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基于三维人体测量技术的女性乳房形态细分研究
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摘  要  人体体型细分是数字化服装生产和销售的前提 胸部形态结构是影响女装合体性和舒适性的关键因素 ∀

针对女性而言 即使是胸围 !胸下围尺寸完全一致 胸厚 !胸宽 !乳房的耸 !扁程度也有不同的差异 ∀通过非接触式

三维人体测量仪×测量 名中国西部地区年龄在  ∗ 岁之间的青年女性 对测量项目数据进行统计分

析聚类分析 找到影响青年女性胸部特征的部位 同时将乳房形态细分为 类 为文胸等贴体内衣设计及服装量

身定制提供技术参数 ∀
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作者简介 常丽霞   女 讲师 硕士 ∀主要研究方向为功能服装 !服装文化与史论 ∀

  胸部是女装造型的关键 它的形态特征是决定

服装 特别是贴体服装礼服 !内衣 !文胸 !泳衣 !健美

服合体性的关键因素≈ ∀为改善女性上装的合体

性 建立上衣女装纸样数学模型 提高数字化服装的

合体性等目的 许多科研单位和院校相继展开女性体

形特征研究≈ ∗ 
但研究侧重于对女性躯干部分特征

的分析与分类 没有具体将乳房进行细分 ∀为了开发

适合女性体型的内衣产品 日本研究机构针对女性胸

部进行了科学分析≈ 
华歌尔内衣公司开发了专门

用于内衣结构设计的人体测量系统和测试装置 并对

女性美的标准进行了评价 使内衣设计朝着美化体型

和穿着功能化的方向发展 ∀德国的研究人员对紧身

针织内衣进行了合身性评价 将人体基本尺寸与服装

结构设计参数相关联 并应用到内衣服装 ≤⁄设计

系统 中≈ ∀韩 国 忠 南 大 学  ≤∏ 

√纺织制衣学院的科研人员应用 ⁄相位扫

描技术 对 名女性进行测量 研究出一种确定女性

乳房边缘线的测量方法 为女性乳房形状的确定提供

依据≈ ∀这种方法不仅能准确获得乳房根部的曲线

造型 而且能准确反映乳房底面积和体积 ∀



本文以德国非接触式三维人体测量仪

×为测量工具 以西部地区年龄在  ∗ 岁

的青年女性为研究对象 通过聚类分析寻找影响青

年女性胸部特征的部位 将青年女性的乳房形态细

分为 类 为胸衣等贴体内衣纸样设计中胸省的设

计提供科学依据 ∀

1  试  验

111  仪器与条件

  德国非接触式激光三维人体扫描仪× ∀

测 量 环 境 温 度 为  ?  ε 相 对 湿 度 为

 ?   符合裸体测量的环境标准 ∀测量在陕

西省服装工程技术研究中心西安工程大学进行 ∀

1 .2  测量要求

测量室封闭无照明 被测者全裸 头戴白色泳

帽 将头发全部遮盖 不佩戴首饰 !手表等物品 测量

时 由专人负责指导正确的测量姿势 ∀测试者自然

站立 双脚放在扫描台上脚位标记处 双臂下垂 肘

部微微上提 !张开 肘点朝外 双手离大腿距离约 ∗

 不要握拳或用力 ∀测量时 自然呼吸 目视

前方 尽量避免晃动 ∀

1 .3  测量项目

根据运动胸衣研究的需要 参考企业文胸制作

特定测量项目和5用于技术设计的人体测量基础变

量6国家标准≈
确定 个测量项目 ∀表 为 个

测量项目和 个为了研究需要计算出来的项目 ∀
表 1  测量项目表

序号 测量项目 序号 测量项目 序号 测量项目

 身高  左肩斜角  左乳横宽

 胸点高  右肩斜角  右乳横宽

 胸围  胸径宽  左乳径斜

 胸下围  胸径厚  右乳径斜

 胸宽  左乳根围  左乳平围

 背宽  右乳根围  右乳平围

 乳间距  左肩乳根距  胸差

 左乳高  右肩乳根距  胸径比

 右乳高  左下乳杯长  胸身比

 肩宽  右下乳杯长  左胸高比

 左肩宽  左乳深  右胸高比

 右肩宽  右乳深

  注 为系统自动报告获得 为通过对三维数字化人体互动测

量获得 为通过计算获得 ∀

2  特征指标提取

211  聚类分析

  变量聚类分析的目的是定性地找出项目之间的

相关性和紧密性 ∀通过对测量数据预处理 将原有

的 个变量缩减为 个 ∀通过聚类分析 将 个

变量聚为 类 ∀第 类 身高 !胸点高 第 类 乳

高 !肩乳根距 第 类 肩宽 !小肩宽 第 类 胸围 !

