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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。 

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。 

本文件由中国轻工业联合会提出。 

本文件由全国眼视光标准化委员会归口。 

本文件起草单位： 东华大学、杭州光粒科技有限公司、光粒（松阳）科技有限公司、浙江省质量

科学研究院等 

本文件主要起草人： 
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眼镜镜片 衍射光波导镜片技术要求及试验方法 

1 范围 

本文件规定了衍射光波导镜片（以下简称“镜片”）的要求，描述了相应的试验方法。 

本文件适用于应用于增强现实领域的头戴式、佩戴式近眼显示设备的镜片。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2410 透明塑料透光率和雾度的测定 

GB/T 2421 环境试验 概述和指南 

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法 试验A：低温 

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法 试验B：高温 

GB/T 2423.3 环境试验第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验 

GB/T 4856.5 包装 运输包装件 跌落试验方法 

GB/T 10810.1 眼镜镜片 第1部分：单焦和多焦 

GB/T 10810.3 眼镜镜片 第3部分：透射比试验方法 

GB/T 10810.5 眼镜镜片 第5部分：表面耐磨试验方法 

GB/T 38247 信息技术 增强现实 术语 

GB/T 38259 信息技术 虚拟现实头戴式显示设备通用规范 

GB/T 39552.2 太阳镜和太阳镜片 第2部分：试验方法 

GB 45184 眼视光产品 元件安全技术规范 

IEC TR 63145-1-1 Eyewear display-Part 1-1: Generic introduction 

IEC 63145-20-10 Eyewear display-Part 20-10: Fundamental measurement methods-Optical 

properties 

IEC 63145-22-10 Eyewear display-Part 22-10: Specific measurement methods for AR type 

-Optical properties 

3 术语和定义 

GB/T 38259、GB/T 38247和IEC 63145-20-10等标准界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

光波导镜片 optical waveguide lens 

基于光线全反射传输虚拟图像，具有图像光线耦入、耦出等功能区域的镜片。镜片配合微投影光机

系统能够呈现高清晰的虚拟图像，使人眼无失真地看到真实世界，实现虚实融合的AR显示效果。 



Q/LB.□XXXXX-XXXX 

 2 

3.2  

衍射光波导镜片 diffractive waveguide lens 

通过表面或内部的纳米级周期性微结构功能区域，利用衍射效应改变光的传播方向的光波导镜片。 

3.3  

眼点 eye point 

获得最理想显示效果时，人眼的入瞳所在的位置。 

注1：眼点通常作为光学测量的原点位置，除特殊指定外，眼点的位置位于镜片出曈的中心。 

注2：一般情况下，眼点位置由镜片制造商或者供应商指定；如果制造商或供应商未指定眼点位置，按照附录A中A.1

的方法确定眼点位置。 

3.4  

视场角 field of view 

镜片所形成的虚拟图像中，人眼可观察到图像的边缘与观察点（人眼瞳孔中心）连线的夹角。 

注1：包括水平视场角、垂直视场角和对角线视场角。 

注2：默认视场角为对角线视场角。 

注3：默认视场角为眼点处的测量值，若未给定眼点位置，默认视场角为镜片出瞳距离15 mm处中心位置的测量值。 

3.5  

适眼距 eye relief 

眼睛角膜到镜片靠近人眼一侧的表面之间的距离。 

注：一般情况下，适眼距由制造商或销售商提供，若未给定适眼距，默认适眼距为15 mm。 

3.6  

眼盒 eye-box 

佩戴者无需做头部调整且能够看到镜片所显示全部画面时，人眼与镜片之间的三维空间。  

注1：默认眼盒为适眼距处的测量值，若未给定适眼距，默认眼盒为适眼距15 mm处的测量值。 

注2：采用眼盒宽度WBOX、眼盒高度HBOX评价眼盒大小。 

3.7  

光透射比 luminous transmittance 

镜片的透射光通量与入射光通量之比。 

3.8  

调制传递函数 modulation transfer function（MTF） 

用于描述光学系统成像能力，评估光学系统的分辨率和对比度等性能的函数。 

注：本文件中以线对/度（lp/deg）为单位表示镜片的调制传递函数。调制传递函数数值越高，图像越清晰。 
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4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件： 

