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要!以青年女性体表形态为研究对象!利用逆向工程软件
WU+

3

0E+)0$#>"

计算体表的各个角度值!并用统

计软件分析各个体表角度之间和体表角度与省角的关系!得到省角的计算公式和在原型上的分布!最后将体表各种

特征参数转化为服装结构参数$本研究的目的是建立体表角度和原型省道角度&原型轮廓角度之间的关系!从而为

利用体表角度加入人体尺寸数据为原型设计方法提供支撑!为获得合体的女装原型设计方法奠定基础$

关键词!女装原型%省道%体型分析%体表角度

中图分类号!

74DQ$>%%
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J
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!

引
!

言

服装结构研究的本质是体形研究%而服装原型设

计又是服装纸样设计的基础(

$

)

&改善服装合体性是应

对服装消费水平提高的重要手段&由于传统的手工人

体测量技术的限制%服装行业原型设计参数仅凭胸围'

腰围和背长
!

个尺寸%但胸围'腰围和背长完全相同的

人体型形态则不存在&人体是复杂的几何体%要想获

得合体的原型%仅靠上述
!

个尺寸无疑是不够的&三

维人体扫描仪在服装行业的应用%为人体形态精确测

量提供了条件%也为原型设计方法的改进提供了可能&

人体凹凸变化的体表特征可以用体表角度来表

示&这些角度可以反映人体的体型特征%如肩部形

态'胸部形态'背部形态'臀部形态等(

#6!

)

&对体表角

度的深入了解%可以完善现行的原型设计参数%使原

型设计依据更加合理%从而获得更为合体的女装原

型&本文是基于体角表度参数原型设计课题的前期

研究成果%目的是为了在原型设计中引入体表角度

参数%以期进一步改善原型的合体性&

!

!

体表角度的选取及计算

$>$

!

体表角度的选取原则

体表角度选取的原则是!与原型轮廓直接相关'

能直观反映人体躯干正面'侧面主要形态特征&本

研究选取的体表角度如图
$

所示%正面的体表角度

有肩斜角
L

'体侧角
8

$侧面的体表角度有胸下凸角

9

'胸上凸角
F

'背入角
1

'背侧角
M

(

Q

)

$图
$

中
<

为

前颈点%

D

为第七颈椎点%

H

为侧颈点%各个点的选

取依据原型省尖点和省端点所在区域%为下文的研

究奠定基础&上述角度可总体上反映人体躯干正'侧

面特征%它们在图
$

中显示的是投影角&

图
$

!

人体正侧面体表角度示意图

$N#

!

体表角度的定义

为了明确表示各体表角度%保证角度计算的准

确性%有必要对前述体表角度作自定义如下!

肩斜角
L

!以侧颈点
H

作为角的顶点%该顶点和

肩端点
;

的连线与水平线的夹角$它是描述肩部倾



斜程度的角%简称
%

L

&

体侧角
8

!人体侧面腋点到腰围之间最突出点

O

和其在腰围截面上的投影点
@

的连线与垂直线之

间的夹角%简称
%

8

&

胸上凸角
F

!以胸凸点
G

为顶点%胸凸点
G

和前

颈点
<

的连线与水平线的夹角$它是描述胸部的挺

立程度的角%简称胸凸角
F

或
%

F

&

胸下凸角
9

!以胸凸点
G

为顶点%胸凸点
G

和其所

在腰围截面上的投影点
*

的连线与垂直线的夹角$它是

描述胸部的挺立程度的角%简称胸凸角
9

或
%

9

&

背入角
1

!以背部肩胛骨最突出的点
P

为顶点%

该顶点和第七颈椎点
D

的连线与垂直线的夹角$它

是描述背部凸出程度的角%简称
%

1

%选取
D

点的

目的是为下文和原型肩省角相关性分析&

背侧角
M

!背部肩胛骨最凸点
P

和其在腰围截

面上的投影点
Q

的连线与垂直线之间的夹角$它是

描述后腰部位凹进程度的角%简称
%

M

&

$N!

!

体表角度计算

$N!N$

!

