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摘　要:  系统测量不同水平足球运动员个体情境意识（situation awareness，SA）的三层级（感知、理解、预测），并结合

访谈法测评高水平足球队运动员之间及其与教练员之间的共享 SA，考查足球运动中个体 SA、共享 SA 和决策

SA 的特点及关系。发现：①高水平球员个体 SA 各层级和决策的水平均高于低水平球员，但高水平球员 SA 各

层级之间及其与决策的表现均无显著相关；低水平球员个体 SA 的感知、理解、预测各层级的表现存在正相关，

且与决策表现相关。②高水平球员之间及球员与教练员之间存在共享 SA，且与个体 SA 的预测层级相关。认

为：SA 的各成分均能区分足球运动员的水平，高水平球员的 SA 可能更具有非线性以及个人特点，且个体对情

境的预测有助于团体形成共享 SA。
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足球是一项典型的同场竞技团队运动项目。良好

的运动表现不仅依赖于球员的身体和技术，还依赖于

其对场上信息的认知加工。球员在场上必须实时关注

多个对象（包括球的运动方向、个体的场上位置及在快

速变化的情境中短暂出现的空当等）[1]，感知关键信

息、理解场上形势、预测下一步的发展动态，并在此基

础上快速做出合理决策和动作反应[2−3]。足球场上情

境复杂、瞬息万变，球员必须在复杂的动态情境中进行

合作[4]。同一团队中的成员要通过对当前情境的共同

认知，达成一致的决策，以取得更好的团队表现。针对

上述认知过程，在以往足球运动的研究和实践中会提

及“足球意识”或“球商”[5−8]，并认为其是高水平球员

取得成功的关键[9]。但目前该方面的研究多为抽象描

述或来自教练员、专家的主观评判，尚缺少实证研究的

理论体系和系统的测试方法。

人因科学中探究复杂动态情境中操作者表现的情

境意识（situation awareness，SA）理论和研究方法[10] 为

探究足球运动员的认知提供了借鉴。SA 是主体对不

断变化的外部环境的内部表征，这是一种能够使用从

过去经验中获得的领域知识来综合所有信息并对当

前情境做出身体反应的能力[11]，是影响主体决策和绩

效的关键因素[12]，是实现最佳表现不可或缺的组成部

分[13]。在复杂动态情境中，每个团队成员都有自己的

个体 SA 和与其他成员的共享 SA（shared  situation

awareness）。20 世纪 80 年代末，Endsley[14] 在针对飞

行员的研究中系统提出个体 SA 三层级理论，并在

90 年代对其进行定义，随后这一理论得到系统发展。

它包含由低到高的感知（要注意的最重要的线索）、理

解（这些线索的意义）、预测（如何使用这些信息预测下

一步的发展）3 个层级，即在特定的时间和空间中，基

  
收稿日期：2024-05-07；修回日期：2024-10-13

基金项目：国家自然科学基金面上项目（32071087）

第一作者简介：李杰（ORCID：0000-0002-8633-0566），男，内蒙古包头人，杭州师范大学副教授，博士，硕士生导师；研究方向：运动心理学、

认知心理学，E-mail：lijie.psy@hznu.edu.cn；李琪（ORCID：0009-0006-9494-090X），女，山东济宁人，中国矿业大学助教，硕士；

研究方向：运动心理学、体育教育训练学，E-mail：Qi1466575460@163.com

通信作者简介：张禹（ORCID：0000-0002-7062-8149），男，吉林公主岭人，北京体育大学教授，博士，博士生导师；研究方向：运动认知心理学，

E-mail：zhangyu@bsu.edu.cn 

     2024年11月15日出版 李杰，李琪，周纤，等.足球运动员个体与共享情境意识的特点及其关系[J].上海体育大学学报，2024，48（11）：91-104

91

https://doi.org/10.16099/j.sus.2024.05.07.0005
mailto:lijie.psy@hznu.edu.cn
mailto:Qi1466575460@163.com
mailto:zhangyu@bsu.edu.cn


