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测色色差计检定规程

范围

    本规程适用于光电积分式测色色差计的首次检定、后续检定和使用中检验。光电积

分式测色色差计的定型鉴定、样机试验中对计量性能的要求可参照本规程执行。

2 引用文献

GB/T 5698-2001 《颜色术语》

GB/T 3978-1994 《标准照明体及照明观测条件》
使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

3.1 原理

    测色色差计用于测量非荧光物体表面色及色差。测色色差计 (包括色度计，以下

同)由照明系统、探测系统及数据处理系统三大部分组成，其输出结果 (或经必要的数

学处理)即为三刺激值X, Y, Z(或几。，I'lo I Z,o )，经计算得出色品坐标x, y或色

差。

    按国际照明委员会 (CIE)所推荐的测色原理，仪器的总光谱灵敏度 (光源、光学

系统、探测器三者的综合响应)应符合式 (1)或式 (2)的关系:

    对于C/20:

K,S(A)二二(A)Y(A)=Sc(A)二(A)

凡S(A)r, (A)Y(A)=Sc(A)Y(A)

K3S(A)r, (A)y(A)=S,(A)Z(A)

(1)

对于氏/100:

‘.S(A):二(A)Y(A)=SD(A)无io(A)

KZS(A)ry(A)Y(A)=S.(A)y,o(A)

K3S(A):二(A)Y(A)=SD(A).,o(A)

(2)

式中: S(劝— 仪器光源的相对光谱功率分布;

          Sc拟)IS. (A)— 分别为标准照明体C与标准照明体D6，的相对光谱功率分

                              布;

              K� K2, K3— 与波长无关的常数;

    r二(劝，二，(劝,r,(A)— 仪器中拟合人眼色觉特性的修正滤光器的相对光谱透射
                              比;

      无(A),Y(A),牙(劝- CIE 1931标准观察者光谱三刺激值;

    xlo(A),Ylo(.l),Zlo(A)- CIE 1964标准观察者光谱三刺激值;
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                    Y(劝— 仪器探测器未加修正滤光器前的相对光谱响应度。

    通常把满足公式 (1), (2)的测色条件称作卢瑟条件。

    仪器符合卢瑟条件的程度，决定着仪器测色准确度的高低。为了减少由于卢瑟条件

不够满足而导致的测色误差，应为仪器配备适当的专用工作色板，用来分别校正仪器。

对于满足卢瑟条件的仪器，仅配上工作标准白板即可。而对于偏离卢瑟条件较严重的仪

器，应配足能覆盖相应测色范围的专用工作色板。

3.2 计算公式

3.2.1 三刺激值与色品坐标的关系按CIE规定为:

    对于 C/2':
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对于Dss/10':

            xl0

-10=xlo + Ylo + Zu

            Ylo

ylo=Xlo刃'lo+Z (4)

zlo =xlo + Ylo + Zlo=‘一(x to+Ylo )
2loZ

3.2.2 色差按CIELAB均匀色空间下的色差公式计算，该公式为:

                  AE}6一〔(△:‘)，、(△。‘)，+(△。‘)2告
式中: AL— 参考样品与被测样品两者明度指数 L 的差值;

    Aa*，Ab'— 参考样品与被测样品色度指数 a 和b相应的差值。

    L ，a’，b“的计算公式如下:
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(6)

式中:X� Y

X}， Y}

2‘— 参考样品或被测样品的三刺激值;

  i— 当i值为1时对应参考样品，i值为2时对应被测样品;

Z,— 标准照明体的三刺激值，其值见表to
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表 1 标准照 明体 的三 刺激值

}件 X. Y. Z. 备注

C/20 98.07 100.00 118.23   根据GB/T 3978-1994标准照明体及

照明观测条件D}/10- 94.81 100.00 107.32

3.2.3 本规程要求用Y，二，Y表示色度值;用△E二表示色差。对特殊要求，可以增加

其他表示法。

4 计量性能要求

4.1 稳定性 (分级要求详见表2)

4.2 重复性 (分级要求详见表2)

