
星球永續健康線上直播
星球健康週新知 &

專題: 時間旅行與預防醫學 (1)

時間悖論提升疫苗接種

2025-07-29

1https://www.realscience.top/7

資訊連結:
CHE團隊：
陳秀熙教授、許辰陽醫師、陳立昇教授、嚴明芳教授、林庭瑀博士、
劉秋燕、羅崧瑋、闕廷碩、林家妤、陳虹彣

https://www.realscience.top/4


2

https://www.realscience.top/4

星球永續健康線上直播

Youtube影片連結: https://reurl.cc/gWjyOp

漢聲廣播星球永續健康: 
https://audio.voh.com.tw/TW/Playback/ugC_Playback.aspx?PID=
323&D=20240615

新聞稿連結: https://reurl.cc/no93dn

https://www.realscience.top/4


站

3

本週大綱

• 星球健康新知 (2025 / W30)

• 時間旅行與沉浸虛擬體驗

(Virtual Immersion)

• 時間悖論提升疫苗接種
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以色列於迦薩中部發動大規模地面攻擊

英國等28國外長發表聲明
譴責以色列限制援助與攻擊平民

apnews.com
aljazeera.com
theguardian.com
timesofisrael.com

以色列地面部隊進入中部城市代爾巴拉
破壞援助設施加遽人道危機

法國將於9月承認巴勒斯坦國

簡報者
簡報註解
2025年7月21日，以色列軍隊首次進入加薩中部代爾巴拉，攻擊聯合國援助據點並切斷醫療資源，引發國際譴責。
以軍在援糧地點開火，已致逾千名尋求食物的平民喪生，聯合國指加薩陷入「人為饑荒」，以方行為恐構成戰爭罪。
英國與來自28國的外長共同譴責以色列限制人道援助、攻擊平民，並呼籲立即無條件停火。法國總統近日發表支持巴勒斯坦國，強調和平與人道原則並將承認巴勒斯坦國。
以方則否認指控，將責任歸咎於哈瑪斯。


https://apnews.com/article/israel-palestinians-gaza-hamas-war-07-21-2025-01d877899f729d35cb1c9864d449ce53
https://www.theguardian.com/world/2025/jul/21/uk-condemns-israel-depriving-palestinians-human-dignity-gaza
https://www.timesofisrael.com/liveblog_entry/israel-rejects-25-nation-statement-calling-for-end-to-gaza-war/
https://www.aljazeera.com/news/2025/7/22/un-says-israeli-military-killed-over-1000-seeking-gaza-aid-since-late-may



歐陸地緣與軍備挑戰英歐重啟SAFE基金合作

英國首相
基爾·施凱爾

俄羅斯間諜與破壞行動升溫
英國加入SAFE防務基金強化歐陸安全

ftchinese.com
economist.com

俄羅斯混合戰攻擊事件次數
目標
能源與通訊
交通設施
軍事設施
海底基礎設施
水資源設施
其他

烏俄在伊斯坦堡舉行第三輪會談
聚焦停火，但雙方立場仍分歧

澤倫斯基簽署新法案 削弱反貪調查機
構獨立性引發國內抗議與國際疑慮

bbc.com

kyivindependent.com

?

簡報者
簡報註解
烏克蘭新反貪法引發國內大規模抗議與國際關切，恐影響其入歐進程
烏俄第三輪和談於伊斯坦堡舉行，雙方就人道交換達共識，烏方提議舉行領袖峰會但俄方未表態。
應對俄羅斯混合威脅。歐洲多國警告俄方透過代理人進行間諜與基建破壞，安全局勢緊繃。英歐尚須協商具體參與條件。
英國宣布加入歐盟1500億歐元SAFE防務基金，強化歐洲集體防衛、



https://big5.ftchinese.com/story/001107090
https://www.economist.com/graphic-detail/2025/07/22/russian-sabotage-attacks-surged-across-europe-in-2024
https://www.bbc.com/news/articles/c9w19pl84r8o
https://kyivindependent.com/ukraine-war-latest-106/




