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青年女子体型部位尺寸的灰色关联分析
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摘　要：采用非接触式激光三维人体扫描仪获得１８～２５岁青年女子体型数据，运用灰色关联分析

的方法，分别研究身高、胸围、腰围、臀围等基本部位与其他各控制部位之间的影响关系。通过分析

可知腰高与身高的关联度最高，说明下体长度对身高有更大影响；胸围尺寸与臀围尺寸之间关系更

密切，与腰围等其他部位的关联度较低；上裆部位尺寸与腰围的关联性要大于上体和下肢的部位尺

寸与腰围的关联性。
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１　灰色关联分析方法的原理及应用依据

灰色关联是指事物之间的不确定性联系，或系统因子与主行为因子之间的不确定性联系。灰色关联分

析（ＧＲＡ，ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ）是基于行为因子序列的微观或宏观的几何接近，以比较和分析因子间的

影响程度或因子对主行为的贡献度而进行的分析方法。灰色关联分析的基本思想是根据序列凹线几何形状

的相似程度来判断其联系是否紧密。曲线越接近，相应序列之间关联度就越大，反之就越小。通过灰色关联

分析确定反映事物主要特征的因素，研究系统中各因素之间的相互关系，可达到揭示研究系统内涵联系性本

质的目的［１］。

服装结构与人体形态密不可分，研究人体体型各部位尺寸关系和规律，对于揭示人体部位结构特征，提

高服装的合体性具有重要意义。人体体型是一个复杂的、多变量的系统，各个部位变量彼此相关，所以人体

体型各部位尺寸可以被视为是一种灰色系统［２］。应用灰色关联分析法分析研究人体体型，可以找出各部位

间的影响关系及影响规律，更好地指导服装的设计与生产。另外，灰色关联分析的方法弥补了数理统计方法

作统计分析时需要大量数据、计算量大，并且要求样本服从某个典型的概率分布等缺点。灰色关联分析方法



对于样本量的多少或样本有无经典分布规律都同样适用，并且计算量小，十分方便［２］。

２　基本部位和控制部位的选取

２．１　基本部位的选取

由于女体曲线特征明显，围度、宽度特征由胸围、腰围、臀围共同决定。这三围是构成服装并反映服装合

体度的重要部位，且被大多数人熟悉。因此，反映女体躯干部位体型的基本部位应是胸部、腰部和臀部［３］。

而身高一直作为反映人体体型状况的重要部位，便于测量且与其他长度方向的部位相关性比较高，因此可以

作为长度方向的基本部位。考虑以上因素，选取身高、胸围、腰围、臀围作为灰色相关分析的基本部位［４］。

２．２　控制部位的选取

以身高作为基本部位，人体长度方向的腰高、背长、裆高、全臂长、臀高、后颈高以及围度方向的胸围、臀

围、腰围共９个部位为控制部位，进行灰色关联分析。以胸围、腰围和臀围作为基本部位，胸宽、胸厚、腰宽、

腰厚、臀宽、颈根围、肩宽、大腿围、腹围和臀厚共１０个部位为控制部位，分别进行围度方向的灰色关联分析。

３　样本的选取和筛选

３．１　样本的选取

１８～２５岁之间的女青年身体发育已完全成熟，与少女期或婚育妇女体型又有明显差异，因此可作为一

个典型年龄段进行研究。本次研究选取１２４名１８～２５岁的青年女子作为实验样本，利用非接触式激光三维

人体扫描仪，获取了身高、颈椎点高、肩高、胸高、腰高、臀高、会阴高、头围、颈围、肩宽、胸围、腰围、臀上围、臀

围、大腿围、胸厚、腰厚、臀厚、大腿厚、头长、臂长、上臂长、前臂长等反映人体长、宽、围度的有效数据。

３．２　样本数据的筛选

样本量的确定取决于对估计量精度的要求，对于一般的数学分析，精度要求越高，所需样本量就越大。

然而灰色系统分析的特点是在面对小样本、不确定问题时，才能发挥其最大优势。因此，为适应灰色系统小

样本容量的要求，对体型的分析与划分是必不可少的一步。这样不仅有助于掌握样本的总体体型特征，而且

可以根据体型的分类，按比例随机抽取部分样本，减少相关度分析的样本容量，简化计算量，提高数据分析精度。

　　经过查阅相关资料，对各种体型分类

