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一、任务来源 

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》，由山东科技大学组织成立了《浅水底物分辨标准场

校准规范》国家计量校准规范起草组，承担校准规范的制定工作。 

规范主要起草人及其工作见表 1。 

表 1 规范主要起草人及其主要工作 

序号  姓名  单位  职务 /职称  主要工作内容  

1 阳凡林  山东科技大学  教授  

确定标准场的技术参数，规范

形式和技术内容审核，制定并

实施试验方法与数据验证。  

2 窦春晖  

交通运输部天津

水运工程科学研

究所  

高级工程师  

提出并论证校准规范中重要

性能指标要求，制定并实施试

验方法与数据验证。  

3 柳义成  

交通运输部天津

水运工程科学研

究所  

工程师  

提出并论证校准规范中重要

性能指标要求，制定并实施试

验方法与数据验证。  

4 于小焱  
国家海洋标准计

量中心  
高级工程师  

确定标准场的技术参数，规范

形式和技术内容审核。  

5 石波  山东科技大学  副教授  

提出并论证校准规范中重要  

性能指标要求，制定试验方

案。  

6 李倩倩  山东科技大学  副教授  

论证校准规范中重要性能指

标要求，校准规范形式和技术

内容审核。  

7 杨鲲  

交通运输部天津

水运工程科学研

究所  

高级工程师  
确定标准场的技术参数，规范

形式和技术内容审核。  

 

二、编制背景 

水下声呐、水下激光扫描仪、水下摄影测量系统是海洋探测的重要手段之一，上述

设备对于水底的高精度探测一直是海洋测绘研究领域热衷的问题。浅水域一般指水深深

度不足 200 米的水域，一般包括大陆架近海海域以及内水。浅水域经济活动十分广泛，
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涵盖各个海洋领域，占到我国总海洋经济活动的 90%。早期浅水声呐、水下激光扫描仪、

水下摄影测量系统由于探测技术的限制，水底探测的精度一直难以达到较高水平，而随

着探测技术的日益发展与完善，探测精度不断提高，上述设备对水底目标物的识别与分

辨能力，也逐渐成为衡量设备性能的重要几何指标。但是，上述设备缺乏相应的计量标

准场地、手段或技术规范，无法进行规范有效的检定、校准，只能采取现场自校或比测

的办法，所以建立科学的、权威的计量标准场是解决设备及辅助仪器的检测和校准技术

的有效途径之一。浅水底物分辨标准场是用于开展浅水声呐、水下激光扫描仪、水下摄

影测量系统浅水域底物分辨力检定（或校准）的基础设施。在浅水底物分辨力检测方面，

由于潮汐、涌浪、海底地形等环境影响因素，给仪器海上校准结果引入较大误差，采用

标准场进行试验，规避了以上不良环境影响因素。针对水下成像设备对底物精细探测计

量检测技术的需求，制定标准场的校准规范有利于为行业提供精确的底物分辨标准场参

考资料，为直观判断标准场内各种设施提供规范的技术依据，从而保证水底目标探测精

度和测量成果的可靠性，为后续成果使用与决策提供保障。 

因此，制定《浅水底物分辨标准场校准规范》这个国家计量校准规范就显得十分的

必要。 

三、编制过程  

在全国水运专用计量器具计量技术委员会的指导下，规范承担单位于 2020 年 12 月

申请《浅水底物分辨标准场国家校准规范》，2021 年 5 月获得国家市场监督管理总局下

达的制定计划通知。 

收到文件后，在承担单位的主持下，《浅水底物分辨标准场校准规范》起草组于 2022

年 6 月组建成立并开始进行校准规范的制定。 

规范起草组于 2022 年 6 月~2022 年 7 月，根据我国目前标准场的实际应用情况与特

点，结合浅水成像设备底物分辨力检测技术需求进行全面调研，研究浅水底物分辨标准

场的技术指标与量值溯源方法，制定技术方案和量值溯源路线，并就规范中关键技术指

标进行试验分析与验证。2022 年 7 月，依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》，

第一编写人完成校准规范草案初稿，组织编写组进行内部讨论，明确需要进一步通过试

验进行验证的计量特性和校准方法等技术内容。经过起草组多次讨论调研，并经多次试

验论证后，于 2022 年 8 月形成征求意见稿。 
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四、编制依据  

