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摘  要｜本文聚焦运动场景，深入探讨AI技术（AI）技术在运动损伤预测、预防及康复治疗中的应用路径与实践效果。

研究旨在通过 AI 技术实现运动损伤的早期预测，制定个性化康复方案，进而提升损伤预防与康复的整体效果。

借助可穿戴设备与数据挖掘技术，分析运动人员的历史伤病数据及实时运动数据，构建运动损伤预测模型，以

实现潜在损伤风险的提前预警。
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1  引言

随着《全民健身计划（2021—2025 年）》的实施，

我国全民健身热情持续高涨，民众健康意识逐步提升。

但传统健身常因缺乏科学指导导致运动损伤或无效锻

炼，统一康复方案也难以满足个体需求。AI技术凭借强

大数据处理与分析能力，可通过传感器收集运动数据，

构建运动模型识别异常状态，预测损伤风险并给出预防

建议，还能根据实时数据动态调整康复计划，提供个性

化指导。

并且，AI技术在康复训练中优势明显。它能精准

制定个性化康复方案，还可降低医疗成本和提高便捷

性，通过远程指导，让治疗师专注复杂工作，患者在家

就能康复。本研究依托AI大数据分析能力，通过可穿戴

设备收集运动数据识别潜在风险并预警，同时依据个体

差异制定个性化康复方案，动态调整训练计划，并将传

统康复训练游戏化改造以提高依从性。这对个人可预防

损伤、提升运动体验和康复效果，对医疗领域能辅助诊

断与计划制定、减轻负担，对体育行业可降低运动员损

伤风险、提升服务水平，对社会则有助于减少医疗资源

消耗、促进大众健身、提升全民素质。研究将采用文献

研究法梳理AI在运动医学领域的应用现状，以及数据采

集法通过可穿戴设备和医院设备构建数据库支撑AI模型

训练。

2  相关理论

2.1  运动处方

运动处方不同于医师处方，运动处方是由运动处方

师根据运动处方需求者的个人健康信息、医学检查、运

动风险筛查、体质测试结果等各项体征，以六点运动处

方要点即运动频率、运动强度、运动时间、运动方式、
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运动总量，以及运动进度，形成的目的明确、系统性、

