中文摘要
關鍵詞： 創造力，專業知識，實作，人文管理素養，光機電設計

本計畫為期三年，整合六位機械系熱衷工程教育改革的教授，旨在建立優質之光機電設計之創意與實作學程與環境，並融入人文與管理素養，以期訓練出一批富創造力、具扎實專業知識、有實作動手能力、且兼備人文管理素養之工程師。為了達到以上目的，計畫中分成四個分項：
(1) 發展建立一融入創造力啟發之「開放式創意光機電設計學程」：除了既有必修或傳統已有選修課外，主要將建立（或大幅改良）15 門重點課程：機儀器導論、程式語言、網管訓練、計算機輔助之實驗方法、電路電子與實驗、數位邏輯設計、應用電子學與實驗、微控制器、機電介面、數位訊號處理微電腦與實驗、自動控制、工程光學、光機電整合設計、開放式創意機械工程設計、工程設計導論與機械造型設計原理。除專業知識傳授外，尤重創造力之啟發與動手實作能力之養成。
(2) 建立創意DIY實驗室：建構包含「機械創造工作室」、「機電介面實驗室」、「工程光學實驗室」與「網路管理實驗室」之良好的動手環境，輔以適當之誘導課程與管理辦法，以動手實作的教育方式激發e-世代年輕學生的主動學習精神，並達到問題發掘能力與觀察力之養成、具象思考能力與創造力、管理能力培養等教育目標。

(3) 工程創意競賽之舉辦：期望建構一種走出教室的學習模式，以「競賽」提供了不同於傳統的課堂教學方式，以「活動」提高學生興趣，也以「競賽」、「遊戲」帶動學生參與感。未來將提供一系列由淺而深、由易而難、由簡而繁的創意競賽活動，並藉由活動教材與課程教材之相互搭配，寓教學於活動、競賽過程中，達到提高創思設計能力之目標。並期以藉此方式鼓動校園之創意風潮，養成學生隨時創思的習慣。
(4) 跨領域的創意設計實作：將於通識中心針對人文、管理領域學生開設「創意工程設計」課程，希望文學院或管理學院學生能了解工科創造發明的背景與準則。希望利用此開課機會，結合機械系「創意機械工程設計」學生與修習通識中心「創意工程設計」課程學生組成一「全方位團隊」，希望藉由專題式學習合作的方法，積極促成跨領域學生之合作，共同思考出有創意與全方位的專題計畫。通識教育與工程教育之互相結合，有利於所有學生拓展原知識與眼光。
期望經歷本計畫三年規劃、執行、評量、改良後，整體架構與思維可以推廣於各校工程院系，為台灣訓練出全方位能力與視野的時代工程師。

英文摘要
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Six professors, enthusiastic on engineering education reform, join together to propose this three year integrated project to establish a creativity inspiring hand-on educational environment for a new opto-mechatronics program.  In addition to hand-on training on opto-electronics, mechatronics, design, implementation and calibration, the students will also have strong interaction with humanity and managerial science in the creative design course in this program.  The project consists of four major tasks:

(1) Establish a series of 15 core courses to form the “Open Ended Creativity Inspiring Opto-Mechatronics Design Program,” namely, Hand-On Experiences with Machines and Instruments, Computer Programming, Training of the Computer System and Network Management Team, Computer Aided Experimentation, Electric and Electronics Circuits with Lab, Digital Logic Design with Lab, Applied Electronics with Lab, Micro Controller with Lab, Computer Interfacing with Lab, Digital Signal Processing and Digital Signal Processor with Lab, Automatic Controls, Engineering Optics, Opto-Mechatronics System Design, Open-Ended Creative Mechanical Engineering Design, Introduction to Engineering Design and Form and Structure of Machine Parts and Machines.  These courses are developed in addition to traditional department mandatory requirements.  The courses are designed to emphasize creativity and hand-on experience so as to nurture the Do-It-Ourselves mentality.

(2) Establish four Do-It-Yourself laboratories.  They are the “mechanical creativity work shop”, “the mechatronics interface lab”, “engineering optics lab”, and the “computer system and network management lab”.  These DIY labs supports the core courses to inspire students’ interest in hand-on accomplishments so that they turn pro-active in their academic life.  This way, they can be empowered with the capability of kin observation, visual thinking, creativity, and managerial skill.  This way, they can become interested in problem discovery and problem solving in depth.

(3) Hold engineering creativity contests.  All study but no game makes people dull.  Contest contents will be designed to lead the students to take full advantages of the domain knowledge and skills learned from the core courses and beyond.  Contests are designed with different level of challenges so that students at all technological levels can find their opportunity to exercise their creativity.  This activity will be held along with campus wide creativity contests to heighten the enthusiasm in brain storming and intra-disciplinary collaborations.

(4) Preach “Creativity Design and Implementation” campus wide.  We will teach a session of “Creative Engineering Design” under the General Education Division.  This session is open to non-engineering students, especially those from art, literature and management schools.  The teaching of this session parallels that of “Open-ended Creative Mechanical Design”, and the design projects will be carried out by teams of students from both sessions.  Through such cooperation, students from different schools can inspire one another in depth so that their thinking and vision could all be broadened and enriched.

The project will go through construction, review, and improvements in three years.  The structure, methodology, and experiences learned from this project could be adopted by other schools and universities to cultivate engineers of creativity, versatility, and vision.

背景說明

請詳述本研究計畫之背景、目的、重要性以及國內外有關本計畫之研究情況，重要參考文獻之評述等。本計畫如為整合型計畫之子計畫，請就以上各點分別述明與其他子計畫之相關性。

（一）
(A)
(1)
(a)

（一）計畫緣起

七年前在美國來台訪問教授鄒福康老師之鼓勵與協助下，本系一群富有教育熱忱的新進教師開始了一連串的工程教育改革工作。數年來相關計畫如下：

	計畫名稱
	研究人員
	計畫編號或單位
	執行期限

	基礎工程實驗課程之創新－子計畫一：計算機軟體工具在工程學科上之應用
	吳俊諆
	NSC 83-0111-S008-018
	83/5-84/4

	基礎工程實驗課程之創新－子計畫二：計算機輔助之實驗方法及儀器分析（I）
	葉則亮

江士標
	NSC 83-0111-S008-020
	83/5-84/4

	計算機輔助之實驗方法及儀器技術（II）
	葉則亮

江士標
	NSC 85-2511-S008-001
	85/5-86/4

	大學機械工程教育創意性成品設計與製作課程之規劃與實證－子計畫三：開放式創意機械工程設計課程規畫與實證
	蕭述三


	NSC 86-2512 -S-008-001 -EE 
	86/4-87/7

	「製造科技領域教學課程網路多媒體教材計劃」－開放式創意機械工程設計
	蕭述三

吳俊諆
	教育部科技顧問室
	86/11-87/8

	大學機械工程教育創意性專題實作課程成效評估與改善－子計畫三：開放式創意機械工程設計課程之成效評估與課程改善
	蕭述三

吳俊諆
	NSC 88-2519 -S-008-002
	87/8-88/7

	「製造科技領域教學課程網路多媒體教材計劃」－創意工程設計實作整合教材（整合型計劃）
	蕭述三

吳俊諆
葉則亮

蔡錫錚
	教育部科技顧問室
	88/9-89/6

	技術創造力課程學習模組之發展、實證與評量－總計畫
· 子計畫一：技術創造力課程模組設計發展
· 子計畫二：技術創造力的網路學習環境
· 子計畫三：技術創造力培養之評量
	蕭述三

吳俊諆
葉則亮

蔡錫錚
	國科會
NSC 89-2519-S-008-002,3,4,5

NSC 90-2519-S-008-003,1,4,2

NSC 91-2519-S-008-004,1,3,2
	89/8-92/7



我們的工程教改計畫從83年開始，第一階段是國科會83-85年所支助的「基礎工程實驗課程之創新」，其目標在及早引導工科學生接觸工程問題、動手做、以及熟悉運用電腦的輔助來解決工程問題。所以我們從基礎實驗課程著手，開發了具有綜合應用特質的三門教材：「計算機軟體在工程上的應用」、「計算機輔助的實驗方法」、及「計算機輔助的儀器技術」。後來將其中的第一門及第三門課分別整合進原有的系必修課程「程式語言」及「電路電子學與實驗」，完成研究成果的內化與落實。同時由於這一階段的教學經驗，系上其他的基礎實驗課程也全面採用電腦做為實驗自動化及數據分析的工具。在「基礎工程實驗課程」的教材還需搭配高年級的「開放式創意機械工程設計」才算完整。因此從84年起，就先由鄒福康老師做先導性的開發，後來由蕭述三老師接續（86年至今），教材的內容也是強調整合、實作，還加上創造力的啟發。

不可諱言，我們工程教育改革的目標是希望培養出足以提昇台灣經濟競爭力的工程師。隨著國際經濟局勢的改變，我們從事教育工作者也必須同時思考台灣在21世紀的產業前景將會是甚麼？以現在東亞經濟發展的趨勢，可以預見的發展是：日本與美國仍會是新科技產品主導者，而中國大陸將以其廉價人力成為「製造中心」。而台灣處在此一環境中，我們認為最大的機會是朝向工業產品與特定製程設備的設計領域發展。在21世紀的科技創新下，機械領域陸續加入許多尖端新興領域，其中光電科技與機電整合為重要趨勢。在這個趨勢下，整合光、電、機械之工業產品中必將因為技術門檻較高，而可以獲得較高的相對利潤。因此在機械系課程中，加入相關課（學）程規劃，已是刻不容緩。而二十一世紀工程發明尤重創意，在課程中加入創造力培養之議題，是培養新一代工程師之要件。另一方面，由於社會環境變遷，現在學生動手能力變差，以致於大學畢業學生無法即時投入產業界研發行列。因而，現今工程教育應重視光機電課（學）程整合、創造力培養與動手實作能力。此外，在工程教育中加入人文關懷與管理素養方面知識，在人文及管理學院課程中加入科技發明認知，亦為落實通識教育的重點。下節即針對這幾方面之重要性分別闡述。

整體而言，本團隊認為新一世紀之機械工程師應該具有創造力（Creativity）、專業知識（Domain Knowledge）、實作能力（Hands-On Capability）與人文/管理素養（Humanity/Management），以下分別闡述其重要性。
（二）機械工程教育重點發展－新世紀機械工程師應具備之特質
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圖1：二十一世紀的工程師需要像哈利波特一樣，是一個魔法師。

隨著時代進步，科技日新月異，現代工程師需要積極創新，就像哈利波特一樣。要達到如哈利波特之「魔法神力」，除了傳統教學注重之專業知識外，創造力、實作能力及人文管理素養是養成有突破創新能力的二十一世紀優質工程師所需具備之特質。以下就此四個特質分別闡述。

(A) 光機電設計課程整合之必要性－專業知識
在工業革命之前人類即利用流體力學，幾何學等科學知識來幫助民生，但由於能源動力的不易取得，仍無法大量使用。直到一次工業革命後，蒸汽機的發明，提供了動力源的解決方案，於是產業機械得以大量製造日常生活所需，產業開始發展。在這時期所使用的知識，除一般力學外，又加入了熱力學，所有相關的工程知識均歸機械領域。二次工業革命，電的發現及使用，使得能源的輸送方便許多，產業機械，於是大量使用電動機取代蒸汽機做為工廠機械原動力，由於產業機械上所涉及的知識擴大許多，於是由機械領域上分出了電機領域，專門研究電學相關之應用。初期產業機械僅能替代輔助人類在體能上的不足，但在電子計算機的發明之後，機械除了可以幫助人類體能上的不足，也可以在智能上輔助人類，堪稱是第三波工業革命。在這時期電機領域由於牽涉近代知識的爆炸性發展，陸續又分出了電子，資訊等不同的新領域。於是產業牽涉的知識領域，更擴大到電腦軟硬體。目前人類除了希望機械能提供，在體能上、智能上的幫助，更希望機械能在（感）知能上提供更佳的服務。透過網路，感測器，機械視覺，電腦視覺化等等技術達到使人成為千里眼，順風耳的地步，然而要能達到人工知能，光電技術將是重要的一環。

光電科學近年來發展快速，開發出各類的光電元件，包括感測用的CCD，CMOS等感測光電元件，以及發光的致動元件包括一般可見光、紅外線、雷射光等。由於多數成品都已經走出實驗室階段，成為產業上可以買到的標準規格的商品。將這些元件或副系統整合到機電系統上，將可以使得整體系統不但能為人類提供體能上的服務，智能上的協助，更能夠對人類的知能上做提昇，幫助人類能看到原先所不能看到的微小世界、巨大世界、高速世界、以及遙遠世界。尤其是目前產業機械要求微小加工、快速加工、遙控加工、運輸產業要求的全區定位等等，每一件都必須仰賴機械視覺。而機械視覺的完成必須仰賴光機電整合方能竟其功。

因而，在現今機械課程中融入光機電設計整合課程，為機械工程教育改革之一大要務。課程規劃應以系統整合之技術及學理為主軸，由大系統的系統整合到副系統及小系統的系統整合。對於各專業領域的涉獵則由一開始的廣而淺到最後的廣而深。我們希望藉由課程的訓練，能培養出以下人才：

(1) 教育足以操作維護光電整合系統的自動化系統操作維護工程師
目前產業設備大部份均為自動化系統，其操作及維護是由設備工程師來從事。在操作維護時除了要具備基本的光機電工程常識外，必須會透過應用程式或者是撰寫來的調整系統使得設備性能達到最佳化。所須知識包括力學、運動學、電路、電子、電腦應用軟體、電腦原理、光學原理、物理、化學、邏輯程序以及控制理論等。此外，要有足夠的基本光機電學養，能夠看懂自動化系統的操作及維修手冊。
(2) 教育足以開發光機電整合系統的自動化系統設計工程師

產業在開發新產品以及改良舊產品的同時，對於生產設備會有開發及更新的需求。同時為減低成本提高競爭力，也會以本地甚至本廠特用系統來取代外來及外購生產設備。目前產業自動化生產設備多為光機電整合系統，必須由具有相關專長的自動化系統設計工程師來完成設計工作。要達到能設計自動化光機電系統的能力，工程師必須要能夠看得懂各類光電，電機，電子，以及機械元件的規格，以及選用上的考量重點。此外對於整體系統所要從事的工作之動作流程、動態特性要求、程序控制步驟、以及動態控制迴路的設計要求能有一些了解。其中動作流程及程序控制必須深入，而動態特性及動態控制迴路則要能夠開得出需求規格。
(3) 教育足以開發光機電副系統的光機電系統設計工程師

