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消息報導

義守大學生物醫學工程學系與榮總合作開發瘻管血流音擷取裝置

洗腎病友有福了！義守大學生物醫學工程學系主任王家鍾主持的「以血流聲音分析非侵

入式判斷洗腎透析瘻管之阻塞程度」研究計畫，發展出更為精確的量化指標，可以及時提醒洗

腎病患進行必要的醫療措施，未來將可有效延長洗腎瘻管壽命，降低瘻管重複再造過程，並可

提升洗腎病患的醫療照護品質。

由於台灣洗腎人數約六萬多人，洗腎人口的比例是世界第一，隨著人口老化，每年新

增八千多名病患，長期洗腎病友須藉由動靜脈自體瘻管（Arteriovenous fistula）或人工瘻管

（Arteriovenous graft）做為取血的管道而進行血液透析，每一次血液透析的時間需要3-4小

時，每週需進行三次以上。但因血液透析瘻管常因血管管徑狹窄和血栓導致功能異常，但是目

前卻僅有零星預先評估血管狹窄和血栓準確有效的量化指標，以非侵入的方式，僅只利用瘻管

所發出的血流嘈雜音，來判斷其暢通性，或醫護人員以手指觸摸的物理檢查，評估透析瘻管的

血流脈動程度。因此，生物醫學工程學系系主任王家鍾表示，他們的研究是以非侵入的方式來

測得瘻管血流嘈雜音的振幅及頻率分佈，從中擷取出可評估瘻管狹窄程度的量化性指標，並可

藉此協助早期及正確的狹窄程度評估和判斷，及時提醒洗腎病友在尚可打通之前，即進行瘻管

塑形手術，因而有效延長透析瘻管的使用壽命及減少洗腎患者再造瘻管的手術痛苦及醫療支

出。

有效延長洗腎瘻管壽命　

降低瘻管再造過程
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義联集團暨義守大學創辦人林義守董事長表示，在幾任校長的學術基礎打造下，義守大

學逐漸成為綜合型大學，2000年義守大學首成立醫學學群，除為因應未來台灣產業趨勢與健康

生技領域的發展外，更希望藉由發展生物科技產業，以彌補南北教育的資源差距。本屆聘任蕭

介夫教授擔任義守大學新任校長，希望能夠借重蕭介夫校長的生技領域專業長才及學術業界人

脈，拓展南臺灣生技學術領域，特別感謝洪萬隆代理校長的帶領，穩定義守大學學術與校務。

新任校長蕭介夫致詞中提到，在過去幾任校長的努力下，義守大學成為教育部認可的教

積極發展醫藥生技領域

彌補南北教育差距

義大新任校長蕭介夫：

盼義大成為特色國際大學
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學卓越大學，在現有的良好基礎下，本人會以過去在中研院以及擔任國立中興大學校長任內，

將中興大學提升為教育部五年五百億大學頂尖研究型大學的成功經驗，未來將義守大學提升為

兼具教學卓越、研究傑出，且能夠落實傑出成果於創新產業發展的私立一流大學。未來治校目

標有：第一，期盼將義守大學打造為綠色矽谷大學，引領本校成為無汙染及高科技研發，並結

合人文與科技，帶動南臺灣人文與科技產業的發展，效仿美國頂尖史丹佛大學孕育矽谷的高科

技產業，帶動加州及全世界的發展；第二，希望培育具有國際觀、創新思考能力，對國家社會

有正面影響力的菁英人才，人才必須具備創新、現代化知識、身強體健、抗壓力、溝通力及關

心國家社會等特質，透過課程教學、社團活動及輔導諮商，培育優秀菁英人才，讓本校成為全

國頂尖一流領域特色大學，此外，加強進行特色領域重點發展，期盼義守大學能具有學術特色

領域進入世界百大；第三，加強學生未來就業與研究所深造動向連結；第四，加強教師學術專

利研發與專利技轉，發展創新科技園區，如健康生技園區，結合本校醫學學群與義大醫院相關

人才；最後，義守大學為不斷吸取產官學研界的成功經驗，將會成立「校務諮詢委員會」，採

納各方意見，帶領義守大學成為有特色的國際一流大學邁進。
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綜合私校唯一！
醫界台灣之光！

義守大學營養學系教授暨義大醫院醫教部部長羅錦河教授二度榮獲行政院國家科學委員

會傑出研究獎殊榮，義守大學是全台綜合私立大學中唯一獲獎。

由於台灣慢性B型肝炎與C型肝炎患者眾多，常有許多病患因未有效治療，導致肝硬化病

症，合併發食道靜脈瘤出血，急性出血死亡率往往高達35%，目前由於醫療技術進步，能使死

亡率降至15%，營養學系羅錦河教授之專長領域即為研究防止食道靜脈瘤出血，以透過臨床醫

學研究及相關案例探討，將能有效提供台灣肝硬化病友降低死亡率成功經驗。

義守大學營養學系教授羅錦河表示，感謝行政院國科會再度肯定，臨床醫學研究能夠獲

得傑出研究獎實為難得，透過義守大學與義大醫院資源結盟，有效共創醫學研究雙贏局面，讓

義守大學與義大醫院於國際上發光。目前他正積極爭取與南部各大教學醫院與區域醫院合作，

以增加臨床醫學研究案例，並共同研發降低病患死亡率及有助預防病發的治療方式，希望造福

更多的病患。

義大營養學系教授羅錦河
榮獲行政院國家科學委員

會傑出研究獎
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義大獲選Cheers雜誌國
際化資源評比三顆星

根據2012年最新一期Cheers雜誌100學年度全台65所一般大學國際化資源評比結果顯示，

義守大學在私立大學「大陸交換生」、「赴大陸交換學生數」與「跨國雙聯學位數」等三項指

標皆位居第一。

Cheers雜誌公布2012年「一般大學國際化資源」評比，評選指標含公立、私立大學「外籍

學位生」、「外籍交換生」、「大學部出國交換生佔大學部比例」、「大陸交換生」、「赴大

陸交換學生數」與「跨國雙聯學位數」等六項。雜誌調查指出，義守大學於100學年度「大陸

交換生」人數高達463人，「赴大陸交換學生數」有53人，大學部「跨國雙聯學位數」也多達

12個，顯示義守大學於台、陸教育交流的積極努力。

義守大學目前與中國大陸建立雙向交換生合作學校共有68所，其中屬於中國大陸重點發

展學校的985計畫有21所、211計畫則有37所，而在101學年度起更積極與多所重點發展學校建

立大學部雙聯學位合作，未來也將賡續推動與大陸重點學校和其他國際知名大學建立雙聯學

制，讓未來就讀義大的學子能同步與兩岸和國際接軌。
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義守大學全數工程學系
29學制通過IEET認證　

義守大學教學與研究再受國際認證肯定！本校計有9系29學制通過中華工程教育學會100

學年度(Institute of Engineering Education Taiwan，簡稱IEET) 工程及科技教育認證。

根據IEET100學年度認證結果顯示，義守大學全部電機資訊與理工學院包含土木與生態工

程學系、化學工程學系、生物醫學工程學系、材料科學與工程學系、通訊工程學系、資訊工程

學系、電子工程學系、電機工程學系以及機械與自動化工程學系共有9系的學士班、碩士班、

博士班等29學制獲得IEET工程及科技系所認證，代表義大於工程與科技類別系所的學術與教

學品質已獲國際專業評量認可。此外，在各大專院校、科技大學以及技術學院須面臨教育評鑑

之際，義守大學因通過IEET認證，將可獲教育部免系所評鑑之肯定。

義守大學校長蕭介夫強調，土木、化工、生醫、材料、通訊、資工、電子、電機、機械

等系能全數通過「IEET」認證，代表學校於工程與科技學門的教學研究品質與學生學習能力

已達國際水準，能讓義大學子在畢業後，能以義守大學學歷前往世界多國考取專業工程師證

照，就業市場不再侷限於台灣，能與國際企業獲得全面接軌。

國際教育全面接軌

Back
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摘要

簡介

二氧化鈦高壓相顆粒之
雷射合成與相變化

 陳水源

義守大學機械與自動化工程學系

使
用Nd-YAG 1064nm脈衝雷射，於

氧氣環境激發純鈦靶材，可得5-60 

nm大小之TiO2顆粒，其中除了尋常的金紅石

（rutile）與銳鈦礦（anatase），尚包含高密

度，具α-PbO2結構及螢石（fluorite）衍生之

斜鋯石（baddeleyite）結構。奈米級α-PbO2

結構顆粒具(110), (010) 與(001)晶癖面，較大

顆粒則呈圓狀。而具螢石結構之奈米級球狀

顆粒在電子束照射下，發生麻田散相變化，

依特定晶向關係，而轉變成斜鋯石結構，進

而變為α-PbO2結構，且產生形變與相變雙

晶；至於較大螢石結構顆粒，在電子束照射

下，則依另一晶向關係，變成斜鋯石結構，

且具次生之變形雙晶。高密度結構之TiO2顆

粒，係由於急熱/急冷、奈米效應、與高密度

結晶平面之綜合效應所致，而其偏小的晶胞

體積顯示，仍有相當的應力殘留，因此可將

之介穩於常壓。

關鍵詞：雷射熔蝕，二氧化鈦，螢石結構，

高壓相

二氧化鈦乃自然蘊藏的礦物，它的常

壓同素異構相有金紅石，銳鈦礦，及板鈦

礦（Brooki te）等。以鑽石砧（Diamond 

Anvil Cell）迫使金紅石產生同素異構相變

化，可得下述高密度之高壓相：屬斜方晶系

（Orthorhombic）α-PbO2態的二氧化鈦（TiO2 

Ⅱ；空間羣 Pbcn）；單斜晶系（Monoclinic）

之斜鋯石結構（MI, 空間羣P21/c）；屬斜方晶

系之OI相（空間羣Pbca）; 屬斜方晶系具PbCl2

陳水源 教授
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（Cotunnite）結構之OⅡ相（空間羣Pnma） 

[1,2]。

圖(一) α-PbO2結構原子模型圖    

    

圖(二) 立方晶系之螢石結構原子模型圖

自然界存在的二氧化鈦高壓相，於近年

內才陸續發現。首先由國人在德國及捷克邊

境片麻岩之石榴子石中，利用解析式電子顯

微鏡，發現α–PbO2態(圖一)二氧化鈦高壓

礦物包裹體，夾於金紅石雙晶面中，其厚度

僅8nm[3]。國外研究人員隨即於隕石撞擊地

球表面造成的凹陷坑，發現具斜鋯石結構的

二氧化矽高壓相。這隕石撞擊區的新發現，

根基於衝擊壓縮（Shock Compression）實驗

的認知，而具金紅石結構之二氧化鈦，於衝

擊壓力超過72 GPa時，可於瞬間變為近似螢

石結構的高壓相(圖二) [4,5]。此外，依Birch-

Murnaghan狀態方程式（Equation of State）及

理論計算能量，預測螢石態二氧化鈦，應可

於高壓下穩定。 本研究率先証明α–PbO2態、

及螢石 (圖二) 衍生之斜鋯石結構二氧化鈦，

可由脈衝雷射蒸鍍過程中的急熱/急冷條件下

合成，不僅有助於雙氧化合物相變機制的瞭

解，光觸媒與硬膜潛在用途之期待，亦呼應

宇宙中，三種高壓成因(trilogy)的探索。

真空或稀薄氣體中以脈衝雷射剝熔蝕

(Pulsed Laser Ablation, 簡稱PLA)固體，可於靶

材所誘發之電漿幕(LIP)中，直接凝聚合成顆

粒或薄膜。至於經Q-switching所產生之奈秒

(nanosecond)脈衝，與皮秒 (picosecond)或飛秒

(femtosecond)超短脈衝，其擊發靶材之剝熔蝕

機制有極大之差異：奈秒脈衝雷射對材料之

剝熔蝕機制屬熱限制(thermal confinement)型

態；而皮秒或飛秒超短脈衝雷射之剝熔蝕機

制則屬應力限制(stress confinement)型態[6-9]。

Fabbro等研究者[10]指出，雷射產生之電漿幕，

可進一步誘生震波(shock wave)，作用於靶材

上，電漿幕吸收後段脈衝能量之際，固體靶

材繼續被激發，產生更多蒸發成份(vaporizing 

species)，逼迫電漿幕進行超音速之絕熱膨

脹(adiabatic expansion)，再度誘生震波，震

波勢必增加電漿幕壓力，即所謂電漿增壓

(plasma-induced pressure)，迫使電漿幕進入高

溫、高壓、且高密度之熱力學狀態。高溫、

高壓、且高密度之電漿幕，其溫度高達4000

～5000 K，壓力高至10 GPa，電漿密度1022～

1023 Cm-3，適合合成高溫高壓結構物質(例如

c-BN、鑽石等)。

實驗方法

本計畫使用波長1064nm之 Nd-YAG雷射 

(TEM00，2.4 ms at 30 Hz)，於空氣中擊發純鈦

以合成金紅石、銳鈦礦、α-PbO2、螢石或其
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二氧化鈦高壓相之鑑定

