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人体腰部及下肢运动对服装松量设计的影响
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摘　要　为了完成动态样板的设计 ,基于 10名男性人体在静 、动态下的 1 600个尺寸 ,采用因子分析和方差分析方

法 , 研究了腰部及下肢运动对人体尺寸的影响 , 以及尺寸变化对服装松量设计的影响。数据及分析结果表明 , 9种

尺寸是描述人体下肢及躯干下部的关键部位尺寸 ,也是下装样板设计中最为重要的基本尺寸。除了腰围和脚踝围

外 , 9种腰部及下肢运动对其他 7种关键尺寸的变化都有明显的影响 ,尤其是对臀围和后腿中心线长度的影响最为

明显。最后 , 根据这些尺寸变化和分析结果 , 讨论了下装纸样中部位松量设计以及面料弹性性能的设计。

关键词　腰部运动;下肢运动;人体尺寸;服装松量;面料弹性

中图分类号:TS941.15　　　文献标志码:A　　　

Effectsofwaistandlowerlimbmovementsonclothingeasedesign

WANGYongjin
1, 2
, MOKPikyin

1
, LIYi

1
, KWOKYilin

1

(1.InstituteofTextilesandClothing, TheHongKongPolytechnicUniversity, HongKong, China;

2.FacultyofClothingArtandEngineering, BeijingInstituteofFashionTechnology, Beijing　100029, China)

Abstract　Basedon1 600measurementsof10subjectsmeasuredinnaturalstandingstateandshoulder
jointmovements, twostatisticalmethods, includingfactoranalysisandone-wayANOVA, wereusedin
thisstudytoexploreprincipalbodymeasurementsandanalyzeeffectsofdifferentwaistandlowerlimb
movementsoneachprincipalbodymeasurementforclothingeasedesign, whichwerehelpfultodynamic
patterndesign.Thefindingsshowedthatchangesofallbodymeasurementsinwaistandlowerlimb
movementsweredifferentand9 measurementswereprincipalbodymeasurements, whichwereusedin
bottompatternmaking.Exceptwaistandanklegirth, effectsofwaistandlowerlimbmovementsoneach
principalbodymeasurementweresignificant, especiallyonhipgirthandbackcentrallengthofleg.
Finally, clothingeasedesignandfabricelasticitydesignwerediscussedaccordingtothechangingresults
ofprincipalbodymeasurementsindifferentmovements.
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　　在日常生活中 ,人体会做出各种不同动作来满

足生理需要 ,尤其是下肢部分 ,比如屈膝 、下蹲 、行走

和跑步等。在这些动作中 , 不同关节附近的皮肤往

往随着动作的进行而不断拉伸和收缩 ,从而造成下

肢体表形状和尺寸的改变
[ 1 -2]

。为满足下肢运动的

需要以及相关体表的改变 ,下装的松量设计就显得

十分重要:恰当的设计可以满足人体运动和体表尺

寸变化的需要 ,而不恰当的设计则会约束身体运动 ,

最终造成生理伤害
[ 3-4]

。因此 ,分析下肢运动对人

体尺寸的影响以及下装松量设计具有非常重要的

意义 。

本文的研究将采用传统手工测量方法进行人体

尺寸采集 ,利用因子和方差分析方法 ,首先对影响下

装样板设计的关键部位尺寸进行确定 ,然后针对每
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个关键部位尺寸进行相关动作的影响分析 ,并根据

