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摘要: 为客观表述民族服饰的色彩构成，对选取的民族服饰主色进行了示范性度量和可视化表达。
文章将选取的 450 幅图像色彩统一转换至 HSV 空间，利用 K-均值聚类法分别对各民族服饰色彩进

行聚类，提取各民族服饰的主色。依据色彩距离度量准则，重新优化主色的分布比例，并统计得出色

相、饱和度及明度分布形态。实验结果表明，该方法能够有效地提取民族服饰主色，以可视化的方式

表达出色彩特征值的分布情况。基于图像分析技术的色彩量化研究，有助于客观、准确地展示服饰

色彩构成形态，为系统研究少数民族服饰色彩形成机制提供了可靠的测量方法。
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Study on analysis method for color composition of ethnic costumes
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Abstract: In order to objectively describe the color composition of ethnic costumes，the main colors of ethnic costume
samples were measured and visually expressed． Concretely，the colors of 450 costume images were uniformly
converted to HSV color space． Then the K-means clustering method was utilized to cluster the colors and extract the
main colors of ethnic costumes． Finally，according to the color distance metrics，the distribution ratio of each main
color was re-optimized，and the color hue，saturation and brightness distribution pattern was gained． Ｒesults showed
that the proposed method can effectively extract the main colors of ethnic costumes，and visualize the distribution of
color characteristic values． Color quantitative research based on the image analysis technology contributes to
accurately and objectively displaying the color composition，and provides a reliable measurement method for the color
formation mechanism research of ethnic costumes．
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少数民族服饰色彩具有鲜明的地域、民俗和文

化特征，随着历史的演化，逐步形成了各自特色鲜明

的用色体系，成为美化生活、展示民族特色的重要载

体。在少数民族服饰色彩研究方面，相关学者从文

化变迁、宗教崇拜、自然地理条件，以及纺织染整工

艺等多个视角进行论述［1］。周梦［2］认为宗教、风俗

和传说是影响少数民族对服饰色彩选取的非常重要

的因素，如土族妇女用红、黄、蓝、白、黑五色彩布拼

接而成“彩虹花袖”，传说中是由彩虹幻化而成。潘

定红［3］认为民族服饰色彩象征的意义与该民族的图

腾崇拜有关，如土家族、白族等均以白虎为图腾，同

时他们都崇尚白色。高星［4］从地理学的角度进行民

族服饰色彩的形成和演变过程的探索，找出了渗透

于民族服饰色彩文化中的地理文化因素。类似的文

献从物质条件和精神文化两方面，解读民族服饰色
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彩的构成机制和色彩的象征意义［5-6］。
随着色彩分析方法的不断完善，采用定量分析

各民族服饰色彩的表现形态已成为可能［7-8］。研究

人员从色相、饱和度、明度等方面，对面料、服装及配

饰的色彩差异进行定量分析［9］。将图像色彩转换至

HSL、HSV 等色彩空间，对服装色彩的基本属性进行

量化表征，将色彩语言描述转化为量化指标［10-11］。
中国是一个疆域广阔的多民族国家，各民族服饰色

彩绚丽多彩。为定量描述各民族服饰色彩之间的差

异，横向比较不同民族服饰之间的色相、饱和度及亮

度的分布情况，本文利用图像分析技术，以典型民族

服装为例，对其色彩进行量化分析，描绘出典型民族

服饰色彩的基本构成情况。

1 色彩空间转换

色彩空间即为可用数值描述的各类数学模型，

其中常见的如 ＲGB、CMYK、YCrCb 等面向硬件设备

的彩色模型，以及 HSV、HSI、Lab 等面向视觉感知的

彩色模型［12］。其中，HSV 模型非常接近于人类视觉

感知习惯，其优势在于将颜色信息和亮度信息分开，

色调( Hue) 分量与波长有关，描述色相属性; 饱和度

( Saturation) 分量度量被白光稀释的程度，可理解为

颜色的浓淡程度; 亮度( Value) 分量描述颜色的明亮

程度。亮度分量与图像的彩色信息无关，相互分离，

在彩色图像分割应用中具有较大的优势，非常适合

彩色特性检测与分析。目前很少有硬件设备支持这

种模式，因此需要从其他颜色空间转换。
为了 便 于 服 饰 图 像 色 彩 的 计 算，本 文 将 彩 色

ＲGB 模式的服装图像统一转换到 HSV 色彩空间，用

以描述图像的视觉感知效果。ＲGB 模式的三个分量

呈笛卡尔直角坐标系的正方体空间分布，而 HSV 模

型呈倒六角锥形( 图 1) 。

图 1 ＲGB 至 HSV 色彩空间转换示意

Fig． 1 Color space conversion from of ＲGB to HSV

ＲGB 模式转换至 HSV 的公式如下:

