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戰車模擬器性能提昇案暨系統連網整合之關鍵技術研討出國報告 

壹、 目的 

本院執行陸軍委製「戰車模擬器性能提升案暨系統連網整合」專案，依委協議書律

定，已如期完成戰車射擊模擬器功能測試，並陸續完成系統後續交運、測試工作，以滿

足使用單位之操作訓練需求，惟後續戰車模擬器之系統整合、連網及營級演訓部份，尚

有多項技術尚需突破、更新；為提升全系統最終整合、連網及產品品質，實有必要參考

國外模擬先進廠商相關系統整合、連網及視效投影、繪圖等模擬技術，以提高戰車模擬

器之逼真度及整體聯合演訓能力。 

此次出國因時程緊迫，在美國當地僅停留不到四天，故僅聯繫拜訪美國佛羅里達州

奧蘭多附近三家模擬器先進廠商，依序拜訪具世界投影器領導地位之 Christie Digital 

Systems 公司、ETC Simulations 模擬器製造公司及圖像使用者介面先驅 DiSTI Corporation

公司，針對其模擬訓練系統與開發工具之產品資訊及核心技術能量予以瞭解，進行技術

開會研討，並就戰車模擬器場景編輯、HLA 連網、智慧型目標物設計、營級戰術聯合演

訓等關鍵技術進行研討交流，同時就各公司相關產品功能瞭解與應用，俾提升本院研製

戰車模擬器及與兵棋系統(如 JCATS)間 HLA 聯網架構設計等關鍵技術資料蒐集及經驗交

流。 

此次出國另一項收穫，即在參觀 Christie Digital Systems 公司時，該公司引介我們造訪

另一家位於奧蘭多之配合廠商: Intelligent Decision 公司，該公司為現今當紅，美國陸軍用

來訓練單兵戰鬥人員整合戰術作戰之 DSTS(Dismounted Soldier Training System)系統主合約

商，Intelligent Decision 公司讓每位士兵佩戴一組頭戴式顯示器和 3 組姿態感測器，槍身槍

口部位也會安裝一感測器來偵測槍枝瞄準位置，讓準心和眼點的方向可以分離，更真實

的模擬步兵作戰時的情況，士兵的移動是透過一組位於槍身的搖桿來完成控制，並利用

一組手部感測器，作為手部姿態的偵測(旋轉)，作開門等需要手部動作的任務，這種單兵

訓練，其實可以用來整合至戰車模擬器上，作為本組後續合成化戰場或聯合演訓規劃建

置之借鏡參考。 
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貳、 過程 

此次美國公差出國計畫之實際行程如表 1.所示，前後出國公差天數為七天，而實際

停留美國拜訪廠商天數實則只有四天，全程均於佛州奧蘭多附近進行相關參訪、開會行

程，因時程緊迫，僅拜訪四家佛羅里達州奧蘭多附近模擬器先進廠商，相關參訪研討內

容綜整於下述章節中。 

表 1.赴美公差工作計畫表 

日 期 星 期 公差地點 工 作 項 目 備 考 

101.12.02 日  台北搭機至洛杉磯。  

101.12.03 一 

美國 

佛州 

奧蘭多 

早上班機抵奧蘭多，完成住宿安置及參

訪資料與研討議題整備後，下午赴

Christie Digital Systems公司，針對

其模擬器相關產品資訊及核心技術能量

開會研討。 

 

101.12.04 二 

美國 

佛州 

奧蘭多 

赴 ETC Simulations公司，針對其模擬

訓練系統相關產品資訊及關鍵技術能量

開會研討。 

 

101.12.05 三 

美國 

佛州 

奧蘭多 

赴 DiSTI Corporation公司，就其模擬

訓練系統開發工具之產品資訊與關鍵技

術能量予以瞭解，並進行技術研討及開

會交流。 
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日 期 星 期 公差地點 工 作 項 目 備 考 

101.12.06 四 

美國 

佛州 

奧蘭多 

至 Intelligent Decision 公司，針對其

DSTS(Dismounted Soldier Training System) 

單兵戰鬥人員整合戰術作戰系統相關產

品資訊及核心技術能量開會研討，下午

15:30 即離開該公司，直接起程前往機

場搭機飛往洛杉磯轉機返國。 

 

101.12.07 五  搭機返台。  

101.12.08 六  搭機返台。  

 

以下僅就拜訪之四家廠商分別作描述，依序分別為 ETC 公司、DiSTI 公司、Christie

公司及 Intelligent Decisions 公司: 

 

一、 ETC 公司 

 

ETC(Environmental Tectonics Corporation)這家公司早在民國 90年間，就曾參與

當年國軍人體離心機性能提升及空軍水下逃生模擬器報價評估，雖然最後因報價過高未

得標在國內建造模擬器，但綜觀該公司所生產之產品，與本組非常類似，品質、專業程

度都是令人敬佩，本次出國公差特別鎖定該公司，以了解其產品特質、公司營運狀況、

管理手法等，以為本組參考借鏡，或未來合作、競爭之依據; 另有一點在此特別提出，

該公司對於商業機密這一塊真是保密到家，不但不准帶相機進公司，就連碰觸其滑鼠、

鍵盤都不行，隨行人員更是緊迫盯人，任何參訪人員要求，都得請示長官奉核，做的真

是滴水不漏，此舉真值得本院借鏡。 

此次拜訪，ETC Simulation 公司主要由軍方及政府解決方案部門(Military and 

Government Solutions)Robert Lee 先生，重大公共建設解決方案部門 (Critical 
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Infrastructure Solutions)John Alexandrovich 先生，及對策解決方案部門(Response 

Solutions)Edwin Shakarian 先生負責接待，ETC 公司於 1969 年創立至今，目前產品已

遍佈全球 80幾個國家，模擬領域包括航空醫學訓練器(AeroMedical Training)、體操訓

練器(Gymnastics Training)、人體離心機(High-G Training)、一般航空模擬器(General 

Aviation)、直昇機模擬器(Helicopter Training)、缺氧訓練器(hypoxia Training)、

維修訓練器(Maintenance Training)、戰術飛行模擬(Tactical Flight Solution)、空

間迷向訓練器(Spatial Disorientation & Situational Awareness Training)及水下逃

生訓練器(Water Survival Training)，其實 ETC這家模擬器製造公司的產品非常多樣，

且都是依顧客需求量身訂製的(Customer Design)，在此僅針對與本組比較有相關或值得

學習、具未來性之模擬器作介紹概述如后。 

 

（一） 空間迷向及環境辨識訓練器(Spatial Disorientation Training & Situational 

Awareness Training)  

圖 2.1-1 ETC公司空間迷向機 
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圖 2.1-2 ETC公司環境辨識儀 

 

 

ETC 公司生產一系列具動感平台之空間迷向及環境辨識訓練器 (Spatial 

Disorientation & Situational Awareness Training)，跟本組交給國軍之航空生理訓

練裝備雷同，飛行學員在一封閉式莢艙內，經由仿真之視效場景及飛行座艙，可模擬固

定翼戰機、雙座運輸機及雙座直昇機之空間迷向功能，透過氣動式六軸動感平台提供有

如親臨實境般之感受，ETC 公司強調其所設計之空間迷向機是絕對客製化(Customer 

Design)，視效場景不但可依客戶需求，提供大到水平 220度、垂直 65度，小到水平 120

度、垂直 90度投影器投射之視野，飛行座艙也可設計為可抽換式(Reconfigurable)座艙，

以提供各類不同機型進行訓練。 

 

