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國外進修(公差)人員返國報告主官(管)審查意見表

    本所模擬組受軍醫局航空生理訓練中心之委託，負責承製

空間迷向機、逃生彈射訓練器及夜視力夜視鏡訓練器等三項裝

備，此次國外差旅即針對這三項裝備之研製特性，安排參訪歐

洲四國(荷、德、奧、法)及美國之各知名製造廠商及訓練機構，

以蒐集各商源之系統規格資料、裝備運作訓練方式、後續維護

作法及未來研發方向等情資。此行並探尋各分系統供應商之商

情資料及供貨時程，以作為該組各專案管理之時程進度規劃基

礎。

    航空生理訓練裝備是結合了訓練模擬器及航空生理醫學

知識之高難度挑戰，亦是中山科學研究院航空研究所與軍醫局

航生中心首次的合作計劃，航空醫學與航空工程領域專長結合

的開發計劃，在歐美等有外太空飛行經驗之科技先進國家早已

有五十年以上的歷史，而國內仍是一片處女地仍待開發中，此

次參訪行程收獲頗豐，團員中計有模擬器設計工程師、航生醫

官、F-16 飛行員等各類專長之人員，對於各類系統之觀察與

記錄均十分深入，與廠商之討論會議亦能切入重點問題，並獲

取許多過去未知的情報與知識，此行所獲得的資訊應可為這三

項將要研製的訓練裝備奠定更堅實的開發基礎！

依本院85.11.25（85）蓮菁字15378號令，返國報告上呈時應附主官評審意見



4

報      告      資      料      頁

1. 報告編號： 2.出國類別：

考察

3.完成日期：

89年12月27日

4.總頁數：

本文  頁

(含附件共約

600餘頁)

   

5.報告名稱：

 航空生理訓練裝備訪廠心得報告

人令文號
6.核准

  文號
部令文號

(89)銓鑑890012738號

(89)易旭25950號

7.經        費 新台幣：1,360,794元

8.出(返)國日期 89.09.25至89.10.10

9.公 差 地 點 荷蘭、德國、奧地利、法國、美國

10.公 差 機 構
中山科學研究院第一研究所

國軍岡山醫院

11.附      記另空軍總部派員(飛行員乙員)支援本訪廠

任務，出國審查作業另案辦理
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行政院所屬各機關因公出國報告書

      

(出國類別：考察 )

航空生理訓練裝備訪廠心得報告

服務機關：國防部中山科學研究(一所)

國軍岡山醫院

出國人  職    稱：上校技正

                                                  簡聘技正

                                                  中校技正

                                                  監察員

中校代副院長

中校組長

                                        姓    名：杲中興

                                                  鄭秋彬

                                                  陶  鐵

                                                  劉祥宏

吳怡昌

王明安

行政院研考會/省(市)研考會

編號欄

  出國地點：荷蘭、德國、奧地利、法國、美國

  出國期間：89.09.25至89.10.10

  報告日期：89.12.27
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行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：航空生理訓練裝備訪廠心得報告

                                    頁數      含附件：■是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話
國防部中山科學研究院第一研究所/陶鐵/(04)2523051分機503147

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話
杲中興/國防部中山科學研究第一研究所/模擬組/上校技正/(04)2523051分機503530
鄭秋彬/國防部中山科學研究第一研究所/模擬組/簡聘技正/(04)2523051分機503776
陶  鐵/國防部中山科學研究第一研究所/模擬組/中校技正/(04)2523051分機503147
劉祥宏/國防部中山科學研究第一研究所/模擬組/監察員/(04)2523051分機503652
吳怡昌/國軍岡山醫院/中校代副院長/(07)6255325
王明安/國軍岡山醫院/航訓中心維護組/中校組長/(07)6255325

出國類別：■1考察□2進修□3研究□4實習□5其他
出國期間：
89.09.25至89.10.10

報告日期：
89.12.26

出國地區：
荷蘭、德國、奧地利、

法國、美國

分類號/目

關鍵詞：航空生理訓練裝備、空間迷向機、座椅彈射機、夜視力夜視鏡訓練機、控制
力感系統、離心機

內容摘要：（二百至三百字）
依據國防部八九年五月二十五日（八九）常帝三七０二號令核定「國軍岡山醫院航

空生理訓練裝備五年投資綱要計畫暨總工作計畫、八九及九０年度工作計畫」，由中科院

負責「空間迷向訓練機」、「夜視力、鏡訓練機」、「彈射椅訓練機」等三項裝備籌建工程；

為評估暨瞭解國外公司三項裝備現貨產品功能、技術水準與未來發展趨勢，進而運用國

外優良廠商既有產品之技術能量，研討合作生產模式、項目及可行性，故編列此次國外

訪廠需求。

本次任務主要內容為a.赴荷蘭、德國、奧地利、法國及美國參訪航生裝備有關之模

擬器製造廠商，蒐集現貨產品之最新資訊；b. 與國外廠家技術交流，提升本案研製工

程之技術與降低計畫風險；c.考察荷蘭、德國及美國空軍基地之航空生理訓練作法，以

精進本案航生模擬器之訓練功能之設計能量；d.與國外廠家洽談本案合作分工可行性及

對廠商合作能力初步評選；e.另研討M-2000模擬機等維護合作事宜。訪廠工作係由本院

主導所有行程與參訪活動，岡院兩員及空軍飛行員乙員共同配合執行。

本次訪廠成果包括a.實地瞭解外商既有產品之功能、規格與掌握未來發展趨勢，並

將相關心得用以精進修訂三項裝備「需求規格書」內容；b.對本院發展三項裝備之功能

與設計方向獲得正面的應證，並加強本院國內整合自製的信心；c.確認對相關高風險之

關鍵性系統的分析與結合國外優良廠商合作分工的方向；d.另對「航生訓練裝備」廠商

合作能力亦有相當了解。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（http://report.gsn.gov.tw）
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行政院及所屬各機關出國報告審核表

出國報告名稱：航空生理訓練裝備訪廠心得報告

出國計畫主辦機關名稱：國防部中山科學研究第一研究所

出國人姓名/職稱/服務單位：杲中興等六人/上校技正/模擬組

出國計

畫主辦

機關審

核意見

□1.依限繳交出國報告

□2.格式完整

□3.內容充實完備

□4.建議具參考價值

□5.送本機關參考或研辦

□6.送上級機關參考

□7.退回補正，原因：□不符原核定出國計畫  □以外文撰寫或

僅以所蒐集外文資料為內容  □內容空洞簡略  □未依行

政院所屬各機關出國報告規格辦理   □未於資訊網登錄提要

資料及傳送出國報告電子檔

□8.其他處理意見：

層轉機

關審核

意見

□同意主辦機關審核意見  □全部  □部分            （填寫審

核意見編號）

□退回補正，原因：                 （填寫審核意見編號）

□其他處理意見：

說明：

一、出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審核意見」。

二、各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

三、審核作業應於出國報告提出後二個月內完成。
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6. 荷蘭空軍航醫中心AMST公司AirFox迷向機

7. 荷蘭空軍航醫中心高空壓艙
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17. AMST公司-空間迷向機六軸液壓式平台
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25. ETC公司-迪斯尼太空漫遊機電動馬達式離心機動力組

26. ETC公司-特殊複材元件

27. ETC公司-加拿大UAV

28. ETC公司- Gyro I迷向機視效螢幕及座艙組

29. ETC公司- Gyro II迷向機視效螢幕及座艙組

30. ETC公司- 德國GL2000空間迷向機

31. 德國空軍航醫中心離心機座艙組(下艙門)

32. 德國空軍航醫中心離心機座艙組(上艙門)

33. 德國空軍航醫中心離心機結構件定檢標記段

34. 德國空軍航醫中心高空壓艙動力機房

35. 德國空軍航醫中心工安裝置

36. 德國空軍航醫中心高空壓艙

附件3-1：中科院空間迷向機合作需求書
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壹.出國目的及緣由

