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面向服装E-Commerce 的模特眼睛定位方法
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摘 要：针对电子商务网站二维服装虚拟试穿与搭配展示中模特图像配准的需求，提出了一种基于 K-均值聚类

和扫描标号法相结合的模特眼睛定位方法。首先对模特图像进行 Gamma 矫正，进而以 K-均值聚类为基础分割图

像并完成候选区域的边缘检测，最后采用扫描标号法定位模特眼睛。实验结果表明了该方法的鲁棒性与有效性。 
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Abstract: Aiming at the needs of registration for model images in two-dimensional virtual try-on and fashion match 
presentation in E-Commerce web sites, this paper proposes a model eyes location method based on K-means clustering 
combined with scanning labeling method. First, gamma correction is taken on the model image, then image 
segmentation is achieved based on K-means clustering. Followed by image segmentation, edge detection of candidate 
region is fulfilled. At last, scanning labeling method is used to locate model eyes. Experimental results show the 
robustness and effectiveness of this mothod. 
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人眼检测作为模式识别领域的研究热点已越来越

受到人们的重视[1]。近几年来，人们提出了很多人眼

检测与定位的算法。目前，眼睛定位算法可分为两类：

基于知识的方法和基于统计学习的方法[2]。前者包括

积分投影法、模板匹配法、边缘提取法等，而神经网

络、支持向量机、AdaBoost 算法等可以归到后者。 
二维服装展示是B2C电子商务网站必备和基本的

功能。在当前流行的服装电子商务中，核心特色就是

服装产品的虚拟试穿与搭配展示。文献[3]提出了二维

服装搭配展示原型系统，通过拍照获得裸体模特和不

同着装模特的蓝屏图像，并假定所拍摄的照片都是标

准的，采用抠图技术和图像叠加技术实现服装的虚拟

试穿与搭配展示。在实际对服装模特图像的采集中，

所拍摄不同图像模特的几何位置可能存在一定程度的 
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偏差，从而会对最终的试穿与搭配展示效果造成影响。

为了消除这种偏差，使不同图像中模特的几何位置标

准化，需要预先对模特图像进行配准。考虑到服装模

特在着装前后固有的一些变化(如发型变化，某些区域

的皮肤被服装覆盖等)，在不影响服装展示美观的前提

下，模特眼睛是配准模特图像的基准点选择的理想区

域。在文献[3]研究的基础之上，针对服装模特图像的

特点，本文提出一种基于 K-均值聚类和扫描标号法相

结合的眼睛定位方法，并给出实验结果。 
  
1 模特眼睛定位算法框架 

本文所提出的模特眼睛定位算法的核心是基于

K-均值聚类的图像分割和图像扫描标号，系统的工作

流程如图 1 所示。结合电子商务网站二维服装虚拟试 
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穿与搭配展示的实际，系统对输入的模特图像要求是：

a) 通过专业数码相机拍摄的裸体模特或着装模特的

蓝屏图像;b) 图像中模特的头发不能将眼睛完全遮盖

或部分遮盖;c) 图像中模特的姿势相对于端正姿势的

旋转角度位于[-50o, 50o]区间内。 

  

 
图 1 模特眼睛定位工作流程 

 
图像输入之后，第一步采用 Gamma 矫正的方式进

行光照预处理。第二步，采用 K-均值聚类算法分割图

像，并进行相应的区域颜色归一化，将图像二值化为黑

白两个区域，进而运用形态学开运算和中值滤波算法除

去图像中噪声及分割图像带来的疵点。第三步即图像扫

描标号，先对包含脸部皮肤的区域进行边缘检测，获得

边界值，再在此边界囊括的范围内进行图像扫描标号，

进而根据标号的顺序与几何关系准确定位眼睛。 
 

2 模特眼睛定位算法的实现 
2.1 光照预处理 

经过试验发现输入图像的色彩信息常常会受到光

源颜色、光照强度、数码相机色彩偏差等因素的影响，

为了提高模特眼睛定位的准确性，有必要预先对图像

进行光照补偿。Gamma 矫正可以使得图像阴影区域的

灰度值变化的幅度增大，同时压缩高亮区域灰度值变

化的幅度。一般情况下，当用于 Gamma 矫正的值大于

1 时，图像的高光部分被压缩而暗调部分被扩展[4]。用

于 Gamma 矫正的映射表为： 
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其中，Rsource、Gsource、Bsource 分别为源模特图像像

