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【摘要】 　 目的　 比较基于机器视觉的高强度间歇训练(ＨＩＩＴ)运动处方和常规 ＨＩＩＴ 对单纯性肥胖女大学生身心健康的影响

效果ꎬ为该人群减脂干预方案的制定提供参考ꎮ 方法　 ２０２３ 年 ８ 月至 ２０２４ 年 ２ 月ꎬ从连云港职业技术学院和华东师范大学

选取 １１５ 名单纯性肥胖女大学生按随机数字表分为对照组(５７ 名)和观察组(５８ 名)ꎮ 对照组予以常规 ＨＩＩＴꎬ观察组予以基

于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方(包括图像采集模块、图像处理模块、数据库管理模块、后台计算机处理与反馈、智能测评模块ꎬ
受试者自由选择的训练项目给予运动处方ꎬ并监督其规范完成训练计划)ꎬ均干预 １２ 周ꎬ每 ２ ｄ １ 次ꎬ每次 ３０ ｍｉｎꎬ每周日休

息ꎮ 采用 ｔ 检验比较两组干预前后体型体态、糖脂代谢、心肺功能指标及焦虑和抑郁状态ꎮ 结果　 干预前ꎬ两组女大学生身

体和心理健康状态指标差异均无统计学意义(ｔ ＝ ０.１３ ~ ０.８６ꎬＰ 值均>０.０５)ꎻ干预后ꎬ两组女大学生体质量指数、腰臀比、体脂

率、空腹血糖、餐后２ ｈ血糖、糖化血红蛋白、甘油三酯、胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇、焦虑和抑郁评分均降低( ｔ观察组 ＝ －６.９４ ~
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机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方较常规 ＨＩＩＴ 能改善单纯性肥胖女大学生的体型体态、糖脂代谢、心肺功能和心理健康方面具有更

好的效果ꎮ
【关键词】 　 体育和训练ꎻ肥胖症ꎻ精神卫生ꎻ干预性研究ꎻ学生ꎻ女(雌)性
【中图分类号】 　 Ｒ ７２３.１４　 Ｇ ８０６　 Ｂ ８４４.２　 【文献标识码】 　 Ａ　 【文章编号】 　 １０００￣９８１７(２０２５)０９￣１３０７￣０５

Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ
ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｏｂｅｓｉｔｙ

ＣＨＥＮ Ｙａｎｇ∗  ＬＵＯ Ｙｏｎｇ ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｌｉ ＳＵＮ Ｐｅｎｇ
∗Ｂａｓｉｃ Ｃｏｕｒｓｅ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ ２２２０００ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｃｈｉｎａ

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ  ＨＩＩＴ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｖｉ￣
ｓｉｏｎ ａｎｄ ｒｏｕｔｉｎｅ ｏｎ ＨＩＩＴ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｐｌｅ ｏｂｅｓｉｔｙ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｐｌａｎｓ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ２０２３ ｔｏ Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２４ １１５ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｐｌｅ ｏｂｅｓｉｔｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉａｎｙｕｎｇａｎｇ Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ ａｎｄ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗｅｒｅ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ  ｎ ＝ ５７ ａｎｄ ａｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ  ｎ ＝ ５８ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｒａｎｄｏｍ ｎｕｍｂｅｒ ｔａｂｌｅ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｒｏｕｔｉｎｅ ＨＩＩＴ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｍａｃｈｉｎｅ ｖｉｓｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＨＩＩＴ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ  ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｍ￣
ａｇｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｏｄｕｌｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｕｌｅ ｂａｃｋｅｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｉｎｔｅｌｌｉ￣
ｇｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｕｓｔｏｍｉｚｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔｓ􀆳 ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ ｉｔｓ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｌａｎ . Ｂｏｔｈ ｗｅｒｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｅｄ ｆｏｒ １２ ｗｅｅｋｓ ３０ ｍｉ￣
ｎｕｔｅｓ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ｏｎｃｅ ｅｖｅｒｙ ２ ｄａｙｓ ａｎｄ ｒｅｓｔ ｅｖｅｒｙ Ｓｕｎｄａｙ. Ｔｈｅ ｔ￣ｔｅｓｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ 
ｃａｒｄｉｏｐｕｌｍｏｎａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｘｉｅｔｙ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ. Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｂｅｆｏｒｅ
ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｆｅ￣
ｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ  ｔ ＝ ０.１３－０.８６ ａｌｌ Ｐ>０.０５ . Ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘｅｓ ｗａｉｓｔ ｈｉｐ ｒａｔｉｏｓ ｂｏｄｙ ｆａｔ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｆａｓｔ￣

