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8/3(日)~8/8(五) 參加研討會、儀器展示 聖地牙哥 

8/9(六) 前往洛杉磯、安排住宿
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磯 
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8/11(一) 拜訪Newport公司 洛杉磯 

8/12(二) ~8/13(三) 搭機返國 洛杉磯-台北 
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摘要 
 

近年來精密儀器發展中心以累積多年之光、機、電及儀器整合技

術為基礎，已於衛星之遙測酬載系統領域中獲取相當之技術經驗，以

此基礎並於2003年開發出國內第一套多光譜機載取像儀器VCDi，跨

出國人自製遙測儀器的第一步。2003年SPIE(國際光學工程學會)於八

月三日至八月八日在美國加州聖地牙哥舉行第四十八屆年會，遙測與

太空技術及其他光學與光電技術均列為研討主題，並同時舉辦相關產

品技術展覽與發表，其研討與展覽之主題內容與本中心發展光學遙測

酬載意旨頗為契合。此行任務為進一步掌握國際遙測技術研究現況與

發展趨勢，並蒐集相關廠商資料與尋求可能合作對象，以作為中心遙

測計畫執行基礎及我國未來精密儀器產業技術發展之依據。 

本屆 SPIE 研討會規模盛大，參加發表的論文與參展的廠商十分

眾多。此次行程中除了參與各項遙測技術議程，蒐集遙測領域最新發

表之研究論文，作為中心未來遙測系統儀器研發計畫的參考之外，也

訪談了一些參加研討會技術展覽之廠商，蒐集遙測儀器與相關零組件

的資料，並透過交流相互了解彼此相關之技術與合作空間，為未來中

心遙測系統發展提供國際合作之參考。在研討會後也順道拜訪

Newport公司，參觀光學工廠與機械工廠，討論大口徑鏡片之減重設

計、加工程序與檢測方法。
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一、 前言 

 
遙測技術的應用可分為兩方面，一方面從大氣、海洋、土壤、冰

層、雪等等自然現象的觀測研究天氣與氣候的影像，另一方面則由土

地開發與農作物的生長分佈了解土地資源的利用與城鄉人口的分佈

及變異。這些資訊對於國家安全、國土規劃、生態保育、自然資源管

理保護以及災害防治等等議題都十分的重要。近年來人類意識到地球

資源有限，加上環境保護的意識抬頭，在 21 世紀的科技發展中，世

界各國對於遙測技術的建立均投下了大量人力與財力，期待能在區域

安全、防災、生態環保、資源規劃及地球科學研究等議題佔有一席之

地。而遙測儀器正是執行這些任務所不可或缺的利器，透過衛星或飛

機在高空對大地做影像擷取，不但可收集到觀測區域內所需要的資訊

以供研究分析，亦可傳遞即時訊息予以緊急救災系統。 

台灣地狹人稠，人口膨脹快速，山坡地的急速開墾以及都市的擴

增，使得土地過度開發的問題擴及到山林地。且台灣處於地震發生頻

繁之地域，夏秋之際又有颱風肆虐，往往造成人民生命財產的重大損

失。有鑑於此，政府致力於土地的規劃管理、森林與農地資源應用、

災害防治與監控、以及環保監測。國內應用與研究遙測技術單位眾

多，主要有中央氣象局、農委會、內政部、水資局、民間顧問公司、
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中央大學太空及遙測研究中心、工研院能資所、成大航測所、海洋大

學海洋研究所等，各單位現已廣泛應用遙測影像於相關領域。由於效

果良好，遙測影像需求日漸頻繁，然而所使用之影像資訊均仰賴國外

衛星與空載遙測儀器系統，不僅影像取得之時程受限，且費用極高。

以遙測影像資訊需求的殷切及國家長遠發展思考，實有必要自行研製

高解析度遙測酬載。 

有鑑於此，精密儀器發展中心這幾年來在遙測儀器的研發與整合

不遺餘力。除了參與中華衛星二號計畫之遙測酬載整測工作，吸收國

外發展衛星遙測酬載發展經驗，同時也研提長程計畫，開發機載及陸

地使用遙測系統。近期成功研製在六百公里軌道高度時地面解析力為

八米之光學遙測模組，並以此光機系統為核心，發展地面遙測應用之

全景觀測系統，拍攝淡水、日月潭等地之三百六十度影像，為國內遙

測儀器開發奠下基礎。同時成功開發蕃薯號衛星 YAMSAT 微型光學

酬載，交付太空計畫室微微衛星團隊。在今年中更成功完成國人第一

套自製機載多光譜遙測影像儀之取像，已陸續成功取得台中太平地

區、竹科以及南科影像，並發表記者會受到各界的肯定與支持。在這

些儀器的研製過程中，亦開發了許多光機設計製造之能力，對國內新

興之精密光學產業有相當之助益。植基於這些技術與儀器發展經驗，

精密儀器發展中心將逐步達成光機電遙測酬載自製目標，未來將更朝
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大口徑、高解析力與高光譜解析度遙測儀器的目標發展。 

然而發展遙測儀器技術並不能閉門造車，了解目前國際上遙測技

術的發展現況與未來趨勢才能有效提昇國內自製的能力與國際競爭

力，因此派員參加今年度 SPIE的第 48屆年會，以汲取國際遙測儀器

發展經驗與技術現況，了解未來發展趨勢，並且蒐集最新廠商資料與

產品資訊，以尋求可能之國際合作交流機會並作為未來發展之參考。 
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二、出國目的 

