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簡報者
簡報註解
美國近期透過與台灣簽署貿易與投資協議，系統性推動半導體產業回流，將其明確定位為經濟安全與國家安全政策的一環。協議核心在於以大規模投資承諾結合分級關稅制度，重建美國本土半導體供應鏈，降低對海外製造的依賴，並維持在先進科技與工業製造領域的競爭優勢。依據協議安排，台灣半導體與科技企業承諾在美國投入至少二千五百億美元進行製造與研發建設，台灣方面並提供同等規模的融資與信用保證，以支持完整產業生態系的形成。
在貿易制度上，美國將對台灣商品的對等關稅上限設定為百分之十五，並針對不同產品類別設計差異化安排，同時透過《貿易擴張法》第 232 條，對實際在美國設廠並新增產能的半導體製造商提供明確關稅誘因。對於人工智慧晶片，美國另行建立有限範圍的關稅與分成機制，在允許特定對中出口的同時，維持制度性控管與政策回饋，並將用於美國國內 AI 基礎設施的晶片排除於關稅之外。
美國官方指出，相關措施係回應美國半導體製造占比長期下滑與供應鏈集中於東亞所帶來的結構性風險，並採取全政府體系行動加以調整。未來是否進一步擴大關稅範圍，將視投資落實情形與後續國家安全調查結果而定，相關政策動向將持續影響台美產業合作與全球半導體供應鏈布局。
 
[詳細]
美國在台協會與駐美國台北經濟文化代表處近期簽署的貿易與投資協議，被美國政府定位為重建國內半導體產業基礎的關鍵政策工具。依照美方官方說明，該協議的核心目的在於透過制度化的投資承諾與關稅安排，強化美國本土半導體供應鏈的完整性，降低對海外製造的依賴，並確保美國在先進科技、工業製造與國家安全相關領域持續維持領導地位。美國商務部指出，半導體已成為現代經濟、關鍵基礎設施與軍事系統不可或缺的核心元件，長期產能外移使美國暴露於地緣政治衝擊與供應鏈中斷風險之中，相關政策調整即是為回應此一結構性問題。
根據協議內容，台灣半導體與科技企業承諾在美國進行至少二千五百億美元的直接投資，用於建設與擴充先進半導體、人工智慧與能源相關的製造與創新能力；同時，台灣方面亦將提供至少二千五百億美元的信用保證與融資安排，以促進更多投資案落地執行。美國官方強調，該等投資不僅限於晶圓製造本身，而是涵蓋設備、材料、研發與人才培育等環節，藉此在美國境內建立具備韌性的完整產業生態系。雙方並將於美國設立世界級產業園區，以集中關鍵資源，強化工業基礎建設，並使美國成為次世代科技與先進製造的重要樞紐。
在貿易制度設計上，美國官方說明指出，協議透過可預期且分級的關稅架構，兼顧投資誘因與產業保護。美國對台灣商品所適用的對等關稅上限為百分之十五，與日本、南韓及歐盟等主要貿易夥伴一致；依據《貿易擴張法》第 232 條，對台灣汽車零組件、木材及木製衍生產品所課徵之關稅亦不超過此一水準，而學名藥、其原料、航空器零組件及特定無法取得之天然資源，則適用零關稅。美國商務部表示，此一設計旨在促進貿易平衡，同時避免對關鍵民生與產業投入造成不必要衝擊。
針對半導體產業本身，美方進一步建立具差異化的第 232 條關稅安排，以引導製造回流。官方說明指出，凡於美國興建新增半導體產能的台灣企業，在經核准的建設期間內，可免稅進口相當於其規劃產能二點五倍的晶片產品；在完成投產後，仍可免稅進口相當於其新增美國產能一點五倍的數量。美國政府明確表示，未來任何適用於台灣半導體的第 232 條措施，將以是否實質投資美國、是否有助於強化國內供應鏈作為主要評估基準。
此一投資與關稅架構，係建立於美國官方對半導體產業長期趨勢的評估之上。美國商務部指出，美國在全球晶圓製造中的占比，已自一九九〇年的百分之三十七，下降至二〇二四年的不到百分之十，多數先進製程集中於東亞地區，外國產業政策與補貼措施對全球貿易流向造成顯著影響。川普政府認為，若未透過積極政策介入扭轉此一結構，美國將在關鍵技術與國防應用上持續承受風險，因此採取全政府體系行動，將半導體製造視為國家安全議題的一環。
在人工智慧晶片方面，美國官方亦提出補充說明。白宮完成針對半導體進口依賴的國家安全調查後，核准對極為有限範圍的人工智慧晶片課徵百分之二十五的關稅，並就對中出口的先進 AI 處理器銷售額取得分成。官方文件指出，此一措施適用於在海外製造、進口至美國後再轉運至其他市場的晶片，目的在於落實先前政策調整，同時確保政府得以在出口管制鬆動後，仍保有制度性控管與回饋機制。相對地，進口至美國用於建設國內人工智慧基礎設施的晶片，則明確排除在關稅適用範圍之外，以避免影響美國本土 AI 發展。
白宮並警告，若未來第二階段的國家安全調查顯示風險仍然存在，不排除對半導體及其衍生產品施加更廣泛的關稅措施。美國政府同時承認，半導體政策涉及產業競爭力、消費者成本與就業結構等多重考量，相關措施將隨投資落實情形與談判進展進行動態調整。未來數月內，美國與外國半導體製造商的協商結果，將成為評估此一政策是否能有效重塑美國半導體產業版圖的重要觀察指標。
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簡報者
簡報註解
伊朗自 2025 年底因貨幣急貶與生活成本惡化引發的大規模抗議，在 2026 年 1 月初迅速擴散至全國多個省分，並演變為近年來最嚴重的政治與人道危機之一。示威訴求由經濟不滿升高為對最高領袖哈米尼統治體制的直接挑戰，伊朗安全部隊隨即展開強力鎮壓。多個人權機構與民間證詞指出，安全部隊對多數和平示威者與旁觀民眾使用致命武力，死傷規模龐大，包含兒童與未參與抗議的平民，且在近乎全面的網路與通訊封鎖下，實際傷亡數字仍難以完全掌握。
來自境內的第一手敘事顯示，鎮壓行動對家庭與社會造成深刻創傷，多名示威者與平民在街頭遭槍擊身亡，遺體集中送往法醫機構的畫面引發國際震驚。聯合國秘書長與人權體系對伊朗當局使用過度武力表達高度關切，要求立即停止暴力、恢復通訊，並依據國際法保障言論與集會自由，同時呼籲展開獨立調查。
在國際政治層面，美國總統川普表示已獲保證稱停止殺害行為，但美國將觀察情勢發展保留軍事行動可能性。川普並宣布對任何與伊朗進行商業往來的國家加徵 25% 關稅，以加大經濟壓力。歐盟則由外交與安全政策高級代表卡拉斯領軍，準備推動新一輪制裁，歐洲主要國家亦共同譴責伊朗對示威者的暴力行為，與聯合國立場形成呼應。
伊朗抗議已超越內政範疇，成為人道災難、國際人權責任、歐美制裁政策、區域安全風險與全球經貿秩序的多層次危機，其後續發展將對伊朗社會與國際局勢產生深遠而持續的影響。

[詳細]
2026 年 1 月中旬，伊朗自 2025 年底因里亞爾急貶、通膨飆升與民生惡化所引發的抗議行動，在 1 月 8 日後急速擴散至全國至少 31 個省分、數十座城市，並逐步演變為同時牽動大規模人道危機、國際人權法責任、區域安全風險、經濟制裁升級與多邊外交施壓的複合型危機。示威最初源於經濟困境，隨後訴求轉向要求終結以最高領袖哈米尼為核心的神權統治體制，伊朗安全部隊隨即展開強力鎮壓。多個人權機構指出，自 1 月 8 日晚間起，安全部門在全國範圍內協調升高使用致命武力，包含對多數和平示威者與旁觀民眾的直接射擊，且傷口多集中於頭部與眼部。人權團體估計，短短數週內已有數百至上千名示威者遭殺害，其中包含兒童；在幾近全面的電信與網路封鎖持續多日的情況下，實際傷亡規模仍難以完全掌握。
來自伊朗境內的大量第一手證詞，使鎮壓行動的具體人道代價清楚浮現。德黑蘭 1 月 8 日的示威中，一名化名 Reza 的男子在返家途中以身體護住妻子 Maryam，卻在瞬間只剩下她的外套留在手中，妻子已中彈身亡；他抱著遺體在街巷間行走一個半小時，最終由陌生住戶協助包裹安置。Maryam 生前曾對年幼的孩子坦言，走上街頭的人可能再也回不了家，仍選擇參與抗議。類似經歷遍布各地，包含 18 歲的大學生在地方城鎮遭心臟中彈身亡、年輕女性學生在德黑蘭街頭被射殺，甚至未參與示威的醫護人員亦在下班途中遭到槍擊。部分遺體被集中送往德黑蘭的法醫中心，外流影像顯示地面陳列大量屍體，與人權團體所蒐集的系統性暴力證據相互印證。
隨著死傷數字攀升，歐洲層級的政治回應明顯升高。歐盟外交與安全政策高級代表卡拉斯公開表示，已準備提案對伊朗實施新一輪制裁，以回應政府對示威者的殘酷鎮壓。她指出，歐盟早已針對伊朗在人權侵害、核擴散活動以及對俄羅斯戰爭的支持實施廣泛制裁，而此次鎮壓行動顯示安全部隊再次以高度強硬手段對付平民，歐盟有責任進一步採取行動。歐盟執委會主席范德賴恩表示，布魯塞爾正密切監測局勢；歐洲議會議長梅特索拉亦公開呼籲歐洲必須理解自身責任並有所作為。多個人權組織估計，自 2025 年 12 月底抗議爆發以來，死亡人數已達數百人，且仍持續增加。
歐洲主要國家亦同步發聲。德國、英國與法國領袖發表聯合聲明，對伊朗安全部隊的暴力行為表達深切關切，並嚴正譴責示威者遭到殺害。歐洲方面普遍指出，伊朗政權過往即有以高壓手段鎮壓抗議的紀錄，而此次回應顯示安全部門再次動用實彈，造成大規模平民死傷。這些歐洲立場與聯合國秘書長古特雷斯先前的表態形成呼應，後者已明確要求伊朗當局依據國際法保障言論自由、集會自由，停止不成比例的武力使用，並立即恢復網路與通訊。
在跨大西洋層面，美國總統川普則同時運用軍事、外交與經濟工具施壓伊朗。他表示已獲保證稱對示威者的殺害行為已經停止，且不存在處決計畫，但仍強調將持續觀察情勢發展，未排除軍事行動可能性；同時宣布，任何與伊朗進行商業往來的國家，將面臨對美貿易全面加徵 25% 關稅的懲罰性措施。此一關稅威脅發出之際，伊朗經濟早已因多年制裁而陷入高通膨、失業攀升與貨幣崩跌，當前抗議本身即源於長期經濟困境。歐盟、美國與其他國家在制裁節奏與手段上各有差異，卻在譴責暴力鎮壓與關切人權局勢上形成高度一致。
伊朗當前局勢已超越單純的國內抗議，發展為同時牽動人道災難、國際人權規範、歐盟與美國制裁體系、區域軍事風險與全球經貿穩定的高度複雜危機。隨著歐盟準備推動新一輪制裁、聯合國持續施壓、以及美國在威嚇與克制之間反覆權衡，伊朗未來的走向不僅將深刻影響國內社會所承受的長期創傷，也將考驗國際社會在防止局勢升高與維護人權原則之間的抉擇能力。

