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在整个漫威系列电影中，钢铁侠几乎是漫威宇宙里地球上顶尖科技的代表，其中最关键的就是搭

载各种尖端科技的马克系列战甲。我们从漫画中看到的战衣后来已经超出了人类目前的科学认知，比如

天神组、反凤凰等，血边战甲也只能在影视作品或者漫画中出现。钢铁侠战甲可以被看成一套集成了多

种智能穿戴设备的全方位智能战甲，那么它们的背后都有哪些核心技术呢？

由于智能穿戴技术是应用在真人身上的，那么它的技术就需要具备一些适合人体穿戴的特点。首

先是智能芯片。我们知道各种计算设备都离不开芯片，智能穿戴设备更是如此，那么智能穿戴设备中的

芯片需要具备什么特点呢？第一，它必须要小。不光是芯片本身，包括它的周边装置都不能过大，否则

会给穿戴的人带来不适感。第二，它能耗要低。随身穿戴不可能携带很大体积的能源，长时间待机也是

保持穿戴设备良好用户体验必不可少的特点。除了智能处理器芯片，传感器也很重要，穿戴设备中需要

集成人体运动探测、健康监测、位置检测、环境感知、化学分析等各种功能。如图1所示。它同样也需要

小、轻，让人们能够穿戴轻便，而且还要能够感知尽可能多类型的数据，以供智能分析和处理。此外，人

机交互也非常重要，语音控制、手势控制、微投影等技术的不断发展，也给智能穿戴带来了新奇有趣的 

体验。

图 1   《钢铁侠 2》中的智能穿戴片段
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我们再来看看智能穿戴设备有哪些主要组成部分。

在电影《复仇者联盟》中，有这样一幕场景：在与反派大战之后，钢铁侠没有任何犹豫就抱着核弹

冲向太空，在飞向太空的漫长路途中，他给自己一生的挚爱小辣椒打去电话。相信这一幕也让很多人感

动，同时战甲的一个核心科技随之展现出来，就是智能眼镜。智能眼镜是怎么构造的呢？从电影中我们

可以发现它需要具备微型投影仪、摄像头、传感器以及存储设备、传输设备等。智能眼镜将智能手机、

全息成像等集成在一副眼镜中，通过可成像的镜片将信息实时展现在用户眼前。在漫威系列电影中，智

能眼镜除了用于通信外，还用于给托尼呈现体内钯元素含量检测结果、浩克信息搜索结果等信息，可谓

功能强大、方便快捷。

在制造钢铁侠战甲的剧情中，托尼多次在“头盔”中测试实战中战甲的性能。而此“头盔”非彼“头

盔”，它实际上是一项有重要发展前景的技术——VR（虚拟现实）头显。VR头显将人对外界的视觉、听

觉封闭，引导用户产生一种身在虚拟环境中的感觉。它通过左右眼屏幕分别成像，产生立体感，在移动

位置后，计算机传回计算后精确的3D影像，营造身临其境的感觉。

此外，在钢铁侠战衣中还有智能手环和智能手表等。大家在生活中经常会看到智能手环，它已经

与我们的生活紧密地联系在了一起。它能够记录用户的日常运动、睡眠和饮食习惯等情况，将数据与移

动设备、云平台同步，帮助用户了解、改善健康状况，分享运动心得。那么它是如何记录我们身体状况的

呢？它通过捕捉体表因心跳产生的微小电极变化，由算法还原出心率。此外，它还可以通过体动记录仪

的硬件传感器记录人体微小活动，计算出睡眠参数和状态等。智能穿戴讲解如图2所示。

图 2　智能穿戴讲解（选自《科幻电影中的科学：科学家奶爸的 AI手绘》）

讲到这里，相信大家对智能穿戴设备非常感兴趣了。那么智能穿戴技术现在还面临哪些挑战呢？

首先，因为智能穿戴设备需要进行很多运算，所以它的耗电量会更大。然而现在电池微型化和高

容量技术仍然无法满足其需求，锂电池仍是首选解决方案，其他新的电池技术难以在短时间内大规模 

使用。



其次，设备整体体积需更小、更轻便。可穿戴设备袖珍的外形决定了其较小的电池体积，这导致功

耗成为可穿戴设备最关键的瓶颈问题。

此外，现在市场上很多前沿概念型的智能穿戴设备往往售价很高，而体验并不是很理想。如何降低

造价并提升用户体验也是智能穿戴装备大众化、普及化的一个关键问题。
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