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颜色与物质浓度辨识 

摘  要 

数码照片比色法一种检测物质浓度的方法，其原理是根据照片中的颜色读数来判断

待测物质的浓度。本文根据所给数据的特征，采用合理的颜色读数值建立统计回归模型，

对颜色读数与物质浓度之间的关系进行了细致的分析与研究。 

针对问题一，首先分别做出各组数据中的 RGB 值与浓度的散点图，大体判断出是

否采用 RGB 颜色模型或灰度颜色模型进行回归分析建模。如不可行，再结合数据特征，

用 HSV 颜色模型（H 值或 S 值）与浓度建立回归分析模型。具体回归函数可以根据各

组数据变化特征进行选择。 

如组胺、溴酸钾、工业碱三组数据，可以采用灰度颜色模型建立一元回归分析模型，

进而确定出颜色读数与物质浓度之间的关系。对于硫酸铝钾，采用 S 值与浓度建立

Michaelis-Menten 回归分析模型，也可以确定出两者之间的关系。对于奶中尿素，经过

对比，最后采用 RGB 中的 B 值与浓度建立回归模型，但该组数据拟合效果相对较差。 

对于数据优劣的评价，主要从数据的准确度和精密度进行分析。两者可以分别用实

验测量次数和数据的标准偏差大小进行量化。通过两者的比值构造数据优劣度模型，对

各组数据进行排序。最终优劣顺序为：溴酸钾、组胺、硫酸铝钾、工业碱与奶中尿素。 

针对问题二，结合二氧化硫 H 值和浓度的变化规律，选用 Michaelis-Menten 模型构

建回归分析方程，并对计算结果进行误差分析，删去数据异常点，进行模型改进，并做

出模型预测值与原始数据的残差图。模型的预测值误差基本可以控制在 10%以内。 

针对问题三，首先考虑数据量对模型的影响，一般，数据量越大越好。通过删除问

题一中的部分溴酸钾溶液数据，重新建立模型与问题一中结果对比，可以看出模型的拟

合效果明显变差。所以数据量应结合实际情况，至少达到一定量，并尽量做到数据分布

均匀，当数据间隔较大时，应对同组数据进行多次测量。 

其次考虑颜色维度对模型的影响，对问题一中工业碱溶液的模型进行改进，建立灰

度值，H 值、S 值与浓度的多元线性回归模型，可以发现拟合的效果反而变差。再建立

RGB 三个值、H 值、S 值与浓度的多元线性回归模型，则模型的效果可以得到提高。由

此可以判断颜色维度对模型的影响好坏不能一概而论，要结合具体的实验数据进行讨论。 
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一、 问题的提出 

1.1 问题背景 

比色法是目前常用的一种检测物质浓度的方法，即把待测物质制备成溶液后滴在特

定的白色试纸表面，等其充分反应以后获得一张有颜色的试纸，再把该颜色试纸与一个

标准比色卡进行对比，就可以确定待测物质的浓度档位。由于每个人对颜色的敏感差异

和观测误差，使得这一方法在精度上受到很大影响。随着照相技术和颜色分辨率的提高，

希望建立颜色读数和物质浓度的数量关系，即只要输入照片中的颜色读数就能够获得待

测物质的浓度。 

1.2 问题重述 

现根据附件所提供的有关颜色读数和物质浓度数据，建立数学模型，解决以下问题： 

问题一：对附件 Data1.xls 中给出的 5 种物质在不同浓度下的颜色度数进行讨论，

从 5 种数据中能否确定颜色读数和物质浓度之间的关系，并给出一些准则来评价 5 组数

据的优劣。 

问题二：对附件 Data2.xls 中的数据，建立颜色读数和物质浓度的数学模型，并给

出模型的误差分析。 

问题三：讨论数据量和颜色维度对模型的影响。 

 

二、 问题分析 

2.1 预备知识 

数字照片比色法是一种对采集图片数字化处理的分析方法，该种方法操作简便，耗

时少，成本低。其原理是根据显色溶液的特点来选择不同的颜色模型，并由分析软件得

出最终结果。常用的颜色模型有 RGB、灰度、HSV 等[1] [2]。 

RGB 颜色模型是由红、绿、蓝三基色通过颜色加权混合而成的一种模型，其每种

颜色的取值范围为[0,255]。 

灰度颜色模型是用 0 到 255 的不同灰度值来表示图像，0 表示黑色，255 表示白色,

灰度模式可以由 RGB 模式直接转换得到。在比色法中，用灰度颜色模型对显色结果进

行分析是比较简便的。 

HSV 颜色模型是由每一种颜色都是由色调，饱和度和明度三个变量所决定的颜色模

型。其在计算机图像处理、车牌识别等领域用途较为广泛。 

 

https://baike.baidu.com/item/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E5%BA%A6
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2.2 问题的分析 

