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提供了一种分布式光度计。该分布式光度计

包括光学组件以及测距组件。光学组件包括光敏

面，光敏面用于采集测量对象的目标区域的图像

数据。测距组件包括距离传感器，距离传感器用

于测量目标区域与光敏面之间的距离。光学组件

和测距组件位置相对固定且被构造成能够相对

于测量对象同步地移动。这样，分布式光度计能

够具有较高的易用性和测量精度。
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1.一种分布式光度计，其特征在于，包括：

光学组件(4)，其包括光敏面，所述光敏面用于采集测量对象的目标区域的图像数据；

以及

测距组件(5)，其包括距离传感器，所述距离传感器用于测量所述目标区域与所述光敏

面之间的距离，

所述光学组件(4)和所述测距组件(5)位置相对固定且被构造成能够相对于所述测量

对象同步地移动。

2.根据权利要求1所述的分布式光度计，其特征在于，所述距离传感器为激光测距传感

器，所述光学组件(4)的光轴(A)和所述距离传感器的光轴(B)经过所述目标区域，所述光学

组件(4)的光轴(A)和所述距离传感器的光轴(B)平行且错开。

3.根据权利要求1或2所述的分布式光度计，其特征在于，所述光学组件(4)包括采样部

件(41)、滤波部件(42)以及镜头(43)，

所述采样部件(41)包括感光元件，所述感光元件具有所述光敏面，

所述滤波部件(42)包括多个滤波片(422)，所述滤波片(422)用于选取特定波段的光，

所述感光元件和所述镜头(43)沿所述光学组件(4)的光轴排列，所述多个滤波片(422)

能够择一地位于所述光学组件(4)的光轴。

4.根据权利要求3所述的分布式光度计，其特征在于，所述采样部件(41)还包括采样电

路，所述采样电路用于控制所述感光元件的采样时序。

5.根据权利要求3所述的分布式光度计，其特征在于，所述多个滤波片(422)包括CIE‑X

滤波片、CIE‑Y滤波片以及CIE‑Z滤波片。

6.根据权利要求3所述的分布式光度计，其特征在于，所述滤波部件(42)还包括转轮

(421)，所述转轮(421)包括多个安装位置(42a)，所述多个安装位置(42a)在所述转轮(421)

