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壹、 報告簡介 

    本研究為探討工程處好奇探索型專案研究計畫之研究方向與推動方

略，報告內容主要分為三個部分:首先，於工程處推動專題研究計畫之整體

布局架構中，勾繪出好奇探索型專案研究計畫所在位置及樣貌，並闡述其

戰略意義。第二部分則盤點近幾年工程處所執行之好奇探索型專案研究計

畫，研析包括計畫之領域分布、執行團隊、研究主題及政策扣合度等面

向，主要聚焦於此類計畫研究方向之探討。最後統整上述內容，歸納出具

整合性之研究發現，進一步提出具體、創新且建設性之建議方案。 

    不同於 top-down 任務導向型研究計畫，好奇探索型研究計畫係學者自

訂主題、自由探索之 bottom-up式研究計畫，例如最大量的一般大批專題

研究計畫為其中典型範例。於此計畫範疇下，有專為不同研究群組設計並

提高補助經費的「專案型」計畫，顯著的例子如跨世代年輕學者方案及工

程科技中堅躍升研究計畫等，此類「好奇探索型專案研究計畫」大多是經

各領域極具競爭性之嚴格審查中脫穎而出，計畫本身常具前瞻性，且於各

領域具相當之代表性。 

    筆者多年前曾研析工程處跨世代學者研究計畫之推動探討，此案為典

型的「好奇探索型專案研究計畫」；當時因適逢本會推動「厚實中堅」及

「跨世代年輕學者」方案初期，主要探討的面向聚焦在推動執行與審查機

制等，而關於此類型計畫的研究方向，因仍未有足夠之計畫件數樣本而沒

能於當時一同研析。現今，上述兩案皆已推動執行 5年以上，具有一定的

計畫執行數量，深入研究此計畫範疇研究方向的時機已然來臨。 

 

 

貳、 工程處推動研究計畫之整體布局 

  工程處為完善國家工程科學與技術之研究發展，於推動補助研究計畫

時，需同時兼顧工程科技之基礎研究及產業應用之創新發展，考量的維度

包括前瞻探索、整合應用、領域平衡及跨域合作等面向。關於研究方向之

主題，大抵可分為以 Top-down任務導向型的專案研究以及由 bottom-up自

主成形的專題研究，在探討本案所謂好奇探索型研究計畫(前述後者)前，

有其必要先了解工程處推動研究計畫之整體布局架構。 

  



4 
 

一、 工程處推動專題暨專案研究計畫一覽 

    圖一為工程處推動專題暨專案研究計畫之布局藍圖，圖中計畫範疇

可謂含括工程處所有的研究計畫類型，並以兩個維度(Top-down vs 

bottom-up、整合應用 vs 基礎研究)的方式呈現。圖中愈往右上角區域

的計畫類型為具高度整合之應用研究計畫，常是上級交辦的任務導向型

跨領域專案；而愈往左下角區域則是自由探索的個人型研究計畫，以大

批專題之基礎研究計畫為最大宗。依此分布原則，工程處推動補助研究

計畫大抵可分為策略型專案研究計畫、國際合作研究計畫、導向型(處)

專案研究計畫、好奇探索型研究計畫、產學合作研究計畫等。其中，策

略型專案研究計畫與導向型(處)專案研究計畫主要係以整合型的專案形

式進行，經費規模較大；而國際合作研究計畫與好奇探索型研究計畫則

是以個別型與整合型並存的形式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

      圖一、工程處推動專題暨專案研究計畫之布局藍圖 

 

    依計畫研究主題的面向來看，策略型專案研究計畫及國際合作研究

計畫的研究方向主要是由 Top-down 指示交辦，其經費來源常為外來，而

非工程處所能完全主導；而導向型(處)專案研究計畫部分則是工程處可

自主產出研究主題，並可主導補助經費；好奇探索型研究計畫的研究方
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向則是依工程處各學門常年運作方式 bottom-up自提。 

    筆者曾於 111年自身的國科會年度研究報告指出，工程處近年來的

策略型專案研究計畫有愈來愈多，而導向型(處)專案研究計畫則有愈來

愈少的趨勢。至今，此一趨勢愈趨明顯，策略型專案目前已是工程處最

多且規模最大的專案計畫類型；然而其研究主題的制定卻不是由工程處

所主導提出。相對於工程處以整個處的層級面向(由下而上)規劃研究主

題的導向型(處)專案研究計畫已近凋零。未來，如何於 bottom-up端有

效呈現工程處學門領域端具前瞻、主流與潛力的研究方向的功能，則漸

漸落於圖一中的好奇探索型研究計畫之部分(紅色虛線處)。這個區塊也

是本研究接下來所聚焦討論的主要標的。 

 

二、 工程處推動好奇探索型研究計畫一覽 

    承上，進一步了解圖一左下角的區塊。圖二為工程處推動好奇探索

型研究計畫一覽圖，此圖以與圖一相同的維度方式呈現，並分成三個區

塊，可以清楚觀察出於工程處最主要的好奇探索研究計畫類型。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、工程處推動好奇探索型研究計畫一覽圖 

 

   圖中左下角紅色區塊之「基礎科學研究計畫」包含一般研究計畫、新

進人員研究計畫、優秀年輕學者研究計畫、特約研究計畫、吳大猷先生
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紀念獎計畫、鼓勵女性從事科學及技術研究專案計畫…等，計畫申請人

