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用模糊算子法对用通俗语言描述的
颜色标志的定量评价

肖德锋

提要

本文在确定颜色模糊性的基础上，用模糊鼻子的方法分析了用通俗语言描注的颜色标志，提出了-种
额色标志的定量方洁。

关键词:颜色，模糊算子.

一、引 占
一
-
H

心理颜色视觉中J 颜色通常用桃红、金黄、翠绿、天蓝、茄紫:明暗、亮不亮、浓淡、层次是

否分明:鲜度、饱和度、色正不正等这些通俗的语言表达。这必然失去了色度学中颜色命名

的准确性。这样不可避免地存在一定程度的模糊性。

同时由于人类思维的特点p 一定程度的模糊性正是人类得天独厚的条件。首先由于生

理方面的限制p 在一定阔值内的光人们还不能分辨。这方面已有大量的研究成果。布格、韦

伯等的光度分辨力2 瑞特和皮特的波长分辨力3 布里克韦德的纯度分辨力3 瑞特的色品分

辨力2 麦克亚当的色品椭圆p 布朗和妻克亚当的颜色分辨力。得到了色度空间的分辨阔限标

准。其次由于心理性原因3 如记忆色、对比色、冷暖色等复杂的心理感情作用3 人们只能对颜

色有一个模糊认识。最后3 适当的模糊反倒确切。在许多场合3 模糊的颜色名称仍然也完全

可以达到确切的目的p不会把红色称为 600nmo
将常用的颜色名称整理后，大致可将色调、色光、包头和色彩表示的颜色归纳为一组;明

度、亮度、主观亮度、深浅度、光值、光度、明暗度、层次表示人们对颜色的明暗感觉归纳为第

二组:饱和度、鲜度、纯度、影度、章度、主观纯度或色正不正、标准色等表示人们感觉颜色和

中性色(非影色)的差别程度归纳为第三组。上面的分组是符合颜色视觉的三参数特性的。

色彩图(彩色系统)侧重于在感觉上等距离地将颜色命名、并定量地将 X， Y， Z 和通常

颜色名联系起来。本文亦侧重通俗语言描述的颜色标志。如通常的"红"这个颜色细分是朱

红、粉红、火红、桃红、大红、深红、浅红等。而 Munsell 系统将红分为 12 种色调 10 多种彩

lt9 种明度的组合，

通俗的颜色名称有其存在的必然性。我们需要适应它研究它。一切模糊的概念都是如

咂 此。我们来看科布伦森(Coblentz) 和埃默森 (Emerson) 的 640nm 下的 V(λ〉与人数的记

录巳 o 根据 M. Kochen 的观点吧模糊概念所导出的特征曲线，大致呈钟形分布。本来亮
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与不亮这个概念是模糊的，后来 OIE 对这种模糊性作了定量比而成为一个有数值定义的物

理量3 规定了 aIE 标准观察者，正是由于 V(λ)确定，奠定了光度学乃致鱼度学的基础。推动

了颜色先学的友展。

二、通俗语言描述的颜色

人们用语言名称所能描述的颜色数量是很有限的。 图 1 是 OαIE 1皿93缸1 色度图上根据颜

色命名所划劲份甘的颜色区域E臼[21羽1

每一个颜色都是色度空间中的一模糊子集o 每种颜色的"边界"都是模糊的。 我们以

1k，.， (X) 来刻划颜色守在这个色度空间的各点 X 的等级程度。记颜色模糊子集如下z

'(5- JD μ何)/Xo
我们将人用语言名称所能描述的颜色分为四

类。第一类是表达颜色"最小"单位的单词3 我们
称为基本色。如"红"、"橙"、"黄气"绿"等。颜色

辩别椭球是基本色模糊集的一个截集。

第二类是以"限制词十基本色"表达的颜色。
如"桃红Fγ6金黄'γ4翠绿1)、"菇紫"、"深蓝"、"略
粉气"偏紫"等。为方便说明问题，本文较多地讨
论彩度和色词。

