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二十一世纪的第一个十年已经过去。在这个转瞬即逝的十年中，最为震撼的恐怕是信息革命对

每个个体的影响。这是一个移动互联时代，苹果依托iphone+APP store战略成为产业新贵和改

变商业模式的先驱。这是一个自媒体时代，社交网络改变了所有人的生活方式，任何一个人都

可能成为一个媒体，一位拥有粉丝超过30万的人，已经相当于一个中型媒体发行量。传统媒体

纷纷推出电子版本，连维珍集团也推出只能在iPad上阅读的电子杂志《Project》，直接挑战传

媒业老大新闻集团将推出的iPad电子报《The Daily》。

正是在这样的信息时代浪潮中，色研所在色彩研究领域和各个产业界脱颖而出，以数字化颜色

和影像为利器，服务于传统的颜色的主观创造和客观实现过程，挑战以往的颜色之间的沟通速

度和质量，参与到与时代对话的阵列。

一直以来，艺术设计与科学技术被视为栖居在两个不同世界的物种。我们都知道牛顿提出了色

彩的光学理论，而少有人知道，早在十七世纪诗人歌德就在他的色彩理论著述中反驳牛顿，他

不理会数学和物理，强调的是颜色属于心理效应。主观色彩，歌德称之为生理色彩，是他的理

论重要内容。而事实上正如20世纪最伟大的理论物理家海森堡所言，牛顿和歌德的理论纯属两

个不同的范畴。我们不去深究其正确与错谬，我们只感知到，在世界绘画史上有着划时代的影

响的印象派画家们除因感受与感觉获得彻底解放外，还得求助于色彩学的科学原理。而现代印

刷技术的网点叠印则可以看做点彩派艺术的一种实际应用。现代光学和视觉心理学的进展催生

了美国的奥普艺术，而这种艺术又被视觉心理学家当作研究的对象。因此从历史走向未来，我

们不得不承认，科学技术创造着艺术的多元化，给予设计以更多的实现的可能性。

这期《色无界》中，包括三位来自英国的色彩专家和其他的作者一起，探讨的正是在设计的主

观创造和最终实现的过程中，颜色是如何科学地作用于我们，作用于生产环节，以及我们每一

个人对颜色的感知和心理认知同样重要地作用于颜色科学的研究，作用于最终的市场。可以看

到，新的时代造就的不仅是技术上的突破，更可贵的是我们每一个人的思维的突破，理性与感

性，主观与客观、科学与创意的界限的突破，取决于我们思维的突破。在David Foster教授的讲

授中引用了英国物理学家麦克斯韦的话，通过查询我才知道，麦克斯韦在十四岁同时获得了数

学奖和诗作奖，于是我暗自庆幸，要明白麦克斯韦的方程式我此生恐怕都无缘了，但是我可以

接近他通过他的诗句。同样一个人，爱科学的人可以研究他，爱诗的人也可以研究他，就算不

懂他的方程式，也可以通过他的诗句进入他的内心世界！同样，我们正在努力搭建的方法与平

台，也正是让人们在色彩世界通过不同的方式表达自己，并通过对这种方式的掌握创造自己的

价值。

最后，我想戏说马克吐温曾经调侃科学的一段话，他说，科学真是迷人，根据零星的事实，增

添一点猜想，竟能赢得那么多收获。我改成，科学真是迷人，根据事实的需要，增添猜想和实

验，就能赢得设计和市场的收获！
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摘 要：
在针对主观观察颜色的经验的研究中，一个观察者可以得到的有效视觉信息，可以通过高光谱图像，及计
算可分辨颜色数目等方法进行估算。

关键词：
颜色的客观理论，颜色的主观经验、映射关系、高光谱图像
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颜色的客观理论
科学家们例如德国物理生理学家霍尔姆赫兹说，颜色就像每一个不同的人一样具有极大的不同

性；发现电磁波的英国物理学家麦克斯韦说，所有的视觉都是颜色视觉，因为我们通过区分不同

物体的形式观察到不同的颜色。也正是麦克斯韦，早在1861年就提出，颜色是由红、绿、蓝三

基色组成的，他还是第一批彩色照片的制作者之一。

然而，我们主观的观察颜色的经验是可靠的么？

颜色观察的主观经验
对于真实的颜色感知，识别物体色是靠它们反射出来的光线，而不是他们的形状和位置。但自然

的场景不总是具有真实性的。那么对于颜色，我们主观的经验是否真实，客观的理论是否真实准

确呢？目前我们要探讨的问题是，为什么在物体和颜色经验之间没有一对一的映射关系存在，颜

色能给眼睛提供多少信息？一个观察者可以得到多少有效的信息呢？

 

颜色感知的过程是：光线进入人眼，被锥体细胞吸收，每一点（像素）可由三组数字表述

（l,m,s），因而光的主观经验是三维的。颜色空间，如CIELAB，就是三维的。

对于表面颜色的描述：在CIELAB坐标系中，坐标（L, C，h）代表不同的平面。这并不很直观，

但也属于三维空间，CIE其他坐标系统也都是三维的，但这里有两个问题。

第一，颜色匹配不是三维的

如果仅仅让观察者匹配颜色，那么变数太大，这就要求为颜色匹配定义感知标准。实验中分别在

彩色显示器上和对表面颜色 (纸张) 进行色相匹配，实验结果证实用不同标准判断的数据点可被线

性分开，所以也许有六维或更多光源的因素要考虑。Tokunaga & Logvinenko 建议要将照明光

源和表面颜色都考虑到，也就是说要对颜色有双重的解释。

第二，自然光谱反射率

自然景色中的颜色里，有的反射率具有多个峰值；有的斜率不同但是峰值接近。对于不同位置的

2个颜色，它们的反射率不同，在天空的散射光下给出同样的光感受反应，在阳光下给出不同的

光感受反应（同色异谱现象）。目前问题是不仅仅每个表面会发生同色异谱现象，照明的整体效

果几乎是无法预测的。

原则上，需要大量光谱数据来确定光谱曲线（1nm为间隔）。实际上，在自然景观里，3个数字

就足够了。在自然景观里，需要6-8个数字来确定反射光谱。在3个自由度范围里，对于自然表面

颜色，人眼对颜色的反应l,m,s对光源的变化无法进行补偿。因此没有1:1的映射关系存在，信息

的损失与颜色出现的概率相关，即随机选择颜色的概率。这需要实验数据，也许需要高光谱图

像。

锥体细胞的反应的概率：从自然景观里选取1000随机点，做出直方图。用来估算颜色的机率密

度函数，u=(l,m,s)

4000K下锥体细胞的反应信号的概率 u =(l  ,m  ,s  )应为f (u )的某比例

25000K下锥体细胞的反应信号的概率 u =(l  ,m  ,s  )应为f (u )的某比例

在图1和2的Shannon交互信息为：

Professor David H Foster

英国曼彻斯特大学电子工程学院教授

颜色的主观经验和客观理论
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这代表了图1和图2的中能得到的信息，对于锥体细胞和后感应接受器也能得到同样的信息。通过

50个高光谱图像（1344×1024 pixels，400-700nm，使用Peltier-cooled数码相机，10nm宽液

晶调谐滤光片），针对4000 K and 25000 K日光照明下的自然和城市景观，可得到的信息为I = 

17.1 bits

检索信息量(I )与样本数目(N)之间的关系是，对于4000K和25000K,有效的接受是46%，有效的后

感应接受是89%，渐近值I  =15.2bits, I    相当于景色中可辨认出的点的数目，如果I  =n bits, 点的

数目为N=2n, 1  相当于3.6*10  , Pointer & Attridge得到的结论是所有可能的表面颜色是2.3*10   , 

Linhares et al. 得到的的结论是自然画面中平均得到的颜色是2.7*10 , 通过加权方法计算的可分

辨颜色数目的研究中，Marín-Franch得到的的结论是自然画面中平均得到的颜色是7.3*10  。

总之，对于表面颜色的主观观察经验是变化的，但是尽管用三维数字描述颜色具有局限性，但视

觉有效性还是高达近乎90%。每个自然景色中，在照明的大幅变化下，可以分辨出的颜色数量是

40000；自然景色中可以感知出的颜色数量较少，为7000。对于这些特别的表面，主观的经验是

可信的。

摘 要：
在颜色的认知阶段，颜色描述和命名等是很重要的内容。颜色命名的实验表明，基本的颜色名称在使用上
具有一致性，文化、观察环境等对颜色命名的影响还有待进一步研究。

