
《三维空间标准靶标场校准规范》编制说明 

一、任务来源 

依据市场监管总局相关计量技术规范制定计划部署，受全国几何量长度计量技术

委员会委托，由中国计量科学研究院牵头，联合陕西省计量科学研究院、河北省计量

监督检测研究院、吉林省计量科学研究院、苏州市计量测试院等单位共同起草《三维

空间标准靶标场校准规范》。本规范的制定是响应我国三维测量领域计量技术发展需

求，完善几何量计量技术规范体系的重要举措。 

二、目的意义 

随着智能制造、航空航天、高端装备制造等领域的快速发展，激光扫描仪、全站

仪、摄影测量系统等三维测量仪器的应用日益广泛，其测量精度直接影响产品质量控

制与工程建设成效。三维空间标准靶标场作为此类三维测量仪器校准的核心基准设

施，由多个标准靶标按特定规则排列组成，能够为三维测量仪器提供统一、可靠的量

值溯源依据。 

目前，国内三维空间标准靶标场的设计、制造与使用缺乏统一的技术规范，不同

机构搭建的三维空间标准靶标场在靶标类型选择、布局设计、计量特性要求等方面存

在差异，导致其校准结果的一致性和可比性不足，难以满足高精度三维测量的量值溯

源需求。为规范三维空间标准靶标场的计量特性、校准条件和校准方法，保障其量值

准确可靠，促进三维测量技术的规范化应用，提升我国三维测量领域的计量保障能

力，特制定本规范。 

三、规范制订技术依据 

本规范在编制过程中，严格遵循国家计量技术规范的编写要求，重点参照以下基

础性和专业性计量技术规范及标准： 

1. JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》 

2. JJF 1001《通用计量术语及定义》 

3. JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》 

4. JJF 1422《坐标测量球校准规范》 

5. JJF 1214《基线场校准规范》 

JJF 1859《标准球棒校准规范》 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；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。 

四、规范的主要内容及关键技术 



（一）规范的主要内容 

本规范的结构和内容符合 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求，

主要包括引言、范围、引用文件、术语、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校

准方法、校准结果表达、复校时间间隔等核心章节，同时包含测量不确定度评定示

例、校准证书格式等附录，形成了完整的校准技术体系。 

（二）规范的关键技术 

1. 校准对象界定： 

明确规范适用于由三个及以上标准靶标按一定规则排列组成，用于扫描仪、全站

仪、摄影测量系统等三维测量仪器校准的标准测量场地，涵盖球型靶标场、球

面反射靶标场、平面靶标场等主要形式。其中球型靶标场范围一般不小于

10m×6m×3m、靶标数一般不少于 10 个、水平角测量范围大于 180°、垂直角测

量范围大于 60°；平面靶标场测量范围建议不小于 200m×200m×50m，清晰界定

了校准范围。 

2. 计量特性确定： 

针对三维空间标准靶标场的核心技术指标，规定了球型靶标直径、球型

靶标球体圆度、靶标间距、靶标间距稳定性等计量特性要求。其中，球型靶标

直径一般不小于 100mm，球型靶标球体圆度优于 0.1mm；球型靶标场靶标间距

测量不确定度优于 U=30μm+6×10-6L（k=2），有球杆连接的球面反射靶标场靶标

间距测量不确定度优于 U=10μm（k=2），无球杆连接的球面反射靶标场靶标间

距测量不确定度优于 U=30μm+6×10-6L（k=2），平面靶标场水平测量不确定度优

于 U=10mm（k=2）、高程测量不确定度优于 U=20mm（k=2）；同时明确了靶标

间距稳定性的评定方法，即相邻两周期测量结果的变化量不大于校准结果的不

确定度 U。 

3. 校准条件规范： 

环境条件方面，推荐室内靶标场的温度变化不大于 0.5℃/h，相对湿度

≤80 %RH，且校准环境应无灰尘、振动和强光等影响测量的因素，确保校准过

程的稳定性。 

测量标准及设备方面，明确了激光跟踪仪、全站仪、GNSS 接收机及环境

参数测量设备等测量标准的技术要求，具体如下表所示： 

 

序

号 
校准项目 测量标准及其他设备 技术要求 

1 球型靶标直径 激光跟踪仪 
空间距离示值误差： 

MPE:±（7μm+3×10-6L） 



环境参数测量设备 
温度：MPE：±0.1℃ 

气压：U=10Pa（k=2) 

