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影像测量仪校准规范 
 

1 范围 

本规范适用于平面直角坐标系的影像测量仪，包括在垂直于平面直角坐标系方向上具

有定位或测量功能的影像测量仪。 

2 引用文献 

下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本文

件。 

GB/T 24762-2009    产品几何技术规范（GPS） 影像测量仪的验收检测和复检检测 

JJF 1001           通用计量术语及定义 

JJF 1130           几何量测量设备校准中的不确定度评定指南 

3 术语 

JJF 1001 界定的及以下术语和定义适用于本规范。 

3.1 聚焦平面尺寸测量示值误差（EXY） 

在平行于聚焦平面方向上的尺寸测量示值误差。 

注： 

1.在本规范中，XY 平面默认为平行于聚焦平面，若不然,则须作相应标注（例如 EXZ或 EYZ） 

2.若仅沿平行于 X 轴方向或仅沿平行于 Y 轴方向得到的示值误差，可表示为 EX或 EY。 

3.2 光轴方向尺寸测量示值误差（EZ） 

在平行于影像探测系统光轴方向上的尺寸测量示值误差。 

注：在本规范中，Z 轴默认为平行于影像系统光轴，若不然,则须作相应标注（例如 EX或 EY） 

3.3 影像探测系统尺寸测量示值误差（EV） 

在影像测量仪运动平台和影像探测系统不做任何移动的情况下，影像探测系统视场范

围内的尺寸测量示值误差。 

3.4 各截面测量结果一致性（ES） 

影像测量仪在沿光轴方向的不同截面上测量时，各截面坐标原点投影于 XY 平面的一

致程度。 

3.5 二维探测误差（P2D） 

用影像测量仪测定平面圆形实物标准器的半径变化范围。 

3.6 影像测头探测误差（PV） 

用影像测量仪测定影像探测系统视场范围内平面圆形实物标准器的半径变化范围。 

3.7 变倍探测误差（PZ） 

采用变倍影像探测系统的影像测量仪，测量同一个圆形目标，不同倍率下目标圆心
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坐标的示值变化范围。 

4 概述 

影像测量仪是由机械主机、位移传感器、影像探测系统、控制部分和测量软件等组

成的测量仪器，可以对各种复杂形状零件的表面坐标点进行测量。影像探测系统示意图

见图 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 影像探测系统示意图 

1．照相机或其他捕捉被测物表面影像的系统 2. 影像探测系统的各种光学元件 

3. 被测物 4. 视场（物方） 5. 视场（像方） 6. 测量窗 7. 测量点 

5 计量特性 

5.1 通用原则 

5.1.1 本章所述计量特性为影像测量仪应具备的基本计量特性。 

5.1.2 本规范认可各种影像测量仪有其自己的功能定义，允许在计量特性的选择上具有

灵活性。各项计量特性的技术要求： 

——验收时按合同和（或）制造商的规定； 

——复校时按用户的规定。 

5.1.3 当需要做符合性判定时，下述各项计量特性的校准结果均不应超过给定的技术要

求。 

5.2 尺寸测量示值误差 

5.2.1 对沿光轴方向上具有测量功能的影像测量仪，应校准下列尺寸测量示值误差： 

——EXY； 

——EZ； 

——EV； 

注： 

1.EV只适用于在影像探测系统视场范围内具备测量功能的影像测量仪。 
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2.对于工作台不可移动的影像测量仪，只需校准 EV。 

5.2.2 对沿光轴方向上具有定位功能的影像测量仪和只能在任何二维平面内作测量的影

像测量仪，应校准下列尺寸测量示值误差： 

——EXY； 

——EV； 

注： 

1.EV只适用于能在影像探测系统视场范围内具备测量功能的影像测量仪。 

2.对于工作台不可移动的影像测量仪，只需校准 EV。 

5.3 各截面测量结果一致性（ES） 

5.4 探测误差 

5.4.1 二维探测误差（P2D） 

注：对于工作台不可移动的影像测量仪无此要求。 

5.4.2 影像测头探测误差（PV） 

5.5 变倍探测误差（PZ） 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 校准时至少应对下列影响影像测量仪准确度的环境条件参数加以控制： 

