
《大尺寸激光三角测长系统校准规范》编写说明 

 

一  任务来源 

根据《市场监管总局办公厅关于印发 2025 年国家计量技术规范制定、修订

及宣贯计划的通知》（市监计量发 2025〔45〕号）文件计划，受全国几何量长度

计量技术委员会委托，由山西省检验检测中心、中国合格评定国家认可中心、太

原钢铁（集团）有限公司、河南中原光电测控技术有限公司等单位负责制定《大

尺寸激光三角测长系统校准规范》。。 

二  规范制定的目的 

工业物联网与智能制造融合发展背景下，基于传感网络的在线检测系统正深

度重构现代工业生产模式。以激光三角法为原理的传感器，凭借其非接触式测量、

微米级精度、kHz 级采样频率等技术优势，在连续化生产线的几何参数检测领域

获得规模化应用，为工业生产提供精确实时的制造信息反馈。由两支及以上激光

三角测距仪组成的大尺寸激光三角测长系统，以其远距离（＞1000mm）布置、大

量程（＞100mm）测量的特点，非常适合生产线对大型工件几何尺寸的动态测量。 

相比较实验室良好环境，工业在线型传感器的计量校准更加复杂，需要考虑

的准确度影响因素更多，卸下或分离传感器到计量实验室校准的方法与此类传感

器的使用场景不符。而生产现场复杂环境，导致此类系统缺少适用标准器、标准

器工装和科学溯源技术等，缺乏相应的计量技术规范统一指导，致使这类传感器

长期处于难以准确溯源的状态，是产业计量“测不了、测不全、测不准”的在线

校准难点和痛点。因此制定本规范对保证产品质量，促进相关产业更好发展具有

深远的意义。 

三  规范的主要内容及主要技术关键 

1、术语 

由于激光三角测长传感器系统有独有的一些概念，如最大测量距离、最小测

量距离，说明此被校系统有采集不到的位置，提醒规范使用者只需关注量程；如

多探测设备、辅助设备、直角坐标靶等，这里提出来可以不需在全文中赘述，提

高规范的可读性、简洁性。 

术语在本规范还起到一个作用。在线校准中，对工业传感器安装位置、形式



的多样性，较难在规范中列举完全。如辅助设备，包含平板、V型块、夹持装置

等，不属于标准器中的配套设备，其型式往往依托在线传感器而有各种可能，是

校准中支撑标准器必不可少的辅助，所以列入术语解释，在正文中直接使用，增

进了校准方法的理解。  

2、环境及操作条件 

    在线校准不同于实验室的标准环境，因此本规范对此做了一些详细说明，提

示使用者在校准中需要注意的事项。 

3、计量特性及校准方法 

1）准直性、同轴性 

由于激光三角测量的原理，想实现一定距离的大尺寸的精确位移测量，会不

可避免地会受到激光光束准直、双激光束对齐等误差的影响，如入射激光不能直

射被测物表面，而是与被测物表面形成一个斜角入射，则会在测量模型中引入一

个倾斜角，在标定和测量中造成非线性误差，且难以补偿，因此直射式激光的准

直与对齐非常重要。如这两项不准确，传感器的线性度也将因量程的增加而降低。 

2）示值误差 

在工业现场开展校准工作，标准器方便携带、易于使用以及简单的操作步骤，

在保证科学准确地量传情况下，都是应该考虑的问题。 

a）方便携带 

量块是针对此被校系统很好的标准器，实际应用中，量块引入的不确定度很

小，在 100mm量程中，对工业级三角传感器，几乎可忽略其不确定度影响。 

因此，在大量程测量中，校对杆的使用也是传感器生产商、用户和计量校准

者的必选项。 

b）易于使用 

现场复杂工况下，量块、校对杆作为实物量具，对其实际长度的温度补偿也

方便。 

c）操作步骤简明科学 

依激光三角法原理，基准线附近测量最准确，量程两端误差较大，对单支传

感器此项指标往往用线性度来表示，而线性度处理无法现场完成。考虑到对向发

射传感器采用差分测量，测量模型一般为数值查表法，对双端传感器来说，输出



电压之和是定值，并且测量中输出具体数值，因此直接用示值误差是合适的。此

时由于系统是高速采样，一般会采用滤波（如平均值）的方法输出示值，就不再

采用通常校准常用的多次示值平均作为最大误差了，直接用所有数据中单次示值

误差中最大值作为此系统该项计量特性值，即合理使用测量设备的情况下，任一

测量示值都作为观察样本。 
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