
第 37卷第 1期 
2016年 1月 

国 防 科 技 
NATIONAL DEFENSE SCIENCE&TECHNOLOGY 

Vol_37．No．6 

Jan．2016 
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[摘 要 ] 介绍智能可穿戴设备的基本概念、发展历程、分类与功能，归纳智能可穿戴技术在作战指挥、武器装备、军 

事训练、安全管理和后勤装备保障等方面的应用现状，分析在新材料技术、人机交互技术、物联网技术、大数据与云计算技术 

等新技术影响下军用智能可穿戴技术的发展前号。 
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依仗半导体技术的袖珍化发展，伴随移动 

互联网技术的强势兴起，智能可穿戴设备应运而 

生。相关数据显示，2014年全球智能可穿戴设 

备突破 1亿只，中国智能可穿戴设备的市场规模 

达到 22亿元；而 2015年预估数据显示，全球市 

场规模将达到 60亿美元，中国市场规模将达到 

135．6亿元，智能可穿戴时代已经到来。 

一

、 智能可穿戴设备概述 

智能可穿戴设备是对融合传感器、显示器、 

无线模块等功能模块，应用穿戴式技术进行智能 

化、集成化、便携化设计，研发而成的可穿戴式 

电子设备的总称。狭义的智能可穿戴设备仅指穿 

着于人员身上的具体设备部件，而广义的智能可 

穿戴设备是指含智能可穿戴设备部件及与之配合 

的计算机、智能手机、操作系统等软硬件环境在 

内的系统。智能可穿戴设备的基本工作原理是利 

用传感器、射频识别、导航定位等信息模块，按 

约定的协议接入移动互联网，实现人与物在任何 

时间、任何地点的连接与信息交互。 

智能可穿戴设备的理念早在 20世纪60年代 

即己出现，相关形态的产品则于 70年代后相继 

问世。在学术科研层面，美国麻省理工学院、日 

本东京大学工程学院、韩国科学技术院等研究机 

构均设有智能可穿戴设备的专门研究机构，并拥 

有多项技术专利成果。在学术机构与活动领域， 

美国电气和电子工程师协会成立了可穿戴 IT技 

术委员会，并在多个学术期刊设立了可穿戴计算 

学术专栏。国际性的智能可穿戴设备学术会议 

IEEEISWC自1997年以来，己成功举办了 18届。 

中国学者在 20世纪 90年代后期开始智能可穿戴 

设备的研究。中国计算机学会、自动化学会和人 

工智能学会等已主办了3届全国性的可穿戴计算 

学术会议。同时，由国家项目资金支持的多项智 

能可穿戴设备设备研发项 目已取得一定成果。近 

年来，随着计算机标准化软硬件和互联网技术的 

高速发展，多家国内外科技企业已成功推出多款 

热销的民用智能可穿戴产品。 

总体而言，智能可穿戴设备可分为两大类， 
一

类是功能相对独立全面、可不依赖计算机或智 

能手机等终端实现完整或者部分功能的设备，另 
一

类只专注于某一类应用功能、需与计算机或智 

能手机等终端配合使用的设备。具体而言，目前 

市场销售的智能可穿戴设备分为智能手表、智能 

手环、智能眼镜、智能配饰4类，并以智能手表、 
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智能手环占据绝大多数。智能手表与手环通常具 

