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摘要：目的 提出一种基于参数化的产品单一色彩设计方法，研究在单一色彩产品设计中造型—色彩的

匹配规律、消费者的喜好规律，以及这两者之间的关系，从而实现对单色产品设计中造型—色彩的匹配

度和受喜好程度的预测，以指导设计。方法 首先，通过设计实验，对造型—单一色彩的匹配度、消费

者的喜好程度进行量化、评分，利用 SPSS 和 MATLAB 软件，对实验数据进行统计分析和回归分析，

得出相关研究规律，并且建立数学模型。之后，进行验证实验，并将验证实验的结果与上述研究方法的

预测结果进行对比，计算其相对误差，从而验证研究方法及相关规律的有效性和可靠性。结论 验证了

实验结果与理论预测的结果基本一致。造型—色彩的匹配程度和受喜好程度基本呈现正相关关系。在适

宜范围内的纯度、明度较高的色彩与造型的匹配度越高，就越受到消费者喜爱。研究方法和实验结果具

有有效性、可靠性和可行性，可为单一色彩产品设计中色彩的选择和运用提供一种预测和指导方法，以

供今后的设计参考和借鉴。 
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A Product Monochromatic Design Method Based on Parameterization 

HUO Li-xiao1,2, TAN Run-hua1,2 
(1.Hebei University of Technology, Tianjin 300401, China;  

2.National Engineering Research Center for Technological Innovation Method and Tool, Tianjin 300401, China) 

ABSTRACT: The work aims to propose a product monochromatic design method based on parameterization, and study 
the modeling-color matching rule and the consumer preference rule in a monochromatic product design and the relation-
ship between them, so that the modeling-color matching degree and preference degree of the monochromatic product de-
sign are predictable to guide the design. By designing tests, the matching degree and customer’s preference degree of the 
modeling-single color were quantified and scored. SPSS and MATLAB were used to conduct statistical analysis and re-
gression analysis of the test data, the relevant research laws were obtained and the mathematical model was established. 
After that, a verification test was conducted. The results of the verification test were compared with the predictions of the 
above-mentioned research methods and their relative errors were calculated to verify the validity and reliability of the re-
search methods and related laws. The results of the verification test are basically consistent with the theoretical predictions. The 
modeling-color matching degree is basically positively correlated with the preference degree. The matching degree of the color 
and the model with higher saturation and brightness within the suitable range is higher and more popular with consumers. 
The research methods and test results have validity, reliability and feasibility, and can provide a prediction and guidance 
method for the selection and application of color in monochromatic product design for future reference. 
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第 40 卷  第 20 期 霍丽晓等：基于参数化的产品单一色彩设计方法 201 

 

