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一、人工智能时代下运动医学发展趋势

（一）精准医疗与个性化治疗

精准医疗是当今运动医学领域的重要发展方向之一，通过基

因检测、生物标志物和影像学等技术手段，更加精准地评估运动

员身体状况、运动素质和运动损伤，为他们制定个性化训练方

案、康复方案，从而培养更多优秀运动员。例如基因检测技术可

以帮助运动机构精准评估与分析运动员的运动天赋、隐患疾病等

信息，为运动员和教练员提供准确数据，从而优化训练方式，帮

助运动员提高运动成绩 [1]。此外，影像学技术可以更加清晰地呈现

患者关节、肌肉和骨骼损伤情况，有助于医生更加准确地判断损
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伤部位和程度，便于开展精准治疗，从而提高临床治疗效果。

（二）远程医疗与智能监控

随着计算机视觉、语音识别和大数据等技术的飞速发展，远

程医疗成为医学领域发展的新热点，便于医学专家开展远程线上

问诊，了解患者关节、肌肉和骨骼损伤情况，远程制定手术方

案、指导手术操作过程，既可以促进优质医疗资源共享，又可以

为患者争取最佳治疗时间，从而帮助他们尽快恢复健康。同时，

可穿戴智能设备可以实时监测和分析运动员健康状况，例如血

压、心率和血氧饱和度等数据，预测运动损伤风险，避免他们在

运动过程中受伤；通过传感器收集康复数据（如运动范围、力

量），动态调整康复计划，缩短运动员恢复时间 [2]。

引言

人工智能是指通过计算机模拟人类智能行为的技术，其核心技术包括：机器学习、计算机视觉、生物识别、语音识别和机器人技术

等。运动医学是一门融合骨科、运动和康复学的新兴交叉学科，迫切需要人工智能为其提供更加准确、高效的数据和诊疗技术支持。AI

技术可以实时监测运动数据，精准分析运动员心率；通过医学影像设备识别关节病变，为临床疾病诊断、手术规划提供准确数据，从而

提高运动医学治疗效果。同时，AI 技术还可以定制个性化运动康复计划，协助医生开展康复治疗，根据患者恢复情况调整康复治疗方

案，帮助患者尽快恢复健康。
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（三）机器人手术

AI 驱动的机器人可以进行高精度的微创手术，通过机器学

习模型分析患者肌肉、骨骼和关节损伤情况，精准控制手术下刀

角度、深度，减少手术创伤，降低手术风险，从而帮助患者尽快

恢复。AI 机器人系统可以实时回传手术过程中的各类信息，例如

患者心率与血压、出血情况，帮助医生做出更好的决策，及时、

正确地处理手术过程中遇到的各种问题，提高运动医学手术成功

率，为患者后续康复奠定良好基础 [3]。

二、人工智能技术在运动医学领域的应用路径

（一）AI 技术在运动损伤预防中的应用

在可穿戴设备、动态捕捉系统支持下，体能教练、教练员可

以实时监测运动员训练过程，分析他们动作是否规范、骨骼肌肉

是否出现损伤，科学预测运动医学疾病的发生风险，并及时调整

体能和专项训练方式，及时进行康复指导，避免运动损伤进一步

发展，真正做到“治未病”。例如技术人员可以利用人工智能技术

分析运动员体能训练、专项训练数据与影像资料，评估他们运动

过程中的血压、心率、血氧饱和度、运动轨迹等数据，评估他们

肌肉、骨骼和关节健康状态，及时发现其中隐藏的肌肉拉伸、韧

带拉伤等运动损伤风险，从而纠正运动员动作、调整训练强度和

方法，降低运动损伤风险，帮助运动员健康训练、提高成绩 [4]。此

外，AI 技术还可以构建运动损伤预测模型，分析不同群体运动数

据，精准识别肩袖撕裂、肩峰下疼痛综合征等损伤风险因素，智

能化筛选出数据异常的群体，为其量身定制训练方案。例如 AI 技

术可以通过可穿戴设备对运动员进行生物力学分析，分析他们运

动时的力学参数，进行动态化姿态对比，找出导致运动损伤的原

因，为后续运动康复治疗提供数据支持。

（二）AI 在运动医学诊断中的应用

AI 技术可以对传统医学影像检查数据进行优化，提高医学

影像分辨率，降低漏诊风险，协助医生精准诊断运动损伤疾病类

型、病因，科学制定临床治疗方案。AI 算法可以通过卷积神经网

络构建 DL 模型，自动识别 MRI 影响中的病变位置、方向和严重

程度，并自动对数据进行分类，并自动检索病人临床数据和医学

影像数据，通过智能算法标记患者可疑病变位置，辅助医生做出

精准诊断。这种诊断方式不仅可以减轻医生工作负担，还可以避

免人为错误，提高运动医学诊断的准确性 [5]。

第一，AI 技术可以辅助肩关节损伤诊断。RCT 和肩关节脱位

是运动医学领域常见的肩关节疾病，不仅会限制患者肩部活动，

还会影响肩关节功能。DL 模型可以对患者肩部 MRI 影像进行分

