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多頻帶色覺濾光器及使用線性規劃最佳化之方法

MULTI-BAND COLOR VISION FILTERS AND METHOD BY LP-OPTIMIZATION
(57)摘要

本發明大體上係關於：光學濾光器，其對人類視覺提供光之色彩外觀之色度態樣及發光態樣之 

調節及/或增強；此等光學濾光器之治療應用；此等光學濾光器在被併入於例如防輻射眼鏡中之工 

業及安全應用；設計此等光學濾光器之方法；製造此等光學濾光器之方法；及將此等光學濾光器併 

入至包含例如眼鏡及照明體之裝置中之設計及方法。

The invention generally relates to optical filters that provide regulation and/or enhancement of chromatic 
and luminous aspects of the color appearance of light to human vision, generally to applications of such 
optical filters, to therapeutic applications of such optical filters, to industrial and safety applications of such 
optical filters when incorporated, for example, in radiation-protective eyewear, to methods of designing such 
optical filters, to methods of manufacturing such optical filters, and to designs and methods of incorporating 
such optical filters into apparatus including, for example, eyewear and illuminants.
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1664454

【發明說明書】

【中文發明名稱】

多頻帶色覺濾光器及使用線性規劃最佳化之方法

【英文發明名稱】

MULTI-BAND COLOR VISION FILTERS AND METHOD BY LP- 

OPTIMIZATION

【技術領域】

本發明大體上係關於：光學濾光器，其對人類視覺提供光之色彩外 

觀之色度態樣及發光態樣之調節及/或增強；此等光學濾光器之應用；此 

等光學濾光器在眼用透鏡中之應用；此等光學濾光器之治療應用；此等光 

學濾光器在併入於例如防輻射眼鏡中之工業及安全應用；設計此等光學濾 

光器之方法；製造此等光學濾光器之方法；及將此等光學濾光器併入至包 

含例如眼鏡及照明體之裝置中之設計及方法。

【先前技術】

作用於光源或光接收器之具有波長選擇傳輸之光學濾光器可變換色 

彩外觀之態樣。改良色覺之光學濾光器可對具有色覺缺陷之人提供治療效 

果。光學濾光器可使眼睛免受紫外線光譜、可見光譜及/或紅外線光譜之 

高能輻射。併入光學濾光器之裝置包含眼鏡、視窗及照明體。

【發明內容】

本文揭示一種用於設計光學濾光器之濾光器生產方法,該光學濾光 

器例如對相對於人類色彩感知之色彩外觀提供增強及/或調節。由該方法 

生產之光學濾光器設計可用作為用於藉由例如將多層之介電材料物理氣相 

沈積至一光學基板上而製造該等光學濾光器作為例如干涉濾波器之製造規 
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格基礎。干涉濾光器可進一步包括具吸收性之金屬材料層。例如，可藉由 

物理氣相沈積而製造此等金屬衰減塗層。該光學基板可為透明的或可併入 

吸收性、光致變色或偏振過濾材料，其中藉由使該基板摻雜有此等材料、 

將此等材料層壓於多個基板之間或將此等材料塗覆於該基板之一或兩側上 

而達成該併入。可例如藉由併入適當抗反射濾光器而使總成內及總成外兩 

者之邊界表面折射率匹配以減少傳輸損耗且大體上改良經組裝濾光器之光 

學品質。該等濾光器可例如併入至眼鏡（例如目鏡、太陽鏡、眼罩、單片 

眼鏡、安全眼鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透鏡）中，或可併入至照 

明體（例如燈總成）中。一眼用透鏡為供眼睛使用之一透鏡。一眼用透鏡可 

對眼睛提供光學（聚焦）校正，或其可具有零屈光度且不提供此校正。目鏡 

（例如太陽鏡）及隱形眼鏡為眼用透鏡之實例。

在一態樣中，一種用於設計以一所要方式影響色覺之一光學濾光器 

之電腦實施方法包括使用一電腦來解算由如下表達式給出之一線性程式：

最小化『X，

遭受AxMb之約束，及

遭受以x^O之約束；

其中，在此方法中，解算向量X之線性程式且以波長為函數之濾光器

之透射率/由如下表達式計算：

假定... e, ... eN],及
假定P，則

~ £ / =i... Έ %（/>■）,及

./U）=照）X 沱）；

其中，在此方法中，f為設計光學濾光器，人久）為以波長入為函數之f 
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之透射率，E為基本濾光器之一矩陣使得矩陣ei之行為以每基本濾光器之 

波長為函數之光之透射率，及基本濾光器之數目為N。定義0（"）之表達式 

為基本濾光器之一加權求和，其中加權係數為對應元素xi。加權和等於基 

本濾光器矩陣E與線性程式解向量X之間之矩陣向量乘積表達式q=Ex。此 

外，* 0（2）藉由以波長為函數之第一濾光器q與第二濾光器P之乘法 

而表示兩個光學濾光器之組合系列，其中為以波長入為函數之P之透 

射率，且P在本發明中一般亦被稱為一「預濾光器」，但一般可依任何順序 

組成分量濾光器。線性程式約束UxR等效於約束l>Xi>0，其中i介於1至 

N之間。此外，上述表達式中之c為引導線性程式解算器朝向一解決方案 

之一成本向量，該解決方案提供以所要方式影響色覺之一濾光器"由 

計算與該解決方案相關聯之總成本，cTx表示c之轉置與X之間之向量內 

積。提供一較低總成本之解決方案X一般相對於濾光器之所要功能（例如色 

彩辨別增強）而更佳，但品質之其他量測亦可用於判定一特定解決方案之 

適當性。上述表達式中之A為一矩陣且上述表達式中之b為一向量。Αχ為 

矩陣Α與向量X之間之矩陣積。矩陣A之元素之至少若干者及向量b之元素 

之至少若干者係相關於：濾光器f在光之一或多個波長處之最小或最大透 

射位準；對濾光器白點之一約束；或對一或多個參考光（如透過濾光器所 

觀看或照亮）之色彩外觀之約束；及/或濾光器f在一或多個入射角處之此等 

透射約束。

可藉由依一波長標度（例如使用1奈米之一步長）或實質上等效之另一 

標度（例如頻率或log波數）均勻取樣而用表格表示上述表達式中以波長入為 

函數之濾光器（ei?p,f）之透射率之規格。亦可依樣本點之間具有不均勻間隔 

之一任意標度定義取樣。
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由方法設計之濾光器f（其本質上可被描述為一多頻帶濾光器）具有一 

光譜透射率，其中一多頻帶濾光器為與阻帶交錯之複數個通帶。特定言 

之，用於影響色覺之濾光器具有由兩個或兩個以上阻帶分離之三個或三個 

以上通帶，各阻帶及各通帶具有一中心及一寬度，其中該中心位於可見光 

譜中之約400奈米至約700奈米之間，及該寬度可在約10奈米至約110奈米 

之間之範圍內。一頻帶之下邊界被定義為該中心減去該寬度之一半，及一 

頻帶之上邊界被定義為該中心加上該寬度之一半。一頻帶之平均透射率為 

光在該等頻帶邊界內之平均光譜透射率。交錯阻帶共用上邊界及下邊界以 

及相鄰通帶之互補邊界。一多頻帶濾光器之特徵為相對於阻帶及其相鄰通 

帶之平均透射率之一最小對比率。例如，一多頻帶濾光器可符合對比率之 

一下限，使得各交錯阻帶具有小於或等於例如一相鄰通帶之平均透射率之 

一半之一平均透射率。一多頻帶濾光器之進一步特徵為符合對比率之一上 

限以可期望多頻帶濾光器之一些實施例與色覺一起使用。

併入至諸如眼用透鏡之裝置中之濾光器之進一步特徵為一光透射 

率，其被定義為由CIE 1924感光發光度函數加權之透過濾光器之光之平 

均光譜透射率。用在眼用透鏡（諸如太陽鏡）中之濾光器通常具有至少8% 

之一光透射率。另外，濾光器白點被定義為平均日光（即，照明體D65）在 

一適合色彩空間中之色度座標，其中一（u，,v，）色度座標意指CIELUV色彩 

空間中之一位置及一（X,y）色度座標意指CIE xyY色彩空間中之一位置。一 

濾光器之白點與該濾光器施加於視場上之表觀色調主觀對應，其中被描述 

為呈中性之一白點施加少量之此色調。

在一些變動中，濾光器通帶本質上呈矩形，即，以波長為函數之透 

射率在頻帶邊界內之變化係瞬時的或幾乎為瞬時的。一矩形通帶之寬度之 
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特徵為短波長邊界與長波長邊界之間之距離。可依一頻率標度等效地量測 

矩形頻寬。

在一些變動中，濾光器通帶本質上為高斯的（Gaussian），即，以波長 

為函數之透射率在頻帶邊界內之變化係漸進的或本質上平滑。一高斯通帶 

之寬度之特徵為短波長邊界上之半峰透射率至長波長邊界上之半峰透射率 

之間之距離（亦稱為半高全寬（FWHM））。可依一頻率標度等效地量測半峰 

頻寬。

在一些變動中，通帶之一或多者可具有一不規則形狀（即，非矩形且 

非高斯）。例如，通帶可具有一雙峰式分佈，或可在通帶之一或多個側上 

具有一凸肩，或可被描述為一偏態分佈，其中在以波長為函數之透射率 

中，通帶之兩側之間之斜率比介於約4:1至約1:4之間。

在關於非高斯通帶之變動中，可利用例如寬度恰好足以本質上消除 

不規則及/或急轉過渡之一高斯核心來使此等通帶平滑，在此情況中，通 

帶可被描述為本質上具有對應平滑通帶之一頻帶中心及半峰寬度。

基本濾光器可例如為具有約1奈米之一通帶寬度之單通帶濾光器，且 

各基本濾光器具有一不同通帶中心波長。此等濾光器亦可被稱為單色濾光 

器，且被定義為具有如下光譜透射率："）=8仅一μ）；

其中δ為迪拉克A（Dirac-delta）函數及々為由濾光器透射之波長，對 

於整組之基本濾光器，該波長通常在約400奈米至約700奈米之間變動， 

及該組中之此等基本濾光器之數目為約300。替代地，基本濾光器可為各 

具有大於約1奈米之寬度之單通帶濾光器，且各基本濾光器具有一不同通 

帶中心波長。在一些此等變動中，通帶可呈矩形（亦稱為一方脈衝函數）且 
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一基本濾光器之光譜透射率被定義如下：

知")Q) = Η(2 (μ - ¢7/2)) HQ (μ + σ/2)).

其中〃為中心波長' 8為矩形頻寬，及Η為Heaviside階梯函數。在 

此等變動中，通帶可具有例如約10奈米之一寬度且頻帶位置例如依約5奈 

米之一步長在約400奈米至約700奈米之間變動，使得此等基本濾光器之 

數目為例如約60。在一些變動中，通帶可具有高斯或本質上為高斯之一光 

譜透射率，例如具有如下定義之光譜透射率：

气侄)(2) = exp(- (λ - μ)2 / (2 σ2)).

其中〃為中心波長，且半峰頻寬為：

2 σ sqrt(2 ln(2)),

其中cxp()為指數函數，sqn()為平方根函數，及m()為自然對 

數。在其他變動中，基本濾光器可為具有兩個或兩個以上通帶之多頻帶濾 

光器，且各基本濾光器具有兩個或兩個以上通帶之中心位置及/或頻寬之 

一不同組合。任何適合組之基本濾光器可用在濾光器設計方法中。

例如，成本向量c可經選擇以引導線性程式解算器朝向改良色彩辨別 

之一濾光器。在一些變動中，成本向量經選擇以藉由提高紅色及綠色之表 

觀色純度而增強紅色與綠色之間之辨別。此等紅綠色增強濾光器亦可提高 

藍色之表觀純度且因此一般可被描述為增強色彩辨別。替代地，成本向量 

可經選擇以藉由提高藍色及黃色之表觀色純度而增強藍色與黃色之間之辨 

別。此等藍黃色增強濾光器亦可趨於降低紅色及綠色之表觀純度。另外或 

替代地，成本向量可經選擇以減少約380奈米至約450奈米之間之短波長 

藍光之透射。另外或替代地，成本向量可經選擇以增加約450奈米至約 

500奈米之間之短波長青光之透射。任何適合成本向量可用在濾光器設計
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方法中。

在一些變動中，成本向量C及/或A及b之元素可經選擇使得由濾光器 

提供之色彩之辨別係正常的（即，色彩外觀實質上相同於由一中性密度濾 

光器提供之色彩外觀）。

在一些變動中，濾光器設計方法包括：解算線性程式以產生一試驗 

濾光器f及接著依據效能準則、製造準則或效能及製造準則評估該試驗濾 

光器。一些此等變動亦可包括調整矩陣A、向量b、成本向量c、基本濾光 

器矩陣E、預濾光器ρ或以上各者之任何組合及接著再次解算線性程式表 

達式以提供另一試驗濾光器。成本向量c可經調整以例如進一步改良色彩 

辨別（艮卩，相較於當前試驗濾光器之下一試驗濾光器之色彩辨別）。

評估濾光器之效能可包含藉由以下操作而評定濾光器對色彩辨別之 

效應：藉由計算由一色彩空間中之一色度平面中之一第一輪廓圍封之面積 

而判定一第一色域面積,其中該第一輪廓對應於一觀察者透過試驗濾光器 

觀看或照亮之一組參考色彩之外觀；藉由計算由一色彩空間中之一色度平 

面中之一第二輪廓圍封之面積而判定一第二色域面積，其中該第二輪廓對 

應於該觀察者透過一參考濾光器觀看或照亮之該組參考色彩之外觀；及比 

較該第一色域面積與該第二色域面積。

替代地或另外，評估濾光器之效能可包含藉由以下操作而評定濾光 

器對色彩辨別之效應：判定投影至一色彩空間中之一色度平面中之一軸上 

之一第一分佈之一第一標準偏差，其中該第一分佈對應於一觀察者透過試 

驗濾光器觀看或照亮之一組參考色彩之外觀；判定投影至該色彩空間中之 

該色度平面中之一軸上之一第二分佈之一第二標準偏差，其中該第二分佈 

對應於一觀察者透過一參考濾光器觀看或照亮之該組參考色彩之外觀；及 
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比較該第一標準偏差與該第二標準偏差。對分析有用之軸包含由紅色盲混 

淆線、綠色盲混淆線及第三型色盲混淆線定義之軸。

在一些變動中，評估濾光器之效能可包括採用濾光器之效能在偏離 

於法向入射之一入射角範圍內之一平均值或一加權平均值。該角範圍可例 

如介於約。度至至少約20度之間或例如介於約。度與至少約30度之間。

在一些變動中,由來自Munsell色彩大全之色彩樣品之光譜反射率指 

定待由濾光器調節及/或增強之色彩。

在一些變動中，作為來自Munsell色彩大全之樣品之替代或除來自 

Munsell色彩大全之樣品之外，由來自Farnsworth D-15之色罩之光譜反射 

率指定待由濾光器調節及/或增強之色彩。

在一些變動中，作為來自Munsell色彩大全之樣品之替代或除來自 

Munsell色彩大全之樣品之外，由包含例如葉子及花之自然物體之光譜反 

射率指定待由濾光器調節及/或增強之色彩。

在一些變動中，上述線性程式表達式中之矩陣A及向量b之元素之至 

少若干者係相關於：對藍色、紅色、綠色或黃色交通信號之外觀之約束， 

如透過濾光器所觀看。此等約束可基於例如業界或規章標準，且例如需 

要：當透過濾光器觀看交通燈色彩時，交通燈色彩落在特定色度及發光邊 

界內。方法可提供滿足此等約束且改良色彩辨別或否則增強色彩外觀之一 

濾光器。

在一些變動中，上述線性程式表達式中之矩陣A及向量b之元素之至 

少若干者係相關於：對相對於濾光器上之光之入射角之變化而提供色彩外 

觀之穩定性之約束，如透過濾光器所觀看或照亮。該穩定性由該等約束之 

組態提供，使得經設計濾光器之白點在兩個或兩個以上入射角處不變或實 
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質上不變。此外，在此等變動中，濾光器f可包括一吸收預濾光器P與一干 

涉濾光器q之一總組成(composition)，其中p之以入射角為函數之透射率 

之變化係根據Beer-Lambert定律且Ex之以入射角為函數之透射率之變化 

係根據Snell定律，使得f在偏離於表面法向向量之0弧度之一入射角處之 

透射率可表示為为(2)且由如下表達式近似表示：

以2) = /?(久)("*㈣ Σ/=ι... 阳 /sqrt(l - sin2(i9) / 炉)).

其中ei之有效反射率為具有約1.85之一值之η，及對於約0度至約45度 

之間之。，該近似值係足夠的。

在一些變動中，上述線性程式表達式中之矩陣Α及向量b之元素之至 

少若干者係相關於：濾光器對約380奈米至約450奈米之間之藍光之透射 

之約束，例如最小化此透射。

在一些變動中，上述表達式中之矩陣A及向量b之元素之至少若干者 

係相關於：對由濾光器指定約450奈米至約650奈米之間之一最小透射率 

之約束。

在一些變動中，上述表達式中之矩陣A及向量b之元素之至少若干者 

係相關於：對由濾光器指定約580奈米至約620奈米之間之一最小透射率 

之約束。

在一些變動中，上述表達式中之矩陣A及向量b之元素之至少若干者 

係相關於：對由一電子視覺顯示器(例如具有一發光二極體(LED)背光之 

一液晶顯示器(LCD))發射之原色光之光透射之約束。

在一些變動中，上述表達式中之矩陣A及向量b之元素之至少若干者 

係相關於：對結合例如約0度至約30度之間之濾光器上之入射角範圍內之 

正常色彩辨別及穩定色彩外觀而使眼睛免受一可見雷射(例如一倍頻
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Nd:YAG雷射（其具有532奈米及1064奈米處之雷射輸出功率））之輻射之約 

束。

在一些變動中，上述表達式中之矩陣A及向量b之元素之至少若干者 

係相關於：對結合例如約0度至約30度之間之濾光器上之入射角範圍內之 

穩定色彩外觀而使眼睛免受一纳照明炬（具有約589奈米處所聚集之功率） 

之輻射之約束。

在一些變動中，上述表達式中之矩陣A及向量b之元素之至少若干者 

係相關於：對提供一經選擇照明體之約束，在透過濾光器之透射之後所觀 

看之該照明體之色彩外觀與在由濾光器反射之後所觀看之該照明體之色彩 

外觀匹配，及其中由濾光器透射之經過濾照明體提供經選擇參考色彩之一 

增強辨別，及其中未由濾光器透射之光之部分由濾光器反射。

在另一態樣中，用一等效數值最佳化程序替換上文所總結方法中之 

線性程式。在此等變動中，該等效程序可包括：用表格表示一可能值範圍 

內之頻帶位置及頻寬之全部組合；接著依據約束準則及效能準則評估各多 

頻帶濾光器；及接著選擇通過該約束準則之濾光器子集；及接著選擇該子 

集中之最佳執行濾光器作為試驗濾光器。此等變動可進一步包含依據效能 

準則、製造準則或效能及製造準則評估試驗濾光器。一些此等變動亦可包 

括：調整約束準則、效能準則或以上各者之任何組合；及接著再次執行數 

值最佳化程序以提供另一試驗濾光器。該約束準則或效能準則可經調整以 

例如進一步改良色彩辨別（即，相較於當前試驗濾光器之下一試驗濾光器 

之色彩辨別）。

在另一態樣中，一種用於評估對一試驗濾光器之色覺之效應之電腦 

實施方法包括：使用一電腦；藉由計算由一色彩空間中之一色度平面中之 
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一第一輪廓圍封之面積而判定一第一色域面積，其中該第一輪廓對應於一 

觀察者透過該試驗濾光器觀看或照亮之一組參考色彩之外觀；藉由計算由 

一色彩空間中之一色度平面中之一第二輪廓圍封之面積而判定一第二色域 

面積，其中該第二輪廓對應於該觀察者透過一參考濾光器觀看或照亮之該 

組參考色彩之外觀；及比較該第一色域面積與該第二色域面積。

在一些變動中，評估濾光器之效能可包括：採用在偏離於法向入射 

之一入射角範圍內由濾光器提供之色域面積之一平均值或一加權平均值。 

該角範圍可例如為自0度至至少約20度。在一些此等變動中，藉由估算以 

下可能性而推導出重要性加權函數：根據人眼之一幾何模型以一特定角度 

觀看濾光器，且濾光器位於一典型眼鏡框中之表面上。

在一些變動中,比較第一色域面積與第二色域面積包括：採用第一 

色域面積與第二色域面積之比率。

在一些變動中，參考色彩之至少若干者選自Munsell色彩。替代地或 

另外5參考色彩之至少若干者選自Farnsworth D-15。替代地或另外，參 

考色彩之至少若干者選自存在於其中試驗濾光器將用於影響色覺之環境中 

之色彩。在後一情況中，在一些變動中，參考色彩之至少若干者選自自然 

存在於一室外環境中之色彩。

在一些變動中，參考色彩經選擇以形成圍繞色度平面中之白點之中 

等飽和之一輪廓。另外或替代地，參考色彩經選擇以形成圍繞色度平面中 

之白點之高度飽和之一輪廓。

例如，參考濾光器可經選擇以具有一寬頻帶透射率。在一些變動 

中，參考濾光器經選擇以具有相對於一經選擇照明體（例如相對於日光）之 

與試驗濾光器相同之白點。在一些變動中，最佳適配於試驗濾光器之一 
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Munsell色彩用於定義參考濾光器，其中Munsell色彩樣品之經量測光譜反 

射率被定義為參考濾光器之光譜透射率。

在另一態樣中，一種用於評估對一試驗濾光器之色覺之效應之電腦 

實施方法包括：使用一電腦；判定投影至一色彩空間中之一色度平面中之 

一軸上之一第一分佈之一第一標準偏差，其中該第一分佈對應於一觀察者 

透過該試驗濾光器觀看或照亮之一組參考色彩之外觀；判定沿該色彩空間 

中之該色度平面中之一軸投影之一第二分佈之一第二標準偏差，其中該第 

二分佈對應於一觀察者透過一參考濾光器觀看或照亮之該組參考色彩之外 

觀；比較該第一標準偏差與該第二標準偏差。

在一些變動中，軸被定義為紅色盲混淆線。

在一些變動中,軸被定義為綠色盲混淆線。

在一些變動中,軸被定義為第三型色盲混淆線。

在一些變動中，評估濾光器之效能可包括：採用在偏離於法向入射 

之一入射角範圍內由濾光器提供之分佈之標準偏差之一平均值或一加權平 

均值。該角範圍可例如為自約。度至至少約20度。在一些此等變動中，藉 

由估算以下可能性而推導出重要性加權函數：根據人眼之一幾何模型以一 

特定角度觀看濾光器，且濾光器位於一典型眼鏡框中之表面上。

在一些變動中，比較第一標準偏差與第二標準偏差包括：採用第一 

標準偏差與第二標準偏差之比率。

在一些變動中，參考色彩之至少若干者選自Munsell色彩。替代地或 

另外5參考色彩之至少若干者選自Farnsworth D-15。替代地或另外，參 

考色彩之至少若干者選自存在於其中試驗濾光器將用於影響色覺之環境中 

之色彩。在後一情況中，在一些變動中，參考色彩之至少若干者選自自然 
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出現於一室外環境中之色彩。

在一些變動中，參考色彩經選擇以形成圍繞色度平面中之白點之中 

等飽和之一輪廓。另外或替代地，參考色彩經選擇以形成圍繞色度平面中 

之白點之高度飽和之一輪廓。

例如，參考濾光器可經選擇以具有一寬頻帶透射率。在一些變動 

中，參考濾光器經選擇以具有相對於一經選擇照明體（例如日光）之與試驗 

濾光器相同之白點。在一些變動中，最佳適配於試驗濾光器之一Munsell 

色彩用於定義參考濾光器，其中該Munsell色彩樣品之經量測光譜反射率 

被定義為參考濾光器之光譜透射率。

在另一態樣中，一種用於影響色覺之多頻帶濾光器包括由兩個阻帶 

分離之第一通帶、第二通帶及第三通帶。該等通帶及該等阻帶經組態以使 

一正常觀察者增強色彩辨別（例如，該濾光器之功能效能評估可考量該濾 

光器對相對於CIE 1931 2度標準觀察者之色覺之效應）。該第一通帶具有 

位於約435奈米至約465奈米之間之一中心，該第二通帶具有位於約525奈 

米至約555奈米之間之一中心，及該第三通帶具有位於約610奈米至約660 

奈米之間之一中心。該等通帶之寬度各介於約20奈米至約80奈米之間， 

及該等阻帶之寬度各為至少約40奈米。

在一些變動中，通帶經組態（例如，經適當定位及/或塑形）使得濾光 

器給偏離於表面法向向量之約。度至至少約30度之間之入射角提供穩定色 

彩外觀，使得對於全部或幾乎全部之該等入射角，平均日光之白點含於 

CIELUV（u',v'）色彩空間上且依CIE 1931 2度標準觀察者之具有約0.02個 

單位之一半徑之一區域中。在一些此等變動中，該區域具有約0.01個單位 

之一半徑。在進一步變動中，除CIE 1931 2度標準觀察者之外或作為CIE 
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1931 2度標準觀察者之替代，可使用CIE 1964 10度標準觀察者來計算色 

度座標。

在一些變動中，通帶經組態使得濾光器給偏離於表面法向向量之約0 

度至至少約30度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得對於全部或幾乎全 

部之該等入射角，平均日光之白點含於依CIELUV(u',v')1964 2度標準觀 

察者色度標度之具有約0.02個單位之一半徑之一區域中。在一些此等變動 

中，該區域具有約0.01個單位之一半徑。

在一些變動中，多頻帶濾光器經組態以增強藍黃色辨別。在此等變 

動中，第一通帶具有位於約450奈米至約475奈米之間之一中心，第二通 

帶具有位於約545奈米至約580奈米之間之一中心，及第三通帶具有位於 

約650奈米至約690奈米之一中心。在此等變動中，通帶寬度各介於約20 

奈米至約60奈米之間。

在一些此等變動中，濾光器經組態以給由工業標準ANSI Z80.3-2010 

定義之已被去飽和或幾乎已被去飽和(如由該標準所容許)之一綠色交通信 

號提供一色度座標。

在一些變動中，多頻帶濾光器具有約8%至約40%之一光透射率，且 

頻帶經組態使得濾光器根據工業標準ANSI Z80.3-2010而被視為「非呈強 

勁色彩」。

在一些變動中，多頻帶濾光器經組態使得濾光器之白點呈中性或幾 

乎呈中性，使得濾光器提供與根據工業標準ANSI Z80.3-2010第4.6.3.1.章 

節而定義之平均日光色彩限制區域之邊界上之任何點相距至少約0.05個單 

位之一(x,y)色度座標。在進一步變動中，濾光器經組態使得白點位於或幾 

乎位於平均日光色彩限制區域上。
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在一些變動中，阻帶具有一最小透射率，其為光透射率之約五分之 

一。該最小透射率為阻帶之邊界內之光譜透射率之最低值。

在一些變動中，濾光器經組態以增強色彩辨別且抑制低於至少約440 

奈米之短波長光。在此等變動中，第一通帶具有位於約450奈米至約470 

奈米之間之一中心且具有約10奈米至約40奈米之一寬度，第二通帶具有 

位於約545奈米至約575奈米之間之一中心及約30奈米至約60奈米之間之 

一寬度，第三通帶具有約630奈米至約670奈米之間之一中心位置及約40 

奈米至約90奈米之間之一寬度。在一些此等變動中，濾光器具有約20%至 

約35%之間之一光透射率。在一些此等變動中，對於。度至至少約25度之 

間之角度，相對於Farnsworth D-1 5色彩之色域面積增加之百分比大於 

零。在其中白點呈中性之一些此等變動中，相對於Farnsworth D-15色彩 

之色域面積增加之重要性加權百分比可為至少20%。在一些變動中，多頻 

帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射率，且頻帶經組態使得濾光 

器之白點位於或幾乎位於定義根據工業標準ANSI Z80.3-2010而被視為非 

呈強勁色彩之一濾光器之限制之邊界上。

在一些變動中，藉由併入一中性密度吸收濾光器及一干涉濾光器而 

製造濾光器。在一些變動中，該干涉濾光器之光譜透射率明顯變平滑，且 

該干涉濾光器包括少於約50層之介電材料及/或具有小於約3微米之一總厚 

度。在進一步變動中，藉由併入一含欽基板及該干涉濾光器而製造濾光 

器。濾光器可進一步包括一中性密度濾光器。在一些變動中，該中性密度 

吸收濾光器包括可併入於該干涉濾光器之層內之一金屬衰減塗層。因為中 

性密度濾光器具有一大體上平坦之光譜透射率，所以經組態以與一中性密 

度濾光器一起使用之濾光器可由諸多本質上等效之選項組成。例如，可將 
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一圓形偏振濾光器換成一金屬衰減塗層以達成具有相同或幾乎相同之光譜 

透射率之一濾光器。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡（例如太陽鏡）、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透 

鏡。

在另一態樣中，一種用於影響色覺之多頻帶濾光器包括由兩個阻帶 

分離之第一通帶、第二通帶及第三通帶。該等通帶及該等組態經組態以提 

供正常色彩辨別且抑制低於約450奈米之短波長。

在一些變動中，濾光器具有三個通帶，第一通帶具有約465奈米之一 

中心波長及約20奈米之一半峰寬度，第一阻帶具有約14%之一最小透射 

率，第二通帶具有約550奈米之一中心波長及約40奈米之一半峰寬度，第 

二阻帶具有約580奈米至約610奈米之間之約50%之一最小透射率，及第三 

通帶具有約660奈米之一中心波長及約80奈米之一半峰寬度。

在一些變動中，濾光器具有四個通帶，第一通帶具有約465奈米之一 

中心波長及約20奈米之一半峰寬度，第一阻帶具有約17%之一最小透射 

率，第二通帶具有約550奈米之一中心波長及約35奈米之一半峰寬度，第 

二阻帶位於約560奈米處且具有約40%之一最小透射率，第三通帶位於約 

595奈米處且具有約35奈米之一半峰寬度，及第四通帶位於約660奈米處 

且具有約80奈米之一半峰寬度。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約40度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得對於全部 

或幾乎全部之該等入射角，平均日光之（u，,v，）色度座標含於依CIELUV色 

彩空間1931 2度標準觀察者色度（u，,v，）標度之具有約0.01個單位之一半徑 
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之一區域中。

在一些變動中，對於。度至至少約25度之間之角度，相對於 

Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之百分比大於零。在一些變動中 

國，白點呈中性且相對於Farnsworth D-15之色域面積增加之重要性加權 

百分比介於約。%至約10%之間。

在一些變動中,多頻帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射 

率，且頻帶經組態使得濾光器之白點位於或幾乎位於定義根據工業標準 

ANSI Z80.3-2010而被視為非呈強勁色彩之一濾光器之限制之邊界上。

在一些變動中，藉由併入一中性密度吸收濾光器及一干涉濾光器而 

製造濾光器。在一些此等變動中，該中性密度吸收濾光器為一線性偏振 

器。在進一步變動中，製造不含一吸收元件之濾光器。在一些變動中，藉 

由將一干涉濾光器沈積至一光致變色基板上而製造濾光器。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡（例如太陽鏡）、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透

在另一態樣中，一種用於影響色覺之多頻帶濾光器包括由兩個阻帶 

分離之第一通帶、第二通帶及第三通帶。該等通帶及該等阻帶經組態以針 

對具有紅綠色覺缺陷之一觀察者增強紅綠色辨別。據此，此一濾光器之效 

能度量之評估可考量此一觀察者之生理特性。該第一通帶具有約440奈米 

至約455奈米之間之一中心波長，該第二通帶具有約530奈米至約545奈米 

之間之一中心波長，及該第三通帶具有約610奈米至約640奈米之間之一 

中心波長。該等通帶之寬度各介於約10奈米至約60奈米之間，及該等阻 

帶之寬度各為至少約40奈米，其中可根據該濾光器之所要光透射率及白點 
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色調而選擇該等頻帶之寬度。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約30度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得對於全部 

或幾乎全部之該等入射角，日光之白點含於依CIELUV 1931 2度標準觀察 

者色度（u，,v，）標度之具有約0.02個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約35度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得對於全部 

或幾乎全部之該等入射角，日光之白點含於依CIELUV 1931 2度標準觀察 

者色度（u，,v，）標度之具有約0.04個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器提供穩定色彩外 

觀，使得白點自其。度入射角位置所位移之入射角相依距離在約20度入射 

角至約40度入射角之間之一角度處具有一局部最小值，其中該局部最小值 

處之白點位移小於依CIELUV 1931 2度標準觀察者色度（u，,寸）標度之0.02 

個單位。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器提供穩定色彩外 

觀，使得白點自其。度入射角位置所位移之入射角相依距離在約20度至約 

40度之間之一角度處具有一局部最小值，其中該局部最小值處之白點位移 

小於依CIELUV 1931 2度標準觀察者色度（u，,v，）標度之0.01個單位。

在一些變動中,多頻帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射 

率，且頻帶經組態使得濾光器根據工業標準ANSI Z80.3-2010而被視為非 

呈強勁色彩。

在一些變動中，多頻帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射 

率，且頻帶經組態使得濾光器之白點呈中性或幾乎呈中性，使得白點之 
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（X,y）色度座標落在相對於照明體D65且依CIE xyY 1931 2度標準觀察者色 

彩空間之（0.31, 0.33）之約0.05個單位內。

在一些變動中，阻帶具有一最小透射率，其為約450奈米至約650奈 

米之間之光透射率之約五分之一。

在一些變動中，阻帶具有一最小透射率，其為約580奈米至約650奈 

米之間之光透射率之約五分之一。

在一些變動中，通帶之一或多者具有一偏態分佈，其中在以波長為 

函數之透射率中，通帶之兩側之間之斜率比介於4:1至1:4之間。

在一些變動中，通帶之一或多者具有一不規則分佈，其中通帶可被 

描述為在通帶之一側或兩側上本質上具有一凸肩。

在一些變動中，通帶之一或多者具有一雙峰式分佈，其中兩個模式 

之中心波長在+/- 10%內且圍繞該等模式之分佈部分重疊。此一組態亦可 

被描述為將通帶分成相鄰之部分重疊子頻帶。

在一些變動中，第一通帶具有一雙峰式分佈，其中第一模式處於約 

435奈米且第二模式為約455奈米。在此等變動中，第一模式之峰值透射 

率可等於或大於第二模式之峰值透射率。

在一些變動中，相對於其中第二通帶中心波長介於約525奈米至約 

535奈米之間之一入射角，濾光器經組態以給由工業標準ANSI Z80.3- 

2010定義之呈微紅或幾乎呈微紅（如該標準所容許）之一黃色交通信號提供 

一色度座標。

在一些變動中，濾光器經組態以針對具有綠色弱之一觀察者增強紅 

綠色辨別。在較佳變動中，第三通帶具有約620奈米至約640奈米之間之 

中心波長。在一些此等變動中，第一通帶具有位於約445奈米處之一中 
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心，第二通帶具有約535奈米之一中心波長，及第三通帶具有約635奈米 

之一中心波長。

在一些變動中，濾光器經組態以針對具有輕度綠色弱之一觀察者增 

強紅綠色辨別。在一些此等變動中，白點呈中性且相對於Farnsworth D- 

15色彩之色域面積增加之重要性加權百分比為至少約30%。在進一步此等 

變動中，對於。度至至少約25度之間之角度，相對於Farnsworth D-15色彩 

之色域面積增加之百分比大於零。

在一些變動中，濾光器經組態以針對具有中度綠色弱之一觀察者增 

強紅綠色辨別。在一些此等變動中，白點呈中性且相對於Farnsworth D- 

15色彩之色域面積增加之重要性加權百分比為至少約35%。在進一步此等 

變動中，對於。度至至少約25度之間之角度，相對於Farnsworth D-15色彩 

之色域面積增加之百分比大於零。

在一些變動中，濾光器經組態以針對具有重度綠色弱之一觀察者增 

強紅綠色辨別。在此等變動中，阻帶可具有一最小透射率，其為約580奈 

米至約650奈米之間之光透射率之五分之一且小於約475奈米至約580奈米 

之間之光透射率之約五分之一（例如約十分之一）。在一些此等變動中，白 

點呈中性且相對於Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之重要性加權百 

分比為至少約40%。在進一步此等變動中，對於。度至至少約25度之間之 

角度，相對於Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之百分比大於零。

在一些變動中，濾光器經組態以針對具有紅色弱之一觀察者增強紅 

綠色辨別。在一些此等變動中，第三通帶具有約605奈米至約620奈米之 

間之中心波長。在一些此等變動中，第一通帶具有約440奈米之一中心波 

長，第二通帶具有約530奈米之一中心波長，及第三通帶具有約615奈米 
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之一中心波長。在一些此等變動中，白點呈中性且相對於由法向入射處之 

濾光器提供之Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之百分比為至少約 

40%。在進一步此等變動中，對於0度至至少約25度之間之角度，相對於 

Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之百分比大於零。

在一些變動中，藉由併入一中性密度吸收濾光器及一干涉濾光器而 

製造濾光器。在進一步變動中，藉由併入一含敛基板以及該中性密度吸收 

濾光器及一干涉濾光器而製造濾光器。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡(例如太陽鏡)、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透 

境0

在另一態樣中，一種多頻帶濾光器包括由兩個或兩個以上阻帶分離 

之三個或三個以上通帶。該等通帶及該等阻帶經組態以透射一電子視覺顯 

示器之藍原色光、紅原色光及綠原色光，使得該等光似乎具有大致相同發 

光度且其中該等原色光之光透射率比日光之光透射率大至少約15%。在一 

些此等變動中，白點呈中性，且對於。度至至少約25度之間之角度，相對 

於Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之百分比大於零。在一些此等變 

動中，相對於Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之重要性加權百分比 

為至少約20%。

在一些變動中,多頻帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射 

率，且頻帶經組態使得濾光器之白點呈中性或幾乎呈中性，使得白點之 

(x,y)色度座標落在CIE xyY 1931 2度標準觀察者色彩空間上之相對於照 

明體D65之(0.31, 0.33)之約0.05個單位內。

在一些變動中，濾光器具有三個通帶，且第一通帶具有約450奈米之
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一中心波長及約20奈米之一寬度，第二通帶具有約535奈米之一中心波長 

及約25奈米之一寬度，及第三通帶具有約615奈米之一中心波長及約30奈 

米之一寬度。

在一些變動中，濾光器具有四個通帶，第一通帶具有約455奈米之一 

中心波長及約20奈米之一寬度，第二通帶具有約540奈米之一中心波長及 

約25奈米之一寬度，第三通帶具有約615奈米之一中心波長及約25奈米之 

一半峰寬度，及第四通帶具有約680奈米之一中心波長及約25奈米之一半 

峰寬度。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約40度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得對於全部 

或幾乎全部之該等入射角，平均日光之白點含於依CIELUV 1931 2度標準 

觀察者色度（u，,v，）標度之具有約0.01個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，其上組態有濾光器之電腦顯示器為具有一發光二極 

體（LED）背光之一液晶顯示器（LCD）。

在一些變動中,白點呈中性且相對於由濾光器提供之Farnsworth D- 

15色彩之色域面積增加之重要性加權百分比為至少約20%。

在一些變動中,藉由併入一中性密度吸收濾光器及一干涉濾光器而 

製造濾光器。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡（例如太陽鏡）、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透 

境°

在另一態樣中，一種提供增強眼睛安全之多頻帶濾光器經組態以 ： 

提供正常色彩外觀及亦提供一阻隔頻帶，其中該阻隔頻帶使眼睛免受約 
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450奈米至約650奈米之間之一或多個波長處之可見光輻射；及在偏離於 

濾光器之表面法向向量之約0度至約30度之間之一入射角範圍內提供阻 

隔。

在一些變動中,多頻帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射 

率，且頻帶經組態使得濾光器之白點呈中性或幾乎呈中性，使得白點之 

(x,y)色度座標落在CIE xyY 1931 2度標準觀察者色彩空間上之相對於照 

明體D65之(0.31, 0.33)之約0.05個單位内。

在一些變動中，保護阻隔頻帶在約530奈米處具有一短波長邊界且在 

約560奈米處具有一長波長邊界以免受約532奈米處之可見光輻射。在此 

等變動中，濾光器可包括由三個阻帶分離之四個通帶，其中中間阻帶為保 

護頻帶。第一通帶具有約440奈米之一中心波長及約20奈米之一寬度，第 

二通帶具有約515奈米之一中心波長及約25奈米之一寬度，第三通帶具有 

約570奈米之一中心波長及約25奈米之一寬度，及第四通帶具有約635奈 

米之一中心波長及約25奈米之一寬度。

在此等變動中，相對於Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之重要 

性加權百分比約為零。在一些變動中，對於。度至至少約25度之間之角 

度，相對於Farnsworth D-15色彩之色域面積增加之百分比約為零。

在一些變動中，阻隔頻帶在約585奈米處具有一短波長邊界及在約 

620奈米處具有一長波長邊界，且因此免受約589奈米處之可見光輻射。 

在此等變動中，濾光器可包括由兩個阻帶分離之四個通帶，其中長波長阻 

帶提供保護。在一些變動中，第一通帶具有約455奈米之一中心波長及約 

20奈米之一寬度，第二通帶具有約540奈米之一中心波長及約20奈米之一 

寬度，第三通帶具有約570奈米之一中心波長及約20奈米之一寬度，第四
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通帶具有約635奈米之一中心波長及約30奈米之一寬度。

在一些此等變動中，白點呈中性且及相對於Farnsworth D-15色彩之 

色域面積增加之重要性加權百分比介於約0%至約15%之間。在一些此等 

變動中，對於。度至至少約25度之間之角度，相對於Farnsworth D-15色彩 

之色域面積增加之百分比大於零。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約35度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得對於全部 

或幾乎全部之該等入射角，平均日光之白點含於依CIELUV 1931 2度標準 

觀察者色度（u，,v，）標度之具有約0.01個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，藉由併入一中性密度吸收濾光器及一干涉濾光器而 

製造濾光器。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡（例如太陽鏡）、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透 

鋭°

在另一態樣中，一種用於影響色覺之多頻帶濾光器包括由兩個或兩 

個以上阻帶分離之三個或三個以上通帶。該等通帶及該等阻帶經組態以最 

大化由視網膜神經節細胞接收藍光且最大化正常色彩辨別。

在一些變動中，多頻帶濾光器具有由兩個阻帶分離之三個通帶，其 

中第一通帶具有位於約485奈米處之一中心及約90奈米之一半峰寬度，第 

二通帶具有約580奈米之一中心波長及約25奈米之一半峰寬度，及第三通 

帶具有約630奈米之一中心波長及約25奈米之一半峰寬度。

在一些變動中，多頻帶濾光器具有由三個阻帶分離之四個通帶，其 

中第一通帶具有約430奈米之一中心波長及約30奈米之一半峰寬度，第二 
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通帶具有約495奈米之一中心波長及約50奈米之一半峰寬度，第三通帶具 

有約565奈米之一中心波長及約20奈米之一半峰寬度，及第四通帶具有約 

630奈米之一中心波長及約20奈米之一半峰寬度。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約30度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得用於全部 

或幾乎全部之該等入射角，平均日光之白點含於依CIELUV 1931 2度標準 

觀察者色度（u，,v，）標度之具有約0.01個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，白點呈中性且相對於Farnsworth D-15色彩之色域面 

積增加之重要性加權百分比介於約0%至約-10%之間。

在一些變動中，多頻帶濾光器具有約8%至約40%之間之一光透射 

率，且頻帶經組態使得濾光器之白點位於或幾乎位於定義根據工業標準 

ANSI Z80.3-2010而被視為非呈強勁色彩之一濾光器之限制之邊界上。

在一些變動中，藉由併入一中性密度吸收濾光器及一干涉濾光器而 

製造濾光器。在進一步變動中，藉由併入一含欽基板以及該中性密度吸收 

濾光器及一干涉濾光器而製造濾光器。在一些變動中，濾光器規格明顯變 

平滑，使得可用少於約50個材料層來製造該干涉濾光器。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡（例如太陽鏡）、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透 

鏡。

在另一態樣中，一種多頻帶濾光器包括三個或三個以上通帶及兩個 

或兩個以上阻帶，且該等頻帶經組態以由人類視覺調節及/或增強光之色 

彩外觀。以波長入為函數之濾光器f之光譜透射率可實質上由如下表達 

式近似表示：
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/（2） = £ + 乙=1 N W, Ζ/ζ（Λ）；

其中，在上述表達式中，山為通帶且助為調整通帶之加權係數，及 

£為濾光器之最小透射率。

可藉由依一波長標度（例如使用ΐ奈米之一步長）或實質上等效之另一 

標度（例如頻率或log波數）均勻取樣而用表格表示上述表達式中以波長入為 

函數之濾光器透射率（f, U）之規格。亦可依樣本點之間具有不均勻間隔之 

一任意標度定義取樣。

在一些變動中，濾光器包括三個通帶及兩個阻帶（即，在上述表達式 

中，N=3）。

在一些變動中，濾光器包括四個通帶及三個阻帶（即，在上述表達式 

中，N=4）。

在一些變動中，濾光器通帶本質上呈矩形，即，頻帶邊界處之以波 

長為函數之透射率之變化係瞬時的或幾乎為瞬時的。一矩形通帶之寬度之 

特徵為短波長邊界與長波長邊界之距離。可依一頻率標度等效地量測該矩 

形頻寬。可由如下表達式定義一矩形通帶之光譜透射率：

= H（2 _ Q - σ/2）） - Η（λ-（// + σ/2））；

其中卩為中心波長，。為矩形頻寬及Η為Heaviside階梯函數。

在一些變動中，濾光器通帶本質上為高斯的，即，頻帶邊界處之以 

波長為函數之透射率之變化係漸進的或本質上為平滑的。一高斯通帶之寬 

度之特徵為短波長側上之半峰透射率至長波長邊界上之半峰透射率之間之 

距離（亦稱為半高全寬（FWHM））。可依一頻率標度等效地量測半峰頻寬。 

可由如下表達式定義一高斯通帶之光譜透射率：

。如）（人）=exp（- （z - #）2） / （2 σ2））；
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其中"為中心波長，及半峰頻寬為：2 σ sqrt（2 ln（2））。

在一些變動中，通帶之一或多者可具有一不規則形狀（艮卩，非矩形且 

非高斯）。例如，通帶可具有一雙峰式分佈，或可在通帶之一或多側上具 

有一凸肩，或可被描述為一偏態分佈，其中在以波長為函數之透射率中， 

通帶之兩側之間之斜率比介於約4:1至約1:4之間。

在關於非高斯通帶之變動中，可用足夠寬以本質上消除不規則及/或 

急轉過渡之一高斯核心來使此等通帶變平滑，在此情況中，通帶可被描述 

為具有對應平滑通帶之一頻帶中心及半峰寬度。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約35度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得用於全部 

或幾乎全部之該等入射角，日光之白點含於在CIELUV 1931 2度標準觀察 

者色度圖上具有約0.01個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約40度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得用於全部 

或幾乎全部之該等入射角，日光之白點含於在CIELUV 1931 2度標準觀察 

者色度圖上具有約0.01個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器給偏離於表面法 

向向量之約0度至約45度之間之入射角提供穩定色彩外觀，使得用於全部 

或幾乎全部之該等入射角，日光之白點含於在CIELUV 1931 2度標準觀察 

者色度圖上具有約0.01個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器提供穩定色彩外 

觀，使得白點自其。度入射角位置所位移之入射角相依距離在約20度入射 
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角至約45度入射角之間之一角度處具有一局部最小值，其中該局部最小值 

處之白點位移小於依CIELUV 1931 2度標準觀察者色度(u，V)標度之0.02 

個單位。

在一些變動中，通帶經定位及/或經塑形使得濾光器提供穩定色彩外 

觀，使得白點自其。度入射角位置所位移之入射角相依距離在約20度入射 

角至約45度入射角之間之一角度處具有一局部最小值，其中該局部最小值 

處之白點位移小於依CIELUV 1931 2度標準觀察者色度(u，,v，)標度之0.01 

個單位。

在一些變動中，多頻帶濾光器被製造為一干涉濾光器。

在一些變動中，多頻帶濾光器經製造以包括一干涉濾光器及一或多 

個中性密度吸收濾光器，且該干涉濾光器提供通帶及阻帶。

在一些變動中，多頻帶濾光器經製造以包括一干涉濾光器及一或多 

個寬頻帶吸收濾光器，且該干涉濾光器提供通帶及阻帶。

在一些變動中，多頻帶濾光器經製造以包括一干涉濾光器及一或多 

個窄頻帶吸收濾光器，其中該干涉濾光器及吸收濾光器經共同組態以提供 

通帶及阻帶。

在上述變動之任何者中，多頻帶濾光器f可包括一吸收濾光器ρ及一 

干涉濾光器q，其中P之以入射角為函數之透射率之變化係根據Beer- 

Lambert 定律，及q之以入射角為函數之透射率之變化係根據Snell定律， 

使得f在偏離於表面法向向量之。弧度之一入射角處之透射率可表示為 

以〃且由如下表達式近似表示：

yX/t)=以力"'cos⑻)/ sqrt(i _ sii?(0) / η2))
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其中干涉濾光器q之有效折射率為具有約1.85之一值之η，法向入射 

