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人体测量及智能购衣的专家控制系统设计
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摘　 要： 在目前服装设计中，大部分设计参考的都是以前收集的数据，并不能满足当下设计服务的目标人群的审美要求。 为

了制造能够最大满足目标人群服装，建立一个针对特定目标人群且可靠的测量数据库，设计一个具有智能推荐的购衣系统。
以 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ 为开发平台，在系统中引入专家控制，通过人体测量获得顾客身材数据后，同时还能与顾客的身材及喜好相结

合，推荐客户合适的服装款式。 实验表明，系统能够对测量数据进行分析并且能够实现智能推荐购衣，做到了服装设计的多

样化，提高了客户的满意度。
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０　 引　 言

时下，消费者对服装的时尚要求越来越高，尤其

在服装的款式设计和彰显个性方面的设计需求正愈

加迫切，同时随着现代科技的发展，服装行业的发展

模式也势必发生转变。 传统的人工测量方式效率不

高，且容易存在误差，因此引入自动人体测量设备

Ｂｏｓｓ－２１［１］。 Ｂｏｓｓ－２１ 采集图像只需数秒钟，比人体

测量专家得到的数据还要可靠，而且在构建时采用

的是已有的通用技术，方便后续操作。 在此基础上，
系统还增加了专家系统设计，帮助服装设计师在最

短时间内快速选择满足顾客需求的服装款式，进一

步提高工作效率。
本次研究中，以 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ 为开发平台，搭建

一个方便客户选择衣服的友好操作界面，且能够与

人体测量［２］ 系统之间进行数据交换的系统。 首先

设计了能够集成多渠道素材的信息融合系统，对这

些信息提取特征量，形成特征信息库，把处理后的数

据提交给服装制造商。 系统中融入专家控制［３］，就
可为用户选装做出智能推荐，同时添加个性设计元

素，使得可供选购的衣服样式更加丰富。 其次，构建

专家知识库。 专家知识库是以产生式规则和模糊知

识表达等多种形式表达确定性和非确定性的专家知

识。 最后，运用知识库进行了购衣推理机的设计，用
户可以方便地扩充、以及灵活更新衣服的款式。 仿真

测试表明，本文系统功能丰富，后期推荐符合客户需

求，为实现服装业人体测量与制衣信息化提供了有益

方案，同时为客户选购服装也增加了一种简便的购衣

途径。

１　 系统分析

１．１　 系统功能

本文研发系统功能强大，包括用户的登录与退

出、测量信息的录入、数据的整理、特征的提取、服装

推荐等。 系统的 Ｅ－Ｒ 图主要包括客户信息、衣服属

性和知识库。 将测量数据导入系统，计算后得出其



特征值，再将特征值输入特征信息库供推理机搜索

与查询。 此外，还可由用户自助添加个性元素，系统

通过计算搜索呈现合适的服装款式，供给用户选择。
系统的 Ｅ－Ｒ 图如图 １ 所示。
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图 １　 系统 Ｅ－Ｒ 图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ Ｅ－Ｒ ｄｉａｇｒａｍ

１．２　 人体测量系统原理

测量系统主要由测量装置（包括红外、身高、体
重测量系统和摄像机）、数据采集和控制系统、通讯

模块和计算机四个部分组成［ ４－６］。 采用 Ｂｏｓｓ－２１ 进

行人体测量以及数据的交换。 Ｂｏｓｓ－２１ 从顶部、前
部和侧面对人体进行从上到下的全身扫描测量，捕
捉 ３ 幅高分辨率图像。 这一做法是为了提高测量系

统的效率。 测量前，通过统计不同身高段人体的某

些特点，建立相应的数据库。 测得的数据经处理后

送入微电脑中，再处理摄像头所获得的图像数据，得
出三维人体基本尺寸框架模型。

Ｂｏｓｓ－２１ 可以使用任何语言，并与任何现有的

ＩＴ 基础设施进行交互，只需几秒钟即可完成人体测

量和服装尺寸的正确计算。 通过在数据库中记录用

户的服装尺寸要求，可以更准确地进行库存获取和

管理。 为定制服装和个人设备的构建提供准确的数

据。 另外，提供人机接口来控制扫描装置以适应某

些特殊的测量对象。
１．３　 专家控制原理

专家控制主要由知识库和推理机构成，可以在

线获取反馈信息进行工作。 根据专家的各种经验，
按照自有的逻辑和植入的算法实现判断和控制［７］。
关键在于从传感器中识别和获取定量的控制信号，
同时能够根据系统的工作状态及误差情况，灵活选

