整評司赴美出席「2013年模式模擬教育訓練年會」返國報告
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壹、前言

依本部102年度施政計畫及102年11月15日奉副部長核定出國實施計畫，派員赴美參加「2013年模式模擬教育訓練年會」研討，針對主辦單位展示主題，蒐集先進國家在模擬應用方面之經驗、技術及研發現況，並適時結合國軍模式模擬需求，引進重要技術與觀念，尋求有利我國模式模擬之發展方向與軟體模式。

貳、目的
· 掌握先進國家合成化戰場之研發與應用經驗。
· 尋求適合國軍作戰分析任務需求之分析工具與方法論。

· 蒐集先進國家模式模擬系統軟體暨相關議題研討。

· 藉由出席年會與國外相關之產、官、學、研等單位建立交流關係。

參、參訪行程
· 「2013年模式模擬教育訓練研討年會」(Interservice /Industry Training, Simulation and Education Conference)
· 開會時間：12月2日至12月6日
· 與會人員：本司模式模擬處張應中簡任編纂、陳泓全專員、國防智庫籌備處丁英展副研究員、林文彬副研究員等4員。

· 地點：美佛羅里達州奧蘭多市橘郡國際會議中心
· 實施方式：專業課程、專題演講、研討會論文發表、裝備設施展示及工作研討會
· 參加單位：美國陸、海、空軍、陸戰隊及北約、日本、韓國等模式模擬與電腦兵棋研發與運用單位約全球3百多個模擬先進技術廠商。
· 主辦單位：美國國家訓練暨模擬聯盟（National Training and Simulation Association；NTSA）

· 協辦單位：美國國家防禦工業聯盟（National Defense Industrial Association；NDIA）
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[image: image2.emf]肆、會議內容

· 會議主軸：本屆年會主軸為「概念與科技：創造一個機動靈活的部隊(Concepts and Technologies: Empowering an Agile Force)」，由美國空軍參謀長 James Jones少將擔任專題演講者，分享美國空軍運用模式模擬執行訓練的成功經驗。在演講中，特別提到在過去運用飛行模擬器或其他的模擬訓練方式，已經可以滿足訓練的需要並有效減低飛行員的傷亡，但是為了建立一個更真實的戰場訓練環境，推動合成化戰場的建置是必要的作為。在過去18個月當中，美國空軍進行一項業務的調整，將合成化戰場建置的任務交給A3及A5(美國空軍作戰與訓練部門)來執行，使未來美國空軍模式模擬的訓練方式不僅僅侷限在模擬器操作時間的多寡，而是更強調結合作戰實境與訓練的關聯性，藉以進一步促進合成化戰場環境建置任務。
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· 專業課程：針對模式模擬基礎、合成化戰場技術、人因科技、模式模擬訓練等議題，共舉辦21場次專業課程，邀請相關領域專家學者授課，分享專業知識，本司依業務屬性參與相關課程（經蒐整授課資料，可供各軍司令部、軍備局中科院及相關聯參單位索取參閱），課程摘要如下： 
· 認知系統的模式模擬介紹（Introduction to Cognitive Systems for Modeling and Simulation）

· 講師：Randolph M. Jones（現任職於SoarTech資深高級人工智慧工程師，曾參與美國國防部及智庫蘭德公司等有關智慧型軟體開發投資案）

· 建構以國防任務為導向模擬之合成化戰場環境資料庫（Creating Synthetic Environmental Databases for DoD Mission Driven Simulation）

· 講師： Earl Miller（曾支援美國防部有關合成化戰場環境資料庫的模式模擬、地理資訊系統及程式管理的建置計畫）

· 軍事教育和訓練的認知神經科學介紹（Cognitive Neuroscience for Military Education and Training）

· 講師：Chris Forsythe（現任職於美國Sandia National Laboratories人因工程部門高級技術員，在認知神經及生物科學領域的工作經驗達20年以上，並曾發表3本著作及40篇有關人類行為方面的書籍）。

· 驗證和認證方法的介紹（Model Verification and Validation Method）

· 講師：Mikel D. Petty（現任職於Alabama大學模式模擬中心的主管，他自1990年起從事模式模擬有關於驗證、確認及認證的教學及研究工作，曾發表175篇專業論文並獲得1千5百萬的研究基金）

· 認知工作量在訓練環境的評量與監測（Measuring and Monitoring Cognitive Workload in Training environments）

· 講師：Joseph J. Engler（現任職於Iowa大學作業成效實驗室博士後研究），Thomas Schnell, Ph.D.（現任職於Iowa大學工業工程教授，專攻人因工程領域）
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· 專題演講：本屆年會邀請專家、學者舉辦17場次專題演講，分享各領域專業知識，本司擇要參與「Congressional Modeling and Simulation Event」、「Observations on the Development and Implementation of Distributed Simulation」、「European Associations 」等三場次研討，其中「Congressional Modeling and Simulation Event」為本屆模式模擬年會的第一場特別演講，主辦單位邀請4位國會議員來討論有關預算限制與科技發展的議題。NTSA主席James Robb先生 在歡迎4位議員參與本次年會時表示，多年來該組織努力與國會保持良好的互動，期望讓國會議員們能夠更加支持與了解模式模擬對於軍事作戰訓練的重要性。

美眾議院議員Bobby Scott先生指出未來美國政府面臨3.9兆的減稅計畫，所以需要將所有需要使用的經費攤在陽光下，在未來的兩個月內將逐一檢視其重要性，並決定縮減部分項目，以節約政府的開銷。因此，模式模擬的重要性必須要能夠在這些需求中能夠脫穎而出，否則亦將面臨預算縮減的命運。
與美國類似，在我國眾多的國防施政計畫當中，每年都會逐一檢視各個計畫的重要性與排序，如何使模式模擬業務所需經費能夠得到滿足，有賴本部及各軍種模式模擬專業單位持續努力。
· 專業論文發表：本屆年會針對教育訓練、創新科技、人類行為、模式模擬等主題，邀請各國專家學者發表共130篇研究成果，類別區分如下：
· 傑出論文：6篇

