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(57)摘要

本发明属于几何测量装置检定装置技术领

域，涉及一种激光测距仪检定装置，尤其是一种

基于误差相消原理的激光测距仪检定系统及其

检定方法，包括一检定台，将该检定台的固定端

内安装有一固定调整装置，该固定调整装置内用

于固定待检的激光测距仪，所述固定调整装置固

定待检的激光测距仪后，所述检定台内安装有一

自行走靶标车，该自行走靶标车内安装有移动反

射器件，在所述检定台固定端位于固定调整装置

的旁侧安装有反射靶和至少一个固定反射器件，

所述自行走靶标车内位于移动反射器件的后端

部安装有一测量反射镜，在远离固定端的检定台

的端部安装有一激光干涉仪，所述测量反射镜用

于反射激光干涉仪发射的激光束。
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1.基于误差相消原理的激光测距仪检定系统的检定方法，其特征在于：使用的检定系

统包括一检定台，将该检定台的一侧端部设置为固定端，所述固定端内安装有一固定调整

装置，该固定调整装置内用于固定待检的激光测距仪，所述固定调整装置固定待检的激光

测距仪后，该激光测距仪的出射端与检定台延伸方向相平行，所述检定台内安装有一自行

走靶标车，该自行走靶标车可沿检定台在水平方向内往复移动，其特征在于：所述自行走靶

标车内安装有移动反射器件，在所述检定台固定端位于固定调整装置的旁侧安装有反射靶

和至少一个固定反射器件，所述自行走靶标车内位于移动反射器件的后端部安装有一测量

反射镜，在远离固定端的检定台的端部安装有一激光干涉仪，所述测量反射镜用于反射激

光干涉仪发射的激光束，在激光干涉仪和测量反射镜之间的光路内安装有一分光镜；每个

固定反射器件均接收移动反射器件反射的激光束，并将激光束再次反射至固定反射器件，

由激光测距仪发射的激光束，在移动反射器件和每个固定反射器件之间发生反射后，最终

经移动反射器件反射至反射靶表面；

每个固定反射器件均接收移动反射器件反射的激光束，并将激光束再次反射至固定反

射器件，由激光测距仪发射的激光束，在移动反射器件和每个固定反射器件之间发生反射

后，最终经移动反射器件反射至反射靶表面；

检定方法包括以下步骤：

步骤1：将激光测距仪、固定反射器件、反射靶安装在固定端，将移动反射器件和测量基

准部分中的反射器件以背对背的方式固定在自行走靶标车，激光干涉仪和分光镜安置在检

定台末端；

步骤2：通过激光测距仪调整装置矫正激光测距仪的位姿，使激光测距仪出射光线与自

行走靶标车运动方向平行，同时调整每个固定反射器件和反射靶的位置，使其形成四倍程

光路；通过调整检定台末端激光干涉仪的位姿，使激光干涉仪光束与自行走靶标车运动方

向平行，光路准直完毕；

步骤3：自行走靶标车在初始位置开始测量，激光干涉仪记数清零，同时激光测距仪测

量初始距离D0；

步骤4：移动自行走靶标车运动到待校准位置时锁紧，记录激光干涉仪的位移数据Li，

同时记录激光测距仪此时的测量距离Di；

步骤5：激光测距仪在每一个校准位置的示值误差为：δ＝Di‑D0‑4Li。

2.根据权利要求1所述的基于误差相消原理的激光测距仪检定系统的检定方法，其特

征在于：所述移动反射器件和固定反射器件均采用角锥棱镜，在角锥棱镜的底面镀增透膜，

在棱镜的三个直角面镀增反膜。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 108287338 B

