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摘 要:户外骑行运动的兴起带动了骑行服的发展,传统骑行服的功能性过于单一,通过智能穿戴技术可使户外骑行

服具备预警、运动监测、情境感知和智能防护等功能。基于文献研究和产品分析骑行服面料、款式和颜色设计要点,阐述

户外骑行服的智能化设计研究现状,提出户外骑行服智能化设计未来在新型服装面料、电子元件与服装的组合方式发展

的趋势。
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  随着人们生活水平的提高,在环保和健康等方面

的关注点也不断增多,单车出行作为有氧运动之一,开
展广泛,由此,骑行服的关注度逐步增加,成为了具有

商业价值的运动服装之一[1]。户外骑行服的功能性和

舒适性一直是骑行爱好者的关注热点,随着智能可穿

戴设备的发展,将可穿戴设备和计算机技术等科技运

用到户外骑行服装不仅增强了骑行服的功能性,更是

学者们的研究热点。户外骑行服的智能化设计不仅可

以满足骑行者穿着时的常规需求,并增添了智能警示、
运动监测、智能防护等功能。总结现有文献基本特征,
骑行服在面料、款式、颜色三方面的特殊设计,分析户

外骑行服在智能化设计的研究现状,探讨智能户外骑

行服的研究方向和发展趋势。

1 文献基本特征分析

1.1 文献数量分析

通过对“骑行服”“智能”关键词的检索可发现符

合条件的中文期刊论文共有8篇,专利共10篇,预测

2022年会有2篇期刊论文和3篇专利,并绘制了总体

趋势图(图1)。

论文
专利

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0
201220132014201520162017201820192020202120222023

图1 总体趋势图

1.2 研究主题分析

通过文献搜索和分类发现关于骑行服智能化设计

的主要研究主题有:骑行服、智能化设计、新型面料等。
针对已有研究进行整体总结,分析每篇期刊的创新点

和优缺点。

表1 关于骑行服智能化设计的研究

类 别 时 间 作 者 创新点 优缺点

骑行服 2017 马金娇,庹武[2] 设计了理想款式的都市骑行服 运用服装工效学

2017 张同会,冀艳波[3] 提出结合皮肤延伸量、面料物理性能和服装动
态压力研究紧身骑行服

功能性设计过于单一

2021 田金钰,屠晔[4] 基于压力显著较高的骑行姿势研发了一种骑
行服上衣样板优化方法

该方法显著提升了骑行服的服装压力舒适
性
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续表

类 别 时 间 作 者 创新点 优缺点

智能化设计 2016 仇春燕,胡越[5] 设计了具有户外运动监测功能的骑行服 尚没有成熟的设计模式

2019 沈雷,桑盼盼,谢展[6] 基于姿态控制LED设计具有视觉警示功能的
荧光骑行服

验证了姿势控制LED灯组元件的灵敏度

2017
刘伟,童慧芬,郑森伟,黄
伯彬[7]

设计了一套基于STM32单片机为主控制核
心的带有LED警示功能的骑行夜服

需完善服装的款式造型设计,优化电路

新型面料 2020
李萱,阎玉秀,金子敏,陶
建伟[8]

证明100%红外纱线含量的骑行裤最能有效
减缓肌肉疲劳

首次发现远红外面料制作的骑行裤缓解肌
肉疲劳时间规律

2021
吴 雪 原,何 国 英,裴 香
林[9] 开发了高弹绒感锦纶户外骑行服面料 面料颜色受到限制

2 户外骑行服设计

2.1 面料设计

不同于其他服装,户外骑行服在面料选择上大多

选择功能性面料,例如新型吸湿排汗面料、防辐射面

料、智能调温面料等。骑行服分为骑行上衣和骑行裤,
骑行服上衣面料通常采用涤纶和莱卡混合面料;骑行

裤面料的主要成分是氨纶、聚酯纤维和锦纶。下肢活

动比上肢活动更大,会产生大量汗液,骑行裤面料在选

择上要具有良好的延展性和吸湿排汗性。
骑行服面料有很多类型:Vaporrize材料(与Lifa

材料相似),导湿性能特别好,在冬季具有保暖的功效;

