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【摘 要】近年不少地方制定了身高体重仪检定或校准规范，也有人发表相关论文、申请相关专利，这些

规范和论文提出的测量方法有的存在一些实现不了的问题。本文结合作者工作经验，就身高体重仪测量标准装

置和检定校准方法的选择进行了深入的探讨，供同行参考。
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引言

本文第一作者由于工作需要近年来对各种身高

体重仪的检定校准方法进行了研究，发表了两篇相

关论文[1][2]，也参加了所在省身高体重仪校准规范的

编写工作，是主要编写人之一[3]。在这些活动中，本

文两位作者分工，搜集了全国各地能找到的几乎所

有论文、地方计量技术规范（含征求意见稿）和专利

要求书，试验了各种不同类型的身高体重仪。通过

这些活动，作者对各类身高体重仪的检定或校准方

法有了更深的认识，也观察到部分同行的做法存在

一些问题，或者有更好的改进空间。下面就电子式

身高体重仪测量标准装置及测量方法的选择、错误

测量、方法不当之处，做出深入探讨，供同行们讨

论和批评指正。机械式由于渐被淘汰，本文不再涉

及。

电子式身高体重仪通常分两种类型，机电式和

超声波式，以超声波式最为常见。机电式为接触

式，其顶部压杆可在一个滑槽内上下移动，测量时

压杆顺滑槽下降，接触头皮后返回原点，根据触碰

高度由显示屏显示人体高度值。超声波式为非接触

式，顶板固定不动，也不直接接触头皮，测量时超

声波发射到头皮后返回，根据返回时间长短经计算

后由显示屏显示人体高度值。这两种身高体重仪都

属于综合性计量器具，有身高测量部分还有称重部

分，这两部分都需要进行检定或校准。据网上能查

到的资料看，目前没有国家或部门级计量技术规范

发布（仅有国家级校准规范在征求意见），有部分省

出台了地方检定规程或校准规范。少数技术规范对

这两部分规定较为完整，多数技术规范只规定了称

重部分的检定或校准，没有规定身高测量部分，也

有的只规定身高测量部分的校准[4]。这种各管一块的

做法并不能满足医疗机构寻求全参数溯源的要求。

有不少医疗机构就曾询问我们身高测量部分能不能

和称重部分一块校准。总之，作者认为对这两个参

数的检定或校准都应做出规定。下文介绍一下具体

做法和最佳选择，以及对各论文和规范存疑之处的

分析。

1  身高测量部分

1.1  标准装置的选择

身高测量部分的分辨力一般为5mm，极少数有

1mm 的。可选用的身高测量标准装置有钢直尺、接

杆千分尺、大量块（或组合量块）、高度游标卡尺、

宽坐直角尺、钢卷尺、激光测距仪等，也有采用专

门制作的测量杆[5] 或外夹式测距装置。这么多设备看

似选择较多，但哪种好用需经实际试验才能筛选出

来。经实际使用和分析作者对此有了较为全面的认

识，现将各种设备优缺点梳理总结后列表如下，以

供大家参考。
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表  各种身高测量标准装置优缺点

名称 优点 缺点

钢直尺、T 型尺 准确度适中，较易携带，便宜 垂直度不易保证，且不能直接适用于超声波式

接杆千分尺 准确度高，较易携带，不贵 垂直度不易保证，且不能直接适用于超声波式

（组合）量块 准确度高 笨重，保存不便，不易携带，校准前等温时间长

高度游标卡尺 准确度高，价格中等 高大笨重，不易携带

宽坐直角尺 准确度适中，不贵 高大笨重，不易携带

钢卷尺 准确度适中，易携带，便宜 尺身折弯处弧度大无法确定数值，垂直度不易保证

特制测量杆 较易携带，不贵 需定制，溯源不便，需考虑上下平面的平行度

外夹式测距装置 准确度适中，易携带 需定制，涉及专利，不可单独使用

激光测距仪 准确度适中，易携带，不贵 0 级测距仪溯源单位少，不可单独使用

这里简单介绍一下有的技术规范或专利要求书

提到的专用测量设备。一种是测量杆，可做成若干

种固定长度或伸缩杆式的，在测量杆上下各固定一

个面板，见图1。它的制作难度不大，自身即为实物

量具，可单独使用，直接显示高度值，但作为标准

器使用则溯源不便，不仅需考虑中心高度、垂直度

还需考虑上下两平面的平行度等因素。另一种是外

夹式测距装置或系统，内置激光测量传感器。有的

夹在身高体重仪立柱上[6]，高度可自由设定。也有的

挂在超声波式身高体重仪顶板上。外夹式测距装置

不是实物量具，需搭配三脚架、长木块等能显示各