https://www.aljazeera.com/news/2026/1/12/what-we-know-about-the-protests-sweeping-iran
https://www.aljazeera.com/news/2026/1/12/iranian-fm-araghchi-warns-iran-ready-for-war-if-us-wants-to-test-it
https://www.politico.eu/article/iran-protest-crackdown-deaths-eu-kaja-kallas-prepares-tougher-sanctions/
https://www.bbc.com/news/articles/clyev0kpk77o
https://news.un.org/en/story/2026/01/1166739
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簡報者
簡報註解
美國司法部因聯準會華盛頓特區總部約25億美元整修案與鮑爾於國會的相關證詞，對聯準會與鮑爾啟動刑事調查，引發外界對中央銀行制度獨立性的高度疑慮。鮑爾隨即以書面與影音聲明回應，指出整修案與證詞僅是表面理由，真正背景在於川普政府長期不滿聯準會未依政治期待更快、更大幅降息，並藉由司法手段施壓貨幣政策決策。葉倫、柏南克、葛林斯潘等前任聯準會主席聯名譴責此舉，警告以刑事手段介入貨幣政策屬制度脆弱國家常見現象，恐侵蝕法治基礎並動搖市場信任；美國國會內部亦出現跨黨派疑慮，擔心對政策專業性與穩定性造成長期影響。
事件迅速引發國際回應，歐洲央行、英國央行、加拿大央行等主要央行首長，連同多國央行主管發表聯合聲明，明確表達對聯準會與鮑爾的支持，強調中央銀行獨立性是物價穩定、金融穩定與經濟穩定的核心支柱，若聯準會自主性遭削弱，相關風險將透過美元與全球金融市場向外擴散。經濟學界指出，此種罕見的集體聲援，反映國際社會對美國貨幣政策自主性可能受損的高度警戒。
在經濟與市場層面，資產價格呈現分歧反應。美元走弱、避險資產價格上升與公債殖利率一度走高，顯示投資人對通膨控制與制度穩定性產生不安；金融類股承壓亦反映對政策不確定性的觀望態度。相較之下，美股主要指數仍能回穩甚至創高，顯示部分投資人將事件視為短期政治摩擦，並暫時聚焦企業基本面與科技成長動能。不過，多數分析認為，若行政權持續以司法與政治手段介入中央銀行決策，長期可能提高美國資產風險溢價，影響聯準會人事布局、貨幣政策可信度，以及美國在全球金融體系中的制度信任。

[詳細]
美國聯邦準備理事會主席鮑爾因聯準會華盛頓特區總部約25億美元整修計畫，遭美國司法部以其去年六月赴國會作證內容為由啟動刑事調查，焦點涵蓋工程成本變動、決策過程與跨機關協作等說明；此一對中央銀行最高負責人的司法作為在美國政經體系中極為罕見，因而被解讀為對聯準會制度獨立性的直接衝擊。鮑爾在週日以臨時影音與書面聲明主動對外揭露並回應，指出司法部透過大陪審團傳票與刑事起訴威脅的作法「前所未見」，並認為整修案與證詞僅是表面理由，實質動機源自行政部門對聯準會未能更快、更大幅降息的不滿，應放在本屆政府長期威嚇與持續施壓貨幣政策的整體脈絡下理解。他強調，刑事起訴威脅的本質在於懲罰聯準會依據經濟證據與公共利益設定利率，而非迎合總統偏好；真正關鍵是聯準會是否仍能不受政治壓力與恐嚇影響，持續以證據與經濟條件為基礎作出利率決策。此一事件也被置於川普過去一年對鮑爾密集攻擊的背景之中，川普除反覆批評利率政策外亦多次以羞辱性語言抨擊鮑爾，曾暗示可能撤換聯準會主席後又因市場震盪與法律爭議風險而退卻；對於調查本身，川普對外表示不知情，白宮則將回應交由司法部處理。鮑爾指出，儘管聯準會已於2025年下半年三度調降政策利率，使利率區間降至三年低點，川普仍持續要求更激進的降息以降低政府舉債成本並刺激房貸與消費性貸款，凸顯貨幣政策目標與政治訴求之間的拉扯；同時，整修工程也長期處於政治爭議核心，川普及其盟友指控工程管理失當並揚言提告，聯準會則主張老舊建物涉及石綿移除與電力、通風系統更新等必要工程，去年七月川普與鮑爾共同視察工地時更在媒體前就經費爭辯，使對立公開化。面對司法部調查，多位跨黨派前任聯邦官員加入聲援，部分共和黨國會議員亦表達疑慮，認為調查造成不必要干擾，可能削弱未來貨幣政策決策的專業性與穩定性；其中，葉倫、柏南克與葛林斯潘等前任聯準會主席暨重量級經濟政策領袖聯名發表聲明，直指以刑事手段施壓貨幣政策決策者屬制度薄弱的新興經濟體才會出現的現象，往往伴隨通膨失控與經濟運作惡化，強調此種作法不應出現在以法治為核心競爭力的美國，並以法治作為美國長期經濟成功的基礎加以捍衛；葉倫另在受訪時形容此案具高度寒蟬效應，表示以其對鮑爾的了解，幾乎不可能涉及不實證詞，認為真正目的在於逼迫鮑爾下台，並警告政治權力直接介入貨幣政策將動搖投資人對制度的信心。事件延燒後，聲援迅速擴及國際層面，歐洲央行、英國央行、加拿大央行等主要央行首長，連同南非、冰島、印尼等多國央行主管發表聯合聲明，強調中央銀行獨立性是物價、金融與整體經濟穩定的基石，必須在尊重法治與民主問責下予以維護，並指出聯準會在全球金融體系與美元國際角色下具有關鍵錨定地位，若其政策自主性遭侵蝕，風險將外溢至全球市場；國際經濟學界因而指出，此種全球央行罕見「同聲」的集體發聲以往多出現在金融危機或疫情等系統性衝擊，如今卻用來捍衛單一央行與其制度角色，凸顯對美國貨幣政策自主性正遭削弱的高度警戒，也顯示政治權力若以調查、羞辱與法律壓力鎖定不符總統偏好的決策者，未來鮑爾繼任者與聯邦公開市場委員會成員恐承受更長期的制度性壓力。在市場反應上，資產價格呈現「分層反應」：消息初出時一度引發對「拋售美國」交易再起的憂慮，美元走弱、避險金屬走強，且美國國債殖利率一度顯著上行，反映投資人擔憂聯準會若失去足夠獨立性，通膨與通膨預期將更難以錨定；然而股市表現相對具韌性，美股主要指數開盤走低後逐步收復失土，道瓊、標普500與羅素2000收於歷史高點，顯示投資人傾向將此事件視為短期政治摩擦，或相信國會制衡與國際明確聲援可降低衝突升級機率，並在財報季與宏觀數據發布前把焦點重新拉回企業基本面與通膨、獲利等經濟變數；同時，金融類股仍承壓，波動率指標雖上揚但未脫離區間，呈現「制度層面高度緊張、價格層面相對冷靜」的矛盾狀態。隨著鮑爾任期預計於五月屆滿，該刑事調查與隨之而來的政治角力，已不再只是個人事件，而是牽動聯準會繼任人選提名與國會確認程序、貨幣政策可信度、以及美國在全球金融秩序中制度信任基礎的關鍵測試；分析人士因而認為，短期市場或許能以風險偏好與科技創新敘事消化衝擊，但若行政權持續以法律、政治與公開施壓方式介入中央銀行決策空間，長期將可能增加美國資產風險溢價，並使未來任何聯準會領導者更難以向市場與大眾證明其技術官僚式獨立性。

https://www.bbc.com/news/articles/c394xwdve9lo
https://edition.cnn.com/2026/01/11/business/federal-prosecutors-criminal-investigation-federal-reserve-chair-jerome-powell
https://www.bbc.com/news/articles/c20zq87eng1o
https://www.nbcnews.com/business/markets/trump-powell-fed-sell-america-market-rcna253593
https://www.ig.com/en/news-and-trade-ideas/us-bank-earnings-season-kicks-off-with-jpmorgan--citi-and-goldma-260112
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簡報者
簡報註解
川普自再次當選後，持續以「國家安全與經濟安全」為由主張美國需要格陵蘭，並同時提及巴拿馬運河與加拿大等議題，拒絕排除以軍事或經濟手段達成目標的可能性。二〇二六年一月在白宮的高層會談後，他再度質疑丹麥無力防衛格陵蘭，強調美國才有能力在俄羅斯或中國介入時採取行動，並把格陵蘭與其飛彈防禦構想「黃金圓頂」連結，顯示其立場仍以取得控制權為核心。
丹麥與格陵蘭在會談前即以聯合記者會展現一致立場，強調格陵蘭「非賣品」，不會被美國擁有或治理，並重申邊界不得以武力改變。白宮會談未能化解分歧，丹麥外長指出雙方仍有「根本性分歧」與不可跨越的紅線，但各方同意成立高層工作小組延續協商，同時對美國在既有協議下擴大軍事基地與部署持開放態度，主張可透過北約合作回應安全疑慮而不改變主權安排。
歐洲盟邦隨後以象徵性部署表態支持丹麥與格陵蘭，多國派遣少量軍事人員赴努克參與丹麥主導的聯合偵察與演訓，強化北約在北極的存在並向美國傳遞「歐洲亦有利害關係」的政治訊號；白宮則淡化此舉對川普決策的影響。與此同時，格陵蘭與美國國內民調皆顯示支持美國接管格陵蘭者為少數，使格陵蘭爭議在主權、盟邦互信與北極安全架構之間持續升高，成為跨大西洋關係與國際秩序原則的敏感測試點。
 
