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基于机器视觉的服装样片轮廓特征数据采集系统 
 

高 鹏，王永强，周聪玲，王中帅 
(天津科技大学机械工程学院，天津 300222) 

 

摘  要：针对服装二维样片轮廓特征数据的快速采集存储，本研究提出了一种基于机器视觉的非接触式录入系统．该

系统拍摄获取服装二维样片的图像后，可自动完成标定、预处理、矢量化、数据转换及自动识别分类．可替代传统数字

化仪的人工录入操作，显著提高了工作效率．实验结果表明，该录入系统的测量精度能够满足实际需要，具有实际应用

价值． 
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Data Acquisition System of Garment Sample Contour  

Based on Machine Vision 

GAO Peng，WANG Yongqiang，ZHOU Congling，WANG Zhongshuai 

(College of Mechanical Engineering，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300222，China) 

Abstract：In this research，a non-contact input system based on machine vision is developed for rapid collecting of feature 

data of two-dimensional clothing samples. The system can automatically complete calibration，preprocessing，vectorization，

data conversion and automatic recognition and classification after capturing the image of two-dimensional clothing samples. 

It can replace the manual input of the traditional digitizer and significantly improve the work efficiency. Experimental results 

show that the measurement accuracy of the input system can meet the actual needs and has application values. 

Key words：machine vision；clothing sample；vectorization；classification and recognition 

 

服装纸样是裁剪的重要依据，也是服装各组成部

分最具体的二维展现，同时也关乎服装成品的版型尺

寸．服装的计算机辅助设计、制造越来越受到人们的

关注[1]，其中服装二维样片的矢量化录入是关键技术

之一[2]．矢量化过程可将服装二维样片特征数据进行

数字化录入并最终生成 CAD 文件，后期通过修改、

编辑等操作达到再设计的目的． 

目前行业内的服装样片矢量化录入大多采用数

字化仪人工录入的方式，其效率及精度受人为因素影

响很大[3]．本文研发的基于机器视觉的非接触矢量化

录入系统使得上述问题得到解决．该系统只需获取

二维服装样片的图像，自动处理形成服装 CAD 所需

的矢量化文件，并且能够自动分类识别，为服装行业

大数据提供服务． 

1 系统构成及功能 

系统包括图像获取、预处理、标定、矢量化、数据

类型转换及形状特征识别分类等模块，可满足服装

CAD 软件的需求．考虑到系统的性价比及图像采集

的便捷性[4]，用手机相机代替工业相机作为拍摄工

具．同时考虑数据传输的便捷性及目标样片获取的

完整性，通过在拍摄时设置取景框可保证在视野范围

内的布满率并通过传输直接到处理端．系统通过自

动生成虚拟网格，利用光–像平面标定法可满足测量

精度[5]．在服装样片特征数据矢量化过程中，本文依

据服装设计的相关知识将样片边缘曲线进行拟合逼

近，同时针对复杂曲线使用多次迭代逼近拟合的方

DOI:10.13364/j.issn.1672-6510.20190312 



 

2020 年 12 月            高 鹏，等：基于机器视觉的服装样片轮廓特征数据采集系统 ·61·

 

法，提高了拟合的重合度并将分段凸点进行平滑处理

提高线条整体光顺性．在分类识别阶段，根据特征利

用神经网络技术对服装样片进行自动分类[6]，方便后

期的数据分析与检索．系统的工作流程如图 1 所

示．硬件系统结构示意图如图 2 所示． 

 

图 1 系统工作流程图 

Fig. 1 Work flow of the system 

 

图 2 硬件系统结构示意图 

Fig. 2 Structure diagram of the hardware system 

硬件系统包括支架、标定板、调节装置等．调节

装置具有角度与高度调节功能，可适应不同操作

者．支架起整体支撑作用．背景标定版选用白色半透

明磁性板并将标定网格喷涂其表面，配有背光光源，

方便标定过程，其背景标定板示意图如图 3 所示． 

 