个性化的健康促进及疾病防治的运动指导方案。根据患

者个人情况可以生成个性化运动处方。

2.2  运动损伤类型

运动损伤就是指在进行体育运动的过程中发生的各

种身体上的损伤。运动损伤在常见发生部位上，主要涉

及踝关节、腓肠肌外侧、半月板、股四头肌及其他相关

部位。运动损伤的类型根据损伤的过程可分为：急性损

伤和慢性损伤；根据损伤的程度可分为：轻度损伤、中

度损伤和重度损伤；根据损伤后皮肤或黏膜的完整性可

分为：开放性损伤和闭合性损伤；根据损伤的部位可分

为：软组织损伤、关节与软骨损伤、骨组织损伤、神经

损伤和内脏损伤。

运动损伤预防需从运动前、中、后三个阶段着手。

运动前，应开展充分、科学且不过度的热身活动，选择

合适运动装备（如篮球运动穿戴适配鞋服、佩戴护膝保

护膝关节等），并进行全面身体检查以避免参与不适宜

项目；运动中，要合理安排运动负荷，根据个体情况确

定运动频率与强度，保持正确运动姿势以避免网球肘、

腓肠肌外侧拉伤等因动作不规范引发的损伤，加强肌肉

力量训练提升适应能力，同时关注运动环境安全以规避

外部干扰；运动后，则需开展放松活动，并保证充足的

休息与营养供给。

2.3  康复评定标准

康复功能评定是指综合协调应用医学、教育、社

会、职业等方面的各种措施对个体本应具有的功能不能

正常发挥时，明确功能损伤的性质、程度、原因和恢复

潜力，为其制定个性化康复计划和评估疗效提供科学依

据的过程。

康复功能评定的标准一般通过ICF即《国际功能、残

疾和健康分类》的模式确立，ICF的成分包括功能和残疾

与背景性因素，功能和残疾包括身体功能和结构与活动

和参与，背景性因素包括环境因素与个人因素。 

评定维度包含生理功能指标、运动功能指标、主观

感受指标。评定包含阶段评定和康复末期综合评定。阶

段评定可以采用智能设备采集运动数据后结合康复师人

工评估；康复末期综合评定是将末期状态与初始状态进

行对比，从而判断康复效果。

2.4  运动生物力学理论

运动生物力学作为生物力学的一个重要分支，本质

是应用生理学和力学的原理研究人体结构与运动功能的

生物力学特征。通过分析动作原理，确定各项运动技术

原理，建立正确的动作技术模式，从而改进运动技术；

通过研究不同的动作下人体负荷力特点，找出运动损伤

的原因并进行干预，从而实施预防措施，改善或恢复患

者的运动功能。简而言之，运动生物力学旨在阐述各类

运动项目的力学原理，为提升运动技术及改善运动环境

奠定理论基础。

3  AI 辅助的个性化康复训练方案设计

3.1  康复评估与方案制定

AI 收集患者信息后，可结合大数据案例分析患者身

体状况，为其制定个性化康复训练方案。依据患者康复

需求，精准制定个性化康复训练处方，并且利用智能穿

戴设备等，收集患者康复数据，实时调整方案，保障康

复训练的科学、有效性。

3.2  康复训练的动态优化与监测

AI 技术可通过分析患者生理指标、运动数据等信

息，精准评估患者康复状况与训练进展，为个性化康复

训练方案的调整提供依据，增强康复训练的针对性，提

升康复效果。同时，AI 可根据患者实时训练中的身体

功能表现与恢复状况，及时给予准确反馈并调整训练方

案，帮助患者规范掌握康复训练模式，提高康复进程效

率。此外，AI 远程康复模式可提升治疗师工作效率，降

低医疗成本，为患者提供便捷服务。

借助智能穿戴设备与传感器，AI可实时收集运动

员心率、血压等生理数据并上传云端分析。通过深度

学习，AI能精准识别动作模式，及时发现异常姿势或动

作，如跑步时分析步态与膝关节角度预测受伤风险并提

醒调整；同时实时监测身体状态，在心率异常或肌肉疲

劳度增加时发出警告，建议休息或调整强度，以个性化

实时反馈提升训练效率并保障安全。

3.3  典型案例分析

围绕“基于智能手表可穿戴设备的跑步姿态分析与

风险预警”，本研究展开了试验。利用学校体测，招募

50名志愿者，通过穿戴智能手表采集运动数据，量化分

析跑步姿态，并对潜在的运动损伤风险进行分级预警。

通过智能手表App实时显示姿态参数及风险等级（低/中/

高），并提出纠正建议。

实验组佩戴智能手表进行4周训练，接收实时姿态

分析与风险预警；对照组仅记录距离、配速，无姿态干

预。关键指标检测结果如表1所示。

表 1  关键指标检测

Table 1  Key indicator detection

指标
实验组 

（干预后）
对照组 

（干预后）
差异显著性

平均步频（步 / 分钟） 175±8 162±10 P<0.01

垂直振幅（cm） 7.2±1.1 9.5±1.5 P<0.001

触地时间（ms） 230±25 285±30 P<0.01

足部过度内旋比例 12% 35% P<0.05

经过数据统计，实验组4周内运动损伤发生率为4% 

（2人，轻度膝关节不适）；对照组发生率为24%（12人，



·46·
基于 AI 技术的运动损伤预防与康复训练研究 2026 年 1 月

第 8 卷第 1 期

https://doi.org/10.35534/pss.0801009	 www.sciscanpub.com/journals/pss

含足底筋膜炎3例、髂胫束综合征5例、膝关节疼痛4例）。

本次案例分析基于用户身高、体重、跑步历史数

据（如常用配速、地形偏好）建立个体基本运动康复案

例库，从而提出科学的运动损伤防护建议和康复训练

建议。并且，通过心率提醒判断用户是否处于疲劳状

态，当心率变异性（HRV）处于静息状态，心率变异性

（HRV）触发“过度疲劳+姿态变形”复合预警，建议立

