
第４４卷 第５期
２０１８年１０月

东华大学学报（自然科学版）
ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＤＯＮＧＨＵＡ　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ（ＮＡＴＵＲＡＬ　ＳＣＩＥＮＣＥ）

Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．２０１８

　文章编号：１６７１－０４４４（２０１８）０５－０７２４－１０

收稿日期：２０１７－０６－２４

基金项目：上海高校知识服务平台资助项目（ＺＸ２０１３１１００００３１）；上海张江国家自主创新示范区专项发展资金重大资助项目

（ＺＸ２０１４０５００００１２）

作者简介：傅白璐（１９８７—），女，浙江杭州人，博士研究生，研究方向为服装流行趋势，Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｕｂａｉｌｕ＠１６３．ｃｏｍ

李　峻（联系人），男，副教授，Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｅｇｅｎｄ＠ｄｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

女装廓形精细化分类与智能识别

傅白璐ａ，李　峻ｂ，刘晓刚ａ
（东华大学ａ．服装与艺术设计学院；ｂ．上海国际时尚创意学院 上海２０００５１）

摘要：对六大女装基础廓形（Ａ形、Ｈ形、Ｔ形、Ｏ形、Ｘ形和Ｓ形）进行精细化分类和定义，并根据
该分类对女装廓形进行智能识别。智能女装廓形识别的实现需从女装廓形基础数据库中调用基础
尺寸数据，根据数据的不同组合将常见女装分成６种着装情况，通过计算服装各个主要部位之间的
角度来反映服装的廓形曲线，用不同的角度区间来匹配对应不同的廓形分类，最终对女装廓形进行
识别。将该方法应用于女装秀场图片中的廓形分析后，发现其具有较高的准确性，能为女装廓形趋
势走向的智能识别与分析提供相关参考依据。
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的基本造型，其中包含对服装内、外轮廓的总体造型
设计。外轮廓（ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ）是指服装整体外部造型
的剪影，其决定了服装的整体效果，能够充分反映服
装演变的流行趋势及特征［１］。服装廓形的设计将直
接影响到服装风格的体现，对服装整体视觉效果而
言是非常重要的，因此对其进行研究是十分必要的。
此外，服装设计受设计师个人的审美判断因素影响
较大，因而高效的设计工作、准确推广和传承具有一
定的难度。但在信息化的今天，服装设计不仅依靠
设计师个人，还可以通过更好地利用现有的信息数
据资源让服装设计用数据“说话”。查阅大量文献后
发现，服装设计的数字化研究大多集中在服装色彩
的量化研究［２－３］，而对服装廓形的研究相对较少。陶
晨等［４］启发性地提出了一种量化和识别服装廓形的

方法，即提取用来判断廓形的尺寸数据。不足之处
在于该方法整体较为粗略，无法准确测量特殊情况
（例如人体四肢有裸露肌肤、四肢与身体之间有空
隙、服装外轮廓线有“突变”等）下的服装廓形，且测
量数据并未完全用于廓形识别，可能导致廓形判断
的误差较大。此外，不少图像识别领域的学者提出
了一系列服装的识别与检测方法［５－７］，然而这些方法
仅涉及到服装轮廓的提取，并未进一步对服装廓形
进行扩展。
服装廓形“字母型”分类法是较为常用的一种分

类方法，其中，Ａ形、Ｈ形、Ｔ形、Ｏ形和Ｘ形是最为
基础的５种廓形。在实际应用中，字母分类法也慢
慢延伸出了５种基础廓形外的字母形式，如Ｓ形、Ｙ
形、Ｉ形、Ｕ形、Ｖ形等［８－９］。本文主要研究 Ａ形、Ｈ
形、Ｔ形、Ｏ形、Ｘ形这５种最为常见的廓形以及Ｓ
形共６种基础廓形（如图１所示）。

图１　本文所研究的基础廓形示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐｓ　ｏｆ　ｗｏｍｅｎｓｗｅａｒ　ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅｓ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ

本研究采用图割技术提取静态图像中的着装女

体廓形图，智能提取女装廓形的尺寸数据并构建相
关数据库。着重对６种廓形（Ａ 形、Ｈ 形、Ｔ形、Ｏ
形、Ｘ形和Ｓ形）进行了数字化定义，并将常见的女
装分成６种着装情况，分别对其进行精细化廓形分
类，并运用计算机在女装廓形尺寸的基础上对廓形
进行分类识别。本文提供了女装廓形相关尺寸测量

