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方案都能满足最初提 出的设计要求
,

即
:

平均照度大于 2 5 L X
,

均匀性优于。
.

3
。

道路照明设计软件
“

R O A D
”

的数据处理
,

除用数据表格形式表示外
,

尚能用 灰 度 图

和三维空间曲面表示照度在计算场地面积上的分布
,

使结果显得更为直观 (附图从略 )

利用计算机辅助照明设计
,

可以为设计人员提供一种导向
。

可以用安装之后的现场测试

结果进行 比较
,

以检验这种导向的准确程度
。
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中国人眼对物体色的视觉特性研究
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摘 要

本文对人眼时物体各种颜 色视觉 的反映进行 了研 究
,

并得 出 了具体数据
。

关健词
:

视觉
、

色卡
、

明度
。

一
、

前言

目前的光度学体系是基于 1 9 2 4年国际照明委 员会 (C IE ) 推荐的视网膜锥状细胞的明视

觉光谱光效率 函数厂 (幻 而建立的
。

在这个光度学体系中
,

人眼感觉到的亮度用下列 公 式

定义
:

乙一 K 。

丁
L二 ‘犷(‘)“,

( 1 )
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式中 L是光亮度
; K m 是明视觉最大光谱光效能

,

其值为 6 8 3 1m / W
,

是一个常数
; L e :

久是光

源的光谱辐射亮度
。

1 95 1年C IE推荐了基于视网膜杆状细胞的暗视觉光谱光效率函数 V
‘

以 )
。

相 应 的 暗

视觉亮度 L
产

如式 (2 ) 所示

:
,
一 K

产阴

丁
L一 ‘厂

/
‘“, ““

(2 )

式中K
‘m 是暗视觉最大光谱光效能

,

其值为1 70 o lnl / W
、

但是
,

对于介乎于明视觉与暗视觉之间的中间视觉
,

国际上还未推荐相应的光谱光效率

函数和最佳的光度学体系
。

到80 年代
,

国际上对中间视觉的研究活跃起来
,

我国也进行 了相

应的实验研究
,

得 出了代表中国人眼中间视觉特性的实验结果
〔”

。

国际上从事这方面 研 究

的还有P a lm e r 「2 ’ ,

K o k o s e h k a 〔3 ’ ,
Ik e d a 〔‘’ ,

S a g a w a 〔‘’ ,

中野
〔6 ’
等

.

C IE 收集和研究

了各国的实验结果
,

中国人眼的数据被采纳为基础数据
。

过去对视觉特性的研究
,

都是用光色很纯的光谱色来进行视觉匹配实验 的
。

为了使新的

光度学体系更符合实际和更具有广泛性
,

近儿年国际上开展了对非光谱色 (复合光 ) 的视觉

特 性研究
〔7 ’ 。

C IE也收集和研究了各国用复合光所得到的实验结果
,

中国人眼用复合 光 所

做的视觉特性数据也作为非常可靠的数据被输入到CIE 的数据库中
。

以上所说的光谱色和非光谱色的视觉函数研究
,

事实上都是直接由光源所发出来的光
,

也称为光源色
。

这方面的数据 已被C IE收集得非常广泛和充分了
。

然而在实际生活中的视环

境里
,

人眼很少直接观察光源本身
,

而是观察在光源照射下的物体表面状态
,

这时物体所呈

现的颜色称为物体色
。

因此
,

物体色视亮度的研究具有更大的现实意义和实用性
。

最近
,

池田 〔“’等人研究物体色视亮度
,

他选择 2 种孟赛尔色卡
,

在不同的照度下与灰卡

进行视亮度匹配
。

芦泽
〔, ’

选择 16 种色布
,

在 100 o lx 、 o
.

o llx 照度下与灰卡进行视亮度 匹配
,

求出等价明度值
。

Y u ir i 〔
’。’选择 1 2 种色卡在 7种不同照度和10 种不同亮度下进行物体色视亮

度匹配研究
。

物体色视亮度的研究
,

在国际上正引起愈来愈大的重视
, 1 9 9 0 年9 月CIE T C I一21 委 员

会发出通知
,

希望各国有关研究单位尽快开展物体色视觉的研究
,

这不仅是 因为物体色光度

学体系方面的研究现在正是空白
,

而且更能反映人眼在一般视环境下的实际效果
。

因此
,

物

体色视亮度特性的研究将对于建立新光度学体系具有很重要的意义
。

二
、

实验装里和照明条件

为了开展物体色视亮度研究
,

特别盖了一 间暗室
,

长Z m
、

宽 1
.

