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Integrated Joint Urban Operations
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Fort Benning
Pacific Missile MOUT Site
Range Facility

THawe =i}

(Georgial

Live Warfighters operating
in real willage [MOUT Site)

Liwe ship firing live rounds at or in symthetic village [SSE}

simulated island with symthetic
willage

Florida)
Liwve fighter firing Fiwe traiming
rounds at mosck [plywood) village

B m#HEESRIAB (FF KR http://www.dmso.mil )

B P& #0# 2 5 (High Level Architecture, HLA) & 4 473 # 3% 04
(Distributed Interactive Simulation, DIS)3 442 {8 eniT— N A 473" 3 iR e R
AR o m HLA2RH# 2 2000 # = 5 IEEE # ¢ %% 5 1516 «hiR2 - HLA d
FERPE D - BRGUEEFE R L& d 2 BRI Defense Modeling
and Simulation Office (# f DMSO) % 3 % 5% B & % chd| T £ 13 2 - DMSO 2] &_
&5 21995 & 10 * #73% 91 2. DoD Modeling and Simulation (M&S) Master Plan
(DOD 5000.50-P) » M 43¢ 4 *0ak 4~ 2 B3l % efpb ek o B2 e 4 4
A 3% e ot & $i(Models and Simulations)£2 C4ISR & Suit fudil 3 & > 7«
TAEREMES ~FEAFR Y o g o Rd* L EFRERR e 20 3
P e 7 - (HLA) - HLA & - 2 a 2280 > v 3 68 il su s TR
(Rules) ~ 1 & % p ¥ ¢ 32 AL # 3% 4 (Runtime Infrastructure, RTI) » g 7 s+~ 5 &
T EGELM s F]PL BN DIS 2 5 ARV e n o @ HLA Gateway
FR-DIS i s T F R E 4 = HLARTI 7 3z T4 F 22 5 77 #-RTI 1
7 #L4& = DIS protocol data units i€ 3 5 LA F AL A ¢ 0 B i 2 Hde Bl [19]
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e = U
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CH++

Federation Management Declaration Management
Object Management OoOwnership Management
Time Management Data Distribution Management

B  HLA # i 4
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	二、模式模擬的發展與運用

	參、C4ISR與模式模擬的關係
	一、C4ISR的作業標準規範
	進行聯合作戰最主要的挑戰，總括來說，就是「互通力」(interoperability)。在未來衝突中執行作戰任務的聯合特遣部隊(Joint Task Force, JTF)，不論規模大小，都是在狀況需要的時候才會成立。而其資訊管理的方法，以及電子資訊系統的組合，絕大部分是以主導作戰的軍種為主。
	資訊系統互通力等級參照模型在提供逐步改良資訊系統間互通力的邏輯結構與學科或是「成熟度模型」(Maturity Model)。從其本質上來說及任務有效性的觀點上來看，LISI可以強化有效管理資訊系統的能力。它彌補了支援改進將資訊科技運用在國防部任務上作業之不足，例如，國防資訊基礎建設主計畫，共通作業環境(COE)、國防部技術參照模型、資訊管理技術架構框架(TAFIM)，以及聯合技術架構(JTA)等。
	國防資訊基礎建設共通性作業環境實源自於對指管系統的粗略觀察，對於系統功能中的地圖映對、航跡管理(Track Management)、通信介面等等，都是非常基本的，為每個指管系統都需要。但是，就算需求完全相同或是僅有些微的差異，這些功能卻一再地以不相容的方式重複建置。假使，能夠把這些共通性的功能萃取出來、當作一組具延伸性、低層次的積木，同時，建構好隨時備便系統設計人員使用，則系統發展的時程就可以加速，同時透過軟體的重複使用就可以達成實質的樽節。更有甚者，若共通性軟體能依據共通性功能跨系統運用，則系統...
	此一觀察導引出DII COE的發展。此一共通性作業環境，計畫在美國國防部的系統中全面採用。目前，使用此一共通性作業環境的系統有兩個：全球性指管系統(Global Command and Control System, GCCS)以及全球性戰鬥支援系統(Global Combat Support System, GCSS)。此兩系統採用相同的基礎建設與整合方法，功能相同的部分則是採用相同的COE元件。

