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摘  要 

高校传统体检模式长期面临效率低、误差率高、数据管理粗放等痛点。本研究以计算机视觉技术为核心，

提出基于图像的人体特征点提取与尺寸测量算法，构建非接触式智能化体检系统。通过融合图像增强、

特征点定位、多模态数据融合等技术，实现身高、臂围、臂长等指标的自动化测量。在某高校试点中，

系统使单日检测量提升300%，关键指标误差率降低至0.5 cm以下，并打通健康数据全链条管理。研

究结果为高校体检数字化转型提供了可复制的技术路径与管理范式，对推动智慧校园建设具有重要实

践价值。 
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Abstract 
The traditional physical examination mode in colleges and universities has long faced the pain 
points of low efficiency, high error rate and extensive data management. This study takes computer 
vision technology as the core, proposes an image-based human feature point extraction and size 
measurement algorithm, and constructs a non-contact intelligent physical examination system. By 
integrating image enhancement, feature point location and multi-modal data fusion, the automatic 
measurement of height, arm circumference and arm length is realized. In the pilot project of a uni-
versity, the system can increase the single-day detection volume by 300%, reduce the error rate of 
key indicators to below 0.5 cm, and get through the whole chain management of health data. The re-
search results provide a reproducible technical path and management paradigm for the digital trans-
formation of physical examination in colleges and universities, and have important practical value 
for promoting the construction of smart campus. 
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1. 引言 

体检对高校学生意义重大，既能排查健康隐患，也为学校健康管理、体育教学规划提供依据，助力

学生成长。传统人工体检在人体特征点提取和尺寸测量上效率低、误差大，难以满足大规模精准体检的

需求。计算机视觉技术催生的图像测量算法，能借设备快速获取图像，精准测量。本文围绕该算法在学

生体检中的应用展开研究，通过分析改进算法，结合学生特点和需求，构建高效测量系统，推动高校体

检工作优化。 

2. 当前高校体检中存在的问题 

2.1. 人工误差大   

传统高校体检在测量精度上面临重重挑战。一方面是测量工具的局限性显著，以机械身高仪为例，

依据 GB/T 26343-2010 标准，其误差率可达±1.5 cm，而皮尺在频繁使用中因拉伸产生形变，导致围度测

量波动超过 2 cm。另一方面，人为干扰因素难以忽视，操作者视角偏差、施力不均等人为因素，使得重

复测量差异最高可达 8%。许多体检项目依赖人工测量和主观判断，像卷尺读数时，操作者对数据的判断

差异不仅影响体检数据的准确性，还可能导致健康问题被误判或漏判，这种方法存在精度低、操作繁琐

以及可能会对被测量者造成不适或不便的缺点，另外由于人体尺寸和身形的复杂性，传统方法也难以获

得准确的测量结果[1]。无法为学生健康管理提供可靠依据。 

2.2. 效率低下 

传统高校体检流程繁琐，涉及多个检查项目。传统的接触式测量效率低、误差大，测量过程中需要
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他人辅助，无法实现自动化测量[2]。从流程上看，某 985 高校数据显示，传统模式下每位学生需历经 6
个独立检测环节，平均耗时 18 分钟。在实际测量过程中，传统的接触式测量效率低、误差大，且测量时

