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提　　要：
戰場環境情資攸關海軍作戰成效甚鉅，複雜先進的武器系統使精確的作戰環境資訊需求日益增進，「戰區作戰支援系統」係運用地理資訊系統整合與共享不同探測計畫的戰場環境資料，為了達成資料共享目的，必須廣泛建立各種海洋資料類型與格式的資料目錄及檔案保存機制，俾能進一步提升戰場環境資料在分析與運用上的價值。
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壹、諸論

一、研究動機與目的

戰場環境情資攸關海軍作戰成效甚鉅，作戰環境資料的建立雖不若情、監、偵即時監控、掌握敵情的重要，但忽略作戰環境資訊重要性，而導致作戰失敗或受挫的作戰案例卻比比皆是。複雜先進的武器系統使吾人對於精確的作戰環境資訊需求日益增進；即使武器系統與載台的全天候武器性能日益提升，在未來，各類系統運用時所需之作戰環境參數，仍是戰術作為中不可缺少的重要因素。

為配合國軍籌建指管通資情監偵（C4ISR）系統功能以產生共同作戰圖像進而瞭解戰場狀況用以增進聯合作戰能量，本軍規劃發展「戰區作戰支援系統（Theater Operations Support System，TOSS）」，俾提供本軍及未來國軍之聯戰統一圖像及作戰支援能力，所運用之「地理資訊系統（Geographic Information System，簡稱GIS）」是一套、影像處理及視覺化等商用科技自力研發的工具（如圖一），對本軍各類型作戰的計畫及執行階段的支援具有相當潛力，為利系統持續發展，更有效支援作戰，值得深入研究。

二、研究方法與步驟

「戰區作戰支援系統（TOSS）」所運用之地理資訊系統（GIS）是一個領域廣泛的綜合學門，它整合了地理數學、地圖測量、電腦科學等領域，可以應用領域、技術及工具的發展，並且隨著電腦軟、硬體的日新月異而隨之改變、成長，可協助執行多項應用計畫。

「戰區作戰支援系統」就必須從「地理資訊系統」的作業性能說起，相關概述說明如下：

(一)地理資訊系統是可設計用來蒐集、儲存、分析具有地理區位特性事物與現象的資訊系統。

(二)地理資訊系統為具有整合空間資訊及協助解決真實世界問題的決策支援系統。

(三)地理資訊系統其主要目的是透過疊圖及空間分析功能，將原始地理資料轉變為能支援空間決策的資訊系統。

(四)地理資訊系統可以設計用來有效的擷取、儲存、更新、處理、分析、及展示各種形式地理資訊的系統，包括電腦硬軟體、地理資料庫及操作維護人員。

(五)地理資訊系統是一組強大的工具，可自實際世界中進行空間資料的收集、儲存、取用、轉換及顯示，其作業方式係由「空間資料庫」和「功能」二大部分所組成(如圖二)。

(六)地理資訊系統是幫助使用者處理地理資料及空間決策的電腦系統，具備地理資訊資料輸入、處理、管理、分析及輸出的功能。

了解地理資訊系統作業的相關性能後，其次就是了解地理資訊系統的資料庫。完整的地理資料庫系統首先必須將大自然各種地理現象（如大氣海洋之海底底質、鹽溫、各海域海流資料等）的特性表達於理念的地理資料模式中，進而將理念的模式具體化於地理資料結構中，最後才將地理現象及其特性妥善的安排於電腦的檔案結構裡。

資料是地理資訊系統核心，其眾多分析處理功能不外乎就是對資料加以蒐集、處理、分析、展示以及輔助決策。而地理資訊系統的資料型態，包括了與地理實體有關的「空間資料」以及描述這些地理實體的「屬性資料」，就本軍而言地理資訊系統空間資料庫即可儲存各式海洋環境參數資料與各式數值海圖（如圖三）。

