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前⾔	 


⾊觉异常是⼀种常⻅的颜⾊识别异常的现象。在以正常⾊觉为基础建⽴起来的⾊彩体系
中，⼈们往往忽视了⾊觉异常⼈群所⾯临的⾊彩辨识的困难与挑战。作为⼀种先天性视
觉障碍，⾊盲、⾊弱虽然不致盲、不致残，但患者不仅⽆法享受五彩世界带来的喜悦与
快乐，⽽且在征兵、升学、考公务员、考驾照等⽅⾯均受到严格限制。为解决这⼀问
题，国内外提出了许多检测⽅法，但⽬前缺乏科学、系统的定性和定量检测⼿段。⾊觉
异常的⼈群往往会因为⽆法和正常⼈⼀样辨识颜⾊⽽受到歧视与不平等对待，特别表现
在专业与就业领域的筛选上。⽬前的⾊觉辨识体系往往会⽤简单的检测给⼈们贴上⾊盲
或者⾊弱的标签，为他们“关上”⼏乎所有对⾊觉辨识有⼀定要求的领域，给他们的⼼理
健康和⼯作⽣活都带来了⼀定的影响。


德国莱茵TÜV⼀直致⼒于帮助企业提升电⼦显示产品的性能和⽤眼健康，2021年我们发
起了⾊彩关怀项⽬，联合医院深⼊的研究了⾊觉的精确检测⽅法，并基于定性和定量分

析来推进社会标志与就业的⾊觉分类，我们还将联合电⼦产品积极推⼴⾊彩转换⽅案，

帮助⾊觉异常⼈群更好地区分颜⾊。我们很⾼兴能够和信息⽆障碍研究会（以下简称“研
究会”）共同携⼿并致⼒于推进社会各个领域为⾊觉障碍群体的⼯作⽣活提供便利。研究
会曾联合多家科技⼚商，主持、主导了多项针对⾊觉障碍⼈群的数字产品⽤户体验调研

与设计准则探索研究，对不同类型的⾊觉障碍⼈群在⽣活、⼯作、娱乐等场景，特别是

数字产品使⽤的场景下的需求产出了深度的洞察，并致⼒于将研究成果深度融合⼊数字

产品的⾊彩检测、补偿⽅案中。


我们共同的愿景是，通过全社会⼴泛的合作和研究，探索更有效的快速检测⽅法，实现
定性和定量的检测并以此为基础推动发展有效的⾊彩转换⼯具，更加精细化地根据⾊觉
异常的程度和类型区分专业和职业要求，让整个社会对⾊觉异常⼈群变得更加友好。 


Jay Yang


德国莱茵TÜV⼤中华区


电⼦电器副总裁
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1.1 ⾊觉异常的类型

张玲琳


深圳市信息⽆障碍研究会 专家
委员会 障碍⽤户研究专家


拥有超过5年障碍⽤户研究的相关经
历，主导“视障⽤户线上购物研究”、
“听障⽤户⽣活与⼿机洞察研究”、“中
⽼年智能机⽤户需求研究”等障碍⽤户
⼈群洞察调研项⽬；曾参与国家级研
究项⽬“浙江省失独⽼⼈⼼理健康评估
及⼲预策略研究”，参与撰写《失独⽼
⼈⼼理健康⼿册》，为国家计划⽣育
委员会⼯作提供理论⽀持；擅⻓利⽤
定性和定量研究⽅法，开展障碍⽤户
研究，了解障碍⽤户特别是⽼年⼈群
的⾏为特征、习惯、痛点等，并结合
实际提出特定问题的⽆障碍解决⽅
案。


⾊觉是视觉功能的⼀个基本⽽重要的组成部分，是⼈类视
⽹膜视锥细胞的特殊感觉功能。正常⼈视觉器官能辨识波
⻓380～780NM的可⻅光。⾊觉异常是指视⽹膜上的视锥
细胞不能正常识别颜⾊的情况。这可能是由于视锥细胞缺
失、变性或功能障碍导致的。这种情况通常会影响⼀个⼈
对某些颜⾊的感知和辨别能⼒。


根据CIE定义的视锥响应特性曲线提供的指导，科学家
在不断的研究⾊觉产⽣的更深层原因。根据最新的⾊觉
产⽣理论三⾊学说和阶段理论，科学家可以通过配⾊实
验⽐较精确的测量⾊觉异常⼈群的视锥响应曲线。通过
实验发现，红绿视锥的敏感波⻓范围⽐较接近，因此敏
感波⻓的变化引起的⾊觉异常⽐较多⻅，⽐如，绿⾊视
锥响应曲线会向⻓波⻓迁移，导致红绿视锥的响应⽐较
接近，影响了正常的红绿⾊觉分辨。


