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盟國承諾安全保證 俄烏和平談判現轉機: 和平懸峙

美國特使威特科夫積極折衝四方
提出烏東設立特別經濟區構想

澤倫斯基表態放棄入北約換取安全保證
德國總理表示若俄方破壞停火

盟國將肩負擊退俄軍責任

芬蘭警告俄烏和平協議將造成俄國於
北約邊境部屬武力北移 造成新威脅

美國與歐洲盟國承諾向烏克蘭提供強有
力安全保證 但烏東領土問題仍未解決

theguardian.com

bbc.com

ftchinese.com

bbc.com

ft.com

芬蘭總理歐爾波

川普特使威特科夫 德國總理梅爾茨

簡報者
簡報註解
2025 年 12 月中旬，美國、烏克蘭與歐洲主要國家在柏林密集會談，討論以停火為前提的戰後安全安排。美方表示，若達成停火，願向烏克蘭提供近似北約第五條的高規格安全保障，並形容為可提交國會審議的「白金標準」方案，但同時強調此提案具有時間壓力。烏克蘭總統澤倫斯基首度表態，願放棄加入北約的長期目標，作為推動和平談判的妥協，前提是西方必須提供具法律約束力、可實際執行、且涵蓋美國、歐洲及其他夥伴國家的安全保證。
儘管安全保證出現進展，領土問題仍是最大僵局。美國提出在頓巴斯部分地區設立特殊經濟區的構想，要求烏軍撤出部分控制區，卻未要求俄軍對等後撤，遭澤倫斯基批評不公平，他主張應在既有前線就地停火，再透過外交處理主權爭議。德國總理梅爾茨進一步指出，若俄方破壞停火，西方擔保國在某些情況下有必要以軍事手段擊退俄軍，顯示安全保障可能包含實質軍事回應。與此同時，芬蘭等前線國家警告，即使停火，俄羅斯仍將構成長期威脅，歐洲不能因戰事趨緩而放鬆防衛，必須承擔更大的安全責任。



[詳細]
2025 年 12 月中旬，隨著俄烏戰爭可能走向停火或和平協議，相關外交與安全討論快速升溫，美國、烏克蘭與歐洲主要國家在柏林展開密集會談，首次觸及涉及實質政策讓步、軍事風險承擔與長期安全架構的核心議題。美方明確表示，若能促成停火，願意向烏克蘭提供高度強化、具制度性與法律穩定性的安全保證，其設計方向參照北約第五條的集體防禦精神，一旦烏克蘭遭受攻擊，相關國家將視為對自身安全的威脅而採取行動，美國官員將這套構想形容為「白金標準」的安全保障，並指出若協議成形，將提交國會、特別是參議院審議，以確保其可執行性與長期約束力，但同時也提醒，這項提案並非無限期有效，烏克蘭需要在有限時間內做出回應，而領土與主權問題依然是談判中最難突破的僵局。
在這樣的談判背景下，烏克蘭總統澤倫斯基首度公開釋出重大讓步訊號，表示願意放棄加入北約的長期目標，並將此視為推動和平談判的一項妥協。他坦言，基於俄羅斯長期反對以及現實政治限制，烏克蘭在可預見的未來幾乎不可能真正成為北約成員，但前提是西方必須提供具約束力、可執行的安全保障，以防止停火後俄羅斯再次發動攻擊。澤倫斯基特別指出，這些保障不應只來自美國，也應涵蓋歐洲主要國家，並包括加拿大、日本等其他夥伴國家，其本質必須與北約第五條相當，而不能只是政治聲明或模糊承諾。儘管在安全保證層面出現某種突破跡象，領土問題仍是談判中最難化解的核心矛盾，美國提出在烏克蘭東部前線、特別是頓巴斯部分地區設立特殊經濟區或經濟自由區，作為暫時性安排，藉此降低軍事衝突風險並為重建鋪路，但這項提議實際上要求烏克蘭自仍由其控制的部分地區撤軍，而俄羅斯卻未被要求對等後撤，澤倫斯基明確表示，這樣的安排缺乏公平性，等同默認俄羅斯以武力改變現狀，他強調，最合理的停火方式，應是雙方就地停火，在既有前線位置凍結戰線，其他主權與領土爭議再透過外交途徑處理。
在歐洲方面，德國總理梅爾茨進一步將這套安全構想推向更具實質性的軍事意涵，他在接受德國媒體訪問時指出，根據美歐對烏克蘭提供的停火後保障設計，若任一方違反停火條款，擔保國在某些情況下將有必要「擊退」俄羅斯軍隊。他說明，未來可能在交戰雙方之間設立非軍事區，並在俄羅斯入侵或攻擊時採取實際行動，這顯示西方正在討論的不只是象徵性的維和存在，而是具備強制力與軍事回應能力的安全安排。梅爾茨也直言，美國承諾在停火情況下保護烏克蘭，如同保護北約領土一般，對華府而言是一個相當引人注目的新立場，但前提仍是俄羅斯必須同意停火，而目前莫斯科尚未點頭，也未同意允許西方部隊進駐烏克蘭。
同時，歐洲內部對戰後安全風險的警戒並未因談判升溫而降低。芬蘭總理奧爾波公開警告，即使俄烏之間達成停火或和平協議，俄羅斯仍將構成長期威脅，並很可能把目前部署在烏克蘭戰場的部隊轉而調往北約東翼與波羅的海周邊地區。北歐與波羅的海國家的評估普遍認為，俄羅斯可能在三到五年內具備與北約發生重大軍事對抗的能力，因此不能因戰事趨緩而低估安全風險。奧爾波呼籲歐盟加大對前線國家的財政與軍事支持，特別是在防空、無人機與地面作戰能力方面，並指出在美國逐步將戰略重心轉向其他地區的情況下，歐洲必須更清楚也更主動地承擔自身防衛責任
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主要經濟體展現轉型韌性應對結構性壓力:穩中趨緩

五項結構性趨勢將改變2026全球經濟
reuters.com

英國就業市場放緩 英格蘭銀行
正考慮降息避免經濟狀況惡化

歐元區工業成長回升
歐洲經濟展現韌性但前進動能仍弱

美國就業動能轉弱 聯準會已發佈降息 投資
人預測2026年第一季美國將維持中性策略

reuters.com

foxbusiness.com

project-syndicate.org

reuters.com reuters.com

美國聯準會主席鮑爾

人口老化 區域分化
AI勞動市場轉型
自然資源供應失衡
美國金融市場風險增加
歐洲市場分化

簡報者
簡報註解
全球經濟正面臨多項結構性轉變，除了成長放緩與貿易摩擦外，人口老化、AI 對勞動市場的衝擊、關鍵資源短缺、金融市場風險偏好升高，以及歐洲資本市場結構性弱點，共同限制了中長期成長潛力。英國與美國的勞動市場已明顯降溫，失業率上升、薪資成長放緩，使英國央行與聯準會在高利率環境下逐步轉向寬鬆，但整體調整仍屬溫和。歐元區工業產出在 2025 年下半年出現回穩，顯示經濟表現優於先前悲觀預期，但成長力道依舊有限，出口疲弱與結構性競爭壓力未解。整體來看，歐洲避免了衰退，卻受限於低成長結構，呈現「撐得住但跑不快」的經濟狀態。

[詳細]
除了成長趨緩、貿易衝突與資本流動受限等在2025年已廣泛討論全球經濟變局現象外，五項結構趨勢將深刻改變2026年全球經濟發展。
首先是人口結構的快速老化與區域分化，全球勞動年齡人口與退休人口的比例正急遽下降，先進國家面臨勞動力萎縮與財政壓力，而開發中國家則將迎來龐大的勞動人口與隨之而來的移民壓力。
其次，人工智慧帶來的勞動市場衝擊，可能在提升生產力的同時，大量取代例行性工作，並加劇資本與勞動之間的分配不均。
第三，關鍵自然資源如銅、鋰與水資源的結構性短缺，將限制能源轉型與高科技產業的擴張。
第四，美國金融市場風險偏好持續上升，資產價格高漲、投機活動擴張，使金融體系潛藏不穩定性。
最後，歐洲與英國長期存在的風險趨避文化與資本市場碎片化，已削弱其在創新與 AI 浪潮中的競爭力。這些趨勢共同構成一個背景，使當前歐洲低成長但穩定的狀態，不只是循環問題，也帶有結構性限制。

在歐洲大陸之外，英國的情況呈現出更明顯的勞動市場降溫訊號。路透社報導指出，截至 2025 年 10 月的三個月內，英國失業率升至 5.1%，為 2021 年初以來最高水準，私部門薪資成長降至 3.9%，創近五年新低，同期受薪就業人數在 11 月單月減少 38,000 人。官方與民間分析普遍認為，經濟動能趨弱、政策不確定性，以及先前提高雇主社會保險負擔，已促使企業縮減招募。這些數據強化了市場對英國央行即將降息的預期，儘管通膨仍高於 2% 目標，但就業與薪資壓力的降溫，讓央行更有空間調整政策。整體而言，英國的例子顯示，在高利率環境下，勞動市場往往成為最先反映經濟壓力的部門。
在連續第三次降息後，聯準會將政策利率調降至 3.5%–3.75%，鮑爾坦言美國勞動市場正在降溫，失業率已升至 4.4%，就業成長明顯放緩，但他同時否認出現急遽惡化的風險。聯準會內部預測顯示，失業率可能在 2025 年底升至 4.5% 後趨於穩定。就業放緩部分來自移民與勞動參與率下降，也與企業招聘需求轉弱有關，但目前的貨幣政策已接近中性，有助於勞動市場在不劇烈衝擊下逐步調整。這種低招聘、低解雇的環境，與歐洲與英國所面臨的狀態形成呼應，也反映主要先進經濟體同步進入後緊縮時期的調整階段。
2025 年 10 月歐元區工業產出出現明顯回溫，月增率達到 0.8%，高於 9 月的 0.2%，也符合市場原先的預期。若以年增率來看，10 月工業產出成長 2.0%，同樣高於前一個月的 1.2%，並略優於經濟學家調查所預期的 1.9%。德國工業表現相對突出，單月成長 1.4%，彌補了義大利下滑 1.0 以及法國表現偏弱所造成的拖累。這些數據支撐了歐元區在 2025 年整體經濟表現比年初擔憂來得穩健的說法，歐洲央行總裁拉加德也已公開表示，最新的成長預測可能再度上修。不過，報導同時強調，這樣的改善並非景氣反轉或進入強勁擴張階段，歐元區整體經濟成長仍僅略高於 1%，出口部門持續疲弱，近年能源成本高漲與中國高科技製造快速擴張，使歐洲產業在國際競爭上長期承壓。即便產業可能已觸底，但並無明顯復甦動能，新一輪美國關稅政策如何重塑全球貿易結構，仍存在高度不確定性。在此背景下，歐元區展現的是下行風險受限而非成長動能明確的狀態。
將視角從單一產業數據拉高到整體歐洲經濟，描繪出 2025 年年底的宏觀圖像。歐洲主要經濟體在經歷高通膨、高利率與美國貿易政策衝擊後，確實避免了明顯衰退，但經濟動能依舊疲弱。最新的歐元區綜合 PMI 在 12 月降至 51.9，為三個月低點，顯示企業活動擴張幅度不如預期，主因仍是德國製造業持續萎縮，儘管法國略有改善。家庭消費保持謹慎，各國政府債務水位偏高，也限制了財政刺激空間。值得注意的是，實體數據如工業產出表現優於企業調查，加上就業市場依然緊俏、能源成本顯著下降，使歐洲央行判斷目前貨幣政策已接近適當水準。市場普遍認為歐洲央行的降息循環可能已結束，甚至開始押注未來數年內出現升息的可能性。同時，德國擴大國防與基礎建設支出，被視為中期支撐經濟的重要因素，部分經濟學家估計，相關政策可能在 2026 與 2027 年各自為 GDP 貢獻約 0.6 個百分點。不過，整體而言，這仍是一種撐得住，但跑不快的經濟狀態。

https://www.project-syndicate.org/commentary/overlooked-forces-may-herald-global-economic-realignment-by-dambisa-moyo-2025-12
https://www.reuters.com/sustainability/sustainable-finance-reporting/u/
https://www.foxbusiness.com/economy/powell-acknowledges-labor-market-slowdown-rejects-fears-steep-decline
https://www.reuters.com/business/euro-zone-industry-growth-picks-up-/
https://www.reuters.com/world/europe/euro-zone-business-activity-end/



