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摘  要

点球大战最后一轮，助跑第二步时才发觉草皮比预想的滑；即兴演出到一半，音乐结构忽然断开；上

台讲第一句话之后，心跳与手心先于思考给出反应。三种场景分属体育、舞蹈与压力心理学，却共享

同一个时刻：原来准备好的那条轨迹已经不能直接走下去。评价通常只问结果成不成——球进没进、

动作接没接上、话讲没讲完——很少问在成或败之前，这个人手里还剩几条能走的路。本文提出的读

数叫具身复归通道密度：受扰之后，无须外人接管，能在规定的时间与成本内重新进入这件事本身

的、彼此机制不同的返回路线，有多少条、多好走。核心判断是：巅峰表现既不是方差最小，也不是

变化最大，更不是唤醒最低，而是偏离已经发生之后仍保有多条回得去的路。由此，压力损害表现的

方式被重新描述为通道剪枝——不是把人变得更紧张，而是把本来可用的路一条条剪掉。文中给出二

维辨别表、路线识别的技术判据、三项可预注册研究、与十个最接近说法的判决性区分，另有一节交

代五个领域早已看见同一个形状却各自归给了别的原因，一节交代与同栏四篇的分界，以及七条可以

让本文失败的读数和一条写死日期的赌注。

这一篇由哪三个领域的争论撞成
三边对「偏离应当被压制、被生长，还是被重新解释」给出互相排斥的答案：非线性运动科学说健康的系

统必须保有结构化的变异，完全消灭变异反而是失调；舞蹈研究说偏离是作品生成的材料，创造同时包含

扩展与选择；压力心理学说改善表现不必以先变平静为前提，把唤醒重新解释为可用能量即可。三家不能

被「稳定越高越好」「变化越多越好」或「焦虑越低越好」中的任何一条同时吸收。本文另有一节交代五

个领域早已看见同一形状却各自归错原因，来源见文末参考文献。

运动科学 · 变异不是噪声

Stergiou  &  Decker,  Human  movement  variability,  nonlinear  dynamics,  and

pathology: Is there a connection?（Human Movement Science 30(5), 2011, 869–888）

系统梳理动作变异与病理的关系：完全相同的重复并不存在，健康的运动系统依赖具有结构的变异；变异过

低与过高都可能与功能受损相关。按这条结论，把结果稳定当作熟练的唯一标志是错的，问题随之变成——

什么样的变化仍然属于稳定系统。

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21802756/

舞蹈研究 · 创造同时包含生成与淘汰

Kirsh,  Stevens  &  Piepers,  Time  Course  of  Creativity  in  Dance（Frontiers  in

Psychology 11, 2020, 518248；开放全文）
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追踪专业舞者的创作时间过程：大量新想法出现在早期，早期淘汰也很集中，但不少早期想法最终仍被保

留。创造不是先找到唯一好点子再反复打磨，也不是无限地产生并抛弃；它同时包含扩展与选择。按这条结

论，偏离是材料而不是误差。

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.518248/full

压力心理学 · 不必先变平静

Bosshard  &  Gomez,  Effectiveness  of  stress  arousal  reappraisal  and  stress-is-

enhancing mindset interventions on task performance outcomes: A meta-analysis of

randomized controlled trials（Scientific Reports 14, 2024, 7923；开放全文）

对随机对照试验的元分析：把压力唤醒重新解释为身体正在动员资源，可以在唤醒本身不下降的情况下改善

部分表现指标，但平均效应较小、依赖情境，也可能受发表偏倚影响。按这条结论，适应有时不是减少偏

离，而是在偏离仍在时恢复行动能力——同时也留下一个问题：为什么效应这么不稳定。

https://www.nature.com/articles/s41598-024-58408-w
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一、引言：一次失衡之后，真正重要的是什么

点球大战进入最后一轮，运动员在助跑第二步察觉草皮比预期更滑；当代舞者在即兴演出中突然听见音乐

结构发生断裂；公开演讲者在第一句话之后感到心率加快、手心出汗。三种场景看似分属竞技体育、舞蹈

艺术与压力心理学，但它们共享一个决定性时刻：原先准备好的轨迹已经不能直接继续，个体必须在几百

毫秒到数秒之内重新组织行动。传统评价往往只问结果是否成功——球是否入网、动作是否连贯、演讲是

否完成——却很少追问，在成功或失败之前，个体究竟还剩多少条可以继续的路线。

体育科学长期把重复中的稳定性视为熟练的重要表现，但动作控制研究已经证明，完全相同的重复并不存

在；健康系统依赖具有结构的变异，而非消灭变异（Stergiou  &  Decker,  2011）。舞蹈研究进一步表

明，创造并不是先找到唯一好点子再反复润色，也不是无限地产生并抛弃点子。专业舞者的大量新想法在

创作早期出现，早期淘汰也很集中，但不少早期想法最终仍被保留，创造过程同时包含扩展与选择

（Kirsh  et  al.,  2020）。压力心理学又提供了第三个反例：更好的表现并不总以更平静为前提。把压力

唤醒解释为身体正在提供可用能量，可以改善某些认知和心血管反应；较新的随机对照试  验元分析则提

示，这一效应平均较小、具有情境差  异，也可能受到发表偏  倚影响（Bosshard  &  Gomez,  2024；

Jamieson et al., 2012）。

这三类证据无法被“稳定越高越好”“变化越多越好”或“焦虑越低越好”中的任何一条单独吸收。稳定

可能是熟练，也可能只是尚未遇到扰动的脆弱；变化可能是创造，也可能是失去任务边界；高唤醒可能形

成威胁，也可能被组织成行动资源。因此，评价适应性表现需要一个与变化量、结果稳定性和情绪强度不

同的维度。

本文提出具身复归通道密度理论。所谓“复归”，不是退回扰动前的同一身体姿势或心理状态，而是重新

进入任务身份：在体育中，仍然实现功能目标并遵守规则与安全边界；在舞蹈中，继续保持作品母题、审

美关系或编舞意图，即使动作已经完全改变；在心理调节中，在不必消除不适

的情况下恢复价值一致、目标一致的行动。所谓“通道密度”，则不是抽象的选择数量，而是彼此可区

分、可达、成本可承受、能够在时间窗内完成复归的感觉—动作—情感路线的加权密度。

本文的承重命题是：巅峰表现不是把偏离压到最低，也不是把自由推到最大，而是让系统在偏离发生之后

仍有多条回到任务身份的路。由此，最值得测量的不是一次表演是否成功，而是成功之前和失败之前，系

统还拥有多少种可行的自我修复。

二、三个领域对“偏离”的三种相反处方

体育训练最熟悉的处方是稳定。射击、跳水、体操落地和罚球都要求结果误差尽可能小。教练会减少多余

动作，强化节奏，建立可重复的预表现程序。在这一传统中，偏离首先被看作噪声。但非线性运动科学改

变了这一图景：健康动作不是零方差，功能性变异帮助系统适应身体、器械和环境的微小变化；过低或过
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高的变异都可能与功能受损有关（Stergiou et al., 2006；Stergiou & Decker, 2011）。问题随之转化

为：什么样的变化仍然属于稳定系统，什么样的稳定其实已经失去适应余地？

舞蹈艺术给出几乎相反的处方。即兴舞蹈并不把动作偏离视为必须修复的误差，而把它当作作品生成的材

料。专业舞者能够在限制条件下扩展动作词汇，在身体、空间、音乐与伙伴关系中发现此前没有计划的动

作。研究显示，即兴经验与更丰富的运动创造特征相关，舞者的专业性并不只表现为动作复制精确，也表

现为在生态情境中生成差异并保持可识别的身体签名（Coste et al., 2019；Torrents et al., 2010）。如

果体育只强调回到标准，舞蹈则允许标准本身在表演中被重新解释。

心理学的处方又不同。压力研究曾经容易把强唤醒理解为需要下降的状态，但唤醒重评研究指出，心率增

加、呼吸加快和能量动员可以被解释为有助于应对要求。改善不一定来自“返回平静”，而可能来自改变

身体信号与行动意义之间的关系（ Jamieson et  al.,  2010,  2012）。这意味着心理适应有时不是减少偏

离，而是在偏离仍存在时恢复行动能力。

三种处方构成真正的斜向冲突。体育要求偏离受控，舞蹈要求偏离可生长，心理学允许唤醒偏离继续存

在。若只选择其中一方，另外两方的关键证据就会被牺牲。一个跨领域理论必须同时解释：为什么稳定可

能脆弱，为什么创造必须有边界，为什么高唤醒不必然损害表现。

三、现有指标为何看不见“回来的路”

第一类常用指标是结果误差。命中率、完成时间、落地偏差、评委分数和错误率都容易测量，但它们只记

录轨迹的终点。两名运动员可能都完成十次成功传球，其中一人只有一种校正方式，另一人能够根据防

守、步幅和视觉遮挡调用多种方案。在没有扰动时，两人的结果几乎相同；一旦情境变化，差异才突然显

露。单次结果把潜在适应能力折叠成同一个分数。

第二类指标是变异量。标准差、变异系数、样本熵和轨迹分散可以描述动作是否变化，却不能直接说明这

些变化是否通向任务。高变异可能意味着探索，也可能意味着控制不足；低变异可能意味着精确，也可能

意味着通道被过度压缩。Cowin  等人（2022）区分战略、执行与结果层面的运动变异，推进了概念澄

清，但即使知道变化发生在哪一层，仍不能知道受扰后有多少条路线能够重新进入任务身份。

第三类指标是恢复结果。韧性研究常考察个体经历逆境之后是否维持或恢复功能，这比只看即时成绩更接

近本文的问题。然而，“恢复了”仍是事后判断。一次成功复归可能来自一条高度依赖特定情境的单一路

线，也可能来自多个可以互相替代的通道。两者的恢复时间相同，却对下一种新扰动具有不同预测。

第四类指标是策略清单。调节灵活性研究强调情境敏感性、策略库和反馈调整（  Bonanno  &Burton,

2013），心理灵活性强调对内部体验保持开放并采取价值导向行动（  Kashdan  &  Rottenberg,

2010）。这些理论提供了重要基础，但“知道多种策略”不等于在身体受扰的时间压力下能够从当前状

态抵达任务身份。路线必须是可达的，必须有感觉线索触发，必须在成本与时间阈值内完成。

因此，本文把评价单位从“结果”“变化量”“是否恢复”或“拥有多少策略”转向状态空间中的可行路

径。真正被遗漏的变量不是偏离本身，而是偏离之后仍可调用的复归拓扑。
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四、核心构念：具身复归通道密度