于已有知识/心理模型（knowledge/metal model），操作

者对周围环境中元素的感知、对所感知到的关键信息

的理解及对当前情境将来状态的预测，使得个体能够

最终选择最佳的决策方案和行为方式[12, 15]。共享 SA

是团体中成员共同的、重叠的 SA 部分。不同于个体

SA，这一概念未区分层级，提倡如果同一团队中的成员

对当前情境有共同的认知，并对如何执行当前任务的

决策具有高度一致性，那么团队绩效将是最优的[10, 16]。

这种团队成员共享的 SA 对队伍的有效运转很重要，

对团体的认知和行为过程、动机、表现都有很强的正

向影响[17]。在集体行动中，个体需要根据他们在团队

中的角色来知觉、解释和预测 SA 元素，并分享这些

SA 元素[18]。目前，关于个体 SA 三层级和共享 SA 关

系的研究还较为缺乏。个体 SA 的三层级可能与共享

SA 分别存在关联，每个个体不仅需要理解当前情境，

还需预测情境发展以及团队中其他个体的行为，从而

更好地形成共享 SA。

在过去 30 多年里，SA 是人因学科最受关注的研

究主题之一，其研究领域也不断拓展，从最早的航空领

域 [14] 拓展至操作驾驶 [19]、医疗护理 [20]、系统自治 [21]、

军事行动[17, 22]、体育[23] 等重要领域，成为人因与工效

学、心理学、体育科学等多学科交叉研究的新兴重要

议题[24−25]。拥有良好的个体 SA 和共享 SA 可能有助

于个体更好地理解场上形势，这对运动员在复杂和动

态的情境下快速做出合理决策很重要，并对团队的整

体表现发挥着重要的全局作用[26−31]。因此，在竞技体

育领域，除了针对个体 SA，对共享 SA 进行评估已成

为高水平运动队中协调运动员行为的重要前提，并为

SA 在竞技体育研究中的运用开拓了视角。

SA 自 2001 年被引入竞技体育领域[32]，受到越来

越多的重视，研究也逐渐增多。由于各运动项目之间

专项特点和需求的差异，竞技体育领域中的 SA 研究

在内容、主体和测量方法上均有不同的侧重点。研究

者[32−33] 最早在网球运动中通过预测层级分析不同水平

球员之间的差异，发现高水平球员在个体 SA 的预测

层级上表现出显著优势。探索壁球运动中高水平球

员 SA 以及决策差异的研究[11, 34] 发现，高水平球员之

间的 SA 也存在差异，不同球员对相同情境有不同的

处理方式。随后探索足球[18]、篮球[26−29] 等团体运动项

目团队之间沟通、协调以及 SA 共享形式的研究发现，

团体多人共享 SA 的差异及动态变化对运动表现有重

要影响。

在足球领域的 SA 研究中， McGuckian 等[4] 以高

水平青少年足球运动员为研究对象，以视觉及头部观

察动作为感知指标，以球员场上位置及比赛时刻作为

变量，对球员个体 SA 中的感知层级进行分析。结果

发现，球员的场上位置及比赛的不同时刻都会影响其

视觉观察方式，且球员在持球时观察最多，在球权竞争

转换阶段观察最少。高水平球员的优势不仅在于身体

素质和技术水平，而且在于其在具体足球情境中是否

能够迅速、合理地利用通过视觉搜索到的关键信

息[35−36]。但该研究[4] 除了对球员的感知进行分析外，

并未对 SA 的其他层级进行探索，也未进一步分析不

同水平运动员之间是否存在差异。另外，Cnossen 等[37]

探讨了足球运动员的个体 SA 与其压力应对技能的关

系，但仅使用了一般性问卷和测试来测量 SA，并未涉

及足球运动的项目特点。Schei 等[18] 探讨了足球运动

员和教练员的共享 SA。他们从球队比赛视频中截取

了 12 个不同情境的图片，并就图片中的比赛情境对高

水平球员及其教练员进行访谈，判定标准为是否多数

球员尤其是关键球员与教练员表述一致。结果发现，

12 个情境中有 7 个表述一致，高水平球员和教练员之

间存在共享 SA，但在相同情境下也会产生不同的 SA，

且关键球员 SA 的冲突可能会影响球队整体行动。但

该研究在对结果进行质性分析时并未区分球员的

SA 和决策。

综上所述，目前对足球领域 SA 的研究尚处于起

步阶段，仅上述 3 项研究有所涉及，还不够全面和深

入；以往体育领域的 SA 研究[38−39] 多就运动员的感知、

理解、预测或决策能力进行单独研究，尚缺少将上述认

知能力进行整合的系统测量及评价，更不清楚运动员

个体 SA 和共享 SA 的作用[4, 33, 40]，以及彼此之间的关

系。足球 SA 中还有很多问题有待探索。例如，不同

水平球员之间除了身体素质和技术水平上的差异，在

足球 SA 各层级是否均存在显著差异？是高水平球员

在 SA 各层级任务表现上有显著优势，还是低水平球

员也有同样的 SA 但由于技术或其他因素限制导致其

实际表现不理想？不同水平球员 SA 各层级之间及与

决策之间是什么关系？高水平足球运动队球员之间以

及球员与教练员之间的共享 SA 有什么特点，其与球

员个体 SA 的关系如何？

本文通过 2 个子研究，考查足球运动员个体 SA 和
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共享 SA 的特点及其关系。研究一通过截取高水平足

