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摘要:对2种应用广泛的专业显示器的时间稳定性、空间均匀性、色域、色品恒定性、通道独立性及色温6个方

面的性能进行了测试,并比较了这2台显示器的显示性能的优劣。测试结果表明:在时间稳定性、色品恒定性

及通道独立性方面,专业显示器B略优于专业显示器 A;在空间均匀性方面,专业显示器 A 较好;而在其他特

性方面,两者相差不大。总体来说,2种专业显示器的性能均比较稳定。
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Abstract:Twokindsofprofessionaldisplayswidelyusedweretestedtogetperformancefrom6aspectsoftime

stability,spaceuniformity,colorgamut,colorproductconstantqualitative,channelindependence,andcolor

temperature.Thetwosetsofmonitors暞displayperformancewerecompared.Testresultsshowedthatprofes灢
sionaldisplayBisslightlybetterthanprofessionaldisplayAontheperformanceoftimestability,chromasta灢
bility,andchannelindependency;professionaldisplayAhasbetteruniformity;andbothhavelittledifferencein

otherperformances.Ingeneral,performancesofthetwokindsofmajordisplayarerelativelystable.
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暋暋随着低碳环保理念在印刷工业的深入,用屏幕软

打样部分替代数码打样,来进行印刷过程控制和印刷

产品质量的预测,是发展的必然趋势,而要做好屏幕

软打样的首要前提就是选择一台性能优越的专业显

示器。 目前在印刷领域主要使用的专业显示器品牌

有EIZO、NEC、三星、华硕等。
笔者以目前应用较为广泛的2种专业显示器 A

和B的性能判断为研究目标,设计了一套系统的专业

显示器性能测试方法,用于判断专业显示器的性能优

势,给予印刷企业选择的判断依据。

1暋显示器测量标准及实验准备

IEC(国际电工委员会)和 VESA[1] (视频电子标

准协会)分别定义了用于显示器性能测试的规范,其

中IEC61966-4[2]专门针对跨媒体颜色测量及管理

中的液晶显示器性能评价方法做了相应规范。 实验

主要依据IEC61966-4规范,分别对专业显示器 A
及专业显示器B的显示性能进行测试评价对比。

测量环境:暗室,墙壁为 MunsellN5中性灰。 测

试对象:专业显示器 A 和专业显示器B,测试之前未

做任何校正。 分辨率:1920暳1200。 计算机主机:

CPU,IntelPentiumDual灢CoreE6600,3.06Hz;内存

为2G;显卡,NVIDIA GeForceGT220;位深为8
位;操作系统:WindowsXP;测量仪器:X灢RiteEye灢
oneDisplay;色域制作及数据获取软件:ProfileMak灢
er;辅助观察显示颜色的软件:PowerPoint;数据分析

软件:Matlab。
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根据IEC规范,显示器显示性能评价实验中所搭

建的实验装置见图1。

图1暋实验装置

Fig.1Schematicdiagramoftheexperimentalfacility

2暋显示器预热时间稳定性实验及结果分析

显示器预热时间稳定性[3] 是指显示器从开机时

刻起,显示颜色的色度信息随时间的变化情况。 显示

器色度信息随时间的变化越小,显示器的预热时间稳

定性越好。 图1所示的实验装置,从开机起的4h
内,每隔1min对被测试的专业显示器上显示的白色

色块测量一次。
专业显示器 A和B的白色色差随时间的变化情

况见图2,其中参考L*a*b* 值为显示器最后100

图2暋专业显示器的白色色差随时间的变化

Fig.2Whitecolordifferenceofprofessionaldisplay

AandBvariedwithtime
min测量值的平均值。 从图2中可以看出,专业显示

器 A的白色色差首先随着时间的增加而增加,然后

递减至稳定,而专业显示器B的白色色差则一直处于

递减趋势。 从色差的角度分析,专业显示器B的时间

稳定性略好于专业显示器 A,100min之后其色差基

本上趋于0,而专业显示器A的对应色差在100~200
min之内仍有一定大小的数值,200min之后才基本

稳定下来,但在100min之后,其色差基本在0.5以

下,低于普通观察者视觉阈值,满足实际应用的需求。

3暋显示器空间均匀性实验及结果分析

显示器空间均匀性[4]是指显示器屏幕各个像素的

驱动值相同时,其所显示颜色的色度信息随屏幕空间

的变化情况。 显示器的空间均匀性越好,同一驱动值

在屏幕上不同位置对应的色度信息越一致,色差越小。
将显示器的屏幕划分见图3,将交界处的25个点

图3暋空间均匀性测量点分布

Fig.3Testpointsdistributionofspaceuniformitytest

作为测量点。 在显示器开机预热3h后,将显示器整

个屏幕分别设置为白色、灰色(128,128,128)、黑色、
红色、绿色和蓝色,然后用色度计测量每种颜色对应

屏幕上的25个点的 CIEXYZ 三刺激值。 选取平均

L*a*b* 值为参考值,计算屏幕25个测量值与参考值

间的色差。

专业显示器 A 和专业显示器 B对应的白、灰、

黑、红、绿和蓝色屏幕的空间均匀性色差统计结果分

别见图4和表1-2,空间坐标(1,1)点和(5,5)点分别

对应于屏幕的左下角和右上角,其他坐标点对应空间

位置依次类推。 从图4中可以看出,专业显示器 A4
个角落的空间均匀性色差较大,中心区域的色差相对

较小;而专业显示器B屏幕中间的屏幕均匀性色差也

较大。

表1~2为专业显示器 A 和 B显示白、灰、黑、
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图4暋专业显示器的屏幕均匀性

