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超高清裸眼 3D 显示设备显示性能技术规范

1 范围

本文件规定了超高清裸眼3D显示设备显示性能技术要求，描述了相应的测量方法。

本文件适用于超高清裸眼3D显示设备的设计、生产、检验、验收和应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 7921 均匀色空间和色差公式

GB/T 9056金属直尺

GB/T 10000—2023 中国成年人人体尺寸

GB/T 11533 标准对数视力表

GY/T 413—2024 超高清晰度电视综合测试图

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

超高清 3D ultra high definition 3D

单视图3D图像分辨率至少满足4K分辨率。
注1：其中4K分辨率是3840×2160。

注2：有些超高清3D图像的衍生分辨率，例如4096×2160，5120×2160，分辨率大于4K，也属于超高清3D的范畴。

3.2

裸眼 3D 显示设备 naked-eye 3D display device

能正确显示双眼视差图像、使观看者无需使用任何辅助装置即可观看到3D图像的3D显示设备。
注1：“正确显示”指将左右视差图像分别显示给观看者的左右眼睛。

注2：此类设备除提供双眼视差外，还提供其他深度信息。

3.3

视图 view

从一个特定位置观看3D场景的图像。

[来源：SJ/T 11591.1.2—2016，2.5，有修改]
3.4

视点 view point

超高清裸眼3D显示设备每一幅视图所设定的，供观看者感知到该视图的特定区域或角度。

3.5

主瓣角 main lobe angle

以超高清裸眼3D显示设备法线方向为对称轴，视点空间能够连续分布或不出现周期性重复的最大角

度范围。

3.6

视点密集度 view point density

主瓣角与主瓣角内所能容纳的视点数目之比。

3.7

显示设备像素总数 Total pixel count of the display device

显示设备在2D模式下有效显示区内，水平方向像素数和垂直方向像素数的乘积。
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3.8

显示设备信息密度 Information density of the display device

显示设备在2D模式下每平方毫米容纳的像素总数。

3.9

单视图有效信息量 Single view effective amount of information

显示设备在3D模式下，观看者单眼观看到的图像的最高有效像素数。

3.10

最佳观看距离 optimum viewing distance

观看超高清裸眼3D显示设备时，观看到最佳3D图像品质的位置。

3.11

串扰 crosstalk

超高清裸眼3D显示设备在显示某一视图时，其他视图的光信号泄漏到该视图中的现象。

3.12

3D 图像出屏距离 3D image protrusion distance

在符合人类工程学的前提下，呈现在显示设备前方的3D图像最远点与屏幕之间的距离。

[来源：SJ/T 11591.1.2—2016，7.11，有修改]
3.13

3D 图像入屏距离 3D image recession distance

在符合人类工程学的前提下，呈现在显示设备后方的3D图像最远点与屏幕之间的距离。

[来源：SJ/T 11591.1.2—2016，7.11，有修改]
3.14

3D 景深 3D depth of field

3D图像出屏距离与3D图像入屏距离之和。

[来源：SJ/T 11591.1.2—2016，7.11，有修改]
3.15

3D 连续观看角度 3D continuous viewing zone

最佳观看距离下3D图像不出现跳变的观看角度。

[来源：SJ/T 11591.1.2-2016，5.8，有修改]
3.16

3D 连续观看空间 3D viewing space

3D图像满足所规定串扰阈值的观看区域。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

DID：显示设备信息密度 （Display Device Information Density）
DOF：景深（Depth of Field）
DUT：被测显示设备（Display Under Test）
LMD：光测量设备（Light Measuring Device）
OVD：最佳观看距离（Optimal Viewing Distance）
OWD：最佳工作距离（Optimal Working Distance）

5 技术要求

超高清裸眼3D显示设备显示性能技术要求应符合表1的规定。

表 1 超高清裸眼 3D 显示设备显示性能技术要求

序号 项目 单位 技术要求
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1 3D亮度 cd/m2 ≥450
2 3D亮度均匀性 % ≥80

3 3D白色色度 - ∆x=xn±0.02，∆y=yn±0.02。
不同色温对应的色品坐标见附录A。

4 3D白色色度均匀性 - ≤0.02
5 3D对比度 - ≥800:1
6 显示设备像素总数 - ≥1.3×108

7 显示设备信息密度 /mm2 ≥465

8 视点密集度 ° ≤1.0
9 单视图有效信息量 - ≥8.0×106

10 两视图光学系统串扰 % ≤5.0
11 两视图串扰 % ≤5.0
12 3D图像出屏距离 - ≥最佳观看距离的40%
13 3D景深 - ≥最佳观看距离的150%
14 3D连续观看角度 ° ≥50
15 亮度摩尔纹可视度 % ≤1.5
16 彩色摩尔纹可视度 - ≤0.012

