
(57)【要約】

【課題】計測データの合成不確かさ求めて表示するため

の作業時間を短縮する。

【解決手段】既知不確かさ保持部４に測定部２の器具公

差の不確かさＵｃ［器具公差］と器具操作の不確かさＵ

ｃ［器具操作］を保持しておく。検量線不確かさ算出部

６は測定部２が標準試料を測定したときの検量線の不確

かさＵｃ［検量線］を算出する。測定部２で未知試料を

測定すると、未知試料不確かさ算出部８はそのときの未

知試料測定値に対する不確かさＵｃ［未知試料］を算出

する。合成不確かさ算出部１０はこれらの不確かさＵｃ

［器具公差］、Ｕｃ［器具操作］、Ｕｃ［検量線］及び

Ｕｃ［未知試料］を合成して合成不確かさＵｃを算出し

、表示部１２がその算出された合成不確かさＵｃを未知

試料の測定値とともに表示する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
試 料 の 化 学 量 又 は 物 理 量 を 定 量 測 定 す る 測 定 部 と 、
前 記 測 定 部 の 器 具 公 差 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ 及 び 器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操
作 ］ を 保 持 す る 既 知 不 確 か さ 保 持 部 と 、
前 記 測 定 部 が 標 準 試 料 を 測 定 し た と き の 検 量 線 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ を 算 出 す る 検 量
線 不 確 か さ 算 出 部 と 、
前 記 測 定 部 が 未 知 試 料 を 測 定 し た と き の 未 知 試 料 測 定 値 に 対 す る 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 未 知 試 料
］ を 算 出 す る 未 知 試 料 不 確 か さ 算 出 部 と 、
こ れ ら の 不 確 か さ を 合 成 し て 合 成 不 確 か さ Ｕ ｃ を 算 出 す る 合 成 不 確 か さ 算 出 部 と 、
前 記 合 成 不 確 か さ 算 出 部 が 算 出 し た 合 成 不 確 か さ Ｕ ｃ を 未 知 試 料 の 測 定 値 と と も に 表 示 す
る 表 示 部 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
合 成 不 確 か さ 算 出 部 が 算 出 す る 不 確 か さ は 標 準 偏 差 を 基 に し た 合 成 標 準 不 確 か さ で あ る 請
求 項 １ に 記 載 の 計 測 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 溶 液 や ガ ス な ど の 試 料 の 化 学 量 又 は 物 理 量 を 定 量 測 定 す る 分 野 に お い て 使 用 さ
れ る 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ （ Ｌ Ｃ ） 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ （ Ｇ Ｃ ） 、 質 量 分 析 計 （ Ｍ Ｓ ） な
ど の 計 測 装 置 に 関 し 、 特 に 試 料 を 測 定 し て 得 ら れ た 結 果 を 検 量 線 に 当 て は め て 目 的 と す る
物 質 の 定 量 値 を 求 め る 計 測 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
昨 今 、 国 際 的 に 、 分 析 の 分 野 で は 、 求 め た デ ー タ に 不 確 か さ の 値 を つ け て 出 力 又 は 表 示 す
る よ う に な っ て き て い る 。
不 確 か さ は 、 分 析 者 の 器 具 操 作 に よ る 不 確 か さ 、 器 具 自 体 の 公 差 に よ る 誤 差 、 そ し て 計 測
装 置 の デ ー タ ふ ら つ き に よ る 誤 差 等 の 、 さ ま ざ ま な 不 確 か さ を 統 合 し た も の と し て 算 出 さ
れ る 。 す な わ ち 、 不 確 か さ と は 、 出 て き た 結 果 が ど の 程 度 の 信 頼 度 を も っ た 値 な の か を 明
確 に す る た め の 指 標 と い え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の た め の 計 算 方 法 は 、 統 計 学 等 で 確 立 さ れ て い る が 、 こ の 値 を 算 出 し よ う と 思 え ば 、 か
な り 大 変 な 作 業 と な る 。 と く に 、 計 測 装 置 の デ ー タ の ふ ら つ き （ ノ イ ズ 誤 差 、 デ ー タ の バ
ラ ツ キ 、 又 は 繰 返 し 再 現 性 誤 差 な ど と も 呼 ば れ る ） に よ る デ ー タ 自 体 の 不 確 か さ も 含 め て