图 3 背景标定板示意图 

Fig. 3 Background diagram of the calibration board  

2 原理及方法 

根据系统整体工作流程图，硬件系统拍摄样片图

像后，交由软件系统完成处理的全过程并生成矢量化

文件． 

(1)图像获取及预处理：为获取样片图像并提高

系统经济性与便捷性，系统利用手机相机获取样片图

像，并通过无线网络传送至计算机，进行二值化，边

缘提取及排序等操作． 

(2)系统标定：采用光–像平面标定法是为了建立

物像平面间对应关系，针对大场景测量采用生成虚拟

网格的方法，保证系统的测量精度． 

(3)矢量化：为实现图像边缘轮廓的矢量化，针

对边缘曲线进行角点检测、线段分割、直曲拟合等过

程，对边缘线条进行拆分拟合． 

(4)识别分类：为减少后期样片矢量化文件的人

工分类操作，系统根据不同服装及不同部位样片形状

的差异，提取样片图像中具有尺度不变性的形状特

征，通过 MLP 多层感知器进行学习，达到分类的 

目的． 

(5)数据格式转换：为了生成适用于服装设计

CAD 软件中的 DXF 文件，实现数据格式的转换[7]． 

2.1 图像获取及预处理 

针对获取的图像，利用二值化方法滤除图像噪

声，同时实现目标与背景的分割．目标图像边缘曲线

描述了样片的轮廓特征，针对具有全封闭特征的服装

样片边缘进行检测，适合采用 8–邻域联通方法进

行．其原理为判断像素间的连接关系是否满足 8–邻

域的连接原则：假设图像中当前像素点为 g(x，y)，那

么习惯上将距其像素距离为 1 的 4 个像素点 g(x－

1，y)、g(x＋1，y)、g(x，y－1)、g(x，y＋1)以及其对角

临近的 4 个像素点 g(x－1，y－1)、g(x－1，y＋1)，

g(x＋1，y－1)、g(x＋1，y＋1)称为 8–邻域像素点．当

前像素是否为边缘的判断依据在其 8–邻域内有部分

像素点在目标区域内，也有部分像素在背景区域内，

据此可实现检测边缘．8–邻域的连接形式如图 4 所示. 

 

图 4 8–邻域连接形式 

Fig. 4 8-neighborhood connection form 

2.2 系统标定 

通常情况下，二维光像平面的标定只需通过寻找
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图像坐标系与世界坐标系对应的 4个角点，求出变换

矩阵即可实现，但是偏离角点越远的点测量精度越

低．鉴于部分服装样片实际尺寸较大，为保证系统测

量精度，本文采用虚拟网格标定法，如图 5 所示． 

 

图 5 虚拟网格标定法 

Fig. 5 Virtual grid calibration method 

利用喷涂在测量区域边界上的黑白实体方框，在

其所包围的有效测量区域内部产生若干虚拟如图 5

所示细线网格，然后通过每个虚拟网格上的 4个角点

实现上述对应关系，可求解出若干个变换矩阵．后期

对于任何一个测量点可首先判断其处于哪个虚拟网

格内，再利用该变换矩阵求取其世界坐标，该方法可

有效提高测量精度．坐标系 xoy 和坐标系 x'o'y' 分别

为图像坐标系及世界坐标系． 

2.3 矢量化 

矢量化主要包括角点检测、边缘分割、直曲拟合

等过程．其中角点检测目的是为了寻找不同线段间

的转折点．Harris 角点检测算法是一种有效的角点检

测算法，其通过利用局部窗口在图像移动时不同的灰

度值变化以确定角点位置．其表达式为 

 ( ),E u v =  

     ( ) ( ) ( ) 2

,

, , ,

x y

w x y g x u y v g x y+ + −⎡ ⎤⎣ ⎦∑ (1)
 

式中： ( ),w x y 为窗口函数； ( ),g x u y v+ + 为平移后的

图像灰度； ( ),g x y 为图像灰度． 

应用 Harris 角点检测算子对样片的边缘轮廓图

像进行角点检测，而角点则是轮廓边缘中不同线段间

的分割点．在获得角点后，可通过角点对边缘进行分

割，使其变成独立的线段，而后进行拟合建立模型． 

对于直线其拟合模型较为简单，可用式(2)表示 

   ( ) ( )1 2
= + 1P t P P t-  (2)

 

式中：
1
P 、

2
P 为线段起始和终止点， [ ]0,1t∈ ． 

针对样片的边缘曲线，服装 CAD 系统中常用的

曲线模型主要为三次 Bezier 曲线，由于其具有可控

性强、线型平滑直观、设计修改方便的优点而被普遍

用于服装 CAD 曲线的生成中．三次 Bezier 曲线控制

点及曲线形式如图 6 所示． 

 

图 6 三次 Bezier曲线 

Fig. 6 Cubic Bezier curve  

其表达式为 

 ( ) ( ) ( )3 2

1 2
1 3 1= − + − +B t Q t Q t t  

       ( )2 3

3 4
3 1− +Q t t Q t  (3)

 

式中：Q1、Q2、Q3、Q4 为多边形控制点， [ ]0,1t∈ ．生成

曲线的形状是由控制点 Q 所决定的，而其控制点的

获取由其边缘点求出，边缘点与控制点的关系为 

   

( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
( )

1 1

3 2

2 1 1 1 1 1 2

2 3

1 1 3 1 4

3 2

3 2 2 1 2 2 2

2 3

2 2 3 2 4

4 4

0

1 3 1

                   3 1

1 3 1

                   3 1

1

= =⎧
⎪

= = + +⎪
⎪

+⎪
⎨

= = + +⎪
⎪

+⎪
⎪ = =⎩

P t Q

P t t t Q t t Q

t t Q t Q

P t t t Q t t Q

t t Q t Q

P t Q

- -

-

- -

-

 (4)

 

式中：P1、P2、P3、P4 为曲线边缘点，Q1、Q2、Q3、Q4 为

曲线控制点， [ ]1 2
, 0,1t t ∈ ．若取 P1、P2 为边缘等分点，

则 t1＝0.33，t2＝0.67，通过已知条件求解上述方程，

即可得出未知控制点 Q2、Q3．P1、Q1和 P4、Q4 分别为

边缘点和控制点的起始和终止点，其为重合关系． 

虽然三次 Bezier 曲线对简单的服装曲线有着很

好的拟合效果，但对于某些边缘曲线用一条三次

Bezier 去整体拟合效果不佳，其重合度较低，该种边

缘曲线可定义为复杂边缘曲线．针对这一问题，本文

采用改进的多次迭代以三次 Bezier 曲线逼近拟合的

方法[8]，将复杂曲线进行二等分操作后再分段用三次

Bezier 曲线进行拟合并判断重合度[9]，直到结果满足

要求．重合度可由决定系数 R
2 及最大误差 δ表示，其

表达式为 

   
( )( )
( )( )

2

Q I
2 1

2

I I

1

=

=

−
=

−

∑

∑

n

i

i

n

i

i

P t P

R

P t P

 (5)

   ( ) ( )( )( )22

Q I
max( ) maxδ = = −

i i i
d P t P t  

     ( )1,2, ,= �i n  (6)
 

式中：PQ 为拟合曲线点；PI 为图像边缘像素点；
I
P 为
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图像边缘像素点平均值；di 为拟合点与图像点间的像

素距离；ti 为线段中的像素点．文本中确定相关系数

R
2
＞0.99 且最大误差 δ＜2 的像素距离为满足重合度. 

针对上述过程中所产生的若干等分点可能对线

条整体光顺造成的不良影响，后期采用边缘滤波可以

消除[9]．矢量化过程流程如图 7 所示． 

 

图 7 矢量化流程 

Fig. 7 Vectorization process  

2.4 样片特征识别与分类 

考虑到服装设计大数据库的需求，这些矢量化文

件需要分类进行保存，可通过不同样片间的形状特

征，如矩形度、圆度、不变矩等，利用人工神经网络技

术进行分类．数据库的建立主要包含样片名称及其

对应 DXF 文件，样片最大尺寸为 600mm×900mm，

后期为完善数据库可继续添加布料、裁片数量等信

息．人工神经网络由输入层、输出层及若干隐层组 

成[10]，其模型如图 8 所示． 

其中输入层和输出层必须存在，隐藏层可根据解

决问题的复杂程度设置一层或多层．就本系统而言，

输入层为样片的形状特征：矩形度、圆度、不变矩，而

输出结果即为样片的形状特征通过隐层计算的分类

结果．其不同层间存在权重 w 及偏置 b，层间的传递

关系为 

   = +Z wx b  (7)
 

   ( )A sigmoid Z=  (8)
 

式 中：x 为 输 入值；w 为权重 系 数；b 为偏置；

sigmoid 为激活函数；A 为输出值． 

 

图 8 神经网络模型 

Fig. 8 Neural network model 

神经网络要解决的最基本问题是分类问题．将

特征值传入隐藏层中，通过带有结果的数据来训练神

经网络的参数(权重 w 及偏置 b)，使得输出值与给定

的结果一致，即可用来预测新的输入值． 

而针对服装样片的分类而言，对样片的识别分类

过程可简述为 

(1)输入样本，提取形状特征[11]． 

(2)创建分类器，输入形状特征，划分不同类． 

(3)输入识别图像，提取形状特征，用训练结果

对其分类． 

形状特征是区分不同样片主要依据，不同部位的

样片间矩形度、圆度、不变矩等形状特征[12]有很大差

别，通过在不同样片对这些特征的提取，并将其进行

学习分类，可获取在不同的拍摄环境具有平移、旋

转、缩放变换下的不变性的分类结果，满足系统的分

类要求． 

2.5 数据格式转换 

鉴于服装 CAD 软件均将 DXF 格式的文件作为

通用的数据接口文件，本系统将矢量化数据按照

DXF 文件的生成形式，以组码、组值的形式生成

DXF 文件，满足后续在服装 CAD 软件中查看、编辑

等需求． 

3 实验验证 

参照企业内部生产制造工艺流程有关规定，本文

设定尺寸的测量精度误差在 1mm 范围内． 

3.1 测量精度验证 

本系统设定的测量范围：1 100mm×1 300mm.