可於此類計畫項下自提研究主題，係深具自由探索精神之 bottom-up型

個別型計畫，同時也是工程處推動各學門領域基礎科學研究之主要重

鎮，此計畫之經費規模(與工程處產學計畫相近)於工程處整體研究計畫

中為相對較低。黃色及綠色區塊為本案之主角「好奇探索型專案計畫」，

當中黃色區塊之跨世代學者研究計畫，是專為不同世代研究群組設計並

提高補助經費的「專案型」計畫，同時具有高補助經費及高自由度研究

主題之特性，其計畫主題更涵蓋工程處所有學門領域，是探索國內工程

科技 bottom-up 端研究方向的最佳標的之一，也為本研究之聚焦重點。

綠色區塊則為學門主題式「專案型」研究計畫，係工程處各學門以重點

出題方式，自主規劃發掘前瞻技術的領域主題式計畫，雖說是各學門自

提主題，但提案前學門(召集人)間有很大的合作空間，所形成之主題也

常具跨域性，某種程度上是介於學門與處級間的主題專案，其研究方向

極具代表性與探討價值。從 109 年啟動至今目前，已推動補助計 12個不

同主題的學門式主題專案計畫，雖仍未涵蓋全部的學門領域，但假以時

日，在累積一定之推動計畫數量後，應為工程處 bottom-up 端研究方向

呈現之要角。 

   本研究之源由，係在日益增長的前瞻策略型專案及日漸萎縮的導向型

專案計畫之背景下，感受到工程處持續提高推動 Top-down 策略型專案計

畫比例，因為此類計畫常為上級交辦，研究主題非工程處所主導，變相

地讓工程處以 bottom-up端工程領域發掘前瞻專案研究主題的比重減

少，因而發想探索工程處由 bottom-up端所提起研究主題與方向的可能

性。而本研究之「好奇探索型專案計畫」因同具有高補助經費及高自由

研究主題之特性，兼且其研究方向涵蓋工程處所有學門領域，並已具合

適的取樣數量(雖然大批專題計畫類別可更代表 bottom-up 端，但數量太

過龐大)，而有了本案好奇探索型專案計畫之盤點規劃。 

 

參、 工程處好奇探索型專案研究計畫之盤點與分析 

    在初步了解工程處推動研究計畫之整體樣貌，及勾繪出好奇探索型研

究專案計畫於其中之定位後，此章節實際檢視近幾年工程處所主要補助的

好奇探索型專案研究計畫，盤點並分析工程科技領域於此類研究計畫所累
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積的能量與研究方向。本研究蒐集近 5 年(110 年度-114年度)工程處補助

的所有跨世代學者專案研究計畫(包括工程科技中堅躍升、國際年輕傑出學

者及新秀學者研究計畫)之受補助新案(115 件)，以及近年(109 年起-114

年度)工程處所有的學門式主題式計畫新案(42件)，合計共 157件好奇探

索型專案研究計畫為本案之統計樣本。研究方法同時兼顧量化與質化分

析，因本研究將聚焦探索此類計畫之研究方向與主題，於是針對本案共

157 件研究計畫，一件一件逐案地盤點每案的計畫名稱之異同，並從其中

歸納出明顯之趨勢。 

 

一、 工程科技中堅躍升研究計畫之盤點研析 

    工程科技中堅躍升研究計畫係配合國科會厚實中堅科研人才方案，

以鞏固工程科技優勢領域為目標，鼓勵發展特定領域與關鍵前瞻技術，

進行長期及系統性研究，達到科研進階與利基聚焦之成效。工程處自 110

年起推動至今，5年間已補助計 45件 bottom-up提案型的多年期研究計

畫(新案)，每件計畫每年的平均補助經費約為 570 萬元。 

表一、110-114 年度工程科技中堅躍升研究計畫主持人資訊表 

 

 

 

  

   深入探討研究方向前，首先檢視此 45件好奇探索型專案研究計畫的

計畫主持人組成。表一為工程科技中堅躍升研究計畫主持人資訊一覽

表，表中呈現 110-114年度所有執行工程科技中堅躍升研究計畫的計畫

主持人(PI)相關資訊。非常值得注意的是，此類計畫主持人有近 8成

(77.78%)的組成為國科會傑出研究獎得主，甚至有超過 2 成(21.74%)的

計畫主持人已獲得傑出特約研究員獎項；可以看出，這是一群平均年齡

約為 55歲，於國內工程科技領域深具領先技術與高度研發能量的專家族

群，已於各學門領域進行長期及系統性的研究，其研發主題於各領域應

具一定之指標性與代表性。 

    接著，進一步檢視此 45件計畫的學門領域分布，表二為工程科技中

堅躍升研究計畫學門領域分布表，表中呈現 110-114年度所有工程科技
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中堅躍升研究計畫的學門領域分布，其領域係依計畫主持人於申請時所

標記之學門專業作劃分。初步觀察，雖然各學門領域的計畫件數有多有

少，但整體來看已幾乎涵蓋工程處全部學門領域，應可為以國內工程領

域 bottom-up提案的角度來盤點整個研究方向；當然，未來隨著每年推

動補助此案的取樣數增多，其研究方向的代表性將更為全面。截至目前

為止，若單以件數計，工程處執行最多工程科技中堅躍升研究計畫的領

域依序為材料工程、機械固力、微電子工程、光電工程與智慧計畫；但

考量每個學門實際的學者人數不一，進一步將各學門領域之執行件數分

別除以其領域近五年的平均 PI數(每年申請大批專題計畫的計畫主持人

次)後，於工程科技中堅躍升研究計畫案(相對)累積較多能量的排序將依

次改為高分子、材料工程、光電工程、電力工程以及自動化技術等。 

表二、110-114 年度工程科技中堅躍升研究計畫學門領域分布表 

 

 

 

 

