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一、研究背景 

为实现“加强青少年体育工作”“建成体育强国”的目标，国

务院办公厅《关于强化学校体育促进学生身心健康全面发展的意

见》（国办发〔2016〕27号）将青少年健康纳入地方绩效考核。

然而，最新研究显示，我国33% 的青少年存在不同程度健康隐

患，每天锻炼1小时的学生不足30%，传统体质监测依赖人工测试

项目信息：本文系安徽省高等学校科学研究项目（自然科学类），题目：人工智能时代的智慧化青少年体质健康监测与干预系统应用研究（编号：2023AH040384）

青少年体质健康智慧化检测与干预系统研究
单列

安徽交通职业技术学院，安徽 合肥  230051

DOI: 10.61369/TACS.2025060044

摘   要 ：  青少年体质健康是国家综合实力与民族生命力的重要体现，当前我国青少年体质健康指标连续多年下滑，“小眼镜”“小

胖墩”等问题突出，且现有监测手段存在设备昂贵、数据碎片化、干预滞后等痛点。本文基于人工智能（AI）与大数

据技术，构建“青少年体质健康智慧化检测与干预系统”，重点研究智能检测系统的多源数据采集、分布式处理与多

级云平台架构，以及智慧化干预系统的动态反馈机制与家校社协同模式。系统通过移动端 APP 实现低成本、高效率的

数据采集（个体测试成本仅为专用设备的1/10，效率为人工测试的8倍以上），依托 AI 模型完成数据挖掘与可视化，

并联动专家知识库生成个性化运动处方。在延安等地区的落地实验表明，系统可有效打通“检测 - 分析 - 干预”全流

程，助力教育主管部门全局把控区域青少年体质状况，为体育强国与健康中国建设提供技术支撑。
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或昂贵专用设备，数据孤岛严重，干预手段多为一次性反馈，难

以满足常态化、精准化需求 [1,3]。在此背景下，融合 AI 与大数据

技术的智慧化系统成为破解难题的关键，既能降低检测成本、提

升数据效率，又能实现动态干预，为青少年体质健康管理提供全

流程解决方案。本文结合安徽省高等学校科研项目与部分地区的

落地实践，从“检测”与“干预”两大核心模块展开研究，探索

系统的技术架构、功能实现与落地路径 [2,4]。
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二、研究内容

（一）青少年体质健康智能检测系统 

青少年体质健康智能检测系统以“低成本采集、全流程智

能、多级化管理”为核心目标，突破传统检测的碎片化与高成本

瓶颈，构建“数据采集 - 处理 - 可视化”三级架构，实现从个体

到区域的全覆盖监测。 

（1）多源化智能数据采集模块。数据采集是检测系统的基

础，需兼顾“普适性”与“精准性”，解决大部分经济不发达地

区设备匮乏、人工测试效率低的问题。系统采用“移动端为主、

多终端兼容”的采集模式，创新点体现在两方面： 

 移动端 APP 轻量化采集

基于智能手机开发体质健康测试 APP，集成《国家学生体质

健康标准》规定的50米跑、立定跳远、肺活量等5项必测项目，

支持跑跳类项目的计时 / 计数功能与实时评分。该模式无需专用设

备，学生个体测试成本不足10元（仅为专用体测仪器的1/10），

且支持多学生并行测试，效率为人工测试的8倍以上，尤其适用于

无法采购自动测试设备的经济欠发达区域。 

图1 集成五项体测的智能数据采集 APP

☆多源数据兼容适配

系统并非完全替代传统设备，而是通过接口开发兼容三类数

据来源：一是第三方智能体测仪器（如肺活量测试仪、坐位体前

屈测试仪）的数据导入；二是体测中心的历史数据批量上传；三

是人工报表的 Excel 模板导入。

（2）分布式大数据处理模块。海量采集数据需通过高效处理

实现“去冗 - 整合 - 挖掘”，系统采用分布式技术与 AI 算法构建

数据处理核心。 

☆多维度数据同步技术

针对移动端在线 / 离线测试、多终端并行采集的场景，设计

分布式数据同步协议，支持“时间戳对齐 + 增量同步”：离线状

态下数据暂存本地，联网后自动比对服务器数据，仅上传新增或

修改内容；同一学生的不同项目数据（如上午测肺活量、下午测

立定跳远）通过身份证号关联，确保数据完整性。在延安市的大

规模测试中（覆盖35万学生），该技术实现99.9% 的数据同步成

功率，避免因网络波动导致的数据丢失。

☆高可用大数据存储架构 [7]

