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摘      要：采用 EyeLink1000 眼动仪对不同排球运动水平男大学生观看排球扣球视频时的眼动

特征进行研究。结果发现：高运动水平男生的平均注视时间明显长于一般运动水平和低运动水平

男生，眼跳距离和瞳孔直径的变化也显著大于一般运动水平和低运动水平的男生；高运动水平男

生与一般运动水平和低运动水平的男生观看扣球视频材料时的视觉搜索方式不同，高运动水平男

生具有更科学的视觉搜索方式；高运动水平男生在观看扣球视频材料时视野的宽阔性和对信息源

的处理优于一般运动水平和低运动水平男生；不同运动水平男生在观看简单和复杂扣球运动情景

时心理负荷及其努力程度不同。 
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Abstract: By using EyeLink1000 eye movement instrument, the authors studied the characteristics of eye move-

ment of male college students with different sports performances when they were watching volleyball smash videos, 

and revealed the following findings: the average gazing time of male students with high sports performance was 

significantly longer than that of male students with ordinary or low sports performance, and their eye twitching dis-

tance was also significantly greater than that of male students with ordinary or low sports performance; the visual 

searching manner of male students with high sports performance was different from that of male students with ordi-

nary or low sports performance: male students with high sports performance had a more scientific visual searching 

manner; when watching volleyball smash videos, the wideness of vision and the processing of information sources 

of male students with high sports performance were superior to those of male students with ordinary or low sports 

performance; when watching simple or complex smash movement scenes, the psychological loads and focusing de-

grees of male students with difference sports performances were different. 
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心理能力在体育比赛中所起的作用越来越受到教

练员、科研人员的重视，并且就如何客观地反映运动

员在训练和比赛中的心理变化以及心理负荷参数，是

广大教练员和科研人员研究的前沿课题。目前大多数

运动员心理变化以及心理负荷的强度都是以量表和观

察运动员外部特征来评定的。但是在量表评定过程中

难免出现运动员虚报信息，而在运动情景中观察运动

员的评定又难免带有评判人员的主观性。眼动研究技

术是利用眼动记录仪记录和分析观察者在注视过程中

的各项眼动指标，以此揭示心理加工过程和规律的一
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种研究方法，实现了信息加工过程即时、客观的测量。

因此，将眼动研究技术应用于运动场景中运动员的视

觉搜索模式，以反映运动员的心理变化成为当前运动

心理学研究中的一大亮点。 

扣球技术是优秀排球队员的核心竞技能力之

一，其实质就在于扣球队员如何最大限度地避开对

方拦网，打乱对方防守阵型，其能力高低对取得比

赛胜负起着主要作用。本研究采用眼动仪对排球训练

年限不同男大学生在观看排球比赛扣球视频的眼动

特征进行记录，比较不同排球训练年限的男大学生眼

动特征的差异，揭示不同水平排球队员的视觉搜索方

式和注视模式，为排球教师、教练员进行教学和训练

提供借鉴。 

 