泰國-柬埔寨邊境軍事衝突擴大

https://edition.cnn.com/
https://www.theguardian.com/
https://www.bbc.com/news/

7/23受地雷所傷泰國士兵後送救治

泰國

柬埔寨

7/24柬埔寨於邊境部屬火箭

塔木恩通寺

邊境居民逃離避難

寮國

越南

簡報者
簡報註解
2025年7月24日，泰國與柬埔寨於邊境爭議地區爆發武裝衝突，雙方互指對方挑釁。泰軍出動F-16轟炸柬軍目標，
衝突造成至少9名平民喪生。兩國邊境緊張升溫，外交關係惡化，地區和平風險加劇。


https://edition.cnn.com/
https://www.theguardian.com/
https://www.bbc.com/news/




盟國軍刀聯合演習維持印太地區戰略平衡

美國國會力挺AUKUS協議

英美航母於於澳洲東北方
帝汶海域大規模聯合軍演英國

「威爾斯親王號」

afr.com
msn.com
indiatimes.com

2025年「護身軍刀」演習
19國3.5萬兵力展現聯軍協同作戰

簡報者
簡報註解
2025年7月18日，英美兩艘航艦於帝汶海舉行聯合軍演，展現對印太安全的承諾，並強調AUKUS合作遏制中國擴張。
此次演習為19國參與的「護身軍刀」行動一部分，象徵區域盟邦深化防衛合作。

https://www.afr.com/policy/foreign-affairs/stronger-together-congress-pushes-aukus-before-morrison-hearing-20250723-p5mh1u
https://www.msn.com/en-us/news/world/uk-and-us-aircraft-carriers-steam-through-pacific-in-display-of-combined-military-might/ar-AA1J0ua8
https://timesofindia.indiatimes.com/world/us/taiwan-tensions-us-house-passes-deterrence-bill-threatens-to-expose-ccp-elites-assets-if-china-invades/articleshow/122834073.cms
https://newtalk.tw/news/view/2025-04-09/964558



中國邊境水壩計畫啟動印度憂慮水權危機

印度表示水壩將使河川乾涸
恐成為中國對下游水資源武器

中國宣布啟動西藏墨脫水壩工程

阿魯納恰爾邦首長
佩瑪·坎杜

墨脫水霸
預計生產電力
可達60GW

已啟用 興建中 規劃中

中國雅魯藏布江水壩分佈

中國

印度

雅魯藏布江

布拉馬普特拉河

bbc.com

https://www.bbc.com
https://www.dw.com 

https://m.toppersnotes.com

簡報者
簡報註解
2025年7月，中國宣布動工全球最大水壩「墨脫水壩」，計畫位於雅魯藏布江大拐彎處，將超越三峽發電量。
中方稱此為清潔能源戰略，但引發印度與孟加拉關切水資源安全與生態風險，並遭批人權與環境問題未獲妥善處理。


https://www.bbc.com/news/articles/c4gk1251w14o
https://www.dw.com/en/china-begins-construction-on-worlds-largest-dam-in-tibet/a-73349445
https://m.toppersnotes.com/current-affairs/blog/india-plans-buffers-in-proposed-arunachal-project-to-offset-china-threat-y9HP



日本政局變動中尋求貿易互惠協議
美方重申美日同盟關係穩固
將持續深化戰略與互惠合作

美國國務院發言人
塔米·布魯斯

日本以增加投資換取關稅讓步
與美國達成協議

mainichi.jp

nhk.or.jp

日本上議院選舉自民黨失利
極右參政黨崛起動搖傳統政治版圖

bbc.com

簡報者
簡報註解
日本執政聯盟於參議院選舉失利，極右派參政黨崛起衝擊保守版圖，首相石破茂面臨領導壓力。
美日即便政局動盪，仍強調同盟穩固並美日達成貿易協議，
日本承諾投資與市場開放以換取關稅減讓，雙方各有讓步。


https://www3.nhk.or.jp/nhkworld/en/news/20250721_05/
https://www.bbc.com/news/articles/cpwq4dljjdko

