
第 1頁 

 

淺 談 虛 擬 實 境 應 用 於 次 口 徑 射 擊 之 可 行 性 

筆者/陳韋侖 

提要 

一、先進科技不斷的擴張於軍事領域，使得武器裝備日益精進，高科技武器不

斷研改精進，由過去的戰場中試驗武器系統效能，從 1991年「波斯灣戰

爭」中可以得知，不難想像未來的戰爭中時程更縮短至短短數小時內結束。 

二、台灣屬於海島型國家，地狹人稠，土地資源顯得格外珍貴，如何運用有限

的資源，在節省人力、物力等訓練成本的條件下，有效提升部隊訓練成效

便是一門值得研究的課題。 

三、國軍近年來為建構新一代兵力，不斷研改新式武器裝備，需不斷精進人員

訓練及技術水準，但受限於武器系統造價昂貴、師資培訓不易、武器系統

分散部屬及場地與設備不足等限制因素下，影響國軍各項教育訓練之成

效。 

四、透過虛擬實境雖然可以克服場地不足、降低成本耗損、減少人員傷亡等益 

處，但虛擬實境技術畢竟只是輔助，並無法完全取代實車訓練；故在人員

訓練方面，仍是以實際操作裝備為主，虛擬實境技術為輔，作為訓練之依 

據。 

關鍵詞：海島型國家、幾何式虛擬實境、影像式實境、混合式實境 

壹、前言 

美國前陸軍訓練暨準則司令部指揮官漢爾梭格將軍曾說：「21世紀的部隊是

整合資訊科技數位化與資訊情報傳遞的方式編成，故可大幅提升部隊整體戰鬥

力、存活率、兵種聯合作戰的多樣化」1，可見未來部隊已不在是過去簡單的武

器系統時代，必須仰賴更高科技的技術來訓練優質人材。 

台灣屬海島型國家，地狹人稠土地資源格外珍貴，且近年來為建構新一代

兵力，不斷研改新式武器裝備，須精進人員訓練及技術水準，但受限於武器系

統造價昂貴、師資培訓不易、武器系統分散部屬及場地與設備不足等限制因素，

影響國軍教育訓練成效，所以如何運用有限的資源，在節省人力、物力等訓練

成本的條件下，有效提升部隊訓練成效便是一門值得研究的課題。 

現今資訊科技日新月異，人們廣泛使用科技產品以促進作業效率及方便性，

虛擬實境技術就是其中之一，故本文探討虛擬實境技術應用於我裝甲部隊射擊

訓練之可行性，藉蒐集之論文、刊物、電子媒體、網路資訊及相關企業運用實

例，並參照世界各國電腦模擬訓練為例，將所有資料閱讀過後加以整理與歸納

及分析蒐集文獻，採系統性的論述、探討作為國軍科技建軍之參考依據。 
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 馬振宇，《美陸軍未來訓練》，國防譯粹第 24卷第 1期，1997年，P1。 
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貳、虛擬實境技術概述 

