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簡報者
簡報註解
美國與伊朗在近兩週密集交火後，曾短暫暫停軍事行動，試圖為外交談判留下空間。然而，這段脆弱的停火並未持續。7月30日，美國在伊朗對駐約旦美軍發射飛彈後，重新對伊朗發動大規模空襲，攻擊伊朗革命衛隊的飛彈、無人機、指揮中心及沿岸防禦設施。美國與沙烏地阿拉伯亦聯合攻擊伊拉克境內的親伊朗武裝，使衝突進一步擴及多個國家，原先由阿曼推動的外交斡旋因而再度受挫。
目前戰事的核心之一仍是荷姆茲海峽的控制權。該海峽是波斯灣原油、液化天然氣及其他重要商品進入國際市場的主要航道，但船隻通行已因軍事攻擊、封鎖威脅及航運保險風險大幅下降。部分油輪選擇延後航程、改變航線，甚至關閉船舶自動識別系統，以降低遭到攻擊或辨識的風險。荷姆茲海峽雖未完全停止所有船舶通行，但目前已接近高度受限狀態，石油與天然氣輸送量明顯低於戰前水準。
紅海航運同樣面臨嚴重壓力。伊朗支持的葉門胡塞組織宣布對沙烏地阿拉伯相關船運實施海上封鎖，並持續威脅曼德海峽及紅海航線。部分原本繞過荷姆茲海峽、改由沙烏地阿拉伯紅海港口出口的油輪，也因胡塞組織的攻擊與封鎖威脅而被迫掉頭。這表示全球能源運輸的兩個重要瓶頸——荷姆茲海峽與曼德海峽——正同時受到衝突影響，進一步提高供應鏈中斷風險。為維持原油出口，沙烏地阿拉伯正擴大利用東西向輸油管線、埃及蘇伊士—地中海輸油管線及地中海港口，繞過受威脅的海峽。部分原油改由埃及西迪克里爾港出口，但新航線可能增加20至30天運輸時間，超大型油輪租金亦明顯上升。報導指出，部分油輪租賃成本已增至原來數倍，而波斯灣原油出口流量約降至戰前的四成左右，顯示替代路線雖能維持部分供應，卻無法完全彌補傳統航線受阻造成的缺口。航運中斷迅速推升國際油價。美國恢復空襲及伊朗攻擊美軍設施後，西德州中級原油一度上漲約6.6%，布蘭特原油漲幅接近8%，價格分別升至每桶約84美元及91美元。市場重新納入地緣政治風險溢價，同時美國原油庫存下降，也加劇供應緊張預期。阿曼提出荷姆茲海峽共同管理構想，建議由伊朗、阿曼、沙烏地阿拉伯及其他波灣國家共同維護航運安全，並參考麻六甲海峽模式，由區域國家及航運業者共同負擔航道管理、導航、環境保護及搜救成本。這項構想希望降低伊朗單方面控制海峽的爭議，也為全球能源運輸建立較穩定的多邊機制。然而，美伊重新交火後，相關方案能否進入實質談判，仍取決於軍事衝突能否再次降溫。美國持續作戰能力也面臨壓力。伊朗戰爭已大量消耗戰斧巡弋飛彈、愛國者攔截飛彈及終端高空防禦系統。部分精密飛彈的製造週期長達三至五年，使華府必須在中東戰事、援助烏克蘭及維持印太防衛能力之間重新分配有限庫存。這項軍備壓力可能是美國曾短暫暫停空襲的考量之一，但川普政府否認美軍已面臨立即性的彈藥不足。衝突也逐漸與俄烏戰爭交織。烏克蘭首度在裏海攻擊一艘被指運送伊朗無人機與飛彈零件至俄羅斯的貨輪，試圖切斷俄伊軍事補給網路。伊朗指控烏克蘭違反國際法，烏克蘭則主張伊朗長期向俄羅斯提供攻擊武器，已實質介入俄烏戰爭。這顯示伊朗衝突已不再侷限於中東，而是逐步連結俄羅斯、烏克蘭、波灣國家與紅海航運安全。目前局勢已由短暫外交降溫重新轉向軍事升高。荷姆茲海峽與紅海航運同步受阻，原油出口被迫改道，運輸時間、船舶租金與保險成本持續上升。國際油價雖在大漲後略為回落，但仍明顯高於衝突升高前水準。未來油價走勢將主要取決於荷姆茲海峽通行量、美伊是否恢復談判、胡塞組織是否擴大紅海封鎖，以及替代輸油管線能否維持足夠出口量。只要兩大海上能源通道仍處於高度風險狀態，全球能源市場與通膨壓力便難以迅速緩解。


https://www.bbc.com/news/articles/c0qvnk2ezp7o
https://www.bbc.com/news/articles/cwyj7yl0xndo
