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摘要：人工智能与体育教学深度融合，为武术散打教学改革提供了新的技术途径。针对目前武术散打教学中师徒辅导

模式的制约、个性化指导不足、反馈滞后等问题，构建了基于具身认知和技术提升的混合式教学模式。该模型以“三维精

准教学”为核心，由计算机视觉驱动的动作识别与纠错模块、学习分析驱动的个性化训练推荐模块、虚拟与真实环境融合

的沉浸式战术训练模块组成。此外，本研究提出一个三阶段、六阶段的教学过程，并评估该模式在技术应用、教学方法和

学习成果方面的有效性。研究结果表明，人工智能技术促进了武术散打教学从经验直观向数据分析的转变，促进了以人机

协同为特征的武术散打教学新范式的形成。本研究旨在为武术散打教育数字化转型提供理论依据和实践策略。
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Abstract: The deep integration of artificial intelligence and physical education provides a new technical way 
for the reform of Wushu Sanda Teaching. In view of the restriction of mentoring mode, lack of personalized guidance, 

feedback lag and other problems in the current Wushu Sanda Teaching, a hybrid teaching mode based on embodied 

cognition and technology improvement is constructed. The model takes "three-dimensional precision teaching" as 

the core, and is composed of action recognition and error correction module driven by computer vision, personalized 

training recommendation module driven by learning analysis, and immersive tactical training module integrated 

with virtual and real environment. In addition, this study proposes a three-stage and six stage teaching process, 

and evaluates the effectiveness of the model in technology application, teaching methods and learning outcomes. 

The results show that AI technology promotes the transformation of Wushu Sanda Teaching from experience to data 

analysis, and promotes the formation of a new paradigm of Wushu Sanda Teaching characterized by man-machine 

cooperation. This study aims to provide theoretical basis and practical strategies for the digital transformation of 

Wushu Sanda education.
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0  引言 武术散打作为中国传统武术与现代格斗技术
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相结合的综合性格斗运动，近年来在高校体育教学

和社区健身活动中得到了广泛的普及。然而，它

的教学提出了双重挑战 ：不仅强调技术动作的精

确性，而且强调战术对抗所需的适应性。传统的

教学方法长期以来依赖于师徒传递模式和教师的

主观经验［1］。评估一个学生的动作是否准确，施

力是否恰当，或者战术选择是否正确，很大程度

上依赖于视觉观察和个人判断。在小组教学情境

中，教师很难满足个体的学习需求，往往导致反

馈的延迟和模糊［2］。

同时，人工智能的迅速发展为解决这些教学

限制提供了有希望的解决方案。近年来，计算机视

觉、深度学习、多模态数据分析等技术在体育科

学中的应用日益广泛。研究表明，结合卷积神经

网络（CNN）和长短时记忆网络（LSTM）的识别

模型对散打动作的识别准确率可达 98.69%。基于

视觉变换器（ViT）和深度 Q 网络（DQN）的智能

训练系统在运动识别和训练策略优化方面也显示

出明显的优势［3］。中国的几所大学已经开始将人

工智能融入武术教学。以首都体育大学为例，开

发了一个非物质文化遗产武术数字化平台，利用

人工智能运动识别和增强现实（AR）技术，实现

了 92% 准确率的实时运动校正。同样，四川大学

锦江学院创建了“视觉匹配”智能评估系统，该

系统采用无创运动捕捉技术生成个性化训练计划。

然而，目前的研究主要集中在技术开发和验

证上，对系统的教学整合关注不够。如何将人工智

能贯穿于武术散打教学的全过程？如何设计人机

协同教学关系？技术如何与教学目标紧密结合？

针对这些差距，本研究提出了一个基于人工智能

的武术散打混合教学模式框架，探讨了其理论基

础、核心组成部分和实施路径。旨在为散打教育

数字化转型提供理论依据和实践启示［4］。

1  武术散打教学面临的现实挑战

当前武术散打教学面临的核心问题可以从三

个基本维度来考察 ：知识传递、师生互动和结果

评价。这些挑战不仅揭示了传统教学方法与现代

教育体系之间的摩擦，也凸显了散打教学在满足

大规模、规范化训练需求方面的内在制约。

1.1  隐性知识转移的困难与可扩展性的

挑战

在知识传播方面，武术散打长期坚持传统的

师徒模式。技术细微差别、战术智慧和力量运用

等关键方面都是高度隐性的，以经验为基础，属

于隐性知识范畴。这些知识很难通过口头或视觉

手段完全表达出来，并且严重依赖于讲师的个人

理解、实践经验和直接演示。虽然这种“感知学习”

