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摘  要  平面服装结构设计是一个非常复杂的过程 样板师通常要通过多年的反复实践才能得到宝贵的经验 ∀使

用人工神经网络 °算法模拟样板师的经验和技术 用于女西裤的纸样设计 实现了从净体尺寸到成衣尺寸的自动

映射 并且具有较高的映射精度 ∀实验结果证实了该方法的有效性 ∀
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  量身定做系统22∏×在服装行

业的应用前景十分广阔 因合体性依然是消费者对

个性化服装最基本的要求≈ ∀量身定做系统的核心

是根据顾客人体数据信息快速生成适合该顾客的样

板 并形成与顾客体型高度吻合的成衣 ∀然而 量身

定做系统操作过程中服装纸样的生成≈
一般需要

借助样板师的经验 ∀样板师通常要通过多年的反复

实践才能获得宝贵的平面结构设计经验 这使得量

身定做系统对样板师的依赖性较大 从而制约了它

的发展 至今未获得较大的改善 ∀

本文在借助美国≈×≤
 三维人体测量仪≈获得

较为精确的人体净体尺寸的前提下 运用人工神经

网络技术模拟样板师的经验和技术 对女裤装作初

步研究 将该方法应用于女西裤纸样设计中 通过输

入女性下体关键部位的净体尺寸 直接得到在裤装

纸样设计过程中所需的成衣数据 ∀

1  人工神经网络算法概述

人工神经网络∏ 是对生物

和人脑神经系统微观生理结构的一种模拟≈
是由

多个非常简单的处理单元彼此按某种方式相互连接

而形成的复杂的计算网络系统 ∀研究结果显示 神

经网络具有人脑功能的基本特征 学习 !记忆和归

纳 而且可以用来逼近任意复杂的非线性系统 所以

近年来得到了广泛的研究和应用 ∀

前馈神经网络是人工神经网络结构中非常重

要 !应用最为广泛的一种模型结构 ∀针对前馈神经

网络 目前有很多的学习算法 ∞° 

算法简称 °算法是其中一种运用广



泛且理论上能够逼近任意非线性函数的算法 ∀图 

为 层前馈神经网络的 °结构图 ∀

图 1  3 层前馈神经网络的 ΒΠ结构图

如图 所示 网络分为输入层 !隐含层 !输出层 

隐含层可以是一个 也可以是多个 ∀ ξ ξ , ξν

为输入向量 ψ ψ , ψν为输出向量 ω ω 分

别为输入层与隐含层 隐含层与输出层连接权值矩

阵 Η Η 为隐含层和输出层的阈值 ∀

°算法的学习过程分为 部分 正向传播过

程 输入向量从输入层经隐含层处理后传向输出层 

每一层神经元的状态只影响下一层的神经元状态 ∀

输入层单元以 ι编号 隐含层以 ϕ编号 输出层以 κ

编号 则隐含层输出为 Οϕ  φ Ε
ι

ωϕι Οι  Ηϕ  Οι

即为输入向量 同理 输出层输出为

Οκ  φ Ε
ϕ

ωκϕΟϕ  Ηκ

式中 φ为激励函数 一般采用 ≥函数 φ ξ 

Π  
 ξ
 ∀

误差反向传播过程 将误差信号沿原来的神

经元连接通路返回 返回过程中 逐一修改各层神经

元连接的权值 ∀这个过程是使网络实际输出与希望

输出之间的误差平方和 Ε最小化来完成 根据梯度

下降法导出各个权重系数的调整量 ∀误差平方和 Ε

为

Ε 


 Ε
π

Ε
κ

ψπκ  Οπκ
  π为样本数编号

反传误差 

∆κ  ψκ  Οκφχ Ε
ϕ

ωκϕΟϕ  Ηκ ]

