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紧身服装穿着压与人体形变量的关系

,,,基于江浙地区青年女子

王
!

明$阎玉秀
"浙江理工大学服装学院!杭州

B%$$%D

#

!!

摘
!

要!紧身服装穿着在人体上会产生压力并引起人体的形变$通过
C$

名试验者分别穿着
B

种不同号型大小

的紧身针织内衣!采用三维人体测量仪和压力测试仪测得上体
#

个围度上的尺寸变化及相应的压力!运用
5

Y

;;

统计

分析软件对测量数据进行分析!得出上体各围度尺寸变化与服装压力之间呈高度相关!且两者之间的对应关系可用

线性回归方程表示$

关键词!服装压力(人体形变(紧身服装(回归分析

中图分类号!

85"#%?%&

!!!

文献标识码!

J

(

!

引
!

言

目前$服装压力舒适性研究的热点主要集中在

人体数字化虚拟模拟)预测技术)客观测试等方面%

然而$大部分压力预测数学模型的建立是以诸多约

束条件为前提的&

%

'

$如在受压情况下$人体软组织不

发生位移)人体尺寸大小不变等%本文着重考虑服

装压力对标准青年女子上体尺寸大小的影响%对服

装上衣造型和压力舒适性具有决定性影响的关键部

位进行测定和分析%

通过让试验者穿着不同规格的弹性针织内衣$分

别用气囊式压力测试仪和非接触式三维人体测试仪

测量相关测试点的压力和围度尺寸$运用数学方法分

析人体上身在受压情况下胸围线)腰围线以上
B6G

围度线)腰围线)腰线以下
B6G

围度线这
#

个围度&

!

'

的尺寸变化与所受压力之间的对应关系$为人体模型

的研究提供一定的理论依据$明确压力与人体尺寸之

间的关系$以便更好地进行成衣规格的制定%

!

!

实
!

验

%?%

!

人体压力测试点的选取

人体穿着紧身内衣时$皮肤与服装相接触$产生

压力%一般来说$人体皮肤是以面的形式与服装相

接触%本文通过在人体上身各个围度线附近取最突

点作为压力实验的测试点$进而作为该点所在面区

域内的压力值&

B

'

%实验设置的围度线主要有胸围

线)腰围线以上
B6G

围度线)腰围线)腰线以下
B6G

围度线%部位选取如图
%

所示%

图
%

!

压力实验测试点选取

%?!

!

前期准备

被试验者
C$

人$身高
%CD

"

%K!6G

$胸围
D!

"

DC6G

$胸腰差量
%#

"

%D6G

$均是浙江理工大学服

装学院的研究生和本科生$且生源地为江浙地区%

为获得不同压力下的人体形变值$取
B

种不同号型

的女式紧身针织内衣$编号分别为
\%

$

\!

$

\B

*实验

样衣的材料)组织和款式均相同%实验样衣相关部



位尺寸如表
%

所示%

表
!

!

实验样衣相关部位尺寸

样衣编号
\% \! \B

胸围+
6G C$ C# CD

腰围+
6G BD #! #K

%?B

!

压力实验

在进行压力测试前$为避免环境因素对压力值

的影响$将实验室室内调成恒温
!CQ

$并对实验仪

器进行初始化设置%依次让试验者分别穿着不同号

型的紧身针织内衣$采用
JN[B$B&7%$

气囊式接触

压力测试仪分别测量胸围线
LM

点)腰围线以上

B6G

围度线体侧点)腰围线体侧点)腰线以下
B6G

围度线体侧点上的压力值&

#

'

%

%?#

!

人体测量实验

采用美国&

8U

'

!非接触式三维人体扫描仪分别

测量
C$

试验者在不穿衣服)穿着
\%

)

\!

)

\B

内衣
#

种状态下各个围度的尺寸值%

'

!

数据提取与分析

!?%

!

数据提取

压力实验测试时间为
"$;

$每
%;

电脑自动记

录一个压力值*选取第
%%;

为起点$直到第
C$;

时

结束%这段时间作为能提取稳定数据的有效时间$

并对该段时间内测得的压力求平均值$以此平均值

作为测得的实际压力值%

在人体测量实验测得的数据中提取胸围线)腰

围线以上
B6G

围度线)腰围线)腰线以下
B6G

围度

线上的数据%分别求取穿着内衣
\%

)

\!

)

\B

状态

下的
#

条围度线上的围度尺寸与净体状态下的围度

尺寸的差值$其差值即形变量%将形变量与对应的

压力值运用
5

Y

;;

统计分析软件$分析压力值与形变

量之间的关系%

!?!

!

数据分析

应用
5

Y

;;

统计分析软件对上体各个围度尺寸

形变与围度最凸点压力进行相关系数计算$计算结

果如表
!

所示%由表
!

可知$胸围线)腰围线以上

B6G

围度线)腰围线)腰线以下
B6G

围度线上压力与

表
'

!

各围度线上压力值与形变量的相关性

上体围度 相关系数 显著性

胸围线
$?"&#

--

$?$$$

腰围线以上
B6G

围度线
$?"B!

--

$?$$$

腰围线
$?"KB

--

$?$$$

腰线以下
B6G

围度线
$?"!K

--

$?$$$

!!

注!

--在
$?$%

水平"双侧#上显著相关$样本容量
C$

%

形变的相关系数
.

X

.

均大于
$?D

$显著性概率值
G

小

于
$?$%

$由此可认为各围度上的压力与形变之间呈

强相关%

对
C$

名试验者胸围线上的
%C$

组数据绘制散

点图$如图
!

所示%图
!

显示!胸围尺寸形变与胸凸

点压力之间存在相关趋势$因此可以进一步做相关

回归分析%

考察图
!