种高度的物体方可使用。

图1  专用测量杆

通过比较上文提到的各种身高测量标准装置，

可以看出，比较理想的是手持式激光测距仪。它体

积小易携带，使用方便，价格不贵，较为常见，准

确度（0 级）满足要求，既适用于机电式也适用于超

声波式身高体重仪。下文重点介绍手持式激光测距

仪的检定或校准方法。

1.2  检定或校准方法

（1）在秤台上方放一三脚架，调整其高度到所

需位置，调整水平（也可放置长木块、特制测量杆等

有一定高度和上表面面积的物体）。把激光测距仪

竖直置于三脚架顶部，用其测量三脚架到顶板的距

离，移除测距仪。

（2）对于机电式身高体重仪，踩一下秤台即可

启动压杆向下滑落，直至碰触三脚架，记录身高体

重仪显示的高度值。对于超声波式身高体重仪，在

秤台上放任一只砝码即可启动测量程序，这里仅需

记录身高体重仪显示的高度值，质量值暂不记录。

（3）移除三脚架，把激光测距仪竖直置于秤

台，按下测量键，测得顶板到秤台的总高度。

（4）将总高度减去步骤（1）测得的三脚架到顶

板的距离，即可得出三脚架距秤台的高度值。

（5）将身高体重仪显示值减去步骤（4）的值得

出身高测量示值误差。

（6）检定直接给出结论，校准则给出误差值和

测量不确定度。

如果激光测距仪测得值（其为标准值或参考值）

是一次测量结果，需另做重复性测量。如果取3 次

（及以上）测量平均值，则无须做重复性测试。

有的校准规范还规定了接触式身高测量仪压杆

测量力的校准[4]，作者认为，这并非重要参数，在此

略过不提。

宽坐直角尺 准确度适中，不贵 高大笨重，不易携带

钢卷尺 准确度适中，易携带，便宜 尺身折弯处弧度大无法确定数值，垂直度不易保证

特制测量杆 较易携带，不贵 需定制，溯源不便，需考虑上下平面的平行度

外夹式测距装置 准确度适中，易携带 需定制，涉及专利，不可单独使用

激光测距仪 准确度适中，易携带，不贵 0级测距仪溯源单位少，不可单独使用

这里简单介绍一下有的技术规范或专利要求书提到的专用测量设备。一种是测量杆，可

做成若干种固定长度或伸缩杆式的，在测量杆上下各固定一个面板，见图 1。它的制作难度

不大，自身即为实物量具，可单独使用，直接显示高度值，但作为标准器使用则溯源不便，

不仅需考虑中心高度、垂直度还需考虑上下两平面的平行度等因素。另一种是外夹式测距装

置或系统，内置激光测量传感器。有的夹在身高体重仪立柱上[6]，高度可自由设定。也有的

挂在超声波式身高体重仪顶板上。外夹式测距装置不是实物量具，需搭配三脚架、长木块等

能显示各种高度的物体方可使用。

图 1 专用测量杆

通过比较上文提到的各种身高测量标准装置，可以看出比较理想的是手持式激光测距

仪。它体积小易携带，使用方便，价格不贵，较为常见，准确度（0级）满足要求，既适用

于机电式也适用于超声波式身高体重仪。下文重点介绍手持式激光测距仪的检定或校准方

法。

1.2检定或校准方法

1）在秤台上方放一三脚架，调整其高度到所需位置，调整水平（也可放置长木块、特

制测量杆等有一定高度和上表面面积的物体）。把激光测距仪竖直置于三脚架顶部，用其测

量三脚架到顶板的距离，移除测距仪。

2）对于机电式身高体重仪，踩一下秤台即可启动压杆向下滑落，直至碰触三脚架，记

录身高体重仪显示的高度值；对于超声波式身高体重仪，在秤台上放任一只砝码即可启动测

量程序，这里仅需记录身高体重仪显示的高度值，质量值暂不记录。

3）移除三脚架，把激光测距仪竖直置于秤台，按下测量键测得顶板到秤台的总高度。

4）将总高度减去步骤 1测得的三脚架到顶板的距离，即可得出三脚架距秤台的高度值。

5）将身高体重仪显示值减去步骤 4的值得出身高测量示值误差。

6）检定直接给出结论，校准则给出误差值和测量不确定度。

如果激光测距仪测得值（其为标准值或参考值）是一次测量结果，需另做重复性测量；

如果取 3次（及以上）测量平均值，则无需做重复性测试。

有的校准规范还规定了接触式身高测量仪压杆测量力的校准[4]，作者认为这并非重要参

数，在此略过不提。

2 称重部分

2.1标准器的选择

常见的标准器自然是M1或M2等级铸铁砝码，可配备 10只 20kg公斤组砝码，另加一

套克组附加小砝码。据了解现在国内也有几家制造商分别研制出了反力架+测力传感器结构

的自动加压装置[6][7]。它们的外型大体类似，工作原理大致相仿，即通过电脑控制电机让施
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2  称重部分

