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要!运用层次分析法和小波神经网络构建数学模型!对应不同服装品种和具体人体测量数据!形成服装号

型匹配的方法#通过搭建在号型推荐技术和包含人体样本数据&层次法权值数据&服装商品规格数据&神经网络模块

的参数数据的数据库基础上!形成服装号型推荐系统#最后实验验证该方法的可行性%
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引
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言

服装的合体性&颜色和风格是消费者选购服装

的三个重要因素%据统计$

F&P

的女性认为$服装不

合体是购买服装之后不经常穿的首要原因'

%

(

%对于

到实体店面购物的消费者来说$看中的服装可以先

试穿$直到满意为止%但通过网络购买服装的消费

者$往往担心买到的服装不合体%为了解决这个问

题$国内外的研究者都提出了服装号型推荐方法%

国外号型推荐主要通过虚拟试衣系统实现$系

统大多建立在三维人体模型基础之上$推荐方法基

本可以概括为!顾客人体尺寸的输入$系统生成三维

人体模型$顾客选择品牌款式$系统进行虚拟试衣$

系统推荐号型'

!

(

%三维人体测量设备和人体建模技

术还没有普及$这种技术目前只在大型研究机构&企

业&网站使用$且费用较高%

许轶超等'

#

(提出运用层次分析法选择服装号

型$建立服装号型选择模型$将人体基本部位身高&

胸围&腰围作为元素$最合适的服装号型作为目标%

该方法将号型推荐定量化$适用于网络服装购物$但

是使用过程中$层次分析法的系统误差一直存在%

郑爱花等'

!

(提出了层次法和
Se

神经网络结合

的服装号型推荐方法$把层次分析法的结果作为神

经网络的理想输出$可以在现实使用过程中不断地

减小误差%本文在这种方法的基础上$对其进行改

进$并探讨可以实际使用的服装号型推荐系统$为以

后实现网络服装号型推荐提供参考%

!

!

基于小波神经网络的服装号型选择模型

本文使用的小波神经网络'

E

(是一种基函数为小

波函数的误差反向传播网络"

Se

网络#$通过对网络

参数的调节达到训练的目的%神经网络的训练过程

中$输入人体数据和层次分析法的推荐结果$神经

网络通过学习模拟层次分析法的推荐过程)在以

后实际使用过程中$神经网络接受人体数据和实

际试穿结果$通过学习逐渐给出接近真实的推荐

结果%

%?%

!

小波神经网络算法

本文使用的神经网络结构如图
%

所示!

图
%

!

小波神经网络的结构



隐含层中的激发函数为
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小波$表达式

为!
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其中$

/

"

9

#是神经网络的实际输出$在本文中

是服装号型)

9

表示输入第
9

组数据时的计算过程)

.

7

表示第
7

个输入分量)

&

$

D

分别表示隐含层&输

入层神经元数)

%

37

表示隐含层第
3

个神经元与输入

层第
7

个神经元的连接系数)

U

3

表示隐含层第
3

个

神经元与输出层的连接系数)

(

3

表示第
3

个隐含层

神经元中小波函数的伸缩分量)

)

3

表示第
3

个隐含层

神经元中小波函数的平移分量%可以看出$待训练的

参数有
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%层次分析法的输出数据
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作为神经网络的理想输出$则输出的误差为
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利用
Se

网络的误差反向传播的原理$计算参

数更新量!
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算法举例

假设有
#

个样本用于神经网络训练"见表
%

#$

人体测量数据包括胸围&腰围&肩宽&臂长和背长"单

位!

6Z

#$层次分析法对每个样本推荐的合体号型使

用数字表示"

B%

表示
5

号$

$

表示
A

号#%

表
!

!

训练样本

胸围 腰围 肩宽 臂长 背长 推荐号型

样本
% FF?& D"?& #" &E?& E$ B%

样本
! F"?& C% E$ &# #C?& $

样本
# FF?! D" #D?& DF #D B%

!!

对训练样本进行归一化%求出/胸围0列的最大

值
.

Z,Y

%

F"-&

$最小值
.

Z3+

%

FF-!

$对/胸围0列的

所有数据应用公式
.
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$得到归

一化结果!"

B$?&E
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%对表
%

中所有数据进

行归一化$得到表
!

中的数据%

表
'

!

训练样本归一化

胸围 腰围 肩宽 臂长 背长 推荐号型

样本
% B$?&E B$?& $?E# B$?F % B%

样本
! % % % B% B$?!& $

样本
# B% B% B% % B% B%

!!

下面使用样本
%

参与神经网络计算过程%为了

方便$假设隐含层只有
#

个神经元$所有的连接系数

初始值都为
$
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首先输入训练样本$胸围&腰围等关键部位的测
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然后计算参数更新量!
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最后调整参数!
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然后用其它样本依次进行上述计算%当所有的

样本都用过了以后$重新对所有的样本进行训练$直

到神经网络达到某个精度或者达到某个训练次数%

上面的计算过程中$几个参数没有变化$是因为很多

参数初始化为
$

%经过多次训练$这些参数会逐渐

变化$使得网络输出
/

接近理想输出
B

%

%?#

!