2



基于误差相消原理的激光测距仪检定系统及其检定方法

技术领域

[0001] 本发明属于几何测量装置检定装置技术领域，涉及一种激光测距仪检定装置，尤

其是一种基于误差相消原理的激光测距仪检定系统及其检定方法。

背景技术

[0002] 随着几何量测试技术的不断发展，精密测量技术从常规尺寸测量不断向大尺寸测

量发展，尤其近20年，精密测量仪器的测量范围已达到十几米、几十米乃至上百米，广泛应

用于航天器、飞机、船舶、风电、水电等大型装备制造领域。目前国内应用的测量范围大于

50m的仪器有：激光干涉仪(≥60m)、激光跟踪仪(跟踪距离≥60m)、脉冲式激光测距仪、光笔

测量仪、手持式激光测距仪(100m)、光电测距仪、全站仪等，成为大型装备、大尺寸部件加

工、检测、定位的必备工具。这些仪器大都采用激光测距的原理，测量距离远、测量精度高，

这就对大尺寸测量仪器的量值溯源能力提出了迫切要求。

[0003] 以JJG  966‑2010手持式激光测距仪检定规程为例，其要求的测量范围为200m以

内。因此，这类大尺寸测量仪器的检测一般要求在较大的范围内进行，但由于空间所限，普

通的实验室空间根本无法满足。目前现有的测量方法在百米内大多采用室内检测的方式，

如中国计量科学院建立的室内80m大长度激光比长国家标准装置和26m比长仪；中航工业北

京长城计量测试技术研究所研制的35m比长装置；浙江省计量科学研究院、天津市计量监督

检测科学研究院、河北省质量监督检测院分别研制的50m长度标准装置等等。

[0004] 除检定规范对于测量范围的限制外，室内大空间检测方式还存在一些问题：①造

价十分昂贵，建设难度高，一般检测机构很难承受，以浙江省计量科学研究院为例，室内50

米长度标准装置造价高达142.5万元；②占地面积大，一般实验室条件很难满足几十米甚至

上百米的空间要求；③检测效率低，例如JJG966‑2010手持式激光测距仪检定规程要求，50

米内检测示值误差，至少需要测量12个点，一个检定员测量一台激光测距仪需要行走的路

程接近600米，检测人员不堪重负。

[0005] 有上述内容可知，目前大于百米范围的检测多采用野外基线场方式，基线场属于

国家线纹量值传递系统中的一等标准量具。但在实际检定过程汇总，野外基线场检测存在

诸多问题：①基线场的建立非常困难，城市中要选定几百甚至上千米平直且无自然障碍、无

人畜干扰的地带十分困难。②能找到满足上述条件的场合一定是在远离城市的地方，这给

检定工作带来极大的不便，且费时费力费能源。③野外基线场在地面上或地桩上布点，仪器

及反射体的架设和对线均非常吃力，不但须两个以上人员操作，而且还往往因对线不准而

得不到正确可靠的结果。④野外自然气候条件下作业受天气影响相当大，由于天气变化经

常造成检定效率低下，工作质量也无法提高。

[0006] 综上所述，针对大尺寸、远距离激光测距类仪器的检测，无论是室内的大长度标准

装置还是野外基线场都存在着造价高、占地面积大、检测效率低、操作复杂等问题。如果能

从技术上将测量空间缩小，甚至将野外基线场搬进普通实验室，实现长距离测距“室外检测

室内化”的突破，将具有重大的研究价值和应用前景。由于远距离的测量仪器大都采用激光
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测量技术，这就为课题提出的通过光路折叠，完成光程倍增的实现创造了可能，将中远距离