􀅰７０３１􀅰中国学校卫生 ２０２５ 年 ９ 月第 ４６ 卷第 ９ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＳｅｐｔｅｍｂｅｒ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.９



ｉｎｇ ｐｌａｓｍａ ｇｌｕｃｏｓｅ ２￣ｈｏｕｒ ｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌ ｐｌａｓｍａ ｇｌｕｃｏｓｅ ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ Ａ１ｃ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏ￣
ｌｅｓｔｅｒｏｌ  ＬＤＬ－Ｃ  ａｎｘｉｅｔｙ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｃｏｒｅｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ｇｒｏｕｐｓ  ｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ＝ － ６.９４ ｔｏ － １２.９２ ｔｃｏｎｔｒｏｌ ＝ － ２.７１ ｔｏ
－１０.９５  ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ   ２３.４６±２.１８ ｋｇ / ｍ２  ０.７０±０.０６  ２８.０３±３.１６ ％  ４.５５±０.６７ ｍｍｏｌ / Ｌ  ６.０３±０.７４ 
ｍｍｏｌ / Ｌ  ５.１０±０.７０ ％  １.６３±０.３１ ｍｍｏｌ / Ｌ  ４.２４±０.５８ ｍｍｏｌ / Ｌ  ２.４５±０.４３ ｍｍｏｌ / Ｌ ３５.２８±４.７６ ａｎｄ ３３.０３±４.０３ ｗｅｒｅ
ｌｏｗｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ   ２６.５４±２.３２ ｋｇ / ｍ２  ０.７７±０.０６  ３０.７４±４.３８ ％  ５.０３±０.７６ ｍｍｏｌ / Ｌ  ６.６２±０.８２ ｍｍｏｌ /
Ｌ  ５.８２±０.７３ ％  １.９８±０.３５ ｍｍｏｌ / Ｌ  ４.９５±０.６１ ｍｍｏｌ / Ｌ  ２.８８±０.４７ ｍｍｏｌ / Ｌ ３９.１８±５.０４ ａｎｄ ３７.２５±４.１６  ｔ ＝ －７.３４ 
－６.２６ －３.８１ －３.５９ －４.０５ －５.４０ －５.６８ －６.４０ －５.１２ －４.２７ －５.５３  ａｌｌ Ｐ<０.０５ . Ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏ￣
ｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｓｔｒｏｋｅ ｖｏｌｕｍｅ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｅｊｅｃｔｉｏｎ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｉｄａｌ ａｎｄ ｖｉｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ｇｒｏｕｐｓ  ｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ＝ ７.４３－１８.２３ ｔｃｏｎｔｒｏｌ ＝ ３.８９－１０.１３  ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｒｏｕｐ   １.４９±０.２２ ｍｍｏｌ / Ｌ  ７２.３５±
４.６９ ｍＬ  ６８.９５±５.１０ ％  ３６.９７±３.２２ ｍＬ /  ｋｇ􀅰ｍｉｎ   ２５.２９±４.１１ ｍＬ /  ｋｇ􀅰ｍｉｎ  ａｎｄ  ３ ３７４.２６±１６９.５４ ｍＬ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ   １.２３±０.２０ ｍｍｏｌ / Ｌ  ６７.３２±４.０６ ｍＬ  ６４.８３±５.０５ ％  ３３.２４±３.１４ ｍＬ /  ｋｇ􀅰ｍｉｎ   ２３.０１±
３.５８ ｍＬ /  ｋｇ􀅰ｍｉｎ  ａｎｄ  ３ １９７.５０±１２５.８１ ｍＬ  ｔ ＝ ６.６３ ６.１５ ４.３５ ６.２９ ３.１７ ６.３４  ａｌｌ Ｐ<０.０５ . Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 ＨＩＩＴ ｅｘｅｒ￣
ｃｉｓｅ ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｖｉｓｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｈａｎ ｒｏｕｔｉｎｅ ＨＩＩＴ ｏｎ ｉｍｐｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ｇｌｕｃｏｓｅ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｍｅｔａｂｏ￣
ｌｉｓｍ ｃａｒｄｉｏｐｕｌｍｏｎａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｐｌｅ ｏｂｅｓｉｔｙ ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅｉｒ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ.
【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｏｂｅｓｉｔｙ Ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ Ｆｅｍａｌｅ

