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摘　要：为利用单色ＬＥＤ实现ＣＩＥＤ６５标准光源、ＡＭ１．５标准太阳光目标光谱的匹配，提出简单遗传

算法作为光谱匹配算法，通过求解超定方程组的非负最小二乘解，优化不同峰值波长、峰值波长间隔、半

高宽的单色ＬＥＤ匹配光源组合，达到光源光谱匹配的目的．仿真实验表明：该算法拟合的相关指数达

０．９９以上，模拟光谱与目标光谱基本吻合；匹配光源的峰值波长间隔越小，光谱拟合性越好，但结合工

程应用需要，峰值波长要选取适中；所提遗传算法运行速度快、效率高、拟合误差小，可广泛应用于植物

照明、医疗照明等特殊照明领域的光谱匹配仿真试验和工程实践．
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０　引言

随着 光 电 技 术 的 发 展，发 光 二 极 管 （Ｌｉｇｈｔ

ＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，ＬＥＤ）的发光效率不断提高，其单色性

好、体积小、寿命长、能量消耗低、使用直流电、发热量

低和控制灵活等特点［１］使ＬＥＤ光源在植物栽培、医

疗、机器视觉等特殊照明领域的研究受到广泛关注．应

用ＬＥＤ的窄波段特性，能根据人们的需要采用不同波

段的ＬＥＤ模拟产生各种形状的光谱分布，因此光谱匹

配技术的研究及应用也显得尤为重要．在生物学领域，

光谱匹配能帮助研究人员进行不同光谱照射下生物生

长的实验；在医疗领域，可以进行不同的光疗设备的研

１３０００３７０
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究；在机器视觉领域，光谱的匹配能用于多光谱图像的

