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等载体)对大学生 ＰＡ 水平、静态行为的干预效果ꎮ 通过目标设定、自我监测和反馈支持等行为改变要素ꎬ在一定程度上促

进大学生 ＰＡ 水平并改善静态行为ꎬ为后续干预方案的设计与优化提供依据ꎮ
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　 　 肥胖是多数慢性疾病的共同危险因素ꎬ维持合理

体重是降低慢性疾病负担的有效措施[１] ꎮ 近年有调

查显示我国大学生肥胖率已达 １４.０％[２] ꎮ 身体活动

(ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＰＡ)不足与静态行为增加被认为是

青年人群体重增加与代谢异常的重要风险因素[３] ꎮ
在大学生群体中ꎬ传统 ＰＡ 促进方法多存在成本较高、
实施场景受限及依从性不足等问题[４] ꎬ随着互联网技

术的发展ꎬ数字化技术凭借覆盖面广、成本低与实时

互动的优势ꎬ通过支持个体的行为改变要素ꎬ可提高

ＰＡ 水平并减少静态行为[５] ꎮ 然而ꎬ当前数字化运动

干预在大学生群体中的应用较为混杂ꎬ且各方案支持

的行为要素存在差异ꎮ 基于此ꎬ本研究梳理数字化运

动干预对大学生 ＰＡ 水平与静态行为改变的相关文

献ꎬ为后续干预方案的设计与优化提供依据ꎮ

１　 数字化运动干预的应用特征

在世界卫生组织发布的 « 全球数字健康战略

(２０２０—２０２５)»中ꎬ数字健康被定义为数字技术的开

发与使用以改善健康相关的知识与实践领域[６] ꎮ 尽

管当前并未对数字健康的各个子概念逐一给出界定ꎬ
但现有文献普遍将数字化运动干预置于移动健康与

数字健康干预的理论基础之上ꎬ强调依托移动技术实

现健康行为促进与自我管理[７] ꎮ 基于此ꎬ本研究尝试

将数字化运动干预定义为通过数字化技术(如可穿戴

设备、移动应用等)向个体提供和支持与 ＰＡ 相关的行

为改变要素ꎬ包括但不限于目标设定、运动监测以及

社会支持等ꎬ以促进 ＰＡ 水平并减少静态行为ꎬ从而改

善健康相关结局的运动干预方法ꎮ
随着数字平台从早期的单向信息传递逐步发展

为具备交互、数据记录与个性化反馈能力的工具ꎬ专
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家学者逐渐借助数字媒介开展健康行为促进ꎬ推动个

体 ＰＡ 水平并改善久坐等不良行为[８] ꎮ 从应用上看ꎬ
数字化运动干预可追溯至互联网技术推动的电子健

康概念ꎬ大量研究通过网站、在线课程等形式提供健

康教育与行为支持ꎬ利用网络互动实现健康行为促

进[９] ꎮ 随着移动设备与无线技术普及ꎬ移动健康的概

念也被提出ꎬ作为电子健康的子概念ꎬ强调无线技术

支持的健康促进模式ꎬ使得健康行为教育逐渐从传统

线下课程迁移到数字平台完成[１０] ꎮ 近年来ꎬ数字化运

动干预研究重心逐渐由早期电子健康转向移动健

康[１１] ꎬ现有研究多依托移动应用、可穿戴设备及社交

媒体等工具对运动进行监测与追踪ꎬ并基于数据进行

反馈与激励ꎬ以促进健康行为[１２] ꎮ

２　 数字化运动干预对大学生 ＰＡ 水平的干预效果

２.１　 基于培训网站及应用软件的数字化运动干预　
基于网站及软件的数字化运动干预通常以网站推送

运动知识与信息ꎬ并借助应用软件提供目标设定与反

馈等行为要素支持ꎬ以促进 ＰＡ 水平ꎮ 现有研究提示ꎬ
该类干预在短期内可能改善大学生 ＰＡ 水平ꎬ但随访

结果并不一致ꎮ Ｗａｄｓｗｏｒｔｈ 等[１３]通过网站与邮件推送

运动信息、并配合应用软件指导 ９１ 名大学生日常运

动ꎬ强化自我监测、目标设定等行为要素ꎬ６ 周后每日

中等强度身体活动(ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＭＰＡ)以
及运动频率显著增加ꎮ 基于网站的运动培训课程[１４] ꎬ
通过实施运动教育以及目标设定、激励反馈等行为要

