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基于人工智能的高校智慧体育服务平台个性化运动干预

策略研究
张作龙 杨仁伟

上海财经大学浙江学院（浙中体育发展研究院），浙江金华，321015；

摘要：人工智能技术的快速发展为高校体育教育的个性化转型提供了新的可能。本研究以健康行为改变理论为基

础，整合健康行动过程取向模型（HAPA）、双加工理论与 AI-TPACK框架，构建了“理论—技术—行为”三位

一体的分析模型，并以此为依据设计了高校智慧体育服务平台。平台采用模块化分层架构，集成多源数据采集、

AI算法分析与个性化推荐功能，实现了对学生运动行为的全程动态干预。通过为期 16周的对照实验，对平台支

持的个性化运动干预策略进行了系统验证。结果显示，实验组学生在体质健康测试总分（提升 8.5分，p＜0.001）、

每周运动频率（3.8次，p＜0.01）、运动自我效能感及参与满意度等方面均显著优于对照组。研究表明，基于人

工智能的个性化干预能有效弥合传统体育教学中“意向—行为”的鸿沟，推动体育教育从标准化向精准化、从经

验驱动向数据驱动的范式转变。平台不仅提升了体育教学效率，更为构建“人机协同”的智慧体育新生态提供了

可操作的实践路径。
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1问题提出与文献综述

1.1问题缘起：高校体育教育的现实困境与数字化

转型机遇

在健康中国战略与教育数字化双重背景下，高校体

育教育正面临深层结构性矛盾。根据《2020年国家学生

体质健康标准》测试数据，大学生体质健康优秀率不足

15%，耐力素质、力量素质等关键指标呈现持续下滑趋

势。传统体育教学模式在课程内容统一性、教学方法单

一性、评价体系标准化等方面存在明显局限，难以适应

学生多元化、个性化的健康需求。与此同时，当代大学

生作为“数字原住民”，对智能化、互动化、个性化的

学习体验抱有更高期待，这与当前体育教育供给方式形

成鲜明对比。

人工智能技术的迅猛发展为破解这一困境提供了

全新思路。机器学习、计算机视觉、自然语言处理等

AI技术已在医疗健康、运动科学等领域展现出强大的

数据分析与决策支持能力。将人工智能引入高校体育教

育，不仅能够实现对学生体质状况的精准评估，更能通

过个性化推荐、实时反馈、自适应调节等功能，构建“一

人一策”的精准干预体系，推动体育教育从“标准化批

量生产”向“个性化精准供给”转变。

1.2研究现状：AI+体育教育的理论探索与实践进

展

当前，“AI+体育”研究主要集中在三个维度：一

是在运动技能分析方面，基于计算机视觉的动作识别与

评估技术已较为成熟；二是在健康管理方面，可穿戴设

备与大数据分析为学生体质监测提供了便利；三是在教

学模式方面，虚拟现实、增强现实等技术正在改变传统

教学场景。然而，现有研究多聚焦于单一技术应用，缺

乏系统性的理论整合与长效干预机制设计，尤其缺乏将

行为改变理论、教学法理论与 AI技术框架深度融合的

跨学科研究[4][5]。

本研究旨在突破这一局限，通过构建“理论—技术

—实践”三位一体的研究框架，设计并验证一个完整的

高校智慧体育服务平台及个性化干预体系。研究不仅关

注技术实现，更重视行为改变的内在机制与教学实施的

现实条件，力求为高校体育教育的数字化转型提供兼具

理论深度与实践可行性的系统解决方案。
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图 1：高校学生体质健康变化趋势图（2015-2022 年）