https://www.bbc.com/news/articles/c8xvn90yr8go



美國-中國互動重構亞洲供應鏈

輝達宣布恢復向中國銷售 H20晶片

中國稀土六月份出口量回升

美中貿易戰升溫
東南亞成供應鏈與地緣重組要角

中國稀土出口量

美中雙方預計在斯德哥爾摩進行
新一輪貿易磋商

cnbc.com
uanalyze.com.tw

bbc.com

reuters.com

scmp.com

簡報者
簡報註解
美中貿易戰升溫下，東南亞成為供應鏈重塑焦點。美方針對轉運課重稅，並與多國簽署新關稅協議
中方則推動與東協深化實質整合。美中預計重啟貿易談判，美中官員將於下週在斯德哥爾摩會談，討論延長8月12日貿易協議期限，
目前中國短暫放寬晶片與稀土出口限制，美國取消AI晶片輸出中國限制展現有限互動空間。


https://www.scmp.com/economy/china-economy/article/3319213/chinese-firms-urged-deepen-asean-roots-us-cracks-down-transshipments?module=top_story&pgtype=homepage
https://www.reuters.com/world/china/us-china-discuss-tariff-deadline-extension-trump-reaches-philippines-deal-2025-07-22/
https://www.bbc.com/news/articles/cy8g22n32d0o
https://www.cnbc.com/2025/07/21/rare-earth-magnets-china-exports-surge.html
https://uanalyze.com.tw/articles/3766625663
https://www.chinatimes.com/newspapers/20250723000150-260202?chdtv



分子化石揭示雪球地球年代微生物存活原理
ELISE CUTTS Science 2025

極端環境生命韌性重塑早期地球生態與演化的時序
強化分子地球化學對古生態重建價值

科學家透過分析澳洲岩心中的分子化石，發現雪球地球(Snowball Earth時期，約6.5億年前)深海中仍有細
菌生態存續。未發現綠藻類生物標記，顯示真核藻類在此時期極為稀少，支持其於冰封結束後才大規模繁盛
與後續動物演化。

時期背景 雪球地球事件發生於約 6.5 至

6.35 億年前全球大範圍冰封，全球溫度低至

-50°C

證據來源 澳洲1700米地質岩心去除污染後

提取出穩定脂質類生物細菌指標

生命型態細菌-微生物群如藍綠菌，依靠來

自冰層上的有機碎屑維生在冰層裂縫或融洞

中存有可進行光合作用微生物



巴黎協定溫度目標在現實下的演進
Science 389, 238-240(2025)

- 目前全球暖化超過1.5°C，各國仍須努力控制升溫履行減碳責任

- 每上升0.1°C都會增加氣候風險，需加強適應與補償措施

- 推動碳排放管理兼顧各國氣候責任與發展中國家權益以負排放為目標

法律與政策影響的重要性

全球升溫情境長期全球溫度目標
將全球暖化控制在遠低於2°C，
同時努力限制在1.5°C內

升溫防治措施
落實升溫防治措施之急迫性

國家盡責限制升溫危害義務

實現全球溫室氣體淨零排放
逆轉全球暖化

重要性增加

具公平性之自主減碳國家承諾



中國積極發展腦機介面(BCI)技術

中國積極發展小型化、低功耗智慧BCI裝置，並結合醫療、晶片與AI技術

應用於癱瘓者運動恢復、語言輸出功能，成為國際關注的腦科學應用產業領域

中國將腦機介面列為重點創新領域

清華大學與NeuroXess開發裝置
協助癱瘓者恢復抓握並成功操控輪椅

nature

簡報者
簡報註解
中國近期積極投入腦機介面（BCI）研究，並已有多項臨床試驗進展。由上海醫療科技公司 StairMed 開發的深腦裝置，讓一位四肢截肢者能操作電腦遊戲，為中國首個侵入式BCI臨床試驗。其裝置具備 64 支極細探針，能穿透大腦皮質並無線傳輸資料。
相較於美國的先進系統，如Elon Musk的Neuralink，中國BCI裝置在技術上尚為簡化版本，但研究發展快速。中國政府已將BCI列為重點創新領域，積極挹注資源，並具備大規模臨床試驗所需的醫療體系與人口基礎。
北京清華大學研發的 NEO 裝置為一款無線、微創的BCI系統，利用氣動手套幫助癱瘓者恢復手部運動。該系統將探針置於硬腦膜上，目前已成功植入20人，且運作穩定，適用於簡單動作控制。此外，該團隊亦與學者合作開發類神經形態晶片，提升晶片處理效率並減少耗電量。
另一支來自NeuroXess的上海團隊則著重於語言與社交應用。2024年7月，一名癲癇患者接受256探針的皮層植入裝置後，成功操作社群媒體並控制輪椅。2023年12月，另一名語言區腫瘤患者可透過裝置即時用中文溝通，每分鐘50字，為首次實現中文實時解碼。
整體而言，中國在BCI領域的臨床實驗雖多屬早期階段，尚未經過完整同儕審查，但無論是動作控制、語言輸出或裝置小型化設計，均展現快速進展潛力，並有望結合人工智慧、智慧輪椅與機器人應用，形成具全球影響力的發展方向。

