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【摘要】 　 近年来ꎬ基于动作捕捉及体感交互技术的数字锻炼游戏逐渐兴起ꎬ并成为一种新的运动潮流ꎮ 由于数字锻炼游

戏巧妙融合了体力活动与电子游戏的双重属性ꎬ从而使其在提升儿童青少年健康水平方面展现出巨大的优势ꎮ 研究旨在

通过系统分析数字锻炼游戏对儿童青少年身体成分、运动能力、肌肉力量与骨密度、心血管健康、执行功能以及情绪方面的

干预效果ꎬ以期为改善中国儿童和青少年健康状况探索新的途径与方法ꎮ
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　 　 近年来ꎬ基于动作捕捉及体感交互技术的数字锻

炼游戏逐渐兴起ꎬ并成为一种新的运动潮流ꎮ 这种融

合了体力活动与游戏元素的新型运动形式ꎬ不仅在改

善儿童青少年健康状况方面具有积极效果[１] ꎬ同时在

提高锻炼依从性、增加运动时间、培养锻炼习惯方面

展现出较大潜力[２－３] ꎮ 目前ꎬ国内数字锻炼游戏领域

已涌现出诸多产品ꎬ代表性的硬件设备能够通过多种

交互技术提升儿童青少年的运动沉浸感与参与动机ꎻ
同时ꎬ以国产应用“天天跳绳”为代表的软件平台整合

了丰富的数字锻炼游戏ꎬ且已尝试应用于体育教育实

践[４] ꎮ 本文旨在通过梳理数字锻炼游戏促进儿童青

少年健康状况的干预效果ꎬ为提高我国儿童青少年健

康状况提供新的方法与途径ꎮ

１　 数字锻炼游戏应用于儿童青少年健康促进的效果

１.１　 数字锻炼游戏对身体成分的干预效果　 数字锻

炼游戏改善超重或肥胖儿童青少年身体成分的有效

性已得到多维研究证据支持ꎮ 家庭场景下ꎬ Ｓｔａｉａｎｏ

等[２]对超重儿童实施 ２４ 周居家数字锻炼游戏干预

后ꎬ体质量指数(ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘꎬＢＭＩ) Ｚ 值较对照组

显著降低ꎮ 社区环境下ꎬＣｈｒｉｓｔｉｓｏｎ 等[５] 研究显示ꎬ１０
周基于社区的干预方案同样能降低受试儿童 ＢＭＩꎬ表
明不同环境下的数字锻炼游戏干预均能有效改善身

体成分ꎬ为家校协同采用数字锻炼游戏改善身体成分

提供了参考ꎮ 同时 Ａｄａｍｏ 等[６]研究发现ꎬ数字骑行游

戏与常规音乐骑行均可使受试者体脂百分比显著降

低ꎬ且两者效果相似ꎬ强化了该锻炼方式在减脂方面

的积极效果ꎮ 此外ꎬ有研究结果显示超重肥胖青少年

间歇性断食期间进行 ４ 周数字锻炼游戏干预后ꎬ体重、
ＢＭＩ、体脂显著下降ꎬ且下降幅度优于仅控制饮食的对

照组[７] ꎬ证实了合理运动及饮食控制在改善身体成分

方面的有效性ꎬ可通过数字锻炼游戏与饮食控制相结

合帮助儿童青少年减重ꎮ
１.２　 数字锻炼游戏对运动能力的干预效果　 有氧能

力是除体温、脉搏、呼吸、血压之外的另一重要生命体

征[８] ꎮ 当前部分研究表明ꎬ数字锻炼游戏能够改善儿
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童青少年有氧能力[６ꎬ９－１１] ꎮ ７ ~ １２ 岁超重儿童经过 １２
周电子舞蹈游戏干预后ꎬ摄氧量峰值、分级运动测试

