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彝族服饰纹理的计算机识别和相似性分析
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摘要：提出一种基于统计概率与数字图像纹理分析相结合的彝族服饰纹理识别方法．首先对彝族服饰按地
区分类，然后使用图像分割的方法提取基础服饰纹理，借助得到的纹理矢量图对彝族服饰中纹饰元素存在

的频数进行统计，从而得到相应纹饰统计计数向量．利用最小描述长度理论验证统计向量的有效性，并提出
使用奇异测度增量作为统计计数向量间的相似测度以获得对彝族服饰纹理的统计相似性分析依据．将该方
法用于分析云南及周边彝族分布地区服饰纹理相似度识别．实验结果表明，随地理距离的增加，服饰纹理相
似程度在减弱，这也成为彝族服饰随民族分布而发生变迁的有力证据．
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　　 中国是一个多民族国家，少数民族为我国文化
的形成和发展作出了重要贡献．少数民族服饰的绚
丽多彩不仅是其生活态度的反映，也是其文化背景

的体现，而且其中更包括了民族迁徙等因素带来的

服饰文化变迁．因此，研究少数民族服饰对理解一个
民族的文化具有重要意义．研究人员很早就发现少
数民族服饰纹理与其文化的关联程度．文献［１］中，
学者以苗族服饰为例，详细阐述了少数民族服饰设

计对历史生存记忆、审美形态、人文风貌、伦常美德

的视觉表现，论述了其在社会认知、美学动机、传娱

消费等方面的重要价值，从而揭示了服饰与民族文

化传承之间的必然联系．文献［２］指出了民族宗教
文化与民族服饰文化之间的必然联系，从而得出借

助民族服饰元素理解和解释民族宗教的可能性．然
而，不同少数民族具有不同文化背景．因此，研究其
服饰与文化的关联应当选取一个具体的民族开展深

入研究．
彝族作为中国最古老的民族之一，其文化传承

具有较强的独立性．这就意味着其服饰纹理中包含
的信息较多．直接通过肉眼观察，很难获得对服饰纹



理的深入理解．一种直观的想法是利用计算机对其
纹理进行分析和理解．文献［３］提出使用计算机图
形图像技术对中国传统民族艺术图案的特征进行了

数值分析．利用直方图均衡化和灰度值五值化方法
将原始灰度图像进行灰度分布调整，形成具有更加

清晰灰度差异的新灰度图像．在该方法中，几何不变
矩被应用到图案的统计分析中，通过计算１２个几何
不变矩，作为其特征向量，从而利用ｋ均值聚类方法
对其进行分类．通过具体实验，可看出该方法原理简
单、实现容易，且结果较好，为传统民族艺术图案的

