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1. 서론 

 

공 계는 3 차원 형상  가공  하여 3  직  

블  상 운동  하  가공  하는 것  반적 다.  

3  동시 동  수행하  에 각  치결정 정밀

도 뿐만 아니라, 각운동 차, 진직도 차 및 직각도 등  

복합적  향  주게 다. 

라 , 3 공간 차에 한 술  여러 연 가 

수행 고   통한 측 술과 측정방법 등  

적  라고 할 수 다. 차   적  

것  각  향 계  동차변환행  (Homogeneous 

Transformation Matrix)  하여 하는 방법 다.1 HTM 

방법  많  연 가 진행 고  계 및 제 단계에

 차  배  등에 하 는 쉬운 점  지만 실질

적  3 차원 공간 차  하 에는  많  차변수 

가 필 하여 사 에 어 움  다.  

라  3 차원 볼  차  측정에는 ISO230-6 규격에 

한 공간 차 측정 방법  많  사 하고 다.  방법

 상  는 3 차원  공간 체적에 하여 각  방향

 연결하는 4 개  각  측정하여 각 에 한 

차  측정값  하는 것 다.2  러한 측정 방법  

차  수  알 수 지만 각 차  값  알지 못

하여 계수정에 한  주지 못하는 단점  다.  

라 , 공간 차  측정가능 하  각  차  

측정 할 수 는 방법  제안  것  step-diagonal 방법

다.3   측정 방법  Fig. 1 에 보 는 바  같 , X,Y,Z 

 움직  측정  하  에 각  움직  생

는 각도변화에 한 차  발하게 다.  

 

2. Step-Diagonal Method 의 측정오차 개선 
 

Step-Diagonal 측정방법  제점  하나는 각  

루고 는 직각도 차에 하여 그 향  주는 것 다. 

식 (1)  직각도  하는 식과  측정  값  보정

하  한 식  나타내고 다. 또한  업 차  

 하여, 식(2)에 하여 X, Y, Z  움지  생

는 Flat Mirror  다  치  측정하  생 는 offset 에 

한 차  주릴 수 다. 게 개  값  하여 

식(3) 및 (4)에 하여 각  차  할 수 다. 
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Step-diagonal 측정방법의 오차 분석 
Analysis of Step-diagonal Measurement Method 
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(a) Measurement         (b) Path of the movement 

Fig. 2 Configuration of sequence of single-axis motions 

   
Fig. 1 Principle of the step-diagonal method 
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3. 선축의 다축 정밀도 평가 
 

각  차  하는 방법  하여 Fig. 2  (b)에

 같  ISO 230-6 규격에 한 각 차  측정 신 X, Y, 

Z 가 순차적  움직  측정하는 방법  통하여 각

 차  하는 것  step-diagonal 측정에 한 Vector 

Measurement (VM) 법 , 측정하는 실제 습  Fig. 4

에 나타내었 , 에 측정  결과는 Fig. 5  (a)  같

다. 식 (1)에 하여  직각도 및 저 빔과  

방향  다  코사  차  수정  가능하  수정  후

 값  Fig. 5  (b)에 도시하 다. 

수정  측정 값  식(2), (3) 및 (4)에 하여 차  

할 수   통하여 각  치결정 차  한 

결과  Fig. 7 에 도시하 다. 비  검  하여 저  

1 만 움직  측정한 결과  그림에  보는 바  

같  실제 1D 측정 값과  차  사한 결과  보 고 

 알 수  존  상 화  Step-Diagonal 방법  

업 차  직각도 차  포함하고 어 훨씬 큰 차  

가지고  알 수 다. 는 주  step diagonal 측정  

함에 어  치 차  각운동 차에 한 틱  거리

변화, 저 간 계  치 치  변경하  생 차

등  보여진다.  
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Fig. 4 Measurement of three dimensional errors 
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(a) Measured data along 4 body step diagonal 
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(b) Corrected data 

Fig. 5 Comparison between measured data and corrected data 
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Fig. 3 A component of vector movement  
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Fig. 6 Comparison between the VD and VM Method 
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