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    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夜視力夜視鏡訓練器系統購案，前往承製商奧地利AMST公司執行航空生理訓練裝備「夜視訓練教學設備」之出廠接收測試及操作維護訓練審查會。其中該系統預計九十年十二月初返國驗收後，用以整合至本院自行研發的系統中。
因本組之前均無夜視力、夜視鏡訓練裝備系統之性能驗證的相關技術，及運用此項技術於夜視生理訓練裝備之全系統整合經驗。藉由此次前往英國SEOS公司詳細瞭解國外有關夜視訓練裝備訓練效果、運作與管理及保修制度等現況，吸收別人工作經驗，以做為本院及國軍岡院未來相關設施籌建、設計功能、訓練及運作等工作之規劃參考。
主要工作目標為針對系統功能、硬體裝備、軟體控制、課目流程、教材內容及技術文件等進行工廠系統稽核之各項工作，以確保系統各項軟硬體設備及系統功能的完整性，並且使用此套系統執行夜視訓練裝備操作維護訓練工作，以熟悉系統的各項操作維護。

此次國外公差的成效良好與系統承製商奧地利AMST公司面對面研討系統設計規格、及與國內製作裝備間的界面設計，並於會中指示全案設計的關鍵處及AMST公司在設計上的缺失處，雙方在密集的討論後，也得到明確的解決方案。且雙方也具要讓本案能如期如質完成的共識。
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	分類號/目

關鍵詞：航空生理訓練裝備、夜視訓練教學設備、出廠接收測試
內容摘要：（二百至三百字）

依據國防部八九年九月十一日（八九）常帝六五三七號令核定「航空生理訓練裝備委製協議書」辦理簽約案，案內國軍岡山醫院航空生理訓練中心委託本院航研所模擬組負責「空間迷向訓練機」、「夜視力、鏡訓練機」、「彈射椅訓練機」等三項裝備的籌建工程。有關「夜視力、鏡訓練機」因國內尚無產品實績及經驗，為確保工程品質及降低研發風險，本院規劃「夜視訓練教學設備」購案(案號：XW90151)，經公開召標後，由奧地利AMST公司得標承製，其中該系統預計九十年十二月初返國驗收後，用以整合至本院自行研發的系統中。
本次出國的主要任務為赴奧地利AMST公司執行夜視訓練裝備出廠接收測試工作，以確保購案能於今年年底如期如質交貨。針對系統功能、硬體裝備、軟體控制、課目流程、教材內容及技術文件等進行工廠系統稽核之各項工作，以確保系統各項軟硬體設備及系統功能的完整性，並瞭解國外有關夜視訓練裝備訓練效果、運作與管理及保修制度等現況，吸收別人工作經驗，以做為本院及國軍岡院未來相關設施籌建、設計功能、訓練及運作等工作之規劃參考。另外，執行「出廠接收測試及操作維護訓練」，使用此套系統執行夜視訓練裝備操作維護訓練工作，熟悉系統的各項操作維護，以確保本院航生案「夜視力、鏡訓練機委製案」之成功，並且獲取設計相關細部技術資料，以利本院後續系統設計及整合工作之推展。 


本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（HTTP://REPORT.GSN.GOV.TW）

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「夜視訓練教學設備」之出廠接收測試及操作維護訓練審查會

	出國計畫主辦機關名稱：國防部中山科學研究院第一研究所

	出國人姓名/職稱/服務單位：李文卿等四人/薦聘技士/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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1、 出國目的及緣由
1、 出國緣由：

依據國防部八九年九月十一日（八九）常帝六五三七號令核定「航空生理訓練裝備委製協議書」辦理簽約案，案內國軍岡山醫院航空生理訓練中心委託本院航研所模擬組負責「空間迷向訓練機」、「夜視力、鏡訓練機」、「彈射椅訓練機」等三項裝備的籌建工程。有關「夜視力、鏡訓練機」因國內尚無產品實績及經驗，為確保工程品質及降低研發風險，本院規劃「夜視訓練教學設備」購案(案號：XW90151)，經公開召標後，由奧地利AMST公司得標承製，其中該系統預計今年十二月初返國驗收後，用以整合至本院自行研發的系統中。
本次出國為執行「出廠接收測試」及「操作維護驗證與確認」兩項工作，進行本系統稽核之各項工作，以確保系統各項軟硬體設備及系統功能的完整性，於本系統稽核完成後，並執行操作維護驗證與確認，以確保系統的各項操作維護，符合功能需求。本次出國任務合併國軍岡院三員共同執行，有關出國審查作業及經費各自辦理，另依委製協議書規定，由本院統籌辦理出國行程及機票購案，但是岡院與本院各自依相關規定結報相關經費。

2、 出國目的：

本次出國的主要任務為赴奧地利AMST公司執行夜視訓練裝備出廠接收測試工作，針對系統功能、硬體裝備、軟體控制、課目流程、教材內容及技術文件等進行工廠系統稽核之各項工作，以確保系統各項軟硬體設備及系統功能的完整性，並且使用此套系統執行夜視訓練裝備操作維護訓練工作，以熟悉系統的各項操作維護。本次任務由本院四人主導所有行程與審查活動，國軍岡院三員共同參與執行。

主要工作目標為確實審查夜視訓練教學設備購案之「出廠接收測試及操作維護訓練」，以確保購案能於今年年底如期如質交貨。瞭解國外有關夜視訓練裝備訓練效果、運作與管理及保修制度等現況，吸收別人工作經驗，以做為本院及國軍岡院未來相關設施籌建、設計功能、訓練及運作等工作之規劃參考。

表一、工作分工說明
	單位
	級職
	姓名
	任務分配及說明
	備  考

	一所模擬組
	薦聘

技士
	李文卿
	一、負責「夜視訓練教學設備」系統設計審查會之召開與主持，負責本案籌建工程。
二、參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。主負責本購案系統工程、教學教材  、訓練流程安排、輔助教具與型態管理等設計資料之審查工作。
	領隊

	一所模擬組
	簡  聘  技  正
	王信博
	一、參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。

二、主負責本購案電腦輔助教學系統、教官台功能、訓練流程控制、多媒體設計製作、軟體控制等設計資料之審查工作。
三、負責會議全程記錄、綜整及資料彙集工作。
	

	一所模擬組
	少校

技士
	王世傑
	一、參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。

二、主負責本購案電機與控制次系統、教學硬體裝備、後勤等設計資料之審查工作。
三、協助會議記錄綜整及資料彙集工作。
	

	一所模擬組

	少校

後勤官
	龔隆昌
	一、參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。

二、負責本購案履約管理工作，主負責確認廠商對交運品項有完整的了解，並對合約條款依「政府採購法」有關規定提供業管意見，以解決可能發生之履約爭議。
	

	國軍岡院
	上 校

主 任
	溫德生
	共同參與參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。
	

	國軍岡院
	中 尉

 航工官
	沈儀文
	共同參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。
	

	國軍岡院
	上 士

維修班長
	李文德
	共同參與「夜視訓練教學設備」出廠接收測試及操作維護訓練審查會。
	


2、 公差心得

2.1
 AMST夜視訓練裝備案出廠接收測試記要
1. 本所人員依規劃於10.28 18:30抵薩爾斯堡機場，由AMST公司派員接機，再經一個小時的車程抵達目的地，當晚即夜宿雷瑟芬。次日即開始各為期一週之出廠接收測試，與操作維護訓練。 
2. 本案提早於行前兩個月即與廠商連繫，密集溝通叮催有關準備出廠接收測試之作法及資料需求，於行前完成相關出國工作之規劃及分工作法，並多次召集出國成員(含國軍岡院)開會檢討準備進度如下：
	(NightFox) NVTS  FAT  Schedule

	
	Monday
	Tuesday
	Wednesday
	Thursday
	Friday

	  09:00 —10:40
	Schedule Review

Contract Review
	Functional Test Hardware: 

Projector , Screens
	CBT Functional Test Hardware and Control Software 
	Demonstration Test Training Material:

Phase 1 , 2
	System Integration  Test

	10:40 —12:00
	DR Result Review
	Functional Test Hardware :

Lighting System 
	CBT Functional Test Hardware and Control Software 
	Demonstration Test Training Material:

Phase 1 , 2
	System Integration  Test

	12:00-13:00
	午餐
	午餐
	午餐
	午餐
	午餐

	13:00 —14:40
	Configuration Audit

Document List Check

Hardware List Check
	Functional Test Hardware : Instructor Operation Station 
	Functional Test:

System H/Software
	Demonstration Test Training Material:

Phase 3
	FAT Documentation Check

	14:40 —16:00
	Software List Check

Training Material List Check
	Functional Test Hardware :

Trainee Facility

Aux. Training Devises
	Functional Test:

System H/Software
	Demonstration Test Training Material:

Phase 4 , 5
	O&M Training Schedule Check

	16:00 —17:00
	Review of Day 1
	Review of Day 2
	Review of Day 3
	Review of Day 4
	Review of Day 5


3. 有關合約許多條文之解讀，廠商往往對於我方規格需求細節與期望仍有相當落差，經我方同行之採購人員加以闡述需求細節，特別是要求盤點廠商有關本案產品現有軟體資料及硬體藍圖的認知；最後，均能以工程角度及合約精神說服廠商配合。
4. 此次出廠接收測試主要分兩大項目進行，最後再綜合討論： 

(1) 訓練教材

為使出廠接收測試更為周延，在教材的接收上，分為兩階段進行。第一階段先逐項檢查合約中所規定之教材項目，是否均已包括於訓練教材中，第二階段再審查訓練教材之內容是否適當。

在審查過程中，有問題立即填寫缺失報告單（DR），AMST工程人員並立即進行修改。在出廠接收測試結束前，第一階段之審查結果下表所示，合約中所規定之教材項目，均已包括於訓練教材中。第二階段之審查結果如下表所示，尚有兩項缺失尚未改正完成，列入會議記錄中，AMST同意依合約於十天內改正完成。

List Review of Training material v.s. contract items（1st stage）
	     訓練教材項目
	教材頁次
	審查結果

	1. Anatomy and characteristics of the eye
	
	

	(1) Anatomy of the Eye:
	
	

	(a) Overall structure of the eye
	7
	Ok

	(b) Cornea
	8
	Ok

	(c) Lens
	8
	Ok 

	(d) Retina
	9
	Ok

	(e) Fovea
	12
	Ok

	(f) Optic disc
	12
	Ok

	(g) Rods
	9,13,14
	Ok

	(h) Cones
	9,13
	Ok

	(i) Focal Vision
	24,25
	Ok 

	(j) Ambient vision
	30,31
	Ok

	(k) Optic nerve
	7
	Ok

	(2) Visual Deficiencies:
	
	

	(a) Myopia
	44
	Ok

	(b) Hyperopia
	45
	Ok 

	(c) Astigmatism
	46
	Ok

	(d) Presbyopia
	47
	Ok

	
	
	

	2.  The physiology of vision and night vision human factors issues:
	
	

	(1) Physiology:
	
	

	(a) Light levels
	20
	Ok

	(b) Light spectrum and atmospheric effects
	18,19
	Ok

	(c) Photopic vision
	21
	Ok

	(d) Scotopic vision
	21
	Ok 

	(e) Mesopic vision
	21
	Ok

	(f) Dark adaptation
	57,58,59
	Ok

	(2) Night vision human factors:
	
	

	(a) Night blind spot (as compared to day blind spot)
	65 (32,33)
	Ok

	(b) Field of view and peripheral vision
	30
	Ok

	(c) Visual acuity and influence factors
	26,27,28,29
	Ok

	(d) Colour vision
	22
	Ok

	(e) saccade vision and perception time
	34,35,36
	Ok

	(f) Distance estimation and depth perception
	38,39…
	May OK

In other slides

	(g) Binocular cues
	37
	Ok

	(h) Monocular cues
	38
	Ok

	(i) Visual Illusions(include Relative Motion Illusion, Ground Light Misrepresentation, False Horizons, Autokinetic Illusion, Flicker Vertigo…etc.)
	48~54
	Ok

	(3) Night vision techniques:
	
	

	(a) Factors which effect dark adaptation and  preparation methods
	63,70~72,
	Ok

	(b) Night vision spatial disorientation factors
	56,modify the slide
	Ok

	(c) Astronomical Lights(moon, star, northern lights ...etc.)
	124
	Ok

	(d) Weather/Environmental conditions and demonstration (include effects of fog, snow, dust, haze, rain, cloud, Light levels…etc.)
	shortage
	Added

Ok

	(e) Optimal scanning techniques for unaided night vision
	66,67
	Ok

	(f) Targets/Objects Acquisition Factors and method demonstration
	71…modify the slide
	Ok

	
	
	

