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摘  要 

随着军事任务复杂性与高强度性的增加，军人伤病康复需求凸显。本文提出了智能可穿戴设备在军事康

复训练中的应用潜力与效果影响的研究框架，旨在探讨传统康复训练监测不精准、个性化不足等问题，

提升军事康复训练效果与效率的可能性，深入剖析其对军事康复进程与后续作战以及训练效能恢复的作

用。本文构建了伤病评估系统、康复方案智能定制系统、康复知识推送系统、康复训练辅助与模拟系统

的“四位一体”的智能评估体系，结合数据分析算法与康复医学理论，构建个性化康复训练模型。本文

发现智能可穿戴设备能够精准量化军人康复训练状态，对全面提升军人伤病康复回归战斗序列以强化战

斗力建设，助力部队在康复训练领域的信息化水平具有关键的意义及军事医疗领域中的重要启示。 
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Abstract 
With the increasing complexity and intensity of military tasks, the rehabilitation needs of soldiers 
are prominent. This paper proposes a research framework on the application potential and effect 
of intelligent wearable devices in military rehabilitation training, aiming to explore the problems 
of inaccurate monitoring and insufficient personalization of traditional rehabilitation training, and 
the possibility of improving the effect and efficiency of military rehabilitation training. An in-depth 
analysis of its role in the military rehabilitation process, subsequent combat operations, and the 
recovery of training effectiveness. This paper constructs a “four-in-one” intelligent assessment sys-
tem comprising an injury assessment system, an intelligent rehabilitation plan customization sys-
tem, a rehabilitation knowledge push system, and a rehabilitation training assistance and simula-
tion system. Combining data analysis algorithms and rehabilitation medicine theories, it develops 
a personalized rehabilitation training model. This paper finds that intelligent wearable devices can 
accurately quantify the rehabilitation training status of soldiers, which is of crucial significance for 
comprehensively improving the recovery of injured soldiers and their return to combat readiness, 
thereby strengthening combat capabilities and contributing to the informatization of rehabilitation 
training in the military, and providing important insights for the field of military medicine. 
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1. 引言 

习近平主席在党的二十大报告中指出：“如期实现建军一百年奋斗目标，加快把人民军队建成世界

一流军队，是全面建设社会主义现代化国家的战略要求。本文通过构建伤病评估系统、康复方案智能定

制系统、康复知识推送系统、康复训练辅助与模拟系统的“四位一体”的智能评估体系，旨在探讨促进

智能可穿戴设备在军事康复训练中的深入应用。近年来，不同学者从多角度对新时代新征程建设强军队

伍思想进行深入研究，进行了世界百年变局加速演进，坚持面向战场、面向部队、面向未来，要铸牢听

党指挥的军魂文化、聚焦能打胜仗的战斗文化的探讨[1]-[3]。军事训练具有极限性、对抗性与复杂环境适

应性的相应要求，可能导致训练伤类型多样，其康复不仅关乎个体健康，更可能影响到部队战备完好性

与任务连贯性。通过对这些案例深入分析，深入构建创新应用康复疗养保障模式，提升战斗力水平，实

现康复训练过程的优化与动态调整，就显得极其重要[4]-[6]。现今，康复领域可穿戴设备前沿突破集中于：

弹性纺织实现肌肉骨骼负荷双向调控(外骨骼减负、抗阻服增荷)；纺织干电极肌电/心电采集性能逼近标

准；运动仿真优化平台破解外骨骼高维设计难题；AI 赋能个性化康复与远程生物反馈，推动形成闭环康

复体系[7]-[10]。为此，本文结合创新康复训练中“四位一体”智能评估体系进行综合评价，以获得可以

实现运动数据、生理数据等多维度信息科学化，为智能可穿戴设备在联勤保障部队医院等众多军事医疗

单位中的科学精确化运用提供科学支撑的可能性。 
近年来，不同的国外学者以俄罗斯、美国等国家的军事训练为例，进行了军事人员战斗后的恢复过

程中新治疗和康复方法的相关研究，研究涉及生于人工智能与机器人学、虚拟现实分级暴露疗法(VRGET)、
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大脑–计算机接口(BCI)等新型科技智能技术[11]-[13]，认为智能技术在军事领域对康复训练的意义比较

