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运动心理学
·

利用肌电反馈技术

进行心理控制训练研究

国家体委训练局 王 惠民

中科院心理所 崔秋耕

提要
:
本文采用以肌电反情技术为核心 的训练方法

,

对八名 (男 5
,

女 3) 国家游泳
、

体操
、

举重
、

跳水

集训队队员进行 了心理控制训练
,

经统计比较训练前
、

后 自身肌电值
,

两者差异昨常显著
。

这说明肌电反

情对心理控制有很强的精助效果
,

在一定程度上提高了运动 员的 自我心理控制能力
,

并有助于建立 良好

的心理平衡状态
,

发挥运 动最佳竟技操作水平
。

类健词
:

肌电反情技 术 从电值基值 生物信 悠理论 表象技能 表象脚本

一
、

前 言

生物反馈技术法是进行心理技能训 练的基本方

法
,

它可以为心理训练提供客观
、

现实的依据
,

借此方

法可有效地增强自身的控制能力
、

调整机体的应激状

态和生理水平
。

七十年代末生物反馈技术开始在体育界被广泛地

研究与应用
。

以美国为代表
,

科学家们做了大量的工

作
。

如
:

佩拍 (Er ic
、

P e
pe

r )教授用皮电导和皮温反馈指

标对艺术体操运动员所做的研究证实了
,

思维可以影

响机体的生理水平
,

用生物反馈技术可以进行表象训

练¹ ,

在肌电反馈方面
,

科学家们试图找出运动中的标

准肌电图
,

以为进行生物反馈训练服务
。

苏恩 (R
.

M.
S ui n n) 教授指出

,

运动员做表象时
,

从其某块肌肉中得

到的肌电变化图与实际运动中得到的肌电图在形式上

是一致的À 。

马哈尼 ( Mah on cy ) 和埃维纳 ( A v e ne r )在
19 7 7 年曾用肌电图 (E MG )做为优秀体操运动员内表

象和外表象练习的评价指标
,

从中得出做内表象的人

比做外表象的人能产生更多的肌电活动
。

美国的哈尔

( H ai e )博士于 19 8 2 年在举重运动员身上也得到了与

马哈尼同样的结论 » 。

相反
,

兰德斯 ( D
.

La nd er : )教授认

为在做表象时
,

肌肉所出现的活动形式不同于实际运

动所产生的形式¼ 。

总之在用肌电反馈技术进行心理

控制能力训练方面还未得出一致的看法
。

我国心理学工作者曾用生物反馈技术对射击运动
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员进行了心理训练
,

获得了一定的成效½ ,

但该论文中

没有给出具体的标量和数据
,

缺少令人信服的客观评

价指标
。

在其它方面
,

国内尚无这方面的详细研究文

献
。

基于国内
、

外的研究状况
,

本文作者试图通过将肌

电反馈技术应用到心理控制训练中
,

探讨肌电反馈训

练的步骤和在控制训练中的作用
。

为今后系统化
、

合理

化
、

规范化的心理训练打下基础
。

二 研究方法

(一 ) 被试
:

