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摘要

職於 2021 年 12 月 31 日依令前往美國南加州大學（University of Southern California）攻讀

碩士課程，專攻機械及航太工程學系之計算流體及固體力學組（Master of Science,

Computational Fluid and Solid Mechanics Program, Department of Aerospace and

Mechanical Engineering）。本次全時進修旨在培養國防大學理工學院機械及航太工程學系之

相關儲備師資。職於 2022 年 8 月 18 日完成修業，並於 8 月 21 日回國後返校報到。

於美國的學習過程中，職不僅充分吸收了新知識，並拓展自我學術視野。這段時間也讓我深

刻體會到國外的學術環境，並吸取了豐富的專業知識，以利職將這些寶貴的經驗應用於未來

在國防大學的教學和研究工作中。

根據「行政院及所屬機關出國報告宗和處理要點」的規定，職撰寫了此份報告，旨在分享進

修經歷和所得。這份報告不僅有助於大眾了解相關學習經歷，還可供國內大專院校之教職人

員參考。報告中的內容公開，並不包含機密信息。主要內容涵蓋了目標、過程、心得、建議

以及參考資料等方面。報告中詳細介紹進修學校的背景和系所情況，並探討了修課制度和評

分機制。此外也闡述了進修期間進行的實驗專案計劃，並提供了個人的學習體會和建議。

這段進修經歷對於職個人成長和專業發展具有重要意義。這次寶貴的學習經驗將在未來的教

學和研究工作中發揮重要作用，同時也將豐富國內外學術界的知識交流和合作。
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壹 目的

依據 110 年 8 月 20 日「國人培育字第 1100186570 號令」核定，職於 110 年 12 月 31 日赴

美國南加州大學 (University of Southern California) 機械及航太工程學系研究所攻讀碩士學

位。職於 112 年 8 月 18 日完成所需畢業學分及論文要求，返國歸建。此次進修目的為充實

本校機械航太領域師資教育研究能量，並藉與國外民校交流經驗，提升本職學能，除拓展個

人國際視野，更可將相關學習經驗帶回，為國軍培育更多優秀之機械航太科技人才。

本篇報告係依據「行政院及所屬各機關出國報告綜合處理要點」相關規定撰擬，旨在透過此

份報告，將個人進修期間之觀察、感受及學習心得分享周知，以提供日後國內大專院校相關

行政機械航太科技領域發展與教學人員參考運用。
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貳 進修過程

