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• 時間悖論與PTSD
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星球健康新知

2025 / W28

4



迦薩停火談判牽動美國-中東地區合作進程
以色列規劃加薩大規模遷徙

引發種族人權疑慮

伊朗指控美國與以色列聯手
破壞核談判的與區域緊張

以色列國防部長
卡茨

川普與內坦雅胡會談推動停火
但談判因援助與撤軍爭議卡關

bbc.com

bbc.com

FT.com

簡報者
簡報註解
以色列擬遷移加薩居民引發爭議以國防部長提議將全體加薩人遷至「人道城市」，遭聯合國與人權團體質疑違法國際種族人權「自由選擇方案」是以色列總理納坦雅胡提出的一項構想，主張戰後允許加薩居民「自願」選擇離開家園，前往第三國定居，由以色列與美國提供協助與資源安置。該方案獲美國前總統川普口頭支持，並稱已取得部分周邊國合作意向。然而，此構想被外界質疑實為變相驅逐，加劇危害種族人權擔憂，遭聯合國與阿拉伯國家明確反對，亦與國際人道法原則相違。川普近日於白宮接待內坦雅胡會談，支持「自由選擇」方案，引國際關切。哈瑪斯與以色列停火談判受阻卡達間接協商進入僵局，雙方對援助分配與撤軍仍有重大歧見，60日停火協議遲未成形。伊朗譴責空襲破壞核談契機伊朗批以色列在核談前發動空襲，破壞住宅與醫療設施，警告美方若持續偏袒以色列，中東和平發展機會將逐漸渺茫。https://www.bbc.com/news/articles/c8rp31lk7mzohttps://d1h7jjp5vk78lp.cloudfront.net/premium/001106971?topnav=myft&subnav=mystories&exclusive&archivehttps://www.reuters.com/world/middle-east/trump-netanyahu-meet-second-time-gaps-said-narrow-gaza-ceasefire-talks-2025-07-08/https://www.bbc.com/news/articles/ce3newwl1zeohttps://www.theguardian.com/us-news/2025/jul/08/trump-nominated-nobel-peace-prize-netanyahu�



俄國持續大規模空襲美允諾維持烏克蘭軍援
2025年7月8日，川普宣布恢復軍援
並公開批評普丁對和平談判無誠意

俄軍發動728架無人機夜襲盧茨克與基輔
造成傷亡並引起波蘭軍方動員警戒

川普強調將持續提供防禦性武器
包括愛國者飛彈等系統，協助烏克蘭防空

德國承諾持續支援烏克蘭
歐洲法院認定俄國嚴重侵害人權

德國總理
梅爾茨

bbc.com

reuters.com

bbc.com

簡報者
簡報註解
美國總統川普7月8日宣布恢復對烏克蘭的軍事援助，提供防空等防禦性武器，並考慮對俄羅斯祭出新一輪制裁，表明對普丁「口惠而實不至」的不滿。美國國會同時推動制裁俄羅斯能源出口的法案，擬課徵高達500%關稅。烏克蘭方面持續加強與美方協調，強調防空援助的迫切性。儘管美國態度趨強，俄軍仍於7月9日發動大規模導彈與無人機攻擊，波及基輔、盧茨克以及烏克蘭西側，並引發波蘭空軍戒備。德國總理稱外交努力已盡，將繼續支援烏克蘭。歐洲人權法院則裁定俄國侵害烏克蘭人權。戰事升溫下，烏方也逮捕兩名涉嫌間諜的中國公民，地緣政治緊張局勢僵持。https://www.bbc.com/news/articles/c8d6yrd798nohttps://www.bbc.com/news/articles/c8d6yrd798nohttps://www.reuters.com/world/europe/trump-says-he-is-not-happy-with-russias-putin-considering-sanctions-2025-07-08/