仿真、虚拟现实、快速原型等新技术在产品设计

中的应用有效地缩短了产品的研发周期，并且降低了

设计成本，使设计日益规范化、合理化、科学化。然

而在提高产品设计成功率的同时，这也使得市场竞争

愈加激烈。面对激烈的市场竞争，以用户为导向的设

计显得尤为重要。消费者在选购产品时，常凭借自身

的感官印象来做决策，而消费者对产品的整体感知来

源于对产品的造型、色彩、质感等知觉的交汇。其中，

产品的造型与色彩主导了消费者对产品的视觉感知，

是最为直接的感知之一。相关研究表明，色彩要素比

造型要素对消费者意象具有更大的影响[1-2]。色彩已

成为产品设计中不可或缺的要素之一，对实现产品价

值具有重要的作用。快速、准确、低成本地把握消费

者对产品的色彩偏好，制定相应的产品研发策略，运

用有效的色彩设计方法，使设计日益合理化，已成为

产品设计师们竞相关注的问题之一。这对降低研发成

本、提高设计成功率，以及使产品在市场竞争中占有

一席之地具有重要的意义[3]。 

1  色彩设计研究现状 

近年来，随着色彩设计引起越来越多的关注，相

关研究也取得了一定进展。例如，郑晓红等综合运用

了色彩调和理论来进行色彩设计。他们通过梳理近现

代的色彩调和理论，以及介绍色彩经验金字塔模型，

提出了新的色彩调和研究方向 [4]。又如 Tsai Hung-
cheng 等利用工程理论、智能算法等，对双色、三色

搭配进行了相关研究[5-6]。胡志刚等运用模糊聚类、

灰色理论、神经网络、遗传算法、粒子群算法、邓氏

关 联 法 等 ， 预 测 、 生 成 和 评 价 了 产 品 色 彩 设 计 方    
案[7-9]。另外，色彩空间之间的映射关系研究也取得

了一定进展。如刘乐沁等综合运用了粒子群算法、聚

类方法、神经网络，建立了色彩匹配模型，以实现

RGB 和 CMYK 空间之间的转换，解决了彩色印刷中

色彩空间的转换问题[10]。 
然而，由于设计相关人员自身知识技能、研发周

期与实现成本等方面的限制，上述的研究方法目前基

本仍处于理论研究阶段，并未在实际的设计工作中得

到广泛的应用[11]。在实际的产品设计过程中，关于色

彩的选择与运用通常依赖于感性因素，如基于设计师

的个人经验、个人喜好，或企业形象系统中的标准用

色等，而不是依据消费者的喜好。在对色彩设计上，

不仅缺少可供参考的相关理论、数据、规律等进行支

持，而且缺少实用性、可行性高的色彩设计方法进行

指导[12]。同时，上述研究方法多为研究多种色彩的搭

配关系，缺少对产品设计中单一色彩应用规律的研

究。然而，在实际生活中，单色产品的需求和数量并

不亚于双色、多色产品。例如，交通工具中的汽车、

火车、飞机，家电中的冰箱、空调、洗衣机，生活用

品中的办公桌椅、水杯、鼠标等的设计中均大量采用

了单色设计。因此，探究成本较低、操作难度较小、

可行性较高的产品单一色彩设计方法和规律具有重

要的意义。 
相关研究表明，消费者更倾向于购买感官印象一

致的产品，即视觉、听觉、触觉等感官印象一致性较

高的产品更受消费者青睐[13]。一件优秀的产品不仅要

具备合适的造型、适宜的色彩，而且要考虑造型和色

彩的匹配关系，因此，应该通过实验、统计分析、回

归分析，定性、定量地研究单色产品设计中的视觉感

知造型和色彩因素的匹配度，以及消费者喜好程度之

间的关系，并得出产品设计中单一色彩的应用规律，

以期在今后的设计中，能对消费者的喜好程度进行预

测。最后，应通过验证实验，对实验值与理论值进行

对比分析，并计算其相对误差，从而验证此研究方法

的可靠性。 

2  相关色彩理论 

色彩分为彩色和无彩色。其中，黑、白、灰为无

彩色；其他色彩，如红、黄、蓝等，为有彩色。色相、

纯度和明度三个色彩属性被称为色彩三要素。有彩色

均可以用色彩三要素进行描述；而无彩色具有明度属

性。其中，色相（即色彩相貌），是区分不同色彩的

色别的主要因素，如玫瑰红、天蓝色，它们的色相就

不相同。纯度指色彩的纯净程度。原色的纯度最高，

随着无彩色量的增加，纯度将逐渐降低。例如，正蓝

色与淡蓝色的色彩纯度不同。明度指色彩的明亮程

度。同一色相的色彩明度可能不同，如柠檬黄、淡黄

的明度不同。不同色相的色彩也可能有不同的明度。

例如，黄的明度最高；红、绿为中间明度；蓝、紫的

明度较低。另外，光线照射的强度也会影响色彩的明

度[14]。色彩三要素见图 1。 
 

 
 

图 1  色彩三要素 
Fig.1  Three elements of color 

 
使用一组值来表示颜色的抽象数学模型被称为

色彩模型。色彩模型主要有 RGB、CMYK、Lab 等。

其中，RGB 色彩模型是目前运用最广的颜色系统之

一，它通过运用红（Red）、绿（Green）、蓝（Blue）
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三个分量来描述颜色，其分量分别用 R、G、B 来表

示，其取值范围均为 0~255 间的整数值[15]。当这三者

按照一定的比例混合后，可以得到其他颜色。在 RGB
色彩系统中，色彩三要素相对独立却又彼此影响，互

相制约却又密不可分[16]。参数值和色彩三要素也具有

一定联系，通过对 R、G、B 参数值的调整，可以得

到不同色相、纯度、明度的色彩。其中，R、G、B
的比例可以影响色相的变化，参数值的大小主要影响

着纯度和明度的高低。 

3  造型—色彩匹配度及消费者喜好程度实验 

此次研究邀请了三十名实验参与者，其年龄范围

在 23~30 岁（平均年龄 25.55 岁）。其中，男性参与

者十五名，年龄在 25~30 岁（平均年龄 26.8 岁）；女

性参与者十五名，年龄在 23~27 岁（平均年龄 24.3
岁）。参与者的性别比例为 1:1。 

3.1  实验样本 

3.1.1  造型样本 

请专业的工业设计师设计了一种车位锁造型，其

造型样本见图 2。为减少生活经验和固有观念的影响，

在实验中并不告知参与者该造型的产品类别和名称。 

 
 