⾊觉异常可分为先天和后天两种，先天性⾊觉异常分为⼀⾊性视觉、⼆⾊性视觉、异常三⾊性视
觉以及全⾊盲：

全⾊盲：完全没有⾊觉，只有⿊⽩和灰度的感知。

⼀⾊性视觉：缺失红绿蓝三⾊视锥的两种，只有红、绿或者蓝⾊⼀种颜⾊感知；

⼆⾊性视觉：包括红⾊盲、绿⾊盲、蓝⾊盲，这类患者对可⻅光谱上的红、绿、蓝3种颜⾊⾄
少能辨别其中的两种；

三⾊性视觉：分为正常三⾊性视觉和异常三⾊性视觉。异常三⾊性视觉包括红⾊弱、绿⾊
弱、蓝⾊弱，是由于某种视锥细胞的响应⽐较弱导致；正常三⾊性视觉就是正常的⾊觉。


图1-1 IEC 定义的红、绿、蓝视锥细胞响应曲线
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蓝⾊觉异常 红⾊觉异常

绿⾊觉异常正常⾊觉

⾊觉类型 通常描述 特点

全⾊盲 全⾊盲 没有⾊觉，只有⿊⽩和灰度的感知

⼀⾊性视觉 只有红⾊视觉，绿⾊觉或者蓝⾊觉
缺失红绿蓝三⾊视锥的两种，只有红、绿或者
蓝⾊⼀种颜⾊感知

⼆⾊性视觉 包括红红绿⾊盲，⻩蓝⾊盲
这类患者对可⻅光谱上的红、绿、蓝3种颜⾊
⾄少能辨别其中的两种

三⾊性视觉
红⾊弱、绿⾊弱、蓝⾊弱

某种视锥细胞的响应⽐较弱导致；正常三⾊性
视觉就是正常的⾊觉。

正常⾊觉 三种视锥功能正常

通过我们的研究发现，医院和

体检中⼼所采⽤的传统⾊觉检

测⽅法往往⽆法给出⾊觉定性

和定量的结果。我们其实可以

通过不断优化检测体系来更精

确的判断⾊觉异常的类型和程

度，从⽽更精确地对就业和⽣

活给予指导。电⼦产品也可以

提供更优的⾊彩转换⽅案，帮

助⾊觉异常的⼈群更好地分辨

颜⾊。

轻微异常的⾊觉感知本身并不会对⾃身⽣活带来很⼤的困扰，但是对于⾊彩的认识和表述
与正常⾊觉有⼀定差异，往往会给⾊觉异常的⼈群带来困扰。如果⾊觉异常程度⽐较重，
就可能会对⽇常⽣活造成⼀定程的影响，例如⽆法分辨交通信号灯的颜⾊等。因此，对于
⾊觉异常的⼈们，应该尽可能地采取适当的措施来避免这种情况的发⽣。

表1-1 ⾊觉异常分类表

图1-2 正常⾊觉与异常⾊觉效果对⽐
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⾊盲的表现

⾊盲不能分辨⾃然光谱中的各种颜⾊或某种颜⾊。⽽对颜⾊的辨别能⼒差的则称为⾊弱。它

与⾊盲界限⼀般不易严格区别，只不过轻重程度不同。红⾊盲也就是红⾊识别障碍者不能分

辨红⾊和深绿⾊，绿⾊表现为偏棕⾊的颜⾊，红⾊表现为深褐⾊，⽽蓝⾊紫⾊很难分辨区别

只能依靠深浅判断。绿⾊盲也就是绿⾊识别障碍，他们难以区别橙⾊与淡绿⾊，与红⾊盲相

似，也⽆法分辨绿⾊与红⾊、蓝⾊与紫⾊，因为和红⾊盲差别较⼩，医学临床上把他们与红

⾊盲称为“红绿⾊盲”。这种⾊觉障碍者最为普遍，他们在⾊盲群体中占绝⼤部分。蓝⾊盲分
不清蓝⾊和⻩⾊，但是可以正常分别绿⾊和红⾊。全⾊盲是最严重的⾊觉障碍，他们视⽹膜

