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摘要：目的 针对当前品牌全球化趋势，产品色彩变化形式单一且视觉识别度较低等问题，提出一种提

升品牌视觉延伸识别的产品色彩设计研究方法。方法 首先运用案例知识提取色彩信息构建产品色彩样

本库；然后探寻产品配色规律，结合遗传理论提取产品色彩遗传因子，将产品配色规律看作一个遗传基

因整体，并应用于产品配色设计；最后，利用遗传算法生成产品色彩元素最优组合方案，并运用 C 语言

在 Visual Studio 中构建产品色彩设计系统。结论 以运动鞋为例进行设计实例验证，该方法可有效建立

品牌产品色彩延伸识别形象，为品牌产品色彩延伸识别研究提供支持与参考。 
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Product Color Design for Brand Extension Recognition 

DING Man, KANG Jing-xuan, LI Mei 
(Hebei University of Technology, Tianjin 300132, China) 

ABSTRACT: Aiming at the trend of the current globalization of brands and problems of the single form of product color 

change and the low degree of visual recognition, this paper proposes a research method for product color design to en-

hance the extension of brand visual recognition. First, the author uses case knowledge to extract color information to build 

a product color sample library; and then explores product color matching laws, and combines genetic theory to extract 

product color genetic factors. Regarding product color matching laws as a whole genetic gene, the author applies these 

laws to product color design. Finally, the author uses genetic algorithm to generate the optimal combination scheme of 

product color elements, and uses C language to build product color design system in Visual Studio. Taking sports shoes as 

an example to verify the design examples, this method can effectively establish the color extension identification image of 

brand products, and provide support and reference for the research of brand product color extension identification. 
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品牌效应具有鲜明的多元化属性，其中品牌视觉

形象具有较强的市场竞争力也是企业核心竞争力的

外在体现。如今，在全球品牌化竞争时代，市场信息

技术趋于完善，在这样的大环境下，制定产品品牌延

伸战略，提升品牌识别度已成为企业发展过程中必然

的选择[1]。色彩作为品牌形象的关键识别元素具有强

烈的视觉冲击力，在品牌延伸形象的识别设计中，有

着举重若轻的作用。据国际流行色协会调查数据表

明，在不增加成本的基础上，通过改变颜色的设计，

可以给产品带来 10%~25%的附加值，且根据实验研

究，消费者在观察事物的前 20 秒，色彩是最敏感、

最吸引人兴趣的要素[2]。因此，以色彩为切入点构建
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品牌延伸识别在企业发展的过程中具有重要的战略