1  研究对象与方法 

1.1  研究对象 

被试者分为 3 组，高水平组、一般水平组和低水

平组。高水平组是从河南师范大学体育特招生中选取

的 10 名排球专业学生，均参加过国家级比赛，运动级

别为国家 1 级；一般水平组为该校体育学院排球专项

的 10 名大四学生，专业等级为国家 2 级；低水平组为

该校公共体育课排球选修班的 10 名普通大学生。所有

被试者均为男生，平均年龄为 22.6 岁，视力或矫正视

力正常。 

1.2  实验仪器 

采用加拿大 SR 公司生产的 EyeLink1000 眼动仪记

录被试者的观看过程。显示器屏幕为 19 英寸(48.26 

cm)，分辨率为 1 024×768，刷新频率为 120 Hz，被试

者眼睛距显示器屏幕中央约 81 cm。实验室采用低度

照明环境，被试者在实验中将下颌放在特制的下颌托

上，以减少头部运动对眼动追踪系统精度的影响。 

1.3  实验材料 

从 2008 年北京奥运会男排美国 vs 巴西决赛录像

中截取典型扣球情景视频 30 段，通过与专家讨论最终

选取其中 11 段视频为实验材料，视频格式为 AVI 格

式，播放速度为 25 帧／s，每段视频播放时间控制在

10~15 s 间，包含从对方准备、发球、接发球、传球、

扣球到拦网结束一个完整的技术组织。其中一段视频

为练习材料；正式实验材料中有 5 段视频为单人拦网

情景下 4 号位扣球，作为简单运动环境材料；另外 5

段为多人拦网情景下 4 号位扣球，为复杂运动环境材

料。正式实验材料对所有被试者随机播放。 

考虑到部分被试者可能之前观看过 2008 年奥运

会男排决赛录像，为避免过去经验对结果的影响，在

实验结束后，询问被试者刚刚看过的视频片段是否熟

悉，大部分被试者回答对这些视频没有印象；还有个

别被试者推测可能是奥运会比赛场景，但不知道是哪

场比赛。 

1.4  实验程序 

实验前，先让被试者适应实验室的环境，并向被

试者简单介绍实验仪器的基本情况，消除被试者的紧

张情绪和不适感；指导被试者将下颌放在下颌托上，

同时开始实验前的眼校准，采用 9 点校准；校准成功

后进入正式实验，先向被试者呈现指导语，告知被试

者将播放关于排球扣球方面的视频，要求认真观看。

每段视频结束后屏幕中心将出现一个注视点，要求被

试者眼睛盯着注视点的同时按键，电脑将呈现下一段

视频。 

1.5  实验变量与设计 

本研究采用“2(运动情景)×3(运动水平)”的两因

素混合实验设计，其中运动情景为被试者内变量，包

括复杂运动情景和简单运动情景 2 个水平；运动水平

为被试者间变量，包括高运动水平男生组、一般运动

水平男生组和低运动水平男生组 3 个水平。因变量为

平均注视时间、眼跳距离和瞳孔直径 3 个眼动指标，

力求从眼动的时间和空间特征上揭示不同水平排球队

员的心理活动特征。每段视频对所有被试者的呈现时

间相同，即被试者的总观看时间一致，因为平均注视

时间与总注视次数呈反比关系，因此在本研究中只考

虑平均注视时间这一指标。 

1.6  数据处理 

使用 Data Viewer 数据处理软件导出眼动数据，后

期采用 SPSS11.0 软件对眼动数据进行处理。 

 

2  研究结果与分析 

2.1  注视时间 

在观看视频情景中，眼球的运动不是连续的，而

是跳跃式的。两次跳跃之间有一个相对静止的状态，

被称为“注视”[1]。每一个注视点持续时间的长短称为

“注视时间”[2]，反映观察者对材料加工的程度。统计

结果见表 1。重复测量方差分析结果发现：运动情景

的主效应不显著(F(1，27)=1.109，P>0.05)；运动水平

主效应显著(F(2，27)=13.042，P<0.05)，进一步多重比

较(LSD)结果表明，高运动水平男生组与一般运动水平

和低运动水平男生组之间的差异均有显著性(P<0.05)，

高运动水平男生组的平均注视时间明显长于其他 2

组。一般运动水平和低运动水平男生组间差异不存在

显著性。两变量间的交互作用不显著(F(2，27)=2.230，

P>0.05)。 
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表1  不同运动水平组被试者平均注视时间( x ±s)的比较   ms 

组别 简单运动情景 复杂运动情景 

高运动水平男生 432.24±35.23 441.63±37.81 

一般运动水平男生 402.50±38.03 389.74±41.67 

低运动水平男生 396.43±45.72 386.13±41.07 

 

2.2  眼跳距离 

眼跳距离是指眼跳前后两次注视点间的距离，用

度数表示[3]。眼跳发生在一次注视内容加工完成后，改

变注视点，使新的内容落在中央凹视觉区，以便对新

的内容进行加工，平均眼跳距离的大小可以反映一次

注视获得信息量的多少。结果见表 2。重复测量方差

分析的结果表明，运动情景的主效应不显著(F(1，

27)=1.653，P>0.05)。运动水平的主效应显著(F(2，

27)=12.149，P<0.05)。简单效应分析表明，高运动水

平男生的眼跳距离明显大于其他两组(P<0.05)，一般运

动水平男生和低运动水平男生间差异不显著，两因素

的交互作用不显著(F(2，27)=2.001，P>0.05)。 

 

表2  不同运动水平组被试者平均眼跳距离( x ±s)的比较  (°) 

组别 简单运动情景 复杂运动情景 

高运动水平男生 2.46±0.25 2.34±0.39 

一般运动水平男生 2.01±0.46 2.10±0.41 

低运动水平男生 1.97±0.76 2.04±0.57 

 

2.3  瞳孔直径的变化 

瞳孔直径的变化幅度与进行信息加工时的心理努

力程度密切相关[4]，当心理负荷比较大时或任务难度增

加时，瞳孔直径增加的幅度也较大，因此瞳孔直径的

变化幅度是信息加工时心理负荷的量化指标。由表 3

可知，重复测量方差分析的结果表明，运动情景的主

效应显著(F(1，27)=12.573，P<0.05)。运动水平的主效

应非常显著(F(2，27)=19.237，P<0.01)。进一步分析发

现，高运动水平男生的瞳孔直径变化显著大于一般运

动水平男生和低运动水平男生(P<0.05)，但一般运动水

平和低运动水平男生的瞳孔直径变化差异没有显著

性。运动情景和运动水平的交互作用不显著(F(2，

27)=1.374，P>0.05)。 

 