球比赛中带有明确进攻或防守意图的典型情境，提供

一个方法来测量不同水平球员感知、理解、预测和决

策的能力，并分别分析高低水平球员 SA 及决策能力

的关系特点，探索高水平球员的特征，为低水平球员的

培养提供理论基础和可行性建议。研究二通过赛后访

谈分析高水平足球运动队首发运动员及其教练员之间

共享 SA 及决策一致性的特点，并进一步对个体 SA、

共享 SA、决策一致性的关系进行探讨。 

1　研究一：不同水平足球运动员个体 SA 特点及

各层级的关系

研究一将 SA 的记忆探查测量法与足球项目特点

相结合，设计与编制了针对球员个体 SA 的测评系统，

目的是比较不同水平球员感知、理解、预测及决策的

表现，探究高水平球员 SA 的特征以及 SA 各层级的关

系及其与决策的关系。 

1.1　研究对象

研究对象包括高低水平 2 组球员。高水平组

26 人（15 男，11 女），均为国家一级及以上水平运动员，

平均年龄为（21.58±1.94）岁，平均足球运动年限为

（10.46±3.47）年。低水平组 26 人（17 男，9 女），均为非

足球专业、参加学校足球联赛的其他院队球员，无

运动等级，平均年龄为（21.58±2.60）岁。所有被试无色

盲、色弱，视力或矫正视力正常，且均签署知情同意书，

并在实验完成后获得一定的报酬。 

1.2　研究方法
 

1.2.1　实验设计

采用单因素组间设计，自变量为组别即高水平球

员与低水平球员，因变量为感知任务表现各指标、理解

和预测正确率以及决策任务的正确率。 

1.2.2　实验材料与仪器

截取往届世界杯足球赛与欧洲足球五大联赛中具

有明显进攻或防守意图的经典比赛情境视频材料，由

3 名亚足联 A 级足球教练员进行评定并确定情境关键

帧，最终选取 2 名及以上专家评定一致的视频共 26 个，

每个视频时长 8～12 s。实验程序使用 PsychoPy 编制，

材料呈现在 21 英寸的 DELL 屏幕上，分辨率为（1 920×
1 080） px，受试者坐在距屏幕约 60 cm 的位置。 

1.2.3　实验流程

实验总体流程如图 1 所示。共 26 个试次，包含

2 个练习试次和 24 个正式试次，所有试次随机呈现，实

验程序自动记录被试原始反应数据，包括感知任务表现

各指标及正确率。在每个试次中，首先静止呈现一个足

球视频的初始画面 1 s，随后该视频播放至情境关键帧

冻结，受试者需对该视频情境依次连续完成感知、理

解、预测、决策 4 个任务。在感知任务中，视频冻结后

球场上所有球员及球都消失，只留下空场地界面，要求

被试通过点击鼠标复盘出该情境中进攻、防守球员和球

的位置。屏幕左上角会提示鼠标左右键分别代表的球

队，中键为球。被试复盘完所记住的球及球员位置后按

空格键，如复盘数量与实际情境中的数量不等，系统将

提示相差数量，被试补充到实际数量之后按空格键完成

感知任务。随后进入理解任务，即弹出情境关键帧的画

面和相应问题（如持球人当前处于什么状态），形式为单

选题，数量为 2～3 个。被试根据对情境的理解通过点

击鼠标依次回答每个问题。理解任务完成后依次进入

预测任务、决策任务，形式与理解任务类似，各 1 个问

题。预测任务要求被试预测情境中的某名防守球员或

非持球进攻球员下一步会如何跑动或行动，决策任务要

求被试选择当前持球进攻球员最合理的决策。 

1.2.4　数据分析

感知任务的结果指标包括球的偏移距离均值、进

攻方复盘人数、防守方复盘人数、进攻方偏移距离均值、

防守方偏移距离均值，以受试者首次点击空格键确认前

的各项指标作为其能够主观确定的指标。理解、预测、

决策任务的标准答案均以视频的发展结果为准，做对

1 题得 1 分，做错得 0 分，由此计算各任务的正确率。

将各任务中高低水平 2 组受试者的各项指标进行独立

样本 t检验，使用皮尔逊相关系数分析 SA 的感知、理

解，以及预测各层级表现的关系及其与决策表现的关系。 

1.3　研究结果
 

1.3.1　不同水平运动员 SA 及决策表现的差异

高低水平球员感知、理解、预测及决策任务的描

述性统计值及独立样本 t检验结果如表 1 所示。结果

显示：高水平球员的理解、预测及决策表现均显著优于

低水平球员（P<0.05），其感知任务中的防守方复盘人

数显著多于低水平球员（P<0.05），在其他感知任务上

2 组受试者的指标无显著差异。 

1.3.2　不同水平运动员 SA 各层级及与决策表现的相关

关系

高水平球员感知、理解、预测及决策表现的皮尔
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逊相关分析结果如图 2（a）所示。在感知任务中，球的

偏移距离均值与进攻方 （r=0.62，P<0.01）、防守方

（r=0.42，P<0.05）偏移距离均值呈显著正相关关系；进

攻方复盘人数与防守方复盘人数（r=0.66，P<0.01）、进

攻方偏移距离均值（r=0.45，P<0.05）呈显著正相关关

系；防守方复盘人数与进攻方偏移距离呈显著正相关

关系（r=0.40，P<0.05）。但高水平球员的理解、预测、

决策任务表现均不存在相关关系。

低水平球员感知、理解、预测及决策任务表现的

皮尔逊相关分析结果如图 2（b）所示。在感知任务中，

进攻方复盘人数与防守方复盘人数呈显著正相关关系

（r=0.71，P<0.01），进攻方偏移距离均值与防守方偏移

 

1. 视频初始画面（停顿1 s） 2. 视频播放 3. 视频暂停

蓝方人数多1

球数少1

白方人数少5

左键标记, 剩余队员数: −1

中键标记, 剩余队员数: 1

右键标记, 剩余队员数: 5

作答提示

按回车键继续

左键标记, 剩余队员数: 0

中键标记, 剩余队员数: 0

右键标记, 剩余队员数: 0

作答提示

按回车键继续

左键 中键 右键

4. 空白场地 5b. 首次标记作答提示5a. 首次标记

白色球衣一方现在状态?

A. 密集防守

B. 后场就地反抢

C. 由攻转守，快速回防

D. 人盯人防守

6a. 根据作答提示完成标记 6b. 完成标记 7a. 理解任务（1）

持球人当前的状态?

D. 向防守队员带球，

寻找以多打少机会

C. 不着急快速完成进攻，

控制球权

B. 向右前侧带球突破

A. 快速向前插上

预测圈中防守球员
下一步会如何进行防守

A. 快速上抢持球球员

B. 站住位置，延缓进攻

C. 回撤防守

D. 防守身后球员

选取粉色圈中持球球员
下一步合理的决策

A. 直线运球突破

B. 直塞给黄色圈中插上球员

C. 传球给远端红色圈中接应球员

D. 短传球传给黄色圈中进攻球员

7b. 理解任务（2） 8. 预测任务 9. 决策任务

图 1    SA 实验流程

Figure 1    Flow chart of the situation awareness experiment
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距离均值呈显著正相关关系（r=0.76，P<0.01），其他指

标均不存在相关关系。在感知、理解、预测及决策

4 个任务两两之间，理解任务与防守方复盘人数（r=

0.43，P<0.05）呈显著正相关关系；理解任务与进攻方的

偏移距离均值呈显著负相关关系（r=−0.40，P<0.05）；理

解任务与预测任务 （r=0.63，P<0.01）、决策任务 （r=

0.69，P<0.01）之间均存在显著正相关关系。 

2　研究二：高水平足球运动队共享 SA 的特点

及其与个体 SA 的关系——基于赛后访谈的

分析

在足球这类需要团队合作的同场竞技性运动项目

中，团体中的球员具备自身球队战术要求所必需的共

享 SA 是球队整体竞技表现的先决条件，对球队的整

体表现有重要影响[26−29]。研究一考查了个体对情境的

感知、理解、预测，但团体中多人的一致性如何尚不清

楚，个体 SA 与团体一致性的关系也不清楚。因此，研

究二结合赛后访谈，以对当前情境的理解以及决策的

一致性为指标，探索同一足球队的球员和教练员在特

定情境中共享 SA 的特点及其与球员个体 SA 的关系。 

2.1　研究方法
 

2.1.1　研究对象

研究对象为研究一高水平组被试中高水平球队

的 10 名主力球员 [ 其中，国家级运动健将 1 名、国家

一级运动员 9 名，平均年龄为（21.5±1.96）岁，运动年限

为（11.9±3.78）年 ] 及其主教练。 

2.1.2　研究材料

原始视频材料为索尼 ILCE-6 000 相机拍摄的足

球比赛真实场景（11 vs 11），拍摄于天气状况良好情况

下的北京市某俱乐部足球场，从球场侧边机位的 5 m
高度处进行远景拍摄，镜头覆盖球场大半部分，从而可

完整记录场上情境。比赛的球队一方为本文受访者组

成的球队，另一方为北京市另一所高校的高水平代表

队。双方球队运动员均为国家一级及以上等级足球运

 