6 m
、

高 2
.

5 m ,

有 一 扇

。
.

6 X I
.

8 m 的 门
,

是全封闭式的暗室
。

为了使观察者在舒适的环境下进行观测
,

暗室内进行

空调
,

并切实隔绝外部噪声和杂光的影响
,

以保证测量结果完全可靠和推确
。

在暗室内壁和实验台面均匀地喷上无光黑漆
,

其孟赛尔明度值为V 一 2
.

4
。

光源是由C IE 提供的高显色性荧光灯 E D L 50
,

共10 支
,

功率为每支20 W
,

色 温为5 。。。

K
,

平均显色指数 R a = 92
。

这种高显色性荧光灯的显色性
、

稳定性
、

均匀性都大大 优 于 一

般荧光灯
,

很接近于在 日光下对色的重现
.

十支高显色性荧光灯安装在暗室的天棚上
。

通过改

变点灯支数和在灯荧下调节遮光屏
,

使放在暗室中央的实验 台面上获得不 同的照度
。

照度分

为 0
.

o l lx
, o

.

o 3 lx
, o

.

z lx
, o

.

3 lx
, 1 1x

, 3 lx
, z o lx

, 3 o lx
, lo o lx

, 3 0 0 lx 和 l0 0 0 lx 等 1 1个

等级
。
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色卡和灰卡分别平行地装入专门设计的盒里
,

盒的开口根据不同的视场大小而不同
。

在

2 0
’

视场时
,

开 口尺寸为ss m m x ss m m ;
在2

‘

视场时
,

开 口为 1 7 m m x l 7 m m
。

色卡共有七种
,

包括高彩度对抗色 5 R 4 / 14 , 5G 5 / l。和 5 ys/ 14 , l o B S八。
,

高彩度 紫 色

l oP S八。
,

以及低彩度红色和蓝色 S R 连/ 4
, loB S / 4

。

灰卡共有 1 7种
,

其孟赛尔明度值从 1
.

5 到 9
.

5 ,

以。
.

5间隔变化
。

三
、

几项校准

根据色度学理论
,

色卡和灰卡的色刺激值和色坐标可用下列公式计算
:

X 二 IU IP (兄) R (之) X (入) d 入
一

Y一 K IP (入) R 以 ) Y 以 ) d 几 (3 )

Z == K IP (只) R (久) Z (入) d 入

式中 x
,

夕
, 二 为三色刺激值

,

尸 (劝为光源的相对光潜功率分布
,

R (入)为色卡或灰卡的光谱

反射比
,

万(劝
,

歹(扔
,

牙 (幻 为色匹配函数
,

分别有2
’

视场和 1。
’

视场两种
,

K 为归一化系数
:

K 二 10 0 / IP (久) 歹 (入) d 入 (4 )

以上各式的积分范围都是 3 8 o n m 至 7 8 o n m
。

它们的色坐标为
:

劣
X 一

一

_ _

_
x + y 十 z

y
二二二

一
乡

牛 十y + 之
(5 )

对于灰卡
,

在得到它们的 夕值后
,

根据 CIE 1 9了6 L . u . v 铃均匀色空间的公式有

表 1 E OL一50灯的相对光青功率分布

入(
n m ) P(入) 入(

n m ) P(入) 入(
n m ) P(入) 入(

n m ) P(入)

3 8 0

4 0 0

4 2 0

4 4 0

4 6 0

4 8 0

5 0 0

5 2 0

5 4 0

5 6 0

5 8 0

6 0 0

6 2 0

6 4 0

6 6 0

6 8 0

70 0

7 2 0

74 0

76 0

7 80

:
.

; :

。

26

。

7 5

。

0 4

.

3 1

。

2 4

。

0 [

。

4 4

.

