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摘要 

 

本次參加之國際研討會為第三十二屆太空科技與科學國際研討會 (32nd International 

Symposium on Space Technology and Science (32nd ISTS)，於 6 月 15-21 日假日本福井縣福井市

(AOSSA and Happiring)舉行，大會以“如鳳凰般飛翔至太空(Fly like a Phoenix to Space) 為主題。

計有全體會議講座、技術會議、論文發表、學生會議、太空展覽以及參觀福井市傳統文化節目

等事項。6 月 17 日 0900-1000 時由日本宇宙航空研究開發機構 Yasuhiro Morita 教授擔任主席，

主持大會開幕式典禮。6 月 17 日 1000-1800 時由太空人 NASA Astronaut Sandra Magnus 等人員

實施全體講座分享。當晚 1900 時參加 ISTS 開幕歡迎宴會。6 月 18 日開始依大會規劃之場地區

分各研究技術議題，實施分組報告研討與意見交流。6 月 15 日 1200 時開始為期 5 天的國際太

空展博覽會，陳展內容是日本宇宙航空研究開發等各部門機構，為負責日本航空太空開發政策

的國家研究與發展法人，包括研究、開發和發射人造衛星、探測小行星和未來可能的登月工程，

其他參展廠商業務範圍相當廣泛。超過 1,000 名參與會議的論文發表者及聽講者(包含學者教

授、研究生、產業界研究人員）遍及世界各國，ISTS 研討會探討領域甚廣，是一個關於太空

技術和科學的國際研討會，涵蓋了與空間有關的幾乎所有學科，舉凡太空領域的航空器、火箭

和衛星等等均涵蓋在內。 

本次會議投稿篇數為 1,000 餘篇，學術討論範圍計有：化學推進和吸氣式發動機、材料與

結構、航天動力學，導航制導與控制、流體動力學和氣動熱力學、小衛星、航天運輸、微重力

科學與技術、熱控、衛星通信廣播和導航、科學和技術促進人類與機器人太空探索、探空火箭、

地球觀測、太空生命科學、航天動力系統、太空環境和碎片、系統工程和信息技術、航天教育

和推廣為全民利益、太空法律，政策和國際合作、安全與任務等 20 幾項主軸，極為豐富。 

此行獲邀發表“Impact Behavior of a Functionally Graded Ceramic Composite Based on Derived 

Theoretical Analysis Model”。本研究之 Al2O3/ZrO2 三層功能梯度陶瓷複合材料係以粉末冶金法製

作而成，各層厚度均為 3 mm，且由厚度為 1 mm 及 4 mm 的 6061-T6 鋁合金背板搭配製成。理

論分析模型的啟發來自於 Tate 理論及 Zaera 理論，可用於評估和研究此樣品受衝擊時的行為，

並使用彈道實驗來驗證此結果。本研究整合了彈頭的侵蝕、陶瓷材料的破碎以及金屬背板的變

形，進而建立彈頭垂直衝擊的理論分析模型。針對陶瓷部份，考慮了破裂陶瓷錐的體積和抗壓

強度的變化。關於金屬背板的變形，考慮了塑性變形功、外力功及其動能守恆原理，並依據背

板的厚度，區分為沖塞型與花瓣型等兩種破壞模式，最後藉由 MATLAB 常微分方程式功能函

式 ode 45 求解相關的常微分方程。依據 NIJ 標準 IV 級，本研究彈道實驗使用 0.30″穿甲彈(AP)

執行彈道測試，顯示理論分析模型的預測結果與彈道實驗測試結果有一致性。 
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目的 

 

1.赴日本福井縣福井市參加第三十二屆太空科技與科學國際研討會，發表研究成果。 

2.擔任議程主持並與國際學者進行學術交流。 

3.觀摩日本宇宙航空工業的發展。 

 

過程 

 

