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超高清 OLED 显示器件动态清晰度测试方法 

1 范围 

本文件规定了超高清 OLED 显示器件（以下简称“显示器件”）动态清晰度测试条件和测试方法。 

本文件适用于超高清 OLED 显示器件的测试，其他技术类型的显示器件参照使用。 

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，标注日期 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 20871.12—2024 有机发光二极管显示器件 第 1-2 部分：术语与文字符号 

3 术语和定义 

GB/T 20871.12-2024界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

动态清晰度 dynamic definition 

显示器件在显示动态画面时，由于像素响应延迟、人眼视觉暂留及平滑追踪效应共同作用导致的图

像模糊程度。动态清晰度越高，动态画面的边缘锐度与细节可辨识性越好。 
注：用加权动态清晰比表述。 

3.2  

帧间像素位移 pixel-shift per frame 

在动态清晰度测试中，测试图案在相邻两帧之间沿移动方向所经过的像素数量，反映测试图案在屏

幕上的帧间位移步长。 
注：帧间像素位移由测试图案的移动角速度和帧率、相机拍摄距离、显示器件像素物理尺寸及刷新率共同决定。 

3.3  

模糊轮廓 blur profile 

显示器件动态图像中运动模糊边缘的亮度空间分布曲线。 

3.4  

前沿 leading edge 

在动态清晰度测试中，动态测试图像沿运动方向的前端边缘进入暗区的过渡区域，如图A.1b)所示。 

3.5  

后沿 trailing edge 

在动态清晰度测试中，动态测试图像沿运动方向的后端边缘进入暗区的过渡区域，如图A.1a)所示。 

3.6  

动态清晰比 dynamic definition ratio 

在动态清晰度测试中，总像素数与等效模糊贡献像素数的比值，数值越高表示运动图像越清晰。 
注1：在不同测试条件下分别计算得到条件动态清晰比；对多个条件动态清晰比进行加权平均处理后得到加权动态

清晰比。 
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注2：等效模糊贡献像素数是在动态清晰度测试中，显示设备因自身响应特性所产生的模糊效应折算像素数与观察

者人眼追踪运动图像所产生的模糊效应折算像素数之和。 

4 缩略语 

以下缩略语适用于本文件。 

DUT：待测样品（Device Under Test） 

OLED：有机发光二极管（Organic Light-Emitting Diode） 

PPF：帧间像素位移（Pixel-shift Per Frame） 

5 测试条件 

5.1 测试环境 

除特殊说明外，测试应在如下的标准环境条件下进行： 

——温度：25℃±3℃； 

——相对湿度：25% RH~75% RH； 

——大气压力：86 kPa~106 kPa。 

注：当测试环境条件不同时，应在报告中加以说明。 

5.2 暗室 

环境光照度应小于或等于1 lx。如果条件不满足，则扣除环境光亮度并应在测试报告中注明。 

5.3 测试状态 

5.3.1 预热条件 

测试应在显示器件预热后进行。预热时长从电源接通开始，输入100%的灰度等级到DUT,直到重复

测试的亮度变化每分钟不超过2%、每小时不超过5%时所经历的时间。 

5.3.2 标准设置状态 

显示器件的首选安装方向应为垂直方向（图1a），也可选择水平方向安装（图1b）。应保证高速相

机的光轴与显示器件中心区域正交垂直。 

高速相机的图像坐标轴（行、列）应与显示器件的水平、竖直像素排列方向平行。 

除非另有规定，显示器件的亮度、对比度、白场色度及其他相关参数应调整到产品详细规范规定的

标准状态，且在测试报告中注明。 

 
a) 首选安装方式                                  b) 其他安装方式 

 

图1 测量位置图 

5.4 测试图案和运动参数 
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5.4.1 测试图案 

采用暗-明交替的矩形图案作为测试图案，且应在测试报告中注明。测试图案（示意图见图2）至少

包括以下要求： 

a) 测试图案的明暗矩形宽度应足够宽，以便抓取显示的总体时间响应； 

b) 测试图案低灰阶区域应设置参考线，参考线灰阶应与低灰阶区域有明显差异。参考线的线宽为

1个像素，当参考线亮度不足时，可调整线宽为2个像素。参考线到明暗交替线的距离宜为50个

像素； 

c) 测试图案应支持被测样品的原生分辨率； 

d) 测试图案应包括垂直和水平两个方向的图案，其中明暗矩形的宽度应相同。 

 
 

a) 水平方向测试图案                            b) 垂直方向测试图案 

 

