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摘要：目的观察人体运动姿态的校正对改良五禽戏增加骨效应的影响。方法 “五禽戏”是由后汉著名的医学家华佗在

“流水不腐户枢不蠹”的思想指导下，总结前人健身活动经验，模仿虎、鹿、熊、猿、鹤等兽禽动作编创而成，用以活动筋骨，增强

体质，是中华民族一种古老的健身体操。改良五禽戏是浙江中医药大学体育部在传统五禽戏的基础上进行简化、改编而成，

分为虎举、虎扑、鹿转、鹿抵、熊攀、熊晃、猿摘、猿蹲、鸟翔和鸟展十个动作，用于日常体育课程教学。改良五禽戏继承了传统五

禽戏的健身原理，对一些难度较大的动作进行简化和改良，更适合广大中老年人练习。多积极参加运动可以适度提升骨量，

改善身体状况，需要锻炼的中老年人往往会出现条件限制使锻炼时间减少、运动姿势不标准达不到预期的效果甚至不合适的

运动对身体不利。本文探讨运动姿态的校正系统应用于改良五禽戏动作的校正，在原理、技术、设备等方面论证其可行性及

意义。结果该系统原理充分、技术可靠、设备齐全，可以使改良五禽戏动作更加标准化，更大程度地增加骨效应。结论人

体运动姿态的校正对改良五禽戏增加骨效应有着良好的促进作用，切实可行，值得付诸实践。
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Abstract：Objective To observe the effect of human posture correction for modified five—beast game on the increase of bone．

Methods Five—beast game was created by famous physician Huatuo in late Han dynasty．It was inspired by the concept of no

corruption in running water and moving door，by summary of the experience of fitness activities，and by imitation of the movement

of tiger，deer，bear，ape，and crane．It is ancient Chinese fitness gymnastics for exercise and improvement of physique．Modified

five—beast game is simplified and adapted on the basis of traditional game in Zhejiang University of Traditional Chinese Medicine．It

is divided to the 10 postures，including tiger—lift，tiger—strike，deer—turn，deer—strike，bear—climb，bear—shake，ape—pick，ape—squat，

bird．fly，and bird—spread，for daily physical education curriculum teaching．Modified five—beast game inherits the traditional game

principle，simplifies the difficult movements，and is more suitable for the elderly．More active part in sports can moderately increase

bone mass and improve body status．Limited conditions in elder people often cause reduced exercise time，non—standard posture，and

even inappropriate for health．This paper discussed the application of motion correction system using modified five—beast game，and

the feasibility and significance in principle，technology，and equipment．Results The principle of the system was fully complete，

reliable in technology and equipment．The modified five—beast game was
more standardized and had more effect to increase bone．

Conclusion Correction human movement posture improves five—beast game and increases bone effect．It is feasible and is worth to

apply in practice．
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随着社会的发展，科学技术日新月异，很多高新

