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摘　　要

當前國際局勢複雜且難以預測，中國大陸對我國的軍事威嚇日漸頻繁，為使我國

國軍官兵在面對壓力及複雜的環境下。官兵需要具備各種軍事相關技能方能順利遂行

任務。此外，因應國防政策的改變，編制內人力縮減，如何將有限的人力資源做最有

效的分配亦是我們關心的議題。因此，瞭解官兵在軍事任務中必須具備的能力對於軍

隊未來專業人才培育至關重要。然而，國內對於軍事表現之文獻探討仍相當缺乏，特

別是在認知神經科學方面。有鑒於此，為了更進一步瞭解影響軍事表現之認知功能相

關因素，本篇文章將透過關鍵詞選出相關文獻並加以評述，此外，我們還深入探討了

認知功能訓練在軍隊這類特殊環境中的意義和實際應用。本研究將根據所整理之研究

結果與趨勢，提出未來軍事訓練計畫安排之參考及應用，具體如下：建議在日常的體

能戰技及軍事專業專長訓練中，適時融入心理技能及動作認知功能訓練以協助官兵在

複雜、不確定和緊張的軍事行動中獲得更好表現。其次，從單兵裝備到無人載具，腦

機介面在軍事領域的發展潛力不可限量，未來可將相關技術進行調整以符合國軍作戰

需求，並實際應用於部隊當中。最後，建議國軍各軍事校院及官方研究機構將認知神

經科學納入研究方向，並加深國軍在認知神經科學領域的瞭解及發展其軍事應用價值。

關鍵詞：關鍵詞：心理技能、認知功能、腦機介面

Abstract
Amid the current global landscape, the international conflict scenario has grown increasingly 

intricate and unpredictable, with China's military threat accelerating its complexity. Taiwanese 
military grapples with many challenges, necessitating soldiers to possess a diverse skill set 
for the successful execution of each mission. Nevertheless, optimizing human resources by 
strategically assigning individuals to suitable roles could significantly enhance operational 
efficiency. Therefore, understanding the abilities related to military performance is an essential 
issue people need to consider. In order to address the need stated above, this study conducts an 
extensive narrative review to explore the multifaceted factors influencing military performance, 
including physical fitness, tactics skills, and psychological factors.
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壹、前　　言

我國軍為因應作戰型態改變，自民國

100年12月28日「兵役法」修正公布後，國防 

部即展開「募兵制」的相關執行工作。其

中，為打造「小而精、小而強、小而巧」的專 

業化常備部隊，如何知人善任、用人唯才是

國軍需要面臨的一大考驗。1 在各級部隊中，

指揮官及領導幹部的能力攸關單位風氣及戰

訓任務之執行成效，而在基層部隊軍士官幹

部有多數來自國防部下轄之三軍九校院，分

別為國防醫學院、國防大學理工、管理、政

戰學院、陸、海、空軍官校、陸軍專科學

校、空軍航空技術學院。此外，現今國軍官 

兵退役大致區分為以下幾種情況：合約期

滿、軍事院校學生服役管制期滿、符合服役

20年領取終身俸、提前退役等。其中，合約

期滿及軍校生役期管制期滿退伍雖多為個人

生涯考量，然而，國家花費大量金錢及資源

培育出一位軍官或士官實屬不易，如何將培

育多年的軍事幹部留在部隊，創造更多的價

值，達到長留久用是人才培育的最終目標。

為此，瞭解軍事人員需具備的能力，並進行

針對性的訓練，提升軍事表現，使官兵能夠

在工作中找尋到自我的成就感及歸屬感，有

望大幅提升其持續留營服役的意願性。

此外，軍事人員在執行任務中所需面

對的情況複雜且不乏許多特別的認知挑戰，

包含：極度的身體和精神疲勞、高壓和焦

慮，甚至是高度不可預測的環境等。2 縱使

條件惡劣，軍事人員仍須保持高水平的認知

表現，其中，認知功能作為旨在探討人類感

知及決策歷程的能力，其在軍事領域的應用

性是我們感興趣的部分，然而，過去國內研

究多在探討體能及戰術相關問題，鮮少針對

心理技能訓練及認知功能進行探討。有鑒於

此，為深入瞭解國軍軍事人員需要具備的生

心理特質及認知功能在軍事領域的應用性，

本研究將從軍事角度探討可能影響軍事人員

工作表現的因素，其中包括生理和心理因

Furthermore, this paper examined the significance and practical applications of 
psychological skills and cognitive function training within the distinctive context of the military. 
The result recommends integrating motor-cognitive training into military programs to enhance 
soldiers' cognitive functions, ultimately improving their performance in complex, uncertain, 
and stressful operations. Secondly, the rapid development of brain-computer interfaces in 
the military, whether implemented in personal helmets or unmanned vehicles, is noteworthy. 
The investigation by this paper suggests that future studies should focus on designing tailored 
equipment based on soldiers' physical features, considering diverse operational requirements 
in Taiwan. Lastly, military academies and research institutes can contribute by developing 
cognitive-related research to understand underlying mechanisms and optimize applications.