本规范根据 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》进行编制，并在编写中参

考了以下有关文件： 

GB/T 3947-1996 声学名词术语 

GB/T 7965-2002 声学水声换能器测量 

JJF 1034-2020 声学计量术语及定义 

JJF 1001-2011 通用计量术语及其定义 

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示 

JJF 1307-2011 试模校准规范 

JJG 4-2015 钢卷尺 

JJG(交通) 165-2020 侧扫声呐 

JJG(交通) 139-2017 多波束测深仪 浅水 

JT/T 790-2010 多波束测深系统测量技术要求 

JT/T 1362-2020 侧扫声呐测量技术要求 

DZ-T-0292-2016 海洋多波束水深测量规程 

T/CAOE 10-2018 多波束调查技术要求 

规范在编制的过程中，遵循以下原则： 

a）协调性原则，与现行的法律法规协调一致；  

b）适用性原则，规范中技术指标，需要符合当前的技术水平，技术指标的确定需要

符合当前建设单位所能达到的技术水平；  

c）科学性原则，标准场规范中关于各设施设备性能试验的内容，应当符合国家标准

的相应要求；  

d）溯源性原则，标准场的检测方法，需要参考国家量值溯源系统表，以量值溯源链

的完整以及数据的准确可靠。  

五、重点说明  

本规范对浅水底物分辨标准场的计量性能进行校准，现对规范的主要内容进行说明。 

1、本规范限定范围 

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》5.5“范围”规定“主要叙述规范的适

用范围，以明确规定规范的主题。如：本规范适用于 XX 计量器具（XX 量程、范围）
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的校准。”本规范适用于浅水底物分辨标准场的校准。 

常用的水下成像设备有声呐（多波束测深仪、侧扫声呐、扫描声呐）、水下激光扫

描仪、水下摄影测量系统。浅水域一般指水深深度不足 200 米的水域，一般包括大陆架

近海海域以及内水，其中，多波束测深仪根据水深测量范围可分为浅水多波束测深仪、

中水多波束测深仪、深水多波束测深仪，侧扫声呐侧也有浅水型和深水型之分，同时，

浅水底物分辨标准场规范基于 40m×10.5m×8m（长×宽×高）原型试验水池制定技术

指标及试验方案，因此，本规范对标准场的范围进行了限定，仅适用于浅水域（0~200m）

底物分辨检测需要的标准场，测量范围的上限与下限是考虑了浅水域的水深范围和标准

场实际条件来确定。 

2、术语 

底物分辨力 substrate resolution：引起水下成像设备图像上可量测到变化的最小标准

目标物的尺寸。 

参考《JJG(交通) 165-2020 侧扫声呐》关于“鉴别阈”术语定义“引起侧扫声呐图

像上可量测到变化的被测特征物的最小尺寸”，本规范中“底物分辨力”是针对多种水

下成像设备而言的，校准项目的评判标准为标准目标物的尺寸。 

3、通用技术要求的确定说明 

（1）外观 

综合多种水下成像设备在进行底物分辨校准时针对检定设施与设备的要求，并结合

实际工作环境确定标准场的通用技术要求内容。“试验水池一般应呈长方形，池体应坚

固无裂缝，池底池壁应平整”主要针对模拟水下测量环境的试验水池，池体坚固无裂缝

是保证水池蓄水功能与试验安全的基本要求，池底池壁平整则便于标准目标物套组的摆

放，消除地形起伏的影响。为了便于设备安装、尽量减小设备安装对于探测性能的影响，

提出“升降装置在负载状态下不应有明显变形，支架连接处不应有影响性能的锈蚀”的

具体要求。标准目标物套组是检定（或校准）水下成像设备底物分辨力的标准设施，目

标物表面的锈蚀和变形对于声波、激光反射和散射有一定影响，可能导致声波衰减，因

此提出“标准目标物金属表面一般应具有涂镀层，不应有影响性能的锈蚀和变形”的具

体要求。若轨道存在锈蚀和变形则会给行车运行带来一定影响，因此提出“行车轨道不

应有影响行车运行性能的锈蚀和变形”的具体要求。 

（2）功能 

试验水池用于模拟水下测量环境，因此应具备良好的抗渗功能，并且为了便于观察



  

