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不同防蓝光眼镜对屏幕显示效果的影响比较

王珏敏１,张　林２∗

(１．山西职业技术学院,山西 太原０３０００６;
２．商洛学院 电子信息与电气工程学院,陕西 商洛７２６０００)

摘要:为了定量分析不同防蓝光眼镜的使用对屏幕显示画面彩色三要素的影响,分别采集６５００K 和５０００K 色温下的

OLED屏幕与LED背光的LCD的光谱分布,以及当前销量较大的５种不同材质防蓝光眼镜透射率数据,通过 OriginPro
拟合、色度软件分析、Matlab计算,定量比较５种防蓝光眼镜对不同色温下两种屏幕１９３１CIEXYZ色坐标、主波长、饱

和度及光通量的影响,结合人眼分辨率对计算结果进行分析.结果表明,５种眼镜对屏幕色坐标Z 值降低效果相差最大

值高达１８８１倍,相同色温同一眼镜对 LED背光的 LCD屏的防蓝光效果略强于 OLED屏;５种防蓝光眼镜对色温为

５０００K的LED背光的LCD屏幕主波长影响不大;能过滤掉色温６５００K的 OLED屏幕９９．６２６％蓝光的眼镜,可使其

饱和度增加２２．７倍.能过滤掉色温６５００K 的 LED 背光 LCD 屏幕９９．５９％蓝光的眼镜,可使其色温下降为原来的

０􀆰３２２倍,均严重影响屏幕的显示效果.该研究方法与结论可为相关产品的使用和研发提供借鉴.
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ComparativestudyofdifferentantiＧbluelightglasseson
theeffectofdisplay

WANGJueＧmin１,ZHANGLin２∗

(１．ShanxiPolytechnicCollege,Taiyuan０３０００６,China;

２．SchoolofElectronicInformationandelectricalEngineering,ShangluoUniversity,

Shangluo７２６０００,China)

Abstract:InordertoquantitativelyanalyzetheimpactofdifferentantiＧbluelightglassesonthethree
factorsofcoloronscreendisplay,thespectraldistributionofOLEDscreenandLCDwithLEDbackＧ
lightat６５００Kand５０００Kcolortemperaturewerecollectedseparately,andthetransmissivitydata
ofcurrentfiveantiＧbluelightglassesmadebydifferentmaterialsinlargesalesvolumewereadopted．
ThroughOriginProfitting,chrominancesoftwareanalysisandMatlabcalculation,aquantitativecomＧ
parisonwasconductedbetweentheimpactsofthesefiveantiＧbluelightglasseson１９３１CIEXYZcolor
coordinate,dominantwavelength,saturationandluminousfluxoftwoscreensatdifferentcolortemＧ



peratures．Alsothecalculatedresultswereanalyzedincombinationwithvisualresolution．ThemaxiＧ
mumdifferenceamongthefivetypesofglassesinreducingtheZvalueofcolorcoordinateisupto
１８８１times,andthesameglassesunderthesamecolortemperatureexhibitesslightlystrongerblueＧ
lightpreventionimpactonLCD withLEDbacklightthanonOLEDscreen．Inaddition,thesefive
typesofglassesposeinsignificantimpactonthemainwavelengthofLEDbacklightLCDscreenunder
colortemperatureof５０００K．Moreover,theglasseswhichareabletofilterout９９．６２６％bluelightof
OLEDscreenwithcolortemperatureof６５００K,leadtoanincreaseinthesaturationby２２．７times．
Theglassesfilteringout９９．５９％bluelightofLEDbacklightLCDwithacolortemperatureof６５００K
canreducethecolortemperatureby０．３２２times,whichseriouslydamagesthedisplayeffectofthe
screen．Thisresearchprovidesareferencefortheuseanddevelopmentofrelatedproducts．
Keywords:displays;photobiological;bluelight;spectroscopyanalysis;colorimetry