處之Ρ之光譜透射率為以力，法向入射處之f之光譜透射率為/"），法向入 

射處之q之光譜透射率為0仅），及約0度至約30度之間之。之近似值係足夠 

的。

在一些此等變動中，可使q之光譜透射率朝向較長波長位移，如由如 

下表達式所計算：q '（久）=0S λ）,及

1.03 ·ί

其中α為判定位移量之一係數，且α經選擇以最大化濾光器在一入射 

角範圍內之一效能準則。

在一些變動中,濾光器包括一干涉濾光器 > 其中該干涉濾光器之光 

譜透射率明顯變平滑，其中平滑核心之寬度經選擇以不過度損及濾光器之 

效能，同時亦使濾光器能夠被製造為一低階堆疊之介電材料。

若適合，則可將上述變動之任何者之濾光器併入至眼鏡中。此眼鏡 

可包含例如目鏡（例如太陽鏡）、護目鏡、隱形眼鏡或任何其他適合眼用透 

境0

在另一態樣中，一種用於判定一濾光器在一表面上之實體厚度之分 

佈之電腦實施方法包括：使用一電腦；定義該濾光器之光譜透射率；定義 

該濾光器在一入射角範圍內之光譜透射率；定義該表面之一幾何模型；定 

義一人眼之一幾何模型；組態該等幾何模型以接近一眼鏡框之幾何形狀 ， 

其中該表面為安裝於該框架中且位於眼睛前面之一透鏡；針對該表面上之 

各位置而計算穿過該位置以成像於眼睛之視網膜上之光之入射角；及指定 

各位置之一實體厚度，其中該實體厚度經組態使得光譜透射率在相對於經 

第29頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

計算入射角之該表面上之全部位置或幾乎全部位置處不變或實質上不變。

在另一態樣中，一種用於判定一濾光器在一表面上之實體厚度之分 

佈之電腦實施方法包括：使用一電腦；定義一濾光器之一光譜透射率；定 

義該濾光器在一入射角範圍內之光譜透射率；定義該表面之一幾何模型； 

定義沈積至該表面上之該濾光器之相對實體厚度之一幾何模型（例如，作 

為由一特定製程達成之實體厚度分佈之預測及量測之結果）；定義一人眼 

之一幾何模型；組態該等幾何模型以接近一眼鏡框之幾何形狀，其中該表 

面為安裝於該框架中且位於眼睛前面之一透鏡；計算對應於視場中心之表 

面上之位置；計算穿過中心位置之光之入射角；定義相對於中心位置之各 

位置之一重要性分佈；指定中心位置處之一實體厚度，其中該實體厚度經 

選擇使得穿過中心位置且成像至視網膜上之光根據經定義之光譜透射率而 

過濾；計算對透鏡之表面上之色覺之重要性加權平均效應，其與指定中心 

實體厚度之+/- 10%內之一實體厚度變化範圍相關聯；及接著選擇該範圍 

內之一偏置中心實體厚度，使得對色覺之重要性加權平均效應被最大化。

在另一態樣中，一種併入一多頻帶濾光器之眼鏡之透鏡包括一光學 

基板、一或多個反射干涉濾光器及定位於該等反射濾光器之一側或兩側上 

之一或多個吸收濾光器，其中該等吸收濾光器經組態以減小該透鏡之一側 

或兩側上之反射光之發光度。

在一些變動中，干涉濾光器包括具有約12個至約50個介電材料層之 

一低階堆疊，或介於約1微米至約3微米厚，或包括具有約12個至約50個 

介電材料層之一低階堆疊且介於1微米至3微米厚。

在一些變動中，干涉濾光器包括具有約50個至至少約200個介電材料 

層之一高階堆疊，或介於約6微米至至少約12微米厚，或包括具有約50個
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至至少約200個介電材料層之一高階堆疊且介於6微米至至少約12微米 

厚。

干涉濾光器所包括之介電材料層可包含例如二氧化鈴及二氧化矽之 

薄膜。可在例如一磁控濺鍍機中例如藉由物理氣相沈積而製造材料層。替 

代地或另外，可例如藉由旋塗沈積而製造介電材料層。

在一些變動中，由一金屬衰減塗層提供一中性密度吸收濾光器。可 

例如藉由物理氣相沈積而製造金屬材料層。在此等變動中，金屬層可與干 

涉濾光器之介電層交錯或部分交錯。

在一些變動中，藉由將光致變色材料併入至一玻璃或聚台物基板中 

而提供一光活化中性密度吸收濾光器。在此等變動中，干涉濾光器可沈積 

於透鏡之凸面上。

在一些變動中，藉由將一偏振濾光器併入至一層壓復合透鏡中或藉 

由塗覆至透鏡之表面上而提供一線性偏振中性密度吸收濾光器。在此等變 

動中，偏振器可位於干涉濾光器與面向眼睛之透鏡之側之間。

在一些變動中，由一聚合物基板中之有機染料提供一吸收濾光器。 

可藉由任何適合方法（舉例而言，諸如藉由併入至光學基板介質中、在兩 

個光學基板之間層壓一膜或旋塗或浸染一光學基板之表面）而將聚合物材 

料併入至透鏡中。

在一些變動中,藉由將無機材料併入至一玻璃或聚合物基板中而提 

供一吸收濾光器。在此等變動之若干者中，該等無機材料可包含錯、欽、 

欽或以上各者之任何混合物之稀土離子。

在一些變動中，一或多個吸收濾光器經組態以影響由透鏡之外表面 

（最遠離眼睛之表面）反射之日光之色彩外觀，其中為了悅目而組態色彩外 
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觀。

在一些變動中，吸收濾光器包括：一第一圓形偏振器，其定位於干 

涉濾光器之一側上且經組態以吸收由干涉濾光器反射之光；及一第二圓形 

偏振器，其定位於與該第一圓形偏振器相對之干涉濾光器之側上且經組態 

以吸收由干涉濾光器反射之光，且該第一圓形偏振器及該第二圓形偏振器 

經組態以透射穿過干涉濾光器之光。

在一些變動中，由固定至干涉濾光器之一側且經組態以吸收由干涉 

濾光器反射之光之一第一圓形偏振器提供最接近於眼睛之透鏡之一側上之 

一吸收濾光器。

在併入一或多個圓形偏振器之變動中，一圓形偏振器包括一線性偏 

振器及一四分之一波長延遲器，該線性偏振器元件可經組態以提供例如約 

60%至約90%之間之部分偏振效率。

在含有一線性偏振器之變動中，該線性偏振器可經組態以使水平偏 

振光衰減以便根據Brewster角現象而減少來自由水平表面反射之太陽光之 

眩光。

在一些變動中，濾光器之全部功能層定位於光學基板之一側上，且 

基板之相對側具有使光學基板內之反射光之散射及共振減少之一抗反射塗 

層，且該抗反射塗層之發光度加權反射率小於約0.5%。

在一些變動中，濾光器之全部功能層夾於兩個光學基板之間，該等 

光學基板之外表面經抗反射塗覆以減少該等光學基板內之反射光之散射及 

共振。

在一些變動中，可用一折射率匹配之吸收聚合物塗層密封透鏡之邊 

緣，該邊緣塗層減少光學基板內之雜散光之透射及散射且亦保護濾光器之 
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層免受污染（例如，避免水或溶劑滲透至介電或金屬材料層中）。

在一些變動中，濾光器之全部功能層為與藉由物理氣相沈積之製造 

相容之金屬或金屬氧化物塗層。

在一些變動中，光學基板為化學鋼化玻璃。在此等變動中，該玻璃 

可吸收例如約280奈米至約400奈米之間之紫外光。

在一些變動中，干涉濾光器沈積於一表面上，使得介電材料層之實 

體厚度經組態使得光學厚度在該表面上之兩個或兩個以上位置處不變或實 

質上不變，其中至濾光器之光在該兩個或兩個以上位置處之有效入射角相 

差至少20度，及其中光之有效入射角對應於穿過透鏡且成像至眼睛之視網 

膜上之一束光。

在一些變動中，光學基板係彎曲的，其中曲率半徑介於約50毫米至 

約200毫米之間。在此等變動中，干涉濾光器及/或衰減塗層可定位於表面 

之凹側上。

若適合，則可將上述變動之任何者之透鏡併入至包含例如目鏡（例如 

太陽鏡）、護目鏡或隱形眼鏡之眼鏡中。

在另一態樣中，一種光源包括一照明體、一第一光束成形元件、一 

多頻帶干涉濾光器及一第二光束成形元件。實質上由該第一光束成形元件 

準直自該照明體輻射之光。經準直之光束入射至該多頻帶濾光器，其中該 

光束被分成一透射部分及一反射部分。該光之該透射部分及該反射部分具 

有相對於經選擇照明體之相同或實質上相同之白點。該光之該透射部分提 

供使紅色及綠色之表觀純度增強之照明，且該光之該反射部分提供使藍色 

及黃色之表觀純度增強之照明。該第二光束成形元件將該光之該透射部分 

及該反射部分組合成一輸出光束，其中透射光及反射光在該輸出光束中至 
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少部分地空間分離。

在一些變動中，輸出光束具有主要包括由多頻帶濾光器透射之光之 

一中心部分及主要包括由多頻帶濾光器反射之光之一外部部分。

在一些變動中，第一光束成形元件及第二光束成形元件之功能組合 

於一單一光束成形元件中。

在一些變動中，來自照明體之入射於多頻帶濾光器上之光之光束準 

直角為約20度。在此等變動中，用於經準直光束內之全部或幾乎全部之位 

置，濾光器相對於照明體之白點可例如含於依CIELUV 1931 2度標準觀察 

者色度標度之具有約個單位之一半徑之一區域中。

在一些變動中，多頻帶濾光器包括由兩個阻帶分離之三個通帶，其 

中第一通帶具有約450奈米之一中心波長及約15奈米之一頻寬，第二通帶 

具有約535奈米之一中心波長及約20奈米之一頻寬，及第三通帶具有約 

625奈米之一中心波長及約30奈米之一頻寬。

在一些變動中，阻帶具有約10%之一最小透射率。在進一步變動 

中，阻帶具有約1%之一最小透射率。

在一些變動中，照明體包括一或多個基於磷光體之白色發光二極體 

及一或多個紅色發光二極體。由照明體發射之來自白色發光二極體及紅色 

發光二極體之光之一寬頻帶組合具有約5000 K至約7000 K之間之一等效 

色溫及約80至約90之間之一CRI。

在一些變動中，照明體包括一基於磷光體之白色發光二極體、一青 

色發光二極體及一紅色發光二極體。由組合二極體發射之光具有一寬頻帶 

光譜輻射通量，其具有約5000 K至約7000 K之間之一相關色溫及約90至 

約100之間之一CRI。在一些此等變動中，照明體之該光譜輻射通量組態 
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為平均日光（D65）之一最佳近似。

在一些變動中，提供具有一多頻帶光譜透射率之眼用透鏡，該眼用 

透鏡包括一光學基板及一干涉濾光器，其中該干涉濾光器具有約30%至約 

80%之間之一光反射率及約8%至約70%之間之一光透射率。

用於設計、評估或否則評定光學濾光器、眼鏡、眼用透鏡、照明體 

及其他光學組件或器件之本文所揭示之全部方法及其變動可包含製造此一 

物件之步驟、製造此一物件之另一步驟或提供該物件之一製造規格至另一 

物件之步驟，無論此一步驟是否明確被陳述於特定方法、物件或其變動之 

描述中。

熟習技術者將在參考本發明之［實施方式］及首先簡要描述之附圖時進 

一步明白本發明之此等及其他態樣、實施例、變動、特徵及優點。

【圖式簡單說明】

圖1 ：描繪人眼之感光觀察及色彩感知之程序流程圖。

圖2A、圖2B ： 一正常人之視網膜感光色素之光譜吸收率之曲線圖 

（圖2A）；及對應於人群中之已知基因型之視網膜感光色素光譜吸收率峰值 

變 量之一表（圖2B）。

圖3 ：展示對應於一色彩外觀之三色值及其至發光分量及色度分量中 

之投影之三色圖。

圖4 :用於比較對兩個濾光器之色彩辨別之效應之相對色域面積計算 

之程序流程圖。

圖5 :相對於一特定組之參考色彩、一照明體、一濾光器及一觀察者 

之色域面積計算之程序流程圖。

圖6A、圖6B :經選擇之Munsell色彩之光譜反射率之曲線圖（圖
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6A）；及來自自然物體之經選擇色彩之光譜反射率之曲線圖（圖6B）。

圖7A至圖7C ：日光照射下之經選擇之Munsell色彩之色彩外觀之色 

度圖（如透過一第一濾光器及一第二濾光器所觀看）（圖7A）；日光之光譜輻 

射通量之一曲線圖（圖7B）；及該等濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖 

7C）。

圖8A至圖8C :日光照射下之經選擇之自然色彩之色彩外觀之色度圖 

（如透過一第一濾光器及一第二濾光器所觀看）（圖8A）；日光之光譜輻射通 

量之一曲線圖（圖8B）；及該等濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖8C）。

圖9 :藉由線性程式化方法之濾光器產生之程序流程圖。

圖10A、圖10B :展示對應於一色彩外觀之三色值及一約束凸多面體 

之邊界之三色圖（圖10A）；該三色值及該約束凸多面體之邊界之展開圖（圖 

10B）。

圖11 ：相對於一特定參考光、一凸色度邊界、一發光度界限、一第 

一觀察者、一基本濾光器、一預濾光器及一第二觀察者之約束投影範數及 

約束投影界限之計算之程序流程圖。

圖12A、圖12B :經設計以增強Munsell色彩之紅綠色辨別之一成本 

函數之曲線圖及經設計以增強自然色彩之紅綠色辨別之一成本函數之曲線 

圖（圖12A）；及設計有對應成本函數之兩個濾光器之光譜透射率之曲線圖 

（圖 12B）。

圖13 :考量設計準則、使用準則及製造準則之反覆濾光器設計程序 

之程序流程圖。

圖14A至圖14C :綠色及黃色交通信號及透過一第一濾光器及一第二 

濾光器所觀看之日光之色彩外觀之色度圖（圖14A）；綠色及黃色交通信號 
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及日光之光譜輻射通量之曲線圖（圖14B）；及濾光器之光譜透射率之曲線 

圖（圖14C）。

圖15A至圖15B : 一最小光譜透射率約束之兩個變量之曲線圖（圖 

15A）；及滿足該約束之對應色彩增強濾光器之光譜透射率之曲線圖（圖 

15B）。

圖16A、圖16B :根據Snell定律之具有1.85之一折射率之一干涉濾光 

器之以入射角為函數之波長百分比之位移之曲線圖（圖16A）:及提供增強 

紅綠色辨別之一濾光器之光譜透射率之一曲線圖及給一波長位移範圍額外 

提供穩定色彩外觀之一濾光器之一光譜透射率之一曲線圖（圖16B）。

圖17A至圖17C :日光照射下之經選擇之Munsell色彩之色彩外觀之 

色度圖（如透過一濾光器所觀看及如由波長位移達-2.5%及-5%之相同濾光 

器所觀看）（圖17A）；日光之光譜輻射通量之一曲線圖（圖17B）；及該濾光 

器及波長位移達-2.5%及-5%之該濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖 

17C）。

圖18A至圖18C :日光照射下之經選擇之Munsell色彩之色彩外觀之 

色度圖（如透過一濾光器所觀看及如由波長位移達-2.5%之相同濾光器所觀 

看）（圖18A）；日光之光譜輻射通量之一曲線圖（圖18B）；及該濾光器及波 

長位移達-2.5%之該濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖18C）。

圖19A '圖19B :以波長為函數之藍光危險函數之曲線圖（圖19A）； 

及提供藍光阻隔之兩個多頻帶濾光器及提供藍光阻隔之一習知截止濾光器 

之光譜透射率之曲線圖（圖19B）。

圖20A、圖20B :兩個窄頻帶選擇吸收濾光器之光譜透射率之曲線圖 

（圖20A）；及提供紅綠色辨別增強之兩個多頻帶干涉濾光器以及吸收濾光 
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器之光譜透射率之曲線圖（圖20B）。

圖21A、圖21B :日光及具有一發光二極體背光之一液晶顯示器之原 

色光之一光譜輻射通量之曲線圖（圖21A）；及相對於日光之發光度而提供 

顯示原色之一增強發光度之一濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖21B）。

圖22A、圖22B :保護眼睛免受具有0度至約30度之間之入射角之由 

一倍頻Nd:YAG雷射發射之532奈米輻射之一濾光器之光譜透射率約束之 

曲線圖（圖22A）；及此一濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖22B）。

圖23A、圖23B :保護眼睛免受具有0度至約30度之間之入射角之由 

一銅照明炬發射之589奈米輻射之一濾光器之光譜透射率約束之曲線圖（圖 

23A）；及此一濾光器之光譜透射率之一曲線圖（圖23B）。

圖24A、圖24B :含有一干涉濾光器及吸收由該干涉濾光器反射之光 

之一圓形偏振器之一複合透鏡之示意圖（圖24A）；及展示該複合濾光器之 

操作之一圖式（圖24B）。

圖25A、圖25B :藉由組合基於磷光體之白色發光二極體及紅色發光 

二極體而形成之一白光之光譜輻射通量之曲線圖（圖25A）；及經設計以增 

強由透過一濾光器透射之光照明之物體之色彩外觀且提供由該濾光器反射 

之光照明之物體之良好色彩外觀之該濾光器之光譜透射率（圖25B）。

圖26A至圖26C :白色LED及紅色LED之一組合之照明下之經選擇之 

Munsell色彩之色彩外觀之色度圖（如照明體透過一濾光器而透射時所觀看 

及如照明體由該濾光器反射時所觀看）（圖26A）；照明體之光譜輻射通量 

（圖26B）；及該等濾光器之光譜透射率之曲線圖（圖26C）。

圖27A、圖27B :含有一發光二極體、一干涉濾光器及提供一複台光 

束（其中該光束之中心區域包括透過該濾光器透射之光且該光束之環形區 
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域包括由該濾光器反射之光）之一光束形成兀件之一燈總成之不意圖（圖 

27A）；及展示併入該濾光器之該燈總成之操作之一圖式（圖27B）。

圖28A、圖28B :含有一干涉濾光器及吸收濾光器（其中該等吸收濾 

光器使由該干涉濾光器反射之光衰減）之一複合濾光器之示意圖（圖28A）； 

及展示併入至眼鏡中之該複合濾光器之操作之一圖式（圖28B）。

圖29A、圖29B :展示相對於眼睛之眼鏡中之一透鏡之幾何形狀及在 

不同位置處穿過該透鏡且成像至眼睛之視網膜上之兩束光之圖式；俯視圖 

（H29A）及成角度視圖（H29B）。

圖30A、圖30B :穿過一透鏡之表面上之位置之光之有效入射角之等 

值線圖，其中有效入射角對應於該透鏡在一位置處之表面法線與穿過該位 

置處之該透鏡以成像至視網膜上之一束光之間之角度（圖30A）；及以有效 

入射角為函數之相對重要性及相對重要性函數之分量之曲線圖（圖30B）。

圖31A至圖31E :用於設計使一正常觀察者之色彩辨別增強之一濾光 

器之透射率約束及成本函數之曲線圖（圖31A）；該濾光器之組件之光譜透 

射率之曲線圖（圖31B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖31C）；以入射 

角度數為函數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提 

供之經選擇之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖 

31D）:以入射角度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線 

圖（圖31E）。

圖32A至圖32E :用於設計使一正常觀察者之紅綠色辨別增強之一濾 

光器之透射率約束及成本函數之曲線圖（圖32A）；該濾光器之組件之光譜 

透射率之曲線圖（圖32B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖32C）:以入 

射角度數為函數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器 
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提供之經選擇之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖 

32D）:以入射角度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線 

圖（圖32E）。

圖33A至圖33E :用於設計使一正常觀察者之紅綠色辨別增強且提供 

一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束及成本函數之曲 

線圖（圖33A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖33B）；該濾光器 

之一製造規格之曲線圖（圖33C）；以入射角度數為函數之相對於 

Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自然界參 

考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖33D）:以入射角度數為函數 

之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖33E）。

圖34A至圖34E :用於設計使一正常觀察者之藍黃色辨別增強且提供 

一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束及成本函數之曲 

線圖（圖34A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖34B）；該濾光器 

之一製造規格之曲線圖（圖34C）；以入射角度數為函數之相對於 

Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自然界參 

考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖34D）；以入射角度數為函數 

之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖34E）。

圖35A至圖35E :用於設計使一正常觀察者之紅綠色辨別增強且提供 

短波長藍光之抑制及一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率 

約束及成本函數之曲線圖（圖35A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線 

圖（圖35B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖35C）；以入射角度數為函 

數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇 

之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖35D）；以入射角 
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度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖35E）。

圖36A至圖36E :用於設計針對具有輕度綠色弱之一觀察者之紅綠色 

辨別增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束 

及成本函數之曲線圖（圖36A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

36B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖36C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖36D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖36E）。

圖37A至圖37E :用於設計針對具有中度綠色弱之一觀察者之紅綠色 

辨別增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束 

及成本函數之曲線圖（圖37A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

37B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖37C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖37D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖37E）。

圖38A至圖38E :用於設計針對具有重度綠色弱之一觀察者之紅綠色 

辨別增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束 

及成本函數之曲線圖（圖38A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

38B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖38C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖38D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖38E）。

圖39A至圖39E :用於設計針對具有紅色弱之一觀察者之紅綠色辨別 
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增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束及成 

本函數之曲線圖（圖39A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

39B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖39C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖39D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖39E）。

圖40A至圖40E :用於設計使由一電子視覺顯示器對一正常觀察者發 

射之原色光之發光度增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光 

器之透射率約束及成本函數之曲線圖（圖40A）；該濾光器之組件之光譜透 

射率之曲線圖（圖40B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖40C）；以入射 

角度數為函數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提 

供之經選擇之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖 

40D）:以入射角度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線 

圖（圖40E）。

圖41A至圖41E :用於設計使眼睛免受一532奈米之倍頻Nd:YAG雷射 

之侵害且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束及 

成本函數之曲線圖（圖41A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

41B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖41C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖41D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖41E）。

圖42A至圖42E :用於設計使眼睛免受一589奈米之納照明炬之侵害 

且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束及成本函 
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數之曲線圖（圖42A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖42B）；該 

濾光器之一製造規格之曲線圖（圖42C）；以入射角度數為函數之相對於 

Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自然界參 

考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖42D）；以入射角度數為函數 

之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖42E）。

圖43A、圖43B :阻隔短波長光且使589奈米之窄頻帶光穿過之一濾 

光器之光譜透射率約束之曲線圖（圖43A）:服從該等約束之一濾光器及經 

一平滑核心平滑之該濾光器之曲線圖（圖43B）。

圖44A至圖44C :日光照射下之經選擇之Munsell色彩之色彩外觀之 

色度圖，如透過一藍光阻隔多頻帶濾光器及藍光阻隔截止濾光器所觀看 

（圖44A）；日光之光譜輻射通量（圖44B）；及該等濾光器之光譜透射率之曲 

線圖（圖44C）。

圖45A至圖45E :用於設計提供短波長藍光之抑制及高光透射率之一 

濾光器之透射率約束及成本函數之曲線圖（圖45A）；該濾光器之組件之光 

譜透射率之曲線圖（圖45B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖45C）；以 

入射角度數為函數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光 

器提供之經選擇之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖 

45D）:以入射角度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線 

圖（圖45E）。

圖46A、圖46B :含有一干涉濾光器及吸收濾光器（其中該等吸收濾 

光器使由該干涉濾光器反射之光衰減）之一複合濾光器之示意圖（圖46A）； 

及展示併入至眼鏡中之該複合濾光器之操作之一圖式（圖46B）。

圖47A至圖47C :日光照射下之經選擇之Munsell色彩之色彩外觀之 
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色度圖，如透過一參考濾光器及一欽玻璃濾光器所觀看（圖47A）:日光之 

光譜輻射通量（圖47B）:及該等濾光器之光譜透射率之曲線圖（圖47C）。

圖48A至圖48E :用於設計使一正常觀察者之紅綠色辨別增強且提供 

一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含鉉濾光器之透射率約束及成本函數 

之曲線圖（圖48A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖48B）；該濾 

光器之一製造規格之曲線圖（圖48C）；以入射角度數為函數之相對於 

Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自然界參 

考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖48D）:以入射角度數為函數 

之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖48E）。

圖49A至圖49E :用於設計使一正常觀察者之藍黃色辨別增強且提供 

一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含鉉濾光器之透射率約束及成本函數 

之曲線圖（圖49A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖49B）；該濾 

光器之一製造規格之曲線圖（圖49C）；以入射角度數為函數之相對於 

Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自然界參 

考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖49D）:以入射角度數為函數 

之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖49E）。

圖50A至圖50E :用於設計針對具有輕度綠色弱之一觀察者之紅綠色 

辨別增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含鉉:濾光器之透射率 

約束及成本函數之曲線圖（圖50A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線 

圖（圖50B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖50C）；以入射角度數為函 

數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇 

之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖50D）；以入射角 

度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖50E）。
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圖51A至圖51E :用於設計針對具有中度綠色弱之一觀察者之紅綠色 

辨別增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含欽濾光器之透射率 

約束及成本函數之曲線圖（圖51A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線 

圖（圖51B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖51C）；以入射角度數為函 

數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇 

之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖51D）；以入射角 

度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖51E）。

圖52A至圖52E :用於設計針對具有重度綠色弱之一觀察者之紅綠色 

辨別增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含鉉濾光器之透射率 

約束及成本函數之曲線圖（圖52A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線 

圖（圖52B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖52C）；以入射角度數為函 

數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇 

之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖52D）；以入射角 

度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖52E）。

圖53A至圖53E :用於設計針對具有紅色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含敛濾光器之透射率約束 

及成本函數之曲線圖（圖53A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

53B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖53C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖53D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖53E）。

圖54A、圖54B :視網膜神經節細胞之近似光譜吸收率之曲線圖（圖 

54A）； 一藍色寬頻帶參考濾光器及使由視網膜神經節細胞吸收之光子能 
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最大化之一多頻帶濾光器之曲線圖（圖54B）。

圖55A至圖55E :用於設計使由視網膜神經節細胞接收之光功率增強 

之一濾光器之透射率約束及成本函數之曲線圖（圖55A）；該濾光器之組件 

之光譜透射率之曲線圖（圖55B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖 

55C）:以入射角度數為函數之相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於 

由該濾光器提供之經選擇之自然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲 

線圖（圖55D）；以入射角度數為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移 

之曲線圖（圖55E）。

圖56A至圖56E :用於設計使由視網膜神經節細胞吸收之光功率增強 

且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一濾光器之透射率約束及成本函 

數之曲線圖（圖56A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖56B）；該 

濾光器之一製造規格之曲線圖（圖56C）；以入射角度數為函數之相對於 

Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自然界參 

考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖56D）；以入射角度數為函數 

之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖56E）。

圖57A至圖57E :用於設計使由視網膜神經節細胞接收之光功率增強 

且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之一含敛濾光器之透射率約束及成 

本函數之曲線圖（圖57A）；該濾光器之組件之光譜透射率之曲線圖（圖 

57B）；該濾光器之一製造規格之曲線圖（圖57C）；以入射角度數為函數之 

相對於Farnsworth D-15參考色彩及相對於由該濾光器提供之經選擇之自 

然界參考色彩之色域面積增加之百分比之曲線圖（圖57D）；以入射角度數 

為函數之由該濾光器提供之日光之白點位移之曲線圖（圖57E）。

圖58 ：用於描述及論證程序流程圖之語法及結構（如其等在其他圖中 
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所呈現）之實例性程序流程圖。

圖59A、圖59B :用於使一正常觀察者之色彩辨別增強之圖31A至圖 

31E之濾光器之經評估之效能準則之表（圖59A）；濾光器組件之透射率、 

成本函數、透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖59B）。

圖60A、圖60B :用於使一正常觀察者之紅綠色辨別增強之圖32A至 

圖32E之濾光器之經評估之效能準則之表（圖60A）；濾光器組件之透射 

率、成本函數、透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖60B）。

圖61A、圖61B :用於使一正常觀察者之紅綠色辨別增強且提供一入 

射角範圍內之穩定色彩外觀之圖33A至圖33E之濾光器之經評估之效能準 

則之表（圖61A）；濾光器組件之透射率、成本函數 ' 透射率約束及濾光器 

之製造規格之表（圖61B）。

圖62A、圖62B :用於使一正常觀察者之藍黃色辨別增強且提供一入 

射角範圍內之穩定色彩外觀之圖34A至圖34E之濾光器之經評估之效能準 

則之表（圖62A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射率約束及濾光器 

之製造規格之表（圖62B）。

圖63A、圖63B :用於使一正常觀察者之紅綠色辨別增強且提供短波 

長藍光之抑制及一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖35A至圖35E之濾光 

器之經評估之效能準則之表（圖63A）；濾光器組件之透射率、成本函數、 

透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖63B）。

圖64A、圖64B :用於針對具有輕度綠色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖36A至圖36E之濾光器之 

經評估之效能準則之表（圖64A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射 

率約束及濾光器之製造規格之表（圖64B）。
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圖65A、圖65B :用於針對具有中度綠色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖37A至圖37E之濾光器之 

經評估之效能準則之表（圖65A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射 

率約束及濾光器之製造規格之表（圖65B） °

圖66A、圖66B :用於針對具有重度綠色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖38A至圖38E之濾光器之 

經評估之效能準則之表（圖66A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射 

率約束及濾光器之製造規格之表（圖66B）。

圖67A、圖67B :用於針對具有紅色弱之一觀察者之紅綠色辨別增強 

且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖39A至圖39E之濾光器之經評 

估之效能準則之表（圖67A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射率約 

束及濾光器之製造規格之表（圖67B）。

圖68A、圖68B :用於使由一電子視覺顯示器對一正常觀察者發射之 

原色光之發光度增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖40A至圖 

40E之濾光器之經評估之效能準則之表（圖68A）:濾光器組件之透射率、 

成本函數、透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖68B）。

圖69A、圖69B :用於使眼睛免受一532奈米之倍頻Nd:YAG雷射之 

侵害且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖41A至圖41E之濾光器之 

經評估之效能準則之表（圖69A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射 

率約束及濾光器之製造規格之表（圖69B）。

圖70A、圖70B :用於使眼睛免受一589奈米之錮照明炬之侵害且提 

供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖42A至圖42E之濾光器之經評估之 

效能準則之表（圖70A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射率約束及 
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濾光器之製造規格之表（圖70B）。

圖71A、圖71B :用於提供短波長藍光之抑制及高光透射率之圖45A 

至圖45E之濾光器之經評估之效能準則之表（圖71A）；濾光器組件之透射 

率 ' 成本函數、透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖71B） °

圖72A、圖72B :用於使一正常觀察者之紅綠色辨別增強且提供一入 

射角範圍內之穩定色彩外觀之圖48A至圖48E之含欽濾光器之經評估之效 

能準則之表（圖72A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射率約束及濾 

光器之製造規格之表（圖72B）。

圖73A、圖73B :用於使一正常觀察者之藍黃色辨別增強且提供一入 

射角範圍內之穩定色彩外觀之圖49A至圖49E之含敛濾光器之經評估之效 

能準則之表（圖73A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射率約束及濾 

光器之製造規格之表（圖73B）。

圖74A、圖74B :用於針對具有輕度綠色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖50A至圖50E之含欽濾光 

器之經評估之效能準則之表（圖74A）:濾光器組件之透射率、成本函數、 

透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖74B） 0

圖75A、圖75B :用於針對具有中度綠色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖51A至圖51E之含欽濾光 

器之經評估之效能準則之表（圖75A）；濾光器組件之透射率、成本函數、 

透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖75B）。

圖76A、圖76B :用於針對具有重度綠色弱之一觀察者之紅綠色辨別 

增強且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖52A至圖52E之含欽濾光 

器之經評估之效能準則之表（圖76A）；濾光器組件之透射率、成本函數、 
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透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖76B）。

圖77A、圖77B :用於針對具有紅色弱之一觀察者之紅綠色辨別增強 

且提供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖53A至圖53E之含欽濾光器之 

經評估之效能準則之表（圖77A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射 

率約束及濾光器之製造規格之表（圖77B）。

圖78A、圖78B :用於使由視網膜神經節細胞接收之光功率增強之圖 

55A至圖55E之三通帶濾光器之經評估之效能準則之表（圖78A）:濾光器組 

件之透射率、成本函數、透射率約束及濾光器之製造規格之表（圖78B）。

圖79A、圖79B :用於使由視網膜神經節細胞接收之光功率增強且提 

供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖56A至圖56E之四通帶濾光器之經 

評估之效能準則之表（圖79A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透射率 

約束及濾光器之製造規格之表（圖79B）。

圖80A、圖80B :用於使由視網膜神經節細胞接收之光功率增強且提 

供一入射角範圍內之穩定色彩外觀之圖57A至圖57E之含欽三通帶濾光器 

之經評估之效能準則之表（圖80A）；濾光器組件之透射率、成本函數、透 

射率約束及濾光器之製造規格之表（圖80B）。

【實施方式】

相關申請案之交叉參考

本申請案係關於2011年3月3日申請且名稱為「MULTI-BAND 

OPTICAL FILTERS FOR GOOD COLOR APPEARANCE j 之臨時美國 

專利申請案第61/449,049號，該案之全文以引用方式併入本文中。

應參考圖式而閱讀［實施方式］，其中相同參考數字意指全部不同圖中 

之相同元件。未必按比例繪製之圖式描繪選擇實施例且不意欲限制本發明 
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之範疇。［實施方式］以舉例方式（而非以限制方式）繪示本發明之原理。［實 

施方式］將使熟習技術者能夠清楚地製造及使用本發明，且描述本發明之 

若干實施例、調適、變動、替代及用法，其包含目前所認為之實施本發明 

之最佳模式。如本說明書及隨附申請專利範圍中所使用，若上下文無另外 

清楚指示，則單數形式「一」及「該」包含複數個涉及物。

可連同光學科學、人類色覺科學、比色法科學及相關主題之一般理 

解而有益地閱讀本發明之教示。對於此等主題之一般參考，例如參閱 

Giinter Wyszecki 及 W.S. Stiles 之「Color Science: Concepts and 

Methods, Quantitative Data and Formulae」（Wiley, 1982, ISBN 

#0471021067）。

為不失一般性，本發明可假定人類視覺系統之一習知組態：具體言 

之（若無另外說明），具有一2度視場之一正常人類觀察者之感光色覺之人 

類視覺系統。感光色覺出現在照明之位準足夠高使得桿狀感光細胞未激活 

時，例如出現在平均表面照明為約10勒克司（lux）或更大時。在本發明 

中，若無另外說明，則使用CIE 1976 L*u'v'（LUV）色彩空間（其使用具有 

一2度視場之CIE 1931標準觀察者）來計算色彩外觀模型。由CIE標準 

S014-5/E:2009給出此計算之細節。圖中使用CIE 1976等色差表色系 

（UCS）來展示色度圖，其中色度座標為（u，,v，）值，如由該標準所計算。對 

於一般技術者5此等教示藉由引入感光色素光譜吸收率之一變量及/或具 

有視場之角大小及用在分析中之色彩外觀之選擇之預受體眼組件（其包含 

眼介質及黃斑色素）而提供足以使教示適用於替代條件（其包含例如CIE 

1964 10度標準觀察者之使用以及觀察者之眼睛及視網膜生理之變動）之規 

程（例如考量色覺缺陷、年齡及/或眼病理）。
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在本發明中，照明體D65（D65）意指具有日光之典型光譜輻射通量及 

6500開耳芬（Kelvin）之一相關色溫之光，且由聯合ISO/CIE標準ISO 

10526:1999/CIE S005/E-1998定義。在本發明中，「日光」、「太陽光」或 

「平均日光」之涉及物意指照明體D65。照明體E意指被定義為具有以波 

長為函數之相等功率之一理想燈。照明體A意指通常為白熾燈泡之一燈， 

其被定義為具有根據Planck定律之一理想黑體輻射體之光譜輻射通量及 

2848 K之一相關色溫。包括照明體FL1至FL12之燈系列（其表示典型類型 

之螢光燈之光譜輻射通量）由CIE 15號出版物:2004定義。Munsell色彩為 

由特定色素配製以建立在光譜域處所定義之一色彩標準之一組色彩樣品。 

Munsell色彩可以印刷形式用於Munsell色彩大全（Glossy Edition, ISBN 

#9994678620, 1980）。由Parkkinen J.P.S.、Hallikainen J.及Jaaskelainen 

T.之 r Characteristic spectra of Munsell colors j （Journal of the Optical 

Society of America A，第6卷，第2期，1989年，第318頁至第322頁）出 

版Munsell色彩之光譜反射率之量測值。Farnsworth D-15為一標準化色彩 

辨別測試，其包括依Munsell標度形成具有2至4之間之色度之一輪廓之15 

個Munsell色彩樣本。由公開案「The Farnsworth dichotomous test for 

color blindness panel D15 manual j （News York : Psych公司；1947, 

Farnsworth D）描述Farnsworth D-15。

包含於本發明中之圖式可為程序流程圖，其視覺地描繪廣義物體及 

處理並產生該等物體之操作之流程。圖58描繪用於促進視覺語言理解之一 

程序流程圖之一實例。在此圖式中，圓角框（例如5801及5803）描繪可被理 

解為物理實體、虛擬實體（諸如數值資料）或含有組件物體之一異質集合體 

之複合物體之物體。由具有一雙線框之一圓角框（例如5808及5811處所展 
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示）描繪含有物體之一異質集合體之一複合物體。用一虛線箭頭描繪自一 

複合物體撷取之一組件物體，例如連接實體5801及5803所展示。由一實 

線箭頭展示程序中之物體之流程，例如連接實體5801及5802所展示。一 

方形框（例如5802及5805）表示一操作。操作可產生物體、變換物體或分析 

物體。由自一操作之框指向遠處之箭頭展示該操作之輸出。一操作之輸出 

取決於可藉由跟隨引導至該操作之框中之全部箭頭而追蹤之該操作之輸 

入。操作可藉由囊封另一程序圖而形成為一複合操作，例如5806處所展 

示。此建構使程序流程圖能夠在多個頁面上擴展，藉此可在參考一圖式時 

調用定義於另一圖式中之一複台操作。操作可串聯或並聯地連接在一起， 

執行特定操作時所依之順序之細節未必由程序流程圖語法定義，而是必須 

由隨附描述推導出。一雙線箭頭（例如連接5808及5809所展示）表示複數個 

同質物體之流程之反覆。用一雙線方形框展示經反覆之操作，例如 

5809 ο 一經反覆之操作相對於經反覆之各物體而變動其輸入，但可相對 

於未經反覆之物體而保持恆定輸入，例如沿連接5807及5809之流程箭頭 

所展示。提供用在本發明中之程序流程圖以在連同隨附詳細描述一起解譯 

時促進理解。

色感可一般被理解為產生於入射至視網膜之光之光譜輻射通量與視 

網膜光受體細胞之光譜吸收率之相互作用。圖1之程序流程圖中描繪感光 

色覺之程序及用於影響色感之一光學濾光器之應用。在本文中，一照明體 

101（諸如日光）輻射至一光學系統102中。由一照明體發射之光一般可被視 

為白光。在光學系統102內5自一參考色彩104之表面反射白光（103）。接 

著，反射光可被描述為一彩色光，假定該參考色彩不呈中性（即，非灰色 

調）。其後，波長選擇透射105可藉由穿過一光學濾光器106而變換該彩色 

第53頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

光。由於必須遵守能量守恆定律，所以未被透射之光之部分必須在此接面 

處由該濾光器反射或吸收。光學系統102相對於其內部操作之重新排序而 

不變，即，可在照明該參考色彩之前或之後等效地應用該濾光器。

隨後，一觀察者可藉由視覺光轉導115之程序而感知過濾光。在感光 

條件下之視覺光轉導中，由包含短波長視錐細胞108、中波長視錐細胞 

11。及長波長視錐細胞112之三種視網膜光受體細胞在107、109及111處吸 

收光。由各細胞吸收之總能量被轉換成經由視神經而透射至視皮質中以最 

終導致色感之神經激勵。為了色彩外觀模型化，充分假定：視錐細胞之輸 

入-輸出回應與所吸收之能量線性成比例。此線性回應可被稱為三色值， 

其可被視為具有非負分量之三維空間中之一向量。如所描述，三色值之空 

間有時被稱為SML色彩空間或視錐激勵空間。

三色空間中之點之間之距離未必與色刺激對之間之所感知差異完全 

對應，所以採用一色彩外觀模型118係有利的（如下文參考圖3所進一步討 

論），色彩外觀模型118將三維三色向量變換成發光度117（亦稱為亮度或強 

度）之一維分量及色度116之二維分量（其表示與發光度無關之刺激之表觀 

色彩）。色度可被視為二個維度中之一向量值，在該情況中，該向量值可 

被稱為一色度座標。色度可進一步被分成色相及飽和度（亦稱為純度，其 

本質上為色彩刺激與一白色刺激之間之所感知差異）。應注意，視網膜光 

受體細胞1。8、110及112（圖1）之光譜吸收率取決於觀察者且因人而異。此 

外，一色彩外觀模型118之形成亦可取決於觀察者113，然而，為不失一 

般性，可在隨後描述中使用標準模型。

圖2A中展示一正常人眼之視網膜視錐細胞（其包含短波長視錐細胞 

201、中波長視錐細胞202及長波長視錐細胞203）感光色素之光譜吸收率 
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之曲線圖。然而，如先前所提及，視網膜光受體細胞之光譜吸收率可因人 

而異。此等差異為導致色覺缺陷之根本原因。例如，具有綠色弱之個體具 

有一中波長視錐細胞感光色素，其具有朝向更長波長位移之一光譜吸收 

率；及具有紅色弱之個體具有一長波長視錐細胞感光色素，其具有朝向更 

短波長位移之一光譜吸收率。具有綠色弱之個體在辨別紅色與綠色時比正 

常個體經歷更多困難。具有紅色弱之個體亦在辨別紅色與綠色時比正常個 

體經歷更多困難，且亦趨於將紅色視為更不明亮。可藉由依一log波數標 

度位移一感光色素模板（例如5藉由使用由Stockman, A.及Sharpe, L. T.之

「Spectral sensitivities of the middle- and long-wavelength sensitive 

cones derived from measurements in observers of known genotype.」 

（Vision Research，第40期，2000年，第1711頁至第1737頁）公佈之模板） 

而近似表示異常視網膜感光色素之光譜吸收率。

圖2B中之表列舉人群中之已知基因型變體及最大感光色素吸收率之 

相關聯波長，其中表之最左行含有基因型204之一標示（關於細節，參閱 

Asenjo, A.B.、Rim, J.及 Oprian, D.D.之 r Molecular determinants of 

human red/green color discrimination j，Neuron，1994年，第 12卷，第 

1131頁至第1138頁），下一行指示可為正常、綠色弱或紅色弱之分類205 

且其中異常類型根據可為輕度、中度或重度之嚴重程度而進一步分類，及 

剩餘行指示短波長視錐細胞感光色素之最大吸收率之波長（以奈米為單 

位）206、中波長視錐細胞感光色素之最大吸收率之波長（以奈米為單 

位）207及長波長視錐細胞感光色素208之最大吸收率之波長（以奈米為單 

位）。此表包含最常見類型之遺傳色覺缺陷：綠色弱具有約4%之一全球流 

行率（且約8%為男性及小於1 %為女性）；紅色弱具有約0.5%之一流行率（約 
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1%為男性及小於0.1%為女性）。色覺缺陷在男性中之更高流行率歸因於遺 

傳異常基因之X隱性。短波長視錐細胞感光色素之異常被稱為第三型色 

弱。遺傳第三型色弱較罕見，然而，當視錐細胞（特定言之，短波長視錐 

細胞）例如因曝露於諸如汞之某些毒素而受破壞時，會出現後天第三型色 

弱色覺缺陷。具有第三型色弱之個體會在辨別藍色與黃色時比正常人經歷 

更多困難。

色覺之標準觀察者模型可經構想以最佳適配於正常人群，且未必提 

供任何特定個體或亞族群之色彩感知之一良好模型。然而，若可充分取得 

任何個體之生理特性，則可建構該任何個別之生理相關觀察者模型。

如圖3中所展示，可用圖形表示根據三色模型之一光之所感知色彩外 

觀，其中曲線圖之軸對應於短波長視錐細胞之神經激勵310、中波長視錐 

細胞之神經激勵306及長波長視錐細胞之神經激勵301，及三色值為對應 

於一特定光之色彩外觀之一點302（例如由一參考色彩所反射或由一照明體 

所發射）。三色值為三維點，其之維度對應於由各種視錐細胞吸收之光能 

之部分。光自身可被視為一本質上無限維之向量，且其光譜可使用一分光 

光度計來量測，然而，三色值僅為三維的。因此，諸多不同光可映射至三 

色空間中之相同點，且映射至三色空間中之相同點之一組光被稱為色變 

對。

自光之光譜域至色彩外觀之三色域之投影為一線性映射，因此，保 

留光之加法及純量乘法。此性質隱含三色值之幾何形狀。例如，若由一集 

合之光之非負添加混合物（即，一凸線性組合）形成一複合光，則該複合光 

之三色值必須含於凸多面體內，該凸面體之角為組成光之三色值。

再次參考圖3，軸之原點307對應於黑色之外觀（艮卩，不存在光及零神 
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經激勵）。光譜軌跡為一組三色值，其形成對應於該組單色光（即，僅具有 

一單一波長之能量之理想光）之色彩外觀之一輪廓309。由於任何光可被視 

為該組單色光之一凸線性組合，所以三色值總是含於廣義錐體內，該錐體 

之頂點為原點307及其邊界由光譜軌跡309定義。

為了光學濾光器之隨後分析，且如上文所簡要討論，三色表示可被 

有用地分成發光度之一維分量及色度之二維分量。此等變換亦為線性映 

射。發光度回應為與原點及照明體E之三色值一致之三色空間中之一線。 

可藉由將三色值投影至發光度回應線303上且接著量測投影305之向量範 

數而計算一光之所感知發光度。發光度線（其在此圖式中亦由光譜軌跡309 

勾畫）亦正交（垂直）於等效發光體三色值之一平面，且可藉由將三色值投 

影至此平面304上而計算一光之所感知色度。隨後，可藉由一仿射映射而 

進一步變換色度投影以產生一色度座標（其為一空間中之二維值），其中色 

度座標之間之距離與等效發光體光之間之所感知差異近似成比例，其被稱 

為例如如同CIE 1974等色差表色系（UCS）之一等色差表色系。

在一等色差表色系中，可觀察到：自白光（例如照明體E）至光譜軌跡 

之距離隨波長而變動。特定言之，黃色單色光（例如，具有一單一波長（標 

稱上為585奈米）處之一光譜輻射通量）及青色單色光（例如，具有約490奈 

米之特性波長之一單色光）似乎在主觀上比藍色單色光、綠色單色光或紅 

色單色光更類似於白光且對應地在UCS圖上更接近於白光。因此，實質上 

阻隔黃光及/或青光波長之濾光器可改良色彩之表觀純度，且此等濾光器 

之一般形式包括至少三個通帶及至少兩個阻帶。

以波長λ為函數之一多頻帶濾光器f之光譜透射率/（力可實質上如下表 

達式近似表示：
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./(^) = £ + Σ / -1. ΛΓ *(人). ,

其中，在上述表達式中，％為通帶及w，為調整通帶之加權係數，& 

為濾光器之最小透射率，及η為等於或大於3之通帶之數目。

可藉由依一波長標度(例如使用1奈米之一步長)或實質上等效之另一 

標度(例如頻率或log波數)均勻取樣而用表格表示上述表達式中之以波長人 

為函數之濾光器之透射率(f, d)之規格。亦可依樣本點之間具有不均勻間 

隔之一任意標度定義取樣。

在一些變動中，濾光器通帶(d)本質上呈矩形，即，頻帶邊界處之以 

波長為函數之透射率之變化係瞬時的或幾乎為瞬時的。一矩形通帶之寬度 

之特徵為短波長邊界與長波長邊界之間之距離。可依一頻率標度等效地量 

測矩形頻寬。一矩形通帶之光譜透射率可由如下表達式定義：

d(s(2) = H(i _ σ/2)) - Η(λ - (μ + σ/2))；

其中〃為中心波長，°為矩形頻寬，及Η為Heaviside階梯函數。

在一些變動中，濾光器通帶本質上為高斯的，即，頻帶邊界處之以 

波長為函數之透射率之變化係漸進的或本質上為平滑的。一高斯通帶之寬 

度之特徵為短波長側上之半峰透射率至長波長邊界上之半峰透射率之間之 

距離(亦稱為半高全寬(FWHM))。可依一頻率標度等效地量測半峰頻寬。 

一高斯通帶之光譜透射率可由如下表達式定義：

。即)(力=exp(- (ζ - /ν)?) / (2 σ2))；

其中"為中心波長，及半峰頻寬為：

2 σ sqrt(2 ln(2))。

在一些變動中，通帶之一或多者可具有一不規則形狀(即，非矩形且 

非高斯)。例如，通帶可具有一雙峰式分佈，或可在通帶之一或多側上具
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有一凸肩，或可被描述為一偏態分佈，其中在以波長為函數透射率中，通 

帶之兩側之間之斜率比介於約4:1至約1:4之間。

在關於非高斯通帶之變動中，可用足夠寬以本質上消除不規則及/或 

急轉過渡之一高斯核心來使此等通帶變平滑，在此情況中，通帶可被描述 

為（本質上）具有對應平滑通帶之一頻帶中心及半峰寬度。

用於評估濾光器之效能之一般方法用於判定對於涉及色覺之一特定 

應用何者之可能濾光器組態係較佳的。可藉由量測兩個濾光器之間之相對 

於一組參考色彩之相對色域面積而進行此一分級方法。如本文所使用，一 

色域面積為由一色度圖中之一組參考色彩之座標定義之一輪廓內之面積。 

該色度圖中之該等參考色彩之位置係濾光器相依的，因此，該色域面積亦 

為濾光器相依的。圖4中呈現用於計算相對色域面積之一程序流程圖。

在圖4所描繪之方法中，相對於一試驗濾光器401、一參考濾光器 

405、一照明體402、一觀察者404及一組參考色彩403而定義相對色域面 

積。該試驗濾光器及該參考濾光器較佳地具有相同白點，即，對於兩個濾 

光器，經過濾照明體之三色值相同。此限制無需採用可使結果偏置之一色 

度調適模型（諸如von Kries模型）。方法可受益於該組參考色彩之一適合選 

擇，如本發明後文中參考圖6A及圖6B所描述。另外，該參考濾光器經較 

佳選擇以具有一寬頻帶光譜透射率，使得該參考濾光器提供最少或幾乎不 

提供色彩外觀之失真。對於任何給定試驗濾光器，可例如藉由依據 

Munsell色彩之光譜反射率組比較該試驗濾光器且接著採用最佳適配於該 

參考濾光器之Munsell色彩（例如，具有相對於經選擇照明體之最類似白點 

之色彩）而找到一適合參考濾光器，其中經選擇之Munsell色彩之反射率被 

定義為該參考濾光器之透射率。在操作406中計算該試驗濾光器之色域面 
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積，且在操作407中計算該參考濾光器之色域面積。例如使用一比率410 

來比較所得色域面積408與409以獲得相對色域面積411。1.0之一相對色 

域面積隱含：該試驗濾光器不提供色彩外觀之失真，且該試驗濾光器據說 

可提供正常色彩辨別。大於1·0之一相對色域面積隱含：該試驗濾光器增 

大該等參考色彩之間之所感知差異。一般而言，此等差異增大在紅色與綠 

色之間更大，因此，該試驗濾光器據說可提供增強之紅綠色辨別。小於 

1.0之一相對色域面積隱含：該試驗濾光器減小該等參考色彩之間之所感 

知差異，一般而言，此作用與藍色與黃色之間之一差異增大相關聯，因 

此，該試驗濾光器據說可提供增強之藍黃色辨別。應瞭解，基於參考色彩 

之色度座標之分析之相對色域面積量測與該等參考色彩之所感知發光度無 

關，例如，色彩刺激之間之表觀差異之增大並不基於一色彩呈現為罕見暗 

色且另一色彩呈現為罕見亮色之事實。

替代地，此等增大或減小可用色域面積增加之百分比（PGAI）表示， 

其由如下表達式定義：

y = GA0S",O），及

丁REF = GA（厶£戶,S,匕。），及

PGAI（/ 庇尸）=100 χ （y / Yref~~ 1.。）.

