
书书书

!４５"　!９#

２０１１$９%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４５　Ｎｏ．９

Ｓｅｐ．２０１１

&'(#

：２０１１?０３?１８．　)*+,

：
-./

（１９７２－），0，123

；
456

（
789

），
0

，
:;

，
123<=．　>?@A

：
BC

DEFGH@IJ@A

（２００９ＺＸ０４０１４?０２３）．

KLMNOP

：２０１１?０６?１６ KLMNQR

：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１０６１６．０９０５．００１．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+&,-.

/01234567

-./

１，
456

１，２，
ST

１

（１．UVWXGYZ[\]Y^

，７１００４９，UV

；２．UVWXGYZ[_`8a

\]BCFbcde

，７１００４９，UV

）

89

：
()*+,-./0123456789:;<=>?@ABCDEF．GEF@H4I

>JKLM>J

，
N4I>JO

，
P9:Q9BRO

，
78ST4UR4

、
RVBWX6

，
YHZ[

>J．G>J\@A)9:B]9;<

、̂
_;<`２a9b;<

，
c?１adST4BTe;<．

$fLM>J

，
\@A)gh２adST4BTe;<

，
ij/01BkLM"l?mn"l

，
o

pqTe456rstpZ[>JBuvw

，
xr(y*z@A;<ai{B|}e．~�2�i

{��

，
()B78X6;<>w?@AEF\|}�op9:B５aX6;<

，
q����U�

�

、
�O�`��．

:;<

：
3456

；
789:

；
X6;<

；
;<=>

=>4?@

：ＴＰ２７１．３　ABCDE

：Ａ　AFG@

：０２５３?９８７Ｘ（２０１１）０９?０００６?０５

犆狅狀狏犲狀犻犲狀狋犛狋狉犪狋犲犵狔犳狅狉犐犱犲狀狋犻犳狔犻狀犵犕狅狋犻狅狀犈狉狉狅狉狊犳狉狅犿犚狅狋犪狉狔

犜犪犫犾犲狅犳４犃狓犻狊犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犆狅狀狋狉狅犾犕犪犮犺犻狀犲犜狅狅犾狊

ＣＨＥＮＧｕａｎｇｓｈｅｎｇ
１，ＭＥＩＸｕｅｓｏｎｇ１

，２，ＴＡＯＴａｏ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒ

ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｍｏｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓｆｒｏｍｔｈｅｔｉｌｔｉｎｇｒｏｔａｒｙｔａｂｌｅｏｆ

４ａｘｉｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｍａｃｈｉｎｅｔｏｏｌｓｗｉｔｈａｂａｌｌｂａｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅａｘｉａｌｔｅｓｔｉｎｇ

ａｎｄｃｏｎｅｓｈａｐｅｄｔｅｓｔｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅａｘｉａｌｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃｉｒｃｌｅｍｏｔｉｏｎ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｗｏｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ

ａｘｅｓａｎｄｏｎｅｒｏｔａｒｙａｘｉｓａｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｏｋｅｅｐｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｏｏｌａｎｄ

ｔｈｅｗｏｒｋｔａｂｌｅｃｏｎｓｔａｎｔ，ｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｔａｒｙａｘｉｓ，ｔｈｕｓｔｗｏａｎｇｕｌａｒ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓａｎｄｏｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｅｓｈａｐｅｄｔｅｓｔｉｎｇ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｓ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌａｘｅｓｉｎｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃｉｒｃｌｅｍｏｔｉｏｎａｒｅｒｅｍｏｖｅｄｂｙ

ａｎａｄｄｉｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙ

ｇｒｅａｔｌｙｓｉｍｐｌｉｆｉｅｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄｅｖｉｃｅａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｔｈｅｅｒｒｏｒｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｏｕｒａｘｉｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌ；ｍａｃｈｉｎｅｔｏｏｌｒｏｔａｒｙｔａｂｌｅ；ｍｏｔｉｏｎｅｒｒｏｒ；ｅｒｒｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

