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SpaceX

星艦第六次⾶試之熱分離影像，全程由星鏈公開直播。（圖片來源：SpaceX）

　　本⽉對於 SpaceX 乃⾄於整個美國及其產業，都是極其衝擊的⼀個⽉。11 ⽉
19 ⽇，SpaceX 在德州 Boca Chica 的火箭開發基地執⾏了星艦火箭的第六次⾶
試（IFT - 6），與上⼀次的⾶試僅相差五週，可惜這次因為條件不符合，並沒有
⼆度嘗試以發射架「筷⼦」接住返回的超級重型推進器（B13），⽽是和上級火
箭⼀樣，將著陸點瞄準了不遠處的印度洋外海。此次的 IFT - 6 任務中，SpaceX
選擇將星艦（S31）推到極限，故意將回返時的⾓度設定得更陡，並且在更多位
置移除了隔熱磚，以測試太空船能承受的極限；SpaceX 也相當貼⼼地將發射時
間由當地時間的早上移⾄下午，如此⼀來濺落於印度洋時當地仍是在⽩天，不像
前兩次需要「摸⿊」著陸，也讓更多⼈看⾒其姿態控制的雄厚實⼒。另外，這次
任務也是 Starship ⾸度在艙內攜帶了「酬載」，在巨⼤的載運空間中懸吊了⼀根
香蕉，作為艙內空間的比例尺（banana for scale）。此次任務也是星艦⾸次太
空成功點燃猛禽引擎，並成功避免了濺落時的爆炸，作為初代星艦最後⼀次⾶
⾏，可說是畫上了⼀個還不錯的句點，第七次⾶試開始，星艦將會⼤幅升級，包
括重新設計的前襟翼、更⼤的推進劑箱，以及新的隔熱防護系統，另外，隔熱罩
也將朝可重複使⽤的⽬標邁進。⽬前 SpaxeX 規劃 2025 年將發射 25 次星艦，
六個⽉內嘗試捕捉星艦太空船本體，並將⽬標訂定 2026 年發射第⼀艘星艦上火
星。

　　第六次⾶試特別有美國總統當選⼈川普也特地搭乘私⼈⾶機前往德州，與⾺
斯克⼀同觀看整個試射程序，⽽在川普競選期間⼤⼒助選並捐贈鉅額資⾦的⾺斯
克，也可望在美國國家政策⽅⾯發揮影響⼒。川普於當選後宣布，⾺斯克將共同
領導川普政府新設立的政府效率部⾨，並表⽰此部⾨將「為我的政府鋪路，拆除
政府官僚機構，削減過度的法規，刪減浪費性⽀出，並重組聯邦機構。」可預期
原本⾼度受管制的太空產業，在川普政府下可能會放鬆管制、使 SpaceX 受益。

　　星鏈業務⽅⾯，本⽉的 SpaceX 則是在多國同時⾯臨不同的挑戰。由於非洲
的市場需求激增為星鏈帶來壓⼒，部分城市如奈及利亞和肯亞因供應限制⽽暫停
新⽤⼾註冊，在納米比亞，星鏈也因未獲取必要電信許可被迫停⽌運營；同時，
中國公司 SpaceSail 宣布進軍巴⻄市場，將挑戰星鏈的主導地位。⽽本⽉ Spaxe
X 雖然成功為印度發射其 GSAT - 20 衛星，但此業務是由於印度的 LVM - 3 火
箭無法承載該衛星的重量，引此印度才轉⽽向尋求 SpaceX 的獵鷹九號火箭幫
助，進⽽成為合作夥伴，印度可⾒的衛星和通訊領域增長，也顯現在星鏈與印度
本地電信巨頭信實集團（Reliance）就頻譜分配展開博弈的事件上，直⾄⽬前，S
paceX 在印度的商業佈局仍⾯臨挑戰，⽽以上各地案例均反映出其在新興市場推
進業務時⾯臨的狀況，是否能妥善解決仍有待觀察。

註：以上為 SpaceX 近期新聞之彚整，相關新聞來源如下：

完整新聞資訊請⾒：
https://news.cnyes.com/news/id/5764987

https://www.digitimes.com.tw/tech/dt/n/shwnws.asp?cnlid=1&id=0000707001_N5I1OR5MLAA

