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服装个性化定制需求提取问题的研究

唐豪杰， 刘国华
（东华大学 计算机科学与技术学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 提供个性化定制服务是“工业 ４．０”时代服装生产的一大特色，准确理解顾客的个性化需求是保证个性化定制服务质

量的前提。 但是由于个性化需求有提供形式多样化（语音、文字、图片等）、内容复杂且具有歧义性等特点，给个性化需求提取

工作带来了困难，从而制约了对个性化需求的理解。 本文针对服装个性化定制需求提取的问题，根据服装设计过程和需求提

取流程的特性， 为服装个性化定制需求提取问题提供了一套解决方法。 该方法首先对需求文本进行分词和词性标注的预处

理工作，然后应用有限状态自动机以及模式匹配等理论，通过构建有限自动机，识别由关键词组成的正则语言，从而提取相关

的服装属性。
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０　 引　 言

互联网的出现和信息技术水平的不断提高，使
得互联网技术与其他行业的融合更加丰富和深入，
传统制造业为了取得发展，正不断优化自身生产模

式，向智能化的先进制造业转型升级。 ２０１３ 年，德
国在汉诺威工业博览会上提出“工业 ４．０”战略，其
核心是 “智能 ＋网络化”，即通过虚拟 －实体系统

（ＣＰＳ），构建智能工厂，实现智能制造的目的［１］。 国

内很多传统制造企业借鉴智能制造的思路，希望抢

得先机建立核心竞争力，完成企业转型升级。 如何

发展智能制造已经成为行业中最为热门的话题之

一。 与此同时， 近年来新一轮科技革命和产业变革

孕育兴起，《中国制造 ２０２５》 中数次提及发展“定

制” ［２］。
我国服装产业在发展过程中形成了大量生产，

集中消费的模式。 近几年，随着生活水平的提升，人
们对服装个性化、差别化的要求越发明显，消费者选

购衣物时融入了更深层次的自我意识。 消费者的需

求出现创新、个性化、短周期的趋势，这种趋势要求

制造商必须迅速适应市场的变化，定制化的产品模

式在这种背景下应运而生［３］。
目前，市场上有两大类服装定制服务，一种是高

端私人定制，这种传统定制服务由于成本高，生产周

期长等劣势，为服装企业带来了巨大压力；另一种是

服装制造商承接的集体服装订单，如制服、工作服

等，并不能满足个性化需求，不属于真正意义上的服

装定制。 结合网络信息技术的智能化服装个性化定

制是未来服装行业定制服务的一个发展方向。 本文

对服装个性化需求提取问题进行了探究，利用有限

状态自动机等计算机理论，提出解决方法。 对从自



然语言描述中提取结构化的服装定制需求这一问

题，做出论述。
１　 问题分析与描述

服装制造产业专业性较强，普通消费者、设计师

和生产厂家对同一件服装的关注点是不同的，设计

师需要规范化和结构化的需求描述，而消费者的描

述存在着数据信息不规范，无用信息过多等问题。
智能化的服装个性化定制过程要节省沟通成本，需
求提取的规范性和精确性十分重要。 服装定制需求

中属性众多，本文以服装风格为例，结合网络信息技

术的智能化服装个性化定制流程描述如下：有定制

需求的消费者使用语音或者文本描述对服装的个性

化需求，利用信息技术对需求描述进行转化和预处

理，对需求进行提取，将需求变为符合实际生产的结

构化数据，如图 １ 所示，得到的结构化需求可以为各

种服装推荐系统提供数据，比如基于情感语义的推

荐系统［４］，还有基于层次分析法的推荐系统［５］。

服装定制需求
服装个性化定制需求提取用户需求描述

（非结构化自然语言） （规范、结构化数据）

图 １　 服装个性化定制需求提取示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｄｅｍａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ ｃｌｏｔｈｉｎｇ
ｃｕｓｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ

１．１　 问题分析

个性化需求提供形式是多样化的，除了文本描

述还可能有语音和图像描述，目前已经有较成熟的

技术可以把语音内容、图像内容转化为文本，提取出

服装设计师设计服装时所需要的服装属性。 提取用

户需求数据，提供给服装个性化定制的下一阶段。
由于个性化需求提供的形式多样化、内容复杂且具

有歧义性等特点，给个性化需求提取工作带来了困

难，从而制约了对个性化需求的理解。
服装的需求包含很多属性，如：风格、颜色、男女

款式等，每种属性存在着多种属性值，如现代服装风

格根据传播方式和分类依据的不同分为二十多

类［６］，每种分类下存在多个对应该风格分类的关键

词，如：民族、传统文化、民俗、扎染、绣花、棉麻、唐装

等关键词均对应着民族风格的服装［７］。 这些指向

服装风格的关键词是不统一的，非标准化的，而它们

指向同一个服装分类属性的值（民族风格）是标准

化的，表 １ 是各个角色的语义关系，通过提取定制者

需求描述中非标准化的关键词进行匹配，就可以得

到标准化、结构化的服装需求属性。 因此，根据一定

规则和方法，匹配定制者描述中的关键词，是解决该

问题的关键。

表 １　 各个角色的语义关系

Ｔａｂ． １　 Ｓｅｍａｎｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｏｌｅ

属性 属性值（标准） 关键词（非标准）

风格 民族风格
民族、传统文化、民俗、扎染、少
数民族、棉麻、唐装……

１．２　 问题描述

已知一个语言的集合： Ｙ ＝ ｛Ｙｉｊ ｜ ｉ，ｊ ＝ １，２，．．．，ｎ
｝，需求文本经过预处理的词库集合：Ｃ ＝ ｛Ｃｉ ｜ ｉ ＝ １，
２，．．．，ｍ｝，集合 Ｙ中的 ｉ 代表服装定制需求的各项属性，
集合Ｙ中的 ｊ代表服装定制需求属性的值，Ｙｉｊ 是该服装

ｉ 属性下属性值为 ｊ的正则语言。 求集合Ｃ中属于集合

Ｙ中语言的元素，并构成定制需求集合Ｏ ＝ ｛Ｏｉ ｜ ｉ ＝ １，
２，．．．，ｐ｝。 词库集合Ｃ中的元素中可能存在可以表达服

装定制需求的关键词，也存在对于定制需求提取没有

实际意义的词组，本文需要解决的问题就是通过集合 Ｙ
找出集合Ｃ中有定制含义的关键词，再通过Ｙ集合中的

正则语言的 ｉ（定制需求属性） 和 ｊ（对应属性值），即可

得到结构化的服装定制需求数据。
２　 相关技术

模式匹配是计算机科学中字符串的一种基本运

算，定义如下： 假设 Ｐ 是给定的子串，Ｔ 是待查找的

字符串，要求从 Ｔ中找出与 Ｐ相同的子串，这个问题

称为模式匹配问题。 Ｐ 称为关键词，也称为模式，Ｔ
称为目标。 如果 Ｔ 中存在模式为 Ｐ 的子串，则给出

该子串在 Ｔ 中的位置，称为匹配成功；否则匹配失

败［８］。 模式匹配在信息检索、入侵检测、ＤＮＡ 测序

等应用中扮演重要角色。
模式匹配算法有多种分类，根据一次匹配模式

数目分为：单模式匹配和多模式匹配；根据匹配精确

度可以分为：精确匹配和模糊匹配。 在服装个性化

定制需求提取问题中，需要提取多个标准化的需求

属性值。
２．１　 ＡＣ 多模式匹配算法

Ａｈｏ－Ｃｏｒａｓｉｃｋ 算法是由 Ａｌｆｒｅｄ Ｖ． Ａｈｏ 和 Ｍａｒｇａｒｅｔ
Ｊ．Ｃｏｒａｓｉｃｋ 提出的字符串搜索算法，用于在输入的一

串字符串中匹配有限组“字典”中的子串。 它与普通

字符串匹配方法有所不同，ＡＣ 算法可以同时与所有

字典串进行匹配。 平均情况下，算法下具有近似于线

性的时间复杂度，约为字符串的长度与匹配的数量的

和。 ＡＣ 算法基于有限状态自动机，在匹配前会对模

式串的集合进行预处理，构建一棵树形有限状态自动

机 ＦＳＡ，根据被查找的目标字符串，即关键词，从树的

根节点开始向叶子节点逐字匹配，在匹配过程中，如
果发生失配，要根据失配跳转点跳转，如果找到匹配
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的模式串则完成匹配。 ＡＣ 算法在扫描文本时完全不

需要回溯，如果只考虑匹配的过程，该算法的时间复

杂度为 Ｏ（ｎ），也就是只跟待匹配文本的长度相关。
在预处理中会生成 ３ 个函数：ｇｏｔｏ（转移）函数、

ｆａｉｌｕｒｅ（失效）函数和 ｏｕｔｐｕｔ（输出）函数。 从树的初

始状态出发，每次取文本串中的一个字符，根据 ｇｏｔｏ
函数或 ｆａｉｌｕｒｅ 函数进入到下一个状态，当某个状态

的 ｏｕｔｐｕｔ 函数不空时，表明在该状态匹配到了相应

的模式，输出值。 例如：模式串集合： Ｋ ＝ ｛ｈｅ，ｓｈｅ，
ｈｉｓ，ｈｅｒｓ｝，根据 ＡＣ 算法构建的 ｇｏｔｏ 图如图 ２ 所示。
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图 ２　 根据 ＡＣ 算法构建的 ｇｏｔｏ 图
Ｆｉｇ． ２　 Ｇｏｔｏ ｇｒａｐｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

