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摘 要院 客观高效地测量身体活动是全球医学尧公共卫生学尧教育学和体育学领域面

临的共同议题遥 身体活动客观测量法种类繁多尧各具特色袁给研究者的选择和使用造

成了一定的困难遥 本文回顾与总结了国内外关于身体活动测量的相关研究袁对其使用

的测量方法的工作原理与适用情形等方面进行了总结与述评袁 为身体活动测量方法

的选用提供理论参考袁也为测量方法的未来发展提供建议遥 各类测量方法均存在局限

性袁选用时应根据研究目的和研究内容综合考虑曰研究者理解测量原理对工具的选择

和合理使用有较大帮助遥 多方法联合测量将会是今后身体活动研究的主流选择遥
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How to measure physical activity Objectively and efficiently is a common issue in the

fields of medicine, public health, education and physical education all over the world. The varieties

and distinctiveness of physical activity measurement methods make it difficult for researchers to

choose and use. This article reviews the relevant researches on physical activity measurement at home

and abroad, and summarizes the working principles and application situations of the measurement

methods used. It provides a theoretical reference for the selection of physical activity measurement

methods, and also provides suggestions for the future development of measurement methods. It con-

cludes that all kinds of measurement methods have limitations; therefore, the selection of measure-

ments should be based on the research purpose and content. The researcher's understanding of the

measurement principle is of great help to the selection and rational use of different tools. Mul-

ti-method joint measurement will be the mainstream choice for physical activity research in the future.
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充足的身体活动是降低慢性病风险尧增长寿命尧
促进生命质量的关键因素 [1-3]遥 著名国际医学杂志

叶柳叶刀曳 于 2012 年首次推出了以身体活动为主题

的专刊 [4]袁4 年后推出第二期特刊 [5]袁凸显了全球医

学尧 教育学及体育学领域研究对身体活动研究的高

度重视遥 但全世界仍有 81%的儿童青少年存在身体

活动不足的情况 [6-10]袁这对儿童青少年的体质健康促

进工作造成了极大的阻碍遥 准确高效地测量身体活

动袁是制定身体活动策略和实施干预措施的基础袁身
体活动测量的重要性不言而喻[11-12]遥身体活动的测量

方法大体可以分为主观测量法和客观测量法袁 信效

度不足一直是主观法难以解决的问题 [13]遥 随着科技
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的进步袁 客观测量法在身体活动研究中的应用越来

越多 [14-17]袁为身体活动研究提供了较大的推动作用遥
身体活动客观法种类繁多袁相关新技术层出不穷袁给
研究者的选择和使用造成了一定的困扰遥

目前袁国内外关于测量方法信效度的研究较多袁
但是仍缺少对测量方法原理与机制方面问题的研

究遥 对测量方法原理与机制的理解不仅有助于方法

的选择袁 还能为提高方法的利用效率和降低测量误

差提供科学指导遥鉴于此袁本研究对目前常见的身体

活动测量工具进行归类和梳理袁 一方面解释各类工

具的测量原理袁 为研究者选用适当测量工具提供建

议袁另一方面为测量工具未来发展提供方向遥

身体活动和能量消耗渊Energy Expenditure袁EE冤两
者经常被误解为相同的意义袁实质上两者是不同的袁
其测量方法也不相同袁 对两者及相关概念的理解对