一 學校介紹

南加州大學（USC）成立於 1880 年，位於洛杉磯市，是美國西海岸最古老的私立研究型大

學。該校校址在一個匯聚了世界領先科技、國際貿易和全球娛樂的城市，擁有來自一百多個

國家的國際學生，占總人數約 23.8%。USC 是美國大學中擁有最多國際學生的學府之一。這

座校園也吸引了來自世界各地的傑出教職員工，為學生提供了國際化的教育學術環境。此

外，南加大在全球設立有九個國際辦事處，包括台北、香港、上海、北京、首爾、墨西哥

城、聖保羅、孟買和倫敦，主要用於支持國際合作、學術交流和全球入學事務等。南加大的

校友網絡龐大，超過 45 萬人遍布全球，其中包括台灣、韓國、香港、上海等地的 20 多個地

區性校友組織。USC 以其世界級的教育、國際化的學術氛圍和龐大的校友網絡而自豪，為學

生和校友提供了跨足國際舞台的機會和資源。USC 曾是 ARPANET 的早期節點之一，也是

圖片 1：南加大校門

域名系統的誕生地。在這裡誕生了許多不同領域的關鍵技術，包括 DNA 計算、動態規劃、

圖像壓縮、VoIP（互聯網電話）和防病毒軟體等。此外，USC 擁有美國排名第一的電影學

院、卓越的老齡學院，以及公共政策學院排名第三，工程學院則排名第十。令人印象深刻的

是，南加大共有 10 位諾貝爾獎得主，充分展現了其在科研領域的卓越成就。南加大自成立

以來持續成長，不僅有位於洛杉磯市區的主要校區（大學公園校區），還在市區北部設有健

康科學校區，在橙縣的爾灣設有商學、藥學、社會工作和教育學院。此外，該校在弗吉尼亞

州阿靈頓郡以及馬里蘭州的雷德利所設有信息科學研究所，公共管理學院則位於加利福尼亞

州沙加緬度的衛星校區。南加大的大學公園校區地理位置優越，位於洛杉磯市內，距離聖殿

劇院、斯台普斯中心和洛杉磯紀念體育場等著名地點僅有步行距離。對於電影製片人來說，

這裡是一個理想的拍攝場地，因此許多電影和電視劇中的場景，如哈佛大學和加州大學伯克
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萊分校等，都在這裡取景拍攝。校園的建築風格多樣，有羅馬式建築，同時也有現代主義建

築，比如宿舍樓、工程學院和物理科學實驗室，尤其是校園北部兩棟精緻風格的宿舍樓，與

大部分紅磚建築形成鮮明對比。南加大校園風景如畫，與周圍的市區環境形成強烈對比，給

人留下難以忘懷的印象。

圖片 2：USC 校園書城
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圖片 3：USC 地標

圖片 4：USC 代表奮鬥精神的 Trojan 銅像
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圖片 5：水道實驗室
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二 系所介紹

