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引 言

JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1

《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规程修订工作的基础性系列规范。

与 JJG 917-1997 相比，除编辑性修改外，本系统表主要技术变化如下：

——修改了棉花色度仪的计量性能要求；

——增加了棉花测色仪的分级；

本规范的历次版本发布情况为：

——JJG 917-1997（2005 年确认有效）
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棉花测色仪

1 范围

本规程适用于棉花测色仪的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文件

本规程引用下列文献：

JJG 453 标准色板检定规程

GB 1103.1 棉花 第 1部分：锯齿加工细绒棉

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

棉花测色仪(以下简称测色仪)是根据色度学原理，对棉花的色度进行测量的仪器。其

色度测量部分由照明光源、光谱仪（或光电积分式探测器）等组成，如图 1所示。照明与

观察几何条件选用 45°照明、0°接收的 45°:0°条件。对于使用光谱仪进行光谱测色的棉花

测色仪，采用标准照明体 C与 CIE1931标准色度观察者进行色度量值测量与计算。对于光

电积分式探测器的棉花测色仪，其照明光源的相对光谱功率分布与配有 YZ光电积分式传

感器的光谱响应度的乘积应和标准照明体 C的相对光谱功率分布与CIE1931标准色度观察

者色匹配函数的乘积成比例。

依据 GB 1103.1 中棉花颜色分级图的划分，棉花测色仪需要具有反射率 Rd和黄色深

度+b量值测量能力。Rd是反射率，表示棉花的视觉明暗效果，棉花的 b值表示黄色成份的

深浅，通常为正数，因此 GB 1103.1 中采用+b表示其黄色深度（简称黄度）。

图 1 棉花测色仪结构示意图
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棉花色度量值源于 JJG 453 中所述的色度测量方法，测量 CIEXYZ颜色空间三刺激值

中的 Y和 Z，而后计算 GB 1103.1中棉花颜色分级所采用 Nickerson-Hunter颜色空间的反射

率 RdSI和黄度+bSI，上述量值溯源至 SI计量体系。

目前棉花行业的现状是，颜色分级采用的反射率和黄度量值并未溯源国际计量体系，

而是自 1940年代起，将美国农业部标准棉花作为实物基准，并通过棉花测色仪将量值传递

给棉花标准色板。该量值传递体系与当前国际单位制（SI）计量体系之间，存在着范围约

为-2至+4个单位的、可被量化的系统性偏差。

为了使棉花标准色板的校准结果兼容棉花行业量值体系，可根据反射率 RdSI和黄色深

度+bSI，使用线性插值算法计算棉花标准色板在行业量值体系下的反射率 Rd和黄色深度+b，
详见附录 A。

4 计量性能要求

棉花测色仪的计量性能满足以下性能要求

表 2 棉花测色仪计量性能要求数据表

序号 名称 计量性能

1 压力 大于 50kg

2 重复性 0.2

3 稳定性（1小时） 0.4

4 示值误差
标准色板 0.4

标准棉花 1.0

5 年变化量 0.4

5 通用技术要求

5.1 外观

棉花测色仪测试窗口的有效面积不小于 100 mm×100 mm，窗口玻璃应清洁，无裂纹

等缺陷。棉花测色仪光、机、电各操作部件应功能正常，显示和指示部分应完整、清晰。

电源部分应安全可靠，应有可靠的接地端子和明显的接地标记，接地良好。

5.2 标识

仪器应有如下标识：名称、型号、产品编号、生产厂及有关强制性标记和说明性标记。

5.3 说明书
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使用说明书上应包括以下技术指标：仪器尺寸、测量窗口尺寸、测量原理、测量范围、

稳定性、重复性、示值误差、年变化量。

6 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定以及使用中检查。

6.1 检定条件

6.1.1 检定器具

检定标准级棉花色度仪应具备 JJG453检定合格的标准色板，检定一级棉花色度仪应具

备棉花标准色板。检定器具的技术要求与数量信息见下表：

表 3棉花色度仪检定器具表

序号 器具名称 技术要求 数量

1 标准色板 YZ年变化量≤0.3 1套五块：White、Brown、
Yellow、Grey、Central

2 棉花标准色板 Rd、+b年变化量≤0.3 1套五块：White、Brown、
Yellow、Grey、Central

3 标准棉花
Rd范围覆盖：60~80
+b范围覆盖：6~10 1套

4 压力探测器
范围：0~100 kg
示值误差：1 kg 1台

5 钢直尺
范围：0~150 mm
分度值 1 mm 1把

6.1.2 环境条件

环境温度为(20士 2)℃，相对湿度为(65士 5)%，电源电压为(220士 22)V。

6.2检定项目

检定项目见下表。

表 4 检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检定
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外观 + + +

