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簡報者
簡報註解
川普即將訪問北京前，台灣議題重新成為中美關係最敏感的焦點，同時南海、第一島鏈軍演與中東能源危機也共同加劇印太地區的不確定性。
中國外交部長王毅在與美國國務卿 Marco Rubio 通話時，要求美方在台灣問題上「作出正確選擇」，並強調台灣是中美關係中最大的風險點。北京希望在川普與習近平會晤前，先行設定台灣議題的外交框架，避免美國持續加強對台軍售與國際支持。相對地，台灣方面擔心川普可能以交易式外交，在貿易、關稅或其他經濟利益上與北京交換，進而改變美國對台政策的表述。
路透與台灣媒體報導指出，北京希望美國從「不支持台灣獨立」進一步改為「反對台灣獨立」，但這種措辭差異具有重大戰略意義。前者仍保留美國政策彈性，後者則更接近北京立場。台灣陸委會與外交部因此密切關注川習會後美國是否改變立場，美國在台協會則強調，美國依《台灣關係法》對台承諾仍然「堅若磐石」。
同時，第一島鏈周邊軍事活動升高。美國與菲律賓在靠近台灣的巴丹群島部署 NMESIS 岸基反艦飛彈系統，用於年度「肩並肩」軍演；日本也派出 US-2 水陸兩棲救難機、艦艇與部隊參與演訓。這些行動顯示，美、日、菲正在強化南海、呂宋海峽與台灣周邊的聯合作戰與快速部署能力，形成對中國海上活動的嚇阻。
另一方面，中東危機與霍爾木茲海峽能源供應受阻，也外溢到印太地區。日本推出 POWERR Asia 倡議，承諾約 100 億美元協助亞洲國家取得緊急原油與石油產品，並強化能源儲備與供應鏈韌性。澳洲也與日本討論更緊密的能源安全合作，因為亞洲高度依賴經由霍爾木茲海峽運輸的中東能源。
國際分析認為川習會不太可能帶來重大突破，其主要功能是「管理競爭」與「穩定訊號」。在台灣、南海、科技、貿易與能源危機交織的背景下，美中雙方仍會持續競爭，但高層會晤可用來劃定界線、降低誤判，避免衝突失控。


https://www.japantimes.co.jp/news/2026/04/28/japan/politics/australia-penny-wong-japan-interview/
https://www.navalnews.com/naval-news/2026/05/japans-us-2-joins-balikatan-exercises-in-south-china-sea/
https://www.reuters.com/world/asia-pacific/us-philippines-deploy-anti-ship-missile-system-batanes-near-taiwan-war-games-2026-05-02/
https://thediplomat.com/2026/05/the-real-role-of-a-trump-xi-meeting/
https://www.indianewsnetwork.com/en/china-asks-us-address-taiwan-concerns-ahead-trump-visit-20260502
https://www.reuters.com/world/china/taiwan-tops-beijings-agenda-trump-xi-summit-2026-04-29/
https://www.taipeitimes.com/News/taiwan/archives/2026/05/02/2003856634
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簡報者
簡報註解


伊朗提出的新方案主張，若美國解除對伊朗港口與船隻的封鎖並結束戰爭，伊朗願意重新開放霍爾木茲海峽；但伊朗希望將核計畫問題延後處理，而非作為當前協議的先決條件。這項提案反映伊朗試圖先解決戰爭與能源通道問題，再進入核談判。然而，美國方面對此態度保留，認為若未先處理伊朗核計畫便解除封鎖，將削弱美方談判籌碼。美國政府因此傾向不接受原案，並可能提出反方案。
霍爾木茲海峽的封鎖具有全球影響，因為和平時期約有全球五分之一的石油與液化天然氣經由此地運輸。海峽受阻導致能源價格上升，也波及糧食、肥料與其他基本物資價格。美國封鎖則使伊朗石油出口受限，造成伊朗庫存壓力增加，迫使其尋求外交突破。
另一方面黎巴嫩南部戰線仍持續升高。以色列雖處於停火框架下，仍以真主黨火箭與無人機威脅為由，持續攻擊黎巴嫩南部與貝卡谷地。以軍在邊境一帶建立約十公里深的「黃線」區域，並警告黎巴嫩居民不得返回。黎巴嫩政府內部也因是否與以色列直接談判出現分歧：總統奧恩主張談判以結束戰爭，真主黨則強烈反對，認為直接談判將損害黎巴嫩權益。
