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基于街景技术的上海历史文化风貌区 

城市色彩评价方法 

江浩波 卢珊 肖扬
1
 

【摘 要】：城市色彩是城市风貌的重要维度，特别是历史文化风貌区等特殊地区。但城市色彩量化指标和评价

技术如何融入风貌管控体系有待进一步探索。运用深度学习的街景技术，以上海历史文化风貌区为例，基于“点-线

-面”的保护体系构建了“建筑-街道-街区”多尺度的建筑色彩识别和评价方法。该方法可以在街区尺度识别风貌

片区建筑主色调，在街道尺度评价街道色彩协调度与丰富度特征，在建筑尺度评价历史建筑与周边建筑色彩协调度。

该方法可为完善城市风貌管控体系与城市特色风貌精细化管控提供技术方法支持。 
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城市色彩是人们感知城市风貌的重要维度，世界经验显示城市色彩规划在塑造城市空间特色上发挥了重要作用，例如 1980

年伦敦把色彩作为城市空间要素，根据泰晤士河各段功能定位和景观节点进行色彩规划，增强了城市功能和色彩景观和谐
[1]
。我

国对色彩的运用历史悠久，如黑白灰的色彩营造出徽派建筑村落水墨画般的意境。然而，随着中国进入高速城镇化阶段，一方面

有特色的传统街道在城市化的快速发展中被破坏，另一方面开发商为追求建筑和楼盘醒目，并没有将色彩融入城市服务和城市

发展，导致城市空间品质下滑。 

上海历史文化风貌区作为城市重要的文化遗产区，具有独特的城市色彩基因。研究历史文化风貌区色彩美学，有利于传递上

海城市精神、展现城市形象、体现城市品质、塑造城市整体风貌的辨识度和特色感[2]。王俊等[3]指出上海历史文化风貌区目前存

在色彩杂乱、失真、无序等问题，未来管控需关注如何保护色彩原真性、维系色彩完整性、延续城市色彩记忆。虽然在城市风貌

保护和塑造方面上海市成绩斐然，目前形成了点、线、面相结合的风貌保护体系，但保护体系中有关色彩如何协调仍缺乏具体规

定和评价指标。例如，《上海市历史风貌区和优秀历史建筑保护条例》第二十七条规定，“在优秀历史建筑的周边建设控制范围

内新建、扩建、改建建筑的，应当在色彩方面与优秀历史建筑相协调”，《上海市外滩历史文化风貌区保护规划》要求“风貌区

内新建、改建建筑的建筑色彩应与周边历史建筑色彩相和谐”，但关于如何协调，相关文件缺乏具体指标和参数的界定。 

信息化背景下大数据拓展了城市空间的时空维度，给城市规划精细化管理带来了契机[4,5]。街景图像中包含诸多视觉信息，

包括要素、颜色、占比等，通过深度学习技术能够准确、高效、快速识别，能够对城市建筑色彩主色调进行识别和提取[6]。本研

究目的在于运用深度学习的街景技术，聚焦人本尺度下风貌区的建筑色彩，探究基于上海“点-线-面”风貌区保护体系的建筑

色彩评价方法，为城市特色风貌精细化规划、管控、营造提供技术支持。 

1 色彩管控与规划 
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1960 年代的法国色彩地理学家让·菲利普·朗克罗是城市建筑色彩研究方法论的引领者，创建了“色彩地理学”。法国巴