依據國防部八九年五月二十五日（八九）常帝三七０二號令核

定「國軍岡山醫院航空生理訓練裝備五年投資綱要計畫暨總工作計

畫、八九及九０年度工作計畫」，由中科院負責「空間迷向訓練機」、

「夜視力、鏡訓練機」、「彈射椅訓練機」等三項裝備籌建工程；為

評估暨瞭解國外公司三項裝備現貨產品功能、技術水準與未來發展

趨勢，進而運用國外優良廠商既有產品之技術能量，研討合作生產

模式、項目及可行性，故編列此次國外訪廠需求。

本次任務及工作目標，主要內容為：

1. 赴荷蘭、德國、奧地利、法國及美國參訪航生裝備有關之

模擬器製造廠商，蒐集現貨產品之最新資訊；

2. 與國外廠家技術交流，提升本案研製工程之技術與降低計

畫風險；

3. 考察荷蘭、德國及美國空軍基地之航空生理訓練作法，以

精進本案航生模擬器之訓練功能之設計能量；

4. 與國外廠家洽談本案合作分工可行性及對廠商合作能力

初步評選；

5. 另研討M-2000模擬機等維護合作事宜。

對於訪廠工作係由本院主導所有行程與參訪活動，並納入岡院

兩員及空軍飛行員乙員共同配合執行，有關訪廠成員的工作分工說

明如下：
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單 位級 職姓 名任 務 分 配 及 說 明備   考

一所模擬組 上 校

組 長

杲中興 1. 負責國外廠商協商、技術研討、

合作協議及各項即時聯繫等事

項，廠商能力初評

2. 負責蒐集迷向機重要技術、關鍵

機構等資料，另洽談 M-2000 模

擬機維修事宜

領隊

一所模擬組 簡 聘

技 正

鄭秋彬 1. 負責蒐集彈射機規格資料、關鍵

技術、重要元件、成本、生產時

程及產品趨勢等資料，廠商能力

初評

2. 負責蒐集離心機技術發展趨勢

、廠家等資料

一所模擬組 中 校

技 正

陶  鐵 1. 負責蒐集夜視訓練機規格、關鍵

技術、模擬模型、動作原理、教

訓劇本等資料

2. 協助蒐集迷向機規格資料、廠家

資料等，廠商能力初評

一所政戰室 監察員 劉祥宏 1. 負責航生機各商情資料收集

2. 負責廠商協調時法令之咨詢、採

購法規之釋疑及廠家條件之評

判等

國軍岡院 中校代

副院長

吳怡昌 1. 蒐集國外航生裝備製造商產品

功能及規格，精進裝備功能，廠

商能力初評

2. 洽商合作生產可行性及國外訓

練基地訓練作法

國軍岡院 中 校

組 長

王明安 1. 蒐集國外航生裝備製造商產品

功能及規格，精進裝備功能，廠

商能力初評

2. 蒐集訓練基地廠房需求、運作管

理等資料

3. 蒐集離心機裝備製造商、技術發

展趨勢，洽談合作可行性、收集

廠家之更新建議資料

空軍總部 少  校

飛行員

張泰誠 1. 協助評估國外航生裝備製造商

產品功能及規格

2. 提供裝備功能精進建議
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貳.公差心得

一. 製造廠參訪記要

1. 荷蘭Fokker Control System公司:

(1) 位於荷蘭阿姆斯特丹機場旁之FCS公司，係由Fokker

飛機製造公司獨立出來，大門仍延用昔日 Fokker
Aviation的大門。自1970年代起從事有關訓模器之力
感模擬系統的生產製造，目前相關產品廣泛運用於飛

機、火車及卡車等模擬器上，為力感系統及動感平台

專業製造廠商。

(2) 目前主力產品包括：

a. 行銷記錄：詳如附件1-1：FCS公司 Overview of FSC

simulated applications。

b. 力感系統包括Boeing 777模擬器用3 channels

Ecol 8000-H、直昇機模擬器用4 channels Ecol

8000-H、汽車模擬器用ECol-S-E等系列，型錄範例

詳如附件1-2，另次系統組件如M-Motor及S-Moter

等產品範例照片詳附件2-1、2-2,2-3,2-4。

c. FCS的E-Cue電動六軸平台系列產品規格齊全。總

驅載重由1.2噸至8噸，致動行程由20吋到60吋，

型錄範例詳如附件1-3。

(3) FCS 動感平台研發起步較晚，但他們躍過液壓動力源

系統而主攻開發電馬達致動的動感平台，所以相較於

Moog，Hydraudyne S&E..等資深專業廠，雖是後起新

秀卻也能與這些動感平台大廠在電馬達致動平台性能

上一較長短。

(4) 安排參觀結構試驗棚廠，內容包括力感系統、動感平

台的研發製造過程及正配合歐洲大汽車廠開發汽車雙

手駕駛桿系統。
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(5) 其中電動致動器極為安靜且馬達轉動無過熱現象，由

平台系統中可以發現該公司特別設計一滑油循環系統

去潤滑滾珠螺桿以大輻減低因摩擦產生的噪音及熱

量；另外亦以透過加裝氣壓缸彈簧輔助機構的方式，

來有效提昇電動致動平台的承載能力。

(6) FCS 公司非常明白目前其力感系統組件的產品缺失，

故積極研發新一代伺服馬達控制機構整體組件(如圖

附件 2-3)，以縮減安裝空間需求，來提昇產品競爭

力。

(7) 研討F-5E模擬機案FCS供應力感系統目前的使用情況

與未來改善之建議作法，另對FCS公司在該案有良好

的服務態度表達謝意。

註：F-5E模擬機案組裝測試過程中，FCS公司能多次

積極協助我方詢答、解決相關工程問題，並對瑕

疵組件主動更換及免費提供備份件)。

(8) FCS 公司目前正積極朝向成為模擬器之全系統整合商

的角色邁進，故對我方空間迷向訓練機之廠商合作方

案內容表達高度的興趣，本組原未規劃與其研討系統

性 之合作案，但基於該公司在本院F-5E模擬機案供

應力感系統合作之服務態度極佳，且空間迷向訓練機

擬尋求合作之工程範圍屬其專業領域，故本院於第二

天繼續與其詳細研討合作內容、方式及時程需求等技

術問題，並提供資料詳如附件 3-1：中科院空間迷向

機合作需求書，以利FCS公司進行合作可行性評估。

(9) 心得小結：

a. 應學習FCS公司懂得分析了解自己產品之缺失，而

積極針對問題嘗試解決。

b. 應學習FCS公司懂得在整合技術層面上，發揮創新

(創意)能力。
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c. 對客戶全心投入的服務態度與對自己產品的責任

心。

d. 我方初步評估 FCS 公司目前對我方空間迷向訓練

機之廠商合作方案之承製能力有待建立。

2. 奧地利AMST公司：

(1) 位於奧地利薩茲堡附近名為 Ranshofen 小鎮的 AMST

公司，是由奧地利國營公司轉型 Spin-off 出來的機

構，以前以東歐及蘇聯市場(軍事訓練裝備)為經營對

象。公司組織極為精簡，員工僅 60餘人，東德員工佔
相當比例、素值很高，並延攬英國籍資深工程師擔任

業務經理以擴展全球性商機。

(2) 目前產品方向包括人體離心機、空間迷向機、商用飛

機飛行模擬器、高空壓力艙、彈射座椅訓模器及夜視

力訓練系統等。AMST公司產品型錄資料製作不多，範

例詳如附件4-1。

(3) 所在地Ranshofen據稱是希特勒出生地，且薩茲堡是

世界著名電影「真善美」的拍攝地點，此地區大觀上

極為優美且緊鄰德國邊境關口，另據說江澤民亦曾於

此秘密私人渡假(No Bodyguard)，但礙於時程上的緊

迫，我們對薩茲堡並未有所認識。

(4) 由相關影帶及電腦3D工程動畫中，了解目前研發新一

代離心機之情況，其設計重點為五軸向運動及採彈性

變更旋避長度作法之產品，該公司所有產品在外型上

(品質)觀感極佳，有特約廠商：奧地利工業設計公司

協助包裝美學之設計工作，範例如圖附件2-16。

(5) 許多產品機構設計之展示係由 PC 個人電腦來直接模

擬其運動行為及提供動態分析工作。

(6) 目前正於意大利安裝高空壓力艙，另於俄羅斯安裝太
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空實驗用超大型離心機(僅底部即重達180噸，安裝期