建交峰會難解裂痕歐盟-中國合作進程受阻
德國指控中國軍艦在紅海以雷射照射德軍機

導致任務中止，引發雙方外交爭議

中國駐德國大使
鄧洪波歐中高峰會在貿易爭端與外交冷淡中登場

雙方針鋒相對，恐難取得實質突破

bbc.com

politico.eu

簡報者
簡報註解
德國抗議中國軍艦照射軍機德國指控中國軍艦以雷射照射執勤軍機，中方否認。事件發生於紅海，引發外交緊張。歐中高峰會難解對立歐盟將赴北京舉行建交50週年峰會，惟貿易摩擦與地緣分歧加劇，雙方預料無實質突破，互動合作氣氛冷淡。https://www.bbc.com/news/articles/c6280v9gm6qohttps://www.dw.com/en/germany-says-china-laser-targeted-aircraft-during-eu-mission/a-73197850https://www.politico.eu/article/eu-china-summit-lacks-deliverables-von-der-leyen-costa-xi-jinping-attendance-doubt-diplomacy/https://www.politico.eu/article/ursula-von-der-leyen-contentious-china-summit-production-exports-russia-ukraine-eu-trade-xi-jinping/https://www.politico.eu/article/ursula-von-der-leyen-contentious-china-summit-production-exports-russia-ukraine-eu-trade-xi-jinping/



英法領袖會晤強化跨海夥伴合作戰略
英國王室高規接待馬克宏
展現修復關係與外交誠意

馬克宏呼籲歐洲提升戰略自主
主張加薩立即停火推動巴勒斯坦建國

英國首相
施凱爾

威爾斯親王和王妃

bbc.com

timesandstar.co.uk

簡報者
簡報註解
2025年7月，法國總統馬克宏攜夫人展開對英國為期三天的國是訪問，成為英王查爾斯三世今年首次接待的外國元首，象徵英法關係邁入重建與深化合作的關鍵階段。訪問期間，馬克宏與英國首相施凱爾舉行高峰會談，雙方就烏克蘭戰爭、防務科技、氣候變遷、人工智慧與文化交流等議題達成多項共識。雙方也正式宣布「一進一出」移民機制，英國每週遣返約50名非法越境者至法國，同時接收等量具家庭關聯的庇護申請者，以打擊人口走私集團並應對施凱爾支持度下滑的政治壓力。馬克宏則強調歐洲安全自主、對加薩無條件停火及推動巴勒斯坦建國的必要性，並呼籲減少非法移民的制度性誘因。此訪除深化英法戰略合作，也有助於英國在後脫歐時代重建與歐陸的互信與夥伴格局。https://www.bbc.com/news/articles/cvg87y6d5j4ohttps://www.economist.com/britain/2025/07/04/macron-will-beat-trump-to-londonhttps://www.timesandstar.co.uk/news/national/25301472.close-uk-france-relationship-game-changer-says-macron/



美國宣布對等關稅措施

川普政府祭出新關稅壓力，同步對日本與南韓課徵25%關稅，加劇亞太貿易緊張局勢

日本首相
石破茂

台灣因AI出口飆升對美順差創新高
可能引發川普政府關稅施壓與貿易緊張國家／地區 新關稅稅率

（8月1日起）

日本 25%

南韓 25%

泰國 36%

馬來西亞 25%

柬埔寨 36%

印尼 32%

寮國 40%

緬甸 40%

南韓總統
李在明

簡報者
簡報註解
川普擴大全球關稅行動美國宣布對加拿大商品加徵35%關稅，並計畫對多國實施15%至50%不等新稅率，巴西因政治因素被課50%關稅。銅、藥品等關鍵品項也列入新一輪關稅清單。亞洲與歐洲回應升溫川普威脅對亞洲14國課25–40%關稅，特別針對中製品轉運行為。越南達成降稅協議，中國與金磚國家等多國表達強烈不滿。歐盟則嘗試談判接受10%普遍稅率。台灣出口創高、壓力驟升台灣出口飆升帶動台幣升值，對美順差創紀錄，引發美方關稅與匯率關切。美已預告對台加徵32%關稅，暫緩至8月，經常帳盈餘亦使台列入匯率操縱觀察名單。https://www.nbcnews.com/world/asia/china-will-retaliate-trump-warns-asia-higher-tariffs-transshipments-rcna217414https://www.bbc.com/news/articles/cd0vkl31085ohttps://www.bloomberg.com/news/articles/2025-07-08/taiwan-s-record-exports-fuel-us-trade-tensions-currency-risks?embedded-checkout=truehttps://apnews.com/article/trump-japan-south-korea-tariff-25-2c725e8f06367e20f9300c1081ea4ec0



