
书书书

浙江理工大学学报，２０１９，４１（６）：６９７－７０６
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｓｃｉ－Ｔｅｃｈ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３－３８５１（ｎ）．２０１９．０６．００１

收稿日期：２０１９－０５－２９　　网络出版日期：２０１９－０９－０２

基金项目：浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划项目 （２０１８Ｒ４０６０６７）

作者简介：孙军男 （１９９３－　），女，河南周口人，硕士研究生，主要从事服装结构设计和制版技术方面的研究。

通信作者：吴巧英，Ｅ－ｍａｉｌ：ｑｙｗｕ＠ｚｓｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

残障群体功能性服装的研究进展

孙军男ａ，支阿玲ｂ，吴巧英ｂ
（浙江理工大学，ａ．服装学院；ｂ．国际教育学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：针对残障群体功能性服装发展相对缓慢的问题，对此领域的研究进展进行了分析。首先将残障群体分

为肢体残障人群和瘫痪人群两类，并总结了其体型特征；其次重点探讨了在残障群体功能性服装开发过程中涉及的

四个主要环节（人体测量、结构设计、功能性面料开发、人体建模及虚拟现实技术）相关的研究现状及发展方向；最后

针对不同残障类型身体局限性，从功能性服装设计、制定残障群体测量标准、开发模块化和多样性的快速生产系统

三个方面对残障群体功能性服装开发进行了总结，并提出此类服装的发展应结合计算机技术，开发适合残障群体的

三维人体扫描系统和虚拟试衣系统，将可穿戴技术与残障群体功能性服装相结合的发展方向。
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０　引　言

据联合国统计，截至２０１５年世界上残障群体已
超过１０亿，占全球人口的１５％［１］，而中国是世界上
残障人口最多的国家。大多数残障群体因长期依赖
辅助工具（假肢、手杖、轮椅等），其躯干会发生变形；
他们的体型、活动能力和灵巧性与健全者显著不同，
对服装的功能性需求比普通人更高［２］。因此，不合
适的服装在残障群体参与日常社会活动中会造成了

一定的障碍［３－５］。此外，针对残障群体的体型结
构［６］、生物力学限制［７］、生理及心理特征［８］等，研究
开发功能性服装产品，有助于提高残障者的自理能
力，增强他们的自信［９］，使其有能力生活在不同的环
境中，并从事各种社会活动。
相对于建筑与工业设计领域中无障碍家居［１０］、

无障碍停车位［１１］、无障碍显控台［１２］等无障碍设计
的良好发展，服装设计在残障群体中的无障碍发展
相对缓慢［１３］。因此，本文根据国内外的研究成果，
将残障群体进行分类，分别总结他们的体型特征，重
点探讨了在残障群体功能性服装开发过程中涉及的

四个主要环节：人体测量、服装的结构设计、功能面
料的研发、特殊体型建模及虚拟现实技术的应用，并
对残障群体功能性服装的发展趋势进行了展望。

１　残障群体的分类与体型特征

残障群体是指在某一特定社会中，由于疾病或
某种外界障碍而阻止承受者实现其社会角色的群

体，属于人类“正常的区间”。在医学上按器官、致残
原因等分类标准有很多类别，在服装领域为降低服
装结构设计的难度和成本，有针对性地进行服装的
结构设计，尽可能多的满足残障群体多样化的需求，
可参照《国际功能、残疾和健康分类》（ＩＣＦ）分类系
统［１４－１５］，根据残障部位的不同将残障群体划分为肢
体残障人群和瘫痪人群两大类。

１．１　肢体残障人群
肢体残障简称肢残，可分为上肢残障、下肢残

障、躯干残障和复合残障［１６］，常用的辅助工具有拐
杖、假肢等。其中使用双拐的人群，体型特征主要是
头部前倾，眼睛看地造成耸肩；使用单拐的一侧肩膀
较另一侧偏高，高低肩严重，根据力的代偿原理，通
常肩低的一侧下肢短缩，此类人群的上肢肌肉较正
常人发达，胳膊变粗，且肩膀一直提高，使斜方肌短
缩。使用假肢的残障者，利用杠杆原理来带动假肢
向前行走或甩动，其残肢越长，杠杆功能越大，旋转