表 3  不同运动水平组被试者 

瞳孔直径( x ±s)变化的比较      μm 

组别 简单运动情景 复杂运动情景 

高运动水平男生 1 123.17±114.69 1 256.37±115.89
一般运动水平男生 1 002.63±120.26 1 103.88±157.04
低运动水平男生 1 035.77±121.72 1 129.04±149.71

3  讨论 
综观以往对运动情景的眼动研究发现，绝大多数

的研究是以静止的运动图片为材料，这种静态素材可

能会导致时间性加工容量的降低和重要线索的丢失[5]，

因为在实际的运动情景中，运动情景瞬息变化，队员

的视觉寻求策略需要随环境变化和任务目标的不同而

快速变化。而且静态的图片刺激切断了实际运动情景

的时间连续性，不能反映前期的刺激情景，因此观看

静止图片时的眼动指标不一定能真正反映队员实际的

视觉搜索方式。如果呈现动态的刺激材料，那么在某

个点反映的队员的视觉搜索特点则具有以前期信息为

基础的特征，更接近实际的运动场景[6]。因此本研究选

取排球比赛视频片段为材料，力求更客观地反映真实

的运动情景。 

3.1  不同运动水平男生的平均注视时间 

高运动水平男生在简单和复杂运动情景下的平均

注视时间均长于一般运动水平和低运动水平男生，而

每段视频材料对所有被试者呈现的时间相同，平均注

视时间与总注视次数呈反比关系，由此推测高运动水

平男生的注视点少于一般运动水平和低运动水平男

生。因为视频材料是真实的排球比赛场景，会出现大

量的有用、无用信息，高运动水平男生收集的信息量

明显少于其他两组学生，说明他们之间对信息的收集

和处理不同。在排球比赛中，得分主要来源于扣球，

而扣球队员能力的高低对比赛胜负起着重要作用，这

就对扣球队员综合能力提出了很高的要求。而在诸多

能力中，信息的捕捉能力对扣球效果起着非常重要的

作用，特别是对有用和无用信息的捕捉的多少，对有

用信息捕捉的多，会增加扣球的成功率，对无用信息

量捕捉多，则会影响队员的分析能力，进而降低扣球

的成功率。对信息真伪的判断以及选择的过程比较难，

要求视觉反应快，思维过程瞬间完成，当机立断；又

要求视点集中，既要思维的广阔，又要思维的深刻，

做到意随心动，眼随意动，脚随眼动。 

高运动水平男生在处理信息的过程中优于其他两

组学生，可能是由于高运动水平男生能够利用自身的

比赛经验和专业知识对诸多信息进行合理有效的整

合、加工和快速判断并决策，调整自己注视范围和焦

点，对有用、无用信息的判断比较准确，体现出较强

的专项运动知识-专项认知能力-眼手动作联动的整

合能力。在某些情况下，运动成绩取决于对不完整信

息或先行信息的加工过程[7]。所以充分利用现有的信息

源，有选择地对重点信息进行捕捉和加工，是高水平

男生应有的基本能力。以往研究也发现在排球运动项

目中，高水平运动员具有较好的外部注意能力，因此
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预测能力很强，队员储存的知识经验越丰富，知觉当