 5 

池内注水情况，应设置水位观测标尺；水声换能器测量需在自由场条件下进行，因此试

验水池大小若不满足自由场条件，应具备消声功能；试验用水应具有良好的透明度，为

水下成像设备提供良好的测量环境。声呐换能器、水下激光扫描仪、水下摄像机通常需

固定在水面以下位置进行实验，因此升降装置“应配备具有良好承重性能的设备安装支

架，具备竖直升降功能”，其次，为了便于观察仪器入水深度，因此提出“升降杆臂应

配有刻度尺或其他设备显示位移距离”的要求；考虑标准目标物套组的使用环境，为了

尽量避免目标物因水体腐蚀和压力带来的性能影响，因此提出“标准目标物应采用防水、

抗压、耐腐蚀、耐磨损、耐老化、应力均匀的材料制造”的具体要求。行车作为测量人

员与仪器的承载设施，应具有良好的承重性能；参考《JJG(交通) 165-2020 侧扫声呐》

中“7.3.4 鉴别阈”对于底物分辨力试验条件的规定“调节侧扫声呐入水深度 3m，距标

准目标块垂直距离 5m、水平距离 5m”“控制试验车以 0.2m/s 的速度移动”以及《JJG(交

通) 139-2017 多波束测深仪 浅水》中有关多波束测深仪检定的相关规定，同时考虑其他

设备实际测试条件，提出“应配备速度调节装置，可沿试验水池长边均速移动，并应配

有升降装置”。 

4、计量特性的确定说明 

本规范充分考虑浅水底物分辨标准场的应用场景、工作范围以及底物分辨力校准需

求等条件，校准内容主要包括试验水池尺寸、升降杆臂垂直度、标准目标物尺寸偏差、

标准目标物间距和行车速度。 

对于浅水底物分辨标准场，试验水池用以提供水下成像设备所需的测量环境，其尺

寸是标准场的基本参数；升降装置用于安装相关仪器并控制其入水深度，杆臂的安装情

况对于仪器探测性能有一定影响；标准目标物套组是校准（或检定）成像设备底物分辨

力的标准设备，其尺寸直接用于底物分辨力评判，相邻目标物间距则用于距离分辨力评

判；行车是控制仪器进行动态测量的设施，行车运行速度对于探测性能有一定影响。 

综上，分别从生产者和使用者最为关心的角度出发，确定试验水池尺寸、升降装置

垂直度、标准目标物尺寸偏差及间距、行车速度为本规范的校准项目，各项目计量性能

要求如下： 

（1）试验水池尺寸 

关于国内有关试验水池的建设，哈尔滨工程大学水声技术国防科技重点实验室配备

了 25m×15m×10m（长×宽×深）的消声水池、5m×6m×5m 的信道水池、低噪声重

力式水洞、非消声水池等四个大型基础设施，并且水池上均装配了项目研究所需的四自
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由度测量控制平台装置；中国科学院声学研究所依托大型消声水池建成了 22m×7m×5m