6 测试条件

6.1 标准工作状态

视频部分工作状态应设置为出厂默认状态。若设备具备环境光自适应功能（如自动亮度/对比度调

节），测试时应将其关闭。应根据测试项目的需要，将设备的2D/3D模式切换到对应状态（2D或3D）。

任何与出厂默认状态不同的设置，均应在测试报告中明确记录。

6.2 环境条件

应在以下环境条件下进行测试：

——环境温度：(25±10)℃；

——相对湿度：(50±25)%RH；
——大气压力：(86～106)kPa。

6.3 电源条件

应在以下电源条件下进行测试：

——电源电压：AC (220±10%)V；
——电源频率：(50±2%) Hz；
——谐波分量：≤5%。

6.4 环境照度

测试应在暗室中进行，DUT在关闭模式下屏幕表面的杂散光照度小于或等于1lx。

6.5 设备预热与设置

6.5.1 设备预热

为了确保在测量开始后，DUT的特性不随时间而有明显的变化。DUT应在标准工作状态下工作不

少于60分钟，以确保其光学与电学性能进入稳定状态。

6.5.2 设备设置

预热完成后，应将DUT调整至标准工作状态，并满足以下要求：

a) 默认Gamma设置；

b) 默认亮度设置；

c) 默认色温设置。

6.6 测试设置
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6.6.1 点测量 LMD

采用点测量LMD的测试布局见图1，点测量LMD的光轴应与DUT的表面正交垂直，测试距离为超高

清裸眼3D显示设备的OVD，即显示设备厂商说明书推荐的观看距离。

标引序号说明：

1——DUT；
2——点测量LMD。
注：
a显示设备中心；
b中心线；
c测量距离。

图 1 点测量 LMD 测试布局图

为表征DUT在不同观看方向上的特性，需在水平或垂直方向上进行测量，具体方法见SJ/T
11591.4.2.1，如图2和图3所示。测量可通过两种等效方式之一实现。其中一种方式为固定DUT，在水平

或垂直面内旋转点测量LMD，如图2(a)和图3(a)所示。另外一种方式为固定LMD，在水平或垂直面内旋

转DUT，如图2(b)和图3(b)所示。设备制造商应在技术规范中明确水平和垂直测量的角度范围和精度，

见6.7.3，并在最终的测量报告中予以注明。

（a）水平移动点测量LMD（侧视图） （b）水平旋转DUT（侧视图）
标引序号说明：

1——DUT；
2——点测量LMD。
注：此布局为点测量LMD沿水平方向旋转或DUT沿水平方向旋转
a显示设备中心；
b点测量LMD或者DUT的水平旋转角度；
c测量距离。

图 2 依赖于水平观看方向的测量布局
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（a）垂直移动点测量LMD（侧视图） （b）垂直旋转DUT（侧视图）

标引序号说明：

1——DUT；
2——点测量LMD。
注：此布局为点测量LMD沿垂直方向旋转或DUT沿垂直方向旋转
a显示设备中心；
b点测量LMD或者DUT的垂直旋转角度；
c测量距离。

图 3 依赖于垂直观看方向的测量布局

6.6.2 二维测量 LMD

采用搭载锥光镜头的二维LMD进行测试时，其布局如图4所示，二维LMD的光轴应与DUT显示表面

正交垂直，其镜头前表面至DUT显示平面的距离应设置为该二维LMD设备制造商规定的OWD。

标引序号说明：

1——DUT；
2——二维LMD锥光镜头。

注：
a显示设备中心；
b测量距离。

图 4 二维测量 LMD 搭载锥光镜头测试布局图

6.7 测试设备要求
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6.7.1 金属直尺

应使用符合GB/T 9056要求的金属直尺，测量范围应不小于1000mm。允许选用精度更高的测量工

具。测量时，应确保金属直尺处于水平状态，无扭曲或弯曲，其始端和终端分别与DUT的对应端点对

齐，并与DUT保持适当距离。测量完成后，应对结果进行复核，以确保其准确性。

6.7.2 显微镜

应调整显微镜的物镜放大倍率，使其视场在水平与垂直方向上均能覆盖DUT的至少10个像素。显

微镜的测量精度应不低于0.5µm。

6.7.3 点测量 LMD

点测量LMD的镜头应聚焦于DUT的显示表面，其测量视场角应不大于0.2°。DUT样品或点测量LMD
的角度定位精度应不低于0.2°。

6.7.4 二维成像 LMD锥光镜头

搭载锥光镜头的二维成像LMD，其视角应不小于±60°，角分辨率应不大于0.05°。

6.7.5 人脸模型

测试所用的人脸模型，其头部尺寸应符合GB/T 10000—2023中表3所列P50百分位的要求，具体尺

寸见附录B中的示意图。

6.8 测试信号

6.8.1 全白场信号

所有视图白信号（视图里所有像素输入100%亮度水平），如图5所示。

图 5 全白场信号

6.8.2 全黑场信号

所有视图黑信号（视图里所有像素输入0%亮度水平），如图6所示。

图 6 全黑场信号

6.8.3 ith视图白信号
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ith视图白信号表示第i个视图所有像素被输入100%亮度水平，其他像素被输入0%亮度水平，如图7
所示。