　 　 单纯性肥胖是指排除器质性病变、医源性因素等所

致的肥胖ꎬ常由于能量摄取过多、消耗过少所致[１] ꎮ 中

国居民营养与慢性病状况报告(２０２０ 年)指出ꎬ中国 ６ ~
１７ 岁儿童青少年肥胖患病率约为 ７.９％[２] ꎮ 肥胖不仅会

增加代谢综合征风险ꎬ同时还是骨关节病、肿瘤等的重

要因素[３] ꎮ 高强度间歇训练 ( ｈｉｇｈ￣ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｔｒａｉｎｉｎｇꎬＨＩＩＴ)是一种重复进行高强度训练且期间设置

短暂休息的运动方法ꎬ通常包括基于跑步或自行车骑行

的运动模式[４] ꎮ 有研究证实ꎬＨＩＩＴ 运动方法具有良好

的减脂效果、且能够改善锻炼者的心肺健康[５] ꎮ 然而ꎬ
不同个体的肥胖程度、运动耐受程度有明显差异ꎬＨＩＩＴ
运动过程中的依从性也难以保证ꎬ故需要对 ＨＩＩＴ 运动

模式进行改进ꎮ 机器视觉是人工智能的一个分支ꎬ通过

将摄取目标转换为图像信号传送至处理系统ꎬ可获得目

标的形态信息ꎬ结合运动训练系统可达到个体化指导受

试者运动、全程动态监控运动信息的目的[６] ꎮ 本研究于

２０２３ 年 ８ 月至 ２０２４ 年 ２ 月对单纯性肥胖女大学生实施

基于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方ꎬ并将其作用与常规 ＨＩ￣
ＩＴ 干预比较ꎬ为该人群减脂干预方案的制定提供参考ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 纳入标准:(１)全日制女大学生ꎻ(２)年龄≥
１８ 岁ꎻ ( ３) 体 质 量 指 数 ( ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ ＢＭＩ ) ≥
２８ ｋｇ / ｍ２ꎻ(４)对本研究知情同意ꎮ 排除标准:(１)由于

器质性病变、医源性因素等引起的肥胖ꎻ(２)有 ＨＩＩＴ 禁

忌症者ꎻ(３)有非肥胖原因引起的精神心理障碍疾病者ꎻ
(４)长期服用药物、保健品者ꎻ(５)有吸烟酗酒行为者ꎻ
(６)需长期请假(≥２ 周)或休学者ꎮ

２０２３ 年 ８ 月至 ２０２４ 年 ２ 月ꎬ从连云港职业技术学

院和华东师范大学共选取 １２０ 例(２ 所学校各 ６０ 例)单
纯性肥胖女大学生ꎬ其中大一年级学生 ３３ 名ꎬ大二

３１ 名ꎬ大三 ３４ 名ꎬ大四 ２２ 名ꎻ年龄 １８ ~ ２５ 岁ꎬ平均

(２１.６１ ± １. ５９) 岁ꎻ ＢＭＩ 为 ( ２８. ０ ~ ３６. ５) ｋｇ / ｍ２ꎬ 平均

(３１.２９±２.０６)ｋｇ / ｍ２ꎮ 按照随机数字表法分为两组ꎬ每
组各 ６０ 名ꎬ其中观察组有 ２ 例脱落(均未完全规范完成

锻炼)ꎬ对照组有 ３ 例脱落(２ 例未完全按照计划完成锻

炼、１ 例家庭突发事故需长期请假)ꎬ最终观察组 ５８ 名、
对照组 ５７ 名纳入分析ꎮ 两组在年龄、ＢＭＩ 和年级分布

上差异均无统计学意义( ｔ / χ２ 值分别为 ０.３３ꎬ０.５９ꎬ０.０４ꎬ
Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 本研究已经过连云港职业技术学院伦