方法、流程以及女装廓形量化识别的方法，便于服装
设计师了解女装廓形的趋势并从中获取设计灵感。

１　构建智能女装廓形尺寸数据库

智能女装廓形尺寸数据库的主要构建流程：
（１）确定基础女性人体比例，用于寻找各个主要测量
部位的位置；（２）将人体部位对应到提取出的服装
上，定位服装廓形上相应的测量点并进行测量；
（３）测量结果抽样校对；（４）测量数据分类入库。本
文所有试验内容均通过 Ｍａｔｌａｂ平台实现。

１．１　女性人体比例确定
服装廓形会受到人体几个基本支撑关键点的

影响，这几个主要部位包括肩、腰、臀和摆［１０］。因
此，服装廓形研究需要先确定着装人体的体型尺寸
数据。本文将提取典型欧美女性模特的身体比例
及尺寸，并将其作为对照标准。试验选取１０位仅
着内衣的欧美女性模特（来自Ｖｉｃｔｏｒｉａｓ　Ｓｅｃｒｅｔ秀场
模特），最终测量计算获得基本人体数据，包括身
高 （ｈ０）、肩腰距离（ｈｓｗ０）、胸腰距离（ｈｂｗ０）、腰臀距
离（ｈｗｈ０）、臀膝距离（ｈｈｋ０）、肩宽（Ｗｓ０）、胸宽（Ｗｂ０）、
腰宽（Ｗｗ０）、臀宽（Ｗｈ０）、膝盖宽（Ｗｋ０），测量示意
图如图２所示。

图２　人体尺寸测量部位图解
Ｆ　 ｉｇ．２　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｏｄｙ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｐａｒｔｓ

１．２　女装轮廓定位及测量
首先，测量实际模特身高（ｈ），将分割后的模特

图像纵向划分为１８０等分后进行逐行扫描并测量水
平位置宽度。然后，根据基础模特人体的比例，记录

５２７
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目标图像对应主要部位水平线上服装宽度的相关数

值，包括肩宽（Ｗｓ）、腰宽（Ｗｗ）、臀宽（Ｗｈ）、膝盖宽
（Ｗｋ）。此外，若测试位置为肤色区域，则需越过肤
色区域继续往内搜索服装外轮廓，最终测量非肤色
区域，即服装区域的对应部位宽度。

１．３　非连续服装的廓形采集
由于受服装袖子、下摆等部件的影响，连续相邻

的测量位置会发生数值上的突变，本文将这种情况
定义 为 服 装 廓 形 的 “非 连 续 点 （ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｐｏｉｎｔ）”。为了更为准确地识别廓形，必须先行判别
服装廓形的连续性。因此，本文在记录固定位置的
服装廓形尺寸数据外，还需判断各个水平线之间的
区域是否存在非连续点。当非连续点发生在不同部
位之间时，计算机则需额外记录非连续位置的水平
数值Ｗｄｃ－ｓｗ、Ｗｄｃ－ｗｈ、Ｗｄｃ－ｈｋ；当计算机检测到两个及
其以上非连续部位时（相对较为罕见），本文中不提
供廓形判断。

１．４　测量结果抽检校对
此环节主要校对模特在展示服装时的特殊造型

所导致的误差，例如，分割后的模特因手上持有道具
而造成的不对称情况、无法检测到皮肤、模特姿势不
是完全正面、模特头部造型比较夸张等，针对这些少
数特殊情况需要手动设置测量点，运用计算机进行
数据测量与入库。

１．５　数据采集入库
针对每个源于着装人体图像数据库的数据，本

文提出的廓形识别算法优先判断２个关键点：是否
为抹胸造型（是：记录１００；否：记录０）、下摆是否过
膝（是：记录０；过大腿中点：记录１００；齐臀：记录

２００）；同时记录８个测量点，即身高（ｈ）、肩宽（Ｗｓ）
或者胸宽（Ｗｂ）、腰宽（Ｗｗ）、臀宽（Ｗｈ）、膝宽（Ｗｋ）或
者大腿中点宽（Ｗｔ）、肩腰处非连续值（Ｗｄｃ－ｓｗ）、腰臀
处非连续值（Ｗｄｃ－ｗｈ）、臀膝处非连续值（Ｗｄｃ－ｈｋ），其中
后３项需根据判定规则进行判断，若有非连续点则
记录相应数值，没有则缺省。

