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基于网络模型的《朝元图》服饰色彩分析与应用
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　 　 摘　 要:为了客观地探究和反映元代壁画《朝元图》服饰的色彩设计思维,以 260 位神仙的服饰为研究对

象,对其色彩特征和搭配关系进行量化研究。 首先逐一去除每位神仙图像中的非服饰部分,使用中值滤波降

噪平滑,建立样本库。 再使用 K-means 聚类算法分别对男性和女性服饰进行色彩提取,使用 Apriori 关联规则

算法挖掘色彩搭配规则,并以色彩网络模型呈现二元色彩搭配情况。 然后基于孟塞尔色彩体系理论,进行色

彩属性及色彩调和方式分析,发现《朝元图》男女服饰色彩都分为 6 种色系,色彩分布规律一致,色彩搭配多

使用冷暖对比与明暗对比的调和。 最后依据所得色彩网络模型,结合孟塞尔色彩理论挑选色彩搭配规则,进
行瑜伽服色彩设计。 研究结果可为现代服饰色彩的设计应用提供参考。
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　 　 中国传统色彩体系具备独特而丰富的审美传

统,值得当代纺织品色彩设计的关注与传承[1] 。
《朝元图》是元代道教壁画艺术的典范,以其富丽辉

煌的色彩为特点[2] ,运用了多种水质、矿物质和金

属颜料,尤其是石青、石绿、朱砂和黄金等贵重颜

料[3] 。 这不仅体现了传统色彩文化的精髓,也展现

了其在艺术中的卓越表达。 作为古人心目中的神仙

服饰,《朝元图》服饰沿袭了中国古代汉民族服饰的

传统[4] ,既为永乐宫文创产品的设计提供参考,也
为现代国风时装设计提供创意和灵感。

目前,计算机技术广泛应用于图像色彩提取和

色彩搭配关系挖掘,构建色彩网络。 色彩网络模型

通过网络节点以及节点间的连线展现提取到的色彩

及其搭配关系,为传统色彩的量化分析和应用提供

基础和思路。 杨梅等[5] 建立了敦煌壁画色彩的主

辅色网络模型,并批量生成配色方案;贾静等[6] 构

建了畬族服饰色彩网络,分析了不同地区畬族服饰

的色彩构成情况;陈希雅等[7] 结合八叉树颜色量化

及 K-means 聚类算法提取香云纱色彩特征,使用

Apriori 算法得到色彩搭配规则,建立配色网络模

型;吴勘等[8] 提取马王堆帛画特征色彩,生成色彩

网络,并应用在文创设计中。 在研究色彩特征和配

色时,色彩体系可作为统一的度量标准,使色彩标识

更规范化。 常见的色彩体系包括孟塞尔色彩体系、
自然色彩体系( Natural

 