全球經濟貿易地緣座標再定位: 實力定錨

馬克宏訪問北京反映歐洲面臨的困境

英韓貿易完成協議 將強化雙邊經貿關係

美英科技合作協議因制度分歧陷僵局

ftchinese.com

Japantimes.co.jp

bbc.com

gov.uk

bbc.com

馬克宏提出歐-中關係再平衡
對全球經濟安全生產-供應重整必要性

簡報者
簡報註解
法國總統馬克宏訪中顯示，歐洲在中美競逐下的處境愈發受限：中國已不再接受單純以商業合作換取政治互動，而是將經貿與戰略立場緊密綁定，凸顯歐洲在戰略自主與談判槓桿上的不足。這種弱勢同時反映在歐中貿易長期失衡上，單靠關稅難以回應結構性問題，歐洲必須強化自身競爭力並推動更全面的國際再平衡。
英國的經驗提供對照。一方面，美英科技合作因制度分歧而停滯，顯示即便是政治盟友，經濟談判仍高度交易化；另一方面，英國與南韓順利完成自由貿易協議，凸顯在制度清楚、利益可量化的情況下，更容易取得實質成果。整體來看，歐洲與英國能否在動盪的地緣政治中爭取空間，關鍵仍在於自身經濟結構、制度整合與政策一致性的累積


[詳細]
上週法國總統 馬克宏 訪問北京，清楚映照出歐洲在中美競逐格局中所承受的多重壓力。此行本就未以重大政治突破為目標，而是在法中貿易逆差快速擴大、巴黎長期呼籲北京在烏克蘭議題上承擔更多責任的背景下，嘗試爭取可見的商業回報。然而，會談結果顯示，中方的核心關注並不在短期經貿交換，而是更高層次的戰略與政治訊號。無論是會前中國外交部長王毅對法方的談話，或 習近平 關於「排除外部干預」的表述，都被外界解讀為對法國在台灣與印太議題立場的試探。在這樣的氛圍下，法國力推的 500 架空中巴士採購備忘錄未能落筆，象徵中國已不再將商業合作視為可與政治立場切割的領域。
這種轉變，使歐洲所面臨的結構性弱勢更加浮現。評論指出，歐洲既缺乏足以平衡華盛頓的硬實力，也難以在面對北京時提出具約束力的條件。這種戰略自主不足的狀態，與歐中之間日益擴大的經濟失衡相互交織。中國對全球其他地區的貿易順差已達約一兆美元，對 歐盟 的順差在十年間幾乎翻倍，來到約 3,000 億歐元。在美國提高關稅、中國國內需求成長乏力的情況下，大量中國出口品持續轉向歐洲市場，對歐洲產業與就業形成壓力。
相關分析認為，單靠關稅或配額的防禦性措施，難以回應失衡背後的深層因素。問題不僅在於中國長期以出口導向支撐成長，也在於歐洲自身生產力與競爭力的相對疲弱。因此，「重新平衡」被視為一項需要中、美、歐共同參與的宏觀調整過程。對歐洲而言，政策重點包括深化能源、醫療與數位市場整合，強化創新能力，並透過制度設計，引導約 30 兆歐元的本地儲蓄投入高成長潛力產業。同時，歐洲仍須保留關稅、反脅迫等工具，以因應不公平競爭。對中國而言，則需要透過財政政策刺激內需、擴大服務業比重，並改善外資進出條件的對等性。若合作管道無法有效推進，歐洲轉向更具保護色彩的政策選項，將難以避免。
英國的經驗，則提供了另一個層面的對照。原被形容為「歷史性突破」的美英科技繁榮協議，已因整體貿易談判卡關而陷入停滯。該協議原於 川普 九月訪英時公布，涵蓋人工智慧、量子運算與先進能源等領域，但僅以不具法律效力的備忘錄形式存在，且明確與更廣泛的經濟協議進展掛鉤。美方對英國數位監管、食品安全等制度的疑慮，使科技合作成為談判籌碼的一部分，反映出即便在政治語言高度親近的情況下，英美經濟關係仍呈現高度交易性。即使美國科技企業對英投資計畫短期內不受影響，這種「投資與制度談判分離」的狀態，本身就凸顯英國在制度協商上的槓桿有限。
相較之下，英國與 南韓 達成的自由貿易協議，呈現出截然不同的圖像。該協議不僅確保 98% 的關稅項目永久維持零關稅，也為英國服務業帶來可量化的出口成長預期，並更新原產地規則、數位貿易條款，為汽車、製藥與食品產業提供制度確定性。英國政府藉此強調，其獨立貿易政策能帶來具體經濟利益，並透過深化與亞洲主要經濟體的連結，分散對美國與歐洲市場的依賴。然而，這項成功同時反襯出另一個現實：即便政治同盟關係緊密，英美之間仍難以跨越結構性分歧，反而在與其他夥伴的談判中，更容易達成完整且可落實的協議。
從法國在北京的外交互動，到歐中經濟失衡的制度性挑戰，再到英國在不同貿易關係中的落差，這些案例共同指向一個趨勢：在當前地緣政治與全球經濟重組的環境下，單靠政治象徵、歷史情誼或文化互動，已不足以支撐實質利益交換。無論是歐洲還是英國，真正的談判空間，終究取決於自身制度整合、經濟韌性與政策一致性的累積程度。


https://www.euractiv.com/opinion/macrons-beijing-visit-shows-how-cornered-europe-is/
https://www.ftchinese.com/story/001108464
https://www.bbc.com/news/articles/c79x54dprngo
https://www.gov.uk/government/news/uk-lands-trade-deal-with-south-korea-to-boost-jobs-and-exports



- 三個罕見熱帶氣旋重創印度洋周邊多個國家的城市與村落

- 豪雨與洪水造成上千人死亡、數百萬人受災，規模接近海嘯等級

- 氣候變遷海溫上升與印度洋偶極子變化使氣旋更容易生成降雨更極端

- 環境破壞如森林砍伐、採礦等加劇災害衝擊
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氣候變遷失控警訊: 印度洋周邊極端氣候衝擊
治理失速

簡報者
簡報註解
2025 年 11 月下旬發生在印度洋沿岸的一場複合型氣候災難。短短一週內，熱帶氣旋 Senyar、Ditwah 與 Koto 接連生成並侵襲印尼、馬來西亞、越南、泰國、印度安達曼—尼科巴群島、菲律賓與斯里蘭卡等地，對一向少有熱帶氣旋侵襲的區域造成極端衝擊。豪雨、強風、土石流與暴洪同時出現，造成至少一千人死亡，大量村落被厚重泥流掩埋，道路與橋樑被沖毀，數百萬人被迫離開家園，陷入飢餓、疾病與孤立無援的狀態。作者形容降雨之猛烈，彷彿在陸地上形成洶湧海浪，河流化為具備海嘯破壞力的急流，連混凝土橋樑與巨木都被捲走，顯示這並非一般洪災，而是結構性失控的極端事件。
在災害規模與人道需求如此龐大的情況下，作者對各國政府與國際社會的遲緩反應表達強烈困惑與不滿。部分國家如斯里蘭卡已宣布國家緊急狀態並對外求援，但印尼政府在第一波災情發生十天後才召開首次內閣會議，且遲遲未正式宣布國家緊急狀態，導致國際援助無法快速啟動。許多受災城市與村落長時間與外界斷聯，糧食短缺、物價飆升，醫院甚至因災損而停擺。地方政府雖嘗試提供協助，卻受限於嚴重受損的交通與通訊基礎設施，使救援行動進展緩慢。作者同時指出，國際領導人多僅止於表達慰問，真正的資源與行動明顯不足，歐盟與美國甚至未明確表態，凸顯這場災難在全球政治與輿論中的邊緣化。
文章進一步批判國際媒體的報導方式，認為其將事件零碎地分割為各國洪災，忽略這些災害其實來自同一氣候系統的異常行為，因而削弱了外界對災害整體性與嚴重性的理解。即使後續改以「東南亞洪水」作為統稱，仍未真正觸及問題核心。作者強調，印度洋地區對極端天氣特別脆弱，原因不僅在於全球氣候變遷，也包括長期的環境破壞，如森林砍伐、礦業開發與河岸不當建設，這些人為因素大幅削弱自然的防洪能力。令人憂心的是，許多國際氣候倡議者同樣未將此事件明確定義為一場氣候悲劇，使其在全球氣候正義的討論中幾乎失聲。
在科學層面，作者援引氣候模型研究指出，南亞與印度洋周邊國家本就被預測將成為極端氣候災害風險上升最快的地區之一。近年來，氣候變遷已影響印度洋偶極子這一關鍵的海溫循環機制，進而改變全球天氣型態與熱帶氣旋的生成條件。過去因赤道附近科氏力較弱，熱帶氣旋極少影響印尼，但 2021 年 Seroja 氣旋首度登陸印尼已是一項警訊，而僅隔四年再次出現 Senyar，顯示這種「例外」正快速成為常態。官方資料指出，異常升高的海溫可能使局部地區單日降雨量超過 300 毫米，達到平常的數倍，進一步放大災害強度。
最後，作者將焦點放在結構性不正義上。蘇門答臘自 1990 年代以來已失去超過八成的低地森林，取而代之的是油棕園、紙漿林、煤礦、金礦與各類基礎建設，許多直接位於河岸地帶，使洪水成為常態。這些開發行為往往與居住在雅加達或新加坡等大城市的權勢人物相關，真正承擔後果的卻是對環境破壞毫無責任、也非溫室氣體主要排放者的地方居民。作者呼籲，必須將這場災難視為一個明確的氣候悲劇，透過更多關注與政治壓力加速救援與重建，同時也迫使全球社會正視人類正在進入的新氣候現實，及早辨識其規律，避免未來付出更多生命作為代價。





 極端降雨與洪水在全球大城市常見，但與死亡率關聯未充分研究。
 研究者分析孟買氣候與生命資料建立氣候變化對死亡風險加劇效益預測模式

• 季風期極端降雨佔總死亡 >8%，主要 (85%) 影響貧民地區居住民眾
• 強降雨 5 週內死亡率：兒童 (<5 歲) +5.3%，女性 +3.1%（男性 兩倍）。
• 持續影響：雨後數週因疾病傳播、醫療中斷、生活條件惡化，死亡風險增加持續
• 降雨 + 高潮汐水位阻礙排水：30 mm/小時降雨增加 5 週死亡 0.6%，漲潮期更劇。
• 氣候變遷將進一步加劇此風險，預測2030 年海平面升 5-15 cm，可增加 7-21% 雨相

關死亡。

脆弱族群首當其衝，複合氣候危機事件進一步放大死亡風險

• 整合防災：現代化排水基礎設施、廢物管理、安全飲水、氣候韌性設計
• 早期預警：考慮地形 (orography) 影響，使用機器學習預測
• 擴大感測器IoT網路 + 群眾提供的淹水數據，提升即時應變力
• 衝擊監測: 全球評估需納入雨相關死亡，而非僅限溫度