自動化設備中除了最終整體系統為光機電整合系統以外，部份副系統本身即是複雜的光機電整合系統。這些以特性功能為目標的副系統，會涉入較深的光學，電學，力學，運動學等基礎。然而涉及的領域相對較整體系統少一點，涉及這類副系統的工程師應在此副系統相關的領域再進一步深入，成為某一方面更專精的專家。
(B) 提昇技術創造力之教學重要性－創造力
創造力為天生稟賦，與生俱來，適當之教育可更助長此種能力，不適當方法（如灌輸、填鴨）則容易阻礙創造力之發展。創造力為近代企業成功的要素，更是個人追求卓越與不斷突破之重要指標。未來社會環境將更加需要富有創造考能力、批判性思考、團隊合作之人才，這些特質也與教育部所推動九年一貫課程 [1]中培養學生應應未來生活所應具備的基本能力相契合。另一方面科技文明的進步日新月異，在競爭激烈的企業界必須不斷尋求創新否則恐有生存之憂。產業界或科技業者所企望見到青青學子應該具備的創造力，是與專業知識結合的創造力展現，講的更明確的應該是創造力在於科技應用，即是科技創造力或技術創造力。展望未來，政府希望透過「十年國教」、「專科學院」、「科技大學」等政策的推行，建立第二條升學管道。這個體系的畢業生將直接投身於產業界，如何提升他們的技術創造力，確是一項重要的課題。
因而將技術創造力提昇融入教學，使教育更加開放且尊重人性，使工科學生能獲得適當的專業科技訓練並具有彈性與創意，已成為工程教育改革之趨勢。現今各大學校院（含技職體系）之工程或技術科系教育仍多以老師課堂講授，學生底下抄筆記形式之學科訓練為主，經過一個學期之訓練，學生是否能夠活學活用，實大有問題。如何將創意技法融入教授課程，為當今教師之一大挑戰與任務。訓練學生跟上時代的腳步，除了汲汲於新知的吸收以外，具有創意的問題解決能力，得以引領時代的改變，才是前瞻遠慮的教育目標。
在升學主義幾十年來的桎梏下，台灣的學生普遍上思考模式僵化，遇到問題缺乏主動探索，也少有創新求變的精神，這些現象早已讓教育學者深以為憂。尤以今日世界裡，科技的文明與知識的改變，可說是日新月異，稍一延遲，就有落後之虞。而創造力或創新能力對台灣未來的發展亦扮演著關鍵角色，但現階段的青年朋友，其創造力之表現並不能為產業界所認可。張忠謀最近跟李遠哲對談，提到現在的工程師素質都很不錯，但是下一波台灣需要的工程師還需要具創意及創造性。最近的調查 [2] 顯示：年級越高，創造力越高，但到了大學以後，學生的創造力卻有下降的趨勢。這些發現均顯示產業界的批評並非無的放矢。
雖然，以今日之現實教育環境，學生歷經小學中學到達大學階段，創意能力降低，但並不意味著創意提昇訓練就不重要，反而，大學教授們更應努力加強學生之創意能力培養，更進一步使之浸泡於創意之生活環境，無時無刻都能融入創意。

平日我們所身處的教學情境，都只是要我們安靜的聽、和無條件的接受，這樣的學習方式固然為老師省了不少的麻煩，但也只是教出了一群擁有「堆棧式」工廠腦袋的學生。事實上，教室就給了很大的限制：牆壁窗戶四四方方，給人很大的壓迫感；桌椅排得整整齊齊，使大家的手腳無法順利伸展，動不起來。而事實上，這些使學生「動不起來」的觀念，並不是我們一出生就存在，而是後天學習來的。在我們所受的教育之中，學生們是不能亂動的。不但不能亂動手腳外，也不可以亂動腦筋，一切都要服從班上最高領袖—老師的話，而這樣的狹隘的教育模式，讓我們的學生「動彈不得」，個個變成了思考僵化、行動呆板的機器人。

一位好的老師不僅在於淵博的學識，其教學的方法能否讓學生產生互動，進而產生學習的動機以及興趣也很重要。一個好的教學創意，能讓學生們學習過程更愉快、吸收的更多，同時也激發學生們的創造力，這正是一個好老師所應該追求的教學目標。創意解題訴求的目的即在於打破慣性的思維模式，尤其當個人習慣處於「因為…所以」的思考窠臼之中，它提供了一種多元化的參考觀點，當個人不在受到以往的思維模式所限，而將「創意」的養成成為日常生活中不斷思索的過程裡源源不絕的常態。

要有創造性的想法，就要有突破性的創舉，而我們最先需要做的，就是讓學生「習慣」無時無刻都要有新的想法，而且要讓這些想法想辦法在現實生活中推行。老師如果能仔細的去評估每種解答的合理性和正確性，而不只是單一制式化解答，學生的創意就不容易被抹剎。每一個人都是獨立的個體，各自具備有不同的特質和想法，應該想辦法去激發每個人潛藏的創意，而不應該去壓抑甚至要求每一個人的想法都一致，因為不同的想法有著不同的解答。只要一點一點去累積，漸漸的我們也都會「習慣」不一樣的思考模式，進而用有創意的方式來教育未來的學生。
本計畫建構之光機電設計整合學程，即將於課程中大量結合創造力啟發之教才教法，希望學生並非單一接受知識，而能在學習過程中展現活學活用的創造精神。同時，在課內或課外，系內或系外（院級或校級）舉辦不同層次之創意競賽，以活動激發鼓動學生之創意風潮，從而培養創意十足之尖端人才。

(C) 機械系學生動手實作能力培養之重要性－實作能力

工程教育的主要目標簡而言之就是培育未來經濟發展所需要的工程師。而「工程」別於「科學」最大不同之處，在於「工程」所追求的是結果、是「創造」出未有的新事物，而「科學」注重的是過程、是要「發現」已存在但未知的新事物，同時建立新的理論體系以做為「創造」的基礎，此相異點我們可以用圖2來加以說明。工業產品生成的過程包括設計與製造，它是從一個資訊複雜度相當少的「設計問題」開始，而以工程問題解決為主軸，以工程科學所提供的知識為支援，逐步完成工程產品或系統；隨著工作的進展，產品逐漸具象化，同時資訊處理的複雜度也隨之增加。工程科學相對於此，係針對現存的問題，先對部份不重要的資訊加以過濾，以利建立分析模型，進而以科學分析方法進行研究，並構築出理論；在此架構下，原本複雜的現象也轉化成可以應用簡單公式來加以描述。
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圖2：處理資訊的複雜度
如果從人類的科技史發展來看，幾乎新的發明都不是完全藉由科學的推論而得到的，同時更多的例子卻告訴我們，工程科學扮演的角色許多是在改善、增進新發明的功能。

我國大學機械工程教育的規劃設計，基本上是承襲歐、美大學而來的。不可否認，在學院之中所教導學生的課程幾乎皆是屬於「工程科學」。這些課程共同的特點是：解決某些工程的問題，具有完整的科學體系。也正因為具有此一完整的體系，在學院之中才可能進行有系統的教學，但是也因此才可能加快新科技發展的腳步。然而從今天國內學生的角度來看，他們在接觸到基礎工程科學時，對該學門所要處理的工程問題並沒有概念，因此在學習過程中，就宛如不知目的地的觀光客，僅能隨著如導遊般的教師走馬看花似的獲取零碎的知識。在高年級整合性課程的教學經驗中，我們更可以感受到此一現象。

在與相同領域的教育同仁交換大學工程教育心得時，經常會發現到今日的大學生在知識的獲取上逐漸有「扁平化」的現象，許多基本的分析能力的獲得與工程概念的建立，並沒有因為中學的教育改革而相對的提高。相反的，更因為升學管道的暢通，使得大學生對基本的工程教育訓練不感興趣，認為在高年級只要去記憶一些瑣碎的公式、解題技巧就可以順利進入研究所就讀。我們必須指出的是，此一狀況在近年來有增多的趨勢。因此以往大家經常會提到的問題諸如：學生不知如何對實際問題進行分析，學生缺乏創造力等等，已經不是特殊的例子。但是從我們在歐美國家求學的經驗，在歐、美大學生而言卻是較少見到如此現象。姑且不論學生學習動機強烈與否，我們相信其中最大原因是國內學生在進入大學接受工程教育之時，並無養成自己動手的習慣。相形之下，歐美國家的大學生自己動手能力並非在學校之中養成，而是自小在家庭之中耳濡目染所得到的。

一般而言，知識、能力的獲得可以藉由「口耳傳播」或「親身體會」方式達成。在學校的課堂授課一般皆是屬於「口耳傳播」的方式，而「親身體會」的知識卻必須要以實作達成。儘管在大學工程教育中皆規劃有實驗課程，但是在大班教學方式與設備器材的限制下，學生多半會以被動的心態或預知答案的心理來進行實驗，如此則可以想見的是，學生親身體會到的知識仍然是有限，對解決實際問題的能力仍然無法培養。因此如何使學生願意主動來參與學習，應該是我們檢視大學工程教育的一個主要的課題。

我們認為這種「主動實踐」的精神可以從培養「動手能力」來建立。從我們教學經驗發現到，喜歡動手的學生縱使會在某些以數學工具為主的理論課程表現不佳，但在整合性的課程中卻可以表現出較佳的創造力，同時對問題的思考也相較其他同儕靈活、也較全面性。相對於此，在課堂表現不佳的大學生除了因個人因素外，大多是因為對抽象層面的工程科學無法建立真實的體會，無法與具象的工程層面建立聯繫。在教學評量的壓力下，多半依靠記憶公式、計算過程來回答考試問題，而欠缺處理、分析實際問題的能力。當然此一現象延續到研究所碩士班、或是業界新進工程師身上也是不足為奇了。這種整合能力與動手習慣的關連性並不是一種偶然。尤其對「設計」的工作而言，實踐能力是絕對重要的。應該不真正要求以實踐方式的，往往因此在國內此一大環境下所孕育出學生的特殊性質，是我們在探討機械工程教育革新時所不能忽略的。但是對已經有「動手能力」習慣的學生而言，更是會以主動方式來思考問題。

所以我們的基本共識是，必須將具有主動心態的「動手實作精神」納入機械工程教育改革之中。尤其在「知識經濟」呼聲高漲的今日，我們不能不對在大學之中所教授的「知識」加以省視。尤其在以科技整合做為新興科技主體的發展趨勢下，整合能力將是未來的工程師所不可或缺的。整合「能力」並不能只在科學理論的架構下逐一學習相關學門、依賴理論訓練或教師的「口耳傳播」而可以獲得，更重要的是必須以實踐方式，「親身體會」各種狀況而學習到解決問題的能力。也只有如此以形成個人的思考風格，以促使日後在面對複雜的系統時可以處理所有不可預期的問題。此一訓練在教育的過程中，是可以藉由實際的專案作業來達成。在必須完成整合課題之要求下，學生在針對要求而自己動手尋找出解答的過程中，對所遭遇到問題的印象必定十分深刻，同時在解決過程中，也可以體會到工程科學所努力的方向與建構的理論體系的意義。學生的此種體會並不是在教室的授課所可以能達成的。

另外我們必須說明的是，在此所強調的「動手實作」係指一手段，希望學生以藉此一行動形成務實觀念，進入工程的領域，去享受工程創造所帶來的樂趣。因此我們不會也無必要訓練學生成為熟練工作機械之操作員，所以在作法上仍然會與技職體系的教育方式有相當程度的區隔。

(D) 人文、管理與工科領域之交流整合－人文管理素養


在目前「知識爆炸」的發展趨勢下，未來社會將日益趨向資訊掛帥、科際整合的運作方式。而大學教育更應正視這種趨勢，並且探究因應之道。如何能創造出一個優良的學習環境，以培養出心存天地、學有專精的大學生，是我們所要努力之方向。本校劉兆漢校長認為在此一方向上，第一步應該是通識教育之推動！
劉校長說：「所謂通識教育，除了要讓學生在人文、自然、社會各學域都有所修習外，更重要的是在培養學生以廣博的學識基礎，建立獨立思考判斷的習慣與能力。養成這種能力的首要條件，即是在一些基本的學域裡，讓同學們有機會獲得正確而完整的知識。舉例來說，譬如我們討論有關設置文化中心或核能電廠問題時，假若參與討論的人，理工科系畢業者能了解社會發展的歷史背景、文史科系畢業者能掌握現代科技文明的基本及其走向，則在討論時就比較容易真正了解各方面的看法，進而可依據這些不同資訊，對整個論題作出自己的判斷。所以真正的通識教育，應是將人類累積的經驗，由不同角度抽絲剝繭地展現給學生，再由學生自己歸納出整體的瞭解。因此我們說通識教育之範疇涵蓋所有的基本學域，而且其內容須是完整並正確的；然為求於有限的時間內傳授這些知識，則須以最精簡的型態將其菁華展現出來 [3]。」
我們長年在工科領域教書，即發現現在學生較為短視、缺乏人文關懷與素養。在推動知識經濟的年代，管理知識對工科學生益形重要。現今通事課程為各大學必選項目，但由於許多主客觀因素，多數課程並未能達到啟發傳承之效果。

本校劉校長四年前即在中央大學設立「松果創意小組」，推動創意風潮。本年度，小組更規劃在通識中心推廣創意教育。本計畫主持人蕭述三教授因為多年發展技術創造力教材，因而受邀至通識中心針對人文、管理領域學生開設「創意工程設計」課程，希望文學院或管理學院學生能了解工科創造發明的背景與準則。因此，我們希望機械系「創意機械工程設計」學生與修習通識中心「創意工程設計」課程學生能針對專題成品實作部份做溝通合作，尤其在小組形成題目之際。希望藉由專題式學習合作的方法，積極促成跨領域學生之合作，共同思考出有創意的專題計畫。
（3） 計畫形成

