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摘 要：可穿戴式计算机(WearComp)是一种新概惫的个人移动计算系统，除了具有特殊的墁件结 

构之外，它还对软件系统、人机交互方式、能源及通讯方式等提出了特珠要求。WearComp的超微型、超 

轻型．以及其他特征 ，使其具有独特而广泛的用述和 巨大的应 用潜力。笔者就上述各方面进行了较全面 

的介绍 ，指 出了相 关的研究内容与发展方向，并探 讨了 WearComp的用途和应用前景 ，旨在引起 国内同 

行对 WearComp的关注，对促进我 国 WearComp的研究与开发起到抛砖 引玉的作 用。 
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WearComp给计算机赋予了新的功能及不可替代 

的新用途，为计算机科学及技术带来了新的概念、原 

理 方洼和技术、对计算机的研究与应用提出了新的课 

题和挑战。可以说 许多新颖的概念、理论和技术只有 

当计算机穿在身上才能产生和实现。WearComp的超 

微型化、轻型化和可穿戴性决定了它是一个资源非常 

受限的平台、所 以需 要研究特殊软件支撑技术 

WearComp具备 Hands free(腾 出双手 )和 Constancy 

(持续性)等特征，这需要新的人机交互方式支持。由 

于可穿戴的超微型和持续使用的特点，能源同题变得 

很突出。WearCo mp的广泛的用途和 巨大应用 潜力 ， 

它将在工业、军事、情报、新闻 、医疗、商业、农业、抢险 

与救灾 --乃至日常生活等领域有着非常重要而特殊的 

用途，WearComp作为新一代的计算机系统及数字化 

电子产品将会带来巨大的经济效益 。 

1 可穿戴式计算机软件技术[ ·6] 

可穿戴式计算机软件对资源占用及复杂性提出了 

更高的要求。笔者希望 WearComp通过软件技术来突 

破物理限制或降低对硬件的要求。在某些应用中， 

WearComp软件的实时性是很重要的。 

可穿戴式计算机的软件方案基本上和其硬件方案 

相对应 ，主要有 ： 

1)桌面操作平台：利用 Windows，Dos，Unix等 

操作平台，优点是可利用现成的应用软件和开发工具， 

从而减少开发时问、费用和难度。但 目前专家们普遍 

认为 Linux是较适台 Wearco mp的系统= 

2)专用操作平台：开发专用操作平台无疑是很适 

合可穿戴式计算机的，但缺乏现成的应用软件和开发 

工具，增加了开发难度。Windows～CE这种适合于掌 

上机的操作系统是可以借鉴和采用的，但它的功能有 

限。目前不少人尝试采用 Linux开发 WearComp专用 

操作系统 

3)基于Web的操作平台：这种平台可充分利用 

Web服务器的资源与支撑，可支持 功能动态重组”概 

念，根据实际需求高效地进行软件系统的动态调整与 

重组，以最大限度地减低对穿戴机本身硬软资源的要 

求。这种方案需要高速宽带网络的支持，并应充分利 

用智能 Agent概念与技术，根据网络飞速发展的趋势， 

这将不成问题。因此，这是很有发展潜力的一种方案， 
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有很多问题值得研究。 