成绩均有所提高ꎬ且与对照组相比有显著差异[１１] ꎮ 超

重或肥胖青少年干预 １０ 周后ꎬ有氧测试中峰值心率、
峰值工作负荷以及疲劳时间均有显著改善ꎬ其效果与

自行车耐力训练相似[６] ꎬ提示数字锻炼游戏可作为一

种耐力骑行的代替方案改善有氧能力ꎮ 但也有研究

得到了不同结果ꎬ有研究报道超重或肥胖儿童经过 ６
周(每周 ３ 次ꎬ每次 ３０ ｍｉｎ)的数字锻炼游戏后ꎬ峰值

摄氧量未发生显著性变化ꎻ深入分析发现ꎬ该研究每

次训练的运动负荷较低且干预时长较短ꎬ可能因未达

到推荐的负荷标准导致干预无效[１２] ꎮ 因此ꎬ采用数字

锻炼游戏改善有氧能力时需适当提高训练量与强度ꎬ
以确保整体运动负荷达到改善有氧能力所需阈值ꎮ

平衡能力是身体在运动或受到外力作用时维持

姿势稳定的能力[１３] ꎮ 近年来ꎬ基于虚拟现实技术的数

字锻炼游戏通过多模态感官整合与即时反馈机制ꎬ为
改善平衡能力提供了新的解决方案ꎮ Ｈａｒｋｎｅｓｓ－Ａｒｍ￣
ｓｔｒｏｎｇ 等[１４] 研究显示ꎬ发育型协调障碍儿童在基于