2.1  标准器的选择

常见的标准器自然是M1 或M2 等级铸铁砝码，可

配备10 只20kg 公斤组砝码，另加一套克组附加小砝

码。据了解，现在国内也有几家制造商分别研制出

了反力架+ 测力传感器结构的自动加压装置[6][7]。它

们的外形大体类似，工作原理大致相仿，即通过电

脑控制电机让施力机构给秤台施加一定压力，经换

算后得出相应的质量值。一种典型的自动加压装置

见侧面示意图（图2）。测力传感器置于施力机构的

压头上部，压头可上下左右自由移动。使用时将秤

台放入反力架外框底板上，移动压头，按预设质量

值向秤台施压。这类自动加压装置因为成本较高，

推出时间不久，存在一些缺陷，缺少用户故推广较

少。

力机构给秤台施加一定压力，经换算后得出相应的质量值。一种典型的自动加压装置见侧面

示意图（图 2）。测力传感器置于施力机构的压头上部，压头可上下左右自由移动。使用时

将秤台放入反力架外框底板上，移动压头，按预设质量值向秤台施压。这类自动加压装置因

为成本较高、推出时间不久、存在一些缺陷、缺少用户故推广较少。

压头 施力机构

反力架外框

图 2 自动加压装置侧面示意图

2.2检定或校准方法

电子式身高体重仪称重设备的分度值一般为 50g或 100g，测量上限最少 150kg，最高可

达 400kg。若按最小 150kg计算，分度数为 1500或 3000个，按照静态衡器等级划分应分为

III级。如果是检定其最大允许误差应按 III级确定，而不是机械式人体秤的 IIII级。我们再

看置零和去皮准确度、称量测试、偏载、重复性。电子身高体重仪仅用于人体称重，并没有

去皮功能，故无需规定去皮准确度测试。秤台的面积一般仅能让一个成年人双脚站上去，没

有站在某一边或某拐角的可能，否则身高体重仪因自重轻、重心高极易倾倒，因此偏载测试

实无必要，除非面积确实大。一些论文[8]和地方校准规范（只查到征求意见稿）对此机械照

搬数字指示秤[9]的做法并不科学，也无意义。称量测试和重复性测试是必须做的。

这里先说一下采用常见的M1等级砝码的检定方法。和数字指示秤相比，电子式身高体

重仪有一个与众不同的关键点是，不能采用连续加载附加小砝码的方法（即闪变点法）来获

取其实际误差，也不能在秤台始终放置重物来摆脱零点变化造成的附加误差。因为电子式身

高体重仪有一个叫做“锁止”的功能，当人在秤台上站稳后显示屏的体重数据会被锁住，不

再变化[3]。这时候人即使离开秤台，八九秒内显示屏的体重值也不会变化。这是为了让人们

有足够时间能看清楚自己的体重。同样当我们把公斤组砝码放到秤台后，秤一稳定，等不到

连续放置感量小砝码，称重数据就固定不变地显示出来了，这叫“锁止”。此后再施加或卸

载任何砝码数秒内数据也固定不变。这一点至关重要，但可惜的是几乎所有的计量技术规范

（含征求意见稿）和相关论文[8]均未对此引起足够重视，依然照搬数字指示秤[9]的闪变点法

进行测量。实际上只需做个试验便知这个方法想当然了，根本行不通。那可行的做法是什么？

下文具体分析。

方法 1：不用附加小砝码只用合适质量的公斤组砝码直接放秤台上，看身高体重仪显示

的体重是多少，进而作出比较[3][5]。此法简单方便，但除非身高体重仪计量性能很差否则很

难测出误差，只能做比较粗略的比较，对于检定或校准来说不是最佳选择。

方法 2：对数字指示秤闪变点法做个变通，即事先把公斤组砝码和附加小砝码同时放入

秤台来观察身高体重仪示值。比如先放 25kg+10g砝码看显示屏示值。如果示值是 25kg，则

卸载所有砝码，等示值回零后再放 25kg+20g（增加 10g）砝码……以此类推，直到显示屏

显示 25.05kg（设分度值是 50g）或 25.10kg（设分度值是 100g）。其他称量点也按照此法进

行称量，其计算公式与数字指示秤示值误差计算公式仍然相同。这样做看似繁琐但胜在可准

确地测试出示值误差。据查阅部分制造商的资料可知，这类身高体重仪制造厂家是根据非自

动衡器[10]推荐性标准来制造的，只是在软件层面做了“锁止”的技术处理。将数字指示秤

的闪变点法加以修改，来找出更精确的误差是可行的，虽然稍加麻烦。为此作者等人在电子

式身高体重仪秤台做过相应的试验，验证了结果的可行性。

重复性的测试可选择一常用称量点，测量方法同上，只是重复 3次计算极差，比较简单，