    最後，正式進入此章節的重點:盤點並分析工程科技中堅躍升研究計

畫之技術研究方向。本研究方法係一件一件檢視近五年計 45件工程科技

中堅躍升研究計畫之計畫名稱，從中歸納出可能與明顯之趨勢。在檢視

的過程中主要以兩個原則來進行技術標註:1) 具顯著頻率發生之技術項

目，及 2) 與工程處 Top-down 專案計畫研究方向相扣合之技術項目(可參

考圖一)。考量對於單一計畫技術範疇歸屬的認知具有相當之主觀性，且

為使本研究之數據具「再現性」，此報告將記錄呈現每一筆標註的技術項

目，除了讓讀者可更了解此案技術分類的邊界，更可客觀地將目前的盤

點資訊鏈結至未來相關研究。依上述之盤點方式，可由 45 件工程科技中

堅躍升研究計畫中歸納出包括醫療應用、人工智慧、材料科技、半導體

及能源科技等技術方向。 

    在盤點的過程中，首先觀察到的顯著發現:與醫療相關的工程科技中

堅躍升計畫件數佔有相當之比例，每五件當中就有一件是醫療應用的工

程技術研究，其中大多是需與醫療人員合作才能進行的專業技術研發。

有趣的是，由表二的學門領域分布中得知，歸類在醫工學門的計畫數只



9 
 

有一件，反而係處在相對低的比例；也就是說，有相當比例之「非醫工

學門」領域的研究團隊長期進行與醫療相關的跨領域合作研究，而此研

究趨勢洽與筆者於 113 年關於工程處雙邊國合研究計畫的研究方向相契

合，非常值得作為本會政策參考之用。圖三為工程科技中堅躍升研究計

畫之技術方向占比圖，共檢視出 9件與醫療相關之計畫(20%)，於計畫題

目中所標註的技術項目包括有外骨骼智慧行動輔具、RNA自包裝遞送與治

療、血液成分精準分選科技、癌症疫苗、乳癌治療、血管閉塞的微創、

精準熱化療藥篩晶片、基因編輯與放射線治療等。 

 

 

 

 

 

 

 

   圖三、工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向占比圖(醫療) 

 

    接著，同樣具有高件數占比性質的研究方向有人工智慧、材料科

技、半導體及能源科技: 圖四為工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向

占比圖(人工智慧)，共檢視出 9件與 AI相關之計畫(20%)，標註的技術

項目有增強生成系統、AI/ML 系統、人工智慧、神經網路晶片、神經型態

元件、深度多模態學習、AI晶片、AI社交型機器人、神經網路運算框架

等。此技術包含軟體、硬體與應用等全面向，扣合國家重點發展方向，

應屬不意外的盤點結果。 
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   圖四、工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向占比圖(人工智慧) 

 

     圖五為工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向趨勢圖(材料科技)，

共盤點出 10件與材料相關之計畫(22.2%)，標註的技術項目有帶隙材

料、材料結構設計、光電子材料、觸媒材料、揮發性憶阻器關鍵材料、

鋁合金、光電催化複合材料、軟物質材料、新穎材料及新穎銀合金膠材

料等。以數量占比來看，材料相關的研究方向件數為此類計畫之最高，

這或許與材料本身的 fundamental與相容性有關。 

 

 

 

 

 

 

 

   圖五、工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向占比圖(材料科技) 

 

    圖六為工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向占比圖(半導體)，盤

點出 8件與半導體相關之計畫(17.78%)，標註的項目有半導體供應鏈、

神經網路晶片、磁性記憶體、p-GaN、半導體設計、AI晶片、半導體封裝

及化療藥篩晶片等。圖七為工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向趨勢

圖(能源)，盤點出 7件與能源科技相關之計畫(15.56%)，標註的項目則

有鈣鈦礦光電子材料與元件、微電網、鋰基電池電容、離岸風機、輻射

汲熱器與冷卻器、固態變壓器與過渡金屬碳化物光電催化等。 
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  圖六、工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向占比圖(半導體) 

 

 

 

 

 

 

 

  圖七、工程科技中堅躍升研究計畫之技術方向占比圖(能源科技) 

 

二、 工程處國際年輕傑出學者研究計畫之盤點研析 

    本會 2030 跨世代年輕學者方案項下國際年輕傑出學者研究計畫，係

為支持傑出年輕學者長期深耕創新構想，引領並鏈結國際學術社群，促

進與國外頂尖學研機構交流合作，並提升研發國際水平及影響力之專案

研究計畫。工程處自 110 年至今共補助計 26件此類型的 bottom-up提案

型研究計畫，每件計畫每年的平均補助經費約為 670萬元。 

表三、110-114 年度工程處國際傑出年輕學者研究計畫主持人資訊表 

 

 

 

 

    同上章節，盤點研究方向前，先檢視此 26件好奇探索型專案研究計

畫的計畫主持人組成。表三為工程處國際傑出年輕學者研究計畫主持人

資訊一覽表，表中呈現 110-114 年度所有執行工程處國際傑出年輕學者

研究計畫主持人(PI)之相關資訊。雖然此 PI族群的平均年齡只有 42

歲，但有一半(13員/26員)的成員已是本會傑出獎得主，超過七成係本

會吳大猷先生紀念獎獲獎人，可說是工程處內兼具成熟研發能量及高度

潛力能再作突破的傑出學者族群。特別額外注意的是，此類計畫在公告

之初便賦予國際合作之任務，申請者須於計畫書載明所聚焦之國際合作

項目，雖說此計畫每年於工程處補助的件數不多，考量包括研發能量、

國際佈局與突破前能等因素，此類計畫之研發主題應具一定之代表性，
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值得工程處長期追蹤探討。 

    接著，檢視此 26件計畫的學門領域分布，表四為工程處國際年輕傑

出學者研究計畫之學門領域分布表，表中呈現 110-114年度所有此類計

畫的學門領域分布。截至目前為止，若單以件數計，工程處執行最多國

際年輕傑出學者研究計畫的領域依序為材料工程、智慧計畫、化學工

程、高分子、電力工程、控制工程與光電工程。考量每個學門實際的學

者人數不一之因素，將各學門領域之執行件數分別除以其領域近五年的

平均 PI 數(每年申請專題計畫的計畫主持人次)後，於工程處國際年輕傑

出學者研究計畫案(相對)累積較多能量的排序將依次改為高分子、材料工

程、電力工程、化學工程及控制工程等。 

表四、110-114 年度工程處國際年輕傑出學者研究計畫學門領域分布表 

 

 

 

 