技术陆续被研发出来造福社会，其中对人体运动姿

态矫正的研究就是一大热点，且在智能监控、虚拟世

界、感知用户接口以及基于内容的视频检索等领域

有着广泛的应用前景。当前对人体运动姿态的校

正。比如教习太极拳、五禽戏、高尔夫、网球等等运动

项目的基础动作的教学，主要是通过教练采用示范

动作音传声教，教练当场进行语音、肢体校正。这种

传统的校正方式，以教练个人的主观判断为基准，很

难作到统一规范。基于教练自身的水平，比如教练

本身的动作错误或不标准，造成学员的动作学习的

不准确；而且当场校正易受教练当时的心情、情绪、

练习环境等主客观因素的影响，使得每次校正的标

准也会不同。对人体运动的姿态校正目前还没有一

个相应可以标准应用的方法。本文试图研制一种人

体运动姿态矫正系统，对改良五禽戏动作加以矫正，

使之更标准化，更加有效地增加骨效应，造福社会。

1 五禽戏及其对骨效应的影响

“五禽戏”是由后汉著名的医学家华佗在“流水

不腐户枢不蠹”的思想指导下，总结前人健身活动

经验，模仿虎、鹿、熊、猿、鹤等兽禽动作编创而成，用

以活动筋骨，增强体质，是中华民族一种古老的健身

体操。五禽戏共有5戏：第一戏：虎戏。老虎的特点

是勇猛力大、威武刚健，通过虎戏练习能达到舒肝理

气、疏通经脉、行气活血、强筋健骨的目的。第二戏：

鹿戏。鹿戏的特点是心静体松、善运尾闾。通过鹿

戏练习，能达到益气补肾、壮腰健胃、聪耳明目、舒筋

活络、滑利关节的目的。第三戏：熊戏。熊戏的特点

是步履沉稳、充满力量。通过熊戏的练习，能调理脾

胃，强健肢体，增强体魄。第四戏：猿戏。猿猴生性

好动，机智灵敏，善于纵跳，攀枝轻盈，爱好躲闪，喜

搓颜面。通过猿戏练习能养心安神、开窍益智。第

五戏：鸟戏。鹤鸟的特点是空中飞翔、昂然挺拔、轻

盈潇洒、悠然自得。通过鸟戏的练习能补肺宽胸、调

畅气机、增强平衡能力”。

wolff定律指出：力学变化决定骨的形态和构

筑；一方面运动通过增加骨血流量促进骨组织内

DNA和胶原蛋白合成，并使骨内血液保持中性，防

止了骨的溶解。21。同时，还使血中钙、磷等无机盐

大量沉积，继而引起骨密度增高。“。大量研究表明

中等或低等强度运动对骨的形成有促进作用，但高

强度运动会使机体骨密度(BMD)降低。王红升

等。41以老龄大鼠为实验对象通过运动干预证明：长
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期、规律、中等强度的运动能显著改善老龄鼠骨的生

物力学性能。阮彩莲等”1用衰老大鼠做实验通过6

～9w的中等负荷强度训练发现长期适宜运动可以

改善骨质疏松症状、增加骨量的积累和减少骨量的

丢失。五禽戏是一种外动内静、动中求静的功法，不

仅从心率和运动时间上可以判定为中小强度的有氧

运动，而且在运动过程中，使骨骼、肌肉和关节都得

到充分的锻炼，有效促进骨的形成，对骨质疏松症患

者能起到预防和治疗作用。虞定海等∞1发现经过3

个月五禽戏练习，练习者腰围、腰臀比较锻炼前明显

降低，肺活量、握力显著提高，收缩压、舒张压下降，

跟骨骨密度有增高趋势，对中老年女性身体形态、身

体机能和身体素质产生了积极影响。朱寒笑。“研

究发现长期参加五禽戏锻炼，可以提高性激素水平，

增强身体平衡能力，延缓衰老。沈茂荣州。等研究发

现华佗五禽戏锻炼6个月后试验组血清骨钙素、碱

性磷酸酶水平呈增高趋势，尿吡啶啉含量试验组较

对照组呈降低趋势。

2 改良五禽戏的特点及对骨效应的影响

改良五禽戏是浙江中医药大学体育部在传统五

禽戏的基础上进行简化、改编而成，分为虎举、虎扑、

鹿转、鹿抵、熊攀、熊晃、猿摘、猿蹲、鸟翔和鸟展十个

动作，用于日常体育课程教学。改良五禽戏继承了

传统五禽戏的健身原理，对一些难度较大的动作进

行简化和改良，更适合广大中老年人练习。改良五

禽戏锻炼对运动系统作用明显，其活动部位全面，运

动幅度比较大，各种动作涉及全身各大肌肉群，以及

脊柱四肢、手指的关节运动，如头颈俯仰、侧屈、耸

肩、旋肩、摆臂等动作，运动部位十分全面充分。虎戏

的左右跨步下蹲，熊戏的推攀，腰骶臀跨部的运动，猿

戏的四肢动作，鹿戏的提肩动作，鹤戏的左右伸脚和

独立步，这些动作可以改善脊椎骨、肩关节及其他关

节的软组织血液循环，有助于保持骨骼、关节的正常

结构，预防关节僵硬，增强肌肉力量，延缓骨质疏松症

的发生。五禽戏的腰部运动贯穿始终，腰部是人体的

枢纽，其运动带动全身，可使相应的骨骼尤其腰椎骨

受到多种多方位足够的运动负荷，从而得到足够的适

应性改变，腰椎骨量明显增加，骨密度增强，故起到预

防和治疗骨质疏松症的作用。9 J。通过研究发现改良

五禽戏锻炼可显著降低原发I型骨质疏松患者血清中

PINP、s—CTX水平、腰背部疼痛评分，改善患者生活质

量，但在短期内提高腰椎BMD的作用不甚明显，其长

期疗效需进一步研究H⋯。
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3 改良五禽戏运动姿态矫正系统