计算机分析与处理提供了参考．然而，该方法只是借
助简单的分析方法，并没有结合相关图案开展深入

研究．不过，该工作开创了计算机在少数民族图案分
析的先河．受其启发，本文将计算机图像处理方法应
用到彝族服饰纹理分析当中．

事实上，彝族按照其分支，相应服饰纹理也有一

定差异．文献［４～６］通过对楚雄各个彝族支系的服
装款式、图案等进行分析，发现服饰中包含的艺术

性、配色等相关装饰信息其实是一个民族的情感、文

化蕴含，同时也在传递相关精神．该文献同时也对彝
族服饰纹理的基础造型进行了详细讨论和说明，包

括其反映出的文化传承和民俗风俗．这些研究肯定
了服饰纹理与民族文化传承间的关联，为我们的深

入研究提供了理论支撑．文献［７～８］则分别对云南
武定和四川凉山地区的彝族服饰文化进行了详细阐

述和分析，并指出彝族服饰严格遵守彝族文化典籍

的约束．采用的基础图案在彝族生活中是重要元素．
这就让我们有可能从中发现其生活变迁与服饰差异

间存在的关联．文献［９］指出，服饰中纹理的使用具
有严格的传承意义，换言之，抛开美化功能，从整个

服饰纹理的角度出发，其使用方式、蕴含文化等均是

对该民族传统的一种直接体现．研究服饰纹理的发
展，事实上为彝族服饰文化的传承和发展起到了一

定的促进作用．然而，这些研究更多是基于文献的方
法进行，并没有客观的数据作为支撑．同时，随着地
域的变化，服饰纹理差异究竟有多大，这是一个值得

深入研究的问题．
综合以上评价不难看出，前人已经肯定了少数

民族服饰与相应民族文化之间的必然联系．研究、挖
掘蕴含于民族服饰纹理间的相关特性，在一定程度

上能够对理解、识别相应民族文化、民族符号起到促

进作用．然而，前人的一系列研究，其理解方法大多

采用文献等方法进行研究，其研究结果缺少直接的

证据．事实上，如果能利用计算机来对服饰纹理进行
分析、识别，其结果就能够保持较好的客观性．

本文利用统计概率分布来对彝族服饰纹理中

存在的基础图案进行统计，以期找出不同地域差距

下，服饰纹理间的差异程度．事实上，反映服饰纹理
特性的，换句话说，反映其文化蕴含的，是服饰中基

础图案包含的数量．在一幅服饰图像中，这些基础图
案包含的数量能够在一定程度上体现民族文化蕴

含．当获得对各类基础图案的统计向量后，采用聚类
的方法进行分析，能够反映出不同服饰在纹理使用

上的相似程度．这对反映民族文化蕴含具有一定帮
助作用．同时，分析的结果也是对前人研究结果的一
种有力支持．在本文中，我们针对彝族服饰进行研
究，首先给出彝族服饰常用的基础图案形状，然后详

细介绍具体算法，最后给出相似度对比．

１　彝族服饰基础形状

就少数民族服饰而言，其基础纹饰的数量是有

严格规定的．也就是说，不同地域、不同等级的服饰
中，某些图案使用的数量不尽相同．同时，这些基础
图案本身就代表了某种含义，是诉说该民族文化的

重要途径．要对其进行分析，首先就是获得服饰中的
基础图案．对彝族而言，通过研究发现其常见的服饰
基础图案大概有５种，即：团花状、山尖状、三角花
瓣、菱形及其变形、花枝连理．在本文中，我们在获得
基础图案的基础上，需要对其进行分割．最简单的分
割是实现边缘检测．下图１～图５给出相应的基础
图案样式及其纹理边缘．

首先给出团花状图案，该图案一般出现在喜庆、

婚礼等服饰中，也用于盛装服饰．其形态如图 １
所示．

山尖状图案多用于日常生活的围腰、披肩等服

装．其代表的是彝族对大山的崇敬．其图案及纹理如
图２所示．
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三角花瓣状为装饰性纹理，其使用等价涵盖彝

族阶级的各个层次．也就是最广泛的纹理之一．随着
历史发展，其纹理也发生了相应变化，融入了蝴蝶

状，形成新的基础图案，其样式及纹理如图３所示．

随后是菱形及其变形．这种纹理是彝族服饰受
众面最广的纹饰，代表彝族天圆地方的思想和完美

无瑕的生活向往，其图案如图４所示．

最后，我们给出彝族服装中的最后一种基础图

案，花枝连理．值得注意的是，花枝连理的演变形式较
多，我们在前期研究中共发现了６种花枝连理形状，
但事实上，最常见的有４种．为避免冗余重复，在图５
中，我们给出４种花枝连理的图案及纹理特征图，为
了尽可能展示其多样性，分别通过图案和纹理的形式

来展示，因此图中图案与纹理不对应．
在获得基础图案的基础上，需要使用图像处理

方法来对基础图案进行变换，以便于比对．下节我们
将详细介绍相应算法

２　算法

整个比对算法主要包括４个步骤：１）处理基础
纹理；２）原图比对；３）统计向量获得；４）统计向量差

异性识别．在获得差异性识别的基础上，可以使用该
差异度代表服饰的差异程度．首先，我们利用二值图
像的腐蚀和膨胀来对基础图案进行处理，以便于提

取其相应特征能力．然后，使用Ｌａｗｓ算法［１０］来对各

个基础图案纹理提取其相应能量．本文使用的 Ｌａｗ
滤波器算子如下所示．

　　微窗口滤波算子：
Ｌ３＝［１　２　１］，用于检测灰度级，
Ｅ３＝［－１　０　１］，用于检测边缘，
Ｓ３＝［－１　２　－１］，用于检测点．
宏窗口滤波算子：

Ｌ５＝［１　４　６　４　１］，
Ｅ５＝［－１　－２　０　２　１］，
Ｓ５＝［－１　０　２　０　－１］，
Ｗ５＝［－１　２　０　２　１］，用于检测波状，
Ｒ５＝［１　－４　６　－４　１］，用于检测涟漪状．
在获得相应基础图像特征的基础上，我们将其带

