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基于红黄蓝的数字化的设计色彩关系研究

王圣松
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摘要：论述了色彩数字化的概念，并对标准的红黄蓝三原色正本清源，提出了红黄蓝是色彩变化的DNA密码，分析

了红黄蓝的数字化与色相变化、纯度变化和明度变化的关系，进而分析了红黄蓝的数字化与色彩的对比调和、色彩

组合的“错觉”以及颜料的关系。
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Abstract：It discussed the concept of digital color, and the standard red yellow blue from the bottom, put forward red

yellow blue was the color changes of the DNA code, analyzed the relationship between digital and hue of red yellow blue,

variation of purity and brightness changes and then analyzed the contrast and harmony of red yellow blue digital and

color, and the relationship between the "illusion" and pigment color combinations.
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20世纪80年代随着改革开放的推进，我国的艺术

设计专业以积极的态度开始研究借鉴国外的色彩研

究成果，伊顿开创的“色彩构成”体系逐渐成为设计色

彩的重要基础内容。中国传统的“五色”体系，西方从

写实到现代的绘画色彩传统，以及美国、日本等发达

国家的色彩学成果，都是设计色彩需要研究的重要内

容。现在，色彩已经进入了数字化时代，艺术设计色

彩也应当开发数字教学资源，更好地启发艺术设计专

业人员潜在的色彩创造能力。笔者旨在设计色彩中

引入色彩数字化的系统理念，使其融入崭新的数字化

时代。

1 色彩数字化的概念

色彩数字化是建立在科学与艺术相结合的基础之

上的，很多艺术家、物理学家、心理学家、教育家都参与

到色彩数字化的研究中。西方现代色彩学体系中，以

数字标识色彩是从孟赛尔1915年出版的《孟赛尔图谱》

开始，另外还有德国的奥斯特瓦尔德的色彩学。他们

所创造的色立体正是基于对色彩的数字关系，将色彩

的色相、纯度、明度进行了相对的数字化定位，通俗易

懂而又易于掌握和运用。

随着数字化时代的到来，电脑和图形图像处理软

件的普及运用，色彩的数字化研究迅速发展，电脑也

成为艺术设计专业领域中必不可少的工具。

目前，色彩的数字化有2个方面的概念，其一是利

用现代数字技术，借助计算机手段将色彩转换成数字

代码 0和 1，0和 1的不同组合几乎能够虚拟所有的色

彩。其二是在图形图像处理软件中，用数字设置和调

整色彩，如颜料模式 CMYK中将色彩的各种变化用

CMYK分别在 0~100％的数字范围内进行设置和调

整。前者是专业的程序编程，程序背后的运算是极其

复杂的，而引入艺术设计的数字化色彩研究是后者，

能够更为方便而快捷地理解和驾驭色彩，其与孟赛尔
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和奥斯特瓦尔德的色彩学一脉相承。

