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編號：

經費來源：▇ 公務 非公務

機密 是 ▇否

資料性質： 不宜公開 ▇公開

出國類別： 考察 訪問 進修 研究 工作會議 研討會

     推廣佈展 ▇ 學術會議

分項計畫名稱： 太空基礎維運計畫

出國報告書

服務單位： 國家太空中心

出國人姓名職稱：

黃成勇 副研究員

出國地點： 阿拉伯聯合大公國

出國日期： 民國 年 月 日至 年 月 日

報告日期： 民國 年 月 日
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摘 要

本次出國為參加 在杜拜舉辦之衛星操控會議，主要目標為

宣揚臺灣太空中心自己發展之衛星操控系統 ，讓參與大會的

各個衛星操控團體可以知曉，臺灣已經有自己的衛星操控系統。而且

這套操控系統已經經過福衛 號和福衛 號的實戰操作，成果豐碩，

經過了 萬次以上的通聯和執行衛星軌道操控調整。近年來隨著通

訊衛星需求，衛星的數量增加快速，太空環境、太空衛星交通和太空

的通訊變成越來越熱門。因此參加這次會議也為順便學習國外在以上

各領域之因應策略或想法，以作為操控中心日後衛星操控的參考。此

次出國也注意到，各操控團隊對 和自動化衛星操控的重視，衛星

操控中心未來也須加入在這一方面的發展。
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活動日程表

註：活動日程表以「日」為單位填寫，惟出國派訓得以「週」為單位。

目 次
置中、 號標楷體、粗體、固定行高：

 目的

 參訪 或進修、研究、工作會議及會議 紀要

 心得及建議

 出國效益

國別 日期 地點 訪問機構 工作摘要 接待人員
六 台北阿拉伯聯合大公國 杜拜市 路程

日 抵達杜拜機場到旅館 路程

一 參與研討會

二 參與研討會

三 參與研討會

四 參與研討會

五 參與研討會

六 阿拉伯聯合大公國 杜拜市  台北 路程
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目的

本次出國參加的會議為 ，會議主題為太空任務操

作和地面數據系統技術交流。為全球參與太空任務操作，組織的技術

論壇。藉由國際間衛星操控團隊的交流，提高任務操作的能力和降低

操控成本，提升操作效益。 研討會涵蓋以下領域：

 

 

 

 

 

 

 

為 台灣太空中心製造的多衛星操控系統，相較於

過去的國外系統，不僅可以更彈性修改需求，還有望在三期太空計畫

中，省下超過新台幣 億元的發展與維運費用。多衛星操控系統

（ ）與衛星排程

系統，這些系統歷經 年多驗證，成功支援 年 月發射的福

爾摩沙衛星七號（福衛七號）。 在福衛五號已經開始發展衛

星操控系統，到福衛七號可以完全採用，目前 已完成衛星通

聯次數超過 萬次，協助下載超過 萬筆氣象資料，且順利完

成福衛七號 枚衛星的軌道部署，在在證明了 的穩定與優

越性。

本次參與會議主要目地為向國外衛星操控團隊，展示台灣太空中

心自治發展的 得成果，同時學習國外操控團隊的經驗和規

劃，以作為太空中心 進一步發展自動化操控，和因應未來中

心同時操作超過 顆衛星的衛星操控。
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參訪 或進修、研究、實習及會議 紀要

第一天前往會場參加會議，在大會開幕前，大會在會場前有一場

簡單的民族舞表演。表演阿拉伯人牧羊的傳統民俗，簡單而有趣，充

分凸顯了杜拜人不忘本的精神，雖然都是大男生拿著牧羊的拐杖，但

每個人臉上都笑容滿滿，讓人可以充分感覺到愉悅的心情。

接下來的開幕儀式中，杜拜除介紹了杜拜太空中心

和阿聯酋衛星計劃，杜拜於 年，

受託開發阿聯酋的第一顆衛星，在接下來的十年裡，

衛星工程師與韓國專家攜手合作，設計並製造了該國第一顆納米衛星

，於 年發射成功，以及兩顆觀測衛星

，分別於 年和 年發射。 年 月，

首顆 由阿聯酋設計和製造的地球觀測衛星 。而最

令人印象深刻的是杜拜規劃於 年，在紅色星球火星上建立第一

個可持續殖民的火星基地。在人生有限的百年生命，規劃未來的移民

基地，抱負和長遠的眼界和規劃讓人印象深刻。英國太空科學教授格

雷迪 相信，阿聯的火星探測器發射任務對整個航太產
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業有重大的意義，藉著他們的計畫，將能明確告訴世界 火星不是航