0 1

。

2 3

。

2 7

。

3 1

。

2 4

。

10

。

9 6

。

7 8

。

6 3

。

6 6

。

3 5

3 8 5

4 0 5

4 2 5

4 4 5

4 6 5

咤8 5

5 0 5

5 2 5

54 5

5 6 5

5 8 5

6 0 5

6 2 5

6 4 5

6 6 5

6 8 5

7 0 5

7 2 5

7 召5

7 6 5

0 。 0 8

0
。

83

0
。

3 1

0
,

7 3

1
。

1 3

1
。

3 2

l
。

1 8

0
.

94

I
。

40

l
。

10

l
。

2 2

1
。

29

l
。

30

l
。

2 1

1
。

0 5

0
。

9 1

0
。

7 2

0
。

6 0

0
。

50

0
。

3 2

3 90

4 1 0

4 3 0

4 5 0

5 7 0

4 9 0

5 10

5 3 0

石5 0

5 7 0

5 9 0

6 通0

6 3 0

6 5 0

6 7 0

6 9 0

7 10

7 3 0

7 5 0

7 7 0

0
。

0 6

O
。

2 0

l
。

39

0
。

84

1
。

2 !

I
。

34

l
。

1 2

0
。

9 8

J
。

刀6

1
。

1 9

l
。

2 2

1
。

2 9

1
。

29

l
。

1 9

l
。

0 1

0 r 8 6

0
。

70

0
。

5 5

0
。

4 4

O
。

2 9

3 95

4 15

4 3 5

4 5 5

4 7 5

4 9 5

5 15

5 3 5

5 5 5

5 7 5

5 9 5

6 1 5

6 3 5

6 5 5

6 7 5

6 9 5

7 1 5

7 3 5

7 55

7 75

0
。

1 0

0
。

2 2

2
。

6 2

0
。

9 4

I
。

28

l
,

30

I
。

0 6

l
。

25

l
。

0 0

1
。

23

l
。

25

J
,

3 1

l
。

2 8

1
。

18

0
。

96

0
,

8 2

0
.

6 8

O
。
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L 能= 1 2 6 ( y 八 0 0 ) z / 3 一 2 6 (6 )

则各灰卡的孟赛尔明度值为
:

厂 = L州 10 。
‘

(7 )

因此
,

为了得到色卡和灰卡的色度值以及灰卡的孟赛尔明度值
,

测定了我们所用 的 E D L

一50 型高显色性荧光灯的相对光谱功率分布
,

色卡和灰卡的光谱反射比
。

1
.

光源的相对光谱功率分布测量

所用的测量仪器由单色仪
、

接收放大系统组成
,

标准光源是光谱辐照度标准灯
。

测量的

波长范围是 3 8 o n m 至 7 8 o n m ,

采样间隔为s n m
,

结果如表 1所示
。

经计算
,

其平均显 色 指 数

等于 9 2
。

这些灯的光谱功率分布如图 1所示
。

2
.

5

2
.

0

(�Q-

、 、

心

0
·

5 \

谕一一飞俞一一下茹
图 r 、

E D L一50 型荧光灯的相对光谱功率分布

‘
_

1o 口
人 (托川 )

8 00
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表 2 色卡的色度数据

C o lo r

C h iP s X Y Z X [ o Y 1 0 2 1 0

1 o B S/ 1 0

5 G 5 / 一。

SYs / 1 4

5 R 4 / 1 4

5 R 4 / 4

1 o PS / 1 0

上o B S / 4

0
.

2 0 5

0
.

23 7

0
。

47 8

0
。

59 9

0
。

4 3 0

0
.

35 5

0
.

28 5

0
.

24 5

0
.

4 5 7

0
.

4 8 5

0
.

3 2 8

0
.

3 5 3

0
.

2 7 4

0
.

3 J 2

1 8
.

5

1 8
.

5

6 3
.

2

1 5
.

8

1 3
.

6

2 1
。

6

1 9
.

5

0
。

20 5

0
.

2 5 2

0
。

4 9 3

0
.

5 9 1

0
.

4 3 0

0
.

3 7 7

0
.

2 8 7

0
。

2 6 7

0
.

4 6 5

0
.