Fig.4ScreenuniformityofprofessionaldisplayAandB

红、绿和蓝6种颜色对应的平均空间均匀性色差及标

表1暋专业显示器A25个区域白灰黑红绿蓝对应

的空间均匀性平均色差及标准偏差

Tab.1Averagecolordifferenceandstandarddeviation

ofW,K,R,G,andBspaceuniformityat

25areasforprofessionaldisplayA

空间坐标 1 2 3 4 5
5 1.74(1.24)*1.49(1.08)1.19(0.74)1.30(0.95)1.80(0.88)

4 0.57(0.23)0.44(0.24)0.62(0.39)0.77(0.52)0.57(0.34)

3 0.53(0.25)0.39(0.23)1.11(0.88)1.01(0.55)0.83(0.46)

2 0.74(0.35)0.83(0.50)1.25(0.56)1.20(0.75)0.98(0.46)

1 0.86(0.35)0.48(0.15)0.70(0.50)0.49(0.25)0.97(0.52)

表2暋专业显示器B25个区域白灰黑红绿蓝对应

的空间均匀性平均色差及标准偏差

Tab.2Averagecolordifferenceandstandarddeviation

ofW,K,R,G,andBspaceuniformityat

25areasforprofessionaldisplayB

空间坐标 1 2 3 4 5
5 1.67(1.03)0.69(0.41)0.94(0.55)1.40(0.72)1.69(1.14)

4 1.97(0.96)1.00(0.51)1.61(0.74)0.93(0.70)1.10(0.49)

3 1.72(1.01)1.02(0.49)1.89(0.85)0.80(0.33)1.36(0.90)

2 2.03(1.11)0.89(0.58)1.24(0.64)1.00(0.48)1.71(1.16)

1 2.15(1.48)0.47(0.35)0.78(0.58)1.04(0.40)2.52(1.98)

* :括号中数据为该区域对应白、灰、黑、红、绿和蓝色空间均匀性色差

对应的标准偏差。

准偏差,可以看出各个位置都具有较大的标准偏差,
说明这2种显示器不同颜色具有不同的空间均匀性。
实际上专业显示器 A 和B在25个空间区域所有颜

色对应的平均色差及标准偏差分别为0.91暲0.53和

1.34暲0.78,可以看出整体上专业显示器 A 的屏幕

均匀性优于专业显示器B。

4暋显示器色域实验及结果分析

显示器色域是指显示器所能显示的颜色范围[5] 。
在印刷中专业显示器主要用于软打样,用户比较关心

的是显示器与印刷机色域的匹配情况,即显示器色域

是否能完全包含并大于印刷机色域,显示器色域越大

对软打样越有利。 研究中显示器和印刷机的色域都

是通过ProfileMaker软件制作的。
专业显示器 A 和 B 的色域与某企业曼罗兰

R705平张印刷机的色域比较见图5,从图5可以看出

(网格:显示器色域,实体:印刷机色域)

图5暋2种专业显示器与某企业印刷机色域的比较

Fig.5Comparisonofprofessionaldisplay

withprinterincolorgamut

这2种显示器的色域都明显大于印刷机的色域,足以

用于印刷机的软打样。

5暋显示器的色品恒定性实验结果分析

显示器色品恒定性[6-7] 是指主色、二次色或三次
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色在不同驱动值情况下,所显示色块对应色品坐标的