表 1    高低水平球员感知、理解、预测及决策任务的描述性统计值及独立样本 t 检验分析结果（n=52）
Table 1    Descriptive statistical values and independent sample t-test analysis results of perception, comprehension, projection and

decision-making tasks of high and low level football players (n=52)

　任务名称 高水平球员（M±SD）（n=26） 低水平球员（M±SD）（n=26） t P
感知 球的偏移距离均值 264.327±29.808 276.195±25.105 −1.553 0.127

进攻方复盘人数 3.162±0.482 2.998±0.535 1.160 0.252

防守方复盘人数 3.970±0.631 3.579±0.760 2.020 0.049*

进攻方偏移距离均值 90.042±11.952 90.820±21.908 −0.159 0.875

防守方偏移距离均值 82.828±13.354 85.238±19.770 −0.515 0.609

理解 0.709±0.050 0.624±0.130 3.102 0.004**

预测 0.623±0.083 0.528±0.127 3.202 0.003**

决策 0.513±0.085 0.448±0.132 2.113 0.040*

　注：*表示P<0.05，**表示P<0.01。

 

感知

感
知

防守方偏移
距离均值

防守方偏移
距离均值

防守方
复盘人数

防守方
复盘人数

理解

理解

预测

预测

决策
进攻方偏移
距离均值

进攻方偏移
距离均值

进攻方
复盘人数

进攻方
复盘人数

球偏移
距离均值

1.00

0.75

0.50

0.25

0

−0.25

−0.50

−0.75

−1.00

相
关
系
数

0.300.30

0.66

0.62

0.45

0.40

0.42

0.26

0.27

0.35

−0.34

0.10

0.07

−0.15

−0.23

0.16

0.02

−0.02

0.02

−0.05

−0.23

0.20

−0.01

0.12

−0.10

0.34

0.09

−0.07

决策

（a） 高水平球员

感知

感
知

防守方偏移
距离均值

防守方偏移
距离均值

防守方
复盘人数

防守方
复盘人数

理解

理解

预测

预测

决策
进攻方偏移
距离均值

进攻方偏移
距离均值

进攻方
复盘人数

进攻方
复盘人数

球偏移
距离均值

相
关
系
数

1.00

0.75

0.50

0.25

0

−0.25

−0.50

−0.75

−1.00

0.12 0.25

0.71

−0.04

0.09

−0.11

0.09

0.17

0.10

0.76

−0.19

0.27

0.43

−0.40

−0.23

−0.15

0.02

0.13

−0.19

−0.13

0.63

−0.11

0.31

0.36

−0.26

0.14

0.69

0.37

决策

（b） 低水平球员

图 2    球员感知、理解、预测和决策的相关分析结果（n=52）
Figure 2    Correlation analysis results of perception, comprehension, projection and decision-making of football players

注：蓝色代表负相关，红色代表正相关，颜色越深代表相关程度越高，黑色数字代表显著性水平小于 0.05 的相关系数，白色数

字代表显著性水平大于 0.05 的相关系数。
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动员，实力相当。从该场比赛中截选 12 段不同比赛时

