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虚拟试衣系统服装图像匹配算法研究

耿 曼1,2,钱国明1,王 宇2

(1.南京邮电大学,江苏 南京 210000;
2.中国科学院 上海高等研究院,上海 200120)

摘 要:在目前虚拟试衣系统的研究中,服装图像的获取和处理一直是一个关键的研究问题,同时如何根据人体姿态匹配

正确的姿态服装图像也一直是虚拟试衣系统中实现实时试衣的关键问题。 对前人研究的以轮廓信息作为服装匹配的关

键字进行了改进,结合图像识别算法去识别和返回人体的 24 个关节点的三维坐标,将骨骼信息关节点坐标作为匹配的关

键字进行服装图像的转移匹配,然后使用轮廓信息提取算法进行人体轮廓的获取,使后续的转移算法利用当前图像帧轮

廓检索数据库,以进行服装图像信息匹配,获取与当前帧最接近的图像帧。 实验结果表明,使用人体关节点信息作为服装

图像匹配的关键字可以更加快速和准确地检索到要匹配的关键帧服装图像。
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Research on Clothing Image Matching of Virtual Fitting Room
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Abstract:At present,for virtual fitting room research,the acquisition and processing of clothing image has been a key research topics. At
the same time,how to match the correct posture clothing image according to the human body posture has also been a key issue of realizing
real-time fitting in virtual fitting system. The outline information as a clothing matching keywords of previous studies is improved,and 24
key points of 3d coordinates of human body are recognized and returned combined with image recognition algorithm,using the skeleton
information as the matching key words to match clothing transfer image. The Kinect is also used to extract the human body contours,so
that the subsequent transfer algorithm can use the current frame profile to retrieve database and match information,obtaining in touch with
the current frame closest image frame. Experimental results show that the use of the human body joint point as matching keywords can be
more fast and accurate retrieval to match the key frames of clothing image.
Key words:virtual fitting system;clothing transfer algorithm;Kinect

0 引 言
近年来,随着计算机图形处理技术和增强现实技

术的快速发展和应用,虚拟试衣系统的研发也逐渐成

熟起来。 虚拟试衣系统是一种利用计算机技术将网上

的服装真实地展示在试衣者身上的虚拟现实技术,对
虚拟试衣系统的研究主要包含人体建模技术以及服装

建模技术两方面的内容[1]。 对于服装建模技术的研

究,传统的虚拟试衣系统偏向于研究服装的模拟方法,
如使用 2D图像技术对服装的平面图片进行处理再贴

到人体模型上的贴图模式或者使用 3D图像处理软件

进行衣服图像三维建模再导入系统中[2],然后转到人

体身上再进行动画仿真的形式进行服装的模拟。 但是

在这些过程中服装材质模拟和服装三维重建问题一直

是一个难点。
2011 年,Stefan提出了一种基于图像的服装转移

算法[3],该算法避免了使用服装材质模拟和服装三维

重建的问题[4-5],转而使用其创建的离线服装数据库

的方法,结合轮廓匹配法,就可以从数据库中找到与当
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前轮廓最匹配的衣服图像,进行服装匹配。 文中对该