需要他人辅助，无法实现自动化测量。测量员 40%的工作时间都耗费在纸质记录与数据转录上，资源浪

费严重。单台设备日检测量不超过 300 人，对于万人规模的高校而言，完成体检需持续一周，大量学生

集中体检时，排队等待时间长，给体检组织工作带来巨大压力。 

2.3. 数据管理不便 

传统体检以纸质记录为主，体检结束后由操作者将数据录入电脑系统，工作繁重且容易出错。87%的

高校仍在采用纸质档案，电子化率不足 30%，体检结束后由操作者将数据录入电脑系统，工作繁重且容

易出错。大量纸质体检报告存储和检索困难，健康风险评估需人工提取多年度数据，响应周期超过 72 小

时。2021 年某省高校发生 2 万份体检数据泄露事件，暴露了纸质管理的漏洞，严重不利于对学生健康数

据进行长期跟踪分析。在需要对学生群体健康状况进行统计分析时，无法快速准确地获取所需数据，无

法为高校卫生保健决策提供及时有效的支持。 

2.4. 成本压力   

成本压力也是传统体检难以回避的问题。人力依赖程度高，每千名学生需配置 8 名专职测量员，人

力成本占比达 65%。同时，设备损耗费用也不容小觑，机械测量仪年均维护费用超 5000 元/台。人工记

录体检数据时，在嘈杂忙碌的体检现场，容易出现听错、写错、或记录臂围数据时顺序颠倒等情况，后

续数据统计和分析会因原始数据错误而失去可靠性。 

2.5. 隐私顾虑   

在高校体检中，72%的学生对接触式测量(如腰围)表示不适，且高峰期排队时间超过 45 分钟，投诉

率高达 21%。传统体检各项目数据分散记录在纸质表格上，不同项目数据难以实时整合，无法集成到三

维人体重建等计算机系统中实现量化评估、实时反馈等功能。 

2.6. 扩展性缺失   

传统体检存在扩展性缺失的问题。与体育教学、食堂营养管理等系统缺乏对接，形成数据孤岛。并

且技术固化，无法支持三维体态分析、生长趋势预测等进阶功能，传统体检完成后，仅有最终测量数据

记录，缺乏对测量过程的详细记录，若对某一学生测量数据产生疑问，无法回溯测量时的操作细节，不

利于对数据准确性进行深入核查和分析。体检结束后，大量纸质记录的数据需要人工录入计算机进行统

计分析，录入过程不仅耗费大量时间和精力，还容易出现二次录入错误，且人工统计分析复杂数据时，

难以快速挖掘数据间潜在关系，无法高效为高校健康管理提供决策支持。 

3. 基于图像的人体特征点提取和尺寸测法测量算法原理 

在基于图像的人体特征点提取和尺寸测法测量算法原理中，不同的研究提供了多元视角与方法。在

图像测量方面，需对相片进行对比度加强和边缘锐化处理，以获得更清晰的人体尺寸标记识别[3]，为后

续测量奠定基础。在人体检测方面，可采用基于二次连通域处理的人体检测方法，通过提取运动目标、

作数学形态学处理、利用四方向连接方法去除空洞、采用三次扫描标记法第二次连接断开区域，随后提

取 hog 特征，利用 adaboost 训练强分类器进而识别运动前景是否是人体[4]。 
在特征点提取与尺寸计算上，有多种策略。比如通过对全身正面照片进行瞳孔检测定位瞳孔位置，

计算出人体瞳孔间距的像素尺寸，依据成年人瞳孔固定大小的特点，计算出人体各部位像素尺寸与真实
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尺寸的比值 δ，再对全身正面和侧面图像各部位特征区域定位并统计像素尺寸，结合比值 δ求出人体各部

位初始尺寸，并以手动输入的身高数值作为正则化约束项，经数据训练获得正则化系数来提高测量精度

[5]；也有先使用 OpenPose 算法进行人体骨架识别，再根据基于骨架的相邻点近似算法对人体胸围、腰

围、臀围、上肢长度、上身长度进行计算。根据实际需求，正面人体轮廓图像中待提取的特征点包括：头

顶点、脚底点、左右颈点、左右肩膀点、左右胸点、左右腰点、左右臀点、左右膝点、左右小腿点；侧面

人体轮廓图像中待提取的特征点包括：前后颈点、前后胸点、前后腰点、前后臀点、前后膝点、前后小腿

点[6]。在本文中我们采取陈国安等[7]列出的人体各个特征点的高度同身高的比例关系，当人体的身高设

置为 1.0 时，人体各特征点的高度与身高的比例如表 1 所示。 
 

Table 1. The proportion between the height of various characteristic points of the human body and the height of the human 
body 
表 1. 人体各特征点高度与身高比例 