关键词：
外观、颜色认知、颜色命名
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视觉是一个过程，从人眼中光感受器到神经网络，最后要靠大脑的认知功能来实现。外观

是指能看到物体的特征，例如大小、形状、颜色、质地、光泽、透明度等。物体外观的形

成模型分三个阶段：

第一阶段，颜色的感觉，对于不相关颜色，有明度、色相、白度和黑度。

第二阶段，颜色的感知，对于相关颜色，有亮度、彩度、饱和度、光照度、纹理和透明度

第二阶段，颜色的认知，颜色记忆，联想、鉴别、识别、分类、描述、命名等

在视觉的更高阶段，颜色记忆是很重要的内容，可用来建立一个景色的模型，并提取出相

关意义。

颜色命名

在1969年，Berlin and Kay发表了著名学说，颜色分类是在世界范围内是具有共同性的。

颜色名称在语言间是很容易被翻译的；11个基本颜色分类（英语中存在）是全人类通用

的；基本颜色名称以特有的顺序加入到语言中（黑白红绿黄蓝棕紫粉橙灰）

记忆模型

颜色名称就像测量长度，两者都需要参考来作为标准。基于人们对具体实物与其相关的颜

色相连的经验，转喻存在于认知结构中。

颜色命名和文化

McNeill (1972)分析了在多种文化中颜色名称的使用，对于颜色名词的发展，在各种语言

中都遵循以下规律：需要性和功能。而研究还发现，在巴布亚新几内亚的Rossel岛上的居

民说的是独立的原始语言，他们拥有的与颜色关联的词语也是独特的。

对于颜色感知空间，对颜色的分类可以分为4步：一个最基本的颜色名称，有些变化的基本

名称，两个基本颜色名称的组合，用第二类词汇描述。举例来说，对于基本色—绿色，有

些变化的基本名称是浅绿色，两个基本颜色名称的组合是黄绿色，用第二类词汇描述是橄

榄绿色。

曾有一个颜色命名的实验，在实验中共有50名英国人和40个中国人参与，我们确认了11个

基本颜色名称被广泛用于这两种语言中。实验结果表明对于描述颜色的第二类词汇，存在

较大的文化差异。中国人用的第二类词汇多与食物相关。图中表明了中文中常用的颜色名

称。
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现在正在进行的是在网上的颜色命名实验，目前已经包括7种语言。实验中要求观察者用词

汇描述所看到的20个颜色样本，其方法的优点是：各种文化背景的观察者参与，多个观察

者可以同时进行实验，在熟悉的空间进行实验。缺点是颜色的再现是无法控制的，在观察

环境中无法进行准确的测量，观察者的同色异谱率和中途退出率比较高。

实验目的是要找到颜色命名在多种语言中的广义集合，在颜色空间中找出相应的区域，对

其观测环境进行研究，探究语言对颜色命名的影响，并建立一个在线颜色命名模型。

实验中首先在Munsell表色体系数据库中随机选取600个颜色，并在sRGB颜色空间中找出

对应位置。实验结果显示，在CIELAB a*-b*面上有47个颜色被观察者命名了20多次，出现

最多的27个颜色也经统计分析进行了验证，参与实验的人中使用英语的约占60%，其余的

语种有希腊语，西班牙语和中文普通话等。

在使用英语语言的实验中获得的5500个数据里，有21%的颜色命名与食物有关，65%使用

一个词，35%用多个词描述颜色。其中443个词被使用两次以上，这中间约19%由食物派生

而来，例如樱桃红色，另外12%直接与食物相关。这里女性比男性，专业人士比非专业人

士，更多地将颜色名词与食物相联系。实验结果还显示出20个最常用的颜色，根据实验结

果可以将Munsell体系中320个颜色与28个与食物相关的颜色名词相对应。

结论：

基本的颜色名称在使用上具有一致性，并且比非基本名称更容易被确定；绝大多数人会使

用到第二类颜色词汇和有变化的基本名称。严格的心理物理实验结果和网上的调查结果趋

势一致，对于前27个颜色名称，心理物理实验结果和网上的调查结果非常吻合。

今后的研究方向

在颜色外观空间中，观察环境对颜色命名的影响

文化是如何与心理物理反应相互影响的？如何在多种语言的颜色空间里发生作用的

建立颜色命名模型，以便在网络基础上自动进行颜色命名

需要更多的语言，观察者和数据
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摘 要：
本文阐述了计算机颜色视觉在测配色系统中应用的发展历程，及其理论的最新修正。利用计算机视觉技术，模拟人的
感官系统辨别颜色、统计色差。其分辨精度比人高几十倍，不受环境光线影响，测量结果稳定。
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前言

1931年色度学的诞生使颜色成为一门科学。二十世纪四十年代, 测量物体光谱反射率的HARDY光谱光度计的

发明为后来的颜色测量技术奠定了硬件基础,而Kubelka - Munk 理论则为配色确立了理论基础。然而利用

Kubelka - Munk 理论和光谱光度计在初期的计算机上进行模拟计算着色配方的尝试直到五十年代才实现。六

十年代一些生产着色剂的跨国公司在大型计算机上进行了大量的计算机测色配色方面的研究并取得里程碑意

义的突破,确立了在一定程度上至今还在应用的计算机配色数学模型和算法。计算机测色配色技术已经由少数

人的研究状态进入了工业实际应用的阶段  。八十年代计算机测色配色系统经历了真正的变革,光谱光度计、软

件都有了巨大的发展,特别是微机的出现和飞速发展给这项技术的真正普及应用带来了光明的前景  。进入九十

年代,从欧美到港台,再到国内,电脑测色配色系统已以相当普及的价格成为工厂甚至连锁店的普通工  。

它使使用者在生产活动中能以科学的方法高效地进行配色或调色,节约大量的人力物力,降低原材料成本;以符合

国际标准的测色方法和公式客观地评价产品的颜色质量;使得生产和商业活动中的产品颜色要求由实物传递过

渡到数字传递,从而顺应信息时代的要求并可在因特网上传递。

计算机视觉学是自本世纪六十年代中期迅速发展起来的一门新学科   。由于计算机视觉学在工农业生产、地质
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学、天文学、气象学、医学及军事学等领域有着极大的潜在应用价值, 所以它在国际上越来越受人重视。计算