素支持ꎬ干预 ３ 个月后每周运动总量以及 ＭＰＡ 显著增

加ꎮ 曾理等[１５]基于移动应用ꎬ结合线上互助、跑步打

卡等模块ꎬ对 ５９６ 名大学生开展数字化运动干预ꎬ结果

显示干预后试验组的运动频率与运动时长皆有所提

高ꎮ 但有研究报道了不同结果ꎬＥｐｔｏｎ 等[１６] 利用培训

网站和应用程序对 １ ４４５ 名大学新生进行了为期 １ 个

月的线上运动教育ꎬ并开展小组互动支持ꎬ但干预后

运动总量未出现显著变化ꎮ 就行为改变而言ꎬ其干预

方案仅提供了运动教育平台ꎬ缺少对大学生目标设

定、运动追踪及激励反馈等行为要素的支持ꎬ可能使

大学生仅了解运动带来的益处ꎬ而未能形成明确目标

与持续强化ꎬ导致干预效果欠佳ꎮ Ｍｅｍｏｎ 等[１７]在开展

单次运动教育后ꎬ仅依赖应用程序记录学生的运动总

量ꎬ并在达成一定目标时发放奖励ꎬ结果显示ꎬ试验组

每日运动总量虽短暂升高ꎬ但随后即回落ꎮ 提示以激

励为核心的强化策略若缺乏持续的行为支持ꎬ干预效

果难以维持ꎮ 与此同时ꎬ激励反馈所指向的具体行为

亦需明确ꎮ Ｗａｆｉ 等[１８]通过应用程序仅对 ７７ 名医学生

静态行为进行记录与反馈ꎬ６ 周干预后发现试验组的

久坐时间有所下降ꎬ但其运动总量无显著变化ꎮ 总体

来看ꎬ基于网站及应用软件的数字化运动干预需配置

明确的目标设定与激励反馈等行为支持要素ꎬ但其长

期效果相对有限[１３－１４ꎬ１６ꎬ１９] ꎬ提示此类干预在长期维持

阶段仍存在不足ꎬ可能与反馈频率较低、个体化程度

有限以及难以实时调整有关ꎮ
２.２　 基于社交媒体的数字化运动干预　 基于社交媒

体的数字化运动干预以实时交互平台为载体ꎬ不仅能

够持续推送运动信息ꎬ还可促进同伴互动和社会支

持ꎬ相比线上网站类干预更具实时性、便携性和互动

性ꎬ因此在短期内更具有促进大学生 ＰＡ 水平提升的

潜力[１９] ꎮ Ａｌｓｈａｈｒａｎｉ 等[２０]在设立运动目标的基础上ꎬ
每日通过社交平台持续推送运动反馈ꎬ干预后大学生

ＭＰＡ 及运动总量均显著上升ꎮ 郭凌云等[２１] 依托公众

号、微信群等平台开展为期 ３ 个月的干预ꎬ持续推送锻

炼信息并强化互动支持ꎬ结果显示试验组大学生运动