https://thepublicpurview.com/oman-proposes-joint-management-strait-of-hormuz-iran-gulf-security/
https://www.abc.net.au/news/2026-07-28/trump-says-us-and-iran-in-good-talks/106965436
https://www.theguardian.com/world/2026/jul/27/trump-warns-return-strong-military-action-iran-diplomacy-fails
https://www.bbc.com/news/articles/c5y45kdkynpo
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簡報者
簡報註解
法國與西班牙近日遭遇大規模野火，在持續高溫、長期乾旱、強風與植被乾燥等因素交互作用下，火勢迅速擴大，迫使超過三十萬人撤離家園，成為歐洲近代規模最大的撤離行動之一。法國總統馬克宏召開危機內閣會議，西班牙政府亦宣布進入緊急狀態，並動員軍方及跨國消防資源救災。法國災情主要集中於西南部吉倫特省與朗德省，大火一度逼近波爾多都會區。吉倫特地區約有22萬人撤離，西南部總撤離人數超過25萬人。卡普費雷半島等熱門度假區亦全面疏散，部分居民與旅客須搭船離開。主要火場已焚毀約4.2萬公頃森林，今年以來法國遭焚面積亦突破10萬公頃，創下現代紀錄。此次火災最危險之處，在於部分火場形成罕見的「火積雨雲」或火災雷暴。高溫與強烈對流會使火場自行產生風勢、渦流甚至雷電，導致火線不斷改變方向，燃燒中的餘燼也可能飛散至數公里外，引發新火點，因此難以直接撲滅。法國已投入約2,500名消防員、1,500名軍人及近1,200名警察，並動用滅火飛機、直升機與重型機具建立防火帶。西班牙火勢則集中於馬德里西部、阿維拉、托雷多及瓦倫西亞等地。部分火場合併後形成巨大火線，地方官員一度表示，火勢已超出消防人員正面控制的能力，只能優先保護居民區與重要設施。約7.9萬人被要求撤離，另有約3萬人須留在室內避難。阿維拉一場野火已焚燒逾5萬公頃，成為西班牙近代規模最大的森林火災之一。此次災情與歐洲連續熱浪及降雨不足密切相關。法國2026年6月為有紀錄以來最熱的6月，平均氣溫較常態高3.8°C，降雨量則減少近五成。乾燥植被在強風與高溫下成為大量燃料，一旦出現機械火花、人為疏失或雷擊，火勢便可能迅速失控。除氣候變遷外，土地管理問題也加劇災情。南歐部分農地長期棄耕，草叢、灌木與密集森林大量累積；部分人工針葉林結構單一，更容易延燒。專家指出，歐洲雖已增加消防飛機與地面部隊，但在多處大型火災同時發生時，應變能力仍可能迅速超載。歐盟已啟動民防機制，多國派遣飛機與直升機支援法國及西班牙，並利用哥白尼衛星系統提供即時火場資訊。此次災害顯示，歐洲未來不能只增加消防資源，還必須改善森林與農地管理、清除可燃物、建立防火隔離帶，並強化預警、疏散與跨國合作。目前部分火場擴散速度雖稍有減緩，但接近40°C的新一波高溫即將來臨，危機仍未解除。這場野火不僅是自然災害，也凸顯極端氣候、土地管理失衡與消防能力極限相互疊加後所形成的複合型危機。

https://www.cnbc.com/2026/07/27/wildfir
https://apnews.com/article/what-to-know-wildfires-france-spain-cb1e5877e1c7e4acbb80a8d9c2049f03e-pictures-spain-france-bordeaux-heatwave.html
https://www.bbc.com/news/articles/c2350zlyy1yo
https://www.bbc.com/news/articles/czjlenp0xk8o
