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摘 要： 目的： 探讨高水平运动员进攻战术预判决策的视觉搜索特征和空间工作记忆

（spatial working memory，SWM）容量的影响。方法： 共选取27名被试，采用2（运动水平：专

家组、新手组）×2（SWM容量：高容量组、低容量组）双因素实验设计，以回忆报告范式测量

被试 SWM 容量，以还原拍摄的“3 v 2”真实比赛录像视频为战术决策任务材料，采用

Dikablis Professional 头戴式眼动仪，配合 D-Lab 3.0、SPSS 25.0、GraphPad Prism 8 软件进行

数据采集、处理、统计分析和绘图。结果： 1）专家组战术决策更敏捷、合理（P＜0.01），原因

是专家组多采用“大眼跳、注视集中”的经验驱动搜索策略，有较高的特征提取和模式匹配

能力。2）高容量组战术决策的敏捷性显著低于低容量组（P＜0.01），SWM容量影响专家组

进攻战术预判决策的视觉搜索特征，高容量专家组采用“小眼跳、注视集中”的刺激驱动与

经验驱动相结合的视觉搜索策略，在空当（P＜0.05）和近端防守球员（P＜0.01）AOI投入较

多的注视次数，在空当AOI投入较长的注视时间（P＜0.05），深度提取关键信息以选择最优

决策；低容量专家组采用大幅度眼跳的经验驱动视觉搜索策略，在上述AOI上表现为更少

的注视次数和更短的注视时间，筛选出关键信息后并维持注视追踪。结论： 专家组有更高

的战术决策绩效和更有效的视觉搜索策略，SWM容量影响足球运动员进攻战术决策的视

觉搜索特征，且高容量组战术决策敏捷性较低。
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Abstract: Objective: To explore the visual search characteristics of high-level athletes’ offen‐

sive tactical prejudgment decision and the effect of spatial working memory (SWM) capacity. 

Methods: A total of 27 subjects were selected. The experiment was carried out using a two-fac‐

tor experimental design with 2 (exercise levels: Expert group, novice group) ×2 (SWM capaci‐

ties: High-capacity group, low-capacity group). The SWM capacity of the subjects was mea‐

sured in the form of recall report, and the tactical decision-making task material was the video re‐

stored from the “3 v 2” real game video. Dikablis Professional head-mounted eye tracker was 

used in conjunction with D-lab 3.0, SPSS 25.0, and GraphPad Prism 8 software for data acquisi‐

tion, processing, statistical analysis and drawing. Results: 1) The tactical decision-making of the 

expert group was more agile and reasonable (P＜0.01), because the experience-driven search 

strategy of “big saccade and gaze concentration” was mostly adopted, and it had higher feature 

extraction and pattern matching capabilities. 2) The agility of tactical decision-making in the 

high-capacity group was lower than that in the low-capacity group (P＜0.01). The SWM capaci‐

ty effected the visual search feature of football offensive tactical pre-judgment decisions. The 

high-capacity expert group adopts a visual search strategy combining stimulus-driven and expe‐

rience-driven approaches such as “small saccade and focused gaze”. In the empty space (P＜
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0.05) and near-end defense players (P＜0.01), the AOI invests more fixation counts, and in the 

empty space, the AOI invests more fixation duration (P＜0.05) to deeply extract key informa‐

tion to select the optimal decision. The low-capacity expert group adopts an experiential driven 

visual search strategy, which exhibited fewer fixation counts and shorter fixation duration (P＜

0.05) on the AOI mentioned above. After selecting key information, it maintained the imple‐

mentation of fixation tracking. Conclusions: The expert group has higher tactical decision-mak‐

ing performance and more effective visual search strategy. SWM capacity effects the visual 

search characteristics of football players’ offensive tactical decision-making, and the high-ca‐

pacity group has lower tactical decision-making agility. 