刻的视频片段（进攻、防守、攻守转换情境各 4 个）作

为访谈所用视频材料，每段视频大约持续 5～12 s，视
频分辨率为（1 920×1 080）px。 

2.1.3　研究过程

研究者随球队录制比赛录像，赛后当晚对录像进

行处理，截取所需片段。次日对除守门员外的场上 10 名

球员及其主教练进行访谈（整个流程在赛后 48 h 内完

成）。采用半结构化访谈，以 2 名访问者对 1 名受访者

的形式进行，2 名访问者中 1 人为足球专业运动心理

学方向研究生，1 人为运动心理学专业研究生。访谈

过程中首先给受访者播放视频，每段视频之后针对该

视频情境对受访者进行访谈，并根据受访者的回答进

一步提问。例如，在受访者观看完每个视频后，要求其

简单描述从当前情境中感知到的所有信息，随后评判

当前情境中本方的整体阵型是否合理；如受访者回答

不合理会追问哪里不合理，需要如何调整。用问答的

方式促使受访者主动谈及自身对当前情境的主观感

知、理解，对下一步发展的预测及最后选择的合理决

策。每次访谈时间在 30～40 min，访谈过程在征得受

访者同意的情况下全程录音。 

2.1.4　数据分析

将访谈获得的原始音频文件进行文本转录和整

理，由 2 名心理学专业研究者对数据语料库进行分析，

比较受访者之间对 12 个视频感知的相似性及差异

性。对运动员共享 SA 的表现进行量化赋值，通过皮

尔逊相关分析将其得分与个体 SA 各指标的表现综合

分析，探索个体 SA 与共享 SA 的关系。 

2.2　研究结果
 

2.2.1　球员与教练员共享 SA 的分析

对高水平球队的赛后访谈结果显示，在对 12 段比

赛视频片段的陈述中，球员与教练员对 9 个片段的陈

述呈现高度一致性，对另外 3 个情境的陈述存在矛

盾。在 9 个陈述一致的情境中，球员与教练员在描述

当前情境时有较高的一致性，并能够正确预测队友下

一步的行动，且在对当前情境下一步合理决策的陈述

上与教练员高度一致（表 2），表现出较强的 SA 共享

性，这对球队整体表现以及对当前情境的下一步合理

发展具有重要正向意义。

在 3 个矛盾陈述的情境中存在 2 种矛盾现象

（表 2）。①对情境的理解一致，但决策不一致。例如，

在一个由攻转守的情境中，9 名球员认为防守位置不

合理，但决策是应当进行前场高压；教练员也认为防守

位置不合理，但决策是不应进行前场高位逼抢，而应整

体站好防守位置，回收到中场区域防守。②对情境的

理解矛盾和决策一致性矛盾。例如，在表 2 陈述矛盾

的情境中，6 名球员与教练员陈述一致，但 4 名陈述矛

盾的球员中有 1 名处于中场关键位置，这种现象也判

定该情境为陈述矛盾。另外，只有 1 名球员与教练员

认为当前情境下不应直接传中，在对下一步的选择上

同样存在高度矛盾。 

2.2.2　球员个体 SA 与共享 SA 的相关性分析

为了对球员个体 SA、团体共享 SA 的表现进行相

关性分析，将 10 名球员共享 SA 的表现赋予分值。在

同一情境中与教练员对情境的理解及对决策的选择一

致的得 1 分，矛盾的不得分，最终得分情况如图 3 所示。

 

表 2    半结构化访谈结果案例

Table 2    Cases of semi-structured interview results

比赛情境 访谈结果

进攻方向
对方持球 陈述一致

球员：
● 10名球员：整体防守位置不太合理，后腰位
置没有给对方施压，后卫位置没有及时往里
收，空间太大
➢ 10名球员：离持球人最近的球员应该上去
施压
教练员：
● 整体防守位置很不合理，后腰位置没有给
对方施压，后卫位置没有及时往里收，空间
太大
➢ 离持球人最近的球员应该上去施压

进攻方向
对方持球 陈述矛盾（对情境的理解一致，决策一致性

矛盾）
球员：
● 8名球员：当前整体防守位置不合理
● 2名球员：当前整体防守位置合理
➢ 9名球员：应做前场高压
➢ 1名球员：不需要前场高压，落位到中场区
域进行防守
教练员：
● 当前整体防守位置不合理
➢ 不需要前场高压，收回到中场区域保持
阵型

进攻方向
本方持球 陈述矛盾（对情境的理解矛盾，决策一致性

矛盾）
球员：
● 6名球员：进攻球员的接应位置不太合理
● 4名球员：进攻球员的接应位置还算合理
（4名陈述矛盾球员中有1名为中场关键球员）
➢ 9名球员：应该直接停球下底传中
➢ 1名球员：罚球区内没有接应球员，先控
球，不着急传中
教练员：
● 进攻球员的接应位置不太合理
➢ 当前罚球区前没有接应点，先控下球，不
着急传中
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皮尔逊相关分析结果如表 3 所示，共享 SA 表现

与个体 SA 预测层级表现呈显著正相关关系（r=0.748，

P<0.05)，但与其他各指标无显著相关关系，表明个体

SA 预测任务的表现越好，共享 SA 越高。
 
 

表 3    个体 SA 与共享 SA 的相关关系

Table 3    Relationships between individual situation awareness
and shared situation awareness