的基线场测距缩短至室内完成，将大空间的室内长距离测量缩短至小空间内的短距离测

量，代表着未来的发展趋势。

[0007] 近年来，国内外诸多科研机构利用光路折叠的原理开展了针对激光测距类仪器检

测的研究工作，比较典型的光路折叠、光程倍增的方法有如下几种：

[0008] (1)2011年华南理工大学陈伟琪利用相互平行的平面反射镜固定在室内，通过激

光束在平面镜间多次反射来模拟长度基线场的方法检定全站仪，平面镜之间的距离通过激

光干涉仪来标定，平面镜之间的平行度和距离标定是影响检测准确度的主要因素；2015年

广东省计量科学研究院的潘嘉声、黄酥等人同样利用固定式、相互平行的平面反射镜，通过

全站仪与手持式激光测距仪比对测量的方法检定手持式激光测距仪，虚拟基线达100m，扩

展不确定度U＝1.4mm，k＝2[20]。存在的问题：①在长距离范围内，光程标定技术难度非常

大，同时大平面反射镜的平面度和反射镜之间平行度都会引入较大的测量不确定度，测量

系统的稳定性差。②测距仪入射角的准确度、平面镜之间的平行度都会严重影响激光束在

立体空间范围内的准确位置，导致光路调整以及反射靶捕获目标光斑异常困难，测量不易

实施。③系统的测量方法尚属于离散式测量，不具有大范围连续测量的能力。

[0009] (2)2013年西安理工大学李倩等人利用直角反射镜组对光线在动态空间内进行多

次折叠，将50m测量距离缩短在十几米的空间内，通过全站仪标定光程来检测手持式激光测

距仪的示值误差，系统的测量范围达到50米；2016年江苏省测绘产品质量监督检验站提出

利用直角棱镜进行光路折叠模拟长度基线场检定全站仪，研究停留在方法设想和技术难点

评估层面，未进行深入研究。申请号为2013100161742，专利名称为“手持式激光测距仪检定

系统及检定方法”存在的问题：①直角反射镜组和直角棱镜的反射特性，虽然保证了激光束

之间在水平面内保持平行，但在垂直面内依旧存在光束平行性保证问题，尤其是托板在动

态移动过程中，光束的位置约束十分困难。②系统中实现四倍光程需要三组直角反射器件，

共6个反射镜，结构过于复杂。移动过程中，反射镜之间的垂直度、镜组之间的位置度都会导

致测量不准确，影响系统的测量稳定性。

[0010] (3)中国地震局地球物理研究所杨维芳的博士论文中提出利用角锥棱镜阵列建立

虚拟长基线的方法，指出用25个角锥棱镜在室内40m的距离上建立1km长的基线是可行的。

同样存在着结构复杂、光程标定困难、测量重复性差、不易操作、不具有连续测量能力等问

题。但值得借鉴的是反射器件利用角锥棱镜的逆向反射特性保证了激光束在空间范围的平

行性，使得光线准直约束变得简单易行。

[0011] (4)另外武汉乐通光电有限公司高新技术研究所利用光纤放入室内来代替野外基

线来检测激光测距仪，提出了非常好的技术方案。但在调研中发现，光束在光纤内呈随机反

射状态，每一光程段的长度都是随机的，光纤任意的折转曲率和折弯角度都将直接引入误

差，不具有可操作性，实验处于探究阶段。

[0012] 综上所述，目前光程倍增的方法尚缺乏能够应用到一线检测的准确度高的测量方

法，存在着光程标定技术难度大、系统结构复杂、测量稳定性差、操作困难等问题，激光束在

折叠过程中的位置约束是提高测量准确度的关键，尤其是反射器件在动态移动过程中如何

提高激光束的自适应能力需要进一步探究。
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发明内容

[0013] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种结构合理，测量稳定性强，便于

操作，激光束测量准确度高的一种基于误差相消原理的激光测距仪检定系统及其检定方

法。

[0014] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0015] 基于误差相消原理的激光测距仪检定系统，包括一检定台，将该检定台的一侧端