4 7 4

0
.

3 3 3

0
。

3 54

0
.

28 2

0
。

3 2 1

20
。

4

] 8
.

7

59
.

7

1 5
.

3

1 3
.

4

2 1
。

9

2 0
.

1
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图 2 所示为色卡在CIE 19 31 色度图上的坐标位皿

图 2 实验所用的色卡在色图 上的位置

表 3 灰卡的色度和明度值

G r a y

Ch ip s X Y Z X 1 0 Y 1 0
Z 一 。 V

�bR民�舟08.几1,‘妇勺O山..

⋯
勺‘qJ41匕.00

.

3 4 3

0
.

3 4 4

0
.

3 4 4

0
。

3 4 4

0
。

3 4 5

0
.

3 4 5

0
.

3 4 5

0
。

3 4 6

0
。

3 5 2

0
.

3 5 )

0
.

3 5 1

0
.

3 5 2

0
.

3 5 1

0
.

3 5 2

0
.

3 5 2

0
。

3 5 3

::{
1 2

.

9

2 0
.

7

3 1
。

4

4 4
。

7

6 】
。

l

8 1
.

3

0
.

34 5

0
.

3 4 6

0
.

3 4 6

0
。

3 47

0
.

34 7

0
.

34 8

0
.

3 4 8

0
。

3 4 9

0
.

3 5 5

0
.

3 5 5

0
.

3 5 5

0
,

3 5 5

0
.

3 5 5

0
。

3 5 6

0
.

3 5 6

0
。

3 5 7

::::
,J门I

12
‘

9

2 0
.

7

3 1
‘

今

4 4
.

8

6 1
.

2

8 1
。

3

7
.

27

8
.

2 5

9
。

2 2
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2
.

色卡和灰卡光谱反射比的测量

使用 日立 3“型分光光度计测定了七片色卡和 17 片灰卡的分光反射比
,

波 长 范 围 为38 0

n m 至 780 n m ,

采样间隔为sn m
。

测出光谱反射 比后再根据式 (3 )
、

(4)
、

(5 ) 计算三 色

刺激值和色坐标
。

色卡的计算结果列于表 2
。

部分灰卡的色度值和明度值列于表 3
。

3
.

观察面上的实际照度的测量

把标谁照度计的接收面放在实验台放色卡的位置上
,

通过改变点灯的支数和遮光板的位

置
,

调节照度水平
,

分别确定在z o o lx
, so o lx

, zo o lx
, s o lx

, z o lx
, 3 lx

, l lx
, o

.

3 lx
,

。
.

1 1x
, 。

.

o 3 lx 和。
.

0l lx 时所需的灯数和遮光板位置
。

为了保证照度值的准 确 性
,
B S一 1型

标准照度计是用光强标准灯校准过的
。

在 1 1x 以下的低照度时
,

特别注意严格地遮光
,

避 免

杂散光的影响
。

四
、

实脸方法和步骤

选择合适的观察者
,

以便实验结果具有代表性
,

观察者视力应为 1
.

。以上
,

色觉正 常
。

基本上以年轻人为主
,

适当地选配各年令组
,

男性
、

女性差不多相等
。

在我们获得数据的22 名观察者中
,

男 10 名
,

女 12 名
。

19 岁至 29 岁的为 12 名
。

30 岁至 39 岁

的为 7名
。

40 岁至 5 2岁的 3 名
。

观察者进入暗室后
,

先迸行暗适应 2 。分钟
,

从。
.

