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前 言 
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菁彩影院技术 第 3-2 部分： 

LED 菁彩影厅光学技术要求和测量方法 

1 范围 

本文件规定了LED菁彩影厅的光学性能技术要求及相应的测量方法。 

本文件适用于LED菁彩影厅光学系统的运行维护、检测认证、质量监督、技术管理以及相关设备的

安装、调试和验收，也可用于指导LED影院菁彩影像数据包的发行。 

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。 

T/UWA 038.2-1—2025 菁彩影院技术 第2-1部分：LED影院菁彩影像发行母版技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

LED菁彩影厅 LED Vivid auditoria 

采用LED菁彩影像放映系统和菁彩声还音系统进行电影放映的影厅。 

 

LED菁彩影像放映系统 HDR Vivid LED system 

用来实现数字电影菁彩影像节目解包解密、解码播放与LED数字放映的系统，主要由数字电影LED放

映用高格式集成媒体模块、视频控制模块、高格式LED显示屏组成。 

 

最小有效黑电平 minimum active black level 

当LED菁彩影像放映系统输入6.2.3条款规定的信号编码值时，高格式LED显示屏输出的对应亮度。 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。  

HDR 高动态范围（High Dynamic Range） 

LED 发光二极管（light-emitting diode）  

5 技术要求 

图像数据安全性 

图像数据内部传输过程中应具有安全保护装置；应具有国际上电影通用的数字水印功能。 
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光学性能 

光学性能技术要求应符合表1的规定。 

表1 光学性能技术要求 

序号 参数 技术要求 

1 显示分辨率 宜≥4096×2160，应≥2048×1080 

2 中心亮度 
(299.6±9.0) cd/m

2
 

（中间排中心、第一排和最后排中心、中间排最左端和最右端） 

3 最小有效黑电平 (0.005±0.001) cd/m
2
 

4 顺序对比度 ≥48500:1 

5 亮度均匀度（四边和四角） (299.6±9.0) cd/m
2
 

6 亮度均匀度（模组） 相邻模组的98%～102% 

7 中心色彩还原 

白：x=0.3128±0.006，y=0.3290±0.006  

红：x=0.6800±0.01，y=0.3200±0.01 

绿：x=0.2650±0.02，y=0.6900±0.02 

蓝：x=0.1500+0.01/-0.03，y=0.0600+0.02/-0.04（中间排中心） 

与中心色度标准值的∆𝑢′𝑣′为0～0.007（第一排和最后排中心、中间排最左端

和最右端） 

7 色度均匀度（四边和四角） x=0.3128±0.015，y=0.3290±0.015 

8 色度均匀度（模组） 与相邻模组的∆𝑢′𝑣′为0～0.002 

9 电光转换函数 

Y≤0.02 cd/m²：Y的80%～120% 

0.02 cd/m²＜Y≤1.0 cd/m²：Y的95%～105% 

1.0 cd/m²＜Y≤299.6 cd/m²：Y的97%～103% 

10 像素可见性 观众席第一排不能观察到像素结构和像素间的明显暗区 

11 时空混叠 观众席第一排不能观察到像素多路复用或扫描产生的可见伪影 

12 抖动 观众席第一排不能观察到像素抖动 

14 像素缺陷 
观众席第一排不能观察到死灯、缺色、色块、亮点、暗点、亮线、暗线、接

缝、像素水平和垂直错位等像素缺陷 

15 帧速率 

影片分辨率 帧速率(fps) 

4K(2D) 48 60 — 

2K(2D) 48 60 96 

6 测量方法 

测量设备 

6.1.1 分光辐射亮度计 

分光辐射亮度计应符合以下要求： 

—— 测量范围：≥0.001 cd/m
2
～5000 cd/m

2
； 

—— 接收角度：≤1°； 

—— 精度：≤±2%。 

6.1.2 分光辐射色度计 
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分光辐射色度计应符合以下要求： 