的周向上均匀地布置，所述多个滤波片(422)分别安装于不同的所述安装位置(42a)，所述

转轮(421)能够旋转，使得所述多个安装位置(42a)择一地位于所述光学组件(4)的光轴

(A)。

7.根据权利要求1或2所述的分布式光度计，其特征在于，所述测距组件(5)还包括射频

电路，所述射频电路用于将所述距离发送至上位机。

8.根据权利要求1或2所述的分布式光度计，其特征在于，还包括第一旋转组件(2)和第

二旋转组件(3)，

所述第一旋转组件(2)包括第一旋转架(22)，所述第一旋转架(22)用于围绕第一旋转

轴线旋转，

所述第二旋转组件(3)包括第二旋转架(32)，所述第二旋转架(32)安装于所述第一旋

转架(22)并用于围绕第二旋转轴线旋转，

所述第一旋转轴线与所述第二旋转轴线正交，所述光学组件(4)和所述测距组件(5)与

所述第二旋转组件(3)固定，使得所述光学组件(4)和所述测距组件(5)被构造成能够相对

于所述测量对象围绕所述第一旋转轴线和所述第二旋转轴线同步地转动。

9.根据权利要求8所述的分布式光度计，其特征在于，所述第一旋转轴线和所述第二旋

转轴线相交并限定交点，所述交点与所述测量对象位置相对固定。

10.根据权利要求9所述的分布式光度计，其特征在于，所述光学组件(4)的光轴(A)经

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 115855260 A

2



过所述交点。
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分布式光度计

技术领域

[0001] 本申请涉及光学领域，更具体地涉及一种分布式光度计。

背景技术

[0002] 近场分布式光度计的亮度值计算公式为E＝πτL(D/f)2(1‑f/d)2/4。其中，τ为镜头

的透光率，D镜头的直径，f为镜头的焦距，d为发光体表面与感光元件的光敏面之间的距离，

L为发光体的亮度。与一般的分布式光度计相比，近场分布式光度计的亮度值计算公式增加

了近场条件因子(1‑f/d)2。

[0003] 目前，现有的近场分布式光度计需要预先人工测量光敏面与发光体表面之间的距

离d后再将所测得的数据录入计算机软件系统中，存在测量精度低、流程繁琐的问题。

发明内容

[0004] 鉴于上述现有技术的状态而做出本申请。本申请的目的在于提供一种分布式光度

计，其能够克服上述背景技术中说明的缺点中的至少一个缺点。

[0005] 为了实现上述目的，本申请采用如下的技术方案。

[0006] 本申请提供了一种如下的分布式光度计，该分布式光度计包括：光学组件，其包括

光敏面，所述光敏面用于采集测量对象的目标区域的图像数据；以及测距组件，其包括距离

传感器，所述距离传感器用于测量所述目标区域与所述光敏面之间的距离，所述光学组件

和所述测距组件位置相对固定且被构造成能够相对于所述测量对象同步地移动。

[0007] 在一个可选的方案中，所述距离传感器为激光测距传感器，所述光学组件的光轴

和所述距离传感器的光轴经过所述目标区域，所述光学组件的光轴和所述距离传感器的光

轴平行且错开。

[0008] 在另一个可选的方案中，所述光学组件包括采样部件、滤波部件以及镜头，所述采

样部件包括感光元件，所述感光元件具有所述光敏面，所述滤波部件包括多个滤波片，所述

滤波片用于选取特定波段的光，所述感光元件和所述镜头沿所述光学组件的光轴排列，所

述多个滤波片能够择一地位于所述光学组件的光轴。

[0009] 在另一个可选的方案中，所述采样部件还包括采样电路，所述采样电路用于控制

所述感光元件的采样时序。

[0010] 在另一个可选的方案中，所述多个滤波片包括CIE‑X滤波片、CIE‑Y滤波片以及

CIE‑Z滤波片。

[0011] 在另一个可选的方案中，所述滤波部件还包括转轮，所述转轮包括多个安装位置，

所述多个安装位置在所述转轮的周向上均匀地布置，所述多个滤波片分别安装于不同的所

述安装位置，所述转轮能够旋转，使得所述多个安装位置择一地位于所述光学组件的光轴。

[0012] 在另一个可选的方案中，所述测距组件还包括射频电路，所述射频电路用于将所

述距离发送至上位机。

[0013] 在另一个可选的方案中，还包括第一旋转组件和第二旋转组件，所述第一旋转组
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件包括第一旋转架，所述第一旋转架用于围绕第一旋转轴线旋转，所述第二旋转组件包括