采集，使得工业产品的视觉检测可以基于多光谱图像

来进行［２～４］．另外，光谱匹配技术还应用于太阳模拟器

的光谱设计研究［５］
．

利用ＬＥＤ来模拟所需光源的目标光谱已成为研

究的热点．光谱匹配就是已知目标光谱，利用不同峰值

波长和半高宽的ＬＥＤ匹配出所需要光源的目标光谱，

也是光谱的反演［６］
．如范铎

［７］用一定数量的不同单色

的ＬＥＤ阵列使发出的光充分混合，通过调节变阻器进

而改变电流，来实现对ＬＥＤ的辐通量的调节，从而改

变混合光中相应单色光的比例，来模拟太阳光谱；张译

文［８］等利用最小二乘法和高斯分布数学模型为基础，

实现了非均匀间隔峰值波长的ＬＥＤ模拟ＡＭ１．５标准

太阳光谱分布；刘洪兴［９］等采用溴钨灯和恒流驱动的

ＬＥＤ混合作为积分球内部光源并提出了模拟退火算

法作为光谱匹配算法，研究了光谱分布可调谐积分球

光源的光谱匹配技术．目前进行光谱匹配的方法主要

是利用光谱匹配算法和通过改变电流进行动态可调的

光谱匹配技术［７１１］，操作上比较复杂，成本较高．光谱匹

配的算法主要采用的是最小二乘法［８］、模拟退火算

法［９］、迭代法［１０］等，算法比较复杂，运行速度较慢．所

以，提出一种更简单、快捷、高效且适用范围更广的光

谱匹配算法具有重要的意义．

本文基于光谱叠加理论，采用简单遗传算法

（ＳｉｍｐｌｅＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＳＧＡ）
［１２］作为光谱匹配算

法，通过求解超定方程组的非负最小二乘解，直接得到

匹配目标光谱的最优ＬＥＤ组合比例，来进行光谱的合

成，大大简化了通过改变电流来调节光谱匹配问题的

流程．

１　光谱构造的原理

１．１　光谱匹配原理

光源发出的光通常是由各种波长组成的，每种波

长具有不同的光谱辐射通量．光源总的辐射通量是各

个波长的辐射通量之和．ＬＥＤ的光谱功率分布表示在

ＬＥＤ的光辐射波长范围内各个波长的辐射功率分布．

要得到复合的宽波段光谱，需要不同峰值波长、半高宽

的ＬＥＤ共同作用．根据光谱的叠加原理可得到ＬＥＤ

光谱合成的基本数学模型［１３］为

犛
∧

（λ）＝∑犽犻犛犻（λ） （１）

式中，犛犻（λ）∞犛λ，犛犻（λ）是单个ＬＥＤ的光谱分布，犽犻 为

未知的ＬＥＤ的系数．

虽然实际光谱曲线是连续的，但实验测得的光谱

数据都是对应特定波长的离散数据．假定有目标光谱

的数据组 λ犻，狔｛ ｝犻 （犻＝１，２，…，犿），并用ＬＥＤ的相对光

谱数据作为拟合基函数犛犼（λ）（犼＝１，２，…，狀），若以犳

（λ）＝犽１犛１（λ）＋犽２犛２（λ）＋…＋犽狀犛狀（λ）来拟合此目标

光谱数据组，必须适当地选取拟合参数犽１，犽２，…，犽狀 才

能提高拟合准确度．记向量犛１＝（犛１（λ１），犛１（λ２），…，

犛１（λ犿））
Ｔ，构造ＬＥＤ的光谱矩阵犃＝ 犛１，犛２，…，犛（ ）狀 ，

目标光谱矩阵犫＝ 狔１，狔２，…，狔（ ）犿
Ｔ，系数矩阵犡＝（犽１，

犽２，…，犽狀）
Ｔ
．当犿＞狀时，得到超定方程组为

犃犡＝犫 （２）

用矩阵形式表示，则为

　

犛１（λ１） 犛２ λ（ ）１ … 犛狀－１ λ（ ）１ 犛狀 λ（ ）１

犛１（λ２） 犛２ λ（ ）２ … 犛狀－１ λ（ ）２ 犛狀 λ（ ）２

    

犛１（λ犿－１）犛２ λ犿（ ）－１ … 犛狀－１ λ犿（ ）－１ 犛狀 λ犿（ ）－１

犛１（λ犿） 犛２ λ（ ）犿 … 犛狀－１ λ（ ）犿 犛狀 λ（ ）

烄

烆

烌

烎犿

·

犽１

犽２



犽狀－１

犽

烄

烆

烌

烎狀

＝

狔１

狔２



狔犿－１

狔

烄

烆

烌

烎犿

（３）

通常情况下，超定方程组是无解的，但它的近似解

是可以求得的．超定方程组的最小二乘解是一种广义

解，是指使残差狉＝犫－犃犡的２范数达到极小值时的

解，因此它可以使得总体误差较小．即

‖犫－犃犡

‖２＝ｍｉｎ

犡∈犚
犿
‖犫－犃犡‖２ （４）

在实际应用中，因为ＬＥＤ的转换系数犽犻只能取非

负值，所以只希望得到超定线性方程组的非负最小二

乘解犡．如果求得了非负最小二乘解，那么实际合成

的光谱分布就为

犛
∧

＝犃犡 （５）

通过计算残差平方和（ＲｅｓｉｄｕａｌＳｕｍｏｆＳｑｕａｒｅｓ，

ＲＳＳ）和相关指数（犚２），可定量评价光谱匹配拟合的效

果．残差平方和的定义为

ＲＳＳ＝∑
狀

犻＝１

（狔
∧

犻－狔犻）
２ （６）

式中狔犻表示目标数据，狔
∧

犻表示拟合的数据．在回归分析

中，ＲＳＳ表示的意义是拟合的数据与目标数据的整体

偏差的大小［１３］
．相关指数的定义为

犚
２
＝１－

∑
狀

犻＝１

（狔犻
∧

－狔犻）
２

∑
狀

犻＝１

（狔犻－狔）
２

（７）

式中狔是目标数据组的数学期望．相关指数的意义是在

非线性回归分析中表征拟合曲线与原始数据的相似程

度，越接近于１，表明拟合效果越好，相应的解也就越

精确．对于光谱匹配而言，相关指数越大，目标光谱和

拟合光谱相似度就越高．

１．２　光谱匹配算法

遗传算法是一种借鉴生物界自然选择和遗传机制

的高度并行、随机、自适应的全局优化概率搜索算

法［１４］
．Ｍｉｃｈｉｇａｎ大学的Ｊ．Ｈｏｌｌａｎｄ教授提出的简单遗

传算法（ＳｉｍｐｌｅＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＳＧＡ）由编解码、个

体适应度评估和遗传运算三大模块构成［１２］
．其算法求

解步骤为：

１）随机产生十进制编码规模为１００的初始群体；

２３０００３７０
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２）以最小二乘误差平方和为目标，建立评价群体