上的视锥细胞因为某些先天或者后天疾病不能正常发挥作⽤，所以仅仅只能看到物体亮度的

区别，⽆法看到物体的⾊彩区别，但是这种⾊盲类型⼗分罕⻅。


⾊弱的表现


与⾊盲不同的，⾊弱可以分辨颜⾊变化，只是与正常⼈相对略微不同。当物体颜⾊对⽐不明

显，或者照明不⾜时，⾊弱对于颜⾊的分辨较差；但是当物体饱和度⾼对⽐明显时，⾊弱对

于颜⾊的分辨较强。


⾊盲可以分为先天性⾊盲和后天性⾊盲, 先天性⾊盲主要是由遗传导致, 后天性⾊盲可能由于
⼀些眼底疾病所造成⾊觉的缺失。


先天性⾊觉异常 后天性⾊觉异常

主要诱因 遗传因素，⼥性需要聚集两个隐性⾊盲基因才会呈现为⾊觉
障碍者，男性只需要⼀个隐性⾊盲基因就会呈现

疾病因素，如⻩斑部病变，

⻘光眼，糖尿病等

主要类型 红绿⾊觉异常：X性染⾊体隐性遗传

⻩蓝⾊觉异常：常染⾊体隐性遗传疾病

⼈群⽐例 红绿⾊觉异常： 男性⾊觉障碍要⽐⼥性更多，国内男性患病

率⾼达4.7%（国外可⾼达8%），⼥性患病率约为

0.7%【1】（⼥性携带者率9%）

是否遗传 有可能遗传 不会遗传给后代

注：


【1】《中华眼科学》第⼆版； 


【2】 注：林崇德 ·⼼理学⼤辞典 ：上海教育出版社 ，2003年12⽉
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1.2 ⾊盲和⾊弱有差异吗？

1.3 ⾊觉异常会遗传吗？

表1-2 ⾊觉异常与遗传特性
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在体检时我们会被要求看是⼀个由各种⾊彩斑点组成的复杂图案，这就是我们常说的⾊盲

本。在中国，我们通⽤的是《俞⾃萍⾊盲本》，它是医⽣⽤来快速检测⾊觉状况的⼀个重要

⼯具。但这个⼯具真的⾜够准确吗？让我们⼀起来深⼊了解⼀下。


	                  


	 


⾊盲本是⼀个有⽤但并⾮完全准确的⼯具，它能帮助我们初步判断是否存在⾊觉问题。但⾊

盲本⽆法检测出所有类型的⾊觉问题，某些罕⻅的⾊觉异常可能就⽆法通过⾊盲本被发现。

想要得到更准确的诊断，就需要依赖医⽣的专业知识和更复杂的检测⼯具。如果我们在⽇常

⽣活中发现⾃⼰在识别颜⾊上存在问题，即便⾊盲本测试结果显示正常，我们也应当去寻求

医⽣的帮助，进⾏进⼀步的检查。随着新的检测技术的发展，我们对⾊觉更为精确的定性和

定量诊断将逐渐普及。


8

⾊盲本的⼯作原理

1.4 ⾊盲本判断准确吗？

⾊盲本的局限性

⾊盲本的设计原理其实并不复杂。测试册由许多带有⾊

点的⻚⾯组成，这些⾊点构成了⼀些特定的图案，只有

正常⾊觉的⼈才能看清楚。如果你不能看出图案，可能

就说明你的⾊觉存在问题。这是⼀种相对快捷简单的测

试⽅式，能在⼀定程度上帮助医⽣初步判断你是否存在

⾊觉异常。

尽管⾊盲本在初步诊断⾊觉异常⽅⾯有⼀定的效果，但

它并不能告诉我们⾊觉问题的具体性质。也就是说，⾊

盲本并不能区分⼀个⼈是⾊盲还是⾊弱，也⽆法定量地

去判断⾊觉问题的严重程度。另外，⾊盲本的图案有

限，医⽣往往通过⼀两⻚图案的识别就给⼈正常或者异

常的定性结论。部分⼈可以通过背诵等⽅式可以蒙混过

关，另外，⾊盲本的识别与环境灯光条件有⼀定关系，

如果环境灯光不理想，很可能让⾊觉稍弱的⼈被定义为

⾊盲，但其实他们的正常⽣活和⼯作都没有问题。如果

想要得到更具体的信息，医⽣可能需要使⽤更精确的设

备，或者进⾏更深⼊的测试。

图1-4 俞⾃萍⾊盲本测试图

图1-3 俞⾃萍⾊盲本（第六版）
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⾊盲矫正镜是根据⾊谱原理设计，⽤于提⾼红绿⾊盲及⾊弱患