针对问题一，首先对 5 组数据画出 RGB 值与浓度的散点图，从而大体判断能否用

RGB 颜色模型或灰色颜色模型进行回归分析建模。如果 RGB 值与浓度关系不明显或拟

合效果不佳，再用 HSV 颜色模型（H 值或 S 值）与浓度建立回归分析模型。具体回归

函数可以根据各组数据变化特征进行选择，从而建立各组颜色读数与浓度的数学模型。 

对于评价数据的优劣，可以从数据的准确度和精密度进行分析。准确度主要从测量

次数分析，精密度主要依靠数据的标准偏差大小进行量化。通过两者的比值构造数据优

劣度模型，对各组数据进行排序。 

针对问题二，首先观察二氧化硫溶液的 RGB 值、H 值与 S 值与浓度变化趋势，可

以发现 H 值与浓度变化关系最为明显，结合 H 值数据的变化规律，选用 Michaelis-Menten

模型构建回归分析方程，并对计算结果进行误差分析，筛选掉数据异常点，建立更精确

的回归模型。并给出预测值与原始数据的残差图，模型预测值的误差基本控制在 10%以

内。 

针对问题三，首先考虑数据量对模型的影响，单纯从建模需要来讲，样本容量肯定

是越大越好。若删除问题一中的部分溴酸钾溶液数据，重新建立模型，可以得到模型的

拟合效果明显变差。因此，根据实验要求不同，数据量至少达到一定量，并尽量做到数

据分布均匀，当数据间隔较大时，可对同组数据进行多次测量。 

其次考虑颜色维度对模型的影响，对问题一中工业碱溶液的模型进行改进，结合数

据特征，将灰度颜色模型，与 H 值、S 值一起建立多元线性回归模型，发现拟合的效果

反而变差。再将 RGB 三个值、H 值、S 值一起建立多元线性回归模型，则模型的效果

可以得到提高。由此可以判断颜色维度对模型的影响好坏不能一概而论，要结合具体的

实验数据进行讨论。 

三、模型假设 

1、假设各组照片的拍摄环境是一致的。 

2、忽略拍摄环境（距离、角度、温度）对读数的影响。 

3、假设各组颜色数据的读取设备是同一台设备的。 

4、假设试纸没有过期、无破损。 

5、假设溶液与试纸已充分反应。 
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四、符号说明 

Ｌ 灰度值 

Ｒ 红色数值 

Ｇ 绿色数值 

Ｂ 蓝色数值 

H 表示色调值 

S 表示饱和度值 

Ｍ 溶液浓度 

M̂  溶液浓度预测值 

 

五、模型的建立与求解 

5.1 问题一的模型建立与求解 

5.1.1 颜色读数与浓度关系的确定 

 由于数字照片比色法要根据不同的数据情况选择合适的颜色模型来分析结构，且在 

附件 Data1 所给数据中包含了 5 种颜色读数，包括红（R）、绿（G）、蓝（B）三基色的

取值和色调（H）、饱和度（S）的取值，因此要分别对各组的具体数据选择合适的颜色

模型进行分析求解。 

项目一：组胺 

先做出 RGB 三组值与浓度的散点图，见图 5-1。 

 

 ‘+’代表红色，‘*’代表绿色，‘o’代表蓝色 

图 5-1  RGB 值与组胺浓度的散点图 

从图 5-1 可以发现，随着浓度的的增加，R 值变化较小，但 G 值与 B 值有比较明显

的线性递减趋势，综合上述分析，将结合灰度颜色模型建立一元回归分析模型。 
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首先利用 RGB 的数据计算出灰度值Ｌ，计算公式[1]如下： 

0.299 0.587 0.114L R G B        

 则组胺浓度与灰度值的对应数据如表 5-1。 

表 5-1 组胺浓度与灰度值 

 

建立线性回归模型[3]： 

                             
0 1M L                                (1) 

其中
0 1 ， 为回归系数， 为随机误差。利用 Matlab 软件的 regress 函数求解，模型（1）

的回归系数估计值及其置信区间（置信水平 =0.05 ）、检验统计量 2 2, , ,R F p s 的结果见

表 5-2. 

表 5-2 组胺浓度的回归结果 

 

结果分析：从表 5-2 中可以看出 2R 近似为 1，F 值大于 F 检验的临界值， p 远小于

0.05，且每个回归系数的置信区间没有包含零点，说明灰度值Ｌ对浓度 M 影响是显著的，

因此模型（1）从整体上是合理可用的。说明组胺溶液的浓度可以通过颜色读数来确定， 

其预测方程的关系式为： ˆ 325.2068 3.0063M L  。 

项目二：溴酸钾 

针对溴酸钾溶液，同样先做出 RGB 三组值与浓度的散点图。见图 5-2。 

 

‘+’代表红色，‘*’代表绿色，‘o’代表蓝色 

图 5-2  RGB 值与浓度(溴酸钾)的散点图 
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从图 5-2 可以发现，随着浓度的的增加，R 值和 G 值变化较小，但 B 值有明显的线