于研究者选取身体活动测量工具是有较大帮助的遥
总能耗渊Total Energy Expenditure袁TEE冤主要包括静

息能耗渊Resting Energy Expenditure袁REE冤和活动能

耗渊Physical Activity Energy Expenditure袁PAEE冤袁另外

还有一小部分的食物特殊动力学效应产生的能耗

渊Thermic Effect of Food袁WEF冤袁WEF 占比较少 袁身

体活动测量中会将 WEF 算作 PAEE 中的一部分袁
PAEE 可以通过 PAEE=TEE-REE 计算遥 REE 是指维

持人体 24 h 基本需求的能耗 袁PAEE 是指发生在

REE 之外的所有 EE[18]遥由于基础代谢率的测试要求

较高袁 因此多数研究采用测试静息代谢率渊Resting

Metabolic Rate袁BMR冤的方法袁所以在估算个体的能

耗时一般需要测量 REE 或 BMR袁然后再计算 PAEE

或身体活动水平渊Physical Activity Level袁PAL冤遥但是

REE 的影响因素很多袁包括年龄尧性别尧体格尧体成

分尧种族尧健康水平尧运动技术水平尧遗传和环境因素[19]遥
因此袁测量指标涉及到以上内容时袁其测量精确程度

可能会受到个体因素的影响遥 以上是身体活动测量

过程中涉及的相关概念或原理袁 这些为身体活动测

量打下了现实基础袁 同时这些因素也影响着身体活

动测量的结果遥

身体活动的测量方法大体可以分为主观测量法

和客观测量法遥主观法主要包含主观观察法尧日志法

和自我报告法袁 主观测量法在身体活动测量时需研

究者或被研究对象的参与袁 结果较容易受到主观影

响遥 主观观察法中观察者需对研究对象进行持续观

察与记录袁观察者的工作强度较大袁对观察者的要求

较高袁不适合长期追踪与大范围研究遥该方法操作复

杂且成本也较高袁 大样本量身体活动研究中采用较

少遥 问卷法和日志法大多是以回忆性问卷 / 报告的

形式袁此方法成本低尧易实施袁适合大样本量的身体

活动研究遥目前已有 80 多个国家以国际身体活动问

卷 渊Global Physical Activity Questionnaire袁GPAQ冤为
测量工具袁各自建立身体活动调查体系[20]遥但此类方

法在估算身体活动强度或能耗时袁 往往要对身体活

动类型进行限定袁而当超出规定范围时袁往往会因其

类型和对应强度的不确定袁不能准确估算身体活动遥
对于不同年龄的人群来说袁 报告法和问卷法的效度

也存在较大的问题 [21]袁容易出现野过度报告冶野过度理

解冶等情况 [22]袁信效度较低的问题一直难以解决 [13]遥
客观测量法是利用特定仪器尧 设备或试剂对身

体活动进行测量的方法遥 一类是通过气体分析仪器

测量的方法袁如气体分析法遥另一类是通过化学试剂

进行袁如双标水法渊Doubly Labeled Water袁DLW冤遥 还

有一类是借助运动传感器的客观测量法袁有计步器尧
加速度计尧心率计尧全球卫星定位系统渊Global Posi-

tion System袁GPS冤等遥除此之外袁还有直接测热法袁如
代谢仓法遥 各类方法各具特色袁应用要求各不相同袁
以下将对各类方法进行说明与比较袁 并给出相应选

用建议遥

DLW 被认为是客观测量法中精确程度最高的

方法袁也是化学试剂法的代表遥该方法通过追踪特殊

元素袁间接计算 PAEE袁常作为衡量其他方法的野金
标准冶遥Lifson 等于 1955 年发明了 DLW袁并于 1982 年

第一次应用于人类研究 [23]袁这是一种非入侵式的方

法袁不会对人体造成任何的负担袁不影响受试者的身

体活动袁几乎适用任何运动项目与日常生活背景遥受
试者饮下经非放射性同位素 2H 和 18O 双重标记的

水袁在测量期间收集全部尿液袁通过检测尿液中同位

素的含量袁计算 2H 和 18O 的代谢速率袁推算 CO2 生

成率和摄氧量渊VO2冤袁得出单位时间的能量消耗率袁
结合人体基础代谢率袁就可以计算出身体活动消耗[24]遥
但由于 2H 和 18O 造价昂贵袁 分析尿液中的同位素

时袁需要有较完善的实验室基础袁目前还不适合在大

样本人群中应用[25]遥 另外袁DLW 更适合长期追踪袁由
于人的代谢速率问题袁 以小时为单位的身体活动测

量时 DLW 也并不合适袁 目前常用于对受试者进行

7~14 d 的 PAEE 测量 [13]遥
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气体分析法是间接热量测定法中另一具有代表

性的方法袁它也经常被当作检验新方法的金标准[26-30]袁
是实验室条件和限制性情境中最常用的测量法遥 它

通过测量人体吸入的 O2 量和呼出的 CO2 量差值来

计算消耗的 O2 量袁根据耗氧量计算身体活动的 EE袁
如人体消耗 1 L O2 大约能产生 5 kcal 热量遥最初袁研
究人员使用道格拉斯气袋渊Douglas bag冤收集受试者

