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彝族服饰纹样中图案统计相似性的计算机分析
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摘要：介绍一种基于计算机识别和统计分析的彝族不同分支服饰纹样中图案的统计特性识别、比对方法．通
过提取彝族两个分支服饰中多种图案的统计计数向量，采用奇异增量作为相似测度，从而发现隐藏在两个

分支服饰纹样中的统计差异性，以此来定量分析服饰图案统计特性与民族文化差异的关联程度．实验结果
表明，所采用的方法具有较强的可行性和分析能力．
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　　少数民族服饰一直被誉为“穿在身上的史
书”．服饰上的色彩、纹饰图案等元素不仅装点着
服饰的秀美，更承载着少数民族的历史过往．例如
景颇族筒裙上的菱纹代表了其祖先的迁徙路径；

而傈僳族额勒（一种头饰）上的圆形白色贝类不仅

是其民族服饰的最典型特征，还包含着傈僳族关

于月亮以及夫妻之间真挚感情的动人传说．因此，
研究少数民族服饰是进一步理解其民族文化、历

史等的一条有效途径．同时借助计算机图像处理
技术对其服饰纹理的分析，可以窥见民族文化的

博大精深，对探索和发现其民族历史具有重要

意义．
然而，要想直接从复杂的少数民族服饰系统

中挖掘其服饰符号的具体含义和历史蕴含是困难

的．一种可行的办法是，借助计算机图像处理技术
来对其潜在信息进行提取、分析．我们前期的研



究［１］已经使用图像消融方法来对彝族不同分支的

服饰纹样进行整体相似性比对，并得到了与民族

发展史相吻合的结果．其实，借助计算机图像处理
来分析少数民族服饰纹样特征，可以获得许多眼

睛无法发现的信息，例如可获得少数民族服饰上

的图案数量等用眼睛无法观察的信息．事实上，这
些图案数量对应的统计信息也与少数民族文化息

息相关，甚至包含有更多还未被发现的文化信息

关联．因此，借助计算机分析纹样图案的统计特性
就尤为重要．

对于少数民族服饰纹样符号的研究，前人曾

开展了一些工作：文献［２］指出，苗族服饰是对其
历史的表现，从而揭示服饰与民族文化传承之间

的联系；文献［３］强调了民族服饰对宗教的折射作
用；而文献［４—６］通过对楚雄各彝族分支的服饰
进行分析，发现其中的图案和配色是彝族情感与

文化的结合，进一步肯定了服饰纹理与彝族文化

间的关联；文献［７］探索使用计算机技术对中国民
族艺术图案的特征进行分析．通过计算１２个几何
不变矩来得到特征向量并利用 Ｋ均值聚类来划分
艺术图案的差异边界．该方法为民族图案的计算
机识别提供了参考，但其算法简单，无法应用于复

杂的少数民族服饰图案．同时，其研究仅局限于发
现特征，并未对特征存在的差异进行讨论．然而，
这些研究均为仅涉及少数民族服饰纹样中图案统

计特性的分析．
因此，本文对彝族不同分支的服饰纹样进行

图案识别，并统计不同符号对应的概率，从而实现

对服饰纹样中图案统计特性的识别、分析．

１　统计特征的相似性描述

对少数民族服饰纹样来说，如果按照服饰中

出现的图案进行统计，则可以得到一个计数向量，

设Ｖｊ＝［ｃ１，ｃ２，…ｃｎ］表示对第ｊ件服饰进行统计后
得到的计数向量，其中 ｃｉ表示第ｉ种图案在该服饰
中出现的次数．为了获得更全面、客观的统计计数
向量，需要对多件服饰进行统计，然后，整体的服

饰图案统计向量 Ｖ由（１）式计算得到：

Ｖ＝∑
Ｍ

ｊ＝１
Ｖｊ． （１）

由统计向量可以估计出相应的概率分布，并将

其作为该少数民族分支服饰的图案统计特征向量．
然而，这里仍然有两个问题需要澄清．

１１　图案的数量
不同少数民族分支，或者说不同少数民族服

饰上采用的图案、符号是不尽相同的．换言之，如
何选取图案，来对其进行数量统计，是获取统计

特征向量的关键所在．然而，存在一种极端的情
况，即两个少数民族分支服饰上，存在不同的符

号．例如老虎图案在撒尼服饰上出现，而没有在
阿哲分支服饰上出现．如此一来，统计向量对应
的统计特性描述就存在不一致，使得直接对这样

的统计向量进行相似性比对就毫无意义．一种直
观的想法是，构建维度更高，尽可能包含所有符

号的统计向量来描述少数民族分支服饰的统计

特性．但是，这种方法将降低统计向量相似性描
述的敏感度，换言之，有可能使得相似性比对的

可信度降低．不过，如果给定合适的相似测度，确
实能够将这种影响降到一个合理的范围．
１２　相似测度的选择

由统计计数向量 Ｖ估计相应的概率分布 Ｐ，然
后使用相对熵来测算两个概率分布之间的相似

性，这本身就是一个不错的选择．然而，随着统计
计数向量的维度增加，必然导致概率分布 Ｐ出现
“稀释”的情况．如此一来，计算出的相对熵偏差较
大．因此，寻找全新的相似测度就是解决此问题的
关键所在．

考虑图案计数向量 Ｖ＝［ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ］，其中，
每个 ｃｉ由每件服饰的计数向量相加得到，即：

