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色彩科学的基石：CIE 1931色度图

从主观到客观的跨越

直观定义设备色域边界

跨领域的统一
CIE 1931 马蹄形色度图
现代色度学基准，以马蹄形光谱轨迹标定人眼全部可见光

范围，是全球各类色域标准的统一参照坐标系

CIE 1931色度图的意义



主流色域标准概览：从sRGB 到BT.2020

sRGB

CIE1931 色域面积占比为

35.9% ，是最基础、普及率最高

的“基准色域”

Adobe RGB

CIE1931 色域面积占比为

52.1% ，相比sRGB 标准拥有更宽

广的绿色与青色表现，但蓝红色

方向与sRGB 基本保持一致

DCI -P3

CIE1931 色域面积占比为

53.6% ，相比于sRGB 和Adobe 

RGB ，红色大幅外扩，但蓝绿色

方向进步不大

BT.2020/Rec.2020

CIE 1931色域面积占比突破

75% ，但全色系最丰富的蓝绿色

区间仍然无法用三角形框架完美

展示出来，目前尚未有消费级设

备能完全覆盖此标准



现有标准的致命缺陷：被“切掉”的色彩

面积缺陷：三角总面积有限
传统色域标准的“三
角形”边界，在 CIE 
1931 色度图上，其
蓝绿边是一条直线，
粗暴地切割了色彩最
丰富的蓝绿色区域

青蓝色的缺失，限制了我们对自然之美和文化之美的完整表达:

完整色域下的真实色彩
表现，青绿色鲜活通透

现有三角形色域标准下的显示效
果，青蓝色被系统性“切掉”，饱
和度大幅降低

观感缺陷：不符合人眼千万年进化

的生理特征



产生致命缺陷的原因：传统硬件的制约

色彩的丢失，理论上可以通过把三原色的
色域空间逻辑，修改为多原色来实现，但
是大多数传统显示硬件仅能支撑三色成像

大多数过往技术，都不支持多原色，因此所有既有标准均假设"三原色为固定物理实体"



追求中国范式的新色域框架

技术发展和时代进步呼唤色域标准更新



传统标准跟不上时代进步
经过时代的发展和技术的创新，已经有过多色域的尝试

TI

6色轮“极致色彩”技术
在色轮上新增黄、青、品红，
给新原色建立独立通道，使得
中间色的饱和度大幅提升

夏普 海信
天青色独立发光芯片
精准填补了光谱空白。配合四
芯背光与超高精度控色，实现
了110% BT.2020 的色域覆盖率

四色LCD 面板技术
在传统RGB 液晶面板中额外
增加了一颗独立的黄色次像
素，NTSC 色域覆盖率从
75% 提升至约85%

这些技术探索路径不同，但都指向同一个方向：CIE 1931的三原色模型
只是起点，人类终究要用更完整的物理光谱去逼近人眼所能感知的真实

色彩世界。



传统标准不适配东方文化

现有色彩标准中的许多参数，并非基于全球普适的视觉特征，而是带有明显的西方文化烙印

D65 的白平衡点以北欧平均
日光为基准进行设置

这两张图展示的是同一色温画面下，因视觉适应与生理差异产生的主观观感对比：

北欧环境下，此色温呈现出纯净、通透的
标准白色

对于东亚人，同一画面会因虹膜蓝光过滤特性，被大脑感
知为偏黄、发闷的画面

DCI -P3 的肤色还原优先考
虑的是白人肤色

Gamma 曲线取2.2数值，
也是为了符合西方人眼睛

的感知特性

传统显示色温标准诞生于
欧美，无法兼顾国人观看

体验



健康与生理的双重需求

被传统三角形标准切掉的最大区域
集中在蓝色和绿色之间，而这片区
域，恰恰正是太阳光谱最丰富那些
波段
从人体视觉生理与健康角度看，人
眼长期适应太阳光完整连续的光
谱。传统三角色域丢失最丰富的蓝
绿色波段，人眼长期观看易产生不
适
科技以人为本，连续光谱才是最舒
适的色域标准