呼吸的气体袁气袋容量有限所以需要定时更换渊30 s

或 1 min冤袁测试过程需要若干个气袋遥 测试结束后袁
再分析气袋中的 O2 量和 CO2 量袁推算呼吸商渊Respi-

ratory Quotient袁RQ冤尧能量消耗量等指标遥 可见道格

拉斯法测试过程复杂而繁琐尧不便利尧局限性较大[31]遥
随着科技的进步与计算机技术的应用袁 人们提出了

呼 出 气 体 的 动 态 混 合 概 念 即 混 合 仓 法 渊Mixing

Chamber冤袁它适用于负荷稳态的测试袁但却难以实现

快速尧精确的测量要求[32]遥 Breath-by-breath 方法是通

过佩戴密封的面罩袁 分析人体每一次呼出气体的

VE尧O2 和 CO2 浓度袁使 VO2 的测试更快速尧准确与

方便遥随着无线传输技术的应用袁目前已有便携式遥

测气体代谢仪袁不再需要各种通气管道袁可以让佩戴

者在更自由的状态下进行身体活动遥 常见的设备有

K5尧K4b2尧Metamax3B/VmaxST尧OxyconMobile尧VO2000

等[33]遥但是这些测试仪器也存在一些问题袁例如利用

间接测热法测量 PAEE 时袁 一般要求受试者必须佩

带密封良好的面罩袁 穿戴背负仪器和电源的背心或

背带渊图 1冤袁可以进行幅度较小的身体活动测量袁但
无法进行复杂和剧烈活动的测量袁 且使用者的视线

会受到面罩的影响袁 身体活动的空间范围会受到一

定限制袁因此很难在长期性项目中使用袁其操作复杂

性和造价高昂的特点袁 也限制了在大样本量人群日

常 PAEE 调查中的应用[24]遥

图 1 意大利产 K5 遥测心肺功能测试仪

计步器可以说是最受欢迎和最广泛使用的运动

传感器 [13]袁计步器大多是采用内置机械式计数器计

量走路和跑步的步数袁造价较低袁一般佩戴在腰部袁
体积较小袁对受试者的身体活动影响较小袁可以感应

人体重心垂直方向的运动遥 计步器推荐的身体活动

量以野每天的步数冶为指标渊见表 1冤[13]遥 常用的野每天

1 万步冶这样的目标袁容易被大众理解和熟知遥 计步

器在常规情况下能够比较准确地记录人们正常行走

时的步数袁并可长期跟踪袁以步数结合受试者的其他

生理指标袁可以估算对应的 PAL遥戴剑松等 [34]利用日

本 Yamax 公司生产的 DdigiWalker200 型计步器袁推
算出了步行 EE 和一日总能量消耗的公式袁 经其检

验袁 该算法在一定条件下具有可接受的信度与效度

水平遥 但计步器在测量身体活动时存在的局限性也

较大袁步数指标不能体现身体活动强度与频率袁仅能

作为身体活动量的一种参考遥 类似野每天 1 万步冶这
样的指标袁 这对很多对运动强度有精细要求的人群

来说并不完全合适遥另外袁计步器受限于只能测量步

行类的身体活动袁 还在低速和异常步态情况下会出

现信度与效度明显降低的局限性[35]遥因此袁想要以计

步器对日常 PAEE 进行测量难度较大遥
表 1 健康成人 PAL 与每日步数对应关系

加速度计渊非竞技体育用途冤是目前较为成熟的

也是更为复杂的运动传感器袁 通过感应水平面尧冠
状面和矢状面的加速度值来推算身体活动的时间

和强度渊表 2冤遥 加速度计的发明被认为是从自我报

告法以来身体活动测量领域最具实质性的进步 [36-37]遥
Actigraph RT3 等设备被国内外很多研究证明能够较

为准确地测量体力活动袁 已经广泛应用于各类体力

活动的研究中[38-42]遥加速计的内部核心是由压电元件

及震动体组成的传感器袁 震动体能够感应运动中的

加速度袁然后作用于压电元件产生电信号袁经过计算

机处理后得出加速度计数袁进而推算出 EE[43]遥 加速

PAL 每日步数

静态行为过多 ＜5 000

身体活动不足 5 000~7 499

身体活动尚可 7 500~9 999

身体活动正常 10 000~12 500

身体活动充足 ＞12 500
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心率计按测量原理一般可分为心电式和光电

