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引 言

本规范是以 JJF�1001-2011 《通用计量术语及定义》、 JJF�1059.1-2012 《测量不确

定度评定与表示》、 JJF�1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》 为基础性系列规范进

行编写。

本规范主要参考 JJG� 527-2015 《固定式机动车雷达测速仪检定规程》、 JJF�

1471-2014 《全球导航卫星系统 （GNSS） 信号模拟器校准规范》、 JJF�1921-2021�GNSS

《行驶记录仪校准规范》、 GB/T� 19056-2021� 《汽车行驶记录仪》、 GB/T� 35658-2017�

《道路运输车辆卫星定位系统平台技术要求》 和 JT/T�794-2019� 《道路运输车辆卫星定

位系统车载终端技术要求》 编制而成。

本规范为首次制定。

Ⅱ





道路运输车辆卫星定位系统车载终端校准规范

1

范围

本规范适用于具有行驶记录功能的道路运输车辆卫星定位系统车载终端 （以下简

称车载终端） 的校准， 其他卫星定位终端的校准可参考本规范。

2

引用文件

本规范引用了下列文件：

JJG 527-2015

固定式机动车雷达测速仪检定规程

JJF 1471

全球导航卫星系统 （

GNSS

） 信号模拟器校准规范

JJF 1921-2021 GNSS

行驶记录仪校准规范

GB/T 19056-2021

汽车行驶记录仪

GB/T 35658-2017

道路运输车辆卫星定位系统平台技术要求

JT/T 794-2019

道路运输车辆卫星定位系统车载终端技术要求

凡是注日期的引用文件， 仅注日期的版本适用于本规范。 凡是不注日期的引用文

件， 其最新版本 （包括所有的修改单） 适用于本规范。

3

概述

车载终端是一种具有卫星定位系统、 移动网络接入、 道路运输车辆行驶记录、 道

路运输车辆相关信号采集和控制， 提供政府平台或企业平台所需的信息， 实现对车辆

速度、 里程、 位置进行监测的装置。 车载终端工作原理示意图见图

1

。

图

1

车载终端工作原理示意图

其主要由主机和外部设备组成， 主机主要包括微处理器、 数据存储器、 卫星定位
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模块、 信息采集模块、 无线通信传输模块、 实时时钟、 数据通信接口、 显示器和微型

打印机等。 外部设备主要包括卫星定位天线、 无线通信天线、 应急报警按钮和语音报

读装置等。

4

计量特性

4.1

定位误差

定位误差不大于

15 m

。

4.2

速度误差

速度最大允许误差为：

±2 km/h

。

4.3

里程误差

里程最大允许误差为：

±2％

。

注： 以上指标不适用于合格性判定， 仅供参考。

5

校准条件

5.1

环境条件

常温条件下， 周围无强烈的电磁干扰， 当采用

GNSS

信号模拟器校准时应尽量避

免模拟器信号外的干扰卫星源。 车载终端速度误差室外实车校准应选择在交通状况良

好的平坦路面上进行。

5.2

测量标准及其它设备

测量标准及其它设备见表

1

。

表

1

测量标准及其它设备

序号 校 准 项 目 技 术 指 标

1

定位误差

1. GNSS

信号模拟器：

满足

JJF 1471

要求。

2.

非接触式汽车速度计：

≤50 km/h

时，

MPE

：

±0.5 km/h

；

＞50 km/h

时，

MPE

：

±1.0％

。

2

速度误差

3

里程误差

注： 实车校准速度误差时采用非接触式汽车速度计。

6

校准项目和校准方法

首先检查外观， 确定没有显示断码， 乱码， 各按键功能和启动正常。 对于未安装

使用的车载终端， 在实验室环境下进行校准。 对于已安装使用的车载终端， 为保证校

准数据正确、 完整， 建议通过切换车载终端

IP

或直连至测试平台的方式进行校准。

6.1

定位误差

用

GNSS

信号模拟器模拟点位信号参考值， 将位置信号播发出来被车载终端接收，

2
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待卫星信号正常锁定后， 记录不少于

3

次车载终端位置数据， 将大地坐标转换成空间直

角坐标， 转换方法见附录

A

。 按式 （

1

） 计算各次定位误差， 取其中最大值为校准结果。

δ

i

=

（

X

i

-X

0

）

2

+ (Y

i

- Y

0

)