color
 

system,
 

NCS)、日本色

研 配 色 体 系 ( Practical
 

color
 

coordinate
 

system,
 

PCCS)等。 王忆雯等[9]用孟塞尔色立体标定了南北

荷包实物色彩;赵海英等[10]对提取到的苗族服饰色

彩进行了 NCS 编谱分析;赵崧灵等[11] 采用 PCCS 色

彩体系探究民国旗袍代表色彩特征。
《朝元图》采用平涂的“积色体” 画法[12] ,色彩

效果饱满厚重,展现出浓烈的中国本土宗教的氛围。
目前对于《朝元图》服饰色彩特征的分析主要依赖

于文化和艺术层面的考量,倾向于经验认知,存在缺

乏系统、科学理论支持的问题。 本文旨在对《朝元

图》服饰色彩进行可量化、可视化的研究,利用 K-
means 聚类算法提取色彩信息并构建色彩网络模

型。 同时,结合孟塞尔色彩体系进行色彩特征分析,



将色彩网络模型应用于时装设计,为相关设计从业

者提供实用的参考。

1　 样本库的建立

1. 1　 样本搜集与筛选

《朝元图》位于山西省运城市芮城县永乐宫,从
山西运城文旅官方处获取到《朝元图》高清图像,图
像涵盖了 290 位神仙的形象,且已由官方专业团队

修复过。 为确保数据集的质量,尽可能选取色彩清

晰、均匀的图片作为样本,合格图片实例如图 1 所

示。 对 4 位因后人修复而与其他神仙形象画风不一

致的神仙形象和因壁画严重脱落变色而修复效果不

好的 26 位神仙形象作剔除处理,剔除图片实例如图

2 所示。 最终共保留 260 位神仙形象建立样本库,
其中男性神仙 238 位,女性神仙 22 位。

图 1　 合格图片实例示意图

Fig. 1　 Schematic
 

representation
 

of
 

an
 

example
 

of
 

qualified
 

images

图 2　 剔除图片实例示意图

Fig. 2　 Schematic
 

representation
 

of
 

an
 

example
 

of
 

excluded
 

images

1. 2　 图像预处理

首先,为排除图像背景及人体肤色对服饰色彩

提取的影响,使用 Adobe
 

Photoshop 去除背景、人体

皮肤和器具等非服饰部分。 其中,神仙手持的笏板

属于重要的服装配饰,同时对《朝元图》的服饰色彩

搭配有关键的调和作用,因此予以保留。 其次,将样

本图像分割为 260 张服饰图像后,为降低相机拍摄

时光照不匀对图像亮度的影响,调整部分较暗的图

像的明度,以尽可能还原真实的壁画的色彩。 最后,
把背景换成纯白色(Red:

 

0,
 

Green:
 

0,
 

Blue:0),以
便于后续对背景色彩单独聚类并剔除。

壁画会因颜料层剥离脱落[13] 而形成不均匀色

块和噪点,尽管《朝元图》 壁画图像已被专人修复

过,但仍存在这种问题。 为降低其对色彩提取结果

的影响,对于大面积的脱落,使用 Adobe
 

Photoshop
将相应部分去除,对于小面积的脱落,采用中值滤波

算法[14]对图像进行平滑降噪处理。 中值滤波算法

的原理是用一个奇数点的移动窗口,将窗口中心点

的值用窗口内各点的中值代替,计算方法如式(1)
所示:
y[n] = median(x[n - k],…,x[n],…,x[n + k])

(1)
式中:x 是原始信号,y 是滤波后的信号,n 是当前位

置,k
 

是窗口大小,median 表示中值运算。
滤波窗口的大小与平滑去噪的强度呈正相关,

但是窗口过大会导致过多细节丢失。 经过实验,当
滤波窗口为 5×5 时,平滑降噪效果最佳。

2　 色彩网络模型构建

2. 1　 色彩节点建立

K-means 算法作为一种高效准确的聚类算法,
已经被广泛应用于色彩提取。 基于 K-means 算法对

样本进行色彩提取,分为对单幅图像的一次聚类和

对由单幅图像构建的色卡的二次聚类。 二次聚类后

得到的各色 RGB 值即为色彩节点的 RGB 值,各色

占比对应色彩节点半径数值。
2. 1. 1　 K-means 聚类算法

使用 K-means 聚类算法[15] 对《朝元图》服饰色

彩进行提取,具体步骤如下:
a)根据提取色彩的需求确定聚类中心数量 k。
b)逐一计算每个像素点的色彩值到各个聚类

中心的欧式距离,并将该像素点分配至最近的聚类

中心。 欧式距离计算公式如式(2)所示:

D = ( r - ri) 2 + (g - gi) 2 + (b - bi) 2 (2)
式中:D 为本次色彩聚类中心与上次色彩聚类中心
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的最大距离值,r、g、b 分别为本次聚类中心的 R、G、
B 值,ri、gi、bi 分别为其他像素的 R、G、B 值。

c)计算该聚类中所有像素点的 RGB 值的均值,
并不断迭代直到标准测度函数开始收敛。 标准测度

函数采用均方差,均方差 ∂ 计算公式如式(3)所示:

