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摘要：目的 通过 Matlab 编程建立色彩调和系统，自动生成遵循孟塞尔调和理论的搭配色，从而实现对

色彩的精确表述与设计。方法 对包装领域的色彩设计策略进行探讨，着重研究系统的相关关键技术及

实现方法。对色彩设计过程进行建模，建立色彩调和系统，通过 Matlab 编程，实现自动生成符合孟塞

尔调和理论的搭配色。结果 系统可根据用户的要求，提供十色相、十二色相、十六色相和二十四色相

等 4 种精度，垂直调和、内面调和、圆周调和、同色斜内面调和、互补斜内面调和、斜横内面调和、螺

旋调和等 7 种调和模式的色彩搭配方案，使得设计的色彩符合人们对色彩设计的期望。结论 系统能帮

助用户快速完成色彩的设计，具有较好的使用价值。 
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ABSTRACT: The paper aims to establish a color harmony system with Matlab programming to automatically provide 

match colors consistent with the Munsell color harmony theory, in order to represent and design color accurately. Strate-

gies on color design in the field of packaging were discussed to emphatically study related key techniques and implemen-

tation methods of the systems. The color design process was modeled to establish a color harmony system to provide col-

ors consistent with Munsell color harmony theory by Matlab programming. Based on requirements of users, the 

tem can provide color matching programs with four hue precisions (10-hue, 12-hue, 16-hue and 24-hue) and seven har-

mony modes (vertical, inner face, circular, inclined inner face of the same color, complementary inclined inner face, in-

clined cross inner face, spiral). This made color design meet the expectations of people for color design. This system pro-

vides users with intelligent color design reference, helps users complete color design quickly, and of great value to use. 
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色彩是包装设计中的一个重要因素，色彩搭配得
当的包装就会格外引人注目。合理的色彩具有强烈的
视觉冲击力，使人感到愉悦，进而使人产生感官上的
满足，引发情感共鸣，激发消费者购买欲望[1]。实际
的色彩设计，无法像其他工程类设计一样对色彩进行
具体的量化计算，计算机对色彩进行数学建模和设计
面临着一定的困难。目前市面上普遍使用的计算机图
像与色彩设计及处理软件，仅仅是向用户提供了基础 

