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Постановка проблемы: для описания и исследования колориметрических свойств жидкокристаллических панелей 
вводится математическая модель цветопередачи, которая задается параметрически. Параметры модели зависят от 
технологии изготовления жидкокристаллических панелей и являются уникальными для каждого изготовителя. Цель иссле-
дования заключается в разработке способа вычисления оценок параметров модели цветопередачи жидкокристалличе-
ских панелей. Методы: вычисления оценок параметров модели цветопередачи проводились на основе теоретического 
анализа и обработки результатов светотехнических измерений. Теоретическому анализу подлежали координаты цвет-
ности вершин треугольника цветового охвата и координаты точки белого цвета панели, предлагаемые изготовителем 
в технической документации. Координаты цвета или координаты цветности произвольных цветов, отображаемых на 
экране панели в тестовом режиме, получены в результате светотехнических измерений. Результаты: предложены ма-
тематические выражения для вычисления оценок параметров модели цветопередачи жидкокристаллической панели 
тремя способами, основанными на решении системы уравнений, связывающих параметры: модели и координаты 
цветности точек белого, синего, красного и зеленого цветов; модели и координаты цвета трех произвольных цветов, из-
меренные колориметром; модели и координаты цветности четырех произвольных цветов, измеренные колориметром. 
Практическая значимость: результаты исследования, полученные при выполнении опытно-конструкторской работы, 
используются разработчиками средств отображения информации и изготовителями жидкокристаллических панелей для 
выполнения колориметрических расчетов и для оценки технологического разброса координат цветности индицируемой 
информации по множеству серийно выпускаемых образцов дисплеев.
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Введение

В процессе создания и исследования опто-
электронных приборов различного назначения, 
в состав которых входит жидкокристаллическая 
(ЖК) панель [1–4], разработчики сталкиваются 
с задачей формирования математического описа-
ния цветопередачи ЖК-панели. Модель цветопе-
редачи [5, 6] связывает координаты цвета X, Y, Z 
и координаты цветности (x, y) элементов изобра-
жения, индицируемых на экране, с кодом управ-
ления жидкими кристаллами, задаваемым про-
граммно в системе кодирования RGB (R — Red, 
G — Green, B — Blue).

Известно, что модель цветопередачи ЖК-панели 
может быть задана параметрически, однако число-
вые значения параметров модели, как правило, не-
известны. Параметры модели существенно зависят 
от технологии, используемой при изготовлении 
ЖК-панелей, и отличаются для ЖК-панелей раз-
личных изготовителей. При этом сами изготовите-
ли в технической документации, доступной разра-
ботчикам оптоэлектронных приборов, не приводят 
значения параметров модели цветопередачи.

Существует два подхода к оценке значений па-
раметров модели цветопередачи ЖК-панели: на 
основе теоретического анализа и на основе обра-

ботки результатов светотехнических измерений. 
При этом выражения для вычисления оценок па-
раметров модели будут различными.

Системы кодирования цвета. 
Преобразование Грассмана

Система RGB (рис. 1, а) предполагает способ 
задания каждого цвета или оттенка цвета в ви-
де двоичного позиционного кода, в котором при-
сутствуют группы разрядов, соответствующие 
компонентам основных цветов (красного, зеле-
ного, синего). Значения кодов основных цветов 
могут находиться в произвольных пропорциях. 
На практике коды RGB принято представлять 
в десятичной системе счисления.

Система XY предполагает способ задания каждо-
го цвета или оттенка цвета в виде пары веществен-
ных (x, y)-координат цветности на XY-плоскости.

Переход из одной системы кодирования цвета 
в другую осуществляется через цветовой тре-
угольник Максвелла (рис. 1, б) по правилам пря-
мого и обратного преобразования Грассмана [5, 6]:
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  Рис. 1. Графическое представление систем кодирования цвета: а — система RGB; б — цветовой треугольник 
Максвелла; в — XY-плоскость
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где X, Y, Z — координаты цвета в системе XYZ; 
Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, Zb — коэффициенты 
матрицы преобразования; R, G, B — компоненты 
кода цвета в системе RGB, управляющие жидки-
ми кристаллами панели.