第二旋转架，所述第二旋转架安装于所述第一旋转架并用于围绕第二旋转轴线旋转，所述

第一旋转轴线与所述第二旋转轴线正交，所述光学组件和所述测距组件与所述第二旋转组

件固定，使得所述光学组件和所述测距组件被构造成能够相对于所述测量对象围绕所述第

一旋转轴线和所述第二旋转轴线同步地转动。

[0014] 在另一个可选的方案中，所述第一旋转轴线和所述第二旋转轴线相交并限定交

点，所述交点与所述测量对象位置相对固定。

[0015] 在另一个可选的方案中，所述光学组件的光轴经过所述交点。

[0016] 采用上述技术方案，通过设置距离传感器，分布式光度计能够自动且准确地测量

目标区域与光敏面之间的距离，使得分布式光度计具有较高的易用性和测量精度。

附图说明

[0017] 图1示出了根据本申请的一个实施例的分布式光度计的立体图。

[0018] 图2示出了图1中的分布式光度计的光学组件的立体图。

[0019] 图3示出了图2中的光学组件的爆炸图。

[0020] 附图标记说明

[0021] 1支撑组件；11支架；111底梁；112主梁；113顶梁；12地脚；13载置架；131载置部；

[0022] 2第一旋转组件；21第一驱动部件；22第一旋转架；

[0023] 3第二旋转组件；31第二驱动部件；32第二旋转架；33配重块；

[0024] 4光学组件；41采样部件；42滤波部件；421转轮；422滤波片；423第一端盖；424第二

端盖；42a安装位置；42b第一通光孔；42c第二通光孔；43镜头；

[0025] 5测距组件；

[0026] A第一光轴；B第二光轴。

具体实施方式

[0027] 下面参照附图描述本申请的示例性实施例。应当理解，这些具体的说明仅用于示

教本领域技术人员如何实施本申请，而不用于穷举本申请的所有可行的方式，也不用于限

制本申请的范围。

[0028] 图1至图3示出了根据本申请的一个实施例的分布式光度计，特别示出了一种近场

分布式光度计。分布式光度计可以包括支撑组件1、第一旋转组件2、第二旋转组件3、光学组

件4以及测距组件5。

[0029] 参照图1，支撑组件1可以包括支架11、地脚12以及载置架13。具体地，支架11可以

包括彼此固定的底梁111、主梁112以及顶梁113。底梁111和顶梁113可以水平地布置并且在

竖直方向上间隔开，主梁112可以竖直地布置并且连接底梁111和顶梁113。多个地脚12可以

设置于支架11的底部。载置架13可以与支架11固定并且在竖直方向上延伸。载置架13的一

端(图1中的上端)可以安装于顶梁113，载置架13的另一端(图1中的下端)可以形成为用于

载置发光体(测量对象的示例，例如可以为灯具，图中未示出)的盘状载置部131。

[0030] 进一步地，底梁111、主梁112以及顶梁113可以为铝型材，例如可以为铝型材8080、

铝型材4080和铝型材4040中的一种或多种。
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[0031] 第一旋转组件2可以包括第一驱动部件21和第一旋转架22。具体地，第一驱动部件