性别 头顶点 眼睛 肩峰 膝关节 踝关节 足底 

男 1.0 0.94 0.82 0.26 0.05 0 

女 1.0 0.93 0.81 0.28 0.05 0 

 
根据表 1 所呈现的人体各特征点高度与身高的比例关系，头顶至肩关节的垂直距离，能够以肩关节

至眼睛垂直距离的特定比例进行表示；踝关节至足底的垂直距离，也可以膝关节至踝关节的欧氏距离的

特定比例来体现[8]。具体可用数学公式表达如下： 
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−

= −
−
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在这些符号定义中，VDh-s 代表头顶至肩关节的垂直距离；Hh 代表头顶点高度与身高的比例；Hs 代表

肩关节高度与身高的比例；He 代表眼睛高度与身高的比例；Ye 指通过关键点检测获取的眼睛在图像中的

纵坐标；Ys 指通过关键点检测获取的肩关节在图像中的纵坐标。VDa-f 代表踝关节至足底的垂直距离；Ha

代表踝关节高度与身高的比例；Hf 代表足底高度与身高的比例；Hk 代表膝关节高度与身高的比例；Dk-a

代表膝关节到踝关节的欧氏距离，即小腿的长度。 
在图像语义分割层面，涉及人体图像的高效标注，采用主动学习策略快速获取大量语义分割训练数

据；人体定位，利用显著性建模方法进行预滤波以提高定位速度和精度；人体部件的形状建模，采用数

据驱动方法自适应学习针对特定实例的可形变形状模型，并将高层形状模型与低层表观模型结合，精确

分割人体图像中的各个部件区域[9]，基于人体尺寸之间的相关性，通过算法预测可以获取难以测量或容

易产生测量误差的数据，算法的合理应用也可以节省时间、降低成本和提高效率[10]。 

4. 在学生体检中的应用实践 

随着科技发展，基于图像识别等技术在高校体检中的应用，极大地提高了体检的效率和准确性。 
智能化体检系统通过图像识别采集完成后将数据自动传输至后台处理系统，在身高体重测量等基础

项目中，实现了数据的自动、快速采集[11]。能立即将采集的数据录入系统，减少了人工操作的误差和时

间消耗。在人体尺寸测量领域，有研究采用德国公司制造的三维人体扫描仪开展测量，并与人工测量结

果对比。在 29 项测量指标中，14 项测量结果误差在 3%以内，12 项误差在 3%~10%之间，3 项误差超过
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10% [12]。研究人员可在三维数字模型中精准选取测量目标点，获取指标拟合值。该系统扫描速度极快，

单次扫描低于 0.1 秒，模型重建精度极高，误差在 0.1 像素以内[13]。这些研究结果充分说明，三维扫描

技术在人体体表特征扫描以及人体尺寸测量方面，具有高度的可行性。 
 

Table 2. Comparison of data between the traditional mode and the new system 
表 2. 传统模式与新系统数据比较 

 单日检测量 平均耗时 腰围测量误差 数据录入错误率 单位成本(元/人) 学生满意度 

传统模式 300 人 15 分钟/人 2.1 cm 7.80% 8.5 68 

新系统 1200 人 3 分钟/人 0.4 cm 0.20% 3.2 92 

 
表 2 中数据表明在手工测量中，腰围测量误差均值达 2.1 cm，其误差分布较为分散。可能与测量人

员手法差异明显，皮尺缠绕松紧程度因人而异，导致测量值存在较大波动，长时间的测量工作也会使测

量人员出现疲劳，导致测量精度降低，进一步加剧误差的离散程度。新系统的腰围测量误差均值为 0.4 cm，

误差分布相对集中。由于采用标准化的图像采集流程和统一的算法处理，减少了人为因素导致的误差，

与手工测量相比，其误差分布更为稳定。在传统手工测量模式中单日检测量仅 300 人，平均每人耗时 15
分钟。而新的图像测量系统单日检测量提升至 1200 人，平均每人仅需 3 分钟。新系统的检测效率是传统

