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摘 要

本文报道 了中国人 眼白一黑 系列明度等级的实脸研究结果
,

并与孟色尔体

系的白一黑 系列结果作 了比较
。

结果表明
,

明 度 值 (V )和 亮渡 因 素(Y )之 间

的关 系是一 种非线性关系
。

中国人的明度值
,

以 明度 等级 5 (即 V = 5
.

00 )为 中

点
,

无论在高明度等级一端
,

或是低明度等级一端
,

都与孟色尔体 系的结果有

一定差别
。

在高明度一端
,

亮度因 素值 (Y )低于孟色尔体 系的结果
,
而在 低 明

度一端
,

亮度因素值 (Y )则 高于孟 色尔体 系的结果
。

本结果对研制中国色谱 中

的白一黑 系列具有积极意义
。

一
、

问 题 的 提 出

颜色体系是以人的视觉特性
,

把物体表面色的基本特性按一定规律排列及定 量描述

的颜色序列的立体模型
。

每一种颜色在颜色体系中均有其确定的位置
,

并可以定量地表示

出来
。

颜色体系的研究在颜色科学领域中具有重大的理论意义和广泛的应用价值
。

国外

有关颜色体系的研究已有较长的历史
,

许多国家都先后提出了各自的颜色体系
,

如美国的

孟色尔颜色体系
、

美国光学会均匀色空间 (O S A一 V CS)
、

瑞典的 自然颜色体系 (N at 盯al

C o lo r S y s te m )
.

、

德国的奥斯特瓦尔德颜色体系 (T h e O stw a r d C o lo r S y s te m )以及日

本的色彩世界5 0 0 0 (Ch r o m a C o s m o s 5 0 0 0 )等〔‘一7 ] 。 国外的这些颜色体系已广泛应用于

国民经济的各方面 , 并成为颜色定量管理的基础
,

已在颜色信息交流方面起着重要作用
。

我国在颜色科学研究方面起步较晚
,

但随着我国彩色工业的发展
,

颜色标准化的研究

工作已越来越受到各部门的重视
。

国家技术监督局于 19 8 8年 5 月支持和组建了全国颜色

标准化技术委员会
,

并组织开展中国颜色体系的研究工作
。

中国人眼白一黑系列明度知觉等级的研究便是一项为开展中国颜色体系的进一步研

究奠定基础的工作
。

因为任何一种颜色体系都必须具备白一黑系列中心轴明度等级
。

所

本研究得到 国家科学委员会
、

国家自然科学基金的资助

1 ) 本文于 1 9 89 年 全月 27 日收到
。
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谓白一黑系列即是非彩色系统
,

它主要是以明度这一特性表示人的视觉等级 的 差异
。

在

物理学中用反射率 (Y )表示物体表面白与黑的程度
。

白的表面对光反射率高
,

如 氧 化 镁

反射率可高达 97
.

5 % ; 而黑的物体表面则对光反射率低
,

如黑色丝绒的反射率 可 低 至 为

。
.

3 %
。

心理物理学的有关研究表明
,

人眼对明度具有选择性的反映特点
,

如果 让 其在最

白和最黑的中性灰度系列色样之间选 出一块处于最黑和最 白两者中间
,

具有同等 差 别的

色样时
,

人们所选 出来的色样通常不是反射率为50 %左右的一块
,

而是比反射率 50 %要低

得多的一块 (感觉值)
。

人们发现
,

在感觉值 (V )与物理值 (Y )之间存在着一种非线性关系
。

在孟色尔最初的明度等级排列中
,

其明度值 (V )与反射率 (Y )大致可以用平方 根 关 系来

表示
,

即 v = 10 训万
。

美国光学学会的孟色尔小组委员会对孟色尔颜色系统不断地深人研

究和修改
。

孟色尔新标系统对其明度值与反射率的关系用以下的多项式表示
:

1 0 0 Y

YM g O

= 1
.

2 2 1 9 v 一 0
.

2 3 1 llv 2 + 0 一2 3 9 5 1 v s 一 0
.

0 2 1 0 0 9 v 4 + 0
.

0 0 0 8 4 0 4 v 6

国际照明委
.