个体SA

球偏移
距离
均值

进攻方
复盘
人数

防守方
复盘
人数

进攻方
偏移距
离均值

防守方
偏移距
离均值

理解 预测

共享SA −0.030 0.498 0.089 −0.191 −0.026 −0.594 0.748*

　注：*表示P<0.05。
  

3　讨 论
 

3.1　不同水平球员个体 SA 三层级的相互关系

个体 SA 各层级的相关分析结果显示，高水平球

员对情境中各方面信息的感知相互关联。高水平球员

对球的感知偏移距离与进攻方、防守方偏移距离均值

呈正相关；进攻方偏移距离均值与进攻方复盘人数、防

守方复盘人数呈正相关，且进攻方复盘人数与防守方

复盘人数也呈正相关，进攻方偏移距离越小，进攻方和

防守方复盘人数也越少。偏移距离小代表更为精准，

给予某些进攻球员更多资源，使其记忆更准确[41−42]，在

这种情况下，对其他球员可能记忆较少，复盘个数也较

少。这意味着高水平球员在感知情境时存在从整体资源

上进行分配权衡的过程。在低水平球员的感知中，进

攻方复盘人数和防守方复盘人数、进攻方偏移距离均

值和防守方偏移距离均值之间各自存在正相关关系，

此外再无相关，尤其是对球位置的复盘与这些指标也

均无相关。这说明低水平球员感知到的信息相对分

散，缺乏整体关联。

高水平球员个体 SA 的 3 个层级之间均无显著相

关；而低水平球员个体 SA 感知、理解、预测各层级的

表现存在正相关。由此可见，模式回忆这一感知技能

并不像前人[43−45] 研究所表述的那样，是决定运动员预

测和决策的基础，而高水平球员的感知、理解、预测及

决策技能可能并不像前人[41] 研究假设的那样紧密关

联，可能会以线性、系列的方式进行，是相对独立的、

模块化的认知过程。一方面，高水平球员对足球情境

的认知加工过程更为专项化，在做任务时更多地借助

自身多年训练比赛积累的经验、专项知识、技战术理

念等高度发展的专项能力，对相同情境产生不同看

法[46]。其对当前情境的快速加工是更为自动化的过

程，各层级的加工可能更为分离，而不依托于逐步的细

化分析。另一方面，个体 SA 受到有限的注意和工作

记忆容量的限制，也在很大程度上受个体目标和期望

的影响。这将影响个体的注意力导向，包括如何去感

知信息以及如何理解当前情境[15]。Murray 等[11, 34] 利

用 SA 的思路考查高水平壁球运动员之间决策行为的

差异发现，高水平壁球运动员之间的 SA 也存在差异，

不同壁球运动员对相同情境有不同的处理方式。运动

员往往通过对相关信息源的快速、准确觉知，综合基于

过去经验获得的领域专业知识并对当前情境进行预测

之后提前实现有效的移动。高水平球员基于多年比赛

训练经验、角色、场上位置和目的的不同，可能会对感

知到的信息进行不同的关联以理解情境，并根据自身

技能特点及偏好对当前情境做出选择。SA 三层级认

知加工过程的关联在低水平球员的表现中更为明显，

尤其是理解任务表现与预测、决策均显著相关，且与感

知任务中的防守方复盘人数和进攻方偏移距离相关。

这说明低水平球员在任务过程中更多地使用一般认知

能力进行加工，且对他们来说对情境的理解是至关重

要的。

总之，低水平球员的理解层级与感知、预测、决策

均显著相关，提示在初级球员的选拔和训练中，对情境

的理解可能具有核心作用。在体育领域也可将 SA

的训练作为一种促进低水平球员表现提高的手段，与

驾驶[47−48]、航空[49] 等其他领域类似[50]。但在探究高水

平球员的个体 SA 时，不宜直接沿用其他领域 SA 的思

路和方法，需根据体育运动项目的特点进行调整[51]。

在以往无 SA 理论背景的研究中，往往将感知和

预测作为 2 个独立的认知过程分别进行研究，忽略了

个体完整的认知加工过程，也缺乏对情境的理解的研
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究。在 SA 理论背景下感知、理解、预测是相互关联的

过程，最终都是为了形成对情境的整体觉知，从而进一

步产生合理决策[12, 15]。本文开发的球员个体 SA 及决

策的系统测量方法，将感知、理解、预测这些连续的认

知加工过程整合在同一理论框架下，为足球运动员

SA 的研究和实践提供了理论基础和方法参考，实验结

果也为 SA 的研究提供了新的启发。 

3.2　不同水平球员个体 SA 的差异

本文结果显示，高水平球员的个体 SA 表现总体

优于低水平球员，系统揭示了高水平球员在从底层感

知信息加工到高层理解和预测中的优势[44, 52]。

首先，高水平球员在对情境关键信息的感知上存

在显著优势。以往研究发现，个体 SA 的感知层级在

很大程度上受个人有效地利用视觉观察其环境的能力

影响[15]，感知及其背后的视觉行为构成了个体 SA 的

基础[4]。感知场上信息的能力是高水平球员的一项基

本技能[53]，也是预测和决策的主要组成部分[43]，运动员

感知信息的能力与其竞技能力成正比[54]。感知错误是

个体 SA 最常见的错误，特别是由于未能识别情境中

的重要因素而导致的感知错误[50]。早期研究[43, 53, 55] 发

现，高水平球员具有更强的能力感知或复盘特定情境

中的关键信息。在国际象棋运动中，与低水平运动员

相比，高水平运动员在赛后能够更准确地复盘比赛时

棋子的位置[56]。有研究[42] 提出，在团体大球类运动项

目中对队友或对手位置的精确记忆至关重要。本文将

场上球员位置的感知进一步细分，区分进攻和防守球

员，并分别计算了复盘的人数和偏移距离，结果显示，

高水平球员的优势在于能够感知并报告更多数量的防

守球员，而在进攻球员数量上无差异，在对球员位置报

告的准确性上无差异。这说明足球运动员在从低水平

到高水平的提升过程中，可能主要提高了对场上信息

的注意广度，即加工了更多的信息，从仅关注进攻信息

到同时关注更多的防守球员信息。

其次，高水平球员在对情境的理解上存在显著优

势。SA 这一概念最早出现在航空心理学中，描述飞行

员对作战飞行操纵的理解[10]，即操作者是否理解事件，

特别是当与其他元素组合在一起时，个体形成了当前

情境的整体图景（在足球运动中，可以理解为足球运动

员阅读比赛的能力），理解了当前情境中对象和事件的

意义[15]。例如，在军事领域，当 3 架敌机在特定距离内

及特定地理位置上出现时，经验丰富的军事飞行员或

战术指挥官必须明白它们可能的目的。但同样的事情

发生时，没有经验的操作者可能与经验丰富的操作者

感知到相同的信息，但不能将各种关键信息联系在一

起去更好地理解当前情况[15]。以往在体育领域，尚无

研究者从对情境理解的角度进行分析，多是抽象或主

观地在研究感知、预测、决策能力时进行假设或铺垫，

往往忽略了理解能力在认知过程中的重要性。本文结

果表明，在足球运动中理解能力对运动员的发展同样

是至关重要的。

最后，高水平球员在对情境的预测上也存在显著

的优势。长期以来，运动员预测能力的研究是体育领

域的重要议题[57−58]，运动员预测能力是 SA 的重要组成

部分[51]。Rowe 等[32] 将 SA 这一概念引入竞技体育领

域的实证研究，探索了网球运动中职业运动员、半职业

运动员和业余爱好者预测能力的差异，发现职业球员

的预测表现和反应时都优于半职业和业余爱好者，预

测能力的提高是实现高水平 SA 和精准决策的关键[59]。

Berry 等[60] 利用足球视频图像对足球运动员预测能力

进行研究发现，与低水平球员相比，高水平球员的正确

率更高。本文结果与以往研究[61] 一致，说明高水平球

员的思考会相对超前于情境本身的发展现状，在正常

感知情境阶段，高水平球员可能已经根据当前情境对

下一步的发展做出了预测。 

3.3　高水平球员共享 SA 的特点及其与个体 SA 的

关系

本文通过访谈法记录和分析每个球员对每个视频

情境的陈述，结果支持了高水平足球队之间存在相似

且兼容的认知，即高水平足球运动队存在共享 SA。

Endsley[15] 认为，一个人对情境的描述能够清晰呈现其

决策过程。高水平球员能够很好地回忆并口头表达感

知到的信息及整个思考过程，且运动员之间的表述高

度一致或相关。Schei 等[18] 也提出，一个团队中的共

享 SA 较好是团队成员共同努力的结果，团队成员可

通过观看自己的比赛片段来提高其共享的情境技能。

在本文的 12 段比赛视频中，球员与教练员对其中 9 段

比赛视频的陈述呈现高度一致性，表现了对情境相同

的理解，决策一致性程度较高，具有良好的防守和进攻

协调能力。这一结果与以往足球研究中共享 SA 的研

究[18] 结果一致，也与其他团体球类项目的研究[62] 结果

类似。

另外，本文也发现 3 段矛盾陈述，阐明了团队在哪
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种情境下球员与教练员在对当前情境的 SA 及下一步