美国 University of Oregon的计算机及信息科学 

系 Fickas，Kortuem等人提 出的一种可穿戴式计算机 

软件体系就体现了上述思想，初步实现了支持“Func 

tlonality On—Demand”(基于需求的功能性 )概念的操 

作系统 一 WearOs。该系统根据需求动态地利用 Web 

和专用服务器资源，在服务器上建有软件功能模块库， 

供随时调用。为支持“Functionality On～Demand ，又 

提出利用 了“Midlleware”(中 间层 )和 “Software A— 

gent”(软件代理)的方法 Midllewar是支持动态重组 

的软 件 工 具 集 台，Software AgeNt在 需 要 时 由 

WearComp派出查询网络，然后带回可用程序的信息。 

2 先进的交互方式 

可穿戴式计算机为建立新的人一机关系提供了可 

能．它追求以人为本，要使计算机适应人而不是让人去 

适应计算机。桌面电脑的交互方式，如 WIMP(Wir卜 

dows icon，Menu，Poi~ters)，已不 能 很 好 地 适 应 

WearComp的需求。我们需要 WearComp更智能化 

地、一 致 地 (consistently)和 连 续 地 辅 助 穿 戴 者。 

WearComp采用多媒体、多通道交互技术可感觉到穿 

戴者的状况和环境变化 ．能理解感情 ．并能 自主地作出 

适当响应，自动辅助或提醒穿戴者，WearComp就象一 

个 Intelligent Agent(智能代理)知道穿戴者的需要并 

提供服务 ，因而 WearComp应是聪明的计算机。因此 ． 

先进的交互方式 直是可穿戴式计算机最具挑战性的 

课题 

下面介绍一些可穿戴式计算机人 ～机交互方式研 

究领域 的热点f哥题。 

2 1 AR一增强现实 (Augmented Realitv) 

AR是指在真实环境(Real Environment)之上提供 

“信息性和娱乐性 的覆盖(informative and enterta ninz 

overlays)”，如将图形、文字、声音及超文本等叠加于真 

实环境之上．提供附加信息从而实现了提醒、提示、助 

记、注释及解释辅助功能。AR是一种虚拟环境和真 

实环境的结台。AR有许多不同类型．如 Text—Based 

AR，Camera—Based AR，Augmented Memory．以 及 

MR等等 可穿戴计算为实现 AR提供 了有效的途 

径。 

MIT Media Lab的 Thad Starner 指 出采 用 

Wearable Augment Reality，用户可在关注真实世界 

时．根据需要立即访问虚拟世界，或者相反．用户在注 

视着虚拟世界的同时也可知晓真实环境：他还提出对 

穿戴者的知识、行为、目的，甚至情绪建模．预测他或她 
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的需求 ，从而可在虚拟环境 和真实环境 之间形 成无缝 

交互(seamless interaction)。 

2 2 AM一增强记忆- (Augmented Memory) 

AM是用于增强记忆的系统，AM 的一个典型应 

用就是 RA—Remembrance Agent[记 乙助理]：RA是 

个智能、自适应、可满足用户需求的增强记忆软件。 

它由两部分组成：用户界面和搜索引擎 (search en— 

gine)。用户界面连续地注视用户输入和阅读的内容， 

抓住用户所注意的问题．根据用户上下文(user con— 

text)自动分析用户的需求，然后将需求信息发送给搜 

索引擎．去查找与用户上下文有关的参考资料和记录。 

RA与信息检索系统不同，RA可在无需用户干涉的情 

况下连续工作．用户也可无视 RA的建议。 

2．3 MR一介人现实Ca,a](Mediated Reality) 