尺寸的校准系统，池面铺设消声尖劈，有效消声频率范围 4kHz~200kHz，校准系统配备

有辅助行车和升降回转装置；中国船舶重工集团第七一五研究所拥有 50m×10m×15m

尺寸的消声水池；山东科技大学海洋测绘综合实验场建设有 40m×10.8m×8.5m 尺寸的

专用大型消声水槽，池壁采用楔形橡胶尖劈板作为消声单元，并配备有回转/升降装置以

及大型测试行车，能沿水池长边匀速移动。 

《JJG(交通) 165-2020 侧扫声呐》对于试验水池尺寸的要求为“长度应不小于 30m，

宽度应不小于 10m，深度应不小于 8m”，《JJG(交通) 139-2017 多波束测深仪 浅水》

对于试验水池尺寸的要求为“长度应不小于 40m，宽度应不小于 10m，深度应不小于 8m”，

满足二者要求的试验水池可同时用于声呐设备声学与几何指标（底物分辨力）检定，若

仅开展底物分辨力的检定与校准，则在《JJG(交通) 165-2020 侧扫声呐》底物分辨力（鉴

别阈）检定步骤中规定“调节侧扫声呐入水深度 3m，距标准目标块垂直距离 5 m、水平

距离 5m”。结合国内外现有试验水池条件，考虑有关水下成像设备产品的检定设施要

求，本规范不对试验水池的大小作限定，通过实测试验，规定试验水池尺寸测量不确定

度 UL≤(5+2×10-6L)mm，k=2。  

（2）升降杆臂垂直度 

本规范采用Ⅱ级全站仪测距（无棱镜）进行升降装置垂直度的校准，通过实测试验，

最终确定升降装置的杆臂垂直度测量不确定度 U≤0.1%，k=2。 

（3）标准目标物尺寸偏差 

底物分辨力是衡量水下成像设备性能较为直观的技术指标。《IHO 海道测量规范》

把测量分为四个等级，其中特等和一等海道测量属于水运工程检测设备应用范畴，因此

以特等和一等海道测量为参考约束标准，规范要求特等测量中声呐应能分辨出 1m3的底

物特征，一等测量要求声呐必须保证能分辨出 40m 深度内大于 2m3的底物特征，或水深

超过 40m 时，大于深度 10%的物体，《JT/T 790-2010 多波束测深系统测量技术要求》

对于多波束系统探测能力的要求与其一致，《JT/T 1362-2020 侧扫声呐测量技术要求》

规定侧扫声呐探测能力需达到分辨海底 0.8m×0.8m×0.8m 大小物体的要求，在充分考

虑此类技术规范的基础上，通过缩比模型进行规定，并参考《JJG(交通) 165-2020 侧扫

声呐》等国内外现有检定规程中对于底物分辨力检定设施的描述，最终确定标准目标物

套组应具备边长 5cm、10cm、15cm、20cm、25cm、30cm 的正方体，尺寸最大允许误差

±2mm。 
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（4）标准目标物间距 

目前相关技术标准对于底物分辨力的检定未对相邻标准目标物间距进行具体要求，

结合试验结果，确定相邻标准目标物间距测量不确定 U≤(0.5+0.2L)mm，k=2。 

（5）行车速度 

对于行车速度，按照底物分辨力校准（或检定）试验条件，依据《JT/T 1362-2020 侧

扫声呐测量技术要求》求得一般侧扫声呐最大测量速度约为（0.71×N）m/s，N 为侧扫

声呐波束或脉冲数；一般浅水多波束波束角 0.5°~1°，数据更新率 15Hz~60Hz，依据

《 JT/T 790-2010 多波束测深系统测量技术要求》求得最大测量速度范围在

0.65m/s~5.24m/s；同时，《IHO 海道测量规范》对特等测量等级要求，当水深小于 70m

时，最大测量航速不大于 9kn，即 4.63m/s；《JJG(交通) 165-2020 侧扫声呐》对试验车

的要求为“速度控制最大允许误差±0.01m/s”，最终确定行车速度 0~0.5m/s，速度最大

允许误差±0.01m/s。 

5、校准条件 

校准条件包括校准用标准器、配套设备和校准环境条件。为了使测量结果具有尽可

能小的不确定度，需要建立一种较稳定的环境条件，降低环境因素对标准器带来的附加

误差。 

（1）环境条件 

室外的校准工作应选择气象条件稳定、大气能见度良好的环境。 

温度：20 ℃±15 ℃。 

相对湿度：应不大于 90%。 

（2）校准用标准器 

表 2 校准用标准器 

标准器 测量范围 技术要求 要求依据 

全站仪 0~1000m 准确度等级 2 级 

经检定或校准的全站仪作为水池尺寸指标校准的标准器，为

水池尺寸指标校准提供标准距离。依据的检定规程是《全站

型电子速测仪》（JJG 100-2003）。 

激光跟

踪仪 
0~160m 

测角
15μm+6μm/m； 

测距 0.5μm/m 

经检定或校准的跟踪仪作为行车速度指标校准的标准器。依

据的检定规程是《激光跟踪三维坐标测量系统校准规范》（JJF 

1242-2010）。 

钢卷尺 0~10m 准确度等级 2 级 
经检定或校准的钢卷尺作为标准目标物尺寸偏差和间距指标

校准的标准器。依据的检定规程是《钢卷尺》JJG 4-2015 ）。 

6、校准项目和校准方法 

“校准项目”编写格式依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》。 

（1） 外观和功能 
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采用目测和手检的方法检查外观和功能。 