　　fghijklZmnFopq

，
rstuv

wxyz{Zmn|\uv．A}

，
~wx�fg�

���������n����

，
��hZm��

�n���������.�����~�{fg



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

nf�����

，
�.��� ~¡¢��M£¤

fg¥¦n§@Zm����

，̈
©ª¥«���

¬­n®b

，̄
°O±

、
�²)*³´oµ¶«·¸

¹º¶»¼．½�¾�¿À*�fgn����Á

ÂÃ¿À

，̄
ÄÅÆ¼9

［１］
ÇÈÉÊn��sÈ�

.����{Ãfgn６@st��．ËÌ

，
ÍÎM

��ÏÐu¢ÑÒ

、
²)+ÓÔÕOnfg���

�

，
©Öh¿À*¾×ØÙn�Ú．

ÛÜ�hsÈÝ�Þßà�Zmn�����

�áânuã����

，
r���Ó

、
��+änå

bæç¿À*èé

，
êëìíÈîZmuváâ

，
ï

½ðñi@BòXÈó¡

［２?３］．Ｋｈａｎ«Ｃｈｅｎ
［４］

ôM

¬õöÈÛÜ��fgst����÷ønùú

，

ï��Ã�ûnüÞ．Ｔｓｕｔｓｕｍｉ«Ｓａｉｔｏ
［５?６］

öÈÛ

Ü��ýj7tZmni@����Ã÷ø．þÿ

!¼9

［７］
ôM¬õ"fj#$%j7t��n&'

����．()�fgn����*à+ÁÂ¿À

，

ôM¬õ~�,j7tZmfgn６@��-n５

@����&'÷øn��

，
¾.GG/0Ãfg

��n��OP

，
1Ô2��¶n��uv．

１　Zmfgn６@st��

Zmfg¯3１�4

，
5§st6786

，
fg

n9fjst:;<�stO

，
¥６=>?v�Ú

@A3st��

［４］．Zm-BCn9fj÷Dh犃、

犅«犆j

，
()n¿À�� ÖhE犆j7F

，̈

�GÈî犃j«犅j．

δ狓、δ狔、δ狕：H犡、犢、犣�Ún$%��

；ε狓、ε狔、ε狕：÷D7I

犡、犢、犣jnJK��

、
LM��«Nf��

3１　fgn６@st��

２　öÈÛÜ��fg������

*÷ø

２．１　HIJK

¥fg@OPQRSó8犡犢犣犗ｓ，E*Tfg

"fntSó8犡′犢′犣′犗ｄ，USó8nßb犗ｓ、犗ｄ

¥VW�XFY

，
Ô�îfgn9f-Z

，̄
3２

�4．　　

犿：fg@[¬bn�X

；狀：犿b"f�vθ\n�X

3２　犆jfgnSó8

　　·犿7fg@n¬b

，
Só7

（狓犿，狔犿，狕犿），]