这 概念是由多伦多大学的 Mann提出的。Me 

diated Reality是计算机对现实世界(的景象)处理后的 

产物。Mediated Reality技术可使我们看到被“调整”和 

“加工 后的“现实 ．即不是完全的“现实”，也不是完 

全的“虚拟”。MR使人们可调整对现实世界的感受． 

以新的方式感受现实世界，使人具备特殊的感受能力。 

MR可对现实世界(的景象)进行调整、增强和特写．如 

对光线、大小、色调、形状及位置的调整 ，对运动物体的 

速度的“放慢”，可让你看清高速运动物体的特征。 

MR可实现 AR的部分功能，但实现方式不一样。柳 

如MR也可将图形、文字、声音及超文本等叠加真实 

景象之上，从而实现了提醒 、提示 、助记、注释及解释等 

辅助功能。利用 WearComp的无线通讯功能还可实现 

多人之间对现实世界的互相调整。 

Mediation能够将人“包住 ”(Wrapped or Encapsu 

lated)，起着“信息滤波器”的作用．阻断用户不需要的 

信息或修饰(modify)信息，从而调整用户对现实的感 

受： 

Prof Mann发明的 WearCam是一种介入现实器 

(Reality Mediator)，它具有一个基于普通眼镜的特殊 

HMD，内置超微型 Video Camera和 Display。这种 Re— 

ality Mediator的基本原理为：首先将摄人光在分析阶 

段(1ight space analysis)量化，然后将量化的图象送人 

WearComp(处理阶段 一light space processing)，并根据 

需要进行处理(调整或加工现实)，也可不进行处理，最 

后在综台阶段(1ight space synthesis)重建，一般要求离 

开综 合器 的重建光线 与现实入射 光线是 同线的 

(eollinear)，除非 WearComp要对现实进行特殊调整。 

分析器一般是不透明的(opaque)，Prof Mann将分析 

器和综台器整合在一副普通眼镜之中。Rea v Medi． 
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ator的处理过程如图 l示。 

^ 

光蛙址理 

图 1 介人现实器(Reality Mediator)的处理过程 

MR与一般的 AR的不同之处在于：AR可以直接 

看到现实世界 ，它通过 HMD及一套光学系统实现对 

现实世界的“信息叠加”，而 MR把用户的视线给“包 

住(wrap)”或“屏蔽”，就是说用户不能直接看到现实 

世界，而只能通过WearCam的HMD间接看到现实世 

界(的原影象)或经过调整 、加工的现实世界(的影象)。 

VR、AR和 MR三者的区别可用图 2做简单地说明。 

VR使用户只能感受到由计算机产生的三维仿真 

图形的光线 (虚线 )，屏蔽 了实 物的光线 (实线 )。AR 

使用户即能感受到的实物的光线(实线)，同时也可看 

到由计算机产生的“叠加”光线(虚线)。MR将实物的 

光线(实线)通过计算机处理后呈现在显示器上，用户 

感受到的只是经过调整现实图象的光线，图中将实物 

的位置做 了视觉上的调整 ，由左调到 了右。 

虚拟现实fVR) 增强现实{AR) #A~ ／MR) 

图 2 VR、AR与 MR 

Mann教授说“It is a strange symbiosis of body and 

machine I’m constantly living in the photographic 

world by seeing things throagh the ganlera lens My 

perception is configurable computationally．This is what 

1 mean by mediated reality After a while，one can 

adapts t0 this new way of seeing ”。 

MR和AR的研究尚属起步阶段．有些问题值得 

深入探讨，如新的 MR和 AR实现原理与方法 ，新的功 

能与应用，以及 VR、AR和 MR三者的结合等。MR 

和AR的应用潜力很大，应引起高度重视。 

2．4 HI(Humanistic Intelligence) 

HI是作为一种新型的智能信号处理框架由Prof 

Mann 提出的。在这个框架中，信号处理设备和人紧 

密地结合在一起(inextricably intertwined)，人作为整 

个智能信号处理系统的组成部分而处于整个系统的反 

馈回路里，HI充分利用人体(body)和头脑(mind)的自 

然能力，从而使人、机更和谐的工作，而不象 AI那样． 

只是模仿人的智能。Mann已初步将 Humanistic In— 

telligence应用于他的个人成像系统(Personal Image 

System)，这是一种以WearComp为核心，集摄像、成像 

处理 、通讯等诸多功能为一体的个人系统。 

Hf的概念是对 AI的挑战，并提出了新的课题 ：在 

穿戴式计算机使得人 一机之间的和谐(Synergy)与共 

生(symbiosis)成为可能之后，将会导致一种新的智能 

形式，它的物质基础是生物脑和“电脑”的“混合体”，它 

可更充分地发挥各自的特长，它是对人脑更直接和有 

效的扩充与增强，是人脑与电脑的协同，而不只是模仿 

人的智能。这样一种新的智能形式应引起人们的高度 

重视 ，有必要进行更深人 的探索。 

2 5 AC一情感计算(Mfective Computing) 