者辨⾊⼒的彩⾊眼镜。⼀般选择⾮优势眼配戴⾊盲矫正镜，通

过光谱的拮抗作⽤，⾊盲镜⽚的红颜⾊与可⻅光中相应的光谱

单⾊叠加，配戴⾊盲镜⽚的眼只能看到红⾊光，完全看不到绿

⾊光，⽽另⼀眼通过对⽐则可分辨绿⾊光，从⽽双眼可感受红

⾊和绿⾊的不同辉度，经过中枢神经系统的整合，患者可在⼀定程度上分辨红⾊和绿⾊，但

是配戴者对红⾊和绿⾊的感受与正常⼈并不相同。


常⻅的⾊盲矫正镜是通过特殊的涂层对进⼊眼镜的光线进⾏有选择性的吸收或反射，通过减

少红绿蓝视锥细胞响应曲线重合的部分光谱能量来减弱⾊觉混淆的情况，从原理上⽆法帮助

⾊觉异常的⼈恢复正常的⾊觉。


⽬前市⾯上有许多⾊盲矫正眼镜销售，有⼀部
分会过度夸⼤效果，迎合⾊觉异常⼈群期盼有
正常⾊觉的迫切愿望，给⼈⼀种戴了眼镜就可
以和⾊觉正常的⼈⼀样看到所有的颜⾊的假
象。但其实这部分眼镜从原理上只是通过截取
红绿蓝视锥响应曲线中部分重合的光谱，能够
适度的改变不同颜⾊的亮度和饱和度，对增强
颜⾊的对⽐有⼀定的作⽤，但根本⽆法让⾊觉
异常的⼈看到原本⽆法看到的颜⾊，也不是对
所有⼈都有⽤。


通过⾊彩关怀项⽬我们发现，⾊觉异常⼈群对于眼镜这种⾊觉矫正⽅法的期待很⼤，但也最
为失望。⼤家都希望未来能够开展定性定量的精确测量，使⽤新材料，新技术持续改进眼镜
的作⽤。 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1.5 ⾊盲矫正眼镜能让⾊觉异常的⼈和正常⼈⼀样看到真实的颜⾊吗？

误区⼀：只要是⾊盲，都可以通过佩戴⾊盲

眼镜来矫正。


⾊盲分先天性⾊盲及后天性⾊盲，后天性⾊

盲因病⽽得，病愈⾃然会好；先天性⾊盲是

遗传的，⽆法治疗。


误区⼆：⾊盲眼镜对所有类型的⾊觉异

常都可以通⽤。


⾊盲眼镜通常根据⾊觉异常类型和程度

会有不同的设计，⼀定要在明确⾃身⾊

觉异常类型的情况下选择合适的眼镜，

在购买前建议先试⽤，体验效果，如果

对⾃⼰的胜果和⼯作有帮助的情况下再

购买。
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图1-5 典型⾊盲眼镜的光谱透射率曲线和红、绿、
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第⼆章 ⾊觉异常检测的医疗现状 
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先天性⾊觉异常的诊断


先天性⾊觉异常(⾊盲、⾊弱)的诊断⼀直是⼀个具有争议的话
题。我国数⼗年来应⽤的⼀些检测⽅法，在特定历史条件下

曾发挥过很⼤的作⽤。然⽽，⾊觉检测属于⼼理物理学检

查，也是主观性检查，因此⾊觉精准检测的难度较⾼。常⽤

的鉴别⽅法包括：


① 《俞⾃萍⾊盲本》和《⽯原⽒⾊盲图》检查法：该两法仅能快速筛查
是否为⾊觉异常(⾊盲或⾊弱)，但不具备鉴别诊断⾊盲或⾊弱的能
⼒；


② ⾊觉检查仪器：如⾊觉镜检测、Farnsworth-Munsell Hue100（FM-
100）⾊觉测试、英国伦敦城市⼤学⾊觉检测、英国剑桥⾊觉检测
等，这些测试⽅法可以更准确地诊断⾊觉异常；