功能保留越多，活动受限度越低；在行走过程中假肢
和身体接触部位易磨损，影响残肢组织液的回流且
残肢部位会发生不同程度的萎缩。

１．２　瘫痪人群
瘫痪人群中截瘫患者较多，多发于成人，瘫痪人

群的辅助工具大多为轮椅。长期使用轮椅的人由于
常年处于坐姿状态会引起躯干的变形，诱发脊椎弯
曲，导致脊柱严重变形，通常会伴随着脊椎侧凸和旋
转，进而影响肩胛骨的动作，导致肩关节的活动度受
限；由于身体限制运动较少腰腹部隆起，有较多皮下
脂肪堆积，腰围与臀围相对增大；膝盖弯曲使膝盖前
方腿部长度增加；肢体活动范围受限，下肢关节尤其
小腿会发生肌肉萎缩，整体形态和常人差异较大。
根据残障群体与常人不同的体型和两类群体各

自的特征，服装在对应部位的尺寸大小、松量、结构
设计、面料选择等方面需做相应的调整，以满足他们
的特殊需求，如轮椅使用者和拄拐仗的人群都会出
现耸肩，后背突出肩胛骨成弓形，肩点上移，对应肩
臂部服装的版型尺寸应有所变化；假肢者穿戴假肢
较频繁，对服装的耐磨性能和开口位置要求较高。

２　残障群体功能性服装的研究现状

目前残障群体功能性服装的研究还处于起步阶

段，本文就涉及成衣开发过程中国内外相关研究较
多的几个方面进行了总结分析。

２．１　残障群体人体测量研究
服装尺寸不合体会给残障群体带来不安全因

素，如轮椅使用者穿着过于松垮的服装易被轮椅的
辅助件勾连，甚至会绞进车轮导致轮椅侧翻［１７］，因
此为残障群体进行特殊结构设计的服装应该以科学

的人体测量为基础。

２．１．１　手工测量
传统的手工测量技术一般使用软尺、马丁测量

仪等，工具简单且廉价，测量结果直观。由于身体部
位的病变，大多数残障群体无法站立，局部易发生痉
挛，很难保持测量所需要的标准姿势；同时，他们因
常伴有不同于常人的运动姿势，身体局部的尺寸与
常人相比存在较大的差异。因此，为行动受限的残
障群体进行手工测量时，需要制定灵活的测量规则
和必要的辅助工具才能得到关键部位的尺寸测量，
如Ｂｒｏｇｉｎ等［１８］对多发性硬化症群体（ＭＳ）进行个
案研究，在轮椅上进行尺寸测量，由于受试者无法站
立其身高和臀围难以测量，任何外力都可能引起身
体痉挛，故在不施加压力的情况下让被测群体躺在
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床上，测量身高和臀部；测量胸围、腰围时为防止出
现寒冷导致的痉挛，被试者不能穿着太过单薄的服
装，因此，测试结果减去衣服厚度才能得到净尺寸；
测量内长和外长时，由于双腿会发生痉挛，在受试者
双腿之间放一个２１ｃｍ的隔板以保持常规的坐姿状
态，以此方法得到了残障个体关键部位的尺寸。
与服装领域轮椅使用者手工测量的研究相比，

工业设计领域中轮椅使用者尺寸测量的相关研究相

对成熟，因此可借鉴轮椅设计需要用到的人体尺寸
测量方法。Ｄａｖｏｕｄｉａｎ等［１９］通过抽样调查选取了手

动轮椅截瘫者（上肢活动能力良好）１６４名，健康者

１５０人，让受试者保持符合人体工学的标准轮椅坐
姿：如图１（ａ）－（ｃ）所示，测量了９个坐姿尺寸：Ａ
坐高、Ｂ 眼高、Ｃ肩高、Ｄ 座深、Ｅ 膝高、Ｆ 臀膝长、Ｇ
臀宽、Ｈ 肩宽、Ｉ肩臂前伸长、Ｇ 髋部宽度，并借助

ＳＰＳＳ进行数据分析，得出健康男性的坐高、眼高、肩
高、肩臂前伸长及髋部宽度均显著大于残障男性，为
轮椅的座椅设计提供数据支撑；同时借助身高、颈椎
点高、坐高三者之间的关系可推算背长，为保持坐姿
残障群体的上衣衣长设计提供参考。