其中GA（）為相對於試驗濾光器f、參考色彩s、照明體ί及觀察者。 

之色域面積計算（如下文連同圖5所描述），及）'触尸為相對於參考濾光器 

赤"及類似條件之色域面積。為在本發明之下文中評估濾光器，使用用 

於計算色域面積增加之百分比之兩個方法之一者或另一者。在一方法中， 

照明體I被定義為照明體D65，觀察者。被定義為結合CIELUV （u，V）等色 

差表色系之CIE 1931 2度標準觀察者，及參考色彩S被指定為Farnsworth
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D-15面板之任一色彩，及色域面積增加之百分比由如下表達式給出 ：

PGAI0 厶段,D15 ） = 100 χ （y /yREF- 1.0）。

在另一方法中，參考色彩由經選擇之自然界樣本給出（如連同圖6B所 

描述），及色域面積增加之百分比由如下表達式給出 ：

PGAI0.E NWS ） = 100 χ "应-1.0）。

在上述兩個表達式中，相對於給定條件而計算色域面積。

可實施圖4之操作406及407中之色域面積之計算，例如圖5之程序流 

程圖中所詳述。就一特定照明體502、一濾光器503及一組參考色彩501而 

言，各參考色彩發生一光學相互作用505。如上文相對於圖1之操作102所 

解釋，該光學相互作用可例如為：該參考色彩反射來自該照明體之經過濾 

光；或該濾光器過濾已由該參考色彩反射之來自該照明體之光。該等光學 

相互作用導致由一觀察者507（即，觀察者模型）接收且藉由視覺光轉導506 

而轉換成一組三色值之一組彩色且經過濾之光，如上文例如相對於圖1之 

操作115所解釋。該組三色值藉由一色彩外觀模型508而進一步變換，且 

被還原成一組色度座標509。就此等座標（其為二維色度圖上之點）而言， 

可使用例如Delaunay三角量測演算法510來形成一網格。可藉由對該網格 

中之各三角形之面積求和而將所得網格轉換成一面積，且計算之最後結果 

為色域面積512。

色域面積之計算受益於參考色彩組之適合規格，該適合規格繼而至 

少部分地取決於濾光器之意欲用途。參考色彩應包含至少三個要素，其等 

之色度座標形成圍封白點之三角形（即，照明體之色度座標）。較佳地，參 

考色彩組包括足夠多之數目（例如至少5個）且包括足夠多樣性之光譜反射 

率，使得色域面積計算相對於濾光器之透射率之變化而穩定，其降低使一 
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濾光器設計過於專門化之風險。在一些情況中，可較佳地使參考色彩之光 

譜透射率變平滑以達成所要穩定性。

例如，一組Munsell色彩可被選擇用於色域面積計算，使得其等之色 

度座標近似地形成圍繞白點之中等飽和之一圓。該等Munsell色彩之光譜 

反射率係寬頻帶的且以一受控方式相對於色相而變動。此在圖6A之曲線 

圖中顯而易見，其中展示包含601處之Munsell 5B 5/4、602處之Munsell 

5G 5/4、603處之Munsell 5Y 5/4、604處之Munsell 5R 5/4及605處之 

Munsell 5P 5/4之Munsell色彩之一選集。在進一步變動中，可較佳地選 

擇具有高飽和度之一組Munsell色彩。

替代地或另外，參考色彩之部分或全部可取自Farnsworth D-15（其在 

本文中亦被稱為D-15）。D-15包括一組之15個Munsell參考色彩，其形成 

圍繞白點之中等飽和之一輪廓。提供相對於該等D-15色彩之色域面積增 

加之一濾光器亦將趨於在一觀察者執行測試且透過該濾光器觀看樣品時提 

供根據D-15上蓋配置測試之增加分數。

替代地或另外，參考色彩之部分或全部可直接取樣自其中將使用濾 

光器之環境。特定言之，隨後所展示之若干實施例可有用地併入於太陽鏡 

中，且因為太陽鏡一般在日光照射下之戶外佩戴，所以可藉由量測自然彩 

色物體（諸如葉子及花）之光譜反射率而較佳地找到參考色彩。圖6B之曲線 

圖展示此等自然物體之光譜反射率，其包含藍花之光譜反射率606、綠葉 

之光譜反射率607、黃花之光譜反射率608、紅花之光譜反射率609及紫花 

之光譜反射率610。此等自然色彩取自由Parkkinen, J.、Jaaskelainen, T. 

及Kuittinen, Μ.之 Γ Spectral representation of color images j （IEEE 9th 

International Conference on Pattern Recognition，義大利羅馬，1988年
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11月14日至17日，第2卷，第933頁至第935頁）公佈之218個經量測樣品之 

一資料庫。

可易於自圖6A及圖6B之曲線圖觀察到，自然界之色彩具有比 

Munsell色彩更多樣之一分佈，且進一步含有某些顯著特徵：例如，自然 

界中之綠色607取決於由在約540奈米處具有一特性峰值之葉綠素之光譜 

反射率，而相對於Munsell色彩（其為人造色素），被描述為綠色之色彩通 

常在約525奈米處具有一峰值反射率。

如圖7A至圖7C及圖8A至圖8C之圖式中所展示，可便利地視覺化相 

對色域面積之計算（如上文所描述）及多頻帶濾光器對色彩外觀之色度態樣 

之效應。在圖7C中，711處展示一參考濾光器之光譜透射率，其亦為經選 

擇以與712處所展示之試驗濾光器之白點最匹配之一Munsell色彩。照明體 

被指定為照明體D65，且圖7B中用曲線圖表示其光譜輻射通量71。。

在圖7A中，一色度圖用於繪製經選擇之Munsell色彩之色度座標，如 

給定照明體及不同濾光器條件下所觀看。在該色度圖中，圍封實線709為 

對應於單色光譜光之色度座標之光譜軌跡，且線段708被稱為紫光連接 

線。濾光器之白點實質上相同且展示於點706處。沿虛線輪廓701及705之 

空心圓處展示經選擇之Munsell色彩之色度座標（如透過參考濾光器711所 

觀看）。沿實線輪廓702及703之實心圓處展示經選擇之Munsell色彩之色度 

座標（如透過試驗濾光器712所觀看）。內輪廓與中等飽和之經選擇之 

Munsell色彩對應，及外輪廓與高度飽和之經選擇之Munsell色彩對應。藉 

由檢查該等輪廓，應瞭解，該等色彩之色度座標（如透過試驗濾光器所觀 

看）覆蓋該色度圖之一較大面積，且特定言之，該等色度座標展示沿紅色 

至綠色之軸之色度座標之分離之一明顯增加（綠色主要出現在軌跡之左上 
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角之「前端」附近（大致在（0, 0.5）處）且紅色本質上出現在軌跡之右上角處 

（0.5, 0.5））。因此，試驗濾光器（相較於參考濾光器，其具有大於1.0之一 

相對色域面積）可被描述為增強紅綠色辨別。

在圖7A之實例中，起始於點704且順時針行進之內輪廓之參考色彩 

為：Munsell 10B 5/4、Munsell 10BG 5/4、Munsell 10G 5/4、Munsell 

10GY 5/4、Munsell 10Y 5/4、Munsell 10YR 5/4、Munsell 10R 5/4、 

Munsell 10RP 5/4、Munsell 10P 5/4、Munsell 10P 5/4及Munsell 10PB 

5/4。起始於點707且順時針行進之外輪廓之參考色彩為：Munsell 7.5B 

5/10、Munsell 10BG 5/8、Munsell 2.5BG 6/10、Munsell 2.5G 6/10、 

Munsell 7.5GP 7/10、Munsell 7.5GY 7/10、Munsell 2.5GY 8/10、 

Munsell 5Y 8.5/12、Munsell 10YR 7/12、Munsell 5YR 6/12、Munsell 

10R 6/12、Munsell 2.5R 4/10、Munsell 7.5RP 4/12、Munsell 2.5RP 

4/10、Munsell 7.5P 4/10、Munsell 10PB 4/10及Munsell 5PB 4/10。

繼續色域面積之視覺化，圖8A至圖8C之圖式展示相同試驗濾光器及 

參考濾光器相對於自然界之色彩之效應。在圖8C中，810處呈現參考濾光 

器之光譜透射率，及811處呈現試驗濾光器之光譜透射率。圖8B中展示照 

明體之光譜輻射通量809 ο

在圖8Α中，804處展示濾光器之白點。虛線輪廓807及808對應於經 

選擇之自然色彩之色度座標（如透過參考濾光器所觀看），及實線輪廓802 

及803對應於相同自然色彩之色度座標（如透過試驗濾光器所觀看）。內輪 

廓對應於五個自然色彩之外觀，該五個自然色彩之光譜反射率亦自點807 

起依逆時針順序分別呈現於圖6Β之曲線圖中之606、607、608、609及 

610處。外輪廓對應於可用在先前所引用之資料庫中之自然色彩之最飽和 
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實例之外觀。當自然色彩可為用於分析一濾光器在一室外背景中之效用 

（例如，用於併入於太陽鏡中）之一更佳選擇時，Munsell色彩提供一更容 

易解譯之視覺化，因此，本發明中之剩餘圖為此採用Munsell色彩。

迄今，例如圖7C及圖8C中之用於增強色彩外觀之多頻帶濾光器之實 

例具有含三個矩形通帶及兩個阻帶之結構。可藉由列舉給出6個自由度之 

各頻帶之起始波長及終止波長而唯一地指定此一濾光器。因而，一電腦可 

用於：完全列舉整組之可能濾光器；接著使用如上文所描述之相關色域面 

積度量來對每個此濾光器之效能進行分級；及接著針對一所要效應選擇最 

佳濾光器（諸如用於增強紅綠色辨別、或增強藍黃色辨別或維持正常色彩 

辨別）。以濾光器為特徵之自由度數目之增加可例如藉由容許透射率在頻 

帶內變動或增加可能頻帶之數目而將搜尋擴大至一更大組。

沿此等線，用於設計以一所要方式影響色覺之一光學濾光器之一電 

腦實施方法列舉如下。假定：所要濾光器包括光學總組成中之一預濾光器 

及一多頻帶干涉濾光器。首先，指定以下各者：該預濾光器在整個可見光 

譜內之透射率；該光學濾光器之一所要白點；該光學濾光器之一所要最小 

總光透射；一照明體；複數個參考色彩；及一初始試驗多頻帶干涉濾光 

器，其包括覆蓋可見光譜之複數個鄰接阻波長帶及通波長帶。接著，藉由 

變動該初始試驗多頻帶干涉濾光器之該等阻波長帶止及該等通波長帶之邊 

界、透射率或邊界及透射率而產生一或多個新試驗多頻帶干涉濾光器。接 

著，針對該預濾光器與該等新試驗多頻帶干涉濾光器之一者之各組合而判 

定該光學濾光器之白點及總光透射。接著，使用指定照明體及參考色彩來 

評估該預濾光器與該等新試驗多頻帶濾光器之一者之各組台之該光學濾光 

器對色覺之效應。接著，該等新試驗多頻帶干涉濾光器之一者（對於該新 
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試驗多頻帶干涉濾光器，該光學濾光器滿足指定白點及指定最小總光透射 

且以所要方式影響色覺）經選擇以在該光學濾光器中作為該多頻帶干涉濾 

光器。

在此方法中，預濾光器可在整個可見光譜內具有約100%之一透射 

率。即，預濾光器係選用的。初始試驗干涉濾光器可共包括例如五個或五 

個以上阻帶及通帶。產生新試驗干涉濾光器可包括：例如，變動初始試驗 

干涉濾光器中之通帶數目、阻帶數目或通帶數目及阻帶數目。另外或替代 

地，產生新試驗干涉濾光器可包括：變動阻帶或通帶之一或多者之形狀。 

評估對色覺之效應可包括：本說明書中所揭示之評估方法之任何者。方法 

亦包括：指定約束一參考色彩之外觀之一色彩約束，如透過光學濾光器所 

觀看或照亮；評估預濾光器與新試驗多頻帶濾光器之一者之各組合對該參 

考色彩之色彩外觀之效應；及選擇新試驗多頻帶干涉濾光器之一者（對於 

該新試驗多頻帶干涉濾光器，光學濾光器滿足指定色彩約束）用於在光學 

濾光器中作為多頻帶干涉濾光器。本說明書中所揭示之色彩約束之任何者 

可與此方法一起使用。

作為上述方法之一可能缺點，用於達成所要效應之最佳濾光器可在 

一些情況中不成為所研究之濾光器組之一成員。此外，上述策略會因待評 

估之可能濾光器之數目倍增及各額外自由變量而變得難以駕馭。

另一相關方法為使用一準牛頓適應方法來在一子集之可能濾光器中 

搜尋且沿一經評估之最佳方向朝向所要濾光器遞增移動。然而，在一些情 

況中，由此類型之方法找到之解決方案可僅為局部最佳。

包含直接列舉及局部搜尋之此等方法之一進一步難點在於：難以或 

無法對濾光器施加約束，舉例而言，諸如相對於一經選擇照明體之濾光器 

第66頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

白點之規格。相反，通常必須評估各試驗濾光器以判定其是否滿足此等約 

束。

為約束白點，可將一濾光器表示為白點之色變對之一線性組合，例 

如表示為三色色變對組內之一加權組合（即，本質上包括光之三個不同波 

長），然而，此需要具有數千個自由度之一表示，此係因為此等色變對之 

數目較大，且當搜尋空間具有如此多之維度時，準牛頓搜尋方法一般會過 

度緩慢。此外，此一方法無法容易地實現超出濾光器白點之額外約束之規 

格。

計算上有效率且實現多個約束準則之規格（下文中詳細描述）之濾光器 

設計之一方法為採用線性程式化之方法。此方法可存在諸多不同優點：一 

線性程式解算器使用一序列之遞增步驟來快速定位最佳解決方案，然而， 

一線性程式之解決方案係唯一的且全域最佳（相對於輸入）。此外，可約束 

解決方案以滿足與色彩外觀之色度態樣及發光態樣相關之有用準則。市售 

線性程式解算器可迅速判定一組給定約束是否無解決方案（即，不可行）， 

且此等解算器亦可快速判定具有數千個自由變量及數百個約束之線性程式 

之最佳解決方案。可在可表達為一線性系統之一問題遭受線性約束及一線 

性成本函數時採用線性程式化。接著，詳細闡述與如何構想影響色覺之一 

濾光器之設計準則及如何將該設計準則轉化成一線性程式相關之細節。

下文所揭示之濾光器產生方法併入一線性程式解算器（縮寫為LP）， 

其一般可被描述為用於判定相對於一線性成本函數且遭受線性約束之一資 

源分配問題之最佳解決方案之一方法。當應用至設計色覺之濾光器之問題 

時，待分配之資源可被理解為濾光器之以波長為函數之透射率，線性約束 

源自於濾光器之使用要求，且線性成本函數本質上為可將線性程式解算器 
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引導向可行解決方案之範疇內之一較佳解決方案所依據之一機制。可藉由 

使用一電腦來解算由如下表達式給出之一線性程式而實踐藉由線性程式化 

之濾光器產生方法：

最小化cTx，

遭受AxWb之約束 > 及

遭受12x20之約束；

其中，在此方法中，解算向量X之線性程式，及以波長為函數之濾光 

器之透射率人“）由如下表達式計算：

若E=[e\ ... e, ... eN],及

若p，則

0（九）~ Σ ί -1 .. ,及m 5）χ 沱）；

其中，在此方法中，£為經設計之光學濾光器，人力為以波長入為函數 

之f之透射率。E為基本濾光器之一矩陣，使得矩陣5之行為以各基本濾光 

器之波長為函數之光之透射率，及基本濾光器之數目為ν。定義qQ）之表 

達式為基本濾光器之一加權求和，其中加權係數為對應元素&。加權和等 

於基本濾光器矩陣E與線性程式解向量q之間之矩陣向量乘積q=Ex。此 

外，〃以）X 0仅）藉由以波長為函數之第一濾光器q與第二濾光器p之乘法 

而表示兩個光學濾光器之組合系列，其中Ό）為以波長人為函數之p之透 

射率，及P在本發明中一般亦被稱為一「預濾光器」，但可依任何順序組成 

該等濾光器。線性程式約束l>x>0等效於約束1>Χ!>0，其中i介於1至村之 

間。此外，上述表達式中之c為一成本向量，其引導線性程式解算器朝向 

提供以所要方式影響色覺之一濾光器f之一解決方案。由c「x計算與該解決 
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方案相關聯之總成本，Lx表示c之轉置與X之間之向量內積。提供一較低 

總成本之解決方案X一般相對於所要功能而更佳，但品質之其他量測亦可 

用於判定一特定解決方案之適當性。上述表達式中之A為一矩陣，及上述 

表達式中之b為一向量。Αχ為矩陣A與向量X之間之矩陣積。矩陣A之元素 

之至少若干者及向量b之元素之至少若干者係相關於：濾光器f在光之一或 

多個波長處之最小或最大透射位準；對濾光器白點之一約束；或對一或多 

個參考光之色彩外觀之約束，如透過濾光器所觀看或照亮；及/或濾光器f 

在一或多個入射角處之此等透射約束。

可藉由依一波長標度(例如使用1奈米之一步長)或實質上等效之另一 

標度(例如頻率或log波數)均勻取樣而用表格表示上述表達式中以波長入為 

函數之濾光器之透射率(ei,p,f)之規格。亦可依樣本點之間具有不均勻間隔 

之一任意標度定義取樣。

基本濾光器可例如為具有約1奈米之一通帶寬度之單通帶濾光器，且 

各濾光器具有一不同通帶中心波長。此等濾光器亦可被稱為單色濾光器5 

且被定義為具有如下光譜透射率：

%(2)=沱-μ)；

其中a為迪拉克△函數，及#為由濾光器透射之波長，對於整組之基 

本濾光器組，該波長通常在400奈米至700奈米之間變動。在此情況中， 

基本濾光器矩陣E本質上為301x301之一單位矩陣。替代地，基本濾光器 

可為各具有大於約1奈米之寬度之單通帶濾光器，且各基本濾光器具有一 

不同通帶中心波長。在一些此等變動中，通帶可呈矩形(亦稱為一方脈衝 

函數)且一基本濾光器之光譜透射率被定義如下 ：

知0)(久)=Η(2 (μ - σ/2)) Η(2 (μ + σ/2)).
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其中〃為中心波長，&為矩形頻寬，及Η為Heaviside階梯函數。矩 

形頻寬之一典型選擇為約10奈米，在該情況中，基本濾光器之數目亦可減 

少，使得相鄰濾光器之間存在一5奈米間隔。在一些變動中，通帶可具有 

高斯或本質上為高斯之一光譜透射率，例如由如下表達式定義：

气嵐2） = exp（- （λ-μ）2 / （2 σ2））.

其中〃為中心波長，及半峰頻寬為：

2 σ sqrt（2 ln（2））。

在其他變動中，基本濾光器可為具有兩個或兩個以上通帶之多頻帶 

濾光器，且各基本濾光器具有該兩個或兩個以上通帶之中心波長及/或頻 

寬之一不同組合，在該情況中，基本濾光器之數目可較大（例如數千個組 

合）。可例如藉由相對於照明體904及參考濾光器912（圖9）將頻寬及/或頻 

帶透射率位準調整為色變對而組態多通帶基本濾光器。任何適合組之基本 

濾光器可用在濾光器設計方法中，其中一適合基本濾光器必須至少具有一 

物理可實現之透射率光譜（例如，具有。至1之間之透射率值），且必須進一 

步實現與濾光器相關聯之一成本之計算，後文連同圖12A及圖12B之討論 

而對其加以描述。較佳地，基本濾光器具有緊湊支撐（即，在一有限間隔 

外，透射率為0），使得可應用稀疏線性代數之數值計算方法，其包含用於 

解算一線性程式之內點法。

應觀察到，如上述表達式中所定義之f包括基本濾光器之一加權求 

和，其中基本濾光器一般為單通帶或多通帶濾光器（例如，包括如先前所 

描述之一或多個矩形或高斯通帶），可推斷，經設計之濾光器f可被理解為 

多頻帶濾光器，然而，通帶之數目本質上非常大（例如，至少60個）且組成 

通帶可部分重疊。因此，可由方法設計之可能濾光器f之範圍包含具有三 
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個或四個頻帶之多頻帶濾光器以及具有更複雜透射率曲線之多頻帶濾光 

器。然而，實際上，圖中將展示：最有用濾光器設計通常具有本質上可被 

描述為頻帶之三個或四個特徵，但該等頻帶之本質形狀在一些例項中可不 

規則，即，非矩形且非高斯。例如，一或多個通帶可被描述為具有一雙峰 

式分佈，或可在通帶之一或多側上具有一凸肩，或可被描述為一偏態分 

佈，其中在以波長為函數之透射率中，通帶之兩側之間之斜率比介於約 

4:1至約1:4之間。

在關於非高斯通帶之變動中，可用例如僅足夠寬以本質上消除不規 

則及/或急轉過渡之一高斯核心來使此等通帶變平滑，在此情況中，通帶 

可被描述為本質上具有對應平滑通帶之一頻帶中心及半峰寬度。

圖9含有描述濾光器產生之一程序（依據設計準則之一規格）之一程序 

流程圖。框903中呈現下文更詳細描述之電腦實施之濾光器產生器操作。 

輸入至濾光器產生器操作中之設計準則（下文亦更詳細描述）可包含例如成 

本向量901（上文所提供之線性程式表達式中之向量c）、光譜透射率約束 

902、色彩外觀約束915、濾光器白點約束908、照明體904、參考濾光器 

912、觀察者918、基本濾光器913（±文所提供之表達式中之矩陣E）、選 

用預濾光器（上文所提供之表達式中之P，其可被設定待有效略過之整 

體）919、選用平滑核心920及選用偏置係數923。

仍參考圖9，基本濾光器及各種其他設計準則被輸入至三色約束計算 

操作910（下文相對於圖11進一步詳細描述），三色約束計算操作910產生約 

束投影界限906（線性程式表達式中之向量b）及約束投影範數909（線性程式 

表達式中之矩陣A）。接著，由約束投影界限906、約束投影範數909及成 

本向量901用公式表示一線性程式907（如由上文所提供之線性程式表達式 
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所描述）。接著，由一線性程式解算器905解算該線性程式，線性程式解算 

器905提供該線性程式之解決方案作為一一解向量911。解向量911為上文 

所提供之線性程式表達式中之最佳向量X。解向量911之元素為係數&，其 

等給對應基本濾光器它（其等為表示基本濾光器組913之矩陣E之行）提供加 

權因數。接著，操作914執行由解向量911之對應元素加權之基本濾光器 

之一求和以提供一第一濾光器0（"），第一濾光器接著在916處（視情 

況）經平滑、接著在922處（視情況）經偏置且與一第二濾光器（預濾光器） 

以力919組合以產生經設計之濾光器規格贝人）921。

可例如藉由組合一吸收預濾光器與一干涉濾光器gQ）而製造經 

複台設計之濾光器贝〃921，其中該干涉濾光器組件由操作914及/或操作 

916之輸出指定。該預濾光器可本質上為透明的（即，夕仏）係均一的或幾 

乎均一的），或可具中性密度（即，’S）係恆定的或幾乎恆定的），或可具 

有一寬頻帶透射率（即，〃依據波長而平滑且緩慢地變動），或可具有窄 

頻帶或多頻帶透射率。方法考量Μ''）之規格中之p之此等性質，使得所得 

濾光器f滿足輸入設計準則。連同圖24A、圖24B、圖28A及圖28B而詳細 

描述較佳預濾光器之選擇。特定言之，具有窄頻帶吸收率之預濾光 

器之使用可較佳地用於一些應用且連同圖20A及圖20B而對其詳細地加以 

論證及描述。

用於設計及製造干涉濾光器之同期方法（例如使用非四分之一波長光 

學監測）可製造幾乎具有任何光譜透射率曲線之一濾光器。然而，實施一 

特定濾光器規格所需之介電材料層之數目係變動的。對介電材料層之總數 

目之任何所需限制例如需要：光譜透射率曲線具有一有限複雜性。例如， 

以波長為函數之透射率之斜率必須連續且有界限。
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為改良可製造性，可對由加權求和操作914提供之濾光器規格執行一 

平滑操作916。例如，可藉由916中之頻域迴旋而將一平滑核心920應用至 

操作914處所提供之最佳濾光器。該平滑核心可例如為具有一半峰寬度（其 

為中心波長之2%）之一高斯核心。在進一步實例中，該平滑核心可為具有 

一半峰寬度（其為中心波長之約10%）之一高斯核心，使得可用一低階介電 

堆疊（例如小於約50個材料層）實現濾光器規格。替代地或另外，可使基本 

濾光器變平滑（例如藉由作為高斯濾光器而非矩形濾光器之規格）。接著5 

自平滑操作916輸出之經平滑濾光器類型可用作為用於製造一（例如干涉） 

濾光器之一規格。一般而言，平滑之數量可經調節以改良遭受以下要求之 

可製造性：濾光器之所要功能（例如其對色覺之效應）未因由平滑而明顯降 

級。例如，該平滑核心之寬度可被選擇為最寬核心，使得濾光器之通帶內 

之峰值透射未明顯減少。儘管平滑係選用的，但本文所描述之全部濾光器 

實施例（如由上述線性程式方法所設計）採用具有約1。奈米至約25奈米之間 

之一半峰寬度之一平滑核心。

特定言之5為改良濾光器效能5在穿過濾光器之光之入射角在某一 

範圍內變動之條件下，一偏置係數923可用於使濾光器規格朝向更長波長 

偏置（922）。連同圖29A至圖29B及圖30A至圖30B而進一步詳細描述偏置 

係數之選擇。

現返回至濾光器產生器操作903（圖9）之各種輸入，必須指定成本向 

量901（上述線性程式化表達式中之c），使得一成本可與各基本濾光器相關 

聯。例如，若基本濾光器各為單通帶濾光器，則可由一函數c（2）指定以 

波長為函數之一成本且每個基本濾光器之成本由如下表達式計算：

0 = Li"…700 们（力 ρ（Λ）άλ。
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替代地，若基本濾光器為三通帶濾光器（其中各基本濾光器具有三個 

或三個以上通帶），則成本函數901可例如為基本濾光器之相對色域面積之 

一函數，（例如）與一基本濾光器相關聯之成本可被定義如下：

G =（7, / VrefY2 ；

其中"為由基本濾光器提供之色域面積，及'趾厂為由一最佳適配參 

考濾光器提供之色域面積。成本向量901可在濾光器設計程序開始時被指 

定且在濾光器之設計期間不被進一步改變。替代地，可在反覆設計程序中 

之設計程序（諸如（例如）下文相對於圖12而更詳細描述之程序）期間變動成 

本向量901 °

一成本向量之規格提供使濾光器產生方法可引導線性程式解算器朝 

向一較佳濾光器設計之一方法，此係因為線性程式解算器將避免具有一相 

對較高成本之基本濾光器之併入（即，正加權）（若無必須滿足一或多個約 

束）。較佳濾光器設計可根據濾光器之目標應用而變動，因此，成本函數 

之規格亦應適當變動。例如，圖12A展示以波長為函數之成本之兩個函數 

（例如，用於與如先前所描述之一組單通帶基本濾光器一起使用），其中該 

等成本函數經選擇以最大化濾光器設計之相對色域面積，由此導致方法設 

計使紅綠色辨別增強之一濾光器。為設計使藍黃色辨別增強之一濾光器， 

可例如藉由乘以負1而使此等成本函數反轉。成本函數1201經組態以最大 

化相對於經選擇之Munsell色彩之相對色域面積，如圖6A中之601、602、 

603、604及605處所展示。成本函數1202經組態以最大化相對於經選擇之 

自然界色彩之相對色域面積'如圖6B中之606、607、608、609及610處 

所展示。就其他相同設計準則而言，Munsell色彩之成本函數導致濾光器 

1204（圖12B）且自然色彩之成本函數導致濾光器1203（亦參閱圖12B）。應 

第74頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

注意，自然界濾光器1203之中通帶相較於Munsell色彩之濾光器1204而紅 

移達約10奈米，且亦在短波長通帶中找到更長波長之一類似偏好。此等細 

節並非無關緊要，例如，自然界濾光器1203導致更少之綠色色相失真， 

綠色之光譜反射率主要取決於植物中之葉綠素之含量，且葉綠色具有比人 

造綠色色素明顯更長之一反射率峰值波長，其與如先前連同圖6A及圖6B 

所討論之兩個不同組之參考色彩之分析一致。

再次參考圖9，觀察者918 一般為具有正常視覺之一標準觀察者。若 

濾光器設計意欲校正十分極端之一缺陷，則可選擇一特定缺陷觀察者。照 

明體904根據濾光器之意欲用途及環境而選擇，且可例如為本文所揭示之 

任何適合照明體。參考濾光器912經選擇以設定經設計濾光器之意欲白 

點，其中白點為如透過參考濾光器所觀看之經選擇照明體之色度座標，且 

經設計之濾光器將以相同白點為特徵。參考濾光器亦已可用在一相對色域 

面積計算（如上文所描述）中以比較經設計之濾光器與參考濾光器，例如下 

文相對於圖13所描述。

圖9中所展示之剩餘設計準則輸入為光譜透射率約束902、濾光器白 

點約束908及色彩外觀約束915。各色彩外觀約束包括：一參考光（由其光 

譜輻射通量定義）；一發光度約束，其使得所得濾光器必須規定如透過濾 

光器所觀看之該參考光之發光度在一界限間隔內；及一選用色度約束，其 

使得所得濾光器必須規定如透過濾光器所觀看之該參考光之色度座標含於 

界限色度座標之凸包內。亦相對於觀察者918及預濾光器919而指定前文 

所提及之觀看條件。

此外，光譜透射率約束902及濾光器白點約束908為如由虛線流程箭 

頭所指示之一色彩外觀約束915之特殊情況。一光譜透射率約束可被表達 
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為一色彩外觀約束，其中參考光為具有一特定波長之一單色光，且該單色 

光之發光度被界限於某一發光度間隔內（應注意，一單色光之色度無法由 

任何濾光器改變）。一些光譜透射率約束係必需的，例如，透射率必須被 

界限於各可見波長處之0.0%至100.0%之間以產生一被動光學濾光器。該 

濾光器之白點約束包括一參考光（其為經選擇之照明體），且進一步提供一 

發光等式約束及一色度邊界。一般而言，該色度邊界可具有本質上無限小 

之大小，使得白點被精確設定。替代地，該色度邊界可具有一較寬邊界， 

其例如包含以參考濾光器之白點為中心之一近似圓形區域。對於色覺需 

要，濾光器白點經一般設定或否則被約束於對應於被視為非呈強勁色彩之 

色彩之色度圖之一中心區域內。對於待用在太陽鏡中之濾光器之設計，照 

明體較佳地代表日光（例如照明體D65），且基於照明體所界限之發光度介 

於約8%至約40%之間。

如上文所提及，一色彩外觀約束被指定為基於色度座標之一邊界及 

基於一參考光之色彩外觀之發光度之一界限間隔。此等資料在幾何學上可 

被理解為三色模型中之一約束多面體，如圖10A及圖10B之圖式中所展 

示。更具體言之，提供滿足該約束之一色彩外觀之一濾光器經組態使得如 

透過該濾光器所觀看之該參考光之三色值含於本質上呈錐形之一凸多面體 

（1001 ' 1002）中，其中該色度邊界形成壁狀表面（例如1005）之一封閉輪 

廓，且該發光度界限間隔定義包含下發光度界限1007及上發光度界限 

1006之兩個蓋狀表面。該等蓋狀表面平行於等亮平面1004且各含於自原 

點分別移位達對應上發光度界限及下發光度界限之平面中。該等壁狀表面 

各含於與原點相交之平面中。該色度邊界由一組色度座標之凸包指定，該 

組色度座標在被轉換成三色值時定義錐體10。5之壁。若且唯若三色值至 
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全部壁之向內指向之表面法向向量（圖中未展示）上之投影之向量範數係非 

負的，則實例性三色值1。03滿足該色度邊界。此外，若且唯若三色值至 

上蓋及下蓋之向內指向之表面法向向量（圖中未展示）上之投影之向量範數 

分別大於/小於下發光度界限及上發光度界限，則實例性三色值1003滿足 

發光度界限。該等表面法向向量為三色空間中之向量，根據定義，其等垂 

直於含有一表面之平面。若發光度之下限為零，則錐體到達原點處之一頂 

點。若發光度無上限，則錐體沿與發光度回應線之相同之方向無限延伸。 

此廣義錐體之幾何結構容許一色彩外觀約束轉換成一系統之線性約束，如 

下文所額外詳細描述。

再次參考圖9，色彩外觀約束915經由910處之計算而轉換成一組線性 

約束，910處之操作相對於各色彩外觀約束915及各基本濾光器913而反覆 

操作以導致線性約束投影界限906之向量及約束投影範數909之矩陣。

由圖11之程序流程圖進一步詳述一色彩外觀約束至一系統之線性約 

束之轉換，其中三色約束計算1102對應於圖9中之操作910。在本文中， 

一色彩外觀約束11。1可被指定為一參考光1105、一色度邊界1106及一發 

光度界限間隔1104。可將此等界限轉換成觀察者1103之三色空間中之一 

廣義多面錐體（操作1109），如連同圖10A及圖10B之描述所闡釋。自所得 

幾何形狀，操作1109提供：一矩陣1112，其包括正交（垂直）於該多面體之 

表面且自該多面體之表面向內指向之向量；及自含有一表面1113之各平面 

之原點偏移之一向量，其對於壁狀表面而言為零且對於如先前所描述之蓋 

狀表面而言等於上發光度界限及下發光度界限。

接著，色彩約束之界限幾何形狀與各基本濾光器1107之間之相互作 

用被判定為如下。計算穿過基本濾光器1107之參考光1105之透射率 
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1108，接著計算穿過預濾光器1210之透射率1111，接著計算由觀察者 

1114接收之經過濾光之視網膜感光色素吸收率1115（即，視覺光轉導）5從 

而導致對應於如透過基本濾光器及預濾光器所觀看之參考光之三色值 

1117。接著，使用一矩陣-向量積1116來將三色值1117投影至約束多面體 

之表面法向向量（矩陣1112中）上，從而導致約束多面體之每個表面之三色 

值之一組向量長度（範數）1119及將確保相對於色彩外觀約束之抑制之對應 

界限1118。此等約束投影範數為基本濾光器相對於約束之線性屬性。例 

如，若投影至一表面法向向量上之三色值具有長度零，則該基本濾光器有 

效地正交於約束且任何數量之濾光器可在不違反該特定邊界之情況下併入 

於解決方案中。若約束投影範數為非零，則範數之量值給出導致經設計之 

濾光器朝向或遠離約束邊界移動之以基本濾光器之線性加權為函數之比 

率。

再次參考圖9，將此等結果累積於約束投影範數矩陣（上述線性程式 

表達式中之A）909及約束投影界限向量（上述線性程式表達式中之b）906 

中，其中該等結果現呈在併入於線性程式907中時相容之一適合格式。

在一些實施例中，一色彩外觀約束11。1（圖11）亦可包含參考光1105 

相對於基本濾光器11。7之一入射角，在該情況中，可應用一適當變換以正 

確地計算11。8及1111中之光之所得透射，使得如透過基本濾光器及預濾 

光器所觀看之參考光之三色值亦考量參考光之該入射角。例如，若濾光器 

將被製造為一干涉濾光器，則該入射角可用於根據Snell定律而位移基本 

濾光器（基於波長之百分比）。（例如，參閱圖16A中之曲線1601）。此外， 

若預濾光器為一吸收類型，則計算可根據Beer-Lambert定律而考量路徑長 

度差異。接著，可由組件q=Ex與p之總組成表達複合濾光器f，使得f在偏 
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離於表面法向向量之。弧度之一入射角處之透射率可被表示為糸〃且由如 

下表達式近似表示：

为(2)=以伊 ε⑹)，F W(2/sqrt(l - sin2(Q)/〃2))
,

其中ei之有效折射率為具有約1.85之一值之η，及對於約0度至約45度 

之間之0，該近似值係足夠的。在非零入射角處併入色彩外觀約束尤其有 

用於提供在非理想觀看條件下具有改良色彩穩定性之濾光器設計。為評估 

本發明中之濾光器，一濾光器f相對於入射角。之白點位移由如下表達式定

我.

WPS(/ Θ ) = sqrt((〃o -嶠 + (% - v^)2),

其中，在上述表達式中,(UO,VO)及(Uo,Vo)為法向入射及。度偏離入射 

處之如透過濾光器所觀看之照明體D65之CIELUV (u，,寸)色度座標(相對於 

CIE 1931 2度標準觀察者)。替代地，相對於CIE 1964 10度標準觀察者而 

計算白點位移。

現參考圖13之程序流程圖，在一些實施例中，一濾光器設計程序係 

反覆的。此一反覆程序可開始於輸入至設計程序1302之濾光器產生器 

1303中之濾光器設計準則1301之一初始規格。設計準則1301可例如包含 

圖9中所展示之設計輸入之部分或全部。與製程相關之額外資訊1309亦可 

輸入至亦在設計程序1302中之選用製造分析程序1308(下文中進一步描 

述)。此製造資訊可例如包含：對製造設備使用之時間限制；製造成本或 

預算；及對濾光器結構之實體限制，舉例而言，諸如，對厚度、厚度均勻 

性、組合物或用於製造一濾光器之材料層之組合物之均勻性之限制 。

濾光器產生器1303可例如相同或實質上相同於上文參考圖9所描述之
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濾光器產生器903。濾光器產生器1303產生試驗濾光器1305，其可例如 

為：一最佳濾光器類型，其相關於以波長或頻率為函數之透射（例如由圖9 

中之操作914所輸出）；一平滑最佳濾光器類型，其相關於以波長或頻率為 

函數之透射（例如由圖9中之操作916所輸出）；或一複合濾光器設計，其併 

入一選用預濾光器（例如由圖9中之操作917所輸出）。

可在操作1307處視情況分析試驗濾光器1305（圖13）之光學效能。此 

效能分析可例如包含計算相對於一參考濾光器1304、一照明體1306及一 

組參考色彩1301（其等之全部為至設計程序1302之選用額外輸入）之相對色 

域面積1314 °可例如使用上文參考圖4所描述之程序來計算相對色域面 

積。若相對色域面積不合意（即，過高或過低），則可在操作1315處調整成 

本函數且據此在透過設計程序1302之另一反覆之前更新濾光器設計準則 

1301。

在其中如剛所描述般調整成本函數之實施例中，設計程序1302之首 

次反覆可利用例如呈（例如兩個）高斯函數（其等各以一中心波長、一寬度 

及一振幅為特徵）之總和形式之以波長為函數之一初始成本函數。該成本 

函數可進一步包含藉由與任何單調函數相加或相乘而併入之一單調偏置。 

例如，單調函數可為線性的。當反覆設計程序且在各反覆中計算相對色域 

面積時，可使用調整該成本函數以增大（或替代地，減小）色域面積之任何 

適合習知最大化方法來調整該成本函數。調整該成本函數可例如包含：改 

動以高斯為特徵之參數；改動以所存在之任何單調偏置為特徵之參數；或 

改動以高斯為特徵之參數及改動以一偏置為特徵之參數。亦可使用該成本 

函數或該成本函數之參數化之任何其他適合形式，或可使用用於調整該成 

本函數之任何其他適合方法。
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作為使用相對色域面積來評定一試驗濾光器相對於色彩辨別之效能 

之一替代，在一些實施例中，色度空間中之參考色彩之分佈之特徵為計算 

分佈之一或多個標準偏差。可在沿色度空間之紅綠色軸及藍黃色軸或沿方 

向或軸之任何其他適合選擇投影分佈時計算該等標準偏差。至綠色盲混淆 

線上之投影可較佳用於評估待由綠色弱觀察者使用之濾光器。至紅色盲混 

淆線上之投影可較佳用於評估待由紅色弱觀察者使用之濾光器。至第三型 

色盲混淆線上之投影可較佳用於評估待由第三型色弱觀察者使用之濾光 

器，或可用於評估濾光器以確保：沿紅綠色辨別之一垂直或幾乎垂直軸之 

標準偏差之互補增加不會負面影響藍黃色辨別。相較於參考濾光器而增加 

一或多個此等標準偏差之試驗濾光器可被視為增強沿色度空間中之一或多 

個對應方向之色彩辨別。相較於參考濾光器減少一或多個此等標準偏差之 

試驗濾光器可被視為減弱沿色度空間中之一或多個對應方向之色彩辨別。 

類似於上文相對於相對色域面積所描述，在一些實施例中，用在設計程序 

1302中之成本函數可經反覆調整以最大化或最小化如透過試驗濾光器所 

觀看之色度空間中之參考色彩分佈之一或多個標準偏差。

現返回至設計程序1302中之效能分析操作1307（圖13），操作1307亦 

可視情況評定符合業界或政府規章標準（舉例而言，諸如美國國家標準協 

會（ANSI） Z80.3-2010（2010年6月 7 日核准）或ANSI Z87.1-2010（2010年4 

月13日核准），該兩個標準之全文以引用方式併入本文中）之試驗濾光器。 

可執行此分析以例如確保：試驗濾光器在意欲應用中（例如在操作一機動 

車輛時）供一人類觀察者安全使用。基於此標準順應分析之結果1313，操 

作1316可構想濾光器設計準則1301之額外或經修改之色彩外觀約束以指 

引濾光器設計程序1302符合標準。
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除效能分析1307之外或作為效能分析1307之一替代，可在操作1308 

處分析試驗功能1305之可製造性。此操作可產生例如一經估算之製造成 

本1312及提供容限及/或加工規程之一製造規格1311。經估算之製造成本 

1312可被表達為例如一總製造時間、一總財務成本或以上兩者。基於經 

估算之製造成本1312，操作1317可視情況調整色彩約束、平滑（例如圖9 

中之操作916）或色彩約束及平滑以指引濾光器設計程序1302朝向具有一較 

低經估算製造成本之一濾光器。例如，可增加平滑核心920（圖9）之寬度， 

或可適當放鬆或收緊對某些區域中之光譜透射率之約束。

若操作1316或1317處添加或修改之約束產生不可行之設計準則（即， 

無法解決線性程式化問題之設計準則），則線性程式解算器（例如圖9中之 

905）可偵測此情形。接著，可放鬆或修訂約束，直至恢復可行性。

可重複整個濾光器設計及分析程序1302，直至達成一滿意（例如最 

佳）濾光器設計，此時，製造規格1311可被採用且用於製造光學濾光器。

如本文所描述之濾光器可基於例如光之吸收、反射或吸收及反射而 

過濾光。濾光器可例如包含干涉濾光器 ' 吸收濾光器及偏振濾光器（偏振 

濾光器通常包含圍封一波長選擇偏振旋轉器之一對線性偏振器）之任何適 

合組合。干涉濾光器及複合濾光器之干涉濾光器部分（如本文所揭示）可例 

如被製造為使用約12個至200個層且每100個層具有約6微米之一總厚度及 

具有約1.8至約1.9之間之一典型有效折射率之介電塗層。此等多層干涉塗 

層可例如被施加於具有。至約10屈光度之間之一基弧之玻璃或光學聚合物 

基板上，其中屈光度被定義為由一透鏡量測計校準至1.523之一折射率之 

球面曲率之量測值。

本文所揭示且意欲用於眼鏡之干涉濾光器設計亦可被指定用於與一 
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圓形偏振器組合使用，其之細節於圖24A及圖24B及隨附描述中給出。

本文所揭示且意欲用於眼鏡之干涉濾光器之進一步設計亦可被指定 

用於與一中性密度吸收體或一寬頻帶吸收體或一窄頻帶吸收體組合使用， 

其等之細節於圖28A及圖28B及隨附描述中給出且其等之特定實例連同圖 

20A及圖20B之討論而被揭示。

一般而言，在下文中，假定：製程（至少）包含將介電材料物理氣相沈 

積於具有不同厚度及折射率之一序列之塗層中以形成一干涉濾光器。工業 

機器及程序可容易地取得且實現此等濾光器（其包含具有部分透射率之區 

域及/或通帶之不規則組態之濾光器）之高產量高精確度製造。可代以使用 

任何其他適合製程，或任何其他適合製程亦可與此一物理氣相沈積程序組 

合使用。

若無另外約束，則經設計以增強紅綠色辨別之濾光器可趨於降低黃 

光之透射，其可導致一黃色交通信號顯得更暗且更類似於紅色（例如橙色 

或微紅色）。類似地，使藍黃色辨別增強之濾光器可趨於導致綠光顯得更 

類似於藍色或白色（例如不飽和）。為避免此及類似潛在問題，併入於通用 

眼鏡（諸如太陽鏡）中之濾光器例如可經組態使得所得眼鏡提供某些色彩 

（特定言之，平均日光及交通信號光之色彩）之一調節外觀。對於某一眼 

鏡，此需要例如滿足工業或政府規章標準。可使用上文所描述之方法（例 

如藉由將適合約束施加至濾光器設計）來設計符合要求組態。一發光度約 

束可確保：此等光（例如日光、交通信號光）在透過過濾眼鏡而被觀看時顯 

得適度更亮。被指定為色度座標中之凸邊界之一色度約束可確保：此等光 

落在約束邊界內且因此將被觀察者視為具有正確標準色名之一色相，即， 

確保：日光本質上呈白色；及交通信號被正確辨別為例如交通信號綠色指 
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示燈、交通信號黃色指示燈及交通信號紅色指示燈。

