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本发明公开一种基于补色光的节能显示方

法，包括步骤：判断某色光在色域中的位置是否

在预定点，若是则由液晶滤光阵列用Y、R、G、B四

原色进行表达和显示；反之，则用RGB三原色进行

表达和表示。本发明通过先判断该色光在色域中

的位置，如果是预定的点，那么就用Y、R、G、B这四

种原色进行表达和显示，而如果其不属于这个预

定的点，则继续用RGB三原色进行表示，这样才能

够达到最大的节能效果。
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1.一种基于补色光的节能显示方法，其特征在于，包括以下步骤：

判断某色光在色域中的位置是否在预定点，若是则由液晶滤光阵列用Y、R、G、B四原色

进行表达和显示；反之，则用RGB三原色进行表达和表示。

2.如权利要求1所述基于补色光的节能显示方法，其特征在于，所述预定点为D65点。

3.如权利要求1所述基于补色光的节能显示方法，其特征在于，所述液晶滤光阵列中加

入黄色液晶滤光片，其滤出的黄色可和蓝色滤光片所滤出的蓝色互补，从而在不提升功耗

的情况下引入第二部白光，以提高亮度。

4.如权利要求1所述基于补色光的节能显示方法，其特征在于，每一个三色像素中增加

一个黄色液晶波光片，所述黄色液晶滤光片置于三色像素的蓝色液晶滤光片的一侧。
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一种基于补色光的节能显示方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示器的显示技术领域，特别是涉及一种基于补色光的节能显示方