意义，在品牌延伸的过程中视觉识别始终是塑造品牌

形象、构建品牌延伸识别最直接的手段。 

目前，部分学者认为品牌色彩识别是消费者与产

品色彩之间产生共鸣的结果[3-4]，王丽[5]通过案例分析

证实品牌色彩可促使消费者具有固有的视觉印象。在

对品牌延伸评价方面，李峰等人[6]基于消费者感知力

利用 SD 调查问卷，构建了以情感和功能契合度为基

础的品牌延伸评价模型。Czellar[7]对品牌延伸相关研

究现状进行综述，得出了综合的影响品牌延伸评价模

型。上述文献围绕品牌延伸进行了定性研究，对品牌

延伸的评价始终是以用户的喜好为衡量标准。在品牌

延伸过程中，产品色彩设计相关研究集中在产品色彩

基因提取方面，童诗婧[8]基于 CCS 色彩体系利用色相

图谱和色彩冷暖趋向图等研究方法，提炼出案例中具

有延续性的色彩基因。邓丽等人[9]基于基因工程原理

与现代设计方法归纳出案例色彩信息，提取了色彩基

因和语义基因。以上文献对产品色彩基因进行了提

取，在产品色彩的选择上提供了参考意义，但未有效

应用于产品配色设计从而构建品牌产品延伸色彩形

象。在产品配色设计的研究方面，利用智能算法的产

品配色优化设计方法被广泛应用。Hsiao[10]通过使用

类比自然颜色模式建立模糊识别模块和评价模块，构

建能够协助设计师获得优化的自然颜色的色彩设计

系统。胡志刚等人[11]以感性意象配色为基础，采用案

例推理理论结合产品配色要素，获取并优化产品配色

设计方案。Shieh[12]利用感性工学和粗糙集建立产品

色彩与造型意象评价方法与模型。张娜等人[13]利用交

互式遗传算法提出了考虑用户认知噪声的产品配色

设计流程。Ding 等人[14]利用灰色理论和模糊集算法，

构建考虑色彩空间分布的产品色彩意象评价方法。品

牌延伸识别产品色彩相关研究以案例分析为基础，基 
 

于感性工学与遗传算法、神经网络等智能算法的研究

日益增多。 

因此，本文运用案例知识与遗传理论对产品色彩

遗传因子进行提取，结合遗传算法对产品配色进行优

化设计，从而构建产品之间的关联度，创建产品延伸

色彩形象提高延伸识别度。 

1  品牌延伸产品配色设计流程 

针对目前品牌延伸产品色彩形象单一、企业品牌

识别能力差等问题，通过案例知识与遗传理论与方

法，建立了以交互评价与遗传算法为基础的面向品牌

延伸识别的产品色彩设计方法，研究流程见图 1。 

1.1  基于案例知识的产品配色信息获取 

（1）案例样本收集与分类。利用网络资源广泛搜

集产品样本，通过专家小组进行初选，并依据产品配

色倾向的影响因素对产品类型进行划分。（2）色彩信

息获取。在 PS 中对案例产品样本色彩进行取色，对

样本图片的大小以及像素进行统一化处理。（3）产品

部件解析。将产品结构分解为多个设计部件要素，并

对与研究相关的主要设计要素进行部件面积计算。

（4）样本配色区域类型分类。根据样本部件色彩连

接方式对产品配色区域组合统计，并进行样本编码。

（5）案例样本库构建。将产品色彩信息与面积分布

信息在 Excel 中进行归纳，完成案例样本库。 

1.2  基于案例驱动的产品配色规律分析 

将案例推理的方法应用于品牌色彩研究的意义

与主要作用在于为最终的色彩方案设计提供基础的

样本数据支撑以及规律探索，是寻求产品配色设计方

案过程中最重要的和具有奠基意义的部分。 

具体流程：（1）运用聚类分析法对产品品牌色彩 

 
 

图 1  研究流程 
Fig.1  Research flow chart 
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进行提取得到产品主色取值范围。（2）筛选代表样本。

