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CIE 标准照明体人 D55~ D65、 D75 色度点

的颜色匹配和允许范围

剂其诚 张增慧 焦书兰 喻柏林
(中国科学院心理研究所)

提要

利用自视色度计研究了 CIE 标准照明体 A、 D5fi 、 Dò号、 D75 色度点的颜色匹配和允许起围。通过混合

(丑) (G) (B)原色产生近似于 CIE标准照明体的颜色，呈现在目视色度计的一半视场」二。观察者按"匹配"

和"陆可察觉差异"两种指标在相邻视场上调节颜色，分别得出标准照明体的匹配和允许范围。 命

研究结果发现， CIE标准照明体 A、 D51h D65、 D75 的匹配相允许范围在 OIE1931 色度图 k都接近捕

圆形。 OIE 标准照明体 D55 和 D75 的允许泡围在 CIE 1960 UOS 图上更接近圆形，而标准照明体 A 租 D65
的允许范围在 CIE 19l6 (L*u*俨)空间图上更接近圆形• 

...:J..~~且4

一、 fllj 吕

1970 年 CIE 色度学委员会对 CIE 标准照明体作了规定2 除了确定标准照明体 A 以外，

还推荐了标准照明体 D町、 D65、 D75.1并给出这些照明体 300 ，.....， 800nm 的相对光谱功率分布

及色度坐标。照明体 D55、 D65、 Du; 代表不同时相的日光，还提出将用它们代替原来的标准
光源 B 和 O[lJ 0 

在 CIE 1931 色度图上，每一个点代表一个确定的颜色p 但对视觉来说，当这个颜色的坐

标位置变化很小时P 人眼感觉不出颜色的变化。可见p 每一种颜色虽然在色度图上占一个点
的位置p 而对视觉来说它实际上是一个范围3 在这个范围内的变化在视觉上是等效的。我们
可以把这个人限感觉不出来的颜色变化范围叫做颜色的等效范围。

MaoAdamE2J 曾测出 OIE1931 色度图不同位置上的 25 个颜色的等效范围p 发现各种颜

色的等效范围都呈现椭圆形。 Wyszeoki 等人(SJ 进行了颜色匹配实验研究，他们采用大致均

匀地分布在色度图三角形内的 28 个试验色，发现新的颜色椭圆与 MaoAdam 的实验结果有
很好的近似。

我们用近似于 A、 D5õ" D师、 D币四种标准照明体的颜色作为标准进行匹配实验p 找出
各个色度范围，亦即等效范围。同时还测出各个色度点的允许范围。所谓颜色的允许范围
是指两种颜色在视觉上略有差别，而其差别甚为微小，仍可作为"相同"的颜色来看待。从实
验结果可进一步了解各标准照明体的色度范围在 OIE1931 色度图、 OIE 1960 UCS 图和
OIE1976(L*旷旷)空间上的分布。

监铺日期 1981 年 2 月 2垂日
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一
--、 仪器和实验方法
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利用一台自行设计的双积分球目视色度计进行实验，已有文章详细介绍E岳飞仪器示意

图见图 10 仪器包括标准积分球和比较积分球。两积分球壁各有三个入射光孔和一个出

射光孔。三个技光器分别将红 (R) 绿 (0) 蓝 (B)

三原色光束射入积分球，经球内壁氧化簇的多次反

射p 形成均匀的混合光，再出射到球外的两块直角反

射棱镜，形成两半视场。投光器装有可调虹彩光阑p

倍以控制入射光的通量。通过调整积分球三原色光

的比例，分别在两半视场产生标准颜色光和比较颜

色光o

观察者实验前先进行暗适应，并通过黑色长筒

在 20 视场进行观察。在标准视场呈现标准照明体

的颜色后p 改变比较视场的颜色，此时观察者认为两

图 1 双积分球目视色度计

Fig. 1 Double integrating sphcre 

visual colorimeter 

半视场的颜色和亮度相等时p 可作为颜色匹配的数据。再改变比较光p 观察者刚好能觉察到

两半视场的颜色不同时，作为颜色允许范围的数据。用 OIE 标准方程式计算三剌激值和色

度坐标。

三剌激值;

x=~Sc(λ) 豆(λ) L1(λ); y=军队。)豆(λ) L1(λ); Z=~Si(λ)Z(À) L1 (λ) ， 

色度坐标:
x y 

a;= '11= 
X十Y十Z' :1 X 十Y 十 Z'