∆κ  ψκ  Οκ Οκ  Οκ  输出层

∆ϕ  Οϕ  Οϕ Ε
κ

∆κωκϕ  隐含层

权值修正 

∃ ωϕιτ    Γ∆ϕΟι  Α∃ ωϕιτ

∃ ωκϕτ    Γ∆κΟϕ  Α∃ ωκϕτ 

阈值修正 

∃Ηϕτ    Γ∆ϕ  Α∃Ηϕτ

∃Ηκτ    Γ∆κ  Α∃Ηκτ 

式中 Γ为学习率 学习率越大 权值的改变量也越

大 能够加快网络的训练过程 但结果可能产生振

荡 ∀为了增大学习率的同时不至于产生振荡 一般

在权值和阈值修正量中加入动量项 Α∃ ωϕι  τ 

Α∃ ωκϕτ Α∃Ηϕτ Α∃Ηκτ Α为动量常数 它

决定过去权重的变化对当前权重变化的影响程度 ∀

通过网络训练 误差 Ε达到要求后 各节点间

互联权值就完全确定 此时网络就可以进行相关的

应用 ∀

2  基于 ΒΠ算法的服装结构设计方法

  在传统的服装结构设计方法中 样板师大都依

赖主观经验设计服装纸样 ∀我国现行的服装纸样设

计方法众多 比如 海峰免计算剪裁法≈ !服装母型

剪裁法 !王海亮的服装制图技巧等 各方法都是对多

年实践经验的总结 具有一定的合理性和可借鉴性 ∀

然而 现有的打板方法往往所涉及的人体尺寸相对

单一 提供的制图数据也相对较少 对于人体这样的

复杂结构 企业很难设计出品质更高且高度适合个

体的成衣 所以在现行的服装定制模式中 样板师往

往是通过自己的经验根据个体消费者的体型特征对

基本样板进行微调 这将直接导致定制生产的低效

率和产品质量不稳定 ∀

因此 若是能将样板师的经验通过计算机模拟

和量化再现 用计算机来获得个体打板所需要的数

据 将大大减少样板师的工作量 ∀因神经网络可以

用来模拟人脑神经细胞的功能 而且具有较强的存

储和学习能力 可以充分逼近复杂的非线性关系 故

采用人工神经网络 °算法对样板师的非线性经验

进行学习和模拟以指导女西裤纸样的设计 ∀

2 .1  神经网络输入输出向量的确定

在传统的女西裤纸样设计中 所需的制图数据

一般有臀围 !腰围 !裤长 !裤脚口 !直裆 !前横裆 !后横

裆 !后裆斜量 !后裆起翘量等 所需的下身净体尺寸

一般为净臀围 !净腰围和身高 ∀基于女性下体的复

杂性 只考虑少数几个净体尺寸是不足于充分反映

女性下体特征的≈
继而影响成衣尺寸制定的合

理性 ∀

实验在分析人体下身特征的基础上 充分考虑

制图需要 所需成衣数据为腰围 !臀围 !脚口 !直裆 !
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腰围高 !臀围高 !膝高 !裤长松量 !后臀翘角度 !前横

裆 !后横裆 !后裆斜量 !腹凸量 !前省总量 !后腰省总

量和起翘量 与这些作图数据相关的人体净体尺寸

为净腰围 !净臀围 !净直裆 !腰围高 !臀围高 !左膝高 !

后臀翘角度 !腰前距 !腰后距 !臀前距 !臀后距和腹

前距 ∀

由于部分人体净体数据具有很强的相关性 去

掉那些可以直接从净体尺寸中得到或比较容易计算

的数据 本文设定神经网络的输入和输出为 输入

向量包括净腰围 !腰围高 !腰前距 !腰后距 !净臀围 !

