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摘要：目的 针对双下肢残疾者设计一款具有手足双项功能、巧妙结构与美观造型的“手鞋”，解决双下

肢残疾者生活中行走、劳作时的笨拙、痛苦等问题。方法 通过文献法、比较法、层次分析法对“手鞋”

的市场需求、设计心理、形态、材料、色彩、结构以及功能进行深入地对比分析。结论 提出“手鞋”

设计的四点原则：造型结构上要兼顾手和足的外形和内在特征；色彩上要具有修正“双下肢残疾者”自

卑心理的作用；材质上要耐磨、抗拉、保暖、透气、舒适；结构上至少包含“里、面、底、跟”四大部

分，并且要有能够灵活活动的五指空间结构，要有防滑、防磨功能。根据定量与定性分析，结合市场的

人道需求，“手鞋”设计具有比较高的可行性、实用价值和社会意义。 
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Design of “Hand-Shoes” 

SANG Zhen, DUAN Xu-fang, HOU Yue-qin 
(Shaanxi University of Science and Technology, Xi'an 710021, China) 

ABSTRACT: The work aims to design a pair of hand shoes with reasonable function, structure and shape for disabled 
people with lower extremities disabled, solving the problem of walking and working clumsily and painfully. The deep 
comparative analysis was carried out to the market demand, design psychology, shape, material, color, structure and func-
tion of "hand-shoes" by literature method, comparative method and analytic hierarchy process. Four design principles of 
“hand-shoes” are put forward: both external and internal characteristics of hands and feet should be considered in shape, 
the effect of correcting the inferior psychology of “lower extremities disabled” should be emphasized in color; the mate-
rial should be wear-resistant, tensile, warm, breathable and comfortable; and the structure should include four parts of 
“interior, surface, bottom and heel”. For the most part, there must be a structure of five-finger space that can be flexibly 
moved and anti-slip and anti-wear. Based on quantitative analysis and combined with the humanitarian needs of the mar-
ket, the design of “hand-shoes” has a relatively high practical value, feasibility and social significance. 
KEY WORDS: hand shoes; lower extremities disabled; hand and foot function; motion characteristics; design psychology 

根据最新调查统计 [1]，我国残疾人总人数约为

8502 万人，占总人口比例的 6.34%，其中肢体残疾高

达 2472 万人，双下肢残疾人（以下简称双下残者）

的人数虽无具体数字，但也不可低估。双下肢残疾人

是行走最困难的一个群体，他们由于缺少了正常人行

走的基本条件——腿与脚，只能将上肢与手作为他们

的行走辅助，这给他们的生活带来了无限的痛苦与无

奈。尽管全社会的相关团体与有识之士对双下肢残疾

人的服务体系做了不少的工作，为双下肢残疾人努力

设计、生产了相关的生活辅助产品，但仍然没有最大

程度改变他们的生活质量，导致他们在生活劳作、行

走时的笨拙、痛苦等问题一直无法解决。因此，为双

下肢残疾人设计并生产出一套生活行走辅助产品—

—穿在手上、相当于鞋的功能——“手鞋”已经迫在
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眉睫。 

1 “手鞋”的概念与特征 

“手鞋”，顾名思义，穿在手上的鞋子。通常情况

下，正常人的鞋子是“脚”的专属用品，故此鞋子一

定会符合“脚”的生理、结构特征。众所周知，符合

手的专属用品一般是“手套”，所以，针对失去双下

肢残疾人而穿在手上的“鞋子”应该与普通鞋子和手

套既具有某些共同点，同时也应具有一定的区别。 

1.1  手与足的结构形态特征区别 

双下残者的手与普通人相比，具有很大的不同，

它具有“手足”双重功能——行为控制与行走，所以

“手鞋”的设计必须同时符合手与足的生理特点，见

图 1。 
设计“手鞋”，首先必须根据手与足的形态特征， 

 

进行“手鞋”的最佳形态结构适配，那么分析手足形

态特征的区别是必不可少的一步，手足的形态结构对

比见表 1。 

1.2  手与足的日常活动特征比较 

手与足是完全不同的人体功能部分，日常生活中
的活动功能区别十分明显，手与足及双下残者之“手”
活动功能见表 2。 

双下残者之“手”既有手的活动行为需求，又有
足的活动特征，所以它的活动特征应该兼备手和足的
特点，所以在双下残者的“手鞋”设计中要考虑其手
所兼有手和足的行为特征，以适合它的生理结构，进
一步讲，“手鞋”具有鞋和手套的双重技术要求特征。
鞋的技术要求按重要性依次为鞋底耐磨，鞋面抗拉，
透气、舒适；手套的技术要求依次是耐磨、舒适、抗
拉、透气。结合以上内容，“手鞋”的设计要求见     
图 2。 