机视觉学是人工智能科学, 数字图象处理, 生命科学, 模式识别及机器人学相互交错而成的一门新的学科。它和

这些学科之间的关系可以用图1来表示。

运用计算机进行辅助设计在目前已被普遍采用, 其具有更高的精度、灵活性及表现力, 与外界接轨也更方便快

捷  。利用计算机视觉技术，采用先进的辨色传感器，检测物料表面色，并配有标准光源。可模拟人的感官系

统辨别颜色、统计色差。其分辨精度比人高几十倍，不受环境光线影响，测量结果稳定。

计算机颜色视觉理论

颜色视觉与听觉、味觉、嗅觉等一样是外界刺激使人感觉器官产生的感觉。可见光经过物体的反射和透射后

进人人眼,使其产生了对此物体的光亮度和颜色的感觉信息, 并将此信息传达到大脑中枢, 由大脑将信息进行处

理, 形成颜色视觉。颜色视觉是人对物体性质的一种感性认识, 不同的人对同一颜色的视觉认知度不一致, 为解

决这一问题, 人们试图以理性的颜色理论来解释颜色, 并在各种颜色理论的基础上建立了不同的颜色模型, 这些

颜色模型用颜色数据值来描述颜色并构成了计算机的颜色视觉。

现代颜色视觉理论认为人眼具有种不同类型的感光细胞, 它们分别对红色、绿色、蓝色具有颜色视觉, 可见光

作用于人眼时能引起这种感光细胞神经纤维的兴奋,但光的波长不同, 引起种纤维的兴奋程度不同, 人眼就产生

不同的颜色感觉。当光刺激引起种纤维强烈兴奋且兴奋程度相同时, 人眼就会产生白色感觉。因此人的颜色视

觉形成过程是一种加色混合过程, 人眼接收到的R、G、B三色色光越多,得到的颜色感觉就越明亮, 反之则越暗

淡。RGB因此被称为色光三原色, 在此基础上构建了RGB颜色模型。图2为RGB三原色的混合效果示意图：

图1 计算机视觉学和其它学科之间的关系

生理学 心理学

机器人学

人工智能学

模式识别

数字图像处理

计算机视觉学

RGB颜色模型在计算机中是很重要的, 绝大部分的可见光谱可以用RGB三色光按不同比例和强度的混合来表

示。人眼在计算机显示屏幕上看到的色彩就是采用的RGB颜色模型, 计算机显示屏通过3个与三原色对应的电

子枪扫描荧光屏而产生千变万化的颜色。在计算机上, 通常将RGB颜色模型作为缺省的颜色模型, 视频动画、

幻灯片、彩色图象文件缺省设置都是RGB颜色模式。

RGB三原色就是指可以等量混合出指定白场的白色的RGB三原色, 以颜色空间里的三坐标值来表示。

在计算机上, 采用RGB颜色模式的图象是使用“ 位深度”来描述色彩的精度的, “ 位深度’——又叫象素深度

或颜色深度, 用来度量在图象中有多少颜色信息来显示或打印象素。较大的位深度每象素信息的位数更多意味

着数字图象中有更多的颜色和更精确的颜色表示。由于计算机采用二进制, 因此X位的图象在色彩上具有2的X

次方级色彩精度：1位深度的象素有两个可能的值，黑和白, 8位深度的象素有个可能的值, 256位深度的象素有

大约1670万个可能的值。常用的位深度值范围为1到64位象素。通常对于RGB中每一个颜色分量采用8位深度, 

也就是说RGB三个颜色通道中的每一个通道都具有256级色彩, 对于图象中的三个通道, 就具有64位深度(8位

×3通道)约1670万种能调和出的颜色, 这已足够描述绝大部分的可见光光色。

事实表明有带黄光的红色，而无带绿光的红色，因而认为绿和红是一对对抗色；同理，黄和蓝、白和黑也分

别是对抗色。这便产生了赫林(Hering)的对抗色学说。其主要观点是在视网膜上存在着响应红-绿、黄-蓝、白

-黑等对抗颜色的三种光接收器，所有的颜色特性都由这些光接收器的响应量的比例来表示。

三色学说和对抗色学说曾经长期处于对立状态，然而近代色觉理论的发展，使上述两种学说有趋于统一的迹

象。根据心理学实验和显微光谱一电生理学测定的结果，由锥体细胞的三色响应和其后的对抗色响应所组成

的一种被称为阶段学说(stage theory)的视觉模型，逐渐得到认可和发展。阶段学说的颜色视觉模型见图3。

 

图2 RGB三原色的混合效果示意图
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计算机测配色的理论研究

现代测色技术是建立在基本色度学和高等色度学的基础之上。基本色度学在1931 年和1964 年分别确立了2°

和10°“CIE 标准色度观察者” ,规定了CIE 标准照明体D65 、D75 、D55 、C、A 等,规定了测量物体表面光

谱反射率的几何光学照明条件等等,建立了CIE X、Y、Z 表色系统  。所有这些都是在国际照明协会CIE 主持

下建立起来的。长期以来,虽不断有人加以验证,但基本上未有改动,成为国际公认的标准。

1. 计算机配色理论

就配色而言,除了色度学基础以外,目前国际上绝大多数的商业配色软件均是以传统的Kubelka -Munk 理论为其

光学理论基础,但是实际上采用的仅仅是其简化形式    。只有原CIBA - GEIGY公司的颜料部在其颜料配色软件

CGREC 中采用了完全不同的理论基础ChandrsSekhar’s 辐射传输方程。这是一种所谓的3 光通理论(3 - flux)  ,

从理论上讲3- flux 理论要比2 - flux 理论( Kubelka - Munk) 更准确,CGREC 配色软件的优良使用效果,已得到充

分的证明,在世界各地,成功地使用CGREC 系统的例证亦不在少数   。对采用以2 - fluxKubelka -Munk 理论为

基础的配色计算方法是否能满足工业实际应用的要求,历来存在不同看法。然而,目前的市场上的商业软件在编

制过程中,均采用各种数学的或物理的方法对Kubelka - Munk 理论进行了这样或那样的修正,这样在很大程度上

弥补了理论上的不足,使得算得的配方准确度与基于3 - flux 的CGREC 软件的结果并无明显的优劣。这一点通

过笔者对两种Kubelka-Munk 配色软件与CGREC 软件的实际配色试验对比已经得到证实  。另一方面,尽管

Kubelka - Munk 理论的假设与实际情况有差异,但由此而造成的计算配方的误差比起工业加工过程中其它因素

所带来的误差还是比较小的   。而如果采用更为复杂的3 - flux 或multi - flux 理论来配色,其复杂性大大增加,势

必需要功能更为强大的计算机和更为复杂的软件,这无疑会增加配色系统的软硬件成本,而只能带来有限的准确

度上的改进。因而,时至今日,以2 - fluxKubelka - Munk 理论为基础的配色软件在这一领域的国际市场上和实际

应用中仍然占主导地位。

图3 阶段学说的颜色视觉模型

L+M-S

Blue-Yellow Red-Green Black-White

L+M+SL-M

S M L 2. 对Kubelka-Munk 理论的修正

Kubelka-Munk 理论有3 个假设:样品界面上的折射率无变化;光线在介质内被足够地散射,以致成完全扩散状态;

