
一、项目名称：增强青少年体质关键技术的研发与应用
二、推荐单位意见
《增强青少年体质关键技术的研发与应用》，是我国同类研究中首次采用全国范围内的科研团队协同攻关方式，紧扣“提升青少年体质关键技术”主题，研究提升青少年体质健康水平的关键技术、提供切实有效的增强青少年体质健康教育理论、技术与方法及评价标准等。 项目首次构建了中国的学校、社区和家庭“三位一体”的青少年体质教育干预体系的理论模式，开发“青少年体质健康教育干预方案”、“青少年运动健身干预案”、“青少年户外运动健身方案”及测量手册，构建了评定标准及研发了关键技术；开发了中国青少年体力活动过程中的能量消耗预测方程及MET参考标准；研发了可测量运动参数的数字惯性哑铃、足部跖趾关节力量测试仪、数字化运动鞋以及运动鞋裤系统和能耗监控鞋采集分析系统等。
该项目研究成果，在国家教育部体育卫生与艺术教育司已于2013年12月在我司召集的全国学校体育与学生体质发展论坛上，向全国各省市教育行政部门推广应用；相关成果在美国体育科学学会学刊《Research Quarterly for Exercise and Sport》以专刊的形式发表10篇研究成果；同时，成果在上海市、北京市、天津市、重庆市，广东省、陕西省、湖北省、辽宁省、吉林省等地区140余所中小学推广与应用中得到了行内相关专家、成果应用单位和教育行政部门的高度认可，展现出较好的推广价值及技术转化的经济社会效益前景。

该成果推荐材料内容真实可靠，相关栏目填写内容符合要求并已按要求进行了公示，结果无异议。对照国家科学技术进步奖授奖条件，国家体育总局同意推荐该成果为2017年国家科学技术进步奖二等奖。
三、项目简介

本项目属体育科学领域。2005年的全国学生体质监测数据表明：近二十年来，我国青少年的体质水平持续下降，城市中的超肥胖学生的比例迅速增加，这一状况引起社会各界的普遍关注与忧虑。众多专家认为，在我国，青少年体质健康研究和应用领域存在着：青少年健康教育理论薄弱、有针对性的健身方法和评价标准缺乏、体力活动评定关键技术指标滞后等问题。为此，科技部下达了“国家科技支撑计划”项目，在全国范围内，确定由一个单位牵头、几十个单位参与，协同完成了该项目。项目研发了一系列增强青少年体质健康的关键技术、评价标准、以及测试设备。项目成果对于提高青少年体质健康意识、有效进行身体锻炼、科学评定锻炼效果，提升体质健康水平，具有十分重要的理论意义和应用价值。项目的主要内容和成果如下：

（1）首次构建和研发了青少年健康教育干预理论模型与健身方案。根据我国青少年校内外生活方式及其体育锻炼行为的问题及成因，采用结构方程模型的方法，首次构建了学校、社区和家庭“三位一体”的青少年体质教育干预的理论模型；研发了8套青少年体质教育干预方案、26套青少年运动健康干预方案、18套青少年户外运动健身干预方案，以及评价锻炼效果的关键指标；生成了样本量达7万余个的健身数据库。青少年运动健康干预方案和青少年户外运动健身干预方案，在全国140余所中小学进行了推广应用，结果证明：学生的体质水平得到显著改善和提高。
（2）首次制定了我国青少年体力活动效果能量消耗预测模型及评价标准。基于步态触觉生物力学参量，建立了青少年体力活动量的能量消耗预测模型，提出了心率监测法和CLASS-C体力活动问卷等评定方法。采用气体代谢为金标准，首次建立了中国青少年日常体力活动MET参考标准。并在11个城市，对3000余名青少年的体力活动进行了推广测试与应用，证实了能量消耗预测模型和MET参考标准对我国青少年体育活动量化评估的有效性，为青少年体质健康领域学科建设和体质健康教育研究提供了方法学上的支撑和数据样本。

（3）发明了评价青少年体力活动的检测技术。研发了可测量运动参数的数字惯性哑铃、足部跖趾关节力量测试仪、数字化运动鞋、运动鞋裤系统、以及能耗监控鞋采集分析系统。部分检测技术可以实时记录青少年运动时的各项参数指标，通过模型计算能够得到能量消耗的动态数值。

（4）开发了一站式网络服务平台。将本项目的主要成果与其它青少年体质锻炼内容整合在同一网络平台，建立了一站式多功能的健康教育服务模式。

经水平检索报告，本项目在同类研究中达到国内领先、国际先进水平。共获知识产权10项，其中发明专利5项，实用新型专利3项，计算机软件著作权2项；发表论文179篇，其中SCI论文13篇，出版专著9部。

