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引 言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和 JJF 1059.1

《测量不确定度评定与表示》共同构成本支撑本规范制定工作的基础性系列规范。

本规范计量特性和校准方法的制定参考了 JJF 1530-2015《凝胶成像系统校准规范》、

JJF 1318-2011《影像测量仪校准规范》等技术文件。

本规范为首次发布。
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考种分析仪校准规范

1 范围

本规范适用于考种分析仪（以下简称“分析仪”）的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1530-2015《凝胶成像系统校准规范》

JJF 1318-2011《影像测量仪校准规范》

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最近版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 术语

3.1 考种 seed Investigation

对种子的平均面积、平均周长、平均长度、平均宽度、长宽比、千粒重等特征数据进

行测量，以实现良种选育目的的活动。

4 概述

考种分析仪是用于自动分析种子各种表型性状的仪器，可分析的作物种子包括水

稻、小麦、玉米、油菜、豆类、芝麻等。考种分析仪通过对种子进行拍照，然后采用专

用软件分析种子粒型、数量等，并可自动处理所得数据，实现数据查看、统计、分析功

能。仪器由光源系统、成像系统及数据处理系统等组成。

5 计量特性

5.1 计数示值误差

5.2 计数重复性

5.3 长度测量示值误差

5.4 长度测量重复性

5.5 平均光源照度

5.6 光源照度均匀性

5.7 CCD分辨率
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考种分析仪的计量特性指标见表 1。

表 1 计量特性指标

序号 计量特性 计量特性指标

1 计数示值误差 不超过 ±3%

2 计数重复性 ≤ 2%

3 长度测量示值误差 不超过±5%

4 长度测量重复性 ≤ 3%

5 平均光源照度 /

6 光源照度均匀性 ≤ 10%

7 CCD分辨率 /

注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度：（5～40）℃。

6.1.2 相对湿度：≤85%。

注：上述条件与制造商的产品条件不一致时，以产品规定为准。

6.2 测量标准及其它设备

6.2.1 计数用实物：稻谷种子或增材制造种子模拟物，1000 粒。

6.2.2 标准加工量块：长轴(2～20) mm，宽轴(2～8) mm，长宽比例 1:1～2.5:1，最大允许误

差±0.02 mm。

6.2.3 照度计：测量范围(10-100000) lx，相对示值误差不超过±4%。

6.2.4 分辨率测试图卡：ISO12233分辨率测试图卡或与该图卡具有同等测试效果的分辨率

测试图卡。

全
国
生
物
计
量
技
术
委
员
会



JJFxx—20xx

3

7 校准项目和校准方法

7.1 校准前准备

校准前，需确保分析仪处于正常工作状态。如有必要，可按照使用说明书要求对检测

仪进行调整。

7.2 计数示值误差

仪器预热稳定后，选用颗粒数为 1000的稻谷种子实物或增材制造种子模拟物，单层均

匀分散于仪器测量区进行计数，重复测量三次，取算术平均值作为计数的示值，按式（1）

计算计数相对示值误差。

𝛥𝑁𝑟 =
𝑁ഥ−𝑁𝑠

𝑁𝑠
× 100% （1）

式中：

ΔNr——计数相对示值误差,100%；

Nഥ ——3次计数结果的算术平均值，个；

Ns ——选用的颗粒数，个，数值为 1000。

7.3 计数重复性

选用颗粒数为 1000的稻谷种子实物或增材制造种子，单层均匀分数于仪器测量区（如

果测量区固定则放置不动）进行 10 次计数，重复性以相对标准偏差表示，按式（2）计算。

𝑠𝑟𝑁 =
1

𝑁ഥ
× 𝑖=1

𝑛 (𝑁𝑖−𝑁ഥ)2∑

𝑛−1
× 100% （2）

式中：

srN——计数重复性，100%；

N——10次计数结果的算术平均值，个；

Ni——第 i次计数测量值，个；

n——测量次数，n =10。

7.4 长度测量示值误差

对 5个不同尺寸的标准加工量块，每次选择一个量块进行测量。对于测量区域固定

的，把量块放置于仪器测量区中心及四个角 5个位置进行长轴长度和宽轴长度测量，每

个位置放置不同的方向测量 3次，取算术平均值作为计数的示值；对于测量区域是动态

的，根据样品放置要求测量 15 次。按式（3）和（4）计算长度测量相对示值误差。
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𝛥𝐿𝑟1 =
𝐿1ത തത −𝐿𝑠1