、 全 て の 不 確 か さ を 計 算 し 組 み 合 わ せ て 最 終 的 な 合 成 不 確 か さ と し て 計 測 結 果 に 反 映 さ せ
る 作 業 は 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て 表 計 算 ソ フ ト Ｅ ｘ ｃ ｅ ｌ 等 に よ り 計 算 さ せ る こ と に な る
た め 、 時 間 の か か る 作 業 で あ っ た 。
し か も 、 計 測 デ ー タ 表 示 と 不 確 か さ の 計 算 結 果 の 表 示 と は 時 間 差 が あ る た め 、 計 測 を 行 う
者 が そ の 計 測 デ ー タ の 信 頼 性 を 直 ち に 知 る こ と は で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 計 測 デ ー タ の 信 頼 性 を 表 す 合 成 不 確 か さ を 求 め て 表 示 す る た め の 作 業 時 間 を で
き る だ け 短 縮 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 計 測 装 置 自 体 に 不 確 か さ を 自 動 的 に 計 算 し て 表 示 す
る 機 能 を も た せ た も の で あ り 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る 。
２ は 試 料 の 化 学 量 又 は 物 理 量 を 定 量 測 定 す る 測 定 部 で あ る 。 ４ は 既 知 不 確 か さ 保 持 部 で あ
り 、 そ こ に は 測 定 部 ２ の 器 具 公 差 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ 及 び 器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ
ｃ ［ 器 具 操 作 ］ が 保 持 さ れ る 。 ６ は 検 量 線 不 確 か さ 算 出 部 で あ り 、 測 定 部 ２ が 標 準 試 料 を
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測 定 し た と き の 検 量 線 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ を 算 出 す る 。 ８ は 未 知 試 料 不 確 か さ 算 出
部 で あ り 、 測 定 部 ２ が 未 知 試 料 を 測 定 し た と き の 未 知 試 料 測 定 値 に 対 す る 不 確 か さ Ｕ ｃ ［
未 知 試 料 ］ を 算 出 す る 。 １ ０ は 合 成 不 確 か さ 算 出 部 で あ り 、 こ れ ら の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具
公 差 ］ 、 Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ 、 Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ 及 び Ｕ ｃ ［ 未 知 試 料 ］ を 合 成 し て 合 成 不 確 か
さ Ｕ ｃ を 算 出 す る 。 表 示 部 １ ２ は 、 合 成 不 確 か さ 算 出 部 １ ０ が 算 出 し た 合 成 不 確 か さ Ｕ ｃ
を 未 知 試 料 の 測 定 値 と と も に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
不 確 か さ と し て は 一 般 に 標 準 偏 差 が 用 い ら れ る 。 ま た 他 の 方 法 と し 相 対 不 確 か さ を 用 い る
こ と も で き る 。 相 対 不 確 か さ は 標 準 偏 差 を 平 均 値 で 割 っ た 値 で あ り 、 相 対 標 準 偏 差 、 又 は
変 動 係 数 と も 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
各 不 確 か さ を 標 準 偏 差 又 は 相 対 標 準 偏 差 で 表 わ し た 場 合 、 合 成 不 確 か さ は 合 成 標 準 不 確 か
さ と 呼 ぶ 。 合 成 標 準 不 確 か さ の 求 め 方 の 一 例 は 、 平 方 和 （ ２ 乗 の 平 方 和 ） で あ り 、 各 不 確
か さ を 標 準 偏 差 又 は 相 対 標 準 偏 差 と し て 求 め 、 そ れ ぞ れ を ２ 乗 し た も の を 足 し あ い 、 そ の
和 の 平 方 根 を 求 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
器 具 公 差 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ は 計 測 装 置 に よ り 予 め 求 め ら れ て い る も の で あ り 、
標 準 物 質 の 測 定 結 果 や 既 知 の 測 定 結 果 の デ ー タ に 基 づ い て 推 定 さ れ た り 、 物 理 定 数 な ど に
