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!!摘!要"为探讨数据集标注对K/=>4-X(H__识别连衣裙衣领的影响!以框选范围依次扩大的)种标准"即衣
领&唇部至肩部&唇部至腰部!后二者中的唇部对应平面服装图中的衣领上端#框选连衣裙图像中的衣领位置!制成)
个数据集(以K/=>4-X(H__算法训练)个数据集!其中预训练网络均选用W04U_4>(结果表明$召回率与平均精度
均值随框选范围的扩大均有提高!分别提高了#$\和#)\!较小的立领’圆领’方领和d领提高最明显!而整体准确
率随框选范围扩大保持不变(为进一步提升识别效果!以J++7I4_4>为预训练网络!训练框选范围最大的数据集!
得到的召回率’准确率和平均精度均值进一步增至F&\’F#\和F)\(K/=>4-X(H__识别连衣裙衣领具有较好的
可行性!扩大数据集框选区域可提升K/=>4-X(H__自动识别较小领型的效果(

关键词"K/=>4-X(H__&连衣裙&衣领&目标检测&分类
中图分类号":8D$#C!!!!!!!!!文献标志码"W!!!!!!!文章编号"#&’)()F%#"!"!#$##("’%#("’

2H&(1%&’3"#3(I)’&’()(*-"#//3(AA%"0%/#-()J%/&#"S;EKK
!"#-.3(2E)20(#+,9H&120K)((#L

"/E893++0+1K/=36+.@4=67./.QN.76.44-6.7%RE23456/.7V-+<6.94N.76.44-6.7I/R+-/>+-?+1
H0+>36.7@676>/0:493.+0+7?#23456/.7896(:493;.6<4-=6>?#S/.7P3+,)#""#F#H36./$

20/&"%3&!:+4UT0+-4>346OT/9>+1Q/>/=4>/..+>/>6+.=+.>34-49+7.6>6+.+1Q-4==9+00/-=R?K/=>4-X(
H__#>3-44Q/>/=4>=‘4-4O/Q41+00+‘6.7>3-44=>/.Q/-Q=>+0/R409+00/-T+=6>6+.=6.Q-4==6O/74=E:34
-476+.=R40/R404Q+1>34=4>3-44=>/.Q/-Q=‘4-44UT/.Q4Q6.>,-."6E4E#>349+00/-6>=401#1-+O>3406T>+>34
=3+,0Q4-#1-+O>3406T>+>34‘/6=>EB.>340/=>>‘+#>3406T9+--4=T+.Q=>+>34,TT4-4.Q+1>349+00/-6.10/>
=>/>490+>36.76O/74=$EK/=>4-X(H__/07+-6>3O‘/=,=4Q>+>-/6.>34>3-44Q/>/=4>=-4=T49>6<40?#/.Q
W04U_4>‘/=93+=4./=T-4(>-/6.6.7.4>‘+-b=E:34-4=,0>==3+‘4Q>3/>>34-49/00-/>4/.Q>34O4/./<4-/74
T-496=6+.‘4-46OT-+<4Q‘6>3>344.0/-74O4.>+1-476+.=+16.>4-4=>R?#$\/.Q#)\-4=T49>6<40?E:34
6OT-+<4O4.>+1-49+7.6>6+.+1>34=O/004-9+00/-=06b4>34=>/.Q(,T9+00/-#>34-+,.Q9+00/-#>34=a,/-4
9+00/-#/.Q>34d9+00/-‘/=>34O+=>+R<6+,=#‘3604>34+<4-/00/99,-/9?-4O/6.4Q,.93/.74Q‘6>3>34
4.0/-74O4.>+1-476+.=+16.>4-4=>E:+1,->34-4.3/.94>34-49+7.6>6+.-4=,0>=#J++7I4_4>‘/=,=4Q/=>34
T-4(>-/6.6.7.4>‘+-b/.Q>34Q/>/=4>‘6>3>340/-74=>-476+.6.>34>3-44=>/.Q/-Q=‘/==4049>4Q6.>34
>-/6.6.7T-+94==E:34-49/00-/>4#/99,-/9?-/>4/.QO4/./<4-/74T-496=6+.‘4-41,->34-6.9-4/=4Q>+F&\#
F#\#/.QF)\EK/=>4-X(H__3/=7++Q14/=6R606>?6.Q-4==9+00/-=n6Q4.>6169/>6+.#/.Q4UT/.Q6.7>34
-476+.+16.>4-4=>6.>34Q/>/=4>T-+T4-0?9/.6OT-+<4>34T4-1+-O/.94+1/,>+O/>69-49+7.6>6+.+1=O/004-
9+00/-=R?K/=>4-X(H__E