图１　标准坐姿示意图

２．１．２　三维人体测量
三维人体测量应用现代图像测量技术可在数秒

内完成对人体数百个部位尺寸的测量，扫描数据可直
接储存在电脑端，对于大规模收集残障群体的测量数
据提供了方法［２０］。但大多数残障群体无法保持扫描
所需的标准站姿，扫描仪的摄像机安装位置是为站立
姿势而优化设计的，很难对坐姿进行完整地扫描，因
此，在为残障群体进行三维人体扫描时数据丢失较严
重［２１］。为解决这一问题，Ｃｈｏｉ等［２２］采用手工和Ｖｉｔｕｓ
Ｓｍａｒｔ　ＸＸＬ三维人体扫描仪对膝弯曲９０°的坐姿人体
下的２９个身体部位的尺寸分别进行了测量和比较，
测量部位如图２（ａ）－（ｂ）所示。在进行三维人体扫
描时，坐姿人体的一条腿被另一条腿遮住，扫描图像
的臀部和大腿内侧区域会有大量缺失数据，如图３
（ａ）。为解决这一问题，可通过改变被扫描者的坐姿
状态，水平地架起左腿，扫描得到右腿数据，重复此步
骤可得到左腿数据，最后从两个完整的腿部扫描图像
中提取缺失的大腿内侧数据，用Ｐｏｌｙｗｏｒｋｓ中的ＩＭ
Ｍｅｒｇｅ模块将左右腿的分块数据合并成一个整体，即
可创建出高精度的３Ｄ人体模型，如图３（ｂ），在此基
础上以Ｐｏｌｙｗｏｒｋｓ充当虚拟测量工具，测量计算机屏
幕上的３Ｄ扫描尺寸作为三围人体扫描得到的人体坐
姿尺寸数据。通过ｔ检验验证了两种测量方法得到

的坐姿人体数据，除膝关节高度９外均无显着性差
异，因此三维人体扫描仪可充当残障群体人体数据收
集的辅助工具，为进一步将三维人体扫描技术应用到
残障群体数据收集领域提供了技术参考。

图２　２９个人体测量尺寸示意图
注：２６和２７对应，２８和２９对应，分别表示前、后两个对应部位

在医学领域Ｃｒｙｔｚｅｒ等［２３］借助三维激光扫描技
术（Ｐｏｌｈｅｍｕｓ，Ｃｏｌｃｈｅｓｔｅｒ　ＶＴ，ＵＳＡ），得到１２９名
轮椅残障者整个坐姿后轮廓的形状和大小，通过均
方根误差对背部形状进行分类和比较，从人体功效
学的角度为上装的设计提供数据参考。研究者将扫
描得到的人体数据导入计算机设计程序，通过３Ｄ
打印技术，为严重体态残障的人群定制背部辅助工
具和功能性上装，降低继发性疾病的风险。
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图３　填充扫描中丢失的数据过程示意图

按照目前国标ＧＢ／Ｔ　１６１６０－２０１７《服装用人体
测量的尺寸定义与方法》和ＧＢ／Ｔ　２３６９８－２００９《三维
扫描人体测量方法》的一般要求，对难以移动的严重
残障者进行测量具有一定的局限性，实施难度大且效
率低，很多测量标准根本不适用于残障群体。因此，
有必要在已有尺寸测量的基础上加以完善，对不同
残障类型的群体增加不同的测量部位，并注明获取
该部位尺寸用到的测量方法及辅助工具，制订一份
专门用于收集残障群体人体测量数据的新标准，便
于研究者对数据的存储和可行性分析。

２．１．３　动态人体测量
近年来有学者提出的传统的手工测量及三维人

体扫描测量法，都是为静态下人体测量而设计的，并
不适合动态下的人体测量，而残障群体通常需要做
康复训练，涉及到不同的体位运动，对服装的舒适度
要求较高。因此，可引入人体的运动元素，利用动态
人体分析系统对人体动态测量进行了探索性研究，
了解人体不同部位在动态运动过程中的尺寸变化，
为服装样板松量设计提供更科学的理论依据［２４－２５］。
近年来随着各国残奥会的成功举办，带动了残障群
体对体育运动的热爱，如轮椅舞蹈、轮椅橄榄球和篮
球、七人制足球等。目前应用动态人体测量方法得
到的动态人体数据已成功应用于健全国家运动员的

