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#$女$湖北潜江人$硕士研究生$主要从事针织内衣热湿舒适性的研究%

基于热湿舒适性的女子贴身内衣分区设计
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佩$阎玉秀
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$

!!

摘
!

要!将一套贴身内衣根据人体结构划分为
!D

个部位!通过
&$

人的真人试穿实验!获取各个部位的冷敏感

强度和出汗强度的主观评价数据!实验结果经过信度分析和一致性分析证明具有一致性#通过聚类分析!将
!D

个部

位根据冷敏感强度和出汗强度聚合成几块有代表性的区域%并以此为依据进行女子贴身内衣的热湿舒适性分区

设计%

关键词!贴身内衣#热湿舒适性#分区设计

中图分类号!

85"E%?%

!!!

文献标识码!

Q

(

!

引
!

言

随着人们生活水平的提高$厚重笨拙的冬装逐

渐被轻巧且保暖性优良的服装所取代%对于秋冬季

节的着装而言$其中贴身内衣的保暖作用是不容忽

视的'

%

(

%而良好的热湿舒适性是贴身内衣具有良好

服用性能的基础%虽然现在很多贴身内衣都具有一

定的功能$但大都只侧重于某一功能$如保暖性$没

有综合考虑安静和运动时人体各部位的热湿舒适性

要求%为了满足贴身内衣的功能性与热湿舒适性$

达到保温&透湿&透气的要求$贴身内衣的设计应结

合人体生理特征$宜采取分区设计的思路$不同部位

采用不同性能的面料和不同的组织结构$以提高贴

身内衣的舒适性$满足人体的需要'

!

(

%

本研究将一套贴身内衣根据人体结构划分为

!D

个部位$进行主观实验$通过聚类分析$将
!D

个

部位根据冷敏感强度和出汗强度聚合成几块有代表

性的区域$并以此为依据进行女子贴身内衣的热湿

舒适性分区设计%

!

!

实
!

验

%?%

!

实验样品及评价部位的选择

本研究采用平纹添纱组织$纱线是
%E?D<1Y

棉

纱
d

氨纶
!!?!H<1Y

*尼龙
##?#H<1Y

包纱$

F

路棉做

面纱$

F

路包纱做地纱$于针织圆机上编织成筒状织

物$缝制成三套规格为
%D$

*

FEQ

的贴身内衣$供主

观穿着实验用%

人体各部位对寒冷的感觉强度"冷敏感程度#及

出汗强度是普遍存在的$但是各个部位的感觉是有差

异的$故根据人体的结构划分了从
Q

"

/!D

个有代表

性的评价部位"如图
%

所示#$各部位对应名称见表
%

%

图
%

!

人体各部位区域划分
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!

实验环境

本次实验在恒温恒湿的人工气候室中进行$设

置两个环境温度$实验环境条件如下!温度
%

为"

%$

k%

#

f

$温度
!

为"

!$k%

#

f

$湿度为"

D&k#

#

P

UR

$风速为
+

$?%Z

*

;

%

%?#

!

主观评价样本的选择

由于贴身内衣购买人群多为年轻女性$而在校

女大学生已具备成熟的生理和心理$能够较为理性

地对寒冷的感觉强度"冷敏感程度#及出汗强度进行

评判%因此本实验选用
&$

名身高"

%D$k&

#

6Z

$体

重"

&$k!

#

K

4

$年龄为
%F

"

!&

周岁感觉敏锐的女大

学生作为受试者$实验前对受试者进行培训$在实验

条件下进行实际穿着对比试验%

表
!

!

评价部位及其对应名称

评价部位 名称 评价部位 名称

Q

肩部
a

胳膊外侧

S

胸部
e

胳膊外侧

L

胸部
g

前腰

N

腹部
5

小腹

c

腹部
U

臀侧

]

腰部
8

大腿前

V

胳膊内侧
9

膝部前

R

胳膊内侧
>

小腿前

M

胳膊内侧
[

后腰

'

背部上
h

臀部

I

背部上
W

大腿后

A

背部下
/

膝部后

@

胳膊外侧
O

小腿后

%?E

!

实验方法

%?E?%

!

实验问卷设计

在设计舒适性问卷时$对所研究对象的性能采

用语意差别进行描述$将受试者的感觉强度赋予数

值$采用经验赋值的方法'

#

(

%本实验采用
C

阶标尺$

主观问卷选取
!

种主观感觉进行评价$一是在寒冷

环境中"包括本实验设定的一&二&三&四阶段#$人体

各部位对寒冷的感觉强度"冷敏感程度#$二是在运

动状态下"包括二&三&四阶段#$人体各部位的出汗

强度%表
!