这里略过不提。

图2  自动加压装置侧面示意图

2.2  检定或校准方法

电子式身高体重仪称重设备的分度值一般为50g

或100g，测量上限最少150kg，最高可达400kg。若

按最小150kg 计算，分度数为1500 个或3000 个，按

照静态衡器等级划分应分为III 级。如果是检定其最

大允许误差应按III 级确定，而不是机械式人体秤的

IIII 级。我们再看置零和去皮准确度、称量测试、偏

载、重复性。电子身高体重仪仅用于人体称重，并

没有去皮功能，故无须规定去皮准确度测试。秤台

的面积一般仅能让一个成年人双脚站上去，没有站

在某一边或某拐角的可能，否则身高体重仪因自重

轻、重心高极易倾倒，因此偏载测试实无必要，除

非面积确实大。一些论文[8] 和地方校准规范（只查到

征求意见稿）对此机械照搬数字指示秤[9] 的做法并不

科学，也无意义。称量测试和重复性测试是必须做

的。

这里先说一下采用常见的M1 等级砝码的检定方

法。和数字指示秤相比，电子式身高体重仪有一个

与众不同的关键点是，不能采用连续加载附加小砝

码的方法（即闪变点法）来获取其实际误差，也不能

在秤台始终放置重物来摆脱零点变化造成的附加误

差。因为电子式身高体重仪有一个叫作“锁止”的功

能，当人在秤台上站稳后显示屏的体重数据会被锁

住，不再变化[3]。这时候人即使离开秤台，八九秒内

显示屏的体重值也不会变化，这是为了让人有足够

时间能看清楚自己的体重。同样，当我们把公斤组

砝码放到秤台后，秤一稳定，等不到连续放置感量

小砝码，称重数据就固定不变地显示出来了，这叫

“锁止”。此后，再施加或卸载任何砝码数秒内数据

也固定不变。这一点至关重要，但可惜的是，几乎

所有的计量技术规范（含征求意见稿）和相关论文[8]

均未对此引起足够重视，依然照搬数字指示秤[9] 的闪

变点法进行测量。实际上只需做个试验便知这个方

法想当然了，根本行不通。那可行的做法是什么？

下文具体分析。

（1）不用附加小砝码只用合适质量的公斤组

砝码直接放秤台上，看身高体重仪显示的体重是多

少，进而作出比较[3][5]。此法简单方便，但除非身高

体重仪计量性能很差否则很难测出误差，只能做粗

略的比较，对于检定或校准来说不是最佳选择。

（2）对数字指示秤闪变点法做个变通，即事先

把公斤组砝码和附加小砝码同时放入秤台来观察身

高体重仪示值。比如先放25kg+10g 砝码看显示屏示

值。如果示值是25kg，则卸载所有砝码，等示值回零

后再放25kg+20g（增加10g）砝码……以此类推，直

到显示屏显示25.05kg（设分度值是50g）或25.10kg（设

分度值是100g）。其他称量点也按照此法进行称量，

其计算公式与数字指示秤示值误差计算公式仍然相

同。这样做看似烦琐但胜在可准确地测试出示值误

差。据查阅部分制造商的资料可知，这类身高体重

仪制造厂家是根据非自动衡器[10] 推荐性标准来制造

的，只是在软件层面做了“锁止”的技术处理。将数

字指示秤的闪变点法加以修改，来找出更精确的误

差是可行的，虽然稍加麻烦。为此作者等人在电子

式身高体重仪秤台做过相应的试验，验证了结果的

可行性。
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重复性的测试可选择一常用称量点，测量方法同

上，只是重复3次计算极差，比较简单，这里略过不提。

如果采用价格昂贵的自动加压装置，则可以把大

小砝码合计质量值直接在电脑上预设出来进行施压，

这种方法能减轻人力加载、卸载砝码的劳动强度，前

提是，传感器能否准确鉴别出10g 及以上的变化值。

再看校准的方法，一般来说各地都是以编制校

准规范为主，所以校准适用更广泛。校准和检定相

比在测量方法上没有本质区别，只是无须判定合格

与否，要给不确定度。

3  结语

电子式身高体重仪身高测量部分溯源选择便携

式激光测距仪为标准器是最方便的，称重部分溯源

首选常用的砝码为标准器，但溯源必须重点解决称

重示值锁止的问题，此问题不解决无法按照闪变点

法精确计算误差，需要做变通处理。
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