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目视色度计是利用人的视觉测量颜色的一种仪器 国外 参看

二
, 、

设计了结构复杂的目视色度计 的目视色

度计结构简单
,

但只能产生一个比较色
,

不能提供待测色

我们设计了一台双积分球目视色度计
,

它既能在两个相邻视场上产生所要求的颜色
,

也能

侧量两视场的颜色 这个仪器利用带滤光片的投光器
,

将红
、

绿
、

蓝 三原色光射

人一个标准积分球进行混合而产生标准颜色光
,

照亮一半视场 由另外三原色光射人另一比

较积分球进行混合而产生比较颜色光
,

照亮另一半视场

构 造 和 原 理

仪器的示意图见图 仪器的标准积分球和比较积分球的直径各为
,

其内壁烟熏

氧化镁 每一积分球壁上垂直于赤道平面有三个直径为 的人射光孔
, 、 、

和一个直径 的出射光孔 牙 外面有一光孔盖 四个光孔的总面积为积分球内壁

总面积的 务 在
、 、 , 的外部各设一个投光器 投光器的镜头处设有可调虹 彩 光栏

、 。 、 。 ,

都装有指针和标尺盘
,

标出光栏开口 大小的读数 三个投光器镜头前面分别设有

红 幻
、

绿
、

蓝 滤光片
,

将
、 、

三原色光射人积分球

档屏

观察者 标准 视场

图 双积分球目视色度计示意图
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各投光器的光源
、 、 ,

是澳钨灯
,

用稳压稳流装置保持光源色温恒定 因此
,

在调节光

栏时只改变颜色光进人积分球的通量
,

而不改变其色度 这样
, 、 、

光束进入积分

球
,

经球内壁氧化镁涂料的多次漫反射
,

形成均匀的混合光
,

再经 出射到球的外面 ’

标准积分球和比较积分球的出射光分别射到两块直角反射棱镜
,

和 几 上
,

构成标准光和

比较光的两半相毗邻的视场 主试调节标准积分球三个投光器光栏 刀 , 、 。 、

的光度标尺
,

从而改变
、 、

的辐通量的比例
,

在标准视场上呈现特定的颜色光 观察者比较两

半视场 主试调节比较积分球三个投光器的光栏 , 、 。 、 。 ,

以产生相应的混合光
,

直到观

察者认为比较视场与标准视场上的颜色和亮度匹配为止

在每一积分球出射光孔 外面装有一个由马达 或
、

带动的可调扇形减光盘 或
,

以改变每一积分球出射光的总亮度

测 试 与 定 标

两积分球的三原色色度座标的侧试 采用与 标准光源 比较测量法将

光谱光度装置放在观察者眼睛的位置上进行接收
,

对标准积分球和比较积分球的每一投光器

光源连同滤光片
、

积分球及视场棱镜的整个光学系统进行可见光区 一 的光谱光度

测最 图 是标准积分球的
、 、

三原色的相对光谱功率分布 比较积分球三原色

的相对光谱功率分布与标准球相近
,

但不完全相同 各原色的色度座标如表
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图 标准积分球三原色光
、 、

的 图 标准积分球三原色光
、

犷 入

相对光谱功率分布 色域和 个测试颜色

图 给出 色度图上
,

标准积分球的
、 、

色度点及其三角形色域 比

较积分球的
、 、

色度点及色域与标准积分球相似

两积分球三原色光度标尺的定标 在观测位置上对每一投光器光栏的不同开 口大小
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测量相对光谱功率分布
,

