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引   言 
 

JJF 1032-2005《光学辐射计量名词术语及定义》、JJF 1071-2010《国家计量校准规

范编写规则》、JJF1059.1-2010《测量不确定度评定与表示》共同构成本校准规范制订工

作的基础性系列文件。 
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标准光源对色灯箱校准规范 

1 范围 

本规范适用于新制造、使用中和修理后的各种标准光源对色灯箱（以下简称对色灯

箱）光学参数的校准。 

2 引用文件 

本规范引用下列文件： 

GB/T 5700-2008《照明测量方法》 

GB/T 5702-2003《光源显色性评价方法》 

GB/T 26180-2010/CIE 13.3-1995《光源显色性的表示和测量方法》 

FZ/T 01047-1997《目测评定纺织品色牢度用标准光源条件》 

JJG(纺织) 066-1995《标准光源箱》检定规程 

CY/T 3-1999《色评价照明和观察条件》 

ISO 3664《印刷技术和摄影的观察条件》（Graphic technology and photography 

—Viewing conditions） 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）使用于本规范。 

3 术语 

3.1 CIE 标准照明体  CIE standard illuminant  [JJF 1032-2005，5.55；CY/T3-1999，3.1，

3.2] 

    指具有与某一时相的昼光相同或近似相同的相对光谱功率分布的照明体。CIE 标准

照明体 D50 代表相关色温为 5003K 的典型昼光，在 CIE1931 色品图上，其色品坐标为

x=0.3457，y=0.3586。CIE标准照明体 D65 代表相关色温为 6504K 的典型昼光，在 CIE1931

色品图上，其色品坐标为 x=0.3127，y=0.3291。 

3.2 显色性   colour rendering  [JJF 1032-2005，5.34] 

    照明光源对物体色貌的影响，该影响是由于观察者有意识或无意识地将它与参比照

明光源下的色貌相比较而产生的。一般把光源对物体真实颜色的呈现程度称为光源的显

色性。 
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3.3 CIE 1974 一般显色指数 Ra   CIE 1974 general colour rendering index Ra  [JJF 

1032-2005，5.37] 

一组 8 个特定色样的 CIE1974 特殊显色指数的平均值。 

3.4 相关色温 Tcp  correlated colour temperature Tcp  [JJF 1032-2005，5.91] 

普朗克辐射体的温度。在此温度下，它的感知色与特定观察条件下相同视亮度的给

定刺激最接近。相关色温的单位为 K。 

3.5 标准光源对色灯箱 color light-box with standard light sources 

提供各种类型的标准光源，具有中性灰的观察背景，用于颜色比较和评价的光源箱。 

4 概述 

对色灯箱广泛应用于印染、印刷、塑胶、摄影等行业的颜色管理，准确校对物品的

颜色偏差，由标准光源、观察台、背景组成，对色灯箱能提供 D65、D50 标准光源或其

它环境光色参考光源，观察背景环境为中性灰，主要有反射式观察环境和透射式观察环

境两种形式。 

反射式观察环境的对色灯箱光路示意图如图 1 和图 2 所示，对色灯箱的光线入射方

向与观察方向有 0/45 和 45/0 两种形式，即标准光源以 0°角入射、人眼以 45°角观察；

标准光源以 45°角入射、人眼以 0°角观察。 

物品

视线

光源

            

光源

视线

物品

 

图 1  0°角入射，45°角观察示意图              图 2  45°角入射，0°角观察示意图 

透射式观察环境的对色灯箱示意图如图 3 所示，标准光源装在平整漫射的乳白玻璃

下面，漫射玻璃直接作为观察台面，透射样品放置在漫射玻璃上进行观察比较。 
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2

1

   

图 3 透射式标准光源对色灯箱示意图 

1-----透射玻璃； 2-----光源； 

5 计量特性 

表 1对色灯箱技术指标 

计量特性 技术指标 

照度或亮度 

照度：（2000±250）lx 

亮度：（1270±320）cd/m
2
 

照度或亮度均匀度 
≥75% （观察台面积≤1m

2） 

 ≥60% （观察台面积＞1m
2
 ） 

相关色温 MPE:±300K 

色品坐标 MPE:±0.005 

显色指数 

一般显色指数 Ra≥90 

特殊显色指数 Ri≥80 

对色灯箱背景色 中性灰 N5～N7 

注：以上指标引自 ISO 3664：2009，不用于合格性判别，仅供参考。 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 环境温度：(15～35）℃； 
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6.1.2 相对湿度：小于 85％； 