突出。为此，为了有效预防我国军人因训练而受伤，最大限度降低官兵二次损伤发生率，本文提出了“四

位一体”智能评估体系。本文致力于系统探究可穿戴智能装备在军事康复训练中的实践路径，聚焦于对

其应用效能的多维度评估，具体涵盖设备对康复过程数据采集的准确性、定制化训练安排对康复进程的

促进作用。此外，本文的研究理论成果预期可为联勤保障部队医院等军事医疗机构引入智能化技术手段

与装备提供参考，进而助力完善相关医疗人才培养机制、壮大兼具医疗与科技素养的复合型人才队伍，

为军事医疗体系的长期发展奠定实践与理论支撑。 

2. 智能可穿戴设备在军事康复训练中的体系构建 

2.1. 伤病评估系统 

步兵的负重行军可能导致足踝膝应力性损伤与疲劳性骨膜炎；装甲兵长期受限空间作业可能引发腰

骶劳损与颈椎问题；空降兵着陆冲击则可能造成膝关节半月板及韧带复合伤，智能可穿戴设备的评估需

紧密贴合这些兵种特异性伤病的病理机制与功能代偿模式。伤病频发问题在军事训练中不仅可能阻碍士

兵训练计划的如期推进与训练进度的滞后，还可能影响整体的训练质量[14]。本文构想中的伤病评估系统

拟搭载多智能可穿戴设备搭载多种高精度传感器，运动传感器中的加速度计与陀螺仪可采集军人肢体运

动数据，涵盖关节活动范围、运动速度及轨迹等，用以剖析身体运动功能恢复状况。生理传感器包含心

率监测器、血压传感器与血氧饱和度传感器等，能实时监测心血管系统与呼吸系统指标，以掌握身体整

体机能与疲劳恢复情形。 

2.2. 智能康复方案智能定制系统 

在军事康复训练领域，随着智能可穿戴设备的应用发展，康复辅具装配与训练专科的建设路径探索

能够为军事康复训练提供更高级、顶尖的人才支撑与技术保障，促进整个军事康复训练体系的完善与发

展[15]-[17]。本文系统构想遵循差异化原则：体质好、年纪轻的，可在保障安全前提下提升强度与进度；

有旧伤或慢性病的，则须更审慎，重点防范并发症；系统内置的方案生成与优化模块，依据个体数据与

康复目标，通过智能算法从预存方案库中匹配、整合形成初步计划，涵盖训练内容、频次、强度及周期，

在康复过程中，根据伤病评估系统反馈的实时数据。 

2.3. 人工智能康复知识推送系统 

1) 知识资源库 
拟构建包括各类伤病的康复原理、康复训练技巧、营养饮食建议、心理调适方法以及预防旧病复发

的注意事项等。其内容涵盖不同伤病的恢复机制、标准动作规范与呼吸协调技巧等训练方法，以及针对

各康复阶段的膳食营养搭配方案，为精准推送提供内容支撑。 
2) 个性化推送 
该模块能够依据伤员的具体伤情、所处康复周期及其认知习惯，从军事医疗知识库中动态匹配并呈

现适配的康复指导信息。随着康复进入中期及后期，则逐步转向肌力训练方法、关节功能恢复技巧以及

促进骨骼愈合的营养支持等进阶内容。通过这种与康复进程同步演进的智能内容匹配机制，本文的模拟

系统旨在为不同阶段的康复实践提供及时、有针对性的知识支撑。 

2.4. 智能康复训练辅助与模拟系统 

智能可穿戴设备在军人康复训练过程中提供实时的训练辅助功能，对训练动作进行实时监测和纠正，
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利用传感器数据判断动作是否符合标准要求。通过模拟训练，军人能够提前适应军事作战环境，减轻心

