
第 １０ 卷　 第 １０ 期

Ｖｏｌ．１０ Ｎｏ．１０ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２０ 年 １０ 月

　 Ｏｃｔ． ２０２０

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２０）１０－００１４－０５ 中图分类号： ＴＰ１８１ 文献标志码： Ａ

跨场景时尚图像的在线提取
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摘　 要： 随着智能手机的普及，人们可以随时随地购物，但基于关键字的搜索很难准确检索特定服装款式。 当看到想要的物

品时，基于内容的在线检索方法可以在不知道确切的文本描述的情况下带来极大的便利性。 然而，由于购物网站的图片是在

专业的灯光、场景布局下拍摄的，而实时图像在背景、灯光等方面都有所不同，这使得最相似的物品很难匹配。 如何在不同的

拍摄角度下减少背景噪声干扰，获得准确率的检索结果是一个挑战。 目前大规模的时尚图像数据集很容易获取图像特征，机
器学习方法可以对数据进行预处理，消除背景干扰，提高不同角度下的检索精度。 由于跨场景的不确定性，本文首先使用目

标检测算法目标定位，找出需要检索的目标商品，再进行图片分割；其次，使用卷积神经网络对图片进行特征提取；最后，在图

片数据库中找出与其最相似的数据图片。 本文提出的不同的检索方式可以满足不同用户的不同需求，给予用户更好的体验。
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０　 引　 言

随着时尚电商平台的普及和图像共享网站的快

速发展，在线服装贸易市场巨大，时尚物品日益多样

化，学术界和工业界越加关注相关的研究和应用。
仅仅提供文字检索功能很难满足用户对物品更精细

的查询要求；而且随着移动计算以及互联网的快速

发展，街拍和社交网络分享逐日流行。 基于图像的

检索可以帮助用户通过街拍形式从品种繁杂、造型

多样的物品中快速而准确地定位，大幅改善购物体

验。 不过街拍图像会受到背景、灯光、构图等影响，
质量上远不如电商平台中较专业的图片，在对跨场

景的图像进行匹配时存在难度，街拍图像的准确处

理和特征精确提取是匹配的关键所在［１］。
　 　 街拍时尚物品查询模型一般分为以下步骤，用
户拍照，通过在线电商 ＡＰＰ 上传，服务器对街拍图

像和物品库图像进行相似性匹配，返回相似度最高

的 ｔｏｐ－ｋ 个物品，如图 １ 所示。 衡量时尚图像的相

似性是一个复杂的问题，时尚图像相似性不仅仅在

于两个图像所对应的像素矩阵数值的相似程度，更
重要的在于人眼所感知的两个物品的款式、色彩、花
纹，以及其他细节是否相似。 可以把特征分为两类：
整体和局部。 如两张关于 Ｔ 恤衫的图片，外表看上

去很相似，但是其印花细节差别较大，或者两者的细

节相似度很高，但是款式不同，只有同时满足整体

（轮廓）和局部（细节）的物品才能被认为相似［２］。
　 　 跨场景的时尚物品的在线检索存在几个挑战：
如何在保证整体和局部特征完整性的情况下满足实

时的特征提取；如何在特征提取后进行快速的图像

检索，找到相似度最高的 ｔｏｐ－ｋ 个物品［３］。
随着深度学习的快速发展，利用卷积神经网络

相关方法进行图像特征提取和表示已经成为解决时

尚领域图像检索和推荐的关键方法［４］。 已有相关



方法注重时尚图片检索的准确性，包括结合视觉和

非视觉特征的匹配［５］，结合多模态的查询［６］，基于

图像分割和目标检测的匹配方法［７］；或者以适当降

低精确度为代价，提高在线处理速度［８］。

图 １　 基于街拍的在线时尚图像检索示例

Ｆｉｇ． １　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｏｎｌｉｎｅ ｆａｓｈｉｏｎ ｉｍａｇｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｔｒｅｅｔ
ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ

　 　 本文在设计在线时尚物品检索框架时，采用目

标检测算法来避免图片中目标物体大小带来的影

响，采用图像分割算法来避免图片中复杂背景的影

响，采用缓存提高匹配速度。 框架既具有在线检索

的实时性，也能兼顾检索的准确率，还能通过参数选

择及时调整检索策略。
１　 相关工作

１．１　 图像处理方法

目前，国内外基于内容的图像搜索相关的技术

有很多，主要可以分为传统方法和基于卷积神经网

络的方法两种。 基于内容的图像检索主要包括特征

提取、相似性定义以及弥补语义鸿沟 ３ 个步骤。
在传统方法中，使用 ＳＩＦＴ、ＨＯＧ、ＳＵＲＦ 等方法

来进行图像特征的提取，这些方法提取的还是图像

像素级别的特征。 如果提取的特征具有结构性的

时，深度学习算法才能发挥作用。
随着深度学习的发展，通过神经网络提取特征

得到了广泛的应用，以卷积神经网络为基础的一系

列深度神经网络，诸如 ＡｌｅｘＮｅｔ、ＶＧＧＮｅｔ、ＧｏｏｇＬｅＮｅｔ、
ＲｅｓＮｅｔ 等，在计算机视觉领域也取得了卓越的成就。
１．２　 图像特征提取

在基于内容的图像查询中，存在底层特征和上

层理解之间的差异，主要原因是底层特征不能完全

反映或者匹配查询意图。 弥补这个鸿沟的技术手段

主要有相关反馈 （ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ）、图像分割

（ｉｍａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ）和建立复杂的分类模型。 根据

用户对于查询结果进行评分来更新系统，为每对图

片之间分配的相似性大小［９］，在相关反馈技术的基

础上提出了核距离方法的应用，将每个图片向量映

射到同一特征空间中，并使用 ｏｎｅ－ｃｌａｓｓ ＳＶＭ 核距

离来计算 ２ 个向量之间的距离，最后建立 Ｍ－ｔｒｅｅ 来

建立索引，用来查询最后需要输出的图片［１０］。 对图

像进行像素级的分类，从而解决了语义级别的图像

分割问题，与传统的 ＣＮＮ 不同的是 ＦＣＮ 可以接受

任意尺寸的输入图像，并且最后输出的是一张已经

标签好的图片［１１］。 开发了两阶段深度学习框架，根
据输入图片推荐类似风格的时尚图像［１２］。 Ｈｉｄａｙａｔｉ
Ｓ Ｃ 等人从社交网络大数据中学习服装样式和个体

身材的兼容性，用来向用户推荐符合其身体属性的

穿着服装［１３］；周伟等人开发了新颖的时尚推荐模

型，通过整合基于文本的产品属性和图像提取功能

来匹配相似的产品［１４］；Ｊａｒａｄａｔ， Ｓｈａｔｈａ 使用深度学

习技术来分析深像素级语义分割和文本集成对推荐

质量的影响［１５］；陈婉玉等人提出了用于检索具有脸

部形状特征的时尚照片的一种新的方法［１６］。
由于推荐系统计算量庞大，又对实时性要求高，

将计算过程大致分为两个部分，即离线部分和在线

部分［１７］。 离线部分主要指系统离线构建索引库的

流程，包括离线特征提取、索引构建、数据存储等环

节，这些环节计算量非常大，需要定期执行一次，以
保证系统的准确率；在线流程主要指用户提供一张

图片，到最终返回推荐结果的过程，包含噪声去除、
图像定位及分割、在线特征提取、图像匹配等过程。
２　 服装图像检索系统框架（Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ Ｆａｓｈｉｏｎ

Ｉｍａｇｅ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ Ｓｙｓｔｅｍ，ＦＩＲＳ）
跨场景时尚图像检索是一个复杂的课题，本文结合

深度学习和度量学习等技术，提出了一个完整的时

尚商品检索框架，包含了离线和在线二部分，通过二

者的协作，极大地提高了检索的精度和效率，如图 ２
所示。

　 　 　 　 （ａ） 离线数据处理　 　 　 （ｂ）时尚图片的在线检索

　 　 （ａ） Ｏｆｆｌｉｎｅ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　 （ｂ） Ｏｎｌｉｎｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｏｆ ｆａｓｈｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ
图 ２　 服装图像检索系统框架

