机动车区间测速系统检定规程

编写说明

一、任务来源

根据国家质检总局《关于做好国家计量技术法规制修订工作有关事项的通知》（国质检量函[2012]203号）的要求，由全国振动冲击转速计量技术委员会下达任务，成立由XXXX研究院、XXXX研究院、XXXX研究院等单位组成的规程编写小组，负责《机动车区间测速系统检定规程》的起草工作。

二、本规程的起草背景与必要性

道路测速执法一直是社会关注的热点问题，焦点在于其取证结果的有效性，归根结底是警用测速仪的计量问题。近年来，国家质检总局已先后发布实施了JJG 527-2015《固定式机动车雷达测速仪》、JJG 528-2015《移动式机动车雷达测速仪》、JJG 1122-2015《机动车地感线圈测速系统》、JJG 1074-2012《机动车激光测速仪》等一系列计量检定规程，各级计量技术机构依法开展警用测速仪的强制检定工作，形成了比较完善的量传溯源体系。但是，上述检定规程均只适用于单点测速方法，即测量机动车在某一点的瞬时速度作为超速执法依据，这种监测方法已越来越容易被驾驶员通过电子狗、紧急刹车等方法逃避。因此，各地公安交警部门逐步开展区间测速的试点应用，即测量机动车在某一段道路上的平均速度作为超速执法依据，能够更有效地降低超速违法行为发生的比例。

机动车区间测速系统（以下称区间测速系统）正是用于区间测速的仪器。如上分析，其被测量、工作原理与一般单点测速仪不一致，因此不能依据现有规程进行检定。这种状况导致交警部门的执法结果缺乏计量依据，合法性与公正性得不到保障，也容易引起群众意见。针对上述原因，有必要针对机动车区间测速系统起草专门的计量检定规程，为法制计量提供依据，同时也促进相关监测技术进步与产品质量提高，为道路交通安全管理与公正执法提供技术保障。

此外，根据对国外区间测速技术及其法制计量管理办法的调研与了解，国际建议文件OIML R91《机动车雷达测速仪》目前也正处于修订中，新版的R91将把雷达、激光、区间测速三种测速仪纳入该建议文件中。因此，本规程的起草也符合国际上的法制计量发展趋势。但目前在R91的修订工作组中，对区间测速的技术要求、检定方法都还没有统一的意见，因此本规程只能针对国内的实际应用情况提出相对合理的计量性能要求，并达成共识。

三、规程制定原则

3.1  被检系统特点分析

区间测速系统的原理是在一段道路上布设两个监控点，构成一个行驶路段唯一确定、限速值恒定的测速区间，基于车辆特征识别技术判断并记录同一辆汽车进入和离开区间的时刻，从而计算该车辆通过区间的行驶时间、平均速度。其原理公式为
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，其中v为被测的平均速度，s为区间距离，t1、t2为车辆进入、离开区间的时刻，(t2-t1)即为被测车辆的区间行驶时间。

与一般测速仪相比，区间测速系统具有以下几个明显特点：

（1）被测量是机动车在一定时间及空间内的平均速度，是通过计算得到的导出量，比一般测速仪所监测的瞬时速度更加难以准确复现；

（2）系统直接测量的是机动车在区间内的行驶时间，主要受系统的时间间隔测量误差、当前时刻同步误差的影响；而区间距离在系统安装后，在正常使用情况下不会变化；

（3）在硬件上至少包括两个监控终端、一个中心控制设备及相应的通信网络、软件，分布在不同地点且至少相距数公里，具有明显的网络化、远程化特征；

（4）部分系统的监控终端同时具有单点速度检测功能，起点、终点两个瞬时速度与区间平均速度三个测量结果，其中一个超速即判定为车辆超速，这种情况应认为是三套测速系统的结合，对单点测速功能的检定应执行其他对应规程。

3.2  关键参数的典型值与影响因素

从区间测速系统的原理公式可知，影响系统整体计量性能的关键参数是区间距离与行驶时间。

（1）区间距离

典型值：部分厂家推荐的区间距离典型值为（5～20）km或（10～15）km，实际使用中也有短至1 km的区间。

具体影响因素分析：对于安装好的区间测速系统，行驶路段、区间距离是固定的，在系统中设定后一般情况下不再改变（应有防止随意修改的措施）。区间端点以及相应的监控设备属于沿线设施，按GB/T 18731-2002《干线公路定位规则》的要求，采用公路里程桩系统作为参照系进行定位（类似于“xx高速xxx km + xxx m”的格式），误差控制在0.3%以内；而按照GB 50026-2007《工程测量规范》，公路里程是沿公路中线测量的结果。

