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居民个性化运动处方人工智能系统研究 ①
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（湖南科技大学 ａ．体育学院；ｂ．研究生院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：在党的十九大报告中习近平总书记作出了一个历史性判断：中国社会的主要矛盾已经转化为人民日益增长
的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。说明随着经济社会的发展和物质生活的丰富，人们从过去的物质

文化生活需求上升为更高品质的精神文化需求以及健康生活方式的需求。现阶段，我国大多数居民对体育促进健康观

念的认知度比较高，但总体而言人们如何科学地进行体育锻炼却缺乏相应的知识。本文基于美好生活需要下，依托计算

机信息技术，以居民体质健康评价为基础，综合其生活方式、作息规律、现实条件等，研究开发居民个性化运动处方人工

智能系统，为居民出具科学化、智能化、个性化的运动处方，促进其体质健康。
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　　２０１７年１０月１８日，习近平总书记在党的十
九大报告中阐述，“中国特色社会主义进入新时

代，我国社会主要矛盾已经转化为人民日益增长

的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛

盾”［１］。随着生活质量的提升，人们需求层次已

经从最基础的物质文化生活需求上升到精神文化

的需求，当前人们不再局限于简单的物质需求满

足，而是向尊重、认知和审美等更高层次需求转

移。在满足物质需求的同时，人们表现出对健康

的需求也越来越强烈，但大多数居民不知如何科

学合理改善不健康的生活方式，如何通过运动和

饮食来改善健康状况。因此，着眼于满足广大居

民日益增长的美好生活需求和建设“健康中国”

的背景下，如何依托居民体质健康状况、生活习

惯、现实条件等因素，提供居民个性化的运动处方

人工智能系统，以此来满足居民对体质健康的需

求应具有积极的现实意义。

１　运动处方的内涵与需求分析
１．１　运动处方界定

１９６９年世界卫生组织将运动处方界定为：康

复医师或体疗师对从事体育锻炼者或病人的医学

检测结果（包括运动试验和体力测试），依据其健

康、体力及心血管功能状况，提供运动形式、运动强

度、运动时间及运动频率和注意事项等方面的运动

方法，旨在科学指导人们有目的、有计划和科学锻

炼的一种方法［２］。个性化运动处方最大的特点就

是有针对性的提供相应需求的体育锻炼方案。

１．２　个性化居民运动处方人工智能系统的要求
分析

１）居民个性化运动处方人工智能系统所涉
及的计算公式、数据以及标准应该符合国际和有

关部门机构制定的标准［３］。如教育部规定的学

生体质健康测试标准、国际卫生组织所规定的各

种慢性病、先天性疾病的诊断标准。

２）居民个性化运动处方人工智能系统应该
具备完善的功能。居民体质健康测试预约功能、

体质健康测试结果的数据保存查询功能、运动处

方阅读管理功能、个性化运动处方的导出功能、处

方的答疑功能，过程调控功能。

３）居民个性化运动处方人工智能系统涉及
多个领域：运动科学、运动医学、运动生理学、数理
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统计学、计算机科学技术等。采用各领域中相对

