
附件 3 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

项目名称 三模目标模拟装置校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 
被修订计量技

术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 

 □检定规程 

 █校准规范 

计量技术规范

类别 

□重点 

█基础 

主要起草单位 中国兵器工业第二〇九研究所 

联系人 罗宇凡 联系电话 18081799106 

任务年限 1年 申请经费 / 

参加单位 中国兵器工业标准化研究所 

目的、意义和 

必要性 

1、目的、意义 

目标模拟装置是半实物仿真系统的核心组成部分，不同的目标

模拟装置分别能够在实验室内模拟远处目标的可见光、红外和激光

辐射特性，实现对探测装置性能的全面检测与验证。红外目标模拟

装置作为红外半实物仿真系统的重要组成部分，是检验红外目标识

别能力的重要工具，其输出辐射的量值精度和稳定性直接影响仿真

试验效果，直接关系到系统的性能评估。需对其输出参数进行定期

的测量和校准。激光目标模拟装置则被广泛应用于激光系统测试，

在长期使用过程中，激光信号模拟光源的方位会较大幅度偏离设计

指标，需要对其进行现场校准测试。 

随着现代光电探测及跟踪设备向多模复合方向快速发展，单一

光谱目标模拟设备已经难以满足复杂光电系统需求。可见光/激光/

红外复合目标模拟装置应运而生。该装置能够模拟多个波段的目标

信号，为多模复合探测及跟踪设备提供综合性的半实物仿真测试环

境。针对多谱段复合光电设备，需通过多光轴校准设备来测试可见

光、红外光、激光等各光轴的平行性，确保各波段光学通道的一致

性。现有国家计量技术规范，如《GJB/J 3351-98 红外目标模拟器

检定规程》、《JJF（电子） 0069-2021 手持式雷达目标速度模拟

器校准规范》针对单模目标模拟器的典型参数进行评估，但在多模

复合仿真试验中，现有规范只能分别对三个通道进行独立测试，无

法评价系统在真实任务状态下的综合探测能力，无法覆盖诸如多模

同轴性等多模复合特性。由此，开展三模目标模拟装置校准规范的

制定工作，能够为相关设备提供统一的计量技术依据，规范校准条

件、校准项目及数据处理方法，建立较为完整的量值传递体系，对

于提高设备测试结果一致性、保障光电系统试验可靠性以及促进多



模目标模拟技术工程化应用具有现实意义。 

2、先进性和亮点、社会效益和推广前景 

目前，针对三模目标模拟装置校准技术的研究，根据其计量特

性进行控制，确保其参数指标得到有效溯源，提高其输出结果的可

靠性与一致性。 

随着多模探测与跟踪技术向复合化方向的持续演进，能够同步

模拟红外、可见光及毫米波雷达目标特性的三模目标模拟器，已经

成为支撑先进探测器半实物仿真和自动驾驶传感器测试的关键基

础设施。然而，现行计量技术规范体系明显滞后于装备发展需求。

例如，1998年颁布的 GJB/J 3351-1998《红外目标模拟器检定规程》

仅适用于红外单一谱段，2021 年发布的 JJF(电子)0069-2021《手

持式雷达目标速度模拟器校准规范》也只覆盖雷达速度参数的局

部，且现有研究已明确指出国内尚缺针对雷达型目标模拟器的系统

校准规范。与此同时，2025 年江苏省发布 DB32/T 5159-2025《车

载毫米波雷达目标模拟器性能测试规范》，国家相关标准也在加快

制定进程，这都表明从单模到多模、从军事到民用的规范化需求正

迅速扩大。 

本规范申报与新能源汽车产业、民用大飞机产业紧密相关，具

有明确的产业需求导向。从光电测量测试产业来看，全国光电测量

测试技术及产业发展正处于国家战略与国际竞争双重驱动的关键

阶段。七部门联合印发的《关于推动未来产业创新发展的实施意见》