取最佳控制规律，自适应调节控制器的参数，适应对

象特性及环境的变化，使系统具有很好的鲁棒性。
推理机将用户信息与知识库中的规则进行匹配，通
过解释器实现系统与用户之间的通信，回答并解释

用户的问题，推演得到结论并传送给用户［８－９］。 由

于知识库内知识可能存在缺陷，领域专家需要定期

升级完善，将知识库中的专家经验和知识进行扩展

和丰富，给出更精准的推荐服装。 专家控制系统的

基本结构如图 ２ 所示。

+

-
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专家控制器 特征提取

被控对象

传感器

图 ２　 专家控制系统的结构

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

２　 系统实现

本次研发系统包括数据的采集与传送以及最终

的控制器输出。 其中，数据的采集使用 Ｂｏｓｓ－２１ 测

量仪器，将所测数据传送到上位机进行特征值的计

算和整理，并且录入专家系统由专家控制器进行计

算分析，根据特征信息库和控制规则库，给用户智能

推荐最适合本人的衣服款式。 研发时，为了能够使

系统达到精确的智能推荐效果，需搜集并录入大量

的服装图片，并能够及时更新当下新潮、且流行的衣

服款式，最大化满足客户的需求。 整个系统软件部

分在 ＶＢ６．０ 中设计完成。 分析可知，本系统的核心

设计就在于如何完善知识库的储备和设计专家控制

器的规则、并运用专家控制来选择服装和实现智能

推荐。 智能购衣推荐系统的结构如图 ３ 所示。 对此

可得阐释分述如下。

知识获取

人机界面

测量特征 特征信息库 知识库 推理机 解释机

图 ３　 智能推荐系统结构

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２．１　 专家控制知识的表达

知识库是专家控制的知识源，包括特征信息库

和控制规则库。 特征信息库的建立由单片机完成，
控制规则库的建立则在系统中预设完成。 这实质上

就是一个智能化的计算机程序系统，其中包含了一

个领域内的大量专家的知识和经验，本文可以利用

人类专家的知识和解决问题的方法来得到对这一领

域研发后的技术成果。 利用测量数据与特征之间的

隶属关系建立关系矩阵，寻求目标值。
本次研究发现，正常情况下胸围应为身高的一

半；腰围比胸围小 ２０ ｃｍ；大腿围比腰围小 １０ ｃｍ；小
腿围比大腿围小 ２０ ｃｍ；上臂围是大腿围的一半；颈围
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与小腿围相等；肩宽等于胸围的一半减 ４ ｃｍ。 根据专

