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在訓練美海軍官兵動作反應及專注力時，應該參

考運動員和電競選手的訓練方式，以精進其人力

素質。體能追蹤工具可賦予海軍最有價值資產：

人員，更大的作戰優勢。

在
強權競爭時代，美海軍絕對不能自以為擁有優越科技、固有

軍風，或引以為傲的傳統，就認定在未來戰爭中勝券在握，

從而因驕矜自滿而身受其害。1 假想敵也擁有先進科技、勇敢水手

及值得稱讚的傳統作為。美海軍官兵的素質與效率，才是其長久競

爭優勢，而這種優勢必須經由持續不輟、有系統及高素質的訓練

來加以極大化。進步的科技可協助領導幹部探查、確認及採行訓

練計畫，並以日益增強的決心，導正或改進官兵的行為，是故美海

軍必須善用這些工具，否則將被更具遠見的對手拋諸腦後。

不按常規配合競爭領域，此作法顯示美海軍迫切需要採用先進

人員體能追蹤、記錄與分析工具，並評估如是作為是否可行。頂尖

電競冠軍及世界級運動員採用之最佳訓練方式及技術，預示隨著

海戰訓練進化，艦隊殺傷力也受到進一步強化。
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成效評估科技
運用在競技場上

奧克蘭運動家棒球隊經理比恩(Billy Bean)成功

根據棒球統計學理論，運用數據分析取得驚人成

績後(這就是電影《魔球》[Moneyball]的劇情)，許

多「怪傑」(geeks)也隨之加入大聯盟棒球隊管理

階層。在所有競技運動聯盟中，愈加常見以先進

技術分析並運用球員體能表現。無所不在的感測

器蒐集進而提供數兆位元的數據，經過分析團隊

仔細篩審，找出看似微不足道卻有潛力成為競爭

優勢的枝微訊息。這些數據分析影響新進球員選

拔、強化訓練方式及比賽計畫。無論機率多小，

每一支球隊用盡方法希望能在賽事中取勝。

道理非常簡單。球隊以精確的體能數據強化對

人的觀察，取代僅依賴教練所見、追蹤與分析球

員表現等作法。球隊與澳洲公司可達沛(Catapult)

合作，透過配有「三維加速度感測器」(three-di-

mensional accelerometer)、「磁力儀」(magnetom-

eter)及「陀螺儀」(gyroscope)的多功能穿戴裝置，

記錄並觀察球員表現。此種穿戴裝置提供每名球

員精確位置、速度、加速能力、彈跳高度及其他

數據。這些數據會即時傳輸到裝載有軟體的電腦

中，並在統計分析後產出實用資訊。

舉例而言，大學美式足球強隊每次在練習時，

澳洲可達沛公司透過多功能穿戴裝置，來監控大學校隊及專業運動員的身體機能訊息。(Source: Catapult)
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會固定蒐集上百萬筆數據，俾利調整戰術或先發