—— AR：增强现实（Augmented Reality） 

—— FOV：视场角（Field of View） 

—— MTF：调制传递函数（Modulation Transfer Function） 

5 要求 

5.1 材料和表面质量 

镜片耦出功能区域光学中心40 mm直径范围内镜片的表面和内部都不应出现可能有损视觉的各类疵

病，如凹痕、划伤、裂缝、变形等。 

5.2 球镜度、散光度和棱镜度 

5.2.1 镜片的球镜度和散光度偏差应符合表 1的要求。 

表1 镜片的球镜度和散光度允差 

单位为每米 

球镜度 

两主子午面顶焦度的平均值 

（D1+D2）/2 

散光度 

两主子午面顶焦度差值的绝对值 

|D1-D2| 

±0.12 ≤0.12 

5.2.2 镜片的棱镜度应不大于 0.25 cm/m。 

5.3 表面耐磨性能 

按照6.4描述的方法进行试验后，镜片摩擦范围内不应有肉眼可见的划痕磨损和磨损面。若镜片明

示加强型耐磨性能，镜片雾度值不应大于0.8％。 

5.4 阻燃性 

按照6.5描述的方法进行试验，镜片不应继续燃烧。 

5.5 抗冲击性能 

若镜片明示具有抗冲击性能，按照 6.6描述的方法进行试验后，应至少满足抗冲击强度 1级。 

5.6 机械强度 

按照6.7描述的方法进行试验后，不应出现明显的镜片碎裂和变形。 

5.7 镜片厚度  
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按照6.8描述的方法进行试验，厚度测量值与标称值的允差为±0.05 mm。 

