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科技地緣政治下的台灣─ 
軍民科技、淨零轉型與量子革新的 

多元挑戰與新機遇

〔國家安全、永續韌性、量子科技研究主題〕

時　　間：113年 6月 25日（二）14:50-16:30
地　　點：政大公企中心 10樓 A1034教室
主  持  人：連賢明 （科技、民主與社會研究中心副主任）
報  告  人 （軍民兩用）：賴俊魁 （科技、民主與社會研究中心研究員）
與  談  人 （軍民兩用）：陳明祺 （國防安全研究院執行長）
報  告  人 （淨零科技）：劉奇峯 （科技、民主與社會研究中心執行長兼研究員）
與  談  人 （淨零科技）：陳彥豪 （台灣經濟研究院研究一所所長）
報  告  人 （量子科技）：范菁文 （科技、民主與社會研究中心研究員）
與  談  人 （量子科技）：嚴漢偉 （中央研究院物理研究所研究技師）
與  談  人 （量子科技）：張仁瑀 （EntangleTech執行長）
記　　錄：科技、民主與社會研究中心（DSET）

台灣在全球新興科技供應鏈上扮演重要角色，尤其在中美科技戰的影響

下，以及各國透過多邊貿易協定進行策略聯盟以強化供應鏈韌性的脈絡中，科

技發展如何受地緣政治所影響是本年度論壇的探討重點。科技、民主與社會研

究中心以「科技地緣政治下的台灣」為題，深入探討並強調台灣需利用其在跨

域科技上的優勢，來應對國際地緣政治風險。例如，在軍民科技上，隨著俄烏

戰爭的發展，無人機在戰場上的應用已改變現代戰爭的面貌，從戰略偵察到戰

術打擊，無人機的角色愈發重要。台灣應在此趨勢下，如何建立獨立的非紅供

應鏈，利用科技戰略來鞏固自身的國防與安全。

同時，面對氣候變遷的挑戰，台灣正朝著 2050 年淨零碳排的目標邁進，這

需要不同的淨零科技與新能源技術的協助。培養這樣的「綠實力」，不僅是國家

經濟的關鍵，也與國家安全息息相關。例如，電動車的減碳策略依賴於半導體
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與感應器製造，但若這些技術來自他國，將增加經濟依賴並引發資訊安全疑

慮。基於台灣對地緣政治因素的敏感性，淨零科技需要被視為戰略性科技來思

考。

另一方面，可以看到全球對量子科技的投資逐年增加，顯示量子科技正成

為國際競逐的重要領域之一。尤其在量子感測、量子通訊和量子運算上的發展

潛力，使得各國政府在科技領域內的戰略競爭，特別是涉及關鍵科技的控制和

應用面向上具有重要意義。台灣具有獨特的優勢可發展量子科技應對全球變化

帶來的機會與挑戰，可積極佐以適當政策工具來確保自身在科技創新和應用上

的領先地位。

本文以下就科技地緣政治的角度，探討軍民科技、淨零科技與量子科技在

跨域議題上面臨的機會與挑戰。

圖一：「跨時代的多元新興科技：軍民科技、淨零與量子科技的新未來」 場次

（照片來源：DSET）
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一、 科技地緣政治下的台灣：跨領軍民科技的挑戰與機遇