图 2  造型样本 
Fig.2  Modeling sample 

 
3.1.2  色彩样本 

以基本色彩为例，在 RGB 色彩系统中，分别选

取了不同参数值的红色、绿色、蓝色。具体操作方法

为：（1）使 R、G、B 三个变量值中的两个变量值为

0；（2）使第三个变量值以 51 为间隔（0~255 之间），

从而有规律地进行参数值调整。此次共创建了十五个

色彩样本，见表 1。 

3.1.3  造型—色彩样本 

将造型样本分别渲染十五种色彩样本的色彩，以

得到十五种单一色彩的造型样本。操作时，保证每个

造型—色彩样本在除色彩以外的其他因素，如材质、

角度、距离、场景、光照等，完全相同。造型—色彩

样本见图 3。 
 

表 1  色彩样本 
Tab.1  Color samples 

编号 样本颜色 R G B 编号 样本颜色 R G B 编号 样本颜色 R G B 

1 
 

51 0 0 6 
 

0 51 0 11 
 

0 0 51

2 
 

102 0 0 7 
 

0 102 0 12 
 

0 0 102

3 
 

153 0 0 8 
 

0 153 0 13 
 

0 0 153

4 
 

204 0 0 9 
 

0 204 0 14 
 

0 0 204

5 
 

255 0 0 10 
 

0 255 0 15 
 

0 0 255

 

 
 

图 3  造型—色彩样本 
Fig.3  Modeling-color samples 
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3.2  造型—色彩匹配度实验 

