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引言
本规范是以 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语

及定义》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行编写。

本规范采用了 JJF 1403-2013《全球导航卫星系统（GNSS）接收机（时间测量型）》和

JJF 1536-2015《捷联式惯性航姿仪校准规范》相关术语定义和部分技术内容。

本规范为首次发布。
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GNSS/INS 组合导航定位终端计量校准规范

1 范围

本规范适用于车载、船用 GNSS/INS 组合模式的导航定位终端（以下简称“终端”）的

校准。其他类型的 GNSS/INS组合模式的导航定位终端也可参照本规范进行校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

JJF 1403-2013《全球导航卫星系统(GNSS) 接收机(时间测量型)》

JJF 1536-2015《捷联式惯性航姿仪校准规范》

GJB 3183A-2018 惯性-卫星组合导航系统通用规范

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；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 术语及定义

3.1标度因数 scale factor

IMU输出的变化与输入角速度变化的比值，也称一次项误差。一般用最小二乘法拟合整

个输入速率范围内测得的输出与输入数据得到。[来源：JJF 1536-2015，3.1]

3.2 零偏 zero offset

当输入角速度为零时的输出，一般情况下为常值误差。[来源：JJF 1536-2015，3.2]

3.3 横滚角 roll angle

载体北、天、东三个方向构成右手坐标系，绕向北的方向旋转的角。[来源：JJF 1536-2015，

3.3]

3.4 俯仰角 pitch angle

载体北、天、东三个方向构成右手坐标系，绕向东的方向旋转的角。[来源：JJF 1536-2015，

3.4]

3.5 航向角 heading angle

载体北、天、东三个方向构成右手坐标系，绕向天的方向旋转的角。
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注：无参照物时航向角就是指前进方向和正北方向之间的夹角。[来源：JJF 1536-2015，3.5]

3.6 失准角 misalignment angle

航姿仪器的陀螺敏感轴与安装轴的不正交角。[来源：JJF 1536-2015，3.6]

3.7 零偏稳定性 bias stability

当组合导航定位终端输入角速率为零时，衡量陀螺仪输出量围绕其均值（零偏）的离散

程度。可以用规定时间内输出量的标准偏差相应的等效输入角速率表示，也可称为零漂。单

位为°/h，°/s。

3.8 全球导航卫星系统 GNSS

全球导航卫星系统。目前包括灭国的 GPS、俄罗斯的 GLONASS、欧盟的 Galileo及中国

的 COMPASS（北斗）。

3.9 INS Inertial Navigation System

惯性导航系统，一种以牛顿力学定律为基础工作原理的自主导航系统。通过测量载体在

惯性参考系的加速度，将它对时间进行积分并把它变换到导航坐标系中，得到在导航坐标系

中的速度、偏航角和位置等信息。

3.10 IMU Inertial Measurement Unit

惯性测量单元。一种测量物体三轴姿态角(或角速率)以及加速度的装置。

4 概述

GNSS/INS组合导航定位终端一般是指包含全球导航卫星系统（GNSS）和惯性定向定位

导航系统（INS）的定位定姿导航终端。根据 GNSS和 INS导航功能互补的特点，GNSS/INS

组合导航定位终端以适当的方式将两者组合，来提高系统的整体定位导航精度、定位导航性

能和使用中对准的能力。组合导航定位终端能够实时对载体进行三维位置、三维速度、三维

姿态的测量，多采用 GNSS/INS松组合、紧组合、深组合等组合模式。由于 GNSS 与 INS 具有

较好的互补特性，GNSS/INS 组合导航定位终端已广泛应用于交通物流、自动驾驶、机器人等

行业。

其基本结构和工作原理如图1所示。
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图1 GNSS/INS模式的组合导航定位终端基本结构和工作原理

5 计量特性

5.1标度因数

（20~200）×10-6

5.2 零偏

（0.1~1）°/h

5.3失准角

（0.001~0.1）°

5.4 速度偏差和精密度

（0.01~2）m/s；（0.01~2）m/s（1σ）

5.5 姿态偏差偏差和精密度

方向角：（0.01~0.2）°；（0.01~0.2）°（1σ）。

俯仰角：（0.01~0.2）°；（0.01~0.2）°（1σ）。

横滚角：（0.01~0.2）°；（0.01~0.2）°（1σ）。
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5.6位置偏差和精密度