泳装以及其他运动服装的设计，经试验证明可显著
减少肌肉疲劳、增强身体舒适性、降低阻碍等［２６］，未
来可进一步探索此测量方法在残障群体服装设计领

域的应用。尽管动态人体测量在设计过程中提供了
更高的精度和通用性，在残障群体的尺寸测量上可
以获得更加贴合人体的数据为功能性服装的局部样

板松量设计提供参考，但当身体处于运动状态时，跟
踪身体界标的位置较复杂，且残障群体移动不够灵
活，此测量系统还未成功应用于残障人体测量领域。

２．２　功能性服装结构设计研究
和正常人相比，残障群体在日常生活中会遇到

更多的障碍，符合人体工效学的服装结构设计可延

伸残障群体的生理机能，为他们的生活提供帮助。故
此类服装的结构设计应有别于常人，现阶段对残障群
体的功能性服装结构设计的研究较少，主要涉及服装
的开口位置、开口大小、下装版型的改进设计。
对于轻度残障群体来说，他们经常单独外出参

加活动或工作。由于穿脱不便，他们不能像常人那
样可随天气变化随时增减衣物。为解决这一问题，

Ｃｈａｎｇ等［２７］本着功能性和美观性的结构设计原则，
设计了一款由衣身、外披肩、下部可拆卸部件组成的
多功能复合风衣，以方便个人机动车、轮椅使用者外
出穿着。结构上除保留常见的开口位置外，在腰部
增加了横向开口，可根据天气随时拆卸用拉链连接
的风衣下摆；后衣长缩短更有利于坐姿状态，前衣长
增加并搭配辅料可折叠成较短的长度，方便使用者
在不同辅助工具之间进行转移；外披肩呈 Ａ形，有
利于手臂的伸展、身体的弯曲以及服装的穿脱。
对于重度残障群体来说，如高位截瘫者终身以

轮椅为伴，自理能力差，且大多数重度残障群体在穿
着裤装时先躺在床上穿，调整好后再转移到轮椅，因
此在外出如厕时裤装的穿脱很不方便。从这一角度
出发，Ｗａｎｇ等［２８］设计了一套以轮椅使用者为导向
的功能性服装，上装沿用一衣多穿的设计理念，如图

４所示，由可拆卸的袖笼和衣身组成，将开口位置设
置在袖笼和前中，可根据自己的需要调整为夹克和
连帽马甲；下装在大腿根部设置前后开口，在膝盖的
前部切展，后部折叠，以适应膝盖在坐姿时的弯曲状
态，减少裤装对膝盖的压力，如图５所示；裆部加入
了特殊的可拆卸结构，如图６所示，腹部的前部和臀
部的后部通过拉链在大腿部连接可形成一条完整的

裤装，这种特殊的结构设计可随时将裆部和腿部拆
开分离，方便使用尿不湿的截瘫患者进行服装的局
部洗漱和清洁。在臀部、下背部、膝盖等需要特别保
暖的区域增加额外的可添加层，肘部和膝盖处的内
侧设计了省道，外侧加入褶皱，使肘部在转动轮椅时
更加的灵活。而对于完全失去自理能力的重度残障
群体，大多数需要有家人或者护理人员的帮助，才能
完成裤装的穿脱，为此Ｓｈｕｒｏｎｇ等［２９］设计了适合重
度残障者的易护理服装，如图７所示，在腰部两侧设
置长度为１６ｃｍ的侧开口，用魔术贴连接，方便需要
使用导尿管和尿不湿的残障者快速脱下裤装；后排
设计长度为２７ｃｍ的臀部开口，搭配三个可调节的
暗扣能够在残障者保持坐姿状态，就能完成裤装的
穿脱，有效解决了瘫痪群体穿衣和如厕的难题，给护
理人员和家庭照顾者提供了很大的便利。
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图４　功能性轮椅上装示意图

图５　功能性轮椅裤装示意图

图６　裆部可拆卸结构示意图

图７　裤装开口示意图

郭志斌［３０］则从无障碍结构设计的角度出发，综
合不同的开口位置、开口方向和下装版型的改进，深
入系统地研究服装无障碍的穿着方式，从功能性服
装结构设计的角度满足了残障群体追求个人形象和

尊严的心理需求。另外一些学者［３１－３３］以轮椅残障群
体的裤装和裙装为例，结合人体工效学通过切口实
验、体表画线法等方法，测量了裤装关键部位尺寸
（腰围、臀围、大腿围、膝围等）在站立和坐姿不同状
态下的形变规律，通过定性和定量分析，得出各关键
部位的理想宽松率、理想半径和理想加放量，改进设
计了符合下肢残障者形态变化和功能性需求裤装基