理委员会审批(审批号:２０２３ 年第 ０１７ 号)ꎮ
１.２　 方法　 ２ 所学校的受试者各自在自己所在学校的

室内和室外操场训练ꎮ 对照组予以常规 ＨＩＩＴ:受试者

可根据自身爱好选择训练项目ꎬ包括波比跳、台阶训练、
快走、跑步、自行车骑行、壶铃运动等ꎬ首先准备活动

１０ ｍｉｎꎬ然后 ８０％ ~９０％心率(ｈｅａｒｔ ｒａｔｅꎬＨＲ)ｍａｘ ３ ｍｉｎ→
５０％ ~６０％ ＨＲｍａｘ ２ ｍｉｎ→休息 １ ｍｉｎꎬ按照此循环共进行

３０ ｍｉｎꎬ最后再放松 １０ ｍｉｎꎬ其中 ＨＲｍａｘ ＝ ２２０－生理年

龄ꎮ 每 ２ ｄ １ 次ꎬ每周日休息ꎮ
观察组予以基于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方:首先

设计并构建基于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方系统ꎬ包括

图像采集模块、图像处理模块、数据库管理模块、后台计

算机处理与反馈、智能测评模块[７] ꎮ 受试者在训练时自

行面向电荷耦合器件(ｈａｒｇｅ￣ｃｏｕｐｌｅｄ ｄｅｖｉｃｅꎬＣＣＤ)摄像

机前拍摄视频和图像ꎬ由系统对其体型体态利用坐标方

法进行采集并结合误差分析校正信息ꎬ分阶段设置理想

的 ＢＭＩꎻ由受试者自由选择训练项目(项目种类同对照

组)ꎬ并通过后台计算机自动给出个体化的 ＨＩＩＴ 运动处

方ꎬ每 ４ 周按照上述操作调整 １ 次运动处方ꎮ 然后由受

试者完全按照 ＨＩＩＴ 运动处方要求的强度、频率和时间

进行锻炼ꎬ全程开启 ＣＣＤ 摄像机ꎬ由摄像机采集到受试

者的视频图像信息后传输至图像处理模块、输送给后台

计算机ꎬ计算机自动测评其是否规范完成运动处方ꎬ运
动不当时系统会自动发出提示ꎬ每次规范完成运动处方

后系统会提示挑战成功并自动完成打卡ꎮ 两组均干预

１２ 周ꎬ锻炼期间均配戴统一的运动手环ꎬ确定受试者严

􀅰８０３１􀅰 中国学校卫生 ２０２５ 年 ９ 月第 ４６ 卷第 ９ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｓｃｈ ＨｅａｌｔｈꎬＳｅｐｔｅｍｂｅｒ　 ２０２５ꎬＶｏｌ.４６ꎬＮｏ.９