的方式有助于保留武术的文化精髓和真实性，但

其传递效率低、再现性差，不适合现代高等教育

标准化、大众化的训练要求。学生往往缺乏系统、

清晰的技术分解和循序渐进的指导，迫使他们依

靠反复的观察、模仿，有时甚至试错来把握动作

的内在逻辑和生物力学。这导致学习周期延长和

技能获得不一致［5］。

1.2  结构性约束：有限的教学资源与个性

化指导的需求

从互动的角度来看，一个教师教多个学生的

共同小组课堂设置难以提供全面、实时的关注。当

教师专注于纠正一个学生时，其他学生往往会由

于缺乏监督而出现动作质量下降的情况。没有有

效的实时监控和动态反馈，学生在自我练习中容

易产生错误的运动模式。反复不正确的练习会导

致根深蒂固的“动作刻板印象”，这不仅会阻碍技

术进步，还会增加运动损伤的风险。有限的教学

资源与学生个性化指导的需求不匹配已成为提高

教学质量的主要瓶颈。

1.3  主观评价与精确反馈需求

对于结果评估，传统的评估方法严重依赖于

教师的主观观察和经验判断，缺乏客观、可量化

的工具和明确、一致的标准。评估通常发生在动

作完成后，导致延迟反馈，限制了学生及时纠正

的能力。此外，评估过程通常是不透明的 ：大多

数学生被动地接受对其表现的最终评估，而不了

解错误发生的地方、原因或如何进行系统改进。这

种缺乏透明度和面向过程的反馈限制了学生自我

反思和技术调整的能力，从而阻碍了学习成果的

巩固和深化［6］。

2  人工智能赋能武术散打教学的技术可

行性

人工智能技术的集成为解决上述挑战提供了

一个新的逻辑框架。其核心是将武术散打教学过

程从“经验驱动”转向“数据驱动”，实现教学要
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素的精准化、可视化和智能化。人工智能不仅仅

是嵌入教学的辅助工具 ；在认知层面重构教与学

的动态，建立以数据为核心的反馈机制的新教育

范式。

2.1  定量技术分析精度

利用计算机视觉和位姿估计技术，可将学生

的运动实时分解为骨骼关键点数据流，准确获取关

节角度、运动轨迹、力序列等参数并进行定量分析。

传统的教学理念依赖于教师的主观经验，如“从背

部通过胸部吸取力量”或“肩膀下沉和肘部下降”，

现在可以转化为具体的数字标准（例如，“保持右

肘角度为 128±5 度”或“限制躯干前倾不超过 10

度”）。这将运动评估从经验判断转向数据驱动分

析。通过高帧速率摄像机和惯性测量单元（IMU），

系统捕获运动细节，甚至可以识别肉眼看不到的细

微偏差，例如重心的瞬时移动或无序力序列，从

而实现真正的“毫米级”运动校正［7］。

2.2  显式学习过程的可视化表示

运动捕捉和实时映射技术允许学生的运动轨

迹与标准模型进行可视化比较。突出显示偏差，

并明确提供纠正指导。这种“所见即所得”的反

馈机制将学生从被动的评价接受者转变为理解和

优化其表现的积极参与者。学习过程从“黑匣子”

变为“白匣子”。例如，通过增强现实（AR）界面，

学生可以在标准演示的同时观察其动作的叠加图

像。系统使用颜色编码（绿色表示正确，红色表

示偏差）提供运动差异的实时反馈。它还生成可

回放的运动热图，直观地表示力分布路径和效率，

帮助学生发展精确的运动想象和身体意识［8］。

2.3  教学策略的智能动态适应

该系统基于学习分析，自动记录学生的成绩

数据，绘制个人进步轨迹图，识别常见困难和个

人偏差，并为教师调整教学策略提供数据支持的

见解。它甚至可以自主生成个性化的训练计划。

教学从“教师预设”到“数据驱动”，从“一刀切”

到“个性化”。通过整合历史学习数据和群体表现

模型，人工智能系统可以预测个人学习瓶颈并推

荐有针对性的练习，如为稳定性差的学生自动添

加重心较低的步法练习，或为打法形式不一致的

学生设计打击组合分解，同时动态调整训练难度

和反馈频率，实现真正的自适应教学［9］。

3  构建人工智能武术散打混合式教学模式

3.1  模式的内涵与设计理念

本研究提出的“人工智能辅助武术散打混合

教学模式”是指将人工智能技术深入到武术散打

课前、课中、课后的整个教学过程中。以“线上 +

线下”为框架，以“虚拟 + 现实”合作为路径，以“机

器 + 教师”合作为机制，构建了“线上 + 线下”