6.1.3 电源电压：交流电源（220±10）V；(50±2)Hz 

6.1.4 对色灯箱周围的其它照明光源不能直接或间接地影响被观察物体的表面，对色灯箱

一般要求放置于暗室内。 

6.2 校准用设备 

表 2校准设备一览表 

   序号 计量特性 主要设备 技术参数 

1 照度 照度计 一级
＊

 

2 亮度 亮度计 一级
＊

 

3 相关色温 
色温表、色彩照度计、色彩

亮度计（可选其一） 

（2000~9500）K， 

MPE:±60K 

4 色品坐标 

色彩照度计、色彩亮度计、

分光辐射照度计、分光辐射

亮度计（可选其一） 

MPE:±0.002 

5 显色指数 
光辐射照度计、分光辐射亮

度计（可选其一） 
一级

＊
 

6 对色灯箱背景色 灰色样卡 GB250 

注 1：序号 1、5中一级引自：JJG245-2005光照度计检定规程 

注 2：序号 2中一级引自：JJG205-2005光亮度计检定规程 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准前检查 

    对色灯箱外形结构应完好，并有对应的标准光源类型名称或型号；接通电源，观察

对色灯箱的各种光源是否正常运行；计时器能分别记录光源的累计使用时间；对色灯箱

的背景色规定为孟塞尔无光泽中性灰 N5～N7，用目测法，采用 GB250 灰色样卡进行

评定。  

7.2 照度校准 

7.2.1 配置样品观察台的对色灯箱，如果观察台的面积≤1m
2，将观察台平面距离边线

50mm 均匀分布 9 个测量点，测点分布如图 4 所示。如果观察台面积＞1m
2，应根据面

积大小增加测量点。开启对色灯箱电源开关，并开启被校标准光源，使标准光源预热
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15min，关闭环境光源或使对色灯箱处于暗室环境中，避免杂散光影响。然后把照度计

探头放置于各测点，逐点测量照度值，记录 9 个点的测量值。若同时配置多种类型标准

光源，应逐个光源进行照度校准。 

 

 

 

 

 

图 4 测点分布示意图 

7.2.2 无配置样品观察台的对色灯箱，将标准光源的对应的照射区域做为观察工作面，根

据观察工作面的大小确定测量点数，测量点的分布参照图 4。测量方法同 7.2.1。 

7.2.3 对色灯箱照度平均值 

对 7.2.1 记录的数据，按式（1）计算照度平均值。 

              



9

19

1

j

jav EE                  （1）                

式中： 

avE ——对色灯箱在 9 个测量点实测照度值的平均值，lx； 

jE ——在各个测量点实测照度值，lx。 

7.2.4 对色灯箱照度均匀度 

对 7.2.1 记录的数据，按式（2）计算对色灯箱照度均匀度 

              m a x m i n

m a x m i n

( 1 ) 1 0 0 %
E E

E
E E


   


             （2） 

式中： 

E ——对色灯箱的照度均匀度，%； 

maxE ——对色灯箱 9 个测量点中的实测最高照度值，lx； 

minE ——对色灯箱 9 个测量点中的实测最低照度值，lx； 

7.3 亮度校准 

7.3.1 用于透射式观察比较的对色灯箱，其光源表面为平整漫射的光照面，测量点分布参

照 7.2.1。开启对色灯箱电源开关，点亮光源，使光源预热 15min，关闭环境光源或使对

·1             ·2               3· 

 

·4             ·5               6· 

 

 ·7             ·8               9· 
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色灯箱处于暗室环境中，避免杂散光影响，然后采用亮度计逐点测量光照面各测量点的

亮度值，记录 9 个点的测量值。 

7.3.2 对色灯箱亮度平均值 

对 7.3.1 记录的数据，按式（3）计算对色灯箱亮度平均值。 

              



9

19

1

j

jav LL                  （3）                

式中： 

avL ——对色灯箱 9 个测量点实测亮度值的平均值，cd/m
2； 

jL ——对色灯箱光照面各个测量点实测亮度值，cd/m
2。 

7.3.3 对色灯箱亮度均匀度 

对 7.3.1 记录的数据，按式（4）计算对色灯箱亮度均匀度。 

              m a x m i n

m a x m i n

( 1 ) 1 0 0 %
L L

L
L L


   