（a）1st视图全白图像 （b）Nth视图全白图像
标引序号说明：

1——2D显示器件；

2——控光器件；

3——1st像素；

4——Nth像素

5——1st视点；

6——Nth视点。

图 7 在多视图显示设备中(N 个视图)像素和控光器件关系的示意图

6.8.4 两视图信号

两视图信号是由两种类型的像素即左视图像素和右视图像素实现左图像和右图像。左视图白信号表

示左视图所有像素被输入100%亮度水平，右视图被输入0%亮度水平。同样的，右视图白信号表示右视

图所有像素被输入100%亮度水平，左视图被输入0%亮度水平，如图8所示。

（a）左视图全白图像 （b）右视图全白图像
标引序号说明：

1——2D显示器件；

2——控光器件；

3——左视图像素；

4——右视图像素

5——左视点；

6——右视点。

图 8 两视图像素和控光器件关系的示意图

6.8.5 单视图有效信息量测试图

单视图有效信息量测试图如图9所示。应采用GY/T 413—2024中5.1节4K图图样，制作成零视差左

右视图。
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图 9 单视图有效信息量测试图

超高清裸眼3D显示设备在3D模式下，观看者实际观看到的测试图如图10所示。

图 10 观看者观看到的单视图有效信息量测试图

信号种类和位置详细见表2。测试过程中采用序号1水平清晰度楔形条信号和序号2垂直清晰度楔形

条信号。

表 2 信号种类和位置

序号 信号种类 信号位置

1 水平清晰度楔形条信号 垂直第 3、4、5、6、7 格/水平第 13、14 格

2 垂直清晰度楔形条信号 垂直第 2 格/水平第 12、13、14、15、16 格

6.8.6 标准测量点

中心点和多点测量点位置如图11所示。中心点测量点P0，9点测试中9点是P0~P8。

图 11 中心点和多点测量位置

6.8.7 DOF 测试图

DOF测试图如图12所示，不同出屏距离和入屏距离计算方法见附录C。。背景灰阶L127信号（像素

被输入50%亮度水平），中间H/5×V/5灰阶L255信号（像素被输入100%亮度水平），其中H为水平像素

个数，V为垂直像素个数。
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图 12 景深测试图

超高清裸眼3D显示设备在3D模式下，观看者实际观看到的测试图如图13所示。

图 13 观看者观看到的单视图有效信息量测试图

7 主观评价

7.1 测试条件

主观评价环境以及观看条件应符合表3的规定。

表 3 主观评价测试条件

项目 要求

背景a D65中性灰

暗环境背景亮度 ≤5cd/m2

亮环境照度 200lx
室内环境光照明 避免光线落在屏幕上

观看距离 显示设备的最佳观看距离

显示设备到墙的距离 大于入屏的最大深度
a仅针对暗环境

7.2 评价人员

7.2.1 视力测试

评价人员为应邀参加主观评价的评分人员。评价人员通常有两种类型，即专业评价人员和非专业评

价人员。

一般都由非专业评价人员进行主观评价，当需要精确判断时，可由受过专业训练的专业评价人员进

行评价和分析。

评价人员应具有代表性，即应包括不同性别、年龄、文化层次的观众；应具有正常的视力(含校正

视力）、色觉和 3D视觉；视力可采用 GB11533进行测试。3D 视觉可采用 ITU-R BT.2021-1 的附录 I
对评价人员进行测试。

评价人员应具有一定分析判断能力；应能较快地接受和掌握评价方法和要求。

7.2.2 样本容量
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评价人员应不少于7人。

8 测量方法

8.1 3D 亮度

8.1.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测量方向：沿DUT屏幕法线方向；

e) 测量设备：点测量LMD。

8.1.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并显示全白场信号；

b) 使用点测试量LMD，在图11规定的P0点测量亮度，并记录该点的亮度值L0。

8.1.3 结果表示

3D亮度值以L0表示，单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
），结果应保留一位小数。

8.2 3D 亮度均匀性

8.2.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的九个特定点，即图11的P0点~P8点；

d) 测量方向：沿DUT屏幕法线方向；

e) 测量设备：点测量LMD。

8.2.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并显示全白场信号；

b) 使用点测试量LMD，依次测量图11中的P0点~P8点亮度，并分别记录其亮度值Li（i=0,1,…,8）；

c) 根据公式(1)计算亮度均匀性�����。

����� = ����
����

×100%…………………………………………(1)

