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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T3101《量和单位》的第7部分。GB/T3101已经发布了以下部分:
———第2部分:数学;
———第3部分:空间和时间;
———第4部分:力学;
———第5部分:热力学;
———第6部分:电磁学;
———第7部分:光和辐射;
———第8部分:声学;
———第9部分:物理化学和分子物理学;
———第10部分:原子物理学和核物理学。
本文件代替GB/T3102.6—1993《光及有关电磁辐射的量和单位》,与GB/T3102.6—1993相比,除

结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 增加了“明视觉量”(见0.4)、“暗视觉量”(见0.5)和“中间视觉量”(见0.6)的定义和解释。

b) 删除了量的名称:“频率”(见GB/T3102.6—1993的6-1)、“角频率”(见GB/T3102.6—1993
的6-2)、“波长”(见GB/T3102.6—1993的6-3)、“波率”(见GB/T3102.6—1993的6-4)、“波
数”(见GB/T3102.6—1993的6-4)、“角波率”(见GB/T3102.6—1993的6-5)、“角波数”(见

GB/T3102.6—1993的6-5)、“电磁波在真空中的速度”(见GB/T3102.6—1993的6-6)、“辐
[射]能流”(见 GB/T3102.6—1993的6-11)、“辐[射]能流率”(见 GB/T3102.6—1993的

6-12)、“斯忒藩-玻尔兹曼常量”(见 GB/T3102.6—1993的6-18)、“第一辐射常量”(见

GB/T3102.6—1993的6-19)、“第二辐射常量”(见GB/T3102.6—1993的6-20)、“物距”(见

GB/T3102.6—1993的6-45.1)、“像距”(见 GB/T3102.6—1993的6-45.2)、“焦距”(见

GB/T3102.6—1993的6-45.3)、“顶焦距”(见GB/T3102.6—1993的6-45.4)、“透镜焦度(光
焦度)”(见GB/T3102.6—1993的6-46.1)、“顶焦度”(见GB/T3102.6—1993的6-46.2)。删

除了对 应 单 位 名 称:“赫 [兹]”(见 GB/T3102.6—1993 的 6-1.a)、“弧 度 每 秒”(见

GB/T3102.6—1993的6-2.a)、“每秒”(见GB/T3102.6—1993的6-2.b)、“负一次方秒”(见

GB/T3102.6—1993 的 6-2.b)、“米”(见 GB/T3102.6—1993 的 6-3.a)、“每 米”(见

GB/T3102.6—1993的6-4.a)、“负一次方米”(见GB/T3102.6—1993的6-4.a)、“弧度每米”
(见GB/T3102.6—1993的6-5.a)、“每米”(见GB/T3102.6—1993的6-5.b)、“负一次方米”
(见GB/T3102.6—1993的6-5.b)、“米每秒”(见GB/T3102.6—1993的6-6.a)、“焦[耳]每平

方米”(见 GB/T3102.6—1993的6-11.a)、“瓦[特]每平方米”(见 GB/T3102.6—1993的

6-12.a)、“瓦[特]每平方米四次方开[尔文]”(见GB/T3102.6—1993的6-18.a)、“瓦[特]平方

米”(见GB/T3102.6—1993的6-19.a)、“米开[尔文]”(见 GB/T3102.6—1993的6-20.a)、
“米”(见GB/T3102.6—1993的6-45.a)“每米”(见GB/T3102.6—1993的6-46.a)、“负一次方

米”(见GB/T3102.6—1993的6-46.a)。

c) 增加了量的名称:“介质中光速”(见表1中的7-1.1)、“光谱辐[射]通量”(见表1中的7-4.2)、
“光谱辐[射]功率”(见表1中的7-4.2)、“光谱辐[射]强度”(见表1中的7-5.2)、“光谱辐射亮
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度”(见表1中的7-6.2)、“光谱辐[射]照度”(见表1中的7-7.2)、“光谱辐[射]出[射]度”(见表1
中的7-8.2)、“光谱曝辐[射]量”(见表1中的7-9.2)、“光源的发光效能”(见表1中的7-11.4)、
“光子能量”(见表1中的7-19.2)、“色温”(见表1中的7-29.1)、“相关色温”(见表1中的7-
29.2)、“纳皮尔吸光度”(见表1中的7-32.2)、“光亮度因数”(见表1中的7-33.2)、“质量衰减系

