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先天性红一绿色觉异常者的

非彩色表色色差辨别研究
3

池海宏 孙秀如 许宗惠
!河北省石家庄市人事局

,

石家庄 � 4 � �5 5# !中国科学院心理研究所
,

北京 5� � 5� 5#

摘 要 该文就先天性红一绿色觉异常者对非彩色系表色色差的辨别展开 了研究
。

结果表明
,

先天性红一绿色觉异

常者色差识别的量值△6 随目视评价的等级不同而异 7 先天性红一绿色觉异常者与色觉正常者在非彩色表色辨别上

存在一定的差异 7 同一明度等级上
、

下限的变化对先天性红一绿色觉异常者的非彩色表色辨别存在影响
,

这种影响与

明度的级别有关
8

关键词 先天性红一绿色觉异常者
,

表色色差辨别
,

色差
。

分类号 9 &∀�
8

�

月叮 百

作 为人类视觉器官 三大 功能 !光觉
、

形觉 和色

觉#之一的色觉有正常和异常之分
。

异常色觉中有些

色觉缺陷是遗传的
,

其类型和轻重程度终生不变
,

这

类色觉异常称为先天性色觉异常
7
有些色觉缺陷随

视觉器官的疾病继发而来
,

它们的演变过程与原发

病病情的变化相平行
,

将其称为后天性色觉异常 :08 � ;
。

先天性色觉异常可分为红一绿异常
、

蓝一黄异常和全

色盲
,

本文只讨论其中的先天性红一绿色觉异常
。

从理论上说
,

一个较为完善的色觉理论应不仅

能阐明正常色觉的特点
,

而且能解释各类异常色觉

的特点
,

所以色觉的研究应该包括异常色觉
。

而 目

前对异常色觉的颜色辨别研究主要用光谱色进行
,

异常色觉 的表色辨色研究 尚未见有关资料报道
,

本

实验试 图在这方面开展一些探讨性研究
。

另外
,

孙

秀如等 已经对正常人进行了非彩色表色色差的辨别

研究 : ;
,

将本研究的结果与其进行对照
,

以便验证先

天性红一绿色觉异常者和正常人在非彩色表色色差

的辨别上是否存在差异
。

实验方法

光源

采用美国 ∋ < = 公司标准光源灯箱中的伪 4 模

拟光
,

照度在 ∀�� 士 4� 勒克斯
。

�
8

� 照明及观察方向

采用 <> 6 5% ?5 年推荐的 ≅Α∀ 4 方式
,

即垂直方 向

照射样片
,

∀4
。

方向观察评价
。

视角为 5�
“

视场
。

�
8

 观察背景环境

为避免背景色对实验色产生影响
,

实验中采用

的背景色是无光泽的
、

刺激值 Β
0。二  � Χ 的中性灰

。

�
8

∀ 被试

选用的被试是先天红一绿色觉异常的高中学生
,

共 ∀ 人
。

他们全部为男性
,

年龄在 54 一 5% 岁
8

其中

� 人为红一绿色盲
,

�� 人为红一绿色弱
。

本研究对色觉异常者 的确认分两个步骤进行
∃

首先用俞 自萍 的《色盲检查 图沪 ;初步检 出红一绿色

觉异常者
,

然 后用 中国科学 院心理研究所仿制 的

+∗ΔΕ 0 卜巧检测 :4; 确定其类型和程度
,

同时还用王

克长 的《色盲检查 图》:Φ; 对各 异常者作 了辅 助性 检

查
,

以便确认色觉异常的程度
。

�
8

4 实验样片

�
8

4
8

5 材质 选用铜版纸纸基
、

喷涂无光涂料
。

�
8

4 # 明度值的选择 为了实验结果的可靠性
,

本

研究选取了中国颜色体系明度轴 :?5 上的  一 & 六个等

级
,

标准样 片也相应 地有六级
,

其反射 比分别为

收稿日期
∃
� �� �刁? 一 5�

。

3 国家自然科学基金会资助项 目 !Φ %& ∀ &� �  #
8



 %∀ 心 理 学 报  � 卷

?
8

� ΦΧ
、

5�
8

�∀Χ
、

� �
8

� ∀Χ
、

� &
8

% ?Χ
、

∀ 5
8

 ∀Χ 和 4 4
8

& ∀Χ
。

从样 片测试 数值可 以看到
,

实验样片 的反 射比在

∀
8

4 &Χ一?4
8

�& Χ 范围内