１　引　　言

　　２０１７年权威数据显示,中国消费者人均每天

面对屏幕８．９h,其中使用智能手机、笔记本电脑、
平板电脑、电视的时间分别为３．０,２．２,１．６,２．１h.
«中国互联网发展报告２０１８»数据:中国网民已达

７．７２亿.屏幕中的过量蓝光不仅会通过光化学

作用损伤人眼视网膜,而且可通过影响褪黑素等

激素分泌,调节人体生物钟[１Ｇ５].近年来随着CIE
(国际照明委员会)、IEC(国际电工技术委员会)、
世界卫生组织等权威机构的呼吁[６Ｇ８],光生物健康

已经深入人心.降低屏幕蓝光危害及节律效应已

受到广大光电产品制造商及普通消费者的高度关

注,防蓝光眼镜、滤蓝光护眼屏幕贴膜等应运而

生.然而,蓝光作为三基色之一,特意过滤蓝光是

否会影响屏幕画面的显示效果? 暂未见相关文献

定量分析报道.在色度学中,任一彩色光均可利

用色调、饱和度和亮度三个基本参量表示,称为彩

色三要素.人眼可分辨的色调约为１２８种,平均

饱和度区分等级约为１０种,可分辨的亮度等级约

有６００种.彩色三要素各自变化得到不同颜色,
可见人眼具有很强的颜色分辨能力.

为了全面定量研究当前销量较大的５种不同

材质防蓝光眼镜,对不同色温 LED背光 LCD(液
晶显示屏)及 OLED(有机发光二极管)屏彩色显

示效果的影响.本文测量了两种屏幕在色温设置

为６５００K和５０００K下的光谱分布数据,结合５
种不同材质防蓝光眼镜透射率与人眼分辨率,通
过 OriginPro拟合、色度软件分析、Matlab计算.
比较研究了不同色温设置下两种屏幕在不同防蓝

光眼镜配戴下的色调、饱和度、光通量及实际色

温.该研究方法与结论可为相关产品的使用和研

发提供借鉴.

２　实　　验

２．１　眼镜透射率测量及其拟合

在某世界知名购物网站按照销售量搜索防蓝

光眼镜,选择５种销量排序靠前、镜片材质不同的

防蓝光眼镜为研究对象.为了下文讨论方便,对５
种防蓝光眼镜编号分别为 A、B、C、D和E,相关信

息参数见表１.由表１可见５种防蓝光眼镜,商家

均声称用于电脑显示等具有过滤蓝光、降低蓝光危

害及非视觉生物效应、保护眼睛的功能.且５种防

蓝光眼镜售价不菲,如E单价高达８９．５９＄.

表１　５种防蓝光眼镜的信息参数

Tab．１　MainparametersoffivekindsofantiＧbluelightglasses

Glassesnumber Nameofglasses Lensmaterial Functionalcharacteristics Price/＄

A Techglassesshield 水晶 抵御有害辐射,数码视频光学眼镜 ４４．９９

B GUNNARPPK 树脂 防有害蓝光及强光,缓解用电脑眼睛疲劳 ５６．８０

C BluTech 复合材料 防蓝光及炫光、电脑护目 ４９．９５
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续　表

Glassesnumber Nameofglasses Lensmaterial Functionalcharacteristics Price/＄

D ３Myellowsafetyglasses 塑料 过滤屏幕中有害光线,减小辐射 ７２．５９

E Lblueblockers 聚碳酸酯 吸收９８％＋蓝光,防止蓝光影响生物钟 ８９．５９

　　 利 用 上 海 复 享 光 学 股 份 有 限 公 司 的

FX２０００光纤光谱仪及 HL２０００卤素光源,扫描

步长为０􀆰３１nm,积分时间为５ms,测量５种防

蓝光眼镜镜片垂直方向３８０~７８０nm 波段透射

率,测量原始数据见图１所示.为了下文的色

度学定量计算分析方便,利用 OriginPro软件的

Nonlinearcurvefit功能,采用 Boltzmann函数对

A、B、C透射率测量数据进行拟合,拟合公式见

式(１).采用 SGompertz函数对 D和 E透射率

测量数据进行拟合,拟合公式见式(２),拟合曲

线见图１.根据相关文献知,蓝光危害的峰值波

长为４３７nm,节律效应的峰值波长为４６４nm,
光 生 物 安 全 关 注 的 蓝 光 波 段 为 ４００~５００
nm[１Ｇ３].由图１透射率曲线可见,５种防蓝光眼

镜均有一定的过滤蓝光作用,过滤效果大致趋

势为由 A至E依次增强.

y＝
A１－A２

１＋exp[(x－x０)/dx]＋A２, (１)

y＝aexp[－e－k(x－x０)]． (２)

５种防蓝光眼镜可见光波段透射率的拟合结

图１　５种防蓝光眼镜的透射率及其拟合

Fig．１　Transmissivityandfittingoffivekindsof
antiＧbluelightglasses

果见表２,表２给出了拟合函数表达式中各参数

数值、相关系数平方(R２)、残差平方(Residual
sumofsquares)及 简 化 卡 方 检 验 值 (Reduced
ChiＧSqr).由数据可见,除过B和 C拟合质量略

差外,其他３个膜透射率拟合质量均较高,能保证

下文的计算精度.

