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年龄对三维人体测量数据精确性的影响
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摘 要：为了研究年龄对三维人体测量数据的影响，选择江苏地区９９名年龄２０～５９岁的女性为研
究对象，采用三维人体扫描仪和手工测量的方法获得了１１个人体部位尺寸，以手工测量数据为标
准，综合比较分析手工测量和三维测量数据的差异。参照 ＧＢ／Ｔ２２１８７—２００８，将样本分为４个年
龄层，计算不同年龄层各部位的平均差值，并以此为变量进行单因素方差分析，得出年龄对三维人

体测量数据精确性具有影响。
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人体体型会随着年龄的增加发生较大的变

化［１］。中老年女性由于脂肪堆积，围度方面的尺寸

变化比较明显，总体而言各围度尺寸比标准体型尺

寸偏大［２］。目前，常用的人体测量方法有手工测量

和三维测量。手工测量简便、直观，一直在服装行

业中占据重要地位［３４］；三维测量不与人体直接接

触，它是基于光或激光的人体测量技术，通过扫描

仪获取人体数据和形状［５６］。三维人体测量和手工

人体测量的测量原理不同，且三维测量仪器内置固

定的数学模型，因而不能像手工测量那样根据体型

差异的变化进行动态调整，三维测量数据的精确性

会受到影响。数据的精确性直接影响数据的可用

性［７］。ＨＡＮＨ［８］分析手工测量和三维测量数据差
异与年龄的关系，得出年龄不会影响高度方面的数

据差异，而对胸下围和肩宽影响较大。

文中采用手工测量和三维人体测量的方法，得

到９９名女性的人体数据，对数据进行分析，找出两
种测量方法的差异。通过比较不同年龄层数据，发

现两种测量方法的差异与年龄层相关，此分析结果

有助于提高三维人体测量数据的精确性。



１　人体测量实验
１．１　实验对象

江苏省某高校在校女大学生及某工厂女职工

共９９人，年龄为２０～５９岁。
１．２　测量部位

选取与服装结构设计相关的１１个人体部位进
行测量，包括：身高、肩宽、全臂长、胸围、胸下围、腰

围、臀围、最小颈围、颈根围、腰高、肩至胸乳点（ＢＰ
点）。

１．３　实验环境
室内温度为２７±３℃，湿度为６０％±１０％，灯光

强度适中，既保证被测者无不适感，又不影响测量

者读数［９１０］。

１．４　实验仪器
ＳｉｚｅＳｔｒｅａｍ三维立体全身３Ｄ扫描仪，美国 Ｓｉｚｅ

Ｓｔｒｅａｍ有限公司制造。
１．５　实验方法
１．５．１　手工测量　将坐标纸贴于平整墙面且与地
面平行，被测者穿着测体裤，眼睛平视前方，直立站

在坐标纸前方，手臂自然下垂，双脚并拢。经过专

业培训的３名测量者使用软尺、三角尺和直尺进行
测量，每个数据重复测量３次。
１．５．２　三维人体测量　被测者穿着测体裤，眼睛平
视前方，双手握拳，双臂向下伸直与人体保持一定

距离，双腿分开站立在指定位置。由能够熟练操作

３Ｄ扫描仪的３名测量人员对被测者进行测量，每个
数据重复测量３次。

２　两种测量方法数据差异分析

文中实验一共测得９９名女性的人体数据。利
用ＳＰＳＳ软件的Ｅｘｐｌｏｒｅ功能分别对每个部位的人体
数据进行预处理，根据处理结果得到的茎叶图，剔

除１３７个异常值。
２．１　三维测量和手工测量数据的差异性分析

以手工测量数据为标准，利用 Ｅｘｃｅｌ分别对两
种测量方法得到的人体数据进行基本统计数据分

析，得出两种测量方法的均值、平均差值、平均绝对

差值及其对应的标准差，平均值统计结果如图１所
示，差值统计结果见表１。平均差值是三维测量和
手工测量数据之间差值的平均值，它可以反映各个

部位三维测量与手工测量数据的整体差异情况。

平均绝对差值是三维测量数据与手工测量数据差

绝对值的平均值。平均绝对差值越大，说明两种测

量方法的测量数据差异越大，反之则越小。

图１　各部位手工测量和三维测量的平均值
Ｆｉｇ．１　Ａｖｅｒａｇｅｏｆｍａｎｕａｌａｎｄ３Ｄｂｏｄｙｓｃａｎｎｅｒｄａｔａｏｆ

ｅａｃｈｂｏｄｙｐａｒｔ

表１　手工测量和三维测量数据的差异统计量
Ｔａｂ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ３Ｄ

ｂｏｄｙｓｃａｎｎｅｒｄａｔａ ｃｍ　

测量部位
平均绝

对差值

平均差值

（ｔｔｅｓｔ）

平均绝对

差值的

标准差

平均差值

的标准差

身高 １．５７ １．４０ １．１８ １．３７
肩宽 ３．１０ ２．６６ ２．３５ ３．０３
全臂长 １．９８ １．３７ １．４７ ２．０５
胸围 ３．０４ ２．６８ １．７９ ３．２４
胸下围 ３．２３ ２．５３ ２．５５ ３．２４
腰围 ３．２１ ２．９６ １．６５ ２．０７
臀围 ５．７９ ５．７９ １．５８ １．５８