理压力，促进身心的全面康复[18]-[20]。本文中的训练场景设计拟遵循循序渐进原则：初期设置简单、平

坦的地形与较少障碍，随着康复情况改善逐步增加难度，实现康复训练与军事场景的有机结合。 

3. “四位一体”人工智能评估指标体系构建与应用 

军事任务的特殊性使得军人在训练和作战过程中面临较高的受伤风险，智能可穿戴设备为构建更科

学、精准的军事康复训练体系提供了可能，通过整合上述四大系统形成的“四位一体”智能评估体系，

有望全面提升军事康复训练的质量与针对性。 

3.1. 智能效果评估指标体系构建 

在军事医疗健康领域，伴随物联网、大数据、云计算以及人工智能等信息化技术于医疗领域的持续

深入渗透，通过打造智慧医疗来强化军队卫勤力量，能够实现对军事康复训练过程的精准监测与管理，

进而有效提升部队战斗力并促进军事医疗健康服务水平的整体跃升[21] [22]，本文研究设计的智能效果评

估指标体系涵盖四大维度，具体如表 1 所示。 
 

Table 1. Table for constructing an artificial intelligence effect evaluation indicator system 
表 1. 人工智能效果评估指标体系构建表 

评估类别 评估指标 评估说明 

身体功能恢复指标 
关节活动范围恢复比例、肌肉力

量恢复程度、身体平衡能力与协

调能力评估 

对比康复训练后与受伤前正常标准的关节活

动范围、最大肌肉力量、肌肉耐力、平衡测

试、动作协调测试、关节伸展度 

生理指标正常化程度 
身体柔韧性改善情况、心率恢复

正常范围时间缩短比例、血压波

动情况、血氧饱和度等指标 

计算与观察康复训练后心率恢复正常范围时

间的缩短比例、血压波动以判断耐受能力提

升程度、是否恢复正常及在训练中的稳定性

变化 

军事技能恢复水平 
射击精准度、负重行军速度与耐

力、战术动作完成准确性与流畅

性 

模拟场景或考核评估康复后的射击精准度、

评估康复训练后负重行军的速度与耐力、通

过模拟或考核评估战术动作完成情况 

康复训练依从性与满意度 出勤情况、完成训练任务比例、

满意度评价 

统计参与康复训练的出勤次数、计算完成康

复训练任务的比例、通过问卷或访谈了解对

康复训练各方面满意度 

 
1) 身体功能恢复指标 
包括关节活动范围恢复比例、肌肉力量恢复程度、身体平衡能力与协调能力评估、身体柔韧性改善

情况等，直接反映军人身体机能在康复训练后的恢复水平。 
2) 生理指标正常化程度 
监测心率、血压、血氧饱和度等生理指标是否恢复到正常健康范围，以及这些指标在康复训练过程

中的稳定性与适应性变化。观察血压波动情况，判断身体对康复训练强度的耐受能力提升程度。 
3) 军事技能恢复水平 
根据军人所属兵种与岗位要求，设定特定的军事技能评估指标。例如，可对步兵重点评估负重 30 公

斤 5 公里越野后射击稳定度、对工兵评估穿戴防护装备下爆破器材操作的灵活性、对侦察兵评估潜伏耐
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力与突发情况下的战术机动能力等方面进行评估，智能评估需与各兵种《军事训练与考核大纲》中的伤

后恢复标准相衔接。通过模拟军事训练场景或实际军事考核项目，评估康复训练后军人军事技能的恢复

情况以确定其是否能够重新胜任作战任务或达到相应的军事训练标准。 
4) 康复训练依从性与满意度 
统计军人参与康复训练的出勤情况、完成训练任务的比例等，反映其对康复训练的依从性；采用问