表２　３种防蓝光眼镜的透射率拟合结果

Tab．２　FittingresultsoffivekindsofantiＧbluelightglassestransmissivity

Glasses
number

Fittingresultsofeachparameter R２
Residualsum
ofsquares

Reduced
ChiＧSqr

A A１＝０．２３６８　A２＝１．００３５　x０＝４１０．８５１８　dx＝４．７８３５ ０．９９４８５ ０．００７６ ２．３７０×１０－４

B A１＝－０．１２７６　A２＝０．９８８３x０＝４２２．２３００　dx＝１８．４７３９ ０．９８０３４ ０．０５６７ １．７７×１０－３

C A１＝－０．０７５２　A２＝０．９００３　x０＝４２５．７６５　dx＝１２．８７２７ ０．９６６３４ ０．０９４１ ２．９４×１０－３

D a＝１．０１７４　　x０＝４８４．５５８７　　　k＝０．０６０５ ０．９９８９３ ０．００７１ ２．１３９×１０－４

E a＝０．９３３　　　x０＝５４５．３　　　　　k＝０．１０９ ０．９９９５３ ０．００３２ ９．６５６３×１０－５

２．２　显示器光谱测量与拟合

目前各种光电显示器中,LCD占据绝对优势地

位,其中LED背光的LCD的应用最为广泛.OLED

作为LCD的主要竞争者,应用前景广阔[９Ｇ１０].因此,
本文以OLED与LED背光LCD为研究对象,选择

全球知名品牌产品,主要参数见表３.
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表３　两种显示器的主要参数

Tab．３　Mainparametersoftwokindsofdisplays

Displaytype Homescreenmaterials Screensizes/mm Resolution/pixels Pixeldensity/ppi Dotpitch/mm

LEDLCD TN ３３８ １４４０×９００ １２８ ０．２４８

OLED HDSuperAMOLED １２２ １２８０×７２０ ３０６ ０．２７９

　　安装显示器色温调节软件,上海复享光学股

份有限公司的 FX２０００ 光纤光谱仪,分别测量

OLED与LED 背光 LCD 设置色温为６５００K、

５０００K白场下可见光波段光谱分布数据.对其

进行归一化处理,结果分别见图２.
不同色温下两种显示器光谱扫描步长为０．３１

nm,下文所用色度计算分析软件对扫描步长要求

为１nm,故需知光谱分布的函数表达式.利用

OriginPro软件的 MultiＧpeaksFit功能,采用５
个 Gauss函数叠加[１,３],拟合不同色温下两种显

示器的光谱分布,拟合公式见式(３).

图２　不同色温OLED和LED背光LCD的归一化光谱

Fig．２　NormalizedspectraofLEDbacklightLCDunＧ
derdifferentcolortemperature
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y＝y０＋
A１

w１ π/２
exp－２ x－xc１( )/w１[ ] ２{ }＋

A２

w２ π/２
exp－２ x－xc２( )/w２[ ] ２{ }＋

A３

w３ π/２
×exp－２ x－xc３( )/w３[ ] ２{ }＋

A４

w４ π/２
exp－２ x－xc４( )/w４[ ] ２{ }＋

A５

w５ π/２
exp－２ x－xc５( )/w５[ ] ２{ } 　． (３)
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　　不同色温设置下 OLED 和 LED 背光 LCD
的光谱分布函数拟合结果见表４.由表可见４个

拟合结果的R２均大于０．９９,且卡方检验值均较

小.因此,该拟合方法能够高质量拟合两种显示

器的光谱分布,可保证下文的计算精度.

