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基于照片自动提取人体尺寸信息的研究 
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摘 要：人体测量是通过测量人体各部位的尺寸来确定个体之间和群体之间在人体尺寸上的差别，用以研究人的形态特 

征。文中尝试一种兼顾精度、效率和成本的测量方式，即利用满足一定条件的人体照片，通过图像处理及后续搜索计算获 

得人体测量的数据。该文是在研究图像处理的部分理论基础上，重点分析了多种常用的边缘检测和轮廓提取算法，结合 

人体结构特点，设计了一个包括图像去噪、边缘检测、轮廓提取、尺寸顶点搜索和坐标计算的处理流程，达到人体尺寸信息 

自动提取的目的。结果极大地提高原型的健壮性和准确性，得到了理想的人体尺寸信息，说明该方法具有可行性。 
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Research on Automatical Information Extraction of Human 

Body Based on Photos 
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Abstract：Body meas~ t identifies the differences OFI measurement among flit individual and population by measuring sortie body parts． 

So asit stands。attemptan measurelTlent，giving attentionto accuracy，c∞tand efficiency，bymakinguseofimage processing fromphotos 

meeting given conditions．Firstly research solme digital linage processing theories，analyze usual edge detection and~ntour extraction algo— 

rithms especially．With taking body structure into acoount，it designs a work flow including denoising ，edge detection，o0nt0ur extrac— 

tion。H坨a盥Ⅱam饥t VCl'tCX search and coordinates computation，which Can realize extracting Ixxly measurement automatically．And the ex- 

perimental results impmve the prototype，get the pmper data of body measurement．So this method is feasible． 

Key words：body measurement；edge detection；contour extraction；optimum threshold segmentation 

O 引 言 

随着虚拟人技术在计算机游戏、刑事侦察、车辆设 

计及航天员保障虚拟仿真等领域的广泛应用，人们对 

创建三维虚拟人的真实感、个性化的要求越来越高，尤 

其像在医学中假体的复制、快速成型，服装工业的立体 

裁剪、虚拟试穿等领域，都要求虚拟人体可以代替真实 

人体进行实验研究以及个性化体验，因此近年来创建 

基于真人的三维虚拟人模型已成为虚拟现实技术的一 

个新的热点[1-3】。虚拟人体是指把人体形态学、物理 

学和生物学等信息，通过巨型计算机处理而实现的数 

字化仿真人体，形态学信息是其几何基础，而人体尺寸 

测量是获取该信息的第一步。 

文中的研究对象就是人体尺寸信息的自动获取。 
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尝试在保证一定精度的前提下，应用图像处理理论从 

满足特定条件的多幅照片用计算机程序自动提取并计 

算生成三维人体尺寸信息，这种尝试兼顾精度、成本及 

效率，为构建人体尺寸信息库提供一种信息采集的自 

动化方法，这也是文中的研究目的。 

l 概 述 

图1所示的是人体尺寸信息自动提取流程的总体 

设计思路的原型系统，系统分析了流程三个步骤所要 

做的工作，及其各功能模块。如图所示人体尺寸信息 

自动提取首先通过图像读取，然后经过一系列的图像 

处理来确定尺寸的顶点。 

然后用一系列的数字图像处理算法-4J，如图像去 

噪、边缘检测、阈值分割轮廓提取，将原始彩色照片转 

化成易于判断尺寸顶点的轮廓图像，然后根据人体尺 

寸截面定义确定所需的顶点位置，最后计算出三维尺 

寸坐标，完成自动提取过程 J。 
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图 1 原型系统模块图 ‘ ， 工 I7 吖 ‘· 

