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  女性乳房本身没有骨骼等内部结构支撑,主要的

承重性来自于自身的韧带、腺体和体表皮肤牵拉相互

作用。因此,女性在运动过程中往往会因为胸部与人

体的位移时间差不同而产生不舒适感。研究表明,穿
着运动文胸可以有效地减小乳房相对运动程度,通过

对胸部的包裹,减少人体在运动时因惯性和重力而产

生的胸部上下、前后的位移。

1 女性静态胸部造型

1.1 静态胸部测量

为研发出适合女性的运动文胸,需要对女性静态

胸部造型进行测量分析。传统的胸部测量方法是通过

对上下胸围的测量,计算出罩杯尺寸从而进行分类。
上胸围的测量方法是在乳房自然耸立状态时,经过乳

房最丰满处水平围量一周的最大尺寸;下胸围的测量

方法是经过人体乳房下乳根水平围量一周的尺寸。爱

慕人体功能光学研究所在1999年曾研发出Shapeline
人体外轮廓仪,可以测出人体80多个身体数据,并通

过电脑运算分析,与研究所得的人体数据模型进行对

比,得出三维状态下的体型类型和乳房状态的评价结

果。黄利筠、宋良圆通过三维人体测量技术,运用德国

VIVUSSmartLC三维扫描仪的激光学三角原理,通
过扫描采集到的三维几何点,结合虚拟样衣软件系统

Vidya数据处理,可获取40多项人体尺寸,然后再自

动提取所需数据,方便后续研究。

1.2 女性胸部造型

由于胸部没有骨骼支撑,因此胸部的位置会随着

年龄、体型的变化而变化,通常胸部纵向位于人体第二

肋骨到第七肋骨之间,胸部最高点即为乳头,位于人体

第四至第五肋骨之间,而胸部横向位置会延伸到前腋

下的边缘。女性胸部的外部特征是胸部胸廓较短,在
乳腺发育完好的情况下,呈现圆锥体的形态,两个乳房

中间区域为乳沟。女性胸部的立体形态由乳房的厚

度、宽度、乳房位于上身的位置及乳房的朝向这4点构

成,乳房上半部分的圆润程度大于下半部分。综合分

析广大女性的胸部形态,通常将女性的胸型划分为以

下5种:扁平型、标准型、半球型、圆锥型和下垂型。通

过对女性文胸服装压的研究发现,影响运动文胸压感

舒适性的主要因素是乳房下曲线形状、乳房的体积、乳
高和乳间距。因此,在进行运动文胸舒适性研究时,需
根据不同的胸部造型进行相应的结构处理,以达到穿

着舒适的目的。

2 运动状态下的胸部位移

2.1 胸部运动捕捉

女性胸部在运动过程中会因重力和惯性等因素在

运动轨迹方面与身体产生位移时间差,即胸部位移波

幅。胸部位移波幅是影响女性乳房主观舒适性的主要

因素。JieZ开发了一种局部乳房坐标系,并运用此坐

标系方法来评估整个3D乳房运动。ViconMX13运

动捕捉系统是目前世界上使用率比较高的运动捕捉系

统,运用该系统并通过改变受试者的运动速度来检测

受试者在运动时乳房的运动轨迹。近年来关于女性胸

部舒适性的研究大多运用此方法进行。
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2.2 胸部动态位移