实验中将 200mm×120mm 的标准矩形样板分别放

置在背景标定板的 9个不同的位置上，矩形块尺寸由

标尺测得，具有毫米级精度，标定块的放置形式如图

9 所示． 
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图 9 矩形块位置 

Fig. 9 Rectangular block location 

利用虚拟网格标定方法得到的测量数据见表

1．其中表格序号对应图 9 中标号，表中长边标准值

为 200mm，宽边标准值为 120mm．本实验在改变光

照条件下共进行了 5 次实验，其结果皆在精度范围 

之内． 

表 1 标定实验获得测量数据 

Tab. 1  Calibration experiment for getting measurement

data 

 

序号 长边 1/mm 宽边 1/mm 长边 2/mm 宽边 2/mm

1 200.48 119.48 200.58 119.45 

2 200.42 119.60 200.50 119.54 

3 199.56 119.60 199.60 119.42 

4 199.81 119.80 200.20 119.43 

5 199.56 119.80 199.45 119.56 

6 199.78 119.67 199.52 119.47 

7 200.29 119.77 200.09 119.98 

8 200.47 119.95 200.56 119.50 

9 199.57 120.06 199.49 119.53 

 

通过表 1 数据可知，测量最大误差为 0.58 mm，

满足 1mm 的系统需求． 

3.2 拟合线条的重合度验证 

以“大袖胆布”样片为例，其处理过程如图 10 所

示．初次拟合过程中直线与简单曲线的拟合结果皆

满足 R
2
＞0.99、δ＜2 的重合度要求，但对于如图 11

所示的上端复杂曲线，往往需要多次迭代以提高重 

合度． 

由图 11 可知：初次拟合后上端复杂曲线其 R
2＝

0.485，δ＝6.367，皆不满足重合度；通过一次迭代后

其 R
2＝0.994，δ＝2.456，其 R

2已满足要求，但其 δ 仍

偏大；通过二次迭代其 R
2＝0.999，δ＝1.610，已满足

要求，结束迭代．因此，通过迭代等分逼近操作，可有

效提高拟合相关系数并减小最大误差，上述复杂曲线

重合度已满足服装样片的拟合需求．图像矢量化通

过数据转换至 DXF 文件，如图 12 所示． 

  

(a) 二值图 (b) 边缘图 (c) 角点图 (d) 最终拟合图

图 10 拟合实验 

Fig. 10 Fitting experiment 

(a) 初次拟合 (b) 一次迭代 (c) 二次迭代 

图 11 原图与拟合图对比结果 

Fig. 11 Comparison results of the original map and the

fitted map 

 

图 12 图像矢量化通过数据转换至 DXF文件 

Fig. 12 Image vectorization converted to DXF file through

data conversion 

3.3 识别分类实验验证 

在识别实验阶段，提取不同部位的服装样片如图

13 所示．其不同部位的识别样本数皆为 120，提取每

个样片，获得其形状特征进行学习分类，最后把每个
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样片图像在不同位置角度及尺度[14]变换下进行识别

分类，其识别正确率皆为 100% ． 

 

图 13 服装样片图 

Fig. 13 Clothing sample graph 

由实验可以看出，由于选用具有尺度不变性的形

状特征，其识别结果准确度可以满足不同样片间的识

别要求．尺度不变性特征指被测物图像在进行平移、

旋转、缩放变换下仍保持不变的形状特征，正如本文

研究用以分类的矩形度、圆度、不变矩，保证被测物

在不同条件下识别结果的准确性． 

4 结 论 

本文利用机器视觉检测技术与神经网络算法研

发的非接触式二维服装纸样矢量化录入系统可替代

传统数字化仪，便捷、高效地实现了二维服装纸样特

征数据的数字化录入，具有较高的性价比．实验结果

表明，系统在 1 100mm×1 300mm有效测量范围内，

图像内包含待测信息并满足一定尺度变换范围下，其

测量精度满足＜1mm 的要求，可推广应用于服装设

计与制造行业，具有应用价值． 
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