设个体在时刻 t 的状态为 x_t，它不是单一动作坐标，而是由运动学状态、身体唤醒、注意分布、情绪意

义、环境信息以及与他人的关系位置共同构成。对于特定任务 τ，存在一个“任务身份集合”M_τ。它不

是唯一正确动作，而是所有仍可被判定为该任务有效延续的状态与轨迹集合。篮球突破的任务身份可能包

含保有球权、创造得分机会与不违例；舞蹈即兴的任务身份可能包含保留母题张力、与音乐或伙伴保持关

系、维持作品的审美可识别性；心理任务的身份则可能是即使焦虑仍然完成价值一致的发言、比赛或交

往。

扰动 δ 把系统从原有轨迹推向新的状态。若一条轨迹 π_k 能够在给定时间窗 H 内重新进入M_τ，同时满

足安全、能量、认知负荷和任务扭曲阈值，并且不依赖教练、治疗者或外部系统的实时接管，则称为一条

可行复归通道。不同通道必须在关键动作组织、注意线索或情感调节序列上达到足够差异，而不能只是同

一路线的微小噪声。

具身复归通道密度不是路线的裸计数。五条几乎无法触发、耗能极高或会破坏作品核心的路线，可能不如

两条稳定、低成本且能迁移的路线。本文将其定义为：在特定扰动分布与任务身份约束下，可区分复归路

线的数量、成功概率、可达性、时间成本、能量—认知成本以及任务身份扭曲程度的综合加权。

这里的“具身”有三重含义。第一，路线必须通过身体、知觉和环境耦合实际发生，而非停留在语言选择

清单中。第二，情绪与唤醒不是动作之外的背景变量，它们改变哪些路线能被看见、启动和维持。第三，

舞蹈迫使理论承认，任务身份不能只由外部结果定义；某些路线功能上成功，却可能在审美上背离作品。

因而任务身份必须包含参与者、同行专家与情境共同给出的约束。

由此可以区分“复归”与“复原”。复原暗示回到此前状态，复归则允许系统以新状态继续同一任务。一

个舞者在失去原有旋转轨迹后改为贴地滑行，只要新的动作保持母题与关系张力，就不是失败后的退回，

而是通过另一条路重新进入作品。一个焦虑的演讲者并未恢复平静，却把加速心率组织成更有力的语速，

也完成了复归。

五、形式化表达与可操作测量

为了使新构念能够被裁决，需要把“路”从比喻变成可观察对象。设扰动后可识别出  K_i  条彼此不同的

候选路线。第 k 条路线的成功概率为 p_k，返回任务身份的时间为 t_k，能量与认知成本为e_k，任务身

份扭曲为 d_k，路线独特性权重为 w_k。个体 i 在任务 τ 与扰动集合 Δ 下的具身复归通道密度可写为：

密度ᵢ(τ,Δ) = Σₖ₌₁ᴷ wₖ pₖ exp[−(αtₖ + βeₖ + γdₖ)] 

指数衰减项表示时间、成本和身份扭曲越高，路线贡献越小。参数  α、β、γ  由任务风险决定：高风险体

操动作应提高时间与安全成本权重；开放式当代舞可以允许更长的探索时间，却必须提高审美身份扭曲的

测量质量；心理压力任务则需要把认知耗竭和后续功能纳入成本。
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实证上可以采用四步测量。第一，定义任务身份。体育任务可用规则、功能结果与专家判定；舞蹈任务需

结合编舞者意图、舞者自评、同行专家的连贯性与母题保持评分；心理任务用价值一致

行动、任务完成和避免行为。第二，施加多类可控扰动，如视觉遮挡、节奏突变、支撑面变化、音乐中

断、伙伴位置改变或社会评价压力。第三，用运动捕捉、惯性传感器、眼动、心率、皮电、语音与行为编

码记录完整轨迹。第四，对成功复归轨迹进行聚类，并通过动力学距离、动作结构差异和专家判定确认路

线是否真正不同。

最低限度的测量不能只看路线数量，还要同时报告复归成功率、平均复归时间、路线分布均匀性、跨扰动

复用率和任务身份扭曲。若一个人拥有六条路线，却在  95%的试次中只能启动其中一条，其有效密度仍

然很低。若路线只对训练过的同一扰动有效，也不能说明具有跨情境复归能力。

本文预期  通道密度具有任务特异性与可迁移成分。短期测量应围绕具体任务建立；长期研究则可检验跨

任务的路线生成、路线保持和压力下路线选择是否形成较稳定的个体差异。理论并不预设一个人存在单

一、全局的“复归能力”。

六、二维辨别表：偏离开放度与复归通道密度

仅有复归通道密度还不足以描述不同任务。另一个必要维度是偏离开放度，即系统允许当前轨迹离开既有

模板的范围。偏离开放度低的任务强调精确和风险控制；偏离开放度高的任务允许探索、变奏与重组。它

与  通道密度相互独立：一个系统可以变化很少却保有多条备用路线，也可以变化很多却没有任何路线能

重新进入任务身份。

二维组合形成四种状态。第一，低偏离开放度与高  通道密度构成“稳健精确”。表现看起来稳定，但稳

定不是因为只有一条标准轨迹，而是因为多个微调与修复通道隐藏在结果之下。这适合射击、体操保护动

作、康复中的高风险阶段。第二，高偏离开放度与高 通道密度构成“生成性掌握”。

个体允许轨迹远离模板，同时能够维持作品或比赛任务的身份，是开放技能与舞蹈即兴的理想状态。

第三，低偏离开放度与低  通道密度构成“脆性控制”。平静环境中结果可能极其稳定，但系统已经把替

代路线压缩掉；一旦出现意外，表现发生非线性崩塌。这类运动员常被误判为技术稳定，这类舞者可能排

练精准却无法处理舞台变化，这类个体在无压力时功能良好，却在评价情境中只剩回避或僵住。第四，高

偏离开放度与低  通道密度构成“失界漂移”。变化很多，却缺少低成本返回任务身份的路径；在艺术中

表现为新颖但不连贯，在体育中表现为无效试探，在心理调节中表现为从一个应对策略跳到另一个却持续

远离目标。

四个象限不是道德等级。高风险封闭技能未必需要高偏离开放度，稳健精确可能优于生成性掌握；但无论

开放度高低，低  通道密度都意味着受扰后的选择被过早压缩。真正的训练问题不是把所有人推向“更自

由”，而是在任务允许的偏离范围内增加可行的复归路线。

表一　偏离开放度 × 复归通道密度：四种状态
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偏离开放度低：轨迹贴着模板 偏离开放度高：允许离开模板

复归

通道

密度

高

稳健精确

看起来极稳定，但稳定不是因为只剩一条标准

轨迹，而是多条微调与修复通道藏在结果之

下。适合射击、体操落地保护、康复的高风险

阶段。

生成性掌握

允许轨迹远离模板，同时仍能维持这件事的身

份。开放技能与舞蹈即兴的理想状态。

复归

通道

密度

低

脆性控制

平静环境里结果可能极稳定，替代路线却已被

压缩掉；一旦出现意外，表现非线性塌陷。常

被误判为技术稳定。

失界漂移

变化很多，却缺少低成本返回的路径。艺术上表

现为新颖而不连贯，体育上表现为无效试探，调

节上表现为从一个策略跳到另一个却持续远离目

标。

四个格子不是道德等级。高风险的封闭技能未必需要高开放度，稳健精确在那里可能优于生成性掌握。但

无论开放度高低，低密度都意味着受扰之后的选择被提前压缩了。训练要解决的问题因此不是把所有人推

向更自由，而是在任务允许的偏离范围内增加真正可行的返回路线。

七、机制一：路线如何生成、保存、选择并完成复归

通道密度由四个连续但可分离的过程构成。第一是路线生成。个体通过差异练习、约束变化、即兴任务与

多情境经验发现替代的知觉—动作耦合。动作丰度理论指出，身体拥有多个自由度与多种实现同一功能的

组合（Latash,  2012）；但只有在训练中经历并稳定过的组合，才可能成为可调用路线。单纯拥有生理

自由度并不等于拥有复归通道。

第二是路线保存。许多训练环境虽然偶尔产生新路线，却立刻用“唯一标准答案”把它们淘汰。教练的即

时纠正、舞蹈创作中过早评价、压力情境中的自我审查，都可能让系统在路线尚未成熟前关闭它们。

Kirsh  等人（2020）的时间过程研究提示，创造既包含早期生成，也包含选择与保留；这意味着训练设

计需要区分危险错误、无效偏离与尚未成熟但可能有价值的路径。

第三是路线选择。高  通道密度不是在扰动发生后同时尝试所有路线，而是依据环境信息迅速缩小范围。

生态动力学强调行动选择来自个体、任务与环境约束中的可供性（Araújo et al., 2006）。有效系统不是

拥有最多动作，而是能在当前线索下看见哪些路线仍可达。因而知觉训练、注意宽度和情境代表性决定路

线能否从潜在资源转为实际选择。

第四是任务身份维持。复归路线可以改变动作，却不能任意改变任务。体育中的身份边界通常较明确，舞

蹈则要求理论把审美判断纳入模型。作品身份可能来自母题、空间关系、动力质感、叙事张力或编舞问

题。心理任务中的身份则来自价值与行动方向。没有身份约束，所有变化都可被解释为复归，理论将失去

证伪性。
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四个过程可以出现不同故障：训练未生成路线；评价环境让路线过早死亡；压力使路线看不见；或任务身

份定义过窄，使原本有效的变奏被当作错误。针对  通道密度的干预必须先判断故障发生在哪一层，而不

能笼统要求“更灵活”。

八、机制二：压力不是只让人更紧张，而是剪掉可行路线

经典压力研究常把表现下降解释为唤醒过高、注意资源受占或动作自动化被显性监控破坏（Beilock  &

Carr, 2001；Eysenck et al., 2007；Masters & Maxwell, 2008）。这些机制都可能成立，但它们共享

一个更直接的行为后果：原本可用的路线在主观上或客观上消失。本文把这一过程称为“通道剪枝”。

第一种剪枝来自注意变窄。威胁评价使个体集中于危险线索，外围可供性与替代动作不再进入选择。第二

种来自过早承诺。运动员在压力下提前决定传球方向，舞者在舞台意外后死守原动作，演讲者把短暂停顿

解释为失败并迅速进入回避。第三种来自微观自我监控。意识逐项接管动作细节，切断原本可以自动协同

的路线。第四种来自社会惩罚预期。个体不是没有替代方案，而是不敢使用尚未被教练、评委或同伴批准

的路线。

唤醒重评的作用可以因此获得更精确的解释。它未必通过降低心率帮助表现，而可能通过改变身体信号的

意义，阻止注意和行动空间被过早关闭。若个体把心跳加速理解为即将失控，系统会迅速排除冒险、探索

和精细知觉；若把它理解为能量动员，更多路线仍可能保持可见。Jamieson  等人（2012）的研究与

Bosshard 和 Gomez（2024）的元分析支持重评存在小幅平均收益，但效应并不稳定。通道密度理论预

测，一个关键调节变量是：重评是否实际保存了路线。

这一预测也说明重评何时无效。若初学者根本没有形成替代动作，或舞者缺少处理音乐突变的身体词汇，

告诉其“紧张是有用的”不会凭空生成通道。重评只能保护已有但容易被威胁剪掉的路线，不能替代技能

学习。相反，多路线训练若不处理威胁意义，也可能在关键时刻全部无法启动。

心理干预与技能训练必须在路线生成和路线保存两个环节相遇。

九、任务身份如何在三个领域中被操作化

通道密度能否成立，取决于任务身份是否可被预先界定而又不被过度简化。体育任务可以采用“最低功能

约束＋允许变异集合”。例如篮球突破的最低约束包括不违例、保持控球并在规定时间内形成有效进攻；

动作方向、节奏和身体姿势可以变化。研究者不应把教练偏好的技术形式直接写进身份，除非它与安全或

功能有明确关系。这样可以避免把技术传统误当作任务本身。

舞蹈任务需要“多主体身份协议”。实验前由编舞者、参与舞者和独立同行分别描述作品必须保留的要

素，再通过德尔菲式讨论形成预注册标准。标准可以包括母题关系、动力质感、空间张力、音乐关系和观

众可辨识结构。每项标准设置允许范围，而非唯一动作。表演后，专家评分、舞者刺激回忆与运动学关系

共同决定是否复归。若三类证据冲突，应保留冲突本身，不应由研究者单方面裁决。
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心理任务的身份不能等同于“没有症状”。例如公开发言的身份可以是完成核心观点、与听众保持最低互