               （4） 

式中： 

L ——对色灯箱的亮度均匀度，%； 

maxL ——对色灯箱 9 个测量点中的实测最高亮度值，cd/m
2； 

minL ——对色灯箱 9 个测量点中的实测最低亮度值，cd/m
2； 

7.4 相关色温校准 

相关色温的校准方法同照度校准方法基本一样，而且两个参数可以同时进行测量。 

7.4.1 配置样品观察台的对色灯箱，开启对色灯箱的电源开关，点亮光源，使光源预热

15min，关闭环境光源或使标准光源处于暗室环境中，避免杂散光影响。然后把色温表

或色彩照度计探头放置于样品观察台中心位置，测量相关色温值，重复测量 3 次，取平

均值作为对色灯箱相应光源的相关色温值。若标准光源配置多种类型光源，应逐个光源

进行相关色温校准。 

7.4.2 无配置样品观察台的对色灯箱，将标准光源的对应的照射区域做为观察工作面，按

7.4.1 方法测量相关色温值。 

7.4.3 对色灯箱相关色温平均值和相关色温偏差 

对 7.4.1 记录的数据，按式（5）和（6）分别计算相关色温平均值和相关色温偏差。 
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3

13

1

i

iav TT                  （5） 

                            cpav TTT                   （6） 

式中： 

avT ——对色灯箱在中心位置实测相关色温的平均值，K； 

T ——对色灯箱在中心位置实测相关色温的偏差，K； 

iT ——中心位置相关色温测量值，K； 

cpT ——对色灯箱所配置的标准光源的标称相关色温值，K。  

7.5 色品坐标校准 

7.5.1 色品坐标测量设备一般采用色彩照度计或色彩亮度计或分光辐射照度计或分光辐

射亮度计，因此可以在测量照度或亮度时同时进行测量，在色彩照度计或色彩亮度计等

测量设备上读取中心位置的色品坐标测量值，重复测量三次，取平均值做为测量结果。

若对色灯箱配置多种类型光源，应逐个光源进行色品坐标校准。 

7.5.2 对色灯箱色品坐标平均值和色品坐标偏差 

对 7.5.1 记录的数据，按式（7）至（10）分别计算色品坐标平均值和色品坐标偏差。 

              



3

13

1

i

iav xx                  （7） 





3

13

1

i

iav yy                  （8） 

                            cpav xxx                   （9） 

                            cpav yyy                   （10） 

式中： 

avx 和 avy ——对色灯箱在中心位置实测色品坐标的平均值； 

x 和 y ——对色灯箱在中心位置实测色品坐标的偏差； 

ix 和 iy ——中心位置色品坐标测量值； 

cpx 和 cpy ——对色灯箱所配置的标准光源的标称色品坐标值。  

7.6 显色指数校准 
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7.6.1 显色指数测量设备一般采用分光辐射照度计或分光辐射亮度计，因此可以在测量照

度或亮度时同时进行测量，在分光辐射照度计或分光辐射亮度计上读取中心位置的一般

显色指数测量值，重复测量三次，取平均值做为测量结果。若对色灯箱配置多种类型光

源，应逐个光源进行一般显色指数校准。 

7.6.2 对色灯箱一般显色指数平均值 

对 7.6.1 记录的数据，按式（11）计算对色灯箱一般显色指数平均值。 

              



3

13

1

j
jaava RR                  （11）                

式中： 

avaR ——对色灯箱在中心位置实测一般显色指数的平均值； 

jaR ——中心位置一般显色指数测量值。 

8 校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息： 

a)  标题：“校准证书”； 

b)  实验室名称和地址； 

c)  进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d)  证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e)  客户的名称和地址； 

f)  被校对象的描述和明确标识； 

g)  进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接收日期； 

h)  如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i)  校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j)  本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k)  校准环境的描述； 

l)  校准结果及其测量不确定度的说明； 

m)  对校准规范的偏离的说明； 

n)  校准证书签发人的签名、职务或等效标识； 

o)  校准结果仅对被校对象有效的声明； 
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p)  未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

9 复校时间间隔 

使用单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议对色灯箱复校时间间隔

一般不超过 1 年。更换重要部件，维修或对仪器性能有怀疑时，应随时校准。 
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附录 A 

标准光源对色灯箱校准原始记录 

送 检 单 位  

样 

品 

名    称  型号规格  

制 造 厂  出厂编号  

标
准
器 

名称/型号  仪器编号  

证书编号  技术特征  

技术依据  

校准地点  温 度 ℃ 相对湿度 % 外观： 

光源类型 

校准项目 □照度（单位：lx） □亮度（单位：cd/m2） □色温（单位：K）□显色指数   □色品坐标 

测量点 测量值 平均值 均匀度(%) 测量值 平均值 参考值 

 

1  

  

相
关
色
温 

 

  2   

3   

4  显
色
指
数 

 

  5   

6   

7  色
品
坐
标 

x: y: x:  

 

y: 

x:  

 

y: 8  
x: y: 

9  
x: y: 