Ｓｗｉｔｃｈ 的数字锻炼游戏训练后ꎬ运动能力成套测试得

分在干预第 ６ 周显著提高ꎻ而在健康群体中进一步证

实ꎬ８ 周 Ｋｉｎｅｃｔ 平衡游戏可使静态与动态平衡能力同

步改善[１５] ꎮ 此外ꎬ有研究发现受试儿童仅经过 ５ 周

(每周 ２ 次ꎬ每次 ２０ ｍｉｎ)训练ꎬ平衡标准评分即有显

著改善ꎬ且效果在训练干预 ４ 个月后仍然存在ꎬ表明短

期训练可对受试者平衡能力带来长期稳定的干预效

果[１６] ꎮ 由此可见ꎬ数字锻炼游戏是改善平衡能力的有

效方式ꎬ可能与虚拟环境通过前庭—视觉耦合增强空

间定位精度以及数字锻炼游戏实时重心轨迹反馈优

化姿势调整策略有关ꎮ
同时ꎬ数字锻炼游戏在改善基本运动技能方面展

现出独特优势[１７] ꎮ Ｋｗｏｎ 等[１８] 研究显示ꎬ发育障碍儿

童 １２ 周数字锻炼游戏训练后ꎬ单脚连跳、立定跳、过肩

投球、运球等基本运动技能得到显著改善ꎮ 一项纳入

２０ 篇文献的 Ｍｅｔａ 分析进一步证实ꎬ数字锻炼游戏在

改善非典型发育儿童移动技能与非移动技能方面均

有显著效果[１９] ꎬ且数字锻炼游戏在提升站立和行走等

运动技能方面优于传统物理治疗[２０] ꎮ 事实上ꎬ儿童青

少年基本运动技能与身体活动之间存在正相关[２１] ꎬ通
过数字锻炼游戏提高儿童青少年基本运动技能ꎬ可能

会帮助他们参与到更广泛的体育活动中进而改善整

体健康状况ꎮ
１.３　 数字锻炼游戏对肌肉力量与骨密度的干预效果

数字锻炼游戏对肌肉功能改善具有积极效应ꎮ Ｋｗｏｎ
等[１８]发现ꎬ受试儿童经过 １２ 周数字锻炼游戏干预后ꎬ
立定跳远距离显著提高ꎮ 但仅靠跳跃距离无法精确

反映受试者力量变化ꎬＢｏｎｎｅｙ 等[２２]通过 ＭｉｃｒｏＦＥＴ２ 数

字测力仪测量受试者力量变化情况ꎬ结果显示数字锻

炼游戏与任务导向的功能训练干预结果相似ꎬ均可使

受试者膝关节伸展肌力、踝关节背屈肌力、跖屈肌力

显著改善ꎮ 此外ꎬ数字锻炼游戏在提高上肢力量方面

同样有效[２３] ꎬ研究显示超重或肥胖儿童在干预 ５ 个月

后上肢握力显著提升[２４] ꎮ 原因可能是数字锻炼游戏

要求参与者通过挥拍、出拳等重复性肌肉收缩活动ꎬ
诱导肌纤维横截面积增加及神经肌肉适应ꎬ进而改善

了肌肉力量ꎮ
同时有研究发现ꎬ持续 １２ 周 ( 每周 ３ 次ꎬ每次

６０ ｍｉｎ)舞蹈视频游戏后ꎬ超重或肥胖青少年女性躯干

和脊柱骨密度显著改善[２５] ꎬ此举对于超重肥胖儿童青

少年具有重要意义ꎮ 通常而言ꎬ体脂与骨密度存在显

著负相关[２６] ꎬ提示超重或肥胖儿童青少年可能因骨密

度较低而增加骨质疏松与骨折风险ꎬ而数字锻炼游戏

通过较高负荷促进骨骼发育ꎬ提高骨密度ꎬ进而降低

骨质疏松与骨折发生率ꎮ
１.４　 数字锻炼游戏对心血管健康的干预效果 　 Ｓｔａ￣
ｉａｎｏ 等[２]研究发现ꎬ２４ 周数字锻炼游戏干预后ꎬ超重

或肥胖儿童舒张压与收缩压显著降低ꎮ 有研究显示ꎬ
每周 ５ ｄ 且持续 １２ 周的电子舞蹈游戏可使受试者平

均动 脉 压 下 降 ( ５. ６２ ± ７. ０３ ) ｍｍＨｇ ( １ ｍｍＨｇ ＝
０.１３３ ｋＰａ) [１１] ꎮ 但也有部分研究得到了不同的结果ꎬ
受试者一段时间训练后血压未出现显著改善[１２ꎬ２４] ꎬ可
能与运动强度不足有关ꎮ 既往研究认为ꎬ运动强度是

改善血压的关键因素ꎬ较高的运动强度会增加血流ꎬ
进而促使血管活性物质释放降低血压[２７] ꎮ 可见ꎬ达到

一定运动强度的数字锻炼游戏是降低血压的一种有

效方式ꎬ有研究推荐采用 ７０％最大心率以上强度来诱

导血压产生积极适应[２８] ꎮ
现有研究证实ꎬ数字锻炼游戏能有效改善超重儿

童内皮功能ꎬ受试者经过 １２ 周的训练后ꎬ其血流介导

的舒张功能改善ꎬ且与对照组相比差异显著[１１] ꎮ 即使

在高脂饮食后ꎬ一次视频运动游戏仍可使女性超重青

少年血流介导的血管舒张功能( ｆｌｏｗ￣ｍｅｄｉａｔｅｄ ｄｉｌａｔｉｏｎꎬ
ＦＭＤ)显著改善 １６％[２９] ꎮ 通常而言ꎬ高脂饮食后 ２ ~
６ ｈ血管功能会出现恶化[３０] ꎬ提示高脂饮食后可通过

数字锻炼游戏来减轻对血管功能的损害ꎮ 综上ꎬ长期

数字锻炼游戏和急性数字锻炼游戏训练均可改善儿

童青少年内皮细胞功能ꎬ内在机制可能为训练干预过

程中增加血流对内皮细胞的剪切力ꎬ进而通过增加内

皮型一氧化氮合酶的活性[３１] 以及骨骼肌收缩刺激抗

炎细胞因子的释放ꎬ改善内皮功能[３２] ꎮ
此外ꎬＡｌｍｅｉｄａ－Ｒａｍｏｓ 等[３３] 探讨了数字锻炼游戏

对超重或肥胖青少年血管微循环的影响ꎬ每周 ３ 次、持
续 ８ 周的数字锻炼游戏训练后ꎬ超重或肥胖青少年最

大血流、充血面积和闭塞后反应性充血有所改善ꎬ且
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与对照组相比差异显著ꎮ 数字锻炼游戏改善受试者