衍生之斜鋯石態結構TiO2顆粒。 JEOL高解析

電子顯微鏡(AEM)之明/暗視野，分析TiO2顆

粒之顆粒之外形、燒結、粗化 (coarsening)、

合併機構 (coalescence mechanisms)、粒度分

佈與雷射參數之關係。多晶 /單晶擇區繞射

(SAED)，X光能量譜(EDX)以分析小於10 nm

顆粒之TiO2結構與成分。解析式電子顯微鏡

(AEM)研究高壓結構之TiO2顆粒，其形狀及

晶格常數隨尺寸而變化之趨勢。取奈米級及

較大(次微米)�研究高壓結構之TiO2顆粒的

晶格影像(lattice images)間距，和單晶擇區繞

射平面間距數據，做最小平方迴歸，以得精

確的晶格常數。高壓結構之TiO2顆粒的晶格

影像(lattice images)，佐以富立葉轉換(Fourier 

Transform)影像分析軟體以鑑定其缺陷結構。

依文獻所載彈性數據和Birch-Murnaghan狀態

方稱程式，計算單位晶胞體積，並估計顆粒

的殘留應力。

雷射合成的奈米級二氧化鈦顆粒度約

為5nm至60nm之間，另有微量的次微米級顆

粒，約在200nm~600nm之間。X-光能譜分

析及多晶擇區電子繞射圖，顯示其中有少量

α-PbO2態二氧化鈦高壓相，造成（111），

（020）和（111）三個特徵繞射圈 [1]。圖三為

比例尺5nm之穿透式電子顯微鏡晶格影像，

顯示三顆，粒徑分別為8nm, 10nm 及25nm之

α-PbO2態二氧化鈦顆粒，具有（110）, (010),

（001）等�晶癖面，其中（110）與（110）

平面夾角為81度。單晶擇區繞射圖進一步確

認α-PbO2態二氧化鈦之空間群、晶胞體積、

及殘留應力[1]。圖四(a) 為螢石結構(f-)二氧化

鈦，部分相變為斜鋯石結構(m-)的穿透式電

子顯微鏡晶格影像。方格I之富立葉轉換及其

示意圖指出二者晶向關係為：[001]f//[001]m; 

(010)f//(120)m, 或遵循 (110)f//(110)�m 之 斜鋯

石結構雙晶。方格II顯示殘留螢石結構之刃

差排，具(100)及(110)滑動面。圖四(b)乃斜鋯

石結構在電子束照射下，相變而成之α–PbO2

態，其刃差排具(110) 或(100) 滑動面[2]。

圖(三) 為比例尺5nm之穿透式電子顯微鏡晶格影像

 

圖(四) 螢石結構二氧化鈦相變為斜鋯石結構的穿透式電

子顯微鏡晶格影像。
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二氧化鈦高壓相之
相變化機制

圖五(a)為次微米級螢石結構二氧化鈦顆

粒相變為斜鋯石結構(m-)的穿透式電子顯微

鏡明視野影像，(b)圖則近一步相變成α–PbO2

（α-）態，圖中P/S表原生(primary)/次生

（secondary）雙晶。單晶擇區繞射及示意

圖顯示二者之晶向關係為：[010]m//[100]�α; 

(100)m//(021)α�，有別於奈米級二氧化鈦高壓

相的晶向關係[2]。

圖(五)次微米級螢石結構二氧化鈦顆粒相變為斜鋯石結構的穿透式電子顯微鏡明視野影像。

圖六a-d為二氧化鈦高壓相之晶格二維原

子投影示意圖（實心圓代表鈦，空心圓代表

氧）。（a） {001}螢石態，（b）斜鋯石態

{001}雙晶，（c），（d）係α–PbO2態源自
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(b)圖，分別依循[100]及[010]方向剪切而成

{100}m//(001)及 {100}m//(021)的晶向關係。

（e）為目前所有二氧化鈦高壓相的相圖，其

圖(六) 二氧化鈦高壓相之晶格二維原子投影示意圖。

中實線為斜鋯石態/α–PbO2態及α–PbO2態/金

紅石態的壓力-溫度相邊界[2]。
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摘要

前言

以時變參數估測完整的
感應機參數

吳榮慶

義守大學電機工程學系

吳榮慶 助理教授

本
文利用感應機起動的時變電壓、電

流及轉速，計算感應機等效電路的

參數慣量及黏滯阻尼。時變的電壓及電流可

得時變的阻抗及時變的功率，由阻抗對轉速

的變化，可得感應機等效電路的參數。由電

路參數及轉速可以建立動態模型並獲得輸出

轉矩。由轉矩及轉速對時間的變化，可得慣

量及黏滯阻尼。本文採用梯度法求解以上參

數，最小平方法疊代所需的初值亦在本文中

敘述。本文利用所得的參數模擬感應機啟動

時的狀態與實際值比較驗證其精確性及實用

性。

關鍵詞：時變阻抗，等效電路，感應機，梯

度法

三相感應機的定子為一三相繞組。而其

轉子在運轉時不需直流磁場電路。運用定子

與轉子磁場之間的相對運動所感應的轉子電

壓，來產生轉子電流，藉由定子與轉子磁場

相互作用，於電動機中產生感應轉矩。由於

架構簡單與容易運轉，感應電動機已成為最

常使用的交流電動機。

控制的方法與系統的設計上皆需藉助於

等效模型的幫助[1]。近幾年來關於這方面的

研究可大致上分成離線的估測與線上即時的

估測[2,3]。在離線估測上，感應機的相關參數

可以經由標準的方法如直流試驗、無載試驗

及堵轉試驗來獲得[4]。在線上估測上，其主
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要技術如利用頻譜分析其頻率響應來估測其

參數[5,6]，或是利用參考模型的架構來估測

[7,8]，以及利用數值方法的人工智慧的參數鑑

定方法[9,10]等。

分析精確的感應機參數是一個相當複雜

的工作，在常溫下及在額定溫度下，電阻的

變化約1.2倍[11]；電抗由飽和至未飽和約改變

1.4倍；鐵損、旋轉損失及雜散損失約滿載的

5-10%[12]。若考慮了深槽效應，將使得模型

複雜化[13]。再則，以上的細微變化常隱沒在

雜訊及量化誤差中。然而建立一個更簡單的

方法來估測完整的參數並增進其精確度仍是

一個值得努力的方向。

本文提出一個方法估測感應機參數。本

方法分析時變參數分析，可以解析數微秒間

的參數變化，而非利用對時間不靈敏的有效

值分析法[14]。該方法可以有效的紀錄小型感

應機參數的快速變化。利用偵測感應機在啟

動時的電壓、電流及轉速，即可估測出感應

機模型的相關參數。感應機等效電路由阻抗

對轉速的變化求得。根據感應機的等效電路

參數與轉速可模擬感應機的動態行為。本文

以動態模擬獲得感應的輸出轉矩，由輸出轉

矩及轉速資料可獲得感應機的慣量及阻尼。

本文採用最小平方法使得結果能盡量符合實

際的行為。最小平方法的最適值搜尋以梯度

法完成。梯度法為一連串的疊代過程，使設

定的結果能盡量符合實際值。一組適當的初

值將有助於疊代過程的收斂與疊代的效率，

本文並同時提出初值的設定方法。

成兩大類。分別為暫態模型與穩態的模型架

構。在感應機起動初期，由於時間常數足夠

小，電路的暫態將會將衰減到可以忽略的範

圍，於是電壓和電流將由穩態阻抗所主導。

在穩態的架構下感應機的等效電路如圖1所

示。其中Rs為定子電阻、Rr為轉子電阻、Xm為

激磁電抗、Xs定子等效電抗、Xr為轉子等效電

抗、s為轉差率。根據圖1可得到感應機一次側

的電阻與電抗分別為：

                                                                  (1)

                                                                  (2)

在圖1中，只有電阻R r/s 受轉差影響。

因該電阻的變化在一次側電阻及電抗都會受

影響，而成為時變阻抗。感應機由靜止變化

到同步轉速時，轉差率由1變化到0，電阻及

電抗的變化如圖2所示。由圖2可看出，電抗

為一單調下降曲線。在起動之初，電抗呈平

坦狀，沒有變化。而電阻則在啟動之初呈現

性增加。在同步轉速附近具有一個極大值。

電抗值與電阻值會交會在電阻值為最大的附

近。當轉差率繼續降低，電阻急速下降，在

轉差率為0時，電阻降到接近0。

圖1，穩態等效電路A. 不同轉差率下的阻抗

在感應機的分析中常使用的模型可分

22

2

)()/(
/

)(
rmr

rm
s XXsR

sRX
RsR

++
+=

22

2

)()/(
)(

)(
rmr

rmm
ms XXsR

XXX
XXsX

++

+
−+=



16 義大研訊

 

圖 2，不同轉差率下的阻抗曲線 
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阻
抗
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X 

圖2，不同轉差率下的阻抗曲線

B. 梯度法

求解感應機參數將會遭遇到數個問題。

第一，感應機的一二次測的電抗遠小於激

磁電抗，使得這兩個電抗造成相當大的相依

關係；第二，實際信號中存在不可避免的雜

訊，干擾計算的結果；第三，實際的系統遠

較我們所考慮的模型來的複雜，將使得線性

考慮的系統造成誤差。為解決以上問題，本

文採用梯度法使得結果能盡量符合實際的行

為。

梯度法又名最陡向下法，具有處理多

變數非線性函數的最小化搜尋，而求得一函

數的最佳解。主要原理是以目標函數的梯度

為其搜尋的方向。梯度為目摽函數的一次微

分，以梯度法求解感應機的時變阻抗可設定

其目標函數為

                                                                  (3)
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時這兩個函數對每個參數的梯度均為0。當在

極小值附近可得一不為零的梯度，該梯度可

設為最佳解的搜尋方向。本文以Rs、Rr作為搜
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尋E R的最小值，以X s、X r、X m搜尋E x的最小

值，可建立輔助方程式                                                                   

(5)

並建立X分別對Xr及Xm的微分

                                                                    (6)

                                                                    (7)

電阻的誤差量為

                  

                                                                           (8)

電抗的誤差量為

                                                                           (9)

因此搜尋ER、Ex最小值的梯度可表示為

                                                                       

                                                                         (10)

                                                                         (11) 

                                                                         (12) 

