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（海軍造船發展中心）112 年「國防先進科技研究計畫」構想書 

計畫名稱：長距離雷射光照辨識系統於水下威脅物

之材質辨識與驗證 

計畫期程： 

112-113 年 

 研究領域：光電工程 

提案單位：海軍造船發展中心  聯絡人：林俊廷   電話：07-5825640 

項次 項目 研究內容 

一 
計畫

背景 

水下工程所拍攝的照片觀察發現與陸地上拍攝的圖像不

同，主因於複雜的水下環境和光照條件導致水下物件的對比

度低、紋路模糊、演色性低與可視範圍小等造成圖像模糊、

品質退化等問題。此現象為水下觀測工作和科學研究帶來極

大的困難。因此，建構水下觀測(See-Through Ocean)技術將

是發展海洋軍事科技的關鍵突破點。在水下探索過程中，能

夠給予工作人員最直觀的訊息為即時影像，但由於深海環境

嚴峻且太陽光因為海水特性未能傳遞至探索區域，導致影像

訊息必須配合照明系統，才能使觀測之物件更為清晰。現階

段，在船艦或水下載具的深海環境探索過程中，常使用聲納

系統作為極遠距離物件的探索方式，但其提供訊息量遠小於

影像訊息，未能提供物件準確之辨識，須仰賴船身或儀器靠

近物件並透過相關照明系統的探索方式，以達到物件識別之

功能。但上述探索方法有極高不便性與危險性，若能提前辨

識物件之色彩、形樣或材質種類，將可對於潛水人員、船艦

或無人載具的安全和成本風險降至最低。 

藉由 Defense News 與 Quadrennial Defense Review 報

告，都同時提及迷你無人載具若可匹配水下視覺技術，將可

以第一人稱視角觀察水下狀況，但進行水下的觀測與辨識，

最重要的莫過於是要有足夠的光源。目前常見的解決方法是

以白光燈具做為輔助光源，然而呈現出來之影像品質容易因

強光造成光暈、水中散射形成霧氣與色偏差現象導致光色偏

向藍、灰色調，使得圖像品質不佳。因此，要成為一張可提

供研究、觀測佐證的照片或影片，必須開發水下色彩還原照

明與物件材質辨識技術，以降低後續研究或即時觀測之困難

度。一般而言，可見光在水中進行傳遞時約在 4 公尺深時紅

色首先被吸收、10公尺時橘色被吸收，依序為黃、綠、藍等

色，最後只有 10%的藍光可達 100 公尺深。綜合上述的影響

，於水深 30公尺時只剩約 10%的陽光，而到了水深 200 公尺

已無任何光線，為趕上水下軍事科技技術能量，本計畫必須
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建立水下觀測技術以改善水下光線不足、對比度降低與色彩

偏移等不良影響，仍能長距離掃描偵測水下各式威脅物件，

完成物件材質辨識，提供水下物件資訊讓相關人員能精準決

策、消除威脅障礙，以凸顯水下軍事科技的重要性。 

本研究係屬科技部國防科技發展藍圖且與國際軍事科技

同步研發水下觀測系統，本水下雷射辨識材質研究之計畫將

整合水下雷射照明與威脅物件材質辨識系統，亦將導入光色

調控技術、雷射白光技術與多波段雷射模組等前瞻技術。此

設計不但可在遠處探索目標物的材質、近處觀測目標物的形

樣，亦可還原物體色彩，改善色彩偏移問題，以提高船艦載

具於水下環境的探勘與觀測之能力。 

二 
計畫

目的 

水下雷射辨識材質研究之目的是期待透過水下雷射照明

與物件材質辨識系統之研發實現水下物件材質辨識、增程水

下探索距離，實現船艦及水下載具之智慧辨識之能力。因此

，本計畫目的為整合水下雷射/LED 異質光源融合模式，以強

化所需探測物件的光能量並還原物體色彩。 

本計畫將於開放水域執行以下性能試驗:  