 

 

 



CSIPW-102F-A0001       第 8 頁，共 82 頁 

（二） 水下逃生訓練器(Water Survival Training) 

圖 2.1-3 ETC公司水下逃生訓練器 

 

 

水下逃生訓練器之危險性頗高，除了逃生座艙之特殊設計外，亦需搭配廠房、水池、

造浪、吊掛系統、水下潛水裝備及潛水救生人員訓練等，就本組目前專業及經驗而言，

執行此項訓練模擬器之建造與維護，確實有相當難度。 

（三） 維修訓練器(Maintenance Training) 

圖 2.1-4 ETC公司維修模擬器 
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維修訓練器這個領域本組尚未有相關產品產出，以前維修訓練器結合實際線上裝

備，困難度確實頗高，現今因電腦及繪圖功能一躍千里，許多以前無法完成或呈現之功

能皆能一一克服，電子技令亦能自動鏈結至維修訓練器上作為說明及解釋，本組未來亦

可朝此一方向努力。 

 

（四） 人體離心機(High G Training) 

圖 2.1-5 ETC公司人體離心機 

 

ETC公司生產之人體離心機之動力系統採電力控制，與國軍航空生理訓練中心由法

國得標生產製造之離心機利用油壓系統驅動不同，在後續系統維護與清潔方面有相當大

助益，雖然國內離心機在 97年間已進行一次性能提升，但宥於經費不足且工程浩大，僅

提升電腦、生理裝備、相關線路及相關軟體，液壓動力系統依然沿用，本組在人體離心

機這一領域亦尚未涉足，但本組亦有空間迷向機製造經驗，未來若要跨足此領域，難度

應不高，但在安全互鎖機制方面應多考量、注意。 
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（五） 彈射座椅模擬器(Ejection Seat Simulator) 

圖 2.1-6 ETC公司彈射座椅模擬器 

 

ETC公司所設計之彈射座椅模擬器原則上跟本組交給國軍之航空生理訓練裝備雷

同，只是設計上他在彈射軌道旁另安排一下降扶梯，萬一座椅發生卡在半空中無法順利

下滑時，飛行學員可藉此梯自行爬下，此套裝備原則上可模擬到 10 G之彈射力道，利用

空壓機彈射缸原理，配合相關安全互鎖控制機制，可依客戶需求模擬各種機型戰機之座

椅彈射訓練功能，飛行學員得依各項正確之操作程序始能完成彈射模擬。 

 

（六） ADMS緊急應變處理訓練系統(Advanced Disaster Management Simulator) 

ADMS 緊急應變處理訓練系統乃 ETC 公司最新開發之一套專門訓練指揮體系應變處理

能力之軟體模擬系統，利用逼真的視效影像場景搭配智慧型目標物及音效系統，可模擬

機場緊急應變處理(Airport Management)、醫療處理訓練(Medical training)、火警應

變處理訓練(Fire Training)、警察處理應變訓練(Police Training)、緊急應變處理訓

練(Emergency Training)及自然災害處理應變訓練(Natural Disaster Training)，且具

場景編輯和訓後歸詢能力。 
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此套系統除提供仿真實景街道/建物之 3D模型，背景環境尚包括農地、荒涼空曠地、

港口、機場、商業區、工業區、火車站等，各種意外事故可選擇設定不同之情境及危險

程度，以交通事故為例，可選擇車輛種類、每部車內之人數、起始之損害程度、漏油情

況及起火程度等，例如裝載阿摩尼亞的貨車翻覆，阿摩尼亞揮發氣體造成人體呼吸不適，

設定火災之位置與類型及可能造成之濃煙影響等；模擬處置方式之資源與真實世界之功

能相似，例如消防車之水管必需接上水車或路邊消防栓後才可實施灑水灌救動作，救火

期間會設定路障管制交通但會引發其他道路交通阻塞等。 

警察人員訓練包括建築物封鎖保全及盤查可疑份子、建立警戒範圍及設置封鎖線、

規劃安全路線以接送 VIP人物至特定地點、練習與歹徒高速飛車追逐、策略性設置路障、

面對暴動之計畫與準備等；當事故處置指揮官面對緊急狀況、災難或意外事故時，需要

學習如何指揮、管制、協調及聯繫各相關單位人員與資源，緊急應變處理訓練系統提供

一些評分規則以判斷指揮官之處置是否妥當，如救出人數或減緩傷害程度、組織及部署

資源在一個安全且有效率的模式、練習處理大批人群集會事件、工作任務之策略協調、

動態風險評估、符合標準作業程序、幫助作業之順暢推動、事前做大規劃之演習、建立

更好的效能、測試及驗證災難決策計畫等。 

以下就此套系統提供之部份訓練功能加以描述: 

1. 機場緊急應變處理(Airport Management) 
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圖 2.1-7 ETC公司機場緊急應變處理 

 

 

  失事頻率低，但傷亡人數慘重之空難意外事故，需要迅速、熟練及定位準確地明確

處理，ADMS系統可提供給機場指揮人員作為在高壓力、環境變遷迅速之環境下，學習如

何應變及指揮機場保安、救火人員迅速、明確地進行人員安全撤離等善後工作。 

  從飛機漏油至爆炸，利用宛如實境之視效影像、火焰、煙霧、日夜間、雨天及具人

工智慧之車輛、人員模擬，ADMS系統可利用編輯器自行設計所有可能發生之場景，包括

模擬一般載客用客機、貨機、固定翼戰機或直升機，亦提供恐怖分子、劫機等各式鎮暴、

反恐演練場景，每輛車子(ADMS-DRIV)、每部消防車(ADMS-ARFF)都有自己的操控螢

幕，在指揮體系(ADMS-COMMAND)之指揮之下，去從事救難、滅火及救人等緊急應變

處置。 
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2. 火警應變處理訓練(Fire Training) 

 

圖 2.1-8 ETC公司火警應變處理訓練 

 

 

火警應變處理訓練系統(Fire Training)，可訓練消防單位如何指揮消防人員、車輛

派遣等各式模擬，包括滅火程序、人員搜救、隔離、通風、水柱拉管等操演訓練，ADMS

系統可利用編輯器自行設計所有可能發生之場景，例如建築物內外火警現場、倒塌之建

築物火警、加油站火警、船、飛機、火車上之火警、核災、電力公司、森林大火等各式

各樣情境模擬，透過有如親臨現場之實境視效模擬，訓練消防工作者如何在最短時間內，

從容而不受傷的完成滅火任務。 
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3. 警察處理應變訓練(Police Training) 

圖 2.1-9 ETC公司警察處理應變訓練 

 

 