4.3 复现性 (分级要求详见表2)

4.4 示值误差 (分级要求详见表2)

                                    表 2 测 色色差计 分级标准

                  \\ 级别
:石̀  F7一一一一418标 ，\\ 一级 二级

.目 一一~一一一一一全
稳定性 Ah( Y) X0.2 簇0.4

重复性

J(Y) X0.3 }0.5

:(:)，s (y) 50.001 乓0.003

s(4E) 50.2 5 0.4

复现性

Al( Y) 51.0 52.0

Al(二),4l(Y) 50.002 乓0.006

AI(AE) X0.5 <_0.7

示值误差

△y g 1.5 }_ 3

△X,△Y <_0.020 80.025

4.5 配套工作标准板

    仪器的配套工作色板中，必须包括一块白板，而且色板的色覆盖性应与仪器满足卢

瑟条件的完善程度和测量对象相适应。其量值经计量检定合格，且在检定周期内。色板

的年变化率△二，4y应小于0.0050

5 通用技术要求

外观

1 仪器主机的光、机、电各部分应能正常工作，不应有任何影响仪器计量性能及
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功能的缺陷。

5.1.2 仪器配套的专用工作白板和色板应平整、清洁、干燥、颜色均匀、不透明，无

裂痕、皱纹和气泡等缺陷。

5.1.3 仪器应有如下标记:名称、型号、编号、厂名、【应二标志及出厂日期。

5.2 照明与观测条件

    应符合GB/T 3978-1994《标准照明体及照明观测条件》中的规定，即应符合45/0,

0/45, 0/d, d/0四种条件中的任一种。

‘ 计，器具控制

    包括首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1 检定条件

6.1.1 检定设备

    颜色分别为白、红、绿、蓝、黄的一级标准色板各一块。其色度量值由国家法定计

量检定机构或经国家授权的计量技术机构检定给出。

6.1.2 环境条件

    检定的环境温度为 (23士5) 9C，相对湿度不大于80%.

6.2 检定项目

6.2.1 任何等级的测色色差计在周期检定中的检定项目都包括:外观、重复性、复现

性和示值误差。

6.2.2 首次 (包括修理后)检定，在6.2.1必检项目之外，应增加对仪器稳定性、照

明与观测条件的检定，如表3所示。

                                  表3 测色色差计检定项目

检定项 目 定型鉴定 首 次检定 后续 检定 使用中检验

外观 + + + +

仪器稳定性 + +

重复性 + 十 十 +

复现性 十 十 十 +

示值误差 + + + +

照明与观测条件 + +

注:“+”表示需检定的项目，“一”表示不需检定的项目。

  检定方法

1 外观检查

按5.1的要求，

2 仪器稳定性

仪器预热后 ，在

用目视法判断。

巧min内对三刺激值 Y至少进行8次测量，并应符合表2要求。
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    稳定性Of的计算方法如下:

                      Af=!Y;一Ylm-      (i=1, 2,⋯，8)

式中: 11- 测量的平均值;

        Y,— 第 i次测量值。

6.3.3 重复性

    仪器预热之后，对仪器定标，连续测量专用工作白板8次。

动。测量结果应符合表2要求。重复性 :的计算方法如下:

(7)

在测量中，白板保持不

，二{共.}(u‘一、)2
      勺 “ 一 1;花万

(8)

式中: u; (刺激值、色度坐标、色差等的)第i次测量值;

          u- 测量的平均值;

          n— 测量次数。

6.3.4 复现性

    复现性是表现仪器与白板对量值的综合复现能力的指标。接上一步骤，重新定标仪

器后，连续测量专用工白板8次，测量中，每次都要以白板中心为轴转动约450。测量

结果的复现性应符合表2的要求。复现性△l的计算方法如下:

                      Al( u)=Iu‘一u1。。、 (i=1,2,⋯,8)                      (9)

式中: u: - (刺激值、色度坐标、色差等的)第 i次测量值;

        云— 测量的平均值。

6.3.5 示值误差

    仪器预热之后，对白、红、绿、蓝、黄5种标准色板的Y,  x,  y进行测量，每块
色板重复测量3次，取平均值与色板的各自标准值之差定义为示值误差。其结果应符合

表 2要求。示值误差的计算方法如下:

                  DY=!Y一Yo!