卷调查或访谈的方式，了解军人对康复训练过程、智能可穿戴设备使用体验、康复效果等方面的满意度

评价，从主观感受角度评估康复训练的综合效果。 

3.2. 智能可穿戴技术的应用前景 

3.2.1. 智能护膝助力膝关节康复 
能够通过精准的传感器监测膝关节的各项数据，提前评估关节状态并预警潜在风险，相关数据又可

被整合分析。为后续的康复训练方案制定提供科学依据，助力军事人员快速恢复膝关节机能，保障军事

跳伞训练及作战任务的顺利开展与高效执行[23]-[26]。本文拟研发的智能护膝内置有高精度的压力传感

器、角度传感器以及惯性测量单元。压力传感器可以测量膝关节在运动过程中的受力情况，角度传感器

精准记录关节的屈伸角度，用于跟踪腿部的运动轨迹和速度。有望促进膝关节功能的有效恢复与支撑军

事训练与作战任务的高效完成。 

3.2.2. 智能手环进行综合康复训练 
集成多种传感器的智能手环，可作为实施综合康复监测的关键工具，持续捕获心率、血压、血氧饱

和度等核心生理参数，实现对受训者身体状态的实时动态追踪，有助于及时识别并预警过度训练风险，

从而为训练负荷的科学调控提供参考依据。借助心率变异性等反映自主神经功能的指标，智能手环还能

辅助评估官兵的心理压力水平，当其与配套的心理干预平台联动时，可构建全方位辅助支持系统，助力

军人在军事康复训练中实现身体与心理的双重康复，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Smart bracelet for comprehensive rehabilitation training 
图 1. 智能手环进行综合康复训练 
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3.2.3. 智能鞋垫助力足踝关节康复 
通过深入剖析下肢步态运动学参数分析，本文拟设计可穿戴、低功耗且具备无线连接特性的智能鞋

垫系统，借助柔性压力传感器阵列与小型加速度计，精准测量足底压力分布及足部运动姿态，如图 2 所

示。凭借无线通讯技术将数据高效传输，依托物联网技术构建起数据交互与整合的网络框架[27]-[30]。足

踝关节受伤军人初次评估时，穿着智能鞋垫行走站立，医护人员依据获取数据判断损伤程度，有无局部

压力集中、步态异常，为康复计划提供个性化指导。 
 

 
Figure 2. Smart insoles applied to military rehabilitation training 
图 2. 智能鞋垫应用于军事康复训练 

4. 智能可穿戴设备在军事康复训练中的实施策略与挑战 

4.1. 军民融合推动智能可穿戴设备创新 

建议建立军民融合机制，由部队卫勤部门、训练部门提出具体战场康复场景需求与耐用性标准，从

而引导民用科技企业在材料、传感器、算法层面进行针对性研发与适应性改造，并通过部队医院、训练

基地进行闭环验证。也可加强军队与地方科研机构、高校、企业在设备研发、生产及应用方面的合作，

充分利用地方在信息技术、生物医学工程等领域的先进技术与创新资源。通过军民融合项目合作、产学

研联合研发等方式，加速智能可穿戴设备在军事康复训练中的技术创新与产品升级，提高体系构建的技

术水平与可持续发展能力。从“军民融合”视角推动国家创新平台高质量发展，对于明确其概念内涵后

三个维度阐释推动作用，因其为巩固提高一体化国家战略体系和能力、实现强国强军的战略支撑与重要

载体[31]。 

4.2. 智能检测可穿戴设备数据隐私与安全 

军事康复训练中产生的数据兼具个人健康隐私与军事敏感信息双重属性，其安全保护构成不容忽视

的环节。为确保数据全生命周期安全，除需实施加密传输、分级存储、容灾备份及操作审计等技术防护

外，更应从管理维度构建系统化保障体系。人工智能技术深度融入军事作战各领域革新现代战争形态，
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以数据为核心驱动力保障军事智能模型运转，基于数据时效性计算设计提出模型训练与测试数据的可解

释数据评估方法并创新结合模型与数据[32] [33]。 

4.3. 试点系统优化与大规模推广 

建议采用“试点验证–优化完善–逐步推广”的实施路径：在有限范围初步应用过程中，动态跟踪

系统运行状态，系统收集医护人员及受训官兵的体验反馈与功能建议，重点评估数据获取精度、分析结

论有效性及对康复进程的实际支撑作用；通过对比受试官兵在介入设备辅助训练前后的关键康复指标变

化，以实证数据检验系统的应用价值。同时，应在多样化的军事作业场景与不同伤情类别中，检验系统

的鲁棒性与普适性，及时识别并记录存在的局限性或潜在问题。根据试点验证结果，解决试点过程中发

现的技术问题、优化算法模型、改进用户界面设计从而全面提升军事康复训练的科学化、智能化水平，

为保障军人身体健康与部队战斗力恢复提供有力支撑。 

5. 智能可穿戴设备在军事康复训练中效果评估的作用 

5.1. 智能可穿戴设备有望提升军事康复训练精准性与个性化 

通过大数据分析与专业医学模型的结合，智能可穿戴设备可精确评估伤病军人的康复阶段、恢复程

度以及潜在风险因素。此设备有助于精确捕捉活动角度的细微变化，并与标准范围进行比对，误差控制

极为严格，从而为康复策略的制定与修正提供可靠依据，提升评估环节的科学性与准确性。 
在个性化康复方案的生成方面，依托对个体伤情、体质及康复进度的持续分析，系统可运用机器学