H =

0， if max = min

60° × G － B
max － min， if max = Ｒ and G≥B

60° × G － B
max － min + 360°，if max = Ｒ and G ＜ B

60° × B － Ｒ
max － min + 120°，if max = G

60° × Ｒ － G
max － min + 240°，if max =















 B

( 1)

S =
0， if max = 0

1 － min
max， if max≠{ 0

( 2)

V = max /255 ( 3)

式中: Ｒ、G、B 分别为红、绿、蓝三通道值，max、min 分

别指取 Ｒ、G、B 的最大值和最小值，H∈［0，360°］、
S∈［0，1］、V∈［0，1］。

2 色彩聚类与量化
2． 1 色彩聚类算法

K-均值聚类法是一种较为常用的动态迭代型算

法，计算准则是基于误差平方和，采用聚类作为相似

性指标［13］。计算方法如下:

vi =
1
Ni
∑
t∈Ti

t ( 4)

将 Ti 中的各样本 t 与均值 vi 之间的误差平方和

对所有类相加后为:

Je =∑
c

t = 1
∑
t∈Ti
‖t － vi‖

2 ( 5)

Je 是误差平方和聚类准则，采用聚类中心代替

样本子集所产生的总误差平方，获取最优结果。算

法的步骤为:

1) 选取数据空间中的 K 个对象作为初始中心，

每个对象代表一个聚类中心;

2) 对于样本中的数据对象，根据它们与这些聚

类中心的欧氏距离，按距离最近的准则将它们分到

距离它们最近的聚类中心( 最相似) 所对应的类;

3) 更新聚类中心，将每个类别中所有对象所对应

的均值作为该类别的聚类中心，计算目标函数的值;

4) 判断聚类中心和目标函数的值是否发生改

变，若不变，则输出结果，若改变，则返回步骤 2，直至

聚类中心不再变化。
2． 2 色彩距离度量

在斜边长 L，顶部圆半径为 r，高为 h 的 HSV 圆锥
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体内，以顶面圆心为原点，H = 0 为 x 轴正方向建立坐

标轴。那么色值是( H，S，V) 点的三维坐标( x，y，z) 为:

x = r × V × S × cosH
y = r × V × S × sinH
z = h × ( 1 － V

{
)

( 6)

两点的色值距离可以通过欧式距离计算得出。在

聚类得到图像主色后，可以依据服饰图像像素点的

HSV 值，设定系统阈值，剔除与主色不相近的像素点。

3 典型民族服饰色彩构成分析
3． 1 实验样本选择

综合地域跨度、文化差异、人口数量等因素，实

验部分选取了藏族、朝鲜族、哈萨克族等九个典型民

族的服饰图像，作为本次实验测试的样本。测试图

像选自中国民族服饰博物馆和网络公开图像资源。
每个民族选取了 50 幅外套图像，九个民族共计 450
幅服饰图像，部分实验样本如图 2 所示。

图 2 民族服饰部分测试样本

Fig． 2 Partial experimental samples of ethnic costumes

3． 2 主色提取与优化

本文利用 Python 语言编写完成实验部分所有的

算法。首先，基于前文色彩空间转换中提出的算法，

将样本色彩从 ＲGB 色彩空间转换至 HSV 色彩空间;

其次，结合图像分割技术［14］将服装区域提取出来，并

将背景区域赋值为纯白色。在剔除背景色的基础

上，利用 2． 1 中聚类算法，对单个图像进行首次色彩

聚类。在此基础上，再对各个民族的 50 幅图像进行

二次聚类，计算得出该民族服饰图像的主色。本次

实验聚类数 K 值设定为 8。以藏族为例，图 3 左侧为

50 幅服饰图像首次聚类得到的主色分布，右侧为二

次聚类获得的藏族服饰的主色及其占比。

……

图 3 首次聚类及二次聚类示意

Fig． 3 Primary and secondary clustering
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然而，K-均值聚类会强制所有像素点归并到设