本项目所有研究成果被教育部体育卫生与艺术教育司采纳，并在2013年12月教育部体卫艺司召开的“全国学校体育与学生体质发展论坛”上向全国各省市教育行政部门推广应用。本项目2014年获得上海市科学技术进步一等奖。
四、成果客观评价
1. 第三方评价
（1）被推广应用单位意见

本项目建立的青少年体力活动过程中的能量消耗预测方程及MET参考标准，已被上海市教育委员会所属上海市学生体质健康监测中心、上海理工大学附属中学和上海东方绿洲户外运动采纳应用，解决了青少年体力活动研究亟待解决的量化评估问题，为青少年体质健康领域学科建设和体质健康教育研究提供了数据样本。推动了青少年体育事业和学校体育工作。并为各级政府和各级各类教育部门对全市学生体质监测和干预工作探索了新的方向，创设了新的方法。对引领和指导增强青少年体质研究和实践工作具有较强指导性示范作用。

（2）国家教育部体育卫生与艺术教育司采纳意见
由上海体育学院牵头，北京体育大学和国家体育总局科研所共同承担并完成的国家科技支撑计划项目，该项目所构建的①中国学校、社区和家庭“三位一体”的青少年体质教育干预体系的理论模式，开发“青少年体质健康教育干预方案”、“青少年运动健身干预案”、“青少年户外运动健身方案”及测量手册，制定的评定标准；②建立的中国青少年体力活动过程中的能量消耗预测方程及MET参考标准；③研发的可测量运动参数的数字惯性哑铃、足部跖趾关节力量测试仪、数字化运动鞋以及运动鞋裤系统和能耗监控鞋采集分析系统等，已于2013年12月在我司召集的全国学校体育与学生体质发展论坛上，向全国各省市教育行政部门推广应用。该项目的成果适用范围广泛、实践操作性强，能够科学指导各级教育行政部门和各类中、小学校解决当前学校体育工作中的实际问题，形成的关键技术与方法及评价标准等系列成果，将有效推动我国青少年体育教育事业和学校体育工作的开展。

（3）国际同行意见
本项目研究的学术成果也得到了国际同行的认可，美国体育科学学会学刊《Research Quarterly for Exercise and Sport》以专刊的形式，推介了本研究成果共10篇学术论文，影响因子为1.702，从2013年发表至今共被引用72次。部分成果受邀参加了美国运动医学年会报告，得到国际同行专家们的高度可。
2. 国内外同类研究的综合比较
该项目是我国同类研究中首次采用全国范围内的科研团队协同攻关方式，紧扣“提升青少年体质关键技术”主题，研究提升青少年体质健康水平的关键技术、提供切实有效的青少年体质健康教育理论、技术与方法及评价标准等，研究水平处于国内领先，并得到国际同行的认可。与国内外同类研究相比有以下突出特点：

（1）首次构建了中国的学校、社区和家庭“三位一体”的青少年体质教育干预体系的理论模式，开发“青少年体质健康教育干预方案”、“青少年运动健身干预案”、“青少年户外运动健身方案”及测量手册，构建了评定标准及关键技术。该项目成果，在国家教育部体育卫生与艺术教育司已于2013年12月在我司召集的全国学校体育与学生体质发展论坛上，向全国各省市教育行政部门推广应用，引领了我国青少年体育教育事业和学校体育工作的发展。

（2）首次开发了中国青少年体力活动过程中的能量消耗预测方程及MET参考标准，相关成果在美国体育科学学会学刊《Research Quarterly for Exercise and Sport》以专刊的形式发表10篇学术论文，影响因子为1.702，从2013年发表至今共被引用72次。项目部分专家受邀参加了美国运动医学年会报告，扩大本研究成果的国际影响力。

（3）首次研发了可测量运动参数的数字惯性哑铃、足部跖趾关节力量测试仪、数字化运动鞋以及运动鞋裤系统和能耗监控鞋采集分析系统。这些发明的检测技术，可以实时精准记录青少年运动时的各项参数指标，通过模型计算能够得到能量消耗数值。

五、推广应用情况

（1）青少年健身方案的推广

构建的学校、社区和家庭“三位一体”青少年体质教育干预体系理论模型，开发的青少年体质健康教育干预方案、运动健身干预方案和户外运动指导方案，在上海市、北京市、天津市、重庆市，广东省、陕西省、湖北省、辽宁省、吉林省等地区140余所中小学进行推广与应用，取得了显著的锻炼效果。同时，在研究过程中，与一批实验学校建立的合作研究或实践基地，为后期的跟踪研究和全国更大范围的推广运用提供了良好平台。打造了若干支跨学科科研团队，培养了一大批青少年体质健康科研人员，提高了实验学校体育教师的科研素质。