（2）试验水池尺寸 

试验水池尺寸采用全站仪测距的方法进行校准。 

（3）升降杆臂垂直度 

升降杆臂垂直度是指升降杆臂轴线的水平方向偏移量与垂直高度之比，即升降杆臂

偏移竖直方向上的程度，可采用全站仪测量杆臂顶部与底部点坐标，计算得到杆臂垂直

度的方法进行校准。 

（4）标准目标物尺寸偏差 

标准目标物尺寸偏差采用标准目标物标称的基本尺寸与钢卷尺测量值进行对比的方

法进行校准。 

（5）标准目标物间距 

标准目标物间距采用钢卷尺量距的方法进行校准。 

（6）行车速度 

行车速度通过激光跟踪仪记录固定在行车上的磁性反射标靶的位移坐标数据进行校

准。 

7、关于校准结果的表达和复校时间间隔 

校准结果的描述采用了 JJF 1071-2010 中规定的内容。其中“校准结果及其测量不确

定度的说明”中给以具体化的要求：应给出每个被校点对应的输出平均值，以及相应的

不确定度和包含因子，如各被校点的扩展不确定度以线性增加，可取最大的扩展不确定

度作为最终结果，校准证书式样见附录 A。 

一般，标准场复校时间间隔的长短是由标准场内各设施设备的稳定性等自身质量情

况和使用情况所决定的，使用者可根据实际情况自主决定复校，但是根据实践建议复校

时间不超过 3 年。新建设或经过调试维修后的标准场应及时进行校准。 

六、其他说明  

1、与国际计量规范、国内标准等技术文件的兼容情况； 

无 

2、检测方法、检测技术的创新性； 

采用全站仪、钢卷尺、激光跟踪仪等计量器具作为主标准器，设计了针对浅水底物

分辨标准场中各设施设备的校准方法，完成浅水底物分辨标准场的校准。 

3、检测使用计量器具的量值溯源可行性； 
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见附录 B。 

4、对重大分歧意见的处理结果和依据等； 

无。 



  

 10 

附录 A 

校准证书内容及内页格式 

A.1 校准证书至少包括以下信息： 

a) 标题，“校准证书”或“校准报告”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 证书或报告的编号，每页及总页数的标识； 

d) 校准单位校准专用章； 

e) 送校单位的名称和地址； 

f) 被校设备的名称、制造商、规格型号、出厂编号； 

g) 进行校准的日期； 

h) 对校准所依据的技术规范标识，包括名称及代号； 

i) 本次校准所用的测量标准的名称、出厂编号、不确定度/准确度等级/最大允许误

差、证书编号、溯源性及有效性说明； 

j) 校准环境条件的描述，包括：温度、湿度等； 

k) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

l) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务，以及签发日期； 

m) 校准试验的操作人及核验人的签名； 

n) 校准结果仅对被校设备有效的声明； 

o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的说明。 

A.2 推荐的校准证书内页格式见表A.1： 
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证书编号xxxx-xxx 

 

校准机构授权说明 

 

校准的技术依据 

 

校准环境条件及地点 

环境温度 ℃ 相对湿度 % 

地点  

校准使用的计量（基）标准装置 

名  称 测量范围 

不确定度/准

确度等级/最

大允许误差 

计量（基）标准证书编号 有效期至 

     

校准使用的标准器 

名  称 测量范围 

不确定度/准

确度等级/最

大允许误差 

计量（基）标准证书编号 有效期至 

     

第1页 共2页 
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证书编号xxxx-xxx 

 

