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摘要: 为了进一步提升显示系统的颜色显示能力,并解决三基色显示系统理论对多基色显示系统不兼容的问题,采
用参数不等式的方法进行了理论分析,基于多基色显示系统和三基色显示系统的差异,求解出多基色显示系统的峰值亮

度所对应的解空间,从理论上推导了多基色显示系统中基色峰值亮度的设置,并对解空间的等价性和完备性进行了模拟

实验验证。 结果表明,四基色、五基色和六基色激光显示系统对应的理论最大色域体积分别是 2185100,2258400 和

2395800。 该方案对多基色显示系统的理论模拟具有重要的指导意义。
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Abstract: In
 

order
 

to
 

further
 

improve
 

the
 

color
 

display
 

capability
 

of
 

the
 

display
 

system
 

and
 

solve
 

the
 

problem
 

of
 

model
 

incompatibility
 

between
 

the
 

three-primary
 

display
 

system
 

and
 

the
 

multi-primary
 

display
 

system,
 

the
 

method
 

of
 

parameter
 

inequality
 

was
 

adopted
 

for
 

theoretical
 

analysis.
 

Based
 

on
 

the
 

difference
 

between
 

the
 

multi-primary
 

display
 

system
 

and
 

the
 

three-
primary

 

display
 

system,
 

the
 

solution
 

space
 

corresponding
 

to
 

the
 

peak
 

luminances
 

of
 

the
 

multi-primary
 

display
 

system
 

was
 

solved.
 

The
 

peak
 

luminances
 

of
 

primaries
 

in
 

a
 

multi-primary
 

display
 

system
 

were
 

deduced
 

theoretically,
 

and
 

the
 

equivalence
 

and
 

completeness
 

of
 

solution
 

space
 

were
 

verified
 

by
 

simulation
 

experiments.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

theoretical
 

maximum
 

gamut
 

volumes
 

corresponding
 

to
 

the
 

simulated
 

four-primary,
 

five-primary,
 

and
 

six-primary
 

laser
 

display
 

systems
 

are
 

2185100,
 

2258400,
 

and
 

2395800,
 

respectively.
 

This
 

scheme
 

has
 

important
 

guiding
 

significance
 

to
 

the
 

theoretical
 

simulation
 

of
 

a
 

multi-primary
 

display
 

system.
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0　 引　 言

从早期的黑白显示到现在蓬勃发展的激光显

示[1] ,显示一直在人们的生活中扮演着重要的角色,
人们对它的要求也越来越高。 显示色彩的优劣直接影

响显示的效果。 对于显示系统,通常使用色域来衡量

其显示颜色的能力[2] 。 色域越大,则显示系统可渲染

的颜色越丰富。 为了定量表征颜色,国际照明委员会

(Commission
 

Internationale
 

de
 

I’Eclairage,CIE)首先提

出了 CIEXYZ 颜色空间,并将其简化为 xy 色度图[3] ,
其直观的特点让其被广泛应用在显示领域来表征色

域。 但颜色是一个 3 维的物理量,2 维的 xy 色品图为

了直观而牺牲了亮度属性,这也导致其准确性相对较

低[4] 。 为了更准确地描述人眼感知的颜色,CIE 进一

步提出了 CIEL∗a∗b∗颜色空间,它是目前应用最广泛

的均匀颜色空间[5] 。 立体颜色空间中的色域称为立

体色域。 在均匀颜色空间中,精确定量描述颜色成为

可能[6] 。 MAcADAM 最早于 1935 年提出了计算色域
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的方法[7] ,但由于时代限制,只将色域在 xy 色品图中

进行了表示[8] 。 MASAOKA 改进了他的方法,并将其

应用于立体颜色空间,获得了立体色域[9] 。 而 WANG
等人继续改进了 MAcADAM 的方法,使其适用于当前

常见的基色显示系统[10] 。 WANG 等人进一步研究了

色温或者说白平衡点色坐标对色域的影响[11] 。 根据

这些研究可以看出,目前的三基色显示系统的理论基

础已经较为完备。 在此基础上,为了方便不同设备之

间色彩还原的准确性,美国国家电视标准委员会( Na-
tional

 