	3. General characteristics of aided night vision devices:
	
	

	(1) Definitions and types of aided night vision devices
	77,78…add different types of generation
	Be included

	(2)  Overall introduction of NVG equipment
	76,77,85
	Ok

	(3)  The types and characteristics of NVGs
	78…add more informations
	Be included

	(4)  Image-Intensifier devices
	76,77
	Ok

	(5)  Image-intensifier operational theory
	99
	Ok

	(6)  Types of Image intensifier systems
	76
	Ok

	(7)  Description and Functions of NVG components
	87~94
	Ok

	(8)  Thermal-imaging devices
	82,83
	Ok

	
	
	

	4. Operating principles of NVGs:
	
	

	(1)  Sensitivity Ranges of the Eye and NVGs
	84
	Ok

	(2) Night sky irradiation and factors Associated with NVGs
	86..add a new image
	Be included

	(3)  NVG Helmet and additional equipment
	95~98
	Ok

	(4)  Adjusting and focusing the NVG for operation
	159~169,177~182
	Ok

	
	
	

	5. General characteristics of NVG image:
	
	

	(1)  Night Vision Goggle Image Color
	102
	Ok

	(2)  Night Vision Goggle Image Gain
	100,101
	Ok

	(3)  Night Vision Goggle Image resolution
	103
	Ok

	(4)  Night Vision Goggle Image Field of View
	103
	Ok

	(5)  Night Vision Goggle Design Considerations
	79~81
	Ok

	(6) Visual Deficiencies of NVG and demonstration (include Shading, Edge Glow, Bright Spots, Black Spots, Distortion, Flickering …etc.)
	169~175
	Ok

	(7) Factors Influencing NVG Image Quality and solutions
	176
	Ok

	
	
	

	6. NVG Limitations and emergency procedures:
	
	

	(1)  NVG Limitations:
	
	

	(a) Decreased Visual Acuity
	103
	Ok

	(b) Reduced Field of View
	103
	Ok

	(c) Sensitivity to Near-IR Energy
	84,86
	Ok

	(d) Monochromatic Image
	102
	Ok

	(e) Flat Plate Display
	102
	Ok

	(f) Binocular Display
	102
	Ok

	(2)  NVG emergency procedures
	187
	Ok

	
	
	

	7. Procedures for the care, cleaning and maintenance of NVG:
	
	

	(1)  Handling procedures
	191~193
	Ok

	(2)  NVG operating instructions
	191~193
	Ok

	(3)  Cleaning Procedures
	191~193
	Ok

	(4)  Care of Batteries
	191~193
	Ok

	(5)  Hazardous Material Considerations
	191~193
	Ok

	
	
	

	8. NVG Terrain Interpretation,  Object Acquisition Techniques and Illusion issues:
	
	

	(1) Illumination sources in flight:
	
	

	(a) Nature illumination sources and demonstrations
	124
	Ok

	(b) Artificial illumination sources and demonstrations
	125,126..add demo
	OK

In Video

	(2) Terrain Interpretation and demonstration:
	
	

	(a) Night Terrain Interpretation
	116
	Ok

	(b) The factors of light sources 
	116
	Ok

	(c) Meteorological conditions
	117~123
	Ok

	(d) Cues for visual recognition
	158,159,169,176,180,210~213
	Ok

	(e) Factors affecting terrain interpretation
	116,210,211
	Ok

	(f) Night navigation cues
	206~214
	Ok

	(3) NVG Illusions and demonstration:
	
	

	(a) Distance estimation and depth perception errors
	131~133
	Ok

	(b) Terrain contour misperceptions
	134,135
	Ok

	(c) Discriminating between near and distant terrain
	210,211
	Ok

	(d) Gradual changes in terrain elevation
	136
	Ok

	(e) Motion illusions
	137
	Ok

	(f) Peripheral flow perception
	31,103~108
	Ok

	(g) Aircraft attitude misjudgements
	139,140
	Ok

	(h) Undetected weather conditions
	213
	Ok

	(i) Avoiding inadvertent IMC conditions
	214
	Ok

	(j) Self-imposed stresses
	70,215
	Ok

	(k) Stress & Fatigue
	70,215
	Ok

	(4) The Acquisition of Objects and method demonstration: 
	
	

	· Techniques of estimating distance to light sources
	204~214
	Ok

	· Techniques of estimating distance to Objects 
	204~214
	Ok

	· Techniques of closure rates and formation flight
	204~214
	Ok


Content Review of Training material during FAT（2nd stage）
	項次
	教材頁次
	缺失項目
	審查結果

	1
	9
	Add a picture to describe the distribution of cones and rods cell
	 OK

	2
	16
	Add a picture to describe the terminology
	 OK

	3
	17
	Add a picture to describe the terminology
	 OK

	4
	20
	Add a picture to describe the illumination range
	 OK

	5
	22
	Change order of Green, blue 
	 OK

	6
	23
	Add image or picture to demo form sense
	 OK

	7
	26
	Add “20 feet”
	 OK

	8
	29
	Add “ Nasal side of retina” in picture
	 OK

	9
	34
	Change image
	 OK

	10
	42
	Add image 
	 OK

	11
	46
	Add image
	 OK

	12
	49
	Add information
	 OK

	13
	50
	Add images or pictures
	 OK

	14
	54
	Add a image of autokinesis
	 OK

	15
	57
	Change the image
	 OK

	16
	62
	Add an arrow (to denote shifting)
	 OK

	17
	72
	Add “Altitude > 5000 ft”
	 OK

	18
	78
	Modify to add the slides to classify the type of NVG by function 
	 OK

4 slides added

	19
	80
	To add the slide to show correspond product
	 OK

	20
	81
	To add the slide to show correspond product
	 OK

	21
	85
	To add Gen II description
	 OK

	22
	86
	To add Gen II description
	 OK

	23
	89
	Filter add an real picture
	 OK

	24
	90
	add an real picture
	 OK

	25
	92
	add an real picture
	 OK

	26
	93
	add an real picture
	 OK

	27
	99
	Image of helicopter should be changed
	 OK

	28
	100
	To add images about normal and high gain; control curve of gain
	 OK

	29
	101
	Add pictures
	 OK

	30
	102
	Add slide or images to compare the normal/NVG resolution
	 OK

	31
	104
	To add slide to show good/bad contrast
	 OK

	32
	111
	Change words “Extension of day-time”
	 OK

	33
	118
	Add slides for different type of clouds 
	 OK

	34
	119
	Add high moon position pictures
	 OK

	35
	123
	To explain this slide       
	 OK

	36
	128
	To add in text which external light 
And add a slide to explain the concept of the compatible and non compatible light
	 OK

	37
	131
	To add word “pylon”
	 OK

	38
	137
	To explain this image, grass or water at the lower part of picture? Nd add word.
	 OK

	39
	139
	To add  “Ground avoidance mid-air collision”
	 OK

	40
	141
	To add image or video about light for or rain in windshield
	 OK

	41
	143 ~145
	Add pictures to say the story
	 OK

	42
	169
	To add picture combing all these 6 types
	 OK

	43
	170
	To add images
	 OK

	44
	173
	To add images
	 OK

	45
	174
	To add images
	 OK

	46
	186
	To add picture to describe the situation of CRM
	 OK

	47
	187
	To add the removal procedure of NVG during emergency
	 OK

	48
	191
	To add pictures about maintenance kit
	 OK

	49
	198
	The word “Currency”  should be changed
	 OK

	50
	202
	The word “Currency”  should be changed
	 OK


(2) 系統硬體與軟體

依據系統硬體/軟體構型清單，逐一清點各項設備，並反復驗證功能，系統硬體/軟體構型清單如下表所示： 

                            硬體構型清單

	合約項次
	硬體項目
	數量
	審查結果
	備註

	1.1, 1
	viewing screen, black
	1
	
	

	1.1, 2
	viewing screen, white
	1
	
	

	1.2.1
	colour lighting bar
	1
	
	

	1.2.3
	strobe lights
	2
	included in 1.2.1
	

	1.2.2
	flash blindness light assembly
	1
	
	

	1.2.4
	scan lights
	
	
	

	
	alphanumeric 7-sehment LED’s 
	10
	
	

	
	data acquisition & control unit
	1
	
	

	1.2.5
	red lights
	6
	
	

	1.3
	instructor operating console
	
	
	

	1.3.1
	red reading light
	1
	
	

	1.3.2
	training monitor
	1
	
	

	1.3.3
	computer system
	1
	
	

	1.3.4
	intercom system
	1
	
	

	1.3.5
	lighting system control unit
	1
	
	

	1.3.6
	image projector control
	
	included in 1.3.3
	

	
	monitor filters
	3
	
	

	
	audio system
	
	
	

	1.4
	computer-based trainer
	
	
	

	1.4.1
	hardware
	
	
	

	
	Intel Pentium PC
	1
	
	

	
	main memory
	
	
	

	
	hard disk 
	1
	
	

	
	parallel port (LPT1)
	
	
	

	
	on-board 2xRS-232 (COM1, COM2)
	
	
	

	
	graphics card, dual head
	1
	
	

	
	I/O board 4xRS-232
	1
	
	

	
	keyboard
	1
	
	

	
	mouse
	1
	
	

	
	1,3 GB MO with ultra-wide SCSI
	1
	
	

	
	audio amplifier
	1
	
	

	
	subwoofer / satellite system
	3
	
	

	
	microphone
	1
	
	

	1.5
	image projector
	1
	
	

	
	ceiling mounting kit
	1
	
	

	
	ND filter
	1
	
	

	1.6
	trainee facility
	
	
	

	1.6.1
	trainee seats
	2
	
	

	
	intercom unit
	3
	
	

	
	headset
	3
	
	

	
	numeric keypad
	2
	
	

	1.7
	auxiliary training devices
	
	
	

	1.7.1
	standard NVG resolution chart
	3
	
	

	
	dimmable spot light
	3
	
	

	1.7.2
	Snellen visual acuity chart
	1
	
	

	1.7.3
	NVG
	1
	for demonstration purpose
	


                           軟體構型清單
	合約項次
	軟體項目
	備註
	審查結果

	1.4
	computer-based trainer
	
	

	1.4.1
	Windows operating system
	
	

	
	MS Windows NT
	
	

	
	MS Office
	
	

	
	MSComm32.ocx
	
	

	
	
	
	

	1.4.2
	control software
	
	

	
	lighting system control software
	ISYGLT(
	

	
	training course control software
	MS PowerPoint 
	

	
	training equipment control software
	VBA, MS PowerPoint
	

	
	database software
	MS Access
	

	
	
	
	

	1.2.4
	scan lights control software
	LabVIEW( runtime application
	

	
	
	
	

	2
	Training course
	
	

	2.1
	training subjects
	MS PowerPoint presentation
	

	
	video clips 
	
	


系統硬體與軟體之驗證結果如附件六所示。
2.2  AMST夜視訓練裝備案操作維護訓練心得
本次訓練共一週時間，內容及行程如下：


	(NightFox) Training Course Schedule

	
	Monday
	Tuesday
	Wednesday
	Thursday
	Friday

	08:00-10:00
	夜視系統(NightFox)
整合介紹
	夜視力
系統組成
	夜視鏡原理
系統組成
	夜視鏡原理
系統組成
	夜視系統(NightFox)
維修介紹

	10:00-12:00
	系統組成及

控制軟體介紹
	暗適應教學
及燈桿示範
	夜視鏡調校圖介紹
	夜視鏡原理
系統組成
	夜視系統
維修介紹

	12:00-13:00
	午餐
	午餐
	午餐
	午餐
	午餐

	13:00-15:00
	控制軟體及
燈桿控制組

操作練習
	暗適應教學及燈桿操作練習
	夜視鏡調校圖及地形模型版
操作練習
	教學系統
操作練習
	夜視系統
維修介紹

	15:00-17:00
	Review 

of Day 1
	Review 

of Day 2
	Review 

of Day 3
	Review 

of Day 4
	Review 

of Day 5


以下便針對週一至週四的教育課程，做一重點整理。內容共六大節，包括壹、視力生理介紹；貳、；參、夜視鏡；肆、使用夜視鏡；伍、夜視鏡的幻覺與迷失方向；陸、增加NVG飛行的安全性。

1、視力生理介紹

• 眼睛的生理構造
• 眼睛的重要組織
• 視覺的運作方式
在本節結束之前，將會對人類眼睛的生理結構與重要組織有更深入的瞭解。此外，對於視力在日間與夜間的運作方式，也會有更深的認識。還可以學會在不使用任何輔助裝置之夜間環境下，應如何在飛行前與飛行中將人類肉眼之夜視能力擴展至極限。
眼睛生理學：