ETC公司這套 ADMS系統，提供一套專門訓練警察，甚至鎮暴警察及執法人員在處理

各種生死攸關案件中之標準程序，利用編輯器自行設計所有可能發生之場景，可模擬車

禍現場處理、街頭暴動、恐怖分子攻擊、人質劫持、運鈔車劫持、火警處理管制、生化

武器攻擊事件處置及各種相關緊急聯合操演訓練，利用此套系統模擬，訓練警察及執法

人員在遇到各種可難發生之緊急事件上，能事先獲得訓練之機會，以免在實際生活遇到

相同情況，產生不知所措或領導統御等問題。 

二、 DiSTI 公司 

DiSTI公司創建於 1994年，應該算是一家蠻新的軟體公司，該公司雖然不大，但卻

以提供客戶人機介面圖像整合技術聞名，此次拜訪主要由全球銷售及支援部門主管

(Director of Global Sales & Support)Christopher P. Giordano，及全球市場部門主

管(Director of Global Marketing)Scott Ariotti負責接待；首先就 DiSTI公司做一

簡介，目前主要產品在於圖像互動技術部份提供人機介面(HMI，Human Machine Interface)

開發，而在維護訓練系統相關技術研發部份居全球領先地位。 
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DiSTI公司在先進圖像使用者介面技術部份有重要的創新技術，在工業界配合客戶

需求，提供高便利性及高效能的圖像處理解決方案，在模擬訓練系統部份，亦提供飛行

座艙及車輛儀表面板嵌入式應用軟體，讓使用者能得到圖像動態快速反應。 

DiSTI公司同時提供客戶專業的服務，當客戶有系統維護操作訓練之需求時，該公

司可製作仿真之模擬件，而在外觀上及功能上都與真實件相似，提供客戶以更便宜的經

費及更快速的方法達到相同的裝備訓練成效，並可降低實體裝備的操作需求，以減少實

體裝備的耗損；該公司在對客戶服務的基本要求為：使客戶滿意即是 DiSTI公司成功的

基石，DiSTI公司提供之產品或服務，都要求最好的品質、超凡的價值、有限的經費、

及嚴苛的功能要求。 

DiSTI公司目前主要的產品簡要說明如下： 

(一)、GL Studio： 

可讓程式設計師或系統開發者建構並整合高親和性的人機介面圖像，2D及 3D模型模

擬及完整的互動控制功能，提升模擬系統之仿真度與複雜度，以有助於學習成效及增

強記憶力。此軟體的優點有： 

1.提供全壽期服務之軟體工具。 

2.可快速產生合乎需求且令人驚嘆之模型。 

3.滿足在訓練及教學上的需求。 

4.可以很容易完成測試、確認及驗證。 

5.可配合安裝在桌上型電腦、網路伺服器或是嵌入式系統中。 
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圖 2.2-1 DiSTI公司人機介面圖像 

 

 

GL Studio是一套物件導向(Object-Oriented)介面的設計軟體工具，其中又包含

Data Director、Map Toolkit及 Approach Plate Toolkit，利用 Data Director將所有

資料來源無縫整合，使用Map Toolkit產生動態地圖顯示，再配合Approach Plate Toolkit

與 Approach Procedure Charts互動以製作出 GL Studio物件。 

 

GL Studio可應用的層面包括： 

1.航太產業：可快速開發互動式及物件導向的圖像顯示，以提供建立模型、測試及人因

工程之研究。 

2.汽車產業：可將產業設計圖像無縫轉換為嵌入式可互動之儀表圖像，以滿足產品全壽

期之支援。 

3.模擬及訓練產業：開發 2D 或 3D 仿真圖像，以提供模擬訓練時，飛行載具座艙或車輛

儀表、控制面板及多功能顯示器等所需圖像。 

 

GL Studio為配合不同之作業環境及客戶功能需求，共支援四種版本分別說明如下： 

1.GL Studio：最基本功能之版本，主要提供最基本及最常用的圖像功能，讓使用者在桌
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上型電腦作業環境下，開發建置互動式圖像人機介面功能。 

2.GL Studio DT(Desk-Top)：加強桌上型人機介面圖像功能，增加執行碼產生器選擇設

定及網路資料連結等功能。 

3.GL Studio ES(Embedded System)：提供嵌入式系統(Embedded System)作業環境開發

功能，以配合在嵌入式系統下，仍有最大的資料存取與圖像處理之效能。 

4.GL Studio Premium：GL Studio系統中最高功能等級，綜整 GL Studio DT及 GL Studio 

ES之所有功能，提供最佳效能之解決方案。 

 

GL Studio最近又增加了 Lumen功能，以確保 GL Studio可以持續滿足未來十年客

戶各種介面開發之需求，其功能及特色在使客戶開發結果不受作業系統或硬體平台之限

制，其主要特色說明如下： 

1.支援 DirectX：擴展座艙儀表顯示與 DirectX 相容之相關操作環境，如 Havok Vision 

Engine、MetaVR及 Prepar3D等。 

2.多點觸控(Multi-Touch)：提供座艙可同時互動觸控之點數近乎沒有限制，使用者可以

利用系統資料庫中常用的控制動作，或是由使用者自行訂定。 

3.支援多工執行緒(Multi-Thread)及多核心(Multi-Core)：藉由現在多核心 CPU 電腦架

構，Lumen 可依使用者在增加更多核心處理器時，自動擴充調整分配工作以提升系統

效能。 

4.先進字型功能：提升字體顯示層次，讓使用者可依字體輪廓作任意的字型變化，例如

字型陰影可設定火熱或柔和，或是由使用者自行設定不同的效果。 

5.僅需第一次編譯建置：使用 LUA 產生之結果，可直接使用在已建置完成之系統中，不

需再重新編譯原有程式。 

 

Map Toolkit提供使用者開發即時動態地圖顯示功能，此軟體具有整併多種地理圖

資影像格式及使用者自訂顯示符號，以多圖層方式結合為單一即時之 2D顯示畫面，其支

援現有常見多種地理圖資影像格式，並允許使用者可以很容易再行自訂之地理圖資影像

格式；此軟體功能可運用在模擬器多功能顯示器上，以結合地面資訊與導航或武器符號
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(如 GPS導航、小牛飛彈追蹤等)。 

圖 2.2-2 DiSTI公司 Map Toolkit即時動態地圖顯示 

 

 

Map Toolkit系統預設提供的符號包括 40種標準航空導航符號、全方位 360度或四

分之一方位 90度 HSI符號，以及 MIL STD 2525B(兵棋系統所定義符號)4種聯合演訓符

號、12種部隊層級符號與 113種作戰單元符號，另外使用者也可利用 GL Studio工具自

行設計定義特定符號；該軟體同時提供 DTED高度資料整合地形圖資並可即時處理地形陰

影顯示、最多至 16層次不同顏色等高線顯示相對本機高度、依據目標機位置/高度及本

機視角方向自動計算處理目標機在地表之投射陰影等功能。 
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圖 2.2-3 DiSTI公司標準航空導航符號顯示 

 

 

(二)、飛行載具座艙及車輛儀表開發服務： 

「DiSTI」本身就是虛擬儀表開發的同義字，因 DiSTI公司提供協助客戶設計開發所

需之儀表顯示，以滿足客戶之應用目標，該公司以 C++或 Java語言提供預先編譯的軟體

及介面操作文件資料，讓客戶可自行整併到自己的軟體架構中，同時提供相關軟體原始

碼，允許客戶後續可自行維護與修改軟體內容；虛擬儀表可應用在許多模擬器或訓練系

統中，例如： 

1.快速建置虛擬的原型以提供測試驗證。 

2.桌上簡易型、部份功能型及全功能型之訓練器。 

3.教官操控台。 
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4.同步顯示面板。 

5.電腦輔助教學。 

圖 2.2-4 DiSTI公司飛行載具座艙儀表顯示 

 