三、研究結果

掌握整體戰場環境資訊之靜態基礎資料部分（如地形、重力、磁力等非大氣與海洋資料），並建構四維座標（含時間）框架，方能發揮整體戰場環境資訊最大效能。

戰場環境資料的蒐集與觀測，不論是利用遙測方法或現場實測，都需要投入龐大的人力或物力。「戰區作戰支援系統」所運用之地理資訊系統（GIS）正好具備資料融合、分享、目錄編輯、檔案保存、資料顯示與製圖等各種基本技術，很明顯的切合這些需求。

貳、戰區作戰支援系統之意涵

系統發展之緣起

本軍海洋測量局（大氣海洋局前身）基於測量製圖業務職掌需求，自民國80年代起，即前瞻規劃並積極掌握「地理資訊系統」關鍵技術發展趨勢，自90年度起獲司令部支持投資逐次完成「地理資訊系統」軟體採購與人員訓練，使本軍可以大氣海洋局為窗口導入此一富於潛力之技術能量，為未來本軍整體作戰支援需求，研究戰場環境相關資訊增加有利因素。

為配合國軍籌建C4ISR系統功能以產生共同作戰圖像進而瞭解戰場狀況用以增進聯合作戰能量，本軍規劃發展「戰區作戰支援系統（TOSS）」，俾提供本軍及未來國軍之聯戰統一圖像及作戰支援能力，前於

93年11月令頒「海軍戰區作戰支援系統（TOSS）規劃發展指導」指導規劃研發政策方向，其規劃構想如后：

(一)運用「地理資訊系統（GIS）」為系統基礎平台，整合威脅及大氣海洋戰場環境等資訊，結合衛星及航攝影像，並導入外部系統、數值模式及資料庫之資訊，依類型建立資訊層，配合需求疊加不同資訊層，產出符合作戰需求圖資，以有效支援聯合作戰。

(二)運用本系統整合「敵我天地水」等重要關聯資訊，使力空時因素產生相乘倍力效果，有效支援本軍及國軍聯兵旅級單位（含）以上聯合作戰戰役計畫之規劃及執行。

(三)系統發展目標以支援聯合制海作戰為主，完成後先於本軍就符合兵種協同作戰（艦隊、陸戰隊及航空部隊）需求實施測評，後續推動為國軍聯合作戰運用工具。

參、系統應用分析

一、類型作戰及決策支援需求

本軍的類型作戰可能會受到的戰場環境資訊（如圖五）概分如后：

(一)航空作戰

本軍的航空器區分為定翼機與旋翼機，最大特性是作業高度相對於空軍較低，大約在3000呎以下，但在海上實施的作業科目，危險性亦相對較大，需特別注意項目有：甲板風影響起落艦作業，電波導管影響雷達偵蒐，光學感測器與雷射受能見度影響，精密武器依武器性質不同，其所受影響各異，但越精密的武器影響因素越多，雷射/人工導引/地形比對武器系統受地形與天候影響。

(二)反潛作戰

海洋表面性質對水聲傳播的影響有風、浪、泡沫，水團性質會影響水中聲速曲線的各項因素：如溫、鹽、內波，海床性質會對水聲傳播的影響，底質造成聲波反射變頻與衰減，目前相關研究尚且較少，特別是在淺海區，海洋生物會對水聲傳播造成影響，海洋環境及天候狀況對潛艦及對敵反潛兵力之聲納偵測距離、目視與電偵效能影響甚鉅，海洋環境特質，諸如海峽、水道、海岸線等，皆限制巡邏潛艦與敵之行動，形成巡邏區之天然界線。

(三)兩棲與特種作戰

海軍特種部隊作戰與兩棲作戰的作戰型態及戰場環境十分類似，主要差異在於規模大小。近岸作戰的主要環境參數有海底底質、近岸波與湧、水流、潮汐、水溫、濁流、生物螢光、風、降水、海水能見度、溼度及日月出沒時間等。