础样板结构。
当前对残障群体服装结构设计的研究，大多

针对市场上现有的服装进行细微的改变，并非完
全根据用户的实际需求，局部设计太过于强调他
们的身体缺陷，未充分考虑目标人群的生理和心

理特征。因此，如何利用特殊的服装结构设计，以
达到实用美观的目的，是以后残障群体服装结构
设计的重点。

２．３　功能性面料的研究
由于残障群体复杂的身体和生理特征，需要开

发特殊的功能性面料，以满足该类人群的特殊需求。
目前面向残障群体开发的功能性面料主要有吸湿透

气型、自洁抗菌型、保暖调节型等功能性面料。

２．３．１　吸湿透气型面料
对于长期卧床或保持坐姿的残障人群，因自身

重量持续挤压皮肤，常发生皮肤和皮下组织缺血坏
死，患压力性溃疡（褥疮）的风险增加［３４］，这种疾病
较难治愈且反复发作，严重者可导致死亡。针对这
一问题，Ｂａｓａｌ等［３５］以轮椅残障群体和截瘫人群为
研究对象，利用面对面的丝绒织造技术，开发生产了
由两层不同的织物层组成的二维（２Ｄ）间隔织物，该
织物具有较好的吸湿透气性，能有效预防褥疮。在
此基础上，近几年三维（３Ｄ）间隔织物［３６］不断发展，
凭借其较好的透气性、透水性、回弹性等物理性能广
泛应用于医疗领域，在服装局部采用此种面料能有
效提高围绕在皮肤局部小气候的舒适度，为治疗和
预防褥疮提供帮助。

２．３．２　自洁抗菌型面料
大多数残障群体致残后会伴随各种各样的并发

症，如脑性瘫痪（ＣＰ），７０％～８０％的ＣＰ手脚不灵活
并伴随不自主抖动抽搐，稳定性较差。因此在吃饭
等日常活动中衣物易沾染脏物，这些污渍不仅影响
服装的外观，而且会带来卫生方面的隐患［３７］，故需
要频繁换洗衣物；残障群体大多缺乏锻炼抵抗力差，
皮肤较敏感，故局部需要使用抗菌、易清洁的功能性
面料。为解决这一特殊需求，Ｋａｒｉｍｉ等［３８］采用浸涂
法，在棉织物上涂覆氧化石墨烯，经ＴｉＣｌ３ 还原后，
在试样上得到了石墨烯－二氧化钛纳米复合材料，
经过后整理工艺处理技术使其具有优良的抗菌性和

自清洁性。近年来为节约能源，减少材料消耗，加强
环境保护，以提高抗菌性纺织品的市场份额，吴俭俭
等［３９］、Ｉｂｒａｈｉｍ等［４０］、Ｒａｖｉｎｄｒａ等［４１］以生态友好型
的方式制备了具有抗菌纤维素的功能棉织物，经处
理后的棉织物抗菌性能优于机织物，经过多次洗涤，
仍保持良好的抗菌功能。

２．３．３　保暖调节型面料
正常情况下人体主要通过自主性生理体温调节

和行为性被动体温调节来使人体处于热平衡，然而，
多数残障群体自主性体温调节能力下降，因此在气

１０７第６期 孙军男等：残障群体功能性服装的研究进展



温较低时需要借助保暖性良好的服装来减缓散热速

度以弥补自身产热不足的缺陷。

国内外对保暖调节面料的研究主要集中在远红

外材料和相变材料与纺织面料的结合上［４２－４３］。其

中，远红外织物的研究已向功能新型化发展，未来在
残障群体服装的设计中上具有较大的应用空间。

Ｐａｒｋ等［４４］将陶瓷粉末引入纺织结构中，研制出舒适
且具有良好发热性能的热身套装，利用红外热像图
进行了评价，发热效果较好。相变材料（ＰＣＭ）与纺
织面料的结合是最近几年国内外研究的热点，通过
纤维填充法、涂层法、微胶囊法使具有热调节的相变
材料加入到纺织品中，使面料具有温度自适应的优
点［４５］。当相变材料与人体周围小气候相互作用时，