· 教育：22篇
· 緊急概念及創新科技：31篇

· 人因系統工程：15篇

· 模式模擬政策、標準、管理與獲得：10篇

· 模式模擬：24篇

· 訓練：22篇
依本司業務屬性參與合成化戰場環境建置、人因科學在模式模擬的運用、模式模擬工具在軍事上的運用等相關主題研討摘述如下：
· 合成化戰場環境建置
1.一個虛擬作戰實驗室：提高分散式實驗資料之協調整合(A Virtual Battle Lab: Enhancing the Coordination of Distributed Experiments)

發表者：

Dan Gregory，任職於北大西洋公約分散式網路作戰實驗室（法國巴黎）

Frank Rulof，任職於北大西洋公約分散式網路作戰實驗室（荷蘭亨厄洛）

摘要：

在過去一個作戰實驗室包含模擬模型、系統分析者、各方面角色。由於預算的減少及相關資料整合需求的增加促成分散式模型的形成。分散式實驗資料的協調整合關係到溝通的問題，而這些溝通的問題可以藉著電話及視訊來解決。有些研究及倡議探討到提供服務及網路基礎設施，例如北大西洋公約組織的分散式網路作戰實驗室及網路作戰產業聯盟實驗室之協同工作計畫，目前有少數的研究是由分散式實驗資料之協調整合所產生。
參與研討心得：

本文之研究是應用虛擬世界之科技來整合個別的計畫、簡報、監視、評估及任務報告。整合的活動包含不同群組的人來自不同地方的參與者與資料。虛擬世界環境科技的應用例如虛擬視訊提供了高層次的互動，並且分散式實驗資料之協調整合功能已不再需要大的設備，此項科技的運用值得我國未來推動業務簡化及節能減碳的參考。

2.下一代的半自動化軍隊兵推模式：一個引導模式(Next-Generation Semi-Automated Forces(SAFs): A Guidance Model)

發表者：

Jennifer Pagan, LT Lee Sciarini & Melissa Walwanis

任職於美國海軍航空作戰中心訓練系統部門（NAWCTSD）

摘要：

在回應國防部(DoD)呼籲提升訓練環境的整合能力之挑戰之一，就是要運用適當質與量的實體訓練情境(即敵、友與中立)。通常使用實兵角色與建構式個體的組合來完成合成化的訓練環境(即半自動兵力，Semi-Automated Forces[SAFs])。然而目前都是由合格人員在複雜的戰術想定中參演各方角色，但此舉會導致財政的負擔(例如增加人力和物力成本)，因此增加SAFs的運用能降低真人角色參演的要求，減少成本上負擔。然而，目前的SAFs在行為上有其限制性範圍，包括缺少個體間的差異性、指導員與操作員之間需要大量的互動(例如事前腳本、監測及想定控制)。基於上述理由，指導員或操作者的能力可藉由SAFs來調整及互動(例如工作量、意願性與專注力)。此外，缺乏共通的方向和目標，導致下一代SAFs不存在標準化的需求。也由於缺乏標準化需求下，SAF最終將沒有辦法在無過度干預的情形下而能提供有效訓練。

參與研討心得：
本篇報告概述了目前SAFs科技所面臨的挑戰，對於開發者和個體介紹了有關SAFs標準化的發展與評估(人類行為之半自動化部隊，Human Behaving SAFs[HBS])的指導模式，並且指出了目前在科學與科技上發展所包含的領域有哪些。如果能遵循此發展方式，則最終HBS指導模式將能夠增進未來SAFs合成化訓練的有效性和效率性，並且降低SAF管理的工作負擔及減緩財政問題的憂慮。對於未來本部建置合成化戰場環境將部分實體部隊轉化為虛擬部隊共同操演的功能，具有參考價值。
3.半自動化軍力兵推模式在以目標為導向的行為規劃及再規劃方面的執行（Implementation of Goal Oriented Behavior Planning, Replanning for SAF）

發表者：

Jungyoon Kim, Daehoe Choi，任職於韓國Realtiemevisual公司
摘要：

本文提供一個藉由動態行為連絡的方法(method)做為執行以目標為導向的行為規劃，既有的行為處理方法大部分模擬的初期給予嚴謹的計畫，這樣模擬的方式無法解決人類行為中不預期的狀況。目前這些方法通常無法處理人類行為劇增情況，所以需要許多不同的模擬情境，而這種模擬方式會經常導致情境的不一致及錯過必要發生的行為模擬。

參與研討心得：
本文所採用之方法是可以從目標導向中產生一連串有順序的人類行為，在這方法中，我們讓行為之間產生連結而這種動態連結使模擬更趨於一致性並與人類行為更為相似。本文簡短介紹了韓國軍隊的作戰模型方法的實際運用及揭露了部分測試結果。本研究其中核心問題就是如何提高半自動化部隊仿真度並與人類行為更為相似，始能發揮模擬的效能，同樣對本部建置合成化戰場環境具有參考價值。
4.空陸整合的合成化戰場訓練:試驗性的距離跨越(LVC Training for Air Land Integration: Trial Distant Leap)

發表者：

Sarah Wilde，任職於英國國防科技實驗室

摘要：

國防科學與技術實驗室在2013年2月進行了一系列合成化作戰試驗的跨越整合，試驗目的在於使國防部(MoD)了解未來發展有關空軍防衛作戰的訓練能力(Defence Operational Training Capability (Air), DOTC(A))。試驗性的跨越主要是探討未來藉由混合真實和虛擬環境的空陸整合訓練潛力。此試驗是語音通信及全景視頻(Full Motion Video, FMV)下傳方式來連結空中作業人員和戰術空管組人員，此方式提供前線作業人員能夠正常的在訓練環境一起工作的機會。對於這樣的雙向訓練效益評估，可透過使用者來調查得知。