数<辐射度学>”(见表1中的7-36.1)、“质量吸收系数<辐射度学>”(见表1中的7-36.2)。
增加了对应单位名称:“米每秒”(见表1中的7-1.1)、“瓦[特]每纳米”“千克米每三次方秒”(见
表1中的7-4.2)、“瓦[特]每球面度纳米”(见表1中的7-5.2)、“瓦[特]每球面度平方米纳米”
(见表1中的7-6.2)、“瓦[特]每平方米纳米”(见表1中的7-7.2)、“瓦[特]每平方米纳米”(见
表1中的7-8.2)、“焦[耳]每平方米纳米”(见表1中的7-9.2)、“流[明]每瓦[特]”(见表1中的

7-11.4)、“焦[耳]”(见表1中的7-19.2)、“开[尔文]”(见表1中的7-29.1)、“开[尔文]”(见表1
中的7-29.2)、“一”(见表1中的7-32.2)、“一”(见表1中的7-33.2)、“负一次方千克平方米”(见
表1中的7-36.1)。

d) 更改了部分量的名称,如:将“辐[射]能密度的光谱密集度”改为“以波长表示的光谱辐[射]能
密度”(见表1中的7-3.2,GB/T3102.6—1993的6-9)、将“光量”改为“光能量”(见表1中的7-
12,GB/T3102.6—1993的6-31)、将“CIE色度函数”“CIE光谱三刺激值”改为“CIE1931标准

色度观察者的三刺激值”“CIE1964标准色度观察者的三刺激值”“CIE1931标准色度观察者

的CIE色匹配函数”“CIE1964标准色度观察者的CIE色匹配函数”(见表1中的7-26.1、7-
26.2、7-27.1、7-27.2,GB/T3102.6—1993的6-38)、将“色品坐标”“三色坐标”修改为“CIE1931
标准色度系统中的色品坐标”“CIE1964标准色度系统中的色品坐标”(见表1中的7-28.1、7-
28.2,GB/T3102.6—1993的6-39)、将“[光谱]光密度”修改为“透射光学密度”“光学密度”“透
射密度”“十进制吸光度”(见表1中的7-32.1,GB/T3102.6—1993的6-41)。

本文件等同采用ISO80000-7:2019《量和单位 第7部分:光和辐射》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———纳入了ISO80000-7:2019/Amd1:2025的修正内容,所涉及的条款的外侧页边空白位置用垂

直双线(‖)进行了标示;
———部分词条备注添加了说明性注(见表1中的7-3.1、7-3.2、7-7.1、7-11.3)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国量和单位标准化技术委员会(SAC/TC16)提出并归口。
本文件起草单位:中国计量科学研究院、中国光学学会、浙江大学、山东北方光学电子有限公司。
本文件主要起草人:甘海勇、赵伟强、代彩红、邓玉强、刘慧、林延东、徐海松、王振亮。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1982年首次发布为GB3102.6—1982,1986年第一次修订,1993年第二次修订;
———本次为第三次修订,标准编号及名称调整为GB/T3101.7—2026《量和单位 第7部分:光和

辐射》。
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引  言

  

0.1 概述

量和单位的规范性是我国科技进步和社会发展的基石。为进一步促进量和单位的名称、符号、定义

在我国科研、教学、生产经营和新闻出版等领域的规范应用,更好支撑相关领域国际交流,服务国家科技

创新和国民经济发展,制定本文件。

GB/T3101《量和单位》旨在规范量和单位的名称、符号、定义等内容,拟由13个部分构成。
———第1部分:总则。目的在于提供有关量、量制、单位、量和单位符号以及一贯单位制的一般信息