造型—色彩的匹配度指在产品设计中的造型与

色彩的契合程度。它用于评价造型与色彩进行搭配后

的自然、协调、和谐、舒适程度。 
造型—色彩匹配度实验的实验方法为向实验参

与者以随机的顺序呈现十五个造型—色彩样本的效

果图，请他们为每个造型—色彩样本中的造型和色彩

的匹配度进行评分。具体实验过程如下。 
1）实验前，准备实验物品，并布置实验场地。

将参与者分为六组，每组五人。同时，每组有两名实

验负责人。一名负责人向实验参与者展示实验样本；另

一名负责人记录评分和实验过程中参与者提出的想法。 
2）进行实验。首先，向实验参与者说明实验规

则和要求。然后，请参与者填写表格，描述购买产品

时对产品造型和色彩的要求与期望。让参与者浏览模

型，并在心中想象此造型适合的色彩。向参与者展示

一个造型—色彩样本，使其为该样本中的造型和色彩

的匹配度，用 0~10 之间的任意数值进行评分。其由

小到大的数值表示从“完全不匹配”到“非常匹配”。

接着，以随机的顺序进行下一个造型—色彩样本的评

分，直到此实验参与者对十五个样本都进行了评价，

再请下一个实验参与者按照上述过程参与实验。最

后，所有实验参与者都完成评价。 
3）实验后，对每个造型—色彩样本的得分进行

统计、分析。考虑到性别可能对色彩认知造成一定的

影响，故将男、女参与者的评分分别统计，之后再进

行汇总，得到总的参与者匹配度评分。实验参与者对

实验造型—色彩样本的匹配度评分见表 2。其中，“编

号 1”为实验样本编号,“编号 2”为实验参与者编号，

“女”、“男”分别代表了女、男实验参与者。 

3.3  造型—色彩消费者喜好程度实验 

造型—色彩的消费者喜好程度，即造型—色彩的

受欢迎程度，指消费者对一件产品的喜爱、偏好程度。

它可以反映消费者内心的情感倾向、购买意图。它受

到消费者的认知水平、兴趣爱好、职业、年龄等因素

的影响，具有个体差异性、主观性、相对性，也具有

群体特征。 
为探究造型—色彩的匹配度与消费者喜好程度

之间的关系，在造型—色彩消费者喜好程度实验中，

使用相同的实验参与者、实验样本等，使其与上述造

型—色彩匹配度实验保持一致。造型—色彩消费者喜

好程度实验的实验方法仍是以随机的顺序，向实验参

与者呈现十五个造型—色彩样本的效果图，并且请他

们对每个造型—色彩样本中的造型和色彩的喜好程

度进行评分。其具体实验过程与上述造型—色彩匹配

度实验基本相同，主要差别在于：（1）实验过程中，

请参与者填写表格，描述其自身的色彩偏好；（2）向

参与者展示一个造型—色彩样本，使其对该样本进行

评分，以 0~10 之间的任意数值表示其喜好程度（数

值由小到大地表示了“完全不喜欢”到“非常喜欢”

的程度）；（3）以随机的顺序，进行对下一个造型—

色彩样本的喜好程度评分，直到该实验参与者完成对

十五个样本的评价；（4）请下一个实验参与者按照上

述过程参与实验，直到所有实验参与者都完成评价。

实验得到实验参与者对实验造型—色彩样本的喜好

程度评分，见表 3。 
 

表 2  实验参与者对实验造型—色彩样本的匹配度评分 
Tab.2  Test participants' scores on the matching degree of test modeling-color samples 

编号 1 
编号 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1(女) 7 8.5 8 9 7 6.5 7 6 7.5 5 7 7.2 7 7.5 6 
2(女) 8.5 8 8 7 7 5 6 8 6 5 4 5 4 7 4 
3(女) 7 8 8 9 8 7 8 7 8 7 5.5 6 7 6 7 
4(女) 4 6 7.5 8 7 4 5 7 8 8 2 4 5 7 5 
5(女) 7 7 8 8 9 6.5 7 8 7 8 5 6 8 7 6 
6(女) 8 8 7.5 9 9 7.8 8 6 7.5 7.8 4 5 7 7 6 
7(女) 7 4 6 8.8 8.5 8 8 7.5 7 7 4.5 6 7 6 6 
8(女) 4 8 6 8 8 8 9 7 7 7.5 2 3 6 6.5 4 
9(女) 6 7 7 8 7 9 7 7 8 6 4 5 7 7 5 

10(女) 6 7 9 8 8 6.3 5 8 8.5 8 4 5 6 7 6 
11(女) 5 8.5 7.8 7.8 8 7 9 7 8 6 5 8 7.5 6 5 
12(女) 7 7.5 6.5 7.5 7.5 5 10 6.5 8 7.5 8 6 6.5 6 6 
13(女) 2 3 6 6 5 6 3 9 7 5 2 3 5 6.5 2 
14(女) 8 9 8 10 10 9 8 7.5 6 7 4 4 6 8 7.5
15(女) 5 6 7.5 8 7 7 6 6 8 9 7 5 7 7.8 7 

平均值(女) 6.10 7.03 7.39 8.14 7.73 6.81 7.07 7.17 7.43 6.92 4.53 5.21 6.40 6.82 5.50
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续表 2 

编号 1 
编号 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

16(男) 5 7 8.5 9.2 8.2 6 6.5 8 8.8 8.8 5 6 6.5 7.5 8 
17(男) 3 4 5 7.5 6 9 9 8 8 5 2 3 4 4 4 
18(男) 5 6.5 7.5 8 7.5 8 7.5 8.8 9 10 4 4 8.5 6 3 
19(男) 4.5 7 7 8.8 8.5 6 7 8 8 6.5 5 6 5.5 6 6 
20(男) 5 6 6.5 6.5 7 7 7.5 9 8 8 6 7 8 7 8 
21(男) 4 4 7 8 7.5 5 4 7 7 7 3 4 5 6 6 
22(男) 1 5 8 6 6.5 5 8 6 7 8 7 8 4 4 3 
23(男) 6 8 7 10 9 4 5 9 10 8 4 5 6 5 5 
24(男) 4 6.5 8 8 8 8 6.5 6 7 6 3 5 4 7 8 
25(男) 1 4 5 8 10 4 6 9 10 8 4 5 6 7.5 7 
26(男) 5.5 7 7 9 9 8 9 9 9 9 7 8 6 9 8 
27(男) 4 8 9 8 8 9.8 7 9 8 8 3 4 6 6.5 6 
28(男) 2 4 7.5 6.5 6 5 6 7 9 8 3 5 5.5 7 8 
29(男) 3 6 8 6 8 6 6.5 6.5 7 7 5 6 6 5 6 
30(男) 5 6.5 7 7 8.5 8 7 7 8 8.5 5 6 7 5 5.5