德州百年洪災重創克爾縣，數十人罹難失聯

德州克爾縣突發百年洪災，當地河川暴漲沖毀夏令營與多處設施
已確認50人罹難，包括15名兒童，數十人仍失聯

FT.com
BBC.com
economist.com

簡報者
簡報註解
2025年7月4日凌晨，美國德州遭遇百年一遇極端洪水災難，已造成逾100人罹難，包括在基督教夏令營Camp Mystic的27名女孩與工作人員。根據氣象觀測，災區單日降雨量達13公分，為月平均值兩倍，部分地區更累積達25公分。因地形與土壤特性導致逕流加劇，河道迅速暴漲，摧毀道路、建築與營地，並使通訊與搜救作業受限。得州州長阿博特（Greg Abbott）表示，全州已動員逾1300人、900艘船、直升機與無人機參與搜救，目前已救出超過850人。阿博特已簽署州災難擴大聲明，受災縣擴至20個，並要求聯邦災難支援。川普總統則稱此災情「震驚」與「可怕」，聯邦政府將提供支援。然而，克爾縣長期缺乏洪水預警系統，雖國家氣象局（NWS）已於事發前數小時發出警報，但資訊傳遞不及，居民與遊客未能及時撤離。再者，NWS因政府預算刪減而人力短缺，重要職缺未補，曾任局長警告此將導致「不必要的人命損失」的惡夢成真。氣象專家指出，此地處於「閃洪走廊」（Flash Flood Alley），岩石基質地形難以吸納大量降水與熱帶風暴殘餘水氣疊加，構成災難條件。德州過去60年來已有逾千人死於洪災，為全美之最。此次事件凸顯在氣候變遷與基礎設施不足下，美國中部地區日益面臨極端水災風險。https://www.bbc.com/news/videos/cgq7z93753kohttps://www.economist.com/interactive/graphic-detail/2025/07/07/why-was-the-flooding-in-texas-so-deadlyhttps://d1h7jjp5vk78lp.cloudfront.net/interactive/214138



氣候變遷新風險：冰川融水正引發地震頻繁升高
PAUL VOOSEN, Science, 2025

• 白朗峰山脈的冰川融水
 導致地震規模變大、頻率增加

• 現象觀察：
 2015年熱浪導致阿爾卑斯山 Grandes Jorasses 冰川融化，融水滲入地層裂縫與斷層，
降低摩擦力，促使原本受壓的斷層滑動並引發地震

• 科學證據：
 瑞士 ETH 團隊分析自 2006 年以來逾 1.2 萬筆微震紀錄，發現熱浪後 1–2 年內淺層與
深層地震顯著增加，且熱浪愈強，後續地震活動愈頻繁

儘管阿爾卑斯山地震風險不高，但在冰川豐富且地震活躍的地區如喜馬拉雅山，融冰
引發地震的風險更值得關注，因為全球冰川消退後可能以地震形式持續擾動地表



 AI組：
使用ChatGPT輔助。

 網路組：
僅能使用Google輔助。

 無網路組：
完全自主寫作。

Nicola Jones . ,2025 , science

 AI組：
大腦連接性最差。

 網路組：
視覺處理與記憶區域活躍度高。

 無網路組：
後腦到前額決策區有更多活動。
，大腦連接性最佳。

• 實驗目標:波士頓麻州研究員探討AI輔助寫作對大腦活動的影響。
• 實驗流程:54名學生分3組進行SAT題目寫作，並同時使用EEG觀察腦部活動。

實驗結果

• 關鍵發現:
 讓無網路組學生使用ChatGPT進行後續測
試時，大腦連接性意外提升。

 向學習者引入AI工具的時機可能很關鍵。

ChatGPT如何改變大腦運作？



AI虛擬實驗室
Nature 643, 22-25(2025)

