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摘  要 

本文旨在探讨可穿戴类设计的实证研究过程，从跨学科的角度来分析和评估其设计原则、用户体验和技

术创新等方面的问题。在技术导向的跨学科设计实践过程中，分析设计师所属的团队角色和创新驱动的

工作过程。 
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Abstract 
The paper aims to investigate the empirical study of wearable design, focusing on the analysis and 
evaluation of design principles, user experience, and technological innovations from a cross-dis- 
ciplinary perspective. It explores the role of designers and their team dynamics in a technolo-
gy-driven, cross-disciplinary design practice. 
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1. 引言 

近年来可穿戴技术迅速演进，人类接入信息网络的入口有更多样的选择。从智能手表到虚拟现实类

的头戴式显示设备，再到智能贴片，产品研发的整体趋势在往小而精的方向发展。然而，要实现高质量

的可穿戴类产品设计，需要跨越多个学科领域的研究和合作。 

2. 研究背景 

2.1. 可穿戴类产品的跨学科研究 

在可穿戴类产品的设计中，计算机科学和工程领域的专业知识是研发的基础，传感器技术、数据处

理和算法开发等技术保证了功能实现；电子工程的研究为产品的小型化、高效能耗、无线通信和数据传

输等方面提供技术支持；数据分析和机器学习为大量数据处理提供了关键手段。从人机交互的角度看，

可穿戴设备需要与用户进行高效、自然的交互，如手势识别、语音控制等类似技术的成熟应用可以实现

更加智能且便捷的用户体验。此外，材料科学的发展为产品的舒适性和耐用性提供了新的可能，选择柔

软、透气、环保的面料和轻质、柔韧的材料，并且与时尚设计、纺织专业合作，产品能够具备时尚外观

和符合人体工学的设计，以提供令人愉悦和个性化的穿戴体验。同时，医学的研究对于开发健康监测的

可穿戴设备至关重要，通过在合适位置合理监测人体的生理参数，设备可以提供有效的健康数据，帮助

人们更好地管理和改善自身健康状况。 
从上述分析中得出，实现可穿戴设备设计的完整产出需要跨学科的知识储备或合作模式来进行探索

和实践。本项目是一个通过在可穿戴产品领域应用光纤传感器监测系统来实践新健康生活方式的实验项

目。该项目与纺织设计师合作开展，由智能纺织品公司提供技术支持，并由医疗机构担任医学顾问。它

始于对纺织和技术的探索，试图通过清晰地设计定位，找到新的技术应用场景和产品开发可能性。 

2.2. 关于光纤传感器的技术理解 

在项目开端，通过技术合作方智能纺织品公司的演示和交流得以初步接触光纤传感器的基本知识。

对于设计师而言，了解技术很有必要，但是更多需要挖掘的是技术与人之间的关系，以及能够给人们生

活带来的新机遇，例如技术的使用条件和创新突破等。 
光纤传感器(Optical fiber sensor)是一类把光学性质转换成可调制光信号的器件。在光纤材料表面施加

外部压力会导致光纤的弹性变形，如压缩、弯曲或扭转，会产生光线的外散或衰减，这类似于捏住水管

中间以减少水流量。这种光衰减的程度被光纤传感器转化为光信号，再转为电信号，经由实时过滤、放

大和分析，以数据的形式记录外部环境的刺激和变化[1]。相比传统的传感器技术，光纤传感器在可穿戴

设备中具有多重优势。首先，它能够提供丰富的测量数据，包括绝对压力、温度、湿度、心率和血氧等

生物参数，这些参数覆盖了人体的生理输出、肢体运动和本体感觉多个方面，收集的数据集可以为用户

提供全面的健康监测和个性化的医疗服务。其次，塑料制光纤相比玻璃光纤具有更高的柔韧性，能够实

现更加纤细灵活的设计，且适用于往复弯折的活动结构。此外，光纤传感器具有高准确性和敏感性，能

够实时监测微小的生理变化，提供精确的数据反馈。光纤作为传感器的核心部件，可以通过计算机控制

的专业针织机被集成到各种材料和纺织品中，和导电纤维技术、微电源共同组成的纺织结构，称之为智
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能纺织品[2]。 