重点部署精密测量仪器等中试平台建设。中国光学工程学会等机构

联合组织的全国光电测量测试技术及产业发展大会，聚焦高端光学

系统集成与装调中的检测难题，以及太赫兹探测与成像系统的校准

与标准体系建设等关键领域。本规范的制定，将进一步完善光电测

试测量领域标准体系，契合产业发展的迫切需求。 

从新能源汽车产业发展需求来看，本规范的制定与实施能够为

新能源汽车关键光电感知系统提供更加完善的测试与评价依据，推

动智能化新能源汽车产业高质量发展。随着新能源汽车向智能驾

驶、环境感知和多传感器融合方向快速发展，车载摄像头、红外探

测、激光雷达等设备逐渐成为车辆感知系统的重要组成部分，而传

统单一传感器测试方法难以满足复杂道路环境下多源信息融合评

价需求。本规范通过建立统一的目标模拟和测试方法，可实现不同

光谱通道目标特征的一致模拟，为车载多传感器融合系统的性能验

证、算法优化和产品定型提供可靠测试条件。 

从民用大飞机产业发展需求来看，本规范的制定能够为民用大

飞机光电感知设备、机载任务载荷及智能化航空系统提供更加完善

的测试与评价手段。随着民用飞机及低空经济快速发展，机载可见

光成像、红外探测、激光测距等光电设备在环境感知、目标识别和

自主飞行控制中的应用不断增加，迫切需要具备多光谱、多模式综

合测试能力的标准化设备。现有民用航空相关标准已逐步关注光电

任务载荷的接口和性能要求，但对于多光谱目标模拟、不同传感器

协同工作状态下的综合验证仍存在不足。本规范通过建立统一的三



模目标模拟与测试方法，可为民用航空光电系统研制提供可重复、

可量化的实验环境，提升机载传感器性能验证和适航测试能力。利

用红外、激光和可见光多模复用技术，可模拟复杂飞行环境下目标

特征，支撑航空遥感、智能飞行辅助系统等应用的算法验证和系统

集成测试。同时，该规范有助于推动航空光电设备制造、测试服务

及整机应用之间形成统一技术体系，降低研发成本，提高民用大飞

机可靠性，加快智能航空装备产业化进程。 

3、查重结果 

经调研，该专用测试设备目前暂无相关民用校准规范，为确保

信号调试设备的各项技术指标能够有效溯源，需要开展《三模目标

模拟装置校准规范》技术研究，建立有效的溯源链。 

产业链应用 

1、重点产业链方向 

《三模目标模拟装置校准规范》技术研究的主要产业链应用于

新能源汽车、民用大飞机等复杂环境监测及跟踪等领域。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

当前，计量技术规范全面升级行动正在深入推进，新颁规范对

光电器件的测试条件、参数定义和不确定度评定提出了更严苛、更

统一的要求。针对复合目标模拟装置制定专门的校准规范，将弥补

当前仅有的单一波段规范（如红外目标模拟器检定规程、雷达目标

速度模拟器校准规范等）无法覆盖复合特性的不足，形成从单一波

段到多波段复合、从分立参数到综合性能的完整规范链条，使光电

测试计量技术规范体系更加系统、完备。 

在新能源汽车领域，三模目标模拟设备能够构建融合可见光、

红外和激光雷达信息的复杂测试场景，为新能源汽车多传感器融合

感知算法提供统一的验证环境。通过模拟昼夜变化、雨雾天气、不

同目标材质及运动状态，可系统评价目标检测、识别、跟踪和避障

算法的鲁棒性，有助于提高汽车的环境感知能力。目前，多光谱模

拟目标仿真已成为智能感知系统开发的重要技术手段。 

在民用大飞机领域，三模目标模拟技术可用于飞机航电系统、

光电传感器和自主导航设备的研发与验证。通过模拟不同飞行姿

态、天气条件、背景辐射以及目标运动特性，可对机载红外成像系

统、激光测距设备和可见光视觉系统进行联合测试，从而降低大量

实飞试验成本，提高产品研发效率和安全性。目前，民用大飞机仿

真平台普遍采用半实物仿真和数字场景相结合的方式，对飞控系

统、导航系统和机载光电设备开展综合性能验证。 

