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Аннотация 
Рассматривается задача вычисления оценок координат цветности вершин треугольника цветового охвата дисплеев с 
максимальной площадью цветовоспроизведения. Исходными данными для оценки являются табулированные данные 
о форме спектрального локуса, интерполированные сплайнами Безье. Результатом исследования являются 
координаты цветности вершин треугольника цветового охвата максимальной площади, заданные на цветовом 
графике по стандартам Международной комиссии по освещению. 
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Abstract 
We consider the problem of calculating chromaticity coordinates estimates of triangle vertices gamut for displays with 
maximum area of color reproduction. Initial data for the evaluation are tabulated data on the shape of the spectral locus 
interpolated by Bezier splines. Research results are chromaticity coordinates of the triangle vertices gamut maximum area 
specified on the color chart according to the standards of the International Commission on Illumination. 
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Современные дисплеи с трехкомпонентной схемой цветовоспроизведения характеризуются цвето-
вым охватом, аппроксимированным на цветовой XY-плоскости геометрической фигурой треугольника. 
Треугольник цветового охвата образован тремя координатами цветности (xR, yR), (xG, yG), (xB, yB), соответ-
ствующими основным отображаемым на экране цветам (R – Red, G – Green, B – Blue). 
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Треугольник цветового охвата располагается внутри цветового локуса, при этом вершины тре-
угольника в общем случае могут принадлежать линии спектральных цветностей. Оптимизационная зада-
ча оценки значений координат цветности вершин треугольника цветового охвата дисплея с максимальной 
площадью цветовоспроизведения заключается в вычислении параметров треугольника, обладающего 
максимальной площадью и вписанного в тело цветового локуса на цветовой XY-плоскости. 

Решение задачи оценки значений координат цветности вершин треугольника цветового охвата 
дисплея с максимальной площадью цветовоспроизведения основано на применении итерационной про-
цедуры, предусматривающей пошаговое вычисление, например, по формуле Герона площади треуголь-
ника цветового охвата либо на основе результатов предварительной аппроксимации [1, 2], либо на основе 
результатов предварительной интерполяции [3], таблично заданной с шагом 5 нм линии спектральных 
цветностей. 

 

 
 

Рисунок. Положение треугольника цветового охвата максимальной площади 
на цветовой XY-плоскости для стандарта Международной комиссии по освещению 1931 г. 

 
Аппроксимация линии спектральных цветностей позволяет получить математическое описание 

кривой спектрального локуса в аналитической форме, совпадающей с таблично заданными в стандартах 
значениями с допустимой точностью. Интерполяция линии спектральных цветностей также позволяет 
получить математическое описание кривой спектрального локуса в аналитической форме, однако совпа-
дение в контрольных точках табличных данных и интерполирующей функции является в этом случае 
обязательным условием. 

Таким образом, для решения задачи оценки значений координат цветности вершин треугольника 
цветового охвата дисплея с максимальной площадью цветовоспроизведения необходимо использовать 
результаты интерполяции кривой цветового локуса, так как вычисляемые координаты вершин треуголь-
ника цветового охвата гарантированно не выйдут за пределы видимого диапазона длин волн и диапазона 
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изменения хроматических координат локуса, что соответствует основному условию физической реали-
зуемости дисплеев. 

Результаты интерполяции линии спектральных цветностей приведены в [3] и основаны на приме-
нении кривых Безье второго и третьего порядка для описания формы спектрального локуса в непрерыв-
ном виде. Аргументом интерполирующей функции является длина волны в видимом диапазоне  
380–780 нм. Итерационная процедура вычисления площади треугольника цветового охвата использует на 
начальном этапе задание точности описания кривой локуса с шагом 5 нм, а на конечном этапе – с шагом 
0,0002 нм. Минимальный шаг 0,0002 нм задания точности описания линии спектральных цветностей 
определен в результате компьютерного моделирования по критерию соответствия точности приращения в 
итерационной процедуре площади треугольника цветового охвата и точности представления результатов 
вычисления в среде MathCad 15.0, а именно 1015. 

В процессе моделирования определены следующие значения координат цветности вершин тре-
угольника цветового охвата дисплея с максимальной площадью цветовоспроизведения: 
 МКО (Международная комиссия по освещению) 1931 г.: xR≈0,7369, yR≈0,2632, xG≈0,0602, yG≈0,8295, 

xB≈0,1676, yB≈0,0079; 
 МКО 1964 г.: xR≈0,7174, yR≈0,2826, xG≈0,0621, yG≈0,8111, xB≈0,1631, yB≈0,0217.  

Расчет коэффициентов матрицы профиля дисплеев (модель цветовоспроизведения) для различных 
стандартов задания точки белого цвета D-55, D-65 и др. может быть произведен по формулам [4–6]. 

В качестве примера на рисунке показаны положения на цветовом графике МКО 1931 г. треуголь-
ников цветового охвата промышленно изготавливаемых дисплеев [7, 8] и дисплея с треугольником цвето-
вого охвата максимальной площади Smax. Данные по промышленно изготавливаемым дисплеям взяты из 
технической документации. Результаты расчетов показывают, что площадь Smax превышает площадь тре-
угольника цветового охвата промышленно изготавливаемых дисплеев в 2,3–2,7 раза в зависимости от 
производителя. 

Результаты вычисления координат цветности вершин треугольника цветового охвата с максималь-
ной площадью цветовоспроизведения необходимо использовать для разработки технологии создания све-
тоизлучающих элементов (светодиодов) и построения на их основе новых цветных дисплеев, обладаю-
щих максимально возможным диапазоном воспроизводимых на экране цветов, воспринимаемых наблю-
дателем. 
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