方法进行比较，本研究最终选择更适合于

青年人体分类的线密度指数法对样本进行

筛选。表１为样本体型数据按照线密度指

数法分类后的分布情况。

表１　样本体型线密度指数分布比例

Ｔａｂ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｓａｍｐｌｅｂｏｄｙ

ｂｙｌｉｎｅａｒｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ

体型 瘦体 中间体 胖体

比例／％ １９．８ ６５．３ １４．９

　　为适应灰色系统小样本容量的要求，选取总样本的２０％作为关联度分析样本。实际测量的１２４个样本

中，属于Ｔ体型有２４个，Ｎ体型有８０个，Ｆ体型有２０个。因此，从Ｔ体型和Ｆ体型中随机选取４个，Ｎ体

型选１６个样本，一共２４个样本作为原始数据，进行灰色关联度分析。

４　数据分析处理

灰色关联分析方法计算量庞大，但通过计算机软件编程，能够有效地减少计算工作量。本课题采用ＶＢ

语言编写计算程序，计算基础部位（犡０）与各个控制部位（犡犻）的灰色相关度。

４．１　身高灰色关联分析

假定输出因素（即基础部位）数列犡０ 为身高，输入因素（即控制部位）数列犡犻 分别为腰高、背长、裆高、

全臂长、后颈高、前身长、臀高，将测量数据通过程序计算，可得人体身高（犡０）与其各个控制部位（犡犻）的关联

度，见表２。

表２　身高与控制部位的关联度

Ｔａｂ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｈｅｉｇｈｔｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔｓ

基础部位 腰高犡１ 背长犡２ 裆高犡３ 后颈高犡４ 臀高犡５ 全臂长犡６ 胸围犡７ 腰围犡８ 臀围犡９

身高犡０ ０．８０９３ ０．７３７８ ０．６６７０ ０．７０８４ ０．６５５２ ０．６５０１ ０．７０７４ ０．５９３１ ０．６８６７
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按关联度的数值大小排出相应的关联序：

腰高＞背长＞后颈高＞胸围＞臀围＞裆高＞臀高＞全臂长＞腰围。

可以看出，腰高与身高的关联程度最高，其次是背长；围度方向上的胸围、臀围和身高的关联度也较高。

４．２　胸围灰色关联分析

假定输出因素（即基础部位）数列犡０ 为胸围，输入因素（即控制部位）数列犡犻为臀围、腰围、胸宽、胸厚、

腰宽、腰厚、臀宽、臀厚、颈根围、肩宽、大腿围、腹围，可得胸围（犡０）与其相关因子（犡犻）的关联度，见表３。

表３　胸围与各个控制部位的关联度

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｈｅｓｔｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔｓ

基础部位 腰围犡１ 臀围犡２ 胸宽犡３ 胸厚犡４ 腰宽犡５ 腰厚犡６

胸围犡０ ０．７７８２ ０．８３７４ ０．７９３６ ０．８２１５ ０．７４５６ ０．７８７２

基础部位 臀宽犡７ 臀厚犡８ 颈根围犡９ 肩宽犡１０ 大腿围犡１１ 腹围犡１２

胸围犡０ ０．６９９７ ０．８２８８ ０．８２２４ ０．７８０９ ０．７７６３ ０．６９８１

按关联度的数值大小排出相应的关联序：

臀围＞臀厚＞颈根围＞胸厚＞胸宽＞腰厚＞肩宽＞腰围＞大腿围＞腰宽＞臀宽＞腹围。

可以看出，臀围、臀厚和胸围的关联度最高，其次是颈根围、胸厚和胸宽。

４．３　腰围灰色关联分析

假定输出因素（即基础部位）数列犡０ 为腰围，输入因素（即控制部位）数列犡犻为臀围、腰围、胸宽、胸厚、

腰宽、腰厚、臀宽、臀厚、颈根围、肩宽、大腿围、腹围。可得腰围（犡０）与其相关因子（犡犻）的关联度，见表４。

表４　腰围与其相关因子的关联度

Ｔａｂ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｗａｉｓｔｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔｓ

基础部位 胸围犡１ 臀围犡２ 胸宽犡３ 胸厚犡４ 腰宽犡５ 腰厚犡６

腰围犡０ ０．７６６７ ０．７７４６ ０．６９１６ ０．７６６５ ０．８３４３ ０．８７５９

基础部位 臀宽犡７ 臀厚犡８ 颈根围犡９ 肩宽犡１０ 大腿围犡１１ 腹围犡１２

腰围犡０ ０．８３７１ ０．７８５７ ０．７６３８ ０．６９９７ ０．７０５２ ０．７４１９

按关联度的数值大小排出相应的关联序：

腰厚＞臀宽＞腰宽＞臀厚＞臀围＞胸围＞胸厚＞颈根围＞腹围＞大腿围＞肩宽＞胸宽。

可以看出和腰围关联度最大的是腰厚、臀宽、腰宽等下体指标，而肩宽、胸宽等上体指标与其关联度小。

４．４　臀围灰色关联分析

假定输出因素（即基础部位）数列犡０ 为臀围，输入因素（即控制部位）数列犡犻为胸围、腰围、胸宽、胸厚、

腰宽、腰厚、臀宽、臀厚、颈根围、肩宽、大腿围、腹围，可得臀围（犡０）与其相关因子（犡犻）的关联度，见表５。

表５　臀围与其相关因子的关联度

Ｔａｂ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｈｉｐｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔｓ

基础部位 胸围犡１ 腰围犡２ 胸宽犡３ 胸厚犡４ 腰宽犡５ 腰厚犡６

臀围犡０ ０．７８１０ ０．７１９１ ０．７６６０ ０．６９０２ ０．６９０１ ０．７１２４

基础部位 臀宽犡７ 臀厚犡８ 颈根围犡９ 肩宽犡１０ 大腿围犡１１ 腹围犡１２

臀围犡０ ０．６２１２ ０．８５０５ ０．６４７４ ０．６９９９ ０．７５２４ ０．６２６３

按关联度的数值大小排出相应的关联序：

臀厚＞胸围＞胸宽＞大腿围＞腰围＞腰厚＞肩宽＞胸厚＞腰宽＞颈根围＞腹围＞臀宽 。

可以看到臀厚和臀围的关联度最高，其次是胸围和胸宽。

５　结　论

针对１８～２５岁青年女子体型部位进行测量、分类及灰色相关分析，得到如下结论。
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１）腰高与身高的关联程度最高，说明下体长度对身高有更大的影响。

２）胸部围度尺寸与臀部围度尺寸之间关系更密切，与腰围等其他部位的关联度较低；和腰围关联度较大

的是腰厚、臀宽、腰宽、臀厚等部位，说明上裆部位尺寸与腰围的关联性要大于上体和下肢的部位尺寸与腰围

的关联性。

３）体型数据中高度与高度方向项目具有高相关性，围度与围度方向项目具有高相关性，这与人们对体型

的常规认识和以前的研究结果一致。

４）对于青年人体，选择线密度指数分类方法对样本进行筛选分类，可以科学合理地反映青年女子的胖瘦

程度，也减少了样本内部不确定因素，提高了关联度预测精度。

通过灰色关联分析，分析１８～２５岁青年女子体型的数学规律，有助于更加明确地掌握其体型特征。同

时，在本课题的研究基础上，可进一步选择与基本部位关系密切的控制部位尺寸建立灰色预测模型，科学推

算特征部位的尺寸，指导服装样板设计与生产，更好地满足消费者对服装合体性的需求。
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图３　ＫＡＬＭＡＮ滤波算法和迭代ＫＡＬＭＡＮ滤波算法的性能比较

Ｆｉｇ．３　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＫＡＬＭＡＮａｎｄｉｔｅｒａｔｉｖｅＫＡＬＭＡＮａｌｇｏｒｉｔｈｍ

（上接第５５２页）

代ＫＡＬＭＡＮ滤波算法的 ＭＳＥ值明

显要低于ＫＡＬＭＡＮ滤波算法。

５　结　语

研究了迭代 ＫＡＬＭＡＮ 滤波算

法在 ＭＩＭＯＯＦＤＭ系统中的信道估

计性能，主要思想是将整个子载波分

为２部分，即导频子载波和信号子载

波，对信道的估计在导频和信号子载

波间不断的循环进行，以提高信道估

计的精度，利用 ＭＡＴＬＡＢ 对迭代

ＫＡＬＭＡＮ滤波算法和ＫＡＬＭＡＮ滤

波算法进行性能仿真。仿真结果显

示，在相同信噪比的情况下，迭代

ＫＡＬＭＡＮ滤波算法的性能要优于ＫＡＬＭＡＮ滤波算法。
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