黎巴嫩南境賓特朱拜勒成為黎巴嫩南部破壞最嚴重的象徵之一。材料指出，該地大量住宅、商業區、歷史街區、學校、醫院及基礎設施遭摧毀。以色列方面將軍事行動定位為削弱真主黨、建立邊境緩衝區；但批評者認為，這種大規模拆毀使居民難以返回，形同改變邊境地區的人口與居住狀態。
當前中東局勢雖有停火與談判表象實際處於高度不穩定狀態。伊朗透過霍爾木茲海峽施壓，美國以封鎖與核要求反制；以色列在黎巴嫩南部擴大軍事控制，真主黨則拒絕解除武裝並持續抵抗。若核問題、封鎖、能源通道、邊境緩衝區與真主黨武裝等核心矛盾無法解決，衝突仍可能以外交僵局、經濟封鎖與局部軍事行動等形式延續。


https://www.euronews.com/2026/04/27/military-action-still-needed-to-counter-hezbollah-rockets-and-drones-israels-pm-says
https://www.aljazeera.com/news/2026/4/28/mapping-the-destruction-how-israel-wiped-out-lebanons-bint-jbeil
https://www.pbs.org/newshour/world/iran-offers-to-reopen-strait-of-hormuz-if-u-s-lifts-its-blockade-and-the-war-ends-officials-say
https://www.timesofisrael.com/trump-reportedly-unhappy-with-irans-proposal-to-reopen-hormuz-but-shelve-nuclear-issue/
https://www.aljazeera.com/news/2026/4/28/whats-in-irans-latest-proposal-and-how-has-the-us-responded
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簡報者
簡報註解

川普第二任期下，跨大西洋關係正在承受明顯壓力，並進入重新調整階段。美英之間長期被稱為「特殊關係」的同盟，因伊朗戰爭而出現裂痕。英國不願完全配合美國軍事行動，尤其一開始拒絕讓美軍使用英國基地，引發川普不滿。他公開批評英國首相施紀賢，並表示美英關係已不如以往，使英國政府不得不尋求其他方式穩定雙邊關係。
在此背景下，英國選擇運用王室外交，安排英王查爾斯三世與卡蜜拉王后訪問美國。查爾斯預計在美國國會演說中強調，美英兩國過去曾多次在困難時刻重新走到一起，並呼籲雙方追求和解與更新。此次訪問透過白宮接待、英美象徵物、花園派對與貿易細節，試圖以歷史情感與禮儀外交修補雙邊關係。不過，王室外交的實質效果有限，英國國內也有不少人反對訪問，且 Jeffrey Epstein 相關爭議可能使行程蒙上陰影。
北約方面，同樣受到川普外交風格影響。由於川普持續批評盟國國防支出不足，並因伊朗戰爭支援問題質疑美國是否應繼續履行北約共同防衛承諾，北約內部正考慮是否降低領袖峰會頻率，甚至可能在 2028 年不舉行峰會。這項討論反映出北約成員希望減少高曝光度場合中的政治衝突，避免年度峰會被川普式施壓與公開爭執主導，並將重心轉回長期安全規劃與實質決策。
相較於政治與安全關係的緊張，美國與歐盟在關鍵礦物供應鏈上則展現合作。雙方簽署合作備忘錄與行動計畫，目標是強化關鍵礦物的生產、加工與供應安全，降低對中國主導之礦物加工體系的依賴。由於關鍵礦物涉及半導體、電動車、先進武器與高科技產業，美歐正試圖透過價格下限、貿易政策協調、投資審查、標準制定與快速反應機制，建立更具韌性的供應鏈。

跨大西洋關係在壓力下重新組合。美英關係需要依靠王室外交緩和政治裂痕，北約則嘗試調整制度運作以降低衝突風險；同時，美歐仍能在經濟安全與供應鏈議題上形成合作。當前的核心問題，已從「美國與歐洲是否仍為盟友」轉向「如何在美國外交政策不穩定、全球安全局勢緊張與中國供應鏈優勢擴大的情況下，維持同盟功能並重建合作規則」。

https://www.reuters.com/world/bruised-by-trump-nato-alliance-considers-end-annual-summits-2026-04-27/
https://www.reuters.com/world/china/us-eu-deepen-cooperation-critical-minerals-with-eye-broader-agreement-2026-04-24/
https://www.bbc.com/news/articles/c9d4dzwdp53o
https://www.dw.com/en/uk-us-ties-tested-britain-courts-trump-with-king-charles/a-76928978