八名国家集训队队员 (男 5 人
,

女 3

人 ) ,

分别是游泳
、

举重
、

体操和跳水队员
。

年龄在 17 ~

26 岁之间
。

(二 )仪器与实验步骤

选用美国 A ut og en 17 0 o 型肌电反馈仪
。

肌电信号

除反馈给被试外还与 A ut og en 5 10 0 型积分仪相祸联
。

选择肌电频率为 10 0一 20 OH : ,

积分仪计算时间选择为

15 秒
,

显示时间为 5 秒
,

即 5 秒内积分仪显示 的数据

为前 15 秒内肌电的积分平均值À 。

在整个实验过程

中
,

每堂课我们把第一次测量到的肌电平均值称为前

基值
,

最后一次称为后基值
。

实验采用听觉负反馈方式
,

测定部位为额肌
。

操作

前
,

先用酒精擦洗被试两上方额肌及中央部位
,

然后放

置电极
,

中央部位放置无关电极
。

起动仪器
,

测量电极

阻抗小于 7 0 0 0 欧姆即表示接触良好
,

可以实验
。

否则

重新放置电极
。

被试进行实验前要先静坐几分钟
,

待完



全排除各种因素干扰后
,

测量前基镇(即第一次肌电平

均值 )
,

然后进行放松训练
。

(按照统一的步骤与指导

语 )当放松效果较好时
,

可根据运动项目内容进行表象

演练
。

实验时间为 20 ~ 40 分钟
,

每周二次
,

共 1个月左

右
。

-

一垢教松值

三 实验结果

(一 )肌电反馈训练前
、

后基值的比较

为了增加数据的可靠性
、

稳定性和可比性
,

在训练

前
、

后每 15 秒测一次肌电值
,

分别测 2 分钟
,

将所有的

前
、

后基值各自平均
,

然后进行两者比较
,

见表 1
。

表 1 训练前
、

后基值比较
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图一 放松训练前
、

后肌电值随时间变化的比较

运动员缓解某种心理紧张水平及为进行其它心理

技能训练打下基础
。

(三 )典型运动员的训练效果

图二显示跳水运动员涂 x x 放松训练前
、

后肌 电

值与时间关系比较情况
。

其图形变化与图一大体相同
,

该运动员的放松最低水平达到 0
.

5。幼
。

图三显示出举重运动员覃火 X 首次与末次表象训

练课肌电值与时间关系情况
。

从图形来看
,

首次表象练

习随着时间的延续肌电值没有显示出与表象内容相同

的反应 ; 而末次随着时间的延续肌电值变化显示出与

表象内容完全相同的反应
。

表明用肌电反馈训练法可

—
乍

一
‘纽 - -

一俄后
一

课

从表中前
、

后基值比较中我们发现
,

经训练后
,

肌

电值一般都有明显下降
。

统计结果两者有非常显著性

差异
。

这说明通过肌电反馈训练
,

可有效地降低肌电

值
,

使之达到放松的目的
,

并在训练中掌握自我心理控

制能力
。

(二 )放松训练前
、

后的肌电值比较

此项研究主要寻求放松训练前
、

后测定的肌电值

与时间变化的关系及放松训练法的有效性
,

为今后的

实验提供合理
、

统一的标准
。

把被试 2 分钟内
、

每 15 秒

测的数据绘制曲线如图一
。

从放松训练前的肌电值与时间曲线我们见到
,

它

们呈不规则状
,

说明肌电值与时间的延续波动较大
,

前

一分钟变化最大
,

其后逐渐平稳
。

放松训练后
,

肌电值

与时间的延续下降趋势明显
,

呈一定梯度关系
,

2 分钟

左右
,

肌电值下降幅度趁于平稳
。

同时每次肌电值都明

显低于放松训练前同期的肌电值
。

这表明
:

(l) 放松训

练技能掌握后
,

只要进行 2 分钟放松训练已可明显反

映出训练结果的最好水平 ; (2) 经过放松训练可明显地

降低肌电值
,

它与放松训练之前值比较
,

有非常显著性

差异 (t = 2. 87
,
p < 0. 01 )可以用此放松训练方法 帮 助

慈公
’B 加 . ‘ 萨一瑞一时间咖

图二 涂 x x (跳水 )放松训练前
、

后肌电值与时间关来比较

心心共
、‘’‘

“
‘‘

时间亡衬 )

图三 草 x x (举重 )第一次与实脸末次表象

练习肌 电值与时间关系图

·
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以帮助运动员提高表象能力
。

图四显示出举重运动员黄 X x 第一次训练课与最

后一次训练课整体肌电值与时间关系的变化情况
。

在

几个训练内容的衔接上显示出了差异性
,

同时两次不

同的训练时间在相同的训练内容上显示出了明显的差

异
.

表明肌电反馈训练法可以提高运动员以放松一表

象为主的自我控制能力
。

此此渝1 伯伯
BBB 瓜愉放松松
eee 衣东东
OOO 抢人与匆翻城粉粉

小小
之

少哭公
二二

^̂̂ 一 。 一 c 一 D l ‘‘

时间记如

图四 黄 x x (举重)第一次与最后一次晾合

训练课肌电值与时问关 系比较 图

四 讨 论

(一 )生物反馈训练与个体差异

生物反馈训练是一种训练心理技能的辅助手段
。

它是借助于仪器将训练者自身的生理信息
、

以视
、

听觉

方式显示出来
,

训练者通过这种方式认识到 自我的生

理活动
,

经不断的学习
、

操作过程
,

有意识地控制 自我

心理生理活动
,

从而达到或提高心理控制的能力
。

如为

了帮助运动员意识到肌肉的紧张一放松水平
,

并学会

有意识地加以控制
,

仪器以负反馈听觉形式施加于运

动员
,

运动员通过使听觉信号减弱
,

从而间接地提高放

松能力
。

在运动员的肌电指标下降与自身意识相同步

时
,

再逐渐地解脱仪器
。

我们通过这样几次的训练
,

使

其肌电值从 2 一 3林v 下降到 0
.

