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高水平击剑运动员视觉反应时特征的研究
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摘　要：研究击剑运动员的视觉反应 时 特 征，被 试 为 国 家 击 剑 队，江 苏 击 剑 队 和 江 苏 体 校 击 剑 队 员，共

１１５名。用 ＭＡＮＯＶＡ分析不同运动等级、不同剑种对视觉反应时的影响。结果为：不同等级运动员的

简单反应时和复杂２刺激反应时差异不明显；辨别反应时、复杂４刺激反应时和翻转反应时差异非常显

著，且表现出运动水平越高，反应时间越短的特征。除简单反应外，其他所有类型反应 的 错 误 次 数 均 表

现出健将以上运动员少于健将以下运动员的显著特征。结果提示，高水平运动员在复杂反 应 任 务 中 的

优异表现更可能是源于心理上的优势，即更强的复杂信息识别和选择决策能力，以及快速适应环境变化

的能力。随着反应难度的增加，佩剑运动员的错误反应次数明显高于重剑和花剑。重 剑 运 动 员 在 辨 别

反应和复杂２刺激反应任务中错误次数最少。花剑运动员在复杂４刺激和翻转反应任务中错误次数最

少。充分反映项目特征对运动员心理特征的影响。
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　　击剑运动是一项历史悠久的传统体育运动项目，其 漫 长 的

历史演进过程折 射 出 了 人 类 智 慧 和 文 明 的 发 展。当 其 原 始 的

自卫、猎食、战争以 及 决 斗 工 具 等 功 能 被 现 代 的 比 赛 武 器 和 规

则所取代时，有一 种 核 心 的 精 神 却 一 直 被 传 承 下 来，那 就 是 人

类勇于战胜自然、战胜对手和战胜自我的精神。这 种 精 神 在 现

代击剑运动中集 中 体 现 在：运 动 员 要 通 过 长 期 的、艰 苦 的 训 练

和比赛，不断提高自身的运动能力和技术、战术水 平，不 断 挑 战

自身生理和心理极限，才能最终在比赛中获胜。选 择 适 当 的 方

法和切入点，对高水平击剑运动员的生理和心理特点进 行 深 入

分析，无疑会对认识击剑运动的规律，提高训练水 平 提 供 帮 助。

在击剑比赛中，运 动 员 的 行 动 不 断 受 到 对 手 的 激 烈 对 抗，攻 防

转换瞬息万变，进攻机会稍纵即逝。运动员要获胜 就 必 须 在 进

攻、防守、还击、反还击的不断变化过程中，比 对 手 判 断 更 准 确、

反应更及时、动作 更 迅 速。判 断 准 确 与 否，反 应 是 否 及 时 无 疑

是衡量高水平击 剑 运 动 员 的 重 要 指 标。视 觉 反 应 时 正 是 这 种

重要指标的具体体现。由于击剑运动的鲜明特点，对 击 剑 运 动

员反应时的研究 也 较 早 受 到 关 注，但 研 究 数 量、深 度 和 系 统 性

明显不足。墙壮［１］用ＣＴ－３Ａ型反 应 时 测 定 仪 对 不 同 项 目 少 年

运动员进行了测 试，得 出 了 击 剑 运 动 员 的 光 反 应 速 度 比 田 径、

羽毛球、排球、体操、篮 球 运 动 员 的 快。贝 恩 渤，等［２］对 我 国 女

子花剑运动员反应时的研究表明：击剑运动员的视觉简 单 反 应

时在同年龄组的２０百分位，综合反应时在同 年 龄 组 的１５百 分

位。与一般人相比，击 剑 运 动 员 表 现 出 了 简 单 反 应 快，组 合 反

应能力强的特点。刘晔［３］用 ＡｃｕＶｉｓｉｏｎｓ视 觉 动 作 反 应 测 试 系
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统对击剑运动员和普通大学生做了比较研究，结果显示 击 剑 运