在接下來幾段中，我們來看看眼睛在白天的運作方式。
角膜位於眼睛前方的外層，光線是透過角膜送進眼睛裡的。角膜負責了眼睛約75%的聚焦功能。水晶體位於眼球裡面。水晶體負責了眼睛約25%的聚焦功能。它還可負責影像視覺的微調工作。
視網膜是眼睛內部的感光部位，由兩種視覺感受器官所組成，分別為視錐與桿狀細胞。角膜與水晶體負責將外來的光線送進視網膜。然後視錐與桿狀細胞會透過光化學的反應將光線轉換成電子脈衝。在視網膜中，每一個視錐大約有17條桿狀細胞。
虹膜與瞳孔控制了光線進入眼睛中的多寡程度。虹膜是眼睛中唯一有顏色的部位，瞳孔是虹膜正中央的一個小孔。虹膜由肌肉組成，其會自動收縮與擴張，藉以調整瞳孔的大小。這樣做的目地是為了控制進入眼球中的光線多寡。在比較亮的光線底下，虹膜會收縮瞳孔，限制進入眼球中的光線。在晚上，虹膜會讓瞳孔擴張的大一點，讓較多的光線進入眼球當中。
眼球外肌肉是一組由六條小肌肉所控制的肌肉群，每一個眼球有六條，負責協調兩隻眼睛的動作。
視覺功能有三大主要元素。其與視覺系統所要偵測的內容有關。這三大元素是： 光線、形狀、顏色。視網膜會先偵測這些元素。未經修飾的影像會經過處理，然後產生可以辨識的影像。視網膜的中央，可以看見視網膜的兩個主要區域 – 中央窩與視神經盤。這兩個區域之間只有3公釐之距。中央窩是左邊較暗的地方。這個地方沿著視覺的軸心，位於眼球幾何的中心點。進入眼球中央的光線最後都會來到視網膜上的這個地方。中央窩是由專用的視錐所組成的（約有7百萬個）。
視神經盤位於視網膜靠近鼻腔約10-150 的地方。視神經盤是視覺神經將影像送離眼球的部位。您可以看到許多血管從這個地方進出眼球。視神經盤中沒有視錐，也沒有桿狀細胞。我們將於稍後介紹生理盲點時讓各位看到這個部位的重要性。
視錐是位於中心窩中的視覺感應器官，每平方公釐中約有47,000個視錐。視網膜中視覺能力（又稱為敏銳度）最佳的地方就是這裡。視錐共有三種（紅、綠、藍），各自擁有不同的顛峰光譜感應力。每一個視錐都連接到單一的視神經纖維上。影像中，此1:1的結果擁有極高的解析度與細度。
桿狀細胞是位於視網膜周邊部位上的感應器官。視網膜中約有1億2千萬個桿狀細胞。它們的視覺敏銳度不佳，對影像解析度與細度的貢獻也很低。它們無法辨識顏色。在功能上，桿狀細胞連接到許多大型群組上。數千個桿狀細胞都連接到單一的視神經纖維上，比例為10,000:1。這個比例說明了它為什麼影像品質不佳了。
人類的眼睛可以對很廣的光線程度產生作用，從微弱的星光到雪地上的強烈日光都可以感應。依據光線的強度，光線的偵測需要用到桿狀細胞與視錐。對於光線的偵測牽扯到將光能轉換成電能的過程。這個轉換的過程透過光化學的反應發生在桿狀細胞與視錐裡。視錐中含有3個晝間視覺元素，稱為視蛋白，其專門處理晝間視覺反應。桿狀細胞中含有1個視覺元素，稱為視網膜色素。

三種不同的視覺類型可依光線強度產生作用。它們分別是：晝間視覺、夜間視覺、與中等視覺。
晝間視覺通常在強光之下使用，例如白天。這是由視錐負責處理，在視覺敏銳度與形狀感應度上較強。夜間視覺通常在弱光之下使用，例如晚上。這是由桿狀細胞負責處理，敏銳度與形狀感應能力較弱。中等視覺是視覺的轉換過程，光線不強不弱，這時候由視錐與桿狀細胞共同處理，例如黎明、黃昏或全月光線之下。是否使用夜視鏡便視中等視覺程度而定。
常有一種錯誤觀念，認為視錐只在白天使用，桿狀細胞只在夜間使用。事實上，視錐與桿狀細胞都可以在很廣的光線亮度底下使用。而在中等亮度之下，它們確實是同時運作的。
形狀感應牽涉了使用視覺來偵測與識別物體。根據視網膜中用來觀看物體的部分，形狀感應牽涉了不同程度的解析度與細度。形狀感應牽涉了兩種類型的視覺：焦點視覺與周遭視覺。這兩種類型的視覺非常不同。不同之處在於生理與構造，以及它們所具有的特殊視覺功能。
焦點視覺使用了中央窩來直接觀看物體。在這樣的情況下，它又牽涉到了視錐。焦點視覺的敏銳度很高，顏色辨識力很強，結果影像是以高解析度與高細度的品質呈現的。因此，焦點影像會用來識別物體，而且由於它使用了視網膜的高解析部位，因此它會引起知覺的感應。
當直接觀看某樣東西時，就是使用焦點視覺。例如，現在正使用焦點視覺在觀看螢幕。當觀看飛機儀器時，或者看著飛機窗外的飛行航道時，也是使用焦點視覺。
何為視覺敏銳度？這就是用來形容視覺敏銳度的名詞，它透過6公尺外的標準視力表來測量視力。正常的視覺敏銳度以6/6表示，這代表您可以看清楚6公尺外的東西，其他大部分人也都可以看清楚6公尺外的東西。視力不佳的敏銳度以6/60表示，這代表您可以看清楚6公尺外的東西，但其他大部分人都可以看清楚60公尺以外的東西。在中央窩可以達到最佳的視覺敏銳度（6/6）。當從中央窩離開時，視覺敏銳度會急遽下降。周遭視覺通常代表極差的視覺敏銳度，最糟的情況是6/60。
約偏離中央窩10-150，是生理學上的盲點。這個區域就是視神經盤，沒有視覺感應能力（沒有視錐與桿狀細胞）。這個區域位於眼球內的視網膜上靠鼻腔的部位，每一個人的左眼球上的盲點與右眼球上的盲點不會相同。
環境或周遭視覺是視網膜上非中央窩部位的功能，敏銳度極差。由於這屬於桿狀細胞的功能，因此在視網膜的神經末稍上沒有顏色辨識能力。由於桿狀細胞與視神經盤之間的連接比率很高，因此周邊視覺對低亮度與慢動作的感應能力很強。它一般是不會引起知覺感應的，除非在低亮度狀況下感應到了光線，或者在神經末稍感應到了動作。環境視覺會發出神經末稍上有東西的訊號，但稍後便會使用焦點視覺來便是物體，因為它的視覺敏銳度與解析度都比較高。來自外部環境的方向資訊會由周邊視覺固定提供。以這種方式使用周邊視覺有一個例子：飛機的降落。由周邊視覺所偵測到的視覺景象角度變動會被用來決定距離與深度，其對降落實的安全與準確性有極高的重要性。
顏色視覺對視覺功能而言是一個很重要的元素。人類的眼睛可以偵測到上百萬種的顏色細微變化。顏色視覺屬於視錐的功能，其牽涉到了焦點視覺。三種主要的顏色有三種不同的視錐類型。藍色、紅色與綠色視錐比例為1:10:10。使用這三種視錐類型，任何的顏色都可以由這三種顏色的不同比例與飽和度組合產生。這三種視錐類型擁有不同的顛峰光譜感應力：
•紅色視錐對564 nm的波長擁有最高的感應力
•藍色視錐對420 nm的波長擁有最高的感應力
•綠色視錐對534 nm的波長擁有最高的感應力
生理盲點是一項很重要的觀念。視神經盤中沒有桿狀細胞與視錐，因此也無法將光線轉換成電子能量。視網膜上的這個區域包含了2 - 60 的視覺領域。因此，200公尺以外高18公尺的物體可能會看不見。每一隻眼睛的盲點都距離視網膜的鼻腔側很近。因此，落到一隻眼睛的盲點上的光線，將會落到另一隻眼睛中正常感應光線的視網膜上。所以，您將會看得見物體，而您也不會注意到盲點。但是，如果閉上一隻眼睛，您就會看見盲點了。我們的兩隻眼睛盲點在不同的相關位置上，就代表在正常的兩眼狀況下，我們不會看見盲點。
深度感應對視覺功能來講很重要，特別是在飛行任務當中。對深度感應的雙眼焦點包含了聚合、實體映像以及調節等。這些焦點會對距離近的影像產生最佳化影像，並且事實是，我們的雙眼之間都有一點距離隔開。
聚合 – 由於我們的眼睛有一小段距離隔開，當我們要注視近距離的物體時，眼睛必須稍微往內轉。眼球外肌肉可用來轉動眼球，而眼睛將訊號送到腦部，而這個訊號再告訴我們物體離我們有多近。
實體映像 – 每一隻眼睛都會從稍微不同的角度來注視近距離的物體，因此每一隻眼睛看到物體的影像會稍有不同。腦部會依據這些稍微的不同之處來判斷物體的距離與深度。

調節 – 為了微調焦聚，水晶體會透過眼睛內水晶體周圍的細小肌肉來變換形狀。一個近距離物體所需要的焦聚量比遠距離的物體要多，因此對於水晶體形狀的變換程度也會比較多。形狀變換的程度（稱為調節）會被腦部拿來當作判斷深度的工具。
這三種雙眼焦點功能只對近距離物體有效，這段距離範圍約在200公尺以內。200公尺以外的物體，您就沒有辦法測知深度了。
深度感應也牽涉到了一些單眼視覺焦點。單眼視覺焦點對夜視來講非常重要。這些焦點會在物體離觀看者距離很遠時派得上用場（例如200公尺以上）。這些焦點包含了視網膜的影像/大小一致性、相對動作、航空觀點、重疊、視覺領域的位置及直線觀點等。
相對動作 – 頭部的動作會產生遠近物體以不同方向移動的結果（又稱為動作視差）。較近的物體會以與頭部動作相反的方向移動。
航空觀點 – 由於距離所造成的光線不足，距離較遠的物體會比較模糊。
視覺領域的位置 – 離地平線較近的物體看起來會比較遠。
接下來要來看看視網膜影像與大小一致性如何對我們判斷距離上產生影響。這牽涉到了對於物體大小的瞭解，以及如何使用這個資訊來比較大小。如果您已知物體比較大，例如我們在這裡所看到的飛機，而它在圖裡看起來很小，這樣我們變會判斷這個物體的距離一定很遠。

2、夜視力

本課程將可幫助瞭解夜視系統之基本內涵。瞭解本系統之基本架構是非常重要的，因為這樣才能確保在夜間飛行操作上的安全。在接下來的資料中，將會瞭解眼睛在夜間飛行中是如何運作的，而夜間操作之下又會產生哪些問題。
全球有越來越多的航空飛行重視夜間飛行的能力。夜間飛行在技術上與操作上都有許多優點。但是，挑戰性也比日間飛行要高。在夜間飛行，飛行員對機外環境沒有視覺上可參考之目視點。由於目視點對位置的辨認以及方向的正確性而言很重要，因此夜間飛行會因為幻覺與空間迷失方向而產生很高的危險性。必須以高速低空的方式飛行的需求也增加了夜間飛行的危險。增加夜視能力成為了夜間飛行安全的重要元素。這是本次展示所要表達的中心目標。
• 夜視的主要觀念
• 如何增強夜視能力