OZN2123KRW

https://www.satellitetoday.com/government-military/2024/11/13/elon-musks-new-governme

nt-efficiency-job-pros-and-cons-for-the-satellite-industry/

https://today.line.me/tw/v2/article/PGo6Ox5

https://www.cna.com.tw/news/ait/202411190095.aspx

https://hk.news.yahoo.com/spacex-starship-ift-7-launch-000016875.html

https://money.udn.com/money/story/5599/8371640

https://technews.tw/2024/11/20/spacexs-next-generation-starship-spacecraft-launched-on

-its-sixth-test/

https://uanalyze.com.tw/articles/924188157

https://uanalyze.com.tw/articles/184838345
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美國國防部衛星產業的發展機遇

⼯研院產業服務中⼼ 綠⾊數位經濟組 太空經濟部
吳⼼如 業務經理

產業背景與市場驅動⼒分析

　　美國國防部（Department of Defense, DoD）的衛星產業在全球航空航太領域
中占據舉⾜輕重的地位，其持續的預算投入與創新研發，為軍事與商業市場創造了⼤
量機遇。根據市場調研公司 Frost & Sullivan 研究指出，2025 年的衛星預算申請為
201.2 億美元，主要涵蓋研究、開發、測試與評估（RDT＆E）、採購（Procuremen
t），以及運營與維護（O＆M），經費規劃如圖 1 所⽰。

資料來源：Frost & Sullivan

圖1. 美國國防部衛星成長機會：2025 年按類別劃分的計畫資⾦

　　⽽細分資⾦在不同領域的分配，通訊與傳感器是最⼤受益者，反映了軍事指揮與
態勢感知的核⼼需求，如表 1、表 2，以及表 3所⽰；導航技術及地⾯系統雖資⾦相
對較少，但它們作為⽀持性技術仍然⾄關重要。

表1. 美國國防部衛星成長機會：2025 年⾸要營運與維護

資料來源：Frost & Sullivan

表2. 美國國防部衛星成長機會：2025 年⾸要採購計畫

資料來源：Frost & Sullivan

表3. 美國國防部衛星成長機會：2025 年⾸要測試與評估計畫

資料來源：Frost & Sullivan

　　衛星市場驅動因素有地緣政治動盪與安全需求、商業合作加速，以及創新技術需
求，⽽這些推動 DoD 衛星市場發展的主要因素分析如下：

　　• 地緣政治動盪與安全需求：因國際間⽇益增強的軍事能⼒競爭，特別是在電⼦
戰、導彈防禦和間諜衛星領域，使美國需加強低軌（LEO）和中軌衛星（MEO）的
部署，以確保全球情報優勢。

　　• 商業合作加速：DoD 積極與⺠間企業合作，借助商業衛星系統提升軍事靈活
性。例如，商業衛星被整合進軍事架構，⽤於導航、通訊，以及地⾯移動⽬標指標（
ground moving target indicators, GMTI）的監測。

　　• 創新技術需求：技術⾰新如在軌加油、衛星壽命延長技術，以及⼩批量製造的
專⽤衛星系統，成為市場競爭的核⼼⽅向。

　　然⽽，如同其他經歷過發展的產業，衛星產業也正⾯臨著瓶頸與挑戰，雖機遇顯
著，但主要挑戰有⼆，分別為預算增長受限於通貨膨脹，以及多部⾨協調難題。根據
Frost & Sullivan 的分析，2023 – 2029 年的 DoD 衛星產值複合年增長率（CAG
R）為 3.9％，如圖 2 所⽰，因低於通貨膨脹⽔平，或將限制了開發⾼成本先進技術
的空間。另⼀⽅⾯，國家級機構未能完全滿⾜戰術⽤⼾的需求，導致資源分配與技術
部署的效率下降，也是多部⾨協調長久以來的難題之⼀。