21可以包括第一电机、第一驱动器以及第一转台。第一电机可以为伺服电机，其可以与支架

11固定并且安装于底梁111。第一驱动器用于控制第一电机，其可以与第一电机电连接。第

一电机可以通过第一转台与第一旋转架22连接，使得第一电机能够驱动第一旋转架22围绕

竖直的第一旋转轴线转动。载置架13可以沿第一旋转轴线延伸并贯穿第一旋转架22的顶

部。

[0032] 第二旋转组件3可以包括第二驱动部件31、第二旋转架32以及配重块33。具体地，

第二驱动部件31可以包括第二电机、第二驱动器以及第二转台。第二电机可以为伺服电机，

其可以与第一旋转架22固定。第二驱动器用于控制第二电机，其可以与第二电机电连接。第

二电机可以通过第二转台与第二旋转架32连接，使得第二电机能够驱动第二旋转架32围绕

水平的第二旋转轴线转动。第二旋转轴线可以始终与第一旋转轴线相交并限定与载置架13

位置相对固定的交点。第二旋转架32可以大致形成为V形，两个第二驱动部件31可以分别设

置于V形的两个顶部。配重块33可以与第二旋转架32固定，用于与光学组件4和测距组件5共

同实现第二旋转架32的动平衡。

[0033] 参照图2和图3，光学组件4可以包括采样部件41、滤波部件42以及镜头43。具体地，

采样部件41可以包括感光元件和采样电路。感光元件可以为互补金属氧化物半导体

(CMOS)，其具有用于采集图像数据的光敏面。采样电路用于控制感光元件的采样时序。滤波

部件42可以包括转轮421、滤波片422、第一端盖423、第二端盖424以及第三电机。其中，转轮

421可以限定多个贯通的安装位置42a，多个安装位置42a可以在转轮421的周向上均匀地布

置。滤波片422用于选取特定波段的光，其可以为CIE‑XYZ标准滤波片422，具体可以包括

CIE‑X、CIE‑Y以及CIE‑Z三个单色滤波片422，三个单色滤波片422可以分别安装于不同的安

装位置42a。第一端盖423可以设置有第一通光孔42b，第二端盖424可以设置有与第一通光

孔42b对应的第二通光孔42c。第二端盖424可以扣合于第一端盖423，转轮421可以收纳于第

一端盖423和第二端盖424之间并且与第一端盖423枢转连接。第三电机的输出端可以与转

轮421连接，使得第三电机能够驱动转轮421相对于第一端盖423和第二端盖424转动，多个

滤波片422能够择一地对准第一通光孔42b和第二通光孔42c。

[0034] 光学组件4可以限定第一光轴A，感光元件、滤波片422以及镜头43可以沿第一光轴

A排列。采样部件41可以设置于滤波部件42的一侧(图2中的下侧)并且对准第一通光孔42b，

镜头43可以设置于滤波部件42的另一侧(图2中的上侧)并且对准第二通光孔42c。光学组件

4可以与第二旋转架32固定并且设置于上述V形的底部，使得光学组件4和配重块33能够围

绕第二旋转轴线错开180°。第一光轴A可以被配置为始终经过由第一旋转轴线和第二旋转

轴线所限定的交点。

[0035] 测距组件5可以包括距离传感器和射频电路。具体地，距离传感器可以为激光测距

传感器，例如可以为红外测距传感器。射频电路可以为CC2530芯片，其用于将距离传感器所

采集到的距离数据发送至上位机。测距组件5可以限定第二光轴B，距离传感器发射的激光

可以沿第二光轴B传播。测距组件5可以与光学组件4固定并且位于滤波部件42的另一侧，第

二光轴B可以被配置为与第一光轴A错开且平行，使得光学组件4和测距组件5被构造成能够

相对于发光体围绕第一旋转轴线和第二旋转轴线同步地转动。

[0036] 下面介绍该分布式光度计的工作原理。
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[0037] 分布式光度计的整体可以位于暗室，以保证测量过程在黑暗的环境中进行。发光

体可以预先安装于载置部131并且与载置架13固定。测量时，第一旋转架22可以以第一采样

间隔 围绕第一旋转轴线转动第一角度 第二旋转架32可以以第二采样间隔θ0围绕第二

旋转轴线转动第二角度θ。第一旋转架22每转过一个第一采样间隔 第二旋转架32可以转

过整个第二角度θ并复位。则采样位置的数量k可以表示为：

[0038]

[0039] 例如，在本实施例中，第一角度 可以为360°，第一采样间隔 可以为5°。第二角

度θ可以为90°至155°，第二采样间隔θ0可以为5°。优选地，第二角度θ可以为120°。

[0040] 在每个采样位置，光学组件4可以分别使用CIE‑X、CIE‑Y以及CIE‑Z三个单色滤波

片422对发光体表面的目标区域进行单幅拍摄。假设拍摄到的图片中的某一个像素点的坐

标为(i,j)，该像素点在CIE‑X、CIE‑Y和CIE‑Z三个单色滤波片422下的DN值分别为XDN、YDN和

ZDN，则可以根据以下公式计算出该像素点的色品坐标(x,y)：

[0041]

[0042] 可以根据色品坐标(x,y)计算出该像素点的色温Tc：

[0043]

[0044] 式中，A为中间常系数。

[0045] 此外，可以根据普朗克公式计算出该像素点的辐射出射度Mλ：

[0046]

[0047] 式中，h为普朗克常数，c为光速，λ为发光体的波长，k为玻尔兹曼常数。可以根据辐

射出射度Mλ计算出该像素点的亮度L：

[0048]