𝐿𝑠1
× 100% （3）

𝛥𝐿𝑟2 =
𝐿2ത തത −𝐿𝑠2

𝐿𝑠2
× 100% （4）

式中：

ΔLr1——长轴长度测量相对示值误差,100%；

Lത1 ——15次长轴长度测量结果的算术平均值，mm；

Ls1 ——量块的标准长轴长度，mm。

ΔLr1——宽轴长度测量相对示值误差,100%；

Lത2 ——15次宽轴长度测量结果的算术平均值，mm；

Ls1 ——量块的标准宽轴长度，mm。

7.5 长度测量重复性

把 5个不同尺寸的标准加工量块依次放置测量区内（如果测量区固定则放置不动）测

量 10次，重复性以相对标准偏差表示，按式（5）和（6）计算。

𝑠𝑟𝐿1 =
1

𝐿ത1
× 𝑖=1

𝑛 (𝐿1𝑖−𝐿ത1)2∑

𝑛−1
× 100% （5）

𝑠𝑟𝐿2 =
1

𝐿ത2
× 𝑖=1

𝑛 (𝐿2𝑖−𝐿ത2)2∑

𝑛−1
× 100% （6）

式中：

srL1——长轴长度测量重复性，100%；

L1——10次长轴长度测量结果的算术平均值，mm；

L1i——第 i次长轴长度测量值，毫米；

srL2——宽轴长度测量重复性，100%；

L2——10次宽轴长度测量结果的算术平均值，mm；

L2i——第 i次宽轴长度测量值，毫米；

n——测量次数，n =10。

7.6 平均光源照度

仪器光源稳定后，将照度计至于测量区中心及四个角进行照度测量，每个位置测量 3

次，按式（7）计算平均光源照度。

𝐸ഥ =
1

𝑛
×

𝑖=1
𝑛 𝐸𝑖∑ （7）
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E——平均光照度，lx；

Ei——第 i个位置照度平均值，lx；

n——测量点数，n =5。

7.7 光源照度均匀性

光源照度均匀性采用极差法按式（8）计算。

𝑠𝑟𝐸 =
𝐸𝑚𝑎𝑥−𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑛×𝐸ഥ
× 100% （8）

srE —— 光源照度均匀性，100%；

E —— 平均光源照度，lx；

Emax —— 光源照度的最大值，lx；

Emin —— 光源照度的最小值，lx；

Cn —— 极差系数，C5=2.326。

7.8 CCD分辨率

开机待光源稳定后，将 ISO12233分辨率测试图卡或其他等效的分辨率测试图卡置于

测量区进行拍摄，拍摄图像输入计算机，用专用软件测定拍摄图像的有效像素。

8 校准结果表达

8.1 校准结果处理

经校准的分析仪应核发校准证书，校准证书应符合 JJF1071—2010中 5.12的要求，并

给出各校准项目的名称和测量结果以及扩展不确定度。校准原始记录格式（推荐性表格）

见附录 A，校准证书内页格式（推荐性表格）见附录 B。

8.2 校准结果的测量不确定度

分析仪校准结果的测量不确定度按 JJF 1059.1—2012的要求评定，校准结果测量不确

定度评定示例见附录 C。

9 复校时间间隔

复校时间间隔的长短由分析仪的使用情况、使用者、分析仪本身质量等诸因素所决定，

送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过 12个月。如果对分析仪的测

量数据有怀疑，或更换主要部件及维修后，应及时校准。
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附录 A 考种分析仪校准原始记录 (推荐性)

委托单位： 证书编号：

仪器名称： 仪器型号：

生产厂家： 出厂编号：

校准日期： 校准地点：

校准环境温度： 相对湿度：

校准依据：

校准用计量器具及配套设备：

名 称 出厂编号 测量范围 不确定度/准确度等级/最大允许误差 有效期至

1校准前准备：符合要求 不符合要求

2 计数相对示值误差

标准颗粒数

（个）

计数测量值（个）
平均值

（个）

相对示值误差

（%）1 2 3

3计数重复性

标准

颗粒数

（个）

计数测量值（个）
平均值

（个）

重复性

（%）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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4长度测量相对示值误差

