
«СВЕТОТЕХНИКА», 2018, № 38

дуется от 10 до 25 % от всей выраба-
тываемой в разных странах и городах 
электроэнергии. Без него невозможна 
культурная жизнь, производство и от-
дых людей, невозможно освоение ми-
рового океана и космоса.

Однако внедрение в нашу жизнь 
электрического освещения потребова-
ло развития методов расчёта СП, ОУ, 
методов измерения их характеристик, 
определения норм освещения для вы-
полнения той или иной деятельности. 
Для этого была создана теоретиче-
ская модель света. Она опиралась на 
предшествующие достижения астро-
номической фотометрии [1, 2]. Фото-
метрия (др.-греч. φῶς, родительный 
падеж φωτός – ​свет и μετρέω – ​изме-
ряю) – ​общая для всех разделов при-
кладной оптики научная дисциплина, 
на основании которой производятся 
количественные измерения энерге-
тических характеристик поля излу-
чения. А.А. Гершун заметил: «Слово 
«измерение» толкуется также в ши-
роком смысле этого слова, не сводя 
его к технике эксперимента, а пони-
мая под этим всю совокупность тео-
ретических и экспериментальных во-
просов, связанных с количественным 
сравнением» [3]. Фотометрия Бугера-
Ламберта основывалась на представ-
лениях Кеплера о свете как совокуп-
ности лучей [4], поэтому эта модель 
получила название фотометрической 
или лучевой. Своё завершение мо-
дель получила в работах А.А. Гершуна 
в виде теории светового поля – ​обла-
сти пространства, изучаемой с точки 
зрения происходящего в ней перено-
са лучистой энергии [3].

Развитие теории светового поля 
происходило одновременно с разви-
тием электромагнитной (волновой) 
теории света, а позднее – ​квантовой 
электродинамики. Связь теории све-
тового поля с волновой и квантовой 
природой света долгое время остава-
лась невыясненной, что определяло 
в физике отношение к ней как к сугу-
бо приближённой, инженерной, при-
кладной. В работах конца ХХ века [5] 
эта связь была выявлена, что опреде-
лило в физике наличие иерархии трёх 
теорий о свете. Самая высокая из них, 
объясняющая все известные на сегод-
ня световые явления, – ​квантовая те-
ория, основанная на представлении 
света как ансамбля фотонов [6]. Эта 
теория – ​самая абстрактная, что при-
водит к сложностям в интерпретации 
реальных измерений. Если число фо-
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Становление и развитие приклад-
ной науки «светотехника» происходи-
ло одновременно с началом внедрения 
и развития электрического освещения, 
составлявшего важнейшую часть вто-
рой индустриальной революции, озна-
меновавшей переход от энергии пара 
к энергии электричества. С позиций 
сегодняшнего дня трудно переоценить 
внедрение в нашу жизнь электриче-
ского освещения – ​мы перестали зави-
сеть от времени суток и смогли созда-
вать комфортные условия для работы, 
учёбы и отдыха в любое время. Дума-
ется, не будет преувеличением сказать, 
что электрическое освещение во мно-

гом определило весь огромный науч-
но-технический прогресс в XX веке.

Общим всемирно распространён-
ным представлением о науке «све-
тотехника» является представление 
о той достаточно важной, хотя и весь-
ма узкой отрасли, исследующей все 
вопросы генерирования оптического 
излучения (света), его перераспреде-
ления в пространстве и применения, 
в основном, для освещения с целью 
создания зрительного образа, незри-
тельного воздействия на человека 
и живые организмы, создания облуча-
тельных установок для растений, све-
тотерапии и световой сигнализации.

Такое представление закрепле-
но в абсолютном большинстве доку-
ментов, книг, журналов, существу-
ющих в настоящее время, в паспор-
те специальности «Светотехника» 
(05.09.07  ВАК РФ), в  программах 
подготовки инженеров-светотехни-
ков всех вузов страны.

Посмотрите как называется ме-
ждународное научное объединение 
в нашей области – ​CIE, т.е. Commite 
Internationale de Eclairage (Между-
народная комиссия по освещению, 
МКО). А  вот как называются все 
наиболее авторитетные светотех-
нические журналы мира: «Lighting 
Design + Application» (США), «Journal 
of Lighting» (Великобритания), 
«Lighting Research and Development» 
(Великобритания), «Lux» (Франция). 
«Beleuchtung» (Германия), «Svetlo» 
(Чехия)

Но ведь «Lighting» означает осве-
щение, так же, как и «Beleuchtung». 
Только такие журналы, как «Leucos» 
(США), «Licht» (Германия), «Lux» 
(Франция) и «Light & Engineering» 
(Россия) носят наиболее общие назва-
ния. Первые два из них также в каче-
стве главенствующей рассматривают 
проблему освещения.