相關應用案例： 

1.Nissan 汽車作為車輛控制面板之原型設計：在汽車音響實體尚未大量製造生產

前，測試及驗證控制邏輯系統功能。 

2.AAI公司 T-25戰機，製作電戰訓練模擬器(SECT，Simulator Electronics Combat 

Training)：提供電戰部門(Electronics Combat Officer)設計時可以快速重組相

關系統模組，以滿足最終使用需求功能。 

3.DiSTI 公司提供飛行訓練學校三種變換座艙儀表應用：包括 CH-47 直昇機、UH-60

直昇機及 OH-58 直昇機模擬器，以一個單一 2D/3D 顯示螢幕及整合控制介面，飛

行時以 2D及 3D顯示座艙儀表，訓後回顧時則提供飛行軌跡線及相關圖像。 

 

此相關功能設計構想對於未來陸軍所需之戰術訓練系統架構規劃可提供參考。 
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(三)、Replic8： 

Replic8目的使客戶在不需要撰寫程式方式下，很輕鬆就產生電子技令等級 3或 4

的虛擬訓練文件內容，該軟體簡化技令文件製作過程，提供 out-of-the-box的 3D課程

架構設計概念，讓使用者很容易就可建構教學管理系統、網頁畫面、或是桌上型電腦單

機操作環境，由傳統個別頁面教學方式轉換成互動頁面教學，以增加學習記憶力、縮短

學習時間、並與學員間產生互動關係。 
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圖 2.2-5 DiSTI公司 Replic8電子技令工具 

 

 

 

Replic8是藉由目前常見的 3Ds MAX操作畫面，在使用者利用 3Ds MAX工具產生 3D

模型之外觀、如何拆解及如何作動製作後，軟體自動輸出該模型之幾何形狀、材質、及

3D動畫等資料，並可讓使用者預覽確認其輸出結果是否正確；在 Replic8編輯器中使用
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者係依據實作設計(Design by Doing)之概念逐步建立教學課程，使用者僅需依序逐步記

錄所需執行之步驟，另可特別標註部份燈光照明、特別零組件標示、及使用工具拆解或

組裝等，後續軟體即可依此設計步驟程序轉換為未來學員訓練的互動教學課程。 

圖 2.2-6 DiSTI公司 Replic8互動教學流程 

 

 

(四)、虛擬維護訓練系統之設計服務： 

DiSTI公司同時亦提供客戶虛擬維護訓練系統之設計服務，虛擬維護訓練系統通常

包括模擬訓練之軟體邏輯、電腦硬體設備、顯示裝備及 3D虛擬環境，提供使用者或教官

互動之人機操作介面；虛擬維護訓練系統又大致分為下列兩個層級： 

1.局部工作層級：此層級設計主要目的，在於特定區域之維護訓練而非全系統，即將

所需訓練之分系統特別拆解出來獨立訓練與驗證，DiSTI局部工作層級虛擬環境服

務部門提供不同之訓練操作介面，如桌上型電腦、網頁及筆電等。 
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圖 2.2-7 DiSTI公司虛擬維護訓練系統 

 

2.全載台層級：此層級則包含到全載台整體相關零組件，提供訓練學員不僅可模擬執

行傳統組件拆換程序外，還可執行問題檢測程序，以及學習全載台操作之原理。 

 

DiSTI公司目前在模擬器及訓練系統虛擬環境開發已經有很完備之制度與程序，以

下是 DiSTI公司成為全球頂尖虛擬維護訓練系統技術開發之主要因素： 

1.特有的工作流程方式能有效地於短時間內產生所需結果。 

2.已有實際驗證績效，沒有技術上之風險。 

3.軟體自動化程度高，可以最少的時間及工作達成目標。 

4.虛擬維護訓練系統設計時即考量到最佳化之執行效能。 

5.提供 3D使用者人機介面，可縮短學習曲線。 

 

相關應用案例： 

1. 奧克拉荷馬州 HEMTT M9784A 戰車虛擬操作訓練系統：由奧克拉荷馬州防衛部門

訓練中心委託開發局部工作層級之虛擬操作訓練系統，目的在訓練學員如何操作

完成替戰車加油及卸油之程序，系統要求可在 2天時間內完成 300張 PowerPoint
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投影片資料更新需求，每次則提供學員 4小時的操作訓練課程，所有使用過的學

員及教官都對系統操作容易及訓練成效感到滿意。 

 

圖 2.2-8 DiSTI公司 M9784A戰車虛擬操作訓練系統 

 

 

2.F/A-18 大黃蜂戰機全載台層級整合型視效環境維護訓練系統(IVEMT，Integrated 

Visual Environment Maintenance Trainer)：以戰機模擬維護訓練系統(SAMT，

Simulated Aircraft Maintenance Trainer)架構為主，提供即時互動式戰機各部

位細部圖解之電腦輔助設計(CAD，Computer Aided Design)資料。 
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圖 2.2-9 DiSTI公司 F/A-18大黃蜂戰機全載台層級整合型視效環境維護訓練系統 

 

 

3.海軍直昇機降落船艦減震訓練系統(LCAC，Landing Craft Air Cushion)第 4 級/

第 5級電子技令及載台：DiSTI公司提供活動式載台設計，經由高階電子技令操作

及活動性設計，使海軍得到仿真之訓練成效並節省訓練經費。 

 

圖 2.2-10 DiSTI公司海軍直昇機降落船艦減震訓練系統 

 

 

目前世界各國模擬器訓練均走向合成化戰場之整合潮流，在合成化戰場整合技術中

各系統間 3D 視效與 2D 圖台之資料庫整合則扮演相當重要的角色，為了容易管理及統一

資料來源，目前比較流行之軟體工具即為 TerraSim，該軟體可將基本圖資以流程圖設計
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方式，依使用者需要產出可適用於目前主要之軟體系統環境中，讓使用者僅需維護單一

之資料來源，當資料更新後將重新執行各應用軟體系統環境轉檔作業，如此可保證圖台

資料之一致性，其主要功能說明如下： 

(一)、TerraTools：完整地形地圖之解決方案： 

提供最先進之城市資料庫產生器，輸出 Havok Vision Engine 及 Havok Game 

Middleware，TerraTools 之設計理念在於設計時即建立關聯性，而非傳統僅在輸出

格式轉換時才建立關聯性，因此可自動產生遊戲環境之視效圖像處理引擎軟體，提供

兵推式模擬訓練系統使用(如 OneSAF、JointSAF、JCATS 等)，TerraTools 輸出之 3D

地形資料庫無論在視效模擬以及兵推式模擬訓練系統半自動武力 (SAF，

Semi-Automated Forces)之應用上均令人驚嘆。 

圖 2.2-11完整地形地圖之解決方案 

 