中的散点分布情况$无法直接判断是

否为线性相关$所以采用线性拟合)对数和指数拟合

对胸围尺寸形变与胸凸点压力之间的关系进行描

述$结果如图
!

所示的拟合曲线%

图
!

!

胸围尺寸形变量与胸凸点压力值拟合图

胸围尺寸形变与胸凸点压力之间的线性拟合)对

数拟合)指数拟合的模型和参数估计值如表
B

所示%

表
$

!

胸围线模型汇总和参数估计值

方程
模型检验

7

!

0 4

U

%

4

U

!

G

参数估计值

常数
J

%

线性
$?"&KC"DB?!B" % %#D $?$$$ AB?"$&#?C"$

对数
$?"#"!&BB?!!K % %#D $?$$$ $?&!# C?K#!

指数
$?D#" DB#?D"" % %#D $?$$$ $?$!% B?!KC

!!

因变量为胸围尺寸形变量*自变量为胸凸点压力值%

表
B

的模型检验一栏中依次列出了判定系数

7

!和
0

值%通过与对数和指数模型的
7

! 进行比

较$线性模型的
7

!大于对数和指数且更接近于
%

$

由此可以判断线性模型的拟合程度较好*同理$线性

模型的
0

值最大$由此判断线性模型的拟合程度好

于对数和指数模型*从表
B

中的
G

值可以发现线性

模型的显著水平小于
$?$$C

$由此认为线性回归方

程具有数理统计意义%

根据以上分析$胸围尺寸形变与胸凸点压力采

用线性模型进行拟合$由表
!

的参数估计值可以得

到回归方程如下"其中
A

$是胸凸点压力$

1

$是胸围

尺寸形变#$

"$C
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%

g#QC"A

%

ABQ"$&

$

!

A

%

/

$QDC

对其它三个围度的压力与尺寸形变之间的关系

进行线性拟合)对数拟合)指数拟合$相应的拟合曲

线如图
B

所示%其中图
B

"

,

#是腰围线以下
B6G

围

度线$"

`

#是腰围$"

6

#是腰线以上
B6G

围度线%

根据
5

Y

;;

自动生成的模型和参数估计值见表

#

%对各个围度线上关于压力与形变关系的模型检

验数值进行比较!腰围线以上
B6G

围度线)腰围线)

腰围线以下
B6G

围度线的线性模型的
7

!均大于指

数模型和对数模型且更趋近于
%

$且
0

值最大$所以

线性模型拟合度较好*各围度线的线性模型的显著

水平均小于
$?$$C

$由此认为该模型具有数理统计

意义%

图
B

!

各围度线上压力值与形变量值拟合图

表
)

!

各围度线模型汇总和参数估计值

拟合方程
模型检验

7

!

0 4

U

%

4

U

!

G

参数估计值

常数
J

%

腰围线以上
B6G

围度线 线性
$?"CK B%DB?"B& % %#D $?$$$ A$?%&K K?&%#

腰围线 线性
$?"K$ BCCK?$#K % %#D $?$$$ A$?#%# "?B"$

腰线以下
B6G

围度线 线性
$?"#D !&$$?%"$ % %#D $?$$$ A$?"&K K?K&C

!!

根据表
#

的参数估计值$可以得到各个围度线

的压力与形变之间的回归方程如下"其中
A

是压

力$

1

是形变量#!

腰围线上的线性拟合方程!

1

!

g"QB"$A

!

A

$Q#%#

*

A

!

/

$Q$C

*

腰围线以上
B6G

围度线上的线性拟合方程!

1

B

gKQ&%#A

B

A$Q%&K

$

A

B

/

$Q$B

*

腰围线以下
B6G

围度线上的线性拟合方程!

1

#

gKQK&CA

#

A$Q"&K

$

A

#

/

$Q%C

%

根据以上实验数据和结果可知$

A

%

明显大于

A

!

)

A

B

和
A

#

$由此可知胸围线上的压力与形变量

的拟合方程单位压力产生的形变最小$适用的压力

值范围明显大于其余三个围度线%这主要是因为人

体胸围线上
LM

点处的曲率半径值小于其余三个围

度线的体侧点曲率半径值$且曲率半径值越小$压力

越大*腰围线以上
B6G

围度线和腰围线以下
B6G

围度线上的线性拟合方程差别不是很大$这主要是

因为腰围线上)下
B6G

处的人体围度尺寸)形状等

较相近$但是在相同目标压力作用下$前者的尺寸形

变量还是大于后者%

企业可以根据本结论的拟合方程式计算得到目

标压力下的人体围度尺寸形变量$再在进行产品规

格设计时减去该值$从而使产品的目标压力更加准

确*此外$本实验结论也能为人体模型的研究提供

参考%

$

!

结
!

论

,

#女性上体胸围线)腰围线以上
B6G

围度线)

腰围线)腰线以下
B6G

围度线
#

个围度上的尺寸变

化与最突点所受压力大小呈高度相关$适合用线性

$%C
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回归方程进行拟合%

`

#得到了胸围线)腰围线以上
B6G

围度线)腰

围线)腰线以下
B6G

围度线
#

个围度上的最突点压

力与围度尺寸变化之间的拟合方程分别为!

1

%

g

#jC"A

%

ABQ"$&

$

1

!

g"QB"$A

!

A$Q#%#

$

1

B

g

Kj&%#A

B

A$Q%&K

$

1

#

gKQK&CA

#

A$Q"&K

"其中
A

是

压力值$

1

是对应部位的形变量#%根据各部位拟合

方程可预测各围度线上在目标压力值作用下人体围

度尺寸的形变量%
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