行动的选择上达不到相对统一，认知上会存在矛盾。

Macquet 等[63] 研究投掷和赛艇运动中运动员和教练员

的 SA 关系时发现，教练员拥有更多经验，运动员则以

自我中心的经验为主，这导致运动员和教练员对同一

情境的理解存在一些重要差异。球员和教练员之间在

认知上的冲突可能是影响一个队伍有效合作的主要因

素，球员们表达的内容可以揭示球队在哪种情境下可

能存在差异和矛盾。这些信息为教练员提供了制定有

针对性的训练的基础，使教练员能够根据矛盾认知发

现球队的不足，有针对性地培养、训练团队的理解及认

知，以促进团队协调合作。这种方式对于球队中的新

球员及磨合时间较短的球队而言特别重要。另外，Salas

等[64] 的研究表明，团队成员之间完全相同的认知并不

一定最有利于团队合作，这种一致性减少了处理问题

的可行性方法，团队成员之间需要相似且兼容的心理

模式来帮助他们更高效地达成目标。因此，对团队而

言，每个成员都必须具有其他团队成员所需要的且独

立于团队成员之间重叠的 SA，否则有可能影响团队的

效率，成为团队的薄弱环节。

进一步分析发现，高水平球员共享 SA 与个体 SA

的预测层级呈显著相关关系。这说明个体 SA 与共享

SA 紧密关联，预测作为个体 SA 中的高级层级具有重

要作用，不仅与个体的运动水平相关[59−60]，而且个体能

更好地预测情境的发展变化可能有助于其与他人形成

一致共享的认知，更好地对队友、对手及球下一步的动

向做出正确预判，以便与队友进行配合，合理决策，高

效完成进攻或防守任务。本文还发现，在球员与教练

员对当前情境的陈述一致时，依然可能在下一步合理

决策上存在矛盾。这一特殊矛盾现象表明球员和教练

员拥有独特且兼容的意识部分，即使获取同样的信息，

球员可能会根据自身技能特点及偏好对当前情境做出

决策，这可能是教练员与球员协调时需额外注意的方

面。后续研究也可继续探索球员对队友在特定情况下

的优势、劣势和偏好及其下一步行动的准确预测是否

可以作为比赛中影响决策过程及表现的重要因素。

值得注意的是，当前对共享 SA 的研究（包括本

文）主要采用访谈法和主观赋值，这在一定程度上存在

主观性较强的特点。为了减少主观性的影响，本文在

访谈时使用了运动员前一天比赛的真实视频片段，结

合相同的视频片段对球员进行半结构化访谈，在对球

员共享 SA 的赋值上以与教练员的一致性为评判指

标。这种结合实际比赛视频的访谈和赋值在一定程度

上减小了主观性的影响，未来研究可进一步开发更多

主客观相结合的方式来探索团体共享 SA 与个体 SA
的关系。 

3.4　足球运动员 SA 与决策及运动表现的关系

以往研究[50] 普遍认为，个体 SA 是决策和最终表

现的重要基础。但本文对个体 SA 和决策的研究结果

显示，对于低水平球员，个体 SA 中对情境的理解与其

决策显著相关，而对于高水平球员，个体 SA 的各层级

与其决策均无显著相关，这与传统人因工程研究的结

果有所不同。传统人因工程研究中个体 SA 和决策的

关联通常较为紧密，更好的 SA 导致更好的决策 [16]。

例如，Venturino 等发现，可以通过 SA 和决策（火力点

选择）表现的结合来预测作战飞行员的整体表现 [15]。

本文将个体 SA 的感知、理解、预测 3 个任务与决策任

务整合在一起进行连续测量。这种设置接近于实际比

赛情况，因为球员在比赛中需要同时进行这几方面认

知的处理，而且避免了研究参与者在不同任务中使用

不同的策略。对高水平球员而言，SA 三层级及其与决

策之间的关系可能并不那么密切。高水平球员的感

知、理解、预测和决策可能并非线性进行，而是存在更

复杂的非线性关系。

本文结果提示，足球领域中的 SA 与决策的关系

与传统人因工程领域可能有所不同，这可能与操作者

感知环境信息及与环境交互的方式有关。以往人因研

究[65] 中，如航空[66]、驾驶[67] 等，操作者主要通过机器的

显示获取环境信息，并通过机器与环境交互，操作者自

身更多地作为智能体进行操作，操作者主要与机器交

互，整个过程主要取决于对情境信息的加工，操作者自

身的身体在整个过程中产生的作用较小。在足球等领

域中，操作者与环境直接接触，以自己的身体为工具获

取环境信息并与环境交互。因而，高水平球员可能拥

有更高效的 SA 加工机制，使得感知、理解、预测和决

策之间的协同更加灵活和自动化，对当前情境进行认

知加工时可能更加个性化，结合自身的身体特点、技术

特点与当前情境信息综合做出决策和反应。例如，同

样作为世界顶尖水平的足球运动员，在同样情境中可

能会做出完全不同的决策和反应。后续在体育领域

SA 的研究中，在与其他领域相比较时可能需对此额外

关注。
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总之，SA 在一定程度上影响个体合理进行决策的

过程及决策的制定，但 SA 与最终表现之间并不必然

直接关联。良好的 SA 是实现良好表现的影响因素，

但不能保证良好的表现。影响表现的因素有很多，SA
是其中之一[15]。当 SA 不完整或不准确时，或者当时

间或其他因素限制了一个人执行正确行动的能力时，

都会导致个体的不良表现[68]。 

4　结论、不足与展望

本文探索开发了足球运动员的个体 SA 测评系

统，并结合赛后访谈法评估了高水平足球队中球员与

教练员的共享 SA，以及个体 SA 和共享 SA 的关系。

结果表明，SA 的各层级均能区分球员的水平，高水平

球员的 SA 可能更具有非线性以及个人特点，且个体

对情境的预测有助于团体形成共享 SA。虽然本文提

供了一个系统的方法来测量不同水平运动员感知、理

解、预测及决策的表现，并分析了各项指标之间的相关

性，但还存在一定的局限，仍有较大的拓展空间。

足球是一个持续变化的运动项目，认知及决策的

时效性较强。本文在感知、理解、预测及决策的连续

任务中均未设置作答的时间限制，使球员在做任务时

有足够的思考时间，对每个任务进行充分的认知加工。

这可能潜在地影响了球员的真实任务体验及在当前情

境下感知、理解、预测及决策这一连续认知加工过程

的时效性。未来研究可以在测量时加入时间因素的限

制，以提高研究结果的生态效度。

本文将真实的三维运动情境缩减为二维视频的计

算机任务，潜在地改变了被试的真实任务体验，这种方

法提供的数据可能由于与现实情境不同而影响结论的

可推广性。未来研究可设计不同难易程度及不同比赛

时刻的比赛情境，或进一步将二维计算机程序转换为

VR 系统，引入虚拟现实技术，使运动员更大程度地沉

浸在真实比赛情境中，通过第一视角对实验任务进行

反应，以提高研究结果的生态效度，同时还可结合诸如

脑电（EEG）或近红外光谱成像（fNIRS）等为 SA 各个

层级提供相应的神经生理数据。这为足球运动员

SA 的测量和提高提供了理论基础和方法指引，也为足

球运动员的战术及 SA 的训练提供了支持。

目前在足球运动中还没有研究探索过如何训练

SA，有关 SA 的训练以及训练的有效性都是很重要的

研究方向。对于足球 SA 的训练，首先要明确运动项

目的特点和要求，建议未来研究开发和分析在模拟真

实情境或真实情境中对个人 SA 和团队共享 SA 进行

训练，为教练员、球员、运动心理学研究者及体育相关

工作人员提供更有效、可靠的工具，帮助球员提高竞技

表现水平。
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Characteristics and Relationships Between Individual and Shared Situation
Awareness of Football Players

LI Jie1，LI Qi2，ZHOU Qian3，YANG Zipeng4，ZHANG Yu3

Abstract：This  study  systematically  measured  the  three  levels  (perception,  comprehension  and  projection)  of
individual situation awareness (SA) of football players at different levels, and combined with the interview method