長達一年以上1999.06~2000.08)。

(7) 與 AMST 公司研討本案合作需求(詳如附件 3-1：空間

迷向機合作需求書、附件 3-2：彈射椅訓練機合作需

求書及附件3-3：夜視力夜視鏡訓練機合作需求書)及

相關工程議題，進行得非常順利！因為該公司是站在

顧客方的角度，願意依照本院三裝備合作之規劃內容

來談，而後對應內容來表達其相關看法及細節問題；

且在過程中，由於該公司員工均有極佳的工程專業能

力及對技術研討採開放的態度，故使得會議有非常好

的效率與結果。

AMST 公司提供有關本案三項裝備籌建之 AirFox II

空間迷向機產品型錄(附件4-1)、座椅彈射訓練機規

格建議書(附件 4-2)及夜視力/夜視鏡訓練機規格建

議書(附件4-3)。

(8) 心得小結：

a. 本組除持續強化工程核心技術外，應學習重視產品

包裝能力。

註：目前本組作法為自本委製案先行以購案方式做

起(尋求國內美工專業廠商參與設計)。

b. 應學習 AMST 公司技術重點在於建立屬系統整合面

之能量及組織工程效能管理的優點。

c. 我方初步評估AMST公司為本案三裝備(我方擬規劃

之購案需求範圍)有合作能力之廠商，另AMST表達

未來願依照我方返國後規劃之購案需求來參與公開

投標。

3. 法國Sogitec公司：

(1) Sogitec公司目前是半官方機構，組織分為電子部門
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及通訊部門兩大部份，共有四大分公司分佈於法國

境內及美國紐澤西州，為一相當規模之事業體。在

模擬類主要業務包括：模擬器設計／製造／營運／

訓練，上下游一貫的整合式服務電子技令及後勤整

備能量，公司簡介資料詳如附件5-1。

(2) 在模擬器相關系統之生產工作上，主要是掌握了法

國軍方及歐洲使用美軍裝備之需求，故產品線種類

繁多，型錄範例詳如附件5-2(包括Combat Tactics

Trainers， APSIS 2000-5，G-seat Trainer，

TRIGAT-LA直昇機模擬機，飛機各次系統之維修模擬

器，視效投影系統組件及Apogee 4 視效IG等)。

(3) M-2000模擬機維護案：

此行最重要成果為確認空軍新竹聯隊幻象2000-5模

擬器之系統製造商：Sogitec公司願意配合我方需求

提供後續零組件及進行關鍵技術移轉(運用工業互惠

額度)等合作。

(4) 錄影帶展示Sogitec公司Apogee-IV影像產生器畫

面，相較我空軍幻象模擬器影像產生器Apogee-I者

之性能已有明顯改善。並與世界知名民航機模擬器

製造公司CAE最高檔視效產品(運用於FAA FFS

Level D)已合併成單一產品銷售，3 channel者報價

約60萬元美金(略低於美國視效大廠E&S 5500：75

萬元) ，另Sogitec公司說明此系統具備夜視訓練

模擬功能，目前已支援法空軍使用中(詳如附件5-

3)。

(5) 提供 Pilot Candidate Evaluation System 系統規

格書(詳如附件5-4)，此技術資料所描述之系統功能

及設計方法，初步評估將來可參考運用為迷向機功

能提昇之方向。
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(6) 進行研討彈射椅訓練機合作需求，了解該公司 G-

seat模擬機與本案設計技術共通性低，

(7) 心得小結：

a. Sogetic 公司營運主要仍在於掌握法國軍方相關

訓練系統之生產工作，中科院模擬組的任務(營運)

主軸，應亦為國防部政策主導下承擔我國軍訓模

器研發生產之專責單位，且將來由模擬組為本體

發展下的組織規模，應可參考 Sogetic 公司之作

法。

b. Sogetic公司固定出版技術月刊，其內容包括模擬

技術專題的發表及國際性的模擬產業及商機等相

關資訊(詳如附件5-5)，此種作法未來值得我們效

法，以持續檢視該專業技術及商務情報等成長能

力。

c. 我方初步評估 Sogetic 公司目前的產品線與本案

三裝備(我方擬規劃之購案需求範圍)無直接的合

作關係。

d. 我方應積極了解工合的落實方式，以有效加速結

合Sogetic公司以降低本院承修M-2000模擬機的

工程風險。

4. 美國ETC公司

(1) 位於賓州費城北方小鎮之 ETC 公司，是一個在環境

工程與航空生理訓練模擬領域已發展三十餘年的老

公司，目前分公司分佈全球包括美國本土兩處、英

國、波蘭、土耳其及泰國等地；該公司簡介資料詳

如附件6-1。

(2) 目前主要營運方向包括：

a. 生產航空生理訓練裝備(包括離心機、迷向機、
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座椅彈射訓練機、落水求生訓練器、飛行模擬

機、汽車駕駛模擬器、高低壓艙及夜視力/夜視

鏡訓練系統..等，產品型錄詳如附件6-2、附件

6-3、附件 6-4、附件 6-5、附件 6-6 及附件 6-

7)。

b. 環境模擬

c. 後勤支援

d. 航空生理教育訓練

(3) 與航空生理教育訓練中心主任(空軍基地主管訓練

退役軍官)等人深入研討「飛行模擬機如何運用為空

間迷向訓練裝備」工程課題(簡報資料附件6-8)，並

取得空間迷向專題研究報告兩篇，對我方未來應如

何模擬空間迷向之作法有相當助益。

(4) 與ETC公司研討本案合作需求(詳如附件3-1：空間

迷向機合作需求書、附件3-2：彈射椅訓練機合作需

求書及附件 3-3：夜視力夜視鏡訓練機合作需求書)

及相關工程議題，進行得十分不順利！雖然於出國

前我方已提供相關準備資料，但因為該公司一直以

想賣他們既有產品的角度出發(GL2000 多軸旋臂式

迷向機及夜視力訓練系統)，我方再三說明此次合作

方向、政府採購之規定、裝備的規格需求內容及其

原因(包括對於我方裝備系統規格的想法與功能需

求，且必須考量我們有既有專業熟悉性、本土性新

增需求及成本效益等)。

ETC公司提供有關本案三項裝備籌建之GL2000迷向

機產品型錄(附件 6-3)、座椅彈射訓練機產品型錄

(附件 6-4)、座椅彈射訓練機規格建議書(附件 6-

10)、夜視力/夜視鏡訓練系統產品型錄(附件 6-5)

及夜視力/夜視鏡訓練機規格建議書(附件6-11，並
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宣稱此為剛與泰國空軍簽約規格)。

