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二、奖项简介 

光谱光度是专门研究材料光学透射、反射和吸收等特性测量的科学，是国际

计量局光辐射计量三大核心内容之一，覆盖该领域 6 项关键国际比对中的 2 项。

光谱光度可精准量化表征世间万物缤纷而独特的光学“指纹”，赋能光子精密操

控或高效转化、实现目标光谱分析和智能识别，是国家高端光电功能材料和光谱

探测装备发展进步不可或缺的重要保障。项目组近年来在多项基础科技计划支持

下，紧密围绕国家重大计量需求，运用激光技术、量子技术和智能技术大幅提升

了光谱光度国家基准的精准测量核心能力，并解决了波段范围拓展、量程极限延

伸和复杂系统集成等多项难题，取得了一系列具有国际领先水平的关键创新： 

1）建立了基于 190nm~4000nm 可调谐激光系统、具有全世界最高平均光谱

功率的单色型光谱光度测量装置。实现了钛蓝宝石飞秒激光参量振荡、倍频、和

频等非线性频谱转化以及全谱段 8.5mW~4.1W 光功率输出，采用分布光程光纤

束与振镜扫描微系统提高了时空均匀性，支撑光谱规则透射比国际关键比对获得

380nm~1000nm 波段国际先进以及 200nm~380nm 波段国际领先优异成绩。 

2）实现了基于光量子精密探测技术、达到每秒 1 个光子全世界最低测量极

限的超低透射反射比测量能力。运用光电倍增管、雪崩光电二极管、超导纳米线

等类型单光子探测器，结合时域关联背景噪声抑制、光子数分辨等技术建立了具

有超高灵敏度的精准测量系统，支撑漫透射视觉密度国家计量基准量程跨越 6

个数量级并在国际首次光学反射密度国际比对中取得国际领先优异成绩。 

3）形成了融合光谱光度精准测量与智能专家系统等技术的自主可控先进积

分球均匀光源系列生产技术。突破一体化光机电设计、模块化组件加工、智能化

多参数神经网络控制等工艺，研制了全世界最大 9 米直径等极限性能积分球均匀

光源高端计量装备，保障了神舟八号与天宫一号首次交会对接等光学敏感器和我

国 200 余颗中 50 余颗对地观测遥感卫星光学载荷高精度辐射定标需求。 

项目组共参加国际比对 5 项、其中 2 项国际领先，获批国际互认校准测量能

力 10 项、国家计量基准 2 项、社会公用计量标准 3 项、国家标准物质 5 项，制

定国家计量规程规范 12 项，发表论文 56 篇（SCI 检索 23 篇），授权专利 24 项

（发明专利 15 项）、软件著作权 4 项，建立了具有国际先进水平的光谱光度国家

计量体系和科技创新平台。近三年为全国提供量值溯源服务 4 万余次，含 31 个

省级计量机构 3462 次，创造直接经济效益逾 5 千万元、间接经济效益超 10 亿元，

坚实保障了国家科技前沿、光电工业、国防安全、医药健康等重点领域的高质量

发展，攻克 4.5 米超大口径遥感卫星光学载荷直接辐射定标世界级难题，助力高

海拔宇宙线观测站大科学装置在 Science 期刊发表国际顶尖宇宙观测成果，并服

务“一带一路”为埃及航天中心建设贡献中国计量力量，荣获 2019 年中国计量测

试学会科技进步一等奖以及 2022 年中国光学工程学会“金燧奖”金奖。 