 

1  
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附录 B 

校准证书内页式样 

 

校准结果 

 

校准项目 校准结果 校准结果扩展不确定度 U 

照度平均值（lx）  

 

照度均匀度(%)  

亮度平均值（cd/m
2
）  

 

亮度均匀度(%)  

相关色温(K)   

色品坐标   

显色指数   

对色灯箱背景色： 
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附录 C 

对色灯箱校准结果不确定度评定（示例） 

C.1对色灯箱照度测量结果的扩展不确定度评定 

照度测量结果的标准不确定度主要来源于测量重复性和测量设备照度计引入的不

确定度。 

C.1.1 测量重复性引入的不确定度 u1 

     将照度计放置于对色灯箱的 9 个不同位置点测量 D65 光源的照度值（位置布点图

见校准规范），取 9 个位置的测量值计算平均值作为测量结果，重复进行 10 次测量，测

量结果数据如表 C.1。 

表 C.1测量重复性试验数据 

i 1 2 3 4 5 

E(lx) 2049 2014 2030 2001 2011 

i 6 7 8 9 10 

E(lx) 2028 2034 2008 2019 2010 

4.2020E lx    

     平均值的实验标准差为 

     5.14)(
)110(

1
)(

)1(

1 10

1

2

1

2 





 
 i

i

n

i

i EEEE
n

s lx 

校准标准光源时是对 9 个测量点的测量值取平均值，每个点测量 1 次，则可得 

      5.141  su lx 

C.1.2 测量用照度计引入的标准不确定度 u2 

    照度计的相对示值误差为±4%，照度计使用测量范围为 2000lx 档，折算成示值最

大允许误差为：±80lx，误差区间半宽度 80a lx，服从均匀分布，包含因子 3k ，

则照度计引入的标准不确定度为 

       2.46
3

2 
a

u lx   

C.1.3 标准不确度的分量 

标准不确定度分量汇总见表 C.2。 
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表 C.2标准不确定度汇总表 

iu
 

不确定度来源 标准不确定度 iu  (lx) 类别 

1u
 测量重复性 14.5 A 

2u
 标准器准确度 46.2 B 

C.1.4 合成标准不确定度的评定 

各标准不确定度分量彼此不相关，则合成标准不确定度为 

 2

2

2

1 uuuc 48.4lx 

由于对色灯箱 D65 光源的平均照度值为 2020.4lx，转化成相对标准不确定度 

 %4.2%100
4.2020

4.48
%100 

E

u
u c

crel  

C.1.5  对色灯箱照度测量结果的扩展不确定度为 

%8.42%4.2  crelrel kuU ，k=2。 

  

C.2对色灯箱相关色温测量结果的扩展不确定度评定 

相关色温测量结果的标准不确定度主要来源于测量重复性和色彩照度计测量相关

色温的准确度引入的不确定度。 

C.2.1 测量重复性引入的不确定度 u1 

将色彩照度计放置于对色灯箱的中心位置测量 D65 光源相关色温，重复进行 10 次

测量，测量数据如表 C.3。 

表 C.3测量重复性试验数据 

i 1 2 3 4 5 

T(K) 6576 6557 6534 6487 6545 

i 6 7 8 9 10 

T(K) 6565 6475 6531 64791 6523 

 6528T K      

 平均值的实验标准差为 

     35)(
)110(

1
)(

)1(

1 10

1

2

1

2 





 
 i

i

n

i

i TTTT
n

s K 

校准对色灯箱相关色温时是对中心点重复测量 3 次，取平均值作为测量结果，则可得 
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3

1

s
su p 20K 

C.2.2 测量用色彩照度计引入的不确定度 u2 

色彩照度计在相关色温 2000K~9500K 内示值最大允许误差为±60K，区间半宽度

60a K，服从均匀分布，包含因子 3k ，则色彩照度计引入的不确定度为 

       35
3

2 
a

u K 

C.2.3 标准不确度的分量的评定 

标准不确定度分量汇总见表 C.4。 

表 C.4标准不确定度汇总表 

iu  不确定度来源 标准不确定度 iu  (K) 类别 

1u
 测量重复性 20 A 

2u
 标准器准确度 35 B 

C.2.4 合成标准不确定度的评定 

各标准不确定度分量彼此不相关，则合成标准不确定度为 

 2

2

2

1 uuuc 40K 

C.2.5  对色灯箱相关色温测量结果的扩展不确定度为 

 240ckuU 80K，k=2。 

 