Keywords:  Psychological Skills, Cognitive Function, Brain-Computer Interface
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素。同時，將探究軍事人員在心理技能和認

知功能之訓練方法以及應用情境，以文獻回

顧(literature review)的方式，使用英文關鍵

詞：(military OR cadets) AND (physiological 

OR cognitive function OR executive function 

OR psychological skills training OR motor-

cognitive training OR brain-computer interface)

從PubMed和Google Scholar等國外資料庫，

蒐集正式出版在專業期刊之英文文獻，不包

括未出版之碩博士論文，關鍵詞均以交集作

為搜尋之標準，並就目前相關理論及應用研

究加以整理。此外，學術研究的終點並不僅

止於實驗室，而是需要應用到實際場域，因

此作者透過網路搜尋引擎查詢「認知科學於

軍事應用」，將我國國軍及美軍相關公開資

料及研究報告進行蒐集後進一步探討認知神

經科學於軍事領域之研究趨勢及限制，提供

未來軍事人員訓練計畫制定之參考依據及未

來可能之研究方向。

貳、國軍幹部人力資源現況

現今國軍軍士官幹部來源包含軍事校院

正期畢業生、志願役專業預備軍（士）官班

及志願役士兵晉升，縱使有多種管道可進用

人力，但最重要的是如何留住人才並透過適

才適用，將個人的優點最大化的發揮在他後

續的工作及團體之中，如此既能保障工作任

務順利遂行，更能使人在工作中得到更多的

肯定及成就感，提升工作幸福感。在探討適

才適用的第一步即是因應部隊特性選擇合適

人才。國軍部隊分為以下軍種區分：陸軍、

海軍、空軍、憲兵、海巡署；性質區分：戰

鬥單位、戰鬥支援單位、後勤單位、國防部

直屬單位；地域則區分為：本島及外離島。

每一個的單位的特性及工作需要對應不同的

人才需求，舉例來說：特戰部隊及戰鬥單位

在單兵身體適能及協調性的要求較高，官

兵需要藉此支持戰技術操作；砲兵中高階專

長，包含：射擊指揮、測量及觀測專長不僅

需要官兵擁有良好的數學運算能力（包含對

數及三角函數），更需要有良好的方向方位

概念。由此可見，各部隊如果在接收新進人

員時即接收到相關領域專長人才，對於主官

及幹部在分配職位、業務及派訓時，可以達

到事半功倍的效果。

美國西點軍校畢業生於畢業前夕的兵

科之夜(Branch Night)及分配之夜(Post Night)

根據他們在校的綜合成績選擇軍種及畢業

後第一個任職的單位。過去研究透過西點

軍校學生美國大學入學測驗成績(Scholastic 

Aptitude Test, SAT)學術成績(academic GPA)

及軍事成績(military GPA)，追蹤其後續工

作狀態發現，研究顯示軍事成績可以有效預

測畢業生在畢業後被提前晉升或擔任營級指

揮官的的可能性，然而，SAT成績卻與職業

成功呈現負相關，由此可知，學術成績不能

概括到後續在軍旅生涯的發展及成就，而在

校期間系統化及標準化的軍事訓練及評分更

能幫助我們對軍校生未來的軍旅生涯提供

一個有效的參考指標及職涯選擇建議。3 此

外，據美國陸軍社會及行為科學研究所的一

項調查研究利用了人才需求調查(survey of 

talent requirements, STR)進行數據蒐集及分

析，STR是一種衡量美國陸軍軍官完成工作
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所需要的才能、技能及能力的量表，項目共

由四個部分組成，分別為：調查背景、才能

要求、技能和能力要求及其他工作要求，結

果發現在不同的職能領域注重的技能也不盡

相同，調查顯示，若要優化陸軍人才管理，

必須制定一個以職位分析為基礎的人才要求

框架，才能更有效的招募、聘用及培養相關

人才。4 目前國軍在進用人力時採用智力測驗

及相關加分條件所得之綜合成績進行排序，

再由個人依志願序進行軍種及兵科選擇，而

軍事院校畢業生選填兵科單位的政策則是依

據學業成績進行官科及單位的抽籤或選填，

是否能真正做到適才適用？本研究將從軍事

人員須具備的條件進行探討。

此外，軍事校院是國軍幹部的搖籃，亦

承擔起最重要的軍士官養成教育，而畢業生

分發到部隊後的職涯追蹤部分乃是檢視及調

整現行輔導政策可行性的重要途徑。其中，

國防大學理工學院為了進一步追蹤畢業生在

分發至部隊後的工作狀況，設置「職涯發展

中心」，提供職涯及進修規劃等相關諮詢服

務，包含：任官分發資訊、安排諮詢委員對

校內學生經驗分享及諮詢座談、針對個案安

排諮詢人員進行職涯發展輔導以及製作各系

所畢業校友經驗傳承影片等。其目的是幫助

理工學院的在校生及畢業生更加快速地融入

部隊環境及文化，達到長留久用的目的。而

理工學院的實施辦法。5

參、軍事人員須具備之條件

軍人為一特殊族群，其工作的特殊性驅

使官兵在執行任務時需要擁有良好的身體素

質及體能，近年來，陸軍司令部積極推動運

動員戰士(athlete warrior)，強調軍人必須如

同職業運動員般，透過充分的睡眠、均衡的

營養及多元的活動將自身的生理及心理維持

在最佳狀態以捍衛國家。在體能戰技種子教

官部分，除了陸軍步兵訓練指揮部原有的體

能幹部訓練班及運動科學師資班以外，士官

養成部分，陸軍專科學校於民國107年正式成

立體育科，並於民國111年起更名為運動科學

科，在軍官養成部分，陸軍軍官學校於民國

109年正式成立運動科學系，這也意味著國軍

將透過軍校養成方式為部隊注入基礎學識扎

實且接受過完整訓練的體育新血，貫徹「體

力即國力、強國必先強身」的宗旨。此外，

對於幹部及部隊指揮者來說，如何在壓力下

進行最佳決策並利用有限的資源帶領部屬發

揮最大的作戰效能則需要有強大的心理及認

知能力支持，有鑒於此，以下著重於心理面

向進行討論。

除了體格及體能戰技以外，心理能力

在軍事人員日常工作中亦佔有舉足輕重的地

位，過去在戰爭時期，軍事行動及任務總是

帶給軍人難以想像的壓力，然而，縱使現在

正處和平時期，但軍人的壓力並沒有隨著戰
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爭的停止而有所降低。6 現代化的國軍除了