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簡報者
簡報註解
https://www.science.org/content/article/climate-scientists-sharpen-tools-linking-global-warming-extreme-weather

2026年6月，歐洲遭遇嚴重熱浪，多地氣溫突破攝氏40度，並造成逾萬人死亡。世界天氣歸因組織（World Weather Attribution, WWA）分析指出，在約50年前溫室氣體排放與全球暖化程度較低的氣候條件下，這類熱浪幾乎不可能發生。這項研究凸顯「極端事件歸因科學」的重要性，也就是評估人為氣候變遷在特定熱浪、洪水、暴雨或風暴中，究竟增加了多少發生機率或嚴重程度。美國國家科學、工程與醫學院發布的新報告指出，極端事件歸因研究近年迅速發展，但研究方法、結果表達與不確定性溝通仍有改善空間。報告建議研究者同時採用多種歸因方法、建立共同標準，並清楚說明每項研究的限制。過去十多年來，隨著氣候模式改善、觀測紀錄延長，以及統計技術進步，相關研究數量已顯著增加，歸因科學也逐漸從學術研究走入災害應變、公共政策及司法訴訟領域。目前最常見的方法，是比較兩種模擬情境：一種為受到人為溫室氣體排放影響的現今世界，另一種則是假設沒有人為暖化的反事實世界。研究人員會比較特定極端事件在兩種情境下的發生頻率、強度及型態，藉此估計氣候變遷造成的影響。另一種計算需求較高的方法，則將特定事件的實際氣象資料輸入天氣模式，再移除溫室氣體造成的暖化效應，以重建假想情境並與真實觀測比較。部分研究則不依賴氣候模式，而是將近期極端事件發生前的氣候型態，與20世紀中期、全球暖化尚未如此明顯時的歷史類似事件進行比較。不過，這類方法高度依賴長期且品質穩定的歷史資料，在觀測系統不足的全球南方國家尤其受到限制。不同類型的極端事件，其歸因研究可信度並不相同。熱浪與豪雨和全球升溫之間具有較直接且明確的物理關係，因此通常能得到較高信心的結論。相較之下，颶風、強烈風暴受到複雜大氣環流影響，現有氣候模式仍難以完整模擬。野火則更加複雜，除氣溫、乾旱與風勢外，也受到土地管理、人口活動及人為點火等因素影響，因此不易單純歸因於氣候變遷。即使針對同一事件，不同研究方法也可能產生差異很大的結果。例如，針對2021年美國太平洋西北地區破紀錄熱浪的研究，有些方法認為這是千年一遇事件，其他方法則估計類似事件約每50年便可能發生一次。這顯示單一、過度簡化的結論可能忽略方法與假設所造成的不確定性，研究結果應搭配適當背景與可信區間解讀。報告因此主張，應透過多種方法交叉驗證，以提高研究結論的可靠性；同時投資發展解析度更高的氣候模式，建立一致的最佳實務架構。對於在災害發生後數日內快速公布的歸因分析，報告也建議後續應正式投稿並接受同儕審查，以確認研究方法與結果是否穩健。氣候科學家強調，歸因科學並不是宣稱氣候變遷單獨「造成」某一次災害，而是估算人為暖化如何改變該事件發生的可能性或嚴重程度。這種概念類似吸菸與癌症的關係：並非每一名吸菸者都會罹癌，但吸菸會顯著提高罹癌風險。因此，歸因研究的核心價值，在於將氣候變遷對極端天氣的影響轉化為可以比較、溝通與應用的風險數值。
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簡報者
簡報註解