２　女装廓形智能识别

２．１　女装廓形判断标准
为了更为直观地表现女性人体廓形的凹凸曲

线，本文在女装廓形尺寸数据库基础上进一步进行
计算，用两个部位之间连线的斜率来体现人体体型
（如图３所示），分别获得肩腰差斜率 （θｓｗ）、胸腰差
斜率 （θｂｗ）、腰臀差斜率 （θｗｈ）、臀膝差斜率 （θｈｋ
或θｈｔ）。

图３　基础人体体型表示方式图解
Ｆｉｇ．３　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｂｏｄｙ　ｓｈａｒｐ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

　　本文取相邻部位连线角度进行对比，其计算式
如式（１）所示。

θｉｊ ＝ａｒｃｔａｎ　 Ｗｊ－Ｗ（ ）ｉ ／ｈｉ［ ］ｊ （１）

式中：ｉｊ＝｛ｓｗ，ｂｗ，ｗｈ，ｈｋ，ｈｔ｝。当计算机检测到
服装廓形存在非连续点时，需对以上公式进行调整。
当非连续点发生在肩腰之间，计算机需额外记

录非连续处外侧轮廓的水平数值Ｗｄｃ－ｓｗ（如图４（ａ）
所示，即肩部和腰部之间水平距离最大的ｃ、ｄ两点
间距离）。由于非连续点发生的位置不定，本文设定
将非连续发生位置最宽处下移至腰部ｃ′ｄ′处，相应
公式如式（２）所示，其他算法不变。

θｓｗ ＝ａｒｃｔａｎ （Ｗｄｃ－ｓｗ－Ｗｓ）／ｈ［ ］ｓｗ （２）

当非连续点发生在腰臀之间，计算机则需额外
记录非连续处内侧轮廓的水平数值Ｗｄｃ－ｗｈ（如图４
（ｂ）所示，即腰部和臀部之间水平宽度发生突变处的
内部ｃ、ｄ两点间水平距离）。本文将非连续发生位
置上移至腰部ｃ′ｄ′处，相应公式如式（３）所示，其他
算法不变。

θｗｈ＝ａｒｃｔａｎ （Ｗｈ－Ｗｄｃ－ｗｈ）／ｈ［ ］ｗｈ （３）

当非连续点发生在臀膝之间，计算机则需额外
记录非连续处内侧轮廓的水平数值Ｗｄｃ－ｈｋ（如图４（ｃ）
所示，即臀部和膝盖之间水平宽度发生突变处的内
部ｃ、ｄ两点水平距离间距离）。本文将非连续发生
位置上移至臀部ｃ′ｄ′处，相应计算式如式（４）所示，
其他算法不变。

６２７
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θｈｋ＝ａｒｃｔａｎ （Ｗｋ－Ｗｄｃ－ｈｋ）／ｈ［ ］ｈｋ （４）

（ａ） （ｂ）

（ｃ）

图４　非连续点情况下各个部位之间角度计算调整
Ｆｉｇ．４　Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｗｈｅｎ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｌｏｐｅｓ

　　根据上文中参照人体的相关数值作为基础人体
数据，标准肩腰之间角度θｓｗ０＝ －０．２０７ｒａｄ、胸腰之
间角度θｂｗ０＝ －０．１０９ｒａｄ、腰臀之间角度θｗｈ０＝
０．２１７ｒａｄ、臀膝之间角度θｈｋ０＝θｈｔ０＝ －０．２１０ｒａｄ。
根据服装廓形特征将构成服装廓形的３个角度（θｓｗ０
或θｂｗ０、θｗｈ０、θｈｋ０或θｈｔ０）分成数个区间，计算其角度正
切值，通过不同的组合方式判断服装廓形。以肩腰连
线角度为例，当θｓｗ≈θｓｗ０＝ －０．２０７ｒａｄ时，表明服装
廓形肩部与腰部形成的角度与人体自身曲线相吻合；
当θｓｗ＝０ｒａｄ时表明服装肩与腰同宽。故可将肩腰连
线角度分为３个区间，但由于本文研究的是服装在人
体穿着状态下的立体廓形判断，而非服装平面廓形，
因此选取θｓｗ０的±５０％作为区间缓冲量。区间划分如

　　