素的颜色分量，相应地，Rdestination、Gdestination、Bdestination

分别为矫正后的像素颜色分量。在实际处理中， g的
值取 1.32。如图 2 所示，经过 Gamma 矫正之后，整个

模特图像的亮度变高了，从而减少对非肤色像素误判

的几率。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 Gamma 矫正前后的模特图像对比图 
 
2.2 模特图像分割 
2.2.1 K-均值聚类及二值化 

由于模特图像背景为蓝屏，除了服装之外，整个图

像的相近颜色区域比较集中，如蓝屏背景区域、模特头

发区域、模特皮肤区域等。一般而言，模特肤色、背景

颜色与服装颜色三者差异较大，具有明显的颜色梯度。

以此为出发点，采用 K-均值聚类算法对模特图像进行分

割，进而容易获取模特眼睛定位的目标区域。K-均值聚

类算法是一种典型的特征空间聚类算法，可以将图像分

割成 K 个区域。K-均值聚类算法的具体步骤如下[5]： 
① 确定 K 个初始聚类：C1,C2,…,Ck (Ci=[Ri,Gi, Bi] 

i=1,2,…,k)。 
② 根据欧式距离计算各个像素与聚类之间的距

离，并归入距离最小的那个类。 
③ 更新聚类： 
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其中，Nj(n)为第 n次迭代后聚类Kj中像素的个数，
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xR、xG、xB分别为 R、G、B 分量值。 
④ 若所有聚类中的R、G、B分量有Ci(n+1)= Ci(n),

则终止迭代，否则回到步骤②。 
在对模特图像的处理中，设定 K=3，效果如图 3

所示。模特图像经过 K-均值聚类后，整个图像只有 3
种颜色区域，分别标记为 1、2、3。模特头发与服装

呈现同一种颜色(标号 2)，模特皮肤与腰带呈现为同一

种颜色(标号 1)，标号 3 为背景蓝屏颜色。并且，各个

颜色区域的交界处像素的颜色差异十分明显，不存在

区域边缘过渡颜色带，这为后续精确的边缘检测提供

了极大的方便。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 K-均值聚类后与二值化后的模特图像 
 

在 K-均值聚类的基础上，进一步对模特图像进行

分割。通过自左至右、从上往下逐像素扫描的方法，

先后获取标号 3、标号 2 区域的颜色值，然后将整个

模特图像与标号 3 或标号 2 颜色相同的像素颜色置为

黑色，将剩余部分的像素颜色置为白色，从而得到二

值化的模特图像。 
2.2.2 形态学开运算与中值滤波 

模特图像经过 K-均值聚类与二值化之后，额外地

增加了一些噪声与疵点，这就需要对这些噪声与疵点

进行处理。一般来说，开运算能有效去除孤立的小点、

毛刺，使对象的轮廓变得光滑，断开狭窄的间断(即连

通两块区域的小点)，而对象的总体位置和形状不变[6]。

在数学形态学图像处理中，开运算实际上就是先作腐

蚀运算，再作膨胀运算。腐蚀运算可以降低图像较亮

边缘的灰度值且收缩区域边缘。膨胀运算具有边缘暗

细节消除作用，增强亮区域边缘。本文采用“十”字型

腐蚀和“十”字型膨胀对模特图像进行开运算，数学表

达式为： 
     g(x, y)=dilation{erosion[f (x, y), B], B}     (3) 