在 GNSS锁定，PDOP≤4条件下：

DGNSS水平：≤0.5m（1σ）

DGNSS垂直：≤0.8m（1σ）

RTK（水平）: 0.03m（1σ）

RTK（垂直）: 0.05m（1σ）

5.7 失锁后定位偏差和精密度保持能力

在 GNSS失锁 60s条件下：

DGNSS水平：≤3.0m（1σ）

DGNSS垂直：≤0.8m（1σ）

RTK（水平）: ≤1.2m（1σ）

RTK（垂直）: ≤0.3m（1σ）

6 校准条件

6.1 环境条件

（a） 温度：（20±3）℃内任选一点，温度变化应不超过±2℃；

（b） 相对湿度：(30～85)%；

（c） 实验室应有接地装置，接地电阻小于 4Ω；

（d） 转台应安装在隔振地基上。

6.2 测量标准及其他设备

（a） 组合导航终端的安装定位面和安装夹具工作面应清洁平滑；

（b） 安装的夹具应具有良好的刚性，且各垂直面相互垂直度应小于 5″，平面度小于

0.01mm。
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6.3主要校准设备

6.3.1 三轴位置速率转台

6.3.1.1 位置工作方式

（a） 定位精度:±3″；

（b） 定位分辨力:0.36″；

（c） 定位重复性: ±3″。

6.3.1.2 速率工作方式

（a） 速率范围

内框 ±0.001～±400°/s；

中框 ±0.001～±250°/s；

外框 ±0.001～±180°/s；

（b） 速率分辨力: 0.0001°/s；

（c） 速率精度

5×10
-5
(ω≥10° /s , 360°平均)

1×10
-3
(1°/s≤ω＜10°/s, 10°平均)

1×10
-2
(ω＜1°/s , 1°平均)；

（d） 速率平稳性

5×10
-5
(ω≥10° /s , 360°平均)；

1×10
-3
(1°/s≤ω＜10°/s, 10°平均)；

1×10
-2
(ω＜1°/s , 1°平均)；

注：1.校准设备的测量不确定度应满足被测组合导航终端 IMU 指标要求；

2.实验室应用北向。

6.3.2 GNSS/INS 导航定位定姿信号联合仿真器

6.3.2.1 支持卫星系统和频点

支持被测终端所用的 GNSS 系统，至少需包含 GPS L1 和 BDS B1 频点。

6.3.2.2 伪距分辨力与伪距误差

伪距分辨力：≤（0.001~0.01）m

伪距误差：≤0.01m；

6.3.2.3 输出信号功率范围
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(-170～-70)dBm；

6.3.2.4 功率分辨力

（0.1~2）dB

6.3.2.5 功率偏差

±（0.5~2）dB。

6.3.2.6 内部通道延迟

(0~15) ns。

6.3.2.7 具备 IMU 误差模型配置功能

表 1 IMU 误差模型主要参数列表

序号 参数名称 参数范围 备注

1 零偏常值 / 具备白噪声误差模型

2 标度因数常值 / 具备白噪声误差模型

3 失准角常值 / 具备白噪声误差模型

4 信息输出频度
（1~2000）Hz

对应更新周期 1s~2ms

5 串口波特率 （9600~468000）Baud

6 IMU载体安装矩阵 /

6.3.2.8 具备测试场景关键参数的设置和同步仿真功能

表 2 模拟器同步仿真参数清列表

序号 参数名称 参数范围 备注

1 UTC时间 /

2 姿态（航向角、俯仰角、横滚角） （0~360）°

3 位置（X,Y,Z） /

4 速度 0~36000m/s

5 加速度 (0~2000）m/s2

6 加加速度 (0~2000）m/s3

7 传感器同步时延 -1000μs~1000μs

8 接收机轨迹自生成 \

9 载体天线方向图模型选择 增益:-30dB~30dB
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方向角（0~360）°

