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當年第一個將人類送上月球的美國，一度在冷戰後獨霸太空，於各種外太空技術應用層面一枝獨

秀。30年後的今日，當全球太空公共財已高度仰賴美國，人們才驚訝地發現美國部署於太空的基

礎建設卻處於幾乎不設防的狀態；其現有運行的850多枚衛星當中，居然高達99%都不具有抗干

擾能力。[1]

這反映出美國的「先發劣勢」（first-moverdisadvantage）可能遭到利用，無法有效抵禦戰略競

爭者以新科技遂行不對稱作戰。美國或許還會從「第一太空大國」變成「第一個在太空遭受奇襲
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」的大國，連帶使得所有盟國一起暴露於一場「太空珍珠港」將帶來的風險之中。[2]

有鑒於此，現在不只兩個美國戰略競爭者—繼承蘇聯「GLONASS全球定位系統」的俄羅斯、擁有

「北斗衛星導航系統」的中國，已具備了獨立於美國「GPS」之外的導航星系，就連歐盟也建立

起自己的「Galileo」，而日本與印度也都分別建置了各自的區域導航系統「QZSS」與「NavIC」

。

即使近年興興向榮的太空新創企業潮仍然以美國為首，但相關技術擴伴隨著中國崛起確實帶來了

新的戰略挑戰，太空科技的全球化侵蝕了美國過去「無與倫比」的太空能力。當越來越多行為者

進入地球太空軌道，也暗示著「泛美和平」(Pax Americana)的太空時代儼然告終。

休士頓，我們有麻煩了

《2018年美國國防戰略》（2018 National Defense Strategy of the United States of

America

）明確指出，以中俄

為對手的大國競爭將是美國未來戰略轉向

的重心所在，[3]

從近年美國各種分析報告的篇幅與編排順序可明顯觀察到，中國已超越俄羅斯，成為美國政治菁

英心目中太空競爭的主要對手，例如隸屬於美國空軍的「國家航空暨太空情報中心」（The

National Air and Space Intelligence Center, NASIC）2019年公開的《太空競爭》（Competing in

Space
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）報告裡，中國是出現次數最多的國家，而且即便提及俄羅斯，大多以「中國與俄羅斯」的敘事

順序出現。[4]

這種心理上的重大轉變，來自於一種認知：美國正在喪失冷戰以來將太空應用於軍事的寡占地位

。

美軍於1990年代波灣戰爭首次展現以太空為主要節點的資訊化作戰能力，使北京的戰略決策者受

到極大刺激，展開了中國版的「軍事事務革新」（Revolution in Military Affairs）。當美國把焦

點轉向打擊恐怖主義的期間，中國則利用加入世界貿易組織的全球化契機大舉吸收資金與技術，

針對美軍資訊化最薄弱的環節—衛星，發展出各種不對稱作戰概念（見附表1），解放軍認為太

空將是21世紀戰爭當中，先發制人的「戰略高地」。

在2015年中國首次發表的國防白皮書《中國的軍事戰略》

當中關於太空領域的部分，於第一章〈國家安全形勢〉開宗明義點出「太空和網絡空間成爲各方

戰略競爭新的制高點，戰爭形態加速向信息化戰爭演變」，第三章〈積極防御戰略方針〉也提到

「應對太空、網絡空間等新型安全領域威脅」並在第四章〈軍事力量建設發展〉部分言明「太空

是國際戰略競爭制高點。有關國家發展太空力量和手段，太空武器化初顯端倪……密切跟蹤掌握

太空態勢，應對太空安全威脅與挑戰，保衛太空資產安全，服務國家經濟建設和社會發展，維護

太空安全」。[5]

從後來的第二本白皮書2019年《新時代的中國國防》更能明顯感受到解放軍對於太空能力的自信

心，第三章〈履行新時代軍隊使命任務〉則寫道「太空是國際戰略競爭制高點，太空安全是國家

建設和社會發展的戰略保障。著眼和平利用太空，中國積極參與國際太空合作，加快發展相應的

技術和力量，統籌管理天基信息資源，跟蹤掌握太空態勢，保衛太空資產安全，提高安全進出、
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開放利用太空能力」。[6]