4#,5("-/!K/=>4-X(H__%Q-4==%9+00/-%+R549>Q4>49>6+.%90/==6169/>6+.



6!引!言

衣领是最重要的服装部件之一#对服装风格塑
造有极大作用&目前电商平台主要依靠人为添加标
签来完成其分类(#)#随着服装设计的多样化#领型标
注难度也日益加大&传统方法由于不同标注者对领
型的认识存在差异#易导致同一衣领标注结果不同#
造成消费者检索困难#且浪费大量人力和时间&

基于图像处理技术的服装识别分类方法(!)在近
几年获得了广泛的关注&按识别对象不同#服装图
像识别可分为两类!一类是不同品类服装"如连衣
裙*衬衫*裤子等$的识别()($)%另一类是相同品类不
同款式或部件"如领子*袖子*底摆等$的识别(%(&)#后
者识别对象更小#特征区别更细微#识别难度也更
大&用于服装图像分类检索的方法也可归为两类!
一类是通过特征提取算法对仅包含目标的图像提取
特征从而分类%第二类是针对包含多个对象的图像#
先确定目标位置再分类&由于现实中大部分的图像
都包含多个目标#如连衣裙包含衣领和衣袖等部件#
第二类能够自动定位目标#因此更符合实际需要&
较经典的实现算法有K/=>4-X(H__(’)*X(KH_(F)

等&迄今#小目标及复杂背景服装图像的识别仍具
挑战#也是服装检测的关注点#例如!刘正东等(D)提
出了基于尺寸分割和单次多盒检测的西装领识别方
法#准确率达D"\以上%Y6/.7等(#")利用改进X(
H__的方法来识别衬衫的领*袖等%S6Q/?/>6等(&)

通过提取风格元素来识别服装款式&上述方法对提

高小目标及复杂背景服装部件的识别率作出了较大
贡献#但识别对象种类较少&

连衣裙衣领种类繁多#而:恤*衬衫*卫衣*西
服等款式的服装衣领种类略显单调#且各有偏重#例
如!:恤偏重圆领和d领%衬衫偏重企领和娃娃领%
卫衣和西装分别以圆领和翻领为主&相比之下#连
衣裙衣领则包含了大部分常见的服装领型#且数量
分布更均匀#所以对连衣裙衣领识别的研究结果也
适用于其他非连衣裙品类&但由于衣领在连衣裙图
像中所占比例较小#尤其是较小的领型#容易产生漏
检&若在数据集标注时#适当扩大框选范围#在对目
标特征影响较小的情况下能减少漏检#或可提高识
别率&为探索能否通过改变数据集标注标准提升
K/=>4-X(H__对连衣裙衣领的识别率#本文以不同
背景"包含纯色及各种环境背景$下的连衣裙领型为
研究对象#针对立领*圆领等体积较小的领型易出现
漏检的问题#分析数据集标注方式对K/=>4-X(H__
识别连衣裙衣领的影响#以期为解决较小服装部件
难以识别的问题提供新思路&