习算法，从预置的动作库、强度模型与周期模块中，智能匹配并构建出高度适配的康复计划。利用机器

学习与人工智能算法，智能可穿戴设备可根据每位军人的伤病类型、身体状况、康复进展等因素，从丰

富的康复训练动作库、训练强度模板及训练周期规划中智能筛选并组合生成高度个性化的康复训练方案。 

5.2. 智能可穿戴设备有助于提高军事康复训练效率与效果 

智能可穿戴设备的实时训练辅助功能有望优化康复过程：康复训练时，以语音、震动或显示屏可视

化方式，为军人实时指导动作并反馈。在训练引导方面，设备通过多模态反馈机制(如语音提示、触觉振

动或视觉界面)，为军人提供实时动作指导与状态反馈。在进程优化方面，依托于对生理与运动数据的持

续采集与分析，系统能够及时识别康复过程中的停滞阶段或瓶颈问题。若某阶段进展慢，系统自动增加

针对性内容或调强度，让康复更高效。相较传统模式，该设备可为受伤军人快速恢复机能效果与重返岗

位节约时间。 

5.3. 智能可穿戴设备推动军事康复训练信息化与科学化发展 

设备在长期使用中持续积累的多元化数据，经过系统整合与深度分析，有望能够揭示军事训练中伤

病发生的规律、康复效果的制约因素及整体需求趋势。这些分析结论可为训练策略的优化、医疗资源的

配置以及康复技术的创新提供实证参考依据，从而促进预防重点伤病的针对性措施、资源的优化配置以

及新方法、新工具的研发，整体推动军事康复训练向数据化、精准化方向转型。另一方面，设备并非孤

立运作，而是与后端管理平台、知识服务模块、方案生成系统等共同构成一个有机整体。系统内各组成

部分通过数据的实时共享与交互，形成“监测–分析–干预–反馈”的闭环优化机制，这种多系统协同

的工作模式，旨在探讨提升康复训练的整体效能与适应性水平的可行性。 

5.4. 智能可穿戴设备可增强军人康复训练的依从性与自我管理能力 

智能可穿戴设备预期可提供直观便捷的使用体验：通过实时反馈康复进展、设置个性化目标与奖励
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机制，激发军人参与康复训练的积极性与主动性；军人可通过设备或移动应用查看训练完成度与身体指

标改善情况，增强康复信心。智能可穿戴设备有益于促进长期军事医疗康复效果，在自我管理能力培养

方面，军人可借助设备实时掌握自身身体状况与康复进程，自主安排训练时间、调整训练强度，并及时

处理异常情况、自主调整计划或寻求医疗帮助，实现从被动康复向主动管理的转变，有利于长期维持军

事医疗康复效果。 

6. 结束语 

本文提出了智能可穿戴设备在军事康复训练中的“四位一体”智能评估体系构想，系统设计了伤病

评估、康复方案定制、知识推送及训练辅助四大功能模块，并探讨了智能护膝、手环、鞋垫等具体设备

的应用场景与实施路径。该体系旨在针对性解决传统军事康复训练监测不精准、个性化不足等问题，为

提升康复训练效果、助力军人伤病恢复提供智能化解决方案。明确了军民融合、数据安全、试点推广等

实施策略与挑战，预期该体系的落地应用可提升军事康复训练的精准性、高效性与科学性，助力受伤军

人更快恢复身体机能、重返战斗岗位，与强军目标相呼应。对于联勤保障部队医院而言，该体系的应用

有望优化康复训练流程、提高医疗资源利用效率，同时为相关科研工作提供翔实数据支撑，助力探索贴

合部队实际需求的康复训练模式与创新技术。 
展望未来，随着智能可穿戴技术的持续成熟，其在军事康复训练中的应用场景将进一步拓展。经联

勤保障部队医院等军事医疗单位的试点与推广，有望为军人健康筑牢防线，推动我国军事医疗康复事业

向智能化、精准化方向迈进。后续研究可聚焦传感器精度提升、算法模型优化及实际应用验证，进一步

完善体系功能，提升技术落地可行性。 
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