    
 

图 1  双下肢残疾人 
Fig.1  Lower extremities disabled 

 
表 1  手足的形态结构对比 

Tab.1  Comparison of morphological structures of hands and feet 

名称 正视图 侧视图 透视图 

手 

   

足 

   
手足形态结构 

不同点 
手的正面正常情况下为扇状， 

足的正面常态为类长方形。 
手的侧面通常为侧倒的“C”形，

足的侧面常态为侧躺的“A”形。

手的透视常态是散状， 
足的透视常态为块状。 

 
表 2  手与足及双下残者之“手”活动功能对比 

Tab.2  Comparison of the functions of the hands, the feet and the "hands" of the "lower extremities disabled" 

名称 基本动作 活动尺度特征 活动频率 活动复杂程度

手 
抓、捏、拿、握、掐、按、锤、拍、拉、压、 

戳、点、搓、扇、砍、拉抱、推、爬...... 
一般小、细致 高 相对复杂 

足 站、走、跑、跳、蹦、踢、踹、蹬、滑...... 一般大、粗糙 低 相对简单 
双下残者之“手” 手的基本动作+足的部分动作（走、跑......） 大、小 非常高 简单、复杂 
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图 2 “手鞋”形态结构要求 
Fig.2  Morphological structure requirements of “hand-shoes” 

 
依据以上分析，“手鞋”与鞋子、手套相比较，

应具有以下特征。 
1）功能上，“手鞋”对手不但具有类似鞋子对

足的保护、保暖作用，还必须赋予更多的“类手套”操

作功能。 
2）形态结构方面，“手鞋”基本上与手套更接

近，但它的“鞋口”却必须更类似于鞋子而朝上，以便

于使用者行走时手腕不会受到过大的扭束；另外，“手

鞋”指部既不能像手套那样长，以免减少与地面的接

触面积而降低摩擦力，导致使用者“行走”功效下降，

也不能像鞋子一样整面一块而导致使用者手的操作

灵活性下降。 
3）材质上，“手鞋”的掌面、指腹部分比手套

稍硬、更耐磨但不能失去手套的舒适度；与鞋子相比，

它的“鞋底”要具有更高的柔性和灵活度，以满足手

与物的互动操作需求。 
总之，“手鞋”既具有与鞋子相同的“行走保护”、

保暖功能，又具有与手套类似的“灵动操作”功能，

但与它们在某些方面又具有一定的不同之处。 

2 “手鞋”设计方案 

2.1 “手鞋”造型设计 

造型设计包含形态、色彩、材质、动态、空间 5
项要素设计，其中形态、色彩、材质为物质性要素设

计,空间、动态为非物质性要素设计[2]。“手鞋”的造

型设计主要包括形态、色彩、材质设计。 

2.1.1  形态设计 

进行产品形态设计时，从用户需求和用户感受出

发，围绕用户的使用体验展开产品设计，设计的目的

是让产品适应用户的特定使用需求[3]。“手鞋”设计

要综合两方面的使用原则：一方面要符合鞋的使用功

能，另一方面也要符合手套的使用原则。 

2.1.2  色彩设计 

在产品设计中，由于色彩既能传达信息，又能影

响情绪，且在产品的信息传达中，色彩与形态有着同

等重要的价值[4]。故而“手鞋”的色彩设计也是它造

型设计中的重要一环。研究收集了目前专为残疾人设

计的产品案例，用 Photoshop cc 2017 软件对其常用色

彩进行提取，并与 PCCS 色彩体系进行比对，对残疾

人产品的常用色彩进行了归纳总结，以色彩在产品中

出现的频率与所占面积为准则对色彩进行二次提取，

见图 3。经过分析可以得出，目前针对残疾人的产品

设计主要以黑、白、灰等无彩色系色彩为主色，并搭

配蓝色、黄色、绿色、红色等彩色系色彩作为辅助色。

残疾人的心理一般都具有消极、抑郁、焦虑、无用感

等情绪特征[5]，因此“手鞋”的产品色彩上应搭配可

以缓解或消除残疾人此等心理问题的色彩类型。根据

以上对残疾人产品色彩的分析，并结合表 3 色彩情绪[6]