三维点云数据来源

实验仪器!美国
7I

# 非接触三维人体测量仪%

实验对象为
$B

#

#B

岁浙江理工大学在校女大学

生%实测获得
!""

名人体的三维点云数据&

$N!N#

!

实现工具

采用逆向工程软件
WU+

3

0E+)0$#>"

获得三维人

体点云数据的三维坐标%通过该软件可以清晰显示

所选点的三维坐标&根据显示的三维坐标点%计算体

表各个角度值&首先调整显示%可加快处理速度%清

!

晰显示点云轮廓&调整好后%利用软件中的
U0+:()0

求出各个部位的体表角度值(

%

)

%如图
#

所示&

图
#

!

胸凸角
F

的计算过程

$NQ

!

体表角度预处理

$NQN$

!

体表角度频数分析

在获得的体表角度值中%不可避免地会产生奇

异数据或错误数据%这些数据是必须剔除的%否则会

严重影响数据分析的真实结果%利用
:

N

::$TN"

中的

箱形图和茎叶图去除奇异数据或错误数据(

T

)

&然后

对数据进行正态性检验%因本文所用的数据分析方

法是在正态检验下进行的&分析完毕后剩余
#BD

组

数据进行各个体表角度的频数分析%见表
$

&

表
!

!

角度频数分析

角度频数 肩斜角*"

e

# 胸凸角
F

*"

e

# 体侧角*"

e

# 胸凸角
9

*"

e

# 背侧角*"

e

# 背入角*"

e

#

平均值
#QN%R %BNT$ DN$! TNBQ $"NTQ $TN"!

中位数
#QN$! %BNQ! $"N$$ TN!Q $"NT$ $TN"$

标准差
QN$DT %NQ$ #NTT !N%Q #NRD !NTR

方差
$RNT$ #DN#! RN"RB $#N%$ RND"R $!NQT

最大值
!TN"" R#N"" $BN"T $%NBR $BNQ% #BN""

最小值
$TN"" Q!N"" $NTQ "N"" !N$! RN""

偏度系数
"N$B! "N$$! "N$!$ "N$D!

R

"N"#B "N$!$

峰度系数
R

"N#RR

R

"N$BT "NTTQ

R

"N"QT

R

"N"B"

R

"N#"%

!!

通过频数分布表%可以对各个角度进行分类%

确定出正常体型的体表角度范围&

$NQN#

!

体表角度的相关性分析

通过对各个体表角度进行相关性分析%得到如

下结论!

+

#肩斜角和胸凸角
9

与其它角度的相关性均

不明显%说明它们都是独立的角度$

\

#胸凸角
F

与背入角
1

存在一定的负相关性%

相关系数是
R

"N!D!

&&

%并且得到其回归方程!

%

1

?

#!NR"R

R

"N$$

%

F

$

5

#体侧角
8

与背侧角
M

存在一定的正相关性%

其相关系数为
"N#BQ

&

%并求得其回归方程为!

%

M

?

DN#!

S

"N$%D

%

8

&

'

!

胸省角的确定及相关性分析

女性胸部造型的设计直接影响女装的合体性和

R$!

第
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美观性%胸部的体积'形状都会对女装的外观'功能

性等有较大的影响(

R

)

%因此在女装纸样设计中%胸省

设计起着很重要的作用&本节的主要目的是建立女

装胸省角与胸凸角的关系%为后续原型设计提供理

论依据&

#N$

!

胸部模型的建立

胸部模型是建立在三维点云数据之上的%因此可

根据相关测量数据%建立二维女装原型的数学模型(

B

)

&

众所周知女装胸省为锥形省%把女性的胸部近

似看作圆锥体%当圆锥展开成二维平面纸样时%可近

似看成一个扇形&图
!

为胸部圆锥及圆锥展开平面

图%图中省尖点位于胸凸点
G

处%省角记为
FT

&

图
!

!

胸部圆锥及圆锥展开面

#N#

!