圖14A展示通用眼鏡之此「一般用途」約束之實例。實例性色度邊界 

1401規定：黃色交通燈不呈橙色或紅色。點1402展示如透過一不受約束 

之紅綠色辨別增強濾光器所觀看之黃色交通燈之色度，及點1401展示一 

順應紅綠色辨別增強濾光器下之黃色交通燈之色度。實例性色度邊界 

1406規定：綠色交通燈不呈黃色、藍色或過度不飽和。點1404展示綠色 

交通燈之色度，其在兩個濾光器下本質上相同。實例性色度邊界1405規 

定：日光不呈強勁色彩。點1403展示在兩個濾光器下本質上相同之日光 

之色度。

圖14B展示日光之光譜輻射通量之曲線圖1408、綠色交通信號之光 

譜輻射通量之曲線圖1407及黃色交通信號之光譜輻射通量之曲線圖

1409。 圖14C展示不受約束濾光器之透射率1411及受約束濾光器之透射率

1410。 在濾光器1410中，約束之效應顯然在於：長通帶本質上已被分成 

兩個通帶以形成四通帶濾光器。如此實例中所展示，限制約束係針對黃色 

色度邊界之最紅側。然而，如連同圖15A及圖15B之進一步描述中所展 

示，可更佳地迫使分裂通帶成為具有一不規則形狀（諸如，在短波長側上 

具有用於替代分裂子頻帶之一凸肩）之一單通帶，或用足夠寬以將子頻帶 

本質上合併成一單通帶之一核心來使分裂通帶變平滑。

與將多頻帶濾光器併入至眼鏡中相關之一進一步關注在於：阻帶可 

明顯抑制一些窄頻帶光（諸如來自發光二極體、雷射及纳蒸氣燈）之發光 

度。在一些實施例中，可較佳地設定一濾光器之最小透射率之一下限以確 

保全部單色光之一最小亮度。例如，在圖15A中，曲線圖1501展示在約 

450奈米至約650奈米之間透射率為約7%之一光譜透射率下限。併入約束 
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之一濾光器由圖15B中之其光譜透射率曲線圖1504展示。

濾光器1504為四通帶濾光器，其中已添加第四通帶以滿足一黃色交 

通燈約束（如連同圖14A至圖14C所描述）。在一些實施例中，可較佳地將 

此額外通帶轉換成長波長通帶之短波長側上之一頻帶凸肩。此變化可為較 

佳的，此係因為所得濾光器可提供相對於入射角變化之黃光（特定言之， 

窄頻帶黃光）之一更穩定外觀，假定多頻帶濾光器併入以除法向入射之外 

之一入射角處之光譜透射率之一藍移為特徵之一干涉濾光器，如下文進一 

步所描述。可例如藉由增加所要區域中之最小光譜透射率約束（例如由圖 

15A中之曲線圖1502所展示）而完成用凸肩取代第四通帶。在曲線圖1502 

中，最小透射率已被設定為約580奈米至約635奈米之間之約18%。由曲線 

圖1503（圖15B）展示所得之經修改濾光器透射率，曲線圖1503展示長波長 

通帶之短波長側上之所描述凸肩。

具有如剛所描述之一凸肩之通帶亦可用在三通帶濾光器內之其他位 

置處。例如，在一些實施例中，可具有添加一最小透射率約束以導致中波 

長通帶之長波長側上之一凸肩之一效用以在入射角誘發之藍移下減少窄頻 

帶螢光燈（諸如FL10至FL12）之色彩失真。在進一步實例中，一些實施例 

在短波長通帶之短波長側或長波長側上具有一凸肩，連同圖16A及圖16B 

而對其加以更詳細描述。在進一步實例中，通帶可具有一不規則形狀 

（即，非矩形且非高斯），其具有本質上呈一雙峰式分佈之一組態，其中兩 

個模式至少部分重疊；或通帶可在通帶之一或多側上具有一凸肩；或通帶 

可被描述一偏態分佈，其中在以波長為函數之透射率中，通帶之兩側之間 

之斜率比介於約4:1至約1:4之間。

適用於此等濾光器之一進一步約束係針對白點，即，一典型照明體 
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（諸如日光）之色度座標。若白點在中性點（即，對應於未經過濾之日光之 

色度座標）之一適度半徑內，則濾光器可被視為非呈強勁色彩。因而，色 

度調適之視覺機制將使觀察者能夠在佩帶眼鏡達數分鐘之後調整至新色彩 

平衡。在一些實施例中，可較佳地例如藉由將白點組態為呈中性（即，使 

得日光之色度座標處於或幾乎處於區域1405（圖14）之中心處）而最小化此 

調整等待時間。在其中可期望白點呈中性之此等情況中，可針對日光之外 

觀而給出一約束區域，例如，照明體D65之（x,y）色度座標為約（0.31, 

0.33），且最佳濾光器可提供該點之約0.05個單位內之一白點。在一些情 

況中，特定言之，例如當成本函數經組態以最大化或最小化藍光之透射 

時'可較佳地容許白點在一更大區域（例如，區域1405（圖14）內之任何位 

置）內變動。在進一步情形中，可因包含悅目之其他原因而指定白點之特 

定色調。

如上文所提及，一多頻帶干涉濾光器之透射光譜對入射光之入射角 

偏離敏感。具體言之，當一干涉濾光器之有效光學厚度（即，使相消干涉 

發生在濾光器內之折射率邊界處之波長）隨偏離於法向入射之入射光之角 

度增大而減小時，光譜透射率遭受朝向更短波長之一位移（一藍移）。由垂 

直於其上沈積該干涉濾光器之表面之一向量定義法向入射。在本文中，法 

向入射可被稱為零度角入射，即，角度意指偏離於該法向向量之偏角。此 

外，併入一吸收濾光器之一多頻帶濾光器可根據Beer-Lambert定律而改變 

透射率，其中當偏離於法向入射之入射光之角度增大時，吸收趨於歸因於 

透過吸收介質之更大有效路徑長度而增加。在上述變動之任何者中，多頻 

帶濾光器f可包括一吸收濾光器P及一干涉濾光器q 5其中P之以角度為函數 

之透射率之變化係根據Beer-Lambert定律，及q之以角度為函數之透射率 
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之變化係根據Snell定律，使得f在偏離於表面法向向量之。弧度之一入射 

角處之透射率可被表示為为仅）且由如下表達式近似表示：

恭）二八久）/成），

/氾）=冲沪 ε例 ^/Sqrt（l-sin2（0 / η2））.
其中，在上述表達式中，qN有效折射率為具有約1.85之一典型值之 

η，ρ在法向入射處之光譜透射率為〃（"），f在法向入射處之光譜透射率為 

JO），q在法向入射處之光譜透射率為0仅），及對於約ο度至約45度之間 

之。，該近似值係足夠的。一濾光器之入射角敏感度具有與該濾光器併入 

至諸如眼鏡之裝置中相關之蘊涵，其中光之有效入射角在透鏡之表面上具 

有以位置為函數之明顯變動（連同圖29A至圖29B及圖30A至圖30B而對其 

加以詳細描述），且亦具有與將此等濾光器併入至諸如燈總成之裝置中相 

關之蘊涵，其中無法達成一照明體之完美光束準直。

以入射角為函數之一濾光器之光譜透射率之變化為該濾光器之一物 

理性質。然而，主要關注的是此等變化之感知蘊涵，其可藉由量測以入射 

角為函數之如透過該濾光器所觀看之一參考光之色度及發光度變化量而量 

化。特定言之，考量相對於照明體之色度座標（艮卩，濾光器白點）之此等變 

化係有用的，此係因為以入射角為函數之白點之變化一般與如該照明體下 

所觀看之整組參考色彩之此等變化相關。此外，可藉由在如先前所描述之 

濾光器產生方法中採用額外色彩外觀約束而約束兩個或兩個以上入射角處 

（例如。度處及偏離於法向軸之25度處或。度、25度及35度處）之白點，使得 

照明體之色度座標在指定角度及中間角度處實質上不變。

在圖17C中，曲線圖1707（類似於圖8C之曲線圖811）展示提供增強紅 

綠色辨別之一實例性濾光器之光譜透射。曲線圖1707展示該濾光器在法 
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向入射處之光譜透射，及曲線圖1706及1705展示該濾光器分別在約20度 

及30度之偏離法向（off-normal）入射處之（藍移）光譜透射。圖17A亦展示對 

如透過三個濾光器所觀看之Munsell色彩之經選擇之輪廓之外觀之效應。 

輪廓1703對應於正常濾光器（0度入射角），輪廓1702對應於第一位移濾光 

器（約20度入射角），及輪廓1701對應於第二位移濾光器（約30度入射角）。 

應自此等輪廓明白，該濾光器下之色彩外觀相對於入射角之此等變化而不 

穩定。再者，吾人觀察到，具有最大紅綠色辨別增強之濾光器趨於定位通 

帶，其中一或多個視網膜感光色素之以波長為函數之吸收率之變化最大。 

因此，用於使色彩辨別增強（特定言之，用於使紅綠色辨別增強）之最佳濾 

光器亦為用於提供穩定色彩外觀之最不佳濾光器。

在圖16B中，曲線圖1603（類似於圖15B之曲線圖1503）展示提供增強 

紅綠色辨別之一實例性濾光器之光譜透射。曲線圖1604展示提供增強色 

彩外觀且亦藉由約束白點以使其在法向入射及約30度之偏離法向入射處實 

質上相同而提供穩定色彩外觀之類似於1603之光譜透射之一實例性濾光 

器之光譜透射。提供穩定色彩外觀之多頻帶濾光器可例如因具有以下頻帶 

而獲得穩定性：該等頻帶經定位及/或塑形使得在觀看穩定之參考光時 ， 

三種視錐細胞之各者之刺激變化在角範圍內近似呈線性且三種細胞之間之 

變化本質上描述具有至多一個自由度之一系統，其中該自由度僅沿發光度 

之方向起作用。例如，在一些實施例中，該等頻帶可較佳地位於視網膜感 

光色素吸收率之一或多者之峰值敏感度之波長附近，或可具有以所要範圍 

內之入射角為函數之一雙峰式分佈或其他不規則形狀（其用來使刺激變化 

不變或幾乎不變）。在進一步實施例中，一通帶（例如長波長通帶）之形狀 

可經組態使得長波長視錐細胞之刺激變化與以入射角為函數之中波長視錐 

第88頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

細胞之刺激變化成反比例，因此確保對自由度之所需限制以維持恆定色 

度。然而，吾人發現，此等頻帶位置及/或形狀一般為使色彩辨別增強之 

次最佳者，因此線性程式方法之一效用可基於以下事實：其提供滿足一色 

彩穩定性約束之一解決方案，該解決方案最大限度地實現色彩辨別增強。 

具體言之，濾光器頻帶位置之此等改動較佳地發生在最外頻帶上。例如， 

可藉由將短波長頻帶定位於約450奈米處使短波長視錐細胞之刺激變化率 

實質上恆定。替代地，在一些情況中，可較佳地在短波長視錐細胞吸收率 

之峰值附近使短波長通帶分裂（例如曲線圖1605中所展示），藉此通帶可被 

描述為具有一雙峰式分佈（其具有約43 5奈米處之一第一模式及約455奈米 

處之第二模式）。在一進一步實例中，長波長通帶以具有約620奈米處之第 

一模式及約650奈米處之第二模式之一雙峰式分佈為特徵，或可具有一偏 

態分佈、一凸肩（通常位於短波長側上）或其他不規則（即，非高斯）分佈。

圖18A至圖18C之圖式中展示具有相對於一入射角範圍之一穩定白點 

之一濾光器之行為。圖18C在曲線圖1807中展示該濾光器在法向入射處之 

透射率及在曲線圖1806中展示該濾光器在約20度入射處之透射率。可在 

此等曲線圖中觀察到，由參考數字1805辨別之短波長區域中之分裂子頻 

帶結構本質上充當經調諧以在進行波長位移時穩定之一梳狀濾光器。

色彩外觀已被穩定化之照明體為日光之照明體，如圖18B中之曲線圖 

1804中所展示。在圖18A之色度圖中，照明體之色度座標1803在兩個入射 

角下相同。圖18A亦展示對Munsell色彩之經選擇之輪廓之外觀之效應。 

輪廓1801對應於正常濾光器（0度入射角），及輪廓1802對應於經位移之濾 

光器（約30度入射角）。可自此等輪廓之位置瞭解，濾光器提供此等參考色 

彩之一適度穩定外觀，其中飽和度之大部分損失主要與最高飽和色彩（例 
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如，如先前連同圖8A所描述之外Munsell輪廓）相關聯。由此濾光器論證 

之色度穩定性可明顯減小透鏡之中心中之一「熱點」之外觀（由入射角誘 

發之藍移所致）且一般促成視覺舒適度提高。

例如圖18C中所展示，提供色彩穩定性之濾光器可歸因於所施加約束 

之效應而提供較弱紅綠色辨別增強。在一些實施例中，可較佳地併入具有 

一窄頻帶吸收率之一預濾光器，其中（若干）吸收頻帶位於其中預期濾光器 

設計中之阻帶之位置附近。因此，包括窄頻帶吸收濾光器及一干涉濾光器 

之一複合濾光器可達成所要色彩穩定性且不使所要色彩增強降級。圖20A 

及圖20B中展示此等濾光器之兩個實例。在圖20A中，2001處之實線曲線 

展示包括一玻璃基板中之敛之一吸收濾光器之光譜透射率。欽為一稀土材 

料，其之特徵為約590奈米處之一強吸收頻帶及約520奈米處之一次級吸 

收頻帶。在圖20B中，2002處之實線曲線展示一干涉濾光器之透射率，該 

干涉濾光器在與該欽吸收濾光器組合時提供增強紅綠色辨別及。度至30度 

入射角內之穩定色彩外觀。再次參考圖20A，2001處之虛線曲線展示包括 

一聚合物基板中之窄頻帶有機色素Exciton P491及Exciton ABS584之一吸 

收濾光器之光譜透射率。Exciton P491之特徵為約491奈米處之一強吸收 

頻帶，及Exciton ABS584之特徵為約584奈米處之一強吸收頻帶。在圖 

20B中，2002處之虛線曲線展示一干涉濾光器之透射率，該干涉濾光器在 

與該有機色素濾光器組合時提供增強紅綠色辨別及0度至30度入射角內之 

穩定色彩外觀。可藉由如先前所描述之線性程式化之方法、藉由併入該吸 

收濾光器作為預濾光器而設計此等實例。

為給一正常觀察者提供色彩穩定性，一般可期望約束色度座標使得 

白點位移小於相對於CIELUV （u，,v，）色度空間之約0.01個單位且約束相對 
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於約0度至約35度之間之角度之CIE 1931 2度觀察者。在一些情況中，角 

範圍可增大至約0度至約45度。對於具有綠色弱之觀察者，位移容限可增 

大至約0.02個單位，及對於具有紅色弱之或重度綠色弱之觀察者，容限可 

進一步增大至約0.04個單位，此係因為此兩個觀察者對色移不敏感且其等 

之色彩感知未必完全以一標準觀察者模型為特徵。此外，對於此等異常觀 

察者（其等之色彩匹配函數明顯不同於CIE 1931 2度標準觀察者之色彩匹 

配函數），可使用一觀察者特定色彩匹配函數來計算實現色彩穩定性之約 

束準則。在此等情況中，所得濾光器在根據CIE 1931 2度觀察者而分析白 

點位移穩定性時可具有如下性質：白點位移函數在約20度至約40度入射 

角之間之一角度處具有一局部最小值；及在該局部最小值處至正常白點之 

距離小於約0.02個單位。

為以法向入射及偏離法向入射處之濾光器效能在此等濾光器併入至 

一眼鏡中時之相對重要性為特徵，一透鏡及眼睛之一幾何模型（例如，其 

中該透鏡併入至眼鏡中且位於眼睛前面）可用於計算以透鏡位置為函數之 

有效入射角以及以有效入射角為函數之相對重要性。由此，有效入射角被 

定義為透鏡在一透鏡位置處之法向向量與穿過該透鏡位置以成像至眼睛之 

視網膜上之一束光之法向向量之間之角度。圖29A（俯視圖）及圖29B（透視 

圖）中繪示如先前所提及之幾何模型。此處，分別由半球2904及2905表示 

左眼及右眼之幾何形狀。人眼（通常為一成年人之眼睛）具有約12.5毫米之 

一曲率半徑及約60毫米之瞳孔間距離。色感主要源自於中心1。度之視 

覺，然而，眼睛亦可在其眼窩中旋轉，因此色彩感知所需之角範圍大於10 

度。由球形區段2901及2902表示左透鏡及右透鏡之幾何形狀（具有眼鏡之 

一典型形狀）。虛線箭頭2906繪示穿過透鏡上之一中心位置之一束光，及 
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虛線箭頭2909繪示穿過透鏡上之一遠端位置之一束光。該等光束亦一般 

成像至視網膜之中心位置及遠端位置上。2907及2908處展示透鏡在其中 

穿過該等光束之位置處之表面法向向量。眼鏡中之透鏡可具有約50毫米至 

約150毫米之間之一曲率半徑（在此實例中，該曲率半徑為87毫米）。由於 

此半徑顯著大於眼睛之半徑，所以在對應透鏡位置處入射光束與表面法向 

向量之間之角度趨於隨與中心之距離之增加而增加，如圖29A及圖29B中 

由2908與2909之間之角度增加（相較於2907與2906之間之角度）所繪示。

就任何框架式樣（例如，一透鏡之邊緣輪廓及相對於眼睛之透鏡定位） 

及任何透鏡曲率而言，可藉由以下操作而自剛描述之幾何模型計算（例如 

使用一電腦）以透鏡位置為函數之有效入射角：反覆位於透鏡上之點；建 

構表面法向向量及視網膜影像光束；及接著計算表面位置處之兩個向量之 

間之角度。圖30A之輪廓圖中展示此一計算之結果，其中邊界3004指示一 

透鏡之邊緣，及內部輪廓展示如先前所描述之有效入射角，例如，有效入 

射角在沿輪廓3001時為約10度，在輪廓3002處為約20度，及在輪廓3003 

處為約30度。

接著，計算以有效入射角為函數之相對重要性係有用的。現參考圖 

30B，以有效入射角為函數之相關重要性之一函數包括兩個部分之乘積 ： 

第一，以一特定角度觀看之透鏡表面面積之比例之一估算；及第二，沿一 

軸定向眼睛使得其以一特定角度看穿透鏡之可能性之一估算。在本文中， 

一高斯統計模型用於估算定向分佈，例如由具有約10度之一標準偏差之曲 

線3007所展示。因而，眼睛最可能沿法向入射角觀看。然而，應注意， 

在透鏡上僅有一單一點之入射角為法向的（例如圖30A中之點3005），而透 

鏡之表面面積介於例如10度至15度之間（例如，介於圖30A中之輪廓3001 

第92頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

與3006之間)。在一典型透鏡之表面上，入射角為偏離於法線之至多約35 

度，且在此範圍內，以度數為函數之透鏡表面之面積比例近似線性地增 

加，如由圖30B中之曲線3009所表示。面積加權曲線與定向分佈曲線之乘 

積給出一重要性加權函數，例如曲線3008處所展示。因此，重要性加權 

PGAI可由如下表達式定義：

PGAI1w(.Z/a£f) = (】/#)〃 exp(- 0 / (2σ2))) EGZJoJref )

，及

k = io -ο. <5 0 exp(- / (2σ3))) άθ ,

其中exP()為指數函數，。為具有ο度至30度範圍之有效入射角， 

PGA1(”Jref)為如以入射角ο所觀看或照亮之試驗濾光器f及參考濾光 

器厶阡,之PGAI，©為通常具有約ίο度之一值之眼睛定向分佈之標準偏 

差，及k為一權重歸一化因數。為評估本發明中之濾光器，給出色域面積 

增加之重要性加權百分比之兩個特定列方程式，其中眼睛定向角之標準偏 

差被設定為約0 = 10度且參考色彩被指定為D15或自然界樣本。該等列方 

程式分別由如下表達式給出：

PGAIIW(./：.fe-,D15) = (1//:) Θ exp(-仃 / (200))) D15)

PGAIiwW fREF、NWS) = (1 句 0 exp(-(俨 / (200))) PGAI仇，厶&, NWS) 

，及

k = \o =o 挪。exp(-(俨 / (200))) άθ

其中先前已在本發明中規定用於計算PGAI%,血尸,D15)及

PGA0,.血,NWS)之條件。
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特定言之，上文由表達式PGAhw（/,力法/·, D15）定義之效能度量可 

用於分類一濾光器f之性質，及若該濾光器之白點呈中性且白點在一適度 

入射角範圍內亦保持中性，則可在此等濾光器之一族群之間比較絕對效能 

之百分比增大或減小。在本文中，PGAIiw計算之使用受限於具有相對 

於此等角度變化而呈中性且穩定之一白點之濾光器。對於約-1。%至約 

10%之間之PGAIiw之值，濾光器可被描述為提供本質上正常之色彩辨 

別。對於約1。%至約40%之間之值，濾光器可被描述為增強紅綠色辨別 ， 

其中較大值對應於較佳效能。對於小於約-10%之值，濾光器可被描述為 

增強藍黃色辨別。前文所提及之值假定：濾光器提供本質上呈中性之一白 

點，即，對於ο度至約30度之間之全部或幾乎全部入射角，照明體D65之 

（x,y）色度座標為約（0.31, 0.33）。如先前所提及，色域面積之評估可隨白 

點而變動，因此，無法用一重要性加權PGAI度量來有意義地評估未經白 

點位移穩定化之濾光器。此外，白點之一些色調（特定言之，綠色）可提供 

PGAI之較大值，然而，此等增大未必對應於增強色彩辨別。

在進一步實施例中，計算亦可考量由一製程所致之實體厚度之變 

化。例如，在至彎曲基板上之物理氣相沈積中，塗層厚度趨於隨與濺鍍源 

之距離及/或噴射顆粒與彎曲基板之表面法線之間之有效入射角而減小。 

在進一步實施例中，如剛所描述之有效入射角之計算可用作為一製造規格 

之基礎，使得濾光器被製造於一彎曲基板上，使得濾光器具有一實體厚度 

輪廓，該實體厚度輪廓例如藉由具有使厚度朝向透鏡之邊緣增加（例如， 

自中心處之法向實體厚度線性增加至透鏡之邊緣處之約+10%實體厚度）之 

一分佈而補償有效入射角。一干涉濾光器可經製造以達成相對於透鏡上之 

全部或幾乎全部位置處之有效入射角而不變或實質上不變之一光學厚度。
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在一些實施例中，一濾光器之效能分析可包含使用相關重要性資料 

來判定一濾光器在併入於眼鏡中時之重要性加權平均效能。可藉由調整該 

濾光器之光譜透射率規格（特定言之，藉由使規格紅移）而改良重要性加權 

平均效能。例如，尸之光譜透射率可朝向更長波長位移，如由如下表達式 

所計算：q 'Q） = q（a 人），及

« > 1.0 ；

其中α為判定位移量之一係數，及α經選擇以最大化沿色彩空間之 

一軸之重要性加權平均相對色域面積增加及/或減少及/或標準偏差。替代 

地，α可經選擇以改良一些其他效能度量以例如減小重要性加權平均太陽 

藍光透射率。因為所需之典型偏置量通常為約1%至約4%（ «=1.01至 

1-04），所以可藉由用表格表示約1·。至約1.1之間之值而有效法向判定最佳 

偏置係數α。例如，具有約530奈米處之一中波長通帶之一紅綠色增強濾 

光器可較佳紅移至約535奈米（« = 1.01）以改良重要性加權平均相對色域面 

積。

與將多頻帶濾光器併入至眼鏡中相關之另一態樣（特定言之，此等濾 

光器包括一干涉濾光器）為透鏡之一或兩側上之反射率之管理。具有透射 

率0（“）之一理想干涉濾光器之反射率為透射率之補數0*仅），由如 

下表達式定義：

0*（2）= l.O-^（z）。

例如，併入於一太陽鏡中之一濾光器可具有約20%之一光透射率5 

因此，若該濾光器僅製造有一干涉濾光器，則該濾光器將具有約80%之一 

光反射率。此高反射率可導致明顯視覺不適，此係因為使用者可在物體後 
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面看見物體之影像或在透鏡中反射之其自身眼睛之影像。對於一般用途， 

透鏡之內表面上之光反射率應為透鏡之光透射率之至多約五分之一，但在 

一些情況中，亦可接受高達光透射率之約一半之一光反射率。可藉由改良 

框架周圍之屏蔽（例如，利用眼鏡腿臂上之側屏蔽）而部分減輕高反射率。

一吸收濾光器（例如先前所描述之組件之併入可明顯改良透鏡之一或 

兩側上之反射率，例如，就位於透鏡之一側上之""）而言，該側上之反 

射率被明顯減小，此係因為反射光必須兩次穿過吸收濾光器，如由用於計 

算由干涉濾光器及吸收濾光器ρ組成之一濾光器f之反射率之以下表達 

式所展示：

人力=戒）X冲），及

/（2）=/?（力 χ "（2） χ ρ（λ）；

其中，在上述表達式中，/ 為濾光器之光譜反射率。相對於用於 

增強色彩辨別之此等複合濾光器，複合濾光器f之峰值透射率與平均透射 

率之間之比率較佳地應儘可能高。在進一步實例中，可將分解成兩 

個組成吸收濾光器，接著，該兩個吸收濾光器位於透鏡之相對側上，例 

如，

/W =pM X 泌）x ,及

/「仅）=为（2） X 0*（人），及

=处（2） χ 0*（久）* P% ；

其中，在上述表達式中，fa "J給出透鏡之一側（例如外表面）上之光 

譜反射率，及为"°給出透鏡之另一側（例如內表面）上之光譜反射率。

在一些實例中，可為一中性密度濾光器，諸如約40%透射率之 
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一灰色玻璃。例如，此一組合可達成約20%之一光透射率、約40%之一峰 

值透射率及約8%之透鏡之一側上之一光反射率（即，具有約50%之一 

光透射率）。在進一步實例中，可為由兩者呈彩色之兩個吸收濾光器 

（例如，一棕色玻璃及一藍色玻璃，其等之組合產生約40%之一中性透射 

率）組成之一中性密度濾光器。此等色彩可經選擇以影響透鏡之外表面上 

之反射光之色彩（例如，為了悅目）。中性密度且彩色之吸收體亦可由有機 

染料形成且併入至一聚合物基板中，及/或作為一塗層（例如藉由旋塗或浸 

塗）而施加至透鏡之一或多個表面。

較佳地，可使用與乃2）之光譜透射率互補之窄頻帶選擇吸收體來形成

，因此實現複合濾光器之峰值透射率與平均透射率之一較高比率（例 

如，高於利用中性密度吸收時之可能比率）。例如，分別在約491奈米及約 

584奈米處吸收之窄頻帶有機染料Exciton P491及Exciton ABS584可用於 

形成適合於與如本文所揭示之紅綠色辨別增強濾光器一起使用之此一互補 

吸收體。替代地，某些稀土元素（諸如欽、鑽及欽）在可見光譜中具有窄頻 

帶吸收率，且可類似地被採用。例如，由Barberini GmbH製造之改良型 

含欽玻璃透鏡ACE可用作為用於沈積一干涉濾光器之一光學基板。另外， 

窄頻帶吸收體（及一干涉濾光器）之併入可改良併入對白點之一色彩穩定性 

約束之濾光器設計之品質，如先前連同圖20A及圖20B所描述，特定言 

之，窄頻帶吸收體改良由濾光器在偏離於法向軸之大於20度之入射角處提 

供之色彩辨別。

替代地或另外，可藉由併入一或多個圓形偏振器而吸收反射 

光。在一些實施例中，一圓形偏振器位於透鏡之內表面上以使否則將使使 

用者眼睛可見之反射衰減。一圓形偏振器亦可位於透鏡之外表面上以使前
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側反射衰減。併入一圓形偏振器之一透鏡可達成約40%之一峰值透射率、 

約20%之一光透射率及透鏡之一或兩側上之約2%之一光反射率。具有6屈 

光度或更大之一球面曲線之圓形偏振器可例如藉由熱成形而製造且藉由例 

如層壓而併入至一透鏡中。另外，可使用僅達成部分偏振（例如約70%之 

偏振效率）之線性偏振器來形成該等圓形偏振器，由此在損害透鏡之一或 

兩側上之一增加光反射率之情況下實現一更高峰值透射率。

圖24A及圖24B中描繪併入圓形偏振器之一透鏡之一實例性組態，其 

中該等層（自前至後）為垂直定向之線性偏振器2401、四分之一波長延遲器 

2402、光學透明基板2403、沈積於基板之表面上之多層干涉塗層2404、 

四分之一波長延遲器2405及（例如垂直定向之）偏振器2406。

在圖24B中，沿箭頭2413展示入射至複合透鏡之外側之光。該入射 

光穿過偏振濾光器，接著穿過四分之一波長延遲器（因此變成經圓形偏 

振），接著由干涉濾光器分成最終由眼睛2409接收且由視網膜2412吸收之 

一透射分量及朝向光源反向行進但在其可自複合透鏡射出之前被吸收之一 

反射分量2414。反射分量2414經圓形偏振，然而，干涉濾光器2404處之 

反射導致其偏手性例如自右至左翻轉，使得在其反向地行進穿過圓形偏振 

器2402時，其顯現為經水平偏振且由線性偏振器2401吸收。仍參考圖 

24B，反射-吸收之一類似程序可發生於進入透鏡之後側之雜散光（如沿光 

束2408所展示）以導致反射光2411在其到達眼睛之前被吸收。

在另一實施例中，夕仅）可為由使用物理氣相沈積之一金屬衰減塗層 

製造之一中性密度濾光器。較佳地，可藉由物理氣相沈積而製造此等吸收 

濾光器及一干涉濾光器（即，在相同程序中），因此衰減層可圍封介電層及/ 

或與介電層之若干者交錯或部分交錯。歸因於金屬層在併入至干涉濾光器 
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中時之性質，此等衰減塗層可提供比等效大容量介質之中性密度吸收體更 

佳之反射衰減。例如，此等設計可達成約35%之一峰值透射率、約20%之 

一光透射率及透鏡之一側上之約2%之一光反射率。替代地，此等設計可 

達成約35%之一峰值透射率、約20%之一光透射率及透鏡之兩側上之約 

4%之一光反射率。替代地，此等設計可達成約50%之一峰值透射率、約 

20%之一光透射率及透鏡之一側上之約4%之一光反射率。替代地，此等 

設計可達成約60%之一峰值透射率 ' 約20%之一光透射率及透鏡之一側上 

之約8%之一光反射率。此等設計之額外特徵為具有定位於一光學基板之 

一側上之濾光器之全部功能層（例如干涉塗層及（若干）衰減塗層）。在此等 

設計中，基板之相對側可經抗反射塗覆以減少光在光學基板內之散射及共 

振（例如多次內反射）。在此等設計中，抗反射塗層較佳地提供不大於0.5% 

之一光反射率，此係因為較低品質之抗反射塗層（例如，具有約1%或更大 

之一光反射率）可在一般用途之室外條件下（特定言之，在觀看由一典型室 

外景象中之金屬表面反射之異常亮點（諸如太陽光之反光）時）減小但未完 

全消除內反射假影之可見度。

圖28A及圖28B中描繪併入衰減塗層之一透鏡之一實例性組態，其中 

該等層（自前至後）為抗反射塗層2801、光學基板（例如玻璃）2802、第一衰 

減塗層2803、多層干涉塗層2804及第二衰減塗層2805。

在圖28B中，沿箭頭2811展示入射至透鏡之外側之光。該入射光穿過 

抗反射塗層及光學基板，接著穿過第一衰減塗層，且接著由干涉濾光器分 

成最終由眼睛2807接收且由視網膜2809吸收之一透鏡分量及朝向光源反 

向行進但在第二次穿過第一衰減塗層期間實質上被吸收之一反射分量 

2812。仍參考圖28B，反射-吸收之一類似程序可發生於進入透鏡之後側 
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之雜散光（如沿光束2806所展示）以導致反射光2810在其到達眼睛之前被吸 

收。在一些實例中，衰減塗層與干涉塗層之介電層交錯或部分交錯。在一 

些實例中，衰減塗層僅位於背面上，即，不包含第一衰減塗層2815。

接著'連同圖31A至圖42E、圖45A至圖45E、圖48A至圖53E及圖 

55A至圖57E之詳細描述而揭示包括用於併入至眼鏡中之例示性多頻帶濾 

光器之若干實施例。此等圖全部符合易於由其等之共同佈局明白之一般格 

式。首先，使用例如圖31A至圖31E及圖59A至圖59B來大體上描述該格式 

之細節。接著，參考各特定圖及圖中之元件而在進一步討論中描述與各對 

應實施例之設計相關之細節。

在圖31A之曲線圖中，曲線展示透射率約束，其包含實線曲線3101 

處之以波長為函數之最小透射率及虛線曲線3102處之以波長為函數之最 

大透射率，及一進一步曲線展示相同曲線圖上之虛線曲線3103處之以波 

長為函數之一成本函數（其為一無單位綱量）。透射率約束以及額外色彩外 

觀約束（未由曲線圖展示）及成本函數形成至一線性程式解算器之輸入，其 

中如本發明中先前所描述般地處理該等輸入，其涉及將此等約束及成本函 

數變換成一標準型線性程式之方法。在圖31B之曲線圖中，曲線展示經設 

計以依一所要方式影響色覺之一濾光器f之組件之光譜透射率，其中根據 

如連同圖31A所描述之約束及引導成本函數而設計該濾光器。如上文所解 

釋，由八力=0（2） χ ρ（λ）指定如由線性程式方法所產生之「理想」濾光 

器。實線曲線3104定義如由如先前所揭示之線性程式化方法所選擇之基 

本濾光器q之加權組合，及虛線曲線3106定義一經選擇之預濾光器p之透 

射率，其在此實例中為一中性密度濾光器。虛線曲線3105展示（視情況）經 

平滑且（視情況）經偏置之線性程式解q‘。圖59B中之第5行至第8行（分別為 
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q'、q、P及f）中列示濾光器組件之光譜透射率。圖59B中所列示之第2行、 

第3行及第4行給出用於產生濾光器物件（分別為·血方、/成X）之一製 

造規格之以波長為函數之最小透射率、目標透射率及最大透射率。第9 

行、第10行及第11行（分別為tM1N、及c）給出用在濾光器設計中之最 

小光譜透射率、最大光譜透射率及成本函數。對應於表之各列之波長以5 

奈米為步長列示於第1行中，其提供適當光譜解析度以重現本文所揭示之 

實施例之任何者。

圖31C之曲線圖包括三個曲線，其中實線曲線3107為製造濾光器設 

計目標h=q'Q）XPM（用視情況經偏置且視情況經平滑之線性程式解 

0'Q）取代0W），虛線曲線3108為一最小透射率界限，及虛線曲線3109 

為一最大透射率界限。該最小透射率界限及該最大透射率界限將用在目標 

濾光器之製造容限之規格中。可由以下表達式計算目標透射率、最小透射 

率及最大透射率：

冰人）=q '（人）財Q）=（给）図 g（a z）） x pW ,hi心=0.97 χ min（/沱）,冰久 ± 1）,Α（λ ± 2））启
，及

/Ή人）=min（ 1.0, max（ 0.01,

0.03 + 1.03 x maxl/zQ）,力0 土 土 2））））

,

其中，在上述表達式中，符號13表示核心函數k與濾光器0（α"）之間 

之頻域迴旋，及α為如先前所描述之偏置係數。核心函數k之一般特徵為 

具有約1。奈米至約25奈米之間之一半峰寬度，就本實施例而言，該寬度 

為約25奈米，但在進一步實施例中該寬度可在給定範圍內變動。此外，在 
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定義&〃N及力"翕寺，比例係數(0.97及1.03)提供約+/- 3%之一相對透射率 

容限，加法係數(0.03)提供約+3%之一額外絕對容限，及表達式 

土 1),戏 ± 2))及 max(./XA),./Kz ± 1),方仅 ±2)) 

提供約+/- 2奈米之一波長位移容限(等效於400奈米之約+/- 0.5%)。憑經 

驗選擇此等容限以產生用於與一高精度物理氣相沈積程序一起使用之適度 

結果，然而，容限之特定選擇不意欲限制本發明之範疇。亦可使用適合於 

此等參數及所得容限之任何值。

在圖31D中，沿實線曲線3110及虛線曲線3111展示以入射角。為函數 

之相較於一最佳適配寬頻帶參考濾光器厶欧之濾光器之相對色域面積增加 

之百分比(PGAI)，其中實線曲線展示相對於Farnsworth D-15樣本所計算 

之PGAI(/9,_A段，D15)，及虛線曲線展示相對於自然界樣本(NWS)所 

計算之PGA0,.血,NWS)。可藉由根據先前連同圖29A至圖30B所 

描述之眼睛模型計算加權平均PGAI且假定眼睛定向之標準偏差為10度而 

自此等資料之任一者計算相對色域面積增加之重要性加權百分比(例如 

PGA1iw(”Jref, D15))。圖3iE給出以入射角為函數之濾光器之白點 

位移之一實線曲線圖3112，其中白點對應於相對於CIE 1931 2度標準觀察 

者之如透過濾光器所觀看之照明體D65之CIELUV (u',v')色度座標，及以 

入射角度數為函數之白點位移被定義為。度入射角(即，法向入射)處之白 

點色度座標與偏離法向入射角處之白點色度座標之間之距離。執行此計 

算，假定濾光器組件q'為具有約1.85之有效折射率之一干涉濾光器及組件 

P為一吸收濾光器。此外，圖59A之表列舉相對於濾光器所評估之各種 

額外效能準則，其中該等效能準則包含先前在本發明之詳細描述中所定義 

之準則以及由工業標準ANSI Z80.3-2010定義之經選擇度量。特定言之，
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對於一些實施例，標記為「PGAI】wD15」之列可用於評估由濾光器提 

供之色彩增強之一般品質之一穩健估算。此數量之增加與基於Farnsworth 

D-15蓋配置測試之改良分數相關聯且一般亦與可被描述為色彩增強之一 

視覺體驗相關聯。

在下文中，參考圖31A至圖42E、圖45A至圖45E、圖48A至圖53E及 

圖55A至圖57E以及呈現於圖59A至圖80B中之對應表而描述由本文所描述 

之線性程式化之方法設計之濾光器之一些額外實施例。在此等圖中，由參 

考數字xxOl至xxl2（其中XX為圖編號，例如，圖31A至圖31E中之31）指示 

之元件之詳細描述對應於上文相對於圖31A至圖31E所給出之元件之詳細 

描述，且針對各個別情況而適當提供進一步詳述。

在一實施例中，圖31A至圖31E之曲線圖中展示及圖59A及圖59B中 

列示三通帶紅綠色辨別增強之多頻帶濾光器之設計準則、組件之光譜透射 

率、組件、製造規格及效能評估。展示於圖31C之曲線圖3107中所展示及 

圖59B中之行·右中所列示之濾光器製造目標具有約450奈米處之一第一通 

帶中心與約40奈米之一半峰頻寬、約530奈米處之一第二通帶中心與約35 

奈米之一半峰頻寬及約615奈米處之一第三通帶中心與約40奈米之一半峰 

頻寬。濾光器製造規格可用於產生濾光器。濾光器包括一干涉濾光器（q） 

及一中性密度吸收濾光器（p），其中該中性密度吸收濾光器具有約40%之 

一透射率。由如本文所揭示之線性程式化之方法達成濾光器設計，其中基 

本濾光器為一組之約60個矩形通帶濾光器，其等各具有10奈米之一單通 

帶寬度且具有以5奈米遞增之中心波長（下文所描述之全部實施例之情況亦 

如此）。為改良可製造性使得可用一低階堆疊之介電材料（例如，小於約50 

個材料層）製造干涉濾光器組件，已用具有約20奈米之一半峰寬度之一高 
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斯核心（k）來使濾光器設計（q，）變平滑。應進一步注意，所得濾光器（f）符合 

如圖31A中之3101處所展示之最小透射率界限。用於產生此實施例之濾光 

器設計準則已經組態使得日光之光透射率為約18%，其適合於使濾光器用 

在具有一中等色之一太陽鏡中。本文所揭示之進一步實施例可採用相同或 

幾乎相同之光透射率。然而，本文所揭示之方法適合於製造具有任何適度 

光透射率（例如，低至約8%（對應於太陽鏡之一深色）或高達40%（對應於太 

陽鏡之一淺色），或在一些情況中，大於40%）之濾光器。此外，濾光器提 

供將被視為實質上呈中性之一白點，如圖59A之表中所展示（D65色度座 

標）。具有白點之一中性組態之濾光器可較佳針對總體視覺舒適度及全部 

色彩之一平衡亮度，然而，可為白點之其他組態，但亦應避免呈強勁色度 

之白點，此係因為此等濾光器一般無法提供整個色域之一適當亮度。關於 

如在一入射角範圍內所觀看之本實施例之白點，如由圖31E中之以入射角 

度數為函數之白點位移圖3112所論證，白點移動相當多（例如，在35度處 

移動大於0.03個單位），因此，在此一濾光器併入至眼鏡中時（其中可透過 

一角範圍而觀看該濾光器），可觀察到朝向透鏡之周邊之明顯色移。另 

外，如圖31D中之曲線圖3110及3111中所展示，濾光器之色彩增強在約20 

度處低於零，因此，濾光器僅提供一相對較窄之視場，在該視場內，所要 

色彩增強函數係有效的，例如，自然界中之綠色（諸如葉子）可在入射角接 

近或超過20度時趨於呈一棕色外觀。

與先前圖31A至圖31E中所展示之實施例相關之圖32A至圖32E中之 

一進一步實施例之特徵為圖60A及圖60B中之對應表。此實施例揭示相對 

於如先前所描述之相同條件而設計之一濾光器，只是圖32A中之3203處所 

展示之成本函數已經修改以進一步改良色彩辨別。所得濾光器設計之特徵 
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為提供一更佳效能之通帶位置之一替代選擇。當前，此組態被認為僅相對 

於PGAI度量而給出任何三通帶濾光器之最佳可能效能之通帶位置之選擇 

（然而，如進一步討論中所展示，此度量未必適合於例如眼鏡中之此等濾 

光器之實際應用）。圖32C之曲線圖3207中所展示及圖60B中之行，中所 

列示之濾光器製造目標具有：約440奈米處之一第一通帶，其具有約30奈 

米之一半峰頻寬；約535奈米處之一第二通帶，其具有約35奈米之一半峰 

頻寬；及約650奈米處之一第三通帶，其具有約80奈米之一半峰頻寬。本 

實施例之改良色彩增強效應部分起因於該第一頻帶與該第三頻帶之較寬間 

隔。如先前所提及，色彩辨別受益於具有最寬可能光譜孔徑之一多頻帶濾 

光器，因此，具有一第一頻帶（其具有短於約450奈米之一波長）之濾光器 

可為較佳的，以及具有一第三通帶（其具有長於610奈米之一中心波長）之 

濾光器係較佳的。然而，440奈米及650奈米約為具有此所要效應之濾光 

器中之頻帶位置之最大外限，此係因為超過該等限制之頻帶位置可趨於將 

藍色及紅色呈現為不可接受之暗色。此外，本實施例藉由定位長於530奈 

米之一波長處之中通帶而受益。小於530奈米之一波長處之中通帶之組態 

可提供導致綠色呈現不可接受之暗色之一濾光器。精確530奈米處之中通 

帶之組態趨於最大化相對於Farnsworth D-15樣本以及Munsell色彩之 

PGAI效能度量，然而，此等色彩基於人造色素且此一濾光器可趨於導致 

自然界之綠色呈現非自然之綠色。葉綠素之自然顯色（如先前所描述）被更 

準確地視為一黃綠色。約540奈米處之中通帶之組態趨於最大化相對於自 

然界樣本之PGAI效能。約545奈米或更長波長處之中通帶之組態趨於提供 

給出藍黃色辨別之一增強及對應地給出紅綠色辨別之減弱增強之一濾光 

器，且若仍選擇較長波長，則平衡朝向藍黃色傾斜（在一進一步實施例中 
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對其更詳細地加以討論）。因此，具有約535奈米之一中心波長之中通帶之 

組態可達成人造色彩樣本與自然色彩樣本兩者之間之一最佳效能平衡，且 

具有約545奈米之一中心波長之一中頻帶之選擇可達成相對於色彩空間之 

紅綠色軸及藍黃色軸之一最佳效能平衡。下文所揭示之用於使紅綠色辨別 

增強之濾光器之進一步實施例與約535奈米至約545奈米之間之中心之選 

擇一致（若無另外規定），然而，所展示之實例不意欲限制本發明之範疇， 

此係因為中頻帶位置之選擇可在改良色彩辨別之此等濾光器之約530奈米 

至約545奈米之間有用地變動。

返回至圖32A至圖32E之討論，相對於基於Farnsworth D-15樣本及 

自然界樣本之PGAI度量之濾光器之效能（分別如圖32D中之3210及3211處 

所展示）展示相較於先前實施例之一明顯改良。特定言之，對於高達約30 

度之入射角，PGAI大於零，因此，濾光器可在併入至眼鏡中時提供給出 

所要色彩增強之一更寬視場。此外，法向入射處之PGAI明顯大於先前實 

施例。然而，相比而言，本實施例展現相對於多個入射角內之白點之穩定 

性之明顯更差效能，如圖32E中之3212處所展示，35度處之白點位移為約 

0.05個單位。歸因於長波長頻帶之寬頻寬，白點趨於朝向一紅色調而迅速 

位移。使用可用製造方法，可藉由沈積干涉濾光器使得該等層具有在透鏡 

之區域（其中預期視角係偏離法向的）內有意變動之一實體厚度而部分減輕 

非所要白點位移，然而，此等方法成本太高。例如，相對於藉由物理氣相 

沈積之製造方法，達成所需厚度梯度需要會阻礙批量生產之高度精密加工 

配置。此外，即使一透鏡上具有干涉塗層之適當實體分佈，但對入射角如 

此敏感之一濾光器亦難以在一眼鏡之框架中可靠地對準使得該眼鏡效能相 

對於框架式樣、頭型尺寸及類似幾何因數之變動而穩健。
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與圖31A至圖3 IE中先前所展示之實施例及圖32A至圖32E之實施例 

相關之圖33 A至圖33E中之一進一步實施例之特徵為具有圖61A及圖61B中 

之對應表。此實施例揭示相對於如先前所描述之相同條件而設計之一濾光 

器。然而，設計準則進一步包含一色彩外觀約束，使得白點在一寬角範圍 

內呈現為實質上不變，且成本函數經額外調整以最大化該濾光器在儘可能 

最寬之角範圍內之效能。所得濾光器設計之特徵為通帶位置之一進一步替 

代選擇，其提供相對於PGAI度量之良好效能，但額外地確保色彩在整個 

視場內之一致外觀以由此在該濾光器併入至眼鏡中時實現穩健效能及改良 

視覺舒適度。特定言之，中通帶保持在約535奈米處，但上通帶及下通帶 

組態有處於圖31A至圖31E之實施例及圖32A至圖32E之實施例兩者之位置 

中間之位置。圖32C之曲線圖3207處所展示及圖60B之行方中所列示之濾 

光器製造目標具有：約445奈米處之一第一通帶，其具有約25奈米之一半 

峰頻寬；約535奈米處之一第二通帶，其具有約30奈米之一半峰頻寬；及 

約630奈米處之一第三通帶，其具有約40奈米之一半峰頻寬。

相對於濾光器之效能，可在圖33D中觀察到，對於高達約25度之入 

射角，PGAI大於零。因此，濾光器可在併入至眼鏡中時提供給出所要色 

彩增強之一適度寬視場。相較於先前實施例，濾光器相對於多個入射角內 

之白點之穩定性之效能被明顯改良。如圖33E中之3312處所展示，。度至 

35度之間之白點位移小於約0.01個單位。在進一步實施例中，已論證：白 

點位移可延伸至高達45度之角度，同時保持相同界限。在下文所揭示之全 

部實施例中，採用呈某一形式（若無另外規定）之一白點穩定化約束，此係 

因為此等約束一般被視為有益於包括一干涉濾光器組件之任何此濾光器之 

製造。實際上，併入一白點穩定性約束之此等濾光器已經主觀性觀察以在 
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周邊視覺不明顯色彩失真之情況下提供一舒適視場，無需顧及以下事實： 