频率和运动时长均显著提高ꎮ Ｍｏ 等[２２] 在运动干预中

引入游戏化任务与社会激励ꎬ并以小组互助强化同伴

监督ꎬ不仅提升了大学生的运动意愿ꎬ也显著提高了

其高强度身体活动( ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＶＰＡ)与

ＭＰＡ 时间ꎮ Ｓｒｉｒａｍａｔｒ 等[２３] 与 Ｒｏｔｅ 等[２４] 皆通过社交

媒体设定运动目标以及实时反馈交流运动信息ꎬ干预

后试验组的每日步行数显著上升ꎮ 对基于社交媒体

的数字化运动干预而言ꎬ在充足的同伴互动、社会支

持的行为改变要素支持下ꎬＰＡ 强度的改变一定程度

上取决于运动目标的设立ꎮ Ｌａｕ 等[２５] 利用社交媒体

开展为期 ４ 周的运动干预ꎬ侧重运动信息推送与社群

互动ꎬ旨在提高大学生的日常活动总量ꎮ 干预后ꎬ试
验组运动意愿及日均步数显著上升ꎬ但缺乏强度导向

的运动处方与目标设定ꎬ其 ＭＰＡ、ＶＰＡ 水平未见显著

改变ꎮ Ｄｉｌｌｏｎ 等[２６] 同样借助社交媒体促进 ＰＡꎬ但干

预重点更多放在以日常活动减少静态行为ꎬ结果显示

大学生低强度身体活动(ｌｉｇｈｔ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬＬＰＡ)与
日均步数显著增加ꎬ而 ＭＰＡ、ＶＰＡ 无显著变化ꎮ 综上ꎬ
基于社交媒体的数字化运动干预在短期内可提升大

学生 ＰＡ 水平ꎬ但改善幅度受运动目标和反馈方式影

响较大ꎮ 当干预设定明确的运动强度目标时ꎬ更可能

促进 ＭＰＡ / ＶＰＡ 等强度指标ꎻ若仅强调提升活动总量

或打断静态行为ꎬ虽可增加运动总量与 ＬＰＡꎬ但运动

强度未必同步改善ꎮ
２.３　 基于可穿戴设备的数字化运动干预　 可穿戴设

备是指配戴于腕部、腰部或衣物上的活动监测装置ꎬ
可通过内置传感器对个体 ＰＡ 进行连续、客观记录ꎬ如
计步器与加速度计等[２７] ꎮ 除记录步数、步行时间等运

动总量指标外ꎬ部分设备还能对 ＰＡ 进行运动强度分
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级ꎬ为运动目标设定、反馈强化提供基础[２８] ꎮ 在促进