�fg^st��

，
_fg"f�vθ\

，̀
a7b

狀，rSó7

（狓狀，狔狀，狕狀），狀ÑEb)h犿 bcdI

犣jn"f�vae�{

［８］，
·"ffg

犘犿 ＝［狓犿　狔犿　狕犿　１］；犘狀 ＝［狓狀　狔狀　狕狀　１］

犘狀 ＝犘狀犜ｓ＝犘狀

ｃｏｓθ ｓｉｎθ ０ ０

－ｓｉｎθ ｃｏｓθ ０ ０

０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

（１）

h-

：犜ｓ7àin"ffg．

?îst��nª¥

，
còb7狆，Só7

（狓狆，

狔狆，狕狆），狆Ñb)h狀I犡、犢、犣j÷D)ε狓、ε狔、ε狕
"f

，
E*HSój$%

（δ狓，δ狔，δ狕）njYae．·

aefg7

犜ｅ＝

ｃｏｓε狕 ｓｉｎε狕 ０ ０

－ｓｉｎε狕 ｃｏｓε狕 ０ ０

０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

·

１ ０ ０ ０

０ ｃｏｓε狓 ｓｉｎε狓 ０

０ －ｓｉｎε狓 ｃｏｓε狓 ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

·

ｃｏｓε狔 ０ －ｓｉｎε狔 ０

０ １ ０ ０

ｓｉｎε狔 ０ ｃｏｓε狔 ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

１ ０ ０ ０

０ １ ０ ０

０ ０ １ ０

δ狓 δ狔 δ狕

熿

燀

燄

燅１

（２）

�îcòZm

，
?îfgn６@��kklBm

，
�

ｃｏｓε狓≈ｃｏｓε狔≈ｃｏｓε狕≈１

ËÌ

ｓｉｎε狓≈ε狓；ｓｉｎε狔≈ε狔；ｓｉｎε狕≈ε狕
nh

（２）o7

７　!９#　　　　　　　　　　　　　-./

，
¼

：
¬õ,j7tZmfgst��n&'p�*÷ø��



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

犜ｅ＝

１ ε狕 ０ ０

－ε狕 １ ０ ０

０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

１ ０ ０ ０

０ １ ε狓 ０

０ －ε狓 １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

·

１ ０ －ε狔 ０

０ １ ０ ０

ε狔 ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

１ ０ ０ ０

０ １ ０ ０

０ ０ １ ０

δ狓 δ狔 δ狕

熿

燀

燄

燅１

qr¶s@*��t@

，
�

犜ｅ≈

１ ε狕 －ε狔 δ狓

－ε狕 １ ε狓 δ狔

ε狔 －ε狓 １ δ狕

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

（３）

`b狆nSó7

［狓狆　狔狆　狕狆　１］＝犘犿犜ｓ犜ｅ＝

犘犿

ｃｏｓθ ｓｉｎθ ０ ０

－ｓｉｎθ ｃｏｓθ ０ ０

０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

１ ε狕 －ε狔 ０

－ε狕 １ ε狓 ０

ε狔 －ε狓 １ ０

δ狓 δ狔 δ狕

熿

燀

燄

燅１

�

［狓狆　狔狆　狕狆　１］＝

狓θ－ε狕＋ε狔＋δ狓

狓θε狕＋狔θ－狕θε狓＋δ狔

－狓θε狔＋狔θε狓－狕θ＋δ

熿

燀

燄

燅狕

Ｔ

u

犕ｅ＝［狓狆　狔狆　狕狆　１］－［狓狀　狔狀　狕狀　１］

犕ｅ＝［狓犿　狔犿　狕犿　１］犜ｓ（犜ｅ－犈） （４）

h-

：犈7ä���fg

；犕ｅ7b狆<�b狀nv

��

，
?fgnst��`ñ．

２．２　LM72N

sÈÛÜ���fg����O

，
n��ÛÜ

n¬wx�¥b犪（０，０，狕１）@，b犪�îfg9f

jy@

，
z¬wx�¥fgg{nb犿（狓犿，狔犿，狕犿）

@

，
_b犿n9f|}7犚O

，
��ÛÜ±v7犇，

¯3３�4．fg"fθ�v{~b狀（狓狀，狔狀，狕狀）

O

，
�fg^[���

，̀ 犇��¾a．

?î６@st��nª¥

，
b狀H犡、犢、犣�Ú

`ñn��÷D7Δ狓、Δ狔、Δ狕，ËÌ��ÛÜ±v

�3ao

，
raok7Δ犇，�

（犇＋Δ犇）２＝（狓狀＋Δ狓）
２
＋（狔狀＋Δ狔）

２
＋

（狕狀－狕１＋Δ狓）
２

n@hU�ÁÂ

，
qr��n¶s@

，
�{

犇Δ犇＝狓狀Δ狓＋狔狀Δ狔＋（狕狀－狕１）Δ狕＝

［狓狀　狔狀　狕狀－狕１　１］

Δ狓

Δ狔

Δ狕

熿

燀

燄

燅０

犇Δ犇≈狓狀δ狓＋狔狀δ狔＋（狕狀－狕１）δ狕－

狔狀狕１ε狓＋狓狀狕１ε狔 （５）

h

（５）h?５=st��@jñn�~h

，
Ë7ε狕

¾��ÛÜn�±;M��

，
ËÌ���¾~�ε狕

����．Ö1

，
��h

（５）��îý�¬sy��

]h

，
Ñ¥fg�５=¾�b����\�{ý�

y��]j

，̈
�¾~�M．Ë7¥h

（５）-，δ狓、ε狔
2�<��

，̈
�ε狓、ε狔½ �

，
©ÑEöÈ�hµ�

Mδ狓、δ狔«δ狕．

犚：b犿、狀n9f|}

；犇：��ÛÜ±v

；θ：fgn9f�v

3３　fgst��n�ð��Þ

２．３　ε狓、ε狔Oδ狕.PQ72N

¯3４ａ�4

，
ÛÜ�¬wnVWV��X7b

犿，9f|}7犚，z¬wV�îb犘０（狓犿，狔犿，狕１）

�

，
��Ü#fg9fjy$�．���ÞO

，
fg

;�þftn�O

，
b犘０TZmn犡、犢jI犚;

