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《激光准直测量仪校准规范》制定编制说明 

一、 制定背景 

激光准直测量仪以其方便快捷灵活的使用特点，广泛应用于包括航天航空、

船舶、核电、精密机械装备、仪器仪表、汽车、轻工、工程监测等行业的装配、

调试及测量现场。随着半导体激光技术以及光电位置传感器的技术日益成熟，其

适用场景也日益拓展。该项目的校准测量经过近二十年的摸索，已日渐成熟，为

更好地满足使用单位的有效溯源诉求，为技术机构提供科学合理客观的评价方法，

编制校准规范的需求明确而必要。 

根据市检计量发[2023]56 号文件《市场监管总局办公厅关于印发 2023 年国家

计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知》的要求，受全国几何量工程参量计

量技术委员会的委托，上海市计量测试技术研究院、浙江省计量科学研究院、中

国计量科学研究院、广东省计量科学研究院、杭州光尺科技有限公司、雷尼绍（上

海）贸易有限公司共同承担《激光准直测量仪校准规范》 的制定工作。 

二、 规范制定技术依据 

本规范制定主要依据： 

JJF 1071—2010  国家计量校准规范编写规则 

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 1094—2002  测量仪器特性评定 

JJF 1915—2021   倾角仪校准规范 

参考依据： 

JJF 1166—2007  激光扫平仪校准规范 

JJF 1663—2017  激光测微仪校准规范 

ISO 17123-6:2012(E)  Optics and optical instruments — Field procedures for testing 

geodetic and surveying instruments —Part 6:Rotating lasers  

ANSI/ASA S2.75-2017/Part 1  Shaft Alignment Methodology, Part 1: General Principles, 

Methods, Practices, and Tolerances 



三、 规范制定情况说明 

激光准直测量仪根据适用场合不同，可以有各种配置，就目前而言，按主要

实现的测量功能大致分为：对中测量和几何测量。对中测量

中、皮带轮对中等，其激光发射单元

测量单元大多以一维或两维

传感器。实现几何测量功能的激光准直测量仪，

一个或多个测量单元配合使用，旋转激光

为垂直激光。所有激光准直测量仪基本都具备倾角传感器及数据采集处理单元。

 

   

亮度高和方向性好作为激光的基本特性

测量单元给出垂直于激光光轴的一维或二维位移值以及倾角值，通过上述测量值

或这些测量值配合激光发射单元的某些计量特性，实现特定的测量功能。测量单

元可以是基于光电位置传感器或

敏感元件的测量单元，由于探测的是激光光斑的能量中心
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根据适用场合不同，可以有各种配置，就目前而言，按主要

实现的测量功能大致分为：对中测量和几何测量。对中测量可分为轴对中、孔对

，其激光发射单元和测量单元可以合成一体，也可能是独立的，

两维形式实现测量，个别型号测量单元同时具备两个位置

传感器。实现几何测量功能的激光准直测量仪，采用一个旋转的激光发射单元与

一个或多个测量单元配合使用，旋转激光可以配合 90°转角棱镜将水平激光折转

所有激光准直测量仪基本都具备倾角传感器及数据采集处理单元。

   
图 1. 激光准直测量仪-对中测量 

    

图 2. 激光准直测量仪-几何测量 

和方向性好作为激光的基本特性是激光准直测量仪测量

测量单元给出垂直于激光光轴的一维或二维位移值以及倾角值，通过上述测量值

发射单元的某些计量特性，实现特定的测量功能。测量单

可以是基于光电位置传感器或图像传感器实现位移测量。对于以

敏感元件的测量单元，由于探测的是激光光斑的能量中心，因此光斑的形状理论

根据适用场合不同，可以有各种配置，就目前而言，按主要

分为轴对中、孔对

合成一体，也可能是独立的，

测量单元同时具备两个位置

采用一个旋转的激光发射单元与

°转角棱镜将水平激光折转

所有激光准直测量仪基本都具备倾角传感器及数据采集处理单元。 

 

