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F.1 测距示值误差测量结果不确定度评定

F.1.1 测量方法

测距示值误差在室内长导轨标准基线上进行，在距视频监测仪约 4m处设置

起始测点，并在（4～50）m范围内大致均匀分布 5个测点。首先测出起始点到

视频监测仪的距离，再依次测出其它各测点到视频监测仪的距离，通过比较各测

点的相对距离值与标准基线的标准值计算测距示值误差。

F.1.2 测量模型

De  （F.1.1）
式中：

e——测距示值误差，mm；

——测点至起始测点的距离，mm；

D——测点至起始测点的基线标准值，mm。

F.1.3 方差和灵敏系数

引起测量结果不确定度的各分量彼此独立，故：
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F.1.4 不确定度分量的评定

F.1.4.1 测量重复性引入的不确定度 1u

在距视频监测仪约 30m处安置反射棱镜，用视频监测仪视频画面的十字丝

照准反射棱镜中心并测量出距离值，连续读数 10次，结果为：33.6932m、33.6937m、

33.6931m、33.6937m、33.6940m、33.6942m、33.6939m、33.6938m、33.6935m、

33.6935m，10次测量结果根据贝塞尔公式计算标准偏差 s，由于校准时取 3次读

数的平均值，且需要计算相对起点的距离，则：
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F.1.4.2 气象条件引入的不确定度 2u

长导轨基线以因瓦标准尺为标准器，在室内条件下，气象条件对长导轨基线

的影响量很小可忽略不计，但对视频监测仪的光电测距结果有一定的影响，一般



认为温度和气压是光电测距误差的主要影响量，当温度变化 1℃或气压变化

340Pa 时，可产生 10-6的测距影响。与标准气象条件相比，假设气压的变化为

±340Pa，室内温度的变化为±5℃，在 50m范围内按均匀分布估计，则：
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2u 0.17mm

F.1.4.3 阿贝误差引入的不确定度 3u

棱镜安装好后，由于测量轴线不在标准基线的轴线上，存在阿贝误差，假设

阿贝误差在 0.2mm以内，按均匀分布估计，则：
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F.1.4.4 标准器示值误差引入的不确定度 4u

根据长导轨标准基线的溯源证书，标准器示值测量结果的扩展不确定度为

U=3μm+2×10-6L，k=2，当 L=50m时：
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4u 51.5μm=0.05mm

F.1.4.5 标准器示值稳定性引入的不确定度 5u

长导轨基线标准器的年稳定性一般不大于 0.02mm+1×10-5L，当 L=50m时按

均匀分布估计，则：
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5u 0.30mm

F.1.5 标准不确定度一览表

见表 F.1.1。



表 F.1.1 标准不确定度一览表

标准不确定度

分量 iu
不确定度来源

标准不确定

度值

)( ixu /mm
灵敏系数 ic )( ii xuc  /mm

)(u

1u
测量重复性引入的

不确定度
0.28

1

0.28

2u
气象条件引入的不

确定度
0.17 0.17

3u
阿贝误差引入的不

确定度
0.23 0.23

)(Du
4u

标准器示值误差引

入的不确定度
0.05

-1

0.05

5u
标准器示值稳定性

引入的不确定度
0.30 0.30

F.1.6 合成标准不确定度

上述各不确定度分量相互独立不相关，则：
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=0.50mm

F.1.7 扩展不确定度

取包含因子 k=2，则扩展不确定度：

U= kuc  =0.50×2=1.0mm

F.1.8 测量结果不确定度报告

（4～50）m范围内测距示值误差测量结果不确定度报告为：

U=1.0mm，k=2。



F.2 尺寸测量误差测量结果不确定度评定

F.2.1 测量方法

尺寸测量误差以远处标准尺测量为例，在距视频监测仪约 30m处水平放置

标准尺，从实时视频中测量标准尺中一段刻线间的长度，通过比较测出的长度值

与标准尺刻线间的长度标准值计算尺寸测量误差。

F.2.2 测量模型

AL  （F.2.1）
式中：

 ——尺寸测量误差，mm；

L——长度测量值，mm；

A——标准尺刻线间距长度，mm。

F.2.3 方差和灵敏系数

引起测量结果不确定度的各分量彼此独立，故：
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F.2.4 不确定度分量的评定