維持日常的戰訓本務以外，操演數量逐年

增加、文書業務、災害防救、人才招募等工

作帶給各級單位有別於以往的壓力型態。國

軍現行作業僅針對入伍人員由身心科醫師

進行心理健康評估，而現役官兵除了基層的

心輔人員外，更多的是仰賴班排組長的關

心及疏導。過去在軍事心理學多將研究重點

放在創傷後壓力症候群(post-traumatic stress 

disorder, PTSD)。7 PTSD通常指人經過重大

事件或不幸的遭遇後，其記憶和恐懼揮之不

去，其大致分為三大症候群：再體驗症狀(re-

experiencing)、迴避症狀(avoidance)及過度焦

慮症狀(hyperarousal symptoms)，而這些症狀

不只困擾患者本身，更會對其身邊親近的家

人朋友增加緊張及焦慮。8 現今的國軍雖然目

前未面臨殘酷的戰爭，但在日常的任務操演

仍然存在許多壓力及危險性，甚至還有可能

目擊弟兄殉職或自縊已遂的情況，這些都是

有可能造成PTSD的因素。過去已有許多研究

發現心理韌性(resilience)、恆毅力(grit)及自

我效能(self-efficacy)與軍事人員日常訓練、

任務及留任（營）意願具有顯著的關聯性。9 

以下將就這幾項能力與軍事表現的關聯性進

行探討。

一、心理韌性

心理韌性亦被稱為復原力，表示人們

會在遇到困難及壓力時，將事件轉換為有價

值、可控制且具有挑戰性的任務，並期許自

己能透過這個機會學習並成長。過去研究指

出軍事心理韌性與PTSD有關，可區分為個

人特質及人際關係兩種面向。10 在個人特質
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部分，美軍使用之部屬風險及心理韌性量

表(Deployment Risk and Resilience Inventory, 

DRRI)被認為是一個評估軍事人員及退役軍

人在被派任至戰區前後的心理風險和復原力

的可靠方法。而心理韌性高的軍人除了不易

患上PTSD外，更有可能在經歷事件後更加成

長(post-traumatic growth, PTG)。11 針對國軍

醫療中心核生化防護官兵及護士進行了一項

橫斷面研究，探討了不同應對策略對官兵復

原力及心理健康的影響，結果發現當採用積

極應對而非消極迴避策略時，官兵的復原力

的指數會更高並可進一步提高官兵工作能力

及健康感知狀態。12 在人際關係部分，其範

圍包括：家庭、分配單位的影響、戰後或移

防後家庭團聚對軍人家屬的潛在影響等。因

此，對於復原力機制的建設不僅限於軍人家

庭，個人、家庭及社區的支持也是極為重要

的一部分。13

美軍為了幫助士兵、家庭成員和陸軍

文職人員在面對陸軍生活中常見的挑戰時保

持心理健康，增強心理韌性並提高工作績效

提出了許多相關計畫。14 一般來說，軍事心

理韌性可以透過特定方法進行訓練，例如：

美軍預防、心理韌性和準備局(Directorate of 

Prevention, Resilience and Readiness)的士兵綜

合體能(Comprehensive Soldier Fitness, CSF)以

及根據美國賓夕法尼亞大學復原力計畫(Penn 

Resilience Program)所開發出的美國陸軍復原

力種子培訓課程(U.S. Army Master Resilience 

Trainer course)，課程中將由專家對各單位

種子師資進行授課，再由這些種子師資回到

各部隊進行心理韌性的知識及訓練推廣，

美軍也強調：「韌性是一種思考方式，可以

讓士兵不陷入弄巧成拙的陷阱。一位優秀

的士兵，需要具備一個有彈性的頭腦，才能

正確看待金錢問題、人際關係問題、健康問

題或戰場上的悲劇，這樣的士兵才能持續且

有效的執行任務和維持生活。」簡而言之，

就是必須學會彈性思考。15 此外，近年更有

學者提出虛擬實境壓力復原力訓練(STress 

Resilience in Virtual Environments Project)，

其目的為使官兵可以提前熟悉可能遭遇之場

景，以便提前進行心理建設並掌握必要的應

對措施。16 然而國軍現行針對心理韌性的培
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20 Ibid.

訓較少，多以邀請專家講座分享為主，未來

可聘請專業師資對各級軍士官幹部進行種子

培訓，再由種子教官回到各部隊進行推廣，

且不限定特定軍種及官科人員才得以參加培

訓，對於基層部隊來說，每天生活在一起的

不是專業心輔人員，而是士官及基層軍官幹

部，應將相關技能交付於他們，以便可以在

日常工作發揮最大的效益。

二、恆毅力

恆毅力意味著一個人對長期目標展現

出來的堅持與熱情，在失敗、逆境及進度受

到困難阻礙時仍能迎向挑戰，具有恆毅力的

人其優勢在於耐力，即使面對失望或對事物

感到厭倦之時，依然能夠堅持到底直到達成

目標。17 此外，恆毅力也被證明可以用於預

測婚姻、學術及職業相關的成就。18 現今的

軍隊對軍人在各方面的要求越來越高，然而

礙於職務的調整及操演任務逐年增加，導致

許多軍人與家人聚少離多，這樣的職業特性

使得官兵常年無法兼顧事業及家庭，對於期

滿留營意願也會有顯著的影響，因此作為一

位軍職人員，尤其是具有領導責任的幹部，

恆毅力對其成功表現的重要性更加顯而易

見。19

過去研究對842位陸軍特種作戰部隊選

拔的訓員實施恆毅力李克特五點量表測驗，

結果發現，恆毅力得分較高的訓員自願退訓

的比例較低，值得注意的是，在控制了一般

智力及體能表現因素後，恆毅力對訓員留下

並通過訓練的預測力仍然存在，由此可知，

智力及體能表現固然重要，然而，軍事訓練

的通過與否更可能隨著訓員的恆毅力表現提

升而有正向的提高。因此，一個軍人是否可

以堅持艱困的訓練、完成任務以及持續留在

部隊服役，恆毅力亦是需要被考量的因素之

一。20 美軍曾在2023年5月於田納西州進行

為期12天的GRIT試點計畫，計畫中邀請在恆

毅力界的專家對官兵進行恆毅力相關訓練，

透過身體、心理、營養和睡眠準備訓練幫助

官兵提升軍事表現及士氣，並將相關知識和

親身體會之經驗帶會所屬部隊，而參訓官兵

也透過課程得到了正向的提升，特別是在精

認知神經科學對軍事訓練之影響及發展
Investigate the impacts and development of neurocognitive science in military training
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神層面，該計畫預計將在2025年繼續向外