 
本中心為配合國家太空科技發展，建立國內自主遙測酬載技術，

於國內太空計畫發軔初期，即結合精密光學、機械、真空與電子技術，

規劃遙測儀器技術為本中心長期發展主軸計畫之一，除積極參與中華

衛星一號與二號遙測酬載儀器之規劃研製與整測工作，並於內部執行

相關年度計畫，逐年完成 8m、 16m解析度影像模組、全景觀測系統

與高空閃電影像地面觀測儀及光度計，今年更完成國內首套自製「植

被及國土變遷觀測儀」研製，成功展示機載飛航取像測試成果，深獲

各界好評。 

拜電子、材料、精密控制、影像感測器等相關科技進步之賜，衛

星發展朝向單純用途、快速時程與微小衛星化趨勢，同時光學遙測酬

載亦朝高影像解析度、高光譜解析度方向發展。近年來國際上陸續有

IKONOS、QuickBird、SPOT V等多顆一米/二米解析度影像衛星發射

升空；高解析度影像衛星與酬載儀器技術一直在國際間維持高度競

爭，每年均有長足進步。SPIE(國際光學工程學會)於每年七、八月舉

行年會，遙測與太空技術及其他光學與光電技術均列為研討主題，並

同時舉辦相關產品技術展覽發表，其研討與展覽主題內容與本中心發

展光學遙測酬載意旨頗為契合。今年的第 48 屆年會於 8 月 3 日至 8

日於美國加州聖地牙哥舉行，其中遙測技術研討主題概要如下： 

 

¾ Earth Observing Systems  

¾ Optical Spectroscopic Techniques and Instrumentation for 

Atmospheric and Space Research 

¾ Imaging Spectrometry 
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¾ Infrared Spaceborne Remote Sensing 

¾ Ocean Remote Sensing and Imaging 

¾ Ecosystems Dynamics, Agricultural Remote Sensing and Modeling, 

and Site-Specific Agriculture 

 

遙測系統技術是本中心發展的主軸方向之一，為進一步掌握國際

上遙測技術之發展趨勢，故派員赴美國參加國際遙測技術研討會，藉

此掌握此領域目前發展的現況並蒐集相關廠商資料，以作為中心遙測

計畫執行基礎及我國未來精密儀器產業技術發展之依據。同時也藉此

機會與其他各國先進交流相關技術與經驗，作為未來國際合作之參

考。 

本次出國也順道拜訪 Newport 公司，Newport 公司位在 Los 

Angels 南方的 Irvine，今年度遙測研究室也正在致力規劃 30 公分口

徑遙測模組的研製，並已在今年六月完成初步設計審查，預計在年底

完成細部設計審查。今年的 Zerodur鏡片毛胚購案是由 Newport公司

所得標，並將於 Irvine的光學工廠設計、製作，包含主鏡的減重加工

與非球面曲面的研磨。此次拜訪 Newport公司與該公司的光學部門人

員就大尺寸非球面鏡的減重設計、加工、研磨與光學品質檢驗進行技

術討論與交流。 
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三、參訪過程 
 
A. 研討會論文發表 

2003 年國際光學工程學會(SPIE，The International Society for 

Optical Engineering)舉辦的國際光學科學與技術研討會暨第48屆年會

於八月三日至八月八日在美國加州聖地牙哥一連舉行六天，研討會的

內容十分充實且廣泛，主要的討論議題分為下列六大項： 

 

¾ 遙測與太空科技(Remote Sensing and Space Technology)、 

¾ 天文學(Astronomy)、 

¾ 光學系統工程(Optical Systems Engineering)、 

¾ 輻射科技(Radiation Technologies)、 

¾ 訊號及影像處理與感測器(Signal and Image Processing)、 

¾ 有機材料與奈米科技(Organic Materials and Nanotechnology)。 

 

其中每一大項議題又再細分為二至三個次議題與數個子議題，會場共

有四十多個會議室同時進行論文發表，規模可見一斑，詳細的研討會

議程參見附錄一。 

此行的主要目的是參加遙測與在地感測技術(Remote and In-situ 

Sensing)的論文研討，在此主題下的子議題眾多，臚列如下： 

 

¾ 地球觀測系統(Earth Observing Systems)、 

¾ 偏極科學與遙測(Polarization Science and Remote Sensing)、 

¾ Lidar 遙 測 與 環 境 監 測 (Lidar Remote Sensing for 

Environmental Monitoring)、 

¾ 紫外光地面與太空量測、模型與影響(Ultraviolet Ground- and 
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Space-based Measurements, Models, and Effects)、 

¾ 海洋遙測與影像(Ocean Remote Sensing and Imaging)、 

¾ 影像光譜(Imaging Spectrometry)、 

¾ 衛星紅外光遙測(Infrared Spaceborne Remote Sensing)、 

¾ 生 態 與 農 業 的 太 空 遙 測 技 術 (Ecosystems Dynamics, 

Agricultural Remote Sensing and Modeling, and Site-Specific 

Agriculture) 

¾ 大氣與太空研究儀器(Optical Spectroscopic Techniques and 

Instrumentation for Atmospheric and Space Research)。 

 