5.8 光学性能 

5.8.1 视场角  

按照6.9.4.1描述的方法进行试验，视场角实测值与标称值的允差为±1°。 

5.8.2 眼盒 

按照 6.9.4.2描述的方法进行试验，镜片眼盒实测值（含高度和宽度）应不小于标称值的 95％。 

5.8.3 光透射比 

按照6.9.4.3描述的方法进行试验，镜片透射比分类按照GB 45184要求。 

注：光透射比在耦出功能区域内试验。在非耦出功能区域试验，需要在报告中说明。 

5.8.4 雾度 

按照6.9.4.4描述的方法进行试验，雾度应不大于2％。 

5.8.5 亮度均匀性 

按照6.9.4.5描述的方法进行试验，亮度均匀性应在50％最大显示亮度下评价，亮度均匀性应不小

于20％。 

5.8.6 调制传递函数 

按照6.9.4.6描述的方法进行试验，镜片调制传递函数实测值应不小于标称值的95％。 

5.9 环境适应性 

5.9.1 气候环境适应性 

气候环境条件应符合下列要求： 

—— 工作温度：-20℃~55℃； 

—— 贮存/运输温度：-20℃~60℃； 

—— 贮存/运输的相对湿度：25％~85％。 

按照 6.10描述的试验方法进行试验后，应符合 5.1～5.7描述的要求。 

5.9.2 振动环境适应性 

按照6.10.3描述的方法进行试验，镜片的材料和表面质量应符合5.1的要求。镜片振动环境适应性

要求见表2。 

表2 振动试验要求 

项目 指标 

初始和最后振动响应试验 

频率范围 

Hz 
10～55 

扫频速度 

oct/min 
≤1 
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驱动振幅 

mm 
0.15 

定频耐久性试验 

驱动振幅 mm 

10 Hz～25 Hz 75 

25 Hz～58 Hz 0.15 

持续时间 

min 
30±1 

扫频耐久性试验 

频率范围 

Hz 
10～55 

驱动振幅 

mm 
0.15 

扫频速度 

oct/min 
≤1 

循环次数 5 

注：表中驱动振幅为峰值。 

5.9.3 最小运输包装件跌落适应性 

按照6.10.4描述的方法进行试验，最小运输包装件的自由跌落高度应不小于760 mm，试验后镜片的

材料和表面质量应符合5.1的要求。 

5.10 试验样品的准备 

5.10.1 一般情况 

最少随机选择4个样品。在试验前按6.10.2进行前处理，试验按照表3顺序进行。 

5.10.2 样品的制备和处理 

样品应以供应商提供的原始状态进行试验。试验前，将样品在环境温度23±5℃下至少放置1h。 

5.10.3 试验步骤 

按表3规定的试验顺序进行试验。 

表3 试验顺序 

试验项目 要求 
样品编号 

1 2 3 4 

材料和表面质量 6.1 +    

球镜度、散光度和棱镜度 6.2 +    

表面耐磨性能 6.3 +    

阻燃性 6.4 +    

抗冲击性能 6.5 +    

机械强度 6.6 +    

镜片厚度 6.7 +    
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光学性能 6.8  +   

贮存运输温度下限试验 6.9.1   +  

贮存运输温度上限试验 6.9.1   +  

恒温恒湿试验 6.9.1   +  

振动环境适应性 6.9.2    + 

最小运输包装件跌落适应性 6.9.3    + 

注：“ + ”表示检验所选样品。 

6 试验方法 

6.1 试验环境条件 

除有规定外，试验均在下述条件下进行： 

—— 温度:23±5℃； 

—— 相对湿度:25％～85％； 

—— 大气压:86 kPa～106 kPa； 

6.2 材料和表面质量 

按照GB/T 10810.1中描述的方法进行试验后，镜片的材料和表面质量应符合5.1的要求。 

6.3 球镜度、散光度和棱镜度 

按照GB/T 10810.1中描述的方法进行测量。 

6.4 表面耐磨性能 

镜片的表面耐磨性能按照GB/T 10810.5中描述的方法进行试验。 

6.5 阻燃性 

镜片的阻燃性按照GB/T 39552.2中描述的方法进行试验。 

注：阻燃性试验仅针对树脂基底的衍射光波导镜片试验。 

6.6 抗冲击性能 

镜片的抗冲击性能按照GB/T 39552.2中描述的方法进行试验。 

6.7 机械强度 

镜片的机械强度按照GB 45184中描述的方法进行试验。 

6.8 镜片厚度 

采用最小分度值不大于0.05 mm的测量器具进行试验。 

6.9 光学性能 

除特殊说明外，本文件所有光学性能在测量前应将待测设备中的微投影光机系统亮度调节到最大

亮度的50％。 
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待测设备是指由衍射光波导镜片与微投影光机系统组成的集成单元，该单元具备图像光线耦入、全

反射传输、耦出成像的功能。 

除特殊说明外，本文件中所有光学性能在测量前应满足6.9.2的安装要求。 

6.9.1 光学测试平台 

光学测试平台如图1所示。 

 

图1 光学测试平台 

6.9.1.1 六轴运动平台 

六轴运动平台，用于实现光学测量设备在X、Y、Z方向的平移，以及控制光学测量设备以眼点为旋

转中心绕X、Y、Z的旋转；如按眼球中心作为旋转中心，需要在报告中说明。六轴运动平台平移距离偏

差应不大于0.02 mm，旋转角度偏差应不大于0.1°。 

6.9.1.2 光学测量设备 

光学测量设备应具备色度测量功能、亮度测量功能和图像测量功能，并应满足以下要求： 

1) 波长应覆盖 380 nm～780 nm波段； 

2) 最小可测亮度应不大于 0.05 cd/m
2
； 

3) 入瞳大小应在 2 mm～5 mm内； 

4) 像素角密度应不小于待测设备像素角密度的 4倍； 

5) 最近对焦距离应不大于 250 mm。 

6.9.2 测试前安装 

应满足以下要求： 
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1) 待测设备应当安装在稳定的平台上以确保显示图像稳定性。光学测量设备与待测设备之

间的相对位置通过六轴运动平台进行调节。测试前，应调节光学测量设备的位置，确保光

学测量设备的入瞳中心位于镜片的眼点位置，光学测量设备的光轴平行于微投影光机系

统的光轴，如图 2所示； 

2) 测试前光学测量设备需要进行内参标定，并校正图像畸变。 

 

图2 测试前安装示意图 

6.9.3 测试点 

在对镜片的光学性能进行测量时，通常要对虚像图像进行中心点单点测量，或者多点测量（如：5

点测量法、9点测量法）。本文件中对镜片显示虚拟图像的各个测量点进行统一编号，如图3所示。 

注：如果涉及到图3之外的测量点，需要在报告中说明。 
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图3 虚拟图像测量点 