动员的视觉动作 反 应 速 度 和 准 确 性 优 于 普 通 大 学 生。很 显 然

我们并不能满足 并 止 步 于 已 有 的 研 究 结 论。高 水 平 运 动 员 的

快速、连续、多变的 动 作 背 后 可 能 有 更 深 层 的 反 应 时 特 征 和 规

律，不同剑种运动员的反应时也可能存在差异，因 此，本 研 究 假

设不同运动等级、不 同 剑 种 运 动 员 之 间 的 反 应 时 存 在 差 异，而

且这种差异可能通过更为复杂的反应时任务表 现 出 来。为 此，

本课题以我国现阶段最高水平击剑运动员为对象，设计 了 系 列

反应时任务展开研究。

１　方法

１．１　被试

被试为国家 击 剑 队、江 苏 省 击 剑 队 和 江 苏 体 校 击 剑 队 队

员，共１１５人。根据研 究 需 要，将 被 试 按 其 已 获 得 的 运 动 员 等

级称号分为３组，即：国 际 健 将 组、健 将 组 和 健 将 以 下 组，包 括

一级和二级运动员，具体情况见表１。

表１　被试基本情况

运动等级 花剑 佩剑 重剑 合计 平均年龄

国际健将 ９　 ５　 ８　 ２２　 ２５．８２
健将　　 １９　 １７　 １５　 ５１　 ２２．１２
健将以下 ８　 １４　 ２０　 ４２　 １７．３３
合计　　 ３６　 ３６　 ４３　 １１５　 ２０．９８