參與研討心得：
本篇報告對於合成化空陸整合訓練的結果評估和影響加以敘述介紹，具有參考價值。
· 人因工程在模式模擬的運用
1.肢體特徵分析在以模擬為基礎的訓練環境成效評估（Assessing Performance of Kinesic Cue Analysis in Simulation-Based Training Environments）
發表者：

Dr. Stephanie Lackey, Crystal Maraj, Irwin Hudson

現任職於美國陸軍研究實驗室模室模擬研究中心

摘要：

虛擬訓練目前仍然是軍事訓練的核心支柱之一，美軍提供作戰人員最先進的虛擬環境( Virtual Environment, VE)和模擬訓練(Simulation-Based Training, SBT)給裝備單位，包括射擊技術和組員協調等重要技能。藉由能迅速區分威脅和非威脅情況的作戰剖析來表示能適用於其他任務環境的技能，如現有的巡邏，已能成熟地藉由模擬或虛擬方法來推廣訓練。為了能夠方便從實戰分析的訓練方法轉變為模擬訓練，重要的是去了解如何與何時從虛擬環境工具的連續體來使用硬體元件。虛擬環境的連續體包括筆記型/個人電腦的模擬，虛擬實境、擴增虛境與混合實境，不論是在何種環境下，進行訓練和任務演練時都有其優缺點。本試驗主要是在一般桌面顯示器與虛擬實境系統兩種不同環境，依據人體動作線索來偵測和分類，並且比較學員在兩種不同環境下的表現與知覺。利用虛擬戰場2 (Virtual Battle Space 2)可作為發展與呈現相關情境的軟體，藉由虛擬代理者可顯示說謊、緊張及侵略性等動作線索，而線索的偵測與分類的準確性亦可做為客觀的成效指標。問卷主要集中在參與者對系統面的質化評估，例如真實感、投入感及對此技術的接受度等。資料顯示個人電腦模擬系統似乎是足夠應付模擬環境，審視試驗結果也顯示訓練部隊如何將傳統個人電腦模擬與物理虛擬環境最佳化地應用於動作辨識技能的發展。

參與研討心得：
本研究主要是以人類生理訊號如腦波、心電圖及行為反映運用在電腦模擬與物理虛擬環境上，此項為美軍重要的先導性生理科學研究，本司已於102年度委託交通大學從事該領域的研究並於102年11月16日完成研究成果報告，具有參考價值。
2.以大的變化動作探討生物仿真人類活動的模式模擬(Biofidelic Human Activity Modeling and Simulation with Large Variability)

發表者：

John Camp and Darrell Lochtefield

現任職於美國空軍研究實驗室

摘要：

藉由身體掃描與動作捕捉器等資料複製人類在3D立體空間的活動方式，發展模擬人類活動並且予以模式化的方法。因為同時用來捕捉人類動作和動態身形的科技尚未能在實際中來使用，但動作捕捉系統可在運動中來捕捉身體標記，而且3D身體掃描也可用來捕捉姿態的身形。本文收集了美國空軍3D特徵實驗室中100位受試者的九種特定活動，透過3D身體掃描與動作捕捉器的資料來建立模型，此模型資料庫可以提供較廣的人體測量範圍幅度和動作的變化。包括性別、年齡、身高、體重、體格、活動類型等研究條件下，從資料庫中的特定活定模式可以得到符合或近似的特定活動模型。本研究可確保模型在遊戲引擎和影像產生器中是可加以整合。
註解: 
(1)遊戲引擎(game engine)：一些已完成的可編輯電腦遊戲系統或一些互動式即時圖像應用程序的核心組件。這些系統為遊戲設計者提供編寫遊戲所需的各種工具，目的在於使遊戲設計者能輕易和快速地完成遊戲程式而不須從零開始。大部分都支援多種作業系統平臺，如Linux、Mac OS X、微軟Windows。遊戲引擎包含以下系統：描繪引擎(rendering engine)​​(即「描繪器」，含二維與三維圖像引擎)、物理引擎、碰撞偵測、音效、腳本、電腦動畫、人工智慧、影片串流、聯絡網路及場景管理。 

(2)影像產生器(image generators)：主要功能是對應當時模擬的場景，在各種環境的模組中選取適當的資料，並加入當時環境與劇情的改變參數，以變化出情境視覺的呈現。
參與研討心得：
本研究係透過先進的電腦動畫軟體工具，可以混合身體掃描資料與動作捕捉資料來建立一套動態和有動畫能力的模式，在3D立體空間中複製人類具有真實身形與動作的相關活動。藉由使用此方法，所建立的模型資料庫便能對於人體測量學以及人類動作來提供較大的活動變化性，具有參考價值。

3.從心理學的角度審視實境合成化戰場訓練的選擇（Live Synthetic Training Choice-some Psychological Perspectives）

發表者：

Dr. Tony Head, Major Tony Charles，任職於英國陸軍訓練局

摘要：

英國在2010年戰略防禦和安全評估中提出增加25%的模擬使用率。培訓設計者應瞭解訓練媒介的選擇並不是比率問題而是成本效益的平衡。不當的增加合成化訓練可能會造成訓練時間增加與再訓練的成本問題等潛在負面結果。若能在設計階段中納入了學習原理，則可降低風險。更重要的是在測試所學技能成效時，良好的設計和實作可減少關鍵錯誤。菲茨(1964)和波斯納(1969)透過與飛行員培訓師以及運動教練的討論，發展技能學習理論。此理論建議學員可透過從初學者到專家的三階段來學習，分別是(1) 認知(cognitive) (2) 聯想(associative) (3) 自主(autonomous)。傳統上，早期知動技能學習是直接在現場來進行(高物理真實度)，以確保建立正確的運動模式。一旦建立基礎技能，則操作技能和戰術技能只要在低物理真實度的環境當中學習即可，而飛行培訓部門已按照這樣的概念成功建立自己的一套訓練模式。此學習課程並不需再重新設計，便可輕易納入在陸地環境中來訓練。