6.9.4 性能试验 

除特殊说明外，本文件中所有光学性能试验均采用6.9.1的光学测试平台。 

6.9.4.1 视场角 

FOV测量时应在暗室中进行,环境光照度应≤0.1 lux。FOV测量方法有两种，分别为基于亮度的测量

方法和基于图像增强的快速测量方法。针对具体的FOV测试，需要在报告中说明当前测试所采用的测试

方法。 

注1：本文件中FOV边界判定中所采用的亮度阈值为建议值，如果实际测量中采用其他阈值作为边界条件，需要在报

告中说明。 

注2：本文件中基于图像增强的快速测量方法要求光学测量设备的视场角不小于镜片标称视场角的120％。 

6.9.4.1.1 基于亮度的测量方法 

试验步骤如下： 

a) 通过六轴运动平台将光学测量设备的入瞳中心移动至镜片的眼点位置； 

b) 待测设备输入全白场测试图，如图4所示； 

注：图4中的图案实际为白色边框，黑色边框仅作为边界标识作用 
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图4 全白场测试图 

a) 将光学测量设备的测量方向对准虚拟图像的中心点P0，并测量中心点P0的亮度； 

b) 寻找角点，具体地，用六轴运动平台寻找角点的方法如下： 

1) 保持光学测量设备在垂直方向上的俯仰角为 0°，分别在水平方向上向左、向右转动光学

测量设备，直至光学测量设备测得的亮度降至中心点亮度的 50%以下时，记录水平方向向

左、向右的转动角度𝜓𝐿和𝜓𝑅； 

2) 保持光学测量设备在水平方向的方位角为 0°，分别在垂直方向上向上、向下转动光学测

量设备，直至光学测量设备测得的亮度降至中心点亮度的 50%以下时，记录垂直方向向上、

向下的转动角度𝛼𝑇和𝛼𝐵； 

3) 在水平和垂直方向同时转动光学测量设备(例如，采取 45°倾斜角，如果不合适则通过虚

拟图像的实际长宽比之间的关系计算倾斜角)，直至光学测量设备测得的亮度降至中心点

亮度的 50%以下时，记录左上、右下、右上、左下的角度位置(𝜓𝑇𝐿, 𝛼𝑇𝐿)、(𝜓𝐵𝑅 , 𝛼𝐵𝑅)、

(𝜓𝑇𝑅 , 𝛼𝑇𝑅)、(𝜓𝐵𝐿, 𝛼𝐵𝐿)； 

FOV边界示例，见下图5： 

 

图5 FOV 边界示例图 

c) 按照下面公式计算视场角； 
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1) 采用公式（1）计算水平视场角𝐴h： 

𝐴h = 𝜓𝐿 + 𝜓𝑅                                  （1） 

式中： 

𝐴h—水平FOV； 

𝜓𝐿—左边缘角点的方位角； 

𝜓𝑅—右边缘角点的方位角。 

2) 采用公式（2）计算垂直视场角𝐴v： 

𝐴v = 𝛼𝑇 + 𝛼𝐵                                （2） 

式中： 

𝐴v—垂直FOV； 

𝛼𝑇—上边缘角点的俯仰角； 

𝛼𝐵—下边缘角点的俯仰角。 

3) 采用公式（3）计算对角线视场角𝐴d： 

𝐴d =
𝐴d1+𝐴d2

2
                                     （3） 

式中： 

𝐴d1为左上到右下的对角线视场角，采用公式（4）计算： 

𝐴d1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛√𝑡𝑎𝑛2(𝜓𝑇𝐿) + 𝑡𝑎𝑛2(𝛼𝑇𝐿) + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛√𝑡𝑎𝑛2(𝜓𝐵𝑅) + 𝑡𝑎𝑛2(𝛼𝐵𝑅)  （4） 