資料來源：DoD Comptroller, Frost & Sullivan

圖2. 美國國防部衛星成長機會 - ⽀出預測：2023 - 2029 年複合年增長率為 3.9％

主要技術與應⽤領域分析

　　DoD 的衛星項⽬分為多個細分領域，包括通訊、導航、地⾯系統、傳感器和多
⽤途技術。以下分析了 2025 年的具體資⾦分配與技術重點：通訊系統在 DoD 衛星
應⽤中占主導地位，⽤於軍事指揮與控制，以及全球作戰的戰術通訊；商業通訊衛星
的參與增加了彈性，特別是低延遲網路的需求迅速增長。導航與定位⽅⾯，美國在 G
PS 安全性與抗⼲擾技術上持續投入，特別是加強 M 碼（M - code）的開發，應對
敵⽅的電⼦戰威脅。傳感器技術⽅⾯，電光／紅外（Electro-Optical, EO／Infrared,
IR）傳感器以及雷達系統為 DoD 的態勢感知提供了核⼼⽀持；這些技術不僅提升了
導彈預警能⼒，也在戰場監控中發揮關鍵作⽤。⽽⽬前市場占比最⾼的地⾯系統，則
包括任務規劃、操作維護與數據分析的地⾯系統，是整個衛星⽣態系統的基礎⽀撐；
隨著全球衛星數量的增加，地⾯基礎設施的需求也與⽇俱增。最後，在軌服務與多⽤
途技術領域中，DoD 正在實驗在軌加油與維修技術，以延長衛星壽命並降低運營成
本；此外，多⽤途技術如快速原型設計和太空科學研究，將有助於未來技術的整合與
應⽤。

未來趨勢與發展展望

　　DoD 未來將加強與商業企業的合作，特別是在低軌衛星的⾼需求，以及發射設
施共享等領域，低軌衛星不僅將在導航、遙測和通訊中發揮越來越重要的作⽤，美國
太空軍（US Space Force）也規劃了與商業企業共同開發發射場，以降低成本並提
升靈活性。

　　另⼀⽅⾯，⾼機動性與延壽技術，讓在軌服務技術的進步將極⼤提升衛星的性價
比，AI 技術在衛星數據處理與任務規劃中的應⽤，也將提升整體運營效率，進⼀步
實現結合⼈⼯智能與⾃動化的跨領域實作，達到技術創新驅動市場升級的⽬標，同時
隨著全球地緣政治局勢⽇趨複雜，美國可能通過國際合作，分享技術與基礎設施，以
應對共同挑戰，如與盟友在導彈預警與太空監測領域展開合作等，進⼀步擴展國際市
場的潛在合作。

結論與建議

　　台灣在制定未來發展策略時，可以結合⾃⾝在半導體、ICT 技術及精密製造上的
優勢，進⼀步開拓相關市場機會。發展策略建議如下：

　　1. 聚焦地⾯系統與通訊設備：台灣擁有強⼤的 ICT 產業基礎，可專注於地⾯系
統的研發，包括衛星控制系統、追蹤感測器及安全防禦應⽤。特別是針對商業通訊終
端，台灣企業可針對美國及國際市場需求提供⼩批量、⾼定制化的解決⽅案。

　　2. 與國際市場接軌，拓展導航與感測器應⽤：台灣在感測器技術⽅⾯已具備⼀
定實⼒，可以進⼀步開發適⽤於導航（如GPS）和情境感知（EO／IR、雷達）的解
決⽅案，⽀援國際衛星運營商在全球市場的應⽤需求。

　　3. 強化技術整合與多⽤途開發：基於現有的產業實⼒，台灣可以參與多⽤途技
術的發展，例如快速原型製作、元件開發及技術整合。透過與國際衛星產業的合作，
可以協助提升衛星應⽤的靈活性與效能。

　　4. 投入發射與⼩型衛星市場：雖然衛星發射是⾼資本投入領域，但台灣可利⽤
現有科技資源，針對⼩型衛星市場設計適合的發射載具技術，或者與國際合作，進⼀
步參與發射供應鏈環節。

　　5. 推動產學研合作與政策⽀持：台灣應⿎勵學術機構與產業進⾏更深入的合
作，例如由研究單位進⾏基礎技術開發，企業負責應⽤與商業化。此外，政府同步提
供政策與資⾦⽀持，將⿎勵相關產業參與國防衛星市場的競爭。

　　透過聚焦以上策略，台灣不僅可以深化⾃⾝在衛星市場中的參與度，還能成為全
球衛星產業供應鏈中的重要⼀環，並進⼀步加強國際合作與競爭⼒。

參考資料：
US Department of Defense Satellite Growth Opportunities

立體通訊時代來臨 吳宗信強調混合式通訊網路重要性

台灣低軌衛星產業聯誼會
整理報導

　　「2024 太空衛星與無⼈機通訊產業論壇」於 11 ⽉ 20 ⽇由台灣產業科技推動協
會（TITA）、嘉義縣政府和台灣太空產業發展協會（TSIDA）」共同主辦，並由國家
太空中⼼（TASA）、⼯業技術研究院（ITRI）、國立台北科技⼤學，以及台灣低軌
衛星產業聯誼會（TLEOSIA）協辦。TITA 理事長涂醒哲、嘉義縣長翁章梁、立委陳
冠廷、⼯研院董事長吳政忠、國家太空中⼼主任吳宗信都親臨現場。