本計畫主軸在於給予新一代工程師創造力、專業知識、實作能力與人文管理素養之訓練，執行方式則可分以下四個層次主題：

(A)開放式創意光機電設計學程規劃

(B) 創意DIY實驗室之建立

(C) 工程創意競賽之舉辦

(D) 跨領域的創意設計實作
計畫建構在機械系內光機電設計整合課（學）程之建立，於課（學）程中融入創造力之啟發與培養，同時將建立創意DIY實驗室，養成學生動手的習慣與能力。希望藉由以上教學與動手能力兩項訴求，培養肯學肯做的工程師，並期望其浸染於富創造力的環境中。為達到激勵、啟發、趣味的效果、亦將規劃不同等級的創意競賽，希望創意與實作能普及於每一個學生。此外，將利用機械系與通識中心創意課程學生彼此合作，透過專題計畫之構思、市調與分析，做最佳跨領域之整合，以期培養出二十一世紀全方位之工程師。
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步驟方法

請分年列述：1.本計畫採用之研究方法與原因。
2.預計可能遭遇之困難及解決途徑。
3.重要儀器之配合使用情形。
（一）整體計畫架構各分項計畫說明

本計畫可依性質分成四個分項計畫，而各分項計畫彼此相關。四個分項計畫為開放式創意光機電學程規劃、創意DIY實驗室建立、創意工程競賽舉辦與跨領域工程設計實作。以下就其理念分別說明：

(A) 開放式創意光機電設計學程規劃
從民國八十二年起本系在鄒福康教授的領導下開始從事基礎工程實驗課程之創新，我們以及早讓學生接觸電腦在工程上的應用及機電動手實作，來培養學生運用電腦及動手實作的能力，以便適應快速進步的科技市場。後來我們由基礎實驗實作課程的發展推展向高年級的「機電專業課程」以及高年級的「開放式創意機械工程設計實作」。尤其是創意設計/創造力方面的的教學與推廣活動，這三、四年來不只限於蕭述三教授所主導的系內的「創意機械設計實作」課程，相關的老師如吳俊諆、葉則亮也參與了四、五年前由劉兆漢校長發啟的全校創意教學與活動的推動小組的活動，負責推動校園松果創意競賽活動。這幾年推動活動的經驗讓我們體驗到兩個重點: 1. 必須要讓學生覺得有可為，這樣他們才會投入，採取打破現狀的創意思考模式。所以我們需要教導創意方法、創意認知讓學生們覺得他們學到秘法，只要他們肯冒險，他們也可以做得到。 2. 在學生採取了第一步之後，他們還需要具備實現創意的專業智能與實作技術才能無中生有，才不會在創意發生之後遭受到挫折而中止。

在蕭老師主導的「創意機械設計實作」課經過三、四年的試驗，並且融入教育學程的師資協同教學之後，我們感到的確對工科學生的思考與行為模式起了洗髓易經的作用。經歷這門課的學生願意做多元的思考與主動的探索、採訪、與試作，這樣就已經具備了可深造的工程師的素質。這樣的效果是普遍的，自主的，絕對不是針對特殊”資優學生”做選手式的培養的效果。

這樣的質的初始的轉變在作品上是無法立即顯現出來，雖然授課的老師們在帶學生的過程中看得到，但是不見得能得到外界的評鑑人士的肯定。每次校方提到要我們做成效展示，我們都很苦惱。我們無法有效的把脫胎換骨的過程做實質的呈現。同時同學們在轉換的過程中普遍體驗到實作實現能力的不足。老師們也深深感受到要想提昇創意作品的複雜性與思考層面的深度，專業實作實現的能力需要有效率的加以提昇。因此我們在我們多年在機電實作技術上發展的基礎上，加上光學、光電、電腦網路程式、及打樣設計組立校正、等專業領域的發展，推出強調工程設計實作的「開放式創意光機電設計學程」。我們也規劃在「創意機械設計實作」之後應該還有一門「光機電整合設計專題」讓同學有完整的機會展示他們被釋放出來的創造力。

本「開放式創意光機電設計學程」中之光、電部份的課程特別著重在電腦與機械機器的感測與驅動介面的整合實作應用，而課程整體的規劃則以光機電整合系統之設計、組立與校正為最終目標。本學程之定位與資訊電機學院的課程有明顯的市場區隔。

創意與創造力的培養的精神與啟發的教學方法，鼓勵多元思考及主動探索試作，將會融入各學程課程的教學中，成為本學程教師一貫的身教示範。
課程試教與改進
本計畫所涵概的所有的課程都以其實作引導理論的教學。學生自己能夠實作得出來就是學習成效的最佳証明。因此在課程設計規劃的改進上可以由負責的老師、助教觀察學生創意實作歷程中的轉折與趨避的行為，深入瞭解學生學習所需要的鷹架及適當的因果關係。從而有系統的對課程的設計做改進並予以實証。教學研究是需要由授課老師自己主導與推動才能深入有效。完全依賴教育背景的老師從第三者的角度介入，在價值觀的不相容的情況下，改進的成效不易發揮 [7]。
我們並不拘泥於單純的任務導向式、或者是主題式、或者是創意技法開發、等的任一教學與學習模式，我們希望強調的是教學實作的歷程需要加以觀察並回饋做為課程設計與教學方法的改進的依據。
(B) 創意DIY實驗室之建立
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圖3：產品生成階段

如果從產品生成的來看（圖3），我們可以將過程區分成點子產生（Idea）、設計概念成形（Concept）、草圖與細項設計（Design）、加工製造（Manufacturing）等階段。每一階段都有不同的資訊複雜度。從思考心理學的研究可以知道，設計者如果可以在各個階段集中注意力思考主要的問題，則可以降低思考的負擔，更能突破問題、激發創意 [4]。因為設計是一種「行為」，從腦中有點子開始，就必須有相關的實際操作，不論是找出概念、構想或是進一步做細部規劃設計，皆必須針對所遇到的實際問題加以解決，這些工作無一不是必須具備實踐的精神始可完成，絲毫不能忽略而流於眼高手低的層面，因為任何設計的優劣往往就取決於此。也因為完整的設計要求的是整體過程，這和學校教育將整體過程切割成若干階段以循序漸進來學習的方式有所不同。因此當我們思考要將光機電整合的設計引入大學的高等教育之中就必須詳加規劃。

如果跳離開「專業知識」的「口耳傳播」層面，而規劃「實踐能力」之養成的工程教育，我們認為必須提出另一套不同現狀的教學方式，才可以針對現階段大學工程科系學生所呈現的特殊性，培養未來「光機電」產業所需的工程師。這種具實驗性質的教學方式簡單的說，就是引進「DIY（Do It Yourself）」的觀念與習慣到大學校園之中。歐美的DIY文化長久以來一直無法在國內家庭之中生根，其中牽涉甚多不同層面的原因，但是我們如果希望未來的大學生能具有西方學生勇於創造的精神，就不得不將此一訓練納入學校教育之中。因此我們認為在課堂教學之偏向靜態課程、略屬被動的學習之外，必須以另一種教學形式與空間來傳達「自主學習」、「動手實作」的教育理念，以此二兩種不同的教育方式平行地在校園中進行。

在教學形式上，我們認為這種方式的教學主體不應是教師而是學生。必須由學生自己決定自己要動手做的題目，然後逐一動手完成。如此才可以激發學生主動學習，也才真正符合DIY的精神。當然以現狀而言是不可能立即依此一方式實行的，因此我們將在本計劃中採用漸近方式導引學生進入此一領域。

在教學空間上，本計劃希望建立一個自由、可親近而且由學生自行管理的工作空間。不同於一般機械系之實習工廠，這個工作空間應令學生具有歸屬感。也就是說，對學生而言這個工作空間不同於人來人往的「教室」，而是他們可以實現自我夢想的一個空間。能營造這樣氣氛的空間，不只在「硬體設備」上（如獨立空間、工作機器、手工具、規格零件等）要求完備，更重要的是也要具有討論、思考的「軟體資源」（如手冊、圖表）。

正式的教學體制之外，我們所希望建立具有實驗性質的教學方式，能促使學生在有任何構想下，可以很自然地自行動手對構想作驗證並設計，而且最終可以將之具體實現。我們相信透過如此的另一方式，可以激發現代「e-世代」年輕學生的主動學習精神，並達到以下在一般課堂之中較難達成的教育目標：

(1) 問題發掘之能力與觀察力之養成

從實物本身去發掘、思考問題正是工程科學的起源。專題式的實地作業型態將有助於理論與實務相互應證。作法上將配合大學制式教學進度，擬定以下方案來適應學生不同階段的程度：

低年級：將透過實際產品的觀察，學習如何思考機器、儀器動作原理。因為有很多的實物可以透過工程科學很清楚解釋工作原理或問題，因此在此一階段不必要也不應該將工程科學的理論與分析引進學生的觀察與思考之中，以免學生事先懷抱著解答來尋找問題而影響對他們對實際問題的觀察與思考基礎能力的培養。所以此一方面的訓練將強調問題的觀察與發掘，使學生可以將實作過程中所累積的各種問題，逐一在各個工程科學課程中尋求出解答，以增強學習的效果。

高年級：除在整合性課程實施實作專題作業外，亦鼓勵學生進行專題製作，在製作過程中則可要求學生將所學到的分析方法與知識應用到專題之中，促使學生自行思考、觀察所遇到的問題，再重新審視所受到的學科教育，嚐試將問題予以解決。

(2) 具象思考能力與創造力

從設計的觀點而言，思考的層次是從抽象朝向具象；亦即從簡單的設計任務逐步轉化到更複雜的圖像再進一步到具體的成品。這中間思考變化的過程就像是鐘擺般，在具象與抽象之間擺盪，而漸進到具象的成果。但是這樣的型態對目前的學生而言卻是一個很大的障礙。其中主要的原因是他們欠缺了具象思考的能力。跳脫具象與抽象思考之間的關連性，任何來自科學所得到的知識就變得不實際，因為對工程的問題解決產生的助益不大。因此具象思考的能力如果無法養成，任何的實作將只會流於「工藝」而無法提昇到「工程創作」層面。所以在「動手實作」的教育中，必須加入對「工程創作」之具象與「工程科學」抽象的關連。

(3) 管理能力培養

對於具整合性質的工程而言，管理是一件相當重要的工作。在管理理論方面的知識雖然可以透過教學課程傳達，但是我們在此希望透過在課堂之外的「動手實作」教育，將學生組織起來，使他們可以藉由參與DIY團隊以及自主運作實驗室，去體驗團隊之間的溝通與管理，去「親身體驗」管理的知識。我們相信透過這種類似「社團」的方式，學生所學到的團隊互動與領導統御經驗，將是在虛擬網路盛行的大環境下，日後光機電產業整合所需人才最大的資產。

(C) 工程創意競賽之舉辦

(1) 創意競賽的重要性
創意啟發方式在不同領域，方式各有不同，其中「競賽」提供了一種不同於傳統的課堂教學方式，它以「活動」提高學生興趣，也以「競賽」、「遊戲」帶動學生參與感，是一種走出教室的學習模式。理想的競賽活動更應藉由活動教材與課程教材之相互搭配，寓教學於活動、競賽過程中，達到提高創思設計能力之目標。
而工程創作不同於其他領域的創意（例如廣告創意、工商業設計等），首要強調之處為：(a) 工程創作是以功能性為主要之訴求，(b) 工程創作不能違反已知的物理、化學等定理。也因為如此─限制條件較多─在培養工程學生之創造能力時，就特別需要以趣味性的「活動」、不拘泥的「競賽」等做為輔助的手段技法，將工程學生個性上的限制消失於無形，甚至以「團隊合作」（Team Work）之實踐來補足個人之不足等，都是在推動創意工程教育的重點。
大學工程教育到底應如何來為下一世代的科技人才做準備呢? 更精確的說，培育出不但具有相當程度專業知識而且具備知識創新能力的人才，以因應未來我國在世界科技舞台的競爭。我們認為大學教授們必須要體認到這個需求，除了在教學傳授知識的過程當中，適度地引進更具創意的教學方式與方法，此外，可能就是舉辦一些競賽與活動，透過完善的題目規劃，有目標地讓學生在參與比賽活動的過程中，實際動手做做看，自我學習（Self-Study）及一邊做、一邊體會從實作中學習（Learning-by-Doing）。
近年來國內外的大專院校為了縮短與業界之距離，紛紛地在其課程加入了「動手」製作或整合分析、設計與製作類型的課程。例如幾乎國內所有的科技大學及技術學院也都訂定有所謂「專題製作」或相近之課程，台大機械系也訂有「機械設計實習」之實作課，中央大學機械系的「創意機械設計工程」以實作整合教材為主題之實作選修等。美國之幾個名校，如MIT、Ohio State 大學和Stanford大學等也都有類似的課程。我們的鄰國日本各大學更是重視實際動手的課程。
另一方面，通常在一般學校傳統的大學工程教育中，正式課程裡很少有以類似的「競賽」或「活動」等做為輔助工具的，這些活動或比賽大都被視為「課外活動」或「社團活動」的「遊戲項目」，可是隨著整個社會的多元化後，這些「遊戲」反而比較受到年輕學子的歡迎。因此，如果能夠掌握教學的目標，在各類的工程設計教學上，將目標轉換並融入這些競賽活動裡，一方面減少師生間的隔閡，二來也可以做到「上課如遊戲」，說不定其教學的成效可以更為可觀。此外，如果所配合的「遊戲」也比較容易去規劃出所謂的「團隊合作」（Team-Work） 題目。
此外，以教育的立場，像這種「競賽」、「比賽」或「專題」類的小組課題，也是能縮短「教室」與「職場」距離的方法，畢竟，當今的科技涵蓋層面廣泛，絕對不是單一領域或是個人所能獨立完成的，必須透過團隊合作的分工，才可能有成果，而這種與他人共事的EQ傳授，並不能靠課堂的學習情境可以領會，必須由學生在參與各種團體活動、比賽後，自我學習獲得。
(2) 中大推動創意競賽的經驗
在中央大學，我們在三四年前即開始在機械系和全校分別推動創意點子競賽。在機械系的「開放式創意機械工程設計」課程中，自86年起每年舉辦創意活動競賽，目的在刺激學生創意思考及創作實作動手能力，並提高修課學習興趣。歷年的創意活動競賽主題有降落傘大賽、創意科幻小說大展、創意T恤、鐵絲王國、征服水平面、筋輪之舉等等（詳見競賽網址[5]）。而自87年起，中央的創意小組也不約而同的舉辦全校的松果創意點子競賽（參考網址[6]），至今已是第四屆。競賽主旨在運用創意，大家一起來提昇中大校園生活品質，並希望塑造中大為一個有創意、有活力的「積極學習有機體」。歷屆競賽的項目包羅萬象，從校園生活、創意教學與網路應用、校慶活動、中大紀念品設計、漫畫與動畫、班級與社團網頁等等。我們研究團隊的幾位老師（蕭述三、葉則亮、吳俊諆）過去幾年來都積極參與規劃機械系和中大的創意競賽，從歷年的舉辦競賽活動經驗，我們觀察到了幾個現象：
· 所舉辦過的創意競賽的屬性不同，大致可分為趣味、概念、技巧和整合，這些項目的目的和創作深度各有不同，所需投入的創作精力也有所不同。
· 趣味和概念屬性的競賽項目有助於激勵創意，同學表現出的高度興趣和參與感。
· 對於需要投入更多精力創作的技巧和整合的競賽項目，同學參賽的人數有限，因此作品的廣度和深度也多少受限。
· 創意競賽活動需要相關課程的配合，始能收相輔相成之效。創意如要提高深度和技巧，需要有相關課程給予同學創造力的啟發和教授創作技巧。不過除了機械系的「開放式創意機械工程設計」的競賽活動有搭配授課內容外，在中大其他課程尚無與創意競賽搭配的模式。
上述的推動創意競賽經驗明顯的讓我們老師瞭解到：以活動、競賽來做為提昇「創造力教學」的輔助手段，不但是絕對可行，而且受到一定程度的歡迎。但是在競賽項目的創作作品的深度需要提昇，否則創意層次會流於膚淺。另外也需要輔以相關課程和創意競賽搭配。這二方面也是我們舉辦工程創意競賽值得關注和改進之處。