(1)在距離目標物 70 公尺內時，以多波段雷射光源掃描範圍

內的威脅物件，以水下雷射辨識模組辨識鋼、鋁、塑膠、陶

瓷等，完成目標物件的材質辨識。 

(2)在距離目標物 50 公尺內，以多波段雷射光源掃描範圍內

的威脅物件，完成目標物件的材質辨識，搭配水下雷射白光

照明模組觀測威脅物件的形狀或繫鏈等特徵。 

(3)在距離目標物 20 公尺內，能以 LED 多彩光源還原威脅物

件之色彩，可由物件型樣、顏色或編碼辨別水雷外型及種類

，可讓觀測者建構新的水雷資料庫。 

水下雷射辨識材質研究，可由不同距離，採用不同光源

特色，辨別水雷等具威脅物件之種類，提供水下資訊讓相關

人員能精準決策、消除威脅物障礙。 

三 
研究

議題 

水下環境探勘，需要強大水下技術投入，尤其影像及高

危險物件辨識等相關技術，透過本計畫強化國內水下探索之

技術，以增強水下軍事科技領域的實力。物體位於水下環境

，容易產生光暈、霧氣與低演色性之現象，導致水下影像模

糊不清，目標物的判斷能力大幅降低，本研究藉由雷射照明

技術與多波段雷射能量測量技術，建構水下雷射辨識材質研

究能量，增強探索目標物的材質、形樣與色彩，以提高水下

環境的識別、探勘與觀測之能力。 
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本研究將創新開發水下雷射照明技術，提供探測部位的

足夠光照能量，建立可長距離觀測目標物，再導入 LED 太陽

光譜晶片強化燈具色域。本計畫之水下雷射白光照明的創新

技術，首先利用光場平均餘弦與光傳遞散射機率法，建構水

下雷射/LED 異質光源融合的傳遞模式，以此模型配合光色調

控演算法則，便可強化所需探測物件的光能量並還原物體色

彩；接著，物件材質辨識系統的創新技術，是利用多波段雷

射其窄角光源特性，降低水下環境對光的散射作用，增長觀

測距離突破目前水下目物觀測的技術極限，再導入材質辨識

演算法則，即是利用光譜入射物件前及反射後光譜分佈分析

，判定此物件對於特定波長之吸收程度，建立光譜分析之模

型進行水下物件材質的辨識技術。因此，本水下雷射辨識材

質研究，不但可在遠處向目標物件進行探測攝影，而除強化

部位外，其餘部位則保有較低的光能量，如此便可減少散射

對觀測近距離目標物的影響。 

綜合上述，本水下雷射辨識材質研究整合多波段雷射之

水下能量測量技術、雷射白光照明光源和物件材質辨視技術

，研發水下雷射照明模組與物件材質辨識模組於船舶載具，

完成船艦與水下載具的探勘能力及遠距目標物材質之辨識功

能。本計畫藉由研發船舶載具所需之水下雷射照明與物件材

質辨識系統之過程，蓄積水下軍事科技研發的能量，進而以

此計畫提供船艦載具遠距物件材質辨識功能，提供水下檢測

、海域測量與深海探勘等研究之使用。 

關鍵研究議題歸納說明如下： 

1. 本計畫執行的重要性為以窄角光學光路設計，降低水下

環境對光的散射作用，不但能提高照明品質而且可增長

觀測距離，突破水下物件觀測的技術極限，提高水下環

境的識別、探勘與觀測之能力。 

2. 建立水下雷射白光照明模組，突破 50公尺的水下物件照

明技術，建立各式水雷資料庫。 

3. 建立水下雷射辨識模組，執行水下多波段雷射光源傳遞

實驗，進而瞭解雷射光於水下衰弱情況，並對於各種波

段之雷射分析和模擬相對應之衰弱曲線，使材質辨識距

離達到 70公尺。 

4. 蒐集水下目標物之種類，並執行水下目標物能量反射及

吸收特性之實驗，建立目標物材質之光譜數據庫，分析

光譜之差異性，使系統可辨識鋼、鋁、塑膠、陶瓷等材

質。 
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5. 透過前述實驗，導入類神經演算法，分析相異目標物反