    最後，依上章節相同之研究方法，盤點並分析工程處國際年輕傑出

學者研究計畫之技術研究方向，並由此 26 件研究計畫中歸納出包括能源

科技、人工智慧、材料科技、醫療應用、半導體及光學科技等技術方

向。在此類計畫盤點首先觀察到的顯著發現則是:與能源相關的國際年輕

傑出學者研究計畫件數佔有相當高之比例，每三件當中就有一件是能源

應用的工程技術研究；值得注意的是，由表二的學門領域分布所示，歸

類在能源學門的計畫數為零；也就是有相當比例之「非能源學門」領域

的研究團隊進行與能源相關主題的跨領域合作研究。圖八為工程處國際

年輕傑出學者研究計畫之技術方向占比圖(能源科技)，共檢視出 9 件與能

源相關之計畫(高達 34.62%)，於計畫題目中所標註的技術項目包括有前

瞻氫能、太陽能氫熱聯產系統、熱電元件、中頻變壓器、智慧電網、電

極材料系統、電網邊緣生態系統、超高藍色能源擷取及固態鋰電池等。

這個趨勢應或許與近年全球興起的淨零排放運動有關，淨零科技研究也

是工程處近年重點 Top-down 專案計畫之一。 
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圖八、工程處國際年輕傑出學者研究計畫之技術方向占比圖(能源科技) 

 

     第二個同樣具有高件數占比性質的研究方向為人工智慧，圖九為工

程處國際年輕傑出學者研究計畫之技術方向占比圖(人工智慧)，共檢視出

8 件與 AI 相關之計畫(30.77%)，標註的技術項目包括高效低資源訓練、具

社會意識與信任整合機器人、機器學習、人工智慧、生成式 AI、邊緣運

算、自督導式學習、有限的標記資料中學習等。扣合國家重點發展方

向，應屬不意外的盤點結果。另一個高件數占比性質的研究方向為材料

科技，圖十為工程處國際年輕傑出學者研究計畫之技術方向趨勢圖(材料

科技)，共盤點出 8 件與材料相關之計畫(30.77%)，標註的技術項目有材

料設計、量子材料、材料結構設計、多功能複合材料、合金設計、電極

材料系統、硫族化合物層狀材料、高分子奈米材料等。考量其

fundamental 與相容性，也是屬較不意外的盤點結果。接著則是醫療應

用、半導體及光學科技，雖然各只有三件的比例，但此類計畫本身的件

數基底少，以至於都有超過 10%的比例，醫療領域標註的技術項目包括

中風復健、精神性疾病治療及胰臟癌免疫治療；半導體的的技術項目則

包括感知與刺激晶片、邊緣運算及氮化矽；光學科技則有光物質交互作

用、可程式化矽光子平台、量子光源等項目。 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

 圖九、工程處國際年輕傑出學者研究計畫之技術方向占比圖(人工智慧) 

 

 

 

 

 

 

 

 圖十、工程處國際年輕傑出學者研究計畫之技術方向占比圖(材料科技) 

 

三、 工程處新秀學者研究計畫之盤點研析 

    本會 2030 跨世代年輕學者方案項下新秀學者研究計畫，係為培育初

入研究職涯且具研究潛力之新生代年輕學者，鼓勵其勇於進行新興議題

的探索，嘗試具前瞻發想的創新發想，同時為學術研發領域吸引優秀人

才之專案研究程處自 110 年至今共補助計 44件此類型的 bottom-up提案

型研究計畫，每件計畫每年的平均補助經費約為 400萬元。由表五可得

知，此 44件好奇探索型專案研究計畫的計畫主持人組成與前述兩族群

(中堅躍升、國際年輕傑出學者)有明顯不同。首先是女性計畫主持人的

比例超過二成，相對於前述兩族群皆不到一成的比例有很大的差異；第

二個不同則是研究能量的差異，此類計畫主持人於開始執行新秀學者計

畫時皆無傑出獎與吳大猷獎得主，對於初進學術圈的新生代年輕學者(且

平均年齡約為 35 歲)而言，此數據並不意外，同時也顯示出此族群的所

代表的「新」與「創」。 

  表五、110-114年度工程處新秀學者研究計畫主持人資訊表 

 

 

 

 

    進一步觀察此 44件計畫的學門領域分布，表六為工程處新秀學者研

究計畫學門領域分布表，表中呈現 110-114年度所有工程處於此類研究

計畫之學門領域分布表的學門領域分布。可以觀察到，單以件數計，工
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程處執行最多新秀學者研究計畫的領域依序為高分子、化學工程、微電

子工程、光電工程與智慧計算。同樣考量每個學門實際的學者人數不一

之因素，除以其領域近五年的平均 PI數後，於工程處新秀學者研究計畫

案(相對)累積較多能量的排序將依次改為高分子、光電工程、化學工

程、自動化及微電子工程。同樣依上兩章節之研究方法，盤點並分析工

程處新秀學者研究計畫之技術研究方向，並由此 44件研究計畫中歸納出

包括能源科技、光學科技、人工智慧、材料科技及半導體等技術方向。 

 表六、110-114 年度工程處新秀學者研究計畫學門領域分布表 

 

 

 

 

在新秀學者計畫佔比最高的研究方向為能源科技，圖十一為工程處

新秀學者研究計畫之技術方向佔比圖(能源科技)，共檢視出 12件與能源

相關之計畫(占比 27.27%)，所標註的技術項目包括全固態電池、風資源

實踐淨零建築、電能混合動力系統、電化學二氧化碳還原效能、鈣鈦礦

串疊型太陽能電池、高分子光催化產氫、鋰離子電池、鋰離子電池矽基

負極、高效能鈣鈦礦，永續能源與感測之應用、二氧化碳固定以及電化

學儲能等。扣合國家淨零排放政策，此一趨勢並不特別意外；值得注意

的是，這個項目的占比比第二占比高出了整整近 10%，可以說能源科技於

目前新秀學者計畫中是非常顯耀的研究方向。 

 

 

 

 

 

 

 

   圖十一、工程處新秀學者研究計畫之技術方向占比圖(能源科技) 

 