文中所要解决的问题是从人体照片自动提取尺寸 

信息，重点在于自动提取，即在输入必要信息后，系统 

能自动找到需要提取尺寸的位置，然后根据自定义三 

维坐标系计算并输出这些位置的实际坐标，整个过程 

不需要人工操作。这里，“实际”指的是按现实真人尺 

度1：1比例的坐标。 

实现是通过采用女性躯干的 10个特征水平截面 

作为提取尺寸对象。由于时间和精力所限，仅从每一 

截面曲线提取四个顶点，分别是正视图人体左、右两顶 

点和90度侧视图人体前后两顶点。 

2 从照片图像确定待测截面上的尺寸顶点 

文中研究对象的输入是照片，而目标信息(尺寸顶 

点)只有几十个点，简单地说就是从几万、几十万甚至 

几百万个像素中去寻找几十个像素，这个过程好比沙 

里淘金，不断淘汰无用信息，最终获得需要的点。而这 

个不断淘汰的过程就需要运用多种数字图像处理手段 

将原始图像逐步简化到能够直接提取所需信息的图 

像，即每个阶段都产生一幅新的图像，而使图像不断改 

变的是不同的图像处理算法，也即一系列滤波器。 

确定尺寸顶点的工作流程如图2所示。 

1)由于尺寸提取、边缘点的确定与照片是彩色图 

像还是灰度图像无关，为了方便后面的处理、提高处理 

速度，应先将彩色图像转化成灰度图像；彩色图像每个 

像素的值是三维向量，而灰度值只有一维，因此按亮度 

关系(式(1))进行转换。 

L =0．3R+0．59G+0．1lB (1) 

设连续图像f(．7C， )按等间隔采样，排成 M ×N 

阵列，其中0 ．厂(．Tg，Y) G一1。 

在数字图像处理中，一般取阵 

列的行、列和灰度级 G为 2的整数 

次幂，以简化计算，即取N =2 ，M 

= 2 ，G=2g。对于彩色图像，可用 

红、绿、蓝三个矩阵表示，也可用三 

维矢量矩阵。 
一

幅单色图像是一个二维的光 

强函数，(z，Y)，其中 和Y是空间 

坐标，厂在( ， )点的值是正比与图 

像在该像素的亮度值的。一幅彩色 

图像，厂则是一个向量，它的每一个 

分量代表图像在该像素相应颜色通 

道(band)的亮度值。 

RGB彩色图像每个像素的值是 

三维向量，而灰度值只有一维，因此 

需要按亮度关系(式(1))进行转换。 

图 2 确定尺寸顶点的工作流程 

2)平滑预处理，在实际处理中是可选项，平滑为的 

是消除图像噪声信息，防止后面的边缘检测连同噪声 

一 起加强；采用邻域平均法，其思想是通过一点和邻域 

内像素点求平均值来去除突变的像素点，从而滤掉一 

定的噪声，其主要优点是算法简单、计算速度快，但其 

代价是会造成图像一定程度上的模糊。 

3)边缘检测的目的是从一幅图像中提取信息，使 

得输出的图像所包含的数据要远远少于原始图像的数 

据，但是与丢掉的数据相比，这些少量数据所包含的信 

息却与机器视觉系统模块有更大的相关性。在该系统 
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中它是最重要的一环，处理效果的好坏直接影响到后 像素。 