∂ = 1
n ∑

v

i = 1
(xi - u) 2 (3)

式中:n 为聚类中像素点的个数;v 为该聚类中某个

数据对象的维度;xi 为聚类中某一个像素点; u 是该

聚类中所有像素点的算数平均值。 当收敛效果达到

前后两次迭代计算出的数值相差小于 1 时,聚类

结束。
为使提取的色彩更好地还原图像本身,在选择

初始聚类中心时,要遵循“各聚类本身尽可能紧凑,
各聚类之间尽可能分开” [16]的原则。 初始聚类中心

的选择采用随机选择图像上的任意一点的方式,然
后通过计算距离的方式选取余下的聚类中心,确保

各聚类之间保持最大距离。 对于《朝元图》而言,由
于色彩丰富且主题色彩明确,选用 RGB 模式进行色

彩提取。 RGB 模式适用于色相较少、色彩渐变丰富

的图像类型,可提取出差别较小的系列色,得到与指

定色彩数相同的色彩数[17] 。 为确保提取的色彩符

合需求,在选择初始聚类中心时,遵循以上原则进行

操作。

2. 1. 2　 色彩聚类

道家崇尚五行学说,因此在神仙服饰上使用

“五色” [18] 。 传统的 “ 五色” 为青、赤、白、黑、黄,
《朝元图》服饰在沿袭五色观的基础上,增加了绿、
褐等间色加以搭配调和。 首先对单图进行色彩聚

类,获得每幅图的色卡。 考虑到存在色彩渐变和

小面积的配饰装饰色,还有背景色的影响,将一次

聚类时的 k 值设为 9,剔除背景色后共提取到 8 种

颜色。 部分服饰提取色彩构成的比例色卡如图 3
所示,对样本中的 260 张服饰图像进行聚类可得

到 260 张色卡。
二次聚类的对象是以上 260 张色卡。 分别对由

238 张男性服饰图像得到的色卡和 22 张女性服饰

图像得到的色卡进行二次聚类,得到《朝元图》男、
女服饰色彩色值和占比。 考虑到样本数量多,二次

聚类时将 k 值设置为一次聚类时的 2 倍,即 16。 二

次聚类可得到男、女服饰色彩各 16 种,及各色占总

体像素点的百分比,由此构建的色彩网络模型的节

点大小反映的是各色的占比。

图 3　 服饰比例色卡示意图

Fig. 3　 Schematic
 

representation
 

of
 

clothing
 

proportional
 

color
 

cards

2. 2　 色彩节点关联性确立

Apriori 算法[19]作为一种经典的关联规则挖掘

算法,在色彩搭配关系的挖掘上的有效性也已经获

得了广泛的验证。 使用 Apriori 关联规则算法,根据

不同颜色同时出现的概率自动提取色彩搭配规则。
该算法在生成最终规则时以支持度( Support)和置

信度( Confidence) 作为衡量标准。 对于关联规则

A→B,其支持度表示数据集 D 中包含项集 A 又包

含项集 B 的概率,置信度则表示在数据集 D 中包含

项集 A 的同时包含项集 B 的概率。 min_Support 表
示最小支持度阈值,min_Confidence 表示最小置信

度阈值,当 Support (
 

A → B
 

)
 

> min _ Support 且当

Confidence
 

(
 

A→B
 

)
 

>min_Confidence 时,称
 

A→B
为强关联规则。 假设存在两种颜色

 

cA,cB,cA 和 cB

的色彩关联规则 cA →cB 或 cB →cA 即为二者共现,
称为二元规则,依此类推,可得到三元规则、四元规

则等。
由于一次聚类提取色彩数量为 8,最多可得到

八元色彩搭配规则。 在色彩搭配规则提取中,将最

小支持度设置为 0. 3,最小置信度设置为 0. 7,可得

到男性服饰色彩搭配二元规则 76 条,三元规则 221
条,四元规则 314 条,五元规则 166 条,六元规则 12
条;女性服饰色彩搭配二元规则 65 条,三元规则

