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摘 要院 对上海青年女子足球运动员个性及竞赛焦虑情况进行测试袁 并对测试中

发现的个性特质忧虑性和紧张性较高以及特质焦虑水平较高的运动员使用生物反

馈仪进行放松训练遥 结果表明袁生物反馈训练中袁音乐放松和指导语加音乐放松训

练可以有效地提高运动员的皮肤温度袁 降低皮肤导电性袁 改善脑电 琢 波尧兹 波和

SMR 波袁且指导语加音乐放松的训练方式更加有效遥 结论院利用生物反馈训练仪可

以调节女足运动员自主神经及大脑皮质功能袁 特别是指导语加音乐放松能良好地

调节运动员心理状态及情绪状态遥
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The personality and competition anxiety of Shanghai female junior football players were

tested and biofeedback relaxation training was arranged for those who reached the higher levels of

anxiety and nervousness. The result shows that during the biofeedback training, relaxation music and

instruction plus music relaxation training can effectively improve player's skin temperature, reduce

skin conductivity and improve EEG alpha, theta and SMR waves. And the training of instruction

plus music relaxation is more effective. The conclusion is that using biofeedback apparatus can regu-

late women football players' function of autonomic nervousness and cerebral cortex. Particularly, in-

struction plus musical adjustment can effectively regulate athlete's mentality and emotional status.
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利用生物反馈技术提高女足运动员自我调控能力

的研究
刘书强

比赛期间运动员的情绪调控问题一直是运动员

心理调控的重点尧难点 [1,2]遥 在当前信息高度透明的

背景下袁运动员的训练手段和方法大致相同袁竞技水

平也相差无几遥 如何更好地调节和控制好运动员比

赛时的情绪袁特别是诸如紧张尧焦虑等负性情绪常常

成为影响比赛结果的至关重要的因素[3]遥
就足球项目而言袁比赛时攻防转换很快袁比赛强

度比较大袁要求运动员在比赛中保持头脑清晰尧情绪

稳定尧注意力高度集中 [4]袁因此袁在平时需要训练运

动员具备良好的尧快速的情绪调控能力遥放松技能是

运动员用来调节情绪的基本技能之一袁 可以帮助她

们缓解紧张情绪袁降低心理压力曰提高她们肌肉的感

觉能力袁使她们的头脑清晰敏感袁注意力集中 [5]遥 此

外袁放松技能还可以帮助她们消除疲劳袁加快恢复过

程遥 放松方法与生物反馈技术相结合的方法可以让

运动员更快地放松袁并取得更好的效果遥 研究发现袁
利用生物反馈训练可以控制生理上的反应袁 降低运

动时的焦虑袁增加肌肉强度袁减少痛苦尧疲劳尧调节心

率袁以提高运动效果[6]遥
上海青年女子足球队的运动成绩一直名列前

茅袁但第十二届全国运动会上袁上海青年女子足球队

的整体实力虽然有明显的优势袁 但在关键场次比赛
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对音乐放松和指导语加音乐放松训练前期和后