压力 + - -

重复性 + + +

稳定性（1小时） + + +

标准色板

示值误差
+ + +

标准棉花示值误差 + + -

年变化量 - + -

注：“ + ” 表示应检项目， “ - ”表示可不检项目

6.3 检定方法

6.3.1 外观检查

接通电源，使用钢直尺测量样品口开口尺寸，对照 5.1用目视观察方法进行外观检查；

核查标识与说明书中涉及 5.2、5.3相关项目。发现有不符合 5.1、5.2、5.3所列情况之一时，

出具检定结果通知书。

6.3.2 被测设备预热

点亮光源，预热完成后，使用设备配套的定标板进行设备启动定标。

6.3.3 压力

施加压力的力值用压力探测器测量，压块质量用称重仪测量，其结果应符合第 4节要

求。

6.3.4 重复性

连续测量 10次仪器配套的白板，可以得到重复性的计算结果：

10

1

9
i

Rd

Rd Rd



 

10

1

9
i

b

b b



 

其中，Rdi 和 bi是第 i次测量时的 Rd和+b的测量结果。

各级棉花测色仪的重复性应符合第 4节的要求。

6.3.5 稳定性（1小时）
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每隔 30 min对仪器配套的白板进行测量，连续测量 1小时稳定性的计算公式：

ΔWRd= Rdmax- Rdmin

ΔW+b= bmax- bmin

其中，Rdmax 、bmax是 Rd和+b的测量结果最大值，Rdmin 、bmin是 Rd和+b的最小值。

各级棉花测色仪的稳定性应符合第 4节的要求。

6.3.6示值误差

棉花测色仪的标准色板示值误差检定需要进行区分：

 可溯源至 SI计量体系的棉花测色仪使用 JJG453检定合格的标准色板（1套五块：

White、Brown、Yellow、Grey、Central）检定 Y、Z的示值误差，直接溯源至色度

工作基准；

 用于棉花公检的棉花色度仪应首先使用棉花标准色板（1套五块：White、Brown、

Yellow、Grey、Central）检定 Rd、+b的示值误差，而后采用标准棉花进行 Rd、+b

的示值误差检定。

6.3.6.1可溯源至 SI计量体系的棉花测色仪示值误差

五块标准色板分别对应着White、Brown、Yellow、Grey、Central，根据其在 CIEXYZ

颜色空间下 C照明体、2度观察者、45:0几何条件下三刺激值中的 Y、Z结果检定棉花测色

仪的示值误差。将标准色板放置于被测设备样品口，每个色板测量四次，每次测量后记录

反射率 Yi与黄色深度 Zi并旋转 90°，i = 1~4。计算四次测量结果的平均值：

�板 =
�1 + �2 + �3 + �4

4

�板 =
�1 + �2 + �3 + �4

4
示值误差是测量结果平均值 Y 板、Z 板与标准色板的标准值 Y、Z之差：

��板 = �板 − �

��板 = �板 − �

棉花测色仪的标准色板示值误差应小于 0.4，应符合第 4节的要求。

6.3.6.2用于棉花公检的棉花色度仪示值误差

1） 使用棉花标准色板检定示值误差

首先，将棉花标准色板放置于被测设备样品口，每个棉花标准色板测量四次，每次测

量后记录反射率 Rdi与黄色深度 bi并旋转 90°，i = 1~4。计算四次测量结果的平均值：

1 2 3 4

4
Rd Rd Rd RdRd   

板
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1 2 3 4

4
b b b bb   

板

示值误差是测量结果平均值 Rd 板、b 板与标准色板的标准值 Rd 标板、b 标板之差：

Rd Rd Rd  板 板 标板

b b b  板 板 标板

棉花测色仪的标准色板示值误差应小于 0.4，符合第 4节的要求。

2）使用标准棉花检定示值误差

将标准棉花放置于被测设备样品口，每个棉花样测量四次，每次测量后记录反射率 Rdi
与黄色深度 bi并改变测量位置，i = 1~4。计算四次测量结果的平均值：

1 2 3 4

4
Rd Rd Rd RdRd   


棉

1 2 3 4

4
b b b bb   


棉

示值误差是测量结果平均值 Rd 棉、b 棉与标准色板的标准值 Rd 标棉、b 标棉之差：

Rd Rd Rd  
棉 棉 标棉

b b b  
棉 棉 标棉

各级棉花测色仪的标准棉花示值误差应小于 1.0，符合第 4节的要求。

6.3.7 年变化量

在 6.3.6节中得到的标准色板示值误差ΔRd 板、Δb 板减去去年的示值误差，得到年变化

量：

Rd Rd Rd   板 板

b b b   板 板

其中， Rd  板 b 板是 1年前的标准色板示值误差。

各级棉花测色仪的年变化量应符合第 4节的要求。

7 检定结果的处理

根据 6.2“检定项目”的规定逐条进行检定，把所得各项数据记录下来，计算结果。

各项均符合本规程要求的，判定为合格(对于未定级的棉花测色仪，可出具“所检项目符合

某级棉花测色仪要求”的检定结论)，否则为不合格。合格的仪器发给检定证书，不合格的

发给检定结果通知书，内页格式可参照附录 B。

新生产的棉花测色仪应进行首次检定。修理后的棉花测色仪可根据修理情况，增加相

关检定项目。首次检定时，根据检定数据结果和仪器使用说明书上对计量性能指标的描述，

按本规程第 4章中有关规定，给予定级，发给检定证书。不符合本规程规定者，不予定级，
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发给检定结果通知书，并注明不合格项。