[詳細]
自川普再次當選並準備重返白宮以來，他明顯升高對外擴張美國戰略空間的公開論述，將格陵蘭與巴拿馬運河並列為攸關「國家安全與經濟安全」的核心目標。二〇二五年一月初，他在佛州海湖莊園舉行記者會時，直言美國需要取得格陵蘭與運河的控制權，並拒絕排除動用軍事或經濟手段的可能性；同場他亦將論述延伸至北美秩序，批評美國長期為加拿大提供安全保障卻承擔高昂成本，揚言以經濟手段重塑雙邊關係，甚至質疑美加邊界的正當性。丹麥、格陵蘭與巴拿馬隨即一致表態拒絕任何主權或領土讓渡，加拿大時任總理杜魯道也明確否定併入美國的可能性。進入二〇二六年一月，川普在白宮再度把格陵蘭定位為美國安全的關鍵節點，並主張該島對監控中俄在北極的軍事與航運活動、以及其所推動的「黃金圓頂」飛彈防禦構想具有重要性；他不僅公開表示美國「需要格陵蘭」，更質疑丹麥是否有能力在俄羅斯或中國採取行動時防衛該島，並以近期國際事件作為例證，強調美國具備丹麥不具備的行動能力。這種將盟邦防衛能力公開貶抑、並把領土歸屬與安全議題直接綁定的說法，迅速加劇美國與北約盟友之間的政治緊張，也使格陵蘭議題從北極安全與防衛合作議題，升高為牽涉主權、國際法與盟邦互信的高度敏感爭端。
在此背景下，丹麥與格陵蘭於白宮關鍵三方會晤前刻意強化一致戰線。丹麥首相梅特．佛瑞德里克森與格陵蘭總理延斯－弗雷德里克．尼爾森在華盛頓召開聯合記者會，明確表示格陵蘭不會被任何國家「擁有」或「統治」，也不可能成為美國的一部分，並以「非賣品」界定其政治底線。兩國外長隨後赴白宮與美國副總統 JD．范錫、國務卿馬可．盧比歐會談，這場會談被視為自川普二〇一九年首次提出購買格陵蘭構想以來，美、丹、格三方首次具實質意義的高層接觸。會前外界即擔憂丹方可能面臨經濟或軍事壓力，而丹麥國內也出現對政府策略的質疑聲浪，部分議員批評與一個公開威脅丹麥的國家會面恐非明智之舉，並認為副總統臨時加入會談不利於維持理性對話氛圍。儘管近期曾出現格陵蘭外交部長提出可與美方單獨會面的想法等細微歧見跡象，尼爾森仍強調核心立場一致，並直言若被迫在美國與丹麥間做選擇，格陵蘭將選擇丹麥、北約、丹麥王國與歐盟，以清楚界定其政治歸屬與安全取向；佛瑞德里克森也以北約團結作為主軸，主張保護格陵蘭免於俄羅斯與中國影響的最佳途徑在於聯盟框架，並把北極安全與北約東翼波羅的海國家的共同防衛需求相提並論，重申邊界不得以武力改變、小國不應因大國施壓而畏縮，丹麥不尋求衝突但立場清楚。
白宮會談歷時約一小時後，丹麥外交部長拉斯．洛克．拉斯穆森對外表示，談判雖坦率且具建設性，但在格陵蘭議題上仍存在「根本性分歧」，川普仍堅持要「征服」格陵蘭的立場，對丹麥而言完全無法接受，丹方已劃定不可跨越的政治紅線。不過，各方同意成立高層工作小組，以作為後續處理歧見的平台，並在未來數週內尋求可能的折衷安排。丹麥與格陵蘭同時釋出務實訊號，表示對美國在島上增設基地或擴大軍事存在持開放態度，並強調早在一九五一年美丹既有協議之下，美方本就可大幅擴展在格陵蘭的軍事部署，無需透過改變主權安排來回應安全需求；格陵蘭亦曾邀請美國投資者參與其採礦與觀光等新興產業發展，以強化經濟連結並降低外部壓力。然而，川普仍公開表示他需要取得格陵蘭的「所有權」，甚至稱其帶有「心理上的需要」，並在會後再度對媒體強調美國基於國家安全需要格陵蘭，重申丹麥無法在俄羅斯或中國行動時有效防衛該島。丹麥方面則一方面承認北極安全確有需要加強以因應俄中影響力的某些現實因素，另一方面也反駁川普關於俄中軍艦在格陵蘭周邊大量活動的描述並不符合事實，並強調現階段不存在丹麥與格陵蘭無法承擔的立即威脅。
川普持續升高的主張也迅速引發歐洲盟邦以行動表態。法國、德國、瑞典、挪威、芬蘭、荷蘭與英國等國陸續向格陵蘭首府努克派遣少量軍事人員，參與由丹麥主導、帶有高度象徵意義的聯合偵察與演訓行動「北極耐力行動」。法國首先派出約十五人的分遣隊抵達努克，馬克宏並表示後續將以陸、空、海資產增援，法國資深外交官也將此視為向美國傳遞「北約在場」的強烈政治訊號。德國派出 A400M 運輸機與十三名士兵短期進駐，芬蘭派遣兩名軍事聯絡官執行事實查核任務，瑞典、挪威、英國與荷蘭亦派出軍官或人員參與；丹麥國防部則強調，將在與盟邦密切協調下提升格陵蘭周邊軍事存在，強化北約在北極的實質足跡，以兼顧歐洲與跨大西洋安全。英方並表示，此舉在於加強演訓與嚇阻俄羅斯侵略行為及中國在高緯度地區的活動。白宮方面則淡化其影響，白宮發言人指出歐洲增派兵力不會改變川普對格陵蘭的決策與目標；波蘭總理圖斯克則警告，若北約成員國對另一成員國領土發動衝突或試圖兼併，將是政治災難並動搖長期維繫歐洲安全的架構。俄羅斯駐比利時大使館亦表達「嚴重關切」，指控北約以來自莫斯科與北京的威脅為由實際擴張北極軍事存在。多方動態交錯下，格陵蘭的地緣戰略價值被進一步放大：其位置使其成為飛彈預警與北極航運監控的重要節點，島上亦設有美國既有基地並可在協議下擴大駐軍，同時擁有稀土等關鍵資源，牽動高科技與能源轉型供應鏈，遂使主權爭議、盟邦互信與北極安全架構在短時間內高度糾結。
民意層面則為川普主張形成另一道制衡。格陵蘭方面指出，二〇二五年一月的民調僅約百分之六支持成為美國一部分，反對者約八成五；美國國內民調亦顯示支持接管格陵蘭者僅約百分之十七，多數民眾不支持以強制手段取得該島。與此同時，川普以格陵蘭為核心延伸到巴拿馬運河乃至北美邊界秩序的強硬論述，加上美國近期在委內瑞拉、敘利亞與對伊朗可能採取行動的安全政策脈絡，使外界更難將格陵蘭視為單一地區議題，而是視為對現行跨大西洋同盟關係與國際秩序原則的重大壓力測試。
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簡報者
簡報註解
2026 年初，南非主辦由中國主導的 BRICS Plus 聯合海軍演習，雖以海事安全合作為名，仍因時逢南非與美國關係緊繃，被外界解讀為具有明顯地緣政治意涵，並在南非國內引發對不結盟立場的爭論。相較之下，印度與巴西選擇不實質參與軍演，印度更因對美關係、關稅壓力與貿易談判考量，刻意迴避具高度象徵性的軍事活動，以降低外交成本。
同時，印度在經濟與產業層面持續深化與美國及其盟友的合作，不僅推動美印貿易協議，也參與以半導體、人工智慧與關鍵礦物為核心的供應鏈倡議，配合其將印度打造為「中國以外」製造據點的長期目標。此一作法反映印度在當前地緣經濟碎片化環境中，採取軍事層面低調、經貿與供應鏈合作積極的雙軌策略，以在降低政治風險的同時，支撐半導體與 AI 產業發展。