期的皮电和皮温进行相关样本 T 检验袁 结果显示指

导语加音乐放松训练下皮电变化接近显著性水平

渊P=0.05冤袁其他形式下训练前期与后期相比均不存在

显著性差异渊见表 2冤遥 但是袁音乐放松和指导语加音

乐放松训练后期皮电值低于训练初期的皮电值曰训
练后期的皮温值高于训练初期的皮温值渊见图 1尧2冤遥

中袁运动员们过于紧张尧焦虑袁严重地影响了她们的

竞技水平的发挥袁 最终只取得了第四名的成绩遥 因

此袁 本研究采用生物反馈技术对上海青年女子足球

运动员进行了放松训练袁 以期帮助她们掌握放松训

练技术袁 从而提高对自己情绪等心理状态的自我调

控能力袁使她们能保持良好的心态袁为上海青年女足

在第十三届全国运动会上取得令人满意的成绩提供

心理上的支持和保障遥

研究对象为上海青年女子足球队主力运动员 6 名袁
队员年龄为渊14.3依1.6冤岁袁训练年限为渊6.5依1.2冤年遥

采用卡特尔 14PF尧竞赛特质焦虑问卷渊SCAT-1冤
和竞赛状态焦虑问卷渊SCAT-2冤分别对运动员的人

格特质和焦虑状态进行测试遥

利用专门的心理训练时间袁 使用生物反馈仪对

上海青年女足 6 名主力运动员进行心理放松训练遥
训练共分为 3 个部分院第一部分为基础状态测量遥被
试闭眼静坐记录基线数据 3 min袁基线值作为以后训

练的参考遥 第二部分为音乐放松训练 3 min遥 第三部

分为指导语加音乐状态 8 min遥室温控制在 24℃ 遥测

试时用胶带将皮温传感器固定在被试的左手中指指

端袁皮电电极用胶带固定在食指和无名指的指端遥脑
电电极安放在左脑前额区渊F3冤尧右前额区渊F4冤袁以
左尧右乳突为参考电极袁前额正中接地遥

音乐状态开始后 1.5 min 的平均值代表被试的

初期状态袁 结束前 1.5 min 的平均值代表被试的后

期状态曰 指导语加音乐状态开始后 4 min 的平均值

代表被试的初期状态袁 结束前 4 min 代表被试的后

期状态遥 变化Ⅰ 院初期变化 =渊初期过程的平均值/基
线值冤伊100曰变化Ⅱ 院后期变化 =渊后期过程的平均

值/基线值冤伊100遥
使用生物反馈仪 渊BioTrace+ 软件袁 荷兰 Mind

Media B.V.公司冤对运动员基础状态尧音乐放松训

练尧 指导语加音乐放松训练状态下皮肤导电性尧皮
温尧脑电 琢 波振幅尧脑电 兹 波振幅和脑电 SMR 波振

幅 5 个指标进行了采集遥

对所采集的数据采用 SPSS11.0 统计软件进行

配对样本 T 检验袁所有数据均用 X依SD 表示遥

运动员的年龄在十四五岁袁正处于青春期袁主要

特征是易于波动并潜藏不安袁表现为寂寞与孤独袁忧
虑与不安袁以及苦闷与忧郁曰憧憬未来并富于幻想曰
情绪多样且反应强烈遥另外袁由于长时间从事足球运

动袁又表现出率真尧敢为等特点遥
陈伊伊尧赵伊伊尧方伊伊等运动员是队内的绝对主力袁

同时也是国家青年女足队员袁 几名队员在人格特质

方面表现出较高的忧虑性和紧张性袁 同时特质焦虑

渊SCAT-1冤 的测试结果也显示几名运动员具有较高

的特质焦虑水平渊见表 1冤遥 这几名队员技术较好袁但
是在训练和比赛中袁 随着压力的增加较容易出现传

接球的失误袁进而影响比赛的发挥遥经过与主教练沟

通袁选取陈伊伊尧赵伊伊尧方伊伊等 6 名运动员进行生物反

馈训练遥
表 1 上海青年女足人格特质情况渊举例冤

  乐群性 聪慧性 稳定性 兴奋性 恃强性 轻松性 有恒性 敢为性 敏感性 充沛性 世故性 忧虑性 自律性 紧张性 特质焦虑 

上海青年

女足 

x 6.54± 

2.59 

6.12± 

2.46 

5.74± 

2.71 

4.06± 

2.69 

5.76± 

2.53 

5.87± 

3.02 

5.79± 

2.78 

6.29± 

2.48 

5.56± 

2.50 

4.56± 

2.32 

5.24± 

2.73 

4.27± 

2.38 

5.78± 

2.56 

3.36± 

2.76 

 

陈×× 6 6 6 3 6 7 7 6 7 5 5 8 5 10 27 

赵×× 5 8 6 4 3 2 4 6 8 5 4 9 5 8 24 

方×× 4 6 4 3 5 5 7 4 7 6 7 10 4 9 26 
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图1 不同放松训练对皮电变化的影响