大多數人對於虛擬實境的印象可能基於電影高科技的情節上，對此深感興

趣而想一探究竟，其實「虛擬技術」一詞早在 1989 年就出現了，是由傑瑞 尼

爾提出的構想2，由於時代的演進，而開始有不同的變化，所謂的「虛擬技術」

即是藉由電腦資訊模擬現實中環境，刺激人的感官世界，進而欺騙大腦的概念

表現，就整體概念來說「虛擬技術」是沉浸性、互動性及想像性等三個特性所

整合。 

就技術的觀點而言，「虛擬技術」可讓使用者滿足完美的感官幻覺，仿如處

於真實的環境中，讓使用者體驗真實場景的存在感，並可透過感官訊息的帶入、

感應器控制的受力回饋與環境的變化等表現，即形成一個完美的臨場感（圖 1）。 

圖 1虛擬技術示意圖 

 
資料來源：作者自行繪製 

故「虛擬技術」裝置可大致區分為三維立體模型建立，視覺輸入裝置、聽

覺輸入裝置、觸覺輸入 裝置及意念輸入裝置等建構而成，簡單來說「虛擬技術」

就是透過電腦軟體、頭盔顯示器、螢幕顯示器、觸覺回饋手套、立體音響，感

知意念追蹤器、動態平台等（圖 2），讓使用者能身歷其境融入電腦世界中，經

由一系列計畫發展程序含事件架構與主體表現之整體構思、狀況發展的腳本、

物件模型與場景製作、軟硬體系統整合操控而建構一個模擬的真實世界（圖 3），

使用者可利用輔助的周邊設備與虛擬場景進行功能互動，進而達到學習、控制

與模擬等特定目的。 

圖 2虛擬裝置組成 

 
資料來源：作者自行拍攝 
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圖 3虛擬技術架構示意圖 

 
資料來源：作者自行繪製 

「虛擬技術」無論在電腦圖學或網路應用發展上均受到各方的重視與肯定，

因其可應用領域與實際需求等不同，「虛擬技術」均可用不同的技術來達成，由

初期主張「幾何式虛擬實境」場景，雖可讓使用者置身於其中以達到互動效果，

卻無法提供較真實之場景，使虛擬效果大打折扣。 

因此演化至強調以真實影像呈現而衍生的「影像式虛擬實境」也就是以全

景影像的方式來呈現虛擬環境，此種方式雖然解決了真實度的問題，但也衍生

出互動性不足等困擾，有鑒於前述兩種相同應用技術，進而推展出另一種整合

之應用技術「混合式虛擬實境」因而產生，該技術兼具互動性高與高度真實度

之特性，可說是未來「虛擬技術」的主流，以下就分別說明三種技術之不同 

一、虛擬實境（簡稱 VR）： 

此種形式的虛擬實境是架構在所有場景與物件皆由 3D 模型模擬建置

而成，可賦予每個模型型為參數，具有高度的互動性，可讓使用者沉浸於

其中，這是其中之優點，但背後卻隱藏其最大缺點，因每個物件均由 3D模

型建構，所以場景中每個物件必須經由許多複雜的電腦計算，才能夠得到

相關位置的變化量3。 

此外要製作一個逼真的 3D物件也不是一個簡單的事情，製作者必須在

3D模型上貼上材質（即所謂貼圖），使其看起來比較美觀且更像真實物件，

若遠距離看確實跟真實物件相差無異，但近距離時卻產生需多馬賽克的現

象，反而使其真實性大打折扣（圖 4）。 

 

 

 

 

                                                      
3
 林政宏，《深入虛擬實境 VR》，碁峰資訊，1996年，P11。 
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圖 4、虛擬實境（VR）影像示意圖 

 
資料來源：藍義淵，《虛擬實境技術應用於裝甲部隊駐地訓練之可行性分析》（湖口長安：裝甲兵季刊第 246 期，

2018年 2月），頁次 5。 

二、擴增實境（簡稱 AR）： 

擴增虛擬技術其製作方法說起來較為簡單，在想要製作的場景地方規

劃好要拍攝的景點，然後於各個拍攝點架好照相機以此為圓心，每隔 15~30

度的角度拍攝一張照片，每張照片需有重疊的部分，然後將這些照片經由

特殊軟體加以縫合，那麼就可得到一個全景影像，每個場景皆可由真實環

境拍攝，就不會有真實性不足的問題產生4 

舉例如同寶可夢手機遊戲一樣，經由手機的攝影裝置錄下各地方場景，

再將物件放置於全景影像中（圖 5），就彷彿有真實物體於影像中出現，但

也因這樣造成場景的景深不足，導致整個場景的立體感不夠，再加上場景

中的物件經由拍攝而得，所以就沒有互動性可言，對整體而言是很嚴重的

致命傷。 

圖 5擴增實境（AR）影像示意圖 

 
資料來源：藍義淵，《虛擬實境技術應用於裝甲部隊駐地訓練之可行性分析》（湖口長安：裝甲兵季刊第 246 期，

2018年 2月），頁次 5。 
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 林政宏，《深入虛擬實境 VR》，碁峰資訊，1996年，P12。 
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三、混合式虛擬（簡稱 MR）實境： 

