ÷ 2 = 992組，另有一個1，因此各數加起來是993。移項後得知S =
993 ÷ 3 = 331。

答案：

若f(n + 1) = (-1)n + 1n - 2f(n)，其中n為正整數，及f(1) = f(1986)。求S = f(1) + f(2) +
f(3) + ... + f(1985)。

問題：

數揭秘奧
今次談談一道關於遞推關係的算式。

簡介：奧校於1995年成立，為香港首間提供奧數培訓之註冊慈善機構(編號：91/4924)，每
年均舉辦「香港小學數學奧林匹克比賽」，旨在發掘在數學方面有潛質的學生。學員有機
會選拔成為香港代表隊，獲免費培訓並參加海內外重要大賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.
org。

遞推關係

大家可能都會贊同，在科技、醫學高度發展的同時，我們對腦袋的認識

還是相對落後。這自然與腦部的複雜性有關；而依靠觀察腦袋的外部來理

解整個器官的功能，就有點像在外太空觀察地球，但是卻要聽到個別人士

談話的內容一樣，難度極高。不過一直以來，我們都在努力地認識腦袋，

仔細地記錄下它的各個部分。今次就和各位分享一下科學家一直在這方面

的努力。

科學講堂

以貌辨細胞 種類難分清

其後科技的發展，令辨別神經細胞種
類的這個工作變得容易多了。一般來
說，細胞依賴製造不同的蛋白質來執行
不同的工作；現在的技術容許我們察看
細胞在製造什麼蛋白質，因而可以讓我
們推論出細胞在執行什麼樣的工作，再
辨別出它的類型。這樣的分析，也可以
用來研究不同動物之間神經細胞的分
別。比如說研究人員已發現某一種神經

元，在失智症病人的腦部特別缺乏。
不過，單靠認識神經細胞的類別，其

實並不足夠，而早在2001年科學家分析
人類基因圖譜的時候，就已面對過相似
的問題：當時發現人類基因的數量，其
實不是比老鼠多很多，但人類身體構造
卻比老鼠複雜得多。由此可見，基因的
數量並不決定一切。
同樣道理，神經細胞的種類也不代表

故事的全部：它們之間如何連接，應該
是一個重要的因素。為了得到這方面的
資訊，已有研究人員在仔細掃描腦袋的
薄片，再利用人工智能建構出各個細胞
在三維空間中連接的關係。對果蠅的腦
部來說，這樣的工作明年就應該可以完
成了；不過假如以更大的動物的腦袋為
目標，如此複雜的工作可能就需要更多
的時間了。

查看蛋白質種類 推論細胞幹什麼

西班牙神經科學家桑地牙哥．拉蒙卡哈
（Santiago Ramóny Cajal）可能是近代最
早描繪腦細胞的一人。他將哺乳類動物腦
袋中的神經細胞染色，好讓他能更容易在
顯微鏡之下察看，然後再仔細地畫下各種
細胞的形狀。拉蒙卡哈在那個時候，就已
發現神經細胞恍如觸手的結構；他更發現
這些觸手，全都很接近其他神經細胞的主
體部分，因此推論神經細胞之間應該在互
相交換信息，形成一個信息的網絡。拉蒙
卡哈因此得到了1906年的諾貝爾生理學或
醫學獎。
其後的數十年間，科學家們已認識到大

腦皮層中有三大類神經細胞。第一種主要
負責支援與保護其他的神經元。另外的兩
種就是如前所述，會互相傳遞信息的神經
元：不過，一種在傳遞信息的時間，會促
使目標細胞進行某些活動；另一種卻剛好
相反，會壓抑收到信號的細胞，不去進行
某些活動。可是，單靠神經細胞的外表去
決定它的類別並不容易：有些神經細胞外

貌相類，但是卻會因為與其他細胞連接的
方式、細胞的位置等不同因素，而其實屬
於不同的神經細胞種類。

神經細胞如觸手 推斷互相傳信息

●杜子航 教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。

星期一 ．公民與社會 /品德學堂
．趣學英文

．通識博客 /通識中國星期二 星期三 ．百科啟智STEM
．中文星級學堂 星期四 ．趣學英文 星期五 ．知史知天下

輸入數據要精確 才會得出好結果
為未來智

上回（10月27日A21版）了解到
數據偏差對AI數據訓練有什麼影
響，今個星期就來講解一下有雜訊的
數據又是如何影響AI模型訓練。
我們今日就以課程《第二課：人工

