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基于不同方法的人体测量数据重复性研究

邹奉元  张  颖
浙江理工大学服装与艺术学院 杭州 

摘  要 运用数理统计的方法分析对比三维人体测量技术与传统手工测量技术的重复性高低 并深入分析造成测量误差的成因 

总结三维人体测量时避免误差的要点 ∀
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  人体测量是服装生产和设计中非常重要的基础

性工作 ∀一直以来 传统的手工测量方法在服装业

中占据着主导地位 随着科技的发展 先进的三维人

体测量技术将逐步应用于实际的服装生产中 ∀因

此 对比分析三维人体测量技术与传统手工测量技

术的优缺点 深入研究三维人体测量技术在实际应

用中的特点 对服装行业的发展有着非常重要的现

实意义 ∀

1  实验方案

本次实验随机抽取浙江理工大学在校女学生

人 ∀采用手工测量 软尺和仪器测量 美国

≈×≤
 三维人体测量仪种方法 结合人体特征和

服装结构设计要求 选择  项测量项目以 Π

×  
≈为依据 其名称与代号如下 Ξ 颈

椎点高垂直测量 Ξ 膝高 Ξ 腰高 Ξ 颈椎点高

曲线测量 Ξ 腰至臀长 Ξ 腿外侧长 Ξ 背腰

长 Ξ 前腰长 Ξ 颈椎点至乳峰点长 Ξ臂长 Ξ

颈椎至腕长 Ξ颈围 Ξ胸围 Ξ上胸围 Ξ下胸

围 Ξ腰围 Ξ臀围 Ξ上臂跟围 Ξ上臂最大围 

Ξ前臂最大围 Ξ腕围 Ξ大腿最大围 Ξ小腿最

大围 Ξ肩宽 Ξ总肩宽 Ξ侧望宽 Ξ前胸宽 

Ξ后背宽 Ξ乳距 ∀

实验分 个方案进行 方案 由 位专业人士

对同一人体进行手工测量 方案 用三维人体测量

仪对同一人体重复测量 次 方案 由同一人对 

个人体样本分别进行手工和机器测量 各测 次 ∀

2  实验结果及讨论

211  2种测量方法的对比分析

测量时由于测量方法和仪器设备不尽完善 以

及各种因素的不良影响 测量值与实际值之间总是

存在一定的差异 测量误差就是指测量值与实际值

的差异 ∀由于人体是弹性活体 真实尺寸很难获得 ∀

而重复性即在相同条件下在短时期内对同一个量

进行多次测量所得结果之间的一致程度也是用来

评价测量精度的指标≈ ∀根据数理统计学的原理 

以表示子样值变化幅度的极差和反映测量数据离散

程度的方差及标准差这 个指标来对比分析 种测

量方法的重复性≈ ∀

11  方案  !方案 数字特征对比分析  通过方

案  ! 得出测量数据 并根据所得的数据计算各

个部位的数字特征 从而分析两者重复性的高低 ∀

各部位数字特征见表  ∀

表 1  手工与仪器测量各部位数字特征表

编号

位专业人士

手工测量

仪器重复

测量 次

极差



方差



极差



方差



编号

位专业人士

手工测量

仪器重复

测量 次

极差



方差



极差



方差



编号

位专业人士

手工测量

仪器重复

测量 次

极差



方差



极差



方差



Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ 1 1  1 Ξ 1 1 1 1 Ξ  1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ  1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ  1 1 1 Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1
Ξ 1 1 1 1 Ξ 1 1 1 1



  由表 可见 大多数手工测量值的极差均大

于仪器测量的极差 ∀如图 所示 仪器测量时  

的极差范围在  之内 其中极差在  之内的

占   ∀而手工测量极差仅有   在  内 有

 在  以上 由此可见 仪器测量的测量值变

化幅度远远小于手工测量 ∀绝大多数手工测量值

的方差均大于仪器测量的方差 ∀如图 所示 仪器

测量的方差均在 1 
 以下 分布比较集中 而手

工测量的方差则散乱分布在 1 ∗ 1 
 之间 

大部分在 1 
 以上 ∀由此可见 仪器测量的重

复性高于手工测量 ∀

由表 还可看出 即使对人体测量有相当经验

的服装专业人士其手工测量的数值亦有较大的差

   