一体化的新型教学形式。其核心设计理念可概括

为“三维精准”，旨在通过技术手段实现教学从经

验型向数据驱动型的转变，全面提升教学效率和

质量 ：

（1）准确感知

通过计算机视觉运动捕捉系统、惯性测量单

元（IMU）传感器、可穿戴设备等技术手段，实时

采集学生运动轨迹、身体姿势、训练过程中力量和

速度变化等多维数据。这构建了一个高精度、整

体的学习行为描述，能够对学习过程进行无干扰、

连续的监控。  

（2）精准诊断

基于深度学习算法和专业武术散打动作数据

库，对采集到的多源数据进行智能化处理，识别

动作中的技术偏差（如拳角、踢高、重心稳定性等）。

它评估行动的标准化和有效性，诊断课堂上常见

的技术难题，并查明个别学生的问题，最终生成

结构化的评估报告［10］。  

（3）精准干预

系统根据智能诊断结果，通过增强现实（AR）

视觉提示、实时语音反馈、训练参数调整，为学生

提供实时、视觉纠错指导和个性化训练建议。同

时，它还为教师提供数据驱动的工具，如课堂热图、

小组错误模式分析和学生个人进度跟踪，帮助他

们制定更有针对性的教学策略。这有利于在整个

教学过程中形成“人机协同、个性化教学”的动

态优化机制。

3.2  模型的系统架构

该模型在系统架构中集成了三个核心模块，

协同工作，形成了一个综合性的智能教学支持系

统。它具有高精度运动分析、个性化策略生成和

沉浸式训练能力，完全覆盖从基本技术训练到高

级战术发展的整个教学过程，如图 1 所示。

（1）基于计算机视觉的运动识别与精确纠错
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模块。

本模块是精密教学的技术基础。该系统首先

采用 OpenPose 和 HRNet 等基于深度学习的姿态

估计算法提取多维骨骼关键点，构建时空运动姿

态序列，然后通过部署高清或深度传感摄像机实

时采集学生运动的视频流。然后对学生的动作数

据与预先建立的武术标准技术数据库进行多层次

对比分析。定量评估跨多个维度进行，包括关节

角度、运动轨迹和力节奏。关键技术包括 ：用于

短期局部特征提取和长期时间依赖建模的 CNN-

LSTM 融合模型 ；一种视觉变换架构，用于全局

自我注意建模和增强对复杂动作的语义理解 ；以

及动态时间扭曲（DTW）算法，用于对齐和计算

在不同速度下执行的动作序列之间的相似性。实

验结果表明，该集成模型对直拳、侧踢、肩抛等

典型散打动作的识别准确率达到 98.2% 以上，并

提供实时多维反馈，包括关节偏离预警、力量计

时修正和平衡评估［11］。

图 1  基于人工智能的武术散打混合教学模式体系结构

（2）基于学习分析驱动的个性化培训推荐模块

该模块支持教学策略的动态调整和培训内容

的智能规划。通过整合多模态学习数据，如动作

准确率、错误模式统计、训练持续性、疲劳指数

和进度指标，系统构建了每个学生能力的时间演

化曲线。利用强化学习框架（例如，近端策略优

化或深度 Q 网络），系统实现自适应推荐机制，该

机制动态调整日常训练计划，优先技术强化，并

基于实时性能和长期目标（例如，竞赛准备、体

能调节或技术改进）优化恢复周期。实际应用数

据表明，采用该个性化推荐系统后，青少年散打

实战获胜率由基线的 65% 提高到 85% 以上，技术

整合效率提高了约 40%［12］。

（3）基于混合现实的沉浸式战术训练模块

本模块旨在扩展传统教学的时空边界和情境

多样性。通过将 AR（增强现实）和 VR（虚拟现实）

技术与高精度惯性运动捕捉系统相结合，学生可

以身临其境地观察世界一流教练的运动故障和战

术演示。该系统允许从多个角度和变速播放和模

拟，提供灵活和可重复的情景训练。在虚拟实战

训练模式下，系统生成具有自适应行为的智能虚

拟对手。诸如战术风格（例如进攻、防守或反击

方法）、难度和反应速度等关键属性是动态定制的，

以符合每个学生的实际技能水平。本课程显著提

高了学生在高风险战术决策、虚拟与实践技术融

合以及空间和时间意识方面的综合能力。它有效

地解决了传统培训中长期存在的问题，如现场对

抗的机会有限和获得专家指导的机会很少［13］。

3.3 教学过程设计 ：人机合作的“三步六步”