③ 临床诊断经验：临床医⽣根据⾃⼰的经验和知识，结合病⼈的病史、
症状和体征进⾏综合判断。


先天性⾊觉异常诊断的问题与挑战


① ⼈与⼈之间的⾊觉感知系统存在差异，即使相同类型、相同等级的⾊

盲或⾊弱患者对同⼀物体也可能产⽣不同的颜⾊感知。⽽⾊盲本的设

计基于平均观察者的辨⾊能⼒，忽略了⼈与⼈之间客观存在的辨⾊差

异。已有学术研究成果证明⽯原⽒⾊盲检查本、俞⾃萍⾊盲检查本等

⽅法原理上存在⼀定的误诊率，印刷⾊差、⾊盲本褪⾊等因素会进⼀

步增加误诊率；


② ⽬前国内先天性⾊觉异常的诊断缺乏科学、系统的检测⼿段。这导致

了诊断过程中的⼀些困局和乱像。


建议与展望


① 为精确诊断先天性⾊觉异常，不再模糊或者以偏概全的粗略判定是⾊

盲还是⾊弱，我们建议建⽴⼀个科学、系统的诊断体系；


② 除了⾊觉检测⽅⾯，应逐步探索⾊盲、⾊弱的临床治疗，改善症状，

提⾼⾊盲本识别率，降低⾊觉异常的严重程度；


③ 提倡对先天性⾊觉异常进⾏精细化诊断，结合现代医学技术，如基因

检测等，为患者提供个性化的治疗⽅案；


④ 加强相关领域的研究与合作，推动先天性⾊觉异常诊断⽅法的创新与发展。通过跨学科的合作，整合资

源，提⾼先天性⾊觉异常的诊断⽔平；
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2.1 建⽴科学诊断体系

贾亮  博⼠


解放军总医院眼科医学部 
副主任医师、副教授


眼科医学部派驻第⼀医学中⼼眼科

副主任医师、副教授，擅⻓先天性/
后天性⾊盲、⾊弱等⾊觉异常性疾

病的临床及基因诊断、鉴别诊断、

矫正，遗传咨询、产前诊断、⽣育

⻛险排查；擅⻓迎⻛流泪、急慢性

泪囊炎、泪道阻塞等泪道疾病的诊

断和⼿术治疗，擅⻓虹膜炎、葡萄

膜炎等⾃身免疫性眼病的诊断及治

疗。


学术任职:中国⽼年学和⽼年医学学
会眼科学分会委员；全国保健服务

标准化技术委员会专家委员会专

家。


教育培训:毕业于解放军医学院，获
得眼科学博⼠学位。留学美国波⼠

顿Tufts⼤学担任访问学者。



⾊彩关怀⽩⽪书

⑤ 提⾼公众对先天性⾊觉异常的认识和了解，消除社会对⾊盲、⾊弱患者的歧视与偏⻅。倡导平等、包容的

社会氛围，为患者提供更好的⽣活环境与⽀持。


总之，在今后的研究与⼯作中，我们应关注先天性⾊觉异常的诊断问题，努⼒提⾼诊断的准

确性和科学性，以期为患者带来更好的诊疗服务和⽣活质量。


⾊觉异常的影响与建议


① 职业受限：⾊觉异常会对⼀些特定职业的选择造成限制，例如警
察、⻜⾏员、海关员等。例如，《公务员体检特殊标准》部分体检
要求：不同职位对⾊觉异常有不同的限制。⼈⺠警察职位要求中第
⼆条为“⾊盲，不合格”，⽽法医物证检验及鉴定职位要求“⾊弱，法
医、物证检验及鉴定职位，不合格”。


② 教育机会受限：⾊觉异常也会对受教育机会产⽣影响，⾼考招⽣录
取中也涉及到⾊弱或⾊盲的限制。例如不能报考某些专业或学校。


③ 社会歧视：有些⼈对⾊觉异常者存在歧视，因此建⽴客观、全⾯的
⾊觉检测体系⾄关重要。


为了解决这些问题，我们提出以下建议：


① 建⽴标准化的⾊觉检测体系：引进多种⽅法进⾏综合性判断，确保
诊断的准确性和客观性。提⾼⾊觉检测机构的权威性：在各个省、
市设⽴权威复检中⼼，避免主观性影响。


② 制定⾊盲、⾊弱患者考取驾驶证、公务员及⾼等教育相关专业能否
录取的明确标准。针对⾊盲和⾊弱者的特殊需求，我们也建议在交
通、特殊职业等领域中，制定相应的标准和措施，为他们提供更多
的选择和机会。例如，在⻜⾏员报考⽅⾯，美国联邦司法部规定了
道路交通准⼊条例，只要通过初始⾊觉测试并符合医疗标准，即使
带有⾊觉限制的医疗证明也可以签发。