黎在 1961 年和 1968 年两次调整了城市色彩规划，确立了现在所呈现的城市色调，即灰色屋顶和深浅米色系的建筑营造。巴黎

的色彩规划强调城市风貌和谐统一，除了埃菲尔铁塔、蓬皮杜中心等现代建筑物，历史建筑古迹和普通的民宅墙体均由米黄色粉

刷，而建筑物的屋顶主要以灰色涂饰。1980 年米切尔·兰卡斯特主持了伦敦泰晤士河沿岸色彩规划，针对泰晤士河上、中、下

游不同水域的景观特征和各区段的功能定位、不同的景观节点分别设计色彩方案，包括 17 个主调色和 10 个点缀色，使整个泰

晤士河两岸呈现出和谐丰富的流域色彩景观。 

相比西方城市，日本的城市色彩规划最为全面，色彩规划体系从宏观到微观构成为《景观法》《城市景观条例》《城市景观规

划》《城市色彩导则》。日本景观行政部门对城市色彩进行统一管控，直接对色彩本身或色彩的色相、明度、彩度进行限制。如何

通过科学量化指标对城市色彩进行管控成为重要的学术议题，例如：Won等
[7]
探讨了店招与建筑色彩组合对色彩和谐度及易读性

的影响，并通过实验得出色彩和谐度与易读性呈线性正相关，以及浅色招牌和深色建筑物的颜色组合被认为是最和谐、最易辨认

等结论；Zhong等[6]通过街景图像对城市建筑色彩主色调进行识别和提取。 

我国城市色彩的研究起步较晚，但成果丰硕。首先在色彩管控方面，主流思路是根据色彩控制分区实施分级差异化管控，提

供推荐色谱、负面清单等开展或改进色彩规划管理工作。如：褚欣等
[8]
以上海市普陀区为例，在城市建成区色彩整治中以点（中

环/金沙江路等 3个色彩节点）、线（苏州河色彩风貌带等 8个重要色彩界面）、面（19个色彩管理分区）为结构划定了较为细致

的色彩管理分区；许雪琳等[9]构建了一套“正负联动”的城市色彩管控体系，对片区推荐色谱和色彩负面清单分别进行数字化转

化，进而实现色彩自主查询及判定系统的构建与应用；深圳在超级总部基地、大鹏新区、前海管理局等多个地区的设计师负责制

实践中已涉及对建筑色彩的技术把关[10]。 

在色彩评价方法方面，目前普遍的技术路线是通过现场踏勘调研，应用色卡比对获取城市建筑色彩数据，并结合城市历史文

脉进一步分析归纳城市色彩特征，从而对不同片区的建筑墙面和屋顶等提供色彩推荐范围，整个规划方法基本遵循“色彩要素

分析—总体色彩定位—片区色彩控制”的流程[11]。柳州市城市色彩规划中将色彩意象纳入“一张图”管控数据库，建立“城市

—城市片区—色彩控制单元”三级管控体系，并在管理图则中提供了该地块的推荐色彩范围[12]。王江波等[13]应用实地调研收集

的色彩信息数据，基于 AHP法从色彩的组合方式、色彩体量关系等方面评价上海市建筑色彩，评价结果分为“好”“较好”“一

般”“较差”“差”5类。Wang等[14]强调居民主观色彩感知下的色彩评价，通过访谈和问卷调查确定不同性别、年龄组、文化程

度和职业的居民对色彩的偏好，有助于理解心理学机制下城市色彩功效。 

2 街景分析与色彩评价 

当下街景分析技术成为城市色彩评价研究和城市精细化管理关注的热点。街景数据不仅以人的视角详尽地描绘了城市的可

视环境，主要基于视觉景观感知，通过图像识别技术将街景图像中的视觉信息进行量化分析，包括要素、颜色、数量、面积、占

比[15]；同时街景中也隐性地表达了可视环境背后有关城市功能、社会经济和人类活动的信息[16]，为开展城市街道精细化设计和管

控提供了契机。如：陈婧佳等[17]通过街景图像对街道空间失序要素进行识别和提出管控策略；叶宇等[18]通过百度地图 API提取街

道路网数据，运用机器学习算法的卷积神经网络工具（SegNet）提取图像特征，得到绿化可见度的可视化结果。 

在色彩评价方面，路旭等[19]对街景图像进行色彩信息分类，对街道色彩环境进行了色相、彩度、明度的评价；傅倩等[20]在大

规模获取街景图像的基础上，进一步基于 MATLAB利用 K-means聚类分析法对长沙市主城区建筑色彩进行提取，总结色调、明度

等色彩特征并分析空间中建筑色彩混乱的现象；Zhong等[6]对色彩识别方法进行一系列改进以提高识别结果的准确性，如采用伽

马校正和白平衡算法来校正色偏和亮度、通过腐蚀算法和闭运算来细化建筑物的边缘、通过阴影检测将阴影部分从提取的城市

立面图像中去除、将全景图像从等距圆柱投影转换为等距方位投影使结果更符合人眼视角等方式，最后采用专家评估验证识别

结果的准确性。此外，Chen等[21]使用 Sentinel-2A遥感数据定量测量 2020年伦敦、东京、芝加哥、巴黎和北京 5个大都市的色

彩和谐度，为色彩管理提供政策启示。 
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目前既有街景技术的色彩研究主要关注色彩特征识别和描述，仍缺乏客观量化指标评价。同时，街景技术如何应用于对城市

