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摘 要:通过对三种不同呼吸状态、两种身体姿态下30位实验模特人体关键部位尺寸测量数据的对比分析及不同呼

吸状态下呼吸松量与被测者关键部位尺寸、身高和BMI指数的相关性分析,发现呼吸对人体胸围、腰围尺寸有明显影响,

对臀围、背长尺寸几乎没有影响。其影响与胸腰围位静态尺寸、人体身高及BMI指数均略有相关,但相关性不显著。
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  人在日常生活的举手投足、呼与吸之间都会引起

人体形态和尺寸的变化。服装面料无法像皮肤一样伸

缩,尤其大多数梭织面料几乎没有弹性,只有通过人为

加入松量来满足人们日常生理、运动等需求。满足人

们日常生理所需的松量被视为服装的基础松量,该松

量的设置与人的呼吸、排汗和日常的肢体运动等相

关[1-3]。目前,国内外在生理松量研究方面主要偏重

呼吸所需松量及肢体运动所需松量的研究。呼吸松量

研究通常以深呼气与深吸气之间的人体尺寸差值作为

呼吸所需的松量,认为呼吸引起人体尺寸变化的极值

出现在深呼与深吸之间。现从自然呼吸、深呼气及深

吸气三种状态入手研究呼吸对人体关键部位尺寸产生

的影响,以及呼吸对人体关键部位尺寸的影响程度是

否与该部位静态尺寸、人体身高及胖瘦(BMI指数)相
关。

1 人体测量

1.1 样本量确定

在统计学中,一般n≥30为大样本,n<30为小

样本。对于人体测量而言,原则上样本量n 越大越精

确,但是考虑到人力物力财力投入的限制,人体测量样

本数据采集通常采用简单随机抽样,取置信水平α=
5%,样本量n 计算公式为:

n=19.962×(
C·V
A

)2 (1)

其中 A 为误差值,C·V 为变异系数。C·V 是 衡量

个体与总体的离异程度,其计算公式为:

C·V=
σ
X

(2)

  因人力资源与经济条件限制,测量实验样本量为

北京地区20~35岁正常体青年女性30人。

1.2 测量实验

实验目的是为研究人体呼吸过程中包括自然呼吸

及极限呼吸状态下深呼气、深吸气时人体身体尺寸是

如何受其影响的。通过测量自然呼吸及极限呼吸状态

下人体关键部位尺寸,计算其差值,得出服装为满足呼

吸所需的最大呼吸松量及满足日常生活自然呼吸所需

的自然呼吸松量。并在此基础上计算呼吸松量与关键

部位尺寸、被测者身高、BMI指数的相关系数,分析关

键部位尺寸、身高、BMI 指数是否影响呼吸松量。测

量中,用呼吸松量表示不同呼吸状态下人体尺寸的变

化量;最大呼吸松量表示在自然呼吸和极限呼吸状态

下人体同一部位尺寸的最大值与最小值的差;自然呼

吸松量表示自然呼吸状态下人体同一部位尺寸的最大

值与最小值的差。
实验要求:测量过程中,被测者着无海绵薄型文胸,三

角底裤。被测者保持站立姿势:左右脚后跟并拢,前脚掌

打开30°角,膝盖伸直自然合拢,双目平视前方。
测量项目:胸围、腰围、臀围、背长、身高和体重。
测量工具:马丁计测器中的高度计测器、卷尺,以

及断面仪、体重称等。
测量组设置:
基本测量:被测者按实验要求穿着站立测量身高、

体重并记录。

A组测量:被测者按实验要求穿着站立,双手臂水

平侧举使肩端点与腕关节处于同一水平面。在被测者

处于自然呼吸状态下、深呼气与深吸气状态下分别测

量记录人体胸围、腰围、臀围、背长四个关键部位数据,
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每个状态下重复测量5次,每个关键部位各测得15组