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 （１）离线部分。 离线部分是在线检索的基础，
是决定在线检索精度的保障。 离线部分包含 ３ 个模

块。 特征抽取模块：是一个图像表示学习的过程，本
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文采用 ｆｉｎｅ－ｔｕｎｉｎｇ 的方式，基于现有成熟的模型进

一步训练以获得更好的表示；索引构建模块：检索的

高效性离不开索引的构建，在特征抽取完成后，将图

像与特征映射，从而构建索引；数据存储模块：数据存

储方式是影响数据检索的一个重要因素，本文的数据

采用 ｓｐａｒｋ 分布式存储，从而提高整体检索效率。
（２）在线部分。 在线检索存在二个问题：①噪

声问题，是由用户上传图像的质量导致的；②多实例

问题，是由于图像中存在多个实例引起的。 本文使

用目标检测和图像分割技术解决这些问题，并根据

不同需求提供了简单泛化搜索，精细搜索，以及基于

标签的搜索。
３　 基于深度学习的离线数据处理

３．１ 基于 ＲｅｓＮｅｔ 的学习图像特征学习

深度学习在特征提取和图像分类中应用非常广

泛，在图像搜索时使用预训练的 ＲｅｓＮｅｔ 来提取特征

已被证明非常有效［１８］。 具体方法为：将完整的

ＲｅｓＮｅｔ 的最后一层 ＳｏｆｔＭａｘ 层去掉，增加一个全连

接层，将最后的输出特征向量修改成实际所需要的

维度。 该方法相较从零开始训练一个完整的神经网

络，可以节省大量的资源，也避免了数据量不足和硬

件条件不够所引发的问题。
３．２　 索引构建

通过亚马逊数据集提供的源文件中的地址，下
载图片并将图片命名为其 ＡＳＩＮ ＩＤ（即亚马逊商品

统一编号），载入预训练 ＲｅｓＮｅｔ 模型，将每一张图片

转换成所需要的输入格式（在这里定义的为 ２２４∗
２２４∗３）的彩色 ＲＧＢ 格式。 因为本系统选取的 １００
万张图片是亚马逊总图片数的一个子集，所以在这里

系统使用目录里的图片和源文件中的商品信息进行

映射，并保存在一个二进制文件中。 ＡＳＩＮ＿Ｉｄｘ 保存编

号的目录，ＡＳＩＮ＿Ｄａｔａ 保存编号所对应的商品信息。
信息完成以后，进行批量的特征提取，将１００ 万张图片

逐个放入预训练 ＲｅｓＮｅｔ 中，建立一个 ＡＳＩＮ到特征的

映射，存放所有的提取之后的特征。
在图像存储方面，一般将图像特征量化成为数

据存放在索引中，并存储在外部存储介质中，进行图

像搜索的时候仅仅需要搜索索引表中的图像特征，
按照匹配程度从高到低来查找类似的图像。 对于图

像尺寸分辨率不同的情况可以用下采样或者归一化

的方法。
４　 在线特征提取方法

４．１　 图像预处理

因为商品的背景复杂，主体常常较小，所以为了

减少大量背景干扰和多主体的影响，需要将搜索目

标从图像中提取出来，这就涉及到了目标检测技术。
物体检测算法经历了传统的人工设计特征＋浅

层分类器的框架，到基于大数据和深度神经网络的

Ｅｎｄ－Ｔｏ－Ｅｎｄ 的物体检测框架，物体检测愈加成熟，
本文使用其中最有代表性的 Ｆａｓｔｅｒ－ＲＣＮＮ。

使用 Ｍｘｎｅｔ 框架下的 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 进行目标

检测的测试。 目标检测的主要功能有 ３ 个：判断图

片中物体属于前景还是背景，判断前景中每一个物

体的类别（从预先保存的约 ３００ 个类别中进行判

断），将每一个类别的物体用方框圈起来，并返回方

框中 ４ 个角的坐标。 除了坐标以外，该模型还返回

了判断属于该类别的概率（仅仅返回可能性大于０．５
的类别），本文使用一张街拍———含有常见背景的

人物服装照片来进行测试，如图 ３ 所示。

图 ３　 目标检测结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｔａｒｇｅｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 从测试结果可以看出，虽然有多个人物和物体

