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摘  要：男西服规格尺寸设计对成衣的合体性和板型有着直接的影响，在现今的服装企业中，这项工作对制板师

的经验依赖程度比较高，容易因人员流动影响成衣质量。随着人工神经网络等人工智能技术的发展，本文构建了

一种可用于男西服规格尺寸设计的改进型BP神经网络模型，并探讨和分析了隐含层神经元数、传递函数、动量因

子等影响神经网络性能的关键因素，经过多次仿真测试，表明利用改进型BP网络可以实现由人体关键部位的净体

数据自动生成男西服成衣规格尺寸。若经过进一步完善，此方法还能应用于其他服装品种的规格尺寸设计，有利

于提高服装企业的制板效率和成衣的适体率。 
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男西服的合体性和板型很大程度上取决于其规格尺寸[1]。而男西服规格尺寸设计对制板师的经验依赖

度很高。一旦有经验的制板师离职，势必会对企业产品产生不同程度的影响。人工神经网络是一种模拟人

类大脑活动的人工智能技术，具有良好的非线性、输入输出映射、自适应性等性能。目前人工神经网络在

纺织服装领域的应用主要是在：纤维分类、纱线与织物生产、纱线与织物性能预测、织物疵点、可缝性、

缝口性能等性能预测、服装合体度和舒适性预测等[2, 3]。然而，目前利用人工神经网络实现由人体数据自动

直接生成服装样板尺寸的研究尚比较少。本文运用改进型 BP 神经模型来学习和模拟制板师进行男西服结

构设计的经验，以实现男西服规格尺寸的计算机自动生成，提高制板效率和服装适体性。 

1  改进型 BP 神经网络的算法原理 

1.1  BP 神经网络的标准训练算法 
标准的 BP 网络沿着误差性能函数梯度的反方向修改权值，属于最速下降法。对于实值函数 F(x)，如

果 F(x)在某点 x0 处有定义且可微，则函数在该点处沿着梯度相反下降最快。所以，使用梯度下降法时，先

要计算函数在某点的梯度，再沿梯度的反方向以一定步长调整自变量的值。 

假设 1 0 0( )x x F xη= − ∇ ，当步长η足够小时，则有： 

F(x1)< F(x0)                                                                            （1） 

因此，只需给定一个初始值 x0 和步长η，根据 

1 ( )n n nx x F xη+ = − ∇                                                                     （2） 

反复迭代，就可得到函数的最小值。对于可微函数，最速下降法是求最小值或极小值最有效的一种方法。 

但是，最速下降 BP 法的缺陷主要表现在：如果最小值附近比较平坦，算法将会收敛缓慢；如果函数

包含多个极小值，算法容易陷入局部极小值，而没有达到全局最小值。因此，本研究采用一种改进的最速

下降 BP 法对网络进行训练，即自适应学习率并附加动量因子的 BP 算法。 

1.2  改进型 BP 神经网络的训练算法 
在标准的最速下降 BP 法中，学习率是一个常数，对网络性能影响巨大，如果学习率过小，则收敛速
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度慢；如果学习率过大，则容易出现震荡。而自适应学习率的 BP 法是通过观察误差的增减来判断的。当

误差以减小的方式趋于目标时，说明修正的方向是正确的，可增加学习率；反之，说明前一步修正进行得

不正确，应该减小学习率，并撤销前一步修正过程。学习率的增减通过乘以一个增/减量因子实现： 

( )
( 1) ( ){

k nincn k ndec

η
η η+ =  

( 1) ( )
( 1) ( )

e n e n
e n e n

+ <
+ >                                                       （3） 

同时，在标准 BP 算法的权值更新阶段引入动量因子α（0<α<1），使权值修正值变为： 

( ) (1 ) ( ) ( 1)n e n nω η α α ωΔ = − − ∇ + Δ −                                                      （4） 