太大國專屬的新天地，「這場任務確實將太空探索往前推進了一步，

向全世界證明歐洲和美國太空機構以外的國家，也有能力執行火星任

務。」，相信臺灣也是未來一個可以證明除了歐美以外，具有高超的

太空科技技術的國家。

在開幕式中也提到了幾個未來太空科學環境需要注意的事項，譬

如明年後年即將面臨到的太陽活躍期的第 個週期，中性大氣阻力

將會是衛星操控的一大挑戰，我要的太陽風和磁場變化也會是商用衛

星的一大挑戰。而未來像火山爆發，水災地震等等的天災觀測將會是

太空的重要任務，而近來俄烏戰爭的爆發，導航系統的干擾，對於民

生的影響和衛星導航的影響，也會是未來太空任務的課題。
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第一天下午，接著參加 的口頭報告會

議，聽聽各單位對衛星操控的經驗和對未來衛星操控的構想。其中特

別聆聽了 好奇號火星車上搭載的遙感儀器 的運作

和克服異常事件操作的經驗。學習當觀測儀器故障後，如何發揮儀器

的最大價值。多個衛星任務，也介紹了如何在發生非預期故障後，如

何調整太陽能充電，記憶體得應用和傳輸資料的最佳化，提升衛星可

運作的工作時間，讓衛星任務能發揮最大價值。

另外這天下午後半段去聽了一下衛星操控自動化的會議，衛星操

控的 會是未來的主要趨勢，各單位提出了，提供允許多任務基礎

設施為願景。為了利用標準系統，歐洲太空中心也致力於各操控系統

的協調。在自動化人工智能框架，同時運行多個任務，使用日常決策

過程中檢索、組合和分析數據的系統，提高衛星操控效率。未來將以

數據為中心的方法來編纂，工程師通過知識圖導航用於探索和學習關

係的界面，改進和擴展當前應用程序，自動判斷操作系統的協調，訂

定衛星操控的決策。

隨著全球公民提供社會、科學、戰略和經濟利益方面的發展，衛

星資源的應用越來越多元，如位元的觀測， 以上的即時通訊，天

氣的觀測等等。地球軌道上的衛星數量迅速增加，為了確保衛星運行

的安全，建立安全太空交通管理、規劃開展太空活動和從太空返回的

方式和規則，越來越重要。為了太空衛星安全，衛星使用者需要對空

間環境準確的了解，包括在軌衛星和碎片數量以及太空天氣條件等。

太空天氣監測與準確的預測，讓衛星操做者能及時注意即將發生的危

險，並有足夠的時間採取緩解措施。展望未來，除了可靠的環境和影

響監測和預報外，關鍵軌道的可持續使用將需要開發新的服務概念，

包括主動清除碎片，特別是在衛星在脫離軌道之前發生故障的情況

下，以及在軌道服務，包括維修、加油、重新定位，並可能在長期內
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進行回收。

