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3.3 PLC 控制系统硬件选型
控制系统硬件选型的核心是根据应用需求、性能指标、

环境条件和成本预算，选择适合的控制器、I/O 模块、通信

模块、电源等组件。该实训平台控制系统主要硬件包括：熔

断器、电源滤波器、直流电源、西门子 S71200_1215C-DC/

DC/DC、PLC 扩展模块、交换机、伺服驱动器、继电器、

电磁阀

3.4 控制系统 IO 地址分配
 控制系统 IO 地址分配原则一般考虑连续性、预留性、

分组清晰、避免冲突等原则，以保证地址分配的科学性。结

合本装备的工作流程，最终分配的 PLC 系统 IO 地址如下表

1 所示，实现清晰、高效、易维护的系统结构。

表 1 控制系统 IO 地址分配

输入

地址
功能说明

输出

地址
功能说明

I0.0 急停按钮 Q0.0 旋转供料台电机方向

I0.2 旋转供料台电机脉冲 Q0.2 皮带启停

I0.3 旋转供料台原点 Q0.3 变位机装配台气缸夹紧

I0.4 旋转供料台工件检测 Q0.4 变位机装配台气缸松开

I0.5 皮带末端工件检测 Q0.5 井式供料气缸伸出

I0.6 井式供料气缸升到位 Q0.6 井式供料气缸缩回

I0.7 井式供料气缸退到位

I1.2 复位按钮

I2.2 变位机装配台气缸夹到位

I2.3 变位机装配台气缸松到位

I2.4 变位机装配台有料信号

I3.1 暂存位有料检测信号

3.5 实训平台触摸屏设计及操作
触摸屏作为上位机操作面板模块，主要完成平台功能

操作、相关数据显示、监控、参数设置等任务。主界面主要

监控设备通讯状态，通过按钮快速对对应模块进行控制和参

数设置，监控页面主要监控电机部件装配过程运行状态、工

位仿真情况，参数设置界面主要实现旋转供料速度的调整与

工位校准。    

通过这些功能界面，为师生等用户操作提供了良好的

人机交互环境，便于操作，针对该实训平台触摸屏，在博途

软件中，针对该装配过程需要，组态设计的触摸屏面设计如

下图 5 所示。可实现装配过程机器人与 RFID 模块、IO 信号、

轴状态的监控，对气缸、电机进行手动控制、参数修改等功

能。在对工作站进行编程调试期间，可方便的通过操作触摸

屏，实现完成气缸、传送带、旋转轴的运行，实现系统高效

监控与调试。

图 5 触摸屏主界面

4 教学项目设计

在日常课堂教学中，该实训平台课开展了：工业机器

人本体认识、工业机器人手动基本操作、工业机器人工具与

工件坐标系建立、工业机器人搬运编程、工业机器人电机部

件装配编程、工业机器人离线编程虚拟仿真等实训项目。可

满足工业机器人技术、机电一体化技术等专业的实训实验教

学。通过该平台的应用实践，结果表明：学生操作该实训平

台易上手、掌握技能快，实践后工业机器人编程能力有很大

的提高。

针对目前高校教学设备少，可采取学生分组练习，一

方面每组装配的工件颜色可不同，另一方面学生可分别在物

理工作站和数字虚拟仿真工作站中进行操作练习，再轮换练

习。实训课中，可逐级递增任务难度，如：增加仓储位制定

工位的判断功能、改变写字模版实现不同字的轨迹实现等任

务，实现学生的任务与能力进阶。

5 结语

基于 PLC 控制的机器人实训平台装备的开发，在我校

实验、实训课程中取得了良好的效果，设备利用率高，学生

操作后技能有很大提升，一定程度上解决了院校工业机器人

工作站教学设备缺乏、功能单一等缺点，为同类产品的开发

与操作应用提供了参考价值，具有一定推广应用价值。
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Virtual Fitting System Based on OOTDiffusion and UniApp 
Technology
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Abstract
Aiming at the common problems of virtual fitting technology in clothing e-commerce field, such as strong device dependence, 
insufficient cross-platform compatibility and low operation efficiency, a lightweight cross-platform virtual fitting system based on 
OOTDiffusion model and UniApp framework was designed and implemented.  The hybrid rendering mechanism and conditional 
compilation technology of UniApp are adopted to complete the multi-terminal adaptation of iOS/Android/Web/ applet.  Deploying 
OOTDiffusion diffusion model, through layered attention mechanism and physical simulation engine, the generated results are 
realistic.  Optimize the reasoning process, optimize the average reasoning delay of the mobile terminal to 28.7 seconds, and control 
the peak memory occupation within 200MB.  The system test shows that the second response can be stably realized on mainstream 
low-end devices, and the generated fitting images are significantly better than traditional schemes such as VITON-HD in terms of 
texture detail retention and human body adaptability.
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基于 OOTDiffusion 与 UniApp 技术的虚拟试衣系统
李兵兵