式中：

����——为L0~L8最小值。

����——为L0~L8中最大值。

8.2.3 结果表示

3D亮度均匀性以�����表示，单位为%，结果应保留一位小数。

8.3 3D 白色色度
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8.3.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测量方向：沿DUT屏幕法线方向；

e) 测量设备：点测量LMD。

8.3.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并显示全白场信号；

b) 使用点测试量LMD，在图11规定的P0点测量色度，并记录该点的白色色度C0（x，y）。

8.3.3 结果表示

3D白色色度值以C0（x，y）表示，结果应保留四位小数。

8.4 3D 白色色度均匀性

8.4.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的九个特定点，即图11的P0点~P8点；

d) 测量方向：沿DUT屏幕法线方向；

e) 测量设备：点测量LMD。

8.4.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并显示全白场信号；

b) 使用点测试量LMD，依次测量图11中的P0点~P8点色度，并分别记录其白色色度值Ci（�'，�'）

（i=0,1,…,8）；

c) 根据公式(2)计算不同测试点之间的白色色度均匀性∆�'�'，并取最大值。

∆�'�' = ��
' − ��

' 2 + ��
' − ��

' 2
……………………………………(2)

式中：

��
'， ��

'，��
'， ��

'——为P0~P8点白色色度，其中i=0,1,…,8，j =0,1,…,8，且i≠j。

8.4.3 结果表示

3D白色色度均匀性值以∆�'�'表示，结果应保留三位小数。

8.5 3D 对比度

8.5.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号和符合6.8.2规定的全黑场信号；
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c) 测试位置：DUT的九个特定点，即图11的P0点~P8点；

d) 测量方向：沿DUT屏幕法线方向；

e) 测量设备：点测量LMD。

8.5.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并显示全白场信号；

b) 使用点测试量LMD，依次测量图11中的P0点~P8点亮度，并分别记录其亮度值���（i=0,1,…,8）；

c) 将DUT显示全黑场信号；

d) 使用点测试量LMD，依次测量图11中的P0点~P8点亮度，并分别记录其亮度值���（i=0,1,…,8）；

e) 根据公式（3）计算3D对比度CRi，并取最小值，其中i=0,1,…,8。
��� = ���

���
…………………………………………………(3)

8.5.3 结果表示

3D对比度值以��表示，结果应保留一位小数。

8.6 显示设备像素总数

8.6.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：2D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的整个有效显示区域；

d) 测量设备：金属直尺，显微镜。

8.6.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并显示全白场信号；

b) 使用金属直尺，分别测量有效显示区域的水平方向可视尺寸��与垂直方向可视尺寸��，单位

为mm。各尺寸重复测量3次，取其算术平均值作为最终结果，分别记为��� �� 与��� �� ；

c) 使用显微镜，在屏幕中心区域分别测量水平方向连续10个像素的总宽度、垂直方向连续10个像

素的总高度，单位均为μm。计算单个像素的水平尺寸��与垂直尺寸��，各尺寸重复测量3次，

取其算术平均值作为最终结果，分别记为��� �� 与��� �� ；

d) 根据公式（4）计算水平方向像素数��和垂直方向像素数��：

�� = ��� ��� ×1000
��� �� ，�� = ��� �� ×1000

��� �� ………………………………………(4)

e) 根据公式（5）计算显示设备像素总数N：

� = �� × ��………………………………………………(5)

8.6.3 结果表示

显示设备像素总数以N表示，单位为个，结果应采用科学计数法表示，并保留三位有效数字。

8.7 显示设备信息密度

8.7.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：2D显示模式；
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b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的整个有效显示区域；

d) 测量设备：金属直尺，显微镜。

8.7.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) DUT的长度��� �� 和宽度��� �� 尺寸按照8.6.2进行测试；

b) 根据公式（6）计算DUT的有效发光面积���。
��� = ��� �� × ��� �� …………………………………………………(6)

c) 根据公式（7）计算显示设备信息密度���：

��� = �
���
……………………………………………………(7)

8.7.3 结果表示

显示设备信息密度值用���表示，单位为像素数每平方毫米，结果应只保留整数部分。

8.8 视点密集度

8.8.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.3规定的ith视图白信号（i=1,2,…,n，n为总视图数）；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：沿DUT制造商规定的观看方向；

e) 测量设备：点测量LMD或搭载锥光镜头的二维LMD；
f) 测试距离：使用点测量LMD时，应为DUT说明书规定的OVD。使用搭载锥光镜头的二维LMD

时，应为该设备制造商规定的OWD。

8.8.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态；

b) 依次输入每个视图i全白，其他视图全黑信号，测量并记录每个视图随角度θ变化的亮度分布曲

线Li(θ)，其中i=1,2,…,n；如图14所示，图示为8视图的裸眼3D显示设备不同视图随角度变化的

亮度分布曲线；
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图 14 各个视图随角度变化的亮度分布曲线示意图

c) 获得第1视图在θ＜0°出现第一个亮度峰值50%的观看角度��1−1�和��1−1�，及第1视图在θ≥0°出
现第一个亮度峰值50%的观看角度��1−2�和��1−2�。根据公式（8）计算主瓣角����：