分析，得出如下两点结论：（1）“手鞋”色彩设计

要用无彩色系搭配暖色系色彩，暖色系色彩组合是利

用人们对色彩的本能反应，使用具有温暖感的暖色系

色彩表达喜悦、热情、兴奋、开朗以及活泼等情感和 
 

 
 

图 3  残疾人产品色彩分析 
Fig.3  Color analysis of products for the disabled 
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表 3  色彩情绪[6] 
Tab.3  Color emotions[6] 

序号 类型 CMYK 数值 情绪特征 

1 红色 CMYK:0,100,100,0 热情与活力 

2 橙色 CMYK:0,80,90,0 兴奋与喜悦 

3 绿色 CMYK:100,0,100,0 青春与朝气 

4 蓝色 CMYK:100,100,0,0 冷漠与理智 

5 黄色 CMYK:0,0,100,0 温和与快乐 

6 灰色 CMYK:100,0,0,50 平静与低落 

7 白色 CMYK:0,0,0,0 清爽与纯洁 

 
感受[7]；（2）“手鞋”的设计色彩不宜过多，一般 3
种左右，由于残疾者的心理自律、自卑的特征要求，

所采用的色彩不能过于花哨。 

2.1.3  材质设计 

对于一个三维的实际产品或物体，材料始终是一

个载体[8]，这个载体——材质将决定着产品的功能。

由于“手鞋”的功能是“触地”和“与物交互活动”，

所以它的材质应具备撕裂强度高、耐磨、透气（夏）、

保暖（冬）、低透水性等特征，根据表 4 不同种类皮

革撕裂强度测试结果[9]见表 5 和表 6 不同皮革平磨

法、Taber 法耐磨测试结果[10]；根据透气率公式： 
B=v/At 
式中：B 为成品运动手套革的透气率，mm/s；t

为时间；A 为实验革面积；v 为在时间内通过成品革

的空气量，L。 
测试结果得出，透气量最佳的就是猪革，其次是

牛革，最后的是羊革；猪革的保暖性能最佳，羊革次

之，牛革最差；透水性上，猪革最佳，其次是牛革和

羊革；在舒适性上，猪革要明显优于牛革和羊革[8]。 
 

表 4  不同种类皮革撕裂强度测试结果[9] 

Tab.4  Tear strength test results of different types of leather[9] 

试验材料 厚度 撕裂力/N 厚度/mm 撕裂力/N
牛皮 16.3 15.3 
猪皮 15.5 14.4 
羊皮 

1.2 
13.6 

1.0 
12.3 

 
表 5  皮革撕裂强度与耐磨测试结果（平磨法） 

Tab.5  Test results of leather tear strength and wear re-
sistance (flat grinding method) 

试验材料 试验次数/转 结果（终点法）/转 结果（外观法）

牛皮革 9000 中度磨损 
猪皮革 9000 中度磨损 
羊皮革 8500 中度磨损 

PU 9800 轻微磨损 
PVC 

10000 

10000 轻微磨损 

表 6  皮革撕裂强度与耐磨测试结果（Taber 法） 
Tab.6  Test results of leather tear strength  

and wear resistance (Taber method) 

试验材料 试验次数/转 结果（终点法）/转 结果（外观法）

牛皮 330 破损 
猪皮 320 破损 
羊皮 310 破损 
PU 500 轻微磨损 

PVC 

500 

500 轻微磨损 
 
为了取用最合适的材质，以下采用层次分析法对

牛革、猪革、羊革三者进行分析，最终选定“手鞋”

外部材质种类。 
1）建立层次结构模型 

 

 
 

2）构造成对比较矩阵   
1 2 7 5 5
1 1 4 3 3
2
1 1 1 11
7 4 2 3
1 1 2 1 1
5 3
1 1 3 1 1
5 3

A

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
  

 

1

1 3 4
1 1 2
3
1 1 1
4 2

B

 
 
 
 
 
 
 
 

2

1 11
2 7

12 1
4

7 4 1

B

 
 
 
   
 
 
    

3

1 1 3
1 1 3
1 1 1
3 3

B

 
 
 

  
 
 
  