https://www.nature.com/articles/d41586-025-02098-5

圖片資料
http://3ddayin.net/xinwenpindao/guoneidongtai/46386.html
https://www.yicaiglobal.com/news/chinese-bci-startup-neuroxess-achieves-breakthrough-in-mind-control-of-smart-devices



OpenAI 最新語言模型O3在 SciArena 平台上的表現

Rachel Fieldhouse, Nature, 2025

SciArena 像是一個「AI 模型的擂台賽」，由美國的 AI 研究機構 Ai2 設計出來的。

•請 102 位科學家當評審，

•給他們各種跟「自然科學、醫療、工程、人文社會」有關的問題，
•然後讓 23 種不同的 AI 模型來回答這些問題，

•再讓這些科學家投票，看看哪個 AI 的回答比較好。

🥇🥇評比結果：
• OpenAI 的 O3 模型獲得最佳評價。
• 它在四個領域的問題回答中都名列第一。
• 排名第二與第三的為：

• DeepSeek-R1（中國）：自然科學第2，工程第4。
• Google Gemini-2.5-Pro：自然科學第3，工程與健康照護第5。

雖然 O3 表現出色，但專家提醒：
• LLM 仍可能「誤解術語、產生與文獻不符的內容」。
• LLM 產出的摘要不應取代親自閱讀論文。



星際來客：來自銀河彼方高速旅人

- 天文學界動員地面與太空望遠鏡追蹤觀測，掌握其接近太陽與變化過程

- 此天體可能蘊含有機物與揮發氣體，提供研究外星系構成與生命潛能的機會

C/2025 N1（ATLAS）

2025/7/1日，智利的小行星撞
擊預警系統發現一高速星體

是史上第三顆確認進入
太陽系的星際物體

science

nature

簡報者
簡報註解
025年7月1日，位於智利的「小行星撞擊預警系統」（ATLAS）望遠鏡在星空中發現一個高速移動的白點，該物體後來被確認為第三個進入太陽系的星際物體，命名為「3I/ATLAS」或「C/2025 N1」。它以時速約20.9萬公里的速度飛越太陽系，其離心率超過6，遠高於‘Oumuamua（1.2）與Borisov（3.3），顯示其非來自太陽系，而是來自銀河系其他區域，可能來自銀河外圍稀疏盤。
3I/ATLAS於距太陽6.7億公里，即木星軌道附近被發現，亮度異常，推估其直徑可能達20公里，遠大於前兩位星際訪客。但其實際大小仍存疑，若存在類似彗星的氣體逸散，則亮度可能被放大。天文學家觀測到它疑似有彗尾，顯示其釋放氣體與塵埃。
該天體將在10月接近火星軌道，屆時會因過於靠近日太陽而無法被地面望遠鏡觀測。科學家計畫動用火星偵察軌道器與歐洲太空總署的木星冰月探測器等太空望遠鏡進行追蹤觀測，並期待其在12月重新現身於地球視線中，持續可見至2026年5月。
3I/ATLAS的組成成為研究重點，因為這類星際物體是外星系行星形成的遺留物，可望揭示其他恆星系統是否具備類似地球的構成條件。若其內含的水、氨、鹽類與我們太陽系彗星相仿，將對生命可能性提供正向線索。其表面呈紅色，顯示可能含有甲烷等有機物。
各國天文學家已提出申請，計畫用哈伯望遠鏡與詹姆斯韋伯太空望遠鏡（JWST）進行深入觀測。隨著智利的維拉‧魯賓天文台正式啟用，預計未來10年將發現6至51顆新的星際訪客。這一趨勢將使我們得以研究整個星際物體族群，深入理解銀河系中其他行星系統的形成與演化。
如密西根州立大學天文學家Noonan所言：「這些星際來客是其他恆星系統的記憶碎片，在我們眼前短暫掠過，而我們只有幾個月的時間來認識它們。」

https://www.nature.com/articles/d41586-025-02141-5
https://www.science.org/content/article/astronomers-race-study-interstellar-interloper
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時間旅行與沉浸虛擬體驗