[詳細]
2026 年 1 月，南非在西蒙鎮近海主辦「Will for Peace 2026」聯合海軍演習，由中國主導，參與國包含中國、俄羅斯、伊朗與南非，另有部分 BRICS Plus 成員以觀察員身分出席。南非政府對外將演訓定位為海事安全合作，強調重點在於海上安全行動、航運與海上經濟活動的保護，以及互通性演練與技術交流，藉此弱化外界對其地緣政治意涵的關注。然而，演習舉行的時間點正值南非與美國關係惡化之際，關稅爭議、外交立場分歧與國內政治論述相互疊加，使南非此時與中國、俄羅斯、伊朗同場演訓，更容易被華府解讀為選邊站的政治訊號，也在南非國內引發爭論。反對者認為此舉將削弱長期維持的不結盟姿態，支持者則指出，在國防預算長期緊縮的情況下，能於本土與外國海軍共同演訓，有助於維持基本防務能力與部隊士氣。
在同一事件脈絡中，BRICS 創始成員的印度與巴西並未派遣軍艦參與本次演習，巴西僅以觀察方式出席，印度則選擇缺席。相關分析普遍將印度的決定與其對美關係的現實壓力連結。川普政府對印度商品課徵高關稅，並持續以印度購買俄羅斯石油等議題施壓，雙邊貿易協議仍處於拉鋸階段，使新德里傾向避免參與具高度象徵性的軍事活動，以免為談判增添政治成本，也反映印度對 BRICS 平台逐步出現軍事意涵的審慎態度。值得注意的是，印度在軍事層面保持距離的同時，經濟層面的對美接觸仍持續推進，美國新任駐印度大使 Sergio Gor 表示雙方仍積極推動貿易協議並安排新一輪通話，合作範圍亦延伸至安全、反恐、能源、科技、教育與健康等領域，藉此維持雙邊關係的戰略重要性敘事並促成協議完成。
進一步觀察，印度近期亦受邀加入美國主導的「矽土和平」（Pax Silica）供應鏈倡議，該倡議以半導體、人工智慧與關鍵礦物供應鏈韌性為核心，正好呼應印度近年強化半導體布局的政策方向，也構成其降低外交摩擦不確定性的經濟動機之一。印度以成為「中國以外」的製造據點為目標，透過政府激勵資金推動供應鏈各環節投資，並優先布局成熟製程晶片以及組裝、測試、封裝等較易切入的環節，一方面回應國內晶片需求快速成長，另一方面逐步提高在全球供應鏈中的能見度與談判籌碼。在此背景下，印度對美國及其盟友所釋出的供應鏈合作訊號格外敏感，因相關安排不僅涉及晶片生產，也牽動人工智慧所需關鍵材料與礦物的取得方式、合作夥伴的選擇，以及在降低對中國依賴前提下的供應鏈重組。美國於 2025 年 12 月與日本、韓國、新加坡、澳洲、以色列等盟友簽署 Pax Silica 協議，將其定位為新型國際夥伴關係，並強調全球體系正由過去的即時生產轉向戰略結盟，以確保 AI 競爭力所需投入要素與基礎設施的穩定取得。在地緣經濟碎片化加速的情勢下，印度一方面需要外資與技術合作來推動半導體與 AI 產業落地，另一方面也必須在軍事與外交象徵層面謹慎控管風險，因而形成南非主辦 BRICS Plus 軍演引發美方疑慮，與印度缺席軍演但持續推動對美貿易與供應鏈合作並行的政策樣態，其內在邏輯在於於軍事場域降低不必要摩擦，在經貿與供應鏈場域維持合作深度與彈性，以支撐其半導體與 AI 產業發展目標。
�https://www.aljazeera.com/news/2026/1/11/brics-wargames-why-they-matter-why-india-opted-out
https://www.bbc.com/news/articles/c62wxezynk2o
https://www.bbc.com/news/articles/c4gr6e6dn5lo
https://www.business-standard.com/economy/news/india-us-actively-engaged-on-trade-deal-next-call-on-jan-13-sergio-gor-126011200389_1.html
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簡報者
簡報註解
在日中關係持續緊張與區域地緣政治不確定性升高的背景下，日本首相高市早苗與南韓總統李在明於 2026 年 1 月在奈良舉行高峰會談，確認日韓關係具備戰略重要性，並同意深化經濟安全、科技合作與政策協調，同時在戰時勞工遺骸鑑定等歷史議題上取得具象徵意義的進展。此次會談為高市內閣成立後首次實質推動穿梭外交，發生於李在明訪中返日不久之際，凸顯日韓在中國因素與區域安全壓力下，強化雙邊合作的政策取向。
會談內容除涵蓋朝鮮半島完全非核化、跨國犯罪防制與人員交流外，亦觸及南韓加入《跨太平洋夥伴全面進步協定》的可能性。儘管雙方對中國議題表述有所差異，日韓仍在經濟安全與供應鏈風險上形成共識，反映對日中關係惡化及其外溢效應的政策回應。同時，雙方選擇暫時擱置歷史爭議，將政策重心轉向未來合作與區域穩定。
在外交布局之外，日本國內政治亦出現關鍵變化。高市早苗支持度維持高檔，自由民主黨研議解散眾議院並舉行提前大選，以重整執政基礎。此一政治動向迅速反映於金融市場，帶動股市走強、日圓走弱，「高市交易」再度成為市場解讀政策預期的重要框架。整體而言，外交關係調整、國內政治操作與金融市場反應相互交織，形塑當前日本政策走向與東亞區域政治經濟格局的重要背景。