式中： 

𝜓𝑇𝐿—左上角点的方位角； 

𝛼𝑇𝐿—左上角点的俯仰角； 

𝜓𝐵𝑅—右下角点的方位角； 

𝛼𝐵𝑅—右下角点的俯仰角。 

𝐴d2为右上到左下的对角线视场角，采用公式（5）计算： 

𝐴d2 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛√𝑡𝑎𝑛2(𝜓𝑇𝑅) + 𝑡𝑎𝑛2(𝛼𝑇𝑅) + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛√𝑡𝑎𝑛2(𝜓𝐵𝐿) + 𝑡𝑎𝑛2(𝛼𝐵𝐿)  （5） 

式中： 

𝜓𝑇𝑅—右上角点的方位角； 

𝛼𝑇𝑅—右上角点的俯仰角； 

𝜓𝐵𝐿—左下角点的方位角； 

𝛼𝐵𝐿—左下角点的俯仰角。 

6.9.4.1.2 基于图像增强的快速测量方法 

6.9.4.1.2.1 测试原理 

视场角的测试原理如下图6所示，在眼点位置放置光学测量设备，镜片不同视场角的平行光会聚在

光学测量设备的成像面上不同的点，通过测量在成像面上所成像的大小即可计算得到镜片的视场角大

小。 
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图6 测试原理图 

6.9.4.1.2.2 测试步骤 

试验步骤如下： 

a) 通过六轴运动平台将光学测量设备的入瞳中心移动至镜片的眼点位置； 

b) 待测设备输入全白场测试图； 

c) 使用光学测量设备记录镜片显示的虚拟图像； 

d) 识别所记录图像的边缘位置，如图7所示记录图像沿水平方向的像素数量𝐿𝑥、沿竖直方向的像

素数量𝐿𝑦； 

e) 根据公式（6）～（8）计算镜片的视场角大小： 

𝐻 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(
𝑃𝑥𝐿𝑥

2𝑓
)                              （6） 

𝑉 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(
𝑃𝑦𝐿𝑦

2𝑓
)                              （7） 

𝐷 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛√(𝑡𝑎𝑛
𝐻

2
)2 + (𝑡𝑎𝑛

𝑉

2
)2                         （8） 

式中： 

𝐻—水平视场角； 

𝑉—垂直视场角； 

𝐷—对角线视场角； 

𝑃𝑥—沿𝑥方向的像素尺寸； 

𝑃𝑦—沿𝑦方向的像素尺寸； 

𝑓—光学测量设备的焦距，可根据光学测量设备标定获得。 
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图7 FOV测试结果示意图 