在訓練系統的工具選擇主要是依據布魯姆(1956)的心理知能分類法，包括了知識和理解、知覺性技能、認知、情感。雖然技能領域能協助選擇媒介，但前提是必須對鞏固學習的心理學理論有充分的了解。因此，在過程中納入專家意見並且能提供協調的媒介選擇工具可以當作是一種解決辦法。不論是何種解決辦法，學習方法的選擇和媒介必須建立在有心理學支撐理論的基礎上，而非僅以成本為出發點的現場/合成化之比率考量。

註解：知動技能（ perceptual motor skill）：
是指靠身體動作與感官知覺多方面協調所獲得的技能。知動技能的發展包括姿態、方位、側位及知覺身體在空間的位置，是一個孩子適應生活的基礎。一般說來，學習者能力的進展是由簡單動作的型式到複雜動作的型式，而簡單的動作形式是建立在個人天生的動作形式，這些動作的經驗形成了「知覺－動作」發展的基礎。在教育上，大多數知動技能的訓練方案包括下列幾項：(1)促進學習者身體影像的知覺，即個體對周遭空間的關係以及對於方位的知覺；(2)發展動態的平衡感；(3)改進身體基本的運動，亦即移動或非移動的技巧；(4)發展特定的協調動作，包括「手－眼」、「手－足」的協調；(5)發展操作的技巧；(6)發展形態的知覺；(7)促使每一位學習者發展自然的韻律行為類型。此外，引導學習者發展最適合的知動能力，必須配合運用視覺、聽覺以及肌肉動覺等的感官反應。

參與研討心得：
本篇報告回顧了訓練方法及媒介選擇的心理依據是人類行為研究的一環，本研究可做為檢視是否適合執行訓練的最佳評估，具有參考價值。
· 模式模擬工具在軍事上的運用
1.可靠度較高的感測器在模擬訓練應用方面的近期發展(Recent Simulation Advancements for More Credible Sensor Representations and Training)

發表者：

J. Russ Moulton, Jr.& Christopher Fink,.

任職於美國JRM 技術公司

摘要：

美國及其盟國數年來為了獲得先進感測技術以因應潛在敵人，已花費了巨額投資，若能善加利用這項科技，對戰場優勢及勝利提供決定性的戰術利基，而能善用這些優良感測器的關鍵在於可信度及仿真度之訓練。現有模擬通常遭遇兩重要缺點: (1)不良模式化與較差的視覺品質，造成蒐尋不足與目標搜索績效不佳；(2)使用性問題。在近期發展的即時模擬環境技術可解決這些缺點，並且增進作戰模擬的可信度。

參與研討心得：
本篇文章介紹此種技術來改善現有模擬的不足，來滿足感測器模擬的可靠度需求，具有參考價值。

2.建構式模擬應用於危機管理人員的訓練(Constructive Simulation for Crisis Manage Staff Training)

發表者：

Martin Hubacek，任職於捷克國防大學

Vladimir Vrab ，任職於捷克共和國國防部模擬訓練技術中心

David Rezac，任職於捷克共和國VR集團 

摘要：

建構式模擬原本是一種對於陸軍指揮官與陸軍訓練的方法，這種模擬方法是不可取代的。在過去的十年間，建構式模擬用於非軍方的訓練正崛起，主要是為了預防恐怖份子的攻擊威脅及預防自然環境、工業環境及建設帶來的災害。緊急委員會成員、危機處理成員、消防員、警察及救難隊都包含在民間建構式模擬訓練中(本文用於捷克共和國)。

參與研討心得：
本文旨在討論上述轄區的工作人員之建構式模擬訓練，包含起點、潛在解決及方法論。民間建構式模擬的步驟建議採用軍方的經驗，如電腦輔助練習(Computer Assisted Exercise, CAX)及計算機生成部隊(Computer Generated Forces, CGF)，本研究建議修正現有之CGF系統用於民間緊急訓練是本文所啟發的地方，對於本部協助救災業務具有參考價值。

3.模擬在陸軍訓練的價值 (The Value of Simulation in Army Training)

發表者：

Mark Riecken，任職於美國Trideum公司

LTC Johnny Powers, Graig Janisz，任職於美國陸軍PEO STRI辦公室
S.K. Numrich, P.M.Picucci，任職於美國國防分析學院

Mike Kierzewski，任職於美國RDECOM Edgewood生化中心

摘要：

眾所皆知模擬對於陸軍訓練是有其存在價值，然而要證明模擬的價值對於績效的表現是有困難的。由於缺少明確清楚的模擬訓練及評估資料的敏感度分析，使得模擬價值的建立更加困難。本文使用之方法採用軟、硬體資料的結合與輸入來呈現模擬的成本與績效，本文共描述了研究方法、資料的取得、資料的分析與結果，此研究將是模擬價值評估應用在其他領域的第一步驟。

參與研討心得：
本篇採用模擬績效評估的研究方法來自於政府會計責任辦公室(GAO)及陸軍成本效益分析(CBA)指南，而績效資料的取得是使用特殊設計的調查工具，本研究雖係美陸軍的發表研究有關於模擬訓練績效評估報告，然對我國全軍的預算分配及合成化及非合成化的訓練成本評估有正面作用，此研究方法對本部政策評估及績效評核，具有參考價值。

4.陸軍建構式模擬的功能性分析:推演方法的第一步(Functional Analysis of Army Constructive Simulation :a First Step in Evolving Approaches)

發表者：

Roy Scrudder, Dennis J. Glover，任職於德州大學澳斯汀大學應用研究室

Willian C. Riggs, Dr. Katherine Morse，任職於美國約翰霍普金斯大學應用物理實驗室

Dr. Amy Henninger ，任職美國陸軍分析研究中心

Dr. James A. Wall，任職於美國A&M大學

摘要：

就功能特性來講，現有的美國國防部作戰模型與模式模擬有許多重疊的地方。在資源限制逐漸增加的環境中，功能性評估與分析的能力及模擬格外顯得重要。在美國陸軍分析中心(CAA)與美國陸軍模式模擬辦公室(AMSO)的協助下，美國陸軍”旅與旅以下”之建構式模擬分析可分為兩階段。本研究建立了一個架構作為模擬分析使用，並可用於其他領域中的模擬評估。本文架構的第一階段包含一支半自動化部隊（One Semi-Automated Forces）的功能性回顧及使用者必須跨越許多不同的模式模擬領域，此領域包含資料的取得、分析、實驗、情報、測試與評估及訓練。第二階段是基於第一階段洞悉之延伸擴張來分析美國陸軍”旅及旅以下”之建構式模擬。

