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摘 要:从6个方面对智能可穿戴纺织品的安全性提出了要求,包括化学危险物质、电池安全性、电磁辐射、信息安全

性、阻燃性和环境安全性,同时给出了相应的测试标准,对智能产品生产时的质量安全把关和规范智能产品市场有积极意

义。
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  智能可穿戴纺织品是传统纺织服装技术与材料科

学、传感技术、通信技术、人工智能、先进的加工工艺和

生物技术的有机结合。由于长时间与人体密切接触,
对于有芯片和电子电路的可穿戴电子纺织品,产品的

安全性成为重要关注点[1],如产品是否会对人体造成

电磁辐射,电池在使用过程中是否会因为过热或爆炸

对人体产生灼伤或其他伤害,系统收集的大量用户隐

私数据是否会被他人非法利用,威胁用户的个人隐私、
财产安全,废弃的产品是否可回收再利用、是否会对环

境造成危害等,都是消费者使用穿戴式产品时考虑的

重点[2-3]。
目前智能纺织品的相关检测标准还处于空白状

态,由于缺乏强制性标准和市场法律法规要求对可穿

戴设备进行规范,很多自称是智能可穿戴的价格低廉

产品充斥市场,造成市场混乱,严重损害消费者的利

益[4-5]。本文从6个方面对智能纺织品的安全性能提

出要求,对产品生产时的质量安全把关具有积极意义。

1 可穿戴纺织品的安全性[6-11]

考虑到可穿戴纺织品是在传统纺织服装中加入了

传感器、显示器、电池、信息传输模块、信息存储模块等

器件,产品的安全性考核至少应包括6个方面:化学危

险物质、电池安全性、电磁辐射、信息安全性、耐燃性、
环境安全性等。

1.1 化学危险物质

由于纺织服装与电子器件紧密相连,且纺织面料

贴近皮肤,因此,产品的服用面料部分应满足GB18401
-2010《国家纺织品基本安全技术规范》规定的安全

要求,即面料的甲醛含量、pH值、染色牢度、异味和可

分解致癌芳香胺染料等项目测试结果应符合标准要

求。此外,产品的电子器件等非纺织面料部分也不应

含有对人体健康有害的物质,如不应含有金属镍等致

敏性物质,不能刺激皮肤,产生发红、湿疹等现象,具体

检测项目及标准见表1。
表1 智能纺织品中化学危险物质测试

测试项目 测试标准

甲醛含量 GB/T2912.1-2009《纺织品 甲醛的测定 第1部分:游
离和水解的甲醛(水萃取法)》

pH值 GB/T7573-2009《纺织品 水萃取液pH值的测定》

可分解致 癌 芳
香胺染料

GB/T17591-2011《纺织品 禁用偶氮染料的测定》;
GB/T23344-2009《纺织品4-氨基偶氮苯的测定》

染色牢度

耐水色牢度:GB/T5713-2013《纺织品 色牢度试验
耐水色牢度》;耐汗渍色牢度:GB/T3922-2013《纺织
品 色牢 度 试 验 耐 汗 渍 牢 度》;耐 摩 擦 色 牢 度:GB/
T3920-2008《纺织品 色牢度试验 耐摩擦牢度》;耐唾
液色牢度:GB/T18886-2008《纺织品 色牢度试验 耐
唾液牢度》

异味 GB18401-20106.7

过 敏 性 物 质
(镍) GB/T19719-2005《首饰 镍释放量的测定 光谱法》

1.2 电池安全性

智能纺织品中电子模块的供电电源主要为电池,
针对电池的检测主要考虑在使用过程中电池板的抗静

电能力,检测电池保护板是否能经受住环境中产生的

静电;电池处于高温环境下的电池表面温度以及工作

状态的测试;电池高温外部短路测试、常温外部短路测

试以 及 过 充 电 等 项 目 的 测 试。测 试 方 法 按 照 GB
31241-2014《便携式电子产品用锂离子电池和电池

组安全要求》、GB/T18287-2013《移动电话用锂离子
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蓄电池及蓄电池组总规范》等标准来执行,主要测试项