                                                                         (13) 

                                                                         (14)

以式(10)至式(14)修正參數以得到目標函

數的最小值，且每一個參數的下一個狀態為
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 (17)

                                                                         (18)

                                                                         (19)

其中
sRη 、

rRη 、
sXη 、 rXη 、 mXη 分別為

每個參數的加速因子，根據式(15)至式(19)修

正這些參數值可使得目摽函數降低。

C. 初值設定

適當的初值有助於提升收斂的效率。本

文提供一組公式計算感應機等效電路參數的

近似值。為了清楚描述，首先將使用到的符

號說明於圖3中，圖3為感應機起動時所可能

發生的轉差率及對應的阻抗。其中轉子轉速

常常無法達到同步轉速，本文即在此事實下

求取近似的初值。轉差率s=1時，可得阻抗值

R(1)及X(1)。轉差率轉差率s=0.5時，可得電

阻值R(0.5)，接近同步轉速時，可得兩個接近

0的轉差率 1s 及 2s ，這兩個轉差率所對應的電

抗值分別為X(s 1)及X(s 2)，則感應機等效電路

參數的初值可由以下方法獲得。

圖3，初值設定的參考資料

在 起 動 之 初 ，s 介 於 0 . 5 至 1 之 間 ， 因

X m>>X s及R r，電阻呈線性改變，可得近似關

係式

                               ,                                         (20)

因此可得電阻的初值

                                                                 (21)

而且

                                                                         (22)

感應機剛起動時，電抗幾乎沒有變化，

且大小約為Xs與Xr的和。本文設定Xs與Xr有相

同的初值，即

                                                                 (23)

感 應 機 的 激 磁 電 抗 可 在 無 載 轉 速 獲

得。當感應機到達同步轉速時，電抗值為

X(0)=X s+X m。在實際量測上，使感應機達到

同步轉速將會增加量測的複雜性。本文採用

外插方式，在不增加量測的複雜度下達到精

確的計算成果。當感應機接近同步轉速時電

抗呈線性增加，因此可以利用接近同步轉速

的數個取樣值來估算同步轉速時的電抗。根

據外插法可得同步轉速時的激磁電抗值為

  

                                                                         (24)

D. 動態模擬

感應機在應用與分析上可藉由數學方式

將其穩態模型與動態模型建構出來，藉以說

明其運轉時的特性。本文藉由動態模擬計算

感應機的轉矩。感應機等效電路的參數可由

前述的方法獲得，在定子參考架構下，三相

感應機的動態模型可表為

( )qs s s qs m qrv R L p i L pi= + +                                  (25)

( )ds s s ds m drv R L p i L pi= + +                                (26)

( )qr m qs r m ds r r qr r r drv L pi L i R L p i L iω ω= − + + −     (27)

( )dr r m qs m ds r r qr r r drv L i L pi L i R L p iω ω= + + + +     (28)

其中i qs, i ds為定子電流。i qr, i dr為轉子電
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圖 3，初值設定的參考資料 
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結果與討論

步驟2：不同轉差率下的阻抗，計算感應機在

不同轉差率下的電阻值及電抗值。

步驟3：初值計算，根據式(21)至式(24)，可得

感應機等效電路的初值。

步驟4：梯度法，利用式(10)至式(14)可得參數

的修正量，並根據式(15)至式(18)修

正該組參數，直至式(3)及式(4)目標

函數下降到可接受的範圍。

步驟5：動態模擬，根據步驟4所得到的等效

電路參數及步驟1所得到的轉速信

號，可進行式(25)至式(30)的動態模

擬。

步驟6：慣量及阻尼，慣量及阻尼可根據式

(33)獲得。

步驟7：計算完成。

本節以分析一三相，4 pole，1/2 Hp，

60Hz的感應機實測數據為例評估本分法。由

於該感應機在一秒內即可由靜止狀態達到額

定轉速。因此取樣速率及取樣點數可以合理

的分別設定為8192 s/sec及8192。該方法在該

秒內擷取電壓、電流及轉速，其分析結果如

下所述。

第一部分說明分析所需的時變參數；

第二部份說明初值設定的精確性。第三部份

說明等效電路參數估測的結果；第四部份以

計算所得的參數進行動態模擬，並與實際信

號作比較；第五部份說明機械參數分析的結

果。

A. 時變參數

圖4為感應機在起動階段的電壓、電流及

轉速曲線[15-16]。在起動之初，電壓產生些

許的壓降，隨著轉速上升電壓逐漸回復到正

流。v qs, v ds為定子電壓。v qr, v dr為轉子電壓。

rω 為轉速。P為微分因子。因此也可以進一步

得到輸出轉矩

3 ( )m dr qs qr dsT PL i i i i= −                                      (29)

其中P為極數。

設感應機產生的扭力只造成感應機的速

度改變，並沒有帶動其他機械負載，則相對

應的轉速符合下列微分方程式

(30)

其中J及B分別為慣量及阻尼係數。

E. 慣量與黏滯阻尼

慣量J與黏滯阻尼B決定了輸出轉矩與轉

速的關係。亦即當輸出轉矩與轉速為已知的

情況下，則可進一步獲得慣量與黏滯阻尼。

以時序信號表示，可寫為

( )( ) ( 1) ( ) ( )
, 0,1
J n n B n T n
n
ω ω ω− − + =

= 

             (31)

當考慮系統為線性時，其中慣量及黏滯

阻尼是不變的，要獲得最恰當的參數可設定

目標函數為

( ) 2
1

0

( ) ( ) ( 1)
( )

N
r r

T
n r

T n J n n
E

B n
ω ω

ω

−

=

 − − − 
=  

− 
∑              (32)

當目標函數最小時，則有最適當的J及

B，亦即對式(32) J及B的梯度皆為0，因此J及

B可由下式獲得
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   (33)

F. 程序

本節整理上述理論為一完整程序。

步驟1：時變參數，取得感應機啟動時的電

壓、電流及轉速的信號。

TBJ rr =+ ωω
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常值。在起動之初，由於轉差的關係，轉子

的應電勢尚未建立完成，造成較大的電流。

當轉速接近額定轉速時，電流則降到一個相

當小的值。起動階段阻抗相位約變化在30°至

70°之間。在剛起動及達穩定後，電抗都較電

阻為大。在接近額定轉速時，電阻較電抗為

大。

圖4，時變參數

B. 初值設定

圖5為不同轉差率下的阻抗。感應機由靜

止至額定轉速時的電阻與電抗變化。這兩條

曲線的趨勢與圖2相符，證實了暫態項對感應

機起動階段的影響極小，穩態項足以提供一

個簡單明暸且足夠精確的結果。利用式(21)

至式(24)可得感應機的參數為R s=23.37Ω， 

R r =8.68Ω，X s=13.52Ω， X r=13.52Ω，及 

X m=335.52Ω。以所得的初值從新計算感應機

的電阻及電抗，其結果亦呈現在圖5。可發現

初值設定已達相當近似的結果。

圖5，不同轉差率下阻抗的比較

C. 等效電路參數

本文採用梯度法使目摽函數降到最低。

由於初值所得的結果已相當接近實際值，使

得梯度法可以確保收斂及提升收斂效率。表1

顯示了梯度法收斂的結果，經過4000次的疊

代步驟，可得收斂的結果，其中雜訊及非線

性因素使得目標函數無法達到0。

表1，梯度法的分析結果

參數 初值 梯度法

1st疊代 2nd疊代 4000th疊代

sR 23.37 23.37 23.37 24.07

rR 8.68 8.68 8.67 8.58

sX 13.52 13.54 13.57 18.73

rX 13.52 13.55 13.58 13.04

mX 335.52 335.40 335.27 248.62

RE (*10-3) 8.0 8.0 7.9 2.9

XE (*10-3) 22.9 22.7 22.5 5.9

D. 動態模擬

本文以所得的參數模擬系統動態行為，

並與實際值比較。模擬結果示於圖6中，圖中

顯示了電流的比較。其標準差為0.241(A)。
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可發現兩者相當接近。由步驟4所得的參數可

發現，暫態將會在一週內衰減到極小的值，

因此圖6中電流會呈現穩態的結果。證實穩

態項主導電流的變化。圖6亦顯示了由標準

測試所得的參數進行動態模擬。其標準差為

0.325(A)。可發現本方法所得的參數較標準測

試的較為精確。

 

圖6，電流比較 
時間(sec) 
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實際 
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圖6，電流比較

E. 慣量與黏滯阻尼

圖7顯示了輸出轉矩與轉速的關係。根據

式(33)可得感應機的轉動慣量J=0.38 (g*m2)及

黏滯阻尼B=0.61 (mN*m/(rad/sec))。轉速的標

準差為8.388 (rad/sec)，已經達到相當低的程

度。證實本方法所得的參數相當符合實際情

況。

圖7，轉速比較

電流及轉速計算感應機的參數。由於電阻及

電抗的曲線可以得到感應機的電路參數，由

電路參數及轉速可以建立動態模型並獲得輸

出轉矩。由輸出轉矩及轉速的關係可以得到

感應機的機械參數。經評估顯示分析的精確

性。透過本方法使用者可以在分析一次的感

應機起動時的信號，完全掌握感應機的參數

及運轉狀況。

結論
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摘要

一個理論指導家屬照顧
高危險自殺者

孫凡軻

義守大學護理學系 

自
殺，在臺灣已經成為一個嚴重的公

共健康問題！故自殺防治人人有

責，也包含自殺者的家屬，但文獻較少探討

家屬如何照顧剛出院的自殺者。本研究的目

的為發展一個理論指導家屬照顧高危險自殺

者。採茁根理論 (grounded theory)研究法，以

一對一錄音訪談15位剛出院的自殺者及15位

家屬。資料分析使用開放譯碼、主軸譯碼、

和選擇譯碼。研究結果家屬在照顧高危險自

殺者的經驗中「瀕臨崩潰」為最重要的核心

類別，其它的重要的類別包含日夜照顧、維

持日常活動、營造溫馨的環境。家屬可以使

用這個理論的概念照顧高危險自殺者，精神

科護士也可以把這個理論當做衛教家屬照顧

高危險自殺者的一個架構以提高家屬照顧自

殺者的品質。此理論可以減少自殺企圖的人

數及減少再住院率。

關鍵字：家屬、居家照顧 、自殺

國際的自殺統計數值顯示有些東方國家

的自殺率持續增加，例如：韓國 (13.6/100,000 

in  2000 ;  31 .0 /100 ,000  in  2009)  和日本 

(24.1/100,000 in 2000; 24.4/100,000 in 2009)。 

然而，有些西方國家自殺率已逐漸減少，

包含德國 (13.5/100,000 in 2000; 11.9/100,000 

研究背景及目的

孫凡軻 副教授
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研究方法

in 2006) 和澳大利亞 (12.5/100,000 in 2000; 