314 条,四元规则 524 条,五元规则 312 条,六元规

则 62 条。
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基于提取到的色彩和色彩搭配的二元规则构建

色彩网络模型,将提取到的各色占比作为色彩节点

的半径参数,二元关联规则的支持度作为两色彩节

点之间连线粗细的参数。 在最小支持度为 0. 3 和最

小置信度为 0. 7 的情况下,男女服饰色彩网络模型

如图 4 所示。 色彩节点的大小体现了该颜色的占

比,色彩节点连线的粗细体现了色彩搭配关联程度

的强弱。

图 4　 男女服饰色彩网络模型示意图

Fig. 4　 Schematic
 

representation
 

of
 

a
 

color
 

network
 

model
 

for
 

male
 

and
 

female
 

clothing

3　 色彩特征分析

3. 1　 色彩属性分析

孟塞尔色彩体系实现了色相、明度、饱和度的三

维标准,是一个成熟完备的色彩系统。 色相基于 R
(红)、Y(黄)、G

 

(绿)、B (蓝)、P (紫) 5 个主要颜

色,并加入了 YR(黄红)、GY(黄绿)、BG(蓝绿)、PB
(蓝紫)、RP(红紫) 5 种间色,共 10 种色相[20] 。 常

见的孟塞尔色环将这 10 种色相每种制成 2. 5、5. 0、
7. 5、10 数值的色卡,共 40 个色相[21] 。 明度分为 9
级,1 ~ 3 级为低亮度,4 ~ 6 级为中等亮度,7 ~ 9 级为

高亮度。
在孟塞尔色彩系统中,任何颜色都可用色相、明

度和彩度 3 项坐标标定,标号用色相、明度 / 彩度表

示。 例如标号 5BG6 / 4 表示明度值为 6,纯度值为 4
的 5 号蓝绿色。 对于中性色,使用 N 表示,后标明

度值 V,不写彩度,例如标号 N5 / 表示明度值为 5 的

灰色。 通过孟塞尔色彩系统将提取到的男女服饰色

彩共 32 种色彩分别进行标号和占比统计,见表 1。
根据上表中的孟塞尔标号对男女服饰中提取的

色彩分别进行孟塞尔色谱标注,图 5 为男性服饰孟

塞尔色谱,其中图 5(a)为孟塞尔色相环,可以体现

提取到的色彩在 40 种色相上的分布情况。 图 5(b)
为孟塞尔色度图,可以体现提取到的色彩的明度和

彩度的分布情况。 图 6 为女性服饰孟塞尔色谱。

表 1　 孟塞尔色彩标号及占比统计结果

Tab. 1　 Statistical
 

results
 

of
 

Munsell
 

color
 

labeling
 

and
 

proportion

男性服饰色彩 女性服饰色彩

序号 标号 占比 / % 序号 标号 占比 / %
01a 5BG6 / 4 4. 30 01b 2. 5BG3 / 4 5. 04
02a 10R3 / 8 4. 97 02b 5BG5 / 4 4. 46
03a 2. 5GY6 / 2 7. 05 03b 7. 5YR2 / 2 5. 63
04a 2. 5BG3 / 4 4. 13 04b 2. 5Y8 / 2 11. 28
05a N1. 2 / 7. 78 05b 5GY4 / 2 10. 22
06a 2. 5Y8 / 2 10. 34 06b 2. 5Y6 / 2 8. 04
07a 10Y5 / 2 9. 20 07b 2. 5Y3 / 2 7. 96
08a 7. 5BG4 / 4 4. 58 08b 2. 5Y7 / 2 10. 86
09a 5BG5 / 4 7. 04 09b 7. 5R3 / 8 1. 79
10a 10Y3 / 2 7. 83 10b N0. 2 / 7. 17
11a N0. 2 / 7. 65 11b 7. 5BG5 / 4 4. 31
12a 2. 5BG4 / 2 6. 73 12b 5BG6 / 2 4. 59
13a 7. 5YR6 / 4 2. 53 13b 2. 5YR5 / 4 4. 56
14a 2. 5YR4 / 6 4. 70 14b 2. 5YR4 / 4 5. 33
15a 10Y7 / 2 7. 37 15b 5GY5 / 2 6. 65
16a 10BG5 / 6 3. 81 16b 7. 5BG5 / 6 2. 11