(D) 跨領域的創意設計實作－人文、管理與工科領域之交流整合

如前所述，通識教育重要目的在於培養學生以廣博的學識基礎，建立獨立思考判斷的習慣與能力。而學生有各領域的基本認識與訓練，未來在專業發展將更有眼光與前瞻。為鼓勵大專學生以跨領域之團隊，激發創意表現及實作能力，並在科際整合及系統化創思過程中，發揮人文關懷精神，完成具創意之實用作品，國科會在兩年半前積極籌劃「大專學生創意實作競賽」，第一二屆以分別由大業大學與明志技術學院承辦，第三屆正由中原大學籌備中。此項競賽固然創意與實作並重，但規則中明定參加團隊須有跨領域（跨系跨校尤佳）之組合，級希望鼓勵文學院或管理學院學生也能加入團隊，積極參與，而團隊在各領域討論激盪下，產品設計會有人文關懷取向，也會融入適當管理知識，使設計目標更具人性與市場競爭力。不過，跨院整合畢竟不是容易之事，所以參與比賽者以同學院之跨系者居多，或有跨院整合，但多數為好友熱情贊助。所以原始競賽籌備者之用意未能充分展限於比賽團隊之中。

本計畫主持人蕭述三教授在機械系開設「創意機械工程設計」課程多年，致力發展技術創造力教材與相關評量機制，因而受邀至通識中心針對人文、管理領域學生開設「創意工程設計」課程，希望文學院或管理學院學生能了解工科創造發明的背景與準則。因此，本計畫希望利用此開課機會，結合機械系「創意機械工程設計」學生與修習通識中心「創意工程設計」課程學生組成一「全方位團隊」，包括工程領域、人文領域與管理領域之跨學院團隊，針對專題成品實作部份做溝通合作，尤其在小組形成題目之際。希望藉由專題式學習合作的方法，積極促成跨領域學生之合作，共同思考出有創意與全方位的專題計畫。

此合作模式，一則可令工科學生有實質接觸人文管理領域之學生與知識，二則可讓人文管理領域學生有基本的機械工程概念，相信通識教育與工程教育之互相結合，有利於所有學生拓展原知識與眼光。

（二）各分項計畫執行方式與規劃
(A) 「開放式創意光機電設計學程」之課程規劃

本學程的規劃主要著眼於機械主修所需的力學、材料、製造、熱流之基礎學養之外，特別加強光、電、電腦與網路、及創意設計四大領域的實作能力的培養，因此開出下列緊密配合的學程課。
	專業領域
	一上
	一下
	二上
	二下
	三上
	三下
	四上
	四下

	· 電腦 系統 網路 程式

· 電路 電子 介面

· 光學 光電
· 設計 創意 實作
	程式設計
數位邏輯設計與實驗
機儀器導論
	網管訓練
微控制器

	計算機輔助之實驗方法
	電路電子與實驗
	機電介面
自動控制與實驗
工程光學I

開放式創意機械設計I
	應用電子學與實驗
工程光學II

開放式創意機械設計II
	光機電 整合設計
工程設計導論
	(數位訊號處理微電腦與實驗)

光機電 整合設計 專題
機械造型設計原理


註: 以正常楷書字體敘述之課程為已經試教完成的成熟課。斜體且加底線的字體所描述的是已在開發改進中的課程。加底線的粗黑體所描述的為尚未試教的新課程。
註: 各課程的目標與內容大綱詳列於附錄「開放式創意光機電設計整合學程之課程大綱」之中。
上述課程規劃中所選定的四個專業領域是呼應現代智慧型機器的通用架構，以便建立將整機從無到有的創意實現的能力。智慧型機器的通用架構除了機器本身的實體機構之外，都具備計算分析決策的電腦及各式感測、驅動、與回饋的周邊，而且還有與其他的機器互相協調分享資訊的網路。這些感測、驅動、網路與電腦之間都有介面電路硬體及軟體協定與電腦相連。而感測與驅動的結構以機械、電子、電機、電、磁、聲、光、影像為基礎，因此我們經過七、八年來的發展試教、以及師資的培養與獲得才得以開出這樣精簡扎實的整合方案。
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當然以化學、生物、生理為基礎的感測與驅動將會日益重要。我們需要能把現有的配套方案確實的運作之後，積極培養與獲得可以與光電設計領域之基礎教學整合相融的師資才會提出，成為未來在下一階段的發展目標。

在專業智能的領域中我們特別加入了設計與創意。這樣才能確實的把專業智能整合運用出來，並且得以從事打樣設計、製造、組立、測試、校正。這樣才能從無到有，能試作，能改進。創意的火花一旦點燃才可以持續的繁衍不熄，發生有效的創造力。

開放式創意機械工程設計課程的實施會進一步和管理學院的創意管理、全校創意教學小組所推廣的通識創意心理、認知、文藝多媒體創作、等系列課程、以及全校松果創意競賽活動相配合，一方面加強多元思考的衝擊，另一方面也可以建立創意實現實作能力的信心。並能為校園創意創新文化的建構盡一份心力。
課程試教與改進
本計畫所涵概的所有的課程都以實作引導理論的教學。每個課的負責老師與助教需要觀察學生創意實作歷程中的轉折與趨避的行為，深入瞭解學生學習所需要的鷹架及適當的因果關係，從而有系統的對課程的設計做改進並予以實証。老師也可以要求學生筆記實作的歷程、困難、應對、及所搜尋與參考的資料，如此方便老師累積每個專業課程特有的教學知識。這樣的教學研究是需要由授課老師自己主導與推動才能深入有效。我們可以邀請教育學程的老師做我們的顧問，提示我們收集數據、分析數據、補捉脈絡、等的方法，以及創意教學的多面向著眼點。
學程整體的規劃則以「光機電整合設計」、「開放式創意機械工程設計」兩門課作為最後的綜合應用，因此對學生在這兩門課中的創意思考實作歷程的筆記與追蹤更是不能輕忽。對這些資料的質的分析可以提供對整個學程課程的設計的合理性的檢討與實證。「開放式創意機械工程設計」一課因為是計畫的測試平台 另外「光機電整合設計」課在第三年開課之後需要參考「開放式創意機械工程設計」之經驗要求學生確實把學習與實作歷程加以筆記做為修課成績計分的一部份，這樣才能收集到寶貴的資料。
(B) 創意DIY實驗室之建立

初期將籌設一新的「創意DIY實驗室」，並整合現有「機電介面實驗室」、「工程光學實驗室」與「網路管理實驗室」，以構成光機電DIY實驗室群，可以充分提供大學部光機電整合實作性質課程的支援，例如基礎加工作業、進階實驗設備之試作。同時更希望藉由學生以學長學弟制方式自行管理實驗室群的運作，建立務實態度與實作傳統。以下將以規劃、訓練與管理等三個層次加以說明。
(1) DIY實驗室群各實驗工作室規劃
各實驗室規劃與現況略敘如下：

(a) 「創意DIY實驗室」

在本計劃中以「創意DIY實驗室」為嚐試新建立的核心實驗室，負責支援學生創作成品的最終完成。預計支援學生自主性的工作項目如下：

· 機構概念設計創作，

· 機械零件或複雜零件之精密加工，

· 成品之組裝，

· 最終成品之測試與校正，

· 規劃與討論。

其細項規劃重點略敘如下：

機構設計概念創造
在工業產品的概念設計階段，設計重點一般僅侷限於機構構造的構思。在此階段中通常不會先考慮到後段加工製造等問題，而是考量設計功能層面上的可行性。因此具有快速組合的機構模型是對機構設計的創造有所幫助。因此在歐美國家許多中學以上學校，多採用德國Fischertechnik公司產製的機構組合模型 [8]，如在模型中將機構中之必要元件如連桿、齒輪、凸輪、軸、滑輪、氣壓缸、壓縮機、馬達、機架等加以模組化，並配合專利之接合方式，組合簡單相當適合做為檢驗機構設計概念的工具。同時亦可以配合使用工業模組（圖4），利用各種不同工業生產機械系統模型，提供電控程式模擬之用，以檢驗軟體適用性。中大機械系同意於本年度下半年提供德國Fischertechnik之模組化機構模型，支援本研究團隊對大學部「機構學」課程進行改教學善計劃。
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圖4：工業模組
機械零件或複雜零件之精密加工
有別於現有之機械實習工廠的機械零件加工，在加工部份將配合光機電產品的特性建立以下的加工機器

· 小型CNC工具機：中央大學機械工程學系將配合本計劃提供英國Denford公司製造之兩軸CNC車床（MIRAC PC）與三軸CNC銑床（TIRAC VMC）各一台。由於年代略久，本將規劃整建計劃，更新新的控制器以及CAD/CAM軟體的建立。我們所規劃的原則將力求自主性，以期在機械系內建立高層次的維修能力。

· 鈑金機：在整合光電的機器或儀器設計中，鈑金件是經常會使用到。因此在此空間中計劃設置剪鈑機、彎鈑機等鈑金機械，協助學生完成必要的成品。

· 小型桌上型鑽床、鏡片研磨機等。

· 手持電動小工具：如電鑽，以增加工作的便利性。

成品之組裝
組裝對任何機器儀器而言是重要的一項工作，因為產品最終的性能表現皆會在此階段中決定。因此我們可以見到各國具有研發能力的公司，莫不把設計、組裝與測試視做重要的項目，尤其具有特殊性、獨佔性的產品更是如此。因此光機電產品組裝的訓練對學生而言，更可以使他們深刻體會到系統介面整合所產生的問題之複雜度。此一項目的規劃將分為三部份：工作區設立除必要的工作桌外，亦將設置T-型槽以方便組裝、拆解與測試工作，以及小型焊接機便於臨時的結合工作之需；標準零件庫儲存各種規格的重要標準零件，如螺釘、螺帽、扣環等，目的是使學生可以隨手取得，提高工作效率；工具、量具櫃則可以提供組裝必要的工具如扳手、扣環鉗或量具如百分表、游標尺等。
成品之測試與校正

成品最終的測試與校正是對任何機器儀器的功能的確保。我們初期將配合其他實驗室，規劃、構置基本的量具，後期則配合各課程的專題進行，由相關實驗室設計專用的測試設備，提供實作成品測試之用。

規劃與討論

學生在一個有歸屬感的空間中作業，必定可產生相當大的創造力。在此一實驗室中，我們將協助學生建立適合討論的空間，包括相關的圖表、手冊與型錄等資料的建立。此一目的是希望學生作品的創造，在一個固定的空間中逐步完成，以凝聚團隊的向心力！

(b) 「機電介面實驗室」

「機電介面實驗室」為江士標副教授在中大機械系配合「機電介面」相關課程建立多年之機電整合教學實驗室。由於個人電腦（PC）技術的進步迅速，新舊挸格的汰舊換新也加速，在ISA被逐漸淘汰，而操作系統DOS幾乎被Windows所取代的情況下，本年度在中大機械系支援下對「機電介面」課程與實驗進行初步調整與更新工作，未來三年中預計全面更新實驗室設備與實驗內容。未來實驗室將可支援學生下列「機電介面」實作的項目：軟體可程式邏緝控制器製作（PLC）、單板數位輸出與輸入、單板電腦之計時及計數應用、以PC完成ADC/DAC動作、類比訊號處理電路製作、數位示波器及產波器設計、DAC電路設計、ADC電路設計、數位錄放音系統設計。

(c) 「工程光學實驗室」

工程光學實驗室為支援本系「工程光學I與II」課程。目前實驗室之設備如示波器、產波器、多通道數位訊號處理控制卡、PC-Base控制系統、影像擷取系統、信號擷取卡、光學桌（主動式光學桌、花崗岩光學桌、一般光學桌）、He-Ne雷射、光學元件（凹透鏡、凸透鏡、Zone plate、Pin hole、Prism、接物鏡、反射鏡、分光鏡）、偵測器（Photodiode、CCD Camera、Camera 鏡組）、調整機構、精密各式量規，可以支援學生在實作專題上的基本需求。
(d) 「網路管理實驗室」

「網路管理實驗室」在葉則亮副教授的指導下，已成為中大機械系活躍的「學生社群」！此實驗室主要的目的是管理與維護機械系的網路。因此藉此機會聚集對機械系對網路資訊工程感興趣的學生，共同參與網路管理工作，並在寒暑假舉辦相關課程，由高年級或已畢業學長返校共同帶領學弟延研習網路相關硬體與軟體技術（如Unix、Linux、Socket Programming等）。

(2)
訓練課程之規劃

DIY工作空間具有工具性質，亦即學生有需求才會投入使用。為提高學生使用意願，灌輸實作概念，以及特殊機、儀器操作訓練，我們規劃下列課程，以吸引學生參與此項DIY的計劃，以建立動手實作的傳統：