序号 校准项目 校准结果 

1 试验水池尺寸 

边 校准数据(m) 不确定度 U(k=2)(mm) 

长   

宽   

高   

2 
升降杆臂 

垂直度 

校准数据(%) 不确定度 U(k=2)(%) 

  

3 
标准目标物尺寸偏

差 

序

号 

校准数据
(mm) 

尺寸偏差
(mm) 

不确定度
Ui(k=2)(mm) 

1 

长   

 宽   

高   

2 

长   

 宽   

高   

3 

长   

 宽   

高   

4 

长   

 宽   

高   

5 

长   

 宽   

高   

6 

长   

 宽   

高   

7 

长   

 宽   

高   

4 标准目标物间距 

序

号 
校准数据(cm) 

不确定度 

Ui(k=2)(mm) 

1   

5 行车速度 
校准数据(m/s) 

不确定度 

U(k=2)(m/s) 

  

建议校准间隔 3 年 

第2页 共2页 
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附录 B 标准场量值溯源与传递框图 

 

上

一

级

计

量

器

具  

 

本

级

计

量

器

具  

 

下

一

级

计

量

器

具  

 

图 1 试验水池尺寸量值溯源框图 

名称：超短基线场 

测量范围：0.2m~24m 

标准偏差：1.0mm 

名称：全站仪 

测量范围：0~1000m 

准确度等级：2 级  

名称：试验水池 

试验水池尺寸测量：UL≤(5+2×10-6L)mm，k=2 

注：L 为长度（m） 

检定/校准 

检定/校准 

名称：短基线场 

测量范围：

24m~2000m 

标准偏差：1mm+1×

10-6D 

名称：中长基线场 

测量范围：

2km~30km 

标准偏差：3mm+0.5

×10-6D 
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上

一

级

计

量

器

具  

 

本

级

计

量

器

具  

 

下

一

级

计

量

器

具  

 

图 2 升降杆臂垂直度量值溯源框图 

名称：超短基线场 

测量范围：0.2m~24m 

标准偏差：1.0mm 

名称：全站仪 

测量范围：0~1000m 

准确度等级：2 级  

名称：升降装置 

升降杆臂垂直度测量：U≤0.1%，k=2 

检定/校准 

检定/校准 

名称：短基线场 

测量范围：

24m~2000m 

标准偏差：1mm+1×

10-6D 

名称：中长基线场 

测量范围：

2km~30km 

标准偏差：3mm+0.5

×10-6D 
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上

一

级

计

量

器

具  

 

本

级

计

量

器

具  

 

下

一

级

计

量

器

具  

 

图 3 标准目标物尺寸量值溯源框图 

名称：标准钢卷尺 

测量范围：0~10m 

MPE：±（0.03±0.03L）mm 

名称：钢卷尺 

测量范围：0~10m 

准确度等级：2 级  

名称：标准目标物套组 

标准目标物尺寸：5cm、10cm、15cm、20cm、25cm、30cm 

MPE：±2mm 

检定/校准 

检定/校准 
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上

一

级

计

量

器

具  

 

本

级

计

量

器

具  

 

下

一

级

计

量

器

具  

 

图 4 标准目标物间距量值溯源框图 

名称：标准钢卷尺 

测量范围：0~10m 

MPE：±（0.03±0.03L）mm 

名称：钢卷尺 

测量范围：0~10m 

准确度等级：2 级  

名称：标准目标物套组 

标准目标物间距测量：U≤(0.5+0.2l)mm，k=2 

注：l 为长度（m） 

 

检定/校准 

检定/校准 
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上

一

级

计

量

器

具  

 

本

级

计

量

器

具  

 

下

一

级

计

量

器

具  

 

图 5 行车速度量值溯源框图 

 

名称：激光跟踪仪 

测量范围：0~160m 

测角 MPE：±15µm+6µm/m，测距 MPE：±0.5µm/m 

名称：行车 

行车速度：0~0.5m/s，MPE：±0.01m/s。 

检定/校准 

检定/校准 

名称：短标尺 

测量范围：≥2.3m 

测量能力指数：Cm=4 

名称：长标尺 

测量范围：≥20m 

测量能力指数：Cm=2 

 