Коэффициенты Xr, Yr, Zr определяют правило 
преобразования кода RGB для красного цвета, 
коэффициенты Xg, Yg, Zg и Xb, Yb, Zb — для зе-
леного и синего цвета соответственно. В совокуп-
ности коэффициенты Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, 
Zb составляют профиль ЖК-панели и являются 
искомыми параметрами модели цветопередачи 
ЖК-панели.

Переход от значений координат цвета X, Y, Z 
к (x, y)-координатам цветности на XY-плоскости 
(рис. 1, в) осуществляется по формулам [3, 4]

, .
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x y
X Y Z X Y Z

= =
+ + + +

         (2)

Преобразования (1), (2) определяют модель 
цветопередачи ЖК-панели.

Внешний контур области рис. 1, в (замкнутая 
линия спектральных цветностей) — это геоме-
трическое место точек для всех составляющих 
спектра света, сосредоточенных в видимой зоне 
длин волн.

Совокупность координат цветности XY-плос-
кости для всех цветов, воспроизводимых на 
ЖК-панели, аппроксимируется треугольником 
цветового охвата, вписанным в видимую зону. 
Координаты вершин (xR, yR), (xG, yG), (xB, yB) тре-
угольника цветового охвата определяются из со-
отношений [7]
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Отличия в значениях коэффициентов Xr, Xg, 
Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, Zb для ЖК-экранов различ-
ных изготовителей приводят к изменению по-
ложения треугольника цветового охвата на XY-
плоскости, в результате которого один и тот же 
цвет, программно заданный кодом RGB, имеет 
на экранах разных изготовителей разные ко-
ординаты цветности воспроизводимого изобра-
жения.

Оценка параметров 
модели цветопередачи ЖК-панели 
на основе координат цветности, 
заданных в документации

Преобразование Грассмана (1) и расчетные 
соотношения на его основе предполагают, что 
коэффициенты Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, Zg, Zb 
профиля ЖК-панели считаются априори из-
вестными. Однако на практике иностранные 
разработчики ЖК-экранов приводят в докумен-
тации только координаты вершин треугольника 
цветового охвата (xR, yR), (xG, yG), (xB, yB) и ко-
ординаты (xW, yW) точки белого цвета. Значения 
коэффициентов профиля ЖК-панели не при-
водятся. Для описания свойств цветопередачи 
ЖК-панели необходимо получить оценку зна-
чений коэффициентов Xr, Xg, Xb, Yr, Yg, Yb, Zr, 
Zg, Zb.

Вычисление оценок коэффициентов предпола-
гает, что (xR, yR)-координаты треугольника полу-
чены на основе (1), (2) по коду RGB = (255, 0, 0);
(xG, yG)-координаты — по коду RGB = (0, 255, 0); 
(xB, yB)-координаты — по коду RGB = (0, 0, 255); 
(xW, yW)-координаты — по коду RGB = (255, 
255, 255).
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Тогда выражения (1), (2) могут быть представлены в виде системы уравнений

( )

( )

( )

( )

( )

( )
( )

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

R
R r r r r r

R

R
R r r r r r

R

G
G g g g g g

G

G
G g g g g g

G

B
B b b b b b

B

B
B b b b b b

B

W r g b r g b r g b r g b

x
x X Y Z X Y

y
y

y X Y Z Y X
x
x

x X Y Z X Y
y
y

y X Y Z Y X
x
x

x X Y Z X Y
y
y

y X Y Z Y X
x

x X X X Y Y Y Z Z Z X X X

y

+ + = =

+ + = =

+ + = =

+ + = =

+ + = =

+ + = =

+ + + + + + + + = + +

( )

.

