# RAG 檢索增強生成（RAG）核心知識庫

## 1. RAG 核心概念
- **小 G（LLM）**：代表大型語言模型（如 GPT、Gemini、Claude），具備強大語言理解與生成能力，但其知識有截止日期，且不了解企業內部私有資訊。
- **大 L（世界級大知識庫）**：代表 LLM 訓練時吸收的龐大世界級公開知識，儲存在模型參數中。
- **小 L（本公司小知識庫）**：代表企業私有知識庫（如內部文件、SOP、會議紀錄），為 LLM 原本不知曉的資訊。
- **RAG（檢索增強生成）**：核心概念為讓 LLM（小 G）在回答問題前，先查詢企業私有知識庫（小 L），再結合自身語言生成能力提供精確回答。
- **語意搜尋優勢**：相較於傳統僅能比對相同字詞的全文檢索，透過 Embedding 技術，RAG 能進行語意搜尋，使含意相近的詞彙（如「捷運」與「地鐵」）亦能被檢索。

## 2. RAG 知識庫寫入與查詢流程
- **寫入流程（Indexing Pipeline）**：
  - **上傳文件**：解析並提取文字內容。
  - **向量化與儲存**：使用 Embedding 模型（如 Google Gemini Embeddings）將文字轉換為高維度數字向量。
  - **向量資料庫（Vector Store）**：儲存高維度向量，供後續語意相似度檢索。
- **查詢流程（Retrieval Pipeline）**：
  - **問題向量化**：將使用者提出的問題經由 Embedding 模型轉換為向量。
  - **語意檢索**：於向量資料庫中搜尋語意最相近之文件片段。
  - **生成回答**：將檢索到之文件片段與問題組合成提示詞（Prompt），由 LLM 閱讀後生成最終答案。

## 3. Embedding（向量嵌入）技術
- **定義**：將文字、句子或詞語轉換為高維度（通常為上千維度）數字向量的技術。
- **原理**：AI 理解文字意義後，在空間中標記一個點。語意相近的文字其向量空間距離較近。
- **主流模型**：
  - `text-embedding-3-small` (OpenAI, 1536維) - 文字專用
  - `text-embedding-3-large` (OpenAI, 3072維) - 文字專用
  - `gemini-embedding-001` (Google, 3072維) - 文字專用
  - `multimodalembedding` (Google Vertex AI, 1408維) - 多模態（文字+圖片）
- **知識管理對比**：傳統人類管理使用資料夾與標籤；AI 則使用數學上的「群聚演算法」（如 K-Means Clustering），根據向量距離自動分類。

## 4. RAG 技術架構與變形
- **Naive RAG（基礎款 RAG）**：最簡單的「問題 -> 檢索 -> 提示詞 -> LLM 生成」流程。適用於規模小、環境單純、不需即時資訊的企業內部場景。
- **HyDE（假設文件嵌入）**：先由 LLM 根據模糊問題生成「假設性回答」，再以該假設回答進行向量搜尋。適用於使用者問題描述不清的場景。
- **Corrective RAG（糾正型 RAG）**：加入查詢分析器（Query Analyzer）評估檢索資料品質。資料不佳時，自動進行網路搜尋（Search Web）以補充最新即時資訊。
- **Graph RAG / Hybrid RAG（圖譜/混合型 RAG）**：
  - **Graph RAG**：利用「知識圖譜（Knowledge Graph）」提取實體與語意關係網絡，幫助 AI 理解資料脈絡，而非僅是文字比對。
  - **Hybrid RAG**：結合向量資料庫（語意）與圖資料庫（關係），提供雙重上下文。
- **Adaptive RAG（自適應型 RAG）**：由查詢分析器評估問題複雜度。簡單問題直接回答，複雜問題則規劃多步驟推理鏈（Reasoning Chain）逐步執行。
- **Agentic RAG（代理型 RAG）**：最高階架構。結合短期與長期記憶、規劃能力（如 ReAct, CoT 模式）、多 Agent 協作，並整合外部工具（MCP Servers）。

## 5. 企業級 RAG 工程與應用實務
- **ETL 資料工程**：透過自動化工具（如 n8n）進行資料清理（去除噪音、格式統一）與資料標示。
- **RAG 工程優化**：微調（Fine-Tune）Embedding 模型以適應特定產業，並對文件進行智慧切塊（Chunking），儲存於向量資料庫（如 Qdrant）。
- **UI/UX 與 LLM 部署**：前端使用對話介面（如 OpenWebUI），後端利用微調模型或本地部署（如 Ollama）提供 LLM 服務。
- **連續數據處理（即時分析）**：針對網路、機器、投資等連續串流數據，透過數據分析與 Graph RAG 進行模式匹配，提供即時行動建議（如預測性維護、投資決策）。

## 6. 核心術語對照表
- **RAG**：檢索增強生成，讓 LLM 回答前先查詢外部知識庫。
- **LLM**：大型語言模型（如 GPT、Gemini、Claude）。
- **Embedding**：向量嵌入，將文字轉換為高維度數字向量。
- **Vector DB**：向量資料庫，儲存向量並支援語意相似度搜尋。
- **Chunking**：文件切塊，將長文件切割為適當片段。
- **Knowledge Graph**：知識圖譜，記錄實體間語意關係的網絡結構。
- **ETL**：資料抽取、轉換、載入。
- **Fine Tuning**：微調，對模型進行特定領域的額外訓練。
- **n8n**：開源工作流程自動化工具。
- **MCP Server**：模型上下文協定伺服器，使 AI Agent 能呼叫外部工具。
- **SPARC**：Claude Flow 的 Agent 協作方法論（Specification, Pseudocode, Architecture, Refinement, Completion）。
- **Ollama**：本地部署運行開源 LLM 的工具。
- **OpenWebUI**：開源網頁對話介面。
- **CoT**：思維鏈，引導 AI 一步步推理。
- **ReAct**：推理與行動交替進行的 Agent 框架。
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