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林 右 朗 少 校  

運 用 虛 擬 戰 場 系 統 執 行 教 育 訓 練

預 期 成 效 之 探 究 - 以 架 橋 訓 練 為 例  

提要  

一 、 由 於 精 密 的 電 腦 模 擬 及 圖 像 、 更 快 速 的 處 理 器 及 人 工

智 慧 之 問 世 ， 已 能 產 生 僅 次 於 實 戰 的 虛 擬 實 境 ， 促 使

模 擬 訓 練 之 進 展 突 飛 猛 進，應 用 日 廣，幾 乎 無 所 不 在 。 

二、美 軍 在 1 9 9 9 年 代 初，便 開 始 將 電 腦 模 擬 技 術 引 入 部 隊

訓 練 領 域 ， 進 入 2 0 0 1 年 代 後 ， 全 面 推 廣 電 腦 模 擬 訓

練。至 2 0 0 6 年 以 來，美 軍 已 開 發 多 款 接 戰 式 模 擬 訓 練

系 統 ， 如 陸 軍 近 距 離 作 戰 徒 步 步 兵 戰 術 訓 練 系 統 、 海

軍 陸 戰 隊 的 戰 鬥 獵 手 系 統 等 。 美 軍 運 用 科 技 技 術 ， 將

系 統 更 貼 近 實 戰 ， 藉 以 達 到 「 仗 怎 麼 打 ， 士 兵 就 怎 麼

訓 」 的 宗 旨 。  

三、陸軍自 2 0 0 4 年起，配合中科院，先後研製訓練模擬器，

計有：陸航各式飛行器之訓練模擬器、各型戰車訓練模

擬 器 、 拖 式 飛 彈 訓 練 模 擬 器 、 砲 兵 射 彈 觀 測 訓 練 模 擬

器、防空飛彈訓練模擬器等，絕大多數均為戰技、戰鬥

層級使用。近年，因科技進步，未來訓練應整合導入，

區分階段建構從單兵到營級、從單兵到綜合的模擬訓練

中心，藉由虛擬實境訓練效果，不僅可達訓練實戰化、

多元化、系統化之要求，使訓練效果更加提升。  

 

關鍵字：虛擬實境、訓練模擬器、虛擬實境  

 

前言  

美 國 前 陸 軍 訓 練 暨 準 則 司 令

部 前 指 揮 官 漢 爾 梭 格 將 軍

( W i l l i a m  W.  H a r t z o g )曾說 1：

「 2 1 世 紀 的 部 隊 係 結 合 資 訊

科 技 數 位 化 與 資 訊 情 報 傳 輸

的 方 式 編 成 ， 故 可 大 幅 提 升

部 隊 整 體 的 戰 鬥 力、存 活 率、

兵 種 聯 合 作 戰 的 多 樣 性 。 」

美 軍 為 順 利 達 到 新 世 紀 建 軍

計 畫 之 目 標 ， 各 級 長 官 均 投

1
全 志 宏，〈 虛 擬 實 境 技 術 運 用 於 國 軍 教 學 之 研 究 〉《陸 軍 學 術 月 刊 》（桃 園 ），
第 4 2 3 期 ， 西 元 2 0 0 3 年 ， 頁 1 - 2 。  
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入 全 部 心 力 將 模 擬 器 技 術 有

效 運 用 於 新 世 代 之 教 育 訓 練

上 ， 發 揮 人 員 、 武 器 及 戰 術

效 能 於 極 致 ， 訓 練 高 素 質 人

員 實 施 跨 世 紀 的 軍 事 革 新 ，

以 因 應 未 來 的 各 種 不 確 定 性

的 挑 戰 。  

工 兵 訓 練 中心自 2 0 03 年

鑑 於 架 橋 訓 練 場 地 有 限 且 架

橋 作業 風 險 性 高 ，建置 M G B

中框橋、 M 2 框桁橋訓練模擬

器，提供班隊施訓，有效降低

危安因素，並減少作業之裝備

耗損。迄今，因科技進步，傳

統 之 模 擬 器 技 術 與 呈 現 仿 真

效果已不符時代趨勢，放眼未

來，國軍模擬訓練領域之發展

應參照各國，導入「仿真虛擬

系統」之科技，區分階段建構

從各單兵到營級，個別專長到

綜合演練之模擬訓練中心，藉

由模擬器訓練效果，不僅可達

訓練實戰化、多 元 化、系 統 化

之 要 求 ， 並 同 時 解 決 訓 場 限

制 、 裝 備 損 耗 、 油 彈 消 耗 ，

使 訓 練 成 本 降 低 ， 訓 練 效 果

提 升 ， 有 效 率 的 強 化 本 軍 實

戰 模 擬 之 經 驗 。  

 

發展概況  

一 、 虛 擬 實 境 之 發 展 與 運 用  

(一 )虛 擬 實 境 沿 革 發 展 2  

最 早 提 出 虛 擬 實 境 概

念，是 在 1 9 3 2 年 由 英 國 作 家

阿 道 斯 ． 赫 胥 黎 ( A l d o u s  

H u x l e y )長 篇 小 說 「 美 麗 新 世

界 」， 書 中 提 到 「 頭 戴 式 設 備

提 供 圖 像 、 氣 味 、 聲 音 等 感

官 體 驗 ， 以 便 讓 人 沈 浸 在 電

影 世 界 中 。 」  

接下來，在 1955 年，才

由 美 國 攝 影 師 莫 頓 ． 海 力 格

(Mor ton  He i l i g )發明一台可以

投射 3D 影像、立體環繞音、

震動、氣味和風吹效果， 5 年

後，1960 年海力格申請一個名

為「 Te lesphere  Ma s k」 的 個

人 立 體 電 視 設 備 專 利 文 件 。  

隔 年 ( 1 9 6 1 )，伊 凡．薩

瑟 蘭 ( l v a n  S u t h e r l a n d ) 教 授

所 提 出 的「 U l t i m a t e  D i s p l a y」

觀 念 ， 主 要 在 介 紹 以 電 腦 來

顯 示 3 D 空 間 圖 像 的 概 念，同

時 也 製 造 出 人 類 有 史 以 來 第

一 部 頭 戴 式 可 視 設 備 ， 命 名

為「 達 摩 克 利 斯 之 劍 (如 圖 1 )」
3，當 初 的 這 兩 位 都 被 稱 為「 虛

擬 實 境 之 父 」， 也 開 啟 了 虛 擬

實 境 之 科 技 之 門 。  

達 摩 克 利 斯 之 劍 這 台

機器具備了虛擬實境的要件：

立體顯示、虛擬畫面生成、頭

2  
傅 志 豪，〈「 虛 擬 實 境 」技 術 導 入 軍 事 教 育 訓 練 之 研 究 - 以 美 國 陸 軍 為 例 〉《中
華 大 學 碩 士 論 文 》（ 臺 北 ）， 西 元 2 0 1 0 年 7 月 ， 頁 1 3 。  

3  
天 地 人 文 創 ，〈 虛 擬 實 境 發 展 歷 史 〉， w w w . i m g . e p o c h t i m e s . c o m ， 檢 索 日
期 ： 西 元 2 0 2 0 年 3 月 1 9 日 。  
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部 位 置 跟 蹤、虛 擬 環 境 互 動 、

模 型 生 成 ， 頭 戴 式 可 視 設 備

之 頭 盔 ， 從 資 料 圖 來 看 ， 達

摩 克 利 斯 之 劍 跟 今 天 的 V R

設 備 很 像 ， 但 受 制 於 當 時 的

大 環 境 ， 要 鏈 接 的 外 部 配 件

特 別 多 ， 但 已 開 始 出 現 了 實

物 的 雛 形，人 類 視 覺、聽 覺 、

觸 覺 之 感 覺 與 外 界 關 係 鏈 結

示 意 圖 (圖 2、 3 )。  

(二 )虛 擬 實 境 運 用 領 域 4  

基 本 上 一 套 虛 擬 實 境

系 統 所 涵 蓋 之 範 圍 極 廣 ， 所

涉 略 的 研 究 領 域 非 常 多 ， 如

圖 4、 5， 如 何 有 效 的 結 合 各

領 域 (學 科 )的 研 究 成 果，以 達

成 虛 擬 實 境 的 目 標 ， 一 直 是

研 究 努 力 的 方 向 。 另 隨 著 虛

擬 實 境 系 統 相 關 科 技 的 日 趨

成 熟 ， 來 自 各 領 域 的 研 究 與

應 用 也 不 斷 的 推 陳 出 新 ， 應

用 領 域 也 將 不 斷 的 擴 大 ， 研

究 領 域 範 圍 如 表 1，成 為 必 然

的 趨 勢 ， 也 普 遍 存 在 我 們 一

般 的 生 活 之 中 生 根 發 芽 ， 相

關 領 域 運 用 發 展 方 向 如 下 ：  

1 .車 輛 工 程 5  

目 前 在 車 輛 工 程 方 面，

虛 擬 實 境 技 術 可 達 到 「 汽 車

設 計 模 擬 」 與 「 工 廠 生 產 線

設 計 模 擬 」， 將 設 計 丟 入 3 D

空 間 內 並 透 過 V R 身 臨 其 境

的 操 作 ， 進 而 互 動 、 觀 察 、

調 整 ， 以 及 解 決 生 產 線 上 的

問 題 ， 如 圖 6。  

 