１．２　实验设备

研究采用自行 设 计 的ＢＴＬ－ＱＺ－Ｖ１．０测 试 系 统 进 行，测 试

系统已通过国家 科 技 部 专 家 评 审 组 的 鉴 定。该 系 统 在 计 算 机

上设计出不同类型的反应任务，让被试按照固定的程序 和 要 求

完成，可以得到简 单 反 应 时、复 杂２刺 激 反 应 时、辨 别 反 应 时、

复杂４刺激反应时和翻转反应时及相关指标。具 体 形 式 如 下。

简单反应：被试将左手 食 指 放 在Ｆ键 上，预 备 信 号 后 出 现 红 色

圆点时，尽快按下该键；右手食 指 放 在Ｊ键 上，预 备 信 号 后 出 现

绿色圆点时，尽快 按 下 该 键。复 杂２刺 激 反 应：反 应 信 号 为 随

机出现的不同颜色圆点，对应键为Ｆ—红色，Ｊ—绿色，当出现圆

点时，尽快按下对 应 键。辨 别 反 应：反 应 信 号 为 随 机 出 现 的 不

同颜色，要求被试对其中的部分信号做出反应，对应键为Ｆ—红

色，绿色不反应，当出现圆点时，尽快按下 对 应 键。复 杂４刺 激

反应：反应信号为随机出现的不同颜色，对应键为Ｆ—红色，Ｊ—

绿色，Ｄ—黄色，Ｋ—蓝色，当出现圆点时，尽快按下对应键。翻

转反应时：反 应 信 号 为 随 机 出 现 的 不 同 颜 色，对 应 键 为Ｊ—红

色，Ｆ—绿 色，Ｋ—黄 色，Ｄ—蓝 色，当 出 现 圆 点 时，尽 快 按 下 对

应键。

１．３　实验程序

测试程序为：①简单反应→②复杂２刺激反 应→③辨 别 反

应→④复 杂４刺 激 反 应→⑤翻 转 反 应。正 式 测 试 前 必 须 进 行

练习，以使被试明 确 测 试 要 求，熟 悉 测 试 环 境 和 熟 练 掌 握 操 作

方法。在被试测试 结 果 较 稳 定 的 前 提 下，进 入 正 式 测 试，每 种

类型反应时测试包括５组，共６０次。前４种测试必须在练习后

方可正式测试，但 翻 转 反 应 时 测 试 不 能 进 行 练 习，要 求 被 试 在

明确指导语后直 接 进 入 正 式 测 试。测 试 过 程 严 格 控 制 休 息 时

间：①②之间休息１ｍｉｎ；②③之间休息１ｍｉｎ；③④之 间 休 息３

ｍｉｎ；④⑤之间休息１ｍｉｎ。

１．４　研究设计

研究采用３（运动等级）×３（剑种）的组间设计，重点考察不

同水平、不同剑种 运 动 员 间 的 反 应 时 特 征，以 及 运 动 水 平 和 剑

种的交互作用。测试 指 标 为 简 单 反 应 时、复 杂２刺 激 反 应 时、

选择反应时、复杂４刺 激 反 应 时 和 翻 转 反 应 时，以 及 完 成 各 种

反应任务的错误次数。对实验结果采用多因素方差分析。

２　结果

２．１　不同类型反应时结果

不同等级和各剑种运动员的反应时结果见表２。按运动等

级计算各类型反应任务的平均反应时间（如图１所示），可 以 看

出：所有运动员平 均 反 应 时 随 着 反 应 任 务 难 度 的 增 大，反 应 时

间不断延长。不同等级运动员的简单反应时和复杂２刺激反应时

差异不明显；辨别反应时、复杂４刺激反应时和翻转反应时差异明

显，且表现出了运动水平越高，反应时间越短的递进式特征。方差

分析结果（见表３）表明：运动等级主效应在辨别反应时、复杂４刺

激反应时和翻转反应时３个变量上达到了非常显著的水平，在简

单反应时和复杂２刺激反应时上差异不显著。剑种主效应及交互

作用在所有变量上均不显著（如图２所示）。

表２　不同类型反应时结果（Ｘ±ＳＤ） ｍｓ

运动等级 剑种 ｎ 简单反应 辨别反应 复杂２刺激 复杂４刺激 翻转反应

花剑 ９　 ２１６．５６±１５．３１　 ３１１．３３±２３．４７　 ３５７．７８±３３．７６　 ４９８．４４±４３．１５　 ５７７．７８±７３．９０

国际健将 佩剑 ５　 ２２４．６０±２１．９３　 ３１８．８０±３７．２４　 ３５６．００±４７．７９　 ５５３．４０±１３０．８６　 ５９９．４０±１２９．２９

重剑 ８　 ２３４．７５±２５．７６　 ３３１．６２±４４．６７　 ３７３．７５±５０．８２　 ５５０．２５±１０１．０１　 ６０５．７５±１０３．０６

花剑 １９　 ２２２．１６±８．５５　 ３４７．２１±３１．１０　 ３６６．１６±２７．１７　 ５４６．１１±４３．０８　 ６３８．６８±８２．０５

健　将　 佩剑 １７　 ２２８．４１±１６．１０　 ３３８．１８±４８．０７　 ３６３．００±２５．６２　 ５５１．８２±４４．３２　 ６２３．６５±７３．１７

重剑 １５　 ２２６．５３±２０．０５　 ３２７．１３±４２．７６　 ３６６．８０±４１．２０　 ５７０．２７±６４．５８　 ６６１．００±１０８．６８

花剑 ８　 ２３５．１３±１０．４９　 ３８０．００±５０．４３　 ３８６．００±３０．７６　 ５８２．５０±６１．３０　 ７１４．７５±１０１．４３

健将以下 佩剑 １４　 ２３４．２９±１１．０７　 ３８５．６４±２９．７７　 ３９２．１４±３７．９１　 ５９９．７１±６６．５０　 ６９９．４３±９０．０７

重剑 ２０　 ２２７．２５±１７．３１　 ３４８．５０±３８．７０　 ３６３．３０±２０．９４　 ５８６．１０±５３．７４　 ６３９．３０±１２５．８８
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图１　不同等级运动员不同类型反应时均值