优劣的适应度函数；

３）在适应度的基础上，反复对群体进行遗传运算，

最后得到满意或最优解．

光谱匹配技术可看作优化组合问题，即在众多

ＬＥＤ组合中寻找目标光谱分布的最佳匹配组合．采用

遗传算法作为光谱匹配算法，可以得到匹配目标光谱

的最优ＬＥＤ的组合比例．

２　模拟实验

通过ｍａｔｌａｂ软件对波长为３７０～８３０ｎｍ的ＬＥＤ

进行光谱拟合，拟合函数［１５］为

犛（λ）＝犕ｅｘｐ －３．２２１３
λ－λ狅

Δ
（ ）
λ［

２

·

　ｅｘｐ －０．３
λ－λ狅

Δ
（ ）］λ

（８）

基于前述的光谱构造原理，将波长范围为３７０～

８３０ｎｍ的ＣＩＥＤ６５标准光和ＡＭ１．５标准太阳光谱作

为目标光谱，利用不同峰值波长和半高宽的单色ＬＥＤ

进行光谱匹配．已知采用峰值波长间隔分别为１５ｎｍ、

２０ｎｍ、３０ｎｍ的波长范围在３７０～８３０ｎｍ的ＬＥＤ的

光谱作为式（２）的犃，目标光谱的数据为犫，利用简单遗

传算法计算求非负最小二乘解，得出各个不同峰值波

长和半高宽时单色ＬＥＤ的组合比例，详细数据见表１

～表３，进而对单色ＬＥＤ进行匹配模拟．图１为ＣＩＥ

Ｄ６５标准光源进行匹配的结果．图２为ＡＭ１．５标准太

阳光谱进行匹配的结果．

表１　峰值波长间隔为１５狀犿时单色犔犈犇的最优组合比例数据

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅犱犪狋犪狋犪犫犾犲狅犳犿狅狀狅犮犺狉狅犿犪狋犻犮犔犈犇狑犻狋犺１５狀犿狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犲狉狏犪犾狊

Ｐｅａｋ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／

ｎｍ

ＦＷＨＭ／

ｎｍ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＣＩＥＤ６５

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＡＭ１．５

Ｐｅａｋ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／

ｎｍ

ＦＷＨＭ／

ｎｍ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＣＩＥＤ６５

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＡＭ１．５

３７５ ２５ ３７．００４５ ０．０１０５ ６００ ２０ ３６．８６４１ ０．５８５８

３９０ ２５ １８．２０５１ ０．７７８０ ６１５ ２０ ４９．４４３５ ０．８４９１

４０５ ２５ ５９．７１６２ ０．１７６１ ６３０ ２０ ５７．０１７４ ０．７５６８

４２０ ２５ ４３．９５４２ ０．６９１９ ６４５ ２０ ５３．０２０１ １．０２６３

４３５ ２５ ４０．２９８４ ０．２４８７ ６６０ ２０ ５７．２２５８ ０．７２８９

４５０ ３０ ５６．２８３７ ０．５４２３ ６７５ ２０ ５５．２４０５ １．０３１６

４６５ ３５ ５４．０７３９ ０．７４２３ ６９０ ２０ ４６．５９６１ ０．６０７５

４８０ ３５ ４２．６８１８ ０．３８１３ ７０５ ２０ ５２．８９９４ ０．９５３４

４９５ ３５ ４４．４４６３ ０．８４１１ ７２０ ２０ ４０．３４１３ ０．４５８８

５１０ ３５ ３７．５８４６ ０．３０３５ ７３５ ２０ ５５．５４７４ ０．９４３４

５２５ ３５ ４３．１４９０ ０．４１８５ ７５０ ２０ ３９．１２３６ ０．７０７７

５４０ ３５ ３５．９５４９ ０．７８７５ ７６５ ２０ ３６．１６２２ ０．３４０４

５５５ ３５ ３５．２８２３ ０．２０９１ ７８０ ２０ ４８．３４５１ ０．８６２８

５７０ ３５ ３４．４０９８ ０．７２７６ ７９５ ２５ ２１．８３９３ ０．４３１６

５８５ ４５ ４６．４１２７ ０．５４４５ ８１０ ２５ ５９．６７１４ ０．９７７９

表２　峰值波长间隔为２０狀犿时单色犔犈犇的最优组合比例数据

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅犱犪狋犪狋犪犫犾犲狅犳犿狅狀狅犮犺狉狅犿犪狋犻犮犔犈犇狑犻狋犺２０狀犿狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犲狉狏犪犾狊
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ｎｍ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＣＩＥＤ６５