③ 加强宣传教育：提⾼公众对⾊觉障碍的认识和理解，消除社会歧视
现象。我们呼吁社会各界对⾊盲和⾊弱患者给予更多的理解和关
注。虽然⾊觉障碍会对他们的⽣活造成⼀定的影响，但这并不影响
他们拥有平等的权利和机会。我们希望通过我们的努⼒，让⾊盲、
⾊弱等⾊觉异常⼈群能够得到应有的尊重和待遇。


总之，对于先天性⾊觉异常的分类与鉴别以及其在医学、教

育和社会⽅⾯的影响，我们需要建⽴更加精准、客观的检测

体系，以保障患者的权益和消除社会歧视现象。我们希望通

过更精准、客观的检测体系早⽇研发出来，能够赋予该⼈群

合理权利，让他们能够享受正常的⽣活。 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2.2 建⽴⾏业标准

晋秀明 博⼠


浙江⼤学眼科医院副院⻓，浙
江⼤学附属第⼆医院眼科中⼼
副主任、⻆膜和眼表疾病专科

主任


•医学博⼠，主任医师，博⼠⽣导师


•中华眼科专家会员，2021年度中国优秀

眼科医⽣


•中华医学会、中国医师协会眼科学分会

⻆膜学组委员


•中国医药卫⽣事业发展基⾦会⼲眼病专

家委员会主任委员


•中国康复医学会视觉康复专委会副主任

委员兼⼲眼康复专业组组⻓


•浙江省⻆膜病诊治技术指导中⼼副主任


•擅⻓⻆膜和眼表疾病，主持国家⾃然科

学基⾦⾯上项⽬，浙江省重点研发项⽬

等课题8项， 第⼀作者和通讯作者发表

SCI收录论⽂50余篇 
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图x HMC ⾊觉镜
第三章  TÜV莱茵⾊彩关怀
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3.1  ⾊彩关怀活动结果汇总

2021年，我们联合浙江⼤学医学院附属第⼆医院临平院
区，开展了为期1年多的⾊彩关怀项⽬，并基于对⾊觉异
常⽤户的深刻了解，开发更有效的⾊觉检测⼯具，结合
TÜV莱茵在显示⼈体⼯程学领域的丰富经验，推出了⾊彩
关怀认证。


⾊彩关怀项⽬的核⼼是通过⾊觉异常⽤户的真实体
验，找到有效的⾊觉检测⽅式，同时推动电⼦产品提供⾊
彩转换⽅案，帮助⽤户提升⾊彩辨识能⼒。我们先后总共
开展了120位⾊觉异常志愿者的的⾊觉测试，针对⽬前常
⻅的各类⾊觉测试⼯具进⾏了有效性的验证，通过深⼊的
访谈了解他们的困惑与期待，同时也对⽬前提供⾊觉转换
的产品（如⾊盲眼镜，电⼦产品）等进⾏了有效性分析。


临床上，假同⾊图检查、Panel D-15⾊调测验操作简单、
携带⽅便可⽤于临床⼤规模筛查。⾊盲镜、FM -100Hue
⾊调测验法操作复杂、检查时间⻓，但能较准确地判定⾊
觉异常的类型和程度，可作为进⼀步检查和获得性⾊觉异
常的早期诊断。⼉童或聋哑⼈等特殊⼈群可使⽤彩⾊ 
ERG 或 VEP 等客观检查法。但现阶段针对⾊觉异常的检
查虽然可以定性和定量，但是定量检查缺乏简单、有效、
易于推⼴的⽅法，因⽽⾊觉定量检查在临床上应⽤较少。
同时，定量检查的精确性也有待提⾼。


范芳丽 主治医师


浙江⼤学医学院附属第⼆医
院临平院区眼科主治医师


浙江⼤学眼科学在读博⼠。

曾参加多项国家⾃然科学基⾦项⽬

及临床项⽬的研究⼯作，⽬前主持

2项市级科研项⽬，1项区级科研项
⽬及1项院级科研项⽬，在国内外
重要学术期刊发表多篇论⽂，其中

SCI收录论⽂8篇，参与发明专利3
项。
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常⻅测试⽅法 示例图