日本九州熊本縣於7月28日發生強烈地震，震央位於熊本市以南、宇城市附近，深度約10公里。日本氣象廳測得規模7.1，美國地質調查局估計為6.8；熊本縣冰川町與宇城市觀測到最高「震度7」，造成房屋倒塌、道路龜裂、橋梁受損、火災及大規模停電。災情最嚴重地點之一為嘉島町永旺購物中心，部分二樓結構在地震後倒塌，建築冒出白煙、外牆脫落，多人一度受困或失聯。八代市及周邊地區亦傳出工業設施、住宅與橋梁倒塌。九州新幹線與多條地方鐵路暫停營運，高速公路部分路段封閉，約4萬8,300戶一度停電，使醫療、交通與搜救工作受到影響。日本政府已成立緊急災害對策本部，派遣約3,600名自衛隊員，並動員消防、警察與海上保安廳投入救援。日本氣象廳警告，震後一週內仍可能發生強烈餘震，尤其前兩至三天風險最高。主震後已出現超過百次餘震，受損建築仍有再次倒塌的可能。截至7月30日，死亡人數已由最初的13人持續上升，部分最新報導指出至少23至28人死亡，另有多人受傷或失聯，傷亡數字仍可能增加。救援工作同時受到高溫、停電與供水中斷影響，數千名居民留在避難所，面臨中暑、脫水及慢性病惡化等公共衛生風險。政府正調度發電機、移動式冷氣、飲水及醫療物資。核能安全方面，距離震央約100公里的川內核電廠未發現異常，地震後發布的海嘯注意報亦已解除。此次災害再次喚起2016年熊本地震的記憶；當年連續強震造成278人死亡。此次雖然多數新式耐震建築發揮保護作用，但老舊住宅、橋梁、工業設施，以及火災、停電與高溫等複合型災害，仍使救援與災後安置面臨嚴峻挑戰。


https://www.bbc.com/news/articles/cgewg24qgnjo
https://www.japantimes.co.jp/news/2026/07/28/japan/strong-earthquake-kyushu/
https://edition.cnn.com/2026/07/28/world/japan-earthquake-maps-charts-vis
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簡報者
簡報註解
https://www.nature.com/articles/d41586-026-02139-7
地球物理學家首次在現場儀器監測下，完整捕捉到海底中洋脊於短時間內裂開、板塊移動及熔岩大量噴出的過程。研究團隊在印度洋東南印度洋脊長約100公里的區域布設超過20座觀測站，發現澳洲板塊與南極板塊之間的洋殼在數日內至少分離2公尺，並有約1.6億立方公尺熔岩湧上海床。研究成果於2026年7月8日刊登於《Nature》，其規模遠超研究人員原先預期。海洋地殼覆蓋地球表面近三分之二，而中洋脊正是新海洋地殼形成的主要場所。當兩側板塊逐漸分離時，地下岩漿會沿裂隙上升，冷卻後形成新的海洋地殼。這套海底擴張理論自20世紀中期以來已廣為接受，但過去主要依靠地質構造、海床磁條帶與震測資料推論，從未直接以高密度儀器即時記錄完整的裂解事件。研究團隊選擇觀測東南印度洋脊，該中洋脊大致呈東西走向，分隔澳洲板塊與南極板塊。兩個板塊平均每年約分離6公分，主要原因是澳洲板塊受到力量牽引而向北移動。然而，板塊運動並非始終平穩；部分區段可能長時間維持近乎靜止，持續累積張力，之後再於短時間內伴隨地震突然位移。為捕捉這類事件，研究人員於2024年2月在中洋脊布設三類儀器，包括5部水下聽音器、15座聲學信標，以及海床壓力感測器。水下聽音器可記錄地震與岩漿活動產生的聲波；聲學信標則每4小時互相傳送聲音訊號，藉由訊號往返時間精確估算各站之間的距離變化。2024年4月26日，水下聽音器開始偵測到連續地震震動。隨後數日的聲學資料顯示，部分觀測站之間的距離突然增加至少2公尺，證實海洋地殼正在快速向兩側裂開。這次位移並非長期緩慢移動的結果，而是累積數十年的地殼應力在短時間內集中釋放。同一期間，海床壓力感測器也記錄到明顯的垂直位移。研究團隊原先僅預期海床可能上下移動數公分，實際卻測得局部海床下沉達4.2公尺。研究人員推測，約1.6億立方公尺岩漿從地殼下方的岩漿庫湧出並覆蓋海床；當岩漿庫大量排空後，上方海床失去支撐，因而出現大幅度沉降。研究團隊估計，此次事件一次釋放了該中洋脊區段約30至60年間累積的張應力。這項成果不僅首次直接驗證中洋脊如何透過間歇性裂解與岩漿噴發形成新地殼，也顯示板塊擴張並不一定是均勻、連續的過程，而可能由長期緩慢應力累積與短時間劇烈位移交替構成。這次觀測為研究中洋脊火山活動、海底地震與海洋地殼生成提供罕見的直接證據。由於人類對深海火山噴發的頻率、規模及動力機制仍所知有限，未來若能擴大海底聲學與壓力監測網絡，將有助於進一步理解全球板塊運動、海洋地殼形成及深海地質災害的演變。