在本研討會中有來自大陸浙江杭州大學所發表的論文，是以

MODIS 遙測影像結合 GPS 與 GIS 來觀測浙江省的水稻種植面積，

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 是美國

NASA在地球觀測衛星 Terra及 Aqua所取得的中等解析度影像，最

多可有 36個波段，解析度約為 250公尺至 1000公尺。有關 MODIS

資料可由下列網址查詢：http://modis.gsfc.nasa.gov。 

另外，來自俄羅斯的學者 Kopilevich發展出特別的演算法可以有

效消去海面水波的反射以得到較佳的水底影像，他們並舉例以機載取

像觀測沿海的珊瑚礁情形。本中心若要以 VCDi與農航所合作拍攝水

稻種植面積，則需選用較大型 CCD 以減少航道數目與飛行取像時

間，CCD 的快門速度也需加快以避免曝光過度情況發生，同時光機

設計也需配合修改。假設未來要以 VCDi觀測墾丁珊瑚礁的生長變化

情況，類似的消除水波反射的演算法似乎也值得參考嘗試。 

此行除了參加遙測方面的論文研討外，光機設計(Optomechanical 

Design)也是筆者感興趣的題目，在 Optomechanics中，鏡面變形結果

對光學成像品質的影響也是值得研究的課題之一，但此方面技術由於
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涉及機械變形分析與光學成像分析兩種領域的軟體之間互相整合與

資料交換，困難度較高，在國內相關之研究資料相當缺乏，在本次研

討會中美國 Raytheon 公司有發表相關的研究。Raytheon 公司的 

Coronato 先生介紹三種他們所發展的演算法，利用有限元素法計算

得到的光學元件變形結果，將其轉換至光學公式 Zernike Polynomial

並匯入光學分析軟體中以推導出波前誤差，也比較三種演算法的相互

優劣，他並且強調要得到精確的結果則在建立有限元素分析模型時鏡

面上的網格必須是均勻且夠密。此外，同樣來自 Raytheon 公司的

Kremer 先生報告的主題是在線性的溫度梯度下，對拋物面鏡面的變

形影響，他主要是對光學手冊書中基本的溫度變化對曲率半徑影響的

公式提出一些修正式，以得到較精準的變形估算，藉由了解這些公式

的推導過程對於遙測室目前進行的 30 公分口徑遙測模組的熱變形分

析將甚有助益。 

有關 Raytheon公司的資料，可上網：http://www.raytheon.com 查

詢，筆者在回國後上網查詢才得知 Raytheon 是一家規模龐大的國防

及航太系統製造與設計公司，本次發表論文的兩位研究員是在飛彈系

統部門工作；此外，巧合的是本中心 VCDi飛行取像合作的農航所飛

機 Beech350 正是由該公司旗下的飛機事業部門所製造，去年委託亞

航公司承製的通過飛航認證的儀器架也是經由該公司所認可，難怪筆

者在研討會時一直覺得這公司名稱似曾相識。 

除了論文發表外，本次研討會也有部分論

文是以海報張貼的方式發表，也吸引許多人

駐足研究，並與作者熱烈討論。 
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B. 展覽會場 

在研討會進行的同時，在八月五日至八月七日也有舉辦廠商展

覽，今年共有兩百多家廠商參展，展出產品包含各種光學材料與鏡

片、CCD與 CMOS感測器、光通訊元件、太空科技、紅外線感測器、

雷射系統與元件、鍍膜技術、光學檢測設備等。大尺寸輕型鏡片設計

與加工是發展太空遙測的必備技術，CNC 的鑽石車削(Diamond 

Turning)也是熱門的精密光學鏡片加工技術，還有更精密的磁性流變

加工(MagnetoRheological Finishing, MRF)，精度可達λ /20。 

 

 
 

Corning公司： 

在會場中美國 Corning公司展示一種命名為 ULE的鏡片材料，此

材料主要是跟德國 Schott公司的 Zerodur材料競爭，這兩種材料的共

同特性是熱膨脹係數幾乎為零，不易因為溫度變化而產生變形，故適

用於需要穩定尺寸的應用。ULE 主打的市場是天文望遠鏡與太空衛

星以及半導體製程設備元件的應用，但據了解到目前為止 ULE 還沒

有被使用在太空中。Corning公司除了提供的 ULE材料外，還可提供

包含 ULE 鏡片研磨與減重設計和加工等服務，但並不提供鏡面拋

光。會場中並展示一些 ULE 的減重鏡片，如圖一與圖二所示，可提

供的 ULE 材料大小可達直徑八公尺，茲將 ULE 的材料性質列於表

一，與 Zerodur比較，ULE的材料強度較低。 
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表一 ULE材料性質 

 
 

 
圖一 Corning公司 ULE鏡片 

 

同時，Corning 公司也展示一個半導體製程曝光用的鏡頭(見圖三)，

此鏡頭的高度約 1.2公尺，共有十七片鏡片，在組裝上是採一片一片

的組裝對心方式，也就是一個金屬環先和一個鏡片組裝完成後，再依

順序由下而上的一片一片的組合整個鏡筒，並以研磨金屬環的方式來
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調整各個鏡片之間的間距，再以螺絲固定每個金屬環；筆者也很好奇