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
W r g b r g b r g b r g bX X X Y Y Y Z Z Z Y Y Y

ìïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïíïïïïïïïïïïïïïïïïïïïï + + + + + + + + = + +ïïî

                   (3)

Система (3) состоит из восьми уравнений и имеет девять неизвестных: ˆ ,rX  ˆ ,rY  ˆ ,gX  ˆ ,gY  ˆ ,bX  ˆ ,bY  ˆ ,rZ  
ˆ ,gZ  ˆ

bZ  — искомые оценки коэффициентов профиля ЖК-панели.
Для решения системы уравнений (3) необходимо ввести девятое уравнение, связывающее коэффици-

енты профиля между собой. Недостающее уравнение имеет вид
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Связь Y-коэффициентов второй строки матрицы преобразования (1) обусловлена принятым в колори-
метрии балансом белого цвета [8], в котором Y-составляющая в белом цвете при коде RGB = (255,255,255) 
обладает максимальным значением, принимаемым за 100%. Тогда система уравнений (3) примет вид
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Совместное решение уравнений систем (4), (5) для вычисления оценок ˆ ,rX  ˆ ,rY  ˆ ,gX  ˆ ,gY  ˆ ,bX  ˆ ,bY  ˆ ,rZ  
ˆ ,gZ  ˆ

bZ  имеет вид
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æ ö- - - - - ÷ç ÷+ + ⋅ ⋅ +- ç ÷ç ÷æ ö ç- è ø÷ç ÷= + - ´ç ÷ç ÷ æ öçè ø - - - - -÷ç- ÷⋅ ⋅ + + +ç ÷ç ÷ç- è ø

            (10)

1 1 1 1

1 1 1 1
ˆ ;

W R W R W R G R G

W R G R G R W R G
b

R B R B G G R B R

G R G R B G R B R

x x x y y x y x x
y y x y y x y y y

Y
x y y x y x x x x
x y y x y y y y y

æ ö- - - - - ÷ç ÷+ + ⋅ ⋅ +ç ÷ç ÷ç- è ø
=

æ ö- - - - -÷ç ÷⋅ ⋅ + + +ç ÷ç ÷ç- è ø

                                 (11)

1 1 1 1
1

1 1
1 1 1

ˆ

W R W R W R G R GW R

W R G R G R W R GR R W R R B
r

g RR R B R B R B G G R

g R G R G R B G R

x x x y y x y x xx x
y y x y y x y y yx y y y x x

Z
x xy y y x y y x y x x x
y y x y y x y y y

æ æ ö- - - - - ÷ç ç ÷+ + ⋅ ⋅ +ç - ç ÷ç ç ÷æ ö æ ö ç-- - è øç÷ ÷ç çç÷ ÷= ´ - - - + ´ç çç÷ ÷ç çç÷ ÷ æ öç çè ø è ø - - - -ç ÷çç - ÷⋅ ⋅ + +çç ÷ç ÷çç - è øè

1
;

B R

B R

x
y y

ö÷÷÷÷÷÷÷÷- ÷÷+ ÷÷÷ø  

(12)

1 1 1 1
1

1 1 1
ˆ

W R W R W R G R GW R

W R G R G R W R GG G W R R B
g

g RG R B R B R B G G R B

g R G R G R B G R B

x x x y y x y x xx x
y y x y y x y y yx y y y x x

Z
x xy y y x y y x y x x x
y y x y y x y y y y

æ æ ö- - - - - ÷ç ç ÷+ + ⋅ ⋅ +ç - ç ÷ç ç ÷æ ö æ ö ç-- - è øç÷ ÷ç çç÷ ÷= ´ + - ´ç çç÷ ÷ç çç÷ ÷ æ öç çè ø è ø - - - -ç ÷çç - ÷⋅ ⋅ + + +çç ÷ç ÷çç - è øè

1
;

R

R

x
y

ö÷÷÷÷÷÷÷÷- ÷÷÷÷÷ø

   (13)

1 1 1 1
1

1 1 1 1
ˆ .