部设置为固定端，所述固定端内安装有一固定调整装置，该固定调整装置内用于固定待检

的激光测距仪，所述固定调整装置固定待检的激光测距仪后，该激光测距仪的出射端与检

定台延伸方向相平行，所述检定台内安装有一自行走靶标车，该自行走靶标车可沿检定台

在水平方向内往复移动，其特征在于：所述自行走靶标车内安装有移动反射器件，在所述检

定台固定端位于固定调整装置的旁侧安装有反射靶和至少一个固定反射器件，所述自行走

靶标车内位于移动反射器件的后端部安装有一测量反射镜，在远离固定端的检定台的端部

安装有一激光干涉仪，所述测量反射镜用于反射激光干涉仪发射的激光束，在激光干涉仪

和测量反射镜之间的光路内安装有一分光镜。

[0016] 而且，每个固定反射器件均接收移动反射器件反射的激光束，并将激光束再次反

射至固定反射器件，由激光测距仪发射的激光束，在移动反射器件和每个固定反射器件之

间发生反射后，最终经移动反射器件反射至反射靶表面。

[0017] 而且，所述移动反射器件和固定反射器件均采用角锥棱镜，在角锥棱镜的底面镀

增透膜，在棱镜的三个直角面镀增反膜。

[0018] 采用上述基于误差相消原理的激光测距仪检定系统的检定方法：

[0019] 步骤1：将激光测距仪、固定反射器件、反射靶安装在固定端，将移动反射器件和测

量基准部分中的反射器件以背对背的方式固定在自行走靶标车，激光干涉仪和分光镜安置

在检定台末端；

[0020] 步骤2：通过激光测距仪调整装置矫正激光测距仪的位姿，使激光测距仪出射光线

与自行走靶标车运动方向平行，同时调整每个固定反射器件和反射靶的位置，使其形成四

倍程光路；通过调整检定台末端激光干涉仪的位姿，使激光干涉仪光束与自行走靶标车运

动方向平行，光路准直完毕。

[0021] 步骤3：自行走靶标车在初始位置开始测量，激光干涉仪记数清零，同时激光测距

仪测量初始距离D0。

[0022] 步骤4：移动自行走靶标车运动到待校准位置时锁紧，记录激光干涉仪的位移数据

Li，同时记录激光测距仪此时的测量距离Di。

[0023] 步骤5：激光测距仪在每一个校准位置的示值误差为：δ＝Di‑D0‑4Li。

[0024] 本发明的优点和积极效果是：

[0025] 1、本检定系统中，检定台用于放置待检的激光测距仪，并安装有反射靶和至少一

个固定反射器件，自行走靶标车作为移动端安装有移动反射器件，移动反射器件和多个固

定反射器件用于折叠光路，倍增光程，背向移动反射器件的自行走靶标车内安装有测量反

射镜，测量反射镜配合检定台后端部激光干涉仪用于检测移动反射器件位置的变化量；

[0026] 2、本检定装置中，移动反射器件和固定反射器件均采用底面和三个直角面镀增反

膜的角锥棱镜，则是为了解决激光束在反射器件中的能量衰减问题；
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[0027] 3、本发明中，通过一个移动反射器件和多个固定反射器件相配合，将多路光束的

折叠集中在一个反射器件内完成，传统的光程倍增方法，n个反射器件对应的光程为(n+1)