���� = ��1−1�+��1−1�

2
− ��1−2�+��1−2�

2
…………………………….(8)

d) 根据公式（9）计算视点密集度���：
��� = ����

�
……………………………………………(9)

式中：

n——为视点数。

8.8.3 结果表示

视点密集度值用���表示，单位为角度（°），结果应保留两位小数。

8.9 单视图有效信息量

8.9.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.5规定的单视图有效信息量测试图；

c) 测试方法：主观评价；

d) 测试距离：评价人员应位于DUT说明书规定的OVD。

8.9.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，所有评价人员应具有正常或矫正正常的视力；

b) 每位评价人员（编号i=1,2,…,m）在OVD处，依次观看测试图，测试信号的技术要求和用途见

6.8.5；
c) 对于每位评价人员 i，记录其能够清晰、稳定分辨的测试单元中所对应的最高水平有效像素数

N3D-H,i，与最高垂直有效像素数N3D-V,i；
d) 分别对所有评价人员记录的最高水平像素数｛N3D-H,1,N3D-H,2,…,N3D-H,i｝和最高垂直像素数

｛N3D-V,1,N3D-V,2,…,N3D-V,i｝，取中位数作为有效水平像素数N3D-H和有效垂直像素数N3D-V；
e) 计算单视图有效信息量，即为有效水平像素数N3D-H和有效垂直像素数N3D-V的乘积。

8.9.3 结果表示

单视图有效信息量用像素数表示，单位为个，结果应采用科学计数法表示，并保留两位位有效数字。

8.10 两视图光学系统串扰

8.10.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.2规定的全黑场信号和符合6.8.4规定的左右两视图；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：沿DUT制造商规定的观看方向；

e) 测量设备：点测量LMD或搭载锥光镜头的二维LMD；
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f) 测试距离：使用点测量LMD时，应为DUT说明书规定的OVD。使用搭载锥光镜头的二维LMD
时，应为该设备制造商规定的OWD。

8.10.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态；

b) 输入信号为左视图全白，右视图全黑，测量并记录左视图随角度变化的亮度分布曲线�� � ；

c) 输入信号为右视图全白，左视图全黑，测量并记录右视图随角度变化的亮度分布曲线�� � ；

d) 输入信号为全黑场信号，测量并记录随角度变化的亮度分布曲线�� � ；

e) 两视图串扰计算示意图如图15所示；

图 15 两视图串扰计算示意图

f) 计算以左视图峰值亮度为中心在主瓣角θMLA15%下对应的角度θL1和θL2，以及以右视图峰值亮

度为中心在主瓣角θMLA15%下对应的角度θR1和θR2；
g) 根据公式（10）~（15）计算θL1和θL2之间的左视图、右视图、全黑亮度积分��,�、��,�、��,�，

以及θR1和θR2之间的左视图、右视图、全黑亮度积分��,�、��,�、��,�；

��,� = ��1

��2 �� � ��� ………………….………………………………………(10)

��,� = ��1

��2 �� � ��� …………………………………………………………(11)

��,� = ��1

��2 �� � �� �………………………..………………………………(12)

��,� = ��1

��2 �� � ��� ………………………..………………………………(13)

��,� = ��1

��2 �� � ��� ……………………. …………………………………(14)

��,� = ��1

��2 �� � ��� ………………………….……………………………(15)

h) 根据公式（16）和（17）分别计算左右两视图光学系统串扰OS���和�����。

����� = ��,�−��,�

��,�−��,�
× 100%……………………………………………………(16)

����� = ��,�−��,�

��,�−��,�
× 100%……………………………………………………(17)

8.10.3 结果表示
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两视图光学系统串扰的最终结果取�����和�����中的较大值，以百分数（%）表示，结果应保留

一位小数。

8.11 两视图串扰

8.11.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.4规定的左右两视图；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：沿DUT制造商规定的观看方向；

e) 测量设备：点测量LMD或搭载锥光镜头的二维LMD；
f) 测试距离：使用点测量LMD时，应为DUT说明书规定的OVD。使用搭载锥光镜头的二维LMD

时，应为该设备制造商规定的OWD。

8.11.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 按照8.10.2计算��,�、��,�， ��,�、��,�；

b) 根据公式（18）和（19）分别计算左右两视图串扰���和���。

��� = ��,�

��,�
× 100%………………………………………………………(18)