出现在图像中，目标识别还是能够检测出其中概率

最大的那一个，并且进行图像框定。 但同时也看出

现图像背景还是有其他物品存在，此时可以通过图

像分割技术进一步处理。
对成功识别出的图像中最主要物体的轮廓识别

和分割。 在返回时需要选择分割的主体，即，返回主

体的类别编号，本例返回以人物为轮廓进行分割的

图片。 使用 ＦＣＮ 进行图像分割的效果明显，绝大部

分背景干扰因素已经被去除，剩下的只有人物和其

服装图片，如图 ４ 所示。 在后续的图像索引中，能够

获取更加匹配的目标图片。

图 ４　 ＦＣＮ 图像分割后轮廓及其结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｉｍａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
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４．２　 基于最近邻的图像匹配算法

本文使用一种基于图的近似最近邻搜索的方法

叫做 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ Ｎａｖｉｇａｂｌｅ Ｓｍａｌｌ Ｗｏｒｌｄ ｇｒａｐｈｓ 算法。
这个算法基于先前的 ＮＳＷ（ｎａｖｉｇａｂｌｅ ｓｍａｌｌ ｗｏｒｌｄ）思
想进行了优化，使用了一个跳表结构将多个多维向

量按照图的结构划分为许多层，从顶到底构造一个

层次化结构，最大的层数由以指数衰减的概率分布

随机选择，在搜索时从最顶端的层级开始，逐步向下

延展，如图 ５ 所示。 这样的方式极大的提高了高召

回率和高度集群数据的性能。 性能评估表明这种方

法在通用的空间向量的搜索中能够极大的优于先前

开源的最先进的向量搜索方法。
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图 ５　 ＨＮＳＷＧ 算法示意图

Ｆｉｇ． ５　 ＨＮＳＷＧ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｉａｇｒａｍ

４．３　 检索方法

４．３．１　 简单检索和高级检索

简单检索提供了泛用性最强的图像搜索引擎，
可以对全部 １００ 万张商品图片和信息进行搜索，分
类非常广，能在近实时的基础上完成 Ｔｏｐ１０ 的搜索。

而精细检索提供了最精细的自动目标检测和轮

廓剪切，对于需要精细度较高的商品，如服装等，可
以选择这种搜索方式，自动按照最精确的方式搜索，
搜索时间会稍长，但是也能满足一般的实时性要求。
４．３．２　 基于标签的检索

在许多情况下，有的商品虽然图案相似、形状相

近，但是它们在本质上并不是同一类型的商品，这时

候仅仅使用特征提取可能会出现误判，所以本系统

使用了另一种搜索方式———基于目标检测和倒排索

引的图像搜索方法。
倒排索引（ Ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｄｅｘ），也常被称为反向索