格按照要求完成锻炼ꎮ 另均予以饮食、起居等常规指

导ꎬ嘱其养成健康的行为习惯ꎬ两组干预日期均从纳入

研究后次日至 １２ 周后ꎮ 节假日期间学生自愿留校正常

接受干预ꎮ
１.３　 观察指标

１.３.１　 身体形态指标　 包括 ＢＭＩ、腰臀比、体脂率ꎬ身高

计为直立式ꎬ放置在平整的硬质地面ꎬ确保测量杆滑动

顺畅、测量平台对应 ０ ｃｍꎻ然后受试者脱鞋直立站在测

量平台上ꎬ除去头部装饰物ꎬ站直后调动测量杆使其接

触头顶轻压ꎬ读数精确到 ０.１ ｃｍꎮ 体重秤为电子式ꎬ测
量前校正体重秤后使读数为 ０ꎻ脱鞋ꎬ每次测量穿同样

的衣服ꎬ平稳站立在测量平台上ꎬ使重心与体重秤的重

心在同一条垂直线上ꎬ然后保持不动ꎬ读数精确到

０.０１ ｋｇꎮ 计算 ＢＭＩ ＝体重(ｋｇ) / [身高(ｍ)]２ꎮ 采用体

脂秤检测体脂率ꎬ采用测量尺检测腰围和臀围ꎬ并计算

腰臀比＝腰围 / 臀围ꎮ
１.３.２　 糖脂代谢指标　 受试者分别于干预前后在连云

港市第一人民医院和上海市闵行区中心医院由专业医

护人员抽取空腹轴静脉血 ５ ｍＬꎬ采用葡萄糖氧化酶偶

联比色法测定空腹血糖(ｆａｓｔｉｎｇ ｐｌａｓｍａ ｇｌｕｃｏｓｅꎬＦＰＧ)、
餐后 ２ ｈ 血糖 ( ２￣ｈｏｕｒ ｐｏｓｔｐｒａｎｄｉａｌ ｐｌａｓｍａ ｇｌｕｃｏｓｅꎬ ２
ｈＰＧ)ꎻ采用高效液相色谱法测定糖化血红蛋白(ｈｅｍｏ￣
ｇｌｏｂｉｎ Ａ１ｃꎬＨｂＡ１ｃ)ꎻ采用甘油氧化酶法检测甘油三酯

(ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅꎬＴＧ)ꎻ采用胆固醇氧化酶检测胆固醇(ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌꎬＴＣ)、高密度脂蛋白胆固醇(ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏ￣
ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌꎬＨＤＬ－Ｃ)、低密度脂蛋白胆固醇(ｌｏｗ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌꎬＬＤＬ－Ｃ)ꎮ 所用全自动生

化分析仪购自迈瑞 Ｍｉｎｄｒａｙ 公司、ＢＳ－８６０ 型ꎮ
１.３.３　 心肺功能观察指标 　 包括心搏输出量(ｓｔｒｏｋｅ
ｖｏｌｕｍｅꎬＳＶ)、左室射血分数(ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｌｅ ｅｊｅｃｔｉｏｎ ｆｒａｃ￣
ｔｉｏｎꎬＬＶＥＦ)、最大摄氧量(ｍａｘｉｍａｌ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎꎬ
ＶＯ２ｍａｘ)、潮气量(ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｉｄａｌꎬＶＴ)、肺活量(ｖｉｔａｌ ｃａ￣
ｐａｃｉｔｙꎬＶＣ)ꎬ其中 ＳＶ 和 ＬＶＥＦ 采用超声心动图测得ꎻ

ＶＯ２ｍａｘ、ＶＴ 和 ＶＣ 采用肺功能检测仪测得ꎮ
１.３.４　 心理健康指标　 分别采用 Ｚｕｎｇ 焦虑 / 抑郁自评

量表评价焦虑和抑郁[８] ꎬ各 ２０ 个条目ꎬ每个条目均以

１~４ 分分别表示偶尔、部分时间、经常、几乎全部ꎬ总分

均为 ２０~８０ 分ꎬ得分越高表示心理健康状态越差ꎮ ２ 个

量表的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数分别为 ０.８１ꎬ０.８８ꎮ 为避免考试

影响心理健康指标评价结果ꎬ经研究人员与院校相关领

导沟通ꎬ将参加本研究所有受试者的考试时间后延至研

究结束后 １ 个月ꎮ
１.４　 质量控制　 为保证研究的严谨性ꎬ特制定并实施

以下质量控制措施:两组干预期间均配戴统一的运动手

环ꎬ确认严格按照干预措施完成锻炼ꎻ干预期间两组饮

食、起居等由调查组成员指导干预ꎬ均养成健康的生活

行为习惯ꎬ且控制对研究结果的干扰ꎻ观察指标由研究

小组统一、采用相同设备、在相同时间段检测和评价ꎻ心
理健康指标由两组受试者在相同时间段、各自学校会议

室(室内温度 ２６ ℃、通风)、放松状态下完成评价ꎻ试验

数据由双人采用盲法录入ꎬ由专人核对ꎬ确认无误后进

行统计学分析ꎮ
１.５　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 软件进行统计分析ꎮ
计量资料经过 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验服从正态分布ꎬ
用(ｘ±ｓ)描述ꎬ以独立样本 ｔ 检验比较组间差异、以配对