（一） 為何無人機發展對台灣重要？
隨著俄烏戰爭的發展，無人機在戰場上的應用已改變現代戰爭的面貌，從

戰略偵察到戰術打擊，無人機的角色愈發重要。台灣應在此趨勢下，利用科技

戰略來鞏固自身的國防與安全。無人機在戰場上的應用已改變現代戰爭的面

貌。無人機從戰略偵察到戰術打擊，顯示出其在戰爭中不可或缺的角色。台灣

在無人機技術上的領先地位，使其能夠在國防和安全方面獲得更大的優勢。通

過加強無人機技術的研發和應用，台灣可以提升其國防能力，並在國際地緣政

治中保持競爭優勢。

無人機技術不僅在軍事領域具有重要意義，在民用領域同樣展現出巨大的

潛力。無人機在災害監測、環境監測、農業管理和物流運輸等領域的應用，為

台灣的科技發展和經濟增長提供了新的動力。通過推動無人機技術的多樣化應

用，台灣可以實現科技創新和產業升級，增強其在國際市場中的競爭力。

（二） 台灣在跨域科技上有哪些優勢？
台灣在半導體和利基晶片技術上的優勢為其在國際地緣政治中的地位提供

了堅實的基礎。台灣的半導體產業，不僅在技術上領先，還在全球供應鏈中占

據關鍵地位。這使得台灣能夠在國際談判和科技合作中擁有更多的話語權。尤

其是在面對地緣政治風險時，台灣的半導體產業可以通過技術創新和市場擴展

來應對挑戰，確保其在全球科技競爭中的領先地位。

（三） 台灣在國際科技地緣政治中的關鍵定位與戰略
台灣在國際地緣政治中的重要性不僅體現在其科技實力上，更體現在其地

理位置和政治影響力上。台灣位於亞太地區的核心位置，是連接東亞和東南亞

的重要樞紐。這使得台灣在國際地緣政治中具有重要的戰略價值。通過推動科

技創新和國際合作，台灣可以在國際科技地緣政治中發揮更關鍵的角色，增強

其國際地位和影響力。

科技創新是台灣在國際地緣政治中保持競爭優勢的關鍵。通過推動半導

體、無人機和低軌衛星等領域的技術創新，台灣可以增強其科技實力，提升其

國際競爭力。同時，科技創新也是確保國家安全的重要手段。通過加強科技研

發和應用，台灣可以提升其國防能力，應對來自外部的各種風險和挑戰。
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（四） 台灣無人機產業的去紅供應鏈策略
我們軍民科技研究群重點介紹了無人機和低軌衛星技術在國際地緣政治中

的應用。報告指出，無人機不僅在災害監測、環境監測中發揮重要作用，更在

戰略偵察和軍事打擊中顯示出其不可替代的價值。台灣在形塑非紅供應鏈中的

重要性，特別是在無人機技術和利基晶片方面的領先地位。

我們認為台灣無人機產業的去紅供應鏈實踐包括以下三個關鍵策略：

1. 去除中國因素的紅色供應鏈：透過與國際無人機聯盟合作，台灣可以減少對

中國供應鏈的依賴，並提升在國際市場中的競爭力。

2. 重整無人機試飛紅區：建立專門的無人機試飛區域，以提高技術測試的效率，

並促進相關技術的研發與應用。

3. 降低飛手人才培育與短缺赤字：加強無人機操作人才的培訓，提升技術人員

的質量和數量，以應對快速增長的市場需求。

三關鍵策略更需整合台灣的無人機企業才能向前推進，如經緯航太無人機

和中光電智能機器人公司，通過與國外廠商的合作，展示了在國際市場中的適

應能力和競爭力。這些企業成功地整合了軟硬體技術，並在國際市場上占據了

穩固的地位，成為台灣科技戰略的重要支柱。

隨著科技的迅速發展和國際地緣政治的變化，台灣面臨著前所未有的挑戰

和機遇。未來，台灣需要繼續推動科技創新，提升其國際競爭力，並加強與國

際社會的合作。通過充分利用其在半導體、無人機和低軌衛星等領域的技術優

勢，台灣可以在國際地緣政治中保持領先地位，確保國家安全和科技自主性。

而在科技地緣政治的背景下，台灣需要充分利用其科技優勢，應對國際地

緣政治風險，推動科技創新和國際合作。通過加強半導體、無人機和低軌衛星

等領域的技術研發和應用，台灣可以在國際地緣政治中發揮更大的作用，增強

其國際地位和影響力。科技創新和國家安全是台灣在國際地緣政治中保持競爭

優勢的關鍵，未來台灣需要繼續推動科技發展，確保其在國際舞台上的領先地

位。

二、 從地緣政治視角看台灣的淨零科技與新能源發展

（一） 綠色科技戰：電動車、太陽能、與關鍵礦物布局
首先，電動車作為國家戰略性科技產業之一，中國在 2001 年由國家科技部

啟動電動車研究，即是為了規避傳統汽油汽車生產國家的市場與專利研發障
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礙，試圖在這新興產業成為領先國家。除了電動車以外，中國在鋰電池、太陽