2015

年解放軍出現的兩大軍種—「火箭軍」與「戰略支援部隊」更證實了這個發展：未來以飛彈擊殺

衛星的「升擊反衛星」（direct-ascent anti-satellite, DA-

ASAT）作戰將由掌握了短中長程各型飛彈的「火箭軍」負責，而「在軌反衛星」（Co-orbital AS

AT）的摧毀手段，則將由「戰略支援部隊」負責。「戰略支援部隊」因為負責整合所有包括衛星

在內的解放軍太空活動，因此被視為中國的太空軍。

美對中太空政策改弦易轍

事實上，中國首次在太空戰略方面引起西方高度關注的舉動，為2007年的反衛星試射，當時解放

軍以「雙城19號」飛彈（SC-19）成功擊落一枚報廢的氣象衛星「風雲1號C」。美國國會隨即於2

008年通過《2009財年國防授權法》（FY2009 National Defense Authorization Act, FY09

NDAA），要求美國國防部與國家情報總監辦公室（Office of the Director of National

Intelligence, ODNI）在2010年作成《太空態勢檢閱報告》（Space Posture

Review），並於2011年彙整成《國家安全太空戰略》（National Security Space

Strategy）。[7]美國參議院2011年也通過《聯邦公共法案》第539節（Public Law 112-55, SEC.

539

），禁止美國國家航空暨太空總署（NASA）或者科學與技術政策辦公室（OSTP）與任何中國籍

法人或自然人合作，也不得接待中國官員。[8]
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另一方面，著眼於太空相關技術具有軍民轉用特質，美國私部門又擁有相當完整的衛星產業鏈，

無論是降低製造與發射成本、提高部署效率、增加抗干擾能力或是研發反衛星武器，都能協助美

軍提升太空韌性（space resilience）、拉高敵方發動太空攻擊的戰略門檻。美國政府希望將方興

未艾的太空產業研發能量納為己用，特別是一改冷戰後在太空發射領域過度依賴俄國的情況，遂

於2015年通過《美國商業太空發射競爭法案》（US Commercial Space Launch Competitiveness

Act）。[9]

從上游的材料元件、次系統，到中游的系統整合、太空發射以及後端的衛星操作、衛星數據處理

與應用，美國希望進一步強化自身太空產業鏈（見附表2），並阻止中國繼續吸收包括者些太空

領域在內的美國技術。[10]

2018年8月13日美國總統川普簽署通過的《2019財年國防授權法》（National Defense

Authorization Act for Fiscal Year 2019, NDAA

FY2019）之下，包裹了《外國投資風險審查現代化法案》（Foreign Investment Risk Review

Modernization Act, FIRRMA），對美國「外來投資審查委員會」（Committee on Foreign

Investment in the United States, CFIUS）進行改革，將「外資與其國籍政府的連結」，及「此項

連結是否可能影響美國國家安全」納入考量。《出口管制改革法案》（Export Control Reform

Act, ECRA），則強化了美國商務部下轄之工業安全局（Bureau of Industry and Security,

BIS）對14項新興科技的出口審查。[11]2020年1月，美國首次引用《出口管制改革法案》，禁止

涉及AI在內的衛星影像應用技術繼續流往中國。[12]

主權國家太空軍事化再起
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川普上台後，美國太空國防建制明顯加速。川

普於2017年6月恢復了1993年遭小布希解散、隸屬於美國總統行政辦公室（Executive Office of

the President）的「國家太空委員會」（National Space Council），該委員掌理所有軍用、民用

太空事務以及相關國

際合作。2018年4月，美國參謀長聯席會議發布最新版《太空作戰準則》（Space

Operations），首次確立「太空聯合作戰區域」概念。2019年2月，[13]