W R W R W R G R G

W R G R G R W R GB B
b

B R B R B G G R B R

G R G R B G R B R

x x x y y x y x x
y y x y y x y y yx y

Z
y x y y x y x x x x

x y y x y y y y y

æ ö- - - - - ÷ç ÷+ + ⋅ ⋅ +ç ÷ç ÷æ ö ç-- - è ø÷ç ÷= ´ç ÷ç ÷ æ öçè ø - - - - -÷ç ÷⋅ ⋅ + + +ç ÷ç ÷ç- è ø

                     (14)
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Выражения (6)–(14) позволяют вычислять оценки коэффициентов ˆ ,rX  ˆ ,rY  ˆ ,gX  ˆ ,gY  ˆ ,bX  ˆ ,bY  ˆ ,rZ  
ˆ ,gZ  ˆ

bZ  модели цветопередачи ЖК-экранов непосредственно по значениям координат (xR, yR), (xG, yG), 
(xB, yB), (xW, yW), приведенным разработчиком экранов в технической документации. 

Оценка параметров модели цветопередачи ЖК-панели 
на основе измерений координат цветности

Уравнения вычисления оценок коэффициентов ˆ ,rX  ˆ ,rY  ˆ ,gX  ˆ ,gY  ˆ ,bX  ˆ ,bY  ˆ ,rZ  ˆ ,gZ  ˆ
bZ  профиля ЖК-

панели для четырех произвольно задаваемых цветов (R1, G1, B1), (R2, G2, B2), (R3, G3, B3), (R4, G4, B4), по-
следовательно индицируемых на экране ЖК-панели в тестовом режиме, и соответствующих этим цветам 
результатов измерений координат цветности (x1, y1), (x2, y2), (x3, y3), (x4, y4), имеют вид

11 12 13 14 15 16 17 18

21 22 23 24 25 26 27 28

31 32 33 34 35 36 37 38

41 42 43 44 45 46 47 48

51 52 53 54 55 56 57 58

61 62 63 64 65 66

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ
ˆ

ˆ

r

g

b

g

b

r

g

b

X
d d d d d d d d

X d d d d d d d d
X d d d d d d d d
Y d d d d d d d d

d d d d d d d dY
d d d d d d dZ

Z

Z

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú =
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ê úë û

( )

( )

( )

( )

1
1 1

1 1

2 2

2 2

3 3

67 68 3 3

71 72 73 74 75 76 77 78 4 4

81 82 83 84 85 86 87 88 4 4

1

1

1

1

1ˆ ˆ ˆ
r g b

x R
R y

x R
R y

x R
d R y

d d d d d d d d x R
d d d d d d d d R y

Y Y Y

-
ìïï é ùï é ùï ê úê úïï ê ú-ê úï ê úï ê úï ê úê úïï ê úê úï -ê úï ê úï ê úê úïï ê úí ê úï ê úê úï -ê úï ê úï ê úê úïï ê úê úï ê úï ê ú -ï ë û ê úë ûïï

= - -î

,

ïïïïï

                               (15)

где 

( )11 1 11 ,d R x= -  ( )12 1 11 ,d G x= -  ( )13 1 11 ,d B x= -  ( )14 1 1 1 ,d x R G= -  ( )15 1 1 1 ,d x R B= -  16 1 1,d x R= -  

17 1 1,d x G= -  18 1 1,d x B= -  21 1 1,d R y=  22 1 1,d G y=  23 1 1,d B y=  ( )( )24 1 1 11 ,d R G y= - -  

( )( )25 1 1 11 ,d R B y= - -  26 1 1,d R y=  27 1 1,d G y=  28 1 1,d B y=  ( )31 2 21 ,d R x= -  ( )32 2 21 ,d G x= -  

( )33 2 21 ,d B x= -  ( )34 2 2 2 ,d x R G= -  ( )35 2 2 2 ,d x R B= -  36 2 2,d x R= -  37 2 2,d x G= -  38 2 2,d x B= -  

41 2 2,d R y=  42 2 2,d G y=  43 2 2,d B y=  ( )( )44 2 2 21 ,d R G y= - -  ( )( )45 2 2 21 ,d R B y= - -  46 2 2,d R y=  