Keywords: offensive tactics; predictive decision-making; visual search; spatial working 

memory; football
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现代足球竞赛身体对抗日趋激烈，攻守转换速度加

快（李春阳 等，2021），这要求足球运动员拥有超强的战术

意识以应对瞬息万变的场景。战术意识是以战术知识和

专项经验为基础形成的心智活动（黄竹杭，2008），较高的

战术意识在比赛中体现为观察决策的有效性和技能选择

的合理性（部义峰，2021）。因此，视觉搜索在战术意识中

发挥重要作用，并决定了运动员的信息筛选和行为决策。

高水平足球运动员发挥高效战术决策的前提是其有效

的选择性注意加工策略，这种策略使运动员能够通过更

广泛的视野从竞赛场景获取更有效的信息，从而与环境

刺激相互联系诱发更灵活的决策（王洪彪，2013；Rocal 

et al.，2018）。工作记忆（working memory，WM）和选择性

注意是知觉和行动间动态交互作用中 2 个重要的认知系

统（张明 等，2012）。WM 在执行任务过程中是用于信息

暂时性存储和加工的资源有限系统（Ma et al.，2014），选

择性注意是对外界信息进行筛选以确保有限认知资源得

以高效运行的系统（Quigley et al.，2014），WM会促使个体

对 WM 表征的信息或与信息有关的特征投入更多的注意

（龙芳芳 等，2019；王洪彪，2013；Conway et al.，2007）。因

此，WM在运动员视觉搜索过程中发挥重要作用。

视觉工作记忆（visual working memory）作为WM多组

分模型的重要组成部分，可以实现对客体和空间信息的

暂时性存储和加工（李华庆 等，2019；Klauer et al.，2004）。

其中，对图案、形状等客体信息进行暂时性存储和加工的

系统称为客体工作记忆（object working memory，OWM），

主要执行“what”功能；对位置、方向等空间信息进行暂时

性存储与加工的系统称为空间工作记忆（spatial working 

memory，SWM），主要执行“where”功能（李华庆 等，2019；

Anderson et al.，2011）。运动员在足球竞赛中做出合理有

效的决策，需要对场上复杂多变的信息进行存储加工，并

通过与已有运动图式建立联系诱发选择性注意、提取关

键信息（吕中凡 等，2020），这一过程中 SWM 容量起非常

重要的作用。目前，SWM 容量与运动员认知加工的相关

研究主要集中于探讨 SWM 容量对运动员预判决策的影

响，根据 SWM容量将被试划分为高容量和低容量 2类，比

较二者预判决策的差异。李华庆等（2019）认为，SWM 容

量影响篮球运动员防守预判的敏捷性，且低 SWM 容量组

防守预判更为敏捷；陈士博（2017）研究表明，在高压情景

下，运动员高 SWM 容量的优势不再显著。但相关研究尚

未达成统一结论，例如，Furley 等（2012）认为，高 SWM 容

量的运动员注意力更加集中，有利于将更多的注视资源

集中于当前任务，进而提高决策效率；付颖颖等（2016）研

究认为，SWM容量不会影响运动员的战术决策。

此外，足球竞赛的高压环境往往会影响个体信息加

工中的注意资源分配，进而导致预判决策能力下降（冯甜 

等，2021；Récopé et al.，2019），但这更可能体现在经验不

足的运动员中。高水平运动员通过耦合感觉-运动系统

积累的时间压力应对经验丰富，受时间压力的影响较低

（冯甜 等，2021）。有研究发现，不同WM容量个体在压力

下均会出现认知活动衰退的现象，其中高容量个体更容

易受到影响（陈瑾 等，2014）。据此提出研究假设：SWM

容量可能影响足球运动员在进攻战术决策任务中的视觉

搜索特征。基于此，本研究以信息刺激复杂多变的足球

“3v2”进攻战术决策情景为刺激材料，通过“专家-新手”

范式，探讨高水平足球运动员的进攻战术决策绩效和视

觉搜索策略，并探讨 SWM容量对其的影响。

1 研究对象与方法

1.1　实验对象　

共选取 27名被试。专家组为参加 2021年中国大学生

足球联赛（China University Football Association，CUFA）的

13名男性运动员，运动员技术等级均为国家二级及以上，

年龄为（25.54±2.40）岁，持续训练年限为（5.08±1.12）年；

新手组为 14名足球专项学生，年龄为（24.57±1.65）岁，持

续训练年限为（2.00±0.91）年。所有被试优势脚均为右

脚，双眼裸眼视力或矫正视力正常，无散光、色盲、色弱等。

实验前 1天无熬夜、失眠等，且实验当天精神状态良好。

1.2　实验设计　

采用 2（运动水平：专家组、新手组）×2（SWM 容量：

高容量组、低容量组）双因素实验设计，组间变量为运动
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水平，组内变量为 SWM 容量。将刺激视频划分为空当、