与标准的最速下降 BP 法相比，式（4）多了一个因式 ( 1)nα ωΔ − ，它表示，本次权值更新的方向和幅

度不但与本次计算所得的梯度有关，还与上一次更新的方向和幅度有关，使权值的更新具有一定惯性，并

具有了一定的抗震荡能力和加快收敛的能力。 

2  BP 神经网络的设计 

2.1  神经网络的层数 
  理论上，BP 神经网络属于多层前向型神经网络，可包含多个隐含层，但在大多数实际应用的场合，1

个隐含层即可满足要求。此外，过多的隐含层会增加网络的复杂性，降低神经网络的推广性。因此，本文

所构建的是具有 3 层网络结构 BP 神经网络。 

2.2  输入层和输出层神经元 
选择男西服样板设计所需的人体净体数据作为输入神经元，即：全臂长、肩峰间隔、颈围、背长、腹

围、腰围、胸围、上臂围。为保证数据的精确性，这 8 个部位的数据均是通过三维人体扫描技术所采集。 

在 BP 神经网络中，通常输入层与输出层的神经元数不宜相差过大，否则容易导致网络收敛速度变慢，

网络输出误差增加。因此，本文取后衣长、颈围、胸围、中腰、袖肥、肩宽、袖长等 7 个部位的男西服成

衣规格尺寸作为输出神经元。 

2.3  训练样本集和仿真测试样本集 
本文通过三维人体测量获取成年男性样本中选取 30 个人体样本，其背长、胸围、全臂长等 8 个人体

部位的净体数据作为输入，其对应的后衣长、胸围、袖长等 7 个部位的男西服成衣规格尺寸为输出，组成

样本集。而后在样本集中，抽取 14 个典型样本作为训练样本集，训练神经网络，最后将剩余的 16 个样本

输入网络进行测试，检验 BP 神经网络模型的性能。 

2.4  数据的归一化 
为了消除由于不同量纲对 BP 网络训练误差影响差异。本文首先对训练样本集的数据进行归一化处理，

公式为： 

min

max min

i
i

x x
y

x x
−

=
−

                                                                      （5） 

其中，yi 为标准化的数据，xi 为原始数据。 

3  影响 BP 神经网络模型性能的因素分析 

3.1  隐含层神经元数 
隐含层神经元的个数对 BP 网络的性能有很大的影响。通常采用经验公式给出估计值： 

1n n m a= + +                                                                        （6） 

其中，m 为输出层神经元的个数，n1 为隐含层神经元的个数，n 为输入层神经元的个数， a 为[1，10]

之间的常数。依据前面的设计，可知解决本文实际问题的隐含层神经元数应该在 5-14 个之间。因此，设

计一个隐含层神经元数目可变的 BP 网络，通过误差对比，确定最佳的隐含层神经元个数，并检验隐含层

神经元个数对网络性能的影响。不同隐含层神经元数的神经网络性能见表 1。 
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表 1  不同隐含层神经元数的神经网络性能 