其中，g(x, y)为开运算后的二值图像，f (x, y)为原

二值图像，B 为结构元素。erosion [f (x, y), B]为腐蚀

运算，dilation { erosion [f (x, y), B], B}即对腐蚀运算后

所得的二值图像作膨胀运算。本文采用的结构元素 B  

为 3 位“十”字型结构元素，其矩阵表示为
⎥
⎥
⎥
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⎢
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⎡

010
111
010

。 
为了进一步消除噪声可能带来的影响，提高眼睛

定位的准确性，在形态学开运算的基础上，采用 3×3
中值滤波技术对模特图像进行处理。效果如图 4 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 形态学开运算后与中值滤波后的模特图像 
 

对比二值化后的模特图像，不难发现，对模特图

像进行形态学开运算处理后，图像中的小区域像素点

如果不能构成“十”字，就被剔除掉，如模特嘴角部位

的小区域像素点。经过开运算后，图像中某些孤立的

疵点仍可能存在，中值滤波对形态学开运算作了较好

的补充，进一步将这些孤立的疵点除去，并且对图像

边缘起到了一定程度的平滑作用。 
2.3 图像扫描标号及眼睛定位 
2.3.1 边缘检测与扫描标号 

模特图像经过形态学开运算和中值滤波后，面部

轮廓变得平滑清晰，并且模特眼睛区域的像素高度集

中，成多边形规则分布。因此，可以采用图像扫描标

号法对模特眼睛区域的像素点进行标记，进而由几何

关系定位眼睛的中心像素点。考虑到模特眼睛位于中

值滤波后图像中由上往下第一个白色区域内(即包含



2011 年 第 20 卷 第 12 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Applied Technique 应用技术 203

脸部的白色区域)，可以将对模特图像的扫描标号限定

在此区域内进行。显然，对此区域的获取极其重要。

传统的区域生长算法往往需要反复进行费时费内存的

堆栈操作，计算代价很大。为了提高处理速度，采用

一种简单易行的边缘检测算法。首先对此区域进行边

缘检测，获得边界像素值，然后在这些边界像素值囊

括的范围内进行图像扫描标号。 
在前文对模特图像的处理基础之上，容易对包含

脸部的白色区域进行边缘检测。由于该区域的边界上

下两行的像素的横坐标相差很少(一般在 10 个像素以

内)，因而可以以该区域的最高像素行的左右端点为起

点，以该区域对低像素行的左右端点为终点，将该区

域的边缘分为左右两部分，采用试测法进行检测。以

该区域左部分的边缘检测为例，设 pixel(x, y)为该区域

左边边缘部分的某一像素点，则获得左边边缘部分下

一行像素点 pixel(xNext, yNext)的算法核心流程如图 5
所示： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 简化的边缘检测算法核心流程 
 