方法进行了改进[6],在 Stefan 的研究方法中使用人体

轮廓特征点作为匹配的关键字进行轮廓匹配,即让模

特穿上指定的服装进入经过特殊布置的图像信息采集

房间,随意摆出各种姿势,从中采集 10 帧图像保存到

本地,再对图像进行轮廓提取和抠图等后期处理。 文

中使用的方法是使用计算机图像处理获取硬件来替换

原先需要使用的 8 台摄像机进行图像信息的获取,并
运用图像识别算法计算出骨骼信息关节点坐标,将其

作为服装转移算法的匹配关键字,再使用轮廓提取算

法提取图像轮廓,避免了后期人工抠图带来的一些不

可避免的瑕疵和巨大的工作量等问题。

1 离线数据库的创建
Stefan提出的离线数据库的创建方法是在一个小

房间里前后左右放置 10 个摄像头,然后让模特穿上服

装在这个房间里来回地自由走动,摄像机从不同的角

度对模特的影像进行采集,并将采集到的 10 幅图像保

存到本地,然后再进行后期的抠图处理,得到每幅图像

的人物轮廓信息,存储到数据库中。
文中方法是只使用一个 Kinect 采集图像设备(如

图 1 所示),将 Kinect放在显示器的上方,然后根据采

集设备 Kinect的放置高度和张角等信息,限制模特的

最近和最远的活动距离。 这种采集设备不需要一个密

闭的房间,也不需要许多摄像头,使数据库的创建过程

更加灵活,并且人体每幅图像的轮廓也使用 Kinect 来
获取,这样可以节省后期的人工制作成本。

图 1 Kinect图像采集设备

Kinect 可以为开发者提供彩色图像、深度信息和

人体关节点等信息。 Kinect数据采集过程见图 2。

Kinect C ontext
Generator

图 2 Kinect图像采集过程

Kinect上有一个红外发射器,当驱动 Kinect 时发

射红外线扫描视场范围,红外接收器接收到物体反射

回来的红外光,经过内部芯片处理后输出深度图像数

据,而 RGB 图像传感器就直接采集到彩色图像数

据[7-8]。 Kinect数据采集的主要过程是首先初始化

Context对象,创建程序链,初始化 Context 的目的是为

了把 Context作为 Create函数的参数,这样就可以创建

生成器了。 Generator:depth Generator是深度图像生成

器,Imagegenerator是彩色图像生成器。
另外,文中通过 Kinect SDK人体骨骼追踪技术来

获取人体骨骼数据[9]。 骨骼追踪技术通过处理深度图

像数据来建立人体各个关节点坐标,骨骼追踪能确定

人体各个关节点的位置坐标,并且通过 (x,y,z) 三维

坐标系来确定各个关节点的位置。 其中, z 表示人体

到图像感知系统的距离, x 与 y 分别为人体图像的宽

度和高度。
Kinect所能观测的人体关节点距离范围与其放置

高度的关系,如表 1 所示。
表 1 Kinect放置高度与人体距离关系表

Kinect放置高度 最近观察距离 最远观察距离

0. 8 1. 762 4. 167

0. 9 1. 831 4. 184

1. 0 1. 988 4. 119

  经过实验验证表明,Kinect 放置的高度越高最近

观察距离越远,但是相应的最远观察距离越小,对下半

身的身体关节点的追踪能力就会下降。 所以文中选择

将 Kinect放置在 0. 9 m 处,这样最近和最远观察距离

都能得到很好的中和,并且人相距 Kinect 的距离为

2. 0 ~ 3. 0 m,这样可以保证获取良好的图像质量。 在

Kinect的图像采集过程中除了要保存每一帧的图像外

还要保存相应的骨骼位置信息。
编写人体骨骼数据捕获代码后,结合 Kinect 得到

人体骨架图像,如图 3 所示。

图 3 人体骨骼图像

2 基于骨骼信息匹配的服装图像的转移
使用开源的 OpenNI[10]来进行识别并返回人体的

24 个骨骼关节点的三维坐标。 由这 24 个值组成的特

征向量可以表示为 RT,其表达方式如下:
RT = [T1,T2,…,T24] (1)
每一维的 T均表示一个三维坐标:
Ti = [x i,y i,z i],i [1,24] (2)
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文中的算法流程主要为:
(1)捕获当前帧对应的图像,通过 Kinect 获取骨

骼位置信息,构建特征向量 RT。
(2)对数据库进行检索,进行特征匹配。
(3)获取目标图像,并与当前帧进行贴合。
具体算法流程图如图 4 所示。

图 4 图像匹配算法流程

在整个算法流程中,第二步是核心阶段,在这一步

中,系统对数据库进行检索,将得到的特征向量与数据

库中的图像特征值进行匹配。 文中采用距离测量的方

法从数据库中选择图像,对每一幅预处理图像进行距

离计算得到距离值,通过对距离 F的控制和限定,选出

目标图像,如式(3)所示:
F = μA( l i -1,l i) + B( l i,i) + λC( l i +1,l i) (3)
其中, λ与 μ为阈值,为常数,具体需要通过实验

来测定; i和 l i 均为 n维特征向量, n是经过主成分分

析得到的特征点的数量, l i 是数据库中当前检索到的

图像的特征向量, i 是当前帧图像的特征向量; B( l i,
i) 是 i和 l i 的欧氏距离,具体如下:

i = [ i1,i2,…,in] (4)
l i = [ l i1,l i2,…,l in] (5)
B( l i,i) =

 ( l i1 - i1)
2 + ( l i2 - i2)

2 + … + ( l in - in)
2 =

移
n

j
( l ij - i j)

2 (6)

文中使用欧氏距离作为距离测量的计算公式,可
以很好地实现各特征点之间的匹配功能,并且为了能

很好地体现出相邻帧的连贯性,还使用了两个连贯性

判别函数: A( l i -1,l i) 和 C( l i,l i +1) 。

A( l i -1,l i) =
0,i - 1 与 i为相邻帧

1,i - 1 与 i{
为非相邻帧

(7)

C( l i,l i +1) =
0,i与 i + 1 为相邻帧

1,i与 i + 1{
为非相邻帧

(8)