模型製作實習：軌道車輛製作

相較其他工程領域，機械工程的最大特色是探討「可動」的工程物體。在挑選做為訓練的課題時，我們考慮下列因素：是否可以引起學生興趣，相關零件取得是否便利性，與電控、光學相互配合程度以及製作困難度等之後，我們初步選擇以軌道車輛做為學生在課後實作練習的題目。軌道車輛除了是國內未來可以透過內需而建立的機電整合系統的新興產業外，同時軌道車輛模型亦對學生而言是屬新奇與有趣的項目，對學生參與、學習興趣的提昇多所助益。我們在實作上將分成初級課程與高級課程兩階段：

在初級課程將指導學生依據事先準備好的設計圖面製作出軌距為45 mm（G-Scale）的簡易四輪蒸氣小火車（參考圖5），以提高學生的興趣；此一階段的重點在使學生熟練完整加工的基本技巧，並加強其對機件之間公差配合的實際意義。為提高學生參與的興趣，製作由學生每人一輛，完成後並舉辦小競賽以驗證學生加工的精度。此一階段將可做為學生認證的入門訓練。
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圖5：G-Scale四輪蒸氣小火車模型（參考用）

高級課程則將完成較複雜的5" (127 mm) 軌距的軌道車輛模型，此模型將以電池做為驅動能源，以方便提昇到機電整合的層次。5"軌距的模型車，尤其是蒸汽動力或柴油動力在國外或國內（如大同大學）皆已由學生在製作完成，本計劃因此亦採用相同軌距，如此可以透過跨校交流，提昇學生的興趣。此一課程所需製作的成品設計將由相關教師與高年級學生進行。區分為機械設計與電控設計。在機械部份，將配合國內特定的車輛如台鐵自強號、電聯車EMU 500台北捷運等製作模型；在控制上初期採遙控方式來控制速度，並可配合G-Scale軌道訓練學生寫作ATC/ATP（Automatic Train Control/Automatic Train Protect）功能的軟體，在技術成熟後將可應用到5"軌距的模型車上。

此一項工作最終的目的是可以讓學生在製作過程中可以瞭解機電整合的各種問題，並以類似 “Club” 的方式，引導學生進入實物創作的領域。其他可能的模型如「風力發電系統」亦將配合本系其他課程的發展與相關教師的意願加以引入。

模組化機構模型實習

為學生熟悉如何應用Fischertechnik模組化模型做為機構概念設計的驗證工具以及光機電控制介面、軟體模擬驗證用的模型，我們認為有必要再引進不同層次的模組提供學生使用。為充分發揮所引進的模組化模型，除配合以Fischertechnik之模型為競賽主題之外，將規劃不同層次的練習課程，使學生不只可以熟悉如何使用，更可以利用模型完成其專題：

基本練習將配合大學部二年級上學期之「機構學」課程進行。對機構感興趣之學生皆可以於課後時間在助教的協助下，發揮其創造力。

中級練習則加入光電控制元件、氣壓元件、機電介面卡與基本軟體邏輯控制，讓學生不只需完成機構構造，同時亦要配合要求完成控制設計。此部份除可提供相關課程部份實作練習外，我們計劃開辦相關課後練習，讓在「機構學」課程中對此模型組件有意願的學生延續其興趣，此部份將採單元方式進行。

高級練習則設定在系統的層次，在引進工業化模組，如工具機刀塔（Machine Head）、加工平台（Table）、輸送帶（Conveyor）等，除完成機構本體設計，亦需完成控制軟硬體，如完成「自動化倉儲」、「自動化生產線」的規劃。此部份將採取學生將團隊專題的方式進行。

上述相關課程在最後會以簡單競賽或展覽方式做為成果展示，除可以提高學生參與成就感，亦可以藉此吸引大一新生或其他學生加入參與。

(3)
管理制度建立

實驗室希望以學生自主方式管理。由於部分機器設備必須考慮其精密性、安全性，所以我們計劃採取證照制度，給予獲得不同等級證照的學生有不同使用的權限。此一方式我們不認為會造成學生失去使用DIY-實驗室的興致，反而可以因為榮譽感的驅使，促使更多學生加入使用。同時在管理上將學生區分成兩大類：一般使用者與核心學生。我們希望核心學生可以朝向「社團化」的運作型態來管理實驗室。

 (C) 工程創意競賽之舉辦

依據我們在機械系和中大推動創意競賽的經驗，可以將競賽的層次分為趣味、概念、技巧和整合四個層次。在概念和技巧方面，我們打算應用Fischertechnik教具做為競賽的基本元件，因為它提供了豐富重複組裝的模擬套件，藉由各種機械元件和光機電組件的組合和控制下，可創造不同造型的模擬情境，在Fischertechnik高度逼真的模擬創作下，帶給學生實際操作上無窮樂趣及激發其創造力。

我們希望工程創意競賽能達到以下三個目標：

· 使學生能在課堂理論的基礎下，建構出完全屬於自己的創作思維。
· 學生接觸到不僅得以養成理論與實務兼具的能力，也能從中受到自我挑戰創新與成長學習的樂趣。
· 減少學生尋找機械、光電元件和組合加工的時間，而將重點放在創造力上。

以下分別說明上述四個競賽項目可能的做法：
(1) 趣味
以趣味為主的競賽（例如降落傘大賽、鐵絲王國等），所需背景知識淺顯、參與門檻低，主要用意在鼓勵同學覺察創意並樂於參與，因此競賽項目也比較生活化並不侷限於機械領域。
(2) 概念
而在概念、技巧二方面，就與機械專業知識有關，例如齒輪被廣泛地應用在許多機械元件，因此對了解利用齒輪組裝成各式機械元件，可加強學生了解機械元件運作的原理和概念和做為機構概念設計的驗證工具。舉例來說，老師可採用類似Fischertechnik教具，給定一個競賽主題（例如傳動組件），將學生分成若干組，透過小組腦力激盪、局部改變法，提供學生創作思考、討論及共同合作的機會，在組裝過程中透過問題解決法，來完成「做中學」，並發揮創意來完成小組作品。

(3) 技巧
在技巧項目的競賽則加入Fischertechnik的光電控制元件、氣壓元件、機電介面卡與基本軟體邏輯控制，讓學生不只需完成機構構造，同時亦要配合要求完成控制設計，來熟練光機電實作的技巧。我們將舉行競賽和相關課程部份實作搭配，激發修「機構學」課程的學生延續其興趣，以提高學生參與成就感。
(4) 整合
在整合層次上，我們可以專題實作課程（例如「開放式創意機械工程設計」和「機電介面」課程），引進工業化模組，如工具機刀塔、加工平台、輸送帶等，除完成機構本體設計，亦需完成控制軟硬體，如完成「自動化倉儲」、「自動化生產線」的規劃。此部份將採取團隊專題實作來進行競賽。
在規劃創意競賽方面，我們參考了黎文龍等人 [9] 的執行教育部對創造力與創意設計師資培訓計畫，其將執行創意競賽分為二個階段：辦法規劃、執行實施。在這二個階段各有實行步驟：

· 第一階段—辦法規劃。重要步驟有：訂定競賽活動的教學目標、轉換活動目標成工作計畫、建立競賽項目、整合試作與評估、訂定競賽活動之細則。

· 第二階段—執行實施。內容涵蓋公佈競賽辦法及宣傳廣告、執行競賽、競賽成果之累積及檢討。對競賽時間長的項目（如技巧和整合項目），在競賽過程中將規定學生定時繳交設計報告、測試報告，在比賽結束後繳交總報告，以訓練學生記錄個人或團隊的競賽歷程，方便同學和老師日後檢討得失和做為評量記錄。

 (D) 跨領域的創意設計實作

本計畫預定本學年下學期開始在通識中心開課，由於通識課程以醫學其設計為宜，而「創意機械工程設計」為一學年，比較起來，跨領域合作對專題形成意義較大，故二課程合作將選擇在上學期，通識課程選修學生對象為文或管理學院學生。因為彼此基本能力不同，故教材選用與互動模式亦應分開設計，而對於專題討論部份須緊密結合。我們希望在學期之出即開始配組，依選修人數分組，每組須包括各領域學生。學期中安排數次共同討論時間、其餘則私下討論、但須繳交工作進度與日誌、期望在適當引導下、能漸漸形成專題題目、並於期末完成計畫書（Proposal），計畫書中須包括各領域學生之實質貢獻，期望透過過程中彼此學習了解。
（三）分年進度
(A) 開放式創意光機電設計學程規劃

具有實作經驗的打樣設計、組立校正的師資是我們原有師資在幾年的自我栽培與摸索得到共識之後去爭取新聘獲得的珍貴資源。因此設計實作的相關課程正在開發階段，包括讓學生及早接觸DIY實作的機儀器導論，以及進階的設計理念的工程設計導論、機械造型設計原理等課，及光電元件綜合運用與系統組立校正的光機電整合設計及其專題等課。
本系原有光學的師資與課程，但已經有多年不再開課。有幸於去年再度穫得光學與光電領域的年輕師資，這是珍貴的資源。因此相關課程教材與設備都需要重新整理。目前工程光學已有一年的重建經驗，還待改進與改善。而光機電整合設計及其專題一課還待光電設計相關的教授群一同規劃，初期可能需要以合作教學的方式開出。這門課還需要下相當大的功夫才能成功的推出。 

機電實作方面的課我們有較長的試教經驗，其中機電介面一課已有五、六年的施教經驗，受到業界與學生的肯定，視為大學部機電領域的招牌課。若同學能修過微處理機、及機電介面這兩門硬課，不論在研究所推甄或是就業求職都會售到高分的評價。如今為因應電腦視窗作業系統的成熟，並引用其圖形人機介面的優勢，所以規劃大幅度的改版。新版教材與實驗將在下學期進行第一次的試用。
而數位邏輯設計一課則是因應「開放式創意光機電設計學程」的設立而從電路電子實驗中的兩個介紹數位邏輯元件的實驗分離出來增設與加強而成。目前已對高年級做過一次的試教，下學期對低年級做試教，狀況可能會大不一樣，因為學生的學習習慣與實作經驗完全尚未進入狀況。
系網管小組的運作已經有四年了。在那之前都是由系上聘全職的勝任的助教負責系網路及電腦教室的維護。四年前開始因為員額吃緊，開始招募大學部的同學加以訓練共同擔任。以系網管小組這樣的學生團體共同負責。過去幾年總是有自修有成的同學帶領其他同學完成任務。這兩年發生人才斷層，依賴學生自我培訓的作法面臨崩盤的狀況。因此今年開始由老師主導，整理原來累積的教學錄影帶，並請資深學長補充新的資料，形成完整的教材，對大一、二的學生開設正式的網管訓練課程。規劃在寒暑假進行訓練實作，合格者在學期中擔任網管並授與學分。目前正在進行教材細目與實作內容的編撰與嘗試，預計在91寒假正式開班。訓練內容除了網路管理、系統維護、等的實作技能之外，並有進階的網頁、網路協定、視窗環境的程式設計等進階訓練，以期具備網管專題實作的能力，如此足以補充原來課程規劃在軟體實作能力培養的缺陷。將來我們可以更進一步做到網路及電腦設備初級維修DIY，進而建立同學改裝、重組、創新設備的信心。
本學程各課程之發展狀況整理如下﹝注意：所有含實驗實作的課程一定需要利用暑假確實做好研一助教的培訓。儀器設備、電腦需要維修。﹞
	課名
	現在已有的基礎
	90

秋
	91

冬
	91

夏
	91

秋
	92

冬
	92

夏
	92

秋
	93

冬
	93

夏

	程式設計
	已在正常教學

(教務處在推動融入單維彰的計概16講之教學錄影)
	教學

、錄影


	錄影
	教學錄影上線
	教學
	
	教材修編
	教學
	
	

	網管訓練
	進行錄影帶與教材彙編
	第一次試教、網管小組執行系網路與PC教室維護
	寒假培訓、網管小組執行系網路與PC教室維護
	實際進行進階培訓與實作、教材補充改版
	試教、網管小組執行系網路與PC教室維護
	寒假培訓、網管小組執行系網路與PC教室維護
	實際進行進階培訓與實作、教材補充改版、維修DIY ?
	教學、網管小組執行系網路與PC教室維護
	寒假培訓、網管小組執行系網路與PC教室維護
	實際進行進階培訓與實作、教材補充改版、維修DIY ?

	數位邏輯設計與實驗
	完成一次對高年級的試教

※需要擴充設備為20組，配合數位邏輯設計所需的CPLD視窗程式設計與模擬、電路板佈線，將在每組配置Pentium133以上等級的電腦
	教材編輯打字、實驗試做、第一次對低年級試教
	擴充實驗設備、電腦接收、採購建置
	教材改版、實驗器材改版試做
	第一次對光機電組一年級新生試教
	
	教材補充改版、實驗器材改版試做
	教學
	
	教材補充改版、實驗器材改版試做

	微控制器
	全新課程教材編輯、實驗建構試作
	教材編輯打字、實驗設備採購建置
	第一次試教
	教材補充改版、實驗器材改版試做
	
	試教
	教材補充改版、實驗器材改版試做
	
	教學
	教材補充改版、實驗器材改版試做

	電路電子與實驗
	已在正常教學
※需要配合數位邏輯設計擴充設備
	自編教材編輯打字
	教學、教學錄影
	教材編修、教學錄影上線
	
	教學
	教材編修補充
	
	教學
	教材編修

	機電介面
	教材大改版、實驗建構試作、教材編輯打字、實驗設備採購建置
	新版第一次試教
	
	教材改版、實驗器材改版試做
	試教
	
	教材補充、實驗器材改版試做
	教學
	
	教材編修、實驗器材改版試做

	應用電子學與實驗
	已在正常教學
※需要配合數位邏輯設計擴充設備
	
	教學
	教材編修、實驗器材改版試做
	
	教學
	教材編修補充
	
	教學
	教材編修補充

	(數位訊號處理微電腦與實驗)
	已在正常教學
	
	教學
	教材補充、實驗器材改版試做
	
	教學
	教材補充、實驗器材改版試做
	
	教學
	教材編修、實驗器材改版試做

	工程光學I & II
	完成一次試教，教材改版、實驗器材改版試做
	教學
	教學
	教材改版、實驗器材改版試做
	教學
	教學
	教材補充、實驗器材改版試做
	教學
	教學
	教材編修、實驗器材改版試做

