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1  任务来源

“机器视觉低频振动校准规范”制定项目来源于市监计量发〔2025〕45 号“市场监管总局办公厅关于印发2025 年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知”。

2  项目意义
2.1  低频振动量值数字化溯源和传递的需求
机器视觉因其高效、灵活、成本低等优势，广泛应用于振动测量、位姿估计等领域。视觉测量方法和系统能够获得较高的振动测量精度，并在实际工程中得到了广泛的应用，例如导线、桥梁、建筑的低频振动测量与监测，低频振动的高精度校准等。

机器视觉低频振动测量的精度取决于其溯源精度，虽然机器视觉振动测量方法能够获得较高的测量精度，但目前只能通过激光干涉法或比较振动标准装置进行溯源，测量不确定度受限于传统的模拟式振动标准装置，难以体现机器视觉的数字化测量优势。因此，需要制定机器视觉低频振动的校准规范。

低频振动传感器广泛应用于地震监测、风力发电、矿质勘探、航空航天、交通运输等领域。低频振动传感器校准的关键在于低频振动传感器输入振动激励的测量。激光干涉法作为目前最为通常的测量方法，对于大位移的低频振动测量，存在弱准直性、散斑噪声、跟踪性能差、测量系统较为复杂、成本高等缺点。机器视觉的低频振动校准方法通过高精度的亚像素图像边缘检测算法，可以有效提高低频振动的测量精度。相对于基于激光干涉法的低频振动校准方法，基于机器视觉低频振动校准方法具有多目标同时测量、价格低、系统灵活性高等的优点。

制定机器视觉低频振动的校准规范，可以通过数字计量的方法解决机器视觉低频振动测量系统的溯源问题、机器视觉振动测量算法/软件的校准问题，还可以实现低频振动传感器的数字化、扁平化校准，从而提高全国先进制造等领域的低频振动校准水平。

2.2  国内外现状和发展趋势
美国、德国等先进制造业发达国家都开展了振动传感器的数字校准，并正在制修订相关国际标准。为了实现德国PTB的数字化战略，PTB设计了3个跨学科的前沿项目，分别是：未来工厂计量（Met4FoF），用于解决以数字振动传感器为代表的数字式传感器的计量问题；物联网中的智能通讯（SmartCom），用于实现数字化证书及通信；计量云，用于实现计量大数据。

德国PTB正在计划修订国际标准ISO 16063-11，加入振动传感器的数字校准内容。中国计量科学研究院正在ISO TC108牵头制定ISO 16063-46机器视觉低频振动校准国际标准。本规范计划与ISO 16063-46保持一致，尽快在我国制定机器视觉低频振动数字化校准的技术规范，提升我国数字计量技术的国际地位。
3  编制原则
本规范依据《国家计量检定规程管理办法》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》的相关规定编制。结合正在起草的国际标准ISO 16063-46《振动与冲击传感器校准方法第46部分机器视觉低频振动校准》，编写本规范，以满足机器视觉低频测量系统、低频振动传感器生产制造企业、广大用户和计量机构对数字化低频振动校准的需求。

4  编制过程
2024年12月由全国数字计量技术委员会提出，中国计量科学研究院、贵州大学、北京理工大学、中国航空工业集团北京长城计量测试技术研究所、中路高科交通检测检验认证有限公司等单位共同制定《机器视觉低频振动校准规范》。

2025年4月完成了《机器视觉低频振动校准规范》初稿，并进行了第一次意见征求。

2025年9月计划进行《机器视觉低频振动校准规范》校准规范的初审，并按照征求到的意见和初审意见，进行修改。

202X年进行了《机器视觉低频振动校准规范》的终审，并按照终审意见，进行了修改，完成了报批稿。
5  主要技术说明

5.1  关于范围

本规范适用于频率范围DC～20 Hz，机器视觉低频振动测量系统、机器视觉低频振动测量算法/软件、低频振动传感器、低频振动测量系统的校准。
5.2  关于引用文件

规范中引用的相关标准和规范均为现行最新版本。
5.3  关于术语
本规范定义了振动参考视频、振动参考视频库、低频振动标准显示器、机器视觉时空同步测量方法等术语。

5.4  关于概述

机器视觉低频振动测量系统是由相机、机器视觉处理算法和软件构成的一种非接触振动测量仪器。振动传感器是将被测振动量值转化为电量的传感器，通常由敏感元件和电量转换元件组成。按敏感机理，可分为：惯性质量式、气体热对流式等；按转换机理，可分为：压电式、电容式、压阻式、电磁式、力平衡式、热式等。

机器视觉振动测量的基本原理是由相机拍摄运动序列图像，通过机器视觉算法解算序列图像获得振动量值，并通过软件交互和显示。机器视觉法低频振动校准的基本原理是利用机器视觉测量振动发生装置为被校准传感器提供的输入激励。同时，测量被校准传感器的输出信号以实现传感器的校准。最后，利用标准低频振动显示器显示标准低频振动视频，实现机器视觉的溯源与不确定度评估。

5.5 关于计量特性
根据机器视觉低频振动校准和振动传感器的特性，给出了机器视觉振动测量系统、机器视觉振动测量算法/软件、振动传感器和振动测量仪的计量特性，并与ISO 16063-1、-11、-46等相关国际标准协调统一。

5.6  关于校准条件
按照对测量不确定度的影响和实验室环境条件，综合给出了校准条件。

5.7  关于校准项目和校准方法
对机器视觉振动测量系统、机器视觉振动测量算法/软件、振动传感器/测量仪等校准项目给出了对应可行的校准方法。

5.8  关于校准结果表达
经校准的仪器出具校准证书。并对相应校准证书的基本内容作了规定。

5.9 关于附录

附录A给出了校准原始记录推荐格式，附录B给出了校准证书的内容，附录C给出了不确定度评定示例。
6 有关专利的说明

本规范不涉及知识产权问题。

7 预期达到的社会效益

本规范修订完成后，可以提供低成本、高精度、扁平化的机器视觉测量系统/软件和低频振动传感器/测量仪的校准途径，从而降低我国相关企业的校准成本。

本规范可提供高可操作性和可靠性的技术方案，可实现振动量值传递的数字化、扁平化，解决机器视觉测量系统/软件的数字化校准问题，解决低频振动传感器/测量仪的高精度、扁平化校准问题。

随着我国经济的迅猛发展，目前国内很多机构和企业都开展了风力发电、超高压电网、高速铁路等新兴行业的数字化振动监测系统的研制生产，本规范可以更有效的促进我国机器视觉、振动测量仪器等产业的发展，促进我国相关企业的技术进步，提高国际竞争力。
8 废止现行相关规范的建议

本校准规范是首次发布。
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