參與研討心得：
本研究針對細節部分提供模擬功能性如何對照與比較，而本文之研究方法對於複雜多重解析度應用描述了單一建構式模擬可以支援超過單一層級之功能性，避免重覆的訓練投資及察覺旅及旅以下的建構式模擬訓練的成效，具有參考價值。

5.軍機維護持續訓練的需求分析（Requirements Analysis for the Aircraft Maintenance Training Continuum）

發表者：

Christopher Giordano & Stephen Jackson，任職於美國佛羅里達州奧蘭多市DiSTI公司

摘要：

使用飛行模擬器來培訓飛行組員的模擬訓練行業已有數十年的發展經驗，然而這樣的經驗並沒有相對將維修模擬器(Virtual Maintenance Trainer, VMT)轉化為投入這行業的接受度需求。設計一個VMT的條件就是必須依據實際運用的體驗，以及來自VMT所能獲得技術的需求水準來研發。飛機維修培訓涵蓋了入門技術人員到20年資深技師所需的領域知識，其範圍所涉及的學習目標是非常不同的，而一體適用的維修培訓要求則會導致不必要的成本和沒有效率培訓的結果。現今的維修模擬器科技已經能夠支援各式各樣關於實際程序、逼真圖像和互動性等方法。透過單一學員在互動情況中需要去拆卸或更換淘汰零件，或者必須選擇每一個別的螺帽、螺栓和墊圈方式來完成課程訓練，來建立實際的程序。逼真的圖像所牽涉的範圍從儀器設備的手勢操作到飛機系統的整個CAD資料轉檔。互動性方法所涵蓋的範圍包括了從滑鼠點擊到身臨其境般的3D立體觸覺手套。應該由訓練的特定需求來驅動VMT所適用的要求範圍為何，當訓練成本最小化的同時便是將培訓價值最大化，透過上述的研究，我們企圖去描述VMT成本和複雜性所造成的影響。
參與研討心得：
本篇報告將檢視3個不同的大型VMT方案要求，分別包括加拿大運輸直升機CH-147、澳洲超級黃蜂戰機F/A-18E和F-35 JSF戰機等，並且強調在不同的要求下如何符合維修培訓所需的訓練水準，並且得到成本最佳控制，具有參考價值。
6.行動通信APPS在軍事上的運用（Mobile Apps From The Desk of…）
發表者：

Bärd k. Reitan，任職於挪威國防研究基金會

Ramin Darisiro，任職於挪威奧斯陸國防大學

摘要：

在軍事訓練上教官往往都是散佈各地，其中不少人必須自己準備課程的教學內容。許多的教官也只是來自那些只有少數教官的小規模單位中的一部分，也因此無法得到較新且進步的技術和行政的支持。要跟上新的科技對於大部分教官來說有其困難，比如這些科技的可能性與如何投入來使用，因此，降低設計數位教學內容時所遇到的阻礙，也許能帶來學習的機會並且加強學習效果和知識分享。

為了使訓練教官及其他人能夠藉由智慧型手機、平板電腦和行動上網等先進科技的方式得到更多的好處，本研究測試所研發具有能簡化裝配、流通、持續使用等流程的雲端手機應用程式。

目的是希望能為教官增廣其應用程式的領域並且使他們在使用及維持這樣人性化和教學用的應用程式。因為有這樣的框架，在中央儲存庫的手機應用程式具可用性，因此可使應用程式及其內容甚至是開發者吸引更多人使用。為了原先預期適用的目標對象之外能接受此應用程式，希望程式內容可以重複利用，以及做其他用途，並且能回饋給程式設計者使其能提高教育內容品質。

參與研討心得：
綜觀本研究目的係以行動通信Apps的科技運用於軍隊訓練，此前瞻性的做法有助於使軍事教育邁向更有彈性的重要一步，具有參考價值。

7.制定模式模擬重複使用的誘因（Making Modeling & Simulation Resuse Attractive） 

發表者：

Dr. Gray Allen, Mr. John Daly,& Mr. Michael Heaphy

任職於美國國防部模式模擬辦公室
摘要：

模式模擬是合成化戰場的基礎，廣泛且有效率的運用此項科技可以讓模式模擬的投資更加有效並減少成本。現存簡單的蒐尋系統並無法在眾多資訊中迅速找到正確的資料。為了改變這種情況，美國國防部必須善加利用結構式的蒐尋科技如google及facebook等，這些科技可以有效地摘錄所蒐尋資料的全貌及可以運用圖像蒐尋科技找出”關係(relationship)”，這些蒐尋科技也許是資料無效運用與資料重覆再使用之間的不同之處，研究亦發現到亞馬遜的”OpenSearch”蒐尋有助於美國國防部模式模擬資料的再利用。
參與研討心得：
本文之研究探討美國國防部模式模擬資料的重覆再利用，資料的重覆再利用可以發現到資料的屬性、資料品質及蒐尋技術，具有參考價值。

8.進階模式模擬技術在超系統成效的評估（Advanced Modeling and Simulation Techniques for  Evaluation System-of-Systems Performance）