	光機電整合設計與專題
	全新課程
	
	
	討論協調構思
	
	
	教材編輯、教具建構、教學編組
	第一次試教
	第一次試教
	教材修編、實驗器材改版試做

	機儀器導論
	全新課程
	
	
	教材編輯、教具建構、實驗建構試作
	第一次試教
	
	教材修編、實驗器材改版試做
	試教
	
	教材修編、實驗器材改版試做

	計算機輔助之實驗方法
	已在正常教學﹝隔年開課﹞
	
	
	
	教學
	教材修編，補充教具
	
	
	
	

	開放式創意機械設計I
	已在正常教學
	教學
	教學
	教材修編、創造歷程評估
	教學
	教學
	教材修編、創造歷程評估
	教學
	教學
	教材修編、創造歷程評估

	工程設計導論 與機械造型設計原理
	完成一次試教，教材改版
	試教
	試教
	教材修編，補充教具
	試教
	試教
	教材修編，補充教具
	教學
	教學
	教材修編，補充教具

	自動控制與實驗
	
	教學
	
	
	教學
	
	
	教學
	
	



「開放式創意光機電設計學程」課程開發試教完成之後，將建立完整的跨電腦-系統-網路-程式、電路-電子-介面、光學-光電、設計-創意-實作、四大領域的15門經常性的學程課。除了能在每年培養至少45位具備完整的光機電整合設計實作的創造力的大學畢業生之外，同時也訓練出足以輔導這些專業學程課具有創意教學經驗的研究生助教。這些人才在創意設計實作專題課程中的作品應該都會有相當的產品化的價值。更難得的應該會是期待能建立一種我能、我會、我敢作的人格特質與學習社群的文化。
註：本系規劃從91秋季班起分離招收一班光電機械組的大學部學生。
對於學程開課預期規劃可整理如下：

預期成果分年陳述：

第一年

· 完成第一次試教的課程：網管訓練、數位邏輯設計與實驗、微控制器、機電介面改版
· 完成第二次試教的課程：工程設計導論 與機械造型設計原理
· 完成開發的課程：工程光學I & II
· 新開課程的學習與實作歷程評量分析，以整理課程設計與教學方法之改進方案與教學知識。
第二年

· 完成第一次試教的課程：機儀器導論
· 完成第二次試教的課程：微控制器
· 完成開發的課程：網管訓練、數位邏輯設計與實驗、機電介面改版、工程設計導論 與機械造型設計原理
· 新開課程的學習與實作歷程評量分析，以整理課程設計與教學方法之改進方案與教學知識。
第三年

· 完成第一次試教的課程：光機電整合設計與專題
· 完成開發的課程：微控制器、機儀器導論
· 「光機電整合設計」、「開放式創意機械工程設計」兩門課的學習與實作歷程評量分析以便整理出學程課程的設計與規劃的改進方案與教學知識。
(B) 創意DIY實驗室之建立

第一年

· 訂定DIY實驗室新增相關設備、器材與零件規格，詢價與採購。
· CNC車床與CNC銑床整建：CNC驅動控制器設計與製作、機械零件檢修與更新、控制軟體寫作與測試。
· 建立先期學生核心團隊：召募對實作感興趣的大學生參與實驗室運作。
· 90學年度上學期針對修習「機構學」學生，徵選有興趣者參加Fischertechnik機構模組課後練習。初步規劃安排約8個單元，包括期末之簡易競賽。此階段成果將做評估，以做為後續改進的依據，簡易競賽成果將提供正式競賽舉辦的參考。
· 引進Fischertechnik氣壓模組、感測元件模組、太陽能等進階模組，設計合適之自修教材。
· 自行完成簡易蒸氣軌道車輛模型設計圖面，並完成試製。
· 蒸氣軌道車輛模型製作課程預計於暑假開始，並配合新生入學進行簡單負重與競速競賽以做為成果公開展示，吸引大一新生參與。

第二年

· 實驗室正式對全系開放，由前一年核心學生辦理驗證。
· 檢討前一年蒸氣軌道車輛模型製作課程的缺失並加以改進、持續此一活動。
· 自行完成電力驅動軌道車輛模型設計圖面（將以國內台鐵或台北捷運車輛為範本），以及速度遙控電路設計。
· 電車模型製作課程預計於暑假開始。
· 配合前一年經驗，鼓勵部份學生繼續參Fischertechnik中級練習課程（氣壓模組、感測元件模組），同時亦將與相關教師商討與課程互相結合的可能性，以增加學生參與的意願。
· 引進Fischertechnik控制模組、工業化模組等進階模組，配合控制相關課程，設計合適之進階教材。並徵選合適學生進行試驗練習，找出設計之不足點。

第三年

· 檢討並改進DIY實驗室之運作。
· 延續電車模型製作，預計在中大校慶前完成第一代電車，並配合學校慶祝活動公開展示，以此方式增加參與同學成就感，並可以吸引其他學生繼續參與、繼續改良或完成其他車型的電車。
· 鼓勵高年級學生使用Fischertechnik模組進行光機電整合專題製作，方向將朝工業自動化生產控制之領域。
 (C) 工程創意競賽之舉辦

第一年
· 舉辦趣味創意競賽。

· 收集相關競賽活動資料，規劃工程創意競賽（概念、技巧、整合項目）活動。

· 規劃工程創意競賽資料網站。

第二年
· 應用Fischertechnik不同模組進行概念與技巧項目之創意競賽。

· 記錄及整理工程創意競賽活動，納入工程創意競賽網站資料。
第三年
· 舉辦光機電整合專題的創意競賽。

· 完成工程創意競賽主題資料庫之網站，將各項競賽的活動紀錄（文字與圖片）於網站，並選擇活動紀錄以VCD或網路影音串流（Web Media Streaming）在網頁上播放。
(D) 跨領域的創意設計實作

第一年

· 針對修過機械系「創意機械工程設計」課程設計學生訪談，並對其他學院學生發出問卷，了解學生對彼此合作模式之期待與思維，從而設計兩課程間之合作模式。

· 設計通識課程之課程單元與活動模組。

第二年
· 通識課程試教，並與機械系學生從事專題合作。

· 課程評量。

· 專題計畫書歷程評量。

· 針對評量結果改進課程

第三年

· 以改進後教材與單元試教。

· 繼續評量與改進工作。

· 完成通識課程中創意工程設計課程之完整教材。

（4） 團隊人力與學校資源配合

本計畫主持人蕭述三教授致力推展工程教育多年，並參與校內與校外多項有關創造力議題之規劃與計畫，現正主持兩項整合型計畫（工程處與科教處各一），具良好溝通協調與整合能力。共同主持人葉則亮教授推動教育改革多年，並規劃中央大學機械系新課程，參與校內創意推動小組與優質教學小組，現正執行創造力歷程評量計畫，對工程教育有無限使命感。江士標教授為機電專才，崇尚動手實作，曾主持多項產學合作計畫，並擁有專利。吳俊諆教授亦為推動教改元老之一，負責規劃數屆校內創意點子競賽，亦曾參與多項創造力相關計畫。蔡錫錚教授為留德工程博士，具多年實務經驗，除參與創造力計畫外，也致力倡議創造力與實作之結合。陳顯禎教授為光學背景，亦擁有多年實務與研究經驗，對教學與實作有無比熱忱。此團隊教授深知教育之使命與艱辛，也願意無限地投入教學改善工作，目的就是希望能培養優秀人才，為國家創造契機。
幾位計畫（共同）主持人數年前即投身於工程教育，有多篇論文發表於國際工程教育研討會（International Conference on Engineering Education）：

1. Yeh, T. L., Jiang, S. B., Wu, S. W., Wu, J. C. and Tsou, F. K., 1997, “Innovation of Basic Engineering Laboratory Curriculum - Computer Aided Experimentation and Instrumentation Techniques,” Proceedings International Conference on Engineering Education, Chicago, Illinois, USA.

2. Yeh, T. Ｌ., Tsou, F. K., Wu, J. C., Hsiau, S. S., Wu, S. W., Yang, C. Y., Chuang, H. T., Jiang, S. B. and Chang, C. N., 1997, “Innovation of Basic Engineering Laboratory Curriculum － A Spontaneous Bottom-Up Reform Initiated for Growth,” Proceedings International Conference on Engineering Education, Chicago, Illinois, USA.

3. Hsiau, S. S., Wu, J. C., Yeh, T. L. and Tsai, S. J., 2000, “The Web-Based Learning Environment for Creative Design Course,” Proceedings 2000 International Conference on Engineering Education, Taipei, Taiwan, ROC.

4. Chang, P. F., Hsiau, S. S., Yeh, T. L. and Wu, J. C., 2000, “The Development and Implementation of the Creativity Course: an Interdisciplinary Approach,” Proceedings 2000 International Conference on Engineering Education, Taipei, Taiwan, ROC.

5. Chang, P. F., Hsiau, S. S. and Yeh, T. L., 2001, “Improvement of the Interdisciplinary Approach for a Technological Creativity Course,” Proceedings 2001 International Conference on Engineering Education, Oslo, Norway.

6. Chen, F. C. and Yeh, T. L., 2001, “A Preliminary Assessment of an Engineering Professor’s Teaching Difficulties – An Action Research Approach,” Proceedings 2001 International Conference on Engineering Education, Oslo, Norway.

團隊教授除積極參與工程教育研討會外，也有工程教育領域論文發表於其他研討會：

7. Wu, J. C., Chang, P. F., Hsiau, S. S. and Yeh, T. L., 2000, “A Study of Collaborative Teaching for Creative Learning in an Engineering Class,” Proceedings of 8th International Conference on Computers in Education / International Conference on Computer Assisted Instruction, Vol. I, pp. 408-412, Taipei, Taiwan, ROC.

8. 蕭述三，2000，「創意機械工程設計課程之實證」，教育部製造科技領域專題製作/多媒體教材/技術論文製作競賽整合計畫技術論文論文集， pp. 415-420。
9. 蕭述三，張佩芬，2000，「創意思考教學的課程設計與多媒體輔助教材的運用」，發表於新世紀教育發展願景與規劃學術研討會，台北。

期刊論文則完成數篇，現正在 SSCI或EI相關國際期刊審稿中。

本校劉兆漢校長支持本系從事工程教育改革多年，後更在校內推動松果創意小組，因而，對本計畫給予無限支持，並已允諾給予最充分的經費支持。工學院院長王國雄教授為機械系資深傑出教授，對本計畫給予最大的鼓勵與支持，除資源配合外，亦會協助推動計畫，並擔任顧問角色，給予計畫意見。本系董必正教授從計畫形成之初，就一直參與討論，並給予意見，董主任亦已允諾給予足夠空間建構創意DIY實驗室，並對計畫經費全力配合。理學院葉永烜院長現任中央大學松果創意小組執行長（小組召集人為劉校長），對於創意推動不遺餘力，葉院長也將擔任顧問角色，給予有關創造力方面之經費與相當行政支援。
對經費需求而言，第一年度估計需求經費約500萬元，將分別由下列單位支持：

1. 國科會/教育部 計畫申請
300萬元
2. 中央大學




200萬元：

· 中大劉校長兆漢



100萬（校長於8月6日允諾）

· 中大蔣偉寧研發長


50萬（於7月20日允諾）

· 中大工學院王國雄院長

30萬（於8月3日允諾）

· 中大機械系董必正主任

20萬（於8月3日允諾）

（3） 預期成果

請分年列述
1.執行期限內預期完成之工作項目。
2.對於學術研究、國家發展及其他應用方面預期之貢獻。
3.對於參與之工作人員，預期可獲之訓練。
4.本計畫如為整合型計畫之子計畫，請就以上各點分別說明與其他子計畫之相關性。
（1） 預期完成工作項目

第一年

· 完成工程光學課程開發。

· 創意DIY實驗室整體建構完成，並對核心學生完成必要訓練。並針對蒸汽火車模型完成設計與實作。

· 完成工程創意競賽內容之設計與規劃。

· 設計通識課程之課程單元與活動模組。

第二年

· 完成下列課程開發：網管訓練、數位邏輯設計與實驗、機電介面改版、工程設計導論 與機械造型設計原理。

· 推廣創意DIY實驗室使用，並完成電動驅動軌道車輛設計。

· 應用Fischertechnik 不同模組進行學生之概念與技巧競賽，建構工程創意競賽網頁。
· 通識課程試教，並與機械系學生從事專題合作。同時進行相關評量工作。
第三年
· 完成開發課程：微控制器、機儀器導論。

· 完成整體開放式創意光機電設計學程開發，並將課程模組推廣於其他大學校院。
· 檢討並改進DIY實驗室之運作，將經驗推廣於其他校院。創意DIY實驗室完成電動驅動軌道車輛試製。
· 進行創意專題實作競賽，並完成工程創意競賽網頁。
· 完成通識課程中創意工程設計課程之完整教材，並推廣之。

· 舉辦本計畫執行成果推廣說明會與研討會，以推廣相關工程較與理念與研究成果。

（2） 對學術研究、國家發展等貢獻

本計畫旨在發展推動二十一世紀工程教育，期望於計畫完成之際，除達到以上所提之預期目標外，能為本土工程教育建立有前瞻卻不忘基礎實作之理念。我們希望能有以下重要之學術教育產出：

(1) 開放式創意光機電設計學程之教材模組，推廣使用。

(2) 創意DIY實驗室之設計理念與執行成效。

(3) 鼓動創意風潮之工程創意競賽進行方法與概念。

(4) 以專題學習合作方式推廣之全人教育。

(5) 「開放式創意光機電設計學程」各專業課程特有之教學知識。
我們預期學生於接受本計畫相關課程與實作等訓練後，能夠隨時揮灑創意、能夠紮根於專業知識、有精緻堅實的動手能力、有人文關懷與管理素養，成為二十一世紀優質工程師與創造「知識經濟」的中堅份子。

雖然我們研究對象比較接近機械學科領域，但是DIY實作、創造力培養、或通識合作配合著專業知識傳授之整體理念，是可以、也應該推廣於其他工程領域科系。我們希望藉由研討會或論文發表等機制，將我們的理念推廣出去，為國家工程教育與培養人才進最大之努力。

培養有知識、有創造力、肯實作、富人文管理素養之工程師，是我們計畫之直接目的，希望藉由培養人才，為國家工程科技發展奠定優良基礎。

（3） 對參與工作人員之訓練
藉由參與計畫，研究助理們應能對最新的光機電設計知識有充分了解，對創造力培養與動手實作之重要性有所了解，希望藉由助理協助計畫推動，增進創意認知能力與提升實作工夫。從而成為優秀之科技人才。
附錄