全球暖化極端氣候健康政策應對啟示

Subimal Ghosh, Nature, 2025

極端降雨大都會居民死亡風險影響 孟買生存危機
韌性失配

簡報者
簡報註解
[Nature] News & Views 文章以 Bearpark 等人在孟買所做的實證研究為核心，深入說明極端降雨與洪水如何在高度都市化、人口密集的沿海巨型城市中轉化為嚴重且持續的公共健康風險，並且這種風險在氣候變遷背景下正快速放大。文章首先指出，雖然全球大型城市中極端降雨與洪水事件早已被廣泛記錄，但它們與死亡率之間的量化關係，特別是對不同脆弱族群的差異影響，長期以來仍缺乏細緻分析。過去的多城市研究甚至完全未涵蓋印度，而印度正是人口快速都市化、經濟成長迅速、氣候風險高度集中的國家。孟買在季風期間常出現短時間、高強度的次日尺度降雨，這類降雨極易造成積水與排水失效，進而引發一連串健康危機，但其健康後果過去並未被充分評估。
文章接著說明 Bearpark 等人的研究如何填補這個關鍵缺口。研究透過分析孟買的死亡資料，估計極端降雨與洪水所造成的「超額死亡」，也就是實際死亡數高於在正常情況下預期的部分。結果顯示，在季風季節中，超過 8% 的死亡可歸因於極端降雨，而其中約 85% 的死亡負擔集中在居住於非正式聚落（貧民窟）的人口身上，凸顯社會不平等在氣候衝擊中的放大效果。研究也進一步發現，風險並非只侷限於降雨當下，而是會延續數週，顯示死亡並非單一短暫事件所致，而是透過疾病傳播、醫療與公共服務中斷、居住環境惡化等間接機制，形成持續性的健康衝擊。這樣的死亡負擔，換算成經濟損失，每年約達 12 億美元，規模已可與印度全國層級的直接洪水損失相比。
在脆弱族群分析上，文章特別強調性別與年齡的不平等風險。研究顯示，五歲以下兒童在遭遇單日降雨量達 150 毫米後的五週內，死亡率增加約 5.3%，而女性的風險上升幅度也明顯高於男性。這些差異與水媒傳染病暴增、生理壓力較高、照護資源取得不足密切相關。非正式聚落因排水系統不足、衛生條件惡劣與居住安全性低，更進一步放大這些危險，使城市中形成高度集中的死亡熱點。文章清楚指出，這些降雨相關死亡不只是氣候現象的直接結果，而是深深嵌入社會與經濟結構中的不平等所共同塑造。
文章也將視角延伸至「複合型事件」的威脅，說明當極端降雨與高潮位同時發生時，排水受限會使死亡風險顯著上升。研究量化指出，僅僅一小時 30 毫米的降雨，就可能在五週內使死亡率上升 0.6%，而在高潮位條件下，影響會更加嚴重。對未來的推估顯示，即便只是 5 至 15 公分的海平面上升，也可能使孟買的降雨相關死亡增加 7% 至 21%。這些結果與 IPCC 的結論相呼應，顯示極端降雨與海平面上升這類複合事件的發生機率正在上升，對沿海巨型城市構成長期且系統性的威脅。
最後，作者將研究意義提升到政策與城市治理層次，強調降低這類健康風險需要跨部門、長期且以公平為核心的行動，包括改善排水與污水基礎設施、確保安全飲水、提升對海平面上升的前瞻規劃，以及發展高效率的極端降雨與洪水預警系統。文章也提到，近年透過結合地形資訊、機器學習降尺度模型、感測器網絡與群眾回報資料，孟買已逐步提升對局部強降雨與積水的即時掌握能力，但挑戰仍在於高風險降雨熱點往往與人口密集的非正式聚落重疊。整篇文章將都市極端降雨重新定位為一場由氣候變遷與社會不平等共同驅動的公共衛生危機，並指出，真正的氣候韌性，必須從保護最脆弱的人群開始。




AI×生物學 AlphaFold 重塑蛋白質科學: 範式轉移
Ewen Callaway, Nature, 2025

• 長期以來，蛋白質三維結構的解析依賴 X 光晶體學與冷凍電子顯微鏡
 這些方法成本高且常受樣品品質與實驗條件限制使得結構解析往往耗時數月至數年

• 只需幾分鐘～幾小時就能給高可靠度預測的蛋白質三維結構
• AlphaFold2 : 在蛋白質結構預測競賽中表現幾乎等同實驗結果

AI系統 _ AlphaFold (由Google DeepMind開發)

�加速科學發現
能有效指引實驗設計顯著縮短生物學研究所需時間
�降低研究門檻
程式碼與資料的全面開放全球研究者皆能進行高階蛋白質研究

�改變實驗模式
為傳統分析的重要輔助
 讓實驗更快、更有效

�擴散跨領域影響

提及 AlphaFold 的論文數量

用於科學發現的人工智慧
蛋白質結構與動態分析

用於蛋白質結構與工程的人工智慧
AI／計算式藥物研發

工業酵素生物催化
酵素／微生物生物合成

AI 蛋白質設計與工程
用於生物分子預測的深度學習

細菌蛋白質與細胞組織
癌症機制與精準腫瘤學

簡報者
簡報註解
AlphaFold2 自 2021 年由 DeepMind 公開以來，至今已滿五年，這段時間內它對生命科學研究方式造成的改變，已不只是技術進步，而是深刻影響了研究者「如何提出問題、如何規劃實驗、以及如何解讀結果」。在 AlphaFold 出現之前，蛋白質三維結構的取得高度仰賴 X 光晶體學、冷凍電子顯微鏡或核磁共振等實驗技術，這些方法不僅耗時、成本高，且存在成功率不確定的風險，使得結構資訊往往成為研究進展的瓶頸。AlphaFold2 則大幅降低了這道門檻，讓研究者能在研究初期即取得高可信度的結構預測，進而改變整個研究流程的節奏與重心。
文章以斑馬魚受精研究作為具體例子，說明 AlphaFold2 如何直接促成科學理解的突破。2018 年研究者已發現卵表面的蛋白質 Bouncer 對於精卵辨識至關重要，但其作用機制長期無法釐清。直到 AlphaFold2 的結構預測顯示，精子蛋白 Tmem81 可能形成穩定複合體，並在結構上創造出可供 Bouncer 結合的特定口袋，研究者才得以提出具體可檢驗的分子機制假說，後續實驗結果也支持了這一結構導向的推論。這類案例顯示，AlphaFold 並非只是提供「漂亮的結構圖」，而是能實質縮短從觀察現象到機制假說之間的距離。
在全球使用層面，AlphaFold 的影響力主要來自其高度可取得性。隨著原始程式碼與 AlphaFold Database 的全面開放，研究者幾乎可以對任何已知蛋白質序列取得結構預測。目前資料庫已累積超過 2.4 億個蛋白質結構模型，使用者人數達到 330 萬人，分布於 190 多個國家，其中包含大量來自中低收入國家的研究者。這種規模代表結構資訊首次成為一種近乎「基礎公共資源」，而不再侷限於少數具備昂貴設備與專門技術的實驗室。
引用數據的分析也反映了 AlphaFold2 的持續影響力。描述 AlphaFold2 的 2021 年 Nature 論文，其引用次數已接近四萬次，且在發表後多年仍維持高水準，並未出現快速衰退的現象。與此同時，引用 AlphaFold 的研究主題分布顯示，它不僅被廣泛應用於傳統的結構生物學，也成為 AI 蛋白設計、計算藥物探索與蛋白質動力學分析等計算導向研究的重要基礎工具。這顯示 AlphaFold 的角色更接近一個通用平台，使結構資訊能被直接整合進多種研究脈絡之中。
在實驗結構生物學領域，評估研究指出，使用 AlphaFold 的研究者向 Protein Data Bank 提交實驗結構的數量明顯高於未使用者，平均差距約為五成。這並非意味著實驗被取代，而是 AlphaFold 的預測結果能協助研究者更有效地設計實驗、解讀繞射或影像資料，甚至判斷哪些結構問題值得投入昂貴的實驗資源。換言之，AlphaFold 改變的是實驗「前端的決策品質」，而非單純減少實驗本身。
不過，文章也指出，若以短期的論文數量或臨床轉譯成果作為衡量標準，AlphaFold 的影響並不一定會立即顯現。整體分析顯示，與 AlphaFold 直接或間接相關的研究可涵蓋二十多萬篇論文與近八十萬名研究者，但在平均產出上，使用 AlphaFold 的實驗室僅呈現小幅增加。作者因此認為，AlphaFold 的真正價值不在於讓研究者「產出更多」，而是讓研究能夠把注意力從基礎結構取得，轉移到更高層次的功能解釋、系統整合與假說驗證，其對臨床應用與產業轉化的影響，可能需要更長時間才能完整顯現。




網路互動轉型 次世代智慧網路模式: 行動轉譯
未來的網路互動將逐步轉向由AI智慧代理人

理解使用者意圖後主動規劃與協作

透過共通的通訊與存取協定
代理人能提供跨平台、跨服務的自動化數位服務

成為新一代網路架構的重要組成

economist.com

簡報者
簡報註解
網際網路正逐步邁向「代理人化」的新階段。隨著大型語言模型的成熟，AI 不再只負責回答問題，而是開始透過具備工具與協定的「智慧代理人」實際執行任務，例如規劃行程、訂票與管理日常事務。為了讓代理人能在網路上自主行動，產業正推動新的基礎架構與通訊標準，如 Anthropic 提出的 MCP 與 Google 的 A2A 協定，讓代理人能以自然語言理解並操作各種線上服務。同時，像 NLWeb 這類技術嘗試把以人為中心的視覺化網站，轉換為代理人也能直接存取與互動的形式。這股趨勢正引發新一波平台競爭，從瀏覽器、電商到廣告模式都可能隨之調整，但也伴隨錯誤、濫用與資安風險，因此仍需透過權限控管與人工確認來降低不確定性。整體方向指向一個由代理人主動運作、替人類分擔認知與操作負擔的全新網路樣貌