• 病理學家Thomas Montine使用Virtual Lab系統，建立六個AI角色（神經科學家

、神經藥理學家、藥物化學家）討論阿茲海默症治療方案

• Gary Peltz使用Google的AI協助科學家尋找肝纖維化治療藥物，AI建議的三

種藥物中有兩種在實驗室測試中顯示出治療潛力

• 優勢：快速綜合知識、提供不同視角、節省時間

• 限制：缺乏人腦的跳躍式聯想、需專家驗證結果、可能產生幻覺



光子穿隧實驗：挑戰Bohmian預測

Alessandro Fedrizzi et al., Science, 2025

雷射

斜坡 光子

主波導

副波導

障礙 鏡子

僅顯示主波
導的側視圖

俯視圖

光子在主波導中被雷射激發產生後沿著斜坡前進，當遇到障礙時便發生量子穿隧的
現象。進入障礙區後，光子不僅繼續前進，還會橫向穿隧到副波導，在主、副波導
之間來回跳動。這種震盪行為具有固定頻率，猶如一個量子時鐘，使研究者得以推
算出光子在障礙中停留的時間。

Sharoglazova等人
發現光子在障礙中
的停留時間是有限
的，這與 Bohmian 
力學預測的「無限
停留時間」不符。



量子科學新型低深度隨機量子電路
雙層磚牆電路架構

近似 k-design 設計
使用低資源
實現偽隨機

傳統與量子在同深度下的亂度差別

傳統 量子
看起來像是 Haar隨機態

隨機 Clifford 電路

一個未知量子系統

少量重複次數

應用:低深度估測量子系統

可實現與線性深度
等效的量子態估測

Log*

- Schuster 等人提出的低深度隨機量子電路架構，透過雙層磚牆設計與近似 k-design，

可在對數級深度下產生類似 Haar 隨機的量子操作，並進一步實現偽隨機效果

science.org

簡報者
簡報註解
Schuster 等人於《Science》期刊所提出的突破性成果：一種可在量子電路中以指數級更少的操作數量，實現近似隨機性的量子電路設計。這項研究大幅降低了實現快速且高效率量子運算的技術門檻，對量子密碼學、模擬、磁振造影等技術皆具潛在應用價值。在量子計算中，系統的演化可由單位矩陣（unitary matrix）描述，該矩陣的維度會隨量子位元（qubits）數目以 2 的次方增加。當量子系統包含超過百個 qubit 時，對應的矩陣維度極為龐大，傳統電腦無法有效處理，但量子電腦則可辦到。特別地，量子系統擁有高度自由度，可快速分配與傳遞資訊，進一步增強其計算能力。如同傳統計算領域中隨機化演算法可提升效率，隨機量子電路（random quantum circuits）在量子模擬、加密與計算中亦扮演重要角色。然而，構建完全隨機的量子電路需大量操作。為此，學界發展出近似隨機量子電路（approximate random quantum circuits）的方法，可大幅減少所需操作數量。Schuster 團隊提出的創新設計，可將所需的電路深度從原本隨 qubit 線性增加的趨勢，降為 qubit 數目的對數等級。他們採用所謂「brick wall」結構堆疊隨機子電路，僅需兩層就能實現接近完整隨機電路的效果。他們展示所產生的單位矩陣在統計上與真正隨機矩陣難以區分，顯示該方法的有效性。此技術不僅能應用於量子版本的 classical shadow（僅用部分測量推估整體量子態），也能協助分析量子物理中的基本現象，如相變與強關聯效應。進一步地，這種淺層隨機電路亦可能推進新型量子演算法的開發，特別是在大規模系統中快速隨機化的需求。最後，作者也提出哲學性的反思：是否存在某些量子資訊因自然界中內建的隨機結構而難以觀察？如同海森堡不確定性原理限制了我們能觀測到的量子性質，淺層隨機電路可能揭露自然界如何快速隱藏訊息。未來若能配合時間反轉操作，或許有機會揭開這些潛藏的量子資訊。https://www.science.org/doi/10.1126/science.adv8590
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蟲洞時空旅行
一、什麼是蟲洞？（Wormhole）
- 由愛因斯坦與羅森（Einstein-Rosen）在1935年提出，又稱愛因斯坦–羅森