的选色器及调色盘，颜色的选取依靠用户手工输入数

值或凭感觉选取，并不能真正意义地提供色彩设计中

的配色方案[2]。针对上述提到的计算机色彩设计过程

中的不足，拟利用计算机的算法，对色彩设计过程进

行数学建模，以使用者的角度与思维模拟并完成色彩

设计过程，使得色彩设计的过程更加简便，也更贴合

设计者对色彩设计的预想。 
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1  颜色模型 

所谓颜色模型就是指某个三维颜色空间中的一

个可见光的子集，它包含某个颜色域的所有颜色[3]。

颜色模型主要有 RGB, CMYK, HSV, HIS, CHL, LAB

等。它们在不同的行业各有所指，但在计算机技术方

面运用最为广泛。RGB 和 CMYK 颜色模型都是面向

硬件的，而 HSV 颜色模型是面向用户的[4]。由于 HSV

是一种比较直观的颜色模型，所以在许多图像编辑工

具、图像处理工具中应用比较广泛，如 Photoshop, 

Matlab 等。 

2  基于孟塞尔色彩调和理论的配色系统的

建立 

色彩调和系统设计的目标是：初步设计产品包装

时，为达到色彩搭配和谐美观的目的，输入一种颜色，

系统即可计算出 7 种孟塞尔调和方式中任意一种的

色彩搭配方案，给设计人员提供配色指导[5]。 

2.1  孟塞尔色彩调和理论数学模型的建立 

根据孟塞尔的色彩调和理论，要使几种色彩的搭

配在包装上调和，就应该使这些色彩在孟塞尔色立体

中具有一定的位置秩序。确立一个色或一组色后，也

同时能从色立体中求出相应的调和色，其方法是从几

何学秩序方向中去选择[6]。规范这些色彩间的秩序指

色彩之间具备规律性的关系。如果要使包装色彩的搭配

达到调和，使产品包装在色彩上具有表现力，这些色

彩在孟塞尔色环上就必须满足以下 7 种调和关系，即

垂直、内面、圆周、斜内面、斜横内面、螺旋、椭圆[7]。 

在 Matlab 中对色彩方案进行配置的方法是对色

彩调和方案建立不同的调和函数来调用[8—9]。其主要

步骤是将色彩的调和规则，这里指孟塞尔色彩调和理

论化为数学建模的方式，将色彩调和规则与色彩的 3

个数值建立一一对应的函数关系，进而计算出每种调

和规则的程序算法，根据算法为每种调和规则建立功

能函数[8]。 

原始色彩的 3 个值（初始色彩的色相、饱和度以

及明度）作为每个功能函数的初始条件，分别记为

H0，S0，V0。各个功能函数的作用就是将原始数据

代入公式计算，最终得出所有可能的输出参数，并在

相应区域显示色块[9]。在 Matlab 中 H 代表色相（取

值为 0~1，不包括 1），S 代表饱和度（取值为 0~1），

V 代表明度（取值为 0~1）。在立体模型示意图中，H

代表某种颜色在色相环中的角度（0~360°），S 代表

该颜色距离中心轴的远近，V 代表该颜色在纵向坐标

轴上的位置，其数学模型由每个色彩的 3 个值关系得

出[10]。 

以垂直调和为例，具有垂直关系的调和是同色

相、同饱和度、不同明度的调和[13]。选色轨道垂直平

行与无彩色系轴。此种调和属于是单一色相的调和，

如：5G3/4, 5G5/4, 5G7/4, 5G9/4…色调单一明快、清

爽，其数学模型的关系如表 1 中垂直调和的示意图所

示，为一个竖直的长黑条[14]。此模型上各颜色的坐标

关系可用数学方法表示为：色相 H 为固定值 H0，饱

和度 S 为固定值 S0，明度 V 为任意值 Vr，其他几种

调和关系的数学模型也依此得出，见表 1[15]。 

2.2  窗口界面的实现 

利用 Matlab 所提供的 GUI 平台来实现文中的数字 

表 1  孟塞尔色彩调和理论的数学模型 
Tab.1 Mathematical model of Munsell color harmony theory 

调和种类 示意图 数学模型 调和种类 示意图 数学模型 

垂直 

 

H=H0 
S=S0 
V=Vr(随机值) 

互补斜内面 H=(H0+0.5)%1 
S=Sr(随机值) 

V=0.5-Sr*|V0-0.5|/S0 

内面 

 

H=H0 或 

H=(H0+0.5)%1 
S=Sr(随机值) 

V=V0 

斜横内面 H=H0 
S=Sr(随机值) 

V=Sr*V0/S0 

圆周 

 

H=Hr(随机值) 

S=S0 
V=V0 

螺旋 t 为随机值 

H=(H0+t/4)%1 
S=(S0+70t/45)%1.4 
V=(V0+t)%0.9 

同色斜 

内面 

 

H=H0 
S=Sr(随机值) 

V=0.5+Sr*|V0-0.5|/S0
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图像处理系统的设计，在 Matlab 的命令窗口中键入

GUIDE，随后进入图形用户界面的布局编辑界面中来

设计系统所需要的界面[16]。系统设计的主要步骤为：

明确系统所要实现的主要功能，应该具有哪些模块；

绘出基本的用户界面草图，并对其进行修改，最终确

定一个方案；根据最终确定的方案，利用 Matlab GUI

制作用户操作界面以及其他菜单项目；编写界面及其

菜单里的每个功能的回调程序，并且逐项进行功能检

测[17—18]。 

根据用户观察及操作程序的顺序，把整个色彩调

和系统的界面分为 5 块区域（见图 1），从上到下、

从左到右分别为题栏①、选择区②、颜色信息显示区

③、原色块颜色显示区④、搭配色块颜色显示区⑤。 

 