数据和分析结果 ,探讨如何进行下装松量的设计 ,以

及如何确定合体 、紧身下装的面料弹性。

1　试验设计

1.1　试验对象

为保证研究对象的同类性 , 测试的方便性以及

结果的稳定性 ,选 10名男性为测量对象 ,年龄为 20

～ 25岁 , 身高为 170 ～ 175cm, BMI(BodyMass

Index, 身体质量指数 ,是衡量肥胖和标准体重的重

要指标)为 18 ～ 23。试验内容及方法全部提前告知

试验对象并获得其书面同意。

1.2　测量尺寸和相关标记点
根据 ISO8559— 1989《服装结构和人体测量—

人体尺寸》,在人体上标注 36个测量标记点
[ 5]
,见

图 1。具体数量如下:腰部(8个)、臀部(7个)、裆底

部(1个)、大腿根部(4个)、大腿最大围部(4个)、

膝盖(4个)、小腿最大围部(4个)、脚踝关节部 (4

个)。根据这些标记点 , 测量 16个下肢人体尺寸 ,具

体如下:腰围 、臀围 、大腿根围 、大腿围 、膝盖围 、小腿

围和脚踝围;立裆总长和立裆深;腰下外侧长 、内侧

长 、前中心线长 、后中心线长以及大腿的外侧长 、前中

心线长和后中心线长。在进行正式的不同动作姿态

的测试之前 ,对 10个试验对象在标准站立姿态下的

16个部位尺寸全部进行测量 ,结果见表 1。

表 1　静止状态下人体尺寸的测量结果

Tab.1　Measuringresultsofsubjectsinstaticstate

cm

测量项目 均值 标准差
百分位数

Q1 Q2 Q3

腰围 72.1 4.4 69.5 71.5 75.0

臀围 90.0 4.2 87.8 90.0 92.8

大腿根围 55.0 2.2 54.0 54.5 57.3

大腿围 48.4 2.8 46.5 48.0 51.3

膝围 35.4 1.7 34.0 35.3 36.3

小腿围 36.9 2.7 35.5 37.3 39.0

脚踝围 25.6 1.3 24.4 25.5 26.3

立裆深 25.8 1.5 24.0 26.5 27.0

立裆总长 71.3 4.1 69.5 71.5 72.8

腰下外侧长 100.3 2.8 97.8 101.0 102.3

大腿外侧长 39.3 2.6 36.0 39.5 42.0

腰下内侧长 73.9 1.6 72.8 74.0 74.5

腰下前中心线长 96.2 2.9 93.5 97.5 99.0

腰下后中心线长 100.4 1.9 98.0 100.5 102.0

大腿前中心线长 59.2 3.4 57.0 60.0 61.3

大腿后中心线长 61.7 3.9 59.8 61.0 63.8

图 1　人体尺寸测量的标记点

Fig.1　Anatomicallandmarkofbodymeasurements
　

1.3　人体运动姿态

图 2　不同的腰部关节运动

Fig.2　Differentwaistjointmovements.

(a)Bendingforward(90°);(b)Bendingback(30°);

(c)Twisting(30°);(d)Bendingside(30°)

腰 、髋和膝盖等关节运动既是人体运动的主要

组成部分 ,也是对下装合体性以及舒适性产生影响的

关键因素
[ 6]
。根据文献

[ 7-8]
可以发现:腰 、髋以及膝

关节的最常见运动包括 9种形式 ,具体见图 2、3。其

中腰部关节动作为:前屈 90°、后仰 30°、水平扭转

30°、侧屈 30°。下肢运动为:膝关节后屈 90°与髋关节

前屈运动 90°、膝关节最大后屈 150°、髋关节后屈

40°、髋关节侧抬 45°、髋关节前侧屈 30°。因此 ,在本文

研究中 ,为了解腰部和下肢运动对人体尺寸和服装的

具体影响 ,被测量者除了要完成正常站立姿态的人体
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图 3　不同的下肢运动

Fig.3　Differentlowerlimbmovements.(a)Bendingback

ofkneejoint(90°)andbendingforwardofhipjoint(90°);

(b)Maximumbendingbackofkneejoint(150°);(c)

Bendingbackofhipjoint(40°);(d)Raisingupward-side

fhipjoint(45°);(e)Bendingforward-sideofhipjoint(30°)