(四)水雷作戰

水雷相較於其他武器裝備為便宜，並有保養易、易佈放、隱密的功能特性。執行作戰任務時，戰場環境的影響將視現地狀況而異，主要有：海床底質、沉積物尺寸、海床物質密度、底部形狀、礦物等。 

(五)水面作戰

雷達偵蒐受電波導管影響，光學感測器與雷射受能見度影響，其他天氣的影響則包括海面風、海象與浪湧、降水、能見度、雲幕高。

二、實際個案分析

1588年西班牙無敵艦隊征英作戰遭受嚴重挫敗，130餘艘艦船僅半數返回西班牙。西國作戰失利的原因甚多，諸如英國艦船設計較佳，艦載火砲威力較強等，雙方交戰數日，英軍艦隊幾近耗盡，而西班牙艦隊雖兵力稍有折損，但基本戰力仍十分完整。然而，無敵艦隊在後續採航經英倫三島西邊之航線返國時，卻因當時不為人知的自然因素導致艦隊半數艦船在愛爾蘭外海觸礁沉沒，多數人不知道使無敵艦隊幾近覆滅的元兇竟是在美洲大陸佛羅里達州外海形成的灣流。

就本軍所開發研究之「戰區作戰支援系統」即可以結合影像資料與向量資料，提供使用者於任務執行分析戰場環境的態勢；影像資料包括衛照、航照甚至紙張海圖、陸圖都可以放入系統中，我們可以由放大縮小的功能鍵更清楚的顯示資訊，依照衛星影像解析度清楚顯示相關情資，並將向量的資料，例如：電子路圖資料、部隊的位置、部隊的屬性、軍種、武器配備、各機場起降的方位及各港口的位置、海底電覽、海底沉船、軍艦礁、海底底質、各海域海流資料、各國海圖及氣象雲圖等等……與影像資料重疊，將任何的影像資料放在正確的位置上，簡言之無論資料的新舊，只要將資料鍵入系統中，即可提供相關資訊供決策者參考運用（如圖六）。

以實用性來說從「戰區作戰支援系統」中各單位可依任務特性建立不同的資訊層，例如：台灣四周環海，地處太平洋西岸的太平洋海盆與大陸棚邊緣交界，東岸水深深達4000公尺以上，西岸卻是平均僅75公尺的台灣海峽，因此台灣四周海洋環境，同時受太平洋大洋環流及大陸沿岸水的影響，水文狀況十分複雜。這種複雜的海洋環境，對於海軍作戰艦艇各項武器裝備效能影響甚鉅，艦隊指揮部可規劃協請大氣海洋局將相關海域之海水鹽度、溫度、風力、風速、海底地質與地形等海洋環境歷史資料建置於系統，即時提供各型艦艇海洋聲學環境參數，協助聲納偵測提高反潛作戰決策效能；或是可將年度演訓的區域及本軍近、中、遠程雷達站的偵測距離在系統上標示出來，這兩種資訊的重疊，我們即可瞭解本軍各項演訓中，海洋監偵指揮部雷達監控的範圍，如系統開啟遠方機動打擊區資料時，即顯示遠方機動打擊區示意圖，提供戰場指揮官分析遠方機動打擊區相關作戰位置態勢及清晰之戰場空間圖像，有效統合整體戰力。

陸戰隊指揮部則可將兩棲偵搜大隊對於台灣週邊海域的灘岸調查標示出紅色海灘、黃色海灘、藍色海灘，將與地理實體有關的「空間資料」以及描述這些地理實體的「屬性資料」建置於「戰區作戰支援系統」中，並藉由系統查詢的功能可以很迅速的查出海灘性質、位置、座標、灘岸的寬度、縱深、坡度及底質等，藉由系統的功能亦可模擬從海上泛水至灘頭的過程，做為演習部隊反覆沙盤推演，或虛擬實境的模擬飛行，讓陸戰隊隊員熟悉相關的地理位置，對於敵軍搶灘登陸時可提供指揮官相關戰場情資，整合相關兵力迅速完成退敵決策方案。而後勤部門可將油料、彈藥、糧秣儲存、料配件的位置地點與物品存量建置在系統中，縮短資料查詢時間，同樣人事部門可將平、戰時人員的數量、及部署位置

