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摘要：目的 分析用户色彩偏向性的选择行为，为应用软件标志色彩的设计提供指导性意见。方法 以层
次分析法对应用软件标志色彩的识别性影响因子及影响比重进行实验，构建用户选择色彩影响因子的层
次结构。从用户对色彩认知的生理、心理、社会三个方面提取色彩影响因子，对色彩影响因子的提取方
式进行探索与实践；在生理方面结合眼动实验数据，将数据作为用户的生理评定数值引入层次模型；在
心理方面通过色彩区域划分，获知用户对色彩的偏向次序；在社会方面运用色彩语义法进行语义分类。
以医疗类应用软件标志色彩选择为例进行实验，将各因子的层次结构转化为判断矩阵进行数学计算，得
出各影响因子的权重值。结果 应用软件标志色彩的影响因子提取模型具有可行性，且模型具有可重复
性。结论 借助层次分析法获知用户对应用软件标志色彩的偏向次序，为应用软件标志色彩的设计提供
新的理论依据。 
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User Color Preference Research Based on Analytic Hierarchy Process 

HONG Shi-ying1,2, SONG Fang-hao1,2 
(1.School of Mechanical Engineering, Shandong University, Jinan 250061, China; 2.Key Laboratory of High Efficiency 

Clean Machinery Manufacturing, Ministry of Education, Shandong University, Jinan 250061, China) 

ABSTRACT: The paper aims to analyze users' color-biased selection behaviors, and provide guidance for the color de-
sign selection of the application software logo. This paper used the analytic hierarchy process (AHP) to test the recogni-
tion factors and influence proportion of software logo colors, and constructed the hierarchical structure of the color in-
fluence factors selected by users. It extracted color influence factors from physiological, psychological and social aspects 
of users' cognition of color, and explored the extraction methods of color influence factors and put them into practice. In 
the aspect of user physiology, combined with experimental data of eye movement, the data were introduced into the hier-
archical model as the value of user physiological evaluation. In psychological aspect, users' preference order of color was 
obtained through color division. At the social level, color semantics was used for semantic classification as a factor ex-
traction. Finally, the experiment was based on the application color selection of medical application software, the hierar-
chical structure of each factor was transformed into a judgment matrix for mathematical calculation, and the weight values 
of each influence factor were obtained. The impact factor extraction model of the application software logo color was 
feasible and repeatable. Using AHP to get the user's preference order for the color of the application software logo pro-
vides a new theoretical basis for the color design of the application software logo. 
KEY WORDS: color factor; application software logo color; bias selection of color; eye movement data; color semantics; 
analytic hierarchy hrocess (AHP) 
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随着数字化技术的不断发展，智能手机已经成为