式袁 目前普遍认为依靠测量心脏电流的心电式精确

度较高遥 心电式心率计是利用电极贴片感应心脏电

流信号采集数据袁但成本较高袁操作较复杂遥 但随着

技术的进步袁 光电式心率计的精确性也越来越多被

认可 [50]遥 光电式心率计利用光电容积脉搏波描记法

原理袁 通过光电传感器感应血液在皮肤下的脉动情

况袁并将这些信息转化成电信号袁呈现对应的心率信

息遥此类方法精确度也很高袁而且可以佩戴在手腕或

胳膊上袁佩戴位置并不局限于胸部 [51]遥但这种方法的

原理决定了其存在一定的缺点袁 如汗液进入传感器

和皮肤之间时袁测量的精确性会受到一定影响遥心率

计测量身体活动的机制是袁 在一定强度范围内袁如
110~150 b/min袁心率与 VO2 之间存在的线性关系袁以
一定的频率采集心率数据袁通过心率计算出 VO2袁再
通过 VO2 得出 PAEE遥 Strath 等[52]在校正了年龄和体

适能后袁测得心率与耗氧量的相关系数为 0.68袁所以

心率在一定条件下可以作为测量身体活动的一种客

观指标遥 Spurr 等在 1980 年首次提出野曲线 HR 法冶
也叫野拐点 HR 法冶袁主要用于预测受试者的 EE[53]遥
它需要根据每个人的不同状态渊平卧尧坐位尧站位等冤
建立独立的 HR 与 EE 曲线关系袁 在预测 EE 时袁若
HR 值高于曲线 HR 可根据 HR-VO2 的曲线计算出