2理论构建：跨学科模型融合与行为干预逻辑

2.1理论整合框架的构建逻辑

个性化运动干预的有效性需要坚实的理论支撑。本

研究突破单一学科局限，从健康心理学、教育技术学和

运动科学三个维度构建整合性理论框架。该框架以健康

行动过程取向理论（HAPA）为核心行为改变模型，以

双加工理论为认知决策支持，以 AI-TPACK框架为教学

实施指导，形成“动机—认知—教学”三层干预体系。

这种整合具有重要理论价值：首先，HAPA理论为

分阶段干预提供了时间维度，将运动行为改变视为从意

向形成到习惯固化的动态过程；其次，双加工理论揭示

了理性认知与情感体验的双重驱动机制，为设计多元干

预策略提供了心理学依据；最后，AI-TPACK框架明确

了教师在智能教学环境中的专业发展路径，确保技术应

用与教学实践的有效衔接。

2.2基于 HAPA理论的行为改变阶段模型

HAPA理论将健康行为改变划分为动机阶段和行动

阶段，每个阶段又包含若干关键心理变量。在动机阶段，

风险感知、结果预期和自我效能感是影响意向形成的关

键因素；在行动阶段，行动计划、应对策略和恢复自我

效能感则主导着行为的执行与维持[1]。

在智慧体育服务平台设计中，我们针对不同阶段设

计了相应的 AI支持策略：

动机阶段：平台通过数据分析识别学生的健康风险

（如 BMI超标、心肺功能不足），生成个性化风险报

告和改善预期，同时推送相似体质学生的成功案例，提

升学生的结果预期和自我效能感[2]。

行动阶段：平台基于学生目标生成具体行动计划，

通过智能设备监测执行情况，当检测到执行障碍时，自

动触发应对策略建议（如调整运动强度、更换运动项目

或提供社交支持）。
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图 2：基于 HAPA 理论的个性化干预阶段模型图

2.3双加工理论视角下的干预策略设计

双加工理论认为，人类决策同时受到系统 1（快速、

直觉、情感驱动）和系统 2（缓慢、理性、分析驱动）

的影响。传统体育教育过度依赖系统 2的理性说服，忽

视了系统 1的情感吸引，这是导致学生运动参与度低的

重要原因。

基于此，平台设计了双重干预路径：

系统 1激活策略：引入游戏化元素（积分、徽章、

排行榜）、沉浸式运动场景（VR骑行、AR 健身）、

社交互动功能和即时奖励机制，创造积极情感体验，降

低运动坚持的心理成本。

系统 2激活策略：通过数据可视化呈现健康状态变

化趋势，基于科学证据提供运动建议，展示运动处方背

后的生理机制，增强学生的理性认知和自主决策能力。

这种双重策略的协同作用，使运动从“应该做的事”

转变为“愿意做的事”，有效提升了干预的吸引力和持

续性。

2.4AI-TPACK框架下的教师角色转型

AI-TPACK框架强调教师在整合技术、学科内容和

教学方法方面的综合能力。在智慧体育环境中，教师需

要发展以下七个维度的知识：

1.AI 技术知识（AI-TK）：理解 AI 算法原理、数

据流程和技术局限；

2.体育学科内容知识（CK）：掌握运动生理、训练

原理、技能教学等专业知识；

3.教学法知识（PK）：熟悉差异化教学、项目式学

习等现代教学方法；

4.AI与学科整合知识（AI-TCK）：能够运用 AI工

具分析运动数据，优化训练方案；

5.AI 与教学法整合知识（AI-TPK）：能够设计基

于 AI技术的创新教学活动；

6.学科与教学法整合知识（PCK）：能够根据不同

学生特点设计针对性教学内容；

7.AI-TPACK综合知识：能够统筹以上所有知识，

设计并实施系统化智能教学方案。

平台的教师端专门设计了“AI教学助手”功能，

为教师提供数据分析报告、个性化教学建议和课堂管理

支持，帮助教师逐步提升智能教学能力，实现从“知识

传授者”向“学习设计师”和“数据协作者”的角色转

变。
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表 1：AI-TPACK 框架在体育教学中的具体表现维度

知识维度 具体表现 教学示例 技术工具支持

AI技术知识
理解运动数据采集原理、AI算法基本逻辑 向学生解释心率数据如何反映运动强度 数据可视化仪表盘

(AI-TK)

学科内容知识
掌握运动生理学、训练学原理 设计符合生理规律的运动处方 运动科学知识库

(CK)

教学法知识
运用差异化教学、游戏化教学策略 为不同学生设计阶梯式任务 个性化任务生成器

(PK)

AI与学科整合
用 AI分析运动生物力学特征 通过动作捕捉分析投篮技术 AI动作分析系统

(AI-TCK)

AI与教学法整合
利用 AI实现个性化学习路径 基于学生进度自动调整教学内容 自适应学习引擎

(AI-TPK)

学科与教学法整合
将运动技能转化为可教学步骤 设计引体向上的辅助训练方法 教学方案模板库

(PCK)

