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背景と目的背景と目的

三次元計測では，三次元測定機本体の不
確かさ以外にも，測定対象，測定環境，
測定戦略などの影響により，不確かさが
変わるため，不確かさを正確に推定する
ことが難しい．

図2 ソフトウェアの誤差

伝播による不確かさ推定

本研究では，種々の条件における不確か
さを推定する手法を研究する．

基本的な手法の概要基本的な手法の概要

提案手法は基本的にソフトウェアの
誤差伝播 基づ 測定 不確 さを

測定点情報
測定手順F

不確かさ情報

図1 測定点と測定値の関係：P1～P17は測定点，D1
～D13は測定値を示す

伝播による不確かさ推定
の基本的な流れ図2 ソフト
ウェアの誤差伝播による不
確かさ推定の基本的な流れ

誤差伝播に基づいて測定の不確かさを
推定する．測定点座標の不確かさ行列S
が推定できれば，測定値の不確かさは
誤差伝播によって計算できる．

そこで，この手法のキーとなる技術
は，誤差行列Sの推定である．測定点座
標の持つ多くの不確かさ要因を解析す

測定点情報
i = 1 - n

測定点座標
P (Pix, Piy)
測定ベクトル

V (Vix, Viy)
プローブ番号 Ri
測定対象Mi

データ処理項目
入力測定点番号
出力測定値番号

CMMソフトウェア

測定値

不確かさ情報

CMMの運動学
プロービング
測定物の形状
環境条件

測定点座標の
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ることで，できるだけ実際に近い誤差
行列の推定を行う．

測定値
j = 1 - m
D (Dj)

ヤコビ行列
A

測定点座標の
不確かさ行列

S

測定値の
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図2 ソフトウェアの誤差伝播による不確かさ推
定の基本的な流れ
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A：ソフトウェアの誤差伝播のヤコ
ビ行列

ヤコビ行列Aの推定ヤコビ行列Aの推定

測定点座標の不確かさ行列Sの推定測定点座標の不確かさ行列Sの推定

各測定点の座標が持つ不確かさとして，
以下の要因を考えることとする．
（1）CMMの運動学補正
（2）プロ ビング
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ビ行列
S：測定点座標の誤差行列.
P：測定点座標
T：パラメータの不確かさ行列
F：測定値を計算するソフトウェア
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ヤコビ行列Aの推定ヤコビ行列Aの推定
ヤコビ行列Aは，各測定点PiのX座標
Pix，Y座標Piyと測定値Djの関係につい

て，数値的な差分を取ることで求め
る．

（2）プロービング
（3）測定物の形状偏差
（4）測定環境
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今後の検討事項今後の検討事項

（1）理論的な検討とヤコビ行列の計算
（2）測定点座標の不確かさ行列の推定
（3）結果の検証
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