夜視主要是桿狀細胞的工作，很大的部分是負責處理周邊與環境視覺影像。夜間的視覺功能一般而言較差，以敏銳度來講，即解析度與細度較低。夜間的顏色視覺也比較差。我們可以在這張夜間從飛機上拍到的山上風景圖上看到這些特性。夜間的環境由較差的
視覺焦點所構成。其可能因天氣的關係，例如雲、霧或雨而更差。
黑暗的適應性是一個很重要的觀念。人類的眼睛需要花時間來調整周遭環境光線強度的變化。在從比較暗的狀況下進入比較亮的環境時，眼睛幾乎可以利及適應光線。但是，當情況相反時，即從比較亮的環境進入比較暗的環境時，所需要的適應時間就比較久。此外，每一隻眼睛對於光度的調整也是各自獨力處裡的。
將光線能量轉換為電子能量的處理過程需視桿狀細胞與視錐中的化光學反應時間而定。桿狀細胞與視錐中的晝間視覺將於光線良好的情況下降低。這些晝間視覺必須要重新產生，才能保持夜間的最佳狀況，而這個重新產生的過程就稱為黑暗適應力。
桿狀細胞與視錐對適應黑暗所要花的時間有所不同。視錐可於5 – 7分鐘之內完全適應黑暗。但是，由於視錐並不是用來感應夜間視覺的，因此對夜間視覺感應沒什麼幫助。桿狀細胞要完全適應黑暗需要花30 – 45分鐘的時間。只有當桿狀細胞完全適應之後，您才擁有夜視能力。
有一點很重要，完全適應黑暗的時間需視在進入黑暗狀況之前的光線亮度而定。光線亮度越亮，晝間視覺降低的程度越高，適應黑暗所需的時間也就越長。
在進入黑暗狀態之後，視錐只需花不到10分鐘的時間就可以完全適應。但是，這對視覺功能沒有什麼幫助。桿狀細胞需要花的時間比較長，而當其完全適應之後，對於視覺功能的幫助比較大。臨界亮度比較低，表示夜視能力較佳。
普金傑氏現象也是一個很重要的觀念。它的概念是，桿狀細胞與視錐的光譜感應範圍不同。桿狀細胞對500 nm範圍左右的藍綠色光感應力最強，反而對紅色光感應力較弱。視錐則對560 nm左右範圍的黃綠光感應力最強。這種在感應力上的差異，我們稱之為普金傑氏現象。普金傑氏現象的重要性在於眼睛最強的感應力會於白天變換到夜晚時，從視覺光譜上的紅端變換成藍端。紅色的物體會失去原來的亮度，變得比較暗，而藍色的物體則仍可保持其光亮度。
以實際的狀況來講，在時間從晝間變換到夜間時，在普金傑氏現象之下，藍綠色光會比黃光或紅光要亮。
您可以看見兩個亮度相等的光線（紅與綠）並列在一起。請注視著這兩種光。請注意，紅光會漸漸變亮。這是因為您正在使用視錐來直接注視光線。在這樣的情況下，您正使用晝間或白天視覺，而這種視覺對黃綠光的感應力最強。現在，請您稍微往旁邊轉頭約10-150左右，然後注視同一個點。請注意，現在綠色光會比紅色光要亮一點。這是因為您正使用周邊視覺，而桿狀細胞對藍綠色的感應力最強。這就是所謂的普金傑氏現象。
駕駛艙中的光線對安全而有效的夜間飛行非常重要。夜間飛行時同時需要用到視錐與桿狀細胞。桿狀細胞主要負責觀看外部，而視錐則負責觀看駕駛艙內部（儀器與控制設備）。在駕駛艙中，紅光是很平常的，因為桿狀細胞對紅色的波長很不敏感。因此，紅光並不會干擾桿狀細胞對黑暗的適應力。
紅光會對顏色的辨認產生干擾，這對現代駕駛艙顯示儀與地圖的讀取有關係重大的影響。當機師的視力隨著年紀而衰退時，這種影響更大。駕駛艙光線的最佳解決方式就是妥協，使用暗白色的光線。這樣可以保留視錐功能，同時也不會太亮，讓桿狀細胞仍能繼續在最低的干擾之下工作。
夜間盲點是一個很重要的觀念。中央窩中有視錐，晚上時是完全沒有用的。中央窩在晚上時在功能上會形成一個盲點，因為它沒有桿狀細胞。晚上時，每一隻眼睛有兩個盲點：
• 生理盲點（視神經盤）
• 功能夜間盲點（中央窩）
視覺功能的限制為夜間視覺增加了複雜度。為了在夜間有效地使用眼睛，您絕對必須瞭解眼睛在夜間所受到的限制。然後，您便可以使用這些資訊來發展補償的技術，增強夜間未受輔助的視力。您必須使用桿狀細胞來有效增強夜視能力。由於桿狀細胞位於外圍地區，不在中央窩，因此用偏視（斜視）的方式來看物體便是一種不錯的技巧。這可以讓光線落到視網膜外圍地區的桿狀細胞上，讓光線可以被感應得到。
在掃瞄的模式下移動眼睛可以刺激視網膜周邊的光線感應能力。這樣可以增加偵測到靜止或移動中物體的機會。您絕對不可以讓視力注視著某一物體超過2或3秒以上。同時，在掃瞄的區域之間，您也一定要保直10-150的重疊，將夜間盲點的效果降到最低。
視網膜的光線感應元素，桿狀細胞與視錐，對低氧現象是非常敏感的。組織缺氧現象會導致夜間視覺的嚴重降低。這種效果會隨著高度的增加（因此而缺氧）而更為明顯。在約4,000呎的高度，視覺敏銳度會降低約5%，而在約14,000呎的高度時，它會降低約30%。
要在飛行之前增強未經輔助的夜視系統，必須遵守一些守則。
· 平衡的飲食非常重要。足夠的維他命A可以確保晝間視覺（其中包含維他命A）處於正確狀態。營養充足、平衡的飲食將可確保提供足夠的維他命A。
· 充足的休息也很重要，疲倦會降低視覺的效率。
· 在飛行之前，請避免照射強光，這樣可將晝間視覺的消耗降到最低，使您保留對於黑暗的適應力。
· 同樣的，在白天戴太陽眼鏡也會有所幫助。
· 抽煙會產生對黑暗適應與視覺效率的問題，組織缺氧也會干擾視力。
· 酒精會降低眼睛的調節與調整能力。
· 有許多藥物會對反應時間、知覺程度與視覺效率產生負面影響。
在飛行期間，您可以利用許多方法來增強您的未經輔助的夜視能力。
· 在開始飛行之前，請定已經擁有了完整的黑暗適應能力。
· 請利用斜視觀看法，並時常做眼球運動，可以幫助您避免發生夜間盲點的問題，並請確定光線落在視網膜周邊的桿狀細胞上。
· 利用對比效果可以幫助您於晚間辨認目標。使用地面特性、地平線與月亮的相對位置等，都可以幫助您來利用對比效果。
· 清潔的遮陽板與防風玻璃可以避免產生干擾的問題。防風玻璃與遮陽板上的標記會干擾光線的傳送，導致精神分散與視覺的問題。
· 如果您知道您要暴露於強光之下（例如武器的發射或其所產生之火焰），則請先閉上一隻眼睛。這可以幫助您閉上的眼睛保存黑暗的適應力。
· 駕駛艙中的燈光必須調整到最低限度，外部燈光亦需謹慎使用。
· 由於組織缺氧會影響夜視能力，於晚間使用補充氧氣將可幫助您增強夜視能力。
以上所有步驟都應該成為夜間飛行的標準程序。

3、夜視鏡

本展示內容主要是希望為「夜視鏡」（NVGs）的運作方式提供概要的解說。瞭解這些裝備如何運作對您而言是很重要的，這樣才能對NVG的先天限制有完整的認識。這其中有一些限制（特別是與影像品質有關的部分），將會在本展示內容中討論。
本展示內容將包含以下重要部分：

•NVG的運作方式
•NVG的各種組成要件
•NVT影像的特性
•NVG的限制

•NVG的功能

以下介紹中將包含一些對於夜視鏡的重要解說。必須瞭解，NVG是被動式的光線增強設備，其增強倍數高達數千倍。值得注意的是，NVG在設計上是利用與人眼不同的電磁光譜來增強光線。必須瞭解，NVG與人眼是不同的。
夜視鏡也有一些限制是使用者必須要瞭解的，如此才能在夜間飛行操作時限制住這些限制所產生的效果。除了這些限制以外，NVG也是一種能夠顯著增強夜間操作的設備。就其本身而論，NVG也是一種力量增強工具，可以讓空中武力日夜運作，在戰術與操作上佔有更多的優勢。
人眼對波長500 nm左右的可見光擁有最佳的反應能力。相對來說，夜視鏡則對近紅外線範圍的光線反應最佳，其波長介於650到800 nm之間。NVG對於波長的反應需視特定NVG設備的類型與品質而定第三代夜視鏡的一般排列方式，是最廣受使用的一型。
所謂的「代」，指的是夜視鏡的技術複雜度。早期的NVG或第一代夜視鏡是屬於原創性的設備，影像品質不佳。第二代夜視鏡在設計與功能上都大有突破。第三代夜視鏡則為目前廣為人用的一型。
NVG在設計上是希望能夠對周遭的夜空照射增強到最高的感應力，這也是電磁光譜中近紅外線範圍的主要區域。NVG會增強可見的光線， NVG最強的感應力與背景夜空照射的顛峰波長相同。這便是NVG能夠運作的關鍵要點。
與NVG「世代」有關的歷史內容介紹。今日空軍所使用的NVG最早是從陸軍步兵所使用的「星光」步槍瞄準器演變而來的。隨著科技的演進，影像增強技術已經發展到現今能力超強的第三代設備了。
夜視鏡是一種被動式光電設備 – 它並不會放射光線。它會加強目前區域之內的光線強度，其所產生的影像是不使用NVG的使用者所看不到的。由於它的原理是加強可見光線的強度，因此它起碼一定要有最微弱的光線才能使用。有一種常見的錯誤觀念，認為NVG可以把黑夜變成白天，這是錯誤的。它一定要有光線才能使用，在完全沒有光線的情況下是無法使用的，因為一點光線都沒有時，就沒有光線可以讓它加強了。因此，在夜間使用NVG與在白天使用NVG的情況是完全不同的。
在此，我們看見了典型夜視裝置的重要組成要件清單。
物鏡是NVG裝置上離操作者眼睛最遠的一個部分。它是NVG的第一件光學組件，也是讓周遭光線進入NVG中，並開始光線增強過程的第一個元素。物鏡的重要之處在於可將送進來的光線聚焦到另一個裝置上，就是感光陰極板。物鏡設備的焦距是可以調整的，最遠可達無限大。
物鏡的後方有一些重要的濾光層。濾光層的數量、成分與特性會因所使用的特定NVG裝置行號與代數而有所不同。濾光層是塗在物鏡後方的非傳導性塗層。使用濾光層的目的是要阻隔特定波長的光線進入NVG的影像增強部分。它具有保護的作用，可以保護敏感而脆弱的光放管，不會暴露於錯誤的波長底下。因此，濾光層可以保護NVG因不相容的光線而造成的損壞情形。
在大部分的NVG中都有兩層不同的濾光層。第一層可以限制光線進入第二層，第二層則可再限制進入感光陰極板的光線。第一層濾光層可以阻隔波長低於600 nm的光線。這一層濾光層可以讓大部分的可見光譜抵達第二層濾光層。然後，第二層濾光層則可阻隔掉波長低於665 nm的光線進入重要的感光陰極板。這兩層濾光層的組合可以限制大部分不需要的波長進入NVG中。NVG的增強因素將只會增強適合波長的光線，使其效果加到最大，並使不適當與不相容的光線所可能造成的損壞情形降到最低。
到目前為止，光線已經進入NVG中，而不適當的波常已經被阻隔在外了。在整個過程中，下一個階段就是感光陰極板了。在這裡，經過過濾的光線會被轉換成電子電能。光子撞擊感光陰極板之後會導致放射電子，然後降低增強的通道。第三代夜視鏡的大部分感光陰極板都是用砷化鎵製造的。
微通道板可能是影像增強過程中最重要的一項元素了。所產生的影像品質要看微通道板的品質如何而定。這塊板子由1到2百萬個微小的玻璃管所組成，這些玻璃管都排列在一顆僅有1 mm厚度的晶片裡面。以夜視鏡的垂直軸為標準，這些玻璃管約有6-80的傾斜。這幾百萬個玻璃管內部都有一層可以刺激電子放射的材料。
感光陰極板會將光子或光線能量轉換成電子能量。這些電子撞擊了微通道板之後，會進入稍微傾斜的玻璃管中。因為稍有傾斜的關係，進入小玻璃管中的電子會撞擊到玻璃管內的管壁。這會導致微通道板中的每一顆電子再次產生出上千個新電子。透過NVG光放管的電壓差異，第二次產生的電子會加速離開微通道管。
這就是影像增強步驟的關鍵部分。一個光子在進入NVG之後會產生一個電子，然後進入微通道管中。第二次的電子崩潰便會脫離微通道板，形成單一光子在轉換回光能之後產生增強影像的結果。
影像增強過程中的下一個步驟會到達磷光體螢幕的電子崩潰加速。這是一層非常薄的磷光（第三代NVG光放管中的P20變化會放射出黃綠光，其波長為560 nm）。
要使用磷光體螢幕的原因是在製造了第二次電子崩潰之後，必須要有一種機制能夠將這些電子轉換回光能，如此才能產生影像。就是在磷光體螢幕上完成這個轉換的過程的。將電子從微通道板中加速送出的電壓差異就是磷光體螢幕以數千伏特電壓送電的結果（與微通道板相關）。
必須要瞭解影像增強的過程是如何完成的。現在，我們將簡單敘述一遍。一個光子進入NVG中，被轉換成一個電子。這個電子會被轉換成上千的電子，然後又轉換回上千的光子。因此，所產生出來的光子與內射光子的比率便是NVG增強能力的指標。
由加速電子崩潰在磷光體螢幕上所產生的影像必須加以修正才能讓您看到正確的影像。由磷光體螢幕所產生的影像是反向的。影像會上下顛倒。為了更正這個問題，光放管中使用了光纖光學反轉器來將所產生的影像上下反轉回正確影像。這個額外的步驟重新修正了影像，並以正確的方向顯示影像，讓您在目鏡中看到不會顛倒的影像。
目鏡是典型夜視鏡的最後一項光學組件。這個元素有兩個主要的目地。第一個是要將增強之後的影像從磷光體透過光纖光學反轉器送到NVG使用者的眼睛裡。第二個目的是要對所要呈現的影像進行聚焦與調整的工作，使其能夠符合NVG使用者的需求。
現在，應該瞭解內射的光線是如何轉換成電子能源，透過加速電子崩潰後予以增強，然後再轉換回光能，反轉方向並聚焦之後成為可以使用的增強影像了。
對於NVG影像的產生，NVG增益是一項必須要瞭解的重要觀念。一般而言，增益是指NVG裝置的擴大功能。更仔細一點講，它是由磷光體螢幕送到眼睛的光線與撞擊目鏡的光線的比率。這個詞常常被拿來形容影像增強過程的效率，如前幾張圖中所介紹之內容。現代的NVG系統增益非常高，第三代NVG系統的增益可達10,000 - 30,000。
NVG使用了內建的自動增益控制系統來保護裝置影像增強元素。增益控制系統的目標是要維持規定的影像亮度。在低亮度條件下，增益控制系統會增加增益，使亮度變強，以達到影像所需之亮度。在亮度太亮的情況下，增益控制系統會降低增益，降低增強的程度，藉以保護裝置內部元素。如果亮度太亮，增益控制系統將會關閉夜視鏡的所有電源。這樣將可保護NVG不會因強光而受損。
由於磷光體螢幕的特性，NVG影像是單色的。基本上，影像是以綠色階（從亮到暗）顯示的。它是二維空間的影像，因此缺乏深度的感應。使用者並非直接看到物體 – 使用者所看到的是透過光電裝置所產生的間接物體。
NVG影像會縮小視野，與正常人類視野的2100比較起來，它只有400的視野。因此，在使用NVG時，周邊視野會被嚴重地犧牲掉。
由於它的影像增強特性及單色與二維空間特性，視覺敏銳度也會嚴重不足。NVG所能達成的最佳視覺敏銳度，與正常白天的6/6比較起來，只有6/12而已。立體影像也會不足，主要是因為所產生的影像的視野及二維空間的限制。
對比是NVG影像的一項重要元素。由於其影像是二維及單色的，因此影像中的對比是分辨景象細度的唯一參考目標。對比的程度即是您所看到的物體的反照率功能，我們也常使用這個名詞來形容物體的反射程度。
不同的物體在結構與成分上都不同，因此不同的物體擁有不同的反照率。如果視覺景象中含有某些反照率不同的物體，所產生的NVG影像在這些元素之間會出現不錯的對比度。這可以幫助您辨認物體。反過來說，如果有一個視覺景象，其中的反照率相同或持續，則對比會很差，並使NVG影像的產生更加困難。
火花閃爍現象也是NVG產生的影像中的重要特性之一。火花閃爍（scintillation）這個詞是指當您從NVG中觀看時所發現的火花或粒狀影像的效果。這時候的影像解析度會持續保持不佳狀況。發生火花閃爍現象時的亮度很低，可以讓使用者做為光線條件降低的指標。火花閃爍現象即為增強過程中的電子雜訊，當NVG嘗試增強光線亮度時，會反映為系統中之高增益。
夜視鏡有一些基本的限制。由NVG所產生的影像有一些特殊的特性與特色，將會產生一些明顯的限制。
NVG影像會受到大氣與天氣狀況的負面影響，使影像更糟，並使NVG的協同工作更為困難。不同的光線來源也會對所產生的影像造成負面的衝擊，特別是在光線不相容的情況下。
根據所駕駛的飛機類型不同，也可能會出現一些排斥與衝撞的情況。很清楚地，與某些頭盔上裝設的NVG產生排斥現象將會導致額外的問題產生（特別是排斥性頭痛與頸部受傷的問題）。此外，戴上NVG時所產生的衝撞可能會導致一些與發生衝撞時所產生的頭部傷害有關的問題。飛機駕駛員必須要瞭解這些問題，才能執行NVG的相關任務。
除了使用NVG時的限制以外，使用NVG時也會有一些戰術與操作上的優勢。
使用NVG來飛行可以讓您更加瞭解飛行狀況，增加夜間飛行的能力（特別是與低空飛行有關的部分）。在許多情況下，NVG還可以讓您在夜間擁有日間的戰術能力，如能廣泛使用，更能增加夜間飛行的安全性。
我們必須再次強調，使用NVG時為飛行員所增強的夜間功能多寡，必須要看您對其先天限制有多少瞭解而定。NVG必須要能正確使用，才能為您增加夜間飛行功能，而非增加夜間飛行時的風險係數。
本課程的目標是要瞭解NVG的正確使用方式，包括裝設與調整的程序。提供有關NVG的調整與裝設的一般性資訊。我們必須強調，製造商的建議書中即包含了正確裝設與調整的程序，您必須依照說明進行。本課程中與NVG相關的資訊適用於大部分的NVG機型與類型。依據所使用的NVG機型不同，有些資訊可能必須修正 – 也要參考製造商的資訊。
在本課程最後的地方，應該可以對正確使用NVG的重要性有所瞭解了，也應該已經瞭解飛行前裝設及調整程序的重點了。瞭解正確裝設與調整的程序非常重要，這樣您才能夠確保夜視鏡飛行操作之下的安全與效率。
4、使用夜視鏡