——仪器测量室的温度、单位时间内的温度变化； 

——仪器在测量室平衡温度的时间； 

——仪器与标准器具的温度差等。 

上述条件参数：验收时按合同和（或）制造商的规定；复校时按用户规定。用户可

在给定的范围内随意选择环境条件。 

6.1.2 仪器测量室内应无影响测量的灰尘、噪音、振动、腐蚀性气体和磁场干扰。 

6.2 操作条件 

当进行本规范第7章规定的校准时,应严格按照制造商所提供的仪器使用说明书操作,

以下方面应特别注意： 

a) 仪器启动/预热程序； 

b) 测量系统标定； 

c) 影像系统放大倍数； 

d) 照明条件。 

6.3 测量系统配置 

    对于给定的最大允许误差，影像系统配置（放大倍数、照明、物镜等）的限制条件：

验收时按合同和（或）制造商规定；复校时按用户规定。用户可在限定的范围内随意选

择探测系统的配置。 

6.4 标准器及其它设备 

推荐使用表 1所列仪器，允许使用其它满足不确定度要求的标准器进行校准。 
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表 1  标准器及其它设备 

序号 校准项目 标准器及其它设备 

1 聚焦平面尺寸测量示值误差（EXY） 不确定度不大于 1/4MPEV 的线纹尺或二维掩模板

2 光轴方向尺寸测量示值误差（EZ） 不确定度不大于 1/4MPEV 的量块或台阶规 

3 影像探测系统尺寸测量示值误差（EV） 不确定度不大于 1/4MPEV 的线纹尺或掩模板 

4 各截面测量结果一致性（ES） 专用台阶规（技术规格见附录 A） 

5 探测误差（P2D） 
标称直径（2050）mm，圆度不大于 1/4MPE 的圆

形靶标 

6 影像测头探测误差（PV） 
标称直径（0.1 1）mm，圆度不大于 0.5m 的圆

形靶标 

7 变倍探测误差（PZ） 
圆度不大于 0.5m 且标称直径在视场范围内的圆

形靶标 

6.5 其他条件 

校准前应确认仪器的外观及相互作用无影响校准正确实施及校准结果的缺陷。 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准尺寸测量示值误差 EZ、EXY和 EV的通用要求 

7.1.1 校准前应按第6章的要求做好校准准备。 

7.1.2 测量位置 

a) 测量EZ的位置——在垂直于影像测量仪光轴的工作台面上的任意位置； 

b) 测量EXY的位置——当使用线纹尺作标准器时，在垂直于影像测量仪光轴的工作台

面上沿测量范围内两条对角线方向和另两个分别平行于X轴和Y轴的方向，共4个位置；  

注：可根据用户需要选择任意位置作为测量位置。 

c) 测量EV的位置——在影像测量仪视场范围内的任意一个位置。 

7.1.3 测量间隔 

每个位置测量5个间隔，最小间隔不大于平面对角线的10%，最大间隔不小于平面对

角线的66%，其他间隔大致相等。 

7.1.4 瞄准方式 

采用单点测量，通过测量点到点的距离然后投影到找正方向得到测量值。不允许应

用整个窗口的点或用大量的点的平均值的方法。测量窗不得大于视场的10%。 

7.1.5 逼近方向 

测量时，如说明书未特别说明影像探测系统瞄准点的逼近方向，则默认为双向逼近，

即对每一个被测的实物标准器，测量其点到点的距离时，要求影像测量仪的运动方向是

相对的。有关瞄准点单向逼近和双向逼近以及单向和双向测量的详细说明参见附录 B。 

7.1.6 测量顺序和测量次数 
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若实物标准器的一端为“A”，另一端为“B”，则测量时按A-B，或B-A为一次，重

