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１ ２ ３ ４ ５ ６

狓犕犻 ０．０００００．７６８７０．８２５５ ０．４４１２ ０．３２７５－０．０５６８

狔犕犻 ０．０００００．０００００．０９８４ ０．７６４２ ０．７６４２ ０．０９８４

狕犕犻 ０．０００００．０００００．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

狓犅犻 ０．０００００．１５０４０．６２８３ ０．５５３１－０．４０２７－０．４７７９

狔犅犻 ０．０００００．０００００．８２７８ ０．９５８０ ０．９５８０ ０．８２７８

狕犅犻 ０．０００００．０００００．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

Δ犾犻 １．２０００１．２０００１．２０００ １．２０００ １．２０００ １．２０００
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１ ２ ３ ４ ５ ６

狓犕犻 ０．０００００．７６３７０．８２９５ ０．４４３６ ０．３２３３－０．０５８７

狔犕犻 ０．０００００．０００００．０９９３ ０．７６７２ ０．７６１２ ０．０９６４

狕犕犻 ０．０００００．００００ ０．００２０ ０．００５０－０．００３６０．００００

狓犅犻 ０．０００００．１５４３０．６２３３ ０．５５０６－０．４０６８－０．４７６１

狔犅犻 ０．０００００．０００００．８２５６ ０．９５９９ ０．９５４９ ０．８２５１

狕犅犻 ０．０００００．００４３－０．００５００．００３０ ０．００４９ ０．００４０

Δ犾犻 １．２０３７１．１９８１１．２０５０ １．１９６３ １．２０２６ １．１９６９
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１ ２ ３ ４ ５ ６

狓犕犻 ０．００００
－３．６×

１０－１１

－１．７×

１０－１０

－１．３×

１０－１０

－６．６×

１０－１１

－１．７×

１０－１０

狔犕犻 ０．０００００．００００
１．３×

１０－１０

１．１×

１０－１０

－３．１×

１０－１１

１．７×

１０－１０

狕犕犻 ０．０００００．００００
６．１×

１０－１０

３．２×

１０－１０

－２．４×

１０－１０
０．００００

狓犅犻 ０．００００
－３．６×

１０－１１

３．５×

１０－１０

－３．７×

１０－１０

－２．８×

１０－１０

－３．４×

１０－１０

狔犅犻 ０．０００００．００００
７．１×

１０－１０

２．１×

１０－１０

－９．９×

１０－１１

－８．７×

１０－１１

狕犅犻 ０．００００
－６．６×

１０－１２

－７．９×

１０－１０

１．０×

１０－１１

－２．３×

１０－１１

１．８×

１０－１０

Δ犾犻
－１．８×

１０－１１

－５．２×

１０－１１

－８．６×

１０－１１

－５．５×

１０－１１

－１．１×

１０－１１

－２．４×

１０－１０
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［１］　ＲＥＮＡＵＤＰ，ＡＮＤＲＥＦＦＮ，ＭＡＲＱＵＥＴＦ．Ｖｉｓｉｏｎ

ｂａｓｅｄｋｉｎｅｍａｔｉｃｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＨ４ｐａｒａｌｌｅｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ

［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＲｏ

ｂｏｔｉｃｓａｎｄ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ， ＮＪ， ＵＳＡ：

ＩＥＥＥ，２００３：１１９１?１１９６．

［２］　ＲＡＵＦＡ，ＰＥＲＶＥＺＡ，ＲＹＵＪ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ
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ｔｉｏｎｓｏｎＲｏｂｏｔｉｃｓ，２００６，２２（２）：３７９?３８４．

［３］　ＢＥＳＮＡＲＤＳ，ＫＨＡＩＬＷ．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｌｌｅｌｒｏ

ｂｏｔｓｕｓｉｎｇｔｗｏｉｎｃｌｉｎｏｍｅｔｅｒｓ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＲｏｂｏｔｉｃｓａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ．

Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，１９９９：１７５８?１７６３．
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ＧＡＯ Ｍｅｎｇ，ＬＩＴｉｅｍｉｎ，ＴＡＮＧＸｉａｏｑｉａｎｇ．Ｃａｌｉｂｒａ

ｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｐａｒａｌｌｅｌｋｉｎｅｍａｔｉｃｓｍａｃｈｉｎｅ

ｗｉｔｈａｆｅｗｄｅｇｒｅｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００３，３９（９）：１１８?１２２．

［５］　ＺＨＵＡＮＧ Ｈａｎｑｉ，ＬＩＵ Ｌｉｘｉｎ．Ｓｅｌｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａ

ｃｌａｓｓｏｆｐａｒａｌｌｅｌｍａｎｉｐｕｌａｔｏｒｓ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＲｏｂｏｔｉｃｓａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ．

Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，１９９６：９９４?９９９．

［６］　ＫＨＡＬＩＬＷ，ＢＥＳＮＡＲＤＳ．ＳｅｌｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＳｔｅｗ

ａｒｔＧｏｕｇｈｐａｒａｌｌｅｌｒｏｂｏｔｓｗｉｔｈｏｕｔｅｘｔｒａｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ Ｒｏｂｏｔｉｃｓａｎｄ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，

１９９９，１５（６）：１１１６?１１２１．

［７］　ＲＡＵＦＡ，ＲＹＵＪ．Ｆｕｌｌｙａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆ
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ｂｏｔｉｃｓａｎｄ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ， ＮＪ， ＵＳＡ：

ＩＥＥＥ，２００１：２３８９?２３９４．

［８］　ＢＥＳＮＡＲＤＳ，ＫＨＡＬＩＬ Ｗ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｌｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｆｏｒｐａｒａｌｌｅｌｒｏｂｏｔｓｋｉｎｅｍａｔｉｃｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＲｏｂｏｔｉｃｓａｎｄＡｕｔｏ

ｍａｔｉｏｎ．Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，ＮＪ，ＵＳＡ：ＩＥＥＥ，２００１：２８５９?

２８６６．

［９］　ＳＯＯＮＳＪＡ．Ｏｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｎｄｔｈｅｒｍａｌｅｒｒｏｒｏｆａ

ｈｅｘａｐｏｄｍａｃｈｉｎｅｔｏｏｌ［Ｃ］∥ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＵＳＡ

ＥｕｒｏｐｅＦｏｒｕｍｏｎＰａｒａｌｌｅｌＫｉｎｅｍａｔｉｃＭａｃｈｉｎｅｓ．Ｂｅｒ

ｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，１９９９：１５１?１６９．
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