平均值(男) 3.87 5.97 7.20 7.77 7.85 6.59 6.83 7.82 8.25 7.72 4.40 5.47 5.87 6.17 6.10
平均值 4.98 6.50 7.29 7.95 7.79 6.70 6.95 7.49 7.84 7.32 4.47 5.34 6.13 6.49 5.80

 

表 3  实验参与者对实验造型—色彩样本的喜好程度评分 
Tab.3  Test participants' scores on the preference degree of the test modeling-color samples 

编号 1 
编号 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1(女) 7 8 8 8.8 7.5 8 6.5 6.5 7 6 7.8 7.5 7.5 6.5 6 
2(女) 8 7 8 7.8 7.6 8 8 7 9 8.5 8 7 3 4 4 
3(女) 7 8 8 9 8 5 9 8 8 9 5 6 8 7 7 
4(女) 5 7.5 7 8.5 8 7 7 7.5 8.5 6 3 5 7 4 5 
5(女) 5 6.5 8 7 7 8 7 5 6 7 3 3 3 6 6 
6(女) 6 7.5 7.5 8.5 9 5 6 8 8 8 4 5 3 7 6 
7(女) 7 8 8 8.5 8 8 8 7 7.5 7 4 5 7 6.5 6 
8(女) 2 6 6 8.4 8 7 7.8 7.5 6 5 1 2 3 4 3 
9(女) 6 7 7 8 7.5 8 7 7.5 8 8 5 5 6 7 5 

10(女) 5 8 7 7 8.5 5 4 8 8.5 9 4 5 6 8 6 
11(女) 6 7.5 7.8 8 8 7.5 8 7 8 7 4 7 7 5 4 
12(女) 6.5 8 7.5 8 8.5 6.5 7.5 6 7 7.5 6 5 6 6 5 
13(女) 1 2 5 7 6.5 4 4.5 8 7 5.5 2 4 3 4 3 
14(女) 7 8 8.5 10 10 9 8.5 7 9 8 4 4.5 5 8 7 
15(女) 6 6 8 8 7 8 7 8 8 9 6.5 5 6 7.8 8 

平均值(女) 5.63 7.00 7.42 8.17 7.94 6.93 7.05 7.20 7.70 7.37 4.49 5.07 5.37 6.05 5.4

16(男) 3 7 9 9.5 9.3 5 7 8.5 9.2 9 5 8.5 6 8.2 7.5
17(男) 4 5 6 7.5 4 8 9 6 7 6 2 4 4 5 4 
18(男) 4 6 5 7 7.5 5 8 8 9 9.8 6 6 5.5 4.5 3 
19(男) 6 6 7 8 8 6 9 8 7 7 6 7 6 4 6 
20(男) 5 6 7 6 7 7 4 8 8 8 5 6 7 8 8.5
21(男) 4 5 7 5 7 6 7 7 7 8 3 4 5 6.5 5 
22(男) 6 6 7 8 9 9 9 5.3 6 8.5 8 7 6 9 7 
23(男) 7 7 7 10 10 7.5 7 8 10 8 5 7 6 6 6 
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续表 3 

编号 1 
编号 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

24(男) 4 8 8 8 8 7.8 8 8 8 6 6 5 7 5 6 
25(男) 0 5 4 9 9 3 10 6 7 10 1 2 4 6.5 6 
26(男) 6 7 6 8 8 7 7 8 8 8 7 8 9 8 8 
27(男) 4 4 9 9 9 6 6 8 9 7.5 5 6 5 5 7 
28(男) 1 6 7.8 8.8 7.5 8 8.5 8.5 8.8 9 6 6.8 7 8 6 
29(男) 2 5 7 7 9 7 7 8 9 10 0 2 5 6 6 
30(男) 6 7.5 7.5 8 8.5 7 7.5 8 8.5 8 6 7 7 7.5 6 

平均值(男) 4.13 6.03 6.95 7.92 8.05 6.62 7.60 7.55 8.10 8.18 4.73 5.75 5.97 6.48 6.13
平均值 4.88 6.52 7.12 8.04. 8.00 6.78 7.33 7.38 7.90 7.78 4.61 5.41 5.67 6.27 5.77