陣容。2 場外觀察或依個人主觀判斷球員是否準

備就緒(教練，讓我上場，我蓄勢待發)，都要與球

員的客觀表現數據共同評估，才能讓決定更完

善。佛羅里達州立大學是倡導此項科技的先驅，

該校之所以能獲得全美大學美式足球賽冠軍，有

部分原因是拜這些資訊所提供的競爭優勢所賜。

想像一種傳統肌耐力訓練程序。教練講述一系

列重量、組合及反覆訓練，整個球季中球員的進

步幅度均予以記錄追蹤，當某人肌耐力提升時，

槓片的配重磅數也隨之增加。然而，除非是參加

奧運或健力選手，否則單就舉重能力無法直接轉

換為運動體能表現。以許多運動項目來看，肌力

的定義如下：肌力=(質量X距離)/時間。這是一個

有用的公式。因此，重點在於不僅限運動員能舉

起的重量，也包括其在諸如「槓鈴深蹲」(barbell 

squat)過程中，抓舉向上及下蹲接住槓鈴的速度。

但僅憑人類肉眼及碼表測定，相當難以計算舉重

選手抓舉槓鈴的位移及速度—這也是依運動員

最大舉重能力，來區分其參賽級別的考量要素之

一。然而，藉由運用現代科技，現行的進步程式

可監控槓鈴移動速度，同時驅使運動員達到原先

追蹤不到的標準，藉此改進他們在競技場上的表

現。3 

運用在基本訓練上

頂尖電玩高手從事的是比較不需肌耐力的競

技項目；他們運用先進的訓練科技以加強競技方

式、贏得比賽並獲得高額獎金，會在已臻完備的

訓練方案，採用許多額外感測器及先進分析工具

作為輔助。這些輔助之目的不在於培養電玩高手

肌力、提升跑步速度或平行加速，而是強化他們

下達部署指令並提升其專注力—類似在現代海

軍「作戰資訊中心」(Combat Information Center, 

CIC)官兵所需運用的技能。

例如以太空為背景的即時戰略電競遊戲《星

海爭霸II》(StarCraft II)，玩家在遊戲中投資、建

置及控制一支未來軍隊，目的為摧毀對手基地。

「每分鐘動作數」(Actions Per Minute, APM)是

玩家對電腦下達指令的身體機能量化指標，而這

項電競數據是以點擊滑鼠及敲擊鍵盤次數為依

據。最優秀的電競玩家用滑鼠和鍵盤指揮虛擬軍

隊的動作數，每分鐘可達到超過600次的驚人速

度，但一個新手可能只有40至60次。4 除了要求更

快的競技速度之外，最優秀的玩家必須妥善部署

虛擬軍隊，包括迅速運用戰術，以及擊敗對手的

作戰決策。

為了支持玩家改善其電競技能，大部分競賽型

電玩都有賽後分析重播工具。玩家可以看到詳細

圖表，以及遊戲過程中每一節點反應—每分鐘

操作數減少或增加，顯示可加強改善之處來獲得

潛在優勢。而粉絲網頁則能在遊戲分析外，提供

其他工具與方法，讓廣受歡迎的戰略得以快速在

電競網路社群中流傳。

電競選手將注意力集中在何面向是影響其競

賽表現的另一重要部分。諸如設計用來監控眼

球移動及聚焦的「Tobii眼動追蹤器」(Tobii Eye 

Tracker)攝影機，就裝設在電競場地上方的半透

明球體中以捕捉電競選手的視線。賽後重播這些

影像有助於分析玩家專注程度及畫面掃視頻率。
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運動和電競比賽的追蹤及分析工具均已是發

展成熟，且要價也不高昂的技術，效果也相當不

錯。美海軍應該要使用類似裝置以精進戰鬥部隊

訓練。

海軍訓練：精益求精
新編《水面部隊戰備暨訓練手冊》(Su r face 

Force Readiness and Training Manual, SFRTM)修

改原有內容，但認證條件仍須明訂一系列最低標

準。雖然戰力卓越的船艦能比表定進度提前完

成基本訓練，但在訓練循環中，僅提早完成符合

維持不變的最低標準清單，這不等同於戰備能力

絕對增加。因此，嚴格的測評表現追蹤及分析科

技，將會改變現行遊戲規則。

例如，海上損害管制組必須針對模擬船體結構

損害實施「支撐」(shoring)，以作為整體機動損害

管制鑑測認證的一部分。而評鑑等級評分表所列

之標準清單，除完成任務外，尚包括「支撐的需求

是否經確認？」、「支撐方式是否正確？」、「是否

提報支撐狀態？」以及「是否排定監督支撐？」只

要損害管制組能依據評分表上所列事項安全完

成支撐過程，就符合驗證標準。

但這些標準明顯忽略了支撐過程所應花費的

時間。根據現行鑑測標準，一艘艦艇若能在其他

艦艇所需一半時間內完成支撐，就能獲得相同點

數。

鑑測若欲達到「優異」水準，則須考量電腦模

組中威脅武器攻擊所帶來的預期傷害，或該模

組內含括美海軍飛彈驅逐艦科爾號(USS Cole , 

DDG-67)於2000年遇襲爆炸所承受之損害。以上

述「支撐」為例，假設科爾號的防水艙壁遭受隨

著時間增加的x磅數壓力，倘若損害控制小組無

法在y分鐘內採取適當因應作為，防水艙壁就會

失去功能。假設適當運用I支撐方案，能夠提供z

磅的反作用壓力，防水艙壁就能獲得不至於失去

功能所需之足夠支援。因此，就實際標準來看，

損害管制組應該在y分鐘內下判斷並運用所需支

撐。而這個標準分鐘數可以經由訓練達成、作為

更精進並縮短時間。規定時間可藉由廣播通知全

艦隊，而艦隊所屬人員也能彼此分享完成任務的

最佳方法。

就作戰資訊中心值更人員的戰術測驗來看，

也可採取類似作法，不能僅依賴模擬配備攻船飛

彈之敵水面作戰艦艇作戰想定，而要以分析結

果來判斷在「戰術狀況一」(Tactical Situation I)