前事物的准确性就越高，在对抗性运动性项目中，对

手的战术意图、各种假动作，就容易被经验丰富的队

员和教练员识别出来[7]。张学民等[8]对大学生与运动员

视觉选择注意的对照研究中发现在绝大部分情况下，

运动员对各种情景下的目标选择注意加工速度显著高

于普通大学生，说明运动员在视觉选择注意加工速度

方面较普通大学生存在明显的优势。 

而对于其他两组扣球队员来说，从发球队员准备、

发球性能、一传、队员的掩护跑位、二传的跑动以及

出手后排球运行的轨迹和速度、拦网队员的跑动以及

手型和拦网高度等信息比较复杂，他们需要认真分析

看到的每一个信息，然后与自己已有的经验和知识进

行匹配，信息量大，判断干扰信息多，所以加工速度

慢，从而影响判断和决策，进一步影响运动行为。张

学民等[9]认为：在排球运动中，高水平队员在处理运动

情景信息的过程中对关键信息的捕捉能力明显优于低

水平队员，高水平队员更容易辨别和将注意力高度集

中在关键的运动情景信息上。 

3.2  不同运动水平男生的平均眼跳距离 

高运动水平男生在简单和复杂情景下眼跳距离明

显大于其他两组学生且差异存在显著性，充分说明高

运动水平男生视觉收集范围明显优于其他两组学生。

在绝大部分情况下，运动员的目标选择和视觉搜索的

信息量与视野的宽阔性有直接的关系，运动员的视觉

信息获取起至关重要的作用，必须根据比赛场景的瞬

息变化积极思维，迅速捕捉有效信息，转换自我注视

焦点，机智灵活地调整技战术策略。信息收集应该做

到“眼观六路，耳听八方”，视野越开阔信息收集得越

精、越准，越有利判别真伪。视野决定方向，进而影

响思维的取向，所以在排球训练和比赛中通过对运动

员注视模式的训练来培养运动员的多维取向，是对其

竞技能力结构要素的重要补充[10]。 

在排球比赛中技战术行动质量和效果依赖于思维

活动能力，没有积极的思维，行动只能是无意识的、

机械的、被动的，技战术行动将失去针对性、目的性、

预见性，也就不可能取得预期效果[11]。所以视野的宽

阔对运动员的技术和比赛的胜负起着重要作用。以往

研究发现：观看排球比赛图片材料时，高水平运动员

的注视范围较广，注视点少而分散，在重要信息区内

都有较多的注视点[9]，因此高水平组比其他组具有更经

济和简洁的眼动搜索模式，而且视觉加工的效率更高[6]。

本研究采用视频材料也得到了类似的结果，高水平男

生在视觉搜索过程中对某些信息可能进行了直接排除

或跳过，注视点少，眼跳距离大，呈现出注视轨迹简

单、清晰。其他组被试者在观看视频材料时注视点多，

相应的眼跳距离就小，呈现出注视轨迹分散、复杂，

说明对主要信息的把握能力低。对于其他运动项目的

眼动研究也得到了类似的结论[12-13]。 

3.3  不同运动水平男生瞳孔直径的变化 

早期的眼动实验表明，在完成与认知有关的任务

时，信息加工负荷的大小与任务难度可以引起瞳孔直

径的增加，这些认知活动包括：短时记忆活动、语言

加工、思维、知觉辨认等[2]。从以往运动心理学的眼动

研究结果可知，材料难度对运动员瞳孔直径的变化有

影响，观看难度较大的运动情景材料时，被试者的瞳

孔直径变化较大[4，9]。可见，瞳孔直径变化幅度是反映

队员心理负荷变化的一个量化指标。研究结果显示在

简单和复杂运动情景中高运动水平男生的瞳孔直径变

化幅度都显著大于一般运动水平和低运动水平男生，

这说明高运动水平男生的心理负荷及其努力程度都比

其他组学生大。 

在排球比赛中高水平的二传队员必定会根据对方

拦网队员的能力来分配不同弧度和速度的球，这样主

攻手就得费神地考虑上步节奏，扣球的路线、力量、

姿势[14]。所以要求扣球队员在技巧上体现出：能直线

与斜线结合、重扣与轻吊结合、长线与短线结合、定

点与跑动结合、强攻与快攻结合、顺飞与逆飞结合、

前排与后排结合等技术[15]，这一过程复杂而又短暂。

高运动水平男生在观看视频材料时，能够在短暂的时

间内根据以往比赛经验和专业知识与收集到的信息进

行迅速匹配、筛选、整合、加工、处理、决策、行动，

心理负荷明显加大；而一般运动水平和低运动水平男

生由于缺乏专业知识和专业记忆能力，对于短时间内

涌现出的大量信息显得束手无策，甚至遗忘，因为这

种信息量超出了努力范围，所以体现不出该组被试者

心理负荷量的变化，或者变化不大。导致高运动水平

男生与一般运动水平和低运动水平男生之间心理负荷

和努力差异程度显著的原因也可能是内部决策过程的

差异，即信息的收集、筛选过程，分析速度方面，判

断速度，决策速度方面存在差异，具体表现为信息加

工、选择注意的区域、视觉搜索策略、心理表征的图

式和已有的心理模型等方面的差异。 

 

4  结论与建议 
(1)在观看排球扣球视频材料时，高运动水平男生

对信息源的把握能力、取舍能力比一般运动水平和低

运动水平男生强，主要体现在注视点少，眼跳距离大，

注视轨迹清晰简单。 

(2)在对信息源的处理过程中高运动水平男生的
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心理负荷及努力程度比一般运动水平和低运动水平男

生大，主要与专业知识能力和比赛经验有关。 

(3)在排球比赛中，扣球队员获取信息源主要是通

过视觉搜索获得，根据排球比赛的特点，运动员必须

具备敏锐的观察能力和开阔的视野，对信息源的不同

选择和处理方式，直接影响比赛结果。因此，在教学、

训练中通过拓展学生或者运动员的视野，以及对信息

选择能力的训练，进而提高他们的技战术、心理能力，

这对学生或者运动员综合能力的提高起着举足轻重的

作用。 
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