基 づ い て 見 積 も ら れ た り す る こ と に よ り 得 ら れ る 不 確 か さ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ は 、 操 作 を す る 人 の 熟 練 度 に 依 存 す る 不 確 か さ で あ
り 、 一 連 の 繰 返 し 測 定 に 基 づ い て 統 計 的 に 評 価 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
器 具 公 差 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ と 器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ は 予 め 求 め
ら れ て い る も の で あ り 、 既 知 不 確 か さ 保 持 部 ４ に キ ー ボ ー ド や パ ネ ル な ど の 入 力 部 か ら 入
力 さ れ て 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
検 量 線 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ は 、 標 準 試 料 を 測 定 し て 検 量 線 デ ー タ を 求 め る 際 、 標 準 試
料 を 複 数 回 測 定 し 、 そ の デ ー タ の バ ラ ツ キ か ら 求 め る こ と が で き 、 例 え ば 複 数 回 の 標 準 試
料 測 定 デ ー タ の 相 対 標 準 偏 差 と し て 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
未 知 試 料 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 未 知 試 料 ］ は 、 未 知 試 料 を 複 数 回 繰 返 し 測 定 し た と き の デ ー タ の
バ ラ ツ キ か ら 求 め る こ と が で き る 。 未 知 試 料 不 確 か さ も 複 数 回 の 繰 返 し 測 定 の デ ー タ に 基
づ く 相 対 標 準 偏 差 と し て 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 は 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ な ど の 分 析 装 置 で 実 現 さ れ 、 図 １ に 示 さ れ た 検 量 線 不 確 か さ
算 出 部 ６ 、 未 知 試 料 不 確 か さ 算 出 部 ８ 及 び 合 成 不 確 か さ 算 出 部 １ ０ は そ の 分 析 装 置 の 制 御
部 に 備 え ら れ て い る Ｃ Ｐ Ｕ （ 中 央 処 理 装 置 ） に よ り 実 現 さ れ る 。 ま た 、 器 具 公 差 の 不 確 か
さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ 及 び 器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ を 保 持 す る 既 知 不 確 か さ 保
持 部 ４ は そ の 分 析 装 置 の 制 御 部 に 備 え ら れ て い る 記 憶 装 置 に よ り 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 実 施 例 の 動 作 を 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 参 照 し て 説 明 す る 。
本 発 明 を 実 現 し た 分 析 装 置 の 表 示 画 面 に は 、 「 不 確 か さ 条 件 設 定 画 面 」 が 表 示 さ れ 、 標 準
試 料 の 種 類 Ｍ 、 繰 返 し 誤 差 を 見 る た め の 測 定 回 数 （ ｎ 回 ） 、 器 具 公 差 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器
具 公 差 ］ 及 び 器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ を キ ー ボ ー ド か ら 入 力 し て 設 定 で き る
よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
不 確 か さ は 標 準 偏 差 と し て 表 す も の と し て 説 明 す る 。
こ の 分 析 装 置 の 操 作 に あ た り 、 分 析 者 の 器 具 操 作 で の 標 準 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ と 器