动并遵循个人价值；焦虑、停顿甚至声音颤抖都可存在。若把平静写入身份，理论会循环地把高唤醒判为

失败，也无法检验重评在唤醒不下降时的作用。

跨领域共同的最小身份结构包括四项：目标方向、不可违反的边界、允许变化的维度和完成时间窗。身份

协议还应记录谁参与定义、定义可否在实验中修改，以及修改是否属于任务自然发展。

开放艺术允许身份在表演中演化，但这种演化必须由作品内部关系产生，不能在结果不理想后由分析者任

意重写。

身份扭曲  d_k  的测量可采用多指标潜变量，而非单一专家总分。体育中由规则违反、功能损失和安全成

本构成；舞蹈中由母题丢失、关系断裂与审美不连贯构成；心理中由价值偏离、回避程度和任务未完成构

成。不同领域指标不必相同，但都应表达“为了回来，路线牺牲了多少原任务”。

十、从连续轨迹中识别真正不同的路线

路线识别是  通道密度最技术性的环节。原始轨迹应先按扰动发生点对齐，并根据任务选择时间归一化或

事件归一化。运动数据可以包括关节角、速度、支撑关系和重心；心理数据还要加入视线、语音、选择序

列和生理状态。直接把高维数据投入聚类容易得到不可解释的簇，因此应先依据理论提取分支点：何时改

变注意目标、何时停止原动作、何时建立新支撑、何时重新满足任务身份。

路线独特性至少需要满足两类差异中的一类。机制差异指依赖不同知觉线索、协调组合或调节顺序；拓扑

差异指在状态空间中经过不同区域，并对至少一种扰动表现出不同成败。仅有速度快慢或幅度微差，不应

重复计数。专家编码可与无监督聚类交叉验证：算法发现的簇若专家无法解释，可能只是测量噪声；专家

认为不同的路线若轨迹完全重叠，则需检查差异是否存在于注意或意义层。

可以使用动态时间规整距离、功能主成分、隐马尔可夫模型或状态空间切换模型识别轨迹段，再用稳定性

选择检验簇数。路线可达性不仅由出现频率估计，还应通过提示试次测量：给出相关线索时个体能否稳定

启动该路线。这样可以区分“路线不存在”与“路线存在但当前看不见”。

跨扰动复用率是重要指标。一条路线若只对某个训练过的精确刺激有效，更像脚本；若它能在同类但未见

扰动中被重新组合，则更接近适应通道。研究可把扰动分成表面不同但机制相同、表面相同但机制不同两

类，检验路线是否按照深层结构迁移。

最终  通道密度应提供不确定区间。路线簇数、成功概率和成本都含测量误差，可以通过自助法或贝叶斯

后验传播到指数。若两人的  通道密度区间高度重叠，不应给出精确排名。理论需要的是可复现关系，而

不是把复杂表现压成一个看似确定的小数。
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十一、六个同分表现者为何可能拥有完全不同的未来

设六名表演者在当前测试中都得到  90  分。第一名射手每次都沿同一节奏完成，轻微视觉遮挡后成绩骤

降；第二名射手结果同样稳定，却能通过改变呼吸、瞄准时间和脚底压力维持命中。传统分数相同，通道

密度预测第二名面对未知赛场更稳健。

第三名足球运动员动作变化很大，能做出多种假动作，但所有方案都依赖右脚支撑；当右脚轻伤，整套变

化同时失效。第四名动作外观较少，却有视觉主导、触觉主导和节奏延迟三种机制路线。平均变异可能把

第三名判得更高，通道密度则预测第四名对机制性扰动更有韧性。

第五名舞者在无扰动表演中与第六名同获高分。第五名严格复制排练动作，音乐设备短暂停顿后停止等

待；第六名把停顿转化为呼吸与空间张力，动作完全改变却保持作品母题。两者的原始完成度相同，只有

意外揭示一个是脆性控制，一个是生成性掌握。

类似差异也存在于心理表现。两名演讲者都能完成准备充分的演讲，一人依赖“先让自己平静”的唯一策

略，另一人能够在紧张时放慢语速、重排段落、直接承认停顿或把唤醒理解为投入。

平静条件下差异不可见，放松策略失效时才显示路线结构。

这些案例说明  通道密度不是重新描述成绩高低，而是解释成绩相同者的未来分化。最有价值的检验情境

不是平均任务，而是选择能够让共同瓶颈暴露的新异扰动。若没有这种测试，新构念不会比传统成绩更有

用。

十二、五个领域早已看见同一个形状，而它们各自把它归给了别的原因

本文并不是第一个注意到「表面同样成功、内里可用余地不同」的。至少五个互不相通的领域各自撞见过

同一个形状，并各自把它归给了一个不同的原因。把五家摆在一起有一个好处：五个原因在本文所指的那

一格里全都不成立，剩下的那个变量，才是本文要量的东西。

第一家来自韧性工程。那里把「事件把系统推到边界之外时性能迅速塌陷」称为脆性，把「意外挑战边界

时仍能扩展自身适应能力」称为优雅可延展，并把它归给有限资源下适应容量的储备与饱和风险

（Woods,  2018）。本文第六节的「脆性控制」与这个词几乎同形，这一点必须先承认。分离线在分析

单位上：那里的单位是网络中的适应单元，以及单元之间能否互相借调容量；本文的单位是一个身体从一

个具体受扰状态出发、在时间窗内可达的轨迹。判决性对照：同一个人有两条外观完全不同、却依赖同一

条视觉线索的路线，按容量读数它仍是两个可用单元，本文则预测在遮挡类扰动下这两条会同时失效——

这正是第十九节路线相关矩阵要处理的情形。

第二家来自生态学。Holling（1973）很早就把「回到同一个点有多快」与「吸引域有多大」分成两种韧

性，并把差别归给吸引域的体积。本文与它共享「不要只看恢复速度」这个直觉，却在两处不同：吸引域

是状态空间里的体积，既不含时间窗，也不含返回的能量与认知成本；而本文的读数按定义要对时间和成
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本作指数折减。判决性对照：两人的吸引域相同，但一人的返回轨迹需要三秒、另一人四百毫秒，在一项

八百毫秒必须完成复归的任务里，生态韧性给出相同排序，本文给出相反排序。

第三家来自控制论。必要多样性定律说，控制器的多样性必须匹配扰动的多样性（Ashby,  1956）。这是

本文全部规范含义的祖先，也是最容易把本文吸收掉的一位。分离线在于：多样性是一个计数，它不问那

些状态此刻可不可达。本文第八节主张的通道剪枝恰恰发生在计数不变的地方——威胁使注意变窄之后，

潜在的储备一条都没有少，可见与可启动的路线却减少了。判决性对照：压力条件下若必要多样性读数不

动而表现下降，且下降由可见路线数量中介，本文获得支持；若表现下降完全由潜在储备的差异解释，本

文的独立性就没有了。

第四家来自运动决策研究，也是表面上与本文方向相反的一位，必须正面接住。选项生成这一支已经在数

「受扰之后一个人生成几条行动方案」，并反复测到：专家生成的选项更少，更常把第一个当作最好的一

个；时间压力促成更少但更好的选项（Johnson & Raab, 2003；Raab & Johnson, 2007）。如果「路

线多」等于「选项多」，本文的核心主张已经被证伪了。分离线在被数的东西上：他们数的是能被言语报

告出来的行动方案，且处在选择阶段；本文数的是受扰之后实际完成了复归、且在机制上可区分的轨迹，

处在执行与恢复阶段。由此得到本文最有风险的一条预测：同一批专家应当同时表现为报告出来的选项更

少、成功复归的轨迹簇更多。两条读数若在实测中高度相关到无法区分，本文就应当被并入选项生成研

究，而不是保留一个新名称。

第五家最近。生态—使能认知这一支把技巧性行动描述为对一片相关可供性场的把握，并指出这片场在焦

虑、抑郁与强迫状态下会变窄（Bruineberg  &  Rietveld,  2014；Rietveld  &  Kiverstein,  2014；de

Haan  et  al.,  2013）。「压力让可用的东西变少」这句话，那一支已经说得比本文更早也更完整。分离

线只有一条，但它是硬的：场是知觉侧的宽度，而本文要求一条路线还必须身体可执行、成本可承受、并

且终点落回任务身份。判决性对照：设计一类「看得见但做不到」的扰动——可供性清晰可辨，实施它却

超出当前的支撑或时间条件——场宽者能指认出多个可供性却完不成复归，于是场宽高而本文读数低。这

也是第二十三节第四条替代解释要排除的东西。

最后把五家放回同一个例子。一名运动员，同一项技能，同一次测试得分，同一种扰动：资源没有变少，

吸引域没有变小，选项计数没有变，可供性场也没有变窄——变的只是他手里那几条路在机制上是不是同

一条。五家的读数在这一格里全部为零差异，本文的读数在这一格里正好是最大差异。这一格是否真实存

在，是本文全部主张的落点；如果实测表明它不存在，前面五家已经足够，本文可以取消。

十三、与十个最接近的说法的判决性区分

新构念只有在同一案例中给出不同预测，才不能被现有概念替代。下表列出十个最接近的说法，并逐条给

出判决性对照。

表二　与十个最接近的说法：分离线与判决性预测

它说到哪一步 本文的分离线 判决性预测

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

13



最接近

的说法

最优运

动变异

功能系统存在适宜的变

异结构，过低与过高都

可能失调。

同样的平均变异，可以对应

数量与成本完全不同的返回

路线。

两人变异指标相同时，本文预测路线更

多者在未知扰动下更好；最优变异本身

给不出这个排序。

动作丰

度与退

化性

身体可用不同的自由度

组合实现同一功能。

本文只计算从具体受扰状态

出发、在时间与成本阈值内

可达的路线。

生理上存在多种组合但从未训练过、压

力下无法启动时，丰度仍高而本文读数

低。

亚稳态
系统可在多个协调状态

之间保持并切换。

本文要求切换路径重新进入

由领域定义的任务身份。

多状态快速切换却持续远离任务目标

时，亚稳态可高而本文读数低。

心理韧

性

个体在逆境之后维持或

恢复功能。

本文量的是逆境之前就可测

的路线拓扑，不是事后的恢

复结果。

两人恢复时间相同而路线数量不同时，

本文预测路线多者对下一种扰动迁移更

好。

心理灵

活性

开放接触内部体验并采

取与价值一致的行动。

本文是任务特异、具身、时

间受限的可达路径结构。

问卷得分相同者可因技能路线不同而在

数秒之内表现分化，这一差异应由本文

的读数解释。

调节灵

活性

适应依赖情境敏感性、

策略库与反馈调整。

「拥有」一种策略不等于从

当前状态到任务身份的那条

路可达。

知道多种策略却不能在时间窗内启动

时，调节灵活性自评可高而本文的行为

读数低。

心流

挑战与能力匹配时出现

专注、流畅与自我意识

降低。

本文关注受扰之后的备用路

径，不要求任何特定的主观

体验。

无扰动时两人同样高心流；意外发生之

后，只有高密度者能快速复归。

适应性

专长

专家兼具效率与面对新

问题的创新能力。

本文给出实时受扰轨迹与路

径成本的机制性读数。

两名专家在创新测验上相同时，本文预

测谁能在毫秒级扰动下保住任务身份。

错误管

理训练

允许错误并学习其后

果，可以促进迁移。

一次错误之后学会一套脚

本，不等于形成多条机制不

同的返回通道。

单一路线组在练过的错误上成功，多路

线组在没见过的错误上迁移更好。

唤醒重

评

把压力唤醒解释为功能

性资源可以改善表现。

本文提出路线保存是条件机

制：没有技能路线时，重评

不应奏效。

基线密度低时重评效应应接近零；若路

线保存中介成立，高密度者收益更大。

最近的邻居是动作丰度与心理调节灵活性。动作丰度已经说明，同一功能可由多个身体组合实现；调节灵

活性已经说明，适应需要情境敏感、策略库与反馈调整。通道密度仍不能被二者吸收，因为它要求候选路

线从一个具体受扰状态出发，在时间、成本和任务身份阈值内可达。一个人可以拥

有丰富的动作自由度，却在压力下无法启动；也可以知道多种情绪策略，却没有任何一条能在数秒内把行

动带回当前任务。
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亚稳态理论同样非常接近，因为它关注多个协调状态与转换。然而，多状态并不必然通向任务身份。一个