图2 测试图案示意图 

5.4.2 运动角速度 

测试图案在屏幕上的运动角速度应设置为15 º/s。 

注：15 º/s低于人眼平滑追踪能力上限速度，在此速度下测量能有效反应显示器件的动态清晰度。 

5.4.3 位移量 

测试图案在屏幕上的位移量用帧间像素位移（PPF）来表征，PPF按公式（1）计算，计算得到的PPF

值记为Pdecimal；若Pdecimal为非整数，通过向上取整和向下取整得到两个整数PPF值，记为Pceil和Pfloor。 

 𝑃𝑃𝐹 =
1000 × tan(7.5°) × 2𝑑v

𝐷 × 𝑓v
 …………………………（1） 

式中： 

PPF ——测试图案每帧移动的像素数，单位为像素每帧； 

𝑑v  ——人眼到显示器件屏幕的垂直距离，单位为mm； 

𝐷  ——显示器件单个像素在测试图案移动方向上的物理尺寸，单位为um； 

𝑓v  ——测试图案的帧率，单位为帧每秒。𝑓v应与显示器件的刷新率保持一致。 

注1：本文件计算公式中的PPF，除特别注明取整外，均指Pdecimal； 

注2：本文件规定的人眼到显示器件的垂直距离dv，按照几何光学关系dv=D/tan(1’)计算，其中D为显示器件单个像素

的物理尺寸，1’为人眼最小分辨角的工程取值（参见参考文献[3]）。 

5.5 测试仪器 

参考线 参考线 

0%灰度 100%灰度 0%灰度 
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5.5.1 亮度计和色度计 

亮度计测量屏幕上小面积的亮度，其范围至少满足0.001 cd/m2 ～ 3000 cd/m2。 

色度计应能够在亮度小于等于2 cd/m2时，测量屏幕上小面积色度坐标（x, y）或（u’, v’）。宜采

用分光型色度计。 

5.5.2 长度测量仪器 

长度测量仪器用于测量屏幕像素尺寸及屏幕到人眼距离等物理尺寸，其测量范围及准确度应满足

测试要求。 
注：使用钢直尺、钢卷尺、游标卡尺、激光测距仪等器具，或使用经校准的图像分析系统进行非接触式测量。 

5.5.3 高速相机和镜头 

高速相机的捕获帧率应不小于10000 fps。若图像出现明显噪声或亮度不足时，可适当降低帧率，但

捕获帧率应不低于7200 fps。高速相机的空间分辨率不应低于待测显示器件像素密度的2.5倍。 

镜头应具备对焦于被测显示面板子像素的能力，镜头视场角应小于40°。宜选用微距镜头。 

5.5.4 图案信号发生器 

产生与显示器件物理显示分辨率和刷新率相匹配的测试图案，且宜支持用户编辑或自定义测试图

案内容。图案信号发生器的输出帧率应可调。图案信号发生器应配备控制终端或接口，用于选择测试图

案，以及启动或停止测试程序。图案信号发生器的输出端应包括一个或多个接口，用于连接一个或多个

显示输入终端。图案信号发生器还应具备触发信号输出功能，用于输出同步触发信号以启动数据采集过

程。 

注：无发生器时，使用具有相同功能的电脑替代图案信号发生器。 

6 测试方法 

6.1 概述 

动态清晰度的测试基于显示器件在运动图像下的亮度响应特性和人眼追踪图像时产生的模糊效应。

通过采集并处理显示器件上按规定速度移动的标准测试图案的图像序列，得到模糊区域的亮度随时间

变化的数据，经数据处理得到表征动态清晰度的各项参数，测试步骤及计算流程如图 3 所示。 

 
图3 动态清晰度测试步骤及计算流程图示 

6.2 图像采集 

图像采集步骤如下： 

a) 将显示器件调整到标准设置状态； 

b) 开启高速相机并完成系统标定，建立屏幕像素坐标与相机像素坐标的映射关系，记录标定结果； 

c) 在显示器件屏幕上显示已知单位尺寸的标尺图案，采用高速相机拍摄图像，使用公式（2）计算

测试系统的放大倍数，并记录在测试报告中: 