��� = ��,�

��,�
× 100%………………………………………………………(19)

8.11.3 结果表示

两视图串扰的最终结果取���和���中的较大值，以百分数（%）表示，结果应保留一位小数。

8.12 3D 图像出屏距离

8.12.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.7规定的一系列景深测试图。该系列图像应能呈现从DUT表面（0 mm）开

始，以固定步长10 mm向观察者方向递增的3D出屏效果，最大测试出屏距离宜不大于OVD-250
mm，出屏距离见附录C计算；

c) 测试方法：主观评价；

d) 测试距离：评价人员应位于DUT说明书规定的OVD。

8.12.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，所有评价人员应具有正常或矫正正常的立体视觉；

b) 每位评价人员（编号i=1,2,…,m）在OVD处，依次观看从最小出屏距离开始、逐步增加出屏距

离的景深测试图（编号j=1,2,…,k，对应出屏距离为PDj）；

c) 对于每位评价人员 i，记录其能够舒适、清晰融合的最大出屏距离所对应的测试图编号 j_max_i。
若测试图 j无法融合，则其可融合的最大出屏距离为 PD j-1。清晰融合指图像无重影，稳定且细

节清楚，若出现重影率达10%即视为无法清晰融合；
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d) 对于每个出屏距离PDj，统计所有评价人员中能融合该距离图像的人数����；

e) 找到满足公式（20）条件的最大j值。满足上述条件的最大PDj，即判定为该DUT的3D图像出屏

距离。
���� ≥ � × 80%…………………………………………………………(20)

式中：

m——为总评价人数。

8.12.3 结果表示

3D图像出屏距离以PD表示，单位为毫米（mm），结果取整数。

8.13 3D 景深

8.13.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.7规定的一系列景深测试图。该系列图像应能呈现从DUT表面（0 mm）开

始，以固定步长10 mm向观察者方向递增的3D出屏效果，最大测试出屏距离宜不大于OVD-250
mm。从DUT表面（0 mm）开始，以固定步长10 mm远离观察者方向递增的3D入屏效果，出屏

距离和入屏距离见附录C计算；

c) 测试方法：主观评价；

d) 测试距离：评价人员应位于DUT说明书规定的OVD。

8.13.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，所有评价人员应具有正常或矫正正常的立体视觉；

b) 每位评价人员（编号i=1,2,…,m）在OVD处，依次观看从最小入屏距离开始、逐步增加入屏距

离的景深测试图（编号j=1,2,…,k，对应入屏距离为RDj）；

c) 对于每位评价人员 i，记录其能够舒适、清晰融合的最大入屏距离所对应的测试图编号 j_max_i。
若测试图 j无法融合，则其可融合的最大入屏距离为 RD j-1；

d) 对于每个入屏距离RDj，统计所有评价人员中能融合该距离图像的人数����；

e) 找到满足公式（21）条件的最大j值。满足上述条件的最大RDj，即判定为该DUT的3D图像入屏

距离；
���� ≥ � × 80%…………………………………………………………(21)

式中：

m——为总评价人数。

f) 根据公式（22）计算3D景深。
��� = �� + ��…………………………………………………………(22)

式中：

PD——按8.12测试获得的3D图像出屏距离，单位为毫米（mm）；

RD——按本节测试获得的3D图像入屏距离，单位为毫米（mm）。

8.13.3 结果表示

3D景深以���表示，单位为毫米（mm），结果只保留整数。

8.14 3D 连续观看角度

8.14.1 测量条件
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测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.4规定的左右两视图；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：沿DUT制造商规定的观看方向；

e) 测量设备：点测量LMD或搭载锥光镜头的二维LMD；
f) 测试距离：使用点测量LMD时，应为DUT说明书规定的OVD。使用搭载锥光镜头的二维LMD

时，应为该设备制造商规定的OWD。

8.14.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态；

b) 输入信号为左视图全白，右视图全黑，测量并记录左视图随角度变化的亮度分布曲线�� � ；

c) 输入信号为右视图全白，左视图全黑，测量并记录右视图随角度变化的亮度分布曲线�� � ；

d) 根据公式（23）和（24）计算�� � 和�� � 以角度θ为中心的主瓣角θMLA15%记为θMLA-QTR的亮

度积分，获得左视图，右视图和全黑视图随角度变化的亮度分布曲线����� �� ，�����(��)。其

中，θi代表亮度分布曲线对应的最小角度θmin+θMLA-QTR/2到最大角度θmax-θMLA-QTR/2；

����� �� = �
�−

����−���
2

�
�+

����−���
2 �� �� ………………………………………(23)

�����(��) = �
�−

����−���
2

�
�+

����−���
2 �� �� ………………………………………(24)

e) 根据公式（25）和（26）计算分别计算左右眼随角度变化的串扰曲线���� � 和���� � ；

���� � = ����� �
����� �

……………..………………………………………(25)