舞者可以在多个吸引子间丰富切换，却不断远离作品母题；一个运动员可以快速改变动作，却没有任何变

化创造得分机会。  通道密度把“可切换”改为“可复归”，把状态数量改为有方向、有成本、有身份约

束的路径拓扑。

韧性与  通道密度的时间方向不同。韧性通常从逆境后的结果推断适应，通道密度则试图在失败前测量可

用路线。它的价值正是在两个人都尚未失败或都已经恢复时，预测谁更能处理下一种未知扰动。

十四、与同栏四篇的分界

本栏近期有四篇文章与本文共用同样的三个学科，因此必须逐篇划清自变量，否则读者有权认为它们是同

一件事的四个名字。

与《借道》。那篇量的是路径替换如何沿着省力的坡单向漂移，读数是剥夺落差，自变量是使用历史；本

文量的是此时此刻受扰之后还剩几条可达。判决性对照：一个没有任何借道史的初学者，那篇的读数为

零，本文的读数却可以很低；一段训练之后本文读数上升，那篇读数仍是零。两条轴正交。另有一处重叠

必须承认：那篇的「独立的备份是冗余，相关的备份是伪装成冗余的单点」与本文第十九节的路线相关矩

阵，说的是同一件事——那篇用它解释漂移为何不可见，本文用它给密度打折。这是两篇之间唯一的重

叠，也已在本文中标出。

与《作者化自动性》。那篇的变量是动作方案由谁生成、选择与修订，也就是作者权；本文的变量是有几

条、可不可达。这一条对照对本文最危险，因此写得尽量硬：一个高作者权者可能只有一条自己发明出来

的路线；一个低作者权者可能被教会三条机制彼此不同的恢复路线。那篇预测前者在未知扰动下更好，本

文预测后者更好。这两条预测不能同时为真，必须由实测分开；若实测支持前者，本文应当并入那篇，只

保留路线识别的技术部分。

与《收得回的那一遍》。那篇的变量是动作发起之后还能不能被收回；本文的变量是动作已经出偏之后回

得去几条。判决性对照：排练厅里的标记练法撤回余量最高，但如果每一遍标记走的都是同一条路线，本

文的读数并不上升；反过来，全力起跳的撤回余量为零，路线却可以很多。

与《可失败余量》。那篇管的是扰动会不会发生——一次练习削减到什么程度就不再留得住当场失败的机

会；本文管的是扰动发生之后。判决性对照：当可失败余量归零、失败不可能出现时，本文的读数没有定

义；当余量很大而路线只有一条时，出现的是高失败率与低复归率。这一格要靠两篇合起来才描述得完

整。

还有一笔，本文是欠着的。本文把任务身份集合当作前提使用，可是「什么还算同一个动作」这条边界并

不是自然给定的，它由当时用来判定是否同一的那套读数安排切出来——这正是本栏《孤线》处理的问

题。因此本文与那篇不是并列关系，而是依赖关系：本文所有关于身份扭曲的测量，都建立在一个由别处

决定的边界之上；那条边界如果被重切，本文的全部读数会随之改变，而本文本身给不出重切的理由。
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十五、理论命题与可检验假设

通道密度理论产生的不是“灵活更好”这一宽泛判断，而是一组可以被否证的交互预测。最核心的表现模

型可表示为：

P = β₀ + β₁R + β₂O + β₃(R×O) − β₄V + ΓX + ε 

其中 P 为扰动后的表现，R 为通道密度，O 为偏离开放度，V 为通道剪枝，X 为专业年限、基线能力、

平均变异、特质韧性和心理灵活性等控制变量。理论预期 β1 大于 0，β3 大于 0，β4 大于 0。偏离开放度

的主效应不必为正：当  通道密度低时，开放度可能损害表现；当  通道密度高时，开放度才转化为适应或

创造优势。

假设  1：在控制基线准确性、专业年限、平均运动变异和一般认知能力后，通道密度将增量预测新异扰动

下的任务表现。

假设 2：偏离开放度与 通道密度存在交互。高开放度在高 通道密度条件下提高创造性、迁移或适应性，

在低 通道密度条件下提高错误率与任务身份扭曲。

假设 3：压力对表现的负效应部分由通道剪枝中介，而不仅由主观焦虑或生理唤醒强度中介。

假设 4：多路线扰动训练比单一路线纠错和恒定重复训练产生更高的跨扰动迁移，即使三组在熟悉任务上

的平均成绩相同。

假设 5：专业舞者相较中级舞者将表现出更多彼此可区分的成功复归轨迹、更低的任务身份扭曲，以及更

高的路线跨情境复用率；单纯动作变异量未必更高。

假设 6：唤醒重评提高表现的条件效应由路线保持解释。重评可以在生理唤醒不下降时提高通道密度；当

个体基线 通道密度极低时，其收益显著减弱。

假设  7：高主观心流不必对应高  通道密度。未经扰动时，两者均可伴随流畅表现；新异扰动将区分“流

畅而可复归”与“流畅但脆弱”。

假设 8：通道密度的训练增益将部分迁移到心理灵活性，但二者不等同。行为复归指标的变化应当比特质

问卷变化更早出现，并更直接预测具体任务表现。

十六、研究一：体育中的多路线扰动训练

研究一检验 通道密度是否比稳定性和变异量更能预测开放技能中的适应。可招募 240 名篮球或足球运动

员，按专业水平分为中级与高级层级，并随机进入恒定重复、单一路线纠错和多路线扰动训练三组。训练

前后均完成熟悉任务和未训练扰动任务。篮球任务可以是接球后突破与传球，扰动包括防守方向临时改

变、视觉遮挡、地面摩擦变化和时间窗压缩；足球任务可采用接球转向与射门，扰动包括来球速度、支撑

脚空间、守门员线索和对手压迫变化。
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恒定重复组在稳定条件下反复练习目标动作；单一路线纠错组在出现错误后学习教练指定的一种恢复方

