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机器视觉低频振动校准规范实验报告
一、实验目的：
验证校准规范（送审稿）中校准方法的可行性
二、实验方法：
机器视觉低频振动校准规范送审稿中的校准方法，对计量特性进行测试。
三、实验设备：
表1 测量标准及其他设备
	序号
	设备名称
	规格型号
	测量范围
	主要技术指标

	1
	振动参考视频库
	0.01～20 Hz
	0.01～20 Hz
	测量不确定度：≤0.1%（k=2）

	2
	低频振动标准显示器
	G22245FYO/
PG258
	1920×1080
	像素宽度不确定度：0.02 mm（k=2）；刷新率不确定度：0.1%（k=2）。

	3
	低频标准振动台
	NIM-LF01
	0.01～100 Hz
	加速度幅值稳定性：0.1%；频率稳定性：0.1%；加速度谐波失真：5%；横向振动比： 10%。

	4
	电压测量仪器
	INV3062-C2（L）
	DC～20 kHz
	电压测量误差：0.5%；
电压比测量误差：0.2%。


四、实验样品与条件
被测样品：如表2所示。
表2 被测样品
	序号
	样品名称
	规格型号
	出厂编号
	生产厂家

	1
	机器视觉振动测量系统
	OS10-V3-4K
	06-0618-0090
	美国IDT

	2
	机器视觉振动测量算法/软件
	NIM-MVM01
	V01
	中国计量科学研究院

	3
	振动传感器
	MSV3000-02
	1522001
	河北美泰电子科技有限公司

	4
	振动测量仪
	MSV3000-02/INV3062-C2（L）
	1522001/A0V0A044
	北京东方振动和噪声技术研究所


实验地点：中国计量科学研究院（昌平院区）重力楼B03室
环境条件：温度21℃，相对湿度33%
实验人员：蔡晨光、张殿龙
实验时间：2025年03月20日
五、实验内容与实验数据
5.1 外观检查  符合要求  
5.2 机器视觉振动测量系统
表3 幅值测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	标准值
(m/s2)
	测量值
(m/s2)
	相对误差
(%)
	测量不确定度(k=2) (%)

	1
	DC
	5.600 mm
	5.602 mm
	0.025 
	0.2

	2
	0.01
	0.00003948
	0.00003949
	0.025 
	0.2

	3
	0.02
	0.0001579
	0.0001579
	0.000 
	0.2

	4
	0.05
	0.0009869
	0.0009873
	0.041 
	0.2

	5
	0.10
	0.003330
	0.003333
	0.090 
	0.2

	6
	0.20
	0.01332
	0.01333
	0.075 
	0.2

	7
	0.50
	0.08323
	0.08327
	0.048 
	0.2

	8
	1.00
	0.2799
	0.2801
	0.071 
	0.2

	9
	2.00
	1.110
	1.110
	0.000 
	0.2

	10
	5.00
	16.58
	16.59
	0.060 
	0.2

	11
	10.0
	66.33
	66.42
	0.136 
	0.2

	12
	20.0
	353.1
	352.9
	-0.057 
	0.2



表4 相位测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	标准值
(°)
	测量值
(°)
	相位差
(°)
	测量不确定度(k=2) (°)

	1
	0.01
	0.000
	0.006
	-0.006
	0.2

	2
	0.02
	0.000
	0.015
	-0.015
	0.2

	3
	0.05
	0.000
	0.009
	-0.009
	0.2

	4
	0.10
	0.000
	0.001
	-0.001
	0.2

	5
	0.20
	0.000
	0.003
	-0.003
	0.2

	6
	0.50
	0.000
	0.003
	-0.003
	0.2

	7
	1.00
	0.000
	0.007
	-0.007
	0.2

	8
	2.00
	0.000
	0.018
	-0.018
	0.2

	9
	5.00
	0.000
	0.040
	-0.040
	0.2

	10
	10.0
	0.000
	0.019
	-0.019
	0.2

	11
	20.0
	0.000
	0.064
	-0.064
	0.2



5.3 机器视觉振动测量算法/软件
表5 幅值测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	标准值
(px)
	测量值
(px)
	相对误差
(%)
	测量不确定度(k=2) (%)