3. 方向定位 

3.1. 技术切入点 

智能纺织品是本次项目一个明确的技术切入点，随着计算机人机交互的快速发展，进一步的可穿戴

设计允许通过织物的创新构造在人体周围开发出更多的交互界面[3]。作为团队中的产品设计师，兴趣在

于探索数字技术连接到人体的更优方式是什么？在进一步融入日常生活的过程中，数字技术可以承担何

种角色？即如何帮助这项技术进入人们的生活并形成正向影响，如何运用这类科技为人类带来更高价值，

那么问题的解决即为寻找目标的过程。光纤传感器作为一类持续开发且较成熟的检测和监测技术，正在

逐步应用于医疗可穿戴设备和功能性运动服装的研发和设计中。然而，它仍处于规模性应用的前期阶段，

虽然光纤传感器在理论和实验层面已经展现了潜力，但在实际应用中仍面临技术有效落地的挑战，以期

实现大规模的商业化应用。而在项目开发的这个阶段，设计师刚接触到技术知识，在与之接触的认知过

程中会产生无限的可能性猜想，也会吸收科技行业内的一些既定方向，而此时设计的职能并不是去寻找

缺失的内容，设计师并不会去寻找一座迷失之城或被埋葬的宝藏，与之相反，他们会自己建造一座城池。 
在初步了解和理解技术的基础上，设计团队开始寻找这项技术的突破点。相对于传统的传感器技术

而言，光纤传感器的成本相对较低；同时，团队提出了一类名为“纺织品即传感器”的解决方案，该方

案无需使用固态传感器，而是将传感器功能集成到纺织品结构中，使得纺织品本身具备传感器的功能。

结合这两项技术特点和研发人员的反馈，分析材料的潜在应用点：相较于目前可穿戴设备仅能在身体的

单个点位进行有限范围的测量，光纤传感器能够在较大的距离和面积上提供分布式传感。如果布置更多

的传感器数据窗口并建立更多的信号传送通道，则可以实现较大范围的人体数据监测，代替传统的单点

监测，达成密集型数据覆盖和收集。通过对这类应用方向进行分析和探讨，为材料实验和潜在产品应用

场景提供了新的方向和可能性。 

3.2. 机会领域 

项目进入双线并行阶段，即同时进行确保舒适性、可穿戴性和耐久性的材料实验，并寻找可落地的

产品方向。但问题定义仍在进行中，在设计项目中，问题的确切定义通常不太明确，可能客户只是进行

了模糊的界定，或是被技术的现有导向框定了一定的范围，具体的限定和标准尚未确定。在项目的每个

阶段，设计师都需要意识到其中一个任务是重新定义问题。一般来说，设计师在设计初期并不严格定义

问题，而是大范围的搜寻和浏览相关的设计问题和解决方案，经验丰富的设计师知道，收集与设计问题

相关的信息和数据是推动设计进展的关键方式，问题通常只能通过与相关的设计解决方案的关联来确定

[4]。 
结合相关设计解决方案，目前可知可穿戴设计的产品方向分布在各个领域，例如聚焦于功能性的健

康与健身、医疗护理和智能手术、以及工业与职业安全方面，此外在注重体验感的娱乐媒体、时尚配饰

和虚拟现实和增强现实领域，可穿戴设备也提供了个性化的娱乐内容和交互体验。随之而来的问题是谁

需要检测或监测？又需要检测或监测什么数据？以上提到的各个方向都有技术应用的潜力和概念拓展的

可能性，设计师需要综合考虑客户需求、技术支持、项目可行性、预期影响力和自身的实践经验等等，

以更好地做出判断，把控项目方向。他们需要选择有价值的信息，并以此不断创造解决方案。所以在这

一设计步骤中需要注意的是关键信息的采集和罗列，尽可能兼顾到每一个可能性，不要轻易放弃细小的

思绪和灵感。 
基于材料的潜在应用点，以及通过大量文献检索筛选出的适用情况有术后护理、帕金森病、脊椎间
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盘突出治疗、动态心电监护仪、运动员监测、极限运动体温监测以及冥想与正念等。1) 在术后护理中，