倍，而新型倍程方法中n个反射器件对应光程为2n倍，因此倍程效率大大提高；另外，采用上

述结构也避免了传统模型中动态移动时多个器件之间的相对位置变化导致的系统测量稳

定性问题，移动端只需要控制移动反射器件的方位精度，就可以准确的实现光路折叠，因此

提高了操作的便利性；除此之外，激光束进入反射器件后，出射光线与入射光线保持平行且

具有轴对称性，当移动反射器件发生任意方位偏转角度时，出入射的激光线具有误差相消

特性，光程总和不变，进一步提升了系统操作的便利，保证了系统测量的准确度。

[0028] 4、本发明中，采用上述基于误差相消原理的激光测距仪检定系统的检定方法，基

于光程倍增和误差相消原理，对于光线折叠，在有限的空间内建立倍增的虚拟长度测量系

统，从而对于待检测的激光测距仪进行检定，提供一种，结构简单，易于控制，测量稳定性

好，模型本身具有误差相消特性，测量准确度高的一种检定系统及其检定方法。

附图说明

[0029] 图1为本发明的结构示意图；

[0030] 图2为本发明多个固定反射器件的原理图；

[0031] 图3为误差相消特性的原理图。

[0032] 1.固定调整装置、2.激光测距仪、3.反射靶、4.检定台、5.激光测距仪、6.移动反射

器件、7.分光镜、8.激光干涉仪、9.测量反射镜、10.固定反射器件

具体实施方式

[0033] 下面通过实施例对本发明作详细说明，所述实施例是说明性的，而非限制性的，不

能以此限定本发明的保护范围。

[0034] 1、研究方法：

[0035] (1)光程标定及误差相消方法

[0036] 如图2所示，在理想姿态下，激光测距仪于O1处发射激光束入射至移动反射器件A

点，光束经过反射从B点平行反射至固定反射器件O3点，当测量模型处于非理想姿态时，光

线与反射器件的光轴发生了θ角度的偏转，导致光束入射至A’点，从B’点反射至O2点。设O1

至A的光程为a ,O1至A’的光程为a’,O2至B’的光程为b’,O3至B的光程为b,由于反射器件的

逆向反射特性和轴对称性，无论方位角θ如何变化都有：a+b＝a’+b’,测量模型自身具有误

差相消特性，只需标定出通过光轴O处的光程，即可得到高准确度的倍增光程。

[0037] 上述的误差相消模型是建立在诸多假设上的，如反射器件具有完全轴对称性、逆

向反射的平行性等等。从理论完备性上，或是工程有效性上，这样的模型基础过于简单和理

想化。因此，我们将在理想模型的基础上深入研究，以期给出测量方法的通用模型，解决更

具普遍性的问题。

[0038] (2)反射器件的选择及设计

[0039] 分析现有光学反射器件的反射特性、反射率以及加工工艺，理论分析并设计反射

器件的技术参数。现有的三类反射器件：角锥棱镜、平面反射镜、直角棱镜，由于角锥棱镜具

有定向反射特性，并且光线在棱镜内的光程是一个常量，课题拟选用角锥棱镜建立室内基
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线。

[0040] 光线经角锥棱镜底面入射，在底面有两次反射，两次折射(垂直入射情况除外)，在

三个直角反射面的三次反射中，如果入射角大于临界入射角，则发生全反射，反射损失为

零；如果对某一个反射面的入射角小于临界入射角，则在该面发生部分折射，造成光能损

失。一般材料的反射率都在85％‑90％之间，以反射率为85％的铝镜计算，经过12次反射后，

激光反射回来的能量仅为初始能量的14.2％。

[0041] I＝α12I0                                    (1)

[0042] 式中：I为反射能量，α为镜面反射率，I0为初始能量。

[0043] 当今镜面镀多层膜系已是非常成熟的技术，为了减少光学器件的反射损失，课题

组拟采用在角锥棱镜的底面镀增透膜，在棱镜的三个直角面镀增反膜，保证在全反射不完

全的情况下完成全反射的功能，光线通过角锥棱镜时的能量损失只有底面的两次反射损失

和玻璃的吸收损失，取角锥棱镜镀单层增透膜后的底面反射系数为0.005，光学玻璃的透明

系数P为0.99，则角锥棱镜的透过率为：

[0044] τ＝0.995′0.99l                                 (2)

[0045] 式中：l为光轴长度(单位：cm)，角锥棱镜展开后，光轴长度l为：

[0046]

[0047] 式中：r为角锥棱镜底面的内切圆半径，h为棱镜高。取角锥棱镜的高为50mm计算，

角锥棱镜的透过率为：

[0048] τ＝0.995′0.995＝0.95                             (4)

[0049] 通过后续的实验和理论论证，设计角锥棱镜的镀膜参数，解决激光束在反射器件

中的能量衰减问题。另外，经市场调研，角锥棱镜的加工工艺已实现光束平行度公差为±1″

的批量生产，通光孔径可达120mm甚至200mm。因此，目前的镀膜和加工工艺都足够满足测量

模型对反射器件的各项指标要求。

[0050] (3)虚拟长度基线系统的设计与搭建

[0051] 如图1所示，通过激光干涉仪检测移动端的位移变化量L，光路转折系统将测距仪

的测量距离扩展至4L，进而检定测距仪的示值误差。激光干涉仪的线性测量精度高达±

0.5ppm，测量距离达80米，足够满足系统对测量精度和测量范围的要求。

[0052] 由测量系统可知虚拟基线的长度L为：

[0053]

[0054] 其中，n为系统的光程放大倍数，θ为标准光束与被测光束之间的角度，Ly为激光干

涉仪示值。

[0055] (4)虚拟长度基线的测量不确定度分析。

[0056] 由光程倍增原理建立数学模型，分析不确定度分量来源，通过数学分析研究不同

叠加模型的误差链中的干涉效应，得出优化方案。

[0057] 依据不确定度合成公式 由式(5)得：
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[0058]

[0059] 其中： 可得：

[0060]

[0061] 课题依托的50米长度检测台的直线度为5′10‑5，光路准直后，以200米处激光束在

反射靶上最大偏移量40mm计算，θ为0 .0002弧度，因此式(7)中第二项非常小，可以忽略不

计；n为测量系统的光程倍数，在室内实验室环境下，温度湿度相对稳定，空气折射率的不确

定度几乎可以忽略，式(7)中第三项为零则：

[0062]

[0063] 计算标准不确定度分量：

[0064] ①激光干涉仪的50米处定位误差引入的不确定度分量ujg：α为置信区间半宽度，k

为置信水平的包含因子，

[0065]