复测量三次。 

注：检测尺寸的测量顺序一经开始，除了要用来测量长度的点外，不允许有附加的测点。 

7.2 光轴方向尺寸测量示值误差 EZ 

选择量块或台阶规做标准器，按7.1.2 a）条的要求设置测量位置。可选择工作台面

作测量起始位置，也可以选择适当尺寸的量块或台阶规的测量面作测量起始位置，调整

影像探测系统，使目标成像清晰并设为“零点”。沿Z轴升降影像探测系统, 依次使不同

尺寸的标准器上表面成像清晰并进行读数。测量值与标准间隔实际值的差值为示值误差，

当需做符合性判定时，15个示值误差均应不超过EZ的最大允许误差。 

7.3 聚焦平面尺寸测量示值误差 EXY 

选择线纹尺作标准器，按7.1.2 b）条的要求设置测量位置。在各检测位置上调整影

像探测系统，使线纹尺刻线成像清晰，依次对规定的线纹间隔进行测量。测量值与标准

器实际值的差值为示值误差，当需做符合性判定时，60个示值误差均应不超过EXY的最大

允许误差。 

7.4 影像探测系统尺寸测量示值误差 EV 

选择线纹尺作标准器，按7.1.2 c）条的要求设置测量位置。调整影像测量仪视场大

小，使标准器的线纹处于视场内的测量位置，在工作台不做任何移动的情况下测量线纹

尺的线纹间距。测量值与标准器实际值的差值为示值误差，当需做符合性判定时，15个

示值误差均应不超过EV的最大允许误差。 

7.5 各截面测量结果一致性 ES 

依次将专用台阶规按图 2 所示的四个空间对角线方向放置，选取测量范围内可见的

距离最大的两个标记位置（标记可以是便于中心提取的各种形状，如十字形、圆形等），

对其标记中心距进行测量。 

比较四个位置测得的中心距值，最大值与最小值之差即为各截面测量结果一致性，

当需做符合性判定时，一致性应不超过 ES的最大允许值。 

Ⅰ
Ⅳ

Ⅱ Ⅲ

 

图 2 检测 ES时专用台阶规摆放位置示意图 

7.6 探测误差 P2D 

将圆形靶标平行放置于工作台面上，调整影像清晰。对整个圆大致均匀（大约每隔
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14.4 度）的采取 25 个点，采用单点测量的方法，不得一次采取测量窗口的所有点，图 3

给出了测量示例。采点时需要注意： 

a) 影像测量仪要在 25 个视场间移动； 

b) 允许某些视场重叠，但视场内的测量窗口不允许重叠； 

c) 25 个测量窗口应当分布在全部视场内； 

d) 允许在点间调节聚焦。 

 

 

图 3  测量 P2D的示例 

    用所有 25 个测量点的数据拟合最小二乘圆，得到圆心，25 个测量点到圆心的距离即

为半径 Ri，范围 RMAX-RMIN即为探测误差。当需做符合性判定时，其值应不大于探测误差的

最大允许值。 

7.7 影像测头探测误差（PV） 

选择适当尺寸的圆形靶标（影像直径约为视场的 10%30%），将其放置在影像测量仪

工作台上，调整影像清晰。在仪器不产生运动的条件下，利用视场内不同点对标准器圆

周进行测量（见图 4），用所有 25 个测量点的数据拟合最小二乘圆，得到圆心，25 个测

量点到圆心的距离即为半径 Ri，范围 RMAX-RMIN即为影像测头探测误差。当需做符合性判定

时，其值应不大于影像测头探测误差的最大允许值。 
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图 4  影像测头探测误差测量示意图 

7.8 变倍探测误差 PZ  

靶标的尺寸应保证最小倍率时靶标直径为视场大小的 10%-30%，最大倍率时可以在视

场中获得完整的靶标像。将满足要求的靶标置于工作台面上，采用透射光照明，测量时

工作台不作任何移动。调整视场，使靶标的像在视场中的任意位置。更换不同的定倍镜

头，或调整变倍镜头使其倍率为 βmin、βmax及该范围中点，测量靶标的中心坐标，得到坐

标点（、Yi）。计算各 X、Y坐标点的最大最小差，即 

∆X = max(Xi)-min(Xi)                        （1） 

∆Y = max(Yi)-min(Yi)                        （2） 

则 

PZ= max（∆X、∆Y）                          （3） 

当需做符合性判定时，其值应不大于变倍探测误差的最大允许值。 

8 校准结果表达 

经校准的影像测量仪发给校准证书。校准证书应给出全部测量结果。 

9 复校时间间隔 

复校时间间隔建议不超过 1 年。 

视窗 

测量窗 

圆靶标 
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附录 A 

专用台阶规规格 

A.1 专用台阶规基体示意图及技术要求 

单位：mm 

2

2- 8

    

表A.1 专用台阶规基体技术要求 

材料 航空铝 

总长度 不小于仪器工作行程对角线的4/5 

两台阶高度差 不小于Z方向行程的1/2 

宽度 不小于50mm 

底面平面度 ≤0.01mm（凹形） 

凹槽处台阶面平面度 ≤0.005mm 
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A.2 嵌入式靶标示意图及技术要求                                                                 

2

 

表A.2 靶标技术要求 

材料 光学玻璃 

底面平面度 ≤0.005mm 

刻线宽度 ≤0.005mm 

注：在8mm光学玻璃上刻画5mm圆形靶标，圆心处刻画十字线,线长3mm。 
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附录 B 

