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我們每天都在做決策

𝑃(穿短袖 |下雨機率,溫度,前一天穿什麼)
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生成式AI幫我們決定

天氣、溫度、降雨機
率、場合需求、個人
舒適偏好

在某一天 t，選一套
『最有把握你會覺得
舒服』的搭配

輸入
x=[s,c]

輸出
y

𝑃𝑡(𝑎 |𝑠 ,c)

狀態 𝑠 =  個人偏好 + 天氣資訊行動 𝑎 = 今天的穿衣決策

上下文 𝑐= 天氣預報、場合需求

生成式AI
在做的是「機率選擇」
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生成式AI最佳化「一段時間內的整體結果」

目標: 連續一週都要穿得舒服

昨天穿太薄，今天你可能會改穿厚一點

昨天悶熱不舒服，AI 會調整策略
AI 的決策其實是一連串有記憶的選擇：

𝑃𝑡(𝑎𝑡|𝑠𝑡−1,c)

狀態 𝑠𝑡−1=  前一天穿什麼 + 個人偏好 + 天氣資訊行動 𝑎𝑡= 今天的穿衣決策

上下文 𝑐= 天氣預報、場合需求

P= 𝑃1(𝑎1|𝑠0,c) x 𝑃2(𝑎2|𝑠1,c) x……x 𝑃7(𝑎7|𝑠6,c)

星期日穿得舒服的機率星期二穿得舒服的機率星期一穿得舒服的機率
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生成式AI賦能百工百業
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透過分析消費者行為和市場趨勢數據以提煉洞察，輔助銷售策略和優化客
戶體驗

透過分析與理解文化內容及趨勢數據，協助創意發展與內容創作，促進文
化產業的創新與多樣性

透過理解和分析客戶需求和回饋，優化服務流程並提升客戶體驗，協助創
新服務模式的發展

透過處理和分析醫療數據和文獻以提煉關鍵訊息，輔助臨床決策和推動醫
學研究的新突破

透過分析和處理教育資源和學習數據來提升教學質量，輔助教育決策並促
進個人化學習路徑的發展

透過處理和分析龐大的金融數據以提煉洞見，輔助風險管理、投資策略制
定和發現新的市場機會

透過處理和分析龐大的法律文獻和案例資料庫以提取關鍵信息，輔助法律
專業人士進行案例研究和提高法律服務效率

透過處理和分析生產數據及工業流程，優化製造效率，提高產品質量，同
時促進工業創新和自動化進程

透過處理和分析大量數據以提煉知識，輔助科研決策和發現新的研究方向

零售

文化

服務

醫療

教育

金融

法律

工業

科學

生
成
式
AI

娛樂
透過分析和理解文化內容與使用者偏好，輔助創造更具吸引力的娛樂作品

和推動文化交流的新發展
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OpenAI
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5,000億 8億 
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AI 在醫療的角色演進(1/2)

早期 AI 側重圖像辨識、風險預測，輔助性強但不具語言理
解

臨床運用侷限
◼早期AI工具提供部分預測功能，但須醫生判斷所需使用工具。
◼仍無法理解非結構化語言輸入，如病人主訴、醫囑細節或多段式病例記錄，

使得操作流程缺乏語意連結，降低使用靈活性與準確度。
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診斷

AI工具
(腫瘤偵測、風險預測…)

工具輔助
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AI 在醫療的角色演進(2/2)

大語言模型崛起後，AI 開始能聽懂醫師語言、理解上下文

臨床語境下的潛力
◼AI 不只是回答問題，更能主動生成摘要、推論病因

◼可支援醫師在「決策前中後」階段，有效提升效率與準確率

10 / 37

LLM

共診
傳統AI工具

(腫瘤偵測、風險預測…)

工具調用
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與人聊天

我肚子痛

媽
媽

女
朋
友

病了吧

吃多了吧

滾

哥
哥
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與機器聊天 – AI 1.0時代

我肚子痛 你肚子痛的情形是突然發生的嗎？有沒有
其他症狀，例如：腹瀉、便秘……

思維固定

通用、安全、標準的答案

12 / 37
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與機器聊天 – AI 2.0時代

我肚子痛

思維靈活

你說你肚子餓了，難道你忘記我今天加班
到很晚嗎？你自己不能找點東西吃嗎？

情境導向的答案

生成式

SYSTEM PROMPT
{…..}

+
USER PROMPT
{我肚子痛}

SYSTEM PROMPT
{請扮演難搞的女朋友}
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為什麼猩猩會停止進化？
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跨語言通用化能力