引、置入档案或反向档案，是一种索引方法，被用来

存储在全文搜索下某个单词在一个文档或者一组文

档中的存储位置的映射，是文档检索系统中最常用

的数据结构。 通过倒排索引，可以根据单词快速获

取包含这个单词的文档列表。 倒排索引主要由两个

部分组成即“单词词典”和“倒排文件”。 倒排索引

的主要形式为一条记录的水平反向索引（或者反向

档案索引）包含每个引用单词的文档的列表。
使用商品检测出的目标标签当作文档，将所有

的分类标签当作单词，建立目标图片集的完整倒排

索引数据库，将每一张用户上传的图片中检测出来

的词汇视为新的文档，检测以后同样查倒排索引，就
可以得到总图片的一个子集。

在电商的图像搜索中同样可以使用这种思路进

行图像搜索。 在搜索中，文档就相当于是一张图片

进行目标检测中所有元素（如一张人的图片中可以

有帽子、衬衫、领带、皮包等元素），而单词就相当于

是搜索目标商品的图片识别出的关键词，往往是单

一的物品，搜索过程如图 ６ 所示。 在实际使用中，系
统会自动识别用户上传的图片并进行初步的目标识

别，在图片集创建的文档中搜索和匹配。

对目标检测
出的关键词
进行最相近
的文档搜索

对于用户图
片进行目标

检测

建立图片
Index和文档
之间的映射

生成每幅
图片对应
的文档

对图片库
进行批量
识别

图 ６　 倒排索引的搜索过程

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｄｅｘ

５　 实验结果与评价

５．１　 数据集与实验环境

亚马逊是网络上最早的电子商务公司，经过数

十年的积累，其商品涵盖各个种类达数百万之巨，是
电商 数 据 集 的 重 要 来 源。 本 文 使 用 由 Ｊｕｌｉａｎ
ＭｃＡｕｌｅｙ 团队整理的 Ａｍａｚｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄａｔａ，根据其唯

一的 ＡＳＩＮ ＩＤ 便可获取对应图像。
实验运行的硬件平台，ＣＰＵ 为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｃｏｒｅ（ＴＭ）

ｉ５－８４００ ＣＰＵ ＠ ２．８０ＧＨｚ，ＧＰＵ 为ＮＶＩＤＩＡ ＧｅＦｏｒｃｅ ＧＴＸ
１０５０，内存为 ２０Ｇ， 系统为 ＣｅｎｔＯＳ ７．４．１７０８。接口语言为

ｐｙｔｈｏｎ，代码运行在Ｍｘｎｅｔ 平台。
５．２　 实验结果

在系统中，实时性是非常重要的一项指标，实验

测试了普通搜索和精细搜索的所需时间。 测试结果

见表 １。 即使是精细的搜索，系统也能够完全达到

在一秒内返回所需要的结果。
表 １　 搜索所需时间

Ｔａｂ． １　 Ｓｅａｒｃｈ ｔｉｍｅ

特征提取 最近邻搜索 目标检测 图像分割 服务器响应

平均时间 ／
ｍｓ

７０ １２４ ２１ １．９９ ＜２００

６　 结束语

本文提出了一个实时图像检索系统，用来检索

基于亚马逊部分数据集的时尚单品。 采用三种检索

方式即简单搜索、精细搜索、基于标签的搜索。 由于
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跨场景的不确定性，首先使用目标检测算法来进行

目标定位，找出需要检索的目标商品，再进行图片分

割，将目标商品单独分割出来；然后使用卷积神经网

络对图片进行特征提取；最后在图片数据库中找出

与其最相似的数据图片。 本文提出的不同的检索方

式可以满足不同用户的不同需求，给予用户更好的

体验。 将会在以后的研究中加入文本信息，实现多

模态检索，用文本信息来弥补图片信息没有满足的

部分，实现更高精度的检索。
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　 　 （４）全 ＩＰ 网络适合。 现如今的 ＩＰ 化趋势让终

端与物联网应用有着更为简捷的设置，仅仅需要遵

循互联网模式去开发就可以了。
（５）核心网不主动释放连接。 ＬＴＥ 中心网并无主

动释放功能，让永久在线业务获得更多保障，让“信令

风暴”问题得以消除。 在 ＬＴＥ 网络内，仅仅是终端或

ｅＮｏｄｅＢ 等装置能够经 ＮＡＳ 消息去对中心网予以通知，
然后才能够和终端形成连接。 如果说终端与中心网的

ＮＡＳ 层处于附着状态，那么底层的链路是否出现释放均

不会对 ＩＰ 地址造成影响，从而实现永久在线的功能。
３　 结束语

５Ｇ（５ｔｈ－Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，第五代移动通信技术）承载

着 ＬＴＥ 网络的发展，但 ＬＴＥ 代表着长期演进。 在现

代化信息技术发展中，ＬＴＥ 无线通信网络亦有着多

方面的变化，逐渐朝着高效率、精准化、高速化以及

现代化的方向发展。 将 ＬＴＥ 无线通信与物联网两

种技术有效结合，则可以增快宽带信息化发展速度，
不但可以实现更好的物联网服务，还可以给广大使

用群体提供快速、稳定的无线承载。
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