上述的幾何式虛擬實境、影像式虛擬實境，雖各有特色，但卻無法提

供完整的解決方案，而「混合式虛擬實境」就具備了二者的優點成功整合

互動性與真實性，成為虛擬應用技術之主流。 

同樣的混合式虛擬實境不需要繁雜的美工技術，僅需同影像式虛擬實

境拍下所需要的場景內容，在運用電腦技術加入其他不存在於場景中的物

件（圖 6），並設定物件互動的行為模式，如此一來便可節省建構 3D 模型

的時間，並具有高度場景的真實度5。 

圖 6、混合式虛擬實境（MR）影像示意圖 

 
資料來源：裝甲兵季刊第 246期，2018年 2月，P5 

參、國外虛擬實境技術運用實例 

虛擬實境技術應用於教學上可以克服昂貴的訓練裝備及天候、地形、後勤

支援等諸多不利的因素，且可以減少人為疏失肇生的意外事件，並具有與實際

環境狀況下操練的特性，目前美軍也大量的運用「虛擬實境」技術運用於軍事

領域方面。 

一、美軍陸軍 VR穹頂訓練系統： 

美國軍方是率先將 VR 應用於軍事領域上，美軍首先開發了一個新的

VR穹頂（圖 7），這是由納提克士兵研究、發展工程中心開發，VR穹頂採

用投影技術，投射出一個 180 度的水平視界場地，運用電腦軟體模擬出與

真實地點的世界，讓人員可完全沉浸於其中。 

人員可以使用控制動作和武器瞄準的手持設備與虛擬環境進行互動，

來提升訓練成效，納提克士兵研究、發展工程中心的 VR穹頂最大的特點是

可以消除以往過於單調的缺點，並藉由多種輸入模式和多感官輸出反饋的

結合，更加增強了真實感、沉浸感與參與感，同時還能減輕因長時間、與

高負荷活動的負擔6。 

                                                      
5
 林政宏，《深入虛擬實境 VR》，碁峰資訊，1996年，P13。 

6
 馬振宇，《美陸軍未來訓練》，國防譯粹第 24卷第 1期，1997年，P10。 
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圖 7、美陸軍 VR穹頂訓練系統 

 
資料來源：馬振宇，《美陸軍未來訓練》，(國防譯粹第 24卷第 1期，1997年)，頁 10 

二、近戰戰術訓練系統（簡稱 CCTT）： 

美陸軍研製的 CCTT 是一個網路化模擬訓練系統，也是至今為止最大

的分布式交互模擬系統，他結合許多先進的光纖系統網路，運用交互網路

資訊來實施訪真式模擬訓練，建立虛擬作戰環境，供作戰人員在人工合成

環境中完成作戰訓練任務。 

該系統通過區域網與廣域網連接從韓國到歐洲等各國工作站，各站可

迅速交互傳遞模擬數據，此系統也包括「艾布拉姆斯」戰車、「布雷德利」

戰車和 HUMVESS1 武器系統等模擬操作，使士兵能在虛擬環境的動態地

形上進行近站的戰術訓練與裝備的操作7。 

圖 8、近戰虛擬實境模擬系統（CCTT） 

 
資料來源：胡曉峰，《美軍訓練模擬發展概況》，全球防衛網，2003年，P13 

 

                                                      
7
 胡曉峰，《美軍訓練模擬發展概況》，全球防衛網，2003年，P12。 
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三、虛擬實境降落傘飛行模擬器（簡稱 ParaSim）： 