案；多路线扰动组则在同一功能目标下接受多种约束变化，并被要求发现至少三类可行的恢复方式。三组

训练量、教练接触和反馈频率保持一致。训练不鼓励无边界变化，每条候选路线必须达到规则、安全和功

能标准。

主要测量包括结果准确性、复归时间、动作轨迹、视线分布、心率与主观压力。成功轨迹使用时间归一化

后进行功能数据分析与聚类，路线独特性由动力学距离和专家编码共同确认。通道密度按路线成功概率、

触发率、时间成本与动作成本计算。平均轨迹变异、样本熵和战略变异同时测量，以检验增量效度。

实验预测三组在无扰动熟悉任务上的训练后成绩可能接近，恒定重复组甚至可能最好；但在未训练扰动与

社会评价压力下，多路线组应显示更高  通道密度、更快复归和更小成绩下降。单一路线纠错组可能在训

练过的扰动上表现良好，却在新异扰动上暴露“恢复脚本依赖”。这将直接区分路线密度与单一修复熟练

度。

研究还可加入“压力解除”阶段。若压力只是提高唤醒，解除评价后表现应立即恢复；若压力在训练与选

择过程中造成通道剪枝，某些路线的调用概率可能仍低于基线，并需要重新探索。该时间过程可以检验通

道剪枝是瞬时注意效应还是更持久的学习效应。

十七、研究二：舞蹈即兴中的任务身份与生成性掌握

舞蹈不是体育实验的装饰性案例，而是对理论最严格的限制。体育任务可以用命中与规则界定成功，舞蹈

中的“回来”不能被简化为回到同一个动作或同一空间点。研究二因此首先要求建立可共享但不过度还原

的任务身份。可招募 60 名专业当代舞者与 60 名中级舞者，完成一组以动作母题、动力质感和伙伴关系

为核心的即兴任务。

每段任务先给出一个母题，例如“持续被拉开又重新靠近的关系”，并允许舞者用不同动作实现。表演过

程中随机施加音乐节拍突变、灯光区域关闭、伙伴方向改变、道具位置移动或短暂失衡。偏离开放度通过

指令操纵：低开放条件要求保持既有动作语汇，高开放条件允许重组与生成；复归可供性通过训练史或即

时提示操纵，部分条件只给一条恢复要求，部分条件允许并训练多条路线。

任务身份由三类证据共同决定。第一，编舞问题是否持续得到回应；第二，同行专家对母题保持、结构连

贯与审美张力的评分；第三，舞者对动作意义与选择依据的刺激回忆访谈。只有功能轨迹、专家判断和表

演者经验达到预注册的一致标准，才判定为成功复归。这样可以避免外部研究者把艺术身份压缩为动作相

似度。

运动捕捉和视频编码用于识别从扰动到重新进入作品关系的轨迹。两条路线即使终点姿势相同，只要通过

不同的动力组织、空间关系或伙伴协调完成，也可判为不同；相反，动作外观不同但依赖同一注意与协调

机制的轨迹不应被重复计数。主要结果包括新颖性、连贯性、复归时间、身份扭曲与路线密度。

理论预测，高开放—高  通道密度条件产生“生成性掌握”：舞者的动作新颖性提高，同时母题保持与连

贯性不下降。高开放—低 通道密度条件则产生失界漂移，新颖性可能高但作品身份评分下降。

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

17



低开放—高  通道密度表现为稳健精确；低开放—低  通道密度在无扰动时看似整齐，音乐或伙伴突变后却

出现停顿、重复和外部求助。

这一研究还可检验创造的时间结构。Kirsh  等人（2020）发现多数想法早期出现且早期修剪集中。通道

密度理论进一步预测，专业舞者的优势不只是早期想法更多，而是被淘汰的想法中仍有部分

可以在后续扰动中被重新激活，成为复归路线。创作中“暂时不用”与“彻底死亡”的差别，可能正是艺

术系统保持适应性的关键。

十八、研究三：压力重评是否通过保存路线发挥作用

研究三连接体育、舞蹈与心理学，检验唤醒重评的行为机制。可招募  200  名具有公开表现经验的运动员

和舞者，随机分配到唤醒重评、情绪压抑、注意转移与中性说明四组。参与者先完成无评价的基线任务，

再完成有摄像、排名、专家评判与奖金后果的社会评价任务。任务中设置意外节奏、空间或决策扰动。

重评组被告知，心率和呼吸加快可被视为身体正在动员资源；压抑组被要求隐藏紧张表现；注意转移组把

注意转向中性线索；中性组只接受任务说明。研究同时测量心率、心率变异、血压或阻抗心动图指标、皮

电、主观威胁—挑战评价、注意范围与行为轨迹。

关键测量不是重评组是否更平静，而是其路线集合是否被保存。每次扰动后记录参与者可见的行动选项、

实际启动路线、路线切换与复归结果。若重评有效，参与者即使生理唤醒维持较高，也应看到更少的路线

丢失、更少的过早承诺和更高的 通道密度。压抑可能降低外显紧张，却增加认知成本并压缩通道。

多层中介模型检验评价条件对表现的影响是否通过通道剪枝传递，并比较  通道密度与主观焦虑、生理唤

醒、特质心理灵活性和调节灵活性的解释力。理论预期重评效应受基线  通道密度调节：对已经拥有多条

技能路线的人，重评主要保护可用性；对缺少路线的人，重评的平均效应接近零。

该研究能对元分析中的小效应作出机制性解释。若不同研究样本的技能路线储备差异巨大，重评的总体效

应自然被稀释。通道密度不是用新名词把所有不一致包起来，而是提出一个可测调节变量：在相同重评指

令下，路线密度较高者应出现更明显的行为收益，且收益由路线保持而非唤醒下降中介。

表三　三项研究的预注册骨架

研究 样本与设计 主要测量 核心目的

研究

一  ·

体育

中高级篮球／足球运动员约  240  人；恒定重复／

单一路线纠错／多路线扰动三组；熟悉任务与未训

练扰动；加压力段与压力解除段

复归通道密度、准确性、

复归时间、轨迹簇、视线

分布、心率

增量效度、训练迁

移与通道剪枝的时

间过程

研究

二  ·

舞蹈

专业与中级当代舞者约  120  人；偏离开放度高／

低；音乐、空间、伙伴扰动；复归可供性由训练史

或即时提示操纵

新颖性、连贯性、母题保

持、身份扭曲、路线密

度、刺激回忆访谈

检验生成性掌握与

失界漂移是否可分
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研究

三  ·

心理

有公开表现经验的运动员与舞者约  200  人；重评

／压抑／注意转移／中性四组；社会评价压力

唤醒、威胁—挑战评价、

注意范围、路线保存、表

现

检验重评是否通过

保存路线起效

十九、构念效度：路线不是越多越好

“通道密度”最容易被误读为路线越多表现越好。本文并不主张无限增加选择。路线过多会产生搜索成

本、犹豫和决策迟延，尤其在反应时间极短的任务中，未被组织的选项可能反而降低表现。通道密度中

的“密度”同时包含可达性、成功概率、成本和身份扭曲，因此一百条低概率、互相干扰的路线并不优于

三条高度可用的路线。理论的目标不是最大化动作数量，而是在任务风险允许的范围内形成足够冗余、又

能够被线索快速选择的路径结构。

构念效度首先要求区分潜在路线、可见路线、启动路线和完成路线。潜在路线存在于技能储备中；可见路

线在当前知觉与情绪状态下进入选择；启动路线已经表现为动作序列；完成路线最终重新进入任务身份。

压力可能不改变潜在储备，却让路线不可见；疲劳可能允许启动，却使路线无法完成；错误反馈可能使一

条路线完成后被记忆为不应再次使用。把四个阶段混成一个总分，会掩盖干预真正作用的位置。

第二，要区分路线独特性与表面动作差异。篮球运动员从左右两侧变向看似两条路线，但若两者都依赖同

一个视觉线索、同一种重心转移和同一时序，遇到该机制失效的扰动时会一起消失。相反，两条外观相近

的路线可能依赖不同感觉信息，一条用视觉，一条用本体感觉；它们对遮挡具有不同鲁棒性。路线聚类因

此不能只使用末端轨迹，应同时纳入知觉线索、动作协调、情绪解释和决策时序。

第三，要检验  通道密度是否具有区分效度。它不应与平均变异、动作熵、心理灵活性、调节策略数量或

韧性问卷高度到无法区分。确认性因素模型可把  通道密度设为行为路径因子，把相邻构念设为独立但相

关因子；若  通道密度只复制某一已有量表，应放弃新名称。进一步可使用多特质—多方法设计，同时采

集轨迹、专家评分、自评与扰动迁移，判断构念是否超越共同方法偏差。

第四，要建立测量不变量。体育、舞蹈与心理任务的任务身份不同，不能假设同一绝对分数可直接比较。

跨领域比较应关注结构关系是否稳定，例如  通道密度是否都预测新异扰动表现、是否都与开放度交互，

而不是比较舞者的“7 条路线”是否高于运动员的“5 条路线”。量尺可以领域特异，理论关系必须跨领

域接受检验。

第五，要处理路线的相关性。若五条路线共享关键瓶颈，它们在压力下可能同时失效，有效冗余远低于裸

计数。可以建立路线相关矩阵，以共同线索、共同肌群、共同认知步骤和共同情绪前提估计共因风险。高

度相关的路线需要折减权重；真正有价值的通道不仅彼此不同，还应对不同扰动具有互补的失败模式。
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二十、能力如何发展：从标准动作到路径生态

技能学习早期通常需要一个较窄的正确区间。初学者尚未形成稳定的任务身份，也缺少判断哪些偏离安

全、哪些偏离有用的能力。此时过早要求多路线探索，容易产生失界漂移。因此，通道密度的发展不是从

第一天就追求多样，而是经历“建立锚点—生成替代—分化路线—压力保存—跨扰动迁移”五个阶段。

第一阶段建立锚点。学习者需要掌握任务的功能边界、基本安全和最小成功结构。舞蹈学习者要理解母题

与动力质感，运动员要形成基本知觉—动作耦合，压力训练者要知道价值一致行动是什么。没有锚点，复

归无法判定。第二阶段生成替代。在保持核心功能的条件下改变速度、空间、节奏、身体部位、伙伴和情

绪状态，让学习者发现同一任务可以通过不同组织完成。

第三阶段分化路线。教师不只问“有没有另一种做法”，而要确认路线是否依赖不同信息和协调机制。学

习者需要能描述或表现每条路线何时适用、何时失效。第四阶段压力保存。把社会评价、时间限制、疲劳

和不确定性逐步加入，观察哪些路线被剪掉，并训练在唤醒存在时保持选择空间。第五阶段跨扰动迁移。

使用训练中未出现的变化检验路线是否真正形成，而非记住多个脚本。

这一发展模型解释了为何“差异练习”有时有效、有时混乱。差异本身不是剂量，关键是差异是否围绕任

务身份组织、是否让不同路线获得足够重复、是否在适当阶段施加。挑战点框架指出，最佳练习难度依赖

学习者能力与任务信息（Guadagnoli  & Lee,  2004）。通道密度进一步预测，难度的一个核心维度是学

习者当前还能保留多少可行路线：挑战过低不生成新路线，挑战过高则让所有路线同时崩溃。

训练剂量可以用“路线出生率、成熟率与死亡率”描述。出生率是单位训练中新出现的候选路线；成熟率

是候选路线在多次扰动中达到成功与成本阈值的比例；死亡率是原有路线因长期不用、伤病、规则变化或

惩罚性反馈而失去可达性的比例。短期高出生率并不代表能力增长，若成熟率低、死亡率高，系统只是产

生许多一次性动作。

专家与初学者的差别也不应简单写成路线越多。专家可能拥有较少但更模块化、更易组合的路线，并能快

速生成临时通道；初学者可能动作看起来多，却缺少稳定任务身份。研究应同时测量既有路线密度和在线

生成新路线的速度，区分“储备型适应”与“生成型适应”。

二十一、通道剪枝的时间动力学

通道剪枝并非一个瞬时开关，而可能沿着不同时间尺度发生。最短时间尺度在扰动后的几十到几百毫秒：

注意被威胁线索捕获，某些可供性没有被感知。中等时间尺度在数秒到数分钟：个体形成过早承诺，重复

失败路线，并因自我监控增加而失去自动协调。更长时间尺度跨越训练周期：教练反馈、组织文化和失败

记忆让某些路线逐渐不再被尝试。

为了识别这些层次，研究不能只比较压力前后的平均  通道密度。可以使用滑动时间窗计算路线候选数与

选择熵，记录扰动出现后路线集合何时开始收缩；用眼动或头部朝向估计可供性扫描范围；用动作序列的
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分支点识别何时从多种可能性收敛为单一路径。若剪枝发生在知觉之前，干预应扩展线索采样；若发生在

启动之后，干预应改善切换与停止；若发生在长期学习中，必须改变反馈制度。

压力还可能造成“假密度”。个体在主观报告中列出很多策略，但实际动作都从同一瓶颈通过。例如，运

动员说可以传球、突破或后撤，却都必须先稳定支撑脚；当支撑脚受扰，三种选项同时消失。心理任务

中，人们可能列出呼吸、积极思考和自我鼓励，却都以“必须先让焦虑下降”为前提；当焦虑不降，所有

策略同时失效。路线分析需要寻找共同前提，而不能接受语言上的多样。

通道也可能在表现成功后被剪枝。一次侥幸成功会强化刚刚使用的路线，教练可能把它提升为唯一正确答

案，导致其他路线逐渐退出。成功因此不总是保护适应性，反而可能制造路径锁定。长期研究应检验成绩

提升是否伴随 通道密度下降，并观察这种组合是否预示随后在规则变化、伤病或更高压力下突然崩塌。

本文提出一个可测的时间预测：在压力试次中，生理唤醒上升通常早于结果下降，但只有当路线可见性、

启动多样性或切换概率随后下降时，唤醒才稳定转化为表现损失。若高唤醒而路线集合保持，表现可以维

持甚至改善。这一时序比简单的唤醒—表现相关更接近因果机制。

二十二、从个体到团队：复归路线也可以存在于关系中

团队球类、双人舞与集体表演提醒我们，复归不一定由同一个人独立完成。球员受压后的一条返回路线可

能是队友移动创造传球角度；双人舞者失去平衡后，伙伴改变支撑与距离使作品关系得以继续；公开表演

者短暂停顿时，观众的支持性反应也可能降低身份扭曲。因而存在“关系复归通道”：系统通过成员之间

的互补动作重新进入共同任务身份。

团队  通道密度不能等于成员个人  通道密度之和。五名个人能力很强的球员若共享同一战术前提，团队仍

可能低密度；个人路线一般，却能相互接替和重组的团队可能具有更高系统密度。团队指标应计算谁能够

在谁受扰时接管哪些功能、接管成本多高、信息如何传递，以及接管是否破坏整体身份。

关系通道至少有三类。补偿通道由他人承担暂时丢失的功能；重构通道改变成员关系，让原任务以新结构

继续；意义通道通过眼神、节奏、语言或触碰改变扰动的解释，使个人路线重新可见。

舞蹈特别适合研究后两类，因为伙伴不是外部救援者，而是作品生成的一部分。

团队压力也会剪枝。高风险时成员可能减少沟通、集中权力、僵化战术或等待领导者指令，导致原本分布

在关系网络中的路线消失。相反，清晰的共同身份与允许即时协商的文化可能保存路

线。研究可用动态网络分析，把节点定义为成员状态，把边定义为功能接替或信息支持，计算扰动后的可

达路径。

这一扩展对“无外部接管”的定义提出修正。在个体测量中，无外部接管用于排除教练实时替代个体决

策；在团队任务中，队友协同本身属于任务系统，不能被排除。判据应改为：复归由预先定义的任务系统

内部完成，而非由系统外的权威临时接管。
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二十三、可替代解释与排除设计