性递减趋势，同理，可以建立灰度颜色模型的一元回归分析模型。 

先计算出溴酸钾浓度与灰度值的对应数据如表 5-3。 

表 5-3 溴酸钾浓度与灰度值 

 

将上述数据代入模型（1）中，可得出结果（见表 5-4）。 

表 5-4 溴酸钾浓度的回归结果 

 

结果分析：从表 5-4 中可以看出 2R 为 0.9073，F 值大于 F 检验的临界值， p 远小

于 0.05，且每个回归系数的置信区间没有包含零点，说明灰度值Ｌ对浓度 M 影响是显

著的。说明溴酸钾溶液的浓度可以通过颜色读数来确定，其预测方程的关系式为： 

ˆ 729.551 5.2748M L  。 

模型改进: 如果用二次函数建立回归模型[3]
 

                          
2

0 1 1M L L                                (2) 

其中
0 1 2  ， ， 为回归系数。代入数据可得计算结果如表 

表 5-5 溴酸钾浓度的回归结果（二次函数） 

 

结果分析：从表 5-5 中可以看出 2R 、F 值明显增大，p 远小于 0.05，且每个回归系

数的置信区间没有包含零点，说明该模型拟合效果更好，其预测方程的关系式为： 

2ˆ 5561.2 0.3 79.1M L L    

项目三：工业碱 

针对工业碱溶液做出 RGB 三组值与浓度的散点图。见图 5-3。 
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‘+’代表红色，‘*’代表绿色，‘o’代表蓝色 

图 5-3  RGB 值与浓度(工业碱)的散点图 

从图 5-3 可以发现，除个别点外，随着浓度的的增加， RGB 三个值都有较明显的

线性递减趋势。同样可以灰度颜色模型的一元回归分析模型。 

计算出工业碱浓度与灰度值的对应数据如表 5-6。 

表 5-6 工业碱浓度与灰度值 

 

可以发现，本组的数据量明显偏少，且所给出的浓度变化范围主要集中在 7~12 之

间，将上述数据代入模型（1）中，可得出结果（见表 5-7）。 

表 5-7 工业碱溶液回归结果 

 

从表 5-6 中可以看出 2R 为 0.4368，p 大于 0.05，说明模型不可用。做出残差示意图，

如图 5-4 所示。 

 

图 5-4 残差示意图 
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明显第 7 个数据点是一个异常点。因此删除该异常点（浓度为 0），重新代入模型计

算，结果见表 5-8。 

表 5-8 工业碱浓度的回归结果 

 

结果分析：从表 5-8 中可以看出 2R 为 0.9174，F 值大于 F 检验的临界值， p 小于

0.05，且每个回归系数的置信区间没有包含零点，说明灰度值Ｌ对浓度 M 影响是显著的。

说明工业碱溶液的浓度可以通过颜色读数来确定，其预测方程的关系式为： 

ˆ 12.9142 0.0359M L   

注意：由于该组数据量偏少，且浓度变化范围主要集中在 7~12 之间，因此预测方程

应用范围也只能大体限定在[7,12]上。 

项目四：硫酸铝钾 

针对硫酸铝钾溶液做出 RGB 三组值与浓度的散点图。见图 5-5。 

 

‘+’代表红色，‘*’代表绿色，‘o’代表蓝色 

图 5-5  RGB 值与浓度(硫酸铝钾)的散点图 

从图 5-5 发现，随着浓度的的增加， RGB 三个值没有明显的变化趋势。同时，把

该组数据代入灰度值的回归分析模型，发现模型不成立。因此，我们考虑用 HSV 颜色

模型来进行回归分析建模。 

首先分别做出 H 值、S 值关于浓度变化的散点图，见图 5-6。 



 

9 

      

图 5-6(a)H 值与浓度(硫酸铝钾)的散点图       图 5-6(b) S 值与浓度(硫酸铝钾)的散点图 

从图 5-6 可以发现，随着浓度的的增加，H 值与 S 值的变化规律基本相似。当浓度

较小时，H 值与 S 值都快速增加，而当浓度很大时，H 值与 S 值增加较慢，趋于一个稳

定值。一般满足上述性质的模型有两个[3]： 

Michaelis-Menten 模型         0

1

x
y

x







                              (3) 

指数增长模型               1

0 ( 1 )
xy e  

                             (4) 

下面我们用 Michaelis-Menten 模型对该组数据中的 H 值和 S 值进行回归分析。 

首先，将 S 值与浓度的数据代入模型（3），其中，浓度作为自变量，S 值作为因变

量。作为利用 Matlab 软件的 nlinfit 函数求解，可得出结果（见表 5-9）。 

表 5-9 硫酸铝钾浓度的回归结果 

 

拟合后的结果与原始数据进行对比见图 5-7，且模型的剩余标准差 s=22.396。 

 

图 5-7  模型（2）的预测结果(S 值与硫酸铝钾浓度) 

（‘*’代表拟合结果，‘o’代表原始数据） 

由上图可知，拟合效果良好，且回归系数的置信区间没有包含零点，说明模型是完全可
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用的。将回归得出的系数代入模型（3）可得方程 

200.9061

0.1945

x
y

x



 

求解反函数得：
0.1945

200.9061

y
x

y





，则浓度与 S 值的预测方程为 

0.1945ˆ
200.9061

S
M

S





. 