     上述第二高件數占比研究方向的技術籌為光學科技，圖十二為工程
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處新秀學者研究計畫之技術方向趨勢圖(光學科技)，共檢視出 8件與光

學相關之計畫(17.78%)，標註的技術項目包括紅外線有機光電探測器、

積體光路元件、隨機光學重建顯微術、高光譜、光記憶體、光子晶體面

射型雷射、三維光學奈米顯微鏡以及奈米光學結構調控等。這是一個相

當有趣的發現，不像人工智慧、半導體及能源科技等項目為政策重點發

展科技；比較像是材料科技，具 fundamental 與相容性，以及與醫療應

用項目一樣，是經由 bottom-up盤點歸納而發現的研究方向，非常值得

後續持續追蹤探討。接著則是人工智慧、材料科技及半導體，三者的占

比分別為 6件(13.64%)、5件(11.36%)、5件(11.36%)之比例，人工智慧

所標註的技術項目包括機器人學習、機器學習勢能模型、人工智慧與量

子計算、圖神經網路地理標記、強化學習以及大規模機器學習；材料科

技標註的技術項目包括高熵奈米晶體、高分子奈米材料結構、多材料積

層製造、高分子材料、材料開發及製程技術平台等；而半導體的的技術

項目則有導體自動化設備、鐵電氧化物半導體、記憶體/儲存、低溫控制

晶片、非揮發記憶體晶片等。 

 

 

 

 

 

 

 

 圖十二、工程處新秀學者研究計畫之技術方向占比圖(光學科技) 

 

四、 工程處學門主題式計畫之盤點研析 

    學門主題式專案係工程處為營造學門領域勇於挑戰前瞻技術之風

氣，深耕學門領先技術及培育傑出研究團隊，並以學門 bottom-up端出

題方式，所研提的領域主題式計畫。自 109 年起開始推動，已推出共 12

個不同工程科技主題的研究方向，至今累計補助計 42件研究計畫(盤點

時間至 114年 10 月底)。目前議題的遴選方式是由各學門(召集人)提

案，經工程處審議作業後提報核定。經費來源則是以學門自籌部分經費
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槓桿(加)工程處額外挹注部分經費，此運作可確保各學門是在審慎評估

後提出，所推動的主題應是各學門深思熟慮後的領域前瞻研究方向。圖

十三為 109-115年工程處學門式主題式計畫研究方向一覽圖，圖中顯示

近年來所有參與此類計畫的學門領域，以及各學門領域所提出的推動研

究方向。研究主題涵括極限雷射、訊息科技、虛實整合數位製造、無人

機、有機無機奈米材料、水資源、材料基因工程、綠色製造自動化、生

成式 AI控制、永續智慧交通、感測&通訊、AI模型推動化工轉型等。至

今，工程處 19個學門中已有 13個學門曾參與此項計畫之推動，其中也

不乏有跨領域協作之研究提案，像是虛實整合數位製造、水資源兩項主

題就是由不同學門所一同合作提案的跨領域合作計畫。此類由學門端主

動研提的領域主題式計畫，若能更以工程處整體提案的角度來思量，或

許可補足日漸凋零的導向型(處)專案研究計畫所將形成的缺口，成為日

後工程處可自主主導主題之要角。與前面章節所聚焦探討的跨世代學者

研究計畫相比，所盤點的技術主題雖更為明確，但所檢視的數量上只有

12件，兼且還有 6個學門仍未參與，於整體數量的代表性上仍顯不足。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖十三、109-115年工程處學門式主題式計畫研究方向一覽圖  
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肆、 研究發現與具體建議 

    此章節係整合各章節之研究發現，深入探討本案盤點結果所代表之意

義，並依主要發現與研究議題提出建設性之具體建議，讓工程處將來於前

瞻研究主題的發掘與推動上，能更臻完善。 

一、 整合分析與發現 I 

    於所盤點的好奇探索型專案計畫中，雖然學門主題式計畫的研究主

題明確，但截至目前為止，此計畫類別只推出 12個主題計畫，仍未含括

所有學門領域，取樣數量仍顯不足；因此，在探討國內工程科技 bottom-

up端研究方向的立意下，在量化分析的面向，主要聚焦於工程科技中堅

躍升、國際傑出學者與新秀學者等 3個不同年齡世代專案計畫的盤點分

析上。整合上述 3個好奇探索型專案計畫的數據，產出兩個重要的表格:

分別是表七-工程處好奇探索型專案計畫研究方向統計表 I(件數)，以及

表八-工程處好奇探索型專案計畫研究方向統計表 II(占比)。從而歸納出

下列發現: 

      表七、工程處好奇探索型專案計畫研究方向統計表 I(件數) 

 

 

 

 

 

 

 

      表八、工程處好奇探索型專案計畫研究方向統計表 II(占比) 

 

 

 

 

 

 

1. 關於研究方向: 

    首先，本研究盤點原則上係以呈現計畫數占比為超過個別類別領
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域 10%的技術項目為主，檢視的技術範疇不僅限於前章節所討論之項目

更包括智慧製造、通訊、衛星、感測、機器人、智慧載具、物聯網、

國防科技、永續循環、…等。由表七所示，工程處好奇探索型專案計

畫的前六大研究方向依續為:能源科技、人工智慧、材料科技、半導

體、醫療應用及光學科技。此盤點出的六大研究方向中，能源科技、

人工智慧及半導體是已於工程處有相當資源推動之技術項目(如圖一策

略型專案所示)，而材料科技與光學科技之入列，或許於其名稱上具有

相當程度的包容性有關；惟有醫療應用此項，係筆者初步審視盤點結

果時覺得意外且認為需深入探討的技術主題。進一步檢視其學門領域

於此計畫類別所累積之能量，由表二、表四、表六得知，醫工學門執

行好奇探索型專案計畫之占比表現相對居於後段，這結果讓醫療應用

能於本案盤點居於前六甲的現象更值得關切了。 

    將此發現鏈結到筆者另一個也是研究關於 bottom-up 提案主題之

研究結果。由工程處雙邊國合研究計畫之推動與探討之研究報告得

知，110 年度-113年度間工程處所補助 143件 bottom-up 式提案主題

的國際合作研究計畫(主要是 add-on計畫)中，醫療應用為占比最大的

研究方向範疇，且其中超過一半的計畫題目有明確的疾病名稱，係需

與專業之醫護人員合作才能進行之工程技術研究，這結果與本案之研

究發現可謂不約而同且相互呼應。整合來說，以 bottom-up式提案主

題計畫的面向來看，不管在國內或國外，醫療應用之熱絡發展是近年

來工程領域研究之明顯趨勢，非常值得工程處甚至整個國科會作更深

入的研析與政策參考。 

2. 關於研究慣性: 