析，智能化分析 RCT 类型，将其划分为无撕裂、部分撕裂或全层

撕裂三大类型，对患者全层冈上肌、冈下肌和肩胛下肌撕裂情况

进行分析，从而做出更加准确的诊断，为后续康复资料提供数据

支持。

第二，AI 与影像学结合在髋关节疾病诊断中的应用非常广

泛，可以弥补传统医学影像检查中分辨率不高、诊断存在偏差等

不足，进一步提高诊断准确率。例如医学影像医师可以利用计算

机辅助 DL 的方法评估患者髋关节超声影像，对髋关节灵敏度、特

异性和病变位置进行建模分析，科学判断髋关节病变情况 [6]。此

外，深度学习可以解决临床上影像诊断比较困难的髋关节盂唇损

伤，对患者盂唇、髂骨下肢和髂翼超声影像进行分割，精准测算

出其中的异常数据，定位病变位置，辅助医生进行临床诊断。

第三，AI 技术在膝关节运动损伤影像诊断中发挥着重要作

用。科研人员可以采集膝关节半月板撕裂患者的 MRI 数据，精准

提炼半月板撕裂的影像特征，明确诊断标准，构建膝关节半月板

撕裂诊断模型，用于半月板撕裂的自动诊断，进一步提高诊断正

确性。在诊断过程中，AI 模型可以精准评估患者膝关节半月板部

分撕裂和完全撕裂情况，并在影像资料上标记出病变位置，辅助

医生进行临床诊断 [7]。

（三）AI 在运动医学手术规划中的应用

运动医学专家可以利用 AI 技术进行手术规划，把患者病例导

入 DL 模型中，科学预测手术风险、并发症、功能恢复和手术失

败风险等要素，制定更加合理的手术方案和康复方案，进一步提

高运动医学手术疗效。此外，运动医学专家还尝试利用 AI 技术开

展关节镜守护，通过3D 可视化技术了解关节内部情况，从单帧彩

色关节镜视频图像中推断深度图，精准定位手术位置，不仅可以

提高手术操作安全性和精准度，还可以缩短手术时间，最大限度

降低术后并发症的发生率。同时，专家还可以通过摄像头实时共

享的画面调整手术节奏，及时发现手术中存在的风险，例如并发

症、大出血等情况，降低手术风险，进一步提高运动医学手术治

疗效果 [8]。

（四）AI 在运动医学术后疗效评估中的应用

运动医学疾病病因复杂，手术难度比较大，治疗周期也比较

长，这就决定了其术后疗效评估难度非常大。为了解决这一问

题，近几年来国内外学者开始尝试把机器学习技术应用在运动医

学术后疗效评估中的应用。例如美国肩肘外科医生协会利用机器

学习算法分析肩袖修复术后患者功能恢复情况，把患者术后各项

数据录入模型中，自动验证数据是否符合肩关节各项功能标准，

从评估术后疗效，为后续康复治疗的开展奠定良好基础 [9]。此外，

机器学习技术还可以预测前十字韧带重建术后疗效，搜集术后患

者样本数据，构建 ACL 重建术后疗效预测模型，从韧带恢复、功

能性和敏捷度等方面进行评估，智能化分析患者手术效果，及时

调整术后护理方案、治疗方案，从而帮助患者尽快恢复膝关节基

本功能。

（五）AI 技术在运动医学术后康复中的应用

临床医生可以利用人工智能技术整合患者手术类型、既往病

史、恢复情况等数据，借助 AI 算法评估患者手术关节功能恢复、

灵敏度与协调性等情况，为其量身定制康复方案，加强对患者康

复训练指导，合理控制康复训练强度与时间，帮助患者尽快恢复

健康。此外，可穿戴设备可以帮助医生、康复治疗师远程监控、

指导患者康复训练过程，实时共享患者康复训练过程中的心率与

血压等数据，以及患者手术关节功能恢复情况，从而灵活调整康

复方案，提高康复管理服务质量 [10]。例如康复治疗师可以根据

可穿戴设备传回的数据，评估患者术后关节敏捷度、协调性、功
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能性，把其和正常关节数据进行对比，从而评估患者术后康复情

况，督促患者控制好康复训练强度与时间，避免其在康复训练中

二次受伤，进一步提高运动医学术后康复指导服务质量。

三、结语

总之，人工智能技术在运动医学领域的应用已经取得显著进

展，不仅提高了运动损伤预防、疾病诊断、手术规划、术后疗效
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评估和术后康复指导质量，还可以减轻患者病痛，帮助其尽快恢

复健康，从而促进运动医学研究高质量发展。未来，运动医学专

家要深化虚拟现实技术在运动医学领域的应用，通过 VR 技术营

造沉浸式康复训练场景，指导患者在虚拟场景中进行锻炼，提高

康复训练科学性；深化多模态数据与智能算法的应用，通过智能

设备收集患者实时生理数据，为运动医学带来更精准的诊断、个

性化的治疗及科学的管理，同时推动运动医学行业向智能化、预

防化方向发展。
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