開放式創意光機電設計學程
課程大綱
註: 以正常楷書字體敘述之課程為已經試教完成的成熟課。斜體且加底線的字體所描述的是已在開發改進中的課程。加底線的粗黑體所描述的為尚未試教的新課程。
本計畫所包涵的機械基礎以外之特殊課程如下，其大綱條列於後：

(1) 數位邏輯設計與實驗  葉則亮負責，一上3學分 + 1學分3小時實驗，
(2) 程式設計 鄔蜀威、潘敏俊、曾清秀、吳俊諆、等老師負責，一上3學分 + 計中實作
(3) 機器與儀器導論  蔡錫錚 陳顯禎 江士標 等合作教學， 3學分
(4) 微控制器  江士標負責、3學分 + 1學分3小時實驗
(5) 網管訓練  葉則亮負責、3學分 + 1學分3小時實驗、(寒暑假集訓、實作，下一學期中給予學分)
(6) 計算機輔助之實驗方法  葉則亮負責、2學分 + 1學分3小時實驗
(7) 電路電子與實驗 葉則亮 陳顯禎 黃衍任 羅吉昌等教授輪流負責、3學分 + 1學分3小時實驗 
(8) 應用電子學與實驗   葉則亮負責、3學分 + 1學分3小時實驗
(9) 機電介面   江士標負責、3學分 + 1學分3小時實驗
(10) 數位訊號處理微電腦與實驗  江士標負責、3學分 + 1學分3小時實驗
(11) 自動控制與實驗  黃衍任 江士標 陳顯禎 葉則亮 輪流負責、3學分 + 1學分3小時實驗
(12) 工程光學 I & II   陳顯禎負責、3學分 + 1學分3小時實驗
(13) 光機電整合設計及專題 蔡錫錚 江士標 陳顯禎 負責協同教學，其他各老師合作指導，3學分
(14) 開放式創意機械設計I & II   蕭述三負責，2學分 + 1學分3小時實習
(15) 工程設計導論 與 機械造型設計原理  蔡錫錚負責、3學分 + 1學分3小時實習
(1) 數位邏輯設計與實驗  葉則亮負責，一上3學分 + 1學分3小時實驗，
課程目的及簡介：

※ 以知其然、實作經驗為主、啟發/要求自發性探討、學習.

· 每個實驗給功能規格、功能方塊、及電路圖, 要求觀察紀錄的訊號、該思考並回答的問題,  並報告自發探討的問題、自發設計與嘗試的點子、及自發查詢的資料.

課程內容：

●TTL邏輯電路元件、邏輯狀態與關係、輸入/輸出電壓的關係(類比->數位).

●邏輯設計、感測介面 與 驅動電路 =加法器, =實例:水位控制系統, =各種輸入輸出型式之應用(Open Collector、tri state、Schmidt trigger、edge/level trigger).

●Sequential logic: 狀態及瞬態分析、實作、觀測.Flip/Flop之運用、計數器、PRBS計數器.

●Bus control: ADC控制電路、數位電壓錶、七節管、類比接地與數位接地、接地雜訊.
●用電腦程式讀取之協定.

●CPLD之介紹與實用、軔體計數器 與 微處理器 的分工、系統設計規劃、分工合作
●ISA PC介面設計: address decoding、PWM preload. (I、II)

· ISA PC介面設計: DMA傳輸模式介面電路設計. (I、II、III)

***********************************************************************************

(2) 程式設計 鄔蜀威、潘敏俊、曾清秀、吳俊諆、等老師負責，一上3學分 + 計中實作
課程目的及簡介：

不只以會用電腦、會上網查資料，需要會寫程式才算是能”從無到有”的工程師。

課程內容：

(a) 計算機中心之實作: DOS 系統介紹, 電腦入門, 文書處理, 網路資源; 

(b) C 或 FORTRAN 程式語言: 模擬碼 pseudo code, 計算方法 algorithm, 數據表示法 data, 數列 array, 運算子 operators, 程式執行順序的控制, 函數 function & 副程式 subroutine, 指標 pointer, 檔案的處理, 唯讀記憶體中的 基本輸出輸入功能的中斷程式的應用 PC ROM BIOS interrupt calls;

(3) 機器與儀器導論  蔡錫錚 陳顯禎 江士標 等合作教學， 3學分
課程目的及簡介：

本課程是配合本計劃新規劃的實驗性課程，主要針對大學一年級之新生而開設，使學生及早接觸機械系統實務，並具備動手做的經驗。以便建立傳統理論分析課的實務鷹架。
課程內容：

課程整體將區分成：「課堂講演」，「機器、儀器實物拆解、觀察與報告」，「工廠參觀」三部分。

課堂講演將以機器發展史為主軸，透過彩色投影片、模型帶領學生穿越歷史，例如由Sterling外燃機、Otto引擎、Benz發明的汽車到燃料電池的應用。課程中將不講授任何理論，單純以故事方式陳述科技的演變。

機器、儀器實物拆解：將要求學生分組去拆解現有的機器，仔細觀察並描繪其外觀、工作功能、設計的結構、各零件功能，做成書面以及口頭報告。

工廠參觀：則將配合本校地利之便，安排學生實地參觀不同生產工廠，以增加學生對日後機械工程領域應用的實際印象。

***********************************************************************************

(4) 微控制器  江士標負責、3學分 + 1學分3小時實驗
課程目的及簡介：

本著簡單先教複雜後教，具體先學抽像後學的原則。建立電腦軟硬體整合建構實用機電功能的經驗與能力。我們在課程中以C為主要語言，組語則不放入實驗。本著學就是為用，會用才算學會的原則。

我們將課程內容包圍著兩個應用目標，
第一個較簡單，只涉及電子，做的是電子計算器及電子鐘。
第二個較難，但可以再利用第一個的部份軟體元件，做的是線控電腦車。
為兼顧不同程度的同學，我們採取若能成第一個目標就能及格，而能完成兩個目標的學生則可以得到進階分數。

實驗內容：

1.熟悉軟硬體環境
2.解碼Digital I/O   

3.七節管使用

a.使用專用IC(7447)    b.I/O(Lookup Table)

4.九宮格鍵盤的使用(polling)

5.九宮格鍵盤的使用(interrupt,detect circuit)

6.數位計算機
7.數位計算機＋時鐘
8.步進馬達驅動

9.RS232


10.RS232

11.專題 (由學生自行利用上述的軟硬體寫出控制部份，
而機械部份則由助教事先做好並提供傳輸介面規格)

(5) 網管訓練  葉則亮負責、3學分 + 1學分3小時實驗、(寒暑假集訓、實作，下一學期中給予學分)
課程目的及簡介：
培養網路及電腦系統管理之實務經驗、團隊合作、負責任事的經驗、電腦網路協定、系統程式的能力、網管專題、維修DIY的能力
課程內容：

●網路架構、打線、配電、骨幹設備、故障排除、

●PC教室系統建置、備份、回覆、印表機及其伺服器建置、管理、維護‧
●Unix 系統概論、建置、設定、網路服務的提供：ftp、DNS、Wins、DHCP、snmp、mail、mac-ip監測、流量統計與管制‧
· Linux Sever 架設: 系統安裝光碟檔案的抓取與燒製、驅動程式抓取、網路設定、C、telnetd、ftpd、httpd、php、mysql、real networks server、全文檢索、perl

· 多媒體網頁編寫: =大原則(資料內涵、檢索、網路環保、使用者介面), =html,

   =dream weaver, =fireworks, =flash, =美工原則, =實例及開發專題‧
   =錄影音技術(對課堂及演講活動),

   =video/audio數位化, =mpg/VCD、real audio/movie, 

   =編輯、轉換, =real system event 與網葉資料之連結,

   =數學上網 (tex:cwtex/XiTex、tth), =電路圖/工程圖上網‧ 

· 網頁程式寫作(案例研討與專題開發): 

   = cgi-perl,= php+mysql (I、II、III), = JavaScript‧
· 視窗環境下之驅動程式、網路程式寫作、網路安全內涵與駭客技術‧
(6) 計算機輔助之實驗方法  葉則亮負責、2學分 + 1學分3小時實驗、educp845.doc

課程目的及簡介：

各學科領域之共通活用的特性, 實驗方法,設計,假說推演,驗證,的研究精神, 

團隊合作,厚德載物之工程師修養
在題材上廣收物,化,生,電,人文,醫學各領域中單純,卻能突顯以上之主旨的現象. 

(1) 應用計算機作研究, 

(2) 做實作研究常用的驗證方法 及 常犯的失誤, 

(3) 做一個現代研發工程師所需要的修養 - 工具的構思, 創意的培養, 驗証的精神, 知識的探聽活用 隨聽隨用, 困難情緒的群體會診. 

(4) 每週有 兩小時的 學理 背景講授, 一小時的實作講解, 及三小時的 實作.

(5) 以計算機實作來模擬 各種案例.  

(6) 學生的作業是筆記, 在電腦上製作實作結果的心得報告 並 e-mail 給老師.  

課程內容：

(1) 計算機工具 及 實驗與驗証的程續. 

(2) 誤差 及 不確定量 的產生及衍生, 模式化的觀念.

(3) 原形的重現 - 採樣密度 及 數據長度 的影響.

(4) 資訊的"濃度", 資訊內涵的模式化的效率.  實驗設計 與 價值工程的觀念.  

(5) 工程師的修養(I) - 創造力及表達能力之訓練, 全腦思考模式的假說. 

(6) 有效的實驗研究法 - 因次分析法 及 工程師手冊的活用. 

(7) 知識的活用: 逆向工程之實習.

(8) 動態模擬 及 學說的驗証.

(9) 工程師的修養(II) - 問題的發掘 內省 與 困難的克服 的示範.

(10) 工程師的修養 (III) - 系統工程師的心路歷程, 研究中之主觀與客觀的掙扎, 學說驗証的重要.    

* 課題不是特別重要, 教法與氣氛的營造非常重要.    必須與學生形成一個緊密的回饋系統.  

(7) 電路電子與實驗 葉則亮 陳顯禎 黃衍任 羅吉昌等教授輪流負責、3學分 + 1學分3小時實驗
課程目的及簡介：

這是一個從 電路的入門 到 基礎的電子實作技術的整合性教材 的 結合分析、設計、應用、實作與驗証。 使學生的經驗從課本與筆試的環境中提昇到綜合活用的程度。 並且在課程的活 動中強調分析與實作驗証配合, 建立學生的理論與實際相吻合的能力與信心 。
本課程以電路分析為主軸, 利用實驗實作來引導教學的課題, 用應用題的方式介紹 交、直流電路特性、瞬態與穩定態的響應、基本電子元件及儀器的特性分析與使用、 基本電晶體與運算放大器的特性設計與應用、機電系統動態特性分析、邏輯元件電路 特性及應用、等。 期待以強調 整合應用與設計 的方式建立學生的基本電路電實作 能力, 以利同學持續的深造。 

課程內容：

電路電子課程內容的大綱與認知架構 (依授課順序排列):

   課程與實驗整合的細目請看這邊 http://www.ncu.edu.tw/~ncume_ee/eeconten.htm 
[電路與分析] : [應用範例] : [實驗實作課題] 

 ●電路基本定律: 靜電荷與電流 (電流定律 KCL)、靜電場與電位能 (電壓定律 KVL)、 電路的圖形特性 (分枝、節點、網眼、迴路)、 解簡單的電阻電路 

 ●基本電路元件的電路特性 (電壓與電流之關係、 電功率、 電能量)、 斷路、短路、電壓源、電流源、開關 

 ●解電路(有系統的基本動作): 電路分析的聯立方程式、 解聯立方程式、 用電腦符號代數運算的功能幫忙解聯立方程式、 解出的答案的應用。 

 ●解電路(有系統的"快解法"): 方法的推演 

 ●電路特性有時間變化關係的元件 (電容、電感) 及 其電路分析與應用: 電路微積分方程式、 常微分方程的解法 (一般解、特殊解、 函數係數的決定、初始值)、 

 ●交流穩定態下之電路分析: 交流電源、 頻率的範圍、 振幅與相位差、 複數函數表示法、 交流穩定態的電路反應、 相量表示法、 相量之運算、 相量圖表示法、 輸入輸出的觀念與傳遞函數、頻率響應 

 ●電路系統的模組化 模組功能 及 模組間界面的設計:期末數位與類比混合電路實作 電晶體電路特性曲線掃描器 

附註: 其他可以討論的應用電路 全波整流器、 整流倍壓電路、 穩壓電路、 推挽式                           放大器、 電流鏡、 定電流源、 Norton 電流式放大器(視訊放大器)、 振盪器、 各式                           運算放大器應用電路、 H形直流馬達切換驅動電路
(8) 應用電子學與實驗   葉則亮負責、3學分 + 1學分3小時實驗
課程目的及簡介：

※ 深入探討、個別輔導、要求自主性的規劃與設計.

課程內容：

●元件電路特性的檢測、參數的評估、示波器之X-Y模式、接地問題探討. 

●等效電路理論、實測與應用. 

●電晶体放大器實作:偏壓及輸入/輸出等效電路實測. 

●穩壓電路實作及效果、輸出等效電路實測、參考電壓、定電流源電路、參考實例:照明燈. 

●TTL邏輯電路元件之電路特性及賽跑現象、數位類比介面驅動電路設計(以UPS斷電關機系統電路中的relay驅動電路為例). 

●邏輯電路分析、設計、實作:狀態分析、瞬態的觀測. 

●振盪電路實例:電子鳥、電子式日光燈啟動器. 

●PWM馬達驅動電路 或 推挽式功率放大電路實作. 

●系統整合設計(I、II、III): 電晶體特性曲線掃描顯示器.

