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摘  要 二维非接触式人体测量系统中 人体围度方面的三维尺寸可用二维数据中计算得出 ∀本文探讨了臀围曲线拟合和臀围尺

寸的计算方法 ∀
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  二维人体非接触式测量常使用 ≤≤⁄摄像机拍

摄人体正 !侧面投影的数字图像 从中直接获取人体

高 !宽 !厚等二维尺寸 ∀而围度尺寸则不能直接获

取 必须通过人体的宽度 !厚度尺寸及有关长度方面

的信息 间接计算出人体的围度尺寸 ∀因此 由二维

向三维的转换过程是研究开发二维人体非接触式测

量系统的关键 ∀本文以臀围为研究对象 采用对数

函数拟合臀围横截面曲线 建立了以臀宽和臀厚为

变量的拟合方程≈ ∗  ∀

1  臀围曲线的获取

111  测量对象的选择

  随机选择年龄  ∗ 岁 !身高  ∗   !体

重  ∗  的青年女性作为被测对象 根据数理统

计学原理确定样本量为 1人 本研究取 人 ∀

112  臀围曲线的获取

图 1  臀围横截面曲线

  由人体横截面曲线测绘

台 客观地测取人体臀围截

面曲线 测量记录如图  所

示 ∀定义宽度中心对称轴

ΕΦ为臀厚线 曲线最宽点连

线 ΑΒ 为臀宽线 ΕΦ与 ΑΒ

交点 Ο为臀围曲线中心 并定义 ΟΕ为前臀厚 ΟΦ

为后臀厚 ∀根据 样本回归分析 ΟΦ  1#

ΕΦΟΕ    1# ΕΦ∀

2  典型臀围曲线的确定

  分析臀围曲线 不能任意将某一样本的曲线作

为分析依据 应确定有代表性的曲线作为典型臀围

曲线进行分析 ∀将 个样本的臀围曲线在原始图

形的基础上进行平滑处理 !对称处理 以中心点为基

准叠加成曲线组 建立平面直角坐标系 ∀以原点为

中心以一定的角度为间隔作射线 将曲线组分割为

若干等份 取分割线与各曲线交点的原点距的平均

值作为典型曲线对应点的坐标 以平滑曲线连接所

有坐标点则形成典型臀围曲线 ∀按照象限将曲线划

分为 部分 由于左右对称 只需研究第 和第 象

限曲线 第 象限曲线称为后臀曲线 第 象限曲线

称为前臀曲线 ∀如图  !图 所示 ∀

图 2  臀围典型曲线生成过程
图 3  典型臀围曲线

3  确定拟合函数

  根据服装行业对人体尺寸数据精度方面的要求

和测量系统工作原理的限定 所确定的拟合函数必

须满足以下三点 由已知条件即人体宽厚尺寸可

确定该拟合方程 便于求解和计算 具有较高的

计算精度 能满足服装设计与制作的要求 ∀

取第 象限曲线为拟合对象 首先将坐标 Ψ轴

移到左臀宽点 Α处 ∀根据曲线的形状及走势特点选

取相应函数进行拟合 ∀分别选取对数 !三项式 !乘幂

以及二项式函数作为拟合函数 比较分析所取特征

点与各曲线拟合情况 对数曲线拟合精度最高 且曲

线形状走势最相近 ∀参见图  ∗ 图  ∀

图 4  对数函数拟合前臀曲线 图 5  二项式函数拟合前臀曲线

  由于测量过程中 通过人体正 !侧面投影图提取

人体臀围宽度 !厚度信息 不可能在臀围曲线上获取

更多的点 必须利用有限的可测得的数据拟合出最



   

图 6  三项式函数拟合前臀曲线 图 7  乘幂函数拟合前臀曲线

符合每位被测者的曲线方程 ∀

设前臀曲线方程为 

ψ  αξ  β

图 8  前臀曲线示意图

  由对数函数的性

质可知在区间 内

切线斜率较大 自变量

的微小变化即可对函

数值产生极大的影响 

而且 ξ   函数无意

义 ∀因此仅在区间 

Π宽度内以对数函数建立拟合方程 ∀

由图 可知 在 区间 曲线 ψ αξ  β

曲率很小 可近似于过原点直线替代 当 ξ  时 ψ

 β 该直线表示为 ψχ  βξ ∀实验验证 在 区

间 使用该方程近似计算曲线 ψ αξ  β长度 误

差为 ? 1 以内 可满足精度要求 ∀因此 直线

方程作为该区间的曲线拟合方程 ∀

综上所述 前臀围曲线的数学表达式为 

ψχ  βξ ξ Ι   

ψ  αξ  β ξ Ι  Π臀宽 

  假设 β值已知 曲线上一点为 ξ   ψ  β 

在测量中可测得臀宽和臀厚数值 曲线上另一点为

ξ  Π臀宽 ψ 前臀厚 ∀则式中 

α  β  Π臀厚Π


Π臀宽

  前臀围曲线长度计算式为 

Λ Θ




   β

ξ  Θ

Π臀宽



   αΠξ
ξ



  由此可知 对于每一位被测者 只需确定 β值 

即可计算前臀围曲线长度 ∀ β值的实测很难实现 

故采取以下方法获得 ∀分别实测 个样本前臀围

曲线长度 λ以 β为变量逐次逼近计算曲线长度 Λ

使之等于实测长度 λ时 此时 β的数值为该样本的

β值 ∀

计算程序流程图见图  ∀

  通过实验和回归分析 β值与臀宽的相关系数

为 1 与臀厚的相关系数为 1 与腰臀距相

图 9  计算程序流程图

关系数为 01181 ∀依据相关关系 ,采用多元一次回

归的方法确定 β值的计算公式 

前臀 β值       ≅ 臀宽 

  ≅ 臀厚    ≅ 腰臀距 

  同理 后臀曲线也具有相同的规律 并可确定其

曲线拟合方程和曲线长度计算方法 ∀

因此 可由已知人体尺寸臀宽 !臀厚 !腰臀距确

定每一位被测者的臀围曲线拟合方程 并进行臀围

尺寸的计算 ∀

4  误差分析

  臀围积分结果的绝对误差变化比较均匀 因此

采用限定最大绝对误差的方法分析长度计算结果 ∀

臀围绝对误差在  1 ∗ 1 之间 基本满足服

装业生产中 ? 1 的要求 ∀

5  结  论

  在大量实验及理论分析的基础上 建立了臀围

截面曲线的数学模型 确定以对数函数拟合人体臀

围曲线 根据系统获得的人体臀宽 !臀厚等信息可以

为每一位被测者确定拟合方程 从而有效地提高了

臀围尺寸计算精度 达到并满足服装设计与制作的

基本要求 ∀
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