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「文章千古事，得失寸心知」，科展作

品還需要公開展示與競賽，如果瞭解國際

趨勢在先，才能規劃如何將作品做得更

好，得失才能真正了然於心。

分科重大改變

關於 Intel ISEF工程科的分科，在 2014
年之前，是我們比較熟悉的，分為工程與

「電腦科學」（Computer Science），工程又細
分為「電機與機械」（Engineering: Electrical 
and Mechanical）與「材料與生物工程」
（Engineering: Material and Bioengineering）
等科。

到了 2015年有了很大的變化，分科
改為：

• Embedded Systems （內嵌式系統）
• Engineering Mechanics （工程機械）
• Materials Science （材料科學）
• Robotics and Intelligent Machines （機器人
與智慧裝置）

• System Software （系統軟體）
從以上分析來看，工程相關的分科變

更細了，而且出現專業技術或應用主題，

例如「內嵌式系統」科（圖 1）。近年來因
為晶片的計算能力增強，因此內嵌晶片的

裝置，不需要外接電腦即可以進行計算與

決策。筆者認為 Intel ISEF作這樣的分科改
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圖 2. 高雄市私立中山工商葉家宇同學獲 2017
年美國 Intel ISEF大會「內嵌式系統」科
三等獎，成為第一位代表我國參賽並獲

獎的高職學生（圖片來源：國立臺灣科

學教育館提供）

變之目的，一方面是要鼓勵學生運用新科

技，另一方面則要引導與限制研究主題的

聚焦，例如：研究作品包含 Arduino等微
控制器（Micro-controller）的應用，過去可
以參加「電機與機械」科，而現在可以報

名「內嵌式系統」科；反觀，研究作品若

包含外接電腦的使用或應用，甚至不包含

使用電腦的電機電子類作品，過去可以參

加「電機與機械」科，現在則變得沒有適

當分科可以報名了，而必須適當修改作品

的面向，改向其他分科報名。另外，如果

檢視其他分科，例如「機器人與智慧裝置」

科，也是聚焦於專業技術或應用主題，與

現在熱門的產業相關，可見 Intel ISEF此一
改變是因應科技趨勢的變化。

引導主題聚焦

分科變更之後，例如內嵌式系統之相

關作品的確受到重視。國內參加臺灣國際

科學展覽會（TISF）的相關作品也被推薦

前往 Intel ISEF參加比賽而獲得佳績，例
如 2015年臺北市立建國中學陳韋同同學
的作品「磁定位球：利用旋轉磁場的單一

波源三維定位系統」（Magnetic Position-
ing Sphere: A Single-Source 3D Positioning 
System using Rotating Magnetic Fields）（參
展編號：2015EBED018I），即利用磁場偵
測與微處理器進行計算與標定物體在三度

空間的位置，獲得大會一等獎與 NASA特
別獎；而 2017年高雄市私立中山工商葉家
宇同學的作品「紙電路印刷機及其應用」

（Paper Circuit Printer and Its Applications）
（參展編號：2017EBED045）則是利用 Ar-
duino電路，控制與分析紙電路的列印製
程（圖 2）。以上都是屬於內嵌式系統的應
用，裝置可以小型化甚至做到可攜帶式，

電路可以直接作位置與完整度等的計算，

這些具有小型化與計算功能完整的裝置，

其應用正是新興與熱門的物聯網（internet 
of things, IoT）、軟性電子（flexible electron-
ics）與穿戴裝置（wearable devices）。

圖 1. 因應科技趨勢的變化，與「內嵌式系統」相
關的科展作品，聚焦於專業技術或應用主題

（圖為 SMSC LAN91C110 ethernet chip；圖片
來源：Wikimedia Commons, cc by Nixdorf，
極簡網址：https://is.gd/h2A4NU）



教學現場
森棚教官的
數學題

本月專題 科展指導來時路調查報導 科學讀書會

32 國際科展研究主題新趨勢 •對準分科  聚焦主題─工程科國際科展研究趨勢

前述葉家宇同學的作品之原本目標設

定在開發具有環保與省成本優點的紙電

路，作為電路設計與教學應用；後來將作

品之實驗與應用範圍擴大至印刷塑膠基板

的軟性電路，可以因應軟性電子與穿戴裝

置的新興應用，因此獲得大會三等獎；如

果能夠探討在塑膠基板上更進一步的射

頻（radio frequency）電路應用，相信有
機會更上層樓！這樣的分科改變，一方面

是要鼓勵學生認識與運用新的科技，另一

方面則要引導與限制參展作品之研究主題

聚焦。例如 2016年的作品 “Development 
of a Hybrid Direct Ink Write 3D Printer: A 
Novel Approach to 3D Printing Multi-Material 
Functional Devices and Flexible Electronics”