SolarUPF(俗称抗紫外线材料),具有高性能的抗紫外

线能力;通过纳米技术制作的户外运动面料防水性能

和透气性在恶劣条件下依然满足[10];吴学原等开发的

高弹绒感锦纶纬编面料不仅满足骑行者穿着需求,而
且具有防臭抑菌的作用;长时间的骑行状态对人体腿

部肌肉有损伤危害,有学者证明骑行者穿着远红外面

料制作的骑行裤,对比普通骑行裤可以有效缓解骑行

时所产生的肌肉疲劳。

2.2 款式造型设计

基于人体运动特征,骑行服外部廓形设计和服装

内部结构要与骑行姿势相符合[11]。户外骑行服的款

式造型有别于其他服装,它是专业的有很多细节款式

设计。其突出表现是:(1)贴合人体骑行动态躯干,能
有效减免兜风情况出现;(2)袖子一般比同尺寸的衣服

要长;(3)后摆长度高于前摆,户外骑行时骑行者前扑

姿势与直立姿势有很大差异,加长的后摆对骑行者腰

部具有保护作用;(4)反光条设计,在骑行服前胸和后

背缝制反光条,可以保证夜间骑行的安全。在研究骑

行服版型时,有学者提出可利用三维扫描技术,从人体

工程学角度开发符合消费者需求的功能性骑行服[12]。

2.3 颜色设计

户外骑行比赛中,醒目的颜色便于其他参赛者和

司机识别[13]。骑行服主色调大多采用黄色、红色、蓝
白相间等警戒色。出于时尚的角度,通过色彩上的叠

加或拼接可以表达骑行者的运动活力,简洁明快的图

案能够刺激人们的视觉感官。

3 户外骑行服的智能化设计

户外骑行服在智能化设计方面主要有两种方式,
一种是采用可穿戴技术将传感器嵌入户外骑行服中,
用以检测人体身体状态或周围环境以达到某种特殊功

能,按照功能不同分为智能警示、运动监测、情境感知

和智能防护4类;另一种是采用智能面料制作户外骑

行服。

3.1 户外骑行服的智能警示

夜间骑行是一项具有很多潜在危险的运动,往往

会因为夜间视野受限,司机在急转时未注意到骑行者

而发生车祸。传统的夜行服是用反光材质制作的,又
称为反光服。这种服装在灯光的照射下会反射出明亮

的光线,但是受到灯光的限制,并不适用所有场合,由
此,智能警示骑行服应运而生。

智能警示类骑行服可通过视觉警示和声音警示2
种方式实现,刘伟等设计了第一代LED骑行服,主控

制单元是STM32单片机模块,通过按键控制红、白、蓝

3种LED灯光闪烁顺序和频率,在夜间可实现声光警

示;沈雷等在骑行服背部夹层中放入姿势控制LED灯

组,设计了一款具有视觉警示功能的荧光骑行服,其工

作原理是用倾斜检测装置接收姿势倾斜信号,然后用

无线发射,再由接收器接收信号经过处理后LED灯做

出相应的反应。为了解决骑行中遇到小动物追逐问
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题,任祥放等[14]设计了一款集柔性薄膜非晶硅太阳能