三、小結

近年來，隨著個人電腦功能日益提昇，許多原本在大型電腦或工作站上昂貴的地理資訊系統軟體，已經逐漸轉移到個人電腦上，由於價格低廉且功能強大，愈來愈多的科學家開始將其研究成果運用地理資訊系統軟體進行整合性分析，國外在這方面的規劃與發展已行之有年，如美國海洋大氣總署(NOAA)在VENT計劃中，地理資訊系統小組所提出的海洋科學資訊模型(Scientific Information Model，SIM )(如圖七)，這個模型包括整個海洋資料蒐集、處理、分析、展示以及輔助決策過程，而地理資訊系統則在這個模型中扮演了整合性的角色，整合由不同觀測平台以及不同學術領域(如地質學、地球科學、海洋化學等等)所探測的資料，以便進一步提昇戰場環境資料在分析與運用上的價值。

肆、檢討與建議

一、系統發展面臨的問題

(一)欠缺類型作戰實作案例

目前系統已由本軍艦隊指揮部、陸戰隊指揮部、教準部及大氣海洋局共同完成初步的基礎系統資料庫建置，包含敵、我、天、地、水等範疇，但由於缺乏利用資料製作類型作戰支援實作的經驗，使得在資料持續整備的項與量方面都較無明確方向可支撐系統持續發展，其主要原因就在較難評估系統的實質效益，有成為使用單位「最佳簡報系統載台」之虞。

(二)系統構型仍有研發空間

本系統主要運用「地理資訊系統」與「視覺化」兩大科技為基礎，近年來由於該項科技迅速發展，並且除在「量」的部分提升外，在「質」的部分也獲得可觀的成果，但仍有若干發展空間；另外在硬體部分，目前系統的使用係以木製外殼包裹個人電腦及液晶電視組裝而成，暫可符合目前各作戰單位使用之需求。

(三)資料更新機制與資安政策

系統規畫構想因資料庫內建置龐大之「敵、我、天、地、水」涵蓋本軍包羅萬象情資，避免資安疑慮均係以單機為基礎發展，若干外部資料由於資料庫執行系統版本更新（升級）機制屬商業公司維護及所有，如為獲得即時更新資料之必備及服務，並且不違返現行不得跨接民網與軍網之規定下，需有專人協助執行系統軟體版本更新（升級），或將系統內資料完成移除後方可上民網進行更新作業。

二、解決方案建議

(一)結合作戰專長軍官共同研究

「戰區作戰支援系統」研究發展迄今，主要由本軍各單位業管戰場環境資訊軍官參與研發，由於工作特性在資訊整備工作上具有優勢，但在涉及各類型作戰的議題研討上，實應有作戰專長之兵科軍官共同研究，提供各類型作戰戰場環境需求，有效提升武器裝備精確度及戰術運動之規劃，以避免系統建置資料內容以偏概全，無法針對作戰需求全方位發揮系統實際功能，此外，並可透過兵科軍官及資訊軍官兩種專業人才的結合，使系統的範圍、功效激發出超越既有框格發揮創意。

(二)持續關注科技發展現況

資訊科技日新月異的進步是有目共睹的，盲目地追求進步固然不切實際，但完全無視現代科技進步的事實亦不可取，故解決之道應在分析科技發展的趨勢與可能的限制因素，方能使系統發展與時俱進發揮最大效益，更可以避免投資浪費。