AI-TPACK综合知识 设计完整的 AI支持教学方案 组织基于平台的混合式体育课 一体化教学平台

3平台实现：系统架构、数据流与智能算法

3.1整体架构设计与技术路线

智慧体育服务平台采用微服务架构和分层设计理

念，确保系统的可扩展性、稳定性和安全性。平台整体

分为五层：数据采集层、数据处理层、AI算法层、业

务服务层和用户交互层。各层之间通过标准化 API接口

通信，支持模块化部署和灵活升级[3]。

技术选型上，平台采用 Spring Cloud微服务框架，

使用 Docker容器化部署，数据库采用MySQL（关系数

据）与MongoDB（非结构化数据）混合存储方案，消

息队列使用 Kafka 实现高并发数据处理，前端采用

Vue.js框架实现响应式设计，支持Web端和移动端多平

台访问。

3.2多源数据采集与融合处理

个性化干预的基础是全面、准确、实时的数据。平

台构建了“三位一体”的数据采集体系[6]：

生理与体质数据：通过智能手环、心率带等可穿戴

设备采集实时生理指标；对接校园体测系统获取标准测

试数据；定期录入体检报告中的健康信息。这些数据经

过清洗、归一化和时序对齐后，形成连续的健康状态曲

线[7]。

运动行为数据：利用智慧操场摄像头和 AI视觉算

法，无感化采集运动时长、强度、频率和动作模式；通

过手机 GPS和运动传感器记录轨迹和速度；借助运动

器材的智能传感器获取力量、速度等专项数据。所有行

为数据均打上时间戳和情境标签，便于后续分析。

心理与情境数据：通过平台内置量表定期评估运动

动机、自我效能感和满意度；采用生态瞬时评估方法随

机采集即时心理状态；结合校园一卡通数据、课程表信

息等，构建学生的日常活动模式画像。

图 3：智慧体育服务平台整体架构图

3.3核心 AI算法与模型实现

平台的智能核心由三类算法协同构成：

学生画像与分群算法：采用改进的 K-Means++聚类

算法，综合考虑体质特征、运动偏好、心理特征等多维
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度数据，将学生划分为“健康维持型”“体能提升型”

