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不同光源参数对苹果电脑显示性能的影响

陈艳艳, 陈广学, 陈奇峰, 邰晶磊, 陈琳琳
(华南理工大学 制浆造纸工程国家重点实验室, 广州 510640)

摘要: 目的摇 为了使苹果电脑显示器能够准确地表达输入颜色信息和显示输出的色彩,研究 2 种标准

光源参数对苹果电脑颜色显示性能的影响。 方法摇 首先分别制作采用 D50 和 D65 标准光源相应的显

示器特性文件,然后用 Eyeone Pro 测色计和 Measuretool 软件对比分析采用这 2 种不同特性文件时,显
示器显示色块效果的差别,最后在 CHROMiX ColorThink 软件中生成 2 个特性文件对应的色空间及获

得相应白点 Lab 值。 结果摇 色块色差平均值为 7. 09,大部分灰色色块色差小于 1,但一些蓝色和品红

色块色差很大,范围为 6. 38 ~ 40. 63;在相应的色空间,D65 光源对应的白点颜色值比 D50 光源的偏

蓝。 结论摇 色块颜色显示效果的差异与 D50 和 D65 光源特性有密切关系。
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Influence of Different Light Source Parameters on Display Performance
of Apple Computer

CHEN Yan-yan, CHEN Guang-xue, CHEN Qi-feng, TAI Jing-lei, CHEN Lin-lin
(State Key Laboratory of Pulp and Paper Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China)

ABSTRACT: Objective To enable Apple monitor to accurately display the input color information and predict the output color
effects, we explored the influence of two kinds of standard light source parameters on the color display performance of Apple
computer. Methods Firstly, color profiles of Apple monitor under D50 and D65 light source parameters were made and used.
Then Eyeone Pro spectrophotometer and Measuretool software were used to compare and analyze the color display performance of
color patches after using the above profiles, and finally CHROMiX ColorThink software was used to generate two color spaces
and show Lab values of whitepoints according to the profiles. Results Average color difference of color patches was 7. 09 with
most of the gray patches less than 1,while some blue and magenta patches had much higher difference, ranging from 6. 38 to
40. 63. From the corresponding color spaces obtained, we concluded that the color of whitepoint under D65 light source param鄄
eters was bluer than that under D50 light source parameters. Conclusion Monitor display effects of color patches were closely
linked with the properties of D50 and D65 light sources.
KEY WORDS: color profile; light source parameters; color display performance; color space

摇 摇 随着印刷行业的快速发展,DTP 技术的逐渐成熟

以及开放式印前系统的发展,人们对彩色复制效果的

要求越来越高。 不同设备的呈色机理、呈色特性不

同,其呈色空间也不同[1—3],要使颜色在不同设备、不
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同色空间的转换过程实现颜色传递的一致性,需要进

行色彩管理。 色彩管理一般包括校准、特性化和转换

等 3 个过程[4—5]。 其中,特性化就是为设备建立颜色

特性文件,颜色特性文件用来描述指定设备的颜色表

现特性,明确定义设备的 RGB 值或 CMYK 值所对应

的 CIEXYZ 或 CIELab 数值[5—6]。 设备的特性文件记

录了设备的颜色特性和介质、观察颜色的条件等信

息,是色彩管理的要素之一[7]。
显示器作为连接输入、输出设备的中间环节,是

传递颜色信息的重要设备,为了使屏幕软打样实现所

见即所得的效果[8],显示器的校正与特性化至关重

要。 显示器的校正与特性化借助特性文件制作软件

在建立特性文件的过程中完成。 显示器特性文件的

建立是通过将制作特性文件所使用的电子色标色块

的 RGB 值与测量颜色值进行比较来实现的。 在建立

显示器的特性文件时,建立特性文件的软件会在屏幕

上显示一系列已知 RGB 值的色块,然后将这些颜色

值与分光光度计的测量值进行比较。 苹果电脑使用

Colorsync 色彩管理系统[9],显示器的校正可以在系统

下完成,并且可以在校正之后生成特性文件。
在制作显示器的颜色特性文件过程中,重点是在

特定亮度与对比度下, 调节显示器的白点( 色温) 与

GAMMA 值[10]。 在色彩管理时,针对显示器校准选择

不同的白点和 GAMMA 值进行色彩管理后其效果有

所不同[11]。 对于显示器色彩管理的研究,国内外很

多学者做过这方面的研究,但是很多是针对 CRT 显

示器方面的研究[12—16],并且很少对特性文件生成的

参数进行讨论,也很少针对苹果电脑显示器。 文中以

苹果电脑为例来具体探讨 D50 和 D65 光源参数对苹

果电脑显示性能的影响,以期进一步深化操作人员对

色彩管理流程的认识,对制作特性文件时在光源参数

的选择上起到一定的辅助作用。

1摇 实验

1. 1摇 条件

摇 摇 实验条件:电脑主机和显示器,苹果主机和 LCD
Cinema 显示器;颜色测量及对比软件,MeasureTool 软
件;颜色测量工具,爱色丽 Eyeone Pro 测色计;生成色