样本 ｔ 检验比较组内差异ꎻ计数资料用频数和率描述ꎬ
采用 χ２ 检验比较组间差异ꎮ 以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计

学意义ꎮ

２　 结果

２.１　 两组女大学生干预前后身体形态指标比较　 干预

后两组女大学生较干预前 ＢＭＩ、腰臀比、体脂率均降低

(观察组:ｔ 值分别为 ９.６３ꎬ１０.５６ꎬ１２.７４ꎻ对照组:ｔ 值分别

为 １０.９５ꎬ５.２９ꎬ８.７５)ꎬ且干预后观察组体型体态指标数

据均低于对照组(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 两组女大学生干预前后身体形态指标比较(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ(ｘ±ｓ)

组别 人数
ＢＭＩ / (ｋｇ􀅰ｍ－２ )

干预前 干预后

腰臀比

干预前 干预后

体脂率 / ％
干预前 干预后

观察组 ５８ ３１.２６±２.１０ ２３.４６±２.１８∗ ０.８５±０.０９ ０.７０±０.０６∗ ３９.１２±５.８３ ２８.０３±３.１６∗

对照组 ５７ ３１.０３±２.０５ ２６.５４±２.３２∗ ０.８４±０.０８ ０.７７±０.０６∗ ３８.９７±５.５９ ３０.７４±４.３８∗

ｔ 值 ０.５９ －７.３４ ０.６３ －６.２６ ０.１４ －３.８１
Ｐ 值 ０.５５ <０.０１ ０.５３ <０.０１ ０.８９ <０.０１

　 　 注:与干预前比较ꎬ∗ Ｐ<０.０５ꎮ

２.２　 两组女大学生干预前后糖脂代谢指标比较　 与干

预前比较ꎬ干预后两组女大学生 ＦＰＧ、２ ｈＰＧ、ＨｂＡ１ｃ、
ＴＧ、ＴＣ、ＬＤＬ－Ｃ 均下降(观察组:ｔ 值分别为９.９３ꎬ６.９４ꎬ
１１.６６ꎬ１２.７６ꎬ１２.７９ꎬ１２.３０ꎻ对照组:ｔ 值分别为 ５.３４ꎬ２.７１ꎬ
７.５８ꎬ７.７７ꎬ６.５６ꎬ６.９３)ꎬ且干预后观察组以上指标均低于

对照组ꎻ干预后两组 ＨＤＬ－Ｃ 均升高(ｔ 值分别为－１８.２３ꎬ

１０.１３)ꎬ且观察组高于对照组(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ２ꎮ
２.３　 两组女大学生干预前后心肺功能比较　 与干预前

比较ꎬ干预后两组女大学生 ＳＶ、ＬＶＥＦ、ＶＯ２ｍａｘ、ＶＴ 和 ＶＣ
均升高(观察组: ｔ 值分别为－ １０. ７９ꎬ － ８. ８８ꎬ － １１. ４４ꎬ
－７.４３ꎬ－１３.６５ꎻ对照组:ｔ 值分别为－５.４９ꎬ－３.８９ꎬ－５.２７ꎬ
－４.２０ꎬ－８.３７)ꎬ且干预后观察组以上指标均高于对照组
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(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ３ꎮ

表 ２　 两组女大学生干预前后糖脂代谢指标比较(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｌｕｃｏｓｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

ａｍｏｎｇ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ(ｘ±ｓ)

组别 人数
ＦＰＧ/ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
干预前 干预后

２ ｈＰＧ/ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
干预前 干预后

ＨｂＡ１ｃ / ％
干预前 干预后

ＴＧ/ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
干预前 干预后

ＴＣ/ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
干预前 干预后

ＨＤＬ－Ｃ/ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
干预前 干预后

ＬＤＬ－Ｃ/ (ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１)
干预前 干预后

观察组 ５８ ５.８９±０.７８ ４.５５±０.６７∗ ７.１２±０.９４ ６.０３±０.７４∗ ７.０２±１.０４ ５.１０±０.７０∗ ２.６３±０.５１ １.６３±０.３１∗ ５.７８±０.７１ ４.２４±０.５８∗ ０.８９±０.１２ １.４９±０.２２∗ ３.５４±０.５２ ２.４５±０.４３∗