	1
	DC
	200.000
	200.089
	0.044 
	0.1

	2
	0.01
	200.000
	200.089
	0.044 
	0.1

	3
	0.02
	200.000
	200.087
	0.043 
	0.1

	4
	0.05
	200.000
	200.096
	0.048 
	0.1

	5
	0.10
	120.000
	120.058
	0.048 
	0.1

	6
	0.20
	120.000
	120.052
	0.043 
	0.1

	7
	0.50
	120.000
	120.055
	0.046 
	0.1

	8
	1.00
	80.000
	80.033
	0.041 
	0.1

	9
	2.00
	80.000
	80.028
	0.035 
	0.1

	10
	5.00
	60.000
	60.041
	0.068 
	0.1

	11
	10.0
	60.000
	60.072
	0.120 
	0.1

	12
	20.0
	40.000
	39.998
	-0.005 
	0.1



表6 相位测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	标准值
(°)
	测量值
(°)
	相位差
(°)
	测量不确定度(k=2) (°)

	1
	0.01
	0.000
	0.006
	-0.006
	0.1

	2
	0.02
	0.000
	0.015
	-0.015
	0.1

	3
	0.05
	0.000
	0.009
	-0.009
	0.1

	4
	0.10
	0.000
	0.001
	-0.001
	0.1

	5
	0.20
	0.000
	0.003
	-0.003
	0.1

	6
	0.50
	0.000
	0.003
	-0.003
	0.1

	7
	1.00
	0.000
	0.007
	-0.007
	0.1

	8
	2.00
	0.000
	0.018
	-0.018
	0.1

	9
	5.00
	0.000
	0.040
	-0.040
	0.1

	10
	10.0
	0.000
	0.019
	-0.019
	0.1

	11
	20.0
	0.000
	0.064
	-0.064
	0.1



5.4 振动传感器
采用机器视觉法与激光干涉法进行比对的方式进行实验，比对结果的归一化偏差En值均小于1，验证了该方法的有效性和测量不确定度。
表7 灵敏度幅值测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	机器视觉法
[mV/(ms2)]
	激光干涉法
[mV/(ms2)]
	相对误差
(%)
	测量不确定度(k=2) (%)

	1
	0.1
	101.362
	101.261
	0.010
	0.5

	2
	0.2
	102.116
	101.914
	0.199
	0.5

	3
	0.5
	102.204
	101.931
	0.267
	0.5

	4
	1.0
	102.235
	101.854
	0.374
	0.5

	5
	2.0
	102.294
	101.989
	0.299
	0.5

	6
	5.0
	102.444
	102.168
	0.270
	0.5

	7
	10.0
	102.450
	102.231
	0.214
	0.5



表8 相位测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	机器视觉法
(°)
	激光干涉法
(°)
	相位差
(°)
	测量不确定度(k=2) (°)

	1
	0.1
	0.059
	-0.112
	0.171
	0.5

	2
	0.2
	0.065
	-0.021
	0.086
	0.5

	3
	0.5
	0.070
	0.036
	0.032
	0.5

	4
	1.0
	0.052
	0.077
	-0.025
	0.5

	5
	2.0
	0.095
	0.154
	-0.059
	0.5

	6
	5.0
	0.324
	0.385
	-0.061
	0.5

	7
	10.0
	0.740
	0.740
	0.000
	0.5


5.4 振动测量仪
表9 振动测量仪幅值测量结果
	序
号
	频率
(Hz)
	标准值
(m/s2)
	实测值
(m/s2)
	相对误差
(%)
	测量不确定度(k=2) (%)

	1
	0.1
	0.03944
	0.03948
	0.10
	0.5

	2
	0.2
	0.1578
	0.1581
	0.19
	0.5

	3
	0.5
	0.4930
	0.4943
	0.26
	0.5

	4
	1.0
	1.972
	1.979
	0.35
	0.5

	5
	2.0
	1.578
	1.583
	0.32
	0.5

	6
	5.0
	4.930
	4.944
	0.28
	0.5

	7
	10.0
	3.944
	3.953
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