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＡＭ１．５

３７５ ２５ ３６．９３２２ ０．２０７４ ６１５ ２０ ５９．８５５５ ０．９２６５

３９５ ２５ ４４．８９９７ ０．５１１６ ６３５ ２０ ７４．８５５４ １．１８７５

４１５ ２５ ７２．５３１３ ０．７２３５ ６５５ ２０ ７１．８０７２ １．０９１７

４３５ ２５ ４５．８９８６ ０．４７４８ ６７５ ２０ ７３．６７４３ １．１８７８

４５５ ３５ ８２．６３２７ ０．８０１３ ６９５ ２０ ６３．９９１５ １．０６５１

４７５ ３５ ５４．８１２５ ０．７９４３ ７１５ ２０ ６０．６２８０ ０．９１８７

４９５ ３５ ５７．６８０１ ０．６６９７ ７３５ ２０ ６８．１４８６ １．０７７７

５１５ ３５ ５３．０２６９ ０．７３４４ ７５５ ２０ ４８．４１４４ ０．７８７０

５３５ ３５ ５２．９４１２ ０．６２７８ ７７５ ２５ ５６．７０９９ ０．８１３９

５５５ ４０ ５４．５０３８ ０．７０１６ ７９５ ２５ ４２．６７１２ ０．７９５８

５７５ ３５ ４２．０９１０ ０．６９４７ ８１５ ２５ ５６．８５１３ ０．８１８２

５９５ ３５ ５９．６５６７ ０．８０９２

３３０００３７０
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表３　峰值波长间隔为３０狀犿时单色犔犈犇的最优组合比例数据

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅犱犪狋犪狋犪犫犾犲狅犳犿狅狀狅犮犺狉狅犿犪狋犻犮犔犈犇狑犻狋犺３０狀犿狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犲狉狏犪犾狊

Ｐｅａｋ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／

ｎｍ

ＦＷＨＭ／

ｎｍ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＣＩＥＤ６５

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＡＭ１．５

Ｐｅａｋ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／

ｎｍ

ＦＷＨＭ／

ｎｍ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＣＩＥＤ６５

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＡＭ１．５

３７５ ２５ ４７．４６２０ ０．４３２６ ６１５ ２０ ８０．８７５９ １．２２９３

４０５ ２５ ９１．６２５２ ０．８７０９ ６４５ ２０ １０２．５０１２ １．６２７９

４３５ ２５ ８９．７４５６ ０．９３５９ ６７５ ２０ １００．６６５８ １．６６１２

４６５ ３５ １０７．０３１２ １．１３４２ ７０５ ２０ ９０．３２９５ １．５３９７

４９５ ３５ ８０．６９０６ １．１０５０ ７３５ ２０ ９０．８３２９ １．３６２４

５２５ ３５ ８１．４８３８ ０．９９２２ ７６５ ２０ ６８．３８７０ ０．９６０９

５５５ ３５ ６５．２４０８ ０．８３１４ ７９５ ２０ ８０．７１０９ １．３５１９

５８５ ４５ ７７．８９８４ １．１３０５

图１　不同峰值波长间隔时的ＣＩＥＤ６５的光谱匹配图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｍａｔｃｈｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆＣＩＥＤ６５ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｓ

图２　不同峰值波长间隔时的ＡＭ１．５的光谱匹配图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｍａｔｃｈｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆＡＭ１．５ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｓ

　　在工程实际应用中，ＬＥＤ产品的峰值波长并不是

等间隔的，有些波长的ＬＥＤ很难获得，为进一步说明

算法的实用性，利用市面上Ｅｐｉｔｅｘ品牌的３６种单色

ＬＥＤ在波长３７０～８３０ｎｍ内分别对ＣＩＥＤ６５标准光

和ＡＭ１．５标准太阳光谱进行目标光谱的匹配，每种

ＬＥＤ光谱数据根据实测光谱的峰值波长和半高宽利

用式（８）进行拟合得到．同样地，利用简单遗传算法可

求得每种ＬＥＤ的最佳组合比例，具体详见表４，目标光

谱的匹配结果如图３．

４３０００３７０



甘汝婷，等：遗传算法在ＬＥＤ光源光谱匹配技术中的应用

表４　不等峰值波长间隔的犈狆犻狋犲狓犔犈犇狊最优组合比例数据

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅犱犪狋犪狋犪犫犾犲狅犳犈狆犻狋犲狓犔犈犇狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犲狉狏犪犾狊
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ｎｍ