图 5　 男性服饰孟塞尔色谱示意图

Fig. 5　 Schematic
 

representation
 

of
 

Munsell
 

chromatogram
 

of
 

male
 

clothing
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图 6　 女性服饰孟塞尔色谱示意图

Fig. 6　 Schematic
 

representation
 

of
 

Munsell
 

chromatogram
 

of
 

female
 

clothing

　 　 由图 5 可知,《朝元图》男性服饰的色彩从色相

上来看,包括红色系、黄红色系、黄色系、黄绿色系、
蓝绿色系和无彩色系。 对于彩色系,在明度上,色彩

分布在 3 ~ 8 之间;在彩度上,分布在 2 ~ 8 之间。 由

图 6 可知,《朝元图》 女性服饰的色彩从色相上来

看,包括红色系、黄红色系、黄色系、黄绿色系、蓝绿

色系和无彩色系。 对于彩色系,在明度上,色彩分布

在 2 ~ 8 之间;在彩度上,分布在 2 ~ 8 之间。 而《朝

元图》男女服饰中的无彩色系,都是明度小于 2 的

深灰色。
综上所述,《朝元图》男女服饰的色彩属性基本

一致,都分为红色系、黄红色系、黄色系、黄绿色系、
蓝绿色系和无彩色系。 色彩明度从低到高都有所体

现,色彩饱和度处于低饱和度和中饱和度之间,不存

在饱和度较高的颜色。 红色系和蓝绿色系整体分布

在中饱和度、中明度范围内,而黄红色系、黄色系和

黄绿色系,都分布于低饱和度,且明度跨度大。 两者

的孟塞尔色度图整体上都呈直角位于左下角的直角

三角形,表示在《朝元图》服饰用色中,当彩度上升

时明度有所下降,因此整体的色调比较沉稳,此种用

色规律为神仙的朝元场面营造出一种庄严宁静的

氛围。

3. 2　 色彩调和方式分析

由图 4 可知当最小支持度为 0. 3 时,色彩 13a、
16a、09b 和 16b 均没有相应的二元搭配规则,而在

前期的调研中发现这 4 种颜色在《朝元图》的色彩

调和中具有重要的作用。 因此,在《朝元图》男女服

饰的色彩规则搭配提取中,将最小支持度调为 0. 1,
以尽可能获得更为丰富的色彩搭配规则。 孟塞尔色

彩调和理论中色彩有 7 种调和方式:垂直调和、径向

调和、圆周调和、斜内面调和、斜横内面调和、螺旋调

和和椭圆调和[22] 。 列出色彩搭配规则部分结果及

对应孟塞尔调和理论,见表 2。

表 2　 色彩搭配规则部分结果及对应理论

Tab. 2　 Partial
 

results
 

and
 

corresponding
 

theories
 

of
 

color
 

matching
 

rules

编号 色彩规则 对应色彩 支持度 置信度 对应理论 色相对比 明度对比 彩度对比

R1 07a→15a 0. 690 0. 851 垂直调和 相同 不同 相同

R2 11a→6a 0. 565 0. 841
 

无 不同 不同 不同

R3 11b→13b 0. 500 0. 818 圆周调和 不同 相同 相同

R4 13a→01a 0. 185 0. 755 圆周调和 不同 相同 相同

R5 09b→01b 0. 167 1. 000 径向调和 互补 相同 不同

R6 02b→09b 0. 122 0. 722 斜内面调和 互补 不同 不同

　 　 在表 2 中,R1 和 R2 均为色相接近中性色的色 彩之间的明暗对比调和,且支持度都较高;R3 和 R4
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都为黄色和蓝绿色之间的色相对比调和,且没有明