模式的 4 倍，极大地缩短了学生的等待时间，提高了体检工作的整体效率。在数据录入方面，传统模式

的数据录入错误率高达 7.8%，而新系统将错误率降低至 0.2%。这得益于新系统自动化的数据采集和处理

方式，减少了人为录入环节，有效避免了因人为疏忽导致的错误。在成本上传统模式的单位成本为 8.5 元

/人，而新系统降至 3.2 元/人。新系统在提高检测效率和数据准确性的同时，显著降低了成本，具有更高

的成本效益。新系统的学生满意度达到 92，远高于传统模式的 68。新系统减少了学生的等待时间，降低

了测量误差，提供了更舒适的体检体验，因此得到了学生的广泛认可。 
总体而言，基于图像的人体尺寸测量算法在高校体检模式优化中展现出显著优势，不仅大幅提升了

检测效率和数据准确性，降低了成本，还提高了学生满意度。系统将学生体检时的数据实时传输到云平

台，保证了数据的及时性和完整性，为后续的分析提供了可靠基础。同时，远程医疗技术让医学专家能

远程参与学生体检，对复杂病例进行专业诊断[14]。我们还需要对采集设备进行定期校准，确保图像比例

尺的准确性，从而保证尺寸测量结果的可靠性。 
综上所述，图像算法有望进一步完善学生体检体系，为学生的健康成长提供更坚实的保障。 

5. 体检新模式的特色与优势 

在现代体检领域，基于图像的人体特征点提取和尺寸测法测量算法构建起的体检新模式，展现出诸

多独特的特色与优势。 
先进的算法精准识别特征点，可以有效避免传统手工测量中因人为因素导致的误差，在测量人体身

高、肢体长度、身体围度等尺寸方面，比传统方法更加精确，使得测量精度大幅提高。该模式具备多维

度数据采集能力，不仅能获取身高、体重等常规数据，还能通过先进的图像分析算法得到体脂率、骨骼

密度、肌肉含量等多维度健康信息[15]，为全面评估受检者的健康状况提供了丰富的数据基础。 
此次体检应用非接触式测量，借助图像采集设备，无需与人体直接接触就能完成各类测量，避免了

传统测量方式可能给受检者带来的不适与尴尬，尤其适用于对隐私较为敏感的体检项目[16]。 
体检流程能有效降低人力成本，减少了对大量专业测量人员的依赖，部分复杂繁琐的测量和分析工

作由机器完成，降低了体检机构的人力成本投入，提高了运营效益。 
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整个体检流程借助算法实现自动化，图像采集和数据处理速度快，可同时对多名学生进行图像采集，

相较于传统人工测量，大大缩短了单个学生的体检时间，减少学生排队等待时间，提高了整体体检效率。

从图像采集、特征点提取到尺寸测量与初步分析，减少了人工干预，降低了人为误差，提高了体检效率

和准确性，使得大规模体检能够快速有序地进行[17]。 

6. 结语 

本文通过对基于图像的人体特征点提取和尺寸测法测量算法在学生体检中的应用与实践探索，构建

了一种新型高校体检模式。该模式有效解决了传统高校体检中存在的效率低下、人工误差大、数据管理

不便等问题，以其自动化、多维度数据采集的特色，以及提高体检效率、增强数据准确性、便于数据管

理的显著优势，展现出良好的应用前景。然而，该模式在实际推广应用中仍可能面临一些挑战，如设备

成本较高、学生隐私保护等问题，需要进一步研究和完善相应的解决方案。未来，随着技术的不断发展

和完善，基于图像测量算法的体检模式有望在高校乃至更广泛的医疗健康领域得到更深入的应用，为保

障公众健康发挥更大作用。 
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