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透過未來垂直起降，美陸軍及聯合部隊可提升整體作戰

節奏、延伸作戰半徑、提高戰場存活與擊殺率，並強化持

久戰力，亦可加速戰力轉型，俾在未來擴大戰場空間作

戰中制敵機先。

第101空降師(空中突擊)第3旅級戰鬥部隊官兵，參觀貝

爾公司V-280「英勇式」(Valor)傾斜旋翼機機艙，並且

提供個人回饋意見，當作後續裝備升級之參據。

(Source: US Army/Luke Allen)
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美
陸軍「未來垂直起降」

(Futu re Ver tical Lif t , 

FVL)戰機植基於次世代技術升

級，以及先進戰術暨人員編隊

模式，為聯合部隊提供靈活、敏

捷與具決定性的訓練方案。「未

來垂直起降」的特徵，就是具備

有別以往的飛行速度、作戰半

徑與持久作戰能力，並且可從

後方偏遠陣地執行起降，快速

向戰場前緣投送戰力，進而獲

取戰略及作戰層面的優勢。

次世代技術升級及未來垂直

起降的模組開放系統，替聯合

整體火力與情報環境中之作業

互通性與情資整合創造有利條

件，同時擴展部隊機動範圍。

「未來垂直起降」讓聯合部隊

掌握關鍵陸軍航空能力，指揮

官也能取得決定性戰果，同時

也使敵人陷入四面楚歌的多重

困境。

美陸軍善用具革命性的未

來垂直起降能力以優化部隊戰

力，並透過因地制宜的訓練方

式，配備先進技術及現代化訓

練系統，落實現代化訓練概念

與各項戰略，快速提升部隊戰

備整備。 

創新方法
「未來垂直起降」充分運用

現有訓練方法與基礎設施，同

時搭配嶄新訓練科技及先進

訓練技巧。未來垂直起降的培

訓方式包括為符合該計畫快速

採購戰略的訓練需求前端分析

(Front-End Analysis)，有助於美

陸軍早期評估與確立飛機機載

塞考斯基(Sikorsky)及波音公司共同研發製造，爭相加入美陸軍未來長程突

擊機行列的「挑戰X」(Defiant X)旋翼機。(Source: Lockheed Martin)
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系統具備之關鍵性能。如此一