    不一樣類別的好奇探索型專案計畫，其研究方向受國家政策或其

他因素影響的程度似乎大不相同。表八呈現本案前六大研究方向技術

項目於不同年齡世代好奇探索型專案計畫(工程科技中堅躍升、國際傑

出學者、新秀學者)之占比結構。可以觀察到:1)工程科技中堅躍升研

究計畫的研究方向占比結構較為平均；2)國際年輕傑出學者研究計畫

的占比結構則明顯偏於前三名，且第三名與第四名之後的占比差了 15%

以上，而第一名的能源科技甚至高達 34.62%；3)新秀學者計畫的占比

結構明顯偏於前三名，而其第一名與第二名也差了近 10%，也為較不平
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均之結構。其中，像是能源科技與人工智慧等近期受國家科技政策青

睞的項目在國際與新秀學者類別佔了很大的比例，讓人很直覺的推論:

不同計畫團隊族群於 bottom-up式提案主題式計畫的規劃布局，受到

政策或其他因素影響的程度表現不盡相同。 

    為了支持此一假設論點，本研究進一步以工程科技中堅躍升與國

際年輕傑出學者兩類計畫為對照組，分別檢視兩類計畫中，每一件計

畫之計畫團隊其近年來研究主題的變化。實際盤點的方法為，詳細確

認每一件受補助的中堅躍升計畫(國際年輕學者計畫亦同)，其計畫主

持人於當年度往前三年所有國科會補助研究計畫的計畫名稱相關度。

例如計畫 A被本案標註為能源科技研究方向，接著盤點計畫 A主持人

前三年所有本會補助研究計畫的計畫名稱是否有能源科技之關鍵字，

並先聚焦檢視近期受科技政策能源青睞的能源科技與人工智慧兩項。

盤點結果顯示:1) 本案 7件標註能源科技研究方向的中堅躍升計畫執

行團隊，其近三年所有國科會補助研究計畫的計畫名稱當中，有能找

到與能源科技相關之關鍵字。2) 本案 9件標註人工智慧研究方向的中

堅躍升計畫執行團隊，其近三年所有國科會補助研究計畫的計畫名稱

當中，有能找到與人工智慧相關之關鍵字。3) 本案 9件標註能源科技

研究方向的國際年輕學者計畫執行團隊，其近三年所有國科會補助研

究計畫的計畫名稱當中，無法找到與能源科技相關之關鍵字的件數有 4

件。4) 本案 8 件標註人工智慧研究方向的國際年輕學者計畫執行團

隊，其近三年所有國科會補助研究計畫的計畫名稱當中，無法找到與

人工智慧相關之關鍵字的件數有 3件。 

    上述關於中堅躍升計畫的盤點結果並特別不意外，顯示這類學者

族群的研究方向穩定，於近年來持續進行相關主題之研究。而上述關

於國際年輕學者計畫的盤點結果就相當有趣了，在包括能源科技與人

工智慧兩大項目下共 17件取樣樣本下，就有 7件計畫無法在其團隊近

三年所有國科會補助研究計畫的計畫名稱當中找到相關之關鍵字(這是

相當高的比例)；也就是說，此類計畫有超過 3成的比例計畫主持人嘗

試新主題的研究發展(至少在計畫名稱的創新上)，與執行中堅躍升計

畫的族群相比，執行國際年輕學者計畫的學者更有可塑性，也較易受

到研究環境或政策的影響。這個關於研究慣性的研究結果，應可為相
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關科技政策參考之重要觀察指標。 

 

二、 整合分析與發現 II 

    上一章節只探討「好奇探索型專案計畫」本身的研究方向，並聚

焦於 3個不同年齡世代專案計畫(工程科技中堅躍升、國際傑出學者、

新秀學者)；此章節進一步整合、比較「好奇探索型專案計畫」與工程

處其他類型研究計畫之研究方向，並彙整於圖十四-工程處推動研究計

畫之研究方向技術藍圖，試圖找出異同之處及可供政策參考之發現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖十四、工程處推動研究計畫之研究方向技術藍圖 

 

    圖十四中的計畫類別大抵可分成三個範疇，首先是圖中紅色框處

的「好奇探索型專案計畫」，代表國內工程領域 bottom-up端提案之研

究方向，細分為跨世代學者研究計畫(藍色區塊)與學門主題式研究計

畫(黃色區塊)兩項。第二部分是「國際合作研究計畫」(綠色區塊)，

顯示國內與國外團隊共同合作提案之研究方向。最後則是「策略型專

案研究計畫」(粉紅色區塊)，代表國內工程領域 Top-down式規劃主題

的研究方向。此技術藍圖以質化與量化並存的方式呈現:包括整合歸納

工程處內已有明確研究主題的(所有)計畫專案名稱(策略型專案、學門

主題式專案、國際合作專案)、整合彙整本案好奇探索型專案計畫研究

方向之盤點結果(以占比的方式呈現)、整合彙整工程處 add-on國際合
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作研究計畫研究方向之盤點結果(以占比的方式呈現)。從而歸納以下

發現: 