图 1  图形用户界面的布局 
Fig.1 Layout of user interface 

2.3  色彩调和系统主要实现的功能 

该系统应主要包括 6 个功能，分别是选择颜色、

色相数量选择、调和模式选择、颜色空间转换

RGB-HSV、显示颜色和显示颜色信息。可在系统中

选择所要设计色彩的主色，见图 2，若没有需要的颜

色，可在“更多颜色”中输入所需颜色的具体参数，见

图 3。 

 

图 2  程序界面 
Fig.2 Program interface 

色相数量的选项包括十色相、十二色相、十六色

相和二十四色相，多种选择的设置满足不同包装设计

人员对色彩的不同精度要求，见图 4。调和模式的选

项包括垂直调和、内面调和、圆周调和、同色斜内面 

 

图 3  更多颜色界面 
Fig.3 More colors interface 

调和、互补斜内面调、斜横内面调和、螺旋调和，见

图 5，设计者可根据包装种类及所要表现的效果进行

选择。 

 

图 4  选择色相划分级别 
Fig.4 Select hue level 

 

图 5  选择调和方式 
Fig.5 Select harmony mode 

以垂直调和为例，当选择垂直调和时，该系统会

根据所给的基色提供与其具有垂直调和关系的随机 6

个色彩块，见图 6。若设计者感到不满意，可再次点

击“确定”按钮，则系统会给出另外一组由 6 个色彩块

组成的垂直调和色，见图 7。 

以同样的操作步骤完成对不同精度要求以及剩

下几种调和方式的演示如下所述。以 RGB 值为

(255,0,51)的颜色为例（见图 8），选择十二色相的同

色内面调和，精度较低，图 8a；选择二十四色相时

的同色内面调和，精度最高，见图 8b。鼠标点击每

一个色块，系统界面左侧便会显示对应的颜色信息。 
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图 6  结果显示界面 
Fig.6 The results display interface 

 

图 7  刷新方案 
Fig.7 Refresh program 

      
a 十二色相的同色内面调和               b 二十四色相的同色内面调和 

       
c 十二色相的互补色内面调和              d 十六色相的圆周调和 

      
e 十六色相的同色斜内面调和                f 十六色相的互补斜内面调和 

       

g 二十四色相的斜横内面调和              h 二十四色相的螺旋调和 

图 8  不同色相精度、不同调和要求的配色方案 
Fig.8 Color program with different hue accuracy and harmony requirement 
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设计者可根据所要表现的效果进行不同色相以及调

和效果选取，同样，若对给出的调和色彩块不满意时，

可点击“确定”选择更多的色彩搭配。 

3  结语 

以包装色彩设计过程为研究对象，对颜色空间和

色彩调和理论等内容进行了深入研究，并在实现计算

机智能色彩设计方面进行了一些探索性的工作。主要

取得的成果如下所述。 

1）建立了孟塞尔色彩调和理论的数学模型，将

色彩体系的调和规则采用数学模型及数学函数的方

法进行表达，建立调和规则与色彩三分量之间的函数

关系，为计算机色彩调和手段提供了量化的规则。 

2）用 Matlab 软件建立了色彩调和系统，提供了

符合孟塞尔调和理论的搭配色，实现了对色彩的智能

设计，使得色彩设计的过程更加简便，设计的色彩也

更贴合设计者对色彩设计的期望。 

3）为了使文中所建立的色彩搭配改善系统在使

用过程中提供更为准确的配色方案，系统所能提供的

色块选项还需要进一步扩充。系统还可针对不同人群

的色彩偏好、欲表达的不同调和效果提供对应色彩设

计方案，此功能有待进一步研究。 
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