,

基本包括了白一黑系列中的

高
、

中
、

低明度等级
。

�
8

4
8

 色差 标准样片和 比较样片的级差△6 分设

为 �
8

5
、

�
8

�
、

�
8

 
、

�
8

∀
、

�
8

4
、

0
、

�
、

 
、

∀
、

4
、

Φ
、

?
、

&
、

%
、

5�
,

共 54 个级差
。

每一级差的 比较样片均有高于和低

于标准样片两个可比较的系列
,

以便看色觉异常者

的辨别是否受上
、

下 限的影响
。

�
8

4
8

∀ 色度测试 采用美 国 Γ ∗ (ΗΕ ). 公司生产的

< 6 ? � � � 分光光度计对各类样片进行了色度测试
,

色差 的计算选用 <>6 Ι∋ 9 公式
,

测试结果见表 0
。

表5 非彩色系列各标准样片和比较样片的反射率及色差值
标标样 的 比样的 色差值值

ϑ
标样的 ”匕样的 色差值

888
标样的 比样的 色差值值
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由表 5 可以看到
,

各级色差的 比较样片基本上都得

到了
,

共有 � �� 个样片
。

�
8

Φ 表色色差感觉等级

为了与正常人的结果相 比较
,

本实验设立了与

孙秀如等 : ; 相 同的六个感觉等级
,

即相同
、

相似
、

微

量差 !辨别闭限值 #
、

可觉差
、

可识别和大差别
。

�
8

? 实验操作

实验过程中需要控制练习和疲劳效应
,

每个被

试进行实验时采用的样片顺序都是按照拉丁方格的

方法预先定好的
。

实验时要求被试逐一将比较样片

和标准样片放在同一视场内相临接的位置上进行比

色
。

被试可以反复 比对
,

直到得出满意 的结果 为

止
。

 实验结果

 
8

5 红
一
绿色盲非彩色系的色差感觉值

对红一绿色盲的实验结果进行统计处理时
,

是以

心理物理统计学中的常规处理法
,

即将观察者对每

个样片选择次数之 和超过辨别总数的 ?4 Χ 作为级

差确定界限
8

上
、

下限分别计算
,

然后取二者的平均

值
。

� 名红一绿色盲的实验统计结果见表 �
。

表 � 的结果表明
,

红一绿色盲只得到 4 个感觉等

级的色差值
, “

相同
”

等级的色差值没能得到
, “

相似
”

等级 的色差值也 只是 在中间四个明度系列上得到
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了
。

红 一绿色盲非彩色表色辨别的色差值随目视评

价的等级不同而异
,

当△1 2 !
∀

# 时
,

红 一绿色盲认

为标准样 片和 比较 样片相 似
3 !

∀

# 2 △1 2 �
·

#(

时
,

标准样片和 比较样片之间的差别刚刚能被红一绿

色盲察觉到
3 �

∀

#( 2 △1 2 %
∀

& ∋ 时
,

色样 间的差别

不用仔细辨认就能被红 一绿色盲判 断出来
3 %

∀

&∋ 2

△1 2 (
∀

#� 时
,

红一绿色盲感觉两个色样不属于 同一

数量级 3 △1 4  
∀

) 以后
,

红一绿色盲认为色样间的

差别是大差别
∀

另外
,

对表 ∃ 中的数据进行计算后发现
,

红一绿

色盲在前两个低 明度系列
,

))
∀

) 5 的下限△1 值 比

上限△1 值小
3 中间两个明度系列

,

上 限和下限的△1

值非常接近
3 而到了后两个高明度系列

,

下限△1 值

有一半要 比上限的大
。

这与正常人有着不 同
,

正常

人同一 明度等级下限的△1 值多 比上限△1 值小
,

比

例占到  )
∀

#5
,

究其原因有待进一步探讨
。

%
∀

∃ 红一绿色弱非彩色系的色差感觉值

∃ ! 名红一绿色弱的实验统计结果见表 %
,

统计方

法也是 常规处理法
。

红 一绿色弱 同样只得到 # 个感

觉等级 的色差值
, “

相 同
”