EE曰 若低于曲线 HR 则需要根据安静代谢率计算

EE袁这样的算法考虑了个体差异袁理论上要更精确遥
与其他客观分析法相比袁 心率计法对儿童行为影响

较小袁且不受性别及体质水平的影响遥心率检测法能

够比较客观尧持续地测量 PAEE袁同时还能记录身体

活动的强度尧持续时间及频率且精确度高袁但单纯的

心率不能反映身体真实的运动情况遥

鉴于没有一种技术或设备能够单独地量化人体

计法能够通过计算机处理得出身体活动的强度尧持
续时间尧频率袁且能被广大儿童接受[44]袁适用于不同年

龄段袁使用广泛遥 同时袁加速计法也能准确测量一些

特殊人群的身体活动情况[45]遥有研究表明有 63%的运

用运动传感器法进行身体活动测量的研究袁 是以加

速计为核心元件完成的[46]遥 有研究者以 DLW 为金标

准对加速度计测量健康成年人的日常身体活动的效

度进行了验证袁 结果表明使用加速度计可以一定程

度上反映健康成年人 PAEE 的基本情况[47]袁但能否使

用加速度计对人的 EE 做准确测量仍未有定论[48]遥
表 2 身体活动测量常见加速度计

序号 名称及型号 主要功能 佩戴部位 生产商 所属国

1 Actical 身体活动监测及能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部 Phlips 荷兰

2 ActivPAL3 身体活动监测及身体姿势测量 大腿 PAL

Technologies

英国

3 ActiGraph GT1M 身体活动监测及能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部 ActiGraph 美国

4 ActiGraph GT3X 身体活动监测及能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部 ActiGraph 美国

5 ActiGraph GT3X+ 身体活动监测及能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部 ActiGraph 美国

6 ActiGraph wGT3-BT 身体活动监测及能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部尧大腿 ActiGraph 美国

7 ActiGraph GT9X Link 身体活动监测及能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部尧大腿 ActiGraph 美国

8 BodyMedia Armband 身体活动监测及能量消耗估算 腕部 BodyMedia 美国

9 Fitbit Charge 计步尧距离尧身体活动监测及能量消耗估算 腕部 Fitbit 美国

10 Fitibit Flex 计步尧距离尧睡眠监控袁身体活动监测及能量消耗估算 腕部 Fitbit 美国

11 Fitibit One 计步尧距离尧睡眠监控袁身体活动监测及能量消耗估算 腕部 Fitbit 美国

12 Garmin Vivofit 计步尧距离尧睡眠监控袁心率监测及能量消耗估算 腕部 Garmin 美国

13 Jawbone UP 运动速度尧距离袁能量消耗估算尧睡眠监测 腕部 Jawbone 美国

14 Lifetrak C200 计步尧距离尧心率监测尧脉搏追踪尧能量消耗估算 腕部 Lifetrak 美国

15 Misfit Flash 计步尧距离尧睡眠监测尧能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部尧大腿尧肩 Misfit 美国

16 Misfit Shine 计步尧距离尧睡眠及游泳监测尧能量消耗估算 腕部尧腰部尧踝部尧大腿 Misfit 美国

17 MOVband Model 2 计步尧身体活动监测及能量消耗估算 腕部 Movable 美国

18 Nike Fuelband 计步尧距离尧身体活动监测及能量消耗估算 腕部 Nike 美国

19 NL-1000 计步尧距离尧活动时间 腕部 New Lifestyle 美国

20 SenseWear Pro Armband 身体活动监测及能量消耗估算 手臂 BodyMedia 美国

21 PolarLoop 计步尧睡眠监测及能量消耗监控 腕部 Polar 芬兰
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在运动或日常生活中的能耗袁 所以产生了多设备联

合测量的需求 [54]遥 可穿戴智能设备是身体活动测量

领域的新兴工具袁 是可以穿戴在身体上的智能信息

交互设备[55-56]遥可穿戴智能设备不但结合了加速度计

与心率计袁还联合了其他测量方法袁获取的身体活动

信息更加全面袁 一定程度上可以认为它是联合测量

法的代表遥 可穿戴智能设备在身体活动测量领域中

的应用获得了广泛的关注遥 可穿戴智能设备具有重

量轻尧尺寸小尧使用简单尧便于携带的优点袁内置多种

传感器袁 接收感知来自于自身的各项数据袁 例如步

数尧行走距离尧卡路里尧心跳尧GPS 坐标等袁这些数据

被搜集起来并在后台中进行分析袁形成具体化结论袁
告诉使用者自身的健康情况尧运动情况袁甚至形成直

接建议遥 正在进化的可穿戴设备将更多成为信息输

入和输出混合设备袁这种设备既能采集数据袁又能在

过滤处理数据后显示出来袁 可对正在进行的身体活

动进行干预遥

身体活动客观测量法中还包含了一些其他的方

法袁如能量代谢舱法袁代谢舱法可以实现短周期的测

量袁一天或数天都可以袁可以精确地测量包括睡眠能

耗在内的能耗情况遥 因为代谢舱的空间有限而且不

能移动袁 故不能对个体室外的日常身体活动进行测

量遥虽然代谢舱能实时监控受试者的代谢情况袁但造

价高昂袁很难进行大样本量测试遥虽然总体上利用代

谢舱法的身体活动研究属少数袁但随着经济的发展袁