为人体各部位对寒冷的感觉强度"冷敏

感程度#及出汗强度的主观评价问卷标尺%

表
'

!

冷敏感程度及出汗强度的评价标尺

非常弱 弱 较弱 适中 较强 强 非常强

$ % ! # E & D

%?E?!

!

实验流程

本实验有两个环境温度$

%$f

和
!$f

$前者是

模拟冬季室外环境$后者是模拟冬季室内环境$先在

%$f

的环境中实验$之后进行
!$f

的实验%

实验采取安静站立&台阶运动和静立恢复
#

种

方式$每次实验只有
%

名受试者参加%进入实验室

后受试者首先自由休息
!$Z3+

以适应实验环境$同

时阅读由主试人员下发的实验问卷$然后由主试人

员拿取一套贴身内衣$让受试者穿着$上衣内穿着文

胸%实验前实验服装被清洗并晾干$置于实验环境

中平衡
F0

%准备完毕后$开始计时$实验正式开

始%其中$第一阶段
$

"

%$Z3+

!安静站立"要求采

用自然姿势站立休息$聊天或看书#)第二阶段
%%

"

!$Z3+

!轻微运动"要求采用自然姿势在台阶上运动$

速度
C$

个*
Z3+

#)第三阶段
!-

"

#$Z3+

!剧烈运动"要

求采用自然姿势在台阶上运动$速度
%E$

个*
Z3+

#)第

四阶段
#%

"

E$Z3+

!静立恢复"要求采用自然姿势站

立恢复休息#%在此过程中$在主试人员的提示下分

别在开始计时后的
%$

&

!$

&

#$

和
E$Z3+

时填写主观评

价表%最后在实验计时结束后$提交主观评价表'

E

(

%

'

!

数据分析

!?%

!

信度分析

主观评价的结果几乎完全依赖于实验主体人的

主观感受$由于不同的人在生理状态&成长背景&心

理感知等诸多方面存在着不同程度的差异$因此需

要先应用数学方法对主观评价的结果进行信度分

析%信度分析又称可靠性分析$是检验测量工具的

稳定性和可靠性的一种统计分析方法$可衡量评价

过程受干扰因素所造成的随机误差的大小%

本文采用目前最常用的
(

信度系数法对其测

量$反映量表受随机误差影响的程度$从而分析出测

验或问卷的可靠性'

&

(

%当
(

信度系数达到
$?"

时$

认为量表的一致性信度非常好)系数达
$?F

以上表

示结果可接受$

$?C

以上说明量表结果需要进行大

量修订$低于
$?C

说明量表不合格$需要重新设计%

本文利用
5e55

软件对其进行信度分析$结果

如表
#

所示%该表显示每个阶段的信度系数$主观

评价信度均达到
$?"

以上$一致性信度很好$由此说

明
&$

个试穿者的主观评价一致性效果良好$可以作

为后续分析的依据%

表
$

!

主观评价信度分析结果"

!

信度值#

评价指标温度*
f

第一阶段 第二阶段 第三阶段第四阶段

冷敏感
%$ $?"D% $?"&E $?"C" $?"DF

!$ $?"EC $?"F% $?"FF $?"CD

出汗强度
%$ $?"F" $?"CC $?"F&

!$ $?"FD $?"C" $?"CF

#&#

第
#

期 徐
!
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一致性分析

由于主观评价依个人习惯不同$对同一事物的

评价标准也会有些许差别$为保证所有受试者给出

的主观评价的一致性$需要对主观评价的结果进行

一致性分析以判定不同受试者的评判标准是否一

致$这里采用
I1+H,--C

检验%该检验通过计算和

谐系数
C

来检验多配对样本来自的各总体分布是

否存在显著差异'

D

(

%

I1+H,--C

统计量的范围从
$

"完全不一致#到

%

"完全一致#%

C

越接近于
%

$表示各行数据之间相

关性越强$说明评判者的评判标准越一致%

I1+H,--C

检验结果如表
E

所示%表
E

显示每

个阶段的
I1+H,--

协同系数均达到
$?"

以上$接近

%

$表明各个受试者的评判标准是一致的$可以做进

一步分析%

表
)

!

主观评价
J23K.BB#

检验结果

"

J23K.BB

协同系数#

评价指标温度*
f

第一阶段 第二阶段 第三阶段第四阶段

冷敏感
%$ $?"D# $?"#C $?"D& $?"FC

!$ $?"&F $?"D% $?"E& $?"DC

出汗强度
%$ $?"CD $?"CC $?"E"

!$ $?"&& $?"#F $?"D&

!?#

!