  该算法的思路是：以像素点 pixel(x, y)为基础，对

与它横坐标相同的下一行的像素点 pixel(x, y+1)的颜

色进行试测，如果像素点 pixel(x, y+1)的颜色为白色，

则以像素点 pixel(x, y+1)为中心，自右至左逐像素点试

测，直到检测到最左的白色像素点，即 pixel(xNext, 
yNext)；如果像素点 pixel(x, y+1)的颜色为黑色，类似

地自左至右逐像素点试测直至检测到 pixel(xNext, 
yNext)。 
  根据该算法的思路，在实际的处理中，可以对包

含脸部的白色区域的左右边缘检测同时进行。当试测

的左边缘像素点的横坐标大于已检测的上一行右边缘

像素点的横坐标，或者，当试测的右边缘像素点的横

坐标小于已检测的上一行左边缘像素点的横坐标时，

边缘检测终止。 
  扫描标号法的基本出发点就是使图像中不同的不

连通的像素点所构成的几何体都有唯一识别的标号。

算法分 3 步进行：a)首先自左至右、从上往下扫描，

同一行中不连通的行程，按顺序标不同的号，不同的

列按顺序标不同的号;b)从左上到右下扫描，如果两个

相邻的行中有相连通的行程，将下行的标号修改为上

行的标号;c)从右下到左上扫描，如果两个相邻的行中

有相连通的行程，将上行的标号修改为下行的标号。 
2.3.2 眼睛定位 

根据扫描标号算法确定的标号顺序，前两个标号

即为模特眼睛区域的标号。本文采用模特眼睛区域像

素点外接矩形的对称中心位置定位眼睛。为了精确定

位眼睛的中心像素点，需要获得标号为眼睛区域像素

点的几何范围。设一标号为眼睛区域确定的几何范围

内横坐标的跨度为[x1, x2]，纵坐标的跨度为[y1, y2]，则

模特图像中该眼睛区域的中心像素点的坐标为： 

([
1 2

2
x x+

],[

1 2

2
y y+

])。模特眼睛定位效果如图 6 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 模特眼睛定位效果图 
 

从模特眼睛定位效果上看，采用本文提出的基于

K-均值聚类和扫描标号法的眼睛定位方法具有较好的

鲁棒性。无论是裸体模特图像，还是模特几何位置具

有一定旋转角度([-50 o, 50 o])的模特图像，该方法都表

现了较强的适应性。 
 

3 模特眼睛定位的应用 
模特眼睛的准确定位主要应用于模特图像的配
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准，对于二维服装电子商务平台下服装试穿与搭配展

示有着十分积极的意义。选择用于配准的基准点是模

特图像的配准的一个关键，必须保证所选择的基准点

位置相对固定且在给模特试穿服装的过程中不会发生

变化。在实际中，由于人为地给模特试穿服装，模特

存在一些固有的变化，典型的就是发型的变化。此外，

基准的点不能选择在服装所能覆盖的皮肤区域。综合

各方面考虑，模特眼睛是基准点选择的理想区域，模

特双眼的中心位置构成两个基准点。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 模特图像平移配准效果图 
 

 
 
 
 
 
 
 

图 8 模特图像缩放配准效果图 
 

由于图像的几何变换不改变像素的值，只改变像

素的位置。模特眼睛定位后，进而可以对模特图像的

几何变换进行配准，包括模特图像的缩放、平移与旋

转。需要强调的是，此方法应用于模特图像平移、缩

放的效果优于旋转的效果。文献[7]论述了其原因所在，

即以单条直线段的斜率为基础对旋转角度的估计会存

在一定的误差。因此，对于模特图像旋转的精确配准，

在采用本文提出的模特眼睛定位方法获取两个基准点 
之后，需要进一步在原模特图像上挖掘出另外的用于

旋转配准的基准点。图 7、8 给出了模特眼睛定位方法 
 
 

应用于模特图像平移、缩放配准的效果。 
从图 7、8 中可以发现，采用本文提出的模特眼睛

定位的方法获得用于配准模特图像的基准点，在模特

图像平移、缩放精确配准的应用上起到了较好的效果。 
   
4 结语 

本文以电子商务网站二维服装虚拟试穿与搭配

展示中模特图像配准为基本出发点，在技术实现上

基于 K-均值聚类和扫描标号法，研究了模特眼睛定

位方法，并通过具体实验，证明了该方法的可行性

与有效性。该方法在很大程度上可以作为复杂背景

下的人眼检测与定位的借鉴。此外，文章中提出的

边缘检测算法对于现有的边缘检测算法的改进具有

实际指导意义。 
在模特图像的配准应用中，需要说明的是，实验

证明，当图像中模特的姿势相对于端正姿势的旋转角

度较小([-3 o, 3 o]) 时，单纯依靠本文提出的模特眼睛定

位方法得到的模特双眼的两个中心像素点为基准点，

并以这两个基准点进行模特图像配准，其配准效果不

是很理想。因此，对于模特图像旋转的精确配准，在

配准方法上有待进一步的改进。 
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