采用 Hadoop 分布式文件系统（HDFS）与 MySQL 集群构建

存储体系，满足“大容量 + 高安全”需求：HDFS 用于存储海量

原始测试数据（如视频、原始成绩），支持 PB 级扩展；MySQL

集群存储结构化数据（如学生信息、评分结果），并通过主从复

制实现数据备份。

（3）多级权限管理云平台。为实现教育主管部门的分级管理

与数据可视化，系统构建“学校 - 区县 - 市”三级云平台，核心

功能包括：

分级权限控制

不同层级用户拥有差异化权限：学校端可查看本校各年级、

班级的达标率，对比同年级不同班级差异；区县端可监控辖区内

所有学校的体质状况，生成“薄弱学校清单”；市级端可汇总全

市数据，为政策制定提供支撑（如针对耐力不足问题增加长跑课

程）。在安徽省教育厅的测试中，平台实现“下一级数据可查、上

一级数据可统”，且操作日志全程留痕，保障数据安全 [6]。

☆多维度数据可视化

平台采用 ECharts 可视化组件，以柱状图、热力图、雷达图

等形式呈现数据：例如，“全市各项目达标率”柱状图直观展示

50米跑、肺活量等项目的及格率差异；“区域体质健康热力图”

以颜色深浅标注各区县达标率，快速定位薄弱区域。延安市教育

局通过该功能，发现2024年全市引体向上优秀率仅10%，随即推

动“校园力量训练计划”，半年后优秀率提升至15%。 

 一键上报国家平台

系统自动对接“国家学生体质健康标准数据管理系统”，学

校无需单独组织集中测试，可选择学生全年测试的“平均成绩”

或“最佳成绩”作为上报数据，点击“一键上报”即可完成，避

免人工录入错误。在延安市的测试中，该功能将学校上报时间从

平均3天缩短至1小时。

图2 学生体质健康多级管理体系

（二）青少年体质健康智慧化干预系统 

干预是体质健康管理的核心环节，传统干预多基于年度体测

结果提供一次性建议，缺乏动态调整与家校协同。本系统构建

“AI 驱动 + 家校社协同”的智慧化干预体系，实现“检测 - 反馈 -

干预 - 评估”的闭环管理。 动态反馈的个性化干预机制以“实时

数据 - 智能分析 - 精准推送”为逻辑，构建动态干预模型 [8- 10]。

实时数据触发干预

每当学生完成一次测试（如月度跳绳测试），系统立即将数

据传入 AI 分析模型，与专家知识库匹配，生成个性化干预方案。

例如，某小学男生 BMI 超标且50米跑成绩不佳，模型推荐“每日

20分钟跳绳 + 晚餐减少高油食物”的方案，并设定每周测试目标
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（如跳绳从150次 / 分钟提升至160次。 

多渠道方案推送

干预方案通过“APP+ 小程序 + 短信”多渠道推送：教师端

接收班级薄弱学生清单与教学建议（如“本班10名学生肺活量不

足，建议增加肺活量练习”）；家长端查看孩子的体质报告与家

庭任务（如“本周完成3次亲子跑步”）；学生端接收趣味化运动

提醒（如“完成今日跳绳任务可解锁体育勋章”）。在厦门第六中

学的试点中，家长端方案查看率达92%，学生任务完成率达78%。 

☆动态调整干预策略

系统每2周根据学生最新测试数据调整方案：若某学生 BMI

降至正常范围，模型减少体重控制相关建议，增加耐力训练内

容；若某学生跳绳成绩未达标，模型分析可能原因（如动作不规

范），推送动作矫正视频。2024年延安市某小学的实验显示，动

态干预使学生体质达标率较传统干预提升23%。 

图3 青少年体质健康智慧化干预系统

三、结论 

本文构建的青少年体质健康智慧化检测与干预系统，通过 AI

与大数据技术突破传统管理的痛点，具有三大核心价值：一是低

成本普适性，移动端采集模式适合经济欠发达区域，解决设备匮

乏问题；二是全流程智能化，从数据采集的 AI 视觉辅助，到干预

方案的动态生成，实现“检测 - 分析 - 干预”闭环；三是多级化

协同管理，三级云平台与家校社协同模式，既满足教育主管部门

的宏观把控需求，又调动个体参与积极性。系统在延安、青岛等

地的落地实验表明，其可有效提升体质监测效率（人工测试时间

减少87.5%）与干预效果（达标率提升20% 以上），为青少年体

质健康管理提供可复制、可推广的方案。未来，系统可进一步深

化 AI 应用（如引入生成式 AI 生成个性化运动视频），拓展服务

场景（如结合校园足球、冰雪运动），为体育强国与健康中国建

设提供更强技术支撑 [5]。
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