資料來源：國家太空中⼼（TASA）

圖3. 主協辦單位代表與講者合影

　　以「從 2D 到 3D：立體通訊在數位化社會中的未來⾓⾊」為題，吳宗信主任闡
述了 3D 通訊的應⽤與挑戰，他強調，除了衛星，無⼈機、⾼空通訊平台（High
Altitude Platform Station, HAPS）具備不同的優勢，在 3D 通訊中的⾓⾊同等重
要，必須共同規劃發展混合式通訊網絡架構，以強化通訊韌性，並消弭城鄉數位落
差，特別是⽇本在此⽅⾯的佈局可說最快、最深，值得政府與產業長期關注。涂醒哲
理事長亦於致詞時表⽰，台灣通過《太空發展法》，宣⽰台灣產業向太空科技發展，
⽽在無⼈機⽅⾯，台灣有超群的研發及製造能⼒，他有信⼼，嘉義縣將成為全球無⼈
機製造基地。嘉義縣長翁章梁則表⽰，無⼈機的操控仰賴無線通訊，與地⾯ 5G 訊號
及太空中的衛星訊號密不可分。無⼈機國家隊在嘉義，⽬前「亞洲無⼈機 AI 創新應
⽤研發中⼼」已經進駐 50 個無⼈機相關的產官學研單位，加上⺠雄無⼈機產業園
區，嘉義已經逐步轉型為無⼈機產業重鎮。

　　吳宗信主任在演講中展⽰了 3D 通訊架構，並表⽰低軌衛星通訊是⼀個龐⼤⽽複
雜的系統⼯程應⽤，HAPS／UAV 將在非地⾯網路中扮演關鍵⾓⾊，同時通訊也從
2D 走向 3D 解決靈活性問題，包括（1）廣域覆蓋：在地⾯網路無法觸及的地區提供
信號覆蓋、（2）⾼靈活性：快速部署與調整，特別適⽤於緊急或偏遠情況，以及
（3）廣泛應⽤：如⾏動通訊、物聯網、災害救援、環境監測與軍事⾏動等；然⽽結
合 HAPS／UAV 的衍⽣應⽤優勢如較衛星更低成本、部署快速 - 幾個⽉內即可準備
就緒，其完全⾃主性也可減少對國際衛星供應商的依賴，確保通訊主權。此外搭配
HAPS 與無⼈機，組成混合式通訊網絡，將會是未來近期必要的技術發展趨勢，整合
頻譜資源、太空資源以及地⾯設備資源，才能快速實現網路無國界的⽬標。

資料來源：國家太空中⼼（TASA）

圖4. 吳宗信主任於演講中強調混合式通訊網絡重要性

　　⼯研院董事長吳政忠亦表⽰，近幾年全世界三⼤科技快速變化，第⼀個是⾺斯克
的星鏈低軌通訊衛星，第⼆是無⼈機的應⽤，第三是 AI ⽣成式⼈⼯智慧；從地球表
⾯到太空，未來⽣活萬物聯網，看起來是科技的改變，更充滿無限商機，台灣有實
⼒，優勢在於硬體製造，強化軟體將會成為台灣未來的機會。

　　本場論壇除吳宗信主任發表專題演講，⽇本獨立⾏政法⼈「情報通信研究機構
（NICT）」的宇宙通信系統研究室室長辻宏之介紹了光學與無線電波融合技術的新
研究領域，特別著墨於適⽤太空環境的光通訊技術，除了解決頻譜擁擠問題，亦可提
升資訊傳輸速度，如何結合光通訊的⾼容量與無線電波的穩定性，建立最佳融合通信
系統，將會是接來⾯臨的技術挑戰。「極星光電」董事長洪候忠介紹了雷射光通訊的
優勢，除了其⾼頻寬、⾼性能、⾼安全性與低成本等特性，雷射光通訊也同時存在潛
⼒市場，若未來標準（如 SDA）確立，市場將快速增長，尤其是⾼⽑利與⾼單價的
系統設備，在未來 20 年具有顯著的增值空間。「星路科技」執⾏長賈和凱表⽰
VSAT 作爲最具頻寬效率的衛星通訊平台，需能透過寬頻視頻傳輸到中央進⾏指揮，
以及需具備遠程終端COTM（移動式通訊）的能⼒，⽅能夠提供航空通信與無⼈機之
應⽤需求，⽽對應此需求的航空衛星通訊之全球市場規模，也預估將在 2030 年達到
89 億美元。台灣業界代表「佳世達科技」董事長特助翁溓松、「創未來科技」執⾏
長王毓駒、「仁寶電腦」資深處長陳鉞享，也分別針對台灣在太空衛星和無⼈機的產
業佈局發表實務看法。另外，經濟部專案辦公室航太⼩組特助陳憲儀於論壇中發表了
「無⼈機產業發展現況與推動策略」，敘述了無⼈機在不對稱作戰中的⾼效性；⽇本
衛星通訊服務商「Space Compass」代表取締役松藤浩⼀郎與「稜研科技」董事長
張書維介紹了衛星及無⼈機領域的最新科技發展，航⾒科技總經理張東琳、「璿元科
技」執⾏長周⽟端則是解析了無⼈機通訊原理及介⾯應⽤，強調不論是無⼈機群
（Drone Swarm）或是點對點模組的遠距離通訊，都展現了無⼈機的靈活性與⾼效
性，未來勢必繼續推廣讓無⼈機商業服務在安全的前提下發展壯⼤。