發表者：

Robert Lutz，現任職於美國約翰霍普金斯大學應用物理實驗室

Thomas Hanrahan及Nacy Gould，現任職於美國海軍航空系統指揮部

Matthew Edwards，現任職於美國麻省理工學院林肯實驗室
摘要：

複雜的軍事問題對於超系統(SoS)是一個挑戰。依據現有來自於不同需求的系統元件、不同的操作者所使用的系統之間並無關連，所以超系統的解決方式是較不成熟且難處理的。為了達到聯合作戰環境中的網路中心作戰，存在如預算的限制、現代化作戰策略複雜度及在戰術中要求多種感應器、武器及通訊系統的無縫整合等問題。美國海軍MQ-4C無人機(Triton)是高海拔及高耐力的無人機系統，而無人機系統要求空中交通有效性及安全的操作，無人機需要仰賴多重防禦策略，必須加以策略性區隔及避免碰撞。為了有效減少無人機在作戰環境中的潛在危險，無人機程式必須高度仰賴模式模擬來產生超系統性能的安全證據。本文聚焦在深入性模式模擬工具的運用及支援無人機安全的技術。

參與研討心得：
本文討論超系統性能與行為模式之特殊考慮，其中包含複雜的領空、不同系統模型間的電腦運作交互時間、超系統中建構式模型及虛擬模型的角色與關係、軟體模擬、硬體模擬等在環境仿真之模式模擬及超系統之驗證、確認及認證(VV&A)，本文係以無人機系統做為進階模式模擬技術的研究，具有參考價值。
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· 展場系統展示：

本次年會計有美軍（陸、海、空）、巴西、加拿大、荷蘭、歐盟等團體提供攤位展出研發成果。展示主題依類型、功能屬性，概分為「模擬器（機）運用」、「模擬工具推廣及發展」、「合成化戰場模擬系統」三類，分述如下：
· 模擬器（機）運用

1. 模擬器(機)自動化校準功能

2. 模式模擬執行和訓練成效之系統及工具

3. 建立開放資源平臺以提高模式模擬的使用環境

4. 具備簡化訓練分析和促進效率的諮詢系統

5. 在新式模擬系統中選用DAQI/O的管控技術
6. LED科技專案對計畫的顯著影響

7. 多目標功能系統運用在即時與緊急會議的規範
· 模擬工具推廣及發展
8. 成本效益及績效評估之模式模擬系統

9. 下一代的雷達模擬系統
10. 美國國防部模式模擬之新方法及分類

· 合成化戰場環境訓練系統

11. 建構身臨其境的模擬經驗：Havok公司如何拓展今日的訓練和模擬能力

12. 以英國觀點審視分散式的合成化訓練及其限制規定。
13. 網路合成化戰場：將實體、虛擬及建構式模擬嵌入網路中。
14. 在合成化戰場環境綱路Viking14內的創新及互通性的處理方式
· 展示內容摘述：

· 美國陸軍展示簡介：
美國陸軍準備開始進行通訊系統及數位網路性能的提升，當前美國陸軍有五項戰略重點，其中最重要的就是具備隨時待命準備及現代化的部隊，強調在廣大區域的安全防衛必須結合機動性，陸軍也在做一些兵力結構調整，使旅級戰鬥隊伍保持強大的隊型。美國陸軍作戰訓練中心系統包括7個子系統，其中有兩個重要的子系統為資料範圍管理系統（Range Data Management System）及語音範圍通訊系統（Range Voice Communication System）。在2012年底，諾斯諾普格魯曼公司(Northrop Grumman)被授予戰鬥訓練中心儀器系統計畫（CTC-IS RCS）與工程製造發展（EMD）合約之計畫專案。此專案將會提高現代化效果和取代傳統的RCS語音、視頻、數據儀表、現場消防通信系統和網路。CTC-IS RCS計畫提供了一個通用架構（Common Architecture）及通訊系統的軟體及硬體，該計畫將提升實兵訓練成效。
· 美國海軍展示簡介：
海軍空戰中心訓練系統部門(Naval Air Warfare Center Training Systems Division, NAWCTSD) 成立宗旨係以全方位創新作為，以解決當前美國海軍在訓練中遭遇的困難，並積極促進訓練成效的提升。海軍在水面艦艇，潛艇和航空的培訓皆有其必要性，但由於訓練成本相當昂貴，若能透過合成化戰場技術的整合，將可有效節省訓練成本。近期NAWCTSD的水面及遠征作戰計畫中，花費最昂貴的就屬濱海戰鬥艦(LCS)訓練計畫，其大部分訓練都是在學校中完成，並非透過在實機操作訓練方式。LCS訓練計畫的執行策略注重品質、認證與快速更新訓練目的。

藉由高端的3D虛擬遊戲引擎可以協助許多訓練的執行，在聖地牙哥就有佔地超過50,000英呎的訓練設施來提供基礎訓練。

因訓練教官授課(同步)和自我輔助(非同步)來支援LCS之差異及海上訓練要求的成本過於昂貴，若能由多個可重組訓練系統(MRTS)，透過其機架式觸控螢幕來模擬各種艦載系統，不僅涵蓋不同類型的潛艦，也包括不同船艦舷號，此方式可節省大量成本並得到巨大的投資回報。

有關海軍及陸戰隊的無人航空系統，因牽涉不同類型和功能，故相關作戰人員需要不同的培訓系統，而軍方也企圖來尋找共同的解決方案，探究動態及高仿真的精確訓練。藉由模擬器的培訓方式，可以達到培訓優化，使得受訓者能成為最具資格的飛行員和維修員。

智慧型教學軟體對海軍的跨作戰訓練系統而言極為重要，蘇格拉底教學原理顯示一位能瞭解學生能力及優缺點的教師，可在教學內容和技巧上改編其教學大綱，或交付C級學生來執行A級任務，此方式可以顯著減少所需時間，並且使學生在團隊中可以成為一個關鍵問題處理者或重要思考者。若此智慧型教學科技能提供系統更符合成本效益的結果，則海軍可加以推廣施行。

海軍空戰中心訓練系統部門(NAWCTSD)希望能看到智慧型教學在短時間內成為一種服務，並且尋找未來的合作夥伴來產生智慧型教學創作和設計系統(ITADS)，該系統不論是對培訓技工、電工或是聯合防空專家，都可將此架構應用於不同類別的課程中。