- 源自廣義相對論，蟲洞為時空捷徑，類似於隧道，連接宇宙中兩個遙遠地

- 可能是不同、時間或宇宙，可能讓穿越者在遠短的時間內跨越幾十萬光年的

距離

二、《星際效應》蟲洞時空旅行情境
- 由高維生命體(未來人類)放置蟲洞於土星附近軌道

- 基於物理學家 Kip Thorne 的推論外觀如一個球體較符合廣義相對論幾何描述

- 蟲洞內部顯示了如同多重時空通道交錯，可能達到不同星系可能性

- 蟲洞一側經歷時間流逝較慢，另一側正常流逝，若蟲洞保持開放連接可構成

時間機器



蟲洞-黑洞-重力場時空旅行



蟲洞穿梭星系

冷凍保存技術

時空旅行目標

蟲洞原理

尋找
宜居殖民星系 穿梭至遠方星系蟲洞時空旅行

簡報者
簡報註解
理論物理學家提出，我們的宇宙可能誕生於另一個宇宙中一顆巨星崩塌後形成的蟲洞之中，此假說解釋重力與暗能量等宇宙謎題。蟲洞理論若成立，宇宙的膨脹或許不是因暗能量，而是宇宙向蟲洞另一端運動的結果透過少量負能量物質，理論上能消除蟲洞中的事件視界，使蟲洞可通行，這為科幻中的蟲洞旅行提供了理論基礎一、什麼是蟲洞？（Wormhole）理論基礎（源自廣義相對論）蟲洞是一種假想的時空捷徑，類似於一條隧道，連接宇宙中兩個遙遠地點，甚至可能是不同時間或宇宙。由愛因斯坦與羅森（Einstein-Rosen）在1935年提出，又稱「愛因斯坦–羅森橋」。若存在，可能讓穿越者在遠短的時間內跨越幾十萬光年的距離。二、《星際效應》中蟲洞的設定1. 蟲洞位置與外觀：蟲洞出現在土星附近軌道，由神秘的高維生命體（人類未來後代）安置。外觀如一個球體（不是傳統的平面門），這是基於物理學家 Kip Thorne 的建議，較符合廣義相對論的幾何描述。2. 穿越方式：主角乘坐太空船「忍者號（Endurance）」從地球出發，繞行土星進入蟲洞。蟲洞內部顯示了如同多重時空通道交錯的視覺效果，代表各個可達星系的可能性。三、蟲洞與時間旅行的關聯在理論物理中，若一端的蟲洞開口經歷過時間膨脹（例如靠近黑洞），則兩端之間可能存在時間差：概念說明：一方經歷時間流逝較慢，另一方正常流逝，若蟲洞仍保持開放連接，就可能構成時間機器。在電影中的應用（暗示）：雖未直接使用蟲洞進行「時間旅行」，但最終庫柏透過黑洞與高維空間，間接干預過去，具有時間旅行效果。這類結構可能需要蟲洞維持穩定（需「負能量」或「奇異物質」支撐），現今尚無實證存在。



米勒星球重力時間膨脹效應

米勒星球
3小時

米勒星球

巨人
黑洞

地球23年

1-year Mission on ISS
Speed: 5515.2 km/hr

簡報者
簡報註解
一、重力時間膨脹（Gravitational Time Dilation）這是愛因斯坦廣義相對論的結果，意思是：在重力越強的地方，時間流逝得越慢。電影中的應用：**米勒星球（Miller's Planet）**靠近超大質量黑洞「卡岡都亞」（Gargantua），重力極強。角色在米勒星球上待1小時，相當於地球上的7年。這導致主角庫柏（Cooper）和隊員只在星球上停留短暫時間，返回母船時卻發現已過去23年。這不是悖論，而是科學理論的合理推論，但引發情感與決策的衝突，例如：「我以為我們還有時間，但我們沒有了。」



重力場時空旅行
傳遞時空變換條件訊息

五維空間因果自我循環CTC

重力場方程式
時間變換條件?