隐层神经元数 网络误差 训练步数 训练时间 

5 0.674 16967 2′39″ 

6 0.310 8782 1′20″ 

7 0.511 2097 19″ 

8 0.294 7881 1′12″ 

9 0.167 11602 1′47″ 

10 0.211 17149 2′43″ 

11 0.0208 17684 2′51″ 

12 0.238 6631 1′ 

13 0.121 7028 1′04″ 

14 0.0151 12171 1′24″ 

由表 2 可知，随着隐含层神经元个数的越多，网络训练的误差总体呈现下降的趋势，当隐含层神经元

的个数达到 14 时，BP 神经网络的误差最小。 

3.2  传递函数 
BP 网络的传递函数必须可微，所以 BP 网络一般使用 Sigmoid 函数或线性函数作为传递函数。根据输

出值是否包含负值，Sigmoid 函数又可分为 tansig 函数和 logsig 函数。根据本文所设计 BP 神经网络模型的 3

层结构，可有 4 种不同的传递函数组合方式，即：tansig，tansig；logsig，tansig；tansig，logsig；logsig，logsig。

表 3 为不同传递函数组合方式下的神经网络性能。 

表 2  不同传递函数组合的神经网络性能 

不同传递函

数组合 
tansig，tansig tansig，logsig logsig，tansig logsig，logsig 

网络误差 0.0000528 0．000388 0.0000636 0.0001090 

训练步数 30000 5870 30000 16722 

训练时间 5′01″ 1′20″ 5′02″ 2′41″ 

由上表可看出，在最优隐层节点数为 14 的函数模型下，传递函数组合 tansig，logsig，能使误差控制到

最小，且步骤最少所需时间最短。 

表3  不同动量因子的神经网络性能 

动量因子 网络误差 训练步数 训练时间 

0.1 0.398 / 4′05″ 

0.15 0.371 / 4′09″ 

0.2 0.304 / 5′02″ 

0.25 0.392 / 4′11″ 

0.3 0.484 / 5′04″ 

0.35 0.287 / 4′08″ 

0.4 0.407 19880 5′06″ 

0.45 0.613 / 4′05″ 

0.5 0.270 19430 4′45″ 

0.55 0.416 / 4′13″ 

0.6 0.699 / 4′07″ 

0.65 0.346 / 4′02″ 

0.7 0.898 23580 4′04″ 

0.75 0.761 / 4′02″ 

0.8 0.610 20178 4′02″ 
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3.3  动量因子 
本文采用自适应学习率并附加动量因子的 BP 算法训练

神经网络，学习率由网络自行决定，而动量因子则需要人为

设定，在具体应用，通常根据经验取 0.1-0.8。为更好评析动

量因子对网络性能的影响程度，确定最佳的动量因子，设计

如下一个动量因子可变的神经网络，通过网络的性能对比，

确定最佳的动量因子，并检验动量因子对网络性能的影响。

不同动量因子的神经网络性能如表 3 所示。 

由表 3 对比可知，当动量因子为 0.5 时，在所设定训练

步数内达到了网络设定的精度，网络误差值最小，且相比较

而言所需时间并不算长，因此本课题将动量因子α值定为 0.5

最佳。 

图 1 为隐含层神经元数为 14，传递函数组合方式为“tansig, logsig”，动量因子为 0.5 时所构建的 BP 神

经网络的性能曲线。 

4  结语 

本文针对男西服，提出了一种基于改进型 BP 神经网络模型的男西服规格尺寸设计方法。通过对数据

进行多次训练测试，及对影响神经网络性能的因素进行多重对比分析，有不同隐层节点数的分析、不同传

递函数的分析、不同动量因子的分析等，从而找到误差最小、性能最优的参数关系，实现了由人体关键部

位的净体数据自动生成男西服成衣规格尺寸，结果初步显示，本文所建立的神经网络模型具有较高的精确

度，能提高打板效率和精度，为大规模量身定制生产探索了一条新的思路。同时，相信经过更多的科学实

验和数据训练，该方法将得到进一步的完善，也可应用于其他服装品种的规格尺寸设计。 
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Application of An Innovative BP Neural Network on Auto-generating Specifications of Men’s Suit 
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Abstract：The fitness and pattern shape of men’s suit depend on the design of its specification. In apparel enterprises of modern times, the 
design of specifications of men’s suit relies on the experience of pattern makers, and the quality of men’s suit may be influenced easily by 
dismission of experienced pattern makers. With the development of artificial intelligence and its application in textile industry, an innovative 
BP neural network model was built to auto-generate specifications of men’s suit. Afterwards, the factors influencing the performances of BP 
neural network model, such as the numbers of neurons in hidden layer, the transfer function and momentum terms, were analyzed. After 
simulation testing, it was indicated that it was feasible to auto-generate specifications of men’s suit by an innovative BP neural network 
model. And this method could also be applied to design specifications of other varieties of clothing, which is conducive to improving work 
efficiency of pattern-making and apter rate of men’s suit. 
Key words：Men’s Suit; Specification; BP Neural Network; Variable Learning Rate BP Algorithm 

图1  改进型BP神经网络性能曲线 