6.9.4.2 眼盒 

眼盒测量应当在镜片的FOV已知或已经测得的前提下进行。测量时应在暗室中进行,环境光照度应

≤0.1 lux。 

眼盒测量方法有两种，分别为基于亮度的测量方法和基于图像增强的快速测量方法。针对具体的眼

盒测试，需要在报告中说明当前测试所采用的测试方法。 

注1：本文件中眼盒边界判定中所采用的亮度阈值为建议值，如果实际测量中采用其他阈值作为边界条件，需要在报

告中说明。 

注2：本文件中基于图像增强的快速测量方法要求光学测量设备的视场角不小于镜片标称视场角的120%。 

6.9.4.2.1 基于亮度的测量方法 

试验步骤如下： 

a) 通过六轴运动平台将光学测量设备的入瞳中心移动至镜片的眼点位置； 

b) 待测设备输入全白场测试图； 

c) 根据FOV大小，旋转光学测量设备使得光学测量设备的光轴方向指向虚拟图像的中心P0点； 

d) 测量虚拟图像中心P0点的亮度值； 

e) 根据FOV大小，旋转光学测量设备使得光学测量设备的光轴方向指向虚拟图像的上边缘点𝑃5； 

f) 在通过眼点、垂直于待测设备光轴的平面内，以适当的步进间隔向顶端移动光学测量设备，同

时保持光学测量设备的光轴方向对齐虚拟图像的上边缘点。测量亮度值，直至测得的亮度值降至虚

拟图像中心亮度的50%以下； 

g) 记录光学测量设备向顶端的移动距离𝛥𝑦51； 

h) 重复步骤f)～g)，分别向底端、左侧、右侧移动光学测量设备，并记录光学测量设备的相应的

移动距离𝛥𝑦52，𝛥𝑥51， 𝛥𝑥52； 

i) 旋转光学测量设备的方向指向虚拟图像的其他边缘点𝑃i(i=1，2，3，4，6，7，8)； 

j) 重复步骤f)～h)，并记录光学测量设备的移动距离𝛥𝑦𝑖1，𝛥𝑦𝑖2，𝛥𝑥𝑖1，𝛥𝑥𝑖2； 

k) 采用公式（9）和公式（10）计算眼盒大小： 

𝑊𝐵𝑂𝑋 = 𝑚𝑖𝑛(∆𝑥𝑖1) + 𝑚𝑖𝑛(∆𝑥𝑖2)(𝑖 = 1～8)                   （9） 

𝐻𝐵𝑂𝑋 = 𝑚𝑖𝑛(∆𝑦𝑖1) + 𝑚𝑖𝑛(∆𝑦𝑖2)(𝑖 = 1～8)                   （10） 



Q/LB.□XXXXX-XXXX 

 14 

式中： 

𝑊𝐵𝑂𝑋—眼盒宽度； 

𝐻𝐵𝑂𝑋—眼盒高度； 

∆𝑥𝑖1—光学测量设备的方向指向边缘点𝑃i时，眼点到眼盒左边缘的移动距离； 

∆𝑥𝑖2—光学测量设备的方向指向边缘点𝑃i时，眼点到眼盒右边缘的移动距离； 

∆𝑦𝑖1—光学测量设备的方向指向边缘点𝑃i时，眼点到眼盒上边缘的移动距离； 

∆𝑦𝑖2—光学测量设备的方向指向边缘点𝑃i时，眼点到眼盒下边缘的移动距离。 

6.9.4.2.2 基于图像增强的快速测量方法 

试验步骤如下： 

a) 通过六轴运动平台将光学测量设备的入瞳中心移动至镜片的眼点位置，将光学测量设备的光

轴调至平行于微投影光机系统的光轴； 

b) 待测设备输入全白场测试图，光学测量设备拍摄镜片显示的虚拟图像，并测量虚拟图像的平均

亮度𝐿𝑎𝑣𝑔； 

c) 在通过眼点、垂直于镜片光轴的平面内，向上边缘方向移动光学测量设备，直至虚拟图像的平

均亮度降至𝐿𝑎𝑣𝑔的50%以下； 

d) 记录光学测量设备向上边缘的移动距离绝对值𝑌𝑇； 

e) 重复步骤c)～d)依次将光学测量设备向下边缘、左侧边缘、右侧边缘移动，并记录光学测量设

备拍摄图像的平均亮度满足阈值条件时光学测量设备移动的距离绝对值𝑌B、𝑋L、𝑋R； 

f) 采用公式（11）和公式（12）计算眼盒大小： 

𝑊𝐵𝑂𝑋 = 𝑋L + 𝑋R                               （11） 

𝐻𝐵𝑂𝑋 = 𝑌𝑇 + 𝑌B                              （12） 

式中： 

𝑊𝐵𝑂𝑋—眼盒宽度； 

𝐻𝐵𝑂𝑋—眼盒高度； 

𝑌𝑇—光学测量设备向上边缘的移动距离绝对值； 

𝑌B—光学测量设备向下边缘的移动距离绝对值； 

𝑋L—光学测量设备向左侧边缘的移动距离绝对值； 

𝑋R—光学测量设备向右侧边缘的移动距离绝对值。 

6.9.4.3 光透射比 

镜片的光透射比按照GB 45184中描述的方法进行试验。 

6.9.4.4 雾度 

镜片的雾度按照GB/T 2410中描述的方法进行试验。 

6.9.4.4.1 测试设备 

采用雾度仪或分光光度计作为测试设备。 

6.9.4.4.2 试验步骤 

若测试设备可以自动计算出雾度，则按照以下步骤进行： 
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a) 预热测试设备，直至输出稳定； 