活动总量上ꎬ当前研究多以目标设立、实时反馈为核

心行为支持要素ꎬＡｌ－Ｎａｗａｉｓｅｈ 等[２９] 通过设定步数目

标并借助可穿戴设备的记录与反馈ꎬ发现干预组运动

步数显著增加且优于对照组ꎮ Ａｌｓａｌｅｈ 等[３０] 将计步监

测与激励反馈结合ꎬ干预后大学生 ＭＰＡ 水平、运动总

量均显著改善ꎮ 类似地ꎬＭｉｒａｇａｌｌ 等[３１] 在 ３ 周内通过

运动教育、目标设定并结合计步器实施干预ꎬ结果显

示干预结束及随访阶段实验组步数增量更明显ꎮ Ｍａｉ￣
ｌｅｙ 等[３２]采用计步器结合线上计划与行为指导对大学

生进行干预ꎬ干预组 ＰＡ 总量增幅亦高于对照组ꎮ 上

述研究提示ꎬ基于可穿戴设备的干预可能有助于促进

大学生活动量累积ꎬ尤其在具备目标设定与反馈支持

时更易观察到短期变化ꎮ
当结局转向 ＰＡ 强度时ꎬ研究结果出现了一定分

化ꎮ Ｓａñｕｄｏ 等[３３]在干预中引入小组比较导向的游戏

化机制ꎬ对 ＭＰＡ / ＶＰＡ 进行加权评分ꎬ结果显示试验组

ＭＰＡ、每日步数提升幅度优于对照组ꎮ Ｓｈｉｎ 等[３４] 将加

速度计与手机应用结合ꎬ对运动强度实施过程与结果

激励ꎬ干预后试验组 ＰＡ 水平更高、每日能量消耗较对

照组增加 ４３８.３ ｋｃａｌ(１ ｋｃａｌ ＝ ４.１８ ｋＪ)ꎮ 相反ꎬ当干预

未明确强调运动强度、仅设定总运动量目标时ꎬ其效

果更多表现为步数或总 ＰＡ 量增加ꎬ而不一定转化为

ＭＰＡ / ＶＰＡ 提升ꎮ Ｌｉ 等[３５] 仅对运动总量进行目标设

定与反馈ꎬ试验组能量消耗和步数虽显著上升ꎬ但

ＭＰＡ / ＶＰＡ 未见显著变化ꎻＳｈａｒｐ 等[３６] 在干预中同样

未观察到组间 ＰＡ 差异ꎬ且 ＭＰＡ 随时间变化不显著ꎮ
Ｒｅｍｓｋａｒ 等[３７] 进一步发现ꎬ即使设置较高的运动目

标ꎬ干预组与对照组 ＰＡ 总量虽有所上升ꎬ但强度差异

不明显ꎮ 提示若干预主要强调“增加活动量”ꎬ大学生

更可能通过增加 ＬＰＡ 完成目标ꎮ
２.４　 基于新兴交互技术的数字化运动干预　 近年来ꎬ
大学生数字化运动干预的技术形态逐步由信息传递

型工具ꎬ转向更强调交互体验、算法个性化和实时反

馈的新兴数字交互系统ꎮ 首先ꎬ以沉浸式虚拟现实和

沉浸式运动游戏为代表的沉浸交互型技术ꎬ通过增强

运动体验、愉悦感和参与动机ꎬ促进运动行为形成与

维持ꎮ Ｌｉｕ 等[３８]对 ３６ 名大学生开展 ４ 周沉浸式虚拟

现实(ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙꎬＶＲ)骑行发现ꎬＶＲ 骑行可显著提

升内在运动动机ꎬ降低抑郁症状ꎬ并改善日常 ＰＡ 水

平ꎮ Ｈａｒｒｉｎｇｔｏｎ 等[３９] 比较沉浸式 ＶＲ 运动与传统运

动ꎬ发现 ２ 种方式在心率和主观用力感上差异无统计

学意义ꎬ但 ＶＲ 组的享受感、运动兴趣和情绪改善更

优ꎬ日常运动行为表现更好ꎮ Ｇｕ 等[４０] 和 Ｔａｎ 等[４１] 针

对中国大学生的 ２ 项研究也得到相似结果:与传统舞

蹈或有氧操比较ꎬ沉浸式运动游戏虽然在能量消耗上

不占优ꎬ但在运动体验、运动动机以及日常运动行为

上更具优势ꎮ 上述研究提示ꎬ此类技术的优势更多体

现在提高运动乐趣、参与意愿上ꎬ而非直接增强即时

运动强度ꎬ从而有助于促进大学生日常运动行为的形

成与维持ꎮ
其次ꎬ人工智能( ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅꎬＡＩ)驱动的

交互技术同样逐渐开始应用ꎮ Ｇａｏ 等[４２] 在北京 １８ 所

高校 ４５６ 名大学生中应用了整合个性化推荐、动作识

别、动态管理等模块的 ＡＩ 干预系统发现ꎬ大多数参与

者认可其趣味性和激励作用ꎬ日常运动频率显著上

升ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[４３]在 ３２８ 名本科生中实施 １６ 周 ＡＩ 运动