度彩度变化;R5 和 R6 都为红色和蓝绿色之间的色

相对比调和,且在明度或彩度上有小的变化。
综合大量色彩搭配规则进行色彩调和方式的分析

可得出以下结论:《朝元图》服饰色彩搭配具有鲜明的

秩序性,主要分为红黄色系与蓝绿色系之间的冷暖色

相对比调和,和带有黄色或绿色色相的、接近中性色的

色彩之间的明度对比调和,使得画面庄严肃穆但不沉闷。

4　 设计应用

4. 1　 款式设计

为验证《朝元图》 服饰色彩在现代时装设计中

的可行性,设计了 3 套款式相对简约的国风系列时

尚瑜伽服,每套瑜伽服的款式包括背心、紧身裤、外
套和短裤 / 遮挡裙,使用虚拟试衣软件 Style3D 呈现

款式设计,结果如图 7 所示。

4. 2　 色彩应用方案

由上文分析可知《朝元图》 男女服饰色彩特征

　 　

图 7　 国风系列瑜伽服款式设计图

Fig. 7　 Design
 

diagram
 

of
 

Chinese
 

style
 

yoga
 

suit
 

series

一致,而男性服饰色彩网络模型中的色彩较为鲜

亮,更符合瑜伽服青春活力的特质,故从中选择色

彩搭配规则运用在该系列设计中。 同时,蓝绿色

系在《朝元图》 服饰色彩中占据重要地位,而 09a
是男性服饰蓝绿色系中占比最多的颜色,因此选

择与 09a 相关的 3 条多元搭配规则用于设计。 在

Style3D 中呈现最终的设计效果,色彩应用方案见

表 3。

表 3　 色彩应用方案

Tab. 3　 Color
 

application
 

schemes

系列款式 色彩规则 色彩规则网络图 初始方案 最终设计效果

款式一 09a→03a,08a

款式二 09a→03a,06a,07a,14a

款式三 09a→02a,04a,11a

·031· 现代纺织技术 第 32 卷



　 　 在款式一的色彩规则中,03a 与 09a 色相相近、
明度不同、彩度相同,满足垂直调和理论,可使得色

彩效果温和稳定。 首先将中心色 09a 作为主色并使

用在套装的视觉中心,将 03a 作为辅色,08a 作为点

缀色,再适当添加深灰色 06a 和接近中性色的 11a,
得到初始方案。 初始方案比较单调,为了丰富效果,
调整部分用色为中性色,适当使用渐变和水墨纹理,
得到最终效果。

在款式二和款式三的色彩规则中,14a 和 02a
分别与 09a 色相互补、明度彩度均有小的变化,满足

斜内面调和理论,使得色彩效果生动。 款式二和款

式三在色彩设计中采用与款式一相同的设计思路。
该系列款式虽为现代时装款式,但由于应用了《朝

元图》服饰的传统色彩和水墨纹理,而体现出一定

的国风韵味。

4. 3　 效果评价

为从多角度验证色彩应用方案的有效性,采用

模糊综合评价方法[23] 对色彩应用方案进行评价。
根据文献[24]确定评价指标 U = (u1,u2,u3) = (色

彩丰富度,色彩协调度,色彩意象还原度)。 采用五

分量表法,V = ( v1、v2、v3、v4、v5) = (优秀、良好、一
般、差、非常差)确定色彩应用方案的评价集。

邀请一位专家对每个指标的权重进行打分,确
定权重系数为 A= (0. 3,0. 3,0. 4),由于评价指标 u3
色彩意象还原度能反映出色彩与《朝元图》的关联

性,因此将这项指标赋予最高的权重,作为核心指标

进行分析。
以 100 名艺术设计类专业的大学生为调查对

象,通过问卷的形式获得了各指标的评价数据,调查

结果统计见表 4。

表 4　 调查结果统计

Tab. 4　 Survey
 

results
 

statistics

评价指标 U v1 v2 v3 v4 v5
u1 0. 22 0. 55 0. 20 0. 03 0
u2 0. 20 0. 68 0. 12 0 0
u3 0. 15 0. 57 0. 26 0. 02 0