其中, A( l i -1,l i) 和 C( l i,l i +1) 的意义在于通过距

离测量判别出前一帧的检索结果与当前数据库图像的

关系和当前数据库图像与下一帧检索图像的关系,通
过判断前一帧的检索结果使得相邻帧的距离值小于非

相邻帧,从而拥有更大的机会成为目标图像,而方法则

是给非相邻帧加上阈值(文中实验值为 100)。 用添加

了连惯性判别函数的图像匹配公式,使相邻两帧图像

所匹配的正好是数据库中相邻的图像,就可以解决短

时间内由于服装的“闪动”或“突变”现象造成服装突

然失常的变形现象。

3 人体轮廓的提取
提取出每幅图像的人体轮廓信息则是为了方便后

续的转移算法利用当前帧所对应的轮廓信息来检索数

据库,然后经过信息匹配,查找出与当前帧最接近的图

像帧。 目前轮廓提取方式主要有采取编写轮廓提取算

法进行自动处理的方式,这种方式效率高,但通过算法

自动提取的结果难免会有一些瑕疵;此外,还有另一种

处理方式,即通过手工处理获取轮廓剪影,手工处理可

以使用 Photoshop 等图像处理软件中的选区工具,将
人物的轮廓剪影选中并分离出来。 但是这种方法后期

的人工制作成本巨大。
为了获取到更好的人体轮廓图像同时也降低人工

处理的成本,文中使用 Kinect 进行人体轮廓的提取和

处理。 Kinect具有 RGB摄像头和红外线感应器,可以

获得所照射区域的数据信息[11]。 并且,人在照片中的

信息可以通过距离信息进行识别,这样距离图像就可

以转化为距离数据的图像。 假设对一个要进行人体轮

廓提取的图像作这样的设定:要提取的人体区域是彩

色的,其他区域是黑色的,通过这个准则,就可以得到

只有人的区域图像,这样就可以从这个图像中得到人

体的轮廓,如图 5 所示。

4 服装图像的转移和校准
经过前两部分的特征匹配过程后,就可以从数据

库中得到一帧需要的目标图像,但是要将获取的目标

图像准确贴合到当前图像中,还需要经过对应比例上

的校准才可以[12]。 例如一件上衣,如果要精确地确定
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一件衣服的尺寸大小,需要测量肩宽、袖长、胸围、衣
长,其中肩宽是最重要的上衣尺寸之一,如果肩宽不适

合,衣服穿起来就不会像自己的衣服。 文中通过肩宽

来计算缩放比例 scale,如果要增加其他地方的尺寸缩

放比例也可以按照这种方式来调整,公式如下:

scale =
xr - x l
xr1 - x l1

(9)

其中, xr , x l 分别表示当前图像的左右关节横坐

标; xr1 , x l1 分别表示搜索到的数据库中图像的左右关

节的横坐标。

图 5 人体轮廓图像

假设两幅图像的坐标轴以 XOY 坐标系为标准坐

标系,则有以下几种情况发生:
(1)当 xr = x l , xr1 = x l1 时,scale=1,这种情况下所

获取的数据库图像不需要进行缩放就可以直接与获得

的当前图像进行贴合。
(2)当 scale=1 时有可能会出现一种特殊情况,那

就是当目标图像的左右肩关节坐标正好相对于当前图

像进行了同时的左移或者右移,那么即使 scale 为 1,
两幅图像仍然不能进行贴合,所以还应定义一个左右

肩关节连线中点坐标横坐标 x =0,其中

x = xr1 + x l1 (10)
假如 x =0,则表示两幅图像正好贴合;如果 x >0,

则表示目标图像相对于当前图像进行了右移,所以应

按照得到的 x的值左移 x / 2 个坐标单位;同理,若 x <
0,则将目标图像右移 x / 2 个单位。

(3)当 xr = xr1,x l = x l1 时,就需要对数据库中的图

像进行缩放才能贴合到需要的当前图像中,这种情况

下,如何缩放是主要的研究问题。 当 scale>1 时,表明

目标图像的肩宽大于当前图像,要对目标图像进行放

大,放大倍数按照给出的 scale 值进行。 假如给出的

scale值为 1. 5,则对目标图像放大 1. 5 倍。 当 scale<1
时,就要对目标图像进行缩小,同样,缩小倍数也按照

得到的 scale来计算。

5 结束语
文中在前人提出的基于轮廓特征的服装匹配算法

的基础上,对匹配的关键字进行改进。 采用体感设备

进行编码计算得到骨骼关节点信息作为匹配的关键

字,与轮廓信息相比,具有更高的准确性,并降低了计

算复杂度,且所需硬件的成本大大降低,实用性增强。
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