美軍空降兵利用虛擬實境訓練器進行任務規劃，美軍將原有的降落傘

安全訓練器結合虛擬實境技術（圖 9），這樣的搭配使得專業軍事跳傘人員

在規劃空降行動任務中，能有更多的選擇，在以往要能重複訓練這些專業

人員，必須耗損大量資源，現在將不在侷限於環境設施的影響，既可進行

反復練習。 

該裝置是一個配有懸掛系統的將落傘系統，他可將跳傘人員拉升至水

平位置，然後再進行跳傘模擬，而跳傘人員配戴虛擬實境顯示器，能由系

統轉化出 360 度真實場景，人員可藉由系統發布任務，來規劃空降行動，

另外系統能提供數種不同地形雨場景，用以來模擬不同狀況8。 

圖 9、虛擬實境降落傘飛行模擬器（ParaSim） 

 
資料來源:胡曉峰，《美軍訓練模擬發展概況》，全球防衛網，2003年，P9 

 

肆、擬實境技術應用於次口徑射擊訓練之分析 

次口徑射擊是裝甲部隊於基地測考的重要項目，近年透過部隊及演訓輔訪

發現，部份單位於執行次口徑射擊時成效不彰，而探究其原因不外乎射擊整備

不確實或幹部未能掌握訓練要領，使裝備及人員訓練的因素影響了射擊的成效，

而每當這些問題產生時，不禁令人納悶，為何相關的問題總到了實彈射擊的階

段，耗費了龐大的人力及物資之後，幹部才意識到自己單位上執行射擊訓練可

能面臨的狀況。而諸如車輛整備及人員訓練方面的問題，若能先期了解及謀求

解決途徑，相信對次口徑射擊的成效提升是有絕對幫助的。  

 

 

 

                                                      
8
 胡曉峰，《美軍訓練模擬發展概況》，(全球防衛網，2003年)，P10。 
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一、次口徑射擊現行做法 

次口徑射擊係以步槍模擬戰車砲射擊，其現行做法是藉精是槍架安裝

於主砲探照燈座上，來實施射擊訓練，主要目的是各部隊於實彈射擊前，

能以小口徑武器配合戰車的操縱與瞄準系統作為先期訓練，並配合次口徑

靶場設置以縮小 25之倍率建置於各單位駐地內，部隊可於每月執行駐地保

持射擊時，預先發掘戰車乘員操作與潛在危安問題，經由多次射擊訓練導

正乘員於戰車砲射擊時之正確操作要領，且可降低風險危安發生事件，提

升戰車砲射擊訓練效益，以奠定實彈射擊之基礎。 

二、次口徑射擊訓練面臨的問題 

次口徑射擊時能訓練成員對於裝備上的操作的熟練度及訓練全車乘員

協同一致的訓練目標，但往往於射擊訓練時，才發現事與願違，使次口徑

射擊無法達到訓練的成效。 

部隊的次口徑射擊訓練場地均設置在營區內部，且部分單位於移至友

軍單位實施訓練，且現在訓練模式的改變，例如提升乘員於行進間對活動

目標射擊技巧，每次於射擊時都必須事前經過詳細之規劃與準備，雖能達

到射擊訓練要求，但仍不免受天候不佳、裝備維保不易及人員基礎訓練不

足等問題（圖 10），使次口徑射擊訓練未能達到預期訓練目標，以下就部隊

輔訪、基地演訓、教學成效上提出常見部隊於次口徑射擊時常見的窒礙問

題 。 

圖 10、104~107年部隊輔訪統計圖 

 
資料來源：作者自行繪製 

（一）裝備性能衰退，訓練效益有限 

我軍無論是 CM11或 M60A3主戰裝備，在使用服役年限上均到達一

定標準，雖然我裝甲兵仍秉持勤儉建軍、持續訓練的理念，但於訓練時

仍避免不了因新手操作裝備造成耗損，因此裝備維保的效率遠遠跟不上

損壞的速度（圖 11），尤其在次口徑射擊部分，因其要求砲塔及射控系統

在全妥善狀態下才能執行相關習會射擊，而這些裝備損壞均攸關到我裝

甲兵次口徑射擊訓練的成效，因此除裝備上性能的提升外，必須尋求科

技練兵的方式以彌補訓練不足的部分。 

73% 

11% 

10% 

6% 
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圖 11、常見故障問題 

 
資料來源：作者自行拍攝 

 