和定义,特别是国际量制(ISQ)。
———第2部分:数学。目的在于给出在自然科学和技术领域以及使用数学的其他领域的数学符

号,解释其含义,并给出文字等效表述和应用。
———第3部分:空间和时间。目的在于给出空间和时间量的名称、符号、定义和单位,适当情况下还

给出了转换因子。
———第4部分:力学。目的在于给出力学量的名称、符号、定义和单位,适当情况下还给出了转换

因子。
———第5部分:热力学。目的在于给出热力学量的名称、符号、定义和单位,适当情况下还给出了转

换因子。
———第6部分:电磁学。目的在于给出电磁学量的名称、符号、定义和单位,适当情况下还给出了转

换因子。
———第7部分:光和辐射。目的在于给出波长约为1nm至1mm范围内用于光和光辐射的量的名

称、符号、定义和单位,适当情况下还给出了转换因子。
———第8部分:声学。目的在于给出声学量的名称、符号、定义和单位,适当情况下还给出了转换

因子。
———第9部分:物理化学和分子物理学。目的在于给出物理化学和分子物理学中量的名称、符号、

定义和单位,适当情况下还给出了转换因子。
———第10部分:原子物理学和核物理学。目的在于给出原子物理学和核物理学中量的名称、符号、

定义和单位,适当情况下还给出了转换因子。
———第11部分:特征数。目的在于给出用来描述传递现象的特征数的名称、符号和定义。
———第12部分:凝聚态物理学。目的在于给出凝聚态物理学中量的名称、符号、定义和单位,适当

情况下还给出了转换因子。
———第13部分:信息科学与技术。目的在于给出信息科学与技术中量的名称、符号、定义和单

位,适当情况下还给出了转换因子和二进制倍数的词头。

0.2 量

本文件包含了一组关于光和其他电磁辐射的量。与辐射度有关的辐射量一般在整个电磁辐射范围

内有效,而光度量只适用于可见辐射。
有时同一符号可能对应三组量,分别属于辐射度、光度和光子量。为避免混淆,通常采用加下标区

分,“e”表示辐射度的能量,“v”表示光度的“可见光”,“p”表示光子量的光子数。
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关于电离辐射量,见ISO80000-10。
本文件中一些量被定义用于单色辐射,即仅为单个频率ν的辐射量。这些量用参考量[如q(ν)]来

表示。例如,介质中光速c(ν),或介质中的折射率n(ν)=c0/c(ν)。其中,有些量是某个量的导数:

q'(λ)=
dq(λ)
dλ =lim

Δλ→0

q(λ+Δλ)-q(λ)
Δλ

这些量也经常被描述为辐射量q 对应于指定波长间隔[λ,λ+Δλ]的微元Δq(λ)除以该间隔大小

Δλ,以表明其来源的物理测量过程。这些分数是可相加的,以便积分产生总量,例如辐射亮度(7-6.1)和
光谱辐射亮度(7-6.2)。这些量的导数称为光谱量,用下标λ 表示。

另一方面,一些多维度量,如辐射强度Ie(ϑ,φ)、辐射照度Ee(x,y)及辐射亮度Le(x,y,ϑ,φ)
等,严格定义为空间中某一点、某一方向或某一点和方向的导数值的量。因此,根据ISO80000-2,例如

最复杂的术语“辐[射]亮度”(7-6.1)最基本的定义为:
“在一个实体曲面或假想表面的给定点(x1,y1)上,在给定的方向(ϑ1,φ1)上,

Le(x,y,ϑ,φ)=
∂2Φe(x,y,ϑ,φ)

∂A(x,y)·cosε·∂Ω(ϑ,φ)
=(

∂2Φe

∂A·cosε·∂Ω
)x=x1
y=y1
ϑ=ϑ1
φ=φ1

式中:

Φe(x,y,ϑ,φ)———在给定点(x1,y1)通过区域A(x,y)并在给定方向(ϑ1,φ1)传播的辐射通量值;

ε ———在给定点的该区域法线A(x1,y1)和给定方向(ϑ1,φ1)之间的夹角。”
为了方便第3章表格的使用,本文件使用了简化的定义(如7-6.1的辐射亮度)。这些定义假设了

量的分数总是各向同性、均匀和连续的。在这种情况下,给出的定义等价于上述基本定义。
除了频率ν,还能使用其他参考量:角频率ω=2πν,在介质中的波长λ=c0/(nν),在真空中的波长