会对由活动水平和外部环境变化引起的温度波动做

出反应，使皮肤温度保持在舒适的范围内，对残障群
体的体温调节带来很大的帮助。

此外，将可穿戴设备和面料的结合制备具有
加热功能的智能纺织面料，通过在普通面料上电
镀金属层或在纺纱过程中将导电纱与传统纱线结

合，使面料具有一定的导电性能，使可穿戴系统通
过便携式锂电池连接５～１５Ｖ的低电压，可使服
装具有一定加热功能［４６］，对人体的体温调节具有
积极作用。

２．３．４　其他功能性面料
使用假肢、双拐、轮椅等辅助工具的残障群体，

其工具和衣物之间易发生磨损，因此在选择织物时
根据局部的特殊需求，应采用耐磨性较好的面料，郝
云娜等［４７］通过电喷涂技术，将石墨烯纳米片层成功
地接枝到棉织物表面，不但保留了石墨烯棉织物的
保暖性能，还增强了其耐磨性。织物中的静电易吸
引灰尘等颗粒，在穿脱时易产生火花，通常情况下静
电不会直接危及安全，但火花的冲击有时会导致个
人突然不受控制地移动，这对于残障群体来说较危
险，因此可采用导电纤维混纺［４８］或嵌织技术［４９］得
到抗静电面料，可显著改善服装的抗静电性能。残
障群体身体受限加上无障碍建筑的不完善，在日常
生活中易被碰撞或摔倒，给身体带来二次伤害（如伤
口、瘀青、骨折等），因此防撞、抗冲击的材料用在服
装的 局 部 可 以 对 他 们 起 到 保 护 作 用，目 前

ＰＯＲＯＮ［５０］和Ｄ３０［５１］这两种材料已用于运动服装
领域，国内外正积极探索使用此材料和服装面料结
合，未来可进一步应用到残障群体运动服装的防撞
设计。

２．４　特殊人体建模及虚拟现实技术的应用研究
利用三维人体扫描、摄影等数字化技术，设计师

可以建立有身体缺陷的三维人体模型，然后通过虚
拟现实（ＶＲ）技术开发虚拟试衣系统［５２］，进行残障
群体服装产品的开发设计，打破了二维平面的局限
性，在残障群体服装的开发过程中进行快速有效的
样衣制作。

２．４．１　特殊人体建模
人体表面是一个复杂的曲面，建模过程较繁琐，

可根据实际情况选择不同的建模方法，目前在残障群
体特殊人体建模领域用到的方法主要有两种：基于三
维扫描的人体建模和基于人体照片信息的人体建模。
用三维人体扫描系统作为数据输出系统设备，

获取个体详细的尺寸数据，产生人体点云，经过降
噪、精简、孔洞修补、表面重建等步骤构建个性化的
三维人体模型［５３］，考虑到残障群体大多难以保持扫
描系统要求的标准站姿，Ｒｕｄｏｌｆ等［５４］在为轮椅使用
者开发人体工效学服装时制作了一种轮椅使用者三

维扫描座椅原型，该座椅由铝型材料组成，深度和高
度可调节，以适应不同个体的尺寸和脊柱变形程度
的高度调整，用 Ａｒｔｅｃ　Ｓｔｕｄｉｏ　９．０三维扫描软件获
取坐姿状态下人体的表面网格结构，利用三维人体
网格建模和表面重建技术建立了坐姿三维人体模

型。经虚拟缝制和测试，改善了坐姿状态下服装的
整体外观和穿着舒适性，为残障群体服装的个性化
定制和开发提供帮助。
对于因椎体扭曲变形导致身体左右严重不对称

的非典型个体，在进行三维人体扫描时，人体的关键
标志点无法被自动检测，需要大量的人工调整才能
获取完整的三维体型。因此，可采用基于人体照片
信息的人体建模方法实现对非典型个体的人体建

模，通过对人体二维尺寸信息与三维尺寸信息的相
互转换和修改，不需要详细的人体数据，就可以从正
交照片中生成个性化的全身三维模型［５５］。Ｈｏｎｇ
等［５６］利用此方法实现了对脊椎侧凸的人体照片信

息进行人体建模，在３Ｄ扫描过程中，首先在不同的
视图中以相同的姿态在同一参考轴下拍摄不同的扫

描图片，如图８（ａ）－（ｄ）所示，得到非典型个体正、
背、侧（左右）面的二维图像，每张照片可被看作是全
部扫描结果的四分之一；然后使用 Ｒａｐｉｄ　Ｆｏｒｍ 软
件，将四幅图片组合、旋转、合并，生成完整的三维虚
拟人体模型如图９（ａ）所示，利用该参考轴，找到不
同视图的对应位置，生成一个独特的三维虚拟人体
模型，如图９（ｂ）所示。
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图８　不同角度下的扫描图