（二）基礎訓練不足，影響實彈射擊成效 

現行我裝甲兵次口徑射擊再訓練在訓練時數上以晝間 28小時夜間 4

小時為課程基準，在次口徑射擊的課程中包括了第 1習會、第 2-1習會、

第 2-2習會、第 2-3、第 3-1習會、第 3-2習會等射擊訓練。 

對新手學員生來說射擊課程為高強度、高風險之訓練，最好能在實

車實施模擬練習再進行實彈射擊訓練，但現實往往無法如此執行，事實

上學員生大多是在對裝備操作陌生的狀況下上實車進行射擊，不但無法

達到所需的訓練成效，更容易肇生射擊訓練危安，間接造成基於維安顧

慮而以簡化方式帶過射擊訓練，也就出現了「體驗射擊」這個名詞。 

所以在既定的課程基準下，除必須實施實彈射擊，餘人員就可以採

用虛擬實境於現地實施，藉由多次操作訓練來強化職能不足部分。 

（三）受天候狀況影響，致使射擊訓練無法完備 

台灣屬海島型氣候，氣候特徵則為高溫、多雨及經常性受颱風影響，

雨量部分則受東岸黑潮主流北上，並配合不同季節風，如冬季東北風、

夏季西南風使得台灣雨量豐沛，以新竹湖口地區 106 年全年度統計雨勢

分布統計（圖 12），雨量較豐均為 3~6月份9，而在過去 104~106年次口

徑射擊訓練，因雨勢太大嚴重影響射擊多達 13次，因課程無法實施實彈

射擊，均採用模擬訓練器實施替代訓練，但射擊模擬器畢竟與實際有所

差異，且互動性及沉浸性不足，所以當學生實施完訓練後，仍然沒辦法

獲得應有的訓練成效，故應思考如何在天候不佳影響下實施訓練，又能

獲得應有的教學成效。 

 

 

 

                                                      
9
〈中央氣象局〉，網址 http://cwb.gov.tw，檢索日期，2017年 7月。 
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圖 12、新竹（湖口）地區雨量分布統計圖 

 
資料來源：作者自行繪製 

（四）人為疏失不易掌握，致使訓練危安事件頻傳 

在過去近 10 年內，裝甲部隊發生訓練危安事件共計有 24 件，其中

肇生主因屬機動裝載計有 17件，射擊安全共有 7件10，在這些危安事件

中分析，其中肇生危安主因的均為人為疏失造成，部分為機件原因如表 1

所示，雖然大部分不屬於次口徑射擊肇生危安事件，但部隊的訓練應先

確保安全在講求效益，像次口徑射擊這類高風險的射擊課程，若能以虛

擬實境實施輔助訓練，預先發掘潛在問題，制定對策，必能減少戰車乘

員實彈射擊危安事件的肇生。 

表 1、裝甲部隊訓練危安事件主因分析表 

肇 生 類 別 件 數 百 分 比 

肇因區分 
機動裝載 17 70.8% 

射擊安全 7 29.2% 

肇因分析 
人為疏失 21 87.5% 

機件老舊 3 12.5% 

傷亡統計 
人員死亡 7 25% 

人員受傷 21 75% 

資料來源：陸軍司令部，《三軍地面部隊戰甲砲車演訓示範資料》，龍潭，2012年 12月，P5 

                                                      
10

 陸軍司令部，《三軍地面部隊戰甲砲車演訓示範資料》，龍潭，2012年 12月，P5。 
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伍、虛擬實境導入次口徑射擊訓練之應用 