(Virtual Immersion)



蟲洞時空旅行

2022
12 歲亞當2050 40歲亞當

2018

蘿

2018 亞當父親
路易斯

2022

2050

蘿拉
父子悖論 &
時空雙胞胎



為了找回妻子蘿拉並阻止時間技術落入索利安手中，
返回過去，本欲至2018但時光機故障迫降於2022

穿梭時空旅行機器

蘿拉為時光機飛行員，2050年時空旅行重返2018遭
瑪雅陷害困於時光旅行任務中

2050蘿拉

2018
瑪雅索利安

2018 亞當父親
路易斯

2050 亞當

2018發明時間旅行技術，2021車禍死亡

路易斯2018年合作夥伴，壟斷時間技術成為2050年
時空旅行控制者，建立龐大權勢，

幼時亞當，父親路易斯於2021死亡後
成為叛逆兒童，常被霸凌

2022 12歲亞當



時空旅行摧毀時間旅行機器

2050回到2018阻止時間技術
落入索利安手中，但時間機器
損壞受困當代

相遇2022

2050



時間旅行療癒心理衝突
爭奪時間旅行演算法過程中
瑪雅意外受磁力影響子彈擊
中死亡，時間悖論影響下
2050年瑪雅消逝

亞當父親
路易斯

40歲亞當

12歲亞當

2018瑪雅

2050瑪雅
時間旅行回

到2018

2018年路易斯與老少亞當化
解心理衝突，時間機器毀壞
後亞當、瑪雅回到固有時空

2018

2022

2050



「時光倒流」虛擬實境體驗

- 透過沉浸式虛擬實境產生「時光倒流」幻覺體

驗

- 讓參與者在虛擬實境中經歷道德困境，並重返

過去改變決策

- 探索身體所有權、在場感與主體性感在時間旅

行幻覺中的角色

Friedman et al. (2014)



進入VR體驗道德困境

隨機分組

Time-Travel 組
→ 重返過去 3 次

→ 與「過去自我」互動

Repetition 組
→ 重播劇情 3 次
→ 無時間旅行感

測量心理指標
臨場參與、後悔、主體性、隱性態度

虛擬時光旅行體驗道德困境



- 參與者戴VR裝置進入虛擬美術館操作電梯系統。

- 當槍手在上層對其他五人開火，參與者面臨道德抉擇:

啟動警報犧牲一人或拯救五人

- 實驗可重複進行觀察行為與倫理判斷變化

VR美術館場景下的虛擬道德試驗
Friedman et al., 2014

簡報者
簡報註解
https://nocamels.com/2014/09/back-to-the-future-researchers-create-virtual-time-travel-to-treat-memory-based-trauma/

The Scenario ** 重要 描述情境
The specific scenario we created was an art gallery on two levels (ground and upper) (Figure 1). This is based on earlier work on action in response to a moral dilemma (Pan and Slater, 2011). In this situation the participant learns to operate a virtual elevator that takes (virtual human) visitors to the upper level or down from upper level to the ground level at their request, and also learns to operate an alarm that freezes the elevator in place and makes an alarm sound. After six visitors have entered the gallery there are five people browsing the paintings upstairs and one person downstairs. A seventh person enters the gallery and asks to be taken to the upper level. Upon arrival at the upper level, and while still on the elevator platform, he immediately takes a gun out of his pocket and starts shooting at the five people there. The participant (elevator operator) then has a choice to make: either leave the gunman to possibly kill all five people or send the elevator down, where the one person might be killed instead. The participant has also previously learned that pressing an alarm button will immediately freeze the elevator in place (but this is no use at this moment since the gunman is already shooting). After a few seconds of this mayhem the scene dissolves and the participant is back at the start of the whole sequence of events. Note that one potential solution to the dilemma is to trap the gunman on the elevator half way between the two floors by pressing the alarm button. However, the first time that participants experience this sequence of events this possibility is not useful, since they do not know that the seventh person is a gunman until he is already shooting. Therefore, if the goal were to save the five visitors on the upper level then freezing the elevator in place would be exactly the wrong thing to do since it would leave the gunman in the 