第三类是以两种颜色单词合成的词组，它们

之间隐含着"且"、"或"等逻辑连接词。如"蓝绿"、
"紫偏蓝2\"粉偏紫l'等。第四类说是重复使用上

述组合规则合成的词组。

为讨论方便，我们使用了上述"分类法"只是
为形象地理解我们引入的算子。其中第四类颜色

包括前三种颜色。读者可将上述的分类法理解为
颜色的归纳法定义。

1-Greenj 2-Yellowish Gr田n; 3-Yellow 
G:reen; 4-G:r回国sh Yellowj 5-Yellowj 
6-Yellowish Orange; 7-Orangej 8一

Orange Pink; 9-Pink; 10-Vïolet Pink; 
11-Whíte; 12-Redish P坦k; 13-Red j 
14-Reddish Violetj 15-Red Violet; 16-
Pinkish Red; 17-Violet; 18-Deep Red; 
19-Deep Bluej 20-Bluej 21-Gr臼且ish

Bluej .8.8-Blue G:reenj .83-Blueish Grooo 
同时3 还有一点说明在色差公式中我们为讨

论方便J 将权因数W定义为 1。这样的匀色空间也是客观存在的。如 OIE 1976 (L*， 矿• b*) 
和 CIE1976 (L飞矿J v*) 空间。

我们将颜色辩别椭球理解为模糊基本色空间的某一个截空间。我们定义第一类颜色是
一个有"重心"的模糊空间3 它的隶属函数由下式表达:

向(X) =exp{一 (XTX-X'1'R-RTX十RTR汁，

其中 B 为颜色暂的特征向量。

三、几种模糊算子的讨论

第一类颜色上述已讨论，我们称其为基本色。
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第二类颜色是限制词加在基本色上的一个修饰。理解为对基本模糊子集的一个一元运

算。下面将几种-元算子进行讨论。

语气算子 H')，。如"很"、"极3γ6略"、"非常"、"比较"、"挺"、"微"、"特别"等。把这些词

缀在一个单词前面便调整该词词义的肯定程度，把原单词变成了一个新词。集合表达形式

为z

H ,,: !T (D)• ff (D)J 

(H晶宫') (X') 主 [~(X，) Jλ(λ 巳 R+)~

当 λ>1) H且叫集中化算子;当儿<1， H" 叫散漫化算子。

E矗叫"极"算于 ， H1/2 叫"略7)算子

[极组] (X) =H4 [红J (X)- [(红) (X)] 矗

=exp{ -4(X7'X -X7'R-R'l' X +R'l'R)}, 
[略红] (X) 国H1/2 [红] (X) = [(红) (X)J1/2 

E叫一专 (X!l'X-X'l'R-R'l'X+R咀)}。
模糊化算子 E。如"近乎"、"大约"。它缀在一个单词前面p 就把该词意义模糊化。如

"大约是 10.0YB5/10气 E 如下式定义，

(ECC) (X)♀ (E.CC) (X)" 

此处 E 是 Q 上的一个相似关系。取

这里， ð 是参数。

r exp( -abs(X _y)2) 
.E (X, Y) =t ~ε ab8(X-Y)~.δ 

αbs(X-Y>)ð 

例如"大约是 10.0YB5/10"的管(X) 表为:

(1 X=R(10.0YB5/1O') 
16'(X)=~ 

l O' X手R

则 (ECC) (X) =__V (E(X , Y)^~(X)) -E(X, R) 
YeQ 

{呵(一山X -R)2) αb8(X-R)~a， 

0' abs(X-R) >80 

判定化算子 Pa: 如"偏"等。它化模糊为肯定，在模糊之中给出一种植糙的判断。其一

般形式是:
Pα: (Pa管) (X) 牟àa[管(X)]

此处 da 是定义在[0'， 1]上的实函数。

(0' z<-a, 
da==~ 1/2 α岳王:v~l-aJ (O'<a~1/2) 