2 红黄蓝的正本清源

颜料的三原色是红黄蓝，翻阅几本有关色彩基

础研究的书，会发现对色彩三原色的讲解是混乱

的。真正准确的红黄蓝三原色究竟是什么样的？

数字色彩中最为常用的是RGB和 CMYK 2种模

式。RGB是光色模式，即R（Red）红，G（Green）绿，B

（Bule）蓝，是光的三原色。CMYK为颜料（印刷）模式，

即C（Cyan）青（绘画颜料中习惯称为蓝），M（Megenta）

品红（绘画颜料中习惯称为红），Y（Yellow）黄，K

（Black）黑，CMY其实就是绘画颜料中标准的红黄蓝

三原色。在绘画颜料中，与品红相近的为玫瑰红，与

黄接近的为淡黄，与青接近的为湖蓝[1]。

借鉴印刷打印中的CMYK模式，由此找到了标准

的红黄蓝三原色，明确了标准的三原色，才能真正准

确地解密色彩数字化的变化规律。

3 色彩变化的DNA密码

CMYK模式在印刷打印时并不调色，但却可以制

造出千变万化的色彩世界[2]（K的作用是强化明度层次

和直接印刷打印黑白图形文字，为了与颜料设计色彩

基础更好地衔接，笔者只研究CMY三原色）。将彩色

图片放大到一定倍数时就会发现：在印刷打印中的色

彩变化只是红黄蓝色点不同数字比例的组合及网点

大小疏密的变化，而这些色彩的变化都是可以数字

化、量化的。由此得出一个结论：红黄蓝是色彩千变

万化的DNA密码，色彩的变化就是CMY红黄蓝不同

比例数字化的变化加上深浅的变化。

色彩的变化包括色相的变化、纯度的变化、明度

的变化，对色相、纯度、明度、对比调和的色调以及色

彩组合中产生的“错觉”研究，是艺术设计专业人员需

要具备的基本色彩素养。

3.1 红黄蓝的数字化与色相的变化

色相即色彩的相貌和名称，红黄蓝三原色是 3个

基本色相，色相的变化主要是红黄蓝两两相调的橙绿

紫的变化。

三原色两两相调可以得出橙绿紫 3类色相，即红

加黄为橙，黄加蓝为绿，蓝加红为紫。红加黄为橙，

红黄的数字化比例一变，橙的色相就会产生变化，所

以橙就有很多种，可以将橙色提炼概括为 3个基本色

相：红黄等比的橙，红多黄少的红橙，黄多红少的黄

橙。以此类推，黄加蓝是绿，黄蓝数字化的比例一

变，绿的色相就会变化，从中提炼概括为 3个基本色

相：黄蓝等比的绿，黄多蓝少的黄绿，蓝多黄少的蓝

绿。蓝加红是紫，蓝红数字化的比例一变，紫的色相

就会发生变化，也从中提炼概括出紫色的 3个基本色

相：蓝红等比的紫，蓝多红少的蓝紫，红多蓝少的红

紫。于是将色相的变化提炼概括成 12个基本色相：

红黄蓝及 3个橙（红橙、等比橙、黄橙）、3个绿（黄绿、

等比绿、蓝绿）、3个紫（蓝紫、等比紫、红紫）。将这 12

个基本色相组成一个首尾相接的色相环，可以很清

楚的看到红黄蓝的数字化比例的变化与色相变化的

关系。

3.2 红黄蓝的数字化与纯度的变化

纯度是指色彩的鲜灰程度。高纯度的色彩鲜艳

夺目、强烈刺激，中低纯度的色彩含蓄沉稳、优雅内

敛。纯度有两极，即纯度最高的是红黄蓝和三原色两

两相加的3类橙绿紫，纯度最低的是黑灰白。

红黄蓝的数字化可以解码色彩纯度变化的秘密：

当颜色中只含有1种或2种原色时，纯度最高；当颜色

中同时含有红黄蓝3种原色时，纯度降低。例如，等比

的绿为蓝 100%加黄 100%，在其中加入红 20%，即蓝

100%黄 100%+红 20%=蓝 80%黄 80%+（蓝 20%黄

20%+红 20%），这时可会看到：等比的绿加入红之后，

红 20%就会与绿中的蓝 20%黄 20%形成等比的灰色，

从而使绿的倾向性减弱，也即是绿色的纯度降低。红

黄蓝的数字化比例越接近，色彩的纯度越低，当红黄

蓝的数字化比例为 1∶1∶1时，纯度最低，这时候色彩就

会失去任何倾向性，纯度最低的色彩为红黄蓝等比的

黑、灰、白。

4 红黄蓝的数字化与明度的变化

明度为色彩的深浅程度。明度是色彩隐蔽的骨

骼，可以独立存在。色彩可以没有色相、纯度，但肯定

都有明度。

12个基本色相本身就是有明度变化的，黄色最

浅，紫色最重，色相环中由黄到紫，随着红蓝因素的增

加，12个基本色相的明度逐渐加深，反之逐渐变浅。
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在纯度变化时，会发现一个规律：除了紫加黄之外，红

黄蓝橙绿在降低纯度时，红黄蓝的数字化比例越接

近，纯度会越低，颜色也会变得越重，越接近黑色。由

此可以得知，颜色变重与红蓝因素的多少有关，红蓝

相加为紫，紫在12个基本色相中为最重色。红蓝因素

的减少和黄因素的增加会使颜色明度提高，但颜料调

色提高明度时，很多时候需要添加白颜料。因此，红

黄蓝数字化的变化与明度的变化也是有关系的。

5 红黄蓝的数字化与色彩的对比调和

2个和 2个以上的色彩组合在一起就会产生强中

弱的不同色差变化。让色彩出现差异，称之为对比，

差异越大，对比会越强烈。让色彩差异拉近，减弱对

比，称之为调和，色彩差异越小，对比会越小越调和。

目前的色彩构成理论在分析色彩的对比与调和

时，是用同类色、类似色、对比色、互补色来解释对比

与调和的现象，通过对红黄蓝数字化的色彩研究，可

以从本质上解密这种规律。得出的结论是：2个颜色

之间相同的红黄蓝因素越少，色差越大，对比越强。

当2个颜色没有任何相同的红黄蓝因素时，色差最大，

对比最强。反之，两色之间相同的红黄蓝因素越多，

色差越小，对比越弱，越调和。当2个颜色红黄蓝因素

完全一样时，色差消失，对比为零，其实就是同一个色

相；而明度的对比调和，可以用深浅数字化的色差大

小来理解和运用。

6 红黄蓝的数字化与色彩组合产生的“错觉”