乳间距 !胸下围 !胸身比 !乳径斜 !胸径厚 !胸径宽 第

类 乳根围 !乳深 !胸高比 !乳横宽 !胸差 !乳平围 !

下乳杯长 第 类 背宽 第 类 胸宽 第 类 肩斜

角 第 类 胸径比 ∀表 是聚类分析结果 也显示

了聚类过程 ∀

表 2  聚类分析结果

聚类

顺序号

聚类组合

≤∏



≤∏



距离

测度值

合并的 项第 次

出现的聚类步序号

≤∏



≤∏



此步合并

结果在下

一步合并

时的序号

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

        

        

2 .2  特征指标提取

聚类结束后根据公式和专业知识提取每类的特

征指标 ∀计算公式为

Ρ

ϕ   Ε ρ

Π µϕ   

式中 ρ为指标 ξϕ与同类中其它指标间的相关系数 

µϕ为指标 ξϕ所在类的指标个数 取 Ρ 最大的项目
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为特征指标≈ ∀

由式计算得第 类各项目中的 Ρ 值分别

为 Ρ
胸围  1 Ρ

乳间距  1 Ρ
胸下围  1 

Ρ
胸身比  1 Ρ

乳径斜  1 Ρ
乳径厚  1 

Ρ
乳径宽  1 ∀

比较 个相关指数的平均数 项目胸围的相关

指数 Ρ
胸围最大 因此该组项目选择项目胸围作为特

征指标 ∀

应用同样方法计算第 类中每个项目的相关指

数 Ρ 分别为 Ρ
乳根围  1 Ρ

乳深  1 Ρ
胸高比 

1 Ρ
乳横宽  1  Ρ

胸差  1  Ρ
乳平围 

1  Ρ
下乳杯长  1 ∀

通过比较得出  Ρ
乳深最大 因此该组项目提取

乳深作为特征指标 ∀

目前多数文胸制作以胸下围 !乳平围作为控制

部位指标 根据专业知识选择这 个项目作为特征

指标 ∀最后提取了 个特征指标 分别为身高 !乳

高 !肩宽 !胸围 !胸下围 !乳深 !乳平围 !背宽 !胸宽 !肩

斜角 !胸径比 ∀

3  乳房细分

由提取的特征变量可知 乳深 !乳平围是反映乳

房立体形态的变量 它是描述乳房大小和丰满程度

的变量 可以用这 个特征变量对女性乳房的立体

形态进行定性描述  乳深值大 乳平围大 则乳房

挺且丰满 乳深值大 乳平围小 则乳房挺且娇小 

乳深值小 乳平围大 则乳房底面积大 乳房扁平 

乳深值小 乳平围小 乳房扁且小 ∀

应用聚类分析中样本快速聚类2的方

法 对胸围进行聚类分析 ∀样本快速聚类的特点是

适用于大样本的聚类分析 能快速把各观测变量分

到各类中去 ∀表 是将两项目分成  ! ! !类时分

析获得的分类最终类中心的变量值和方差分析结

果 ∀通过比较发现 将项目乳平围和乳深分为 类

的结果比较理想 ∀综合考虑乳平围与乳深 个因

素 可用一个绝对数值乳房水平围度值的大小和一

个相对值乳深Π乳平围来判断乳房的类型 ∀

分析结果显示 青年女性乳房可被细分为 类 

即 瘦扁型 !瘦中型 !瘦挺型 中扁型

 !适中型 !中挺型 !胖扁型≤ !胖中

型≤ !胖挺型≤ ∀图 为乳房细分图 图中横

坐标乳平围表示乳房的胖瘦丰满程度 纵坐标乳

     表 3  最终的类中心的变量值和方差分析

分类数

及项目

最终的类中心的变量值∏ 方差分析

    
类间误差

均方值

类内误差

均方值


乳深        

乳平围         


乳深          

乳平围          


乳深            

乳平围            


乳深              