2

姨

（

1

）

式中：

δ

i

——— 第

i

次定位误差，

m

；

X

i

——— 第

i

次横坐标测量值，

m

；

Y

i

——— 第

i

次纵坐标测量值，

m

；

X

0

——— 横坐标参考值，

m

；

Y

0

——— 纵坐标参考值，

m

。

6.2

速度误差

6.2.1 GNSS

信号模拟器法

用

GNSS

信号模拟器模拟出速度区间在 （

20～150

）

km/h

的

5

个参考速度点， 大致

均匀分布。 每个速度点应匀速运行

20 s

以上， 匀速期间测量

3

次， 取

3

次测量值的算

术平均值作为实测值， 按式 （

2

） 计算速度误差。

Δυ

i

= υ

i

- υ

i0

（

2

）

式中：

Δυ

i

——— 第

i

个速度点速度误差，

km/h

；

υ

i

——— 第

i

个速度点速度测量平均值，

km/h

；

υ

i0

——— 第

i

个速度点速度参考值，

km/h

。

6.2.2

非接触式汽车速度计法

利用非接触式汽车速度计法校准车载终端的速度误差时， 可参照

JJG 527

条款

7.3.4

现场测速误差的检定方法 （

2

） 进行测量， 速度误差计算公式参照公式 （

2

）。

注： 速度测量有争议时， 以非接触式汽车速度计法校准结果为准。

6.3

里程误差

用

GNSS

信号模拟器模拟出不小于

5km

的参考里程， 在此里程范围内速度应至少

进行

3

次改变。 记录实测里程， 按式 （

3

） 计算里程相对误差。

Δr =

s - s

0

s

0

× 100%

（

3

）

式中：

Δr

——— 里程相对误差；

s

——— 实测里程，

m

；

3
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s

0

——— 参考里程，

m

。

7

校准结果表达

经校准的车载终端出具校准证书， 校准证书内容见附录

C

。

8

复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、 使用者、 仪器本身质量等因素所

决定的， 因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。

4
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附录 A

WGS-84

大地坐标系的有关说明及坐标变换公式

A.1

参考椭球基本参数

长半径

a = 6378137 m

引力常数和地球质量乘积

μ= 3.986005×10

14

m

3

/s

2

地球自转角速度

ω =7.292115×10

-5

rad/s

A.2

主要几何和物理常数

短半径

b= 6356752.3142 m

扁率

f = 1 /298.257223563

第一偏心率平方

e

2

= 0.00669437999013

赤道正常重力加速度

r = 9.9703267714 m/s

2

A.3 WGS

—

84

大地坐标系与空间直角坐标系的坐标转换公式

X =

（

N + H

）

cosBcosL

Y =

（

N + H

）

cosBsinL

Z =

N

（

1 - e

2

）

+

! "

H

sinB =

N

·

a

2

b

2

+

! "