球门（含守门员）、近端进攻球员、远端进攻球员、近端防

守球员和远端防守球员 6 个兴趣区域（area of interest，

AOI）。以战术决策绩效和视觉信息加工的眼动参数为因

变量，其中战术决策绩效包括决策敏捷性（反应时）和决

策合理性（专家评价），眼动参数包括注视特征（注视次

数、注视时间）和扫视特征（扫视次数、眼跳幅度）。

1.3　刺激材料　

1）SWM 容量测试材料。借鉴张明等（2002）的研究，

采用回忆报告范式测量被试的 SWM 容量。实验材料由

“W”和“M”2种字母组成，形成 n行m列的字母矩阵，且每

次实验均呈现 3 个“W”和 n 个“M”。加工负载随实验次

数的增加而增加，其增加规律为每次实验后增加 1 行或 1

列字母，“W”的位置随机变化，且不与上次实验位置相

同。实验材料包含 2 个预备材料和 10 个不同加工负载的

正式材料。

2）进攻战术决策任务材料。“3v2”真实录像取自于

2019—2020 赛季欧洲足球 5 大联赛积分榜前 2 名球队的

主客场比赛。真实录像的还原拍摄在 L 大学 11 人制足球

场进行，拍摄期间天气良好，无刺激光线，且拍摄期间无

建筑物和树木阴影。由 1 名研究者和 5 名熟知“3v2”战术

的足球专项学生进行录像还原，研究者扮演 1 名进攻球

员，手持佳能 6D相机、50 mm定焦镜头以第一视角进行拍

摄，5名足球专项学生分别扮演 2名进攻球员、2名防守球

员和 1 名守门员。拍摄过程中，不允许出现球员间肢体、

手势、眼神交流，以排除实验过程中对被试的引导。通过

小组讨论判断球员跑动的位置、轨迹、相对速度和球员撕

扯所形成的空当大小是否与真实录像一致，若不一致，则

重新拍摄。共拍摄 2个预备视频和 9个正式视频。

从球员启动初现移动方向时开始剪辑，控球球员做

出决策后 1 000 ms 结束剪辑，时长约为 5 000 ms。实验

前，邀请 6名足球专项学生和 6名辅修学生（非足球专项，

但有至少 1学期足球学习经验的体育专业大学生）进行刺

激材料效度检验，要求其独立观看刺激材料，记录其决策

反应时和决策合理性，对低区分度视频再次进行剪辑，多

次重复检验，最终确定刺激材料时长为 4 000～6 000 ms。

1.4　实验流程　

1） SWM容量测试。依次将被试带入实验室，填写基本

信息后进行 SWM容量测试。刺激材料由 35.4 cm×19.9 cm

的戴尔笔记本电脑呈现。通过被试回忆判断字母空间位

置的结果评价对不同负载刺激材料的信息加工能力。被

试在每次测试中所读取信息的时间为 3 000 ms，3 000 ms

后呈现空白屏，要求口头报告 3个字母“W”的位置。若均

正确则进入下次实验，否则用同一负载刺激材料再次呈

现；若被试此次回忆判断字母位置均正确则进入下一次

实验，否则将终止实验，将回忆判断正确的加工负载级别

定义为 SWM容量。正式实验时长约 3 min。

2） 战术决策绩效测试。眼动记录设备选用 Dikablis 

Professional 头戴式眼动仪（Ergoneers，德国），采样率为

60 Hz，追踪精度为 0.1°～0.3°，采集每名被试的眼动数据。

将负责追踪眼睛的 eye-camera 和负责录制场景的 field-

camera 与眼动仪信息收集装置相连接，将数据信息传输

端口与装有 D-Lab 3.0 软件的联想笔记本电脑连接，用以

记录被试眼动过程。将戴尔笔记本电脑与 SHARP XG-

D3080XA投影仪连接，将刺激材料投放到幕布（幕布距离

被试测试区域约 2.5 m）上。实验过程中，要求被试坐立

面对幕布，眼睛水平视线在幕布中央。采用手动调节校

准和 4点校准，对被试佩戴的眼动仪进行校准。通过预备

实验提高被试对实验流程和操作任务的熟悉程度，给予

适时指导，纠正不当操作。呈现 3 000 ms 的空白屏后，播

放刺激材料，并要求被试按键进行决策反应，若未进行按

键反应，系统播放结束后自动进入空白屏，若被试在有限