家控制的判断规则，列出身高及身体各处的参考标准

数据表，表的设置直接会影响到专家系统的正确判断

能力。 若所测样本数据大于标准则较大，例如身高

１６５ ｃｍ，颈长大于 １１．８ ｃｍ 则认为颈长较长，其它各参

数规则相同。 身材标准尺寸见表 １。
表 １　 身材数据标准表

Ｔａｂ． １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｏｄｙ ｄａｔａ ｃｍ

身高 颈长 腿长 腰围 肩宽

１５５
１６０
１６５
１７０
１７５
１８０
１８５
１９０

１１．１
１１．４
１１．８
１２．１
１２．５
１２．８
１３．２
１３．５

７０．５
７２．８
７５．１
７７．４
７９．６
８１．９
８４．２
８６．５

５７．５
６０．０
６２．５
６５．０
６７．５
７０．０
７２．５
７５．０

３４．７５
３６．００
３７．２５
３８．５０
３９．７５
４１．００
４２．２５
４７．５０

２．２　 特征信息库的建立

特征信息库主要任务是对多种渠道的判断信息

进行融合，使得这些多渠道的判断信息具有统一规

范的表现形式和属性。 判断信息可分为数据信息和

非数据信息两种形式，对这些信息采用不同的特征

提取方式和特征提取算法，使得处理后的信息具有

特征值和状态两个属性。 在实际的系统中，会对系

统中各种参数进行监测，数据被保存到数据库中。
根据标准身材数据，筛选出特征写入特征信息

库，对实际用户的身材进行测量并将数据与标准做

比较，得出筛选条件，整个过程在软件中进行，只需

要人工按照步骤操作即可。 对数据库中的数据采用

一个特定的特征值提取算法形成特征数据信息，每
一条特征数据信息都有对应的取值范围。 当在取值

范围内时，该条特征数据信息状态为真，否则为假。
将衣服根据不同尺寸、款式进行分类和做出类别标

签，以实现准确推荐衣服的功能。 研究中用到的特

征信息库的部分内容参见表 ２。
表 ２　 身材特征信息库

Ｔａｂ． ２　 Ｂｏｄｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

款式编号 适合特征 备注

款式 ０１
款式 ０２
款式 ０３
款式 ０４
款式 ０５
款式 ０６
款式 ０７
款式 ０８
款式 ０９
款式 １０

颈较长

颈较长

颈较长

颈较短

腿较长

腿较长

腿较短

腰围小

腰围大

腰围大

颈部较长，适合如下衣服

颈部较长，适合如下衣服

颈部较长，适合如下衣服

颈部较短，适合如下衣服

腿部较长，适合如下衣服

腿部较长，适合如下衣服

腿部较长，适合如下衣服

腰围较小，适合如下衣服

腰围较大，适合如下衣服

腰围较大，适合如下衣服

２．３　 控制规则的建立

规则库由多条产生式规则构成，如果该规则的前

提是与数据库中的事实相匹配，问题就可以得到解

决；否则，将该规则的前提作为一个新的目标，再在规

则库中通过迭代搜寻速算运行得到匹配新目标的特征

值。 系统要求用户以对话的形式输入必要的事实。 其

中，专家系统的规则库一般采用产生式规则表示，即：
ＩＦ 控制局势（事实和数据）ＴＨＥＮ 操作结论

在设计控制规则方面，还充分考虑了颜色，式样

等方面，以满足不同的需求。 研究中得到的部分推

理规则如下：
（１）腿长大于腿长标准，系统认为样本腿长较

长，推荐穿连衣裙。
（２）腿长小于腿长标准，系统认为样本腿长较

短，推荐穿短裙。
（３）腰围大于腰围标准，系统认为样本腰围较

大，推荐穿宽松衣服。
（４）腰围小于腰围标准，系统认为样本腰围较

小，推荐穿修身衣服。
（５）肩宽大于肩宽标准，系统认为样本肩部较

宽，推荐穿收肩类衣服。

３　 系统运行与实现

用户先进入以 ＶＢ６．０ 搭建的人机界面登录系

统，紧接着将提供身材数据。 在检测到用户的身材

数据后，将数据加以适当处理，筛选特征，再由用户

根据自己的爱好，输入衣服的属性。 本次研发中涉

及的个性化属性选择分别是：碎花、无领、青春，系统

能够正确运行并实现预期功能。 身材数据见表 ３，
系统输出结果如图 ４、图 ５ 所示。

表 ３　 样本身材数据

Ｔａｂ． ３　 Ｓａｍｐｌｅ ｆｉｇｕｒｅ ｄａｔａ

样本编号 颈长 腿长 个性 样式

０１ 较短 较长 碎花 裙子

０２ 较长 适中 黑色 裙子

０３ 较短 较长 黄色 外套

图 ４　 服装款式初选

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｓｔｙｌｅ
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图 ５　 系统推荐结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｙｓｔｅｍ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 运行结果分别是编号 １ 的碎花裙子和编号 ３ 的

黄色卫衣，款式推荐较为准确，由于款式图片繁多，
本文仅选取部分作为代表，说明专家控制系统推荐

服装款式的正确性。

４　 结束语

在 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ 平台上搭建人机交互系统，通过

Ｂｏｓｓ－２１ 的测量数据，设计了智能购衣系统。 在系

统中加入了专家控制，根据多组实验表明，该系统能

够很好实现人体测量数据与特征的转换，而且能够

根据用户的实际体型、个人喜好等情况，分析判断及

自动筛选出适合于用户自身的服装款式，推荐并在

界面中展示给用户，实现了智能推荐服装的功能。
该系统使用户在挑选服装时节省了时间，满足了用

户的一般需求，达到了协助用户选购满意服装的设

计目标。
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图 ３　 Ｉｐｈｏｎｅ 客户端界面

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｐｈｏｎｅ ｃｌｉｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 移动应用服务

移动应用服务微信端的实现，支持与校园第三

方业务系统的对接，以及后续应用服务的开发。 将

用户从繁杂的 ＡＰＰ 中解脱出来，并且解决用户手机

使用习惯的问题，实现多终端的事务处理功能，满足

多样化的用户需求。
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