推廣。21 試點計畫的成功足以成為我國國軍

在恆毅力提升方面之借鏡，未來可加入新兵

訓練或養成教育課程，使官兵認知到如何在

繁忙的工作中，即時的自我調整，甚至可用

於嚴苛的特種部隊選拔中，在體力及精神都

承受極大負荷之下，幫助官兵堅持到最後一

刻。

三、自我效能

自我效能是由社會認知理論之父，心

理學家班杜拉(Albert Bandura)所提出，為一

個人運用自身過去成就與表現(performance 

accomplishments)、替代的經驗(vicarious 

experience)、言語上的勸說(verbal persuasion)

及情緒上的激擾(emotional arousal)，相信自

己能夠達成特定任務的信念，具體來說，自

我效能較高的人，在遇到困難且具有挑戰性

的任務時，能堅持自己的信念及行為，且在

面對逆境時，仍能通過自己堅持不懈的努力

進而克服困難達成目標。22 班杜拉也針對提

升自我效能提出4種方法，包含：強調同伴

示範、尋求反饋、鼓勵參與以及允許人們做

出自己的選擇。此外，一項在以色列開展的

研究，為探討藉由移動式裝置認知訓練幫助

官兵提升心理韌性及自我效能，並進一步降

低壓力、提升生活質量，該研究招收153名

以色列國防軍進行雙盲隨機對照試驗，區分

為認知訓練組及控制組，以Brain HQ應用程

式進行每天20分鐘，為期14天的介入，其

中，認知訓練組的訓練包含抑制控制、注意

力控制及工作記憶的成份，而控制組僅進行

一般手機遊戲。結果發現，無論是在心理韌

性、生活質量亦或是情緒和自我效能在兩組

中皆沒有發現顯著的提升，然而，這可能是

因為認知訓練與參與者正在進行的軍事作

戰訓練並不存在關聯性，其可行性有限，但

此項研究也提供我們未來將認知訓練加入官

兵日常訓練提供一個初步的研究。23 此外，

培養學生「品格」為美國西點軍校之一大

特色，根據學者提出3M理論，分別是心態

(Mindset)、動機(Motives)及方法(Means)，

其中的心態即是圍繞品格，促進成長心態及

自我效能感，簡言之即是我們能夠實現目標

的信念。24 有別於過去「殺不死你的將使你

更強大」的信念，西點軍校希望採用更加有

系統且有科學依據的方式培養學生在品格的

養成，根據過去研究所提出的7個方法，包

含：通過實踐養成習慣(habituation through 
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practice)、對個人經歷進行反思(reflection 

on personal experience)、與品格楷模進行學

習(engagement with virtuous exemplars)、通

過對話提高品格素養(dialogue that increases 

virtue literacy)、對情境變化的認知(awareness 

of situational variables)、心理提示(moral 

reminders)和相互問責的友誼(friendships of 

mutual accountability)。25 由高年級學員帶領

新進學員完成各項培訓任務，一方面鼓勵

高年級學員發揮領導及模範作用，一方面也

讓同期的新學員擁有共同的經歷，希望藉此

可以塑造良好的品格並促進軍校學員成長心

態及自我效能感。對於現階段國軍來說，可

以先從軍事院校學生的國防知能教育開始著

手，邀請專業師資進行課程規劃及授課，將

品格塑造及提升自我效能的觀念潛移默化至

未來國軍幹部的心中，並期許他們在分發到

各部隊後能運用所學，提升各部隊官兵在這

方面的相關能力。

由於運動員及軍人在技能學習、注意

力控制、壓力與成績表現的關聯性、心理韌

性、恆毅力、自我效能及情緒調節等相關主

題上擁有許多共同的特性，且多年來已有許

多心理學研究證實了心理技能訓練的重要

性。因此，在軍事心理學可以透過運動心理

學家提出之評估和預測能力的方法作為一個

途徑，透過有針對性的心理技能訓練，或

許可以更有效的幫助官兵改善心理因素所帶

來的負面影響。26 上述已針對不同面向能力

提出對應之心理技能訓練方法，特別是部分

方法已在真實場域被證實及運用。我國國軍

可針對部隊現行狀態實施調整，在不增加基

層部隊負擔的情況下，將其加入日常訓練之

中，提升官兵之心理能力及軍事表現，增加

留營意願。27

肆、 認知功能於軍事作戰及訓練
扮演的角色

2006年，美軍在聯合作戰準則中將信

息戰分為認知維度、物理維度及信息維度，

其中，認知維度包含人的意志、感知及行

為。28 具體來說，近年興起的認知作戰概

念，即是以有形或無形的活動或行動，透過

認知維度對人員心理或網路基礎建設施加影

響，以求達到預定效果，而該維度中包含的

認知和情感也將會影響個人的決策，英國對

於該作戰方式亦稱為「為影響決策者而發展

之軍事行動」。29 過去研究就認知作戰以中

國大陸和臺灣之間作進一步的探討，作者提

到，近年中國大陸以認知戰的手段對臺灣採

取統戰，其中包含：軍事威嚇、促進兩岸經

濟文化交流並藉以增加影響力、宗教以及在

認知神經科學對軍事訓練之影響及發展
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網際網路上散播虛假消息，藉此影響臺灣民