在過去次口徑射擊，因受許多限制因素影響導致戰車乘員訓練成效不彰，

故應思考運用虛擬實境技術導入於射擊訓練上，均可將上述之缺點全部改善外，

且虛擬實境技術具有「情境認知」「情境互動」等因素的融入，以模擬視覺效果

為主，再輔助一些聽覺與體感上的感知，讓射擊訓練的環境與學員達成一定程

度互動的教學目標且具備雙向交流之目的，使得戰車乘員能更具有真實感，且

可將大腦思緒投入於次口徑射擊中。 

一、虛擬實境導入次口徑射擊訓練構想： 

在整體訓練構想上，主要仍以實彈射擊考量為主，當戰車乘員在進入

艙體內部時，並穿戴好虛擬實境套件後，可透過體感手套按壓虛擬畫面內

之任何物件，並得到回饋，例如按壓彈種選擇器，畫面內的彈種燈號會因

乘員選擇而亮起，且回饋受力至體感手套上，彷如實際在戰車上真實操作，

故在射擊上也採同樣方式，當成員操作 H 行握把時，向左轉動，在頭盔顯

影方面就能感受到主砲正向左產生運動現象，藉此高擬真度方式就可以運

用於次口徑射擊上。 

二、軟硬體規劃設計： 

（一）課程軟體設計： 

1.次口徑射擊第一習會： 

次口徑射擊第一習會著重於槍枝的規正與射擊，在虛擬實境裡，我

們可運用戰車射擊模擬器的軟體導入，使得戰車乘員在操作時，更能沉

浸於其中，不在像過去簡易型射擊模擬器一樣，僅能再瞄準鏡內看到十

字線，再虛擬實境裡，我們可透過虛擬實境的虛擬手勢點選畫面內的任

何物件，在顯示畫面內之任何課程，都可經由虛擬手勢點選後，進入課

程內，當進入畫面時便可結合現行我次口徑射擊訓練課程所需訓練之項

目，戰車乘員便可與虛擬畫面內的所有物件進行情境互動，例如第一習

會，我們必須要安裝槍枝且規正（圖 13）。 

 

圖 13、次口徑射擊第一習會虛擬畫面示意圖 

 
資料來源：作者自行拍攝 
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2.次口徑射擊第 2-1、2-2、2-3習會： 

次口徑射擊第 2-1、2-2、2-3習會著重於戰車乘員射擊操作的要領，

所以在虛擬實境中，我們必須能完美模擬戰車實際射擊狀況，其中必須

包括車長可由砲塔外部觀看靶區位置協助觀看彈著，則射手可透過瞄準

具看到瞄準十字線和目標，當透過射手控制握把時，砲塔內的 360 度場

景會隨者射手控制握把所轉動（圖 14），用以來營造真實的操作感，所以

不在像傳統簡易型模擬器一樣，僅畫面內在改變視界而已。 

圖 14、次口徑射擊第 2-1、2-2、2-3習會虛擬畫面示意圖 

 
資料來源：作者自行拍攝 

3.次口徑射擊第 3-1、3-2習會： 

次口徑射擊第 3-1、3-2習會著重於在乘員於行進間時之射擊要領，

所以在虛擬實境裡，除能模擬車長位置及射擊位置外，更要能讓戰車乘

員能明顯感受畫面向前運動，藉由虛擬軟體來模擬實際戰車運動的感

覺，並藉體感裝置，回饋於戰車乘員的感官世界與身體感知，如同虛擬

遊戲內的雲霄飛車一樣，畫面的的景象會快速向前運動（圖 15）。 

圖 15、虛擬動態畫面示意圖 

 
資料來源：陳文龍，《如何強化戰甲車識別訓練之我見(以 VR技術為例)》（湖口長安：裝甲兵季刊第 249期，

2018年 2月），頁次 12。 
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（一）外觀硬體設計： 