15 / 37

英文 → 法文
翻譯資料集

I love cats J'aime les chats

我愛貓
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跨語言通用化能力
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◼ 分佈匹配 (distribution 
matching)
◼ 在跨語言大型語言模型 (LLM) 學

習中，是確保不同語言的詞彙和語
義能夠在模型內部空間中對齊的關
鍵機制
• 例如:「英文的 pneumonia」和「中

文的『肺炎』」，在模型的語意空間
中會被映射到相近的位置 在高維空間中，匹配語義、上下文、句法等

複雜特徵的整體機率分佈
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跨語言通用化能力
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參考來源 : On the Cross-lingual Transferability of Monolingual Representations（Artetxe, Ruder & Yogatama, ACL 2020）
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LLM: 跨語言學習讓模型「學懂醫學」
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◼大部分的醫學文獻與資料庫（PubMed、NEJM、
Lancet、Radiology…）都是英文撰寫。臨床醫師
每天閱讀的資訊中，「知識來源是英文」但「臨床
交流是中文」

◼建立一個 以繁體中文為核心語言的 LLM，並在模
型中對齊英文醫學文獻的語義分佈，
那麼這個模型就能成為 醫學知識與臨床實踐之間的
橋樑
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語言模型憑什麼「看得見」？
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◼ 視覺先驗知識 - 語言模型不是靠
「看圖」學會視覺，而是靠「理
解語言中的視覺結構」建立視覺
能力

◼ 視覺先驗分為兩種：推理先驗與
感知先驗
◼ 推理先驗：來自程式碼、數學、學術文

本，強化模型的空間邏輯與結構理解
◼ 感知先驗：來自多樣化語料（如網頁爬

蟲），幫助模型理解物件外觀與細節
最佳訓練配方：
•50% 以上推理型語料（程式碼、數學、研究文獻）
•15% 左右視覺世界語料（網頁、圖像描述）
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語言模型出視覺能力
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import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.patches as patches 

# 設定圖形的大小和背景顏色 

fig, ax = plt.subplots(figsize=(6, 6)) 
ax.set_facecolor('white’) 

# 繪製蘋果的主體 apple = patches.Circle((0.5, 0.5), 0.4, 
color='red') ax.add_patch(apple) 

# 繪製蘋果的莖 stem = patches.Ellipse((0.5, 0.9), 0.05, 
0.1, color='brown') ax.add_patch(stem) 

# 繪製蘋果的葉子 leaf = patches.Polygon([[0.4, 0.9], 
[0.6, 1.1], [0.8, 0.9]], color='green’) 

ax.add_patch(leaf) 

# 設定圖形的範圍和比例 ax.set_xlim(0, 1) ax.set_ylim(0, 
1) ax.set_aspect('equal’) 

# 顯示圖形 plt.show()

• 首先，我們需要導入 Matplotlib 
的 pyplot 模組，並設定圖形的大
小和背景顏色。

• 接下來，我們將使用 Matplotlib 
的 patch 模組來繪製一個圓形，
這將代表蘋果的主體。

• 然後，我們將在圓形上添加一個
小的橢圓形，這將代表蘋果的莖。

• 最後，我們將在圖形上添加一些
葉子，這將使蘋果看起來更加真
實。

• 最後，我們將顯示圖形。

• 這個解決方案應該能夠滿足用戶
的需求，並且使用了 Matplotlib 
來繪製一個蘋果。

LLM思考過程
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語言模型學出視覺能力
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大語言模型如何理解醫學知識？

臨床決策

專科知識

醫學文獻

醫學常識

醫學名詞

最新知識

醫師經驗

乳癌知識預訓練的權重

基礎醫學知識 臨床知識

專科
訓練

權重
臨床指引
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面向醫療領域 - MedGemma
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◼ Google 推出的醫療視覺-語
言基礎模型

• 專為醫療影像與文本理解而設計
的開源模型

◼ 解決醫療 AI 的三大挑戰
• 多樣化資料（影像、病歷、問答）
• 任務複雜度高（診斷、報告生成、

推理）
• 隱私與資料取得困難

◼ 臨床意義
• 降低模型訓練門檻，加速醫療 

AI 的實際應用
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MedGemma 評測結果
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圖片來源：Google Research Blog
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MedGemma 在多種醫療任務中的表現
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任務類型 表現亮點