 
 

𝑚 =
𝑁p

𝑁d
 …………………………（2） 
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式中： 

m ——测试系统的放大倍数； 

𝑁p  ——标尺图案在拍摄图像中占据的像素数，单位为像素； 

𝑁d  ——标尺图案在显示器件屏幕中占据的像素数，单位为像素。 

d) 设置图像信号发生器的图像运动参数，使测试图像沿显示器件的水平方向从左到右运动，或垂

直方向从上到下运动； 

e) 采用高速相机连续采集屏幕显示图像。采集的图像序列中，相机视场的中心点应完整记录测试

图案在水平或垂直运动过程中产生的一个完整的亮度过渡过程（例如由暗态过渡到明态，或由

明态过渡到暗态），并保存测试图像序列； 

6.3 图像处理 

按以下步骤处理采集的测试图像序列： 

a) 以参考线为基线，对每张图像进行像素平移； 

——确定基准位置：以测试图像上参考线为对齐基线，从图像序列中选取一帧参考线清晰可见

的图像，记录该帧中参考线的精确像素坐标位置，作为后续所有图像对齐的统一空间基准； 

——确定各帧图像参考线实际位置：对每一帧采集图像，采用边缘检测或模板匹配等方法，自

动提取该帧图像上参考线的实际像素坐标； 

——计算偏移量：将每一帧图像中参考线的实际位置与基准位置进行比较，计算二者之间的像

素偏移量（包括方向和大小）； 

——执行平移：根据计算出的偏移量，对每一帧图像的整幅画面进行平移，使所有图像中的参

考线均精确对齐至基准位置。 

b) 将平移后的图像序列叠加合成，采用累加后归一化方法，仅对全部图像共有的像素重叠区域内

的亮度值进行计算，获得二维运动边缘轮廓。二维运动边缘轮廓的一个示例见图4； 

c) 使用二维高斯函数对二维运动边缘轮廓的每个像素进行滤波处理； 

d) 逐列计算像素亮度的算术平均值，以像素的水平位置为横轴，亮度值为纵轴，绘制亮度波动曲

线； 

e) 以暗区亮度值为基准，对参考线区域的数据进行平滑滤波，得到模糊轮廓。模糊轮廓的一个示

例见图5。 

 
图4 二维运动边缘轮廓示例 
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图5 模糊轮廓示例 

6.4 数据计算 

6.4.1 等效模糊宽度 

6.4.1.1 亮度归一化 

按公式（3）对模糊轮廓的亮度值进行归一化处理，得到归一化后的亮度波动曲线：  

 𝐼norm(𝑥) =
𝐼(𝑥) − 𝐼min

𝐼max − 𝐼min
 …………………………（3） 

式中： 

𝐼norm(𝑥) ——像素点x归一化后的亮度值，单位为坎德拉每平方米； 

𝐼(𝑥)  ——像素点x的亮度值； 

𝐼min  ——模糊轮廓最小亮度值，单位为坎德拉每平方米； 

𝐼max  ——模糊轮廓最大亮度值，单位为坎德拉每平方米。 

6.4.1.2 测量边界的选取 

a） 分别以归一化后的亮度曲线的前沿或后沿的拐点为起点，向明区和暗区各外扩N个像素，定义

为数据搜索区，用公式（4）计算N值； 

 𝑁 = 3 × 𝑃𝑃𝐹 × 𝑚 …………………………（4） 

式中： 

m ——测试系统的放大倍数； 

PPF——测试图案每帧移动的像素数，单位为像素每帧； 
注1：公式（4）中系数3为亮度稳定帧率，其取值基于OLED显示器件亮度达到稳定状态的最低帧数。 

注2：公式（4）中PPF值建议取整数Pceil或Pfloor。 
b） 在数据搜索区遍历所有像素点，寻找满足以下条件的锚点A和锚点B: 