２．２　 有限状态自动机

有限状态自动机（ＦＳＭ ＂ ｆｉｎｉｔｅ ｓｔａｔｅ ｍａｃｈｉｎｅ＂ 或

者 ＦＳＡ ＂ ｆｉｎｉｔｅ ｓｔａｔｅ ａｕｔｏｍａｔｏｎ＂ ）是为研究有限内存

的计算过程和某些语言类而抽象出的一种计算模

型，是具有离散输入和输出的系统的一种数学模型，
可以表示为一个有向图。 有限状态自动机具有有限

个状态，不同的状态代表不同的意义，系统在任何一

个状态下，从输入字符串中读入一个字符， 根据当

前状态和读入的这个字符转到新的状态［９］。 有限

状态自动机的形式化定义是一个五元组 Ｍ ＝ （Ｑ，
Σ， δ， ｑ０， Ｆ），Ｑ是状态的有限集合，∀ｑ∈Ｑ，ｑ称为

Ｍ 的一个状态，Σ 是输入符号的有限集合、δ 是转移

函数 Ｑ × Σ → Ｐ（Ｑ），ｑ０ 是初始状态或启动状态，
ｑ０ ∈Ｑ，Ｆ 是 Ｍ 的接受状态的集合，Ｆ ⊆ Ｑ，任给 ｑ ∈
Ｆ，ｑ 称为 Ｍ 的终止状态。
３　 个性化需求提取流程

３．１　 数据预处理

在定制者提供的定制需求描述中，因为难以制

定填写规范，往往包含大量口语化的无用信息，如语

气词、连词和标点等与服装定制无关的非实词描述。
这些文本内容会影响需求提取的准确性和效率，对
自然语言的描述进行预处理尤为重要。

使用自动机提取需求，需要从文本的各个位置

作为起点进行识别，这种方法无效验证的次数多，即
大部分起始位置都不能与正则表达式匹配。

由于服装行业专业性较强，目前没有相关的语

义知识库参考。 为了解决以上问题，选择使用北京

理工大学张华平教授团队的中文分词系统 ＮＬＰＩＲ
对原始数据进行中文分词和词性标注的处理。 人工

描述的语句“我想为下个月的校园草坪音乐节定制

一款连衣裙，可以用红色或者其他亮色，裙摆长一

些。”，经过分词处理后可以得到“我 ／ ｒｒ 想 ／ ｖ 为 ／ ｖ
下 ／ ｖｆ 个 ／ ｑ 月 ／ ｎ 的 ／ ｕｄｅ１ 校园 ／ ｎ 草坪 ／ ｎ 音乐节 ／ ｎ
定制 ／ ｖ 一 ／ ｍ 款 ／ ｑ 连衣裙 ／ ｎ， ／ ｗｄ 可以 ／ ｖ 用 ／ ｐ 红

色 ／ ｎ 或者 ／ ｃ 其他 ／ ｒｚｖ 亮色 ／ ｎ， ／ ｗｄ 裙 ／ ｎｇ 摆 ／ ｖ 长 ／ ａ
一些 ／ ｍｑ。 ／ ｗｊ”的结果，去除影响识别的虚词，保留

服装需求提取中需要识别的名词、形容词等，最后可

以得到词库集合 Ｃ ｛“校园”、“草坪”、“音乐节”、
“连衣裙”、“红色”、“亮色”、“裙”、“长”｝，对 Ｃ 中

的元素进行验证，可以提高提取的效率和精确性。
３．２　 构建有限状态自动机

有限状态自动机可以分为确定有限自动机

（ＤＦＡ）和非确定有限自动机（ＮＦＡ）。 ＤＦＡ 的起始

状态是唯一的，ＮＦＡ 的起始状态是一个集合，ＤＦＡ
一个输入对应着一个状态转换，ＮＦＡ 一个输入对应

着一个状态集。 基于 ＤＦＡ 的匹配在速度上有优势，
但对存储空间需求较大。

本文服装属性对应属性值下的一组关键词构成一

个正则语言，根据语言集合 Ｙ 中的元素 Ｙｉｊ 构建 ＤＦＡ。
不以关键词构建，以一组关键词构成的语言构建，一个

服装需求属性对应一个较大的ＤＦＡ，如图３所示。 可以

减少检测次数，也更便于添加关键词，修改匹配模式。
３．３　 个性化需求提取流程

本节将以服装风格为民族风格的需求为例，介
绍需求提取流程。

集合 Ｙ中的 ｉ代表服装定制需求的各项属性，设
ｉ ＝ ２时代表服装风格，集合 Ｙ中的 ｊ代表服装定制需

求属性的值，设 ｊ ＝ １ 时为民族风格的服饰，则 Ｙ２１ 是

所有能够指向民族风格的关键词所构成的正则语

言，设 Ｙ２１ ＝ ｛地方服饰，传统文化，民族，民族风，民
俗，扎染｝，由于自动机是根据标准化、结构化的服

装属性构建的，所以能够确保抽取出的需求符合生

产要求。 构建确定有限状态自动机，如图 ４ 所示。
　 　 本方法中可以提取的合法需求为正则语言，需
要解决的理论问题为定制者的需求文本经过分词处

理后，所得到的词库中是否存在属于该语言的输入

串。 词库中的输入串进入自动机，从初始状态出发，
每读入字符就根据当前状态和转移函数确定下一状

态，直到到达接受状态，说明这台自动机可以识别该

输入串，成功抽取出该自动机代表的服装需求属性。
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