定的 8 类主色当中，一定程度上造成了色彩占比的

失真。为了获得真实的主色占比，本文利用 2． 2 中

提出的颜色距离度量公式，对所有纳入计算的像素

点进行距离判定。图 4 展示了藏族服饰图像经过颜

色距离判定后，主色占比调整的分布情况。设定距

离阈值为 0． 3，即该像素点与最相似主色的距离小于

0． 3，该像素点纳入主色数量的统计范围( 归并到图 4
的圆球中) ，否则，归并到其他颜色项( 分布在图 4 的

散点处) 。

图 4 藏族服饰图像的色彩真实分布情况

Fig． 4 The color distribution of Tibetan clothing images

经过聚类调整之后，即可计算得出各民族主色

的占比。图 5 为九个典型民族服饰主色及其占比统

计，纵轴为民族名称，横轴为各民族主色按照占比大

小依次排序，其中阴影区域为未能归入到主色当中

的其他颜色项，各主色分别用 16 进制值进行了标

注。由图 5 可以看出，各民族的主色分布差异较大，

但主色累计占比均处于 50% ～ 75%。总体来看，满

族占比最高的 主 色 为 深 黄 色，其 余 八 个 民 族 为 深

黑色。
3． 3 主色构成量化分析

为了定量分析中国少数民族服饰色彩构成情

况，本文详细展示了九个民族服饰的主色分布形态

及分布规律。可视化地展示了各民族服饰的主色分

布情况，在此基础上，量化出各民族主色在色相、饱

和度、明度三通道的偏差情况，并对其空间分布规律

进行分析。
本次实验 所 设 计 的 程 序，可 以 输 出 各 民 族 服

饰的主色在 HSV 空 间 的 分 布 轨 迹。为 了 便 于 展

示，本文只选取了各民 族 前 3 个 主 色 的 数 据 进 行

图 5 九个典型民族服饰主色比例分布

Fig． 5 Main color proportion distribution of nine typical
ethnic costumes

可视化展示 ( 图 6 ) 。图 6 中，不同 颜 色 和 形 态 的

线条各自 代 表 了 本 民 族 的 前 3 个 主 色 的 变 化 轨

迹，分别从 H-S-V、H-S、H-V、V-S 四个不同的视角

进行了展示，可以直观地从不同视角展示 各 民 族

服饰的主色分布情况。
民族服饰色彩绚丽，视觉冲击力强。为了更为

客观地描述各民族服饰的主色跳跃程度，对各民族

服饰前 8 个主色进行了均值偏差量化分析( 表 1 ) 。
由表 1 可以看出，色调 H( 范围值为 0 ～ 360° ) 的环

状分布依次为: 满族、壮族、藏族、彝族、维吾尔族、
苗族、蒙古族、朝鲜族和哈萨克族。饱和度 S( 范围

值为 0 ～ 100 ) 来看，苗族的色彩饱和度最低，而朝

鲜族的颜色饱和度最高; 壮族的 8 个主色的饱和度

偏差最小，维吾尔族的偏差最大。从明度 V ( 范围

值为 0 ～ 100 ) 来看，壮族的明度均值最低，朝鲜族

的明度均值最高，而标准差 值 之 间 各 民 族 相 差 不

大。由此可以看出，朝鲜族服饰整体色彩鲜艳、亮

丽，壮族服饰颜色暗淡、苗族服饰色彩纯度较低、视

觉效果浑厚。

—72—



第 56 卷 第 3 期
2019 年 3 月

Vol． 56，No． 3
Mar． ，2019

图 6 HSV 空间下的各民族服饰主色分布轨迹
Fig． 6 The main color distribution track of ethnic costumes under HSV space

表 1 主色 HSV 通道值均值偏差情况
Tab． 1 Mean value deviation of HSV channel value

颜色
通道

民族 均值
均值

标准误
极小值 极大值 标准差

色

调

H

满族 114． 00° 42． 160 1 345 119． 245
壮族 118． 50° 49． 864 6 349 141． 038
藏族 167． 63° 59． 774 0 354 169． 067
彝族 168． 13° 51． 119 20 357 144． 587

维吾尔族 191． 13° 55． 145 0 343 155． 973
苗族 193． 88° 50． 068 30 355 141． 615

蒙古族 208． 75° 52． 400 7 356 148． 209
朝鲜族 238． 13° 47． 833 31 356 135． 292

哈萨克族 270． 00° 40． 117 13 354 113． 469

饱

和

度

S

苗族 23． 88 8． 305 6 71 23． 491
满族 29． 13 9． 336 2 65 26． 406
壮族 31． 13 7． 861 13 64 22． 235
彝族 42． 38 10． 664 3 88 30． 161
藏族 43． 38 10． 385 3 81 29． 374