能板製造、與關鍵礦物的開採與提煉布局，也使其成為無論是在地緣政治或是

全球新能源發展版圖上，都具有重要影響力。

2023 年，根據 Carbon Brief 的分析，中國的電動車生產快速增長，其中大

約全世界三分之一的產量都來自於中國 （Myllyvirta & Qi, 2024）；雖然中國生產

的絕大多數電動車都在其國內銷售，但出口量也在迅速增加中，例如比亞迪

2023 年初大約出口了其生產量的 20% （ZeroHedge, 2024）。隨著出口增長，中國

電動車企業在國際上則面對進口國越來越大的抵制壓力。2023 年 10 月，歐盟執

委會更發起調查中國對其電動車公司的援助是否已構成不利於市場公平競爭的

條件。相關的討論已不限於電動車，也涵蓋例如太陽能面板等其他綠能科技供

應鏈過度集中於中國的問題。

根據中國正在進行的計畫，中國在全球多晶矽、矽錠和晶圓的生產占比將

很快達到近 95％，其中，中國的新疆省更占全球 40% 的多晶矽製造量能。在這

樣的趨勢下，全球每七塊太陽能板中將有一塊是由單一工廠生產，可見中國工

廠在全球太陽能板供應鏈中的影響力，也將為全球太陽能板供應鏈提高其地緣

風險。相應地，歐盟亦祭出反傾銷調查與懲罰性關稅等手段來抑止，但若中國

企業便因此將產量移轉到其他東南亞國家，以確保能持續出口，整體而言全球

碳排將因其產地分散增加 0.3 至 1.8% （Yuan et al., 2023）。事實上，中國太陽能

企業也已經透過對新廠的異地投資或是併購，將其下游生產鏈延展至海外。相

較於中國的策略，台灣、日本與南韓在太陽能板的研發與製造則朝向高階太陽

能模組發展，同時更訴求政府對第三地模組傾銷有相應的配套措施，以確保市

場的公平競爭 （蔡穎杰，2024）。

在清潔能源部門進行外商直接投資，也是各國減排政策趨勢之一，尤其是

對新興科技的製造過程中所需金屬礦產的開採與精煉，即所謂的 「關鍵礦物」開

採，包含銅 （Copper）、鋰 （Lithium）、鎳 （Nickel）、鈷 （Cobalt）、石墨 （Graphite）、
鋁 （Aluminum），和統稱 「稀土」 等等幾種稀有元素。對台灣來說，如何在 「多

元化」 與 「永續韌性」 原則下，透過法規、政策與外交手段，在關鍵礦物供應鏈

上建立互惠夥伴關係，以降低來源短缺或是過度集中在特定國家的風險，所需

要考量的便不僅是經濟成本，更需具備地緣風險的眼界（蘇上雅、賴俊魁，

2024）。
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三、 量子科技：國際趨勢與人才培育以及台灣視野