时间内做出按键反应，系统将在按键后进入空白屏。实

验过程中，1 人负责刺激材料播放和记录被试口头报告，

1 人负责操作 D-Lab 3.0 软件。每名被试的眼动实验测试

时间约为 5 min。

1.5　数据处理　

借鉴李华庆等（2019）的研究，以 SWM 容量的中位数

为界，将被试划分为高、低 SWM容量组。

基于 D-Lab 3.0 软件提取被试决策反应时数据，以此

反映决策敏捷性。根据被试战术决策选择进行编码，以

对球门的威胁程度为依据，邀请 5名长期从事足球教学与

训练的专家，分别采用 Likert 5 点评分法对每种决策的合

理性进行评价，取其平均值作为战术决策合理性分值。

基于 D-Lab 3.0 软件，逐帧分析、手动标记处理每个

AOI的注视点数量，导出研究所需的眼动参数。

1.6　数理统计　

采用 SPSS 25.0 和 GraphPad Prism 8 软件进行统计分

析和绘图。采用 Kandall'W 和谐系数计算专家战术决策

合理性评判的一致性程度。采用单因素 MANOVA 进行

战术决策绩效和眼动参数的统计分析，若存在交互作用，

则采用 EMMEANS 编程检验简单效应。检验水平定为

α=0.05。

2 结果

2.1　战术决策绩效　

足球运动员决策敏捷性的单因素MANOVA结果显示

（图 1），运动水平主效应显著（F=6.666，P=0.010，η2=0.028），

专家组显著高于SWM容量主效应显著（F=16.942，P=0.000，

η2=0.068），高容量组显著低于低容量组；运动水平与 SWM

容量的交互作用不显著（F=2.461，P=0.111，η2=0.011）。

专家战术决策合理性评判的一致性结果显示，Kan‐

29



中国体育科技 2023年 （第59卷）第5期

dall’ W=0.635，χ2=142.957，df=45，P＜0.01，具有较高一致

性。足球运动员决策合理性的单因素 MANOVA 结果显

示（图 1），运动水平主效应显著（F=11.531，P=0.001，η2=

0.046），专家组显著高于新手组；SWM容量主效应不显著

（F=2.132，P=0.146，η2=0.009），运动水平与 SWM容量的交

互作用不显著（F=0.904，P=0.343，η2=0.004）。

2.2　视觉搜索特征　

2.2.1　注视次数　

足球运动员注视次数的单因素 MANOVA 结果显示，

在空当、球门、近端进攻球员、近端防守球员和远端防守

球员AOI，运动水平的主效应显著（P＜0.05），专家组在空

当 AOI 的注视次数显著多于新手组，在球门、近端进攻球

员、近端防守球员和远端进攻球员 AOI 的注视次数显著

少于新手组；在空当 AOI，SWM 容量的主效应显著（F=

22.037，P=0.000，η2=0.087），高容量组在空当 AOI 的注视

次数显著多于低容量组；在空当和近端防守球员 AOI，运

动水平与 SWM 容量的交互作用显著（P＜0.05）。简单效

应检验显示，高容量专家组在空当和近端防守球员和远

端进攻球员AOI 的注视次数显著多于低容量专家组（P＜

0.01），高容量新手组在近端防守球员 AOI 的注视次数显

著少于低容量新手组（P＜0.01；图 2）。对于总注视次数，

运动水平的主效应显著（F=5.640，P=0.018，η2=0.024），专

家组显著少于新手组；SWM容量的主效应显著（F=7.076，

P=0.018，η2=0.030），高容量组显著多于低容量组；运动水

平与 SWM 容量的交互作用不显著（F=0.417，P=0.519，η2=

0.002）。

2.2.2　注视时间　

足球运动员注视时间的单因素 MANOVA 结果显示，

在球门和近端防守球员AOI，运动水平的主效应显著（P＜

0.05），专家组在上述AOI的注视时间显著短于新手组；在

空当和球门 AOI，SWM 容量的主效应显著（P＜0.05），高

容量组在上述 AOI 的注视时间显著长于低容量组；在空