Havok為世界級 3D視效圖像系統，而且在物理行為及人工智慧行為方面，Havok視效

圖像處理引擎軟體已被驗證為高階中介軟體，可支援高階 3D 遊戲及客戶特定需求之

訓練環境。 

TerraTools 依據使用者之原始空間地形資料，編譯成高效能的 TSG(Tiled Scene 

Graph)格式，輸出提供組合 Havok視效圖像處理引擎軟體使用，視效資料庫中元件自

動支援大範圍空間資料換頁功能，產生之結果可以在 TerraSim Vision Viewer 瀏覽

器中預覽，或是載入到 Havok vForge 中編輯，或是直接應用在使用者訓練系統中自

行開發之視效處理引擎軟體上使用。 

TerraTools使用基本城市原始資料，利用 Urban Detail工具可自動賦予建築物之外
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觀、產生人行道、行人斑馬線、停車格等，即可產生密集複雜之城市區塊；使用者也

可利用現存之遊戲模型資料建置出複雜的 3D 城市環境模型，Havok 視效圖像處理引

擎軟體之輸出格式可以滿足常見之遊戲軟體(如 COLLADA、3Ds Max、OpenSceneGraph、

OpenFlight等)中使用。 

MASA SWORD 是一種兵推式模擬系統，提供自動控制單元及可客製化的行為模式，系

統可支援至最多數千個模擬單元；TerraTools 亦提供自動產生 SWORD 系統環境之單

元物件，支援即時視效及兵推圖像顯示包括 VR-Vantage、VR-Forces，以及遊戲軟體

如 VBS2 等，TerraTools 輸出之 3D 地形資料庫可支援大多數商用或軍事上使用的模

擬訓練系統。 

圖 2.2-12 MASA SWORD兵推式模擬系統 

 

 

TerraTools 能經由詳細地理圖資以多圖層方式準確呈現模擬環境，以支援訓練任務

之即時模擬演練，從標準地理圖資來源及 3D模型建構出 WORD完整功能之模擬訓練環
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境，同時 TerraTools 輸出之模組可以加到兵推式訓練系統中，以提供多層級之軍事

操演及其他即時聯合演訓需求。 

TerraTools SWORD 依據國際 SWORD 地形圖資研討會資料，產生地形結構檔案以支援

所有需要的元件及圖層，TerraTools 提供處理、格式化、整合、調校等功能建構出

大量的向量原始圖層資料，輸出時針對原始資料自動賦予 SWORD 所需的屬性資料，

TerraTools利用先進的 ITIN(Integrated Triangulated Irregular Network)地表模

型，整合多層地表高度模型資料以呈現一完整之地表圖資影像；下圖即為 TerraTools

產出一塊 25 公里 X25 公里平方之 SWORD 地形結構檔案資料，此資料庫由高解析度地

形、道路網、叢林、排水道或河道、地表材質說明資料、村鎮等所組合建構而成。 

TerraTools 的輸出格式在兵推模擬系統部份包括 OneSAF、JointSAF、JCATS、

VR-Forces等，在模擬器系統視效圖像格式部份包括 OpenSceneGraph、OpenFlight、

VR-Vantage、X-Plane 等，在遊戲系統部份包括 VBS2、SteelBeasts、Havok Vision

等。 
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圖 2.2-13 TerraToolsSWORD地形結構檔案資料 

 

 

(二)、DEMTools： 

支援一個低價、整併、提升、及控制修改數位高度模型(DEM，Digital Elevation Models)

資料，以產生 GIS原始資料，提供使用者可以很容易地利用工作流程方式來設計，並
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可讓使用者可以快速地同時處理多組原始高度模型資料及向量資料；其主要功能特色

如下： 

1.直覺的使用者圖形操作介面。 

2.可接受多數常用的資料來源格式，如 DTED、GeoTIFE、GridASCII、GridFloat、USGS 

DEM、及 Shapefile等。 

3.提供 6個先進的 DEM操作工具以轉換使用者之高度資料。 

4.內建向量資料編輯及屬性設定功能。 

5.DEM顯示管理工具用來特別標註特定 DEM屬性。 

6.可產生多數常用的資料輸出格式，如 GeoTIFE、GridASCII、GridFloat、及 Shapefile

等。 

7.整合提供求助系統工具及線上技術支援功能。 
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圖 2.2-14 數位高度模型 

 

(三)、MaterialMAP： 

支援一個低價、由影像資料產生地表材質地圖之工具，這些地表材質用來當執行模擬

訓練時，提供元件運動、設定路線、即時視效顯示及感測裝置之顯示等應用；其主要

功能特色如下： 

1.可接受多數常用的資料來源格式，如 ECW、GeoTIFE、JPEG、及 PNG等。 

2.支援不同等級顏色及頻譜影像顯示功能。 
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3.可自行設定建置顏色及頻譜影像等級屬性以提供新影像使用。 

4.提供自行設定等級規則，並可快速地檢視設定等級之視效影像結果。 

5.可記錄所有測試結果，從中挑選出最佳之等級影像顯示結果。 

6.可產生多數常用的資料輸出格式，如 ESRI Shapefile、GeoTIFE、PNG、及 JPEG 等。 

7.可產生材質地圖資料供多數常用的兵推式模擬訓練系統(如 OneSAF OTF、JointSAF 

CTDB等)，及遊戲系統(如 VBS2、Steel Beasts、Havok Vision Engine等)使用。 

 

圖 2.2-15 地表材質地圖資料 
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目前世界各公司之系統發趨勢也慢慢走向垂直整合，從最基本的 2D平面顯示，到

3D顯示的視效資料庫，再進而擴展到以網路伺服器/使用端之分散式架構；以 VT MAK公

司為例，其依續推出一系列相關之產品說明如下： 

(一)、VR-Forces： 

VR-Forces提供一個功能強大且具彈性之戰場想定產生模擬環境軟體，支援戰術指揮

官指管訓練、威脅目標物產生與操控、智慧行為模式測試驗證及電腦合成武力(CGF，

Computer Generated Forces)等功能；電腦合成武力提供圖形化人機使用者介面，讓

使用者只要用點選方式即可很容易地設定戰場想定中合成武力之起始位置、行進路線

與轉折點、賦予任務或計畫等，系統初始顯示畫面為 2D 之平面戰術地圖，當使用戰

場想定編輯功能時則切換到 3D 畫面，以精確地設定合成武力之起始位置與高度，選

擇 XR模式則會顯示完整戰場想定之畫面，以確認最後設定結果。 

 

圖 2.2-16電腦合成武力圖形化人機介面 
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VR-Forces系統模擬之模型包括許多戰場元件及武器系統，在戰場想定執行模擬訓

練時，車輛及人員元件會依著地形起伏、沿著道路、護衛陪同、繞過障礙物運動、藉由

模擬無線電機制通訊聯繫、偵測並攻擊敵方武力、最後並計算戰損結果，合成武力運動

模式則可設定到單兵個別運動或是部隊集體運動模式。 

VR-Forces系統提供 GUI元件編輯使用介面，可編輯車輛動力模式、感測裝置性能、

及武器影響範圍等，VR-Forces系統為一個分散式系統架構，可以將多個各自處理的模

擬軟體系統組成一個大範圍的聯合演訓環境。 

VR-Forces系統除了已經提供強大的 CGF環境外，仍支援功能強大的發展工具增加

自訂之 CGF，允許使用者利用 VR-Forces提供之模擬引擎與 GUI介面開發，或是以 C++ API

將 VR-Forces的功能整合至使用者自行開發系統中；系統允許使用者新增、替換、或修

改 VR-Forces提供之模擬引擎中之車輛動力模式、行為模式及戰術作為、戰損評估計算

模式、感測裝置、反制武器裝備、及武器等，遠端控制 API則支援使用者經由網路執行

遠端控制 VR-Forces模擬引擎。 

VR-Forces系統適合於大型演訓架構，支援 DIS(Distributed Interactive 

Simulation)及 HLA(High Level Architecture)聯網通訊協定，並提供大量文件以做為

操作使用者、建模操作與系統開發設計運用，甚至在必要情況下使用者需直接處理

VR-Forces模擬引擎核心時，也可獲得 MAK公司之支援與服務，而系統也會依據國際間

新的規範、地形格式資料及聯網標準格式隨時更新相關功能。 
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圖 2.2-17 VR-Forces GUI元件編輯使用介面 