4

1 2 3
1 1 4
2
1 1 1
3 4

B

 
 
 
 
 
 
 
 

5

1 11
2 5

12 1
3

5 3 1

B

 
 
 
   
 
 
  

 

3）计算层次单排序的权向量和一致性检验 
成对比较矩阵 A 的最大特征值λ=5.073。 
该特征值对应的归一化特征向量： 
ω={0.4744,0.2623,0.0545,0.0985,0.1103}   

则
5.073 5 0.018

5 1
CI 
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1.12RI   

故 0.018 0.016 0.1
1.12

CR     

表明 A 通过了一致性验证。 
通过计算 CRK 可知 B1,B2,B3,B4,B5 通过一致性

检验。 
4）计算层次总排序权值和一致性检验 
   B1 对总目标的权值为： 
0.623 × 0.4744+0.098 × 0.2623+0.429 × 0.0545+ 

0.512×0.0985+0.122×0.1103=0.409 
同理得 B2,B3 对总目标的权值分别为：0.247, 

0.344。 
决策层对总目标的权向量为：{0.409,0.247,0.344} 
又 (0.4744 0.009 0.2623 0.002

0.0545 0 0.0985 0.055 0.1103 0.002)
/0.58 0.018 0.1

CR    
     

 

  

故，层次总排序通过一致性检验。 
{0.409,0.247,0.344}可作为最后的决策依据 
即各方案的权重排序为： 1 3 2B B B    
又因 B1 代表牛皮革，B2 代表羊皮革，B3 代表 

猪革皮，故选择牛皮革。 
 

综合以上条件，“手鞋”的外层采用牛皮革，而

内层采用猪皮革，“手鞋”底部手指末端和掌肉凸

起部分则覆层韧性较强的热塑弹性橡胶（即苯乙烯-
丁二烯-苯乙烯嵌段共聚物，俗称“牛筋橡胶”），

且对手指末端部分进行加厚，以增加“手鞋”的使

用寿命。 

2.2 “手鞋”结构与功能设计 

对产品的改进创新主要是基于对实体结构的改
进，将各功能元与产品实体结构一一对应[11]，因此，
双下残者的“手鞋”功能需要符合“手+足”双重功
能特点，所以它的结构就必须具有双重性。皮鞋手套
结构，见图 4，其基本构造要符合以下 3 点：（1）
至少包含 4 个结构层——里、面、底、跟；（2）要
有能够灵活活动的五指空间结构；（3）要有防滑、
防磨功能。 

2.3 “手鞋”设计成果表现 

根据以上内容分析总结对“手鞋”进行设计，得
到 “手鞋”设计成果图，见图 5。“手鞋”在色彩上以
灰色为主，搭配阳光向上、激情活泼的红、黄、绿色， 

 
 

图 4  皮鞋手套结构对比图 
Fig.4  Comparison of structures for shoes and gloves 

 

 
 

图 5 “手鞋”设计成果图 
Fig.5  Design effect pictures of “hand-shoes”: a) Three views of effect; b) Non-slip structure of finger pulp; c) Grid perspective 
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一方面提高其可视性，另一方面，红、黄、绿 3 种颜

色给人一种青春阳光的感觉，可以帮助缓解残疾人的

自卑感，提高其心理愉悦感。材料上，红色鞋面采用

牛皮革；灰色鞋底和手指部分的防磨加厚垫均为热塑

弹性橡胶，保证了“手鞋”的耐磨性，且“手鞋”指

腹处的圆钩状防滑结构大大增加了它与接触面的摩

擦力，可以很好地节省残疾人的体力；“鞋”跟采用

软质橡胶，弹性较好，可以减轻行走过程中手掌的疼

痛感；鞋的内里和透气区均为舒适度高、保温良好的

猪皮革。结构功能上，“手鞋”同时具备了手套和皮

鞋的特点，鞋面部分设计有灰色的透气区，可以缓解

行走过程中手掌的闷热感，给双下残者带来更加舒适

的使用体验。 

3  结语 

双下残者之“手鞋”在设计上已经完成，在皮革

及配件材料的技术上没有任何障碍，而且市场上有很

大的需求。那些双下残者目前仍然在生活的困苦中煎

熬。因此，无论从商业角度还是人道主义角度，“手

鞋”都应该尽早出现在市场上，早日穿戴在双下残者

那布满厚茧及血口子的双手上。 
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