透鏡可併入給出相對於入射角而明顯變動之一光譜透射率之一介電干涉濾 

光器。一般而言，可使用本文所揭示之方法來發現具有經組態以提供一穩 

定化白點之三個通帶之紅綠色增強多頻帶濾光器，其中該濾光器具有位於 

約440奈米至約450奈米之間之一第一通帶、位於約530奈米至約545奈米 

之間之一第二通帶及位於約610奈米至約635奈米之間之一第三通帶。紅 

綠色增強濾光器之較佳實施例為以下實施例：其具有最短波長通帶之最小 

可能中心位置、最長波長通帶之最大可能中心位置、最窄可能頻寬及相鄰 

通帶與阻帶之平均透射率之間之最大可能對比率。然而，可由適當約束調 

節全部此等組態以確保濾光器例如在併入至眼鏡中時之效用。本文所揭示 

之濾光器之實施例（例如包含圖36A至圖36E、圖37A至圖37E、圖38A至 

圖38E、圖39A至圖39E中所揭示之實施例及其相關實施例）提供與服從意 

欲應用之實際關注之此等限制之適當最大化相關之引導。

在與圖33A至圖33E之實施例相關之一進一步實施例中，一藍黃色增 

強濾光器之特徵為圖34A至圖34E及圖62A及圖62B中之對應表。此實施例 

揭示相對於與相關實施例之準則本質上相同之準則而設計之一濾光器，只 

是成本函數（如圖34A中之3403處所展示）經組態以最大化藍黃色辨別而非 

紅綠色辨別。此等濾光器可用於具有第三型色弱之個體，其為難以辨別藍 

色與黃色之色覺缺陷之一類人群。此等濾光器亦可較佳地用在適合於主要 

以綠色為背景之某些環境（例如高爾夫綠草地球場）之眼鏡中（其中期望在 

一定程度上抑制綠色外觀），或較佳地用在用於定位一叢林中之偽裝物體 

之一光學輔助設備中（其中綠色之間之變動抑制可顯露先前無法看見之特 

徵）。圖34C之曲線圖3407中所展示及圖62B之行万中所列示之濾光器製 
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造目標具有位於約455奈米處之一第一通帶，該第一通帶具有約45奈米之 

一半峰寬度，第二通帶位於約560奈米處且具有約50奈米之一半峰寬度， 

及第三通帶位於約675奈米處且具有約60奈米之一半峰寬度。圖34D中展 

示濾光器相對於PAGI度量之效能分析，其中可觀察到，對於高達約20度 

之入射角，PGAI主要為負值。此外，白點位移（如圖34E中所展示）展現對 

於偏離於法向入射之高達45度之入射角具有小於約0.01個單位之一總位移 

之優異穩定性。另外，如圖62A之表中所提及，該濾光器符合如由ANSI 

Z80.3-2010定義之交通信號之色度之限制。特定言之，相對於此等藍黃色 

增強濾光器，沿紅綠色軸之色彩辨別抑制之數量受限於綠色交通信號之色 

度座標。相對於使藍黃色辨別最大程度增強且保持順應之本發明濾光器， 

綠色交通信號色度座標本質上位於或幾乎位於順應區域之邊界上，使得綠 

色交通信號呈現為如由該標準所容許之不飽和（即，白色）。

在亦與圖33入至圖33£及圖34入至圖34£之實施例相關之另一實施例 

中，一色彩增強濾光器之特徵為圖35A至圖35E及圖63A及圖63B中之對應 

表，該濾光器經進一步組態以實質上抑制短波長光（例如約380奈米至約 

450奈米之間之光）之透射。此等濾光器一般可提供沿紅綠色軸及藍黃色軸 

兩者之色彩辨別之一平衡改良。此外，短波長光之抑制可改良銳聚焦且減 

少由眼睛接收之光子之總能量，其能量相對於波長反向增加。此實施例難 

以使用一低階干涉濾光器來製造，此係因為設計較佳地以約450奈米處之 

反射與透射之間之一迅速開始點為特徵。因此，用具有約10奈米之一半峰 

寬度之一核心來使干涉濾光器組件（q'）變平滑。為達成藍光阻隔功能，成 

本函數可組態有如圖35A中之3503處所展示之一漸增斜率。該濾光器之白 

點可朝向一黃色組態，遭受根據ANSI Z80.3-2010之使白點不被視為「呈 
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強勁色彩」之約束。圖35C之曲線圖3507中展示及圖63B之行万中列示 

濾光器製造目標，其假定濾光器併入具有約50%之一透射率之一中性密度 

吸收濾光器（P）。濾光器製造目標具有：位於約455奈米處之一第一通帶， 

其具有約15奈米之一半峰寬度；位於約550奈米處之一第二通帶，其具有 

約45奈米之一半峰寬度；及一第三通帶，其位於約645奈米處且具有約70 

奈米之一半峰寬度。該濾光器具有約35%之一光透射率（對應於一淺色太 

陽鏡），但可藉由增加吸收濾光器元件之強度而使色調更深。如圖35D中 

所展示，該濾光器提供PGAI在高達30度之入射角內之一適中正值。相對 

於色彩穩定性效能，白點位移受限於小於。度至35度入射角之間之0.01個 

單位，如圖35E中所論證。另外，如圖63A之表中所指示，太陽藍光透射 

率（約15%）小於該光透射率之一半 , 因此，該濾光器可被描述為提供一改 

良藍光阻隔功能，同時亦維持色彩外觀之一良好品質。

在下文所討論之進一步系列之三個實施例中，揭示紅綠色辨別增強 

之多頻帶濾光器，其中該等濾光器經組態以供具有綠色弱之觀察者使用 ， 

其為難以辨別綠色與紅色之色覺缺陷之一類人群。相較於本文之紅綠色增 

強濾光器之先前所揭示實施例，此等實施例提供沿紅綠色軸之色彩辨別之 

實質上更多增強。此等實施例所揭示之製造規格提供待生產為一中性密度 

濾光器與一干涉濾光器之一組合之濾光器，其中該中性密度濾光器具有約 

40%至約55%之間之一透射率。此外，干涉濾光器一般被指定為高階塗層 

堆疊，此係因為相鄰通帶與阻帶之間之陡峭過渡一般較佳用於最大化色彩 

辨別增強。具有陡峭頻帶過渡之此等濾光器可提供某些窄頻帶光源（諸如 

發光二極體及一些類型之氣體放電燈（其包含納蒸氣燈及一些螢光燈））之 

不穩定色彩外觀。為減輕此等不穩定性，此等濾光器併入相對於約450奈 

第110頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

米至約650奈米之間之波長之一最小透射率約束，其通常被指定為等於該 

濾光器之光透射率之約五分之一之一下限。據此，此等實施例之阻帶受限 

於此最小透射率。此等濾光器亦較佳地符合與由該濾光器提供之交通信號 

之色度座標相關之ANSI Z80.3-2010，及特定言之，使紅綠色辨別增強最 

小化之此等濾光器之一些實施例可提供黃色交通信號在相對於其順應邊界 

之一限制位置處之一色度座標，其中該限制位置提供呈紅色或幾乎呈紅色 

（如所容許）之該光之一外觀。

與此等濾光器之設計相關之一額外難題在於：綠色弱觀察者之色彩 

匹配函數並非完全以CIE標準觀察者模型為特徵。因此，可相對於一經修 

改之觀察者模型而較佳地計算與白點穩定性相關之約束。計算之細節被很 

好地用文件記錄且可供一般技術者使用。然而，本文之白點位移之分析保 

持使用CIE 2度標準觀察者，因而，此等設計中之以入射角度數為函數之 

經計算白點位移之特徵為一更寬容限（例如。度至35度之間之約0.02個單 

位）。此等設計之白點位移函數通常展現約20度至約40之間之一角度處之 

一局部最小值，其中該局部最小值處所量測之白點位移量通常為至多約 

0.01個單位。

連同圖36A至圖36E及圖64A及圖64B之對應表而揭示一綠色弱觀察 

者之一濾光器之一第一實施例。圖36C之曲線圖3607中所展示及圖64B之 

行中所列示之濾光器製造目標具有：位於約450奈米處之一第一通帶， 

其具有約25奈米之一半峰寬度；位於約535奈米處之一第二通帶，其具有 

約35奈米之一半峰寬度；及一第三通帶，其位於約635奈米處且具有約35 

奈米之一半峰寬度。給出併入約45%透射率之一中性密度吸收體之該濾光 

器之製造規格。對於高達約27度之入射角，由該濾光器提供之PGAI大於 
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零，如圖36D中所展示。如圖64A之表中所提及，相對於Farnsworth D-15 

色彩之重要性加權PGAI為至少約30%，其可較佳用於具有輕度綠色弱之 

一觀察者。本質上呈中性色調之該濾光器之白點相對於一綠色弱觀察者模 

型而穩定化，且其特徵為約32度處之小於0.01個單位之白點位移曲線中之 

一局部最小值 ' 如圖36E中之3612處所展示。

連同圖37入至圖37£及圖65入及圖65B之對應表而揭示一綠色弱觀察 

者之一濾光器之一第二實施例。圖37C之曲線圖3707中所展示及圖65B之 

行'τ中所列示之濾光器製造目標具有：位於約445奈米處之一第一通帶， 

其具有約25奈米之一半峰寬度；位於約535奈米處之一第二通帶，其具有 

約35奈米之一半峰寬度；及一第三通帶，其位於約635奈米處且具有約40 

奈米之一半峰寬度。給出併入約50%透射率之一中性密度吸收體之該濾光 

器之製造規格。對於高達約25度之入射角，由該濾光器提供之PGAI大於 

零，如圖37D中所展示。如圖65Α之表中所提及，相對於Farnsworth D-15 

色彩之重要性加權PGAI為至少約35%，其可較佳用於具有中度綠色弱之 

一觀察者。本質上呈中性色之該濾光器之白點相對於一綠色弱觀察者模型 

而穩定化，且其特徵為約40度處之小於0.01個單位之白點位移曲線中之一 

局部最小值，如圖37E中之3712處所展示。

連同圖38A至圖38E及圖66A及圖66B之對應表而揭示一綠色弱觀察 

者之一濾光器之一第三實施例。在此實施例中，濾光器設計準則經修改使 

得最小光譜透射率界限（等於光透射率之五分之一）僅在黃光波長至紅光波 

長（例如自約580奈米至約650奈米）內具強制性，如圖38A中之3801處所展 

示。因此，所得濾光器設計可被描述為具有一第三通帶，該第三通帶在該 

頻帶之短波長側上具有一「凸肩」。圖38C之曲線圖3807中所展示及圖 
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65B之行力中所列示之濾光器製造目標具有：位於約445奈米處之一第一 

通帶，其具有約20奈米之一半峰寬度；位於約535奈米處之一第二通帶， 

其具有約30奈米之一半峰寬度；及一第三通帶，其位於約635奈米處且具 

有約30奈米之一半峰寬度。給出併入約55%透射率之一中性密度吸收體之 

該濾光器之製造規格。對於高達約25度之入射角，由該濾光器提供之 

PGAI大於零，如圖38D中所展示。如圖66A之表中所提及，相對於 

Farnsworth D-15色彩之重要性加權PGAI為至少約40%，其可較佳用於具 

有重度綠色弱之一觀察者。本質上呈中性色之該濾光器之白點相對於一綠 

色弱觀察者模型而穩定化，且其特徵為約40度處之約0.01個單位之白點位 

移曲線中之一局部最小值，如圖38E中之3812處所展示。

連同圖39人至圖39£及圖67人及圖67B之對應表而揭示與圖36 A至圖 

38E中所展示之系列相關之一進一步實施例。該實施例給一紅色弱觀察者 

提供紅綠色辨別增強之一濾光器。相較於紅綠色增強濾光器之先前實例， 

此等濾光器在經設計以用於紅色弱觀察者時一般偏好第二通帶與第三通帶 

之一更短波長組態。此係根據第三型色盲混淆線之定向，以及以下事實： 

紅色弱與長波長視錐細胞中之視網膜感光色素之光譜吸收率之一藍移相關 

聯。由於第二通帶與第三通帶之該更短波長組態，必須相對地減小此等濾 

光器之總光譜寬度，使得紅色呈現適度明亮。圖39C之曲線圖3907中所展 

示及圖67B之行/τ中所列示之濾光器製造目標具有：位於約440奈米處之 

一第一通帶，其具有約20奈米之一半峰寬度；位於約530奈米處之一第二 

通帶，其具有約25奈米之一半峰寬度；及一第三通帶，其位於約615奈米 

處且具有約25奈米之一半峰寬度。給出併入約55%透射率之一中性密度吸 

收體之該濾光器之製造規格。對於高達約20度之入射角，由該濾光器提供 
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之PGAI大於零，如圖39D中所展示。可在設計中額外考量此等濾光器之 

白點穩定性，然而，根據一標準觀察者模型之白點穩定性之分析可本質上 

不適合於此濾光器之意欲用途（例如供一紅色弱觀察者使用）。

在另一實施例中 ' 連同圖40A至圖40E及圖68A及圖68B之對應表而 

揭示給正常觀察者提供色彩增強且改良一電子視覺顯示器（諸如具有一發 

光二極體背光之一液晶顯示器之視覺顯示器）之原色光之光對比度之一濾 

光器。該濾光器意欲與通常使用以下三個原色光之電子顯示器一起使用： 

一紅原色，其具有約610奈米至約630奈米之間之一峰值波長且具有約20 

奈米至約50奈米之一半高全寬；一綠原色，其具有約530奈米至約535奈 

米之一峰值波長且具有約20奈米至約50奈米之一半高全寬；及一藍原 

色，其具有約450奈米至約460奈米之間之一峰值波長且具有約20奈米之 

一半高全寬。該濾光器提供對於紅原色、綠原色及藍原色而言大致相等之 

該等原色光之一光透射率（因此，保留顯示器之白點）。此外，該光透射率 

比由該濾光器提供之日光之光透射率大至少約15%。因此 ' 該濾光器可提 

供此等顯示器在例如室外條件下被觀看時之一改良對比率。

圖40C之曲線圖4007中所展示及圖68B之行方中所列示之濾光器製 

造目標之特徵為提供高達45度入射角之一穩定化白點之四個通帶。濾光器 

達成提供小於約。度至約45度之間之0.01個單位之一白點位移之該白點之 

色彩穩定性，如由圖40E中之曲線4012所論證。此外，濾光器提供色彩辨 

別之一中度增強，如表68A中所提及，相對於Farnsworth D-15之色域面 

積之重要性加權百分比大於約20%。

亦可設計具有三個通帶之以類似方式執行之濾光器，其中穩定角之 

範圍延伸至約35度。圖21B中之2105及2106處展示三通帶濾光器之一變動 
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及四通帶濾光器之另一變動，其等各達成此光對比度增益。濾光器2105 

具有三個通帶，其中約455奈米處之一第一通帶具有約15奈米之一半峰寬 

度，約535奈米處之一第二通帶具有約20奈米之一半峰寬度，及約620奈 

米處之一第三通帶具有約25奈米之一半峰寬度。圖21B中之濾光器2106具 

有四個通帶，其中約455奈米處之一第一通帶具有約15奈米之一半峰寬 

度，約540奈米處之一第二通帶具有約20奈米之一半峰寬度，約610奈米 

處之一第三通帶具有約20奈米之一半峰寬度，及約650奈米處之一第四通 

帶具有約20奈米之一半高全寬。相較於簡單三頻帶濾光器2105，濾光器 

2106提供相對於入射角之變化之改良色彩穩定性。圖21A展示日光之光譜 

輻射通量2103以及藍原色光之光譜輻射通量2101、綠原色光之光譜輻射 

通量2102及紅原色光之光譜輻射通量2104，如自一LED背光LCD顯示器 

所量測。基於有機LED之顯示器（OLED）之光譜通量十分類似，使得此實 

施例之濾光器亦將提供該等顯示器之光對比度增益。

在另一實施例中，用於正常觀察者之一多頻帶濾光器經設計以提供 

實質上正常之色彩辨別及約530奈米至約560奈米之間之一阻隔頻帶。該 

阻隔頻帶保護眼睛免受532奈米處之雷射輻射之侵害，例如由一倍頻 

Nd:YAG雷射所發射。此等雷射具有諸多應用，其包含用在各種醫療程序 

中。阻隔例如約532奈米處之可見雷射發射之習知設計濾光器通常在用在 

眼鏡中時亦導致不佳品質色彩辨別。例如，由吸收材料製成之濾光器無法 

達成足夠阻隔且亦不吸收一寬光譜頻帶。包括一單一阻帶之干涉濾光器 

（例如Rugate型濾光器）可給眼睛提供足夠保護，但導致色彩外觀之明顯變 

化且展現白點在偏離法向入射角處之明顯位移。相比而言，一多頻帶干涉 

濾光器可提供抵抗一可見雷射之足夠保護，且使用如先前所揭示之濾光器 
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產生方法來設計之一多頻帶干涉濾光器亦可維持一正常色彩外觀，維持多 

個角度處之色彩穩定性，且保護眼睛免受一寬角度範圍內之可見雷射之侵 

害0

圖41A至圖41E及圖69A及圖69B之對應表中揭示一 532奈米阻隔濾光 

器之一實施例。圖41C之曲線圖4107中所展示及圖69B之行方中所列示 

之濾光器製造目標之特徵為由三個阻帶分離之四個通帶，其中中間阻帶為 

防雷射阻隔頻帶。第一通帶位於約440奈米處且具有約30奈米之一半峰寬 

度，第二通帶位於約510奈米處且具有約30奈米之一半峰寬度，第三通帶 

位於約570奈米處且具有約20奈米之一半峰寬度，及第四通帶位於約630 

奈米處且具有約30奈米之一半峰寬度。一般而言，可發現在給定位置之 

+/- 10奈米內具有頻帶且具有各種頻帶寬度之類似濾光器，但全部此等濾 

光器以至少四個通帶為特徵。

對於工業或醫療應用，阻隔通帶（介於約530奈米至約560奈米之間） 

可提供額定OD6或更高之一保護位準（OD6指示6之一光學密度，其導致透 

射光衰減ΙΟ"倍）。對於幹擾位準保護（例如，抵抗具有一532奈米輸出之綠 

雷射指示器），保護位準可更小，例如約OD2。此保護可在濾光器產生器 

設計規格中被指定為如圖22A中所展示之一最大透射率約束2201 °另外， 

如圖41E中所展示，此四個通帶濾光器可提供高達35度入射角之小於0.01 

個單位之白點之良好穩定性。如圖41D中所展示，此等濾光器亦可提供在 

一寬角度範圍內本質上正常之一色彩外觀，如由以下事實所證明：對於高 

達約25度之入射角，PGAI幾乎為零。

此等濾光器可併入至用在工業或醫療中之安全眼鏡中。特定言之， 

在雷射於醫療程序之一些應用中，可有益地使使用者能夠準確感知手術中 
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之生物組織之顯色及感知某些彩色光之正確色度外觀，使得實施手術者能 

夠正確解譯電腦顯示及/或設備上之指示燈。應有用注意，此等濾光器無 

法在具有窄頻帶光譜輸出之照明源（諸如一些螢光燈或RGB發光二極體陣 

列）下相容使用。

圖42 A至圖42E及圖70 A及圖70B之對應表中揭示與圖41A至圖41E中 

所展示之實施例相關之另一實施例。圖42C之曲線圖4207中所展示及圖 

70B之行方中所列示之濾光器製造目標之特徵為由三個阻帶分離之四個 

通帶，其中長波長阻帶為提供抵抗一589奈米錮發射線之保護之一阻隔頻 

帶。免受此波長之眼睛保護可在某些程序（諸如玻璃製造或與在該阻隔頻 

帶之短波長側處或該阻隔頻帶之短波長側附近具有輸出功率之雷射一起工 

作）中具有工業應用。濾光器設計規格併入該阻隔頻帶作為一光譜透射率 

約束，如由圖23A中之最大透射率約束2301所展示。此實施例可提供類似 

品質之色彩外觀及白點穩定性，如由先前相關實施例所論證。此實施例之 

變動可僅包括三個通帶，然而此等變動趨於提供相對於PGAI度量之一實 

質減少且因此在某種程度上不適合於用在其中期望正常色彩辨別之應用 

中Ο

圖45 Α至圖45Ε及圖71Α及圖71B之對應表中揭示與圖35 A至圖35E中 

所展示之實施例相關之另一實施例。此實施例亦提供一藍光阻隔功能及實 

質上正常之色彩外觀。亦意欲適合於用在暗照明體條件下且尤其是在夜 

晚，其中預期錮蒸氣燈之照明（例如路燈中所常見）。濾光器設計準則併入 

確保589奈米光由濾光器透射之一最小透射率約束，如圖45A中之4501處 

所展示。接著，可例如製造此一濾光器及一光致變色元件，使得可在照明 

位準之一範圍下使用併入於眼鏡中之該濾光器。此實施例提供實質上正常 

第117頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

之色彩外觀，如圖45D中所展示，其中在高達45度之入射角內，PGAI與 

零無明顯不同。

此外，如圖43A之曲線圖中所展示，濾光器符合實線曲線4302及虛 

線曲線4301處分別所展示之光譜最小透射率約束及光譜最大透射率約 

束。最大光譜透射率約束規定：經設計之濾光器不透射具有低於450奈米 

之波長之光。最小光譜透射率約束規定：經設計之濾光器使450奈米至 

650奈米之間之至少15%之透射穿過全部阻帶；此外，經設計之濾光器通 

過針對具有580奈米至610奈米之間之波長之光之最大可能部分穿過。圖 

43B之實線曲線4303（其與圖45A至圖45D中所展示之實線曲線相同）處所 

展示之經設計之濾光器符合圖43A之光譜透射率約束，及虛線曲線4304處 

所展示之平滑濾光器完全符合意欲應用之約束；具體言之，濾光器提供聚 

集約589奈米處之能量之基於錮蒸氣激勵之一高發光度人造燈，諸如常用 

在路燈中之低壓納燈及高壓錮燈。

短波長藍光（例如，具有約380奈米至約450奈米之間之近紫外線波 

長）與一般被稱為眩光之一系列視覺現象相關聯，其之促成因數可包含螢 

光性（特定言之，對UV光及近UV光起部分反應之眼睛中之有機材料之螢 

光性）、穿過眼介質之光之分散散射（特定言之，此係因為視網膜生理機能 

因年齡相關效應而降級）及目鏡之色差（特定言之，短波長光無法準確地聚 

焦至視網膜上）。因此，選擇性抑制短波長藍光之透射之一濾光器可具有 

用於減少眩光且改良視覺靈敏度之效用。可藉由將短波長吸收體併入至一 

透鏡中而產生一標準藍光阻隔濾光器（亦稱為一截止濾光器），例如由圖 

19B中之虛線曲線1904處之透射率曲線所展示。然而，多頻帶藍光阻隔濾 

光器可提供改良色彩辨別（例如由圖19B中之實線曲線1902（提供約35%之 

第118頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

光透射率）、虛線曲線1903（提供約60%之光透射率）處之透射率曲線所展 

示）以及圖45A及圖43B中所展示之濾光器設計。圖44A至圖44C中進一步 

詳細地展示由此等濾光器提供之色彩辨別。圖44C之4405處展示一習知藍 

光阻隔截止濾光器之光譜透射率，及圖44C之4404處展示一藍光阻隔多頻 

帶濾光器之光譜透射率。圖44A之色度圖中展示由該等濾光器提供之經選 

擇之Munsell色彩之色彩外觀，其包含虛線輪廓4401處之由該截止濾光器 

提供之色彩外觀及實線輪廓4402處之由該多頻帶濾光器提供之色彩外 

觀。由該截止濾光器提供之色彩外觀本質上具沿紅綠色軸之二色性，即， 

該等輪廓經塌陷使得表觀差異之藍黃色軸具有長度零。相較而言，由該多 

頻帶濾光器提供之色彩外觀具三色性（未經塌陷）。

圖46A及圖46B中描繪併入一衰減塗層及一吸收光學基板之一透鏡之 

一實例性組態，其中該等層（自前至後）為抗反射塗層4601、吸收光學基板 

（例如含欽之玻璃）4602 '多層干涉塗層4604及衰減塗層4605。

在圖46B中 > 沿箭頭4611展示入射至透鏡之外側之光。該入射光穿過 

抗反射塗層及吸收光學基板，及接著由干涉濾光器分成最終由眼睛4607 

接收且由視網膜4609吸收之一透射分量及朝向光源反向行進但在第二次 

穿過第一衰減塗層期間被進一步吸收之一反射分量4612 °仍參考圖46B， 

反射-吸收之一類似程序可發生於進入透鏡之後側之雜散光（如沿光束4606 

所展示），從而導致反射光4610在其到達眼睛之前被吸收。在一些實例 

中，衰減塗層與干涉塗層之介電層交錯或部分交錯。

已知含欽之玻璃透鏡提供一輕度增強之色彩辨別。例如，由圖47C中 

之實線曲線4705展示一 1.5毫米厚之ACE改良型透鏡（由Barberini GmbH 

製造）之光譜透射率。可藉由與由圖47C中之光譜透射率曲線4704給出之 
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一最佳適配參考濾光器Munsell 7.5B 8/4比較而分析濾光器之色彩辨別性 

質。沿圖47A之色度圖中之實線輪廓4702展示由該ACE改良型透鏡提供之 

經選擇之Munsell色彩之外觀，及沿虛線輪廓4701展示參考濾光器之經選 

擇之Munsell色彩之外觀。含欽濾光器產生由該等輪廓圍封之色域面積之 

一增加。然而，該增加主要聚集於未由綠色樣本之表觀純度之一增加平衡 

之紅色樣本周圍。更佳地，包括欽之一透鏡可用作為用於沈積一干涉濾光 

器及/或衰減塗層之光學基板，例如圖46A及圖46B中所描述。接著，所得 

複合濾光器可藉由組態待操作之干涉濾光器及窄頻帶吸收濾光器而提供通 

帶及阻帶。可藉由適當組態預濾光器P與待用在建構中之光學基板之光譜 

透射率而使用如本文所揭示之線性程式化之方法來設計此等複合濾光器。 

相較於具有僅由干涉過濾提供之通帶之多頻帶濾光器，此等複合濾光器可 

藉由PGAI或PGAIIW量測而提供平均之更佳效能且一般對入射角之變化更 

不敏感。

下文連同圖48 A至圖53E之詳細描述及另外在圖57 A至圖57E中揭不 

併入一含欽吸收元件之濾光器設計之若干實施例。此等實施例之全部表示 

基於先前所揭示實施例之變動，且因此無需大量額外詳細討論。與此等變 

動相關之一般觀察在於：含敛之多頻帶濾光器可提供於其內提供色彩增強 

之視場之一略微改良角寬度。例如，對於僅包括中性密度類型之吸收濾光 

器之一實施例（其中在高達約25度時PGAI大於零），基於額外包括欽之此 

一濾光器之變動可在高達約30度時提供大於零之一PGAI。然而，此等變 

動趨於在其他區域中引起折衷，例如 ' 在一些變動中，併入此一濾光器之 

眼用透鏡可在朝向眼睛之透鏡之側上具有一更大光反射率。

圖48 A至圖48E及圖72 A及圖72B之對應表中揭示併入一鉉吸收元件 
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之一濾光器之一第一實施例，其為基於圖33A至圖33E中所展示之設計之 

一變動。該濾光器給正常觀察者提供增強之紅綠色辨別。該變動提供使色 

彩增強於其內有效之更寬達約5度之一視場。然而，色域面積增加之重要 

性加權百分比在該變動與其相關實施例之間實質上相同。

圖49 A至圖49E及圖73 A及圖73B之對應表中揭示併入一欽吸收元件 

之一濾光器之一進一步實施例，其為基於圖34A至圖34E中所展示之設計 

之一變動。該濾光器給正常觀察者提供增強之藍黃色辨別。該變動提供使 

色彩增強於其內有效之更寬達約5度之一視場。然而，色域面積增加之重 

要性加權百分比在該變動與其相關實施例之間實質上相同。

圖50A至圖50E及圖74入及圖74日之對應表中揭示併入一鉉吸收元件 

之一濾光器之一進一步實施例，其為基於圖36A至圖36E中所展示之設計 

之一變動。該濾光器給具有輕度綠色弱之觀察者提供增強之紅綠色辨別。 

該變動提供使色彩增強於其內有效之更寬達約5度之一視場。然而，色域 

面積增加之重要性加權百分比在該變動與其相關實施例之間實質上相同。

圖51A至圖51E及圖75 A及圖75B之對應表中揭示併入一欽吸收元件 

之一濾光器之一進一步實施例，其為基於圖37A至圖37E中所展示之設計 

之一變動。該濾光器給具有中度綠色弱之觀察者提供增強之紅綠色辨別。 

該變動提供使色彩增強於其內有效之更寬達約5度之一視場。然而，色域 

面積增加之重要性加權百分比在該變動與其相關實施例之間實質上相同。

圖52A至圖52E及圖76A及圖76B之對應表中揭示併入一欽吸收元件 

之一濾光器之一進一步實施例，其為基於圖38A至圖38E中所展示之設計 

之一變動。該濾光器給具有重度綠色弱之觀察者提供增強之紅綠色辨別。 

該變動提供使色彩增強於其內有效之更寬達約5度之一視場。然而，色域 
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面積增加之重要性加權百分比在該變動與其相關實施例之間實質上相同。

圖53 A至圖53E及圖77 A及圖77B之對應表中揭示併入一欽吸收元件 

之一濾光器之一進一步實施例，其為基於圖39A至圖39E中所展示之設計 

之一變動。該濾光器給具有紅色弱之觀察者提供增強之紅綠色辨別。該變 

動提供一實質上改良之色彩辨別功能，其係歸因於相對於位移穩定性約束 

而提供有利條件之主要吸收頻帶之最佳定位，藉此長波長通帶可有效地紅 

移達約10奈米，由此加寬光譜孔徑且不損及其他設計準則。

多頻帶濾光器之一進一步應用考量其等在增加由眼睛吸收之藍光及 

青光中之效用。特定言之，約450奈米至約490奈米之間之光之接收可刺 

激視網膜神經節細胞。此等細胞不涉及色覺，而是涉及褪黑激素之抑制及 

晝夜節律與日光相位之同步。此光之接收可例如在治療季節性情感障礙、 

睡眠障礙及其他健康問題時具有治療效果。圖54A中之5401處展示視網膜 

神經節細胞之一經估算之光譜吸收，其中藉由將一視網膜感光色素模板位 

移至約480奈米之一峰值波長而獲得吸收輪廓。為更佳地理解濾光器對神 

經節細胞之高能刺激之效應，圖54B之曲線圖中所展示之實例具指導性。 

首先，一中性密度濾光器（如5404處所展示）對神經節細胞吸收本質上無效 

應一一對於一濾光器之此光透射率之一適度範圍（例如介於約20%至約 

100%之間），瞳孔之放大或縮小確保：到達視網膜之光量（艮卩，每秒之光 

子數）大致恆定（例如，一放大瞳孔與一縮小瞳孔之間之面積比率為約 

5:1）。例如5403處所展示，一寬頻帶藍色濾光器具有約460奈米至約490奈 

米之間之一平均透射率，其大於該濾光器之光透射率。光（即，日光）之發 

光度影響瞳孔放大，而光敏感度在約555奈米處最大，且視網膜神經節細 

胞吸收率在約460奈米至約490奈米之間最大，因而斷定，相對於約555奈 
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米處之透射率而實質上更多透射約480奈米處之光之一濾光器可導致瞳孔 

放大，使得由神經節細胞吸收之光子數增加。然而，寬頻帶濾光器（諸如 

圖中所展示之藍色實例）不提供一實質增益。此等藍色濾光器可改良神經 

節細胞刺激達約30%。然而，可藉由一多頻帶濾光器而實質上提高該增 

加，例如5402處所展示。此一濾光器可改良神經節細胞刺激高達約80%。

圖55A至圖55E及圖78A及圖78B之對應表中揭示用於改良神經節細 

胞刺激之一第一實施例。該實施例提供約80%之神經節細胞刺激之一增 

加，即，460奈米至490奈米之間之平均透射率與濾光器之光透射率之比 

率為約1·8。然而，該實施例不以一穩定白點為特徵。如由圖55E之曲線圖 

5512所展示，白點之外觀隨入射角之增大而朝向藍色迅速位移。

圖56A至圖56E及圖79A及圖79B之對應表中揭示用於改良神經節細 

胞刺激之一進一步實施例。該實施例提供約50%之神經節細胞刺激之一增 

加。該實施例亦以一穩定白點為特徵，如由圖56E之曲線圖5612所展示。 

對於高達約30度之入射角，白點位移小於約0.01個單位。另外，如圖56D 

中所展示，對於高達約30度之入射角，PGAI本質上為零，從而論證：濾 

光器提供本質上正常之色彩外觀。然而，具有四個通帶之濾光器設計相對 

較複雜且神經節細胞刺激之改良不顯著。

圖57A至圖57E及圖80A及圖80B之對應表中揭示用於改良神經節細 

胞刺激之一進一步實施例。該實施例提供約65%之神經節細胞刺激之一增 

加及一穩定白點。由併入一欽吸收元件之濾光器設計促進此等條件下之改 

良效能。如由圖57E之曲線圖5712所展示，對於高達約30度之入射角，白 

點位移小於約0.01個單位。另外，如圖57D中所展示，對於高達約30度之 

入射角，PGAI本質上為零，從而論證：濾光器提供本質上正常之色彩外 
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觀。

在進一步實施例中，一濾光器可經設計以併入至一燈總成中，其中 

製造為例如一多層介電塗層之該濾光器提供一分束功能，藉由該分束功 

能，由該燈內之一光源發射之光之透射分量及反射分量經組態以具有相同 

之一白點。

反射白點與透射白點之匹配可實現兩個光束分量用於照明，因此不 

會因過濾而浪費能量。此外，光束之透射分量可經組態以提供一色彩增強 

效應，使得可建構一燈總成，其中例如光束之中心區域提供光之一增強品 

質（參閱下文相對於圖27B之額外討論）。可在反射光中觀察到對色彩外觀 

之一相反作用，其中可相較於如由透射照明體所呈現之相對色域面積之增 

加而在一相反作用中減小如由反射照明體所呈現之相對色域面積，即，經 

重新組合之光束之平均色域面積係一致的。

含有此一濾光器之一燈總成較佳地包含一寬頻帶照明體。在一實施 

例中，可較佳地使用發光二極體來照明。若包括LED驅動磷光體之白色 

LED無法給良好色彩外觀單獨提供足夠寬之頻帶發射，則通常可以例如約 

4:1之一比率組合白色LED與紅色LED以產生具有與日光近似相同之色溫 

及光譜寬度之一寬頻帶照明體。圖25A中展示此一複合照明體之光譜輻射 

通量2501以及一白色LED之光譜輻射通量2502及一紅色LED之光譜輻射 

通量2503。此等照明體可具有約5000 K至約7000 K之間之一色溫及約80 

至約90之間之一CRI。在一進一步實例中，包括LED刺激日光之一照明體 

可包含具有例如約4:1:2之一比率之白色LED、紅色LED及藍色（或青 

色）LED以產生具有約5000 K至約7000 K之間之一色溫及約90至約100之 

間之一CRI之一寬頻帶照明體。
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具有光譜透射率2504之一濾光器（如圖25B中所展示）可執行所描述之 

光譜分束。此等濾光器亦被稱為二向色濾光器或二向色反射體。此濾光器 

之設計準則可例如包含：一成本向量，其經組態以最大化相對色域面積； 

如上文所描述之一led混合物，其作為照明體；及一參考濾光器，其為中 

性濾光器，使得該濾光器下之照明體之白點相同於該中性濾光器下之照明 

體及反射濾光器之白點。另外，白點約束可較佳地指定高達約20度之偏離 

法向入射角處之白點。此適應在完美地準直入射光時之潛在困難。可用一 

小佔據面積之準直透鏡來達成一20度光束寬度。此外，可較佳地指定具有 

橫跨可見波長之約10%之一最小光譜透射率之濾光器，其可用來調節色域 

面積增加量以在分裂光束經空間地重新組合時減少色彩外觀在該等分裂光 

束之混合區域中之不均勻外觀。

圖26C中再次呈現照明體分束濾光器之光譜透射率2605及其反量（反 

射）之光譜透射率2606。圖26B中再次展示LED照明體之混合物之光譜輻 

射通量2604。圖26A之色度圖之點2603處展示濾光器及反向濾光器之白點 

之色度座標。2601為濾光器之經選擇之Munsell色彩之色度座標，及2602 

為反向濾光器之經選擇之Munsell色彩之色度座標。可在此等輪廓中容易 

地看見對色域面積之相反效應，藉此透過濾光器而透射之照明體使色域面 

積增加且透過濾光器而反射之照明體回應地使色域面積減小。

圖27A及圖27B中展示用於形成包含此一分束濾光器之一燈總成之組 

件之一可能配置。此處，該總成可配置為一堆疊，其包含一導熱基板 

2701（諸如一金屬電路板）、一發光二極體2702、一光束形成光學光導 

2703及一多層干涉塗層（其可沈積至一光學透明基板（諸如玻璃）之表面 

上）。
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現特定參考圖27B，在一實例性配置中，由LED 2702發射之一束光 

藉由光學器件（例如光導）2703而準直至約20度之一光束寬度，及接著入射 

於干涉濾光器2704±。其後，光之透射分量顯現於輸出光束2708之中心 

部分中，且反射部分由光導（例如由沿2709所指示之邊界處之內反射）重新 

導引，及接著沿輸出光束2707之環形部分發射。如圖所展示，該配置使 

燈總成能夠併入一色彩增強濾光器且不損及發光效率，此係因為未由濾光 

器透射之光反向輻射至仍可用於一般照明之環境中，而一吸收濾光器將降 

低燈之效率，干涉濾光器具有一幾乎一致之效率。

可在室內有利地採用此等照明體以給綠色弱觀察者及紅色弱觀察者 

提供改良色彩辨別。在此等組態中，照明體亦可與併入於眼鏡中之濾光器 

（如先前所揭示）一起使用。

就本說明書中之上文所揭示之任何濾光器之以波長為函數之光譜透 

射率而言，用於計算通帶及阻帶之中心位置及寬度之一方法包括：將一高 

斯平滑核心應用至光譜透射率曲線（例如藉由該核心與透射資料序列之迴 

旋），其中該核心之寬度足夠寬以本質上消除曲線之任何無用變動（舉例而 

言，諸如不為所關注濾光器看重之暫態、漣波、雜訊或其他假影）；接著 

歸一化曲線，使得最大透射率等於100% ；及接著將各透射率值湊整至0% 

或100%，使得各鄰接光譜區域（其中湊整值為0%）對應於一阻帶之頻帶邊 

界，及各鄰接光譜區域（其中該湊整值為100%）對應於一通帶之頻帶邊 

界。

就根據此方法而計算之頻帶邊界而言，可相對於原曲線而計算各通 

帶及各阻帶內之平均透射率。一通帶或阻帶之寬度等於下頻帶邊界與上頻 

帶邊界之間之距離，且一通帶或阻帶之中心等於下頻帶邊界與上頻帶邊界
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之間之中點。

較佳地，對於通帶邊界及阻帶邊界之任何此計算集合，對於各交錯 

阻帶，該阻帶之平均透射率至多為一相鄰通帶之平均透射率之一半。若此 

條件不適用，則通帶及阻帶之間之變動可為本質上無用的，在該情況中， 

可增加平滑核心之寬度且反覆地實施計算，直至判定一適合平滑寬度。

對於本發明中所關注之大多數濾光器，具有約20奈米之一半峰寬度 

之一平滑核心適合於此計算之目的。

對於本發明中所描述之大多數濾光器，可給出以湊整至最接近5奈米 

之波長為單位之與頻帶邊界位置、頻帶中心位置及頻帶寬度有關之規定 

值。本文之教示足以指定具有較大光譜解析度之濾光器。然而，未必需要 

一較大光譜解析度來實踐本發明。

本說明書之上述部分揭示用於產生以一所要方式影響色覺之多頻帶 

光學濾光器之方法，其包含：設計滿足與濾光器之意欲用途相關之約束之 

一濾光器規格之方法；評估濾光器規格之效能且調整設計以相對於所要效 

應而進一步改良濾光器規格之效能以達到此一濾光器之一較佳實施例之規 

格之方法；製造濾光器及/或提供適合於具有由另一方法製造之濾光器之 

機器規格之方法；及將濾光器併入至一眼用透鏡或一燈總成中以產生提供 

對色覺之所要效應之一器件之一較佳實施例之方法。

由本發明實現之對色覺之效應之範圍包含：維持正常色彩辨別（其在 

本發明中亦被稱為提供「良好色彩辨別」）；增強色彩辨別（在本發明中有 

時亦被稱為「增強」或「改良」色彩辨別），可無條件地假定紅色與綠色 

之間之色彩辨別改良等同於藍色與黃色之間之色彩辨別改良；增強紅綠色 

辨別，其中所要效應使紅色與綠色之間之辨別改良最大化；及增強藍黃色 
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辨別，其中所要效應使藍色與黃色之間之辨別改良最大化。

一般可期望亦提供額外功能（諸如可見光譜中之一或多個區域內之指 

定最小及/或最大光譜透射率）之濾光器維持正常色彩辨別，其中藉由習知 

方法而達成等效光譜透射率限制將導致一濾光器提供品質不佳之色彩辨 

別。例如，充當一干涉濾光器之一習知陷波濾光器或截止濾光器可導致某 

些色彩之色度外觀之顯著變化，及/或可在該濾光器併入至眼鏡中時導致 

一些色彩之外觀以使得觀看者不適之一方式相對於可變視角而改變。在一 

進一步實例中，影響光譜透射率之吸收平均值可導致濾光器具有一低光透 

射率及/或一強勁顯色白點，此係因為達成光譜透射率限制所需之吸收材 

料之聚集可顯著影響可見光譜之一寬區域內之透射率。

本文所揭示之方法實現濾光器之設計、規格及製造，該等濾光器維 

持一寬視角範圍內之正常色彩辨別及提供相對於光譜透射率之有用限制。 

本文所揭示之此等濾光器及併入此等濾光器之產品之特定變動包含：阻隔 

約380奈米至約450奈米之間之藍光之濾光器；阻隔約380奈米至約450奈 

米之間之藍光且同時確保一寬視角範圍內之約589奈米處之光之高光譜透 

射率之濾光器；阻隔一寬視角範圍內之約532奈米處之綠光之濾光器；及 

提供相對於光之光透射率之約460奈米至約490奈米之間之光之一高平均 

透射率之濾光器。此實施例族群內之濾光器全部包括與兩個阻帶交錯之三 

個通帶。然而，諸多此等濾光器包括與三個阻帶交錯之四個通帶，其中該 

等阻帶之一或多者及/或該等通帶之一或多者提供所要光譜透射率限制。

基於本文所揭示方法之進一步變動實現使一寬視角範圍內之色彩辨 

別增強之濾光器之設計、規格及製造，該等濾光器包含：使紅綠色辨別增 

強之濾光器；使藍黃色辨別增強之濾光器；或以上兩者。該等濾光器可經 
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組態以針對具有正常色覺之觀察者增強色彩辨別，或可經組態以針對具有 

色覺缺陷（其包含綠色弱色覺缺陷、紅色弱色覺缺陷及第三型色弱色覺缺 

陷）之觀察者增強色彩辨別。趨向於供一特定觀察者使用之一濾光器之組 

態可提供以一所要方式影響色覺之一濾光器之一較佳實施例。然而，此組 

態未必妨礙其他觀察者體驗所要效應之部分或全部。

使紅綠色辨別增強之濾光器之應用包含用作為綠色弱觀察者及紅色 

弱觀察者之光學輔助設備。此等色覺缺陷人群之特徵為對紅色與綠色之間 

之變動之一敏感度，其低於正常觀察者之敏感度。使紅綠色辨別增強之濾 

光器亦可用在包含以下各者之其他應用中：用於正常觀察者之通用眼鏡 

（例如太陽鏡）；以及諸如在進行包含高爾夫之某些運動時使用之活動專用 

眼鏡。

使藍黃色辨別增強之濾光器可用於第三型色弱觀察者，且亦具有包 

含增強光對比度、刺激紅綠色覺缺陷及偵測偽裝物體之其他應用。

提供紅色與綠色之間及藍色與黃色之間之色彩辨別之一平衡增強之 

濾光器可較佳地供具有正常色覺之觀察者使用，其中此等濾光器在併入至 

眼鏡中時提供視覺品質之一般改良。

此等實施例族群內之濾光器全部包括與兩個阻帶交錯之三個通帶。 

然而，一些此等濾光器可包括與三個阻帶交錯之四個通帶。通常，第四通 

帶具有位於大於約660奈米處之一中心，且經組態使得濾光器維持極端入 

射角處之一實質上不變白點。

可根據第二通帶之中心位置而分類經組態以使色彩辨別增強之濾光 

器。對於約520奈米至約540奈米之間之中心位置，濾光器主要著重提供 

紅色與綠色之間之一辨別改良。對於約545奈米至約550奈米之間之中心 
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位置，濾光器提供紅色與綠色之間及藍色與黃色之間之一大致相同之辨別 

改良。對於約555奈米至約580奈米之間之中心位置，濾光器著重提供藍 

色與黃色之間之一辨別改良。

對於經組態以使藍黃色辨別增強之一濾光器，第二通帶之較佳中心 

位置為約580奈米，其與被大多數觀察者僅視為黃色之單色波長對應。然 

而，具有580奈米處之一第二通帶中心位置之一濾光器可能不切實際，此 

係因為其可導致色彩之外觀呈二色性且將對應地損失紅色與綠色之間之全 

部辨別。因此，例如藉由確保一綠色交通信號之色度座標在給出其可接受 

限制之一定義邊界內而約束此等濾光器係有用的。因而，可發現具有小於 

或等於約560奈米之一第二通帶位置之最佳濾光器，其在損害紅色與綠色 

之間之色彩辨別之情況下最大化藍色與黃色之間之辨別。

對於經組態以使紅色與綠色之間之辨別增強之一濾光器，第二通帶 

之最佳中心位置根據所關注之色彩組而變動。相對於Munsell色彩樣本及/ 

或Farnsworth D-15色彩，中心位置之最佳選擇為約530奈米。然而，相對 

於自然界之樣本，更佳位置為約540奈米。因此，535奈米之選擇可給予 

用在一混合環境中之此一濾光器最佳平均情況選擇。

相對於經組態以使一綠色弱觀察者增強紅綠色辨別之一濾光器，較 

佳實施例可取決於此類型之觀察者中之子類。對於輕度綠色弱觀察者，通 

帶平均透射率與阻帶平均透射率之間之一適中對比率可適合為例如約 

4:1。對於一中度綠色弱觀察者，至少約6:1之一比率可為較佳的。對於一 

重度綠色弱觀察者，至少8:1之一比率可為較佳的。

對於具有大於約6:1之一通帶與阻帶對比率之濾光器，可較佳地限制 

濾光器規格以提供約580奈米至約620奈米之間及/或約560奈米至約580奈 
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米之間之光透射率之至少約五分之一之一最小光譜透射率。此可確保：濾 

光器適合於一般用途，例如同時操作其中需要某些窄頻帶黃燈（其包含發 

光二極體及低壓納燈）之適合可見度之一機動車輛。在此等變動中，可較 

佳地限制濾光器以約束一黃色交通信號在一特定區域內之色度座標，使得 

此等燈不會被誤認為例如橙色或紅色。

相對於經組態以使一紅色弱觀察者增強紅綠色辨別之一濾光器，基 

於上述範圍之一變動適用於第二通帶中心位置。歸因於與異常相關聯之視 

網膜生理機能，較佳波長全部經藍移達約5奈米，例如，535奈米之選擇 

被修改至約530奈米。此外，應注意，相對於供紅色弱觀察者使用之濾光 

器之組態，第三通帶之中心位置較佳地至多介於約610奈米至約625奈米 

之間，此係因為較長波長之使用可導致此等觀察者之紅色可見度減小。

用於增強色彩辨別之上述實施例族群內之濾光器全部包括與兩個阻 

帶交錯之三個通帶。

關於用於色覺之濾光器之組態，此等濾光器一般較佳地提供某一適 

度範圍內之一光透射率（例如至少約8%），且亦較佳地提供未強勁顯色之 

一白點（即，如透過濾光器所觀看之平均日光之色度座標）。

可較佳地選擇一約束白點區域來提供一本質上呈中性之色調，此係 

因為具有經適度或強勁著色之一白點之濾光器無法提供一些色彩之適合亮 

度。此外，可較佳地施加一限制使得該白點保持在一視角範圍內之一相對 

較小區域內，此係因為此等濾光器在併入至眼鏡中時提供最舒適觀看體驗 

且在併入至燈總成中時實現未對準及光束散度之容限。

可較佳地將CIELUV（u，V）色度座標用於此等計算，此係因為：根據 

此標度，對於所關注白點之範圍，定義色彩之間之最小可覺差之橢圓近似 
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呈圓形。可相對於CIE 1931 2度標準觀察者或CIE 1964 10度標準觀察者 