7!领型分类

综合考虑结构*造型及实用性#结合电商平台的
相关分类#将领型分为#$类"示例图见图##图片来
自淘宝*京东等电商平台$!立领*结带领*企领*圆
领*d领*一字领*方领*娃娃领*荷叶领*海军领*翻
领*高领*卫衣领*组合d领&本文以广受女性欢迎
的连衣裙为载体#研究连衣裙领型的自动识别&

图#!#$类常见连衣裙领型示例

9!数据采集与数据集建立

以选自淘宝*京东等电商平台的#$""张不同背
景*遮挡程度*服装状态"如平面服装或人体着装$的
连衣裙图像为样本集#每种领型#""张#包含单一和
复杂背景"由于来自电商平台产品图#背景不会太复
杂$#复杂背景又分)种情况"见图!$#训练集和测
试集中复杂与单一背景图像的比例分别约为Dk%和

$k#%遮挡程度分)级"见图)$#主要为头发和手势
遮挡#其数量在数据集中占比低于#"\%训练和测
试集中人体着装与平面服装的比例分别约为#"k$
和$k#&在数据集中增加复杂背景*对衣领有遮挡*
以及不同状态的连衣裙图像#主要为丰富样本#使模
型更符合实际应用的需要&

为提高图像处理效率#裁剪除去文字及空白边
框#以Fk!的比例随机划分为训练集和测试集&
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图!!单一及复杂背景的图像示例

图)!不同遮挡程度的图像示例

!!使用 ZW:IWM软件中的BO/74I/R404-WTT
工具标记衣领信息#形成包含图像读取路径*标记框
坐标和标记框标签的>/R04文件#构成数据集&为
探讨标注方式对识别结果的影响#用)种不同的标
准W*M*H制作数据集#标准W*M*H框选的区域分
别对应!衣领#唇部"或衣领上端$至肩部#唇部"或衣
领上端$至腰部#得到对应的数据集#R*SR和Hn&

>!定位与分类方法

K/=>4-X(H__由X4.等(’)于!"#%年提出#其
在K/=>X(H__的基础上#引入了区域建议网络
"XV_$代替选择性搜索方法#实现候选框的提取#
大大缩短了检测时间#提高了准确率&
>87!模型框架

K/=>4-X(H__的模型框架如图$所示#包括特
!!

征提取*目标区域建议和目标分类)部分&本文选
择W04U_4>作为初步实验的预训练网络#后续为进
一步提高识别率#又增加了以J++7I4_4>为预训练
网络的实验&
>89!区域建议网络

区域建议网络"X476+.T-+T+=/0.4>‘+-b=#
XV_$以单张任意大小的图像作为输入#输出一组
矩形对象建议框#每个建议框产生一个得分&图$
中左下虚线框内为XV_网络的结构#特征提取网
络后面连接一个)l)的卷积层#来生成候选框#激
活函数为线性整流函数"X49>6164Q06.4/-,.6>#
X4I;$&候选框内对应的特征将提供给完全连接
的回归层"-47$和分类层"90=$#分类层用于分类前景
和背景#回归层用于计算候选框与真实边界框的偏
移量&最后通过区域建议层筛选掉偏移量过大及相
互重叠的候选框&
>8>!定位识别

定位识别模块位于图$右上角的虚线框中#特
征图与候选框共同输入池化层#将候选框内特征转
化为固定尺寸的特征图#通过全连接层映射到一个
特征向量#再进行回归和多分类#得到更精确的目标
识别框和分类结果&