日常生活中不可或缺的一部分，而应用软件作为智能

手机的核心产物，是促进智能手机飞速发展的主要动

力。智能手机不同于其他大型计算机设备，其方便携

带、小巧便捷的特质，在扩大了使用场所范围的同时，

也限制了屏幕尺寸的扩展，这直接导致了智能手机的

可阅读面积大幅下降，也使应用软件标志的可读性面

积十分有限。色彩作为人脑中最先收到的视觉信息，

是用户区分不同应用软件的重要因素之一，因此选择

符合用户偏向的色彩，提高应用软件标志色彩的交互

体验显得尤为重要。影响用户色彩选择的因素众多且

复杂，优秀的色彩设计会给产品带来积极的影响，当

下对色彩应用设计的研究方向主要包括以下方面。基

于色彩语义的色彩应用设计，如刘炯宙等人提出了以

色彩语义为驱动、交互式遗传算法为操作手段的产品

配色设计方法[1]；薛文峰从色彩语义在现代平面广告

设计中的应用方式出发，探讨了触发用户情感体验来

提升平面广告设计的艺术价值与商业价值[2]。基于色

彩哲学符号的色彩应用设计，如曾超华以秦汉时期的

各种色彩应用为基点，分析了秦汉时期色彩应用的哲

学理论[3]；张春庆将中国古代哲学色彩理论思维意向

同现代包装色彩结合，提高了色彩包装人文情怀的现

实意义 [4]。基于生活色彩来进行取色的色彩应用设

计，如邢清辽通过提取自然中的色彩建立了色彩谱系

并应用于设计色彩[5]；张旻爽、祝成炎等人则通过聚

类算法对蜂鸟的羽毛进行了色彩提取，并制定了相对

应的色彩占比色卡[6]。基于色彩心理学的色彩应用设

计，在泷本孝雄和藤沢英昭的《色彩心理学》中，介

绍了色彩的认知到意向的心理过程[7]；朱霆从影响色

彩的心理因素出发，探讨了城市建筑色彩的应用设计[8]。 
当前色彩应用设计主要依托于色彩语义、色彩符

号哲学、色彩色谱、色彩心理学四个主流研究方向，

通过个案分析对产品色彩应用设计进行理论总结。为

深入了解用户对于应用软件标志色彩选择行为的偏

向性，将影响选择的因素划分为内在感知和外部影响

两个方面，对用户的色彩偏向性选择因子进行了分析

与提取，构建了应用软件标志色彩因子模型[9]，计算

不同色彩对于用户偏向性选择因子的权重值，推导用

户对色彩的选择偏向次序，进而提高应用软件标志色

彩的交互体验，为应用软件标志色彩设计提供更科

学、合理的建议。 

1  应用软件标志色彩因子提取 

康定斯基在《论艺术里的精神》中，表明了色彩

能直接影响用户的精神[10]，不同的色彩对用户心理会

产生不同的色彩效应，促使用户对色彩作出不同的选

择。导致用户对色彩产生偏向性选择的原因，分为内

在感知和外部影响：内在感知表示用户个体作为色彩

的接收者，通过个体心理及生理的色彩信息处理，对

色彩作出反馈；外部影响则是从当前社会文化的角度

对色彩进行分析解读，这里考虑到了用户由于受到社

会色彩文化的影响，对色彩产生了刻板的印象。 
为提取用户对应用软件标志色彩的偏向性选择

的有效因子，需要构建影响用户色彩选择的基础模

型，见图１。模型共分为三大类：视觉感知因子，即

从用户视觉的生理层进行分析，通过调节色彩特征，

分析用户的视觉生理变化数据；色彩认知因子，即从

用户的心理层面出发，考虑用户的色彩偏向，通过频

数计算的方式，归纳用户色彩偏向的普遍性规律；社

会文化因子，根据语义差异法归纳当代社会文化下用

户的色彩刻板印象，结合应用软件类别与关联性色彩

语境的一致性，增强色彩与应用软件的文化契合感。 
 

 
 

图 1  应用软件标志色彩因子提取模型 
Fig.1  The extraction model of application software logo factor 

 

1.1  视觉感知因子 

从用户的生理层面进行分析，以视觉神经生理学

作为理论基础，视觉系统具备分辨不同波长的能力，

而色彩取决于波长，不同的波长会对观察者的视神经

产生不同程度的知觉刺激。为了定性和定量地描述颜

色，国际上规定了鉴别心理颜色的三大特征量，即色

调、饱和度和明度[11]，因此本文将这三者作为视觉感

知因子进行分析。 

1.2  色彩认知因子 

从用户的心理层面出发，参照色彩心理学中的概

念，可判断色彩对人类的心理影响是客观存在的。不

同的色彩对用户的视觉感官会产生不同程度的刺激，

并伴随着大脑对这些色彩的信息处理及反馈，触发用

户的心理感受。虽然不同的色彩会因用户的个体差异

触发不同的心理感受，使色彩偏向具备个体特殊性，

但色彩心理感受同样具有群体普遍性。为了能够直观

地了解用户对应用软件标志色彩的偏向程度，通过提

取应用软件标志上的色彩，并将这些色彩进行归纳总

结，得到每种色彩的类别及色彩区域，即色彩认知因子。 

1.3  社会文化因子 

从社会文化的角度出发，受民族、年龄、性别、

身份等社会关系的影响，用户会对色彩的定义作出不
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同的判断。民族的文化传统所带来的视觉经验，塑造

了接受群体视觉信息的前期理解及接受模式[12]。这就

要求设计者需要从不同的时期、地区和社会背景出

发，以具象的产品作为媒介，传递产品背后的抽象文

化价值观。应用软件标志作为抽象艺术的一种，其设

计是为了将应用软件的核心理念传递给用户。色彩作

为呈现给用户的最直观的视觉信息，是与用户进行信

息交换的第一媒介，为使标志色彩最大程度地契合用

户对色彩的刻板印象，进而获得用户对应用软件标志

色彩的社会认可，显得至关重要。为获得用户对于色

彩的文化认知，构建由色彩语义组成的社会文化因子

组集，首先通过物联网媒体搜索大量相关语义词汇，

并进行初步筛选，其次邀请用户将统计的语义词进行

群组分类作为数据集，最后将所得到的组集作为社会 
 

文化因子。 

2  层级分析法 

2.1  递阶层次构造模型 

由于应用软件标志色彩的选择因子具有不确定

性、复杂性等特性，所以采用层次分析法[13]。通过计

算各层级因子的影响比重，得出用户对应用软件标志

色彩偏向选择的各因子间的优劣次序，建立因子递阶

层次结构[14]，见图 2。以用户对应用软件标志色彩的

选择因子为核心目标层；以色彩认知因子、视觉感知

因子、社会文化因子三种影响因子作为目标准则来建

立亲要素层；再分别在亲要素层的下属层级中建立子

要素层。 

 
 

