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太空計畫的誕生

「什麼！台灣也有太空中心？！」不要懷疑，位於新

竹科學園區內的國家實驗研究院國家太空中心緣起於 1991
年 10月，行政院核定第一期「國家太空科技發展長程計
畫」，因而設立了太空中心做為執行太空計畫的主要單位。

太空中心負責執行及運作台灣的太空計畫至今已逾 20年，
成功地建立台灣自主的衛星系統整合能力，並且奠定台灣

太空科技發展的良好基礎。

福爾摩沙衛星二號（以下簡稱福衛二號）的規畫始於

1997年，屬於小型的遙測衛星。其中，衛星的本體由法國
衛星製造商為主合約商，美國的衛星發射公司提供衛星發

射服務，太空中心與國內廠商則負責地面接收站和相關資

料處理與分析系統的軟硬體建置，並且由太空中心自主操

作衛星執行任務。經過 6年的籌備與整合測試，福衛二號
終於在 2004年 5月 21日於美國加州的范登堡發射場發射
成功，2004年 6月 2日成功進入預定的任務軌道運行。

巨人的眼睛 ─

福爾摩沙衛星二號
湛藍的海水、碧綠的山脈、銀白的大地；日復一日，

透過巨人的眼睛可以觀察到地球四季的變化，

感受這藍色星球的美麗與哀愁。

■   劉蒨蒨、周士傑

太空中心負責執行及運作台灣的太空計畫，成功地建立自主的衛星系統整合能力，

並且奠定台灣太空科技發展的良好基礎。

從太空中俯瞰地球，一窺地球的

神祕面紗。（圖片來源：種子發）
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在福衛二號的研發過程中，太空中心

派遣了優秀的工程師團隊前往法國全程參

與衛星製造，還負責衛星系統及部分次系

統的設計分析與衛星整合測試。另外和國

內廠商協力完成衛星電腦、天線、飛行軟

體的設計，讓太空中心從中獲得了許多寶

貴的經驗，使台灣得以朝向自主發展衛星

的目標順利前進。

福衛二號是個什麼樣的衛星

當登上高山，自山上俯瞰山下時，可

以看到壯闊的山陵線、蜿蜒的河道、繁華

的市鎮等。而福衛二號就像巨人的眼睛，

從太空中俯瞰地球，並且記錄著地球上的

動態，讓渺小的我們得以一窺地球的神祕

面紗，了解所居住的環境，以及我們對這

環境所帶來的影響與衝擊。

福衛二號的總重量約 760公斤，高約
2.4公尺，外徑 1.6公尺，具有執行主要任
務的遙測照相儀，以及執行科學任務的高

空大氣閃電影像儀，因此可進行地表遙測

影像的拍攝及高空大氣閃電現象的觀測。

福衛二號目前正在距離地球表面 891
公里的太陽同步軌道上飛行，每日早晚都

會經過台灣上空。衛星行經白晝地區時會

執行遙測影像的拍攝，這些影像資料提供

的地表資訊可應用於國土規畫、自然資源

保護與調查、環境監測、災害防治等；當

行經黑夜地區時，則會進行高層大氣向上

閃電的科學觀測，觀測結果是科學研究的

重要資料。

福衛二號的主要任務是拍攝遙測影像，

影像的幅寬是 24公里。遙測影像可以用黑
白或彩色呈現，黑白影像的對地解析度是 2
公尺，彩色影像的對地解析度則是 8公尺。

福衛二號每天以南北方向繞行地球

14圈，因為軌道高且衛星的視角大，所以
每天會針對同一地點進行遙測影像拍攝，

這樣獨特的衛星軌道設計，稱為「每日再

訪」。「每日再訪」是福衛二號的特色招

牌，每當國內外有重大事件發生時，由於

福衛二號可以「每日再訪」同一地點拍攝

遙測影像，因此即時提供了第一手的遙測

影像資料，對於救災工作有相當大的助益，

也讓福衛二號成為國際間提供即時救災遙

測影像的先鋒。

福衛二號兼具「遙測」與「科學」兩

大任務功能，又是台灣第一顆自主操作的

遙測衛星，奠立了台灣太空發展的重要基

石，並且驅使台灣的太空科技日漸成熟，

得以邁向太空世代的里程碑。

發射衛星上太空吧

究竟福衛二號是如何發射升空的呢？

讓我們把時間倒轉至 2004年。當時福衛二
號組裝及測試完成，接下來太空中心工程

太空中心負責執行及運作台灣的太空計畫，成功地建立自主的衛星系統整合能力，

並且奠定台灣太空科技發展的良好基礎。

福衛二號從太空中俯瞰地球，並且記錄著地球上的動態，

讓我們得以一窺地球的神祕面紗。

由於福衛二號可以「每日再訪」同一地點拍攝遙測影像，

因此即時提供了第一手的遙測影像資料，對於救災工作有相當大的助益。
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人員面臨的挑戰，便是設法把這個龐然大