(5) 目前承包製造美國迪斯尼公司太空漫遊機，此企劃

案原始構想來自迪斯尼公司工程研發部，運用迷向

機的原理以使遊客體驗太空漫遊的感覺。此系統共

有八支旋臂(如附件2-23)，每個座艙組可容納6名

遊客共48人，每位遊客面前以平行光投影螢幕結合

旋臂離心及座艙組旋轉運動以模擬提供遊客有太空

漫遊的錯覺(到達火星全程四分鐘，如附件2-24、

2-25)，系統可靠度要求須達 99.7%，另其動力系統

採用單主軸、電動馬達驅動方式之設計，此方式較

液壓動力者減低系統裝備之複雜性與廠房設施之需

求。

註：迪斯尼公司工程研發部工程人員多達3,000人。

(6) ETC公司除是航空生理訓練類的專業廠商，在特殊複

合材料上的研發也有不錯的成果，其複材產品運用

於太空裝備與強調超高韌性、強度之結構件(如起落

架、旋翼組件等部位)，範例如附件 2-26、附件 2-

27。

(7) 心得小結：

a. ETC 公司在航空生理訓練裝備之研發有完整的經

驗，能承接美國迪斯尼公司太空漫遊機案表示其公

司生產技術已達相當水準。

b. 我方初步評估ETC公司為本案三裝備(我方擬規劃

之購案需求範圍)有合作能力之廠商，另我方表示

對ETC之工程建議，我方返國後會整體考量來詳加

研究，如經我方確認之工程作法，則請ETC公司了

解我方購案需求來參與公開投標。

5. 美國WYLE公司
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(1) WYLE 公司是一個專精於環境工程與測試驗證領域之

廠商，分公司遍佈美國本土十三處，其中位於加州

落杉磯之分公司兼負責有關航空生理訓練類的工

作；該公司簡介資料詳如附件7-1。

(2) 目前主要營運方向包括(型錄詳如附件7-2)：

a. 提供太空科學模擬環境與其相關測試實驗工作

b. 通訊裝備等商品之測試實驗工作

c. 核能類模擬測試裝備與其相關實驗工作

d. 噪音測試研究工作

e. 特殊測試環境系統製作與研究(包括離心機、迷

向機、座椅彈射訓練機、動態飛行模擬機、高空

壓力艙等)

f. 生命科學類系統的開發與服務

(3) 該公司協助瑞典空軍開發動態飛行模擬機，此系統

以離心機為本體而增進視效系統功能及飛行動態模

擬(詳如附件7-3)。

(4) 與WYLE公司研討本案合作需求(詳如附件3-1：空間

迷向機合作需求書、附件3-2：彈射椅訓練機合作需

求書及附件 3-3：夜視力夜視鏡訓練機合作需求書)

及相關工程議題！提出該公司空間迷向機規格建議

書、座椅彈射訓練機規格建議書與夜視力夜視鏡訓

練機的需求構想供我方參考。

我方說明此次合作方向、政府採購之規定、裝備的

規格需求內容及其原因，WYLE公司表達未來願依照

我方返國後規劃之購案需求來參與公開投標。

(5) WYLE 公司之迷向機系統構型採用同 AMST 公司六軸

平台型式之設計，並宣稱正與希臘空軍共同開發實

品中；座椅彈射訓練機系統構型及其功能規格與我
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方現有規劃方向諸多一致；夜視力夜視鏡訓練機未

見實績產品，但與前空軍Brooks航空醫學訓練退役

資深主管等人研討夜視力夜視鏡訓練作法，簡報內

容精闢(我方希望取得簡報資料，但 Wyle 公司最後

因其屬該公司之Know-How者，故並未提供，研討重

點詳如附件7-6)。

(6) Wyle 公司目前為美空軍 Brooks 航空醫學訓練部門

所有裝備之運作及維護廠商(五年合約)，並與前空

軍Brooks航空醫學訓練退役資深主管等人研討目前

Brooks 航生訓練的作法，另提供航空醫學訓練中心

建構需求及作法(詳細資料如附件7-7)。

(7) 深入研討空間迷向訓練相關專題及工程問題(簡報

資料附件 7-8)，並取得詳細的空間迷向專題研究報

告(詳細資料如附件7-9)，對我方未來應如何模擬空

間迷向之作法有相當助益。

(8) 心得小結：

a. Wyle 公司對提供環境模擬(裝備生產)及測試驗證

工作有非常強的能力(其一總工程師級職員為本院

退休員工)。

b. 該公司承接美軍訓練基地運作及維護合約，故非常

了解與掌握顧客之需求(無論是使用單位或製造單
位)。

c. 我方初步評估Wyle公司為本案空間迷向機、彈射

椅訓練機有合作能力之廠商，另該公司雖然承接美

軍訓練基地之運作及維護合約，且其成員部份對夜

視訓練需求極為了解，但未見夜視訓練裝備有實績

說明。

d. Wyle 公司亦固定出版技術月刊，其內容對於該公

司目前研發成果等相關資訊均以圖文方式呈現(詳
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如附件7-10)，此種作法可讓員工了解該公司的營

運情況及分享其成果而產生凝聚力。

e. Wyle 公司在我們整個參訪過程中，非常重視接待

禮儀，而對應表現也相當周到、細膩與墾切，值得

我們學習。這種公司文化的特質，可能與他們工程

專業背景(對測試驗證的嚴謹要求)有不可分的關

係。

二.航訓單位參訪記要

1. 荷蘭皇家空軍航醫中心

(1) 位於荷蘭Soesterberg皇家空軍基地之一角，該航醫

中心的組織、裝備規模與工作任務，和國軍岡山醫院

的情況可以說非常相似，亦提供空軍人員看診之服

務。

(2) 航醫中心共分身體檢查（Medical Examination）、心理
學（ Psychology）、研究與發展（ Research and
Development）、航空生理學（Aviation Physiology）等
四個部門，舉凡飛行員、汽球駕駛員、飛行工程師、

航管人員、環境觀察員等，均需定期來此做身體檢

查；剛從飛行學校畢業之學員，亦須來此檢測是否適

合飛行；對於航空生理方面的訓練及研究，除了例行

性的工作外，亦以專案的方式接受委託訓練。

(3) 主要裝備包括，圖檔參考附件2-1、2-2、2-3、2-4、

2-5、2-6、2-7及2-8：

a. 簡易飛行模擬器

b. 電動馬達式人體離心機(已使用約15年)

c. AMST公司AirFox空間迷向機

d. 高度及減壓艙(本套主體設備是ETC 公司製造，
使用功能不佳由航醫中心自行更新軟體、控制電
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路及醫學監測功能)。

(4) 迷向機於去年完成安裝，並隨即開始提供訓練。強調

現有迷向機功能足符訓練需求，但如能擴大視效景觀

範圍，則可大幅提昇訓練效果，中心主任表達 AMST
公司提供的產品與服務態度均屬良好(由兩單位人員
交情與互動中可以窺知)，但初步與 AMST 研討未來
系統更新或採購新裝備之需求，則表示該報價稍高，

目前無計畫預算以執行。

(5) 目前該中心亦在籌建夜視力夜視鏡訓練系統中，預計

明年簡單的教學設施(模型圖台)可以安裝完成。

(6) 迷向機維修與AMST簽定廠修合約方式執行。

2. 德國空軍航醫中心

(1) 位於 Dresden 之（German Air Force Aeromedical

Center）原為東德空軍航醫訓練中心，德國統一後，

歸併隸屬於德國航生總部六個分部中之一重要航醫

中心分部。

(2) 此分部主要裝備包括人體離心機(本套設備是由 AMST

公司於民國73年間裝設完成，1995年更新 Gondola)
與高度及減壓艙(本套設備是由 AMST 公司於1986 裝
設，1995全新汰換)，圖如附件2-13、2-14、2-31、
2-32、2-33、2-34、2-35及2-36。

(3) 初期訓練對象圍東德飛行員，目前訓練包括德軍及歐

盟飛行員(一般作法為每五年一次 refreshing

training)，官校學生之基礎訓練安排三天。

(4) 針對離心機訓練之目標機種，目前著重屬 MIG-29 及

歐洲第四代戰機者(以通過其德軍STANAG3827人員訓

練資格規範)。

(5) 兩年來密集提供自 1995年研發出新一代抗G衣(Fluid
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anti-G suit)之測試研究，由展示影帶中發現德軍飛行
員在一 10G 的運動下，仍能講話(一般 7G 為極限)且
正常操作，真不可思議！