南加大工程學院以最大捐贈者姓名 (Andrew and Erna Viterbi) 命名為 Viterbi School of

Engineering，其下包含航太系、太空系、資訊系及化學工程系等 10 個學系，職所就讀之機

械及航太工程學系主要研究領域為「先進製程 (Advanced Manufacturing)」、「仿生學

(Biomechanics and Biotransport)」、「燃燒與推進 (Combustion and Propulsion)」、「物理及數

據計算模擬 (Physics- & Data- Informed Computational Modeling」、「設計資訊 (Design

Informatics)」、「自動控制 (Dynamical Systems and Controls)」、「流體及空氣動力學 (Fluid

Mechanics and Aerodynamics)」、「工程材料 (Materials)」、「微、奈米科技 (Micro-Nano

Technology)」、「機械人科技 (Robotics)」及「固體力學 (Solid Mechanics)」等 11 種領域，

而廣泛的工程科學教育和研究對於開發新穎複雜之機光電系統至關重要，故其強調跨領域整

合，許多研究都跨足其他許多學科的研究成果才得以完成。另外南加大的機械航太系積極支

持多個學生領導的設計及建造競賽，包括 AIAA Design/Build/Fly 競賽、Formula SAC 的內

燃機及電車賽車競賽，以及太空系的人力車挑戰，參賽人員包含各年級的志願者、研究生及

教師。

圖片 6：與工學院合影
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三 修課及評分制度

南加州大學課程每年可分成春、夏及秋季三學期，其中夏季課程主要以實驗、次要課程及補

修為主，夏季課程僅兩個月，故上課節奏及作業頻次會較緊湊，多數學生夏季會以實習或是

實驗為主，以下針對英語課程、專業課程及畢業標準做說明：

（一） 碩士生進階學術英語課程

南加大對於英語托福成績並未設立特定合格分數，惟國際生在錄取後，第一學期開學前均須

先完成語言中心辦理之英語口說、寫作測驗，達合格標準可不用修習英文學分，若成績未達

標，需依成績選修不同程度之學術口說及寫作課程。職開學前測驗未達標，故在第一、四學

期分別選修「學術及專業寫作」與「學術及專業口說技巧」課程，各兩學分。其中在「學術

及專業口說」課程中特別有成效，因在台灣期間沒有太多使用英語的機會，口說技巧大多侷

限於考試及課堂中使用，故起初踏上美國國土時，說話總是會詞不達意，而此課程中，老師

細心教導英語之「口說節奏」、「常用、慣用語」及「簡報技巧」，課堂後更要求學生以饒舌

歌曲訓練英語口說語速，並且在課餘時間都有機會與各國學生交流文化及美食，加強日常口

說。「學術及專業寫作」的部分，則以論文寫作、論文倫理為主要教學內容，於學期中、學

期末各寫一份自己命題的論文結論，利用「改寫」及「論述」的方式訓練碩士論文所需技

巧，以避免有碩士論文抄襲之嫌疑。

（二） 機械及航太工程學系畢業標準

南加大機械及航太工程（計算流體與固體力學）碩士學位，旨在使學生能夠在工程的專業領

域內以高級水平完成各項工程任務，並運用其他工程學科的專業知識來解決問題。學生通過

使用現代工具設置實驗和解決問題，並借助與同儕的互動，提高解決問題的技能。此外，該

學位介紹「複雜流體」和「固體結構」之系統分析及設計中使用之計算模擬技術和工具。

此學位課程提供了基本學科的必要背景，包含固體力學、流體力學、熱傳、工程數學和數值

方法等。該計劃為學生在未來就業，從事流體和固體力學計算相關之工具開發等，充實所需

知識，另也為追求更高學位（工程師和博士學位）提供了必要的背景，包含計算流體力學、

計算固體力學和計算熱傳。

其畢業條件為專業課程修課至少 27 學分 (包含 18 學分碩士以上課程)，其中必修「工程計算

分析」課程，且需有 15 學分為核心課程，另要求一門「流體、固體動力學」及「數值方法」

課程，且平均分數 (GPA) 需達 3.0 以上，始達畢業標準。
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南加大評分制度採用 GPA 4.0 制，區分 12 個等第 (A:4; A-:3.7; B+:3.3; B:3; B-:2.7; C+:2.3;

C:2; C-:1.7; D+:1.3; D:1; D-:0.7; F:0)。

（三） 論文口試

碩士論文為非必要之選修課程，通常為有意攻讀博士之學生，依個人興趣及需求，經指導教

授同意後選修。發表論文所需條件為：需連續修習兩學期之課程，碩士論文（一）及碩士論

文（二），並於期末由三位委員完成口試，始可發表論文。

四 論文介紹

職此次進修係以「熱傳導」及「流體力學」為主要攻讀方向，故選擇「熱與流體交互作用」

實驗室作為論文研究地點，並由 Mitul Luhar 教授指導，「3D 列印孔隙材料熱管理」為題執

行研究及撰寫論文。

熱管理是現代科技系統中不可或缺的關鍵技術之一，它對確保這些系統的正常運作和長壽命

至關重要。從電子設備到航太器材再到能源系統，高效的熱傳輸是確保這些技術領域的成功

運行的基礎。因此，熱管理系統的設計變得越來越關鍵，並在不同行業中扮演著重要的角

色。

為了應對對有效熱管理不斷增長的需求，科學家和工程師不斷地探索新的材料和技術，以提

高熱管理系統的性能。金屬絲網是一種極具潛力的材料，因其高度多孔的特性而受到關注。

它具有大面積，能夠高效地散熱，這使得它在各種系統中都能夠發揮作用。特別是在散熱管

等設備中，金屬絲網的應用已被證明非常有效，能夠有效地將熱能傳遞到周圍環境中。

近年來，3D 列印技術的發展為設計和製造多孔材料開辟了全新的可能性。3D 列印能夠以高

效的方式製造具有複雜幾何形狀和結構的物品，這些物品在傳統的製造方法中難以實現。對

於熱管理系統而言，這項技術可實現高效的散熱材料的製造，並可能徹底改變這些系統的設

計和性能。這種革命性的進步將有助於提高許多技術系統的效率，同時也為未來的熱管理創

新帶來了無限可能。

圖片 7：3D 列印金屬網在熱管理系統中的實際運用
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本論文對具有孔隙率從 70% 到 90% 的 3D 列印多孔樹脂樣品的有效熱傳導率進行了分析和

