
浅谈监视器颜色的检测标准与计算方法

监视器在使用过程中为什么会出现偏色？

监视器是由显示面板、驱动电路、图像处理、控制程序等多种软、硬件技术

所构成。随着使用时间和频率的增加、使用环境的不同（如高温、高湿），都会

造成元器件、背光发生不同程度的老化，从而导致色彩漂移，颜色还原出现偏差，

最为明显的表现就是我们经常看到偏冷或偏暖的现象。这种情况在租赁业和后期

调色表现的尤为突出。

因此，定期对监视器进行色彩校准，是保证专业监视器处于最佳工作状态的

必要手段。在美国的专业视频制作机构中，专业监视器的定期校准，已被纳入常

态化的技术规范。

检测标准与计算方法

在分析图像数据之前，我们先了解一下评判色彩表现的理论依据是什么，也

就是评判的标准。这有助于我们接下来通过图表的方式，快速理解各项指标的

实际含义和作用。

将监视器的原始色域与目标色域之间的色差，定义为色彩偏离度，用颜色空

间中两个色点之间的距离来表示。通过计算后得到其数值，一般以符号△E 来代

表。

国际照明委员会（CIE）在 2001年推广△E 的标准计算方法。△E 可以规范

出人们感知内所能接受的色差范围。

ΔE各阶段的定义：

ΔE =1.6-3.2，人眼基本上分辨不出色彩的差异，通常被认为是相同的颜色；

ΔE =3.2-6.5，多数人感到色彩是相同的，但经过专业的训练可以辨别其不同色

彩的差别是可以看到的，但色彩给人的印象是基本相同；

ΔE =6.5-13，色彩的差别是可以判别的，但色调本身仍然相同；



ΔE =13-25，可以确认是不同的色调，但也可以辨别出色彩的从属（属性）；

ΔE 大于 25时，则被认为是另一种不同的颜色。

通常来讲，Δ位于 3到 6之间的变化是可以被接受的。作为技术级监视器，

色彩偏离度控制在ΔE3以内，是比较理想的技术指标。而作为监看级监视器，

ΔE的偏离值以不能大于 6为宜。

大致了解了相关色彩偏离度的检测标准后，也许大家要问，用什么方法来检

测监视器的各项显示呢？
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我们在软件的色域模式选项中，选择了 REC-709的色域作为测试基准，看