物送到 891公里處的地球軌道上運行。
三百多年前，物理學先驅艾薩克‧牛

頓首先發現，物體因受到地球重力的影響，

最終會落到地面。若想擺脫重力，必須使

物體達到逃逸速度後才能擺脫地球的引力

而不致掉落地面。因此為了順利把衛星送

上太空中指定的軌道，就需把它搭載在擁

有足夠推力的發射載具上，使它能加速到

足以維持在軌道面上的速度。

為此太空中心與美國軌道科學公司合

作，把福衛二號搭載於名為陶洛斯的 XL型
火箭載具上。陶洛斯火箭包括最上端裝置

衛星的酬載護罩共有 4節，總長達 35公尺
（約 10層樓高），使用固態燃料，總重約
80公噸，在第二、三、四節火箭填裝聯氨
燃料，利用噴嘴控制火箭飛行路徑和方向，

第三節火箭前端則增加導引系統。

準備發射的過程是繁瑣而富挑戰性的，

太空中心的工程人員首先把福衛二號安裝

在酬載轉接錐及發射載具的分離系統上，

再以兩片酬載護罩封裝，並且架設在陶洛

斯火箭的最上節，然後進行吊掛作業，把

火箭安裝到發射架上，如此便完成發射前

的預備動作。在火箭預定發射前的 24小時，
必須先打開衛星推進系統的燃料阻流閥，

為最後一天發射倒數計時各項繁雜的預備

工作揭開序幕。

這時太空中心、美國軌道科學公司及

發射場 3個單位的發射團隊須在發射 3小
時前分別進駐衛星、火箭與發射 3個任務
控制中心，準備倒數計時作業。發射工作

由美國軌道科學公司工程人員擔任發射執

行官，進行倒數程序中 133項的檢驗動作，
再由坐鎮在 3個控制中心的指揮官回報各
項檢驗動作的結果。

福衛二號火箭升空與火箭脫離分解圖
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坐鎮於任務指揮中心的載具指揮官須

根據載具數據中心的技術人員提供的資料

掌控火箭狀態，並控制發射倒數計時操作，

還要向發射執行官報告載具狀態。在完成

各項檢驗工作並逐一確認各次系統一切正常

後，2004年 5月 21日 台北時間凌晨 1點 47 
分，福衛二號終於帶著所有台灣人民的期望

由美國加州范登堡空軍基地發射升空。

火箭發射升空後約 83秒，第一節火箭
首先脫離，約 166秒，第二節火箭又脫離，
約 174秒時，高度已經到了 175公里高空
的熱層。這時大氣層中的空氣密度很小，

衛星本體較不易受到大氣的破壞，因此衛

星的酬載護罩開始脫離，約 310秒時，第
三節火箭脫離。最後約 800秒時，陶洛斯
第四節火箭把福衛二號射入約 729公里高
的暫駐軌道，隨後火箭以每秒約 7.5公里的
水平速度飛行約 850秒鐘後，衛星與火箭
在南太平洋上空脫離。

之後，衛星就開始使用自身的推進系

統運行。在經過為時 11天共 32次的推升
後，終於在 6月 2日 16：05順利進入 891
公里高的任務軌道。其後，就依賴地球的

引力不斷地繞著地球飛行。
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在發射過程中，為了確保各節火箭可

達成其任務以及衛星各次系統能正常運作，

地表人員須持續透過不同方式監控衛星。

在福衛二號與載具分離前，不斷地由發射

場及海上巡邏機接收來自火箭的訊號，再

由美國航空暨太空總署位在南極的地面站

繼續監控衛星，直到確認福衛二號已成功

發射升空為止。

加入守護地球的行列

2004年 6月 4日，福衛二號的遙測照
相儀拍攝了第一張遙測影像，拍攝的地點

是新竹沿海的南寮漁港。這張極具代表性

的影像象徵台灣可成功地自主操作遙測衛

星，也驗證了太空中心自主研發的相關系

統確實能運作於衛星操作，是台灣太空科

技研發的一大躍進。

緊接著於 2004年 7月 4日，福衛二號
的科學酬載—高空大氣閃電影像儀—又成

功地首次觀測到地表上未曾見過的高空大

氣發光現象，提高了我們看這個世界的視

野。從此之後，福衛二號便正式加入守護

地球的行列。

能提供什麼服務

遙測衛星影像究竟對我們的生活有什

麼幫助呢？為什麼遙測衛星近幾年會成為

國際太空界注目的焦點？

藍色的軌道表示福衛二號每日 14圈的繞行軌道，淡藍色的細線則表示福衛二號能拍攝的地區。
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衛星影像是指利用衛星攜帶的感測器