图$!K/=>4-X(H__模型框架

)%’第&期 张艳清等!基于K/=>4-X(H__的连衣裙衣领自动识别



>8?!损失函数
K/=>4-X(H__网络的损失包括XV_和K/=>

X(H__的损失#二者均包含回归和分类两阶段的损
失#即图$中虚线箭头所指阶段&在XV_和K/=>
X(H__中#分类过程采用交叉熵损失函数"H-+==(
4.>-+T?0+==$#回归采用=O++>3I#函数&XV_的
总损失计算如式"#$所示#分类损失和回归损失的计
算如式"!$G"$$所示!
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式中!)为一张图片产生候选框的索引%T)指候选框
内为物体的概率%T%) 为候选框的判别标签#若候选
框内为物体#则T%) 值为##若为背景#则为"#通过
,69"B.>4-=49>6+.+<4-;.6+.$值#即候选框与
7-+,.Q>-,>3的交并比值#来判断候选框内是否为物
体#本文设置,69 值"C%$#C"时为物体#,69 值
"C#$"C%时为背景%J) 为预测的候选框坐标向量%
J%) 为真实边界框%-90=为分类数量%--47为回归数
量%"为权重参数#文中"值取#"&
>8@!实验过程与评价指标
)C%C#!样本训练

本文中$次K/=>4-X(H__网络模型的搭建和
训练均通过 ZW:IWM!"#FR软件实现#系统环境
为 6̂.Q+‘=#"的&$位操作系统##!JM内存#B.>40
6%(%!"";&参数设置!Z/UNT+93=为)"#即最大的
迭代次数为))&""次#初始学习率为"C"""##学习
率的衰减系数为"C#&在调整设置好参数后#分别
训练得到!个网络训练数据集的$个结果#U(
W04U_4>*SU(W04U_4>*HU(W04U_4>"下文简称#U*
SU和HU#)个结果分别与标准W*M*H相对应$和
HU(J++7I4_4>&单次训练分$步#训练 XV_ 和
K/=>X(H__网络#以得到的权重作为初始值#重复
训练过程&由于$次训练的损失迭代结果类似#因
此以Ho训练的损失迭代图为例进行说明"见图%$&
从图%可以看出分类损失与回归损失之和"3轴$随

迭代次数"4 轴$的变化过程!训练开始阶段#损失
值较高%随着迭代次数增加#震荡下降#并趋于平缓#
且在训练最后阶段#损失值保持在"C!以下#模型收
敛较好&

图%!迭代损失图

)C%C!!评价指标
用于评价区域检测模型好坏的指标有!召回率

8"X49/00$*准确率P"V-496=6+.$和平均精度#P
"W<4-/74T-496=6+.$&其中#对所有类别的平均精
度求均值得到平均精度均值5#P"Z4/./<4-/74
T-496=6+.$&召回率*准确率和平均精度越高#模型
分类效果越好&这)个指标的计算与正确检测
"DP$*错误检测"/P$和漏检"/-$密不可分&若
预测边界框与对应的真实边界框的交并比",69$大
于某一阈值"本文设为"C%$#且分类结果正确#则为
正确检测#否则为错误检测&若某真实边界框缺少
对应的预测边界框#则为漏检&其中召回率*准确率
和平均精度的计算公式为!

8’\A DP
DPN/-C

#"" "%$

P’\A DP
DPN/PC

#"" "&$

#PA*
#

"

PQ8 "’$

?!结果与分析

?87!数据集标注对小目标识别的影响
将训练好的)个网络应用于测试集#得到每

类领型的测试回归框数量#如图&所示#表#为)
个网络预测的整体召回率*准确率和平均精度
均值&
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图&!)种标注下不同领型测试的回归框数量

!!图&和表#表明#随着框选范围的扩大#即由标
准W到标准M及标准H#召回率从&D\提高到
F)\#平均精度均值从&!\提高到’%\#大部分领
型的回归框数量也随之增加#说明扩大框选范围能
够减少漏选%框选范围的增大#使杂乱信息混入#令
特征提取及分类的难度增加#从而使一个衣领的周
围产生了多个预测类别不同的候选框#漏检减少*正
确检测增加#但错误检测也增加#从而出现了表#中
用)种标准标注下的准确率保持不变的现象&
?89!预训练网络对分类结果的影响

图’为不同预训练网络的测试结果&由图’可
知以J++7I4_4>为预训练网络的召回率"除企领*

!!