一下监视器的原始色域与目标色域的关系：

这是一幅色域图，左边是 RGB 的平衡直方图，中间是亮度、色度、色相（即

色彩三属性）的直方图，而右边的图形则是 REC-709在色度图中的色域范围。

从这幅色域局部图中

我们可以看出，三角图形

周边的六个小方框，代表

的是 REC-709色域中三原

色和三补色的目标值，方

框中的圆点，则表示的是

测量值，而中心部位的方

框，代表的是白色坐标。

所有圆点完全打进方框

内，说明这台监视器的原始色域是完全覆盖 REC-709色域范围的。也就是说，它

可以 100%的还原高清信号的色彩信息。



现在我们用一台原始色域较小的监视器来显示 REC-709色域，所能再现的颜

色范围将是有限的。如果 RGB 的平衡没有做好的话，不仅色度偏低，还会出现

偏色现象。

从局部图中可以看

出，测量值（圆点）与目

标值（方框）存在一定的

距离，没有安全打进目标

值的靶心。证明这台监视

器的原始色域不能满足

REC-709的色域要求，也就

无法做到准确的色彩还

原。

为了让大家对于原始色域的概念有更深刻的理解，我们截取了一幅色度图，

从另一角度来理解为什么在某些情况下，色饱和度会低的原因。

此前，一位电视台的技术部主任向我们提问，他们在演播室 3200K 的灯光下

调白后，通过监视器观看播音员的肤色是正常的，当穿上蓝色服装后，蓝色里面

就出现了紫色，而不是纯蓝色。起初一直怀疑是色温偏低造成的，如果在 5400K

的色温下，是不是就正常了呢？之后我让他看了一下色度图，他马上就明白了造

成这种现象的原因。



这是一幅色度图，局部图

中的红、绿、蓝、黄、青、品

（也称紫），呈放射状，代表

着每种颜色的基本属性（即色

相）。而每一条线上有 5 个目

标值方格，从中心向外延伸，

分别表示从 20%～100%的饱

和度。我们可以看到，做了黄

色圆形标记的位置，就是该监

视器所能提供的最大色域，尤其是蓝色，其原始色域仅为目标色域的 80%左右。

而播音员的服装是纯蓝色，也就是 100%饱和色，由于原始色域不能满足 80%以

上的蓝色需求，RGB得不到平衡，最终导致在监视器中所看到颜色与主观目测

的结果出现了偏差。

那为什么肤色是正常的呢？这个问题很简单，现场布光是以播音员的肤色为

主光区，而播音员的脸部位置，是不存在高饱和度的颜色，没有见过哪个播音员

是涂着进舞厅的口红去上镜的。因此，播音员的肤色是处于监视器原始色域的覆

盖范围之内。如图所示，80%以内的颜色是可以被还原的。换句话说，同样是蓝

色，牛仔裤的颜色一定会被还原正常的。



从上面的例子我们可以了解到，监视器的原始色域是还原目标色域的基础，

所谓：“巧妇难为无米之炊”。在与很多电视台的技术部门进行沟通时，原始色

域这一概念已经得到了他们的理解和重视。

那么是不是只要液晶面板的原始色域能够覆盖目标色域，就能够实现色彩的

准确还原吗？答案是：否。因为每一台组装好的监视器，在没有按照标准色域进

行校正之前，会产生一个非标准的当前色域，而这个当前色域并不从属于哪个色

彩标准。通过专业的色彩管理系统，选择所对应的色彩标准（如我们常用的

REC-709）作为校色基准，对监视器进行数据采集、数据分析，然后生成一个 3DLUT

（三维颜色查找表），并加载到监视器内部的运行平台上，对输入 RGB 信号的

各项数据进行校正，使当前色域达到或是接近目标色域，这个采集、分析、生成、

加载和修正的过程，就是色彩校正。

我们通过下面的几幅测试图，就可以大致理解颜色校正前后各项数据的不

同：

校准前的当前色域（色域图）

该项检测可以得出测量值与目标值之间的差异。根据之前讲述的查验方法，

看 DeltaE值（绿线为ΔE3、黄线为ΔE5、红线为ΔE10），通过观察直方图处

于不同的水平位置，可以很直观的看出每种颜色的准确性。RGB平衡应该是越

靠近零越好，哪种颜色偏离越多说明该颜色差异越大。



从左边的 RGB平衡图中可以明显的看出，RGB的指标已经远远超出作为专

业监视器的ΔE3~5以内的范围，不仅会导致白平衡偏离目标值（白色坐标为：x：

0.3127 y：0.329）而影响色温，还会降低色彩饱和度（见色域图中红色方框）。

我们再来看下面的这幅灰度、色温、伽马综合测试图。未经校准的监视器，

各项指标均不符合 CIE规定的 DeltaE值和 REC-709的要求。

理想的测试指标应该是：灰度值平均小于ΔE3；色温接近 6500K；伽马值在 2.2

左右。

现在我们再来集中观察一下校准前后的对比指标：

色域图：

（校准前）



（校准后）

灰度、色温、伽马综合测试图：

（校准前）

（校准后）



灰度指标：由校准前ΔE平均值 6.2，校准到平均值 1.2；

色 温：由初始的 6117K，校准到 6529K；

伽 马：由 1.93校准到 2.13。

从图中红色箭头所指的灰度对比卡可以直观的看到，测试图中的下面一排是

目标色，上面一排是测量色。未被校准的灰度卡，呈现红色，校准过的灰度卡，

与目标色相同。同样的方法，我们可以返回上面的色域图，校准前后的色卡对比

是结果完全不一样的。

通过大量的实践证明，具备了这样一个综合指标的监视器，可以完全胜任技

术监看的要求。而从以上各项数据分析的结果来看，未经 3D LUT严格校准的监

视器，要想实现准确的色彩还原，基本是不可能的。