8 检定周期

检定周期一般不超过 1年。
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附录 A 反射率和黄度计算公式与线性插值

A.1 反射率和黄度计算公式

反射率和黄度是 GB 1103.1中棉花颜色级划分的量值依据，是 Nickerson-Hunter 颜色

空间的量值。其数值源于 CIEXYZ颜色空间三刺激值中的 Y和 Z的计算公式如下：

      


 ySKY

      


 zSKZ

式中： ——波长。

 S ——CIE标准照明体 C的相对光谱功率分布。

   y z 、 ——CIE 1931标准色度观察者。

  ——棉花标准色板的光谱反射比。

 ——波长间隔，通常取 5nm~10nm。

    


 ySK 100

根据三刺激值中的 Y和 Z可计算反射率 RdSI和黄色深度+bSI：

SIRd Y

SI 70 ( 0.847 )yb f Y Z 

    YYf y 201/202151.0 

其中的反射率 RdSI和黄色深度+bSI是溯源至色度国家基准，符合现行 CIE标准。

A.2 量值的系统误差与线性插值

自 1946年起，《美国农业营销法案 Agricultural Marketing Act》赋予了美国农业部（USDA）
制定和实施棉花质量分级标准，并服务于贸易结算。美国是世界上最大的棉花出口国，美

国农业部的棉花标准逐渐成为了全球范围棉花质量分级的行业标准。棉花的价格通常与其

质量紧密相关， Rd、+b是其中的重要指标。

目前，棉花行业采用的反射率 Rd和黄色深度+b量值溯源至美国农业部，其中常见的

五块标准色板存在较为稳定的系统误差ΔRd、Δb为：

表 1 棉花行业量值体系的系统误差

陶瓷色板名称
SI计量体系

棉花行业

量值体系

棉花行业量值

系统误差

RdSI +bSI Rd +b ΔRd Δb

White 83.25 5.49 85.40 3.98 2.15 -1.52
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Brown 63.81 10.46 65.38 10.43 1.56 -0.03

Yellow 80.18 14.05 82.45 13.73 2.27 -0.33

Grey 58.00 2.31 56.85 2.43 -1.15 0.12

Central 74.37 8.10 74.58 7.55 0.20 -0.55

棉花产业在历史上长期依赖于一套可溯源至 USDA实物标准的量值体系，该体系为行

业发展做出了重要贡献。为促进全球贸易便利化和提升科学计量的统一性，当前有必要建

立该体系与国际单位制（SI）的溯源关系。本规程旨在提供一种科学的方法，以关联这两

个量值体系，从而确保行业量值工作的连续性，并逐步融入现代计量框架。

经过长期的量值保存与传递，该历史量值体系与当前基于 CIE标准观察者和标准照明

体定义的 SI体系之间，已形成稳定的系统性偏差。为确保棉花行业量值在不同体系间的兼

容与互认，本规程提供了基于线性插值的量值转换方法。为了兼容棉花行业量值体系，需

要在 RdSI、+bSI数据平面上分别根据ΔRd、Δb进行线性插值计算，从而由 RdSI、+bSI得到

棉花行业量值体系的反射率 Rd和黄色深度+b量值。
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附录 B 棉花测色仪检定证书和检定结果通知书内页格式

B.1棉花测色仪检定证书内页格式

B.1.1 首次检定（检定结果栏）格式

序号 首次检定项目 检定结果

1 压力

2 重复性

3 稳定性（1小时）

4 标准色板示值误差

5 标准棉花示值误差

6 年变化量

B.1.2 后续检定（检定结果栏）格式

序号 检定项目 检定结果

1 稳定性（1小时）

2 标准色板示值误差

3 标准棉花示值误差

4 年变化量

B.2检定结果通知书内页格式 要求同上，并注明不合格项目。
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附录 C 测量不确定度评定示例