此次研討會於 6 月 15~21 日假日本福井縣福井市(AOSSA and Happiring)舉行，計有全體會

議講座、技術會議、論文發表、學生會議、太空展覽以及參觀福井市傳統文化節目等事項。6

月 15 日 1200 時開始為期 5 天的國際太空展博覽會， 6 月 17 日 0900-1000 時由日本宇宙航空研

究開發機構 Yasuhiro Morita 教授擔任主席，主持大會開幕式典禮。6 月 17 日 1000-1800 時由太

空人 NASA Astronaut Sandra Magnus 等人員實施全體講座分享。當晚 1900 時參加 ISTS 開幕歡

迎宴會，並由福井縣縣長杉本達治主持開幕，參與開幕貴賓計福井市市長東村新一、ISTS 委

員會會長、東京大學鈴木晃一郎教授、宇宙航空研究開發機構理事長、日本航空宇宙學會會長

等。並準備精緻餐點、精彩書法演出和日本當地民俗三味線等表演，另介紹和提供當地名產蕎

麥麵和清酒。6 月 18 日開始依大會規劃之場地區分各研究技術議題，實施分組報告研討與意

見交流。為期 5 天的“International Space Exhibition”陳展博覽會，陳展內容是日本宇宙航空研

究開發等各部門機構，為負責日本航空太空開發政策的國家研究與發展法人，包括研究、開發

和發射人造衛星、探測小行星和未來可能的登月工程，其他參展廠商業務範圍相當廣泛，涵蓋

交通運輸、船舶、航空太空、鐵路車輛、武器、軍事裝備、電動馬達、發動機、能源、空調設

備等各種機械機器設備之生產製造。日本衛星拍攝到的月球表面照片，有 8K 的解析度，令人

印象深刻。 

6 月 18 日聽取由日本國防科學院航空航天工程系 Hiroaki Tanaka 發表“Numerical Simulation 

on Harpooning a Metal Anchor for Capturing Space Debris”，內容為研究金屬錨的穿透行為的數值

模型，並證明其適用性，此項研究採用兩種類型的有限元網格-三角形棱柱和六面體-並進行數

值模擬，將模擬結果與固定和自由下落目標的實驗結果進行了比較，結果顯示使用三棱柱網格
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可以精確模擬穿透行為。此外，還研究了一些材料模型發現，Johnson-Cook 模型可用於模擬將

金屬錨固定到碎片結構的穿透行為，標準誤差僅百分之幾。日本東京城市大學 Yuim Fujimori

發表“Study on Topology and Stability of Cable Network”，內容為在傳統的研究中，在電纜邊緣

形成的凹陷是設計電纜網絡的重要因素之一，張力可以通過下垂的比例來控制。然而，與電纜

伸長剛度相關的下垂率的設計尚未闡明，因此，此項研究還驗證了電纜剛度和垂度比之間的關

係，描述了電纜網絡結構的設計方法。 

6 月 19 日聽取九州工業大學綜合系統工程應用科學系 Farhan Abdullah 發表“n-Situ 

Monitoring of Carbon Fiber/Polyether Ether Ketone (CF/PEEK) Composite Thermal Expansion in Low 

Earth Orbit”。內容為在研究中討論了空間暴露實驗的設計，該實驗允許原位測量 LEO 中 CF / 

PEEK 複合材料樣品的熱膨脹係數（CTE）的變化，本研究中還將展示在發布之前進行的地面

測試，該實驗通過將結果傳輸到地面消除了對樣本檢索的需要，該實驗是 Ten-Koh 衛星上的有

效載荷，使用附有應變儀和溫度傳感器的 CF / PEEK 樣品來測量 CTE 的變化， CF / PEEK 樣品

外部連接到衛星結構的頂部，初步結果顯示，空間暴露實驗可以測量計算 CTE 值所需的應變

和溫度變化。日本宇宙航空研究開發機構 Akihisa Uematsu 發表“Performance Evaluation of 

Camera-based Displacement Measurement for Space-borne Structures”。內容是在這項研究中，基於

8 點算法和兩台攝像機拍攝的立體圖像，用地面實驗評估了位移測量的性能，在航天器或衛星

上，諸如結構安裝位置和兩個攝像機之類的約束條件影響目標，第一攝像機和第二攝像機以及

視野之間的相對距離，檢查兩台攝像機之間的距離與測試儀器位移的測量誤差之間的關係。 

6 月 20 日獲邀發表“Impact Behavior of a Functionally Graded Ceramic Composite Based on 

Derived Theoretical Analysis Model”。本研究之 Al2O3/ZrO2 三層功能梯度陶瓷複合材料係以粉末

冶金法製作而成，各層厚度均為 3 mm，且由厚度為 1 mm 及 4 mm 的 6061-T6 鋁合金背板搭配

製成。理論分析模型的啟發來自於 Tate 理論及 Zaera 理論，可用於評估和研究此樣品受衝擊時

的行為，並使用彈道實驗來驗證此結果。本研究整合了彈頭的侵蝕、陶瓷材料的破碎以及金屬

背板的變形，進而建立彈頭垂直衝擊的理論分析模型。針對陶瓷部份，考慮了破裂陶瓷錐的體

積和抗壓強度的變化。關於金屬背板的變形，考慮了塑性變形功、外力功及其動能守恆原理，

並依據背板的厚度，區分為沖塞型與花瓣型等兩種破壞模式，最後藉由 MATLAB 常微分方程

式功能函式 ode 45 求解相關的常微分方程。依據 NIJ 標準 IV 級，本研究彈道實驗使用 0.30″穿
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甲彈(AP)執行彈道測試，顯示理論分析模型的預測結果與彈道實驗測試結果有一致性。當日本