图２　不同剑种运动员不同类型反应时均值

表３　不同类型反应时均值方差分析结果

　　变异源 因变量 ｄｆ　 ＭＳ　 Ｆ　　 效果量

简单反应 ２　 ５３２．４２４　 ２．０４５　　 ０．０３７

复杂２刺激 ２　３　１３８．１２４　 ２．８３１　 ０．０５１

运动等级 辨别反应 ２　２０　２４６．９５７　 １３．２７６＊＊＊ ０．２００

复杂４刺激 ２　２２　６３６．４４０　 ５．７５８＊＊ ０．０９８

翻转反应 ２　５５　１９２．０６８　 ５．６４９＊＊ ０．０９６

简单反应 ２　 ２３５．８３０　 ０．９０６　 ０．０１７

复杂２刺激 ２　 ５７．０３３　 ０．０５１　 ０．００１

剑种 辨别反应 ２　１　４０４．９９７　 ０．９２１　 ０．０１７

复杂４刺激 ２　７　２６２．１２８　 １．８４７　 ０．０３４

翻转反应 ２　 ６２３．４７７　 ０．０６４　 ０．００１

简单反应 ４　 ４４１．１８２　 １．６９５　 ０．０６０

复杂２刺激 ４　１　９７９．６９６　 １．７８６　 ０．０６３

运动等级×剑种 辨别反应 ４　２　６４７．６０６　 １．７３６　 ０．０６１

复杂４刺激 ４　２　７６３．２９４　 ０．７０３　 ０．０２６

翻转反应 ４　１４　５６９．９０８　 １．４９１　 ０．０５３

　注：＊Ｐ＜０．０５，＊＊Ｐ＜０．０１，＊＊＊Ｐ＜０．００１。

２．２　不同反应任务错误次数结果

表４　不同反应任务错误次数结果 次

运动等级 剑种 ｎ 简单反应 辨别反应 复杂２刺激 复杂４刺激 翻转反应

花剑 ９　 ０．４４　 １．５６　 ２．２２　 ３．２２　 ５．７８
国际健将 佩剑 ５　 ０．２０　 ０．４０　 ３．４０　 ８．２０　 ６．８０

重剑 ８　 １．５０　 ０．００ １．５０　 ２．５０　 ４．６３
花剑 １９　 ０．３７　 １．３２　 ２．００　 ３．５８　 ６．５３

健将 佩剑 １７　 ０．３５　 ０．７１　 ２．４７　 ４．０６　 ７．８２
重剑 １５　 ０．２７　 ０．７３　 １．６７　 ４．９３　 ７．２０
花剑 ８　 ０．７５　 １．７５　 ２．８７　 ４．８８　 ８．７５

