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报导了中国人眼对表色色差辨别的实验研究中彩色类特性实验结果
。

研究中对颜色所具

有的明度
、

色调
、

彩度三个属性分别开展了实验研究
。

研究结果表明了颜色中的色调
、

明度和

彩度的特性变化不影响人眼对表面色色差的识别
。

中国人眼对彩色系表色色差辨别时
,

色差

识别的量值 △ 值仅随感觉等级的不同而产生变化 将彩色类和非彩色类的实验结果进行比

较时
,

发现了彩色类各感觉等级的 △ 值均大于非彩色类的 △ 值
。

根据二个类别 的 实验结

果
,

研究者提出 中国颜色体系中非彩色系样品和彩色系样品色度坐标值的色差宽容度分别

为 非彩色系 彩色系 △ 的建议
。

根据该项技术指标制作的《中国颜色体系样

册今中的 个颜色样品
,

经中国计量科学研究院在国家标准计量装置上测试
,

将其结果和国

际上已有的颜色体系样册中样品的色差比较时 还是让人感到满意的
。

该项 技术 指标已作为
《中国颜色体系 》国家标准中颜色样品色差宽容度的技术参数

关键词 表色
,

色差
,

宽容度
,

中国颜色体系
。

颜色分为非彩色和彩色两大类
,

因而在开展
“

中国人眼对表色色差辨别的实验研究
”

时
,

应充分考虑对这两大类的研究结果
。

人眼对非彩色类特性辨另的实验研究结果
,

我们

已在 年心理学报第 期作了报道
。

现将人眼对彩色类特性辨别的实验研究和结果作

一介绍
。

实验设计的依据和原则

实验条件

根据中国颜色体系理论和编制原则的规定和在
“

中国颜色体系表面色目视评价方法
”

国家标准报批稿中的要求
,

本研究所采用的实验条件 标准光源
、

照明及观察方向
、

观察背

景环境和观察者
、

色差公式的选择
、

标准样品和比较样品之间色差 △ 级的控制及感觉

等级的分类 均和非彩色类实验研究相一致
,

故在此不再阐述
。

实验样片

颜色中的彩色是指白
一

黑系列以外的各种颜色
。

它不仅具有非彩色类所具有的明度特

性
,

同时还具有彼此能相互区分的特性—色调
。

它们在颜色空间的同一个平面上形成一

个首尾相接的色调环
,

红
一

黄
一

绿
一

蓝
一

紫 见图
。

此外
,

彩色还具有彩度的特性
,

它是反
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。
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。
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映彩色色貌浓淡的视觉特性值
。