人也應邀擔任一場次發表會(Session c-12 Structural Materials 1)的主持人。 

福井縣擁有豐富而美麗的大自然，文化和傳統產業在福井悠久的歷史中得到了發展，並一

直傳承至今。福井還為長壽，健康的生活提供了最佳環境。福井縣為太空探索事業提供了豐富

的資源，該縣為重工業製造商提供了優越的地理位置，這些製造商提供用於許多太空任務的必

要設備。衛星項目正在進行中，與各省的工業、大學和地方政府密切合作，目標於在 2020 年

發射小型衛星。 

福井市風景優美，是一座受歡迎的城堡小鎮，擁有 Ichijodani Asakura Clan Ruins 等歷史遺

產，自然風光十足。距離福井市不遠，有許多旅遊點，如“永平寺”，由國際權威旅遊指南分

類為二星級，木造建築有八百年的歷史，屬禪門曹洞宗，參天群松環繞，令人心情平靜，一滌

塵囂。福井市擁有豐富的自然風光，美食。福井市自豪地保留著歷史遺跡，並製作了歷史人物。

福井的傳統在其悠久的歷史中得到了發展，至今仍然存在。 

  亦參訪福井縣恐龍博物館，因為該縣發現了許多恐龍化石，縣立恐龍博物館位於勝山市，

是世界三大恐龍博物館之一，是一個非常獨特的地方，連 JR 福井車站都以恐龍為主題設計打

造，可以說是福井縣的代表，每年有超過 90 萬遊客來訪。同時該線也擁有精美的傳統工藝和

工匠的優秀技術，Echizen Yaki 是一種流行的陶器，以其簡約和樸實的色調而聞名，Echizen Washi

在日本的所有紙張中都很少見。迷人的噴漆黑色或朱紅色塗層，鑲嵌金色，越前漆體現了文化

和精緻。還品嘗了福井種植的蕎麥麵，用石磨麵粉製作的手工蕎麥麵具有濃郁的味道，煮沸的

熱蕎麥麵被冷水冷卻，並與高湯和日本蘿蔔一起食用，這種獨特的飲食方式被廣泛稱為福井的

典型飲食文化。當然，福井市擁有美味的水和米飯，擁有超過 10 種不同的清酒，每種清酒都

有自己的特色，有不同的口味和香氣。 
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心得及建議 

 

本次參加之國際研討會為第 32 屆太空科技與科學國際研討會(32nd International Symposium 

on Space Technology and Science)，超過 1,000 名參與會議的論文發表者及聽講者(包含學者教授、

研究生、產業界研究人員）遍及世界各國，ISTS 研討會探討領域甚廣，是一個關於太空技術

和科學的國際研討會，涵蓋了與空間有關的幾乎所有學科，舉凡太空領域的航空器、火箭和衛

星等等均涵蓋在內，飛行器在高重力和高速度下會產生極高強度和高頻率的暫態機械行為，容

易造成內、外部原件材料結構損壞，故複合材料受衝擊時分析在太空領域的設計是重要的研究

議題。本次以「理論分析模型預測功能梯度陶瓷複合材料受衝擊時行為」為題於此次研討會發

表研究成果，藉由這次會議提供不同區域學者及業界代表面對面的交流機會，將新的研究方法

與應用經驗相互觀摩學習，可進一步建立業務或研究關係，及尋找未來合作的夥伴。會議的目

的期望能對相關領域的最新科學知識交流有所貢獻。參加此次研討會屬難得的機會，除可藉由

參與國際研討會吸取新知外，並可促發對材料衝擊分析未來應用的新想法，以精進研究能力。 

另除相關研究領域外，本次會議投稿篇數為 1,000 餘篇，學術討論範圍計有：化學推進和

吸氣式發動機、材料與結構、航天動力學，導航制導與控制、流體動力學和氣動熱力學、小衛

星、航天運輸、微重力科學與技術、熱控、衛星通信廣播和導航、科學和技術促進人類與機器

人太空探索、探空火箭、地球觀測、太空生命科學、航天動力系統、太空環境和碎片、系統工

程和信息技術、航天教育和推廣為全民利益、太空法律，政策和國際合作、安全與任務等 20

幾項主軸，極為豐富。 

航太科技可說是科技發展的領頭羊，從事尖端的研究，不能僅以市場需求考量。政府以前

瞻的規劃，整合優秀的人才，給予足夠的支持，或可讓我國在此領域和世界接軌，並延伸至國

內的相關產業及研究上，藉以提高我國之競爭力。 

以觀摩學習的態度參加此次國際研討會，深深感覺教學與研究所擔負的責任；看到國際間

各學者最近研究成果，對材料材質改善、量測技術、性能提升，設計創意等都不遺餘力，個人

認為應多鼓勵我國相關學者與研究人員參加類似之國際交流會議，讓從事科技研究人員拓展視

野、得到更多的啟發，期能立足於競爭的世界舞台。同時，深感英文能力表達之重要性，此後

亦當持續鼓勵研究生參加國際研討會，以培養其表達與溝通的能力。 
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附件一：獲邀發表論文簡報 
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附件二：參與交流研討之相關照片  
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