 

准直测量仪测量原理的基础，

测量单元给出垂直于激光光轴的一维或二维位移值以及倾角值，通过上述测量值

发射单元的某些计量特性，实现特定的测量功能。测量单

实现位移测量。对于以位置传感器为

，因此光斑的形状理论
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上不影响测量结果的可靠性；以图像传感器为敏感元件的测量单元，理论上通过

算法，可以避免光斑形状的影响，但使用成本高。目前常见的测量单元以位置传

感器为敏感元件。此外光斑形状可以通过调整激光光轴与测量单元的垂直保证。

因此激光光斑形状对测量单元的线位移示值误差影像可忽略。 

对于以长水准器为测量基准的旋转激光发射单元，扫平误差不仅可以综合描

述仪器旋转轴、激光光轴与旋转轴的加工、装配质量，同时通过扫平误差的评价

可以评估长水准器的质量状态，因此编制组认为激光扫平误差的校准是必要的。

对于配置了 90°转角棱镜的旋转激光发射单元，考虑到转角棱镜的角度误差和装

配带入的误差，因此编制组认为验证光轴的垂直度误差是必要的。  

激光准直测量仪通常配置了数据采集处理单元，该单元通过功能模块实现:将

测量单元的实测原始数据由供应商提供的软件解算出对中偏差值，直线度、平面

度、平行度误差等计算值。对于计算软件的科学性、合理性及可靠性，编制组认

为不应在校准规范中体现，而应在产品定型环节确认完成，并在随后的制造过程

中不再随意更新涉及算法的部分。基于上述原因，本规范的计量特性以测量仪器

本身的技术参数，结合产品说明书给出。 

规范编制组成员通过学习国内外的技术规范和产品使用说明、成员间的相互

交流和讨论，同时在不同机构的实验室对计量特性校准方法进行了实验验证，形

成了征求意见稿。 

四、 主要制定内容 

1. 计量特性的确定 

市场现有的激光准直测量仪型式多样，其实现的测量功能也非常多样，但对

于实际进行直线度、垂直度、平面度测量时，对于测量不确定度的评定，用户存

在一定困难。因此，有用户在溯源过程中提出对直线度、垂直度、平面度测量的

功能给出技术指标。针对上述情况，规范编制组成员参考了各家的产品说明书，

认真学习了 JJF 1001—2011 通用计量术语及定义校准规范、JJF 1094—2002 测量仪

器特性评定校准规范、JJG 739—2005 激光干涉仪检定规程、JJF1242—2010 激光

跟踪三维坐标测量系统校准规范等技术规范，认为校准规范仅应给出测量仪器本

身的计量特性，对于与使用方法、计算方法相关的功能不应作为仪器的计量特性
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列出。因此确定了下述计量特性：测量单元线位移示值误差、测量单元测量重复