备计时、提醒、显示、通话、无线数据收发及摄 

像等基本应用功能，着重突出健身追踪、计量步 

速、心率监测、体液分析、健康管理等生理与医 

疗辅助功能，呈现出向人体生理监管设备发展的 

趋势。智能眼镜集眼镜、智能手机、摄像机功能 

于一身，通过数字化镜片将信息以数据格式实时 

展现在用户眼前，并提供导航定位、收发信息、 

摄影拍照、网页浏览等功能。智能配饰主要包括 

佩戴式首饰型和服饰嵌入型智能设备；其中以智 

能头箍为代表，其运用头戴式脑电波传感器，连 

接手机、电脑等智能终端，实现意念力互动操控。 

由此可见，智能可穿戴设备的功能特性，即在于 

将时尚的人体工学设计与先进的智能电子技术相 

结合，将网络信息从单调的物理格式推向生动的 

生理格式，将人类个体信息融入网络，让人网分 

离变为人在网中、网随人动，从而提供 良好的人 

机互动体验。 

二、军用智能可穿戴设备现状 

在民用领域带动下，各国争相将智能可穿戴 

技术引入军事领域，均已着手相关技术的研发与 

应用，并取得了一定的成果。 

(一)作战指挥类应用 

长期以来，各国着眼于提升作战人员态势感 

知、数据显示和指挥通信等能力，着力将可穿戴 

技术引入实战运用，并研发出了一系列相关军用 

装备。一是智能头盔式装备。在航空领域，飞行 

员头盔显示系统是军用智能可穿戴设备的代表， 

当前各国空军的头盔显示系统普遍支持 目标指 

示、态势感知、数据显示、通信联络、武器瞄准 

等多种作战功能。以美军 F一35“雷电II”战机 

新型头盔系统为例，该头盔系统可跟踪飞行头部 

动作动态显示飞行与作战关键信息，可通过机身 

四周的摄像机实施 360。全向观察，可对飞行员 

视域内目标进行位置判定、身份认证、敌我识别、 

警报提示和指示开火，更可实现夜间数据与图像 

信息的态势叠加。与飞行员头盔系统异曲同工的 

是单兵头盔式夜视镜，例如美军装备普通作战部 

队的 “ENVG”头盔式夜视镜，具备夜间热成像、 

智能化 “集像增强”图像数字处理和激光标识目 

标等功能，夜间目标识别率达到 150米内80％、 

300米内50％的水平。二是智能眼镜。为了使头 

戴式智能设备更加轻便高效，美军正在加紧研究 

军用智能眼镜。据报道，美军即将配发一款名为 

“Q-Warrior”的智能眼镜，该眼镜能够将周边 

地理环境、陆空敌军力量和敌我识别信息等数据， 

通过全息三维影像呈现在作战人员眼前。 

(--)武器装备类应用 

随着计算机、传感器微型化和智能织造技术 

的发展，智能设备真正实现了 “穿在身上”的目 

标，从而极大地拓展人体生理功能。一是单兵综 

合战斗系统。以美军 “陆地勇士”系统和 “目标 

单兵武器系统”为代表的单兵综合战斗系统，是 

通过将可穿戴的微型计算机、传感器、侦察成像 

装备、通信导航设备嵌入单兵战斗装具，打造出 

包含智能头盔、防护装备、武器、计算 ／无线电 

设备和软件五个子系统的战斗装备系统，从而提 

高单个士兵在战场上的指挥通信、导航定位、态 

势感知、协同行动、自身防护等综合战斗能力。 

二是智能防护装具。为了保护士兵的生命，哥伦 

比亚的 Lemur Design Studio公司研发了一款名 

为 “Save One Life”的智能鞋子。其制造原理 

是将由印刷电路制成的金属探测器安装在鞋底， 

当士兵巡逻范围内发现疑似地雷等大块金属的磁 

场反应时，与鞋子联接的智能手表上就会发出警 

示信息，提示可疑物体位置，告知士兵绕行。英 

国 Intelligent Textiles Ltd公司则通过编织 

技术将电子设备 “一针一线的织进”可穿织物中， 

其推出名为 “Spirit”的智能织物产品既能为穿 

戴者提供保温功能，还具有移动供电、数据连接 

和防弹保护等功能。三是智能外骨骼系统。美国 

国防先进研究项目局和哈佛大学联手为美军单兵 

研发的 “Soft Exosuit”外骨骼 “机器衣”，其 

主要材料是纺织物和大量嵌入式的微处理器、传 

感器以及随身电源，通过包裹在士兵的腰部和大 

腿周围，给作战士兵提供额外的负重力量和运动 

能力。同时，美军陆军研究实验室还在测试一款 

名为 “MAXFAS”的手臂外骨骼系统，该系统可以 

减小射击训练时手臂振动，记忆射击动作，缩短 

训练周期，减少弹药与经费消耗，并能在战斗中 

帮助士兵快速瞄准并射击 目标。 

(三)日常监管类运用 

除作战领域之外，智能可穿戴设备在日常安 

全管理、军事训练和后装保障上也得到广泛应用。 
一

是穿戴式安防管理器材。当前，为提升部队科 

学管理水平，配发了哨兵执勤和枪弹离位报警系 
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统，该系统由哨兵手表、枪弹部位监测装置、无 