Television
 

Standards
 

Committee,
 

NTSC)与电影和

电视工程师协会等提出了 NTSC
 

Rec. 709[12] 、 Rec.
2020[13]等色域标准,其对应的色域大小也不尽相同,
其中 Rec. 2020 是当今最先进的色域标准。 《中国制

造 2025》中明确提出,2020 年激光显示的色域要达到

160%
 

NTSC 标准所对应的色域,2025 年要进一步达到

200%
 

NTSC 标准所对应的色域,这说明色域有重要意

义且具有很高的研究价值。
随着激光光源的发展,三基色激光显示系统已经

达到 149%
 

NTSC 的平面色域面积[14] ,这说明减小基

色谱宽是提升色域的重要方法,但基色谱宽过窄会导

致激光散斑增大的问题[15] ,并且三基色显示系统的上

限较为明显[16] 。 为了进一步提升色域,势必要采用多

基色显示的方案[17] 。 随着多基色显示技术的发展,目
前已经有相关的研究,成功搭建了六基色显示系统,并
使其立体色域的体积超过了 180%

 

NTSC[18] 。 在作者

团队前期的研究中,提出了多基色显示系统基色亮度

通解的计算方案,利用格拉斯曼定律来获得多基色显

示系统对应的亮度解空间,以得到其所有可能的基色

搭配,并采用实际的六基色显示系统进行了验证[19] ,
但这些探究尚不完善。 本文作者将对之前提出的解空

间理论计算的数学形式进行规范化,并对其数学形式

上的完备性和等价性进行证明。 进一步地,将探究了

解空间的几何性质,并采用理想的多基色显示系统进

行演示。 为简化起见,本文中的讨论仅限于颜色可加

性良好的显示系统,为了探究显示系统的基本特性,本
文中不考虑不同环境光源对颜色外观带来的颜色变

化,即认为显示系统位于一个理想暗室中。

1　 多基色显示系统的基色峰值亮度推导

对于显示系统而言,存在一个最基本的约束条件,
即所有基色的最高亮度之和为白色,该白色也称为该

系统的白平衡点。 为了更好地说明多基色显示系统亮

度通解的求解,此处对作者团队之前的工作进行了数

学形式的优化。 根据格拉斯曼定律,一个颜色可以由

3 种在颜色空间中不共线的颜色混合而得到,利用公

式表达,即为:
X1 + X2 + X3 = Xmix

Y1 + Y2 + Y3 = Ymix

Z1 + Z2 + Z3 = Zmix

ì

î

í

ï
ï

ïï

(1)

X1

x1

+
X2

x2

+
X3

x3

=
Xmix

xmix

Y1

y1

+
Y2

y2

+
Y3

y3

=
Ymix

ymix

Z1

z1

+
Z2

z2

+
Z3

z3

=
Zmix

zmix

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

 

(2)

式中:X,Y,Z 及其下标 1,2,3 分别代表三基色的三刺

激值;x,y,z 代表对应的色坐标,下文同理;下标 mix 代

表混合后的颜色。 如果令混合后的颜色为白色,则最

终得到的计算结果就是常见的三基色显示系统。 在已

知基色和白色的色坐标的前提下,上述 6 个方程可以

简化成含有 3 个未知数的三方程组,因此对应特定的

基色和白色,三基色显示系统只有一组特定的 Y 刺激

值的解。 需要说明的是,
 

Y 刺激值和亮度存在对应的

转化关系,因此获得了 Y 刺激值即相当于获得了基色

的亮度比例。 而对于 N(N>3)基色显示系统,令 j=N-
3,公式则变为:

X1 + X2 + X3 + ∑
j
X j +3 = Xwhite

Y1 + Y2 + Y3 + ∑
j
Y j +3 = Ywhite

Z1 + Z2 + Z3 + ∑
j
Z j +3 = Zwhite

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(3)

X1

x1

+
X2

x2

+
X3

x3

+ ∑
j

X j +3

x j +3

=
Xwhite

xwhite

Y1

y1

+
Y2

y2

+
Y3

y3

+ ∑
j

Y j +3

y j +3

=
Ywhite

ywhite

Z1

z1

+
Z2

z2

+
Z3

z3

+ ∑
j

Z j +3

z j +3

=
Zwhite

zwhite

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(4)