量块

序号

标准尺寸

（mm）

不同位置测量值（mm） 平均值

（mm）

相对示

值误差

（%）1 2 3 4 5

1

长

宽

量块

序号

标准尺寸

（mm）

不同位置测量值（mm） 平均值

（mm）

相对示

值误差

（%）1 2 3 4 5

2

长

宽

量块

序号

标准尺寸

（mm）

不同位置测量值（mm） 平均值

（mm）

相对示

值误差

（%）1 2 3 4 5

3

长

宽

量块

序号

标准尺寸

（mm）

不同位置测量值（mm） 平均值

（mm）

相对示

值误差

（%）1 2 3 4 5

4

长

宽
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量块

序号

标准尺寸

（mm）

不同位置测量值（mm） 平均值

（mm）

相对示

值误差

（%）1 2 3 4 5

5

长

宽

5 长度测量重复性

量块序号
长度测量值（mm） 平均值

（mm）

重复性

（%）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
长

宽

量块序号
长度测量值（mm） 平均值

（mm）

重复性

（%）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2
长

宽

量块序号
长度测量值（mm） 平均值

（mm）

重复性

（%）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3
长

宽

量块序号
长度测量值（mm） 平均值

（mm）

重复性

（%）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4
长

宽

量块序号
长度测量值（mm） 平均值

（mm）

重复性

（%）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5
长

宽
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6 平均光源照度和光源照度均匀性

位置

光源照度测量值（lx）
平均值

（lx）
平均光源照度

（lx）
光源照度均匀性

（%）
1 2 3

1

2

3

4

5

7 CCD分辨率___________

校准人员： 核验人员：
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附录 B 考种分析仪校准证书内页格式（推荐性）

证书编号××××—××××

校准结果

1. 示值误差和重复性

校准项目 标准值
相对示值误差

（%）

重复性

（%）
扩展不确定度

（%）k=2

计数 /

长度

1
长

宽

2
长

宽

3
长

宽

4
长

宽

5
长

宽

2. 光源照度: 平均光源照度（lx）
光源照度均匀性（%）

3. CCD分辨率:

以下空白

第×页 共×页
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附录 C 长度示值误差测量结果不确定度评定示例