Ýst

，
ÝZ犗１（０，０，狕１）�îfgn9fjy@

，

Ôft�Ú#fg<�．_fgIθftO

，
ÛÜn

¬w?b犿f{b狀，1ÛÜnz¬w`Tb犘０f

{b犘犻．

_¾��犡、犢jn��O

，
b狀、犘犻n�sS

óa7

（狓狆，狔狆，狕犿，１）«（狓狀，狔狀，狕１，１），ÌO�

（犇＋Δ犇）２＝（狓狆－狓狀）
２
＋

（狔狆－狔狀）
２
＋（狕狆－狕１）

２

�

犇Δ犇＝（狕１－狕犿）（－狔狀ε狓＋狓狀ε狔＋δ狕） （６）

h

（６）-�３=��k

，̄
Ð��b犘０ n�X¾

a

，
Xd３s afgftnVW�

，
Ñ�b犿n

VW�X�3ao

，
¡scd\�Ñ¢M�îδ狓、δ狔

«δ狕 n�]j

，
µ��{fg¥"f�v�nδ狓、

δ狔«δ狕．

８ U　V　W　X　G　Y　Y　£　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）����Þ

（ｂ）¤¥jÚ��@n�Þ

3４　fgst��n����Þ

２．４　PQ72N.RSTUV

¥������ÞO

，
]�犡、犢jn§@��

7０．cò@

，犡、犢jn����

、
¦§jt¨å�

��«P©��¼#fgst��¬­¾Ñqr

，

ª«�¬Gîfgn��

，
ËÌ­®��犡、犢j�

��Δ犇nyz．]�¥b犘犻（狓犻，狔犻，狕犻）�，犡、犢j

n���b犘犻A3H犡、犢、犣�ÚnJ�Δ狓犻、Δ狔犻
«Δ狕犻，1¥�����-

，Δ犇�Δ狓犻«Δ狔犻ï¾

¯°

，̈ Δ狕犻�±１∶１n²F³´{Δ犇，ËÌ�

���Þn�µ@¶ohΔ狕犻．

¯3４ｂ�4

，
·nÛÜ�n¬wV�îfg

犗１（０，０，狕１）�，z¬wV�îÝ¸¹@

，
_Zm¥

犡、犢jstO

，
Zmnfg�îQRº¨

，
¥Ý¸

¹n[¬b@�

Δ狓犻狓犻＋Δ狔犻狔犻＋Δ狕犻（狕１－狕犻）＝Δ犇犇

_狕＝狕１«狕＝狕犿 O

，̀

Δ狓犻狓犻＋Δ狔犻狔犻＋Δ狕犻（狕１－狕犿）＝Δ犇犇

Δ狓犻狓犻＋Δ狔犻狔犻＝Δ犚犻犚

Δ狕犻＝
Δ犇［犚２＋（狕１－狕犿）

２］１
／２
－Δ犚犻犚

狕１－狕犿
（７）

　　nÛÜ�nV��X»犗１  a{犗ｓ，öÈh

（７）�{����ÞO§bn�µ�

，
»1¡¢�{

ε狓、ε狔．nε狓、ε狔¼½h

（５）-，�{δ狓、δ狔«δ狕．

３　íÈcF

¿ÀncFhG¾Ý¿ÀÁñðÂÀZ

，
ÂÀ

Z÷7ÃÁÄ�8a

、
ÂÅ8a«¥Z��8a

，
?

