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  摘 要:
 

为实现服装款式图的匹配与样板图的快速生成,提高服装企业制版效率,提出了一种基于YOLOv8的

女裤结构特征识别方法,通过对女裤结构特征的识别来匹配相似的款式图。根据女裤制版规则,建立女裤结构特征

分类体系,得到需要识别的结构特征,包含廓形、腰部结构、臀部结构、裆部结构、门襟和口袋等6个模块,并将其细分

为23个类别;按照分类体系对结构特征进行编码,得到类别标签;以人台式款式图为研究对象,绘制女裤样本,通过

制定和统一样本标注规则,创建了可用于结构特征识别的数据集;采用YOLOv8对增强后的款式图数据集进行识

别,并将模型应用于相似款式图的匹配和样板图的快速生成。结果表明:该方法能够有效地对女裤结构特征进行分

类,整体分类精确率为97.8%,平均精度均值达到99.0%,可为服装结构特征识别和应用提供有效途径。
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Abstract:
  

To
 

facilitate
 

the
 

matching
 

of
 

clothing
 

style
 

sketches
 

and
 

the
 

swift
 

generation
 

of
 

template
 

maps,
 

so
 

as
 

to
 

improve
 

the
 

pattern-making
 

efficiency
 

of
 

apparel
 

enterprises,
 

a
 

YOLOv8-based
 

method
 

for
 

identifying
 

structural
 

features
 

of
 

women's
 

pants
 

was
 

proposed.
 

This
 

method
 

matches
 

similar
 

style
 

sketches
 

by
 

recognizing
 

the
 

structural
 

features
 

of
 

women's
 

pants.
 

According
 

to
 

pattern-making
 

rules
 

for
 

women's
 

pants,
 

a
 

classification
 

system
 

for
 

structural
 

features
 

was
 

established,
 

encompassing
 

six
 

key
 

modules:
 

silhouette,
 

waist
 

structure,
 

hip
 

structure,
 

crotch
 

structure,
 

placket,
 

and
 

pockets,
 

which
 

were
 

further
 

subdivided
 

into
 

23
 

categories.
 

These
 

structural
 

features
 

were
 

then
 

encoded
 

according
 

to
 

the
 

classification
 

system
 

to
 

obtain
 

category
 

labels.
 

Taking
 

mannequin-based
 

style
 

sketches
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

samples
 

of
 

women's
 

pants
 

were
 

drawn.
 

By
 

formulating
 

and
 

unifying
 

sample
 

annotation
 

rules,
 

a
 

dataset
 

suitable
 

for
 

structural
 

feature
 

recognition
 

was
 

created.
 

The
 

enhanced
 

dataset
 

of
 

style
 

sketches
 

was
 

recognized
 

using
 

YOLOv8,
 

and
 

the
 

model
 

was
 

applied
 

to
 

match
 

similar
 

style
 

sketches
 

and
 

rapidly
 

generate
 

pattern
 

drawings.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

this
 

method
 

can
 

effectively
 

classify
 

the
 

structural
 

features
 

of
 

women's
 

pants,
 

with
 

an
 

overall
 

classification
 

accuracy
 

of
 

97.8%
 

and
 

a
 

mean
 

average
 

precision
 

of
 

99.0%.
 

It
 

provides
 

an
 

effective
 

approach
 

for
 

the
 

recognition
 

and
 

application
 

of
 

garment
 

structural
 

features.
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0 引 言

  传统的服装制版需要制版师人工分析款式图信

息并绘制样板图,容易受主观判断的影响,造成款式

特征误判、款式图到样板图的转换差异大以及生产

效率低等问题[1]。依据款式图与样板图之间的对应

关系,利用服装款式图的全局与局部特征对款式图

进行识别,能实现款式图的自动分类以及相似款式

的检索,完成样板的自动转化,从而提高服装企业的

生产效率。
近年来,利用深度学习技术进行服装图像的特

征提取和识别分类等相关研究得到了广泛关注[2]。
针对服装局部特征风格难以识别的问题,Yue等[3]