数据,4个部位共测60组数据。

B组测量:被测者按实验要求穿着站立,双手臂自

然下垂。在被测者处于自然呼吸状态下、极限呼吸状

态下即深呼与深吸状态下分别测量记录人体胸围、腰
围、臀围、背长数据,每个状态下重复测量5次,每个关

键部位各测得15组数据,4个部位共测60组数据。
因呼吸是否达到极限状态完全由被测量者掌控,

实验时实验人员很难判断被测者是否达到呼吸量最大

值,为确保数据的可靠性,A、B两组测量各重复5次,
每次测量间隔2min。为避免体力损耗引起的数据误

差,A、B两组测量相隔20min进行。

1.3 测量结果

1.3.1 基本测量结果

30位被测者身高与体重的基本测量结果见表1。
表1 人体基础测量项目

项 目 均值 标准差 变异系数/%

身高/cm 165.62 6.36 3.84
体重/kg 55.40 7.64 13.79

1.3.2 A、B两组测量结果

测量记录中将自然呼吸状态下胸围、腰围、臀围、
背长尺寸记作B1、W1、H1、L1;深吸气状态下胸围、腰
围、臀围、背长尺寸记作B2、W2、H2、L2;深呼气状态

下胸围、腰围、臀围、背长尺寸记作B3、W3、H3、L3。
胸围、腰围、臀围、背长四个部位的自然呼吸松量分别

记作 ▲B、▲W、▲H、▲L,数值分别取5次测量结果

中的最大值与最小值的差;胸围、腰围、臀围、背长四个

部位的最大呼吸松量分别记作 ●B、●W、●H、●L,
数值分别取自然呼吸状态下、深吸气状态下、深呼气状

态下共15次测量结果中的最大值与最小值的差。以

胸围呼吸松量为例,计算公式如下:

▲B=MaxB1-MinB1 (3)

●B=Max{B1,B2,B3}-Min{B1,B2,B3}
(4)

经 测 算,得 出 ▲B、▲W、▲H、▲L、●B、●W、

●H、●L 的计测项结果,见表2。
研究最大呼吸松量是否取决于极限呼吸状态是测

量的目的之一,可由各关键部位尺寸的极大值与极小

值出现在哪种呼吸状态见下分析得出。四个部位在两

组测量中的极值出现在三种呼吸状态中的频数记录结

果见表3,如极大值或极小值同时在三种呼吸状态中出

现或许在其中两种状态中出现,频数各记1次。Max

代表各部位尺寸极大值,Min表示个部位尺寸极小值。

N1、N2、N3分别代表自然呼吸状态下极值出现的频

数、深吸状态下极值出现的频数、深呼状态下极值出现

的频数。
表2 人体关键部位呼吸松量

测量组
项 目
/cm

样本量
/cm

最大值
/cm

最小值
/cm

均值
/cm

标准差
/cm

变异系数
/%

A组 ▲B 30 3.50 0.20 1.24 0.98 79
▲W 30 2.90 0.90 1.99 1.36 68
▲H 30 0.80 0.10 0.51 0.12 24
▲L 30 0.50 0.00 0.30 0.11 37
●B 30 5.40 0.70 3.10 1.57 51
●W 30 3.40 2.20 2.80 0.46 16
●H 30 0.80 0.10 0.59 0.15 25
●L 30 0.60 0.00 0.38 0.12 32

B组 ▲B 30 3.10 0.40 1.20 0.52 43
▲W 30 2.30 0.70 1.50 0.77 51
▲H 30 0.90 0.10 0.53 0.15 28
▲L 30 0.60 0.20 0.40 0.12 30
●B 30 5.50 1.60 3.10 1.36 44
●W 30 3.60 2.30 3.28 1.56 48
●H 30 0.80 0.00 0.55 0.13 24
●L 30 0.50 0.00 0.42 0.11 26

表3 极值出现的频数

测量组 项目
Max Min

N1/次 N2/次 N3/次 N1/次 N2/次 N3/次

A组 B 0 30 0 22 0 8
W 5 17 17 26 4 13
H 18 11 13 10 20 11
L 13 15 10 15 8 9

B组 B 8 16 6 23 0 7
W 15 7 8 7 22 1
H 7 10 15 18 11 6
L 21 3 6 28 10 4

2 数据分析

2.1 呼吸松量

通过对被测者 A、B两组不同姿势三种呼吸状态

下的人体胸围、腰围、臀围、背长尺寸的测量,计算出自

然呼吸松量、最大呼吸松量的极值、均值、标准差与变

异系数。从表2中各部位的自然呼吸松量和最大呼吸

松量的均值可以看出,呼吸对胸围、腰围的尺寸影响较

大,对臀围与背长的影响较小。其中A、B两组胸围自

然呼吸松量均值分别为1.24cm、1.2cm,最大呼吸松

量均值均为3.1cm;腰围自然呼吸松量均值分别为

1.99cm、1.5cm,最大呼吸松量均值分别为2.8cm、

3.28cm。在服装结构设计中,胸腰围的呼吸松量是服

装松量重要的组成部分,尤其对于合体服装来说更是
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如此。如传统旗袍松量一般胸围松量设置为4cm,裤
子裙子腰围松量一般设置为1~2cm,可见呼吸松量

