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摘要：目的 为适应数字经济下服装产品设计领域的转型发展需求，探讨三维人体扫描技术在现代服装

产品设计开发中的应用，为新型服装产品设计模式提供思维方向。方法 分析目前三维人体扫描技术的

现状，实验和筛选三维扫描的方法并快速获取人体模型数据样本。在此基础上，依据服装产品设计过程

展开分析，结合实际应用案例，探讨基于三维人体扫描技术获取的人体模型数据在服装产品设计中的应

用与价值。结论 通过三维人体扫描技术可以快速获取丰富准确的三维人体模型数据，根据设计需求将

数据接入服装产品设计和展演系统中，辅助企业与设计师提高服装产品的合体性与舒适度，提升以消费

者为中心的个性化服装产品定制服务的满意度，驱动服装产品设计领域的智能化、数据化和信息化发展。 
关键词：三维人体扫描；服装产品设计；数据驱动；个性化定制 
中图分类号：TB472   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2020)16-0164-06 
DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2020.16.024 

Application of 3D Body Scanning Technology in Garment Product Design 

YI Jun, GHEN Yu-xi 
(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The paper aims to adapt to the transformation and development needs of the garment product design field 
under the digital economy, to explore the application of 3D human body scanning technology in the design and develop-
ment of garment products to provide thinking direction for new design patterns. Based on the analysis of the situation of 
3D body scanning technology, this paper compared the 3D scanning methods through experiments and obtained human 
body data samples. On this basis, combined with the design process of garment products and practical application cases, it 
explored the application and value of human body data in the design of garment products. The 3D human body scanning 
technology can quickly obtain rich and accurate 3D human body data, apply the data to garment product design, exhibition 
and performance system as per design requirements, effectively assist companies and designers to improve the fit and 
comfort of garment products, enhance the satisfaction of garment product customization services and drive the develop-
ment of intelligent in the field of apparel product design. 
KEY WORDS: three-dimensional body scanning; garment product design; data-driven; personalized customization 

如今，国内外服装产品设计领域相对于传统模式

已有了较大变化：面向顾客的服装产品个性化定制逐

渐普及，对其合体性和舒适性等要求不断提高[1]；依

托互联网购物平台的服装产品立体展示和个性化虚

拟试衣等体验式购物模式亦逐渐兴起。实现服装产品

设计行业智能化、数据化和信息化等转变的首要步骤

是 快 速 获 取 符 合 相 应 精 度 标 准 的 三 维 人 体 模 型 数 

据[2-3]，从而形成基于三维人体扫描数据驱动的服装

产品设计的新趋势。 

1  三维人体扫描技术现状 

非接触式三维人体扫描技术出现于 20 世纪 80 年

代中期，在人体数据库的建立、人机工程学、产品设 
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计、服装个性化定制、虚拟动画和现代医学等技术领