——锚点A:位于明区，坐标记作（𝑋A, 𝐼A）； 

——锚点B:位于暗区，坐标记作（𝑋B, 𝐼B）； 

——锚点A与锚点B的亮度差|𝐼A − 𝐼B|大于预设阈值，预设阈值的推荐值为0.9； 

——在所有满足条件的点对中，选取使斜率绝对值k为最大的点对作为锚点A和锚点B，用公式

（5）计算斜率绝对值k； 
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 𝑘 = |
𝐼A − 𝐼B

𝑋A − 𝑋B
| …………………………（5） 

c） 锚点A与锚点B对应的像素点为等效模糊宽度的测量边界点。当模糊轮廓的前沿或后沿存在由

于显示器件过充或欠充导致的异常凸起或凹陷时，应按附录A的方法对等效模糊宽度的测量边

界点进行修正。 

  
图6 等效模糊宽度测量边界点示例 

6.4.1.3 等效模糊宽度的计算 

使用公式（6）计算等效模糊宽度。 

 𝑊blur =
|𝑋A − 𝑋B|

𝐼A − 𝐼B
×

(𝐼max − 𝐼min)2

𝐼max
 …………………………（6） 

 

式中： 

𝑊blur ——等效模糊宽度，单位为像素； 

𝐼A、𝐼B ——锚点A、锚点B的亮度值； 

𝑋A、𝑋B ——锚点A、锚点B的像素位置； 

𝐼min  ——模糊轮廓最小亮度值，单位为坎德拉每平方米；； 

𝐼max  ——模糊轮廓最大亮度值，单位为坎德拉每平方米；。 

6.4.2 加权动态清晰比 

6.4.2.1 10°视场角内总像素数的计算 

采用10°视场角作为可清晰观察的视角范围，按公式（7）计算10°视场角内的总像素数： 

 𝑃total =
2 × tan( 5°) × 𝑑V

𝐷 
  …………………………（7） 

式中：  

𝑃total —— 10°视场角内，在测试图案移动方向上显示器件的总像素数，单位为像素； 

𝑑v   ——人眼到显示器件屏幕的垂直距离，单位为mm； 

𝐷    ——显示器件单个像素在测试图案移动方向上的物理尺寸，单位为um； 

6.4.2.2 过渡区亮度修正系数的计算 
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受OLED显示技术驱动特性影响，像素点亮后的首帧亮度存在个体差异性，采用亮度修正系数λ对过

渡区亮度进行修正。前沿与后沿的亮度过渡形式不同，其修正系数的计算方法应分别采用不同公式： 

——前沿亮度由暗向亮过渡，应使用公式（8）计算： 

 𝜆 =
𝑆B

ceil(𝑇pov × 𝑓v × 𝑃𝑃𝐹 × 𝑚)
 …………………（8） 

——后沿亮度由亮向暗过渡，应使用公式（9）计算。 

 𝜆 = 1 −
𝑆A

ceil(𝑇pov × 𝑓v × 𝑃𝑃𝐹 × 𝑚)
 …………………（9） 

式中： 

𝑇pov ——人眼视觉暂留时间的典型值，取值为0.04s； 

𝑓v   ——测试图案的帧率，单位为帧每秒。𝑓v应与显示器件的刷新率保持一致； 

PPF ——测试图案每帧移动的像素数，单位为像素每帧； 

m  ——测试系统的放大倍数； 

𝑆A  ——锚点A为起点，在0.04s时间窗口内所有像素亮度值的累积和； 

𝑆B  ——锚点B为起点，在0.04s时间窗口内所有像素亮度值的累积和。 

6.4.2.3 条件动态清晰比的计算 

使用公式（10）计算显示器件在PPF值分别为Pceil和Pfloor时，前沿模糊轮廓和后沿模糊轮廓的条件

动态清晰比𝑅i。 

 𝑅i = 100 ×
𝑃total

𝑊blur/(𝜆 × 𝑚) + 𝑃𝑃𝐹
 ………………………（10） 

式中： 

𝑅i ——显示器件分别在i条件下的条件动态清晰比，i=1，2，3，4，条件动态清晰比符号说明见表

1； 

𝑃total——10°视场角内，在测试图案移动方向上显示器件的总像素数，单位为像素； 

𝑊blur——等效模糊宽度，单位为像素； 

λ ——过渡区亮度修正系数； 

m ——测试系统的放大倍数； 

PPF ——测试图案每帧移动的像素数，单位为像素每帧； 
注：公式（10）中的PPF等效为每帧动态模糊宽度的贡献值，PPF值应根据测试条件取Pceil、Pfloor或Pdecimal。 