[詳細]
在日中關係持續緊張、區域地緣政治不確定性升高的背景下，日本首相高市早苗與南韓總統李在明於 2026 年 1 月 13 日在奈良舉行雙邊高峰會談，雙方確認日韓關係具備戰略重要性，並同意推動雙邊合作朝更高層次發展。此次會談於高市早苗的家鄉奈良舉行，為高市內閣成立以來，兩國領導人首次實質推動「穿梭外交」，亦即在最高層級建立常態化互訪機制。此行距離李在明前一週訪問中國、並與中國國家主席習近平會面僅短短數日，當時正值北京與東京因台灣及安全議題出現新一波摩擦，雙邊關係降至近年低點。高市早苗在聯合記者會中表示，期盼以此次訪問為起點，進一步將日韓關係提升至新的高度；李在明則指出，在當前複雜且不穩定的國際秩序下，日韓合作的重要性較以往任何時期更為突出，兩國有必要透過合作因應全球地緣政治風險。
在會談內容方面，雙方未進行正式文件交換，但長達九十分鐘的會談涵蓋多項政策議題，包括加強經濟安全合作、在人工智慧等尖端科技領域深化協作、強化跨國犯罪防制，以及促進人員交流等。雙方亦就朝鮮半島「完全非核化」進行討論，此一表述相較近月來略顯強硬，顯示日韓在北韓議題上的政策協調重新受到重視，並觸及南韓加入《跨太平洋夥伴全面進步協定》的可能性。李在明的國家安全顧問指出，此次高峰會的核心目標在於建立兩國領導人之間的互信，並透過制度化溝通機制強化雙邊關係的穩定性。儘管高市早苗在對媒體發言時未直接提及中國，李在明則明確指出，東京、首爾與北京有必要尋求最大公約數，透過有效溝通推動合作。外界普遍解讀，雙方同意深化經濟安全合作，實際上反映對區域現實環境的間接回應。
中國因素為此次會談的重要背景。自高市早苗於前一年 11 月在日本國會表示，若中國對台灣採取軍事行動，日本可能具備介入正當性以來，日中關係未見改善。中國隨後宣布對具軍民兩用性質的材料實施新一輪出口管制，並進一步限制稀土相關產品出口，使爭端持續升溫。相關措施亦引發南韓方面的憂慮，特別是在半導體等供應鏈高度交錯的產業領域。李在明訪問中國期間，習近平呼籲其「堅定站在歷史正確的一邊」，並回顧兩國曾共同經歷日本殖民統治的歷史，試圖在北京與東京的對立中爭取首爾立場。然而，李在明採取相對中性的觀望態度，基於對經濟影響的顧慮，南韓不太可能在區域兩大經濟體之間選邊站。日本官方會後亦僅表示，雙方就區域事務進行廣泛交流，未對是否具體討論中國議題加以證實。
在歷史議題方面，雙方同意加速推動回收 1942 年日本殖民統治朝鮮半島期間，於山口縣海底煤礦事故中罹難的 183 名韓籍勞工遺骸，並就 DNA 鑑定作業達成共識。李在明指出，即便進展幅度有限，仍在歷史議題上取得具實質意義的成果，並強調儘管雙邊仍存在慰安婦、戰時勞工、南韓對日本水產品進口限制，以及竹島主權爭議等未解爭點，當前應將政策重心放在面向未來。儘管首爾政權更迭，日韓關係自 2023 年前首相岸田文雄執政期間出現和解契機以來，仍維持正向動能。李在明延續務實外交路線，暫時擱置具爭議性的歷史分歧，將重心放在區域穩定及與共同盟友美國的合作。奈良行程本身亦具高度象徵意義，會談後兩位領導人在正式晚宴前共同擊鼓約二十五分鐘，隨後並安排參訪法隆寺，展現雙邊互動氣氛的改善。
在外交布局之外，日本國內政治亦同步出現重要動態。多家媒體指出，自由民主黨正研議於近期解散眾議院，並可能於二月舉行提前大選，以把握高市早苗支持度維持高檔之有利時機。相關準備工作已由主管機關指示各地選舉單位展開。根據民調，高市內閣支持度達到約 75%，已連續數月維持在高水準，此一表現亦與其在台灣及對中議題上採取較為強硬立場有關。若提前選舉成真，將是高市就任首相僅數月後即面對的首次國政選舉，亦是自民黨與日本維新會以現行組合共同投入選戰。國會結構方面，執政陣營在眾議院僅維持勉強多數，參議院則仍處於少數，為政治布局增添不確定性；在野陣營亦展現動員跡象，政黨重組可能影響選後政治版圖。
政治動向亦迅速反映於金融市場。隨著提前選舉的可能性升高，市場對高市政策路線的預期再度升溫，「高市交易」重新成為投資人關注焦點。2026 年 1 月中旬，日經 225 指數一度大幅上揚，收於歷史高點附近，日圓兌美元則貶至近一年半低點，呈現股市走強、匯率走弱的典型政策預期反應。市場普遍預期，高市政府將持續偏向擴大財政刺激、對過快升息持保留態度，此一政策取向有利於股市表現，卻對日圓形成下行壓力。資金配置上，買盤集中於科技、國防與基礎材料等板塊，反映投資人已將日本在區域安全、經濟安全與產業政策上的角色調整，納入中期投資判斷之中。在此情勢下，外交布局、國內政治操作與金融市場反應形成相互連動的政策情境，也使高市早苗政府的後續動向，成為觀察東亞區域政治與經濟走勢的重要指標。
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簡報者
簡報註解
伊朗當前環境治理所面臨的結構性困境，並凸顯其對區域社會與全球生態的連鎖影響。卡倫河作為伊朗最重要的河川系統，長期承載能源產業、農業與城市發展需求，但在缺乏整體流域治理與有效監管的情況下，大量超額引水與高耗水型農業持續擠壓下游水量，使河川流量銳減、水體自淨能力喪失，濕地乾涸後進一步形成沙塵暴源頭，對公共健康與跨區域環境安全造成威脅；同時，未經處理的工業與生活廢水長期排放，加上水壩選址錯誤導致鹽化惡化，使飲用水品質與農業生產基礎遭到破壞，進而引發失業、人口外移與社會不穩定，用水分配衝突亦隨之升高。相較之下，希爾卡尼亞森林的危機則反映陸域生態系在氣候變遷與治理失能交互作用下的脆弱性，這片歷經數千萬年演化的溫帶森林，因長期土地開發、非法利用與防災體系不足，面對極端高溫與乾旱時更易發生大規模野火，而受限於地形、設備與制度協調不足，火災往往無法及時控制，造成不可逆的生物多樣性流失。兩個案例共同顯示，環境問題已不再只是自然災害或單一部門管理失誤，而是牽涉水資源、能源、農業、氣候政策與社會治理的系統性挑戰；在國內治理能力與資源受限、國際制裁影響技術與資金流動的背景下，若缺乏跨部門整合、科學化決策與國際合作機制，這些具有區域乃至全球價值的生態系將持續惡化，其後果亦將超越國界，對環境安全與永續發展造成長期衝擊
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簡報者
簡報註解
女性在科學專業領域中，往往對自身知識與專業能力產生懷疑，並在實際的學術互動中經驗到不對等對待。作者指出，女性研究者常見的處境包括在討論場合中意見未被即時採納，其觀點需經由男性同儕重述後方獲得認可；此外，職場中仍普遍存在性別化的勞動分工、薪資差距，以及交織於性別、族群與社會階級之間的偏見。更進一步地，許多女性科學家長期承受在婚姻角色、母職責任與學術志業之間取捨的壓力。作者強調，這些經驗並非個別事件，而是多數女性科學工作者在不同時代與研究場域中反覆面對的共同結構性現象，反映出科學體制本身深層的性別不平等。
在此結構性背景下，文章引入蘇格蘭天文學家 Williamina Fleming 的生命史作為具體例證。Fleming 於 1878 年隨丈夫 James Fleming 移居美國麻薩諸塞州，不久後即遭丈夫離棄，當時她已懷孕，且身處異地、缺乏社會支持網絡。為維持生計，她進入哈佛學院天文台台長 Edward Pickering 家中從事家務工作，而正是在此情境中，Pickering 之妻 Lizzie Sparks Pickering 辨識出 Fleming 具備科學理解與分析能力，成為她得以進入科學實務領域的重要契機。此一歷程顯示，女性進入正式科學工作的途徑往往並非透過制度化的學術訓練體系，而是仰賴偶然性極高的私人關係與他人認可。
1881 年，Fleming 正式受聘於哈佛學院天文台，擔任「計算員」一職。該職位在當時的制度安排下僅限女性擔任，反映出天文台內部嚴格且制度化的性別勞動分工。這些女性負責大量繁複的數值計算與高難度的恆星光譜分類工作，其成果對理解恆星的物理性質與化學組成具有關鍵價值。然而，這類工作被定位為輔助性與技術性勞動，女性研究人員既無法主導研究方向，也難以在學術出版與榮譽分配中獲得相應地位。
文章進一步指出，Fleming 在天文台內除了承擔重複性的技術工作外，亦協助男性同事整理研究成果以供發表，並編輯天文台的正式報告與學術文章。即便如此，她仍在研究過程中發現一組來自高溫恆星光譜的氦離子譜線，該發現後來成為延伸尼爾斯．波耳原子模型，使其超越中性氫原子假設的重要實證依據。然而，這項關鍵成果最終並未以 Fleming 命名，而是被稱為「Pickering 系列」。Fleming 於 1911 年因肺炎辭世，其身分同時涵蓋移民、女性、母親與天文學家。作者明確指出，她在量子理論與天文學發展史中理應佔有一席之地。
Fleming 僅是《Women in the History of Quantum Physics》一書中所呈現的十六位女性先驅之一。該書由物理學家 Patrick Charbonneau 與 Margriet van der Heijden、科學寫作者 Michelle Frank 以及科學史學者 Daniela Monaldi 共同編輯，是一部考證嚴謹、論述縝密的論文集。書中透過呈現不同國籍與背景女性的科學貢獻，重新書寫量子物理的歷史，並挑戰其長期被形塑為「Knabenphysik」，亦即「男孩的物理學」之形象。此一稱呼源於二十世紀二十年代，當時以 Dirac、Heisenberg、Jordan 與 Pauli 為代表的一小群年輕男性物理學家主導了量子理論的發展，並形塑了一整代物理學家的集體認知。
作者進一步提出「情境化且關係性的物理史」觀點，主張科學家如何理解自身、其科學貢獻以及量子物理這一研究領域，皆深受其主體經驗、社會位置與生命處境所影響；同時，唯有理解科學家與他人、實驗、理論、物件與制度之間的互動關係，方能較為完整地理解其科學實作與思想形成。此一史觀嘗試將人物重新置回其歷史與社會脈絡之中，而非僅將科學成果視為抽象理論的線性累積。
書中亦以量子糾纏研究為例，指出若欲完整理解 John Clauser 獲得 2022 年諾貝爾物理學獎之研究成果，必須同時考察華裔美籍實驗物理學家吳健雄的貢獻。吳健雄早於 1950 年即與研究生 Irving Shaknov 發表後來被認定為首批光子糾纏實驗證據的研究成果；1970 年代，她更與學生 Leonard Kasday 在哥倫比亞大學進行技術上更為精密的實驗，以檢驗量子力學中的局域隱變數理論。儘管 Clauser 與吳健雄在量子基礎問題上有所交集，且 Clauser 對哥倫比亞團隊的批評實際反映出吳健雄團隊在實驗與哲學層次上的高度複雜性，量子物理史的敘述卻更傾向記住 Clauser，而非吳健雄。
文章後段進一步指出，白人女性雖同樣經驗歧視與不公，例如 Fleming 的研究成果以主管之名流傳，且薪資低於男性同儕，美國物理學家 Katharine Way 在曼哈頓計畫中所發現的關鍵數學不穩定性亦長期未獲即時肯定，但其處境仍與有色人種女性顯著不同。作者特別指出非裔美國物理學家 Carolyn Parker 的職涯高度不穩定，其生命史清楚展現族群與性別如何共同塑造科學專業道路。為重建 Parker 的量子物理研究歷程，研究者必須動用非傳統檔案來源，顯示主流科學史方法本身的侷限。
文章結尾指出，這十六位女性不僅動搖了「男孩的物理學」這一敘事框架，也動搖了長期忽視她們存在的量子物理史書寫傳統。她們付出了極高代價，而量子物理史同樣因忽略她們而有所損失。作者認為，此書清楚展現，書寫女性的科學史，同時也是重新學習歷史、文化與量子物理本身的過程。
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簡報者
簡報註解
全球生成式人工智慧採用速度之比較分析
生成式人工智慧於約三年前開始進入大眾市場，至 2025 年底，全球約有 16% 的工作年齡人口每月使用生成式 AI 工具。然而，各國之間的採用速度呈現明顯差異。2026 年 1 月 8 日公布的新資料，提供了跨國比較的實證基礎，顯示哪些國家在應用層面領先，哪些國家則相對落後。值得注意的是，美國與中國在技術研發上居於領導地位，但在實際使用普及速度上，並未名列前茅。
AI 採用率之估計方法與其限制
衡量 AI 擴散情形並非易事。微軟研究團隊採用的方式，是辨識在特定月份中，透過微軟桌面裝置存取 AI 工具的使用者比例，所涵蓋的工具包括 ChatGPT、Claude、DeepSeek 與 Gemini。研究人員再結合各國微軟市占率與行動電話使用情形，推估 147 個經濟體之工作年齡人口 AI 使用率。
此一估計方法具有近似性質，因為微軟裝置使用者未必能完全代表整體勞動人口結構，但仍可作為跨國比較的參考依據。
高採用率國家與政策角色
阿拉伯聯合大公國、新加坡、挪威、愛爾蘭與法國為 AI 採用率最高的國家。在阿聯與新加坡，超過 60% 的工作年齡人口使用 AI 聊天機器人。這些國家的政府在推動 AI 應用方面行動迅速，顯示小型且治理效率較高的國家，可能更容易促進新科技的社會擴散。
南韓則為成長速度最快的市場，其工作年齡使用者人數在去年上半年至下半年間增加 18.5%。推動因素包括 AI 生成影像的社群擴散，例如將照片轉換為日式動畫風格，以及語言模型對韓語理解能力的快速提升。
所得水準與 AI 採用之非線性關係
整體趨勢顯示，高所得國家之 AI 使用率普遍高於低所得國家，但人均 GDP 並非充分解釋變數。美國的排名僅略高於捷克，且低於波蘭，與其經濟規模不成比例。印度的 AI 採用速度明顯高於其所得水準所預期的趨勢，而中國則略低於該趨勢線。
在控制 GDP 水準後，約旦與越南的語言模型使用率尤為突出，顯示文化、教育結構與政策環境等因素，對 AI 擴散具有重要影響。
DeepSeek 的全球擴散與地緣政治意涵
最新的微軟資料首次量化了 DeepSeek 的全球使用情形。DeepSeek 為免費、開放原始碼的中國大型語言模型，其效能於前一年達到可與美國主要模型相匹敵的水準，引發國際關注。
該模型在非洲地區特別受歡迎，其人均使用量為其他地區的兩至四倍。此外，在美國科技產品受限的國家中，DeepSeek 的市占率居於領先地位，包括中國、白俄羅斯、古巴、俄羅斯與伊朗。
儘管 DeepSeek 以開放性受到肯定，其聊天機器人內嵌中國的內容審查機制，對於特定政治與歷史議題，例如 1989 年天安門事件，會拒絕回應，顯示技術擴散與資訊治理之間仍存在張力。
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簡報者
簡報註解
一、多模態資料蒐集（Multimodal Data Collection）
圖中最上層呈現AI模型的資料來源，涵蓋人口學特徵、臨床症狀、遺傳資訊與神經影像等不同層次資料。此設計反映精神疾病並非單一生物或行為指標即可描述，而需整合生物、心理與社會面向資訊，以回應高度異質性的臨床特性。
�
二、資料前處理與標準化（Preprocessing & Standardization）
在模型運作前，各類資料需經過清理、格式轉換與尺度一致化。此步驟對精神醫學尤為重要，可降低不同資料來源造成的系統性偏差，確保後續模型學習聚焦於臨床相關訊號，而非技術雜訊。
�
三、AI模型核心架構：編碼、潛在空間與解碼
圖中央為以 Transformer 為概念的模型架構：
輸入嵌入（Input Embedding）�將多模態資料轉換為模型可處理的向量表示。
編碼器（Encoder）�透過多頭注意力機制與前饋網路，萃取不同特徵間的關聯性，將高維資料壓縮為具代表性的編碼資訊。
潛在空間（Latent Space）�為模型整合與抽象化資訊的核心區域，可視為潛在疾病結構、症狀維度或生物表型的數學表示，亦是後續分群與預測的重要基礎。
解碼器（Decoder）與線性輸出層�將潛在資訊轉換為可解讀的臨床輸出，例如風險分數、診斷機率或治療反應預測。
�
四、病人回饋與模型更新
右側顯示模型並非靜態系統，而是透過病人回饋資料進行持續優化。此循環設計符合精神醫學臨床情境，強調模型需隨照護歷程與族群特性調整，以提升在地適用性與安全性。
�
五、模式辨識與預測（Pattern Recognition & Prediction）
經模型處理後，AI可執行模式辨識與推論任務，包括辨識潛在症狀組合、疾病亞型或進程趨勢，提供超越單一臨床指標的整合性資訊。
�
六、臨床實務應用（Clinical Practice Implementation）
圖最下層呈現AI輸出如何回饋臨床照護流程，包含：
診斷輔助
治療建議與個別化策略
預後與疾病進程預測
持續監測與動態調整照護計畫