血管微循可能在一定程度上降低动脉粥样硬化等严

重心血管疾病的发生风险ꎮ
１.５　 数字锻炼游戏对执行功能的干预效果　 执行功

能是在完成复杂的认知任务时对其他认知过程进行

控制、调节的高级认知过程[３４] ꎬ患有神经发育障碍类

疾病的儿童青少年额叶皮层发育较晚ꎬ执行功能普遍

较弱[３５] ꎮ 研究已证实数字锻炼游戏是改善此类儿童

青少年执行功能的有效方式ꎬ患有孤独症谱系障碍或

注意缺陷多动障碍的儿童青少年在经过一段时间数

字锻炼游戏干预后ꎬ执行功能均出现显著改善[３６－３７] ꎮ
数字锻炼游戏同样可以提升健康学前教育儿童

执行功能ꎮ 研究者将 ４ ~ ５ 岁受试者随机分为数字锻

炼游戏组与常规体育活动组ꎬ干预前、干预 ２ 周和干预

４ 周分别评估抑制控制、认知灵活性、工作记忆等执行

功能ꎬ结果显示游戏组经过 ４ 周训练干预后ꎬ受试者抑

制控制显著提升ꎬ而认知灵活性、工作记忆在 ２ 周后显

著改善ꎬ且与常规体育活动组差异显著[３８] ꎮ 数字锻炼

游戏干预过程中ꎬ运动强度与认知参与对儿童执行功

能改善起到重要作用[３９] ꎬ其中一次性训练执行功能急

性提升是运动强度引起的ꎻ而长期训练受试者执行功

能改善是运动强度与认知参与共同作用的结果ꎬ且认

知参与的作用大于运动强度[４０] ꎮ 提示在改善儿童青

少年执行功能时不仅需要考虑运动强度ꎬ同时也要考

虑数字锻炼游戏的认知参与因素ꎮ
１.６　 数字锻炼游戏对情绪的干预效果　 研究已证实

数字锻炼游戏可以降低儿童青少年负面情绪ꎮ Ｌｅｅ
等[４１]研究中ꎬ１３４ 名小学三、四年级学生在 ３０ ｍｉｎ 的

数字锻炼游戏后ꎬ抑郁、焦虑负面情绪评分显著改善ꎬ
原因可能与较强互动性的数字锻炼游戏训练方案促

进了神经递质释放有关[４２] ꎮ 此外ꎬ该研究还发现干预

后活力评分降低ꎬ可能是干预过程中运动负荷较高导

致的ꎬ既往研究已表明过高的运动负荷会导致受试者

活力评分降低[４３] ꎮ

２　 数字锻炼游戏应用于儿童青少年健康促进的策略

首先ꎬ结合儿童青少年年龄和身体发育状况ꎬ选
择既能锻炼特定运动技能ꎬ又符合其理解与接受能力

的数字锻炼游戏ꎬ如低龄儿童可选择跳绳、舞蹈类游

戏练习协调性与节奏感ꎬ年龄较大青少年可选择复杂

锻炼游戏提升综合能力ꎮ 其次ꎬ不同运动负荷可产生

差异化训练刺激ꎬ提高训练效果应根据个性化训练目

标科学设计不同的运动负荷ꎮ 例如要提高有氧能力

需选择中高运动负荷ꎬ改善儿童青少年情绪则选择较

低运动负荷ꎮ 此外ꎬ鼓励儿童青少年选择多人游戏模

式ꎬ与家人、朋友或同学组队运动营造锻炼氛围ꎬ增强

数字锻炼游戏互动性与趣味性ꎻ同时ꎬ定期组织数字

锻炼游戏比赛提高竞争性ꎬ让孩子在竞争中享受运动

乐趣ꎬ提高锻炼坚持性、培养长期锻炼习惯ꎮ 最后ꎬ家
长或教师在儿童青少年数字锻炼游戏过程中进行全

面监督ꎬ确保运动强度及运动量达到预期标准ꎻ同时

对技术动作进行科学指导ꎬ及时发现错误动作并予以

纠正ꎬ提高数字锻炼游戏干预效果并避免运动损伤

发生ꎮ

３　 小结与展望

数字锻炼游戏对改善儿童青少年身体成分、运动

能力、肌肉力量与骨密度、心血管健康、执行功能以及

情绪等健康状况效果显著ꎮ 为提高数字锻炼游戏干

预效果ꎬ可依据个体特征选择合理游戏内容ꎬ根据训

练目标科学设计运动负荷ꎬ营造积极氛围强化锻炼坚

持性ꎬ通过监督引导提高训练干预效果ꎮ
尽管当前已针对数字锻炼游戏进行了大量研究ꎬ

但此领域仍存在以下局限:(１)随着干预时间延长ꎬ部
分受试者因新鲜感消退出现参与度下降或中途退出

情况ꎬ反映出长期参与机制方面尚存挑战ꎻ(２)多数数

字锻炼游戏依赖专用体感设备、成本较高ꎬ在一定程

度上限制其普及与应用ꎻ(３)目前针对国产数字锻炼

游戏有效性相关证据仍需进一步充实ꎮ 未来可从以

下方面进一步深化研究:(１)探索通过游戏内容多样

化和沉浸感提升维持长期参与的有效策略ꎻ(２)开发

对硬件依赖较低、成本更优的数字锻炼方案ꎬ并验证

其在大规模推广中的适用性与有效性ꎻ(３)加强国产

数字锻炼游戏的研发与实证研究ꎬ为其在健康促进领

域的科学应用提供依据ꎮ
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