先进的技术手段，保证系统的技术先进性与科学

性，为其完善的功能以及快捷准确地制定运动处

方打下良好的前提基础。

４）居民运动处方人工智能系统不仅是完成
居民体质健康测试及运动处方制定的平台，而且

也是远程教学的平台，传授大量的科学锻炼知识，

居民通过视频、文字等方式学习科学运动的理论

知识和实践经验。

５）人工智能系统应根据居民的基本信息（询
问病史、运动史、健身目的等）、医学检查和功能

结果、运动试验结果、体能测试结果制定并实施相

应的运动处方。系统也可以允许根据个人的情况

对运动处方的运动项目进行调整。系统具有个人

信息和体质健康测试数据结果的保存功能，可以

随时查询并及时调整运动处方，实施运动处方过

程给予医务监督，从而促进居民积极主动进行运

动，进而提高和改善个人的体质健康。

２　个性化居民运动处方人工智能系统分析
本研究所研发的居民个性化运动处方系统可

表述为：以居民的体质测试结果为基础，应用各领

域学科的知识，综合考虑影响体质健康的诸多因

素（包括营养状况、生活方式、作息规律和慢性疾

病等），采用多种人工智能技术手段进行系统的

研究与开发，通过系统综合分析，给居民提供科

学、有效、切实可行的个性化运动方案，为个人的

体质健康促进提供决策支持。系统包含普通测评

项目和进阶测试项目，普通测试项目包括身高测

试、体重测试、坐位体前屈测试、纵跳测试、闭眼单

脚站立测试、反应时测试、握力测试、肺活量测试、

俯卧撑测试、仰卧起坐测试、台阶测试、身体成分

测试、糖基化测试、平衡测试和超声骨密度测试。

进阶测试项目除包含普通测试项目外，还包括脊

柱测试、动脉硬化测试、内脏脂肪测试和功率自行

车测试。系统集成信息管理、体质测试与评价、运

动试验方案的确定、仪器设备的控制、测试结果数

据分析、运动处方的制订、处方实施效果的前后对

比、数据导出等功能为一体，为体质测评工作者提

供了科学、专业的报告，又能为居民的体质健康测

评提供数据保存和查询功能。

２．１　系统功能特点
２．１．１　理论基础

系统根据国家体育总局发布的国民体质测试

标准、学生体质健康测试标准、《美国运动医学会

（ＡＣＳＭ）２０１３年最新力量训练指南》《运动生理
学》（人民体育出版社）、《健康体适能》（人民体

育出版社）、《运动处方》（高等教育出版社）等４０
余部相关的专业教材书籍为理论依据。

２．１．２　综合评价和健康风险提示
系统根据个人进行不同的项目测试，进行综

合分析从而得出个人的体质健康综合得分、综合

评价以及重点关注危险健康的潜在因素。

２．１．３　综合锻炼指导报告
根据个人体质健康的综合得分与评价，出具

运动指导方案（包括运动项目、运动时间、运动频

率、运动强度以及注意事项等），并对个体不适宜

的运动项目进行提示。

２．１．４　运动处方个性化
以体质健康评价为基础，充分考虑居民个体

营养状况、生活方式、作息规律和慢性疾病等影响

体质和运动处方实施的相关因素，给居民出具运

动处方，保证了运动处方的针对性和个性化。

２．２　会员管理
会员管理模块包括会员注册、测试登记、测试

状态及个人基本信息管理。用户首次登陆系统进

行注册、查询、修改和删除［４］。系统具有快速查

询信息功能，并对会员信息中的必填项进行控制，

避免基本信息的遗漏。输入个人基相关本信息，

包括姓名、性别、年龄、居民身份证号码、民族、职

业、工作单位等信息。测试登记是为居民登记需

要测试的项目，譬如体成分、心肺功能评定、糖基

化测试、超生骨密度化测试等。测试完成后导入

数据并保存与系统中，测试项目会设定测试适用

年龄范围，不符合测试者年龄范围系统则会做出

相应的提示。测试状态是提示居民在测试过程中

的所有状态（未测试、已过期、已完成、已中止）。

测试完成后可以提供打印测试综合评分报告、综

合评定报告，查看历史测试结果（包括：测试项

目、测试时间、测试结果、测试评价、趋势分析图

等。）此模块的设计有完善的居民信息管理功能，

能够快捷生成各种数据统计图表。

２．３　测评管理
测评管理包括ＰＡＲ－Ｑ问卷以及单个模块和

个人综合评定３个模块。ＰＡＲ－Ｑ问卷是对能否
出具锻炼指导报告和能否进行进阶性测试进行的

筛选。通过 ＰＡＲ－Ｑ问卷测试时，系统会提示
“通过ＰＡＲ－Ｑ问卷测试”的字样，未通过ＰＡＲ－
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Ｑ问卷测试，系统则会提示“未通过ＰＡＲ－Ｑ问卷
测试”字样则不能进行下一个模块的测试。单个