2 
球型靶标形状

误差 

激光跟踪仪 
空间距离示值误差： 

MPE:±（7μm+3×10-6L） 

环境参数测量设备 
温度：MPE：±0.1℃ 

气压：U=10Pa（k=2) 

3 

靶

标

间

距 

球型靶标

间距 

激光跟踪仪 

干涉测距：MPE:±0.5×10-6L 

空间距离示值误差： 

MPE:±（7μm+3×10-6L） 

环境参数测量设备 
温度：MPE：±0.1℃ 

气压：U=10Pa（k=2) 

球面反射

靶标场靶

标间距 

激光跟踪仪 

干涉测距：MPE:±0.5×10-6L 

空间距离示值误差： 

MPE:±（7μm+3×10-6L） 

环境参数测量设备 
温度：MPE：±0.1℃ 

气压：U=10Pa（k=2) 

平面靶标

场靶标间

距 

全站仪 测距：I级；测角I级； 

GNSS接收机 静态测量精度:3mm+0.5×10-6L 

环境参数测量设备 
温度：MPE：±0.2℃ 

气压：U=10Pa（k=2) 

注：也可使用满足技术要求的其他标准器进行校准。 

4. 校准方法细化： 

针对不同校准项目制定了具体操作流程： 

球型靶标直径：校准使用激光跟踪仪，将激光跟踪仪架设在被测球型靶标

场附近（距离最近球型靶标不小于 2m），使用跟踪仪配套靶球在球型靶标表面

测量标准球，采样点数不小于 50 个，测量点分布区域应大于球面一半且均匀分

布在球的可测区域，以距离跟踪仪最近点为极点，测量点位置需至少包括极

点、45°环线、90°环线，通过最小二乘法拟合球面获取直径及球心坐标。 

球型靶标直径：测量次数不少于 2 次，取测量平均值作为球型靶标直径测

量结果。 

球型靶标形状误差（球度误差）：按球型靶标直径校准方法测量球面点，按

照最小二乘法拟合球面，计算各测点到拟合球心的距离，其极值即为形状误

差，按照公式（1）计算：Δ=rmax−rmin（其中 rmax 为最小二乘拟合球外测量点到

拟合圆圆周最大距离，rmin 为最小二乘拟合球内测量点到拟合圆圆周最小距

离），测量次数 2 次，取 2 次测量结果大的值作为测量结果。 

球型靶标间距：按球型靶标直径校准方法得到每个球型靶标的球心坐标，

按照公式（2）计算靶标间距（其中（xm，ym，zm）为第 m 个靶心坐标，（xn，



yn，zn）为第 n 个靶心坐标），测量次数不少于 2 次，取测量平均值作为靶标间

距测量结果。 

球面反射靶标场靶标间距：采用激光跟踪仪干涉测距模式，通过平面反射

镜调整光路，分别测量两个及多个靶球阵列靶标间距，测量次数不少于 2 次，

取测量平均值作为靶球阵列靶标间距测量结果。 

平面靶标场靶标间距：使用全站仪依次瞄准各个平面靶标场靶点，测量该

点位置坐标，按公式（2）计算平面靶标场靶标间距；不通视靶标场采用将

GNSS 接收机天线置于平面靶标中心，测量该点位置坐标，按公式（2）计算平

面靶标场靶标间距。 

五、总结 

本规范的起草过程充分吸纳了国内计量机构、校准实验室、研发制造企业

的意见和建议，基于中国计量科学研究院及各参加起草单位的长期校准实践和

技术研究，在确保科学合理、易于操作的前提下，明确了三维空间标准靶标场

的校准技术要求。 

本规范的发布实施，将为国内三维空间标准靶标场的校准工作提供统一的技

术依据，有效解决当前校准方法不统一、计量特性不明确等问题，保障三维测

量仪器量值溯源的准确性和一致性，对推动我国三维测量技术在航空航天、高

端制造、工程建设等领域的高质量应用具有重要意义。 

在此，感谢全国几何量长度计量技术委员会的指导，以及各兄弟计量机构、

研发制造企业在规范制定过程中给予的支持和帮助。 

《三维空间标准靶标场校准规范》编写组 

2025 年 12 月 30 日 