8.2/100,000 in 2006) (World Health Organization, 

2012)。根據統計資料顯示臺灣於1993年自

殺死亡率為每十萬人口6.2，但逐年增加而於

2006年自殺死亡率達最高為每十萬人口19.3。

故臺灣政府於2005年 設立全國自殺防治中心

及2006年建置自殺通報系統，以減少高自殺

率。臺灣於2010自殺終於退出國人10大死因

之列為第11位，但15-24歲年齡層的死亡原因

中自殺仍高居第二位 (行政院衛生署，2012)。

文獻指出自殺病人剛出院時有特別高的

自殺致死率。Deisenhammer et al. (2007)收集

655位剛出院的自殺病人，發現有12.8%病人

是在出院的一天內自殺身亡，有28.4%病人是

在出院的一星期內自殺身亡，有47.7%病人是

在出院的一個月內自殺身亡。顯然地，自殺

病人出院前的自殺危險評估仍需加強以減少

病人出院後不久即自殺身亡。研究發現家屬

也擔心如何照顧出院後的企圖自殺者 (Tzeng 

& Lipson, 2004)。然而，至今尚缺乏高危險自

殺者之家屬描述照顧高危險自殺者的經驗，

及未發展一個理論指導家屬照顧高危險自殺

者。所以，本研究目的為探討剛出院自殺者

及家屬對病人出院後的生活經驗及照顧經驗

之觀點，和發展一個理論指導家屬照顧高危

險自殺者。

發展一個理論指導家屬照顧高危險自殺者，

故本研究採茁根理論。茁根理論是經由系統

化的資料收集與分析的嚴謹質性研究方法 

((Strauss & Corbin, 1994; Wainwright, 1994)。

它不祗是簡單的描述而已，它最主要的目標

是去建立能解釋人類行為的理論 (Morse & 

Field, 1996)。

研究對象

本研究剛開始採立意取樣，資料分析出

概念後採理論取樣(Williams, 1998)。本研究以

二所醫院的精神科病房為收案來源，病人收

案條件為在收案前病人有強烈自殺意念超過

二星期或企圖自殺而住院。其家屬取樣的標

準為在病人出院後至少照顧病人三天。本研

究共收集30位樣本，包含15位剛出院自殺病

人與15位家屬。病人方面：包含12位女性和3

位男性；14位診斷罹患憂鬱症而1位為精神分

裂症；2位是因有強烈自殺意念而住院，其餘

13位是因企圖自殺而住院，例如服藥或割腕

自殺。家屬方面：包含9位男性和6位女性；

與病人的關係有6位是病人的配偶、4位是病

人的父母、3位是病人的手足、2位是病人的

小孩(年齡超過20歲)；家屬照顧剛出院自殺病

人的天數介於3至42天。

收集資料

資料收集方法為訪談法，訪談時間安

排於病人至少出院一星期後及安排於一間安

靜的房間訪談，有18位參與者於醫院的訪談

室訪談，其餘12位參與者於參與者的家中訪

談，每位參與者約訪談60分鐘。病人訪談指

引如下：(1)這一週過的如何﹖(2)您的家屬如

何照顧您﹖(3)您期待您的家屬如何照顧您﹖

(4)有無其它人的幫助﹖他們如何幫助您﹖(5)

研究設計

Denzin & Lincolin (2000) 指出如果研究的

問題是關於一個經驗和問題的現象是一個過

程，且研究的目的為發展理論，則茁根理論

(grounded theory)為最適當的研究方法。本研

究在探討自殺傾向病人出院後在家的生活經

驗和所接受家屬照顧的過程，且最終目的在
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結果

您覺得您的家和家人如何﹖(6)為什麼人要企

圖自殺﹖而家屬訪談指引如下：(1)您如何照

顧剛出院的自殺傾向者﹖(2)您如何與剛出院

的自殺傾向者溝通﹖(3)您照顧自殺傾向者曾

遭遇到的困難與問題﹖(4)您如何調適去照顧

自殺傾向者﹖(5)有無其它人的幫助﹖他們如

何幫助您﹖(6)您與自殺者的關係如何？ (7)為

什麼人要企圖自殺﹖

倫理考量

本研究共獲得二家醫院倫理委員會審核

通過，同意本研究於醫院中執行。在參與本

研究前，即告知每位參與者本研究之目的且

取得參與者所簽署之同意書。亦採用下列所

述之措施保護參與者以避免受到傷害，即(1)

嚴格的取樣標準例如經過精神科醫師鑑定目

前病人病情可收案。(2)同意書的簽署是一個

進行的過程。因此，參與者不祗一次被問是

否同意參與此研究。(3)正式會談被安排在病

人出院後病情穩定及病人願意分享他們對自

殺的感覺與想法。(4))保證全部資料的機密性

和匿名性，以編碼取代參與者的姓名。

資料分析

茁根理論的資料分析從研究開始至研究

結束，其資料收集、編碼和資料分析是同時

進行的過程 (Strauss & Corbin, 1990)。本研

究之分析合併採用三種方法。第一主要採用

Strauss和Corbin (1998)分析架構即是開放性譯

碼(open coding)、主軸譯碼(Axial coding)、及

選擇性譯碼(selective coding)。第二採用Eaves 

(2001) 十二分析步驟，即是將Strauss和Corbin 

(1998)分析架構的三步驟譯碼細分成十二步

驟以協助研究者更瞭解及清楚資料的分析步

驟。第三採用QSRNUD*IST，N7電腦軟體

去幫助資料的編碼、分類、和修補 (Gahan & 

Hannibal, 1998)。主要的資料分析步驟如下：

1.  開放性譯碼：每位參與者在收集資料後

立即將錄音的訪談內容逐字謄寫，研究

者按照逐字稿一行一行做見實譯碼(vivo 

coding)，把參與者所表達的重要句子(意義

單元)進行資料的概念化(concept)，之後採

用持續比較分析法將相似的概念編碼歸在

一類，形成類別(category)，然後類別依據

其屬性與面向再做發展，並將之進一步分

析為次類別(subcategory)。

2. 主軸譯碼：使用典範模型中的因果條件、

脈絡、中介條件、行動/互動策略、結果

連結每個類別(category)。在這主軸譯碼過

程，採用持續比較分析法，比較每個類別

之間的關係。

3. 選擇性譯碼：持續比較編碼概念與編碼概

念之間的異同，會逐漸將所命名的抽象層

次提高，慢慢形成包含性高、抽象度高的

名詞，稱之為核心類別(core category)。它

能解釋研究現象中的大部份變異，並能整

合現象中大部份概念，最後整理比較每個

類別並建立一個理論指導家屬照顧高危險

自殺者。 

資 料 經 分 析 後 ， 共 發 展 了 1 2 個 類 別

(categories)，依Strauss和Corbin (1998) 的典範

模型(Paradigm model)連結此12個類別而發展

「一個理論指導家屬照顧高危險自殺者」 (見

圖一)。典範模型(Paradigm model)的構成要素

為因果條件、脈絡、中介條件、行動/互動的

策略、和結果。這典範模型幫助瞭解家屬照

顧自殺者過程之間的複雜關係，例如因果關
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係會直接影響到脈絡和行動/互動的策略而且

也會間接影響到中介條件和核心類別。以下

針對典範模型的5個構成要素和核心類別逐項

說明：

(一) 因果條件

因果條件是指導致一個現象產生或發展

的事件或事故(Strauss & Corbin,1998)。為了使

家屬在家有效的照顧自殺病人，必需先了解

導致人們企圖自殺的因果條件。此研究中發

現自殺的原因由3個類別和7個次類別所導致(

圖一 一個理論指導家屬照顧高危險自殺者

見表一)。

研究的結果顯示人為何要企圖自殺的原

因為病人過去遭受到生活壓力事件、疾病、

和產生無望和絕望的感覺導致他們無法調

適生活而出現自殺意念，然而病人的認知過

程會影響其自殺意念的減少或增加，且這些

認知過程會造成不同嚴重程度的自我破壞行

為。以下為二位受訪者陳述人們自殺的原

因：

病人(10)：很多事情一直折磨一直折磨，自己
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看不起自己愛鑽牛角尖，日積月累下

對自己完全不會有目標且沒有自信，

因而覺得活下去沒有意義。

家屬(7)：想自殺的人就是有很多不如意的事

情累積在她身上，她就會一直想她不

如意的事情，想不開就想死了。

表一 因果條件之主要類別與次要類別

次要類別 主要類別
生活壓力事件
疾病
無望和絕望

無法調適生活

減少企圖自殺意念
增加企圖自殺意念

自殺前的認知過程

自殺前兆
企圖自殺

自我破壞行為

(二) 脈絡條件

脈絡就是與某一現象有關的一組特定

的性質；換言之，就是此時此地在面向上的

相互交錯，締造了一組特定的環境氛圍或難

題，而人們則透過其行動/互動來反應 (Strauss 

& Corbin,1998)。研究結果發現脈絡由2個類別

和5個次類別組成(見表二)。

表二顯示本研究的脈絡即自殺病人出

院後在家療養時期，發現病人在家療養時的

照顧會受到家庭環境和中國文化之影響。家

庭環境是個危險性環境因為它是開放性的環

境，故無法隨時掌握病人的行蹤和行為。而

且家庭環境中家人的關係和家人的心情也會

影響其照顧的意願和品質。另外，中國文化

常視自殺為一種恥辱，覺得這是丟臉的事

情，而尋求民俗療法如求神拜佛或算命而延

誤治療。以下是受訪者的實錄：

病人(8)：我去樓上寫遺書說拜託照顧我的小

孩，然後下來想尋短，家人有攔我但

攔不住我，我就自己騎摩托車跑掉，

騎到愛河想跳河。

家屬(3)：鄰居有一位太太很好，都會找我聊

聊天，兩年多我不敢讓她知道我女兒的

事情，我覺得這是丟臉的事情，我不敢

讓她知道。

表二 脈絡之主要類別與次要類別

次要類別 主要類別
危險性環境
家人關係
家人心情

家庭環境

恥辱
民俗療法

中國文化

(三) 中介條件

    中介條件為關於一個現象的較寬廣的結構

性脈絡；它扮演著足以促進或抑制行動/互動

措施的條件( Strauss & Corbin,1990)。本研究

發現，中介條件由2個類別和5個次類別所產

生(見表三)。

    表三顯示照顧助力為病人有很好的支持系

統和家屬有調適的策略時，會有利家屬照顧

剛出院的自殺病人。相反地，照顧阻力為病

人缺乏支持系統、有困難照顧的問題、和家
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屬照顧能力有問題時，會阻礙家屬照顧此病

人。一些實例如下：

病人(3)：我無法控制我的自殺意念，當我獨

自一個人時我真的想自殺，還好家人

的陪伴與支持幫我渡過自殺的危機。

家屬(4)：前兩次吞藥之前都會說她很煩很

煩，我也不知道她煩什麼？而且她每

次吞藥都是在我睡覺的時候，我也沒

辦法預防她自殺。

表三 中介條件脈絡之主要類別與次要類別

次要類別 主要類別
支持系統
家屬調適策略

照顧助力

缺乏支持系統
困難照顧問題
家屬照顧能力問題

照顧阻力

(四) 行動/互動的策略

行 動 / 互 動 的 策 略 是 人 們 為 解 決 某 一

難題所採取有目地的或蓄意的行動(Strauss 

&Corbin, 1998)。本研究發現，行動/互動的策

略由3個類別和8個次類別所產生(見表四)。發

現顯示家屬在照顧剛出院自殺病人時，常常

會反覆周旋在下列三項類別的照顧活動中：

第一是日夜照顧以確保病人的安全、第二是

維持日常活動以促進身體恢復、第三項是營

造溫馨的環境以促進心理康復。三個實例如

下：

病人(3)：我媽媽總是非常注意我的安全，如

果我較晚回家，她就會擔心是否我

又去自殺了？

家屬(9)：我為我女兒準備了食物和補品。有

時，我煮魚時會加人參或枸杞一些

中藥補品，想說讓她多喝一些補品

使她身體舒服些。

病人(9)：家人都會很注意我的一舉一動，

擔 心 我 又 犯 病 ， 我 沒 有 講 話 他 們 也

會問，妳怎麼了？都會很注意我的心

情。

表四 行動/互動的策略之主要類別與次要類別

次要類別 主要類別
密切觀察
注意安全

日夜照顧

提供身體照顧
協助治療
安排活動

維持日常活動

關懷與支持
促進平靜
灌注希望

營造溫馨的環境

(五) 結果

    結果是由行動 /互動的策略所產生，是

典範模型的最後一個構成要素 (S t r auss  & 

Corbin,1998)。本研究有2個類別和4個次類別

從結果的資料中產生(見表五)。表五當家屬使

用以上三種類別行動/互動的策略來照顧剛出

院自殺的病人時，有二種可能的結果，正向

結果是病人的自殺意念減少和他們重獲生命

的慾望；負向結果為病人再次有自殺的意念

和再次企圖自殺。以下提供兩個實例，其一
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說明了正面結果，另一個反映出當行動/互動