下，并分别对各个区域命名，便于后续表述。

θｓｗ ＝

（－∞，３／２θｓｗ０］　　　　ｓｗ１
（３／２θｓｗ０，１／２θｓｗ０） ｓｗ２
［１／２θｓｗ０，－１／２θｓｗ０） ｓｗ３
［－１／２θｓｗ０，＋∞）

烅

烄

烆 ｓｗ４

同理可获得如下其余４个角度区间分割公式，
其中，由于下摆收紧程度对廓形的分类判断影响不
大，故臀膝连线角度可分为３个区间。

θｂｗ ＝

（－∞，３／２θｂｗ０］　　　　ｂｗ１
（３／２θｂｗ０，１／２θｂｗ０） ｂｗ２
［１／２θｂｗ０，－１／２θｂｗ０） ｂｗ３
［－１／２θｂｗ０，＋∞）

烅

烄

烆 ｂｗ４

θｗｈ＝

（－∞，－１／２θｗｈ０］　　　ｗｈ１
（－１／２θｗｈ０，１／２θｗｈ０］ ｗｈ２
（１／２θｗｈ０，３／２θｗｈ０］ ｗｈ３
（３／２θｗｈ０，＋∞）

烅

烄

烆 ｗｈ４

θｈｋ＝

（－∞，１／２θｈｋ０］　　 　　ｈｋ１
（１／２θｈｋ０，－１／２θｈｋ０） ｈｋ２
［－１／２θｈｋ０，＋∞）
烅
烄

烆 ｈｋ３

θｈｔ＝

（－∞，１／２θｈｔ０］　　　 　ｈｔ１
（１／２θｈｔ０，－１／２θｈｔ０） ｈｔ２
［－１／２θｈｔ０，＋∞）
烅
烄

烆 ｈｔ３

针对一件女装共可能出现２２种测量结果，这些
结果可以分为６大类，即有腿部造型且服装廓形连
续、齐臀且服装廓形连续、有腿部造型且肩腰之间存
在非连续点、有腿部造型且腰臀之间存在非连续点、
有腿部造型且臀膝之间存在非连续点、齐臀且存在
非连续点，具体的测量数据如表１所示。计算机将
针对以下６大类数据分类，结合不同的判断准分别
进行相应的廓形判断。

表１　６类女装廓形的组合情况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｉｘ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｏｍｅｎｓ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ 抹胸 Ｗｂ 过膝 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｓｗ Ｗｄｃ－ｗｈ Ｗｄｃ－ｈｋ

情况 Ⅰ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ ０ ０

ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ １００　 Ｗｂ ０

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 １００　 Ｗｔ

ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ １００　 Ｗｔ

情况 Ⅱ
ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 ２００

ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ ２００

７２７
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（续　表）

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ 抹胸 Ｗｂ 过膝 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｓｗ Ｗｄｃ－ｗｈ Ｗｄｃ－ｈｋ

情况 Ⅲ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ ０ ０ Ｗｄｃ－ｓｗ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ １００　 Ｗｂ ０ Ｗｄｃ－ｓｗ
ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 １００　 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｓｗ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ １００　 Ｗｔ Ｗｄｃｓｗ

情况 Ⅳ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ ０ ０ Ｗｄｃ－ｗｈ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ １００　 Ｗｂ ０ Ｗｄｃ－ｗｈ
ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 １００　 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｗｈ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ １００　 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｗｈ

情况 Ⅴ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ ０ ０ Ｗｄｃ－ｈｋ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ １００　 Ｗｂ ０ Ｗｄｃ－ｈｋ
ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 １００　 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｈｋ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ １００　 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｈｋ

情况 Ⅵ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 ２００　 Ｗｄｃ－ｓｗ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ ２００　 Ｗｄｃ－ｓｗ
ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ ０　 ２００　 Ｗｄｃ－ｗｈ
ｈ　 Ｗｗ Ｗｈ １００　 Ｗｂ ２００　 Ｗｄｃ－ｗｈ

　　针对６大数据类型，结合６种服装廓形的特征，
对服装廓形进行分类，并将输入计算机进行智能判
断廓形。服装廓形判断规则如下所述。

（１）情况Ｉ：有腿部造型且服装廓形连续。该情
况主要针对服装有腿部造型且基本连续的服装廓

形，通过肩腰、腰臀、臀膝３部分的不同廓型角度可
以有４８种不同的廓形组合效果，结合上文中提到的

６大廓形的基本特征，将不同的廓形进行分析归类，
如表２所示，其对应的廓形示意图如图５所示。

图５　示意图：情况Ⅰ－有腿部造型且服装廓形连续
Ｆｉｇ．５　Ｓｋｅｔｃｈｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅠ－ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ

８２７
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表２　斜率组合表：情况Ⅰ－有腿部造型且服装廓形连续

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｌｏｐｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅠ－ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ

示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ）

Ａ形

（４） ４　 ２　 ３ （７） ４　 ３　 ３ （８） ４　 ４　 ３
（９） ４　 ３　 ２ （１０） ４　 ４　 ２ （１６） ３　 ２　 ３
（１９） ３　 ３　 ３ （２０） ３　 ４　 ３ （２２） ３　 ４　 ２
（３７） ２　 ３　 ３ （４０） ２　 ４　 ３

Ｈ形
（５） ４　 ２　 ２ （１４） ３　 １　 ２ （１７） ３　 ２　 ２
（１８） ３　 ２　 １ （２１） ３　 ３　 ２ （３３） ２　 ２　 ２

Ｏ形
（２） ４　 １　 ２ （３） ４　 １　 １ （６） ４　 ２　 １
（１１） ４　 ３　 １ （１２） ４　 ４　 １

Ｔ形

（１５） ３　 １　 １ （２７） ２　 １　 ２ （２８） １　 １　 ２
（２９） ２　 １　 １ （３０） １　 １　 １ （３４） １　 ２　 ２
（３５） ２　 ２　 １ （３６） １　 ２　 １ （４４） １　 ３　 ２
（４５） １　 ３　 １

Ｘ形

（２５） ２　 １　 ３ （２５） １　 １　 ３ （３１） ２　 ２　 ３
（３２） １　 ２　 ３ （４３） １　 ３　 ３ （４６） １　 ４　 ３
（４７） １　 ４　 ２

Ｓ形

（１） ４　 １　 ３ （１３） ３　 １　 ３ （２３） ３　 ３　 １
（２４） ３　 ４　 １ （３８） ２　 ３　 ２ （３９） ２　 ３　 １
（４１） ２　 ４　 ２ （４２） ２　 ４　 １ （４８） １　 ４　 １

　　（２）情况Ⅱ：齐臀且服装廓形连续。该情况主
要针对服装齐臀且基本连续的服装廓形，通过肩腰
和腰臀两部分的不同廓型角度可以有１６种不同的

廓形组合效果，分析归类后的廓形分类如表３所示，
其对应的廓形示意图如图６所示。

图６　示意图：情况Ⅱ－齐臀且服装廓形连续
Ｆｉｇ．６　Ｓｋｅｔｃｈｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅡ－ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ａｎｄ　ｂｏｔｔｏｍｌｅｓｓ

表３　斜率组合表：情况Ⅱ－齐臀且服装廓形连续

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｌｏｐｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅡ－ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ａｎｄ　ｂｏｔｔｏｍｌｅｓｓ

示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ

Ａ形
（２） ４　 ２ （３） ４　 ３ （４） ４　 ４
（７） ３　 ３ （８） ３　 ４

Ｈ形 （６） ３　 ２

Ｏ形 （１） ４　 １

Ｔ形
（５） ３　 １ （９） ２　 １ （１０） １　 １
（１１） ２　 ２ （１２） １　 ２

Ｘ形 （１４） ２　 ４ （１５） １　 ３ （１６） １　 ４

Ｓ形 （１３） ２　 ３

　　（３）情况Ⅲ：有腿部造型且肩腰之间存在非连 续点。该情况主要针对服装有腿部造型且在肩腰

９２７
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之间存在非连续点的服装廓形，在考虑非连续点的
情况下，同样可以有４８种不同的廓形组合效果，廓

形分类如表４所示，其对应的廓形示意图如图７
所示。

图７　示意图：情况Ⅲ和Ⅳ－有腿部造型且肩腰／腰臀之间存在非连续点
Ｆｉｇ．７　Ｓｋｅｔｃｈｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅢａｎｄⅣ －ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｐｏｉｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｈｏｕｌｄｅｒ　ａｎｄ　ｗａｉｓｔ　ａｎｄ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｗａｉｓｔ　ａｎｄ　ｈｉｐ

表４　斜率组合表：情况Ⅲ－有腿部造型且肩腰之间存在非连续点

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｌｏｐｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅢ －ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｓｈｏｕｌｄｅｒ　ａｎｄ　ｗａｉｓｔ