域已被广泛应用[4-5]。相比于传统测量，运用三维人

体扫描技术能够在短时间内获取使用范围广泛而且

可以重复利用的丰富测量数据[6]，大大降低人体数据

测量成本；同时能够快速捕捉人体三维视觉图像，用

于建立相对完善的人体尺寸系统[7]。因此，三维人体

扫描技术被越来越多地应用于服装产品的设计开发

中，成为辅助服装产品设计、销售及合体性研究等领

域的良好工具。 
目前较为常用的三维人体扫描方法根据光源的

不同可以分为基于普通光（例如白光等）、激光和红

外深度传感等类别[4]。 
白光相位法是将白光 LED 光栅投影至被测者，

被测人体表面特征的变化导致光栅图像产生畸变，从

而分析得到人体表面信息，获取人体三维数据[8]。白

光相位法对被测者表面特征变化的要求较高，当扫描

区域内的特征变化不明显或过于复杂时可以通过标

记点辅助功能来降低扫描拼接难度。 
激光测量法是通过高速激光测距仪接收激光在

被测者表面的反射光，分析反射光的间隔时间、强度

及角度等信息，快速获取被测人体表面的空间点位数

据[4]。此方法的测量精度极高，扫描操作及数据传输

的时间较长。此外，激光扫描仪的价位普遍较高，极

大地增加了测量成本。 
随着 Kinect 等红外深度传感设备的逐渐普及，

基于深度图像获取三维人体数据信息的技术引起了

人们的广泛关注[9]。红外深度传感测量法是通过红外

相机实时获取红外图像，利用光学三角测算出图像深

度数据，从而得到被扫描者的三维信息[10]。目前，红

外深度传感测量技术在特征拼接和色彩匹配等方面

已经较为成熟，并且 Kinect 等主流红外深度传感器性

价比较高，逐渐成为三维人体扫描中较为常见的选择。 

2  三维人体模型数据的快速获取 

三维人体扫描技术的逐渐成熟使服装产品设计 
进入三维人体数据驱动阶段。探寻高效、精准和便捷 
的三维人体扫描方法是快速获取三维人体模型数据

的关键所在，其影响着数据精度、获取时间和被测者

身心感受等多个要素。 

2.1  三维人体扫描方法的对比实验 

本文在研究过程中，针对基于白光相位、激光三

角和红外深度传感原理的三维人体扫描方法进行了

定性分析比较。为避免人体状态差异对实验结果的影

响，定性对比实验对象选定为全身式人形模特。三组

实验均在室内正常光照下进行，三维人体扫描方法对

比实验过程见图 1，对比项目主要包括扫描方式、操

作难易度、扫描及数据处理时间、拼接效果、纹理及

细节效果等，三维人体扫描方法对比分析实验结果见

表 1。 
经过对比分析，虽然基于 Kinect 红外深度传感

原理的三维人体扫描方法精度较低，但是扫描时间最

短、细节效果较好、扫描操作与数据处理便捷稳定，

并且在室内正常光照下即可完成。Kinect 红外深度传

感三维人体扫描实验过程见图 2，本文选用此方法进

行三维人体模型数据的快速获取。 

2.2  三维人体模型数据的快速获取 

本研究面向休闲商务男装品牌圣得西，参考该品

牌的目标消费群体，对四十二位年龄 25~40 岁和体重

48~95 kg 的健康男性进行了三维人体模型数据的快

速获取。 
依据国标 GB/T 23698-2009《三维扫描人体测量

方法的一般要求》及服装行业较为常用的人体数据项

目，此次三维人体测量共筛选归纳出六个类别共三十

七项测量项目。每位被测者需要身穿带有特征标记点

的黑色长袖和长裤紧身服，完成立姿 A、B 两个标准

测量姿势 [11]的三维人体扫描测量后立即进行传统手

工测量，用作对三维人体扫描测量数据的对比与修正

参考，完整的测量流程见图 3，三维人体扫描与传统

手工测量过程。 
经过数据测量对比，此次三维人体扫描测量所获

得的各类数据与传统测量间的平均差值在标准阈值

范围内，各测量项目误差分析结果见表 2。因此，扫

描测量数据与人体模型可用于建立三维人体测量数 
 

   
 

图 1  三维人体扫描方法对比实验过程 
Fig.1  Comparison experiment process of 3D body scanning method 
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表 1  三维人体扫描方法对比分析 
Tab.1  Comparison of 3D body scanning methods 

扫描原理 白光 LED 激光三角 红外深度传感 
品牌产地 先临三维 中国 KonicaMinolta 日本 3D Dreamworks 中国 

型号 EinScan-Pro VIVID9i SC-2015 
扫描模式 快速扫描 精细扫描 — — 
扫描精度 0.3 mm 0.1 mm 0.008 mm/0.024 mm X/Y：2 mm；深度：5 mm 
扫描速度 10 帧/s 15 帧/s 2.5 s/一次扫描 30 帧/s 
扫描时长 12~23 min 15~24 min 14~18 min 3~4 min 
拼接方式 特征拼接 标记点拼接 标记点手动拼接 特征拼接 
拼接效果 拼接多误差 易于拼接 易于拼接 易于拼接 
数据处理 运算时间长 方便迅速 操作较复杂 方便迅速 
纹理贴图 有 无 有 有 
细节效果 腋下等部位扫描困难 腋下等部位拼接困难 腋下等部位效果较好 
操作难度 较大 较大 较小 