实际道路上由于路宽、弯道、行车变线等因素，从区间起点到终点的行驶距离不是固定的。包括OIML R91工作组，目前对于区间距离的定义、测量方法也还没有科学、合理的规定。关键是给出一个合理的定义和可操作的测量方法。

理论上，区间存在一个行驶距离最短的路线，但必须来回跨越车道行驶，在实际交通状态下是违反交通规则、违反常理的；而且这个“最短路线”也无法准确划定、准确复现。另一方面，从1 km、5 km、10 km等典型路段实验结果来看，在两车道、三车道的道路上，沿最左侧车道、最右侧车道、“最短路线”三种行驶路线，测得的不同行驶距离之间的偏差约在0.5%以内。

	实验地点
	“最短路线”（m）
	最左侧车道
	最右侧车道

	
	
	测量结果（m）
	与“最短路线”之差（%）
	测量结果（m）
	与“最短路线”之差（%）

	广州大学城外环东路
	5626.7
	5654.5
	+0.5%
	5631.6
	+0.1%

	
	5676.2
	5686.2
	+0.2%
	5699.2
	+0.4%

	杭州下沙

之江东路
	1009
	1014
	+0.5%
	1009
	0

	
	5054
	5069
	+0.3%
	5059
	+0.1%

	
	9900
	9923
	+0.2%
	9911
	+0.1%


综上分析，起草组认为以公路里程数据作为区间距离更合理，也可操作。

（2）行驶时间

典型值：以（1～20）km的区间距离、（20～180）km/h的测速范围计算，对应的行驶时间典型值为20 s～3600 s。

具体影响因素分析：行驶时间由中央服务器根据起点、终点两处监控终端分别记录的时刻进行计算后得到，因此其影响因素包括终端本身计时的误差以及两个终端之间的时间同步误差。

终端本身的计时误差由晶振性能决定，一般日差在±1.0s/d以内。两个终端各自的计时误差，都会直接影响系统的测量结果，可通过与标准时钟同时测量一段时间间隔来检定。

两个终端之间的时间同步，目前绝大部分系统的解决方案是由交警的智能交通管控系统通过网络对区间测速系统进行授时，理想状态下各个终端与标准北京时间之间的同步误差不超过±1 s；但实际上由于网络拥堵等问题，经常出现几秒或十几秒的延迟。针对这个问题，已有少部分系统改用GPS/北斗卫星系统进行授时，可减少系统与标准北京时间的同步误差。

3.3  规程设计思路

根据上述特点，根据现有的国家标准、行业标准以及企业、专家意见，并参考了对国外相关技术及法制计量管理办法的调研结果，确定本规程的各项指标要求及内容。对区间测速系统的指标要求与检定方法设计，采用与其他测速仪检定规程类似的“模拟测速结合现场测速”的思路：

（1）模拟测速主要考察被检系统在理想状态下、整个测量范围内的计量性能，即不考虑实际通行汽车的情况下，对影响系统测量准确度的关键参数进行检定。对于区间测速系统而言，该关键参数是两个监控终端的计时误差，因此检定方法的实质是检定计时误差。参考JJG 1074-2012《机动车激光测速仪检定规程》、JJF 1335-2012《定角式雷达测速仪型式评价大纲》等规程，模拟测速误差确定为(-4~0) km/h。根据区间距离、模拟检定的速度点，可计算出模拟检定所需的计时时间间隔。在保证两个终端的计时误差符合要求后，再检定两个终端之间的同步误差。

（2）现场测速是在模拟测速的基础上，以实车试验的方式对系统计量性能进行验证。参考JJG 527-2015和GB/T 21255-2019，现场测速误差确定为<100 km/h时，(-6~0) km/h；≥100 km/h时，(-6~0)%。
四、主要条文说明

