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В ходе изучения и анализа ГОСТ Р 56057-2014 

«Системы светооптические светодиодные для же-

лезнодорожной светофорной сигнализации. Об-

щие технические требования и методы испыта-

ний», на базе Центра светодиодных и оптоэлек-

тронных технологий Национальной академии 

наук Беларуси была разработана методика оцени-

вание неопределенности измерения характери-

стик отражения системы светооптической свето-

диодной (далее – ССС), а также «рабочий» файл 

формата «.xlsx», который позволяет рассчитывать 

неопределенность измерений практически в авто-

матическом режиме. Фрагменты данного файла 

будут показаны на рисунках 3-10. 

Схема измерений представлена на рисунке 1. 

На рисунке ОУ – осветительное устройство, кото-

рое представляет из себя прожекторный источник 

света по спектру излучения близкий к стандарт-

ному источнику света типа В по ГОСТ 7721, вос-

производящий условия прямого солнечного осве-

щения и создающий практически параллельный 

пучок лучей с углом рассеяния не более ±0,75°; 

ФПУ – фотоприемное устройство; β – угол паде-

ния луча ОУ на ССС (угол засветки ССС), кото-

рый, согласно ГОСТ Р 56057, может составлять 

(10,0±0,5)° или (3,0±0,15)°, в зависимости от ва-

рианта засветки; l – расстояние от ССС до ФПУ, 

которое должно быть не менее 10 м.  

 
Рисунок 1 – Схема измерений (вид сбоку) 

 

Для наглядности можно изобразить источники 

погрешности в виде диаграммы причинно-след-

ственной связи на рисунке 2. На рисунке Eфактind – 

точечная оценка фактической освещенности, со-

здаваемой на ССС; W1 – поправка на погрешность 

используемых средств измерений; W2 – поправка 

на погрешность, обусловленную индивидуаль-

ными особенностями оператора при проведении 

измерений; W3 – поправка на погрешность, обу-

словленную несовершенством метода измерений; 

I(1)ind– точечная оценка силы света отраженного 

сигнала при фактической освещенности на ССС; 

I(2)ind– точечная оценка силы света отраженного 

сигнала при фактической освещенности на об-

разце, замещающим ССС (измерение фонового 

отражения от объектов, расположенных вокруг 

ССС); C1 – поправка на погрешность используе-

мых средств измерений; C2 – поправка на погреш-

ность, обусловленную индивидуальными особен-

ностями оператора; C3 – поправка на погреш-

ность, обусловленную несовершенством метода 

измерений. 

 

Рисунок 2 – Диаграмма причинно-следственной связи 

величин 
 

Таким образом, модель математических ожи-

даний входной величины Eфактпримет вид фор-

мулы 1, а неопределенность данной входной ве-

личины в виде формулы 2: 
 

𝐸факт = 𝐸факт.𝑖𝑛𝑑 + 𝑊11 + 𝑊12 + 𝑊2 + 𝑊3          (1) 

𝑢(𝐸факт) = 

= √𝑢2 (𝐸факт𝑖𝑛𝑑
) + 𝑢2(𝑊11) + 𝑢2(𝑊12) + 𝑢2(𝑊2) + 𝑢2(𝑊3) (2) 

Таким образом, модель математических 

ожиданий входной величины lотр. изм. примет вид 

формулы 3, а неопределенность данной входной 

величины в виде формулы 4: 
 

𝐼отр.изм. = 𝐼1ind – 𝐼2ind +2C11 +2С12+ С2 + C3    (3) 

𝑢(𝐼отр.изм.) = √
𝑢2(𝐼1𝑖𝑛𝑑.) + 𝑢2(𝐼2𝑖𝑛𝑑.) + 4𝑢2(𝐶11) +

+4𝑢2(С12) + 𝑢2(С2)+𝑢2(𝐶3)
                 (4) 

 

Таким образом, модель рассеяния (суммарную 

неопределенность) можно представить в следую-

щем виде: 

𝑢(𝐼отр)=Iотр
√(

u(Iотр.изм.)

Iотр.изм
)

2

+ (
u(Eфакт)

Eфакт
)

2

                          (5) 

На следующих фрагментах изображены поля 

для ввода данных в «рабочем» файле. 
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Рисунок 3 – Поле для ввода значений параметра силы 

света 
 

 
 

Рисунок 4 – Поле для ввода значений параметра  

освещенности 

На следующих изображениях представлены 

промежуточные расчеты. 

 

 
 

Рисунок 5 – Промежуточный расчет для параметра 

силы света 

 

Рисунок 6 – Промежуточный расчет для параметра 

освещенности 

Определение дискретности отсчета силы света 

изображено на рисунке 7. 

На современном этапе в оптических исследо-

ваниях с точки зрения метрологии можно выде-

лить следующие тенденции: 1) необходимость ко-

личественной оценки новых оптических свойств 

объектов, что требует разработки условных шкал 

и источников их метрологической прослеживае-

мости; 2) эффекты дискретизации и квантования, 

присутствующие в дискретных измерительных 

системах, приводят к необратимым потерям изме-

рительной информации, что учитывается при со-

ставлении бюджета неопределенности, однако 

необходимы доработка и уточнение способов 

оценки их вкладов; 3) влияние  субъективного 

фактора в оптических качественных методах ана-

лиза на принятие решений. 

 

Рисунок 7 – Определение дискретности  

На рисунке 8 изображено оценивание вкладов 

в неопределенность измерений гониофотометром  

 

Рисунок 8 – Вклады гониофотометра 
 

На рисунке 9 изображено оценивание вкладов 

в неопределенность измерений люксметром. 

 

Рисунок 9 – Вклады люксметра 

На рисунке 10 можно увидеть конечную мо-

дель. 

 

Рисунок 10 – Итоговая модель неопределенности  

результата измерения 