⾊盲检查图法


最经典的为假同⾊原理的⾊觉检查图（⾊盲本），常运⽤于⾊盲或⾊弱的
筛查。但只能进⾏定性检查，不能定量检查。常⻅的假同⾊测试图如我们
国家使⽤的《俞⾃萍⾊盲本》和国际⼴泛使⽤的《⽯原⽒⾊盲图》。


⾊盲图使⽤简便，容易快速区分正常何⾊觉异常类型，但⽆法区分⾊觉异
常的程度，常常将轻微的⾊弱判定为⾊盲。在⻔诊检测，医⽣往往也不会
让每个⼈辨识所有图卡，通过⼀两⻚的辨识结果就粗略的判定⼀个类型，
对⾊觉异常⼈群的⽣活、学习和⼯作缺乏有针对性的指导。


图3-1 《⽯原⽒⾊盲图》和《俞⾃萍⾊盲本》

⾊棋排列检测


⾊相排列检测⽅法要求受试者将⼀系列颜⾊的样品按照颜⾊⾊调的顺序排
列，从⽽反映出受试者在颜⾊区域的⾊调辨别缺陷。Farnsworth panel 
D-15⾊性检测法是由15个⾊相⼦组成，记录其排列顺序，按图表要求记录
后画出曲线，以判断⾊觉异常的类型。该测试相⽐FM-100测试相对简单，
但因为⾊棋的⾊坐标⽐较离散，部分⾮典型的复杂⾊觉异常⼈群排序会⽐
较困难，同⼀个⼈反复测试的⼀致性不是很好。


图3-2 Farnsworth Panel D-15 Test color blind test

⾊相排列检测


⾊相排列检测⽅法要求受试者将⼀系列颜⾊的样品按照颜⾊⾊调的顺序排
列，从⽽反映出受试者在颜⾊区域的⾊调辨别缺陷。主要包括Farnsworth 
munsel（FM）-100 hue⾊相测验法和Farnsworth panel D-15⾊性检测
法。FM -100Hue 该设计⽅法是由85个明度、饱和度相同及⾊调呈现出逐
渐变化的⾊棋组成，可以对⾊觉进⾏定量检查分析，准确度较⾼。这种测
试⽅法不仅可以检测出是否有⾊盲，还能够评估⾊觉能⼒的程度。但这种
检测⽅法⽤时⻓，需要经过培训的专业⼈员进⾏检查，因此临床上⽆法进
⾏⼤规模推⼴，⽬前多应⽤于实验室对⾊觉的研究及航空航天⼈员的⾊觉
检查。


图3-3 Farnsworth Munsell 100 Hue Test color blind test
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在科技不断发展的今天，科学家们正在不断研发更好的⼯具和⽅法来诊断⾊觉问题。⼀些基

因检测技术可以直接找出导致⾊觉问题的基因，⽽新型的⾊觉检测设备也能提供更详细的信

息。通过⾊彩关怀活动我们发现，医院⻔诊和体检中⼼需要针对⾊觉开展更为精确的快速筛

查，给出⾊觉异常的定性和定量结果，帮助社会在后续开展更为精细化的⾊觉分类，⽐如，

并⾮所有的⾊觉异常⼈都不能分辨红绿灯，⾼校和就业可以根据⾊觉的分类和程度来制定更

为细致的条件等。⽬前医院正在发展⼀种快速的⾊觉检测⽅法，通过⼏组⾊彩图的辨识可以

快速锁定其类型，再通过快速的单⾊图辨识，就可以确定其程度。这种测试约1-2分钟，可以
帮助医⽣快速筛选，并给出定性和定量的结果。    


 


⾊盲镜


利⽤的是⾊光辨别，利⽤特殊的颜⾊匹配从⽽判断出⾊觉缺陷的类型。观
察者从⾊盲镜中看到两个视野，⼀个视野是⼀定波⻓的⾊光仅有亮度变
化，另⼀个视野是两⾊的混合，其亮度是可变的。混合两种颜⾊可以使之
与⼀定波⻓的光⾊调相等，依据受试者要求的两⾊成分，再与正常⼈对
⽐，即可确定⾊觉是正常或异常。⾊盲镜是动态的检查，其在⾊调、饱和
度及亮度⽅⾯更为稳定。是⽬前公认的⽤于异常⾊觉检测和分类最准确的
仪器，⾊觉异常的辨别准确度更⾼，⽽且可以准确测定辨⾊能⼒的强弱。


