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　　摘 　要 :利用图像法研究了视觉亮度随目标亮度和背景亮度变化的规律 ,得出了视觉亮度随目标亮度

变化图像以及视觉亮度随背景亮度的变化图像及其特征 ,为照明系统定量设计提供了理论依据。

关键词 :视觉亮度 ;目标亮度 ;背景亮度 ;图像法

　　中图分类号 : TU113. 1 文献标志码 : A

视觉亮度是人眼对视场中物体发光强弱的一种心理刺激感觉量 ,它是人眼判断所视物体是否明亮和清

晰的主要依据。由于视觉亮度是心理刺激量 ,因此影响视觉亮度的因素很多并且复杂 ,如亮度、亮度对比

度、颜色、视角、目标物体的形状以及运动速度等都会对视觉亮度产生影响。在文献 [ 127 ]都涉及到对视觉亮

度的研究 ,但仍有一些主要问题有待进一步研究。在影响视觉亮度的诸多因素中目标物体的亮度和背景的

亮度是影响视觉亮度最主要的因素。将利用解析法和图像法对视觉亮度随目标亮度和背景亮度的变化规

律作深入研究 ,并将得出一些对照明系统定量设计有重要理论价值的结论。

1　视觉亮度理论

在视场区域无彩色的情况下 ,视觉亮度 B 与目标亮度 L t 和背景亮度 Lb 的关系可以表示为 [ 1 ]
:

B = Ct (α) [L t

β
- S1 (α) Lb

β
- S0 (α) ] (1)

其中 : Ct (α)、S0 (α)、S1 (α)为与视角α有关的系数 ,β= 0. 31为指数。式 ( 1 )中目标亮度 L t 和背景亮度 Lb

的单位为 cd /m2
,视觉亮度 B 没有量纲。人们感到满意的办公室视觉亮度在 B = 100 ±20范围内。由式 ( 1)

可知视觉亮度 B 与目标亮度 L t 和背景亮度 Lb 以及视角α有关 ,利用式 (1)可以研究视觉亮度随目标亮度和

背景亮度的变化规律。

当目标视场较大时 (多数视场属于这种情况 ) ,视角α> 2°后 , Ct (α)、S0 (α)、S1 (α) 3个系数随视角α变

化很小 ,可以近似取 Ct (α) = 22. 969、S0 (α) = 0. 071 86、S1 (α) = 0. 244 81。这种情况下式 (1)可以简化为 :

B = 22. 969L t
0. 31

- 5. 623 04Lb
0. 31

- 1. 650 55 (2)

　　式 (2)为目标视场较大情况下的视觉亮度公式。

当目标视场较大并且目标亮度和背景亮度差别不大时 ,可以取 L t =Lb ,式 (2)进一步化简为 :

B = 17. 346L t
0. 31

- 1. 650 55 (3)

　　由式 (3)可知 ,这种情况下目标的视觉亮度就由目标亮度唯一决定。目标亮度是描述目标发光强弱的

客观物理量 ,而视觉亮度是人眼对目标发光强弱的心理刺激感觉量 ,人眼对目标物体的亮度感觉正比于目

标物体的视觉亮度 ,而不是正比于目标物体的亮度。它们既有因果联系又有本质区别 ,而式 ( 3)反映出它们

之间的联系。
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为了对视觉亮度有一个量的认识 ,利用式 (3)由常见物体的亮度 [ 1, 6 ]计算出它们的视觉亮度 ,见表 1。
表 1　视觉亮度

物 　体 人工照明下阅读的纸面 钨丝白炽灯 太阳下的洁净雪面 办公室满意亮度

亮度 / ( cd /m2 ) 10 (0. 5 - 1. 5) ×107 3 ×104 159～477

视觉亮度 34 2 068～2 907 422 82～116

下面由式 (2)和式 (3)分析视觉亮度随目标亮度和背景亮度的变化规律。

2　图像特性

2. 1　亮度阈值

亮度阈值是指零视觉亮度 (B = 0)对应的黑暗水平下目标物体的亮度 ,也是人眼无光感的黑暗水平对应

的目标亮度。由于在零视觉亮度情况下目标亮度和背景亮度没有区别 ,所以可以利用式 ( 3 )计算出零视觉

亮度时的目标亮度 ,即亮度阈值 L0。亮度阈值 L0 满足下式 :