西安工程大学，中国·陕西 西安 710600

摘　要

针对服装电商领域虚拟试衣技术普遍存在的设备依赖性强、跨平台兼容性不足及运行效率低下等问题，设计并实现了基于
OOTDiffusion模型与UniApp框架的轻量化跨平台虚拟试衣系统。采用UniApp的混合渲染机制和条件编译技术，完成iOS/
Android/Web/小程序多端适配。部署OOTDiffusion扩散模型，通过分层注意力机制与布料物理仿真引擎，生成结果的真实感
强。优化推理过程，移动端平均推理延迟优化至28.7秒，峰值内存占用控制在200MB以内。系统测试表明，在主流中低端
设备上可稳定实现秒级响应，生成的试衣图像在纹理细节保留度与人体适配性方面显著优于VITON-HD等传统方案。
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1 引言

随着服装行业与电子商务的迅猛发展，消费者对线上

购衣的高效性、精准性等需求持续提升 [1]。虚拟试衣技术

作为连接线上购物体验与线下真实试穿效果的关键桥梁，近

年来受到学术界与工业界的广泛关注 [2]。针对服装电商行

业所暴露的线上虚拟试衣问题，曲欣等 [3] 设计的 AR 试衣

方案虽能实现三维人体建模与虚拟服饰叠加，但该技术存在

设备依赖性强、计算资源消耗大，以及跨平台兼容性不足

等缺陷，难以覆盖移动端多样化场景。林凤秒 [4] 等设计的

VR 试衣技术虽然方便消费者查看试衣效果，但仅能在提前

设定好的人物模特上进行虚拟试衣，与消费者本人试衣的效

果有较大出入。在跨平台框架方面，Flutter 因 Dart 语言 [5]

生态薄弱导致开发效率低，React Native 的桥接机制可能导

致界面渲染延迟 [6]。综上所述，现有研究工作普遍面临两

大挑战：技术方案轻量化不足，以及系统架构缺乏跨平台一

致性。

针对上述挑战，本文提出了一种基于 UniApp 框架的

轻量化跨平台虚拟试衣系统解决方案。UniApp 是基于 Vue.

js 的跨平台应用开发框架，支持通过单一代码库编译生

成 iOS、Android、Web 及各类小程序应用，有效兼顾了性

能与多端兼容性 [7]。后端采用轻量级 Flask 框架 [8]，将

OOTDiffusion 模型 [9] 封装为 RESTfulAPI 服务，在充分利
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用其原生强大图像生成能力的同时，规避了传统方法中复杂