用式 标出光度标尺盘上各点的相对亮度

艺 又 又 △凡,
一

式中 劝 为 标准光度观察者
, △凡取 间隔 因而

、 。 、 。 的光度标尺盘的相对

亮度读数分别为
、 。 、 。

颜色的呈现和测

双积分球 目视色度计 色度座标系统与 一 色度座标系统相互转换 任

何一组三原色
,

在确定了三原色的色度座标
,

又选定了某一参照白光之后
,

就可构成一个色度

座标系统
,

用它来标定颜色 本仪器已测 出三原色
、 、

的色度座标 见表
,

现选定

标准照明体 ‘ ,
作为参照白

,

于是两个积分球各自构成一个 色度座标系统 为了用

本仪器产生 一 系统标定的颜色
,

或者将本仪器 系统标定的颜色转换为 一

系统标定的颜色
,

我们解出两套系统间的相互转换方程
,

匀

标准积分球

一 一
,

一 一
,

‘ 一

十 ,

一 ,

十
。

比较积分球

一 一
,

一
一

一

一 屯

,

,
·

十

式 和式 为 中的 式是本系统的亮度方程式 根据 的亮度相加定律
,

参

照白光
‘ , 的亮度是三原色光亮度的算术和

,

而
、 、

三原色光的亮度在 ’
, 白光中

的贡献是不同的 在式 三者的比例系数是
,

若以 进行归

一
,

则

弓 ,

在式 三者的比例系数是 , 若以 归一
,

则

网积分球视场颇色的呈现 已知一个颜色在 一 系统中的三刺叙值
、 、

之后
,

如拟在标准积分球的视场上呈现这一颜色
,

将其代人式
,

则可转换为本仪器标准积

分球 系统的三刺激值
、 、

再用式 亮度方程式的三个系数分别乘以
、 、

即

求得该混合色的三原色光相对亮度 , 、 、

最后按 , 、 。 、 。 的数值调节标准积分球

光度标尺
、 。 、 。光栏

,

就呈现了所要求的颜色 其相对亮度为
、 、 。

之和
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以同样方法利用式 心 或式 , 也可在比较积分球视场上呈现上述颜色

两积分球视场颇色的浦 在标准积分球视场呈现一个特定的颜色光
,

通过目视比

较
,

使比较积分球视场的比较光与标准光匹配 此时
,

比较光的相对亮度应是比较积分球的
、 、

三个光度标尺读数之和
,

即 , 用式 亮度方程式的
、 、

系数分别除 , 、 。 、

即得出比较光的
、 、

三刺激值 八
, ,

,

将
、 、

三刺激值代人式
,

得出 系统的三刺激值
,

再换算成
,

色度座标 依同样方法
,

也可用比较积分球产生任意的颜色光
,

而用标准积分球颇色光来

标定比较光的色度和亮度

仪器准确度的考查

本仪器的准确度主要取决于光度标尺的精度 为了考查仪器呈现颜色和测色的准确度
,

我们在标准积分球色域内的不同部位
,

任意选定八种不同色度座标的颜色 按本文所介绍的

步骤
,

用标准积分球的三个投光器分别呈现在视场上 同时又对这八种颜色进行了光谱光度

测量
,

并计算其色度座标 目视色度计的平均误差是 △ , △ 二 ,

能满足视觉

实验的要求
’ ,

目视色度计在科学研究中的最大用途不仅在于用它作为测色的仪器
,

而在于用它作为产

生颜色的仪器 当我们研究颜色匹配
、

人眼的辨色能力
、

颜色的宽容度等课题时
,

常常需要在

两个相邻视场上产生和变化各种颜色 我们设计的双积分球目视色度计结构简单
,

能够方便

地呈现和测量仪器色域内的颜色
,

而且左右两半视场的颜色都可以随意改变 只须通过简单

的色度座标转换
,

便可用 色度学系统的量值呈现或标定颜色 仪器的呈现和测量颜色的

准确度和精度均较高

这一双积分球目视色度计可以做进一步的改进 如选用更饱和的三原色滤色片
,

可以扩

大其色域 投光器的人射光不用光栏控制
,

而用千分尺调节的狭缝或开 口 来代替
,

可以提高光

度标尺的精度 为了提高仪器的自动化程度
,

可以在积分球的顶部安装一个具有 劝 光谱

灵敏度的光探测器
,

就可不通过光栏的光度标尺而直接测出每一原色的 值 如果目视色度

计配合计算机
,

就可按预先编排的程序
,

呈现给定的 色度座标和亮度的颜色
,

或者测出颜

色的 色度座标和亮度
,

并可进一步输出两颜色的色差 △
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