圖 1  達 摩 克 利 斯 之 劍 ( S u t h e r l a n d )  

資 料 來 源 ： 天 地 人 文 創 ， 〈 虛 擬 實 境
發 展 歷 史 〉 ，

w w w . i m g . e p o c h t i m e s . c o m ， 檢 索 日
期 ： 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 1 日 。  

 

 

圖 2  人 類 感 覺 與 外 界 關 係 鏈 結 示 意 圖  

 

圖 3  視 覺 、 聽 覺 、 觸 覺 的 虛 擬 實 境 技
術  

資 料 來 源 ： a p p 情 報 戰 ， h t t p ：
/ / w w w . a p p s h o o t i n g . c o m . t w /，檢 索 日

期 ： 西 元 2 0 2 0 年 0 4 月 2 2 日 。  

 

4  
同 註 2 ， 頁 2 2 。  

5  
同 註 2 ， 頁 2 3 。  
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表 1  虛 擬 實 境 的 應 用 範 圍  

虛 擬 實 境 日 常 生 活 應 用 範 圍  

項 次  
應 用 範 圍

類 別  
虛 擬 實 境 應 用 範 圍 說 明  

1  娛 樂  電 腦 遊 戲 、 電 動 玩 具 機 、 虛 擬 電 影 院 、 電 視 遊 樂 器 等 。  

2  教 育  
虛 擬 科 學 實 驗 室 、 虛 擬 天 文 館 、 青 少 年 數 理 教 學 、 立 體
觀 念 教 學、生 活 教 育 與 專 業 領 域 教 育 訓 練 等 C A I 軟 體 等。  

3  訓 練  

駕 車 ( 一 般 車 輛 吊 車 推 土 機 等 ) 、 飛 行 、 滑 雪 、 機 械 人 操
作 模 擬 、 火 災 救 災 及 各 式 儀 器 、 設 備 操 作 、 安 裝 與 檢 修
訓 練 等 。  

4  醫 學  
外 科 手 術、遠 程 遙 控 手 術、身 體 復 健、虛 擬 超 音 波 影 像 、
牙 齒 校 正 及 藥 物 合 成 等 。  

5  設 計  
器 材 、 室 內 設 計 、 景 觀 、 建 築 、 土 木 、 管 線 工 程 與 機 械
人 輔 助 設 計 等 。  

6  商 業  
廣 告 ( 動 產 不 動 產 一 般 業 務 推 銷 及 企 業 網 頁 製 作 ) 、 財 務
分 析 、 電 傳 會 議 與 虛 擬 購 物 中 心 等 。  

7  簡 報  博 物 館 、 紀 念 館 、 捷 運 車 站 簡 介 及 遊 客 導 覽 系 統 等 。  

8  軍 事  
飛 行 模 擬 、 各 式 軍 車 、 軍 艦 、 武 器 操 控 、 軍 事 演 習 、 軍
種 協 同 演 習 等 。  

9  太 空  太 空 訓 練 、 虛 擬 駕 駛 等 。  

1 0  藝 術  動 態 藝 術 、 虛 擬 演 員 、 虛 擬 音 樂 等 。  

1 1  監 控  即 時 性 股 市 行 情 顯 示 、 分 析 、 電 信 網 路 及 交 通 監 控 等 。  

1 2  
科 學 視  

覺 化  
行 星 表 面 重 建 、 虛 擬 風 洞 試 驗 、 分 子 結 構 分 析 等 。  

1 3  聽 覺 評 估  室 內 音 響 模 擬 、 防 止 噪 音 測 試 等 。  

1 4  刑 事 調 查  
犯 罪 現 場 模 擬 、 證 物 採 集 、 動 態 射 擊 訓 練 、 特 種 小 組 攻
堅 訓 練 等 。  

1 5  網 路 運 用  
即 時 性 、 互 動 式 廣 告 、 虛 擬 銀 行 、 商 店 、 博 物 館 、 大 學 (校
園 )、 多 人 互 動 式 教 學 、 遊 戲 及 分 散 式 互 動 模 擬 ( D I S )等 。  

資 料 來 源 ： 傅 志 豪 ，〈「 虛 擬 實 境 」技 術 導 入 軍 事 教 育 訓 練 之 研 究 - 以 美 國 陸 軍
為 例 〉《 中 華 大 學 碩 士 論 文 》（ 臺 北 ）， 西 元 2 0 1 0 年 7 月 ， 頁 2 2 。  

 

2 .太 空 科 學 6  

N A SA 可說是 V R 鼻祖，

最早使用 V R 技術，有效的降

低風險，減少資金和人員的損

失，如圖 7。  

  

圖 4  人 類 對 虛 擬 環 境 的 可 操 控 程 度  圖 5  頭 罩 裝 置 示 意 圖 ( H e a d  M o u n t e d  

D i s p l a y， H M D )  
資 料 來 源 ： 臺 灣 百 科 ，〈 中 科 院 2 0 1 6
年 航 太 暨 國 防 工 業 展 - 虛 擬 實 境 照

片 〉， h t t p： / / w w w . t w w i k i . c o m / w i k i /，
檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 3 月 2 2 日 。  

資料來源：劉胖胖 (手機王新聞總覽 )，〈以
科技跨越真實與虛擬 :淺談 VR、AR、MR〉，

ht tp：
/ /www.sog i .com . tw/ar t ic les /ar_vr_m r /624
5558，檢索日期：西元 2020 年 3 月 26 日。 

 

6  
J . T u r i ( e n g a d g e t ) ，〈 T i m e  M a c h i n e s  : N A S A  g o e s  v i r t u a l  a t  C E S 〉， h t t p ：
/ / w w w . e n g a d g e t . c o m / 2 0 1 3 - 1 2 - 1 5 - t i m e - m a c h i n e s . h t m l， 檢 索 日 期 ： 西 元
2 0 2 0 年 0 3 月 2 4 日 。  
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3 .裝 備 維 修 7  

複 雜 的 任 務，如 組 裝 ，

維 修 ， 並 可 以 簡 化 操 作 的 導

入 ， 並 適 當 的 時 點 ， 出 現 操

作 員 需 要 的 信 息 ， 並 提 供 操

作 導 引 。 例 如 ， 標 籤 上 可 以

顯 示 部 分 系 統 操 作 說 明 ， 以

引 導 一 名 技 術 工 人 如 何 進 行

維 修 的 作 業 。 利 用 隱 藏 的 標

誌  用 在 一 些 較 為 精 密 的 儀

器 或 是 裝 備 上 ， 用 虛 擬 透 視

方 式 呈 現 ， 可 有 效 提 升 其 工

作 效 率 及 錯 誤 發 生，如 圖 8。  

二 、 各 國 虛 擬 實 境 結 合 模 擬

器 之 發 展  

近 年 來 世 界 各 國 軍 事 訓

練 之 趨 勢 8，已 漸 大 量 採 用 模

擬 系 統 施 訓 ， 如 美 軍 於 波 灣

戰 爭 實 施 之 入 戰 準 備 ， 即 採

用 模 擬 訓 練 ， 使 四 處 徵 調 而

來 的 部 隊 迅 速 完 成 戰 備 並 進

入 待 戰 的 顛 峰 狀 態 。 然 國 軍

於 武 器 裝 備 精 進 之 際 ， 期 在

主 客 觀 訓 練 環 境 受 制 之 下 ，

仍 能 掌 握 新 時 代 科 技 技 術 ，

結 合 模 擬 器 之 發 展 ， 落 實 訓

練 培 育 出 精 實 戰 力 ， 以 下 針

對 各 國 與 我 以 虛 擬 實 境 結 合

模 擬 器 之 發 展 實 施 概 述 。  

 

圖 6  虛 擬 實 境 應 用 於 車 輛 工 程 之 研 發  

資 料 來 源 ： 《 臺 灣 百 科 》 ， 〈 中 科 院
2 0 1 6 年 航 太 暨 國 防 工 業 展 -虛 擬 實 境 照
片 〉 ， h t t p： / / w w w . t w w i k i . c o m / w i k i /，
檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 0 3 月 2 4 日 。  