[0049] 式中，τ为镜头43的透光率，D为镜头43的直径，f为镜头43的焦距，d为发光体表面

与该像素点对应的一点与感光元件的光敏面之间的距离。距离d可以由距离传感器测量得

到。例如在本实施例中，距离传感器发射的激光可以到达发光体表面的目标区域。可以将该

像素点的亮度和色温的计算方法推广到整幅图片，即可得到图片中所有像素点的亮度和色

温信息。

说　明　书 4/6 页

7

CN 115855260 A

7



[0050] 需要理解的是，虽然距离传感器测量的只是一个或几个像素点所对应的距离d，但

由于图片中各像素点所对应的距离d的差异较小，该差异可以忽略不计，即各像素点所对应

的距离d可以被认为是相同的。

[0051] 进一步地，光敏面上的像素点 的光通量dΦPixel(i,j)可以表示为：

[0052] dΦPixel(i,j)＝dΦs(xs,ys,zs)·τ(i,j)

[0053] 式中，dΦs(xs,ys,zs)为发光体表面所辐射的光通量，τ(i,j)表示使光通量在该像

素点上投影。存在目标区域的切平面，该切平面与第一光轴A垂直，则光通量dΦs(xs,ys,zs)

可以进一步表示为：

[0054] dΦs(xs,ys,zs)＝Ls·dAPS·dΩs

[0055] 式中，Ls为该切平面在弧矢方向上的长度，dAPS为目标区域的单位面元在该切平面

上的投影，dΩs为单位立体角。投影dAPS可以进一步表示为：

[0056]

[0057] 式中， 为目标区域的单位面元。单位立体角dΩs可以进一步表示为：

[0058]

[0059] 式中，rc为入射光瞳的半径，l为入射光瞳与切平面之间的距离。因此，对于理想的

镜头43(无像差、畸变等)，光通量dΦs(xs,ys,zs)可以表示为：

[0060]

[0061] 根据上述公式，可以获得该像素点的照度EPixel(i,j)：

[0062]

[0063] 由上式可知，即使发光体的亮度分布均匀，远离第一光轴A的像素点的照度比靠近

第一光轴A的像素点的照度也有所降低。这种现象被称为渐晕现象或余弦四次方定律现象。

在实际的使用过程中，该现象可以通过镜头43的设计、光圈孔径适配及算法优化来校正。此

外，在已知入射光瞳的位置且像差被校正的情况下，空间三维坐标可以由光敏面的空间位

置 和光敏面的图像坐标(xP,yP)表示。

[0064] 这样，利用以上方法，可以将采集到的图像数据转化为光学数据，从而获得发光体

的七维近场辐射光场。通过设置距离传感器，分布式光度计能够自动且准确地测量目标区

域与光敏面之间的距离(距离d)，使得分布式光度计具有较高的易用性和测量精度。

[0065] 应当理解，上述实施例仅是示例性的，不用于限制本申请。本领域技术人员可以在

本申请的教导下对上述实施例做出各种变型和改变，而不脱离本申请的范围。

[0066] 应当理解，分布式光度计不限于用于测量近场辐射光场。例如，分布式光度计可以

说　明　书 5/6 页

8

CN 115855260 A

8



用于测量远场辐射光场，发光体的远场光强分布 可以表示为：

[0067]

[0068] 需要注意的是，通过离散采样点推导远场光强分布时，需要将各单位立体角内的

光线数据相加：

[0069]

[0070] 一般情况下，发光体的总光通量Φ可以由亮度L直接计算：

[0071]

[0072] 总光通量Φ可以表示为各离散光线的光通量之和：

[0073]

[0074] 应当理解，距离传感器不限于为激光测距传感器，例如可以为超声波距离传感器

或雷达距离传感器，距离传感器发射的声波或电磁波可以到达发光体的目标区域。

[0075] 应当理解，地脚12不是必须的，例如地脚12可以被替换为带有锁定功能的万向轮。

[0076] 应当理解，感光元件不限于为互补金属氧化物半导体，例如可以为电荷耦合器件

(CCD)。
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