图 2  因子递阶层次结构 
Fig.2  Factor hierarchical structure chart 

 
2.2  分层权系数 

2.2.1  评价尺度 

在层次分析法中，为获得层级排序，会对各层级

的重要性进行语言描述。为避免语言描述而产生的判

断及理解误差，运用 Staay 中的九层比例标尺，对各

层级及层级下属中的因素进行 1~9 层的分值判断，见

表 1，完成用户偏向判断从情感化到数字化的转化， 
 

由此形成判断矩阵，进而达到计算各因素重要度的目的。 

2.2.2  构造判断矩阵 

在层次结构中，相邻的两层，称为目标层及因素

层，因素层取决于目标层，属于下属层级，且具有单

向性。假设因素层中存在 n 个子要素 1 2, , , nA A A ，其

中 ija 表示因素 i 和因素 j 的重要性之比，由此建立两

两比较的判断矩阵  ij n na A = 。 

表 1  九层比例标尺 
Tab.1  9-layer ratio scale 

标尺 1 3 5 7 9 2、4、6、8 
定义 同等重要 稍微重要 比较重要 十分重要 绝对重要 为对应权重值的倒数 

 

2.3  权重计算 

为判断各层级间因素的重要性次序，需要对所有

层级及层级下属的各因素进行权重值计算，完成各因

素间的权重排序关系。 
假设 1 2, , , nw w w 为变量 1 2, , , nx x x 的权重，其中

0iw＞ ，
1

1
n

i
i

w


 ，则 w 为权向量，则有： 

 T
1 2, , , nw w w w   (1) 

计算判断矩阵  ij n na A = 的元素乘积，则有：   

1

n

i ij
j

m a


  (2) 

若求 im 的 n 次方根，则有： 
n

i iw m  (3) 

若将权重向量  T

1 2, , , nw w w w  归一化处理， 

可得： 

1
/

n

i i k
k

w w w


   (4) 

计算最大特征根，则有： 
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判断矩阵  ij n na A = 作为 n 阶方阵，其因子 i 及