眾的認知及情感。30 由此可知，認知戰屬於

一種不分時間、地點、對象及方式的戰法，

全體國民應要謹慎看待。除了認知維度概念

在現代化新形態戰爭的興起，認知功能對於

現代化部隊也具有不容小覷的影響力，以下

將探討認知功能於軍事應用的發展及趨勢。

一、 生理因素、認知功能與軍事行動之間的

關聯性

認知功能對於日常生活及工作也是不

可或缺的能力，認知功能是人類運用大腦處

理、儲存和擷取訊息與知識的心智運作，包

括：感知能力、記憶、注意力和意象等，

其中，執行功能(executive function)已被視

為一種高階的認知功能，包括：目標設定

(goal setting)、工作記憶(working memory)

、注意力控制(attentional control)、問題解

決(problem solving)、訊息處理(information 

processing)、抑制控制(inhibitory control)、決

策歷程(decision making)及認知彈性(cognitive 

flexibility)能力。31 研究顯示，一般認知功

能的測量結果與職業表現呈現正相關，在軍

事部分，過去研究探討美國空軍入伍生一般

心智能力和特定工作表現及經驗與未來管

理工作績效間之關聯性，結果發現預測表現

因素最強的即是一般心智相關能力，由此可

見，認知功能在軍事工作表現佔有不容小覷

的影響力。32 此外，針對可能影響軍事人員

認知功能的生理因素進行探討後發現，有氧

能力、營養、及視力對認知功能具有正面影

響，然而，持續軍事活動所引起的疲勞、脫

水、營養不良以及對認知任務或壓力源的過

度生理壓力反應卻會對認知功能造成負面影

響。33 此外，軍事人員在工作時，時常需要

面臨多任務處理(multitasking)，換句話說就

是在同一個時間執行多項任務，甚至是在複

雜多變的狀況下。34 由於一個微小的軍事失

誤就有可能導致嚴重的後果，因此，官兵面

臨著越來越多的責任，而如何在受限的條件

（時間限制、信息量過大及不熟悉的動態）

下，減少認知負荷及認知偏差所導致的決策

失誤，成為近幾年來軍事心理學家感興趣的

議題。35 在軍事領域研究中，不乏有許多學

者將認知心理學的概念導入其中，希望能透
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36 Lieberman, H. R., Bathalon, G. P., Falco, C. M., Georgelis, J. H., Morgan, C. A., Niro, P., & Tharion, W. J. "The "fog 
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37 Brunyé, T. T., Brou, R., Doty, T. J., Gregory, F. D., Hussey, E. K., Lieberman, H. R., Loverro, K. L., Mezzacappa, 
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38 Rodman, J. "Cognitive biases and decision making: a literature review and discussion of implications for the US 

army," pp. 1-39.

 Blacker, K. J., Hamilton, J., Roush, G., Pettijohn, K. A., and Biggs, A. T. "Cognitive training for military application: 

a review of the literature and practical guide," Journal of Cognitive Enhancement, Vol.3, 2019, pp. 30-51.

39 Lieberman, H. R., Niro, P., Tharion, W. J., Nindl, B. C., Castellani, J. W., and Montain, S. J. "Cognition during 

sustained operations: comparison of a laboratory simulation to field studies," Aviation, Space, and Environmental 

Medicine, Vol.77, No.9, 2006, pp. 929-935.

過除了其他角度探討軍事人員的表現，並進

一步提供更客觀的研究結果給軍方參考及運

用。過去研究透過兩項研究分別探討戰場壓

力與認知功能之間的關聯性；一項研究是招

募美國陸軍第75遊騎兵團精英特戰隊員中

平均服役9年的軍官，另一項研究則是招募

正在接受美國海軍海豹突擊隊隊員篩選訓練

中，平均服役3年的士兵，分別在模擬敵對環

境戰鬥訓練及地獄週前、後進行與軍事任務

相關的認知功能測試，包含：視覺反應、視

覺警覺、目標配對、重複獲得以及語法推理

測試。36 後測結果發現，無論是經驗老道的

遊騎兵，還是年輕的士兵、皆發現顯著的認

知功能表現下降，而作者也提到其下降幅度

甚至比酒精中毒及服用鎮靜藥物的人還要更

大，而這樣的結果更加揭示了軍事行動對於

官兵認知功能的不利影響。近年，美國國防

部及國防高級研究計劃局(Defense Advanced 

Research Projects Agency)致力於認知功能增

強及技術的開發，希望透過相關的技術幫助

軍事人員提升警覺性、威脅探測、情況感

知、決策、團隊合作及情緒控制等能力，創

造出作戰優勢。37

過去文獻綜述針對認知訓練應用於軍事

環境的相關研究進行探討，學者認為在以學

術機制為基礎的科學研究上，輔以軍事背景

的設定及操弄，有望可以在軍事相關場景中

達到具有針對性的轉移作用，而這樣的機制

亦可以提供官兵訓練在處理大量訊息時能更

具效率並試探性思考他們做出的選擇並做出

相應之正確決策。38 另在實驗室內為時常面

臨多重壓力的族群包含軍事人員、消防員及

救難人員設計出一套簡短但強烈的壓力模擬

情境，研究招募13名軍事人員進行為期4天

的持續作戰情境訓練，並在期間進行抽血、

認知及軍事表現測驗，結果發現多數的認知

能力在第3天有顯著的下降，且在第4天下降

的情形會更加嚴重，顯示在實驗室內模擬實

際狀況可以幫助我們透過定量且參數化的方

式，研究各項壓力源之間的交互影響。39 此

外，另一項招募24名軍人作為參與者，將

負重行軍和心理警覺測驗、跑步和單詞回憶

測驗分別作為同時執行體力及認知任務的雙

重任務(dual task)型態，與其只執行單一任
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42 Giles, G. E., Hasselquist, L., Caruso, C. M., and Eddy, M. D. "Load Carriage and Physical Exertion Influence Cognitive 

Control in Military Scenarios," Medicine and Science in Sports and Exercise, Vol.51, No.12, 2019, pp. 2540-2546.