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簡報者
簡報註解
AI 已從單純的科技創新擴展為影響勞動市場、國家戰略、企業投資與總體經濟預期的重要力量。
日本航空將在東京羽田機場試行人形機器人搬運行李與貨物，反映日本在觀光人潮增加、人口老化與勞動力短缺下，開始以機器人分擔高體力勞動。不過，安全管理等關鍵工作仍由人類負責，顯示機器人目前主要扮演輔助角色。
韓國則透過與 Google DeepMind 合作，推動 AI campus 與「K-Moonshot」計畫，企圖將 AI 應用於生物科技、能源、太空、半導體等國家級任務。此案例顯示 AI 已成為國家競爭力與國際科技合作的核心工具，同時也牽涉負責任 AI 與安全治理。
金融市場方面，Bank of America 認為，雖然伊朗戰爭與油價上漲帶來通膨壓力，但市場長期通膨預期仍相對溫和，可能是因為投資人預期 AI 將帶來生產力提升與反通膨效果。然而，短中期通膨壓力仍可能影響聯準會的利率決策。
大型科技公司Alphabet、Microsoft、Meta 與 Amazon 預計今年 AI 支出將達約 6,000 億美元，投資人關注這些資本支出是否能轉化為雲端、廣告與企業軟體收入。雖然雲端與廣告業務已有成長跡象，但 Microsoft 因 Copilot 採用率偏低、OpenAI 合作獨家性下降，以及傳統軟體業務可能受 AI 工具衝擊，而受到更嚴格檢視。
AI 的價值正在接受多重考驗：它能否真正減輕勞動壓力、提升國家創新能力、降低長期成本與通膨壓力，並為企業創造足以支撐龐大投資的收益。AI 的影響已經進入實際經濟與制度層面，但其效益仍需透過具體成果加以證明。

https://www.koreatimes.co.kr/southkorea/politics/20260427/korea-seeks-expanded-ai-cooperation-with-google-deepmind
https://www.theguardian.com/world/2026/apr/28/humanoid-robots-baggage-handlers-japan-airports
https://www.businessinsider.com/inflation-ai-oil-prices-iran-war-economy-crisis-bofa-2026-4
https://www.reuters.com/business/retail-consumer/big-tech-investors-gauge-payoff-ai-spending-set-hit-600-billion-2026-04-28/
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簡報者
簡報註解
人工智慧需求正在高速擴張，但支撐 AI 運作的硬體、晶片、資料中心與相關供應鏈投資，未必能夠以同樣速度增加。因此，AI 產業雖然表面上仍處在高速成長與高度興奮的階段，實際上已開始面臨運算資源不足所形成的結構性限制。
文章一開始以矽谷近期流行的 “tokenmaxxing” 作為切入點。這個詞描述的是科技圈人士為了展現自己位於人工智慧採用浪潮的前端，彼此競爭誰能消耗更多 tokens。所謂 tokens，是 AI 模型處理文字時所使用的基本單位，可以理解為模型讀取、分析與生成文本時所拆分出的文字片段。這個現象看似是一種矽谷文化中的炫耀與競賽，實際上反映出 AI 工具已經深入許多科技從業者的日常工作，也代表 AI 使用量正在快速放大。當愈來愈多公司、工程師與使用者開始大量依賴 AI 模型，tokens 便不只是抽象的技術單位，而是與實際運算成本、資料中心負載、晶片需求以及企業服務能力直接相連的資源。
文章接著指出，隨著 AI 需求持續升高，tokens 的供應正在變得愈來愈緊張。這裡所說的 tokens 供應不足，並非指文字片段本身有限，而是指產生、處理與回應這些 tokens 所需要的運算能力有限。每一次向大型語言模型提出問題、生成程式碼、整理文件、分析資料或進行長篇推理，都會消耗背後伺服器與加速晶片的運算資源。當企業與個人大量使用 AI，需求便會迅速轉化為對 GPU、AI 加速器、記憶體、網路設備、電力與資料中心空間的需求。文章所謂的 bottleneck，也就是瓶頸，正是指 AI 應用端的需求成長速度，已經開始超過硬體與基礎設施供給端能夠配合的速度。
副標題中特別強調硬體製造商投資不足，顯示文章關注的並不只是短期晶片短缺，而是更長期的資本支出與供應能力問題。AI 產業的擴張需要龐大且持續的硬體投資，包括高階晶片的設計與製造、先進封裝產能、記憶體供應、伺服器組裝、散熱系統、資料中心建設，以及足以支撐這些設施運作的電力與網路基礎建設。如果硬體廠商、雲端服務商與相關供應鏈未能及時投入足夠資本，AI 服務的可用量就可能受到限制。即使模型演算法持續進步、企業導入意願高漲、使用者需求不斷增加，實際可提供的運算資源仍會成為約束整個產業成長的天花板。