的策略不成功時可能會發生的負面結果。

病人(4)：我出院到現在已經三個禮拜，我

都按時服藥，所以我都沒有自殺的念

頭。

家屬(13)：自從她出院至今，她已經割腕二次

了。

表五 結果之主要類別與次要類別

次要類別 主要類別
無自殺意念
病情改善

重獲對生命的慾望

仍有自殺意念
重複住院

仍有自殺意念或行為

(六) 核心類別

    核心類別(core category)是中心現象，能將

其它類別整合在一起(Strauss & Corbin,1998)。

本研究中，有9位病人企圖自殺次數超過5

次，而有3位病人企圖自殺次數超過2次。這

顯示家屬必須整天24小時擔心病人是否會再

一次自殺及日夜照顧病人。因此，核心類別

是家屬感到「瀕臨崩潰」，因為身心感到精

討論

藉由典範模型的構成要素可幫助瞭解家

屬照顧自殺者過程之間的複雜關係及幫助了

解家屬與自殺者互動關係的重要性(圖一)，

因為它是從因果關係，脈絡、中介條件、行

動/互動的策略、和結果去完整探討此現象，

故可以幫助瞭解此現象之間複雜的關係。因

此，此理論是非常複雜和詳細的家屬照顧自

殺者的理論。所以，此理論可被應用去設計

家屬照顧自殺者之衛教手冊。

在因果關係中研究發現自殺病人是因無

法調適生活而企圖自殺，本研究15位病人中

有12位病人企圖自殺的方法是服藥或割腕自

殺，此與Modai et al.＇s (2002) 的研究類似，

他們訪談250位住院的病人，發現所使用企圖

自殺的方法有33.8%病人是服藥自殺；20.5%

疲力竭。以下二個實例說明：

病人(15)：事實上，照顧我們比照顧殘廢的更

辛苦，因為我們的情緒不穩定，照顧

我們的家屬需要有極大的耐心才行。

家屬(3)：照顧我女兒，我覺的壓力很大，

因為我總是會想：她今天安全嗎？她

今天會不會割腕？她今天想死嗎？如

果她有任何問題，我都會擔心她一整

天。

病人是上吊自殺；17.6%病人是割腕自殺；

2.9%病人是用槍自殺。研究發現可藉由病人

所用自殺方法的致命性去評估評估病人想死

的嚴重程度(Galloucis & Francek, 2002)。

在脈絡本中發現受訪者認為自殺是恥辱

的事，這發現與Tzeng and Lipson (2004)的研

究類似，她們的研究也發現自殺病人和他們

的家屬能感受別人異樣的眼光及社會對自殺

的烙印觀(stigma)。故臺灣政府透過媒體，

想藉由媒體正確的報導而改變社會大眾對自

殺行為這種錯誤的認知與態度。事實上，媒

體對自殺防治有重要的影響 (Tousignant et al. 

2005)，例如：媒體如對自殺的方法做具細

靡遺的報導時，則會影響想要自殺的人學習

模仿其自殺的方法。相反地，媒體如對自殺
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者表達其同理自殺者的痛苦及宣導和鼓勵有

自殺預兆時應儘早尋求醫療的幫助，則可改

變社會大眾對自殺的烙印觀及可幫助自殺者

和家屬尋求專業精神醫療團隊的幫助 (李等 

2007).  

在臺灣，家屬在照顧精神疾病者扮演

了一個重要的角色，因為臺灣文化培育家人

覺得照顧家中生病的人是家人的責任與義

務 (Tung & Gillett, 2005)。然而，本研究發現

大部分家屬對自殺者只提供基本的24小時保

護，因為家屬缺乏照顧自殺者的知識，不知

如何照顧？此與蘇 (2003)的研究類似，她的研

究發現僅有31.9%之照顧者由醫院獲得自殺防

範知識，且66.8%之主要照顧者在個案自殺前

無法發現異常行為。因此，護理人員應該在

自殺者出院前教導家屬詳細且實用的自殺防

範相關知識。

本研究發現家屬花較多時間在剛出院自

殺者的身體照顧，而花較少時間在他們的心

理照顧。蘇(2003)的研究也支持這個觀點，她

的研究發現主要照顧者在自殺防範措施上著

重在：當病人狀況不好時趕緊送醫治療、協

助病人追蹤治療、協助病人按時服藥及關心

病人的睡眠狀況。本研究及蘇(2003)的研究

說明家屬不知如何調適照顧有自殺傾向的精

神病人。所以，醫院的醫護人員的應提供家

屬相關的精神衛教課程，如對精神疾病應有

的正確態度、自殺和自殺後對家屬和社會的

影響等。這些精神衛教課程可以提高家屬照

顧自殺病人的能力，進而減少病人的自殺意

念。

限制

本研究共有三個研究限制。第一：因自

殺問題較敏感及屬較隱私問題，故較不易收

案，須花一整年時間收案。第二：因研究時

間及人力限制，本研究取樣條件為出院後一

星期願意回門診複診與訪談，因配合參與者

的時間，使得訪談時間介於個案出院後一星

期至六星期。在未來的研究可收集出院後不

同時間點的照顧，以瞭解照顧者照顧時間長

短對照顧能力的影響。第三：本研究15位自

殺病人中，只有3位是男病人，因為在臺灣女

性的企圖自殺率是男性的二倍 (行政院衛生

署，2012)。

結論

本研究的發現是根據家屬照顧剛出院的

自殺者之經驗，也根據自殺病人對家屬所提

供照顧的經驗。本研究根據茁根理論的研究

方法，進而發展出一個理論指導家屬照顧高

危險自殺者，此理論是第一個家屬照顧自殺

者的理論，故家屬在照顧高危險自殺者時，

可以以這個理論為照顧的藍圖，而精神科護

士在衛教家屬照顧即將出院的高危險自殺

者，也可以以此理論為衛教的架構內容。護

理人員在衛教家屬照顧高危險自殺者扮演了

一個重要的角色。希望能透過本研究引起對

自殺和自殺照護的相關議題有更多的討論與

研究，其目的在減少病人再次的自殺意念和

再次的自殺企圖。
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摘要

前言

推導適用於奈米溶質的
電磁方程組

楊佩琨

義守大學生物醫學工程學系

近二、三十年來，由於分子生物及奈

米科技的快速發展，理論計算科學從巨觀物

體層次的古典力學、古典電動力學、或是原

子內部電子層次的量子力學，朝向探討溶液

中溶質分子間如何交互作用等分子層次的

問題，其面對的是如何處理亞佛加厥數目

(Avogadro’s number)溶劑分子的效應。目前

主要計算溶劑分子效應的方式有兩種，一種

是分子動力模擬，另一種是麥克斯威爾方程

式(Maxwell’s equations)。分子動力模擬方式

無法模擬亞佛加厥數目的溶劑分子，而麥克

斯威爾方程式就是為了處理亞佛加厥數目被

電極化或磁化的分子效應所發展出來的，但

推導麥克斯威爾方程式所用的策略，並不

適用於處理奈米溶質分子間的電磁交互作

用。因此這邊結合統計熱力學、庫倫定律

(Coulomb’s law)、Biot-Savart定律以及法拉

第定律(Faraday’s law of induction)等，推導出

適用於溶液中奈米溶質分子間交互作用的古

典電動力學方程組。依此建構的方程組可以

獲得像分子動力模擬之結果，隨溶質距離呈

震盪現象的水分子密度、以及水電極化密度

(dielectric polarization)；並可以像麥克斯威爾

方程式般處理電磁交互作用問題。

古典電動力學或電磁學是一門基礎科

學，在真空中觀察到的實驗結果，歸納整理

出庫倫定律、高斯定律(Gauss’s law)、Biot-

楊佩琨 助理教授
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Savart定律、安培定律(Ampere’s law)以及法

拉第定律，用來處理帶電粒子間在真空中的

電磁交互作用1-2。由於日常生活中遭遇到的物

質，它的組成分子有些會被電極化或磁化，

被電極化或磁化的分子會產生電場或磁場，

如果要考慮亞佛加厥數目個被電極化或磁極

化分子，一個個所貢獻出的電效應或磁效

應，幾乎是不可能的。因此麥克斯威爾(1864

年)引進電極化密度(dielectric polarization)及磁

極化密度(magnetic polarization)的觀念，不需

要知道每一個分子的被電極化或磁極化的程

度，而是計算出在一個巨觀區域中，約數千

個被電極化或磁極化分子的平均效應。最後

推導出一組方程式，處理帶電粒子間在介電

或導磁物質中的電磁交互作用1-2。

雖然麥克斯威爾方程組對於在基礎科學

的探討，或是在日常生活上的應用，都有很

大的貢獻。但是麥克斯威爾方程組無法處理

奈米科技3、生物電磁4-5或分子生物6-7等奈米

溶質間電磁交互作用的問題。這是因為麥克

斯威爾假設溶劑密度ρ 呈均勻分佈1-2，但實際

上溶質附近的ρ 隨溶質距離呈震盪現象8-9。另

外，鄰近溶質的水電極化密度P 也會隨溶質距

離呈劇烈震盪現象，然而麥克斯威爾方程組

得到的P 確是在一個巨觀體積的平均值，因

此呈劇烈震盪現象的P 被平均掉了。即使如

此，由於沒有其它較好的解決方案，麥克斯

威爾方程組中的高斯定律仍然經常被用來解

決諸如蛋白質摺疊(protein folding)、蛋白質

–蛋白質/受體交互作用(protein-protein/ligand 

interactions)以及電腦輔助藥物設計(computer 

aided drug design)中水合能(solvation free 

energy)的問題10-11。

隨著觀察技術的進步，越來越多的分子

構型已經揭曉，大家關心的是如何計算鄰近

溶質P 的電磁效應。目前量子力學、分子動力

模擬以及蒙地卡羅是常被用來得到P 電磁效應

的方法12-13，但是這些方法無法處理亞佛加厥

數量溶劑分子的問題。由於麥克斯威爾方程

組無法解決結構水的問題，量子力學以及分

子模擬無法處理亞佛加厥數量溶劑分子的問

題，因此這邊推導出一組方程式既可以得到

結構水分佈、又可以處理亞佛加厥數量的溶

劑分子。

理論

將溶劑電極化密度P (r )分解成溶劑分子

密度N bulk、溶劑分子相對密度g (r )以及每個

溶劑分子的平均電偶極矩p (r )的乘積；P (r )= 

N bulkg (r )p (r )。其中，g (r )可以用平均力F (r )計

算，p (r )可以用平均電場E (r )計算，E (r )、F (r )

可以分別從g (r )、p (r )得到，求解聯立方程式

就可以得到g、p、P、F和E。

用平均力位能計算溶劑分子密度。假設

在一個固定體積的系統內，有一個溶質分子

以及n 個溶劑分子，溶質分子固定在r solute，

溶劑分子可以自由移動以及旋轉，發現n 個

溶劑分子的座標在(r 1,r 2,....,r n)，以及旋轉方

向在 (Ω 1,Ω 2,…,Ω n)狀態下發生的機率會隨

Boltzmann分佈—exp[–U (r solute,r 1,...,r n,Ω 1,…,Ω n)/

k BT ]/Z n，U 是位能，k B是Boltzmann常數，T 是

絕對溫度，Z n是partition function：

solute 1 n

1 n

n B

1 1 n n

, ,...,
U

, ,...,
exp

Z ... T

d d ...d d

  
  

  −
 =
 
 

∫ ∫ ∫ ∫

r r r

r r

Ω Ω

Ω Ω

k       (1)

系統中，發現任一個溶劑分子，座標在r 1

的機率為：
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( )

solute 1 n

1 n

1 B
n

1 2 2 n n

, ,..., ,
U

,...,
exp

g ... T
Z

d d d ...d d

  
  

  −
 =
 
 

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

r r r

r

r r

Ω Ω

Ω Ω Ω

n k  (2)

將g (r 1)對r 1做梯度運算，可發現其跟作用

力的關係如下：

                 ( ) ( ) ( ) Bg g k T∇ =r r F r  (3)

將其轉為積分型式：

        B( ) ( )exp ( )g g d k T
∞

 = ∞ •  ∫
r

r F r' r'     (4)

其中g (∞)是遠離溶質的溶劑密度。由(4)

可知，如果知道F (r ′)，就可以計算平均作用力

位能(potential of mean force)— ( ) d
∞

− •∫
r
F r' r' ，

進而計算溶劑密度分佈g(r )。

用平均電場計算溶劑分子的平均電偶極

矩。假設所用系統同上，則發現一個溶劑分

子，其座標位於r 1以及旋轉方向為O 1的機率

為：

( )1 1 B
n

2 2 n n

Uexp
; ...