尺寸测量外 ,还要完成相应 9种动作下的人体测量。

1.4　测量工具
用塑料皮尺来采集尺寸 ,用角度计保证被测量

者完成正确的动作。

1.5　测量顺序
首先在被测量人体的体表标注标记点 ,然后完

成正常站立姿态下的人体尺寸采集 ,在采集过程中 ,

被测量者要求穿着紧身三角内裤 ,同时两腿分开呈

30°自然站立 ,两臂自然放置并两眼平视前方
[ 9]
。在

完成自然站立状态的尺寸采集后 ,被测量者要求完

成另外 9种动作姿态 ,并对每个动作中的 16个部位

尺寸进行采集。

2　结果与讨论

2.1　测量结果
2.1.1　腰部动作

表 2示出不同腰部运动下人体长度和围度的变

化。可以看出 ,人体尺寸在不同腰部运动中产生的

变化是不同的 。总的来说:在人体围度变化方面 ,人

体腰部前屈运动以及最大后仰动作的影响很明显;

在人体长度尺寸变化方面 ,前屈以及最大后仰动作

的影响也是最为明显。
表 2　不同腰部运动下人体长度和围度的变化

Tab.2　Variationofbodylengthinwaistmovements

cm

测量项目
腰部运动

a b c d

长
　
度

围
　
度

立裆总长 0.6 0.8 0.7 0.5

立裆深 0.6 0.6 0.0 0.0

腰下外侧长 1.0 0.9 1.8 0.5

大腿外侧长 1.0 0.7 1.2 0.0

腰下内侧长 0.2 0.9 1.2 0.6

腰下前中心线长 -9.6 1.7 2.0 1.3

腰下后中心线长 10.6 -3.8 0.7 0.0

大腿前中心线长 -9.0 1.5 1.4 0.5

大腿后中心线长 7.7 -2.5 0.7 0.0

腰围 2.1 1.1 0.8 0.7

臀围 1.9 -0.5 0.4 0.5

大腿根围 0.5 0.5 0.5 0.5

大腿围 0.5 0.5 0.5 0.5

膝盖围 0.5 0.5 0.5 0.5

小腿围 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

脚踝关节围 0.0 0.0 0.0 0.0

　　注:“ -”为缩小。

　　具体的尺寸变化表现为:在围度方面 ,腰围以及

臀围尺寸在腰部运动中的变化明显 ,其中臀围的扩

大与缩小变化值最大为 2.4 cm,这说明腰部运动对

于下装围度的影响主要集中在腰部和臀部处 ,其中

臀部处受到影响最突出;在长度方面 ,腰下前 、后中

心线长以及大腿前 、后中心线长的尺寸变化明显 ,其

中腰下后中心线长的扩大与缩小变化值最大 , 为

14.4 cm,说明腰部运动主要对下装后部长度尺寸的

影响较大 ,这与腰部运动对臀部产生影响 ,造成皮肤

伸缩变化有着密切的相互关系。

2.1.2　下肢动作

表 3示出不同下肢运动下人体长度和围度的变

化。可以看出 ,在不同下肢运动中 ,人体尺寸变化也

是不同的 。在围度方面 , 膝关节的最大后屈动作往

往造成皮肤扩张而最终导致人体尺寸增大 ,而髋关

节的侧抬则相反 ,多造成体表尺寸的缩小。在长度

方面 ,同样也是膝关节的最大后屈动作造成的变化

最大 ,其中对于腰下(大腿)后中心线的拉长和前中

心线的缩短影响最明显 。

具体的尺寸变化表现为:在围度方面 ,臀围与膝

盖围的尺寸变化明显 ,其中臀围尺寸的伸缩变化最
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大 ,为 5.9 cm,说明人体下肢运动与腰部运动相似 ,