乳平围              

深Π乳平围表示乳房的扁耸程度 ∀图中字母  ! !≤

表示乳房的瘦小 !适中 !丰满 数字  ! !表示乳房

的扁平 !适中 !耸挺 ∀表 是被测人群中不同乳型所

占比例情况 ∀

图 1  乳房细分图
 

表 4  被测人群中不同乳型所占比例

乳房类型       ≤ ≤ ≤

人数         

所占比例Π                 

由表 可以看出 青年女性乳房以 型为主 不

存在乳房底面积很大 乳房却很扁的 ≤类型 即乳

平围很大的人乳深值也相对较大 ∀这些数据是合理

设计运动胸衣号型规格的重要依据 ∀

这种分类方法 本质上是以乳房体积的大小来

划分 它与文胸中罩杯的分类相似 ∀国内外对文胸

号型的分类和标识 一般采用以胸围与胸下围 个

尺寸的差值确定文胸的杯型 以胸下围尺寸确定文

胸的号 ∀但是 即使胸围与胸下围尺寸一致的个体 

其乳房的脂肪含量 !乳房宽 最丰满处两点间的宽

度  !乳房深 乳头到胸骨处的竖直距离 等因素却

不一定相同 ∀本研究的分类与罩杯分类的主要不同

之处在于 它抛开胸围 !胸下围因素的影响 完全依

靠乳房的立体形态进行分类 对于乳房的形态描述

更为精确 从而为文胸等贴体内衣纸样设计中胸省

的设计提供合理的依据 ∀
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4  结束语

体型细分是实现服装量身定制× !服装号

型的制定 !服装 ≤⁄Π≤ 的基础研究 ∀乳房细分

的结果对反映目标人群的裸态人体模型 !服装建模 !

纸样的设计与研究 提高服装的合体性与舒适性均

有积极的参考价值 ∀ ƒ÷

参考文献 

≈    潘建华 服装人体工效学与服装设计≈  北京 中国

轻工业出版社   

≈    谢红 周旭东 服装批量定制中的女性形体识别研

究≈ 纺织学报      

≈    吴俊 刘庆上衣纸样设计数学模型的建立≈ 纺织

学报      

≈    陈明艳 成年女性体型特征及其服装样板设计≈ 

纺织学报      

≈    °     ∏   

∏≈  ∏   

×¬   

≈        女性 Ν美 7 5 ≈ 纤消志   

  

≈           

∏       

∏≈ ∏  ≤≥

×     

≈     ∏2≠∏  ∏ ∏ 

χ ∏ ∏ ⁄ ∏ ≈ 

∞   

≈    Π×  )  用于技术设计的人体测量基础项

目≈≥ 

≈  卢纹岱 ≥°≥≥•统计分析≈  版 北京 电

子工业出版社   

上接第 页

离散性及纬密的不确定性 各纬卷取量的确定原则

为 设当前纬位于布长 λ处 下一纬与当前纬之间的

间距即当前纬的卷取量为 ∆下一纬所在的布长位

置及其所对应的纬密分别为 λ ∆及 Ωλ ∆ 则

按纬密的定义有

∆  ΛΧΠΩλ  ∆   

  以前一纬的卷取量 ∆为步长 对上式进行一维

搜索 确定当前纬卷取量 ∆的解区间 再用求根方

法如二分法求解上述方程 即可求得当前纬的卷

取量 ∆∀

4  结  语

通过引入具有简单 !确定且可预定义的纬密变

化规律的简单纬密变化区段 解决了疏密纬织物纬

密变化方式的输入问题 预定义了简单纬密变化区

段若干种常见的纬密变化规律 ∀根据已输入的织物

纬密变化方式 构建纬密随布长变化的纬密函数 进

而拟定通过纬密函数确定各纬卷取量的方法 ∀ƒ÷

参考文献 

≈    钱志良 疏密纬织物及其研究≈ 纺织学报  
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