健将以下 佩剑 １４　 １．０７　 １．６４　 ５．７１　 ８．０７　 １１．７９
重剑 ２０　 ０．６０　 １．２０　 ２．１５　 ４．５０　 ８．６０

图３　不同等级运动员不同类型反应任务错误次数

图４　不同剑种运动员不同类型反应任务错误次数

　　表４和 图３显 示，随 着 反 应 任 务 难 度 的 增 大，所 有 运 动 员

的错误反应次数 逐 渐 增 多，除 简 单 反 应 外，其 他 所 有 类 型 反 应

的错误次数均表现 出 了 健 将 以 上 运 动 员 少 于 健 将 以 下 运 动 员

的特征。重剑运动 员 在 辨 别 反 应 和 复 杂２刺 激 反 应 任 务 中 错

误次数最少。花剑 运 动 员 在 复 杂４刺 激 和 翻 转 反 应 任 务 中 错

误次数最少。方差分析 结 果（见 表５）表 明，运 动 等 级 主 效 应 在

辨别反应、复杂２刺激、翻转反应错误次数上非 常 显 著，剑 种 主

效应在辨别反应、复杂２刺激和复杂４刺激错误反 应 次 数 上 非

常显著，图４显示 随 着 反 应 难 度 的 增 加，佩 剑 运 动 员 的 错 误 反

应次数明显高于 其 他２个 剑 种。运 动 等 级 和 剑 种 在 复 杂２刺

激错误反应次数上交互作用显著。简单效应检验 表 明，在 佩 剑

运动员中，健将以下运动员的错误反应次数显著高于健 将 以 上

运动员。

总体而言，除简单 反 应 任 务 外，高 水 平 运 动 员 表 现 出 了 反

应时间短、错误次数少的显著特征。

３　讨论与分析

３．１　运动等级间的差异分析

研究结果表明：在 简 单 反 应 任 务 中，高 水 平 击 剑 运 动 员 无

论是在平均反应时间还是在错误反应次数上均未表现 出 优 势，

体育与运动科学 首 都 体 育 学 院 学 报　 第２２卷　



第２２卷第５期 ／２０１０年９月

Ｖｏｌ．２２Ｎｏ．５／Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　２０１０ ８３　　　

而随着反应难度 的 增 加，运 动 等 级 间 的 差 异 越 来 越 明 显，高 水

平运动员不仅反应快，而且错误少。结果验 证 了 研 究 假 设。简

单反应时在不同人群间是否存在差异，这在以往的研究 中 可 以

看到不同的结论。邱宜 均 等［４］用 自 制 的 视 反 应 时 测 试 仪 对６４
名优秀短跑运动员和７５名普通大学生进行了简单反 应 时 的 测

定，结果发现男女优秀短跑运动员的视简单反应时优于 普 通 大

学生。柳起图等［５］对 射 击 运 动 员 和 普 通 中 学 生 进 行 的 研 究 表

明，优秀运动员的 简 单 反 应 时 优 于 业 余 体 校 运 动 员，业 余 体 校

运动员优于普通 中 学 生。陈 舒 永 等［６］用 自 制 了 反 应 时 测 试 仪

对８０名业余运动 员 和２０名 普 通 人 测 定 了 他 们 手 和 脚 的 简 单

反应时间。结果表明，反应时间在运动员和普通人 之 间 无 显 著

差异。李志林［７］用ＲＳ－Ｂ型 反 应 时、动 作 时 测 定 仪 对 各 年 龄 阶

段具有代表性的乒乓球运动员３４１名和普通大、中、小学生４６６
名进行了反应时 的 测 定，结 果 表 明 在 健 将 级、一 级、二 级、三 级

共４个等级的男女乒乓球运动员中，男子健将级运动 员 与 一 级

运动员在简单反应时上差异不显著。张力 为 等［８］对３７名 乒 乓

球男运动员和１２名 普 通 大 学 生 进 行 了 测 试，结 果 表 明 运 动 水

平不同 的 各 组 人 在 各 反 应 时 指 标 上 均 无 可 靠 差 异。程 勇 民

等［９］对１０７名青少年羽毛球运动员的研究也 表 明，优 秀 组 与 一

般组在简单反应时上也未表现出差异。

越来越多的研究表明，在控制了年龄因素后不 同 群 体 间 简

单反应时的差异 并 不 显 著。在 单 一 刺 激 对 应 单 一 反 应 的 条 件

下，个 体 的 反 应 时 间 主 要 包 含 了 感 觉 器 官 产 生 神 经 兴 奋 的 时

间、神经传导的时 间 和 肌 肉 收 缩 的 时 间，需 要 大 脑 进 行 信 息 加

工的时间很少。对 同 样 经 过 选 拔 后 进 行 专 业 击 剑 训 练 的 运 动

员来说，简单反应时没有显著差异也是在预期之 中。由 此 我 们

可以推论用简单反 应 时 作 为 高 水 平 运 动 员 的 选 材 指 标 是 不 合

适的，这一点可以从文献［１０］得到支持。

相比之下，更为有意义的是本研究中不同等级 的 运 动 员 在

辨别反应时、复杂４刺激反应时和翻转反应时３个 变 量 上 都 表

现出了非常显著的差异（见表３）。辨别反应要求被试对其中一

种颜色反应，另一 种 颜 色 不 反 应，即 运 动 员 要 在 一 个 抑 制 条 件

下，快速对目标刺激作出反应。运动员作出反应前 要 在 大 脑 中

做一个判别。在简单反应时差异不显著的情况下，高 水 平 运 动

员在辨别反应任务 中 又 快 又 准 说 明 了 优 秀 运 动 员 在 对 刺 激 信

息的识别速度上存在着明显优势。在复杂２刺 激 反 应 任 务 中，

反应时均值没有运动等级间的差异，但错误反应次数差 异 却 极

为显著（如图３所示，见表５）。在复杂反应任务中，被试完成反

应需要对刺激进行 判 别 后 再 进 行 一 个 匹 配 和 选 择 反 应 动 作 的

过程。健将以上组运动员在反应速度接近的情况 下，表 现 出 了

高度准确的特征。而在难度更大的复杂４刺激 反 应 任 务 中，反

应时随运动等级 的 变 化 呈 现 了 明 显 的 递 进 式 延 长。这 种 显 著

的递进式差异特征 充 分 体 现 了 高 水 平 运 动 员 在 复 杂 信 息 的 识

别和选择行动上 的 速 度 优 势。翻 转 反 应 时 是 最 具 特 殊 性 的 指

标，它是在被试完 成２００次 以 上 的 反 应 后，将 刺 激 和 对 应 的 反

应键调换，是考察 被 试 打 破 固 有 反 应 模 式，建 立 新 的 刺 激—反

应联接的转换速 度。在 这 一 指 标 的 平 均 反 应 时 间 和 错 误 次 数

上运动等级间同样表现出了递进式显著性差异。

表５　不同类型反应任务错误反应次数方差分析结果

　　变异源 因变量 ｄｆ　 ＭＳ　 Ｆ　　 效果量

简单反应 ２　 ２．７０５　 １．４９８　　 ０．０２７
复杂２刺激 ２　 ２５．７７２　 ８．３１３＊＊＊ ０．１３６

运动等级 辨别反应 ２　 ６．２６４　 ５．６３１＊＊ ０．０９６
复杂４刺激 ２　 ２８．４４０　 １．８４３　 ０．０３４
翻转反应 ２　 １２０．３１８　 ５．１４６＊＊ ０．０８８
简单反应 ２　 ０．７６２　 ０．４２２　 ０．００８
复杂２刺激 ２　 ３５．２２９　 １１．３６４＊＊＊ ０．１７７

剑种 辨别反应 ２　 ６．９９３　 ６．２８７＊＊ ０．１０６
复杂４刺激 ２　 ７８．５４７　 ５．０９０＊＊ ０．０８８
翻转反应 ２　 ３５．５２０　 １．５１９　 ０．０２８
简单反应 ４　 ２．１２４　 １．１７６　 ０．０４２
复杂２刺激 ４　 ８．６４４　 ２．７８８＊ ０．０９５