干预ꎬ利用机器学习根据生理和行为数据动态调整运

动内容、时机和强度ꎬ结果显示 ＡＩ 组在运动意愿和日

常运动等指标上的改善优于对照组ꎮ 此外ꎬ还有研究

将大学生的可穿戴设备数据接入云端系统ꎬ依据其

ＰＡ 与静态行为情况进行交互推送ꎬ结果显示个性化

干预可在短时间内提高大学生的运动步数与能量

消耗[４４] ꎮ
综合来看ꎬ近年来大学生数字化运动干预不局限

于传统监测工具ꎬ而逐渐向新兴交互技术应用拓展ꎮ
但现有证据仍以短期试验和可行性研究为主ꎬ其长期

维持效果、不同技术路径的相对优势及推广可行性仍

需更多研究验证ꎮ

３　 数字化运动干预对大学生静态行为的干预效果

过长的静态行为不仅增加肥胖风险ꎬ也与心血管

疾病、２ 型糖尿病和代谢综合征等疾病风险升高有

关[４５] ꎮ 当数字化干预提供了明确的运动方案并采取

监督反馈时ꎬ个体更容易增加 ＰＡ 频率ꎬ从而减少静态

行为ꎬＤｉｌｌｏｎ 等[２６]通过社交媒体ꎬ每日推送 １ 次运动信

息ꎬ并设立相应运动目标以及奖励反馈ꎬ６ 周干预后发

现试验组静态行为减少了 １２０ ｍｉｎ / ｄꎬ其每次静态行

为间隔时间从 １０６.６０ ｍｉｎ 降至 ６４.８２ ｍｉｎꎮ 同样基于

社交媒体反馈静态行为信息ꎬＭｏ 等[２２] 在干预后发现ꎬ
试验组久坐时间平均每周下降 ４２０. ００ ｍｉｎꎮ Ｗａｆｉ
等[１８]同样发现ꎬ在 ６ 周的间断久坐提醒及激励反馈干

预下ꎬ试验组不仅总静态行为时间减少 １.８２ ｈ / ｄꎬ并且

单次静态行为( ≥３０ ｍｉｎ)的持续时间下降 １.９１ ｈ / ｄꎬ
优于对照组ꎮ 此外ꎬ有研究利用可穿戴设备监测个体

ＰＡ 情况ꎬ并基于数据提供个性化反馈以间断静态行

为ꎬ结果均发现干预后试验组静态行为时长显著下

降[３５ꎬ３７] ꎬ但相关证据有限ꎮ

４　 小结与展望

数字化运动干预依托网站、移动应用、社交媒体
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和可穿戴设备等技术ꎬ通过目标设定、自我监测和反

馈支持等行为改变要素ꎬ在一定程度上促进大学生

ＰＡ 水平并改善静态行为ꎮ 现有研究提示ꎬ数字化运

动干预对 ＰＡ 总量提升具有一定促进作用ꎬ而对运动

强度及静态行为的改善则受干预目标、反馈方式和研

究设计等因素影响ꎮ 总体来看ꎬ当干预具备清晰的运

动方案ꎬ并结合目标设定、自我监测和激励反馈等支

持时ꎬ更易观察到积极效果ꎻ若缺乏持续的行为支持ꎬ
其干预效果则相对有限ꎮ 与此同时ꎬ若要同时改善

ＰＡ 总量和运动强度ꎬ干预中还需强化对运动强度的

监测与反馈ꎮ
尽管相关研究已积累一定证据ꎬ但仍存在以下不

足:(１)技术形态和行为支持要素差异较大ꎬ研究异质

性较高ꎬ未来可结合行为改变技术框架ꎬ标准化报告

干预方案ꎬ以提升研究可重复性和证据质量ꎻ(２)部分

研究仅关注单一行为改变要素ꎬ缺乏持续激励和社会

支持ꎬ可能影响长期效果ꎻ(３)静态行为改善的作用机

制尚不清晰ꎬ现有效果可能部分来源于 ＰＡ 增加的“挤

占效应”ꎬ而以“间断静态行为”为直接目标的干预证

据仍需进一步积累ꎮ
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ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ ａｐｐ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｃｏｌ￣
ｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ: ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ [ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ
Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２２ꎬ １９(１２):７２２８.

[３０] ＡＬＳＡＬＥＨ Ｅ. Ｉｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎｓꎬ ｔｅｘｔ ｍｅｓ￣
ｓａｇｅ ｒｅｍｉｎｄｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ Ｆａｃｅｂｏｏｋ ｐａｇｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｔｈａｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｓｅｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅ ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ? [ Ｊ ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ
２０２３ꎬ １１:１０９８９５３.

[３１] ＭＩＲＡＧＡＬＬ Ｍꎬ ＤＯＭÍＮＧＵＥＺ － ＲＯＤＲÍＧＵＥＺ Ａꎬ ＮＡＶＡＲＲＯ Ｊꎬ ｅｔ
ａｌ. Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ￣ｂａｓｅｄ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎａｌ
ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｐｅｄｏｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｓｅｄｅｎｔａｒｙ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ:ａ ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ[Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１８ꎬ ３３
(４):４６５－４８２.

