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(57)摘要

朗伯体承载逆反射量值的装置和方法属于

交通安全领域。装置包括测量辐射源、光谱敏感

器、空间调整器、双向定位器、二维对准器。光谱

敏感器用来采集测量辐射源的光谱数据和朗伯

体反射光的光谱数据，在不同的位姿和角度组合

下，分别计算并调控相关色温、被测朗伯体的逆

反射量值曲线。本专利利用了测量辐射源本身的

光谱数据和被朗伯体反射后的光谱数据的变化，

得到朗伯体承载的逆反射量值。本专利对测量辐

射源的相关色温进行了自动调节，以保证每次测

量结果的准确。本专利使用朗伯体承载逆反射量

值，使得逆反射量值可以通过稳定的朗伯体得以

长期保存。
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1.朗伯体承载逆反射量值的装置，其特征在于：

包括测量辐射源、光谱敏感器、空间调整器、双向定位器和二维对准器；外框为1个密闭

立方体；外框上安装有二维对准器，二维对准器的长边和外框上部的长边平行；二维对准器

上安装测量柜体、双向定位器和放置柜体；测量柜体上安装驱动控制器，驱动控制器上安装

测量辐射源，测量辐射源右侧端部装有可调大小的光阑；驱动控制器提供可控的稳定电压

电流驱动测量辐射源发出辐射光；驱动控制器接收光谱敏感器输出的光谱数据；双向定位

器上安装光谱敏感器，光谱敏感器的感光面垂直于二维对准器的长边；

双向定位器控制光谱敏感器，使得光谱敏感器的感光面中心到测量辐射源中心之间的

距离连续可调，且使得光谱敏感器的感光面和测量辐射源的光阑处于同一个平面内；双向

定位器控制光谱敏感器，使得光谱敏感器移动到右侧，将光谱敏感器的感光面对准测量辐

射源，测量轴线穿过光谱敏感器的感光面中心和测量辐射源中心，且定位激光与光谱敏感

器的感光面相交；

放置柜体上安装定位激光、空间调整器；空间调整器上固定被测朗伯体，使得被测朗伯

体随着空间调整器旋转；空间调整器旋转的中心点在定位激光的轴线上，空间调整器移动

使得被测朗伯体的中线和定位激光的轴线重合；测量辐射源光阑的中轴线平行于二维对准

器的长边且穿过被测朗伯体的中点；测量轴线和外框上部的长边平行，和外框左右两侧的

边线垂直。

2.应用如权利要求1所述装置的方法，其特征在于:

(1)将外框底部和两侧拆卸下来，将被测朗伯体安装到空间调整器上，将外框底部和两

侧安装上；

(2)将装置上电，使得各部件预热；

(3)驱动控制器输出初始电压电流，点亮测量辐射源，等待测量辐射源稳定发出辐射；

(4)空间调整器带动被测朗伯体向下竖直移动，使得被测朗伯体完全无法被

测量辐射源发出的光照射，且光谱敏感器下降后光谱敏感器的感光面中心被测量轴线

穿过；

(5)光谱敏感器开始测量并记录外框内的杂散光；

(6)光谱敏感器在双向定位器的带动下向放置柜体移动，首先沿着二维对准器向右侧

移动，待移动到被测朗伯体正上方时，双向定位器向下移动，

并旋转光谱敏感器，使得光谱敏感器的感光面朝向正对测量辐射源所在平面，并使得

光谱敏感器的感光面中心和测量辐射源中心处于同一水平线上即同时被测量轴线穿过，且

定位激光与光谱敏感器的感光面相交的位置，光谱敏感器的感光面朝向和测量辐射源的照

射方向相反；

(7)光谱敏感器采集测量辐射源的光谱数据，计算得到相关色温；

(8)若测量辐射源的相关色温不满足要求，则驱动控制器改变电压电流，使得测量辐射

源的相关色温发生变化；当测量辐射源的相关色温过低时，

调高驱动控制器输出电压电流值；当测量辐射源的相关色温过高时，调低驱动控制器

输出电压电流值；

(9)当测量辐射源的相关色温满足要求时，光谱敏感器采集光谱数据DATA1并传输到驱

动控制器；相关色温的要求就是为2856K；
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(10)光谱敏感器即在双向定位器的带动下向测量柜体移动，使得光谱敏感器的感光面