43 Herold, F., Hamacher, D., Schega, L., & Müller, N. G. "Thinking while moving or moving while thinking–concepts 

of motor-cognitive training for cognitive performance enhancement," Frontiers in Aging Neuroscience, Vol.10, 2018, 

Article 228.

務時的表現進行比較，結果發現與單一任務

相比，雙重任務條件下的跑步距離及單詞回

憶數量表現皆出現顯著的降低。40 此研究表

明，跑步及單詞記憶的雙重任務設計中的認

知與運動干擾具有評估軍事人員多重任務處

理的能力，此外，作者認為，後續研究若能

將單詞改為軍事術語或命令，能更大程度地

符合生態有效性。針對這樣的問題，科學家

根據過去經常使用之認知功能評估工具針對

軍事人員的視覺和聽覺要求開發出兩款軍事

認知功能的評估測驗：軍事特定聽覺N-Back

任務(Military Specific Auditory N-Back Task)

以及射擊／不射擊作業(Shoot-/Don't-Shoot 

Task)。41 前者係針對官兵於無線電話機通訊

時所需要具備之技能，後者則是針對官兵於

任務時可能需要具備之視覺搜索及抑制控制

之場景（如城鎮作戰）。實驗中要求受試者

須分別在靜止坐著及在跑步機上負重行走時

完成兩項軍事特定認知作業，而結果也證實

了該評估工具在實驗室內實施的可行性。然

而，實驗室的測驗結果是否能轉化到真實場

域仍然未知，因此，在另一項研究中，進一

步於軍事人員日常負重行軍訓練期間加入認

知功能測驗，要求他們每隔一段時間需使用

平板電腦實施抑制控制作業(Go/No-go task)

，結果發現，隨著負重和體力消耗增加，軍

事人員的反應抑制能力顯著降低，而以往僅

在實驗室環境下實施的研究在轉移到真實的

作戰場景中，認知控制能力下降的現象更

為明顯。這項結果也進一步表明，在長時間

的作戰及訓練後，大腦認知資源會被大量消

耗，因此，軍事人員在後續的判斷及決策中

可能會出現許多不確定因素。42 此外，系統

性文獻回顧指出，儘管過去研究所選擇的

軍事訓練課程及目標不盡相同，但所有的認

知功能包括警覺性、反應時間及工作記憶皆

會隨著軍事訓練時長的推移而退化，且退化

程度會隨著持續行動的時間延長而增加，根

據上述研究，可以總結出，軍人在執行任務

時，除了體格及體能戰技以外，生心理狀態

及認知功能亦佔有舉足輕重的角色，因此，

如何利用平時的訓練幫助軍事人員提身自身

能力是我們的目標，過去心理學家提出動作

認知訓練(motor-cognitive training)理論，43 

有別於過去認知功能訓練獨立於身體動作訓

練以外採個別訓練，動作認知訓練即是將認

知訓練與身體動作訓練結合，使得被訓練者

可以同步進行身體及大腦訓練，此種訓練模

式對於特殊執業人員在情境模擬（例如：脫

水、負重、極端氣候等情境）及在有限時間

內進行高效訓練的助益良多，在未來軍事用

途可將特定軍事任務結合認知訓練套用在官
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44 Vrijkotte, S., Roelands, B., Meeusen, R., and Pattyn, N. "Sustained military operations and cognitive performance," 

Aerospace Medicine and Human Performance, Vol.87, No.8, 2016, pp. 718-727.
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for sport and military psychology," Military Psychology, Vol.20, 2008, pp. 39-69.

48 (Ko et al., 2015) IEEE, 2015. pp. 542-543.

 Von Rosenberg, W., Chanwimalueang, T., Goverdovsky, V., Looney, D., Sharp, D., and Mandic, D. P. "Smart helmet: 

Wearable multichannel ECG and EEG," IEEE Journal of Translational Engineering in Health and Medicine, Vol.4, 

2016.

 (Resalat & Afdideh, 2012) IEEE, 2012, pp. 740-745.

49 (Damit et al., 2017) Springer International Publishing, 2017. pp. 602-612.

兵日常訓練之中，44 舉例來說，透過壓力情

境的模擬及複雜的決策環境，使官兵在惡劣

的環境條件及有限時間下進行局勢判斷、人

員任務分配及指揮並進一步完成指定任務。

二、神經電生理學於軍事人員之應用

腦電波圖(Electroencephalography, EEG)