臀围高 !臀前距 !臀后距 !后臀翘角度 !净直裆 !腹前

距 输出向量包括腰围 !臀围 !直裆 !前横裆 !后横

裆 !后裆斜量 !前省总量 !后腰省总量 !起翘量 ∀

2 .2  训练样本集的确定

神经网络的性能与训练样本的选取紧密相关 

适当数量的可靠样本是非常需要的 ∀本文训练样本

来自浙江理工大学服装学院人体工程研究室 首先

用美国≈×≤
 三维人体测量仪分批对 名不同体

型的青年女性进行了净体尺寸的测量采样 然后样

板师对这 个个体进行女西裤的样板制作 并通

过多次修改样板和部分制作样衣操作得到了 个

比较合体的纸样 ∀把这 个个体的净体尺寸作为

输入以及与之对应的纸样的成衣尺寸作为输出 从

而组成网络的训练样本集 ∀将其中 个作为训练

样本 个作为测试样本 ∀

由于神经网络 °算法采用 ≥函数作为激

励函数 而 ≥函数的输出值在 之间 所以

对输出向量必须归一化 ∀另一方面 由于输入向量

各特征单位并不全都一致 所以输入向量也必须归

一化 ∀实验采用以下二式对样本 Ξπ Ξπ进行归

一化 

Ξπ ι   Ξπ ι  Ξι ≅ 1Π

 Ξ¬ι  Ξι  1 

Ψπ ι  Ψπ ι  Ψι ≅ 1Π

Ψ¬ι  Ψι  1 

式中 Ξ π ι Ψ π ι为训练样本值 Ξ π ι 

Ψπ ι为样本实际值 Ξι Ψι为训练样

本集中 ι结点的最小值 Ξ¬ι Ψ¬ι为训练样

本集中 ι结点的最大值 ∀

测试样本在神经网络测试后通过式 !的

变换还原到实际值 ∀

3  实验及结果分析

311  模型参数设定

  采用图 所示网络结构 输入层 !输出层节点数

为 和 如 211所述 隐含层节点数取 根据经

验公式 ν  ν  µ  Ξ 式中 ν µ 分别为输入 !

输出层节点数 Ξ为  ∗ 之间的常数
≈ ∀

学习率 Γ为 1 动量常数 Α为 1 权值 ω 

ω 阈值 Η Η 初始值为≈   区间内的随机数 ∀

3 .2  实验结果及分析

网络训练的结果如图  所示 ∀

图 2  网络训练误差曲线图

图 3  网络实际输出与期望输出比较(体型 1)

图 为 °算法的训练误差曲线 均方根误差在

训练 次后达到了1  满足误差允许范围 ∀

通过对 个测试样本的测试 在裤装结构设计允许

的误差范围内 实验模型对裤装结构设计的准确设

计率达到了   泛化性能较好 ∀选取部分测试样

本比较如下见表  ∀

表 中期望值为测试样本的成衣尺寸值 实际
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     表 1  测试体型的净体尺寸

体型 腰围Π 腰围高Π 腰前距Π 腰后距Π 臀围Π 臀围高Π 臀前距Π 臀后距Π  后臀翘角Πβ 直裆Π 腹前距Π

 1 1 1 1  1 1 1 1β 1 1

 1 1 1 1 1 1 1  β 1 1

表 2  网络实际输出与期望输出对比 

体型及其输出 腰围 臀围 直裆 前横裆 后横裆 后裆斜量 前省总量 后省总量 起翘量

体型 
期望值 1 1 1 1 1 1 1 1 1

实际值 1 1 1 1 1 1 1 1 1

体型 
期望值 1 1 1 1 1 1 1 1 1

实际值 1 1 1 1 1 1 1 1 1

值为通过神经网络映射得到的成衣尺寸值 ∀图 为

对体型 测试的神经网络输出和期望值的差异比

较 ∀从体型 和体型 两个有较大差异的人体西裤

纸样的设计结果可以看出 结果基本满足实际需求 

本文设计的方法是成功的 ∀

4  结束语

运用人工神经网络 °算法模型来学习和模拟

样板师进行服装结构设计的技术和经验 可实现服

装结构设计所需制图数据的计算机自动生成 以减

轻样板师的工作量 提高打板效率和服装适体性 ∀

通过对女西裤纸样设计的实验表明 该方法具有高

效性和较高的精确度 相信更多的科学训练数据将

会进一步改善该方法的精确度 ∀ ƒ÷
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