λ0=c0/ν,在介质中波数σ=1/λ,在真空中的波数ν􀮨=ν/c0=σ/n=1/λ0 等。例如,折射率表示为

n(λ=555nm)≈1.333。
与不同参考量对应的光谱量是相关的,例如

dq=qν(ν)dν=qω(ω)dω=qν􀮨 (ν􀮨)dν􀮨=qλ(λ)dλ=qσ(σ)dσ
所以

qν(ν)=2πqω(ω)=qν􀮨 (ν􀮨)/c0 =qλ(λ)·c0/n=qσ(σ)·n/c0
理论上,频率ν 是更基本的参考量,当光束通过不同折射率n 的介质时,其值保持不变。但由于历

史原因,波长λ仍然被用作主要参考量,因为过去它是最精确的被测量。在这方面,光谱量具有光谱的

“密集度”的含义,如光谱辐射亮度(7-6.2)Le,λ(λ)对应于其积分量辐射亮度Le(λ)(7-6.1):

Le,λ=
∂Le

∂λ

0.3 单位

在光度和辐射度领域中,为便利保留了立体角单位。

0.4 明视觉量

在绝大多数情况下,使用明视觉(由人类视觉系统中的视锥细胞提供,用于白天的视觉)。明视觉的

光谱光视效率函数V(λ)的标准值最初是由国际照明委员会(CIE)在1924年采用的。这些值已被国际

计量委员会(CIPM)采用(见参考文献[14]中的BIPM专著)。

0.5 暗视觉量

对于暗视觉(由视杆细胞提供,用于夜间视觉),对应的量的定义与明视觉(7-10~7-18)相同,使用
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上标“'”符号表示。
对于术语“光谱光视效率”(7-10.2),其备注内容如下:
“暗视觉的光谱光视效率函数V'(λ)的标准值最初是由CIE在1951年采用的。其后来被CIPM采

用(见参考文献[14])。”
对于术语“最大光视效能”(7-11.3),其定义如下:
“<对于暗视觉>暗视觉的光谱光视效能的最大值。”
其备注内容如下:
“这个值计算如下:

K'm=
683lm W-1

V'(λcd)
≈1700lm W-1

其中V'(λ)是用波长λ来表示的暗视觉光谱光视效率,而波长λcd在SI单位坎德拉的定义中给出

的、在空气中对应于频率540×1012Hz的波长值。”
注:在2019年的坎[德拉]定义中,683lm W-1定义为常数Kcd。

0.6 中间视觉量

对于中视视觉(由视锥细胞和视杆细胞提供,介于明视觉和暗视觉之间的视觉),相对应的量的定义

与明视觉(7-10~7-18)相同,使用下标“mes”符号表示。
对于术语“光谱光视效率”(7-10.2),其备注如下:
“中间视觉的光谱光视效率函数Vmes(λ)依赖于所使用的适应水平参数m,最初是由CIE在2010年推

荐使用(见参考文献[12]),其后来被CIPM采用(见参考文献[14])。”
对于术语“最大光视效能”(7-11.3),其定义如下:
“<对于中间视觉>中间视觉光谱光视效能最大值是适应水平参数m 的因变量。”
其备注内容如下:
“这个值计算如下:

Km,mes;m=
683lm W-1

Vmes;m(λcd)
其中Vmes;m(λ)是适应水平参数为m 时的中间视觉的光谱光视效率,而波长λcd是由SI单位坎[德

拉]的定义中给出的、对应于频率540×1012Hz的空气中的波长值。”
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量和单位 第7部分:光和辐射

1 范围

本文件给出了波长约为1nm~1mm范围内光和辐射的量和单位的名称、符号、定义。在适当的

情况下,也给出了转换因子。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。
国际计量局.国际单位制(SI)(第9版).2019(BIPM,Theinternationalsystemofunits(SI),9th

ed.,2019)

3 术语和定义

表1和《国际单位制(SI)》(第9版)给出了光和光辐射中使用的量的名称、符号、定义和单位。

ISO和IEC维护的用于标准化的术语数据库网址如下:
———ISO在线浏览平台:https://www.iso.org/obp;
———IEC电工百科:https://www.electropedia.org/。
在光领域,CIE维护的电子国际照明词汇表,可在http://eilv.cie.co.at/上获得。
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