 

 

圖 7  N A S A＇ s  V I V E D  V R  v i s i o n  

資 料 來 源： J . T u r i（ e n g a d g e t），〈 T i m e  

M a c h i n e s  : N A S A  g o e s  v i r t u a l  a t  

C E S〉 ， h t t p：
/ / w w w . e n g a d g e t . c o m / 2 0 1 3 - 1 2 - 1 5 - t i m e

- m a c h i n e s . h t m l，檢 索 日 期：西 元 2 0 2 0

年 0 3 月 2 4 日 。  

 

7  
鄭 邦 監 ，〈 擴 增 實 境 與 人 機 介 面 應 用 之 研 究 － 以 醫 療 衛 教 為 例 〉《 政 治 大 學
碩 士 論 文 》（ 臺 北 ）， 西 元 2 0 1 0 年 ， 頁 3 5 - 3 7 。  

8  
周 宣 光 ，〈 虛 擬 實 境 系 統 的 開 發 模 式 與 應 用 〉《 技 術 學 刊 》（ 臺 北 ）， 第 1 5

卷 1 期 ， 國 立 臺 灣 科 技 大 學 ， 西 元 2 0 0 0 年 ， 頁 9 - 8 7 。  

 

圖 8  美 國 哥 倫 比 亞 大 學 在 裝 甲 砲 塔
的 ( A R M A R ) 技 術  

資 料 來 源 ： 鄭 邦 監 ， 〈 擴 增 實 境 與 人 機
介 面 應 用 之 研 究 － 以 醫 療 衛 教 為 例 〉《政
治 大 學 碩 士 論 文 》（ 臺 北 ）， 西 元 2 0 1 0

年 ， 頁 3 5 - 3 7。  
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(一 )中 國 大 陸  

目 前 中 共 正 積 極 研 發

屬 戰 略 戰 役 層 級 之 「 智 能 化

戰 略 戰 術 作 戰 模 擬 系 統 」， 涵

蓋 生 物、航 太、信 息、激 光 、

自 動 化 、 能 源 、 新 材 料 等 七

大 領 域，本 系 統 自 1 9 8 6 年 規

劃 並 推 動 執 行，並 於 2 0 0 0 年

完 成 ， 1 5 年 間 總 投 資 達 8 仟

1 佰 億 人 民 幣，現 行 使 用 之 虛

擬 系 統 如 下 所 示 ：  

1 . V R 設 備 跳 傘 模 擬 系 統  

主 要 用 於 訓 練 常 規 翼

傘 操 控 ， 又 可 以 模 擬 各 種 突

發 事 件， V R 帶 來 的 墜 落 感 可

以 較 為 真 實 的 還 原 空 中 突 發

情 況 下 的 緊 張 感 ， 如 圖 9。  

2 . V R 車 載 探 測 系 統

( H M D S )  

在 地 面 作 戰 的 訓 練 中，

V R 被 用 於 教 導 士 兵 學 習 如 何

在 陸 地 上 操 作 軍 事 裝 備 的 工

具。 V R 車 載 探 測 系 統 就 是 一

項 應 用 實 例 ， 可 以 精 確 地 檢

測 非 金 屬 和 金 屬 爆 炸 物 ， 炸

彈 的 壓 力 板 以 及 反 坦 克 地 雷

的 位 置。這 項 V R 模 擬 由 陸 軍

E d g e w o o d  C h e m i c a l 生 物 中

心 的 美 國 陸 軍 開 發 ， 可 以 幫

助 士 兵 在 實 踐 之 前 ， 先 熟 悉

車 載 探 測 系 統 的 操 作 方 法 及

各 項 功 能 ， 如 圖 1 0。  

 

3 .反 暴 亂 作 戰 規 劃 系 統  

模 擬 訓 練 的 主 要 目 的

還 是 為 了 幫 助 士 兵 了 解 各 種

突 發 狀 況 (例 如 暴 亂 、 恐 怖 組

織 事 件 )， 並 掌 握 正 確 的 應 對

措 施 。 反 暴 亂 作 戰 規 劃 系 統

專 門 用 於 引 導 新 兵 了 解 動 盪

地 區 的 情 況 ， 模 擬 反 叛 分 子

的 對 抗 局 勢，讓 士 兵 在 V R 中

有 效 地 學 習 防 禦 及 攻 擊 敵 人

的 作 戰 技 能 ， 如 圖 11。  

 

圖 9  共 軍 跳 傘 模 擬 訓 練  

資 料 來 源 ： 新 華 網 ，
w w w . x i n h u a n e t . c o m / m i l / 2 0 1 6 / 0 2 / 2 6 / c

_ 1 2 8 7 5 3 7 0 3 _ 1 6 . h t m l，檢 索 日 期：檢 索
日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 0 日 。  

 

 

 

圖 1 0  V R 車 載 探 測 系 統  

資 料 來 源 ： z 字 媒 體 ，
w w w . z i . m e d i a / @ y i d i a n z i x u n / p o s t / a K M

P W B a m p . h t m， 檢 索 日 期 ： 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 0 日 。  
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(二 )美 國  

美 國 陸 軍 在 7 0 年 代

初 期 仍 以 人 工 模 擬 方 式 9，

重 建 地 形、地 貌，然 而 在 同

一 時 期，利 用 資 訊 科 技 技 術 ，

開 始 以 計 算 機 模 型 來 計 算

戰 損 部 隊 機 動 速 度、彈 藥 和

油 耗。亦 於 1 9 8 7 年 成 立「 模

擬 器 訓 練 中 心 」， 投 資 廠 商

開 發 適 用 美 國 三 軍 各 式 武

器 訓 練 模 擬 器 之 軟 、 硬 體 ，

完 善 整 體 運 用 規 劃 及 部 隊 訓

練 督 導 等 工 作 ， 如 圖 1 2。  

1 . 成 立 各 式 虛 擬 實 境 實

驗 室 1 0  

美 軍 認 為「 虛 擬 模 擬 無

非 是 當 今 2 1 世 紀 的 主 要 訓 練

方 式 」， 如 今 隨 著 科 技 日 新 月

異 的 進 步 下 ， 美 軍 運 用 各 種

模 擬 器 材，如 部 隊 人 員 訓 練 、

戰 甲 車 輛 駕 駛 、 武 器 射 擊 、

航 空 駕 駛 等 各 式 各 樣 之 模 擬

器 系 統 融 入 海 、 陸 、 空 軍 兵

種 ， 模 擬 高 技 術 裝 備 作 戰 ，

如 圖 1 3。  

2 . 航 空 —航 空 組 合 武 器

戰 術 教 練 ( AV C AT T- A )  

AV C AT T- A 系 統 是 日 常

空 軍 訓 練 中 常 用 的 V R 戰 爭

模 擬 程 序 ， 該 系 統 仿 真 了 五

架 訓 練 專 用 的 軍 隊 直 升 機 。

技 能 熟 練 的 士 兵 可 以 通 過 配

戴 V R 頭 顯 設 備 ( H M D )，進 入

 

圖 1 1  反 暴 亂 作 戰 規 劃 系 統  

資 料 來 源 ： z 字 媒 體 ，
w w w . z i . m e d i a / @ y i d i a n z i x u n / p o s t / a K M

P W B a m p . h t m， 檢 索 日 期 ： 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 0 日 。  

 

 

圖 1 2  毀 滅 戰 士 I I 電 玩 遊 戲  

資 料 來 源 ： 谷 歌 圖 片 搜 尋 引 擎 ， h t t p：
/ / w w w . g o o g l e . c o m . t w . s e a r c h /毀 滅 戰
士 I I， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 8

日 。  

 

 

圖 1 3  美 軍 虛 擬 實 境 導 入 傘 訓 模 擬 器  

資 料 來 源 ： 谷 歌 圖 片 搜 尋 引 擎 ， h t t p：
/ / w w w . g o o g l e . c o m . t w . s e a r c h /美 軍

V R， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 8

日 。  

 

9   
同 註 2 ， 頁  3 1 - 3 3 。  

1 0
 z 字 媒 體 ， w w w . z i . m e d i a / @ y i d i a n z i x u n / p o s t / a K M P W B a m p . h t m ， 檢 索 日
期 ： 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 0 日 。  
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虛 擬 環 境 中 感 受 猶 如 真 實 戰