研究经费逐渐充足袁 使用代谢舱的研究数量正在不

断增加遥 基于 GPS 的方法是通过测量穿戴者位置尧
速度尧坡度和时间来估算 EE袁目前的研究认为袁GPS

在 EE 估算方面准确性较差尧受限方面较多袁可以与

其他方法结合使用袁 从而提升 PAEE 估算的有效性

和可靠性 [57]遥 目前也有通过在活动范围周边架设信

号增强设备来提高 GPS 的准确性的方法袁此类方法

测量位置尧位移尧速度与加速度方面较准袁对于个体

能耗的计算仍需要结合其他方法袁 而且此类方法成

本较高袁佩戴者活动范围受到限制袁不能超出信号增

强区域袁因此无法进行大样本长期性的测量遥另外也

有一些为测量身体活动而附加的设备和方法袁 如在

一些客观法的基础上增加的皮肤温度传感器尧 胸围

起伏测量仪器等袁旨在提高测量 PAEE 的准确性袁但
效果如何未有一致的定论遥

在多数大规模身体活动调查研究中袁 自我报告

法仍然是首选测量工具 [58-59]袁尤其是关于身体活动与

静态行为趋势的调查大多依赖于目前比较成熟的问

卷测量法 [13,60]遥 但在实践中袁在对不同人群渊包括儿

童冤的身体活动进行测量的时候袁因为身体活动的偶

发性和不连续性 [61]袁对于使用主观法来说存在很大

的技术挑战 [37,62]遥 又因为身体活动的内容异质而复

杂袁 所以想要以自我报告法对身体活动进行精确的

量化就更加困难 [63]遥 所以对于身体活动和流行病学

研究来说袁 为大规模的调查研究选择一种精确且可

行的客观测量法是一个较好的发展方向 [63-65]遥
DLW 对身体活动的限制性与干扰较少尧测量精

确性高尧使用过程的注意事项较少袁但材料准备与数

据收集难度较高遥 因 DLW 不能对尿液按身体活动

类型分类袁 因此这种方法可以评价特定的阶段的总

体能耗袁但不能提供身体活动的类型尧强度等信息遥
此方法适用对象广泛袁适用情境全面袁对体质比较脆

弱或敏感的人群袁比如孕妇尧哺乳期妇女和婴儿都可

以应用袁实验条件较完备的情况下可以选用遥
气体代谢分析仪测量身体活动时袁会要求受测试

者必须佩带密封良好的面罩袁为避免面罩漏气袁受试

者只能进行简单尧小幅度尧短时间的身体活动遥根据其

测量原理袁导致气体代谢分析法误差的因素主要是使

用设备测量之前的野校标冶与设备的密闭性问题袁因此

任何可能导致设备漏气的因素袁都有可能对其测量结

果造成影响遥气体代谢法比较适合时间短尧人数少尧活
动范围不大的身体活动测量遥 随着无线技术的应用袁
气体代谢分析仪的便捷性问题有望得以改善遥

运动传感器的精确性普遍受到佩戴方式与运动

类型的影响遥计步器造价低尧佩戴方便尧使用简单袁但
其仅能够提供步数信息或以步数估算能耗袁 不能区

分不同个体的特征袁 这导致使用计步器测量不同个

体身体活动的结果容易出现较大波动遥另外袁计步器

的佩戴位置与佩戴方式也会对其精确性产生影响袁
设备佩戴松弛袁 或人体所进行的活动没有重心上下

波动的情况渊如骑自行车冤袁计步器的内置机械杆的

感应能力就会受到影响袁从而产生测量误差遥 因此袁
想要以计步器对日常身体活动进行精确测量很难实

现袁 可以在一些以行走为主要内容的康复性训练或

精确性要求不高的场景中应用遥
加速度计的优点是可以提供活动强度和活动频

率等信息袁 其输出结果更能反映人体的真实活动情

况袁但加速度计对上楼梯尧骑自行车和搬运物体等非

全身运动和非平面运动的测量不准确遥一般来说袁加
速度计的佩戴距离重心越近精确度越高遥 虽然手腕

佩戴加速度计对受试行为影响较小袁 且不受性别及
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体质水平的影响 [53]袁加速度计的原理决定了将其佩

戴在手腕时袁收集到的大多是手臂的活动袁而不能代

表整体的活动数据遥加速度计虽然佩戴简单袁但其数

据的收集与分析需要一定的技术基础袁 因此不太适

合普通人群而比较适合资金条件较理想的研究者遥
心率计种类较多袁可选择性较大袁心电式心率计

一般要求佩戴在胸部袁除了佩戴不方便之外袁造价往

往也比较高遥 光电式心率计虽然佩戴方便尧 造价较

低袁但误差相对较大遥心率计虽然有不低于加速度计

的准确性袁但心率却不能真实反映身体活动的方式袁
所以在以心率转换为 EE 时袁 效度会有一定程度的

降低袁心率计比较适合情境相对恒定的环境遥随着科

学技术的发展袁 心率监测仪结合卫星定位系统评估

儿童 PAEE 已经成为现实袁需不断地完善[66]遥
联合测量法-可穿戴智能设备造价相对较低尧操

作简单尧佩戴方式多样袁可对使用者的身体活动状况

进行长期的跟踪袁 而且能够即时地反映使用者的身

体活动情况袁而且可穿戴智能设备能够建立档案袁一
定程度上降低了由于个体差异造成的测量误差遥 但

是袁 可穿戴智能设备精确度往往并不稳定袁 不同品

牌尧不同类型的设备存在较大差别袁针对不同身体活

动类型和不同受试对象也存在差别 [67]遥有研究表明袁
在利用可穿戴智能设备对走跑类运动进行测量时发

现袁不同速度下袁可穿戴设备的表现存在差异袁很多

可穿戴式智能设备能够在某特定条件下实现对身体

活动的精确测量袁 但是很难找到一种能够适应所有

情况的设备遥 国内关于可穿戴智能设备能否用于科

研袁 或关于其是否能够达到科研级要求的研究数量

相对较少袁还需要更多研究来验证 [68]遥可穿戴智能设

备目前仍未达到科研级需求袁 多数仅能用于日常生

活中的身体活动测量遥

在多数身体活动研究中袁 自我报告法仍然是首

选测量工具遥随着科技的进步袁常见客观测量方法技

术日趋成熟袁应用也会越来越多袁但仍存在各种局限

性遥 理解测量工具的原理对于工具的选择和合理使

用都具有较大帮助遥 可穿戴智能设备在身体活动中

的应用引起了广泛关注袁 随着技术的进步其精确性

问题必将得以解决袁具有广阔的应用前景遥
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