(6) 由於設計及維修資料取得完整，使用基地自我負擔維

修工作達全系統 95%，另每年約五萬美金由 AMST
執行定期維修。

(7) 由於此離心機電腦及介面週邊系統十分老舊，零備件

存量以五年為考量，但系統目前維護品質極佳，德國

人很厲害！

(8) 中心副主任強調該單位不只提供常態性訓練服務，特

別配合投入許多航生課題的研究工作，包括奧運選手

均於此集訓(並運用高壓艙)。另義大利目前正安裝與
其體積較小確有相同規格的之產品(價格約 200 萬美

金)。

(9) 中心副主任表達 AMST 公司提供的產品與服務態度
良好(由兩單位人員交情與互動中可以窺知)。

(10) 該基地人體離心機之設計有許多值得參考的地方

(圖如附件2-13、2-14、2-31、2-32及2-33)：

a. AMST 公司之離心機是以電動驅動，在底部旋轉

驅動部份，裝設大型動子與轉子的結構，輸入兩

萬伏特的高電壓，經過變壓整流之後，直接驅動

離心機，離心機的煞車則藉由反向電流與煞車盤

共同達成。

b. 座艙平台（Gondola）的驅動方式為油壓馬達，

包括控制俯仰和翻滾兩個方向，動力系統置於旋

臂尾端做為整個離心機衡重配平之用(且可調整

位移以滿足後續裝備增添之需求)。

c. 油壓管線端均加裝「漏油計(罐)」，此乃解決液
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壓管路必然漏油問題又提供為偵檢儀具之高明

設計。

d. 離心機廠棚地基深 15公尺，另高 16公尺係考量
避免離心機旋轉產生迴風之效應，可見德國人在

設計工作上的嚴謹性(吾人回國後查驗岡院離心

機於轉動中確有此效應產生)。

e. 離心機所有結構件應定檢處均於安裝時即特別

標註出位置。

f. 座艙平台出入門位於上方，下方另設逃生門。

g. 於旋臂等結構件之各受力較大及應力集中處，均

安裝應力計，可即時監測結構安全。

(11) 該基地在工安的作法上值得吾人效法(將所有消防
器材、急救工具及急救方法等說明，置於工廠人員

行進動線最方便、明顯之處，圖如附件2-35)。

3. 美軍Brooks空軍基地

(1) 原透過ETC公司安排(本院駐美代表協助作業)參訪位

於德州聖安東尼之 Brooks AFB 航空醫學訓練部(裝

備：ETC GL2000 迷向機)，原連繫均表示無問題，直

至參訪前一週，美軍表達因任務及人力負荷問題臨時

取消受訪；另透過本院駐美代表協助緊急安排Brooks

空軍基地之航空醫學諮商勤務部。

(2) 與主任 Dr.Ivan 研討航空生理與眼睛相關研究之議

題，以協助本案空間迷向訓練機及夜視力/鏡訓練機

兩項裝備之設計工作，並探討未來有關該部份專業研

究合作之可能。

(3) 由於該部門裝備由 Wyle 公司負責操作及維護工作，

故連繫 Wyle 公司請安排該基地主管訓練之兩資深退

役軍官，於至 Wyle 公司參訪併同研討了解原空軍該
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部門之功能、組織與裝備運用現況，另建議之航醫訓

練中心之規模、功能資料，詳如附件7-7。

(4) 目前該部門裝備均運作維護正常，美軍為精簡人力對

所有模訓裝備採每五年一次招標(由國內廠商負責裝

備操作與維修工作)。

(5) GL2000迷向機可執行原規劃之訓練課目，但訓練效益

因視效功能等因素而受限制。

(6) 夜視訓練方面以課堂訓練方式提供基本訓練，無完整

的訓練裝備。

三.空間迷向機

1. 此次訪廠收獲豐富，讓吾人對於空間迷向機訓練之課題與

如何選用空間迷向機有深切的心得，返國後彙整心得報告

詳如附件9-1。

2. 對於空間迷向機應採用何種硬體構型(旋臂式或六軸動感

平台方式)之優劣比較，也依據訪廠結果而有明確的結

論，心得報告詳如附件9-2。

3. 想藉由此次實作參訪來了解動感平台是如何運動才能誘

發相關空間迷向現象的場景，亦是重點工作。對於幾次完

整的實作推演，我們也有相當多的心得，報告詳如附件

9-3、9-4。

4. 與各單位迷向訓練專家研討及實地操作後，了解可加強以

下設計重點：

(1) 視效功能及品質(平行光顯像方式及大視角範圍)對空

間迷向模擬效果扮演決定性的角色，如成本允許，最

佳視角範圍如達180°，距離最好達40 inch，由我們

實地操作 ETC GYRO I,II 迷向機非常容易造成

simulation sickness的情況來看(包括CRT螢幕畫面

之壓迫感、motion cue之模擬及動感平台控制裝置之性
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能)，也應與上述需求有不可分的關係。

(2) 針對訓練需求而特別設計由影像產生器提供可任意變

更之視效場景，如跑道長度、寬度、坡度….等功能。

(3) 飛行動態模擬、動感平台motion cue與座艙環境模擬

的逼真度，對空間迷向現象的產生似乎無直接關聯，

但就飛行員整體操作感覺與實際飛行認知之匹配性有

不可分之影響，亦即模擬機加強上述設計品質將有效

提昇實質之訓練效益。

(4) 應如何在教官台上提供精簡實用之空間迷向訓練操作

及輔助飛行員歸詢之功能，與設計標準化的教學作法

(如結合課目流程之語音輔助系統)，將可增加飛行員

訓練效果。

(5) 應慎密研究當系統發生故障時，如何使機具能夠安全

停止復位之設計。

(6) 座艙的門為上下兩片式，開啟時下邊的門內設計有登

機梯，完全不佔空間而且美觀，設計頗具巧思。

(7) 應設計成可重組式座艙，以滿足不同飛機機型飛行員

之訓練需求。

(8) 座艙門之設計除考量硬體內部裝設之干涉外，亦應特

別考量安全問題。

四.彈射座椅機

1. 本次行程參訪三家製造彈射座椅訓練機廠商，原本均不願

意提供其最新彈射座椅訓練機規格資料，經會議協商才提

供；茲將各廠產品整理心得如附件9-5。

2. 吾人將參訪時所收集的、所看到的、以及各種推敲的彈射

座椅訓練機重要心得整理後，吾人認為一套完善的、現代

化的彈射座椅訓練機應該具備下列四特性：

(1) 絕對安全的產品：
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a. 絕對不能有失控的G力及瞬間增G率

b. 沒有正確之互鎖條件確認不得彈射

c. 主要彈射機構不得有斷裂發生

d. 必需有防止超越塔高極限之緩衝裝置

e. 必需有下滑煞車裝置以及緩衝裝置

(2) 一流品質的設計：

a. 教官台設計需講究氣派與威武

b. 座艙設計需講究仿真與美觀

c. 燈號開觀設計需滿足人員操作習性

d. 裝備高度需服適合人體工學

(3) 自動控制的服務

a. 預備時段之自動偵測

b. 彈射壓力自動計算(根據設立G及學員體重)

c. 下滑速度自動控制

d. 失效發生自動趨於安全

e. 進出門道自動開啟

f. 後傾角自動控制

(4) 研究分析的環境

a. 座椅為可抽換式

b. 各項彈射程序均可監督評分

c. 各項彈射數據(如 G值及增 G率等等)均可截取

d. 有完善之電腦裝備可立即分析畫圖

e. 經過致動器及煞車器修改立即可成為高 G 彈設研
究裝備
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五.夜視力夜視鏡訓練機