AC是这样一项拄术，它通过各种传感器获取由 

人的情感所引起的表情及生理变化信号，利用“情感模 

型 对这些信号进行识别，从而理解人的情感并作出适 

当响应。MIT的 Picad_1 在 Affectlve Computing领域 

的工作值得关注，她的专著“Affectlve Computing”由 

MIT Press出版o 

2 6 CA一环境感知I17~21 (Contextual Awareness) 

WearComp的用户除了有意识地使用它外，可能 

大部分时间在做其它的事情，如穿越街道、会谈、修理 

飞机等等，这时用户将注意力放在他的主要任务上，不 

能分散精力，不能明确地告诉 Wearcomp应该做的每 

一 件事。我们希望在用户未能主动给出明确的命令 

时，WearComp可“分散精力”地去感知用户的环境并 

自动作出响应，行使“angent”的职能。所以环境感知 

乏～ ～ ．一 ．】 

一 
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是真正实现 WearComp的“constancy”特征的关键 

MIT 的 Thad Starner，Bernt Schiele and Alex 

Pentland等人提出了“可穿戴计算的视觉环境感知 

(Visual Contextual Awareness in W eaI le Compu~一 

ing)”方法井指出“． 随着处理能力的增强，可穿戴式 

计算能够在无用户直接命令的情况下，花更多的时间 

去‘观察’它的穿戴者和环境，提供偶然发现的信息，管 

理中断和任务，预测需求”。 

MIT Media Laboratory的 Jennifer Healey和 Ros 

alind W Picard等人研究了一种基于控制论的可穿戴 

式摄像系统(A Cybernetic Wearable Camera)，命名为 

StartleCam=它是一个可穿戴式计算机、摄像机及传感 

器集成系统，可通过与穿戴者相关的“有意识(COn— 

scious)”和“前意识(preeonscious)”事件控制摄像机。 

2 7 非键盘输人 

语音、手写、数据手套等非键盘输入已被大家所熟 

悉，另外还有一种非键盘输入是信号语言输入方法，如 

手势输入，这种方式很适合聋哑人。MIT的T Starn— 

er 研究了一种基于 WearComp美国信号语言识别 

器 

3 能源 

随着电子器件的向超微型化迅速发展．可穿戴式 

计算机愈趋微型化、轻型化，然而电池所占比重却愈趋 

增大。侧如 ，CMU的 VuManl的电池 占系统总重的 

20％．VuMan2的电池占系统总重的 50％．Navigatorl 

的电池竟然占系统总重的 70％。由此可见能源成了 

可穿戴式计算机微型化、轻型化的主要障碍。可穿戴 

式计 算机的“constancy”特性决定 了它 比 Notepad， 

Palm要消耗更多的电能，因此高效能源对可穿戴式计 

算机显得尤为重要。目前可穿戴式计算机所用电源主 

要是电池，但在短时问内，电池在体积、重量和容量方 

面不会有很大的改进。目前对于可穿戴式计算机的能 

源问题需要从两个方向进行研究。 

3 1 寻找新的供能方式 

对于穿戴式计算机来讲，除了高教微型电池之外． 

最有希望 的能源应属体能发 电了。MIT 的 Thad 

Starner 对如何利用腿的运动发电进行较深入的研 

究，对如何利用呼吸、血压、体温及肢体运动的能量进 

行了探索，对人体每一部分所能提供的能量进行了分 

析。他指出利用千亍走发电是最实际的方案．研究结果 

表明以轻快的步伐走路可产生5～8 w 电能。他还提 

出r基于鞋的发电系统，该系统由鞋底前部的嵌入压 

电材料片、鞋中至鞋跟部位的弹簧片、鞋跟的倒刺齿 

(ratchet)、飞轮及微型发电机组成。目前体能发电的 

存储还是一个难题 

3 2 合理利用能源 

台理利用能源对可穿戴式计算机显得尤为重要 ， 

主要途径有： 

1)硬件方案：选用节能 的处理器及其它器件 ，尽 

量减少对硬件配置的要求。 

2)软件方案：建立适应用户操作习惯、合理节能 

的运行模型 实现用电方式的最佳管理 

4 电子人(Cyborg) 