通过问卷调查采用 SD 语义差法构建李特量表筛选出

目标用户喜好度较高的样本为代表样本。（3）产品配

色规律分析。根据代表样本的色彩信息，通过产品配

色之间的色相差，可知产品配色色相关系取值范围。

通过构建散点图可知样本主色与辅助色明度和饱和

度取值范围。（4）色彩面积分布规律。产品冷暖色面

积分布关系对产品色彩分布有着重要的影响，因此根

据样本部件面积对冷暖色面积比值进行计算，可知产

品样本冷暖色面积比值取值范围。（5）产品色彩遗传

因子提取。基于稳定遗传与独立遗传两种特征表现，

通过分析构建产品色彩规律与遗传特征之间的映射

关系，提取产品色彩稳定遗传因子与独立遗传因子。

根据品牌延伸形象关系模型可将配色规律看作是一

个整体产品色彩遗传因子，并直接作用于新的产品色

彩设计中创建延伸产品色彩形象。 

1.3  基于遗传算法的产品配色优化设计 

遗传算法是借鉴生物学中遗传现象的一种寻优

算法[15]。为使产品配色方案在迭代的过程中保留其色

彩基因特征，从而提高产品配色之间的眼神识别度，

本文利用所提取的色彩基因对遗传算法进行优化。 

（1）初始样本筛选。根据产品配色规律对样本进

行筛选，得到符合目标需求的初始样本种群。（2）适

应度函数构建。利用产品面积分布规律与调和度评价

构建适应度函数。（3）遗传操作。根据设计变量确定

种群大小，并确定交叉率与突变率。通过操作生成产

品配色设计方案。 

2  设计实例 

以 New Balance 574 运动鞋配色方案为例，说明

面向品牌延伸识别的产品色彩设计方法的具体实现

方式，并验证该方法的实用性和可靠性。 

2.1  基于案例知识的运动鞋配色信息提取 

2.1.1  案例样本收集与类型划分 

通过网络收集到 410 个案例产品图片（图片像素 
 

均在 200px 以上），筛选掉 14 个单色配色案例，最终

得到 396 个案例样本。将样本色彩影响因素按照主观

因素和客观因素梳理为 3 个层级：第 1 层级按照样本

配色数量进行区分；第 2 层级按照季节因素将样本进

行区分；第 3 层级按照性别因素进行分类。 

2.1.2  运动鞋样本色彩信息提取 

由于案例样本基数较大，所以本文选取秋季女性

三色样本配色方案进行实例说明。将 33 个秋季女性

三色样本图片导入 PS 中进行尺寸、清晰度等方面的

统一化处理，并在 HSB 模式下进行取色。 

2.1.3  运动鞋部件提取 

根据现有的运动鞋配色方式，从色彩数量展示最

为全面的侧面区域进行配色区域总结分析，选取运动

鞋外观色彩应用变化较多且有显著视觉影响的 10 个

主要设计要素。 

产品配色区域解析图见图 2，将研究中所涉及区

域的设计要素用具有显著差异的色彩进行附色，并将

图片导入 CoredrawX7 软件中，通过刘肖建等人运用

一种最简单的聚类技术，即“K-Means”聚类，所研

发的色彩提取第 17 号插件[16]进行色彩权重计算，得

到运动鞋部件面积。 

2.1.4  样本配色分布方案提取 

产品侧面三色配色区域总结为 12 种，编号分别

为 T3nj (j=1,…,12)，运动鞋三色样本配色组合方式见

表 1。 

2.1.5  案例样本库建立 

将上述产品样本分类、配色取色、设计要素提取、

配色方案归纳以及色彩权重计算等配色信息进行整

合，在 Excel 中完成构建品牌产品样本库。 

2.2  基于案例驱动的运动鞋配色关系规律分析 

2.2.1  运动鞋品牌常用色提取与色相范围取值 

将运动鞋样本色彩进行提取并去除极为相近的

颜色制成色卡，邀请 10 位有色彩基础的艺术设计专 

业的研究生对秋季运动鞋色卡进行分群操作。统计色

彩出现在同一组群中的频数，构建相似频数矩阵。 

 
图 2  产品配色区域解析图 

Fig.2  Product color area analysis chart 
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表 1  运动鞋三色样本配色组合方式 
Tab.1  Color combination of three-color samples of sports shoes 

编号 配色方案 配色组合方式 编号 配色方案 配色组合方式 

T3n1 
 

17-23456910-8 T3n7 
 

18-2346910-57 

T3n2 
 

12356910-48-7 T3n8 
 

1236910-47-58 

T3n3 
 

17-23568910-5 T3n9 
 

158-2367910-4 

T3n4 
 

157-2368910-4 T3n10 
 

157-236910-48 

T3n5 
 

158-236910-47 T3n11 
 

17-256910-348 

T3n6 
 

14-2367910-58 T3n12 
 

138-4-2567910 

 

 
 

图 3  秋季产品代表色 
Fig.3  Representative colors of autumn products 

 

表 2  秋季女性鞋三色样本配色色相夹角 
Tab.2  Angle between colors of three-color samples of autumn women’s shoes 

样本类型 冷色主色样本 暖色主色样本 

样本序号 样本 1 样本 2 样本 4 样本 5 样本 3 样本 6 

样本图片 
      

主色与辅助色 1 

色相夹角 
38° 81° 175° 170° 140° 148° 

主色与辅助色 2 

色相夹角 
174° 153° 177° 173° 4° 19° 

 