(A) A participant wearing the head-mounted display and the motion capture suit. (B) The gallery with three visitors at the upper level, 1 on the ground level, and 2 waiting to be taken up. The workbench is shown with the up and down elevator control buttons and the red alarm button. The mirror reflects the virtual body of the participant (here female), which can also be seen from behind. The participants saw the environment from the first person perspective of the body, and the virtual body was coincident in space with their real body. 
 position to shoot all of them.




多輪時空重現下的決策歷程
Friedman et al., 2014

槍手在上層開火
五人面臨危險

操作者
第二輪參與者(右)

觀看第一輪的自己(左)操作行為

第三輪出現三個自我
重現前兩輪體驗與改變事件可能

使用者可透過第一人稱
視角觀察到自己的動作

簡報者
簡報註解
https://nocamels.com/2014/09/back-to-the-future-researchers-create-virtual-time-travel-to-treat-memory-based-trauma/

(C) The gunman shoots at the five people on the upper level. (D) The time travel (2nd time around)—where the participant is embodied in the rightmost body by the workbench, and sees his previous self-carrying out the actions from the 1st time around. (E) The time travel 3rd time around, where the gunman is shooting. The participant is in the leftmost body behind the workbench, and the two earlier clones are to his right. (F) A close up of the embodiment illustrating visuomotor synchrony. Here the participant sees through the eyes of the virtual body and as she raises her arms the arms of the virtual body raise synchronously, and this is also seen in the mirror reflection.




延伸平行歷程模式
(Extended-Parallel Process Model，EPPM)

提出者：Kim Witte (1992年)
目的：解釋人們面對恐懼訴求訊息時的行為反應
四大核心構面：
1. 感知威脅 (Perceived Threat)

-嚴重性 (Severity)
-易感性 (Susceptibility)

2. 感知效能 (Perceived Efficacy)
-自我效能 (Self-efficacy)
-回應效能 (Response efficacy)
心理歷程：

-危機控制歷程 (行為改變)
-恐懼控制歷程 (逃避/否認)



EPPM 模式應用：疫苗接種宣導
- 高威脅 + 高效能➜危機控制 (正向反應):願意接種
- 高威脅 + 低效能➜恐懼控制 (負向反應):否認、抗拒

有效宣導設計:
1. 提升威脅知覺：傳達疫情嚴重性與個人風險
2. 強化回應效能：說明疫苗能預防重症
3. 增強自我效能：提供接種方式與支援

訊息範例:
「COVID-19 對長者風險極高，完整接種疫苗可降重症
率 90%，
現在透過健保快易通即可完成預約！



接收到疫苗相關訊息

感知威脅? (嚴重性+易感性)

感知效能? (回應效能+自我效能）

➤危機控制歷程：
接種疫苗

➤恐懼控制歷程：
否認、抗拒疫苗

EPPM 模式：疫苗接種決策流程
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時間悖論強化

疫苗施打行動意願



流感傳播虛擬實境情境
Lee et al., 2023

易感受狀態 受感染
傳播疾病

重症
併發症

餐廳群聚
傳播病毒

受試者以VR目鏡進入餐
廳場景目睹有人打噴嚏，

體內場景
免疫防禦失敗
病毒破壞細胞

畫面縮小進入體內，
免疫系統對抗病毒。

脆弱族群
重症住院

醫院場景中
受試者親眼見到孩童
與長者因流感住院

簡報者
簡報註解
時間旅行設計
簡化
We employed a 2 (interactivity: active vs. passive) × 2 (virtual time travel: yes vs. no) between-subjects experiment. Participants were randomly assigned to one of four experimental conditions. 
Interactivity manipulation
Participants in active control conditions were presented with the HMD and two-hand controllers to interact with virtual objects. Participants in passive viewing conditions did not have hand controllers and could watch the scenario using head orientation inside the HMD. All participants were allowed to walk freely in the physical space.