場 中 的 砲 火 、 風 向 、 溫 度 及

大 氣 能 見 度 的 變 化 情 況 ， 如

圖 1 4、 1 5。  

(三 )英 國  

上 世 紀 8 0 年 代 末 1 1，

英 國 模 擬 技 術 公 司 P l e x t e k

為 英 國 軍 方 開 發 了 一 套 虛 擬

現實訓練系統，旨在培訓醫護

人員應對緊急狀況。該系統使

用 了 一 套 頭 戴 顯 示 器 ， 如 圖

1 6，用於顯示類似 遊 戲 中 的 戰

爭 場 景 ， 培 訓 人 員 要 在 該 環

境 下 處 理 傷 員 傷 口 等 。  

(四 )中 華 民 國  

中 科 院 於 2 0 0 4 年 先 後

運 用 虛 擬 場 景 結 合 模 擬 器 ，

發 展 步 槍 射 擊 模 擬 器 (圖 1 7 )、

砲 兵 迫 擊 砲 模 擬 器 (圖 1 8 )、

戰 甲 車 (圖 1 9、2 0 )、直 升 機 (圖

2 1 )及 雷 射 接 戰 與 戰 場 抗 壓 等

模 擬 器 1 2 (圖 2 2 )， 使 學 者 可

於 不 受 武 器 、 裝 備 、 天 候 及

地 形 限 制 來 實 施 訓 練 ， 可 以

使 學 者 透 過 與 更 仿 真 之 影 像

互 動 產 生 訓 練 效 果 ， 訓 練 嚴

然 已 從 二 維 空 間 發 展 為 三 維

空 間 。  

中 科 院 在 2 0 1 7 年 航 太

展 中，將 V R 技 術 應 用 於 各 類

型 訓 練 模 擬 系 統，如 F - 1 6 戰

機 飛 行 等 模 擬 系 統 ， 透 過 資

訊 整 合 方 式 ， 搭 配 戰 場 資 訊

圖 台 系 統 及 3 D 戰 場 顯 示 系 統

 

圖 1 4  美 軍 軍 、 兵 種 模 擬 訓 練  

 

圖 1 5  航 空 組 合 武 器 戰 術 教 練  

資 料 來 源 ： z 字 媒 體 ，
w w w . z i . m e d i a / @ y i d i a n z i x u n / p o s t / a K M

P W B a m p . h t m， 檢 索 日 期 ： 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 0 日 。  

 

 

圖 1 6  英 國 頭 戴 顯 示 器  

資 料 來 源 ： 愛 鳳 網 ， h t t p：
/ / w w w . i f u u n . c o m / a 2 0 1 6 5 5 5 1 4 3 7，檢 索

日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 4 月 1 8 日 。  

 

1 1  
愛 鳳 網 ， h t t p : / / w w w . i f u u n . c o m / a 2 0 1 6 5 5 5 1 4 3 7 ， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 1 7

年 4 月 1 8 日 。  
1 2

張 琪 閔 、 莊 水 平 ，〈 由 3 D 多 維 模 擬 訓 練 平 臺 淺 論 國 軍 部 隊 基 礎 訓 練 之 研
究 〉《 陸 軍 通 資 半 年 刊 》（ 桃 園 ）， 第 1 2 7 期 ， 西 元 2 0 1 7 年 4 月 。  
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整 合 為 虛 擬 實 境 聯 合 作 戰 訓

練 系 統。該 院 航 研 所 在  2 0 1 6

年 本 軍 演 習 時 ， 就 已 推 出 合

成 化 戰 場 規 劃 ， 鏈 結 戰 車 模

擬 器、砲 兵 模 擬 器、 V R 射 擊

模 擬 器 、 U AV 模 擬 系 統 雷 射

接 戰 等 系 統 輸 入 戰 場 資 訊 圖

臺 中 ， 提 供 裁 判 組 掌 握 當 前

戰 況 及 評 分 ， 可 快 速 整 合 或

模 組 化 各階層所需，如圖 23。

  

圖 1 7  射 擊 模 擬 器  圖 1 8  砲 兵 迫 擊 砲 模 擬 器  

資 料 來 源 ： 中 科 院 ， 《 陸 用 模 擬 器 》 ， w w w . n c s i s t . o r g . t w ， 檢 索 日 期 ： 西
元 2 0 2 0 年 4 月 2 4 日 。  

 

 
圖 1 9  甲 車 駕 駛 模 擬 訓 練 室  

資 料 來 源 ：黃 中 正 ，〈 甲 車 駕 駛 模 擬 器 效 益 評 估 之 我 見 〉《 步 兵 季 刊 》 ( 高 雄 ) ，
第 2 2 2 期 ， 陸 軍 步 兵 訓 練 指 揮 部 ， 西 元 2 0 0 6 年 1 1 月 ， 頁 4 - 7 。  

 

 
圖 2 0  組 合 型 戰 車 訓 練 模 擬 器  

資 料 來 源 ： 國 家 中 山 科 學 研 究 院 ，〈 陸 用 模 擬 器 〉， h t t p ：
/ / w w w . n c s i s t . o r g . t w / c s i s t d u p / p r o d u c t s / p r o d u c t . a s p x ? p r o d u c t _ I d = 3 2 & c a t a l

o g = 2 5 ， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 1 9 年 4 月 2 4 日 。  
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未 來 亦 可 規 劃 以 中 科 院 代

管 整 合 全 軍 相 關 之 模 擬 系

統 納 專 業 菁 英 團 隊 實 施 新

建、管理與維護，如圖 2 4，

建 構 適 合 各 部 隊 之 訓 練 對

象、訓練 科 目 訓 練 要 求 及 訓

練 標 準 。  

三、美 軍 虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬

系 統 介 紹  

( 一 ) 虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬

器 的 起 源  

美 軍 虛 擬 戰鬥 空間模 擬

系 統 源 自 於 虛 擬 場 景 的 與 運

用，早期普遍大量開發於遊戲

領域，後期亦逐漸朝向各專業

領域各自深入重點開發。現今

時 下 最 流 行 的 射 擊 戰 鬥 遊 戲

軟體，創下世界國家各領域專

業人士所推崇 讚 嘆，此 款 遊 戲

名 稱 為《 絕 地 求 生：大 逃 殺 》，

也 是 時 下 年 輕 人 俗 稱「 吃 雞 」

的 相 似 遊 戲 。  

  

圖 2 1  直 升 機 作 戰 訓 練 模 擬 器 T H - 6 7  圖 2 2  戰 場 抗 壓 訓 練 館  

資 料 來 源：國 家 中 山 科 學 研 究 院，〈 陸
用 模 擬 器 〉 ， h t t p ：

/ / w w w . n c s i s t . o r g . t w / c s i s t d u p / p r o d u
c t s / p r o d u c t . a s p x ? p r o d u c t _ I d = 3 4 & c
a t a l o g = 2 5， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年

4 月 2 4 日 。  

料來源：中科院，〈陸用模擬器〉，
www.ncs is t . o rg . t w，檢索日期：西元 2 01 9

年 4 月 6 日。  

 

 

圖 2 3  綜 合 戰 鬥 摸 擬 系 統 整 合 規 劃  

資 料 來 源 ： 參 考 中 科 院 ， 虛 擬 實 境 系 統
發 展 現 況 及 未 來 展 望 簡 報 ， 西 元 2 0 2 0

年 4 月 1 8 日 。  

 

 

圖 2 4  合 成 化 戰 場  

資 料 來 源 ： 中 科 院 ， 〈 陸 用 模 擬 器 〉 ，
w w w . n c s i s t . o r g . t w， 檢 索 日 期 ： 西 元

2 0 2 0 年 4 月 6 日 。  
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美 國 陸 軍 的 V B S (虛 擬

