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《色差的测量和评定方法及应用》

随着市场对轿车外观质量越来越高的需求，色差的测量和评定已经成为轿车生产制造

过程中必不可少的控制手段。如何选择合适的方法、如何合理的应用这些方法、如何解决

在色差测量和评定中可能出现的问题，都是值得我们重视和深入研究的课题。本文主要介

绍了两种色差测量和评定方法，总结了两种方法在日常应用过程中的影响因素，提出容易

产生的问题，并针对这些问题提出了合理的解决方案。

1 色差

色差是指颜色件与标准颜色之间在色相、明度、彩度之间存在的差异。这个定义是基于

CIELAB 色差理论的，CIELAB 色差公式为：
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△L= L 样品- L*标准（明度差异）

△a= a 样品- a*标准（红/绿差异）

△b= b 样品- b*标准（黄/蓝差异）如图 1所示，一些时候除了△L、△a、△b之外，

还使用△E作为色差的控制手段，其中：

2 色差的测量和评定方法

色差的测量和评定方法主要可以分为两类：目视评定和色差仪测量。

2.1 目视评定

目视评定就是在合适的光源条件下，将需要比对的颜色件放在靠近的位置上，直接观察二

者颜色是否一致，进而得到色差情况的判断。

2.2 色差仪测量

色差仪就是测量色差的仪器，也可以按照使用原理称为多角度分光光度仪。 色差仪测量是

指使用色差仪对车身、外饰颜色件或色板进行测量，并将获得数据与颜色基准数值进行比

对。

3 目视色差评定在颜色匹配中的应用

在汽车生产制造过程中，目视评定应用最为广泛。因为目视色差最能反映消费者的实际使

用状态，因此对于色板之间、色板与车身之间、尤其是车身与外饰颜色件之间的色差判定，

最终都必须经过目视评定。

3.1 目视评定的光源

光源状态对目视结果有较大的影响，不同的光强下颜色件之间的色差将会被放大或缩小，

因此，选择合适的光源进行色差的目视评定是非常必要的。

3.1.1 标准光源灯箱 标准光源灯箱是为目视评定提供标准光源的设备。以某标准光源灯箱

为例，该灯箱为目视评定提供如下五种有严格标准的光源：

（1）日光 D65、

（2）（2）白炽灯光 A、

（3）百货公司灯光 CWF 和 TL84、

（4）紫外光 UV。 在汽车色差检测领域，日光是最贴近消费者实际使用需求的光源，

因此在标准光源灯箱能够提供的几种标准光源中，日光 D65（色温 6500K 的光源）也是最常

用的。同样，在色差仪测量中，D6510 也是最经常使用的光源模式。

3.1.2 轿车生产线终检区的灯光布置 轿车在出厂之前需要进行全面的检查，外观检查是其

中一个重要的部分。为此，轿车生产线的末端会设置一个区域专门用来目视评定车身和外

饰颜色件之间有无较大色差。 这个区域的灯光也有相应的要求：

（1）光源要采用三基色光源；
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（2）采用无频闪的电子镇流器，谐波含量必须满足国标要求；

