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新算法赋予数字图像更真实色彩。

色彩数字化新方法可应用于照相机、显示器和LED照明。图为研究人员搭建的光学装置的一角。

图片来源：西湖大学仇旻研究组

如果你尝试过用手机拍日落，就会发现手机中的颜色和现实中总是有落差。在网上对比多家忐忑
下单，拿到的衣服颜色和在手机屏幕上看到的还是有色差⋯⋯被数字影像包围的人们，对色差的
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忍耐度越来越低。

针对这一问题，西湖大学光学工程讲席教授仇旻团队提出利用人眼感知为基准的颜色空间，替代
以物理器件本身为基准的颜色空间，以解决颜色在保存和复现过程中的失真问题。相关成果近日
发表于《光学》期刊。

我们看到美丽的风景时，会想记录下来与他人分享。论文通讯作者仇旻说，但我们不想看到一张
颜色不对的数码照片或视频。我们的新算法可以帮助数码相机和电子显示屏开发商更好地调整他
们的设备，以适应人眼。

混合的数字颜色

电视或智能手机屏幕上的数字颜色通常是由红、绿、蓝（RGB）三色组合而成，每种颜色都有一
个值。例如，RGB值为（255，0，0）表示纯红色。RGB值反映由电子设备产生的三个主光源的
相对混合比例。然而，并非所有的设备都以相同的方式产生主光，这意味着相同的RGB坐标在不
同的设备上看起来可能是不同的颜色。

其他的颜色空间也可以用于定义颜色，如色相、饱和度、明度（即HSV），或青色、品红、黄色
和黑色（CMYK）。

不同的颜色空间中如何实现颜色对比呢？对此，国际照明委员会（CIE）发布了基于人眼的光学
反应来定义人们可以看到的颜色的标准。这些标准要求科学家和工程师在设计和校准电子设备时
，将数字的、基于计算机的颜色空间（如RGB）转换为基于CIE的颜色空间。

在新研究中，作者开发了一种算法，可直接将数字信号与CIE标准颜色空间中的颜色关联起来，
使得颜色空间转换变得不必要。

我们的新方法将数字信号直接映射到CIE颜色空间。论文共同通讯作者、西湖大学王纪永说，因
为这种颜色空间并不依赖于设备，所以即使使用不同的设备，同样的值也应该被认为是相同的颜
色。我们的算法还可以独立而精确地处理其他重要的颜色属性，如亮度和色度。

创建更精准的颜色

CIE标准定义的颜色是通过加色混合产生的。这个过程包括计算由数字信号驱动的主光源的CIE
值，然后将这些光混合在一起产生颜色。

为了根据CIE标准对颜色进行编码，王纪永表示，新算法将每个原色的数字脉冲信号转换为CIE
颜色空间的唯一坐标。为了解码颜色，另一种算法从CIE颜色空间中的期望颜色中提取数字信号
。

研究人员用照明、显示和传感应用来测试新算法，这些应用包括LED灯和激光。研究结果与作者
预期和计算结果非常一致。例如，他们证明了色度（不依赖于亮度的色彩度量）可用仅为0.0001
的偏差（对LED）和0.001的偏差（对激光）来控制。这些偏差十分细微，大多数人无法察觉到任
何色差。

我们的新方法可以改进今天的商用显示器，或增强新技术的真实感，比如用于虚拟现实和增强现
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实眼镜的近眼显示器。王纪永说，它还可以用于为医院、隧道、潜艇和飞机制造精确模拟自然阳
光的LED照明。

然而，要准确再现人眼所见的最终目标，还需要解决更多的科学和技术问题。例如，要记录人们
看到的场景，数码相机中的颜色传感器需要像人眼中的光感受器一样对光做出反应。

为了进一步加强工作，研究人员正在使用最先进的纳米技术来提高颜色传感器的灵敏度。例如，
这可以应用于人工视觉技术帮助色盲的人。（来源：中国科学报冯丽妃）

相关论文信息：https://doi.org/10.1364/OPTICA.422287
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