文章分類標題 “Silicon ceiling” 具有雙關意味。Silicon 指的是矽，也就是半導體與晶片產業的核心材料；ceiling 則是天花板或上限。合在一起可理解為，AI 熱潮雖然由軟體模型與應用場景推動，但它終究受到矽基硬體的限制。換言之，AI 並不是純粹存在於雲端或演算法中的無形技術，而是高度依賴實體硬體、能源與供應鏈的產業。當外界談論 AI 革命時，往往聚焦在模型能力、聊天機器人、企業應用或生產力提升，但這篇文章提醒讀者，支撐這些應用的底層條件是昂貴、複雜且建設週期漫長的實體基礎設施。
從文章可見內容來看，作者透過 “tokenmaxxing” 這個帶有流行文化色彩的詞彙，將讀者帶入一個更嚴肅的供需問題。矽谷人士競相使用 AI、炫耀自己消耗大量 tokens，表面上代表 AI 正在普及，背後卻意味著每一波使用熱潮都會進一步推高對運算能力的需求。當「使用 AI」成為一種工作習慣甚至身份象徵，需求便可能呈現非線性成長，也就是不只是多幾個人使用，而是每個人、每家公司、每個工作流程都開始嵌入 AI。這會讓原本已經緊繃的晶片與資料中心資源更快達到上限。
因此，這篇文章的重點可以理解為對 AI 產業繁榮敘事的一種修正。AI 的需求端看起來非常強勁，科技公司、投資人與使用者都期待模型能夠提供更多功能、更長上下文、更快回應與更低成本。然而，供給端能否同步擴張，是另一個更困難的問題。硬體投資不像軟體功能更新那樣可以快速部署；晶片製造需要先進製程、昂貴設備與長期產能安排，資料中心建設也涉及土地、電力、冷卻、法規與資本支出。這些因素使 AI 產業的成長不可能只依賴模型創新或市場熱情，還必須受到實體經濟條件的制約。
文章標題中的 “AI rush” 表示目前市場對人工智慧的追逐具有淘金熱般的特徵。許多企業與個人都急於採用 AI，希望在競爭中取得先機。然而，當所有人同時湧入同一項技術，背後基礎設施便可能承受巨大壓力。這種壓力會以不同形式出現，例如雲端 AI 服務成本上升、模型存取受限、企業部署速度放慢、訓練大型模型的門檻提高，或是推論服務無法無限擴張。文章所描述的瓶頸，正是這種熱潮與現實資源限制之間的落差。
換言之，這篇文章並非單純否定 AI 的發展潛力，而是指出 AI 發展的下一個關鍵挑戰可能不只在模型本身，而在硬體供應與資本投資是否足夠。若硬體製造商無法擴大投資，或供應鏈擴張速度不如需求成長，AI 產業可能會面臨成長受限的局面。這種限制不一定會讓 AI 熱潮消失，但可能改變市場競爭格局：擁有龐大資料中心、穩定晶片供應與資本支出能力的大型科技公司，會比資源有限的新創公司更具優勢；同時，能夠提高運算效率、降低 token 成本、改善模型推論效率的技術，也會變得更加重要。

AI 的普及正在從軟體創新浪潮轉化為硬體供應壓力。矽谷的 “tokenmaxxing” 文化顯示 AI 使用量快速增加，但這種增加並非沒有代價。每個 token 都需要晶片、伺服器、電力與資料中心支撐；當需求不斷擴張，而硬體投資未能同步跟上，AI 產業便會遭遇「矽製天花板」。這個瓶頸提醒人們，AI 革命雖然常以模型與演算法的形式呈現，但真正決定它能否持續擴張的，還包括半導體、供應鏈、能源與資本投資等更基礎的條件。
https://www.economist.com/business/2026/04/27/ai-is-confronting-a-supply-chain-crunch
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簡報者
簡報註解
美國國家科學基金會（National Science Foundation, NSF）在 2026 年意外大幅增加其極具聲望的研究生研究獎學金計畫（Graduate Research Fellowship Program, GRFP）名額，總共頒發 2,599 個獎項，創下歷史新高。這項決定相當出人意料，因為 NSF 在前一年才曾將 GRFP 名額大幅縮減至約 1,000 名，後來才追加至 1,500 名。此次反彈式增加被部分科學界人士視為對早期研究人才與美國科學未來的重要支持。馬里蘭大學的生物學家 Joshua Weitz 即表示，這對年輕研究者以及美國科學發展都是一項顯著的助力。
