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Аннотация 
Рассматривается задача вычисления оценки приращения координат цветности изображения, выводимого на средства 
индикации (жидкокристаллическая панель и пр.). Исходными данными для количественного расчета является 
профиль средства отображения информации, заданный матрицей весов для компонентов основных цветов. 
Результатом исследования являются математические выражения, позволяющие вычислять оценки приращений 
координат цветности изображения, индицируемого на средстве отображения и гистограммы распределения 
приращений. 
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Abstract 
We consider evaluation problem of chromaticity coordinates increment for an image displayed by indicating means (liquid 
crystal panels and etc.). Display device profile set by the weight matrix for components of primary colors serves as basic data 
for quantitative calculation. Research results have the form of mathematical expressions allowing calculation of increment 
values of chromaticity coordinates of the image displayed on indicating means and histograms of increment distribution. 
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Из теории колориметрии известно [1–3], что цвет, заданный кодом RGB (R – Red, G – Green, B – 
Blue) и индицируемый на средстве отображения информации (жидкокристаллическая панель, плазменная 
панель, электронно-лучевая трубка, светодиодная панель и т.д.), может быть представлен в различных 
цветовых пространствах [1, 4]: 
  XYZ-координатами цвета: 
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 , (1) 

где Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, Zb – весовые компоненты цвета, определяющие профиль (математическую 
модель цветовоспроизведения) средства отображения информации; 
 (x,y)-координатами цветности: 
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Приращение координат цветности из точки (xi,yi) в точку (xi+1,yi+1) на XY-плоскости или из точки 
(ui′,vi′) в точку (u′i+1,v′i+1) на UV-плоскости образуется при изменении кода RiGiBi индицируемого цвета в 
код Ri+1Gi+1Bi+1. Минимальное значение приращения дает единичное изменение только одного компонен-
та основного цвета (красного, зеленого или синего). 

Количественная оценка приращения координат цветности имеет важное практическое значение, 
так как определяет требования к разрешающей способности измерительной аппаратуры (колориметр, 
спектрорадиометр и т.д.), используемой в экспериментах со средствами отображения [5–7]. В это связи 
актуальной является задача получения на основе (1)–(4) теоретической оценки и последующего исследо-
вания гистограмм распределения приращений координат цветности как на XY- так и на UV-плоскости. 

В общем виде оценка приращения координат цветности на XY-плоскости имеет следующий вид: 

1 1 1

1 1 1

1
1

1 1 1

1
1

1 1 1

i i i i i i

i i i i i i

i i
i iR G B R G B

i i i i i i

i i
i iR G B R G B

i i i i i i

X X
x x x

X Y Z X Y Z

Y Y
y y y

X Y Z X Y Z

  

  




  




  

         
    
    

 

  

1

1

1

1 1 1

1

det

det det

det

det

det det

b b b

i i
g g g

r r r
i i

b b b

g g g
i i

r r r

r i g i b i r i g i b i

b b b

i i
g g g

r r r

b b b

X Y Z
R R

X Y Z

X Y Z
G G

X Y Z

X Y Z
B B

X Y Z
x

a R a G a B a R a G a B

Y X Z
R R

Y X Z

Y X Z

Y X Z

y







  



   
    
       

  
     

   


 
  




 
  

1

1

1 1 1

det

i i

g g g
i i

r r r

r i g i b i r i g i b i

G G

Y X Z
B B

Y X Z

a R a G a B a R a G a B





  















 
 
 
             

     
    

 , (5) 

где r r r ra X Y Z   , g g g ga X Y Z   , b b b ba X Y Z   . 

В общем виде оценка приращения координат цветности на UV-плоскости имеет следующий вид: 
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где 15 3r r r ra' X Y Z   , 15 3g g g ga' X Y Z   , 15 3b b b ba' X Y Z   . 

На рис. 1 представлены гистограммы распределения (p) модулей приращений координат цветности 
на XY-плоскости и на UV-плоскости. Гистограммы получены для единичных, но не одновременных 
приращений компонентов кодов основных цветов RGB. При моделировании использовался профиль 
средства отображения, заданный следующими параметрами: Xr=0,478; Xg=0,299; Xb=0,175; Yr=0,263; 
Yg=0,650; Yb=0,081; Zr=0,020; Zg=0,160; Zb=0,908. 
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б 

Рис. 1. Гистограммы распределения приращений координат цветности: 
на XY-плоскости (а); на UV-плоскости (б) 

 
Анализ рис. 1 и выражений (5)–(6) показывает, что использование колориметрической измери-

тельной аппаратуры с разрешающей способностью на уровне 0,002 ед. цветности позволяет выявлять 
единичные приращения кодов RGB лишь примерно в 5% случаев. Для повышения достоверности изме-
рений, осуществляемых со средствами отображения информации, в которых цвет формируется трехком-
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понентным способом [8–10], необходимо разрабатывать и использовать колориметры (спектрорадиомет-
ры) с разрешающей способностью на уровне не менее 0,00001 ед. цветности. 

Характеристики различения координат цветности на XY- и UV-плоскости приведены на рис. 2. Ха-
рактеристики представляют собой зависимости числа различимых измерительным прибором цветовых 
переходов от его разрешающей способности h. Характеристики получены для  0,0001 0,01h ...  ед. и 

величины шага приращения кода RGB R G B       , выполняемого раздельно по каждому компо-
ненту основного цвета, в диапазоне дискретных значений [1…10]. По оси ординат на рис. 2 отложены 
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Рис. 2. Характеристики различения координат цветности: на XY-плоскости (а); на UV-плоскости (б) 
 

Выражения (5)–(6) являются исходными для разработки новой методики преобразования, линеари-
зующей цветовые пространства XY, UV в пределах треугольника цветового охвата средства отображения. 
Линеаризация цветового пространства позволит вводить количественные меры цветовых различий, при-
меняемые сегодня для колориметрических расчетов в цветовом пространстве Lab, также в пределах цве-
товых графиков на плоскостях XY, UV. 

Характеристики, представленные на рис. 2, являются исходными данными для выбора метрологи-
ческих параметров средства измерения, применяемого для колориметрических измерений с участием 
средств отображения информации. 
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