（2）青少年运动能耗方程及日常体力活动MET参考标准的推广

本项目建立的中国青少年日常体力活动能耗方程及MET参考标准，可根据运动过程中收集的各项指标和能量消耗预测方程及MET参考标准，从多方面、多角度获得真实可靠的数据为我国青少年未来的体力活动研究提供方法学上的支撑。该成果在上海市、北京市、天津市、广州市、西安市、武汉市、沈阳市、长春市、成都市、南京市、杭州市共11个城市进行了推广测试发现，能量消耗预测方程与MET参考标准适用于我国青少年体育活动的量化评估。

（3）青少年体力活动检测设备的推广

本项目研发的足部跖趾关节力量测试仪，可测量运动参数的数字惯性哑铃等，为测试青少年体质运动健身干预方案的效果提供了科学手段；运动鞋裤系统和智能化超等长阻力训练及诊断系统，为形成能耗监控鞋采集分析系统打下了基础，已用于数字运动鞋开发。这些技术共获得了5项发明专利和1项计算机软件著作权。并且美国体育科学学会学刊还以专刊《Research Quarterly for Exercise and Sport》的形式推介本研究的成果共10篇。并且部分研发的关键技术已拓展于竞技运动训练和体质测试的效果检测与评定中。

另外，本项目还研发了多元化青少年健身训练器材，如双桨划船训练器、雪仗滑雪训练器、可以实现功率精准输出的阻力源装置等，受到众多体育器材生产企业的青睐。

本项目开发的青少年体质网络服务平台自上线后，受到广泛关注和高度认可。各级政府和教育行政部门领导和工作人员通过该系统可客观、准确、快速地了解体质数据，为制订相关政策法规提供宝贵依据；全国的中小学学生和教师可通过该平台随时随地了解自身体质档案，获取个性化的运动处方及锻炼心理指导，科学检验运动健身的效果。
五、主要知识产权证明目录
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专利
	Dumbbell having adjustable inertial resistance load characteristic
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	2012.08.28
	US2011/0190100A1
	上海体育学院
	刘宇；闾坚强
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专利
	模拟并强化下肢腓肠肌功能的运动鞋裤系统
	中国
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	2011.06.22
	证书号第800454号
	上海体育学院
	刘宇；肖毅；黄灵燕
	有效

	计算机软件著作权
	能耗监控鞋采集分析系统V1.0
	中国
	2012SR116158
	2012.11.29
	软著登字第0484194号
	上海体育学院
	刘宇、田石榴、王东海、杨先军
	有效

	发明
专利
	一种足部跖趾关节力量测试仪
	中国
	ZL201310239441.2
	2015.01.14
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	上海体育学院
	刘宇；闾坚强；傅维杰；黄灵燕
	有效

	发明
专利
	一种可测量运动参数的数字惯性哑铃
	中国
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	2015.05.06
	证书号第1654143号
	上海体育学院
	刘宇；刘翠鲜
	有效

	发明
专利
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	中国
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	上海体育学院
	刘宇；刘翠鲜；田石榴；肖毅
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	计算机软件著作权
	体育锻炼心理效益测评系统1.0
	中国
	2011SR037093
	2011.06.14
	软著登字第0300767号
	上海体育学院
	周成林赵洪朋
肖  毅
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	实用新型专利
	一种双桨划船训练器
	中国
	ZL 201320103131.3
	2013.09.18
	证书号第3171900号
	国家体育总局体育科学研究所
	何申杰；江崇民；蔡睿；李然；薛安虎；陆远大
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	一种雪仗滑雪训练器
	中国
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	2013.09.18
	证书号第3172927号
	国家体育总局体育科学研究所
	蔡睿；何申杰；江崇民；李然；薛安虎；陆远大
	有效

