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球镜片 -1.00m-1 顶焦度
测量结果不确定度评定
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摘　要　本文介绍了单光球镜定配眼镜，镜片度数在 -1.00m-1 时顶焦度的试验方法及测量结果的不确定度的评定方法。详

细论述了测量过程中各分量的不确定度，最终给出测量结果的扩展不确定度，以评定测量结果的质量，找出主要影响因素。
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1 概述

顶焦度：以米为单位测得的镜片近轴顶焦距的倒数。

球镜顶焦度反映镜片基本光度特性，是眼镜矫正视力的功

能指标。

球镜顶焦度测试方法：GB10810.1-2005《眼镜镜片 第

1 部分：单光和多焦点镜片》。标准要求：环境条件：23℃ 

±5℃。测试样品为单光球镜定配眼镜，镜片度数：-1.00m-1。

为了实现良好的测量效果，此次测试研究主要采用焦度计

检测规定的一级标准焦度计进行操作，量值由顶焦度国家

计量基准装置传递。测量之前需要将一级焦度计放置在适

合的测试环境之中，可以保证测试环境的温度在 25℃左右，

需要提前保证一级焦度计在恒温环境下放置 24 小时，随后

在使用之前将其进行预热 20 分钟，保证一级焦度计的精度

选择控制在 0.01D 分度范围之内。测量时尽量保证被测镜

片的成像中心与分划板保持十字重合，确保棱镜度 的显示

值为 0 或相对较小的状态，此时显示的读数也就是被检测

镜片的顶焦度测量值。

2 测试结果的数学模型

依据 GB10810.1-2005 的技术和测试方式，需要应用焦

度计对被测镜片进行测试，随后需要获得测量示值。在检

验合格之后明确顶焦度的修正值，最后得到最终的测量值，

也就是测试过程中显示的顶焦度值情况。数学模型为：

c=�+d

式中：c—被测镜片顶焦度的实际值；

            �—被测镜片顶焦度的测量值；

            d—焦度计顶焦度的修正值。

由此可得灵敏度系数：�c �c�� �d
= =1

各分量的不确定度：u(�) 和 u(d)；

由于 u(�) 和 u(d) 相互独立，则：

uc= u(�)2+u(d)2

3 各分量的标准不确定度评定

3.1 顶焦度测量值的测量不确定度

在对标准不确定度进行分量分析时，很容易出现重复

测量过程中测量不确定度出现异常情况，主要体现为以下

几个方面：第一，操作人员在实际测量工作开展过程中容

易出现镜片放置对中位置时出现位置层面的差异，使得测

量仪器的探测光束具体落点发生了变化，而进一步引发了

不确定度问题；第二，在顶焦度测量的温湿度环境方面，

如果测量环境的温度和湿度变化过大，并没有控制在相对

恒温、恒湿的前提之下，很容易导致测量仪器的显示数值

发生异常情况，并引发不确定度情况；第三，如果在进行

测试时，所处设备环境的供电电源出现电压不稳的问题，

同样也会造成测量值的不确定度；第四，测量环境中如果

存在外界杂光影响，此类杂光也会对测量仪器造成干扰，

并进一步引发不确定度问题；第四，有些测量仪器，特别

是镜片支座内存在灰尘也进一步导致了测量仪器的光学效

果难以充分发挥其作用，呈现出负面的影响态度，并进而

引发不确定度问题。

3.1.1 随机效应不确定度分量

首先可以在重复的条件下对被测镜片开展反复测量，

由测量重复性引入的标准不确定度 u�1，采用 A 类方法进行

评定。

对标称值为 -1.00m-1 的球镜验光镜片进行重复性测量，

得到一组测量列，单位为 m-1。（如表 1）

平均值 x-=-1.03m-1，单次实验标准差 s(x) 为：

s(x)= 0.005 m-1

A 类评定的标准不确定度 u�1：

u�1=s(x-)=        =0.0016m-1s(x)
10

3.1.2 系统效应引入的不确定度分量

（1）数显式仪器的分辨力。标准焦度计的分辨力为0.01 m-1，

符合均匀分布，则由分辨力引入的标准不确定度分量为：

0.01
32

u�2=          =0.0029m-1
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（2）仪器自身的设计要素。自动对焦原理的焦度计计