俯仰角（0~90）°

6.3.3 线性电源

交流电压：（110~230）V，MPE：±10%

直流电压：（0~30）V，纹波及噪声小于 0.3mV

7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

校准项目及对应校准方法见表 3。

表 4 校准项目及对应校准方法一览表

序号 校准项目名称 首次校准 后续校准 使用中检查

1 外观和功能检查 + + +

2 标度因数 + - -

3 零偏 + - -

4 失准角 + - -

5 速度偏差 + + +

6 位置偏差 + + +

7 姿态偏差 + + +

8 GNSS失锁后定位偏差保持 + + +

7.2 校准方法

7.2.1 外观和功能检查

7.2.1.1组合导航定位终端的外形结构应完好，标识清晰，应标明设备的名称、型号、规格、

制造商、出厂编号、制造年月等。

7.2.1.2组合导航定位终端各部件机壳外表面应光洁、平整，不应有凹痕、划伤、裂缝、变形

等缺陷。金属机壳表面应有防锈、防腐蚀涂层，金属零件不应有锈蚀。

7.2.1.3组合导航定位终端的显示值应清晰、无叠字，不应有不亮、缺笔划等现象，操作控制

功能、GNSS 定位功能、数据打印输出功能正常。

7.2.2 标度因数
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将被测组合导航终端通过夹具固联于三轴位置速率转台上，X正向朝上固定再转台内框

安装板上，接通转台和终端电源，通过滑环接口连接终端数据线缆，参照 JJF 1536-2015 中

7.1.1的校准方法，获得 IMU的 X轴标度因数 Kx。重复上面的校准步骤，分别获得 Y轴标度

因数 Ky和 Z轴标度因数 Kz。

7.2.3 零偏

使用四位置法进行 IMU 的零偏校准，将被测组合导航终端通过夹具固联于三轴位置速

率转台上，X轴朝东，Y轴保持水平朝北固定在转台内框安装板上，接通转台和终端电源，

通过滑环接口连接终端数据线缆，参照 JJF 1536-2015中 7.2.1的校准方法，获得航向角零偏

Bx，重复上面的校准步骤，获得俯仰角零偏 By、横滚角零偏 Bz。

7.2.4失准角

将被测组合导航终端通过夹具固联于三轴位置速率转台上，X 轴朝天放置，参照 JJF

1536-2015中 7.3.1的方法进行失准角校准，分别获得 X轴对 Y轴失准角 yxL 、X轴对 Z轴失

准角 xLz ，Y轴对 X轴失准角 yxL ，Y轴对 Z轴失准角 zyL ，Z轴对 X轴失准角 zxL ，Z轴对 Y

轴失准角 yzL 。

7.2.5定位偏差和精密度

7.2.5.1模拟器校准法

a) 将使用转台校准得到的 IMU（陀螺和加速度计）的标度因数、零偏和失准角的常值

偏差输入 GNSS/INS联合仿真模拟器的测控软件中，建立 INS传感器的误差模型。

b) 根据组合导航终端、GNSS 天线相对载体的安装位置，确定安装矩阵参数并输入

GNSS/INS联合仿真模拟器仿真软件。

c) 按照图 2 连接 GNSS/INS联合仿真模拟器检测组合导航终端。模拟器用户 1、用户 2

射频信号输出对应组合导航终端 GNSS天线 1接口和天线 2接口，通过组合导航终端

的 SDK软件设置终端 IMU 传感器进入非工作状态，并将模拟器输出的 IMU仿真数

据通过串口输入给被测终端，同时启动终端位置、姿态测量数据记录功能。
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主控计算机