等级 的色差值没 能得到
,

表% 红 6 绿色弱非彩色系的色差感觉值 7△18
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标准样片反射比 75 8
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∀ 期 池海宏等
∃

先天性红一绿色觉异常者的非彩色表色色差辨别研究

“

相似
”

等级的色差值也没有得全
。

在正常人 的研究

中
, “

相同
”

和
“

相似
”

两个感觉等级 的色差值均未能

得到
。

这可能不是 因为被试的辨别力强
,

而是一些

外界及心理因素的影响
。

如被试对分开的两块反射

率近似的样片有易于做出有差别反应的倾向
,

他们

总是认为不可能呈现给他们两块完全相同的样片
。

再者
,

相同
、

相似和微量差 这三个感觉等级 比较接

近
,

被试不容易加以区分
。

加上前一种因素的影响
,

使得他们容易把色样间微小的差别归到
“

微量差
”

这

一等级
,

而不是
“

相 同
”

或
“

相似
”

等级
。

微量差
、

可觉

差
、

可识别
、

大差别四个感觉等级
,

由于彼此间的差

别较明显
,

被试区分起来容易得多
,

因而各个感觉等

级的色差值都得到了
。

红一绿色弱非彩色表色辨别 的色差值同样随 目

视评价的等级不同而异
。

他们将 �一�
8

% 的色差判

为相似
,

�
8

%  一 5
8

&& 的色差判为微量差
,

5
8

&& 一 
8

�&

的色差判 为可觉 差
,

 
8

�& 一 Φ
8

45 的色差 判为可识

别
,

&
8

? & 以上的色差判为大差别
。

将红一绿色弱的结果与红一绿色盲及色觉正常者

的结果进行差异显著性检验
,

结果见表 ∀
。

表 ∀ 表

明
∃

红一绿色弱和红一绿色盲相应感觉等级 的色差值

没有显著差异
,

色差值的大小仅随感觉等级的变化

而变大
7
红一绿色弱相应感觉等级 的色差值显著大于

色觉正常者
7 红一绿色盲微量差等级的色差值与色觉

正常者没有明显差异
,

可觉差
、

可识别和大差别三个

感觉等级的色差值显著偏大
,

进而可 以认为先天性

红一绿色觉异常者与色觉正常者在非彩色表色辨别

上是存在一定差异的
。

同一 明度等级上
、

下限的变化对红一绿色弱的表

色辨别存在着影响
,

而且这种影响同红一绿色盲一

表∀ 红一绿色弱
、

红一绿色盲及色觉正常者相应感觉等级色差值的)检验

感觉等级
红一
绿色弱 的

平均色差值

红一
绿色盲的

平均色差值

正常者的

平均色差值

红
一
绿色弱和

红一
绿色盲之

间的 )值

红
一
绿色弱和

色觉正常者之

间的)值

红Ο 绿色盲和

色觉正常者之

间的)值

∃Φ&�∀
8

�∀
中

44�丘0么
一Π了<�

产Η微量差

可觉差

可识别

大差别
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样
,

与明度的级别有关系
。

在前两个低明度系列
,

依

然有 ??
8

?& Χ 的下 限△6 值 比下 限△6 值小
7 中间两

个 明度系列
,

下限△6 值和上 限△6 值非常接近
7 到

后两个高明度系列
,

有 &� Χ 的上限么6 值要 比上限

△6 值大
。

也就是说
,

同一明度等级上
、

下限的影响

在红一绿色弱身上表现得更加明显
。

系列
,

上
、

下限的色差值非常接近
7 而到高明度系列

,

下限的色差值多 比上限色差值大
。
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