F.2.4.1 测量重复性引入的不确定度 1u

在距视频监测仪约 30m处水平放置标准尺，在标准尺中选择一段 1.2m的刻

线间距，用视频监测仪的实时视频测出该段尺寸，重复测量 10次，测量结果为：

1.2022m、1.2023m、1.2027m、1.2025m、1.2024m、1.2026m、1.2021m、1.2025m、

1.2021m、1.2028m，10次测量结果根据贝塞尔公式计算标准偏差 s，则：

 su1 0.24mm

F.2.4.2 温度偏离引入的不确定度 2u

标准尺为铝合金材质，当温度偏离其校准温度 20℃时会有热膨胀影响，已

知铝合金的热膨胀系数为 23.2×10 -6℃ -1，假设温度偏离为±10℃（室外），

均匀分布，在标准尺 2m 范围内，则：
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F.2.4.3 标准器误差引入的不确定度 3u

标准尺厘米分度任意两刻线间距误差不大于±0.6mm，按均匀分布估计，则：
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F.2.5 标准不确定度一览表

见表 F.2.1。
表 F.2.1 标准不确定度一览表

标准不确定度

分量 iu
不确定度来源

标准不确定度

值 )( ixu /mm
灵敏系数 ic )( ii xuc  /mm

)(Lu 1u
测量重复性引

入的不确定度
0.24 1 0.24

)(Au
2u

温度引入的不

确定度
0.27

-1

0.27

3u
标准器引入的

不确定度
0.35 0.35

F.2.6 合成标准不确定度

上述各不确定度分量相互独立不相关，则：
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F.2.7 扩展不确定度

取包含因子 k=2，则扩展不确定度：

U= kuc  =0.50×2=1.0mm

F.2.8 测量结果不确定度报告

（0～2）m范围内尺寸测量误差测量结果不确定度报告为：

U=1.0mm，k=2。



F.3 位移监测误差测量结果不确定度评定

F.3.1 测量方法

位移监测误差采用直线位移装置进行测量，在距视频监测仪约 30m处放置

直线位移装置及监测标靶。直线位移装置的前后位移轴与视频监测仪的测距光轴

平行，监测标靶的靶面朝向视频监测仪。首先让视频监测仪测量出监测标靶的初

始位置，然后在直线位移装置的一个轴上移动一位移参考值，再由视频监测仪读

取监测靶标的移动位移，通过比较读取的位移值与位移参考值计算位移监测误差。

下面以监测标靶上下移动为例对位移监测误差测量结果进行不确定度评定。

F.3.2 测量模型

SH  （F.3.1）
式中：

 ——位移监测误差，mm；

H——靶标位移监测值，mm；

S——位移参考值，mm。

F.3.3 方差和灵敏系数

引起测量结果不确定度的各分量彼此独立，故：
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F.3.4 不确定度分量的评定

F.3.4.1 测量重复性引入的不确定度 1u

选择一段标准位移 20mm，用视频监测仪读取该段位移值，重复读取 10次，

测量结果为：19.5mm、19.3mm、19.0mm、19.7mm、19.0mm、19.4mm、19.8mm、

19.1mm、19.0mm、19.5mm，10次测量结果根据贝塞尔公式计算标准偏差 s，因

取 3次读数平均值，则：
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F.3.4.2 标准器误差引入的不确定度 2u

位移装置误差不大于±0.2mm，按均匀分布估计，则：
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F.3.5 标准不确定度一览表

见表 F.3.1。
表 F.3.1 标准不确定度一览表

标准不确定度

分量 iu
不确定度来源

标准不确定度

值 )( ixu /mm
灵敏系数 ic )( ii xuc  /mm

)(Hu 1u
测量重复性引

入的不确定度
0.17 1 0.17

)(Su 2u
标准器引入的

不确定度
0.12 -1 0.12

F.3.6 合成标准不确定度

上述各不确定度分量相互独立不相关，则：
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F.3.7 扩展不确定度

取包含因子 k=2，则扩展不确定度：

U= kuc  =0.21×2≈0.5mm

F.3.8 测量结果不确定度报告

（0～50）mm范围内位移监测误差测量结果不确定度报告为：

U=0.5mm，k=2。