H

sinB

（

A.1

）

式中：

N =

a

1 - e

2

sin

2

B

姨

e

2

=

a

2

- b

2

a

2

= 2f - f

2

f =

a

�

- b

a

B

、

L

、

H

分别为某测量点的纬度、 经度和大地高，

X

、

Y

、

Z

为对应的空间直角坐

标，

N

为卯酉圈半径。

5
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附录 B

车载终端校准记录 （式样）

B.1

样品和标准器信息

送校单位

样

品

名 称 出厂编号

制造厂

标

准

器

名 称 型号

/

规格 编 号 技术特征 证书编号

校准技术依据

校准地点 环境条件 温度：

℃

， 相对湿度：

%

记录编号

型号规格

B.2

校准项目

B.2.1

定位误差校准

参 考 值 实 测 值 坐标转换后 定位误差

测量结果

不确定度（

k=2

）

X

（

m

）

Y

（

m

）

B

（

°

）

L

（

°

）

X

（

m

）

Y

（

m

）

S

（

m

）

B.2.2

速度误差校准

参 考 值

（

km/h

）

实 测 值

（

km/h

）

实测平均值

（

km/h

）

示值误差

（

km/h

）

测量结果不

确定度（

k=2

）

B.2.3

里程误差校准

参 考 值

（

m

）

实 测 值

（

m

）

相对示值误差

（

％

）

测量结果不确定度

（

k=2

）

校准员： 核验员： 校准日期：

6
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附录 C

车载终端校准证书内页 （式样）

C.1

校准证书应至少包含以下信息：

a)

标题： 如 “校准证书”；

b)

实验室名称和地址；

c)

进行校准的地点 （如果与实验室的地址不同）；

d)

证书的唯一性标识 （如编号）， 页码及总页数的标识；

e)

客户的名称和地址；

f)

被校对象的描述和明确标识 （如型号、 性能等级、 类型标识及出厂编号等）；

g)

进行校准的日期， 如果与校准结果的有效性和应用有关时， 应说明被校对象

的接收日期；

h)

校准所依据的技术规范的标识， 包括名称及代号；

i)

本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

j)

校准环境的描述；

k)

校准结果及测量不确定度的说明；

l)

校准人、 核验人、 批准人签名；

m)

校准结果仅对被校对象有效的声明；

n)

未经实验室书面批准， 不得部分复制证书的声明。

C.2

推荐的校准证书内页格式如下：

校 准 证 书 内 页 格 式

序 号 校 准 项 目 校 准 结 果 测 量 结 果 不 确 定 度

1

定位误差

2

速度误差

3

里程误差

7
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附录D

车载终端校准结果不确定度评定

(

示例

)