示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ）

Ａ形
（４） ４　 ２　 ３ （７） ４　 ３　 ３ （８） ４　 ４　 ３
（１９） ３　 ３　 ３ （２０） ３　 ４　 ３

Ｔ形

（２） ４　 １　 ２ （３） ４　 １　 １ （５） ４　 ２　 ２
（６） ４　 ２　 １ （９） ４　 ３　 ２ （１０） ４　 ４　 ２
（１１） ４　 ３　 １ （１２） ４　 ４　 １ （１４） ３　 １　 ２
（１５） ３　 １　 １ （１７） ３　 ２　 ２ （１８） ３　 ２　 １
（２７） ２　 １　 ２ （２８） １　 １　 ２ （２９） ２　 １　 １
（３０） １　 １　 １ （３３） ２　 ２　 ２ （３４） １　 ２　 ２
（３５） ２　 ２　 １ （３６） １　 ２　 １ （４１） ２　 ３　 ２
（４２） １　 ３　 ２ （４３） ２　 ４　 ２ （４４） １　 ４　 ２
（４５） ２　 ３　 １ （４６） １　 ３　 １ （４７） ２　 ４　 １
（４８） １　 ４　 １

Ｘ形

（１３） ３　 １　 ３ （１６） ３　 ２　 ３ （２５） ２　 １　 ３
（２６） １　 １　 ３ （３１） ２　 ２　 ３ （３２） １　 ２　 ３
（３７） ２　 ３　 ３ （３８） ２　 ４　 ３ （３９） １　 ３　 ３
（４０） １　 ４　 ３

Ｓ形
（１） ４　 １　 ３ （２１） ３　 ３　 ２ （２２） ３　 ４　 ２
（２３） ３　 ３　 １ （２４） ３　 ４　 １

　　（４）情况Ⅳ：有腿部造型且腰臀之间存在非连
续点。该情况主要针对服装有腿部造型且在腰臀之
间存在非连续点的服装廓形。情况Ⅳ与情况Ⅲ的廓

形示意图类似，如图７所示。但是由于两种情况的
测量点及计算方法不同，故其分类方法也有所不同，
如表５所示。

０３７
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表５　斜率组合表：情况Ⅳ－有腿部造型且腰臀之间存在非连续点

Ｔａｂｌｅ　５　Ｓｌｏｐｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅣ －ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｗａｉｓｔ　ａｎｄ　ｈｉｐ

示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ）

Ａ形

（１） ４　 １　 ３ （２） ４　 １　 ２ （３） ４　 １　 １

（４） ４　 ２　 ３ （５） ４　 ２　 ２ （６） ４　 ２　 １

（７） ４　 ３　 ３ （８） ４　 ４　 ３ （９） ４　 ３　 ２

（１０） ４　 ４　 ２ （１１） ４　 ３　 １ （１２） ４　 ４　 １

Ｈ形

（１３） ３　 １　 ３ （１４） ３　 １　 ２ （１５） ３　 １　 １

（１６） ３　 ２　 ３ （１７） ３　 ２　 ２ （１８） ３　 ２　 １

（１９） ３　 ３　 ３ （２０） ３　 ４　 ３ （２１） ３　 ３　 ２

（２２） ３　 ４　 ２ （２３） ３　 ３　 １ （２４） ３　 ４　 １

Ｔ形

（２７） ２　 １　 ２ （２８） １　 １　 ２ （２９） ２　 １　 １

（３０） １　 １　 １ （３３） ２　 ２　 ２ （３４） １　 ２　 ２

（３５） ２　 ２　 １ （３６） １　 ２　 １ （４１） ２　 ３　 ２

（４２） ２　 ４　 ２ （４３） １　 ３　 ２ （４４） １　 ４　 ２

（４５） ２　 ３　 １ （４６） ２　 ４　 １ （４７） １　 ３　 １

（４８） １　 ４　 １

Ｘ形

（２５） ２　 １　 ３ （２６） １　 １　 ３ （３１） ２　 ２　 ３

（３２） １　 ２　 ３ （３７） ２　 ３　 ３ （３８） ２　 ４　 ３

（３９） １　 ３　 ３ （４０） １　 ４　 ３

　　（５）情况Ⅴ：有腿部造型且臀膝之间存在非连
续点。该情况主要针对服装有腿部造型且在臀膝
之间存在非连续点的服装廓形，在考虑非连续点的

情况下，同样可以有４８种不同的廓形组合效果，廓
形分类如表６所示，其对应的廓形示意图如图８
所示。

图８　示意图：情况Ⅴ－有腿部造型且臀膝之间存在非连续点
Ｆｉｇ．８　Ｓｋｅｔｃｈｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅤ －ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｈｉｐ　ａｎｄ　ｋｎｅｅｓ
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表６　斜率组合表：情况Ⅴ－有腿部造型且臀膝之间存在非连续点