线收发装置和报警装置组成，可实时监测执勤哨 

兵及携带枪弹的动态位置信息。另外，穿戴式运 

动相机也被嵌入各种安防器材之中，以实现岗哨 

执勤动态图像的实时录制、传输与监督。二是穿 

戴式生理检测与医疗辅助装备。穿戴式医疗设备 

作为当前医疗电子行业热点，被各国运用于军事 

训练体征监测和卫勤救护保障。作为训练人员体 

征监测的重要设备，具备心率、呼吸频率、肺活 

量、体表温度、血氧饱和度和血压等生理参数监 

测功能的T恤衫在美、法、德、意等国军队中得 

到广泛使用。而可穿戴的腕式电子血压计、心脏 

检测仪、脉搏监测器和计数器等装备除在军事医 

疗中的运用外，也广泛运用于训练与考核中生理 

指标监测、成绩记录与评定，以保障训练数据分 

析和训练计划制定。三是穿戴式装备检修设备。 

美国 Xybernaut公司为美军提供的用于装备检修 

的可穿戴计算机，能让军事技术人员利用该设备 

通过无线自组网和语音通信功能，在解放双手操 

作的情况下方便对军事设备进行检测与维护。 

军用智能可穿戴设备的发展 

随着智能可穿戴设备技术研发与产业整合、 

军事领域应用的拓展和各项新兴技术的引入与融 

合，军用智能可穿戴设备将呈现出蓬勃发展的态势。 

(一)运用新材料技术，设备的便捷性和续 

航力将大幅提升 

携带方便、供电充足是复杂战场环境对军用 

电子设备的基本要求，也是摆在军用智能可穿戴 

设备研发与运用面前的重点问题。首先，各国正 

在运用微电子材料和集成化设计，力求将现有军 

用智能手机、手持式指挥终端、携行探测仪器等 

装备进一步缩小，并集成于智能头盔、智能手表 

和智能着装等设备上。其次，结合可折叠显示器 

等柔性材料、碳纤维等轻质材料以及全息影像技 

术的运用，将使军用智能可穿戴设备更加小巧贴 

身，最大限度地提高人员佩带舒适性和减小设备 

对战斗动作的影响。再次，各国运用各类新型电 

池技术解决野战条件下供电难的问题，提高智能 

可穿戴设备的续航能力。美军为解决现有的传统 

燃料电池供能不足的问题，研发了单兵背负式太 

阳能充电系统，该系统不但效能高、重量轻、可 

弯曲，还能通过多组级联提高功率为汽车等大功 

率设备充电。同时，美国陆军装备司令部还在组 

织研发一款可穿戴太阳能电池板，该电池板可附 

着于头盔、背包之上，并在探索通过军装上嵌入 

穿戴式发电装置，将士兵运动产生的动能转换为 

电能，满足单兵装备供电。 

(二)融合新型人机交互技术和物联网技术。 

人网一体协同交互将得以实现 

随着新型人机交互技术和物联网技术的成熟 

运用，军用智能可穿戴设备系统操作将更加便捷， 

并能使佩带人员充分融入作战网络体系，实现人 

员、装备、网络的自主链接、实时交互和动态操控， 

提升作战体系整体效能。首先，以语音图像控制、 

脑机接口、增强现实技术等新型人机交互技术的 

可穿戴设备能使人与装备、网络间操作链路更加 

直观生动。语音、手势和人脸识别等技术已经得 

到有效运用，批量装配只是时间问题。而运用脑 

机接口技术、类似智能头箍的军用意念控制设备 

研发早已展开。美军正着力资助多个实验室进行 

“思维控制机器人”研究，其国防部近期披露的 

“阿凡达”研究项 目，就是计划未来能通过意念 

远程操控 “机器战士”，以代替士兵在战场上遂 

行各种战斗任务。而增强现实技术在虚拟现实技 

术之上，将真实环境与虚拟信息叠加呈现于同一 

画面，为战斗员实时调阅战场态势信息，及时获 

得专家技术指导，迅速确定作战行动计划提供了 

重要保证。其次，通过物联网技术使可穿戴设备 

佩带者与装备平台、网络系统深度融合，在现有 

的通信联络、态势感知、传感监测、数据处理和 

武器操控等功能之上，进一步实现指挥协同一体 

联动、具体需求精细感知、综合保障精确到位、 

整体交互动态自主等作战要求。 

(三)依托大数据与云计算技术，战场信息 

采集与处理功能将大为强化 

面对战场信息的纷繁复杂，军用智能可穿戴 

设备不仅要提高芯片计算能力、传感器检测精度 

等硬件指标，更要通过数据交互、云端交互来实 