面轮廓提取的准确性与复杂度。因此选择了几种简 

单、常见的边缘检测算法分别对图像进行处理，然后比 

较、分析检测出来的边缘图像，选择效果最好的一种， 

作为文中原型系统的边缘检测模块。该模块输人是灰 

度图像输出的边缘图像。 

4)图像分割是由图像处理到图像分析的关键步 

骤，也是计算机视觉领域低层次视觉中的主要问题，同 

时它又是一个经典难题。目前没有普适的解决办法， 

需要结合具体情况，采取有针对性的方法。 

图像分割一般有三种途径： 

其一是将各像素划归到相应物体或区域的像素聚 

类方法，即区域法； 

其二是通过直接确定区域问的边界来实现分割的 

边界方法； 

其三是首先检测边缘像素，再将边缘像素连接起 

来构成边界形成分割。 

在图像分割技术中，最常用的是利用阈值化处理 

进行的图像分割。由于该系统的对输入照片有要求， 

即人的衣服颜色与背景颜色尽量为纯色，且两种色调 

反差要尽量大，因此可以采用灰度阈值分割，二值化后 

得到轮廓信息。 

5)在得到分割好的轮廓图像后，可以进行边缘点 

的确定，方法是结合人体轮廓各部位的特点，利用二值 

化的轮廓图像，在计算好的高度位置搜索轮廓边缘点。 

为便于检查、分析程序运行结果，需要直观地展现尺寸 

顶点在人体照片中的位置，因此在确定所有的顶点后， 

系统自动生成一幅顶点标记图像。 

其步骤是： 

(1)确定身高(头顶点、足底点)。 

从图像左上角开始向下逐行从左至右搜索，直至 

遇到第一个黑点(像素值为O)，就认为它是头顶点；同 

理从图像左下角开始向上逐行从左至右搜索，直至遇 

到第一个黑点，就认为它是足底点。 

(2)确定人体各个截面的边缘点。 

由于边缘轮廓图包含了手臂轮廓，如图3所示，而 

需要确定的边缘点在躯干轮廓上，因此若像确定高度 

时那样从左至右搜索黑点像素，则必会得到错误的边 

缘点。因此应该改变搜索方式。文中选择从身体内部 
一 点开始分别向两侧搜索黑点像素，理想情况得到的 

边缘点即为所求。 

为便于检查、分析程序运行结果，需要形象地展现 

边缘点在人体照片中的位置，因此在确定所有的边缘 

点后，系统自动生成一幅边缘点标记图像，标记方法是 

连接与边缘点同一行的从整个图像的两侧到边缘点的 

图3 躯干和手臂轮廓 

3 计算顶点坐标 

在确定全部尺寸顶点后，需要把三维人体坐标系 

的定义将其位置从二维照片转换成三维，最后要把以 

像素为单位的坐标换算成实际尺寸，以咖 为单位。 

●首先定义三维人体坐标系，对坐标轴的定义如 

下： 

(1)X轴是指正面图右侧表示正面图水平方向； 

(2)Y轴是指侧面图右侧表示侧面图水平方向； 

(3)Z轴是指铅垂方向表示铅垂向下。 

●对坐标系原点定义如下： 

(1)三轴的交点，坐标为(0，0，0)； 

(2)对于正面图，腰部左右中点的 坐标为0； 

(3)对于侧面图，腰部前后中点的-y坐标为0。 

按照以上定义，将之前确定的人体十个截面的尺 

寸顶点从图像中的像素矩阵坐标转化成三维人体坐标 

系坐标，单位仍为像素。 

4 坐标单位的转化 

之前所有坐标均采用像素为单位，而输出的五元 

组坐标要以实际尺寸CITI为单位，转换公式为式(2)： 

实际尺寸坐标(crn)= (2) 

5 实验结果分析与改进 

待测者实际身高162cm，图4是原始输入照片，图 

5是灰度化后系统在自动提取过程中生成边缘检测、 

阀值分割后的尺寸顶点标记图像。 

最后为每个截面输出一个五元组，见表l。 
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图4 原始输入彩色转化成的友度图像 

图5 尺寸顶点标记图像 

表1 人体躯干十个截面尺寸顶点坐标 

水平截面 前视图坐标(cm) 侧视图坐标(crn) 

后领围线 (一4．0，5．9，一136) (一8．1，4．6，一136) 

前领围线 (一5．9，7．8。一134) (一8．8，4．3，一134) 

肩峰线 (一14．3，17．4，一131) (一12．2，2．2，一131) 

上胸围线 (一13．9，14。7，一1l8) (一13．9，8．4，一118) 

胸围线 (一13．6，13．6，一113) (一12．9，10．8，一113) 

下胸围线 (一12．8，13．2，一110) (一l2．2。10．1，～1IO) 

腰围线 (一12．4，12．4，一102) (一1O．1，10．1，一102) 

腹突线 (一12．4，12．4。一94) (一8．8，10．5，一94) 

臀围线 (一15．1，13．9。一86) (一10．5，11．2，一86) 

基线 (一15．9，13．9。一78) (一l2．2，10．1，一78) 

与国外的系统例如Loughborough人体影子扫描 

一— -+ —— -—· 

(上接第47页) 

and Machine Learning[M]．MA；Addison—Wesley，1989：1— 

83． 

[6] 孟佳娜，王立宏．具有自识别能力的遗传算法求解旅行商 

问题【J]．计算机工程与应用，2006，42(13)：51—52． 

[7] 韩 力，王亚峰，李 伟，等．改进模拟退火算法在三相异 

仪 ， 、TC2分层轮廓测量方法 J以及Cyberware公司 

的三维全身扫描仪【qIl0J等比较起来，该文提高了原型 

的健壮性。由于用阈值分割提取轮廓，不能保证轮廓 
一 定闭合，可能出现断点，此时程序在测量恰好出现断 

点的部位时，会出现异常，使程序中途退出。因此需要 

程序有避开断点的能力，比断点更坏的情况是出现了 
一 断线段，但健壮的程序在即使这样的情况下，也不能 

让程序中途退出，否则，既不能了解哪出了断点，也不 

能继续测量本没有断点的部位，因此需要捕捉异常。 

为了避免断点，测量可以在根据位置比例求得的像素 

位置上下浮动2～3个像素，然后在这几个位置找间距 

最小的那个。如果遇到断线，则此截面无法测准，但要 

记录断线位置，并跳过该截面，继续后面的测量。 
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