b) 将镜片置于测试设备中，用夹具固定镜片； 

c) 按测试按钮，读取显示屏中的雾度值； 

d) 待指示灯转为绿灯后，移动夹具位置对镜片不同区域进行测量； 

e) 取至少三次测量的算术平均值作为试验结果。 

若测试设备不能自动计算出雾度，则按GB/T 2410中描述的方法进行试验。 

6.9.4.5 亮度均匀性 

亮度均匀性试验采用ANSI九点测量法，见图3。测量时应在暗室中进行,环境光照度应≤0.1 lux。 

试验步骤如下： 

a) 待测设备输入全白场测试图； 

b) 光学测量设备拍摄镜片显示的虚拟图像，按照上图 3所示的测试点，获取 9个测试点的亮度数

据，采用公式（13）进行亮度均匀性计算： 

𝑈 =
𝐿𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑚𝑎𝑥
× 100%                              （13） 

式中： 

𝑈—亮度均匀性； 

𝐿𝑚𝑎𝑥—亮度最大值； 

𝐿𝑚𝑖𝑛—亮度最小值。 

6.9.4.6 调制传递函数（MTF） 

调制传递函数试验测试点采用ANSI九点，见图3。测量时应在暗室中进行,环境光照度应≤0.1 lux。 

测试采用黑白间隔条纹，见图8；调制对比度测试图对应黑白条纹间隔为两像素大小，该黑白条纹

间隔为建议值，如果实际测量中采用其他像素宽度的黑白条纹间隔测试，需要在报告中说明。 

注：光学测量设备拍摄的虚拟图像与镜片显示的虚拟图像需大小一致，如不一致，需要在报告中说明。 

 

图8 黑白条纹间隔示意图 

试验步骤如下： 
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a) 通过六轴运动平台将光学测量设备的入瞳中心移动至镜片的眼点位置，将光学测量设备的光

轴调至平行于微投影光机系统的光轴； 

b) 待测设备输入垂直线对调制对比度测试图，如下图9所示； 

 

图9 垂直线对调制对比度测试图 

c) 调节光学测量设备的对焦装置使得虚拟图像中暗条纹和亮条纹亮度差最大，拍摄镜片显示的

虚拟图像； 

d) 获取待测设备的虚拟图像在P0点的最大亮度值LvM,0和最小亮度值Lvm,0； 

e) 重复步骤d)对其他测试点进行测试； 

f) 更换水平线对调制对比度测试图，如下图10所示，重复步骤a)～e)的操作，并根据公式（14）

和公式（15）计算MTF； 

 

图10 水平线对调制对比度测试图 

𝑀𝑇𝐹v,j =
𝐿vM,i−𝐿vm,i

𝐿vM,i+𝐿vm,i
                                （14） 

𝑀𝑇𝐹h,j =
𝐿hM,i−𝐿hm,i

𝐿hM,i+𝐿hm,i
                                （15） 

 

式中：  

𝑀𝑇𝐹v,j—𝑃i点的垂直线对调制对比度； 

𝑀𝑇𝐹h,j—𝑃i点的水平线对调制对比度； 
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𝐿vM,i—测试点𝑃i点处垂直线对测量场的最大亮度；  