[詳細]
網際網路正逐步邁向一個以「代理人」為核心運作邏輯的新階段。最初對網路的想像，是人類透過瀏覽器主動搜尋、點擊與比對資訊；即使網站與服務不斷演進，互動方式仍長期圍繞著人類的手動操作展開。隨著大型語言模型的成熟，這個前提開始鬆動。AI 不再只負責回答問題或整理資訊，而是透過結合工具、權限與決策能力的智慧代理人，實際承擔原本由人類完成的工作，例如規劃行程、比價選擇、訂票、管理信件與處理各種日常事務。網路的使用方式，因而從「人操作網站」逐漸轉向「人委託代理人，由代理人操作網路」。
要讓代理人真正能在網路世界中自主行動，關鍵不只在模型能力，而在網路底層結構的調整。現有的網站與線上服務多半透過 API 提供功能，但這些介面與文件長期以來是為工程師設計，各自為政、缺乏一致性，對以自然語言推理的代理人而言，整合成本高且脆弱。於是產業開始推動新的通訊與協作標準，試圖替代理人建立一套共通語言。像 MCP 這類協定，目標在於讓代理人不必逐一理解複雜技術文件，而是能直接詢問「這個系統能做什麼」、「在什麼限制下可以行動」，再安全地執行任務；而 A2A 則聚焦於代理人彼此之間的識別、能力宣告與協作，使多個代理人能分工合作、彼此信任，完成單一代理難以處理的複雜任務。
這種轉變也迫使人們重新思考網站本身的角色。多數現有網站是為人類視覺與操作習慣打造，資訊被拆解成層層頁面與選單，方便人慢慢瀏覽，卻不利於代理人快速理解整體意圖。因此，像 NLWeb 這樣的嘗試，試圖把網站轉換成能以自然語言互動的形式，讓使用者或代理人直接表達完整需求，而不必經過繁瑣的點擊流程。更進一步來看，這類技術也讓網站同時成為代理人可直接存取的端點，逐步把「給人看的網路」與「給機器用的網路」接合在一起。
隨著代理人成為新的行動主體，平台競爭的重心也開始轉移。過去的入口之爭圍繞著瀏覽器、搜尋引擎與 App，如今則延伸到誰能代表使用者在不同服務之間行動。代理人若能直接完成查詢、比較、購買與管理，平台對使用者行為的掌控方式勢必改變，電商、內容平台與服務供應商之間的權力關係也會隨之重組。廣告模式同樣面臨調整：原本以人類注意力為核心的設計，未來可能要轉向影響代理人的決策邏輯，說服的對象不再是使用者本人，而是替他行動的數位分身。
不過，代理人化的網路並非只有效率提升的一面。當 AI 被賦予實際行動能力，錯誤的代價也隨之放大，代理人可能在理解不完整的情況下做出錯誤決策，甚至在外部誘導下洩漏資料或執行未授權操作。這使得權限控管、最小授權原則、人類確認機制與安全邊界設計，成為不可或缺的配套。部分任務必須維持在人類監督之下，確保代理人的行動始終可被理解與修正。
整體發展方向指向一個高度代理人化的網路樣貌：大量資訊搜尋、比對與操作在背景中由機器完成，人類不再需要逐步操作每個介面，而是以更高層次的意圖進行委託與決策。網路的重心，也從「讓人更容易瀏覽」轉向「讓機器更容易行動」，人類則逐步退居為目標設定者與最終裁決者。

https://www.economist.com/interactive/science-and-technology/2025/12/10/the-next-version-of-the-web-will-be-built-for-machines-not-humans




AI Token用量成長與產業價值迷思: 量質脫鉤

GPT-4o 博士級
科學題回答能力 GPT-4 博士級

科學題回答能力

GPT-3.5 Turbo 
一般知識等級表現

晶片與AI技術快速進步回答專業
問題單位Token成本迅速降低
Token用量 ≠ 模型能力與需求

語模供應商定價策略
差異極大

個語模Token耗用≠ 公司價值

輸入token

輸出token

- AI市場普遍以Token用量反映產業需求與預期價值
- Token耗用成長≠AI需求、獲利能力等產業重要指標
- 以錯誤指標衡量產前景可能會造成網路泡沫時代錯估與投資失利

美金/M token

美金/M token

簡報者
簡報註解
以 token 作為人工智慧需求的指標其實相當模糊。雖然 Google、阿里巴巴、OpenAI 等企業都宣稱 token 用量呈現爆炸性成長，但這並不單純反映真實需求，部分來自既有產品導入 AI 後產生的大量內部使用，以及模型愈來愈冗長、回答愈來愈多字所造成的「自動膨脹」。儘管生成 token 的成本因硬體進步而大幅下降，整體 AI 服務仍然昂貴，原因在於模型不斷增大，完成同一任務所需的 token 量也持續攀升，使得邊際成本難以明顯降低。同時，模型廠商面臨激烈競爭，無法大幅加價，OpenAI 等企業甚至預期長期虧損，並估算未來數年的營運虧損會遠高於收入。總體來看，token 的快速成長並不代表 AI 的獲利能力同步上升，投資人若把 token 視為新時代的價值指標，可能會重演類似網路泡沫時代的錯估

[詳細]
當前人工智慧產業在需求判讀與獲利預期之間所存在的結構性落差。以 token 作為人工智慧需求的指標，其實相當模糊。儘管 Google、阿里巴巴、OpenAI 等企業反覆強調 token 用量呈現爆炸性成長，但這些數字並不必然對應到真實、可付費的外部需求。其中相當一部分成長，來自既有產品大量導入 AI 功能後所產生的內部消耗，例如搜尋摘要、推薦系統、影像與內容優化等，這類使用多半是功能升級，而非新增營收來源。另一部分則來自模型本身的「自動膨脹」現象，隨著模型能力提升，回答變得更冗長、推理步驟更細碎，單一任務自然消耗更多 token，使得總量看似快速攀升。
從成本面觀察，第一張圖揭示了達到相同能力水準的單位推論價格在短時間內大幅下滑，顯示硬體進步與模型效率改善，確實讓生成單一 token 的成本持續下降。然而，這並不代表整體 AI 服務正在變得便宜。相反地，模型規模不斷擴大，完成同一任務所需的 token 量持續增加，使得總成本居高不下，邊際成本也難以明顯壓低。這種「單位成本下降、總體消耗上升」的結構，正是 token 成長容易被誤讀的關鍵所在。
第二張圖則進一步反映出商業模式上的張力。模型供應商普遍將獲利期待集中在輸出 token，透過拉高輸出價格來維持高階模型的能力溢價。然而，在中階與效率型模型快速進步、競爭者不斷湧現的情況下，實務應用對「頂級模型」的依賴正逐步下降，價格壓力隨之升高。廠商既難以大幅調升價格，又必須持續投入資本以維持模型競爭力，導致獲利前景愈發吃緊。文中亦提及，OpenAI 等企業已預期在相當長一段時間內仍將承受營運虧損，且未來數年的虧損規模可能遠高於當期收入。
在這樣的脈絡下，產業前景的「破滅風險錯估」便浮現出來。token 的快速成長，並不等同於 AI 產業的獲利能力同步上升，更不能直接視為可持續的價值創造指標。若投資人將 token 視為新時代的「眼球數」或「點擊量」，忽略其背後來自內部使用、效率變化與模型膨脹的因素，極可能重演網路泡沫時代對成長指標的誤判。人工智慧的應用前景仍然廣闊，但真正的關鍵不在於 token 用量能否繼續衝高，而在於這些使用，是否能在競爭激烈且成本壓力沉重的環境下，轉化為穩定且可持續的商業回報。


https://www.economist.com/business/2025/11/23/ai-tokens-are-surging-but-are-profits



自我改進強化學習人工智慧: 人機共鑄
AI以強化學習

發現更有效率演算法

- 透過回饋機制設計並持續自主優化AI演
算法

- AI 生成強化學習演算法在外推性測試任
務中展現良好泛化能力

- AI 自主設計具潛力，但同時伴隨部署應
用風險與挑戰

元網路

強化學習
演算法

元網路

基礎層

代理
表現層

更新
學習演算法

強化學習演算法教導神經網路代理
進行 Atari 遊戲

強化學習
演算法

執行其他任務

Nature 648, 283-285 (2025)

外推測試任務

簡報者
簡報註解
文章聚焦在一項相當新穎的研究方向：讓人工智慧不只是「使用」學習演算法，而是能夠在更高層次上「發現與設計」學習演算法本身。研究的核心概念是所謂的 meta-learning，也就是在兩個層級上同時進行學習。在基層（base layer），一群強化學習代理人使用某個演算法在環境中行動，例如玩 Atari 遊戲；在元層（meta layer），另一個神經網路則負責產生、調整與評估這些強化學習演算法，根據代理人在環境中的表現回饋，持續修正演算法的結構與更新規則。換言之，演算法本身成了被學習、被優化的對象，而不是人類事先固定好的設計。
研究結果顯示，當訓練所涵蓋的環境數量增加、以及可用的運算資源變多時，這套系統所「學到」的強化學習演算法，其表現會隨之提升，並在多個標準基準任務上超越部分由人類專家精心設計的演算法。這一點本身已相當引人注目，因為強化學習演算法通常涉及許多細緻的數學與經驗設計，而這裡卻是由神經網路在搜尋空間中自行摸索出有效的更新規則。
更重要的是，文章特別強調這些由 AI 發現的演算法，並不只是在訓練過的任務上表現良好，還能在一些從未見過的新任務中維持不錯的表現。這代表它們不只是過度適配特定環境，而是學到某種較為一般化的學習策略。作者認為，這種跨任務的泛化能力，是這項工作與先前自動化演算法搜尋研究相比，一個相當關鍵的進展。
不過，評論文章同時也刻意提醒讀者，不應過度解讀這項成果。首先，meta-learning 系統可以搜尋的演算法空間，本身仍是由研究者事先定義的，換句話說，AI 只能在「人類允許的框架內」尋找更好的解法，若是全然跳脫既有強化學習思路的革命性概念，並不在目前系統可及的範圍之中。其次，現實世界中許多強化學習的困難，並不只是演算法更新規則的問題，而是來自 reward 設計本身，例如如何避免模型迎合表面指標卻偏離真正目標，這類問題並不會因為演算法是由 AI 設計，就自然消失。
文章最後的整體語氣偏向審慎樂觀。這項研究顯示，AI 已經可以在相當複雜的技術層次上，協助人類探索與改進學習演算法，甚至在某些情境中超越人類設計的成果，但距離真正能自主發展全新學習範式、或進入無需人類引導的自我改進階段，仍然存在清楚且重要的限制。這項工作比較像是一個方向性的里程碑，展示了未來人機協作設計演算法的潛力，而不是宣告人類在演算法設計上的角色即將被取代。

https://www.nature.com/articles/d41586-025-03398-6



人像資料倫理示範 FHIBE資料集: 以人為本
Walter J. Scheirer, Nature, 2025

以FHIBE展示倫理蒐集與多元標註強化模型公平性評估

 FHIBE規模有限，不適合作為大型模型的訓練資料
 建置成本高、蒐集困難，短期內難以達到大規模擴展
 需探索可兼顧自我認同與外部觀察的方式，使資料更完整反映實際使用場景

以明確同意取代網路抓取

自我回報式身分標註

提供可檢視的公平性分析基礎

促進負責任的人像 AI 研究實務

簡報者
簡報註解
《Nature》的短評文章介紹了一個名為 Fair Human-Centric Image Benchmark（FHIBE）的新影像資料集，其核心理念是在人工智慧研究中，嘗試以合乎倫理的方式處理與「人」相關的影像資料。作者指出，過去電腦視覺領域的重大進展，往往仰賴從網路大量蒐集影像所建立的資料集與競賽基準，這類作法雖然成功推動了技術突破，卻也逐漸暴露出偏見、刻板印象、不當脈絡，以及未經當事人同意使用影像等倫理問題。
FHIBE 的建立，正是為了回應這些長期存在的爭議。這個資料集完全由志願參與者提供影像，並在蒐集過程中取得明確同意，用途僅限於研究評估。資料集包含一萬多張影像，涵蓋近兩千名個體，來源遍及八十多個地理區域，目標並非擴大量體，而是提供一個可用來檢視模型公平性的參考標準。
在資料標註方式上，FHIBE 採取與傳統影像資料集顯著不同的做法。許多與個人身分與社會意涵密切相關的資訊，例如年齡、祖源、偏好的代名詞、姿勢與互動情境，都是由影像中的當事人自行回報，而非由第三方觀察者推斷。作者認為，這樣的設計有助於降低外部標註者將自身偏見投射到資料中的風險。除此之外，資料集仍保留了豐富的視覺層級標註，包括臉部與身體邊界、像素層級的分割結果、關鍵點、臉部幾何結構，以及外觀特徵與拍攝環境等資訊，使其在技術評估上仍具高度價值。
文章也展示了使用 FHIBE 所進行的一些公平性分析結果。當模型同時需要處理多個敏感屬性時，規模較小、任務較專一的模型，表現差距會變得特別明顯。對於視覺語言模型，作者透過不同提示詞進行測試，發現與性別相關的提問容易誘發帶有偏見的回應，顯示即使是能力強大的基礎模型，也可能在語言與影像的交互推論中再現社會刻板印象。
作者同時強調，FHIBE 並不是為了訓練模型而設計。由於資料量有限，它無法支撐現今動輒需要數百萬甚至數十億影像的模型訓練流程。此外，建立這樣一個遵循倫理原則的資料集，所需投入的時間與資金成本極高，顯示未來在訓練資料層級全面落實倫理要求，仍是一項艱鉅挑戰。
在討論的最後，文章也提出一個較為細緻的反思。雖然自我回報式標註對處理性別等社會敏感屬性相當重要，但外部觀察者如何解讀影像，在心理學與社會科學中同樣具有研究價值。作者認為，未來若能同時保留自我標註與外部標註的資訊，或許能在促進公平的同時，也幫助研究者更深入理解人類與人工智慧如何進行視覺判斷。