目见表2。
表2 电池安全性测试

测试项目 测试标准

静电放电测试 GB31241-2014《便携式电子产品用锂离子电池
和电池组安全要求》

过充电测试 GB31241-2014《便携式电子产品用锂离子电池
和电池组安全要求》

高温外部短路测试、
常温外部短路测试

GB31241-2014《便携式电子产品用锂离子电池
和电池组安全要求》

热滥用、温度测试 GB/T18287-2013《移动电话用锂离子蓄电池及
蓄电池组总规范》

1.3 电磁辐射

智能纺织品的电子模块部分电磁辐射的测试按照

标准GB/T17618-1998《信息技术设备抗扰度限值和

测量方法》、GB9254-2008《信息技术设备的无线电骚

扰限值和测量方法》等执行,主要测试项目包括静电放

电抗扰度、射频电磁场辐射抗扰度、工频磁场抗扰度、
射频场感应的传导骚扰抗扰度、辐射骚扰实验、SAR
比吸收率测试,具体测试项目及标准见表3。

表3 电磁辐射测试

测试项目 测试标准

静电放电抗扰度 GB/T17618-1998《信息技术设备抗扰度限值和
测量方法》

SAR比吸收率测试 GB21288-2007《移动电话电磁辐射局部暴露限
值》

射频电磁场辐射抗
扰度

GB/T17618-1998《信息技术设备抗扰度限值和
测量方法》

工频磁场抗扰度 GB/T17618-1998《信息技术设备抗扰度限值和
测量方法》

射频场感应的传导
骚扰抗扰度

GB9254-2008《信息技术设备的无线电骚扰限
值和测量方法》

辐射骚扰试验 GB9254-2008《信息技术设备的无线电骚扰限
值和测量方法》

1.4 信息安全

智能可穿戴纺织品由于其可穿戴性,用户每天有

大量的时间与其接触,设备采集了很多个人信息,比如

运动信息、用户位置信息、个人医疗信息、支付信息等,
若信息被黑客、钓鱼、勒索软件等利用,将对用户造成

较大的安全隐患。因此,对于这些数据信息的保护非

常重要。
从可穿戴产品的数据流来看,从设备到传输网络、

控制端再到云端,整个过程较为复杂,为确保安全,端
到端的保护必不可少,如整个传输过程的加密、用户端

的增强型认证、云端更强的权限控制和隔离等。
信息安全的评价可参考最新的蓝牙4.2标准,该

标准改善了数据传输速度和隐私保护程度,并接入了

该设备将可直接通过IPv6和6LoWPAN接入互联网。
在新的标准下蓝牙信号想要连接或者追踪用户设备必

须经过用户许可,否则蓝牙信号将无法连接和追踪用

户设备。可穿戴设备在建立安全标准时可建立安全的

WiFi登录机制,或添加“DNS劫持”、“ARP欺骗攻

击”、“虚假钓鱼 WiFi”等多项安全检测软件,以保护客

户信息安全。同时在用户说明书中提醒客户在公共场

合使用免费 WiFi时,不要登录没有密码的 WiFi,尽量

不要在公共 WiFi下网购或登录网银、第三方支付平

台,防止用户个人信息、重要账号、密码泄露等。

1.5 阻燃性

智能纺织品,如电加热服装,由于具有加热功能,
服装电子部件可能因过热而发生燃烧,这时就需要服

装自身和电子部件具有阻燃性,保护人体的安全。阻

燃性测试分为服用纺织面料和非服用材料。

1.5.1 纺织面料的阻燃性测试

纺织面料阻燃性测试按照标准GB/T5455-2014
《纺织品 燃烧性能 垂直方向损毁长度、阴燃和续燃时

间的测定》进行测试,测试指标为燃烧滴落物是否引起

脱脂棉燃烧或阴燃,用于评价燃烧滴落物是否会引起

皮肤烧伤或烫伤。

1.5.2 非服用材料的阻燃测试

非服用材料的阻燃性主要考虑电子发热设备发生

异常故障而产生高温或燃烧时对人体造成的伤害,按
照GB/T5196.11-2006《电工电子产品着火危险试验

第11部分:灼热丝/热丝基本试验方法 成品的灼热丝

可燃性试验方法》进行测试,测试温度依据产品类型确

定。

1.6 环境安全

智能可穿戴纺织品因包含传感器、电池、数据存储

模块等电子器件,废弃后若不加处理,将对大气、土壤

和水体造成严重的污染,同时也危害人体的健康。在

现今大力提倡绿色环保的背景下,电子类可穿戴产品

必须对环境安全。欧盟为减少废弃电子电器产品的产

生,提高废弃电子电器产品的再利用率和资源化率,同
时为促进电子产品在设计、生产、销售、使用、废弃、回
收等阶段的环保工作,颁布了《关于在电气电子设备中

禁止使用某些有害物质的指令》,规定电子电器产品中

禁止使用铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯(PBB)和多溴二

苯醚(PBDE)6种有害物质。
智能可穿戴纺织品环境安全方面的要求可参考欧

盟RoHS指令,对6种有害物质进行限量,具体可参照
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标准SJ/T11363-2006《电子信息产品中有毒有害物

质的限量要求》,智能纺织品中电子零部件及其他非服

用材料中铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚的

含量应符合该标准的要求。6种有害物质的检测方法

可参考标准SJ/T11365-2006《电子信息产品中有毒

有害物质的检测方法》。

2 结语

目前智能可穿戴产品还处在初级阶段,存在着标

准缺失、功能夸大、可靠性低等一系列问题,尽快制定

相应的检测标准,尤其是安全性检测标准,对保证可穿

戴产品的质量,促进可穿戴纺织产品行业蓬勃健康发

展具有重要意义。
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SafetyTestingRequirementsforSmartWearableTextiles
ZHANGYu-qun,LUOSheng-li

(GuangzhouFiberProductTestingandResearchInstitute,Guangzhou511447,China)

  Abstract:Safetyrequirementsforsmartwearabletextileswereproposedfromsixaspects,includinghazardouschemicals,batter-
iessafety,electromagneticradiation,informationsecurity,flameretardantandenvironmentsafety.Correspondingteststandards
wereprovided.Allthosesafetyrequirementshadapositivesignificanceoncontrollingqualitysafetyandstandardizingthesmartprod-
uctsmarket.
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TheFusionofQingDynastiesOfficalRobesBuziinModernClothes
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(ChangshuInstituteofTechnology,Suzhou215500,China)

  Abstract:Thehistoricalculturalorigin,patternsandculturalconnotationsofofficialrobesBuziwereintroduced.Basedonpat-
terns,colors,andfabricsofBuzi,combinedwithcontemporaryfashiondesignconcepts,officialrobesBuziclotheswhichweresuit-
ableforcontemporaryaestheticandhadmoderndesignconceptswassummarized.
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