主要对下装的臀部处产生影响;在长度方面 ,腰下

前 、后中心线的尺寸变化最明显 ,其中后中心线长扩

展最大 ,尺寸增大值为 9.6 cm,而前中心线长缩小最

大 ,尺寸缩小值为 9.2 cm,说明下肢运动主要对下装

的长度设计产生影响 。
表 3　不同下肢运动下人体长度和围度的变化

Tab.3　Variationofbodylengthinlegmovements

cm

测量项目
下肢运动

a b c d e

长
　
度

围
　
度

立裆总长 1.6 1.7 1.6 0.4 1.2

立裆深 0.5 0.8 1.0 1.1 0.6

腰下外侧长 3.3 3.6 2.1 -3.4 2.2

大腿外侧长 2.9 2.7 1.8 -2.1 1.6

腰下内侧长 -2.3 -2.7 3.4 2.9 -1.0

腰下前中心线长 -7.9 -9.2 2.5 1.5 -1.5

腰下后中心线长 8.6 9.6 -2.2 1.4 2.8

大腿前中心线长 -5.1 -6.9 2.0 1.2 -0.7

大腿后中心线长 5.1 8.1 -1.4 1.4 1.3

腰围 0.9 1.2 1.2 0.8 0.7

臀围 2.8 4.9 4.7 1.4 -1.0

大腿根围 0.5 1.8 1.3 -1.2 0.9

大腿围 1.7 1.8 1.9 -1.3 1.8

膝盖围 2.6 4.9 -0.8 -0.9 1.3

小腿围 1.1 1.0 -1.4 -0.3 -0.4

脚踝关节围 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0

　　注:“ -”为缩小。

2.2　人体关键部位尺寸的确定
为进一步了解腰部以及下肢运动对人体尺寸 ,

尤其是对关键部位尺寸变化的影响 ,本文将利用因

子分析方法对所测量的尺寸进行统计与分析 ,确定

人体关键部位的尺寸 ,结果见表 4。
表 4　特征值与方差贡献表

Tab.4　Totalvariancesexplained

成分 总和 变异数的百分比 /% 累积的百分比 /%

1 5.16 32.27 32.27

2 2.24 14.02 46.29

3 1.78 11.14 57.44

4 1.28 8.00 65.44

5 1.16 7.22 72.66

6 0.82 5.15 77.81

7 0.78 4.89 82.70

8 0.62 3.90 86.60

9 0.51 3.19 89.79

10 0.40 2.52 92.31

11 0.31 1.92 94.22

12 0.28 1.74 95.96

13 0.24 1.52 97.48

14 0.17 1.07 98.56

15 0.13 0.79 99.35

16 0.10 0.65 100.00

　　可以看出 ,在众多因子(主成分)中 ,特征值 >1

的只有 5个因子 , 其解释的方差占总方差的

72.66%,因此 ,可以确定有 5个因子能反映所测量

的人体部位特征。最大旋转后的成分矩阵结果见

表 5。可以看到:在第一特征(T1)变量中 ,腰下后中

心线长以及大腿后中心线长的载荷相对较高 , 因此

腰下及大腿后中心线长作为主要变化尺寸是可信

的;同样依次类推 ,在第二特征变量(T2)中 ,腰围以

及脚踝围的载荷相对较高 ,腰围以及脚踝围作为主

要变化尺寸是可信的;在第三特征变量(T3)中 ,臀

围 、大腿根围以及大腿围的载荷相对较高 ,这 3个尺

寸作为主要变化尺寸是可信的;在第四特征变量

(T4)中 ,腰下外侧长的载荷相对较高 ,将腰下外侧

长作为主要变化尺寸是可信的;在第五特征变量

(T5)中 ,只有立裆深的载荷相对较高 ,因此立裆深

作为主要变化尺寸也是可信的 。总体上 ,腰围 、臀

围 、大腿根围 、大腿围以及小腿围作为主要反映人体

围度变化的尺寸是可信的 ,而立裆深 、大腿外侧长 、

腰下后中心线长以及大腿后中心线长则是反映人体

长度变化的关键尺寸。也正因为此 ,在合体性下装

如针织紧身运动裤设计中 ,必须将这 9个尺寸作为

样板设计的关键尺寸。这一点与传统的下装纸样设

计所需测量的基本尺寸非常相似 ,其主要区别就是

增加了对大腿围度 、腰下后中心线长及大腿后中心

线长的测量和观测 ,这样才能使合体下装在腿部的

设计更吻合人体特征和运动需要 。
表 5　最大旋转的成分矩阵

Tab.5　Varimaxrotatedcomponentmatrix