流感傳播-病程沉浸體驗

- 應用VR裝置沉浸體驗流感發展情
境時間軸

- 參與流感傳播與體內免疫系統對
抗病毒過程

Lee et al., 2023

觀看病毒免疫反映

餐廳群聚場景 脆弱族群重症與併發症

簡報者
簡報註解
participants were guided to a space measuring 3 × 2.5 m. A VR scenario was created using the Unity engine. All participants experienced the scenario in immersive VR using HTC Vive head-mounted display (HMD) from a first-person perspective. Participants did not see their avatars in a mirror or a third-person view so that their responses would not be influenced by avatar characteristics, but they could see their location and controller position based on their movements.
Common scenario
Participants first experienced the threat of contracting the influenza virus with a sneeze and visual effects showing the spreading of the virus to others in a restaurant. Then the narrative transitioned to the inside of the infected body and depicted that the immune system alone was unable to defeat the virus without antibodies from the vaccine. Participants in the active control condition experienced this scene as an interactive task with the ability to use hand controllers to distribute white blood cells against influenza viruses. The passive viewing condition presented a video of this in the HMD. The narrative then showed two people from vulnerable populations (a child and senior citizen) who were hospitalized due to influenza. At this point, the VR scenario ended for participants in the no virtual time travel condition.






時間旅行改變易感性: 疫苗施打
Lee et al., 2023

易感受狀態 受感染
傳播疾病

重症
併發症

防止餐廳群聚
病毒傳播

體內場景
免疫防禦成功

脆弱族群
重症住院

施打流感疫苗 VR時間旅行
回到情境起點

操作抗體與免疫反應
消滅體內病毒

簡報者
簡報註解
時間旅行設計
簡化
We employed a 2 (interactivity: active vs. passive) × 2 (virtual time travel: yes vs. no) between-subjects experiment. Participants were randomly assigned to one of four experimental conditions. 
Interactivity manipulation
Participants in active control conditions were presented with the HMD and two-hand controllers to interact with virtual objects. Participants in passive viewing conditions did not have hand controllers and could watch the scenario using head orientation inside the HMD. All participants were allowed to walk freely in the physical space.





虛擬實境時間旅行預防醫學參與動機

VR時間旅行
沉浸式臨場感實現時間旅行

接種疫苗行為改變疾病傳播

保護脆弱族群

互動操作
結合VR時間旅行強化體驗參與

延伸平行歷程模式(EPPM)

提高流感威脅與疫苗效能感受

簡報者
簡報註解
圖中主要變項與路徑意義
Interactivity（互動性）：指VR情境中使用者能否主動操作、參與（如用手把分配白血球等），而非僅被動觀看。
Spatial Presence（空間臨場感）：指使用者主觀覺得「自己真的身處在虛擬空間裡」的程度。
Message Involvement（訊息涉入感）：指參與者在體驗過程中，對健康訊息的關注與投入程度。
Response Efficacy (Self)（自我反應效能）：指個人相信「這個行動（如接種疫苗）真的有助於自我防護」的程度。
Behavioral Intention（行為意圖）：指日後採取相關健康行為（如願意接種疫苗）的意願。
主要路徑與解釋
Interactivity → Spatial Presence（0.32）*
VR互動性愈高，空間臨場感愈強，且這條路徑達顯著水準（*表示p<.05）。
Spatial Presence → Message Involvement（0.35*）**
臨場感愈強，訊息涉入感也愈高，且高度顯著（***表示p<.001）。
Message Involvement → Response Efficacy (Self)（0.27）**
愈投入於訊息，愈相信這個行動對自己有用（**表示p<.01）。
Response Efficacy (Self) → Behavioral Intention（0.33*）**
愈相信疫苗能保護自己，愈有意願去接種。
Interactivity → Behavioral Intention（0.17）*
互動性本身也能直接影響行為意圖（*表示p<.05），但效應較間接路徑弱。


綜合重點
VR互動性透過「提升臨場感」→「促進訊息涉入」→「增加自我反應效能」→「提升行為意圖」形成一條明顯的「心理機制鏈」。
此結果支持，設計高互動、強臨場感的VR健康訊息，有助於提升疫苗接種意願。
直接效果（如Interactivity對Behavioral Intention）雖顯著但較弱，說明大多數影響還是經由上述間接心理機制產生。
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