報導也將這次獎學金名額增加放在更大的政治與科研經費脈絡下理解。近年美國科學界對 NSF 的未來感到不安，主要原因是川普政府曾在去年與今年都提出將 NSF 預算削減超過一半的構想。NSF 是美國基礎科學研究的重要資助機構，因此其預算與補助政策變動會直接影響研究生、早期學者以及整體科研生態。GRFP 作為 NSF 長期支持年輕科學人才的重要計畫，在這樣的預算壓力下更受到關注。報導提到，2026 年 GRFP 申請公告比往年晚了兩個多月才發布，且申請資格也發生改變：今年起大學生、一年級碩士生與一年級博士生可以申請，但過去數十年通常可以申請的二年級研究生則被排除在外。這些變動使得許多人擔心 NSF 的補助方向與審查標準可能已經出現實質改變。
文章進一步指出，除了申請時程與資格改變外，今年初還有部分申請案被「未經審查退回」（returned without review），也就是申請資料未被評分便直接退還給申請人。根據監督研究資金變化的 Grant Witness 提供給《Nature》的資料，1 月至 4 月期間至少有 65 件申請案遭到這樣處理。這使得科學界進一步擔憂 NSF 是否正在改變其願意支持的研究類型。不過，NSF 在網站上表示，今年被退回而未審查的申請數量與去年相比並沒有顯著變化。NSF 代理主任 Brian Stone 則在聲明中表示，GRFP 的延續反映了川普政府對培養人才與投資個別研究者的重視，並表示期待這些新興 STEM 領袖未來如何形塑科學、科技、工程與數學領域的發展。
在申請與獎項規模方面，報導指出，將近 14,000 名年輕研究者申請 2026 年 GRFP，他們提交研究計畫與個人陳述，並由獨立研究人員組成的審查小組進行評估。GRFP 通常競爭非常激烈，約每六名申請者中只有一人能獲獎。這項獎學金除支付學費外，也提供三年、每年 37,000 美元的生活津貼。自 1952 年 GRFP 創立以來，該計畫已支持超過 70,000 名研究者，其中至少 40 人日後獲得諾貝爾獎。這些數字凸顯 GRFP 在美國科研人才培育體系中的長期地位，也說明為何其名額增減會引起科學界高度關注。
文章特別強調，今年 GRFP 名額增加並非平均分配至所有領域，而是明顯反映 NSF 近期對人工智慧、機器學習與量子科學的政策重點。報導回顧，去年在外界傳聞川普政府將對 NSF 約 90 億美元的 2026 財政年度預算提出大幅削減後，NSF 一度將通常約 2,000 個 GRFP 名額砍半；數月後又追加 500 個獎項，而這些新增名額主要集中在川普政府希望美國保持全球領先的領域，包括人工智慧與量子科學。今年 2 月，NSF 領導層在一次董事會議上表示，將重塑機構方向，使其資助更多量子科學與人工智慧研究。這樣的政策方向也反映在最新公布的獲獎名單中：量子科學類獎項有 53 個，較前一年增加 39%；人工智慧或機器學習類獎項有 103 個，增加 17%。
工程領域是今年 GRFP 增幅最明顯的領域之一。報導指出，由 NSF 工程學門資助的研究領域，其 GRFP 獲獎者從去年的 406 人，也就是總數的 27%，增加到今年的 914 人，占總獲獎人數的 35%。這顯示 NSF 今年的獎項分布明顯向工程與技術導向研究傾斜，與人工智慧、量子科技等政策優先領域相互呼應。儘管如此，文章也指出，其他領域同樣出現回升，其中生物科學尤其受到關注。去年生物科學領域獲獎者只有 214 人，占總數 14%；今年則增加至 486 人，占 19%。這對許多原本擔心生物科學會因 NSF 轉向人工智慧與量子科技而被邊緣化的研究者而言，是一項相對正面的訊號。不過，報導也提醒，除了 2025 年外，過去十年間生物科學申請者通常可獲得 21% 至 27% 的 GRFP 名額，因此今年雖有回升，但比例仍低於過去區間。

NSF 在面臨預算削減壓力、申請規則變動與科研資助方向爭議的背景下，卻出人意料地大幅增加 GRFP 獎項數量，並使 2026 年成為該計畫史上獲獎人數最多的一年。這一方面緩解了部分科學界對研究生資助縮減的憂慮，另一方面也顯示 NSF 的資源配置正更明確地朝向人工智慧、機器學習、量子科學與工程等戰略領域集中。生物科學等傳統基礎研究領域雖然也獲得一定程度回升，但其比例仍未完全恢復到過去十年的常態水準。因此，這次 GRFP 名額增加既可被解讀為對美國早期科研人才的重大支持，也反映出當前美國科學政策在政治壓力、預算不確定性與國家科技競爭目標之間的重新調整。

https://www.nature.com/articles/d41586-026-01119-1
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簡報者
簡報註解
Nature 新聞報導指出，量子電腦長期以來被期待能處理傳統電腦難以完成的複雜任務，例如預測化學反應、破解加密文本，或模擬材料中的量子現象。然而，目前量子電腦仍未充分展現這些潛力，其中一個主要限制來自於錯誤率仍然偏高。儘管如此，最新研究首次顯示，物理學家已經能夠將量子電腦所做的詳細模擬結果，與真實固態材料實驗所得到的資料進行比對，而且兩者之間呈現良好一致性。這代表量子模擬結果已開始能夠透過現實世界的實驗資料加以驗證，對於未來量子電腦進入超越傳統超級電腦能力的計算領域，具有重要方法學意義。