這將使我們可以從傳統簡報與電腦教學轉變為更互動、聰明的教學方法。

NAWCTSD正在積極推動合成化戰場訓練環境，其具有LVC培訓仿真加強能力(LVC Training Fidelity Enabling Capability, LVCTFEC)，推動虛擬和建構式個體的合併，並在航空電子顯示器上加以整合。NAWCTSD正嘗試進行使智慧型教學在短時間內能成為一種服務，並且尋找未來能合作的夥伴，來共創智慧型教學創作和設計系統(ITADS)，使得此架構可應用在技工、電工、或聯合防空專家的培訓課程中。藉由瞭解仿真性的必要性以達到訓練要求、LVCTFEC推動建構式半自動武力發展等方式可以改變整個海軍訓練系統。
· 美國空軍展示簡介：
美國空軍在本屆年會展場中展示重點，聚焦於合成化戰場科技的應用，其中“完成合成化戰場的整備工作”是美國空軍模式模擬機構（Air Force Agency for Modeling and Simulation, AFAMS）成立的宗旨。AFAMS與國防部單位、武器系統製造商與模式模擬教育組織等緊密結合，強化空軍戰備部隊的能力。在過去的幾年，美國空軍組織與官員都有堅強的決心與遠見來使LVC平臺更為完善強固。美國空軍與相關組織正在積極研究合成化戰場的整合技術，以因應合成化戰場所面臨的挑戰。AFAMS仿效海軍連續培訓環境（Navy Continuous Training Environment, NCTE）概念，建立一個空軍持續作戰訓練環境（Air Force Continuous Operational Training Environment, AFCOTE），期望在AFCOTE的成功建置後，建立多重的合成化戰場，提升空軍訓練及整備能量。
· 北約組織合成化戰場展示簡介(NATO LVC: Joint Mission Planning Demonstration【MSG-085】)

NATO 模擬團隊在展場展示他們一套整合C2系統的合成化戰場運用案例，這是一個名為MSG-085 C2-SIM的計畫，由SINEX研究機構共同研究開發和維持的C2-SIM系統互通能力標準，展示軍事資訊如何在執行軍事組織活動中有效的分擔指管（C2）和模擬系統。
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NATO G-085Joint Mission Planning Demonstration架構圖
在這個整合案例中，將美國、德國、丹麥、法國等4 個國家的指管系統（C-2）整合，透過C-BML和 MSDL這兩個作業標準，使這些系統可以即時的傳遞及交換資訊，建立一個合成化戰場的整合運用機制。

研究主持人Khimeche 博士強調“我們將解釋目前如何在規劃軍隊訓練、獲得和規劃為目的方面對指管和模擬的定義”他並說明NATO的其他努力成果，從MSG-099 Urban Combat Advanced Training Technology (UCATT) 和 MSG-068 NATO Education and Training Net-work (NETN)系統到兩國間主動聚焦的空中作業平臺模擬器等也會陸續在展場中呈現。
NMSG的成果支持NATO主要計畫，例如MSG-085從2010年起運作，並且執行下列3個目標：1.建立一個“訓練如戰鬥”的環境去支持NATO的計畫；2.提出在協調聯合與合作方面的強化措施；3.促進實驗的功能。在2013年間MSG-085工作團隊已經完成Joint Mission Planning Demonstration的整合基礎，並且聚焦在指管互通能力標準的實際應用上，這展示將說明2個作業標準（C-BML和 MSDL）如何導致成本降低和減少作業時間。
· 北歐瑞典SAAB集團武器系統展示：
瑞典SAAB集團武器系統研製的RBS 70 NG「極短程防空系統」(Very Short Range Air Defence System, VSHORAD)，可搭配最新的BOLIDE飛彈，對抗各式來襲目標：包括定/旋翼機、直升機、巡弋飛彈、無人飛行載具，乃至於地面目標（如裝甲運兵車）。該系統採雷射波束視線導引模式，因此遭鎖定者無法以傳統反制措施（火球或干擾絲）欺敵或閃避；其有效射程約200-8,000公尺、高度範圍約0-5,000公尺、部署時間30秒、重新裝填時間6秒、最大速度2馬赫（搭配BOLIDE飛彈）。RBS 70 NG系統包括FLIR Systems公司開發的熱影像儀、夜視瞄準、三度空間目標標定，以及自動目標偵測功能，射手接戰時可透過自動追瞄器的輔助，在顯示螢幕上監控目標提示符號，並依選擇目標瞄準部位，依實際需要來決定對其破壞程度。該武器系統，亦可結合模擬器操作射擊訓練並於螢幕上顯示即時射擊的成效。
伍、與大會主席團交流成果紀要
於12月3日大會開幕式後與主席團交流致意

時間：2013年12月3日早上0830

地點：美國佛州奧蘭多市橘郡國際會議中心，總計各國參加人數約2千餘人。
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交流情形：於大會開幕式後，於會場向大會主席（Cyndi Turner）及大會主講貴賓美國空軍少將（James Jones）表達本部歷年多次派員參與盛會，以及部長對美國政府及大會所有成員的感謝；大會主席及空軍少將均回應中華民國一直是美國忠實的朋友，並對本部能派代表熱心參與會議共同研討，感到非常欣慰及印象深刻，期望本部對大會持續關心及往來，經雙方交換名片及合影留念。
陸、參訪心得與體認

· 模式模擬長遠趨勢發展

· 本屆年會針對合成化戰場整合技術（如HLA、DIS、TENA等），以及運用層面均有深入之探討與介紹，展場亦展示多個實際應用案例（如北約MSG-085計畫），顯見合成化戰場訓練環境已成為主流趨勢。

· 先進國家運用模式模擬執行作戰訓練已成為主流趨勢，透過各式模擬器輔助，有效提升人員對裝備的熟悉度，降低實機操作風險。

· 近年來歐洲國家亦注重模式模擬的發展，由英國為主籌組「歐洲訓練與模式模擬聯盟(European Training and Simulation Association)」，整合法、德、義等國模式模擬組織，推廣模式模擬在各領域的應用。