利用多维尺度法通过 SPSS 对色彩信息进行分

析，维度 6 时压力系数为 0.0491，符合聚类分析标准，

并对季节色卡色彩值进行 K-mean 聚类分析，采用欧

式距离法选取距离最接近零的色彩作为常用的代表

性色彩，秋季产品代表色见图 3。依据色环中的暖色

分区以对比色绿色（H 值 120°）与紫红色（H 值 300°）

为分区线将色相环分为冷色区与暖色区，将秋季色相

值对应在色环中的位置，可知其取值范围为暖色色

相 ， 取 值 在 0°~40° 和 300°~360° ， 冷 色 色 相 值 在

181°~300°。 

2.2.2  代表性样本筛选 

依据用户喜好对样本进行筛选，采用 4 点李克特

量表进行用户评价数据收集，请 20 位艺术设计相关

专业的女性用户对秋季女性三色运动鞋样本进行喜

好度评价。根据受试者对秋季女性三色样本评分，选

取评分均值≥1.58 的样本为符合女性用户感知满意

度遗传因子的优秀样本案例，最终筛选得到 6 个优秀

三色案例样本。 

2.2.3  运动鞋配色关系分析 

根据样本色值数据，将样本的主色与各个辅助色

进行了差值计算，为更直观地表示产品样本配色关系

取值范围，以主色作为基准色将色相差值对应在色环

的位置中即可得到主色与辅助色之间的色相关系，秋

季女性鞋三色样本配色色相夹角见表 2。 
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对秋季女性产品三色配色样本进行明度和饱和

度配色关系分析，秋季女性三色样本明度和饱和度散

点图见图 4，其中橙色点代表样本主色，深蓝色点代

表样本辅助色 1，浅蓝色点代表辅助色 2，其中相同

颜色的每一个散点代表一个样本数值。 
 

 
 

图 4  秋季女性三色样本明度和饱和度散点图 
Fig.4  Scatter diagram of brightness and saturation of 

women’s three-color samples in autumn 
 

如图所示，秋季女性三色样本主色饱和度取值范

围集中在 56~81，明度取值范围在 41~73；辅助色 1

饱 和 度 取 值 范 围 集 中 在 79~93， 明 度 取 值 范 围 在

73~92；辅助色 2 配色三色饱和度取值范围在 24~66，

明度取值范围在 40~96。 

2.2.4  运动鞋冷暖色面积分布分析 

根据用户喜好度评分去除评分值过低的 5 个样

本，最终剩余用户喜好度相对较高的 28 个运动鞋样

本。由于秋季用户喜好度较高的产品配色方案冷暖色

配色面积比受主色色彩倾向的影响，所以根据产品主

色色彩倾向将样本分为冷色样本与暖色样本进行分

类讨论。将运动鞋冷暖色面积比值在 Excel 中进行计

算，秋季用户喜好度较高的运动鞋冷色样本配色面积 
 

数据（部分）见表 3。 

根据秋季女性样本冷暖色面积比值数据可知，在

冷色样本中，冷暖色配色比值（冷暖色配色比值=冷

色着色面积/暖色着色面积）取值范围为 97.3~1.68；

在暖色样本中，冷暖色配色比值（冷暖色配色比值=

冷色着色面积/暖色着色面积）取值范围为 0.50~0.01。 

2.2.5  基于遗传理论的产品色彩基因提取 

稳定遗传就是亲本自交，亲本的性状一定会遗传

给子代。其现象在产品色彩设计中普遍体现为同一品

牌多个系列的产品之间色彩设计的延续性应用。因

此，根据样本库中的产品信息，将产品按照季节、性

别与上市时间 3 个方面进行排序，从系列产品色彩倾

向与产品配色方案两个方面构建产品色彩关联度图

谱。运动鞋系列产品色彩设计关联度图谱见图 5。 

如图所示，在相同季节下产品配色方案在系列产

品之间的延续应用度较高，在产品随着季节与时间的

迭代过程中，在构建产品色彩关联性与延续性上起着

重要作用。通常产品的色彩配色设计方案始终是遵循

色彩构成法则的应用规律，因此将运动鞋冷暖色面积

分布规律作为稳定遗传因子。 

独立遗传是指不在同一对同源染色体上，基因随

染色体独立调配，自由组合。在产品色彩设计中，独

立遗传特征普遍体现为在系列产品之间主色与辅助

色在相同设计要素区域所对应色彩的明度和饱和度

的取值关系上，并存在相似的取值。因此，将秋季女

性运动鞋配色关系作为独立遗传因子。 

3  基于遗传算法的产品色彩优化设计 

3.1  初始化样本筛选 

对初始样本进行筛选，最终得到 20 个初始样本，

秋季女性三色运动鞋配色关系数据见表 4。 

表 3  秋季用户喜好度较高的运动鞋冷色样本配色面积数据（部分） 
Tab.3  Color matching area data of cold color samples of sports shoes with high user preference in autumn (partial) 