47 2 2,d G y=  48 2 2,d B y=  ( )51 3 31 ,d R x= -  ( )52 3 31 ,d G x= -  ( )53 3 31 ,d B x= -  ( )54 3 3 3 ,d x R G= -  

( )55 3 3 3 ,d x R B= -  56 3 3,d x R= -  57 3 3,d x G= -  58 3 3,d x B= -  61 3 3,d R y=  62 3 3,d G y=  63 3 3,d B y=  

( )( )64 3 3 31 ,d R G y= - -  ( )( )65 3 3 31 ,d R B y= - -  66 3 3,d R y=  67 3 3,d G y=  68 3 3,d B y=  ( )71 4 41 ,d R x= -

 ( )72 4 41 ,d G x= -  ( )73 4 41 ,d B x= -  ( )74 4 4 4 ,d x R G= -  ( )75 4 4 4 ,d x R B= -  76 4 4,d x R= -  77 4 4,d x G= -  

78 4 4,d x B= -  81 4 4,d R y=  82 4 4,d G y=  83 4 4,d B y=  ( )( )84 4 4 41 ,d R G y= - -

 ( )( )85 4 4 41 ,d R B y= - -  86 4 4,d R y=  87 4 4,d G y=  88 4 4.d B y=

Система (15) получена путем решения системы уравнений

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

r g b r r r g g g b b b

r g b r r r g g g b b b

r g b r r r g g g b b b

r g b

X R X G X B x X Y Z R X Y Z G X Y Z B

Y R Y G Y B y X Y Z R X Y Z G X Y Z B

X R X G X B x X Y Z R X Y Z G X Y Z B

Y R Y G Y B

+ + = + + + + + + + +

+ + = + + + + + + + +

+ + = + + + + + + + +

+ + ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )
( )

2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

r r r g g g b b b

r g b r r r g g g b b b

r g b r r r g g g b b b

r g b r r r

y X Y Z R X Y Z G X Y Z B

X R X G X B x X Y Z R X Y Z G X Y Z B

Y R Y G Y B y X Y Z R X Y Z G X Y Z B

X R X G X B x X Y Z R

= + + + + + + + +

+ + = + + + + + + + +

+ + = + + + + + + + +

+ + = + + +( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

4 4

4 4 4 4 4 4 4

1

,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

g g g b b b

r g b r r r g g g b b b

r g b

X Y Z G X Y Z B

Y R Y G Y B y X Y Z R X Y Z G X Y Z B

Y Y Y

ìïïïïïïïïïïïïïïïïïïïíïïïïïïïï + + + + +ïïïïï + + = + + + + + + + +ïïïï = - -ïïî
основанных на преобразованиях (1), (2).
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Оценка параметров модели цветопередачи ЖК-панели 
на основе измерений координат цвета

Для колориметров, осуществляющих измерение координат цвета X, Y, Z, формулы вычисления оце-
нок коэффициентов профиля ЖК-панели имеют вид

1 1 1

1 1 1

1 1 1

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 3 3

3 3 3

3 3 3

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ
ˆ

ˆ
ˆ
ˆ

ˆ

r

g

b

ê

g

b

r

g

b

X
R G B

X
R G B

X R G B
Y R G B

R G BY
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R G BZ
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Z R G B
Z

é ù
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1
1

1

1
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2

2

3

3
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,

X
Y
Z
X
Y
Z
X
Y
Z

- é ù
ê ú
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ê ú
ê ú
ê ú

ú ê ú
ú ê ú
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ú ê ú
ú ê ú
ú ê ú
ú ê ú
ú ê ú
ú ê ú
ú ê úë û

                                      (16)

где (R1,G1,B1), (R2,G2,B2), (R3,G3,B3) — коды трех 
произвольно заданных цветов, индицируемых на 
экране ЖК-панели в тестовом режиме; (X1,Y1,Z1), 
(X2,Y2,Z2), (X3,Y3,Z3) — измеренные колориме-
тром значения координат цвета, соответствую-
щие (R1,G1,B1), (R2,G2,B2), (R3,G3,B3).

