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摘要:针对同一色彩在不同显示器之间呈现出的差异,根据显示器色彩管理的基本原理和规范化应用流程,通

过实验测量对显示器色彩管理文件进行了校正和规范,并对显示器特性文件进行了质量评价。
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Abstract:Samecolorhassignificantdifferenceamongdifferentmonitors.Monitorsandtheircolormanagement

documentwerecalculatedandadjustedbyexperimenttest,accordingtothebasicprinciplesofcolormanage灢
mentonmonitoranditsstandardprocessinapplication.Themonitorprofilewasalsoevaluatedinquality.
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暋暋目前,印前系统中都把显示器作为预打样的设

备,依靠屏幕显示的色彩来调整图像色彩[1] 。 近年

来,随着液晶显示器LCD技术的不断发展,不论是在

颜色的准确性和稳定性、色域空间的大小、显示均匀

性方面,还是在观看角度方面都有了很大提高[2] 。 文

中以LCD为研究对象分析其生成的特性文件质量。

1暋实验

1.1暋条件

实验的液晶显示器为方正 FGC82 型号19寸

LCD显示器,测评仪器是爱色丽 Eye灢OnePro分光

光度仪,LCD显示器特性文件生成软件是i1Profiler
软件,LCD 显示器颜色评价软件是basICColordis灢
play,运行平台为 WindowsXP系统。

1.2暋准备

在显示器色彩管理前,清洁显示器屏幕;打开

LCD显示器,预热半小时,使其呈色稳定;关闭显示

器的色彩管理功能和屏幕保护程序[3] 。

1.3暋步骤

1) 启动basICColordisplay软件,连接Eye灢One

Pro,使用软件中的Review检测功能生成色彩管理前

的色差分析图。

2) 启动i1Profiler软件,校正并生成 LCD 显示

器ICC特性文件,同时将该ICC文件立即设置为当

前LCD显示器系统的配置文件。

3) 用分光色度计分别记录下LCD显示器当前9
个区域中心点的亮度及色度。

4) 再次启动basICColordisplay软件,使用软件

中的Review检测功能生成色彩管理后的色差分析图

和Gamma曲线图。

2暋LCD显示器特性文件质量评价

通过对Gamma值、显示器均匀性和色彩还原能

力这3个参数的测评,能够全面了解一个基于 LCD
制作的显示特性文件对显示器的色彩还原和传递的

能力[4] 。

2.1暋Gamma值测评

Gamma值是反应三刺激值与数字驱动值之间的

特殊关系曲线[5] 。 颜色刺激值与数字驱动值之间成
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指数关系[6] :
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式中:R,G,B表示颜色三刺激值;dr,dg,db 称为

数字驱动值(即表示颜色的参数,取值0~255);毭为

反应液晶显示器对各梯度层次与输出亮度之间的关

系;kr,kg,kb 为通道的放大系数;dr0,dg0,db0为各通道

的暗电流;n为颜色位数,一般为8。
根据上述颜色刺激值与数字驱动值之间成指数

关系用 Gamma曲线图直观表示液晶显示器显示特

性。 Gamma曲线图共有红、蓝、绿3种颜色的曲线,
如果显示特性文件能够很准确的反应显示器的特性,
理论上3条线完全重合,并且完全呈一对角线是最为

理想的。 basICColordisplay软件检测生成 LCD 显

示器特性文件的Gamma曲线见图1,RGB曲线几乎

完美地重合在一起,从0~100%的灰度颜色都很中

性。 这表明色彩管理后 Gamma曲线的优化比较出

色,使得液晶显示器在颜色输出时基本保持了一致

性,符合校正要求。

图1暋ICC文件 RGB曲线截图

Fig.1ICCfilesRGBcurvesscreenshot

2.2暋显示器均匀性测评

显示器均匀性测评是量化彩色显示器整个表面

上的色彩变化和亮度变化。 在确定显示器是否适用

于处理具有色彩精确要求的工作以及确定显示器上

最精确的区域以进行关键性色彩评估时,该信息非常

有用。 测试中将LCD显示器的屏幕平均分为9个区

域,见图2,用分光色度计分别记录下每个区域中心

点的亮度以及色度(整理见表1)。

图2暋显示器屏幕区域划分

Fig.2Displayscreendivision

表1暋显示器均匀性数据

Tab.1Displayuniformitydata

取样区

域序号

亮度

/(cd·m-2)

亮度曶
/(cd·m-2)

白点

/K

白点曶
/K

1 16 -2 6679 187
2 16 -3 6705 213
3 16 -3 6599 108
4 17 -1 6489 -3
5 19 0 6492 0
6 18 0 6439 -52
7 24 5 6881 389
8 18 0 6740 248
9 22 4 6783 291

一般来说LCD显示器的屏幕测试数据差异越小

越好。 从表1中数据分析可知,LCD 显示器屏幕上

的第4,5,6区域的亮度和白点与标准值差异接近于

0,质量非常好;第1,2,3,8,9区域的亮度和白点与标

准值差异较小,质量好;第7个区域即屏幕左下角的

亮度和白点质量相对来说较差。 整体来说,LCD显示

器均匀性比较好。 后面色彩再现能力测评时尽量选择

LCD显示器的屏幕均匀性好的区域以避免误差。

2.3暋色彩再现能力测评

真实地还原色彩是显示器的天职,所以把色彩再

现能力作为最重要的项目进行测试。 色彩再现能力

主要包括色差分析和灰度再现程度。

basICColordisplay软件只提供作为测试色差的

24个色块(主要包括9个灰度等差色块、红绿蓝与黄

品青等相关的16个色块,见表2),当然也可以按照其

规则自定义更多的代表性色块。 该实验采用软件自

身提供的24个色块测试色差,同时可进行色差分析

和灰度再现程度评价。

2.3.1暋色差分析

通常采用色彩信息量化(即殼E值)衡量显示器
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表2暋选取色块色差对比数据