1. 本次行程中參訪到兩家有夜視力夜視鏡訓練機產品實績

之廠商，茲將兩廠產品整理之心得如附件9-6。

2. 吾人將參訪時所收集的、所看到的、以及推敲相關工程疑

問所出整理之心得包括：

a. 對於夜視力夜視鏡訓練機籌建目標，不同於本組模擬器

之製造。一般模擬器均有明確的模擬標的物，只要模擬

功能及性能逼真度，達成真實標的物之90%，即算專案

任務品質達成率為100%。夜視力夜視鏡訓練機雖然需有

硬體裝備之搭配，但重點強調的是訓練的作法與教材內

容之品質。

b. 訓練教材均屬廠商不願意進一步提供說明之資料，亦即

為本案應解決之 Know-How 所在，且主要的教材均已發

展為電腦輔助教學媒體之內容，內容型式包括文字講

義、圖檔、動畫、教學語音、影帶播放及結合硬體輸入

裝備以檢核考試之軟體等。

c. 對各家目前訓練內容，經初步了解，其原始來源均由

1988年美軍陸軍航校TC1-204「夜間飛行技術與程序書

教範」發展而來，因此在教學主題(topics)上，各家課

程應相似，重點在於其教學內容(角本)、流程作法的品

質，另教學流程應用硬體裝備之匹配性亦為重點。

d. 夜視鏡訓練經多方查詢均稱實作訓練一次以 2~4 人為

佳。

e. 在夜視鏡場景模擬的方式國外現有市場及軍方已有由

視效 IG 來實現夜視鏡模擬訓練的產品與作法，且均宣

稱模擬結果為軍方使用單位接受。

f. 因此為提昇本案裝備功能未來的擴充能力與精進本組

現有視效模擬之能量，故在考量成本仍能吸收以提供岡



21

院最佳的訓練系統的情況下，裝備規格將修訂增加一

「夜視鏡座艙模擬器」。另對於視效模擬之方式，又分

Simulation或Stimulation兩種，吾人將積極研究未來

擬採用之模擬作法。

g. 模型圖台之製作方法與關鍵問題包括塗料、材質應符合

夜視鏡接收光譜值區，模型比例一般為 500 或 600 比

1(飛行高度約 10,000~15,000 英呎)等均有了解，且模

型圖台之場景設計須對應「訓練主題」而設計(一般為

3X3公尺見方者，約可運用來展示10種夜視力及10夜

視鏡之主題訓練)。

h. 模型圖台製作成圓形，可提高教學過程中對參考點之認

知，為美軍近年作法。

i. 月光環境光源之模擬國外廠家均未實際量化控制模擬

照度值，各廠商對月光環境硬體設計之作法極為簡易。

j. 我國陸航夜視鏡採用AN/AVS-6(V)第三代光放管，屬美
政府管制品，廠商無法透過他們採購得到。

k. 依目前我方規劃之籌建規模，此夜視力夜視鏡訓練機堪
稱將為全世界最完整之裝備。
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參.效益分析

事實上本院模擬組雖已具備生產國軍岡山醫院空間迷向訓練

機、夜視力/鏡訓練機、彈射椅訓練機等三項裝備的能力，但尚無

上述三項裝備實績亦是不爭的事實。因此，這次的參訪機會對模擬

組言非常重要！而事實上此次訪廠成果也確實豐碩！主要獲致的

效益，包括:

一.堅強的參訪小組與功能

此次訪廠工作人員組成包括工程專業人員、監察官、航醫專

家及飛行員，於訪廠過程中每位同仁均依原任務規劃分工，

配合推展各項工作，舉例如下：

1. 監察官參與訪廠的功效卓著：

能參與所有工程研討會議對話，並於過程中正確指導我

方專業工程人員觀念，及對每家廠商有關我政府採購法

與未來採購作法之問題均有明確闡述。

2. 在所有廠商安排的工程專題報告及工程研討會之過程

中，航醫專家及飛行員均能就其專業瞭解或看法，與本

院工程專業人員隨時交互研討，以使我方完全掌握專題

報告內容之重點及協助各議題內容在需求面上之解答。

3. 藉由每個迷向訓練機實機操作的機會，由飛行員操控飛

行及執行所有的迷向課目，同時由我方工程專業人員及

航醫專家配合廠商操作系統，以了解所有教官台課目操

作程序與模擬環境設定；

過程中我方人員三向溝通、研討，以推擬每個迷向課目

之模擬場景執行程序的角本，對如何誘發迷向的作法，

已編撰出心得報告可直接運用為本案設計資料，詳如附

件 2-1國軍岡院訪廠報告、附件 2-2空軍測評戰研中心訪
廠報告。
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二.釐清許多設計技術細節上的疑問

1. 空間迷向訓練機：

(1) 了解視效功能及品質(平行光顯像方式及大視角範圍)

對空間迷向模擬效果扮演決定性的角色。

(2) 了解迷向課目的分類作法與種類細目，並確認動感模

擬部份之硬體構型採旋臂式或六軸動感平台方式之

優劣比較。

(3) 確認飛行動態模擬之品質與座艙環境的重要性。

(4) 確認本案原規劃動感平台之軸向控制機構之運動範

圍，對國際間現有產品極難實現。

(5) 確認空間迷向訓練操作功能可增加飛行員訓練效果

的重點。

(6) 迷向機上下平台整合與 Slip Ring的設計作法。

(7) 掌握迷向課目之定義，並推論出如何控制動感平台之

運動方式來模擬誘發「迷向」場景的作法。

2. 彈射椅訓練機：

(1) 了解國外產品之高度及空間需求。

(2) 確認「訓練安全」之工程限制，所有國外廠家均強烈

建議彈射椅訓練機之座椅在滿載的情況下，彈射G

力不應超過7G，以保障人員安全，並已可滿足人員G

力上之認知需求。

(3) 了解氣壓缸的結構需求與廠商供貨配合情況。

3. 夜視力/鏡訓練機：

(1) 了解國外現有市場及軍方已有由視效 IG 來實現夜視

鏡模擬訓練的產品與作法，且均宣稱模擬結果為軍方

使用單位接受。

(2) 了解月光環境光源之模擬國外廠家均未實際量化控
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制模擬照度值。

(3) 了解模型圖台之場景設計須對應「訓練主題」而設計

(一般3X3公尺見方者，約可運用來展示10種夜視力

及10夜視鏡之主題訓練)。

(4) 了解模型台之製作方法與關鍵問題(包括塗料、材質

及模型比例等)。

(5) 了解夜視訓練在國外之一般性作法與裝備需求。

(6) 確認夜視訓練教材之內容均已發展為電腦輔助教學

媒體之作法(此訓練內容亦即為廠商嚴格保密之部

份)。

三.確認與廠商合作降低風險的方向

透過此次訪廠我們對有風險之工程問題(註：出發前均已盤點

相關問題清單，詳如上述小節之內容)，均提出來與每家廠商

充分溝通後而有解決腹案，且過程中詳述本組在三項裝備之

合作需求，讓廠商完全明瞭我方的未來的採購需求、採購作

業方式與合作分工的方向，並了解廠商的配合能力、時程需

求與意願等，未來可有效加速購案的作業時程。

四.取得廠商完整的產品線商情資料

詳細蒐集每家廠商現有產品與未來技術發展方向之完整資

料，詳如附件資料。

五.取得豐富的輔助設計資料

透過此次訪廠我們蒐集每家廠商提出的技術簡報、規格書與

多份詳細描述「空間迷向」專論之技術資料，詳如附件資料。

六.確認三項裝備籌建規格需求的增修方向

1. 空間迷向訓練機：

(1) 因應大範圍平行光視效顯像裝備重量及空間需求、超

G 錯覺可由現有離心機實現、本組既有專業能量與工
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程風險的搭配性及訓練成本效益(旋臂式者之初始報