社会的进步，科学的发展，人类对于健康与舒适生活的追求，在显示领域有了更明确的标准需求



东方的眼睛、华夏的文

化、世界的视界，都在呼

唤新的标准——PCG 色域

框架



什么是PCG 色域框架？

Polygonal Color Gamut （多边形色域框架
）

人类需求的进阶，高刷新率场序显示技术，以及大尺寸MLED 技术的进步，多基色色域标准可以提上日程。

更健康

更灵活

面向未来



PCG 色域框架：基于数据的科学架构解析

PCG 色域框架 传统色域标准

原色数量 5种，或者6种，或者更多种 3种

色域面积 超越85%CIE1931 的面积 最高75%

加强区域
青色、青绿色、金色、紫色，深

红、
\

多原色定义层面
不再固定 RGB 三色光源，支持 5~6 种独立原色光

源，重点将蓝色-绿色空间扩张满足自然界更多色彩

重生

颜色产生与再现层面
可生产可推广的标准型原色光源；摄录阶段可实现的

技术手段和标准；视频解码与播放阶段也支持足够的

带宽和速率

产业覆盖与适用层面

电影产业；液晶型显示产业；Micro-LED 显示产业

（尤其是大与超大尺寸规格）……

基
础
技
术
层
面

对比维度
色域标准



为什么PCG 是中国显示产业的创新必然

中国的产业发展以及技术进步带来的机遇



PCG 色域框架——理论已备

从“三原色妥协”到“全光谱还原”，理论已经成熟，工程可行，未来将至

PCG 不是对旧标准的修补，而是从“人眼适应标准”到“标准回归人眼”的范式革命

最终愿景：

突破三角形限制，形成
贴合CIE马蹄图轮廓的凸
多边形，覆盖sRGB 、
DCI-P3、BT.2020 的全
部区域，并延伸至三角
形标准无法触及的饱和
黄绿、深紫红等区域。

核心方法：

建立"光谱-色度-感知"三
层映射模型。输入信号
经色彩管理模块解析，
动态计算最优原色组合
与强度配比，输出匹配
人眼视觉敏感度曲线
（V(λ)）的光谱功率分布

理论就绪：

色域映射、白场匹配、
亮度控制、色彩重现等
核心算法理论已完全成
熟，需要的仅仅是算力
支持和在物理世界中进
行实际重构



全球命运共同体，不能没有东方色彩美学
新一代色域标准，理应由中国来定义

近年来，国内企业已经认识到积极参与标准建设
的价值：

目前中国企业在优势产业里，已经牵头制定的国
际标准超千项，涉及新能源、无人机等领域。

显示领域，正在奋起直追……

中国已经有充分的理由，代表全球更广泛的群体，升级一个更优的色域标准

全球性产业，全球性市场，全球性需求，全球性责任，全球性新标准



PCG 色域框架落地的可能性：Micro -LED 和LCD 两大技术体

系最有可能

Micro -LED 的优

势：

Micro -LED 实现PCG 色域框架很容易，但传统LCD 液晶屏呢？



传统RGB 彩色TFT液晶屏，若采用PCG 色域框架，将是能效比灾难！

时间混色逻辑下的场序显示技术，提供了新的视角和产业可行性！

传统LCD 液晶屏实现PCG 的新路径——FSHD 场序显示技术

FSHD （Field Sequential High Definition）场序时间混色方案

光源

采用多基色分时背光，补齐传统 RGB 缺失的青绿光

谱，实现 PCG 分段连续多原色光谱架构

面板

去除 LCD 像素 RGB 滤光片，改用高速单色液晶做时

序快门，靠时间混色避免多色滤片带来的能效崩盘

1ˢᵗ field 2ⁿᵈ field 3ʳᵈ field

.....

.

4ᵗʰ field n ᵗʰ field

九天画芯开发的FSHD 场序显示技术，采用时间混色原理，刷新率可达400 Hz 以上，可大大拓展原色
数量，完美匹配PCG 色域框架的核心思想

基于传统场序显示原理，像素充电、液晶翻转与亮灯时间相互制约制约；
FSHD 技术，将上述三个因素解耦，在LCD 领域为多原色显示开辟了新的物理实现路径！



产业优势 + 市场基础 = 标准话语权的必然性

我国产业优势

LCD 液晶屏产能全球主导地位；

Mini/Micro -LED 、LED 产能全球主导；

显示产业的上下游企业，从光源，到控制芯片，

均有全球产能优势。

全球最完整的供应链和最丰富的应用场景，使得中国在推行自主标准时具备天然的优势和不可替代的议价能力

我国市场基础

全球最大新能源车市场，具有最多的车载显示；

全球最大的单一TV市场；

全球最多电影屏幕的单一市场；

更多的中国品牌出海成为全球优势品牌。

PCG 色域框架的建立，随着中国的产业发展，以及市场基础，已经不再是技术伪命题，而是产业可能和产业必然



PCG 的未来：从“定义”到“普及”

组建联合工作组，完成基础调研与底层参数标定

定制适配国人视觉的基准参数，

确定原色方案

分析技术标准，形成 PCG 核心算法规范

统一多原色光源的光谱带宽、发光波段与量产规格；

定制多原色动态配比算法，搭建 PCG 与主流色域双

向转换标准，兼容存量画面内容；依托东亚人视觉曲

线制定自适应调色规则，区分东西方白点、Gamma 

参数，优化实景与国风色彩表现

全产业链协同，共建开放生态

标准化机构牵头制定分级 PCG 国标与跨色域转换规范；高校主攻光学实测、人眼色彩数据库与学科人才培育，

夯实理论根基；芯片厂商优化 CMOS 感光与驱动 IC，从软硬件底层适配 PCG ；面板企业依托 FSHD 场序显示技

术改造背光与液晶结构，量产消费级 PCG 终端，MicroLED 企业凭借多色自发光优势落地高端广色域 PCG 产

品；影视、摄像、平台端从拍摄编码、剪辑、流媒体全链路搭载 PCG 格式。全链条协同完成新标准普及落地。

1、制定标准

2、普及

打造国产色彩规范，抢占全球显示行业标准话语权，为中国显示产业建立一套属于自己的“色域语言”



“让色彩也讲普通话”
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