当和近端防守球员 AOI，运动水平与 SWM 容量的交互作

用显著（P＜0.05）。简单效应检验显示，高容量专家组在

空当 AOI 的注视时间显著长于低容量专家组（P＜0.05），

高容量新手组在近端防守球员 AOI 的注视时间显著短

于低容量新手组（P＜0.05；图 3）。对于总注视时间，运动

水平的主效应显著（F=4.418，P=0.043，η2=0.018），专家组

图1　 足球运动员进攻战术决策绩效的单因素MANOVA结果

Figure 1.　 One-Way MANOVA Results of Football Players’ Offensive Tactical Decision-Making Performance

注：*P＜0.05，**P＜0.01；下同。

图2　 足球运动员进攻战术决策任务下注视次数的单因素MANOVA结果

Figure 2.　 One-Way MANOVA Results of Fixation Counts for Football Players’ Offensive Tactical Decision-Making Tasks
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显著短于新手组；SWM 容量的主效应显著（F=4.592，P=

0.033，η2=0.020），高容量组显著长于低容量组；运动水平

与 SWM 容量的交互作用显著（P＜0.05）。简单效应检验

结果显示，高容量专家组总注视时间显著长于低容量专

家组（P＜0.05；图 3）。

2.2.3　扫视次数　

足球运动员扫视次数的单因素 MANOVA 结果显示，

在近端进攻球员和远端进攻球员 AOI，运动水平的主效

应显著（P＜0.05），专家组在上述 AOI 的扫视次数显著少

于新手组；在近端进攻球员AOI，SWM容量的主效应显著

（F=4.577，P=0.033，η2=0.020），高容量组显著少于低容量

组；运动水平和 SWM 容量的交互作用不显著（P＞0.05）。

对于总扫视次数，主效应和交互作用均不显著（P＞0.05）。

2.2.4　眼跳幅度　

足球运动员眼跳幅度的单因素 MANOVA 结果显示，

在空当和近端进攻球员AOI，运动水平的主效应显著（P＜

0.05），专家组在上述AOI的眼跳幅度显著大于新手组；在

远端进攻球员AOI，SWM容量的主效应显著（F=3.936，P=

0.048，η2=0.017），高容量组大于低容量组；在空当和近端

进攻球员 AOI，运动水平和 SWM 容量的交互作用显著

（P＜0.05）。简单效应检验结果显示，高容量专家组在

上述 AOI 的眼跳幅度显著小于低容量专家组（P＜0.05；

图 4）。对于总眼跳幅度，主效应和交互作用均不显著

（P＞0.05）。

3 讨论

3.1　足球运动员进攻战术决策的视觉搜索策略　

“快”是同场对抗类项目的核心要素之一，有效的视

觉搜索是做出快速动作反应和正确预判决策的前提（廖

彦罡 等，2009）。在足球“3v2”进攻战术决策场景下，运动

员需要在动态多变的场景中快速、准确地搜集和把握事

关决策的有效信息，通过调整认知适应变化的外界刺激，

结合自身程序性知识和丰富临场经验做出最佳战术决

策。专家组表现出更敏捷、合理的决策，反映其视觉信息

提取加工的高速度、高准确性。在竞技体育领域，技战术

知识的储备数量是成为专家的必要条件，是否具备符合

该运动特征的有组织的知识是成为专家的决定性因素

（王洪彪，2013；Petiot et al.，2022）。在本研究中，专家组

有较高的运动等级和较长的训练年限，参加重要比赛的

图3　 足球运动员进攻战术决策任务下注视时间的单因素MANOVA结果

Figure 3.　 One-Way MANOVA Results of Fixation Duration under Football Players’ Offensive Tactical Decision-Making Task