最小颈围 ２．６４ ２．５７ １．９４ ２．０３
颈根围 ２．３９ １．８４ ２．１０ ２．６０
腰高 ６．０３ －５．８２ ２．７９ ３．２２

肩至ＢＰ点 １．２６ －０．０６ １．１７ １．７２

　　注：表示在０．０１水平（双侧）上存在显著性。

１）由图１可以看出，除了腰高以外，三维测量
数据的平均值均大于手工测量数据的平均值，说明

在大多数部位的人体测量中，三维测量数据大于手

工测量数据。

２）由表１可知，只有身高、全臂长、肩至 ＢＰ点
的平均绝对差值是小于 ２ｃｍ，符合误差允许的范
围。肩至ＢＰ点的平均绝对差值、平均差值、平均绝
对差值的标准差和平均差值的标准差均是所有测

量部位中最小的，平均差值小于０．１ｃｍ，说明在所
有测量部位中，它的测量数据稳定性较好，三维测

量数据与手工测量数据较吻合。而腰高和臀围的

平均绝对差值都大于５ｃｍ，且腰高的平均绝对差值
的标准差最大，离散程度最大，最不稳定。胸围、胸

下围、腰围、最小颈围这些围度数据的平均差值都

接近３ｃｍ，平均差值的标准差接近２ｃｍ，由此可见
在围度测量方面，三维人体测量与手工测量相比误

差较大。
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２．２　三维测量和手工测量数据的差异显著性 Ｔ
检验

为了验证各部位两种测量方法差异的显著性，

将两种测量方法得到的各部位平均差值进行独立

样本Ｔ检验，具体检验结果见表１。
在检验结果中只有肩至ＢＰ点的双尾检测值大

于０．０５，而其他部位的双尾检测值都小于０．０１。说
明手工人体测量和三维人体测量的肩至 ＢＰ点数据
没有明显差异；其他测量部位的数据都具有极显著

差异，手工测量和三维测量数据的误差较大。

３　年龄对三维数据精确性的影响
文中根据ＧＢ／Ｔ２２１８７—２００８将样本分为４个

年龄层并编号，将２０～２９岁归为数据集Ａ，共２８个
样本；将３０～３９岁归为数据集 Ｂ，共２８个样本；将
４０～４９岁归为数据集Ｃ，共２５个样本；将５０～５９岁
归为数据集Ｄ，共１８个样本。
３．１　平均差值对比分析

以手工测量数据为标准，计算出各年龄层每个

测量部位三维测量数据与手工测量的平均差值，具

体结果见表２。由表２可以得出以下结论：
１）同一部位不同年龄层的平均差值都有差异，

说明年龄对手工测量和三维测量数据的差异会产

生影响，三维测量数据的精确性受年龄的影响。其

中肩宽、胸围、颈根围和最小颈围差异的极差大于

２ｃｍ，说明这些部位不同年龄层的数据差异较大，
三维测量数据的精确性较低。

２）随着年龄的增加，两种测量方法得到腰围和
最小颈围数据的差异也越大，说明腰围和最小颈围

的三维测量数据随着年龄的增加，精确性也越差。

其中Ａ年龄层的胸围、最小颈围、颈根围和肩宽平
均差值明显要低于Ｂ，Ｃ，Ｄ年龄层，主要是因为Ａ年
龄层女性体型属于正常体型的较多，随着年龄的增

加，身体代谢变慢，女性体型开始偏胖，特殊体型人

数增加。

３）随着年龄的增加，身高、胸下围、腰高、臀围和
全臂长的手工测量和三维测量数据差异没有明显的

规律性变化，但不同年龄层之间的数据差异都存在区

别，三维测量数据的精确性受年龄的影响。

表２　不同年龄层手工测量和三维测量的平均差值
Ｔａｂ．２　Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ａｎｄ３Ｄｂｏｄｙｓｃａｎｎｅｒｄａｔａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｇｒｏｕｐｓ
ｃｍ　

部 位 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 极 差

身高 ２．０６ １．２６ ０．９２ １．３２ １．１４
肩宽 １．１１ ３．０６ ４．１７ ２．４３ ３．０６
全臂长 ２．２７ ０．５９ １．０４ １．５８ １．６８
胸围 １．４１ ３．１６ ２．８５ ３．７５ ２．３４
胸下围 ２．１７ ３．１２ ２．３４ ２．４６ ０．９５
腰围 ２．３２ ３．０７ ３．２０ ３．５２ １．２０
臀围 ５．６４ ５．９７ ５．８０ ５．７２ ０．３３

最小颈围 １．５７ ２．６９ ２．８５ ３．６０ ２．０３
颈根围 ０．３２ ２．２３ ２．９１ ２．２４ ２．５９
腰高 －５．３６ －５．３３ －６．７３ －６．１１ １．４０