需要特别关注患者的血压情况，而心率过快往往表明患者正在经历疼痛；2) 帕金森病作为一种复杂的神

经退行性疾病，其典型症状包括动作缓慢、运动不足、肌肉僵硬和震颤，以及需要家庭长期监测；3) 脊
椎间盘突出治疗需要日夜关注对脊柱和椎间盘的压力，和此类慢性病的预防也不能松懈；4) 动态心电监

护仪用于记录孩子的心脏电活动，需要注意定期检查贴片的牢固性，并保护监护仪远离潮湿；5) 运动员

监测和极限运动体温监测旨在理解压力因素和生物系统对压力的反应，以时刻追踪和调节运动员的身体

参数；6) 冥想与正念作为一种对抗现代生活混乱的方法，通过测量呼吸模式、计算步数以及心率等方式，

帮助用户找到内心的平静。 

3.3. 定义问题 

其中，团队聚焦于多次提到的医疗护理领域，认为医疗护理领域的人性化关怀是一个不断发展的趋

势，它旨在提供更加温暖、关怀和个性化的医疗服务[5]。传统医疗护理往往以医生和医疗机构为中心，

而人性化关怀的发展趋势是将患者置于中心地位，强调不仅关注患者的身体健康，也关注其心理和社会

福祉，特别是在面对严重疾病、慢性病或术后康复过程中。在人性化关怀中，越来越重视不同文化背景

和多样性对医疗护理的影响，尊重患者的个人习俗和偏好，以建立信任和合作关系。同时，科技的不断

进步为医疗护理提供了新的机遇，使人性化关怀成为可能。例如，电子病历系统可以帮助医务人员更好

地了解患者的医疗历史和个人信息，以提供更加个性化的护理。由此设计目标正在逐步明晰，设计和开

发基于光纤传感器工作平台的穿戴类创新产品，它反映了最新的科技成果在日常生活中的实践应用，最

重要的是，以更积极的方式创造并传达人们与科技之间的相互信任及影响。 
全球有 6.19 亿人正在遭受短期或长期背痛的困扰，九成患者在首次发作后六周内自行缓解，但是在

第一阶段的背痛后，超过一半的人会出现复发情况；并且 7%的病症患者会发展为慢性下背痛，持续时间

超过三个月。下背痛症状通常在 20 至 40 岁之间开始出现，40 岁至 80 岁之间的人群中情况更为常见，

受影响的总人数预计会随着人口老龄化而增加。超过 2600 名受访者分享了他们关于下背痛如何影响日常

活动的感受，54%的受访者表示在经历疼痛时大部分工作日的时间都是坐着度过的[6]，漫长的工作时间

圈定了人们的活动范围，久坐成为了腰椎间盘突出的重要原因。因此得知大多数病例来自办公室的上班

族，同时也是此项目的潜在用户。经过用户调研和医疗机构的信息辅助，了解到在预防，缓解和治疗这

三个步骤中，医生在前两个步骤中几乎没有干预，要想在早期控制疼痛，需要做到日常的控制干预。据

此进一步细化设计目标，旨在如何帮助症状较轻的患者在医生的诊断和建议下，提供更好的医疗服务，

从而作为保守治疗降低患者的二次发病概率，以及减少其他治疗方法(例如止痛药)的使用。 

4. 概念发展 

4.1. 材料实验 

在英国设计协会(British Design Council)制定的“双钻模型”中，第一个菱形表示发现问题和定义问

题，第二个菱形指导流程则包括构思方案和交付方案。这个模型帮助拆解项目的思考和推进过程，使其

更加有逻辑性和计划性。在寻找前期设计方向的同时，产品设计师和纺织设计师开始进行材料的可能性

试验。纺织和面料的实验分为三个部分，旨在确定材料选择和纺织结构应用(如图 1)。首先是辅助固定材

料的拉伸测试，需要将光纤传感器的数据接收窗口固定在热固性材料中，并保持一定的运动适应性，这

部分测试通过尝试不同的激光切割折痕图案来评估热固性纱线织物的拉伸程度。其次是选择贴近日常衣

物材料且易于打理的混纺纱线进行测试，这包括羊毛纱线、羊毛和涤纶混纺纱线以及羊毛和热固性尼龙

混纺纱线，通过测试这些材料在曲臂活动中的弹力表现和运动适配性，以找到最合适的材料。第三部分
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是测试光纤镶嵌的纺织结构。通过控制纺织结构中的技术变量，实验不同材料在结构中的表现效果，以

