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摘要!以相关规范规定的共平面几何法为标准方法!由多家检测机构同期使用相对测量法和

共平面几何法采集交通标志反光膜样品的逆反射系数!通过)成对观测值情形下两个均值的比较*

分析比较两种测量方法的检测结果!验证相对测量法检测交通标志反光膜逆反射系数的可靠性&
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检验检测机构在道路工程质量控制及评定中起

着关键性作用"为促进检测质量的提高!确保检测

数据的有效性和准确性!某检测机构组织多家单位

进行平行试验比对!分别采用相对测量法&便捷式'

和共平面几何法&标准方法%复杂式'对交通标志反

光膜逆反射系数进行测试!比较两种测量方法检测

结果的差异!通过数理统计验证相对测量法的可靠

性!在确保检测结果准确的同时提高测试效率"

&

!

测试数据的收集

交通标志反光膜逆反射系数测试为材料光学性

能检验!存在诸多影响因素!为保证测试过程的稳定

性%消除各因素的影响!保证测试结果准确!测试数

据通过平行比对试验进行收集!由
"

家检测机构组

织策划!

!

家检测机构&代码为
"

!

!

'参与相对测量

法测试!另
%

家检测机构&代码为
3

!

W

'参与共平

面几何法测试!数据量满足样本数量的需求"

&'&
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测试比对方案

参照
V̀7

.

\̀&

导则
%04"22!

4利用实验室间比

对的能力验证5进行测试!并剔除不满足要求及异常

的测试数据"

&1&1&

!

测试样品准备

使用
0

种交通标志反光膜样品进行逆反射系数

测试!分别为
'

类绿色微棱镜型%

'

类白色微棱镜

型及
'

类绿色透镜埋入型反光膜!样品均按标准

要求制作并经过技术确认满足分散性%均匀性%稳定

性等要求!样品编号分别为
'"

%

E"

%

J"

!使用时记录

样品编号及规格型号"

试验前将样品放入养护箱内养护!箱内环境温度

&

50i5

'

j

%湿度&

:#i"#

'

F

!养护时间
5%.

*试验过

程中温度控制在&

50i5

'

j

!湿度控制在&

:#i"#

'

F

!

若不在该范围!则对试验区进行环境控制调节"

为减少样品传递过程的影响!相对测量法采用

集中测试法进行检验!统一由组织方提供测试场地!

场地满足样品养护和测试要求!按编号顺序进行测

试*共平面几何法由组织方恒温后统一送样至参检

机构"要求在规定时段内完成试验并汇总试验数

据!参照
&Y3V4TC#5

(

5#"%

4能力验证结果的统计

处理和能力评价指南5进行统计!剔除异常值后取均

值作为两种方法的比较值"

&1&1(

!

试验标准及要求

&

"

'试验标准"相对测量法按
TU

.

Q"66004

5#"5

4道路交通反光膜5中的试验方法进行!共平面

几何法按
MQ

.

Q$6245##!

4逆反射系数测试方法

共平面几何法5实施"

&

5

'相对测量法测试要求"

"

'测量几何条件"

观测角为
#15k

%

#1:k

%

"k

!入射角为
4%k

%

":k

%

0#k

!共
2

种组合!按照仪器说明书进行使用前黑板零点校

准!每种组合测量前均按照仪器配套校准板的数值

进行校准"然后打开测量仪器!预热!直至显示数据

稳定后开始测试"测量时!手柄方向与标记方向呈

水平状态"

5

'测点选择"每种测量几何条件组合

在样品上取
:

个点&不同位置'进行测量!取点位置

见图
"

"

0

'数据取值"数据按要求进行修约!

"k

观

测角测得的数据!平均值保留
"

位小数*其余观测角

测得的数据!平均值保留至个位"

&

0

'共平面几何法测试要求"

"

'按图
5

所示要

求布设测试仪器"

5

'按观测角
#15k

%

#1:k

%

"k

!入射
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图
&

!

相对测量法试样测点布置

图
(

!

共平面几何法测试结构示意图

角
4%k

%

":k

%

0#k

共
2

种组合进行测试"

0

'按标准要

求计算测试值!取平均值作为最终测量结果"

&1&1)

!

检测结果评定方法

相对测量检测结果评价采用稳健统计方法"对

于检测机构给出的一个结果
,

!实验室
K

比分数按

式&

"

'计算"

9

K

94

5

时!为满意结果*

5

*9

K

9*

0

时!为疑问结果*

9

K

91

0

时!为不满意或离群结果"

K<

&

,4

中位值'.