 
4  实验结果 

分别将男、女、总体参与者对造型—色彩样本的

平均匹配度评分，男、女、总体参与者对造型—色彩

样本的平均喜好程度评分的实验数据在 SPSS 软件系

统中进行方差分析[17]。 

4.1  性别对样本评分的影响 

利用两两比较的方法，对男、女、总体参与者的

匹配度、喜好程度平均得分进行方差分析，以检验不

同性别参与者的评分是否存在差异。检验结果，即不

同性别实验样本评分比较，见表 4。 
 

表 4  不同性别实验样本评分比较 
Tab.4  Comparison of different sex test sample scores 

成对差分 
差分的 95%置信区间 参与比较类别 

均值 标准差 
均值的 
标准误 下限 上限 

t df Sig. 

1 
女参与者匹配度评分—

男参与者匹配度评分 
0.15800 0.79982 0.20651 –0.28493 0.60093 0.765 14 0.457

2 
女参与者匹配度评分—

总体匹配度评分 
0.07933 0.40069 0.10346 –0.14256 0.30123 0.767 14 0.456

3 
男参与者匹配度评分—

总体匹配度评分 
–0.07867 0.39918 0.10307 –0.29972 0.14239 –0.763 14 0.458

4 
女参与者喜好程度评分

— 男 参 与 者 喜 好 程 度

评分 
0.01200 0.73303 0.18927 –0.39394 0.41794 0.063 14 0.950

5 
女参与者喜好程度评分

—总体喜好程度评分 
–0.05000 0.33711 0.08704 –0.23669 0.13669 –0.574 14 0.575

6 
男参与者喜好程度评分

—总体喜好程度评分 
0.04467 0.33366 0.08615 –0.14011 0.22944 0.518 14 0.612

 
由表 4 可知，经检验实验参与者对实验样本的造

型—色彩匹配度、受喜好程度的测试结果，发现每组

的 P 值均大于 0.05，不具有显著性差异，即性别对实

验样本的匹配度、喜好程度的评分没有明显差别，并

不存在性别对实验样本评价的影响，因此，在后续分

析中，仅对总体实验参与者的实验数据进行分析，不

再单独对男、女实验参与者的实验数据进行分析。 

4.2  平均匹配度与平均受喜好程度之间的关系 

在 SPSS 软件系统中，对红色系、绿色系、蓝色

系、总体实验样本的匹配度平均得分、喜好程度平均

得分进行配对样本 T 检验[18]。样本平均匹配度与平

均受喜好程度评分结果见表 5。 
由表 5 可知，对红色系、绿色系、蓝色系、总体

实验样本的匹配度、受喜好程度进行检验后发现，每

组的 P 值均大于 0.05，不具有显著性差异，即实验样

本的匹配度、受喜好程度的评分没有明显差别，实验

样本的平均匹配度与平均受喜好程度具有一致性。由

此得出，实验样本的造型—色彩匹配度越高，越受消

费者青睐，反之亦然。 
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表 5  样本平均匹配度与平均受喜好程度评分结果 
Tab.5  Score results of sample average matching degree and average preference degree 

成对差分 
差分的 95%置信区间参与比较类别 

均值 标准差 
均值的 
标准误 下限 上限 

t df Sig. 

1 
红色系总体匹配度评

分—红色系总体喜好

程度评分 
–0.02000 0.12865 0.05753 –0.17974 0.13974 –0.348 4 0.746 

2 
绿色系总体匹配度评

分—绿色系总体喜好

程度评分 
–0.17400 0.23808 0.10647 –0.46961 0.12161 –01.634 4 0.178 

3 
蓝色系总体匹配度评

分—蓝色系总体喜好

程度评分 
0.10000 0.24259 0.10849 –0.20122 0.40122 0.922 4 0.409 

4 
总体匹配度评分—总

体喜好程度评分 
–0.03133 0.22630 0.05843 –0.15665 0.09399 –0.536 14 0.600 

 

4.3  造型—色彩样本匹配及受喜好规律 

4.3.1  统计分析 

在 MATLAB 中，以 R、G 或 B 参数值为横坐标，

分别以匹配度平均得分、受喜好程度平均得分为纵坐

标，绘制了不同参数值的平均匹配度和平均受喜好程

度评分统计，见图 4。 
 

 
 

图 4  不同参数值的平均匹配度和平均受 
喜好程度评分统计 

Fig.4  Score statistics of average matching degree and  
average preference degree for different parameter values 