通道密度与表现的相关可能来自一般能力，而非路线结构。高水平者更强、更快、经验更多，也更可能被

算法识别出更多成功轨迹。排除这一解释需要在相同基线成绩与相近专业水平内比较，并使用残差匹配或

倾向评分形成“同成绩、不同  通道密度”样本。研究一还可在训练前  通道密度相近者中随机分配训练条

件，若多路线训练只提高 通道密度而不先提高一般体能，却能预测未知扰动迁移，因果解释更有力。

第二个替代解释是动作复杂度。路线多可能只是动作更复杂，复杂本身增加聚类数量。研究应计算轨迹复

杂度与路线数量，并设计复杂但无功能分支的控制条件。例如要求舞者加入更多肢体细节，却不改变扰动

后的返回机制；若复杂度上升而  通道密度不升，可以证明两者不同。体育中也可比较装饰性动作变化与

真正改变知觉—动作耦合的路线。

第三个替代解释是自信或自我效能。自信者更愿意尝试，因此看起来路线更多。研究可同时测量状态自

信，并通过虚假成功反馈短暂提高自信。若自信提高尝试次数但不提高成功复归、跨扰动复用和成本效

率，通道密度仍具有独立性。反过来，多路线训练可能通过真实掌握提高自信，纵向交叉滞后模型可检验

先后顺序。

第四个替代解释是单纯注意宽度。宽注意有助于发现更多线索，但路线还需要身体可执行与任务身份约

束。可以用外围线索任务测量一般注意宽度，再设置看得见却做不到的扰动。若注意宽度高者识别多个选

项却无法完成复归，其 通道密度仍低。

第五个替代解释是专家评委偏好。舞蹈中的高  通道密度可能只是评委喜欢多样。预注册应让评委在不知

道研究条件与路线数量时分别评定新颖性、连贯性和母题保持，并检验  通道密度是否预测跨评委一致的

任务身份，而非个别审美偏好。还可加入不同舞蹈传统的评委，观察结论是否依赖单一风格规范。

第六个替代解释是算法过拟合。路线簇可能只在当前数据中存在。外部验证必须用另一批参与者、另一类

扰动和另一种分析方法复现。若更换聚类算法后路线排名完全改变，或路线不能预测未来试次，就应认为

测量尚未成熟。

最后，通道密度可能只是在重新命名适应性专长。最强排除方式不是文字辩论，而是同时测量适应性专长

的常用指标，并考察两者在时间尺度上的差异。通道密度预测数秒内从受扰状态返回任务身份，适应性专

长可以在更长时间的问题解决中显现。若  通道密度只在长时创新任务中有效、在即时扰动中没有独立预

测，它就应被吸收到适应性专长，而不是保留为新理论。

此外，研究必须排除“扰动越多就越显得路线多”的设计偏差。不同参与者应面对等价的扰动族，路线密

度要按扰动机会数和成功机会数标准化。更严格的做法是建立保留扰动集：模型开发阶段完全不使用其中

一类扰动，最后只用先前估计的  通道密度预测该类表现。若预测只能在产生指数的同一批试次内成立，

就属于描述性拟合，而非适应能力指标。还应检验  通道密度的最低必要复杂度：若两三个易测指标已经

达到同等预测，复杂加权公式应被简化。理论的价值不在指数看起来精密，而在它能否用可重复、经济的

测量改进判断。
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二十四、统计检验、模型比较与开放科学

通道密度研究面临高维轨迹、小样本专家群体与路线聚类不确定性。统计方案必须在数据采集前写清。首

先，路线识别应采用训练集—验证集分离：在一部分试次上确定聚类参数和路线原型，在另一部分试次上

检验分类稳定性。若聚类数量随算法任意变化，通道密度不能被当作可靠指标。应报告轮廓系数、重测一

致性、专家编码一致性与对阈值的敏感性分析。

其次，增量效度需要模型比较，而不仅是一个显著相关。基础模型包含专业年限、基线成绩、平均变异、

动作熵、主观焦虑、特质韧性和心理灵活性；扩展模型加入  通道密度及其与开放度的交互。比较交叉验

证预测误差、信息准则和解释方差。只有扩展模型在未见数据上稳定改善预测，才支持新构念。

第三，三项研究应使用多层模型。试次嵌套于个体，个体嵌套于团队、舞团或训练中心；扰动类型和任务

身份也构成随机效应。通道密度既可作为个体平均特征，也可作为试次水平的动态状态。

模型需要区分“谁通常路线多”与“同一个人在某次压力下路线变少”。后者才是通道剪枝的直接检验。

第四，样本量不能只根据传统主效应估计。开放度×通道密度交互和多层中介通常效应较小，应采用模拟

功效分析，并考虑路线测量误差。专业舞者样本难以扩大时，可以增加重复试次、跨舞团协作和贝叶斯层

级模型，但不能用大量试次假装拥有大量独立个体。

第五，应预注册排除标准、任务身份阈值、路线独特性阈值、成本权重和主要结局。探索性调整可以进

行，但必须明确标记。原始轨迹、去标识化视频特征、分析代码和聚类参数应尽可能开放，以便其他团队

检验路线是否由分析者选择制造。

第六，理论需要强模型竞争。每项研究至少同时拟合最优变异、韧性/灵活性和  通道密度三类模型，并预

先规定什么结果支持哪一个。若所有结果都能被  通道密度事后解释，理论反而失去价值。一个合格的研

究应允许最邻近理论获胜。

二十五、三个领域的重新设计

体育训练：不只练正确动作，还要练返回结构

基于  通道密度，训练单元需要从“动作—结果”扩展为“动作—扰动—复归—迁移”。教练首先明确任

务身份，即哪些功能必须守住，哪些动作可以变化。其次设计扰动族，而不是单一意外。再次要求运动员

发展至少两类在机制上不同的复归路线，例如通过步幅重组、视觉重新定位或节奏延迟解决同一问题。最

后在新扰动中测试迁移，而不是只在训练过的情境中检查成功。

反馈方式也需要改变。即时指出唯一正确路线可以提高短期效率，却可能让其他路线在成熟前消失。更有

效的反馈顺序可能是：先允许运动员完成自我复归，再询问看见了哪些选择，最后只对安全边界和功能目

标给出约束。对于初学者，必要的内容指导仍然重要；  通道密度不主张无指导探索，而主张随着能力增

长逐步增加路线空间。
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训练评价应至少增加四项：未知扰动成功率、路线数量与均匀性、复归成本、任务身份保持。

传统平均成绩不能删除，但应与这些指标并列。一个短期成绩略低、通道密度持续上升的运动员，可能比

成绩极高却只剩单一路线的运动员更接近长期专家。

伤病预防与康复也可由此获得新问题。康复标准通常判断是否恢复到目标力量、活动度与动作质量。通道

密度要求进一步测试：在疲劳、注意分散和轻微扰动下，个体是否拥有多条安全修复路线。仅能在理想条

件下复制标准动作，可能仍处于脆性控制。

舞蹈教育：自由不是无边界，而是可返回的偏离

舞蹈教学常在技术规范与创造自由之间摆动。技术课强调复制、线条与控制，即兴课强调探索和个体表

达。通道密度提供第三种组织方式：技术不是为了把动作锁成唯一形式，而是为偏离提供更多可安全调用

的返回路线；自由也不是取消边界，而是在任务身份仍可辨认的情况下扩展路径。

编舞任务可以同时写出“开放条件”和“复归条件”。例如，允许舞者改变高度、方向和动力质感，但要

求持续回应某一关系张力；允许完全放弃原动作，却要求在八拍内重新建立与伙伴的共享节奏。这样，创

造性不再只按新颖动作数量评价，而按新颖性与任务身份保持的联合表现评价。

舞蹈中的错误也需要重新分类。危险动作和彻底失去关系的偏离必须及时阻断；暂时不连贯但可能打开新

路线的动作则不宜过早消灭。教师可以记录哪些被放弃动作在后续情境中重新成为资源，由此评估作品

的“潜在路线库”。

舞蹈对一般理论的反向约束尤其重要。它表明任务身份不能完全由外部效率定义，研究者不能把审美价值

压缩为同质的量表分数。通道密度测量必须保留第一人称经验、同行判断与作品语境。若删除这些层面，

理论会把艺术重新改造成体育命中率，从而失去跨领域意义。

心理干预：目标不是先消除感受，而是恢复行动路线

在焦虑与压力情境中，人们常把“感觉好一点”当作行动的前提。通道密度理论与心理灵活性取向一致地

反对这一顺序，但提出更具体的行为目标：不是泛泛接受情绪，而是在情绪存在时恢复多条可行行动路

线。治疗或训练中的关键问题可以从“怎样不紧张”改为“在这种紧张强度下，仍有哪些下一步可以把行

动带回价值方向”。

干预可以建立三层路线。第一层是身体路线，如改变呼吸节奏、视线位置、站姿与步幅；第二层是注意路

线，如扩大线索范围、重新定位任务目标；第三层是意义路线，如把唤醒从危险证据改写为准备信号。三

层路线可以组合，但必须在真实任务中验证，而不能只在会谈中列清单。

对表演焦虑而言，完全依赖一种放松技术可能形成新的脆性：当放松失败，个体失去唯一入口。更稳健的

方案是同时训练高唤醒下继续、短暂停顿后重启、改变动作节奏、寻求适度支持和重新解释身体信号等多

条路线。成功标准不是每次都平静，而是不同状态下都能重新进入任务。
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不过，通道密度并非适用于所有临床问题。严重创伤反应、精神病性症状、自伤风险与急性危机需要专业