缺少重力影響下
時間變換條件

時間旅行傳遞編碼訊息

年老墨菲

庫柏

重力場方程式

量子場論 (描述微觀粒子)
廣義相對論(描述重力與時空)

簡報者
簡報註解
二、時間悖論核心：庫柏進入黑洞後與女兒的互動當庫柏進入黑洞後，來到了一個被稱為「五維空間（Tesseract）」的結構。他在那裡能夠觀察並干預過去女兒墨菲（Murph）房間的時間線。問題點：庫柏透過引力與二進位摩斯碼將資訊傳遞給過去的女兒，幫助她完成重力理論公式，拯救人類。這形成一個「自我因果循環」（bootstrap paradox）：若沒有庫柏未來的資訊，Murph無法解出方程式；�但Murph解出方程式的原因，是因為未來的庫柏告訴她。那麼資訊最初的來源在哪裡？這就是時間悖論：一項資訊（或事件）沒有明確的起點，似乎從未被創造，卻一直存在於時間循環中。三、解釋與詮釋（電影中的設定）電影使用的是科幻概念中的「閉合時間曲線」（CTC），類似於「時間圈」，但由更高維度生命體（「牠們」）所創造。這樣的架構：允許未來干預過去在邏輯上雖悖論，卻構成封閉的自洽系統（self-consistent loop）



雙胞胎悖論: 時間膨脹
33 y/o

33 y/o

72 y/o

33 y/o

地球時間流逝
39年

高速 (接近光速)
重力時空扭曲效應

相對論

廣義
相對論



時間旅行悖論
時間旅行悖論是指若可以回到過去，會產生邏輯矛盾的情境

經典例子

- 祖父悖論: 你回到過去阻止祖父認識祖母 → 你就不會出生 → 你

就不能回去阻止他們

- 自我生成(Bootstrap)悖論: 你把《哈姆雷特》的抄本給莎士比亞

→ 莎士比亞出版它 → 這本書沒有真正的原創來源

- 一致性悖論 (Consistency Paradox): 回到過去的任何行為都必

須與現有結果一致才能避免矛盾



PTSD 與時間悖論
創傷經驗如同個人時間上的悖論: 創傷已經發生在過去，卻無法被封存，會「
跳」到現在，違反了我們對時間線的直觀理解：「過去已經過去了」

治療 = 「修復時間線」: 例如 EMDR（眼動去敏減壓療法）、敘事暴露療法，都

在嘗試「整合」記憶，使它能留在過去，目標是恢復「自我時間的一致性」：不再有情感

上的時空錯位

祖父悖論的比喻
許多創傷者心中有「如果我能回到過去，就能阻止悲劇」的想像，但事實上無法改變過去

，治療則是協助接受「過去不能改，但我們可以改變對它的看法」

Bootstrap 悖論的比喻
某些負面信念或因應方式好像「自我生成」：例如「我不值得被愛」，這個信念不斷循環

，卻找不到真實的外部來源，只有創傷本身在鞏固它。治療則試圖拆解、追溯這些信念的

起源，重新建構意義



時間旅行PTSD療法

時間旅行悖論是跨時間邏輯矛盾

PTSD為跨時間的情感矛盾：

過去記憶入侵現在

兩者都涉及「時間順序錯亂」的問題

PTSD治療的核心為恢復時間線的清晰和一致
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時間旅行PTSD療法



創傷後症候群 (PTSD)

創傷後壓力症候群(PTSD)是在經歷或目擊創傷事件後出現的

心理健康問題。PTSD 其中一個重要特徵「過去的創傷經驗反

覆侵入現在，好像又重新發生」。疾病核心特徵包括：

- 侵入性回憶、閃回

- 迴避可能引起過去不愉快記憶相關事物如閃光、聲響

- 負面思考和情緒改變

- 覺醒過度(警覺性高、易受驚嚇)