提出一种基于服装图像和设计问题图的联合组成的

卷积神经网络模型,实现了不同款式的服装风格的

识别。吴欢等[4]采用CaffeNet卷积神经网络模型

解决了廓形相似、类别相同的女裤款式图难以识别

的问题,提高了服装廓形的识别准确率。江慧等[5]

通过构建服装款式的风格特征模型,实现了服装风

格的款式相似度计算。目前对款式图的识别侧重于

色彩、纹理与风格等[6-7]全局特征的分类,而服装样

板如裤子还需要考虑省道、门襟等细部特征。
针对上述问题,本文提出了一种基于YOLOv8

的女裤结构特征识别方法。该方法将相似款式图的

匹配转化为对款式图中结构特征的识别。参照女裤

制版知识,选定款式图中需要识别的结构特征共有

23个,并设计类别标签,为构建数据集提供依据;通
过绘制人台式款式图和制定标注规则,构建了女裤

数据集;选择YOLOv8作为识别实验的模型,实现

了女裤结构特征的准确识别;最后将模型输出的结

构特征类别标签,与数据库中类别标签对应的款式

图进行匹配,检索出相似款式图,并依据款式图与样

板图的对应关系,调用并修改样板图得到目标样板,
实现样板的快速生成。由于该模型能够快速定位和

识别图像中的细节特征,因而能提高服装结构特征

识别技术在服装检索系统中的应用价值。

1 女裤款式图结构特征

1.1 结构特征分类

  本文以女裤人台式款式图为研究对象,其结构

特征主要描述制版规则的款式信息,不考虑服装面

料材质、色彩和花边等具有装饰性的细节。参考女

裤制版方法[8],绘制基础框架,再绘制局部细节的模

式,总结出对款式图需要识别的结构特征,包括裤

长、廓形、腰部结构、臀部结构、裆部结构和内部细节

等6个模块,具体的分类体系如图1所示。本文统

一将长裤作为研究对象,故不对裤长进行分类。廓

形可归纳为直筒裤、锥形裤、阔腿裤、喇叭裤、紧身裤

和萝卜裤;腰部结构的设计通常是腰位的变化和腰

下造型设计,其中腰位分为高腰、中腰和低腰3类,
裤装腰部的省道和褶裥只是工艺的不同,故腰下造

型可分为省道(褶裥)、较多褶裥、无褶裥。臀部结构

按照臀围松量大小分为合体臀、较宽松臀、宽松臀;
裆部结构主要考虑裆部位置,可分为常规裆位、低裆

位;内部细节设计有门襟和口袋(腰部口袋),门襟包

括有门襟和无门襟,口袋分为贴袋、挖袋和插袋和无

袋等4类。经过15名专家评定所设计的分类体系

涵盖了现有的大部分女裤款式。

图1 女裤结构特征分类体系
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1.2 标签设计

  对款式图中的特征进行标签设计是将繁杂信息

简单化表达,有利于更好地归纳款式结构特征以及

构建款式图数据集。依据女裤结构特征识别体系,

本文共设计了7类标签,每类标签又包含了不同类

别,编码结果如表1所示。将每个类别按照字母与

数字组合的方式进行编码,以便于后续样本标注和

数据整理。
表1 女裤结构特征编码

廓形 腰部结构 臀部结构 裆部结构 内部细节

廓形A 腰位B 腰下造型C 臀围松量D 裆位E 门襟F 口袋G
直筒裤A1 高腰B1 省道C1 合体臀D1 常规裆位E1 有门襟F1 贴袋G1
锥形裤A2 中腰B2 较多褶裥C2 较宽松臀D2 低裆位E2 无门襟F2 插袋G2
阔腿裤A3 低腰B3 无褶裥C3 宽松臀D3 挖袋G3
喇叭裤A4 无袋G4
紧身裤A5
萝卜裤A6