ol lx 照度开始进行色卡与灰 卡 之 间 的

比较
,

通过移动灰卡的方法
,

使它与色卡达到视亮度匹配
。

要求观察者在匹配过程 中
,

两

眼不要固视
,

而要分别观察色卡和灰卡
。

如果观察者认为要达到某一色卡的亮度 匹 配 需 用

相邻两片灰卡之间的明度
,

可以取这两片相邻灰卡的中间内插明度值
。

在此照度下
,

把7片

色卡的视亮度 匹配作完
,

然后把照度调到高一档
,

这样从低照度到高照度 直 到 作 完 100 。卫二

下的视亮度匹配
,

这是第一轮
。

第二轮实验是从高照度 到低照度
。

上述两轮实验
,

色卡出现的 顺 序 是 l o B S八。 , 5 G 5

1 0 , svs z‘1 4 , 5 R 4 八4
,

5 R 4 / 4
,

lo PS / 10
,

最后是 z oB S / 4 色卡
。

第三轮是从低照度到高照度
,

第 四轮是从高照度到低照度
,

但色卡 出现的顺序正好与第

一
、

二轮的顺序相反
,

即最先是 10 B 5 / 4 色卡
,

最后是 l o B S/ 10 色卡
。

每个观察者都要进行这四轮视亮度 匹配
,

把上述四轮匹配所得的灰卡明度取平均值
,

便

得到各色卡在不同照度水平下的明度值
。

观察时人眼离被观察面约为 5 0c m ,

视场大小分别为 l。
’

和 2
’ ,

视场大小的改变是 由改 变

色卡
、

灰卡的面积来实现的
。

先在 1。
’

视场下进行视亮度匹配
,

获得各色卡在 11 种照度 下 的

平均孟赛尔明度值
。

然后在2
’

视场下获得相应的明度值
。

五
、

实验结果及分析

7种色卡在 11 种照度下的2
’

和 1。
’

视场的22 名观察者的平均孟赛尔明度值 V 分别 列 于 表 4

和表 5
。

22 名观察者平均孟赛尔明度与照度之阻
, 的关系如图 3至图 6所示

。

从图上可看 出
,

孟赛尔明度值与照度的关系对于不 同色卡是不同的
。

低彩度的 lo BS / 4 蓝

色卡在 。
.

3 ~ 1 0l x
范围内

,

其明度值约偏低。
.

1 ,

在低照度和高照度处有略为抬头的趋势
,

但

高 照 度 时 的明度值 比低照度时的明度值高约 。
.

1 。

高彩度的蓝色卡 l o B S八 。也有 相 似 的 趋

势
,

但是 比起低彩度色卡来说
,

在高照度时抬头的趋势稍大一些
。

总的说来
,

蓝色的色卡在

整个照度变化 范围内的明度值变化不明显
。

对于低彩度的红色卡 5 R 4 / 4在整个 0
.

o l lx 至 l 0 0 0 lx 照度范围内
,

其明度值随照度的增 加
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而缓慢地增加
,

V
, 。 。。一 V 。 . 。 、* 1

.

5
。

其增加的线性角e * 8
.

5
’ 。

而高彩度的红色卡 5 R 4 / 1 4

在整个照度变化范围内
,

其明度值有明显的增加
,

V : 。 。。一 V
。 . 。 1

* 3
.

5 ,

共增加的 线 性 角

0= 18
.

8
’ 。

总的来说红色的色卡的明度值随着照度的增加而线性地增加
。

当然也与色卡的彩

度有关
,

彩度愈高
,

其明度的增加愈明显
。

黄色的5 y 8 / 1 4色卡是高彩度
、

高明度的色卡
,

在。
.

o llx 至 1 1x 照度范围内
,

其明度 值 随

着照度的增加而明显地增加
,

但从 3 lx 开始
,

明度值变化甚微
。

高彩度的绿色 5G 5 / 二。和高彩度的紫色 lo P S八。,

均有随照度水平的增加而缓慢地增高明

度值的趋势
。

另外
,

若把2
’

视场和 1。
’

视场的结果作一下比较
。

从图上可看出对每种色卡2
’

视场 的 明

度值均小于 1 0
.

视场的明度值
,

这主要是由视 网膜上锥状细胞和杆状细胞的分布状态所 引 起

的
。

在中心窝部分全部由锥状细胞构成
,

稍偏离中心窝
,

锥状细胞急剧地减少
。

在中心窝部分

不存在杆状细胞
,

一离开中心窝杆状细胞就迅速增加
。

由此看出
,

在2
’

视 场情况下
,

主要是

锥状细胞起作用
,

而在 1。
’

视场情况下
,

由锥状细胞和杆状细胞同时起作用
。

因此
,

在 1。
’

视

场下的明度值比2
’