评估和安全优先，不能把“增加路线”写成个人自助口号。某些情况下，外部接管和环境保护是必要的。

理论所说的无外部接管，是构念测量条件，不是否认临床支持。

二十六、跨文化与制度环境：有些路线不是个人能力，而是环境许可

体育、舞蹈和心理学都容易把表现归因于个体，但可行路线由环境共同决定。教练是否允许临场改变，评

委是否惩罚偏离传统，团队是否提供替代角色，社会评价是否带有歧视风险，都会改变

路线真实可达性。一个人“没有选择”可能不是能力不足，而是每条替代路线都被制度提高了成本。

跨文化研究尤其需要谨慎。某些文化和组织强调服从、集体同步和避免公开错误，可能压低偏离开放度，

却通过稳定关系提供高质量的补偿通道；另一些环境鼓励个体表达，却缺乏失败后的支持，使开放度高而

复归密度低。不能把西方即兴理想直接当作高 通道密度，也不能把纪律性训练自动当作脆性控制。

任务身份也可能包含权力。谁有权定义“仍然是这支舞”“仍然是好运动员”“仍然是恰当情绪”？若身

份完全由教练、编舞者或机构决定，通道密度可能被用来训练更高效的服从。研究应记录身份定义的参与

结构，区分共同约定、专业安全边界与单向权威偏好。

制度层面的  通道密度可以用政策与支持网络衡量。运动员受伤后是否有多条继续发展和回归路径，舞者

职业中断后是否有创作、教学与转型路线，心理困境者是否能获得不同强度和形式的支持，这些都不是瞬

时表现任务，却说明通道思想具有社会尺度。不过，这一扩展需要新的时间阈值和结果指标，不能直接套

用本文的短时公式。

跨文化验证应优先检验结构关系，而非平均分差异。不同文化样本可以拥有不同的任务身份与路线表现形

式，但若  通道密度理论成立，高密度仍应在未知扰动下提供更好迁移，压力仍应通过路线可见性和可达

性变化影响表现。若这一关系只在特定文化的开放技能中出现，理论必须承认其文化边界。

二十七、边界条件、潜在反噬与伦理风险

第一项边界是任务是否具有可辨认身份。若任务目标本身持续变化、参与者对基本价值完全不一致，复归

就无法可靠判定。开放艺术并不等于没有身份，但身份需要通过作品语境与共同判断建立。

第二项边界是风险不可逆性。高空动作、重竞技碰撞和临床急症不适合在真实高风险条件下盲目增加偏

离。多路线训练必须通过分级模拟、保护设备和安全阈值进行。通道密度高不等于鼓励更多冒险，而是让

安全边界内的替代路径更丰富。

第三项边界是时间尺度。某些复杂技能的复归需要几分钟或数周，本文主要讨论从数百毫秒到数分钟的表

演与调节过程。长期职业复原和社会适应可能借用类似思想，但不能直接套用同一测量。
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第四项边界是路线之间可能存在冲突。增加一种恢复方式可能削弱另一种方式，过多路线也可能提高选择

成本。通道密度公式因此必须包含可达性与成本，而不是把数量无限最大化。最佳密度依赖任务、专业水

平与风险。

干预还可能产生三类反噬。其一，教练把“多路线”变成新的强制清单，运动员被要求机械掌握五种恢复

脚本，表面多样而实际仍是外部控制。其二，舞蹈机构借“任务身份”压制真正的审美异议，把组织偏好

伪装成作品本质。其三，心理服务把路线不足归咎于个体，忽视贫困、歧视、制度惩罚和不安全环境真实

关闭了可行行动。通道密度必须同时测量环境是否提供路线，而不能只评价个人。

因此，伦理原则是：路线增加不能以风险转移、责任个体化和身份强制为代价。一个环境若持续惩罚所有

替代行动，要求个体“更灵活”本身就是不公正。

二十八、可以让本文失败的七件事，与一条写死日期的赌注

理论必须允许被数据推翻。以下结果中的任一组若在高质量重复研究中稳定出现，都将迫使通道密度理论

缩小范围或放弃核心命题。

第一，在控制专业水平、基线成绩、平均变异、动作熵、心理灵活性与特质韧性后，  通道密度对新异扰

动表现没有任何增量预测。第二，偏离开放度与  通道密度在体育、舞蹈和压力任务中始终只有独立主效

应，未出现预期交互，或高开放—低  通道密度并不增加身份扭曲和失误。第三，多路线扰动训练在熟悉

与未知扰动上都不优于等量恒定练习或单一路线纠错。

第四，压力显著损害表现，但行为路线数量、可达性和选择分布完全不变，通道剪枝既不发生也不中介压

力效应。第五，唤醒重评改善表现，却不保存任何行为路线，其作用完全由唤醒下降或一般期待解释。第

六，路线的时间、成本与身份扭曲权重没有预测价值，简单计数或单次恢复时间已经充分解释表现。第

七，专业舞者并不比中级舞者显示更高的成功路线密度，且专家审美判断与行为复归指标系统性无关。

一个低成本先导试验可以先检验最基本的预测。使用智能手机惯性传感器记录参与者完成单脚平衡—转向

任务，在三类意外声音或视觉扰动下自行恢复。通过轨迹聚类识别成功复归路线，并用前两类扰动估计

通道密度，再预测第三类未见扰动的成功率。若  通道密度不能超越基线平衡时间、轨迹标准差和专业经

验预测第三类扰动，构念的测量版本应被拒绝或重写。

理论为真时必须出现正向读数，而不只是“没有反例”。预期读数包括：同一结果准确性下，高  通道密

度者有更多可重复的成功轨迹簇；压力条件下路线簇数量与调用均匀性下降；重评只在路线被保存时改善

表现；多路线训练提高对未见扰动的迁移；高开放度在低  通道密度时提高身份扭曲，在高  通道密度时提

高新颖性而不牺牲连贯性。
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二十九、这套读数如果成立，贡献在哪四处

第一项贡献是把“适应”从结果属性改写为路径属性。韧性通常在事件之后判断，  通道密度尝试在事件

之前通过路线结构预测。这样可以识别尚未失败但已经脆弱的高表现者，也可以识别暂时成绩一般却正在

形成适应能力的学习者。

第二项贡献是把稳定与创造放入同一二维空间。体育与舞蹈不再被安排在一条“控制—自由”轴的两端；

它们都可能拥有高或低  通道密度。高风险任务追求稳健精确，开放艺术追求生成性掌握，二者共享的是

多条可行返回路线，而非相同的偏离幅度。

第三项贡献是为压力效应提出行为中介。与其只讨论焦虑多少或唤醒高低，通道剪枝说明压力何时真正损

害行动：可供性看不见、替代路线无法启动、切换被阻断或社会惩罚使路线不敢使用。

该机制连接技能训练与心理干预，也给出重评效应不稳定的边界。

第四项贡献是建立可失败的跨领域框架。体育要求功能与安全，舞蹈要求审美身份和第一人称经验，心理

学要求内部体验不必先消失。三个领域不是提供三个相似例子，而是互相限制理论：若通道密度只会预测

命中率，它无法进入舞蹈；若只赞美开放，它无法处理高风险体育；若把适应等同于平静，它无法解释唤

醒重评。

这些贡献仍需通过模型竞争获得，而不能由概念新颖性自动成立。只有当  通道密度在未见数据上超越邻

近变量、交互预测被重复、测量跨研究稳定，理论才具有独立地位。

三十、反身限制：本文自身是否也可能是失界漂移

一个跨越体育、舞蹈与心理学的理论容易把相似词汇误认成同一机制。本文提出“回来之路”，本身也可

能因为解释范围过大而远离可测任务身份：所有适应都被重新命名为复归，所有失败都被解释为通道不

足。若出现这种情况，理论将成为高偏离开放、低复归密度的标本。

避免这一风险需要三项自我约束。第一，每项研究必须预先定义任务身份、路线独特性、时间与成本阈

值，不能在结果出现后移动标准。第二，通道密度必须与变异、韧性、动作丰度和心理灵活性同时测量，

接受增量效度检验；若不能增加预测，就不应保留新名称。第三，舞蹈研究中的身份定义必须允许艺术家

和同行推翻研究者的外部编码，承认某些审美结构无法被纯运动学指标穷尽。

本文还不能回答三个问题。其一，路线密度是否存在普遍最佳范围，还是完全任务特异。其二，路线在神

经层面的可达性如何表示，是否可以由网络可控性或状态空间拓扑直接估计。其三，个体路线与团队路线

如何交互，例如双人舞、团队球类和集体表演中的复归可能由关系系统而非单一个体完成。这些洞不应由

概念延伸预先填满，而应留给实证研究。
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结　论

体育让理论看到稳定内部必须保有变异，舞蹈让理论看到偏离可以生成作品，心理学让理论看到强唤醒不

必先被消除。三者共同指向一个不同于稳定、自由与平静的新维度：在扰动发生之前和发生之后，系统是

否仍保有多条回到任务身份的路线。

具身复归通道密度把适应性表现定义为一种路径拓扑，而不是单次结果。它区分看似稳定的脆性控制与真

正的稳健精确，区分富有变化的生成性掌握与失界漂移，也解释压力为何可能通过剪掉选择而非单纯提高

唤醒损害表现。它要求体育训练测量未知扰动下的返回结构，要求舞蹈教育把自由与作品身份同时保留，

也要求心理干预把目标从消除感受转向恢复行动。

本文作出可注销的时间赌注：截至 2031 年 12 月 31 日，若在经过预注册、样本量充分且包含增量效度检

验的研究中，体育、舞蹈与心理压力三个领域至少有两个领域不能观察到  通道密度对未知扰动表现的独

立预测，且不能观察到“偏离开放度×通道密度”的方向性交互，则放弃该理论的跨领域版本；若只有一

个领域得到支持，应把 通道密度降级为该领域的局部模型，而不再声称它是具身适应的一般理论。

巅峰表现最容易被看见的是成功的那一步，最难被看见的是没有被使用却仍然存在的其他路线。本文的最

终判断是：真正强大的系统，并非永远不偏离，而是在偏离之后仍有不止一种方式继续成为它正在做的那

件事。

参考文献

Araújo, D., Davids, K., & Hristovski, R. (2006). The ecological dynamics of decision making in sport.

Psychology of Sport and Exercise, 7(6), 653–676. https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2006.07.002

Ashby, W. R. (1956). An Introduction to Cybernetics. Chapman & Hall.

Beilock, S. L., & Carr, T. H. (2001). On the fragility of skilled performance: What governs choking under

pressure? Journal of Experimental Psychology: General, 130(4), 701–725. https://doi.org/

10.1037/0096-3445.130.4.701

Bernstein, N. A. (1967). The co-ordination and regulation of movements. Pergamon Press.

Bläsing, B., Calvo-Merino, B., Cross, E. S., Jola, C., Honisch, J., & Stevens, C. J. (2012). Neurocognitive

control in dance perception and performance. Acta Psychologica, 139(2), 300–308. https://doi.org/

10.1016/j.actpsy.2011.12.005

Bonanno, G. A. (2004). Loss, trauma, and human resilience: Have we underestimated the human

capacity to thrive after extremely aversive events? American Psychologist, 59(1), 20–28. https://

doi.org/10.1037/0003-066X.59.1.20

Bonanno, G. A., & Burton, C. L. (2013). Regulatory flexibility: An individual differences perspective on

coping and emotion regulation. Perspectives on Psychological Science, 8(6), 591–612. https://

doi.org/10.1177/1745691613504116

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

28



Bosshard, M., & Gomez, P. (2024). Effectiveness of stress arousal reappraisal and stress-is-enhancing

mindset interventions on task performance outcomes: A meta-analysis of randomized controlled

trials. Scientific Reports, 14, 7923. https://doi.org/10.1038/s41598-024-58408-w

Brooks, A. W. (2014). Get excited: Reappraising pre-performance anxiety as excitement. Journal of

Experimental Psychology: General, 143(3), 1144–1158. https://doi.org/10.1037/a0035325

Bruineberg, J., & Rietveld, E. (2014). Self-organization, free energy minimization, and optimal grip on a

field of affordances. Frontiers in Human Neuroscience, 8, 599. https://doi.org/10.3389/fnhum.

2014.00599

Chow, J. Y., Davids, K., Button, C., Shuttleworth, R., Renshaw, I., & Araújo, D. (2007). The role of

nonlinear pedagogy in physical education. Review of Educational Research, 77(3), 251–278. https://

doi.org/10.3102/003465430305615

Coste, A., Bardy, B. G., & Marin, L. (2019). Towards an embodied signature of improvisation skills.