智能基礎》的課堂活動三為例子。假
如現在我們想訓練一個辨識出貓的AI
模型，我們在訓練AI模型時，在大
量貓的圖片數據中混入了其他動物
（兔子和大象）的圖片，那麼AI模
型最後能否正確辨識出貓的圖片呢？
答案是可以的。
在這個例子中，所加入的其他動物

（兔子和大象）圖片就是有雜訊的數
據。儘管測試結果能成功辨識出貓，
但是這個AI模型的效能會受混有雜訊
的訓練數據影響而下降，當使用兔子
或大象的圖片時，這個AI模型就有可

能出錯，辨識成貓。更嚴重的情況是
無法進行判斷，因為混有雜訊的訓練
數據會直接影響AI模型的學習閾值
（threshold）。對訓練AI模型來說，
混有雜訊的訓練數據是非常致命的。
這兩個星期的例子都闡釋了AI數

據輸入對AI模型訓練的重要性。上
圖展示了AI模型訓練的輸入（In-
put） 、 處 理 （Process） 和 輸 出

（Output），簡稱IPO過程。要訓練
出良好、準確的AI模型，所輸入數
據的質量和代表程度對AI系統有關
鍵的影響 ；決定數據質量的，就是
數據的多樣性、準確性、是否有偏
見、雜訊以及錯誤。假如我們輸入的
數據質量「垃圾」（garbage in）的
話，輸出的結果同樣會是「垃圾」
（garbage out）。

●中大賽馬會「智」為未來計劃
由香港賽馬會慈善信託基金捐助，香港中文大學工程學院及教育學院聯合主辦，旨在為香港中學創建新的AI課
程、支援框架及可持續的AI教育模式，以促進相關的AI教育生態發展。嶄新又全面的AI課程希望為學生提供AI
倫理意識和知識，裝備他們應對未來工作。

題解中，一開始就把n代入成2、3、4、...、
1985各個數，然後把各算式加起來，剛好等號
左右都有S，然後餘下的又容易算出來，於是
移項後，就得到了S。
代入各數不是必然的，平常我們會試着把一

些數值代入n，再試一試頭幾個數，比如看看f
(2)和 f(3)，形式上有沒有跟f(1)有較明顯的關
係，或者有些形式可以找通項之類。

代入幾步找規律
談起這個通項，有興趣的讀者也可以探索一
下。大致上，代入三幾步，就要找找規律了，
由於有-1的數次方，把n為單或雙分開考慮，
做起來會比較容易。事實上，即使是要找個f
(1)出來，也是頗費功夫的。大概就是要求f
(1986)，然後依次代入，找找規律，最後推理
到f(1)的一步。當中涉及很多求和的過程，計
算相當複雜。不過這樣探索一下是好的，至少
令自己知道，那些數字並不是隨便可以設個數
就可以化簡得到，而是在算式和條件裏早就決
定了，要找的話就要經過一長串計算。

這裏解題時，沒需要找通項之類，但順着平
常的思路看看，也是不錯的。奧數題目有時會
有較快的方法，可以繞過一些常見的做法找出
答案。這樣的設計，令學生找到捷徑時會多點
樂趣。只是這樣解難多了，也許會有個誤會，
覺得數學題總有個比較簡單的方法，或者普遍
解難中，都有個很簡單的方法，這個思想習
慣，容易令人失去踏實鍛煉的心思。
數學解難跟一些趣味謎語的分別，在於數學

是有比較多基礎知識，需要鍛煉後才可以做
到。有時聰明的學生會誤會，以為思考敏捷一
點，數學就會好起來，這是混淆了天資與能
力。學得快的人，也要學些時候，鍛煉一些日
子，能力才會好起來，畢竟潛力和能力是兩回
事。
平常在解難中，多一點探索題目中沒有問到

的方面，就可以加深了解，從中累積經驗，令
之後解難時多了許多小工具、思路和線索。這
些跟只看答案的人是有分別的，也是一些數學
讀得較好的人，可以想得出奇特思路的一個因
素。 ●張志基

● AI模型訓練由輸入、處理和輸出三個過程組成，簡稱IPO過程。 作者供圖

●●神經細胞擁有類似觸手的結構神經細胞擁有類似觸手的結構。。 網上圖片網上圖片

●混入其他動物圖片後，雖然AI模型最後仍可以辨識出貓的圖片，但仍有可
能出錯。 作者供圖
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