由表 4 可获得模糊综合评价矩阵 R。 采用以下

公式计算出色彩应用方案的综合评价值 B:
B = AR (4)

式中:A 是权重系数,R 是模糊综合评价矩阵。 代入

数值计算出 B = (0. 186,0. 597,0. 2,0. 017,0)。 综

合评价结果显示,“优秀” 的隶属度为 0. 186, “良

好”为 0. 597,“一般”为 0. 2,“差”为 0. 017,“非常

差”为 0。 根据最大隶属度原则,该色彩应用方案为

“良好”。

5　 结语

本文对《朝元图》 男女服饰的色彩特征分别进

行客观性分析,在对图像进行预处理之后,用 K-
means 算法提取色彩,再用 Apriori 算法获得二元和

多元色彩搭配规则,构建色彩网络模型以呈现二元

色彩搭配情况。 将提取到的色彩用孟塞尔色谱表

示,通过分析孟塞尔色相环和孟塞尔色度图中色彩

分布情况,总结出男女服饰色彩的共性。 研究结果

表明:《朝元图》男女服饰均分为红色系、黄红色系、
黄色系、黄绿色系、蓝绿色系和无彩色系,其中红色

系和蓝绿色系整体分布在中饱和度、中明度范围内,
而黄红色系、黄色系和黄绿色系都分布于低饱和度,
且明度跨度大;在色彩调和方式上以冷暖对比、明暗

对比为主。 以此为基础的瑜伽服系列设计能够体现

《朝元图》 服饰色彩意象, 反映出中国传统审美

情趣。
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Abstract:
  

Chaoyuan
 

Painting
 

is
 

a
 

pinnacle
 

of
 

Taoist
 

murals
 

from
 

the
 

Yuan
 

Dynasty,
 

showcasing
 

the
 

beauty
 

of
 

traditional
 

Chinese
 

colors
 

through
 

its
 

vivid
 

and
 

magnificent
 

color
 

usage.
 

The
 

unique
 

and
 

stylish
 

colors
 

of
 

its
 

costumes
 

can
 

provide
 

rich
 

inspiration
 

for
 

national
 

fashion
 

design.
 

However,
 

the
 

current
 

research
 

on
 

the
 

color
 

of
 

costumes
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting
 

lacks
 

support
 

from
 

scientific
 

theory.
 

This
 

study
 

focuses
 

on
 

the
 

costumes
 

of
 

260
 

immortals
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting.
 

Firstly,
 

a
 

sample
 

library
 

was
 

established
 

to
 

extract
 

color
 

and
 

matching
 

rules,
 

based
 

on
 

which
 

a
 

color
 

network
 

model
 

was
 

created.
 

The
 

Munsell
 

color
 

system
 

was
 

then
 

used
 

to
 

analyze
 

color
 

features.
 

Finally,
 

the
 

color
 

network
 

model
 

was
 

applied
 

to
 

the
 

design
 

process
 

of
 

yoga
 

clothes
 

by
 

using
 

virtual
 

fitting
 

software
 

to
 

present
 

the
 

design
 

effects.
To

 

obtain
 

the
 

node
 

values
 

and
 

color
 

proportions
 

of
 

the
 

color
 

network,
 

a
 

costume
 

sample
 

library
 

of
 

Chaoyuan
 

Painting
 

was
 

established
 

for
 

color
 

extraction.
 

260
 

high-quality
 

images
 

were
 

selected
 

from
 

the
 

290
 

images
 

of
 

immortals
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting,
 

of
 

which
 

the
 

non-clothing
 

parts
 

were
 

removed
 

and
 

noise
 

elimination
 

and
 

texture
 

smoothing
 

were
 

performed.
 

Each
 

costume
 

image
 

was
 

clustered
 

for
 

the
 

first
 

time
 

to
 

obtain
 

corresponding
 

8 -color
 

color
 

board
 

.
 