1. 整合工程處三種不同計畫類別(Top-down 規劃、Bottom-up提案、

國際合作方向)於研究方向的盤點結果，歸納出包括人工智慧、能

源科技、半導體、通訊&感測、智慧製造、光學科技及醫療應用等

七項具高度共識的研究主題，其中又以人工智慧為涵蓋率最高的技

術項目。 

2. 材料科技於工程處「好奇探索型專案計畫」類別下係非常熱絡的研

究方向，不管是在跨世代學者研究計畫或學門主題式計畫範疇，都

有相當比例的執行計畫，即使在國際合作計畫類別，材料研究也佔

有一定之比例；然而，在「策略型專案計畫」項下卻沒有以材料科

技為主的專案題目。這或許跟 Top-down 規劃的主題常聚焦於系統

整合面向之技術，而材料科技具偏向 fundamental 研究端的性質有

關。 

 

三、 具體建議 I 

    關於工程領域 bottom-up端研究主題方向之探索，盤點「好奇探索

型專案計畫」應該只是第一步；深入研析此類包括跨世代學者及學門主

題式之專案型計畫可有效歸納出主要之研究方向，並界定出與 Top-down

政策型專案之 gap；但若要鉅細靡遺得找出工程領域缺口或潛力技術，就

要進一步借助各學門領域的力量。因此，建議工程處能系統化定期地整

合學門領域來檢視所有「好奇探索型研究計畫」的研究方向，並與「好

奇探索型專案計畫」的盤點結果作整合分析，讓探索工程科技 bottom-up

端研究主題的效益將更上層樓。具體做法則是槓桿各學門跨領域學者專

家(如歷任學門召集人)之領域專業，請學門端研析每年實際執行的每件

專題研究計畫。因為牽扯非常大量且具非常專業，所以需由工程處 19個

學門領域參與協助。關於研究方向的盤點，相信各學門一直在進行且已

累積相當之數據資料；不過由於各領域之文化背景不同，所長期觀察的

技術項目也不相同。此項盤點的關鍵就落在如何建置一個統一且可兼顧

各學門情況，又可同時滿足探索工程處 bottom-up研究主題目的的統計

方式與標記指標，這個統一標準當然需要處內跨領域委員會的認證，圖
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十五為關於精進工程處 bottom-up端研究方向探索的建議示意圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  圖十五、工程處盤點 bottom-up端研究方向之精進示意圖 

 

四、 具體建議 II 

    「好奇探索型專案計畫」之盤點研析，不僅僅只是為了政策參考目

的，更多是為了回饋工程領域研究學者有用的技術方向資訊，在這過程

中，有一個隱性且深遠的效益，那就是潛力團隊的建立。若能鏈結更多

相關研究學者與「好奇探索型專案計畫」中具指標且優異團隊之合作，

相信可碰撞出更多同質或異質合作研究的綜效。具體建議做法: 建議工

程處針對工程科技中堅躍升、國際年輕傑出學者、新秀學者、學門主題

式等「好奇探索型專案計畫」能定期舉辦聯合成果發表會，以達鏈結、

合作與推廣之效。工程處關於大型任務性專案計畫(如策略型專案、導向

型處專案)，於一定之期程，都會按專案計畫之規模來舉辦相對應的成果

發表會，來達到宣示、鏈結、推廣、橋接…等效益；然而，針對 Bottom-

up式提案的專案計畫(如跨世代學者專案) 卻沒有定期舉辦相對應的成果

發表會來發揮綜效。這著實非常可惜，尤其像是工程科技中堅躍升這種

係各領域頂尖、長期深耕、甚至領先技術的研究計畫，其研究成果可能

不單單只對同領域有深刻影響，若能藉成果發表會等媒介將相關人才聚

集起來，所產生之綜效應是值得期待的。 
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五、 具體建議 III 

    學門主題式計畫雖屬 bottom-up端提案的「好奇探索型專案計畫」，

但在提案過程中，各學門(召集人)係以整合的角度來思量推動，兼且於

跨(學門)領域合作有相當的運作空間，讓學門主題式計畫可以不僅僅是

bottom-up端提案的學門專案，而能有更大的可能性。因應日漸凋零的導

向型(處)專案計畫所形成的缺口，建議工程處在既有學門主題式計畫的

推動機制上，加入更多導向型(處)專案之元素，讓學門主題式計畫能更

整體、更彈性地協助工程處於前瞻新興科技之先行布局。具體的建議作

法有以下兩點: 1) 在現行學門主題式計畫的遴選中，「有條件」地加入

導向型(處)專案之遴選，一同作業。這裡的所謂條件指的是:所提案的導

向型(處)專案計畫，是需要先執行過 3年期學門式主題式計畫的期程

後，證明已有一定研究能量的相同(或昇華)主題，才能提案。此「條

件」的提案有兩個好處；首先，所提案之主題係學門領域長期規劃且累

積相當能量與團隊(人才)之研究，具一定之期待性與可行性；其二係這

個條件或許能同時鼓勵學門式主題式計畫之申請，因為此為導向型(處)

專案計畫提案之先決條件。2) 逐步提升學門主題式計畫之跨領域合作程

度，於現行學門主題式計畫遴選中，以加碼的方式，鼓勵多個學門共同

提案的計畫主題。跨領域協作也可視情況，進一步的視為上述關於導向

型(處)專案計畫提案的另一「條件」。圖十六係關於本建議方案之示意

圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖十六、工程處新一代學門式主題式計畫提案建議圖 
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伍、 小結與未來展望 

    此章節整列本研究報告之主要發現與具體建議，並闡述筆者下一階段

於本案相關研究之未來展望。 

一、 研究發現 

1. 關於工程處補助研究計畫之布局結構，策略型專案計畫是目前工程

處最多且規模最大的專案計畫類型；然而其研究主題的制定卻不完

全由工程處所主導提出。相對於工程處以整個處的層級面向(由下

而上)規劃研究主題的導向型(處)專案研究計畫已近凋零。未來，

如何於 bottom-up端有效呈現工程處具前瞻與潛力的研究方向的功

能，則逐漸落於好奇探索型研究計畫的部分。 

2. 本研究之「好奇探索型專案計畫」因同具高補助經費及高自由研究

主題之特性，兼且研究方向也涵蓋工程處所有學門領域，同時已有

合適的取樣數量(大批專題計畫類別可更代表 bottom-up端，但數

量太過龐大)；計畫本身常具前瞻性，於各領域有相當之代表性，

可為探討 bottom-up端提案研究方向之最佳標的。 

3. 工程處「好奇探索型專案計畫」項下，各計畫類別於研究方向之盤

點結果: 