空间软件,CHROMiX ColorThink 软件;已知 RGB 值的

LCD Monitor Reference 2. 0 色块文本。

1. 2摇 方法

1. 2. 1 摇 制作 D50 和 D65 光源参数条件下苹果电脑

显示器的特性文件

1) 清洁屏幕,预热显示器,使其呈色稳定,关闭

周围的强光、显示器的色彩管理功能和屏幕保护程

序。
2) 利用“显示器校准程序助理冶校准显示器。 确

定显示器的原生响应曲线(原生灰度系数)(见图 1),
选择目标灰度系数为 1. 8(见图 2),在目标白点中分

别选择 D50 和 D65 光源(见图 3),制作不同光源参数

条件下苹果电脑显示器的特性文件,将特性文件分别

命名为 D50 1. 8GAMMA 和 D65 1. 8 GAMMA 并保存。

图 1摇 原生响应曲线的确定

Fig. 1 Determination of native response curve

图 2摇 目标灰度系数的选择

Fig. 2 Selection of target gray coefficient

1. 2. 2摇 检测特性文件对颜色显示的影响

1) 在系统偏好设置 /显示器 /颜色下调用特性文

件 D50 1. 8 GAMMA. icc。
2) 在 MeasureTool 软件中,用 Configuring 工具设
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图 3摇 目标白点的选择

Fig. 3 Selection of target white point

置颜色测量工具为 Eye-One Pro,测量介质类型为 E鄄
mission,见图 4。

图 4摇 工具设置面板

Fig. 4 Instrument configuration panel

3) 在 Test Chart Measurement 面板选择测量图表

为“LCD Monitor Reference 2. 0. txt冶,见图 5。

图 5摇 图表测量面板

Fig. 5Test chart measurement panel

4) 在测量界面中用 Eyeone 开始测量屏幕上显示

的色块,见图 6。 测量前先将 Eyeone 置于白板上校

准。 测量完成后,LCD 显示器测试表的 99 个色块显

示在屏幕上,见图 7。 将显示色块的数据以 “ D50
1. 8. txt冶为名保存。

图 6摇 测量界面

Fig. 6 Measurement interface

图 7摇 色块显示效果

Fig. 7 Display performance of color patches

5) 在系统偏好设置 /显示器 /颜色下调用特性文

件 D65 1. 8 GAMMA. icc。 重复第 1—3 步,并将显示

色块的数据以“D65 1. 8. text冶为名保存。
6) 使用 Comparing(比较)工具比较上述 2 组数

据的色差,在 Reference 和 Sample 中分别选择“D50
1. 8. txt冶和“D65 1. 8. text冶文件,见图 8。

7) 将生成的报表命名为“Compare D65 1. 8 &
D50 1. 8 . text冶并进行保存。

8) 在 CHROMiX ColorThink 软件中比较苹果电

脑显示器在 GAMMA 值为 1. 8,色温分别为 D50 和

D65 的条件下的色空间,以及显示器的白点颜色值。
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图 8摇 Comparing 面板

Fig. 8 Comparing panel

2摇 结果与分析

2. 1摇 结果

摇 摇 由 1. 2. 1 节得到特性文件 D50 1. 8GAMMA. icc
和 D65 1. 8GAMMA. icc。 第 1. 2. 2 节第 7 步所保存的

报表 compare D65 1. 8 & D50 1. 8 . text,见图 9—10。
图 9 中数据为苹果电脑显示器运用 D50 1. 8GAMMA.
icc 和 D65 1. 8GAMMA. icc 这 2 个不同特性文件之

后,驱动显示 LCD Monitor Reference 2. 0 文本中的色

块在苹果电脑显示器上显示颜色的 Lab 值的差别。
其中 L1,a1,b1 为特性文件 D50 1. 8GAMMA. icc 使用

后显示色彩的结果,L2,a2,b2 为特性文件 D65 1. 8
GAMMA. icc 使用后显示色彩的结果。 图 10 中第 1
列为色块标号,第 2 列为 2 种条件下色块的色差,色
差由小到大排列。

图 9摇 显示色块颜色对比数据

Fig. 9 Comparison data of color display patches

图 10摇 色块色差

Fig. 10 Color difference of color patches

由 1. 2. 2 节中第 8 步获得 D50 和 D65 条件下的

色空间立体图,见图 11。 网格部分为 D50 条件下的

色空间,实体部分为 D65 条件下的色空间。 还可以得

到显示器在光源参数 D50 和 D65 下的白点颜色值,
在 D50 光源条件下,显示器白点颜色值 L=100,a = 0,
b= -1;D65 光源条件下,显示器白点颜色值 L = 100,
a= -2,b= -9。