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具 自 体 の 公 差 に よ る 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ の 値 を 予 め 算 出 し て お く 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま ず 、 そ れ ら の 値 、 す な わ ち 器 具 操 作 で の 標 準 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ と 器 具 自 体 の 公
差 に よ る 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ を 「 不 確 か さ 条 件 設 定 画 面 」 で 予 め 入 力 し て お く 。 ま
た 、 表 示 画 面 の 「 不 確 か さ 条 件 設 定 画 面 」 で 、 標 準 試 料 の 種 類 Ｍ と 、 繰 返 し 誤 差 を 見 る た
め の 測 定 回 数 （ ｎ 回 ） も 入 力 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 、 測 定 部 で の 測 定 値 か ら 濃 度 な ど 、 求 め よ う と す る 値 に 変 換 す る た め の 検 量 線 を 作 成
す る 。 そ の 検 量 線 の 作 成 の た め に 、 Ｍ 個 の 標 準 試 料 ご と の そ れ ぞ れ に お い て ｎ 回 ず つ デ ー
タ が 測 定 さ れ 、 そ の ｎ 回 デ ー タ の 平 均 値 か ら そ の Ｍ 個 デ ー タ の 検 量 線 が 求 め ら れ る 。 そ し
て 、 Ｍ 個 の 標 準 試 料 そ れ ぞ れ の ｎ 回 の バ ラ ツ キ を 考 慮 し た 形 で 、 検 量 線 の 標 準 不 確 か さ Ｕ
ｃ ［ 検 量 線 ］ が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 未 知 試 料 の 測 定 に 進 む 。 最 初 の 未 知 試 料 で あ る 未 知 試 料 １ を ｎ 回 繰 り 返 し て 測 定 し
、 そ の 測 定 結 果 か ら 未 知 試 料 １ 自 体 の デ ー タ の ふ ら つ き （ ｎ 回 繰 返 し 測 定 に よ る ふ ら つ き
誤 差 ） に よ る 標 準 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 未 知 １ ］ が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
そ し て 、 そ の 未 知 試 料 １ の 不 確 か さ の 最 終 的 な 指 標 と な る 合 成 標 準 不 確 か さ Ｕ ｃ ｌ が 、 Ｕ
ｃ ［ 器 具 操 作 ］ 、 Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ 、 Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ 及 び Ｕ ｃ ［ 未 知 １ ］ か ら Ｃ Ｐ Ｕ で ソ
フ ト ウ ェ ア に よ り 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
２ 番 目 の 未 知 試 料 ２ に つ い て も 、 同 様 に ｎ 回 の 測 定 が 行 わ れ 、 未 知 試 料 ２ の 標 準 不 確 か さ
Ｕ ｃ ［ 未 知 ２ ］ が 算 出 さ れ 、 Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］ 、 Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ 及 び Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ と
と も に 用 い ら れ て 合 成 標 準 不 確 か さ Ｕ ｃ ２ が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
同 様 に し て 、 順 次 測 定 す べ き 未 知 試 料 が ｎ 回 ず つ 測 定 さ れ 、 各 未 知 試 料 の 測 定 値 に 検 量 線
デ ー タ を 適 用 し て 濃 度 な ど の 定 量 値 が 求 め ら れ る と と も に 、 各 未 知 試 料 の 合 成 標 準 不 確 か
さ Ｕ ｃ が 次 々 に 算 出 さ れ て い く 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ に は 、 求 め ら れ た 濃 度 値 と と も に 、 算 出 さ れ た 合 成 標 準 不 確 か さ の 値 を 添 付 し て 表 示
す る 例 を 示 す 。 不 確 か さ が 標 準 偏 差 で 表 わ さ れ て い る 場 合 、 分 布 が 正 規 分 布 の 場 合 に は 、
標 準 偏 差 を σ で 表 わ す と 、 平 均 ±１ σ 以 内 に 存 在 す る 確 率 は 約 ６ ８ ％ で あ る 。 図 ３ の 例 は
、 合 成 不 確 か さ と し て 合 成 標 準 不 確 か さ ±σ を 示 し た も の で あ る 。 し た が っ て 、 分 布 が 正
