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III

引 言

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》和 JJF 1094－2002《测量仪器

特性评定》共同构成支撑本校准规范制定的基础性系列规范。

本规范的编写主要参考城镇建设行业标准 CJJ 181－2012《城镇排水管道检测与评

估技术规程》、CJ/T 519－2018《市政管道电视检测仪》和安徽省地方标准 DB34/T 3587

－2020《城镇排水管道检测与修复技术规程》。

本规范为首次发布。
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管道电视检测仪校准规范

1 范围

本规范适用于管道电视检测仪的校准。其他类型的管道电视检测仪可参照执行。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

GB/T 16697—2017 单传感器应用电视摄像机通用技术要求及测量方法

GB/T 29298—2012 数字(码)照相机通用规范

CJJ 181—2012 城镇排水管道检测与评估技术规程

CJ/T 519—2018 市政管道电视检测仪

DB34/T 3587—2020 城镇排水管道检测与修复技术规程

凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡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

管道电视检测仪是通过运载装置携带摄像头部分在管道内部行进，实时采集、显示、

记录管道内部状态图像的管道检测设备，主要用于城市管道内部情况的精细视频检测，

可检测出管道内壁外形可视缺陷，也可以在检测的过程中实时获取管道的坡度曲线，以

此判断管道内部沉积情况。

管道电视检测仪一般由爬行器，摄像头，电缆盘，和控制器四部分组成。爬行器可

搭载不同规格型号的摄像头，与电缆盘和控制系统连接后，通过人员远程控制，爬行器

响应控制系统的操作命令前进、后退、转向；摄像头座可实现抬升、下降、灯光调节；

摄像头可实现水平或垂直旋转、调焦、变倍等功能。在检测过程中，控制系统实时显示、

录制摄像头传回的画面以及爬行器的状态信息。常见的管道电视检测仪结构示意图见图

1。

1
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图1 管道电视检测仪结构示意图

1—控制器；2—照明光源；3—摄像头；4—爬行器；5—电缆盘；6—电缆长度计数器

4 计量特性

4.1 图像分辨率

图像分辨率水平方向不低于 400 LW/PH，垂直方向不低于 350 LW/PH。

摄像头支持的最高图像输出格式对应的图像分辨率应满足表 1的技术要求。

表 1 图像分辨率技术要求

序号
支持的最高图像输出格式 图像分辨率（LW/PH）

模拟图像格式 数字图像格式 水平 垂直

1 704×480 704×480 ≥400 ≥350

2 704×576 704×576 ≥400 ≥350

3 1280×720 1280×720 ≥600 ≥550

4 1920×1080 1920×1080 ≥850 ≥800

5 其他图像输出格式 其他图像输出格式 由产品标准规定

4.2 摄像头视场角

摄像头水平视场角不小于 45°。

4.3 摄像头径向和轴向旋转角度

径向旋转角度不小于 180°，轴向旋转角度不小于 360°。

4.4 图像变形

管道电视检测仪获取的图像变形不大于±5%。

5
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4.5 摄像头灵敏度（最低感光度）

管道电视检测仪摄像头的最低感光度不大于 0.1 lx。

4.6 照明光源发光强度

照明光源调节至最大亮度时，其发光强度不小于 1500 cd。

4.7 缺陷尺寸测量误差

缺陷尺寸测量误差不大于±（0.5mm+0.05L）。

4.8 电缆长度计数误差

电缆长度计数误差不大于±（0.1m+0.01L）。

4.9 爬行器爬坡角度

管道机器人连接 120 m电缆时，能够顺利爬过的斜坡面与水平面的夹角大于 5°。

注：校准工作不判断合格与否，上述计量特性要求仅供参考。

5 校准条件

5.1 环境条件

温度：（20±5）℃，湿度：45%RH～85% RH。

5.2 测量标准及其他设备

测量标准及其他设备见表 2。允许使用满足不确定度要求的其他测量设备及其他设

备。

表 2 测量标准及其他设备

序号 测量标准及其他设备名称 技术要求

1 图像分辨率测试卡 MPE:：±5%

2 钢直尺 MPE： ±0.2 mm

3 激光测距仪 MPE:：±(1.5 mm+5×10 -5L)

4 数显角度仪 MPE:：±0.1 °

5 图像形变测试卡 格值尺寸：MPE: ±0.02 mm

6 影像测量仪 MPE：±(5 μm + L×10-3/250)