网口通信
GNSS/INS

联合模拟器

射频输出

串口通信

图2 模拟器检测组合导航终端连接图

30dB 低噪声

放大器

被测组合导航终

端

INS数据仿真串口通信

终端测量数据

d) 启动模拟器惯性仿真模块，设定仿真诸元参数，包括信息输出频度，仿真数据格式、

串口波特率、初始横滚角、初始俯仰角、初始航向角、测试场景轨迹、传感器同步时

延等信息等。

e) 诸元参数设置完成后，启动测试场景，同时记录模拟器测试场景轨迹文件中各项参数

的标准值，更新率 200Hz。

f) 终端卫星锁定 3min后开始记录测量数据，连续记录 1h的测量数据。测试测试结束后，

先停止被测终端的数据记录再停止模拟器测试场景运行。将终端记录的数据和对应的

模拟器测试场景轨迹文件导出，根据时间戳对数据进行排序并比较对应时间点的位置、

姿态、速度、加速度等参数的测量误差。

g) 设 i时刻模拟器仿真标准位置值为  000 ,, zyx ，被检组合导航终端此时刻的测量输出的

位置坐标为  iii zyx ,, ，计算模拟器仿真标准值与被测终端测量值之差  iii zyx  ,, ，

并由式(1)计算组合导航终端在 i时刻的定位偏差
pi 。重复仿真测试 3次，计算 3次

位置测量值的实验标准差 xs 、 ys 、 zs ，并由式(2)计算导航定位仪的定位精密度。

2 2 2

1 1 1
i

n n n

i i i
i i i

p

x y z

n
   

    

  

（1）

222
zyxp sss  （2）



JJF****—****

10

7.2.5.2实测道路比较法

室外环境下，测试连接图如图 3所示。测试步骤如下：

图 3 室外测试连接图

（a）选择室外空旷环境，周围无电磁干扰，将高精度组合导航系统和被测组合导航终端

固定安装在移动测试平台上，被测组合导航终端和高精度组合导航通过功分器连接 GNSS天

线获取卫星信号；

（b）启动电源，高精度组合导航系统和被测组合导航终端都进入导航状态以后，移动测

试平台沿着直线行驶（建议行进速度≥0.5m/s，可根据用户需求进行校准），并保存高精度

组合导航系统和被测组合导航终端的数据；

（c）对比每个时间点高精度组合导航系统输出的位置和被测组合导航终端输出的位置，

按式（3）计算动态条件下被测组合导航终端定位偏差（建议位置点数≥1200个，可根据用

户需求进行校准）。

 2 2 2

1
(m - ) +( - ) +( - )

n

n

i i i i i i
i

p

x n y l z
 





（3）

式中：

,i i ix y ,z ，--分别为被测组合导航终端测量的第 i个采样时刻在站心地平坐标系下的东、北、

天向坐标，单位为米（m）；

m ,n ,i i il --分别为高精度组合导航系统测量的第 i个采样时刻在站心地平坐标系下的东、北、

天向坐标，单位为米（m）；

注：定位偏差校准时，模拟器校准法或实测道路比较法任选其一即可。
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7.2.6姿态偏差和精密度

7.2.6.1 模拟器校准法

a) 姿态偏差的校准过程同 7.2.5.2中步骤 a）~f)的步骤，

b) 设 i时刻模拟器仿真标准姿态值为  000 ,,  ，被检组合导航终端此时刻的测量输出的

姿态坐标为  iii  ,, ，计算模拟器仿真标准值与被测终端测量值之差  iii   ,, ，

并由式(4)计算组合导航终端在 i时刻的姿态偏差
ia 。重复仿真测试 3次，计算 3次

姿态测量值的实验标准差
as
、

aθs 、
as
，并由式(5)计算组合导航终端的姿态标准差

2 2 2

1 1 1

n

n n n

i i i
i i i

ai

  
   

    

  

（4）

222
 aaθaψai sss  （5）

7.2.6.2 实测道路比较法

a) 姿态偏差的校准过程同 7.2.5中步骤 a）~b)的步骤；

b) 对比每个时间点高精度组合导航系统输出的姿态和被测组合导航终端输出的姿态，按

式（6）计算动态条件下被测组合导航终端姿态偏差（建议姿态点数≥1200个，可根据用户

需求进行校准）。

 2 2 2

1
a

( - ) +( - ) +( - )

n

n

i i i i i i
i

     
 





（6）

式中：

,i i i  , ，--分别为被测组合导航终端测量的第 i个采样时刻在站心地平坐标系下的航向、俯

仰、横滚角，单位为度（°）；

, ,i i i   --分别为高精度组合导航系统测量的第 i个采样时刻在站心地平坐标系下的航向、俯

仰、横滚角，单位为度（°）；

注：姿态偏差校准时，模拟器校准法或实测道路比较法任选其一即可。

7.2.7速度偏差和精密度

将模拟器测试场景设为动态场景（可见卫星不少于 6颗，PDOP≤4，信号功率：-120 dBm

或者按厂家接口电平指标）。模拟器开始仿真，组合导航终端输出第一个有效测速值后,等待
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3 min，连续运行 15 min，记录组合导航终端的测速数据值，采样率 200Hz。模拟器仿真标准