序号 样本 性别 色卡 色号 色彩占比/% 配色方案 组合方式 冷暖配色面积比 

 #228B75 62.7 

 #287EBA 29.3 1 
 

女性 

 #DA2E63 8 

T3n26 17-256910-348 92.0∶8 

 #561d68 62.7 

 #287EBA 29.3 2 
 

女性 

 #92B93E 8 

T3n26 17-256910-348 92.0∶8 

 #162974 71.9 

 #C9910F 17.4 3 
 

女性 

 #BDB590 10.7 

T3n10 1236910-47-58 71.9∶28.1 

 #3A59A7 71.9 

 #C9910F 17.4 4 
 

女性 

 #BDB590 10.7 

T3n10 1236910-47-58 71.9∶28.1 
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图 5  运动鞋系列产品色彩设计关联度图谱 
Fig.5  Color design relevance map of sports shoes 

 
表 4 秋季女性三色运动鞋配色关系数据 

Tab.4  Color matching relationship data of women’s 
three-color sneakers in autumn 

配色关系 冷色 暖色 

H：181-300 H：300-40 

S：56-81 S：56-81 主色 

B：41-73 B：41-73 

H：81-175 H：140-148 

S：79-93  S：79-93 
主色与辅助色 1 关系取值 

（主色与辅助色 1 色相差） 
B：73-92 B：73-92 

H：153-177 H：4-30 

S：24-66 S：24-66 
主色与辅助色 2 关系取值 

（主色与辅助色 2 色相差） 
B：40-96 B：40-96 

 

3.2  适应度函数构建 

利用运动鞋冷暖色面积分布规律构建产品配色

方案的色彩分布评价模型作为适应度函数，公式如下： 

Sly
Sn

   (1) 

其中，Sl 表示冷色面积，Sn 表示暖色面积。根

据不同季节用户较为喜欢样本冷暖色面积比值，可知

秋季女性样本冷暖色面积比值 y 的取值范围，即当

Sl＞Sn 时，1.68<y<97.3；当 Sn＞SL 时，0.01<y<0.50。 

秋季样本冷暖色面积比值取值范围较大，且未能

对样本冷暖色对比和谐程度进行有效划分，因此以用

户对运动鞋冷暖色面积比例和谐程度的判断为基础，

运用语义差法构建 5 级李克特量表，对 20 位产品设

计研究生进行发放。将问卷结果与秋季女性运动鞋样

本冷暖色面积分布比值匹对，可知冷暖色面积比值接

近 3∶1 的秋季样本（冷色样本比值接近 3；暖色样

本比值接近 0.33），和谐度评分较高。因此，将接近

该比值的样本评分为 1，样本模型见图 6。认为评分 
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图 6  样本模型 
Fig.6  Sample model 

 

 
 

图 7  遗传操作实例 
Fig.7  Example of genetic operation 

 
值≥0.8 的冷暖色面积对比和谐度为好，等于 0 的比

值为不好，予以舍去。 

根据评分标准构建优化模型，品牌延伸产品配色

评价模型为 f(y)，模型的输出得分为 N，应用此模型

时输入任意配色方案，都会得到一个相对应的冷暖色

面积和谐度比评价值 N。  
( )N f y   (2) 

式中：当 N=1 时，y∈(0.35, 0.50] ∪ [2.56, 3.41)；  

当 N=0.8 时，y ∈ (0.25, 0.35] ∪ [1.86, 2.56) 