单、双向逼近和单、双向及对中测量 

B.1 单、双向逼近 

B.1.1 单向逼近 

用影像测量仪做多点测量时，始终保持影像系统从同一方向逼近、瞄准测量目标。 

B.1.2 双向逼近 

用影像测量仪做多点测量时，影像系统从不同方向逼近、瞄准测量目标。 

注：双向逼近可能会将影像测量仪导轨运动的回程误差带入示值误差。 

B.2 单、双向及对中测量 

B.2.1 单向测量 

B.2.1.1 适宜做单向测量的标准器 

步距规、台阶规、孔板等。 

B.2.1.2 （双向逼近）单向测量 

对单向标准器或与单向标准器类似的被测物进行的测量。如对步距规的同侧步距、

台阶规、孔板的同侧边缘等的测量。 

注：以下图示中，箭头方向为工作台移动方向。 

 

B.2.2 双向测量 

B.2.2.1 适宜做双向测量的标准器 

量块、步距规、球棒等。 

B.2.2.2 （双向逼近）双向测量 

对双向标准器或与双向标准器类似的被测物进行的测量。如对量块、步距规的异侧

步距的测量。 

 

B.2.3 对中测量 

B.2.3.1 适宜做对中测量的标准器 

线纹尺等。 

上海
轩轶

创析
工业

设备
有限

公司

上海
轩轶

创析
工业

设备
有限

公司

上海
轩轶

创析
工业

设备
有限

公司



JJF xxxxxxxx 

                                                                                                    11   

B.2.3.2 （双向逼近）刻线测量 

影像测量仪通常采用双标线进行刻线测量。如对线纹尺的测量。 
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附录 C 

用二维尺寸掩模板校准 EXY的方法 

C.1 概述 

通过在特定材质的平板玻璃上按一定规律刻画一系列具有二维尺寸坐标的图形标记

（如网格、十字标记、圆形标记等）可得到二维尺寸掩模板，校准后可作为二维尺寸标

准器，用于校准影像测量仪的聚焦平面尺寸测量示值误差（EXY）。 

C.2 校准方法 

将二维掩膜板放置在垂直于影像测量仪光轴的工作台面上，调整影像探测系统，使

二维掩模板刻线成像清晰，依次按规定的间隔对二维图形标记的坐标进行测量，得到各

标记点的二维坐标。测量值与标准器实际值的差值为示值误差。 

C.2 校准示例 

如用一块25个标记点的掩模板校准示值误差，可按图C.1的线路用影像测量仪对掩模

板进行测量，得到各点的二维坐标数据后，（通过测量程序）分别计算以下四组距离： 

——11-12，11-13，11-14，11-15； 

——3-8，3-13，3-18，3-23； 

——5-7，5-13，5-19，5-21； 

——1-9，1-13，1-17，1-25. 

各测得距离与掩膜板实际值的差值即为示指误差。 

    以上测量过程重复3次。如需做符合性判定，则所有结果均不应超过EXY的最大允许

误差。 

 