特征点的确定与计算

胸凸点是依据三维人体模型侧面胸部最凸出

点确定的&胸凸点确定后%依据胸凸点和前颈点的

三维坐标位置%模拟计算胸高
E

'半径
@

及弧长
(

的

长度&

胸省角的计算公式
%

FT

?

$B"e5

$

(T

其中
5

?

"

5

$

R

5

#

#*

#

%

5

$

'

5

#

分别是前胸围线和前乳根围线的长

度%利用逆向工程软件分别提取前胸围和前胸下围

的截面%并模拟出截面的弧线%如图
Q

为前胸围和前

乳根围的截面&设
(T

'

(

%故
(

?

@

#

S

E槡 #

%

@

为乳

下半径%

E

为为胸高&

图
Q

!

胸部截面俯视

#N!

!

胸省角和胸凸角的相关性分析

图
!

中的胸省角
FT

在原型中表现为图
%

所示的

胸省角
U

"

&依据样本人体实测并计算获知%胸凸角
F

的范围在
%%

#

T"e

之间的人数最多%为
$TQ

人%其平

均值为
%B>T$e

$相对应的胸省角
U

"

的范围在
$QN#

#

$TND#e

的人数最多%平均值为
$%>!Qe

%利用
:

N

::$TN"

对胸省角
U

"

和胸凸角
F

进行对比分析%得出两者呈

正相关性%其相关系数为
"NT%Q

%回归方程为!

U

"

?

TNQB#

S

"N!QF

%利用该方程%可以由胸凸角确定女

装原型的胸省量&

$

!

腰省角的确定及相关性分析

!N$

!

腰部特征点的确定

原型腰省分前腰省和后腰省两个部分%前腰省又

分如图
%

所示的胸下腰省
U

#

和前侧缝腰省
U

$

$后腰省

也分背下腰省
U

!

和后侧缝腰省
U

Q

&前后腰省因胸背

部体型差异而分配方法不同&因此后续的分析将分别

就胸下腰省
U

#

和胸凸角
9

'背下腰省
U

!

和背侧角
M

'

侧缝腰省
U

$

S

U

Q

和体侧角
8

之间的相关性展开&

!N#

!

胸下腰省的计算

根据服装制板原理%省
U

#

的顶点为胸点%其在

胸围截面的位置如图
T

所示记为
G

点%该点在腰围

上的投影点
V

%连接
GV

两点%将此线作为省
U

#

省中

线%取
GO

的中点为
P

点%取
V$

的中点为
L

点%则省

U

#

?

1

P8

R

1

L#

$省
U

$

的顶点
O

%

O

位于人体侧腰部

到腋下点之间最凸出的点%省
U

$

?

1

OP

R

1

$L

&利用

2U+

3

0E+)0

中的
!X6Y

曲线模拟出1
P8

'

1

L#

'

1

OP

'

1

$L

四段弧的长度%并求出省量%然后根据圆弧所对应角

度的计算方法%可分别求得省角
U

$

和
U

#

值&得到前

侧缝省角
U

$

的范围在
%N#

#

RNB#e

之间的样本数量

最多%为
$Q#

人%平均值为
T>QBe

%胸下腰省角
U

#

在

$$N#

#

$!N!%e

样本数量最多%其平均值为
$#>Te

&

图
%

!

原型前后片图

图
T

!

前腰部俯视图

B$!
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腰省设置的目的是解决胸腰差&从图
$

侧面人

体观察可知%前衣片中的胸凸角
9

与胸腰差关系最

为密切%故对省
U

#

和胸凸角
9

进行相关性分析%分

析证明两者呈正相关性%相关系数为
"N#B$

%并求的

其回归方程为!

U

#

?

$$NT#

S

"N#$Q9

&

!N!

!

背下腰省的计算

图
R

为后背肩胛骨所在部位'后胸围'后腰围的

俯视图%其中
DT

点为肩胛骨最突出的点%

D

'

H

是

DT

点在胸围处和腰围的投影点%连接
DH

%省
U

!

的

省中线为
DH

%分别在胸围'腰围线上取
H<

和
D0

的中点%分别记为
:

'

1T

%故省
U

!

?