報導提到，這項成果分別由兩個研究團隊獨立完成，相關研究在過去兩週內以預印本形式刊登於 arXiv，尚未經過同儕審查。第一個團隊由巴黎量子運算新創公司 Pasqal 的物理學家 Alexandre Dauphin 領導；第二個團隊則由美國印第安納州西拉法葉普渡大學的物理學家 Arnab Banerjee 領導。Dauphin 表示，他們的實驗目的明確，就是要將真實材料實驗中測得的資料，與量子電腦中的量測結果進行對照。Banerjee 則指出，使用可以在實驗室中被充分分析的真實材料作為交叉檢驗或基準測試非常關鍵，因為研究者必須確認自己在量子電腦上模擬的對象確實具有物理意義。
量子模擬之所以受到重視，是因為自然界許多現象本質上就是量子現象，例如某些材料能夠在特定條件下展現無電阻導電的特性。長期以來，科學家認為模擬這些自然量子現象是量子電腦最重要的潛在應用之一。若量子電腦能作為「虛擬實驗室」，研究者便可能更深入理解複雜材料與化學系統，進一步協助設計下一代材料、化學物質，甚至藥物。這次兩項研究的核心價值，在於它們不只是進行理論模擬，而是將模擬結果與實際材料實驗資料相互比對，讓量子模擬從概念性展示更進一步走向可驗證的科學工具。
Dauphin 團隊模擬的是一種含有稀有元素銩的磁性材料。這種材料具有特殊的晶體結構，使其中的原子無法以有序方式排列其磁性方向，因此被預測會具有複雜的量子交互作用模式。為了模擬這種晶體的物理性質，研究團隊使用 Pasqal 的「中性原子」量子電腦。這類量子電腦以雷射光形成的「光鑷」捕捉個別原子，並利用這些原子的量子狀態來編碼資訊。研究者採用「類比量子模擬」的方法，讓量子電腦計算該材料的熱容量，以及材料在不同磁場變化下的反應。熱容量指的是使一克材料溫度升高攝氏一度所需的能量，因此它能反映材料內部能量結構與量子交互作用的特徵。
馬德里理論物理研究所的理論物理學家 Daniel González-Cuadra 評論指出，將量子模擬模型與實際材料的實驗量測結果進行基準比對，為量子模擬應用於材料科學建立了新的標準。這句話的意義在於，過去量子模擬往往被視為理論或技術展示，但若模擬結果能與實驗數據對應，就能使量子電腦在材料研究中的可信度提高。未來若要用量子電腦預測尚未合成的新材料，研究者必須先透過已知材料確認量子模擬方法是否可靠。
Banerjee 團隊則模擬另一種由銅、氟與鉀構成的材料。這種材料同樣包含無法簡單磁性對齊的原子，因此也被預測具有複雜的量子交互作用。與 Pasqal 團隊不同的是，Banerjee 團隊使用 IBM 的量子電腦，並採取「數位量子模擬」方法。IBM 的量子電腦將資訊儲存在金屬超導迴路中，而非個別原子之中。研究團隊模擬了該材料在被激發到不同能量狀態時的反應，也觀察所謂「分數化電子」的出現。這裡的分數化電子指的是材料中的電子以集體方式表現，使其看起來彷彿只具有一般電子磁性的一部分；對單一粒子而言，這種行為原本是不可能出現的。
兩個研究團隊所採用的量子模擬方法各有優勢。Pasqal 團隊採用類比量子模擬，較接近直接以量子系統模擬另一個量子系統；IBM 團隊則使用數位量子模擬，透過量子閘與演算法方式建構材料行為。兩者都將量子電腦的預測結果，與中子散射實驗所得資料進行比較。中子散射實驗能透過觀察中子撞擊材料後的散射方式與能量變化，揭示材料內部隱藏的磁性結構與量子特徵。報導中也提到，相關實驗包括在美國田納西州橡樹嶺國家實驗室的 Spallation Neutron Source 進行的中子散射量測。
研究結果顯示，量子電腦模擬資料與實驗資料之間具有良好一致性。Banerjee 形容，隨著量子模擬累積的資料越來越多，圖像逐漸變得清晰，最後看起來幾乎就像是中子散射實驗本身得到的資料。他也表示，能夠看到量子電腦資料逐步呈現出與實驗資料相符的樣貌，是非常令人振奮的經驗。這一點對他而言尤其重要，因為許多研究者原先對於目前的量子電腦是否真的能完成此類模擬抱持懷疑態度。
文章進一步討論「量子優勢」的問題。在 IBM 的案例中，相關計算已逐漸接近傳統技術難以模擬的區域，即使是現有最大型的超級電腦也可能難以處理。Dauphin 則表示，Pasqal 量子電腦完成的部分計算已經進入所謂「量子優勢」的範圍。這裡的量子優勢指的是量子電腦能完成傳統電腦實際上難以完成，或所需資源過於龐大的計算任務。雖然文章並未將此描述為全面性的量子電腦成熟突破，但它顯示在材料量子模擬這一特定領域中，量子電腦的能力正在逐步逼近或跨越傳統計算的邊界。
這兩項研究共同展示了一種重要路徑：當量子模擬能力越來越強時，研究者需要透過真實材料的實驗結果來驗證量子電腦的預測是否可信。未來，已被充分研究的標準材料可以作為基準材料，用來校準與驗證量子計算方法。當這些方法通過已知材料的檢驗後，科學家才更有信心將它們應用於尚未被製造出來的新材料。Banerjee 最後也指出，研究界需要一些已知其物理行為的基準材料，因為只有先確認量子電腦能準確處理已知材料，才可能進一步用它們預測目前尚不存在或尚未合成的材料。