运动等级×剑种 辨别反应 ４　 １．０７９　 ０．９７０　 ０．０３５
复杂４刺激 ４　 ３２．８０３　 ２．１２６　 ０．０７４
翻转反应 ４　 ８．２６１　 ０．３５３　 ０．０１３

　注：＊Ｐ＜０．０５，＊＊Ｐ＜０．０１，＊＊＊Ｐ＜０．００１。

　　有学者［１１］提出，由于年龄与反应时关系密切，随着年 龄 的

增加反应速度加快的趋势明显，因此，在评定不同 运 动 项 目、不

同水平运动员的 反 应 速 度 时，如 果 被 试 的 年 龄 不 同，则 应 将 年

龄作为协变量作 协 方 差 分 析。本 研 究 并 未 将 年 龄 作 为 协 变 量

进行方差分析，原 因 有 二：１）反 应 时 间 与 年 龄 的 高 度 负 相 关 主

要集中在儿童少年时期。曾凡辉等［１２］的研究表明，我国儿童少

年的光、声简单反 应 时 在７到１７岁 阶 段 随 年 龄 的 增 长 成 绩 不

断提高，１５岁以后显著 性 差 异 消 失，趋 向 稳 定。而 本 研 究 中 年

龄最小的健将以 下 组 平 均 年 龄 是１７．３３岁。２）高 水 平 击 剑 运

动员的成长具有 显 著 的 年 龄 特 征，即 最 佳 成 绩 出 现 在２４岁 左

右，剑龄在９到１５年［１３］。如 果 控 制 了 年 龄 因 素 去 考 察 不 同 等

级运动员的反应时，必然会把运动等级间可能存在的本 质 差 异

也同时掩盖掉。

本研究结果中不同等级运动员在简单反应时 上 没 有 差 异，

进一步佐证了高水 平 运 动 员 在 复 杂 反 应 任 务 中 的 优 异 表 现 更

可能是源于心理上的优势。由此可以推论，高水平 击 剑 运 动 员

具有更强的复杂信息识别和选择决策能力，在环境信息 发 生 变

化时适应更快。在 击 剑 比 赛 中 则 表 现 为：对 对 手 进 攻 意 图、真

假动作的识别更准确，复杂决策更有效，适应对手 变 化 更 及 时。

那么，高水平运动 员 的 优 势 是 遗 传 影 响 更 多，还 是 训 练 的 贡 献

更大呢？曾振毫［１４］曾就不 同 训 练 方 法 对 乒 乓 球 运 动 员 的 反 应

时 影 响 进 行 了 研 究，结 果 表 明 运 动 员 的 简 单 反 应 时 无 可 靠 变

化，但选择反应时得到了明显提高。曾凡辉等［１２］认为简单反应

时主要受遗传的影响，而被动反应时和综合反应时经后 天 训 练

能有一定程度的提高。Ｌｕｐｉｎａｃｃｉ等［１５］的研究 也 提 示 进 行 积 极

身体活动的中老年人其简单反应时和选择反应时（即复杂 反 应

时）比同年龄 不 进 行 体 育 锻 炼 的 人 快。也 有 研 究［１６－１７］表 明，中

等强度的锻炼可以提高反应能力由此可以推论，简单反 应 时 可

能受遗传因素的 影 响 较 大，辨 别 反 应 时、复 杂 反 应 时 和 翻 转 反

应时受训练因素 影 响 较 大。高 水 平 击 剑 运 动 员 在 平 时 训 练 中

进行的大量辨别性 和 选 择 性 的 动 作 练 习 对 复 杂 反 应 任 务 完 成

效果的组间优势作了巨大 贡 献。此 外，Ｄｅａｒｙ等［１８］的 研 究 发 现

选择反应时与智力存在中度相关（ｒ＝０．４９）。
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运动等级的优势不仅表现在反应时间上，在错 误 反 应 次 数