Cyborg表示电脑(eyber)与生物体(organism)糅 

舍在 一 起 的新 品 种，中 文 称 作 电 子 人。基 于 

WearComp的 Cyborg已经初步实现。这种 Cyborg中 

的人 一机的结台是通过穿戴形式及各种传感器实现 

的。WearComp的深入发展将有力地促进更复杂、更 

高级形式 Cyborg的实现。笔者认 为，继两种形式的 

“人造人”——“机器人”与“克隆人”的热门研究之后， 

Cyborg将做为第三种形式的“人造人”——“电子人” 

成为新的研究热点。机器人、克隆人和电子人(或称 

“人一机人”)在人类发展史上有着同等的地位和重大 

影响。U 0f T的 Mann指出 ‘我们正处在人类发展 

过程下一个阶段的边缘，人 、机的有机结合将比其中之 

一 威力更大”。 

5 WearComp的应用 

WearComp在许多领域具有各种特殊用途和重要 

的地位，它可广 泛应用于工业 、军事 、情报 、新闻 、医 

疗、商业、农业、金融与证卷、抢险与救灾⋯乃至日常生 

活等领域。WearComp与 Smart技术、智能化住宅、智 

能化商业、智能化交通⋯等结合起来将使人类未来的 

生活方式发生巨大的变革．从而进入一个高度自动化 

的时代。 

5 1 用于搜集情报[ ] 

情报人员使用的WearComp可具有 GPS定位、通 

讯、联网、地图浏览、望远、摄影、摄像、夜视及 AM等 

多项功能，还具有隐蔽性。多伦多大学的 Mann最近 

已研制出的一种可穿戴式计算机具有很高的隐蔽性 

主机是基于背心的，一个普通眼镜里隐藏着远焦和近 

距宽角两个超微型摄像头和一个超微型显示器，只是 
一 副镜架稍微宽一些，这种可穿戴式计算机已能够实 

现上述用于搜集情报的主要功能。 

5 2 军事用途 

就目前而言，w mrComp最有潜力和最磨要的膻 
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用领域就是军事领域。WearComp的主要军事用途 