图3-4 HMC⾊觉检测镜

客观检查法


上述检查都是主观检查，此外视⽹膜电图和颜⾊视诱发电位为主观检查⾊
觉的⽅法。视⽹膜电图（ERG）是光刺激引起的视⽹膜电反应。⾊觉异常
者的 ERG 特征主要为明视成分异常，如红⾊觉异常者可看到以红光引导
暗视 ERG 的明视成分缺乏或消失。颜⾊视诱发电位（C-VEP）是视⽪层
对颜⾊刺激产⽣的电信号，经叠加、放⼤系统后在显示器上记录到的⼀系
列电位变化。现在多⽤彩⾊棋盘⽅格翻转和光栅刺激。
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⽬前部分电⼦显示产品已经提供了针对⾊觉异常⼈群的⾊彩转换模式，⽅便有需要的⽤户更

好分辨⾊彩。


⾊彩转换⽅案 示例图

苹果公司IOS操作系统⾊彩滤镜


苹果公司的⼿机和电脑都提供⾊彩转换选项，如果知晓⾃⼰⾊觉异常

情况的⽤户可以有针对性的选择对应模式和程度，如果不知晓，可以

尝试不同的模式，看彩⾊铅笔的⾊调变化，直到⾃⼰能够较好的区分

颜⾊。


图3-5 苹果笔记本Macbook Pro ⾊彩滤镜

微软公司Windows操作系统⾊彩滤镜


使⽤微软公司的Windows系统的电脑都配备了⾊彩转换选项，如果知

晓⾃⼰⾊觉异常情况的⽤户可以有针对性的选择对应模式和程度，如

果不知晓，可以尝试不同的模式，看圆盘中9个颜⾊的⾊调变化，直

到⾃⼰能够较好的区分颜⾊。


图3-6 Windows系统笔记本⾊彩滤镜

三星公司SeeColors


三星电视提供了SeeColors⾊觉检测和转换功能，能够通过简单的测

试帮助⽤户筛选⾊觉异常的类型和程度，并且推荐对应的模式

（D10，D20，D30，P10，P20，P30，T10，T20，T30）以实现⾊

彩辨识能⼒的提升。


图3-7 三星电视SeeColors

OPPO公司千⼈千屏技术


OPPO⼿机为⽤户开发了千⼈千屏的⾊彩转换模式，通过电⼦化D15
⾊棋的测试，帮助⽤户定制适合他们的个性化⾊彩增强模式，在⾊彩
增强的过程中，也兼顾⽤户对于记忆⾊的还原，重视⽤户整体⾊彩体
验的平衡与提升。


图3-8 OPPO公司⼿机⾊觉检测和增强模式

17

3.2  电⼦显示产品⾊彩转换⽅案




⾊彩关怀⽩⽪书

我们邀请120名志愿者分别针对⼿机，笔记本，电视机，⼿机的功能进⾏了有效性验证，发
现的问题如下：


整个⾏业缺乏统⼀的⾊觉检测标准：⾊觉异常的类型和程度往往决定了⼀个⼈的⾊彩体验，

往往⽆法通过简单的软件尝试就找到真正适合⾃⼰的模式和程度设定，很多⽤户并不知晓这

些功能，即使知晓，也不会经常使⽤，因为往往⾃⼰的选择并⾮最优的⾊彩转换；


⾊彩转换效果差异⼤：部分⾊彩转换进⾏了⼤范围的⾊彩压缩和转移，能够有效帮助颜⾊的

区分，但是同时也导致屏幕⾊调的变化，影响⽤户偏好。





为了引导电⼦显示产品为⾊觉异常⼈群提供有效的⾊彩转换功能，德国莱茵TÜV开
发了”⾊彩关怀“认证。


该认证采⽤实验室光学参数测量与⾊觉异常⽤户使⽤评价相结合的⽅式，通过正常
模式与对应推荐⾊觉异常模式的对⽐测试，判定产品提供的⾊觉检测功能有效性，
⾊觉转换功能有效性，同时也确保产品不会因为对⽤户熟悉的记忆⾊产⽣⼤的偏离
⽽影响⽤户体验。
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3.3  德国莱茵TÜV ⾊彩关怀认证




⾊彩关怀⽩⽪书
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TÜV Rheinland Greater China

Contact: Jing Liao

Tel +86 21 6108 1331

jing.liao@tuv.com

Accessibility Research Association

Contact: Hua Yang

Tel +86 19166250323

feedback@siaa.org.cn

mailto:jing.liao@tuv.com
mailto:feedback@siaa.org.cn
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