	实用新型专利
	一种可以实现功率精准输出的阻力源装置
	中国
	ZL 201320103159.7
	2013.09.18
	证书号第3171139号
	国家体育总局体育科学研究所
	薛安虎；蔡睿；毕长平；秦有年；武爱军；何申杰；江崇民；李然；
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六、主要完成人情况及合作关系
主要完成人：章建成、陈佩杰、周成林、刘宇、熊开宇、李红娟、蔡睿、李安民、庄洁、徐畅
主要完成单位：上海体育学院、北京体育大学、国家体育总局体育科学研究所
合作关系：由上海体育学院为牵头单位，并承担了3项课题，包括青少年日常体力活动水平测量与能量消耗测评关键技术的研究与应用（2009BAK62B01）、增强青少年体质健康教育模式的建立与运动健身科学指导及其效果评价关键技术的研究应用（2009BAK62B02）和增强青少年体质网路服务平台的建立与应用（2009BAK62B05）；北京体育大学承担了2项课题，包括青少年健康体质综合评价关键技术的研究与应用（2009BAK62B03）和青少年运动风险评估及体育运动安全预防体系关键技术的研究与应用（2009BAK62B04）；国家体科所承担了1项课题，为多元化青少年运动健身训练器材的开发与应用（2009BAK62B06）。
主要完成人情况表
	排名
	完成人
	主要完成人情况

	1
	章建成
	上海体育学院教授，博士生导师。项目总负责。组织管理各研究团队协同推进各课题研究工作，并直接负责项目设计、研究过程中的关键技术难题等工作。同时是2009BAK62B02课题负责人，开展增强青少年体质健康教育模式的构建、运动健身科学指导及效果评价关键技术的研发。对创新点一及项目统筹管理有重要贡献。发表国内核心论文数篇、出版专著1本。

	2
	陈佩杰
	上海体育学院院长，教授，博士生导师。主要负责项目的组织与实施，并对项目和各课题的研究过程进行指导与监管。2009BAK62B01课题负责人，开展青少年日常体力活动水平测量与能力消耗关键技术的开发。对创新点二有重要贡献。以第一作者或通讯作者发表SCI 10篇，国内核心期刊数篇。

	3
	周成林
	上海体育学院研究生处处长，教育部长江学者特聘教授（已公示），博士生导师。项目总协调。负责2009BAK62B02课题的组织与实施，对研究成果进行整合。同时主要负责体育锻炼心理效益的调控研究。对创新点一和项目过程管理有重要贡献。发表国内核心期刊数篇，出版专著1本，软件著作权1项。

	4
	刘 宇
	上海体育学院运动科学学院院长，教育部长江学者特聘教授，博士生导师。2009BAK62B02课题的实验实施，数据管理与技术支持。对创新点三有重要贡献。参与建立与步行运动能量消耗高度相关的步态触觉生物力学参量获取方法；参与建立基于步态触觉生物力学参量的步长估测模型、运动能量消耗模型。发明专利5项，软件著作权1项，国内核心期刊数篇。

	5
	熊开宇
	北京体育大学教授，博士生导师。2009BAK62B 03课题负责人，组织实施与课题管理。对创新点三有重要贡献。围绕青少年体型指标、心肺功能、运动能力、锻炼心理效益等进行评价指标的筛选，并针对以上项目进行了体质综合评价方法体系的建立。

	6
	李红娟
	北京体育大学运动康复学院教授，博士生导师。2009BAK62B 04课题负责人，组织实施与管理。对创新点三有重要贡献。建立青少年运动风险与运动安全预防的理论体系；出版青少年运动安全问题现状与相关因素研究报告。编写青少年运动风险因素干预指南手册；初步建立适合不同年龄青少年运动风险评价体系。

	7
	蔡 睿
	国家体育总局科学研究所研究员。2009BAK62B 05课题负责人，组织实施与管理。对创新点三有重要贡献。研制3种多元化青少年健身训练器材样机；建立3种健身训练器材负荷等级标准；建立相关健身训练器材的人机工程学标准。

	8
	李安民
	上海体育学院教授，博士生导师。2009BAK62B 06课题负责人，组织实施与管理。对创新点一有重要贡献。建成“增强青少年体质网络服务平台”的建设及功能整合；青少年营养状况的调查、评价和合理膳食结构研究；支撑项目各课题组成果网络资源的转换与展示。

	9
	庄 洁
	上海体育学院教授，博士生导师。2009BAK62B01课题的实验实施与数据采集。对创新点二有重要贡献。参与制定我国青少年日常体力活动推荐模式，参与制定我国青少年日常体力活动项目能量消耗MET值，建立适用于不同情况学校、社区和家庭采用的行为改变措施和教育干预方案。

	10
	徐 畅
	上海体育学院讲师。项目组秘书，协助项目负责人进行项目内各课题组的组织协调，同时负责研究数据汇总与研究成果整合工作，并参与2009BAK62B02课题的研究工作；对项目过程管理、各课题研究内容的协同推进与实施有重要贡献。