Z z= x+y+z' 

式中 S，('A) 为每一半视场的相对光谱功率分布， x(λ) 、豆 (λ) 、二 (λ) 为 CIE1931 标准观察者

光谱三剌激值， L1λ 取 10n皿间隔。用光电积分亮度计分别测出各Y 值的相应亮度值 Lo

在实验结果的计算中还大量使用了目视鱼度计的色度坐标计算法L510 用光谱光度测量

法与目视色度计色皮坐标计算法进行对比，二者的平均差异为 ÂX=O.0014， 41=0.0005 0 

共七名观察者，男 5 女 2，年令 28~46 岁，具有正常视觉和色觉。每名观察者目视匹配

的次数不等。

一一--"、 实验结果

七名观察者对 OIE 四种标准照明体在 20 视场观察条件下进行的颜色匹配和允许范围

实验结果如下。

1. 颜色匹配和允许范围

图 2 是 A、 D55、 D65、 D71í四种照明体在 CIE 1931 色度图上的匹配和允许范围数据点。

图中的"0"代表标准点-' "+"代表匹配点，"·"代表允许点。用图形分别把两种数据点的 95%

包括在内，形成两个圈，内圈是匹配范围圈，外国是允许范围圈。
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因 2 CIE 标准照明体 A、 D5!S、 DSI:i、 D75 的颜色匹配和允许范围 (CIE 1931 色度图〉

Fig.2 Color 皿atching and acooptability limits of CIE standard 

illumínants A, D I:iIIJ D65) D7I~ 

从实验结果可以看出:

(a) A、 DIS5、 D65、 D71S四种照明体在 OIE1931 色度图上的颜色匹配范围有一定的差

别~ D65 略为接近圆形~A、 D55、 D75 接近卵圆形。在四种照明体中J D55 的匹配范围最小E

D65 和 Ð7::í 次之o 四种照明体的允许范围都呈椭圆形。

(b) 四种照明体在 OIE1931 色度图上的允许范围的椭圆方向不同~A照明体是水平方

向J D町、 D66、 D7rí 均是 450 方向。图 8 例举两名观察者对照明体 A、 J)55~ J)65~ 1)75 的允许

范围p 它们的形状和方向与全体观察者的结果是一致的。

2. 标准照明体的允许范围

CIE1931 色度图不是均匀的色度图3 图中的空间在视觉上不是等距的2 所以不能如实

反映颜色的视觉差异。 1960 年制定了 CIE1960 均匀色度标尺图(简称 CIID1960 UCS 图)。

这个图的横坐标 u 和纵坐标@可由下式求出:
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图 3 个别观察者对 CIE 标准照明体 A、 D55、 DS1h D75 的颜色允许范围

Fig. 3 Color acceptability li皿its of CIE standard illnminants 

A , D55.> D 6IS.1 D75 by individual observers 

u= 4x __. V = 6y -←吧，】=

-2~巳十12y+3 J - 一 2x十 12y+3 ' 
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其中!tJ '!I 为 CIE1931 色度图的色度坐标。 1976 年又提出 CIE1976 均匀颜色空间(简称

。IE 1976 (L*u*vη 空间)t气这个空间的 u'，也F 平面坐标 u'=u， 旬'=1.仇。在两种均匀色

度图上，颜色允许范围椭圆形更应接近圆形。

我们为考查四种标准照明体的允许范围在 CIE 1960 UC日固和 OHe 1976 (L*u咎。*)空

间上的分布情况，从 OIE1931 色度图上四种标准照明体允许范围圈上选出若干色皮点p 将

S、 y 色度坐标转换成叭。坐标和 u'、 v' 坐标p 分别画在 OI.E 1960 UOS 图上和 OIE 1976 

(L*u幡扩)空间图上，如图 4 和图 5 所示。可以看出，标准照明体 D由和 D7G 在 CIE1960 UOS 
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图 4 CIE 1960 UCS 图上四种标准照明体