在今日的國際局勢中，科技已成為國家實力展現的重要指標。科技地緣政

治不僅涉及國家之間的經濟競爭，還關乎國際安全和影響力的較量。台灣作為

科技發展重鎮的國家，理解並制定因應當今局勢的科技政策至為重要。在全球

科技競爭的舞台上，量子科技產業雖然尚處於前沿階段，但其潛力已經在量子

感測、量子通訊與量子運算等領域可見端倪。隨著各國紛紛加注對量子科技的

投資 （2024 上半年的全球資金約 550 億美元 （Duranton, 2024）），量子革命似乎

是拭目以待勢不可當，成為各國競逐的重要領域，與人工智慧和綠能同被視為

世界關注的下一個技術突破的關鍵科技議題之一。

（一） 國際趨勢與政策方向：從國際看台灣
量子科技的國際發展趨勢是一場國家與國家之間的競賽。目前已有三十多

個國家紛紛制定了國家層級的量子推進計畫 （National Quantum Initiative） 或策略

性工具，並且編列預算，積極經由政策工具來推動學界與業界的合作，藉此推

動技術與產業的加速發展。這些政策包括對學術研究的補助以及對企業的支

持，主要可總結為三個核心面向：人才培育、拓展市場與產業發展、以及安全

議題。

各國普遍加碼對量子研究與開發的支持力道，主要涵蓋面向包括基礎研究

與應用研究這兩大方面。再則，各國政策關注的重中之重是培育量子科技人

才，故紛紛推出教育和技能提升等計畫。第三，開始布署準備未來的量子科技

應用之需求，特別是在可能的應用領域培養或增加使用者數量。此外，確保量

子價值鏈的韌性也是國家關注的焦點，包括保護關鍵元件和技術的供應等。以

上這些策略或戰略的重要基礎自然是國家安全面向的考量，故也是關注重點之

一。當然國際合作也是被視為策略或戰略的重要一環，因其不僅涉及上述所有

命題，還包括符合國家利益的標準化倡議。

台灣在這波量子科技競賽中，雖然起步較晚，但也是有所作為。台灣量子

國家隊自 2021 年籌組跨領域團隊，目前在量子通訊與量子電腦領域皆取得一定

成果。整體而言台灣現階段的量子科技發展是有立基可穩健成長具有台灣特色

與優勢的科技。

（二） 量子人才培育的機會與挑戰 
在量子科技發展中，政策與經費的到位以及基礎設施的建設至關重要；不

過要使相關研究能夠充分發揮作用的話，關鍵還是在於 「人才」。當下全世界都
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面臨的頭號挑戰即是量子科技人才缺口的問題。故各國紛紛推出因應措施。以

美國為例的因應措施，包括 2018 年啟動的 National Quantum Initiative （NQI） 國
家層級的量子推進計畫，以及由國家科學基金會和白宮科學與技術政策辦公室

舉辦的 「針對未來量子資訊科學學習者關鍵概念」（Key Concepts for Future 
Quantum Information Science Learners） 研討會。該研討會邀請專家們共同協作，

並於會後發布針對 K-12 的量子教育框架 （QIS K-12 framework）。

量子科技本身是相當跨學科的領域，因應這特性的需求，這 K-12 量子教育

框架提供了如何將高中物理、化學、電腦科學和數學等學科融入量子教育的指

導方針。該框架同時也提供國中階段的綜合性量子知識：結合了機率、原子結

構、光的性質及運算思維等重要概念。再則，以歐盟為例：歐盟推出的歐洲量

子技術能力框架，對於量子技術與不同職業所需具備的量子知識和技能進行全

面考察與分級，如同對語言的檢定分級一般分成 A1、A2、B1、B2、C1、C2 級
數。以此來回應產業界的需求，推動大學端能夠設計與提供為期數週的 「迷你課

程」，協助既有的 STEM 人才快速且順利吸收最前沿的量子知識與實作的經驗，

以促成 re-skilling ⁄ up-skilling。在各國如火如荼地提出各教育年級的量子科技藍

圖或路徑 （roadmap） 與量子能力／培力框架時，回頭看台灣尚未建置一個相對

完整且具未來性的量子人才培育的教育生態系。面對此迫切命題，台灣應積極

召集各界協力共思並提出適合台灣脈絡與產業體質的 「量子人才」 培育框架與路

徑，一步步地將台灣的量子人才教育生態系建立起來，強化本國競爭力。

科技、民主與社會研究中心在 2024 年會所帶來的討論，不僅讓我們看到了

量子科技在全球競爭中的重要性，也揭示了台灣在這場競賽中的潛力與挑戰  

（Myllyvirta & Qi, 2024）。台灣需要在教育、政策與產業發展上採取積極的策

略，才能在量子科技領域占據一席之地。透過謹慎且具有前瞻性的規劃，台灣

有潛力在全球量子科技的競爭中扮演關鍵角色，為未來科技的發展做出獨特的

貢獻。

（三） 面對跨域的挑戰，更需要橫跨國界、領域與世代的串聯與合作
隨著地緣政治帶來的機會與挑戰，台灣的科技未來將如何在全球舞台上發

揮影響力已成為了一個關鍵議題。此次研討會的關鍵專文不僅提供了深入洞

察，也為政策制定者和產業指明了大方向。隨著科技的快速發展，台灣必須繼

續推動創新，並在全球科技政策中發揮積極作用。特別是在軍民科技、淨零科

技與量子科技方面，台灣擁有獨特的優勢，可以通過與國際夥伴的合作，進一

步鞏固自身在全球科技競爭中的地位。面對來自中國的競爭壓力，台灣應採取
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積極的科技創新策略，可以有效減少對單一市場的依賴，並提高自身的科技自

主性和安全性，確保自身在關鍵科技領域保持領先地位。
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