7 照度计 MPE:：±4%

8 量块 5等或 3级

9 标准计米器 MPE：±0.15%

3
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6 校准项目和校准方法

校准前，根据仪器使用要求，将各部件正确连接，开机预热一定时间后，检查仪器

外观及各部件功能正常，确定没有影响计量特性因素后再进行校准。

6.1 图像分辨率

在摄像头正前方放置图像分辨率测试卡，控制摄像头处于水平放置状态，保持图像

分辨率测试卡与摄像头观测轴线垂直，图像居中，调节图像分辨率测试卡的距离，使图

像分辨率测试卡的有效高度占满显示器画面，图像清晰，在显示器上读取水平与垂直方

向的图像分辨率。

6.2 摄像头视场角

在距离仪器摄像头大约 0.5米至 1米的范围内水平放置钢直尺，控制摄像头处于水

平放置状态，使钢直尺的刻线面与摄像头观测轴垂直，钢直尺图像在显示器中间位置，

在显示器上读取可观测到的钢直尺长度，使用激光测距仪测量摄像头到钢直尺刻线面的

距离，按公式（1）计算视场角。摄像头视场角测量示意图见图 2。

α = 2arctan 
�

2 × � （1）

式中：

α ——摄像头视场角，单位为角度（°）；

� ——摄像头到钢直尺刻线面的距离，mm；

� ——显示器上读取钢直尺的显示长度，mm。

4



JJF（皖）147—2023

图2 摄像头视场角测量示意图

1—钢直尺；2—摄像头；3—爬行器

6.3 摄像头径向和轴向旋转角度

操作控制器使摄像头进行径向旋转，用数显角度仪分别测量摄像头俯、仰角度的最

大值，其俯、仰角度的最大值之和应满足 4.3要求；操作控制器使摄像头轴向旋转，其

旋转角度应满足 4.3要求。

6.4 图像变形

在适当的观测距离处放置图像形变测试卡，调整摄像头水平放置，保持图像形变测

试卡与摄像头观测轴线垂直，调节测试卡到摄像头的距离，使测试卡有效观测区域占满

显示器画面，图像清晰时截取图像。

根据所拍摄的图像，选定图像中心位置，以此为中心点选取对角线长度不大于 0.1

y′的区域，使用影像测量仪或经验证的图像处理软件，测量该区域对角线的长度值�1，

选取对角线长度不小于 0.5y′和 0.8y′的两个区域，分别测量该区域的对角线长度值��，

按公式（2）计算图像变形量。重复此步骤，测量选取区域内的另一条对角线方向的变

形量，取两次结果的较大值作为的测量结果。图像形变测试卡测量区域示意图见图 3。

� = 1 −
��

��1
× 100% （2）

2

3

1
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式中：

� ——图像变形；

��——选取区域对角线不小于 0.5y′和 0.8y′处的实测长度值，mm；

�1 ——选取区域对角线 0.1y′处的实测长度值，mm；

� ——选取区域对角线长度值��所对应标准长度值与�1所对应标准长度值的比值。

注：y′为拍摄图像形变测试卡有效观测区域的对角线长度。

图3 图像形变测试卡测量区域示意图

6.5 摄像头灵敏度（最低感光度）

此项校准在暗室内进行。

将待校准的检测仪置于暗室中，在距摄像头正前方放置图像形变测试卡，调节测试

卡到摄像头的距离，使检测仪显示器所成测试卡图像清晰可见，此时，将照度计探头保

持与摄像头观测轴一致，测量图像形变测试卡所在位置的光照度值，重复测量 3次，取

最小值为校准结果。

6.6 照明光源发光强度

此项校准在暗室内进行。

6
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将待校准的检测仪置于暗室中，调整检测仪处于正常工作状态，打开其前置照明光