來，訓練開發人員可以確認訓

練方式與系統模組，進而研擬

陸航人員操作、維保及支援未

來垂直起降行動所應具備的知

識、技能與前置訓練。

刻正研議中的訓練戰略，會

確保單兵及未來垂直起降單

位，能在未來戰場有效運用前

述能力，逐次提升戰備整備。

未來垂直起降訓練戰略囊括訓

練制度、訓練方式、訓練輔助器

材、訓練設施、訓練模擬器、戰

場環境模擬、實彈射擊以及實

戰技能訓練等範疇。該戰略讓

未來垂直起降操作手與維保人

員得以習得基礎知識，並能結

合軍職專長訓練計畫，循序提

升單兵技能與操作熟稔度，確

保人員與裝備性能能達到後續

組合訓練門檻。

未來垂直起降整體訓練概

念，可確保未來垂直起降部隊

初期作戰能力、裝備部署與人

員訓練均能如期達成。官兵於

原駐地接受訓練時，透過傳統

課堂教學、示範觀摩及實作，並

且結合未來創新訓練技巧與數

位科技，循序取得遂行任務所

需技能。前述數位科技包括協

同/模擬教室、分散式學習(Dis-

tributed Learning)、分項訓練設

施(Part-Task Training Devices)、

全擬真任務模擬器(Full-Fidelity 

Mission Simulator)、嵌入式訓

練(Embedded Training)、混合/

虛擬/擴增實境，以及臨戰訓練

等電腦訓練/電腦輔助教學。

美陸軍領導幹部為能充分運

用未來攻擊偵察機(Future At-

tack Reconnaissance Aircraft)及

未來長程突擊機(Future Long-

Range Assault Aircraft)戰力，

除不斷研擬未來垂直起降部隊

的最佳組合訓練方式外，亦持

續精進部隊訓練整體概念。訓

練場地、實彈射擊場及訓練設

施都必須滿足未來垂直起降的

獨特需求。未來垂直起降具有

相對優異的作戰節奏、作戰半

徑與空中續航力，亦將配備先

進感測器，掛載特殊彈藥，可依

令遂行空中兵、火力投射任務。

一路領先
美 陸軍 航 空卓 越中心 (U S 

Army Aviation Center of Ex-

cellence)主導評估作業，研擬

最佳單位整體部署與訓練計

畫。如同部署AH-64「阿帕契」

(Apache)旋翼機、OH-58D「奇

歐瓦」(Kiowa)偵察旋翼機及

MQ-1C「灰鷹」(Gray Eagle)無人

機的做法，在固定地點設置專

責關鍵任務集體訓練的機構，

讓部署部隊能夠快速滿足戰備

要求，此做法至關重要。在「區

域整合戰備暨現代化模式」(Re-

gionally Aligned Readiness and 

Modernization Model, ReARMM)

週期架構下，該中心專注建構跨

時代的未來垂直空運能力，俾

能在最短時間內訓練出足以肩

負戰備任務的營級部隊。

前述訓練概念將面臨諸多挑

戰，因此在訓練開發人員與高

層幹部方面必須達成共識，拍

板定案未來垂直起降的訓練方

式。無論如何，單一部隊的部署

與訓練概念，必須密切整合「區

域整合戰備暨現代化模式」週

期，才能為美陸軍打造一支可

擔任戰備的營級部隊。

訓練單位持續分析、辨識及

確立訓練支援架構，策擬兼顧

訓練成效與成本效益的訓練計

畫，來滿足新式裝備部署需求，

維持航空部隊戰力。未來垂直

起降訓練系統運用模組化開放

系統及數位科技，確保訓練平
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臺與訓練單位相互密切整合，近乎即時同步相關

資訊。前述訓練系統可適時提供必要資訊，發掘

最符合成本效益的尖端訓練作法，以獲致高效率

解決方案。

就研擬陸航編隊訓練支援方案而言，研究分析

現行與未來訓練技術、學習方法，以及操作與維

保相關績效表現等都至關重要。

組合方法
未來學習環境必須不斷精進，以滿足操作、維

保與支援未來垂直起降戰機及武器系統之士兵

訓練與教育需求。美陸軍學習環境必須整合尖端

技術與最新系統，以滿足未來操作人員的訓練需

求。學習器材、教學程序及教學輔助系統必須與

時俱進，因應全新人員操作技能、裝備效能與學

習媒介多元化組合。

儘管多數個人與集體傳統學習方式仍將持續存

在，但學習方式與相關科技日新月異，未來垂直起

降將補足傳統方式不足之處，或者取而代之。

研究結果顯示，訓練方法與電玩科技等混合訓

練(實境、虛擬、想定、競賽)方式結合後，將可提升

訓練效益。未來垂直起降在前述技術的基礎上持

續發展，訓練時會整合混合實境、虛擬實境及擴增

實境等尖端科技，來滿足未來學習環境需求。

塞考斯基與波音公司共同研發製造的「挑戰X」旋翼機，即為爭相加入美陸軍未來長程突擊機競爭行列中兩款機型其

中一款機型。(Source: Boeing Co.)
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未來訓練將會朝實境、虛擬、想定與競賽等複