A. 工程科技中堅躍升計畫:近 5年(110-114 年度)的前六大研究方

向依序為材料科技、人工智慧、醫療應用、半導體、能源科技

及光學科技。 

B. 國際年輕傑出學者計畫:近 5年(110-114 年度)的前六大研究方

向依序為能源科技、材料科技、人工智慧、半導體、醫療應

用、半導體及光學科技。 

C. 新秀學者計畫: 近 5年(110-114 年度)的前六大研究方向依序

為能源科技、光學科技、人工智慧、材料科技、半導體及醫療

應用技。 

D. 學門主題式計畫: 至今( 109-115 年度)，所有學門主題式計畫

之研究主題包括極限雷射、訊息科技、虛實整合數位製造、無

人機、有機無機奈米材料、水資源、材料基因工程、綠色製造

自動化、生成式 AI控制、永續智慧交通、感測&通訊、AI模型

推動化工轉型等。 
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E. 好奇探索型專案計畫(整體)的前六大研究方向依續為:能源科

技、人工智慧、材料科技、半導體、醫療應用及光學科技。 

4.  110-113 年度間工程處所補助 143 件 bottom-up式提案主題的國際

合作研究計畫中，醫療應用為占比最大的研究方向範疇，且其中超

過一半的計畫題目有明確的疾病名稱，係需與專業醫護人員合作才

能進行之工程技術研究；這結果與本案「工程科技中堅躍升計畫之

盤點結果相互呼應，於工程處 bottom-up提案式計畫中，有相當比

例之「非醫工學門」領域的研究團隊長期進行與醫療相關的跨領域

合作研究。 

5. 不一樣類別的好奇探索型專案計畫，其研究方向受國家政策或其他

因素影響的程度不盡相同: 例如中堅躍升計畫的研究學者族群，其

研究方向穩定，於近年來持續進行相關主題之研究；而國際年輕學

者計畫的研究學者，受到環境與政策的影響較大，嘗試新主題研究

發展的比例也較高。 

6. 整合工程處內包括 Top-down規劃、Bottom-up提案及國際合作等三

種不同計畫類別於研究方向之盤點結果，歸納出包括人工智慧、能

源科技、半導體、通訊&感測、智慧製造、光學科技及醫療應用等

七項具高度共識的研究主題，其中又以人工智慧為涵蓋率最高的技

術項目。 

7. 材料科技於「好奇探索型專案計畫」類別下是非常熱絡的研究方

向，不管是在跨世代學者研究計畫或學門主題式計畫範疇，都有相

當比例的執行計畫，即使在國際合作計畫類別，也都佔有一定比

例；然而，在「策略型專案計畫」項下卻沒有以材料科技為主的專

案題目。 

 

二、 具體建議 

1. 建議工程處能定期、系統化地與學門合作，共同檢視所有「好奇探

索型研究計畫」的研究方向，並跟「好奇探索型專案計畫」之盤點

結果作整合串聯，將探索工程科技 bottom-up端研究主題之效益發

揮到最大。具體做法為槓桿各學門跨領域學者專家之 domain 

knowledge，請學門端協助盤點研析每件專題研究計畫。此項盤點
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的關鍵在於如何建置一個統一且可兼顧各學門情況，又可同時滿足

探索工程處 bottom-up研究主題目的的統計(標註)方式，這個統一

標準也需處內跨領域委員會之認證。 

2. 為了能鏈結更多相關研究學者與「好奇探索型專案計畫」中具指標

且優異團隊之合作，碰撞出更多同質或異質合作研究綜效，建議工

程處針對工程科技中堅躍升、國際年輕傑出學者、新秀學者、學門

主題式等「好奇探索型專案計畫」，能定期舉辦聯合成果發表會，

以達鏈結、合作與推廣之綜效。 

3. 因應日漸凋零的導向型(處)專案計畫所形成的缺口，建議工程處在

既有學門主題式計畫的推動機制上，加入更多導向型(處)專案之元

素，讓學門主題式計畫能更整體、更彈性地協助工程處於前瞻新興

科技之先行布局。具體建議作法如下:  

A. 於現行學門主題式計畫的遴選作業中，「有條件」地加入導向型

(處)專案之遴選，一同作業。此處所謂「條件」指的是:所提案

的導向型(處)專案計畫，是需要先執行過 3年期學門式主題式

計畫的期程後，證明已有一定研究能量的相同(或經昇華)主

題，才能提案。 

B. 逐步提高學門主題式計畫之跨領域合作程度，於現行學門主題

式計畫遴選中，以加碼的方式，鼓勵多個學門共同提案的計畫

主題。跨領域協作也可視情況，進一步的視為前述關於導向型

(處)專案計畫提案的另一「條件」。 

 

三、 未來展望 

    本研究以「好奇探索型專案計畫」為主題，並延伸探討工程處其他

專題暨專案研究計畫之研究方向，所涵蓋的計畫類別包括策略型專案研

究計畫、導向型(處)專案研究計畫、國際合作研究計畫、好奇探索型研

究計畫(包括專案型及一般型)等；惟依圖一工程處推動專題暨專案研究

計畫之布局藍圖所示，仍缺了產學合作計畫此塊。為完善工程處整體研

究計畫方向之盤點研析，本研究下階段將聚焦檢視於此項之技術研發方

向，進一步將此塊拼圖補齊(如圖十七)，讓工程科技研究方向的整體樣

貌可以更完整清晰。 
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  圖十七、工程處補助專題暨專案研究計畫之計畫類別一覽圖 
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