表４　不同色温LED背光LCD的光谱拟合结果

Tab．４　FittingresultsofLED backlightLCDspectra

underdifferentcolortemperature

Spectra R２ ReducedChiＧSqr

６５００KOLED ０．９９０７ ６．６５２５２×１０－４

５０００KOLED ０．９９１４５ ４．６７２×１０－４

６５００KLEDLCD ０．９９６８１ ２．０９９４８×１０－４

５０００KLEDLCD ０．９９７６８ ８．２９９４２×１０－５

３　结果与讨论

根据上文拟合的５种防蓝光眼镜透射率计算

公式、４个光谱分布函数表达式,采用透射率乘以

光谱分布,得到配戴不同防蓝光眼镜时的屏幕光

谱分布函数,计算扫描步长为１nm 的光谱数据.
根据光谱分布数据,利用色度分析软件计算比较

不同色温设置下 OLED及 LED背光 LCD屏幕,
配戴５种防蓝光眼镜观看时的色调、饱和度、光通

量、实际色温.
３．１　色调分析

色调作为屏幕显示图像的彩色三要素之一,
可反映颜色特性.１９３１CIEＧXYZ计色系统能够

方便地对颜色进行计量描述.利用色度分析软件

计算不同色温设置下,配戴不同防蓝光眼镜情况

下,两种显示器的１９３１CIEＧXYZ色坐标.
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表５　配戴不同防蓝光眼镜OLED显示器的１９３１CIEＧXYZ色坐标

Tab．５　１９３１CIEＧXYZchromaticitycoordinatesofOLEDdisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore

Color
temperature/K

OLED
OLED

throughA
OLED

throughB
OLED

throughC
OLED

throughD
OLED

throughE

６５００ ０．２９７５　０．３２７８ ０．２９７６　０．３２７９ ０．３０７６　０．３４６９ ０．３０３４　０．３３９７ ０．４１９６　０．５２４３ ０．６０６３　０．３９２５

５０００ ０．３２５４　０．３５４１ ０．３２５５　０．３５４３ ０．３３６　０．３７２８ ０．３３１９　０．３６６３ ０．４３６１　０．５１９１ ０．６０７６　０．３９１２

表６　配戴不同防蓝光眼镜LED背光LCD显示器的１９３１CIEＧXYZ色坐标

Tab．６　１９３１CIEＧXYZchromaticitycoordinatesofLEDbacklightLCDunderdifferentantiＧbluelightglasseswore

Color
temperature/K

LEDLCD
LEDLCD
throughA

LEDLCD
throughB

LEDLCD
throughC

LEDLCD
throughD

LEDLCD
throughE

６５００ ０．３１１ ０．３２４ ０．３１１１ ０．３２４３ ０．３２６ ０．３５３１ ０．３２１８ ０．３４６ ０．４３３６ ０．５２９６ ０．５４３９ ０．４５４６

５０００ ０．３４５３ ０．３５０８ ０．３４５４ ０．３５１ ０．３６０３ ０．３７６５ ０．３５６２ ０．３７０３ ０．４５５ ０．５１４７ ０．５５２７ ０．４４６

OLED及LED背光LCD屏幕１９３１CIEＧXYZ色

坐标分别见表５和表６.

X、Y 值分别表示红基色、绿基色比例,由X＋
Y＋Z＝１可计算蓝基色比例.由表５和表６可见,
配戴防蓝光眼镜后色坐标数据的X、Y 均有所增加,
即蓝基色比例下降,可由Z 值变化量化防蓝光效果.
计算配戴不同防蓝光眼镜后色坐标Z 的下降幅度,

结果见表７所示.由表７可见对于上述５种防蓝光

眼镜,同一屏幕相同防蓝光眼镜下,随着屏幕色温的

下降,眼镜防蓝光效果增强,例如:配戴防蓝光眼镜

A观看OLED屏幕,色温由６５００K调至５０００K,防
蓝光效果提高了７７．３５８％.５种眼镜防蓝光效果相

差较大,例如:对于色温为６５００K的OLED屏,眼镜

E的防蓝光比A强１８８１倍.

