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(57)【要約】
【課題】装置の性能不良が設置環境に起因した問題であ
ることをユーザ自身が把握でき、ユーザの使用時の不安
を低減させ、ユーザに環境による誤差要因を含めて納得
して使用されるとともに、新しい観点から計量精度を向
上させる計量装置を提供する。
【解決手段】演算処理部32において、荷重測定機構2か
ら検出された計量データと環境測定手段10で検出された
環境測定データのそれぞれの経時的変動を相関させて記
録し、前記経時的変動を表示部31を介して視覚に認識さ
せるように構成した。これにより、従来明らかとなるこ
とがなかった環境変化と計量データの相関が視覚的に開
示され、ユーザは、装置の性能不良が環境の変化による
ものである、と容易に認識することができるため、計量
装置への信頼が高まる。また、ユーザ自身に周囲環境を
整備して貰うことで装置の提示する基本性能（精度）も
保証される。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　計量データを検出する荷重測定機構と、
　前記荷重測定機構が設置された環境の物理量を検出する環境測定手段と、
　前記荷重測定機構において検出された計量データと前記環境測定手段で検出した環境測
定データとを記憶する記憶手段と、
　前記記憶手段に記憶された計量データと環境測定データとを用いて演算処理を行う演算
処理部と、を備え、
　前記演算処理部は、前記計量データと前記環境測定データのそれぞれの経時的変動を相
関させて記録し、前記経時的変動を表示部を介して視覚に認識させるように構成されたこ
とを特徴とする計量装置。
【請求項２】
　前記演算処理部は、無負荷時の計量データであるゼロ点、又は負荷時の計量データであ
る秤量の少なくとも一方を、前記記録データと相関させて前記表示部を介して視覚に認識
させるように構成されたことを特徴とする請求項１に記載の計量装置。
【請求項３】
　前記演算処理部は、質量が既知の荷重を計量した際の計量データ及び無負荷時の計量デ
ータとの差であるスパン値を演算し、前記記録データと相関させて前記表示部を介して視
覚に認識させるように構成されたことを特徴とする請求項１又は２に記載の計量装置。
【請求項４】
　前記演算処理部は、前記質量が既知の荷重を繰り返し複数回計量して求めた前記スパン
値の標準偏差を演算し、前記記録データと相関させて前記表示部を介して視覚に認識させ
るように構成されたことを特徴とする請求項３に記載の計量装置。
【請求項５】
　前記演算処理部は、前記ゼロ点または前記秤量を繰り返し計量して標準偏差を求め、前
記記録データと相関させて前記表示部を介して視覚に認識させるように構成されたことを
特徴とする請求項２に記載の計量装置。
【請求項６】
　前記経時的変動は、時間軸に対して表された経時変化グラフとして前記表示部に表示さ
れるように構成されたことを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載の計量装置。
【請求項７】
　前記環境測定手段は、前記荷重測定機構を有する質量計に設けられたことを特徴とする
請求項１～６のいずれかに記載の計量装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子天秤等の質量計を含む計量装置に係り、特に、分析用天秤やマイクロ電
子天秤等の計量精度の高い質量計を構成要素の一とする計量装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、電磁平衡式の電子天秤等の質量計を構成要素の一とし、電子天秤に計量結果出
力用のＰＣやプリンタ等の他のデバイスを接続した計量装置では、電子天秤の設置箇所に
おける温度・湿度・気圧・振動等の環境条件の変化が測定感度やゼロ点（無負荷時の計量
値），スパン値（質量が既知の荷重を計量した際の計量値とゼロ点の差）に影響を与え、
高精度の計量を阻害する要因となることが知られている。特に、計量値の読み取り精度（
最小表示）が０．１ｍｇ以下の分析用電子天秤、さらには１μｇ以下の超高精度のマイク
ロ電子天秤では、設置環境の変化が及ぼす計量誤差が計量結果（計量値）に及ぼす影響は
非常に大きい。
【０００３】
　そこで、従来の計量装置では、設置環境の変化による誤差を小にし計量値を真値に近づ
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けるために、計量に影響を及ぼす環境要因（温度・湿度・気圧・振動等）を記録（モニタ
リング）して、そこから得た環境測定データを校正時の補正値として用いたり（特許文献
１）、記録した環境測定データが計量装置の基本性能を出すための許容値内か否かを評価
して、許容値以上である場合にその旨を表示することでユーザに校正を促す機能を備えた
ものがある（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開昭６２－２８０６２４（第１頁、特許請求の範囲）
【特許文献２】特開２００７－１３９７６８（段落［００４６］、［００４９］～［００
５３］、図２～５）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、前述した従来の計量装置においては、校正が完了しても計量装置が保証してい
る基本性能が出ないというユーザからの報告が多々あった。
【０００６】
　この原因としては、例えばエアコンの動作による急激な温度変化や低気圧の通過による
気圧及び湿度の変化、遠隔地での地震発生等、装置の周囲環境の変化に起因している場合
があり、環境が大きく変化している状態でいくら校正を行っても、周囲環境の変化が落ち
着かない限り基本性能は発揮されない。従来の計量装置では、これら周囲環境（設置環境
）の環境変化を記録（モニタリング）しているものの、モニタリングによって得られた解
析結果が開示（表示）されるにすぎず、モニタリングの様子（データの経時変動）がユー
ザに開示されることはなかった。増して、ユーザは環境変化が計量結果（計量値）にどの
ように影響し、環境変化と計量値にどのような相関関係があるかを知ることはできなかっ
た。
【０００７】
　このため、ユーザは校正が完了しても（校正を何度も行っても）基本性能が出ない場合
に、その原因が設置環境に起因する性能不良なのか、計量装置本体の性能不良なのかが分
からず、計量を続けて良いものか、計量値を信用して良いものかという不安と、同時に質
量計そのものへの不信感を募らせてしまうという問題が生じていた。
【０００８】
　本発明は、第１には、計量装置の設置環境がいかに計量に影響を与えているかをユーザ
が認識することができる手段を備えることで、装置の性能不良が設置環境に起因した問題
であることをユーザ自身が把握でき、使用時の不安を低減させ、環境による誤差要因を含
めて納得して使用してもらえるユーザフレンドリーな計量装置を提供することであり、第
２には、上記手段を備えたことで、設置環境の改善という新しい観点（切り口）から計量
精度を向上させることのできる計量装置を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前記目的を達成するために、請求項１に係る計量装置においては、計量データを検出す
る荷重測定機構と、前記荷重測定機構が設置された環境の物理量を検出する環境測定手段
と、前記荷重測定機構において検出された計量データと前記環境測定手段で検出した環境
測定データとを記憶する記憶手段と、前記記憶手段に記憶された計量データと環境測定デ
ータとを用いて演算処理を行う演算処理部と、を備え、前記演算処理部が、前記計量デー
タと前記環境測定データのそれぞれの経時的変動を相関させて記録し、前記経時的変動を
表示部を介して視覚に認識させるように構成した。
【００１０】
　請求項２においては、請求項１に記載の計量装置において、前記演算処理部が、無負荷
時の計量データであるゼロ点、又は負荷時の計量データである秤量の少なくとも一方を、