和测量辐射源的光阑处于同一个平面的位置，且光谱敏感器的感光面朝向和测量辐射源的

照射方向一致；

(11)被测朗伯体在空间调整器带动下归位，使得定位激光发出的激光与被测朗伯体的

中线重合，设被测朗伯体长边与水平方向的夹角为β；
(12)设测量辐射源光阑中点到被测朗伯体中点间的距离为b，在双向定位器的带动下

使得光谱敏感器的感光面中心到定位激光之间的距离L满足如下要求：tanθ＝b/L，其中θ为
光谱敏感器的感光面中心到被测朗伯体中心的连线与测量辐射源光阑中点到被测朗伯体

中心的连线之间的夹角；

(13)空间调整器初始化，使得被测朗伯体长边平行于水平方向；

(14)在空间调整器带动下，被测朗伯体长边与水平方向的夹角β变化范围为(‑180°～

180°)；

(15)对应地调整b，使得θ的变化范围为(0°～90°)；

(16)光谱敏感器连续采集光谱数据DATA2；

(17)当遍历了β和θ的上述所有角度组合后，计算得到被测朗伯体的逆反射量值曲线，

计算方法如下：将DATA1乘以光谱敏感器的明视觉函数后，在对应波长范围求积分，得到对

应波长范围的总通量D1；对DATA2乘以光谱敏感器的明视觉函数后，在对应波长范围求积

分，得到对应波长范围的总通量D2；总通量D2除以总通量D1，乘上修正数k，即可得到对应β
和θ下的逆反射量值曲线，以β为x轴，θ为y轴，计算得到的逆反射量值为z轴，绘制得到逆反

射量值三维图形；当标准物质配套使用的仪器，其测量面积设计值为s1，标准物质有效面积

为s2，则k＝(L×L×s1)/(s2×s2×cos(β‑1.05°))；其中1.05°是使用朗伯体的逆反射测量

仪的观测角，β是被测朗伯体长边与水平方向的夹角；s1由标准物质配套使用的仪器说明书

给出，即标准物质配套使用的仪器在测量道路交通标线时，照明光束照射在被测道路交通

标线上的光斑面积；S2是标准物质配套使用的仪器在使用标准物质进行校准时，照明光束

照射在标准物质上的光斑面积。
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朗伯体承载逆反射量值的装置和方法