同理，将 H 值与浓度数据代入模型（3），拟合后的效果见图 5-8，其剩余标准差为

30.9423。 

 

图 5-8  模型（2）的预测结果（H 值） 

对比 S值与 H值得拟合结果，可以发现 S 值的拟合效果更好，因此可以采用 S 值来

建立颜色读数与浓度之间的关系，其预测方程为 

0.1945ˆ
200.9061

S
M

S





. 

项目五：奶中尿素 

针对奶中尿素做出 RGB 三组值与浓度的散点图。见图 5-9。 

 

‘+’代表红色，‘*’代表绿色，‘o’代表蓝色 

图 5-9  RGB 值与浓度(奶中尿素)的散点图 

从图 5-9 可以发现，随着浓度的的变化， R 值与 G 值没有明显的变化趋势，而 B
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值有较弱的线性递减趋势。同样先用灰度颜色模型的一元线性回归分析模型，结果见表

5-10。显然该模型不适用。我们试着采用二次函数模型，也未得到理想的结果。 

表 5-10 奶中尿素浓度与灰度值的回归结果 

 

其次，分别做出 H 值、S 值关于奶中尿素浓度变化的散点图，见图 5-10。 

   

图 5-10(a) H 值与浓度(奶中尿素)的散点图     图 5-10(b) S 值与浓度(奶中尿素)的散点图 

从图 5-10 可以看出，随着浓度的的增加，H 值的变化很小，而 S 值有较弱的线性

增加关系。 因此用 S 值与浓度做一元回归分析模型，其结果见 5-9。 

表 5-11 奶中尿素浓度与 S 值的回归结果 

 

其中， 2R 为 0.7441，说明拟合效果一般。  

从图 5-9 可知，B 值随着浓度有较弱的线性递减趋势，因此用 B 值与浓度做一元回

归分析模型，其结果见表 5-12。 

表 5-12 奶中尿素浓度与 B 值的回归结果 
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其中， 2R 为 0.7953， p 小于 0.05，且每个回归系数的置信区间没有包含零点，说

明模型整体可用，但效果比前 4 组数据明显较差。综上所述，可以建立颜色读数与奶中

尿素浓度之间的关系，其预测方程为 

ˆ 13576 112M B  . 

5.1.2 数据的评价 

一般，评价实验数据的准则[4]主要包括两个方面：准确度和精密度。 

由于原始数据并没有给出浓度的真实值，那准确度主要从实验数据的数量来考虑，

一般实验测定次数越多，数据的准确度越高。5 组项目的实验测定次数见表： 

表 5-13 各组项目的实验测定次数 

 

再考虑精密度，可以将已知数据分为两组，分组依据是依照其是否进行重复测量。

可将之分为: 

A 组：组胺溶液、溴酸钾溶液、硫酸铝钾溶液、奶中尿素溶液 

B 组：工业碱溶液 

如针对组胺溶液，我们对其 5个颜色值进行权重系数的计算，方法如下： 

max( ) min( )

[max( ) min( )]

ij ij
jj

ij ij
jj

i

x x

x x




 

其中 ijx 为第 i 行第 j 列的数据值。具体结果见表 5-14. 

表 5-14 组胺溶液权重系数表 

 

随后计算组胺溶液各组浓度下的不同颜色值标准偏差，并将各组颜色值标准差求和，

见表 5-15. 

表 5-15 组胺溶液标准偏差计算结果 

 

 

对求和结果乘上相应的权重系数，得到加权标准偏差和为 5.85。 

同理，其他三个项目数据的加权标准偏差和分别为 
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表 5-16 其余溶液加权标准偏差和 

 

（其中，奶中尿素溶液中的 5ppm 组数据由于只有一组，视为异常点，将其除去。） 

最后，为了排出各组数据的优劣顺序，要综合考虑数据的数据量与加权标准偏差和，

则将加权标准偏差和除以相应的数据量，该比值可定义为数据优劣度，数据越小代表该

组数据越优。最后排序结果如表 5-17. 

表 5-17 A 组溶液优劣度排序 

 

由此可知溴酸钾溶液数据最优，组胺溶液数据其次，奶中尿素数据最差。 

针对 B 组的工业碱溶液，由于各浓度均只有一组数据，故无法计算其标准偏差，所

以选择对其各组数据的浓度间隔进行分析，如下表所示： 

表 5-18 工业碱溶液各组数据的浓度间隔 

 

由此可知，该组溶液中，前 5 个浓度数据间隔较为均衡，但 6-7 组数据间隔过大。

且该组溶液测量数据较少，所以认为其数据优劣度较差。 

5.2 问题二的模型建立与求解 

5.2.1 模型的建立与求解 

与问题一类似，附件 Data2 中给出的数据也包括 RGB 的取值和 H、S 的取值，分别

作出上述取值与浓度的散点图，见图 5-11、图 5-12。 

 