...

 
− =  ∫ ∫ ∫ ∫r O

r O r O

ng k T
Z

d d d d
       (5)

將g(r 1;O 1)相對於O 1做梯度運算，其跟平

均力矩的關係如下：

( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1,mean 1 1 B; ; ;g g k T∇ =O τr O r O r O      (6)

上式中，平均力矩τ 1,mean(r 1;O 1)定義如下：

( )
[ ]

[ ]

1,mean 1 1

B 2 2 n n

B 2 2 n n

;

... exp ...

... exp ...

−∇ −
≡

−
∫ ∫ ∫ ∫
∫ ∫ ∫ ∫

O1

r O

r O r O

r O r O

τ

U U k T d d d d

U k T d d d d
  (7)

將(6)轉為積分型式： 

   
( )

( )
ref

ref mean
B

;

1( ; )exp ; ' '
 

= • 
 

∫
O

O

r O

r O r O Oτ

g

g d
k T

   (8)

座 標 位 於 r 的 溶 劑 分 子 ， 其 旋

轉 方 向 機 率 分 佈 Ω ( r ; O ) 的 定 義 為

( ) ( ); ; ( ; ") "g g dΩ = ∫r O r O r O O

； 另 外 定 義 平 均 力 矩 位 能 為

( ) ( )
ref

mean mean; ; ' 'U d≡ − •∫
O

O
r O r O Oτ ，則Ω(r ;O )

可以由Umean(r ;O)得到：

      ( ) ( )
( )

mean B

mean B

exp ;
;

exp ; ' '
U k T

U k T d
−  Ω =
−  ∫

r O
r O

r O O
       (9)

假設溶劑分子的電偶極矩(permanent elec-

tric dipole moment)為µ ，則平均電偶極矩p (r )

為

 ( ) ( ) ( )
2

0 0
; , ; , sin

π π
θ φ θ φ θ θ φ= Ω∫ ∫p r r rµ d d  (10)

假設在純水的系統中，或在遠離溶質的

區域，以及µE << k BT的情況下，p(r )為

              ( ) ( ) ( )
2

0 mol
B3

µ
ε γ≈ =

E r
p r E r

k T
	  (11)

其中γ mol的定義為p跟(ε 0E )的比例1,14。

用電極化密度計算平均電場。由於溶劑

分子會占據一個空間，所以當計算位於r 溶劑

分子上的電場E (r )時，溶劑分子電極化密度

P (r ′)會受到影響，假設受影響後的電極化密度

為P ′(r ′;r )，則電場E(r )是來自於溶質電荷ρ free(r ′)

以及P ′(r ′;r )，

( )
( )

( )
free 3

0

' 1 '
4';

ρ
πε

 
= − ∇ 

′ ′−∇ •  
∫

r
E r r

P r r
d

R
    (12)

其中R 是r 跟溶質或其它溶劑分子之間的距

離。

將P ′(r ′;r )分解成ρ bulku (R –R c)p (r ′;r )12，其中

R C是溶劑分子半徑，假設p (r ′;r )近似為p (r ′)，

(12)可寫成下式，

( )
( )

( )
c 3

0free

( ) ' 1 '
4' περ

 ′∇ • −   = ∇ 
−  

∫

E r

P r
r

r

u R R
d

R

   (13)



34Search & Discovery Research at ISU & EDH

推導微觀高斯定律8。將(13)中的E做di-

vergence運算，並且定義位移電流D，使其滿

足▽•D = ρ free，可得到D跟E的關係如下

( )
( ) ( ) ( ) 3

0 1 4ε π′ ′ ′ ′= − ∇ • ∇  ∫
D r

E r P r,r rR d
  (14)

方法

將巨觀安培定律(▽×H=J+∂D/∂t )的巨觀位

移電流帶入(14)中的微觀位移電流，可得到微

觀安培定律。表一比較巨觀以及微觀電動力

學方程組8。

表一. 比較巨觀麥克斯威爾方程組以及適用於奈米溶質的電磁方程組8

麥克斯威爾方程式 適用於奈米溶質的電磁方程組

高斯定律 ▽•D = ρ free

▽•B = 0

法拉第定律 ▽×E = –∂B/∂t

安培定律 ▽×H = J + ∂D/∂t

位移電流 D D = ε 0E + P ( ) ( )∫ ∇•∇−= r'P'ED 3
0 41' dRπε

磁場 H H = B/µ 0 – M 

電偶極矩密度 P P= ε 0χ
eE P = ε 0χ

egE

磁偶極矩密度 M M = χmgB/µ0

水密度 g g  = 1 ▽g /g  = F/k BT

Lorentz force, F F = q (E + v×B) F = q (E + v×B) + FvdW

B：磁通量；F vdW：凡德瓦力；J：電流密度分佈； P ′：電偶極矩密度；q ：粒子電
荷；v：粒子速度；χe：electric susceptibility；χm：magnetic susceptibility；ε 0：vacuum 
permittivity；µ 0：vacuum magnetic permeability；ρ free：電荷密度分佈。

分子動力模擬。將溶質原子放在座標原

點，在距離溶質原子半徑20Å的空間內，外加

1118個TIP3P水分子15，溶質固定在原點，水

分子可以自由移動，當水分子超過半徑20Å球

的邊界時，用CHARMM套裝軟體16內建的方

法—spherical boundary conditions把它拉回來。

為了瞭解溶質原子不同帶電荷量對溶劑

分子的影響，溶質原子的力場(force fields)參

數，帶電荷量(partial charges)介於–1.0 e到+1.0 

e間，凡得瓦參數ε = –0.1521 kcal/mol、R min/2 

= 1.7682 Å。為了避免TIP3P水分子中的氫原

子跑到不合理的位置，使用SHAKE algorithm

限制條件17。整個分子動力模擬系統，原子數

目、系統體積、以及系統能量是固定的(NVE 

ensemble)，系統溫度設定在300K，當給每

一個原子一個起始速度之後，根據各個原子

的座標以及力場，計算出作用在各個原子上

的力以及加速度，然後計算速度，以及位移
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量。每步的時間設定在2 fs，先跑200 ps達到

平衡狀態，再跑80 ns來收集水分子的軌跡，

每隔20 fs收集一次水分子軌跡座標。

用分子動力模擬得到的軌跡計算g (r )、

p (r )和E (r )。當溶質是一個帶電荷的原子，水

分子密度g (r )、每個水分子的電極性p (r )以及

水分子上面的平均電場E (r )均有球對稱性，也

就是g (r )、p (r )和E (r )中的r 向量可以簡化成r 純

量，另外p 也是呈徑向分佈(radial direction)。

假設分子動力模擬系統中有n個水分子，從分

子動力模擬中收集到N C數量的系統中溶劑以

及溶質的型態(frame)，當溶劑分子中心在距

離溶質(r –△r )和(r +△r )之間的位置時，溶劑分

子位於這個球殼的數量為：

   ( )
C/2 lm

O/2
1 1

( ) ' '
N nr r

r r
l m

N r r r drδ
+∆

−∆
= =

= −∑∑∫   (15)

其中，r 是溶質原子到球殼中心的距離。r O
lm

是第l 的系統型態、第m 個水分子中心到溶質

原子的距離。假設遠離溶質的溶劑分子密度

為N bulk，則溶劑分子相對密度為：

                    2
C bulk

( )( )
4π

=
∆
N rg r

r rN N               (16)

溶劑分子的時間平均電偶極矩為：

( )
C lm3/2 lm lmO

i i Olm/2
1 1 1 O

( )

' '

( )

δ
+∆

−∆
= = =

 
• − 

 =
∑∑∑∫

rr
N nr r

r r
l m i

p r

q r r dr
r

N r

 (17)

其中，q i是水分子中第i 個原子所帶的電荷。

r i
lm是第l的系統型態、第m個水分子中的第i個

原子到溶質原子的距離。

作用在水分子的平均電場E(r )為：

( )

( )

( )

( )

( )

c

lm'
O

j
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jo
/2

/2
1 ' 1 3lmm'3 iO
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iO lm

O
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'

4
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4
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∑∑
rR

N nr r

ir r
l m

n

m i
m m

r r

q

R
drq

R

r
E r

N r

(18)

其中，q j是溶質原子的電荷，R lm′
jO是分子

動力模擬系統中，溶質原子j 到第l 的構像，第

m ′的水分子中心的距離；R lmm′
iO是分子動力模

擬系統中，第l 的構像，第m 的水分子中的第i

的原子到第m ′的水分子中心的距離。

用微觀高斯定律計算g (r )和P (r )。假設溶

質分子為一個帶電荷的原子，則水分子的平

均力F (r )，平均電場E (r )，水分子密度g (r )，

和每個水分子的電極性p (r )均有球對稱性，

也就是上述相關量的向量r 可以改成純量r ；

另外由於向量F (r )、E (r )，以及p (r )都是徑向

(radial direction)，所以可以只計算大小，不

用計算方向。由於在用疊帶法求解時，好

的初始值可以加快得到收斂的結果，這邊

先從巨觀高斯定律(Gauss’s law of Maxwell’s 

equations)猜一個初始值，水分子密度分佈g(r ) 

= 1.0，水分子電極性密度分佈P(r) = q (1–1/εr)/

(4πr 2)。假設水分子半徑R C = 2.8 Å，則可以

用(13)計算電場E (r )；用表一的Lorentz force

計算平均力F (r )；用(11)由電場E (r )計算p (r )，

用(4)由平均力F (r )計算g (r )。經過疊帶，間隔

(grid)用0.1Å，得到收斂的結果（如圖一）。
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圖一. 用疊帶法計算平均力F (r )、平均電場E (r )、水分