源并调节至最大亮度，在距离照明光源约 0.5米处放置照度计，保持照度计探头与光源

光轴一致，读取照度计的示值，并用钢直尺测量照度计探头到照明光源的距离，按公式

（3）计算照明光源发光强度。

� = ��2
（3）

式中：

� ——照明光源发光强度，cd；

�——照度计实测照度值，lx；

�——照度计探头到照明光源的距离，m。

6.7 缺陷尺寸测量误差

对于可测量缺陷尺寸的管道电视检测仪，选取标称长度分别为 10 mm、100 mm、

300 mm的量块，操作管道电视检测仪对各量块长度分别测量三次，取三次测量值的平

均值作为该量块长度的测量值，按公式（4）计算各缺陷尺寸测量误差。

∆ = �� − �0 （4）

式中：

∆ ——缺陷尺寸测量误差，mm；

��—— 三次测量值的平均值，mm；

�0 ——量块的标称长度，mm。

6.8 电缆长度计数误差

在检测仪正常工作状态下，将剩余电缆全部收卷到电缆盘里，将电缆同时装夹在标

准计米器上，保持两者之间自然绷紧的状态，然后控制检测仪向前直线移动或向外释放

电缆，每移动或释放电缆总长度的 1/5时，记录计数器和标准计米器的长度测量值，按

公式（5）计算各长度计数误差。

� = �� − �� （5）

式中：

� ——电缆长度计数误差，m；

7
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�� ——电缆长度计数器长度测量值，m；

�� ——标准计米器长度测量值，m。

6.9 爬行器爬坡角度

在管道电视检测仪连接 120m电缆的状态时，控制爬行器拖拽电缆线爬过预设置的

斜坡，有效斜坡爬行距离至少大于 1米，斜坡角度应大于 5°，用数显角度仪测量斜坡实

际角度值�。若爬行器能够顺利通过，则爬坡角度测量结果为≥�。

7 校准结果的表达

经校准的管道电视检测仪出具校准证书，校准证书内容及内页格式见附录 C。
8 复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由器具的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素