Y+B= g̀D

&

"

'

式中(

K

为某检测机构检测结果
,

与中位值的偏离

程度!符号
d

%

4

代表与中位值的两个偏离方向"

共平面几何法采用与标准值比较的示值允许误

差方法!计算公式见式&

5

'"

9.94

:F

时!为满意结

果*

9.9+

:F

时!为不满意结果"

.

<

!T4!T

#

!l

#

R"##F

&

5

'

式中(

.

为检测结果示值误差*

!T

为检测单位检测

结果*

!T

#

为试样平均值"

剔除异常值后取两种测量方法中满意结果的平

均值作为最终测试结果进行对比分析"

&'(

!

检测数据

共平面几何法的检测数据见表
"

!相对测量法

的检测数据见表
5

"

&')

!

检测数据分析

根据检测结果评定方法对各检测机构的检测数

据进行分析!取得两种测量方法的比较值"相对测

量法测试值评估见表
0

!平面共几何法测试值评估

见表
%

"

表
&

!

共平面几何法采集的交通标志反光膜逆反射系数

样品

类型

样品

编号

!

测角条件.&

k

'

!

各检测机构的检

!

测结果.&

Ĵ

)

@>

4"

)

=

45

'

!

观测角 入射角
3 U & W

'

类

绿色

微棱

镜型

'"

#15

#1:

"1#

4% "$:1# "$21# "$51# "$:1#

": "5!1# "561# "561# "501#

0# !!1# !$1# $!1# !#1#

4% 6$1# 601# 6"1# 661#

": !:1# !01# !"1# !21#

0# %!1# %51# %%1# %$1#

4% $1: $1$ $1: $12

": :1: :1$ :1: :16

0# 010 010 01# 01#

'

类

白色

微棱

镜型

E"

#15

#1:

"1#

4% 0%"1# 00$1# 00"1# 00$1#

": 0551# 0501# 05:1# 0061#

0# 05#1# 0"21# 0501# 0551#

4% "#%1# "#:1# "#01# "#$1#

": "#51# "##1# "##1# "##1#

0# 261# 2!1# 2$1# 2!1#

4% 5!12 5!16 561% 561"

": 5!15 5$1: 5!1$ 5!15

0# 5:1# 5:10 5:15 5:1"

'

类

绿色

透镜

埋入

型

J"

#15

#1:

"1#

4% 5$21# 5$61# 5$01# 5$#1#

": 5%$1# 5%%1# 5%!1# 5%01#

0# "$01# "$"1# ":21# "$:1#

4% !21# !61# !$1# !01#

": 201# 621# 621# 2:1#

0# !%1# !%1# !"1# !#1#

4% ""1% ""10 ""16 ""16

": "#15 "#1" "#1: "#16

0# 61: 61: 615 61#

(

!

测试结果分析

('&

!

数据取值情况

根据测试数据的评估结果!剔除测试数据中异

常值后!得到
!

家检测机构的相对测量法测试值及

%

家检测机构的共平面几何法测试值&见表
:

'"

('(

!

测试结果评价

采用0成对观测值情形下两个均值的比较1对两

种测量方法的测试数据进行评价!验证其测试结果

的准确性和可替代性"评价中采用两者的均值作为

参考值!按
TU00$"465

4数据的统计处理和解释

在成对观测值情形下两个均值的比较5第
0

条中的

计算公式对两种测量方法的检测结果进行评价!结

:0!
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表
(

!

相对测量法采集的交通标志反光膜逆反射系数

样品类型 样品编号
!!

测角条件.&

k

'

!!

!!!!!!

各检测机构的检测结果.&

Ĵ

)

@>

4"

)

=

45

'

!!!!!!

观测角 入射角
" 5 0 % : $ !

'

类绿色

微棱镜型
'"

#15

#1:

"1#

4% "$61# "$21# "$51# "$:1# "$:1# "$$1# "$!1#

": "5!1# "561# "5%1# "501# "5$1# "5$1# "5%1#

0# !!1# !%1# !$1# !21# !:1# !01# !!1#

4% 6$1# 601# 6%1# 661# 6:1# 6%1# 6!1#

": !%1# !01# !"1# !%1# !51# !:1# !%1#

0# %51# %51# %"1# %01# %01# %%1# %$1#

4% $1% $1$ $1: $12 $1: $12 $1%

": :12 $1# :1! :1$ :16 :1$ :1!

