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Прежде чем приступить к "выяснению отношений" фотоники 
и измерений (включая, разумеется, и метрологию как науку 
об измерениях), необходимо разобраться, как ни стран-
но, в терминологии, причем использованы будут несколь-
ко авторитетных и вполне современных изданий [1–5]. 
Поскольку понятие "измерение" широко известно и опре-
делено Межгосударственными рекомендациями [6], его мы 
касаться пока не будем, а займемся фотоникой.

Начнем с оптоэлектроники, поскольку в ряде публика-
ций она отождествлялась с фотоникой. Поэтому прежде все-
го обратимся к известному специалисту в оптоэлектронике 
Ю.Р.Носову, который в своей статье [1, с.348] пишет: "В опто-
электронике условно выделяют фотонику (исследование мето-
дов создания устройств, предназначенных для хранения, пере-
дачи, обработки и отображения информации, представленной 
в виде только оптических сигналов), радиооптику (приложе-
ние принципов и методов радиофизики к оптике) и оптрони-
ку (исследование методов создания электронных устройств 
с внутренними оптическими связями, т.н. оптронных схем)". 
Итак, Ю.Р.Носов считал фотонику частью оптоэлектроники.

Обратимся к мнению другого крупного специалиста в 
области оптоэлектроники С.В.Свечникова, работа которого 
"Элементы оптоэлектроники" появилась еще в 1971 г. В своей 
статье в [2,с.501]автор даже не упоминает о фотонике, разли-
чая лишь когерентную оптоэлектронику и оптронику . 

В Большом энциклопедическом словаре, изданном в 
2006 г. [3], о фотонике не упоминается, а оптоэлектроникой 

именуется раздел электроники (!), связанный с эффектами 
взаимодействия электромагнитных волн оптического диапа-
зона (3·1011–3·1017 Гц) с электронами в веществах (главным 
образом, в твердых телах) и использованием этих эффектов 
для генерации, передачи, хранения, обработки и отображе-
ния информации.

Лишь в словаре [5] удалось найти развернутое определе-
ние фотоники, дословный перевод которого автором данной 
статьи приведен в [4, с.44]: "Фотоника – научное направле-
ние, охватывающее генерацию, передачу, развертку, преоб-
разование, усиление и детектирование оптического излу-
чения, включая оптические компоненты и приборы, лазеры, 
другие типы излучателей, волоконную оптику, электронно-
оптическую аппаратуру и программное обеспечение обра-
ботки информации".

С таким определением трудно не согласиться, добавив 
к слову "детектирование" (в оригинале detection, что часто 
заменяет в англоязычной литературе понятие measurement) 
еще и измерение физических величин, характеризующих 
оптическое излучение, поскольку измерение просто оптичес-
кого излучения – термин, не имеющий смысла.

Следовательно, все процессы, которые охватывает фото-
ника, требуют измерения оптических величин и параметров, 
т.е. совокупности операций по применению технического 
средства, хранящего единицу физической величины, обес-
печивающих нахождение соотношения (в явном или неяв-
ном виде) измеряемой величины с ее единицей и получение 
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значения этой величины [6]. Иными словами, результатом 
измерений является количественная оценка с требуемой 
точностью физической величины или параметра, причем 
применительно к фотонике можно конкретизировать: опти-
ческой величины или оптического параметра (коэффициен-
та, показателя).

При этом следует заметить, как это ни парадоксально зву-
чит, чисто оптические измерения, т.е. перенос и преобразо-
вание изображения объекта из поля объектов в поле изобра-
жений с помощью оптической системы, являются по сущес-
тву в лучшем случае фрагментом измерительного процес-
са, свойственного фотонике. На самом деле неотъемлемой 
частью фотоники являются оптико-электронные измерения, 
доступному описанию которых посвящено учебное пособие 
[7], написанное специалистами ФГУП "ВНИИОФИ" (Всерос-
сийский НИИ оптико-физических измерений) и сотрудником 
Ростест В.Ф.Чупраковым.