戰 鬥 空 間 )  模 擬 系 統 1 3，起 源

於 遊 戲 軟 體 閃 點 行 動

《 O p e r a t i o n  F l a s h p o i n t》：雖

然 「 閃 點 行 動 」 在 現 代 引 領

出 一 番 軍 事 遊 戲 風 潮 是 一 件

新 事 (更 勝 於 當 時 的 寶 可 夢 )，

但 從 很 早 開 始 ， 美 軍 就 在 使

用 類 似 的 遊 戲 訓 練 士 兵 。 它

的 歷 史 可 以 追 溯 到 十 多 年 前

在 2 0 0 5 年 的 上 半 年，開 發 者

是 一 家 捷 克 廠 商 (波 西 米 亞 互

動 工 作 室 )，如 圖 2 5，為 美 軍

量 身 訂 製 符 合 其 軍 事 效 益 之

系 統 軟 體 ， 也 造 就 今 天 該 廠

商 它 的 名 聲 在 軍 事 遊 戲 愛 好

者 中 ， 可 謂 如 雷 貫 耳 。  

( 二 ) 虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 器

系 統 介 紹  

虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 器

系 統 簡 稱 V B S (圖 2 6 )， 系 統

開 發 平 台 ， 如 圖 2 7。 為 模 擬

真 實 的 戰 場 環 境 ， 拋 棄 了 大

量 無 關 現 實 的 元 素 ， 這 裏 沒

有 背 景 音 樂 、 沒 有 賞 心 悅 目

的 景 觀 ， 沒 有 劇 情 ， 只 有 簡

單 的 任 務 交 代 ， 但 你 將 置 身

於 根 據 衛 星 圖 1 0 0 % 還 原 的

地 圖 中，比 如 阿 富 汗 的 群 山 、

伊 拉 克 的 沙 漠 或 是 中 歐 的 北

約 演 習 場 。 另 外 ， 許 多 為 遊

戲 省 略 的 環 節 也 在 V B S 中 得

到 了 忠 實 體 現 ， 以 下 為 V B S

與 商 業 戰 爭 遊 戲 軟 體 呈 現 之

差 異 性 ：  

1 .子 彈 在 V B S 中 是一種

稀缺資源：每個步槍兵通常只

會攜帶 6 個備用彈夾，即 1 8 0

發子彈，這也要求上級妥善選

擇目標，每個士兵也需要嚴 格

遵 守 開 火 紀 律 。  

2 .槍 支 的 保 險 系 統：在 戰

鬥 中 ， 你 需 要 打 開 保 險 才 能

射 擊 ， 否 則 ， 槍 械 就 有 可 能

出 現 走 火 。  

3 .通 訊 和 情 報 系 統：在 電

子 遊 戲 中，開 發者會為玩家提

供周到的任務提示；但在 VB S

中，如果你是前線士兵，你需

要 在 步 話 機 中 獲 得 大 部 分 情

報和 作 戰 指 示 。  

4 . V B S 一 共 提 供 了 4 個

交 流 頻 道 ， 其 中 排 長 、 副 排

長 和 四 位 班 長 佔 用 一 個 ， 他

 

圖 2 5  波 西 米 亞 圖 騰  

資 料 來 源：柏 輝 科 技 公 司，V B S， h t t p s：
/ / w w w . a b e n - t e c h . c o m / p r o d u c t s / v b s 3 i n

t r o /＃ c o n t e n t - t a b 1 - 0 - t a b， 檢 索 日 期 ：
西 元 2 0 2 0 年 9 月 2 1 日 。  

 

1 3
柏 輝 科 技 公 司 ， V B S， h t t p s： / / w w w . a b e n - t e c h . c o m / p r o d u c t s / v b s 3 i n t r o /

＃ c o n t e n t - t a b 1 - 0 - t a b ， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 9 月 2 1 日 。  
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們 會 在 其 中 交 換 情 報 ， 溝 通

指 揮 事 宜 。 另 一 個 頻 道 用 於

班 組 內 通 訊 ， 這 一 頻 道 主 要

用 來 通 報 敵 情 ， 傳 達 具 體 的

命 令 。 此 外 還 有 兩 個 特 殊 頻

道：其 中 一 個 可 以 呼 叫 支 援 ，

另 一 個 能 召 喚 爆 炸 物 處 理 小

隊 。 在 這 些 頻 道 中 ， 扮 演 上

級 的 教 官 會 結 合 局 勢 ， 決 定

是 否 派 出 支 援 兵 力 ， 如 無 人

機 、 救 援 直 升 機 和 炮 火 支 援

等 ， 而 現 實 的 演 習 往 往 不 會

提 供 這 種 條 件 ， 如 圖 2 8。  

5 .在 V B S 中 ， 你 將 很 難

看 到 U I 提 示 的 目 標 指 南， 而

是 更 多 需 要 從 上 級 處 獲 取 口

頭 指 示 。  

6 . V B S 另 一 個 與 普 通 遊

戲迥異的地方在於尋路系統，

在這裏，你只能依靠戰場地圖

結合 GPS、指南針和望遠鏡前

往目標區域，如圖 2 9。  

7 . V B S 的 另 一 有 趣 之 處

是 還 原 了 真 實 的 受 傷 情 況 ：

比 如 煙 霧 彈 或 者 榴 彈 會 導 致

眩 暈 和 摔 倒 ； 腿 部 中 彈 將 令

 

圖 2 6  虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 系 統  

 

 

圖 2 7  虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 系 統 開 發 平 台  

資 料 來 源：柏 輝 科 技 公 司，V B S，h t t p s： / / w w w . a b e n - t e c h . c o m / p r o d u c t s / v b s 3 i n t r o /

＃ c o n t e n t - t a b 1 - 0 - t a b， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 9 月 2 1 日 。  
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玩 家 難 以 前 進 ， 如 果 被 重 武

器 擊 中 ， 你 將 被 系 統 判 定 為

喪 生 ， 至 於 能 否 「 復 活 」 則

需 要 由 負 責 後 台 操 縱 的 教 官

決 定 。 雖 然 上 述 設 定 繁 瑣 和

不 近 人 情 ， 但 它 們 確 實 還 原

了 戰 場 情 況 。 同 時 ， 它 們 還

帶 來 了 常 規 訓 練 無 法 提 供 的

體 驗 ， 並 加 快 了 士 兵 們 的 實

戰 上 手 時 間 。  

舉個例子，在 2010 年後，

為 針 對 反 恐 戰 爭 的 新 局 面 ，

V B S 3 中 增 加 了 許 多 新 任 務 ，

比 如 掃 蕩 恐 怖 分 子 藏 身 的 房

間 ， 護 送 車 隊 穿 越 危 險 的 山

區 ， 或 是 駕 駛 潛 航 器 滲 透 進

危 險 地 區，伏 擊 敵 軍 的 頭 目 ，

如 此 等 等 。 遊 戲 的 模 式 總 數

超 過 了 3 00 種，與這些模式配

套的還有宏大和真實的世界，

僅「美國東海岸」一處地圖的

面積就超過了 4 萬平方公里；

而 且 和 反 映 伊 拉 克 和 阿 富 汗

熱點戰區的地圖一樣，其中的

建 築 和 地 貌 都 完 全 參 照 了 真

實 環 境 ， 如 圖 3 0。  

四 、 小 結  

隨 著 虛 擬 實 境 系 統 相 關

科 技 的 日 趨 成 熟 ， 來 自 各 領

域 的 研 究 與 應 用 也 不 斷 的 推

 

圖 2 8  虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 系 統  

 

 

圖 2 9  虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 系 統 ( V B S 3 中 登 場 的 M 1 系 列 主 戰 坦 克 )  

資 料 來 源：柏 輝 科 技 公 司，V B S，h t t p s： / / w w w . a b e n - t e c h . c o m / p r o d u c t s / v b s 3 i n t r o /

＃ c o n t e n t - t a b 1 - 0 - t a b， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 9 月 2 1 日 。  
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陳 出 新 ， 應 用 領 域 也 將 不 斷

的 擴 大，這 已 是 必 然 的 趨 勢 ，

成 長 於 科 技 時 代 的 士 兵 們 對

網 路 遊 戲 都 非 常 熟 悉， V R 模

擬 演 習 會 是 他 們 感 興 趣 並 樂

於 接 受 的 軍 事 演 習 方 式 ， 這

種 積 極 主動的訓練心態，有利

於 提 高 實 軍 事 演 習 的 實 際 效

果。因此，如何借鑑各國與美

軍 在 聯 合 訓 練 中 開 展 網 絡 訓

練的成功經驗和做法，結合我

軍 實 際 以 系 統 工 程 的 角 度 看

待網絡訓練內容體 系 建 設，構

建 具 有 我 軍 特 色 的 網 絡 訓 練

內 容 體 系 建 設 設 想 ， 提 升 我

軍 聯 合 作 戰 與 訓 練 ， 十 分 重

要 且 意 義 深 遠 。  

 