由于品牌延伸识别产品配色评价模型仅对配色

面积分布进行了择优判断，存在局限性，所以，选用

孟斯宾瑟美度评价[17]对其进行优化。适应度函数的建

立应考虑美度调和度评价模型与品牌延伸产品配色

评价模型所占比重的大小，因此对其进行权重设置。

a 代表美度评价模型权重系数，b 代表品牌延伸产品

配色评价权重系数，最终得出基于色彩美学规律与目

标需求限定下的适应度函数模型，该模型输出的运动

鞋配色方案评价得分为 F。 

, [0,1]F aN bM a b     (3) 

式中：N——方案冷暖色和谐度评价值；M——

调和度评价值；a，b——权重，可根据需求设置。 

3.3  遗传操作 

配色遗传编码染色体由产品部件设计要素和色

彩值组成，定义为｛｛F1, B1｝,｛F2, B2｝,｛F3, B3｝, …, 

Fi, Bi｝｝。其中 Fi 表示第 i 个产品配色部件；Bi 表示

第 i 个色彩结构（色彩 Bi：｛H, S, B｝）。 

通过运算确定交叉率为 0.75，变异率为 0.05，遗

传操作实例见图 7。操作时，可直接将染色体基因位

置对应数据便可实现配色效果展示。所生成的新个体

是通过父体交叉和变异所得的结果，在这个过程中值

得注意的是由于产品色彩基因中的色彩属性之间存

在关联度，需要成组进行交叉，以避免出现色彩基因

交换后参数无法匹配的情况。 
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图 8  秋季女性三色运动鞋运行结果界面 
Fig.8  Operation result interface of autumn women’s tricolor sneakers 

 

 
 

图 9  秋季女性三色运动鞋最终配色设计方案 
Fig.9  Final color scheme of women’s three-color sport shoes in autumn 

 

4  产品色彩设计系统构建 

产品色彩设计系统使用 C 语言编写遗传操作程

序，采用 Visual Studio 进行系统开发，也可称为产品

配色软件系统。该系统可快速得到基于前期案例分析

所得的规律而生成的具有产品延伸识别的目标配色

方案，通过界面展示将操作过程可视化为设计师提供

直观的图像配色参考。 

秋季女性三色运动鞋运行结果界面见图 8，该系

统采用单点交叉方式，根据需求设定种群数、交叉概

率、变异概率、运行次数、迭代次数以及配色数量等

参数。设置各参数后点击优化系统界面中的“开始”

按钮运行系统，遗传操作开始按照设置目标对满足要

求的产品配色方案进行寻优，最后在优化结果单元中

显示满足所有要求的最优配色方案，点击“确定”按

钮，此次操作结束。在操作过程中可随时点击“停止”

按钮终止操作，或点击“下一代”按钮生成新的配色

方案。在具体操作时，用户可以自助选择调和度目标

评分，更快捷找到心仪的配色方案，减少重复操作。 

最终配色设计方案的选择，可以参考女性三色高

频配色区域组合方案，从而选取最佳配色方案。通过

该方法可以构成产品配色方案之间的系列性。根据系

统结果选取与出现频数最高的 T3n7 配色方案一致或

高度相似的运动鞋配色方案，并在 PS 中完善运动鞋

下底、鞋带等部件特征，秋季女性三色运动鞋最终配

色设计方案见图 9。 

5  结语 

在品牌全球化竞争时代，合理运用色彩构建系列

产品的关联度，是达到品牌识别提升可认知度的有效

方法与捷径。本文将遗传理论、案例知识和遗传算法

引入到产品色彩设计中。首先，基于案例知识对品牌

产品配色要素进行提取；然后，运用聚类分析法、问

卷调查法以及色彩构成原理获取产品配色关系规律，

并依据遗传理论对其色彩遗传因素进行提取；最后，

建立品牌延伸产品配色评价模型与约束机制，应用 C

语言在 Visual Studio 中建立产品色彩设计系统，快速

提供使用户满意的配色方案。该方法有效地构建了产

品之间的关联性，提升了产品的延伸识别度，为运动

鞋以及相关产品的品牌色彩形象延伸设计提供了参

考和借鉴。 
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