Оптико-электронные измерения сами по себе не являют-
ся новшеством: с тех пор, когда в конце 40-х годов снача-
ла А.М.Туричин, а затем Р.Р.Харченко и Ф.Е.Темников опуб-
ликовали учебные пособия по электрическим измерениям 
неэлектрических величин, появилось и направление элек-
трических измерений оптических величин, ставшее "родо-
начальником" оптико-электронных измерений [8]. Суть пос-
ледних заключена в измерительном преобразовании вход-
ной оптической величины в функционально связанную с ней 
(желательно линейно!) выходную электрическую величину, 
именуемую обычно электрическим сигналом измерительной 
информации. В эту "цепочку" иногда "вклинивается" проме-
жуточный преобразователь входной оптической величины в 
оптическую же величину с целью ее согласования с парамет-
рами оптико-электрического измерительного преобразова-
теля (ОЭИП), играющего основную роль в этом измеритель-
ном преобразовании в целом. Таким ОЭИП служит должным 
образом подобранный или разработанный и тщательно мет-
рологически исследованный и испытанный приемник опти-
ческого излучения (чаще всего тепловой или фотонный). 
ОЭИП является основным компонентом средства оптико-
электронных измерений. Все последующие в этой измери-
тельной цепи компоненты, предназначенные для усиления, 
обработки, регистрации и отображения сигналов измери-
тельной информации с выхода ОЭИП, в том числе и уст-
ройства автоматизации процесса функционирования изме-
рительного прибора (установки, системы), компонуются, как 
правило, из серийных элементов интегральной электроники 
и вычислительной техники. Методики измерений либо стан-
дартизованы и широко описаны, либо разрабатываются экс-
периментатором. То же относится к программно-алгоритми-
ческому обеспечению.

При определении фотоники речь шла об оптическом излу-
чении, представляющем собой испускание или распростране-
ние электромагнитных волн (фотонов) в диапазоне длин волн 
от ≈1 нм до ≈1 мм. Как известно, видимым считается излу-
чение, которое может непосредственно вызывать зритель-
ное ощущение. Границы его спектральной области: нижняя – 
между 380 и 400 нм, верхняя – между 760–780 нм. Более 
коротковолновый диапазон занимает ультрафиолетовое (УФ), 
а длинноволновый – инфракрасное (ИК) излучение.

Следовательно, измерению в фотонике подлежит совокуп-
ность различных физических величин и параметров, выра-
жаемых в установленных единицах измерений. Это означа-
ет, что средство измерений должно быть калибровано в этих 
единицах, для чего необходима мера этой величины, реа-
лизуемая обычно в виде эталона или эталонной установки. 
(Таковы вкратце элементарные устои метрологии.)

С какими же оптическими величинами имеет дело фото-
ника в плане измерений? Прежде всего, разделим их чис-
то условно на "активные" и "пассивные". К числу "активных" 
отнесем все величины, непосредственно характеризующие 
оптическое излучение, причем в видимом диапазоне спек-
тра их именуют световыми (или фотометрическими) величи-
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нами, а в УФ- и ИК-диапазонах – энергетическими. Основной 
энергетической величиной служит поток излучения (лучистый 
поток), измеряемый в ваттах (разумеется, допустимы крат-
ные и дольные единицы), а производными от потока, часто 
именуемого мощностью, являются его функциональные зави-
симости от времени (энергия, форма импульса), спектраль-
ные распределения, пространственные распределения плот-
ности (облученности) и пр.

Мер как таковых, то есть их естественного воплощения, 
"активные" величины (включая поляризацию и когерентность 
излучения) не имеют, поэтому их приходится создавать кос-
венным, искусственным путем посредством эталонных уста-
новок, с помощью которых обеспечивается единство измере-
ний этих величин в Российской Федерации.

"Пассивные" оптические величины характеризуют про-
цессы взаимодействия оптического излучения с вещества-
ми и средами. В первую очередь к ним относятся коэффи-
циенты отражения, поглощения, пропускания излучения, а 
также показатель преломления. Здесь меры реализуемы в 
виде рефлекторов, призм, стандартных образцов веществ 
и материалов. Однако следует помнить, что при измерениях 
"пассивных" величин, в конечном счете, все также сводится к 
количественному определению потока оптического излучения 
или производных от него величин, т.е. к оптико-электронным 
измерениям. В отечественной и мировой научно-технической 
литературе эта обширная область измерений обрела назва-
ние оптической радиометрии.

Многообразие измеряемых физических величин и пара-
метров привело к развитию охватываемых оптической радио-
метрией видов и подвидов измерений (фотометрия, спектро-
фотометрия, рефлектометрия, поляриметрия, колориметрия, 
измерение величин, характеризующих лазерное излучение, и 
измерения в волоконно-оптических линиях связи и передачи 
информации и др.)

Каждый из видов и подвидов оптической радиометрии 
тесно связан с различными направлениями фотоники и пред-
ставляет самостоятельный интерес. Отметим при этом, что, 
хотя решаемые измерительные задачи разные, но структур-
ная схема средства оптико-электронных измерений едина и 

универсальна. Она включает в свой состав: источник опти-
ческого излучения (возбуждающего измеряемый объект или 
являющегося объектом измерения), измерительные пре-
образователи – оптический (при необходимости) и оптико-
электрический (обязательно!), устройство (систему) вторич-
ной обработки, регистрации и отображения измерительной 
информации.
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