[３２] ＭＡＩＬＥＹ Ｅ Ｌꎬ ＷÓＪＣＩＣＫＩ Ｔ Ｒꎬ ＭＯＴＬ Ｒ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｎｅｔ￣ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ
ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ:ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｐｉｌｏｔ ｔｒｉａｌ[Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｈｅａｌｔｈ Ｍｅｄꎬ ２０１０ꎬ １５
(６):６４６－６５９.

[３３] ＳＡÑＵＤＯ Ｂꎬ ＳＡＮＣＨＥＺ－ＴＲＩＧＯ Ｈꎬ ＤＯＭÍＮＧＵＥＺ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｒａｎ￣

ｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｍｈｅａｌｔｈ ｔｒｉａｌ ｔｈａｔ ｅｖａｌｕａｔｅｓ ｓｏｃｉａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ￣ｏｒｉ￣
ｅｎｔｅｄ ｇａｍｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｓｌｅｅｐ ｑｕａｎｔｉｔｙꎬ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ｉｎ ｙｏｕｎｇ ａｄｕｌｔｓ[ Ｊ] . Ｐｓｙｃｈｏｌ Ｓｐｏｒｔ Ｅｘｅｒｃꎬ ２０２４ꎬ ７２:
１０２５９０.

[３４] ＳＨＩＮ Ｄ Ｗꎬ ＹＵＮ Ｊ Ｍꎬ ＳＨＩＮ Ｊ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｏｂｅｓｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｍａｒｔｃａｒｅ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ:ａ ｐｉ￣
ｌｏｔ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｔｒｉａｌ [ Ｊ] . Ｏｂｅｓｉｔｙ ( Ｓｉｌｖｅｒ Ｓｐｒｉｎｇ)ꎬ ２０１７ꎬ ２５ ( ２):
３０２－３１０.

[３５] ＬＩ Ｊꎬ ＹＡＮＧ Ｈꎬ ＳＯＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｍｅｄｉａ ｗｉｔｈ ｏｒ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｅａｒａｂｌｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｓｅｄ￣
ｅｎｔａｒｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ:ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅｓ
[Ｊ] . Ｈｅｌｉｙｏｎꎬ ２０２３ꎬ ９(１０):ｅ２０４００.

[３６] ＳＨＡＲＰ Ｐꎬ ＣＡＰＥＲＣＨＩＯＮＥ Ｃ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａ ｐｅｄｏｍｅｔｅｒ￣ｂａｓｅｄ ｉｎ￣
ｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ ｆｉｒｓｔ￣ｙｅａｒ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ:ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｉａｌ
[Ｊ] . Ｊ Ａｍ Ｃｏｌｌ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１６ꎬ ６４(８):６３０－６３８.

[ ３７] ＲＥＭＳＫＡＲ Ｍꎬ ＡＩＮＳＷＯＲＴＨ Ｂꎬ ＭＡＹＮＡＲＤ Ｏ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｔｔｉｎｇ ａｃ￣
ｔｉｖｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｉｎｄｆｕｌｎｅｓｓ:ｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ ｏｆ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｍｉｎｄ￣
ｆｕｌｎｅｓｓ￣ｂａｓｅｄ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｎｊｏｙｍｅｎｔ[Ｊ] . Ｍｅｎｔ Ｈｅａｌｔｈ Ｐｈｙｓ Ａｃｔꎬ ２０２５ꎬ ２８:１００６８０.

[３８] ＬＩＵ Ｗꎬ ＭＣＤＯＮＯＵＧＨ Ｄ Ｊꎬ ＯＧＩＮＮＩ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｎ ｉｍｍｅｒ￣
ｓｉｖｅ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ￣ｂａｓｅｄ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｉｎ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ:ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ
[Ｊ] . ＪＭＩＲ Ｓｅｒｉｏｕｓ Ｇａｍｅｓꎬ ２０２５ꎬ １３:ｅ７５７７７.