https://www.nature.com/articles/d41586-025-03623-2



美國AI創世任務 風險治理與科技競逐: 雄心壯志
「AI 創世任務」旨在鞏固美國 AI 全球領導地位，由川普總統提出。

提案主張：擴大美國科技能力，限制中國技術擴張，並建立 AI 自由市場陣營。

此與前任拜登政府強調倫理、風險管理、多元參與 AI 政策形成鮮明對比。

風險
• 過度依賴大型企業，恐忽略民主

治理與社會多樣性的 AI 需求。

• 學者憂心此舉將導致 AI 研究與發

展規範政策受政治極化交互影響

AI 政策專家強調

制定 AI 策略須兼顧創新推進與安全保障，並納入多方利害關係人

倘若該任務實施，美國未來 AI 法規方向將大幅右傾，

亦將對對全球 AI 產業發展趨勢與治理架構造成影響

Elizabeth Gibney et al., Nature, 2025

簡報者
簡報註解
Nature 報導描述白宮於 2025/11/24 以行政命令推動的「Genesis Mission」：由美國能源部（DoE）建立一個平台，讓學界與 AI 公司能在 17 個國家實驗室的科學資料集與超級電腦資源上訓練大型科學 AI 模型，並進一步發展可自動化科研流程、提出假說的 AI agents；計畫口號是希望在十年內把美國研究與創新「生產力與影響力加倍」，並以全球科技主導權競賽作為敘事背景。
DoE 需在 60 天內提出 20 個潛在的科學/技術挑戰題目（如核融合、量子資訊、關鍵材料），盤點聯邦算力、挑出第一批可用資料資產、規劃如何安全納入外部資料，並被期待在 9 個月內對其中一個挑戰做出平台能力示範。
企業端則被點名為「外部夥伴」，涵蓋 Microsoft、IBM、OpenAI、Google、Anthropic、以及量子公司等；但它們在平台上的精確角色、是共同研發、使用者設施協議、或其他合作模式，報導指出仍不清楚。
機會面主要落在兩塊。第一是「資料＋算力」的門檻下降：國家實驗室有大量高價值、通常不易取得的科學資料與儀器產出（例如中子散射等材料尺度資料、從原子尺度量測到 exascale 模擬），若能在合規前提下被更廣泛地用於訓練，可能催生更「科學能力更強、較可信」的模型；加上像 Argonne 的 Aurora 這類 GPU 導向超算對 AI 訓練特別合適，對研究節奏可能有直接推力。
第二是「把 AI 用在科研工作流」的想像：以 agents 結合專業軟體與程式工具，去自動化資料處理、模擬、假說生成與實驗設計，讓更多研究者能接近原本只有少數頂尖團隊才用得到的基礎設施。
風險與挑戰，文章集中在治理與可行性。資金面上，計畫沒有公開明確價碼，額外預算仍得過國會；同時報導提到川普提案對 DoE 科學預算有削減幅度，AI 經費若不足，或必須從其他研究項目挪移，會讓「雄心很大、落地很難」的落差變大。
資料安全與權利界線也是核心：行政命令要求符合分類、隱私與智財規範，但一旦形成龐大的公私協作、讓公司以前所未有的方式接近聯邦科學資料，外界自然會關切誰能用、能用到什麼深度、產生的模型與成果歸屬如何界定。
技術與資料工程層面，報導點出「把分散、異質、品質不一的資料變成可用的平台引擎」本身就是艱鉅任務；文章引用觀點指出，過去成功的大型科學資料/設施（像 Protein Data Bank、CERN 的大型強子對撞機）之所以能放大效益，與其開放性與資料結構化程度高度相關，而國家實驗室的大型資料並不一定都已達到那種可直接整合、可重用的狀態。
參與公平性也被提醒：若沒有清楚設計讓更多美國科學家能「進得來、用得上」的機制，利益可能主要流向原本就已在 DoE 體系或既有平台工作的研究者與公司。
最後是 AI 安全與監管環境。文中提到川普在 2025 年 1 月撤銷了拜登政府的 AI 安全行政命令，且政府立場偏向產業、甚至主張對「被認為過度管制 AI」的州扣留聯邦 AI 資金；在缺乏全面聯邦立法的情況下，當計畫把目標拉到更廣能力的通用模型與 agents，研究社群擔心的風險（缺少足夠 guardrails、能力擴張帶來不可預期後果）會被放大，且在科學場域裡一旦導入錯誤或偏誤，可能造成研究方向被誤導或資源錯配。




AI治理需求與國際組織提案: WAICO
Nature 648, 2025

- 政策層面推動晶片生產製造、AI演算
法發展、工業化機器人生產製造

- 金融、貿易、社會、健康等多領域推
展應用平台

- 近年各國專家皆倡議AI治理原則，但尚未有AI監管國際組織。
- 中國提議成立世界人工智慧合作組織(World Artificial 

Intelligence Cooperation Organization, WAICO)

中國AI社會發展影響

- 建立具體法律要件與安全評
估測試項目與技術標準

- 階段式風險管推行規範
- 可追溯、可問責AI要件
- 安全評估準則共識

AI治理推動要素

共同發展互補策略為
健全AI治理共識關鍵

美國：
 創新強，但監管零散、依賴

企業自律
歐盟：
 規範完整，落實速度緩慢、

影響力還未成形
如果這些國家因為政治立場拒
絕與中國互動：自己的權益會
被忽略

簡報者
簡報註解
《Nature》社論的核心主張是：在全球 AI 治理「對話很多、可執行規則很少」的情況下，中國提出成立 World Artificial Intelligence Cooperation Organization（WAICO） 這類全球協調機構，對各國其實有利；其他政府與研究者不該只把它當成地緣政治競賽的延伸，而應該務實參與，才有機會把「降低風險、保留創新」變成可落地的國際安排。
文章先把問題定義得很直接：AI 能力快速增長，可能推動科學與經濟，但模型不真正理解世界、會以難以預測的方式失誤，風險包含加劇不平等、助長犯罪、擴散錯假訊息，甚至有研究者擔心未來超智慧 AI 造成毀滅性後果；然而這些風險在「競相開發」的節奏裡沒有被給到相稱的注意力。
這裡它其實在做一個政策敘事：如果各國只靠宣言與白皮書、卻缺乏具約束力或可執行的機制，那麼再多共識語言也不會自動轉化成安全行為。
它用美國、歐盟、中國三種路徑來對照。對美國的描述是「沒有全國性 AI 法規」，主要靠州層級拼布式法律與企業自律；並引用 Future of Life Institute 的 AI Safety Index（2025/12/3 發布）指出美國大公司分數沒有高於 C+，同時又提到當時的美國總統川普啟動 Genesis Mission、讓開發 AI 的公司與研究者更容易取得政府資料集，形成「風險治理不足、能力推進更快」的張力。
對歐盟則是點出 AI Act 分階段上路、要求最強大的先進系統加強威脅分析，但也提醒「高額罰款」是否有效仍不明朗，且媒體報導企業在施壓希望弱化規範。
這段的隱含訊息是：即使有立法，執行力度與產業政治經濟仍可能稀釋效果。
社論對中國的描寫比較複雜：一方面政府積極把 AI 嵌入社會與產業（地方政府聊天機器人、工廠機器人等），另一方面監管者也推動「可追溯、可問責」的要求；自 2022 年以來推出多項法律與技術標準，要求生成式模型在部署前提交安全評估，並對 AI 生成內容加上「可見且不可磨滅」的水印以防詐騙與假訊息，而且 2025 上半年推出的國家級 AI 要求數量，與前三年加總相當，顯示監管加速。
同時它也不替中國背書：提到中國公司在 AI Safety Index 的表現甚至更低（文中說部分原因被解釋為未充分處理災難性濫用風險），以及中國的動機包含維持政治穩定又想促進經濟成長，控制輸出與對齊社會價值在技術與治理上都很棘手。
但文章引用 Gary Marcus 的話，認為在「避免被機器傷害」這種基本動機上，中國與其他國家並沒有本質差異。
接著它把「為什麼各國需要理解並接觸中國標準」講得很務實：中國推動免費或低成本的 open weight 模型，讓世界各地的公司越來越可能把服務建在中國 AI 之上；既然供應鏈與技術堆疊會跨境擴散，那麼把中國排除在多邊治理之外，等於放任一套影響力很大的標準在外部成長、缺乏共同校準。
這是它支持「參與 WAICO」的最強理由：不是信任與否的道德判斷，而是相互依賴下的風險管理。
在全球治理工具上，社論批評現有的 OECD AI Principles、Council of Europe 的 AI Framework Convention 多偏向非強制或缺乏執行；它提出一個值得注意的類比：WAICO 也許可以借鏡 IAEA 的模式——各國同意限制、並接受檢查以便互相驗證是否遵守。
這個比喻的政策含義很重：真正可執行的國際制度，通常要同時具備「承諾內容可測量」與「查核機制可運作」。如果把它落到 AI，可能會牽涉到模型能力門檻、危害測試、部署通報、紅隊/安全評估標準化、模型或資料中心的稽核範圍等，但文章本身沒有往細節展開，只先把方向點出來。
最後它回到反軍備競賽的論點：把 AI 描述成「誰贏誰安全」的競賽敘事，對多數國家不現實，也不會自動帶來更安全或更富裕；更可行的做法是各國一起定義什麼是可接受的安全、以及希望如何使用 AI，並且把中國的倡議視為需要被接住的契機，鼓勵全球研究者與主管機關參與。
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XAI 法律規範治理



- 東城大學佐伯教授技術高超，可在心
臟跳動下直接縫合修補病灶，對心臟
病變與療法判斷精準

- 佐伯教授競爭者西崎教授主張以科技
取代高度依賴個人技術之療法

黑色止血鉗: 心血管疾病致命危機
國立大學教授 地區醫院外科聖手

簡報者
簡報註解
華大學醫院心臟外科的西崎教授
東城大學醫院佐伯教授示範手術



- 應西崎教授之邀，佐伯教授舉辦示範
手術展現高超技術

- 期間原安排於次日開刀另一病患突然
發生主動脈剝離，性命垂危需要立即
進行手術治療

突發主動脈剝離 病患命懸一線



- 佐伯教授於執刀同時以遠端監視判斷病情，

並指揮團隊醫師進行主動脈置換手術挽救病

患性命

- 由於主動脈根部破損評估不完全，患者於術

中發生大出血情況危急

- 渡海醫師危機中救援，以精準判斷與高超技

術完成缺損縫補與主動脈瓣修復

病灶智慧偵測 巧手修復病灶



AI 應用治理議題: Transparency Gap
Sovrano et al., 2025

XAI 透明度落差: 技術 vs 應用法規
XAI可解釋性技術須滿足法律衡鑑所需要求以支援權利保障、責任歸屬與監督

透明性
目的錯配

技術解釋與
法律理解落差

Transparency Gap
制度後果

技術說明與

法律應用需求錯配

• 技術透明偏描述模型行為

• 法律透明重制度與責任

• 兩者不契合形成落差

技術解釋未符合法律透明

• 技術性說明難以理解

• 缺乏責任判斷與程序保障

• 解釋內容呈現方式無法符

合特定法規情境

落差致治理失衡

• 誤認XAI技術說明即可符

合法規

• 缺乏合適解釋呈現判準

• 規範流於形式難落實治理

簡報者
簡報註解
ansparency gap，並非單純指人工智慧模型缺乏可解釋性，而是指現有 XAI 技術所能提供的「技術透明性」，與法律與社會制度所實際需要的「規範性透明性」之間存在結構性落差。
作者指出，目前多數 XAI 研究聚焦於如何揭示模型內部運作方式，例如特徵重要性、決策邊界或局部近似關係，這類透明性主要服務的對象是開發者或技術專家。然而，法律體系所要求的透明，目的並不在於理解模型如何計算，而是在於支援一系列制度性功能，包括權利保障、責任歸屬、可監督性與可爭議性。