 规范的实施将引导相关企业和研究机构按照统一标准开展复

合目标模拟器的研发、生产和校准服务，促进国产光电测量设备质

量的提升。第三届全国光电测量测试技术及产业发展大会明确提

出，要打通科研与产业之间的堵点，为工业、科技和民用等应用领

域提供高性能高可靠光电测试测量装备，逐步实现高端测试测量设

备的国产化。本规范的制定正是推动这一进程的重要基础性工作。 

规范的制定与实施，将催生对可见光/激光/红外复合目标模拟

装置校准的市场需求。目前，激光目标模拟器校准装置已在研制和

应用中，能够准确测量、检定激光信号模拟光源的方位、发射角、



信号功率等参数，各项性能指标均满足使用要求。在此基础上，进

一步研发覆盖可见光、激光、红外三波段的复合校准装置，将形成

一个具有自主知识产权的计量装备产业链环节，带动相关校准技术

服务和标准物质市场的发展。 

范围和主要 

计量特性 

适用范围： 

本规范适用于三模目标模拟器的校准。 

主要计量特性： 

总体指标： 

1）目标重合精度：≤0.1°  最大允许误差：±0.01°； 

红外通道： 

2）工作波段：8～12μm（红外通道）最大允许误差：±5%； 

3）视场：≥7°×5.6° 最大允许误差：±0.2°； 

4）图像非均匀性：≤6% 最大允许误差：±1%； 

5）可模拟温度范围：20℃～100℃ 最大允许误差：±5%； 

6）帧频:50Hz～100Hz；最大允许误差：±3%； 

可见光通道： 

7）工作波段：0.4μm～1μm 最大允许误差：±5%； 

8) 视场：≥6.4°×4.8°最大允许误差：±0.2°； 

9）帧频：50Hz～100Hz 最大允许误差：±3%； 

10）温度照度范围：500Lx～100000Lx 最大允许误差：±3%； 

激光通道： 

11）工作波长：1064nm±5nm 最大允许误差：±5nm； 

12）激光脉冲功率密度：2×10-7mW/cm2～0.1mW/cm2 最大允许误

差：±5%； 

13）输出能量不稳定性：≤2.5%/h 最大允许误差：±1%/h； 

14）脉宽：10ns～100ns 最大允许误差：±3%； 



水平        □国际先进       █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1、 与国内相关技术规范之间的关系 

经调研，当前计量技术规范体系对这类复合目标模拟装置的覆

盖尚存在显著空白。从现有规范体系来看，针对单一波段的目标模

拟装置已有部分校准规范或检定规程可供参考：如 JJF（电子）

0069-2021《手持式雷达目标速度模拟器校准规范》适用于 K 波段

雷达目标速度模拟器的校准；已有红外目标模拟器检定规程规定了

光谱范围在 1～14μm 之间的点源红外目标模拟器的技术要求、检

定项目和方法。车载毫米波雷达目标模拟器校准规范也已进入征求

意见阶段。但对于融合可见光、激光、红外三个波段于一体的复合

目标模拟装置，缺乏统一的、涵盖多波段复合特性的校准技术规范。 

2、 指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况 

未发现知识产权的问题，涉及发明专利《激光红外可见光三模

复合目标模拟器》、《用于多传感器光电设备调焦调轴的目标模拟

器》。 

推荐意见 

三模目标模拟装置校准规范可以解决行业光电探测设备相关

特性参数测量校准问题，实现光电产品测试系统量值溯源，对于提

高设备测试结果一致性、保障光电系统试验可靠性以及促进多模目

标模拟技术工程化应用具有现实意义。 

建议上报《三模目标模拟装置校准规范》。 
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填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 