算软件对被测镜片开展测量之后，所获得的测量数据需要

进行处理，以进一步得到后顶焦度。通过实验数据可以证明，

被侧镜片的顶焦度显示值变化为 ±0.01 m-1，按照均匀分布

计算，则：

0.01
32

u�3=          =0.0029m-1

（3）“+/-”模式转换。自动焦度计进行 “+/-”模式

转换过程中存在的顶焦度测量值同样也会发生非线性变化

情况。根据实验数据可以表明，出现此类模式转换的非线

性变化所引发的顶焦度是指最大变化值为 0.01 m-1。如果同

意按照均匀分布计算，此不确定度分量为：

0.01
32

u�4=          =0.0029m-1

（4）被测镜片样品加工误差。镜片加工时表面形状不

均匀，测量时镜片表面局部误差会引起顶焦度实测值的非线

性变化，实验数据表明，由此引起的顶焦度示值的变化最

大值约为 0.01m-1，按照均匀分布计算，其标准不确定度为：

0.01
32

u�5=          =0.0029m-1

受到被测镜片矢高误差的影响，当将被测镜片放置于

镜片支座之后，需要用焦度计进行镜片后顶焦度的测量，

在此测量过程中需要应用自动对焦原理，让焦度计的测量

结果充分显现。在测量过程中，平行光线会通过被测镜片，

随后发生偏转情况，并在通过带孔光阑之后，落至于光电

位置的探测机制上，因此被测镜片的后顶焦度值在测量过

程中需要有焦度计的镜片、焦度计支座平面、带孔阑以及

光电位置探测器等多重距离要素进行综合测定。但不容忽

视的是，在实际测量过程中，被测镜片的后表面并没有呈

现出平面的状态，这也造成了被测镜片的后顶点无法与焦

度计的镜片支座完全重合，呈现出相对平面的重合状态，

造成镜片的后表面曲率出现异常问题，因此被测镜片的后

顶点直至镜片支座平面存在的矢高问题，也容易造成矢高

偏差等等，并进一步引发不确定度情况。综上所述，使用

自动对焦式焦度计检测定配眼镜镜片顶焦度时所得到的实

测值的测量不确定度为：

u(�)=                                    =0.006m-1
u2�1+u2�2+u2�3+u2�4+u2�5

3.2 焦度计的修正值 d的测量不确定度

根据顶焦度量值传递的规定，上一级顶焦度基准装置

的扩展不确定度为 U=0.01 m-1 ~ 0.02 m-1（k=3），因此焦度

计顶焦度修正值引入的不确定度为 u(d)：

u(d)= 0.02
3

=0.0067 m-1

4 合成标准不确定度

标准不确定度汇总表如上表 2 所示。

表 2 中各不确定度分量相互独立，故合成标准不确定

度 uc 为：

uc= =                             =0.0090m-1
u(�)2+u(d)2 0.0062+0.00672

5 扩展不确定度

扩展不确定度 U，取包含因子 k=2，则：

U=k×uc=2×0.0090m-1=0.018m-1 ≈ 0.02m-1

6 测量结果不确定度的报告

使用焦度计测量 -1.00m-1 的球镜镜片顶焦度的扩展不

确定度为 :U=0.02m-1（k=2）。

7 结语

测量不确定度是以表征合理赋予被测量的值的分散性，

它是测量结果含有的一个参数，因此可以将测量的不确定

度看作测量过程中受到误差影响的科学性描述。本文针对

球镜片 -1.00m-1 顶焦度测量结果不确定度开展分析，首先

论述了测试数学模型，其次根据不同分量的标准不确定度、

合成标准的不确定度、扩展不确定度等进行综合评定，以

期能够对我国相关领域的研究提供一定参考。[1-2]
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表 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-1.02 -1.03 -1.03 -1.03 -1.02 -1.03 -1.03 -1.03 -1.03 -1.03

表 2

不确定度来源 标准不确定度（m-1）

顶焦度测量
值的测量不
确定度 u()

测量重复性引入的不确定度 0.0016

由数显式仪器的分辨力引入的不确定度 0.0029

由仪器自身的设计原理引起的不确定度 0.0029

由“+/-”模式转换的非线性变化引入的不确定度 0.0029

由被测镜片样品表面形状加工误差引入的不确定度 0.0029

焦度计的修正值 d 的测量不确定度 u() 0.0067