的詢問這個鏡頭是以何種加工方法剖半，得到的答案是金屬鏡筒是用

水刀(Abrasive Water Jet)加工，鏡片是另外切半再放進鏡筒內，但因

為水刀切割時會有一個放射角度且切割面並不十分平滑，所以鏡筒的

切面需再研磨過，才會得到如照片中所示光亮的切割面。 

 
圖二 Corning公司 ULE鏡片各種減重設計 

 

 
圖三 Corning公司展示之半導體製程鏡頭 
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聯絡人： 

Larry J. Sutton 

Suttonlj@corning.com 

North American Sales Manager, Specialty Materials,  

Corning Incorporated, http://www.corning.com 

 

Hextek公司 

在大尺寸鏡片減重設計加工方面，一般是以 CNC 銑床加工，若

需得到較高的減重比則需採用融接方式(Fusion Bonding)，在會場中

Hextek公司就是專精融接各種形狀的鏡片(見圖四)，融接後的鏡片依

然可以進行研磨與拋光，就平面鏡而言精度可達λ /20，但所使用的材

料限制為 Schott公司出品的 Borosilicate，訪談中得知 Zerodur材料因

為強度與硬度太高，並無法使用融接加工。 

 
圖四 Hextek公司的融接光學鏡片 

聯絡人： 

Michael Voevodsky,  

mvoevodsky@hextek.com 

Vice President, Business Development 

Hextek Corporation, http://www.hextek.com 
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行動觀測系統 

會 場 中 另 一 個 有 趣 的 發 現 是 Instrumentation Marketing 

Corporation 公司的行動觀測系統 (Photo-Sonics Mobile Optical 

Tracking System)，如圖五所示，此觀測系統的控制器可為有線或是無

線控制，在望遠鏡外圍可加上保護罩以防塵，整個觀測系統可架在拖

車後方載至欲觀測地點，固定後開始進行觀測，經訪談後廠商表示若

是我們自備有遙測鏡頭模組，也可為我們量身定做一組類似的行動觀

測系統，可做為 30公分口徑遙測模組未來應用的一個參考。 

 
圖五 行動觀測系統 

 

在會場中同時也蒐集有關 CCD 與 CMOS 感測器、紅外線感測

器、第三代影像加強型 CCD、金屬鍍膜技術與光學檢測設備等廠商

資料，筆者將廠商資料整理臚列於附錄二，以供中心未來執行及規劃

遙測儀器發展之參考。 
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C. Newport公司參觀 

本中心遙測研究室今年度向美商理寶公司購買已研磨成型的

300mm口徑的 Zerodur鏡片毛胚，在為期六天的研討會結束後筆者順

道至洛杉磯南方的 Irvine拜訪 Newport公司，與 Newport公司的光學

部門人員就鏡片規格與減重設計進行討論，並參觀光學工廠與機械工

廠。 

 

拜訪人員： 

Mark Mailberger, Director of Operations, Newport Precision Optics 

Patrick Frank, Sr. Engineer, Newport Precision Optics 

Ronald C. Stearns, Sr. Staff Applications Engineering, International Sales 

Chang H. Sun, Regional Sales Manager, International Sales 

 

Zerodur鏡片加工與檢測討論： 

問：可否簡介 Newport公司與光學工廠？ 

答：Newport公司在加州 Irvine共有員工約 500人，除了銷售一般的

型錄商品如定位平台與各式光學元件外，也為客戶量身訂做委製

產品，另外也製作 OEM產品，以上三類商品各約佔商品銷售金

額的三分之一。Newport公司的光學工廠是在 1999年從 Corning

公司旗下的一個航太光學部門買下來的，對於太空規格的大尺寸

鏡片加工有相當的經驗與技術。 

問：在貴公司的減重設計圖面上有些地方如圓角(fillet)與倒角(chamfer)

並沒有全部標示，在加工時候該不該省略？ 

答：沒有標示到的圓角半徑為 3mm，因為很小所以在圖面上就算標

示出來也看不清楚所以沒有標示，但是在加工時是一定會有圓角

的；此外在鏡片的邊緣部分都會有倒角以保護鏡片，這部分雖然
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很花時間但是基於保護鏡片還是不能省略。 

問：貴公司對於有中央開孔之大口徑非球面鏡片標準製造程序為何？

若有中央開孔則拋光或研磨後的表面精度要如何量測？ 

答： 依照我們的經驗所建議的加工程序為先減重加工、酸洗(acid 

bath)以去除減重加工造成的殘留應力、鏡面成型、研磨、拋光、

再小心去除中央開孔、鍍膜。一般若無中央開孔則在研磨後可用

輪廓儀量測鏡面精度；但是在有中央開孔情況下則需設計一個輔

助鏡頭(null lens)以干涉儀量測非球面鏡片的精度，若有需要本公

司也可代為設計 null lens。此次 PIDC訂購的鏡片毛胚中央開孔

已經在本公司挖除，若 PIDC有需要，我們可以製作一個輔助拋

光用的 central core，因為是與主鏡使用同一個機器設定下研磨，

兩者在曲率與厚度的精度上會較吻合，但是需要特別的刀具與夾

治具，故需要的經費較多。補充說明一點，一般酸洗程序必須在

減重加工後 48 小時內處理，否則無法達到預期的去除加工殘留

應力效果。酸洗因有毒性且高污染，Newport是送到外面合作廠

商處理。 

問：貴公司在 30公分主鏡的研磨可否達到Form-Error P-V值在 5 mµ 內

的精度？ 

答：在技術方面沒問題，若要達到 5 mµ 內的精度則需要人工的經驗

與更多的加工時間，當然費用也就較高了。這次 PIDC所提出的

Form-Error P-V值在 200 mµ ，本公司在交貨前除了研磨外，為了

檢測方便也會稍加拋光，所以精度一定會在 200 mµ 內，甚至應該

會在 25 mµ 內。 

問：主鏡在背面有減重設計，在研磨或是拋光時是否需要用特殊材料

將這些孔暫時填補起來，以提高強度，避免研磨施加壓力造成變
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形？ 