表７　不同防蓝光眼镜配戴情况下屏幕色坐标Z 下降幅度

Tab．７　ColorcoordinateZdecreaseofdisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore (％)

Color
temperature/K

OLED
A

OLED
B

OLED
C

OLED
D

OLED
E

LED
LCDA

LED
LCDB

LED
LCDC

LED
LCDD

LED
LCDE

６５００ ０．０５３ ７．７９３ ４．７５ ８５．０２８ ９９．６８ ０．１１ １２．０８２ ８．９８６ ８９．９１８ ９９．５９

５０００ ０．０９４ ９．１４２ ５．８３５ ８６．０２２ ９９．６２６ ０．１６４ １３．４５ １０．０６２ ９０．０３６ ９９．５７３

　　根据色坐标,在色度图中标出配戴不同防

蓝光眼镜情况下的 OLED与 LED背光 LCD对

应点,可直观比较分析不同眼镜情况下色坐标

的变化,由于防蓝光眼镜 A 配戴前后对色坐标

影响不大,两点在色度图中几乎完全重合,故在

色度图中未单独标出不配戴眼镜时 OLED 及

LED背光 LCD屏幕对应点,结果见图３所示.
由图３可直观看到防蓝光眼镜 D、E对不同色温

下 OLED及LED背光 LCD屏幕显示的色调影

响较大,会影响观影效果.结合图１,可见防蓝

光眼镜 D、E能过滤掉大部分蓝光,特别是 E几

乎过滤掉了所有的蓝光.蓝光作为三基色之

一,要找到防蓝光重视光生物安全与兼顾显示

效果的平衡点.
人眼对屏幕发出的复色光颜色感知可用主波

长描述,根据色坐标计算不同色温设置下,不同防

蓝光眼镜情况下,两种显示器的主波长.不配戴

眼镜时,６５００K 及５０００K 下 OLED的主波长

分别为４９０nm 和５３０nm;６５００K及５０００K下

LED背光 LCD屏幕的主波长分别为４８６nm 和

５７４nm.计算不同眼镜配戴情况下,屏幕主波长

的漂移,结果见表８.由表８数据可见,５种防蓝
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光眼镜对色温为５０００K的LED背光LCD屏幕

主波长影响不大,防蓝光眼镜 A对不同色温下两

种屏幕的主波长几乎无影响.其他情况下,主波

长漂移幅度均较大.

　

图３　不同防蓝光眼镜配戴情况下屏幕１９３１CIEＧXYZ色度图

Fig．３　１９３１CIEＧXYZchromaticitydiagramoftwodisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore

表８　不同眼镜配戴情况下两种显示器主波长的漂移

Tab．８　DeviationofdominantwavelengthoftwodisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore (nm)

Color
temperature/K

OLED
A

OLED
B

OLED
C

OLED
D

OLED
E

LED
LCDA

LED
LCDB

LED
LCDC

LED
LCDD

LED
LCDE

６５００ ０ ＋９ ＋４ ＋７９ ＋１０６ ０ ＋４５ ＋２１ ＋８４ ＋９９

５０００ ＋１ ＋２７ ＋２２ ＋４１ ＋６６ －１ －２ －２ －１ ＋１２

　　配戴不同防蓝光眼镜引起屏幕显示主波长的

漂移,人眼能否辨别,需要根据人眼对不同波长的

辨别能力曲线判断.图４给出了人眼对可见光的

波长分辨力[１１].

图４　人眼对可见光的波长分辨力

Fig．４　 Wavelengthresolutionofthehumaneyeto
visiblelight

由图４可得,４８６,４９０,５３０,５７４nm 人眼分辨

力分别为１．２,１．１,２,１．２nm.可见防蓝光眼镜 A
引起不同色温下两种屏幕显示主波长的漂移,以

及配戴防蓝光眼镜 D观影５０００K 色温下 LED
背光LCD屏幕显示主波长的漂移,人眼无法辨

别,其他情况均会引起较大的主波长漂移,特别是

配戴防蓝光眼镜 E观影６５００K 色温下 OLED
屏幕显示主波长的漂移高达１０６nm,以严重改变

了观影颜色效果.

３．２　饱和度分析

饱和度表示颜色的纯洁度或浓淡程度,为彩

色三要素之一[１２].由透过不同防蓝光眼镜的光

谱分布数据计算对应饱和度,结果见表９.由表９
可见,５种防蓝光眼镜均可使色温设置为５０００K
的 OLED及LED背光LCD屏幕饱和度增加,特
别是防蓝光眼镜D和E,可使饱和度大幅度增加.
色温设置为６５００K 时,５种防蓝光眼镜对饱和

度影响变化较为复杂,防蓝光眼镜A、B、C可使色

温设置为６５００K的OLED及LED背光LCD屏

幕饱和度减小,而防蓝光眼镜D和E使饱和度增

加幅度较大.
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表９　不同眼镜配戴情况下屏幕的饱和度

Tab．９　SaturationtwodisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore (％)