上也表现得尤为明显（如图３所示）。除简单反 应 外，健 将 以 下

运动员在其他所有反应任务中的错误次数均高于另 外２组；运

动水平越高，错误反应次数变化的斜率越小。这表 明 在 复 杂 反

应任务中，高水平 击 剑 运 动 员 在 快 速 反 应 的 同 时，并 非 以 丧 失

准确性为代价。

３．２　剑种间的差异分析

剑种之间的差异，没 有 表 现 在 反 应 时 间 上（如 图２所 示），

而是表现在错误反应次数上。从图４和表５可 以 看 出，佩 剑 运

动员在 复 杂２刺 激 和 复 杂４刺 激 错 误 反 应 次 数 上 明 显 高 于 其

他２个剑种。这 充 分 体 现 了 佩 剑 比 赛 的 特 点。佩 剑 是 既 可 以

劈又可以刺的武器。在实战中，以劈中得分 居 多。有 效 部 位 是

躯干，头部及手臂。佩 剑 比 赛 讲 究 击 中 优 先 权，先 攻 击 而 击 中

者 得 分，被 攻 击 者 须 先 作 出 有 效 抵 挡 动 作 后 再 进 攻 击 中 才 有

效。佩剑运动员动作幅度较大，速度也最快。这 些 特 点 是 导 致

佩剑运动员错误反应次数较多的原因。另外，交互 作 用 的 简 单

效应检验表明，在 复 杂２刺 激 错 误 反 应 次 数 上，健 将 以 下 运 动

员的错误次数显 著 高 于 健 将 及 以 上 运 动 员。这 说 明 高 水 平 佩

剑运动员会在追求快速决策的过程中，能把错误次数控 制 在 较

低水平。相比之下，重剑比赛中，运动员全身 都 是 有 效 部 位，无

优先裁判权，故运动员在比赛时比较谨慎，重视时 机 的 选 择，因

此，重剑运动员在辨别反应和复杂２刺激反应任务中 错 误 次 数

最少。花剑是完全 刺 击 武 器，只 有 剑 尖 刺 中 才 有 效，有 效 击 中

部位是躯干，因此，对技术、战术要求尤为讲 究。从 而 表 现 出 反

应任务越复杂，错误反应次数越少的相对优势。

需要强调的是，本研究的结果不是在一 般 的“专 家—新 手”