1  范围

阐述本规程的适用范围。提出两点关键：

（1）就目前而言，全国各地交管部门根据自己不同的情况设定区间距离。本规程在估算关键参数典型值、设计检定方法、试验验证中都只针对的是区间距离≥1 km的区间测速系统。在区间距离的设定上，我们考虑到区间太短，车辆在端点触发位置的不确定性对测量结果的影响过大，容易造成测量不准确，一般不建议设置小于1 km的区间（国际上要求是端点触发距离的200倍以上，按目前技术触发距离一般在5 m左右）；区间太长，在实际应用中不现实，而且现场测速试验的成本比较高，但检定方法本身没有问题，因此可以参照执行。

（2）对于区间端点同时具有单点速度监测功能的，将该终端另外作为一个单独的测速仪处理，按照相应规程进行检定，不纳入本规程的适用范围内。

2  引用文件

本规程主要引用了GB/T 21255-2019中对机动车测速仪的5.3.1测速单元技术要求（最大允许误差）；引用了GA/T 959-2011中对机动车区间测速系统的定义和原理概述。

3  术语

对规程中关键的术语进行了定义。

4  概述

简述机动车区间测速系统的测量原理。关键内容是要求测速区间的“行驶路段唯一确定、且设定限速值的一段道路”，前者是为了确保从起点到终点只有唯一一条道路，区间距离是确定的；后者是根据GA/T 959-2011中的要求，确定区间路段的限速值，但GA/T 959-2011第4.1条原文“恒定”的说法容易让人产生区间测速路段以外的限速值也必须是一样的误解，所以检定规程中采用“设定限速值的一段道路”的表述。

5  计量性能要求

5.1  测速范围

规程中测速范围“至少应满足（20～180）km/h”的规定与其他警用机动车测速仪保持一致，均按照JJG 527-2015第5.2条、JJG 528-2015第5.2条、JJG1074-2012第5.2条、JJG1076-20125第5.3条执行。

虽然GB/T 21255-2019第5.3.1条要求测速单元的“测速范围至少应满足（20～200）km/h”，但考虑到该检定规程应与目前现行的各类机动车测速仪检定规程的测速范围保持一致，所以采用测速范围“至少应满足（20～180）km/h”的规定。
5.2  模拟测速误差

与JJG 1074-2012《机动车激光测速仪检定规程》、JJF 1335-2012《定角式雷达测速仪型式评价大纲》一致。实际检定中反映为对系统的计时误差要求。

5.3  当前时刻同步误差

在两个终端都能够准确计时的前提下（即5.2条合格），只要再考察两个终端之间的时间同步性。行驶时间越短，相对地同步误差对最终测量结果的影响越大。按照最短的行驶时间20 s（1 km区间、180 km/h速度），要求终点、起点之间的时间同步对测速结果的影响少于±1 km/h，则对应的当前时刻同步误差要求为±0.1 s。

5.4  现场测速误差

与其他警用测速仪一致，均按照JJG 527-2015第5.4条执行（与GB/T 21255-2019第5.6.5条要求一致）。
6  通用技术要求

参照JJG 527-2015提出，根据区间测速系统的特点而增加特定的要求：

根据区间测速系统的起点监控终端、终点监控终端和中心控制系统的分散分布的特性，检定规程增加了对铭牌内容和铭牌设置的要求，并要求在起点和终点监控终端的机箱上标明位置信息。主要是出于计量器具控制的目的，确保区间测速系统处于可控状态。

按照GA/T 959-2011第5.4条，区间测速系统应具有与北京时间同步的功能，但未规定共同功能启动的时间间隔。经调研在各地交管部门在用的区间测速系统中，经常出现区间测速系统长时间不同与北京时间同步，导致起点和终点监控终端的计时不同步。因此，检定规定“同步时间间隔不应超过30分钟”。

考虑到区间测速系统需要通过计算机软件控制系统进行测速数据的采集、计算和保存，检定规程按照GA/T 959-2011第5.2条、5.5条规定了应具备的相关功能。
7  计量器具控制

7.1  检定条件

7.1.1  检定用设备

检定用主要设备是机动车区间测速标准装置：包括时间频率（主振器自主运行型标准数字时钟）、长度（具有车载移动测距功能，距离计量性能）两个领域的计量标准。标准器的计量性能要求按以下原则确定：