对照组 ５７ ５.８２±０.８２ ５.０３±０.７６∗ ７.０６±０.９１ ６.６２±０.８２∗ ７.０８±１.０２ ５.８２±０.７３∗ ２.６０±０.４９ １.９８±０.３５∗ ５.７５±０.６９ ４.９５±０.６１∗ ０.９１±０.１３ １.２３±０.２０∗ ３.５１±０.５０ ２.８８±０.４７∗

ｔ 值 ０.４７ －３.５９ ０.３５ －４.０５ －０.３１ －５.４０ ０.３２ －５.６８ ０.２３ －６.４０ －０.８６ ６.６３ ０.３２ －５.１２
Ｐ 值 ０.６４ <０.０１ ０.７３ <０.０１ ０.７６ <０.０１ ０.７５ <０.０１ ０.８２ <０.０１ ０.３９ <０.０１ ０.７５ <０.０１

　 　 注:与干预前比较ꎬ∗ Ｐ<０.０５ꎮ

表 ３　 两组女大学生干预前后心肺功能指标比较(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｒｄｉｏｐｕｌｍｏｎａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ

ａｍｏｎｇ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ(ｘ±ｓ)

组别 人数
ＳＶ/ ｍＬ

干预前 干预后

ＬＶＥＦ/ ％
干预前 干预后

ＶＯ２ｍａｘ / [ｍＬ􀅰(ｋｇ􀅰ｍｉｎ) －１]
干预前 干预后

ＶＴ/ [ｍＬ􀅰(ｋｇ􀅰ｍｉｎ) －１]
干预前 干预后

ＶＣ/ ｍＬ
干预前 干预后

观察组 ５８ ６３.１４±４.５０ ７２.３５±４.６９∗ ６１.３５±４.０６ ６８.９５±５.１０∗ ３０.３５±３.０１ ３６.９７±３.２２∗ ２０.４５±２.７８ ２５.２９±４.１１∗ ３ ０１５.２５±１０６.７４ ３ ３７４.２６±１６９.５４∗

对照组 ５７ ６３.０３±４.２８ ６７.３２±４.０６∗ ６１.４７±４.１２ ６４.８３±５.０５∗ ３０.１８±３.０６ ３３.２４±３.１４∗ ２０.５２±２.６９ ２３.０１±３.５８∗ ３ ０１１.８２±１１０.５３ ３ １９７.５０±１２５.８１∗

ｔ 值 ０.１３ ６.１５ －０.１６ ４.３５ ０.３０ ６.２９ －０.１４ ３.１７ ０.１７ ６.３４
Ｐ 值 ０.８９ <０.０１ ０.８８ <０.０１ ０.７６ <０.０１ ０.８９ <０.０１ ０.８７ <０.０１

　 　 注:与干预前比较ꎬ∗ Ｐ<０.０５ꎮ

２.４　 两组女大学生干预前后焦虑抑郁得分比较　 与干

预前比较ꎬ干预后两组女大学生焦虑和抑郁得分均下降

(观察组:ｔ 值分别为 １２.９２ꎬ１２.３３ꎻ对照组:ｔ 值分别为

８.１９ꎬ７.２７)ꎬ且干预后观察组焦虑和抑郁得分均低于对

照组(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 见表 ４ꎮ

表 ４　 两组女大学生干预前后焦虑抑郁得分比较(ｘ±ｓ)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｎｘｉｅｔｙ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｓｃｏｒｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ
ａｍｏｎｇ ｆｅｍａｌｅ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ(ｘ±ｓ)