我的報告被安排在第二天下午 議

程，主要介紹太空中心衛星操控中心 發展的台灣自主衛星操控

模組。目前已用在福為五號和七號衛星任務操作。福衛七號由六個衛

星組成的星系。由於須即時提供觀測數據，供氣象單位即時預報天氣

使用，天氣 太空天氣數據的平均延遲要求在 分鐘以內，這

是一項繁忙而復雜的操作任務。 （

），衛星監控指揮系統，已完成建立台灣衛星運作

技術能力和衛星操控排程。經過四年多的驗證， 完全可以支

援福衛七號星座的任務運作。衛星運行控制中最重要的任務之一是準

確預測衛星位置和速度信息。然而，根據太陽活動增加，中性空氣密

度變大，未來幾年中性空氣將急劇增加。這些不確定因素導致預測衛

星運行軌道元素 的挑戰。以福衛 號的操控經驗來說，發生

在 年 月底左右，太陽幅射值 突然快速增加導致福

衛 號在 月 號時有一些觀測資料我沒有正確的下載下來其原因

為軌道的預報誤差過大。本研究試圖找出太空天氣與衛星軌道精度的

關係及尋找更好的操作以避免數據再次丟失。在報告完後有學者對於

我們與 衛星操控間如何避免碰撞非常的有興趣。以及為何福

衛 號在做軌道調整時科學酬載關機的時間為何要如此的長提出了

疑問，這也說明我們在軌道調整操作上應該要有更自動化的操作，例

如操作時，如果在軌衛星可自行判斷操作完畢而自動開機，將可增加

酬載操作時間。在自己的報告完後，聆聽了其他團隊衛星的操作經

驗，有類似福衛七號的衛星軌道調整， 衛星星系的軌道調整，

是 的第一個地球觀測 星座任務，也是 的一

部分地球觀測計劃（ ）。該任務由三顆相同的衛星組成 、

和 （ 、 和 ）於 年 月 日發射進

入近極地軌道。 致力於對地球地磁場進行高度詳細的調查及
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時間演變以及大氣中的電場，通過使用衛星攜帶絕對磁力計、矢量磁

力計、電場的星座儀器和加速度計，帶有三個光學頭和 的精確

星跟踪器接收者。 是 的第一個地球觀測 星座任

務，也是 的一部分地球觀測計劃（ ）。 衛星操控團

隊為了因應 年太陽極大期的到來，在 年 月今年陸續執

行了十幾個衛星調整活動，而福衛 號也在今年 月執行相對應之

衛星軌道高度調整，衛星軌道調整之後，可是衛星的軌道精度預測相

對地提高並延長衛星的運作壽命。

會議第三天來自美國國家海洋和大氣管理局 空間天氣

的模擬預測中心 的方慈瑋介紹太空環境對衛星操作的影

響。 年 月 日， 發射並隨後丟失了

顆衛星中的 顆，原因是與地磁風暴相關的中性密度增強。演講

內容為研究考察太空與衛星丟失相關的天氣狀況，基於觀測、預報和

數值。與 團隊密切合作，熱氣層密度沿衛星軌道進行估計，

導致衛星的中性密度增加損失進行了調查。模擬結果表明，在地磁風

暴期間， 團隊在發射前的蒙特卡洛中使用的

中性密度估計與預測相比，分析結果表示 的操作團隊低估了

中性密度。因此，在地磁暴，對於中性大氣信息建立適當的警報和警

告至關重要。
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在下面 張的照片中，告訴了我們太陽我要如何影響我們的太空環境

第一張照片顯示的中性風的密度隨著太陽風活躍而增加，造成衛星的

阻力越來越大，另外太空天氣中的太陽與 輻射和磁場的變化也會

影響到衛星的操控。

接下來的第 天和第 天的議程中，持續參加太空天氣對於衛星操

作的影響，包過太陽風中性例子，磁場變化等。太空垃圾也是第四天

和第五天的重樣課題 包括了如何觀測太空垃圾，迴避太空垃圾的碰
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撞避免個衛星彼此的碰撞，未來衛星在迴避碰撞和避免成為垃圾的設

計上也有所討論。而如何利用 和攝影機做到自動迴避碰撞，女士

非常有趣的研究議題。在通訊方面，衛星與衛星之間的通訊光通訊和

雷射通訊都有諸多的討論。除了一般的通訊以外在月球上以及在火星

上如何跟地球保持通訊也是大家非常有興趣的題目。
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心得及建議

在參加完會議之後覺得自動化操控真的非常重要，除了地面的自

動化排程外，在衛星上建立起自動衛星迴避碰撞功能和和自動開啟衛

星酬載操作，以提升酬載的工作時間和效率是非常值得發展的工作目

標。

在聽完歐洲新創公司的衛星操作構想後，會發現他們似乎缺乏實

際的衛星操作經驗。例如在立方衛星上面上同時要放置 和攝影機

以作為衛星自動迴避的操作，又要放置推進系統在立方衛星上感覺有

點目標遠大而不切實際。但不失為一個 年 年後的努力目標。

出國效益

了解到目前從事太空領域的研究方向，以及加速衛星操作的自動

化流程的重要性。

讓其他操控單位了解到臺灣太空中心一起發展了一套穩定而有

效的操作系統 。

附錄 指攜回資料


