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说 明 

 
根据国家市场监督管理总局文件《市场监管总局办公厅关于国家

计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通知》的要求，交通

运输部天津水运工程科学研究所组织成立了《超短基线水声定位仪》

国家计量校准规范编制组，承担校准规范的制定工作。  

本校准规范编制原则是根据国家技术规范 JJF 1071-2010《国家

计量校准规范编写规则》的主要内容（如计量特性、校准条件、校准

项目和校准方法、校准结果的表达式、测量不确定度评价示例等），

在试验中使用了英国 AAE 公司生产的 Easytrak 型超短基线水声定位

仪和英国 Sonardyne 公司生产的 Ranger-2 型超短基线水声定位仪。试

验对象具有一定的代表性。 

编制组提供以下论据（包括试验、比对数据等）证明编写的指标、

参数、技术要求、试验方法等内容是否满足校准规范的要求，是否具

有可操作性、可执行性和实用性。 
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1.试验设备与设施 

超短基线水声定位仪的试验设备与设施有： 

（1）GPS接收机（图1），定位最大允许误差：±9mm，型号：V98，生产单

位：广州中海达卫星导航技术股份有限公司。检定证书见图2； 

 

图 1 GPS 接收机 
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图 2 GPS 接收机检定证书 

（2）钢卷尺（图3），准确度等级Ⅰ级，型号：5m。检定证书见图4； 

 

图3 钢卷尺
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图4 钢卷尺检定证书
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（3）声速剖面仪（图 5），最大允许误差为±0.2 m/s，型号：SVS1500，生产单

位：北京海卓同创科技有限公司。检定证书见图 6； 

 

图 5 声速剖面仪 
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图 6 声速剖面仪检定证书 

（4）多维运行控制机构（图7）：可移动且能够安装超短基线水声定位仪并实现

多维度控制。水平转动角度：0° ~ 360°，垂直转动角度：0° ~ 90°，安装有数显倾角

仪，角度最大允许误差±0.05°，数显倾角仪校准证书见图8； 

 

图7 多维运行控制机构
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图 8 数显倾角仪校准证书
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（5）无人船（图 9），选用上海华测导航技术股份有限公司生产的华微 3 号无

人船，续航时间不低于 6h@2m/s，最大航速不低于 6m/s，抗风等级：3 级； 

 

图 9 无人船 

 

（6）原型深水港池（图10）及开阔水域（图11）：原型深水港池要求长度不小于150 

m，宽度不小于20 m，深度不小于8 m。开阔水域要求深度不低于20m，直线距离不

小于5km，海况不大于1级。 

 

图 10 原型深水港池 
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图 11 开阔水域 

2.试验项目及方法 

选用EasyTrak型（图12）及Ranger-2型（图13）超短基线水声定位仪作为试验样

机，按规范中的校准方法开展定位示值误差校准。 

  

图 12 EasyTrak型超短基线水声定位仪 
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图 13 Ranger-2型超短基线水声定位仪 

2.1 定位示值误差 

校准原理示意图见图 14，校准步骤如下： 

 

1—换能器；2—信标；3—换能器至声信标斜距；4—多维运行控制机构；5—水池边壁。 

图 14 定位示值误差校准原理示意图 

 

1）主 GPS 接收机和副 GPS 接收机连接 CORS 基站，稳定一段时间后待 GPS 接

收机处于“固定”解状态时将主 GPS 接收机固定于左侧多维运行控制机构升降杆上

方，将副 GPS 接收机固定于右侧多维运行控制机构升降杆上方； 
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2）将超短基线换能器安装与左侧多维运行控制机构升降杆下端，且与主 GPS 接

收机处于同一铅垂线上，安装结构示意见图 15。同理，将信标固定于右侧多维运行

控制机构升降杆下端且与副 GPS 接收机处于同一铅垂线上； 

 
1—GPS 接收机；2—超短基线换能器 

图 15 多维运行机构升降杆结构示意图 

 

3）使用钢卷尺分别量取 GPS 接收机原点至换能器基阵中心的垂直距离及 GPS

接收机原点至信标中心的垂直距离； 

4）水平旋转多维运行控制机构横臂 90°，然后，缓慢下降升降杆直至换能器基

阵入水深度不小于 2m 且与信标处于同一深度； 

5）通过控制软件水平旋转升降杆与换能器连接端的云台，使换能器 X 轴方向

对准信标发射中心，即换能器 X 轴与信标发射中心的连线平行于水池长边壁； 

6）记录两台 GPS 接收机观测数据 ( )B1 B1 B1x y z， ， 、 ( )B2 B2 B2x y z， ， ，由 GPS 接

收机测量结果可计算换能器基阵与信标的实际距离，将其作为标准值； 

7）通过超短基线水声定位仪数据采集软件记录被检设备 X 方向测量结果 10 次，

取其平均值作为被检设备测量值，与标准值作差计算示值误差； 

8）开动右侧多维运行控制机构，调节换能器与信标的距离，重复步骤 6）完成

150m 内分部均匀的 5 个校准点 X 方向定位示值误差校准试验；  

9）重复步骤 5）~8），完成 Y 方向与 Z 方向的定位示值误差校准试验。 
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3.试验结果分析 