—— 波长范围：380 nm～780 nm； 

—— 测量带宽：≥2.5 nm～20 nm； 

—— 接收角度：≤1°； 

—— 色度精度 x，y：≤±0.002。 

测量信号 

6.2.1 水印测量信号 

测量信号符合T/UWA 038.2-1—2025的要求，且时长不少于1小时。 

6.2.2 分辨率测量信号 

整幅图像分辨率为4096×2160，底色为黑（信号编码值X”=0，X”=0，X”=0），以图像的左上角为起点

排布256×135个16×16像素彩条块，图案外围环绕单像素白(信号编码值X”=2524，Y”=2546，Z”=2583)的

测量信号。 

整幅图像分辨率为2048×1080，底色为黑（信号编码值X”=0，X”=0，X”=0），以图像的左上角为起点

排布128×67个16×16像素彩条块，底部一排为8×8像素彩条块，图案外围环绕单像素白(信号编码值

X”=2524，Y”=2546，Z”=2583)的测量信号。 

分辨率测量信号分为4组图像，每组图像只有一个方向的彩条块，见图1。 

 

图1 彩条块 

6.2.3 白场测量信号 

信号编码值为(X”=2524，Y”=2546，Z”=2583)的测量信号。 

6.2.4 黑场测量信号 

信号编码值为(X”=60，Y”=62，Z”=65)的测量信号。 

6.2.5 红场测量信号 

信号编码值为(X”=2234，Y”=1925，Z”=68)的测量信号。 

6.2.6 绿场测量信号 

信号编码值为(X”=1988，Y”=2387，Z”=1327)的测量信号。 

6.2.7 蓝场测量信号 

信号编码值为(X”=1871，Y”=1525，Z”=2565)的测量信号。 

6.2.8 “黑到白”灰阶测量信号 
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测量信号分为10组图像，信号编码值要求见表3。 

表2 “黑到白”灰阶测量信号编码值要求 

序号 
输入信号编码值 输出色度坐标 参考输出亮度 

Y(cd/m
2
) X” Y” Z” x y 

1 472 481 496 0.3126 0.3292 0.50 

2 603 614 632 0.3122 0.3292 1.00 

3 758 771 792 0.3121 0.3293 2.00 

4 1000 1015 1040 0.3124 0.3291 5.00 

5 1211 1227 1255 0.3128 0.3288 9.99 

6 1444 1462 1492 0.3128 0.3291 20.00 

7 1783 1803 1836 0.3126 0.3292 50.01 

8 2060 2081 2116 0.3127 0.3291 100.10 

9 2350 2372 2408 0.3127 0.3292 200.21 

10 2524 2546 2583 0.3128 0.3290 299.64 

6.2.9 “黑到深灰”灰阶测量信号 

测量信号分为10组图像，信号编码值要求见表4。 

表3 “黑到深灰”灰阶测量信号编码值要求 

序号 
输入信号编码值 输出色度坐标 参考输出亮度 

Y(cd/m
2
) X” Y” Z” x y 

1 60 62 65 0.3095 0.3296 0.0050 

2 74 76 79 0.3134 0.3302 0.0075 

3 86 88 92 0.3133 0.3281 0.0100 

4 105 108 112 0.3124 0.3309 0.0151 

5 121 124 129 0.3129 0.3293 0.0202 

6 157 161 167 0.3125 0.3300 0.0352 

7 185 189 196 0.3138 0.3291 0.0501 

8 221 226 234 0.3131 0.3296 0.0752 

9 250 255 265 0.3129 0.3279 0.0998 

10 332 339 351 0.3121 0.3289 0.1997 

6.2.10 帧速率测量信号 

测量信号分为5组电影片段，电影片段内容不限，每组电影片段的要求见表4。 

表4 帧速率测量信号要求 

序号 影片分辨率 帧速率(fps) 