 

  
 

图 2  Kinect 红外深度传感三维人体扫描实验过程
Fig.2  3D body scanning experiment process by 

Kinectinfrareddepth transducer 

图 3  三维人体扫描与传统手工测量过程 
Fig.3  Experiment process of traditional manual  

measurements and 3D body scanning 
 

表 2  各测量项目误差分析结果 
Tab.2  Error analysis results of each measurement item 

项目类型 项目名称 
最大

差值

最小

差值
标准差 

平均 
差值 

平均差值

标准阈值

身体高度 
身高、下颌高、侧颈点高、颈椎高、左肩高、右肩高、腰

高、臀高、会阴高、髂前上棘点高、胫骨点高、外踝点高
23 0 2.847 3.9 4 

身体宽度 侧颈点宽、肩最大宽、肩宽（直）、背宽、胸宽 14 0 2.423 3.9 4 

体段长度 
腰至臀高（弧）、腿长（弧）、肩宽（弧）、背长（弧）、全

臂长、肩肘距、肘腕距、周裆 
21 0 3.771 4.8 5 

大围度 胸围、腰围、臀围 31 1 7.073 8.7 9 

小围度 
臂根围、臂围、腕围、最小颈围、颈根围、大腿根围、小

腿中围、小腿下围 
16 0 2.736 3.7 4 

身体厚度 体厚 9 0 2.149 3.4 5 
 

据库[11]，三维人体扫描模型见图 4。 

3  三维人体模型数据在服装产品设计中的

应用 

基于三维人体扫描技术获取的人体模型数据经
过处理重建与分析后可以获取多种类型数据，包括
人体各部位尺寸的数据信息、人体曲面形态变化的

特征信息和不同人体之间的体型差异数据等。这些
丰富的人体数据可以用于组建相应的三维人体模型
数据库，并根据服装产品的具体设计需求，将人体数
据库对接至企业成衣数据库与虚拟三维人台数据库
等，筛选相关数据资源后应用于企业的服装产品设计
及虚拟展演与评价系统等平台，驱动服装产品领域更
快捷、更合体和更能满足个性化需求的设计发展趋势。
三维人体模型数据在服装产品设计中的应用见图 5。 
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图 4  三维人体扫描模型 
Fig.4  The models by 3D body scanning 

 

 
 

图 5  三维人体模型数据在服装产品设计中的应用 
Fig.5  Application of 3D body model data in garment product design 

 
3.1  服装产品号型的修订与完善 

服装号型是服装产品设计与生产的重要依据和

参考[12]。服装产品企业依据其目标人群的丰富三维人

体数据对成衣系统内的服装产品号型进行细节修订

与更新后，依此进行批量化和标准化的服装产品生

产，最大限度地适配目标人群需求，提高批量化服装

产品的合体性与舒适度。 

3.2  虚拟三维人台库 

服装立体裁剪人台常被用于服装产品设计与裁

剪制作中[13]。通过三维人体扫描获取的人体模型可以

直接生成与该消费者对应的个性化虚拟三维人台，也

可以依据不同服装产品的设计需求对人体模型筛选 
与聚类分析后，生成具有目标人群体型特征的三维立

体人台。在此基础上，企业或服装产品设计师还需根

据实际设计要求对三维人台加以变形处理，通过调整

不同部位的尺寸宽松量以满足修身、合身或宽松等不

同着装要求，提升服装产品的细节设计效果。 

3.3  虚拟三维服装产品立体设计 

虚拟三维服装产品的立体设计是从传统服装剪

裁到数字化立体设计的创新整合[3]。通过三维人体扫

描获取的人体尺寸与模型数据可直接对接服装产品
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CAD 系统，设计师依据消费者的定制需求快速调取