[0066] 其中：激光干涉仪的线性测量误差为±0.5ppm，服从均匀分布。

[0067] ②阿贝误差引入的不确定度分量uab：α为置信区间半宽度，k为置信水平的包含因

子，

[0068] 影响测量系统阿贝误差的因素包括检定台直线度、前轮或后轮同轴度误差导致自

行走靶标车的扭摆、前轮和后轮高度差导致自行走靶标车前后的俯仰误差、四轮行走的滚

转误差等。假设阿贝臂L为100mm，估计综合因素导致的角度误差为0.001弧度，服从均匀分

布，则：

[0069]

[0070] ③余弦误差引入的不确定度分量uyx：α为置信区间半宽度，k为置信水平的包含因

子，

[0071] 假设系统设计允许50m处的偏移量为20mm时，经过四倍光程的扩展，200米处反射

靶上的偏移量为80mm，在200m处余弦误差eyx服从均匀分布，引入的不确定度分量为：

[0072]

[0073] 因此，光线的偏移距离应该控制在一定范围内，表1为不同的偏移量引起的余弦误

差。

[0074] 表1余弦误差

[0075] 偏移量(50米处) 偏移量(200米处) 余弦误差(mm)

10mm 40mm 0.004

20mm 80mm 0.016

40mm 160mm 0.064
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[0076] ④激光束光不垂直角锥棱镜的底面导致测距不稳定引入的不确定度分量ucj：α为
置信区间半宽度，k为置信水平的包含因子，

[0077]

[0078] 其中：测距稳定性影响误差最大估计为0.07mm，服从均匀分布。暂不考虑其他影响

测量不确定度因素，200米虚拟长度基线的合成不确定度u(L)：

[0079]

[0080] 由于实际中存在诸多复杂因素，200米虚拟长度基线的测量扩展不确定度预期达

到U≤1.0mm，k＝2。

[0081] 2、可行性分析

[0082] 实验1：基于直角反射镜组的光程倍增实验

[0083] 测距仪安放在测长机的头座上，反射镜组安放在可移动的尾座上，转向镜作为被

测目标放在头座上，所有的测量器件都通过橡皮泥固定。测量开始，首先调整光路，通过测

长机尾座来回往返移动，调整测距仪的位置姿态，保证出射激光束与导轨平行，返回到目标

板的激光束的偏离距离不超过10mm。光路调整完毕后，调整测长机的机器零位，转动微动手

轮，将100毫米刻线与分米段零位双刻线对准，测距仪测量，记录起始数据，移动尾座至

900mm处，调整微动手轮将100毫米刻线与分米段900毫米双刻线对准，测距仪再次测量，记

录数据。每次测距仪取三次测量读数，测量不同的起始位置五次，测量结果如下表所示。

[0084] 表2测量数据(单位：mm)

[0085]

[0086] 测量实验过程中，测距仪工作正常，测距性能稳定，没有受到光路折叠的影响。从

表2中测量数据可以看出，五个不同位置，共计15次测量比对，测距仪的读数差值均为

1800mm，光程测量的距离增加了一倍。实验结果表明：激光测距仪适用于基于反射镜组的光

程倍增方法，为后续开展光程倍增测量方法的研究奠定了基础。

[0087] 实验2：基于角锥棱镜的光程倍增实验

[0088] 课题组利用角锥棱镜、Leica手持式激光测距仪、三坐标测量机搭建了一个基于角

锥棱镜的2倍程光路测量系统，验证激光测距仪是否适用于基于角锥棱镜的光程倍增方法。

坐标测量机为Leitz型号PMM  XI  12.10.7的高精度计量型仪器，X轴方向行程可达1200mm。

[0089] 测距仪和反射靶固定在调整工作台上，角锥棱镜固定在三坐标测量机可移动的工
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作台上，首先通过调整工作台准直激光束，保证出射激光与坐标测量机导轨平行，返回到目

标板的激光束的偏离距离不超过10mm。光路调整完毕后，记录手持激光测距仪的起始读数

值为1.153m，然后控制坐标测量机由近向远移动工作平台，每移动100mm记录手持激光测距

仪的读数值，共计十次测量。测量结果如下表所示：

[0090] 表3测量数据(单位：mm)

[0091]