以半簍空的架構組成，以減輕車體重量，下半部需能搭載電動控制

平台（動感平台）及不斷電系統，可參考簡易型駕駛模擬器將其改良或

參考駕駛模擬器系統（圖 16）。 

 

圖 16、簡易型駕駛模擬器與道路駕駛模擬器系統 

 
資料來源：作者自行整理 

 

若以簡易型駕駛模擬器進行改良，可將所需搭載之設施安裝於其

中，在乘員艙需具有戰車內裝之設備（射手控制握把、彈道計算機系統）

等，且各機構需能具有受力回饋（圖 17），藉由虛擬實境軟體所營造的感

官世界，將戰車乘員的視覺、聽覺甚至透過體感手套所帶來的觸覺感，

使得戰車乘員能更投入這個虛擬世界，用以來提升我裝甲部隊次口徑射

擊之成效。 

圖 17、改良型虛擬實境模擬器示意圖 

 
資料來源：作者自行拍攝 

簡易型駕

駛模擬器 

道路駕駛

模擬器 
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三、對我裝甲兵部隊次口徑射擊之效益分析： 

比較目前傳統式的教學方式與「虛擬實境」技術應用上比較，在相較

於使用真實裝備之效益有下列幾項。 

（一）訓練成效： 

可滿足戰車次口徑射擊各訓練課目及乘員操作要領需與實彈射擊相

同，且虛擬實境的運用可使學員更投入射擊課程內，並且獲得更多次的

操作，以提升訓練成效。 

（二）經濟效益： 

增設虛擬實境設備可節約射擊彈藥、降低裝備的損耗，彌補訓練器

材及裝備不足，並可不受天候環境影響，以提供學員一個良好的射擊訓

練環境，以裝訓部 106年訓練總人次計算（875人），若要實施完整次口

徑訓練下，訓練用彈需消耗新台幣總計需 735962.5元如表 2所示。 

表 2、106年度次口徑射擊彈藥耗損統計表 

習會 

        彈藥 

5.56公厘 

步槍彈 

7.62公厘 

機槍彈 
照 明 彈 標 靶 

第一習會 22   E靶x2 
規正靶x1 

第二習會之一 18   E靶x2 

第二習會之二 9   活動靶x1 

第二習會之三 10   活動靶x1 

第三習會之一  27  活動靶x1 

第三習會之二  18  活動靶x1 

射擊總發數 59發 45發   

合計金額 377.6元 463.5元   

總額/個人 841.1/個人 

106年實際受訓員額 875人 

合計總金額 735962.5元 

備考 

一、彈藥數量依據射擊教範第四章次口徑射擊訓練所需 

二、車型依M60A3車型為基準 

三、106年實際訓額人數875人，由計考處提供 

四、步槍彈單發金額為6.4元、機槍彈單發金額10.3元 

資料來源：作者自行繪製 

（三）訓練安全： 

國軍近年來多起訓練失慎的意外，均為人為疏失所造成，因此我們

應不斷精進風險管控機制與建立標準作業程序外，在次口徑射擊部分，

若可結合虛擬實境來輔助射擊訓練，乘員將獲得更多次的操作，以降低

射擊危安。 
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四、綜合分析比較： 

次口徑射擊是裝甲部隊於基地測考的重要項目，惟部份單位於執行次

口徑射擊時成效不彰，而探究其原因不外乎裝備妥善率不佳、天候狀況影

響、場地侷限、戰車乘員對射擊不熟悉，而造成訓練成效不彰，且次口徑

射擊為高風險、高危安的訓練項目，過去也常因這些訓練項目造成部隊傷

亡，且每次射擊均需投注大量的人力與費用，用以來支撐射擊訓練項目。 