���� � = ����� �
����� �

…………..…………………………………………(26)

f) 计算小于等于7%串扰对应的角度范围θCT-L和θCT-R，串扰对应的角度范围示意图如图16所示。根

据公式（27）计算出3D连续观看角度。另外，3D连续观看角度的测试方法见附录D。

�3� = θ��−� − θ��−�…………..…………………………………………(27)

图 16 串扰对应的角度范围示意图

8.14.3 结果表示



T/UWA 046—2026

19

3D连续观看角度用�3�表示，单位为度（°），结果应保留一位小数。

8.15 亮度摩尔纹可视度

8.15.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：沿DUT制造商规定的观看方向；

e) 测量设备：点测量LMD或搭载锥光镜头的二维LMD；
f) 测试距离：使用点测量LMD时，应为DUT说明书规定的OVD。使用搭载锥光镜头的二维LMD

时，应为该设备制造商规定的OWD。

8.15.2 测量步骤

测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并输入全白场信号；

b) 测试随角度θ变化的亮度分布曲线LW(θ)；
c) 按照DUT说明书推荐的最佳观看距离L，基于人眼4mm瞳孔按公式（28）计算孔径角度��；

�� = 2 ∗ ���−1 2
�
……………………………………………(28)

d) 按照θM为单位重新对LW进行亮度积分运算，按照公式（29）获取实际进入人眼的亮度分布曲

线�� �� ，其中θi代表亮度分布曲线对应的最小角度θmin+θM/2到最大角度θmax-θM/2；

�� �� = ��−
��
2

��+
��
2 �� �� …………………………………………(29)

e) 在LM中获取亮度的最大值，记为Lmax，以Lmax对应角度为中心获取10%主瓣角范围内的亮度最

小值，记为Lmin，按公式（30）计算亮度摩尔纹可视度������：

������ = ����−����
����

× 100%……………………………………..(30)

注：以人眼瞳孔为4mm为基准进行计算。

8.15.3 结果表示

亮度摩尔纹可视度用������表示，单位为百分数（%），结果应保留一位小数。

8.16 彩色摩尔纹可视度

8.16.1 测量条件

测量条件应符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.1规定的全白场信号；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：沿DUT制造商规定的观看方向；

e) 测量设备：点测量LMD或搭载锥光镜头的二维LMD；
f) 测试距离：使用点测量LMD时，应为DUT说明书规定的OVD。使用搭载锥光镜头的二维LMD

时，应为该设备制造商规定的OWD。

8.16.2 测量步骤
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测量应按以下步骤进行：

a) 将DUT调整到6.5.2规定的标准工作状态，并输入全白场信号；

b) 测试随角度θ变化的色度分布曲线�W
' (θ)和�W

' (θ)；
c) 按照公式（31）计算不同角度间的∆�'�'(��)；

∆�'�'(��) = �'(��) − �'(��)
2 + �'(��) − �'(��)

2
……………..…………………(31)

式中：

�'(��)， �'(��)——为��白色色度,其中i=0，……�最大值-0.2°；
�'(��)， �'(��)——为��白色色度,其中j=i+0.2°。

d) 获得主瓣角内最大∆�'�'(��)，即为彩色摩尔纹可视度。

8.16.3 结果表示

彩色摩尔纹可视度应取∆�'�'(��)中的最大值，结果应保留四位小数。
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A
A

附 录 A

（资料性）

CIE 照明体在 CIE1931 标准色度观察者下的三刺激值和色品坐标

A.1 CIE 照明体在 CIE1931 标准色度观察者下的三刺激值和色品坐标。

CIE照明体在CIE1931标准色度观察者下的三刺激值和色品坐标，GB/T 7921均匀色空间和色差公式，

见表A.1。

表 A.1 CIE 照明体在 CIE1931 标准色度观察者下的三刺激值和色品坐标

色度值
标准照明体

A

标准照明体

D65

照明体

D50

照明体

D55

照明体

D75

照明体

C

�� 109.85 95.04 96.42 95.68 94.97 98.07

�� 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

�� 35.58 108.88 82.51 92.14 122.61 118.22

�� 0.44758 0.31272 0.34567 0.33243 0.29903 0.31006

�� 0.40745 0.32903 0.35851 0.34744 0.31488 0.31616

��
' 0.25597 0.19783 0.20916 0.20443 0.19353 0.20089

��
' 0.52429 0.46834 0.48808 0.48075 0.45853 0.46089
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附 录 B