图９　人体模型合成图

２．４．２　虚拟现实技术的应用
鉴于残障群体服装结构造型的特殊性，在前期

开发阶段需要根据体型特征进行样衣的修改，过程
较繁琐，而ＶＲ技术可利用虚拟模型来代替实物进
行仿真分析，对残障群体服装领域的进一步开发具
有良好的应用前景［５７］。对于有特殊需求的残障群
体和老年人，由于体型发生了较大改变，根据现有服
装模式为此类群体开发服装产品的过程不仅耗时，

且成本高，基于此 Ｈｏｎｇ等［５８］选取因脊柱侧凸而引
起体型严重扭曲者为研究对象，提出了一种基于

ＶＲ技术的３Ｄ到２Ｄ的规范化设计方法，应用计算
机辅助设计软件系统构建虚拟设计平台，实现了三
维扫描、三维人体建模、三维服装造型、二维图案设
计和三维虚拟试验的有机结合。

由于残障群体服装设计的复杂性，Ｈｏｎｇ等［５９］

提出消费者对协同设计过程的参与可以提高消费者

的满意度，与传统的三维到二维和二维到三维的设
计方法相比，虚拟三维到二维的设计方法能够将
协同设计的概念整合到局部设计，以适应不同类
别的服装和残障群体。反复运行 ＶＲ技术：设计－
显示－评价－调整的四步策略，探讨服装块与人体的

关系，采用虚拟３Ｄ到２Ｄ设计方法、虚拟仿真技
术、三维虚拟试穿等技术，可以快速、方便地建立
服装二维技术空间（平面图案、颜色、纹理等技术
参数）与成品三维知觉空间之间的交互关系，将设
计结果可视化［６０］，不仅改变了传统的工作流程（设
计、试制、修改设计、再试制、规模生产），而且为目
前发展还不够完善的残障服装市场带来了全新的

商业模式。

３　残障群体功能性服装在发展中面临的问题

目前残障群体服装的发展还有以下不足，可进
一步研究：

ａ）残障群体功能性服装种类单一且缺乏对成品
服装的评价测试方法研究。国内外的研究大多集中
在肢残者和轮椅使用者这两大残障群体，对于盲人、
小儿麻痹症、脑瘫等残障群体的功能性服装研究较
少，对此类服装的评价大多停留在常规的主观评价
测试方法的研究上，评价指标未进行量化，且研究成
果仅限于实验设计阶段，未实际应用。

ｂ）缺乏残障群体的基础号型研究。现有的研
究测量方法、样本、标准等方面的研究缺乏统一性，
很难对以往研究的数据库进行有效的对比分析，现
阶段残障群体的号型分类仅停留在正常人群，导致
现有服装难以符合残障群体的体型特点。

ｃ）开发成本较高且缺乏考虑残障群体体型特点
和局限性的功能性创新设计。残障群者属于弱势群
体，人员分布不集中且心理较敏感，体型差异较大，
对服装的结构设计和面料舒适性及防护性的要求

较高。

４　结　语

本文以残障群体为研究对象，对残障群体进行
了分类，根据残障群体在人工测量和三维人体扫描
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测量，以及动态人体测量的应用研究进行了归纳；针
对不同残障群体的服装功能性结构设计进行了梳理

总结；对不同性能的服装面料、人体建模及虚拟现实
技术在此类服装中的应用研究进行了阐述。
残障群体功能性服装设计研究是一项系统工

程，充分体现了社会对于残障群体的人文关怀。此
类服装的卫生性、舒适性及服装的结构等方面有别
于普通服装，未来的发展方向主要有以下３个方面：

ａ）扩大对残障领域的服装研究，针对不同残障
类型的身体局限性，进行不同的功能性设计，并选用
科学的评价测试方法对成品服装进行功能评价，将
其转化为适销对路的商业产品。

ｂ）制订残障群体人体测量数据的新标准，结合
计算机技术开发适合残障群体的三维人体扫描系

统，建立尺寸数据库，使残障群体体型分类和人体建
模更加准确合理。

ｃ）转变思维和发展模式，加强学科交叉，将可穿
戴技术与残障群体功能性服装相结合，优化残障群
体服装结构设计、功能性面料、人体建模等相关研
究，为开发模块化和多样性的快速生产系统和残障
群体服装的专业集成化，及面向广大消费者的商业
化做准备。
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