價為六軸動感平台式者之四倍，但課目僅多超G錯覺

種類)等因素，確認動感模擬部份之硬體構型捨旋臂

式而採用六軸動感平台，並研究側轉運動控制機構改

置於六軸動感平台的下底盤方式設計及是否可增加

模擬超G錯覺訓練的效果之可行性。

(2) 考量視錯覺增加之閃爍錯覺(Flicker Vertigo

Illusion)模擬課目。

(3) 考量直昇機左側集提桿，用以控制直昇機之高度改變

運動之需求，以符合陸軍直昇機機飛行員之操作習

慣。

(4) 研析確認各項醫學監測器存在之需求。

(5) 考量投影畫面焦距不可因飛行員前後上下移動座姿

時而受影響之設計。

(6) 參考國際現有動感平台之軸向控制機構最佳性能限

制，在俯仰、滾轉及側轉運動上無法達到本案原規劃

之運動範圍需求之修訂。

(7) 考量座艙內視效影像產生系統所呈現的畫面，可同步

顯示於電視監視器的螢幕上，以增加飛行員任務歸詢

之訓練效益。

(8) 考量飛機軌跡能以動畫方式重現，以增加飛行員任務

歸詢之訓練效益。

(9) 考量能使系統發生故障時，使機具能夠安全停止復位

之設計。

2. 彈射座椅訓練機：

(1) 研析彈射拉柄建議模擬實機拉力磅數值，增加彈射訓

練真實感避免產生錯誤認知。

(2) 為達模擬真實感比照國外廠家設計理念，要求受測學
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員帶頭盔執行訓練，並考量頭靠感測器完整性之設

計。

(3) 考量學員戴頭盔後與教官台之通訊問題。

(4) 參考所有國外廠家建議修訂座椅彈射空載為10G及滿

載為7G（預設乘員及座椅總重250Kg）之規格，另瞬

間增 G 率 120G/sec 之值不變，以保障人員安全與已

可滿足人員G力上認知需求。

3. 夜視力夜視鏡訓練機：

(1) 參考所有國外廠家說明現有市場有由視效 IG 來實現

夜視鏡模擬訓練的作法，考量大幅修減現有規格以增

加夜視鏡訓練座艙來滿足及提高未來高擴充性之作

法。

(2) 參考所有國外廠家說明現有市場無精度可達 0.1

millilux之照度測試裝備，研析是否可量化控制模擬

照度值的實際可行性。

(3) 考量模型圖台之場景設計需求，應以滿足典型訓練觀

念為主。

(4) 參考所有國外廠家說明每次夜視鏡訓練人數以二至

四員為佳之作法，考量修減可配合執行訓練課程座椅

之實際需求。

(5) 參考所有國外廠家說明夜視訓練教材均已發展為電

子檔而為電腦輔助教學媒體之作法。

七.確認本院三項裝備之設計方向與信心

藉由實地瞭解目前世界各國在相關航生裝備產品上的功能與

系統品質，並與廠商專業工程師及航生訓練資深專家進行詳

細研討後，對本院發展三項裝備之功能與設計方向的作法均

已獲得正面的應證，也強化了我們能於國內能整合自製的信

心！
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肆.國外工作日程表

本次差旅的期間為89年09月25日至10月10日，共計16天。工作

行程如下：

 日  期 星期 公差地點 工作項目 備考

89.09.25 一 台北搭機啟程。

89.09.26 二 荷蘭 阿姆斯特丹

一、08:35抵阿姆斯特丹
二、下午參訪Fokker公司
「動感平台」產品性能
及技術水準
三、評估「動感平台」採用
該公司產品之可行性

夜      宿

阿姆斯特丹

89.09.27 三 荷蘭 阿姆斯特丹

一、繼續與Fokker公司研討
採用該公司產品等可行
性會議

夜      宿

阿姆斯特丹

89.09.28 四 荷蘭 阿姆斯特丹

一、 全天參訪荷蘭皇家空
軍 Royal Netherlands
Airforce Aeromedical
Centre，評估暨瞭解
AMST公司「空間迷向
機」裝備現貨產品功
能及技術水準

二、 考察荷蘭皇家空軍基
地航空生理訓練作法

三、 廠商合作能力初評
四、 行程(阿姆斯特丹至
德勒斯登)

夜      宿

德勒斯登

89.09.29 五 德國 德勒斯登

一、 全天參訪德國空軍基
地German Konigsbruck
Airforce Centre評估
暨瞭解AMST公司「人
體離心機」裝備現貨
產品功能及技術水準

二、 考察德國空軍基地航
空生理訓練作法

三、 廠商合作能力初評
四、 行程(德勒斯登至
Ranshofen)

夜      宿

Ranshofen
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 日  期 星期 公差地點 工作項目 備考

89.09.30 六
奧地

利
Ranshofen

一、 全天評估暨瞭解AMST
公司「迷向機」及「夜
視力、鏡訓練機」等產
品功能及技術水準

二、研討本案三項裝備技術
合作項目
三、廠商合作能力初評

夜      宿

Ranshofen

89.10.01 日 法國 巴黎
行程、資料整理（班機行
程：慕尼黑至巴黎） 夜宿巴黎

89.10.02 一 法國
Suresnes,

巴黎

一、全天參訪Sogitec公
司，評估暨瞭解該本案
三項裝備及其他裝備現
貨產品功能及技術水準
二、研討本案三項裝備技術
合作項目
三、廠商合作能力初評

Suresnes位

於巴黎近郊

夜宿巴黎

89.10.03 二 美國Southampton

行程 (早上巴黎飛費城並
轉陸路至Southampton)、資
料整理

夜      宿
Southampton

89.10.04 三 美國Southampton

一、 全天參訪ETC公司
Aeromedical Training
Insitute航空生理訓
練作法

二、研討本案三項裝備技術
合作項目
三、廠商合作能力初評

夜      宿
Southampton

89.10.05 四 美國 聖安東尼

一、上午參訪ETC總公司，
評估暨瞭解該公司本
案三項裝備現貨產品
功能及技術水準

二、研討本案三項裝備技術
合作項目
三、廠商合作能力初評
四、行程(含至費城及轉機)