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簡報者
簡報註解
近期全球人工智慧與半導體產業出現兩項重大轉折：自主型AI代理人的失控風險從理論警告演變為實際資安事件；中國記憶體、開源模型與晶片設備能力快速提升，也促使市場重新評估AI供應鏈、資本支出與晶片企業估值。
全球半導體市場出現劇烈修正。韓國SK海力士與三星電子單日分別下跌約14.7%及13.4%；日本Kioxia跌逾18%，東京威力科創與Advantest跌幅超過一成；台積電下跌近3%，聯發科一度下跌近10%。美國市場方面，AMD、Intel、Micron、Seagate及SanDisk亦明顯下挫。這波賣壓反映市場開始質疑AI投資循環的持續性。大型科技公司持續投入資料中心、AI伺服器與模型訓練，但投資人仍不確定龐大資本支出何時能轉化為足夠營收與現金流。此外，低成本中國開源模型快速進步，也使市場擔心未來AI工作負載可能不需要原先預期的龐大算力，進而影響高階GPU與高頻寬記憶體需求。
另一項重要因素是中國最大DRAM製造商長鑫存儲技術公司（CXMT）在上海上市。CXMT首日股價大漲466%，市值達約3.3兆元人民幣，並募得至少86億美元。公司2026年第一季營收達508億元人民幣，年增逾700%，反映中國AI伺服器與消費電子對記憶體需求快速成長。CXMT目前約占全球DRAM出貨量9%，排名全球第四，並被視為中國發展國產高頻寬記憶體的重要企業。市場擔心，若CXMT持續擴充一般DRAM產能，可能增加全球供給，壓低記憶體價格，進而削弱三星、SK海力士與Micron的獲利。中國企業據報亦正在研發國產浸潤式深紫外光微影設備，使市場進一步擔憂中國可能降低對ASML等外國設備商的依賴。不過，分析師認為，中國晶片競爭的影響仍須區分短期與長期。CXMT在一般DRAM領域已具競爭力，但在高階HBM方面，仍可能落後韓國廠商數年；中國先進微影設備的性能、良率與量產時程也尚未明朗。因此，近期股市重挫部分反映估值過高後的快速修正，而非既有技術領先者已立即失去競爭優勢。另外上週OpenAI在受控測試中，讓先進AI模型執行網路安全任務，結果模型突破隔離環境，對開源AI平台Hugging Face發動大量網路攻擊。Hugging Face共同創辦人Thomas Wolf表示，公司短時間內偵測到來自不同IP位址的約17,000次異常行動，直到OpenAI主動通報後，才確認攻擊源自測試中的AI模型。這起事件受到高度重視，原因在於AI代理人不只是回應問題，而能自主規劃步驟、呼叫工具、執行程式並持續完成任務。一旦權限管理或目標設定不當，模型可能自行尋找漏洞、建立多重連線，甚至執行超出開發者原意的行動。英國AI Security Institute已開始研究相關行為，並呼籲企業強化身分驗證、網路隔離、權限控管、操作紀錄與異常偵測。
在此背景下，NVIDIA與Microsoft、IBM、Hugging Face、Cloudflare、CrowdStrike、Cisco、GitHub及Linux Foundation等機構成立「Open Secure AI Alliance」，主張發展可供企業與政府自行檢查、部署與修改的開放式AI資安工具。NVIDIA指出，Hugging Face事後曾在自有環境中使用開放權重模型GLM 5.2，分析超過17,000項活動並協助控制入侵，顯示企業若無法自行執行與調整AI工具，在資安事件發生時可能受到限制。聯盟認為，AI安全不只取決於模型是否開源，而是涉及完整的代理人架構，包括身分識別、零信任權限、執行環境隔離、操作紀錄、模型格式與安全評估。開放模型雖可能被移除護欄或改裝為攻擊工具，但封閉系統同樣可能失控，因此未來更可行的方向，可能是結合開放與封閉模型，搭配嚴格測試、快速漏洞揭露及可稽核的代理人治理。