技术领域

[0001] 朗伯体承载逆反射量值的装置和方法属于交通安全领域。

背景技术

[0002] 交通安全设施：主要包括反光膜、交通标志、标线、突起路标、道钉、轮廓标、诱导

标。

[0003] 逆反射量值：主要包括逆反射系数、逆反射亮度系数、发光强度系数等。

[0004] 逆反射测量仪：主要包括逆反射标志测量仪、逆反射标线测量仪、突起路标测量

仪。

[0005] 逆反射标准器：主要包括承载有可溯源的量值的标志、标线或突起路标。

[0006] 标准物质：承载有可溯源的量值的物质。

[0007] 2856K：一个标准值，对应了CIE标准照明体A的色温，可以通过调整电压电流达到。

[0008] 明视觉函数：CIE确定的一个国内外公认的函数，最初是通过找了若干人观察同一

批物体后计算得到的。仪器出厂就应调整好，使得仪器和明视觉函数的匹配程度达到7％以

内。

[0009] 近年来交通事故死亡人数不断攀升。有统计数据显示，具有逆反射功能的交通安

全设施及行人着装与交通事故的相关概率为70％。1937年全球第一块利用逆反射材料制作

的交通标志在美国问世以来，道路交通安全设施利用其独特的逆反射性能，对于夜间行车

安全所产生的巨大效力备受世人瞩目。鲜明的交通标志标线和着装等可使交通事故率大幅

度下降。道路交通安全设施对于道路交通的提示和引导，是通过驾驶者对其形状、颜色、字

符、图案等信息的视认而实现的。道路交通安全设施主要包括道路交通标志、道路交通标线

以及突起路标等，其反光原理是基于能把光线逆反射回光源处的特殊结构光学材料——逆

反射材料，主要测量设备是逆反射测量仪。逆反射测量仪的测试原理是替代法，依赖于具有

逆反射量值的标准物质。

[0010] 目前暂无公开的使用朗伯体承载逆反射量值的装置和方法，一般采用逆反射体承

载逆反射量值。相应的装置为逆反射测量标准装置或逆反射标准器，相应的方法为比率法、

直接发光强度法、直接亮度法、替代法。

[0011] 现在技术存在以下缺点：1)逆反射体寿命短，年变化量大。2)逆反射体均匀性差。

发明内容

[0012] 朗伯体承载逆反射量值的装置包括测量辐射源、光谱敏感器、空间调整器、双向定

位器、二维对准器，硬件连接图如图1所示。

[0013] 外框4为1个密闭立方体，外框内部黑色不反光，外部光线无法进入外框内部，当安

装被测朗伯体时可将外框底部和两侧拆卸下来；外框上安装有二维对准器，二维对准器的

长边和外框上部的长边平行；二维对准器5上安装测量柜体3、双向定位器10和放置柜体6；

测量柜体上安装驱动控制器2，驱动控制器上安装测量辐射源，测量辐射源1右侧端部装有
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可调大小的光阑；驱动控制器可以提供可控的稳定电压电流驱动测量辐射源发出辐射光；

驱动控制器可接收光谱敏感器输出的光谱数据；双向定位器上安装光谱敏感器，光谱敏感

器的感光面垂直于二维对准器的长边；双向定位器可以控制光谱敏感器，使得光谱敏感器

的感光面中心到测量辐射源中心之间的距离连续可调，且使得光谱敏感器的感光面和测量

辐射源的光阑处于同一个平面内；双向定位器可以控制光谱敏感器9，使得光谱敏感器移动

到右侧，将光谱敏感器的感光面对准测量辐射源，测量轴线穿过光谱敏感器的感光面中心

和测量辐射源中心，且定位激光与光谱敏感器的感光面相交；放置柜体上安装定位激光、空

间调整器；空间调整器上固定被测朗伯体，使得被测朗伯体可以随着空间调整器旋转；空间

调整器旋转的中心点在定位激光的轴线上，空间调整器7可以移动使得被测朗伯体的中线

和定位激光的轴线重合；测量辐射源光阑的中轴线平行于二维对准器的长边且穿过被测朗

伯体8的中点；测量轴线11和外框上部的长边平行，和外框左右两侧的边线垂直。

[0014] 本专利所述朗伯体承载逆反射量值的装置由测量辐射源、光谱敏感器、空间调整

器、双向定位器、二维对准器等部分组成。

[0015] 图1中cs为光谱敏感器处于初始位置或下位状态，gw为被测朗伯体处于初始位置

或归位状态。

[0016] 图3中tw为被测朗伯体处于退位状态，sw为光谱敏感器处于上位状态。

[0017] 总体技术方案实现过程如下：

[0018] (1)将外框底部和两侧拆卸下来，将被测朗伯体安装到空间调整器上，将外框底部

和两侧安装上。

[0019] (2)将装置上电，使得各部件预热。

[0020] (3)驱动控制器输出初始电压电流，点亮测量辐射源，等待测量辐射源稳定发出辐

射。

[0021] (4)如图3所示，空间调整器带动被测朗伯体向下竖直移动偏离初始位置(初始位

置如图1中的gw)，使得被测朗伯体完全无法被测量辐射源发出的光照射，且光谱敏感器下

降后光谱敏感器的感光面中心可以被测量轴线穿过，即被测朗伯体处于退位状态(如图3中

tw)。

[0022] (5)光谱敏感器开始测量并记录外框内的杂散光。

[0023] (6)光谱敏感器在双向定位器的带动下向放置柜体移动，首先沿着二维对准器向

右侧移动，待移动到被测朗伯体正上方时，双向定位器向下移动，并旋转光谱敏感器，使得

光谱敏感器的感光面朝向正对测量辐射源所在平面，并使得光谱敏感器的感光面中心和测

量辐射源中心处于同一水平线上即同时被测量轴线穿过，且定位激光与光谱敏感器的感光

面相交的位置，光谱敏感器的感光面朝向和测量辐射源的照射方向相反，即光谱敏感器处

于sw状态。

[0024] (7)光谱敏感器采集测量辐射源的光谱数据，计算得到相关色温。

[0025] (8)若测量辐射源的相关色温不满足要求，则驱动控制器改变电压电流，使得测量

辐射源的相关色温发生变化。当测量辐射源的相关色温过低时，调高驱动控制器输出电压

电流值；当测量辐射源的相关色温过高时，调低驱动控制器输出电压电流值。相关色温的要

求就是为2856K。

[0026] (9)当测量辐射源的相关色温满足要求时，光谱敏感器采集光谱数据DATA1并传输
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到驱动控制器。