（1）主振器自主运行型标准数字时钟的计量性能，按照一般时间频率计量标准的要求，比被检系统的相应性能指标高一个数量级，因此要求其日差不超过±0.1 ms/d。标准器的主要技术难度在于其显示装置，由于本规程检定方法为车载触发拍摄，被检系统的时刻显示分辨率与同步误差要求均优于1.0s，则标准时钟及其显示装置至少要达到0.1 s的分辨率与误差，对标准时钟的输出频率、显示装置的刷新频率都有较高要求。

（2）标准测速仪的测距计量性能按照
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的原则确定。对于100 km/h以上的速度，现场测速允许误差为（-6～0）%；而对于100 km/h以下的速度，（-6～0）km/h的指标比（-6～0）%更宽松，因此在计算不确定度时，可以在整个测量范围内都用（-6～0）%来计算，就能保证整个测量范围内都满足要求。按此原则，则现场测速的误差限半宽为3%，因此要求现场测速试验的扩展测量不确定度Ur优于1%。

按照本规程所采用的现场测速方法，不确定度来源主要包括两部分，一是标准测速仪测距的不确定度ur(s)，二是标准时钟计时的不确定度ur(t)：

测距最大允许误差为±1%，则不确定度
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标准时钟日差为±0.1 s/d，则不确定度
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合成标准不确定度：
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取k=2，则现场测速试验的扩展不确定度
[image: image6.wmf]()1.2%

rr

Ukuv

=´=

，基本符合量传要求。因此要求车载测距的最大允许误差为±0.5%比较稳妥，与目前主流设备（非接触测速仪）的性能水平也相符。

7.1.2  环境条件

主要根据标准器的工作环境要求确定。

7.2  检定项目

首次检定为全项目，通过检定区间测速系统的“区间距离误差”确定关键参数“区间距离”，模拟测速确定系统在整个测量范围内的计量性能，再通过现场测速进行验证。

考虑到区间测速系统的起点和终点监控终端一旦安装，“区间距离”理论上不会改变。因此只要检定方法合理，首次检定之后，后续检定可以不用再次区间距离误差。模拟测速在实际检定中反映为对系统的计时误差要求，因此在首次确定了区间测速系统在整个测量范围内的计量性能后，后续检定可以不用再次检定。而使用中检查可只针对现场测速误差进行。

7.3  检定方法

7.3.1  通用技术要求检查

外观及技术要求以目测、功能检查为主。

7.3.2  区间距离误差的检定

    区间距离误差的检定方法本文在第3.2条关键参数的典型值与影响因素中区间距离的检定方法已经阐述。另外，因为起点终点监控终端的变化会直接影响区间距离，所以在首次检定时除了检定区间距离误差外，还应通过测量起点和终点监控终端经纬度来确定位置，以防区间测速系统在使用中的变更。
7.3.3  测速范围及模拟测速误差的检定

模拟测速的实际检定方法是与标准时钟同时计时，测得计时误差，并根据区间距离、计时间隔换算成模拟速度误差。对起点、终点两处的监控终端都进行检定。以带有外接显示功能的标准时钟作为标准器，操作被检终端对显示装置进行拍摄，得到的特征图片中即同时具有被检系统与标准器的当前时刻示值。采用拍摄的方式，能够保证被检时钟与标准时钟的计时间隔完全同步。检定点的设置按照测速范围的上限、下限和道路实际限速情况来确定模拟检定的速度点。

7.3.4  终端时刻同步误差的检定
通过测量两个终端各自与标准北京时间之间的同步误差，相减后得到两个终端之间的同步误差。检定方法仍然是对标准时钟显示装置进行拍摄的方式。

7.3.5  现场测速误差及终端计时误差的检定
现场测速采用实车试验，车上安装标准测速仪、标准时钟以及显示装置，两个标准器的输出都显示在显示装置上，在车辆驶过起点、终点时触发被检系统拍照，直接在特征图片上读取行驶距离、行驶时间，按原理公式直接计算平均速度的标准值。全部采用拍摄读数的好处是减少检定员手动操作的不确定性。

车辆在区间行驶时应根据实际道路情况和行车安全性来选择行车路线，并且将行驶速度控制在被测道路限速值附近进行检定，所以规程没有规定行车路线。区间内行车路线的不确定性已经在现场测速误差予以考虑。

为了提高检定工作效率，终端计时误差和终端时刻同步误差可以在现场测速误差检定的同时进行。
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