员会(简称CIE )认为上述公式比较复杂
,

不便于使用
,

并分别于1 9 6 4年和 1 9了6

年做了二次修改
。 1 9 7 6年经c IE 修改后的公式为

:

L’
· 1 1 6‘华丫

“ 一 1 6〔, 〕〔7〕。 其 中Y0
”

- - -

一
’

一
_

- -

一
”一

’

一厂,:’
” -

一
、 ‘ 一

” 一 戈YO/ 一

表示完全反射漫射体的反射率
,

即Y 。二 1 0 0
。

人眼 白一黑系列的明度等级都是通过对人的视觉实验来确定的
,

但不同人 种 的视觉

明度等级是否存在差异? 一直引起人们的关注
。

目前对国际上影响较大的美国的孟色尔

颜色体系和瑞典的 自然颜色体系
、

甚至包括其它的颜色体系都是以白色人种 进 行 白一黑

系列的视觉评定实验
。

如果以白种人的结果作为我国颜色体系白一黑系列的明度等级依

据
,

看来是不合适的
。

为此我们开展了本实验研究
。

二
、

方 法 与 步 骤

国际上对颜色体系的标准实物样品的制作有着不同的途径和工 艺技 术路线
,

其中有

树脂涂料
、

喷涂
、

印刷
、

染料 织物及塑料等实物样品
,

但我们经过认真调查后选取了树脂涂

料工艺
,

因在实际应用上证明以树脂涂料的工艺样品为最佳
。

它既能保证标 准样 品的无

光泽特性
,

及色度值的准确性
,

同时又具有较理想的均匀性和耐候性
,

即对气温和空 气 潮

湿度变化具有一定的稳定性等特点
。

但其工艺路线的实现因受国内现有的原材料质量及

其它因素的影响
,

实验中困难也较大
,

我们在工艺技术路线确定以后
,

便对研制样品 所 需

用的颜料
、

纸基
、

树脂
、

填料
、

消光荆以及干料等进行了初步的试验筛选
,

确定了最佳 的 配

方
。

经过研磨
、

调漆
、

喷涂等工序
,

最后制成了本实验所需的白一黑系列灰度实验用样品
。

实验用的样品共选取65 块
。

其中反射率97
.

5 %的样品是采用烟熏氧化镁
,

反射率 0
.

3 %的

样品是选取黑丝绒制作
。

反射率 1
.

9 %的样品是黑棉织布
,

其余的62 块样品都是采用无光

泽的中性树脂涂料制成
。

由这65 块样品组成了本实验的白一黑系列的试验色样
。

各样品

的反射率和中性度水平见表 l
。

对试验角样品都进行了分光测定
。

所用仪器是一台 日立 60 7型彩色分析器
。

此仪器能

自动测出样品从 380 n m 一 7 80n m 的各波长的反射率数值
,

用于本仪器的标准 白 样 品系经
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表 1 样品的反射率
、

色度坐标(C光源)
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表 1 (续 )
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。
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0
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氧化镁色样

gn
�n�.Un‘O口O口确O

.

⋯
40口,玉n甘

9 7 。

5

4546484947洲515253“556657585960肚6263“65

表 中误差值为在CI E 19 31 x y色品图上C光源坐标 点与C光源照射下 的样品的坐标点之间的距离
。

氧化镁色样

系一块具有完全反射 漫射体的白色样 品
。

.

中国计量科学研究院标定的白色海伦标准板
。

其标定值见表2
。

从表2可看出
,

此 标准白

板的反射率达到很高的水平
。

依据表1中样品的中性度误差值
,

我们曾与国州司类产品作了比较
,

可以认为
,

样品的

中性度水平已达到了国外同类产品的水平
。

1
.

实验所用光源

实验用光源系采用自室内北面窗 口射入的晴天或晴天少云的条件下的 自然光
。

从上

午 9 , 0 0一 1 1
, 0 0 ;下午2

, 0 0一4 , 0 0 。

其窗口 前无遮挡物
,

照度控制在 8 0 0一1 0 0 0勒 克 斯 范

围
。

此条件相当于6 5 0 0
。

色温的光源条件
。

2
.

被试的选择

因明度值是人眼对物休的明亮感觉
,

它受人的视觉感受性和过去经验的影响
,

在选取

被试时要充分考虑到年龄
、

文化
、

职业等因素的影响
。

本实验被试者的年龄在18 一34 岁之

间
,

全部被试人数为2 20 人
,

其中男女各半
,

文化水平在高中或相当于高中 水平以上 (含 高

中)
。

被试者中有技术人员
、

大学生
、

技术工人
。

全部被试者都经检查属视觉正 常者
。

在

进行正式实验前
,

每一个被试者都给予一定次数练习
,

使其理解实验的目的和 要 求
,

认真

进行实验
。

3
.

实验方法
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.

4 o y =
,9 9

.

5 5 2 = l i 7
.