图 11摇 色空间比较

Fig. 11 Comparison of color spaces

2. 2摇 分析

苹果电脑显示器应用 D50 1. 8 GAMMA. icc 和

D65 1. 8 GAMMA. icc 后,各自显示相同色块的结果不

同,见图 9。 2 种情况下显示色块相互之间的色差平

均值为 7. 09。
由图 11 可以看出,苹果电脑显示器在 GAMMA

值为 1. 8,光源参数分别为 D50 和 D65 所对应的色空

间不同。 总体上看,2 个空间重叠部分较多,在 D65
条件下的色空间较大,但两者的色空间并不完全相互
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包含。 在饱和度较高的品红区域经红色区域过渡到

黄色区域的部分,D50 条件下的色空间较大;由饱和

度较高的黄色区域经绿色、青色、蓝色区域过渡到品

红区域的部分,D65 条件下的色空间较大。 此外,
D65 条件下的白点比 D50 条件下的白点偏蓝。 由于

黑体发出辐射光的光色随色温变化,色温高,蓝光成

分多,色温低,红光成分多[17],所以 D50 光源偏红黄,
D65 光源偏蓝。 上述结果与光源 D50 和 D65 的光色

特性相一致。
结合图 9—11 可知,LCD Monitor Reference 2. 0

文本中的色块,若色块颜色位于色域相互重叠部分,
色差较小;位于色域不相重叠部分的颜色,色块色差

较大。 由图 11 可知,中性色多位于两色域重叠的部

分,接近中性黑色的色块 I1,I9,A1,I2,H2,K1,J1,色
差较小,具体颜色值和色差见表 1。 从图 11 可以发

现,色差较大的颜色大部分集中在蓝色区域和饱和度

较高的品红色块,这些色块大部分位于色域不重叠的

区域。 蓝色色块 B3,C2,C6,D9,E4,H8 和品红色块

G2,K3 的具体颜色值和色差见表 2。
表 1摇 中性灰色块 Lab 值和色差值对比

Tab. 1 Comparison of Lab and 驻E values
for gray patches

编号
颜色值

驻E L1 a1 b1 L2 a2 b2

I1 0. 42 1. 13 -1. 33 0. 17 1. 43 -1. 51 0. 38
I9 0. 46 0. 46 0. 41 -0. 46 0. 38 0. 86 -0. 44
A1 0. 54 0. 82 -0. 57 -0. 57 0. 71 -0. 2 -0. 94
I2 0. 67 3. 06 -6. 21 3. 76 2. 87 -5. 68 4. 11
H2 0. 8 0. 73 -0. 33 -1. 5 0. 86 0. 43 -1. 73
K1 0. 81 1. 43 -1. 33 1. 24 2. 07 -1. 83 1. 25
J1 0. 94 1. 33 3. 86 1. 23 1. 45 3. 46 0. 39

表 2摇 蓝色和品红色块 Lab 值和色差值对比

Tab. 2 Comparison of Lab and 驻E values for
blue and magenta patches

编号
颜色值

驻E L1 a1 b1 L2 a2 b2

B3 36. 26 -21. 88 -22. 87 38. 16 -14. 57 -36. 13 15. 26
C2 12. 83 49. 69 -61. 36 14. 65 56. 74 75. 19 15. 63
C6 23. 81 17. 98 -43. 11 25. 26 25. 3 -57. 41 16. 13
D9 21. 45 52. 4 -46. 75 22. 16 58. 15 -62. 32 16. 61
E4 28. 86 30. 44 -34. 52 29. 87 34. 92 -49. 47 15. 65
E8 40. 63 0. 97 -15. 54 42. 02 3. 71 -29. 55 14. 34
G2 34. 69 41. 99 -24. 63 35. 84 45. 85 -39. 26 15. 18
H8 6. 38 44. 12 -64. 91 8. 76 54. 27 -76. 25 15. 4
K3 26. 24 53. 97 -30. 93 26. 55 58. 45 -45. 84 15. 57

3摇 结语

在不同特性文件作用下,苹果电脑显示器显示的

颜色具有不同的颜色空间,位于 2 种颜色空间重叠部

分的颜色,其显示效果差异较小,而对于 2 种颜色空

间中非重叠部分的颜色,其显示效果差异较大。
在 D50 光源参数设置下,对于同一显示色块,其

颜色比在 D65 光源参数设置下的偏红黄,D65 光源下

显示色块颜色要偏白,偏蓝。 由此可见,颜色显示结

果差异与 D50 和 D65 光源颜色特性密切相关。
该实验结论在对显示器进行色彩管理,制作特性

文件时光源参数的选择中有一定的指导作用。 同时,
虽然市面上不同品牌的显示器各式各样,但其色彩管

理基本原理都是类似的,所以该实验结论适用于其他

品牌电脑显示器,如易安,Pad 等。 值得一提的是,不
同品牌显示器在特定参数设置下,其对应的色空间可

能会有所不同。
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