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不同光源下样品颜色三刺激值测试的比较分析
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摘要:针对光学伪装勘察和检测的特殊性,在380~800nm 波长范围里,比较了不同颜色样品分别在太阳光和

D65光源下三刺激值的差别,采用 CIE1976L*a*b* 空间分析了2种光源下颜色样品的色差。结果表明,太阳

光作为光学伪装勘察和检测的标准光源更加客观、准确。
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Abstract:DifferenceoftristimulusvaluesofdifferentcolorsunderlightsourceofsunlightandD65wascom灢

paredinthe380nmto800nmwavelengthrange.Thecolordifferenceofsamesamplesinthetwolightsources

wasanalyzedusingCIE1976L*a*b* colorspace.Theresultsshowedthatstandardlightsourceofsunlightfor

investigationanddetectionofopticalcamouflageismoreobjectiveandaccurate.
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暋暋样品颜色测试是开展光学伪装勘察、设计和效果

检测的重要内容,三刺激值是描述颜色的重要参考数

据,可以量化样品的具体颜色。 实施光学伪装勘察及

效果检测时,需要科学精确地测定样品的颜色。 目

前,颜色三刺激值测试一直都是在D65标准光源下进

行的, D65光源是人造模拟光源中最接近日光光色

的光源[1] 。 然而伪装勘察、伪装检测等作业都是在野

外条件下进行的,文中比较不同颜色样品在太阳光和

D65光源下三刺激值的差别,进而为光学伪装勘察、
设计和检测提供更为科学的方法。

1暋颜色三刺激值计算的基本理论

目前色度计算方法主要是基于光谱反射率,计算

三刺激值、 明度坐标、 色度坐标和总色差等色度

值[2-3] 。 颜色三刺激值的计算方法是用颜色刺激函

数 分别乘以光谱三刺激值,并在整个可见光谱范围

内对这些乘积求积分。

2暋实验

由于光谱数据是计算颜色的基本数据,它反映了

物体自身的颜色特性[4] ,所以在相同的实验条件下,分
别对4种样品颜色在D65和正午太阳光下进行光谱测

量,得到2种不同光源下的各种样品颜色的光谱曲线。
实验仪器:岛津紫外可见近红外分光光度计 UV灢

3600,野外地物光谱仪。 参数设置:分光计为350~
800nm,野外地物光谱仪为300~1100nm,波长间

隔为10nm。 实验天气条件为天气晴朗,空气可见度

好的正午。 试验样品分别是樟树树叶、枯梧桐叶、桂
花树树叶和橡树树叶。

2.1暋D65光源下的颜色三刺激值的测试

通过使用岛津紫外可见近红外分光光度计 UV灢
3600对4种样品颜色的光谱进行测量,根据 D65光
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源的光谱功率分布,再通过三刺激值计算公式和色度

公式计算出各个颜色样品的三刺激值以及色度坐标。

2.1.1暋测试结果

樟树树叶、枯梧桐叶、桂花树树叶和橡树树叶在

D65光源下测得的光谱曲线见图1。

图1暋D65光源下4种样品颜色的光谱曲线

Fig.1Spectrumcurveoffourkindsof

backgroundcolorunderD65

2.1.2暋计算结果

利用三刺激值计算公式计算得出4种样品颜色

在D65光源下的三刺激值,见表1。
表1D65标准光源下的三刺激值

Tab.1TristimulusvaluesunderD65standardlightsource

样品种类
D65标准光源下样品颜色的三刺激值

X(毸) Y(毸) Z(毸)

桂花树树叶 8.35 9.43 6.67
橡树树叶 9.9 10.36 5.47
樟树树叶 6.91 7.78 6.03
枯枫叶 25.65 25.18 16.88

2.2暋太阳光下颜色三刺激值的测试

2.2.1暋测试结果

通过野外地物光谱仪,测得4种样品颜色在正午

太阳光下的光谱曲线见图2。

图2暋太阳光下4种样品颜色的光谱曲线

Fig.2Spectrumcurveoffourkindsof

backgroundcolorundersunlight

2.2.2暋计算结果

计算方法同上,根据太阳光的半球向日射光谱辐

照度[5] ,见表2。
表2暋半球向日射光谱辐照度

Tab.2Hemisphericalsolarirradiance

波长

/nm
E(毸i)

380 362.4
390 381.7
400 556
410 656.3
420 690.8
430 641.9
440 798.5
450 956.6
460 990
470 998
480 1046.1
490 1005.1
500 1026.7
510 1066.7

波长

/nm
E(毸i)

520 1011.5
530 1084.9
540 1082.4
550 1102.2
560 1094.8
570 1087.4
580 1055.85
590 1024.3
600 1056.55
610 1088.8
620 1075.45
630 1062.1
640 1061.9
650 1061.7

波长

/nm
E(毸i)

660 1053.95
670 1046.2
680 952.7
690 859.2
700 930.8
710 1002.4
720 824.994
730 888.821
740 971
750 959.24
760 733.5
770 846.34
780 908.9

由于计算三刺激值使用的是相对光谱功率分布,
将太阳光的光谱辐照度在波长上积分得到相对光谱

功率分布再计算出样品的三刺激值,见表3。
表3暋太阳光下的三刺激值

Tab.3Tristimulusvaluesundersunlight

样品种类
太阳光下样品颜色的三刺激值

X(毸) Y(毸) Z(毸)

桂花树树叶 10.77 11.05 6.84
橡树树叶 16.41 16.70 8.46
樟树树叶 11.48 12.40 8.57
枯枫叶 25.26 24.95 16.28

3暋不同光源下的测试样品色差计算

要得到客观的色差评价,首先要获得代表样品的

的三刺激值,再按一定的色差公式,计算出不同条件

下样品的色差[6] 。 三刺激值是用来描述颜色的重要

参数,色差就是颜色的差别,在文中就是同一种样品

在不同光源下表现的颜色差别。 对于同色异谱现象,
一般可以用色差来表示同色异谱的程度,常用的有3
组色差公式,分别对应3个不同的色空间[7] 。 由于我

国在1987年将 CIE1976L*a*b* 空间作为国家标
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准[8] ,所以采用的也是此色空间。 通过色差公式计算

得出桂花树树叶、橡树树叶、樟树树叶、枯枫叶作为背

景的色差分别为7.41,9.40,11.04,5.08。
上面得出的总色差数据显示,各个植物在D65和

太阳光下的总色差大部分超过7NBS,根据国家标准

规定,颜色之间的色差大于6NBS感觉就很强烈。 通

过实验,证明了使用太阳光和D65光源作为三刺激值

测试光源是有很大差别的。 表明 D65光源并不是作

为伪装检测、设计与侦察的标准光源,文中提出的使

用太阳光作为标准光源是有利于伪装效果勘察与检

测的,表明提出的方案是可行的。

4暋结语

分析表明,同一种样品在不同的光源条件下是存

在色差的,而且色差大于国家标准所允许的容差极

限。 由于伪装勘察、检测的实际场是野外,所以太阳

光光源才是它的标准光源,如果继续采用D65光源将

对伪装勘察和检测产生很大的影响。 提出了使用太

阳光光源作为伪装勘察、设计和检测的标准光源,可
以为伪装检测、伪装设计和光学伪装的勘察和检测提

供更客观的依据和更精确的手段。
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