· 會場展出軟體人工智慧及生理偵測（如腦波訊號）配合電腦運用比重漸增，主因戰場環境複雜，決策輔助模式有助於指揮官、飛行員及武器操作手在壓力環境下採取適當的決策或判斷。

· 軍用分析軟體模式聲光效果份量漸增，情境模擬環境仿真度使作戰人員身歷其境感受真實戰場環境。

· 人機界面友善程度逐漸提昇，軍事操作控制規劃標準已趨規格化及標準化，人因工程應用已逐漸應用於模擬器，未來將成為發展重點。

· 結合地形、建物之3D模擬技術已臻成熟，模擬技術現已進入4度空間虛擬實境之地理資訊並與時間環境整合。
· 建構式模擬已廣泛應用於非軍事用途的訓練，例如預防恐怖份子的攻擊威脅及預防自然環境、工業環境災害防救的模擬器材，可供政府機關的緊急委員會成員、危機處理成員、消防員、警察及救難隊都納入公民機構之模擬訓練。
· 將模擬外科手術應用仿真人體訓練，為野戰醫療訓練的重要課題，本屆年會的展場呈現出先進研發的野戰醫療成果及各類仿真的人類器官、骨骼及皮膚，未來戰場上野戰醫療功能強化後，不僅於戰場上減少兵員的傷亡且可運用於災害發生時的人道救援，值得我國將模式模擬的訓練推展至野戰醫療及災害救援的領域上。
· 我國模式模擬未來策略走向
· 參考先進國家經驗，妥善運用民間能量：我國龐大軟體發展能量蘊藏於民間，加之近年來軍事組織不斷精簡，軍事分析工作負荷不減反增，為有效因應未來任務實需，應整合民間研究資源與能量。

· 以合成化戰場聯合作戰演訓環境為我國模式模擬政策最終目標，整合制定符合我現行作戰訓練模擬器、建構性電腦兵棋與實兵模擬之高階架構標準。

· 整合戰略、戰區/戰役、任務/作戰、戰鬥/交戰及工程層級武模參數資料庫，並參採美軍運用環境資料庫(水文、天氣、潮汐等)，提供作戰分析精準模擬分析。

· 配合合成化戰場建置，發展人類行為中之人因工程模擬技術，以減少訓練人員的傷亡及武器裝備耗損。
· 模擬強化軍事訓練，提高戰場存活率
· 美軍新型戰機F-35、空中加油機、陸軍聯合訓練模擬與甲車操作訓練模擬器於會場中處處可見，各家廠商競相展示其優異之功能設計，引人側目，顯見美軍新一代作戰系統均先經模擬測試驗證及公開研討，以獲致使用者回饋建議，強化軍事訓練成效。

· 重大演訓實兵驗證或軍事行動的決定，須先經模擬評析以降低風險，減少演訓或軍事行動人員傷亡，提高演訓成效及戰場存活率。

· 運用模式模擬進行動員訓練，有效避免訓練場地不足及百姓抗爭之顧慮，降低動員訓練中軍事操作(如戰鬥機、直升機、運輸載具、裝甲、步槍兵等)訓練風險與危險。
柒、建議
· 持續推動合成化戰場訓練環境研究與建置任務：

· 彙整本司近兩年委託中科院團隊研究成果，提供各軍種及相關聯參單位，做為未來推動國軍合成化戰場環境之基礎。
· 與美方合作推動國軍合成化戰場訓練環境建置任務，整合相關系統，結合現有模擬器、實體戰車、作戰模擬軟體及標準，利用在有限資源經費下，初期建構示範性之國軍合成化戰場訓練環境雛型，未來逐年擴充規模以完善演訓機制。
· 持續推動人因科技研究：

· 結合本年度與交通大學合作研究之生理偵測系統（如腦波訊號）偵測指揮官或單兵決策（執行操作指令）前生理現象的研究成果，並積極規劃後續研究重點，運用人因科技輔助模擬及作戰訓練。

· 除美國為重點合作對象外，加強與歐洲國家進行模式模擬評析技術交流，並積極參與模擬評析工具國際會議及研討，俾開拓多元之模擬演算方法及量化分析工具獲得管道，以提升國軍模式模擬的評估能力：
· 藉由參與國際性模式模擬工具研討會瞭解先進國家模式模擬運用概念與趨勢，並蒐集所需各國武器系統運用模擬工具驗證經驗，對現行推動國軍模式模擬業務有重大效益。

· 整合現有武模資料庫，建立知識庫系統：

· 整合戰略、戰區/戰役、任務/作戰、戰鬥/交戰及工程層級武模參數資料庫並參採美軍運用環境資料庫(水文、天氣、潮汐等)，建立模擬評析知識庫系統，提供作戰分析所需即時資訊。
· 持續強化國防智庫模式模擬與量化分析能量：

· 針對各類戰略、戰術、戰法甚至政策制頒，均可建立科學模型並先予模擬精算，將可提供具體建議予決策參考。因此，模式模擬方法、量化工具及專業之分析人員，為本部深化兵棋演算的基礎，應持續結合本部推動成立國防智庫政策，積極籌建國防智庫模式模擬與量化研究能量。
· 參訪所獲資訊提供國軍各模式模擬相關單位參研：

· 將本次參訪所獲資訊(論文摘要、原廠展示光碟暨空軍作戰指揮部推演式兵棋系統《DWS》新版《FLAMES v.12測試版》核心程式)，提供國軍各模式模擬相關單位參研，鼓勵各單位將研究心得於「第11屆國際軍事作業研究暨模式模擬論壇」中發表以獲致實質成效，並檢討納為國軍未來模式模擬政策發展依據。

· 將本次參訪所獲國際上有關模式模擬發展現況與趨勢等相關新知，配合「國軍模式模擬與電腦兵棋要綱」編修講習，納入講習專章介紹。
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