Color
temperature/K

OLED
OLED

A
OLED

B
OLED

C
OLED

D
OLED

E
LED
LCD

LED
LCDA

LED
LCDB

LED
LCDC

LED
LCDD

LED
LCDE

６５００ １２．４７ １２．４３ ７．８８ ９．８５ ８３．５６ ９９．５７ ８．２７ ８．２０ ４．２４ ３．５３ ８９．０４ ９９．７２

５０００ ４．４０ ４．５０ １２．６７ ９．５４ ８６．７８ ９９．９２ ８．９１ ８．９３ ２１．０４ １７．９７ ９１．０１ ９９．９８

　　防蓝光眼镜引起饱和度的变化,是否影响显

示效果,人眼能否辨别,需要根据人眼对饱和度的

辨别能力曲线判断.图５给出了人眼对饱和度的

辨别能力谱,纵坐标为从白光起等级数目.纯白

光的色彩饱和度为０,单色光饱和度为１００％.由

图可见,主波长４９０,５３０,４８６,５７４nm 对应的可

辨别饱和度等级分别为１９．４,１８．６,１９．６,６．８.人

眼只能区别１９级与７级饱和度,即饱和度变化大

于５．２６％与１４．２９％左右时人眼能辨别.由此可

图５　人眼对饱和度的分辨力

Fig．５　Saturationresolutionofthehumaneye

以判断:防蓝光眼镜 D 和 E引起 OLED 及 LED
背光LCD屏幕饱和度变化人眼可以辨别,影响观

影效果,其他情况人眼均较难辨别,对屏幕饱和度

显示效果影响不大.

３．３　光通量分析

亮度为单位立体角、单位投影面积上的光

通量,为彩色三要素之一[１３].此处为了计算分

析方便,仅比较研究光通量.光通量计算公式

见式(４).P(λ)为单位时间内光源的辐射能量

分布曲线,不同眼镜配戴情况的P(λ)可由上文

对应的光谱分布函数及透射率拟合结果相乘得

到;V(λ)为明视觉光谱光效函数,１９２４年 CIE
(国际照明委员会)给出了不同波长对应的数

值,多篇文章对其函数表达式进行了高质量拟

合,本文采用式(５).Km＝６８３lm/W,为明视觉

最大光谱光效能.式(４)光通量计算采用 MatＧ
lab７．０中trapz函数完成.

ΦV ＝Km∫
７８０

３８０
P(λ)V(λ)dλ． (４)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　V(λ)＝３．６５９×１０－４＋
１．１８２

１＋exp(３２．６５１－λ/１５．７３１)× １－
１

１＋exp(２４．５５８－λ/２０．９１５)
é

ë
êê

ù

û
úú 　． (５)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
　　计算裸眼时６５００K及５０００K下 OLED的

光通量分别为２３３０４lm 和２２３５０lm;６５００K
及５０００K下LED背光LCD屏幕的光通量分别

为３０６８６lm 和２５７７１lm.为了更加直观地反

映配戴防蓝光眼镜后,光通量的变化情况,利用式

(６)计算不同眼镜配戴情况光通量的相对偏差:

Dflux＝
ΦV－ΦV(g)

ΦV
×１００％, (６)

Φv为裸眼时对应屏幕的光通量,Φvg为配戴不同

眼镜时的光通量,计算结果如表１０所示.

表１０　不同防蓝光眼镜配戴情况下屏幕光通量的相对偏差

Tab．１０　DeviationofLuminousfluxoftwodisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore (％)

Color
temperature/K

OLED
A

OLED
B

OLED
C

OLED
D

OLED
E

LED
LCDA

LED
LCDB

LED
LCDC

LED
LCDD

LED
LCDE

６５００ ０．０００１５ １．８０２８ １０．１７４１ ７．５８３８ ６１．８３５４ ０．００１５ １．６７５７ １０．１６６５ ５．１８ ４７．０４６

５０００ ０．００１３ １．７０３２ １０．１３５５ ６．４１７ ５９．０８ ０．００１２ １．５８３５ １０．１２２８ ４．３１３３ ４３．２２９
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　　人眼能感受的亮度范围约为１０－３~１０６cd/

m２,能分辨的最大和最小亮度比为１０００∶１.当

亮度 为 １０００cd/m２ 时,最 小 可 识 别 黑 度 差

ΔDmin≈０．０８.光通量与亮度相互对应,人眼对亮

度有较高灵敏度,即对光通量变化也有较大分辨

力.整体分析表１０数据可见,防蓝光眼镜 C、E
对光通量影响比较大,特别是 E使色温为６５００
K的 OLED屏幕光通量下降６１．８％,严重影响了

观影效果.