变化情况。 显示器的色品恒定性越好,显示器的显色

越准确。 测量时在被测试显示器上分别显示红、绿、
蓝、青、品、黄和灰色的渐变颜色色块,其驱动值从0
~255以16为间隔,用色度计测量各个色块对应三

刺激值并计算其色品坐标。
专业显示器 A和B不同色系对应的色品坐标的

分布情况见图6,从图6可以看出这2台显示器在不

图6暋2种专业显示器红、绿、蓝、

青、品、黄和灰色的色品坐标分布

Fig.6ChromacoordinatesdistributionofR,G,B,C,M,Y,

andKofprofessionaldisplayAandB

同色系上的色品坐标都有一定的波动性,但总体上专

业显示器B有更多的颜色点在色品图中重合,离散点

也基本分布在各个色系与白色的连线上,因此专业显

示器B的色品恒定性略好于专业显示器 A。

6暋显示器的通道独立性实验结果分析

显示器的通道独立性[8]也可称为通道相加性,指
显示器显示颜色时各个通道间互不干扰,表现在色度

上是指混合通道驱动值作用下对应颜色的三刺激值

应与3个通道单独作用时的三刺激值之和相等。 利

用色品恒定性实验中的测量结果,测量时在被测试显

示器上分别显示红、绿、蓝、青、品、黄和灰色得渐变颜

色色块,驱动值从0~255以16为间隔。 利用红、绿、

蓝混合相加分别得到青、品、黄和灰色通道的三刺激

值,然后分别计算青、品、黄、灰通道实际测量的和被

红、绿、蓝混合相加得到的三刺激值对应的L*a*b*

值,并计算其对应色差,色差越小,则表明显示器通道

独立性越好。
显示器的通道独立性实验结果见图7,从图7可

图7暋专业显示器 A和专业显示器B
青、品、黄和灰色的相加性色差

Fig.7AccumulativecolordifferenceofC,M,Y,and

KofprofessionaldisplayAandB

以看出专业显示器B对应颜色的色差较小,即其通道

独立性明显好于专业显示器 A。

7暋显示器色温特性实验及其结果分析

显示器的色温设置直接影响着所显示颜色的整

体偏移情况,色温越高,显示器所显示颜色整体偏蓝,
色温越低,则所显示颜色整体偏红。 色温可调节并不

是所有的专业显示器都具备的条件,此处仅以专业显

示器 A的色温特性实验为例进行说明。
为了考察专业显示器 A色温设置值与实测色温

值的一致性,从显示器 A所能设置的最小色温3000
K到最大值15000K,以200K为间隔进行设置。 在

每种设置下,令显示器全屏显示为白色,待显示器稳

定2min后,用色度计对显示器中心区域的白色色块

连续测量5次,计算5次测量结果对应的平均三刺激

值,再利用 McCamy[6]公式计算各个色温设置下对应
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的实际色温,结果见表3。
表3暋专业显示器A手动设置色温与实际色温比较

Tab.3Comparisonbetweensetandactualcolor

temperatureofprofessionaldisplayA K

设置色温 实际色温 偏离大小

3000 2960 40
3200 3147 53
3400 3312 88
3600 3510 90
3800 3694 106
4000 3896 104
4200 4074 126
4400 4254 146
4600 4427 173
4800 4625 175
5000 4815 185
5200 5007 193
5400 5159 241
5600 5343 257
5800 5495 305
6000 5681 319
6200 5861 340
6400 6064 336
6600 6229 371
6800 6389 411
7000 6578 423
7200 6723 477
7400 6905 495
7600 7039 561
7800 7235 565
8000 7367 633
8200 7515 685
8400 7702 698
8600 7885 715
8800 8030 770
9000 8130 870
9200 8266 934

实际色温 偏离大小 设置色温

9400 8462 938
9600 8581 1019
9800 8712 1088
10000 8838 1162
10200 8932 1268
10400 9090 1310
10600 9225 1375
10800 9346 1454
11000 9465 1535
11200 9602 1598
11400 9761 1639
11600 9913 1688
11800 10051 1749
12000 10079 1921
12200 10242 1958
12400 10392 2008
12600 10435 2166
12800 10600 2200
13000 10691 2309
13200 10774 2426
13400 10954 2446
13600 10941 2659
13800 11109 2691
14000 11173 2827
14200 11282 2918
14400 11362 3038
14600 11528 3072
14800 11509 3291
15000 11707 3293
5000 4647 353
6500 5870 630

暋暋从表3可以看出,在低色温设置下,实际色温与

设置色温相差不大,但随着色温的增加,实际色温与

设置色温的偏离越来越大,在15000K时,其偏离达

到3293K。 另外整体上实际色温较设置色温偏小,
简而言之,实际色温达不到设置色温值。

考虑到显示器经色温设置改变后,显示器需一段

时间后才能稳定下来,以及在印刷应用中用户经常将

显示器设置为D50(5000K)或 D65(6504K),实验

将显示器的色温设置为5000K和6500K,待显示

器稳定3h后分别利用上述同样方法测量其对应的

实际色温,结果见表3末尾最后2组数据。 可以看

出,在这2种色温设置下,实际色温与实测色温仍有

较大偏差。 所以在实际应用中,用户应意识到实际色

温与设置色温相比偏小的规律,具体在设置时,可将

色温设置为高于目标色温一定大小的数值,以弥补显

示器在色温设置上的缺陷。

8暋结论

对目前在图像、印刷领域得到广泛应用的2种专

业显示器,在时间稳定性、空间均匀性、色域、色品恒

定性和通道独立性方面进行了比较评价,结果表明,
在时间稳定性、色品恒定性及通道独立性方面,专业

显示器B略优于专业显示器 A,而专业显示器 A 取

得了较好的空间均匀性,在其他特性方面两者相差不

大。 总体来说,专业显示器的性能均比较稳定。
在竞争越来越激烈的印刷市场上,选择一台性能

优越的专业显示器有助于印前工作者更好地进行设

计以及屏幕软打样,是实现低碳印刷的必要前提。
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