‘+’代表红色，‘*’代表绿色，‘o’代表蓝色 

图 5-11  RGB 值与浓度(二氧化硫)的散点图 
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图 5-12(a) H 值与浓度(二氧化硫)的散点图     图 5-12(b) S 值与浓度(二氧化硫)的散点图 

从上述图中可以发现，随着浓度的的增加，RGB 值与 S 值的没有明显的变化规律。

而 H 值有明显的变化，当浓度较小时，H 值快速增加，当浓度很大时，H 值增加较慢，

趋于一个稳定值。因此，可以根据 Michaelis-Menten 模型构建 H 值与浓度的回归方程。 

将 H 值与二氧化硫浓度值的数据代入模型（3），其中，浓度作为自变量，H 值作为

因变量。作为利用 nlinfit 函数求解，可得出结果（见表 5-19）。 

表 5-19 二氧化硫浓度的回归结果 

 

拟合后的结果与原始数据进行对比见图 5-13，且模型的剩余标准差 s=9.1231。 

 

图 5-13  模型（3）的预测结果(H值与二氧化硫浓度) 

 （‘+’代表拟合结果，‘o’代表原始数据） 

由上图可知，拟合效果良好，且回归系数的置信区间没有包含零点，说明模型是完

全可用的。将回归得出的系数代入模型（3）可得方程 

140.8184

15.8583

x
y

x



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求解反函数得：
15.8583

140.8184

y
x

y





，则浓度与 H 值的预测方程为 

15.8583ˆ
140.8184

H
M

H





. 

5.2.2 误差分析及模型改进 

利用 nlintool 函数做出上述 Michaelis-Menten 模型的预测和结果输出图。 

 

图 5-14（a）  H 值与二氧化硫浓度的预测及结果输出 

可以看到，除了浓度为 0 和 100 时的点，其他的原始数据都在模型的预测区间内，说明

模型整体是可行的。 

如果删去上述异常点，重新求解，其预测和结果输出图， 

 

图 5-14（b）H 值与二氧化硫浓度的预测及结果输出 

 

剩余标准差 s= 2.9233，可以发现剩余标准差较原模型更小，且预测区间的长度也大

幅缩短。 

表 5-20 预测值与预测区间的比较（预测区间为预测值） 

 

 

计算出删去上述异常点后模型的回归结果（见表 5-20）。 
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表 5-21 二氧化硫浓度的回归结果(删去上述异常点) 

 

同理求解反函数可得到浓度与 H 值的预测方程为 

17.0093ˆ
144.7591

H
M

H





. 

给出上述 M̂ 与实际浓度的残差图，可以发现该模型的预测值的误差基本控制在 10%

以内。 

 

图 5-15 实际浓度残差图 

5.3 问题三模型的建立与求解 

5.3.1 数据量对模型的影响 

由于本文是采用回归分析模型，它对样本数据量具有很强的依赖性。样本的容量太

小会导致难以保证参数估计值的精确度和可靠性[4]。因此，单纯从建模需要来讲，样本

容量肯定是越大越好。如在问题一中的溴酸钾溶液数据，共 10 组数据，如果去掉有重

复值的 5 组，再建立模型，其计算结果如表 5-22： 

表 5-22 溴酸钾溶液的回归结果（去重复值） 

 

该结果较之前表 5-4 的结果有明显的变化，其中 2R ，F 值变小， 2,p s 明显增大，且

回归系数的置信区间长度也明显变大，说明模型的拟合效果明显减弱。 

https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%9E%E5%BD%92%E5%88%86%E6%9E%90
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另一方面，收集样本数据量是一件困难的工作，因此，选择合适的样本数据量，是

一个非常重要的问题。一般，满足基本要求的样本容量需满足 30n  或者 3( 1)n k  ，

其中 k 为解释变量的数目。 

综上所述，建议数字比色法的数据量至少达到 12 组，尽量做到数据分布均匀，当

数据间隔较大时，可对同组数据进行多次测量。 

5.3.2 颜色维度对模型的影响 

一般，数字比色法是根据显色溶液的特点来选择不同的颜色模型进行分析，如在前

两问中有分别用灰度值颜色模型、HSV 颜色模型、RGB 颜色模型进行一元回归建模。

如果对于某种溶液，RGB 值与 HSV 值都随着浓度的变化有明显的变化规律，那我们可

以综合多种颜色模型来建立模型。 

如问题一中工业碱溶液的模型是根据灰度值颜色模型来进行回归分析，可以发现其

H 值、S 值与浓度也有着明显的线性关系，见图 5-16： 

   

图 5-16（a） H 值与浓度(工业碱)的散点图    图 5-16（b） S 值与浓度(工业碱)的散点图 

    因此，我们可以用灰度值、H 值和 S 值对浓度进行多元回归分析，建立多元线性回

归模型： 

                     
0 1 2 3M H S L                               (5) 

其中
0 1 2 3, , ,    为回归系数。利用 regress 函数求解，其结果见表 5-23： 

表 5-23 多元线性回归结果 
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其中 0.05p  ，且每个回归系数的置信区间都包含零点，说明该模型是不可行的。 

而如果用 RGB 值、H 值和 S 值对浓度进行多元回归分析，可以计算出结果，见表

5-24. 