5 ~ O
,

6林v 左右
。

在图一

中本文比较了八名运动员放松训练前
、

后共 96 个值
,

经统计学处理 t ~ 2
.

8 7
、

p < 0
.

01
,

显示了非常显著性差

异
。

基于心理学的观点
,

人的心理过程首先来自感知

觉
,

在大脑产生认识过程中
,

经多层次的反馈
、

信息加

工
,

才能达到从无意识到有意识的控制心理生理活动

的目的
。

在本文实验中可以看到
,

通过反馈训练运动员

逐步学会了自我放松
,

这是因为放松的表象
、

语言暗示

的认知因素参与的结果
.

当运动员不具备自我放松和

听觉反馈放松的能力时
,

训练的程序应为
:

他人放松一

听觉负反馈放松一自我放松
。

这程序考虑了人的认知
·
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特点
,

即人的运动苹能学习都是由陈述性知识向程序

性知识转化并使技能从熟练达到 自动化
。

如图二涂 x

x 的放松训练情况看
.

第一次听觉反馈放松时
,

肌电指

标下降不大
,

然而经过上述程序的训练后
,

在第六次训

练时
,

肌电指标陡然下降
。

因此我们可以说
,

人的认知

过程在不同程序上参与了反馈系统
。

实验中由于个体之间存在着不同的差别
,

他们的

性格
、

社会关系
、

特质焦虑
、

生理变化以及心理训练的

动机有着多方面的区别
,

出现不平衡的发展现象
,

他们

对生物反馈训练及训练过程中产生不同的认识
.

这就

导致了训练方法
、

次数和时间上的差异性
。

D
.

La nd er s

教授也曾在研究中发现此现象¾ 。

在国外的文献资料中
,

利用生物反馈进行心理训

练的方法很多
,

训练的次数与时间也不尽一致
,

目前尚

无统一的观点
,

在本实验研究中
,

为了使结果具有科学

价值
,

按照较为一致的条件统一资料
,

故删掉了一部分

样本
,

如
:
学过气功的运动员

,

仅一次练习就能充分 自

我放松
,

有效地进行了心理控制
。

这是本实验样本少的

原因之一
。

无论给运动员做几次训练
,

相对最大放松值

和相对最大激活值是较稳定的
。

如
:

某运动员前一次训

练的肌电基值是 1林v ,

相对最大放松值为 5林v ,

那么他

后一次的训练基值即使是 1
.

5林v ,

他的相对最大放松

值也能达到 0. 5林v 。

(二 )心理控制训练一表象

M ar te n s
指出

: “
生物反馈技术的训练伴有表象参

与
’, ¿ 。

功ng 在解释表象机制时这样认为
:

表象是大脑

信息能量的产物
。

其中有两种信息
,

一种是表象情景的

刺激信息过程 ;另一种是生理的反应信息过程
。

在内部

诱发情景的刺激信息下
,

其结果出现生理性反应À 。

在

其它的表象理论中也提到了表象练习中伴随有生理的

反应
。

在本实验中
,

运动员初期做运动表象演练时
,

肌电

指标是很少或无变化的
。

这主要原因是运动员很难理

解表象
。

本文利用生物反馈技术帮助运动员训练表象

技能
,

其采取的步骤为
:
首先让运动员写出身体训练中

的动作过程 (包括各种感觉
,

也就是表象脚本 )
。

老师检

查通过后
,

再由老师口述给运动员
,

运动员则反复体验

老师所说的内容
,

造成身临其境的感觉
。

这时老师通过

肌电反馈仪的变化来强化运动员所做出的生理反应
。

最后由运动员自己借助反馈仪做出表象
。

例如
:

图三所

示
,

覃 x x 第一次做表象时
,

肌电反应基本是无变化

的
,

甚至下降
。

而在最后一次训练中
,

当叫运动员暂停

表象时
,

他所抓举的次数与肌电图出现的峰值在时间

上是相吻合的
。

运动员主观感觉和肌电值的变化都证

明运动员已具备了一定的表象和唤醒的能力
。

图四显



示出黄 x x 第一次与最后一次综合训练内容肌电值变

化情况
。

其变化的明显程度说明经过几次的训练后
,

黄

X X 已具备了一定的心理控制能力
。

本实验中发现
,

依 La ng 的生物信息理论还无法全

面解释心理控制训练之一的表象训练
。

因为在此理论

中反馈信息应属于哪类的信息过程呢 ? 本文认为生物

信息理论还是一种直线式的理论
。

如果借助反馈信息
,

将 La ng 所说的两种信息形成环路
,

就等于形成了一种

动态的控制系统
。

反馈信息即可以做为一种刺激信息

过程
,

又可以以生理反应信息过程来校正情景刺激信

息过程
。

这样反馈信息和情景刺激信息共同充当第一

信息
,

以引起生理反应信息或第二信息反应
。

此系统构

成动态控制系统
,

达到自我控制的目的
。

制能力水平
,

有必要进行心理生理学指标与主观反应

的对应研究
。

这项工作早在 1 9 6 2 年就由瑞典的 Bo rg

开始做了
,

他创立了 Bo rg 量表 (
‘

简称 PRE )Á
。

但是此量

表只限于心率与主观反应的对应关系
,

并且还有较大

的异议
。

(三 )本研究中除了应用听觉负反馈放松技术外
,

还辅以杰克布森渐进放松法
。

目前还有其它几种较有

效的放松法
,

如
:
三线法

、

呼吸法
、

自律法以及表象放松

方法等
。

为找出心理控制训练的最佳辅助方法
,

有必要

开展几种放松法的对比研究
,

乃至追踪研究
。

(四 )本研究中涉及了 4个项目的男
、

女运动员
,

项

目之间
、

年龄之间及性别之间等对训练效果是否有影

响 ? 也是今后要加以研究的课题
。

五 结 论 参 考 文 献

º¼½»

综上所述
,

本文作者得出以下结论
:

(一 ) 以肌电反馈法为核心的训练过程可以训练运

动员放松
、

表象等综合心理控制能力
。

(二 )反馈信息和情景刺激信息共同充当第一信

息
,

引起生理信息过程反应
,

此系统构成动态控制系

统
,

达到自我控制的目的
。

六 结束语

肌电反馈技术在体育界的应用刚刚开始
,

本文做

了初步的尝试
,

得出了一些初步的结论
。

但是还有很多

问题需要进一步地探索
,

主要问题如下
:

.

(一 ) 生物反馈的训练要借助生物反馈仪
,

仪器的

科学性将决定训练的有效性
。

因此要进一步进行仪器

的计算机化
、

微型化的研究
,

使此技术能更广泛地应用

到实际的训练和比赛中
。

(二 )为使运动员经过心理训练能意识到自己的控
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为研究肌肉而设计的廉价高效肌电系统

飞速发展的微电子技术引起了运动科学和生理学

的一场革命
。

特别是现代先进的微机可以方便地对信

息进行处理
,

并可把所有身体测试数据进行长期保存
。

研制成了一种使用方便稳定可靠的 EM G 检测和信号

加工仪器
,

可用于教学和研究 ‘另一个目的是要高效价

廉
。

整个系统由电极
、

放大器
,

滤波器
, A DC

,

微电脑及

肌电信号加工处理软件组成
。

使用的高精度电极不必

使用导电膏
,

使用方便
,

可迅速测定很多肌肉的肌电
。

该装置可求平均肌电值
,

最大正值
,

积分肌电
、

幅度分

析
, FFr 和频谱分析

,

频率
,

肌肉疲劳监视
,

方差分析
,

判别分析
, A R 参数分析

,

相关函数
,

数字滤波等
。

为适

应教学和研究的广泛需要
,

可建立开发自己的软件
。

(刘 志成译 自 D e s i,
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S” te m fo r M u sd e S t u d y仁会
,

英〕/ K jm , s
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H
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H o r i
,

H u 和a n .

M o v .
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