视场的明度值大一些
。

用现行的光度学体系定义的物体色的亮度值
,

可用式 (1) 或式 (3 ) 中的y值导出 来
,

用 L来表示这种亮度
。

用视亮度直接匹配法 (如本实验 ) 得到的称为视亮度
,

用B来表 示 这

种亮度
。

如果比值B / L不为恒量
,

则说明现行光度学体系还不够完善
。

从公式可以推知
,

B / L等于达到视亮度匹配时的灰卡与色卡的积分反射率之比
,

即

B / L = 夕 。 y /
。 (8 )

在上式中
,

Y c
是色卡的 识分反 时率

,

可从表 2中的Y值得到
,

Y c = y 八 00
。

Y G 是灰卡的积
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分反射率
,

可从表4 中实验得到的值推算出来
。

七种色卡在 11 种照度下的B / L值如表6所示
。

对于红色卡
,

在 31 x 以上的明视觉范围内
,

B / L值大于 l ,

即Y G 大于Y c ,

这是由于在明

视觉范围内锥状细胞色通道的贡献
,

看起米色卡显得亮些
,

所以观察者要选择明度较高的灰

卡才能达到视亮度 匹配
。

在 3 lx 以下的 中间视觉和暗视觉部份
,

B / L值小于 l ,

并与照度的下降

成比例
,
这时观察者必须用明度值较低的灰卡来匹配红色卡

。

对于黄色卡
,

在明视觉范围的 B / L值接近于 1 ,

表示无色通道的影响
,

但从中间视觉 到

暗视觉范围内
,

B / L值逐渐地变小
。

对于蓝色卡
,

在明视觉范围内B / L优随着照度的增加而稍有增加
,

这是因为色通道的影
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响随照度的增加而略有增加
。

在中间视觉范围的 B / L值有所下降
,

但在暗视觉范围
,

由于杆

状细胞的作用
,

B / L值又有所增大
。

绿色卡和紫色卡的B / L 值都有随照度增加而逐渐增加的趋势
。

六
、

结束语

本实验采用视亮度匹配法
,

在2
’

视场和 1。
’

视场条件下
,

获得了22 名观察者在 11 种 照 度

水平下的 7种色卡的孟赛尔明度值
。

蓝色色卡在明视觉范围内由于锥状细胞的色通道的作用
,

视亮度灵敏度偏大
。

在暗视觉

范围
,

由于人眼视觉最灵敏的波长向短波方向移动而使明度值稍有增加
,

但在中间视觉范围

稍有偏低的趋向
。

总的来说
,

在整个视觉范围内的视亮度效率比较平坦
。

红色卡和黄色卡的明度值在暗视觉范围有明显的下降趋势
,

这符合浦尔金耶效应
。

绿色卡和紫色卡的明度值随照度水平的增加而缓慢地增加
。

本研究所获得的数据堆备提交C IE 的有关技术委 员会
,

以便为将来研究和推荐国际新的

光度学体系时提供可靠的基础数据
。

在本研究过程中得到了日本视觉专家佐川贤和不破正宏先生的宝贵指导
,

对此表示深切

的谢意
。

今考文献

〔I〕朴大植
、

陈遐举
、

王强
: ‘

中间视觉光谱光效串函数的测 t
’ ,

计t 学报
、

V ol
、

9 (19 8 8 ) N 。
、

2
、

P
、

81

〔2〕Pa lm e r ,

D
·

A
· :

J
·

O p t
·

S o e
·

A m
·

5 8 (19 6 8 ) 1 29 6 一 1 29 9

〔3〕K o k o se h ka ,

s
.

a n d B o d m a n n H
·

W
· :

Prc
·

C IE 18 th S es s io n
(19 7 6 )2 17 一 2 2 5

〔4〕Ike d a ,

M
·

a n d S h im a z o n o ,

H
· :

J
·

o p t S o e
·

A m
·

7 1(19 8 1)2 8 0
一 25 4

〔5〕S a g a w a ,

K
·

a n d T a ke ie h i
,

K
· :

I
·

O p t
.

S o e
.