法。

背景技术

[0002] 目前的HDTV广播系统中，执行国际电信联盟ITU-R  BT.709-4建议书，按当时主流

显示器阴极射线管(CRT)设定色度参数，以R、G、B三原色界定的三角形为系统可实现色域，

即sRGB色域。在sRGB色域中，三角形覆盖的所有颜色都可用R、G、B这三种原色表示。通常白

光被用来作为液晶的背光单元，白光透过RGB三色滤光片后产生RGB三单色光。人们通过电

压控制液晶，达到控制通过液晶的RGB三单色光亮度的目的，经过人脑的加性混合后产生不

同的颜色感觉。

[0003] 为进一步扩大色域覆盖范围，提升人类的视觉体验，越来越多的研究人员开始将

注意力集中到多原色的表达和显示中。比如，拥有“液晶之父”的夏普近年来一直在LCD液晶

技术的制造、研发方面投入了很多精力，其中Quattron四色技术是夏普近年来的一个创新

点，过去比较通用的方法是用红、绿、蓝三个子像素来填充一个完整的像素，而夏普

Quattron则在其基础上增加了黄色，用四个子像素来填充一个像素，这样不但让屏幕变得

更加细腻，而且大大增加了色彩显示的数量，提升了饱和度和色彩过度均匀性。但是夏普公

司的四色显示屏在开启后，耗能比三色显示屏还要高，并不具备节能显示技术。

[0004] 区域调光(Local  Dimming)技术被普遍用来解决LCD背光泄漏现象，从而达到HDR

的目的。区域调光是根据图像的亮度值控制液晶背光单元(一般采用LED)的发光亮度：对于

暗图像部分减少、或彻底关闭相应的LEDs，达到节能目的；同时，还可以解决由于液晶漏光

造成图像动态范围低的缺点，实现HDR的目的。由于背光单元无需一直保持最大发光亮度，

所以区域调光技术还有利于提高LCD的效能。

[0005] 在RGB色域空间下，采用R、G和B独立背光比采用白色背光、使用CFA产生RGB单色光

的方案能够降低功耗，从而提高效能，因为例如在显示红色图像内容时，可关闭G和B色LED。

另外，采用RGB单色背光还能带来色域覆盖范围的扩展。

[0006] 随着社会不断进步与科学技术的不断发展，能源问题逐渐吸引了越来越多的人的

眼球，并发展为人类进步和发展的一个关键问题。要从根本上解决能源问题，除了寻找新的

能源，节能是关键的也是目前最直接有效的重要措施，所以如何在研究四原色的基础上有

效节约能源也将是人们重点解决的问题。

[0007] 现阶段已经研制出了基于红、绿、蓝、白(RGBW)四种原色像素结构的节能LED显示

系统，其在目前的R、G、B  CFA(Color  Filter  Array,CFA)结构中增加了白色子滤光片，但为

了保持清晰度不降低，四色CFA的每个子像素单元面积不得不减小，因此减小了每个子像素

透光量。
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发明内容

[0008] 本发明的目的是针对现有技术中存在的技术缺陷，而提供一种基于补色光的节能

显示方法。

[0009] 为实现本发明的目的所采用的技术方案是：

[0010] 一种基于补色光的节能显示方法，包括以下步骤：

[0011] 判断某色光在色域中的位置是否在预定点，若是则由液晶滤光阵列用Y、R、G、B四

原色进行表达和显示；反之，则用RGB三原色进行表达和表示。

[0012] 所述预定点为D65点。

[0013] 所述液晶滤光阵列中加入黄色液晶滤光片，其滤出的黄色可和蓝色滤光片所滤出

的蓝色互补，从而在不提升功耗的情况下引入第二部白光，以提高亮度。

[0014] 每一个三色像素中增加一个黄色液晶波光片，所述黄色液晶滤光片置于三色像素

的蓝色液晶滤光片的一侧。

[0015] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0016] 本发明通过先判断该色光在色域中的位置，如果是预定的点，那么就用Y、R、G、B这

四种原色进行表达和显示，而如果其不属于这个预定的点，则继续用RGB三原色进行表示，

这样才能够达到最大的节能效果。

附图说明

[0017] 图1所示为基于补色光的节能显示方法的流程图；

[0018] 图2所示为明视觉与暗视觉的光谱光视效率曲线。

[0019] 图3所示为颜色Y(黄色)在色域图上的位置；

[0020] 图4所示为颜色Y在液晶滤光陈列中的位置；

[0021] 图5所示为CIE  1931色度图；

[0022] 图6所示为BT.2020色域图。

具体实施方式

[0023] 以下结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细说明。应当理解，此处所描述

的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0024] 如图1所示，本发明一种基于补色光的节能显示方法，包括以下步骤：

[0025] 判断某色光在色域中的位置是否在预定点，若是则由液晶滤光阵列用Y、R、G、B四

原色进行表达和显示；反之，则用RGB三原色进行表达和表示。

[0026] 其中，所述预定点为D65点，某色光为白光。

[0027] 其中，在该为D65点上，能够使Y色光与蓝色光互补，在显示白色的时候能接近背光

原有的亮度，进而达到最大的节能效果，并且在显示其他颜色的时候关闭黄色液晶滤光片，

用RGB表达颜色做到颜色显示准确。

[0028] 本领域中，高效能HDR(High  Dynamic  Range)显示设备的出发点之一是，充分利用

人眼的光谱光视效率曲线(luminous  efficiency  function)，在保持和现有RGB三原色彩

色视频系统的兼容性、并且不缩小其色域覆盖范围的前提下，利用所有可用光源实现所需

的高峰值亮度。
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[0029] 现在液晶屏的背光一般由白色LED组成，但是RGB液晶滤光会滤除除RGB外的大部