３．４　色温分析

色温的变化直接影响光谱分布特征,进而影

响人眼的视觉感受.本文在采集两种显示器光谱

分布数据过程中,利用色温调节软件设置了不同

色温.究竟色温设置是否准确,配戴不同防蓝光

对色温有何影响? 可根据光谱分布数据,利用相

关分析软件进行计算,结果如表１１所示.可见该

软件在设置调节 OLED色温时,实际色温高于设

置色温８００K左右,设置调节LED背光LCD色

温时,实际色温与设置色温差距不大,如设置色温

为５０００K时,实际色温仅减少了１０K.故该软

件在设置调节 LED背光 LCD色温时,总体精度

高于 OLED,且差距明显.

表１１　不同防蓝光眼镜配戴情况下屏幕的实际色温

Tab．１１　ActualcolortemperatureoftwodisplaysunderdifferentantiＧbluelightglasseswore (K)

Color
temperature/K

OLED
OLED

A
OLED

B
OLED

C
OLED

D
OLED

E
LED
LCD

LED
LCDA

LED
LCDB

LED
LCDC

LED
LCDD

LED
LCDE

６５００ ７３９６ ７３８８ ６６３６ ６９１４ ３９８２ １６８８ ６６４０ ６６３１ ５７６７ ５９６７ ３８０１ ２１３８

５０００ ５７９０ ５７８６ ５３７３ ５５２１ ３７２０ １６９２ ４９９０ ４９８６ ４５８１ ４６８２ ３４４１ ２０２５

　　比较分析表１１数据,知５种防蓝光眼镜 A
至E,随着防蓝光效果的增加,色温依次下降,两
种屏幕设置色温为６５００K时色温下降速度略大

于５０００K.防蓝光眼镜 D 与 E,对色温影响较

大.尽管人眼受色觉守恒和视觉心理特性的作

用,对色温较小幅度的变化,引起视觉效果的差异

不敏感.但防蓝光眼镜 D与 E对两种屏幕色温

的改变,一定会影响显示效果.

４　结　论

为了全面定量研究当前销量较大的５种不同

材质防蓝光眼镜,对不同色温 LED背光 LCD及

OLED彩色显示效果的影响.本文测量了两种

屏幕在色温设置为６５００K和５０００K下的光谱

分布数据,结合５种不同材质防蓝光眼镜透射率

与人眼分辨率,通过 OriginPro拟合、色度软件分

析、Matlab计算.比较研究了不同色温下两种屏

幕在不同防蓝光眼镜配戴状态下的色调、饱和度

以及光通量,得到以下结论:
(１)５种不同材质防蓝光眼镜均具有一定的

过滤蓝光效果,随着屏幕色温的下降,眼镜防蓝光

效果增强.对相同色温同一眼镜对 LED 背光

LCD屏的防蓝光效果略强于 OLED屏.
(２)５ 种防蓝光眼镜对色温为 ５０００ K 的

LED背光 LCD 屏幕主波长影响不大,配戴防蓝

光眼镜 E观影６５００K 色温下 OLED屏幕显示

主波长的漂移高达１０６nm,以严重改变了观影颜

色效果.
(３)５种防蓝光眼镜均可使色温设置为５０００

K的 OLED及LED背光LCD屏幕饱和度增加.
防蓝光效果太强的眼镜严重影响饱和度,如:过滤

掉色温６５００K的OLED屏幕９９．６２６％蓝光的眼

镜,可使饱和度增加２２．７倍.
(４)过滤蓝光会使屏幕色温下降,如:能过滤

掉色温６５００K 的 LED背光 LCD屏幕９９．５９％
蓝光的眼镜,可使色温下降为原来的０．３２２倍.

综上所述,各种防蓝光眼镜均有一定防蓝光

效果,但差距较大.很多防蓝光眼镜已严重影响

了屏幕画面的色调、饱和度及亮度,我们应该找到

防蓝光重视光生物安全与兼顾显示效果的平衡

点.以上结论可为防蓝光眼镜的选择与使用提供

依据,分析研究方法可为相关产品的研发提供

借鉴.
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