肩至ＢＰ点 ０．４５ －０．５１ －０．０３ －０．１９ ０．９６

３．２　平均差值的方差分析和假设检验
以年龄作为唯一因素，各部位的平均差值为变

量，进行单因素方差分析，并运用多重比较的字母

标记法［８］进行标注，具体结果见表３。
表３　年龄对手工测量和三维测量数据差异的方差分析

Ｔａｂ．３　ＡＮＯＶＡｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ３Ｄｂｏｄｙｓｃａｎｎｅｒｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅａｇｅ ｃｍ　

部 位
平均差值

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
Ｆ值 Ｐ值

身高 ２．０６（ａ） １．２６（ｂ） ０．９２（ｂ） １．３２（ｂ） ７．０９１ ０．０００

肩宽 １．１１（ｃ） ３．０６（ｂ） ４．１７（ａ） ２．４３（ｂ） １０．７１９ ０．０００

全臂长 ２．２７（ａ） ０．５９（ｂ） １．０４（ｂ） １．５８（ａｂ） ７．２５６ ０．０００

胸围 １．４１（ｂ） ３．１６（ａ） ２．８５（ａ） ３．７５（ａ） ９．９２２ ０．０００

胸下围 ２．１７ ３．１２ ２．３４ ２．４６ ０．８８１ ０．４５２
腰围 ２．３２（ｂ） ３．０７（ａｂ） ３．２０（ａ） ３．５２（ａ） ２．９０２ ０．０３６

臀围 ５．６４ ５．９７ ５．８０ ５．７２ ０．４１７ ０．７４１
最小颈围 １．５７（ｃ） ２．６９（ｂ） ２．８５（ａｂ） ３．６０（ａ） ７．９３５ ０．０００

颈根围 ０．３２（ｂ） ２．２３（ａ） ２．９１（ａ） ２．２４（ａ） １０．２５２ ０．０００

腰高 －５．３６（ａ） －５．３３（ａ） －６．７３（ｂ） －６．１１（ａ） １８１．１１７ ０．０００

肩至ＢＰ点 ０．４５（ａ） －０．５１（ｂ） －０．０３（ｂ） －０．１９（ｂ） １１．１８９ ０．０００

　　注：表示在０．０１水平（双侧）上存在显著性；表示在０．０５水平（双侧）上存在显著性。

由表３可以得出以下结论：
１）在检验结果中，只有胸下围和臀围的双尾检

测值大于０．０５，说明不同年龄层之间的胸下围和臀
围测量数据差异不显著，三围扫描仪定位臀凸点和
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乳房根点时与手工定位相似。

２）Ａ年龄层的胸围、最小颈围、颈根围和肩宽与
其他３个年龄层存在极显著差异。由于Ａ年龄层的
女性较年轻，乳房形态大多为圆盘形和半球形，尖

挺而饱满，但Ｂ年龄层之后的女性乳房会因为哺乳
而造成胸部形态变化，且随着年龄的增加，女性乳

房会干瘪下垂或外扩，导致三维扫描仪器无法准确

定位出胸围截面，不能使用内嵌数学模型精确计算

出胸围。但当进行胸围手工测量时，专业化的测量

者可以根据女性胸部形态调整软尺进行测量。肩

宽是左右肩峰点间的水平弧长，Ｂ年龄层之后的女
性开始体型变胖、驼背，驼背越严重，肩胛骨就越突

出，三维扫描仪在模拟手工软尺测量时仿真性尚不

够高，由于肩胛骨处凹凸较大，导致三维测量数据

偏大。

３）对于身高和腰高，虽然双尾检测值小于
０．０１，呈现极显著差异，但不同年龄层身高数据差异
稍小，主要是身高随着年龄的增加变化较小，不会

对不同的测量方法产生影响。

４　结 语

１）１１个测量部位中除了腰高以外，三维测量的
数据大于手工测量的数据。肩至 ＢＰ点的数据差异
最小，两种测量方法得到的数据较吻合。但由于人

体站姿不同，两种测量方法测得的腰高和臀围的平

均绝对差值和平均差值都较大，数据差异明显，即

使在三维扫描仪的内嵌数学模型中把站姿转换成

直立姿势，依然存在问题。

２）肩至ＢＰ点的三维测量和手工测量数据没有
极显著差异，其余测量部位的数据差异都显著，因

此肩至ＢＰ点的三维测量数据精确性最高。
３）年龄对三维人体测量数据的精确性存在一

定影响，其中腰围和最小颈围三维测量数据的精确

性随着年龄的增加而降低，而不同年龄层的胸下

围、臀围数据差异不显著。

４）不同年龄层的身高、腰高、胸围、最小颈围、
颈根围和肩宽的数据存在显著差异，且 Ａ年龄层中
胸围、最小颈围、颈根围和肩宽数据差异明显小于

Ｂ，Ｃ，Ｄ年龄层。
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