 

 

(二)、VR-Vantage Stealth： 

VR-Vantage Stealth系統支援戰場視效顯示工具以呈現 3D戰場想定，依據 DIS或 HLA

虛擬訓練環境資料提供使用者大範圍之戰場資訊，可同時以 2D及 3D方式檢視視效影

像，這些資料包括： 

1.尾隨特效：當跟隨在特定移動元件之後，例如地面車輛後之塵土、人員之足跡、船

艦後之波浪等。 

2.敵軍攻擊者或目標物：以不同圖形顯示敵軍與友軍。 

3.記錄運動軌跡：可以圖像顯示每個元件之行進路徑。 

4.元件標示：在元件旁顯示相關資訊。 

5.感測裝置強度：顯示元件感測裝置電磁波發射角度及範圍。 

6.元件高度顯示。 

VR-Vantage Stealth 系統可以由 VR-Forces 呈現戰術圖像如運動轉折點、行進路線

及運動範圍等，Picture-in-Picture Inset View功能可以讓使用者選擇任一車輛所

看到之視角範圍，也可設定模擬監視器在戰場任何位置、任何觀看角度及拉近/拉遠
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等功能，在 3D戰場視效場景中亦可設定 2D戰場平面顯示圖以瞭解目前所在位置。 

圖 2.2-18 VR-Vantage Stealth系統支援戰場視效顯示 

 

 

(三)、VR-Link： 

利用 VR-Link Networking Toolkit可以透過 IEEE標準的 HLA高階聯網架構或是 DIS

分散式互動模擬，快速且容易地將模擬器與虛擬訓練系統連結起來，VR-Link提供容易

使用之設計操作介面及強大的程式碼產生器，藉以降低系統開發風險、投資經費、及開

發時間；使用 VR-Link API開發之應用軟體，可以與 DIS、HLA 1.3版本、IEEE 1516-2000

版本、HLA Evolved版本等相容。 
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圖 2.2-19 VR-Link 通訊協定 

 

VR-Link最上層與通訊協定無關之 API用來設定目前模擬系統元件與物件之狀態，

任何需傳給其他應用軟體資料則透過 HLA RTI或是 DIS網路工具自動轉換對應格式，而

在接收資料部份，對於遠端物之狀態(如死傷狀況、出發位置、同步訊號轉換、要求屬性

資料及過濾訊息等)都交由 VR-Link來處理，而使用者如有需要仍可直接控制存取比較底

層之資訊。 

雖然 VR-Link API在分散式模擬架構中轉換大部份共用資訊，使用者仍需要 VR-Link

支援自行定義 FOM的內容，VR-Link編碼產生器接收到任何 HLA FOM，如果不是標準 RPR 

FOM格式時則會自動擴充該 FOM格式，這些軟體工具支援微軟 Visual C++或是 UNIX 

Makefiles之原始程式碼與標題定義檔，經由編譯後則擴充加入到 VR-Link中，VR-Link

編碼產生器可支援 HLA-1.3-Style OMT檔案格式及 IEEE-1516-Style XML-Based FOMs格

式。 

(四)、MAK WebLVC Server： 
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MAK看到模式模擬與模擬器整合在一起聯合演訓之未來發展趨勢，MAK WebLVC Server

希望能將實兵(Live)、模擬器系統(Virtual)、及兵推式訓練系統(Constructive)之

聯合演訓可以整合在網路上，主要包括下列要件： 

1.WebLVC 通訊協定：針對模擬器通訊資料或是實兵資料建立 Consensus-Based 開放

式標準，以做為伺服器及使用端間應用軟體資料傳送之依據。 

2.MAK WebLVC Server：透過 WebLVC通訊協定連結 Web-Based間 DIS/HLA虛擬戰場之

環境架構，MAK WebLVC Server扮演重要關鍵角色。 

3.MAK WebLVC Testbed：提供使用者線上環境下測試自行開發之應用軟體。 

4.MAK WebLVC Components：堆砌建構整個系統架構之 MAK Web 應用軟體，使用者可

依其需要自行設計其網路應用軟體。 

5.MAK Web Apps：提供有用的模擬及視效圖像軟體工具，可以在桌上型電腦瀏覽器上

執行，或是在筆電及手機等攜帶型裝置中執行。 

 

圖 2.2-20 MAK WebLVC架構 
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三、 Christie Digital 公司 

Christie Digital Systems公司主要由亞太主管(Director Asia-Pacific 

Immersive Solution)Barry Lewinen，及新加坡地區銷售經理(Regional Sales Manager)

羅文湘(Daniel Loh)負責接待。Christie Digital Systems公司主要在世界各地提供高

品質之投影顯示系統與提出滿足各不同領域需求(如商務、教學、訓練等)之視覺解決方

案，包括先進模擬系統之視效投影、科學領域研究經由 3D 呈現、最新藝術領域之呈現、

及好萊塢影片電影之播放等。 

圖 2.3-1 Christie公司雙影像輸入投影器 

 

Christie Digital Systems 公司前年底即推出一款可同時兩組視效影像訊號輸入之

LED投影器(請參考圖 2.3-1)，機型為 Christie Matrix StIM WU，此型投影器一推出後，

即獲得多家模擬器公司之青睞，如美國波音公司在此機型一推出後，立即應用在其最新

型 AH-64阿帕契戰鬥直升機模擬器上，此款模擬器亦預計於今年交運至中華民國陸軍，

由本組負責後續維修相關保修事宜；美商 J.F Taylor公司對陸軍直升機模擬器進行性能

提升，其投影系統亦採用此機型，為利用其具備雙視效影像訊號輸入之優點，可同時將

OTW(Out of Window)影像及 IR Sensor影像輸入至投影器，飛行學員目視飛行時，一般

眼睛只能看見可見光 OTW影像，看不到 IR影像，但只要戴真實飛機上之夜視頭盔，即可

於視效螢幕上看到仿真之 IR視效場景，此型投影器專門設計給一般視效影像及紅外線影

像共用(請參考圖 2.3-2)，只要在系統設計中動態切換模式即可控制兩者影像之變換，

而不需要如傳統需以兩部投影機才可達成此功能，這對於需同時提供白晝與夜間配戴夜
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視鏡操作訓練(如戰車、甲車、直昇機等)之模擬器，可減少系統架構之複雜度，亦可減