[0092] 实验过程中，测距仪工作正常，测距性能稳定，没有受到角锥棱镜折叠光路的影

响。从表3中十次测量的数据可以看出，手持式激光测距仪的测量距离是坐标测量机位移的

两倍，光程测量的距离增加了一倍。实验结果表明：激光测距仪适用于基于角锥棱镜的光程

倍增方法。

[0093] 基于误差相消原理的激光测距仪检定系统：

[0094] 基于误差相消原理的激光测距仪检定系统，包括一检定台4，将该检定台的一侧端

部设置为固定端，所述固定端内安装有一固定调整装置1，该固定调整装置内用于固定待检

的激光测距仪2，所述固定调整装置固定待检的激光测距仪后，该激光测距仪的出射端与检

定台延伸方向相平行，所述检定台内安装有一自行走靶标车，该自行走靶标车可沿检定台

在水平方向内往复移动，本发明的创新在于，所述自行走靶标车5内安装有移动反射器件6，

在所述检定台固定端位于固定调整装置的旁侧安装有反射靶3和至少一个固定反射器件

10，所述自行走靶标车内位于移动反射器件的后端部安装有一测量反射镜9，在远离固定端

的检定台的端部安装有一激光干涉仪8，所述测量反射镜用于反射激光干涉仪发射的激光

束，在激光干涉仪和测量反射镜之间的光路内安装有一分光镜7。

[0095] 本实施例中，每个固定反射器件均接收移动反射器件反射的激光束，并将激光束

再次反射至固定反射器件，由激光测距仪发射的激光束，在移动反射器件和每个固定反射

器件之间发生反射后，最终经移动反射器件反射至反射靶表面。

[0096] 本实施例中，所述移动反射器件和固定反射器件均采用角锥棱镜，在角锥棱镜的

底面镀增透膜，在棱镜的三个直角面镀增反膜。

[0097] 采用基于误差相消原理的激光测距仪检定系统的检定方法，其创新在于：

[0098] 步骤1：将激光测距仪、固定反射器件、反射靶安装在固定端，将移动反射器件和测

量基准部分中的反射器件以背对背的方式固定在自行走靶标车，激光干涉仪和分光镜安置

在检定台末端；

[0099] 步骤2：通过激光测距仪调整装置矫正激光测距仪的位姿，使激光测距仪出射光线

与自行走靶标车运动方向平行，同时调整每个固定反射器件和反射靶的位置，使其形成四

倍程光路；通过调整检定台末端激光干涉仪的位姿，使激光干涉仪光束与自行走靶标车运
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动方向平行，光路准直完毕。

[0100] 步骤3：自行走靶标车在初始位置开始测量，激光干涉仪记数清零，同时激光测距

仪测量初始距离D0。

[0101] 步骤4：移动自行走靶标车运动到待校准位置时锁紧，记录激光干涉仪的位移数据

Li，同时记录激光测距仪此时的测量距离Di。

[0102] 步骤5：激光测距仪在每一个校准位置的示值误差为：δ＝Di‑D0‑4Li。

[0103] 本发明中，通过一个移动反射器件和多个固定反射器件相配合，将多路光束的折

叠集中在一个反射器件内完成，传统的光程倍增方法，n个反射器件对应的光程为(n+1)倍，

而新型倍程方法中n个反射器件对应光程为2n倍，因此倍程效率大大提高；另外，采用上述

结构也避免了传统模型中动态移动时多个器件之间的相对位置变化导致的系统测量稳定

性问题，移动端只需要控制移动反射器件的方位精度，就可以准确的实现光路折叠，因此提

高了操作的便利性；除此之外，激光束进入反射器件后，出射光线与入射光线保持平行且具

有轴对称性，当移动反射器件发生任意方位偏转角度时，出入射的激光线具有误差相消特

性，光程总和不变，进一步提升了系统操作的便利，保证了系统测量的准确度。

[0104] 所述基于误差相消原理的激光测距仪检定系统的检定方法，基于光程倍增和误差

相消原理，对于光线折叠，在有限的空间内建立倍增的虚拟长度测量系统，从而对于待检测

的激光测距仪进行检定，提供一种，结构简单，易于控制，测量稳定性好，模型本身具有误差

相消特性，测量准确度高的一种检定系统及其检定方法。
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