醫療問答 超越同級模型，在 MedQA、PubMedQA等基準表現優異

影像分類 胸腔 X 光、皮膚病、眼底影像分類準確率高

視覺問答 能理解影像並回答臨床問題，支援 SLAKE、VQA-RAD 等資料集

報告生成 在 MIMIC-CXR 上生成報告，臨床決策一致率達 81%

醫師代理任務 在模擬診間中進行病史詢問、診斷推理，表現接近人類醫師

*臨床意義 - 作為輔助診斷、教學、病歷摘要工具
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醫療問答筆記輔助工具
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MedGemma如何學習醫療知識
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◼ 訓練資料涵蓋：
• 醫療問答資料集（MedQA、PubMedQA 等）
• 醫療影像與報告配對（MIMIC-CXR、EyePACS 等）

◼ 微調方式：
• 強化學習（RL）提升推理能力
• 指令微調（Instruction tuning）提升臨床語言理解

◼ 可針對特定任務進行微調，如：
• 肺氣胸分類（SIIM-ACR）
• 病理切片分類（CRC100k）
• EHR(電子健康記錄） 資訊檢索與推理（EHRQA）

*臨床意義 -可客製化模型以符合科別需求
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MedGemma 如何理解醫療影像？

◼ MedSigLIP 影像編碼器
• MedGemma 的影像理解由

MedSigLIP 編碼器驅動
• 支援多種醫療影像：X 光、皮膚

病、眼底、病理切片
• 零樣本分類（Zero-shot）與少

樣本學習（Linear probe）皆表
現優異

• 在骨折、肺部病變等難題上超越
同級模型（如 ELIXR）

*臨床意義 - 可快速部署於新影像任務，減少標註需求
28 / 37
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基因檢測

病理報告

腫瘤標記

乳房影像

多模態數據整合
現況

未來
藥物紀錄 生成式AI 建議

最佳治療路徑

數位科技克服
醫病溝通障礙

醫病溝通過程
常見認知偏差？

???

醫師根據經驗
制定治療計畫

臨床決策的高度不確定性 病患療程中的資訊焦慮

多模態整合驅動個人化精準醫療
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個人化精準醫療 - 可被設計、可被控制的數學問題
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◼「在病人限制條件下，如何配置醫療流程，最大化治療成功機率？」

𝑃 = 𝑃diagnosis 𝑥 𝑢1 × 𝑃treatment 𝑥 𝑢2 × 𝑃monitoring 𝑥 𝑢3

價值 = 𝑃 正確 − 𝜆 × 成本

病理報告

醫學影像

藥物紀錄

醫療紀錄𝒙
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新產業機會
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◼ 每個病人都是獨特案例
✓年齡、體質、分子特徵、預算、風險承受度不同
✓傳統方式：醫師靠經驗選方案
✓AI 平台：可以自動生成個人化流程配置

◼ 醫療流程多步驟串接成機率鏈
✓成功率 = 診斷 × 治療 × 追蹤
✓AI 可以在每個環節進行推理與優化，不只是單點決策

◼ 成本與資源限制可納入決策
✓傳統醫療忽略資源分配效率
✓AI 可以同時考慮預算、風險、成功率，形成最優配置

◼ 產業級擴展能力
✓一套平台可以服務成千上萬個病人，每個病人都是不同的最佳化問題
✓從單位醫院 → 區域醫療網 → 國家級醫療系統，有可擴展的商業價值
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臨床應用潛力
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◼ 臨床應用潛力
◼輔助診斷：提供初步判讀與建議
◼報告生成：減少醫師書寫負擔
◼教學工具：訓練住院醫師與學生
◼病歷摘要：快速擷取重點資訊
◼多語言支援：跨國醫療溝通
◼結合 EHR 系統與 PACS
◼支援更多影像模態（MRI、超音波）
◼強化臨床推理與決策支持能力

數據湖 (Data 

Lake)

多Agent協作
臨床決策輔助平台
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未來展望

⚫ 更個人化的健康管理
◼ LLM 可分析個人病歷、生活習慣、基因資料，提供量身打造的健康建

議

⚫ AI輔助臨床決策系統
◼ LLM 可快速整理病患資料、醫學文獻、臨床指南，協助醫師做出更準

確判斷

⚫ 跨平台整合與遠距醫療擴展
◼ LLM 可作為語言介面，串接穿戴裝置、手機App、雲端病歷系統

◼ 遠距醫療場景：病患在家透過語音與LLM互動，醫師遠端監控並介入
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