https://www.nature.com/articles/d41586-026-00959-1
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簡報者
簡報註解
Stanford Institute for Human-Centered AI 發布的年度報告，從 2010 年到 2025 年，在生命科學、物理科學與地球科學等自然科學領域中，提及人工智慧的出版物數量成長將近三十倍。這項數據反映出 AI 已經不再只是電腦科學或工程領域內部的研究主題，而是逐漸滲入自然科學的各個分支，成為許多研究者在理論建構、資料分析、文獻整理與研究流程設計中會接觸甚至依賴的工具。
報導指出，在 2025 年，自然科學領域中有超過八萬篇論文、預印本或其他形式的出版物提及 AI，這個數字比 2024 年增加了 26%。若從不同自然科學子領域來看，物理科學是提及 AI 的出版物數量最多的領域，約有三萬三千篇；地球科學則是提及 AI 比例最高的領域，約占 9%。這些數字說明，AI 的影響範圍已經跨越單一學科，並且在不同研究社群中形成廣泛擴散。文章引用南加州大學電腦科學家 Yolanda Gil 的觀點，指出科學家確實已經擁抱 AI 時代。這裡所謂的「擁抱」，並不只是指越來越多研究論文將 AI 作為研究對象，也包括科學家在日常研究工作中使用 AI 工具來處理文獻、分析資料、建立模型、加速工作流程，甚至嘗試透過 AI 協助產生假說與探索新的科學問題。
不過，文章並未將 AI 出版物的快速增加直接等同於科學品質或研究效率的提升。普林斯頓大學電腦科學家 Arvind Narayanan 對此提出較審慎的看法。他認為，AI 相關科學論文的爆炸性成長並不令人意外，但這種成長是否真正對科學有益，仍是目前高度爭論的問題。Narayanan 特別提醒，AI 進入科學研究的速度可能過快，使得既有的科學規範、審查標準、研究倫理與品質控管機制尚未充分調整。在這種情況下，研究數量的增加未必代表研究品質同步提升，甚至可能造成部分研究品質下降。這一點也構成文章的重要警示：AI 的普及是一項事實，但其科學價值仍需要透過更嚴謹的評估來判斷。
Yolanda Gil 也承認，目前關於 AI 是否真正提升科學家生產力的證據仍然有限。雖然許多研究者已經在實際工作中高度依賴 AI 工具，但這些工具究竟是否能穩定地提升研究品質、縮短研究週期、改善成果的可靠性，仍缺乏充分的實證研究支持。然而，Gil 同時指出，科學家似乎已經很難完全離開 AI。她形容，如果現在把 AI 工具從研究者手中拿走，科學社群可能會出現強烈反彈。這表示，AI 至少在某些實際工作層面上已經提供了明顯便利，例如節省搜尋與整理資訊的時間、輔助程式撰寫、協助初步分析、加速文獻回顧，或降低部分重複性工作的負擔。即使 AI 的整體效益尚未完全被量化，它已經在研究實務中成為許多科學家難以忽視的工具。
文章接著討論科學基礎模型，也就是 science foundation models 的快速興起。這類模型通常以大規模資料進行訓練，具備處理多種任務的通用能力，同時也針對特定科學領域進行專門訓練。報導舉例指出，過去一年出現了許多面向特定科學領域的基礎模型，其中包括第一個天文學基礎模型 AION-1。AION-1 以超過兩億個天體資料進行訓練，因此能協助研究者分類星系並估計星系的相關性質。這個例子顯示，AI 模型的發展已經從一般語言或影像任務，進一步延伸到具高度專業性的科學資料分析。Gil 回憶，2024 年她向科學家提到科學基礎模型時，許多人甚至還不清楚這類模型是什麼；但到了 2025 至 2026 年，相關發展已經迅速推進，並且被越來越多研究者注意到。
在通用基礎模型方面，文章指出，大型語言模型等一般用途的 AI 模型在專家級測驗上的表現於 2025 年仍持續快速提升。Gil 表示，她曾多次預期模型能力可能會在某一年趨於平緩，但實際情況是模型表現仍在持續進步。這顯示 AI 研究與應用的技術動能仍然強勁。不過，文章也同時提醒，這些看似強大的模型仍會犯下相當基礎的錯誤。例如，即使是領先的 AI 模型，也可能在讀取類比時鐘這類看似簡單的任務上出錯，而且錯誤率可能很高。這種現象凸顯出目前 AI 能力的不均衡：模型可能在某些複雜文字任務、專家測驗或大規模資料處理中表現良好，卻仍可能在需要穩定視覺理解、常識判斷或精確推理的基本任務上失誤。