C.3对色灯箱亮度测量结果的扩展不确定度评定 

亮度测量结果的标准不确定度主要来源于测量重复性和测量设备亮度计引入的不

确定度。 

C.3.1 测量重复性引入的不确定度 u1 

用亮度计测量对色灯箱的 9 个不同位置点的亮度值（位置布点图见校准规范），取 9

个位置的测量值计算平均值作为测量结果，重复进行 10 次测量，测量结果数据如表 C.5。 

表 C.5测量重复性试验数据 

i 1 2 3 4 5 

L(cd/m
2
) 1230 1211 1206 1222 1217 

i 6 7 8 9 10 
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L(cd/m
2
) 1245 1215 1209 1240 1233 

1223L cd/m
2
 

     平均值的实验标准差为 

     





 


10

1

2

1

2 )(
)110(

1
)(

)1(

1

i

i

n

i

i LLLL
n

s 13.6cd/m
2
 

     校准标准光源时是对 9 个测量点的测量值取平均值，每个点测量 1 次，则可得 

         su1 13.6 cd/m
2
     

C.3.2 测量用亮度计引入的标准不确定度 u2 

    亮度计的示值最大允许误差为±5%，使用的亮度测量范围为 1500 cd/m
2 以下，折

算成示值允许最大误差为：±75 cd/m
2，误差区间半宽度 a 75 cd/m

2，服从均匀分布，

包含因子 3k ，则亮度计引入的标准不确定度为 

       
3

2

a
u 43.3 cd/m

2
       

C.3.3 标准不确度的分量 

标准不确定度分量汇总见表 C.6。 

表 C.6标准不确定度汇总表 

iu  不确定度来源 

标准不确定度

iu (cd/m
2
) 

类别 

1u  测量重复性 13.6 A 

2u  标准器准确度 43.3 B 

C.3.4 合成标准不确定度的评定 

各标准不确定度分量彼此不相关，则合成标准不确定度为 

 2

2

2

1 uuuc 45.4 cd/m
2
 

由于测量标准光箱源亮度的平均值为 1223 cd/m
2，转化成相对标准不确定度 

 %7.3%100
1223

4.45
%100 

L

u
u c

crel  

C.3.5 对色灯箱亮度测量结果的扩展不确定度为 

%4.72%7.3  crelrel kuU ，k=2。 
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C.4对色灯箱色品坐标测量结果的扩展不确定度评定 

色品坐标测量结果的标准不确定度主要来源于测量重复性和色彩照度计测量色品

坐标的准确度引入的不确定度。 

C.4.1 测量重复性引入的不确定度 u1 

将色彩照度计放置于对色灯箱的中心位置点测量 D65 光源色品坐标，重复测量 10

次，测量数据如表 C.7。 

表 C.7测量重复性试验数据 

i 1 2 3 4 5 

x 0.3143 0.3146 0.3138 0.3139 0.3140 

y 0.3237 0.3230 0.3251 0.3246 0.3249 

i 6 7 8 9 10 

x 0.3139 0.3144 0.3150 0.3144 0.3145 

y 0.3236 0.3242 0.3245 0.3248 0.3252 

 x 0.3143     y 0.3244 

 平均值的实验标准差为 

     





 


10

1

2

1

2 )(
)110(

1
)(

)1(

1

i

i

n

i

ix xxxx
n

s 0.0003 







 


10

1

2

1

2 )(
)110(

1
)(

)1(

1

i

i

n

i

iy yyyy
n

s 0.0006 

校准对色灯箱色品坐标时是对中心点重复测量 3 次，取平均值作为测量结果，则可得 

     
3

1

x

px

s
su 0.0001          

3
1

y

py

s
su 0.0002 

C.4.2 测量用色彩照度计引入的不确定度 u2 

色彩照度计测量色品坐标示值的最大允许误差为±0.002，区间半宽度 002.0a ，

服从均匀分布，包含因子 3k ，则色彩照度计引入的不确定度为 

       

0012.0
3

2 
a

u

 

C.4.3 标准不确度的分量的评定 

标准不确定度分量汇总见表 C.8。 
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表 C.8标准不确定度汇总表 

iu  不确定度来源 标准不确定度 iu  类别 

1u  测量重复性 
x 0.0001 

A 
y 0.0002 

2u  标准器准确度 0.0012 B 

C.4.4 合成标准不确定度的评定 

各标准不确定度分量彼此不相关，则合成标准不确定度为 

 2

2

2

1 uuu xxc 0.0012             2

2

2

1 uuu yyc 0.0012 

C.4.5  标准光源色品坐标测量结果的扩展不确定度为 

 20012.0xcx kuU 0.0024，k=2； 

 20012.0ycy kuU 0.0024，k=2。 

 

 

                                                    