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＣＩＥＤ６５

Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏｏｆＬＥＤｓｆｏｒ

ＡＭ１．５

３７５ １５ ８．９３２６ ０．１０６７ ６１０ １５ ６７．７３５６ １．１９６３

３８５ １５ １４．０２２２ ０．２９６３ ６２５ １５ ４１．８７０１ ０．５０３０

３９５ １５ １８．９９０４ ０．１８８７ ６３０ １５ ３０．６８９７ ０．７６３３

４０５ １５ ４２．５０００ ０．４４０４ ６３５ １５ ３７．２４９３ ０．１５０４

４１５ １５ １３．６３５３ ０．２３６２ ６４５ １８ ４７．９３６０ １．０５０４

４１８ １５ １３．０２７９ ０．１６５３ ６６０ １８ ５０．３５３５ ０．８１６９

４２０ １５ １５．１０１１ ０．２８７８ ６７０ ２０ ３９．７３４６ ０．４８２０

４３０ ２０ ８０．２０５９ ０．６５１１ ６８０ ２５ ２８．２７４９ ０．３９６０

４５０ ２０ ９７．９４４９ １．２０９０ ６９０ ２５ ２６．３８７４ ０．３３３８

４７０ ２０ ８７．８２２５ ０．９７５６ ７００ ３０ ３２．５２６１ ０．７０８９

４９０ ３０ ６４．３６６５ ０．８０２１ ７２０ ３０ ３４．１５７３ ０．４３１６
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图３　使用３６种ＥｐｉｔｅｘＬＥＤｓ时ＣＩＥＤ６５和ＡＭ１．５的光谱匹配图
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　　利用相关指数来评价目标光谱曲线和拟合曲线的

相似程度，所有的相关指数均大于０．９９，效果十分理

想，其结果见表５．从图表结果可以看出，对于 ＣＩＥ

Ｄ６５、ＡＭ１．５标准光而言，拟合的光谱和目标光谱十分

表５　利用犔犈犇对犆犐犈犇６５和犃犕１．５光谱拟合的相关指数
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近似，匹配度较高；利用简单遗传算法求得的最优ＬＥＤ

组合比例可以进一步推得所需要的ＬＥＤ光源的组合

数量，简化了光源匹配技术的流程．由图可知，当ＬＥＤ

峰值波长间隔小时，光谱的纹波幅度较小，光谱曲线比

较平滑；当峰值波长间隔太大时，相关指数也相应地减

小，光谱图上出现的尖峰较多，光谱的平滑效果较差，

匹配误差较大；而当峰值波长间隔太小时，虽然拟合的

准确度较高，但需要的ＬＥＤ的种类数较多，工程上不

易实现．因此，在光谱匹配时，需要选取适当的峰值波

长间隔的ＬＥＤ，峰值波长的间隔不能太大，也不能太

小．另外，采用简单遗传算法所得的相关指数均好于采

用最小二乘法［１３］所得的结果，拟合准确度较高，利用

简单遗传算法可以并行处理，运行较快，避免了模拟退

火算法［９，１４］、迭代算法［１０］计算时收敛速度慢、效率低的

缺点．因此，将该算法用于光谱匹配技术，具有重要的

工程实践意义．

３　结论

从工程实践要求出发，提出了利用光谱匹配算法

来实现目标光谱匹配的优化组合技术．引入ＳＧＡ算

法，以ＣＩＥＤ６５和ＡＭ１．５标准光的光谱为例，采用不

同峰值波长和半高宽的单色 ＬＥＤ及市面上现有的

Ｅｐｉｔｅｘ品牌的ＬＥＤ仿真目标光谱，计算最优的ＬＥＤ

组合比例．仿真实验结果表明，两种光谱的拟合误差均

比较小，说明单色的ＬＥＤ完全能够定量地匹配出所需

光源的目标光谱，已知目标光谱的数据可以推测不同

波长的单色光ＬＥＤ的数值比例，也可将一定数量的不

同单色的ＬＥＤ发出的光充分混合，将混合的光谱与目

标光谱比较并进行拟合，来实现对ＬＥＤ的辐亮度的调

节，从而改变混合光中相应单色光的比例，最终改变混

合光的光谱．此算法简单易操作、运行速度快、拟合效

率高、失配误差小、准确度高等，为基于ＬＥＤ光源的特

殊照明灯具的开发提供了一种全新的方法．
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