實驗研究。總體目標是探索晶格結構和孔隙率對多孔材料熱傳導之影響。為了測量多孔樣品

在水中的靜態熱傳導，建置實驗設備。多孔材料夾在兩個導熱的銅板之間。在上方使用加熱

器提供均勻的熱源，下方則為定溫流動的水。使用熱電偶測量上下板的溫差，並依垂直溫度

梯度估計有效熱傳導率。而後將實驗數據與「參數模型」以及「先前文獻中提出的經驗公

式」進行的預測實施比較。結果顯示，孔隙率是確定多孔材料熱傳導率的關鍵因素，較高的

孔隙率導致較高的熱傳導係數，因為孔隙中的水，其熱傳導率高於實驗中使用的固體樹脂。

對於具有非均向孔隙結構的材料，測試表明具體的孔隙幾何結構也會影響材料的熱傳導率。

先前文獻中對金屬網絲的經驗參數，對本研究中的測量結果進行了合理的預測。這表明類似

的經驗公式，也可能適用於由金屬製造的 3D 列印多孔材料。然而，特定孔隙幾何結構的影

響必須納入考量。

圖片 8：實驗設備之架設

圖片 9：3D 列印之樣本

9



參 心得建議

一 思考時間大於執行時間

這次的進修經歷讓我深刻體驗到美國教授們培養學生思考能力的方式，與台灣的教育體系有

著明顯不同之處。在台灣，修課時的作業大多是課本後的練習題，或者是與課堂中案例類似

的問題。因此，在課堂時間通常會佔據大部分時間，而作業時間相對有限。然而，在美國修

課期間，教授們設計的作業更具多元性，有些是關於課堂內容的延伸問題，需要學生思考公

式的應用條件等特殊案例。另外，一些作業可能會根據相關論文或實際案例出題，要求學生

運用課堂所學的知識來解決問題，有時甚至需要借助教學助理或博士生的幫助才能理解解題

方法。因此，在美國，寫作業的時間明顯比課堂時間更多，且作業的難度和多樣性更高。此

外，研究方面的教學方式也有所不同。美國的指導教授常常以問題來引導學生思考，例如：

” 你想如何解決這個問題？”。這種討論的方式常常讓學生們在交流中解決問題，並且可能會

獲得出乎意料的結果。然而，這種教學方式的缺點在於，教授需要額外的資源來承擔犯錯後

的結果。如果學生提出的解決方案不如預期，可能會導致實驗經費的浪費。因此，不同的教

學方式各有利弊，需要根據具體情況來選擇最適合的方法。

二 台灣在美國的資源

在課外活動方面，我非常榮幸有機會參加僑委會舉辦的搭橋計畫，這個計畫由世界華人工商

婦女企管協會主辦，並得到僑務委員會洛杉磯華僑文教服務中心的協助。該計畫的主要目的

是增進台灣青年對政府僑務工作的認識，同時也拓展他們的國際視野，並建立海外人脈關

係。原本，這個計畫是讓台灣學生前往海外參加的，但由於當年的疫情考量，我們海外留學

生有幸能夠現地參加。

透過這個計畫，我在美國期間有機會深入觀察台灣僑民在美國建立的工廠、企業等各種方面

的成就。這使我更深入地了解國際趨勢，並與來自台灣的專業人士進行交流。這次經歷讓我

豐富了自己的知識，並建立了寶貴的國際人脈關係。

此外，因為在美國生活了一段時間，我有幸能夠參與這個計畫，並與一群來自台灣的哥哥姊

姊們分享他們的美國生活經驗。這樣的交流讓我感到溫暖，並使我更加深入地理解了在國外

生活的挑戰和樂趣。這個經歷對我而言是一個難得的機會，讓我在進修的同時，也擴展了自

己的視野，充實了人生的經歷。

此外，洛杉磯也擁有一座台灣會館，這個地方提供了豐富多彩的課程，如跳舞和書法等，讓
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圖片 10：洛杉磯 111 年搭橋計畫合影

圖片 11：洛杉磯 111 年搭橋計畫參加祭孔大典

留學生可以在課餘時間進行學習和娛樂。而每當農曆新年、感恩節等重要節日來臨時，台灣

會館都會舉辦豐盛的美食宴會，讓遠離家鄉的台灣留學生能夠感受到回家的溫馨氛圍。在這

些活動中，我們不僅能品嚐到美味的台灣料理，還能參加卡拉 OK、跳舞等各種娛樂節目。

這些時刻讓我們彷彿回到了台灣，感受到了家的溫暖和親切。這樣的聚會不僅拉近了留學生

之間的關係，也讓我們在異鄉找到了屬於自己的家的感覺。
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圖片 12：台灣會館辦理感恩節大餐聚會
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