A m
·

A 3 ,

(lo se)7 一 7 5

S a g a w a ,

K
· :

CIE T C
一 2 1 ,

T e e hn iea l R e Po rt
,

M a y
, 19 9 2

S a g a w a ,

K
· :

Pr o g r e ss R e p o r t o f CIE T C I
一 2 1“ T e stin g o f S u PPle口e n ta ry Sy ste m s o f Ph o to m etr r

一 ,

Ju l下

19 9 1

〔6〕中野
,

池田 :

光学 一5 (10 5 6 ) 2 0 5 ~ 30 2

〔, 〕朴大植
、

陈遐举
、

王强
: ‘

复合光视亮度效率的研究
” ,

计t 学报
,

V o l
、

13 (l。。2) N o
、

3
、

P x6 生

〔s〕他田
,

永田知
,

芦照
:

照明学会漆 e7 (10 5 3 ) 4 0 1~ 4 , a

〔9 〕芦照
,

池田
:

照明学会诚6 7 (10 5 3 ) 5 0 3 ~ 5 0 5

〔一。〕Y u
ji

ri
,

A
·

(Ill
u m

·

E n g n g
·

In st
.

Jp n 7 3 (1 9 8 9 )2 9 5
一 30 2

北京

北京

长春

北京

中国计量科学研究所

中国计量科学研究所

中科院长春光机所

中科院心理所
, ’

R e se a r e h o n th e e hin e se o bj
e e t b r ig h tn e ss e ffie ie n e y

P ia o D a Z h i C h e n X ia ju W
a n g Q ia n g

(N a ti o n a l In sti tu te o f M e tr o lo g y )

Z h o u F e n g k u n C h e n Sh u fa n g



第 4卷第 1期 闪光灯参数的测量

(C h a n g e h u n I n s titu te o f o p ti e s a n d Fi n e M e e h a n fe s )

Jia o S h u la n

(th e C h in e s e A e a d e m y o f s e i e n e e s ,

P sy e h o m e tr y I n s t itu te )

AB ST R AC T

T h e e q u iv a le n t lig h t n e s s fo r 7 te s t e o lo r e h i p s w a s in v e s tig a te d u n d e r

1llu m i n a n e e le v e ls fr o m 0
.

0 1 t o 1 0 0 0 lx
.

A d ir e e t b r ih g t n e s s m a te h i n g m e th o d h a d b e e n u s e d i xl m a te h i n g th e

b r ih g t n e s s o f t e s t e o lo r e h i p s w ith a g r a y eh ip
.

T h e fie ld siz e w a s Z “ a n d 1 0 “ s e p a r a te ly
.

F in a ly w e o b t a i n e d t h e a v a r a g e

M u n se ll lig h t n e s s o f 2 2 o b s e r v e r s a n d th e d a t a h a d b e e n a e e e p t e d by t h e

C IE
.

K e yw o rd
:

C o lo r e h iPs
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摘 要

本文叙述 了闪光灯光参数的刚量原理
、

方法和实验装置
,

给 出 了照相 闪光灯的

有效发光强 度
、

闪光的持续时间
、

平均光强和光输 出的 测量结果
,

其总不确定度是

3
.

9 肠
。

关扭词
:

闪光灯 光浏量

一
、

引盲

闪光引起的视觉效果和稳定光引起的有很大差别
,

闪光更容易引起人们对它的注意
。

因

此
,
闪光被广泛地用作各种信号

,

标 志和警报
。

本研究项 目利用硅光电二极管作接收器
,

采

用宽带放大电路
、

记忆示波器和计算机等测量装置
,

对照相闪光灯的有效发光强度
,

平均发

光强度
、

闪光持续时间和光输出进行 了测量
,

并对结果进行了误差分析
。

人们对闪光的研究最主要的是研究闪光的有效发光强度
。

因为闪光的瞬时发光强度是随

时间变化的
,

所以将闪光的发光强度用一个稳定光的发光强度来表示
。

在一特定 观 察 条 件

下
,

与闪光灯有相同的相对光谱分布的稳定灯在人眼上产生的光感觉与闪光灯产生的相同
,

这个稳定光的发光强度就定义为闪光灯的有效发光强度
。

目前人们所使用的计算有效发光强度的公式是法国的Bl
o n d e l和 R e y提出的公式 1 ;