Матричное уравнение (16) формируется путем 
решения системы уравнений

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

3 3 3 3

3 3 3 3

3 3 3 3

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

r g b

r g b

r g b

r g b

r g b

r g b

r g b

r g b

r g b

X R X G X B X

Y R Y G Y B Y

Z R Z G Z B Z

X R X G X B X

Y R Y G Y B Y

Z R Z G Z B Z

X R X G X B X

Y R Y G Y B Y

Z R Z G Z B Z

ìï + + =ïïïï + + =ïïï + + =ïïïï + + =ïïïï + + =íï
+ + =

+ + =

+ + =

+ + =î

,
ïïïïïïïïïïïïïïï

основанных на базовых преобразованиях (1), (2).

Заключение

Способ вычисления оценок ˆ ,rX  ˆ ,rY  ˆ ,gX  ˆ ,gY  
ˆ ,bX  ˆ ,bY  ˆ ,rZ  ˆ ,gZ  ˆ

bZ  на основе теоретических вы-
ражений (6)–(14) является предпочтительным, 
так как точность вычисления оценок (15) и (16), 
полученных в результате экспериментов, в зна-
чительной степени зависит от погрешностей из-

мерительного прибора (колориметра) [8]. При 
проведении измерений необходимо обеспечивать 
тепловой и электрический режим подключе-
ния экрана, приближенный к режиму эксплу-
атации экрана в составе средства отображения. 
Назначение средств отображения и особенности 
подключения и термостабилизации ЖК-панелей 
в составе изделий авиационного приборострое-
ния подробно рассмотрены в работах [9–15].

При использовании колориметров с абсолют-
ной погрешностью менее 0,002 ед. для измерения 
координат цветности и менее 0,1 ед. для измере-
ния координат цвета оценки, формируемые на 
основе (15), (16), соответствуют существующему 
на практике технологическому разбросу колори-
метрических характеристик ЖК-панелей.

Погрешности измерений координат цвета 
(цветности) также оказывают влияние на вычис-
лительную устойчивость (15) и (16), в связи с чем 
формируемая на основе оценок ˆ ,rX  ˆ ,rY  ˆ ,gX  ˆ ,gY  

ˆ ,bX  ˆ ,bY  ˆ ,rZ  ˆ ,gZ  ˆ
bZ  матрица прямого преобра-

зования (1) может не иметь обратной матрицы. 
В этом случае необходимо выбрать другие значе-
ния управляющих кодов RGB тестовых цветов и 
повторить измерения. Многократное измерение 
координат цвета (цветности) для произвольно 
задаваемых цветов с последующим усреднени-
ем значений оценок коэффициентов позволит 
получить статистически достоверный результат 
формирования профиля жидкокристаллической 
панели.
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Purpose: To describe and study the colorimetric features of LCD panels, we introduce a mathematical model of color rendition 
specified parametrically. The parameters of the model depend upon the technological features of LCD-panel manufacturers, being 
unique for every maker. The purpose of our research is developing a technique to evaluate the parameters of this model. Methods: The 
estimates of the model parameters were calculated on the basis of theoretical analysis and processing of the optical measurement results. 
The theoretical analysis was applied to the chromaticity coordinates of the color coverage triangle vertices and to the coordinates of 
the white color point suggested by the manufacturer in the technical documentation. The color coordinates or chromaticity coordinates 
for any given set of colors displayed on the LCD screen in the test mode were obtained during experimental illuminance measurements. 
Results: Mathematical expressions were suggested to evaluate the parameters of the color rendition model, obtained in three different 
ways based on the solution of a system of equations connecting the parameters: models and chromaticity coordinates for white, blue, red 
and green points; model and color coordinates for three random colors measured by a colorimeter; models and chromaticity coordinates 
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for four random colors measured by a colorimeter. Practical relevance: The results obtained during the research and development work 
are used by the designers of modern indication equipment and manufacturers of LCD-panels for colorimetric calculations and for the 
estimation of technological tolerance of chromaticity coordinates among the display units in mass production.

Keywords— LCD-panel, Color Rendition Model, Parameters Evaluation.
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