而計算（u，V）座標，其中前者給出物體在一距離處之表觀色彩之較佳預 

測，及後者給出對向視場之一較大部分之物體之表觀色彩之較佳預測。

相對於經組態以供具有正常色覺之觀察者使用之濾光器，白點約束 

區域可在（u，V）色度圖上具有約0.02個單位之一半徑。更佳地，該區域可 

具有約0.01個單位之一半徑，及亦更佳地，使濾光器白點符合限制之入射 

角範圍可自0度擴大至至少約25度，及更佳地，自。度擴大至至少約35 

度。

相對於經組態以供具有色覺缺陷之觀察者使用之濾光器，可較佳地 

將約束區域定義為一橢圓區域，例如，其中該橢圓之長軸沿對應於該類型 

之色覺缺陷之混淆線定向。因而，當根據一圓形約束區域而分析此等濾光 

器之性質時，此等濾光器之性質之特徵為一白點，其離開中間角度之某一 

範圍內之約束區域且接著以一更陡峭角再次進入約束區域，其中該更陡峭 

角通常介於約20度至約40度之間。在一些實施例中，此可提供一濾光 

器，其似乎在該白點由意欲觀察者觀看時提供該白點之一良好穩定性，但 

具有正常色覺之一觀察者無法感知相同程度之穩定性。相對於輕度綠色弱 

觀察者及中度綠色弱觀察者，白點約束區域可較佳地受限於約0.01個單位 

之一半徑。相對於重度綠色弱觀察者，具有約0.02個單位之一半徑之一無 

約束區域可為較佳的。相對於紅色弱觀察者，可將其內考量約束之角範圍 

減小至例如約0度至約20度之間。

用於設計使色彩辨別增強之一濾光器之一第一方法包括：根據如上 

文中所描述之所要效應而選擇第二通帶之所要中心位置；選擇適合於該濾 

光器之所要光透射率之第二通帶之一最小所需寬度（應注意，此偏好亦隱 

第132頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

含：第二通帶之平均透射率係儘可能高的）；及接著選擇第一通帶及第三 

通帶之適當中心位置及寬度。第一通帶之中心較佳地位於最短可能波長 

處，及第三通帶之中心較佳地位於最長可能波長處，其中由與該濾光器之 

白點相關之限制約束中心位置及寬度之可能範圍，該限制包含白點在法向 

入射處之所要色度座標；及其內將含有相對於偏離法向入射角處之一觀看 

條件範圍之白點之色度座標之區域。接著，三個通帶內之平均透射率被較 

佳地選擇為最大可能值（若該濾光器被指定併入有例如一吸收濾光器，該 

值可小於100%），及可較佳地在值之一範圍內選擇交錯阻帶之平均透射 

率，該範圍對應於約2:1至約10:1或更大之間之通帶與阻帶之間之平均透 

射率之對比率。更高對比率可產生更強色彩辨別增強。此等高比率亦可與 

某些燈（諸如窄頻帶燈）之罕見及/或不穩定色彩外觀相關聯。

與通帶位置及通帶與阻帶對比率之較佳選擇以及設計本文所揭示濾 

光器之方法相關之以上描述提供適當教示以設計濾光器（其為上文所辨別 

族群之成員）。例如，為藉由一窮舉搜尋程序而達成此一濾光器，可例如 

根據與如上文所描述之對色覺之效應相關聯之召集範圍而確定第二通帶之 

中心位置及寬度以及通帶與阻帶對比率，接著列舉第一通帶及第三通帶之 

中心位置及寬度之全部可能組合，及接著使用一電腦來評估所列舉組內之 

各濾光器以選擇較佳成員。該較佳成員滿足遭受使相對於色彩辨別之一效 

能度量最大化之所要設計約束。所列舉之組可包括數千個成員，且所得計 

算可因考量中之頻帶數目及計算之光譜解析度而需要大量計算時間。

更佳地，可採用藉由解算一線性程式而設計此等濾光器之本文所揭 

示之方法，藉此將設計約束變換成一良式線性程式，該良式線性程式將可 

行濾光器設計之限制定義為被最佳描述為一廣義多維凸多面體之一幾何抽 
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象。藉由引導（其使用如本發明之教示中所描述之一成本向量）' 一線性程 

式解算器可將濾光器構件迅速定位於可行組之邊界上以最大化沿由該成本 

向量指示之方向之給定約束。如本文所揭示，線性程式化之方法能夠幾乎 

瞬時地判定試驗濾光器規格，使得實踐本發明之最佳方法可相互作用地引 

導成本向量及/或設計約束，使得可由一操作者即時評估一特定試驗濾光 

器所涉及之效能權衡。該線性程式化方法亦實現例如包括一干涉濾光器及 

一窄頻帶吸收濾光器（諸如一含欽光學基板）之複合濾光器之設計，其中該 

線性程式解算器判定該干涉濾光器之透射率規格以與該吸收濾光器一起產 

生所要效應。由該線性程式解算器考量之可行濾光器組可本質上包括難以 

或無法藉由列舉頻帶或反覆局部搜尋程序而達成之任意光譜透射率曲線。 

由於該線性程式解算器未嚴格受限於設計一多頻帶濾光器（其為與阻帶交 

錯之一序列通帶），所以其可用於設計在與另一特定濾光器一起使用時達 

成一多頻帶光譜透射率之一濾光器，其包含考量相對於此等複合濾光器在 

一入射角範圍內之性質之約束準則。

就任何試驗濾光器規格（例如由剛描述之方法所產生）而言，本文所揭 

示之進一步方法實現試驗濾光器對色彩辨別之效應之預測。

例如，在一實施例中，一方法涉及：判定一最佳適配寬頻帶參考濾 

光器；接著計算如透過試驗濾光器及參考濾光器所觀看之一組參考色彩之 

色度座標；及比較由兩個條件下之座標圍封之面積之比率。

在另一實施例中，判定一最佳適配寬頻帶參考濾光器，接著計算如 

透過試驗濾光器及參考濾光器所觀看之一組參考色彩之色度座標，及接著 

將該等色度座標投影至色彩空間之一軸上，及比較沿該軸之該等座標組之 

相對標準偏差。較佳地，軸可包含第三型色盲混淆線、綠色盲混淆線及紅 
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色盲混淆線之一或多者，使得所計算之比率對應於沿對應方向之色彩辨別 

之增強、減弱或維持，其中第三型色盲混淆線一般與藍色與黃色之間之辨 

別對應，及綠色盲混淆線及紅色盲混淆線一般與紅色與綠色之間之辨別對 

應。

更佳地，相對於如約。度至至少約25度之間之偏離法向入射角之一範 

圍內所觀看之試驗濾光器而實施此等效能分析計算。該等角度內之平均效 

能可用於估算產品例如在併入至一眼用透鏡中時之總體效力，使得必須在 

一寬視角範圍內考量濾光器效能。甚至更佳地，此分析可考量透鏡在一眼 

鏡框內之曲率及定向、及/或眼睛之幾何形狀及/或可在眼窩中旋轉之眼睛 

之定向之估算分佈。

較佳地，相對於參考色彩之此等效能評估可考量條件之色彩表示， 

在該等條件下，產品可與例如眼鏡一起使用，該等參考色彩應包含來自自 

然界以及人造色素之兩個樣本，而對於經組態以併入至室內燈總成中之濾 

光器，該等參考色彩可僅包括人造色素。

就一較佳試驗濾光器規格而言，濾光器可例如製造為藉由將一堆疊 

之介電材料物理氣相沈積至一光學基板上而製造之一干涉濾光器。可由最 

小透射率曲線及最大透射率曲線界限該試驗濾光器規格以例如提供適合於 

使濾光器能夠由熟習此等生產方法之一操作者製造之一加工容限規格。

本文所揭示之濾光器之一些實施例可製造為例如包括約1。0層之介電 

材料且具有約6微米之一總厚度之高階干涉濾光器。

相對於一些實施例（特定言之，其中僅期望通帶與阻帶之平均透射率 

之間之一適中對比率（例如，具有約2:1至約4:1之間之一比率）之實施例）， 

可明顯減小層數及厚度以例如需要至多約50個層及/或具有約3微米之一總 
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厚度，其中可藉由將一平滑核心應用至濾光器規格而達成此等限制，例 

如，此一核心較佳地具有一高斯形狀及至少約20奈米之一半峰值。接著， 

所得簡化設計可受益於更短加工時間、與更低精確度程序之相容性及更低 

總生產成本。

由本文所揭示之濾光器實施例表示之種類之若干者可受益於作為複 

台濾光器設計（例如包括一干涉濾光器及一吸收濾光器，其中該吸收濾光 

器包括欽）之建構。例如，相對於在一角範圍內具有一約束白點之紅綠色 

增強濾光器，此等複合設計係可行的，其中可在比考量相同約束準則且不 

具有欽吸收組分時之可行波長更長之一波長處選擇第三通帶之位置。而更 

長波長中心位置係較佳的，如先前所描述，此可導致複合濾光器設計進一 

步增強色彩辨別。此外，此等複合設計可提供色彩之改良穩定性，例如當 

分析一角範圍內之效能時，對於比不包括鉉之一等效濾光器設計之角度大 

5度之一高角度，包括欽之一複合設計可保持大於1:1之一色域面積比。然 

而，可發現，改良角穩定性通常因由存在於含欽濾光器中之一非所要次級 

吸收頻帶所致之一略微更低之峰值效能而受損，此所得濾光器之第二通帶 

稍寬於最佳通帶。然而，包括欽之此等複合設計可較佳為併入至眼鏡中之 

濾光器（其中需考量總體視覺舒適度）。

替代地或另外，其他窄頻帶吸收體可用作為敛，其包含窄頻帶有機 

染料及其他稀土元素（諸如金普或欽），藉此窄頻帶吸收體之一些此等組合可 

提供包括一干涉濾光器之一複合濾光器設計以展現改良角穩定性及/或減 

小光反射率。可例如使用如本文所揭示之線性程式化之方法來設計此等組 

台。

當所揭示濾光器之任何者被製造為干涉濾光器時，必須考量此等濾 

第136頁（發明說明書）
C206859PA.docx



1664454

光器之高反射率。當併入至眼鏡中時，透鏡之內表面上之光透射率與光反 

射率之比率較佳為至多約2:1。相對於其中干涉濾光器具有一高透射率（例 

如超過60%）之濾光器，干涉濾光器之反射率可足夠小以致可被忽略。較 

佳地，此等濾光器可與兩者呈吸收濾光器形式之一線性偏振器或一光致變 

色吸收濾光器組合，該等吸收濾光器在與一干涉濾光器一起被安置時不會 

明顯減小光反射率。相對於其中干涉濾光器具有小於約60%之一光透射率 

之濾光器，透鏡之內表面上之反射率之管理為一相當大的問題。一第一方 

法為將一中性密度吸收體施加至透鏡之後側以促使反射光必須穿過該吸收 

體兩次之事實，此可使對比率恢復至一可接受位準。然而，該中性密度吸 

收體亦減小透鏡之最大光譜透射率，其繼而隱含通帶與阻帶之間之平均透 

射對比率之一所需減小，其例如可減少所提供之有效色彩辨別改良。

在一實施例中，一圓形偏振器可施加至內表面，且經組態使得線性 

偏振元件吸收後側反射。此建構可達成一非常高之對比率。替代地，可將 

一金屬衰減塗層併入至干涉濾光器中，其中該干涉濾光器例如包括二氧化 

鉄及二氧化矽（TiO2及SiO2）之層，及該金屬層包括純鈴。歸因於此等金屬 

層在併入至干涉濾光器中時之性質，配置可相對於反射率之衰減而明顯優 

於一等效中性密度濾光器。此外，歸因於金屬與金屬氧化物之間之良好材 

料相容性，此一配置可提供生產亦較經濟且提供對色覺之所要效應之一穩 

健產品。

與干涉濾光器之反射率相關之一進一步關注係關於干涉濾光器在眼 

用透鏡總成中之放置，其中若此等濾光器安置於內表面上，則可存在由基 

板內之內反射導致之可見假影；此等較佳地藉由透鏡之相對表面上之一高 

品質抗反射塗層而減輕。
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關於經組態以使色彩辨別增強之濾光器至燈總成中之併入（其中該濾 

光器亦可被稱為二向色反射體），該濾光器之最佳實施例可考量此等總成 

之效率以及由照明體之透射分量及反射分量兩者提供之色彩辨別之品質。 

在一些實施例中，照明體可為一寬頻帶源，例如，其中透射分量使紅色與 

綠色之間之辨別增強，及反射分量使藍色與黃色之間之辨別增強。更佳 

地，照明體可為一多頻帶源（諸如一陣列之紅色發光二極體、綠色發光二 

極體及藍色發光二極體），使得透射分量提供增強之色彩辨別及反射分量 

維持正常色彩辨別。存在燈總成之較佳配置，其中光之透射分量及反射分 

量兩者用於照明。

可例如在具有一2.3 GHz Intel Core i7處理器及8 GB之RAM之一電 

腦上使用購自Wolfram Research公司之市售計算軟體程式 

Mathematica®（包含其線性程式解算器）來實施本文所揭示之濾光器設計 

方法。然而，熟習技術者應瞭解，本文所揭示之方法不受限於上述實施方 

案且與電腦/系統架構無關。據此，該等方法可在其他計算平台上等效地 

實施，使用其他計算軟體（濾光器設計方法之市售或特定編碼計算軟體）， 

且亦可硬接線至一電路或其他計算組件中。

本發明具繪示性而不具限制性。熟習技術者將鑒於本發明而明白進 

一步修改。例如，雖然上文所描述之方法及步驟指示依某一順序發生之某 

些事件，但一般技術者將認識到，某些步驟之順序可被修改且此等修改係 

根據本文所揭示之發明。另外，若可行，則可在一並行程序中同時執行該 

等步驟之若干者，以及如上文所描述般地依序執行該等步驟之若干者。本 

文中被稱為一方法或程序之操作之動作亦可被理解為該方法或程序中之 

「步驟」。因此，就此而言，存在本文所揭示之本發明之變動，其等係在 
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本發明之精神內或等效於本文所揭示之本發明，本發明及其申請專利範圍 

亦意欲涵蓋該等變動。本發明中所引用之全部公開案及專利申請案之全文 

以引用方式併入本文中，宛如各個別公開案或專利申請案在本文中被特別 

及個別地提出。

【符號說明】

101 照明體

102 光學系統

103 光反射

104 參考色彩

105 光透射

106 光學濾光器

107 光吸收

108 短波長視錐細胞

109 光吸收

110 中波長視錐細胞

111 光吸收

112 長波長視錐細胞

113 觀察者

115 視覺光轉導操作

116 色度

117 發光度

118 色彩外觀模型

201 短波長視錐細胞感光色素之光譜吸收率之曲線圖
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202

203

204

205

206

207

208

301

302

303

304

305

306

307

309

310

401

402

403

404

405

406

407

中波長視錐細胞感光色素之光譜吸收率之曲線圖 

長波長視錐細胞感光色素之光譜吸收率之曲線圖 

基因型

分類

短波長視錐細胞感光色素之最大吸收率之波長 

中波長視錐細胞感光色素之最大吸收率之波長 

長波長視錐細胞感光色素之最大吸收率之波長 

長波長視錐細胞之神經激勵

點

發光度回應線

平面

投影

中波長視錐細胞之神經激勵

軸/原點

輪廓/光譜軌跡

短波長視錐細胞之神經激勵

試驗濾光器

照明體

參考色彩

觀察者

參考濾光器

操作

操作
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408

409

410

411

501

502

503

505

506

507

508

509

510

512

601

602

603

604

605

606

607

608

609

色域面積

色域面積

比率

相對色域面積

參考色彩

照明體

濾光器

光學相互作用

視覺光轉導

觀察者

色彩外觀模型

色度座標

Delaunay三角量測演算法

色域面積

Munsell 5B 5/4之光譜反射率

Munsell 5G 5/4之光譜反射率

Munsell 5Y 5/4之光譜反射率

Munsell 5R 5/4之光譜反射率

Munsell 5P 5/4之光譜反射率

藍花之光譜反射率

綠葉之光譜反射率

黃花之光譜反射率

紅花之光譜反射率
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610

701

702

703

704

705

706

708

709

710

711

712

802

803

804

807

808

809

810

811

901

902

903

紫花之光譜反射率

虛線輪廓

實線輪廓

實線輪廓

點

虛線輪廓

點

線段

圍封實線

照明體D65之光譜輻射通量

參考濾光器之光譜透射率

試驗濾光器之白點

實線輪廓

實線輪廓

白點

點/虛線輪廓

虛線輪

光譜輻射通量

參考濾光器之光譜透射率

試驗濾光器之光譜透射率

成本向量

光譜透射率約束

濾光器產生器
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904

905

906

907

908

909

910

911

912

913

914

915

916

917

918

919

920

921

922

923

1001

1002

1003

照明體

線性程式解算器

約束投影界限/約束投影界限向量

線性程式

濾光器白點約束

約束投影範數/約束投影範數矩陣

三色約束計算操作

解向量

參考濾光器

基本濾光器

加權求和操作

色彩外觀約束

平滑操作

濾光器總組成操作

觀察者

預濾光器

平滑核心

濾光器規格/複合設計濾光器

偏置

偏置係數

凸多面體

凸多面體

三色值
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1004

1005

1006

1007

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119

1201

等亮平面

壁狀表面/錐體

上發光度界限

下發光度界限

色彩外觀約束

三色約束計算

觀察者

發光度界限間隔

參考光

色度邊界

基本濾光器

光透射

操作

光透射

矩陣

表面

觀察者

視網膜感光色素吸收率/視覺光轉導

矩陣-向量積

三色值

界限

向量長度/範數

成本函數
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1202

1203

1204

1301

1302

1303

1304

1305

1306

1307

1308

1309

1311

1312

1313

1314

1315

1316

1317

1401

1402

1403

1404

成本函數

自然界濾光器

Munsell色彩濾光器

濾光器設計準則/參考色彩

濾光器設計程序/濾光器設計及分析程序

濾光器產生器

參考濾光器

試驗濾光器/試驗功能

照明體

效能分析操作

製造分析程序/操作

額外資訊

製造規格

製造成本

標準順應分析之結果

相對色域面積

操作

操作

操作

色度邊界/點

點

點

點
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1405

1406

1407

1408

1409

1410

1411

1501

1502

1503

1504

1601

1603

1604

1605

1701

1702

1703

1705

1706

1707

1801

1802

色度邊界/區域

色度邊界

綠色交通信號之光譜輻射通量之曲線圖

日光之光譜輻射通量之曲線圖

黃色交通信號之光譜輻射通量之曲線圖

濾光器/受約束濾光器之透射率

不受約束濾光器之透射率

曲線圖

曲線圖

曲線圖

濾光器/光譜透射率曲線圖

曲線

曲線圖

曲線圖

曲線圖

輪廓

輪廓

輪廓

曲線圖

曲線圖

曲線圖

輪廓

輪廓
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1803

1804

1805

1806

1807

1902

1903

1904

2001

2002

2101

2102

2103

2104

2105

2106

2201

2301

2401

2402

2403

2404

2405

色度座標

曲線圖

參考數字

曲線圖

曲線圖

實線曲線

虛線曲線

虛線曲線

實線曲線/虛線曲線

實線曲線/虛線曲線

藍原色光之光譜輻射通量

綠原色光之光譜輻射通量

日光之光譜輻射通量

紅原色光之光譜輻射通量

三頻帶濾光器

濾光器

最大透射率約束

最大透射率約束

線性偏振器

四分之一波長延遲器/圓形偏振器

光學透明基板

多層干涉塗層/干涉濾光器

四分之一波長延遲器
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2406 偏振器

2408 光束

2409 眼睛

2411 反射光

2412 視網膜

2413 箭頭

2414 反射分量

2501 複合照明體之光譜輻射通量

2502 白色LED之光譜輻射通量

2503 紅色LED之光譜輻射通量

2504 光譜透射率

2601 色度座標

2602 色度座標

2603 點

2604 LED照明體之混合物之光譜輻射通量

2605 光譜透射率

2606 光譜透射率

2701 導熱基板

2702 發光二極體

2703 光束形成光學光導/光學器件

2707 輸出光束

2801 抗反射塗層

2802 光學基板
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2803 第一衰減塗層

2804 多層干涉塗層

2805 第二衰減塗層

2806 光束

2807 眼睛

2809 視網膜

2810 反射光

2811 箭頭

2812 反射分量

2815 第悬減塗層

2901 球形區段

2902 球形區段

2904 半球

2905 半球

2906 虛線箭頭

2909 虛線箭頭

3001 輪廓

3002 輪廓

3003 輪廓

3004 邊界/干涉濾光器

3005 點

3006 輪廓

3007 曲線
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3008 輸出光束/曲線

3009 曲線

3101 實線曲線

3102 虛線曲線

3103 虛線曲線

3104 實線曲線

3105 虛線曲線

3106 虛線曲線

3107 實線曲線

3108 虛線曲線

3109 虛線曲線

3110 實線曲線

3111 虛線曲線

3112 白點位移圖

4301 虛線曲線

4302 實線曲線

4303 實線曲線

4304 虛線曲線

4401 虛線輪廓

4402 實線輪廓

4404 藍光阻隔多頻帶濾光器之光譜透射率

4405 藍光阻隔截止濾光器之光譜透射率

4601 抗反射塗層
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4602 吸收光學基板

4604 多層干涉塗層

4606 光束

4607 眼睛

4609 視網膜

4610 反射光

4611 箭頭

4612 反射分量

4701 虛線輪廓

4702 實線輪廓

4704 光譜透射率曲線

4705 實線曲線

5801 圓角框/實體

5802 實體/方形框

5803 圓角框/實體

5805 方形框

5806 複合操作

5808 複合物體

5811 複合物體
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1664454 ΓΧΛ0Β摘亜】 分類是翊次伝加。）
，么少炯圭」 6姗宓少（2006。）

【中文發明名稱】

多頻帶色覺濾光器及使用線性規劃最佳化之方法

【英文發明名稱】

MULTI-BAND COLOR VISION FILTERS AND METHOD BY LP- 

OPTIMIZATION

【中文】

本發明大體上係關於：光學濾光器，其對人類視覺提供光之色彩外 

觀之色度態樣及發光態樣之調節及/或增強；此等光學濾光器之治療應 

用；此等光學濾光器在被併入於例如防輻射眼鏡中之工業及安全應用；設 

計此等光學濾光器之方法；製造此等光學濾光器之方法；及將此等光學濾 

光器併入至包含例如眼鏡及照明體之裝置中之設計及方法。

【英文】

The invention generally relates to optical filters that provide regulation and/or 

enhancement of chromatic and luminous aspects of the color appearance of light to 

human vision, generally to applications of such optical filters, to therapeutic 

applications of such optical filters, to industrial and safety applications of such optical 

filters when incorporated, for example, in radiation-protective eyewear, to methods of 

designing such optical filters, to methods of manufacturing such optical filters, and to 

designs and methods of incorporating such optical filters into apparatus including, for 

example, eyewear and illuminants.

【指定代表圖】

圖9
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【代表圖之符號簡單說明】

901 成本向量

902 光譜透射率約束

903 濾光器產生器

904 照明體

905 線性程式解算器

906 約束投影界限/約束投影界限向量

907 線性程式

908 濾光器白點約束

909 約束投影範數/約束投影範數矩陣

910 三色約束計算操作

911 解向量

912 參考濾光金

913 基本濾光器

914 加權求和操作

915 色彩外觀約束

916 平滑操作

917 濾光器總組成操作

918 觀察者

919 預濾光器

920 平滑核心

921 濾光器規格/複台設計濾光器

922 偏置

923 偏置係數
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【發明圖式】

【圖1】
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【圖2A】

82726ο
——
252

基因型 分類 短波長視錐中波長視錐長波長視錐 

細胞峰值細胞峰值細胞峰值

Ml(N)-Ll(Ν) 正常 426 nm 532 nm 555 nm
Ml (Ν) -L2 (Ν) 正常 426 nm 532 nm 563 nm
LI(Ν)-ΜΙ(230) 輕度綠色弱 426 nm 538 nm 555 nm
L2(Ν)-ΜΙ(230) 輕度綠色弱 426 nm 538 nm 563 nm
L1(Ν)-ΜΙ(277) 中度綠色弱 426 nm 546 nm 555 nm
L2(Ν)-ΜΙ(277) 中度綠色弱 426 nm 546 nm 563 nm
L1(N)-M1(285) 重度綠色弱 426 nm 561 nm 555 nm
L2(N)-M1(285) 重度綠色弱 426 nm 561 nm 563 nm
LI(116)-Ml(Ν) 輕度紅色弱 426 nm 532 nm 559 nm
LI (230)-Ml(Ν) 中度紅色弱 426 nm 532 nm 551 nm
LI(277)-Μ1(N) 重度紅色弱 426 nm 532 nm 543 nm
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【圖3】
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【圖4】
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【圖5】
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奈米波長
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902

光譜透射率約束

901

成本向量

915
903

907

908

濾光器白點約束

910

904 / 912

基本濾光器

預濾光器

濾光器產生器

906
色彩外觀約束

線性程式

913

919

觀察者

Ή

約束投影 

利用範數

濾光器

照明體廖考濾光器

約束投影界限

三色約束計算

線性程式 

解算器

909

解向量

914

V 9Π

U

严

加權求和

平滑核心

、

濾光器

總組成

、

偏置 平滑

i J k

偏置係數

921 Τ複合最佳化

923 920

【圖9】
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【圖11】
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奈米波長

［圖12A】

奈米波長

【圖12B】
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【圖15A】
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【圖20A】

【圖20B】
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奈米波長

【圖22A】
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奈米波長

【圖23A】
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2401

2402

2403

2404

2405

2406

垂直線性偏振器

四分之一波長延遲器

透明基板

介電干涉塗層

四分之一波長延遲器

垂直線性偏振器
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【圖25A】
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【圖29A】
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【圖32Α】 奈米波長
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【圖35Β】 奈米波長
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［圖38A】 奈米波長
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λ (nm) fT q，(%) q（x） Ρ(Χ) f(M) 七 μαχ（Χ） c(X)

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
395. 0< 0. 0.02 0・ 0. 0.4 0・ 0. 1. 0.5
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
415. 0. 0. 0.05 0.01 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
420. 0.01 0.02 0.08 0.05 0. 0.4 0. 0・ 1. 0<48
425. 0.03 0.05 0.13 0.15 0. 0.4 0. 0. 1, 0.44
430. 0.07 0.12 0.21 0.31 0. 0.4 0. 0. 1. 0.36
435. 0.14 0.19 0.29 0.52 0. 0.4 0. 0. 1. 0.24
440. 0,21 0.27 0.36 0.72 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.1
445. 0.28 0.32 0.4 0.87 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.01
450. 0.31 0.34 0.4 0.92 1- 0.4 0.4 0.04 1. 0.01
455. 0.27 0.32 0.39 0.85 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.08
460. 0.21 0.26 0.35 0.7 0.77 0.4 0.31 0.04 1. 0.2
465. 0.15 0<19 0.29 0.52 0.77 0.4 0.31 0.04 1. 0,32
470. 0.09 0.13 0.21 0.35 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0<4
475. 0.06 0·08 0.15 0.22 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.44
480. 0,04 0.05 0.11 0.14 0*09 0.4 0.04 0.04 1. 0.46
485, 0.03 0.04 0.09 0·1 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.44
490. 0.03 0.04 0.08 0.1 0.09 0.4 0.04 0・04 1. 0.41
495. 0·04 0.04 0.09 0.11 0.09 0.4 0.04 0·04 1・ 0.35
500. 0.04 0.06 0.12 0.15 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.28
505. 0.07 0.09 0.17 0.26 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.2
510. 0.11 0.15 0.24 0.41 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0·13
515. 0.17 0.22 0.32 0.6 0.24 0,4 0.1 0.04 1. 0.06
520. 0.24 0.29 0.38 0.79 1, 0.4 0.4 0.04 1. 0.02
525. 0.3 0.35 0.42 0.94 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0,
530. 0.34 0.37 0.43 1. 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.01
535. 0.31 0,35 0.43 0.95 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.06
540. 0.25 0.3 0.39 0.81 1. 0.4 0.4 0.04 1< 0.11
545. 0.18 0.23 0.33 0.62 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.18
550. 0·11 0.16 0.25 0.43 0·15 0.4 0.06 0.04 1. 0.25
555· 0.07 0.1 0.18 0.27 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.31
560. 0.04 0.06 0.12 0.16 0.09 0.4 Q.04 0.04 1. 0.36

—v—
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λ (nm) fT «ίΑΧ q' (X) q（x） P（x） f(M) 如现 *MAX(X) c(X)
565. 0.04 0.04 0.09 0,11 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.39
570. 0.03 0.04 0.08 0.1 0.09 0.4 0.04 0.04 1· 0.41
575. 0.04 0.04 0.09 0.11 0.09 0.4 0,04 0.04 1. 0.41
580. 0.04 0,05 0.1 0.13 0,09 0.4 0.04 0<04 1. 0.38
585. 0.05 0.07 0.14 0.2 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.34
590. 0.08 0.11 0.2 0.31 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.28
595. 0.13 0.17 0.27 0.47 0.3 0.4 0·12 0.04 1・ 0.21
600. 0.19 0.24 0.34 0.65 0.3 0.4 0.12 0.04 1. 0.14
605. 0.25 0,3 0.39 0.82 1. 0.4 0.4 0.04 1· 0.07
610. 0.31 0.35 0.43 0.95 1< 0.4 0.4 0.04 1. 0.02
615. 0.34 0.37 0.43 1. 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.
620. 0.3 0.35 0.42 0.94 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.01
625. 0,24 0.29 0.39 0.8 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.04
630. 0.17 0.23 0.32 0.61 1. 0.4 0.4 0.04 1. 。・09
635. 0.11 0.15 0.25 0.42 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.15
640. 0.06 0.09 0.18 0.26 0.09 0-4 0.04 0.04 1. 0.22
645. 0.04 0.05 0.12 0.15 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0<28
650. 0.03 0.03 0.09 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1- 0.34
655. 0.02 0.03 0.07 0.07 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.38
660. 0.01 0.02 0.06 0.05 0,09 0.4 0.04 0. 1. 0.42
665. 0,01 0.01 0.06 0.03 0・ 0.4 0. 0. 1. 0.45
670. 0. 0.01 0.05 0.02 0. 0.4 0. 0. 1. 0.47
675. 0. 0. 0.05 0.01 0. 0.4 0e 0. 1. 0.48
680. 0. 0. 0.05 0・ 0. 0.4 0. 0. 1. 0.49
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.49
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
695. 0. 0, 0.05 0. 0. 0.4 0・ 0. 1. 0.5
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0· 0. 1. 0・5
705. 0. 0. 0.05 0. 0・ 0.4 0. 0. 1. 0.5
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.5
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.51
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0,4 0, 0. 1. 0.51
730. 0. 0. 1. 0· 0. 0.4 0. 0. 1. 0.51
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.51
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λ (nm) ^MIN fT ^ΜΆΧ q' (M) q（x） P(X) f(M) 七M工N（*） C/λ)

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.65
395. 0. 0. 0.02 0・ 0, 0.4 0. 0. 1· 0.64
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 0.62
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.59
410. 0. 0. 0·05 0. 0, 0.4 0. 0. 1. 0.53
415. 0. 0. 0.06 0.01 0. 0.4 0. 0. 1. 0.45
420. 0<01 0.05 0.16 0.13 0. 0.4 0・ 0・ 1· 0.35
425. 0.08 0.16 0.3 0.41 0. 0.4 0. 0· 1. 0.25
430. 0.21 0.29 0.41 0・73 0*82 0.4 0,33 0. 1. 0.17
435. 0.32 0.38 0.45 0.94 1. 0.4 0.4 0. 1. 0.13
440. 0.37 0.4 0.46 0.99 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.13
445. 0.33 0.38 0.45 0.95 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.17
450. 0 · 2 4 0.31 0.42 0.78 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.25
455. 0.14 0.21 0.33 0.52 0.82 0.4 0.33 0.04 1. 0.33
460· 0.07 0.11 0.21 0.27 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.41
465. 0.04 0.05 0.12 0.13 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0,48
470. 0.03 0.04 0.08 0,09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.53
475e 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.55
480. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 0.55
485. 0.03 0.04 0.08 0.09 0,09 0.4 0.04 0.04 1, 0.53
490. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.48
495. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1· 0.41
500. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.32
505・ 0.04 0.05 0.11 0.12 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.22
510. 0.06 0.09 0.17 0.22 0,09 0.4 0.04 0.04 1. 0.12
515. 0.11 0.16 0.26 0.39 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.03
520. 0.18 0-24 0.34 0.6 0.4 0.4 0.16 0.04 1. -0.04
525. 0.26 0.32 0.41 0.79 1. 0.4 0.4 0.04 1. «0.08
530. 0.32 0.37 0.44 0.92 1. 0.4 0.4 0.04 1. -0.1
535. 0.36 0-39 0.45 0.97 1, 0.4 0.4 0.04 1. -0.08
540. 0.33 0.37 0.44 0.92 1. 0.4 0.4 0.04 1. «0.05
545. 0.27 0.32 0.41 0.8 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.
550· 0.2 0.25 0.35 0.63 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.05
555. 0-13 0.18 0.27 0.44 0.4 0.4 0,16 0.04 1. 0<11
560. 0.08 0.11 0.2 0.28 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.16
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λ (nm) 'max q，(X) q（x） p（x） 七 MHN（X） 七皿X（X） c(X)

565. 0.05 0.07 0.14 0.17 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.2
570. 0.04 0.04 0.1 0.11 0.09 0,4 0.04 0.04 1< 0.22
575. 0.03 0»04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0,04 1. 0.24
580. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.25
585. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0,04 1. 0.25
590. 0.03 0.04 0.09 0.1 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.24
595. 0.04 0.05 0.11 0.13 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.22
600< 0.06 0.08 0.15 0.19 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.21
605. 0.09 0.12 0.2 0.3 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.19
610. 0.14 0.18 0.27 0.44 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.17
615. 0.19 0.24 0.33 0.6 0.48 0,4 0.19 0.04 0.15
620. 0.25 0.3 0.38 0・74 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.13
625. 0.3 0.34 0.42 0.86 1. 0・4 0.4 0.04 1. 0.11
630. 0.34 0.37 0.45 0.94 1> 0.4 0.4 0.04 1. 0.09
635. 0.36 0.39 0.46 0.98 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.07
640. 0.38 0.4 0.46 1. 1. 0,4 0.4 0.04 1. 0.06
645. 0.38 0.4 0.46 1. 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.04
650. 0.38 0.4 0.46 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.03
655. 0.38 0.4 0.46 1. 1. 0,4 0.4 0.04 1· 0,02
660. 0・37 0.4 0.46 0.99 1. 0.4 0.4 0. 1. 0·01
665. 0,35 0.38 0.45 0.96 1. 0.4 0<4 0. 1. 0.01
670. 0.32 0.36 0.44 0.9 1. 0.4 0.4 0. 1. 0.
675. 0.28 0.32 0.41 0.81 1. 0.4 0.4 0. 1. 0.
680. 0.24 0.28 0.36 0.7 1. 0.4 0.4 0. 1. 0.
685. 0.18 0,23 0.31 0.57 1< 0.4 0.4 0・ 1. 0.
690. 0.13 0,17 0.26 0.43 0.39 0.4 0.16 0. 1. 0・

695. 0.09 0.12 0.2 0.3 0. 0.4 0. 0・ 1. 0.01
700. 0.05 0.08 0.15 0.2 0. 0.4 0. 0. 1< 0,02
705. 0.03 0.04 0.11 0.11 0. 0.4 0. 0. 1. 0.02
710. 0.01 0.02 0.1 0.05 0, 0.4 0. 0. 1. 0.03
715. 0・ 0.01 0.1 0.02 0. 0.4 0. 0. 1. 0,04
720. 0. 0. 1. 0・ 0・ 0.4 0・ 0. 1. 0.05
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.4 0. 0. 1・ 0.07
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 0.08
735- 0. 0. 1. 0. 0. 0.4 Oe 0. 1. 0.09
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j

λ (nm) ^MAX q，(%) q（x） P(W f(X) 如工N（X）

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0<5
395. 0. 0. 0.02 0* 0. 0.45 0. 0. 1. 0.49
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0<47
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.45
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.4
415. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0·33
420. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.25
425. 0. 0.01 0.08 0.02 0. 0.45 0. 0. 1. 0.16
430. 0.03 0.08 0.2 0.18 0. 0.45 0. 0. 1. 0.09
435. 0.12 0.22 0.36 0,5 0.04 0.45 0.02 0. 1. 0.04
440. 0.26 0.35 0.47 0.83 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.02
445. 0.38 0.43 0.49 0.99 1. 0,45 0.45 0.04 1. 0.05
450. 0.34 0.4 0.49 0.94 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.1
455. 0.25 0.33 0.44 0-76 1. 0.45 0.45 0・04 1. 0.17
460・ 0.16 0.23 0.34 0.53 0.46 0.45 0,21 0.04 1. 0.24
465. 0.09 0.14 0.24 0.32 0.42 0.45 0.19 0.04 1. 0.31
470. 0.05 0.08 0.15 0.18 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.37
475. 0.04 0.05 0.1 0,11 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.41
480. 0.03 0.04 0.08 0,09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.43
485> 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1< 0.43
490. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.42
495. 0.03 0.04 0.08 0e08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.38
500. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.33
505. 0.03 0.04 0.09 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.26
510. 0.04 0.07 0.14 0.15 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.19
515. 0.08 0.13 0.23 0.3 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0 · 12
520. 0.15 0.22 0.33 0.5 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.06
525. 0.24 0.31 0.42 0.72 0.82 0.45 0.37 0.04 0.02
530. 0・33 0.38 0.47 0.9 1· 0.45 0.45 0.04 1. 0.
535. 0.38 0.41 0.48 0.96 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0<01
540. 0.33 0.39 0.47 0.9 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.04
545. 0.26 0.32 0.42 0.75 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.09
550. 0.18 0.24 0・34 0.55 0.82 0.45 0.37 0.04 1< 0.15
555. 0.11 0.15 0.25 0.36 0.08 0.45 0.04 0.04 0.22
560. 0.06 0.09 0.17 0.21 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.28

v
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λ (nm) q，(Μ) q（x） p（x） 七 μ:γν（Μ） ^■ΜΆΧ (赤) c(X)
565. 0.04 0.05 0.12 0.12 0.08 0,45 0.04 0.04 1. 0.33
570. 0.03 0.04 0.09 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.38
575. 0<03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.41
580. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.44
585. 0.03 0.04 0.09 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0<46
590. 0.04 0*05 0.1 0,11 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.47
595. 0.05 0.07 0.14 0.17 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.47
600. 0.08 0.12 0,2 0.27 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.45
605. 0.13 0.17 0.26 0.4 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.43
610. 0.19 0.24 0.33 0.56 0.5 0*45 0.23 0.04 1. 0.38
615. 0,25 0.3 0.4 0*71 0.6 0.45 0,27 0.04 1. 0.32
620. 0<31 0.36 0.44 0.84 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.25
625· 0<36 0,39 0.45 0.91 1. 0*45 0·45 0.04 0.16
630. 0.36 0.39 0.45 0.91 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.09
635. 0.31 0.36 0.44 0.84 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.03
640. 0.26 0.31 0.4 0.72 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.
645. 0.19 0.24 0.34 0.57 0.98 0.45 0.44 0.04 1. 0.01
650. 0.13 0.18 0.27 0.41 0.08 0.45 0,04 0.04 1. 0.04
655* 0.08 0.12 0.2 0.27 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.1
660. 0.04 0.07 0.14 0.16 0.08 0.45 0.04 0. 1. 0.17
665. 0.02 0.03 0.1 0.08 0. 0.45 0・ 0. 1. 0.24
670. 0.01 0.01 0.07 0.03 0. 0.45 0. 0. 1« 0<31
675. 0. 0.01 0.05 0.01 0. 0.45 0. 0. 1. 0.36
680. 0- 0. 0.05 0.01 0. 0.45 0. 0. 1. 0.41
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.44
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.46
695. 0. 0・ 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.48
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.49
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0,45 0. 0. 1. 0.5
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.45 0· 0. 1. 0.5
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.5
720. 0. 0. 1. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.5
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0,45 0. 0. 1. 0.51
730. 。. 0. 1. 0. 0. 0,45 0. 0. 1. 0.51
735. 0・ 0. 1. 0・ 0. 0.45 0. 0. 1. 0.51

【圖61B-2]
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λ (nm) q，(M) q（x） p（x） f(^) 0；" ±ΜΑΧ(Χ) c(M)
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 1.
395 . 0. 0. 0.02 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 1.
400 . 0・ 0・ 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.94
405. 0. 0. 0.05 0. Oe 0.45 0. 0. 1. 0.84
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.71
415. 0. 0. 0,05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.59
420. 0. 0. 0.05 Oe 0. 0.45 0・ 0. 1. 0.49
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.41
430* 0. 0.01 0.09 0.03 0. 0.45 0. 0. 1. 0.36
435・ 0.03 0.08 0.2 0.18 0. 0.45 0. 0. 1. 0.32
440. 0.12 0.21 0.35 0.48 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.3
445* 0·26 0.35 0.46 0.78 0.92 0.45 0.41 0.04 1. 0.28
450. 0.37 0.43 0.51 0.96 1. 0.45 0.45 0.04 1・ 0.27
455. 0.42 0.45 0.51 1・ 1. 0-45 0.45 0.04 1. 0.26
460. 0.38 0.43 0.51 0.96 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.26
465. 0.3 0.37 0.47 0.83 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.25
470 . 0.23 0.29 0.39 0.64 0.84 0.45 0.38 0.04 1. 0.25
475. 0.16 0.21 0.31 0.46 0.27 0.45 0.12 0.04 1. 0.25
480. 0.1 0.14 0.23 0.31 0.44 0.45 0.2 0.04 1. 0.26
485. 0,07 0.09 0,17 0.21 0.25 0.45 0.11 0.04 1. 0.28
490 . 0.05 0.06 0.12 0.14 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.32
495 . 0.04 0.04 0.1 0.1 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.38
500 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.46
505 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.56
510. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.66
515. 0e03 0.04 0.08 0.08 0,08 0*45 0.04 0.04 1. 0.74
520 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.81
525. 0.03 0.04 0.09 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1・ 0.83
530. 0.04 0.06 0,13 0.13 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.82
535. 0.07 0.11 0.2 0.24 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.78
540 . 0.13 0.18 0.29 0.41 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.7
545 . 0.2 0.27 0・38 0.6 0,44 0.45 0.2 0.04 1. 0.62
550. 0.29 0.35 0.45 0.78 1. 0.45 0.45 0.04 Io 0.52
555 . 0.36 0.41 0.49 0.91 0.45 0.45 0.04 1. 0.43
560 . 0.4 0.43 0.49 0.96 1・ 0.45 0.45 0.04 1・ 0.35
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λ (nm) fMIN h q，(M) q（x） P(M) f(M) ±ΜΑΧ(Χ) c(X)

565. 0.36 0.41 0.49 0.92 1. 0・45 0.45 0.04 1. 0.29
570. 0.3 0.36 0.45 0.81 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.24
575. 0.23 0.29 0.39 0.65 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.2
580. 0.16 0.21 0.31 0.48 0.52 0.45 0.23 0.04 1. 0.17
585. 0.11 0.14 0.23 0.33 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.15
590. 0・07 0.09 0.17 0.21 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.14
595. 0.05 0.06 0.12 0.14 0.16 0.45 0.07 0.04 1. 0.14
600. 0.04 0.05 0.1 0.1 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.15
605. 0.04 0>04 0.09 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.2
610. 0.04 0.04 0.08 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.3
615. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.44
620. 0.03 0.04 0.08 0.08 0・08 0.45 0.04 0.04 1. 0.59
625. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1< 0.71
630. 0.03 0.04 0.09 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.75
635. 0.04 0.05 0.11 0.11 0,08 0.45 0.04 0.04 1. 0.69
640. 0.06 0.08 0.15 0.17 0-08 0.45 0.04 0.04 1. 0.57
645. 0·09 0.12 0.2 0.27 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.42
650. 0.13 0.17 0.26 0.39 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.28
655. 0.19 0.24 0.32 0.53 0.08 0.45 0.04 0>04 丄・ 0.19
660. 0.25 0.29 0.37 0.65 1. 0.45 0.45 0. 1. 0.13
665. 0.29 0.33 0.4 0.74 1. 0.45 0.45 0. 1. 0.09
670. 0.32 0.34 0.4 0.77 1. 0.45 0.45 0. 1. 0.08
675. 0.29 0.33 0.4 0.74 1· 0.45 0.45 0. 1. 0.07
680. 0.25 0.29 0.37 0.65 1. 0.45 0.45 0. 1. 0.06
685. 0.19 0.24 0.33 0.54 1. 0.45 0.45 0. 1. 0.06
690. 0.14 0.18 0.27 0.4 0.13 0.45 0.06 0. 1. 0.06
695. 0.09 0.12 0.2 0.28 0.05 0.45 0.02 0. 1. 0.06
700. 0.05 0.08 0.15 0.17 0・ 0.45 0. 0. 1. 0.06
705. 0.03 0.04 0.1 0·09 0.45 0. 0. 1. 0.05
710. 0.01 0.02 0.1 0.04 0. 0.45 0. 0. 1. 0/06
715. 0. 0.01 0.09 0.01 0. 0.45 0. 0. 1. 0.06
720. 0. 0. 1・ 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.06
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.06
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.45 0. 0< 1. 0.07
735. 0, 0. 1. 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.07
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λ (nm) fMAX q，(X) q（x） ρ(Χ) f(M) 七Μ工Ν（Χ） ±ΜΑΧ(Χ) c(M)

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 0, 0. 1. 0.96
400. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.94
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.91
410· 0. 0. 0.05 0. 0. 0,55 0. 0. 1. 0.9
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0<89
420. 0. 0. 0.05 0. 0・ 0.55 0. 0. 1. 0.89
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.9
430. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.9
435. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.9
440. 0. 0.01 0.1 0.02 0・ 0.55 0. 0.06 1. 0.89
445. 0.04 0.12 0.32 0.23 0.35 0.55 0.19 0.06 1. 0.88
450. 0.21 0.38 0.57 0.69 0<82 0.55 0.45 0.06 1. 0.84
455. 0.44 0.53 0.6 0.97 0.55 0,55 0.06 1・ 0.8
460. 0-28 0.43 0.58 0.77 0.96 0.55 0.53 0.06 0,76
465. 0,13 0.22 0.4 0.4 0.51 0.55 0.28 0.06 1. 0.71
470. 0,07 0.1 0·21 0.18 0.16 0.55 0.09 0.06 1. 0.66
475. 0.07 0.07 0.12 0·13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0,62
480. 0.07 0.07 0.11 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.59
485. 0.07 0.07 0.11 0·13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.55
490. 0.07 0.07 0.11 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.53
495. 0.07 0.07 0·11 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0,51
500. 0.07 0.07 0.11 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.5
505. 0.07 0.07 0.11 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.5
510. 0.07 0.07 0·11 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.5
515. 0.07 0.07 0·11 0,13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.52
520. 0.07 0.07 0.12 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.53
525. 0.07 0.11 0.25 0.2 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.54
530« 0.15 0.28 0.47 0.51 0.37 0.55 0.2 0.06 1. 0.55
535. 0.35 0.47 0.6 0,86 0.91 0.55 0.5 0.06 1. 0.55
540. 0.49 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.54
545“ 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0>55 0.55 0.06 1 * 0.52
550. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.48
555. 0<52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0<44
560. 0.52 0.55 0.62 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.39

γ
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λ (nm) ‘MAX q，(X) q（x） p（x） 七虹n（*） *ΜΑΧ(Χ) c(M)
565. 0.45 0.53 0.61 0.96 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.35
570. 0.29 0.42 0.56 0.76 0.91 0.55 0.5 0.06 1. 0.3
575. 0,14 0.24 0.4 0.43 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.26
580. 0.07 0.1 0.22 0.19 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.23
585. 0.07 0.07 0.13 0.13 0.13 0 . 55 0.07 0.06 1. 0.2
590. 0,07 0.07 0.12 0.13 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.18
595. 0.07 0.08 0.16 0.15 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0.16
600. 0.1 0.16 0.29 0.28 0.13 0.55 0.07 0.06 1. 0-14
605. 0.2 0.3 0.46 0.55 0.3 0.55 0.16 0.06 1. 0.13
610. 0.35 0.45 0.58 0.82 0.99 0.55 0.54 0.06 1. 0.11
615. 0.47 0.53 0.62 0.97 1. 0.55 0.55 0.06 1· 0.1
620. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.09
625, 0.52 0.55 0.62 1. 1・ 0.55 0.55 0.06 1. 0.08
630. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0-55 0.06 1. 0.08
635. 0.52 0.55 0.62 1. 1, 0.55 0.55 0.06 1. 0.07
640. 0.52 0.55 0.62 1. 1· 0.55 0.55 0.06 1. 0.06
645. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.06
650. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.05
655. 0.51 0.55 0*62 0.99 1. 0.55 0.55 0.06 1. 0.05
660. 0.45 0.52 0.61 0.94 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.05
665. 0.34 0.43 0.56 0.79 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.04
670. 0.21 0.3 0.44 0.55 0.69 0.55 0.38 0. 1. 0.04
675, 0,12 0.18 0.3 0.33 0.13 0.55 0.07 0. 1. 0.04
680· 0.07 0.1 0.19 0.18 0.13 0.55 0.07 0. 1. 0.04
685. 0.05 0.07 0.13 0.12 0.13 0.55 0.07 0. 1. 0.04
690. 0.04 0.05 0.1 0.09 0.13 0.55 0.07 0. 1. 0.03
695・ 0.02 0.03 0.08 0.06 0. 0.55 0. 0. 1. 0.03
700. 0.01 0.01 0.06 0.02 0. 0.55 0. 0. 1. 0.03
705. 0. 0. 0.05 0.01 0. 0.55 0. 0・ 1. 0.03
710. 0. 0.09 0» 0. 0.55 0・ 0. 1. 0.03
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.03
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.02
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0· 1. 0.02
730. 0. 0· 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.02
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.02