射光譜之特徵，建構智慧自動辨識光譜特徵之模型，加

速辨識之速度並提高系統辨識度之準確性。 

6. 完成裝置於船艦、水下載具並於封閉及開放水域進行水

下環境探勘性能之評估。 

四 
運用

構想 

水下雷射辨識材質研究包括水下雷射白光照明模組與物

件材質辨識模組之研發，本計畫預劃於第 113 年度將上述模

組裝置於船艦或無人載具上，並於封閉水域進行長距離(50

公尺以上)之物件搜索與觀測，解決傳統照明光源能量易被海

水吸收及光型散射等問題，並展現光源對遠距離物件之探照

能力。同時，針對水下物件進行材質的光譜分析，建置物件

辨識之演算法，使船舶載具具備物件智慧判別能力，提高水

下環境的辨識、監控、探勘與觀測之能力。 

在研究成果的驗證方法，水下雷射白光照明模組能提供

準直性較高的照明效果，並使用光能量映射法設計光路及透

鏡，以實現高亮度的遠距離照明效果，並改善其物件之演色

性或色彩還原效果。水下物件辨識模組則是藉由不同波長之

雷射光能量，比對不同物件的材質反射能量，建置海洋物件

的光譜資料庫並透過光譜能量結合的物件辨識演算法(待測

物件設定為鋼、鋁、陶瓷、塑材等材料)，實現即時遠距水下

物件辨識功能並運用於軍事船艦或水下載具。  

本計畫可將 AI 科學專業導入水下科技和水下軍事技術

層面，讓台灣海洋的水下技術有獨立自主之技術根基，逐步

建置台灣自主設計研發的代表技術－水下雷射辨識材質於船

舶及水下載具之應用。 

五 

技術

備便

水準

評估 

本研究規劃於 112-113 年發展長距離雷射光照辨識系統

於水下威脅物之材質辨識與驗證，相關研究核心之技術備便

水準評估，重點整理如表 1 所示： 

表 1. 核心技術備便水準評估表 

年度\核心\

評估 

研究核心 TRL 

第一年期 

1. 研析水質對雷射傳遞之

影響，並建立雷射光於水

下影響因素之光譜能量

衰弱模型。 

2. 蒐集水下目標物之種類

與材質，於空氣中及水下

進行目標物材質表面特

性之實驗，測量多波段雷

TRL 3→TRL 4 
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射的反射情況。 

3. 於封閉水域驗證搭載於

水下載具之水下雷射白

光照明模組及水下物件

材質辨識模組之性能。 

第二年期 

1. 延續第一年的成果改善

相關系統，進一步發展水

下雷射照明系統及水下

雷射辨識系統。 

2. 於開放水域驗證搭載於

水下載具之水下威脅物

材質辨識試驗與成效。 

TRL 4→TRL 5 

 

六 
期程

工項 

本研究預定期程(112-113 年)執行重點摘要，如表 2 所示

： 

表 2. 期程工項之執行重點摘要表 

年度\成果

及驗測 

研究結果 驗測方式 

第一年期 

1. 完成水下雷射白光照

明模組，內容包含:雷

射/LED 照明系統光機

結構與光路分析模擬

；共焦拋物光學透鏡

製作及光型量測評估

；遠近光源調控演算

法。 

2. 完成水下物件材質辨

識模組，內容包含:多

光譜雷射能量檢測及

分析；建立雷射衰弱

模型(水質影響能量傳

遞之關係)；分析物件

與角度偏差時，反射

光譜差異。 

3. 研究成果報告乙份 

於封閉水域執行船

艦載具於水下環境

探勘性能評估，測

試結果於研究成果

報告中呈現。 
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第二年期 

1. 完成水下雷射照明系

統，內容包含:遠距照

明光路設計透鏡製程

；雷射/LED 全色域照

明之光學特性量測及

系統整合。 

2. 完成水下雷射辨識系

統，內容包含:分析物

件多角度反射光譜能

量，並建立旋轉角度

與光譜能量的相關性

；建立海洋物件反射

光譜之資料庫；建置

物件材質辨識的演算

法及判斷方式。 

3. 研究成果報告乙份 

先於封閉水域執行

水下雷射照明性能 

模組及水下物件辨

識模組測試及調整

，後於開放水域執

行實際測試並於研

究成果報告中呈現 

測試結果。 

 

七 
成本

分析 

一、 申請補助經費：                                 

金額單位：新臺幣元 

執行年次 

補助項目 

第一年 

(112年) 