D.1

定位误差测量结果不确定度评定

D.1.1

测量方法

用

GNSS

信号模拟器模拟点位信号参考值， 将位置信号播发出来被车载终端接收，

待卫星信号正常锁定后， 将大地坐标转换成空间直角坐标， 计算定位误差。

D.1.2

测量模型

δ =

（

X - X

0

）

2

+

（

Y - Y

0

）

2

姨

（

D.1

）

式中：

δ

——— 定位误差，

m

；

X

——— 实测横坐标，

m

；

Y

——— 实测纵坐标，

m

；

X

0

——— 参考横坐标，

m

；

Y

0

——— 参考纵坐标，

m

。

D.1.3

标准不确定度评定

D.1.3.1

测量重复性或仪器分辨力引入的不确定度

u

1

（

a

） 测量重复性引入的不确定度

u

11

用

GNSS

信号模拟器将位置信号播发出来被车载终端接收， 记录车载终端经、 纬

度坐标， 转化为空间直角坐标， 重复测量

10

次， 计算定位误差为：

3.5 m

，

3.8 m

，

3.2 m

，

3.5 m

，

3.9 m

，

3.8 m

，

3.5 m

，

3.8 m

，

3.5 m

，

3.2 m

， 得标准偏差

s=0.25 m

， 则

u

11

=s=

0.25 m

。

（

b

） 仪器分辨力引入的不确定度

u

12

卫星定位系统车载终端大地坐标的分辨力有多种， 其中分辨力以

0.000001°

的为

主 ， 根据地球半径大致得到大地坐标

1″

对应地面距离约为

31m

， 即分辨力为

0.000001°

， 对应的距离分辨力为

0.1 m

。 则仪器分辨力引入的不确定度分量

u

12

=

0.1 m

2 3

姨

=0.03 m

。

重复性引入的不确定度大于分辨力引入的不确定度， 取两者之中的较大值， 则

u

1

=

u

11

=0.25 m

。

D.1.3.2 GNSS

信号模拟器伪距误差引入的不确定度

u

2

根据

GNSS

信号模拟器的说明书以及模拟器校准结果可知，

GNSS

信号模拟器模拟

8
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单颗卫星的伪距最大允许误差为

0.1 m

， 根据卫星定位原理， 至少需要观测到

4

颗卫星

才能定位， 一般情况最多可见星位

8～9

个， 取

6

颗星计算， 由

GNSS

信号模拟器伪距

精度引入的不确定度分量

u

2

=0.6 m

。

D.1.3.3

标准不确定度一览表 （表

D.1

）

表

D.1

标准不确定度汇总表

标准不确定度分量

u

i

不确定度来源 标准不确定度

u

1

测量重复性

0.25 m

u

2

GNSS

信号模拟器伪距误差

0.6 m

D.1.4

合成标准不确定度

估计各分量之间无关， 所以合成标准不确定度可按下式得到：

u

c

= u

2

1

+ u

2

2姨

= 0.61 m

D.1.5

扩展不确定度

U

取包含因子

k=2

， 扩展不确定度：

U = k

·

u

c

= 1.3 m

D.1.6

校准结果及测量不确定度表示

校准车载终端定位误差时， 如定位误差为

0.5 m

， 则测量结果表示为：

δ = 0.5 m

，

U = 1.3 m

，

k = 2

。

D.2

速度误差测量不确定度评定

D.2.1

测量方法

用

GNSS

信号模拟器模拟出

30 km/h

、

50 km/h

、

70 km/h

、

90 km/h

、

120 km/h

的速度，

每个速度点记录

3

次实测速度， 取

3

次测量值的算术平均值作为实测值， 计算速度误差。

D.2.2

测量模型

Δυ

i

= υ

i

- υ

i0

（

D.2

）

式中：

Δυ

i

——— 第

i

个速度点速度误差，

km/h

；

υ

i

——— 第

i

个速度点实测平均速度，

km/h

；

υ

i0

——— 第

i

个速度点参考速度，

km/h

。

D.2.3

标准不确定度评定

D.2.3.1

测量重复性或仪器分辨力引入的不确定度

u

1

（

a

） 测量重复性引入的不确定度

u

11

当参考速度为

70km/h

， 对车载终端速度进行

10

次重复测量， 测量结果分别为

70.01 km/h

，

69.93 km/h

，

69.99 km/h

，

69.99 km/h

，

69.95 km/h

，

69.88 km/h

，

69.67 km/h

，
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70.17 km/h

，

70.12 km/h

，

69.86 km/h

。 得单次测量实验标准偏差

s=0.14 km/h

。 实际测

量以

3

次测量的平均值作为校准结果， 则

u

11

=

s

3

姨

= 0.08 km/h

。

（

b

） 仪器分辨力引入的不确定度

u

12

车载终端速度分辨力多数为

0.01 km/h

， 则仪器分辨力引入的不确定度分量

u

12

=

0.01 km/h

2 3

姨

= 0.003 km/h

。