聚类分析

经过上述信度分析和一致性分析$证明了主观

评分数据是科学有效的$接下来就需要通过聚类分

析$将
!D

个部位分别根据冷敏感强度和出汗强度聚

合成几块有代表性的区域%在此$采用系统聚类分

析中的
g

型聚类'

C

(

%

聚类结果以树状图表示%树状图可直观地显示

聚类的整个过程$根据树状图还可方便地了解指定

聚类个数的分类结果%可以在此图上用一把尺子放

在图上左右移动$与尺子相交的每一根横线就是一

类$每根横线左端与之联系的各个案"变量#就是分

到该类的成员%

!?#?%

!

冷敏感强度聚类分析

根据对各个温度$不同阶段的冷敏感强度的主

观评分数据的结果进行观察$发现
%$f

环境下第四

阶段 "静立恢复#的冷敏感强度的主观评分数据与

其他条件下的相比有较大的差别$故选取
%$f

第四

阶段的主观评价数据进行冷敏感强度的聚类分析%

聚类结果如图
!

所示%

由图
!

可见$可将
!D

个部位"样品#分为
#

类$

第
(

类为
C

$

!D

$

!

$

"

$

!&

$

#

$

%

$

!E

$

F

$即$

C7V

"胳膊内

测#$

!D7O

"小腿后#$

!7S

"胸部#$

"7M

"胳膊内侧#$

!&7

/

"膝部后#$

#7L

"胸部#$

%7Q

"肩部#$

!E7W

"大腿后#$

图
!

!

不同部位冷敏感强度评价数据的树状图

F7R

"胳膊内侧#

"

个部位为一类)第
&

类为
%!

$

%C

$

%F

$

%$

$

%%

$

%D

$

!!

$

D

$即$

%!7A

"背部下#$

%C75

"小

腹#$

%F7U

"臀侧#$

%$7'

"背部上#$

%%7I

"背部上#$

%D7

g

"前腰#$

!!7[

"后腰#$

D7]

"腰部#

F

个部位为一类)

第
)

类为
%&

$

%"

$

&

$

E

$

%#

$

!%

$

!#

$

%E

$

!$

$即$

%&7e

"胳

膊外侧#$

%"78

"大腿前#$

&7c

"腹部#$

E7N

"腹部#$

%#7

@

"胳膊外侧#$

!%7>

"小腿前#$

!#7h

"臀部#$

%E7a

"胳

膊外侧#$

!$79

"膝部前#

"

个部位为一类%

!?#?!

!

出汗强度聚类分析

根据对各个温度$不同阶段的出汗强度的主观

评分数据的结果进行观察$发现
!$f

环境下第二阶

段 "轻微运动#的出汗强度的主观评分数据与其他

条件下的相比有较大的差别$故选取
!$f

第二阶段

的主观评价数据进行出汗强度的聚类分析%聚类结

果如图
#

所示%

图
#

!

不同部位出汗强度评价数据的树状图

E&#

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
!$%!

年
!

第
!"

卷



由图
#

可见$可将
!D

个部位"样品#分为
#

类$

第
(

类为
%

$

E

$

!

$

%#

$

%C

$

%F

$

%D

$

%!

$

D

$

%"

$

!E

$

%$

$

&

$

即$

%7Q

"肩部#$

E7N

"腹部#$

!7S

"胸部#$

%#7@

"胳膊

外侧#$

%C75

"小腹#$

%F7U

"臀侧#$

%D7g

"前腰#$

%!7A

"背部下#$

D7]

"腰部#$

%"78

"大腿前#$

!E7W

"大腿

后#$

%$7'

"背部上#$

&7c

"腹部#

%#

个部位为一类)第

&

类为
#

$

!#

$

C

$

%%

$

!!

$即$

#7L

"胸部#$

!#7h

"臀部#$

C7V

"胳膊内侧#$

%%7I

"背部上#$

!!7[

"后腰#

&

个部

位为一类)第
)

类为
%&

$

!%

$

!$

$

"

$

%E

$

!&

$

!D

$

F

$即$

%&7e

"胳膊外侧#$

!%7>

"小腿前#$

!$79

"膝部前#$

"7M

"胳膊内侧#$

%E7a

"胳膊外侧#$

!&7/

"膝部后#$

!D7O

"小腿后#$

F7R

"胳膊内侧#

F

个部位为一类%

$

!