3.1 EasyTrak 型超短基线水声定位仪校准结果分析 

表 1 为 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 X 方向校准时被检设备观测数据，分别

选取了 5m、25m、50m、100m、150m 作为校准点，10 次测量结果的均值作为最终

测量值。表 2 为该设备 X 方向定位示值误差校准结果，标准值由两台 GPS 接收机的

平面坐标测量值计算求得。 

 

表 1 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 X 方向观测数据 

序号 校准点 测量值（m） 均值（m） 

1 5m 
5.0 4.8 4.9 5.3 5.4 

5.09 
4.9 5.0 5.1 5.3 5.4 

2 25m 
26.0 25.6 25.7 25.5 26.0 

25.73 
25.8 25.8 25.8 25.4 25.4 

3 50m 
51.1 51.5 51.7 51.5 51.2 

51.31 
51.1 51.4 51.3 51.2 51.5 

4 100m 
101.9 102.0 101.9 102.1 102.3 

102.11 
102.1 102.4 102.2 102.3 102.4 

5 150m 
153.0 153.0 153.4 153.5 153.0 

153.20 
153.3 153.0 153.1 153.4 153.2 

 

表 2 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 X 方向校准结果 

序号 
标准值 

（m） 

测量值

（m） 

示值误差

（m） 

定位精度

（%） 

1 4.98 5.09 0.11 2.2 

2 25.01 25.73 0.72 2.8 

3 50.00 51.31 1.31 2.6 

4 99.93 102.11 2.18 2.2 

5 149.95 153.20 3.25 2.2 

 

表 3 为 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 Y 方向校准时被检设备观测数据，分别

选取了 5m、25m、50m、100m、150m 作为校准点，10 次测量结果的均值作为最终

测量值。表 4 为该设备 Y 方向定位示值误差校准结果，标准值由两台 GPS 接收机的

平面坐标测量值计算求得。 
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表 3 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 Y 方向观测数据 

序号 校准点 测量值（m） 均值（m） 

1 5m 
4.9 5.1 4.9 5.2 5.2 

5.13 
4.9 5.0 5.3 5.3 5.1 

2 25m 
25.5 25.6 26.0 25.5 25.7 

25.76 
25.9 25.7 26.0 26.1 26.0 

3 50m 
51.5 51.7 51.6 51.4 51.5 

51.48 
51.5 51.8 51.2 51.2 51.7 

4 100m 
102.3 102.4 102.4 102.1 102.1 

102.38 
102.1 102.6 102.6 102.6 102.3 

5 150m 
153.4 153.6 153.0 153.5 153.1 

153.35 
153.3 153.3 153.5 153.1 153.3 

 

表 4 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 Y 方向校准结果 

序号 
标准值 

（m） 

测量值

（m） 

示值误差

（m） 

定位精度

（%） 

1 5.01 5.13 0.12 2.4 

2 25.05 25.76 0.71 2.8 

3 50.07 51.48 1.41 2.8 

4 100.13 102.38 2.25 2.2 

5 149.99 153.35 3.36 2.2 

 

表 5 为 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 Z 方向校准时被检设备观测数据，分别

选取了 5m、25m、50m、100m、150m 作为校准点，10 次测量结果的均值作为最终

测量值。表 6 为该设备 Z 方向定位示值误差校准结果，标准值由两台 GPS 接收机的

平面坐标测量值计算求得。 

 

表 5 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 Z 方向观测数据 

序号 校准点 测量值（m） 均值（m） 

1 5m 
5.2 5.0 5.2 5.2 5.4 

5.12 
5.1 4.9 5.1 4.8 5.1 

2 25m 
26.1 25.8 25.8 25.7 25.8 

25.74 
25.5 25.5 25.8 25.8 26.1 

3 50m 
51.4 51.5 51.5 51.2 51.6 

51.46 
51.8 51.6 51.4 51.2 51.8 

4 100m 
102.3 102.5 102.6 102.3 102.7 

102.49 
102.3 102.6 102.5 102.3 102.7 

5 150m 
153.9 154.2 153.6 153.8 153.8 

153.90 
154.1 153.8 154.0 154.0 153.6 
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表 6 EasyTrak 型超短基线水声定位仪 Z 方向校准结果 

序号 
标准值 

（m） 

测量值

（m） 

示值误差

（m） 

定位精度

（%） 

1 4.98 5.12 0.14 2.8 

2 25.00 25.74 0.74 3.0 

3 50.00 51.46 1.46 2.9 

4 99.96 102.49 2.53 2.5 

5 149.93 153.90 3.97 2.6 

 