                  △二=!*一xoI

                  Ay=1y一yob
，x0 , Yo— 色板的标准色度值;

Y,无，夕— 仪器测量标准色板所得的各自平均值。

(10)

式中: Yn

6.3.6 照明与观测条件

    用经验和目视方法进行判定 (参见附录A)，并可参照仪器说明书。

6.4 检定结果的处理

6.4.1 重复性、复现性和示值误差为主要项目，其余为非主要项目。当有一个主要项

目或三个以上非主要项目超差或不合格者，降一级或者定为不合格仪器。

6.4.2 按本规程要求，对检定合格的测色色差计出具检定证书，并定级;对检定不合

格的测色色差计出具检定结果通知书，并注明不合格项目。

6.5 检定周期

    检定周期一般不超过 1年。但当仪器专用工作色板有损伤或量值可疑时，应提前送
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检。每次送检应带上次检定的证书，否则按首次检定处理。

    检定证书的内容见附录Co
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附录 t1

关于测色色差计和色度计的照明与观测条件的规定

    仪器的照明与观测条件用 “照明/观测”表示。有如下4种:

A.1     450/垂直 (用45/0表示)

    样品被一束或多束光照明，照明光束的轴线与样品表面的法线成夹角 (45士2)0,

观测方向和样品的法线间的夹角不应超过 100，照明光束的轴线和任一条光线间的夹角

不应超过80。在观测光束方面也应遵守同样的限制。

A.2 垂直/450(用。/45表示)

    样品被一束光照明，该光束的有效轴线与样品的法线间的夹角不应超过 100;在与

法线成 (45士2)。的角度下观测样品;照明光束的轴线和任一光线间的夹角不应超过800

在观测光束方面也应遵守同样的限制。

A.3 漫射/垂直 (用d/0表示)

    样品被积分球漫射照明，样品的法线和观测光束的轴线之间的夹角不应超过100;

当积分球开孔部分的总面积不超过球内反射整球面积的 10%时，其直径可以是任意的;

观测轴线和任一观测光线间的夹角不应超过500

A.4 垂直/漫射 (用0/d表示)

    样品被一束光照明，该光束的轴线与样品法线间的夹角不应超过 100，用积分球收

集反射通量;照明光束的轴线和任一光线间夹角不应超过5-;当积分球开孔部分的总面

积不超过球内反射整球面积的10%时，其直径可以是任意的。

A.5 镜反射的影响

    对于采用上面第 A.3, A.4款条件的仪器，对于镜反射成分影响，可以通过设置光

泽吸收阱来处理，并应说明光泽吸收阱的大小、形状和位置。

A.5A 当需要有包括镜反射分量一起测量时，在 “0/d”条件下，不应在严格的垂直照

明下测量;相反，在 “d/0"条件下，不应在严格垂直观测情况下测量样品。两者都应

在不使用光泽吸收阱的情况下测量。此时可以用0/t代替0/d，或者用t/0代替d/0来表

不 。

A.5.2 当不需要包括镜反射分量的测量时。应使用光泽吸收阱，用0/d或d/0来表示。
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附录B

                  测色色差计响应值与三刺激值的关系

    多数测色色差计具有三个探测器，以分别传感三路色通道的响应值。有的仪器有四

个探测器，从而有四路色通道的响应值。

仪器响应值与三刺激值的关系随着仪器的结构不同而不同，分述如下:

仪器具有按二(几),Y(1),z(劝匹配的三个探测器者，其关系式为:
对于C/20:

                                    X=凡R

                                                Y = r, (B1)

2二K,B

对于氏/100:

X ID=K,。R

Ylo=G

ZIo =气IB

(B2)

式中:K, , Kx上 ,，  K='气。— 仪器测色校准系数;
              R,‘，B— 仪器各探测器的响应值。

B.2 仪器具有按x,( A),夕(J),z(劝匹配的三个探测器者，其关系式为:

    对于C/20:

x=K, R+K= B

Y= G

2=K_B

(B3)

对于D,,/100:

X,u=凡.。R+凡‘。B

Yio=G

Z,。二气IB

(B4)

式中:K.,，Ks。，    K,，K‘川，    K=' K=,}— 仪器测色校准系数;
                        R, ,‘，B— 仪器各探测器的响应值。

B.3 仪器具有按x.(a),X6(}),刃a),z(劝匹配的四个探测器者，有两种不同表示法:

    a)第一种表示法

    对于C/20:

                                X=凡(R+爪。)}

y= r, (B5)

2二K,B

对于D65/10':
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(R, +.f}o R6)

叫

叫

BS)

X Io=凡

Ylo=‘

Zio=K,

式中:K,，  K,1o，  K,,气。，.f . .flo— 仪器测色校准系数;
              R� Rb ,‘，B— 仪器各探测器的响应值。

    b)第二种表示法

    对于C/20:

门
叫
|
!

R

R

b10

2
匕

K

X=凡R，十

Y= ‘

2 =K,B

对于巧/100:

X Io=K},， a R+
Ylo=G

ZIo=凡。B

式中:K.,, K=.,o，  K=s ' K._，  K.，  K,'.— 仪器测色校准系数;
R� RF ,‘，B— 仪器各探测器的响应值。
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附录 C

检定证书内页格式

外观 照明与观测条件 稳定性

示 值 误 差

标 准值 示值 示值误差(示值一标准值)

标 准

色板
Yo 生o Yu Y x Y △Y △x Ay

重复性 复现性

:(Y) s(x) s(y) s(AE) Al( Y) Al(x) Al(Y) AI(AE)

温度 相对湿度

检定

结论
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附录 D

    标准照明体和光谱三刺激值的加权系数表

表D1  CIE标准照明体 C和CEE1931标准色度观察者光谱三刺激值

      x(A),y(A)}z(A)的加权系数 (波长间隔AA二10 nm)

/A/nmS(A)x(A) S(A)Y(A)5(A)z(A)」一，:SO)二(A) S(又)Y(A) S(人).(A)

380 0.004 0.000 0.020一「500 8.984 6.627 0.010

3oo 0.019 0.(X城) 。一08，一一600 8.949 5.316 0.加7

400 0.085 0.002 0.404 1610 8.325 4.176 0.002

410 0.329 0.009     一620 7.070 3.153 0.002

420 1.238 0.037 5.949 一630 5.310 2.190 0.仪K】

430 2.997 0.122 14.62‘一640 3.694 1.443 0.000

科 0 3.975 0.262 19.938 一650 2.349 0.886 0.砚X10

450 3.916 0.4月3 20.63，一660 1.361 0.504 0.0(洲)

460 3.362 0.694 19.300一670 0.708 0.259 0.l洲10

470 2.272 1.058 14.972一680 0.369 0.134 0.1洲X)

480 1.113 1.618 9.461一690 0.171 0.062 0.(K幻

490 0.363 2.358 5.274一700 0.082 0.029 0.(洲)0

500 0.052 3.401 2.864一710 0.039 0.014 0 《洲X)

510 0.089 4.833 1.520一720 0.019 0.006 0.000

520 0.576 6.462     }730 0.008 0.003 0.000

530 1.523 7.934 0.388 740 0.004 0.002 0.0(洲)

540 2.785 9.149 0J，，一750 0.002 0.001 0.(X洲)

550 4.282 9.832 0.08。一一760 0.001 0.001 0.(洲X)

560 5.880 9.841     一770 0.001 0.000 0.000

570 7.323 9.147     一一780 0.000 0.《叉X) 0.000

580 8.417 7.992 0.01。一J急和 98.以 6 100.000 118.105

11
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表D2  CIE标准照明体几和CIE1964标准色度观察者光谱三刺激值

    无，.《义】，夕。《孟).之，。《几】的加权系数 (波长间隔AA =10nm)

12