V
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λ (nm) q，(X) q（x） p（x） f(^) tgx（M） c(X)
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.91
400 . 0・ 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.83
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.75
410, 0. 0. 0.05 0. 0, 0.45 0. 0. 1. 0.65
415. 0. 0. 0·05 0. 0. 0,45 0. 0. 1. 0.55
420 . 0. 0. 0.05 0. 0· 0.45 0. 0. 1. 0.43
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0* 1. 0.3
430. 0. 0. 0.07 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.19
435. 0.01 0.1 0,3 0.23 0. 0.45 0. 0. 1. 0.11
440. 0.19 0.33 0.48 0·74 0.55 0.45 0.25 0.04 1. 0.07
445· 0.38 0.45 0.51 0.99 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.08
450. 0.41 0.45 0.51 1. 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.12
455. 0.31 0.4 0.51 0.9 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.19
460. 0.15 0,26 0.42 0.58 0.76 0.45 0.34 0.04 1. 0.26
465 . 0.05 0.1 0.24 0.23 0.32 0·45 0*14 0·04 1. 0.33
470 · 0.03 0.04 0·11 0.09 Q.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.39
475 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.43
480 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0·04 1. 0.45
485 . 0.03 0,04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.45
490 * 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.44
495 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0*45 0.04 0.04 1. 0*4
500 . 0.03 0.04 0.08 0.08 0*08 0,45 0.04 0.04 0.35
505. 0<03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1, 0.28
510. 0.03 0,04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.2
515. 0.04 0.05 0.18 0.12 0.08 0.45 0.04 0.04 0.13
520. 0.09 0.22 0.42 0.5 0.1 0.45 0.05 0.04 1. 0.06
525 * 0.3 0.42 0.51 0.93 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.02
530. 0.42 0.45 0.51 1. 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.
535. 0.43 0.45 0.51 1. 1. 0*45 0.45 0.04 1. 0.01
540 · 0.43 0.45 0.51 1. 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.05
545· 0.34 0.43 0.51 0.96 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.11
550. 0.16 0.28 0.45 0.63 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.18
555. 0.05 0.1 0.25 0.22 0.18 0.45 0.08 0.04 1. 0.25
560 . 0.03 0.04 0.11 0.09 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.31

-------- V--------
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λ (nm) h ^ΜΑΧ q，(X) q（x） ρ(Χ) f(M) 七ΜΙΝ(入) ±μαχ(Μ)

565. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.36
570. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.4
575· 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.43
580. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.46
585. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0·47
590. 0.03 0.04 0<08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.48
595. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.48
600. 0.03 0.04 0.09 0.08 0<08 0.45 0.04 0.04 1. 0.47
605. 0·04 0・06 0.15 0.13 0<08 0.45 0.04 0.04 1. 0.46
610. 0.08 0.15 0.28 0.33 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.43
615. 0,19 0.27 0.4 0.61 0.59 0,45 0.26 0.04 1. 0.39
620. 0.3 0.37 0.45 0.82 0.75 0·45 0.34 0.04 1. 0.34
625. 0.37 0.41 0.48 0.9 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.28
630. 0.39 0.42 0.49 0.94 0.84 0.45 0.38 0.04 1. 0.21
635. 0.41 0.44 0.51 0.97 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.14
640. 0.41 0.45 0.51 0.99 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.08
645. 0.31 0.4 0.5 0.88 0.45 0.45 0.04 1. 0.03
650· 0.16 0.26 0.41 0,59 0.45 0.45 0.04 1. 0.01
655. 0.05 0.11 0.25 0.25 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.
660. 0.01 0»03 0.11 0.06 0.08 0.45 0.04 0. 1. 0.02
665. 0. 0.01 0.06 0.02 0. 0.45 0. 0. 1. 0.06
670. 0. 0. 0.05 0. 0· 0.45 0. 0. 1· 0.11
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.16
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.23
685. 0. 0. 0.05 0· 0. 0.45 0. 0. 1. 0.28
690. 0. 0・ 0.05 0. 0. 0.45 0· 0. 1. 0.33
695. 0. 0. 0.05 0. 0< 0.45 0. 0. 1・ 0.38
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0・ 0. 1. 0.41
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.44
710. 0. 0. 0-09 0. 0. 0.45 0. 1. 0.46
715. 0. 0< 0.09 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.48
720. 0. 0. 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.49
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.5
730. 0. 0. 1. 0. 0・ 0.45 0. 0. 1. 0.5
735. 0. 0. 1< 0. 0. 0.45 0, 0. 1. 0.51

【圖64B-2]
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λ (nm) fMIN 与 Λίαχ q，（x） q（x） p(X) f(^) 七网珈（人） 亡蜘xd c(X)
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0>5 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.91
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.83
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.75
410. 0< 0. 0.05 0. 0・ 0.5 0. 0. 1. 0.66
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.56
420. 0. 0. 0.05 0. 0. 0,5 0・ 0. 1. 0.44
425. 0. 0. 0.05 0・ 0. 0.5 0. 0. 1. 0<32
430. 0. 0. 0.11 0. 0. 0.5 0・ 0. 1. 0,21
435. 0.02 0.19 0.47 0.39 0. 0.5 0. 0. 1. 0.13
440. 0.33 0.48 0.56 0.95 0.94 0.5 0.47 0.04 1. 0,1
445. 0.47 0.5 0.57 1. 1. 0,5 0.5 0.04 1. 0.1
450. 0.39 0.49 0.56 0*97 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.15
455. 0.1 0.29 0.51 0.57 0.94 0.5 0.47 0.04 1. 0.21
460. 0.03 0.05 0.2 0.09 0.07 0.5 0.04 0.04 1・ 0.28
465. 0.03 0,04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0,35
470. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.41
475. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0 - 5 0.04 0.04 1. 0.44
480. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.46
485. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1, 0.47
490. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.45
495. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0,5 0.04 0.04 1. 0.42
500. 0.03 0.04 0·08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.37
505. 0.03 0.04 0,08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.3
510. 0.03 0.04 0.09 0.08 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0,22
515· 0.04 0.07 0.22 0.15 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0,15
520. 0.12 0.27 0.47 0.53 0.18 0.5 0.09 0.04 1. 0.08
525. 0.35 0.47 0.57 0.94 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.04
530. 0.47 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.02
535. 0.46 0.5 0.57 0.99 0.5 0.5 0.04 1. 0.04
540. 0.4 0.46 0.55 0.93 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.07
545. 0.27 0.38 0.5 0.76 0.86 0.5 0.43 0.04 1. 0.13
550< Oell 0.21 0.38 0.43 0.68 0.5 0.34 0.04 1. 0.19
555. 0.04 0.07 0.19 0.14 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.25
560. 0.03 0.04 0.09 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.31
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λ (nm) 如 ^ΜΑΧ q，(Μ) q（x） ρ(Χ) f(M) 0Ί：Ν（Χ） 如ΑΧ（丄丿 c(X)
565 . 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.35
570. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.39
575. 0.03 0.04 0.08 0.07 0,07 0.5 0.04 0.04 1. 0.41
580· 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.42
585. 0.03 0.04 0.08 0·07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.41
590. 0.03 0.04 0.08 0.07 0<07 0.5 0.04 0.04 1. 0.4
595. 0.03 0.04 0.08 0.07 0,07 0,5 0.04 0.04 1. 0.39
600. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1· 0.37
605* 0.03 0.04 0.09 0.07 0.07 0.5 0.04 0·04 1. 0.34
610. 0.04 0.08 0.21 0.16 0«07 0.5 0.04 0.04 1. 0.31
615. 0.12 0.23 0.4 0.45 0.07 0.5 0.04 0·04 1. 0.28
620. 0.29 0.4 0.53 0.8 0.88 0,5 0.44 0.04 1, 0.25
625. 0.43 0.49 0.56 0.97 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.21
630. 0.47 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.18
635. 0.46 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.15
640, 0.38 0.46 0.56 0.92 1. 0.5 0.5 0・04 1. 0.12
645. 0.26 0·35 0.49 0.71 1< 0.5 0.5 0.04 1. 0.1
650. 0.14 0.21 0.35 0.43 0.4 0.5 0.2 0.04 1. 0.07
655. 0.06 0.11 0.21 0.21 0.28 0.5 0.14 0.04 1. 0.05
660· 0.02 0.04 0.12 0.08 0.07 0.5 0.04 0. 1. 0.04
665, 0. 0·01 0.07 0.02 0, 0.5 0. 0. 0.03
670. 0. 0. 0.05 0・ 0・ 0.5 0. 0. 1. 0.03
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0・ 0. 1. 0.03
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.03
685. 0. 0· 0.05 0・ 0. 0.5 0. 0. 1. 0.04
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.05
695. 0< 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.06
700. 0. 0,05 0. 0. 0.5 0> 0· 1. 0,08
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.1
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.5 0. 1. 0.13
715. 0< 0. 0.09 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.15
720. 0. 0・ 1. 0. 0, 0.5 0. 0・ 1. 0.18
725. 0. 0. 1. 0. 0, 0.5 0. 0· 1. 0.2
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.23
735. 0. 0. 1. 0. 0 0.5 0. 0. 1. 0.25

γ
【圖65Β-2]
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λ (nm)
壬MAX q' (X) q（x） P(^) f(M) 0工 Ν。") 七瞄X（X） c(X)

390. 0・ 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.91
400. 0. 0. 0.05 0. 0・ 0.55 0. 0. 0.83
405. 0· 0. 0.05 0・ 0. 0.55 0. 0・ 1. 0.75
410. 0. 0. 0,05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.66
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.55
420. 0. 0. 0.05 0. 0.55 0. 0. 1. 0.43
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.3
430. 0. 0. 0.06 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.19
435. 0. 0.11 0.4 0.2 0, 0.55 0. 0. 1. 0.11
440. 0.25 0.46 0.6 0.83 0.86 0.55 0.47 0. 1. 0.07
445. 0.49 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.08
450. 0.45 0.53 0.62 0.97 1. 0.55 0.55 0.01 1. 0.12
455. 0.15 0.37 0.57 0.68 0*88 0*55 0.48 0.01 1, 0.19
460. 0.01 0.06 0.28 0.1 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.27
465. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1< 0.33
470. 0.01 0.01 0.05 0・02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.39
475. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0-43
480. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1, 0,46
485. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0·01 1. 0.47
490 . 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0,55 0.01 0.01 1. 0.46
495. 0.01 0.01 0.05 0.02 0<02 0.55 0.01 0.01 1. 0.44
500. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.4
505 . 0<01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.34
510. 0.01 0.01 0.05 0.02 0,02 0.55 0.01 0.01 1. 0.27
515. 0.01 0.01 0.09 0.02 0.02 0,55 0.01 0.01 1. 0.19
520. 0.02 0.1 0.29 0.19 0,02 0.55 0.01 0.01 1. 0.12
525 . 0.18 0.34 0.53 0.63 0.67 0.55 0.37 0.01 1. 0.05
530. 0.41 0.51 0.61 0.93 1. 0.55 0.55 0.01 1. 0.01
535· 0.51 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.01 1· 0.
540. 0.51 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.01 1. 0.02
545. 0.43 0.52 0,61 0.94 1. 0.55 0.55 0.01 1. 0.05
550. 0.22 0.37 0.54 0.67 0.8 0.55 0.44 OeOl 1. 0.11
555. 0.05 0.15 0.33 0.27 0.13 0.55 0.07 0.01 1. 0.17
560 . 0.01 0.03 0.12 0.05 0.02 0.55 0.01 0<01 1. 0.24

［圖 66B-1J
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λ (nm) fT q，（x） q（x） f(M) 0珈(*) *MAX(X) c(X)

565. 0.01 0.01 0.06 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.29
570. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.34

575. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.36
580. 0.01 0.02 0.06 0.03 0.02 0.55 0.01 0.01 1. 0.38
585· 0.02 0.03 0.08 0.05 0<07 0.55 0.04 0.04 1. 0,38

590. 0.03 0.04 0.08 0.06 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.37
595. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.36
600. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.33
605. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0<04 0.04 1. 0,3
610. 0.03 0.04 0.1 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.26
615. 0.05 0.09 0.22 0.16 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.22
620. 0.13 0.24 0.41 0.43 0.37 0.55 0.2 0.04 1. 0.18
625. 0.3 0.42 0.57 0.77 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.14
630. 0.45 0.53 0.62 0.96 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.1
635. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.07
640e 0.5 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.04
645. 0.4 0.49 0.6 0.89 1. 0 · 55 0.55 0.04 1. 0.02
650. 0.22 0.35 0.51 0.63 0.71 0.55 0.39 0. 1. 0.01
655. 0.07 0,16 0.33 0.3 0.03 0.55 0.02 0. 1. 0.
660. 0.01 0.04 0.15 0.07 0< 0.55 0» 0. 1. 0・

665, 0. 0, 0.06 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.01
670. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.03
675. 0. 0. 0.05 0・ 0. 0.55 0. 0. 1. 0.05
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.07
685. 0. 0> 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.1
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0,13
695. 0・ 0・ 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.16
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.2
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.23
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.26
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0・ 0. 1. 0.29
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.32
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0,55 0. 0. 1. 0.35
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0> 1. 0.37
735. 0. 0. 1. 0· 0. 0,55 0. 1. 0*39

------ y

【圖66B-2】
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λ (nm) fMIN fT q， q<x) p（x） f(X) 如珈d ±ΜΑΧ(Χ) c(X)

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 Oe 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.89
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.79
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0,55 0. 0. 1. 0.7
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0・ 1. 0.6
415. 0. 0. 0.05 0. 0- 0.55 0. 0. 1. 0.49
420. 0. 0. 0.05 0. 0, 0>55 0. 0. 1. 0.37
425. 0. 0. 0.08 0. 0, 0.55 0. 0. 1. 0.25
430. 0.01 0.12 0.34 0.22 0. 0.55 0. 0. 1. 0.15
435. 0.21 0.39 0.58 0.71 0.51 0.55 0.28 0. 1. 0.07
440. 0.46 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.04 1・ 0.04
445. 0.39 0.5 0.61 0.92 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.06
450. 0.17 0.33 0.52 0.59 0.81 0.55 0.44 0.04 1« 0.11
455. 0.05 0.11 0.28 0.21 0.29 0.55 0.16 0.04 1. 0.18
460. 0.03 0.04 0.11 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.25
465・ 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0,32
470. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.38
475, 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.42
480. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0,04 1. 0.45
485. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.47
490. 0.03 0,04 0.08 0.07 0<07 0.55 0.04 0.04 1. 0.48
495・ 0.03 0.04 0.08 0.07 0・07 0.55 0.04 0.04 1. 0.49
500. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.47
505. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.43
510. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.36
515. 0.03 0.05 0.18 Q・09 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.25
520. 0.09 0.22 0.44 0.41 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0,13
525. 0.31 0.46 0.59 0.84 0.82 0,55 0.45 0,04 1. 0.04
530. 0.49 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.
535. 0.46 0.54 0.62 0.98 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.03
540. 0.28 0.41 0.57 0.75 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.12
545. 0.13 0.22 0.39 0.41 0.47 0.55 0.26 0.04 1. 0.23
550. 0.06 0.1 0.21 0.18 0.22 0.55 0.12 0.04 1. 0.33
555. 0.03 0.05 0.11 0.08 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.4
560. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.44

【圖67B-1]
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j

λ (nm) q，(X) q（x） p(k) £(X) ±ΜΑΧ(Χ) C(W
565. 0.03 0.04 0.08 0.07 0-07 0.55 0.04 0.04 1. 0.46
570. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.46
575. 0.03 0.04 0.08 0.07 0,07 0.55 0.04 0.04 1. 0.44
580. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.42
585. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.39
590. 0.03 0.04 0.09 0.07 0·07 0.55 0.04 0.04 1. 0.35
595. 0.04 0.06 0.17 0.11 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.3
600. 0.09 0.18 0.36 0.34 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.25
605. 0.25 0.38 0.54 0.69 0.56 0.55 0.31 0·04 1・ 0.2
610. 0.42 0.51 0.61 0.93 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.15
615. 0.51 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0·04 1. 0.1
620. 0.44 0.52 0.61 0·95 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.06
625. 0.28 0.41 0.55 0.74 1. 0.55 0.55 0.04 1. 0.03
630・ 0.12 0.22 0.39 0.41 0,56 0.55 0.31 0.04 1. 0.01
635・ 0.05 0.08 0.2 0.15 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.
640. 0.03 0.04 0.1 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.
645. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.02
650. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.05
655. 0.02 0.03 0.08 0.06 0.07 0.55 0.04 0.04 1. 0.08
660. 0.01 0.02 0.07 0.04 0.07 0.55 0.04 0. 1. 0.12
665 . 0, 0.01 0.05 0.01 0. 0.55 0. 0. 1. 0.16
670. 0. 0. 0.05 0. 0・ 0.55 0. 0. 1. 0.21
675. 0・ 0. 0.05 0. 0, 0.55 0. 0. 1. 0.25
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.29
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.33
690. 0. 0. 0.05 0. 0* 0.55 0. 0. 1- 0.36
695. 0. 0* 0.05 0・ 0> 0.55 0. 0. 1. 0.39
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.41
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.43
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.45
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.46
720. 0. 0. 1・ 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0,47
725. 0・ 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.48
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.49
735. 0・ 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1・ 0.5

γ
【圖67Β-2]
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λ (nm) 乌 ^ΜΑΧ m丿 q（x） p（x） 七MAX (汶) C (X)
390· 0. 0. 0.02 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.65
395* 0. 0. 0.02 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.61
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.5
405. 0. 0. 0.05 0, 0. 0.5 0* 0. 1. 0.36
410. 0. 0. 0-05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.22
415. 0. 0- 0.05 0. 0. 0<5 0. 0. 1. 0.09
420 . 0・ 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.01
425・ 0. 0. 0.05 0. 0, 0.5 0. 0. 1. 0·01
430. 0. 0. 0.05 0. 0. 0,5 0. 0. 1. 0.06
435. 0.02 0.13 0.03 0. 0.5 0. 0. 1. 0.16
440. 0.04 0.19 0.42 0.37 0.07 0.5 0-04 0.04 1. 0.27
445. 0.29 0.43 0.55 0.86 0.78 0.5 0.39 0.04 1. 0.39
450. 0.45 0.5 0.57 1. 1< 0.5 0.5 0.04 1. 0.51
455. 0.44 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.62
460, 0.26 0.39 0.55 0.79 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.72
465, 0.12 0.2 0・37 0・4 0.51 0.5 0.25 0.04 1. 0.79
470· 0.05 0.08 0.19 0・17 0.22 0.5 0.11 0.04 1. 0.83
475. 0.03 0,04 0.1 0.08 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.85
480· 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.83
485. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.79
490 . 0.03 0.04 0.08 0.07 0,07 0.5 0.04 0·04 1. 0.73
495. 0.03 0*04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.65
500. 0.03 0.04 0.08 0<07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.57
505. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.47
510. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.38
515. 0.04 0.05 0.13 0.1 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.3
520 . 0.07 0.11 0.19 0.21 0.13 0.5 0.07 0,04 1. 0.24
525. 0.13 0.18 0·31 0.36 0.32 0.5 0.16 0.04 1. 0.2
530. 0»21 0.32 0.49 0.65 0.38 0.5 0.19 0.04 1. 0.2
535. 0.38 0.47 0.56 。.95 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0,23
540. 0.47 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.3
545. 0.38 0.48 0.57 0.96 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.39
550. 0.17 0.32 0.49 0.63 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.49
555. 0.05 0.11 0.28 0.22 0.19 0.5 0.09 0.04 1. 0.6
560. 0.03 0.04 0.11 0.08 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0,7
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λ (nm) ^ΜΑΧ q' (Μ) q（x） ρ(Χ) f(M) 如ΖΝ （寫） c(M)

565. 0/03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.8
570. 0.03 0.04 0.08 0.07 0·07 0.5 0.04 0.04 1. 0.88
575. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.94
580. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.98
585. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1< 1.
590. 0.03 0.04 0.08 0.07 0*07 0.5 0.04 0.04 1. 0.99
595. 0.03 0.04 0.09 0.07 0,07 0.5 0.04 0.04 1. 0.96
600. 0.04 0.08 0.21 0.15 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.91
605. 0.12 0.23 0.41 0.46 0·07 0.5 0.04 0.04 1< 0.84
610. 0.3 0e41 0.54 0.83 0.92 0.5 0.46 0.04 1. 0.75
615. 0.44 0.49 0.56 0.98 1. 0,5 0.5 0.04 1. 0.66
620. 0.38 0.47 0.56 0.93 1. 0.5 0.5 0.04 1. 0.57
625. 0.25 0.35 0.49 0.7 1. 0.5 0.5 0.04 1< 0.47
630. 0.12 0.2 0.35 0.4 0.39 0.5 0.19 0.04 1. 0.38
635, 0.06 0.1 0.2 0.19 0.24 0.5 0.12 0.04 1. 0.3
640. 0.04 0.05 0.12 0.1 0.07 0*5 0·04 0.04 1. 0.22
645. 0.03 0.04 0.09 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.16
650. 0.03 0.04 0.08 0<07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0-11
655. 0.03 0.04 0.08 0.07 0.07 0.5 0.04 0.04 1. 0.07
660. 0.03 0.03 0.1 0.07 0,07 0.5 0.04 0. 1. 0.05
665. 0.04 0.08 0.19 0.16 0.07 0.5 0.04 0. 1. 0.04
670· 0.11 0.2 0.34 0.4 0. 0.5 0. 0. 1. 0・04
675. 0.24 0.34 0.46 0.67 0.84 0.5 0.42 0. 1. 0.05
680. 0.36 0.41 0.48 0.83 0.84 0.5 0.42 0. 1. 0.07
685, 0.29 0.37 0.47 0.74 0.9 0.5 0.45 0· 1. 0.09
690. 0<15 0.24 0.38 0.49 0.9 0.5 0.45 0. le 0<12
695. 0.04 0.1 0.23 0.21 0. 0.5 0. 0. 1. 0.15
700. 0. 0.02 0.1 0.04 0. 0.5 0. 0, 1. 0.17
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0< 0. 1. 0.2
710. 0. 0・ 0.09 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.23
715. 0. 0· 0.09 0. 0. 0.5 0・ 0. 1. 0.26
720. 0. 0. 1. 0. 0・ 0.5 0. 0. 1. 0.29
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.32
730. 0. 0・ 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.34
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.37
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λ (nm) q，(X) q（x） p（x） f(X) 魅工N（X） 七 MAX（X） c(X)

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.87
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.81
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.7
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0・ 1. 0.57
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.46
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.39
420. 0. 0. 0.06 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0<35
425. 0.01 0.05 0.21 0.1 0. 0.5 0. 0. 1. 0.34
430. 0.11 0.27 0.49 0.55 0.22 0.5 0.11 0. 1. 0.35
435. 0.37 0.49 0.57 0.97 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.38
440. 0.47 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.43
445. 0.4 0.49 0.57 0.99 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.51
450« 0.17 0.33 0.52 0.66 1. 0.5 0.5 0.05 1. 0.6
455. 0.06 0.1 0.27 0.21 0.22 0.5 0.11 0.05 1. 0.7
460. 0.05 0-05 0.11 0.11 0>l 0.5 0.05 0.05 1. 0.8
465. 0.05 0>05 0.09 0·1 0Λ 0.5 0.05 0.05 1. 0.88
470. 0.05 0.05 0.09 0.1 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.93
475· 0.05 0.05 0.09 0.1 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.94
480. 0.05 0.05 0.09 0.1 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.91
485. 0.05 0.05 0.09 0.1 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.85
490. 0.05 0.06 0.16 0.13 0.1 0.5 0·05 0.05 1. 0.77
495. 0.09 0.18 0.32 0.35 0.1 0.5 0,05 0·05 1. 0.67
500. 0.23 0.32 0.44 0.63 0.68 0.5 0.34 0.05 1. 0.57
505. 0.34 0.41 0,52 0.82 0.68 0.5 0.34 0.05 1. 0<47
510. 0.42 0.48 0.56 0.96 1. 0.5 0.5 0.05 1. 0.39
515. 0<47 0.5 0.57 1. 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.32
520. 0.31 0.46 0.56 0.93 1. 0,5 0.5 0. 1. 0.27
525. 0.01 0.16 0.45 0.33 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.24
530. 0. 0. 0.08 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.23
535. 0e 0. 0.05 0. 0. 0.5 0· 0. 0. 0<25
540. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.28
545. 0. 0・ 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.34
550. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.42
555. 0. 0. 0.08 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.51
560. 0.01 0>13 0.39 0.27 0. 0.5 0. 0. 1. 0.62

γ
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λ (nm) fT ^MAX q，(X) q（x） p（x） f(X) (人) C （入丿

565. 0.26 0.42 0.54 0.83 1. 0.5 0.5 0« 1. 0.73
570. 0.43 0.48 0.55 0.96 1・ 0.5 0.5 0. 1. 0.84
575. 0.32 0.42 0.53 0.84 0.93 0.5 0.47 0.05 1. 0.92
580. 0.17 0.28 0.43 0.55 0.93 0,5 0.47 0.05 1. 0.98
585. 0.07 0.12 0.26 0.25 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 1.
590. 0.05 0.06 0.13 0.11 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.98
595. 0.05 0.05 0.09 0.1 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.93
600e 0.05 0.05 0.09 0.1 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.84
605. 0.05 0.05 0.1 0.1 0Λ 0.5 0.05 0.05 0,74
610. 0.05 0.07 0.14 0.13 0.1 0・5 0.05 0.05 1. 0.63
615. 0.08 0.13 0<25 0.26 0.1 0.5 0.05 0.05 1. 0.51
620. 0.17 0.26 0.4 0.52 0.25 0.5 0<13 0.05 1. 0.4
625. 0.3 0.39 0.51 0.78 0.84 0.5 0.42 0·05 1. 0.31
630 . 0*41 0.47 0.56 0.94 0.5 0.5 0.05 1. 0.23
635 . 0.46 0,49 0.56 0.99 1. 0*5 0.5 0.05 1. 0.16
640 . 0.41 0.47 0.56 0.94 1. 0.5 0.5 0.05 1. 0.11
645. 0.29 0.39 0.51 0.78 1. 0.5 0.5 0.05 1. 0.07
650 . 0.16 0.25 0.39 0.5 0.78 0.5 0.39 0.05 1. 0.04
655. 0.05 0.11 0.24 0.23 0.1 0.5 0.05 0. 1. 0.02
660. 0.01 0.03 0.12 0.06 0. 0.5 0. 0. 1. 0.01
665. 0. 0. 0.05 0.01 0, 0.5 0・ 0. 1. 0.
670. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0・ 0. 1. 0.
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.
685. 0・ 0* 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.01
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0< 0. 1. 0.02
695. 0. 0. 0.05 0. 0.5 0· 0. 1. 0・02
700· 0. 0・ 0.05 0. 0, 0.5 0. 0. 1. 0.03
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.05
710. 0. 0. 0.09 0, 0. 0.5 0. 0. 1. 0.06
715. 0. 0, 0.09 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.07
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.09
725. 0. 0. 1. 0・ 0. 0.5 0. 0. 1. 0.11
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.12
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.14

γ
【圖69Β-2]
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λ (nm) fMAX q，(M) q(k) P（x） f（x） 如现GJ 七 max（M） c(X)
390. 0. 0. 0.02 0・ 0. 0.5 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.5 0. 0・ 1. 0.96
400. 0. 0.05 0・ 0. 0.5 0< 0. 1. 0.87
405. 0・ 0, 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.75
410, 0. 0. 0.05 O・ 0< 0.5 0. 0. 1. 0.63
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1< 0.52
420. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0· 1. 0.45
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0・43
430. 0< 0.01 0.09 0.02 0. 0.5 0. 0. 1. 0.46
435. 0.03 0.1 0.26 0.21 0. 0.5 0. 0. 1. 0.52
440. 0.17 0.29 0.44 0.58 0.44 0.5 0.22 0, 1. 0.59
445* 0.34 0*43 0.54 0.87 0.81 0.5 0.41 0.06 1. 0.66
450. 0.44 0.49 0.56 0.99 1. 0.5 0.5 0.06 1. 0.74
455. 0.43 0.49 0.56 0.98 1. 0.5 0.5 0·06 1. 0.8
460. 0.28 0.4 0.53 0.8 1. 0.5 0.5 0.06 1. 0.86
465. 0.12 0.22 0.39 0.44 0.63 0.5 0.31 0.06 1. 0.9
470. 0.06 0.09 0.2 0.18 0.12 0,5 0.06 0.06 1. 0.92
475. 0.06 0.06 0.11 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0,92
480. 0.06 0.06 0.1 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.9
485. 0.06 0-06 0.1 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.86
490. 0,06 0.06 0.1 0,12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.8
495. 0.06 0.06 0.1 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.73
500. 0.06 0.06 0.1 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.66
505. 0.06 0.06 0.1 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.58
510. 0.06 0.06 0.1 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.5
515. 0.06 0.06 0.11 0.12 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.44
520. 0.06 0.08 0.17 0.16 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.38
525. 0.1 0.17 0.31 0.34 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.34
530. 0.22 0.32 0.45 0.64 0.44 0.5 0.22 0,06 1. 0.33
535, 0・35 0.41 0·47 0.82 1. 0.5 0.5 0.06 1. 0.34
540. 0.27 0.36 0.47 0.72 1. 0.5 0.5 0.06 0.38
545· 0.14 0.22 0.36 0.45 0.56 0.5 0.28 0.06 1. 0.44
550. 0.1 0.12 0.22 0.23 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.5
555. 0.1 0.12 0.23 0・25 0.12 0.5 0.06 0.06 1. 0.57
560, 0.15 0.23 0.36 0.45 0,12 0.5 0.06 0.06 1. 0.64

【圖70B-1]
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λ (nm) 坛 q，(M) q（x） pE 0M) ^ΜΆχ(Χ)
565. 0.26 0.35 0.47 0.7 0.82 0.5 0.41 0.06 1. 0.7
570. 0.37 0.43 0.49 0.86 0.82 0.5 0.41 0. 1. 0.75
575. 0.3 0.39 0.49 0.79 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.79
580. 0・ 0.19 0.41 0.38 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.81
585. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.81
590. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.8
595. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.77
600. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0・ 0. 0. 0.72
605. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.65
610. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.6
615. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 0. 0.52
620. 0. 0.16 0.37 0·33 0. 0.5 0. 0. 1. 0.45
625. 0.28 0.37 0.49 0.74 1. 0.5 0.5 0. 1. 0.37
630. 0.39 0.46 0.55 0.92 1・ 0.5 0.5 0. 1. 0.3
635. 0.46 0.49 0.56 0.99 1. 0.5 0.5 0.06 1. 0.23
640. 0.4 0.47 0.56 0.94 1. 0.5 0.5 0・ 1. 0.17
645. 0.3 0,39 0.5 0.78 1. 0.5 0.5 0・ 1. 0.11
650. 0.18 0.27 0.4 0.54 1. 0.5 0.5 0. 1, 0.07
655. 0.08 0.14 0.27 0.29 0. 0.5 0・ 0. 1. 0.04
660. 0.02 0.05 0.15 0.11 0. 0.5 0. 0. 1. 0.02
665. 0. 0.01 0.07 0.02 0. 0.5 0. 0. 1. 0.
670. 0. 0. 0.05 0. 0・ 0.5 0. 0. 1. 0.
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.
680. 0. 0・ 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.01
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0・ 1. 0.02
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.04
695. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.05
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.5 0. 0, 1. 0,07
705. 0. 0. 0.05 0. 0, 0.5 0, 0. 1. 0.08
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.1
715. 0. 0. 0.09 0· 0. 0.5 0. 0. 1. 0.12
720. 0. 0. 1. 0. 0, 0.5 0. 0. 1. 0.13
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0· 1. 0.15
730. 0. 0. 1. 0. 0・ 0.5 0. 0. 1. 0.17
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.19

【圖70B-2]
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λ (nm) fT q，(X) q（x） p(X) f(X) t^AX(X) c(X)

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 1. 0. 0. 0. 1.
395. 0. 0· 0.02 0. 0. 1. 0. 0. 0. 1.
400. 0. 0・ 0.05 0. 0. 1. 0. 0. 0. 1.
405. 0. 0. 0·05 0. 0. 1. 0. 0< 0. 1.
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 1· 0. 0. 0. 1.
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 1. 0· 0. 0. 1.
420· 0. 0. 0.05 0. 0. 1・ 0. 0. 0. 0.99
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 1. 0. 0. 0. 0.97
430. 0・ 0・ 0.05 0. 0. 1・ 0. 0. 1. 0.95
435. 0. 0. 0.05 0. 0* 1. 0. 0. 1. 0.93
440. 0. 0. 0.05 0. 0> 1. 0. 0. 1. 0.91
445. 0・ 0.03 0.27 0.03 0. 1・ 0. 0, 1. 0.89
450. 0.13 0.4 0.76 0.4 0.5 1. 0.5 0. 1. 0.87
455. 0.56 0.84 1. 0.84 1. 1. 1. 0. 1. 0・85
460. 0.87 1. 1. 1. 1・ 1. 1. 0. 1. 0.83
465. 0.54 0.79 1. 0.79 0.94 1. 0.94 0・ 1. 0.82
470. 0.25 0.42 0.71 0.42 0.52 1. 0.52 0. 1. 0.8
475. 0,16 0.2 0.37 0.2 0.18 1. 0·18 0.11 1, 0.78
480. 0.15 0.16 0.22 0.16 0.16 1. 0.16 0.16 1. 0.76
485. 0.15 0.16 0.21 0.16 0.16 1. 0.16 0.16 1. 0.74
490. 0-15 0.16 0.21 0.16 0,16 1. 0.16 0.16 1. 0.72
495. 0.15 0.16 0.21 0.16 0.16 1. 0.16 0.16 1. 0.71
500. 0.15 0.16 0.21 0.16 0.16 1. 0.16 0.16 0.69
505. 0.15 0.16 0.21 0.16 0.16 1. 0·16 0.16 1, 0.67
510. 0.15 0.16 0.21 0.16 0.16 1. 0.16 0.16 1· 0*66
515· 0.15 0.16 0.22 0.16 0.16 1. 0.16 0.16 1. 0.64
520. 0.15 0.22 0.48 0.22 0.16 1. 0.16 0.16 1. 0.62
525. 0.32 0.6 0.92 0.6 0.89 1. 0.89 0·16 1. 0.61
530. 0.73 0.93 1. 0.93 0.94 1. 0.94 0.16 1. 0.59
535. 0.92 0.99 1. 0.99 1. 1. 1. 0.16 1. 0.58
540. 0.95 1. 1. 1· 1. 1. 1. 0.16 1. 0.56
545. 0.94 1. 1. 1. 1. 1. 1. 0.16 1. 0.54
550. 0.86 0.97 1. 0.97 1. 1. 1. 0.16 1. 0.53
555. 0.61 0.83 0.99 0.83 0.77 1. 0.77 0.16 1. 0.51
560. 0.29 0.5 0.78 0.5 0,66 1. 0.66 0.16 1. 0.5
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λ (nm) ^MAX q' (M) q（x） P(M) 玖2 c(X)
565. 0.2 0 23 0.42 0. 23 0 .16 1. 0.16 0.16 1. 0.49
570. 0.2 0 27 0.48 0. 27 0 .16 le 0.16 0.16 1. 0.47
575. 0,34 0 54 0.8 0. 54 0 *57 1. 0.57 0.16 1. 0.46
580· 0.63 0 83 0.99 0. 83 0 .98 1. 0.98 0.16 1. 0.44
585. 0.86 0 97 1. 0・ 97 1 1. 1. 1. 1. 0.43
590. 0.94 1 1. 1. 1 1. 1. 1. 1. 0.42
595. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 1. 1. 0.4
600. 0,9 0 99 1. 0. 99 1 1. 1. 1. 1. 0.39
605. 0.71 0 89 1. 0. 89 1 1. 1. 1. 1. 0.38
610. 0.43 0 62 0.88 0. 62 0 .42 1. 0.42 0.33 1. 0.36
615. 0,32 0 37 0.57 0・ 37 0 .31 1. 0.31 0.16 1. 0,35
620. 0.32 0 38 0.58 0. 38 0 <16 1. 0.16 0.16 1. 0.34
625. 0.44 0 62 0.86 0· 62 0 .58 1» 0.58 0.16 1. 0.33
630. 0.7 0 87 1. 0. 87 1 1. 1. 0.16 1. 0.32
635. 0.88 0 98 1. 0. 98 1 1. 1. 0.16 1. 0.31
640. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.29
645. 0.95 1 1· 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.28
650. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1, 0.16 1. 0.27
655. 0,95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.26
660. 0<95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.25
665. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1< 0.16 1. 0.24
670. 0.95 1 1. 1> 1 1. 1. 0.16 1. 0.23
675. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.22
680. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.21
685. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0,16 1. 0.2
690. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.19
695. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.18
700. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.17
705. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.16
710. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.15
715. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.15
720. 0.95 1 1. 1. 1 1. 1. 0.16 1. 0.14
725. 0.94 1 1. 1. 1 1. 0.16 1. 0.13
730. 0<87 0 97 1. 0. 97 1 1. 1. 0.16 1. 0.12
735. 0.71 0 86 1. 0. 86 1 1. 1. 0. 1. 0.11
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λ (nm) £τ q，(M) q（x） p（x） 如工n（*） c(M)
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.17 0. 0, 1. 0.74
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.2 0. 0. 1. 0.74
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0,22 0. 0. 1. 0.72
405. 0. 0. 0.05 0. 0< 0.24 0. 0. 1. 0.69
410. 0. 0. 0.05 0, 0. 0.27 0. 。. 1. 0.64
415. 0. 0. 0.06 0.01 0, 0.28 0. 0. 1· 0.56
420. 0.01 0.05 0.15 0.15 0. 0.3 0. 0. 1. 0.45
425. 0.08 0.15 0.26 0.47 0. 0.31 0. 0. 1. 0<33
430. 0.18 0.25 0.36 0.79 1. 0.31 0.31 0. 1< 0.22
435. 0.27 0.32 0.4 0.97 1. 0.33 0,33 0. 1. 0.14
440. 0.32 0.34 0.41 1. 1. 0.34 0.34 0.04 1. 0.11
445. 0.31 0.35 0.41 0.98 1> 0.35 0.35 0.04 1. 0,14
450. 0<26 0,31 0.4 0.88 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0.21
455. 0.18 0.24 0.34 0.68 1. 0.36 0.36 0.04 1. 0.3
460. 0.11 0.16 0.26 0.45 0.33 0*36 0.12 0.04 1. 0.4
465. 0.07 0.1 0.18 0.26 0.34 0.37 0.12 0.04 1. 0.49
470. 0.04 0.06 0.12 0·16 0.1 0.36 0.04 0.04 1. 0.55
475. 0.04 0.04 0.09 0.12 0.1 0.36 0.04 0.04 1. 0.59
480. 0.03 0.04 0.08 0.1 0.1 0.37 0.04 0.04 1. 0.59
485. 0.03 0.04 0.08 0.1 0·1 0.37 0.04 0.04 1. 0.56
490. 0.03 0.04 0.09 0.1 0.1 0.37 0.04 0.04 1. 0.49
495, 0.04 0.06 0.13 0.16 0.1 0.37 0.04 0.04 1. 0.4
500. 0.07 0.11 0.2 0.31 0.1 0.37 0.04 0.04 1. 0.29
505. 0<13 0.19 0.28 0.52 0.1 0.36 0.04 0.04 1. 0.19
510. 0.2 0.25 0.32 0.74 1. 0.33 0.33 0.04 1. 0.09
515. 0.22 0.26 0,32 0,9 1. 0.31 0.31 0.04 1. 0.03
520, 0.21 0.22 0.3 0.98 1. 0.22 0.22 0.04 1. 0.
525. 0.23 0.27 0.33 1. 1. 0.27 0.27 0.04 1. 0.01
530. 0.26 0.28 0.34 0.99 1. 0.28 0.28 0.04 1. 0.05
535. 0.27 0.3 0.37 0.97 1. 0.31 0.31 0.04 1. 0.11
540. 0.28 0.31 0.37 0.9 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0.17
545. 0.24 0.28 0.36 0.79 1. 0.36 0.36 0.04 1. 0.24
550. 0.19 0.23 0.32 0.63 0*7 0.37 0.26 0.04 1. 0.3
555. 0.14 0.18 0.26 0.47 0*7 0.37 0.26 0.04 1. 0.34
560, 0.1 0.13 0.2 0,35 0.1 0.37 0.04 0.04 1. 0.37
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j

λ (nm) fMIN fMAX q' (X) q(M) Ρ(Χ) f(X) 七 ΜΜ（Χ） 七μάχ（Μ） c(X)

565. 0.06 0.09 0.16 0.27 0.1 0.36 0.04 0.04 1. 0.38
570. 0.03 0.05 0.12 0.25 0.23 0.16 0.04 0.04 1. 0.38
575. 0.03 0.04 0.08 0.26 0.29 0.14 0.04 0.04 1. 0.38
580. 0.03 0.04 0.09 0.27 0.25 0.17 0.04 0.04 1· 0.37
585. 0.03 0.03 0.08 0.28 0.37 0.1 0.04 0.04 1・ 0.35
590. 0.03 0.04 0.1 0.29 0.34 0.15 0.05 0.04 1. 0.33
595. 0.05 0.07 0.14 0.34 0.23 0.21 0.05 0.04 1. 0.32
600. 0.08 0.11 0.19 0.42 0.16 0.27 0.04 0.04 1. 0,3
605. 0.13 0.16 0.25 0.54 0.13 0.31 0.04 0.04 1. 0.28
610. 0.18 0.22 0.31 0.67 0.74 0.32 0.24 0.04 1. 0.26
615. 0.23 0.27 0.36 0.79 1. 0,35 0.35 0.04 1. 0.24
620. 0.28 0.32 0.39 0.89 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0.22
625. 0.31 0.34 0.4 0.96 1> 0.35 0.35 0.04 1. 0.21
630. 0.33 0.35 0.41 0.99 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0.19
635. 0.33 0.35 0.41 1. 1> 0.35 0.35 0.04 1. 0.18
640· 0.33 0.35 0,41 1. 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0.17
645. 0.32 0.34 0·41 0.99 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0<16
650. 0.3 0.33 0.4 0.95 1. 0.34 0.34 0.04 1. 0.15
655. 0.28 0.31 0.38 0.89 1. 0.35 0.35 0.04 0.14
660. 0.25 0.28 0.36 0.8 1. 0.35 0.35 0. 1. 0.13
665. 0.21 0.25 0.32 0.68 1. 0,36 0・36 0. 1. 0.13
670. 0.16 0.2 0.28 0.55 0.77 0.37 0.28 0・ 1・ 0.12
675. 0.12 0.15 0.23 0.41 0.47 0.37 0.18 0. 1. 0.12
680. 0.08 0.11 0.18 0.28 0. 0.38 0. 0. 1. 0<12
685. 0.05 0.07 0.13 0.17 0・ 0.38 0. 0. 1. 0.12
690· 0.02 0.04 0.1 0.09 0. 0.39 0. 0. 1. 0<12
695. 0.01 0.02 0.07 0.04 0. 0.4 0. 0. 1. 0.12
700. 0・ 0.01 0.05 0.01 0. 0.41 0. 0. 0.12
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.42 0. 0. 1. 0.13
710. 0・ 0. 0.09 0. 0· 0.42 0. 0. 1. 0.13
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.42 0. 0・ 1. 0.14
720. 0< 0. 1. 0. 0. 0.42 0. 0. 1. 0.15
725. 0. 0. 0. 0. 0.42 0. 0. 1. 0.16
730. 0・ 0. X · 0. 0. 0.41 0. 0. 1. 0.17
735. 0. 0. 1. 0< 0. 0.33 0. 0. 1. 0.18

-------γ-------

【圖72Β-2]
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λ (nm) fMIN q，(M) q（x） p（x） f(M) 如功（為丿 ±ΜΑΧ(Χ) c(X)

390. 0. 0. 0.02 0. 0 0.19 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0 0.22 0. 0. 1. 1.
400. 0. 0. 0.05 0. 0 0.25 0. 0. 1. 0.94
405. 0. 0. 0.05 0. 0 0.27 0. 0. 1· 0.83
410. 0. 0. 0.05 0. 0 0.3 0. 0, 1. 0.7
415. 0. 0. 0.05 0. 0 0>32 0. 0. 1. 0.57
420. 0. 0. 0.05 0・ 0 0.33 0・ 0. 1. 0.46
425. 0. 0. 0.05 0. 0 0.35 0< 0. 1. 0.38
430. 0. 0.01 0.06 0.02 0 0.34 0. 0. 1. 0.32
435. 0.01 0.04 0.12 0.1 0 0.37 0. 0. 1. 0.28
440. 0.06 0.12 0.23 0.3 0 09 0.38 0.04 0.04 1. 0.26
445. 0.15 0.23 0.35 0.59 0 34 0.39 0.13 0.04 1. 0.24
450. 0.26 0.33 0.43 0.84 1 0.39 0.39 0.04 1. 0.23
455. 0.34 0.39 0.46 0.97 1 0.4 0.4 0.04 1. 0.22
460. 0.38 0.4 0.47 1. 1 0.4 0.4 0.04 1. 0.21
465. 0.38 0.41 0.47 1. 1 0.41 0.41 0.04 1. 0.21
470. 0.37 0.4 0.47 1. 1 0.4 0.4 0.04 1. 0.2
475. 0.34 0.39 0.46 0.96 1 0.4 0.4 0.04 1. 0.21
480. 0.27 0.34 0.43 0.82 1 0.41 0.41 0.04 1. 0.22
485. 0.18 0,25 0.36 0.6 1 0.41 0·41 0.04 1. 0.24
490. 0.1 0.15 0.26 0.37 0 24 0.41 0.1 0.04 1. 0.28
495. 0.05 0.08 0.17 0.19 0 09 0.41 0.04 0.04 1. 0.35
500. 0.04 0.05 0.11 0,11 0 09 0.41 0.04 0.04 1. 0.43
505. 0.04 0.04 0.08 0.1 0 09 0.4 0.04 0.04 1. 0.53
510. 0.04 0.04 0.08 0.11 0 1 0.36 0.04 0.04 1. 0・64
515. 0.03 0.04 0.08 0.12 0 1 0.35 0.04 0.04 1. 0.73
520. 0.03 0.03 0.08 0.13 0 15 0.24 0.04 0.04 1. 0.8
525. 0.03 0.04 0.1 0.15 0 15 0.3 0.04 0.04 1. 0.82
530. 0.05 0.07 0.14 0.22 0 12 0.31 0.04 0.04 1. 0.81
535. 0.08 0.13 0.23 0·37 0 12 0.35 0.04 0.04 1. 0.75
540· 0.15 0.21 0.32 0.55 0 16 0.39 0.06 0.04 1. 0.69
545. 0.23 0.29 0.39 0.74 1 0.4 0.4 0.04 1. 0.59
550. 0.31 0.36 0.45 0.88 1 0.41 0.41 0.04 1・ 0.49
555. 0.36 0.4 0.47 0.96 1 0.42 0.42 0.04 1. 0.4
560. 0.37 0.4 0.47 0.97 1 0.41 0.41 0.04 1. 0.32