0# 010 010 015 015 01" 010 015

'

类白色

微棱镜型
E"

#15

#1:

"1#

4% 0061# 00$1# 0021# 00$1# 00!1# 00$1# 00%1#

": 0501# 0501# 05:1# 0561# 05!1# 05$1# 05:1#

0# 05#1# 0"21# 0"61# 0551# 05%1# 05"1# 0"61#

4% "#%1# "#"1# "#%1# "#:1# "#01# "#51# "#%1#

": "#51# "##1# "##1# "#51# "#51# "#"1# "##1#

0# 2$10 2$1: 2$1: 2!15 2$12 2!1# 2$15

4% 5!12 5!16 561% 561" 5!1$ 561" 561#

": 5!15 5$1: 5!1$ 5!15 5$1! 5$12 5!1#

0# 5:1# 5:10 5:15 5:1" 5:1" 5:1" 5:1#

'

类绿色

透镜埋入型
J"

#15

#1:

"1#

4% 5$%1# 5$61# 5$61# 5$21# 5$$1# 5$!1# 5$:1#

": 5%$1# 5%:1# 5%!1# 5%01# 5%%1# 5%:1# 5%61#

0# "$:1# "$"1# "$#1# "$:1# "$01# "$51# "$%1#

4% !:1# !21# !$1# !:1# !!1# !61# !!1#

": 2#1# 621# 621# 201# 251# 661# 2#1#

0# !#1# !%1# !"1# !:1# !01# !51# !:1#

4% ""12 ""10 ""16 "51# ""1! "51" ""12

": "#15 "#1" "#1: "#1% "#10 "#1: "#1:

0# 61: 61: 615 616 610 61: 61%

表
)

!

相对测量法测试值评估

样品

类型

样品

编号

!

测角条件.&

k

'

!!!!!!!!!!!!!

各检测机构检测结果的
K

比分数
!!!!!!!!!!!!!!

观测角入射角
" 5

!

0

!!

%

!!

: $ !

'

类绿

色微棱

镜型

'"

#15

#1:

"1#

4% "1#6 "1$5

!!!!

451"$

&疑问'

4#1:% 4#1:% #1## #1:%

!!

": #1:% "1#6 4"1#6 4"1$5 #1## #1## 4"1#6

0# #1:% 4"1#6 #1## "1$5 4#1:% 4"1$5 #1:%

4% #1:% 4"1#6 4#1:% "1$5 #1## 4#1:% "1#6

": #1## 4#12# 451!#

&疑问'

#1## 4"16# #12# #1##

0# 4#12# 4#12# 4"16# #1## #1## #12# 51!#

&疑问'

4% 4#1%: #1%: #1## "16# #1## "16# 4#1%:

": "10: 51#5

&疑问'

#1## 4#1$! #1$! 4#1$! #1##

0# "10: "10: #1## #1## 4"10: "10: #1##

'

类白

色微棱

镜型

E" #15

4% "16# #1##

!!!!!

51!#

&疑问'

!

#1##

!

#12# #1## 4"16

!!!

": 4"1#6 4"1#6 #1## "1$5 "1#6 #1:% #1##

0# #1## 4#1%: 4#12# #12# "16# #1%: 4#12#

$0 !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

5#"2

年
""

月
!



续表
)

样品

类型

样品

编号

!

测角条件.&

k

'

!!!!!!!!!!!!!

各检测机构检测结果的
K

比分数
!!!!!!!!!!!!!!

观测角入射角
" 5

!

0

!!

%

!!

: $ !

'

类白

色微棱

镜型

E"

#1:

"1#

4% #1## 451!#

&疑问'

!

#1##

! !

#12# 4#12# 4"16#

!

#1##

!!

": #1$! 4#1$! 4#1$! #1$! #1$! #1## 4#1$!

0# 4#1%2 #1## #1## "1!5 #126 "150 4#1!%

4% 4#1:% 4"1#6 51"$

&疑问'

#1:% 451"$

&疑问'

#1:% #1##

": #1$! 4"1$2 51#5

&疑问'

#1$! 4"1#" 4#10% #1##

0# 4"10: 51!#

&疑问'

"10: #1## #1## #1## 4"10:

'

类绿

色透镜

埋入型

J"

#15

#1:

"1#

4% 4"1$5

!

#1:%

!!!

#1:%

! !

"1#6 4#1:% #1## 4"1#6

!!!

": #1$! #1## "10: 4"10: 4#1$! #1## 51#5

&疑问'

0# 4"10: #1%: 4#12# #12# #1## 4#1%: #12#

4% 4"10: "10: 4#1$! 4"10: #1## #1$! #1##

": #1## 4#1$! 4#1$! 51#5

&疑问'

"10: 4"10: #1##

0# 4"10: #1%: 4#12# #12# #1## 4#1%: #12#

4% #1## 4%1:#

&离群'

4#1$! #1$! 4"10: "10: #1##

": 4"1#6 4"1$5 #1:% #1## 4#1:% #1:% #1:%

0# #1## #1## 451!#

&疑问'

51!# "16# #1## 4#12#

!!

注(最终取值计算中剔除0离群1和0疑问1值"

表
*

!