一、研究背景與核心立場
本文為一篇專家綜述，探討人工智慧（AI）在精神醫學中的實務應用現況與未來發展。作者指出，精神疾病盛行率高、疾病異質性大，且臨床診斷與治療高度仰賴主觀評估與臨床經驗，使得現行照護模式面臨精準度與效率上的挑戰。AI具備整合大量異質資料並辨識潛在模式的能力，具備輔助精神醫學臨床決策的潛力，但短期內仍難以取代臨床醫師角色，而應定位為「支持性工具」。
Select 2_XAI in mental health g…
�
二、AI於精神醫學診斷中的應用
目前AI在精神疾病診斷上的表現呈現高度變異，其效能依賴資料品質、樣本規模及疾病類型。研究顯示，結合神經影像與多基因風險分數的機器學習模型，其診斷準確率多介於中低範圍，單獨作為診斷工具仍有限。然而，AI的關鍵價值在於能處理多模態資料（基因、影像、行為、生理與臨床資料），發掘人類難以察覺的潛在結構與特徵，作為臨床判斷的輔助依據。
Select 2_XAI in mental health g…
�
三、潛在模式辨識與疾病異質性分群
精神疾病具有高度異質性，同一診斷類別下可呈現多樣症狀組合。本文整理多種分群與非監督式學習方法在精神醫學中的應用，包括K-means、階層式分群、貝氏混合模型與深度自編碼器等，並介紹「神經影像內在表型（DNE）」概念，用以描述連續性的疾病維度與亞型。相關研究已於思覺失調症、重鬱症、失智症與自閉症中辨識出具生物學意義的次群，對早期偵測與精準治療具有潛在價值，但仍面臨過度配適與資料洩漏等方法學風險。
Select 2_XAI in mental health g…
�
四、預後與疾病進程預測
相較僅著重診斷分類，精神醫學臨床更需評估疾病進程與預後。AI模型可整合縱貫性臨床、影像、遺傳與心理測量資料，以預測如精神病轉換風險、住院軌跡、功能結果等臨床重要結局。部分模型在高風險族群中展現良好敏感度與AUC表現。然而，模型跨族群與跨場域的可推廣性仍有限，凸顯反覆在地驗證與臨床情境調校的重要性。
Select 2_XAI in mental health g…
�
五、可解釋人工智慧（XAI）的角色
由於精神醫學決策高度涉及倫理、風險評估與人際互動，模型可解釋性被視為臨床導入的關鍵。本文整理多種XAI方法，包括特徵貢獻型（如SHAP、LIME）、範例導向與反事實解釋等，協助臨床人員理解模型推論依據。作者指出，現行XAI仍難完整反映因果機制，未來需結合精神醫學專業知識與臨床經驗，以提升信任度與安全性。
Select 2_XAI in mental health g…
�
六、治療選擇與精準照護
AI可用於預測個別病人對不同治療策略的反應，包括藥物、心理治療與介入方式（如rTMS）。透過因果導向的機器學習，可辨識對特定治療有益或可能產生不良結果的族群，改善傳統「試誤式」治療模式。不過，現有研究多缺乏獨立驗證與長期追蹤，臨床應用仍需審慎。
Select 2_XAI in mental health g…
�
七、數位監測與聊天機器人
文章亦討論AI於數位精神醫療的應用，包括智慧型手機、穿戴裝置與社群媒體資料，用於情緒、睡眠、活動量與行為變化的連續監測。聊天機器人可降低污名、改善可近性，作為早期支持與轉介工具，對憂鬱症的實證較為充分，焦慮相關證據仍有限。
Select 2_XAI in mental health g…
�
八、限制、倫理與未來方向
作者強調，AI模型易承襲訓練資料中的偏差，且在真實臨床環境中面臨資料噪音、族群差異與資源限制。未來發展重點包括：大型縱貫世代資料、持續在地驗證、臨床人員訓練、可視化介面設計，以及以病人價值為核心的倫理治理架構，以支持AI在精神醫學中的永續整合。
Select 2_XAI in mental health g…
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簡報者
簡報註解
一、核心主旨：輔助而非取代（Adjunct rather than Replacement）
圖上方明確指出核心論點：AI在精神醫學中的角色是橋接臨床實務與理論技術進展之間的落差，定位為輔助臨床決策的工具，而非取代醫師。中軸線標示「EVOLUTION」，象徵精神醫學正處於由傳統臨床模式逐步邁向資料導向、計算輔助照護的轉變過程。
�
二、左側：傳統臨床實務的限制（Clinical Practice）
左半部呈現現行精神醫學診療流程的特徵與其侷限：
高度依賴症狀出現、自陳式問卷與臨床訪談
診斷與治療主要建立在臨床經驗與主觀判斷之上
圖中同時列出此模式常見問題，包括診斷準確度有限、潛在偏差、診斷變異性高、耗時耗力、成本較高，以及追蹤監測不一致等。這些限制反映精神疾病異質性高、缺乏穩定客觀指標的現實困境。
�
三、右側：AI理論與技術進展（AI Theoretical Advancement）
右半部描繪AI能補足上述限制的主要面向：
多模態資料整合�將神經影像、腦電訊號、遺傳資料、臨床症狀、行為與情緒指標加以整合，用以辨識潛在結構與模式，回應精神疾病的異質性問題。
潛在模式與亞型辨識�透過深度學習與潛在空間建模，萃取肉眼與傳統統計方法不易察覺的疾病特徵，協助重新理解診斷分類與疾病連續性。
精準精神醫學（Precision Psychiatry）�AI可用於預後評估與個別化治療選擇，協助判斷不同病人對治療策略的可能反應，提升治療決策的細緻度。
數位精神醫療動能（Digital Power）�包含被動式資料蒐集、連續監測、即時警示與聊天機器人支持，延伸照護至臨床場域之外，改善追蹤連續性與可近性。
�
四、中央醫師角色的象徵意義
圖中央的臨床醫師位於兩側之間，象徵精神醫學的核心仍是臨床專業與醫病關係。AI提供的是分析能力與決策支持，最終判斷、倫理考量與照護方向仍需由臨床人員整合病人價值後決定。
�
五、整體概念意義
此圖以對照方式說明精神醫學正由「以經驗與症狀為主的傳統模式」，逐步轉向「結合多模態資料、計算模型與臨床專業的輔助式照護架構」。其關鍵並非技術取代，而是透過AI補足人類在資料整合、模式辨識與長期監測上的限制，使臨床決策更具精準性與一致性。
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簡報者
簡報註解
一、上半部：傳統統計方法的治療評估邏輯
圖的上半部呈現傳統隨機分派試驗與統計分析的典型思維。研究對象經隨機化後分為安慰劑組與治療組，藉由比較兩組的**平均治療效果（Average Treatment Effect, ATE）**來判斷介入是否有效。此做法的核心假設在於，族群平均效果可作為治療決策依據。
然而，圖中同時指出此「one-fit-all」模式的限制：�即使整體平均顯示治療有效，個別病人實際反應可能出現明顯差異，包括不良反應、符合預期效果，或幾乎無效果。此種異質性在精神醫學中特別常見，但在平均化分析下容易被掩蓋。
�
二、條件平均治療效果的概念限制
右側「Conditional Average Treatment Effect」示意，即便嘗試在特定條件下估計治療效果，仍多停留在群體層級，難以精準對應到單一個體的臨床特徵。結果是臨床決策仍仰賴經驗與反覆嘗試，治療效率與安全性皆受影響。
�
三、下半部：機器學習導向的分析流程
下半部轉向以機器學習為核心的分析框架。首先透過**分群（clustering）**或高維特徵學習，將原本高度異質的病人群體依其臨床、生物或行為特徵加以區分，辨識具有相似反應型態的次群。
在此基礎上，**因果機器學習（Causal Machine Learning）**嘗試同時處理「誰會接受何種治療」與「治療對該個體的可能結果」，使模型能估計個別化的治療效果，而非僅停留在族群平均。
�
四、個別化治療與決策支持
右側顯示，當模型整合個體特徵（如神經、生理、行為或遺傳資訊）後，可提供AI輔助的個別化治療建議。其目標並非追求統計上的平均顯著性，而是提高每一位病人獲得「符合預期效果」的機率，降低不良反應或無效治療的風險。
�
五、臨床意涵
此圖強調精神醫學研究與實務正由「族群平均效果導向」轉向「個別化決策導向」。機器學習與因果推論的結合，使治療評估不再僅回答「這個治療是否有效」，而能進一步回應「這個治療對哪一類病人、在何種條件下最有幫助」，為精準精神醫學奠定方法學基礎。
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簡報者
簡報註解
一、資料來源與被動式蒐集機制
圖左側呈現資料來源主要來自日常生活中的數位裝置，包括智慧型手機、穿戴式裝置與社群媒體。此類資料多屬被動式蒐集，不需病人額外操作，可降低填答負擔並提高長期追蹤的可行性。蒐集內容涵蓋定位資訊、感測器融合、加速度計資料與裝置使用模式，反映個體在自然情境下的行為與活動狀態。
�
二、多模態數位表徵（Multimodal Data）
中上方區塊說明經蒐集後可形成多模態資料結構，包括：
活動型態指標：運動時間、步速、活動量變化
精神動作相關特徵：來回走動、坐立不安、顫動等
生理與感測資料：心率、語音特徵、環境光線
文字與行為資料：App使用情形、通訊頻率與互動模式
此類資料可視為數位表型，用以補足臨床訪談與量表難以捕捉的連續性變化。
�
三、臨床指向與適用情境
圖中將上述資料對應至多種精神醫學相關指向，包括憂鬱症、雙極性疾患、失智症、壓力狀態、思覺失調症、ADHD、成癮行為與睡眠障礙等。此設計強調數位資料並非單一疾病專屬，而是可跨診斷類別反映行為與功能層面的變動。
�
四、即時世界資料與AI分析
右側圓環結構呈現AI模型如何處理來自真實世界、全天候、即時的連續資料。常見分析方法包括神經網路、自然語言處理、隨機森林與支持向量機等，藉此進行模式辨識、風險預測與狀態追蹤。此流程突顯AI在高頻率、大量資料處理上的優勢。
�
五、聊天機器人與連續照護
圖中顯示聊天機器人作為AI分析後的重要輸出介面，可提供即時回饋、提醒與支持，形成24小時不中斷的互動式照護管道，延伸臨床服務至日常生活場域。
�
六、AI驅動數位精神醫療的臨床價值
下方區塊總結AI數位精神醫療的核心效益，包括：
改善長期存在的照護不平等問題
提供低污名、可近性高的支持平台
支援連續性、個別化的介入策略
強化弱勢族群取得精神健康服務的機會
此模式有助於將精神照護由間歇式門診，轉為以生活脈絡為基礎的持續支持系統。
�
七、整體概念意義
本圖呈現數位精神醫學如何透過被動式多模態資料、AI分析與互動式工具，建構一套以病人日常行為為核心的照護架構，補足傳統臨床評估在時間連續性與情境敏感度上的不足，為未來精神健康照護提供可擴展的實務方向。
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簡報者
簡報註解
臨床問題陳述 (Clinical Problem Statement)
本研究主要針對當前心理健康治療的三大核心挑戰提出解決方案：