（资料性）

人脸模型尺寸示意图

B.1 人脸模型尺寸

人脸模型尺寸示意图见图B-1。

图 B-1 人脸模型尺寸示意图

1：头宽；

2：头长；

3：形态面长；

4：瞳孔间距；

5：头围；

6：头矢状弧；

7：耳屏间弧；

8：头高；
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附 录 C

（资料性）

出屏距离和入屏距离计算方法说明

C.1 出屏距离

出屏距离计算示意图见图C.1。

图 C.1 出屏距离计算示意图

出屏距离由式（C.1）给出。

�� = ∆�∙�
�+∆�

…………………………………………(C.1)

式中：

��——出屏距离；

∆�——水平视差；

�——DUT的最佳观看距离；

�——瞳距，65mm。

C.2 入屏距离

入屏距离计算示意图见图C.2。

图 C.2 入屏距离计算示意图
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入屏距离由式（C.2）给出。

�� = ∆�∙�
�−∆�

…………………………………………(C.2)

式中：

��——入屏距离；

∆�——水平视差；

�——DUT的最佳观看距离；

�——瞳距，65mm。
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附 录 D

（资料性）

3D 连续观看空间测试方法

D.1 3D 连续观看空间测试方法

测量条件符合以下规定：

a) 测试模式：3D显示模式；

b) 测试信号：符合6.8.4规定的左右两视图；

c) 测试位置：DUT的中心点，即图11的P0点；

d) 测试方向：XYZ。

测量分两种模式，不具有人眼追踪功能的超高清裸眼3D显示设备和具有人眼追踪功能的超高清裸眼

3D显示设备。

不具有人眼追踪功能的超高清裸眼3D显示设备，按以下步骤进行：

a) 按照8.14.2，计算小于等于7%串扰对应的角度范围θCT-L和θCT-R。按照公式（D.1）计算出在最佳

观看距离L位置的水平可移动范围CVSNX；

CVSNX = L × tan θCT−L + tan θCT−R ……………………………………(D.1)

b) 基于亮度分布曲线，获取LL(θ)和LR(θ)在主瓣角内的交点所对应角度。实际测试中交点位置LL(θ)
和LR(θ)不一致，获取交点附近LL(θ)< LR(θ) 所对应角度θLR和LL(θ)>LR(θ) 所对应角度θRL。按公

式（18）和（19）计算串扰小于等于7%的最大角度�� �1 、�� �2 、��(�1)和��(�2)。按公式

（D.2）~（D.5）计算LL(θi)和LR(θi)所对应的观看距离。如图D.1所示；

���� =
��
2

���−1 �� �1 −���
……………………………………………………(D.2)

���� =
��
2

���−1 �� �2 −���
……………………………………………………(D.3)

���� =
��
2

���−1 ��(�1)−���
……………………………………………………(D.4)

���� =
��
2

���−1 ��(�2)−���
……………………………………………………(D.5)

式中：

PD——为成年人眼瞳距，取值65mm；

����——为左视图串扰小于等于7%的最近距离；

����——为左视图串扰小于等于7%的最远距离；

����——为右视图串扰小于等于7%的最近距离；

����——为右视图串扰小于等于7%的最远距离。



T/UWA 046—2026

26

图 D.1 观看范围前后移动两视图串扰变化示意图

c) 计算左视图的最大观看范围���� − ����和右视图的最大观看范围���� − ����，获取最小值为

CVSNY；
d) 按照图2或图3测试沿垂直方向旋转后的随角度变化的亮度分布曲线。待测显示设备或者LMD

垂直旋转角度∆θ=1°，直至主瓣角内左右眼串扰不满足小于等于7%，获得垂直可旋转向上和向

下角度θup和θdown，根据最佳观看距离按公式（D.6）计算上下可移动范围�����；

����� = � × ��� ��� + ��� ����� ……………………………………(D.6)

e) 基于�����，�����，�����顶点按公式（D.7）可获得3D连续观看空间����，如图D-2所示；

���� = 1
6

× ����� × ����� × �����…………………………………(D.7)

图 D-2 3D 连续观看空间示意图

具有人眼追踪功能的超高清裸眼3D显示设备在使用过程中可以实时根据人脸位置渲染出对应人脸

位置所需要的视点空间，在测试过程中需要针对不同位置下渲染后的左右视图进行测试。具体测量步骤

如下：

a) 人脸模型放置在DUT的最佳观看距离L处，眉心位置与DUT的中心共轴。分别沿着X、Y、Z三
轴方向移动人脸模型，移动间隔0.05m；

b) 根据人脸模型位置渲染出对应的左右视图，关闭人脸追踪功能。点测量LMD和二维LMD锥光

镜头的中心与人脸模型眉心共轴，按照1）计算不同位置下的左右眼串扰；

c) 计算小于等于7%串扰对应的XYZ方向范围，����，����，����；

d) 基于����，����，����顶点按公式（D.8）可获得3D连续观看空间���。
��� = 1

6
× ���� × ���� × ����………………………………………(D.8)
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