Tab.2Selectedcolordifferencecomparisondata

取样

色块

参考数据

R G B

色彩管理前

测量数据

L a b

色差

殼E94

色彩管理后

测量数据

L a b

色差

殼E94

0 255 255 255 100 0 0 0.00 100 0 0 0.00
1 224 224 224 89.1 0.7 -1.0 1.20 90.4 0.2 0.1 0.51
2 192 192 192 76.3 0.9 -3.9 4.09 79.3 0.4 -0.9 1.11
3 160 160 160 63.5 2.1 -6.7 7.09 67.8 0.2 -0.4 0.81
4 128 128 128 51.4 2.8 -6.5 7.10 55.5 -0.2 -0.4 0.86
5 96 96 96 38.3 2.2 -3.9 4.61 42.7 -0.0 -0.5 1.09
6 64 64 64 23.3 1.5 -5.6 6.10 27.4 -0.5 0.0 0.78
7 32 32 32 8.1 1.2 -3.4 4.13 12.1 -1.1 -0.6 1.86
8 0 0 0 1.0 0.5 -3.7 3.72 1.7 -1.1 -1.2 1.89
9 128 0 0 26.9 46.8 28.7 3.01 28.8 48.2 36.2 1.27
10 255 0 0 56.3 80.4 64.0 1.45 55.8 79.5 72.7 0.60
11 255 128 128 68.6 53.7 20.5 1.57 70.4 47.4 23.8 0.65
12 0 128 0 43.3-48.1 39.3 2.81 47.4 -51.2 48.3 1.03
13 0 255 0 87.0-82.5 75.1 1.18 86.8 -80.8 84.0 0.26
14 128 255 128 90.1-57.9 44.3 1.24 90.3 -53.9 47.9 0.71
15 0 0 128 10.5 42.6 -69.4 0.72 12.8 39.5 -67.5 0.41
16 0 0 255 26.9 69.5-113.7 1.38 31.0 61.7-110.3 0.27
17 128 128 255 55.5 27.6 -67.9 1.69 60.4 21.9 -62.4 0.93
18 0 128 128 45.0-29.6 -15.5 3.03 49.3 -33.4 -9.7 0.81
19 0 255 255 89.6-55.3 -15.5 1.43 90.0 -52.8 -15.9 0.18
20 128 0 128 29.7 55.5 -38.4 0.55 31.9 56.5 -36.2 0.58
21 255 0 255 61.0 93.2 -57.6 0.63 61.8 90.3 -58.8 0.17
22 128 128 0 49.9 -6.6 45.6 3.46 53.9 -9.3 55.4 1.16
23 255 255 0 97.8-14.3 87.8 1.14 97.3 -14.4 97.9 0.18

特性化与标准值之间差距的大小,殼E数值越小越好,

殼E数值越高说明色彩越失真。
将basICColordisplay检测色彩管理前后色差图

数据整理见表2,选取表2中24个色块的色差数值绘

制色彩管理前后色差比较图见图3,用来直观地显示

LCD显示器的色彩精度。
色彩评价中对色差的通常界定:殼E 小于1是肉

眼无法辨别的差异,说明色彩再现精度非常高;殼E 大

于1而小于3,属于可辨不可辨之间,这样的精度可接

受的;殼E大于3,差异明显可见。
统计这些色块的测量值与标准值之间的色差,根

据色差计算及其统计数据,色彩管理前色差平均值为

2.64,色差最大值为7.10,色差大于3的色块占到

41.67%,色差小于1的色块只占到16.67%。 色彩管

理后I1ICC文件色差平均值为0.75,色差最大值为

图3暋LCD显示器色彩管理前后色差的对比

Fig.3LCDdisplaycolordifferencecomparison

beforeandaftercolormanagement

1.89,所有色块的色差都在0~2之间。 其中色差小

于1的色块占到70.83%,说明液晶显示器色彩管理

后色彩再现精度非常高,完全符合 GB /T7705-
1987[7]标准。
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2.3.2暋灰度的再现程度

选择一定数量的灰度级别的色块(等量 RGB下

产生),在显示特性文件下给出标准的数字信号,测量

显示器响应的色彩数值,统计显示器响应的 LAB值

与标准值之间的色差是否在接受的范围内,用以评价

显示特性文件的对灰度的再现程度。
实验采用标准等差灰度分级法将256级平均分

为9份(如表2所示取样色色块为0~8的9个取样

色块),灰度测量数值见表2。 从表2可以看出色彩管

理后Lab数值中代表颜色ab值都很小,说明显示器

显示的灰度颜色不偏色;色彩管理后灰度的色差变动

范围小(见图4),没有大幅度波动,所有的中性灰色

图4暋LCD显示器色彩管理前后灰度色差的对比

Fig.4LCDdisplaygraycolordifferencecomparison

beforeandaftercolormanagement

彩偏差都在可接受的范围内。

3暋结语

该实验选择普通的 LCD 显示器进行测试,有一

定的适用范围,但选用LCD 显示器做软打样,最好是

选用经过 SWOP 国际认证显示器,如 EIZO,AP灢
PLE,NEC等品牌[8] 。 总之文中对 LCD显示器特性

文件质量分析进行的规范化操作,完全能够提高显示

器色彩再现的一致性,而且方便易行,能够指导实

践[9] ;同时该次试验也为更好地探索显示器色彩管理

和质量评价规范化的研究奠定基础。
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