所决定的，因此委托方可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议不超过一年。

8
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附录 A

缺陷尺寸测量误差测量不确定度评定

A.1 测量方法

对于可测量缺陷尺寸的管道电视检测仪，选取标称长度分别为 10 mm、100 mm、

300 mm的量块，操作管道电视检测仪对各量块长度分别测量三次，取三次测量值的平

均值作为该量块长度的测量值，按公式（A.1）计算各缺陷尺寸测量误差。

A.2 测量模型

∆ = �� − �0 （A.1）

式中：

∆ ——缺陷尺寸测量误差，mm；

��——三次测量值的平均值，mm；

�0 ——量块的标称长度，mm。

A.3 方差和灵敏系数

考虑各分量彼此独立，有：

��
2 = �2 ∆ = �1

2·�2 ��� + �2
2·�2 �0 （A.2）

灵敏系数：

�1 = �∆/���� = 1； �2 = �∆/��0 =− 1

A.4 标准不确定度的评定

A.4.1 管道电视检测仪测量量块长度引入的标准不确定度� ��� ：

该项不确定度主要由测量量块长度时，瞄准量块两侧端面位置引起测量结果的分散

性，在重复性条件下，测量 300mm量块长度 10次，测量结果如下（mm）：

302 ，301，300，302，301，301，300，301，302，300

单次实验标准差为：

s= 1
� (�� − ��� )2�

� − 1 ≈ 0.82 mm

依据规范取三次测量值的平均值：�1 = � 3 =0.47 mm

仪器测量装置数显分辨力为 1mm，由分辨力引入的标准不确定为 0.29 mm。两者有

9
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重复，取两者中较大值。则：

� ��� = �1 =0.47 mm

A.4.2 量块标称长度引入的标准不确定度� �0 ：

A.4.2.1 该项不确定度主要由标准量块长度引入，所用三级量块的长度偏差为：

0.80μm + 16 × 10−6 × �n，量块长度 300 mm，按均匀分布，其引入的标准不确定度为：

�1 �0 =0.006 mm

A.4.2.2 环境温度影响引入的不确定度，测量时环境温度可控制在（20±3）℃，温度

引起量块长度的变化量，按均匀分布，其标准不确定度为：

�2 �0 = (11.5 × 10−6 × 300�� × 3)/ 3 = 0.006mm

� �0 = �1
2 �0 + �2

2 �0 = 0.01mm

A.5 合成标准不确定度

A.5.1 主要标准不确定度汇总表

主要标准不确定度汇总见表 A.1

表 A.1 主要标准不确定度汇总表

标准不确定度 标准不确定度值

管道机器人测量量块长度引入的标准不确定度� ��� 0.47 mm

标准量块长度引入的标准不确定度� �0 0.01 mm

A.5.2 合成标准不确定度

�� = � ∆ = �1
2·�2 ��� + �2

2·�2 �0 =0.47 mm

A.6 扩展不确定度

取包含因子 2k

cukU  = 2×0.47 = 1.0 mm

10
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附录 B

电缆长度计数误差测量不确定度评定

B.1 测量方法

在检测仪正常工作状态下，将剩余电缆全部收卷到电缆盘里，将电缆同时装夹在标

准计米器上，保持两者之间自然绷紧的状态，然后控制检测仪向前直线移动或向外释放

电缆，每移动或释放电缆总长度的 1/5时，记录计数器和标准计米器的长度测量值，按

公式（B.1）计算各测量点的误差值。

B.2 测量模型

� = �� − �� （B.1）

式中：

� ——电缆长度计数误差，m；

�� ——电缆长度计数器长度变化量，m；

�� ——标准计米器测量值，m。

B.3 方差和灵敏系数

考虑各分量彼此独立，有：

��
2 = �2 � = �1

2·�2 �� + �2
2·�2 �� （B.1）

灵敏系数：

�1 = ��/��� = 1； �2 = ��/��0 =− 1 。

B.4 标准不确定度的评定

B.4.1 电缆长度计数器引入的标准不确定度� �� ：

该项不确定度主要由管道电视检测仪爬行时电缆长度计米器的显示值引入，电缆装

夹位置及电缆盘线位置不稳定会引起测量结果的分散性，取100 m的电缆长度测量三次，

测量结果如下（m）： 100.95，100.81，100.86

单次实验标准差为：

s = ���� − ����
� ≈ 0.083 m

� �� = � =0.083 m

B.4.2 标准计米器示值引入的标准不确定度� ��

11
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该项不确定度主要由标准计米器测量长度所引入，标准计米器的最大允许误差为±

0.15%，按均匀分布，测量长度为 100 m时，其引入的标准不确定度为：

�(��) =
0.15% × ��

3
= 0.087m

B.5 合成标准不确定度

B.5.1 主要标准不确定度汇总表

主要标准不确定度汇总见表 B.1

表 B.1 主要标准不确定度汇总表

标准不确定度 标准不确定度值

电缆长度计数器引入的标准不确定度� �� 0.083 m

标准计米器示值引入的标准不确定度� �� 0.087 m

B.5.2 合成标准不确定度

�� = � ∆ = �1
2·�2 �� + �2

2·�2 �� =0.120 m

B.6 扩展不确定度

取包含因子 2k

取 k=2， cukU  = 0.24 m

B.7 各校准点的示值误差测量结果的不确定度见表 B.2：

表 B.2 各校准点的示值误差测量结果的不确定度

测量长度

（m）

不确定度分量（m）

cu （m）
U (k＝2)

（m）� �� � ��

25 0.024 0.022 0.032 0.06

50 0.047 0.043 0.064 0.13

75 0.065 0.065 0.092 0.18

100 0.083 0.087 0.120 0.24

125 0.089 0.104 0.137 0.27

电缆长度计数误差测量结果的不确定度 U=0.02m+0.02×10-1L （k=2）

12



JJF（皖）147—2023

附录 C

校准证书内容及内页格式

C.1 校准证书至少包括以下信息：

a）标题“校准证书”；

b）实验室名称和地址；

c）进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；

d）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页的标识；

e）客户的名称和地址；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准日期，如果与校准结果的有效性应用有关时，应说明被校对象的接受日

期；

h）如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i）对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j）本次校准所用计量标准的溯源性及有效性说明；

k）校准环境的描述；

l）校准结果及测量不确定度的说明；

m）对校准规范的偏离的说明；

n）校准证书或校准报告签发入的签名、职务或等效标识；

o）校准结果仅对被校对象有效的声明；

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

C.2 校准证书内页格式见表 C.1

13
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表C.1 校准证书内页格式

序号 校准项目 校准结果

1 图像分辨率
水平： LW/PH 垂直： LW/PH

等效图像格式：

2 摄像头水平视场角

3 摄像头径向和轴向旋转角度 径向角度： 轴向角度：

4 图像变形

5 摄像头灵敏度（最低感光度）

6 照明光源发光强度

7 缺陷尺寸测量误差（mm）

标准值 示值误差 U (k=2)

8 电缆长度计数误差（m）

标准值 示值误差 U (k=2)

9 爬行器爬坡角度

校准员： 核验员：

注：校准证书的内容应符合 JJF1071《国家计量校准规范编写规则》的要求。由于各实验室对校

准证书有自己的设计，本附录仅建议与校准结果相关部分的内页格式。其中的部分内容可以由于

实验室的证书格式不同而在其他部分表述。
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