（3）灯具的设计要求有效地抑制眩光；

（4）反光板需采用反射率高的镜面铝板。

3.1.3 自然光

自然光是最符合汽车实际使用状态的色差评定条件，因此无论车身与外饰颜色件，还是色

板之间，很多目视评定都选择在自然光下进行。 国标规定，自然光下的目视评定最好是北

半球多云的北空昼光（从日出 3h 后到日落 3h 前，避开太阳光直射的北窗看的天空光）或

南半球多云的南空昼光，并且应没有彩色物体的反射光，如红砖墙或绿树的反射光，放置

试板的地方，照明应均匀，照度不小于 2000lx。应避免在直接阳光照射下观察。 这一规定

中，避免阳光直射是一个基本原则，但实际的目视评定情况并非如此，很多目视评定需要

在阳光充足的时间地点进行。 这是由目视评定的定义范围决定的：

（1）狭义的目视评定仅仅比较色差，而不强烈的自然光更有利于分辨颜色的差别；

（2）随着消费者对车身外观的要求越来越高，各种金属粉、珠光粉在油漆涂层中的使

用越来越多，广义的目视评定中，还有对金属粉、珠光粉的闪烁效果、排列方式等内容的

比较，这些内容需要借助较强的自然光才能有效的进行对比。

3.1.4 目视评定结果的影响因素

3.1.5 观察者的影响 观察者的视力、着装、观察色板时的状态、在颜色领域的工作经验等

因素，对目视结果有着显著的影响。

（1）观察者的衣着 观察者应穿着不鲜艳的衣物。一般漆膜都具有很好的反光性能，

鲜艳的衣物会映射在漆膜上，对漆膜原本的颜色形成干扰。

（2）观察者的视觉印象 当观察者接触强光或者处于色彩艳丽的环境里一段时间后，

再进入合适的光源环境进行目视，色差的分辨能力会有影响，之前接触过的颜色在明暗、

色相上的特征会在头脑中留下印象。 这种情况下，需要观察者远望色彩柔和的方向一段时

间后，再进行目视评定。

（3）观察者的经验 一些在颜色领域工作几十年的专家，在分辨颜色的能力上远远强

于普通人。他们可以在目视对比中轻易的指出比对的颜色件之间 L、a、b 的方向偏离（例

如指出 A色板 75°的 L值比 B色板偏正）。这些偏离都可以在色差仪器上得到验证。

3.2 色板摆放位置的影响

由于市场需求，金属粉和珠光粉大量的应用在油漆涂层中，使得大部分颜色的油漆涂层在

不同角度显示不同的色相状态。因此，检测者做目视评定时，要求调整比对对象，使自己

接收到的反射光线角度一致。 这就要求：

（1）色板与比对的点所在平面要平行。如果需要比对的点所处的位置并不是平面，那么色
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板应该调整到与该点相切的平面位置；