第二年 

(113年) 
全程總經費 

業務費(a+b+c)    

   a.研究人力費    

   b.材料、耗材及雜項費用    

   c.差旅費    

研究設備費    

管理費    

合計    
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二、 研究人力費 

第一年 

類別 金額 

請敘明在「國防先進科技研究計畫」內擔

任之具體內容、性質、項目及範圍（如約

用專任人員，請簡述其於計畫內所應具備

之專業技能、獨立作業能力、預期績效表

現及相關學經歷年資等條件）及計算方式 

主持人 

計畫主持費 
 

 

兼任助理   

兼任助理   

 

第二年 

類別 金額 

請敘明在「國防先進科技研究計畫」內擔

任之具體內容、性質、項目及範圍（如約

用專任人員，請簡述其於計畫內所應具備

之專業技能、獨立作業能力、預期績效表

現及相關學經歷年資等條件）及計算方式 

主持人 

計畫主持費 
 

 

兼任助理   

兼任助理   

 

三、 材料、耗材及雜項費用 

 

  第一年 

類別 設備名稱 數量 單價 金額 

材料費用 

    

    

    

    

    

    

    

耗材費用     

雜項費用     

    

金額合計  
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第二年 

類別 設備名稱 數量 單價 金額 

材料費用 

 
   

    

    

    

耗材費用     

雜項費用     

    

金額合計  

  

四、 差旅費 

第一年 

類別 金額 說明 

高鐵   

 

第二年 

類別 金額 說明 

高鐵   

 

五、 行政管理費 

第一年 

行政管理費 說明 

  

 

第二年: 

行政管理費 說明 

  
 

八 
預期

成果 

1. 完成水下雷射白光照明模組與水下雷射辨識模組，並掛

載於水下載具，於封閉水域進行各項性能的測試評估。 

2. 完成水下雷射辨識材質之功能，獲得水下不同物件之反

射光譜數據，建立新的水雷資料庫。 

3. 水下雷射辨識材質研究，可由不同距離，採用不同光源
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特色，辨別水雷等具威脅物件之種類，提供水下資訊讓

相關人員能精準決策、消除威脅物障礙。 

 



 

國家中山科學研究院 112 年「國防先進科技研究計畫」 

構想書 

計畫名稱：太赫茲多頻段感測器分析與設計

(1/3) 
計畫期程：112-114 年 

提案單位：電子所尋標組  聯絡人：徐新峯      電話：03-4712201#355390 

項

次 

項

目 
研究內容 

一 

計

畫

背

景 

現今飛行武器、航空載具發展迅速，在躲避搜索、追蹤、鎖定等技術，

也有被動的低反射截面積匿蹤、主動的電磁波干擾等方式。為能應對未

來可能目標，增加並提高探索檢測頻率是必須的。院內在微波頻段探測

技術頗有發展，若在此基礎上續往更高頻段延伸，必能收獲豐碩的果

實。然高頻多頻段感測器技術尚有段基礎科學研究的必經之路，為了加

速研發，縮短研究時程，本申請案擬與學術界共同研究，期透過與專家

的合作研究，獲得寶貴的經驗，盡速完成高頻多頻段感測器之設計，並

滿足本院各武器系統的客製化需求，擺脫國際鉗制與廠商哄抬價格的手

段，迎頭追上現代的軍武研發進度。 

二 

計

畫

目

的 

全期目標為取得晶片化且整合高頻、多頻段感測器之設計與分析技

術。目前先進製程多為各國管制項目，在實際應用上仍受限，以國內

可取得之製程為優先考量。 

 

三 

研

究

議

題 

子題：30T~100T 之間，單一材料系統可整合之頻率為三倍的兩個頻段

之感測器 

子題：單一材料系統可整合之頻率為三倍的兩個頻段之晶片化 THz 感

測器  

子題：單一材料系統整合高頻多頻段多像素(>2×2)感測器 

四 

運

用

構

想 

1.本案擬取得高頻多頻段感測器之分析、設計與研製技術。高頻多頻

段感測器執行時程預計為三年，以分批驗收方式，完成各項預期成果。 

2.汲取國內學研界團隊在高頻感測器的經驗，透過執行期間密集的討

論，從學研團隊獲取晶片化之高頻感測器設計的關鍵技術，包括最新

的設計概念和方法，使本院積體光子晶片設計水準得以跟隨得上世界

的腳步。 

五 

技

術

備

便

1.本案包含高頻多頻段感測器分析與設計，證明技術概念，可提升 TRL

至 3。 

2.將依據第六點之期程工項作為本案之里程碑。 

3.預計每年執行 1 次期中查核及 1 次期末查核作為查核點。 



 