测量项目 T
1

T
2

T
3

T
4

T
5

腰围 0.209 0.077＊ -0.272 0.392 0.651

臀围 0.241-0.058 0.685＊-0.051 0.267

大腿根围 0.184-0.040 0.771＊ 0.349 -0.111

大腿围 0.035 0.344 0.711＊ 0.256 -0.067

膝盖围 0.594 0.299 0.488-0.025 -0.145

小腿围 0.254 0.206 -0.081-0.032 0.190

脚踝围 -0.037 0.782＊ -0.089-0.681 -0.056

立裆总长 -0.109 0.627 0.204 0.050 0.478

立裆深 -0.039 0.040 0.116-0.150 0.808＊

腰下外侧长 0.062 0.547 0.295 0.733＊ -0.130

大腿外侧长 0.083 0.363 0.189 0.621 -0.014

腰下内侧长 -0.406-0.631 -0.115-0.103 0.271

腰下前中心线长 -0.904-0.139 -0.054-0.084 -0.048

腰下后中心线长 0.890＊ 0.032 0.157 0.051 -0.036

大腿前中心线长 -0.891-0.084 -0.211-0.053 0.032

大腿后中心线长 0.907＊ 0.121 0.007 0.059 0.160

　　注:“＊”为大于 0.68的载荷值。
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2.3　运动对人体关键部位尺寸变化的影响
在确定了下装设计所需要的关键部位尺寸后 ,

针对这 9个关键尺寸开展单因素的方差分析 ,结果

如表 6所示。可见:除了腰部(p=0.17)以及脚踝

围外(p=0.44),人体腰部关节以及下肢膝盖 、髋关

节的运动对所有关键部位尺寸的影响都是显著的 。

这一现象说明人体腰围尺寸在运动过程中的变化不

大 ,因此相应在下装设计中 , 对腰围松量的设计主

要考虑的是人体基本生理需求 ,而不是运动需求 ,这

一点在日常下装设计中得到印证:腰围设计的松量

大都在 0 ～ 2 cm之间 。而对于脚踝围来讲受到运动

变化的影响也很小 ,因此其在服装中的松量设计也

很小 ,松量设计更多考虑的是穿着需求 ,即脚部穿过

裤口等需求 ,另外还需要结合款式设计上的需求来

设计较大或者较小的松量 ,如喇叭裤的裤脚设计松

量就比较大 。同时 ,对于合体性服装以及功能性设

计要求较高的服装 ,必须观察与了解各个运动对这

些关键部位尺寸的具体影响 ,并最终依据这些尺寸

变化以及人体生理需要开展产品松量设计 。

表 6　单因素方差分析表

Tab.6　One-wayANOVA

测量项目
离均差

平方和
自由度 方差 F检验 显著性

腰围 15.42 8 1.93 1.51 0.17＊

臀围 358.36 8 44.79 15.96 0.00

大腿根围 60.12 8 7.52 17.91 0.00

大腿围 98.94 8 12.37 13.90 0.00

脚踝围 0.09 8 0.01 1.00 0.44＊

立裆深 11.56 8 1.44 2.40 0.02

腰下外侧长 320.02 8 40.00 9.79 0.00

腰下后中心线长 1 304.49 8 163.06 23.93 0.00

大腿后中心线长 2 096.82 8 262.10 25.40 0.00

　　注:当 p≤ 0.05时具有显著性;“*”为大于 0.05的 p值。

2.4　关键部位的松量设计与面料弹性设计
通过方差分析方法获得人体关键部位尺寸在运

动状态下的扩大与缩小变化范围 ,见表 7。可以看

到:在围度尺寸方面 ,臀围以及大腿围的尺寸变化最

突出;在长度方面 ,腰下及大腿后中心线长的变化很

明显 。

表 7　9种运动状态下关键部位尺寸的变化范围

Tab.7　variationrangesofprincipalbodymeasurementsinwaistandlegmovements cm

腰围 臀围 大腿根围 大腿围 脚踝围 立裆深 腰下外侧长 腰下后中心线长 大腿后中心线长

2.1～ 0.7 4.9 ～ -1.0 1.8 ～ -1.2 1.9～ -1.3 0 1.1 ～ 0.0 3.3 ～ -3.4 10.6 ～ -3.8 8.1～ -2.5