2 识别实验

2.1 模型选择与搭建

  本文采用YOLOv8作为女裤结构特征识别的

模型。该模型仅进行一次前向传播就可以同时实现

标定框的位置预测和类别预测,常用于目标检测、实
例分割和关键点检测等任务。与Faster

 

R-CNN、
SSD、低版本YOLO相比,YOLOv8具有更高的检

测精度、更快的检测速度、更轻量化以及更广泛的应

用场景等优点[9]。同时,YOLOv8适用于背景信息

简单的黑白人台式款式图的深度学习,能够快速识

别图像中的底层特征和细节特征。
YOLOv8结构主要由输入端(Input)、主干网络

(Backbone)、颈部(Neck)和检测头(Head)等4个模

块组成[10]。用于女裤结构特征识别的YOLOv8结

构如图2所示。其中主干网络的初始端由两个3×
3的卷积核的Conv模块提取款式图的初步特征,
C2f扩大网络感受野并增强网络深度,SPPF模块使

用快速的空间金字塔池化操作,以提取更全面的特

征信息并减少冗余的计算;Neck模块采用上采样、
下采样调整图像尺寸和Concat操作,以实现不同

尺度的特征信息融合,并将结果输入 Head网络;
Head部分的3个检测头,负责检测大、中、小尺寸

的目标特征,并采用2个任务分支对图像进行分

类和回归预测,输出图像的类别信息和标定框的

位置信息。

图2 YOLOv8结构图

2.2 数据集构建

2.2.1 数据集准备

  为了准确地判别女裤的廓形和臀围松量,本文

选用“人台式”款式图[11]作为研究对象,它能直观地

反映女裤的着装效果以及服装与人台间的关系。按

照160/66A标准女体下装人台的尺寸和关键围度
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数据,将人台进行等比例缩小实现二维平面转化,减
少多余线条对款式图特征提取时的干扰。收集服装

企业和相关网站的女裤款式图,参照这些图像和分

类体系,利用Coreldraw
 

X8绘图软件在二维人台底

图上绘制2500余张女裤款式图,获得了款式多样的

女裤数据集。其中每种廓形的款式图各416张,其
余特征数量最少为402张,数量最多为1378张。采

用数据增强处理数据,扩充数据集,并通过数据调

节改善数据集中同一特征不同类别分布不均问

题,提高模型泛化能力。数据增强包括图像的明

暗变化、随机旋转、垂直翻转、加入椒盐噪声和高

斯模糊等,图像增强后的效果如图3所示。增强

后的数据集有款式图18016张,不同类别的结构

特征数量分布相对平衡。

图3 数据增强示例

2.2.2 数据集的标注

  依据女裤结构特征的类别标签,运用Labelimg
对数据集进行标注,并采用txt文档记录结构特征

的标注框类型及二维坐标信息。女裤款式图中省道

口袋等特征相对直观,而臀围松量大小和廓形不能

直观地判断,需要参考腰下褶裥和臀部至大腿中部

的轮廓线内凹外展的程度进行判断。款式图标注示

例如图4所示。为了规范和统一数据集,本文制定

了标注规则,具体如下。

图4 款式图标注示例

a)
 

对于口袋和腰下造型等左右对称的特征,标
注时不区分左右,仅标注一边;同时为了标注界面清

晰,腰下造型仅标注左边,腰部口袋仅标注右边。
b)

 

腰位以人台腰围线为参照进行类别判断,腰

位的标注需包含裤子的腰部和人台的腰围线。
c)

 

臀部结构以裤装与人体臀围线和大腿之间

的距离为判断依据,标注时需包含部分裤子和人台

的侧轮廓。
d)

 

裆位的判断以人台裆部和裤子的内侧缝线

的交点为参照,标注时需将两者进行整体标注。
e)

 

有门襟时需要标注门襟的整体结构,无门襟

时以前中线为参照按门襟一般所在位置标注。
2.3 YOLOv8实验

2.3.1 环境与参数设置

  本文的实验硬件环境为 Windows
 

11系统,
GPU为NvidiaRTX

 