（參展編號：2017ENMC027）也是印刷技
術在軟性電子的應用，研究創意是基於系

統機構，報名「工程機械」科，獲得二等

獎。順應分科的改變，掌握應用的趨勢，

作品獲得青睞的機會就增加。

當然，只有順應改變或掌握趨勢還不

夠，必須瞭解在新的技術或應用中，伴隨

新的需求與挑戰，才能知道作品可以發展

的程度與限制。例如前述陳韋同同學作品

的誤差有一部分是來自電磁波的低頻近

似，如果頻率提高，則其誤差的修正，甚

至需要進一步發展新的分析方法，就是更

高層次的挑戰了。葉家宇同學的研究雖然

可以連接到軟性電路的科技潮流趨勢，但

是要發展射頻電路實驗，線寬的限制需要

進一步探討，基材與膠合樹脂的損耗也都

必須納入考慮，那就不是一蹴可幾的。因

此，作品創意起碼需符合分科與潮流，若

能充分發展技術與瞭解限制，才是作品能

夠成功的關鍵。

發揮作品特色

這樣的主題引導與限制，其實不必然

是局限，因為科技進步後，這些新興的發

展領域範圍也變得很廣泛。而分科變更

細，其實有益於作品在適合的分科發揮其

特色，例如：2016年國立臺南一中陳彥辰
同學的作品「結構物裝設拋物體液槽阻尼

器之研究」“Rotating Fluid in Paraboloidal 
Tank Tuned Liquid Damper as an Effective 
Vibration Absorber（TLD）”（參展編號：
2016ENMC018）是研究新穎的液態阻尼
器，獲得「工程機械」科的四等獎，如果

回到 2014的「電機與機械」科，則需要與
電機電子類作品互相競爭。

另外的例子是 2015年作品“Little Insect 
Project（Inspired by DARPA Little Dog Project”
（參展編號：2015 ENMC037I）聚焦於昆蟲
機器人行走的機制之研究，在「工程機械」

分科中獲得美國人工智慧協會（Association 
for the Advancement of Artificial Intelligence）
頒發的特別獎；而同年作品“Brain-Actuated 
Robotics: Controlling and Programming a 
Humanoid Using Electroencephalography” 
（參展編號：2015ROBO027I）是研究腦波觸
發機器人，獲得「機器人與智慧裝置」科的

類別首獎與一等獎，兩者創意與規模皆不相

同，但是可以在不同分科裡各擅其場！

對準分科調整

但是如果作品的創意發想並非落在現

今的分科主題呢？那麼作品可能需要適

當調整，例如 2014年作品 “An Innovative 
Approach to Improve Spin Polarization in 
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Co2FeAl0.5Si0.5 Thin Films for Spin Transport 
Electronics”（參展編號：2014EE078）是研
究薄膜材料的自旋效應與自旋電子應用，

獲得當年「電機與機械」科的一等獎，如

果該作品是 2015才參賽，則沒有適合的電
機電子分科可報名，那可能需要改投稿到

「材料科學」科，而且內容必須往材料面

向作更深入探討。類似的狀況，例如 2017
年台北市北一女中陳怡臻、吳允晴兩位同

學作品「透明有機發光元件」（High Ef-
ficiency TADF-based Transparent OLEDs）
（參展編號：2017CHEM020T）是研究具有
熱活化延遲螢光（thermal activated delayed 
fluorescence, TADF）特性的新型化合物，
並製作成穿透式的 OLED顯示元件，獲得
「化學」科（Chemistry）的三等獎（圖 3），
在化學科著重在 TADF機制的探討；筆者
相信如果有適當電機電子分科，而且更加

強化關於穿透式的 OLED元件之顯示優越
性的探討，必定也可以大放異彩。

林晃巖
國立臺灣大學電機工程學系教授

圖 3. 左為北一女中陳怡臻、吳允晴兩位同學榮
獲 2017 Intel ISEF「化學」科三等獎作品「透
明有機發光元件」實驗元件，右為其通電

發光時的情形（圖片來源：陳怡臻、吳允

晴提供）

結論

「知彼知己，百戰百勝」，是很通俗的

話，當中的要義是：充分瞭解作品創意的

價值，盱衡技術與應用的趨勢，在技術限

制的範圍內，把創意的價值發揮到極致。

從 Intel ISEF科展的分科，了解工程科近
年在技術與應用的趨勢，可以順應主題聚

焦，發展作品特色，創意之作必定能站上

世界舞台。

工程科分科的改變，其實更深層的問

題與高中職之科學教育有關。國際科展的

這些分科趨於應用與實作，與高職的實作

課程是可以符合的，需要加強的是科學的

方法與應用層次的教學。然而，高中的科

學教育偏重純科學，如何發展工程教育與

跟上世界科技發展的潮流，恐怕必須更深

入探討。

延伸閱讀

1. 更多 2013年之後的 Intel ISEF 「工程學
科」參賽及得獎作品摘要資料可至 Intel 
ISEF官網（https://apps2.societyforscience.
org/AbstractSearch/）查詢。

2. 歷年臺灣國際科展參展作品可查詢
https://twsf.ntsec.gov.tw/Article.aspx?a=35 
&lang=1

3.「臺灣網路科教館」網站（科展群傑廳）：
http://science.ntsec.edu.tw/