表 5-24 多元回归分析（RGB、H、S） 

 

说明拟合的效果非常好。其预测值与原始数据对比见表 5-25： 

表 5-25 预测值与原始数据对比 

 

 

    综上所述，颜色维度对模型的影响好坏不能一概而论，要结合具体的实验数据进行

讨论。如果能选择合理的颜色模型搭配进行建模，则可以提高模型精度。反之，盲目的

提高颜色维度进行建模，可能会降低模型的效果。 

六、模型的评价与推广 

6.1 模型的评价 

本文根据数字比色法的基本思想，灵活运用 EXCEL， MATLAB 对所给数据进行

处理，建立了统计回归模型，且模型的拟合效果整体良好，充分说明了颜色读数与浓度

之间的关系。当然，由于对颜色模型的转换关系与所给数据的局限性，无法选用更好的

颜色模型来建立模型。 

6.2 模型的推广 

本文在主要运用了统计回归模型，如一元线性回归模型，非线性回归模型及多元回

归模型，其具有有效性高，适用范围广的特点，可推广到农药残留检测、水质检测、生

物分子检查等领域。 
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八、附件 
以下程序按上文中图标顺序排列： 

图 5-1 程序 

clc,clear; 

load za.txt; 

B=za(:,1);B=B'; 

G=za(:,2);G=G'; 

R=za(:,3);R=R'; 

H=za(:,4);H=H'; 

S=za(:,5);S=S'; 

y=za(:,6);y=y'; 

plot(y,R,'r+',y,G,'G*',y,B,'bo') 

表 5-2 程序 

clc,clear; 

L=[76;74;91;92;101;101;103;102;109;108]; 

y=[100;100;50;50;25;25;12.5;12.5;0;0]; 

x=[ones(10,1),L]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y,x) 

图 5-2 程序 

clc,clear; 

load xsj.txt; 

B=xsj(:,1);B=B'; 

G=xsj(:,2);G=G'; 

R=xsj(:,3);R=R'; 

H=xsj(:,4);H=H'; 

S=xsj(:,5);S=S'; 

y=xsj(:,6);y=y'; 

plot(y,R,'r+',y,G,'G*',y,B,'bo') 

表 5-4 程序 

L=[122;122;127;127;131;132;135;135;141;140]; 

y=[100;100;50;50;25;25;12.5;12.5;0;0]; 

x=[ones(10,1),L]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y,x) 

表 5-5 程序 

L=[122;122;127;127;131;132;135;135;141;140]; 

y=[100;100;50;50;25;25;12.5;12.5;0;0]; 

for(i=1:10) 

    lt(i,1)=L(i,1)*L(i,1); 

end 

http://xueshu.baidu.com/s?wd=authoruri%3A%28f47068785c4ed779%29%20author%3A%28%E6%9D%8E%E6%B5%B7%E7%87%95%29%20%E5%A4%AA%E5%8E%9F%E7%A7%91%E6%8A%80%E5%A4%A7%E5%AD%A6&tn=SE_baiduxueshu_c1gjeupa&ie=utf-8&sc_f_para=sc_hilight%3Dperson&sort=sc_cited
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x=[ones(10,1),lt,L]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y,x) 
图 5-3 程序 

clc,clear; 

load gyj.txt; 

B=gyj(:,1);B=B'; 

G=gyj(:,2);G=G'; 

R=gyj(:,3);R=R'; 

H=gyj(:,4);H=H'; 

S=gyj(:,5);S=S'; 

y=gyj(:,6);y=y'; 

plot(y,R,'r+',y,G,'G*',y,B,'bo') 
表 5-7 程序 

clc,clear; 

L=[41 62 104 130 140 139  140]; 

y=[11.8 10.18 9.19 8.74 8.14 7.34 0];  

x=[ones(7,1),L']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 

rcoplot(r,rint) 
表 5-8 程序 

clc,clear; 

L=[41 62 104 130 140 139 ]; 

y=[11.8 10.18 9.19 8.74 8.14 7.34 ];  

x=[ones(6,1),L']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 
图 5-5 程序 

clc,clear; 

load lslj.txt; 

B=lslj(:,1);B=B'; 

G=lslj(:,2);G=G'; 

R=lslj(:,3);R=R'; 

H=lslj(:,4);H=H'; 

S=lslj(:,5);S=S'; 

y=lslj(:,6);y=y'; 

plot(y,R,'r+',y,G,'G*',y,B,'bo') 
图 5-6 程序 

clc,clear; 

load llsj.txt; 

B=llsj(:,1);B=B'; 

G=llsj(:,2);G=G'; 