板、自激多谐振荡器和蜂鸣器的多功能户外骑行装,满
足了骑行者的安全功能需求和娱乐需求。

荷兰沃达丰推出了一款具有导航和警示功能的智

能夹克(图2),将LED柔性显示屏设计在夹克背部,通
过蓝牙可与手机导航连接。骑行转向时,背部显示屏

提前显示红色转向提醒后背司机或行人,同时袖部小

型指示灯代替手机导航。

图2 沃达丰智能导航夹克

3.2 户外骑行服的智能化运动监测

骑行运动作为一种耐性有氧运动,穿戴具有运动

监测功能的服装能够最直接采集和传输人体信息数

据,实时反应运动时人体状态。智能化运动监测服装

将电子通信技术融入服装,通过对人体体温、运动状态

的监测,对人体亚健康状况进行有效预测。
现有的骑行运动监测实现方式有2类,一类是利

用可穿戴技术,仇春燕等[5]将LilypadArduinoSimple
固件缝在织物上,心率模块固定在袖口处,从而对人体

骑行运动时的心率和骑行服下相对湿度、微气候温度

的变化进行监测。除此之外,东华大学科研团队在骑

行服胸口部位增加用石墨烯制作的导电织物可实现实

时心率监测。另一类是使用心率带,方便穿戴,监测到

的数据可以即时通过蓝牙传输显示在智能终端设备

上,分析心率数据并给出高效建议,真正做到了收集、
分析、反馈的服装与人之间的“交流”。

3.3 户外骑行服的智能化情境感知

将传感器和 GPS技术结合在一起运用到骑行服

中会形成一种情景感知系统,这种系统可以检测到当

前的地理环境情况,而且可以查看骑行者的运动轨迹。
智能化情感感知是利用情感感知技术,通过传感器设

备获得环境信息,例如,通过温度传感器获得周围环境

温度[15]。将微电机系统传感器模块[16]和GPS模块嵌

入在户外骑行服中,通过串口通信模块传送到微型处

理器中,再在与微型处理器连接的输出设备LCD液晶

屏显示,并设置一个蓝牙回路,连接手机或电脑,主动

向骑行者提供信息,这样在户外骑行运动中就不会因

环境陌生而迷路。

3.4 户外骑行服的智能化防护

户外骑行服重要功能之一是起到对骑行者的防护

作用,智能防摔服可以有效减少骑行者发生碰撞受到

的伤害。其原理是在服装中设计安全气囊,摔倒时气

囊迅速膨胀有效保护人体颈部和背部。Cirrus智能骑

行安全气囊服(图3)内置的惯性测量IMU传感器和

自行车座下方的IMU传感器可以检测骑行过程中是

否有疑似摔倒或突然停止等危险情况,若发生此类情

况,气囊会被触发保护骑行者。

图3 Cirrus智能骑行安全气囊服

3.5 智能面料

将触摸屏技术[17]融入到纺织材料,无形地计算集

成到物体、材料和衣服缝纫迈出的第一步,简单来说就

是将可以导电且能传递信号的特殊材料嵌入到日常面

料中,通过蓝牙模块或者 WiFi模块来远程控制智能设

备,结合设计的特定手机软件,可设置不同手势操作不

同功能,例如通过拍衣袖实现通话功能、切歌和报时

等。基于以上技术,Levi's和谷歌已经联合推出了这

种智能面料做成的智能夹克(图4)。将这种面料用到

户外骑行服中,不仅可以储存骑行者运动时的数据,而
且简便轻质,会提高户外骑行服的品质。

4 户外骑行服智能化设计发展趋势

户外骑行服智能化设计涉及物理学、纺织科学与

工程、信息工程等学科。国内户外运动市场发展迅速,
作为户外运动的一个分支,骑行服的使用也在迅速增
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长。未来的智能户外骑行服研究可以向多方向拓展,
户外骑行服智能化设计在面料和电子元件的选择上还

有很大的发展空间。

图4 Levi'sCommuter夹克

4.1 新型服装面料

利用高新技术和信息技术可以赋予面料多种多样

的功能属性,针对户外骑行服设计,可尝试更先进的功

能面料,如防水透湿型面料、形状记忆面料、安全反光

面料等。骑行运动大多在公路上进行,因此骑行服的

安全警示功能非常重要,未来研究应在警示面料方面

关注更多。

4.2 电子元件与服装组合方式

可穿戴设备的探索热潮仍然停留在“戴”在身上的

产品,而“穿”在身上的产品却寥寥可数。若从市场长

期发展和用户的需求出发,智能户外骑行服有很大的

发展空间。未来的智能骑行服在电子元件的选择上更

倾向于具有多功能的电子元件,如何将电子元件更为

紧密地嵌入服装中也是众多学者思索的问题,在接下

来的研究中应努力实现电子元件的高集成微型化、柔
性化,元器件与服装连接技术的贴合化、内嵌化以及减

少线路的外漏,并且要满足人体穿着的舒适性和服装

的易清洗性。

5 结束语

从智能骑行服的文献基本特征来看,户外骑行服

智能化设计还具有很大的研究空间。成熟的智能可穿

戴技术对服装舒适性起着很大作用,智能户外骑行服

在其制作工艺上会更加贴合骑行者需求,同时,新型服

装面料和电子元件具有更大的选择空间。
科学技术的发展开拓了各种产品的设计概念和实

施方法,互联网和服装的结合推动了智能服装的发展。

智能户外骑行服装的出现减少了骑行者在户外骑行时

受伤情况的发生,改变了传统骑行服的被动防护作用,
增强了人们对健康运动理念的的认知,推动了智能可

穿戴技术的普及与应用,为更智能的服装设计类别提

供适当的理论框架和设计理念。
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OrganizationandInfluenceofTextilePublicationsinModernShanghai
WUChuanling,SHIMinjun

(DonghuaUniversity,Shanghai200051,China)

  Abstract:ThestatisticaldataoftextilepublicationsinmodernShanghaiwereobtained,includingamount,typeofpublicationsand

distributionofpublishingorganization.Thenames,publishersandstartingtimeofimportanttextilepublicationsinvariousindustries

werelisted.Therewere123kindsofpublications.Thevolumeofpublicationspublishedbyenterpriseswasaboutathirdofthetotal,

andtheamountofpublicationspublishedbyindustrygroupswasaboutaquarterofthetotal.Thepublicationofnewspaperandmaga-

zineofficemadeafeatureofmorenewspapersandcostumes.TheresultsmatchedthestatusofShanghaiinmoderntextileindustry.

Theliteratureresearchhadprovidedabundantmaterialsforthehistoricalstudyontextileindustry,science,technology,economy,

culture,educationandpublishinginmodernShanghaiandevenChina.

Keywords:textilepublication;organizationdistribution;influence
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ResearchStatusandDevelopmentTrend
ofIntelligentDesignofOutdoorCyclingClothes

WANGCongcong1,WANGWeizhen1,2,*

(1.SchoolofFashion,DalianPolytechnicUniversity,Dalian116034,China;

2.ClothingHumanFactorsandIntelligentDesignResearchCenter,

DalianPolytechnicUniversity,Dalian116034,China)

  Abstract:Theriseofoutdoorcyclinghasledtothedevelopmentofcyclingclothing.Thefunctionoftraditionalcyclingclothesis

toosingle,smartwearabletechnologyenablesoutdoorcyclingclothingtohavefunctionssuchasearlywarning,motionmonitoring,

situationalawarenessandintelligentprotection.Thekeypointsoffabrics,stylesandcolorsofcyclingclothingwereanalyzedbasedon

literatureresearchandproductanalysis.Theresearchstatusofintelligentdesignofoutdoorcyclingclotheswaselaborated.Thedevel-

opmenttrendofintelligentdesignofoutdoorcyclingclothinginthecombinationofnewclothingfabrics,electroniccomponentsand

clothinginthefuturewasputforward.

Keywords:outdoorcyclingsuit;smartwearabletechnology;intelligentdesign;newfabric
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