性、倾角示值误差、倾角零位误差、激光扫平误差和激光光轴垂直度误差等，共 6

个参数。 

2. 校准方法的确定 

2.1 测量单元线位移示值误差的校准方法 

测量单元的敏感元件以位置传感器(PSD)为主，根据一维位置检测误差特性曲

线可知，越接近中心位置，测量误差越小，使用 PSD 测量光斑位置时，应尽量使

光斑接近其中心位置。同时，产品说明书中对于测量单元的测量范围的描述也以±a

的形式表述，因此校准测量时以绝对中心位置附近为测量起始位置，分别向 4 个

不同方向进行；考虑到实际使用时位移发生的方向性，因此设计为每个测量方向

以进、回程方式进行；根据测量单元实际使用方法，设计了中心位置小间隔校准、

测量区间> |±0.5mm|时，大间隔校准的测量方法。 

校准方法中，关于校准距离有这样的描述：激光出射口与测量面的距离 D由

供应商提供或用户规定。由于激光准直测量仪的测量原理与激光干涉仪不同，测

量单元受空气扰动的影响更明显，且评估困难，为减小测量单元校准时空气扰动

引入的误差，同时兼顾用户需求，因此将校准距离 D做上述描述，同时在校准条

件中规定了无明显空气扰动。 

 
图 3. 一维 PSD 位置检测误差特性曲线 

2.2 测量单元测量重复性的校准方法 

采用激光进行测量的仪器，不可避免受空气扰动的影响明显，为降低校准时

空气扰动带入的影响，因此测量重复性采用重复 10 次测量的方法，而没有采用示

值误差重复 3 次测量的方法。 

2.3  测量单元倾角零值误差的校准方法 

引用 JJF 1915 倾角仪校准规范相关条款。 
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2.4 测量单元倾角示值误差的校准方法 

引用 JJF 1915 倾角仪校准规范相关条款。 

2.5 激光扫平误差的校准方法 

修改采用了 JJF 1166—2007 激光扫平仪校准规范 6.2.2 条款（修改采用了国际

建议 ISO 17123-6:2012(E)），主要改变了观测点间的距离 D，将 JJF 1166—2007 中规

定的(30~50)m 改为(5~10)m。通过激光扫平误差测量不确定度评定，扫平误差的

测量不确定度合成公式为：𝑢
ଶ(𝑒) =

ଷ

଼మ
∑ 𝑢

ଶ
ୀଵ (∆𝑉) +

మ

మ
𝑢ଶ(𝐷) + 𝑢ଶ(𝑠)。由公式

可知，扫平误差的测量不确定度与 D 成反比，距离越大，测量不确定度越小。编

制组对扫平误差的测量不确定度进行了评估，分量主要来源是高度测量值，下述

原因使激光准直测量仪扫平误差校准测量时，该部分分量的引入小于激光扫平仪

的测量条件。具体原因如下： 

（1） 测量仪器溯源环境不同：激光扫平仪校准规范针对测绘用扫平仪，在室外

实现校准测量，空气的扰动明显；激光准直测量仪作为工业用测量仪器，

在室内校准，空气扰动远小于室外。因此示值可靠性提高。 

（2） 激光扫平仪配合水准尺，进行校准测量，水准尺以圆水准器为指示器，尺

面在测量过程中保持相同姿态困难；激光准直测量仪的测量单元在平台保

持相同姿态的能力相对较强。 

（3） 铟瓦水准尺任意厘米的分划误差±0.5mm，最小分划为 5cm，由于激光发散

角等原因，实际读数误差估计值在±1mm，在 30m 距离上引入的不确定度

分量约为 66.7μm/m；激光准直测量仪的测量单元的 1mm 位移的示值误差

MPE 为±0.02mm，在 5m 距离上引入的不确定度分量约为 2.3μm/m。 

综上，在保证测量能力的前提下， 减小观测点间的距离 D可以降低对测量场

地的要求，减少测量时的无效用时。 

2.6 激光光轴的垂直度误差的校准方法 

激光光轴的垂直度误差指水平方向激光轴与竖直方向激光轴的夹角与 90°的

偏差值。在本规范中采用与多齿分度台直接比较。由于两光轴的交点隐于仪器的

内部，测量时很难精确找同心，因此设计了远近点测量偏差值，通过计算消除由

于偏心带来的测量不确定度。 
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3 关于不确定度评定 

编制组对测量单元线位移示值误差、激光光轴垂直度误差进行了测量不确定

度评定；同时根据本规范调整后的方法及实际实验情况，参照 JJF 1166—2007 激光

扫平仪校准规范附录 C 对激光扫平误差的测量不确定度进行了评定。 

五、 总结 

由于激光准直测量仪器的种类繁多、不同生产厂家在表述技术参数时存在一

定的差异、仪器的参数涉及位移、角度、测绘等多个长度专业，起草工作小组在

尽可能涵盖上述内容时可能存在一定的局限性，对于本规范存在的不足之处，请

各位专家批评指正。同时也感谢其它兄弟计量机构和代理机构在规范起草过程中

给予的帮助和支持。 
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