就分析結果，若能以虛擬實境結合次口徑射擊訓練可不受上述所列之

項目影響如表 3 所示，並可藉由多次操作，來提昇乘員對射擊的熟練度，

但虛擬實境畢竟不是真實的射擊，在學習意願上，恐有不足部分，倘若實

彈射擊跟虛擬實境射擊能同步執行，相信對我裝甲兵次口徑射擊將有很大

的助益。 

表 3、效益綜合分析比較表 

項目 現行次口徑射擊訓練 虛擬技術次口徑射擊訓練 

訓練傷亡 
因實彈射擊具高度危安，若乘員

操作不當，易發生訓練傷亡 

可在虛擬環境中完成訓練，無

危安因素產生 

訓練費用 需油、彈的耗損 僅電力系統耗損 

天候影響 
天候狀況不佳時，僅能以部分射

擊科目實施訓練 

無論任何天候影響，均可在室

內實施操作 

場地限制 
僅能於次口徑靶場實施射擊訓

練 

需具有一定空間之室內，就可

以實施射擊訓練 

裝備耗損 
裝備操作頻繁，導致裝備壽限大

幅縮短 

系統模擬裝備，故不影響現行

裝備的使用壽限 

自我學習 
受彈藥、時間之影響，僅能實施

乙次操作 

可針對不熟悉部分，反覆實施

操作練習 

學習情緒 
實彈射擊具有高度震撼效果，故

乘員學習情緒較高 

可提供不同的射擊環境，提高

乘員學習意願 

綜合分析

比較 

綜合上述分析可發現，在實彈射

擊部分，仍可獲得較好的訓練成

效，惟考量，裝備耗損、危安及

種種因素，若能以虛擬實境輔以

訓練，可大幅提升射擊訓練效益 

虛擬實境實施射擊，雖不受各

種因素限制可實施射擊訓練，

但畢竟虛擬實境物件均以 3D

製作而成，恐因真實度不足，

導致訓練效果不彰，倘若於實

彈射擊時，可於後方一線用以

虛擬實境實施訓練，將可大幅

提升射擊訓練效益 

資料來源：作者自行繪製 
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陸、結論 

國軍教戰總則第 14 條指出：「軍事訓尤須針對敵情模擬實戰，以實人、實

物、實時、實地、實情、實作，採對抗方式勤訓苦練，而達超敵致勝之目標」，

因此，為使訓練過程中獲得近似於戰場的經驗，須由虛擬實境技術，運用於各

種訓練項目，以提升人員專業職能素質。 

現今社會處於資訊爆炸的時代，隨著數位化資訊來臨，造就虛你實境技術

的應用，而虛擬實境運用極為廣泛，尤其軍事方面更是被廣泛運用，所以美軍

前瞻整個國際發展趨研擬可能存在威脅，有效結合先進科技來規範未來軍事戰

力發展，以虛擬實境技術來作為教育訓練之基石。 

我國為海島國家，地小人稠是不變的事實，近年來城鄉區域開發迅速及環

保意識高漲，射擊訓練場地因居民逐漸增加，其所產生之音響爆震，已造成居

民陳抗事件不斷，且在各種干擾因素下，如漁民進入管制區域或空軍飛航訓練

等，造成訓練場地及頻次被迫不斷縮減，對我裝甲部隊射擊訓練已造成極大干

擾，因此提早思考並謀求解決射擊訓練問題，為當下一大課題。 

綜觀各國對虛擬實境技術的應用已日漸成熟，而我國於軍事運用方面尚在

起步階段，故希望藉由本文提出之虛擬實境運用，面對未來射擊訓練環境的嚴

苛無疑是解套方針之一，而我裝甲兵若能以虛擬實境運用於射擊訓練，可以保

有訓練質量，又可節約彈藥、降低裝備耗損、彌補訓練器材及裝備不足等部分，

且不受天候環境影響，提供一良好指導、監控、糾正的訓練環境，並提高乘員

射擊訓練的頻次以增加裝備操作的熟練度，將有利於我裝甲兵平日射擊訓練任

務遂行。 
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