環境下，預判敵軍將費時多久，才能完成「發現、

鎖定、追蹤、瞄準、接戰、評估」(Find, Fix, Track, 

Target, Engage, Assess, F2T2EA)，比如需時x分

鐘。5 海軍相信「有效射擊為先」，因此值更官應

受訓在標準x分鐘內反應，以確保行動成功。為達

此一標準，應追蹤每名值更官的投入表現及凝視

狀況，以發現更多改進空間。成敗往往一線之間，

在戰場上分秒必爭。自動績效追蹤工具可以強化

這些精確檢測，並建立實際可行標準供海軍及艦

隊遵循。

建置海上績效技術
在海上建置個別位移感測器以及數據分析電

腦網路的費用不高。美國大學足球隊依照合約，

建構此類技術的費用約在5到6位數美元間，剛好
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符合美國國防部財務分析試算

表的最低金額。6 同型艦指揮官

可偵詢各方興趣，並針對準備

前置部署認證的船艦，募資進

行先導計畫。

另一方面，在作戰資訊中心

值更站建置效能更強的使用者

輸入分析器以及凝視追蹤器，

將會因整合與維持「神盾戰鬥

系統」(Aegis combat system)

完整而引起麻煩。然而「虛擬

神盾」(Aegis Virtual Twin)卻可

能具備此項整合能力。7 其複製

可與實體戰鬥系統同步作業的

艦艇戰鬥系統電腦程式碼，且

相較傳統系統，所需之硬體及

設施空間大為縮減。強化後之

使用者輸入分析器及凝視追蹤

器，也可比照此類虛擬概念予

以建置，讓美海軍在接受虛擬

神盾訓練時，也能維持實體神

盾戰鬥系統全效運行時間。

如果如此作法不可行，可在

筆記型電腦單機操作、由Matrix 

Gaming公司所推出的「指揮：現

代海空作戰」(Command: Mod-

ern Air and Naval Operations)

等公開海戰模擬器，即可搭配

使用者輸入及凝視分析器，以

邊際成本提供大部分作戰資訊

中心值更人員本質上相同的訓

練刺激。一臺可執行戰略遊戲

的筆記型電腦、取得遊戲授權

許可，以及使用者輸入與凝視

分析器，總共花費不到1,000美

元即可完成建置。

剛開始船艦人員必須確定

值更人員在訓練轉換階段，穿

上或使用體能追蹤器時也能

檢視並運用這些數據。採用的

系統將自動分送並上傳至一

組線上伺服器中，俾利資料彙

整與分析。來自諸如「美國海

軍研究院」(Naval Postgradu-

ate School)、「海軍作戰部評估

分部」(OpNav N81)，以及「海

軍分析中心」(Center for Naval 

Analyses)等各個組織之「人因

工程」(human factors)專家、作

戰研究員與數據分析員所組成

的跨功能團隊，分析各自負責

作戰資訊中心值更人員(左圖)可透過類似電競玩家採用之科技，如使用者輸入分析器及凝視追蹤器(右圖)，以便在演

習或戰術測評期間監督使用者輸入指令或眼球移動速度，並指出能更精進的部分。(Source: USN/Taylor Dimartino)
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的數據並提供艦上指揮官回饋及想法。

一旦完成部署前作業要求，從訓練流程

中產生的數據，就可作為各艦艇往後重複

訓練時須達到的標準，以維持訓練之需求。

部署期間將會在個人、小組及艦艇等各層

級，提供有意義的改善措施。最後各船艦都

能發現完整進步，同時客觀體認到其在部

署過程中戰備整備如何精進，並為此成就

感到欣喜。

美海軍幾乎不能再倚賴卓越科技、持續

增加的訓練量，或者窮兵黷武來確保自己

勝過對手。8 人員素質才是其唯一持久競爭

優勢。而強化體適能追蹤工具，有助於強化

這項優勢。

按兵不動所導致的結果，不會只像在球

場丟分，或在未來感十足的太空戰場上輸

給對手般簡單。在現實世界裡，人員會因為

沒有接受過針對實戰，並以數據分析為基

礎的優質標準訓練而受傷。藉由適當投資，

以及接受21世紀訓練方法的文化意願，美

海軍可以成為一支更具殺傷力、更有效率

與競爭力的打擊部隊。
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