答：應該是不用，主鏡雖有減重，但依照我們的經驗判斷鏡片強度仍

然足夠應付加工時的負荷，所以不需要另外填補材料；依照我們

的經驗判斷，此次的減重設計對於研磨與拋光並不會造成太大影

響。 

問：貴公司是否有關將有限元素分析(FEA)所得結果轉換至光學分析

軟體以得到波前誤差(WFE)的技術與經驗？ 

答：將 FEA轉換至WFE是個很難的題目，本公司最近也有人力在進

行這方面研究，但還沒有進一步結果。 

問：貴公司有無加工 Corning公司的 ULE材料經驗，該材料與 Schott

的 Zerodur比較又是如何？ 

答：ULE是 Corning公司推出與 Schott公司的 Zerodur競爭之材料，

通常鏡片材料都是由客戶指定，我們只負責加工，本公司的光學

工廠對 Zerodur與 ULE都具有加工經驗。 

 

參觀光學工廠： 

 
圖六 一公尺非球面鏡拋光機台 
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圖七 CNC鑽石車削 

 

表二 Newport公司光學工廠產品一覽表 

 
 

Newport 公司的光學工廠是在 1999 年買下 Corning 公司的 OCA
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部門，該部門專長於航太用大口徑鏡片精密加工技術，其光學產品種

類整理於表二，目前設備包含有一公尺非球面拋光機台(見圖六 )，

CNC鑽石車削(Diamond Turning，見圖七)、CNC Fly cutter等；另外，

更精密的磁性流變加工(MagnetoReological Finishing，MRF)系統(見圖

八)，利用獨特的干涉儀精密控制，使得非球面鏡的加工精度可達 

λ/20；適用在可見光及紫外光波段的光學鏡片的最後表面加工，紅外

波段的鏡片經 CNC 鑽石車削後即可直接使用，不需再以 MRF 進一

步處理。在鍍膜方面，Dielectric coating 等污染性較低的處理在

Newport公司內部自行加工，但是污染性較高的金屬鍍膜、表面陽極

處理以及去除鏡面減重加工的酸洗等製程則是交由其他廠商處理。

Newport公司光學工廠所能加工的材料如表三所示，常用的加工精度

則列於表四。 

 

表三 Newport公司光學工廠常用加工材料 
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表四 Newport公司光學工廠加工精度分類 

 
 

 
圖八 MRF加工機台 

 

此外，Newport公司對於產品的檢測是採取每樣出廠的產品都必

需通過產品測試並附有測試報告，圖九所示就是以干涉儀檢測六個自

由度(對 X、Y、Z三軸的平移與旋轉)的定位精度與行程的測試平台，

這也是 Newport的定位平台價格較高，但是相對的精度也是較佳的主
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要原因。 

 

 
圖九 定位平台之干涉儀檢驗 

 

參觀機械工廠： 

Newport公司是以製造光學桌起家，在機械工廠中參觀整個光學

桌的製作流程，首先由不鏽鋼片的裁切與鑽孔開始(見圖十)，光學桌

不鏽鋼表面的霧面處理是以人工加工達到類似鏟花的效果，以減少鏡

面的反射；接著組裝外圍的木框、防水橡皮、蜂槽結構與阻尼器等(見

圖十一)，接合膠是以人工塗佈(見圖十二)，這裡所用的膠為特別調

配，是 Newport的商業機密，需要 24小時固化。另外，阻尼器的調

配是有二十年以上經驗的師傅，依照經驗針對各個光學桌量測出來的

自然頻率來各別配置(見圖十三)；可見經驗與人力在精密機械中還是

扮演重要的角色。整體而言，機械工廠雖免不了有噪音與油味，但該

公司整個廠房還是維持得相當整潔，工具與庫房管理井然有序。 
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圖十 不鏽鋼鋼板鑽孔與攻牙 

 

 
圖十一 光學桌粘著組合 
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圖十二 光學桌製程之膠的塗佈 

 