規 分 布 と 仮 定 す れ ば 、 図 ３ に 表 示 さ れ た （ 定 量 値 ） ±（ 不 確 か さ ） 以 内 に 真 値 が 存 在 す る
確 率 は 約 ６ ８ ％ で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
ま た 、 濃 度 値 な ど の 測 定 結 果 と と も に 表 示 す る 合 成 不 確 か さ の 値 と し て は 、 合 成 標 準 不 確
か さ を ２ 倍 し た 拡 張 不 確 か さ を 用 い て も よ い 。 分 布 が 正 規 分 布 の 場 合 は 、 真 値 が 平 均 ±２
σ 以 内 に 存 在 す る 確 率 は 約 ９ ５ ％ で あ る の で 、 拡 張 不 確 か さ を 添 付 し て 表 示 す れ ば 、 そ こ
に 表 示 さ れ た （ 定 量 値 ） ±（ 拡 張 不 確 か さ ） は 信 頼 性 ９ ５ ％ を 意 味 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 合 成 標 準 不 確 か さ を ３ 倍 し た 不 確 か さ を 用 い た と す れ ば 、 分 布 が 正 規 分 布 で あ れ ば
平 均 ±３ σ 以 内 に 存 在 す る 確 率 は 約 ９ ９ ． ７ ％ で あ る の で 、 そ こ に 表 示 さ れ た （ 定 量 値 ）
±（ 不 確 か さ ） は 信 頼 性 約 ９ ９ ． ７ ％ を 意 味 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ れ ま で は 、 合 成 不 確 か さ は 測 定 後 に 自 分 で 計 算 し て 出 さ な け れ ば な ら な か っ た が 、 本 発
明 で は 、 器 具 公 差 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 公 差 ］ 及 び 器 具 操 作 の 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 器 具 操 作 ］
を 設 定 し て お け ば 、 検 量 線 不 確 か さ 算 出 部 に よ り 標 準 試 料 を 測 定 し た と き の 検 量 線 の 不 確
か さ Ｕ ｃ ［ 検 量 線 ］ が 算 出 さ れ 、 未 知 試 料 不 確 か さ 算 出 部 に よ り 未 知 試 料 を 測 定 し た と き
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の 未 知 試 料 測 定 値 に 対 す る 不 確 か さ Ｕ ｃ ［ 未 知 試 料 ］ が 算 出 さ れ 、 合 成 不 確 か さ 算 出 部 に
よ り こ れ ら の 不 確 か さ を 合 成 し て 合 成 不 確 か さ Ｕ ｃ が 算 出 さ れ 、 そ の 算 出 さ れ た 合 成 不 確
か さ Ｕ ｃ が 表 示 部 に 未 知 試 料 の 測 定 値 と と も に 表 示 さ れ る よ う に し た の で 、 未 知 試 料 の 測
定 終 了 と 同 時 に 、 そ の 「 不 確 か さ 」 が 算 出 さ れ て 表 示 さ れ る の で 、 次 の よ う な 効 果 を 達 成
す る こ と が で き る 。
▲ １ ▼ 合 成 不 確 か さ Ｕ ｃ ま で 算 出 し て く る ま で の 作 業 量 が 従 来 よ り か な り 減 る 。
▲ ２ ▼ 測 定 後 す ぐ に 不 確 か さ が 求 ま る の で 、 分 析 者 は 、 測 定 値 の 信 頼 性 を リ ア ル タ イ ム に
判 断 で き る 。
▲ ３ ▼ 依 頼 分 析 会 社 な ど で 、 今 後 は 不 確 か さ ま で デ ー タ に 添 付 し て 出 す こ と が 要 求 さ れ る
が 、 そ れ を 効 率 的 に 算 出 で き る た め 、 コ ス ト の 面 で も 寄 与 が 大 き い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 実 施 例 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 測 定 結 果 の 表 示 画 面 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
２ 　 　 　 測 定 部
４ 　 　 　 既 知 不 確 か さ 保 持 部
６ 　 　 　 検 量 線 不 確 か さ 算 出 部
８ 　 　 　 未 知 試 料 不 確 か さ 算 出 部
１ ０ 　 　 　 １ ０ は 合 成 不 確 か さ 算 出 部
１ ２ 　 　 　 表 示 部
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【 図 ３ 】

(6) JP 2004-20323 A 2004.1.22


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