研究分析與發現  

國 軍 近 年 來 為 配 合 新 一

代 兵 力 及 2 1 世 紀 建 軍 構 想 ，

不 斷 精 進 人 員 訓 練 及 技 術 水

準 ， 但 受 限 於 武 器 系 統 造 價

高 昂 、 師 資 培 育 不 易 、 施 訓

能 量 不 足 、 武 器 系 統 分 散 部

署 、 場 地 與 設 備 不 足 、 國 防

預 算 考 量 與 民 意 高 漲 等 限 制

因 素 ， 嚴 重 影 響 國 軍 各 項 教

育 訓 練 之 效 益 。  

在 這 個 世 紀 中 ，「 虛 擬 實

境 」 的 善 用 將 造 成 了 一 大 突

破 ， 運 用 此 技 術 於 教 學 上 ，

可 以 不 必 動 用 昂 貴 的 真 實 武

器 裝 備 即 可 達 擬 真 之 教 學 效

果 ， 有 效 降 低 各 項 精 密 武 器

裝 備 教 學 耗 損 、 提 升 裝 備 妥

善 率 、 解 決 師 資 培 育 不 易 之

問 題 ， 且 各 項 教 育 訓 練 不 受

場 地 、 設 備 與 天 候 影 響 ， 學

員 可 依 據 本 身 實 際 需 求 與 不

熟 悉 的 部 分 重 複 不 斷 練 習 同

一 課 程 直 至 純 熟 為 止 ， 故 可

知 「 虛 擬 實 境 」 技 術 應 用 於

教 學 已 成 為 本 世 紀 教 育 訓 練

之 主 流 ， 以 下 針 對 虛 擬 實 境

應 用 於 陸 軍 訓 練 模 擬 器 運 用

情 形 實 施 介 紹 。  

 

圖 3 0  虛 擬 戰 鬥 空 間 模 擬 系 統  

資 料 來 源：柏 輝 科 技 公 司，V B S，h t t p s： / / w w w . a b e n - t e c h . c o m / p r o d u c t s / v b s 3 i n t r o /

＃ c o n t e n t - t a b 1 - 0 - t a b， 檢 索 日 期 ： 西 元 2 0 2 0 年 9 月 2 1 日 。  
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表 2  工 兵 制 式 橋 樑 裝 備 性 能 一 覽 表  

項 目  

型 式  
圖 示  

長
( M )  

載 重  架 設 時 間  作 業 人 數  
備
考  

M 2 框 桁 橋  

 

3 9  6 0 噸  1 8 0 分  4 4 員   

M G B  

中 框 橋  

 

4 9 . 4  6 0 噸  1 2 0 分  1 排 兵 力   

L S B  

重 型 框 桁 橋  

 

5 2  8 0 噸  4 0 時  
機 械 協 建
配 合 人 力  

 

M 4 8 A 5  

履 帶 機 動 橋  

 

1 8 . 3  6 0 噸  2 - 5 分  每 車 2 人   

M 3  

浮 門 橋  

 

1 9 . 8  7 0 噸  

1 8 分  

( 1 0 0 公 尺  

浮 橋 )  

每 車 3 人   

資 料 來 源 ： 作 者 參 考 準 則 自 製 。  

 

一 、 架 橋 訓 練 結 合 模 擬 器 之

建 構 規 劃  

(一 )架 橋 模 擬 器 建 構 規 劃  

1 .架 橋 任 務 需 求：因 應 戰

訓 實 需 ， 橋 樑 架 設 為 本 軍 工

兵 重 要 作 戰 支 援 任 務 之 一 ，

對 作 戰 部 隊 遂 行 攻、防、遭 、

追、轉 等 戰 術 作 為 影 響 甚 鉅 。 

2 .橋 樑 裝 備 實 況：本 軍 制

式 橋 樑 計 有 M 2 框 桁 橋、M G B

中 框 橋、L S B 重 框 橋、M 4 8 A 5

履 帶 機 動 橋、 M 3 浮 門 橋，如

表 2， 其 中 M 4 8 A 5 履 帶 機 動

橋、 M 3 浮 門 橋 屬 裝 備 操 作 之

機 動 性 橋 樑 ， 暫 不 納 入 本 次

模 擬 器 研 究 考 量，僅 探 究 M 2

框 桁 橋 、 M G B 中 框 橋 與 L S B

重 框 橋 型 式 ， L S B 重 框 橋 於

9 7 年 採 購 、 撥 發 至 各 工 兵 群

及 工 訓 中 心 ， 以 提 升 原 有 固

定 橋 ( M 2 框 桁 橋 及 M G B 中 框

橋 )橋 齡 老 舊 、 跨 距 及 載 重 等

級 不 足 等 問 題 ， 提 升 工 兵 作

戰 及 災 害 救 援 能 力 。  

3 . 舊 有 模 擬 軟 體 運 用 情

形 ： 以 往 架 橋 模 擬 軟 體 僅 有

9 2 年 研 製 (已 逾 1 6 年 )之 M 2

框 桁 橋 、 M G B 中 框 橋 等 2 項

軟 體 。 因 當 初 L S B 重 框 橋 裝

備 籌 購 時 ， 未 同 步 規 劃 建 置

模 擬 器，亦 因 架 設 方 式 不 同 ，

舊 軟 體 亦 無 法 提 升 開 發 實 施



 

59 

第 
1 
5 
8 
期 

陸軍工兵半年刊 

L S B 重 框 橋 訓 練 ， 且 現 行 架

橋 模 擬 軟 體 與 時 下 先 進 之 模

擬 器 發 展 相 比 已 趨 近 淘 汰 之

窘 境 ， 無 法 滿 足 訓 練 所 需 。

藉 此 ， 於 1 0 8 年 底 採 購 L S B

重 框 橋 架 設 模 擬 系 統 ， 如 圖

3 1， 此 系 統 內 容 涵 蓋 L S B、

M G B、M 2 及 應 急 橋 樑 之 架 設

模 擬 ， 系 統 開 發 採 用 與 美 軍

同 一 套 之 現 行 V B S 軟 體 ， 提

升 架 橋 模 擬 訓 練 之 發 展 。  

4 . 架 橋 訓 練 結 合 模 擬 器

之 分 析 如 后  

( 1 )藉 由 架 橋 訓 練 結 合

模 擬 器 建 置 架 橋 模 擬 器 ， 可

提 供 工 兵 作 戰 支 援 作 為 模 擬

的 安 全 訓 練 模 式 (區 分 單 機 及

組 合 )， 於 單 機 (個 人 )訓 練 合

格 後，更 可 進 階 至 多 機 (組 合 )

聯 合 訓 練 ， 適 合 於 工 兵 基 礎

及 組 合 訓 練 使 用 ， 進 而 配 合

逼 真 的 戰 場 環 境 ， 有 效 提 升

工 兵 作 戰 支 援 作 業 成 效 。  

( 2 )建 置 橋 樑 架 設 模 擬

系 統 ， 可 使 工 兵 幹 部 及 堆 高

機、吊 臂 操 作 手 人員透過實況

模擬及狀況演練等操作，來熟

悉 工 兵 作 業 流 程 與 協 建 運 用

方式，以充實本軍橋樑架設教

學及訓測實需，如 圖 3 2。  

( 3 )軟 體 內 容 可 執 行 橋

材 諸 元 介 紹 、 架 設 種 類 與 形

式 、 橋 樑 勤 務 、 架 橋 風 險 管

理、架 橋 準 備 (含 架 橋 點 偵 察 )、

人 員 編 組、架 橋 程 序 (含 經 始、

滾具設置 )及要領、吊掛作業、

架 設 實 作 (基 本 架 設 、 特 種 架

設 )、橋材裝載 (含裝載整備，

貨櫃 /中型戰術輪車 )、堆高機

運 搬 及 貨 櫃 吊 掛 作 業 等 訓 練

科目之功能，如圖 33，且不受

天候影響與空間限制，並可模

擬各種天候、複雜艱困地形、

地物，並配合防衛作戰場景及

戰術想定，進而提高訓員訓練

成熟度與學 習 興 趣 。  

 

 

圖 3 1  架 橋 模 擬 軟 體 V S 架 橋 模 擬 器  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ，
西 元 2 0 2 0 年 3 月 3 日 。  

 

 

圖 3 2  堆 高 機 、 吊 臂 結 合 模 擬 器 操 作  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ，
西 元 2 0 2 0 年 3 月 3 日 。  
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二 、 架 橋 模 擬 器 教 育 訓 練 效