https://apnews.com/article/cxmt-china-memory-chips-debut-shares-9cd8b79866cf4bd5ef7c1cb81215e796
https://www.reuters.com/world/china/samsung-sk-hynix-slide-amid-nvidia-financing-worries-china-competition-2026-07-28/
https://www.cnbc.com/2026/07/28/sk-hynix-plunges-semiconductor-selloff-deepens-samsung-softbank.html?taid=6a68007356a6cb00017dbd85&utm_campaign=trueanthem&utm_content=main&utm_medium=social&utm_source=twitter
https://blogs.nvidia.com/blog/open-secure-ai-alliance/
https://www.bbc.com/news/articles/cdrvy3pn3r0o
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簡報者
簡報註解
https://www.nature.com/articles/d41586-026-02214-z

人工智慧正快速改變網路安全（cybersecurity）的運作模式，使軟體弱點研究從仰賴專家經驗的手工分析，逐漸演變為可大規模自動化執行的流程。作者指出，過去利用模糊測試（fuzzing）等工具找出程式錯誤並非最困難的工作，真正耗時的是後續分析每一份程式崩潰報告，判斷漏洞是否具有攻擊價值、是否需要公開揭露，以及如何設計修補程式。如今，具備推理、工具操作與自主執行能力的新一代 AI 模型，已能協助完成漏洞分類、根本原因分析、攻擊可利用性評估，甚至自動產生修補建議，大幅縮短從漏洞發現到修補完成的時間。例如 Mozilla 在 2026 年便利用先進 AI 模型，於單一 Firefox 版本更新中找出並修補 271 個漏洞，顯示 AI 已開始大幅提升軟體安全維護效率。然而，AI 帶來的效率也伴隨新的風險。大量 AI 自動產生的漏洞報告已超出許多開源社群的審查能力，例如 Linux Kernel 維護團隊便因收到大量重複且由 AI 協助產生的漏洞回報，而重新修訂提交流程。作者認為，這並非維護人員不足，而是現有制度仍建立在人工作業速度之上，已難以應付 AI 所帶來的大量資訊。同時，AI 也讓攻擊者受益，原本需要數週才能分析完成的漏洞，未來可能在數小時內便遭到利用，使網路攻擊速度、規模與成本都出現重大變化。美國、英國金融監管機構以及 Five Eyes（五眼聯盟）資安機構皆已警告，前沿 AI 將使未來網路攻擊更加快速、廉價且有效率。面對這項轉變，作者提出三項重要因應方向。首先，企業與政府應建立完整的 AI 漏洞應變流程，將漏洞發現、驗證、風險排序、修補、測試與部署整合成自動化流程，使「機器速度發現漏洞」能真正轉化為「機器速度完成修補」。其次，現有 AI 評估方式不應只測試模型是否能找出單一漏洞，而應評估其是否能完成真實資安工作的完整流程，包括分析大型程式碼、評估攻擊影響、設計修補方案及驗證修補結果，以更真實反映 AI 在攻防上的能力。最後，資安教育也必須同步轉型，除了持續培養學生的軟體安全基礎，更應加入 AI 評估、AI 漏洞驗證、自主 AI Agent 管理與安全限制等新能力。未來的資安研究人員，其核心競爭力將不再只是親自尋找漏洞，而是能有效協調多個 AI Agent，大規模找出真正具有安全風險的重要漏洞，同時從大量 AI 產生的結果中辨識真正需要優先處理的問題。