[３９] ＨＡＲＲＩＮＧＴＯＮ Ｒ. Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｍｍｅｒｓｉｖｅ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ｏｎ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ｉｎ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ:ａ ｃｏｍ￣
ｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｒｄｉｏｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｅｘｅｒｃｉｓｅ[ Ｊ] . Ｊ Ｅｘｅｒｃ Ｎｕｔｒꎬ
２０２５ꎬ ８(５):４１０－４１８.

[ ４０] ＧＵ Ｄꎬ ＧＵ Ｃꎬ ＯＧＩＮＮＩ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｃｕｔｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｅｒｇａｍｉｎｇ ｏｎ ｙｏｕｎｇ
ａｄｕｌｔｓ􀆳 ｅｎｅｒｇｙ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅꎬ ｅｎｊｏｙｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｓｅｌｆ￣ｅｆｆｉｃａｃｙ [ Ｊ] . Ｆｒｏｎｔ
Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２０２３ꎬ １４:１２３８０５７.

[４１] ＴＡＮ Ｋꎬ ＡＵＴＲＹ Ａ Ｋꎬ ＯＧＩＮＮＩ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｅｘｅｒｇａｍｉｎｇ
ｄａｎｃｅ ａｎｄ ａｅｒｏｂｉｃ ｄａｎｃｅ ｏｎ ｙｏｕｎｇ ａｄｕｌｔｓ􀆳 ｅｎｊｏｙｍｅｎｔꎬ ｓｉｔｕａｔｉｏｎａｌ ｍｏｔｉ￣
ｖａｔｉｏｎꎬ ｓｅｌｆ￣ｅｆｆｉｃａｃｙꎬ ａｎｄ ｓｔｅｐｓ [ Ｊ ] . Ｆｒｏｎｔ Ｐｓｙｃｈｏｌꎬ ２０２５ꎬ １６:
１５７３９５４.

[ ４２] ＧＡＯ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊꎬ ＨＥ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｎ ａｒｔｉｆｉ￣
ｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ￣ｐｏｗｅｒｅｄ ｇａｍｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｐｈｙｓ￣
ｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ: ｑｕａｓｉ￣ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ [ Ｊ] .
ＪＭＩＲ Ｓｅｒｉｏｕｓ Ｇａｍｅｓꎬ ２０２５ꎬ １３:ｅ６５４９８.

[４３] ＺＨＡＮＧ Ｋꎬ ＹＡＮＧ Ｍꎬ ＬＩ Ｌ. Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ＡＩ￣ｄｒｉｖｅｎ ｐｅｒｓｏｎａｌ￣
ｉｚｅｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ａｎｄ ｍｉｎｄｆｕｌｎｅｓｓ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ [ Ｊ] . Ｓｃｉ
Ｒｅｐꎬ ２０２６ꎬ １６(１):６０２４.

[４４] ＩＫＥＧＡＹＡ Ｍꎬ ＦＯＯ Ｊ Ｃꎬ ＭＵＲＡＴＡ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｕｓｉｎｇ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｉｎ￣
ｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｉｎ ａ ｍｏｂｉｌｅ ｊｕｓｔ￣ｉｎ￣ｔｉｍｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔｕｄｅｎｔｓ:ｐｉｌｏｔ ｓｔｕｄｙ[Ｊ] . ＪＭＩＲ
Ｈｕｍ Ｆａｃｔｏｒｓꎬ ２０２５ꎬ １２:ｅ６６７５０.

[４５] ＺＨＵ Ｙꎬ ＹＡＯ Ｔꎬ ＴＩＡＮ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ ｇｌｕｃｏｓｅ￣
ｂｏｄｙ ｍａｓｓ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｅｎｔａｒｙ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｐｈｙｓｉ￣
ｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗｉｔｈ ｒｉｓｋｓ ｏｆ ａｌｌ￣ｃａｕｓｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ:
ａ ｃｏｈｏｒｔ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＵＫ Ｂｉｏｂａｎｋ [ Ｊ] . Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ Ｄｉａｂｅｔｏｌꎬ
２０２５ꎬ ２４(１):１０２.
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