即减速或停止训练。

干预后进行用户反馈问卷调查，共发出问卷62份，

收回问卷62份，问卷数据整理如图1所示。

图 1  系统风险预警是否采纳统计

Figure 1  Statistical consideration in system risk early warning

51.61%的用户选择部分采纳建议并调整姿态，反

映出用户更倾向于结合系统提示与自主判断的折中处理

方式，建议系统提供分级响应指引以适应不同采纳程度

需求。

图 2  预警功能对预防运动损伤是否有帮助统计

Figure 2  Statistical analysis of the effectiveness of early warning function in preventing sports injuries

86%的受访者选择帮助非常大/比较大/有一定帮助，

其中“有一定帮助”占比最高（35.48%），表明该功能

具有基础性防护价值但仍有改进空间。

超过八成用户（82.26%）主动查看了建议内容，其

中30.65%认真尝试了大部分建议，51.61%尝试了部分建

议，显示出较高的用户参与度。

本案例验证了智能手表在跑步姿态分析与风险

预警中的可行性与有效性：通过轻量化传感器与AI算

法的结合，实现了低成本、广覆盖的运动损伤预防 

方案。
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本研究以智能手表可穿戴设备为核心，通过 50 名

志愿者的对照试验（实验组 4 周实时姿态分析与风险预

警干预，对照组无姿态干预），验证了跑步姿态分析与

风险预警功能的实践价值。数据显示，干预后实验组在

步频优化、垂直振幅降低、触地时间缩短及足部过度

内旋比例控制等关键姿态指标上，均显著优于对照组

（p<0.05，p<0.001）；运动损伤发生率仅 4%，远低于对

照组的 24%，且损伤程度更轻微。同时，基于个体基础

数据与心率变异性（HRV）的复合预警机制，有效实现

了疲劳状态下的损伤风险防控。用户反馈显示，86% 的

受访者认可该功能的防护价值，82.26% 的用户主动查看

并尝试相关建议，51.61% 的用户采用 “系统提示 + 自

主判断” 的折中采纳方式，反映出功能的高参与度与优

化空间。综上，本研究通过轻量化传感器与 AI 算法的融

合，构建了低成本、广覆盖的运动损伤预防方案，既证

实了智能手表在跑步姿态干预中的可行性与有效性，也

为后续通过分级响应指引优化用户体验、提升功能实用

性提供了实践依据。

4  结论

本文详细阐述了AI技术应用于运动损伤预防与康复

训练的优势、趋势及挑战。其中，AI通过监测身体各项

指标并发出预警，是运动损伤预防的重要手段；AI辅助

康复训练能够为治疗师与患者创造更多价值，降低医疗

成本，为患者提供便捷、专业的个性化康复训练方案。

AI技术应用于运动损伤预防及康复训练领域，顺应时代

发展潮流，是当前及未来计算机领域与医疗领域融合发

展的重要方向。总体而言，AI技术在运动损伤预防与康

复训练等领域已取得一定成果，以AI技术、自动化技术

为代表的新一轮信息技术，将成为医疗领域发展的重要

动力。
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Research on Sports Injury Prevention and Rehabilitation 
Training based on Artificial Intelligence Technology

Wang Junhui¹  Xiang Yongsong¹  Yan Siyi²  Zou Yanting¹  Liao Siyan¹  Zhu Qian¹
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Abstract: This study focuses on sports scenarios, delving into the application pathways and practical outcomes of 
AI technology in sports injury prediction, prevention, and rehabilitation therapy. The research aims to achieve early 
prediction of sports injuries through AI, develop personalized rehabilitation plans, and enhance injury prevention 
and rehabilitation outcomes. By leveraging wearable devices and data mining techniques, the study analyzes athletes’ 
historical injury data and real-time performance metrics to build predictive models for sports injuries, enabling early 
detection of potential risks.
Key words: Sports injury; Prevention; AI technology; Rehabilitation training
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