现强大的信息采集与处理功能，为分析与把握战 

场态势提供技术支撑。一方面，智能可穿戴设备 

在数据采集上的优势，为依托云计算分析战场态 

势提供了大数据支持。美军正在研发的可穿戴式 

“皮肤生物传感器”，能够全时监测佩戴者汗液 

所反应的多项生理指标，并将数据信息传送到智 

能终端进行汇总与分析。运用该技术制作的智能 

名牌，可以使指挥员或组训者实时掌握战斗员或 
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受训者的生理变化，准确判断前线战斗员生存状 

况或受训者实时体征变化，为兵力运用和训练组 

织提供强大的数据支撑。另一方面，智能可穿戴 

设备为作战人员获取大数据统计规律和云计算分 

析结果提供了便捷的终端支持，其数字屏幕、全 

息影像等显示界面上能以文字、图表、语音、视 

频等格式展现数据计算结果，为作战人员判明态 

势、指挥协同、操作装备、引导打击、支援保障 

等行动提供生动依据。 

四、结束语 

习近平指出， “要着眼于抢占未来军事竞争 

战略制高点，充分发挥创新驱动发展作用，培育 

战斗力新的增长点”， “必须选准突破口，超前 

布局，加强前瞻性、先导性、探索性的重大技术 

研究和新概念研究，积极谋取军事技术竞争优势， 

提高创新对战斗力增长的贡献率”。智能可穿戴 

设备虽然体积小、质量轻，但作为指挥控制的新 

工具、协同联络的新装备、装备操作的新手段和 

单兵作战能力的 “倍增器”，势必对军事领域产 

生重大影响，并成为军事强国竞逐的新焦点。据 

英国路透社近期报道，美国防长阿什顿 ·卡特批 

准了一项 7500万美元的专项拨款，用于研发一 

款新的可穿戴设备，以扩大智能可穿戴技术优势。 

我应着眼智能可穿戴设备发展的新兴态势，坚持 

军民融合发展战略指导，依托成熟民用智能可穿 

戴技术成果与市场资源，加快推进军用技术研发 

与运用，及时抢占技术制高点，为提升战斗力建 

设水平提供新抓手，为推动国防和军队改革增添 

新动力。 
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The research on in~tary application and developmenttendency ofintemgem wearable devices 
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Abstract：This paper briefly introduces the definion，development history,classification and function of intelligent wearable 

devices．Then it SHIllS up the current applications of intelligent wearable devices from some aspects such as operational command， 

weaponry,military training，safety management，logistics and equipment supply．At last，it analyzes development tendency of 

military intelligent wearable devices wnder the influences of the new technologies including new material techn ology,human- 

computer interaction techn ology．intemet of things，big data，cloud computing and SO on． 

Key words：intelligent wearable devices；intelligent wearable technology；military application 