1

W1T

R

1

":

S

"

1

WT0

R

1

W0

#%其中1
WT0

R

1

W0

表示后背凸弧长减

去后胸围弧长%这部分是由于背凸而形成的多余量&

U

Q

位于侧缝处的省%顶点为
0

%省
U

Q

?

1

01T

R

1

<:

%

所以需要测量弧长1
W1T

'

1

":

'

1

01T

'

1

<:

'

1

W0

'

1

WT0

&

图
R

!

后背部俯视图

!NQ

!

前后腰省和体侧角'背侧角的相关性分析

体侧角在
B

#

$"e

的人数最多%为
$RT

人%平均

数为
D>$!e

%相对应地侧缝省角的范围为
$$>#

#

$Q]Re

%平均数为
$#>B#e

&然后通过相关分析%得到体

侧角和侧缝省角呈正相关性%相关系数为
"N#D!

%回

归方程!"

U

$

S

U

Q

#

?

QN%!

S

"N$#Q8

&根据分析的结

果%可利用体侧角来求得侧片省角的大小%再具体分

配前后衣片侧缝腰省角的大小&

背侧角的范围
$"

#

$#e

的人数为
$QQ

人%背侧

角的平均数为
$">TQe

%相对应的背下腰省角的范围

R>!

#

D>T#e

%其平均值为
B>%Qe

%背侧角和背下腰省

的相关性系数为
"NQ"%

&通过分析%得到背侧角和背

下腰省角的回归方程!

U

!

?

QNR#B

S

"N!R!M

&

H

!

肩省角的确定及相关性分析

肩省的形成机理与胸省相同%这里不作详细讨

论&肩省角如图
%

所示记为
U

%

&

QN$

!

肩省角的分析计算

人体背凸部分可近似看作如图
B

"

+

#所示的以

背凸点
G

为顶点的
$

*

Q

圆锥%

G

点为肩胛骨最凸点%

也是曲面展开后肩省的顶点%

7T

为省道的长度%

@

为

半径%

E

为肩胛骨高$其平面展开如图
B

"

\

#所示&

图
B

!

圆锥背凸和肩部几何模型

由图
B

"

\

#可知%肩省量的计算公式为!

$

Q

B

(

#

B

!N$Q

B

"

7T

R

@

#)%故肩省角的计算公式为
%

1T

?

$

Q

B

#

B

!N$Q

B

"

7T

R

@

#

#

B

!N$Q

B

7T

B

!T"e

%然后利用
WU+

3

0E+)0$#>"

中的
!X6Y

样条曲线%模拟计算曲线的长度%求出肩

省角&

QN#

!

肩省角和背入角的相关性分析

按照对背入角的分类分析%得到实验数据中背

入角度数在
$Q

#

#"e

之间的有
$T#

人%其平均值为

$T>!"e

%相对应的肩省角的范围
$$>!Q

#

$%>%e

的人

数最多%其平均值
$!>#Qe

&

通过分析%得知背入角和肩省角成正相关性%其

相关系数为
"N!QT

%并求的两者回归方程!

U

%

?

D]Q"#

S

"N!DR1

&

&

!

总
!

结

本文首先对体表角度进行分析%得到体表角度的

相关关系%然后对体表角度和省道角度的关系进行分

析研究%得到如下结论!胸凸角
F

和胸省角
U

"

'胸凸角

9

和胸下腰省
U

#

'侧缝省角"

U

$

S

U

Q

#和体侧角
8

'背

下腰省角
U

!

和背侧角
M

'背入角和肩省角
U

%

均呈正

相关性%并得到各自的线性回归方程&通过分析%可

以由角度值推算出省量值%从而为本课题的后续研

究!利用人工神经网络输入角度值%进而输出省量值

奠定了基础%也为今后在女装原型的研究中%利用体

表角度确定相关省量的大小提供理论依据&

相比于目前存在的女装原型设计方法%本文提

出的以女性体表形态与人体相关尺寸的女装原型的

设计方法%是一种新颖'实用的方法&该方法不仅可

以为女装原型的设计提供了新的方法%而且可为女

装合体性的研究提供理论支持&
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