子密度g(r )以及水分子電極性P(r )。

結果/討論

g (r )，以及從F (r )計算g (r )。由圖二可知，無論

Q = +1e、0e或是–1e，由直接用計數的方式得

到的g(r )跟藉由F(r )得到的g(r )相似，表示(4)是

對的。

圖二. 比較用直接計數的方式得到的g(r )跟藉F(r )得到的

g (r ) 9。將一個帶電荷量Q 的溶質原子放在水裏，用分

子動力模擬得到水分子軌跡，計算水的相對密度分佈

g(r )。其中溶質原子電荷量分別用+1e（實線）、0e（點

虛線）、–1e（虛線）。水的相對密度分佈g(r )分別用直

接計數的方式（黑線），或是間接藉由作用在水分子

的平均力計算(4)（紅線）。

瞭解用F (r )計算g (r )的準確度。將一個帶

電荷量Q的溶質原子放在水裏，從分子動力模

擬得到水分子軌跡，分別用計數的方式計算

圖三. 比較從直接計數的方式得到水分子的電偶極矩，跟藉由E (r )得到的p (r )14。將一個帶電荷量Q 的溶質原子放

在水裏，用分子動力模擬得到水分子軌跡，直接計算水的電偶極矩分佈（黑線），或是間接藉由電場計算p (r )
（紅線）。其中Q分別為(a) 0e；(b) +0.2e、–0.2e；(c) +0.4e、–0.4e；(d) +0.6e、–0.6e；(e) +0.8e、–0.8e；(f) +1e、

–1e。
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瞭解用E (r )計算p (r )的準確度。由於在推

導(11)的過程中用了許多假設，為了瞭解這

些假設所產生的誤差有多大，將一個帶電荷

量為Q 的溶質原子放在水裏，用分子動力模

擬得到水分子軌跡，直接計算水分子的電偶

極矩，或是間接藉由電場計算p (r )。由圖三可

知，無論Q = 0e、±0.2e、±0.4e、±0.6e、±0.8e

或±1e，直接計算水的電偶極矩，和間接藉由

電場計算得到的p(r )相似。

瞭解用微觀高斯定律計算g (r )和P (r )的準

確度。由於在推導微觀高斯定律的過程中用

了許多假設，為了瞭解這些假設所產生的誤

差有多大，分別用微觀高斯定律以及分子動

力模擬的方式計算g (r )和P (r )，結果發現微觀

高斯定律得到的g (r )和P (r )，像分子動力模擬

得到的，隨距離呈震盪現象（圖四）。

圖四. 比較分別用微觀高斯定律、巨觀高斯定律以及分

子動力模擬得到的g (r )和P (r )。將一個帶電荷量1e的溶

質原子放在水裏，比較(a)水分子相對密度g (r )、(b)水分

子電極化密度4πr2P (r )。分別由適用於奈米溶質的電磁

方程組（黑線）、巨觀的麥克斯威爾方程式（藍線）

以及分子動力模擬（紅線）計算g(r )和P(r )。

結論
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活  動

義守大學、義大醫院近期活動

談醫師在出院準備服務所扮演的角色• 
主講人：李政宏醫師 (國立成功大學附設醫院醫師) 

日期：2012年07月05日

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

泌尿道癌醫療團隊診療指引宣導 • 
主講人：林嘉祥主任 (義大醫院泌尿科主任)   

日期：2012年07月07日

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

用藥疏失及藥物不良反應案件報告• 
主講人：陳宛君藥師、黃意文藥師  (義大醫院藥劑部藥師)

日期：2012年07月12日

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

疥瘡的診斷與治療• 
主講人：劉懿珊主任 (義大醫院皮膚科主任)

日期：2012年07月14日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

【演講】
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日本社區醫學中心及醫學教育介紹• 
主講人： 劉克明教授 (高雄醫學大學醫學教育研究中心主任)

日期：2012年07月19日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

胃癌醫療團隊診療指引宣導 / 結腸直腸癌醫療團隊診療指• 

引宣導

主講人：洪朝明主任(義大醫院一般外科主任)、羅若玲醫師 (義大醫院血液腫瘤科醫師)

日期：2012年07月21日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

臨床及院內感染分離菌種抗生素感受性分析•  

主講人： 賴重旭主任 (義大醫院感控實驗室主任)

日期：預計2012年07月28日

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

由地震核電廠事故看醫院的輻射防護• 
主講人：吳嘉明技術主任 (義大醫院核醫科技術主任)

日期：2012年08月02日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

本院TCPI暨品質指標指標系統介紹• 
主講人：曾靖雅管理師、許美菲管理師 (義大醫院醫品部管理師)

日期：2012年08月09日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

肺炎暨呼吸器相關感染• 
主講人：黃煜為副部長 (義大醫院重症醫學部副部長)

日期：2012年09月01日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂
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Back

乳癌醫療團隊診療指引宣導 / 血液腫瘤醫療團隊診療指引• 

宣導 

主講人：洪朝明主任 (義大醫院一般外科主任)、巫宏博主任 (義大醫院血液腫瘤科主任) 

日期：2012年08月11日

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

愛滋病之感染途徑、臨床症狀、檢驗與診斷• 
主講人： 梁修豪醫師 (義大醫院感染科醫師)

日期：2012年09月06日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

品質概念介紹• 
主講人： 張振聲部長 (義大醫院醫品部部長)

日期：2012年09月20日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

未踐行告知後同意之後果• 
主講人： 陳志銘庭長 (台灣高等法院高雄分院庭長)

日期：2012年09月22日 

地點：義大醫院A棟6樓大講堂

地點：義守大學綜合教學大樓50916室
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機  會

工程處「設計及推廣銀髮族專屬資通訊設備」計畫• 
配合教育部辦理深耕數位關懷方案第三期計畫(101年104年)，國科會推動執行其中之1. 

「設 計及推廣銀髮族專屬資通訊設 備」計畫，現徵求符合計畫指標之個別型、整合型

計畫。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42# 

計畫截止日：2012年06月01日下午6時3. 

102年度「國防科技學術合作研究計畫」即日起公開徵求計• 

畫構想書

行政院國家科學委員會與國防部共同推動102年度「國防科技學術合作研究計畫」。1. 

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/mp.aspx

計畫截止日：2012年06月07日下午6時3. 

102年度「原子能科技學術合作研究計畫」即日起公開徵求• 

計畫構想書

行政院國家科學委員會與原能會共同推動102年度「原子能科技學術合作研究計畫」。1. 

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/mp.aspx

計畫截止日：2012年06月07日下午6時3. 

102年度「能源科技學術合作研究計畫」即日起公開徵求計• 

畫構想書 
本會與經濟部能源局共同推動102年度「能源科技學術合作研究計畫」。1. 

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/mp.aspx

計畫截止日：2012年06月07日下午6時3. 

102年貴重儀器共同使用服務計畫申請案申請• 
本案補助之目的在於充實大專校院貴重儀器並使資源供學研界人士共同有效使用。1. 

國科會消息
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訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/mp.aspx

計畫截止日：2012年06月08日3. 

101年「任務導向型團隊赴國外研習計畫」• 
行政院國家科學委員會為補助國內優秀人才赴本會指定之國外世界級公私立研究機構，1. 

研習關鍵性科技與人文社會研究項目，以培育我國未來發展所需之研發人才，並掌握自

主研發能力，進而促成我國科研創新水準之躍升，特辦理本計畫。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=20761&ctNode=1212

計畫截止日：2012年06月15日3. 

101年度台灣與英國頂尖大學前期合作研究計畫• 
國科會為促使台灣與英國雙方研究團隊於既有之短期人員訪問基礎上加深彼此合作關1. 

係，同時推動與英國頂尖大學之研究合作，特擬定本項台英頂尖大學前期合作研究計畫

（Initiative Research Cooperation among Top Universities between UK and Taiwan），提供

我方研究人員在英國進行較長期之合作研究與人員訓練，同時作為雙方研究團體共同發

展大型研究/歐盟計畫之育成階段。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=20805&ctNode=1212

計畫截止日：2012年06月15日3. 

工程處「智慧型自動化前瞻技術發展」計畫• 
國科會配合行政院「智慧型自動化產業發展策略規劃會議」(SRB)決議，推動「智慧型1. 

自動化前瞻技術發展」，徵求符合計畫指標之整合型計畫。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42

計畫截止日：2012年06月15日3. 

2013年台德（NSC-DAAD）雙邊計畫下人員交流（PPP）計• 

畫

為增進我國年輕學者及研究人員國際學術合作經驗，國科會自1998年起與德國學術1. 

交流總署(DAAD)簽署以計畫為基礎之人員交流計畫(Project-based Personnel Exchange 

Program, PPP)，期促進雙方研究人員為執行合作研究所需之人員互訪活動並提供補助，

同時作為雙方研究團隊共同發展大型研究計畫之育成階段。
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訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42#

計畫截止日：2012年06月15日3. 

2013年國科會與捷克科學基金會(NSC-GACR)雙邊共同合作• 

研究計畫

繼1993年起國科會與捷克科學院(ASCR)陸續進行人員、研討會、PPP等多項合作方案1. 

後，為強化暨推動與捷克之學術合作，2008年11月3日國科會與捷克科學基金會（Czech 

Science Foundation, GACR）簽署雙邊協議，議定共同補助合作研究計畫及雙邊學術研討

會。

訊息相關網址：2. http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=20681&ctNode=1212

計畫截止日：2012年06月21日3. 

台加農業暨農業食品科學技術合作培訓計畫• 
為推動台加科技合作，國科會與加拿大農業部(AAFC)將進行合作培訓博士生及博士後1. 

計畫。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42#

計畫截止日：2012年06月30日3. 

人文處102年度「台灣經驗實證資料分析及加值應用計• 

畫」、「原住民部落與社會發展」及「全球架構下的臺灣發

展：典範與挑戰」整合型專題研究計畫。

(1)「台灣經驗實證資料分析及加值應用計畫」：為鼓勵學術界進一步應用分析曾經接受1. 

本會補助之各項資料庫資料，以深入了解台灣社會發展經驗之背景，並達成上述社會科

學之研究目的，特推動本項公開徵求計畫。(2)「原住民部落與社會發展」：本項公開

徵求鼓勵學者以下列議題為主要出發點，從各項人文及社會科學觀點構思研究計畫，多

方剖析原住民社會之現況及其發展問題。(3)「全球架構下的臺灣發展：典範與挑戰」：

人文社會科學研究的主要目的，不但在收集資料描繪現象，更要對現象作有意義的分析

及詮釋，據以探究解決當前國家社會面臨的各種問題。人文處依此原則推動一系列的專

案，除了要求研究計畫有其學術基礎，另更期待對國家社會發展有所助益。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42

計畫截止日：2012年07月31日3. 
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人文處102年度「心智科學腦影像研究計畫」• 
為使人文社會科學研究者能在獲得使用知識與構想出研究議題後，有充分實際使用儀器之經1. 

驗，特公開徵求「心智科學腦影像研究計畫」，鼓勵以使用MRI儀器為主所進行人文與社會

科學議題相關之研究計畫，以期達成推廣腦部造影儀器應用於心智活動研究之階段性目標。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42

計畫截止日：2012年07月31日下午6時3. 

2012年台印(度)雙邊科技合作計畫• 
公開徵求國科會與印度科技部雙邊共同合作研究1. 

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/wlp.aspx?CtUnit=31&mp=1&CtNode=42#

計畫截止日：2012年08月30日3. 

2013年與斯洛伐克科學院雙邊合作研究計畫• 
國科會與斯洛伐克科學院(SAS) 1993年簽署協議後，進行人員交流、研討 會、國際合作人員1. 

交流(PPP)計畫等多項合作，復於2008年11月與該院議定新增合作研究計畫方案，自2009年起

徵求暨補助共同研究計畫，期能深耕台、斯兩國之間學術合作。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/mp.aspx

計畫截止日：2012年09月14日3. 

2013年與東歐國家國際合作人員交流PPP計畫 • 
為增進我國年輕學者及研究人員國際學術合作經驗，國科會自87年起分別與捷克科學院1. 