图 1  手工测量与仪器测量的极差分析

图 2  手工测量与仪器测量的方差比较图

异 ∀由于每个人所找部位基准点的偏差以及测量手

法的不同都将导致测量结果的不同 造成测量的精

度很低 ∀而采用仪器测量时 测量标准是由系统设

置的 不会受主观因素影响 因此测量精度较高 ∀

11  方案 测量数据分析  由上述对比分析 可

见运用三维人体测量仪进行测量的重复性较高 ∀在

方案 中 选取了 位女大学生作为实验对象 通

过手工测量与三维人体测量仪测量数据的方差进行

对比 并比较了方差的均值 数据见表  ∀

从表 可知 三维人体测量仪的重复性一般高

于手工测量 ∀但也存在着少数部位的方差相对偏

低 甚至出现手工测量反而高于仪器测量的现象 这

是由于方案 的手工测量是由同一个测量者进行 

次测量 使得测量者对某些数据有记忆 无意中将 

个测量数据测得比较接近 并会有意识地避免一些

由于人体动作引起的误差 控制在一定范围内 ∀

11  仪器测量标准差的区间估计  方差表示实

验中每个数据的离散程度 而标准差的大小表征了

随机误差分布的分散程度 ∀故常用标准差来表示测

量的精密度 ∀

为估计测量仪器的重复性 需用测量样本数据

来估计测量总体的标准差 ∀这里通过方案 三维

人体测量仪对同一人体进行重复测量 次所测得

的数据 运用数理统计的方法 取置信概率为   

进行区间估计 求得其标准差的置信区间见表  

用来评价测量精度的范围 ∀

表 2  手工测量与三维测量仪测量数据的方差均值比较表 

编号 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ

手工测量的方差 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

仪器测量的方差 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

编号 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ

手工测量的方差 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

仪器测量的方差 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

表 3  各个测量项目标准差的置信区间表 

编号 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ

置信上限 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

置信下限 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

区间范围 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

编号 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ

置信上限 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

置信下限 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

区间范围 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  表 中 所列部位的标准差的置信区间的范围

均在 1 之间 其中 1 在 1 之内 最

小的仅为 1  对用于服装的人体测量来说这个

测量精度范围是比较小的 由此可见 三维人体测量

仪具有较高的测量精度和重复性 可以适应服装生

产的需要 ∀
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212  实验结果讨论

造成这些部位重复性低的主要原因有以下几

方面 ∀

11  人体的 / 阴影0及体表毛发的因素  由于

≈×≤
 三维人体测量仪是基于光学原理 利用白色

光源投影正弦曲线在物体表面 从而构建出人体三

维模型≈ ∀而人体腋窝 !腹沟等处的阴影会使光栅

的形状不明显 从而造成实验误差 ∀此外 人体的毛

发也会影响光线的透射 如腋毛 !头发等 ∀

11  人体晃动的因素  三维人体测量时 由于呼

吸 !身体前后摆动等原因 也会造成测量的误差 ∀此

类误差主要集中在头部 !胸部等处 ∀如 Ξ !Ξ !Ξ

的仪器测量重复性就较低 ∀

11  测量姿势及服装的因素  测量姿势不正确

会产生误差 如头部 !手臂 !脚掌都应严格按照规范

的要求摆放 ∀被测者应统一穿浅色紧身衣服 但要

注意合体 衣服太紧或太松都会影响测量精度 ∀

11  尺寸表参数设置的因素  在进行尺寸表设

置时 应对每个部位统一设置 但是 由于某些特体

或是特殊部位 则应进行个别调整 ∀比如对肩点的

设定是根据侧颈点到肩点的斜度而定 一般正常人

体可取 β 但对于溜肩等 则应特殊设定 ∀

11  特殊部位手工测量更明确  在仪器测量时 

乳峰点是通过乳房曲面来确定的 具体位置相对模

糊 但在手工测量时 乳峰点却是明确的一点 ∀如

Ξ !Ξ仪器测量的重复性反而低于手工测量 ∀

3  结  论

1 三维人体测量仪进行重复测量所得的数据

稳定性高 测量时间短 ∀三维人体测量仪重复测量

标准差的置信区间的范围在 1 之内 具有较

高的测量精度 可以适应服装生产的需要 ∀

1 三维人体测量仪测量时应注意避免人体/阴

影0 !体毛 !活动 !测量姿势 !服装 !尺寸表设置这几个

因素所造成的误差 ∀

1 传统的手工测量也具有一定优点 ∀使用传

统人体测量技术 方法简便 !直观 使用工具简单 还

可以有意识地避免一些由于人体动作引起的误差 

控制在一定的范围内 ∀
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××型剑杆织机引纬系统的测试分析

郑智毓
浙江理工大学材料与纺织学院 杭州 

 
陆  宜

浙江理工大学信息与电子学院

摘  要 通过 ∞≤  型机械动态参数测试仪 对剑杆织机引纬运动规律进行测试 用计算机处理有关数据绘制曲线 分析和讨论

引纬系统的动态曲线及工艺参数 ∀

关键词 剑杆织机  引纬系统  测试分析  送纬剑运动  接纬剑运动

中图分类号 ×≥ 11    文献标识码     文章编号 222

  ××型剑杆织机是加工棉 !毛 !丝 !麻以及化纤

长丝的国产织造设备 具有高速 !高效 !结构简单和

维修简便等优点 ∀

1  剑杆织机引纬系统

××型剑杆织机的引纬系统是采用分离筘座 !

双侧共轭凸轮 !连杆和轮系组合而成 由共轭凸轮 

转动使刚性角形杆作往复运动 通过连杆 ≤⁄驱

动与摇杆 ≤⁄连接的扇形齿轮 作往复摆动 最后

经过齿轮  !圆锥齿轮  ! 和剑轮 的放大 从而

使得与剑轮啮合的剑带 作往复直线运动 ∀剑杆织

机的引纬系统见图  ∀

2  引纬运动规律的测试与分析

211  测试条件与方法

  测试条件见表  ∀

采用数字传感器 将信号输入 ∞≤  型机械

动态参数测试仪 由四色绘图打印机记录曲线和有