在颜色空间中表示了具有相同明度值
,

相同色调的颜色的

图 色 立 体示意图

性系列
。

不同彩度是以离开中性灰的程度来表示
。

在图 的中心轴上的

彩度为
,

色调环上的各色调与中心轴的距离大小
,

表明了颜色

彩度的大小
,

离中心轴越远
,

彩度越大
。

在开展中国人眼对彩色

系表色色差识别特性及规律研究时
,

必须对彩色的三个基本属

性—
明度

、

色调
、

彩度在色差识别中的作用和影响开展研究
,

其实验结果不仅具有理论意义
,

同时具有应用价值
。

为了深入

探讨人眼对彩色表色色差辨别的规律
,

我们首先要研制出本实

验所需的各颜色样片
,

在色度特性上要符合以下三个条件

明度特性 实验样片为具有相同的色调
、

相同的彩度
,

高
、

中
、

低三个不同明度等级
,

即 。
、 、 ” 的色

度特性系列
。

色调特性 实验样片为具有相同 的明度
、

相 同 的彩

度
,

色调环上红
、

黄
、

绿
、

蓝
、

紫五个不同的主色调
,

即
、 、

、 、

的色度特性系列
。

彩度特性 实验样片为具有相同的色调
、

相同的明度
,

高
、

中
、

低三个不同彩度等级
,

即
、 、

的色 度 特

对上述所需系列样片的研制
,

仅依靠我国现有的传统的涂料配色工艺技术路线是无

法达到其色度特性的要求的
。

为此我们引进了世界上先进的计算机配色
、

测色技术
。

采用

美国 公司 配色系统
。

经过反复的工艺制作
,

最终选取了实验研究中所需的

个颜色系列
,

计 个实验样片
。

采用了精度为 肠 的美国 公司
一

分光光度计
,

进行了色度测试
,

确定了标准样片和比较样片之间的 △ 值
。

每个样片均以中国颜色体系

中颜色标号方式 即色调
、

明度 彩度给予标称
。

实 验 方 法

依据实验设计中所规定的照明和观察方向
,

实验时采用美国 公司标准光源灯箱

中的人工模拟
。
照明光源

,

光线从垂直方向照射样片
,

人眼与样片之间夹角保持
。 ,

夹

角偏离不超过 。
。 。

实验样片为 厘米
,

双眼距样片的距离保持为 。
。

视场
。

标准样片置放在灯箱内
,

对应的比较样片随机放置在标准样片的上方
,

进行色差辨别

时
,

要求观察者逐一的将比较样片和标准样片放在同一视场内的紧相邻接的位置上
。

比色

时
,

观察者可将比较样片放置在标准样片的上
、

下
、

左
、

右方交替进行比较
,

尽可能地克服

由于观察条件细微的差别所带来的影响
。

观察者可以反复进行比较
,

直到得出满意的感觉

等级时为止
。

因目视评价时
,

每一组所需评价时间不长
,

一般情况下不会引起观察者的视

觉疲劳
。

实验中
,

若观察者感觉到眼睛疲劳时
,

可随时休息
,

待恢复后
,

再继续进行评价
。

实验结果和讨论

对结果统计处理是以心理物理统计学中的常规处理方法
, 将观察者对每个样片选择
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表 同明度
、
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次数之和超过辨别总数的 肠 作为级差界限的确定依据
。

名观察者的实验统计结果

分别见表
,

表
,

表
。

通过对表
、

表
、

表 中的实验结果分析
,

可以看到中国人眼对彩色系表色色差辨

别具有如下特性

当实验系列是对具有相同明度
、

彩度和不同色调 —
、 、 、 、

属性的颜

色样片进行色差辨另时
,

表 中的 个组系的结果表明
,

人眼对不同色调的彩色色差进行

辨别
,

各感觉等级的 么 值无显著趋向性差异
。

因
“
相同

”

感觉等级在任何一组系实验中均

未有色差量值表现故表中未列出
。

在 个组系中除
、 、 、

组系

外
,

在
“

相似
”

级上无色差量值显示
“

微量差
”

的 值除 为 外
,

其它均小于
“
可觉差

”

的 么 值除
、 、 、

外
,

其它均簇
“
可识别差

”

的 △ 值

除 邝 为 外
,

其它均小于 而
“

大差别
”级的 八 值均在 以上

。

从表 中还

可以看到 个组系中虽有个别的组列 △ 值有差异
,

但差异并不明显
。

可以认为
,

表

中的结果表明了人眼对彩色系表色色差的辨别其色差值的大小不受颜色所含有的色调属

性变化的影响
。

当实验系列是对具有相同色调
、

彩度和不同的明度级
、 、

的颜色

样片进行色差辨别时
,

表 中的 个组系的实验结果表明了
,

彩色系色差 △ 值的变化
,

仅

随着感觉等级的不同而不同
,

即随着
“相同

”

一分
“

相似
”

一
“

微量差
”

一
“

可觉差
”

一“可识别
”

一
“

大差别
”

等级的改变
,

八 值不断增大
。

而明度的变化
,

无论是高明度 二
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表 同色调
、

同彩度不同明度色差辨别感觉值的比较 △
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一
。
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。 。