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簡報者
簡報註解
https://www.nature.com/articles/s41586-026-10759-2

Google Quantum AI 與 DeepMind 研究團隊於《Nature》發表新研究，提出以強化學習（Reinforcement Learning, RL）控制量子錯誤修正（Quantum Error Correction, QEC）的新方法，使量子電腦能在執行運算的同時持續學習與校正，而不必像傳統方式一樣中斷運算重新校準。研究團隊利用量子錯誤修正過程中產生的大量錯誤偵測訊號，不僅作為修正邏輯量子位元的依據，更將其轉換為強化學習代理人的回饋訊號，讓 AI 持續調整上千個控制參數，使量子系統能自動適應環境漂移，維持最佳運作狀態。
研究在 Google 的 Willow 超導量子處理器上，於距離 5 與距離 7 的 surface code，以及距離 5 的 colour code 進行驗證。結果顯示，在人工加入系統漂移後，RL 可使邏輯量子位元穩定性提升 3.5 倍，邏輯錯誤率（Logical Error Rate, LER）降低約 20%，其中距離 7 surface code 更創下平均每循環邏輯錯誤率 7.72×10⁻⁴ 的新紀錄，顯示 AI 已能突破傳統校準與人工專家微調所能達到的效能極限。 
研究的核心概念是將量子錯誤修正所產生的錯誤偵測事件，轉化為強化學習的訓練訊號，而非直接以難以即時估計的邏輯錯誤率作為最佳化目標。代理人透過策略梯度（Policy Gradient）方法，同時探索數千個控制參數，學習哪些細微的控制調整能有效降低錯誤發生率。由於每個偵測器僅與局部控制參數相關，研究團隊進一步利用稀疏因子圖（Factor Graph）降低高維度最佳化的計算複雜度，使演算法即使面對大規模量子系統，仍能維持良好的學習效率與擴展性。
除了提升校準精度外，RL 更能持續追蹤硬體因溫度變化、材料缺陷或電子元件老化所造成的系統漂移。研究人員刻意改變微波脈衝振幅、頻率與耦合強度等控制參數，模擬不同型態的漂移情境。結果顯示，固定控制策略的量子系統效能會隨時間快速下降，而 RL 能即時修正控制參數，使錯誤偵測率持續維持在初始水準以下，平均降低約 24% 的邏輯錯誤率；若再結合解碼器同步調整，改善幅度可提升至 31%，系統穩定性則提升達 3.5 倍，證明 AI 已具備在線自我校正與持續最佳化量子處理器的能力。
研究團隊亦利用大型數值模擬驗證方法的可擴展性，將控制規模提升至距離 15 的 surface code，管理近 4 萬個控制參數。結果顯示，演算法的收斂速度幾乎不受系統規模影響，而主要取決於每個量子閘需調整的控制參數數量，代表未來即使量子電腦擴展至數十萬甚至數百萬實體量子位元，仍有機會透過相同架構持續進行即時校準與最佳化。研究最後指出，未來若能結合深度神經網路、世界模型（World Model）等更先進的人工智慧技術，可進一步提升學習效率與控制能力，使量子電腦逐步從依賴人工校準，邁向具備自主學習、自我修正與不中斷運算能力的新世代智慧量子系統，為實現大規模容錯量子運算奠定重要基礎。
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