的颜色允许范围

Fig. 4 Color acceptability limits of 4 standard 

illuminants on the Clm 1960 UCS diagra皿

图 5 CIE 1976 均匀颜色空间图上四种

标准照明体的颜色允许范围

Fig. 5Color abcept(bility limi恒。f 4 standard 

illuminants on the CIE 1976(L*u*vηapace 

图上更接近圆形，但是标准照明体 A 和 D6:J却在 OIE 1976 (L*u骨旬*)空间图上更接近圆形。

四、小结

1. 从实验结果可以看出JA、 D町、 D队 D75 四种标准照明体的颜色匹配范围有差别。

各种照明体在 CIE1931 色度图上的匹配范围都接近椭圆形。这与 MaAdam 和 Wyszeoki
的实验结果近似。

2. 四种照明体的允许范围都呈现椭圆形，与匹配范围的趋势一致。

3. 在 CIE 1960 UCS 图和 CIE 1976 (L*u*vη 空间图上考查了四种标准照明体允许范
围的分布情况。标准照明体 DM 和 Dπ 在 OIE 1960 UOS 图上更接近圆形，而标准照明体 A
和 D6tí 在 OIE1976 (Lγ矿)空间图上更接近圆形。

4. 本实验所得四种标准照明体的颜色匹配和允许范围对光源的检验和标定及电视自
场的确定有参考意义。
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Abstract 
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Oolor matching and acceptability measurements were made on a visuaJ oolorimeter 

for ohrom础ioities of CIE standard illurninan也 A ， D 5S, D65 and D75 ‘ 1 t was found th21 t 

the matohing and aoceptability tolera丑。es of the 4 illuminants took 也he shape of ellipses 

on the CIE 1931 chromatioity diagram. The aooeptability toleranoe ellipses of these 

illuminants were then plo忱ed on the CIE 1960 UCS diagram and CIE 1976 (L*u*vη 

spéìoe and they all turned out to be more oiroular i丑 shape. However, the illuminants A 

and D 6fi were more oiroular on the OIE 1976 spaoe, w hereas D55 and D75 were more 

oircu1ar on the OIE 1960 diagram. Thus，仕om the shapωof the aooeptability toleranoe 

of the 4 OIE standard illuminants, it is not possìble to tell that the CIE 1976 (L*u*vη 

spaoe ìs more uniform than the OIE 1960 UOS diagram. 
~.~~O~Ø~d~O~.~O~O~。‘ÞO~O~O~O~O~.~.~o~O~~~O~~~Q~O~O~O~Q~~~O~Q~O~O~O…".....‘

全国第一届激光工程应用学术交

流会在四川省乐山召开

我国第一届全国激光工程应用学术交流会议于 1981 年 10 月 29 日 至 11 月 3 日在四川省乐山举行。

来自全国十几个省市 204 名代表出席了会议。会上宣读了六篇特邀报告和一百零八篇论文。这些论文报

告显示了我国激光工程应用各领域的概貌和水平。会土还展出了部分元、器件和整机。

会议报告反映了我国应用激光器件的研制工作正在逐步深入，中、小功率激光器已向小型化、实用化方

向迈进了一步;调 Q 倍频、放大、选模等技术日趋成熟;新型激光器的研制工作也有所发展，并为人们所重

视;探测弱信号的技术和元、器件的研制也都有新的进展。

在整机的研制方面，如激光测距、信息图象识别、团体力学测试、信息传输、热处理机等，都在不同程度

土有所发展。

从会议上发表的论文来看p 也反映了我国激光工程应用水平与国外的水平3 尚有差距，而且还有个别的

空白;比较复杂的工程应用项目，进展缓慢p 它反映出我国的基础薄弱;激光元、器件和一些配套技术还不能

满足工程应用的需求:某些工程应用的总体测试和模拟试验等也比较薄弱。诸如此类，均值得我国从事激

光工程应用的研究、技术人员重视并作出努力的。
〈乙氏〉