　　注:“ -”为缩小。

　　采用非弹性面料设计合体性服装 ,这些部位的

最大变化(增大)量对于服装基本松量设计非常重

要 。对于服装的臀围 ,其松量设计值必须大于 5cm,

否则就会产生对人体的约束 ,造成运动不方便 ,而对

于大腿围 ,则同样需要在净体尺寸的基础上至少增

加 2cm的松量设计 ,否则也会造成人体跑步等动作

时不能正常抬腿 。对于长度方面的松量设计 ,人体

立裆深尺寸在运动中的变化值比较小 ,说明其松量

的设计相对比较小 ,如果设计太大 ,不但不能解决人

的立裆舒适性问题 ,更可能造成立裆太深 ,影响到腿

部运动 。但是 ,腰下后中心线长的尺寸变化却是很

明显的 ,最大扩展量达到 10.6 cm,其次是大腿后中

心线长以及腰下外侧长 ,因此在下装样板的设计中 ,

需要对相应 3个尺寸对应部位的长度进行增大 ,其

方法为:1)通过在后腰中心线上增加后翘的方法来

弥补长度;2)通过增加立裆线与膝盖线之间长度 ,

或者延长裤口位置至脚面或所设计位置的方式来进

一步弥补长度的不足 ,最终满足运动中的长度拉伸

变化需要。

采用弹性面料设计合体性或者紧身性服装时 ,

这些人体尺寸变化同样起着非常重要的作用 。当设

计合体性服装时 ,人体运动中臀围和腰下后中心线

长是围度以及长度方面增加最大的尺寸 ,因此根据

其运动前后尺寸的增加值 ,可以计算出相应的尺寸

增加率 ,最终可参照这些数值 ,来决定设计中所采用

的面料在横 、纵向方面应当具有的弹性 ,才可以满足

人体运动中的皮肤扩展和形态变化。当设计紧身性

服装时 ,除了考虑这些人体尺寸的增加数值外 ,还应

当结合所设计的紧身程度来一起考虑不同部位面料

弹性的设计 ,这一点在围度方面表现尤为突出 ,即面

料的横向弹性 。而对于长度方面 ,面料仍然是以人

体尺寸增加值作为其纵向弹性设计的主要参考值 。

3　总　结

　　研究表明 ,在确定了人体测量的标记点后 ,手工

测量对于人体运动姿态下的尺寸采集是一种有效的

方法 。测量结果证明了人体各个部位尺寸在不同运
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动下的变化是不同的 。同时 ,通过分析可以发现:腰

围 、臀围 、大腿根围 、大腿围 、脚踝围 、立裆深以及腰

下外侧长 、腰下后中心线长和大腿后中心线长 ,这 9

个尺寸是人体关键部位尺寸以及下装设计的基本尺

寸;当人体开展腰部以及下肢运动的时候 ,除了腰围

以及脚踝围外 ,其他关键部位尺寸受到的影响是非

常显著的 ,因此这 7个部位在服装松量设计中起着

非常重要的作用 。最后 ,针对这些关键部位而开展

的服装松量以及面料弹性设计的讨论结果发现:人

体运动状态下的尺寸变化是服装基本松量设计的重

要参考值 ,尤其是臀围 、大腿围以及腰下后中心线长

的变化往往决定了下装围度与长度的松量设计;采

用非弹性面料设计的服装 ,关键部位尺寸的变化值

是服装松量设计的最小值 ,只有满足这些最小松量

设计 ,人体着装后才能正常开展运动;采用弹性面料

设计合体服装时 ,这些关键部位尺寸的变化值同样

是面料弹性设计的重要参考值;但对于用弹性面料

来制作紧身服装时 ,除了这些尺寸变化值外 ,还必须

考虑服装的紧身度设计来综合考虑面料弹性性能

设计。 FZXB
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