益 評 估  

( 一 ) 運 用 模 擬 系 統 與 實 裝

訓 練 操 作 之 差 異  

1 .縮 短 訓 練 時 程：運 用 模

擬 系 統 實 施 訓 練 ， 可 減 少 教

學 整 備 工 作 ， 並 針 對 重 點 練

習 ， 逐 步 增 加 訓 練 次 數 ， 縮

短 訓 練 時 程 。  

2 .不 受 環 境 限 制：模 擬系

統之操作不受天候環境影響，

受訓學 (員 )生及部隊可藉模擬

系統持續實施訓練，增大投資

訓練效益。同時，利用模擬系

統實施各種場景仿真，可使訓

練更貼近作戰實況，提升訓練

成效。  

3 .提 昇 作 業 安 全：模 擬 系

統 可 模 擬 各 種 不 同 訓 練 課 程

及 可 能 之 突 發 狀 況 ， 亦 能 提

供 特 殊 且 複 雜 之 虛 擬 作 戰 環

境 及 難 以 遭遇之天候與地形；

透過高危險性場景模擬訓練，

可提高實際操作之安全性，使

學 者 熟 悉 作 業 程 序 及 危 機 處

理，藉以增加應變能力，期 於

實 際 作 業 時 ， 將 裝 備 實 際 性

能 予 以 充 分 發 揮 。  

4 .可 反 覆 從 事 訓 練：在 不

同 訓 練 條 件 之 下 ， 同 一 狀 況

可 以 反 覆 實 施 訓 練 ， 使 受 訓

學 員 ( 生 ) 可 藉 模 擬 器 重 複 訓

練 ， 增 大 投 資 訓 練 效 益 。  

5 .減 低 裝 備 損 耗、節 約 訓

練 成 本 ： 裝 備 使 用 頻 繁 ， 其

壽 限 大 幅 縮 短 並 消 耗 大 量 爆

材 ， 運 用 模 擬 器 從 事 訓 練 ，

能 減 少 裝 備 不 當 損 耗 ， 延 長

裝 備 使 用 壽 限 ； 另 可 節 省 爆

材 消 耗 。  

6 .減 少 訓 練 場 地、環 保 抗

爭 ： 訓 練 場 地 難 覓 ， 易 造 成

民 意 抗 爭 ， 模 擬 器 於 室 內 實

施 ， 可 減 少 對 環 境 與 噪 音 污

染 ， 避 免 民 眾 抗 爭 。  

(二 )傳 統 架 橋 訓 練 與「 架 橋

模 擬 器 」 效 益 比 較  

國 外 有 關 模 擬 系 統 之 發

展 日 趨 成 熟，隨著電腦硬體設

備資料處理速度不斷提升，模

擬 軟 體 開 發 也 因 市 場 需 求 日

益精進，除了在技術門檻方面

較於以往降低許多以外，系統

成熟度與擬真度亦大為提 升，

同 時 減 少 了 開 發 風 險 與 經 費

需 求 。 然 而 ， 訓 練 模 擬 器 之

運 用 能 彌 補 現 階 段 受 限 之 訓

 

圖 3 3  架 橋 模 擬 器 系 統 架 構  

資 料 來 源 ： 工 兵 訓 練 中 心 渡 河 組 資 料 ，
西 元 2 0 2 0 年 3 月 3 日 。  
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表 3  傳 統 架 橋 訓 練 與 「 架 橋 模 擬 器 」 效 益 比 較 分 析  

訓 練  

方 式  

項 目  

傳 統 架 橋 訓 練  架 橋 模 擬 器 訓 練  比 較 分 析  

課 前  

準 備  

實 施 風 險 管 控 會 議 、 器 材
整 備 、 場 地 整 理 ， 需 多 人
配 合 才 可 完 成 。  

具 每 日 例 行 使 用 前 檢
查 及 自 我 故 障 功 能 顯
示 ， 僅 教 官 1 人 即 可 完
成。以 百 人 班 隊 而 言 ，
教 官 及 助 教 僅 需 3 人 。  

架 橋 模 擬 器 訓
練 每 日 施 訓 可
節 約 2 小 時 課
前 準 備 時 間 。  

訓 練  

場 地  

基 礎 架 橋 訓 練 場 需 要
2 0 X 1 0 平 方 公 尺  

可 依 架 橋 模 擬 器 數
量，建 置 適 當 廠 庫，即
可 施 訓 。  

架 橋 模 擬 器 訓
練 可 不 受 地 形
影 響 ， 訓 練 場
地 易 獲 得 。  

訓 練  

成 本  

一 、 常 損 壞 之 器 材 ， 如 十
字 繫 材 、 抬 夾 、 插 銷
等 ， 年 度 裝 備 耗 損 無
法 估 計 。  

二 、 人 力 成 本 ： 一 次 上 課
所 需 一 名 教 官 與 三 名
助 教 。  

三 、 時 間 成 本 ： 如 「 戰 鬥
工 兵 班 」 之 基 礎 班 隊
課 程 時 間 為 3 5 小 時 。  

一 、 僅 需 2 2 0 伏 特 之 電
源，訓 練 每 人 次 約
估 1 5 元 。  

二、人 力 成 本：僅 需 教
官 1 人 即 可 完 成 。  

依 器 材 損 耗 、
人 力 、 時 間 成
本 估 計 ， 模 擬
器 較 為 優 勢 。  

危 安  

因 素  

由 於 基 礎 動 作 不 熟 練 ， 常
因 姿 勢 、 口 令 不 正 確 等 問
題 ， 造 成 事 故 。  

運 用 模 擬 器 可 使 學 者
熟 悉 操 作 程 序、注 意 事
項，可 降 低 訓 練 時 之 意
外 事 件 發 生，確 保 訓 練
安 全 。  

架 橋 模 擬 器 訓
練 無 危 安 因
素 。  

訓 練  

效 益  

一 、 由 於 場 地 限 制 ， 僅 具
一 般 道 路 基 本 架 橋 能
力 。  

二 、 天 候 不 佳 時 ， 常 停 止
架 橋 訓 練 。  

一、可 藉 音 效、視 訊 虛
擬 下 雨、夜 晚 等 景
況，使 學 者 能 習 得
惡 劣 天 候 架 橋 要
領 。  

二 、 使 用 液 壓 重 量 系
統，使 學 者 能 感 受
橋 材 重 量，適 時 鍛
鍊，避 免 因 姿 勢 不
正 確 導 致 人 員 受
傷 。  

架 橋 模 擬 器 可
訓 練 臨 機 應 變
能 力 ， 將 風 險
所 導 致 的 危 害
與 損 失 能 予 以
消 弭 或 降 至 最
低 程 度 。  

資 料 來 源 ： 作 者 自 行 整 理 。  

練 條 件 ， 可 得 之 具 體 效 益 差

異 比 較 ， 如 表 3：  

(三 )綜 合 評 估  

1 . 本 系 統 具 單 機 基 礎 訓

練 (戰 技 )、 多 機 組 合 訓 練 (戰

鬥 )、 幹 部 指 揮 程 序 訓 練 及 特

殊 環 境 模 擬 訓 練 等 ， 可 供 教

官 組 依 「 先 基 礎 、 後 組 合 、

再 綜 合 」 方 式 實 施 教 學 ， 並

可 實 施 系 統 訓 後 回 顧 ， 以 針

對 工 兵 戰 鬥 支 援 任 務 實 施 檢

討 與 策 進 ， 如 圖 3 4。  

2 .可 提 供 橋 樑 載 重、小 型

軍 品 研 發 、 架 設 方 式 改 良 、

架 設 成 效 及 作 業 時 間 等 模 擬

效 益 評 估 、 分 析 能 力 ； 後 續

可 供 教 學 訓 練 成 效 、 部 隊 作

戰 能 力 、 戰 術 戰 法 研 究 及 準

則 編 修 等 驗 證 作 為 ， 精 進 作

戰 準 則 之 適 切 性 。  
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3 . 本 系 統 除 運 用 於 班 隊

教 學 及 基 地 訓 測 外 1 4， 並 依

未 來 「 合 成 化 戰 場 」 環 境 建

置 考 量 ， 系 統 具 美 軍 高 階 架

構 ( H L A ) 介 面 ， 可 藉 由 C O P

圖 臺 與 J C AT S 系 統 介 接 及 整

合 ， 於 演 訓 階 段 與 其 他 兵 科

完 成 戰 技、戰 鬥、戰 術 之「 合

成 化 戰 場 」 整 合 ， 未 來 若 推

廣 至 (工 兵 )群 級 或 其 他 單 位，

可 透 過 良 好 網 路 環 境 與

J C AT S 電 腦 兵 棋 實 施 整 合 ，

成 為 分 散 式 互 動 模 擬 環 境 ，

擴 大 演 訓 規 模 與 範 圍 ， 提 升

本 軍 實 兵 對 抗 層 次 。  

三 、 小 結  

依 國 防 部 推 動 國 軍 「 合

成 化 戰 場 環 境 」 之 建 置 目 的

是 在 於 整 合 國 軍 現 有 「 電 腦

兵 棋 」、「 訓 練 模 擬 器 」及「 實

兵 訓 練 裝 備 」， 有 效 輔 助 部 隊

戰 備 整 備 與 訓 練 本 務 ， 以 降

低 實 兵 訓 練 風 險 、 節 約 訓 練

成 本，並 兼 顧 部 隊 訓 練 安 全 ，

提 升 聯 合 作 戰 訓 練 成 效 。 針

對 未 來 各 項 之 模 擬 系 統 ， 可

保 留 連 網 運 用 之 架 構 與 擴 充

性 ， 俾 提 升 性 能 與 未 來 系 統

之 研 改 。  

 