匹配的服装样板，直接在三维人体模型上勾勒服装产

品结构线，进行服装产品的虚拟三维立体设计。之后，

系统将三维立体设计方案自动转化为二维衣片，真正实 
现量体裁衣的同时提高服装产品企业的设计生产效率。 

3.4  虚拟服装产品展演 

基于三维人体扫描技术获取的人体模型亦可应用

于服装产品的个性化虚拟展演中，而且基于人体骨骼

特征的相关数据可以辅助实现展演的动态模拟与仿

真。消费者通过虚拟展演平台，对其选购的成衣商品或

参与设计的个性化定制产品进行虚拟试穿或试戴，平

台采用消费者本人的虚拟形象，加入场景渲染，极大程

度地呈现真实的着装状态，效果一目了然，在提升消费

体验满意度的同时亦可节省购物时间和降低退货率。 

4  设计应用案例 

4.1  三维服装产品设计灵感看板系统应用实例 

圣得西灵感看板系统是辅助服装产品设计师刺

激灵感与完成创作的系统工具[14]。系统依据企业的维

度设定，将设计灵感图片与服装面料数据进行可视化

立体呈现，服装产品设计师可依次锁定内搭、外套、

裤装和配饰等选项，对基于后台算法推送的灵感数据

进行快速筛选；同时，基于三维人体模型数据库与企

业成衣数据库的数据支持，服装产品的立体效果在三

维人体模型上实时呈现，并支持 360°的全方位查看与

调整，协助设计师完成创作，并将最终满意的设计方

案进行保存。服装产品设计灵感看板交互界面见图 6。 
通过三维人体扫描获取的个性化人体尺寸与模

型数据接入设计灵感看板系统后，服装产品设计师根

据客户定制需求调整不同部位的尺寸宽松量，提升服装

产品的细节设计效果，更加直观、真实和细致地呈现

针对于该客户的个性化定制方案。基于数字驱动的个

性化服装产品立体设计也可使消费者参与到设计流程

中，便于设计师与消费者的设计互动，更好地满足双方

对服装产品的美观性、独特性与合体性需求，提升以

消费者为中心的个性化服装产品定制服务的满意度。 

4.2  三维服装产品搭配推荐系统应用实例 

圣得西三维服装搭配推荐系统是为企业导购人

员向目标用户推荐个性化服装产品的服务系统。服装

产品搭配推荐 APP 针对导购人员提供精准的目标客

户信息和优质的推送设计流程，针对目标用户提供流

畅的虚拟服装产品展演和用户体验反馈渠道[15]，服装

产品搭配推荐系统界面见图 7。 
与传统测量方式相比，三维人体测量技术可以灵

活应对不同目标用户进行数据细分，获得其体型特征

的尺寸数据后，在现有成衣库中匹配满足合体与舒适

要求的服装产品版型与号型，辅助导购人员将适宜的 

 
 

图 6  服装产品设计灵感看板交互界面 
Fig.6  User-interface of garment product  

inspiration data visual design 
 

  
 

图 7  服装产品搭配推荐系统界面 
Fig.7  User-interface of garment product recommendation system 
 
服装产品快速推荐至目标用户。而目标用户通过微信

端的虚拟展演平台对服装产品进行三维虚拟试穿或

试戴，直观地了解版型、材质、图案和色彩等信息以

及真实穿着效果后，可以直接选择下单购买或反馈评

价意见。同时，企业依据用户反馈积累其试衣偏好大

数据，优化个性化搭配推荐服务功能，并根据用户评

价调整企业服装产品战略，加快企业的数据化发展。 

5  结语 

三维人体扫描技术相比于传统手工测量，有数据

量大、细节丰富、测量速度快、稳定性好和人工成本

低等优势，为服装产品的虚拟三维立体设计、虚拟展

演与评价等提供有力的数据基础。个性化三维人体数

据驱动的服装产品设计，可以有效地提高服装产品的

合体性与舒适度，更好地阐释了以用户为中心的设计

服务理念。同时，三维人体扫描技术将有助于提高服

装产品领域的智能化水平，加快服装产品企业的数字

化进程，成为驱动服装产品行业智能化、数据化和信

息化发展的潜在动力。 
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