 
圖十三 光學桌阻尼器的調配 
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四、達成之任務 
 

1.  參加 SPIE在美國舉辦之國際遙測應用研討會，瞭解目前遙測領

域上最新的資訊與技術發展。由於此次參加研討會的各國研究人

員相當踴躍，論文發表主題廣泛而內容深入，許多感測技術、儀

器系統與資料處理等技術議題與文章可供本中心相關研究作為

參考。 

2.  訪問參展之廠商，蒐集相關廠商資料，以了解其產品開發能力及

所能提供之服務。目前本中心遙測計畫在光學鏡頭上的製造組裝

已有累積相當之經驗，太空遙測鏡頭目標為大尺寸及輕量化，透

過與廠商的訪談了解目前使用的鏡片材料與加工技術，並透過相

互交流認識增進合作機會。次外，本中心在後端遙測電子電路與

相關應用硬體設備仍有賴於外界之支援。因此透過對CCD、CMOS

與影像加強型CCD影像感測器、遙測儀器系統軟硬體整合具經驗

之廠商進行了解，吸取相關經驗。 

3.  拜訪 Newport公司，了解該公司光學部門的加工能力與機械設

施，以及所能提供的服務，並就大口徑非球面光學鏡片之設計、

工與檢測進行討論與經驗交流。 
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五、心得與建議 
 
本次出國參加研討會帶回許多豐富資料以供參考，在此提出幾點

個人心得與建議供大家分享： 

1. 在展覽會場有美國太空總署的火星探測號

(Mars Rover)模型並播放相關之介紹影片，

也有歐、美各國研究機構的遙測影像展示，

台灣廠商與研究機構在此次展覽會場缺

席，十分可惜。台灣在遙測儀器發展雖然起

步較晚，然而中心自行研發的多光譜機載取

像系統已於今年成功取像，未來希望可以見到將 VCDi 的遙測影

像、或是利用所拍得影像進行後續研究的成果送至國際大型研討

會展示，宣傳中心研發成果並與各國先進技術互相切磋、交流，

並增進國際合作機會。畢竟高科技的星載或機載遙測所需要的金

錢與技術已非單一機構所能承擔，多派員出席參加國際研討會與

展覽，吸取經驗與並尋求國際合作機會，才能快速突破技術瓶頸。 

2. 在參觀 Newport 公司時，體會該公司對於門禁管理與工安相當嚴

格，在大廳就得輸入密碼才能進入辦公室，進入機械工廠一率佩

帶護目鏡，工廠內部的工具庫房排列整齊，雖有噪音與油味，但

還是相當整潔明亮。此外，該公司在光學工廠與機械光廠的加工

技術方面還是得倚賴有經驗的員工，例如非球面鏡的減重設計與

整個製造、檢測流程都是由一位具有 20年以上經驗的工程師在負

責規劃，筆者認為中心的工廠也是有相當多具有豐富實務經驗的

員工，如何對新進員工有計畫的加以訓練並將經驗傳承給新進員

工，如此承先啟後才能保持一間公司的永續經營。 
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附錄一 
 

Remote Sensing and Space Technology 

Program on 

Remote and In-situ Sensing 

Program Chair: William L. Barnes, NASA Goddard Space Flight Ctr. 

  

Sun-Wed  5151 - Earth Observing Systems VIII (Barnes) 

Sun-Tues  5158 - Polarization Science and Remote Sensing (Shaw, Tyo) 

Sun-Mon  5154 - Lidar Remote Sensing for Environmental Monitoring IV (Singh) 

Mon-Wed  5156 - Ultraviolet Ground- and Space-based Measurements, Models, and 

Effects III (Slusser, Herman, Gao) 

Tues-Wed  5155 - Ocean Remote Sensing and Imaging II (Frouin, Gilbert, Pan) 

Wed-Thurs 5159 - Imaging Spectrometry IX (Shen, Lewis) 

Wed-Fri  5152 - Infrared Spaceborne Remote Sensing XI (Strojnik) 

Thurs  5153 - Ecosystems Dynamics, Agricultural Remote Sensing and Modeling, 

and Site-Specific Agriculture (Shaw, Gao) 

Thurs-Fri  5157 - Optical Spectroscopic Techniques and Instrumentation for 

Atmospheric and Space Research V (Larar, Shaw) 

 

Program on 

Atmospheric and Space Optical Systems 

Program Chair: Jennifer C. Ricklin, Army Research Lab. 

  

Mon-Wed  5160 - Free-Space Laser Communication and Active Laser Illumination III 

(Voelz, Ricklin) 

Wed-Fri  5161 - Quantum Communications and Quantum Imaging (Meyers, Shih) 

Wed-Thurs 5162 - Advanced Wavefront Control: Methods, Devices, and Applications 

(Gonglewski, Vorontsov, Gruneisen) 
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Astronomy 

Program on 

Astronomical Optics and Instrumentation 

Program Chair: Oswald H. W. Siegmund, Univ. of California/Berkeley 

  

Sun-Mon  5169 - Astronomical Adaptive Optics Systems and Applications (Tyson, 

Lloyd-Hart) 

Sun-Tues  5166 - UV/Optical/IR Space Telescopes: Innovative Technologies and 

Concepts (MacEwen) 

Sun-Tues  5165 - X-Ray and Gamma-Ray Instrumentation for Astronomy XIII (Flanagan, 

Siegmund) 

Sun-Mon  5163 - Instruments, Methods, and Missions for Astrobiology VII (Hoover, 

Rozanov, Paepe) 

Tues-Wed  5167 - Focal Plane Arrays for Space Telescopes (Grycewicz, McCreight) 

Tues-Wed  5170 - Techniques and Instrumentation for Detection of Exo-Planets (Coulter) 

Tues-Thurs 5168 - Optics for EUV, X-Ray, and Gamma-Ray Astronomy (Citterio, O'Dell) 

Wed  5172 - Cryogenic Optical Systems and Instrumentation X (Heaney, Burriesci) 