由表 2、表 4、表 6 可知，该设备定位示值误差优于 3%R（R表示斜距）。 

3.2 Ranger-2 型超短基线水声定位仪校准结果分析 

表 7 为 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 X 方向校准时被检设备观测数据，分别

选取了 5m、25m、50m、100m、150m 作为校准点，10 次测量结果的均值作为最终

测量值。表 8 为该设备 X 方向定位示值误差校准结果，标准值由两台 GPS 接收机的

平面坐标测量值计算求得。 

 

表 7 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 X 方向观测数据 

序号 校准点 测量值（m） 均值（m） 

1 5m 
5.001 5.004 5.000 4.999 5.004 

5.002 
5.001 5.006 5.003 5.006 4.999 

2 25m 
25.029 25.031 25.033 25.038 25.032 

25.032 
25.031 25.032 25.030 25.032 25.035 

3 50m 
50.048 50.056 50.058 50.050 50.050 

50.053 
50.050 50.048 50.055 50.058 50.053 

4 100m 
100.082 100.079 100.077 100.078 100.083 

100.078 
100.076 100.073 100.076 100.073 100.083 

5 150m 
150.123 150.133 150.128 150.130 150.127 

150.128 
150.127 150.125 150.133 150.123 150.127 

 

表 8 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 X 方向校准结果 

序号 
标准值 

（m） 

测量值

（m） 

示值误差

（m） 

定位精度

（‰） 

1 4.998 5.002 0.004 0.80 

2 25.011 25.032 0.021 0.84 

3 50.005 50.053 0.048 0.96 

4 9.979 10.078 0.099 0.99 

5 149.989 150.128 0.139 0.93 
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表 9 为 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 Y 方向校准时被检设备观测数据，分别

选取了 5m、25m、50m、100m、150m 作为校准点，10 次测量结果的均值作为最终

测量值。表 10 为该设备 Y 方向定位示值误差校准结果，标准值由两台 GPS 接收机

的平面坐标测量值计算求得。 

表 9 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 Y 方向观测数据 

序号 校准点 测量值（m） 均值（m） 

1 5m 
5.006 5.011 5.003 5.007 5.001 

5.005 
5.008 5.002 5.002 5.003 5.008 

2 25m 
25.027 25.020 25.022 25.020 25.021 

25.023 
25.023 25.024 25.024 25.021 25.023 

3 50m 
50.054 50.054 50.049 50.046 50.046 

50.049 
50.049 50.049 50.045 50.047 50.047 

4 100m 
100.104 100.099 100.100 100.100 100.103 

100.102 
100.102 100.097 100.101 100.107 100.103 

5 150m 
150.145 150.138 150.139 150.147 150.148 

150.144 
150.143 150.143 150.140 150.147 150.145 

 

表 10 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 Y 方向校准结果 

序号 
标准值 

（m） 

测量值

（m） 

示值误差

（m） 

定位精度

（‰） 

1 5.001 5.005 0.004 0.80 

2 25.001 25.023 0.022 0.88 

3 50.006 50.049 0.043 0.86 

4 100.005 100.102 0.097 0.97 

5 149.998 150.144 0.146 0.97 

 

表 11 为 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 Z 方向校准时被检设备观测数据，分

别选取了 5m、25m、50m、100m、150m 作为校准点，10 次测量结果的均值作为最

终测量值。表 12 为该设备 Z 方向定位示值误差校准结果，标准值由两台 GPS 接收

机的平面坐标测量值计算求得。 
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表 11 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 Z 方向观测数据 

序号 校准点 测量值（m） 均值（m） 

1 5m 
5.004 5.008 5.000 5.001 5.009 

5.004 
5.000 4.999 5.003 5.004 5.008 

2 25m 
25.021 25.026 25.021 25.019 25.027 

25.024 
25.027 25.025 25.028 25.025 25.024 

3 50m 
50.054 50.046 50.049 50.052 50.054 

50.050 
50.049 50.045 50.052 50.048 50.052 

4 100m 
100.096 100.097 100.093 100.095 100.091 

100.094 
100.100 100.091 100.091 100.099 100.091 

5 150m 
150.151 150.148 150.151 150.151 150.151 

150.149 
150.144 150.150 150.146 150.149 150.146 

 

表 12 Ranger-2 型超短基线水声定位仪 Z 方向校准结果 

序号 
标准值 

（m） 

测量值

（m） 

示值误差

（m） 

定位精度

（‰） 

1 5.000 5.004 0.004 0.80 

2 25.000 25.024 0.024 0.96 

3 51.001 51.050 0.049 0.96 

4 99.999 100.094 0.095 0.95 

5 153.002 153.149 0.147 0.96 

 

由表 8、表 10、表 12 可知，该设备定位示值误差优于 1‰R（R表示斜距）。 

 