光线在介质内的运动方向即所谓的通道只考虑两个,一个朝上,一个朝下,并垂直于界面。由于纺织品并不完全满

足Kebelka-Munk 理论的假设,K/ S 值对浓度作图并不总成线性关系,需要根据每一种染料在不同浓度时的实际

K/ S值进行修正计算。这方面Saunderson等做了一些工作。也有人报道了用数学方法修正K/ S 值与浓度的非线

性关系:如马仁汀在其学位论文中指出了用和染料浓度曲线进行分段拟合的效果  ;王大溪等介绍了他们在对混

纺织物进行配色过程中使用分段3 次样条插值的原因及好处    ,指出用分段样条插值可模拟混纺织物实际染色

过程。

3. 计算机配色方式

计算机配色虽然经过几十年发展但算法原理变化不大。电子配色方式大致分为色号归档检索、反射光谱匹配

和三刺激值匹配三种方法，而适用于数值计算的是后两种方法。

反射光谱匹配法又称无条件配色，目的是配色结果的光谱反射率与标样的反射率完全相同，实现光谱匹配。

对纺织品来说，最终决定其颜色的是反射光谱，因此反射光谱匹配是最完美的配色，对任何光源、观察者都

能保持颜色匹配。这种方法有Mc Ginnis等提出的近似算法。

三刺激值匹配法又称条件配色，其原理是只要三刺激值相等的两个颜色给人的颜色感觉就相同，即能达到颜

色匹配。这种配色方式达到等色的前提是影响三刺激值的照明体、观察者和测色仪器都相同，否则就会引起

色差。三刺激值配色方式是应用最普遍和最有实用意义的配色方法。这种配色方式最早和最基本的方法是Park

和Sterns提出的，以后虽然有很多人发展了这种算法，但大同小异，其中以E. Allen的矩阵算法因其便于编制计

算机程序而广为应用。  

结论

运用计算机进行辅助设计在目前已被普遍采用, 其具有更高的精度、灵活性及表现力, 与外界接轨也更方便快

捷。利用计算机视觉技术，采用先进的辨色传感器，检测物料表面色，并配有标准光源。可模拟人的感官系

统辨别颜色、统计色差。其分辨精度比人高几十倍，不受环境光线影响，测量结果稳定。
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摘 要：
在颜色复制和彩色成像流程中，数字图像可在不同图像状态下被输出以优化在特定观察环境或者输出条件下的输出效
果。本文以加入心理学度量的“令人满意”的彩色图像复制作为检测标准，将介绍图像状态的基本概念及创建方法，
并就其在颜色复制流程中得到满意的复制品这一应用进行讨论。
关键词：
图像状态, ROMM/RIMM

导论

获得“更好的”彩色复制品是颜色复制工艺流程的目标之一，它不考虑复制品与原稿外观是否一致，以输出

“令人满意”的彩色复制品为判断标准
[1]
。在颜色复制流程中，原始彩色图像数据首先被处理以获得有适宜的

白平衡、正确曝光以及经过镜头校正的彩色数字图像然后根据不同的输出目的进行渲染。颜色渲染在颜色成

像或颜色复制流程中决定着彩色图像的外观。颜色渲染过程有两种情况，如果最终输出方式及观察环境已知

则只需将图像数据转换成与设备相关的数据编码；如果最终输出方式及观察环境未定，一个以优化图像外观

为目标的跨媒体或多设备的颜色转换需要将一种图像状态转换到另一种图像状态
[2]
。

图像状态作为图像属性的一种分类方式，可将数字图像分为两大类：未经渲染的图像和已经渲染的图像。未

经渲染的图像状态与真实或虚拟景象中的色度估值有直接关联，已经渲染的图像代表着成像设备如显示器或

打印机的色度值。未经渲染的图像保留了原始的图像数据文件因而当最终输出方式决定时便可根据既定输出

条件渲染出与之相匹配的图像状态，实现不同的颜色复制需求。

图像状态被国际标准组织ISO定义为“关联彩色图像编码与既有图像颜色值的一种彩色图像数据属性”，ISO

同时还定义了三种标准图像状态， 即景象相关，原稿相关和输出相关的图像状态
[3]
。
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景象相关的图像状态描述了场景中元素的色度估值，是未经渲染的图像状态，一般由数码相机所生成的原始

图像数据获得，景象即“在一个指定的时间和空间里从一个指定的角度获取到的自然光线的光谱辐射”。原

稿相关图像状态代表了由扫描照相胶片或印品及其它工艺生成的二维硬拷贝的色度估值。输出相关图像状态

代表的是为指定的虚拟或真实的输出设备或观察环境所适度渲染后的色度估值。原稿相关及输出相关图像状

态是已经渲染的图像状态，又被称为图片相关的图像状态。 图像状态架构如图 1所示：

这三种标准图像状态包含由不同工艺生成的与之相关的图像形式，如景象相关的图像包含由数码相机原始数

据文件和由计算机生成的图像文件等；原稿相关图像包含硬拷贝及反转片扫描文件等；输出相关文件包含在

显示相关图像文件和打印/印刷相关图像文件等。图像状态不明确或未定义表现在图像状态转换过程中无法明

确渲染起源和目的，可能导致出现不理想的颜色复制结果。

景象相关图像文件可以被渲染成输出相关图像文件，由于输出设备的动态密度再现范围、白点定标等参数与

获取该场景文件时的设备参数不一致，输入设备的动态密度再现范围在通常情况下远大于输出设备，因此会

产生动态密度及颜色值等信息的损失以致转换过程不可逆。景象相关图像状态能最大限度地保留原始图像数

据信息，在向其它图像状态转换或经渲染时能根据输出目的进行颜色值转换。

被嵌入景象相关图像状态的数字彩色图像在转换为输出相关或显示相关的图像状态时能根据最终输出目的进

行优化。Spaulding等人提出的参考输入媒介度量 (RIMM) 特性曲线为原始彩色图像数据转换为景象图像状态

提供了方法并将景象图像状态标签嵌入图像头文件中。他们同时提出了以一个名为参考输出媒介度量

(ROMM RGB)的颜色空间作为颜色值储存、转换的操作空间
[4]
。图 2比较了几个颜色空间在CIE色度图中的大

小。

由上图所示，ROMM RGB包含了所有能被显示的颜色，其容积远大于作为目前标准的sRGB色彩空间，与之

相近的还有PRMG, PhotoRGB等。

图像状态创建方法及实践

国际色彩联盟为图像状态的创建及转换提供了指引，并提供了RIMM和ROMM RGB特性曲线文件下载
[5]
。本

文以Photoshop CS3为操作平台创建了景象相关图像状态文件并比较了景象相关图像状态嵌入与否的颜色数字

图像复制效果。

首先用Photoshop插件Adobe Camera Raw中打开一个原始数码相机文件，调节其白平衡、曝光和色调等参数并

将sRGB作为其色彩空间，调整后的图像文件如图 3所示。然后将ISO 22028-3 RIMM RGB特性曲线嵌入进图

像文件，这一操作将图像状态转换为景象相关图像状态并将此图像状态标签嵌入图像头文件中。

根据前文所述，在颜色复制过程中存在两种情况，一种是已知输出设备及观察条件，第二种是输出条件未

定。如果已知输出条件，可将输出特性曲线文件嵌入原始图像文件，直接实现从景象相关图像状态到输出相

关图像状态的转换。根据“令人满意”的输出要求选择可感知映射方式，如图 4所示。

假定输出设备不明确，此图像刚被转换到ROMM RGB颜色空间。采用相同的色域映射方式所得图像效果如

图 5所示。如果是未进行图像状态定义直接进行分色预览，在同样的预览设定下可得到如图 6所示效果。

图 3 原始图像文件 图 4 直接转换最终输出文件效果预览

a. 场景相关－输出相关 b. 图像状态未定义

图 5 景象相关图像状态文件预览 图 6 未定义图像状态文件预览
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图 1 图像状态架构

!

!

!

!! !

图 2 几种色彩空间的色度值坐标
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综上所述，图像状态能代表数字图像在颜色成像及颜色复制中的形态，使图像中的颜色信息更准确地转换成

输出目标设备的颜色值。由原始图像数据文件可生成景象相关的图像状态，该状态最大限度地保留了图像的

数据信息并可根据输出目的进行颜色转换。在最终输出目的不明确时，一个大容积的颜色空间可作为转换媒

介空间，对原有的颜色值进行保留，直到输出目的确定后再进行颜色转换。最终输出的结果相比较，明确图

像状态轮换的复制品更符合“令人满意”的复制要求。

结论

本文对图像状态及其在颜色复制中的应用进行了简单的探讨，并对将图像文件转换成景象相关图像状态图像

文件与其在颜色复制流程中的得到的效果进行了比较。结果显示：景象相关到输出相关图像状态转换的数字

图像复制品，比图像状态未定义的数字图像复制品更符合“令人满意”的彩色图像文件复制需求。

在输出条件确定后将输出特性曲线嵌入到上述两图像文件中得到最终输出的效果预览，如图 7所示。

图 7 ROMM转换最终输出文件效果预览

a. 场景相关－输出相关 b. 图像状态未定义
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摘 要：
色彩在设计中占有不可替代的重要作用，我们在设计过程中可以通过颜色调和，流行色预测、颜色喜好和颜色语义学
这四个方面进行研究，从而更加充实而有效地在设计领域里使用颜色。
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色彩在设计中占有不可替代的重要作用，我们在设计过程中可以通过颜色调和，流行色预测、颜色