夜      宿

聖安東尼

89.10.06 五 美國 聖安東尼

一、 全天參訪美軍Brooks
AFB 評 估 暨 瞭 解
ETC(含WYLE)公司空
間迷向機等裝備現貨
產品功能及技術水準

二、廠商合作能力初評選

夜      宿

聖安東尼
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 日  期 星期 公差地點 工作項目 備考

89.10.07 六 美國 洛杉磯行程(含轉機)、資料整理
夜      宿

洛杉磯

89.10.08 日 美國 洛杉磯例假日、資料整理
夜      宿

洛杉磯

89.10.09 一
美

國

El Segundo

,洛杉磯

一、 全天參訪評估Wyle公
司暨瞭解該公司本案
三項裝備現貨產品功
能及技術水準

二、 研討本案三項裝備技
術合作項目

三、廠商合作能力初評
四、返國行程。

El Segundo

位L.A.近郊

89.10.10 二 行程(返國至台北)
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伍.社交活動

此次訪廠工作之行程極為緊湊，且舟車行程又占用大部份的時

間，因此我們均請求每個廠商及訓練單位能配合最長的時間以提供

實際參訪與進行會議研討，因此都在中午時間利用廠商提供之三明

治午餐中繼續研討相關議題，也耽誤許多他們正常下班的時間。

我們心中明白此次訪廠將來能讓廠商獲得的商機與利潤實為有

限，為避免廠商將來期望過高與產生無謂的爭端，且恪遵國防部相

關規定，我們推拒廠商任何的招待；但我們為感謝奧地利 AMST 公

司協助安排參訪荷蘭皇家空軍 Royal Netherlands Airforce

Aeromedical Centre、德國空軍基地German Konigsbruck Airforce

Centre 及因為荷蘭皇家空軍航醫中心任務需求而導致行程順延造

成他們得特別於週六上班，而於開會完後當晚在住宿旅館附設餐廳

宴請奧地利AMST公司當天到班員工。另美國ETC公司乙名員工(亞

洲區美籍業務員)隨同我們住宿於當地路邊旅館以提供安全上的協

助，住宿兩晚隨同我們晚餐亦均由我方請客。
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陸.建議事項

一.本院幕僚單位的貢獻

這次訪廠任務之所以成功，因素在於本院幕僚單位的貢獻：

1. 總長於八九年二月二十四日主持與監委康寧祥等就本案

籌建工程期程需求之指示：「籌建工期應提前」，導致委

製工作及訪廠任務提前至今年執行，而衍生訪廠任務非

本院已核定之八九年度出國計畫案項目。

2. 在時程緊迫、無既定經費及額度且出國成員牽涉三個國

防部不同管理體系之單位的情況下，我們最後仍能排除

萬難，完成相關作業規定順利成行，靠的是院部企劃處/

主計處/出國審查小組成員、本所計畫組/主計組/採購組

/政戰室及各級長官的支持。

3. 整個作業過程中，對於企劃處等相關幕僚同仁的工作態

度，我們很感動！他們對事情的看法及意見，都是就其

專業而如何以合乎規定條件下，協助我們排除作業困難

的角度上出發。

4. 所部提供經國號戰機模型此類「有意義」的紀念品，在

此次參訪過程中非常重要，讓各訓練中心、廠商負責人

及接待員工的熱情態度轉變為佳，原本不講的，最後都

不保留。

5. 當本案三項裝備順利籌建完工，如要論功表揚，則我們

咸認本院幕僚單位是專案得以成功的要因。

二.模擬核心技術之建立與開發方式之變革

眾所周知二十一世紀是一個「十倍速時代」！近年來，由於

電腦及相關開發(研究)輔助工具之進度神速，再再加速每種

科技產業的軟硬體之「創新性」、「變異性」、「通則性」與「易

仿性」。因此對於產品售價不斷大幅下降的趨勢與無法有效

獨佔專門技術之現實，我們唯有在研發工作的方向上，採行
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此次參訪廠商都強調以「精進整合技術」為公司生存之技術

核心的相同策略。亦即：

1. 基於目前人力資源補充管道閉塞，與任務因應各軍種截然

不同(武器)訓練功能需求所需之訓模器開發工作等特

性。本組以為未來生存最重要之核心技術的發展方向，應

定位為「持續精進、強化模擬整合技術之能力」。

2. 在整合技術層面上的工作方向，包括：

(1) 軟硬體介面整合技術與整合測試之能力。

(2) 關鍵性動態模擬系統規格擬定與模組整合之能力。

(3) 視效場景模擬與整合測試之能力。

(4) 次系統裝備(軟硬體)採購規格之擬定與驗收之能

力。

(5) 中衛體系廠商技術溝通與監督之能力。

(6) ISO 9001品質系統的落實與持續執行制度之精進。

3. 在管理作為上，包括：

(1) 儘速培養大量夠資格之模擬器專案管理經理、系統工

程師及分系統負責人。

(2) 在技術開發上以模擬器專案管理及分系統負責人為

層級來充分授權與授責。

(3) 針對每項專案建立良好的技術資料保留、索閱與保密

制度。

(4) 妥善運用購案，避免需大量人力之技術開發與硬體製

造工作。

(5) 堅決要求同仁高度在意「顧客滿意度」與保有「正面

主動性」的服務心態，並對本組產品設計缺失均有自

發性無條件精進之責任。

4. 減少學習曲線時間之要點，包括：
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(1)加強技術取得管道之多元化且不侷限於國內或美國：

國內囿於邦交限制，與歐洲國家接觸較少，使用之裝

備多偏向美規系統，本組以往歷年所接觸的模擬器產

業相關廠商、技術資料之蒐集及獲得管道，多來自於

美國，從去年開始陸續和歐洲的模擬器產業相關廠商

接觸、參訪或採購分系統裝備後，再藉由本次參訪可

確定歐洲許多模擬器相關高技術水平的公司，其技術

能量與美國並駕齊驅。

(2)懂得運用「乾坤大挪移與吸星大法」：

a. 對次系統組件或軟體模組的開發與深度，強調在於

積極運用本院相關專業能量、廣泛建立取得管道的

暢通性、掌握廠商技術輸出的開發性與確實了解關

鍵技術的能力培養，而不強求所有技術工作細節均

要自力開發的作法。

b. 重視提高「非科技類」之專業能力，包括諸如模擬

器訓練功能之擬定、客戶需求之整合與採購作為、

彈性與效率等能力的培養。

c. 善用ISO 90001的制度，以輔助減免員工技術開發流

程上的盲目性與錯誤期。

三.訪廠後再次檢視本案籌建工程之準備與能力

本組自民國74年籌建經國號戰機雙球模擬器開始，先後完成

RCC飛行模擬器、IDF UTD模擬機、簡易型操船模擬器、IDF EPT

模擬機、六軸動感平台及F-5E UTD模擬機等研產任務，雖然

已逐次建立深厚的模擬器設計、製造、維護能量，但所承接

的領域多為飛行載具之模擬器。對於三軍廣泛不同的陸用系

統、海用系統、航空生理等模擬器的技術能量與在生產工作

的效能上，均仍待努力以赴！
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由於本組此次承接國軍岡山醫院空間迷向訓練機、夜視力/

鏡訓練機、彈射椅訓練機等三項裝備的生產工作，在了解國

外公司既有三項裝備產品功能、技術水準、未來發展趨勢與

研討合作項目後；我們再次檢視：

1. 本組既有能量對應本案任務需求上的準備工作？

2. 對應將面臨的關鍵技術建立與工程風險排除的作法是否

均有腹案？

答案告訴自己：

1. 我們對於本案未來可如期、如質完成總長交待之籌建工

作，深具信心！

2. 提供給岡院的三項產品之訓練功能，均將遠遠超越國外

既有產品功能，且籌建/後續維護之成本亦遠較外購低

廉。

四.以全方位模擬專業服務為終極目標

未來兩年本組將藉由此次委製案任務的機會，對以下陌生領

域技術有所突破與成長，並為支援後續國軍訓練模擬器委製

案打下先期關鍵性技術準備之工作，包括：

1. 推昇本院六軸動感平台的精緻性與產品化，未來可立即

應用於陸軍M-48戰車訓練模擬器委製案；

2. 建立完整的民航機模擬機FTD level C等級的系統整合能

量，未來可立即應用於陸軍TH-67訓練模擬機委製案；

3. 建立不同於日間視效模擬(相關夜視場景)之技術領域的

能量，未來可立即應用於陸軍M-48戰車訓練模擬器委製

案；

4. 完成平行光視效成像系統相關關鍵性設計能量，未來可

立即應用於陸軍TH-67訓練模擬機委製案；
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5. 探索與解決在一般訓練模擬機開發上從未考量之人因安

全領域的相關設計工作，未來可立即應用於協助國軍岡

院離心機維修應變案；

6. 整合國內航醫專家跨入建立航空生理訓練的模擬能量，

未來可立即應用於協助國軍岡院離心機維修應變案；

7. 完成以PC級個人電腦為即時模擬或視效模擬載台之能

量，未來可大幅降低任何訓練模擬機委製案之材料成

本。

因此本組將以更積極之態度來加速這些領域的研發工作，確

保本航生裝備委製案之成功，以不負總長期望，並持續提昇

相關模擬技術能量，以真正成為全方位之模擬器設計、製

造、維護之專業單位，來提供國軍在建軍備戰上最佳的服

務！