范式下看到的差 异。而 是 在 包 括 了 我 国 全 部 最 高 水 平 击 剑 运

动员的情况下，对 经 过 专 业 训 练 的 运 动 员 进 行 比 较 的 结 果，因

此，研究结果对认 识 高 水 平 击 剑 运 动 员 生 理、心 理 特 征 具 有 重

要的理论意义，同时对高水平运动员的训练实践提供了 重 要 的

思路。尽管短时间 内 我 们 还 不 能 证 明 运 动 员 的 反 应 时 优 势 与

运动水平孰先孰后，还是互为因果，但有一点我们 可 以 确 认，即

在运动员由一般水平向高水平发展，以及由高水平向顶 尖 水 平

跨越过程中，复杂 反 应 能 力 的 提 高 是 至 关 重 要 的。据 此，我 们

可以在高水平训练 阶 段 有 针 对 性 地 设 计 出 复 杂 反 应 的 训 练 方

法并付诸 实 践，从 而 验 证 其 对 比 赛 能 力 提 高 的 效 果。另 一 方

面，也 可 以 通 过 本 研 究 的 方 法 筛 选 出 复 杂 反 应 能 力 强 的 运 动

员，对其将来的运动成绩进行预测，并进行追踪观察。

４　结论

１）不同等级运 动 员 的 简 单 反 应 时 和 复 杂２刺 激 反 应 时 差

异不明显；辨别反 应 时、复 杂４刺 激 反 应 时 和 翻 转 反 应 时 差 异

非常显著，且 表 现 出 了 运 动 水 平 越 高，反 应 时 间 越 短 的 特 征。

除简单反应外，其他所有类型反应的错误次数均表现出 了 健 将

以上运动员少于 健 将 以 下 运 动 员 的 显 著 特 征。高 水 平 运 动 员

在复杂反应任务中的优异表现更可能是源于心理上的 优 势，即

更强的复杂信息识别和选择决策能力，以及快速适应环 境 变 化

的能力。

２）随着反应难度的增加，佩剑运动员的错误反 应 次 数 明 显

高于其他２个剑 种。重 剑 运 动 员 在 辨 别 反 应 和 复 杂２刺 激 反

应任务中错误次 数 最 少。花 剑 运 动 员 在 复 杂４刺 激 和 翻 转 反

应任务中错误次 数 最 少。充 分 反 映 了 项 目 特 征 对 运 动 员 心 理

特征的影响。

参考文献：

［１］墙壮．不同项目少年运动员的反应时［Ｊ］．江 苏 体 育 科 技，１９８４（４）：

３９－４０．
［２］贝恩渤，邱宜均．对中国击剑队女子花剑运动员心理咨询与 心 理 训

练的研究［Ｊ］．武汉体育学院学报，１９９４，２８（１）：３７－４４．
［３］刘晔．对击剑运动员视觉动作反应能力的分析［Ｊ］．福 建 体 育 科 技，

１９９８，１７（１）：４４－４６．
［４］邱宜均，贝恩渤．优秀运 动 员 个 性 特 征 研 究［Ｒ］．武 汉：武 汉 体 育 学

院教务处，１９８４：２３－４６．
［５］柳起图，韩潮．射击 运 动 员 反 应 速 度 研 究 初 探［Ｊ］．心 理 科 学 通 讯，

１９８５（４）：２３－２８．
［６］陈舒永，杨博民，韩 昭．不 同 肢 体 的 反 应 时 和 运 动 时 间［Ｊ］．心 理 学

报，１９８６，１８（１）：１－７．
［７］李志林．乒乓球运动 员 反 应 速 度 和 动 作 速 度 的 发 展 特 征 及 其 评 价

的研究［Ｊ］．体育科学，１９９１，１１（６）：２５－１１．
［８］张力为，毛志雄．乒乓球运动员反应时与运动技能水平关系 的 探 讨

［Ｊ］．体育科学，１９９４，１４（１）：８７－９１．
［９］程勇民，王跃平，梁成谋．羽毛球运动员的反应时与竞技能力［Ｊ］．浙

江体育科学，２００６，２８（２）：６０－６３．
［１０］Ｍｉｃｋｅｖｉｃｉｅｎｅ　Ｄ，Ｍｏｔｉｅｊūｎａｉｔｕ　Ｋ，Ｓｋｕｒｖｙｄａｓ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｏｗ　ｄｏ　ｒｅａｃ－

ｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｍｏｖｅｍｅｎｔ　ｓｐｅｅｄ　ｄｅｐｅｎｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｔａｓｋ［Ｊ］．Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ　Ｓｐｏｒｔ，２００８，６９：５７－６２．
［１１］马启伟，张 力 为．体 育 运 动 心 理 学［Ｍ］．杭 州：浙 江 教 育 出 版 社，

１９９８：２８５－３６０．
［１２］曾凡辉，王路德，邢文华．运动员科学 选 材［Ｍ］．北 京：人 民 体 育 出

版社，１９９２：１３８－１５５．
［１３］桂平．我国击剑运动员年龄阶段特征与运动成 绩 关 系 的 研 究［Ｊ］．

中国体育科技，１９９７，３３（２）：５８－６１．
［１４］曾振毫．有序训练与无序训练对提高乒乓球运动员判断应 答 能 力

的作用之研究［Ｊ］．体育科学，１９９０，１０（３）：２１－２９．
［１５］Ｌｕｐｉｎａｃｃｉ　Ｎ　Ｓ，Ｒｉｋｌｉ　Ｒ　Ｅ，Ｊｏｎｅｓ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ａｇｅ　ａｎｄ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｄｉｇｉｔ　ｓｙｍｂｏｌ　ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｉｎ　ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　ａｃｔｉｖｅ　ａｄｕｌｔｓ［Ｊ］．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　ｆｏｒ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅ　ａｎｄ

Ｓｐｏｒｔ，１９９３（６４）：１４４－１５０．
［１６］Ｄａｖｒａｎｃｈｅ　Ｋ，Ｈａｌｌ　Ｂ，ＭｃＭｏｒｒｉｓ　Ｔ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ａｃｕｔｅ　Ｅｘｅｒｃｉｓｅ　ｏｎ

Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｒｅｑｕｉｒｅｄ　Ｄｕｒｉｎｇ　ａｎ　Ｅｒｉｋｓｅｎ　Ｆｌａｎｋｅｒ　Ｔａｓｋ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｐｏｒｔ　＆Ｅｘｅｒｃｉｓｅ　Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，２００９，３１（５）：６２８－６３９．
［１７］ＺｅｍｋｏｖáＥ，Ｍｉｋｌｏｖｉ　Ｐ，Ｈａｍａｒ　Ｄ．Ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ａ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｅｘｅｒｃｉｓｅ　ａｎｄ　ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｌａｔｅｒａｌｌｙ　ｃｏｎｃｏｒｄａｎｔ　ａｎｄ

ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ　ｓｔｉｍｕｌｉ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｋｉｎｅｓｉｏｌｏｇｉｃａ　２００９，３（１）：５９－６３．
［１８］Ｄｅａｒｙ　Ｉ，Ｄｅｒ　Ｇ，Ｆｏｒｄ　Ｇ．Ｒｅａｃｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ：

ａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｃｏｈｏｒｔ　ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００１，２９（５）：３８９－

３９９．

体育与运动科学 首 都 体 育 学 院 学 报　 第２２卷　