研究发现,当受试者的运动速度从4km/h增加到

10km/h时,乳头点的运动幅度分别在前后、上下和左

右3个方位递增,在跑步时乳房的三维运动轨迹呈

“∞”字型。通过对运动强度与胸部位移的关系的研

究,发现人体在进行跨步动作时,乳房的位移幅度最

大,最大运动幅度发生在胸高点。因此可得出:青年女

性胸部在运动过程中随惯性发生位移的现象是在所难

免的,所产生位移差的相对最大值是在BP点处,即胸

尖点。但是穿着运动文胸可以有效减小胸部的位移差

和振幅,减少不舒适感。

3 运动文胸设计现状

运动内衣对胸部的保护作用主要体现在减小振幅

方面,但人体在运动时,胸部难免会因惯性和重力而造

成胸部变型,然而通过紧紧包裹人体不让胸部产生位

移的方法并不是最理想的,会使舒适度随定型功能的

增加而下降。因此,需要研发出可以最大程度减小胸

部与身体位移差的运动文胸,在保护胸部的同时满足

舒适需求。

3.1 青年女性运动文胸结构设计区分

运动文胸按结构区分主要分为包裹型文胸和挤压

型文胸。挤压型文胸通过将胸部紧贴于胸壁来减少乳

房的震动;包裹型文胸的原理是通过罩杯对乳房的全

方位覆盖,增加摩擦力来减小女性在运动期间乳房上

下、前后和水平方向的位移。目前对于运动文胸的结

构设计,多从罩杯、肩带、背部3个方面入手,根据目前

市场常见的运动文胸进行结构设计区分,发现市场上

最为常见的运动文胸款式并不是舒适性最强的运动文

胸款式(见表1)。
表1 青年女性运动文胸结构设计区分

部 位 分 类 备 注

罩 杯 无缝型 支撑力较弱,防震差

可拆卸罩杯 方便清洗

双层罩杯 能够给予乳房很强的支撑性

有钢托罩杯 增加承托力,但材质不同于普通文胸

肩 带 宽肩带

可拆卸肩带

可调节式肩带

普通固定双肩带

背 部 “V”/“X”型 防止肩带滑落,分散肩部承重

“工”/“Y”/“T”型 最为常见的背部结构

局部镂空 增加背部透气性

组合肩带 增强背部支撑力

  女性的乳房随着年龄的增长和重力作用,乳房形

态会因乳腺老化和皮肤松弛,逐渐由圆盘型变为下垂

型。女性在运动时服装在上身的不同部位压力大小顺

序为背部>肩部>胸部>腋下>腹部>腰部。因此,
需根据以上情况进行区分设计,对下胸围底边橡皮筋

进行加宽、肩部前后结构分割、胸部内置薄杯及背部分

割挖空设计是最符合人体工效学的运动内衣结构;通
过对文胸服装压的研究,发现女性文胸压力在肩带、胸
托和后背转折处最大,而且压力一般分布于人体曲面

转折处。最理想的服装类型为高弹力、短型宽肩的服

装。JangY研究发现上胸部有横向支撑,在肩带和胸

罩内部加入垫衬可以有效减震,其次是有公主线的挤

压型文胸。
综上所述,运动文胸的结构舒适性研究主要集中

在增加运动文胸对乳房的承托性、提高运动文胸的减

震功能和减小上半身各部位服装压方面。穿着包裹式

运动文胸可以很好地减轻乳房在运动过程中产生的垂

直方向位移,以达到减轻疼痛的效果;通过对文胸罩杯

前部结构进行公主线分割来达到文胸对乳房的最大承

托性;高鸡心设计可以增加文胸对乳房的包裹面积,从
而增加稳定性;侧背部采用高侧比设计可以有效地收

副乳,增加聚拢效果,同时可以减小侧背部的服装压;
肩带宽度在4.5cm,并且后背部应用“X”型交叉式,可
以减轻肩部压力并且达到防止肩带滑落的目的。后背

部采用“Y”型防护设计,减小服装与背部接触面积,达
到加快散热的效果,不仅如此,“Y”型设计刚好避开了

人体背部肩胛骨的位置,因此在进行背部力量训练及

瑜伽等拉伸性训练时可以更好地发挥肌肉表现力,减
少肌肉束缚。文胸后底围应用具有轻微弹性的钩圈可

方便运动出汗后的穿脱问题。

3.2 运动文胸面料开发

除了对运动文胸结构的合理调整,运动文胸的面

料选择也是影响人体穿着舒适度评判的主要因素。由

于运动内衣功能性特殊,所以多由锦纶、莱卡等高弹力

的化纤织物组成。
对于运动文胸的面料选择,需根据不同区域进行

区分设计。通过对身体各部位出汗程度的测量,可分

析出不同区域的面料选择规律。前胸部里料应当选择

柔软的、具有吸湿性的面料,因为胸部皮肤较为敏感,
所以要尽量选择天然面料;外层面料要选择具有弹性

且吸湿散湿好的面料,帮助皮肤保持干爽;背部面料需
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考虑散热性和透气性强的面料,因为背部属于排汗量

较大的部位,人体在运动发热后,不及时散热会导致胸

闷、头晕等症状。具体面料成分选择如表2所示。
表2 运动文胸面料成分占比

部 位 面料成分 占比/%

肩 部 锦纶/涤纶/氨纶 50/40/10
前胸里料 莫代尔/棉/氨纶 60/35/5
胸部外层 涤纶/氨纶 86/14
胸下围 涤纶/氨纶 92/8
后背部 锦纶/涤纶/氨纶 60/32/8