有：侦察、作战指挥 、通讯 、复杂武器系统操作与维护及 

仿真演习等。根据用途 的不同，军用 WearComp的种 

类是多样化的，分别有侦察兵、炮是、装甲兵、步兵、后 

勤人员及飞行员等专用 的 WearComp。在未来的战场 

上，每个身穿WearComp的战士就是一个移动获取、传 

输及处理信息的网点 ，用 WearComp武装的步兵、信息 

化装甲部队及信息化炮兵部队可共同构成一个高度机 

动灵活的战地分布式移动信息网络。 

美国国防部自90年代中期以来开始组织研制军 

用 WearComp。1994年 DARPA 开始实施L Smart 

Modules Program(聪明模块计划)”，目的是开发和论 

证一种将传感器、微处理器和通讯系统集成在轻型、低 

能耗的模块化组件中的新方法 ，这种模块化组件可增 

强战士 和 战斗 小组 对 处 境 的感 知 能力 (situational 

awareness)、在战场上有效控制资源的能力，以及记忆 

与决策的能力，并可提供连接无线分布式数据网络的 

机制。为实现这个目标，可将这些聪明模块集成在可 

穿戴计算机系统中，在独立战士这一层次创造“丰富数 

据战场环境”(data—rich battlefield environments)。充 

分利用信息的能力可使战士更好地运动、射击、生存与 

台作。这些聪明模块可扩充 U_s．军事人员的肌体、 

智力和感知力。 

5 3 医疗与残疾人辅助 8_ 

1)监测：WearComp配上各种微型生物信号传感 

器，就是一个可穿戴式医疗监测系统，可方便地监测行 

动病人的心律、血压及呼吸等，还可及时提醒病人并给 

出指导。Mann进行了有关实验，它在鞋和内衣里安 

装 了传感器。 

2)医护：医生、护士及 病人穿上各 自的专 用 

WearComp可构成一个动态的诊断与监护信息网络体 

系。1995年，俄勒冈大学的开发的 MediWear就是这 

样一个系统。美国的A P Pendand提出了数字医生 

的概念．并试将WearComp应用于远程医疗。 

3)助 残 ：利 用 WearComp的 “Mediate Reatitv”、 

”Augmented Memory”及其它功能可用于帮助记忆或 

视觉等受损者 WearComp可用做残疾人的远程辅助 

界面(Remote Interface for People with disabilities)。 

6 工业应用[2 ～34 

工业是目前 WearComp最有潜力的应用领域之 
一

，主要用途为 ： 

6 1 大型复杂设备的安装与检修 

WearComp穿戴者可在进行安装或检修的过程中 

在线查阅有关说明及图纸，可方便地将安装或检修的 

过程拍摄下来供远程监视、指导和备案，从而保证安装 

或检 修 的正 确 操 作。美 国渡 音 公 司 正试 图将 

WearCornp用于飞机的安装 ，例如，利用 HMD可虚拟 

显示飞机复杂液压系统和电气线路如何分布在整个机 

身，这对工人正确而有效地进行系统和线路的安装是 

非常有用 的。 

AR和 MR技术在安装和维护方面有着重要和独 

特的用途，DARPA开发的头戴式增强现实系统可用 

于军用和民用飞机的安装和维护，该系统采用了配有 

高精密光学系统和头跟踪器的高分辨率 HMD，可准 

确地将设计图纸和工程信息叠加在用户的“工作空 

l司”。 

6 2 逛视与检查 

WearComp可应用于机动环境下的巡视与检查， 

例如可用于飞机起飞前的例行检查，提供检查任务指 

南，也可应用于桥梁巡视，收集现场的多媒体信息并生 

成检查报告。美国的 Ll J．Najjar，J C．Thompson和J 

J ockerman等人正试图将 WearComp用于食品生产 

的质量检查。 

WearComp作为一个移动的数据获取、传输及处 

理系统，在一些特殊的场合的生产指挥、调度中可发挥 

重要作用。 

7 日常生活应用[ · ]，[ ～圳 

在 21世纪初期 。日用 WearComp将广泛用于 日常 

生活，它可集随身听、手机、摄像机、数字相机、掌上电 

脑、电子(Video)导游、医疗监测 ，以及其他一些特殊功 

能(MR、AR、CA和 AC)为一体成为新概念个人信息 

电子产品。日用 WearComp可给人们的日常生活带来 

更多方便和乐趣。例 如，穿戴者可随时随地湖览 

Web，欣赏 Internet TV．他们可互相调整对现实的感 

受，可互相提醒与帮助。Mann的 WearCam就是这类 

信息电子产品。WearComp还可作为远程监控界面 

(Remote Interface)用于监视家里或办公室的情况及控 

制有关设备。另外值得一提的是，未来还将出现各种 

式样、各种风格、各种用途的 WearComp服装与时装。 

以上只是简要地列举了WearComp的一些主要用 

途，目前科学家们已经对 WearComp的更广泛应用进 

行了研究，如导航助理、车辆检修、复杂机器的操作、宇 

航服、飞行服、登山服、潜水服⋯等等。可以肯定，随着 

对 WearComp技 术 研 究 的 深 人，各 种 新用 途 的 

WearComp产品将不断涌现，WearComp的应用领域也 

将不断扩大-” 
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8 结束语 

可穿戴式计算机的出现将使人们对计算机的认识 

产生观念上的变化，新的观念应是“人、机归一， 人为 

本”，这是一个哲理，也是未来计算机发展的一种潮 

流。基于这种观念，顺应这个潮流，就可对计算机的发 

展和应用提出刨新的知识和技术。 

对穿戴式计算机研究笔者有以下几点不甚完全的 

认识，仅供参考： 

L)WearComp的“Constancy”属性是反映“人 、机 

归一，以人为本”这一理念的根本特征，真正地实现了 

Constancy”，也就基本实现了这一理念。WearComp 

的理论、技术和应用研究应围绕如何更好地实现“ 

Constancy 展开。追求“Constancy”会根本上改变人 

机关系。Wearco mp是“always on(Constancy)”，而笔 

记本电脑、掌上电脑和 PDA是 “mostly off”，这是两 