屬於神經電生理紀錄的一部分，係使用電極

帽紀錄受試者於不同認知活動時，大腦電位

差變化，過去研究人員透過設計特定認知作

業，從EEG中擷取特定區段進行事件相關電

位分析(event-related potential, ERP)，並藉由

受試者在執行相關任務時的腦電活動，探討

有關感知、記憶、注意力、語言及情感等認

知歷程。45 過去軍事相關腦電研究通常針對

因任務導致大腦曾受傷或罹患PTSD之軍事

人員，然而，軍事人員在現今社會需要面臨

越來越多的認知挑戰，舉例來說：武器及科

技的日新月異，對於操作的官兵在注意力、

決策過程及動作控制能力的要求也日益提

高。46 過去研究針對需要高度視覺協調的射

擊運動過程進行EEG研究，並建立出一個神

經生物模型，而此項研究也進一步指向未來

神經電生理學於軍事研究的應用性。47

我國國防部為提升裝甲部隊駕駛訓練效

益，委由國立中山科學研究院開發出一套三

維空間、可沉浸式體驗之虛擬實境(Virtual-

Reality-based, VR)訓練模擬器，而Ko等人

提出在既有的VR模組上進一步加入EEG及

心電圖(Electrocardiography, ECG)監測的概

念，以便瞭解官兵在駕駛及射擊狀態下的生

理及大腦活動並進一步進行針對性的訓練或

是計畫調整，而Von Rosenberg的團隊也近

一步驗證使用智能頭盔監測心臟及神經活動

的可行性，甚至可以應用在軍事哨兵的睡意

監測上。48 而在與軍事任務有關的研究上，

科學家透過EEG及肌電圖(Electromyography, 

EMG)監測士兵在跑步機上一般及負重行走

時大腦及肌肉的疲勞程度，結果發現士兵在

感測疲勞時會先由肌肉感知到再傳達到大

腦，促使身體停止運動行為。49 除了實驗室
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內的研究外，另外一項研究招募11名西班牙

空軍飛行員於飛行模擬器上實施飛行科目操

作，並同時紀錄其EEG及ECG數據後發現，

在起飛、著陸、空對空攻擊及空對地攻擊科

目時飛行員的腦電活動和自律神經調節發生

顯著的變化。50 此外，著陸相較於起飛時不

只心率變異降低，β波在P3電極點也發現顯

著的差異，顯見在著陸時飛行員壓力指數較

高且需要調動更多注意力資源。51 另一項研

究招募巴西特種部隊中經驗豐富及經驗較少

之隊員比較在執行任務前，大腦皮質活動的

絕對α波（7.5-13赫茲）與壓力水平的差異

性，結果發現經驗豐富的特戰隊員在大多數

的皮質區域中，絕對α波皆顯著高於經驗較

少的隊員，顯示具有較多經驗的特戰隊員在

任務前可以更加從容地調整自身的狀態，以

更好的去執行後續的任務。52

由上述文獻可以得知，認知功能與軍事

活動息息相關，特別是將大腦活動使用EEG

等方式進行收錄、分析及解讀可以幫助我們

更好的瞭解其中潛在的神經機制。雖然EEG

具有許多潛在的應用性，然而在許多地方仍

然存在限制，例如：人體在活動時會有肌電

訊號，可能會干擾到腦電訊號的接收而產生

偽訊，並進一步影響研究人員的判斷，未來

在應用時亦須將此類因素納入考量，收取更

嚴謹的數據並為軍事領域提供更高質量的研

究結果及建議。53

伍、 認知神經科學於腦機介面之
軍事應用

除了在認知神經科學發現的機制外，

應用層面也是科學家積極欲拓展的方向，因

此，「腦機介面」概念被提出，腦機介面屬

於認知人因工程(Cognitive Ergonomics)的一

環，其目的在於以神經工程為基礎，跨越神

經肌肉控制，改為直接透過搜集腦部活性

訊號、萃取訊號特徵、轉譯演算並輸出，其

應用範圍通常區分為以下幾個類別：來自大

腦的數據傳輸、直接系統控制、義肢和癱瘓

治療 54、皮質耦合人工智能、機器／大腦向

大腦傳輸數據或通信，而這些類別又分為侵

入式及非侵入式系統，前者是將設備通過手

術置入人的顱骨下或頭骨外，優點是可以精

確地放置於欲監測的特定神經元位置，缺點

則是手術存在較大風險，反之，非侵入式

雖較無風險，但其接受到的訊號難以判別是

否由特定神經元發出，故在判讀上也較為

困難。55 而腦機介面在實際應用時，首先需

要找出穩定的EEG訊號，目前有兩種常用類
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型，一是穩態視覺誘發電位(SSVEP)，另一