R=llsj(:,3);R=R'; 

H=llsj(:,4);H=H'; 

S=llsj(:,5);S=S'; 

L=llsj(:,6);L=L'; 

y=llsj(:,7);y=y'; 

plot(y,H,'*') 
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clc,clear; 

load llsj.txt; 

B=llsj(:,1);B=B'; 

G=llsj(:,2);G=G'; 

R=llsj(:,3);R=R'; 

H=llsj(:,4);H=H'; 

S=llsj(:,5);S=S'; 

L=llsj(:,6);L=L'; 

y=llsj(:,7);y=y'; 

plot(y,S,'o') 

图 5-8 程序 

clc,clear; 

load llsj.txt; 

B=llsj(:,1);B=B'; 

G=llsj(:,2);G=G'; 

R=llsj(:,3);R=R'; 

H=llsj(:,4);H=H'; 

S=llsj(:,5);S=S'; 

L=llsj(:,6);L=L'; 

y=llsj(:,7);y=y'; 

x=[ones(37,1),H']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 

%————————分析 S———————————— 

[beta0]=[-6.5071 0.0847]; 

[beta,R,J]=nlinfit(y,S,'huaxue',beta0); 

betaci=nlparci(beta,R,J); 

beta,betaci 

ss=beta(1)*y./(beta(2)+y); 

yy=(ss*0.19)./(200.90-ss); 

y1=y-yy; 

plot(S,y1,'o'); 

nlintool(y,S,'huaxue',beta); 

%————————分析 h———————————— 

[beta0]=[-6.5071 0.0847]; 

[beta,R,J]=nlinfit(y,H,'huaxue',beta0); 

betaci=nlparci(beta,R,J); 

beta,betaci 

hh=beta(1)*y./(beta(2)+y);yy=S./2; 

plot(y,H,'o',y,yy,'*'),pause 

nlintool(y,H,'huaxue',beta) 

图 5-9 程序 

clc,clear; 

load nzns.txt; 

B=nzns(:,1);B=B'; 

G=nzns(:,2);G=G'; 

R=nzns(:,3);R=R'; 

H=nzns(:,4);H=H'; 

S=nzns(:,5);S=S'; 
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y=nzns(:,6);y=y'; 

plot(y,R,'r+',y,G,'g*',y,B,'bo') 
 

表 5-10 程序 

B=[105 108 107 107 110 105 112 108 111 117 114 119 125 120 118]; 

G=[136 140 135 136 136 134 132 136 139 137 134 140 135 136 136]; 

R=[137 142 138 139 139 138 134 138 142 139 138 142 140 138 139]; 

H=[28 28 26 26 26 26 27 28 27 27 25 26 20 26 25]; 

S=[58 60 57 58 52 60 42 54 55 41 44 40 27 33 37]; 

L=[133 137 133 134 134 132 130 133 137 135 133 138 135 135 135]; 

y=[2000 2000 2000 1500 1500 1500 1000 1000 500 500 500 5 0 0

 0]; 

x=[ones(15,1),L']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 

图 5-10（a）程序 

clc,clear; 

load nzns.txt; 

B=nzns(:,1);B=B'; 

G=nzns(:,2);G=G'; 

R=nzns(:,3);R=R'; 

H=nzns(:,4);H=H'; 

S=nzns(:,5);S=S'; 

y=nzns(:,6);y=y'; 

plot(y,H,'r*') 

图 5-10（b）程序 

clc,clear; 

load nzns.txt; 

B=nzns(:,1);B=B'; 

G=nzns(:,2);G=G'; 

R=nzns(:,3);R=R'; 

H=nzns(:,4);H=H'; 

S=nzns(:,5);S=S'; 

y=nzns(:,6);y=y'; 

plot(y,S,'bo') 
表 5-11 程序 

clc,clear; 

B=[105 108 107 107 110 105 112 108 111 117 114 119 125 120 118]; 

G=[136 140 135 136 136 134 132 136 139 137 134 140 135 136 136]; 

R=[137 142 138 139 139 138 134 138 142 139 138 142 140 138 139]; 

H=[28 28 26 26 26 26 27 28 27 27 25 26 20 26 25]; 

S=[58 60 57 58 52 60 42 54 55 41 44 40 27 33 37]; 

L=[133 137 133 134 134 132 130 133 137 135 133 138 135 135 135]; 

y=[2000 2000 2000 1500 1500 1500 1000 1000 500 500 500 5 0 0 0]; 

x=[ones(15,1),S']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 
 

表 5-12 程序 
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clc,clear; 

B=[105 108 107 107 110 105 112 108 111 117 114 119 125 120 118]; 

G=[136 140 135 136 136 134 132 136 139 137 134 140 135 136 136]; 

R=[137 142 138 139 139 138 134 138 142 139 138 142 140 138 139]; 

H=[28 28 26 26 26 26 27 28 27 27 25 26 20 26 25]; 

S=[58 60 57 58 52 60 42 54 55 41 44 40 27 33 37]; 