C.1 测量方法

采用考种分析仪对标准样块连续测定 10次，并与样块标准值进行比较，按公式（C.1）

和（C.2）计算相对示值误差。

C.2 测量模型

𝛥𝐿𝑟1 =
𝐿1ത തത −𝐿𝑠1

𝐿𝑠1
× 100% （C.1）

𝛥𝐿𝑟2 =
𝐿2ത തത −𝐿𝑠2

𝐿𝑠2
× 100% （C.2）

式中：

ΔLr1——长轴长度测量相对示值误差,100%；

Lത1 ——15次长轴长度测量结果的算术平均值，mm；

Ls1 ——样块的标准长轴长度，mm。

ΔLr2——宽轴长度测量相对示值误差,100%；

Lത2 ——15次宽轴长度测量结果的算术平均值，mm；

Ls2 ——样块的标准宽轴长度，mm。

C.3 合成标准不确定度计算公式

根据不确定度传播定律，当各不确定度间不相关时，𝑢𝑐
2 =

𝑖=1
𝑁 𝑐2(𝑥𝑖)𝑢

2(𝑥𝑖)∑ ，则

长： 𝑢𝑐1 = 𝑐𝐿1ത തത
2 𝑢𝐿1ത തത

2 + 𝑐𝐿𝑠1
2 𝑢𝐿𝑠1

2 （C.3）

宽： 𝑢𝑐2 = 𝑐𝐿2ത തത
2 𝑢𝐿2ത തത

2 + 𝑐𝐿𝑠2
2 𝑢𝐿𝑠2

2 （C.4）

公式（C.3）和（C.4）得：

𝑐𝐿1ത തത =
𝜕𝐿𝑟1
𝜕𝐿1തതത

=
1

𝐿𝑠1

𝑐𝐿𝑠1 =
𝜕𝐿𝑟1
𝜕𝐿𝑠1

=−
𝐿1തതത

𝐿𝑠1
2

𝑐𝐿2ത തത =
𝜕𝐿𝑟2
𝜕𝐿2തതത

=
1

𝐿𝑠2

𝑐𝐿𝑠2 =
𝜕𝐿𝑟2
𝜕𝐿𝑠2

=−
𝐿2തതത

𝐿𝑠2
2

全
国
生
物
计
量
技
术
委
员
会



12

C.4 不确定度来源

（1）输入量𝐿1തതത 和𝐿2തതത引入的不确定度𝑢𝐿1ത തത 和𝑢𝐿2ത തത ，主要是测量重复性引入的标准不确定度；

（2）输入量𝐿𝑠1和𝐿𝑠2引入的不确定度𝑢𝐿𝑠1和𝑢𝐿𝑠2，主要是标准加工样块引入的标准不确

定度；。

（3）仪器示值分辨力引入的不确定度。

C.3 不确定度分量的计算

C.3.1输入量𝐿1തതത 和𝐿2തതത 引入的不确定度𝑢𝐿1ത തത 和𝑢𝐿2ത തത 的评定

以 10mmx7.5mm的标准加工样块测量为例，放置测量区域内连续测量 10次，计算得

到单次测量结果的实验标准偏差为：

长：𝑠𝐿1 = 0.200𝑚𝑚

宽：𝑠𝐿2 = 0.073𝑚𝑚

实际校准是以 15 次测量的算数平均值作为结果，计算由重复性引入的标准不确定度

为：

长：𝑢𝐿1ത തത = 𝑠𝐿1/ 𝑛 = 0.200/ 15 = 0.0516 𝑚𝑚

宽：𝑢𝐿2ത തത = 𝑠𝐿2/ 𝑛 = 0.073/ 15 = 0.0188𝑚𝑚

C.3.2输入量𝐿𝑠1和𝐿𝑠2引入的不确定度𝑢𝐿𝑠1和𝑢𝐿𝑠2的评定

标准加工样块的 U=0.02mm，k=2，因此

长：𝑢𝐿𝑠1 = 0.02/2 = 0.01𝑚𝑚

宽：𝑢𝐿𝑠2 = 0.02/2 = 0.01𝑚𝑚

C.3.3仪器示值分辨力引入的不确定度𝑢3

仪器的示值分辨力为 0.0005mm，按照均匀分布，引人的不确定度分量为 0.00029mm,

该分量远小于测量重复性引入的不确定度，可忽略。

C.3.4 灵敏度系数的计算

通过计算和标准样块证书可知，𝐿1തതത = 10.159 𝑚𝑚，𝐿2തതത = 4.964 𝑚𝑚，𝐿𝑠1 = 10.34𝑚𝑚，

𝐿𝑠2 = 4.94 𝑚𝑚，通过代入对应的平均值和标准值，灵敏度系数的计算结果如下：

𝑐𝐿1ത തത =
𝜕𝐿𝑟1
𝜕𝐿1തതത

=
1

𝐿𝑠1
=

1

10.34
≈ 0.097 𝑚𝑚−1

全
国
生
物
计
量
技
术
委
员
会



13

𝑐𝐿𝑠1 =
𝜕𝐿𝑟1
𝜕𝐿𝑠1

=−
𝐿1തതത

𝐿𝑠1
2 =−

10.159

10.34 × 10.34
≈− 0.095 𝑚𝑚−1

𝑐𝐿2ത തത =
𝜕𝐿𝑟2
𝜕𝐿2തതത

=
1

𝐿𝑠2
=

1

4.94
≈ 0.202 𝑚𝑚−1

𝑐𝐿𝑠2 =
𝜕𝐿𝑟2
𝜕𝐿𝑠2

=−
𝐿2തതത

𝐿𝑠2
2 =−

4.964

4.94 × 4.94
≈− 0.203 𝑚𝑚−1

C.5 标准不确定度一览表

表 E.1 考种分析仪长度测量标准不确定度一览表

被测量 不确定度来源 标准不确定度 灵敏度系数 不确定度分量

长轴长度 测量重复性 0.0516 𝑚𝑚 0.097 𝑚𝑚−1 0.0050

标准加工样块 0.01mm −0.095 𝑚𝑚−1 0.00095

宽轴长度 测量重复性 0.0188𝑚𝑚 0.202 𝑚𝑚−1 0.00380

标准加工样块 0.01mm −0.203 𝑚𝑚−1 0.00203

C.6 合成标准不确定度

由公式（C.3）和（C.4）可得合成标准不确定度：

长： 𝑢𝑐1 = 𝑐𝐿1ത തത
2 𝑢𝐿1ത തത

2 + 𝑐𝐿𝑠1
2 𝑢𝐿𝑠1

2 × 100% ≈0.51%

宽： 𝑢𝑐2 = 𝑐𝐿2ത തത
2 𝑢𝐿2ത തത

2 + 𝑐𝐿𝑠2
2 𝑢𝐿𝑠2

2 × 100% ≈ 0.43%

C.7 扩展不确定度

扩展不确定度用公式𝑈 = 2𝑢计算得到，结果如下

长：𝑈1 = 0.51% × 2 = 1.02%≈1.1%

宽：𝑈2 = 0.43% × 2 = 0.86%全
国
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