將介紹有關正確使用NVG來飛行的觀念，以及一些必須要知道的重要飛行後考量因素。
NVG可以顯著地增強夜間飛行的能力。但是必須正確使用夜視鏡。如果無法正確使用將會嚴重降低夜間視覺的敏銳度，導致航空飛行的風險增加。正確地使用NVG將可縮小NVG的先天限制，同時加強其優點。必須正確使用裝設、調整及聚焦技巧，方可達到此目的。如果無法正確裝設、調整或聚焦，則會產生嚴重的飛行問題。在飛行中正確地使用NVG也非常重要，如此方可增加使用它的優點，同時降低其飛行限制之效果。
我們將會於本課程中介紹這些技巧。
在飛行前正確地裝設，對於NVG的正確使用而言，算是一個重要的步驟。我們現在要來看一看飛行前裝設的程序。裝設NVG的正確技巧將依所使用的NVG類型與型號而有所不同。在所有的情況下，都請嚴格遵守生產商的建議，如此方能確保NVG能夠正確地裝設好。有一些重點是您必須特別注意的：
•電池必須完全充電，以確保NVG可於飛行期間正常使用。如果已經使用過鋰電池，則應對其處理方法特別注意。鋰電池內含有毒物質，如果處理錯誤，將會使有毒物質洩出或爆炸。請絕對不要將沒電的鋰電池與其他導體一起放在包包中，例如鑰匙或錢幣等。
•在強光照射的情況下，請絕對不要開啟NVG電源。影像增強元素可能會因此而損壞。
•在使用之前，您必須要檢查NVG零件，確保沒有需要服務或已經損壞的零件。如果您懷疑有以上情形，請與負責維護您的設備的支援人員聯絡。
將NVG裝設到頭盔上是很重要的一個步驟。頭盔是裝設NVG的平台。因此，頭歸必須先固定在您的頭上，並正確地調整好。如果您沒有戴好所要裝設NVG的頭盔，則裝設、調整及飛行中使用NVG都可能會遇到困難。NVG的組件應牢牢地固定在頭盔的裝設組件上。
應該要確定夜視鏡的傾斜與鎖定功能都可以正常的使用。如果其無法正常使用，則不應使用NVG。這兩個步驟如果沒有做好，將無法快速取下NVG，或於需要用到它時，無法使其就位。
眼睛的負擔是指NVG光放管到眼睛之間的距離。眼睛的負擔應該要越輕鬆越好（NVG離眼睛越遠越好）。如果有戴眼鏡，則請勿讓NVG光放管接觸到鏡片或臉部。
現在來看一看將夜視鏡視軸與使用者視軸對齊的步驟。
正確對齊NVG光放管的視軸與眼睛的視軸可以增加NVG的效能。眼睛的視軸應通過NVG光放管的中央。這可以幫助您增加NVG的效率，並使NVG影像品質呈最佳狀態。只有當正確對齊之後，您才可能開始對焦。
在開啟NVG時，才能以較暗的視線來進行對齊。在強烈的光線狀況下不可以開啟NVG，因為這樣會使影像增強元件損壞。
 NVG對齊步驟中有若干階段。眼睛前方的光放管垂直位置必須要調整，讓夜視鏡可以位於眼睛的前方。您可以在圖中看到垂直調整鈕的位置。
接下來必須調整NVG的傾斜對齊角度，確保NVG的視軸與眼睛的視軸完美對準。傾斜角度的任何變動都必須配合垂直的調整，反之亦然。
接下來應調整瞳孔間距離（IPD）。這是兩眼瞳孔間的距離，每個人的距離都不同。飛行外科醫師可以為每一位飛行員測量IPD。每一位NVG使用者的IPD都應該要記錄下來。IPD可以使用如圖所示的眼睛平移鈕來在NVG組件上設定。然後要設定光放管的位置，讓每一隻眼睛的視軸與對應光放管的視軸對準。當設定好IPD之後，兩個影像必須要重疊成一個影像。
再來應該要調整眼睛負擔，確保視野（FOV）最廣，但仍能看得到夜視鏡光放管。眼睛的負擔可以使用如圖所示的前/後調整鈕來調整。夜視鏡的目鏡絕對不可以接觸到臉部、眼睛或眼鏡。
當正確地對齊了夜視鏡之後，必須檢查所產生的影像，看看品質如何。如果影像中有任何部分產生陰影，則表示夜視鏡光放管沒有對齊好。如果出現了陰影，請嘗試調整陰影的方向來解除陰影。如果必須移動頭盔才能消除陰影，則表示頭盔上的裝設位置不正確。在這種情況下，請通知維護支援人員。
為NVG對焦是很重要的步驟。成功為NVG對焦必須要將夜視鏡對準眼睛。欲為NVG對焦，配戴者必須將其放置於線條解析度圖表前6公尺的位置。夜視鏡的屈光度調整必須設定為個人的設定值。如果不知道如何設定，請將屈光度設定為0，如圖所示。請一次為一隻眼睛對焦。
使用前方或目鏡環，嘗試將格線帶到解析度圖表上，進入焦聚中。其目的是為了要決定格線為水平或垂直狀態。您可以從使用粗格線開始。然後再使用屈光度（後方）環，先往逆時針方向旋轉，讓影像變模糊。在停止一兩秒之後，往順時針方向旋轉，直到影像變清晰為止。請勿再旋轉屈光度環。當完成屈光度的調整之後，請再使用物鏡環一次，將越多格線帶進焦聚中越好。另一個光放管也請重複同一步驟。請注意，每一個光放管的效能可能會不同 – 一個可能會比另一個糟。
請注意IPD與屈光度設定值。這些設定值現在是個人使用這具夜視鏡的專用設定值。
當正確執行時，這個程序可以讓視網膜上的影像聚焦，而眼球上的肌肉不必對聚焦的動作付出任何的努力。如果沒有正確執行這個程序，則眼睛的肌肉就必須特別勞累才能聚焦。在一段時間之後，眼球肌肉就會開始疲勞。這將會導致越來越嚴重的症狀，例如降低視覺敏銳度、頭痛、眼睛疲勞、保持焦聚有困難、對深度的感應有困難等。
因為以上原因，所以一定要完成正確的步驟。必須要熟悉這些步驟，並定期練習。
正確配戴頭盔是非常重要的，因為它是NVG的裝設平台。不合適或沒戴好的頭盔會顯著降低NVG的效能，並可能導致例如疲勞、頭痛與不舒適的問題，更別說對衝撞保護性的嚴重降低了。
駕駛艙的聚焦是成功使用NVG的關鍵性因素。NVG聚焦一開始時是以視線6公尺的距離執行的，但在飛行中會使用更遠的距離。在飛行之前，會需要一些重新的聚焦。這對夜視鏡要聚焦到無限大是很有效的。
在駕駛艙中戴上NVG之前，駕駛員必須確定IPD與屈光度設定值與在NVG視線中所使用的相同。在飛行當中，這些設定直式不可以變更的，這非常重要。
駕駛艙對焦並不是特別困難。請只使用物鏡（前方）來對焦至少20公尺遠的物體。所選擇的物體必須要容易檢視，並且不可以有不相容的光線。如果沒有適合的物體，夠亮的星光也可以。
接下來解說NVG的一些限制，當在飛行作業中使用它時，必須要先瞭解。最重要的是，降低後的視野只剩約40度。因為這個原因，注視視野的觀念是很重要的。注視視野是所有能夠看得到的區域。欲使注視視野放到最大，NVG的視野必須配合協調掃瞄的頭部動作。這樣的動作可以幫助補償NVG被縮小的視野，並且可以幫助擴展NVG使用者的視覺感應度。如果能夠正確執行，注視視野加上NVG再加上良好的掃瞄應可使總視野達到180度。
掃瞄形式與儀器掃瞄不同。建議採取積極的掃瞄動作，因為這樣才能快速地在腦中建立起周遭視覺環境的詳細影像，也才能夠定期的予以更新。唯有如此，才能夠擁有最新的視覺資訊。掃瞄必須持續進行，才能夠定期地更新。
掃瞄形式將依飛機的類型與機型、飛機的任務以及任務的階段而有所不同。隊員站（crew station）也是一個重要的元素 – 飛行員的掃瞄將因飛機後方的loadmaster而有所不同。
建議採用「自由搜尋」掃瞄，而不要使用固定式的掃瞄。自由搜尋掃瞄比較有彈性，可以讓您考慮到飛行與任務需求中的不同階段。您只需要搜尋當時最重要的視覺區域，取得所需要的視覺資訊即可。
在多隊員駕駛艙及飛機中，隊員的合作也很重要。成功的合作可以讓整支隊伍建立外面世界的影像。其他的隊員可以主動協助飛行員傳送外部視覺世界的準確模型。好幾雙眼睛如果能夠合作的話，總比一雙眼睛要強。
有許多飛行後的考量因素，也應該多加注意。飛行後的眼睛疲勞會影響飛行前的視力聚焦。更正焦聚將可減輕這個問題。
在某些情況下，在使用NVG一段時間之後，會出現棕橙色影像。這是暫時性的問題，它只是反映了眼睛長時間觀看綠色影像的結果。綠色錐細胞的晝間視覺會被洗掉。因此一暫時性感受疲勞所導致的不平衡現象會使影像呈現棕橙色。
NVG飛行之後所出現的深度感應問題是導因於不正確的瞳孔間距離設定。在整個飛行過程當中，眼睛的肌肉必須特別施力來補正IPD的錯誤設定。飛行結束之後，如果沒有繼續戴上NVG，則眼睛的肌肉疲勞將會導致暫時性的深度感應問題。
許多飛行後的考量因素都可以藉由正確的聚焦與對齊程序來降到最低。
在軍事飛行中，疲勞是很常見的問題，特別是與NVG作業有關的部分。NVG飛行作業通常在晚間進行，因此自然會產生全天候節奏失調的結果。這很容易導致疲倦。NVG作業通常對體力與心力的要求都很高，因此工作負擔及壓力會很高。在夜間使用NVG做低空飛行，在視野不足的情況下，又要積極的移動頭部來做掃瞄動作，這都為飛行員增加了很多的負擔，這也是疲勞的主要原因。
NVG會給飛行員的頭部增加很多重量，再加上必須正確執行掃瞄的動作，使頭部與頸部肌肉容易疲勞酸痛。優良的身體狀況、頸部的強化，加上正確的配戴頭盔，都可以幫助您減輕這些問題。
5、夜視鏡的幻覺與迷失方向