結語與建議  

臺 灣 地 小 人 稠 ， 經 濟 高

度 發 展 、 土 地 環 境 密 集 的 開

發 以 及 現 代 化 戰 爭 強 調 高 科

技 與 高 技 術 武 器 的 發 展 ， 我

國 因 國 情 特 殊 ， 缺 乏 實 戰 經

驗 ， 而 訓 練 上 ， 受 到 訓 場 限

制 及 訓 練 危 安 等 種 種 因 素 ，

無 法 符 合 戰 時 與 敵 接 戰 狀 態

而 大 型 實 彈 操 演 僅 能 結 合 書

面 想 定 發 佈 ， 實 施 各 式 武 器

射 擊 ， 常 淪 為 火 力 展 示 。 透

過 增 加 模 擬 器 在 訓 練 上 的 運

用 ， 除 增 加 仿 真 敵 情 外 ， 能

運 用 虛 擬 訓 場 描 繪 戰 場 景 況

在 戰 術 上 ， 加 深 指 揮 官 指 參

作 為 及 協 同 合 作 戰 術 運 用 ，

使 部 隊 訓 練 更 加 務 實 ， 並 能

在 全 天 候 、 全 方 位 情 況 下 實

施 訓 練 ， 也 使 得 訓 練 頻 次 增

加 ， 減 少 訓 練 危 安 發 生 ， 歸

納 此 次 研 究 ， 實 施 幾 點 建 議

如 后 。  

 

圖 3 4  1 0 8 年 L S B 重 框 橋 架 設 模 擬 系
統 開 發 實 景 畫 面  

資 料 來 源 ： 柏 煇 科 技 有 限 公 司 ， 西 元
2 0 2 0 年 3 月 3 日 。  

 

1 4
孫 銘 鴻 ，〈 運 用 虛 擬 ( 擴 增 ) 實 境 科 技 提 升 機 步 部 隊 訓 練 部 隊 訓 練 成 效 之 研
究 〉《 步 兵 學 術 季 刊 》 ( 高 雄 )， 第 2 6 9 期 ， 陸 軍 步 兵 訓 練 指 揮 部 ， 2 0 1 8 年
1 0 月 3 0 日 ， 頁 1 4 。  
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一 、 整 合 模 擬 系 統 、 發 揮 聯

戰 能 力  

從 美 軍 發 展 模 擬 器 的 概

念 中 ， 將 虛 擬 實 境 技 術 安 裝

戰 車 、 裝 甲 車 或 飛 機 等 各 項

裝 備 上 ， 可 進 行 在 車 組 與 車

組 ， 機 組 與 機 組 訓 練 模 擬 器

聯 接 在 一 起 ， 而 不 同 模 擬 器

亦 可 聯 接 ， 或 異 地 相 連 ， 使

各 地 參 訓 部 隊 共 享 一 個 資 料

庫，使 射 擊 程 序、指 揮 控 制 、

遠 距 離 空 中 人 力 支 援 等 科 目

的 訓 練 ， 都 運 用 摸 擬 方 式 進

行。反 瞻 我 國，各兵科訓練中

心模擬器目前皆為各自發展，

未 有 完 整 整 合 不 同 型 態 的 模

擬系統的能力與管理。因應未

來環境，建議朝向國外相關技

術，以高階連網架構 ( H L A / D I S )

作為整合基礎，研發串連各項

聯戰系統、戰場資訊圖台、無

人機、砲兵射擊及單兵射擊等

訓 練系 統 如圖 3 5，使 國 內現

有 與 未 來 模 擬 器 之 系 統 能 有

效整合，並由中科院或有能力

之機構統一管理整合，並配合

年度預算編列，實施裝備 維 管

或 性 能 提 升 ， 使 未 來 在 聯 合

作 戰 基 礎 下 ， 讓 不 同 的 模 擬

系 統 可 在 同 一 個 虛 擬 戰 鬥 環

境 中 ， 讓 各 地 的 學 員 透 過 連

網 方 式 ， 異 地 同 時 的 在 同 一

個 想 定 中 進 行 交 戰 或 聯 合 演

訓 ， 讓 聯 戰 系 統 與 模 擬 器 不

局 限 於 某 個 層 級 之 使 用 ， 使

各 級 訓 練 更 加 彈 性 ， 提 升 訓

練 成 效 。  

 

 

圖 3 5  各 軍 種 作 戰 模 擬 器 整 合 系 統  

資 料 來 源 ： 新 浪 新 聞 ，
h t t p s : / / n e w s . s i n a . c o m . t w / a r t i c l e / 2 0 1 8 0 9 3 0 / 2 8 3 5 4 1 1 8 . h t m l ， 檢 索 日 期 ： 西

元 2 0 2 0 年 3 月 3 日 。  
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二 、 建 構 多 元 模 擬 器 、 提 升

國 軍 戰 力  

鑑 於 工 兵 固 定 橋 架 橋 訓

練 均 屬 高 風 險 、 高 強 度 訓 練

項 目 ， 迄 去 年 至 今 ， 中 心 訓

場 地 有 數 量 不 足 或 環 境 單 一

等 窒 礙 因 素 ， 故 發 展 執 行 雷

區 、 障 礙 物 、 爆 破 設 置 及 橋

樑 架 設 等 多 元 之 模 擬 系 統 專

案 ， 藉 由 數 位 模 擬 平 台 軟 硬

體 建 置，訓 員 透 過 多 元 課 程 ，

採 循 序 漸 進 、 訓 後 回 顧 及 缺

失 矯 正 等 標 準 程 序 驗 證 合 格

後 ， 再 實 施 實 裝 訓 練 ， 未 來

應 朝 向 不 足 之 處 ， 持 續 發 揮

模 擬 器 領 域 ， 建 構 兵 科 專 業

屬 性 之 多 元 模 擬 器 ， 舉 凡 工

兵 重 機 械 等 相 關 裝 備 之 模 擬

器 ， 取 代 機 具 不 足 、 天 候 不

佳 、 訓 員 眾 多 、 結 合 戰 場 環

境 等 限 制 因 素 ， 影 響 教 學 品

質 與 部 隊 戰 力 ， 使 教 育 訓 練

有 效 結 合 作 戰 ， 達 成 防 衛 作

戰 使 命 。  

三 、 善 用 模 擬 器 特 色 、 劃 分

使 用 層 級  

以 兵 監 為 例 ， 在 陸 軍 所

扮 演 角 色，為 訓 練 軍 團、旅 、

營 、 連 、 排 、 班 階 層 武 器 裝

備 及 戰 術 訓 練 科 目，其 中 旅、

營 級 以 上 以 練 指 揮 為 主 ， 固

以 電 腦 兵 棋 、 模 擬 器 及 指 管

系 統 為 主 軸 ， 而 連 含 以 下 階

層 則 應 著 重 於 裝 備 模 擬 器 ，

並 結 合 虛 擬 實 境 ， 實 施 戰 鬥

及 戰 技 等 科 目 實 施 訓 練 ， 如

此 各 層 級 均 能 在 聯 網 共 用 圖

資 場 地 下，於 同 一 個 平 台 上 ，

編 寫 規 劃 的 想 定 、 創 造 想 要

的 戰 場，實 施 一 連 串 之 戰 略 、

戰 術 與 戰 鬥 之 戰 術 戰 法 運 用 ，

並 搭 配 年 度 部 隊 實 兵 與 兵 棋

模 擬 實 施 驗 證 ， 以 磨 練 各 階

層 之 作 戰 能 力 ， 如 此 善 用 彈

性 化 和 開 放 式 模 擬 環 境 平 台

架 構 ， 創 造 多 元 訓 練 想 定 ，

開 創 複 雜 作 戰 環 境 ， 提 升 各

級 聯 戰 能 力 。  

四 、 軍 購 新 式 裝 備 、 建 置 原

廠 模 擬 器  

鑒於年度國防 預算採購，

以往新式裝備 採購，均未納入

原廠模擬器系 統建置，如今當

前環境發展下，模擬器已成為

現代之趨勢，建 議未來建軍發

展，外國各式新 式武器裝備採

購，須納入原廠 所建置之模擬

器 系 統 一 併 配 合 交 裝 與 教 育

訓練，以符合未 來環境與各項

條件受限下，我 軍可善用模擬

器系統，達到人 員熟稔裝備操

作，以及進階聯 網進入戰場環

境平台，實施戰 術作為等各項

有利操作，增 進國軍戰力。  

 

 