左
透明性的「目的錯位」 文章強調，透明性在法律脈絡中是一種工具性要求，其價值取決於是否能達成特定法律目標。例如： 當事人是否能理解其權利如何受到影響 決策是否能被質疑、申訴或覆核 主管機關是否能有效進行稽核與監督 是否仍保有人類在關鍵決策中的實質控制 相較之下，技術導向的透明性往往僅提供關於模型行為的描述性資訊，卻未必能轉化為對上述法律目的具有實質意義的說明。這種目的層級的不對齊，正是 transparency gap 的核心所在。

中
技術可解釋性與法律可理解性的落差
作者進一步指出，即便某一系統在技術上被視為「可解釋」，也不必然代表其在法律上已達到透明要求。原因在於：
解釋的形式可能過於技術化，無法被非專家理解
解釋內容可能無法支持責任判斷或程序性保障
解釋的範圍與深度未必符合特定法規情境的需求
因此，transparency gap 並不是「是否有解釋」，而是「解釋是否對法律目的具有適切性」。


右
Transparency gap 的制度後果
文中指出，若此一落差未被正視，將導致多項實務風險：
組織可能誤以為導入某種 XAI 技術即可滿足法規要求
中小型機構缺乏判準以選擇合適的解釋方法
法規要求在實務上流於形式，難以落實其治理功能
因此，作者主張必須透過系統性方法，將法律中的解釋需求明確化，並與 XAI 的解釋屬性進行對齊，以縮小此一 transparency gap。




醫療XAI: 技術透明vs 臨床可理解解釋需求
Sovrano et al., 2025

Extractive / Inner XAI Surface / Explanatory XAI

核心對象 模型行為 XAI使用者 (Explainee)

主要功能 萃取模型資訊 生成可用解釋

輸出性質 中介性資訊 最終解釋

評估重點 忠實性、穩定性等技術屬性 清晰透明、可用性等使用層面屬性

法律角色 前置必要條件 法律意義關鍵層次

Extractive / Inner XAI Surface / Explanatory XAI 

技術層的模型透明
• 呈現特徵貢獻、決策依據與敏感度

• 用於模型驗證、偏誤檢查與技術審查

• 評估重點為忠實反映模型行為

• 不等同臨床說明

臨床理解可理解解釋需求
• 模型輸出轉成臨床語言與溝通敘述

• 結合指引、病況與情境形成可用解釋

• 支援輔助醫師說明、病人理解

• 可於事後責任釐清與檢視

簡報者
簡報註解
（一）Extractive / Inner XAI 在醫療中的角色
在醫療人工智慧系統中，例如用於疾病風險預測、影像輔助診斷或臨床決策支援的模型，extractive / inner XAI 的功能在於協助理解模型如何產生預測結果。
依文章脈絡，這類 XAI 可能提供：
各項生理指標或影像特徵對預測結果的相對貢獻
模型在特定病例中的決策依據
不同輸入變化對輸出結果的影響
這些資訊主要用於模型驗證、偏誤檢查與技術審查，其品質評估聚焦於是否忠實反映模型實際行為。然而，這類資訊通常仍停留在技術層級，並不直接構成臨床或法律意義下的說明。

（二）Surface / Explanatory XAI 在醫療中的角色
在臨床與治理層面，醫療場域實際需要的是可支持專業判斷、病人理解與責任釐清的解釋。
依文章觀點，surface / explanatory XAI 在此情境中負責：
將模型萃取出的資訊轉化為臨床語言
結合醫療指引、病人狀態與照護情境
產生可供醫師說明、病人理解，並可被事後檢視的解釋
此類解釋的評估重點在於清楚性、細節層級是否適當，以及是否有助於臨床決策與病人溝通。文章藉此指出，醫療法律責任與知情同意所依賴的，主要是 surface / explanatory XAI，而非單純的模型透明度。



Extractive / Inner XAI
Extractive / inner XAI 指的是一類以「模型內部行為」為分析對象的可解釋方法，其核心功能在於從既有的黑箱模型中萃取可解釋資訊，而非直接生成供人使用的解釋。
依文章說明，這類方法的特徵包括：
以模型本身為中心，關注模型如何做出預測
輸出內容通常為中介性資訊，例如特徵重要性、規則近似、貢獻分數或局部決策邊界
主要服務對象為開發者或具技術背景者
作者強調，extractive / inner XAI 的價值在於提升模型透明度與可分析性，其品質通常以技術層級的屬性評估，包括忠實性、穩定性、精簡性與一致性。這些屬性反映的是資訊是否準確呈現模型行為，而非是否能直接支援法律或制度需求。
因此，extractive / inner XAI 本身並不等同於法律意義下的「解釋」，而是解釋生成的前置材料。
�
Surface / Explanatory XAI
Surface / explanatory XAI 則是以「解釋的使用者」為中心，其功能在於將可解釋資訊組織、轉換並呈現為對特定對象具有實際意義的解釋。
依內文說明，這一層的特徵包括：
不再直接分析模型，而是處理資訊如何被理解與使用
會結合外部資訊，例如法規要求、組織脈絡或領域知識
解釋內容可依 explainee（例如公民、監管機關或組織）而調整
作者指出，surface / explanatory XAI 的評估重點不在模型忠實性，而在解釋是否具備清楚性、適當細節層級、可用性與實用性。這些屬性決定了解釋是否能支援權利行使、監督、申訴或責任判斷等法律目的。




XAI技術-法律規範治理系統整合架構
Sovrano et al., 2025

當前XAI技術能否滿足法律所要透明化解釋義務與治理目標？

彙整不同 XAI 設計目的
理解各方法解釋能力與技術

• 跨法律與工程研究方向建議
• 未來 XAI 發展應考量的規範性原則
• 對政策制定者與研究者的共同指引

系統性
XAI 文
獻回顧

XAI方法
與特性

XAI 
與法律

契合對應

辨識產業
專屬議題

法律導向
XAI 共識

XAI合規性
評估

歐盟法規
要求綜整

•使受影響者能理解與質疑決策
•讓主管機關得以進行監督與稽核
•建立責任歸屬與制度信任
•確保人類仍保有實質控制

• 是否能忠實反映模型行為
• 是否可被不同利害關係人理解
• 是否可支持事後審查與質疑

•法規治理通則
•產業或情境特定法規

法律解釋
需求與目標

辨識XAI技術能力與
法律期待落差

簡報者
簡報註解
分別從技術與法律兩個面向出發：一方面透過 XAI 文獻回顧，彙整現有可解釋方法，並將其抽象化為一組可描述其功能特質的解釋屬性；另一方面，透過歐盟法規之系統性檢視，歸納法律文本中隱含或明示的解釋要求，整理為一組法律解釋目標。
在此基礎上，研究核心在於建立 XAI 技術屬性與法律解釋目標之間的對齊關係，藉以分析現有技術在多大程度上能支援法律所欲達成的理解、監督、責任與人類控制等規範性目的。該對齊結果進一步用於進行 XAI 合規性評估，評估不同解釋技術於特定法律與產業情境中的適配程度。
透過合規性評估的回饋，研究得以辨識各產業領域中仍待解決的關鍵問題與研究缺口，並據此提出一套跨法律與技術的研究議程，最終形成所謂的 Legal XAI Manifesto，作為後續技術發展、法規討論與治理設計的參考框架。





一、圖的整體定位（依內文）
作者將此圖定位為一個跨技術與法律的系統性研究流程（systematic pipeline），用以回應一個核心問題：
在歐盟法制脈絡下，現有的 XAI 技術「能否、以及如何」滿足法律所要求的解釋義務與治理目標？
因此，圖中並非線性流程，而是一個雙輸入、中央對齊、再回饋研究議程的閉環架構。
�
二、左側技術端輸入（XAI side）
（一）XAI Literature Review
此模組代表作者進行的系統性 XAI 文獻回顧，其重點不在於比較模型效能，而在於：
彙整不同 XAI 方法的設計目的
理解各方法聲稱可提供的「解釋能力」
作者明確指出，單靠模型分類（例如 model-agnostic、post-hoc）不足以回應法律問題，因此必須再往下一層抽象。
�
（二）List of Explainability Methods & Properties
在文獻回顧之後，作者將眾多 XAI 方法轉譯為「解釋屬性（explainability properties）」的集合。
內文強調，法律不會要求使用 SHAP、LIME 或特定演算法，而是關心解釋是否具備某些功能性特質，例如：
是否能忠實反映模型行為
是否可被不同利害關係人理解
是否可支持事後審查與質疑
因此，這一步是從技術實作語言，轉為中介層級的抽象描述，為後續與法律對齊做準備。
�
三、右側法律端輸入（Law side）
（三）EU Legislation Review
此模組代表作者對歐盟法制的系統性盤點，包含：
橫向治理法規
產業或情境特定法規
內文指出，法律文本中的「解釋」往往是隱含在權利義務、程序保障、監督機制之中，而非以技術規格形式出現。
�
（四）List of Legal Explanatory Goals
作者將法律中分散、語義各異的要求，整理為法律解釋目標（legal explanatory goals）。
依內文說明，這些目標的功能在於支援法律價值，例如：
使受影響者能理解與質疑決策
讓主管機關得以進行監督與稽核
建立責任歸屬與制度信任
確保人類仍保有實質控制
此處的重點在於：�法律要求的是「解釋的社會與規範功能」，而非解釋的技術形式。
�
四、核心模組：XAI Technologies & Law Alignment
這是整張圖的理論與方法核心。
依內文描述，此模組的任務是：
將「XAI 解釋屬性」與「法律解釋目標」進行系統性對映
分析哪些技術屬性能支援哪些法律目標
辨識出目前技術能力與法律期待之間的落差
作者特別強調，這個對齊過程不是單向驗證，而是一種雙向轉譯：
法律需求被轉化為技術可操作的設計條件
技術限制被如實呈現給法律與政策討論
�
五、評估與問題辨識模組
（五）XAI Conformity Assessment
在完成對齊後，作者進一步提出「XAI 合規性評估」的概念。
依內文說明，這不是二元式的合規判斷，而是：
在特定法規與情境下
評估某一類 XAI 技術「能在多大程度上」支援法律解釋目標
此評估可用於：
組織內部治理
技術選型與設計決策
未來標準或指引的基礎
�
（六）Identification of Sector-Oriented Open Problems
透過合規性評估，作者得以在不同產業情境中，辨識出尚未被技術充分回應的法律問題。
內文說明，這些問題不是抽象缺陷，而是：
在特定領域反覆出現
對合規、責任或權利保障構成實際挑戰
這一步的功能，是將分析結果轉化為具體研究缺口。
�
六、最終輸出：Legal XAI Manifesto
圖中最下方的 Legal XAI Manifesto 並非政治宣言，而是作者依據前述流程提出的：
跨法律與工程的研究方向建議
未來 XAI 發展應考量的規範性原則
對政策制定者與研究者的共同指引
內文將其定位為一個持續更新的研究與治理框架，而非封閉結論。
�
七、一句話總結（依內文精神）
這張圖不是在說「如何做解釋 AI」，而是在說：
若要讓 XAI 在法律上真正有意義，必須先釐清法律究竟為何需要解釋，並以此反向塑造技術研究與設計方向。