特定风貌地区的色彩评价有待进一步探索。因此，本研究以上海历史文化风貌区为例，探索基于“点-线-面”保护体系下如何应

用街景技术，构建城市色彩评价指标和方法。 

3 研究范围与识别评价方法 

城市色彩是上海历史文化风貌区最应关注的内容之一。上海市规划和自然资源局公示的市域范围内的 44片历史文化风貌区

中，位于浦西 7区（即传统意义上的上海中心城区）范围内的有 12片，总用地面积 26.96km2，约占上海老城区面积的 1/3。上

海中心城区内的 12片历史文化风貌区的风貌品质较高、发展较为成熟，能够充分体现上海的城市历史文化特征，是研究风貌区

色彩环境评价和管控较好的研究对象。 

3.1城市色彩识别方法 

本研究通过腾讯街景数据采集总计收集了上海中心城区 12 个风貌区的 16651 张街景图片。在图像获取方面，通过

OpenStreetMap获取路网数据并应用 ArcGIS10.5每隔 30m生成 1个街景点，以此街景点的坐标通过 Python脚本进行地理坐标转

换，再通过调用腾讯街景地图 API获取街道影像全景图。在建筑要素提取方面，通过 OpenCV语义分割算法获得街道要素，再通

过阈值分割算法提取出建筑要素，作为城市色彩评价的研究对象。在图像预处理阶段，基于最大、最小滤波算法，通过 Numpy和

OpenCV 基本函数将街景图像中阴影去除，并借助白平衡算法以减少明度不同带来的干扰。对于风貌片区建筑色彩的主色调识别

主要依赖于 Python3中 pillow的 haishoku库，可以获取输入图片的配色方案，包括各个 RGB颜色的占比。识别结果如下： 

(Percentage(R,G,B)):(0.81(119,117,119))(0.12,(52,48,45))(0.03,(111,112,63))(0.01,(198,188,148))(0.01,(91,7

7,64))(0.01,(77,78,90))(0.01,(152,160,181））。RGB 是一种加色模型，3 个颜色分量是高度相关的，难以进行统计分析和处

理。在图像处理中使用较多的是 HSV颜色空间，hue（色调、色相）、saturation（饱和度、色彩纯净度）、value（明度）3个变

量相对独立，因此通过公式将 RGB数据转换为 HSV数据。在获得了各个街景点的建筑主色调后，参考了吴泽宇等[22]和 Nguyen等
[23]对于核心色彩的提取方法，利用 k-means聚类分析法作为基本算法，以 HSV作为变量对色彩进行聚类提取，将其筛选、归并为

n类主要色彩团簇，并以团簇的均值核心点作为该团簇的色彩代表，即该片区的主导色彩。 

 

图 1原街景图（左上），语义分割后图像（右上），语义分割图像二值化（左下），提取原街景图像中建筑要素（右下） 

3.2城市色彩评价方法 
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城市色彩可以从整体性和多样性 2 个方面来评价色彩的均衡有序和丰富多样[24]。色彩整体性所达到的空间效果是街道界面

在视觉上整体协调统一，避免出现色彩过于混乱等情况；而色彩多样性给人以丰富的色彩感受，避免单调乏味、缺乏特色，色彩

有节奏、有层次。基于上述评价原则，确定色彩的协调度与丰富度指标评价城市色彩环境。 

(1）色彩协调度 

每张图片都可以生成颜色分布直方图（color histogram）。如果两张图片的直方图很接近，就可以认为它们很相似。计算出

颜色直方图后得到以不同颜色的数值为 key 的数组。在颜色直方图方面，为了降低繁杂的计算量，通过将 RGB 颜色的 256 种变

化映射到 8(3个比特表示）个颜色区间的方法降低位深度。 

比较计算相邻街景图像建筑色彩的颜色直方图的差异值，并以街道为单位进行汇总统计，进而以此评价街道色彩的协调度。

使用余弦相似度去计算相同颜色出现次数的相似度，越是相似的像素最后值越接近于 1。具体公式如下： 

 

式中，A、B为街景点中相邻的两张街景图像，Ai和 Bi分别代表向量 A和 B的各分量。 

(2）色彩丰富度 

本研究应用 Hasler 等[25]所提出的图像色彩丰富度的计算方法计算街景图像的色彩丰富度。首先将色彩丰富度划分为 7 级：

无（not colorful），稍微（slightly colorful），适度（moderately colorful），平均（averagely colorful），非常（quite 

colorful），高度（highly colorful），极端（extremely colorful），并找到 20个人对 84幅图片按照 1—7分进行打分，最后