喜好和颜色语义学这四个方面进行研究，从而更加充实而有效地在设计领域里使用颜色。

1. 颜色调和

颜色调和是指当两种或两种以上的颜色相邻时，所产生的令人愉快的效果。但是许多颜色调和理论

缺乏实践性。Itten曾讲过：色相环是所有颜色理论的根基之一，因为色相环可以决定颜色的分类。

当代的颜色调和的概念是：色彩可分为三等分色，互补色，分离互补色，四阶分色和单色等。在三

原色的设定中，基于色料混合法和艺术家观念的三原色是红色、黄色和蓝色。基于色料混合法和基

于CMYK的三原色是青色、品红色和黄色。基于色光加色混合法的三原色是红色、绿色和蓝色。

基于假设，在一些颜色空间里呈现几何位置相反的颜色存在互补性。在实验中，针对相同的明度和

彩度，要求观察者调节色样，使之与固定的色样达到最大的色相差异。

结论一：尽管从科学的角度来看，颜色调和仅仅被大致理解，但是许多艺术家和设计师却能够凭借

直觉，将色彩组合出美感来。

2. 流行色预测

从引发流行色的灵感资源开始，进行素材的观察和收集，进行分析、解释和描述，发展成一个流行

色故事，经过提炼，预测消费者的接受程度，如果无法接受需再次进行分析，如果能够接受，则开

始编写最终的流行色故事和流行色预测板，进行展示和市场推广，最终实现下一个季节的色彩预

测。

结论二：流行色预测可能对于市场和消费者更起作用，而并不是真正科学意义上的预测，它属于

“魔法”。

3. 颜色喜好

1959年进行的一个颜色喜好实验中，Guildford and Smith要求20位观察者判断316个孟塞尔色

样，观察者根据11个级别将颜色按照喜好顺序进行排列。

许多研究表明人们更喜欢蓝色或绿色，而对黄色则不然。那么如何将我们抽象的颜色偏爱的概念与

消费者决定去购买什么产品联系上呢？这个实验由20个中国人和20个英国人参与，每个观察者要将

40对颜色进行排列，其中一组为颜色标志（颜色和内容），另一组为单纯的颜色（抽象概念），那

么带内容的颜色（例如标志）会对颜色的喜好产生影响吗？实验结果表现出文化差异，同时品牌对

颜色喜好存在影响，颜色喜好可能与特定的产品相关联。

结论三：绝大多数颜色喜好的数据都从抽象意义上来看颜色，这样可能很难把这些数据与实际的产

品挂钩，这就需要在复杂和真实的环境下进行更多的颜色喜好的研究。

4. 颜色语义学

颜色可以唤起人类的情感并且由此产生特定的意义，例如白色象征着健康、婚礼、干净和纯洁，蓝

色象征着忧郁，红色与黄色组合象征着快速和刺激，蓝色白色和红色意味着保守和值得信赖。这些

颜色组合不仅仅带来美学意义上的美感—他们同时也沟通着，传达着信息。

最初的颜色语义学中，红色代表危险，社会经济的因素使得紫色代表高贵，文化的因素使得粉色代

表女性。在这个主题上已经发生了很大的变化，最初粉色代表男孩，蓝色代表女孩，因为粉色是个

较强的颜色更适合男孩，蓝色更精致细巧，更漂亮些所以给女孩。

结论四：颜色语义学非常重要，不仅和文化相关，也和性别、年龄和社会经济有关联。目前的研究

只包含最基本的概念，急需进行广泛深入的综合研究。

由此，再来看颜色在产品设计过程中所扮演的角色：从理论依据上，颜色语义学和流行色预测给予

设计以支持，颜色的协调从美学角度帮助设计实现，最终，通过对消费者颜色喜好的充分调研，完

成了产品的颜色设计。

Professor Stephen Westland

英国利兹大学设计学院院长，教授

颜色与设计
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一、计算机测配色的历史

纺织品染色需依赖配色这一环节把染料的品种、数量与产品的色深联系起来。长期以来，均由专门的配色人

员担任这一工作，即先凭经验估算染色处方，打小样，目测核样，然后逐次逼近，直到同标样相比，目测色

差按灰卡达四级以上为止。这一过程工作量大、费时、费料、还受配色人员的心理、生理因素变化的影响，

配色重现性差
[1]
。随着新染料、染料助剂的不断涌现，纤维原料的变化，流行色周期的渐趋缩短，人造光源日

益丰富，再加上产品的多品种、小批量，使配色问题变得非常复杂。如果继续依赖经验，无疑很难适应日益

激烈的商业竞争。为此，人们希望能有仪器协助配色。随色度学、测色仪和计算机的发展，使这一愿望逐步

实现。

本世纪三十年代，是电脑配色的奠基阶段。当时，CIE（国际照明协会）创建了三刺激值的表色体系，哈代制

成了自动记录式反射率分光光度计，库贝尔卡—芒克（Kubelka—Munk）发表了光线在不透明介质中被吸收和

散射的理论。四十年代是电脑配色的萌芽阶段。一九四三年美国氰胺公司的派克（Park）和斯坦恩（Stearns）

提出他们的著名论文，指出各种染料吸收光学性能能够独立地带进这几种染料拼染的结果中去。五十年代是

电脑配色的初创时期。一九五八年，在美国Sherwin—Willams安装了第一台由戴维逊和海门丁哲开发的

COMIC。六十年代是电脑配色兴起时期。一九六三年两家大染料厂即美国的氰胺和英国的I.C.I相继宣布可用

数学计算机代客户作配色服务，为电脑配色史的里程碑。日本住友公司经六十年代后期的努力，也推出了自

己的配色系统。



二、色彩理论和计算机测配色原理

<一>色彩理论

1. 颜色的形成与属性

颜色，是通过光一眼一神经的过程而产生的。光是一种电磁波，在真空中传播速度是3×105km/s。电磁波的

波长范围很广，通常只有从380nm到780nm的电磁波才能引起人的视觉，这段波长叫做可见光谱。由于接近两

端的光，人眼的敏感性差，通常只考虑400~700nm的范围。当照明光照射到物体表面时，除一小部分形成表面

反射光以外，大部分进入物体表层内部，被物体选择性吸收，散射后反射或透射。这部分光射入人眼发生化

学作用而引起生理的兴奋。当这种兴奋的刺激传递到大脑，与整体思维相融合，则形成的颜色刺激。表面反

射光，因为光谱组成与入射光相同，仅形成光泽，与物体的真实颜色无关。

颜色是人的一种感觉，客观上依附物体而存在，物体本身的大小、形状、性质都会对颜色产生影响。颜色可

分为彩色和消色两类。消色又称为无彩色，如黑、白、灰等。红、黄、蓝、绿等称为彩色。根据研究发现颜

色有三个基本属性：