II :v>l-ao 

形象化算子 D: 它用一个与一定的客观物质状态相联系的限制词修饰基本色。如"金

(黄)'γ4茹气"翠气"桃"等。它的算法不讨论，只记一个算子 Do 用集合表示为z

D: .fT (D)→ .fT(，码。

我们只讨论了四种具体的一元算子。算子方法是将颜色理解为加在基本色上的一个运
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算。可能还有许多其它类型的具体一元算子。这里只将其统一记为 010 定义式如下
0 1: :T (n)→!T C码，

(Ol~) (X) =01向(X)O

第三类颜色是如下型式"<if1+♀FJ。可以将"+7'理解为一个二元算子。如"且
二元算子 0， 定义如下z

O2: :T (D) x sr (D)→F俐，
(02钓<if2) (X) =Oa(μ管理 (X) ， μ响 (X)) 。

例如"蓝绿"我们取 Zadeh 的"A"算子进行运算。

f蓝绿] (X) - [A蓝绿] (X) -min(μ篮 (X) ， μ.(X)) 。

另外，第三类颜色中还有，如"紫偏蓝"等p 其可理解为:Oa[紫， 01(蓝)J 。

第四类颜色可以表示任何用自然语言描述的颜色。当然包括前三类颜色。

我们可将颜色 V 表示为基本色吭，饥，…，钙，…，宫"的伪元运算。定义 n 元算子。11:
。1，，: (!T (D))"→ :T (a)~ 

~(X) =0，，(♀f1J <if2， …，宫"…，饥)0

综合上述任何颜色管都有以下关系z

旷5‘fT (D); Q 为色度空间。

兹定义颜色系统为 <!T(D); <if1J 饥，…，♀Pti---，饥 01， O2, … , 0. , … J Om>o 其中
叭为基本色， 04 为 4 元算子。

我们来研究上述颜色系统中的格拉斯曼定律 (Grassmann)。就一个具体格<.'F(D); 馅，
叭， <ë'3; 01 • O2• 03) 而言J 若钓，♀毡，宙飞满足关系:

O2 (01叭， 01~J) 学♀FKF
i , j , k 田 1， 2, 3; 且 i， jJ k 互不相等。则称其互相独立。式中"笋' ?J为非匹配的意义，我

们认为是模糊不等于。我们将匹配理解为图 2 所示的控制过程。
Operator 

Error Contidler Cont,rolled Object 
Target Valu

二。一一 I . I ?trol!可 Q川崎

Feedback Loop 

Fig. 2 Flow chart of the controlling pr。但ss

Grassmann 定律:V官巳fT(码 J 3D?), Oi2) 
J 013) 使下式成立s

~(X) 目 Os(筒，信~J ~s) 
= 0 3 (Oi1)μ<B. (X) 

J Oi2)μ臂.(X) ， Of~)向， (X))
这样的方法来讨论颜色的匹配更符合人眼匹配的心理过程。

四、小结

心理颜色视觉是一个复杂的高级反应过程具有很深的机理.心理颜色标志的定量化是



霄

可.. 

4 期 用模糊算子、法对用通俗语言描述的颜色标志的定量评价 375 

一项有意义的工作。本文作者试图用模糊集合论的思想方法把自然语言描述的颜色标志定
量化。

我们还有这样的设想p 建立统一的通俗语言颜色标志的评价方法，将通俗语言色头做成
数据库。

设有"个标准色名 ce1， ce21 …p 暂时又有一被识别对象节。(管， r:c，) 为营与饥之间

的贴近度口若

(é(f', ~k) = max{ (字，负)，…， (宫，宫~) }, 

这时r 管与 ctfk 的贴近度最大J 记为管∞é(f'k。这样就很容易实现计算机与外部环境的直接联

系。这时图像或景物等模式信息的处理加工都很有意义。
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Quantitative specification of colour using fuzzy operator 
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Abstract 

The basio fuzzy nature of colour is examined. The conventional colonr specification 

町的em is analysed by using fnzzy opera古or. A new m的hod for quaniiiiiativel, 
specifying colonr is also developed on 古he basiS of fuzzy mathe皿a古iÎOS.
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