哈萨克族 46． 13 10． 246 11 82 28． 980
蒙古族 47． 25 8． 185 22 83 23． 150

维吾尔族 47． 38 11． 631 6 84 32． 898
朝鲜族 52． 00 10． 418 6 87 29． 467

明

度

V

壮族 48． 63 7． 998 13 76 22． 621
彝族 48． 88 8． 457 18 78 23． 919
苗族 50． 38 8． 515 13 85 24． 083

蒙古族 51． 88 7． 673 15 84 21． 702
满族 55． 13 8． 003 19 89 22． 636

哈萨克族 55． 88 8． 678 13 85 24． 544
藏族 56． 00 8． 567 18 88 24． 231

维吾尔族 59． 50 8． 300 13 82 23． 476
朝鲜族 59． 88 8． 436 16 87 23． 859

为了进一步厘清各民族服饰主色在 HSV 空间的

分布偏向程度，即是否存在空间分布规律，分别对各

通道的相关性进行了检验。表 2 为 H、S、V 三通道之

间的相关性检测结果，分别对三通道值相互关联程

度进行了对比。结果表明，苗族服饰色相与饱和度

之间存在显著的正相关关系，呈现螺旋外扩形态分

布，而其余民族两者之间相关性均不显著; 壮族色相

与明度存在负相关关系，呈现螺旋下降形态分布，而

其余民族两者之间相关性均不显著; 各民族的饱和

度和明度之间都不存在显著的相关关系。
表 2 HSV 通道值 Pearson 相关性检测结果

Tab． 2 Pearson correlation test results of HSV channel value

民族
H-S

相关
系数

显著性
( 双侧)

H-V
相关
系数

显著性
( 双侧)

S-V
相关
系数

显著性
( 双侧)

藏族 0． 294 0． 480 － 0． 698 0． 054 0． 033 0． 938
朝鲜族 － 0． 210 0． 618 － 0． 018 0． 967 0． 029 0． 945

哈萨克族 － 0． 184 0． 663 － 0． 284 0． 496 － 0． 012 0． 978
满族 － 0． 284 0． 496 － 0． 667 0． 071 0． 454 0． 258

蒙古族 － 0． 018 0． 967 － 0． 378 0． 356 － 0． 066 0． 877
苗族 0． 740 0． 036 － 0． 436 0． 280 0． 055 0． 898

维吾尔族 － 0． 313 0． 450 － 0． 007 0． 987 0． 294 0． 480
彝族 0． 484 0． 224 － 0． 205 0． 626 0． 394 0． 334
壮族 0． 138 0． 744 － 0． 713 0． 047 0． 347 0． 400
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4 结 语
中国是一个疆域广阔的多民族国家，各民族服

饰色彩绚丽多彩、特色鲜明，蕴聚地域、民俗及文化

等多重元素。随着历史演化，逐步形成了特色鲜明

的用色体系。为定量分析中国少数民族服饰色彩构

成情况，本文结合色彩聚类和颜色距离判定方法，详

细展示了九个民族服饰的主色分布情况。基于初始

聚类结果，利用颜色距离度量准则，对主色进行了优

化，并计算出前 8 个主色的占比值; 可视化地展示了

各民族服饰的主色分布情况，在此基础上，量化出各

民族主色在色相、饱和度、明度三通道的偏差情况，

并对其空间分布规律进行了分析。实验得出，九个

典型民族服饰主色存在一定的差异性，主色累计占

比均处于 50% ～ 75% ; 朝鲜族服饰整体色彩鲜艳、亮
丽，壮族服饰颜色暗淡，苗族服饰色彩纯度较低、视

觉效果浑厚。苗族服饰、壮族服饰分别在色相-纯度、
色相-明度空间分布上存在一定的规律，其余民族服

饰主色在空间分布上无显著分布规律。
基于图像分析技术的色彩量化研究，有助于准

确、便捷、客观地展示服饰色彩构成形态。在今后研

究中，将进一步扩充各民族服饰样本的数量、提升图

像采集的质量，逐步修正当前所开发的系统的准确

性，为系统研究少数民族服饰少数民族服饰色彩文

化提供可靠的分析手段。
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