达到技术表现和可穿戴功能之间的平衡。 
 

 
Figure 1. Material tests and textile structure experiments 
图 1. 材料选择和纺织结构实验 

 
传感器作用于身体表面，我们身体与外界物体之间的接触点取决于肌肉形状，为了更好地将传感器

贴合放置在运动状态的身体上，我们从人体肌肉结构中获得灵感。以身体后背部为研究对象，研究肌肉

的分布和走向。经过医疗专家的指导和协助，明确腰部肌肉的监测范围，从而绘制出最初版本的传感器

分布图。纺织设计师使用传统的平板和圆形编织机进行纺织结构的实验，同时兼顾光纤传感器在材料内

的定位和布局，最终借助新型无缝技术编织机完成第一版的产品打样(如图 2)。 

4.2. 产品设计 

产品的功能也在不断完善，经过反复的调研、数据分析、总结和讨论，从概念到定义的过程需要不

断打磨。通过细分领域和类似产品的市场调研得知市面上存在一类纯物理形式的座椅附件提供腰部支撑

功能，但并非解决方案。学会主动控制疼痛应当是一种认知行为，并且应该侧重于让人们尝试自行纠正，

意味着需要在日常活动中对自身的姿态持续关注，并且主动进行调整。为此，我们提供一种便捷实用的

解决方案，一种不影响日常生活且负担得起的全天使用的便携设备，帮助用户提高对正确身体姿势的习

得能力，掌握自己身体的主动性，适用于各种场景，包括进餐和通勤时间等，并且将医疗专业人士纳入

其中，以实现更全面的关怀和支持。该设备通过光纤传感器监测两种数据：一是外界对肌肉的压力，二

是通过创新的编织结构测量不同动作时肌肉表面产生的张力变化，利用这些数据来判断用户的姿势，并

纠正不良姿态，实现全天候不同场景下的辅助改善行为。当设备检测到过高的压力时，在相应的位置会

产生振动反馈。为了保护个人隐私，所有数据会被加密并上传到云端。如果连续疼痛的情况发生，可以

在用户允许的情况下生成分析报告并发送给医生，以便进行进一步的诊断和治疗。 
对于慢性疾病的患者来说，治疗是一个缓慢的过程。作为保守治疗方式之一的可穿戴设备设计，在

满足功能需求的同时，也需要考虑到人们的情感需求。这意味着产品功能应该在外观上有一定的隐藏性，

以尊重用户的隐私和个人事务。特别是对于职场人士的用户来说，他们的身体状况是私人的，在用户、

医疗与环境之间搭建良好且安全的沟通和信任关系，也是设计师需要考虑的。后期产品迭代更多关注产

品外观和功能与办公环境的相协调性，从而开发出模块化的纺织结构(如图 2)，以适应不同范围的后背痛

问题，并考虑在不同场合佩戴的更多可能性。 
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Figure 2. Product iteration process 
图 2. 产品迭代过程 

5. 结语 

在跨学科的设计团队中工作是极具挑战性的，一方面项目涉及的专业问题在不同学科成员的帮助下

可以快速得到解答，使我们清楚认知到并不是一个人在工作，团队提供了可靠的支持和助力，这对于推

进项目无疑是非常有效率的组织形式；另一方面，组内有分工，但是在项目的各个节点需要有一致的设

计决策，团队成员的知识背景不同意味着考虑问题的方式和角度不同，在决策过程中的思考和判断有时

会经历很长时间的讨论。每位成员需要明确的是在项目中的分工和定位，产品设计师负责定义潜在问题

的特征，需要对收集和组织信息有娴熟的能力用以构建解决方案；纺织设计师在目标框架下进行材料试

验和产品的更新迭代，在实际操作中做到技艺与技术的结合；医疗顾问提供专业的信息和指导，以及帮

助团队在用户测试部分完成有效评估。综上所述，为了进行可穿戴设备的设计和研发，需要组织跨学科

的设计团队，利用各个学科的优势与特长，综合考虑多种因素，使得无负担的人体数据追踪成为可能，

实现医疗设备的日常化应用。 
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注  释 

文中所有图片均为作者自绘或者自摄。 
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