川普簽署「第4號太空政策指令」（Space Policy Directive-4,

SPD-4），[14]要求美國國防部制定太空軍建軍計劃，8月先將「空軍太空指揮部」（Air Force

Space Command）升格為「太空司令部」（Space Command,

SPACECOM），接著12月20日簽署《2020財年國防授權法》（FY2020

NDAA）正式批准預算成立美國太空軍，首任太空軍司令與太空參謀長（Chief of Space

Operations）皆由原「空軍太空指揮部」司令四星上將雷蒙德（John Raymond）擔任。

值得一提的是，到目前為止，俄羅斯（2015）、中國（2015年）、美國（2019），還有預計202

0年成軍的法國和英國；聯合國五個常任理事國都建立或規劃了太空軍的編制。除此之外，日本

也宣布要在2020年於航空自衛隊轄下設立「宇宙作戰隊」，印度則為太空軍做了前置準備，新德

里先於 2018 年 9 月成立「國防太空署」（Defence Space Agency, DSA），2019 年 6

月再成立支持機構「國防太空研究局」（Defence Space Research Agency, DSRA）。在過去的短

短的五年裡，地球上的軍事強權已經用行動表明，繼美蘇太空競賽後，太空二次軍事化已是大勢

所趨。

小結
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1957

年蘇聯發射史波尼克號衛星（Sputnik）至今已超過一甲子，人類第一次的太空軍事化參與者，在

前30年的時間裡，只有美國和蘇聯，蘇聯崩潰後，美國漫不經心地獨攬這個領域的軍事使用權，

大部分的科技創新展現於民用領域。儘管並沒有公認的分隔點，2007年中國反衛星測試後，全球

第二次太空軍事化的趨勢越演越烈，至2020為止，參與者已涵蓋了聯合國的五個常任理事國，以

及印度、日本等曾表達希望藉著「入常」獲得大國地位的國家。

國際間越來越白熱化的大國競爭態勢，將進一步刺激各強權將國家主權行為延伸到有如公海的外

太空之中，「月軌內空間」（Cislunar Space）將變得越來越擁擠，在無法規畫疆界的太空中，

各國太空軍有可能將發展出類似海軍所使用的作戰指導原則，大量現在尚未存在的國際法原則也

會逐步建立，讓我們所熟知的5個太空國

際法相形見拙。[15]屆時，聯合國將需要建立一個比現行的「和平利用外太空委員會」（The

Committee on the Peaceful Uses of Outer Space, COPUOS）更強而有力的執行機構。

太空競爭同時也反映了美中科技戰的特質，未來太空產業鏈是否隨著科技管制壁壘的升高，開始

出現如部分科技產業「斷鏈」（decoupling）的壓力，或進一步發展成美中兩大供應鏈陣營，則

是在產業面向未來值得進一步觀察的現象。

附表1、針對衛星通訊環節的太空攻擊列表

名稱 攻擊內容

軌道攻擊
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核爆電磁脈衝 在太空中引爆小型核武，以電磁脈衝癱瘓一定範圍內的所有衛星

物理撞擊 以具有變軌功能的衛星或其附載物撞擊目標衛星，使其永久偏離軌道

衛星捕捉 以具有變軌功能與機器手臂的衛星直接破壞目標衛星零組件，或以物

理鎖定方式強迫其永久偏離軌道

寄生星 以具有變軌功能的衛星，施放微型機器人以寄生目標衛星，可定時破

壞或造成局部破壞

高能微波 以具有變軌功能的衛星搭載發射器，以高能微波武器破壞使目標衛星

過熱

星載雷射 以衛星搭載的直接能武器攻擊目標衛星，使其燒毀或破壞其光電感應

元件

化學噴灑 以衛星搭載的化學藥劑攻擊目標衛星，破壞其結構或光電感應元件

衛星訊號干擾 以衛星搭載的電子干擾裝置，使目標衛星轉發器失去通訊功能

對地訊號干擾 對目標地面接收站發射干擾訊號

訊號擷取 以具有變軌功能的衛星疊合目標衛星移動軌跡，截收目標衛星正在蒐

集的地表訊號

網路攻擊 針對衛星軟體進行攻擊

近地攻擊

升擊反衛星(動能擊殺) 以飛彈摧毀衛星

機載雷射 以飛機搭載之直接能武器致盲衛星

地面攻擊

視覺偽裝 以視覺擬態降低衛星圖像辨識度

訊號偽裝 以輻射波束降低衛星圖像辨識度
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訊號干擾 以定位訊號干擾裝置製造漂移假象

網路攻擊 破壞站台運作或挾持站台將波束指向目標衛星進行干擾

物理破壞 直接以物理攻擊破壞地面站台

說明：「軌道攻擊」、「近地攻擊」、「地面攻擊」的分類方式是以攻擊來源所在位置區分。

資料來源：蔡榮峰整理自公開資訊。

附表2、太空產業鏈分工示意表

上游

(研發/設計/顧問)

中游

(系統整合工程/金融/基礎建設)

下游

(軟體研發/設備供應/後勤支援)

材料

與

元件

微電子 次系

統

酬載 系統

整合

載人太空船 太

空

發

射

衛

星

操

作

衛

星

數

據
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應

用

微波 儀器 發射載具

太陽能電池 航電 衛星製造

燃料 推進 衛星測試

特殊金屬 結構 地面系統

先進複合材料 熱控

密封材料

扣件

線材

資料來源：蔡榮峰整理自Danish Technological Institute, “Study on Internationalisation and

Fragmentation of Value Chains and Security of Supply-Final Report”, March 29, 2012, p.38。
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[15] 1967
年《關於各國探索和利用外太空包括月球及其他星體之活動所應遵守原則協定》（Treaty on
Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space,
including the Moon and Other Celestial Bodies）、1968 
年《營救太空人、送回太空人和歸還發射至外太空之客體協定》（The Agreement on the Rescue
of Astronauts, the Return of Astronauts and the Return of Objects Launched into Outer
Space）、1972 年《太空客體所造成損害國際責任公約》（The Convention on International
Liability for Damage Caused by Space Objects）、1975 
年《關於登記發射進入外太空客體公約》（The Convention on Registration of Objects
Launched into Outer Space）、1979 年《關於各國於月球及其他星體之活動協定》（The
Agreement Governing the Activities of States on the Moon and Other Celestial Bodies）。
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