1 4K(2D) 48 60 — 

2 2K(2D) 48 60 96 

测量环境和测量条件 
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6.3.1 测量环境 

测量环境要求如下： 

a) 环境温度：15 ℃～35 ℃； 

b) 相对湿度：10%～90%； 

c) 大气压力：86 kPa～106 kPa； 

d) 电压幅度：220 V±10 V AC； 

e) 标称频率：50 Hz。 

6.3.2 测量条件 

测量条件要求如下： 

a) 所有测量应在影厅正常观影环境下进行； 

b) 所有设备应处于正常稳定工作状态，或按测量要求进行配置； 

c) 所有测量信号应由数字电影 LED放映用高格式集成媒体模块播放输出至高格式 LED显示屏； 

d) 光学系统测量应在 LED菁彩影像放映系统色彩还原合格的范围内进行； 

e) 测量光学系统时，应在高格式 LED显示屏的光输出稳定(热稳定时间不低于 20 min)后进行； 

f) 测量光学系统时，光学测量仪器架设在观影厅座位区中心点，距选定的座椅地面 1.15 m高度

的位置，测量镜头对准高格式 LED显示屏的中心，并对焦清晰。 

测量步骤 

6.4.1 图像数据安全性 

测量步骤如下： 

a) 查看 LED菁彩影像放映系统箱体背板的完整性； 

b) 查看视频传输线的裸露状态； 

c) 放映水印测量信号，放映过程中打开机壳和解密、解码、播放模块； 

d) 检查 LED菁彩影像放映系统状态，复位后检查安全日志记录； 

e) 再次放映水印测量信号； 

f) 架设摄像机录制水印测量信号，保证画面完整，声音清晰； 

g) 将盗录水印测量信号导入水印检出系统，检测水印结果。 

6.4.2 显示分辨率 

测量步骤如下： 

a) 放映分辨率测量信号； 

b) 查看高格式 LED 显示屏的像素和测量信号的像素是否一一对应，且能完整显示接收的图像信

号。 

6.4.3 中心亮度 

测量步骤如下： 

a） 开启分光辐射亮度计； 

b） 放映白场测量信号； 

c） 在中间排中心位置，测量并记录白场中心亮度值； 

d） 再次放映白场测量信号； 
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e） 在观众区第一排和最后一排中心座椅位置，中间排最左端和最右端座椅位置，测量并记录白场

中心亮度值。 

6.4.4 最小有效黑电平 

测量步骤如下： 

a) 开启分光辐射亮度计； 

b) 放映黑场测量信号； 

c) 测量并记录黑场中心亮度值。 

6.4.5 顺序对比度 

测量步骤如下： 

a) 按照 6.4.2测量白场中心亮度值； 

b) 按照 6.4.4测量黑场中心亮度值； 

c) 白场中心亮度值与黑场中心亮度值的比值即为顺序对比度。 

6.4.6 亮度均匀度（四边和四角） 

测量步骤如下： 

a) 开启分光辐射亮度计； 

b) 放映白场测量信号； 

c) 分别测量和记录白场上下左右边缘和四角的亮度值，四边缘的测量位置为邻近屏幕边缘 5%屏

幕宽度的中心点位置，四角的测量位置为邻近屏幕边缘 5%屏幕宽度的位置。 

6.4.7 亮度均匀度（模组） 

测量步骤如下： 

a) 开启分光辐射亮度计； 

b) 放映白场测量信号； 

c) 将全屏平均分成 8×8个区域，每个区域内离散抽取 8×8个模组； 

d) 分别测量每个模组的亮度值𝐿𝑚； 

e) 按照公式（1），计算并记录相邻模组的亮度均匀度𝑈𝑖𝑚，取最差值为亮度均匀度测量结果。 

 𝑈𝑖𝑚 = 𝐿𝑚 𝐿𝑎𝑚⁄ × 100% ································································ (1) 