3s x 二 o
.

s l o l y = 0
.

3 1 6 2

,

用反射率约为20 %的中性灰作为背景
。

试验用的样品均随机地放置于背景上
。

被试

者在进行视觉评价时
,

因每一样品面积为 3 x 3 o m
,

双眼距样品的垂直距离为5 0c m
,

这就

使视觉评价保持在2
’

视场
。

由于照明方向和观察条件会对人眼的判断结 果产 生一定 影

响
,

因此有必要对实验中的照明和观察条件规范化
。

本实验研究中采 用CI E 19 九年 正 式

推荐的45
。

/垂直 (缩写
:

45 /0 ) ,

即光线从样品表面法线45
“

方向照射
,

被试者从样品表面

的
_

上方 (大约垂直于样品表面 )进行观察
。

观察方向和样品的法线间的 角度不超过1 0
’ 。

实验是个别进行
。

首先要求被试者在白一黑系列样品中选出一块与氧化镁和黑丝绒

样品在明度距离上有同等差别的中灰样品
,

亦即找出一块他认为在视觉中处 于 明度刚好

是两者之间的中间一块
。

然后再在黑样品与中灰样品之间作等分
,

选出 两老之间的另一

灰样品
。

用同样步骤在 白样品与中灰样品之 I’ai 作等级连续等分
,

直到得到 由白一黑 等距

差的 9 个级差为止
。

在等级排列过程中
,

白样品和黑样品出现在被试者的左
、

右位置上的

机会均等
,

以此排除人的视觉常性误差
。

三
、

结 果 和 讨 论 李

对22 0名被试的实验结果首先进行算术平均
,

如表3所示
。

上述的实验结果是以亮度因数Y = 97
.

5对应明度V 为10
,

实际 上应 是Y 二 10 0
.

。时对
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333

应的明度 V = 1 0
,

故此 曲线的分度需做适当调整
。 “

为得到中国人眼明度(V )与 亮度 因素

(Y )之间的函数关系
,

用数学回归法进行处理
,

得到如下关系式
:

Y = 0
.

1 9 7 9 1 V + 2
.

9 0 9 3 2 V
2 一 0

.

9 7 9 8 8 V
8 + 0

.

1 3 3 6 4 V
4 一 0

.

0 0 5 4 9 1 2V
5

将有关数值代人
,

最后得到中国月良明度 (V )和 亮度因素(Y )之间的关系
。

结 果如表4及

图1所示
。

表4 中国人视觉明度值 (V ) 和亮度因素 (Y ) 的关系

·
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图1中的中国人视 觉明 度 值 ( V )和

亮度因素 ( Y )的关系曲线 (实线所示)是

以亮度因素 ( Y ) 为横坐标
,

明度值 (V ) 为

纵坐标绘制的
。

·

从表 4可以见到
,

中国人眼白一黑系
列明度等级的评定结果

,

表明 了我 国人 v

的视觉选择不是以物理上的 反
‘

射 率为

50 %的样品为最 白至最黑的 中 间值 (即

V = 5 时 )
,

而是 反 射率为17
.

59 %的 样

品
。

这是人眼的明度知觉 特 性
,

它是属

于一种感觉值
。

为了将中国人视觉明度值和孟色尔
4

颜色体系中的明度值能在同等的条件下

进行比较
,

我们都采用 绝 对亮 度 因 素

值
,

亦即完全反射漫射体的 亮 度 因 素

Y = 1 0 0
。

两者的比较结果如表5所示
。

5 卜 j/

/万洲

0 10 20 30 4 0 50 G 0 了0 8 (1 90 10 0

Y (% 、

图 1 中国人 明度值与孟色尔明度值 ( V )的比较

实线

—
代表中国人眼视觉明度值

虚线
-

一代表孟色尔明度值

表 5
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从图 1和表5中可以看到
,

中国人的视觉明度值的数值
,

如果以 V = 5
.

00 作为分界线
,

则无论在高明度的一端
,

或是在低明穿的一端
, 与孟色尔的结果相比较存在着一粤粼lJe
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这种差别表现为中国人在高明度一端亮度因素值 (Y )低于孟色尔白种人的结果 ,而 在 低

明度一端
,

亮度因素值则高于孟色尔白种人的结果
。

这种差别是由于种族的差 别所 造成

还是由于文化背景及经验等因素的影响
,

尚有待进一步研究
。

但这种差别
,

在研制我国色

谱时是需要认真考虑的
。

本实验结果可作为研制我国色谱中的白一黑系列的基本数据
。
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