模块是针对某一项测试内容的，如心肺功能、体成

分、骨密度和ＥＴＴ测试等。ＥＴＴ测试模块是通过
测试者的身高、体重，是否有锻炼习惯确定受试者

的测试方案（ＥＴＴ：功率车、跑台、台阶），然后通过
测试者的静息心率和在选定的测试方案下运动后

的心率来生成运动处方，通过 ＰＡＲ－Ｑ问卷测试
是做 ＥＴＴ测试的前提条件。个人综合评定是对
个人所测项目的综合评估，包括所有单项测评的

结果，通过系统综合评估，对居民的整体情况进行

评估，进而出具有针对性、科学的运动指导方案，

预防运动损伤。只有全方位的了解居民的身体基

本情况，才能避免居民进行不适宜的运动项目。

如高血压患者有些是不合适或禁忌进行的项目，

如短时间、强度大的爆发式运动项目，举重或下蹲

后突然站立，这类运动有脑血管破裂的风险。对

于脑动脉硬化的人群，在做头部下低运动时，因血

液大量回流至头部，脑血管压力突然增大，而使小

血管发生破裂导致脑出血［５］。做用力憋气运动

时，会使胸以及腹部内压增高，周围血管扩张的阻

力增大，而引起血压急剧上升。只有进行各项单

项测评和ＰＡＲ－Ｑ问卷测试等项目，系统才能出
具适宜、科学、个性化的运动处方。另一方面，测

试者可以选择性地选择个人的喜好而制定运动处

方，可以提高居民对运动的兴趣。

测评管理模块具有测评居民的健康信息，通

过录入数据，将测试所得的结果进行分析评定，根

据不同测试项目，确定相应的数值评价标准，并对

测试结果进行分析评价。对所有测试项目的得

分，以及不同模块所占的比例，得到整体综合分

数，并对分数进行分级别评价，如优秀、良好、中

等、较差、差等。根据测评结果中各项指标得分的

差异，系统自动生成有针对的运动处方（包括运

动项目、持续时间、强度、频率以及注意事项等信

息）。

２．４　数据分析
数据分析模块包括个人分析、指标组合维护

统计分析和数据导出等模块。个人分析模块是居

民进行测试后，可以快速精确地查看历史的测试

结果（包括：测试项目、测试时间、测试结果、测试

评价、趋势分析图等），趋势分析图形有曲线有柱

状两种形式显示，并可以将分析结果导出。指标

组合维护模块是对个人分析中常用的指标进行组

合的设定、修改和查询等管理。系统默认会存在

一些已经维护好的指标组合，这些指标组合不允

许修改和删除，只有自己建立的指标组合才能被

修改和删除。统计分析模块是产生测试数据以

后，根据需要进行自定义查询条件筛选（包括性

别、年龄段、民族、地区、职业、测试项目、测试年龄

范围等），对筛选结果所测试的项目进行数据分

析（包括人数、百分比、平均值、标准差、最大值、

最小值等），能够快捷生成统计分析报告。数据

导出模块是根据居民测试过的项目导出综合得分

和综合评价，方便进行数据分析处理。可以根据

居民自身需要，在数据明细功能中选择要导出的

项目指标。

２．５　系统管理
系统管理模块包括系统设置、模块设置、数据

库备份、数据库恢复、数据上传、权限设置等模块。

系统设置是可以更换黑白报告的图标，设置打印

报告的页脚信息，选择默认打印的报告样式，设置

系统出具报告的报告格式，测试报告是否预览、是

否编辑、是否打印以及测试报告的样式（彩色或

黑白报告）。模块设置是操作者选择居民需要测

试的项目进行设置，也可以对测试项目的有效期

进行设置。数据库备份和恢复是在实际操作中由

于各种原因，如输入错误、电源中断、死机等可能

导致数据的丢失。操作者每次对数据库的输入和

更改，完成后系统会自动弹出提示“确认本次修

改”进行确认，如果在弹出该提示前任何意外导

致操作停止的情况，系统会将数据库恢复到上一

次操作系统的状态。权限设置是可以定义操作者

的操作权限，操作者被定义操作权限后，只能操作

属于自己权限范围内的模块，可以有效保证居民

的隐私以及预防数据的泄露［６］。

３　结语
国民体质健康是国家富强的重要基石，是民

族振兴的前提保证，也是谋求人民幸福的基本途

径［７，８］。随着全民健身的大力推广，健身人群大

大增加，而大多数居民因现实条件难以得到专业

的健身指导，仅依靠少数专业人员制定运动处方

远远满足不了现实需求。因此，本文以体质健康

测试评价为基础，利用计算机信息技术，充分考虑

居民个体的健康状况、生活习惯、现实条件等相关

因素，开发符合居民自身特点的个性化运动处方
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系统，提高运动处方的可操作性、科学化和智能化

程度，以此服务于人民追求的高层次、高质量的美

好生活。
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