explores how XAI algorithms can be mapped
to legal explanatory goals, emphasising both the types of
explanatory content and the properties required for legal
compliance, following a multi-step process visually represented
in Figure 1. Specifically, we systematically reviewed
the XAI literature, tagging each algorithm with its relevant
properties and identifying the types of information it extracts
from the black-box. In parallel, following the methodology
proposed by Bibal et al. [15], we analysed the legal landscape
to identify explanation obligations in sector-specific
legislation (e.g., in finance and healthcare) as well as in
legislation that applies across multiple domains, such as
the AI Act. The legal explanatory goals derived from the
EU legislation were mapped to the properties and content
described in the XAI literature. In doing so, we clarify the
necessary information to achieve legal compliance and the
desirable properties an XAI algorithm must exhibit to meet
legal standards. The resulting framework enables practitioners
to better understand how XAI algorithms align with
legal requirements across various domains, facilitates the
fusion of regulatory mandates with XAI technology, and
highlights areas where further research is needed. Such a
framework aims at providing practical guidance for SMEs
and other stakeholders seeking to adopt legally compliant
XAI techniques.
Finally, we present a manifesto outlining key interdisciplinary
open problems in XAI and legal compliance of AI
across six sectors, including finance, healthcare, education,
digital services, cybersecurity, and energy management. For
each identified XAI challenge, we suggest promising directions
for academia and industry stakeholders interested in
developing lawful XAI-based applications.




XAI 解釋性透明轉化技術

XAI的法律意義不在於技術萃取，而在能否
產生對特定人(explainee)可用情境化解釋

Sovrano et al., 2025

黑箱人工智慧 可解釋
資訊

其他
外部資訊

解釋生成型
XAI

從資訊到「解釋」

解釋

• 一般民眾
• 監理機關
• 主管機關
• 企業
• 組織 使用者

(Explainee)

補強

XAI 
模型解釋層 補強

• 法規制度要求
• 組織商業模式
• 領域知識情境 等

法律層面解釋評估
詳細程度 (Level of detail)
清晰明確 (Clarity)
有助於行動理解

(Fruitfulness)
呈現形式 (Format)
可用性 (Usability)

AI特徵解釋評估指標
• 穩定性 (Robustness)
• 忠實反映模型行為 (Faithfulness)
• 資訊精簡度 (Compactness)
• 一致性 (Homogeneity)

簡報者
簡報註解

可解釋人工智慧是否具有法律意義，並不取決於是否能從黑箱模型中萃取可解釋資訊，而在於是否能產生對特定解釋接收者具有實際用途的解釋。
即使 extractive XAI 能忠實揭示模型行為，若缺乏 surface / explanatory XAI 與情境化處理，仍無法產生對法律與治理具有實質意義的解釋

一、圖的核心目的（依內文）
此圖用來說明 XAI 如何透過不同層次的技術步驟，將黑箱模型的行為轉化為可供特定對象使用的解釋。作者藉此明確區分兩種在文獻中常被混用、但在法律分析上必須嚴格區隔的 XAI 類型：
extractive / inner XAI
surface / explanatory XAI
並指出，法律關注的並非僅是模型是否可被分析，而是最終產出的「解釋」是否能被特定解釋接收者（explain
ee）合理使用。
�
二、第一層：從黑箱模型到「可解釋資訊」
1. Black-box AI 與 XAI Wrapper(s)
圖左側的黑箱 AI 代表高複雜度、不可直接理解的模型。�XAI wrapper 指的是套用在該模型之外的技術方法，其目的並非改變模型本身，而是從既有模型中萃取資訊。
作者在內文中明確指出，這一層的 XAI 是「萃取式」的，其輸出仍屬於中介性資料，而非最終解釋。
�
2. Explainable Information（標註 ①）
透過 extractive / inner XAI，模型被轉換為一組「可解釋資訊」，例如特徵貢獻、規則近似、重要性排序等。
文章強調，這一層的品質可用一組**技術屬性（properties ①）**來評估，包括：
Robustness（穩定性）
Faithfulness（忠實反映模型行為）
Compactness（資訊精簡度）
Homogeneity（一致性）
這些屬性主要關注的是：�該資訊是否準確描述模型實際運作方式，而非是否適合人類理解或法律使用。
�
三、第二層：從資訊到「解釋」
3. Explanation Generation XAI
此模組代表作者所稱的 surface / explanatory XAI。�其功能不是再度分析模型，而是：
接收 explainable information
結合外部脈絡資訊
組織、轉換並呈現為可被使用的解釋
內文明確指出，這一層是 法律分析中不可或缺但常被忽略的一環。
�
4. Other External Information
圖中以虛線表示的外部資訊，依內文說明包括：
法規與制度要求
組織的業務模型
領域知識與情境資訊
作者指出，法律所需的解釋不可能僅依賴模型內部資訊，而必須納入這些外部規範與脈絡，否則無法支援權利行使、監督或責任判斷。
�
5. Explanation(s)（標註 ②）
經由 explanation generation XAI 所產出的，才是法律意義下的「解釋」。
此層的品質評估，依內文，著重於另一組解釋屬性（properties ②），例如：
Level of detail（細節層級）
Clarity（清楚性）
Fruitfulness（是否有助於行動或理解）
Format（呈現形式）
Usability（可用性）
這些屬性評估的是：�解釋是否對特定對象具有實際意義與使用價值。
�
四、解釋接收者（Explainee）的角色
圖中 explainee 包含公民、監管機關、主管機關、公司或組織。
文章特別強調：
不同 explainee 對解釋的需求不同
因此不存在「單一通用解釋」
surface / explanatory XAI 必須能依對象調整解釋形式與內容
這正是法律與技術之間常見落差的來源之一。
�
五、圖中虛線箭頭的意義
依圖說與內文，虛線代表「非必然但可能必要」的步驟，例如：
explainee 參與解釋設計
外部資訊的情境化整合
作者藉此指出，法律上有意義的解釋往往需要互動性與情境調整，而非一次性輸出。
�
六、圖的關鍵理論訊息（一句話）
依作者原意，此圖要傳達的是：
即使 extractive XAI 能忠實揭示模型行為，若缺乏 surface / explanatory XAI 與情境化處理，仍無法產生對法律與治理具有實質意義的解釋。




XAI 技術-法律契合架構: 以需求縮小落差
Sovrano et al., 2025

可解釋性
特徵屬性

XAI 
演算法

XAI 技術
文獻綜整

法律
目標

XAI 
應用領域特性

產業特定
(專一)與橫向
(通則)法規

法規
分析(歐盟)

評
估

滿
足 需求

透明度落差↓

需
求

- 以應用領域法律
需求為起點，使
技術與規範目標
契合

- 釐清法規解釋目
標，形成XAI可
解釋屬性需求

- 解釋需求回饋於
XAI技術評估，
縮小透明度落差

簡報者
簡報註解
三、左側：技術端的回應能力
5. Explainability properties
在內文中，作者將 XAI 的能力表述為一組「解釋屬性」。這些屬性用來描述解釋在不同面向上的表現，例如是否清楚、是否忠實、是否可用。
此模組位於圖左側，代表技術端可提供的「能力空間」。
�
6. XAI Algorithms
圖上方的 XAI 演算法代表具體技術方法。內文指出，演算法本身並非法規分析的直接對象，而是需透過其所具備的解釋屬性來評估其適切性。
圖中由「Assess」箭頭連結解釋屬性與 XAI 演算法，表示作者是透過解釋屬性來評估演算法是否能回應法律目標。


二、右側：法律與情境端的需求來源
1. EU legislation analysis
圖右下角代表研究起點之一，即對歐盟法規進行系統性分析。內文指出，法律文本本身並不直接規範 XAI 技術，而是透過權利、義務、程序與監督機制，隱含對「解釋」的制度性期待。
�
2. Sector-specific & horizontal laws
在法規分析基礎上，作者區分：
橫向法律（適用於多數 AI 系統）
產業別法律（依應用場域而異）
此區分用以說明，不同應用情境下，法律對解釋的要求強度與形式並不相同。
�
3. XAI application sectors
進一步，法律要求會依實際應用場域具體化，例如醫療、公共治理、金融或教育等。內文強調，解釋需求具有高度情境依賴性，不能脫離應用場域理解。
�
4. Legal goals
上述法律與情境分析最終被抽象化為一組「法律解釋目標」。這些目標並非技術規格，而是法律希望透過解釋達成的規範性功能，例如支援理解、監督、責任或人類控制。
圖中以「Demand」箭頭表示，這些法律目標對 XAI 系統提出需求。




法律層次解釋性特徵 (1)
Sovrano et al., 2025

忠實性 (Faithfulness)

穩定性 (Robustness/Stability)

精簡度 (Compactness)

一致性 (Consistency)

可理解性 (Comprehensibility/Interpretability)

解釋須反映模型真實依據
如敗血症模型應著重於乳酸、呼吸速率，若以性別、住院天數解釋則屬失真

資料微幅變動解釋應近似
例如血鉀4.0到4.1呈現腎因性與心因性不同鑑別因素，表示模型穩定性不足

以少量關鍵因子清楚說明，例如僅列血氧、呼吸速率、浸潤範圍
優於增列其他影響極微之生化指標如血脂等

相似病況應給一致邏輯，例如皆為高CRP發燒低血壓
但原因判斷分別出現感染與年齡不一致解讀，易引致使用者疑慮

目標對象能快速理解；例如說明血氧低呼吸快較易理解，勝過權重向量呈現

簡報者
簡報註解
1. 忠實性（Faithfulness）
意涵�解釋是否真實反映醫療 AI 模型實際用來產生預測或判斷的資訊與邏輯，而非僅呈現表面上合理、但與模型行為不一致的說明。
醫療 XAI 例子�敗血症風險模型實際高度依賴「乳酸值」與「呼吸速率」，但解釋卻將主要原因歸於「性別」或「住院天數」，此類解釋無法反映模型實際判斷依據，忠實性不足。
�
2. 穩定性（Robustness / Stability）
意涵�在病患資料僅有微小變動（例如合理測量誤差或短時間內的生理波動）時，解釋是否維持大致一致，避免對臨床上無關緊要的變化過度敏感。
醫療 XAI 例子�同一病患血鉀值由 4.0 變為 4.1，模型預測風險相近，但解釋主因卻由「腎功能異常」轉為「心率因素」，顯示解釋對微小變動過度反應，穩定性不足。
�
3. 精簡度（Compactness）
意涵�解釋是否以最少且關鍵的臨床資訊呈現決策依據，避免冗長清單造成醫療人員在高壓情境下的認知負擔。
醫療 XAI 例子�肺炎重症風險模型若僅指出「血氧濃度、呼吸速率、影像浸潤範圍」三項關鍵因子，即可說明風險來源，通常比列出二十多項變數更符合臨床使用需求。
�
4. 一致性（Consistency）
意涵�在臨床條件相同或高度相似的病患之間，解釋是否遵循一致的邏輯與表達方式，以支持公平性、可預期性與制度性稽核。
醫療 XAI 例子�兩位同樣呈現高 CRP、發燒與低血壓的病患皆被判為高敗血症風險，但一位解釋為「感染指標上升主導」，另一位卻解釋為「年齡因素主導」，容易引發一致性疑慮。
�
5. 可理解性（Comprehensibility / Interpretability）
意涵�解釋是否能在合理時間內被目標對象（醫師、照護團隊、病人或家屬）理解，而不需具備機器學習專業背景。
醫療 XAI 例子�以自然語言說明「目前血氧低於安全門檻且呼吸速率偏快，符合高風險型態」通常比呈現一組模型權重或向量值更具可理解性。
�





法律層次解釋性特徵 (2)
Sovrano et al., 2025

信任性與可信度 (Trust/Plausibility)

責任性 (Responsibility)

效率 (Efficiency)

可行動性與有用性 (Actionability/Usefulness)

互動性與個人化 (Interactive/Personalization)

解釋需符合醫療常識，例如CXR Grad-CAM熱區集中於肺浸潤區較可信，
若在邊框或非合理解剖位置即使預測機率準確模型可信度亦降低

解釋須可追溯與稽核，如同步記錄模型版本、輸入、解釋與使用者採納理由

解釋需在時限與合理成本內產出，例如急診分流系統回應時間應於數秒內提供簡
要建議與主因，優於等待數分鐘後才提供詳細病情列表

解釋須指向下一步處置決策，例如指出乳酸下降至某範圍且平均動脈壓維持在門
檻以上，預測風險將降低可幫助臨床輸液或升壓劑治療決策

解釋可依角色調整，例如醫師介面提供看趨勢、敏感度分析、因素排序等細節，
病人介面則以白話說明風險來源與可能處置建議

簡報者
簡報註解
�
6. 信任性與可信度（Trust / Plausibility）
意涵�解釋是否在醫療專業與臨床常識上看來合理，並與可觀察到的病況一致，使使用者願意在審慎前提下參考模型建議。
醫療 XAI 例子�胸部 X 光影像模型的 Grad-CAM 熱區集中於肺野浸潤區，較容易被醫師視為可信；若熱區落在影像邊框或非解剖合理位置，即使模型準確，仍會削弱信任。
�
7. 責任性（Responsibility）
意涵�解釋是否能支援責任分工與事後檢視，包括模型版本、輸入資料、解釋輸出與人類決策介入的可追溯性，以利品質管理與爭議處理。
醫療 XAI 例子�AI 系統提出高風險警示時，同步記錄使用的影像版本、模型版本、解釋結果與醫師是否採納及其理由，讓後續能進行醫療品質審查或責任釐清。
�
8. 效率性（Efficiency）
意涵�解釋是否能在臨床流程允許的時間與操作成本內提供，避免因延遲或操作複雜而無法實際被使用。
醫療 XAI 例子�急診分流系統若能在數秒內提供「三項主要風險來源＋簡要說明」，比需等待數分鐘才能生成解釋，更符合臨床效率需求。
�
9. 可行動性與有用性（Actionability / Usefulness）
意涵�解釋是否能支援下一步臨床行動或照護決策，而不只是描述原因本身。
醫療 XAI 例子�反事實解釋指出「若乳酸下降至某範圍且平均動脈壓維持在門檻以上，預測風險將降低」，可協助醫師評估是否需補液、升壓或加密監測，具高度臨床實用性。
�
10. 互動性與個人化（Interactivity / Personalization）
意涵�解釋是否能依不同角色與需求，提供可互動、可調整細節層級的說明，使解釋能融入實際照護與溝通流程。
醫療 XAI 例子�同一風險預測結果提供兩種介面：
醫師介面可展開查看生命徵象趨勢、影響度排序與敏感度分析
病人介面則以白話說明風險來源，並告知接下來的處置方向�此類可切換、可追問的設計即符合互動性與個人化。
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XAI 醫師臨床應用

風險與決策



XAI 臨床應用醫師使用者關注議題
Mansi and Riedl et al., 2025

1. 醫師在使用AI系統時認為哪些因素會導致錯誤？

2. 醫師對潛在錯誤認知與使用AI系統時對法律風

險的認知之間有何關係？

受訪對象：10 名具臨床經驗的醫師(住院醫師與資深臨床醫師)

訪談方式：在線上進行，平均約 58 分鐘

訪談內容：請受訪者針對假想醫療AI系統情境描述，討論其使用、

誤差預期與法律相關策略。



AI臨床應用決策訪談情境
- 請參與者設身處地想像自己是一家大型醫院的主治醫師，需與其他醫護人員合作，為

病患制定藥物劑量。

- 參與者必須使用AI系統決定患者處方。

- 參與者由系統介面，描述可能需要完成的任務、需要溝通的人員以及可能的目標。

- 要求參與者在解釋他們將使用的資訊類型、使用方式以及做出這些選擇的原因時，參

考他們過去和現在的經驗。

Mansi and Riedl et al., 2025

訪談綱要
1. 您認為使用AI介面來照顧病人，有哪些方面會讓您感到有信心？您還需要

哪些不同的或額外的資訊才能感到有信心？

2. 您在使用類似的AI介面時，有哪些方面會感到不放心？還有哪些資訊可以

幫助您增強信心？

3. 你認為AI建議系統可能會犯哪些類型的錯誤？

4. 您認為您和其他醫生在使用AI時可能會犯哪些類型的錯誤？



數位醫療AI平台情境應用訪談
Mansi and Riedl et al., 2025

生命徵象監測 實證準則指引

病患服務

基礎資料

主訴 過去病史

AI 治療建議

AI 決策輔助



醫師對使用AI輔助工具之風險感知 (1)
AI 系統設計相關風險

- 資料無法充分反映臨床實務中關鍵但難以量化的資訊

例如過往臨床經驗、醫病互動、病人之社會或心理因素、個

別病人差異，以及身體檢查結果

- 資料代表性不足，未能涵蓋病人族群多樣性或地區性差異造成建

議決策錯誤

- AI建議無法即時配合最新醫學指引

- 數位病例輸入錯誤或訊息不完整

Mansi and Riedl et al., 2025



醫師對使用AI輔助工具之風險感知 (2)
Mansi and Riedl et al., 2025

醫師實際使用AI系統時所產生風險
系統導入初期調適階段
- 調適階段需逐步建立對系統信任，並依賴外部臨床參考資料、系統開發者的專業背

景，以及既有醫療實務規範進行建議採納判斷。

- 此過程中可能難以預期系統如何處理雜亂或不完整的資料，亦不確定自身應如何隨技

術演進調整臨床決策與行動方式

- 如何依賴他人使用人工智慧建議及回報錯誤，以及如何記錄系統表現不佳或病人不良

結果以協助後續修正系統亦存在不確定性

- 醫師同時擔憂在學習使用系統的過程中試誤行為可能對病人造成負面影響

系統長期使用過程中持續存在風險
- 未能充分行使其專業醫療知識與臨床判斷能力，思考範圍過度依賴建議、忽略病歷中

的關鍵資訊、未將自身專業判斷納入決策過程

- 臨床繁忙情境下，直接預設採納人工智慧建議

- 此類風險被醫師視為具有高度臨床與法律風險，並可能影響病人安全與醫療責任歸屬



醫師對使用AI之法律歸責擔憂
Mansi and Riedl et al., 2025

- 過度依賴AI法律風險
- 醫師普遍擔憂未進行充分臨床思考即採納 AI 建議可能被視為醫療疏失並

成為醫療責任追究依據

- 在高工作量與時間壓力下，此風險更為明顯

- 防禦性醫療作法與法律責任
- 遵循院內或專業指引被視為降低法律風險的重要策略

- 諮詢其他專科醫師並於病歷中記錄，有助於責任控管

- AI 系統導入後既有作法可能需重新調整

- 決策紀錄與責任歸屬的不確定性
- 接受或拒絕 AI 建議之紀錄，可能成為法律審查重點

- 醫師擔憂相關紀錄在訴訟中之解讀方式

- 對 AI 稽核與專業審查的期待
- 醫師期望由具高度專業能力之專家進行 AI 決策稽核

- 專業審查為降低醫療疏失風險的重要配套

簡報者
簡報註解
「這一切都涉及到責任問題……我是開處方的醫生，責任仍然百分之百在我身上。如果我和患者的內分泌科醫生溝通過，或者記錄下我審閱過專科醫生的資料，那我開藥的時候就會安心得多。”
�「嗯，如果真的提起訴訟，我不知道會有什麼法律後果。有人可能會問我，『哦，你拒絕這個方案是因為它不符合醫院或社會準則，但你指的是哪些準則？你對這些準則了解多少？』我想我不應該從法律角度考慮……[但是]你有責任了解這些準則，知道它們在這個病人身上都有點考慮，並且被認為是對病人的最佳方案了。


「因為不遵守正確的指導方針是瀆職行為……所以，如果你對人工智慧有疑問，想要進行審計，那麼你需要一個比你更了解相關文獻、更精通該領域的人來審查人工智慧。所以，如果你有疑問，你需要有專業知識的人來解答……你必須是某個領域的專家。」


現行法律架構深刻影響醫師對於使用人工智慧系統進行病人治療之思考方式。所有受訪醫師皆明確表達對「過度依賴人工智慧而未進行充分臨床思考」的擔憂，並認為此類情形可能構成醫療疏失，進而引發醫療糾紛或責任追究。多位醫師指出，在高度忙碌或時間壓力下，更容易直接採納人工智慧建議而忽略其他可能診斷，增加錯誤判斷的風險。
此外，部分醫師清楚說明其既有的防禦性醫療作法，並直接將其與法律風險控管連結。例如，遵循院內或專業指引被視為降低責任風險的重要策略；在開立藥物前諮詢其他專科醫師，或於病歷中記錄已參考專家意見，亦能提升醫師在法律層面的安全感。受訪醫師同時指出，人工智慧系統的導入可能改變這些既有作法，但如何在系統中妥善記錄與人工智慧相關的決策歷程，仍缺乏明確共識與實務指引。
進一步而言，醫師不僅關注法律風險本身，也對人工智慧系統可能重塑其風險因應策略感到不確定。部分受訪者特別擔憂，未來在法律訴訟情境中，醫師是否需要為「接受或拒絕人工智慧建議」負擔額外的說明責任，以及相關紀錄將如何被解讀。例如，當醫師拒絕人工智慧建議時，可能被追問是否充分理解並正確援引院內或專業指引，進而影響責任歸屬。
此外，醫師亦提及在對人工智慧系統進行稽核或質疑時，審查者本身的專業能力具有關鍵重要性。由於未遵循正確指引可能構成醫療疏失，醫師期望在面對人工智慧決策爭議時，能由具備高度專業知識與學術能力的專家進行評估，而非一般性或缺乏臨床深度的審查機制。




AI 臨床應用決策: 降低風險 增強信心
Mansi and Riedl et al., 2025

- 批判性思考作為降低 AI 風險的核心途徑
- 醫師普遍將人工智慧視為思考夥伴而非直接提供答案或取代臨床判斷的

工，依賴自身臨床決策與批判性思考是降低風險的最重要方式

- 實際決策流程

多數醫師的資訊瀏覽順序為：

1. 先檢視病人摘要與臨床資訊

2. 以醫學演算法或既有知識驗證自身想法

3. 最後參考 AI 建議作為確認或補充

- 對 AI 風險的整體看法
只要持續運用臨床判斷使用 AI 被視為低風險行為

AI 提供的建議為輔助思考與檢核，非不可質疑決策依據

簡報者
簡報註解
面向滿足醫師法律需求的XAI系統設計

以醫生為中心的對可解釋人工智慧的理解

揭示潛在的盲點
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