本展示將為您介紹一些與NVG幻覺與迷失方向有關的重要議題。要安全使用NVG，您必須要完全瞭解這些議題，這樣才能降低飛行時的潛在性安全衝擊。
以下將包含以下重要議題：
•NVG所產生的限制
•NVG影像解譯的一般性問題
•使用NVG時所會產生的一般性幻覺
•瞭解使用NVG時所會產生的潛在性迷失方向問題
夜視鏡可以為顯著增強夜間飛行。但是，使用NVG也會有一些限制。必須記得，由NVG所產生的影像並非白天影像。它有一些相當不一樣的特性：
•它是單色的
•它是二維的
•它缺乏對比
•它的視野很小，約只有40度
•它的解析度不佳
必須先學習如何正確解譯產生出的NVG影像。這跟任何高級技巧一樣，是需要訓練及定期練習的。
要能夠安全地使用NVG飛行，您必須正確地解譯NVG的影像，因為方向與飛行航線資訊都將會由NVG所產生的視覺影像轉換而來。
有許多因素都會干擾NVG的影像，使解譯更加困難。其中包括了：
•周遭的天氣狀況
•雲層
•月亮的位置
•非自然光線
•駕駛艙內光線
•外部光線
必須要瞭解這些影響，才能確保擁有正確解譯影像的能。
天氣狀況會對NVG的影像品質造成極重要的影響。閃電會導致夜視鏡關機。閃電所產生的光線會啟動NVG的自動增益控制系統，使夜視鏡關機。這個關機動作是一種保護性機制，這是為了預防NVG的影像增強元素損壞。
豪大雨也會影響NVG的影像品質。雨水會減少進入夜視鏡中的光線程度，使影像的解析度與對比度大減。
只要做好正確的任務計畫與飛行前準備，這些影響都可以降到最低。
雲層對NVG的影像品質影響很大，關鍵因素在於雲層的厚度與分佈狀況。薄而分散的雲層並不會嚴重影響NVG的影像，因為進入夜視鏡中的光線程度並不會有很大的變化。但是，在多雲的狀況下，特別是雲層很厚時，它會阻擋住月光或星光，嚴重減少周遭的光線亮度。其結果將導致NVG沒有足夠的光線可以來增強影像。這將會使影像品質非常差，對比度不足，解析度不足，並會產生火花閃爍現象。對NVG的飛行作業而言，這種狀況非常不理想。
月亮的位置對NVG飛行作業而言非常重要。這張圖顯示了月亮的位置很低，也很亮。月亮位置對NVG的效能有主要的影響力。其影響的程度需視月亮的光線強度與相對位置而定。當有月亮出現時，月亮將是夜間天空亮度的主要來源。月亮的位置與強度對NVG的增益也有很大的影響。由於相對較亮的關係，低角度的月亮（如前頁圖中所示）將會使增益降低。不直接或在正上方的月亮將使NVG增益增加，也會增強NVG影像的整體品質。面向低角度的月亮飛行將會使NVG影像品質不佳，如有可能請盡量避免這種情形。
當月亮位於NVG的直接視野中時，光線加強的結果與白天時往太陽的方向飛行類似。增益與影像品質會大大降低。當月亮不在視野中時，影像品質會佳化，而NVG影像結果的解析度、細度與對比度會會最佳。
當操控飛機時，必須要記住月亮的相對位置。在這樣的操縱方式之下，會使月亮突然進入視野中，使增益降低，整體NVG影像品質也會暫時性地變糟。這樣會失去位置的感應力，產生迷失方向的危險。
陰影的效果具有重要的影響力，必須做充分的瞭解。月光會產生陰影，陰影所產生的效果要看周遭的光線條件、月亮對地面的相對位置以及周遭地形而定。這些陰影中含有少量或不含光線能量。陰影的影響力很大，因為它們會干擾飛航與目標的識別。如果目標位於陰影中，辨認與識別將會非常困難。像飛行航線阻礙物之類的物體也有可能被陰影擋住，這代表在NVG使用之下可能產生的高度飛航危險。
非自然光線會對NVG效能產生嚴重的反效果。這種光線例如城市與市區、車輛、工廠及工業區、火光與武器火焰等。在使用NVG的情況下，這些光線可以比未經輔助的視力更遠的距離被偵測到。這是NVG的優點，但是這種優點在近距離時便失去了。影像增強過程中會加強非自然光線，而因增益控制系統嘗試限制進入NVG中的光線強度而使NVG影像不佳。某一個地區的非自然光線多寡會決定此一效果的強弱，其結果比飛越如大城市一類的重度人造區域（這種地區的強度光線更多）還要糟。
駕駛艙中的任何光線都必須與NVG所使用的光線相容。在此情況下，其波長必須不能導致夜視鏡影像增強元素關機。不相容的駕駛艙光線將會降低NVG的增益，並使影像品質相對降低。NVG的整體效能也會因此受到影響。正確地設計駕駛艙光線可以達到最佳的NVG影像品質，同時也可以在未經輔助的夜視狀況下看得到飛行儀器。
駕駛艙中所選擇使用的光線是藍綠色的，它有三個原因：
•NVG所使用的夜間天空的光線主要成分在紅外線範圍之內
•NVG中的感光陰極板對這些長波長的光線最為敏感
•夜間的人眼對較短的藍綠色波長最為敏感
因此，藍綠色的駕駛艙光線可以提供並維持最佳的未經輔助夜視能力，而貼在NVG物鏡上的濾光層則會濾掉這些較短的波長，使感光陰極板對較長的紅外線波長產生反應。
飛機外部的光線也必須與NVG相容（特別是針對機隊飛行的狀況而言）。飛機外部不相容的光線來源會嚴重降低NVG的效能，並可能使NVG關機。在最樂觀的假設下，不相容的外部光線也會產生不良的NVG影像品質，使低空或機隊飛行更加危險。
外部的紅外線光最適合NVG使用，不過沒有配戴NVG的機員將不容易看見這種光。這將會產生機員合作上的問題。
接下來列出了常見的一些NVG幻覺。這些幻覺包括了與深度感應、距離估計、地形、相對動作、飛機位置與環境狀況。
在正常狀況之下感應深度要視近距離物體的雙眼焦聚、遠距離（200公尺以上）的單眼焦聚而定。NVG會顯著地降低雙眼的焦聚。其結果會導致近距離物體的距離估計問題。對機隊飛行、起飛與降落等飛行工作而言，雙眼的焦聚是很重要的。
在使用NVG來飛行時，如果發生了深度的感應錯誤，將會非常危險。要減低這種效果，有一種方法，就是要對您要操作的區域非常熟悉。對地形的熟悉將會使深度的感應比較不那麼困難。在特色不多的地形上飛行將會使深度的感應大為困難。
在使用NVG的情形下，對於單一光線來源的距離估計會很困難。影像增強的過程會強化點光源，在點光源周圍會產生開花效果或光暈。如果光源與NVG不相容，則這種效果會更強。如果同時有好幾個光源，則將難以估計哪一個光源比較近，特別是當各光源的相對強度都不同時。這也會使對於接近率的估計產生困難，因為您的視覺流動資訊不足，無法用來判斷接近率。
在NVG飛行作業中，地形幻覺會產生很嚴重的影響。地形判斷錯誤將會導致撞擊地面。在使用NVG時，必須非常小心地形幻覺的問題。