表1 条件动态清晰比符号说明 

条件 
条件动态清晰比符号 

𝑅1 𝑅2 𝑅3 𝑅4 

PPF值 Pceil Pfloor  Pceil Pfloor  

模糊轮廓种类 前沿模糊轮廓 前沿模糊轮廓 后沿模糊轮廓 后沿模糊轮廓 

6.4.2.4 加权动态清晰比的计算 

使用公式（11）计算插值系数α： 

 𝛼 =
log(𝑃decimal 𝑃ceil⁄ )

log(𝑃floor 𝑃ceil⁄ )
 ………………（11） 
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使用公式（12）和公式（13）分别计算前沿模糊轮廓和后沿模糊轮廓的组合条件动态清晰比𝑅1,2和

𝑅3,4： 

 𝑅1,2 =
𝑅1

(𝑅1 𝑅2⁄ )𝛼
 ………………（12） 

 𝑅3,4 =
𝑅3

(𝑅3 𝑅4⁄ )𝛼
 ………………（13） 

使用公式(14)计算器件的加权动态清晰比𝑅definition： 

 𝑅definition = √𝑅1,2 × 𝑅3,4 ………………（14） 

式中： 

𝑅definition ——显示器件的加权动态清晰比； 

α   ——插值系数； 

𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, 𝑅4 ——条件动态清晰比，符号说明见表1； 

𝑅1,2    ——前沿模糊轮廓的组合条件动态清晰比； 

𝑅3,4    ——后沿模糊轮廓的组合条件动态清晰比。 

6.5 结果表示 

测试结果用数值表示。 

 示例： 

 动态清晰度报告的示例见表 2。 

表2 动态清晰度报告的示例 

 样品1 样品2 样品3 

二维运动边缘轮廓 

   
等效模糊宽度

（pixel） 
48.5 44.6 16.2 

加权动态清晰比 2174 2878 6840 
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附 录 A 

（规范性） 

过充/欠充补偿修正 

A.1 概述 

OLED 显示器件在动态画面驱动过程中，过充或欠充补偿现象会导致运动边缘出现异色伪影。当像

素亮度出现异常，即高于明区亮度峰值或低于暗区亮度谷值时，应对异常区域亮度进行补偿； 

过充或欠充补偿过度，将导致模糊轮廓的前沿或后沿出现异常凸起或凹陷，示例如图A.1。 

 
a) 过充补偿亮度曲线（后沿） 

 
b) 欠充补偿亮度曲线（前沿） 

图A.1 过充/欠充补偿亮度曲线示意图 

A.2 计算方法 

A.2.1 亮度曲线的修正处理 
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按公式（A.1）对过充补偿或欠充补偿亮度曲线的补偿区域进行修正处理，修正后的亮度曲线如图

A.2所示， 

 𝐿i = 2 ∗ 𝐿s − 𝐿i0 ……………………（A.1） 

式中： 

𝐿i ——像素 i 处修正后的亮度补正值； 

𝐿i0 ——像素 i 处的原始亮度值； 

𝐿s ——明区或暗区的稳定亮度值。 

 
a) 过充补偿亮度曲线 

 
b) 欠充补偿亮度曲线 

图A.2 过充/欠充补偿修正后的亮度曲线示意图 

A.2.2 选取测量边界 

a） 采用经A.2.1修正后的亮度曲线，按6.3.1.3 步骤a）和步骤b）所述方法初步选取锚点A和锚点B； 

b） 按以下方法，分别对锚点A和锚点B进行修正： 

——修正锚点A:位于明区，取亮度为𝐼A，像素坐标较大的点；  

——修正锚点B:位于暗区，取亮度为𝐼B，像素坐标较大的点； 

注：本步骤的修正规则适用于测试图案从左往右移动的情况。 

c） 修正后的锚点A与修正后的锚点B对应的像素点即为等效模糊宽度的测量边界点，过充补偿修

正后的等效模糊宽度测量边界点示例，如图A.3所示。 
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修正后亮度曲线

亮
度
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图A.3 过充补偿修正后的等效模糊宽度测量边界点示例 
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