Frontiers in Psychology, 10, 2441. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.02441

Cowin, J., Nimphius, S., Fell, J., Culhane, P., & Schmidt, M. (2022). A proposed framework to describe

movement variability within sporting tasks: A scoping review. Sports Medicine - Open, 8, 85.

https://doi.org/10.1186/s40798-022-00473-4

Crum, A. J., Salovey, P., & Achor, S. (2013). Rethinking stress: The role of mindsets in determining the

stress response. Journal of Personality and Social Psychology, 104(4), 716–733. https://doi.org/

10.1037/a0031201

Csikszentmihalyi, M. (1990). Flow: The psychology of optimal experience. Harper & Row.

Davids, K., Button, C., & Bennett, S. (2008). Dynamics of skill acquisition: A constraints-led approach.

Human Kinetics.

de Haan, S., Rietveld, E., Stokhof, M., & Denys, D. (2013). The phenomenology of deep brain

stimulation-induced changes in OCD: An enactive affordance-based model. Frontiers in Human

Neuroscience, 7, 653. https://doi.org/10.3389/fnhum.2013.00653

Edelman, G. M., & Gally, J. A. (2001). Degeneracy and complexity in biological systems. Proceedings of

the National Academy of Sciences, 98(24), 13763–13768. https://doi.org/10.1073/pnas.231499798

Eysenck, M. W., Derakshan, N., Santos, R., & Calvo, M. G. (2007). Anxiety and cognitive performance:

Attentional control theory. Emotion, 7(2), 336–353. https://doi.org/10.1037/1528-3542.7.2.336

Fletcher, D., & Sarkar, M. (2012). A grounded theory of psychological resilience in Olympic champions.

Psychology of Sport and Exercise, 13(5), 669–678. https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2012.04.007

Guadagnoli, M. A., & Lee, T. D. (2004). Challenge point: A framework for conceptualizing the effects of

various practice conditions in motor learning. Journal of Motor Behavior, 36(2), 212–224. https://

doi.org/10.3200/JMBR.36.2.212-224

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

29



Hayes, S. C., Luoma, J. B., Bond, F. W., Masuda, A., & Lillis, J. (2006). Acceptance and commitment

therapy: Model, processes and outcomes. Behaviour Research and Therapy, 44(1), 1–25. https://

doi.org/10.1016/j.brat.2005.06.006

Holling, C. S. (1973). Resilience and stability of ecological systems. Annual Review of Ecology and

Systematics, 4, 1–23. https://doi.org/10.1146/annurev.es.04.110173.000245

Hristovski, R., Davids, K., Araújo, D., & Passos, P. (2011). Constraints-induced emergence of functional

novelty in complex neurobiological systems: A basis for creativity in sport. Nonlinear Dynamics,

Psychology, and Life Sciences, 15(2), 175– 206.

Jamieson, J. P., Mendes, W. B., Blackstock, E., & Schmader, T. (2010). Turning the knots in your

stomach into bows: Reappraising arousal improves performance on the GRE. Journal of

Experimental Social Psychology, 46(1), 208–212. https://doi.org/10.1016/j.jesp.2009.08.015

Jamieson, J. P., Nock, M. K., & Mendes, W. B. (2012). Mind over matter: Reappraising arousal improves

cardiovascular and cognitive responses to stress. Journal of Experimental Psychology: General,

141(3), 417–422. https://doi.org/10.1037/a0025719

Johnson, J. G., & Raab, M. (2003). Take The First: Option-generation and resulting choices.

Organizational Behavior and Human Decision Processes, 91(2), 215–229. https://doi.org/10.1016/

S0749-5978(03)00027-X

Kalisch, R., Baker, D. G., Basten, U., et al. (2017). The resilience framework as a strategy to combat

stress-related disorders. Nature Human Behaviour, 1, 784–790. https://doi.org/10.1038/

s41562-017-0200-8

Kashdan, T. B., & Rottenberg, J. (2010). Psychological flexibility as a fundamental aspect of health.

Clinical Psychology Review, 30(7), 865–878. https://doi.org/10.1016/j.cpr.2010.03.001

Keith, N., & Frese, M. (2008). Effectiveness of error management training: A meta-analysis. Journal of

Applied Psychology, 93(1), 59–69. https://doi.org/10.1037/0021-9010.93.1.59

Kelso, J. A. S. (1995). Dynamic patterns: The self-organization of brain and behavior. MIT Press.

Kirsh, D., Stevens, C. J., & Piepers, D. W. (2020). Time course of creativity in dance. Frontiers in

Psychology, 11, 518248. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.518248

Latash, M. L. (2012). The bliss (not the problem) of motor abundance (not redundancy). Experimental

Brain Research, 217(1), 1–5. https://doi.org/10.1007/s00221-012-3000-4

Leach, J., & Stevens, C. J. (2020). Relational creativity and improvisation in contemporary dance.

Interdisciplinary Science Reviews, 45(1), 95–116. https://doi.org/10.1080/03080188.2020.1712541

Malinin, L. H. (2019). How radical is embodied creativity? Implications of 4E approaches for creativity

research and teaching. Frontiers in Psychology, 10, 2372. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.02372

Masters, R. S. W., & Maxwell, J. P. (2008). The theory of reinvestment. International Review of Sport

and Exercise Psychology, 1(2), 160–183. https://doi.org/10.1080/17509840802287218

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

30



Newell, K. M. (1986). Constraints on the development of coordination. In M. G. Wade & H. T. A.

Whiting (Eds.), Motor development in children: Aspects of coordination and control (pp. 341–360).

Martinus Nijhoff.

Orth, D., van der Kamp, J., Memmert, D., & Savelsbergh, G. J. P. (2017). Creative motor actions as

emerging from movement variability. Frontiers in Psychology, 8, 1903. https://doi.org/10.3389/

fpsyg.2017.01903

Pressing, J. (1988). Improvisation: Methods and models. In J. A. Sloboda (Ed.), Generative processes in

music: The psychology of performance, improvisation, and composition (pp. 129–178). Clarendon

Press.

Raab, M., & Johnson, J. G. (2007). Expertise-based differences in search and option-generation

strategies. Journal of Experimental Psychology: Applied, 13(3), 158–170. https://doi.org/

10.1037/1076-898X.13.3.158

Rietveld, E., & Kiverstein, J. (2014). A rich landscape of affordances. Ecological Psychology, 26(4), 325–

352. https://doi.org/10.1080/10407413.2014.958035

Stergiou, N., & Decker, L. M. (2011). Human movement variability, nonlinear dynamics, and pathology:

Is there a connection? Human Movement Science, 30(5), 869–888. https://doi.org/10.1016/j.humov.

2011.06.002

Stergiou, N., Harbourne, R., & Cavanaugh, J. (2006). Optimal movement variability: A new theoretical

perspective for neurologic physical therapy. Journal of Neurologic Physical Therapy, 30(3), 120–

129. https://doi.org/10.1097/01.NPT.0000281949.48193.d9

Stevens, C., & McKechnie, S. (2005). Thinking in action: Thought made visible in contemporary dance.

Cognitive Processing, 6, 243–252. https://doi.org/10.1007/s10339-005-0014-x

Torrents, C., Castañer, M., & Anguera, M. T. (2011). Dancing with complexity: Observation of emergent

patterns in dance improvisation. Baltic Journal of Sport and Health Sciences, 1(80), 76–82. https://

doi.org/10.33607/bjshs.v1i80.344

Torrents, C., Castañer, M., Dinušová, M., & Anguera, M. T. (2010). Discovering new ways of moving:

Observational analysis of motor creativity while dancing contact improvisation and the influence

of the partner. Journal of Creative Behavior, 44(1), 53–69. https://doi.org/10.1002/j.

2162-6057.2010.tb01325.x

Vereijken, B., van Emmerik, R. E. A., Whiting, H. T. A., & Newell, K. M. (1992). Free(z)ing degrees of

freedom in skill acquisition. Journal of Motor Behavior, 24(1), 133–142. https://doi.org/

10.1080/00222895.1992.9941608

Woods, D. D. (2018). The theory of graceful extensibility: Basic rules that govern adaptive systems.

Environment Systems and Decisions, 38(4), 433–457. https://doi.org/10.1007/s10669-018-9708-3

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

31



Wulf, G., & Lewthwaite, R. (2016). Optimizing performance through intrinsic motivation and attention

for learning: The OPTIMAL theory of motor learning. Psychonomic Bulletin & Review, 23, 1382–

1414. https://doi.org/10.3758/s13423015-0999-9

人机分工声明

本文的三领域问题、承重命题与全部文字，由王德生与 Claude 共同完成：Claude 负责文献检索、结构组织与初

稿撰写，王德生负责判断的裁定、约束条件的取舍与终稿定夺。文中全部读数均来自公开发表文献，不包含本

研究自行采集的数据；第十六至十八节所列三项研究、第二十八节所列七条检验，均为设计，尚未执行。

第十二节的五家、第十四节与同栏四篇的分界，是初稿完成之后两轮语料扩展的产物。扩展的做法是刻意反向的：

不去找支持本文的文献，而专门去找「这个想法在别处是不是已经有了」。两轮扩展的结果并不全都对本文有

利——其中运动决策那一家给出的实测结论与本文表面相反，已按原样写入第十二节，并据此写出本文风险最

大的那条预测。

本文由三个分属不同学科、且互相冲突的理论体系碰撞而成。 全部来源均为站外公开文献，可自行核对。　作者：王德生

＋ Claude　·　 SDE Universes · 学科通融

学 科 通 融  ·  之 三 十 九 回得去的路有几条

32


	一、引言：一次失衡之后，真正重要的是什么
	二、三个领域对“偏离”的三种相反处方
	三、现有指标为何看不见“回来的路”
	四、核心构念：具身复归通道密度
	五、形式化表达与可操作测量
	六、二维辨别表：偏离开放度与复归通道密度
	七、机制一：路线如何生成、保存、选择并完成复归
	八、机制二：压力不是只让人更紧张，而是剪掉可行路线
	九、任务身份如何在三个领域中被操作化
	十、从连续轨迹中识别真正不同的路线
	十一、六个同分表现者为何可能拥有完全不同的未来
	十二、五个领域早已看见同一个形状，而它们各自把它归给了别的原因
	十三、与十个最接近的说法的判决性区分
	十四、与同栏四篇的分界
	十五、理论命题与可检验假设
	十六、研究一：体育中的多路线扰动训练
	十七、研究二：舞蹈即兴中的任务身份与生成性掌握
	十八、研究三：压力重评是否通过保存路线发挥作用
	十九、构念效度：路线不是越多越好
	二十、能力如何发展：从标准动作到路径生态
	二十一、通道剪枝的时间动力学
	二十二、从个体到团队：复归路线也可以存在于关系中
	二十三、可替代解释与排除设计
	二十四、统计检验、模型比较与开放科学
	二十五、三个领域的重新设计
	体育训练：不只练正确动作，还要练返回结构
	舞蹈教育：自由不是无边界，而是可返回的偏离
	心理干预：目标不是先消除感受，而是恢复行动路线

	二十六、跨文化与制度环境：有些路线不是个人能力，而是环境许可
	二十七、边界条件、潜在反噬与伦理风险
	二十八、可以让本文失败的七件事，与一条写死日期的赌注
	二十九、这套读数如果成立，贡献在哪四处
	三十、反身限制：本文自身是否也可能是失界漂移
	结　论
	参考文献
	人机分工声明