色相，又称色调，表示颜色的分类；如红、橙、黄、绿、蓝等。如上所述，光谱色的色相由波长决定，其它

颜色由光谱分布决定。

明度，表示物体表面色的明亮程度。凡是物体吸收的光线越少，反射光的比率越多时，看起来比较明亮，就

是明度高。在各种彩色中，黄色明度较高，蓝色明度较低。一般认为，明度越高，颜色越浅，反之越深。

彩度也就是纯度或饱和度，表示色彩本身的强弱。在某色相的颜色中，消色的成分越少，则该颜色的彩度越

高，即越艳丽。

2. 混色

使不同色的光同时进入人眼，以产生新的颜色，这种方法叫混色。红、绿、蓝三束色光叠加在一起，比例适

当可以混成各种颜色，这就是加法混色中的三原色。每个原色本身不能用另两个原色得到。

如果两种色光混合后得到白光，则两种色光的颜色互为补色。两种颜色混合后，所得新色的色相介于两种颜

色的色相之间，更靠近比例大的那种颜色，即可以产生两种颜色之间的中间色。两种颜色差距越大，新色的

纯度越低。亮度则是两色的亮度之和。

3. 加法三原色和减法三原色

上面提到的混色是光的混合，光的三原色是红（λ=700nm）、绿（λ=546.1nm）、蓝（λ=435.8nm）。但

印染工业中的三原色指品红（λ>610nm）、黄（λ=580nm）和青（λ=490nm），这是因为印染中是色料的

混合而不是色光的混合。染色纺织品之所以呈现出颜色，比如红色，是因为染料吸收了照明白光中的大部分

蓝、黄、绿光，反射出来的主要是红光。这种混合被称为减法混色。减法三原色与加法三原色互为补色：即

红与青互补，绿与品红互补，蓝与黄互补。

4.色觉

人眼中的锥体细胞可以感觉颜色。由于任何一种颜色可以用三原色红、绿、蓝混合得到，由此联想对颜色敏

感的锥体细胞可分为三类，分别对红、绿、蓝三种色敏感。把几种颜色加在一起，眼睛看到的只是一种颜

色，研究发现这种综合的性质是发生在大脑中。我们会有各种颜色刺激，是因为三种锥体细胞受到不同程度

的刺激而在大脑中综合的结果。三原色混色的过程可称作配色。用不同比例的三原色混合在一起，得到不同

颜色时使用的比例系数就是配色系数。因色觉是由于所谓红、绿、蓝三种锥体受到不同刺激的结果，故配色

系数也表示对三种锥体的刺激值。这也就是CIE(国际照明委员会)推荐使用三刺激值表示颜色属性的原因。在

可见光谱范围内，不同波长的辐射引起人的不同颜色感觉，大于610nm为红色；580nm为黄色；470nm为蓝

色。物体颜色决定于进入人眼的在可见光谱不同波长上的光谱反射率因数。因此为了用数值表示物体的色度

值，首先需对物体的光谱反射因数进行测定，然后根据照明的光谱功率分布计算颜色的三刺激值，再由三刺

激值转换为色度坐标。所以颜色的三刺激值和色度坐标是表示一个物体颜色的基本属性。

5. 标准施照态

前面简单介绍过非光源的物体之所以能够显示颜色，是对光的选择性吸收的结果。可见，对于非光源的物体

色，照明光的颜色无疑会影响物体的颜色。为了明确地表示物体色，CIE规定了几种标准的光谱分布，叫做

“标准施照态”。如果光源的光谱分布符合标准施照态，就是标准光源。CIE规定的标准施照态有A、B、C、

D(包括D55、D65、D75等)和E。现在用来代表日光的主要是D65。D65是经过数学处理后形成的一种理论上的

施照态。迄今为止，并未做出严格符合这种光谱分布的实际光源。即有D65标准施照态，没有D65标准光源。

许多标准光源灯箱厂商宣称自己拥有D65光源，实际上是由白炽灯与滤光片组成，发出的光线只是近似D65标

准施照态。日常生活中广泛使用荧光灯。常用的荧光灯光谱分布有冷白荧光（CWF），三基色荧光（TL84）

等。

6. 颜色的三刺激值和色度坐标的计算

测量物体的颜色，实质上就是测量反射光的能量分布，即测物体的光谱反射率R(λ)。反射率等于反射辐通量

与入射辐通量之比。一个物体的反射光因入射光不同而不同，但分光反射率对一种物体表面是不变的，与入

射光无关。所以知道物体的光谱反射率后，就能计算出在任何光源下物体所呈现颜色的三刺激值。但在实际

测色时，一般用“比反射率”代替R(λ)，即某物体的反射率与标准白板反射率之比。颜色的三刺激值由CIE

推荐，计算物体色的三刺激值通常有等间隔波长法和等间隔刺激值法两种方法，但仪器测色中通常采用等间

隔波长法。等间隔波长法的计算方法如（1）所示。

颜色的色品坐标由三刺激值导出：

因为x+y+z=1，所以只应用x、y就可以了。

x=X/(X+Y+Z)

y=Y/(X+Y+Z)

z=Z/(X+Y+Z)

( 2 )

( 1 )
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7. 色差

测定纺织品之间的色差在生产实践中有着相当重要的意义。例如：生产有色样品，客户会提出一些颜色要

求，有时会拿出一些样品作为比较依据。为了实现这一颜色要求，印染厂就需试制一些样品来满足要求，这

时就会出现试制的样品与来样之间的颜色差别问题即原样色差。印染厂质量管理的重要指标是生产样品与来

样之间的色差，以前由有丰富辨色经验的人员靠视觉进行。通过人眼在一定光源条件下对色而给出合格与否

的评价。在纺织行业通常通过灰色样卡作为评定标准，试样与标样达到灰色样卡的约定色差，就可视为合

格，否则为不合格继续打样，直至满足要求。辨色结果与人的心理状态、年龄、环境有很大的关系，带有较

大的主观性。因此，用仪器代替人的眼睛来评价颜色之间的差异，用仪器测定试验前后样品的色差，从而代

替人眼来判断染色样品的牢度成为急需解决的问题。国外很多色度学家在色差公式和色空间的均匀性上进行

了深入的研究。目前色差公式有近五十个，应用最广泛的是CMC(1:c)和CIE色差公式，但还并不完善。以ΔE

表示总色差，列出三个常用色差公式如下：

Ⅰ. CIELAB1976色差公式：

ΔL*、ΔC*、ΔH*是CIELAB色差公式计算得到的标样与样品之间的亮度差、饱和度差、色相差。L、C为调

节明度与饱和度相对宽容量的两个系数。

L=C=1时，为CMC(1:1)公式；L=2,C=1,时，为CMC(2:1)公式。

X 、Y 、Z  为理想白色物体的三刺激值。

X/X  、Y/Y  、Z/Z  任何一个都不能小于0.008856，否则按下式计算L*、a*、b*值：

( 4 )

( 3 )

( 5 )