●電子儀器檢修DIY

(9) 機電介面   江士標負責、3學分 + 1學分3小時實驗
課程目的及簡介： 

由於PC的進步演化迅速，新舊規格的汰舊換新也加速。在ISA被逐漸淘汰，而DOS被Windows所取代的情況下。我們不得不進行課程的調整，對於原課程成果不錯的特色我們仍將維持，部份不太合適的內容則加以調整，期望新的課程能夠在內容上涵蓋更完全，而且學習上更容易。
這是機電介面第二版，新課程仍希望維持並加強

1. 主題性：串聯數個實驗之後能有一完整功能的作品，作為整體課程之主題。

2. 進階性：前面所作之實驗技術，能應用於後面之實驗之進行，使學生除了學到單獨技術之外，也知道如何應用。

3. 完整性：內容涵蓋由真實物理世界與虛擬電子世界之間訊號的轉換傳輸所涉及的完整技術。

新課程的設計理念與舊課程略有不同

1. 強化硬體安全性：以串列傳輸(RS232/USB)取代並列傳輸(ISA)，避免修課學生硬體接線錯誤傷及實驗用硬體，不必再使用介面保護器。

2. PC 與Stand along分工架構：Windows最較DOS有更好的人機介面操作方式，但對於硬體資源的開放程度則遠不如DOS，這造成了在即時測控應用上的困難。另一方面由於硬體技術的進步，有許多微控制器的硬體及開發環境的資源也較以前成熟，不論是記憶體容量或是C compiler都不比當年PC-DOS時期差。因此我們估計，PC-Windows仍會是人機介面以及標準配備的主要系統，但對於特殊用途及少量使用的量測控制儀器將會是以MCU/DSP 為核心的stand-along之儀器為主流。透過串列通訊可以讓PC-Windows與stand along系統分工合作，由PC負責人機介面及資料貯存與分析工作，而由MCU/DSP負責特殊硬體即時測控的工作。

新課程實驗及內容：

1. 單板電腦數位輸出入：內容包括有數位輸出入(Digital IO)，軟體可程式邏輯控制器(Soft PLC)等。

a. 數位輸出入中介紹重點在於軟體指令與硬體動作間關聯性，如C指令outport(add,data)會將什麼資料由那裡輸出，inport(add)會由何處讀取資料。

b. 軟體可程式邏輯控制器中介紹重點在於介紹如何以輪詢的方式做程序控制。利用指撥開關模擬極限開關等定位感測元件，而以LED代替馬達，電驛等致動元件，而以人工模擬機台動作。模擬PLC控制機械循序動作。

2. 單板電腦與計時及計數應用：主要重點在於中斷程式的觀念

a. 修改第一個實驗之硬體，增加一常斷式按鍵及反彈跳電路作為中斷源，利用中斷及計時器製作出電子碼表。

b. 以光電偶為感測器，設計電路使每次光電偶被遮住都會產生一次中斷訊號，以中斷服務常式進行計數之工作。將同樣的工作以輪詢方式之軟硬體配合也做一次觀察兩者差異。

3. PC做ADC，DAC動作：數值規格(Numerical Format)，DAC/ADC數值離散化原理及影響，DAC/ADC時間離散化原理及影響。

a. 數值規格中介紹重點在於如何以數位來表示數值，透過輸出不同的規格之數值及觀查LED明暗了解不同規格數值如何以數位來表現，要利用輸出接輸入並以不同規格來解譯數位訊號讓學生了解規格正確的重要性。以及如何測試數位輸出入硬體的故障。

b. DAC/ADC數值離散化原理及影響，以電源產生不用電壓訊號，由UDS系統以單點取樣模式ADC訊號，取樣所得值除在PC上顯示外也經由UDS系統以單點送出模式由DAC輸出。以示波器同時觀看原始電壓訊號及ADC再DAC之後的訊號。由實驗結果來體驗數值離散化之影響。

c. DAC/ADC時間離散化原理及影響，以單點取樣模式配合輪詢方式分別做ADC產波器訊號，以及DAC送訊號到示波器。觀查因為PC-Windows無法即時所造成的影響。以整批模式設定不同取樣頻率，取樣長度由產波器ADC資料，觀察取樣頻率不足時所產生的頻率疊影效果。DAC以不同頻率送重複性訊號至示波器，觀察取樣頻率，數值週期與類比週期之間的關係。

4. 類比訊號處理基本元件：量取類比訊號處理基本原件的各種特性。

5. 類比訊號處理電路(一)：訊號轉換，類比運算，比較器。

6. 類比訊號處理電路(二)：濾波，差動放大，屏壁，隔離放大。
7. 數位示波器及產波器設計：
a.  以濾波器，微分器，比較器配合UDS之ADC功能完成具有觸發功能之數位示波器。
b. 以濾波器配合UDS之DAC功能製作任意波型產生器。

c. 以UDS之ADC/DAC同步功能製作步階響應分析儀

8. DAC電路設計：DAC08
a. 以unipolar方式接電路

b. 以bipolar方式接電路

9. ADC電路設計：ADC0804

a. 依據ADC0804，LF398之規格，規畫出取樣保值，開始轉換等的合理時序，並由計時中斷方式來實現。

b. 以ADC0804，LF398配合固定取樣頻率觸發轉換控制時序及轉換完成中斷與配合軟體程式完成ADC韌體

10. 數位錄放音系統設計：以UDS之ADC/DAC同步功能，配合類比濾波放大電路，收音電路與放音電路整合成數位錄放音系統。

測驗：將第8,9,10整合成一個實驗

(10)  數位訊號處理微電腦與實驗   江士標負責、3學分 + 1學分3小時實驗
課程目的及簡介：

我們的DSP課程最大的特色在於。不僅要讓學生了解數位訊號處理的理論演進，更重要的是要讓學生能夠實際將DSP的理論在DSP硬體上實現出來。在具體的先學，抽象的後學，以及先求會做，再求做得好的最高指導原則下。課程分為兩部份第一部份介紹一般用DSP硬體元件，其開發環境，以及實際以此硬體來實踐演算法時，所須要的基本數值運算知識。第二部份則與其它學校及學系相同，介紹數位訊號處理相關的理論及其演進。如果由於時間上的限制，必須要有所取捨時，我們寧願少教一點比較高深一點的理論，也要先介紹如何將理論實踐。因為我們相信，當學生知道如何將學到的理論實踐出來之後，其學習興趣自然會提昇很多。即使有些理論未在課堂上教，學生在興趣高昂的情況下，也會自力學習。
課程內容：

●講課部分

1. 數位訊號處理軟硬體介紹

 1.1 硬體介紹

  1.1.1 ADSP21XX核心硬體

  1.1.2 週邊硬體，包括串列介面，記憶體等

 1.2 軟體及開發除錯環境介紹

  1.2.1 系統建構器 System Builder與ADSP21xx硬體描述語言介紹

  1.2.2 組譯器 Assembler 與 ADSP21xx組語介紹

  1.2.3 軟硬體媒合器 Linker，可程式唯讀記體分頁器prom splitter介紹

  1.2.4 軟體模擬器Simulator，整合發展環境Integrated Develop Environment介紹

  1.2.5 通用發展系統Universal Development System 相容韌體開發環境，PC-base developing,

  stand-alone ready.

2.數位訊號處理理論

　2.1 Discrete-Time Signal and System

  2.2 Sampling of Continuous Time Signal

  2.3 z_transform, Laplace transform, Fourier Transform

  2.4 Filter Design Techniques

  2.5 The Discrete Fourier Transform

  2.6 Cepstrum analysis and Homorphic Deconvolution
●實驗實作部分

1. ADSP21xx相關軟體發展工具熟悉

2. UDS相容 ADSP21xx AC97音效取樣模組收放音實驗，多嘴鸚鵡。

3. 加減乘除，簡易聲音壓縮解壓縮。

4. FIR 濾波器實作，濾除背景高音，女聲禁音。

5. Discrete Hilbert Transform 應用，變音器。  

7. FFT實作，音質頻譜。

(11) 自動控制與實驗  黃衍任 江士標 陳顯禎 葉則亮 輪流負責、3學分 + 1學分3小時實驗

課程目的及簡介：

以輸入輸出之轉移函數為基礎的傳統動態分析與自動控制的設計方法

課程內容：

(a) 學理部份: 

.1.系統動態: 由物理定律的微積分方程式來將系統動態模式化, 時域上的動態反應, 轉移函數的動態模式 (Routh-Hurwitz, 零根,極根),

.2.回饋控制的頻域分析: Nyquist, Bode, 延遲反應, PID, 根軌蹟, 使相位超前落後的補償器, 增益與相位的穩定性容裕度 (margin),

.3. 狀態變數方程式的表示法 *

(b)  實驗部份: 系統動態與回饋控制的設計與模擬 (Simulink) 

(12) 工程光學 I & II   陳顯禎負責、3學分 + 1學分3小時實驗

課程網址︰ http://aol.me.ncu.edu.tw/
1. 課程目的：
    工程光學I、II課程著重理論與實驗的配合，使修課的學生能真正的了解幾何光學與波動光學，利用這些原理來設計光學系統 (工程光學I)，進而學習光電工程之核心理論與技術，如晶體光學、傅氏光學、光電子學及光學量測等 (工程光學II)。期使學生能夠熟知工程光學原理，以實驗解釋應證這些光學的現象；進而運用光電工程理論與技術，來整合與發展光機電系統工程。
2. 課程內容：
工程光學I：





工程光學II：
1. 幾何光學





1. 晶體光學

2. 波動光學





2. 傅氏光學
3. 光學系統設計




3. 光電子學
4. 光學量測

3. 實驗單元(每單元六小時)：
工程光學I：





工程光學II：
1. 幾何光學系統




1. 雷射光強調變：電光調變與聲光調變

2. 像差檢驗





2. 傅氏光學I：光信號處理
3. 干涉術





3. 傅氏光學II：全像術系統
4. Frauhofer 繞射與光柵分光

4. 光電子系統：光纖類比信號傳遞系統
5. 光偏極性之控制



5. 光學量測：像位移Moiré 干涉系統
6. Zemax 光學設計程式

(13) 光機電整合設計及專題, 蔡錫錚 江士標 陳顯禎 負責協同教學，其他各老師合作指導，3學分
課程目的及簡介：

提供學生設計開發結合光學系統，電子測控系統及機構之儀器，機械與設備所需之基本整合與校驗技術。課程內涵主要包括三大部份，
第一部份為機構部份，介紹學生導引運動相關之機械元件之功能，使用以及校驗。
第二部份為電子測控部份，介紹學生運動控制之副系統架構，各部分工，選用及校驗。
第三部份為光學系統部份，介紹學生如何以配合光學及影像擷取，建構機械視覺副系統，提高定位精度及微小程度超越傳統基準面之定位方式。

課程內容：

1、機構部份：蔡錫錚 負責
 1.0. 機械校驗儀器：千分規，真圓計，表面粗度計等之原理及使用方法。 

 1.1. 運動引導元件：

  1.1.1 旋轉引導元件：軸氶之分類，功能，選用，限制，安裝，校驗。

  1.1.2 直線引導元件：直線滑軌之分類，原理，功能，限制，選用，安裝，校驗。

 1.2 運動平台安裝及校驗

  1.2.1 直線滑軌平行安裝及校驗

  1.2.2 旋轉平台水平安裝及校驗

  1.2.3 兩軸垂直直線平台垂直分類，安裝及校驗

  1.2.4 三軸垂直直線平台垂直分類，安裝及校驗

  1.2.5 各類運動平台慣性及剛性等動力分析及設計

 1.3 運動型式轉換元件

  1.3.1 旋轉轉換旋轉：各類元件比較，動作原理，限制，動力分析，安裝，校驗。

  1.3.2 旋轉轉換直線：各類元件比較，動作原理，限制，動力分析，安裝，校驗。

2、電子測控部份：江士標 負責
 2.1 運動偵知感測：各類位置及轉角感測器原理，限制，輸出入訊號規格，動作原理，選用，安裝，校驗。

  2.1.1 編碼器

  2.1.2 干涉儀

  2.1.3 LVDT,電感位置感測器

 2.2 運動致動及驅動器：各類馬達原理，其限制，其規格需求，選用，安裝，校驗。

  2.2.1 步進馬達及驅動器，微步進馬達
  2.2.2 伺服馬達及驅動器

  2.2.3 直驅馬達

 2.3 運動路徑產生及控制

  2.2.1 Limit, Homing及PLC 規劃設定

  2.2.2 路徑產生與程式

3、光學量測部份：陳顯禎 負責
 3.1 光學系統

  3.1.1 光程設計

  3.1.2 照明設計

  3.1.3 對焦

  3.1.4 zooming

 3.2 機械視覺

  3.2.1 取像

  3.2.2 影像處理

  3.2.3 平面影像比對

  3.2.4 立體影像比對

4、專題實作及討論

學生於修課期間，在前三部教學的同時，必須自行尋找專題題目，並經任課老師認可後進行專題之實作。在前述三部份教學結束後，開始分組報告各組專題之進度，成果及困難，並由老師當堂解說及解惑。

(14) 開放式創意機械設計I & II   蕭述三負責、2學分 + 1學分3小時實習
課程網址︰ http://cedesign.me.ncu.edu.tw/
課程目的及簡介：

1. 模擬社會的團隊工作環境。
2. 整合學生所學，活用於實際問題。
3. 培養獨立與創意性的工作精神、態度與方法。
4. 了解創意思考過程。不但能做出成品，而且知道自己如何完成成品。
課程內容：

上學期課程以創造力培養激發為主軸，安排有創造力的開發啟思、創意問題解決、小組合作學習、創意圖像表達與思考、突破發明的門檻、發明與專利、水平思考與設計等激發討論性課程。
學期中舉辦創意活動競賽，藉以提高同學興趣。
此外，學生須分組提出專題計畫書，上學期完成資料蒐集與概念設計；
第二學期則陸續完成專題細部設計、製作與測試。
專題製作目的在於培養學生融會所學得之基礎理論，發揮想像力與創造力，實際應用在工業產品之設計與製作上。
整個成品的製作先由構想配合理論，再經由實驗、製作、與測試的過程來達成，故可幫助學生統整以前所學得的知識與技能，並且瞭解工業產品設計與開發的流程，以培養手腦並用、充滿創意的現代工業技術人才。
更由於其所面對之案例，都不是定義完整的實際問題，故充滿了解決問題所須之分析整合與設計創新能力訓練。
***********************************************************************************

(15) 工程設計導論 與 機械造型設計原理  蔡錫錚負責、3學分 + 1學分3小時實習
課程目的及簡介：

89學年度開始，在中大機械系開設「工程設計導論」與「機械造型設計原理」兩門課程，以設計方法為主軸，涵蓋設計問題分析、產品規劃與發展、概念設計、草圖設計等相關的主題。
課程內容：

除一般課堂講授與相關課題的練習報告外，亦要求學生完成設計專題。
89學年度為動力學之「動量守恆」實驗設備設計。
在新學年度課程規劃的目標將配合光機電的發展，逐步建立光機電產品的合理設計方法，並引入教學之中。
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