组别　 人数
焦虑

干预前 干预后

抑郁

干预前 干预后
观察组 ５８ ４７.２１±５.１８ ３５.２８±４.７６∗ ４３.４５±５.０２ ３３.０３±４.０３∗

对照组 ５７ ４７.０７±５.２５ ３９.１８±５.０４∗ ４３.６８±５.２２ ３７.２５±４.１６∗

ｔ 值　 ０.１４ －４.２７ －０.２４ －５.５３
Ｐ 值　 ０.８９ <０.０１ ０.８１ <０.０１

　 　 注:与干预前比较ꎬ∗ Ｐ<０.０５ꎮ

３　 讨论

本研究结果显示ꎬ观察组女大学生干预后 ＢＭＩ、腰
臀比、体脂率、ＦＰＧ、２ ｈＰＧ、ＨｂＡ１ｃ、ＴＧ、ＴＣ、ＬＤＬ－Ｃ 均降

低且均低于对照组ꎬ观察组干预后 ＨＤＬ－Ｃ、ＳＶ、ＬＶＥＦ、
ＶＯ２ｍａｘ、ＶＴ 和 ＶＣ 均升高且均高于对照组ꎬ提示基于机

器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方可改善单纯性肥胖女大学生的

体型体态、糖脂代谢与心肺功能ꎬ且其作用优于常规 ＨＩ￣
ＩＴꎮ 有资料显示ꎬ大学生有不健康体重控制行为者占

３９.４１％ꎬ其中女性占比更高ꎬ客观超重、主观肥胖负面身

体意向均可导致不健康体重控制行为[９] ꎮ ＨＩＩＴ 是一种

全球流行的减脂减重运动方案ꎬ通过高强度运动训练促

进能量消耗和脂肪燃烧ꎬ个体的体型体态可显著改善ꎻ
ＨＩＩＴ 还可改善身体代谢状态ꎬ促进糖脂代谢ꎬ降低血糖

和血脂水平ꎻ另外该运动方案还可增强对心脏迷走神经

紧张性的控制ꎬ减弱交感神经紧张性ꎬ促进心肌收缩蛋

白与肌红蛋白合成ꎬ增加心肌收缩力、增厚心室壁ꎬ同时

促进呼气与吸气、改善肺通气功能ꎬ因此个体的心肺功

能也可得到改善[１０] ꎮ ＨＩＩＴ 还能刺激下丘脑－垂体－肾
上腺轴ꎬ促进神经递质与营养物质分泌、避免长时间运

动造成的疲劳抑制ꎬ个体在运动锻炼后也不会疲惫不

堪ꎬ能增强坚持锻炼的信心[１１] ꎮ 机器视觉将机器与视

觉传感技术相结合ꎬ以在线设备检测目标的三维形态ꎬ
在运动医学中应用该技术能够智能分析受试者的身体

数据、获取高精度的运动训练图像ꎬ个性化指导个体的

运动锻炼、督促其坚持运动ꎬ从而达到预定的目标ꎮ 本

研究将机器视觉技术与 ＨＩＩＴ 相结合形成个体化的、智
能化的运动干预模式ꎬ较常规 ＨＩＩＴ 更具趣味性、作用也

更理想ꎮ
本研究还发现观察组干预后焦虑和抑郁得分均降

低且均低于对照组ꎬ说明基于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处

方可改善单纯性肥胖女大学生的心理健康状态ꎮ 肥胖

不仅可加重个体的身体负担ꎬ还可加重其心理负担ꎬ尤
其是肥胖女大学生的社会适应性相对差、焦虑抑郁情绪

更严重[１２] ꎮ 基于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方可根据单

纯性肥胖女大学生的运动爱好及目标自动输出个体化

的锻炼方案ꎬ在运动过程中可释放压力ꎬ减轻焦虑和抑

郁ꎮ 既往报道也证实ꎬＨＩＩＴ 可促进肥胖个体的心理

健康[１３] ꎮ
本研究仍有不足:基于机器视觉的 ＨＩＩＴ 运动处方

的个体差异适应性差ꎬ如对异常动作模式的识别准确度

低ꎬ且对复杂动作分解难度大ꎬ容易影响运动处方的生

成和效果ꎬ后续应进一步探讨解决该问题ꎻ该运动处方

仅关注了单纯性肥胖女大学生的运动锻炼ꎬ而饮食行为
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习惯调整并未重点关注ꎬ如何同时个体化调整其膳食结

构仍需继续研究ꎮ
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