速度值 ),,( 000 zyx vvv ，被校组合导航终端的测速信息 ),,( ziyixi vvv ，计算模拟器仿真标准值与被

测终端测量值之差  ziyixi zv  ,v, ，并由式(7)计算导航定位仪的测速偏差；重复仿真测试 3

次，计算 3次速度测量值的实验标准差 vxs 、 vys 、 vzs ，并由式(8)计算组合导航终端的测速标

准差。





n

i
zi

n

i
yi

n

i
xivi vvv

1

2

1

2

1

2
（7）

2
z

2
y

2
vvvxvi sss 

（8）

7.2.8失锁后定位偏差保持能力

如 7.2.5中的方法，模拟器载入预设的仿真场景（包括 UTC时间、载体轨迹、载体运动

状态、数据更新率、IMU误差模型等信息），启动联合仿真 15min后，开始连续采集终端输

出的位置和姿态测量数据，采样率 10Hz。

在终端定位解状态达到固定解后，将联合仿真器输出的 GNSS信号中断， 继续记录终端

输出的位置和姿态测量信息，取 GNSS信号中断后 60s、600s和 3600s后三个时刻组合导航

终端输出的位置坐标、姿态、速度、加速度等数据，对三个时间间隔内的数据做 RMS统计，

与模拟器输出的仿真状态理论真值进行比较，得到终端在 GNSS失锁 60s、600s、3600s时的

保持精度。设 t时刻模拟器仿真标准位置值为 ��0, ��0, ��0 ，被检组合导航终端输出的位置坐

标 ���, ���, ��� ，计算模拟器仿真标准位置坐标点值与被测终端输出位置坐标点之间的距离，

并由式(9)计算被测组合导航终端的定位偏差 。

�� = （��� − ��0）
2

+ （��� − ��0）
2

+ （��� − ��0）
2

（9）

8 校准结果表达

经校准后的组合导航定位终端出具校准证书。证书上的内容应至少包括以下信息，校准

证书内页格式见附录B：

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)；
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d) 证书的唯一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；

e) 送校单位的名称和地址；

f) 被校对象的描述和明确标识；

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) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 校准环境的描述；

l) 校准结果及其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人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

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。

9 复校时间间隔

复校时间间隔的长短由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定，送校

单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校间隔时间为 1年。凡在使用过程

中经过修理、更换重要器件等的一般需要重新校准。
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附录 A 原始记录参考格式