水

準

評

估 

4.各工項之評量指標，為依據校方提供之分析設計資料，是否符合計畫

需求。 

六 

期

程

工

項 

填寫說明：請分年列述預劃工項，若涉及實體產出，應律定測試驗證

方式。 

112 年工項 

研究議題 

30T~100T 感測器材料分析 

高頻多頻段感測器設計 

 

113 年工項 

研究議題 

THz 感測器材料分析 

晶片化 THz 感測器設計 

 

114 年工項 

研究議題 

高頻多頻段多像素感測器材料分析 

整合高頻多頻段多像素感測器設計 
 

八 

預

期

成

果 

績效指標(KPI)： 

晶片化整合高頻、多頻段感測器之設計及特性分析，包含國內製程可

取得及材料特性。 

預期成果(後續運用武器系統說明)： 

本計畫成果所開發之高頻多頻段感測器，可應用於空間與功耗有限之

國防裝備，例如機載或彈載之雷達。 

九 

研

發

成

果

歸

屬 

本計畫研發成果歸屬：□國防部□中科院■學研機構。 

 



國家中山科學研究院 112年國防先進科技研究計畫申請書 
計畫名稱：極超音速環境高溫熱防護材料熱衝循環數值模擬分析與驗證技術開發 

經費額度：  

需求提案單位：材電所加測組 聯絡人：廖健鴻 
電話：

(03)4712201#357097 

預判合作校方：未定 

項

次 

項

目 
計   畫   內   容 

一 

計
畫
背
景 

當超高速巡弋載具以高馬赫飛行時，由於激波壓縮、黏性摩擦等作

用，造成載具壁面溫度升高，引起強烈的氣動加熱，對材料而言是非常

嚴苛的環境，因此，合適的熱防護材料對載具的性能來說尤為重要。本

院發展熱防護材料至今，除風洞及飛試外，傳統地面試驗並不適用於材

料在極高速飛行時所遭遇的高低溫劇烈變化量測，以材料開發而言，如

何確保該熱防護材料可以在不同的溫度區間正常的運作，節省後續飛行

載具驗測成本，以及加速開發時程，材料高溫熱衝循環測試技術及相關

模擬分析能量具開發之必要性。 

 

二 

計
畫
目
的 

配合本院熱防護材料研發之需求，開發符合高溫熱衝循環之數值模

擬分析技術，用以評估現有及新開發之材料應用於熱防護材料之可行

性，並建立可模擬熱防護材料在實際應用場域所遭受的高低溫劇烈變化

之實體驗證測試技術，用以驗證現有及新開發之熱防護材料性能。為利

本院後續熱防護相關專案計畫之應用，並與本院現有熱防護材料分析設

備及環試設備連動，本案相關驗證測試技術開發過程中，實體驗測裝置

須建置於本院。 

 

三 

研
究
議
題 

第 1 年 

本案初期為相關能量整建評估階段，進行熱防護相關文獻資料蒐集

彙整，以進行可行性評估，包含可應用於高溫熱衝循環數值模擬分

析之模型及演算法則、熱防護材料之測試相關設備資訊、應用場景

模擬設計、實體驗證測試裝置之設計等。 

 

第 2-3 年 

開發高溫熱衝循環數值模擬分析技術，建立高溫熱衝循環測試技

術： 

1. 建立材料高溫熱衝循環數值模擬分析技術 

本院現有模擬分析技術，可分析載具整體或局部模組於巡弋時



遭受之氣動力及氣熱狀態，期能藉由本案與承案校方合作，由

承案校方以現有可量測之材料高溫性質，搭配模擬分析技術，

評估材料在應用場景狀態下之性能，並可針對不同材料之高溫

熱衝循環能力進行模擬分析，建立此數值模擬分析技術後，再

與本院現有之分析技術整合，使其模擬分析更接近真實情況。 

 