（2）色板与比对平面的高度要一致。根据经验，将两块色板部分重叠放置，两块色板有时

会有明暗差异。这是因为观察者的眼睛接收两块色板的反射光角度有微小的差异。如果为

了目视评定有必要重叠，则可以采用多交替上下位置的方式进行目视，消除这种差异。

4 色差仪测量及其影响因素

4.1 色差仪的应用 在汽车生产制造过程中，色差仪被广泛的应用于控制色差。车身、外

饰颜色件在完成颜色涂装之后，都要使用色差仪对色差进行检测。而标准色板更是经过严

格的色差数据控制筛选出来的。 对车身进行色差仪测量，一般选择车身上的若干个点分别

进行测量，以了解车身各部分的状态。应尽量选择平面进行色差仪测量，避免漏光，以保

证测量的准确性。

4.2 色差仪的测量原理 将色差仪的测量孔严密贴合在被测物的表面上，色差仪光源由

45°照射被测物表面，各方向的感应器接收反射光并将接收到的反射光数据化。这里定义

被接收到的反射光与镜面反射光之间的夹角为测量角度，如图 3所示，某型号色差仪可获

得 15°、25°、45°、75°、110°五角度的 L、a、b或 L、c、h等数据，其中最常用的是

25°、45°、75°三角度的 L、a、b数据。

4.3 色差仪测量结果的影响因素

4.3.1 色差仪使用手法的影响 不同测量者在使用色差仪测量的时候，可能得出不同的数

据。 我们选择了三位测量者，使用同一台色差仪测试同一块色板的同一位置，通过细致分

析，三位测量者的操作都没有错误。 表 1 色差仪使用手法的影响 实验项目 结论 测量者

A 测量者 A 对某颜色的色板的某一点进行 5次色差仪测量取平均值，以测量者 A 的结果为

标准进行比对 测量者 B 对同一块色板的同位置进行 5 次色差仪测量取平均值，测量者 B

得到的结果中，25°L 值小于测量者 A 的结果达到 0.7，偏差非常明显 测量者 C 对同一块

色板的同位置进行 5次色差仪测量取平均值，测量者 C得到的结果与测量者 A的结果相近，

仅 L值略大 0.1 到 0.2 通过分析数据，我们发现不同测量者之间产生差别较大的数据集中

在 L值上，我们猜测这和按压色差仪的力度有关：

（1）测量者按压过轻，在测量时可能会发生漏光等现场，造成测量结果不准确；

（2）测量者按压过重，可能造成色板的变形，导致其它光强的变化。 因此保持稳定和适

中的按压力度，是使用色差仪测量的一个关键点。

4.3.2 色差仪校准的影响

色差仪的校准分为白板和黑板两个部分。针对校准过程中，不同色差仪配置的白板和黑板

能否混用，是否影响色差仪测量的数值，我们做了一组实验：使用两台色差仪及其配置的

两套白板、黑板，采用不同组合的校准方式，对某颜色的色板进行色差测量，得出结果如
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下： 表 2 色差仪校准的影响 实验项目 结论 （A）同一台色差仪，不同白板，同一黑板 各

角度各项值都有偏差，某颜色的 L 值偏差 0.3 以上 （B）同一台色差仪，同一白板，不同

黑板 各角度各项值都没有明显偏差 （C）不同色差仪，同一白板，同一黑板 各角度各项

值都有偏差，某颜色的 L值偏差 0.3 以上 由此我们得出如下结论：

（1）色差仪和白板是一一对应的。如白板丢失或损坏，则需要将色差仪返厂进行色差仪与

新白板的匹配校准处理。

（2）色差仪所配的黑板是通用的。黑板如果丢失或损坏，可以共用其它同型号色差仪的黑

板。

4.3.3 充电的影响

当色差仪电量不足时，测试数据会有一定偏差。色差仪在电量不足时会给予提示，根据提

示用户及时进行充电。 需要注意的是，当色差仪接线充电的时候，色差的测试数据偶尔会

有一定的偏差。但这种变化并不是稳定存在的。 我们猜测这种情况是由于接电后色差仪会

受到电压的影响，如果供电电压不稳，那么用于色差分析的入射光也会发生变化，导致得

出的数据有偏离。 因此，应尽量避免充电时使用色差仪测量。而且，经过充电的色差仪可

能已经受到电压影响，那么在充电之后，我们需要对色差仪进行重新校准。

4.3.4 取点位置的影响

由于工艺限制，色板、车身或颜色件的边缘部分和中心部分的漆膜状态并不一致，所以选

取不同位置的点，得到的色差数据也不相同。 根据色板的用途，我们认为色差仪测量时，

在横置的色板中心位置取左中右三个点进行测量取平均值是更适宜的测量方式；对于车身

而言，选取距离边缘一定距离的点进行测量较为合理。

4.3.5 仪间差的影响

根据经验，即使是同型号的两台色差仪之间，测得的色差也往往会略有不同，这种不同被

称为仪间差或台间差。 表 3 仪间差的影响 实验项目 结论 色差仪（1）测试颜色 A的色板

5次取平均值 以色差仪（1）的测量数据为标准进行实验比对 色差仪（1）测试颜色 B的色

板 5 次取平均值 色差仪（2）测试颜色 A 的色板 色差仪（2）得到的颜色 A 的色差数据在

25°L 值上小于色差仪（1）测得结果约 0.3，偏差较明显 色差仪（2）测试颜色 B的色板 色

差仪（2）得到的颜色 A的色差数据在各个值上与色差仪（1）测得结果差距较小 我们分别

使用两台色差仪测量两种颜色的色板，得到结论如下：

（1）不同色差仪对某一颜色的色板的测量结果有一定偏差；

（2）这一偏差对于不同颜色而言，程度是不同的。 两台仪器对某一颜色同一块色板进行

多次测试，分析对比，得到这两台色差仪针对这个颜色的偏离值。在进行生产准备或者质

量控制的时候，将一台色差仪的测量数据定为基准，另一台色差仪测得的数据将偏离值计
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算进去。