类移动计算装置的根本区别之一。 

2)Wearcomp是一种 Ubiquitous Computing，这决 

定了其应用的机动性和广泛性。 

3)CA、AR与 MR等先进人 一机交互方式使人的 

感知能力得以增强与扩充 ．这是 WearComp目前最独 

特和最有应用潜力的功能之一 “人 机交互方式正 

处在发生根本变化的边缘，这种变化的催化剂是计算 

机对用户的感知，对环境的关注和重建，及以视听方式 

对这些因素做出响应的能力”(作者不详)。 

4)网络是 WearComp有力支撑，网络扩 充了 

WearComp的资源，使其突破物理限制。WearComp是 
一 个与人结合的移动网点。 

5)WearComp是人脑和感官更直接的扩充，进一 

步的发展是 Cyhorg。 

基于 上认识可更好地理解 WearComp在计算机 

世界中的地位和贡献，把握 WearComp的发展方向。 
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Injection Techniques and Application in Capillary Electr0pb0resis 

SUN Guan—yun，XtA Zhi-niog，"t ANG Yu-shu 

(College of Environment and Chemistry＆ Chemical Engineering，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：A review about the techniques of injection in capillary electrophoresis with 31 references is presented Ad— 

vantages and shortage of the techniques which is based on the principles of hydrodynamics and eleetrokinetics are 

commented，especially the no-discrimination electrokinetic injection which is expected to have an advance in the capil— 

lary electrophoresis in the future 
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(责任编 辑 张小强) 

※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ 袋 ※ ※ ※ ※ ※ ※ 

(上接 148页) 

[39] SIEGEL J．KRAUT R E，JOHN B E，et a1．An EmpiricaI 

Study of Collaborative Wearable Computer Systems【A 

Proceedings of the CHI’95：Mosaic oI Creativ[ty[C] 

Ncw York，NY，USA：ACM ．1995 312-313 

40] S【EGEL J，KfLa．RT R E M1LLER M D，et al Co[[abora— 

rive Wearable SyStetTI．S Research and Evaluation Proceed 

lngs of the ACM 1996 Co nference on Computer-Supported 

Coopive Work[C]New York，NY，usA：ACM 1996 9一 

l0 

【4l MATIAS E，MACKENZIE 1 s，BuxT0N w A Wearable 

Computer for Use in Microgravlty Sp and Other Non- 

Desktop Environments[A] Proceedings of the CHI’96 

Conference on Human Factors in Cor0puting Systems[C J 

New York，NY，USA：ACM ：69-70 

Evolution and Trend of Wearable Computer(1I) 
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Abstract：Wearable Co mputer(WearComp)is a class of new conceptual personal mobile computing system，it has spe— 

cia]requirements for its software system human—machine interaction mode，power，and communication waybesides its 

perticu]ar hardware structure．Wearable computer’s super—miniature＆ light，and its other properties make it have u— 

nique＆wide use，and have huge application prospects This article is the continuation of[1]，widely discusses the 

above issues，intrcv．．tuce the research contents＆ development direction of WearComp．and probe into W earComp’s use 

＆ [is prospects in application The purpose is to arouse Chinese computer researcher’s interests in WearCo mp and to 

promote the research and development on W earCo mp in China 
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