PTSD 臨床療法時間隱喻
大腦的時間機器壞掉了

創傷記憶沒有被正確「時間標記」，所以一直像現在進行式

治療就是重建時間秩序

幫助大腦把創傷標記為「已經結束的過去事件」。

接受時間不可逆的限制

無法改變過去 → 但可以改變對過去的理解，

減少它對現在的破壞性影響。



虛擬實境時空旅行 PTSD社交與再現療法

- 心理團隊與科技公司合作發展時空

旅行PSDT虛擬實境治療平台

- 難民透過VR重返戰前基輔治療戰爭

創傷

- 虛擬環境提供安全空間，便於表達

與互動。同儕支持減少孤立與

PTSD污名



VR 時空場景探索：個人化情節記憶建構

- 依據個人化日常居住

情節描述建構居所虛

擬實境

- 參與者在虛擬公寓中

探索由情節描述建構 4 

個房間，觀察人物、

動物與物品位置

- 形成「何物、何地、

何時」情節記憶

Zlomuzica et al., 2018

簡報者
簡報註解
2.5. Encoding in the VR environmentVisual items from the software “Half-Life 2” were used to design the VR environment. The VR environment was presented on a 16 in. monitor. During two VR walk-throughs which constituted the episodic information encoding phase, participants were instructed to carefully explore a VR apartment (see Fig. 2). The procedure was repeated in the same manner on both walk-throughs, yet a delay of 10 min between trials was imposed, during which participants filled in another set of questionnaires. The two walk-throughs were named “Monday” and “Tuesday” (displayed for the entire period of each walk-through in the corner of the monitor). Each walk-through involved two different persons, two different animals, and five distinct items, while none of these items were visually or thematically related to each other. Furthermore, none of the items were repeatedly presented during the two walk-throughs. During both “walk-throughs”, items were presented at specific locations within the VR apartment. Four distinct rooms served as locations. Participants had to navigate using key pads and were instructed to explore freely each of the 4 rooms in the VR apartment for a maximum of 120 s. In each room, participants were instructed to attend the items and persons and explore these carefully. After 120 s had elapsed, the experimenter reminded them to move to the next room. Participants from both entered each of the rooms in the same order (Presentation order: Sequence of room entries: 1-2-3-4). Room numbers were clearly indicated at the respective door at the entrance (see Fig. 2C). The order of room exploration remained constant for all participants during both walk-throughs. However, the sequence of presentation related to the two walk-throughs was balanced across the groups; i.e., one half of the participants in each group first received a specific scenario labeled as “Monday” while the other half first received the other scenario labeled as “Monday” and vice versa. Both, the events and items as well as the spatial location varied across the two walk-throughs.2.6. VR episodic memory test (VR-EMT)A paper-pencil version of the VR-EMT was used as the retrieval test. Correct performance in the VR-EMT was operationalized as the capacity to remember and bind WWW features associated with a particular event. Each question in the VR-EMT was designed to measure the participants capability to remember which item (WHAT) was presented at which specific location (i.e. room, the WHERE component) and at which specific time point (i.e. day, the WHEN component). A total sum score of 18 was possible. A total of 18 questions were generated aimed to specifically measure the integrative component which is central to episodic memory functions (Kinugawa et al., 2013, Zlomuzica et al., 2015), but see Pause et al. (2013).Three question categories were used. The categories differed with respect to the missing component which had to be remembered to correctly answer the question. Hence, each of the question categories already contained information on 2 of the 3 components while the participants had to indicate the missing component.For instance, 6 questions contained information about a person, an animal or a specific item (WHAT component, e.g. a butterfly) and the time point (WHEN component, e.g. Monday) related to these specific items. The participants had to indicate the missing component: in this case provide the WHERE information, e.g. the room number. For example: “Monday, you encountered a butterfly. In which room did you notice the butterfly?”). While in the present example the WHERE information was the missing component, the 2 other question categories asked participants to provide the WHAT (six questions) or WHEN (six questions) information as the missing component.



個人化虛擬實境時空旅行PTSD療法

- 依據PTSD經驗建立包含伊拉克市集、山區前哨等14類主要情境

- 治療師可調整光線、聲音、氣味與模擬物理元素(如武器重量)，重現個人化創

傷虛擬實境建立特定時空旅行療法

- PTSD、憂鬱共病患者療效顯著，病患接受度高，已導入美國多所治療中心
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