5 目视评定和色差仪测量的差异

轿车制造行业中，提供给消费者高外观质量的产品是非常重要的，车身上各颜色件“一致”，

是外观质量的重要因素。为了达到这一目的，在具体的应用场合正确的选择目视评定方法

或者色差仪测量方法，有助于更好的完成色差测量和评定的工作。 而分析目视评定和色差

仪测量的差异，成为了在哪种场合选择哪种方法的重要依据。

5.1 目视评定的重要性 目视是最基本的色差评定方法，也是色差评定的最终目的。

（1）之所以说目视是最基本的色差评定方法，是因为所有的方法其本质都是目视的辅助。

对于两个颜色件，无论色差仪测得的 L、a、b 数据如何相近，或者通过更复杂的测量分析

方法认定可以匹配，如果目视色差有较大差异，那么结论就是不能接受。

（2）之所以说目视是色差评定的最终目的，是因为所有的方法都是为了“目视一致”而服

务的。站在消费者的角度，目视是汽车外观的唯一评定方法，所以轿车色差评定的最终目

的也必然体现在目视上。

5.2 目视评定的优缺点

5.2.1 目视评定的优点

（1）目视评定快捷简便，在适合的条件下可以快速的得出结果。

（2）目视最贴合实际状态，最能体现消费者对轿车外观的评价，因此目视评定可以得到最

直观最有效的结论，这个结论往往在颜色匹配中被用作最终的裁定结果；

5.2.2 目视评定的缺点

（1）目视评定具有主观性。不同检测者结果常常有差别，甚至同一检测者在不同情况下目

视结果也会不同。

（2）目视评定只能得出定性的结论，不能得出定量的数据结果。这需要观察者有一定的经

验，而且判断的的标准也存在很大的不确定性。

5.3 色差仪测量的优缺点

5.3.1 色差仪测量的优点

（1）色差仪测量可以获得数据结果，这一结果可以追溯，可以准确的定量处理。在通过处

理数据结果得出定性结论的过程中，采纳的标准也是严格确定的。

（2）色差仪测量比较客观，不同的人使用色差仪进行测量，得到的数据结果相差很小。只

要操作正确，色差仪测量不依赖测量者的经验。

5.3.2 色差仪测量的缺点

（1）色差仪测量反映的仅仅是数据方面的色差，但实际上漆膜外观是多方面效果累加的结

果，这些效果无法完全用色差数据来反映，常常有色差数据相近，但目视效果相差很多的
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情况发生。

（2）另外色差仪在较小的颜色件或者有弧度的颜色件上测量存在难度，无法读数或读数不

准确的情况时有发生。

5.4 目视评定和色差仪测量的应用范围

在多数场合，色差仪测量和目视评定需要结合使用，两者互相印证。 当色差仪测量和目视

评定结果发生矛盾的时候，一般以目视评定结果为准。 5.4.1 色差仪测量的应用范围 色

差仪测量一般用于需要使用数据、积累数据的情况，如制作标准色板就需要使用色差仪进

行测量，对测量数据进行整理筛选。当需要对颜色进行调整的时候，使用色差仪测量数据，

对调整方向有直观的指导作用。

5.4.2 目视评定的应用范围 目视评定一般用于颜色匹配的判定，如车身与保险杠能否匹

配，新制色板能否达到标准色板的效果，都需要由目视评定来进行最终判定。在一些部位

色差仪不能进行测量，如弧度较大的面、结构有干涉的部位，这些部位只能完全依赖目视

评定进行判断。

6 结论

本文介绍了目视评定和色差仪测量两种色差测量和评定方法，对这两种色差测量和评定方

法的应用和应用过程中的影响因素进行了阐述，提出了一些常见问题，并针对这些问题提出

了合理的解决方案。
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