少投資成本，且此機型之照明(Illumination)設備為 LED設計，平均壽命為 50,000小時，

故根本沒有未來燈泡備料問題，也就是說投影器裝備採購後，沒有以前燈泡壽命 2,000

小時即需更換之問題，另一項值得稱讚的優點，乃其 LED光源設計，非常適用於具動感

平台上耐震之訓練，一般燈泡型投影器常因平台劇烈搖晃而熄滅，造成視效投影突然中

斷，得需等投影機關機數分鐘後再重新啟動，才能繼續執行模擬機訓練；但此款 LED投

影器有一共通性缺點，就是亮度及解析度不足，造成同一面投影螢幕，需更多台投影機

去投影，才能呈現同樣的品質。 

圖 2.3-2正常雙 IG影像輸入方式 

 

因此款投影機推出後廣受好評，去年底 Christie又推出此型最新款之投影機型

Christie Matrix StIM WQ，同樣為 LED光源投射、雙視效影像訊號輸入，但針對亮度及

解析度不足的部份，此新款投影器作了大幅改善，但相對地投影器大小及重量亦稍微變

大了(規格請參考圖 2.3-3)。 

圖 2.3-3 Christie公司 Matrix StIM Specification比較表 

Christie Matrix StIM WQ StIM WU 

LED Lifecycle: 50,000(Hrs) 50,000(Hrs) 

Luminous Flux: 800(Lumens) 600(Lumens) 

Resolution :  2560*1600 1920*1200 

Dimension : 440*400*406(mm) 220*467*287(mm) 

Weight (No Lens): 40(kg) 32(kg) 
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有些公司為節省成本開銷，僅利用一部 IG同時處理 OTW及 IR Sensor之視效資料庫

資料(請參考圖 2.3-4)，此種方法亦是可行，只是飛行學員或教官需額外自行於教官台

切換訓練場景，而不是隨時戴上夜視頭盔就可進行夜間訓練。 

圖 2.3-4單 IG影像輸入方式 

 

配合目前最流行之 3D風潮，也可將兩組輸入訊號分別代表兩個操作人員不同之視眼

點，當操作人員配戴主動式 3D眼鏡時，鏡框上設計切換開關即可變換不同之視眼點；例

如戰車射擊模擬器中車長及射手、直昇機前後座(駕駛及武器空電操作人員) (請參考圖

2.3-5)或左右座(正駕駛及副駕駛)之不同視眼角度，即可提供不同視眼點之 3D立體影

像，可提升訓練之成效。 
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圖 2.3-5 解決不同視眼點投影器解決方案 

 

 

Christie公司亦提出另一解決視效影像左右橫移時所產生之殘影問題解決方案，我

們知道殘影產生之理由為視效電腦因處理大量視效資料庫影像，故無法提高其更新運算

頻率，故通常視效電腦之運算頻率大都只訂在 60Hz，若利用 Christie公司新推出之 LED

雙視效影像訊號輸入投影器，透過兩部相差 1~2Hz之 60Hz OTW IG輸入視效影像，就能

徹底解決一向被人詬病之視效殘影問題(請參考圖 2.3-6)。 

 

圖 2.3-6解決視效殘影問題投影器解決方案 

 

 

另外 Christie Digital Systems公司目前也與美國陸軍研究所(ARL，Army Research 

Laboratory)合作，以 3D虛擬實境系統技術營造出模擬之戰場環境；由 ARL戰術環境模

擬部門(Tactical Environment Simulation Facility)Fakespace System Inc.公司負責
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研製之 RAVE II系統，其中包含兩套模擬系統：敵情環境模擬系統(Hostile Environment 

Simulation)及沉浸式環境模擬系統(Immersive Environment Simulation)， 訓練人員

站在一個全方位的跑步機上，依訓練人員之跑動使人沉浸在虛擬的敵方地形及戰場環境

中。 

四、 Intelligent Decisions 公司 

此次有幸造訪美國陸軍用來訓練單兵戰鬥人員整合戰術作戰之 DSTS(Dismounted 

Soldier Training System)系統主合約商 Intelligent Decision 公司，雖非既定之行程

安排，但卻受益良多，因該公司所設計之 3D系統不僅造價低廉，且未來可整合至本組自

行開發之陸軍戰甲車、多武器射擊模擬器上，並與美軍 JCATS系統串連，創造後續規劃

陸軍合成化戰場或聯合演訓系統雛型。 

DSTS系統由 VBS2提供虛擬戰場模擬，可同時讓 9位士兵在 40X40Ft的空間內進行

戰術訓練，若搭配 VBS2電腦產生之虛擬兵力，其演訓規模亦可達到排、連級以上軍事行

動演練，整套模擬器可以在 4個小時內安裝完畢。基於硬體需求低、空間需求小和安裝

迅速的特性，所以可隨時機動的將裝備送往第一線所需的受訓單位進行訓練任務，而不

需每個單位都要一個固定場地放置設備，如此可大幅降低裝備的維護人力與空間的需

求。DSTS 可以讓部隊在執行真實任務之前，快速取得模擬裝備，依照任務所需特性預先

進行模擬訓練，藉此增加對任務的熟悉度。 

 

圖 2.4-1 DSTS(Dismounted Soldier Training System)單兵戰鬥人員整合戰術系統 
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每位士兵佩戴一組頭戴式顯示器和 3組姿態感測器，如圖 2.4-2所示，姿態感測器

能偵測士兵目前的身體姿態和眼點的方位，透過頭戴式顯示器會依照眼點方位呈現適當

場景，士兵的身體姿態也會同步反應到場景的人物模型之中，槍身槍口部位也會安裝一

感測器來偵測槍枝瞄準位置，讓準心和眼點的方向可以分離，更真實的模擬步兵作戰時

的情況，士兵的移動是透過一組位於槍身的搖桿來完成控制，本次展覽的設備又增加了

兩組手部的感測器，作為手部姿態的偵測(旋轉)，作開門等需要手部動作的任務。 

 

圖 2.4-2 DSTS單兵戰鬥人員感測器安裝示意圖 
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值得一提的是，應用於 DSTS系統上之 VBS2(Virtual BattleSpace 2)虛擬戰場平台，

該軟體係由 Bohemia Interactive公司配合美國陸軍 GFT(Games for Training)計畫發

展出來的，除提供 3D視效顯示及互動運作之虛擬戰場環境模擬平台外，亦提供相關發展

套件或編輯工具，可依任務需要任意編輯各種地形圖資及 3D模型，並可執行各項任務場

景編輯、即時修改、CGF(Computer Generating Forces)智慧型目標物模擬及訓後迴放評

估等功能，其本身亦提供 DIS/HLA(High Level Architecture)介面可與其他模擬器串連，

達到未來合成化戰場之整合性需求。 

VBS2為一開放式的平台架構，提供許多開發工具幫助協力廠商基於此平台上來開發

相關模擬應用，透過各種應用的開發，藉以達成虛擬戰場內各式任務的需求，VBS2本身

雖俱備 AI(Artificial Intelligence)運算功能，但當模擬大型的任務時，所需模擬的

AI物件數量將相當龐大，為降低運算負載，則可透過搭配其他的 CGF電腦來協助運算，

例如 DI-GUY公司開發了 Lifeform Server來控制 VBS2場景中非真實人員操作的各式物

件，提供 AI物件各種高擬真的行為動作，並且可以和 VBS2本身的物件進行各類事件的

互動，如出現槍聲事件後，Lifeform Server的人員會產生掩蔽或尖叫等反應，維妙維

肖的逼真場景，真的令人拍案叫絕。 
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VBS2模擬軟體因價格低廉，因應市場需求，目前最新版本已來到 2.0版，在相關應