比对的图进行边缘检测，然后将各类基础图案在比对

图中进行查找比对，并统计相应的次数．在比对过程
中，我们采用了两种比对方法：一种是将基础图案作

为蒙版，然后在比对图的边缘检测图中进行蒙版比

对；另一种方法则是检测比对图像边缘图中与基础图

像能量相似的区域，从而便于计数．对前一种方法，其
优势在于实现简单，但其检测精度不高，难以保证应

用需求．后一种方法，虽然其运算复杂度较高，需要遍
历整个比对图像边缘图，但其获得的精度相对较高，

同时能够保证获得的计数向量具有较好的统计特性，

因此能较好地反映彝族服饰纹理的分布特性．
事实上，检测能量的方法是将经过Ｌａｗｓ算法的

基础图案纹理逐项与经过 Ｌａｗｓ算法的边缘图局部
进行能量比对．其实质是横向和纵向梯度的平方比
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对．不妨设基础图案纹理中某区域 Ｓ，（ｉ，ｊ）Ｓ（ｉ，ｊ），
其中像素点（ｉ，ｊ）属于该局部区域．若区域 Ｓ中共有
Ｎ个像素点，则其能量 ξ可由（１）～（３）式近似
给出：
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其中，ξ１表示一阶矩能量．同时，二阶矩能量由（２）
式给出：

ζ２≈∑
Ｎ

ｔ＝１
（
２ｆｔ（ｉ，ｊ）
ｉ２

）＋（
２ｆｔ（ｉ，ｊ）
ｊ２( )）， （２）

于是，总体的局部能量可由（３）式近似计算得到：
ζ＝ｗ１ζ１＋ｗ２ζ２． （３）

在算法开始，首先给定初始的权值 ｗ１和 ｗ２，本
文使用各１／２的值进行实验．随后，给定初始区域 Ｓ
和其规模Ｎ，并在比对图像中确定起始位置．然后按
照给定的区域分别对基础图案和比对图边缘计算能

量ζ．并计算两者的能量差Δζ．
△ζ＝（ζｂζｅ）

２， （４）
其中，ζｂ和ζｅ分别代表基础图案能量和比对图边缘
局部能量．加平方的目的仅在于保持能量差的正数
取值．

事实上，如果基础图案中的纹理与比对图局部的

纹理相同或相似，则能量差为零或取很小的值．这就
给了我们寻找相似的可能性．在给定初始区域Ｓ和其
规模Ｎ的基础上，调整Ｎ的大小可以比对更大的图
像区域，从而获得更加准确的纹理比对结果．移动区
域Ｓ可以遍历比对图像，从而获得最终的统计向量．

在实际应用过程中，对每种基础图案，首先给定

９×９区域，此时Ｎ＝８１，对给个区域 Ｓ所在位置，Ｎ
增大至与基础图案等大的尺寸，至此，检测完一个位

置区域的相似性．如果检测到能量差值较小［即
ｍｉｎ（△ζ）］，则在计数向量 Ｖ１中，该基础图案对应
的列位置加１，代表比对图像中包含一次该基础图
案．计数向量Ｖ如下所示：

　　０　 １　 ２　 ３　 ４
Ｎｕｍ　ｎ０　ｎ１　ｎ２　ｎ３　ｎ４

其中状态０～４分别代表５种基础图案，ｎｉ代表在该
比对边缘图中，状态 ｉ对应的基础图案在图中出现
的次数．至此，对一幅服饰图，其基本图案的计数向
量就可以获得．最后，我们要利用计数向量来判定两
幅服饰图像中纹理的相似程度．不妨设 Ｖ１和 Ｖ２分
别为两幅待比对相似性的服饰图像．则其计数向量
的相似性可以按照文献［１１］中提出的奇异测度增