(三)首重資訊安全

資訊安全政策的制定是著眼於國家安全，「戰區作戰支援系統」如果失去了資訊安全保護，即使再有強大的功能也失去系統建立、研發的意義，甚至是系統功能越強大可能對自我的危害反而越大。因此，單位作業人員使用「戰區作戰支援系統」前均須經保防部門安全查核，建立使用人員名冊，並由單位主官核定後始可管制使用，加強資安防護措施。

(四)人員技術的培養

「戰區作戰支援系統」廣義來說係以電腦硬軟體、綜合資料庫及操作維護人員三方面的結合。良好的系統成立及維護，勢必需有專業的人才協助方能永續經營，持續執行系統資料庫空間資料與屬性資料之製造、儲取與展現，使系統呈現最新、有用的資料，使系統內容範圍更加多元化，更加符合「戰區作戰支援」的設計原意，讓使用者充分運用資料庫所有的資料，提供最佳的戰場訊息，讓決策研判更加精準。

三、系統未來可能發展方向

孫子兵法有云：「夫地形者，兵之助也。料敵制勝，計險厄遠近，上將之道也。知此而用戰者，必勝。不知此而用戰者，必敗。」顯示出戰鬥人員瞭解戰場環境資訊對勝利的重要性。本軍現有武器裝備系統及偵蒐器均需戰場環境資訊的支援，方能發揮武器裝備及監偵系統最大效益，有效遂行作戰任務。

為提昇及優化本軍作戰能力及資源，我們必須確保資訊優勢以便在戰場中取得絕對優勢，「戰區作戰支援系統」內所建置之數位地理空間資訊，可以提供各級指揮官完整、正確的戰場訊息，並可做為建構其他重要戰場情資的基礎，因此我們應持續精進對戰場環境相對於裝備、資源及作戰理論間的瞭解，並持續透過「戰區作戰支援系統」內資料蒐集、處理、建置、資料庫管理、資訊視覺化呈現等方面持續獲得戰場環境資訊相關知識，在作業中導入與時俱進的適切尺度，以獲得更高精度的戰場環境資訊，結合高素質作戰人員及專業人員，以確定並深入瞭解全方位戰場環境空間相關知識，以整合戰場環境資訊，提高戰場透明度並縮短決策反應速度，俾建立、維持本軍在戰場環境經營管理的「資訊優勢」戰力。

伍、結語

戰場環境資訊為戰場情報整備的關鍵，使得適當運用戰場環境資訊已成為任務成功的關鍵之一，而裝備效能亦受戰場環境顯著影響，同時戰場環境資訊尚可提供在戰術決策輔助、系統運作、兵棋模擬等方面運用，可精確描述並迅速反應環境影響以提昇作戰能力。

在作戰能力提昇後，考量作戰資源有限的前題下，如何優化作戰資源，以最佳方式部署獲得最大效益，成為較「提昇作戰效能」更高層次的課題。瞭解戰場環境可適切部署偵蒐器、武器系統及載台，以最少資源涵蓋最大區域、增加有效距離並摧毀目標。另利用戰鬥資料蒐集能力快速融合資料供揮者決策輔助使用，可收節約經費之效。

「戰區作戰支援系統」是本軍在運用新科技系統軟體支援作戰的一個試點，目前系統發展已達到資料整備的階段，未來首先宜結合作戰專長之兵科軍官共同研究，以運用系統取代現行參謀作業為方向，依各類型作戰各科目研討作業程序。在多方研討過程中，可以發現戰場環境資料仍然不足的資料項量，俾檢討列為後續資料整備項目及情蒐要項，在若干參謀作業經驗證可以系統取代後，取得足夠的系統運用經驗，做為中程研發解決軍事相關問題的分析功能之基礎，其次應以「持續關注科技發展現況」貫穿整體系統發展過程，最後是在成軍部署前應獲得成熟的運用經驗，使系統運作順遂，則本系統可望在本軍作戰支援資訊化的進程中成為一項里程碑。     
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