因子 j 的数量化转换，则主要依托于 Staay 中的九层

比例标尺评价得以实现。 

2.4  基本一致性检验 

由于客观事物的复杂性、测试者主观判断的多样

性等原因，实验的判断结果难以保证绝对准确，所以

对实验进行一致性检查具有重要意义。因此 Staay 引

入一致性评级指标对判断矩阵进行一致性检测，即

. . / .C R C I R I 。当 . 1C R≤ 时，表示矩阵达到了一致

性要求；反之，则表示矩阵不具备一致性。 

3  用户对应用软件标志色彩选择权重的分

析实例 

3.1  用户选择色彩因子分析 

为验证应用软件标志色彩因子模型的可行性，实

验以医疗类应用软件标志色彩为实验案例，共邀请三

十名有相关医疗类应用软件使用经验的用户来进行

参与，用户结构见表 2。根据实验流程，用户在实验

前将被告知实验流程，测试设备的使用方式以及此次 
 

表 2  用户结构 
Tab.2  User structure 

用户属性 人数/人 职业 年龄/岁 色彩敏感度

专家用户 4 教师、资深设计师 35~45 强 
中间用户 12 普通设计师、学生 35~22 较强 
普通用户 14 与设计工作无关者 24~50 弱 
 

实验的目的。每位用户在完成一组色彩实验后都会有

一段休息时间，再完成后续的实验。为了保证实验环

境的一致性，用户均在同一环境下依次、单独进行实

验，且保证实验过程在安静的环境下展开。 

3.1.1  视觉感知因子 

实验通过调控色彩的特征变量，依次设计为三

组，两两对比实验：同明度、饱和度，不同色调的色

彩浏览；同色调、饱和度，不同明度的色彩浏览；同

色调、明度，不同饱和度的色彩浏览。在色彩区间的

选择上，对普通用户的最低色域识别范围进行检测，

最终在 Photoshop 中依据 HBS 色彩模型以五位色彩差

值建立样本，色彩浏览眼动实验见图 3。为保证实验

数据的有效性，实验将还原用户的实际使用场景，以

手机屏幕的方式向用户进行展示，并运用 TOBII 眼动

仪记录用户的视觉轨迹，来避免主观因素对生理反应

产生的自主调控而影响到实验结果。 
实验以医疗类应用软件标志色彩作为实验对象，

告知用户选择与医疗类应用软件正相关性的色彩，按

照色调、明度、饱和度的顺序逐步缩小色彩区域，并

以 TOBII 眼动仪采集到的用户注视时间及注视幅度

的数据，作为色域选择的参考依据。计算眼动数据指

标方差，若方差值低于 0.05，表明用户视觉感知反应

具有显著性；若高于 0.05，表明视觉感知反应个体差

异化大，不具备显著性。结果显示，用户眼动数据方

差值小于 0.05，具备显著性特征，证明用户视觉感知

因子具有普遍性。将实验样本作为自变量，用户眼动

数据作为因变量，对用户的眼动数据进行均数计算，

得出用户视觉感知因子的影响比重，从而获知色调、

明度、饱和度三项因子的排序，即饱和度＞明度＞色调。 

   
 

图 3  色彩浏览眼动实验 
Fig.3  Eye movement experiment of colorbrowsing 
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3.1.2  色彩认知因子 

提炼应用软件标志色彩的大致用色范畴，并将色

彩划分为橙、紫、青蓝、灰、绿、靛青、红、蓝、黄

九种色系，建立色彩区域，见表 3。邀请三组用户以

医疗类应用软件为色彩环境，对九种色彩进行偏向排

序。根据用户的排序依次标记色彩分值，偏向程度越

高分值越高，最高为 9 分，最低为 1 分，以此类推。

考虑到用户对色彩的偏向，容易受外界环境的干扰而

发生变化，因此邀请相同用户，分时间段进行多次测

试，统计用户的实验数据并进行实验样本的变异系数

计算，若变异系数小，则表示用户的色彩偏向趋于稳

定状态，若变异系数高于 0.15，则表明用户数据不正

常，实验仍需要进行，直至变异系数低于 0.15。按照

上述方式计算用户对色彩认知因子的偏向程度，结果

显示，三类用户的总体色彩偏向排序为：青蓝、蓝、

靛青、绿、紫、橙、黄、红、灰，且分类排序中用户

的测试结果普遍集中于青蓝、蓝、靛青这三类，总体

差异不大，且变异系数均低于 0.15，证明实验排序结

果有效。 
 

表 3  色彩区域分类 
Tab.3  Classification of color area 

色系 色彩区域 
橙 
紫 

青蓝 
灰 
绿 

靛青 
红 
蓝 
黄 
 

3.1.3  社会文化因子 

首先广泛搜集医疗类应用软件标志色彩意象的

语义描述，通过语义差异初步筛选，获取了二十四个

语义词汇组成数据集；并邀请用户对色彩语义数据集

进行群组分类，将分类结果进行重合频数计算，得出

五组色彩语义类别，色彩语义数据集分类见表 4；根

据五组色彩语义类别，邀请用户继续对软件类别与语

义词的相关联程度进行评述，运用 SPSS 计算出五组

色彩语义集的协方差值，从而得出各组的显著性数

值，色彩语义词显著性计算见表 5。可知用户对医疗

类应用软件标志色彩的社会文化因子显著性依次为：

3x  {严谨、负责、可靠、信赖、稳重、成熟}； 1x  {简

洁、朴素、清爽、洁净、明亮、健康}； 4x  {温暖、

亲切、宁静、轻松、舒适}； 2x  {有序、便捷、现代、

科技}； 5x  {优雅、大气、隐私}。其中，用户结构

与年龄层次对社会语义词的选择有显著影响。 
 

表 4  色彩语义数据集分类 
Tab.4  Classification of color semantic data set 

类别 x1 x2 x3 x4 x5 
简洁 有序 严谨 温暖 优雅 
朴素 便捷 负责 亲切 大气 
清爽 现代 可靠 宁静 隐私 
洁净 科技 信赖 轻松  
明亮  稳重 舒适  