在合体服装松量中占比很高。
测量记录发现,人体四个关键部位的尺寸最大值

并不是完全出现在极限呼吸状态下。从表3可以看

出,四个关键部位的尺寸最小值出现在自然呼吸状态

下的频数整体相对较高,腰围、臀围、背长最大值出现

在自然呼吸状态下频数处于中等水平。由此可见,仅
测量极限呼吸状态下人体关键部位尺寸差值作为最大

呼吸松量是不够严谨的。造成最小值出现在自然呼吸

状态下频数较高的原因可能与被测者主观意识有关,
尤其女性非常注重自身身材,在测量中总会有意识或

无意识加入主观意识影响测量结果,这也是设置重复

测量的原因之一。

2.2 相关性分析

由表2中 ▲B、▲W、●B、●W 的极值、标准差和

变异系数值可以看出,呼吸松量的个体差异显著。呼

吸松量与人体身高、BMI、各部位的尺寸是否存在相关

性,可由相关系数r 来判断:r≥0.7相关度较高;r=
0.4~0.6略相关;r≤0.2无相关[4],相关系数r计算

公式如下:

r=
Vxy

sx ×sy

= ∑
n

i=1
(xi-x)(yi-y)

∑
n

i=1
(xi-x)2×∑(yi-y)2

(5)

  BMI指数是国际上常用来衡量人体胖瘦的指标,
计算公式为:

BMI=
体重
身高2

(kg/m2) (6)

  通过分别计算胸围自然呼吸松量、最大呼吸松量

与胸围静态尺寸、人体身高、BMI指数及腰围自然呼吸

松量、最大呼吸松量与腰围静态尺寸、人体身高、BMI
值的相关系数r 值发现,呼吸松量与关键部位静态尺

寸、身高、BMI指数的相关系数均处于0.38~0.59之

间,均小于0.7,属于略相关,相关性不显著,计算结果

见表4。胸、腰围静态尺寸采用自然呼吸状态下胸、腰
围尺寸均值。

表4 计测项之间的相关系数分析表

项目
A组 B组

▲B ●B ▲W ●W ▲B ●B ▲W ●W
B 0.49 -0.55 - - 0.49 0.59 - -
W - - 0.48 0.39 - - -0.57 0.45
S 0.55 0.59 0.41 -0.53 0.59 0.60 -0.39-0.41

BMI 0.53 -0.39 -0.39 -0.38 0.39 -0.42 0.49 -0.47
 注:S 表示身高,B 表示静态胸围尺寸,W 表示静态腰围尺寸。

3 结语

通过研究测量数据可知,呼吸对胸围、腰围尺寸影

响明显,对臀围、背长尺寸影响不大。在相关系数计算

结果中可以看出,呼吸松量与部位静态尺寸、身高、

BMI指数均无显著相关性。理论上呼吸最大松量出现

在极限呼吸状态下,但实际测量中人体关键部位尺寸

极值可能出现在自然呼吸状态下。由此可见,在今后

呼吸松量研究中,自然呼吸状态下的测量不可忽略。
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InfluenceofBreathingonBodyDimension
LIXue-jun

(BeijingInstituteofFashionTechnology,Beijing100029,China)

  Abstract:Humankeypartssizesfrom30experimentalmodelswhichmeasuredinthreedifferentbreathingconditionsandtwodif-
ferentposesweremeasuredandcomparativeanalyzed.Thecorrelationbetweenthebreathingeaseallowanceandbodykeysizes,

heightandBMIindexwasstudied.Theresultsshowedthatbreathhadobviousinfluencesonhumanbustandwaistsizes,almosthad
noeffectsonthehipandwaist(posterior)lengthsize,besides,hadnosignificantcorrelationwithbustsize,humanheightandBMI
index.
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