基于上述技术模块，本研究进一步开发了一

个名为“三步六步”的结构化教学实施过程（如

图 2 所示）。

第一阶段 ：课前指导和准确预测。

第一步，学生通过在线学习平台预览标准教

学视频，完成基础理论知识获取，系统记录学习

行为数据。

第二步是教师分析课前数据，预测关键的教

学挑战和困难，从而有策略地调整教学设计和资

源分配。

第二阶段 ：课堂培训和即时干预。
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第三步是小组练习，让学生参与体育活动。

在整个过程中，AI 系统实时捕获运动数据，对技

术错误提供即时纠正反馈，并使教师能够在识别

常见障碍的同时提供现场指导［14］。

图 2 “三步六步”模式的教学实施过程

第四步，教师利用 AI 系统生成的课堂表现热

图进行有针对性的讲解和演示，然后组织小组对

抗演练和战术演练。

第三阶段 ：课后发展与个性化提升。

第五步，学生根据系统推荐的个性化训练计

划进行自主练习。AI 在这些会话中继续跟踪性能

数据，并动态调整后续内容建议。

第六步是使用数据仪表盘监控整个班级的整

体学习进度，为后续教学阶段提供可靠的决策基

础。

这种教学过程的核心在于实现有效的“人机

合作”。在这种模式中，人工智能系统处理实时监

控、精确反馈和数据诊断等基本任务，从而使教

师从重复的纠正性教学中解脱出来。这使得教育

者能够更多地关注更高层次的教育活动，如个性

化指导、动机增强以及培养体育精神和性格发展。

4  模型实施的关键要素和实践成效

4.1  技术支持系统

该模式的成功实施依赖于一个全面的技术基

础设施。在硬件层面，这包括高清摄像机、边缘

计算终端、大型显示器等。为了降低学校采用的

障碍，相关技术已集成到用户友好的终端设备中，

如高度封装的 AI 一体机和智能电杆，实现“最小

部署和即插即用操作”。在软件方面，基于云的数

据中端至关重要，集成了标准移动数据库、学生

数据库和教学资源数据库，以支持多终端数据同

步和智能分析。在算法层面，需要不断优化运动

识别模型，以增强其在真实教室环境中的鲁棒性，

解决复杂光照和部分遮挡等挑战［15］。

4.2  教学有效性分析

实践和探索表明，该模式在教学效果方面具

有明显优势。

在技术应用层面，基于计算机视觉的运动识

别系统能够对学生的运动进行实时监控和精确反

馈。测试结果表明，人工智能的纠错率超过 92%，

对踢腿、摔倒等关键动作的识别率超过 96%。该

系统将运动偏差量化为具体数据，为有针对性的

教学改进提供了坚实的基础。

在教学方法上，技术整合促进了教师角色的

积极转变。教师报告说，人工智能系统减轻了重复

性纠正任务的负担，使他们能够更加注重个性化

指导和学生的动机。教学已经从“教师解释，学

生倾听”的单向模式演变为“人机合作，双向互动”

的新动力［16］。
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在学习效果方面，实证研究表明，使用智能

教学系统的学生在动作规范化和战术运用方面有

显著提高［17］。一项涉及 200 名武术实践者的实验

表明，实验组在动作流畅性和技术执行力方面显

著优于对照组。另一项研究发现，智能教学系统

使学生的体育参与平均提高了 8.91 分（p<0.01）。

5  结论

人工智能与武术散打教学的深度融合，正推

动着传统体育教学范式的深刻变革。本研究开发

的“人工智能辅助散打混合教学模式”以“精准

感知、精准诊断、针对性干预”为核心逻辑，将

动作识别与纠错、个性化训练建议、沉浸式战术

练习等模块有机结合，形成系统的“三阶段、六

步”教学设计，初步形成了“人机合作”的新型

教学模式［18］。实践表明，该方法有效地克服了传

统教学方法的局限性，提高了教学效率和学习效

果。必须强调的是，技术干预并不意味着取代教

师的重要作用。相反，通过处理基本和重复的任务，

人工智能系统让教育者回到教育的核心 ：关注每

个学生的成长，激发内在动机，培养体育精神和

文化认同。研究者指出，智慧体育的推进应坚持“诚

信创新”的原则：既要通过技术创新提高教学效率，

又要坚持武术的文化基础——“礼、德、力、美”。
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