	二、模式模擬的作業標準規範
	三、C4ISR與模式模擬共同規範
	在這個模型中C4I系統以它的運用能力被分割成幾個元件，被分割的元件可相對應至模式模擬系統可利用的模擬。實例中包含個別的國防資訊基礎建設路線資料庫管理者（Track Database Manager ）、美陸軍作戰指揮系統（ABCS）的共通信息處理者（Common Message Processor）或北大西洋公約組織的C2系統（C2 System）。
	模式模擬系統參照的是硬體和軟體，包括模型的作用、程序、功能或模擬另一個系統。實例包含戰鬥模擬、作戰環境模擬或行動路線分析。這些工具可能被使用於模擬友軍、敵軍或中立國的龐大的武力，或模擬大自然力量的改變（如：天候）等等模擬因子到C4I系統中。提供決策的支援工具、作戰系統或行動模型運用的模擬。
	該模型必須確認在C4I和M&S兩系統資料的改變型態，系統工程師確認必須的資料編碼的介面去處理C4I和M&S兩系統資料的改變。圖七清楚的表示C4I和M&S兩系統互通所需的介面。
	該模型說明C4I和模式模擬兩系統信息交換作業的過程，系統作業從右至左，當C4I系統和模式模擬系統兩系統經過信息交換後，經過調整組合，依制定的格式化後經過接收、改變、傳送、格式化循環作業，讓兩系統要交換的資料達到前後一致的認知，整個工作才算完成，圖八為信息交換工作模型。
	NTRM符合IEEE POSIX開放作業系統環境(Open System Environment, OSE)參照模型(如圖九)，是一個資料系統，它提供一個很標準明確的框架，讓使用者去發展、整合、維持資料系統的基礎建設模型。這個模型有三個基本的元件，如應用軟體實體(Application Software Entities)、應用平台實體(Application Platform Entities)及外部環境(External Environment)。
	圖九　IEEE POSIX開放作業系統環境參照模型
	1.C4ISR系統對模式模擬系統的DIS Network[24]，如圖十，是屬於舊有系統的C4ISR對模擬的介面標準，較不符合目前軍事的作戰文件格式，必須重新撰擬程式才可以讓模式模擬系統與C4ISR系統互通。
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	資訊系統互通力等級(LISI, Levels of Information Systems Interoperability)參照模型(Reference Model)在提供逐步改良資訊系統間互通力的邏輯結構與學科或是「成熟度模型」(Maturity Model)。從其本質上來說，從任務有效性的觀點上看，LISI可以強化有效管理資訊系統的能力。它彌補了支援改進將資訊科技運用在國防部任務上作業之不足，例如，國防資訊基礎建設主計畫，共通作業環境(COE)、國防部技術參照模型(TRM)、資訊管理技術架構...

	二、後續國軍具體作法
	兩系統整合的首要要求，為訊息（information）要統一，另為訊息的排列方式（形式）及傳輸協定均須明訂，詳如附表一：
	表一 C4ISR系統與模式模擬系統整合標準項目表（作者繪製）