種則是想像動作電位，兩者皆具有較為穩定

的特徵。56 透過已知的電位特徵，將指令傳

送到轉換系統中並進一步控制機器作動。

在軍事應用領域，目前BCI支持美國國防部

(U.S. Department of Defense, DoD)所進行的技

術倡議，包含：改進決策的人機互動、輔助

人類行動及先進的有人及無人戰鬥小組等，

隨著BCI的技術不斷進步，其未來研究應著

重於病人延伸到普通健康族群、從實驗室（

可控制）的環境轉換到實際場域以及從基礎

知識到實際應用。57

2010年美國陸軍為推進和加速神經科

學應用方法的成熟，用以瞭解士兵在作戰

環境中的表現並加強未來士兵系統的開發，

建立了認知和神經工效學協作技術聯盟(The 

Cognition and Neuroergonomics Collaborative 

Technology Alliance, CaN CTA)，並啟動美

國陸軍在神經科學領域為期十年的基礎科學

研究和技術轉型計畫，該計畫匯集了世界頂

尖的科學研究人員、經驗豐富的業界人士以

及美國陸軍研究實驗室(U.S. Army Research 

Laboratory, ARL)的科學家參與其中。此

外，CaN CTA除了希望能解決神經科學研

究中的一些重要差距，更希望能透過這個

機會實現更強大的腦機介面(Brain-Computer 

Interface, BCI)技術，為此，CaN CTA將其研

究構成區分為三個新的科學領域：首先是高

級計算方法科學領域，其次是腦機交互技術

科學領域，第三是現實世界神經影像科學領

域。其結案報告也完整的揭示CaN CTA在神

經科學、神經技術和相關領域皆取得了重大

的進展，並進一步提供相關的神經技術為增

強下一代陸軍單兵系統的建設。58 目前美軍

ARL正在使用3D列印技術為單兵客制專屬的

戰術頭盔並將EEG的傳感器置入其中，藉此

監測單兵在活動時大腦活動狀況，而在空軍

也研究了透過飛行頭盔內置的攝影鏡頭監測

飛行員的認知工作量及壓力。59 除了單兵應

用外，近年無人機(Unmanned Aerial Vehicles, 

UAV)無論是在民間還是商業用途都與日俱

增，而在軍事領域也越來越趨向以無人機替

代實際人員駕駛，期望能最大化減少作戰人

員傷亡的風險，而在偏遠或難以接近的作戰

環境中也可以藉由此項技術的開發進行醫療

救助、搜救和探勘。過去研究在無人機應用

及腦機交互的基礎上，提出以EEG訊號作為

特定用戶在無人機無線通訊上的專屬密鑰，

以防止有心人士透過科技手段進行干擾，由

腦機交互應用於無人載具的研究，揭示了生
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 Singandhupe, A., La, H. M., and Feil-Seifer, D. "Reliable security algorithm for drones using individual characteristics 
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物特徵識別進一步應用在未來科技戰場上的

可行性及未來性。60

陸、結　　語

本文透過過去文獻探討軍事人員需要

具備的多種特質，其職業的特殊性使得在工

作時除了承受生理的負荷之外，同時也需要

強大的心理支撐，61 據科學家曾對一萬多名

西點軍校學生實施一個長達十年的縱貫性研

究發現，認知功能為學業及軍事成績的最佳

預測因素，有趣的是，恆毅力雖然對學業、

體能及軍事表現影響不大，但卻是預測西點

軍校學生是否通過野獸營(Beast Barracks)唯

一可靠的指標，由此可見強大的心理及認知

能力對於軍事人員來說不可或缺。62 此外，

人力資源的合理配置也是軍事人才管理的一

大重點，過去研究提出利用神經心理學測驗

可以幫助我們及早發現單兵健康及軍事表現

受損徵兆，並有效管理職業健康風險，63 而

這類的測驗也可以幫助我們更好的確定人

員在該職位上的適合程度，著名科學家Lord 

Kelvin曾說「If you can't measure it, you can't 

improve it.」換言之，能被測量的能力意味著

可透過訓練進一步提升，且心理技能及認知

功能訓練已被證實可以幫助軍事人員提升軍

事表現。

根據過去研究結果，本文提出未來可

在固有的體能戰技及軍事技能訓練之上，加

入以各軍事專業為導向的心理及認知訓練，

以高效的訓練方式，提升官兵的表現、展現

自我價值並進一步提高留營意願。另外美軍

為了確定軍事作戰人員認知表現科學現狀，

對近年軍事作戰醫學、陸軍航空醫學研究實

驗室以及陸軍研究所等針對軍事人員認知表

現相關研究文獻進行蒐集統整與討論，並提

出幾個當前認知評估方法和能力提出以下關

鍵差距：(一)缺乏軍事相關表現與認知功能

評估的實證證據；(二)缺乏具有生態效度的

評估工具；(三)國防部研究人員與作戰單位

缺乏有效溝通協調。為了彌補這些差距，研

究人員提供了初步的研究計畫建議：(一)為

單項軍事任務及職位制定明確的認知能力標

準；(二)驗證測量方法後進一步用於評估作

戰人員在特定軍事工作任務中的表現；(三)

驗證衡量標準，並用於評估軍事人員在特定

工作任務中表現之水平（上升或下降）；(

四)根據評估結果提供軍事領導層相關改進建

議。64 由此可知，認知神經科學在軍事相關
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領域的發展勢在必行。

現今認知功能為一門新興的研究領域，

隨著科技的進步，其應用不僅止於生心理領

域，科學家提出認知神經科學結合科技可進

一步延伸至人因工程學及腦機互動領域，透

過解析人類大腦電生理訊號，驅動機器及裝

備進行動作，具體來說：從單兵的戰鬥個

裝、裝填彈藥的機械手臂到具基本醫療處置

能力的救護機器人等都可以利用腦機結合

的技術，讓非必要後勤人力遠離實際戰場，

而必要的戰鬥人員則是可以依靠科技在訓練

及行動決策的輔助，在未來戰爭中有效減少

人員耗損，甚至是增加軍事人員戰場存活

率。此外，於2020年美軍軍方智庫蘭德公

司(RAND Corporation)，針對展望2040年世

界重大安全挑戰與風險提出「關於腦機結合

在軍事應用中的初步評估」，其報告內容提

出有關BCI技術現今的發展、技術層面的挑

戰與風險，以及其運用於軍事作戰當中的潛

力。從各方的重視程度，可以預見腦機介面

在未來的發展性，但其影響的不只是科技，

還有人文及道德層面，科技除了帶給我們便

利性以外，我們仍需考量其背後可能引發的

潛在問題。65

本研究作者提出以下總結：首先，一位

優秀的軍人需要具備良好的體格、體能、戰

技、心理技能以及認知功能，未來可將相關

能力針對各部隊特性列於選材條件之中。其

次，心理技能及認知功能的訓練尚未普及，

未來建議加入新兵入伍訓練或是軍事校院學

生養成教育之訓綱中，並可融入情境模擬及

動作認知訓練的概念，提供官兵更為高效的

訓練模式。最後，神經電生理學及腦機結合

同為未來戰爭中不可或缺的技術，在前人既

有的架構及技術上，應針對符合我軍人員的

生理特質及可能面臨的作戰模式進行設計，

特別是在無人載具的領域，最大化降低人員

生命損耗的風險。目前我國國軍對於認知功

能及其實際應用方式的探討較為缺乏，期望

藉此篇文獻綜述為開端，未來在軍事校院能

夠拓展認知科學及腦機介面相關研究方向，

為未來科技化建軍、科學化練兵奠定更加穩

固的根基。

（收件：112年9月24日，接受：113年3月6日）
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