图 2 同放松训练对皮温变化的影响

将不同放松形式训练下袁 运动员 琢 波尧兹 波尧
SMR 波波幅进行相关样本 T 检验分析袁研究结果显

示渊表 3冤院渊1冤在两种不同放松训练过程中左尧右前

额叶的 琢 波振幅无显著性差异遥 但在音乐放松训练

初期和训练后期存在显著性袁 训练后期的 琢 波振幅

显著性地高于训练初期遥 在音乐加指导语的放松初

期和后期则存在相反的变化袁 训练后期的 琢 波振幅

显著性地低于训练前期渊见图 3尧4冤遥 渊2冤两种不同放

松过程中的右前额叶的 兹 波振幅有显著性的差异遥
音乐放松的值高于音乐加指导语的值遥 在音乐放松

训练的初期和后期右侧前额叶的 兹 波振幅存在显著

性差异袁训练后期的值低于训练初期渊见图 5尧6冤遥 渊3冤
两种不同放松训练过程中袁右侧前额叶的 SMR 波振

幅训练有显著性差异遥 指导语加音乐放松训练时

SMR 波振幅显著性低于音乐放松训练渊见图 7尧8冤遥

图 3 不同放松训练对大脑左侧 琢 波振幅变化的影响

图 4 不同放松训练对大脑右侧 琢 波振幅变化的影响

将指导语加音乐放松训练方式与音乐放松方式整个

训练过程中的皮电值进行了比较袁 结果发现这两者

间存在显著性差异渊P=0.01冤袁指导语加音乐放松的

皮电下降率高于音乐放松训练方式遥
表 2 不同放松形式下被试皮电尧皮温过程变化值渊N=6冤

放松形式 皮温、皮电指标 t p t p 

变化Ⅰ 94.11±48.35 
音乐放松 皮电 

变化Ⅱ 89.94±44.16 
0.995 0.360 

变化Ⅰ 80.25±32.97 
指导语+音乐放松 皮电 

变化Ⅱ 76.55±30.86 
2.142 0.050 

2.813 0.010* 

变化Ⅰ 99.98±1.72 
音乐放松 皮温 

变化Ⅱ 100.26±1.94 
-0.470 0.643 

变化Ⅰ 99.82±1.63 
指导语+音乐放松 皮温 

变化Ⅱ 100.29±1.21 
-0.943 0.366 

0.201 0.842 

 注院* 表示 P<0.05袁不同放松形式之间差异显著遥
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表 3 不同放松形式下被试脑电指标训练过程变化值渊N=6冤

放松形式 脑电指标 t p t p 

变化Ⅰ 81.63±45.58 
音乐放松 左侧 α波 

变化Ⅱ 95.21±37.20 
-1.517 .158 

变化Ⅰ 89.71±35.45 
指导语+音乐放松 左侧 α波 

变化Ⅱ 86.20±36.44 
2.019 .069 

.099 .922 

变化Ⅰ 77.16±27.29 
音乐放松 右侧 α波 

变化Ⅱ 108.93±52.75 
-2.628 .023# 

变化Ⅰ 87.76±34.83 
指导语+音乐放松 右侧 α波 

变化Ⅱ 83.15±34.81 
2.384 .036# 

1.070 .296 

变化Ⅰ 89.28±21.57 
音乐放松 左侧 θ波 

变化Ⅱ 88.73±49.86 
.039 .969 

变化Ⅰ 85.13±15.01 
指导语+音乐放松 左侧 θ波 

变化Ⅱ 83.21±18.22 
.657 .525 

.701 .490 

变化Ⅰ 99.44±35.18 
音乐放松 右侧 θ波 

变化Ⅱ 74.25±11.03 
3.094 .010## 

变化Ⅰ 73.83±15.52 
指导语+音乐放松 右侧 θ波 

变化Ⅱ 72.33±15.29 
.831 .424 

2.242 .035* 

变化Ⅰ 121.35±91.94 
音乐放松 左侧 SMR 波 

变化Ⅱ 88.29±25.42 
1.289 .224 

变化Ⅰ 90.51±19.44 
指导语+音乐放松 左侧 SMR 波 

变化Ⅱ 86.29±16.54 
1.668 .124 

1.298 .207 

变化Ⅰ 114.58±55.15 
音乐放松 右侧 SMR 波 

变化Ⅱ 91.52±19.69 
1.650 .127 

变化Ⅰ 82.01±16.47 
指导语+音乐放松 右侧 SMR 波 

变化Ⅱ 80.35±16.54 
.864 .406 

2.468 .021* 

 注院# P<0.05袁变化Ⅰ与变化Ⅱ之间差异显著曰# # P<0.01袁变化Ⅰ与变化Ⅱ之间差异非常显著曰*P<0.05袁不同放松形式之

间差异显著遥

图 5 不同放松训练对大脑左侧 兹 波振幅变化的影响

图 6 不同放松训练对大脑右侧 兹 波振幅变化的影响

图 7 不同放松训练对大脑左侧 SMR 波振幅变化的影响

图 8 不同放松训练对大脑右侧 SMR 波振幅变化的影响
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皮电与皮温是衡量自主神经反应的常用指标 [7]遥
皮电反馈的基本原理是袁人在情绪紧张尧恐惧或焦虑