Ｃｉ＝∑
Ｍ

ｊ＝１
ｃｊｉ， （２）

其对应的概率分布Ｐ，其中包含的各个概率为Ｐｉ，则
其估计准确性其实可以转化为信息量的形式进行描

述，即：

Ｉ＝－ｌｏｇＰ＝－ｌｏｇ（αП
Ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ）， （３）

若 Ｉ越小，则代表其估计准确性越高．其中 α为修
正因子，如果各个图案之间相互独立，则 α＝１．然
而，事实上各个图案之间必然存在关联，不可能独

立．对一个少数民族分支服饰而言，在对其图案数
量进行统计时，如果引入一个陌生图案参与计数

统计，则对α的影响是大的．而且，如何定量测算影
响因子 α，其实并没有很好的办法．因此，直接从概
率分布计算相似性，并不现实．

另外一种相似测度是直接从统计计数向量入

手来测算估计得到的概率分布的相似性．我们在
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前期研究［８］中已经对其开展过一系列实验工作．
奇异测度在很大程度上能够弥补相对熵的不足，

且具有较好的容错性，相似敏感度也能够达到要

求．最重要的是，在对少数民族分支服饰纹样的图
案统计特征相似性进行分析时，它可以抵抗由于

增加统计向量维度而带来的概率分布“稀释”

问题．
一个统计计数向量 Ｖ＝［ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ］的奇异

值ζ由下式计算得到：

ζ＝ｌｏｇ
П
Ｎ

ｉ＝１
ｃｉ

∑
Ｎ

ｉ＝１
ｃｉ
． （４）

设两个计数向量的奇异值分别ζ１为ζ２和，则两
个计数向量的相似性可由其奇异增量 ′ζ进行描
述，即：

ζ＝ζ′－（ζ１＋ζ２）， （５）
其中ζ′表示将两个计数向量合并后对应的奇异值．

使用奇异增量作为少数民族分支服饰纹样图

案统计向量的相似性测度，可以直接从计数值入

手对相似性进行描述．对不同图案来说，如果它仅
出现在一个分支的服饰上，则对另一个分支而言，

其对应的计数值只为 １．从（４）式中不难看出，如
此小的计数值，对整个奇异值的计算，影响不大．
同样的，对最后的奇异增量的影响也能够维持在

一个较低的范围内．此外，奇异增量满足对称性，
也是对相对熵的一大改进．因此，使用奇异增量作
为本文应用的相似测度是完全可行的．

２　实验和分析

为了验证少数民族服饰纹样图案的统计特

性，并对其进行分析识别．我们将对彝族的两个
分支：诺苏和阿哲的服饰纹样进行比对、分析．在
实验１中，我们将对阿哲分支在不同时期的服饰
纹样开展按照时间延展的比对，同时给出相应的

结果．
实验所用的服饰纹样来自云南省武定县，原

图皆为手工拍摄．比对结果如图１所示．
从图 １中可以看出，尽管其图案纹理很相

似，但现代图案中包含有更多其他纹饰，导致其

统计向量更复杂．因此，两个统计特征向量的相
似度并不算高．但事实是统计特征比对的结果要
更符合实际情况．这说明少数民族服饰纹理的统
计特性，不仅能更全面地反映服饰纹理特征，还

能够发现时间带来的纹理差异，折射历史文化的

变迁．
实验１说明了少数民族服饰纹样中图案统计

特性的重要性．在实验 ２中，我们将针对该统计
特性进行比对．参与比对的是彝族的诺苏、阿哲
两个分支的服饰纹样，其中每个分支对应的图案

计数向量分别采用自由选图和限定２４图案计数
两种．我们使用降低或扩展自由选图向量的方式
来最终得到 ２４维度的向量，并针对此向量来计
算奇异增量，以作为其相似测度．实验结果如图２
所示．

时间 服饰原始图案 图案对应的计算机纹理 图案对应的统计特征向量图

清末

现代

图１　彝族阿哲分支服饰相似图案的时间比对结果
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诺苏分支对应的统计向量 阿哲分支对应的统计向量 相似性（奇异增量数值）

１９８４３７

４２７９３

图２　彝族的诺苏、阿哲分支的服饰纹样图案统计特征比对结果

　　其中，图２（ａ）和图２（ｂ）分别是未降维前的统
计向量图（以 ２４种图案为标准），每个分支选用
１０００套盛装上衣参与统计．图２（ｃ）和图２（ｄ）是降
维后的统计向量图，剩余图案分别为诺苏１２种，阿
哲１７种．（算法说明：图案事先进行编号．在比对过
程中，其图案对应的序号不允许改变）．

按行对比统计向量可以看出，降维后两个统

计向量的相似性更加明显（奇异增量数值越小代

表统计向量越相似）．而事实上，诺苏分支与阿哲
分支的服饰在很大程度上保持的传承性较好．因
此，从民族发展史的角度来看，依据少数民族服

饰的统计特性来发掘其民族文化相似性是一种

可行的研究方法．

３　结论

少数民族服饰纹样中的图案统计特性能够反映

少数民族文化的诸多折射．借助计算机识别，在给定
特定相似测度时，识别算法能够发现其中的统计相

似性，从而指导少数民族服饰与少数民族文化关联

程度的挖掘．实验表明，本文采用的方法和数学描述
具有较好的识别能力，能够满足对少数民族服饰纹

样的挖掘应用．
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