式中： 

𝑈𝑖𝑚 —— 亮度均匀度（模组）； 

𝐿𝑚  —— 每个模组的亮度值； 

𝐿𝑎𝑚 —— 相邻模组的亮度值。 

6.4.8 中心点色彩还原 

测量步骤如下： 

a) 开启分光辐射色度计； 

b) 分别放映白场、红场、绿场、蓝场测量信号； 

c) 在中间排中心位置，测量并记录每个颜色的中心色度坐标值(x，y)； 

d) 再次分别放映白场、红场、绿场、蓝场测量信号； 

e) 在观众区第一排和最后一排中心座椅位置，中间排最左端和最右端座椅位置，测量每个颜色的

中心色度坐标值(𝑢′，𝑣′)， 
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f) 按照公式（2），分别计算并记录每个颜色中心色度坐标值(𝑢′，𝑣′)与中心色度标准坐标值(𝑢0
′，

𝑣0
′)的色差∆𝑢′𝑣′； 

 ∆𝑢′𝑣′ = √(𝑢′ − 𝑢0
′ )2 + (𝑣′ − 𝑣0

′ )2 ························································ (2) 

式中： 

∆𝑢′𝑣′     —— 色度均匀度； 

(𝑢′，𝑣′)  —— 白场、红场、绿场、蓝场中心色度坐标值； 

(𝑢0
′，𝑣0

′)  —— 白场、红场、绿场、蓝场中心色度标准坐标值，见表5。 

表5 中心色度标准坐标值 

序号 颜色 x y 𝑢0
′  𝑣0

′  

1 白 0.3128 0.3290 0.1979  0.4683  

2 红 0.6800 0.3200 0.4964  0.5255  

3 绿 0.2650 0.6900 0.0986  0.5777  

4 蓝 0.1500 0.0600 0.1754  0.1579  

6.4.9 色度均匀度（四边和四角） 

测量步骤如下： 

a) 开启分光辐射亮度计； 

b) 放映白场测量信号； 

c) 分别测量和记录白场上下左右边缘和四角的色度值，四边缘的测量位置为邻近屏幕边缘 5%屏

幕宽度的中心点位置，四角的测量位置为邻近屏幕边缘 5%屏幕宽度的位置。 

6.4.10 色度均匀度（模组） 

测量步骤如下： 

a) 开启分光辐射亮度计； 

b) 放映白场测量信号； 

c) 将全屏平均分成 8×8个区域，每个区域内离散抽取 8×8个模组； 

d) 分别测量每个模组的色度坐标值(𝑢𝑚
′ ，𝑣𝑚

′ )； 

e) 按照公式（2），计算并记录相邻模组的色度均匀度∆𝑢′𝑣′，取最差值为色度均匀度测量结果。 

6.4.11 电光转换特性 

测量步骤如下： 

f) 开启分光辐射亮度计； 

g) 分别放映“黑到白”灰阶测量信号和“黑到深灰”灰阶测量信号； 

h) 测量每一个灰阶的中心点亮度值； 

i) 分别计算并记录每一个灰阶中心点亮度值与参考输出亮度 Y（表 2和表 3）的百分比。 

6.4.12 像素可见性 

测量步骤如下： 

a) 放映水印测量信号； 

b) 在座位席的第一排座位，查看能否观察到高格式 LED 显示屏的像素结构和像素间的明显暗区。 

6.4.13 时空混叠 
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测量步骤如下： 

a) 放映分辨率测量信号、“黑到深灰”灰阶测量信号； 

b) 在座位席的第一排座位，查看能否观察到高格式 LED 显示屏的像素多路复用或扫描产生的可

见伪影。 

6.4.14 抖动 

测量步骤如下： 

a) 放映黑场测量信号； 

b) 在座位席的第一排座位，查看能否观察到高格式 LED显示屏的像素抖动。 

6.4.15 像素缺陷 

测量步骤如下： 

a) 放映分辨率、白、黑、红、绿、蓝场测量信号； 

b) 在座位席的第一排座位，查看能否观察到高格式 LED显示屏的死灯、缺色、色块、亮点、暗点、

亮线、暗线、接缝、像素水平和垂直错位等像素缺陷。 

6.4.16 帧速率 

测量步骤如下： 

a) 放映帧速率测量信号； 

b) 查看 LED菁彩影像放映系统能否正常播放。 
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