对这份调查数据进行分析，发现下列计算公式能够准确计算图像的色彩丰富度值。 

 

以上 2 个公式表示相对的颜色空间，R 为红色，G 为绿色，B 为蓝色。在第 1 个公式中，rg是红色通道和绿色通道的差值。

在第 2个公式中，yb表示红绿通道之和的一半减去蓝色通道。 

 

 

之后，在计算最终的色彩丰富度值 C之前，计算标准偏差σrgyb和均值μrgyb。 
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图 2风貌片区建筑主色调聚类结果可视化 

4 实证分析 

4.1风貌片区建筑主色调识别 

将各风貌区的街景图片通过 Python3 中 pillow 的 haishoku 库识别出各街景图片中建筑色彩的配色方案，并分别对每个风

貌区的主色调进行聚类分析。吴泽宇等
[22]
提出当聚类种类为 4 至 8 时比较接近人对于视觉空间的色彩抽象，并以聚类结果的均

值作为该类的色彩代表。因此本文对每个风貌区提取出 8个主色调，聚类及可视化的结果如图 2。 

上海历史文化风貌区的建筑色彩是饱和度低、带有灰调的颜色系列，为“高级灰”的莫兰迪色系。近年流行的雾蓝、烟粉、

豆绿、冷咖等都可在上海风貌区的建筑色谱中找到。图 2 总体反映了上海历史文化风貌区建筑低彩度的色彩倾向，以灰色系为

主。江湾、龙华风貌区中高明度建筑色彩占主导，而衡复、虹桥路风貌区中低明度建筑色彩占主导，其余 8个风貌区建筑色彩向

高低明度 2 个方向集中，总体色彩构成饼图呈现出非常明显的对比特征。外滩和龙华 2 个风貌区中高明度建筑色彩占据 70%以

上，外滩风貌区中淡墨灰和淡绾色为建筑立面色彩的主要构成，龙华风貌区中石竹色和灰白色则主导了这个片区的建筑色彩。衡

复、虹桥路风貌区低明度建筑色彩占比较高，以黛色、涅色等深沉的色系作为片区主导的建筑色彩。 
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图 3风貌街区建筑主色调聚类结果可视化 