 
由图 4 可知，红、绿曲线基本高于蓝曲线，即参

与者认为红、绿比蓝与该造型的匹配度更高，参与者

更偏好红、绿。红色系在参数值较小时的匹配度和受

喜好程度低于绿色系，随着红的参数值变大，当其超

过一定数值后，逐渐接近并超过了绿。无论是红、绿、

蓝，三条曲线的匹配度、受喜好程度平均评分均在第

4 点附近取得了最大值。之后的顺序按照匹配度、受

喜好程度由高到低地依次为第 5、3、2、1 点。实验

结果表明，实验者认为纯度、明度较高的色彩与该造

型的匹配度更高，并且更受消费者喜爱。然而并非参

数值越高越好，当参数值大于一定值后，平均得分反

而有所下降。 

4.3.2  回归分析 

以实验中 R、G 或 B 参数值为自变量，以红、绿、

蓝实验样本的平均匹配度为因变量，通过 MATLAB
分别进行回归分析（Regression Analysis) [19-20]。得到

回归方程如下。 
2( (( ) / ) )( ) x b cf x ae   （  0,255 , Nx x  ） (1)  

其中，平均匹配度回归方程为： 
红色系（R2=0.9941） 

2( (( 219.5)/249.5) )( ) 7.948 xf x e     (2) 
绿色系（R2=0.8445） 

2( (( 196.3)/380.7) )( ) 7.613 xf x e     (3) 
蓝色系（R2=0.9765） 

2( (( 191.3)/230.6) )( ) 6.346 xf x e     (4) 
以实验中 R、G 或 B 参数值为自变量，以红、绿、

蓝 实 验 样 本 的 平 均 受 喜 好 程 度 为 因 变 量 ， 通 过

MATLAB 分别进行回归分析。得到回归方程如下。 
2( (( )/ ) )g( ) x b cx ae   （  0,255 , Nx x  ）  (5) 

平均受喜好程度回归方程为： 
红色系（R2=0.9818） 

2( (( 233.4)/262.7) )g( ) 8.06 xx e      (6) 
绿色系（R2=0.9185） 

2( (( 252.6)/538.3) )( ) 7.822 xg x e     (7) 
蓝色系（R2=0.9378） 
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2( (( 202.3)/288.6) )( ) 6.049 xg x e     (8) 
通过计算得到红、绿、蓝匹配度和受喜好度的最

大值，以及其对应参数值，并对结果进行分析，得到

匹配度—喜好程度对比分析，见表 6。 
 

表 6  匹配度—喜好程度对比分析 
Tab.6  Comparative analysis on matching degree-preference degree 

名称 参数值 最大值 最大值差值 最大值相对误差/% 参数值差值 参数值相对误差/%
红—匹配 219.5≈220 7.948 
红—喜好 233.4≈233 8.060 

0.112 1.39 13 5.58 

绿—匹配 196.3≈196 7.613 
绿—喜好 252.6≈253 7.822 

0.209 2.67 57 22.53 

蓝—匹配 191.3≈191 6.346 
蓝—喜好 202.3≈202 6.049 

0.297 4.91 11 5.45 

  
由表 6 可知，红、蓝匹配度、受喜好程度的最大

值 的 差 值 分 别 为 0.112、 0.297， 相 对 误 差 依 次 为

1.39%、4.91%，对应的参数值差值分别为 13、11，

相对误差依次为 5.58%、5.45%，均在合理范围之内，

符合前文的分析结果。绿—匹配度、喜好程度最大值

的差值为 0.209，相对误差为 2.67%，对应参数值的

差值为 57，相对误差为 22.53%，经过分析、计算发

现，绿—喜好函数在区间[153，255]上，有： 

max min( ) ( ) (253) (153)
7.822 7.5587 0.2633

f x f x f f   

 
 