【圖73B-1]
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λ (nm) fT w q(M) p（x） f(M) 七MTN (寫) c(X)
565. 0.25 0.36 0.45 0.94 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.25
570. 0.12 0.18 0.36 0.87 1, 0.17 0.17 0.04 1. 0.19
575. 0.12 0.13 0.18 0.81 0.78 0.16 0.12 0.04 1. 0.15
580· 0.1 0.13 0.18 0.76 1. 0.19 0.19 0.04 1. 0.12
585. 0.09 0.09 0.16 0.72 0.33 0.11 0.04 0.04 1. 0.1
590. 0.09 0.11 0.18 0.68 0.44 0.17 0.07 0.04 1. 0.09
595. 0.12 0.14 0,21 0.62 1< 0.24 0.24 0.04 1. 0.09
600. 0.15 0.16 0<21 0.53 1. 0,3 0.3 0.04 1. 0.11
605. 0.12 0.15 0-21 0.43 0.5 0.34 0.17 0.04 1. 0.16
610. 0.09 0.12 0.18 0.32 0.1 0.36 0.04 0.04 1. 0.26
615. 0.06 0.08 0.15 0.22 0.1 0.39 0<04 0.04 0.4
620. 0.04 0.06 0.12 0.14 0.09 0.39 0.04 0.04 1. 0.57
625. 0.04 0.04 0.09 0.11 0.09 0.39 0.04 0.04 1. 0.69
630. 0.04 0.04 0.09 0.1 0.09 0.39 0.04 0.04 1. 0.73
635 . 0.04 0.05 0.1 0.13 0.09 0.39 0·04 0.04 1, 0.67
640 . 0,05 0.07 0.14 0.18 0.09 0.39 0.04 0.04 1. 0.54
645 . 0.08 0.11 0.18 0.28 0.09 0.39 0.04 0.04 1. 0<38
650 . 0.12 0.15 0.23 0.4 0.09 0.38 0.04 0.04 1. 0.24
655. 0.16 0.2 0.29 0.53 0.09 0.39 0.04 0.04 X · 0.14
660. 0.21 0.26 0.34 0.65 1. 0.39 0.39 0. 1. 0.07
665. 0-26 0.3 0.37 0.75 1. 0,4 0.4 0. 1. 0.04
670. 0.3 0.32 0.38 0.79 1. 0.41 0.41 0. 1. 0.02
675. 0.29 0.32 0.38 0.77 1. 0.41 0.41 0. 1. 0.01
680. 0.26 0.3 0.37 0.71 1. 0.42 0.42 0. 1. 0.01
685· 0.21 0.25 0.33 0.6 1. 0,42 0.42 0. 1. 0.01
690. 0.16 0.2 0.29 0·47 0.39 0.44 0.17 0. 1. 0·
695. 0.12 0.15 0.23 0.34 0,3 0.45 0.13 0, 1· 0.
700. 0e08 0,11 0.18 0.23 0. 0.46 0. 0. 1. 0.
705. 0.04 0,07 0.13 0.14 0. 0.46 0. 0. 1. 0.
710. 0.02 0.04 0.11 0.08 0. 0.47 0. 0. 1. 0.
715. 0.01 0.02 0.11 0.03 0. 0-47 0. 0. 1. 0.
720. 0. 0.01 1. 0<01 0. 0.47 0. 0. 1. 0.
725. 0. 0. 1· 0. 0. 0.47 0. 0. 1. 0.01
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.01
735. 0. 0. l·. 0. 0. 0.37 0. 0. 1. 0.02

V
【圖73B-2]

j

切1"「二1"1」"卩牌＜）
C206859DA.pdf



1664454

(

ΙΛ6
 

寸·0

(
6

W
0

(
6
ζ

·
0

 
ζ

Γη,
ο

ΓΩΖ
·
Ο
)

9
8
Τ

0
)

6
Ι

9
·
0
)

80s·
。
)

【手
畐
】

A

soc
，SO8ZISNVi?K

 

u
x
w
a

驱
出
盟Β

顚
秘
凹*
 

(
a
x
)
w
w
M
i

却 w
a

 

>

曲
醐
呆N
(
m

，D

，W

呆㈢
Μ
 

>

布
啣
區S
S

圜
成 

Μ

葛
燭
栄
融
嗖
-K

Μ

总S
b

「、喺Ν

誕Ν

米<

挤9
W

米<
^

寸 

B
X

瑯
栄
朴
盟
迎
期
仪⑨

臨 

M

曲
蝦
栄N

盟
迪
咽
炫
却*
 

跡
毎
類
栄N
^
e

®!
炫
皿U

S
W
I
N
^
r
a
 

S
M
N

 M
l
l
u
e
d

S
M
N

 
Η
<
Ο
Λ
 

g
i
l
d

 

M
I
I
<
0
d

 

售 Ι
α
 
l
<
0
d
 

<

葛
蝦 N
W
I
H

、喺

I
N
、

瞄
屿
坦

M

祢
椒 n
w
1>
4<«

赠
4<
略
屿
坦 

昭
栄
嶼r
e
I
o
s
u
n

寫
囲
贖
理
喺

C206859DA.pdf



1664454

j

λ (nm) 珏珈 fT q，(X) q（x） p(h) f(X) 七Μ工Ν（Χ） 七 MAX（Μ） ο (λ丿

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.19 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0, 0.22 0. 0. 1. 0.91
400. 0. 0・ 0,05 0. 0. 0.25 0. 0. 1. 0.83
405. 0, 0, 0.05 0. 0. 0.27 0. 0. 1. 0.75
410. 0. 0· 0.05 0. 0. 0.3 0. 0. 1. 0.65
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.32 0. 0. 1. 0.55
420. 0・ 0. 0.05 0. 0. 0.33 0. 0. 1. 0.43
425. 0. 0. 0.07 0. 0. 0.35 0. 0. 1. 0.3
430. 0.01 0.09 0.27 0.26 0. 0.34 0. 0. 0.19
435. 0.16 0.29 0.42 0.77 0.63 0.37 0.23 0. 1. 0.11
440. 0-32 0.38 0.45 0.99 1. 0.38 0.38 0,04 1. 0.07
445. 0.37 0.39 0.46 1. 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0.08
450. 0.36 0.39 0.46 1. 1. 0.39 0·39 0e04 1. 0.12
455. 0・23 0.34 0.45 0.84 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.19
460. 0.07 0.16 0.33 0.41 0.63 0.4 0.25 0.04 1. 0.26
465. 0,03 0.04 0.14 0.1 0.09 0.41 0.04 0.04 1. 0,33
470. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.39
475. 0.03 0.04 0.08 0,09 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.42
480. 0,03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.41 0.04 0.04 1. 0.43
485. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.41 0.04 0.04 1. 0.42
490. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.41 0.04 0.04 1. 0.38
495. 0.03 0.04 0.08 0.09 0.09 0.41 0.04 0.04 1. 0.32
500. 0.03 0.04 0.12 0.1 0.09 0,41 0.04 0.04 1. 0.24
505・ 0.05 0.11 0.25 0.29 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.15
510. 0.16 0.26 0.37 0・7 0.52 0.36 0.19 0.04 1< 0.07
515. 0.25 0.31 0.38 0.97 1. 0.35 0.35 0.04 1. 0.02
520. 0.24 0.25 0.34 1. 1. 0.24 0.24 0.04 1. 0.
525. 0.25 0.3 0.36 1. 0.3 0.3 0.04 1. 0.02
530. 0.29 0.31 0.38 1. 1. 0.31 0.31 0.04 le 0.08
535. 0.3 0.34 0.43 1. 1. 0.35 0.35 0.04 1・ 0.15
540. 0.35 0.39 0.46 1. 1< 0.39 0.39 0.04 1. 0.23
545. 0.33 0.39 0.46 0.97 丄・ 0.4 0.4 0.04 1. 0.3
550. 0.19 0.3 0.42 0.73 1. 0.41 0.41 0.04 1. 0.36
555. 0.07 0.14 0.29 0.34 0.43 0.42 0.18 0.04 1. 0.41
560< 0.05 0.06 0·14 0.13 0,09 0.41 0.04 0.04 1. 0.45

ν
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λ (nm) q，(X) q（x） p(X) f(X) 七 mzM" *MAX(X) c(X)
565. 0.05 0.06 0.1 0.15 0.09 0.4 0.04 0.04 1. 0.47
570. 0・03 0.05 0.1 0.22 0.21 0.17 0.04 0.04 1. 0.48
575. 0.03 0.04 0.09 0.25 0.26 0.16 0.04 0.04 1. 0.49
580. 0.04 0.05 0.09 0.27 0.22 0,19 0.04 0.04 1. 0.49
585. 0.04 0.04 0.09 0·3 0.33 0.11 0.04 0.04 1. 0·5
590. 0.04 0.04 0.09 0.26 0.31 0.17 0.05 0.04 1. 0・5
595. 0.04 0.04 0.09 0.19 0.2 0,24 0.05 0.04 1. 0.5
600. 0.04 0.04 0.09 0.14 0.14 0.3 0.04 0.04 1. 0.49
605, 0.04 0>06 0.15 0.18 0.11 0.34 0.04 0.04 1. 0.48
610. 0.08 0.15 0.27 0·41 0.1 0.36 0.04 0.04 1. 0.46
615. 0.18 0.26 0.37 0.68 0.76 0.39 0.3 0.04 1. 0.42
620. 0.29 0.34 0.42 0.87 0.76 0.39 0.3 0.04 1. 0.36
625. 0.34 0.38 0.45 0.96 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0.29
630. 0.37 0.39 0.45 1, 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0.21
635. 0.37 0.39 0.45 1. 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0.12
640. 0.37 0.39 0.45 1. 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0.05
645. 0.36 0.39 0.45 1. 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0,01
650. 0.34 0.38 0.44 0.99 1. 0.38 0.38 0.04 1. 0.
655. 0.26 0.33 0.43 0.86 1. 0.39 0.39 0.04 1. 0.03
660. 0.13 0.22 0.35 0.56 1. 0.39 0.39 0. 1. 0.08
665. 0.03 0.09 0.21 0.22 0.07 0.4 0.03 0. 1. 0.16
670. 0. 0.01 0.09 0.04 0. 0,41 0. 0. 1. 0.23
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.41 0. 0. 1. 0.31
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.42 0. 0. 1. 0.37
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.42 0. 0. 1. 0.41
690. 0. 0. 0,05 0. 0. 0.44 0. 0. 1. 0.45
695. 0< 0. 0.05 0. 0. 0.45 0. 0. 1. 0.47
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0. 0. 1. 0.48
705. 0・ 0. 0.05 0. (E 0<46 0・ 0. 1. 0.49
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.47 0・ 0. 1. 0.5
715. 0. 0. 0.09 0. 0< 0.47 0. 0. 1. 0.5
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.47 0. 0. 1. 0.5
725. 0. 0・ 1. 0. 0. 0.47 0. 0. 1. 0.51
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.45 Oe 0. X · 0.51
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.37 0. 0. 1. 0.51

v
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λ (nm) 与 q，(X) p（x） f(h) 如王N （人丿 *ΜΆΧ(Χ) c(X)

390. 0e 0> 0.02 0. 0. 0.2 0. 0. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.24 0. 0・ 1. 0<91
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.27 0. 0. 1. 0.83
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.29 0. 0. 1. 0.75
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.32 0. 0. 1. 0.66
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.35 0. 0. 1. 0.55
420. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.37 0. 0. 1< 0.43
425. 0< 0. 0.06 0. 0. 0.38 0. 0. 1. 0,3
430. 0.01 0.06 0.2 0.15 0· 0.37 0. 0. 1. 0.19
435. 0.11 0.25 0・44 0.62 0.35 0.41 0.14 0. 1. 0.11
440 . 0.33 0.42 0.49 0.99 1. 0.42 0.42 0.04 1. 0.07
445. 0.4 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.08
450. 0.37 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.12
455. 0.17 0.32 0.48 0.72 1. 0.44 0.44 0.04 1. 0.19
460. 0.05 0.11 0.28 0.25 0.35 0.44 0.16 0.04 1. 0.26
465. 0.03 0.04 0,11 0.09 0-08 0.45 0.04 0.04 1. 0,33
470. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0.38
475. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0.42
480. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.43
485. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.41
490. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0,45 0.04 0.04 1. 0.37
495. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.32
500. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0・2 4
505. 0.04 0.06 0.18 0.13 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0<16
510. 0.09 0.21 0.37 0.51 0.14 0.4 0.06 0.04 1. 0.09
515. 0.27 0.34 0.39 0.94 1. 0.38 0.38 0.04 1. 0.03
520. 0.26 0.28 0.36 1. 1. 0.26 0.26 0.04 1. 0.
525. 0.28 0.33 0.4 1. 1・ 0.34 0.34 0.04 1, 0・

530. 0.32 0.34 0.41 1. 1. 0.34 0.34 0.04 1. 0.03
535. 0.33 0<38 0.47 1. 1< 0.38 0.38 0.04 1. 0.09
540. 0.38 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.15
545. 0.33 0.42 0.5 0.95 1. 0.44 0.44 0.04 1. 0<22
550. 0.14 0.27 0.44 0.61 1. 0.45 0.45 0.04 1. 0.28
555. 0.04 0.09 0.24 0.2 0.12 0,46 0.06 0.04 1. 0.33
560· 0.04 0.04 0.1 0,09 0,08 0.46 0e04 0.04 1. 0.37

γ
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j

λ (nm) fT fgx q，(%) q（x） ρ(Χ) fE 七 Μ31Ν（Χ） tliAX(X) c(X)
565. 0.04 0.06 0,1 0.13 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0.4
570. 0.03 0.05 0.1 0.2 0.19 0el9 0.04 0.04 1. 0.41
575. 0.03 0.04 0.09 0.22 0.24 0.17 0.04 0.04 0・42
580· 0.04 0.05 0.09 0.25 0.2 0.21 0.04 0.04 1. 0.41
585· 0.04 0.04 0.09 0.27 0.3 0.12 0.04 0.04 1. 0.4
590. 0.04 0.04 0.09 0.23 0.28 0.18 0.05 0.04 1. 0.38
595. 0-04 0.04 0.09 0.17 0.18 0.26 0.05 0.04 1. 0.36
600. 0.04 0.04 0.09 0.13 0.13 0.33 0.04 0.04 1. 0.34
605. 0.04 0.04 0.09 0.1 0.1 0.38 0.04 0.04 1. 0,31
610. 0.04 0.07 0.17 0.17 0.09 0.39 0.04 0.04 1. 0.27
615. 0.1 0.18 0・32 0.42 0.09 0.43 0.04 0.04 1. 0.24
620. 0.23 0.32 0.44 0.74 0.78 0.43 0.34 0.04 1. 0.21
625. 0.34 0.4 0.48 0.93 0.92 0.43 0.4 0.04 1. 0.17
630. 0.39 0.43 0.49 0.99 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.14
635. 0.41 0.43 0.49 1. 1, 0.43 0.43 0.04 1. 0.11
640< 0.41 0.43 0.49 1, 1, 0.43 0.43 0.04 1. 0.08
645. 0.4 0.43 0.49 1. 1. 0.42 0.42 0.04 1. 0.06
650. 0.4 0.42 0.49 1. 1. 0.42 0.42 0.04 1. 0.04
655. 0.38 0.42 0.48 0.99 0,42 0,42 0.04 1. 0.02
660. 0.3 0.38 0.47 0.88 1. 0.43 0.43 0. 1. 0.01
665< 0.17 0.27 0.4 0.6 1. 0.44 0.44 0. 1. 0.
670. 0.06 0,12 0.26 0.27 0,23 0.45 0.1 0. 1, 0.
675. 0.01 0.03 0.12 0.07 0. 0.46 0. 0. 1. 0.
680. 0. 0. 0.05 0.01 0. 0.46 0. 0. 1. 0.01
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0, 0. 1, 0.02
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.48 0. 0. 1. 0.04
695. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.49 0. 0. 1, 0,05
700. 0, 0・ 0.05 0・ 0. 0.51 0. 0・ 1. 0.07
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.1
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.12
715. 0, 0. 0.09 0· 0. 0.52 0. 0. 1. 0.15
720. 0. 0, 1. 0. 0. 0.52 0. 0. 1. 0,17
725, 0. 0. 1. 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.2
730. 0. 0. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.23
735. 0. 0. 1> 0. 0. 0.4 0・ 0. 1. 0.25

v

【圖75B-2]
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λ (nm) ^MAX q，(X) q（x） p（x） f(M) ±μαχ(* ) C（人丿

390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.2 0. 0. 1. 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0・ 0.24 0· 0. 1. 0.91
400· 0. 0. 0.05 0. 0. 0.27 0. 0. 1. 0.82
405. 0. 0. 0.05 0. 0.29 0. 0. 1. 0.72
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.32 0. 0. 1. 0.61
415. 0< 0. 0.05 0. 0. 0.35 0. 0. 1. 0.48
420. 0. 0.05 0. 0. 0.37 0・ 0. 1. 0<35
425. 0. 0.04 0.17 0.1 0. 0.38 0. 0. 1. 0.24
430. 0.08 0,21 0.42 0.56 0.25 0.37 0.09 0, 1. 0.15
435. 0.3 0.4 0.48 0.99 1. 0.41 0.41 0. 1. 0.11
440. 0.39 0.42 0.49 1. 1. 0.42 0.42 0. 1. 0.12
445. 0.38 0.43 0.49 1. le 0.43 0.43 0. 1. 0.16
450. 0.25 0.35 0.48 0.81 1. 0.43 0.43 0.01 1. 0.22
455. 0.13 0.21 0,35 0.47 0.56 0.44 0.25 0.01 1. 0.3
460. 0.03 0.09 0.21 0.2 0.32 0.44 0.14 0.01 1. 0.36
465. 0,01 0.01 0.09 0.03 0.02 0.45 0.01 0.01 1. 0-42
470. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0,44 0.01 0.01 1. 0.45
475. 0.01 0.01 0.05 0,02 0.02 0.44 0.01 0.01 1. 0.47
480. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.45 0.01 0.01 1. 0.47
485. 0.01 0.01 0.05 0.02 0,02 0.45 OeOl 0.01 1. 0.46
490. 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 0.45 0.01 0.01 1. 0.42
495. 0.01 0.01 0.05 0.02 0,02 0.45 0·01 0.01 1. 0,36
500. 0.01 0.01 0.09 0.03 0.02 0.45 0.01 0.01 1. 0.29
505. 0.03 0.09 0.24 0.2 0.02 0.44 0.01 0.01 1. 0.21
510. 0.15 0,26 0.4 0.64 0.41 0*4 0.17 0.01 1. 0.14
515. 0.28 0.34 0.41 0.96 1. 0.38 0.38 0.01 1· 0.08
520, 0.26 0.28 0.36 1. 1. 0.26 0.26 0.01 1. 0<04
525* 0.28 0.33 0.4 1. 1* 0.34 0.34 0.01 1. 0.03
530. 0.32 0.34 0.41 1. 1. 0.34 0.34 0.01 1. 0.04
535. 0.33 0.38 0.47 1. 1, 0.38 0.38 0.01 1. 0.08
540. 0.38 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0,43 0.01 1. 0.14
545. 0.36 0.43 0.5 0.97 1. 0.44 0,44 0.01 1. 0.21
550. 0.2 0.32 0.46 0.71 1. 0.45 0.45 0.01 1・ 0.27
555. 0.05 0.13 0.3 0.29 0.39 0.46 0,18 0.01 1. 0.32
560, 0.01 0.03 0.12 0.06 0.02 0.46 0.01 0.01 1. 0.36
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λ (nm) 与 q，(X) q（x） Ρ(Μ) f(X) c(X)
565. 0.01 0.01 0.06 0.03 0.02 0.44 0.01 0.01 1. 0.39
570. 0.01 0.01 0.06 0.05 0.05 0.19 0.01 0.01 1・ 0.41
575. 0.01 0.01 0.06 0.07 0.06 0.17 0.01 0.01 1. 0.42
580» 0.02 0.03 0.08 0.16 0.05 0.21 0.01 0.01 1. 0.41
585. 0.03 0.04 0.08 0.25 0.3 0.12 0.04 0.04 1. 0.4
590. 0.04 0.04 0.09 0.24 0.28 0.18 0.05 0.04 1. 0.38
595. 0.04 0.05 0.09 0.18 0.18 0.26 0.05 0.04 1. 0.36
600. 0.04 0.05 0.09 0.14 0.17 0.33 0.05 0.04 1. 0.33
605. 0.04 0.04 0.09 0.11 0.1 0.38 0.04 0.04 1. 0.3
610. 0.04 0.08 0.2 0,19 0.1 0.39 0.04 0.04 1. 0.27
615. 0.11 0.21 0.37 0.51 0.09 0.43 0.04 0.04 1. 0.24
620. 0.27 0.37 0.48 0.85 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.2
625. 0.38 0.43 0.49 0.99 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.17
630. 0.38 0.42 0.49 0.96 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.14
635. 0.37 0.39 0.47 0.91 0.98 0.43 0.42 0.04 1. 0.11
640. 0.37 0.39 0.46 0.91 0.75 0.43 0.33 0.04 1. 0.09
645· 0.38 0.41 0.48 0.96 1. 0.42 0.42 0.04 1. 0.06
650. 0.39 0.42 0.48 0.99 1. 0.42 0.42 0. 1. 0-05
655“ 0.35 0.4 0.48 0.95 1. 0.42 0.42 0. X · 0.04
660. 0.23 0.32 0.44 0.75 1. 0.43 0.43 0. 1. 0.03
665 · 0.1 0.19 0.33 0.42 0.68 0.44 0.3 0. 1. 0.02
670. 0.02 0.06 0.18 0.14 0. 0.45 0. 0. 1. 0.03
675. 0. 0.01 0.07 0.02 0. 0.46 0. 0. 1. 0.03
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0. 0. 1. 0.04
685. 0・ 0. 0.05 0. 0. 0,46 0. 0. 1. 0.06
690· 0· 0. 0.05 0. 0. 0.48 0. 0. 1. 0.07
695. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.49 0. 0. 1. 0.09
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.12
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.14
710. 0< 0. 0.09 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.16
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.52 0. 0. 1. 0.19
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.52 0. 0. 1. 0.22
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0»51 0. 0. 1. 0.24
730. 0. 0. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 0.27
735. 0. 0· 1. 0. 0· 0.4 0. 0. 1. 0.29

γ
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j

λ (nm) 与 q，(M) q（x） P(^) 如珈（爲） t 瞄χ(Χ) C（入丿

39 0・ 0. 0. 0.02 0. 0. 0.2 0. 0. 1. 0.28
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.24 0. 0. 1. 0.23
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.27 0. 0. 1. 0.14
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.29 0. 0. 1. 0.06
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.32 0. 0. 1. 0.02
415. 0・ 0・ 0.05 0. 0・ 0.35 0. 0・ 1. 0.
420. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.37 0. 0. 1. 0.
425. 0. 0.05 0.15 0.12 0. 0.38 0. 0. 1. 0.
430. 0.08 0.13 0.25 0.35 0.3 0.37 0.11 0. 1. 0.
435. 0.16 0.27 0・44 0.67 0.43 0.41 0.18 0. 1. 0.
440. 0.33 0.42 0.49 0.99 1. 0>42 0.42 0.04 1. 0.01
445. 0.4 0.43 0.49 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.03
450. 0.34 0.42 0.49 0.97 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.08
455. 0.09 0.25 0.45 0.58 0.94 0.44 0.42 0.04 1. 0.17
460. 0.03 0.05 0.19 0.1 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0.31
465. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.46
470. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0.58
475· 0.03 0.04 0,08 0.08 0.08 0・44 0.04 0.04 1. 0・63
480. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.59
485. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.47
490. 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.34
495, 0.03 0.04 0.08 0.08 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.21
500. 0.03 0.04 0.16 0.1 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.12
505. 0.08 0.21 0.39 0.48 0,08 0.44 0.04 0,04 1. 0.06
510. 0.28 0.38 0.44 0.93 1. 0.4 0.4 0.04 1. 0.03
515. 0<24 0.33 0.44 0.91 1> 0.38 0.38 0.04 1. 0<02
520. 0.24 0.25 0.35 0.9 0.79 0.26 0.21 0.04 1. 0.01
525. 0.26 0.32 0.4 0.98 1. 0.34 0.34 0.04 1. 0.02
530. 0.32 0,34 0.41 1. 1. 0.34 0.34 0,04 1. 0.03
535. 0.33 0.37 0.44 0.99 1. 0.38 0.38 0.04 1. 0.06
540. 0.26 0.36 0.44 0.84 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.12
545. 0.1 0.2 0.36 0.46 0.71 0.44 0.31 0.04 1, 0.22
550. 0.04 0.07 0.18 0.14 0.08 0.45 0.04 0.04 1. 0.37
555. 0.03 0.04 0.09 0.08 0.08 0.46 0.04 0.04 1. 0.55
560. 0e03 0.04 0.09 0.09 0.08 0.46 0.04 0.04 1. 0.74

v

【圖77B-1]

切二1"|」"卩牌＜）
C206859DA.pdf



1664454

λ (nm) fT £μαχ q，(%) q（x） Ρ(Χ) f（x） 七 ΜΜ（Χ） *ΜΆΧ(X) c(M)
565. 0.04 0.06 0.1 0.13 0.08 0.44 0.04 0.04 1. 0.9
570. 0·03 0.05 0.1 0.2 0.19 0.19 0.04 0.04 1. 0.99
575. 0.03 0.04 0.09 0.22 0.24 0.17 0.04 0.04 1. 0,99
580. 0.04 0.05 0.09 0.25 0.2 0,21 0.04 0.04 1. 0.91
585. 0.04 0.04 0.09 0.27 0.3 0.12 0.04 0.04 1・ 0.77
590. 0.04 0.05 0.1 0.25 0.28 0*18 0.05 0.04 1. 0.59
595. 0.05 0.08 0.19 0.31 0.18 0.26 0.05 0.04 1. 0.43
600. 0.11 0.2 0.34 0.6 0.28 0.33 0.09 0.04 1. 0.29
605. 0.24 0.33 0.44 0.89 1. 0.38 0.38 0.04 1. 0.18
610. 0.35 0.4 0.48 1. 1. 0.39 0.39 0·04 1. 0.1
615. 0.39 0.42 0*49 1. 1, 0.43 0,43 0.04 1. 0.06
620. 0.41 0.43 0.5 1> 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.03
625. 0.41 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1・ 0.01
630. 0.41 0.43 0.49 1. 1, 0.43 0.43 0.04 1. 0.01
635. 0,41 0.43 0.49 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1・ 0.
640. 0.4 0.43 0.49 1. 1. 0.43 0.43 0.04 1. 0.
645. 0.38 0.42 0.49 0.98 1. 0.42 0.42 0.04 1. 0.
650. 0.31 0.38 0U7 0.89 1. 0.42 0·42 0.04 1. 0.
655. 0.2 0»29 0.41 0.68 0.84 0.42 0.36 0.04 1. 0.
660. 0.09 0.16 0.29 0.38 0.61 0.43 0.26 0. 1. 0.
665 . 0.02 0.06 0.16 0.13 0. 0.44 0. 0. 1. 0.
670. 0. 0.01 0.07 0.01 0. 0.45 0. 0. 1. 0.
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0. 0. 1. 0.
680. 0. 0. 0-05 0. 0. 0.46 0< 0· 1. 0.
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0· 0. 1. 0.
690. 0. 0, 0.05 0, 0. 0.48 0. 0· 1. 0.01
695. 0. 0. 0.05 0> 0. 0.49 0. 0. 1. 0.01
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.01
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.02
710. 0. 0. 0.09 0. 0* 0.51 0. 0. 1. 0.02
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.52 0. 0. 1. 0.03
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.52 0. 0. 1. 0.03
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 0.04
730. 0. 0. 1. 0. 0, 0.5 0. 0. 1. 0.05
735. 0< 0. 1. 0. 0. 0.4 0. 0・ 1・ 0.06

【圖77B-2]

切二1"1」"卩牌＜）
C206859DA.pdf



1664454

【V8da
】

—I
T

—

(
8
9
m
・

0

 s
m

o
)

 

(
8
0  

寸

I
6
9

・
 

(
6
0
Ε
·
0  

s
q
z
·
。
)  

应
・0 
H

o

 

8
T
0
)

9

寸
・
。

8
Z
，
。

2
,

。
8
Z
·
。

z

・0

E
z
，
。

T
o
z
l
 

F
6
・

0
T

 

0

寸T

9
S
・

寸
— 

(
8
0
,
0

 

9
0
・

0
)

 

(
Z
I
9

 

o
w
)

 

(
E
p
・

o

 

Z
Y

O

 
2

・0)
 

E

9

 

6
Z
.
S

 

6
8

寸) 

b
/
E
O
I

2
C
E

eAO
8
z
 I

S
N
V
i
?
®

 

5
x
)
w
H
M
i

却
黯
迎
Bi

炫
却
唉 

5
X
)

麒
岛
艘
曲
脂
辿
賴
似
凹*
 

(
云)
疊
图
驱⑼

&
α
 

Μ

葛
椒
栄^

(
q

，d
，
-a
)

栄
曲
座

M

毎
醐s
w

s

圜
表 

>

葛
瑯W

盅7

誕̂

泛<

。̂9

佃
泛€
2

寸 

<

布
蝦
栄Ν

黯e

is

你
也Μ
 

Β

总
般
栄Ν

黯e

照
炫
向y
 

s

w

l

^

m

 

S
M
N

 

M
l
l
v
o
d

S
M
N

 
I
v
u
d
 

ιητ
α
 

M
l
l
e
o
d

 

g
T

a

 
p
i

cla
 

跡
莫
蜗N
W

1

N

、喺 

舰W

喺
叱
坦 

<

葛
燭N
w

觐
长
喺 

路
栄
鹦r
e
-
o
s
u
n
s

區
頤
地
喺

C206859DA.pdf



1664454

λ (nm) h ^MAX q，(X) q（x） P（x） 七旳诚人） 七瞄x（M） eg
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 0. 1.
395. 0・ 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 0. 0.99
400. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0· 0. 0. 0.99
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 0. 0.97
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.94
415. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.9
420. 0. 0. 0.05 0. 0, 0.55 0. 0. 1. 0.84
425. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 0.77
430. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0・ 0. 1. 0.67
435. 0. 0.02 0·12 0.04 0. 0.55 0. 0. 1. 0.57
440. 0.05 0.14 0.32 0.25 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.46
445. 0.21 0.38 0-57 0.68 0.46 0.55 0.25 0.05 1. 0.36
450. 0.45 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.27
455. 0.52 0・55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.2
460. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.13
465・ 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.06
470. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.02
475. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.
480. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.01
485. 0.52 0.55 0e62 1. 1. 0.55 0.55 0·05 1. 0.05
490. 0.52 0-55 0.62 1. 1. 0.55 0,55 0.05 1. 0.1
495. 0.52 0.55 0.62 1. 1> 0.55 0.55 0.05 1. 0.18
500. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.26
505. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.35
510. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.45
515. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1, 0.55
520. 0.47 0.54 0.62 0.98 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.65
525. 0.29 0.43 0.58 0.77 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.74
530. 0.12 0.22 0.4 0.4 0.52 0.55 0.29 0.05 1. 0.81
535. 0.06 0.09 Q.2 0.16 0.15 0.55 0.08 0.05 1. 0.87
540. 0.05 0.05 0.11 0.1 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.91
545. 0.05 0.05 0.09 0,09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.94
550. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.96
555. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.98
560. 0.05 0.05 0.1 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.98

γ
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λ (ΠΙΠ) ^ΜΑΧ q，(Χ) q(Χ) Ρ(Χ) f (Χ) *ΜΙΝ(為丿 *ΜΑΧ(人，。(X)
565. 0.05 0*08 0.2 0.14 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.99
570. 0.12 0.23 0.39 0.41 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.99
575. 0.28 0.38 0.49 0.7 0.82 0.55 0.45 0.05 1. 1.
580. 0.4 0.44 0.52 0.8 0.73 0.55 0.4 0.05 1. 1.
585. 0.35 0.44 0.52 0.8 0.85 0.55 0.47 0.05 1. 1.
590. 0.17 0.3 0・46 0.54 0.94 0.55 0.52 0.05 1. 1.
595. 0.06 0.11 0.27 0.21 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
600. 0.05 0.05 0.12 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
605. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1・

610. 0,05 0.05 0.11 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1*
615. 0.05 0.09 0.22 0.17 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
620. 0.13 0.24 0.42 0.44 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
625. 0.3 0.43 0.56 0.78 0.81 0.55 0.45 0.05 1. 1.
630. 0.45 0.51 0.57 0.92 1. 0,55 0.55 0.05 1. 1.
635. 0.32 0.43 0.56 0.78 1. 0.55 0.55 0.05 1. 1.
640. 0.15 0.26 0.43 0.47 0.72 0.55 0.4 0.05 1. 1*
645. 0.06 0.11 0.24 0.2 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
650. 0,04 0.05 0.12 0.1 0.09 0.55 0.05 0·05 1. 1.
655. 0.03 0.04 0.09 0.08 0.09 0.55 0.05 0.05 1.
660. 0.02 0.03 0.08 0.05 0.09 0.55 0.05 0. 1. 1.
665. 0. 0.01 0.06 0.02 0. 0.55 0. 0. 1. 1・

670. 0. 0. 0.05 0· 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
685. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
690. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
695. 0・ 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
700. 0. 0> 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
720. 0. 0. 1. 0· 0· 0.55 0. 0. 1. 1<
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1,
730. 0. 0. 1< 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
735. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.

γ

【圖78Β-2]

J

切1Ε「二1"1」"卩牌＜)
C206859DA.pdf



1664454

【
<6

强
】

—I
T

—

(
m

,
。

8
8
T
0
)

(

w

o

 
I
m

ln·

。)

(
6
0
1
0

 
9

ιηζ
·
0
)
 

(
Ε
·
ο

 0
0

 

Ή
·
ο

)

以·

。

9
Ε
·
0

g
o
·

。

6
ζ
·
0

§

。

3
·
0

2
·
0

Z
Z

6
·
ζ

!

Ζ
9
.
Τ

Ζ
Ο
·
Ή  —  

(
·
0

ιηο
·
ο

ζ
.
ο

·
ο

ιηο
·
ο
)
 

(
6
8
9

 

8
0
9

 

8  
目
-
9
3
 

(
g

ln·

。2
·
0
 
Ι

ίη·
ο
 

W
0
)
 

(
8
6
-

 

Ε
Ε
9  

z.

lng
 

8
6
7

 m
)

9
、9

®

ιη

0
5
c

，
cnO
8
z
 I

S
N
V

J®
®) 

(>/)

魅
剧
蚣
凹
盟Β

顆
炫
曲
廳 

(
a
x
)
B
a
M
i
^

盟
迎
顆
你
向*

3
x
)
w
s
>
^
9
a
 

<

葛
瑯
栄N
m

。d

，U)

栄
向
座

M

葛
燃
陶
思
握
幽B

<

葛
瑯
栄
蟲
哽
长 

Μ

葛
蝦
二
、喺N

smN

米<

。
始
叫
米<

。与

>

曲
爐
栄N

lg

迎®

炫⑼

艇 

M

曲
鄭
栄N
^
e
s
?

仪
向*
 

M

葛
娘
栄
朴
豔
迎®

仪
凹y

S
M
N

 

M
l
l
u
o
d

S
M
N

 
Η
<
υ
Λ
 

glla

 
β
η
η
<
0
λ
 

g
T

a觌
二
、喺
蜡
设

B

总
燭 N
W
I
-
K
 

喺

四
-K

喺
屿
设 

明
呆
嶼r
e
^
s
u
n
s

圍
娜
地
喺

C206859DA.pdf



1664454

j

λ (nm) fMIN ^ΜΆΧ q，(X) q（x） ρ(Χ) f(M) 0工 ^ΜΑχ(Χ) C0)
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.55 0. 0. 0・ 1.
395. 0. 0. 0.02 0. 0. 0»55 0・ 0. 0. 0.99
400. 0. 0. 0.05 0. 0· 0,55 0. 0. 0. 0.99
405. 0. 0» 0.1 0. 0. 0.55 0. 0. 0. 0.97
410· 0.02 0.22 0.56 0.41 0. 0.55 0. 0. 1. 0.94
415. 0,4 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.9
420. 0.52 0.55 0·62 1. 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.84
425. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.77
430. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0. 1. 0.67
435. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0· 1. 0.57
440. 0.5 0.54 0.62 0.98 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.46
445. 0.45 0.53 0.6 0.97 0.95 0.55 0.52 0.05 1. 0.36
450. 0.12 0.34 0.58 0.61 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0,27
455. 0.05 0.06 0.24 0.11 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.2
460・ 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0·13
465. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.06
470. 0.05 0.05 0.1 0,09 0.09 0.55 0.05 0*05 1· 0.02
475. 0.05 0*07 0.22 0.13 0.09 0,55 0.05 0.05 1. 0,
480. 0.12 0.29 0.53 0.53 0.16 0.55 0.09 0.05 1. 0.01
485. 0.39 0.53 0.61 0.96 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.05
490. 0.46 0.51 0.61 0.92 1. 0.55 0,55 0.05 1. 0.1
495. 0.46 0.49 0.6 0.9 0.81 0.55 0.44 0.05 1. 0<18
500. 0.49 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.26
505. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.35
510. 0.49 0.54 0.62 0.99 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.45
515. 0.32 0.46 0,59 0.84 1・ 0.55 0.55 0.05 1. 0,55
520. 0.12 0.24 0.45 0.44 0.68 0.55 0.37 0.05 1. 0.65
525, 0.05 0.08 0.21 0.14 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.74
530. 0.05 0·05 0.1 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.81
535. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0-87
540. 0.05 0.06 0.15 0.11 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0.91
545. 0.08 0.16 0.34 0.29 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 0,94
550. 0.22 0.37 0.54 0.67 0.47 0.55 0.26 0.05 1. 0.96
555. 0.42 0.52 0.62 0.94 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.98
560. 0.52 0.55 0.62 1. 1. 0,55 0.55 0.05 1. 0.98

γ

【圖79Β-1]
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λ (nm) fT fMAX q，G) q<x) p(W £(Χ) 七ΜΗΝ (入) ^ΜΑΧ 亿) c(X)
56 5· 0.45 0.53 0.62 0.96 1. 0.55 0.55 0.05 1. 0.99
570· 0.27 0.4 0.56 0.74 1< 0.55 0.55 0.05 1. 0.99
575. 0.11 0.2 0.38 0.36 0.47 0.55 0.26 0.05 1. 1.
580. 0.05 0.08 0.18 0.14 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
585. 0.05 0.05 0.1 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
590. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
595. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
600. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0·05 0.05 1. 1·
605. 0.05 0・05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
610. 0.05 0.05 0.09 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
615. 0.05 0.05 0.11 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
620, 0.05 0.09 0.22 0>17 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
625. 0.13 0.24 0.42 0.44 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
630. 0.3 0.42 0.56 0.77 0.8 0.55 0.44 0.05 1. 1.
635. 0.45 0·51 0.58 0.93 1, 0.55 0.55 0.05 1. 1.
640. 0.33 0.45 0.57 0.81 1. 0.55 0.55 0.05 1. 1.
645. 0.17 0.28 0.45 0.51 0.8 0-55 0.44 0.05 1. 1.
650. 0.07 0.12 0 . 26 0.22 0,09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
655. 0.03 0.05 0.13 0.09 0.09 0.55 0.05 0.05 1. 1.
660. 0.02 0.03 0.08 0.05 0.09 0.55 0.05 0. 1. 1.
665. 0・ 0.01 0.06 0,02 0. 0.55 0. 0. 1・ 1.
670. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
680. 0· 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
685・ 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
690. 0. 0. 0.05 0· 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
695. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
700. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0· 1. 1.
705. 0. 0.05 0. 0. 0.55 0. 0. 1· 1.
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.55 0. 0· 1. 1.
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
725. 0< 0* 1. 0, 0. 0.55 0· 0. 1. 1.
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.55 0. 0. 1. 1.
735. 0. 0. 1・ 0. 0. 0.55 0. 0・ 1. 1>

【圖79B-2]
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j

λ (nm) fT fMAX q' (X) q（x） Ρ(Μ) f(X) ^ΜΙΝ(^) ±ΜΑΧ(Χ) c(X)
390. 0. 0. 0.02 0. 0. 0.2 0. 0· 0. 1・

395. 0. 0. 0.02 0. 0· 0.24 0. 0. 0· 0.99
400. 0< 0. 0,05 0. 0. 0.27 0. 0. 0. 0.99
405. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.29 0. 0. 0. 0.97
410. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.32 0. 0. 1. 0.94
415. 0, 0. 0.05 0. 0. 0.35 0. 0. 1· 0.9
420. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.37 0. 0. 1. 0.84
425. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.38 0· 0. 1· 0.77
430. 0.02 0.14 0.37 0. 38 0. 0.37 0. 0. 1. 0.67
435. 0.25 0.37 0.46 0. 92 0.91 0.41 0<37 0. 1. 0.57
440. 0,37 0.41 0.49 0. 97 0.95 0,42 0.4 0.05 1. 0.46
445. 0.4 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0.43 0.05 1. 0.36
450. 0.41 0.43 0.5 1. 1. 0.43 0.43 0·05 1. 0.27
455. 0.41 0.44 0.5 1. 1. 0.44 0.44 0.05 1. 0.2
460. 0.42 0.44 0.51 1. 1, 0.44 0.44 0.05 1. 0.13
465. 0.42 0.45 0.51 1. 1. 0.45 0.45 0.05 1. 0.06
470. 0.42 0.44 0.51 1. 1. 0.44 0<44 0.05 1. 0.02
475, 0.42 0-44 0·51 1. 1. 0.44 0.44 0.05 1. 0.
480. 0.42 0.45 0.51 1. 1. 0.45 0.45 0.05 1. 0.01
485. 0.42 0.45 0.51 1. 1. 0.45 0.45 0.05 1. 0.05
490. 0.42 0.45 0.52 1· 1. 0.45 0.45 0.05 1. 0.1
495. 0.43 0.45 0.52 1. 1. 0.45 0.45 0.05 1. 0.18
500. 0.42 0.45 0.52 1. 1. 0.45 0.45 0.05 1. 0.26
505・ 0.4 0.43 0.51 1. 1. 0.44 0.44 0.05 1. 0.35
510. 0.37 0.4 0.49 1. 1. 0.4 0.4 0.05 1. 0.45
515. 0.28 0.36 0.45 1. 1. 0.38 0.38 0.05 1. 0.55
520. 0.26 0.28 0.37 1. 1. 0.26 0.26 0.05 1. 0.65
525. 0.28 0.33 0.4 1. 1. 0.34 0.34 0.05 1. 0.74
530. 0.32 0.34 0.41 1. 1. 0.34 0.34 0.05 1. 0.81
535. 0.31 0.36 0.42 0・ 96 1. 0.38 0.38 0.05 1. 0.87
540. 0.13 0.26 0.41 0. 6 Is 0.43 0.43 0.05 1. 0.91
545. 0.04 0.08 0.23 0. 19 0.12 0.44 0.05 0.05 1. 0.94
550. 0.04 0.05 0.13 12 0.09 0.45 0.04 0.05 1. 0.96
555. 0.07 0.14 0.29 0. 3 0.09 0.46 0.04 0.05 1· 0.98
560. 0,19 0.31 0.44 0. 67 0.48 0.46 0.22 0.05 1. 0.98

γ
【圖80Β-1]
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λ (nm) q，(X) q（x） ρ(Χ) 时 *ΜΆΧ(Χ) Ο(λ)

565. 0.3 0.39 0.46 0.94 1. 0.44 0.44 0.05 1. 0.99
570. 0.16 0.23 0·41 1. 1. 0.19 0.19 0.05 1. 0·99
575・ 0.16 0.17 0.24 1. 1. 0.17 0.17 0.05 1. 1.
580. 0.15 0.19 0.24 1. 1. 0.21 0.21 0.05 1< 1.
585. 0.13 0.14 0.22 1. 1. 0.12 0.12 0.05 1. 1・

590. 0.14 0.18 0.27 1. 1. 0.18 0.18 0.05 1. 1.
595. 0.2 0.24 0.31 0.94 1. 0.26 0.26 0.05 1. 1.
600. 0Λ7 0.23 0.31 0.7 1. 0.33 0.33 0.05 1. 1·
605. 0.07 0.13 0.25 0.35 0.4 0.38 0.15 0.05 1. 1.
610. 0.04 0.06 0·14 0.14 0-09 0.39 0.04 0.05 1. 1.
615. 0.04 0.04 0.09 0.09 0.09 0.43 0.04 0.05 1,
620. 0.04 0.06 0·15 0.14 0.09 0.43 0.04 0.05 1. 1.
625. 0.09 0.15 0.29 0,36 0.09 0.43 0.04 0«05 1. 1.
630. 0.2 0.3 0.43 0.69 0.56 0.43 0.24 0.05 1. 1.
635. 0.33 0.4 0.48 0.92 0.43 0.43 0·05 1. 1.
640. 0.4 0.43 0.49 1. 1. 0.43 0.43 0.05 1. 1.
645. 0.38 0.42 0.49 0.99 1. 0.42 0.42 0.05 1. 1·
650. 0.3 0.38 0.47 0.89 1. 0.42 0.42 0.05 1. 1.
655. 0.18 0.27 0.4 0.64 0.94 0.42 0.4 0.05 1.
660. 0.07 0.14 0.27 0.32 0.38 0.43 0.16 0. 1. 1・

665. 0<01 0.04 0·13 0.09 0. 0.44 0. 0. 1. 1.
670. 0. 0. 0.06 0.01 0.45 0. 1. 1.
675. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0. 0. 1. 1.
680. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.46 0. 0. 1. 1.
685. 0・ 0. 0.05 0. 0< 0.46 0. 0, 1. 1.
690. 0< 0. 0.05 0. 0. 0.48 0. 0. 1. 1.
695. 0. 0. 0.05 0・ 0. 0.49 0. 0. 1. 1.
700. 0. 0. 0.05 0· 0, 0.51 0. 0. 1.
705. 0. 0. 0.05 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 1.
710. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 1.
715. 0. 0. 0.09 0. 0. 0.52 0. 1. 1.
720. 0. 0. 1. 0. 0. 0.52 0. 0. 1. 1.
725. 0. 0. 1. 0. 0. 0.51 0. 0. 1. 1.
730. 0. 0. 1. 0. 0. 0.5 0. 0. 1. 1.
735. 0. 0, 1. 0. 0. 0.4 0. 0. 1. 1.

y
【圖80B-2]
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【發明申請專利範圍】

【第1項】

一種多頻帶光學濾光器，其經組態以阻隔約380奈米至約450奈米之 

間之藍光之透射並且維持正常色彩辨別，該濾光器包括：

劃分可見光譜之複數個通帶及阻帶，其等包含與兩個或兩個以 

上阻帶交錯之至少第一、第二、及第三通帶；

其中

各通帶具有一中心、一寬度、等於該中心減去該寬度之一半之 

一下頻帶邊界、等於該中心加上該寬度之一半之一上頻帶邊界及 

一平均透射率；

各阻帶具有一中心、一寬度、等於該中心減去該寬度之一半之 

一下頻帶邊界、等於該中心加上該寬度之一半之一上頻帶邊界及 

一平均透射率；

各交錯阻帶之該下頻帶邊界與一相鄰通帶之該上頻帶邊界相 

同；

各交錯阻帶之該上頻帶邊界與一相鄰通帶之該下頻帶邊界相 

同；

各通帶中心位於約450奈米至約700奈米之間，及各通帶寬度介 

於約10奈米至約110奈米之間；

各阻帶中心位於約410奈米至約690奈米之間，及各阻帶寬度介 

於約10奈米至約80奈米之間；

該等交錯阻帶之各者具有小於一相鄰通帶之平均透射率之一半 

之一平均透射率；

第1頁（發明申請專利範圍）
C206859PBX20190328C.docx
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該第一通帶具有位於約4 50奈米至約470奈米之間之一中心及約

10奈米至約40奈米之間之一寬度；

該第二通帶具有位於約545奈米至約575奈米之間之一中心及約

30奈米至約60奈米之間之一寬度；

該第三通帶具有位於約630奈米至約670奈米之間之一中心及約 

40奈米至約90奈米之間之一寬度；

該等交錯阻帶之各者具有至少約20奈米之一寬度及小於一相鄰 

通帶之平均透射率之約四分之一之一平均透射率；及

該濾光器在約380奈米至約440奈米之間之光譜透射率小於約

10%。

【第2項】

如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中該第一通帶有位於約455奈米 

至約465奈米之間之一中心。

【第3項】

如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中該濾光器在約380奈米至約450

奈米之間之光譜透射率小於約10%。

【第4項】

如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中該濾光器在約380奈米至約460

奈米之間之光譜透射率小於約10%。

【第5項】

如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中該濾光器在約380奈米至約440 

奈米之間之光譜透射率小於約1%。

【第6項】

第2頁（發明申請專利範圍）
C206859PBX20190328C.docx
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如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中該濾光器在約380奈米至約450 

奈米之間之光譜透射率小於約1%。

【第7項】

如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中該濾光器在約380奈米至約460 

奈米之間之光譜透射率小於約1%。

【第8項】

如請求項1至7中之任一項之多頻帶光學濾光器，其中該等交錯阻帶 

之各者具有大於一相鄰通帶之平均透射率之約六分之一之一平均透 

射率。

【第9項】

如請求項1之多頻帶光學濾光器，其中

該第一通帶具有位於約465奈米處之一中心及約15奈米之一寬度； 

該第二通帶具有位於約565奈米處之一中心及約45奈米之一寬度； 

該第三通帶具有位於約660奈米處之一中心及約70奈米之一寬度； 

該等交錯阻帶之各者具有一相鄰通帶之平均透射率之約四分之一 

之一平均透射率；及

該濾光器在約380奈米至約450奈米之間之光譜透射率小於約1%。 

【第10項】

如請求項9之多頻帶光學濾光器 > 其中該濾光器包括一干涉濾光器及 

一吸收濾光器且該吸收濾光器包括一金屬衰減塗層。

第3頁（發明申請專利範圍）
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