共平面几何法测试值评估

样品类型 样品编号 !!

测角条件.&

k

'

!! !!!!!!

各检测机构检测结果的示值允许误差
.

.

F

!!!!!!!

观测角 入射角
3 U & W

'

类绿色

微棱镜型
'"

#15

#1:

"1#

4% 4#1":

!!!

515!

!!!

4"12!

!!!!

4#1":

!!!!

": #1%# "1"2 "1"2 451!!

0# $15"

&不满意'

%160 4!1:2

&不满意'

401%:

4% "1!6 4"1!6 4%1"% %1"%

": #1$! 451#" 4%1!# $1#%

&不满意'

0# :1#0 4$1":

&不满意'

4"1$6 51!2

4% 4"162 4#106 4"162 %1":

": 4"1!2 #1## 4"1!2 01:!

0# %1!$ %1!$ 4%1!$ 4%1!$

'

类白色

微棱镜型
E"

#15

#1:

"1#

4% "1%2

!!

#1##

!!!

4"1%2

!!!!

#1##

!!!

": 4"1:0 4"155 4#1$" 010$

0# 4#10" 4#1$5 #1$5 #10"

4% 4#1%6 #1%6 4"1%% "1%%

": "1%2 4#1:# 4#1:# 4#1:#

0# "1#0 #1## 4"1#0 #1##

4% 4#1:0 4#162 "15: #1"6

": #156 4510# "1!: #156

0# 4#1$# #1$# #15# 4#15#

'

类绿色

透镜埋入型
J"

#15

#1:

"1#

4% "1:"

!!

"1"0

!!!

4#1!:

!!!!

4"162

!!!!

": #1%" 4#1%" #165 4#165

0# #1$5 4#1$5 4"16: "16:

4% 015! "12$ 4#1$: 4%1:6

": "1$% 451!0 451!0 0160

0# 51%5 51%5 4"1!0 401""

4% 4"1:" 45106 "12% "12%

": 4"125 45166 #12$ 016:

0# 51%" 51%" 4"15# 401$"

!!

注(最终取值计算中剔除0不满意1值"

!0!
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表
+

!

两种测量方法测试数据比较

样品

类型

样品

编号

!

测角条件.&

k

'

!

!

测试值.&

Ĵ

)

@>

4"

)

=

45

'

!

观测角 入射角 相对测量法 共平面几何法

'

类

绿色

微棱

镜型

'"

#15

#1:

"1#

4% "$!1# "$:1#

": "5:1# "5!1#

0# !$1# !01#

4% 6:1# 6:1#

": !%1# !01#

0# %01# %$1#

4% $1$ $1$

": :16 :1$

0# 015 015

'

类

白色

微棱

镜型

E"

#15

#1:

"1#

4% 00$1# 00$1#

": 05:1# 05!1#

0# 05#1# 05"1#

4% "#%1# "#:1#

": "#"1# "#"1#

0# 2!1# 2!1#

4% 561# 561"

": 5$12 5!1"

0# 5:1" 5:15

'

类

绿色

透镜

埋入

型

J"

#15

#1:

"1#

4% 5$!1# 5$:1#

": 5%:1# 5%:1#

0# "$01# "$51#

4% !!1# !!1#

": 2#1# 251#

0# !01# !51#

4% ""12 ""1$

": "#1% "#1%

0# 61: 610

果见表
$

"由表
$

可知(在显著性水平
"F

下!两种

测量方法对
'

类绿色微棱镜型%

'

类白色微棱镜型

及
'

类绿色透镜埋入型反光膜的检测能力处于同

一水平"

表
0

!

在成对观测值情形下两个参比均值的比较

样品编号 测试方法

双侧情形

9

:

;4;

#

9

与

,

5

的比较

在显著性水平

"F

下!是否接受

本测值与参考

值相等的假设

'"

相对测量法
#1%

*

,

5

<"1:$

是

共平面几何法
#1$

*

,

5

<"1%!

是

E"

相对测量法
"1%

*

,

5

<"1:!

是

共平面几何法
"1#

*

,

5

<"156

是

J"

相对测量法
#1$

*

,

5

<"15#

是

共平面几何法
#1!

*

,

5

<"105

是

)

!

结语

综上!通过相对测量法和共平面几何法对
0

种

交通标志反光膜样品进行逆反射系数测试!经0成对

观测值情形下两个均值的比较1对两种方法进行检

测效果分析!验证两种测量方法在一定情形下的可

交替性!确定相对测量法检测交通标志逆反射系数

的可靠性"结果显示!在日常试验检测中!可采用便

捷式的相对测量法替代复杂的共平面几何法"但受

限于其他影响因素的不可估量性!不建议仲裁试验

使用相对测量法"
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