离散程度较小说明了曲线波动幅度较小、较为平

缓。在此区间内随着参数值的变化，受喜好程度波动

不大，说明此区间内任意两个参数值所对应的受喜好

程度差距不大，并且均较高。例如，参数值为 200 时，

对应受喜好程度为 7.7477；参数值为 153 时，对应受

喜好程度为 7.5587；参数值为 255 时，对应受喜好程

度为 7.7360，三者受喜好程度相差甚小，因此，绿的

匹配度、受喜好程度取得最大值时，其对应的参数值

也在合理范围之内。这说明绿存在一个较受喜好的区

间范围，在此区间内的任意参数值所对应的色彩均受

到消费者的喜爱。 

5  验证 

通过实验，对上述实验方法和实验结果的可靠性

进行验证。为保证实验条件的一致性，实验参与者、

造型样本、实验过程、实验条件等均与前文实验基本

一致。不同之处有：（1）由上述实验可知，红、绿比

蓝更受喜爱，故选取红和蓝作为验证实验色彩样本；

（2）通过对回归方程进行计算，得到红、蓝的造型

—色彩匹配度最大值和受喜好程度最大值，以及它们

对应的数值。验证实验的色彩样本见表 7。 
将造型样本分别渲染以上四个色彩，得到四个验

证实验的造型—色彩样本，见图 5。 
请实验参与者按照前文的步骤进行实验，进行红

—匹配、蓝—匹配造型—色彩样本匹配度评分，以

0~10 之间的任意数值（由小到大地表示了“完全不 

表 7  验证实验的色彩样本 
Tab.7  Color sample for verification test 

名称 参数值 对应色彩 

红—匹配 219.5≈220 
 

蓝—匹配 191.3≈191 
 

红—喜好 233.4≈233 
 

蓝—喜好 202.3≈202 
 

 

 
 

图 5  验证实验的造型—色彩样本 
Fig.5  Modeling-color samples of validation test 

 
匹配”到“非常匹配”）。另外，请他们进行红—喜好、

蓝—喜好的造型—色彩样本受喜好程度评分，以 0~10
之间的任意数值（由小到大地表示了“完全不喜欢”

到“非常喜欢”），得到了四个验证实验的造型—色彩

样本评分，见表 8。 
由表 8 可知，通过计算和将验证实验的实验值与

回归方程的理论值进行比较可知四个造型—色彩样

本的相对误差依次为 4.630%、3.215%、2.978%、

3.653%，均在合理范围内，回归方程的理论值与实际

实验值基本一致。这说明回归方程具有有效性，可在

实际的设计工作中进行应用。 
四个样本的实验得分平均值与理论值接近，但红

色样本匹配度、受喜好程度得分的平均分均低于其理 
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表 8  验证实验的造型—色彩样本评分 
Tab.8  Modeling-color sample scores of validation test 

编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 实验平均值 理论值 相对误差/%
红—匹配 5 9 8 9 8 7 6 8.5 7.8 8 7.58 7.948 4.630 
蓝—匹配 8 7 8 6 7 6 5 7 6.5 5 6.55 6.346 3.215 
红—喜好 5 9 9 9.5 7 7.2 7 8 8 8.5 7.82 8.06 2.978 
蓝—喜好 7 8 7 5 6 5 4 7.5 7.2 6 6.27 6.049 3.653 

 
论值，而蓝色样本匹配度、喜好程度得分的平均分均

高于理论值。造成误差的原因可能是受到季节、温度

变化的影响。造型—色彩匹配度及受喜好程度的实验

在 4 月初进行，当时为春季，实验时的温度约为 23 ℃。

然而验证实验在 5 月底进行，当时已进入夏季，实验

时的温度约为 30 ℃。两次实验的温度相差约 7 ℃。

随着气温的升高，人们对冷色系的蓝的喜好程度有所

增加，而对暖色系的红的喜好程度有所减小。 

6  结语 

通过设计实验和对实验数据的分析可知：（1）提

出的基于参数化的产品单一色彩设计方法及其应用

规律具有有效性、可靠性、可行性，在实际的设计工

作中，可以根据具体情况进行应用，并且可以考虑今

后运用于 RGB 色彩系统或其他色彩系统的其他色

彩；（2）造型—色彩样本的匹配程度和受喜好程度具

有相关性，造型—色彩匹配度越高，产品越受消费者

喜爱，故在今后的产品设计中，可通过造型—色彩的

良好匹配来获得消费者的喜爱；（3）就本次案例而言，

同参数值的红、绿比蓝与造型样本的匹配度更高，进

行相关设计时可适当增加对红、绿的选择，并减少对

蓝的选择。综合来说，虽然纯度、明度较高的色彩与

造型样本的匹配度更高，使其更受消费者喜爱，但

是在设计应用时，必须掌握适度原则，毕竟当参数值

超过一定值后，其对应的匹配度、受喜好程度反而会

下降。 
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