的模型重构过程。本文所实现的系统充分利用 UniApp 的跨

端编译能力，实现了 Web、iOS 和 Android 平台的无缝适配，

相较于单一平台方案显著提升了用户覆盖率；其次，本系统

在严格保持 OOTDiffusion 原始模型生成精度的前提下，通

过客户端 / 服务器 (C/S) 架构与客户端的轻量化设计，显著

降低了移动端计算负载，确保系统即使在低端移动设备上也

能流畅运行。

2 系统分析

系统的虚拟试衣功能涵盖上衣、下装及连衣裙三大类

别。用户可根据需求选择试衣类别，系统将据此生成相应的

虚拟试穿效果。图片上传功能需支持用户通过移动端应用或

Web 端页面提交本地图片（包含用户照片与衣物照片），

移动端还需支持调用摄像头实时拍摄上传。用户应能实时预

览并更换已上传的图片。后端系统在接收到前端传输的用户

照片、衣物照片及选定的试衣类别后，调用 OOTDiffusion

模型生成多张贴合用户身材的试衣效果图。前端以轮播图

形式展示生成结果，用户可通过左右滑动浏览并选择最优方

案。生成的虚拟试衣效果图需支持高清下载及社交媒体分享

功能。

为了限制 Android 端峰值内存消耗不超过 150MB，我

们采用 Web Worker 线程隔离与模型按需加载机制优化资源

使用。此外，为了保证用户个人信息不泄露，对用户上传的

原始图像在前端进行脱敏处理（移除 EXIF 地理位置等敏感

元数据），数据传输过程采用 HTTPS 协议加密。

3 功能实现

3.1 前端实现
基于 UniApp 框架构建跨平台前端模块，采用 Vue3 组

合式 API 实现响应式数据流控制，通过组件化开发模式将

功能模块解耦。

3.1.1 用户界面
界面采用分层式布局设计，分层式布局，allBox 容器

包含导航区（集成品牌标识与标题，flex 布局适配多端）、

主操作区（上传面板与结果展示面板双卡片设计）；上传

区域支持 jpg 格式图片上传，上传后显示预览；结果展示区

呈现多张试衣效果，用户可切换查看；折叠控制模块通过 

v-show 指令实现面板展开 / 收起切换。

3.1.2 图片上传组件
图片上传功能通过 UniApp 的 uni.chooseImage API 实现

基于 Promise 的异步文件处理流程。用户可以分别上传人物

图片和衣服图片，选择完成后会展示在界面上，并通过 uni.

uploadFile API 上传到服务器。上传过程中显示加载动画，

确保用户了解当前处理状态。

在人物照片上传组件中，用户点击“上传人物照片”后，

弹出文件选择框，上传成功后显示上传的图片预览。衣物照

片上传组件，与人物照片上传类似，用户点击“上传衣服照

片”上传图片。

3.1.3 记录保存
上 传 的 图 片 会 保 存 在 组 件 的 data 中，personImg 和

clothImg 分别存储人物和衣服的图片路径。每次选择图片后，

路径会被更新并展示出来。通过 uni.uploadFile 将图片上传

至后端，确保数据得到保存并能进行后续处理。

3.1.4 优化策略
用 CSS3 动画（如等待旋转效果）替代 JS 动画降低开

销；v-for 指令循环渲染 radio-item 组件，减少 DOM 节点

创建与销毁次数，提升列表渲染性能；组件卸载时（监听 

onUnload 生命周期）清理临时文件引用，避免内存泄漏；

LRU 策略管理预览图像缓存，自动淘汰久未使用项，平衡

加载效率与内存占用。

3.2 服务端实现
系统服务端采用基于 Flask 框架的微服务架构，通过

RESTful API 规范实现前后端解耦。服务端核心功能包含图

像接收、模型调度与结果生成三个子系统，采用多进程架构

处理并发请求。在 API 设计层面，遵循 Richardson 成熟度

模型 Level 2 标准，通过 HTTP 动词精确表达资源操作语义，

例如使用 POST 方法创建试衣任务，GET 方法获取生成结果，

形成完整的请求 - 处理 - 响应闭环。

图像接收部分设计了两个上传接口，即 /upload_person_

image 和 /upload_clothing_image，分别用于接收人物图片和

衣服图片。图片通过 POST 请求上传至服务器，服务端使用

request.files 获取上传的图片文件。接收到图片后，服务器

会将其保存到本地的临时目录中，并返回上传成功的消息以

及图片保存路径。此设计保证了文件的接收和存储过程清晰

可控。

服务器接收到用户传来的完整“人物”+“衣物”图片

后，通过 /virtual_try_on 接口来启动虚拟试衣过程。该接口

会触发模型调用逻辑，通过调用 run_ootd_model() 函数，启

动一个外部的 Python 脚本（run_ootd.py），该脚本负责执

行虚拟试衣的核心任务。任务完成后，模型生成的试衣效果

图会保存到指定的目录中。在当前实现中，该接口并没有引

入复杂的任务队列管理方案，所有的图像生成任务都在用户

请求时同步执行。

3.3 试衣模型的集成
模型的部署环境方面，采用了支持 GPU 加速的框架

以提升推理效率。具体来说，OpenPose 和 Parsing 模型，

以及 OOTDiffusionHD 和 OOTDiffusionDC 两种虚拟试衣模

型，都可以在 GPU 上运行。通过传递 GPU 的设备 ID（例

如 OpenPose(0)），确保模型能够利用显卡的计算能力执行

复杂的图像处理任务，提高计算效率。

输入输出规范方面，设计了详细的图像预处理和后处

理流程。在预处理阶段，首先对输入的衣物图像和人物图