用之協力廠商相繼開發出搭配產品後，個人認為以下幾種應用，可列入本組未來開發版

圖內: 

1.戰傷模擬系統: 透過 VBS2提供的介面取得人員的受傷部位和狀態，然後提供操作介面

對受傷人員進行醫療協助，如量測脈博、呼吸觀察和給藥救治等，如無法救治，也可安

排醫療後送等相關工作，完成治療後，受傷人員可以繼續加入戰鬥，讓模擬演訓成為連

續型的戰鬥任務，並且訓練醫護人員處於砲火威脅下進行醫療行為，同時隊友須考量醫

療人員位置而進行掩護等，確實反映出真正的戰場情況。 

 

圖 2.4-3: 戰傷模擬系統 

 

 

2.維修模擬系統:利用 VBS2低成本、3D繪圖功能及互動式架構，可快速又容易地開發出

適合各軍種使用之維修模擬器，教材開發人員不需具備程式設計能力，透過流程化設計

界面，開發人員只需將拖拉方式將所需的動作結點依照訓練流程加入，建立訓練邏輯流

程圖，即可快速完成訓練教材，大幅簡化教材開發時間，搭配快速佈署到不同設備的特

色，提升傳達訓練任務的時效性。 
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圖 2.4-4: 維修模擬系統 

 

 

圖 2.4-5: 訓練邏輯流程圖 

 

 

3.城鎮戰模擬系統: 利用成熟之 DSTS系統為基礎，整合包括砲兵、裝甲車、攻擊直升機

和步兵的聯合訓練，想定執行順序為砲兵火力支援，裝甲車進入城鎮，步兵下車搜索，

然後攻擊直升機進行空中掃蕩、最後運輸直升機執行空運任務，空中並配置 UAV對戰場

環境監控。甚至本組心理抗壓模擬器一般人詬病價格太高，亦可改採 DSTS系統模式來模
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擬，以降低成本。 

圖 2.4-6: 城鎮戰模擬系統 

 
 

4.聯合演訓: 由於 VBS2可快速且大量的模擬各式載具與操作人員，所以可以滿足過去使

用全功能模擬器執行模擬訓練上，在武器載具種類與數量上不足的缺點，並且可以非常

容易和既有的全功能模擬系統或兵棋系統進行整合訓練。系統並可與 JCATS等模擬系統

串連，讓 VBS2主要負責 3D戰場顯示、3D戰場觀測、武器特效與人員操作系統，JCATS

負責全域的戰場狀態顯示(2D)、我軍的武力追蹤、空軍單位模擬、產生或觸發其他系統

事件和敵軍單位模擬。 

 

圖 2.4-7: 聯合演訓 
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參、 心得 

由本次與相關模擬器廠商開會研討後，可以發現目前國際間均朝向合成化戰場之遠景而

努力，有些公司是以縱向垂直整合系統之目標而發展(如 DiSTI、MAK 公司等)，目的在開發一

整套全方位系統，包括 2D 平面圖像顯示、3D 視效場景顯示、及網路分散式連網架構等，期

使能涵蓋所有範疇，提供客戶一完整之解決方案。 

另外有一些公司則是以橫向水平整合之目標而發展(如 ETC、TerraSim、Lockheed Martine

公司等)，目的在將其他公司之產品(如實兵之 MILES 系統、兵推式之 JCATS 系統、模擬器系

統、遊戲之 VBS2 系統等)，連結整合成一套共用運作之模擬訓練環境，以滿足客戶聯合演訓

之需求。 

目前本院已陸續為三軍建置相當數量之模擬器，在縱向垂直整合部份已累積相當經驗，

但仍借鏡國外之經驗再將 2D 平面圖像及 3D 視效場景，以共同資料來源轉換格式方式，以達

到共同圖台之目的；而未來主要應將著重在橫向水平整合之技術開發，尤其是國軍仍存在許

多經由軍售管道所獲得之國外系統，如何為國軍後續模擬訓練產品之需求評估、技術開發及

部置運用訂定統一之規範或標準，則是對於推動後續國軍合成化戰場 LVCG領域之技術發展與

整合之一大挑戰。 

綜觀本次出國，應可獲得以下成果： 

1. 了解並學習目前國外模擬器產業推動 LVCG之進度及成果，以為本組未來推動國內三軍模

擬器、實兵及戰管中心 LVCG、兵棋系統及合成化戰場之借鏡。 

2. 藉由本次出國，了解目前模擬器產業在 DIS/HLA 聯網、智慧型目標物設計及場景編輯系

統等方向開發之成果及技術門檻，以為本組後續相關訓模技術規劃發展之參考。 

3. 藉由了解支援模擬產業之下游廠商優良產品，可提升本組模擬技術及品質，並突破相關

開發上的瓶頸及新領域，俾利整合工作之遂行。 

4. 將遊戯技術運用於訓模產業(GFT，Game For Training)係美軍近年來推動之方向，且本

院未來即將改制，便宜、低單價之遊戲模擬產業，本組目前並無結合遊戯技術與訓模技

術應用之相關產品或發展技術，參考國外模擬器在此領域之技術及趨勢，並結合至本組
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戰車模擬上之整合，亦是此次出國之重大成果表現。 

 

肆、 建議事項 

經過此次出國與國外模擬器相關產業廠商觀摩討論發現，國外模擬器廠商及相關支援開

發廠商研發新產品速度驚人，本院改制在即，加上國防預算逐年縮減，建議本組應朝低單價、

自我開發(如力感系統、動感平台)方向努力，開創自我品牌附加價值，產品才有競爭力。 

綜整本組產品與國外模擬器比較，目前在品質及技術層面上雖屬並駕齊驅，但同仁不應

以此為滿足，應持續加強瞭解國際訓模市場發展趨勢，進而提升本院於模擬產業之技術能量，

以免原地踏步，自我感覺良好而不向前走，終將悖離模擬主趨勢，而無法與國外模擬器整合，

建議上級單位能持續支持本組參與國際訓模產業相關展覽(如美國 I/ITSEC 及歐洲 ITEC )及

與相關技術領域廠商進行交流研討，俾掌握與蒐集訓練模擬器最新技術與發展趨勢，進而提

升本院訓模產品自製之廣度、深度與競爭力。  

綜整建議事項包括： 

1. 在技勤、醫療戰傷、3D單兵戰鬥人員戰術作戰及 LVCG整合等，本組可擴展此方面領域。 

2. 朝向低單價、自我開發(如力感系統、動感平台)方向努力，開創自我品牌附加價值，以

降低採購成本。 

3. 多參與國際訓模產業相關展覽，有助於本院發展。 

4. 能多參與國際相關模擬技術領域廠商交流研討，除可獲得轉型後商機，更有助掌握市場

動態。 
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附件一、ETC公司型錄資料 
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附件二、DiSTI公司型錄資料 



CSIPW-102F-A0001       第 59 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 60 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 61 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 62 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 63 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 64 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 65 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 66 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 67 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 68 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 69 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 70 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 71 頁，共 82 頁 



CSIPW-102F-A0001       第 72 頁，共 82 頁 

 

 



CSIPW-102F-A0001       第 73 頁，共 82 頁 

附件三、Christie 公司型錄資料 
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