分光线，导致最大亮度降低。白光LED一般是由蓝光LED激发一种或者多种荧光粉混合成为

白光，并且蓝光的电光转换效率很高，目前很多显示器的蓝光成分过高，由于老年性黄斑变

性与蓝光有关，所以将蓝色光与黄色光形成白光，即能避免蓝光导致AMD(老年性黄斑变

性)，又能提高显示器的白光峰值亮度。

[0030] 目前大部分白光LED的都是由蓝光LED激发一种或者多种荧光粉，最终由蓝光和荧

光粉发出的光混合而成白光。因此一般LED的光谱会有两个以上峰值，而其他的波长范围相

对辐射强度很低。

[0031] 为了提高显示屏的绝对亮度，对于色域覆盖范围中的D65白色点可以考虑用R、G、B

以及第四种色光—Y来表达。这样白色有两种方式产生，一是通过红，绿和一部分蓝色产生，

二是剩余的一部分蓝色和第四种色光--蓝色的补色黄色产生。而表达其他颜色时则可以继

续采用原始方案，即RGB。这样，显示白光的峰值亮度可以得到很大的提高。

[0032] 目前的RGB液晶滤光片只能透过蓝色，红色和绿色，白色LED中的黄色分量也很大，

但是这部分通常不能透过RGB液晶滤光片，同时黄色为蓝色的补色，这两种颜色加性混合

后，在人眼中会显示为白色，所以利用这一部分在表现白光的时候可以提高20％的峰值亮

度,在表现白色的时候可以提高亮度，扩大动态范围。以下我们提出如何引入这一部分，从

而加强整体亮度。

[0033] 而视觉效应是由可见光刺激人眼引起的。如果光的辐射功率相同而波长不同，引

起的视觉效果也不同。随着波长的改变，不仅颜色感觉不同，而且亮度感觉也不相同。例如，

在等能量分布的光谱中，人眼感到最亮的是黄绿色，而红色则暗的多。

[0034] 为了确定人眼对不同波长光的敏感程度，可以在产生相同亮度感觉的情况下，测

出各种波长光的辐射功率φV(λ)。显然φV(λ)越大，说明该波长的光越不容易被人眼所感

觉；而φV(λ)越小，则人眼对它的敏感程度越高。因而φV(λ)的倒数可用来衡量视觉对波长

为λ的光的敏感程度，称为光谱光视效能，用K(λ)表示：

[0035]

[0036] 实测表明，对波长为555nm的光，有最大光谱光视效能Km＝K(555)。于是，把任意波

长光的光谱光视效能K(λ)与Km之比称为光谱光视效率，并用函数V(λ)表示:

[0037] V(λ)＝ψV(555)/ψV(λ)

[0038] 其中，V(λ)是不大于1的数，也就是说，为了达到相同的主观亮度感觉，在波长为

555nm时，所需光的辐射功率为最小。

[0039] 随着波长自555nm开始逐渐增大或者减小，所需辐射功率将不断增长，或者说光谱

光视效能不断下降。部分明视觉与暗视觉光谱光视效率，请见下表1

[0040]
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[0041]

[0042] 表1

[0043] 表1列出了部分的1933年CIE所获得光谱光视效率的最佳数据，由此画出的光谱光

视效率曲线如图2所示。该曲线也称为相对光谱灵敏度曲线。它说明如果光的辐射功率相同

而波长不同，则人眼的亮度感觉将按照曲线规律变化。

[0044] 所以，在传统的RGB滤光阵列中增加一个Y(黄色)液晶滤光片11，其滤光片所透过

的波长应该对应蓝色峰值的补色，也就是如图3所示的Y点，从而可以准确的表现出白光，Y

(黄色)液晶滤光片11间隔布置由红色滤光片12，绿色滤光片13，以及蓝色滤光片14形成的

滤光单元的一侧，如图4所示布置。每一个三色像素中增加一个黄色液晶，并将其放置在蓝

色液晶旁，以便更好的形成白光。

[0045] 实际上自然界中既高亮度又高饱和度的色彩很少出现。所以对于高亮度图像或高

亮度图像区域，除了通常的RGB混色产生白光外，多余的蓝色与其补色黄色也用来产生白

光，增加了一个白光的产生渠道，提高了白光的峰值亮度。并且经过加性混合以后，可以降

低蓝光导致的老年性黄斑变性的可能性。

[0046] 如图5-6所示，图6中的曲线闭合区域是代表真实表面色域的Pointer色域，是目标

色域。图6中的Y(＝Yellow)与蓝色互成补色。由于X色彩为黄色(实际上图6中的X是一复合

色，真正的谱色黄色是图6中的Y)，而黄色与蓝色互成补色，也就是说，黄色与蓝色经过人脑

的加性混合后产生白光。而蓝色与红色和绿色也能形成白光，所以有两个渠道可以同时形

成白光，从而达到高峰值亮度的目的。虽然蓝色既要与黄光又要与红和绿色光混合，对蓝光

的亮度形成了高的要求，但是目前很多显示器的蓝光成分本来就过高，所以需要的蓝光很

容易就能达到要求。

[0047] 从理论上可以在CIELab彩色空间确定蓝色光的补色光分量。将蓝色光变换到

CIELab彩色空间{L,a,b}，由于{L,0,0}是灰色轴，{L,-a ,-b}即是所求的补色光分量。控制

蓝色和其补色的发光亮度，即可得到介于白色光和黑色光之间的不同灰度值。

[0048] 根据上述结果可知，Y点位置应当确定在570nm波长光的附近，此时能够使Y色光与

蓝色光互补，在显示白色的时候能接近背光原有的亮度，进而达到最大的节能效果，并且在

显示其他颜色的时候关闭黄色滤光片，用RGB表达颜色做到颜色显示准确。

[0049] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出的是，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰

也应视为本发明的保护范围。
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图3

图4
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图5
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图6
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