图4　 足球运动员进攻战术决策任务下眼跳幅度的单因素MANOVA结果

Figure 4.　 One-Way MANOVA Results of Saccade Length under the Football Player’s Offensive Tactical Decision-Making Task
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机会较多，因此具备更复杂的概念网络，包括与技战术相

关的陈述性知识和程序性知识，以及特定运动策略和情

景模式（Lexl et al.，2015）。另外，专家组长时记忆系统中

的概念网络（图式，包括专项知识和组块数量、比赛情景

和环境变化），是运动决策过程中模式识别的关键因素，能

够促使其将刺激信息与大脑中已有的图式结构进行比较和

匹配，从而有效辨别该刺激信息的意义（段再复 等，2017；

Gorman et al.，2017）。专家组知识结构和运动图式的有序

化，使其能够根据场景变化调整自己的注意策略，快速搜

索出有价值的信息，从而做出高效合理的运动决策。

运动员为识别“3v2”进攻战术决策场景中的信息，双

眼必须保持一定方位，使场景信息呈现在视网膜上，这一

眼动活动称为注视；运动员通过一系列注视，在不断变化

的场景中快速搜寻关键信息，注视点位置不断发生变化，

这种注视点发生快速跳动的眼动活动称为扫视或眼跳

（Aksum et al.，2020；Vítor de Assis et al.，2020）。其中，注

视反映运动员对刺激材料的加工程度，注视越多说明视

觉信息加工程度越深；扫视反映运动员对场景信息的提

取情况，扫视越多说明越难找到关键信息，眼跳幅度越小

说明视觉搜索越集中（廖彦罡 等，2009）。在预期线索的

选择上，专家组和新手组在视觉搜索和信息提取过程中

有本质区别，专家组通过更多扫视搜索近端进攻球员和

远端进攻球员 AOI 的信息，通过更大幅度眼跳对空当和

近端进攻球员 AOI 提取加工，并对空当 AOI 投入更长的

注视时间。足球战术进攻的核心是对守方球门造成威

胁，同时“3v2”进攻战术最主要的特点是传球路线多、进

攻面积广，因此，专家组倾向于对攻防球员撕扯变化的空

当 AOI 予以注意，以寻找传威胁球的机会。在扫视运动

期间，视觉是清晰的、稳定的，用于注视转换的扫视（眼

跳）可分为经验驱动和刺激驱动的注意转移（Binda et al.，

2018）。专家组长时记忆系统存储了大量的足球专项运

动图式，使其能够根据专项认知进行视觉信息的提取与

加工，通过大幅度眼跳多次搜索事关决策的有效信息，并

有意将注视集中于空当等关键信息位置，因此表现出“大

眼跳、注视集中”的经验驱动搜索策略。而新手组长时记

忆系统缺乏相关战术场景和应答模块，只能通过更多的

扫视和注视搜索不断变化的刺激信息，是典型的刺激驱

动的视觉搜索策略。

3.2　SWM 容量对足球运动员进攻战术决策视觉搜索特征

的影响

SWM 与执行注意有密切关联（Engle，2018），对于揭

示运动员的预判决策具有重要意义（王洪彪，2013）。信

息加工的类比计算机模型观点（Ricker et al.，2018）认为，

WM 类似于计算机的“内存条”，其容量越大，信息加工速

度便越快。相关研究（Duchowski et al.，2013；Furley et al.，

2012）也表明，高容量可促进运动员投入更多的注意资源

于认知任务，有助于搜索到更多的场景信息。本研究结

果显示，SWM 容量影响足球运动员战术决策即时加工的

敏捷性，具体表现为高容量组战术决策反应时更长，与类

比计算机模型的观点相反，但与李华庆等（2019）对篮球

运动员防守预判决策的研究结果一致。研究认为，虽然

高容量有助于搜索到更多场景信息，但同时也意味着增

加了信息处理负荷，需要调动更多信息加工资源去解决

冲突和干扰信息（Duchowski et al.，2013；Jost et al.，2011）。

SWM容量影响足球运动员进攻战术决策任务下的视

觉搜索特征，具体表现为高容量专家组采用“小眼跳、注