Ｔａｂｌｅ　６　Ｓｌｏｐｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅤ －ｗｉｔｈ　ｂｏｔｔｏｍ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｈｉｐ　ａｎｄ　ｋｎｅｅｓ

示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ） 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ　 ｈｋ（ｈｔ）

Ａ形

（４） ４　 ２　 ３ （５） ４　 ２　 ２ （６） ４　 ２　 １

（７） ４　 ３　 ３ （８） ４　 ４　 ３ （９） ４　 ３　 ２

（１３） ４　 ４　 ２ （１４） ４　 ３　 １ （１２） ４　 ４　 １

（１９） ３　 ３　 ３ （２０） ３　 ４　 ３ （２１） ３　 ３　 ２

（２２） ３　 ４　 ２ （２３） ３　 ３　 １ （２４） ３　 ４　 １

Ｈ形 （１６） ３　 ２　 ３ （１７） ３　 ２　 ２

Ｏ形 （１） ４　 １　 ３ （２） ４　 １　 ２ （３） ４　 １　 １

Ｔ形

（１１） ３　 １　 ２ （１５） ３　 １　 １ （１８） ３　 ２　 １

（２７） ２　 １　 ２ （２８） １　 １　 ２ （２９） ２　 １　 １

（３０） １　 １　 １ （３３） ２　 ２　 ２ （３４） １　 ２　 ２

（３５） ２　 ２　 １ （３６） １　 ２　 １

Ｘ形

（１０） ３　 １　 ３ （２５） ２　 １　 ３ （２６） １　 １　 ３

（３１） ２　 ２　 ３ （３２） １　 ２　 ３ （３７） ２　 ３　 ３

（３８） ２　 ４　 ３ （３９） １　 ３　 ３ （４０） １　 ４　 ３

（４１） ２　 ３　 ２ （４２） ２　 ４　 ２ （４３） １　 ３　 ２

（４４） １　 ４　 ２ （４５） ２　 ３　 １ （４６） ２　 ４　 １

（４７） １　 ３　 １ （４８） １　 ４　 １

　　（６）情况Ⅵ：齐臀且存在非连续点。该情况主
要针对服装只有上半身服装且在肩腰或腰臀之间存

在非连续点的服装廓形，在考虑非连续点的情况下，

可以有１６种不同的廓形组合效果，廓形分类如表７
所示，其对应的廓形示意图如图９所示。

图９　示意图：情况Ⅵ－齐臀且存在非连续点
Ｆｉｇ．９　Ｓｋｅｔｃｈｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅥ －ｂｏｔｔｏｍｌｅｓｓ　ａｎｄ　ｗｉｔｈ　ａ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔ

表７　斜率组合表：情况Ⅵ－齐臀且存在非连续点情况下的女装廓形组合

Ｔａｂｌｅ　７　Ｓｌｏｐｅ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎⅥ －ｂｏｔｔｏｍｌｅｓｓ　ａｎｄ　ｗｉｔｈ　ａ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｐｏｉｎｔ　ｅｌｓｅｗｈｅｒｅ

示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ 示意图 ｓｗ（ｂｗ） ｗｈ

Ａ形
（２） ４　 ２ （３） ４　 ３ （４） ４　 ４

（７） ３　 ３ （８） ３　 ４

Ｏ形 （１） ４　 １

Ｔ形
（５） ３　 １ （６） ３　 ２ （９） ２　 １

（１０） １　 １ （１１） ２　 ２ （１２） １　 ２

Ｘ形
（１３） ２　 ３ （１４） ２　 ４ （１５） １　 ３

（１６） １　 ４
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２．２　女装廓形智能识别及应用
女装廓形智能识别首先需要从已构建的智能

女装廓形尺寸数据库中调用相关测量数据，根据不
同的数据类型将服装划分至不同的情况分组中，计
算机通过各种情况对应的数据计算方式和廓形判

断规则，自动对输入服装的廓形进行判断，其流程
如图１０所示。这里以６张分割后的女装秀场静态
图为例（如图１１所示），计算机进行相关尺寸测量
并按规则智能判断廓形，其测量及廓形识别结果如
表８所示。