图 3为街区建筑色彩主色调。如：衡复、南京西路等风貌区中出现较多低明度的街区分布与整体环境呈现反差，深色与浅色

街区之间混合度较高；提篮桥、龙华等风貌区各个街区之间整体更趋近于统一，集中于灰色调；江湾、虹桥路、新华路、山阴路

等风貌区中街区的建筑色彩明度向高低 2 个方向极化，其中江湾风貌区中低明度的街区主要分布在西北部和西南部，虹桥路风

貌区中低明度的街区主要分布在中部，并呈现出低彩度、冷色调的特征；外滩和老城厢风貌区的街区尺度更小，在冷暖色调、高

低明度的分布上更为均匀。 

4.2风貌区街道色彩评价 

4.2.1色彩协调度评价 

图 4为依据标准差对街道均值进行分级的街道色彩协调度分布图，归纳这四级街道的色彩协调度为“和谐”“较和谐”“一

般”“混乱”。本文以图 5中 4条街道的街景图像为代表反映 4级街道色彩协调度的特征水平。其中：衡复风貌区的衡山路（乌

鲁木齐南路—高安路）代表了“和谐”的色彩协调度水平，建筑整体呈现低彩度的特点，彼此之间色彩协调度很高；山阴路风貌

区的长春路（长春支路—长山路）代表了“较和谐”的色彩协调度水平，建筑的彩度有所提高，店招的比重也有所提升，但整体

来看建筑色彩仍较为和谐；外滩风貌区的香港路（江西中路—虎丘路）代表了“一般”的色彩协调度水平，一方面在建筑色彩本

身之间秩序性不强，色调不够统一且饱和度也较高，另一方面高彩度的店招面积占比也较大，影响了色彩协调度值；老城厢风貌

区的蓬莱路（光启南路—中华路）则代表了“混乱”的色彩协调度水平，大面积涂刷的高彩度建筑、店招、雨篷以及搭建的临时

建筑都严重影响了色彩协调。这 4种等级中，“一般”和“混乱”2个等级的街道是在城市色彩管控中重点关注的对象。 

(1）一类“和谐”型街道：主要分布在城市较高等级的道路上，在机动化水平较高的风貌区如江湾、虹桥路风貌区的占比最

高，如江湾风貌区的四平路、长海路等；在衡复、南京西路风貌区的占比也较高，主要分布在风貌区内的主要道路上，如衡复风

貌区的衡山路、华山路等；对于其余的 8个风貌区，分布在各自区内的高等级道路上，如老城厢风貌区的中华路、外滩风貌区的

中山东一路等。 

(2）二类“较和谐”型街道：该等级的街道在衡复、外滩、山阴路、提篮桥风貌区的占比最高，主要分布在这些风貌区的内

部，如衡复风貌区的武康路、提篮桥风貌区的临潼路等；该等级的街道在愚园路、南京西路、龙华、新华路风貌区的占比也较高，

并在风貌区中分布相对均匀，如愚园路风貌区的武夷路、南京西路风貌区的铜仁路、龙华风貌区的龙华路、新华路风貌区的新华

路等。 
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(3）三类“一般”型街道：该等级的街道在老城厢风貌区和人民广场风貌区中分布较多，主要表现为低等级的道路和街巷，

如老城厢风貌区的松雪街、梅家街等街巷和人民广场周围的里弄等。该等级的街道还分布在愚园路、南京西路、衡复、外滩等风

貌区的部分路段上，如愚园路风貌区的安西路、南京西路风貌区的南阳路、衡复风貌区的建德路和外滩风貌区的香港路等。 

(4）四类“混乱”型街道：该等级的街道主要分布在老城厢风貌区，如蓬莱路（光启南路—中华路）路段、安仁街等；在人

民广场、愚园路风貌区也有部分分布，如人民广场风貌区的凤阳路、愚园路风貌区的安化路等，并在南京西路、外滩、新华路风

貌区有极少量分布，如外滩风貌区的元芳弄等。 

4.2.2色彩丰富度评价 

图 6 显示，街道色彩丰富度的识别结果与前文色彩协调度的结果整体趋势上大致相同，即色彩协调度较高的风貌区往往色

彩丰富度偏低。色彩丰富度较高的街道主要分布在外滩、老城厢风貌区、人民广场风貌区东北两侧的巷弄街道以及山阴路的部分

街道等。色彩丰富度适中的街道主要分布在衡复、南京西路、愚园路、虹桥路风貌区，其中：衡复风貌区的南侧色彩丰富度较为

适中，北侧色彩丰富度偏低；虹桥路风貌区的西北侧色彩丰富度偏低，而东南侧的色彩丰富度适中。江湾和龙华风貌区的色彩丰

富度整体最低，街道之间差异较小。值得注意的是，有一些街道同时具有较高的色彩协调度和丰富度，如外滩风貌区整体的色彩

协调度较好，同时又具有较高的色彩丰富度，街道色彩兼具整体有序和丰富多样的特点，符合对于风貌区建筑色彩的管控要求。 

 

图 4风貌区街道色彩协调度分布图 
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图 5四级街道色彩协调度的代表街道示例 

4.3风貌区历史建筑周边建筑色彩协调度评价 

 

图 6风貌区街道色彩丰富度分布图 

 

图 7历史建筑邻近建筑色彩协调度评价 

选取 3 个历史建筑作为示例，探索对于历史建筑周边建筑色彩协调的应用方法。伍江等[26]提出“由于风貌区不是新开发地

段，它的建设存在着太多的‘既成事实’和‘不可变更’：文物建筑和大量的历史风貌建筑是必须被尊重的现状。即使局部地块

可以扩建甚至重建，也不会允许它们自由生长，而是要求必须尊重它们的老邻居”。将周边沿街建筑与历史建筑一一比较，测算
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周边建筑与历史建筑的色彩差异度值，进而评价历史建筑周边色彩协调度的整体情况。选取的 3 个历史建筑分别为位于兴业路