報導也提到影片生成模型的進展。AI Index Report 指出，生成影片的模型似乎開始學習物理世界如何運作。AI 研究社群長期期待模型能夠掌握現實世界中的基本物理規則，例如重力如何影響彈跳的球、物體如何漂浮或下沉、不同物體之間如何互動。文章舉出 Google DeepMind 的 Veo 3 作為例子，指出該模型在 2025 年能夠模擬浮力等現象，即使它並非針對這些物理現象被明確訓練。這類進展使人們看到 AI 可能逐步形成對物理世界的某種內在表示。不過 Narayanan 對此仍保持保留態度。他認為，雖然目前已有一些小規模成功案例，但距離讓 AI 真正理解物理世界仍然相當遙遠。因此，這類成果值得關注，卻不宜被過度解讀為 AI 已經具備完整的物理理解能力。
文章最核心的討論之一，是 AI agents 在科學任務中的實際能力。所謂 AI agents，指的是能夠在一定程度上自主執行行動的 AI 系統，可能包括規劃任務、搜尋資料、閱讀文獻、呼叫工具、執行程式、整理結果，甚至形成研究回答。許多研究者已經開始使用這類 agents 來輔助科學工作流程，並期待它們能夠在未來承擔更多研究任務。然而，AI Index Report 對這些 agents 的表現持審慎甚至懷疑態度。報告指出，AI agents 目前仍難以可靠完成多步驟的科學工作流程。即使是表現最好的 AI agents，其成績大約也只有具博士訓練背景人類專家的半數水準。Gil 因此指出，AI agents 雖然令人期待，但目前人們距離真正理解如何有效使用它們，仍有相當距離。
文章進一步以 2025 年出現的 benchmark 測試說明這個問題。其中 PaperArena 是一項用來評估以大型語言模型為基礎的 agents 在科學任務上表現的測試。這項測試會給 agent 一個研究問題，然後評估它是否能夠形成合理的推理計畫、與多篇論文互動、使用適當工具，並產出有充分依據的回答。根據描述 PaperArena 的預印本，即使是由最佳大型語言模型驅動、且具有較成熟操作能力的 agent，其準確率也只有 39%。這代表在真正接近研究工作的任務中，AI agents 仍然很容易在文獻理解、工具選擇、推理整合或結論形成等環節出現問題。對科學研究而言，這些環節都具有高度重要性，因為任何一個步驟的不穩定，都可能導致最終結論失準。
不過，文章也呈現對 AI agents 較正面的評價。Narayanan 認為，不應只根據單一 benchmark 來判斷 agents 的整體潛力。他提到自己的研究團隊曾在 11 月顯示，agents 可以在某些重現科學論文中計算結果的 benchmark 上取得非常好的表現。從這個角度看，AI agents 雖然仍受到許多誇大宣傳包圍，但它們已經能在特定任務中成為有用的省時工具。例如，當任務目標明確、資料來源清楚、操作流程可被形式化時，agents 可能能協助研究者快速完成部分重複性或技術性的工作。因此，文章並未完全否定 AI agents，而是將其定位為目前仍不適合完全獨立承擔複雜研究判斷，但已經可以在某些場景中輔助人類研究者的工具。
最後，報導將 AI agents 的發展放在更廣泛的科學研究變化中理解。AI 工具的使用已經從資料分析延伸到更廣泛的研究活動，包括假說生成、科學發現與研究流程自動化。這樣的趨勢具有相當吸引力，因為它可能改變科學知識產生的方式，也可能讓研究者以更快速度探索複雜問題。然而，AI Index Report 仍提醒，目前真正由 AI 促成並且經實驗確認的科學發現仍然很少。換言之，AI 在科學研究中的潛力巨大，但已經被明確驗證的成果仍有限。若要將 AI 視為能夠穩定推動重大科學突破的系統，仍需要更多時間、更多實驗證據，以及更嚴格的評估標準。
AI 已經深刻進入科學研究現場，並在出版物數量、基礎模型、通用模型、影片生成模型與 AI agents 等方面快速發展；然而，在需要複雜推理、多步驟工作流程、嚴謹文獻整合與科學判斷的任務中，人類科學家仍明顯優於目前最好的 AI agents。AI 的價值並不在於現階段取代科學家，而在於作為輔助研究者的工具，協助節省時間、整理資訊、處理資料與支援部分流程。面對 AI 在科學界的快速普及，較合宜的態度是承認其實用性與潛力，同時保持方法學上的審慎，持續檢驗其可靠性、透明度與實際科學貢獻。



https://www.nature.com/articles/d41586-026-01199-z
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簡報者
簡報註解
R-CNN 與 U.S. Traffic Sign Dataset 為基礎，證實三種真實物理觸發器皆可達成 90% 以上攻擊成功率，顯示對抗式機器學習在道路號誌實體攻擊情境下，可能對自駕感知系統造成高度安全風險，即使人類視覺判讀未受明顯影響。
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