在使用NVG的情形下，地形幻覺是因為光線亮度與地形對比所產生的。
低亮度的情形，特別是有陰影覆蓋時，將會使NVG影像品質不佳，連帶使影像細度與解析度不佳。近距離的物體，例如脊線，可能會被遠方較高的地形所產生的陰影蓋住。這種情形非常危險，因為有可能會產生撞擊地面的結果。
低對比的地形與高位置的光線會使NVG的增益降低，並產生地形的遮罩效果。例如沙丘之類的地形就很難偵測，因為高位置的光線不會在地形上產生陰影，而這也可以幫助識別物體。
因為這些原因，逐漸升高的地形就很難偵測，這也可能會導致意外的地面撞擊情形。
相對動作幻覺是使用NVG時另一個需要重視的問題。使用NVG時，不佳的影像細度與解析度，以及NVG降低的視野，都會產生幻覺。這一類的相對動作幻覺對直昇機的飛行而言更為嚴重，特別是當直昇機盤旋飛行時。由於旋轉翼下沖氣流離直昇機而去的效果，會伴隨產生病菌傳播（錯誤的動作感覺）的情形。在直昇機前方的草地或水面上的移動會讓駕駛員誤以為他正在後退。NVG會使這種幻覺更加嚴重，因為周邊視覺不佳，而所看到的影像細度也很糟糕。在使用NVG時，倒退動作的錯誤感應會更嚴重。其他還有一些地方會讓影像品質變差，例如由旋轉翼所吹起的灰塵或雪片，也會使問題產生。
另一個相對動作幻覺的例子，即可能會在變化不大、開放式的地形上產生相對動作幻覺（例如沙地或廣大的水面上）。這種幻覺會產生，主要的原因就是、缺乏動作。由於缺乏難以辨認的環境特色，因此視覺流動資訊不足，最後導致幻覺的產生。NVG降低的視野也會使這種問題產生。這種幻覺所會產生的真正危險是，飛行員會想要飛低一點，嘗試獲得視覺影像的流動。這樣會使地面撞擊的機率升高。
飛機位置與地面的相對關係是很重要的，因為，好一點這可能會導致躲避地面的問題，糟一點則可能發生地面撞擊的意外。
在低亮度狀況下飛過低對比的地形時，可能會產生錯誤的地平線幻覺。遠方的山丘或山脊線可能會被誤判為地平線。如果在湖邊的水面上反映出了光線，這也可能會產生錯誤的水平面幻覺。反射出來的光線可能會被誤判為真正的水平線，使飛行員採用了較低的飛行航道，進而發生地面撞擊。
垂直往水面上觀看也會產生幻覺，因為您可以從水上看到湖底。水面的正確距離將無法正確判斷。在錯誤的判斷之下，飛機可能會飛得比較低。這也可能會發生地面撞擊。
在使用NVG時也可能發生環境的幻覺。NVG可能會偵測不到小霧或夜雨，而使用者更將因不良的NVG影像而遭遇危險。品質、解析度與細度都會受到影響。在機隊飛行狀況下，危險性特別高。如果領航的飛機非進霧裡、雨裡或厚雲裡，後面的飛機可能會跟丟了它。意外飛進不良的天候當中會使NVG的使用產生危險。
 NVG的先天限制可能會導致產生空間性迷失方向的問題，及之前我們所討論的所有幻覺問題。NVG所產生的影像有其先天特性，都可能導致此一問題的產生。NVG的操作者必須非常瞭解NVG的所有先天限制。請先學習預防技巧，藉以克服NVG的先天限制，如此才能避免空間性的迷失方向問題，並讓NVG的飛行安全性提升到最高的狀態。
現在已經結束NVG幻覺與迷失方向的討論了。應該已經對以下議題有深入的瞭解了：
•NVG的限制
•NVG影像解譯的一般性問題
•使用NVG時所會產生的一般性幻覺
•使用NVG時所會產生的潛在性迷失方向問題
6、增加NVG飛行的安全性
本節將已知前介紹的資訊為基礎。其目標是希望讓您在使用NVG時，達到最高的安全性。本節將以增加NVG飛行安全性的價值與練習提示為重點。
本節將包含以下重要議題：
•增強NVG效能的技巧
•飛行前完備計畫的重要性
•增強NVG飛行安全性的技巧
 NVG的操作上有許多先天的限制。在NVG的使用上也有會產生一些幻覺。如果您不特別注意，這些限制與幻覺將會產生一些空間性的迷失方向危險。NVG飛行安全的關鍵就是一步一步地克服這些限制。您必須先學習一些正確的技巧，才能增加NVG的安全性。
本節顯示了要增強NVG飛行安全性的一些基本要件。這些要件包括了：
•飛行前的計畫與任務準備
•NVG的使用流通時間
•學會並使用正確的掃瞄技巧
•飛行中正確操作NVG

•必須考量的個人因素
接下來將詳細討論這些要件。
飛行前的計畫對是否能夠安全完成任務非常重要。任何的NVG飛行作業，特別是在某些戰術狀況之下，都沒有例外。精確、仔細、完備的飛行前計畫，對戰術性NVG任務是否能夠在安全狀況下完成，扮演了非常重要的角色。
飛行前計畫必須考慮到NVG可能產生的問題。例如，有關飛行期間任務區域的精確天候資訊就非常重要。以天氣為前提的計畫可使飛行避掉可能導致NVG影像品質不佳或可能產生NVG特定幻覺的天候狀況。
任務區域中的光線亮度也是必須要注意的。NVG作業中最佳的光線亮度為1/4的月光或50%的亮度，而最糟糕的情況就是，在NVG飛行中，星光完全被遮蔽掉了。
有關光線亮度與天氣狀況的知識將會對任務的路線計畫非常有幫助。所要飛行的路線可以考慮這些因素，並且避免掉可能發生問題的區域（例如可能會發生陣雨的地區）。此外，同樣的原因，您可能也需要避掉已知會有不相容光線出現的地區，例如都市與工業區的非自然光源。飛到這些地區可能（視任務特性而定）會影響NVG的影像品質，並威脅到飛行的安全性。如果任務牽涉到機隊飛行，這將會更重要，因為在不相容光線的背景中，機隊中的飛機可能會迷失方向。
往飛機高度很低的方向飛行可能會產生NVG影像不佳的情形。如有可能，請避免安排這樣的飛行路線。
路線的計畫還需要考慮到陰影可能會產生的影響。如果在任務區域中有高地形存在，則您更需要考慮這個問題。在回程路線的選擇上，請不要讓降落區域位於高地形的陰影所覆蓋的地方。請確保飛機可以看得見回程路線的降落區域。
如果能夠瞭解操作區域，將可大大提高NVG飛行的安全性。在白天先仔細並透徹地偵察任務區域，可以幫助您在NVG飛行中辨認出潛在的問題區域。熟悉任務區域的地形可以降低NVG幻覺與空間性迷失方向的問題。在偵察過程中，您可以偵測到有潛在性地形輪廓問題、飛行路線上有地形高度變化（特別是逐漸升高的坡地），以及有隱藏山脊線可能性的地區。熟悉這些區域可以幫助計畫者為NVG任務設計出最佳的路線，避免區域所可能帶來的問題發生。
流通時間NVG飛行安全的一個重要元素。與大部分的飛行任務一樣，NVG飛行效能也會隨著正確的訓練與定期的練習而增加。大量的練習時間或近期的NVG飛行經驗都可以確保您維持了高度的NVG相關飛行技巧。對於NVG環境的熟悉也可以幫助您減輕飛行工作的負擔，並且降低NVG幻覺與迷失方向的機會。
NVG飛行訓練應在專用的教室進行，課程大綱也應往使學生能夠逐漸適應環境的方向設計（亦即，逐漸降低高度、逐漸在低亮度環境中飛行）。
有效而安全的NVG飛行所需要的掃瞄是一項重要而基本的技巧，必須能夠正確執行，才能達到最高的安全性。
NVG掃瞄必須平順，不能太快。掃瞄如果太快將會干擾影像品質以及眼睛解譯資訊的能力。如果掃瞄太快，眼睛所看到的視覺影像會出現得太快，因此無法完全被視網膜記住。這樣您將會看到有污點的視覺影像。
正確的掃瞄是很重要的，因為這樣您才能夠改正只注視單一光源點的壞習慣，進而看見其他的視覺資訊。掃瞄可以讓您獲得綜觀性的外部世界視野，並且可以定時的更新。像這種外部世界的腦中影像對您是否能夠獲得較佳的位置瞭解度與空間方向性是非常重要的。
能夠正確的做NVG掃瞄，也可以幫助您克服駕駛艙障礙（例如座艙罩樑柱）所產生的問題。掃瞄的方式將會因不同時間的任務階段而有所不同。接近降落區時所採用的掃瞄方式又與機隊飛行時不同。掃瞄習慣是必須時常改變的。
在飛行中使用NVG需要有一些特定的技巧，才能避免突然降低NVG影像品質，並且才能維持良好的空間方向與位置辨識能力。必須完成以下程序，才代表擁有這些技巧：
•機隊飛行（特別是重新加入機隊與接近率的估計）
•距離估計
•地形輪廓的辨認
•躲避地面
•意外天候的穿越
現在開始詳細介紹這些技巧。
在機隊飛行中估計接近率對於安全的NVG任務而言非常重要。。在缺乏深度感應的情況下，NVG影像的特性與視野的縮小都會使接近率的判別更為困難。
由於NVG的影像屬於二維單色影像，在缺乏深度感應與視野縮小的情況下，使用NVG來估計接近率會很困難。由於戰術任務特性與相容性光線的需求，當接近另一部飛機時，您可能只能使用單一光源點。您很難判斷相對動作與距離，而不是非常接近的飛機則很難看得見。有許多意外情形都是因為接近率太高的緣故。必須要瞭解這些限制，採取適當的措施來將危險降到最低。
欲於機隊飛行時保持NVG飛行的安全，必須要建立一套標準化的會合與重新加入程序。這其中包含了預先定義的空速、目標、高度，如有必要的話，還必須加入外部的光線設定。所有使用NVG的機員都必須瞭解這些程序，而且也必須定期練習。我們也強烈建議採用一些例如空對空雷達的輔助技巧，這可以幫助測得距離與接近率。在機隊飛行之下使用NVG會比較困難，NVG使用之下的接近率必須要降慢，動作也不要像日間操作般積極。此外，初始的高度分離應比日間要大。
注意：如果飛越非自然光地區，例如城鎮或城市，可能會看不見機隊中領航機的燈光。

使用NVG來判斷距離是很困難的。NVG影像的特性會產生這種問題，因為它所產生的是一種單色、二維的影像。透過NVG所看到的物體解析度比一般情況下要差，而腦部對這種情況的解釋是其距離較遠。我們會把比較模糊的物體解釋為距離較遠，因此細度不足。此外，NVG所產生的影像會比較小，其也產生了一種物體比較遠的印象。
往夜視鏡的周圍看可以幫助您克服這種問題。這種未經輔助的視覺可以讓您看得見顏色，因為用錐細胞所看到的物體就不再是單色影像了。NVG的光暈效果也會因此消失。當透過NVG觀看光線時，會產生光暈效果。位於光線後方的物體（例如飛機的機身）會被光源周圍的模糊光暈給遮蓋掉。此一光暈效果是影像增強過程中勢必會產生的現象。
當飛越都市與/或工業區時，這種未經輔助的視覺將更為有利。在都市與工業區上，光線很多（大多與NVG不相容）。將NVG視覺與未經輔助的視覺結合在一起對於在飛行中開發出最精確的視覺狀況而言是特別有幫助的。
由於NVG影像所會產生的特性，地形輪廓的解譯會特別困難。在陰影效果與不良的環境光線之下，或者飛越低對比的地形時，這種情形會更嚴重。被陰影蓋住的山脊線可能會看不到，卻在使用NVG的情況下看到錯誤的地平線。這些因素會導致對飛行安全的負面影響，必須瞭解這些技術，藉以降低危險的機率。
增強地形輪廓辨識能力有一些技巧。正確執行NVG掃瞄最為重要。在正確的掃瞄之下，注視視野會變得比較大，藉以克服NVG視野較小的限制。在注視視野比較大的情況下，對於外部視覺世界的腦中影像就會比較精準，而且也可以時常更新。
偶爾讓飛機轉向也會很有幫助。在飛機轉向時，原本隱藏著的山脊線可能會突然出現，因為飛機與山脊線的相對位置會改變光線的方向與陰影的位置，因此而讓山脊線出現。
飛行前的計畫非常重要（之前已經討論過）。這一類計畫可以用來預測地形輪廓的錯誤認知會發生在哪裡。正確的機員簡報可以警告他們在飛行航線中，哪裡有可能會出現錯誤認知的情形，藉以增加NVG飛行的安全性。
在使用NVG低空飛行時，躲避地面可以算是維護安全性最重要的一點了。再強調一次，精確、完整、詳細的飛行計畫將可找出飛行航線中必須躲避地面的地點。
綜觀性的NVG掃瞄也很重要。較大的注視視野可以發現周遭的坡狀地形。像這種地形，是沒有辦法從飛機前端看到的。
另外還有一個重點是必須積極利用儀器掃瞄，特別是測高儀與垂直速度指示器。定期使用這些與其他儀器掃瞄可以警告機員高度是否降低了，並可讓他們迅速恢復高度，確保不會撞到地面。
我們也建議使用高度警告裝置，例如雷達測高儀。機員必須要能夠對高度警告音做出反應，以避免撞擊到地面。必須記住，雷達測高儀對於高角度的堤防或屋頂所測出的資訊是不可信的。
意外穿越天候狀況中會導致NVG影像品質大為降低，解析度與視覺敏銳度也會很差。意外穿越天候狀況對機隊飛行或低空飛行非常危險，因為要辨認其他飛機或地面物會更加困難。
我們可以注意NVG影像品質是否降低，藉以判斷是否進入了意外的天候狀況中。火花閃爍現象會提高，在光線亮度不足的情況下，增益也會升高。光線周圍的光暈會變大，地形與其他可見物體的視覺細度會降低。NVG影像中的整體影像品質會逐漸降低，可以藉此判斷是否意外進入了不良的天候狀況中了。
 NVG操作者必須對一些個人考量因素有所瞭解。降低任何負面的個人因素可以讓您在最佳狀態下準備好NVG的飛行。
在飛行前做好充足的休息是很重要的，因為NVG飛行是非常容易讓人疲倦的。基本的身體健康也是很重要的，因為這樣您才能夠符合任務的要求。充足的水合作用與飲食也很重要。
定期練習使用NVG可以增強使用技巧，並可於使用NVG時分心於其他的工作上。熟悉NVG的特定議題也很重要，這可以讓您在初始或補充課程中增加訓練效果。
正確地配戴、調整及為NVG聚焦也是非常重要。
接下來簡介增加NVG飛行安全性的關鍵重點。必須要瞭解NVG的先天限制。請於NVG飛行中使用所有可用的感應器與資訊，這樣將可彌補這些限制。
充足的飛行前訓練與任務準備，對於NVG任務的執行安全也很重要。正確地配戴、調整與為NVG聚焦，對於效能的提高也很重要。操作NVG飛行所可能產生的危險將因正確的訓練、定期的練習與正確建立的標準操作程序而降低。
我們已經完成了增強NVG飛行安全性的介紹了。現在應該已經對以下部分有充分的瞭解了：
•增強NVG效能的技巧
•完備的飛行前計畫的重要性
•增加NVG飛行安全性的技巧
以上便是出國受訓之心得部分，共計六大節。