醫療資源匱乏與可近性不足：
心理健康疾患的負擔日益加重，但現有的醫療基礎設施不足以滿足需求 1。儘管存在具實證基礎的心理社會治療（psychosocial treatments），但其資源密集且難以擴展，導致不到一半的患者能接受治療 2。+1


現有數位療法（DTx）的參與度瓶頸：
數位療法雖能提升可近性，但普遍面臨高流失率（attrition）和低參與度（engagement）的問題 3。這主要是因為自動化軟體難以模仿人類治療師的「非特異性因子」（nonspecific factors），特別是「治療同盟」（therapeutic alliance，即醫病之間的協作關係與情感連結）4。+1


傳統聊天機器人的技術限制：
過往的心理健康聊天機器人（如 Woebot）多基於規則（rule-based）與預設決策樹，限制了對話的靈活性與個人化程度 5。生成式 AI（Gen-AI）雖然具備高度擬人化與理解上下文的能力，但其用於臨床治療的安全性與有效性尚未經過隨機對照試驗（RCT）的驗證 6666。+2
�
5. 評估指標 (Measures)
研究分別在基線（Baseline）、介入後（4週）及追蹤期（8週）進行評估 19。
主要結果 (Primary Outcomes)：
憂鬱症狀： 使用 PHQ-9 量表 20。
焦慮症狀： 使用 GAD-Q-IV 量表 21。
體重/飲食焦慮： 使用史丹佛-華盛頓大學飲食失調量表中的體重焦慮量表（WCS） 22。



BACKGROUND Generative artificial intelligence (Gen-AI) chatbots hold promise for building
highly personalized, effective mental health treatments at scale, while also addressing
user engagement and retention issues common among digital therapeutics. We present a
randomized controlled trial (RCT) testing an expert–fine-tuned Gen-AI–powered chatbot,
Therabot, for mental health treatment.
METHODS We conducted a national, randomized controlled trial of adults (N=210) with
clinically significant symptoms of major depressive disorder (MDD), generalized anxiety
disorder (GAD), or at clinically high risk for feeding and eating disorders (CHR-FED).
Participants were randomly assigned to a 4-week Therabot intervention (N=106) or waitlist
control (WLC; N=104). WLC participants received no app access during the study period
but gained access after its conclusion (8 weeks). Participants were stratified into one of three
groups based on mental health screening results: those with clinically significant symptoms
of MDD, GAD, or CHR-FED. Primary outcomes were symptom changes from baseline to
postintervention (4 weeks) and to follow-up (8 weeks). Secondary outcomes included user
engagement, acceptability, and therapeutic alliance (i.e., the collaborative patient and therapist
relationship). Cumulative-link mixed models examined differential changes. Cohen’s d
effect sizes were unbounded and calculated based on the log-odds ratio, representing differential
change between groups.
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簡報者
簡報註解
XAI Design Elements in the Article
While many AI systems focus on post-hoc explainability (explaining a decision after it is made), the Therabot design utilizes Intrinsic Explainability—building the model’s logic on a foundation that is inherently transparent to clinicians. Key design features described in the article include:
Expert-Fine-Tuned Architecture: Unlike generic LLMs (like ChatGPT) trained on unfiltered internet data, Therabot’s architecture is "expert-fine-tuned" using over 100,000 human hours of curated therapist-patient dialogues. This ensures the model's logic is derived from expert clinical reasoning rather than statistical probability from non-clinical sources.
Methodological Grounding (CBT & DBT): The design strictly limits the AI's "reasoning path" to third-wave Cognitive Behavioral Therapy (CBT) and Dialectical Behavior Therapy (DBT). The article explains that this grounding allows the AI’s interventions to be traced back to specific, evidence-based psychological protocols.
The "Therapeutic Alliance" Metric: The study measures Therapeutic Alliance (using the Working Alliance Inventory) as a primary outcome. In the context of XAI, this represents the success of the system’s design in fostering transparency and trust, with participants rating the "bond" with the AI as comparable to that of human therapists.
Clinical Safety Guardrails: The publication details "transparent redirection" mechanisms. When the AI detects high-risk triggers (e.g., self-harm), it is designed to bypass generative dialogue and provide immediate, un-obfuscated clinical resources (like the 988 Crisis Line), ensuring the user understands the AI's limitations in critical moments.
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簡報者
簡報註解






1. 系統架構與安全防護 (System Architecture & Safety Guardrails)
危機分類模型 (Crisis Classification Model)： 這是系統的第一道防線。所有用戶輸入在傳送給生成式模型前，皆須先經過此模型篩檢 。
雙軌處置流程 (Two-Pathway Processing)：
低風險路徑 (Low Risk)： 若判定風險低於閾值，系統會將對話傳送至經過微調的生成式 LLM，產生基於認知行為治療（CBT）的同理心與引導式回覆 。
+1
高風險路徑 (High Risk)： 若偵測到高風險內容（如自殺意念），系統會強制繞過生成式 AI，直接觸發「緊急模組」（Emergency Module），避免 AI 產生不可控的回應 。
人工介入 (Human-in-the-Loop)： 除了自動化篩檢，臨床團隊會在訊息傳送後進行監督，並在必要時（如偵測到危險或 AI 回覆不當）主動聯繫用戶進行修正或安撫 。
2. 使用者介面設計 (User Interface Design)
直觀的互動體驗： 介面設計模仿常見的通訊軟體，降低使用門檻，並支援 iOS 與 Android 雙平台 。
+2
多線程對話 (Multithread Conversations)： 用戶可發起新對話或隨時回到舊的對話串，方便回顧治療內容（見介面圖 Panel D）。
+1
緊急資源整合： 當緊急模組被觸發時，介面會直接顯示醒目的求助按鈕（如撥打 911、自殺防治熱線），確保用戶能以最快速度取得外界協助（見介面圖 Panel C）。
身份驗證： 透過雙重認證（2FA）與自動篩選機制，確保受試者身份真實性與數據安全 。










------------------
Therabot 應用程式的關鍵設計功能與用戶介面（User Interface, UI）。該應用程式支援 iOS 與 Android 系統 ，設計核心在於提供直觀的互動體驗，同時整合了嚴格的安全機制。
+1
以下依據圖片中的四個面板（Panel A, B, C, D）與論文內容進行詳細說明：
Panel A：登入介面 (Login Screen)
功能描述： 這是 Therabot 的啟動畫面與登入頁面 。
設計背景： 作為一項數位療法（DTx），確保用戶身份與數據隱私至關重要。研究團隊在註冊階段會自動封鎖重複的電子郵件與 IP 地址，並使用雙重認證（2FA）來確保參與者的真實性 。
Panel B：主要對話介面 (Main Chat Interface)
功能描述： 這是核心的治療互動區域 。
運作機制：
用戶以自然語言輸入（例如圖中用戶輸入：「我剛開始陷入這些負面思考的螺旋中」/ "I just get started in these negative thought spirals"）。
系統會將「當前輸入」結合「對話歷史紀錄」傳送給後端的生成式大型語言模型（LLM） 。
AI 根據微調過的專家對話（基於第三波認知行為治療，Third-wave CBT）生成具同理心或治療性的回應 。
+1
Panel C：緊急模組 (Emergency Module)
功能描述： 此面板展示了當模型偵測到高風險內容（如自殺意念）時，觸發的緊急安全機制 。
+1
觸發情境： 圖中用戶輸入：「我開始感到完全不知所措，並有不想活下去的念頭」（"thoughts of not wanting to be here"）。
安全響應：
內建的「危機分類模型」（Crisis Classification Model）判定此輸入超過風險閾值 。
立即阻斷： 系統不會生成一般的 AI 回覆，而是強制彈出緊急資源視窗 。
+1
資源提供： 介面上直接顯示「撥打 911」（CALL 911）、「自殺求助熱線」（Suicide Help Line）與「危機簡訊專線」（Crisis Text Line）的按鈕，引導用戶尋求即時的人類協助 。
+1
Panel D：對話列表介面 (Conversation Threads)
功能描述： 顯示用戶的對話歷史紀錄 。
設計特點： Therabot 是一個「多線程」（multithread）的聊天應用程式 。用戶可以隨時發起新的對話主題，或是點擊舊的對話串（Thread）來回顧之前的治療內容或繼續先前的討論 。
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安全機制： 內建危機分類模型與人工監控，若偵測到自殺意念或不當回覆，臨床人員會進行介入 
本研究（Therabot）為解決生成式 AI 潛在風險所設計的**「安全護欄機制」（Guardrail System）**。由於生成式 AI 具有非決定性（non-deterministic）的本質，可能產生不可預測或有害的內容，因此該研究在 AI 生成回應之前與之後嵌入了嚴格的篩檢與介入流程 。

1. 第一道防線：輸入篩檢與分類 (Input Screening)
用戶輸入 (User Input)： 當受試者在 App 中輸入文字後，系統不會直接將訊息傳送給生成式模型。
危機分類模型 (Crisis Classification Model)： 這是安全機制的核心。系統首先透過一個專門的分類模型來分析用戶的輸入內容，判斷是否存在潛在的高風險指標（如自殺意念、自傷傾向等）。
該模型依據預設的「閾值」（Threshold）進行二分法判斷：低於閾值為低風險，高於閾值為高風險。
2. 低風險路徑：AI 治療介入 (Low Risk / Green Path)
若分類模型判斷風險低於閾值（圖左側綠色流程）：
生成式 LLM (Generative LLM)： 系統將對話歷史與用戶輸入傳送給經過專家微調（Fine-tuned）的大型語言模型（Therabot）。
+1
治療性回應 (Therapeutic Response)： AI 根據認知行為治療（CBT）原則生成具同理心、驗證性或引導性的治療回應，並傳送給用戶 。
3. 高風險路徑：緊急模組介入 (High Risk / Red Path)
若分類模型判斷風險高於閾值（圖右側紅色流程），系統將繞過標準的生成式對話，直接啟動安全程序：
緊急模組 (Emergency Module)： 系統會觸發特定的緊急介面（如論文圖 1 面板 C 所示），此時不再依賴 AI 生成開放式對話 。
+1
處置分流：
資源轉介（撥打 988/911）： App 介面會直接提供自殺防治專線（如 988）或緊急求助電話（911）的按鈕，引導用戶尋求即時幫助 。
+1
人工護理團隊評估 (Human Nursing Team Assessment)： 系統會通知後台的臨床研究團隊。根據論文描述，若受試者表達安全疑慮（如自殺意念），訓練有素的臨床人員會主動聯繫受試者，提供安全指導與緊急資源 。
4. 人工監督與事後修正 (Human-in-the-Loop Oversight)
雖然流程圖主要展示自動化判定，但論文中強調了人工監督的重要性，這也是安全機制的一環（圖中灰色節點與人工評估部分）：
傳輸後監督： 所有 Therabot 的回應在傳送後，均由臨床醫師與研究人員進行監督 。
主動介入數據： 在研究期間，工作人員因受試者安全疑慮（如自殺意念）進行了 15 次介入，並針對 AI 的不當回應（如提供醫療建議）進行了 13 次修正介入 。
總結
此圖說明了 Therabot 採取**「混合式架構」**：絕大多數對話由生成式 AI 處理以確保擴展性（Scalability），但在關鍵的安全節點（Crisis Classification）引入確定性的規則與人工介入，從而解決了將生成式 AI 應用於高風險心理健康領域的倫理與安全難題。