　　本次論壇透過專家學者與產業代表的交流，凝聚了政府、學術界及產業界的⼒
量，針對低軌衛星、無⼈機與混合式通訊網絡的實務應⽤提供了具體建議，也展現台
灣在科技創新與產業應⽤上的無限潛⼒。透過推動產業合作、技術整合及政策⽀持，
將有助於台灣在通訊科技領域創造更多商機，並加速相關技術落地應⽤，實現產業升
級與區域發展的雙贏局⾯。

Firefly Blue Ghost ⽉球著陸器完成組裝。（圖片來源：Firefly Aerospace）

Firefly Aerospace

　　Firefly Aerospace 近期完成了⼀系列重⼤突破，不僅成功完成 1.75 億美元
D 輪融資，估值超過 20 億美元，其開創性的 Blue Ghost 登⽉任務也完成所有
環境測試，準備在 2025 年 1 ⽉正式發射，開啟嶄新的太空遠征旅程。

　　11 ⽉ 12 ⽇，Firefly 率先宣布在⾸次登⽉任務前，於不到兩個⽉內完成超額
認購的 1.75 億美元 D 輪融資，此筆融資由新投資者 RPM Ventures 領投，其他
參與者包括現有投資者以及新加入的 GiantLeap Capital 和 Human Element
等，使 Firefly 的估值總額超過 20 億美元，鞏固了其快速回應太空服務需求的前
段班地位。Firefly 規劃後續將這筆資⾦⽤於擴展其 Elytra 軌道服務⾶⾏器的市場
覆蓋，加速 Alpha 火箭的全⾯量產，並推進新型載具的硬體測試；期間也⼀邊與
諾斯羅普·格魯曼共同開發中型發射載具，⼀邊與洛克希德·⾺丁、L3Harris、Tru
e Anomaly、NASA，以及 NOAA 合作，準備已簽約的多次 Alpha 火箭發射任
務，在事業夥伴上可說是左右逢源。

　　此外，Firefly 還準備執⾏其⾸次 Blue Ghost 登⽉任務，這是 NASA「商業
⽉球載荷服務計畫」（CLPS）的⼀部分。11 ⽉ 25 ⽇，Firefly 宣布其 Blue Gho
st ⽉球著陸器已成功完成環境測試，準備搭載 10 項 NASA 儀器並將其運送⾄⽉
球危海（Mare Crisium）執⾏任務，包括⽉球地下鑽探、樣本採集和揚塵減輕技
術，為未來的載⼈⽉球任務提供⽀持，並將進⾏如地球磁場的 X 光成像等演⽰，
幫助研究太空天氣如何影響地球等，完成載荷操作後，Blue Ghost 將拍攝⽉球⽇
落的影像，並提供有關⽉球⼟壤（風化層）在⽉球黃昏條件下受太陽輻射影響的
關鍵數據。此次任務⼜名「Ghost Riders in the Sky」，是 Firefly ⽀持 NASA C
LPS 計畫的三項任務之⼀，也是 NASA 阿提米絲登⽉計畫的⼀部分，⽬前任務規
劃於 12 ⽉中旬將 Blue Ghost 著陸器運送⾄美東佛羅⾥達州的卡納維爾⾓等待發
射，並於 2025 年 1 ⽉中旬開啟為期六天的發射窗⼝內，搭乘 SpaceX 的獵鷹九
號火箭發射升空。
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