基于
QRe

和小波网络的模型结构

数据库中的数据包括人体样本的量体数据&层

次法权值数据&服装合体规格数据&神经网络模块的

系数数据%首先使用层次分析法对数据库中的人体

样本进行分析$提供推荐号型$作为神经网络的理想

输出%然后用人体样本的量体数据和理想输出训练

神经网络%最后生成号型推荐系统%向系统中输入

顾客量体数据$系统就可提供合适的服装号型%系

统结构和数据库结构如图
!

及图
#

所示%

图
!

!

系统结构

图
#

!

数据库结构

'

!

实验验证

!?%

!

训练神经网络

使用
S(557!%

三维人体测量仪测量了
!#F

组青

年女性人体样本用于神经网络训练$另外手工测量

%$

组样本用于神经网络测试%用于测试的服装是

网购的一款修身收腰衬衫$候选的号型有
5

&

A

&

O

&

hO

号%各号型衬衫的合体规格如表
#

所示$表示

最适合穿着此衬衫的模特的人体尺寸%参考衬衫制

板中的关键部位$人体测量项目定为!胸围&腰围&颈

围&肩宽&背长&臂长%把衬衫的合体规格输入号型

推荐系统中$然后训练神经网络%定义神经网络隐

含层节点数为
%$

$对所有数据训练
%$

次$连接系数

的学习速率为
$?$%

$小波函数的伸缩平移因子的学

习速率为
$?$$&

%定义每次训练误差为
$

"

9

#

%

#

B

"

9

#

>

/

"

9

#

#

B

"

9

#

$训练误差变化如图
E

所示%

表
$

!

实验衬衫的合体规格
6Z

胸围 腰围 肩宽 领围 袖长 背长

5

号
F$ C$ #D #F &E #D

A

号
FE CE #C #F &E #C

O

号
FF CF #F #F && #F

hO

号
"! F! #" #F &D #"

图
E

!

神经网络训练误差

"E#

第
#

期 李成义等!基于小波网络的服装号型推荐系统研究
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合体性试穿实验

邀请
%$

名青年女性进行试穿实验%合体性试

穿实验的目的是使用主观方法评判试穿者的合体号

型%手工测量试穿者的胸围&腰围&肩宽&领围&袖

长&背长的尺寸$测量工具为软尺%然后请每位试穿

者试穿
5

&

A

&

O

&

hO

四个型号的衬衫$感受穿着服装

的舒适性)两位评论员观察服装的外观效果%试穿

者根据表
E

/穿着舒适性0栏中的标准对穿着舒适性

进行打分$另外有两位评论员根据/外观整体风格0

栏的标准对外观整体风格进行打分%分数越高表示

合体性越高%

表
)

!

'外观整体风格(和'穿着舒适性(评价标准

打分 外观整体风格 试穿舒适性

好

"

"

"

%$

#

符合款式合体要求$无余

褶&无斜纹&外观效果好

穿着舒适$无紧迫感

或穿着肥大的感觉

较好

"

C

"

F

#

符合款式合体要求&无明

显余褶&斜纹$外观效果

较好

穿着较舒适$无明显

紧迫感或穿着肥大

的感觉

一般

"

&

"

D

#

基本符合款式合体要求$

少量余褶$少量斜纹$外观

效果较好

可以穿着$局部有不

适的感觉

较差

"

#

"

E

#

基本符合款式合体要求$

少量余褶$少量斜纹&外观

效果较差

可以穿着$但穿着不

舒适

差

"

%

"

!

#

不符合款式合体要求$大

量余褶$大量斜纹$外观效

果差

完全不合体$无法

穿着

!!

然后对获得的评价结果进行加权计算%对试穿

者本人的评价$给定权值为
$?&

)另外两名评价者的

评价$分别给定权值为
$?!&

%得到四个型号的舒适

性和美观性的综合打分%把总分在
C

分以上的号型

作为合体号型使用%如果没有大于
C

分的号型$就

选择得分最高的号型作为合体号型使用%其中一位

试穿者的评价记录如表
&

所示$选择
5

&

A

&

O

号作

为合体号型%

表
&

!

一个样本的评价记录

评分
5

号
A

号
O

号
hO

号

试穿者
C F F C

评价者
% C F C D

评价者
! F " C C

总分
C?!& F?!& C?& D?C&

!!

试穿实验的所有结果记录见表
D

%

表
"

!

试穿结果与推荐结果
6Z

胸围 腰围 颈围 肩宽 背长 臂长试穿号型推荐号型

样本
% F# D# E$ #" #" &$ 5

&

A

&

O A

样本
! F$ D& #F #F #C &# 5 5

样本
# F& DF #C #C #F &C O

&

hO A

样本
E F$ D& #C #C #D?&EC?& 5 5

样本
& F& C# #& #C #& EF A A

样本
D "& C! #F #F #F &D O

&

hO hO

样本
C FF C! #" #C #F &E O O

样本
F "! CD E! #F #" &% hO hO

样本
" F" C% #F #F #C?&EC?& O O

样本
%$ "! CD #" E% #F &D hO hO

!!

表
D

的结果显示$只有样本
#

的号型推荐错误$

神经网络法推荐服装号型的正确率为
"$P

%

$

!

结
!

语

随着电子商务的发展$服装企业和顾客对服装

号型推荐系统的需求正在上升$本文介绍的基于层

次分析法和小波神经网络的服装号型推荐方法$有

助于服装购买者快速获得合适的推荐号型%
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