  因此,在进行运动内衣面料选择时,应根据人体不

同部位的排汗量来进行针对性选择。美国杜邦公司开

发出莱卡纤维,这种纤维具有特殊的弹性成分,应用在

运动文胸产品中可以提高运动胸衣的承托性和合体性

功能。“强力莱卡”弹性纤维提高了运动胸衣的功能性

和透气性,缓解了运动员肌肉的疲劳。除此之外,不同

的运动类型所对应需求的面料也不尽相同。THER-
MAS-TAT功能纤维具有保暖性和高度透气性,能够

迅速排出蒸汽,湿气不会留在面料上,使人没有粘湿的

感觉,适合进行爬山、高尔夫等户外运动;Lycra面料具

有较好的延伸性和快速恢复性,用该面料设计出来的

运动文胸适合进行瑜伽、舞蹈等动作幅度大的运动;

Cleancool面料纤维中含有银成分,具有杀菌除臭的功

效,适合皮肤敏感易过敏的女性。
综上所述,目前已经开发出的运动面料主要在于

吸湿性、散热性及透气性的功能开发方面,但并没有针

对具体的运动类型进行对应研究,关于这方面的面料

开发还处于市场空缺阶段。

3.3 新材料及智能产品在运动文胸的应用

随着科技的进步与发展,关于运动文胸的智能型

开发已经不单只停留在穿着舒适性方面,将运动文胸

作为一种增强运动表现能力的辅助工具已成为趋势。
将运动文胸结合功能性开发是一个很好的方向,在保

证舒适性的前提下增加运动效率十分重要。
高晓晓等利用3D打印技术进行运动文胸模杯个

性化定制,将人体扫描数据数字化处理并三维建模,可
以根据不同女性的乳房形态进行专属定制,简化了传

统文胸模杯制作流程,为企业节约了制作成本。维多

利亚的秘密研发出一种心律检测文胸,在文胸下底围

处放置一根心率带,可以对心率进行实时监测,但是这

款运 动 文 胸 只 有 心 率 测 触 点,与 之 相 比 的 Ralph
Lauren智能球衫则是将导电银线和传感器一起编织

到面料中,连接 App后还可侦测呼吸,测量结果更加

精准,将此技术应用于运动文胸研发中,具有很好的发

展前景。

4 结语

女性胸部由于没有骨骼的支撑,在运动过程中会

因惯性等因素造成不舒适感。因此,在运动过程中穿

着运动文胸可以对乳房起到保护作用。运动文胸的结

构设计需符合人体工效学原理,并把握好服装压稳定

和抗震性强2个原则;在面料的选择方面,需根据不同

部位进行针对性选择。随着各种新型面料不断问世,
运动文胸在吸湿散热性、透气性和面料弹力方面有更

多的选择。将结构与面料相结合,运动文胸才能最大

程度地满足穿着者的舒适感需求。
除此之外,运动文胸产品的研发正朝着舒适性和

功能性2个方面进行,智能产品在运动文胸上的应用

作为一种新的开发模式,有着良好的发展前景,但运动

文胸毕竟属于贴身穿内衣类,所以舒适性还是消费者

在购买时考虑的首要因素,在提高运动效率方面,可以

作为一个辅助功能,增加消费者的购买意愿。相比传

统文胸,运动文胸的问世时间较短,国内外已有的研究

资源有限,今后还需更多的学者投入到相关研究中去。
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StudyontheArtisticandCulturalCharacteristics
andApplicationofNanjingVelvetFlowerTechniques

DUJia-can
(CollegeofFashionandDesignArt,SichuanNormalUniversity,Chengdu610000,China)

  Abstract:BasedonthepurposesofpromotingtheculturalandartisticconnotationofNanjingvelvetflowerproductsandincreasing
addedvalues,theartisticcharacteristicsofNanjingvelvetflowertraditionalcraftwereintegratedintovariousfieldsforresearch.By
meansofliteratureandcaseanalysis,thetypes,subjects,colorsandformsofNanjingvelvetflowerweresummarized.Thepractical

valueofintegratinginnovativethinkingintotraditionalskillswasdiscussed.Itwasofgreatsignificanceforpromotingtheinheritance

andinnovationoftraditionalChineseskills.

Keywords:Nanjingvelvetflower;artisticandculturalconnotation;addedvalue;innovativethinking;traditionalskill

·42· 纺织科技进展            2019年第7期     