2. 開發實體驗證技術 

本院目前對材料之熱性質及熱防護性能之實體量測能量有限，

包含材料之高溫性質及高溫應用場域性能測試(如熱衝、溫循、

振動等)，為能更完整量測本院現有及未來開發之熱防護材料性

能，需進行高溫熱衝循環複合之實體測試技術全系統開發，內

含加熱系統、載台移動系統、量測系統、控制系統、真空系統、

供氣系統及其他附屬次系統等，可在設定的條件下，測試材料

的高溫特性，包含耐溫性、抗熱衝性質、絕熱性(高溫溫度梯度

分佈)、高溫熱衝循環耐震性等，並和本院現有環試設備連動，

以更完整評估其作為熱防護材料之性能。本項實體驗證技術及

驗測裝置完成後，將由本院單位進行功能測試，並進行實際材

料熱防護性能量測。 

 

第 4 年 

高溫熱衝循環數值模擬分析技術與實體驗測技術交互驗證：利用現

有之熱防護材料(包含商購材及本院開發之材料)，進行高溫熱衝循

環性能模擬分析，再以開發之實體驗證技術進行性能實測，以進行

交互驗證，擴大模擬分析之應用範圍，減少未來熱防護材料之研發

成本並加速開發時程。 

 

項次 產製單位 產出品項 產出物類別 數量 需求規格 

1 學研單位 
模擬分析

模型 
軟體 1 

1. 進行極音速流場總體熱負

荷研究 

2. 完成考量熱防護材料熱物

理參數為溫度函數時之熱

傳數值模擬分析 

3. 熱防護模組在高溫溫度梯

度條件下，與均勻的表面

壓力作用下的應力與裂紋

缺陷反應 

4. 分析代表性體積元素中內

含缺陷之均質化材料特

2 學研單位 
模擬分析

模型 
報告 1 



性，從局部模型中分析微

尺度下之缺陷狀態 

5. 完成需求方提供的熱防護

材料之熱傳物理模型，數

值模擬程式建立及驗證 

6. 極音速衝擊流場輻射熱傳

量與壁面影響之研究分析

模式 

7. 完成需求方提供的熱防護

材料在應用場域下的數值

模擬分析技術及性能評

估。 

8. 將熱流模擬所得暫態溫度

場匯入全域-局部有限元

素模擬方法，評估熱防護

模組在應用環境中氣動力

熱機械負載作用下的應力

與裂紋缺陷反應 

9. 可應用於高溫熱衝循環數

值模擬分析之模型及演算

法則 

3 學研單位 

熱防護材

料實體驗

證設備 

硬體 1 

須產出符合下列規格之熱防

護材料實體驗證設備及一份

分析報告，報告內容須包含該

設備之設計概念、功能說明、

實際測試數據等資料。 

1. 熱通量：70-150 W/cm2。 

2. 需可放檢測樣品體積

1000 cm3 

3. 氣氛：大氣環境及氮氣氣

氛環境 

4. 量測系統數據紀錄：可量

樣品背面溫度、讀取爐內

環境溫度及熱通量值 

5. 可依設定程序反覆快速升

降溫以模擬載具飛行時可

能遭遇之溫度變化 

6. 需有適當設計可達成試樣

單面受極高溫而從另一面

量測試樣溫度之功能 

7. 可針對金屬、陶瓷、複材

等不同類型材料/模組進

行測試，並可依材料屬性

及需求設定不同測試溫度

4 學研單位 

熱防護材

料實體驗

證設備 

報告 1 



範圍 

8. 高溫熱衝循環實體驗證測

試設備標準操作程序 

9. 特殊熱防護材料之測試報

告，評估材料之熱防護特

性 

5 學研單位 
全案綜整

報告 
報告 1 

全案整合報告 1 份，整合報告

須包含下列內容： 

1. 完成需求單位提供的熱防

護測試材料，進行高溫熱

衝循環性能模擬分析，再

以開發之實體驗證技術進

行性能實測及交互驗證評

估 

2. 將發展之有限元素應力與

破裂模擬方法用於分析其

他熱防護材料或模組受高

溫熱衝循環作用之準確性

評估 

3. 以模擬方式評估熱防護模

組部件幾何尺寸對結構應

力與可靠性之影響 

 

依上述各年之工項分配，本案之分年工項經費分配表如下表一所示，成

本架構則如下表二所示。 

 

