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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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。 

本文件为GB/T XXXX《显微镜 照明特性的定义和测量》的第1部分。GB/T XXXX分为以下二个部分： 

——第1部分: 明场显微镜的图像亮度和均匀性； 

——第2部分: 明场显微镜中与颜色相关的照明特性。 

本文件等同采用ISO 19056-1：2015《显微镜 照明特性的定义和测量 第1部分: 明场显微镜的图像

亮度和均匀性》。 

——本文件增加了“规范性引用文件”一章； 

——本文件增加了“术语和定义”一章。 

本文件做了下列编辑性改动： 

——对第1章范围和“注”的内容进行了编辑； 

——将4.1总则内容进行了编辑； 

——将公式（1）中的参数用符号代替和符号的含义； 

——删除了参考文献。 

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。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国光学和光子学标准化技术委员会（SAC/TC103）归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 

 



GB/T XXXX.1—XXXX/ISO 19056-1: 2015 

1 

  
显微镜 照明特性的定义和测量  

第 1 部分：明场显微镜的图像亮度和均匀性 

1 范围 

本文件规定了明场光学显微镜图像的亮度和均匀性的定义和用电子成像设备测量这些特性的测量

方法以及应向用户提供的相关信息。 

本文件适用于采用透射、反射以及常规和激光照明的显微镜照明特性检测。 

注： 本文件仅限定用电子成像设备检测显微镜的照明特性。如果通过目镜进行目视检测，则需要另外的测量程序，

因此在测量程序的描述中应予以明确。尽管如此，通过目镜对中继图像平面进行视觉观察，还是可为图像亮度

提供有用的评估。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 测量参量 

4.1 总则 

为了在使用光学显微镜时获得所需的图像质量，图像的亮度和均匀性起着重要的作用。这也适用于

不同的应用程序和各种类型的仪器。 

当使用电子成像设备检测显微镜图像的亮度和均匀性时，测量仅在图像平面或中继图像平面中定义。 

4.2 亮度 

被测图像应足够明亮，以便于检测到被测物体的细节。 

注： 这尤其适用于显微对比度增强技术，如相位对比、差分干涉对比、暗场显微镜或荧光显微镜。尽管这些对比度

增强超出了本文件的范围，但给出的概念可以很容易地进行扩展。 

由于本文件是基于测量程序的，因此图像亮度应以相应的SI单位表示。当光源连续覆盖可见光谱范

围(380nm～780nm)时，这通常是灯丝、卤素灯以及用于荧光型白色LED的情况，应使用光度单位照度(以

lm/m
2
为单位)。辐射测量的辐照度（以W/m

2
为单位）可应用于所有其他照明源（如放电弧灯、激光器和

单色LED），并更普遍地适用于紫外和红外光谱范围。 

4.3 均匀性 

显微镜的光学系统应达到一定程度的图像均匀性，以便于检测到被测物体的细节。靠近图像边缘区

域的亮度可能严重下降而导致图像亮度值达不到上述要求。 
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此外，图像区域上图像亮度的空间变化并不能总是使所检测物体特性的空间变化得以区分。 

图像区域中亮度的均匀性由公式（1）表示： 

 𝑈 =
𝐵min

𝐵max
× 100% ······································································ (1) 

式中： 

U——均匀性； 

Bmin——图像场内最小亮度，单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
）； 

Bmax——图像场内最大亮度单位为坎德拉每平方米（cd/m
2
）。 

注： 根据图像区域的大小、物镜放大率和传感器像素的大小，可能需要应用适当的平均算法来计算均匀性。 

5 测量程序  

5.1 总则 

除了定义测量装置的空间布局和测量程序外，还需要给出显微镜的基本设置，以消除其对图像亮度

和均匀性测量的影响。 

5.2 光阑设置 

为了获得清晰的测量结果，相关光阑的设置规定如下： 

光路中的任何视场光阑应打开至足够的尺寸，以完全包含所需图像区域或图像传感器。如果做不到，

则最小光阑就决定了视场的大小。 

除了物镜固有的孔径光阑之外，测量时还需要一个额外的孔径光阑，并将其放置在显微镜的照明光

路中，图像亮度主要取决于额外的孔径光阑的孔径大小。 

这个额外的孔径光阑应打开至物镜共轭孔径尺寸（NA）的大小，因为这个尺寸能非常精确地设置。 

若照明孔径大小设置为较小的值（例如，大约相当于科勒照明所需的物镜孔径大小的2/3），将导

致较高的测量不确定性。但允许照明孔径大于物镜的孔径，它只是增加杂散光来提高被测图像的亮度，

同时也会导致高的测量不确定性。 

特别是：在使用具有大数值孔径的物镜时，不可能总是将照明孔径增加到相应的值。在这种情况下，

应注明实际的照明孔径（见第6章）。 

5.3 亮度（照度和辐照度） 

利用积分球在给定图像区域的中心测量光通量。图像区域的中心应通过放置在图像平面上圆形直径

（4.0 mm±0.0.05mm）的测量孔径来限制。积分球的入口孔径应至少为测量孔径的两倍。 

如果显微镜的机械结构不允许将积分球的入口孔径放置在图像区域的平面上，则可以使用辅助光学

技术将图像平面投影到积分球的入口孔径中。 

5.4 均匀性 

应使用能够捕获整个图像区域的电子图像传感器进行均匀性测量。该电子图像传感器应由至少50

行和列的单个元素（像素）组成。此外，图像传感器应设计为无限远的入瞳。 

如果显微镜的机械结构不允许将图像传感器放置在图像区域的平面上，则不应使用辅助光学设备。

在这种情况下，不能根据本文件来测量均匀性值。 
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该图像传感器不需要以辐射测量或光度单位进行校准，因为其输出可以与5.3中所述的亮度测量有

关。然而，为了保持辐照度和传感器信号之间的线性关系（γ=1），不应对来自图像传感器的信号应用

伽马校正。 

5.5 光谱信息 

当光源连续覆盖可见光谱范围(380nm～780nm)时（对于卤素灯或荧光型白光LED)，可以省略额外的

光谱信息。 

对于所有其他照明源（如放电弧灯、激光器和单色LED），图像亮度和均匀性应参照特定的光谱范

围。示例见第6章。 

6 提供给用户的信息 

如果向用户提供了图像亮度和均匀性的信息，则应根据5.3和5.4中给出的定义提供该信息，并应包

含以下附加数据： 

a) 图像区域的尺寸和形状的信息如下: 

1) 图像区域为矩形，宽度为 10mm，高度为 8mm； 

2) 图像区域为圆形，直径为 20mm； 

3) 图像均匀性为 80%（在 FN17处）。 

b) 显微镜配置的信息，特别是用户可以更换的配置，但在测量照明亮度时属于光学系统的附加

光学元件（如滤光片、物镜、聚光镜等）： 

1) 列出配置和附加零件编号； 

2) 如果不是 6b）中给出的配置的一部分，需特别列出光源、物镜和聚光镜。 

c) 所用照明光源及其相关参数（光谱特性、电压或电流等）的信息； 

d) 如果不能达到物镜的 NA值，应特别列出照明孔径尺寸的信息； 

e) 测量的图像亮度和均匀性的光谱范围的信息如下： 

1) 在可见光光谱范围内：150 lm/m
2
； 

2) 在 850nm至 880nm 的范围内：0.8 W/m
2
； 

3) 在（532±10）nm处：1.1 W/m
2
。 
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