式中:下标 white 代表白色。 显然,对于多基色系统,
上述方程由于增加了新的未知数,因此变为不定解方

程,不存在如同三基色系统的一组定解来获得白平衡,
而是有无数种解。 这对控制多基色显示系统的白平

衡,以及优化系统的基色参数提出了挑战。
对于一个 N(N>3)基色显示系统,假设已知所有

基色的色坐标和白色的色坐标。 首先任意选取其中 3
个基色,得到如下刺激值条件限制:

12
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Xo,1 + Xo,2 + Xo,3 = Xwhite

Yo,1 + Yo,2 + Yo,3 = Ywhite

Zo,1 + Zo,2 + Zo,3 = Zwhite

ì

î

í

ï
ï

ïï

(5)

Xo,1

x1

+
Xo,2

x2

+
Xo,3

x3

=
Xwhite

xwhite

Yo,1

y1

+
Yo,2

y2

+
Yo,3

y3

=
Ywhite

ywhite

Zo,1

z1

+
Zo,2

z2

+
Zo,3

z3

=
Zwhite

zwhite

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(6)

式中:下标 o 代表选取的初始三基色混合成白色的情

形。 计算得到 Yo,1,Yo,2,Yo,3,该结果代表选取的初始

三基色混合成白色所需要的 Y 刺激值。 在理论计算

中通常令 Ywhite = 100 来简化计算,再将第 j+3
 

( j≥1)个
基色用前 3 个基色进行表示,有:

X j,1 + X j,2 + X j,3 = X j +3′
Y j,1 + Y j,2 + Y j,3 = Y j +3′
Z j,1 + Z j,2 + Z j,3 = Z j +3′

ì

î

í

ï
ï

ïï

(7)

X j,1

x1

+
X j,2

x2

+
X j,3

x3

=
X j +3′
x j +3

Y j,1

y1

+
Y j,2

y2

+
Y j,3

y3

=
Y j +3′
y j +3

Z j,1

z1

+
Z j,2

z2

+
Z j,3

z3

=
Z j +3′
z j +3

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(8)

式中:下标 j 代表初始三基色混合成第 j+3 个基色的

情形;X j+3′,Y j+3′,Z j+3′代表此时第 j+3 个基色的三刺激

值;x j+3,y j+3,z j+3 代表其对应色坐标,下文同理。 假设

第 j+3 个基色的 Y 刺激值为 k jY j+3′,引入 k j 参数作为

变量,并令 Y j+3′为常数方便计算,用这 6 个式子可以计

算出 Y j,1,Y j,2 和 Y j,3。 由于多基色系统的定义是每个

基色都不能由其它基色混合得到,因此此时 Y j,1,Y j,2

和 Y j,3 必然有负值,但并不影响后续计算,则此时多基

色系统满足:

Yo,1 + Yo,2 + Yo,3 + ∑
N-3

j = 1
k j[Y j +3′ -

(Y j,1 + Y j,2 + Y j,3)] = Ywhite (9)
即:

(Yo,1 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,1 ) + (Yo,2 - ∑

N-3

j = 1
k jY j,2 ) +

(Yo,3 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,2 ) + ∑

N-3

j = 1
k jY j +3′ = Ywhite

 (10)

　 　 上述两个式子的物理意义是:为了增加新基色的

Y 刺激值,则必须按照比例降低原有三基色的 Y 刺激

值;不难看出,式中每一项即对应每一个基色的 Y 刺

激值。 对于多基色显示系统,每个基色的 Y 刺激值都

应该大于 0,因此有:

Yo,1 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,1 > 0

Yo,2 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,2 > 0

Yo,3 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,3 > 0

k jY j +3′ > 0
k j +1Y j +4′ > 0
…

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(11)

　 　 此不等式组即为 N(N>3)基色系统的解空间,根
据不等式组的性质,不难得出解空间的维度为 N-3,
而此时解空间中的点(k1,

 

k2,
 

…,
 

k j,
 

…)对应的多基

色系统的基色亮度解为:

Y1 = Yo,1 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,1

Y2 = Yo,2 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,2

Y3 = Yo,3 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,3

Y j +3 = k jY j +3′
Y j +4 = k j +1Y j +4′
…

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(12)

式中:Y j+3′都为常数,为了计算方便,通常设置为 100。
获得了每个基色的 Y 刺激值后,根据每个基色的色坐

标(xi,yi)(其中 i= 1,2,…,N)求出所有基色的三刺激

值,将显示系统的亮度按照 Y 刺激值的比例进行设

置,即可得到一个多基色显示系统。
在获得了三刺激值后,在立体颜色空间中,根据参

考文献[20]中的计算方法,即得到立体色域,代表此

多基色显示系统可以显示颜色的集合,目前最常用的

立体颜色空间为 CIEL∗a∗ b∗颜色空间。 对于一组特

定的基色和白平衡点参数,比较解空间中不同点对应

的立体色域,即可获得某组基色的最优亮度组合;而对

比不同的基色和白平衡点参数组合的解空间,即可获

得最优的基色组合。

2　 对解空间完备性和等价性的讨论

首先,只有获得多基色显示系统的所有可能的参数

组合前提下,才能进行最优化。 因此有必要证明上述推

22
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导中的解空间是完备的,即该解空间包含了该特定基色

和白色参数组合下所有的 Y 刺激值的可能搭配。
此处证明采用反证法。 假设在某基色和白色参数

组合下,存在一组 Y 刺激值(Y1′,Y2′,…,Y j′,…)在解

空间中不存在点(k1,k2,…,k j,…)和其对应。 将(Y1′,
Y2′,…,Y j′,…)代入式(12),由于式(12)的未知数为

Yo,1′,Yo,2′,Yo,3′和 k j′,未知数数目和方程数一致,且方

程互相线性无关,故该方程可必然反解出唯一解(k1′,
k2′,…,k j′,…),此点不在解空间内,故该点必然不满

足式(11),即 Y j′中存在负值。 因为 Y 刺激值和亮度可

按照比例对应,由于负亮度不存在,故不存在这样一组

Y 刺激值不在式(11)和式(12)的包含范围内。 因此

解空间是完备的。
然后需要证明解空间的等价性。 从之前的推导中

可以看出,解空间的推导基于最先选择的三基色的参

数。 不同的初始三基色计算出来的解空间的范围显然

不同。 但是,解空间中的点对应的基色 Y 刺激值是等

价的,即一个初始三基色计算出的解空间中的点(k1,
k2,…,k j,…)对应的一组基色 Y 刺激值,必然可以在

另一组初始三基色计算出的解空间找到一个对应点

(k1
∗,k2

∗,…,k j
∗,…)。

对于解空间 1,其中的坐标点(k1,k2,…,k j,…)对

应的基色 Y 刺激值如下式所示:

Y1 = Yo,1 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,1

Y2 = Yo,2 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,2

Y3 = Yo,3 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,3

Y j +3 = k jY j +3′
Y j +4 = k j +1Y j +4′
…

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

(13)

　 　 其对应的解空间为:

Yo,1 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,1 > 0

Yo,2 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,2 > 0

Yo,3 - ∑
N-3

j = 1
k jY j,3 > 0

k jY j +3′ > 0
k j +1Y j +4′ > 0
…

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

 

(14)

　 　 对于解空间 2,初始三基色更换后,其解空间和基

色 Y 刺激值如下所示:

Yo,1
∗ - ∑

N-3

j = 1
k j

∗Y j,1
∗ > 0

Yo,2
∗ - ∑

N-3

j = 1
k j

∗Y j,2
∗ > 0

Yo,3
∗ - ∑

N-3

j = 1
k j

∗Y j,3
∗ > 0

k j
∗Y j +3″ > 0

k j +1
∗Y j +4″ > 0

…

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

 

(15)

Y1
∗ = Yo,1

∗ - ∑
N-3

j = 1
k j

∗Y j,1
∗

Y2
∗ = Yo,2

∗ - ∑
N-3

j = 1
k j

∗Y j,2
∗

Y3
∗ = Yo,3

∗ - ∑
N-3

j = 1
k j

∗Y j,3
∗

Y j +3
∗ = k j

∗Y j +3″

Y j +4
∗ = k j +1

∗Y j +4″
…

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

 