- t'll'z!)lerabotlﬁﬁ’f%ﬁﬂ"i;iﬁ s i T TR A

2 N N\ e N
~ 1B E %’% ’| fERTherabot [~ N
- % ,\n\w . N A
g | [3A|[F |73 []\“ J ==
e LR LB ik L R
SEMnE (] S B3

|| = Bl wma 15
%\; —— | }{&EH Therabot|

9 J J U ) \_ o
- IRMEVEEIIEERET - B RYIHARE (LB D IRE T AHS ¥R
H DI TEEEHR TherabotJ 1’E7EZ';UE—)|)\EEF)?§EEE%‘EQ
TAEB (F438) BiEMNHHE (5 8B ) BiEITH



簡報者
簡報註解
二、 研究設計與方法 (Study Design and Methods)
本研究採用全國性、分層隨機分配的等候名單對照試驗（Randomized Controlled Trial with Waitlist Control），設計嚴謹以評估介入成效。
1. 試驗架構 (Trial Architecture)
設計類型： 隨機對照試驗（RCT），採 1:1 分配至介入組與等候名單對照組（WLC） 7。
分層隨機化（Stratification）： 根據篩檢結果，將受試者分為三類臨床症狀組別進行分層：重度憂鬱症（MDD）、廣泛性焦慮症（GAD）或飲食失調高風險（CHR-FED） 8。
盲法： 分組後，研究人員與受試者皆無法設盲（Open-label），知曉分組結果 9。
2. 受試者 (Participants)
樣本數： $N=210$ 名成年人 10。
納入標準： 年滿 18 歲，且篩檢結果顯示具有臨床顯著症狀（MDD, GAD 或 CHR-FED） 11。
排除標準： 具有自殺意念、躁症（mania）或精神病（psychosis）症狀者 12。
招募方式： 透過 Meta Ads 進行全國性招募，以確保樣本的多樣性 13。
3. 介入措施 (Intervention: Therabot)
核心技術： 使用經過微調（fine-tuned）的生成式大型語言模型（LLM），基於第三波認知行為治療（Third-wave CBT）的專家對話進行訓練 14141414。
+1
治療期（前 4 週）： 介入組受試者每日會收到與 Therabot 互動的提示 15151515。
+1
追蹤期（第 4-8 週）： 不再主動提示，但受試者仍可自由使用 Therabot 16161616。
+1
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參與者與Therabot的互動頻率很高——在整個研究過程中，平均發送了260則訊息，平均與Therabot的互動時間超過6小時。參與者對與聊天機器人建立的治療聯盟的評價與接受門診心理治療的個體相似，並且總體上對他們的治療體驗感到滿意。
研究人員在討論這些發現時持樂觀態度，他們解釋說，參與者報告的改善程度與門診治療的改善率相當。他們還指出，鑑於人工智慧工具能夠為傳統治療室外的個人提供即時支持，人工智慧介入在滿足公眾當前的心理健康需求方面可以發揮作用。然而，他們也提醒說，GenAI聊天機器人尚未準備好在心理健康護理中自主運作（例如，無需人工監督），還需要在更廣泛的人群中進行更多研究。儘管如此，這項研究是確立GenAI聊天機器人在治療心理健康問題的安全性和有效性的重要一步。

持續且高頻率的互動：
圖表中充滿了密集的顏色區塊，顯示絕大多數受試者在整個 4 週的研究期間都保持了持續的互動，而非僅在初期使用後就流失。
數據支持： 95% 的介入組受試者與 Therabot 進行了互動。
高強度的使用量：
圖中出現許多黃色與亮綠色的區塊，代表部分用戶在單日內發送了極大量的訊息（甚至超過 100 則），顯示出深度的對話參與。
數據支持： 受試者平均發送了 260 則訊息，平均互動天數為 24 天（滿分為 28 天）。
總體使用時間長：
雖然熱圖主要顯示頻率，但論文補充指出，受試者在研究期間與 Therabot 的平均互動時間超過 6 小時，這對於數位療法來說是相當高的參與指標。

評估面向涵蓋：
系統可用性（是否容易學習、操作是否直覺）
使用體驗（介面與設計喜好）
主觀療效感受（是否感覺好轉、療程是否有幫助）
專業感受（是否接近真人治療師）
使用意願與整體滿意度
主要觀察重點如下：
多數評估項目的中位數集中於高分區間，顯示整體使用體驗普遍正向
「容易上手」、「療程有幫助」、「整體滿意」等項目評價穩定且分布集中
使用者對「是否像真人治療師」的評分略具分散，反映其定位更接近輔助型數位介入，而非完全替代面對面治療
願意自行持續使用的評價顯示良好接受度與實際可行性
政策意涵：�此結果顯示，經適當設計與監督的生成式 AI 心理健康工具，具有高度使用者接受度與實務可行性，有助於降低初次使用門檻，並支持其納入公共心理健康服務或作為現行照護體系的補充介入選項。









X 軸 (Days in Study)： 代表受試者參與研究的天數，從第 0 天到第 28 天（即 4 週的介入期）。
Y 軸 (Participant ID)： 每一列（row）代表一位獨特的受試者。Y 軸的高度代表所有介入組受試者的總數。
顏色編碼 (Color Scale)： 顏色深淺代表單日發送的訊息數量（Engagement Level）：
深紫色/藍色： 訊息量較少（1-10 則）。
綠色： 訊息量中等（約 30 則）。
黃色： 訊息量極高（100 則以上）。
空白/白色： 代表當天無互動。
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具備臨床設計與人為監督下，生成式 AI 心理健康工具可與使用者建立具實質意義的治療合作關係，支持其作為心理健康照護體系中「可補充現行服務量能」的數位介入選項，而非僅為一般健康促進或陪伴型應用。
---------------------


圖 4｜使用者與生成式 AI 心理健康聊天機器人（Therabot）之治療聯盟評估結果
本圖呈現介入組使用者於介入 4 週後，透過「治療聯盟量表短版（WAI-SR）」所評估之治療聯盟分布情形，包含三個核心構面及其平均分數。量表採五點量表，分數愈高代表治療聯盟品質愈佳。
評估構面包括：
關係（Bond）：使用者與系統之信任感與情感連結
任務（Task）：對介入內容與執行方式的認同程度
目標（Goal）：對治療目標的一致性與共識
平均分數：上述三構面的整體評估
主要觀察重點如下：
三個構面之中位數皆落於約 4 分附近，顯示使用者普遍可與系統建立穩定的治療合作關係
「關係」與「目標」構面分數略高，反映使用者對情緒支持與治療方向具有良好認同
「任務」構面分布稍為分散，顯示部分使用者在介入方式或互動節奏上仍存在個別差異
整體平均分數與既有門診心理治療研究所報告之治療聯盟常模相近
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在憂鬱（PHQ-9）、焦慮（GAD-Q-IV）與飲食相關困擾（WCS）三個領域中，介入組的整體分布皆明顯向「改善方向」左移
治療效果於 4 週即已出現，並於 8 週追蹤時維持
分布差異顯示效果來自多數使用者的整體改善，而非少數極端個案
對應的效果量屬中至大型，具實質臨床意義
政策意涵：�此結果顯示，在具備安全監督與臨床架構下，生成式 AI 聊天機器人可改善心理症狀，具備作為心理健康照護體系中「可擴充、低門檻介入工具」的實證基礎。
------------------------------���������（一）X 軸：症狀變化量（Change score）
負值（往左）：症狀改善
正值（往右）：症狀惡化
數值單位為各量表原本的分數尺度
（二）Y 軸：機率密度（Probability）
表示在模型假設下，某一變化量出現的相對機率
為平滑後的機率分布，而非樣本比例
（三）顏色
藍色：Therabot 介入組
紅色：等待名單對照組
紫色重疊區域：兩組分布重疊的部分
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重度憂鬱症（MDD）：
受試者的憂鬱症狀平均減少了 51%。
效應值（Effect Size, Cohen's d）約為 0.85 至 0.90，這被視為「大」效應值，意味著改善幅度非常顯著，且與傳統面對面認知行為治療（CBT）的療效相當。
廣泛性焦慮症（GAD）：
焦慮症狀平均減少了 31%。
許多受試者的症狀從「中度」降至「輕度」，甚至低於臨床診斷閾值。效應值約為 0.79 至 0.84。
飲食失調（CHR-FED）：
針對身體意象和體重困擾的症狀減少了 19%。
這是一個特別重要的發現，因為飲食失調通常較難治療，且患者流失率高。Therabot 在此領域的成功（效應值 d ≈ 0.63-0.82）顯示了 AI 在複雜心理疾病中的潛力。
2. 質性治療效益（治療聯盟與參與度）
除了症狀分數的下降，Therabot 在建立醫病關係和維持治療參與度方面也展現了獨特的效益：
治療聯盟（Therapeutic Alliance）：
治療聯盟是指患者與治療師之間的信任與合作關係，是預測治療成功與否的關鍵指標。
研究發現，受試者對 Therabot 的治療聯盟評分與人類治療師相當。這挑戰了「只有人類能提供同理心」的傳統觀點，顯示經過專家微調（Expert Fine-Tuning）的 AI 能夠模擬出讓患者感到被理解和支持的互動。
高參與度與持續性：
數位療法（App）常面臨用戶下載後幾天就棄用的問題。然而，Therabot 的受試者表現出極高的參與度，平均發送了 260 條訊息，總互動時間超過 6 小時。
95% 的治療組成員在試驗期間持續與機器人互動，這顯示生成式 AI 的「開放式對話」能力比傳統的「選單式」聊天機器人更能維持用戶的興趣。
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