Then
 

the
 

secondary
 

clustering
 

was
 

applied
 

to
 

male
 

and
 

female
 

costume
 

images,
 

and
 

16
 

colors
 

for
 

each
 

gender
 

and
 

the
 

color
 

proportion
 

information
 

were
 

acquired.
 

To
 

establish
 

color
 

network
 

node
 

connections,
 

the
 

Apriori
 

algorithm
 

was
 

used
 

to
 

extract
 

color-matching
 

rules.
 

Binary
 

and
 

multiple
 

matching
 

rules
 

were
 

extracted
 

with
 

a
 

minimum
 

support
 

of
 

0. 3
 

and
 

a
 

minimum
 

confidence
 

of
 

0. 7.
 

Finally,
 

separate
 

color
 

network
 

models
 

for
 

male
 

and
 

female
 

costumes
 

of
 

Chaoyuan
 

Painting
 

were
 

established
 

based
 

on
 

the
 

above
 

results.
 

Based
 

on
 

the
 

color
 

network,
 

the
 

Munsell
 

system
 

was
 

employed
 

to
 

analyze
 

the
 

color
 

features
 

of
 

costumes
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting.
 

Munsell
 

labels
 

were
 

used
 

to
 

notate
 

the
 

extracted
 

colors
 

to
 

objectively
 

describe
 

their
 

color
 

attributes.
 

Male
 

and
 

female
 

costume
 

colors
 

were
 

then
 

represented
 

by
 

Munsell
 

color
 

spectra,
 

including
 

Munsell
 

hue
 

and
 

Munsell
 

chroma.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

costumes
 

of
 

male
 

and
 

female
 

immortals
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting
 

were
 

divided
 

into
 

red,
 

yellow-red,
 

yellow,
 

yellow-green,
 

blue-green,
 

and
 

achromatic
 

color
 

series.
 

The
 

red
 

series
 

and
 

blue-green
 

series
 

were
 

generally
 

distributed
 

in
 

the
 

medium
 

saturation
 

and
 

medium
 

lightness
 

range,
 

while
 

the
 

yellow-red,
 

yellow,
 

and
 

yellow-green
 

series
 

were
 

distributed
 

in
 

low
 

saturation
 

with
 

a
 

large
 

lightness
 

span.
 

Finally,
 

the
 

costume
 

color
 

combination
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting
 

was
 

analyzed
 

according
 

to
 

the
 

Munsell ' s
 

theory
 

of
 

color
 

harmony,
 

revealing
 

a
 

predominance
 

of
 

cool-warm
 

and
 

light-dark
 

contrasts.
The

 

color
 

network
 

model
 

for
 

male
 

clothing
 

was
 

applied
 

to
 

the
 

design
 

of
 

yoga
 

clothes,
 

and
 

was
 

presented
 

by
 

the
 

virtual
 

fitting
 

software
 

Style3D.
 

Following
 

the
 

Munsell' s
 

theory
 

of
 

color
 

harmony,
 

three
 

color-matching
 

rules
 

were
 

chosen
 

from
 

the
 

blue-green
 

color
 

with
 

largest
 

proportion.
 

Colors
 

were
 

assigned
 

to
 

various
 

designs
 

to
 

create
 

preliminary
 

plans,
 

followed
 

by
 

adjustments
 

in
 

color
 

area
 

and
 

texture
 

to
 

achieve
 

final
 

effects.
 

At
 

last,
 

the
 

fuzzy
 

comprehensive
 

evaluation
 

method
 

was
 

used
 

to
 

evaluate
 

the
 

color
 

application
 

scheme
 

which
 

showed
 

good
 

results.
 

This
 

study
 

provides
 

theoretical
 

support
 

and
 

case
 

references
 

for
 

the
 

objective
 

analysis
 

of
 

costume
 

colors
 

in
 

Chaoyuan
 

Painting
 

and
 

their
 

application
 

in
 

fashion
 

design.
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color
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