(ASCR) 、保加利亞科學院(BAS)、波蘭科學院(PAS) 、斯洛伐克科學院﹝SAS﹞及匈牙利

科學院(HAS)簽署以計畫為基礎之人員交流計畫(Project-based Personnel Exchange Program, 

PPP)，期促進與上述國家之合作研究團體，因 計畫所需之人員交流，作為雙方研究團體共同

發展大型研究計畫之育成階段。

訊息相關網址：2. http://web1.nsc.gov.tw/mp.aspx

計畫截止日：2012年09月20日3. 
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鼓勵中小企業開發新技術 – SBIR (經濟部技術處)• 
SBIR1. 計畫就是「小型企業創新研發計畫（Small Business Innovation Research）」，它是

經濟部為鼓勵國內中小企業加強創新技術或產品的研發，依據「經濟部促進企業開發產

業技術辦法」所訂定的計畫，期望能以此協助國內中小企業創新研發，加速提升中小企

業之產業競爭力，以迎接面臨之挑戰。

申請資格：依公司法設立之中小企業2. 
受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請3. 

截止日期。

 訊息相關網址：4. http://www.sbir.org.tw/SBIR/Web/Default.aspx

主導性新產品開發輔導計畫(經濟部工業局)• 
政府為鼓勵民營事業研究開發主導性新產品，發展高科技之新興產業，提升技術層次，1. 
調整工業結構，提高國際競爭力，促進經濟成長，依據行政院「加速製造業升級及投資

方案」第三項措施「加速資本及技術密集工業之發展」，訂定「主導性新產品開發輔導

辦法」，以提供研究開發補助經費方式，鼓勵國內新興高科技工業具有研究發展潛力之

廠商，參與本項輔導計畫。

申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)2. 
 受理期間：3. 計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申

請截止日期。

訊息相關網址：4. http://leading.itnet.org.tw/index.php

經濟部「業界科專計畫」(經濟部技術處)• 
為鼓勵企業從事技術創新及應用研究，建立研發能量與制度，經濟部開放企業界申請1. 

「業界科專」計畫，藉以政府的部分經費補助，降低企業研發創新之風險與成本，且研

發成果歸廠商所有，以積極鼓勵業者投入產業技術研發工作，在業界提出申請及執行計

畫過程中，輔導業界建立研發管理制度、強化研發組織、培育及運用科技人才、誘發廠

商自主研發投入與後續投資，並促進產、學、研之間的交流與合作，健全業界整體發展

能力，達到政府「藏技於民」的美意

申請資格：依公司法設立之本公司或從事與創新服務研究發展活動相關具稅籍登記之事2. 

務所及醫療法人、財務健全、其專業團隊具從事提供  知識之創造、流通或加值之工作

產學消息
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經驗且有實績者，均可提出計畫申請。

受理期間：計畫為政府持續推動與支持之計畫，廠商可隨時提出申請，並無特定的申請3. 

截止日期

相關聯結：4. http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=4&levelid=5358&dept_

mno=27

協助傳統產業技術開發計畫 - CITD(經濟部工業局)• 
為落實照顧傳統產業政策，經濟部工業局度積極透過「協助傳統產業技術開發計畫」，1. 
將近投入新台幣4億元，協助並鼓勵傳統產業進行新產品開發、產品設計及聯合開發，

預計將嘉惠290家以上傳統產業業者，提升其競爭力。

申請資格：須為民間傳統產業業者(詳細資格條件請參閱網站)2. 
受理期間：約為每年12月～隔年1月3. 
相關聯結：4. http://www.sirdp.org.tw/s_ser_main.php?id=NDM=

99年度「協助傳統產業技術開發計畫」 - 提案暨計畫書撰寫說明會之聯結：5. http://www.

citd.moeaidb.gov.tw/EDM/symposium%20-DM10.htm

高雄市政府地方型SBIR計畫• 
為協助各直轄市、縣(市)政府，經濟部特配合匡列相對經費，俾利各直轄市、縣(市)政1. 
府擁有加倍之經費得以辦理地方特色產業創新研發計畫之推動，帶動中小企業積極投入

地方特色產業之研發，而提升具地方特色產業聚落創新研發之能量，以鼓勵中小企業創

新研發之政策得以在地方紮根。基此，特規劃由各直轄市、縣(市)政府辦理「地方產業

創新研發推動計畫」（地方型SBIR）。

申請資格：依公司法設立之中小企業，且其本公司住所設於高雄市並取得高雄市政府核2. 
發之營利事業登記證者；或依法取得高雄市政府核發工廠登記證之工廠。(詳細資格條

件請參閱網站)

受理期間：約為每年6-7月（依網站公告為主）3. 
相關聯結：4. http://sbir.sid.iii.org.tw/main.php

國科會補助「高科技設備前瞻技術發展計畫」• 
1. 為激勵廠商投入高科技設備前瞻技術之研究發展，有系統地推動製程設備產業上下游自

發性整合與投入提升製程零組件前瞻技術，促進產業轉型與技術升級及提昇機械設備價

值，進而提升國內製程設備之接受度與使用率，增加設備與關鍵零組件產值，並引進學

術界力量，強化產學合作資源整合，協助推動高科技設備之前瞻技術發展，提升國家產
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業競爭力。

2. 申請資格：依公司法設立之公司(詳細資格條件請參閱網站)。

3. 受理期間：即日起至101年底

4. 訊息相關網址：http://www.hted.ncnu.edu.tw/index.php?option=com_content&view=article&

id=425&catid=107

經濟部「學界開發產業技術計畫」TDPA --- 「在地型產業加• 
值學界科專計畫」

1.  基於政策推動延續性之考量，並因應在地產學合作之趨勢，經濟部部技術處持續開放

「在地型產業加值學界科專計畫」受理申請，期能利用學界研發能量扶植特定產業技術

或帶動區域產業發展，強化產學合作之連結，達到以產助學、以學輔產之目的。

2.   申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學

3.  受理期間：本案自97年1月1日起受理申請，視計畫收件及預算使用情形再公告截止收件 

日期。

4.  訊息相關網址：http://tdpa.tdp.org.tw/content/application/tdp_tdpa/common_info/guest-cnt-

browse.php?cnt_id=580

國科會補助「產學合作研究計畫」• 
1. 整併原有的大產學、小產學及數位產學相關補助要點，並建構產業需求導向之產學合作

模式，以整合運用研發資源，發揮大學及研究機構之研發力量，以期能透過產學的團隊

合作與相互回饋的機制，提升國內科技研發的競爭力。分為「先導型」、「應用型」及

「開發型」計畫。

2. 申請資格：

� *申請機構（以下稱計畫執行機構）：係指公私立大專校院、公立研究機構及經本會認

可之財團法人學術研究機構。

� *合作企業：係指依我國相關法律設立之獨資事業、合夥事業及公司，或以營利為目

的，依照外國法律組織登記，並經中華民國政府認許，在中華民國境內營業之公司，並

以全程參與本會產學合作研究計畫為原則。

3. 受理期間：

� *先導型產學合作計畫，申請日期約為每年2月。

� *應用型產學合作計畫，申請日期為2月及7月。

� *開發型產學合作計畫，申請日期為2月及7月。

4. 相關聯結：http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=9&levelid=7335&dept_

mno=27
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國科會補助「跨國產學合作交流及專業人才培訓計畫」• 
1. 為推動國內學術界與國外產業合作研究，進行研究人員實質互訪交流，並選送國內優秀

學生赴國外產業機構或應用研究機構（以下簡稱國外合作機構），進行新技術研習及專

業培訓，以作為國內發展新興產業時之種子部隊。

2. 申請資格：符合國科會專題研究計畫申請人資格之公私立大專院校或其他經過本會認可

之研究機構之專職人員得為計畫主持人，並得以其執行中之專題研究計畫為基礎申請本

計畫。國外合作機構以外國合法公司並設有研發部門者，或與產業相關應用研究機構為

限。

3. 受理期間：隨時受理

       人員互訪︰預定出/來訪前2個月提出

       人才培訓︰預定研習前3個月提出

4. 訊息相關網址：http://www.nsc.gov.tw/int/ct.asp?xItem=10758&ctNode=1212

 教育部「補助重要特色領域人才培育計畫」• 
1.  本計畫目標學校之體質及學生之素質皆非「學術研究導向」，應以產學連結人才培育機

制為具體目標，相關進師進修（如研討會、進修受訓等）及課程運作皆建置明確產學連

結機制，將以協助學校應依地域及教師專長等利基，建立產學對話平台為重點。

2.    申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學（申請學校需為未獲教育部

教學卓越補助者）

3.    受理期間：每年10月-11月左右

4 .  相關聯結：http://www.isu.edu.tw/interface/showdoc.php?dept_id=4&levelid=5374&dept_

mno=27

教育部「補助跨領域綠色科技人才培育先導型計畫」• 
1.   為鼓勵各大專校院培育綠色科技整合應用人才，增進學生跨領域綠色科技素養，推廣綠

色科技創意活動，結合綠色科技在產業界、學界及研究界之人力與資源，建立我國綠色

科技教育環境，作為發展綠色產業及永續經濟之堅實基礎。

2.    申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學

3.    受理期間：每年12月-1月左右

4 .  相關聯結：http://www.isu.edu.tw/interface/shownews.php?id=9130&dept_id=1&dept_

mno=03
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行政院勞工委員會職業訓練局「補助大專校院辦理就業學程• 
實施計畫」

1.  由申請補助單位運用既有制度或課程，結合「業界實務課程與講座」、「職場體驗」及

「職涯相關教育」等面向，針對特定職能所設計之整合性課程。各項訓練內容學科數由

申請補助單位自行規劃，並決定是否計入必修或選修學分。

2.    申請資格：台灣地區依中華民國大學法設立之公私立大學

3.    受理期間：每年3月左右

4 .  相關聯結：http://etraining.sunlight.tw/plan.asp

教育部「大專畢業生創業服務計畫」• 
1. 縮短大專校院學生畢業與就業間連結之平台落差，建立產學合作創業就業機制，結合各

部會產業發展之資源，引導大專校院學生就業機會，實施大專畢業生創業服務計畫。

2.     申請資格：

� 設有育成單位之公私立大專校院。

� 創業團隊由各大專校院畢業生至少三人組成，其中應有三分之二以上成員為近三學年度

(應屆及前二學年度)畢業生，每人限參與一組團隊，且各團隊之代表人應為近三學年度

畢業者。(團隊及團員未曾接受本計畫之補助)

3.     受理期間：每年6月左右

4 .  相關聯結：http://ustart.moe.edu.tw/picpage.aspx?CDE=CGE20090519101140JR5

經濟部「學界協助中小企業科技關懷計畫」• 
1. 旨在鼓勵更多中小企業投入產業技術研發，透過「認養計畫」之推動，由國內大專院校

之學者專家擔任中小企業的短期顧問，協助廠商標定問題並進行技術諮詢與服務。

2.     申請資格：

� 參與專家資格：全國各公私立大專院校任教之現職專任教師。

� 參與廠商資格：依法辦理公司登記或商業登記且符合「中小企業認定標準」之公司或企

業。

3.     受理期間： 本計畫採逐月審查，額滿為止。目前暫定受理期間為每年5～6月左右。

4 .  相關聯結：http://sita.stars.org.tw/index.aspx
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� 高雄縣政府地方產業創新研發推動計畫(地方型SBIR)• 
1. 透過政府創新研發資源的補助，來協助海洋生技、食品、金屬、電子、塑膠及橡膠、服

務業等六大重點產業，讓地方產業在高雄縣既有優勢中進行創新升級，及產業鏈的整

合，並提升產業群聚的磁吸效應。 

2.  申請資格：籍設高雄縣轄內之中小企業。

3.  受理期間：每年6月左右。

4 . 相關聯結：http://www.kscg1000.org.tw/index.htm
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