[0027] (10)如图1中cs所示，光谱敏感器到下位状态，即在双向定位器的带动下向测量柜

体移动，使得光谱敏感器的感光面和测量辐射源的光阑处于同一个平面的位置，且光谱敏

感器的感光面朝向和测量辐射源的照射方向一致。

[0028] (11)被测朗伯体在空间调整器带动下归位，如图1中gw，使得定位激光发出的激光

与被测朗伯体的中线重合，设被测朗伯体长边与水平方向的夹角为β。
[0029] (12)设测量辐射源光阑中点到被测朗伯体中点间的距离为b，在双向定位器的带

动下使得光谱敏感器的感光面中心到测量辐射源中心之间的距离L满足如下要求：tanθ＝
b/L，其中θ为光谱敏感器的感光面中心到被测朗伯体中心的连线与测量辐射源光阑中点到

被测朗伯体中心的连线之间的夹角。

[0030] (13)空间调整器初始化，使得被测朗伯体长边平行于水平方向。

[0031] (14)在空间调整器带动下，被测朗伯体长边与水平方向的夹角β变化范围为(‑

180°～180°)。

[0032] (15)对应地调整b，使得θ的变化范围为(0°～90°)。

[0033] (16)光谱敏感器连续采集光谱数据DATA2。

[0034] (17)当遍历了β和θ的上述所有角度组合后，计算得到被测朗伯体的逆反射量值曲

线，计算方法如下：将DATA1乘以光谱敏感器的明视觉函数后，在对应波长范围求积分，得到

对应波长范围的总通量D1；对DATA2乘以光谱敏感器的明视觉函数后，在对应波长范围求积

分，得到对应波长范围的总通量D2；总通量D2除以总通量D1，乘上修正数k，即可得到对应β
和θ下的逆反射量值曲线，以β为x轴，θ为y轴，计算得到的逆反射量值为z轴，绘制得到逆反

射量值三维图形。当标准物质配套使用的仪器，其测量面积设计值为s1，标准物质有效面积

为s2，则k＝(L×L×s1)/(s2×s2×cos(β‑1.05°))。其中1.05°是使用朗伯体的逆反射测量

仪的观测角，β是被测朗伯体长边与水平方向的夹角。s1由标准物质配套使用的仪器说明书

给出，即标准物质配套使用的仪器在测量道路交通标线时，照明光束照射在被测道路交通

标线上的光斑面积。S2是标准物质配套使用的仪器在使用标准物质进行校准时，照明光束

照射在标准物质上的光斑面积。

[0035] s1和s2可以使用游标卡尺等量具测量得到。

[0036] 本专利实现了自动化对朗伯体承载逆反射量值。

[0037] 本专利具有极好的适用性，能够将逆反射系数、逆反射亮度系数、发光强度系数等

多种交通安全设施光度性能承载在朗伯体上。

[0038] 本专利成本较目前常用的方法低廉。

附图说明

[0039] 图1朗伯体承载逆反射量值的装置硬件连接示意图

[0040] 图1中，1为测量辐射源，1‑1为测量辐射源的光阑，2为驱动控制器，3为测量柜体，4

为外框，5为二维对准器，6为放置柜体，7为空间调整器，8为被测朗伯体，9为光谱敏感器，9‑

1为光谱敏感器上的感光面，10为双向定位器，11为测量轴线，a为定位激光，b为测量辐射源

光阑中点到被测朗伯体中点间的距离，β为被测朗伯体长边与水平方向的夹角，β会随着被

测朗伯体转动而变化，L为光谱敏感器的感光面中心到测量辐射源中心之间的距离。cs为光
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谱敏感器处于初始位置或下位状态，gw为被测朗伯体处于初始位置或归位状态。本专利可