情况下汗腺分泌增加袁皮肤表面汗液增多袁引起皮肤

的导电性升高曰情绪平静时汗腺分泌减少袁皮肤导电

性降低袁皮电下降遥 因此袁皮电活动是情绪变化的一

个很好的指标,它反映了交感神经系统的兴奋情况[8]遥
本研究的结果表明袁 经过两种不同形式的放松训练

后袁皮电水平降低袁皮温升高袁两者表现出明显的同

步变化袁表明放松训练后袁放松状态下交感神经的活

动减弱袁 音乐放松训练和指导语加音乐放松训练能

够有效地改善个体的生理状态遥
同时研究发现袁 两种不同形式的训练在皮肤导

电性上存在显著性差异袁 指导语加音乐的训练方式

下袁皮电的下降率大于单纯音乐的训练方式袁说明指

导语加音乐的训练更有利于运动员的放松遥 虽然研

究中没有发现皮温之间两者的差异性袁 但是皮温的

变化趋势明显袁在两种方式下都是升高的遥说明皮电

与皮温可以很好地反映不同类型放松训练的效果袁
具有一定的可靠性和稳定性遥

在脑电的反馈训练中袁 脑电波的目标频段多为

琢尧兹尧SMR 与 茁[9]遥脑电波的指标包括频率尧波幅以及

功率谱等袁在一定程度上能反映大脑的功能状态袁本
研究测量的指标为 琢尧兹 与 SMR遥 琢 波表示大脑处于

安静平和状态袁大脑愈是处于平静状态袁琢 活动愈是

明显增强 [10]遥 现代科学积极倡导 琢 波为人们学习与

思考的最佳脑波状态袁此状态有利于个体的平静尧自
然尧愉快的回忆遥 兹 波表示大脑处于深层思维和灵感思

维状态袁注意力高度集中袁灵感涌现袁创造力高涨 [11]遥
SMR 又称感觉运动节律袁是 12～ 15 Hz 的一段脑电

波袁与运动抑制有关遥 当 SMR 升高表示处于注意集

中和肌肉放松状态[12]遥
本研究发现袁在两种不同放松训练过程中袁右侧

脑区的 兹 波尧SMR 波振幅显著性地高于音乐加指导

语遥 而在音乐训练的后期袁琢 波的振幅显著性地高于

训练前期遥而 兹 波振幅显著性地低于训练前期遥本研

究的结果与以往的研究结果存在一致性袁Fried 研究

发现袁 进行深度腹式呼吸和心理想象的放松训练期

间袁加上某种类型的音乐可以使呼吸加深袁使放松加

快袁脑电图显示 兹 波有所下降袁琢 波增多 [13]遥 在欣赏

音乐中进行测定脑波的研究报告显示院 被试的代表

放松的脑波 琢 波得到了显著增加[14]遥
依据目前医学理论的解释袁琢 波比例的增加意

味着大脑工作状态的改善 [15]袁由此可以推论音乐对

改善大脑工作状态是有作用的袁 同时也证明了音乐

治疗对于改善情绪状态的干预作用是有科学依据

的遥同时袁人类大脑皮层是神经系统对人体机能和心

理活动进行调节的高级物种进化产物袁 大脑左右两

个半球的皮层各划分为 4 个叶袁即额叶尧顶叶尧颞叶

和枕叶袁它们分别有不同的功能遥大量的实验证明人

脑的右半球有感受音乐的功能遥 Tsang 等用 EEG 研

究发现袁 愉快和轻松的音乐片段可以更明显地激活

左侧额叶相关脑区袁 而恐惧和悲伤的音乐片段更强

烈地激活右侧额叶相关脑区[16]遥 后来袁Altenmuller 等

用皮层直流脑电图研究发现袁 听音乐时双侧额颞区

有广泛的激活 [17]遥 该研究还发现听音乐时的情绪反

应具有侧效应院正性情绪与左侧颞叶活动有关袁而对

负性情绪的加工右侧额颞部皮质更占优势遥Sammler

等发现袁与不愉快的音乐相比袁愉快的音乐能使额中

区出现更多的 兹 波袁 该效应反映出情绪加工与注意

的功能有密切的交互作用[18]遥国内相关研究发现院脑
电 琢 波功率的变化与情绪的极性和强度密切相关遥
处理正极性情绪时左额区 琢 功率小于右额区 琢 功

率袁 处理负极性情绪时左额区 琢 功率大于右额区 琢
功率遥 并且袁 额区和顶枕区的脑电 琢 功率都会随音

乐情绪强度的减小而增加[19]遥

比赛需要运动员处于一定的竞赛焦虑之中遥 如

何把握好竞赛焦虑的度袁选择好合适的调控方法袁需
要教练对队员的个性特质尧 竞赛焦虑和心理活动等

有全方位的了解和掌握遥比赛环境变化不定袁很难在

不同的情景下对运动员进行全面深入的了解袁 调控

方法的选取较难做到有的放矢遥同时袁竞技体育比赛

中袁运动员的心理不仅仅受到其人格特质的影响袁还
受环境尧对手尧比赛重要程度尧身体状态等很多因素

影响袁也会增加心理调控效果把控的难度遥

音乐放松和指导语加音乐放松训练可以有效地

提高运动员的皮肤温度袁降低皮肤导电性曰同时袁音
乐放松和指导语加音乐放松训练可以起到改善脑电

琢 波尧兹 波和 SMR 波的作用袁 且指导语加音乐放松

的训练方式更加有效遥
利用生物反馈训练仪可以调节运动员自主神经
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及大脑皮质功能袁从而达到调节心理状态的目的遥特
别是指导语加音乐调节的方式袁 具有良好的调节运

动员心理状态及情绪状态的功能遥
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