	四、具體效益
	(一)可運用模式模擬科技降低武器設計、生產成本及風險
	目前由於各種先進器材的運用使武器的生產成本在高性能的要求下逐年上揚，另一方面，由於冷戰的結束，使得各國的國防預算均逐年降低。因此各國的國防決策單位均必須面對此種兩難的局面，以美軍主力戰車M 1A2為例，此種戰車每輛造價高達一千一百萬美元，但是如果不設法改進現今的防護力，則它們在戰場上，極可能遭到步兵攜行每枚價值十萬美元左右的新型反戰車飛彈所擊毀，極不合乎成本效益。因此在設計新一代的戰車時，即須以現有之各型反戰車飛彈為基礎，研究如何防護各種反戰車武器的攻擊，並預估未來廿年反戰車飛彈所可能產生的發展。...
	目前幾乎全世界各國的國防部隊均致力於模擬科技的部隊訓練運用，尤其是場地需求度較高、危險程度較大、訓練成本較昂貴的訓練項目。這些訓練項目中尤以戰鬥機、戰鬥直昇機及載人航空器的飛行員訓練，以及戰車駕駛等之使用最為頻繁；而美國海軍及國際船舶協會也使用模擬駕駛儀來訓練他們的主要船上指揮人員對於海上各種危機的處理能力（諸如油輪的擱淺、船上起火等極度危險且無法在真實的航行中加以演練者）。由於數位化地理圖資科技的進步，使目前乘員的訓練越來越進步，真實度也越來越高，更重要的是，它不會對受訓的飛行員產生任何實質的生...
	往昔的各種戰法是前人血汗結晶，是許多人命的犧牲代價，但在快速變遷的資訊時代，各國部隊所面對的幾乎是已不會重覆的戰場和環境。以波灣戰爭以來各次戰爭為例，在波灣戰爭中，美軍和聯軍各國部隊發揮絕對空中優勢，配合強大的電子戰力，完全瓦解伊軍的防禦，並在廿十四小時內便解決了數千輛的伊軍機甲車輛。但是當一樣的空優和電子戰優勢移到科索夫後，盟軍所獲成果和波灣戰爭相比真是天壤之別。由於受到天候及地形的限制，盟軍對南聯部隊歷時兩個月的密集轟炸，僅損害南聯部隊不到十分之一的戰力，收效極差。而另一方面非傳統衝突型態作戰...
	準則是部隊編組、訓練、作戰的行動準據。正確合宜的準則可提供精良訓練部隊的良好基礎。並在遭遇戰場不可預知狀況下，讓指揮官及士兵都能做出正確的反應。但如前所述，在快速變化的現代作戰環境下，準則的編修速度必須能跟上戰場變化的速度，方能具有良好的適應性及適用性。因此以美軍為例，除利用諸如經驗教訓中心（Center for Army Lesson Learned, CALL）綜整往昔作戰的戰術、戰法缺失外，並蒐集各種參數，透過模擬的手投，於胡特堡等基地，配合實兵模擬部隊進行新戰法的驗證，而後進行準則的編修。...

	五、未來發展方向
	國軍的模式模擬策略逐漸走向「合成化模擬戰場」之潮流，而且利用模式模擬協助決策支援及實施演訓已成趨勢，而「合成化模擬戰場」則是將不同模擬系統予以整合，以提供高仿真之協同作戰環境，在現代化、科技化的戰備訓練過程中，具有低成本、高效益、少風險之優點。然而，國軍現役之模式模擬系統，大部分均由各軍種依其訓練目標建案購置；為提昇運用成效，強化聯戰訓練，未來應予以功能提升，提供整合介面可以與其他模擬系統連線進行整合演訓。
	美國國防部經過十多年的測試與發展，為模式模擬建構出一套完整的『高階模擬架構』，此架構將成為美軍上下一貫之標準並廣泛運用於各類不同功能之軍事系統中。該技術架構之主要目的在於為了達成不同的模擬系統間之交流互動，並且提昇模擬系統和軟體元件之可重複使用率。而此『高階模擬架構』也於西元2001年正式成為IEEE 1516規格，是目前國際間唯一的模式模擬建制與互動規格。
	未來國內模式模擬系統的精進或研發，應朝既可單系統運作並能支援連線整合其他系統的方向發展，例如JTLS系統可以單系統執行兵棋推演，亦支援HLA介面可以跟JCATS、EADSIM等系統連線進行聯合演訓。如此不僅可以將各模式模擬系統的效益提升，模擬演訓的效果也可以達到最佳化。
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