分区设计

#?%

!

保暖性分区设计

根据冷敏感强度聚类分析结果及
%$f

环境下

第四阶段 "静立恢复#的冷敏感强度的主观评分数

据的平均分"如表
&

所示#$可以看出$在冬季的寒冷

环境中人体各部位对冷敏感的顺序如下!腹部&胳膊

外侧&腿部前&臀部
,

腰部&背部&小腹
,

肩部&胳膊

内侧&腿部后%故宜采取分区设计的思路$不同部位

合理选择不同纱线和不同的组织结构$各部位的设

计与分区如图
E

所示%其中
(

区保暖性要求很高$

需要采用保暖性优良的纱线和组织结构)

&

区保暖

性要求中等$需要采用保暖性良好的纱线和组织结

构)

)

区保暖性要求一般$考虑到贴身内衣的轻巧美

观要求$可选择外观轻薄&保暖性要求一般的纱线和

组织结构%

表
&

!

!(]

第四阶段的冷敏感强度的

主观评分的平均分

评价

部位

冷敏感

强度

评价

部位

冷敏感

强度

评价

部位

冷敏感

强度

Q ! ' E 8 D

S ! I E 9 D

L ! A E > D

N D @ D [ E

c D a D h D

] E e D W !

V ! g E / !

R ! 5 E O !

M ! U E

图
E

!

保暖性分区设计

#?!

!

透湿性分区设计

根据出汗强度聚类分析结果及
!$f

环境下第

二阶段 "轻微运动#的出汗强度的主观评分数据的

平均分"如表
D

所示#$可以看出$在寒冷环境中运动

状态下人体各部位出汗强度是不同的$顺序如下!后

背部&前胸中部&腋窝部&后腰部&臀部
,

肩部&腹部&

小腹&大腿后
,

四肢部$由此可见$人体着装后的湿

度较大的区域主要集中于上述五个部位$结合人体

不同部位对透湿性的需求$采取分区设计的思路$各

部位的设计与分区如图
&

所示%其中
(

区透湿性要

求很高$需要采用透湿性优良的纱线和组织结构)

&

区透湿性要求中等$需要采用透湿性良好的纱线和

组织结构)

)

区透湿性要求一般$可选择需要采用透

湿性一般的纱线和组织结构%

表
"

!

'(]

第二阶段的出汗强度的主观

评分的平均分

评价

部位

出汗

强度

评价

部位

出汗

强度

评价

部位

出汗

强度

Q E ' & 8 &

S & I D 9 #

L & A D > !

N E @ E [ D

c # a # h D

] # e ! W &

V & g & / #

R # 5 E O !

M ! U E

&&#

第
#
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图
&

!

透湿性分区设计

#?#

!

热湿舒适性分区设计

图
D

!

热湿舒适性分区设计

为了满足贴身内衣良好的服用性能和舒适性$

对保暖性和透湿性综合考虑$结合上述保暖性和透

湿性的分区设计$进行热湿舒适性的分区设计$以提

高贴身内衣的舒适性$满足人体的穿着需求%各部

位的设计与分区如图
D

所示%其中
*

区对保暖性&

透湿性要求很高$需要采用保暖性&透湿性优良的纱

线和组织结构)

+

区对透湿性要求很高$对保暖性要求

中等$需要采用透湿性优良&保暖性中等的纱线和组

织结构)

,

区对保暖性要求很高$对透湿性要求中等$

可采用保暖性优良&透湿性中等的纱线和组织结构)

!

-

区对保暖性&透湿性要求一般$可采用保暖性&透

湿性一般的纱线和组织结构%

)

!

结
!

论

,

#根据冷敏感强度聚类分析结果可以得出$在

冬季的寒冷环境中人体各部位对冷敏感的顺序如

下!腹部&胳膊外侧&腿部前&臀部
,

腰部&背部&小腹

,

肩部&胳膊内侧&腿部后%

J

#根据出汗强度聚类分析结果可以得出$在寒

冷环境中运动状态下人体各部位出汗强度是不同

的$顺序如下!后背部&前胸中部&腋窝部&后腰部&臀

部
,

肩部&腹部&小腹&大腿后
,

四肢部%

6

#根据人体各部位对热湿舒适性的要求可对贴

身内衣进行分区设计$分区设计理论为贴身内衣设

计提供了新的设计思路%随着科学的发展和社会的

不断进步$贴身内衣必将以消费者的需求为第一要

素来设计与生产$使贴身内衣在实际服用中更好地

满足人们保温舒适卫生的穿着需求'

%

(

%
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