L=[133 137 133 134 134 132 130 133 137 135 133 138 135 135 135]; 

y=[2000 2000 2000 1500 1500 1500 1000 1000 500 500 500 5 0 0

 0]; 

x=[ones(15,1),B']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 

图 5-11 程序 

clc,clear; 

load que2.txt; 

R=que2(:,1); 

G=que2(:,2); 

B=que2(:,3); 

S=que2(:,4); 

H=que2(:,5); 

L=que2(:,6); 

y=que2(:,7); 

plot(y,R,'r+',y,G,'g*',y,B,'bo') 

图 5-12（a）程序 

clc,clear; 

load que2.txt; 

R=que2(:,1); 

G=que2(:,2); 

B=que2(:,3); 

S=que2(:,4); 

H=que2(:,5); 

L=que2(:,6); 

y=que2(:,7); 

plot(y,H,'*') 

图 5-12（b）程序 

clc,clear; 

load que2.txt; 

R=que2(:,1); 

G=que2(:,2); 

B=que2(:,3); 

S=que2(:,4); 

H=que2(:,5); 

L=que2(:,6); 

y=que2(:,7); 

plot(y,S,'o') 

图 5-13 程序 

clc,clear; 

load que2.txt; 

R=que2(:,1); 

G=que2(:,2); 

B=que2(:,3); 
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S=que2(:,4); 

H=que2(:,5); 

L=que2(:,6); 

y=que2(:,7); 

x=[ones(25,1),H]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y,x); 

[beta0]=[-19.8686 0.0082]; 

[beta,R,J]=nlinfit(y,H,'huaxue',beta0); 

betaci=nlparci(beta,R,J); 

beta,betaci 

yy=beta(1)*H./(beta(2)+H); 

plot(y,H,'o',H,yy,'+'),pause 

nlintool(y,H,'huaxue',beta) 

y1=(y./H-H./yy).*y; 

plot(H,y1,'+') 

图 5-14 程序 

clc,clear; 

load que2.txt; 

R1=que2([6:18,22:25],1); 

G1=que2([6:18,22:25],2); 

B1=que2([6:18,22:25],3); 

S1=que2([6:18,22:25],4); 

H1=que2([6:18,22:25],5); 

L1=que2([6:18,22:25],6); 

y1=que2([6:18,22:25],7); 

for(i=1:17) 

    r(i,1)=R1(i,1)*R1(i,1); 

    h(i,1)=H1(i,1)*H1(i,1); 

    s(i,1)=S1(i,1)*S1(i,1); 

    l(i,1)=L1(i,1)*L1(i,1); 

end 

x=[ones(17,1),H1]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y1,x) 

[beta0]=[-219.1676 2.6916]; 

[beta,R,J]=nlinfit(y1,H1,'huaxue',beta0); 

betaci=nlparci(beta,R,J); 

beta,betaci 

yy=beta(1)*H1./(beta(2)+H1); 

plot(y1,H1,'o',H1,yy,'+'),pause 

nlintool(y1,H1,'huaxue',beta) 

y1=(y./H-H./yy).*y; 

plot(H,y1,'+') 

表 5-22 程序 

L=[122;127;131;135;141]; 

y=[100;50;25;12.5;0]; 

x=[ones(5,1),L]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y,x) 
图 5-16 程序 

clc,clear; 
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H=[148 147 132 120 104 108]; 

S=[237 211 120 52 29 35]; 

y=[11.8 10.18 9.19 8.74 8.14 7.36]; 

plot(y,H,'bo') 

 

clc,clear; 

H=[148 147 132 120 104 108]; 

S=[237 211 120 52 29 35]; 

y=[11.8 10.18 9.19 8.74 8.14 7.36]; 

plot(y,S,'b*')  
 

表 5-23 程序 

load gyj.txt; 

B=gyj(1:6,1);B=B'; 

G=gyj(1:6,2);G=G'; 

R=gyj(1:6,3);R=R'; 

H=gyj(1:6,4);H=H'; 

S=gyj(1:6,5);S=S'; 

y=gyj(1:6,6);y=y'; 

L=[41;62;104;130;140;139]; 

x=[ones(6,1),H',S',L]; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 

y1=zeros(6,1); 

表 5-24 程序 

clc,clear; 

load gyj.txt; 

B=gyj(1:6,1);B=B'; 

G=gyj(1:6,2);G=G'; 

R=gyj(1:6,3);R=R'; 

H=gyj(1:6,4);H=H'; 

S=gyj(1:6,5);S=S'; 

y=gyj(1:6,6);y=y'; 

x=[ones(6,1),B',G',R',H',S']; 

[b,bint,r,rint,stats]=regress(y',x) 

y1=zeros(6,1); 

for(i=1:6) 

y1(i,1)=93.7527920768084+0.0497439440903447*B(1,i)-0.418688069022750*G(1,i)-0.12601055671600

1*R(1,i)-0.0933912280209183*H(1,i)-0.248218278476423*S(1,i); 

end  