Ⅱ. CMC(l:c) 色差公式：

8. 同色异谱和同谱同色

由式（1）可知，给出了物体的反射率，就能知道任何光源照明下物体呈现的颜色。不同光源照射下，物体呈

现的颜色不同，由式（1）算出的三刺激值大小不同，人眼的感觉也不同。在实际生产中，一个试样在不同的

光源下，会呈现不同的颜色，此种现象俗称“跳灯”。

有时候，会出现在某一光源，例如A光源下，来样和试样颜色基本相同，在另外一个光源下，比如TL84，颜

色差异很大的现象。这是因为，来样和试样的反射光谱不是完全符合，虽然在A光源下，来样和试样的三刺激

值相同，给人的颜色感觉相同；但由于两种光源能量分布不同，TL84光源下，来样和试样的三刺激值不同，

人所感觉到的颜色自然也不同。这种两块样品虽然反射光谱不完全相同，但在某一光源下，特定的观察者条

件下，三刺激值相同，因而达到等色的现象叫做同色异谱现象。两块样品仅仅是三刺激值相同即可认为达到

了条件等色。若两块样品的反射光谱完全一样，则无论在何种光源，无论哪一个色觉正常的观察者观察，这

两块样品的颜色都相同，也就是达到了无条件配色，这也就是同谱同色。

一般染色物只要求在某种或某两、三种约定光源下的条件等色，（如第一光源D65，第二光源TL84等），允

许跳灯现象。但一些高档染色物越来越多地提出了无条件等色，如：高档晚礼服、汽车内饰面料、高档车

船、飞机宾馆内饰面料。这不仅给颜色观察同时给染料、印染工作者提出了更高的要求。

<二>计算机测配色原理

1. 测色原理

随着科技的发展，目前测色一般采用分光光度计。其原理是测量物体的反射率。反射率是试样上的反射光和

入射光的辐通量的比率。实际上物体对光的反射呈扩散性不会集中于一个方向，很难用一只安装在固定角度

上的光电检测器测定全部反射光的辐通量，所以CIE用“比反射率”替代反射率。即用一束来自标准物体表面

的反射光代替射向试样的入射光，而试样反射光与标准物体表面反射光的比率即为比反射率。测定这两束反

射光时，仪器内的几何条件必须严格一致。

分光光度计以测量固体的表面反射光谱为主，有的兼可测量液体或透明体的吸收光谱(透过光谱)。在结构上由

光源、单色器、积分球、光电检测器和数据检测处理装置组成。

2. 配色原理

Kubelka-Munk定律

照射光投射于不透明纺织品时，除少量表面反射外，大部分光线进入内部，发生吸收和散射。光的吸收主要

系染料所致，不同染料选择吸收的光谱不同，导致纺织品形成各种色泽。而且，染料数量越多，吸收越强

烈，反射出来的光越少。可见在染料浓度和该纺织品反射率之间存在某种关系，1931年Kubelka和Munk分析了

“无限厚”的平面介质被照明光照射后，光线在介质中被所含染料颗粒吸收和散射的情况，并且对于纺织品

等无限厚的介质做了简化，得到如下方程： 
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( 6 )

( 7 )

其中：

K—单元厚度对光的吸收系数

S—单元厚度对光的散射系数

R –反射率

λ –波长



上染织物上的各染料微粒对光的吸收系数K和散射系数S与染料浓度皆成正比。纺织品上的染料颗粒数目相对

纤维数较少，染料以分子状态分布，可认为散射作用由纺织材料所致，染料颗粒的散射可不考虑，散射均由

纤维决定，与染料浓度无关。即：

K/S值的加和性

1943年11月美国氰胺公司的PARK和STERNS提出染料吸收光线的光学性能可以独立地带进几种染料的拼染结

果中去，也即对任意组合的染料，对光的吸收和散射具有加和性，K/S具有加和性。由此可得出n只染料混合

时的公式：

上式是颜色混合计算的基础。这样K/S值在染料浓度与反射率之间起过渡作用，而且K/S值具有加和性。 对于

特定的染料和织物是恒定的，使得可以根据染料浓度计算K/S值，进而计算反射率数据，得到染色纺织品的颜

色值；反之根据目标色的反射率数据也可以推出颜色样品的K/S值，计算相混配各染料的浓度，使电子计算机

配色在理论上具有可行性。

基本算法

电子计算机配色虽然经过几十年发展但算法原理变化不大。电子配色方式大致分色号归档检索、反射光谱匹

配和三刺激值匹配三种方法，而适用于数值计算的是后两种方法。

反射光谱匹配法又称无条件配色，目的是配色结果的光谱反射率与标样的反射率完全相同，实现光谱匹配。

对纺织品来说，最终决定其颜色的是反射光谱，因此反射光谱匹配是最完美的配色，对任何光源、观察者都

能保持颜色匹配。这种方法有Mc Ginnis等提出的近似算法。

三刺激值匹配法又称条件配色，其原理是只要三刺激值相等的两个颜色给人的颜色感觉就相同，即能达到颜

色匹配。这种配色方式达到等色的前提是影响三刺激值的照明体、观察者和测色仪器都相同，否则就会引起

色差。三刺激值配色方式是应用最普遍和最有实用意义的配色方法。

这种配色方式最早和最基本的方法是Park和Sterns提出的，以后虽然有很多人发展了这种算法，但大同小异，

其中以E. Allen的矩阵算法因其便于编制计算机程序而广为应用。他首先求出概略处方：

其中：
m  —混合；
w  —底物；
C  —浓度，i=1,2,……；
φ —染料单位浓度染色织物的K/S值

i

λ
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( 9 )

( 10 )

φ—单位浓度染色纺织品的K/S值λ

( 8 )

在配色计算中只进行概略处方计算往往只能得到近似的结果，达不到准确配色要求，需要进行进一步的逼近

运算。E. Allen用渐进法进一步求更精确的解，从而得出浓度的修正量 。

求得修正后的染料浓度 ，用与概略处方计算相同的方法求预测处方的三刺激值，比较与标样的色差，如果仍

不满足要求继续迭代运算，直至达到最小色差为止。

其中Δt为三刺激值之差

( 11 )

CIE标准光源的能量分布

单位浓度的K/S值

D——标样各波长下微分[dR/d(K/S)]置于对角线上，其余数据为0的方阵

f——K/S值的矩阵，上标s表示标样，w表示底物，即未染色的坯布

CIE标准色度观察者

其中：
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由瑞士Tät Tat公司设计的Lichtscheibe是对颜色理论的一个直观的诠

释，只需旋转红色，蓝色和黄色三原色的圆盘，颜色即可互相结合，呈现出二

次色（橙色，紫色和绿色），甚至还能有更多的微妙色调出现。人们还可以使

用吸盘将圆盘固定在窗口，这样就能够捕捉到来自外部的光线，在旋转中理解

混色颜色理论。

4. 诠释颜色理论的Lichtscheibe

Production: Heimstätten Wil, Switzerland
© by: Heimstätten Wil and tät-tat 2007
Design: Brigitta and Benedikt Martig-Imhof 

图片提供  Higlu

国际照明委员会CIE（Commission International De Eclairage）第二十七届会议将于2011年7月10-15日在南非的太阳城举行。本届会议的主

题为：推进理论研究、提供标准——改善照明环境。

CIE致力于全世界范围内有关于光线和视觉照明、颜色和影像、光生物学和图像技术等的相关科学与艺术的合作及信息交流。CIE有着

雄厚的技术，科学和文化基础，它是一个独立的，非盈利性组织，为会员国提供志愿服务。自1913年成立以来，CIE已经成长成为一个

专业组织，它被认为是相关领域最具权威的机构，同时也是取得了ISO认证的国际标准化机构。

CIE每四年在其成员国之一举行一期会议。这个四年一度的会议，除了董事会会议以外，还包括大会会议，技术部门会议，同时还有东

道主国家全国委员会举办的世界会议。

南非照明行业曾由三个协会所代表，2002年期间，这三个协会的一些成员组成了一个委员会，对三个协会联合的可行性进行调查。这个

新概念很快得到了照明行业的热烈反响，该调查委员会多次收到协会联合的建议。因此，南非照明工业协会IESSA (Illumination 

Engineering Society of South Africa)于2004年1月正式成立。 

IESSA支持国际公认的照明措施的实际执行，使人们直接或间接地收益。IESSA的另一个目标就是作为其成员国际水平的代表，确保最新

的流行趋势和研究新成果及时地在其成员间交流。

1. 第二十七届CIE会议将于2011年7月10-15日在南非举行

最近，由1997-2008艺术与设计出版联盟介绍了设计师们打造的乐高模块化插座 

(Rotating 360°)，这是一种可以自由增减插头个数的插座，每个插座模块都可

以360度旋转，大大小小的插头将各自有足够的空间，插座颜色可以随意选择搭

配，使用方便，而炫目的颜色更使其个性凸显。

(copyright © 1997-2008 Art & Design Publishing United)