图１０　女装廓形智能识别流程图
Ｆｉｇ．１０　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｏｍｅｎｓ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

图１１　女装廓形智能识别案例图
Ｆｉｇ．１１　Ｅｘａｍｐｌｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｏｍｅｎｓ　ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

表８　案例图片廓形尺寸测量及智能识别结果

Ｔａｂｌｅ　８　Ｅｘａｍｐｌｅ　ｍｏｄｅｌｓｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｈ　 Ｗｓ Ｗｗ Ｗｈ Ｗｋ 抹胸 Ｗｂ 过膝 Ｗｔ Ｗｄｃ－ｓｗ Ｗｄｃ－ｗｈ Ｗｄｃ－ｈｋ 情况 示意图 廓形

（ａ） ４９６．１　 １０２．０　 １３６．１　 １６４．４　 ０　 ２００ Ⅱ （４） Ａ

（ｂ） ４９０．４　 ８２．２　 ７９．４　 ９３．４　 ９６．４　 ０　 ０ Ⅰ （２１） Ｈ

（ｃ） ４９０．４　 ９９．２　 １５５．９　 １５５．９　 １１６．２　 ０　 ０ Ⅰ （６） Ｏ

（ｄ） ４９３．２　 ９６．４　 ５６．７　 ７９．４　 ５３．９　 ０　 ０　 １３３．２ Ⅲ （１２） Ｔ

（ｅ） ４２５．２　 ９９．２　 ６２．４　 ８７．９　 ０　 １００　 １０４．９ Ⅰ （４６） Ｘ

（ｆ） ４７３．４　 ６２．４　 ９９．２　 ７９．４　 １００　 ７９．４　 ０ Ⅰ （４８） Ｓ

　　本文共选取１５个国际一线女装品牌２０１２年秋
冬到２０１７年春夏１０季产品的高级成衣（Ｈａｕｔｅ
Ｒｅａｄｙ－ｔｏ－ｗｅａｒ）系列，每个品牌每季利用计算机随
机选取３０套服装，共４　５００张静态秀场图片作为研
究对 象。这 些 品 牌 分 别 为：ＢＡＬＥＮＣＩＡＧＡ、

ＢＡＬＭＡＩＮ、ＢＵＲＢＥＲＲＹ　ＰＲＯＲＳＵＭ、ＣＨＡＮＥＬ、

ＣＨＬＯ、ＣＨＲＩＳＴＩＡＮ　ＤＩＯＲ、ＤＯＬＣＥ　＆ＧＡＢＢＡＮＡ、

ＦＥＮＤＩ、ＧＩＯＲＧＩＯ　ＡＲＭＡＮＩ、ＧＵＣＣＩ、ＨＥＲＭＳ、

ＬＡＮＶＩＮ、ＬＯＵＩＳ　ＶＵＩＴＴＯＮ、ＰＲＡＤＡ、ＶＡＬＥＮＴＩＮＯ。
其中，１　５００张图片用于生成算法并检验其准确性，

３　０００张图片用于女装廓形识别试验结果准确率校
对。为了验证该方法的准确性，本文引入专业的服
装设计研究人员对试验服装的廓形进行人工标记，
以用于试验结果对照，最终本文方法判断准确率为
９３．３３％，证明具有较好的准确率。

３　结　语

本文创新性地针对女装六大基本廓形进行了数

字化定义和分类，基于女装廓形尺寸对廓形进行智
能化识别。对于女装廓形尺寸的提取，利用人体分
割技术确定人体影响服装廓形的关键部位，准确地
在服装廓形上找到对应的测量点进行数据提取。本
文研究提供的女装廓形智能识别算法具有较高的准

确率与可靠度，相对于以往的廓形研究有了显著的
突破和改进。在大数据与计算机高度发达的背景
下，为女装廓形的未来设计提供了有力的数字化参
考依据。在后续研究中可以继续在本文的研究基础
上针对识别的廓形进行女装廓形趋势预测。

（下转第７６１页）
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［１５］宋晓霞，董宝云，冯勋伟．针织运动上衣结构和面料变化对服装压

力的影响［Ｊ］．东华大学学报（自然科学版），２０１１，３７（２）：１７０－１７６．
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