图C.1 测量线路示意图 
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附录 D 

测量尺寸示值误差的不确定度评估示例 

D.1 用标准线纹尺校准尺寸测量示值误差 EX 

D.1.1 测量方法 

用二等玻璃线纹尺对影像测量仪聚焦平面尺寸示值误差 EX进行校准。 

D.1.2 数学模型 

isii LLL  )( 0                        （1） 

式中： 

i —— 各校准点示值误差； 

          Li —— 各校准点仪器读数值， 

          L0 —— 起始点仪器读数值： 

          Lsi —— 标准玻璃线纹尺各刻线间实际尺寸，单位：mm。       

D.1.3 A 类标准不确定度分量 u1 的评估 

A 类标准不确定度分量 u1 来自测量重复性，也就是模型中的输入量(LiL0)。将瞄准、

读取 L0——瞄准、读取 Li——计算(LiL0)作为一个测量循环，对标准线纹尺 50mm 点共

进行 10 组测量，得到如下测量结果（单位：mm）：50.0001，50.0002，49.9999，50.0008，

50.0003，49.9998，49.9997，50.0010，49.9998，50.0004。用白塞尔公式计算标准差，

得到 s=0.42m。 

D.1.4 B 类标准不确定度分量 u2 的评估 

B 类标准不确定度分量 u2 主要来自标准玻璃线纹尺的不确定度分量 u21，标准玻璃线

纹尺和影像测量仪的刻度尺线膨胀系数差的不确定度分量 u22，以及标准玻璃线纹尺和影

像测量仪刻度尺温度差的不确定度分量 u23 等。 

D.1.4.1 标准玻璃线纹尺的不确定度分量 u21 

200mm 二等玻璃线纹尺的扩展不确定度为 U=0.5m，k=3。估算其标准不确定度 

u21=0.5/3=0.17m                        （2） 

D.1.4.2 影像测量仪光栅尺与标准玻璃线纹尺线膨胀系数差的标准不确定度分量 u22 

影像测量仪光栅尺的线膨胀系数为(7.6±1.0)×10
-6
℃

-1
，标准玻璃线纹尺线膨胀系

数为(10.2±1.0)×10
-6
℃

-1
，两者的差值为 3.6×10

-6
℃

-1
。由于被测影像测量仪有温度

自动补偿功能，故线膨胀系数差的影响可忽略不计。 

D.1.4.3 影像测量仪与标准玻璃线纹尺温度差的标准不确定度分量 u23 

经充分等温后，标准玻璃线纹尺与影像测量仪光栅尺的温度差t 估计落在（-0.3℃～

+0.3℃）范围内，服从均匀分布。该分量可按下式计算： 

u23=Lit                            （3） 
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当 Li =200mm，u(t) =0.17℃，=3.6×10
-6
℃

-1
时，计算得到 u23=0.12m。 

D.1.5 合成标准不确定度的评估 

上述各量彼此独立，故合成标准不确定度可按下式得出： 

（4） 

D.1.5  扩展不确定度的评估 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度 

U=kuc=2×0.47≈1.0m                          （5） 

D.2 用量块校准尺寸测量示值误差 EZ 

D.2.1 测量方法 

用四等量块对影像测量仪光轴方向尺寸测量示值误差 EZ进行校准。 

D.1.2 数学模型 

isii LLL  )( 0                        （6） 

式中： 

i —— 各校准点示值误差； 

          Li —— 各校准点仪器读数值， 

          L0 —— 起始点仪器读数值： 

          Lsi —— 标准量块实际长度，单位：mm。       

D.1.3 A 类标准不确定度分量 u1 的评估 

A 类标准不确定度分量 u1 来自测量重复性，也就是模型中的输入量(LiL0)。将瞄准、

读取 L0——瞄准、读取 Li——计算(LiL0)作为一个测量循环，对 100mm 量块共进行 15

组测量，得到如下测量结果（单位：mm）：99.9977，99.9993，99.9993，99.9977，99.9969，

99.9989，99.9977，99.9985，99.9989，99.9981，99.9973，99.9981，99.9989，99.9989，

99.9991。用白塞尔公式计算标准差，得到 s=0.77m。 

D.1.4 B 类标准不确定度分量 u2 的评估 

B 类标准不确定度分量 u2 主要来自标准量块的不确定度分量 u21，标准量块和影像测

量仪的刻度尺线膨胀系数差的不确定度分量 u22，以及标准量块和影像测量仪刻度尺温度

差的不确定度分量 u23 等。 

D.1.4.1 标准玻璃线纹尺的不确定度分量 u21 

100mm 四等量块的扩展不确定度为 U=0.4m，k=3。估算其标准不确定度 

u21=0.4/3=0.13m                        （7） 

D.1.4.2 影像测量仪光栅尺与标准量块线膨胀系数差的标准不确定度分量 u22 

影像测量仪光栅尺的线膨胀系数为(7.6±1.0)×10
-6
℃

-1
，标准量块线膨胀系数为

(11.6±1.0)×10
-6
℃

-1
，两者的差值为 4.0×10

-6
℃

-1
。由于被测影像测量仪有温度自动

补偿功能，故线膨胀系数差的影响可忽略不计。 

muuuu ic  47.0)( 2
23

2
21

2
1 
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D.1.4.3 影像测量仪与标准量块温度差的标准不确定度分量 u23 

经充分等温后，标准玻璃线纹尺与影像测量仪光栅尺的温度差t 估计落在（-0.5℃～

+0.5℃）范围内，服从均匀分布。该分量可按下式计算： 

u23=Lit                            （8） 

当 Li =100mm，t =0.29℃，=4.0×10
-6
℃

-1
时，计算得到 u23=0.12m。 

D.1.5 合成标准不确定度的评估 

上述各量彼此独立，故合成标准不确定度可按下式得出： 

（9） 

D.1.5  扩展不确定度的评估 

取包含因子 k=2，则扩展不确定度 

U=kuc=2×0.79≈1.6m                      （10） 
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