(16)

　 　 注意此时的两套符号中,虽然仍为原基色组,但编

号顺序发生了变化,这是由于选取的初始三基色不同

导致的,也即式(13)和式(14)中的 Yi 与式(15)及式

(16)中的 Yi
∗(其中 i= 1,2,…,N)代表不同的基色,相

当于交换了顺序,更换了初始三基色,原先用来表征其

它基色的颜色变成了被表征颜色,而 Y j+3′和 Y j+3 对应,
Y j+3″和 Y j+3

∗对应,形式的含义和式(11)、式(12)表征

的解空间的基本形式一致。 根据解空间的完备性,即
式(13)和式(15)对应的解空间都是完备的,则解空间

1 中的基色 Y 刺激值组,必然满足式(15),因此根据式

(16)必然可以反解出解空间 2 中的唯一点(k1
∗,k2

∗,
…,k j

∗,…)。 因此不同初始三基色的选择虽然会导致

解空间的差异,但是由解空间中的点导出的基色 Y 刺

激值组,是完备并且一致的。 由此可以得出结论:该方

案对于多基色系统的基色亮度计算是成功的。

3　 计算范例及解空间的相关性质

为了进一步说明本文中的算法,现采用模拟样例

进行说明。 表 1 中给出了模拟样例的色坐标,这里从

三基色激光显示系统出发,添加新基色扩展为四基色、
五基色和六基色系统,观察其解空间的演化。 最初的

三基色显示系统,选择其色坐标匹配 Rec. 2020 色域标
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　 　 表 1　 模拟中采用的基色色坐标

Table
 

1　 Chromatic
 

coordinates
 

in
 

the
 

simulation

R1 R2 G1 G2 B1 B2

coordinates

3P — (0. 7080,0. 2920) (0. 1700,0. 7970) — (0. 1310,0. 0460) —

4P — (0. 7080,0. 2920) (0. 1700,0. 7970) (0. 0388,0. 8116) (0. 1310,0. 0460) —

5P (0. 7260,0. 2740) (0. 7080,0. 2920) (0. 1700,0. 7970) (0. 0388,0. 8116) (0. 1310,0. 0460) —

6P (0. 7260,0. 2740) (0. 7080,0. 2920) (0. 1700,0. 7970) (0. 0388,0. 8116) (0. 1310,0. 0460) (0. 1611,0. 0138)

准。 白色的色坐标 ( xwhite, ywhite ) 均设置为 ( 0. 3127,
0. 3290),其 Y 刺激值设置为 100。 表中 3P,4P,5P,6P
分别代表三基色、四基色、五基色、六基色激光显示系

统,R1,R2,G1,G2,B1,B2 分别代表不同波长的两种红

基色、绿基色和蓝基色。
对于三基色系统,根据式(5)和式(6)可计算出:

Yo,R2
= 26. 2700

Yo,G1
= 67. 7998

Yo,B1
= 5. 9302

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(17)

　 　 根据 MASAOKA 提出的方案[20] 来计算立体色域,
在 CIEL∗a∗ b∗空间中画出其立体色域,如图 1 所示。
图中,L∗为亮度,a∗轴正负分别代表红绿色,b∗轴正负

分别代表黄蓝色,其立体色域的体积为 1854900。

图 1　 R2 ,G1 ,B1 构成的理想三基色显示系统的色域

Fig . 1　 Gamut
 

of
 

the
 

ideal
 

three-primary
 

color
 

display
 

composed
 

of
 

R2 ,G1 ,
B1

利用式(1)和式(2),将第 4 个基色 G2 用初始的

三基色 R2,G1,B1 进行表示,有:
Y1,R2

= - 8. 4144

Y1,G1
= 107. 6332

Y1,B1
= 0. 7812

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(18)

　 　 代入式(11),得到四基色显示系统的解空间:
0 < k1 < 0. 6299 (19)