不同的色彩组合在一起时，相互作用会使彼此改

变，目前的色彩理论形容其为“错觉”。美国色彩教育

家约瑟夫·埃尔博斯在《色彩的相互作用》中，列举了

他大量的色彩组合实验，但他也是根据实验结果总结

了一些表面的现象[3]。那么，经过红黄蓝的数字化色

彩研究之后，也得出了本质化的结论：产生这种所谓

“错觉”的原因，是因为不同色彩组合时，红黄蓝数字

差和深浅数字差所产生的正常效果，而非“错觉”。例

如，同一种灰色，在橙色底上会产生冷或蓝的倾向，而

在蓝色底上会产生暖或橙味。为什么会产生这种“错

觉”？灰色是由红黄蓝等比色点构成，橙色底由红黄

色点构成，当灰色放在橙色底上时，灰色中的红黄因

素就与橙色底中的红黄因素混在了一起，突出了蓝因

素，灰色就有了蓝或冷的倾向；而蓝色底只由蓝色点

构成，当灰色放置其中，灰色中的蓝因素就与底色之

蓝混为一潭，突出了其中的红黄因素，因此，灰色就有

橙或暖色的味道了。

运用此原理，让同一个色相与不同色相组合时，

使同一个色相的纯度、冷暖产生不同的感觉；让不同

的色相与不同的色相组合时，使不同色相的色相、纯

度、冷暖产生相近之感。约瑟夫·埃尔博斯的《色彩的

相互作用》中，也做了类似的色彩组合实验。运用明

度的深浅数字差，也可以解密明度组合时所产生的所

谓“错觉”[4]。

7 红黄蓝的数字化与颜料

在用颜料进行设计色彩学习时，对色彩的观察和

调色实践中，都是在吃力地用几十种颜料分析色彩、

调色彩。其实，再多种类的颜料都可以将其进行红黄

蓝的数字化和深浅数字化分析。例如，翠绿为蓝

100%黄 60%，蓝多黄少；土黄为黄 100%蓝 10%红

10%，是在纯黄里加了一点蓝色和红色，使其降些纯度

而已；熟褐为红 80%黄 100%蓝 80%，是在橙色里加了

大量的蓝色，纯度大为降低。翠绿、土黄、熟褐等是为

色相起了一个形容词的感性名字，而对其红黄蓝数字

化的分析与标注，才是它准确的科学量化了的定义。

用几十种颜料时，其实可以看作是用红黄蓝不同比例

的数字化组合的颜料在调色。

以上论述可以结合图形图像软件Photoshop，在其

调色板对话框中对红黄蓝进行不同数字化比例的设

置，辅助分析红黄蓝的数字化与色相、纯度、明度、对

比调和、“错觉”及颜料的关系，用视觉直观地感受其

变化。之后还可以用颜料进行手工调色的系统训练

和色彩组合的感受训练，并结合色块面积的大小，来

制造各种强中弱对比与调和的色调。再通过对艺术

设计作品的分析，进一步研究色彩数字化与色调，色

调与作者创意表达的关系等。

8 结语

理论研究和实践证明：将色彩数字化的系统理念

（下转第 87页）
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疑是进行一场在设计范畴内的古今对话。通过对中

庸思想精髓与慢设计理念特征的对比研究能发现，两

者有很多契合点。中庸思想的“中”、“和”、“度”、“时”

与慢设计理念的本真性、整体性、平衡性、时代性遥相

呼应。这说明了无论时代如何变化，人们内心深处总

是对平衡、放松、随性的生活充满向往，所以，作为设

计师，应该通过设计除去快节奏生活中的浮躁与不

安，还原一种质朴、纯真的慢生活。
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引入到艺术设计色彩中，拓宽了以往艺术设计色彩的

狭隘思路，从本质上理解红黄蓝的数字化与色彩变化

的关系，快捷高效地建立全面的色彩修养，使色彩真

正成为艺术设计专业人员运用自如的表现语言。
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