И это далеко не случайно. Столь 
большой значимости освещения для 
существования и развития человече-
ства имеют крайне мало отраслей на-
уки и техники. На освещение расхо-
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ного изменения окружающего про-
странства (например, в тепличном хо-
зяйстве, птицеводстве, системах обез-
зараживания воды и др.).

В настоящее время идёт изучение 
процессов и явлений зрительных и не-
зрительных восприятий человека. Од-
нако все они базируются на использо-
вании света и их физической основой 
является теория светового поля.
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тонов в ансамбле очень велико, его 
движение можно описывать как вол-
новой процесс, что, естественно, при-
водит к волновой оптике. В принципе 
[7], волновое и лучевое описания эк-
вивалентны друг другу в области од-
нородности волны: в каждой точке луч 
перпендикулярен волне. Поэтому, зная 
фронт волны в пространстве, всегда 
можно восстановить лучи и наоборот. 
Условием однородности (квазиодно-
родности) поля является малое изме-
нение поля в масштабе длины волны. 
Если же фронт волны резко меняется 
в масштабе длины волны, то поле не-
однородно и лучевое описание невоз-
можно. Пример – ​дифракция света на 
малом отверстии.

Однако раскрытая связь трёх тео-
рий о свете показала, что в границах 
своей справедливости каждая модель 
образует замкнутую теорию и ни в ка-
ких уточнениях не нуждается. Более 
того, надо признать, что фотометриче-
ская, лучевая модель верна в подавля-
ющем большинстве практических си-
туаций, а отличия от неё проявляются 
в весьма тонких экспериментах. Сущ-
ность фотометрической модели свето-
вого поля сводится к 4 основным ак-
сиомам [5]:

1.  Световое поле представляет со-
бой совокупность лучей произволь-
ных направлений, по каждому из ко-
торых переносится световая энергия. 
При этом пространственно-угловой 
плотностью мощности переносимой 
энергии является яркость в точке све-
тового поля по заданному направле-
нию.

2.  Лучи, приходящие в одну и ту же 
точку пространства независимы (неко-
герентны) между собой, что определя-
ет отсутствие интерференции и адди-
тивность яркости в точке.

3.  Постоянная времени и размеры 
приёмников излучения существенно 
больше периода и длины волны излу-
чения, что позволяет в определении 
фотометрических величин использо-
вать статистические моменты волно-
вого поля.

4.  Световое поле эргодично, что 
позволяет использовать средние по 
ансамблю, которыми оперирует ста-
тистическая оптика, для оценки сред-
них по одной реализации, что мы име-
ем при реальных практических изме-
рениях.

Теория светового поля существенно 
выходит за рамки техники освещения 
и служит языком описания практи-

чески любого технологического ис-
пользования света. Поэтому масштабы 
светотехнической науки несравнимо 
крупнее только вопросов освещения, 
оптическое излучение используется 
также в: световой локации, обеззара-
живания питьевой воды и промыш-
ленных сточных вод, деаэрации, ме-
дицине, световом дизайне, солнечной 
энергетике и во многом-многом др.

А где границы исследований в об-
ласти светотехники, и чём они услов-
но отделяют светотехнику от оптики, 
лазерной техники, радиотехники и ас-
трономии, например?

Светотехническая наука рассматри-
вает перенос только некогерентного 
излучения на основе законов светово-
го поля. И в этом основное, принципи-
альное отличие всех светотехнических 
исследований, разработок и практики 
их использования.

Цель и содержание светотехники – ​
развитие науки о свете в рамках луче-
вых, фотометрических представлений 
и применения её результатов для ком-
фортного освещения, а также в тех-
нологических целях, медицине. Све-
тотехника – ​область науки и техники, 
предметом которой являются разра-
ботка способов генерации, простран-
ственного перераспределения опти-
ческого излучения, а также его пре-
образования в другие виды энергии 
и использование в различных целях.

XXI век – ​век света. Область при-
менений света непрерывно расширя-
ется. Наличие единого международ-
ного научно-технического подхода 
позволяет рассматривать основопола-
гающие теоретические и прикладные 
проблемы во всех сферах использова-
ния света с единых научных позиций. 
При этом «Светотехника» / «Light & 
Engineering»  ̶  единственный в мире 
журнал, в котором, наряду с пробле-
мами освещения, рассматриваются 
проблемы использования света в тех-
нологических целях в рамках теории 
светового поля.

Современная светотехническая на-
ука и практика базируются на основ-
ных положениях теории светового 
поля. Однако сегодня в связи с бур-
ным прогрессом смежных областей 
знаний светотехнические установки 
становятся автоматизированными си-
стемами, состоящими как из источни-
ков света и СП, так и датчиков, реле 
и других элементов систем автомати-
зированного контроля и управления 
световой средой с учётом естествен-
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