量进行计算，如（５）式所示：
△φ＝（φ１－φ２）

２， （５）
其中，奇异测度由（６）式计算：

＝ｌｏｇ
Π
４

ｉ＝０
ｎｉ

∑
４

ｉ＝０
ｎｉ
． （６）

如果两个计数向量相似，则奇异测度增量的值

将变小．为了直观的反映相似程度，我们定义差异比
η表示两幅图像中纹理计数向量的相异比，如（７）
式所示：

η＝１－（ΔφＬ×１００％）， （７）

其中，Ｌ代表两个计数向量按照等权值（即 １／２权
值）进行加权后的得到的描述长度．计数向量 Ｖ对
应的描述长度可由（８）式进行计算：

ＬＶ＝（∑
４

ｉ＝０
ｎｉ）×ｌｏｇ（∑

４

ｉ＝０
ｎｉ）－∑

４

ｉ＝０
（ｎｉｌｏｇｎｉ）－

１
２φ．（８）

至此，本文算法介绍完毕．按照以上算法，可以
将两幅彝族服饰进行对比，以期找到其纹理相似程

度．从而发掘隐藏在纹理背后的民族文化相似度．在
下节中，我们将使用本文方法来分析不同地区的彝

族服饰的纹理相似度．

３　实验

本节中，我们将本文算法用于分析不同地区的

彝族服饰纹理．彝族主要聚集的区域为：楚雄、凉山、
红河和乌蒙山地区．各地的服饰如图６所示．
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在实验中，我们对以上４个地区的近１２３０张
图像进行逐一比对，然后两两统计相应的服饰纹理

计数向量的相似程度．其中，楚雄地区３３０张图、凉
山地区３４８张图、红河地区 ２８７张图、乌蒙山地区

２６５张图．用于实验的图像，有８７％是我们到４个地
区进行现场拍摄获得，剩余的来源于网络和博物馆．
将这些图案利用本文算法进行相似度分析后，我们

将相应的差异比以表的形式列在下表１．

表１　各地区服饰纹理差异对比

差异比 楚雄 凉山 红河 乌蒙山

楚雄 ０５０％～１２０％ １６３０％～１９２０％ １８７０％～２１３０％ １９１０％～２２３０％

凉山 ０３０％～０７０％ ２２８０％～３０４０％ ２１６０％～２８７０％

红河 ０７０％～２１０％ １４６０％～２０７６％

乌蒙山 ０９１％～２４５％

　　从表１中不难看出，随地理差距的增加，服饰纹
理的差异比在增大．但客观来说，增大的比例并不
大．例如，楚雄离凉山的地理距离近于楚雄离红河的
距离，则其服饰纹理的差异略小于楚雄与红河的服

饰纹理差异比．这意味着，随地域改变、文化的变迁
影响到服饰纹理的使用方式，这同时也是对以前学

者研究成果最有力的支持论据．同时，值得注意的
是，就算同一个地区，其服饰纹理也同样存在一定差

异，这主要是由于两方面的原因，一是该地区的彝族

服饰按照其场合的不同也存在差异，此外，我们在实

验中使用的图像较多，涵盖了大量的服饰纹理．这就
决定了实验结果必然存在差异．但从结果中不难看
出，即使实验数据量较大，就算服饰场合存在差异，

但其差异比仍然维持在一个较小的范围．这一方面
展示了彝族服饰纹理的分布特点，也证明本文算法

对服饰纹理的分析识别具有一定可行性．

４　结论

本文提出一种基于统计概率与数字图像纹理分

析相结合的彝族服饰纹理识别方法．首先识别出彝
族服饰常用的基础图案并对其进行图像处理，然后

将基础图案与比对图像进行分析识别，得到相应计

数向量．利用奇异测度增量来对计数向量进行相似
度分析，最终获得纹理差异比．最后，将本文算法应
用到４个彝族聚集地的服饰纹理进行比对分析．实
验结果证明，随地域改变，彝族服饰的纹理存在差

异，且随地理远近存在一致性、相似性分布特性．同
时，实验结果也证明了本文算法对彝族服饰纹理分

析的可行性．
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