表一、分年工項增列經費分配表 

            承接單位 

研究議題 
中科院 學研單位 小計 

高溫熱防護材料熱衝循環數值模擬

分析(111) 
10 225 235 

高溫熱防護材料熱衝循環實體驗證

技術(111) 
15 250 265 

高溫熱防護材料熱衝循環數值模擬

分析(112) 
86 710 796 

高溫熱防護材料熱衝循環實體驗證

技術(112) 
200 1000 1200 

高溫熱防護材料熱衝循環數值模擬

分析(113) 
86 710 796 



高溫熱防護材料熱衝循環實體驗證

技術(113) 
200 1000 1200 

高溫熱防護材料熱衝循環數值模擬

分析(114) 
80 165 245 

高溫熱防護材料熱衝循環實體驗證

技術(114) 
85 170 255 

總計(萬元) 762 4230 4992 

 

表二、成本架構表 

預算分配 

單位(萬

元) 

 
學研單位 中科院 

總計 

年度/項目 人事費 

材料及

其他費

用 

測試費 管理費 人事費 

材料及

其他費

用 

管理費 

111 350 100   25     25 500 

112 416 940 200 154 260   26 1996 

113 416 940 200 154 260   26 1996 

114 200 105   30 150   15 500 

小計 1382 2085 400 363 670   92   

總計 4230 762 4992 
 



四 

運
用
構
想 

基於本院於耐高溫、耐燒蝕等高溫材料已有相當的研發經驗，然而

對於這些材料作為熱防護材料時，僅能以現有的設備分析其特定的高溫

性質，若需更進一步的性能分析，則僅能依靠風洞吹試或飛試等高成本

的測試方式，且無法完全模擬極音速巡弋載具所可能遭遇的嚴苛環境條

件，因此希望藉由本案的執行，籌獲下列能量，彌補現有能量不足的困

境： 

1. 建立材料的高溫熱衝循環模擬分析技術，可針對現有及新開發

的熱防護材料進行分析，以估算材料在高溫熱衝循環的條件下

之性能，評估其運用於熱防護材料的可行性。並且經過與實體

測試裝置交互驗證後，可作為材料設計開發應用，減少研發成

本。 

2. 開發高溫熱衝循環驗證技術，應用溫度範圍由可設定溫度至

1700˚C 以上，且可執行變溫之需求並反覆試驗，以了解材料之

溫度耐受性，主要用於複合陶瓷、結構陶瓷、氧化物陶瓷、硬

質合金、燒蝕性材料、C/C 複材等熱防護材料之抗熱衝能力與

試樣溫度梯度量測，並建立高溫熱衝循環測試功能，以評估材

料之熱防護特性，並可和數值分析模擬技術比對，擴大其應用

範圍並縮短熱防護材料開發期程。 

五 

預
期
成
果 

1. 建立材料高溫熱衝循環模擬分析技術，可對不同材料進行熱防護特

性分析，並與實體測試裝置交互驗證，擴展應用範圍，同時可提昇

本院原有之模擬分析能量，並可減少研發成本及時程。 

2. 建立高溫熱衝循環實體驗證技術，應用溫度範圍由可設定溫度至

1700˚C 以上，測試腔體具備變溫功能，可執行試樣抗熱衝能力、試

樣溫度梯度量測、高溫熱衝循環測試等功能，開發之實體驗測裝置

並可和本院現有硬體能量連動，以獲得更完整的熱防護材料特性，

並驗證模擬分析之結果。 

 

  



「國防先進科技研究計畫」技術備便水準（TRL）評估表 

項次 關鍵技術名稱 
現有 

TRL 等級 

現有 TRL 評定理
由 

結案後之 

TRL 等級 
風險評估說明 

1 

極超音速環境
高溫熱防護材
料熱衝循環數
值模擬分析與
驗證技術開發 

1 

此項關鍵技術為
因應本院高溫熱
防護材料開發及
應用場域之需求
而 需 建 立 之 技
術，先前並無此項
關鍵技術之研究。 

4 

高溫熱防護材料涵蓋金

屬、陶瓷、複材等不同特性

之材料領域，不同材料之應

用位置及測試需求規格亦

不同，此項關鍵技術需滿足

不同材料之需求，難度相當

高，需配合現有材料及本院

新開發之材料/模組進行研

製精進。 
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