色彩语义

健康  成熟   
 

表 5  色彩语义词显著性计算 
Tab.5  Color semantic word saliency calculation 

来源 第 3 类平方和 df 平均值平方 f 显著性

修正模型 5.103a 9 0.567 3.502 0.009 

截距 0.183 1 0.183 1.129 0.301 

用户结构 0.096 2 0.048 0.297 0.764 

年龄 0.090 2 0.045 0.279 0.760 

x1 0.508 1 0.508 3.135 0.092 

x2 0.922 1 0.922 5.692 0.027 

x3 0.335 1 0.335 2.068 0.166 

x4 0.507 1 0.507 3.132 0.092 

x5 0.932 1 0.932 5.759 0.026 

误差 3.238 20 0.162   

统计 257.750 30    

最后矫正 8.342 29    
 

3.2  色彩选择因子权重分析 

使用九级标度法，对实验中提取的各因子及各因

子中的底层因子进行两两对比，从而形成判断矩阵。

将用户的标度数值进行均值计算后填入 YAAHP 中，

得到各色彩因子的权重值，见表 6。并将计算结果同

前期实验排序结果进行对比，发现实验结果吻合，且

YAAHP 显示的所有 C.I 与 C.R 值均小于 0.1，证明层

次分析法的排序结果一致，实验模型具有可行性。 
结合上述权重结果可以发现，用户在色彩偏向选

择上，内在因素占主导地位，从色彩认知层面出发，

三类用户在医疗类标志色彩的选择上，对青蓝、蓝、

靛青、绿等冷色系颜色具有明显倾向性及一致性；在

视觉感知上则对高明度、高饱和度的色彩更具有认同

感。在外部影响中，受医疗类应用软件的特殊性影响，

用户对应用软件的专业性、可靠性更为重视，因此在

医疗类应用软件标志色彩的设计中，可优先选择蓝绿

色调，从色彩风格上更趋于专业性及简洁化，从而加

强用户对标志色彩的认同感，提高应用软件标志色彩

的交互体验。 
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表 6  色彩因子权重结果 
Tab.6  Results of color factor weight 

色彩因子权重结果 
内在因素 外部影响 

色彩认知因子 0.3196 视觉感知因子 0.5584 社会文化因子 0.1220 
青蓝 蓝 靛青 色调 明度 饱和度 x3 x1 x4 

0.0985 0.0714 0.0502 0.0579 0.0248 0.0203 
绿 紫 橙 x2 x5 

0.0347 0.0237 0.0163 0.0097 0.0092 
黄 红 灰 

0.0112 0．0079 0.0057 

0.0609 0.1502 0.3704 

  

 

4  结语 

本文从应用软件标志色彩的用户偏向行为出发，

将影响用户偏向行为的因素分为内在感知和外部影

响两个方面。以层次分析法为理论基础，构建影响用

户色彩偏向行为的色彩因子模型，并以医疗类应用软

件标志色彩为检验模型可行性的典型案例，计算出各

因子的权重值。该模型将抽象的色彩因子转换为具象

的权重值，能有效地避免设计者在标志色彩设计时的

主观片面性，为色彩设计提供科学有效的理论依据。

用户在进行色彩选择时更强调内在因素。内在因素是

从用户的生理层面对色彩的选择行为进行干扰，实验

表明，在同等实验条件下，不同类别的用户对色彩的

选择更易受到生理层面的影响，这也从侧面反映了多

数用户的色彩选择具有一定的趋同性；外部影响是从

用户的心理层面进行影响，其影响程度较小，且易受

到用户个人教育、年龄、文化背景等多方因素的干扰。

虽然两者都对用户的色彩选择产生了影响，但是由于

其影响维度、程度各有不同，所以设计者在色彩设计

上可根据各因子的权重值有所侧重。由于色彩选择涉

及的因素众多，且移动应用软件的使用场景具有多样

性，所以在后续的研究中，应该更加全面地考虑到环

境的变换对用户色彩偏向的差异性影响。 
通过提炼、分析用户选择色彩的偏向行为，构建

以用户为中心的色彩因子选择行为模型，从方法层面

上分析用户在选择标志色彩时的侧重点，有效地引导

设计者合理选择应用软件标志色彩，提升用户对应用

软件标志色彩的视觉吸引度及心理认可度，满足用户

对色彩的偏向选择，实现审美与大众心理的精神文化

需求。 
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技术和设计理念来重新审视非物质文化遗产，这也是

非遗文化创意产品设计的基础。伴随着现代工业成长

起来的工业设计，是以产业生态为前提的。在为非物

质文化遗产提供设计服务之外，更重要的是产业化意

识的推进。 
非遗创意产品设计的跨界，本质上是与现代生活

及产业化社会相互融合的过程。从这个层面上来说，

跨界的可行性和目标感更加清晰。将非物质文化遗产

与消费市场、产业、移动互联、品牌管理、IP 管理等

诸多领域进行跨界融合，是非遗获得新生的过程。这

也是在非遗文化创意产品开发中必须完成的使命，是

非遗得以传承和创新发展的有效途径。  
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