4060,硬盘512
 

GB
 

SSD,并以

Pytorch为框架,Cuda为训练环境。模型训练过程

的具体参数值如表2所示,YOLOv8输入的女裤款

式图经过输入端的缩放、裁剪、归一化等预处理操作

后图像分辨率为640×640
 

像素,共训练200个

epoch。
表2 训练参数

参数名称 参数值

epoch/个 200
Batch_size/张 16

权重衰减 0.0005
类别数/类 23
学习率 0.001
优化器 SGD

图像分辨率/像素 640×640

2.3.2 模型训练

  将数据集按照8∶2的比例进行划分,其中训练

集14413张,验证集3603张。训练集用来确定模型

015 浙江理工大学学报(自然科学) 2025年 第53卷



的学习参数,验证集主要用来测试和评估模型性能。
模型从训练集中随机选取参加训练的图像,并输入

卷积层提取特征,通过移动感受野对图像不断进行

卷积和最大池化,再经过特征融合后获得不同语义

的特征图,最后由全连接层输出结构特征的类别标

签和标定框位置。YOLOv8采用BCE二元交叉熵

作为分类损失函数,如式
 

(1)所示,通过比较模型输

出的概率值和真实的标签值来评估模型的表现。回

归损失采用CIOULoss+DFL结合计算边框回归,
该损失函数以交叉熵的形式让网络更快地聚焦到目

标位置,具体如式
 

(2)—(3)所示:

L=-1N∑
N

i=1
[yilog(xi)+(1-yi)log(1-xi)]

(1)
其中:L 表示模型的分类损失,N 为样本数量,xi

为模型的预测概率,yi 为真实的标签值。

LDFL=-
1
b∑

b

i=1
∑
J

j=1
f2 log(s(zij

))+

1-f2  log(s(1-zij
)) (2)

LCIoU=1-IoU+d2

c2+wv (3)

其中:b为边界框的数量,J为离散区间数量,f 为

真实与预测边界框的差值,s为sigmoid函数,z为

预测边界框的位置分布;IoU 为真实框与预测框的

交并比,d为两个边界框中心点的欧氏距离,c为边

界框对角线的长度,w 和v分别为与长宽比相关的

权重和度量。
2.3.3 模型应用

  本文通过YOLOv8女裤结构特征识别实验,完
成相似款式图的检索以及样板的快速生成,具体方

法如图5所示。将女裤人台式款式图作为结构特征

识别网络模型的输入,识别输出为结构特征编码,即
类别标签。结构特征编码通过匹配模型,与数据库

中款式图对应的结构特征编码进行匹配,快速检索

出具有相同结构特征的款式图,完成相似款式图的

匹配;数据库中的女裤款式图与结构图是对应的数

据,通过匹配的款式图,调用并修改对应的样板图,
得到目标样板。

图5 女裤结构特征识别网络模型应用示例

2.4 结果分析

  为验证YOLOv8模型在女裤结构特征识别分

类任务中的整体准确率,对训练好的模型进行多指

标的评估。图6为模型训练时的损失函数曲线图,
从图中可知随着训练轮数增加模型的定位、分类损

失数值越小,模型识别效果越好。图7为模型训练

的平均精度均值(mAP)曲线,当模型的IoU 设置为

0.5,训练次数达到100时,所有结构特征的 mAP
曲线 在 99% 附 近 趋 于 稳 定,得 到 mAP 值 为

99.0%,且在训练过程中没有过拟合或欠拟合现象。

将验证集在训练好的模型中进行测试,采用混

淆矩阵、精确率(Precision)、召回率(Recall)和F1值

作为YOLOv8模型评估指标,其中F1 是精确率和

召回率的调和平均数。精确率、召回率和F1数值越

接近1,证明模型的识别效果越好[12]。图8为验证

集测试后得到的混淆矩阵,混淆矩阵的行和列分别

表示模型预测的类别和实际的类别,对角线表示正

确识别的样本数量,颜色越深则该类别预测正确的

数量越多。从图8中可以看出:可视化的混淆矩阵

不仅能计算所有类别预测的正确数量和错误数量,
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还能反映各类别的数量差异情况;如,喇叭裤A4的