　 　 图 2a 中给出了四基色显示系统的色域体积随 k1

变化的趋势。 利用 MASAOKA 提出的多基色立体色域

计算方法[20]对色域体积进行计算,可以看出,在 k1 =
　 　

图 2　 a—解空间及对应的 k1 的取值范围和色域体积　 b—当k1 = 0. 34
时的色域

Fig . 2　 a—solution
 

space
 

and
 

the
 

range
 

of
 

k1
 and

 

the
 

corresponding
 

values
 

of
 

color
 

gamut
 

volume　 b—the
 

gamut
 

when
 

k1 =
 

0. 34

0. 34 时,色域体积取最大值 2185100,此时色域如图

2b 所示。
再添加基色 R1,同样按照上述步骤,有:

Y2,R2
= 110. 1457

Y2,G1
= - 10. 1692

Y2,B1
= 0. 0235

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(20)

　 　 图 3a 为五基色显示系统的解空间,在一个平面范

围;图 3b 为 k1 = 0. 34 和 k2 = 0. 15 时的立体色域,色域

体积为 2258400。
对于六基色显示系统,添加基色 B2,同样的,有:

Y3,R2
= 119. 1512

Y3,G1
= - 354. 1547

Y3,B1
= 335. 0035

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(21)

　 　 其解空间如图 4 所示。 当 k1 = 0. 34、k2 = 0. 15、k3 =
0. 01 时,立体色域如图 4b 所示,色域体积为 2395800。
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图 3　 a—
 

解空间及对应的 k1 和 k2 的取值范围　 b—当 k1 = 0. 34,k2 =

0. 15 时的色域

Fig . 3　 a—solution
 

space
 

and
 

the
 

range
 

of
 

k1
 and

 

k2 　 b—the
 

gamut
 

when
 

k1 = 0. 34
 

and
 

k2 = 0. 15

图 4　 a—解空间及对应的 k1 ,k2 和 k3 的取值范围 　 b—当 k1 = 0. 34,

k2 = 0. 15,k3 = 0. 01 时的色域

Fig . 4　 a—solution
 

space
 

and
 

the
 

range
 

of
 

k1 ,
 

k2
 and

 

k3 　 b—the
 

gamut
 

when
 

k1 = 0. 34,
 

k2 = 0. 15
 

and
 

k3 = 0. 01

4　 讨　 论

根据图例中的解空间可以看出,每增加一个基色,
解空间就增加一个维度。 本文中的解空间获取,是在

基色亮度无限制的情况下进行计算的。 在实际应用

中,考虑到实际光源的亮度和成本限制,必然存在更多

的约束条件,比如要求某种基色的亮度低于某个值。
在这种情况下,就需要对计算添加更多的约束条件,即
增加不等式的数目,但这并不改变解空间的维度,只是

改变了解空间的形状。 在约束后的解空间中,依旧可

以采取同样的方式,来获得需要的基色亮度配比。 从

上述的计算样例中可以发现,四基色显示系统的解空

间,为五基色显示系统的解空间的一条边界,而五基色

显示系统的解空间,为六基色显示系统解空间的底面。
因为解空间由式(11)构成,其边界应当为其中某些不

等式等于 0 的情形,即对应维数降低的显示系统。 因

此 N 基色显示系统的解空间的边界实际上涵盖了(N-
1),(N-2)…,一直到三基色,所有以这些参数作为基

色的理论显示系统的解空间。 本文作者提出的方法成

功解决了多基色显示系统中基色亮度选择的问题。 结

合色域体积的计算,可以对多基色显示系统的光源参

数进行适当的优化,以满足实际的显示需求。

5　 结　 论

基于多基色显示系统和和三基色显示系统的差

异,本文作者通过参数不等式的方式,在给定白平衡点

和基色色坐标的情况下,理论上推导了多基色显示系

统中基色亮度的设置问题。 求解出多基色显示系统的

亮度所对应的解空间,并对解空间的等价性和完备性

进行了证明。 同时,本文中采用理想的四基色、五基色

和六基色显示系统对整体算法进行了演示,并探究了

解空间的相关性质。 结合立体色域的计算,通过遍历

解空间,可以很容易地得到理论最大色域体积。 该算

法可以推广至任意种光源的多基色显示系统。 结合色

域体积的计算,该理论可用于指导基色波长、谱宽和亮

度的选择。 在未来的工作中,将继续探索基于该方法

的颜色管理理论,提升色彩的还原程度和表现力。
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