重复性引入的不确定度大于分辨力引入的不确定度， 取两者之中的较大值， 则

u

1

= u

11

= 0.08 km/h

。

D.2.3.2 GNSS

信号模拟器伪距变化率误差引入的不确定度

u

2

根据

GNSS

信号模拟器的说明书以及校准结果可知，

GNSS

信号模拟器单星信号伪

距变化率误差为

0.001 m/s

， 取

6

颗星参与定位计算， 由

GNSS

信号模拟器伪距变化率

误差引入的不确定度分量

u

2

=0.006 m/s=0.02 km/h

。

D.2.3.3

标准不确定度一览表 （表

D.2

）

表

D.2

标准不确定度汇总表

标准不确定度分量

u

i

不确定度来源 标准不确定度

u

1

测量重复性

0.08 km/h

u

2

GNSS

信号模拟器伪距变化率误差

0.02 km/h

D.2.4

合成标准不确定度

估计各分量之间无关， 所以合成标准不确定度可按下式得到：

u

c

= u

2

1

+ u

2

2姨

= 0.09 km/h

D.2.5

扩展不确定度

U

取包含因子

k=2

， 扩展不确定度：

U = k

·

u

c

= 0.2 km/h

经评定， 各速度点的扩展不确定度见表

D.3

。

表

D.3

各速度点的扩展不确定度

速 度

（

km/h

）

重复性引入的

不确定度

（

km/h

）

GNSS

信号模拟器

伪距变化率误差

引入的不确定度

（

km/h

）

合成不确定度

u

c

（

km/h

）

扩展不确定度

U

（

km/h

）

30 0.06 0.02 0.07 0.2

50 0.08 0.02 0.09 0.2

70 0.08 0.02 0.09 0.2

90 0.12 0.02 0.13 0.3

120 0.14 0.02 0.15 0.3
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D.2.6

校准结果及测量不确定度表示

校准车载终端

30 km/h

速度时， 如示值误差为

+0.5 km/h

， 则测量结果表示为：

Δυ = +0.5 km/h

，

U = 0.2 km/h

，

k = 2

。

D.3

车载终端里程误差测量不确定度评定

D.3.1

测量方法

用

GNSS

信号模拟器模拟

5 km

里程， 在此里程范围内速度应至少进行

3

次改变，

记录实测里程， 计算里程相对误差。

D.3.2

测量模型

Δr =

s - s

0

s

0

× 100%

（

D.3

）

式中：

Δr

——— 里程相对误差；

s

——— 实测里程，

m

；

s

0

——— 参考里程，

m

。

D.3.3

标准不确定度评定

D.3.3.1

测量重复性或仪器分辨力引入的不确定度

u

1

（

a

） 测量重复性引入的不确定度

u

11

对车载终端里程进行

10

次重复测量， 测量结果分别为

5022 m

，

5020 m

，

5015 m

，

5012 m

，

5018 m

，

5009 m

，

5008 m

，

5022 m

，

5016 m

，

5023 m

。 得单次测量实验标准

偏差

s=5.5 m

， 则

u

11

=s=5.5 m

。

（

b

） 仪器分辨力引入的不确定度

u

12

车载终端里程分辨力多数为

1m

， 则仪器分辨力引入的不确定度分量

u

12

=

1 m

2 3

姨

=0.3 m

。

重复性引入的不确定度大于分辨力引入的不确定度， 取两者之中的较大值， 则

u

1

=

u

11

=5.5 m

。

D.3.3.2 GNSS

信号模拟器伪距误差引入的不确定度

u

2

根据模拟器的说明书以及模拟器校准结果可知，

GNSS

信号模拟器伪距最大允

许误差为

±0.1 m

， 属均匀分布， 由

GNSS

信号模拟器伪距误差引入的不确定度分量

u

2

=

0.1 m

3

姨

=0.06 m

。

D.3.3.3

标准不确定度一览表 （表

D.4

）
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表

D.4

标准不确定度汇总表

标准不确定度分量

u

i

不确定度来源 标准不确定度

u

1

测量重复性

5.5 m

u

2

GNSS

信号模拟器伪距误差

0.06 m

D.3.4

合成标准不确定度

估计各分量之间无关， 所以合成标准不确定度可按下式得到：

u

c

= u

2

1

+ u

2

2姨

= 5.5 m

相对不确定度：

u

crel

=

u

c

s

0

× 100% =

5.5 m

5000 m

× 100% = 0.11％

D.3.5

扩展不确定度

U

rel

取包含因子

k=2

， 扩展不确定度：

U

rel

= k

·

u

crel

= 0.3％

。

D.3.6

校准结果及测量不确定度表示

校准车载终端

5km

里程时， 如相对误差为

+0.5％

， 则测量结果表示为：

Δr = +0.5％

，

U

rel

= 0.3％

，

k=2

。
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