𝐿vm,i—测试点𝑃i点处垂直线对测量场的最小亮度； 

𝐿hM,i—测试点𝑃i点处水平线对测量场的最大亮度； 

𝐿hm,i—测试点𝑃i点处水平线对测量场的最小亮度 

g) 取至少三次测量的算术平均值作为试验结果，并将试验结果以线对/度（lp/deg）表示。 

6.10 环境适应性  

6.10.1 试验方法 

环境试验方法应符合GB/T 2421的有关规定。 

6.10.2 气候环境适应性 

6.10.2.1 贮存运输温度下限试验 

按照GB/T 2423.1中“试验Ab”进行试验。严酷程度取6.2.1规定的贮存运输温度下限值，将受试样

品存放16h。常温静置2h后，进行6.1～6.8试验，试验后，应符合5.1～5.7的要求。 

6.10.2.2 贮存运输温度上限试验 

按照GB/T 2423.2中“试验Bd”进行试验。严酷程度取6.2.1规定的贮存运输温度上限值，将受试样

品存放16h。常温静置2h后，进行6.1～6.8的检查。 

6.10.2.3 恒温恒湿试验 

按照GB/T 2423.3中“试验Cab”进行试验。受试样品应进行初始检查，将受试样品存放16h。常温

下静置2 h下，进行6.1～6.8的检查。 

6.10.3 振动环境适应性 

按照GB/T 38259中6.6.5的规定进行试验。试验结束后，受试样品应进行6.2的试验，应符合5.1的

要求。 

6.10.4 最小运输包装件跌落适应性 

将运输包装件按照GB/T 4856.5和本文件中6.8.3要求的规定值进行跌落，底面及其余任意三面都

需跌落一次。试验后检查包装件的损坏情况，并对受试样品进行6.2的试验，应符合5.1的要求。 

7 标志、包装、运输及贮存 

7.1 标志 

包装上至少应标注以下内容： 

a) 产品名称及型号； 

b) 生产者或经销商的名称和地址； 

c) 产品编号及生产日期； 

d) 厚度； 
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e) FOV； 

f) 眼盒； 

g) 适眼距； 

h) MTF； 

i) 执行标准号； 

j) 明示指标（表面耐磨性能、抗冲击性能）。 

7.2 包装 

在产品包装箱内，应装有下列文件： 

a） 装箱单； 

b） 产品合格证； 

c） 附件及其它相关文件。 

7.3 运输及贮存 

7.3.1 运输 

运输、搬运时应轻装、轻放，严禁碰撞、雨淋、受潮。 

若温度过高或过低，应采取适当的防护措施。 

7.3.2 贮存 

镜片不可重压，且应无强烈的机械振动和冲击作用。 

包装后应贮存在通风、干燥的仓库内，仓库内不应有各种有害气体和易燃易爆物品及有腐蚀性的化

学物质。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

眼点的确定方法 

A.1 眼点确定 

眼点位置确定的前提是镜片的适眼距已经确定。 

眼点的确定有两种方法，分别为基于调制对比度的测量方法和基于亮度的测量方法。 

A.1.1 基于调制对比度的测量方法 

测量步骤如下： 

a) 镜片显示十字光标测试图像，见图A.1。调节光学测量设备使得十字对焦清晰，并且光学测量

设备光轴平行于镜片的光轴； 

 
说明：该图案实际为白色边框，上图黑色边框仅为边界标识作用。 

图A.1 十字光标测试图像 

b) 镜片显示两像素垂直线对调制对比度测试图像，计算中心点𝑃0的调制对比度𝑀0； 

c) 沿X轴正负方向分别平移光学测量设备，并记录调制对比度下降至中心点𝑃0对比度的50%的位

置，是X轴正负方向的边界位置，分别为+x，-x； 

d) 将光学测量设备放置在步骤c)中记录的X轴正负方向(即+x，−x)的边界位置的中点； 

e) 沿Y轴正负方向分别平移光学测量设备，并记录调制对比度下降至中心对比度的50%的位置，是

X轴正负方向的边界位置，分别为+y和-y； 

f) 将光学测量设备放置在步骤e)中记录的Y轴正负方向的边界位置（即+y，-y)的中点； 

重复步骤c)～f），直至中心位置不再发生变化，此位置记为眼点位置。 

A.1.2 基于亮度的测量方法 

测量步骤如下： 

a) 镜片显示十字光标测试图像，见图A.1。调节光学测量设备使得十字对焦清晰，并且光学测量

设备光轴平行于镜片的光轴； 
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b) 镜片显示全白场测试图像，光学测量设备获取虚拟图像，以获取到的图像峰值亮度的50%为阈

值，得到满足阈值条件大小的亮度图像面积，记为S1； 

c) 沿X轴正负方向分别平移光学测量设备，并记录亮度图像面积减小为S1的95%时为X轴正负方向

的边界位置，分别为+x，-x； 

d) 将光学测量设备放置在步骤e)中记录的X轴正负方向(即+x，-x)的边界位置的中点； 

e) 沿Y轴正负方向分别平移光学测量设备，并记录亮度图像面积减小为S1的95%时为Y轴正负方向

的边界位置，分别为+y和-y； 

f) 将光学测量设备放置在步骤g)中记录的Y轴正负方向的边界位置（即+y，-y)的中点； 

g) 重复步骤c)～f)，直至中心位置不再发生变化，此位置记为眼点位置。 
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