犡、犢、犣、犠 wyj«犃、犆"fjjñ

，
ÆîÇj,

7tkl|\Zm．¥sÈÛÜ���fgst�

���O

，
?î犠、犃jÈ¾A3st

，
ËÌÑqr

犠、犃j．n8a+oñ¯3５�4n,j8a

，
�

ÞÉq¯Ê．

3５　+onÂÀZÏË3

　　Ý��Þ

：犇＝２５０ｍｍ，犚＝１００ｍｍ，V��X

÷Dhθ7０°«９０°�．

���Þ

：犇＝２５０ｍｍ，犚＝１００ｍｍ，V��X

÷Dhθ7０°、１２０°、２４０°�．

${¤¥�µ�Þ

：犇＝１００ｍｍ，犚＝１００ｍｍ．

ÌÝ�¤¥�µ�Þ

：犇＝２５０ｍｍ，犚＝１００

ｍｍ．fgst���ÞÍÎ¯3６�4

，
µ��{

nfgst��¯3７�4．

　　　　（ａ）Ý��Þ

（ｂ）���Þ

3６　fgst���ÞÍÎÏÐ

　　\qÀÚ�v��犳犎βhÀÁuvnFoÑ

ó

，
?îfgst��nª¥

，
�\q«Ò2

（
ÃÁ

）

ÓPA3J%

，
ËÌyz{犳犎β．öÈ��n��Ñ

E�犳犎β��Ô�

，
3８hÔ�k#còkn�²

９　!９#　　　　　　　　　　　　　-./

，
¼

：
¬õ,j7tZmfgst��n&'p�*÷ø��



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　

（ａ）��δ狓、δ狔

（ｂ）��δ狕

（ｃ）��ε狓、ε狔

3７　fgst��np�ÏÐ

3８　Ô���#c���n�²

3

，
»3-ÑEbM

，
Õ*nÖk*×ØÈ¬Ù

，
�

v��¾Úd５μｍ．

４　Ï　+

()ôMÃ¬õ�klZmfgst����

&'��«��÷øn��

，
¥ÛÜ�Û

，
¾Üor

ÝåÞ��

，
ïXd÷ß*cd�MEÊÏ+．

（１）Xd６sÛÜ�nV��{fgn５@s

t��．()��¾~�{fgn����

，
���

��~XdrÝ���{．

（２）öÈÛÜ���nkà~á¡¢Ô�Zm

n|\��

，
�=��d]â３ｈ，#ãa����

<²

，
r²)+ä

、
°O�

，
ËÌGÈîZmn3A

cò．

WXAB

：

［１］　ÄÅÆ

，
äm6

，
åæç．,j7t|\-Z9fj�

���èknÉÊ*��

［Ｊ］．éêGYY£

，２００１，

３４（４）：４６３?４６６．

ＧＵＯＨｏｎｇｑｉ，ＺＨＡＯＸｉａｏｓｏｎｇ，ＬＩＵＹｏｕｗｕ．Ｉｄｅｎｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｂｏｕｔｇｅｏｍｅｔｒｉｃｅｒｒｏｒｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｓｏｆｒｏｔａｔｉｏｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｆｏｒ４ａｘｉｓｍａｃｈｉｎｉｎｇｃｅｎｔｅｒ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００１，３４（４）：４６３?

４６６．

［２］　ëB?ÆìÅZmó¡oíî�．ＧＢ／Ｔ１７４２１．１?２００３

（ＩＳＯ２３０?１）-ï9ðñ«BBCó¡

［Ｓ］．òó

：
Z[

\�MNô

，２００３．

［３］　ëB?ÆìÅZmó¡oíî�．ＧＢ／Ｔ１７４２１．４?２００３

（ＩＳＯ２３０?４）-ï9ðñ«BBCó¡

［Ｓ］．òó

：
Z[

\�MNô

，２００３．

［４］　ＫＨＡＮＡＷ，ＣＨＥＮＷｕｙｉ．Ａｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒｅｒｒｏｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｒｏｔａｒｙｊｏｉｎｔｓｏｆ

ｍｕｌｔｉａｘｉｓｍａｃｈｉｎｅｔｏｏｌｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，５１：１００９?

１０２２．

［５］　ＴＳＵＴＳＵＭＩＭ，ＳＡＩＴＯ Ａ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍ

ｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｔｏ５ａｘｉｓ

ｍａｃｈｉｎｉｎｇｃｅｎｔｅｒｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａ

ｃｈｉｎｅＴｏｏｌｓ＆Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，２００３，４３：７７１?７８０．

［６］　ＴＳＵＴＳＵＭＩＭ，ＳＡＩＴＯＡ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｇｕｌａｒ

ａｎｄｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｉｎｈｅｒｅｎｔｔｏ５ａｘｉｓｍａｃｈｉｎｉｎｇ

ｃｅｎｔｅｒｓｗｉｔｈａｔｉｌｔｉｎｇｒｏｔａｒｙｔａｂｌｅｂｙｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｆｏｕｒ

ａｘｉｓｃｏｎｔｒｏｌｍｏｖｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭａｃｈｉｎｅＴｏｏｌｓ＆Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，２００４，４４：１３３３?１３４２．

［７］　þÿ!

，
ST

，
456

，
¼．"fj#$%j7t��

n&'��*õö

［Ｊ］．UVWXGYY£

，２０１０，４４

（５）：８０?８５．

ＺＨＯＵＹｕｑｉｎｇ，ＴＡＯＴａｏ，ＭＥＩＸｕｅｓｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄ

ｅｒｒｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｔｒａｃｅｏｆｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｒｏｔａｒｙ

ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌａｘｅｓｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｍｏｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，４４（５）：８０?８５．

［８］　÷ëø

，
÷ù~．úûZ3ðY

［Ｍ］．òó

：
Z[\

�MNô

，２００３：３０?６０．

（
üý　���

）

０１ U　V　W　X　G　Y　Y　£　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４５"　