合訓練環境演進。隨著學習方法及技術進步，未

來垂直起降訓練將會因應新式訓練方法而調整。

戰術訓練介面為嵌入式訓練概念之一環，亦是

未來垂直起降訓練的關鍵。美陸軍現行訓練環

境採用整合精靈數據介面模組傳輸飛行數據之

飛機訓練系統。未來垂直起降架構在開放系統

上，將同時兼具嵌入式訓練功能。因此，可運用非

硬體途徑，以數據或遙測方式取代現有功能。另

外，未來垂直起降亦整合威脅模擬、裝備性能衰

減、系統故障及任務預演等功能。未來垂直起降

的嵌入式訓練介面得以鏈結綜合訓練環境，而前

述兩種系統也都會持續精進性能。

綜合訓練環境的運用
未來垂直起降訓練包括目前在「綜合訓練環

境」(Synthetic Training Environment, STE)中發展

的各項能力，以確保前述訓練能與美陸軍現有訓

練系統相容。綜合訓練環境結合實境與虛擬訓練

環境，旨在提供仿真的複雜戰場演習場景。

與未來垂直起降類似，綜合訓練環境運用既有

的尖端技術來改造戰鬥部隊訓練場景。綜合訓練

環境提升實彈訓練效益，貼近戰場實況，模擬作

戰地形，重現戰場實況，讓官兵得以反覆演練任

務執行流程，大幅提高部隊戰力與戰場存活率。

綜合訓練環境結合實境、虛擬、想定與競賽等

訓練環境，運用未來垂直起降的先進三維繪圖軟

體，繪製擬真作戰地形，讓官兵訓練在兩套系統

間無縫接軌。

綜合訓練環境可支援必要訓練，官兵在系統上

反覆演練後，可充分發揮戰力，戮力達成上級交

付之任務。此系統可遂行擬真及動態多領域作戰

訓練，包括跨領域、跨軍種及多邊夥伴的整合型任

務，並藉由模擬雜波、部隊行動、後勤、遠程火力、

網路戰與電子戰場景，提升城鎮戰訓練成效。

綜合訓練環境中的受訓學員，可在綜合虛擬與

想定場景中，與同單位或不同單位聯合兵種戰鬥

群(Combined Arms Team)同仁共同執行訓練。相較

傳統的實兵對抗或實彈訓練，綜合訓練環境可降

低高風險訓練，以及在任務預演過程中的風險與

執行成本。

未來垂直起降模擬整備架構複製武器系統數

美陸軍官兵於德州阿靈頓官兵體驗(Soldier Touch Point)

期間，檢視貝爾公司V-280「英勇式」傾斜旋翼機，並提

供回饋意見。(Source: US Army/Luke Allen)
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位骨幹，催生訓練輔助裝置、設

施、模擬器及模組化開放系統

方式的訓練環境，從而輕鬆地

近乎即時更新整合系統。另外，

亦能在降低生命週期成本的

同時，準確複製未來垂直起降

運作實況與接戰品質。未來垂

直起降作業人員得以在無人員

傷亡風險的複雜模擬環境中，

遂行多次實彈訓練任務先期演

練。

未來垂直空運訓練輔助裝

置、設施、模擬器及模擬架構中

的介面功能，簡化在綜合訓練

環境下，與其他訓練模擬器整

合與構聯的流程。此外，戰術訓

練介面在結合嵌入式訓練概念

與綜合訓練環境後，將能近乎

即時回傳任務歸詢資料，供參

訓人員評估整體戰術、技術及

程序之執行成效。

決定性戰力
未來垂直起降可加快美陸軍

及聯合部隊形塑轉型戰力，提

升整體作戰節奏、作戰半徑、戰

場生存力、殺傷力及持久戰力，

這對在未來衝突中預想之擴大

戰場空間作戰至關重要。

從原型與模式模擬分析中顯

示，未來垂直起降部隊在大規

模作戰中具有較高的戰場生存

力，更具備符合未來戰場所需

的轉型戰力。未來垂直起降訓

練方案將採用新興技術、綜合訓

練環境及創新訓練方案，以確保

操作人員、維保人員與支援人員

均具備未來作戰環境所須具備

的技能，同時增強作戰指揮官麾

下部隊的整體戰力。

未來垂直起降能讓敵人身陷

困境，提升戰術指揮官對作戰環

境的全盤掌握程度。美陸軍應儘

量透過前述訓練方式優化部隊

戰力，打造一支能夠供指揮官機

動調度、快速適應戰場環境的

遠征部隊，並且在預算範圍內，

為陸軍與聯合部隊形塑可遂行

任務的關鍵優勢戰力。
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美陸軍參謀長麥康威爾(James McConville，左一)上將正在對第101空降師(空

中突擊)第3旅級戰鬥部隊官兵實施精神講話。這些官兵在德州阿靈頓官兵體

驗期間，針對貝爾公司V-280「英勇式」傾斜旋翼機設計方案提供回饋意見。

(Source: USA/Luke Allen)