原始记录参考格式

校准地点

校准时间

标准器信息

被校设备信息

校准人员

校准项目

□外观和功能检查

□标度因数

□零偏

□失准角

□位置偏差

□速度偏差

□姿态偏差

□失锁后位置偏差保持

1. 外观和工作正常性检查

校准项目 技术要求 是否符合

外观检查

设备外形应美观大方、合理、使用安装方便。产品

表面色泽均匀，整洁，无明显伤痕、裂痕、变形等

现象，印字字迹清楚端正，指示灯显示清晰。

2. 功能检查

校准项目 技术要求 是否符合

通电检查
显示及操作控制功能、GNSS/INS 位置姿态测量功

能、数据输出功能正常。
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3. 定位偏差

校准项目 X方向定位偏差/m Y 方向定位偏差/m Z 方向定位偏差/m

水平定位偏差

垂直定位偏差

不确定度

4. 标度因数

校准项目 测量值 不确定度 U

K�

K�

K�

5. 零偏

序号 测量值 不确定度 U（°/h）

B�

B�

Bz

6. 失准角

序号 失准角 不确定度 U（°）

1

2

3

4

5

6

7. 速度偏差

序号 速度偏差 不确定度 U（m/s）

1

2

3
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8. 姿态偏差

序号 姿态偏差 不确定度 U（°）

航向角

俯仰角

横滚角

9. 失锁后保持位置偏差保持能力校准

失锁时间 失锁后位置偏差保持 不确定度 U（m）

60s

600s

3600s
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附录 B 校准证书内页参考格式

校准证书内页参考格式

序号 测量项目 技术要求 实测结果 测量不确定度

1 外观检查 \ \

2 通电检查

3
零偏稳定性（陀

螺仪）

4
零偏稳定性（加

速度计）

5 位置精度

6 航向角

7 俯仰角

8 横滚角

9 标度因数

10 失准角

11 速度精度
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12 位置精度

13
失锁后保持定

位偏差精度
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附录 C

模拟器仿真场景的参数设置

（资料性附录）

1.载体坐标系

参数设置使用的载体坐标系，其定义为 O�b�b�b。

图 1 载体坐标系定义

2.导航坐标系定义

使用导航坐标系，其定义为 OENU。

3.载体坐标系到导航坐标系的转换

在组合导航终端的算法中主要涉及两个坐标系，载体坐标系（Oxbybzb）和导航坐标系

（ONEU）。导航坐标系（ONEU）通过航向角、俯仰角、横滚角转换到载体坐标系（Oxbybzb），

如图 1所示。其欧拉角的旋转顺序为航向－俯仰－滚动；其中：航向角的定义为当被测物体

没有俯仰和横滚角时，被测物体 X轴与真北方向形成的夹角，正角度表示被测物体向东航行；

横滚角的定义为当被测物体没有航向和俯仰角时，被测物体 Y轴与东向形成的夹角，正角度

表示被测物体向右倾斜；俯仰角的定义为当被测物体没有航向和横滚角时，被测物体 Z轴与

当地垂向之间形成的夹角，正角度表示被测物体机头向上。体坐标系到导航系的方向余弦阵

如式（C.1）
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cos cos sin sin cos -cos sin sin cos cos sin sin
cos sin sin sin sin cos cos sin cos sin -sin cos
-sin cos sin cos cos

n
bC

           
           
    

 
   
  

（1）

4.轨迹参数设置

在 INS信号仿真主界面上，点击“轨迹参数”页，进入轨迹参数设置。见图 2。

图 2 轨迹参数配置

4.1 初始参数设置

 纬度，单位为度，范围：-90~+90，北纬为正。

 经度，单位为度，范围：-180~+180，东经为正。

 高度，单位为米，向上为正。

 速度，单位为米/秒。这里表示载体初始速率，也即速度的大小。

 横滚角，单位为度，范围：-180~+180。
 俯仰角，单位为度，范围：-90~+90。注意俯仰不能为±90度，最好不要在±90度附

近。

 方位角，单位为度，范围：-180~+180。

4.2 轨迹段参数

载体完整的动态轨迹，由连续的多个轨迹段表示，每个轨迹段表示一类特定的运动，在

本系统中，轨迹段包括四种类型，见表 1。
附表 1 可定义的轨迹段类型及其参数

类型 功能 参数 1 参数 2

加速运动 描述载体的线运动（姿态保持不变） 时间（秒） 速度变化量（注 1）

滚转运动 描述载体的滚转运动（匀速线运动，俯仰、

方位不变）

时间（秒） 横滚角变化量（注 2）

俯仰运动 描述载体的俯仰运动（匀速线运动，滚转、

方位不变）

时间（秒） 俯仰角变化量（注 3）

方位运动 描述载体的方位运动（匀速线运动，滚转、

俯仰不变）

时间（秒） 方位角变化量（注 4）

注 1，若变化的速度为 0，则为匀速运动。在本系统中，载体速度的方向，始终沿着载体坐标系的纵
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轴，因此只需要定义速度大小的变化量。

注 2，连续滚动大于 1周时，该值为最终横滚角的变化量加上 360*周数，例如，若需要正方向转动两

圈加 30度，则变化的横滚角为 30+360*2=750度。

注 3，俯仰角必须在-90度~90度之间，且最好不要在 90度附近。

注 4，连续转弯大于 1周时，该值为最终方位角的变化量加上 360*周数，例如，若方位需要正方向转

动两圈加 30度，则变化的方位角为 30+360*2=750度。

4.3 轨迹段设置

 添加轨迹段

包括：“加速运动”；“滚转运动”；“俯仰运动”；“方位运动”；

设置持续时间；

5 IMU基本参数设置

将转台校准和静态测试得到的 IMU的误差模型参数输入 IMU基本参数列表中。
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附录 D

测量方法中的数据格式说明

（资料性附录）

数据格式（参考）
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