视集中”的视觉搜索策略，在空当和近端防守球员 AOI 投

入更多的注视次数，在空当 AOI 投入更长的注视时间；而

高容量新手组在近端防守球员、AOI 投入更少的注视次

数和更短的注视时间。记忆的标签机制（memory-based 

tagging mechanisms，MBTM）（Olfe，1994；Peterson et al.，

2001）理论认为，视觉搜索过程中注意需从一个空间位置

转移到另一个空间位置，并且先前已经被注意选择的空

间位置可能被储存在 WM 中以抑制注意重复选择，从而

优化视觉搜索效率。但本研究结果并不支持 MBTM 假

说，高容量专家组通过小幅度眼跳维持对空当和近端防

守球员等关键信息位置的注视，因此并未产生更多的抑

制重复。在排球拦网（曹立智，2016）、羽毛球反手搓推勾

（李阳阳，2017）和篮球战术（卢新豪，2021）等技能的预判

决策研究中，较高的 WM 刷新与运动员预判决策绩效存

在关联，刷新功能越高越有助于监控和筛选相关刺激信

息。研究认为，足球“3v2”进攻战术决策是一项开放性的

被试敏捷性-合理性权衡任务，其场景涵盖的刺激复杂多

变，高容量专家组有绝对的 SWM 容量资源去存储和加工

更多信息，动用更多的刷新功能去筛选关键信息，有助于

运动员从全局出发考虑最优决策。但这无疑增加了信息

加工负载，易造成提取信息与记忆图示的相互干扰，提取

加工信息所需的注视时间也就明显增多。因此，高容量

组在解决问题时更依赖于 WM 系统，因而在复杂任务干

扰其 WM 系统时表现出压力下的“chocking”，这将影响战

术决策的敏捷性（陈亚林 等，2009；Taheri et al.，2017）。

相反，低容量专家组受制于 SWM 容量的有限性，在大幅

度眼跳基础上，通过选择性注意系统筛选关键信息区域，

因此推测其可以抑制对周边变化刺激的注意，避免多信

息间的干扰和冲突，维持对关键区域的注视追踪。高容

量新手组与低容量新手组的组间差异主要体现在对近端

防守球员 AOI 的注视次数和注视时间上，其中高容量组

的注视次数更少，注视时间更短。受限于运动经验，新手

组长时记忆系统中缺少与战术决策场景相匹配的完整运

动图式，因此难以关注到这些关键信息。虽然低容量新

手组对上述 AOI 的注视次数较多、注视时间较长，但只是

看到了，并未引起注意（Ribeiro et al.，2021）。
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3.3　研究不足　

1）研究结果与类比计算机模型的观点并不一致，有

待后续研究进一步验证。刺激材料可能无法体现高容量

专家组的视觉搜索优势，这可能是造成研究结果间差异

的主要原因。所选取的足球“3v2”进攻战术决策场景涉及

较少的 AOI，若增大刺激材料难度，可能会呈现不一致的

研究结果。2）鉴于客观条件，研究采用视频呈现刺激信

息，无法使材料呈现 1∶1 的画面，生态学效度偏低。3）限

于位置职责要求，不同场上位置球员的视觉搜索行为可

能存在差异。后续研究可以加大刺激材料难度、提高生

态学效度和增加场上位置变量等，以更加契合足球战术

决策训练的实践需求。

4 结论

在实验室场景下，探讨足球运动员“3v2”进攻战术预

判决策的视觉搜索特征和 SWM 容量的影响。结果显示：

1）专家组多采用“大眼跳、注视集中”的经验驱动搜索策

略，有较高的特征提取和模式匹配能力，表现出更加敏

捷、合理的战术决策行为；2）高容量组战术决策的敏捷性

低于低容量组，SWM 容量影响专家组“3v2”进攻战术决

策的视觉搜索特征，高容量专家组采用“小眼跳、注视集

中”的刺激驱动与经验驱动相结合的视觉搜索策略，在空

当和近端防守球员AOI投入较多的注视次数，在空当AOI

投入较长的注视时间，深度提取关键信息以选择最优决策；

低容量专家组受限于SWM容量，采用大幅度眼跳的经验

驱动视觉搜索策略，通过选择性注意系统筛选关键信息

区域，在上述 AOI 上表现出更少的注视次数和更短的注

视时间，维持对关键区域的注视追踪。
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