對地面拍攝而成的影像，衛星影像應用範

圍包含地理、水文、農業、森林、國土規畫、

環境汙染、生態保育、災害防治、海洋觀

測等，幾乎包含一切地表的自然與非自然

現象都可利用衛星影像進行分析與辨識。

這十年來，福衛二號影像廣泛地應用

於許多國內外的研究計畫與我國政府的施

政規畫，例如生態保育、自然災害、土地

利用、環境監測、礦物開發、都市規畫、

世界遺產監測、農作物監測、國家安全與

國際外交等。民生應用上的觀測則包含颱

風、地震、土石流、火山、礦坑、港口、

機場、戰爭、水質、汙染監測、冰川、氣

候變遷、搜救、海洋等。

2004年 12月，發生了震驚全球的南亞

海嘯，福衛二號身為地球守護者當然不能

缺席。太空中心團隊以最快的反應時間取

得了災區衛星影像，提供給救災組織進行

判釋與救援，並在災後持續拍攝了 1個月

的影像，無償提供給國際救災機構使用。

2008年 5月，中國汶川發生規模 7.8

的強震，形成唐家壩堰塞湖。由於福衛二

號在汶川地震後持續拍攝災區影像進行分

析，發現地震後連續的大雨造成堰塞湖積

水近 7,000萬公噸，中國當局根據這資料緊

急把堰塞湖炸出缺口，引水宣洩化解了危

機。為此，中國國家科學院遙感應用研究

所特致函感謝福衛二號的支援。

2011年 3月 11日，日本福島發生規模

9.0的大型地震，是日本有觀測紀錄以來規

模最大的地震。太空中心得知消息後，立即

安排福衛二號以最快時間進行影像拍攝，並

把影像提供給日本的內閣府及國土交通省，

協助日本官方掌握災區的淹水情勢與損害評

估。此外，福衛二號連續近 2周拍攝衛星影

像，這資料提供給各災害防救單位做為災區

救災路線與災情評估的最佳支援。

2008年 5月汶川大地震的災情前後影像比對

  北川（2006.5.14） 　北川（2008.5.14）
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除了國際救災外，福衛二號對於台灣

本土的救災支援也不缺席。2009年，中度
颱風莫拉克造成台灣自 1959年八七水災後
最嚴重的水患，使得台灣地區多處淹水、

山崩、土石流，尤以高雄縣甲仙鄉小林村

滅村事件最為慘重。為此太空中心提供福

衛二號針對災區所拍攝的歷史影像資料與

即時的影像資料，給災害防救科技中心進

行災情分析。

歷年來，福衛二號的全球取像面積已

超過 35,280個台灣，約大於全球陸地總
面積的 8.4倍。另與國內外救災組織（國
際 Sentinel Asia、International Charter、
UNOSAT及國內慈濟基金會）合作，提供
緊急與災區影像，協助國際人道救援，共

計超過 63個國家，289個事件申請使用福
衛二號災後影像資料，顯見福衛二號提供

世界各國所需的緊急支援不遺餘力。

2014年 5月 21日，國家實驗研究院國
家太空中心為福衛二號舉辦盛大的 10周年

印度詩人泰戈爾說，泰姬瑪哈陵是「一滴愛的淚

珠」。

NSPO 　N

列為世界遺產的澳洲大堡礁是高人氣的旅遊天堂

NSPO 　N

從太空看見美麗的月牙弧形海灣－台灣花蓮七星潭。

NSPO
　N

成果發表會，會中聚集了來自各地防救災

單位的專家學者與科學家，共同回顧歷年

來福衛二號的影像支援的事件與科學研究
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成果。一張張的影像記錄著這十年來地表

自然與人為的變化，也讓我們進一步反思

未來人類與自然的互動。現在，它仍持續

地守護著我們，提供必要的協助。

福衛二號每日守護著台灣、守護著世

界，透過它的眼，得以清楚看見台灣雲嘉

沿海的外傘頂洲逐漸消失、淡水河出海口

的挖子尾泥灘地周遭的變遷、交通網絡的

興建、新市鎮的崛起等環境變遷。

福衛二號也記錄著美麗的地球景觀，

例如藍色大海串聯著珍珠般的島嶼、冰天

雪地的銀白大地。看著這些圖片，提醒人

們這個美麗的藍色星球孕育著無數生命，

滋養人類的雋永文明，觸動著我們思考如

何與這藍色星球永續共存。

福衛二號發射至今已逾 10年，持續提
供我們無數珍貴的衛星影像，從不同的角

度記錄著這個星球的美麗與哀愁，也讓我

們得以立足台灣，放眼世界，透過科技的

翅膀與巨人的眼睛，繼續探索這炫目的藍

色寶石。

NSPO

想體驗破冰旅程嗎？來看

看日本鄂霍次克海氣勢如

虹的流冰。

劉蒨蒨、周士傑
國家實驗研究院國家太空中心影像組