3、 效益分析

總而言之，經過此次出廠接收測試及操作維護訓練，對本案最終交貨之品質的增進非常重要。

綜觀本次出廠接收測試及操作維護訓練，主要的著眼點在於訓練教材與系統的軟硬體兩大部份，尤其是訓練教材可說是本系統的Knowhow，當初在系統籌建初期，曾有意與AMST洽商僅購買其教材，但不為其所同意。

在訓練教材的接收測試上，各組員以非常審慎的態度，契而不捨的逐頁審查教材，尤其岡院溫主任及同仁更以專業的態度，提供寶貴的意見。審查的重點一方面看是否合乎合約規定，另一方面看是否切合實際需要。在教材的內容方面，主要提出的審查意見為增加內容份量，增加圖片或影像解說，最好能以video的方式加以說明，整個教材的內容由審查前的150頁增加到283頁，成果可說是非常豐碩。

 在系統的軟硬體接收測試方面，逐項盤點驗證各項裝備之軟硬體，並提供性能改進意見，要求於接收測試結束後十天內限期改善完成，對於硬體有瑕疵的項目，如白色螢幕，則要求更換，以保證最終交貨之品質。

在操作維護訓練方面，各組員亦以兢兢業業的精神完成，從整個教育訓練上，對於夜視原理，夜視鏡原理、操作及緊急處理事項，都有深入的探討，尤其對於使用夜視鏡時，如何避免錯覺和迷向，以達到最大的性能，獲益良多。下面謹就教育訓練方面說明如下：
本次教育訓練內容共有五個階段，包括一、學科訓練 (Academic Training)；二、暗適應教學(Dark Adaptation)；三、夜視力教學訓練 (Night Vision Training Demonstration Training)；四、夜視鏡教學訓練 ( Night Vision Goggle Demonstration Training)；五、重點歸詢及成效檢討 (Integrated Debriefing) 。總共教學時間約需八個小時，可符合教學之需求。以下便就各階段做進一步之分析︰

1、 學科訓練：

學科訓練內容包含1.夜視力介紹；2.夜視鏡分析；3.夜視鏡的錯覺和迷向；共三個章節。

1.夜視力介紹：一般眼球解剖學　→ 眼球生理學 → 夜間視覺原理 → 增大夜間視覺

2.夜視鏡分析：夜視鏡原理 → 夜視鏡組成 → 夜視鏡影像分析 → 夜視鏡的限制

3.夜視鏡的錯覺和迷向：夜視鏡使用的限制 → 夜視鏡影像故障分析 → 使用夜視鏡時的錯覺  → 使用夜視鏡時的迷向問題

2、 暗適應教學： 

主要目的是了解暗適應的重要性。暗適應教學時，室內燈光逐漸減弱至全暗，三十分鐘之後，讓人員視覺完全暗適應，以便進入下一階段的科目。

複習眼球生理學 → 複習夜視力的原理 → 暗適應的原理 → 暗適應的示範

3、 夜視力教學訓練：

夜視力教學訓練包含1.燈桿示範；2.燈號掃描；3.地形模型台示範。

1.燈桿示範：包括光源自移效應、色光間距、柏金耶效應、閃光視盲，四種科目。

2.燈號掃描：共有１０個號碼燈，每個可顯示０~９號，供學員執行掃描動作。

3.地形模型台示範：可提供不同光線強度、不同光線位置，對城市、山區、機場、港口、海洋等地形的夜視力判獨。
4、 夜視鏡教學訓練：

包含1.學科教學(一)；2.夜視鏡調校圖使用；3.掃描燈組使用；4. 地形模型台示範；5.學科教學(二)
1.學科教學(一)：包括夜視鏡的正確使用方法、飛行前的調整與校正、夜視鏡的調焦方法、飛行時的正確使用方法、飛行後的考量。

2.夜視鏡調校圖使用：實際使用三個對比度不同的夜視鏡調校圖來對焦夜視鏡。

3.掃描燈組使用：共有１０個號碼燈，每個可顯示０~９號，供學員使用夜視鏡執行掃描動作。

4.地形模型台示範：可提供不同光線強度、不同光線位置，對城市、山區、機場、港口、海洋等地形的夜視鏡判讀。

5.學科教學(二) ：夜視鏡飛行安全增進夜視鏡效益的技巧 → 飛行前計劃的重要 → 增進夜視鏡飛行安全的方法

5、 重點歸詢及成效檢討：

將上述課程內容之重點重新瀏覽一次，當學員有任何疑問或建議時，可經由此一階段做一複習。此外，此階段將評估學員執行掃描燈組時的結果，給予正確答案及分數，進一步給予指導夜視力及夜視鏡的掃描技巧。

綜合上述之五個階段教材，包括了八大項目，３５分項。內容從基本的眼球解剖學開始，接著是眼球生理學，夜間視覺原理等，使學員可以了解人體眼睛裸視的時候，在日夜的功能及其限制。

之後，介紹夜視鏡的原理、組成、影像分析及其限制，使學員可以了解夜視鏡的構造原理與內容。然後給予提供夜視鏡異常之狀況，如影像故障分析、視覺錯覺及空間迷向問題等，提醒學員發現夜視鏡的不完善之處，並教導其正確的使用原則及排除問題的技巧。

接下來是進入暗適應教學，可使學員在光線逐漸減弱的過程下，了解人類眼睛的極限，及暗適應的重要性。並介紹暗適應的原理，及提昇暗視力的方法與技巧，以及避免一些會影響暗視力的不良因素。

然後開始術科的操作，使用彩色版、燈桿及地形模型台，讓學員了解暗適應的效果差異，及一些相關的夜視力變化時，對飛行的影響。

接著的術科操作便是直接使用夜視鏡。先給予一些基本的使用方法教學之後，開始實施校正、對焦、和調整，使夜視鏡符合個人使用之所需。然後便是利用地形模型台的觀察，使學員了解夜視鏡使用時的景象狀況，夜間視力提昇的狀況，與其使用的極限。並給予掃描燈組的觀察，使學員練習使用夜視鏡搜尋目標的技巧。結束後，提供有關提昇夜視鏡效益的學科教學，及相關技巧的複習。

在每個課程之中，均會提供一些有關人為因素的相關內容，提醒學員正確使用夜視鏡，並在有計劃的狀況下，安全的在飛行中使用夜視鏡。

最後，再將所有科目的重點、技巧、原則與注意事項，重新複習一次，使學員加深印象，並與學員進一步討論有關夜視力、夜視鏡的相關問題，使訓練得以圓滿結束。
總而言之，本套系統係包括最基本的眼球解剖生理學，詳細的夜視力原理、暗適應原理、夜視鏡原理，與夜視鏡的使用及限制的學科教學。並輔以彩色版、燈桿、地形模型台的實物使用，實際了解夜間視力的極限，以及使用夜視鏡之後，視力增強的功效。再加上一些重要的基本技巧練習及人為因素的排除，使學員了解夜視鏡正確的使用方法，及該注意的危險因子。相信學員再經過這一連串的教學之後，應該可以了解使用夜視鏡的相關原理與原則，並能採用正確的方法及觀念，進行一個安全的夜視鏡飛行。
4、 國外工作日程表

本次國外公差的期間為90年10月26日至11月11日，共計17天。每日工作行程表如下所示：
	日  期
	星期
	公差地點
	工作項目
	備考

	90.10.26
	五
	
	
	中正機場搭機前往奧地利。
	

	90.10.27
	六
	奧地利
	維也納
	1. 07:05抵達維也納機場

2. 資料整理。
	夜  宿

維也納

	90.10.28
	日
	奧地利
	雷瑟芬
	1. 由維也納機場搭機前往奧地利薩爾斯堡。
2. 轉搭車抵達雷瑟芬。

3. 資料整理。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.10.29
	一
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試：

1. 上午全系統功能接收測試。

2. 下午燈光組硬體設備接收測試。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.10.30
	二
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試：

1. 上午電腦控制軟體接收測試。

2. 下午教官控制台、學員設施及視力解析圖表硬體設備接收測試。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.10.31
	三
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試：

1. 上午電腦輔助教學媒體系統接收測試。

2. 下午夜視力夜視鏡教學流程接收測試。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.01
	四
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試：

1. 上午訓練教材課程第一~三章內容接收測試。

2. 下午訓練教材課程第四~六章內容接收測試。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.02
	五
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試：

1. 上午訓練教材課程第七~八章內容接收測試。

2. 下午技術文件資料出廠接收查核。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.03
	六
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試審查會資料整理，及內部工程問題研討。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.04
	日
	奧地利
	雷瑟芬
	夜視訓練教學設備出廠接收測試審查會資料整理，及內部工程問題研討。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.05
	一
	奧地利
	雷瑟芬
	電腦輔助教學軟體操作維護驗證與確認：

1. 夜視力教學操作維護驗證與確認。

2. 夜視鏡教學操作維護驗證與確認。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.06
	二
	奧地利
	雷瑟芬
	電腦輔助教學軟體操作維護驗證與確認：

1. 燈光效應模組操作維護驗證與確認。

2. 學員反應測試模組操作維護驗證與確認。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.07
	三
	奧地利
	雷瑟芬
	燈光組設備操作維護驗證與確認：

1. 色光燈組及強光燈組設備操作維護驗證與確認。

2. 閃光燈組及掃描燈組設備操作維護驗證與確認。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.08
	四
	奧地利
	雷瑟芬
	1. 學員設施、教官台操作維護驗證與確認。

2. 視力解析設備操作維護驗證與確認。

3. 通訊、視效系統設備操作維護驗證與確認。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.09
	五
	奧地利
	雷瑟芬
	1. 審查系統安裝計劃書。

2. 系統組裝及驗收測試之工程問題研討。
3. 會議記錄核對及簽署。
	夜  宿

雷瑟芬

	90.11.10
	六
	奧地利
	雷瑟芬
	返國行程
	

	90.11.11
	日
	
	
	於13:45返抵中正機場
	


5、 社交活動
此次出國的主要目的是執行夜視訓練教學設備的出廠接收測試與操作維護訓練兩項工作，為確保系統各項軟硬體設備及系統功能的完整性，我們都非常嚴格地進行本系統的各項稽核工作，因此於會議桌上，雙方常常爭辯到面紅耳赤，但為了我方最大的權益，我們堅守立場，全力爭取最適合我國的夜視訓練教學設備。中科院與岡院為因應此次出國任務，在事先即規劃好彼此的分工：中科院同仁嚴格把關；岡院溫主任適時緩和緊張情緒。在中科院與岡院相互配合與努力下，可說圓滿達成任務，確保系統符合功能需求。

6、 建議事項

1. 本次「夜視力/夜視鏡訓練系統」出廠接收測試及操作維護訓練，圓滿達成任務，於此特別對本院企劃處/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，表達感謝！
2. 此次行程中，得知該公司僅有員工60多位。以一個60多位員工的公司設計生產多種航生訓練模擬設備，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系統訓模器等，且已行銷世界多個國家，後續並將繼續開發多種航生訓模器，這是如何辦到的呢？他們的做法是，公司所屬之工程師只負責設計、軟體程式的撰寫、採購規範的提出及最後的整合測試，製造的部份全部委外，所有的核心技術全部掌握在自己手裡，因此公司專注在研發，以技術行銷全世界。適值中科院正處於轉型的階段，AMST公司之經營模式很值得我們借鏡，如何提高採購的彈性與效率，提昇整合測試的能力，是公司能否持續成長，進軍國際的重要因素。
3. AMST公司在發展策略上，積極性地追求「以案養案」，也因此在市場激烈競爭的現實下，強調以「技術開放性」態度來建立爭取合約的優勢。此點亦值得我們借鏡。
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