3. 可拆卸可旋转的模块化插座—Rotating 360°

柯尼卡美能达（Konica Minolta Sensing）针对印刷行业，将于2011年1月推出世界首款能正确评价含荧光增白剂

纸张的分光密度计。这两款轻便的手持式仪器采用了 VFS（虚拟荧光标准）技术，使印刷行业标准D50光源下

包含荧光的色彩评价变为可能，可以在测量和分析色彩的过程中考虑到荧光增白剂的影响。

进行白色校正是分光密度计日常工作的一部分，它可以校正光谱反射系数。全新分光密度计带有行业首创的

“自动波长补偿”功能，可以在进行白色校正时，自动校正波长方向。这样，之前只能在制造商维护时进行的

波长补偿就成为日常工作的一部分，大大提高了测量值的可靠度。除了单点测量密度值和色度值外，还可将仪

器与电脑连接，进行手动扫描测量。此款分光密度计还可以测量评估样本时的环境照明，并显示该光源下样本

的色度值，这为各种照明条件下对印刷品的数值评估提供了十足的灵活性。

2. 柯尼卡美能达将推出能正确评价含荧光增白剂纸张的分光密度计

根据最新研究，药片或药丸的颜色、形状、口味甚至名称，都会影响

患者对药物的感受。选择一个恰当的药物组合，这种安慰剂效应将增

大药物的威力，改善疗效，甚至减少副作用。现在，印度新孟买，孟

买大学的研究人员，已经对非处方药物（OTC-- over-the-counter）

的用户进行了调查，目的是要了解药片的颜色将在多大程度上影响患

者的选择。

R.K. Srivastava和他的同事，在国际生物技术杂志上做的报道称，红色

和粉色的药片比其他颜色的更受青睐。他们对600人进行了调查，四分

之三的人对药片的颜色和形状都有固定遵循的选择标准，就像记忆标

签一样。奇怪的是，他们同时发现，不论药片的实际成分是什么，有

14%的人认为粉色药片比红色的更甜，而黄色的则要咸一些；11%的人

认为白色或蓝色药片更苦；10%的人认为橘色药片是酸的。 

患者可能会相信他们的医生或者药剂师，但这并不意味着他们会接受

极其苦涩的药品。调查组称，“患者每一次自行吃药，都代表积累了

一次感官体验，不管他是吞咽药片药片/胶囊、咀嚼药片，喝液体药

物，还是应用霜剂/软膏。 而这些过程的感受都会强烈影响患者对该

药物治疗成效的看法。” 所以研究人员认为，非常有可能通过药物带

来的感官因素，共同给患者创造一种积极的感受，作为一种医疗特性

的补充作用。然而他们也指出，目前这方面的药剂配方还没有多少人

关注，这是很令人惊讶的。

此项研究成果给非处方药品（OTC）的市场营销提供了一些暗示，比

如对于不同年龄、不同性别群体应该采取什么样的营销手段。不过，

鉴于是否遵医服药强烈取决于患者对该药的感知，所以药物颜色的研

究对于改善药物效果的作用，也是具有重要意义的。如果病人认为药

片苦、酸或仅仅不喜欢其颜色而拒绝服药的话，那么对药物进行一些

颜色外观方面的变化将是非常必要的。

5. 药物的颜色影响疗效（Evad著）
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1. 请问什么是Hering对立色彩学说？

答：德国的著名科学家Hering（赫林）于1892年提出了对立色

彩学说 (Opponent-Color Theory)，也称四色学说。Hering（赫

林）认为在所有颜色当中，红色、黄色、绿色和蓝色是很特殊

的。他发现尽管根据RGB颜色理论，黄色是红色光和绿色光的

混合，人们可以观察到黄绿色和橙色，但是却从未有人看到过

红绿色（含绿色的红色）或绿红色（含红色的绿色）。

Hering（赫林）还观察到许多色彩现象总是成对发生的，例如

绿刺激可以抵消红刺激，黄刺激也可以抵消蓝刺激的作用，即

等量的红光和绿光混合，能产生白色或灰色的中性明度感觉，

而且，红和绿以及黄和蓝相混合是得不到其他颜色的。于是，

赫林提出人的视觉系统是建立在对立色彩体系上的，在视觉系

统里存在着三个对立关系，红—绿，黄—蓝和白—黑(red versus 

green, blue versus yellow, and black versus white)，在光刺激下各

对视素相互作用，从而引起神经活动,最终产生各种色彩感

觉。

Hering（赫林）的对立色彩学说可以解释补色残像和色盲等现

象。补色残像现象是指当人一直看着某一个颜色，一段时间后

移开视线，再去看别的地方，这时就会看到刚才看着的那个颜

色的补色。色盲现象通常是红-绿色盲或者是黄-蓝色盲，可

以解释为是因为人眼的某一对（红-绿或黄-蓝）或两对的对

立色关系无法进行所造成，而两对的对立色关系过程无法起作

用时，则产生全色盲现象。但是Hering学说无法对红、绿、蓝

三原色能够产生所有光谱色彩的现象做出满意的解释。

Hering的对立色学说在近年的色度学理论中是相当重要的基础

理论，和三原色理论一起成为阶段视觉色彩学说的重要组成部

分。

2. 请问红酒的颜色能进行较准确的测量吗？

答：红酒一般情况下属于半透明液体，在特定的环境和测量条

件下可以进行测量。在测量仪器中有一种非接触式测色仪器

DigiEye数慧眼，就可以在标定的深度条件下测量红酒的颜

色，并可以此作为质量检验的重要依据之一。
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《
色
无
界
》
由
清
华
大
学
艺
术
与
科
学
研
究
中
心
色

彩
研
究
所
主
办
，
是
一
本
颜
色
领
域
的
综
合
性
的
内

部
期
刊
。
《
色
无
界
》
跨
越
科
学
与
艺
术
两
大
领

域
，
架
构
颜
色
产
业
界
技
术
互
动
平
台
，
在
国
内
首

次
实
现
颜
色
科
学
，
艺
术
创
意
与
产
业
应
用
的
有
机

结
合
。

《
色
无
界
》
关
注
颜
色
科
学
界
的
最
新
研
究
成
果
，

关
注
艺
术
界
色
彩
创
意
设
计
最
新
动
向
，
关
注
颜
色

产
业
链
的
有
机
衔
接
与
高
效
运
行
。
报
道
由
多
学
科

交
融
形
成
的
颜
色
新
概
念
，
新
技
术
，
新
动
态
，
促

进
颜
色
产
业
在
技
术
创
新
，
标
准
体
系
，
环
境
保
护

等
方
面
的
观
念
与
技
术
进
步
，
促
进
与
国
内
外
学
术

交
流
，
促
进
实
现
科
技
向
生
产
力
的
转
化
。

《
色
无
界
》
现
设
有
学
术
新
知
，
技
术
应
用
，
跨
界

视
点
，
经
验
分
享
，
互
动
空
间
及
新
闻
聚
焦
等
栏

目
。
内
容
涉
及
颜
色
科
学
界
的
研
究
成
果
，
理
论
探

索
，
方
法
展
示
，
新
技
术
，
新
设
备
；
涉
及
颜
色
应

用
整
体
解
决
方
案
，
产
业
界
的
科
研
合
作
项
目
介

绍
；
涉
及
艺
术
设
计
中
的
色
彩
研
究
，
色
彩
与
市
场

营
销
，
艺
术
品
的
数
字
化
典
藏
等
内
容
。

《色无界》现向各界征稿，稿件要求如下：
1. 紧跟国内外颜色领域的发展态势，推介研究成果，先进技术，设备，标准等;

2. 内容要求论点明确，论据可靠，内容具体实用，数据准确，文字精炼易懂;

3. 综述性文章一般不超过6000字，其他文章不超过3000字;

4. 文稿包括，题目，作者姓名，摘要，作者单位，正文，参考文献;

5. 图表清晰，注明图序，图题等，图像以jpg格式发送;

6. 请在稿件中注明第一作者或通讯作者的联系信息;

7. 请作者自留底稿。

来稿请寄 E-mail: c.fu@tascii.org 或 info@tascii.org

征稿启事
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