表7!召回率%准确率和平均精度 \

评价指标
标准

W M H
召回率 &D F" F)
准确率 &# &# &#

平均精度均值 &! ’) ’%

方领和娃娃领$*准确率和平均精度均值均高于
W04U_4>#其召回率达到F&\#准确率为F#\#平均精度
均值F)\#原因为J++7I4_4>网络对图像抽象特征提
取能力更强#因此网络HU(J++7I4_4>的误检数量较
少#最终分类结果更准确&以上结果表明#增强特征提
取网络的性能对提高模型准确率具有较大影响&

图’!不同预训练网络下#$类衣领的召回率%准确率和平均精度

?8>!领型对识别结果的影响
整体而言#扩大数据集标注范围能较好地提高

K/=>4-X(H__识别衣领的效果#但对不同领型产生
的影响也不尽相同&利用)个网络对#$类领型的
识别结果见图F#各类识别结果对比如图D,图##
所示#各图中的文字均为最终识别的种类#文字后对
应的数字为这一类别的得分&由图F可知#立领*圆
领*娃娃领等较小的衣领#受数据标注方式的影响较
显著#而一字领*荷叶领*海军领等较大的领型#受标
注方式的影响较小&领型特征对结果的影响还存在
以下规律!
/$领型类似但预测结果差异较大的有企领与

娃娃领&企领与娃娃领外形相似#但前者的识别效
果优于后者"见图D$&主要原因是娃娃领领面形状

变化较多#且外领周还可能带有装饰#因此易被误识
为其他领型#而内领形状又易被误识为无领&企领
则较为单一#且线条板正#易于识别&
R$扩大数据集标注范围反而使组合d领的)

个评价指标呈下降趋势#如图#"所示&图#"表明#
以标准H时#同一衣领产生多个识别结果&主要原
因为!组合d领本身由立领*翻领或圆领与d领组
合而成#扩大特征范围易产生歧义&
9$扩大标注范围#平均精度与召回率上升而

准确率下降的情况如圆领#主要原因为!圆领属于
典型的小目标#扩大标注范围使平均精度与召回
率上升#另一方面#圆领较为简单#但可识别性不
如d领#其特征识别易受服装花纹的影响#扩大标
注范围也扩大了此种影响&图##所示为利用网
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络#U和HU识别圆领的结果#同为误检时#网络HU
的误检数量多于#U#由于在目标数量相同时#漏检

对准确率的影响小于误检#使得网络HU的准确率
难以提升&

图F!不同标注下#$类衣领的召回率%准确率和平均精度

图D!网络HU识别企领%娃娃领结果对比

图#"!网络#U与HU识别组合d领结果对比

图##!网络#U与HU识别圆领结果对比

@!结!论

本文以#$""张来自淘宝*京东等电商平台的连
衣裙图像为研究对象#用)种不同的框选标准制成
数据集#R*SR*Hn#K/=>4-X(H__作为主体算法#首
先用W04U_4>预训练网络分别对)个数据集进行
迁移训练#其次以J++7I4_4>为预训练网络训练数
据集Hn#得到以下结论!
/$扩大数据集标注范围可减少出现目标未检

出的现象#从而提高召回率和平均精度#由标准W
到标准H#整体的召回率和平均精度均值分别由

&D\和&!\提升至F)\和’%\#且适当扩大数据
集标注范围对小目标识别更为适用&

R$预训练网络为W04U_4>和为J++7I4_4>相
比#召回率*准确率和平均精度均值前者分别为F)\*

&#\*’%\#后者为F&\*F#\*F)\#J++7I4_4>网络
对图像抽象特征的提取能力更强&因此#可以通过调
整K/=>4-X(H__的预训练网络#来提升识别性能&

通过本文的研究发现!扩大数据集标注范围
可在一定程度上解决立领*圆领等体积较小的领
型不易识别的问题#从而提高较小服装部件的识
别率&
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