“兴趣培养型”“风险干预型”等类别。算法引入自适

应权重机制，根据不同干预目标动态调整各维度重要性。

个性化推荐算法：基于协同过滤和内容推荐混合模

型，结合学生的历史行为、相似群体偏好和专家知识库，

生成个性化运动处方。算法采用多臂赌博机框架进行探

索与利用平衡，在保证推荐效果的同时不断优化模型[9]。

动作识别与评估模型：采用轻量级 CNN 架构

MobileNetV3作为骨干网络，结合 OpenPose姿态估计

算法，实现实时动作识别和姿态评估。模型在包含 10

万张标注图像的自建数据集上训练，对常见运动动作的

识别准确率达 94.7%[8]。

风险预测与预警模型：使用 XGBoost集成学习算

法构建运动损伤风险预测模型，综合历史损伤记录、运

动负荷、疲劳状态、动作模式等 20余个特征，提前 24-48

小时预警高风险状态，准确率达 88.3%。

算法类型 具体模型 应用场景 准确率 响应时间 主要优势

聚类算法 K-Means++ 学生群体分型 91.20% <2 秒 自动发现群体特征

分类算法 XGBoost集成学习 运动损伤风险预测 88.30% <1 秒 特征重要性可解释

回归模型 梯度提升树(GBRT) 体质变化趋势预测 R²=0.79 <3 秒 非线性关系拟合强

深度学习 MobileNetV3+OpenPose 实时动作识别评估 94.70% 实时 轻量级、移动端可用

时序分析 LSTM 神经网络 运动行为序列预测 86.50% <2 秒 长期依赖关系捕捉

推荐算法 多臂赌博机+协同过滤 个性化运动推荐 CTR=32.4% <0.5秒 探索与利用平衡

强化学习 DQN 算法 虚拟教练策略优化 奖励值+47% 离线训练 长期收益最大化

3.4关键功能模块设计

智能运动处方系统：系统基于 FITT原则（频率、

强度、时间、类型）生成初始处方，并根据执行反馈动

态调整。调整策略采用强化学习算法，以学生依从性和

效果改善为奖励信号，持续优化处方参数。处方不仅包

含运动方案，还涵盖营养建议、恢复策略等综合内容[9]。

虚拟教练与实时反馈模块：通过三维虚拟人物和语

音交互技术，提供陪伴式训练指导。系统实时监测运动

数据，当检测到动作错误、强度不当或疲劳过度时，立

即给出语音提示和动作示范。虚拟教练的反馈策略基于

情感计算模型，能够识别学生情绪状态并调整沟通方式。

社交互动与游戏化系统：设计团队挑战、成就解锁、

虚拟经济等游戏机制，将运动转化为有趣的社交游戏。

系统采用区块链技术记录运动成就，确保数据的不可篡

改性和可追溯性。社交网络分析算法识别社群中的意见

领袖和互助群体，促进正向行为传播。

教师决策支持仪表盘：为教师提供班级整体健康状

况、干预效果分析、学生参与度热力图等可视化数据，

支持一键生成教学报告和个性化指导建议。系统还提供

AI助教功能，自动批改作业、解答常见问题，减轻教

师行政负担。

4实证研究：干预效果的系统验证

4.1研究设计与方法

本研究采用混合研究方法，结合量化分析和质性探

究，全面评估干预效果。研究于 2025年 9月至 12月在

上海财经大学浙江学院开展，选取足球专项班 240名学

生作为研究对象，随机分为实验组和对照组，每组 120

人。

实验组干预方案：实验组学生使用智慧体育服务平

台接受为期 16周的个性化干预。干预包括：(1)初始评

估与目标设定；(2)个性化运动处方生成；(3)每周计划

推送与调整；(4)实时反馈与虚拟教练指导；(5)游戏化

激励与社交互动；(6)定期效果评估与方案优化。

对照组方案：对照组学生接受常规体育课程教学，

获得一般性运动建议，但不使用平台进行个性化指导。

测量工具：研究采用多维度测量体系，包括：(1)

《国家学生体质健康标准》测试成绩；(2)ActiGraph

GT3X+加速度计记录的客观运动数据；(3)《体育锻炼

自我效能感量表》（α=0.87）；(4)《运动参与满意度

问卷》（α=0.91）；(5)《健康相关生活质量量表》（SF-12）；

(6)半结构化访谈提纲。

数据分析方法：采用 SPSS 26.0和 R 4.2.1进行数据

分析。使用独立样本 t检验和卡方检验比较组间基线差

异；采用重复测量方差分析评估干预效果；使用多元线

性回归分析影响因素；采用主题分析法处理访谈资料。

4.2研究结果

4.2.1体质健康改善效果

干预后，实验组学生在所有体质测试项目上均有显

著提升，其中 1000米跑成绩平均提高 28.7秒（95%CI:
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22.3-35.1），立定跳远成绩提高 12.3 厘米（95%CI:

9.8-14.8），坐位体前屈提高 4.7厘米（95%CI: 3.5-5.9）。

对照组仅在有氧耐力项目上有小幅改善。组间差异分析

显示，实验组在体质总分上的提升幅度显著大于对照组

（F=36.82，p<0.001，η²=0.21）。

4.2.2运动行为改变情况

加速度计数据显示，实验组学生中度至剧烈强度体

力活动时间从每周98分钟增加到167分钟（增加70.4%），

而对照组仅从 102分钟增加到 119分钟（增加 16.7%）。

平台日志分析显示，实验组学生平均每周登录平台 5.3

次，处方执行完成率达 78.6%，游戏任务参与率为 82.4%。

4.2.3心理与社会效益

实验组学生在运动自我效能感（从 3.4提升至 4.2，

p<0.001）、运动内在动机（从 3.1提升至 4.0，p<0.001）、

健康相关生活质量（生理维度从 45.2提升至 51.8，心理

维度从 46.7提升至 53.2）等方面均有显著改善。社交网

络分析显示，实验组学生形成了更紧密的运动互助社群，

中心度指数较干预前提高 0.32。

图 4：实验组与对照组体质健康改善对比图

图 5：运动行为变化趋势图

4.2.4质性研究发现 通过对 36名实验组学生的深度访谈，提炼出四个
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主题：(1)“数据让我更了解自己”——学生通过平台数