76号的中共一大会址、位于乍浦路 455号的西本愿寺和虹桥路 2310号住宅。 

整体来看，选取的 3 组历史建筑周边色彩协调度呈现高中低 3 个等级。其中，兴业路整体建筑色彩呈现出与一大会址相协

调的特征，其次是虹桥路 2310号住宅，周边及路对面建筑与该住宅色彩协调度适中，而位于乍浦路上的历史建筑——西本愿寺

周边建筑色彩协调度较差。如图 7所示，在兴业路（马当路—黄陂南路）路段上，无论是道路同侧还是对侧，兴业路沿街建筑立

面都与中共一大会址风格一致，是整体性设计的呈现。在与西本愿寺、虹桥路 2310号住宅的周边建筑色彩协调度值一同并列比

较，将计算结果通过色阶可视化显示，发现其邻近建筑色彩协调度值均高于 0.997，色带整体呈现绿色，明显优于其他两组。作

为上海市第三批优秀历史建筑，西本愿寺周边建筑色彩整体管控并不理想。如西本愿寺东南侧紧邻的大红色建筑，其与西本愿寺

比较的色彩协调度计算值为 0.655，为该图中所示 26 个邻近建筑中的最低值，严重影响了历史建筑周边环境色彩协调。乍浦路

西本愿寺以南路段整体较为混杂，商铺店招颜色饱和度高且面积较大、店招彼此之间排列混杂也是影响色彩协调度的主要原因。

在 3组建筑中，虹桥路 2310号住宅周边建筑色彩整体较和谐，通过色阶可视化显示主要呈现浅绿色和黄色，街道两侧建筑风格

以现代浅色建筑为主，也基本符合我们对历史建筑周边建筑色彩协调管控的要求。 

5 结论与管控建议 

本研究综合运用了上海市中心城区历史文化风貌区的腾讯街景数据，通过深度学习和计算机视觉等相关技术，构建了上海

历史文化风貌区“建筑-街道-街区”的色彩评价方法。方法的创新之处在于基于上海历史文化风貌既有的“点-线-面”的保护

体系，在片区和街区尺度能够对建筑主色调进行高效识别；此外能够运用色彩协调度和丰富度 2个指标实现街道尺度色彩评价；

色彩协调度可以应用于建筑尺度，评价历史建筑周边的色彩协调度。基于研究发现，对上海历史文化风貌区的色彩规划与管控提

出以下几点建议。 

(1）深化色彩管控内容 

编制保护规划需要遵循分类保护原则，色彩管控同样需要分类分级，以防止“一刀切”的情况出现。在对风貌区色彩整体性

和多样性的评价发现，不同风貌区之间、风貌区内部道路之间差异很大。对于色彩协调度较低的片区街道，可基于街景点的评价

结果有针对性地局部改善色彩风貌，避免“万绿丛中一点红”；而针对色彩丰富度较低的片区街道，也可通过城市设计引导适当

地丰富景观风貌。在进行建筑立面审批时，可根据业主提供的建筑效果图综合该片区设计导则中推荐的色彩图谱和设计管理经

验进行判定。 

(2）增加历史建筑色彩体检 

历史建筑作为风貌区中最重要的保护要素，建议将其周边 20—30m 范围划定为历史建筑色彩协调区，对建筑色彩进行全面

体检。通过规划管控使其周围建筑色彩变化浮动在一定阈值范围内，同时对于店招等对色彩协调影响较大的要素进行严格审批

和美化设计，如根据 Won等[7]的研究结论，采用白色原则或浅色招牌与深色建筑物的组合可提升审美和谐和易读性。保护区绝不

是单调乏味的，相反，应当在管控要求范围内实现风貌多元协调，以真正改善历史文化风貌区的品质。 

研究存在一定局限，仅基于街景数据进行了客观视觉感知的色彩评价，事实上对于风貌区的居民、专家主观色彩感知评价有

待进一步研究。同时，对于街景数据分析客观结果的有效性，需要基于主观评价进一步检验和校正。此外，由于本文研究对象是

历史风貌区，相比随意使用不同色相的颜色带来的建筑外观杂乱感，在建筑外立面使用同系色相的建筑更协调，因此对色彩协调

与否的判断也主要基于色系相似。事实上，色彩调和在城市色彩设计中主要包括同一色调和与类似色调和，日本色彩研究中还将

明度和彩度相结合赋予了“色调”的定义，归纳出色调组团并取同一色调组团内的颜色互为色调调和。然而上述彼此调和的色

彩应用到建筑上是否恰当需要进一步研究和探讨，同时如何将调和的色彩关系数字化也是未来研究的一个难点。 
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注：文中未注明资料来源的图表均为作者绘制。 
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