总数量为600,其中预测的正确数量为586,错误数

量为14,并且廓形的各个类别的总数量分布相对均

衡,均在610范围浮动。

图6 模型损失函数曲线图

图8 验证集测试后得到的混淆矩阵

图7 模型mAP@0.5曲线图

  模型在女裤结构特征中的检测准确率对比如

图9所示。从图9中可知:模型识别准确率最高为

99.5%,最低为77.9%;其中廓形、腰位的准确率最

高均在94.0%以上,而腰下造型和臀部结构的准确

率较低分别为83.2%、79.6%,其他特征则居中。
从数据集中各特征的分布数量发现,数据集多少并

不是影响类别识别准确率的主要原因。在女裤结构

特征识别过程中,腰部省道或褶裥有一部分会被裤

子口袋遮挡,造成图像识别困难;臀围松量需要依据

与人体臀部以及大腿中部的偏移程度来衡量,人台

底图的存在会对臀部结构的识别形成干扰。侧缝口
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袋遮挡了部分臀围线,同样也降低了图像识别的准

确率。通过验证集计算出模型的总体精确率为

97.8%,召回率为98.3%,F1 值为0.98,表明模型

不仅适用于外轮廓的识别,还具备对内部细节特征

良好的识别能力。部分遮挡的特征信息影响了模型

的特征识别准确率。

图9 不同特征类别准确率

  采用YOLOv8对女裤结构特征识别的结果如

表3所示,从表中可以看出,模型对各个特征的识别

准确率较高,其中廓形的识别准确率最高。通过

YOLOv8的深度学习方法可以实现对女裤结构特

征的准确识别。

表3 女裤结构特征检测识别结果

检测图像 检测结果 检测图像 检测结果

萝卜裤(A6):0.96
中腰(B2):0.94

较多褶裥(C2):0.95
宽松臀(D3):0.90
低裆位(E2):0.80
无门襟(F2):0.89
插袋(G2):0.97

阔腿裤(A3):0.98
低腰(B3):0.94

无褶裥(C3):0.85
宽松臀(D3):0.76
低裆位(E2):0.90
无门襟(F2):0.89
挖袋(G3):0.86

直筒裤(A1):0.97
中腰(B2):0.94
省道(C1):0.98

较宽松臀(D2):0.85
常规裆位(E1):0.89
有门襟(F1):0.83

无(G4):0.91

喇叭裤(A4)0.93
中腰(B2):0.94

无褶裥(C3):0.92
合体臀(D1):0.88

常规裆位(E1):0.91
有门襟(F1):0.87
插袋(G2):0.92
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3 结 论

  本文提出了一种基于YOLOv8的服装结构特

征识别方法,并将女裤款式图的匹配转化为对结构

特征的识别,实现相似款式图的匹配和样板的快速

生成。主要结论如下:
 

a)
 

结合制版师绘制样板图的方法建立女裤结

构特征分类体系,并对这些结构特征设计分类标签,
提高了数据读取和分类效率。
b)

 

利用人台为底图建立女裤人台式款式图样

本库,通过数据增强方法扩充数据集,提高了模型的

泛化能力;基于YOLOv8的深度学习方法对数据集

展开训练,采用混淆矩阵对验证集的测试结果进行

可视化,训练后模型的总体精确率为97.8%,mAP
值达到99.0%,其中廓形识别精度最高,表明模型

能够自动实现对服装款式结构特征的识别和分类。
本文提出的女裤结构特征识别方法在服装款式

图检索和服装制版系统中有一定的应用前景,但针

对款式图被遮挡、信息不全等问题,模型的识别准确

率还有待提高。后续研究将进一步提高模型对较复

杂的图像的识别能力,如考虑增加分割线,对女裤结

构特征进行更细致的分类,进而拓展其在服装款式

图检索系统中的应用。
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