Thurs-Fri  5171 - Telescopes and Instrumentation for Solar Astrophysics (Fineschi, 

Gummin) 

Thurs-Fri  5164 - UV/EUV and Visible Space Instrumentation for Astronomy II 

(Siegmund) 

 

Optical Systems Engineering 

Program on 

Optical and Optomechanical Design 

Program Chair: José M. Sasián, Optical Sciences Ctr./Univ. of Arizona 

  

Sun  5173 - Current Developments in Lens Design and Optical Engineering IV 

(Mouroulis, Smith, Johnson) 

Mon  5174 - Novel Optical Systems Design and Optimization VI (Sasián, Koshel, 

Manhart) 
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Mon-Tues AM100 - Tribute to Emil Wolf: Engineering Legacy of Physical Optics (Jannson) 

Wed  5175 - Laser Beam Shaping IV (Dickey, Shealy) 

Thurs-Fri 5176 - Optomechanics 2003 (Hatheway) 

 

Program on 

Optical Components and Systems Engineering 

Program Chair: H. Philip Stahl, NASA Marshall Space Flight Ctr. 

  

Sun-Tues  5180 - Optical Manufacturing and Testing V (Stahl) 

Mon-Thurs 5179 - Optical Materials and Structures Technologies (Goodman) 

Wed-Thurs 5178 - Optical Modeling and Performance Predictions (Kahan) 

Wed  5177 - Gradient Index, Miniature, and Diffractive Optical Systems III (Suleski) 

 

Program on 

Wave Optical Engineering 

Program Chair: Frank Wyrowski, Friedrich-Schiller-Univ. Jena (Germany) 

  

Sun-Mon  5182 - Wave-Optical Systems Engineering II (Wyrowski) 

Sun-Mon  5183 - Lithographic and Micromachining Techniques for Optical Component 

Fabrication II (Kley, Herzig) 

Tues-Wed 5184 - Physics, Theory, and Applications of Periodic Structures in Optics II 

(Lalanne) 

Thurs-Fri 5181 - Wave Optics and Photonic Devices for Optical Information Processing 

II (Ambs, Beyette) 

 

Program on 

Illumination Engineering 

Program Chair: Ian T. Ferguson, Georgia Institute of Technology 

  

Sun  5185 - Nonimaging Optics: Maximum Efficiency Light Transfer VII (Winston) 

Mon-Tues  5186 - Design of Efficient Illumination Systems (Koshel) 

Tues-Thurs 5187 - Third International Conference on Solid State Lighting (Ferguson, 

Narendran, DenBaars, Carrano) 
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Program on 

Advanced Metrology 

Program Chair: Katherine Creath, Optineering 

  

Sun-Tues 5188 - Advanced Characterization Techniques for Optics, Semiconductors, 

and Nanotechnologies (Duparré, Singh) 

Sun-Mon  5191 - Optical Diagnostics for Fluids, Solids, and Combustion II (Farrell, Chiang, 

Mercer, Shen) 

Mon-Wed 5190 - Recent Developments in Traceable Dimensional Measurements II 

(Decker, Brown) 

Tues-Wed 5189 - Surface Scattering and Diffraction III (Gu, Maradudin) 

Wed  5192 - Optical Diagnostic Methods for Inorganic Materials III (Hanssen) 

 

Radiation Technologies 

Program on 

X-Ray Systems and Technologies 

Program Chair: Ali M. Khounsary, Argonne National Lab. 

  

Mon-Wed  5196 - Laser-Generated and Other Laboratory X-Ray and EUV Sources, 

Optics, and Applications (Kyrala, Gauthier, MacDonald, Khounsary) 

Mon-Tues  5194A - Optics for Fourth Generation X-Ray Sources (Tatchyn) 

Tues  5195 - Crystals, Multilayers, and Other Synchrotron Optics (Ishikawa, 

Macrander, Wood) 

Wed-Thurs 5197 - Soft X-Ray Lasers and Applications V (Fill) 

Wed  5194B - Ultrafast X-Ray Detectors and Applications (Chang, Kieffer, Hastings) 

Thurs-Fri  5193 - Advances in Mirror Technology for X-Ray, EUV Lithography, Laser, and 

Other Applications (Khounsary, Dinger, Ota) 

 

Program on 

Hard X-Ray, Gamma-Ray, and Particles 

Program Chair: F. Patrick Doty, Sandia National Labs. 
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Wed  5199B - Medical Applications of Penetrating Radiation III (Barber, Roehrig) 

Mon-Tues 5198 - Hard X-Ray and Gamma-Ray Detector Physics V (Franks, Burger, James, 

Hink) 

Thurs-Fri 5199A - Penetrating Radiation Systems and Applications V (Doty) 

 

Signal and Image Processing 

Program on 

Algorithms, Architectures, and Devices 

Program Chair: Bahram Javidi, Univ. of Connecticut 

  

Sun-Mon  5206 - Photorefractive Fiber and Crystal Devices: Materials, Optical 

Properties, and Applications IX (Yu, Guo, Yin) 

Mon-Tues  5202 - Optical Information Systems (Javidi, Psaltis) 

Tues-Wed  5200 - Applications and Science of Neural Networks, Fuzzy Systems, and 

Evolutionary Computation VI (Bosacchi, Fogel, Bezdek) 

Tues-Fri  5203 - Applications of Digital Image Processing XXVI (Tescher) 