17. 346L0
0. 31

- 1. 650 55 = 0 (4)

由式 (4)解出亮度阈值为 :

L0 = 0. 000 51 cd /m
2 ≈ 0

　　由此可见 ,零视觉亮度时对应的目标亮度也近似为 0。

2. 2　目标亮度对视觉亮度的影响

为了更清楚地反映出目标亮度对视觉亮度的影响作用 ,将式 ( 3)中的视觉亮度 B 对目标亮度 L t 求一阶

导数 ,得

dB
dL t

= 5. 377 26L t
- 0. 69 (5)

　　式 (5)反映了视觉亮度的变化率随目标亮度的变化规律 ,它更能反映目标亮度对视觉亮度变化速度的

影响。为了直观地观察视觉亮度随目标亮度的变化特征 ,由式 (3)和式 (5)绘出视觉亮度随目标亮度的变化

曲线和视觉亮度的变化率随目标亮度的变化曲线 ,如图 1和图 2。

由图 1和图 2可知 :

①由于 dB / dL t > 0,由此视觉亮度随目标亮度的增加而单调增加。

②在 0 <L t ≤11. 45 cd /m
2 范围内 , dB / dL t ≥1,视觉亮度随目标亮度的增加而迅速增加 ,即视觉亮度的

增加量大于目标亮度的增加量。由此可见在暗光环境下增加目标亮度可以明显增大视觉亮度。
③在 L t > 11. 45 cd /m

2 范围内 , dB / dL t < 1,视觉亮度随目标亮度的增加而缓慢增大 ,即视觉亮度的增加

量小于目标亮度的增加量。特别是在 L t > 100 cd /m2 范围内 , dB / dL t < 0. 224,视觉亮度随目标亮度的增加而

更为缓慢。由此可见在亮光环境下目标亮度增大对视觉亮度影响较小。
上述视觉亮度随目标亮度的变化规律可以普遍运用于室内及室外的照明设计中 ,对于设计节能环保的
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照明系统具有理论指导意义。

2. 3　背景亮度对视觉亮度的影响

为了更清楚地反映背景亮度对视觉亮度的影响 ,利用式 ( 2 )绘出背景亮度 Lb (分别取 Lb = 0、Lb = 50、

　图 3　背景亮度对视觉亮度的影响

Lb = L t时视觉亮度随目标亮度的变化曲线 )如图 3。在图

3内粗线、中粗线、细线分别对应 Lb = 0、Lb = 50、Lb = L t 的

情况。由图 3可知 :

①当目标亮度 L t = 100时 ,背景亮度 Lb = 0、Lb = 50、

Lb = L t对应的视觉亮度分别为 B = 92、B = 75、B = 70。由此

可见当目标亮度一定时 ,视觉亮度随背景亮度的增大而变

小 ,并且随着背景亮度的增加 , 它对视觉亮的影响逐渐

减弱。

②当视觉亮度 B = 92时 , 背景亮度 Lb = 0、Lb = 50、

Lb = L t对应的目标亮度分别为 L t = 100、L t = 165、L t = 230。

因此可见如想获得相同视觉亮度 ,背景亮度的水平提高会

明显增加对目标亮度的要求。

上述背景亮度对视觉亮度的影响规律 ,在对照度有严格控制的展示空间的照明设计中具有重要意义 ,

可以将凭经验数据的设计提升到量化设计。

3　结　论

上面利用图像法研究了视觉亮度随目标亮度和背景亮度的变化规律。得出 :在暗光环境下增加目标亮

度可以明显增大视觉亮度 ,在亮光环境下视觉亮度随目标亮度增大而缓慢增加 ;当目标亮度一定时 ,视觉亮

度随背景亮度的增大而变小 ,并且随着背景亮度的增加 ,它对视觉亮的影响逐渐减弱。这些结论对定量研

究照明设计具有理论指导意义。
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Abstract: The image p rocessing method is used to study the law of visual brightness with the changing of target

brightness and background brightness, and the images of background brightness and their characteristics are ob2
tained, which p rovides theoretical basis for quantitative design of lighting systerm.
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