Rd 示值误差测量不确定度评定示例

本附录对使用特定测量设备测量反射率 Rd示值误差的测量结果进行不确定度评定。

C.1 测量方法

使用具有 45°：0°几何条件的棉花测色仪对标准样品的反射率 Rd示值误差进行测量。

在测量过程中，保持测量环境稳定，按照设备操作手册规定的步骤，对样品在相同条件下

进行四次测量，得到四个测量值的平均值。

C.2 数学模型

反射率 Rd 示值误差的计算模型为：

1 2 3 4

4
Rd Rd Rd RdRd Rd  

  板 标板

C.3 不确定度分量评定

1) 重复性引入的不确定度分量评定

对样品进行 10次重复测量，使用贝塞尔公式计算单次测量标准差

10

1

9
iRd Rd




 

根据示值误差计算模型，四次测量结果的示值误差的标准不确定度：

2Rd
 

当测量 10 次的 Rd分别为 84.41、84.40、84.51、84.45、84.48、84.42、84.50、84.4、
84.51、84.41，单次测量重复性标准差为σ=0.04，四次测量结果平均值引入的相对标准不确

定度σRd=0.02。

2) 不均匀性引入的不确定度分量评定

由于棉花标准色板可能存在反射率不均匀的情况，从不同方向进行测量。假设在 4个
不同方向测量得到 Rd1=84.45、Rd2=84.32、Rd3=84.36、Rd4=84.40，计算不均匀性 s：

s = MAX(Rd1, Rd2, Rd3, Rd4) - MIN(Rd1, Rd2, Rd3, Rd4)=0.13
s为极差值，取 C=2.06，可以得到不均匀性引入的相对标准差：

2.06Rd
ss 

根据上式，可以得到 sRd = 0.06

3) 标准色板引入的不确定度分量评定

标准色板的不确定度由设备的校准证书，采用 B类评定方法。标准色板证书的扩展不

确定度 U=1.1 (k=2)，因此设备引入的相对不确定度 urel为：
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Std 2
Uu  =0.55

4) 1小时稳定性引入的不确定度分量评定

一小时稳定性的测量结果为 84.45、84.54、84.53、84.46、84.56、84.59、84.53，可以

得到：

ΔWRd= Rdmax- Rdmin =0.15
取极差法系数 C=2.70，则稳定性引入的相对标准不确定度为：

Stab 2.70
RdW

u


 =0.05

C.4 标准不确定度分量评定结果

表 A1 反射率 Rd 测量不确定度分量

不确定度分量 相对标准不确定度 灵敏系数 类别

重复性 0.02 1 A
均匀性 0.06 1 A
标准色板 0.55 1 B
稳定性 0.05 1 A

C.5 反射率 Rd 测量结果的相对合成标准不确定度

上述各不确定度来源独立，不相关。相对合成标准不确定度的计算公式简化为
2 2 2 2

c Std StabRd Rdu s u u    =0.56

C.6 扩展不确定度的评定

取包含因子 k=2，则相对扩展不确定度为：

U = k·uc=1.12
上述内容仅为根据要求修改的反射率测量不确定度评定示例，实际评定过程中，各项

数据需根据具体测量情况进行准确测定和分析。
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附录 D 原始记录参考格式

原始记录参考格式
送检单位及地址:

仪器型号:

仪器编号:

采用的技术依据：

温度：

湿度：

检定采用的标准器信息：

1. 外观及通用技术要求检查

序号 检查项目 技术要求 检查结果 (✓/✗) 备注

1 样品口尺寸 不小于 100 mm × 100 mm 实测值: _________

2 窗口玻璃 清洁，无裂纹等缺陷

3 操作部件 功能正常

4 显示与指示 完整、清晰

5 电源与接地 安全可靠，接地标记明显

6 仪器标识 名称、型号、编号、制造厂等

齐全

2. 压力

技术要求 测量值 (kg)

> 50 kg

3. 重复性

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 重复性

Rd 值

+b 值

4. 稳定性 （1小时）

测量时间 0 min 30 min 60 min 稳定性

Rd 值

+b 值
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5. 示值误差（标准色板）

色板编号 测量次数 测量值

Rd

(or Y)

测量值

+b

(or Z)

标准值

Rd

(or Y)

标准值

+b

(or Z)

示值误差

Rd

(or Y)

示值误差

+b

(or Z)

White 1

2

3

4

Brown 1

2

3

4

Yellow 1

2

3

4

Grey 1

2

3

4

Central 1

2

3

4

6. 示值误差（标准棉花）

色板编号 测量次数 测量值

Rd

测量值

+b

标准值

Rd

标准值

+b

示值误差

Rd

示值误差

+b

Standard-1 1

2

3

4

Standard-2 1

2

3

4
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Standard-3 1

2

3

4

Standard-4 1

2

3

4

Standard-5 1

2

3

4

7. 年变化量 (后续检定项目)

色板编号 本次示值误差 上次示值误差 年变化量

White Rd

+b

Brown Rd

+b

Yellow Rd

+b

Grey Rd

+b

Central Rd

+b

检定员： _________________ 核验员： _________________
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