Tues-Thurs 5204 - Signal and Data Processing of Small Targets 2003 (Drummond) 

Wed-Fri  5205 - Advanced Signal Processing Algorithms, Architectures, and 

Implementations XIII (Luk) 

Wed-Thurs 5201 - Photonic Devices and Algorithms for Computing V (Iftekharuddin, 

Awwal) 

 

Program on 

Mathematical Methods 

Program Chairs: Gerhard X. Ritter, Univ. of Florida; Mark S. Schmalz, Univ. of Florida 

  

Mon-Fri 5207 - Wavelets X (Unser, Aldroubi, Laine) 

Tues  5208 - Mathematics of Data/Image Coding, Compression, and Encryption VI, 

with Applications (Schmalz) 

 

Program on 

Detectors and Imaging Devices 
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Program Chair: Randolph E. Longshore, Raytheon Systems Co. 

  

Thurs-Fri 5210 - High Speed and Ultra High Speed Photography, Photonics, and 

Videography (Snyder) 

Fri  5209 - Materials for Infrared Detectors III (Longshore, Sivananthan) 

 

Organic Materials and Nanotechnology 

Program on 

Organic Photonics and Electronics 

Program Chair: Zakya H. Kafafi, Naval Research Lab. 

  

Sun-Mon  5211 - Nonlinear Optical Transmission and Multiphoton Processes in Organics 

(Yeates) 

Sun-Mon  5217 - Organic Field Effect Transistors II (Dimitrakopoulos) 

Mon-Wed 5212 - Linear and Nonlinear Optics of Organic Materials III (Kuzyk) 

Mon-Wed 5214 - Organic Light-Emitting Materials and Devices VII (Kafafi) 

Tues-Wed 5213 - Liquid Crystals VII (Khoo) 

Thurs-Fri 5216 - Organic Holographic Materials and Applications (Meerholz) 

Thurs-Fri 5215 - Organic Photovoltaics IV (Kafafi) 

 

Program on 

Nanotechnology 

Program Chairs: Ghassan E. Jabbour, Univ. of Arizona; Vicki L. Colvin, Rice Univ. 

  

Sun-Mon  5225 - Nano- and Micro-Optics for Information Systems (Eldada) 

Sun  5220 - Nanofabrication Technologies (Dobisz) 

Sun  5219 - Nanotubes and Nanowires (Lakhtakia, Maksimenko) 

Sun-Tues  5221 - Plasmonics: Metallic Nanostructures and Their Optical Properties 

(Halas) 

Mon  5222B - Organic and Hybrid Materials for Nanophotonics (Cartwright, Lee) 

Mon-Tues  5218 - Complex Mediums IV: Beyond Linear Isotropic Dielectrics (McCall, 
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Dewar) 

Tues-Thurs 5224 - Nanomaterials and Their Optical Applications (Cao, Xia, Braun) 

Wed-Fri  5223 - Physical Chemistry of Interfaces and Nanomaterials II (Lian, Dai) 

Thurs-Fri  5222A - Linear and Nonlinear Optics of Nanocrystals (Andrews, Gaburro) 

Sun-Tues  5188 - Advanced Characterization Techniques for Optics, Semiconductors, 

and Nanotechnologies (Duparré, Singh) 
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附錄二 

 
1. 4D公司干涉儀 

2. AEH光機顧問公司 

3. Corning 公司 ULE鏡片材料 

4. Hextek公司資料 

5. IR_Intensifier資料 

6. Kodak公司 CCD資料 

7. Ohara公司 CCZ材料資料 

8. SBSI公司小型干涉儀資料 

9. Tinsley公司資料 

10. 行動觀測系統資料 
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2. AEH光機顧問公司 

 
 

 -39-



 -40-



 -41-



 -42-



 
 

 -43-



3. Corning 公司 ULE鏡片材料 
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4. HEXTEK公司資料 
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5. IR_Intensifier資料 
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6. Kodak公司 CCD資料 
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7. Ohara公司 CCZ材料資料 
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8. SBSI公司小型干涉儀資料 
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9. TINSLEY公司資料 
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10. 行動觀測系統資料 
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授 權 書 

（出國報告書） 

本授權書所授權之出國報告書名稱： 

赴美國參加國際遙測技術研討會出國報告 

    茲授予行政院國家科學委員會（含附屬機關）、行政

院研究發展考核委員會及前述兩機關所指定之寄存圖書

館，有權將上述出國報告書之摘要及全文資料，收錄於該

單位之網路或光碟或紙本或微縮不限地域與時間予以發

行，供相關學術研發目的之公開利用。 

    本授權內容無須訂立讓與及授權契約書。依本授權之

發行權為非專屬性之發行權利。依本授權所為之收錄、重

製、發行及學術研發利用均為無償。 

共同授權人均請親筆簽名： 

 

 

日期：民國九十二年十月七日 

.................................................

簽署人須知： 

1. 依著作權法的規定，該單位以網路、光碟、紙本與微縮等方

式整合國內學術資料，均須先得到您的書面授權。 

2. 如果您已簽署專屬性的授權言於其他法人或自然人，請勿簽

署本授權書。 

3. 請將本授權書裝訂在每份出國報告書末頁。 

4. 本案聯絡電話： 02 -7377746 科資中心 江守田、王淑貞。 
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