据获得身体洞察；(2)“计划变得更可行”——个性化方

案降低了执行门槛；(3)“运动变得更有趣”——游戏化

设计提升了参与意愿；(4)“不再感到孤单”——虚拟教

练和社交功能提供了情感支持。这些发现与量化结果相

互印证，揭示了干预起效的内在机制。

4.2.5不同群体效果差异

亚组分析发现，干预效果存在群体差异。体质基础

较差的学生改善幅度最大（效应量 d=0.92），女生在运

动自我效能感上的提升高于男生（p=0.03），内向型学

生在社交功能支持下参与度提升更明显。这些发现为后

续精准干预提供了重要参考。

4.3讨论与机制分析

研究结果表明，智慧体育服务平台通过多种机制共

同作用产生了积极效果。首先，个性化匹配机制确保干

预方案与学生特征高度契合，提高了接受度和可行性；

其次，实时反馈机制提供了及时强化，促进了行为习惯

的形成；第三，游戏化机制通过内在动机激发，使运动

从“外部要求”转化为“内在需求”；第四，社交支持

机制构建了良性互动环境，增强了行为维持的社会资本。

与传统体育教学相比，平台干预的最大优势在于其

系统性、个性化和持续性。系统能够同时处理大量学生

的个性化需求，实现规模化精准干预；能够基于实时数

据动态调整策略，确保干预的适应性和有效性；能够整

合多种行为改变技术，形成多维干预合力。这些特点使

其成为破解高校体育教育“规模化与个性化”矛盾的有

效途径。

5结论与展望

5.1主要研究发现与结论

本研究通过为期 16周的随机对照实验，系统构建

并验证了基于人工智能的高校智慧体育服务平台及其

个性化干预策略。核心结论如下：

干预效果显著：相较于传统教学，基于 AI的个性

化干预能有效提升大学生体质健康水平（测试总分提升

8.5分，p<0.001）、增加中高强度运动时间（+70.4%）

与运动频率（至 3.8次/周），并显著增强其运动自我效

能感与参与满意度。

行为改变机制有效：以 HAPA和双加工理论为基础

构建的“理论-技术-行为”模型被证实有效。干预通过

个性化匹配降低行动门槛、实时反馈与游戏化激发内在

动机、社交支持构建良性环境等多重机制，成功弥合了

“意向-行为”鸿沟。

“人机协同”模式可行：平台实现了规模化精准干

预，使教师角色从“知识传授者”转向“学习设计师”

与“数据协作者”。基于 AI-TPACK框架的教师发展路

径，确保了技术应用与教学实践的有机融合。

5.2理论贡献与实践启示

5.2.1理论贡献

本研究的主要理论创新在于：第一，构建了首个针

对高校体育场景的“AI+行为改变”跨学科整合框架，

为相关研究提供了系统性理论模型；第二，实证拓展了

HAPA、双加工理论在智能环境中的适用边界；第三，

提出了体育教师 AI-TPACK发展模型，明确了智能时代

的教师专业成长路径。

5.2.2实践启示与政策建议

本研究的成果为高校体育数字化转型提供了可操

作的解决方案，并衍生出以下实践与政策建议：

学校层面：应积极部署智慧体育基础设施，将平台

纳入体育课程体系，并开展教师智能教学能力培训，以

减轻其行政负担，聚焦于高阶教学指导。

教师层面：需主动发展 AI-TPACK综合知识，掌握

数据解读与个性化教学设计能力，完成从“教练”到“健

康促进导师”的角色转型。

政策层面：教育主管部门应将“AI+体育”纳入教

育信息化发展规划，制定数据标准、隐私保护与教学评

价的指导政策，鼓励跨学科合作与产学研联动。

推广层面：该模式可适配至社区健身、企业健康管

理等领域，为“健康中国”战略提供智能化落地支持。

推广中需重点保障数据安全、优化用户体验并建立多方

协同机制。

5.3研究局限与未来展望

本研究存在一定局限：样本来自单一高校，长期效

果有待追踪；算法可解释性、个性化推荐的透明度仍需

提升；文化、地域等情境因素未充分纳入考量。

展望未来，研究可在以下方向深入：

研究范式：开展多中心、大样本的长期追踪研究，

并融合纵向数据与质性访谈，深入探究行为改变的动态

过程。
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技术融合：探索联邦学习、数字孪生、大语言模型

等新技术与体育教育的深度融合，开发更具沉浸感、交

互性与情感智慧的体育学习环境。

生态扩展：突破“体育”单维视角，构建整合营养、

睡眠、心理的“智慧健康校园”生态，实现对学生健康

的全域关怀。

机理探索：加强“人机协同”最佳分工模式的研究，

明确哪些任务由 AI更高效，哪些环节必须由教师的人

文关怀主导。

最终，人工智能驱动的智慧体育，其核心价值不在

于技术炫技，而在于以数据洞察赋能个性化关怀，以智

能工具释放教育者的创造力，最终服务于每一位学生终

身运动习惯与健康生活方式的培养。这既是教育数字化

转型的必然方向，也是构建高质量教育体系的内在要求。
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