to  assess  the  SA  shared  between  high-level  football  players  and  between  coaches,  so  as  to  examine  the
characteristics  and  relationships  between  individual  SA,  shared  SA and  decision-making  in  football.  The  results
showed that:  ① the level of individual SA levels and decision-making of high-level football  players were higher
than that  of  low-level  football  players,  but  no significant  correlation was found between SA levels  and decision-
making  performance  of  high-level  football  players  and  there  is  a  positive  correlation  between  perception,
comprehension  and  projection  of  individual  SA  in  low-level  football  players,  also  related  to  decision-making
performance. ② SA  sharing  exists  among  high-level  football  players  and  between  players  and  coaches,  and  is
related to the predicted level of individual SA. The results indicate that all components of SA can distinguish the
level  of  football  players,  the  SA  of  high-level  football  players  may  be  more  non-linear  with  individual
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characteristics, and the individual prediction of the situation helps the group to form a shared SA.
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Visual-Motor Integration Advantage in Table Tennis Players: EEG Evidence Based
on Functional Lateralization Theory

QI Changzhu1,3，SONG Yirui3，WANG Congyi2,3

Abstract：Objective To explore the advantages of visual-motor integration in table tennis players, and analyze its
neural  mechanism based  on  functional  lateralization  theory. Methods 22  table  tennis  players  were  selected  as  a
group  of  experts,  and  21  general  college  students  were  selected  as  a  group  of  novices.  Using  the  half-visual
field  tachistoscopic  technique,  a  visual-motor  integration  task  was  set  up  to  test  and  compare  the  behavioral
differences  in  visual-motor  integration  and  electroencephalographic  characteristics  between  players  and  novices.
Results ① The right-hand reaction time of the table tennis experts was significantly shorter than that of the novice
group (P<0.05); ② In the visual processing stage, the P1 component latency of the players was significantly longer
than that of the novice group, and the N2 latency of their left hemisphere was significantly higher than that of the
right  hemisphere  (P<0.05); ③ In  the  visual-motor  transition  and  motor  execution  stages,  the  players  induced
greater  BA6  negativity  wave  amplitude  and  N2  wave  amplitude  in  the  BA4  area  (P<0.05); ④ In  the  parietal-
occipital region, the players had lower levels of high-frequency alpha rhythmic neural oscillations than the novice
grouphad,  which  was  specifically  reflected  in  the  low level  of  high-frequency  alpha  rhythmic  oscillations  in  the
right-handed  response  mode  of  the  left  visual  field  (P<0.05). Conclusions ① The  visual-motor  reaction  time of
right-handed table tennis players was shorter; ② The right hemisphere of table tennis players can recognize stimuli
more quickly in the early visual processing stage and more directly and effectively in the visual motor transition
stage; ③ The expertise effect of table tennis players on the visual-motor integration function is mainly reflected in
the visual processing of the right hemisphere and the reaction advantage of the left hemisphere.
Keywords：table tennis player; visual-motor integration; functional lateralization; neural oscillation; event-related
potential; EEG
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