。
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时
、

中明度 二 时
、

还是低明度 二 时
, 、 、 、 、

的色差值在同一感觉等级

上时无显著的趋向性的变化和区别
。

而是否可以认为
,

表面色所具有的明度属性变化不影

响人眼对色差的识别
。

此 结果与我们在非彩色类实验研究中得到的
“两个系列的明度级

无论是高明度
、

中明度或低明度的色差 △ 值均无明显的差异 ”川的结果是相一致的
。

中国人眼对相同色调
、

明度和不同彩度的 二 、 泣 、

的颜色色差识别

特性又怎样呢 从表 的实验结果中不难看到
,

彩度的变化
,

即
、 、

时
,

、 、 、 、

中的任何一组同色调
、

同明度的颜色色差识另的量值 △ 未随彩度从

低饱和一
一

中饱和一高饱和的不同
,

而有其规律性或趋向性的变化
。

结果并未随彩度的

变化 △ 随同增大或减小
。

从本实验所得到的结果
,

我们认为
,

颜色所含有的彩度属性的

变化不影响人眼对表面色色差的辨别
。

根据上述的结果和分析
,

我们认为
,

中国人眼对彩色类表面色色差辨别时
,

色差识别

的量值 △ 仅随感觉等级的不同而变异
。

颜色所具有的色调
、

明度和彩度三个属性的变化

不影响人眼对表面色色差的识别
。

这一结论为我们制定中国颜色体系中彩色系样品色差

宽容度的技术参数
,

提供了实验研究的依据
。

将表 中的实验结果和非彩色类的实验结果相比较时 ’ ,

我们清楚地看到 见表
,

彩色类各感觉等级的 △ 值一般都大于非彩色类相对应的感觉等级的 八 值
。

由此结果
,

可否认为人眼对白
一

黑系列色差的识别比对彩色类色差识别的视敏度要高
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表 同色调
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同明度不同彩度色差辨别感觉值的比较 △
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表 非彩色类和彩色类色差感觉等级的 △ 的比较

感觉等级 相似

△

徽 差

△

可觉差

△

可识别

△

大差别

△

非彩色类 一
。 。

彩 色 类 一
。 。

些
。

这一比较结果使我们认识到
,

在确定中国颜色体系中彩色系样品色差宽容度时
,

可以

与非彩色系样品色度值色差宽容度有所不同
,

可适当放宽
。

因此将色差值确定为
、

部分高明度
、

高饱和度颜色样品的 △ 还可适定放宽
。

我们认为这一量值的确定
,

不仅

符合中国人眼颜色识别的特性
,

对颜色样品的工艺制作具有十分重要的意义
。

根据非彩色

类实验的结果
,

我们提出了中国颜色体系中非彩色系样品色度值色差宽容度 △
。

根据本实验的结果
,

我们将彩色系样品色差值 么 定为小于
,

两者之间相差一倍
。

这个

差别不仅使得颜色样品工艺制作中色度值的合格率数量增多
,

同时使工艺成本和加工时

间等都得到了效益
。

根据中国人眼对表色色差辨别实验研究的结果所提出的中国颜色体系中颜色样品色

差宽容度定为 非彩色系 △
。

彩色系 么
、

部分高明度
、

高饱和度的颜色样品
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的色差 △ 可适当放宽
。

这两个技术参数经全国颜色标准化技术委员会确认
,

已作为 国

家标准物质 一 《中国颜色体系样册 》中的色差宽容度技术参数
。

中国计量科学研究院在国家标准计量装置上
,

选用范围为 至 全部可

见光谱区
,

照明 观察条件是以 作为标准条件
,

对《中国颜色体系样册 》中的 个

颜色样品进行了光谱反射特性测试
,

计算出三刺激值和色度坐标
,

并给出了在 。。
标准照

明体
, 。

视场的色度学数据
。

为了考核依据上述提出的色差宽容度研制成的《中国颜色体系样册 》中样品色度实际

达到的精确度
,

我们将中国计量科学研究院的测试结果与中国颜色体系色空间中的理论

值之间进行了色差计算
,

结果见表
。

我们又将得到的结果与 等人 〔“
,

和

等人 〔
“ ’对 日本

、

瑞典
、

德国 及美国
一

颜色体系中样品

色度测试得到的色差结果进行了比较
。

表 中国颜色体系
、 、 、 一 及

颜色体系颜色样品的色差 △ 比较

, 色体系 色样品总数 一兰竺上生
一

。

△
。

△ 术
。

个致 多 个数 多 个数 拓

中国颜色体系

一

。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

︸日﹃甘,曰序‘户砚口口‘自,‘盛占恤‘﹃了魂︸

⋯
甘,孟,,二‘山月吧,曰份了臼甘甘甘月‘,上

由结果可见
,

中国颜色体系颜色样品的平均 色差小 于瑞典 体 系 和 日本
。。。体系样品的色差

,

和德国 体系的色差相当
,

略低于美国
一
体系的

色差
。 一

体系色差较小的原因在于它的 个色样品色度值处于中等明度
、

中等

彩度的范围内
,

工艺较易实现
。

根据中国人眼对表色色差辨别的实验研究所确定的中国颜色体系中颜色样品色差宽

容度
,

为我国今后工业产品的颜色质量规范化管理和检验也提供了科学依据
。
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