改良五禽戏运动姿态矫正系统包括影像采集模

块、影像标准库模块、影像分析模块、影像对比模块、

影像校正输出模块，其中影像标准库模块中存储有

人体标准运动姿态数据；影像分析模块通过影像采

集模块采集的人体运动姿态信息和人体影像进行分

析，构建人体骨架数据和人体姿态数据；影像对比模

块将构建的人体骨架和人体姿态数据与标准库中的

标准运动姿态数据进行比对；影像校正输出模块，将

数据对比结果及矫正提示信息输出。

影像采集模块包括彩色摄像头、红外线发射器

和红外深度摄像头¨“。

影像采集装置(深度摄像头)(三维无线采集装

置)结构原理图。

O O O

圈二笸

图1 Kinec，t设备构造刚

Fig．1 Structure diagram of Kinect equipment

影像分析模块按下列步骤构建人体骨架数据：

第一步：将采集的人体影像设定颈部、肩部、髋部、膝

部、踝部节点；第二步：在肩部节点上设定肘部、腕部

节点；第三步：在颈部节点上设定头面部节点；第四

步：在髋部节点上设定髋部中点，将其视作人体骨架

中心点，同时设定左髋、右髋节点；第五步：在膝部节

点上分别设定左膝、右膝节点；第六步：在踝部节点

上分别设定左踝、右踝节点以及左脚、右脚节点；第

七步：依次连结颈、肩、髋、膝及踝部节点，构建完整

人体骨架。

影像对比模块按下列步骤对比人体骨架和姿态

数据：第一步：将影像分析模块生成的各节点与标准

数据库中的节点进行比对；第二步：分析各个节点的

三维数据；第三步：将各个节点的三维数据与标准数

据加以比较，将误差大于5％的节点视作需校正的

节点，将小于5％的节点作为正确的节点。

影像校正输出模块包括显示输出，显示输出为

显示屏，在显示屏上显示标准运动姿态影像和采集

到的人体影像，以不同色彩显示两种影像，并显示错

图2影像分析模块的流程图

Fig．2 Flow chart of image anab sis module

误节点及矫正提示信息。采集到的人体影像以人体

骨架显示。

(，爹x
jj涉1|。。!U／ 、、

焱、、、、一。一

图4人体姿态未达标时的显示示意图。

(见下图红、绿对比)

Fig．4 Schematic chart of human body posture under the

standard(See below，red vs．green)．

影像校正输出模块包括语音输出，将扬声器与

影像校正输出模块连接。

简而言之，其原理是通过采集习练者的运动姿
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态，对比标准数据库中的标准运动姿态，在习练者动 [5]

作错误时，通过显示和语音进行提示，使习练者脱离

教练员，达到训练标准动作的目的。

4 展望

根据我国不同地区的调查资料显示，骨质疏松
『6]

患者在6 000万～8 000万之间，其中妇女占绝大多

数，女性骨质疏松的发生率是男性的6～8倍，骨质

疏松患者并发骨折者高达10％以上
2

骨质疏松

症及其引起的骨折在当前常见疾病中位居第7位，

严重威胁着中、老年人的健康，使之成为全球的公共

卫生问题¨“。1989年，WHO就明确提出OP治疗

的三大原则：补钙、运动疗法和饮食调节，1992年，

北京国际WHO会议再次肯定了这三大防治措施。

实践已经证明，坚持系统长期的有氧运动对保持和

延缓骨内矿物质的自然丢失有着积极的作用。”‘1“。

改良五禽戏是一种中等强度的有氧运动，可以减少

骨矿物质的流失，增加骨强度，改善骨质量，提高骨

效应，有效预防骨质疏松，适合广大中老年人练习。

而人体运动姿态矫正系统也是近年来研究的热门领

域，将它应用于改良五禽戏，无疑会使改良五禽戏动

作更加标准，更有效率地增加骨效应，有着良好的市

场前景和社会意义，值得付诸实践。

[2]

[3]

[4]
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