以如图1所示工作，也可将其旋转±90°工作。

[0041] 图2朗伯体承载逆反射量值的装置和方法的技术方案流程图

[0042] 图3位置示意图2

[0043] 图4具体实例1的技术方案流程图

具体实施方式

[0044] (1)将外框底部和两侧拆卸下来，将白色均值陶瓷板安装到空间调整器上，将外框

底部和两侧安装上。

[0045] (2)将装置上电，使得各部件预热。

[0046] (3)驱动控制器输出初始电压电流，点亮测量辐射源，等待测量辐射源稳定发出辐

射。

[0047] (4)空间调整器带动被测白色均值陶瓷板偏离初始位置。

[0048] (5)光谱敏感器开始测量并记录外框内的杂散光。

[0049] (6)光谱敏感器在双向定位器的带动下向放置柜体移动，并使得光谱敏感器的感

光面对准测量辐射源，光谱敏感器的感光面中心和测量辐射源中心处于同一水平线上，且

定位激光与光谱敏感器的感光面相交。

[0050] (7)光谱敏感器采集测量辐射源的光谱数据，计算得到相关色温。

[0051] (8)若测量辐射源的相关色温和设计色温相差超过6K，则驱动控制器改变电压电

流，使得测量辐射源的相关色温发生变化。当测量辐射源的相关色温小于设计色温时，调高

驱动控制器输出电压电流值；当测量辐射源的相关色温高于设计色温时，调低驱动控制器

输出电压电流值。

[0052] (9)当测量辐射源的相关色温和设计色温相差不超过6K，光谱敏感器采集辐射源

光谱数据DATA1并传输到驱动控制器。

[0053] (10)光谱敏感器复位，在双向定位器的带动下向测量柜体移动，使得光谱敏感器

的感光面和测量辐射源的光阑处于同一个平面内。

[0054] (11)被测白色均值陶瓷板在空间调整器带动下复位，使得定位激光发出的激光与

被测白色均值陶瓷板的中线重合，记被测白色均值陶瓷板长边与水平方向的夹角为β。
[0055] (12)设测量辐射源光阑中点到被测白色均值陶瓷板中点间的距离为b，在双向定

位器的带动下使得光谱敏感器的感光面中心到测量辐射源中心之间的距离L满足如下要

求：b/L＝tan1.05°，其中1.05°为光谱敏感器的感光面中心到被测白色均值陶瓷板中心的

连线与测量辐射源光阑中点到被测白色均值陶瓷板中心的连线之间的夹角。

[0056] (13)空间调整器初始化，使得被测白色均值陶瓷板长边平行于水平方向。

[0057] (14)在空间调整器带动下，被测白色均值陶瓷板长边与水平方向的夹角β变化范

围为(80°～90°)。

[0058] (15)光谱敏感器连续采集光谱数据DATA2。

[0059] (16)计算得到被测白色均值陶瓷板的逆反射量值曲线，计算方法如下：将DATA1乘

以光谱敏感器的明视觉函数后，在380nm～780nm波长范围内求积分，得到380nm～780nm波

长范围内的总通量D1；对DATA2乘以光谱敏感器的明视觉函数后，在380nm～780nm波长范围
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内求积分，得到380nm～780nm波长范围内的总通量D2；总通量D2除以总通量D1，乘上修正数

k，即可得到白色均值陶瓷板的逆反射亮度系数。

[0060] 本专利利用了测量辐射源本身的光谱数据和被朗伯体反射后的光谱数据的变化，

得到朗伯体承载的逆反射量值。

[0061] 本专利对测量辐射源的相关色温进行了自动调节，以保证每次测量结果的准确。

[0062] 本专利使用朗伯体承载逆反射量值，使得逆反射量值可以通过稳定的朗伯体得以

长期保存。

[0063] 实现了测量辐射源相关色温的自动调整，具体是指(7)光谱敏感器采集测量辐射

源的光谱数据后计算得到相关色温，要驱动控制器改变电压电流去调节相关色温，这个快

速收敛的过程比较难实现。

[0064] 朗伯体的逆反射性能非常微弱，一般的方法，如使用照度计等无法接收到微弱信

号，专利提出的方法，从总光通量的角度，解决了微弱信号的感知难题。
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图2
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图3
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图4
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