(4) JP 2012-154878 A 2012.8.16

10

20

30

40

50

前記記録データと相関させて前記表示部を介して視覚に認識させるように構成した。
【００１１】
　（作用）請求項１及び２において、荷重測定機構が置かれた環境（気温、湿度、気圧、
振動等）の変化と相関して、被計量対象物である荷重質量の計量結果（計量値）算出に用
いられる計量データ（無負荷時の計量データであるゼロ点、負荷時の計量データである秤
量）が変動することが分かっている。例えば、温度変化は感度ドリフトを、湿度変化によ
る質量モーメント変化及び気圧変動による浮力変化はゼロ点のドリフトを招く。
【００１２】
　そこで、装置周囲の環境測定データと計量データを同時に記録（モニタリング）して両
者を相関させ、係る環境測定データと計量データのそれぞれの経時的変動（同時モニタリ
ングの様子）を、表示部を介して視覚に認識させるように（視覚的に表示するように）構
成したことで、従来明らかとなることがなかった環境変化と計量データの相関が視覚的に
開示され、ユーザは、装置の性能不良が環境の変化によるものである、と容易に認識する
ことができる。
【００１３】
　さらには、環境測定データと計量データの同時記録から、各数値の変化量を求めて相関
解析をする等して、環境変化と計量データの相関を判断できる係数を求め、計量データの
変動に対する環境パラメータの影響度を判定して評価する手段を設けて、その評価結果を
ユーザに提示すれば、ユーザは、例えば温度管理をどの程度改善すれば目的とする管理幅
に計量データが入るのかが推測できるので、ユーザ自身で環境改善に動くことができる。
或いは、前記影響度判定手段から現状の環境で確定可能な計量値の最小表示の推定して提
示すれば、ユーザに現状の環境で得られる最高性能を知らしめることができるので、ユー
ザ自身がその場で計量続行の可否を判断することができる。
【００１４】
　請求項３においては、請求項１又は２に記載の計量装置において、前記演算処理部が、
質量が既知の荷重を計量した際の計量データと無負荷時の計量データとの差であるスパン
値を演算し、前記記録データと相関させて前記表示部を介して視覚に認識させるように構
成した。
【００１５】
　（作用）環境変化によって計量データ（ゼロ点、秤量）は変動するので、これらを同時
に記録して相関させることより環境変化と計量データの相関が認識できるが、これに加え
て、質量が既知の荷重を計量した際の計量データと無負荷時の計量データ（ゼロ点）との
差であるスパン値の経時的変動を記録することで、前記の差が一定に計量され既知の質量
がどれだけ安定に計量されるかを知ることができるので、スパン値の変動も併せて相関表
示することで、環境変化が計量装置の信頼性とどのように相関しているのかが分かる。
【００１６】
　請求項４においては、請求項３に記載の計量装置において、前記演算処理部が、前記質
量が既知の荷重を繰り返し複数回計量して求めた前記スパン値の標準偏差を演算し、前記
記録データと相関させて前記表示部を介して視覚に認識させるように構成した。
【００１７】
　（作用）質量が既知の荷重を繰り返し複数回計量して求めたスパン値の標準偏差の経時
的変動を記録することで、スパン値がどれだけ確実に再現され同一質量を何回計量しても
同一の計量値を示す能力があるかを知ることができるので、スパン値の標準偏差の変動も
併せて相関表示することで、環境変化が計量装置の信頼性とどのように相関しているのか
が分かる。
【００１８】
　請求項５においては、請求項２に記載の計量装置において、前記演算処理部が、前記ゼ
ロ点または前記秤量を繰り返し計量して標準偏差を求め、前記記録データと相関させて前
記表示部を介して視覚に認識させるように構成した。
【００１９】
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　（作用）計量データであるゼロ点や秤量の標準偏差の経時的変動を記録することで、計
量データがどれだけ確実に再現されるかを知ることができるので、ゼロ点や秤量の標準偏
差の変動も併せて相関表示することで、環境変化が計量装置の信頼性とどのように相関し
ているのかが分かる。
【００２０】
　請求項６においては、請求項１～５のいずれかに記載の計量装置において、前記経時的
変動が、時間軸に対して表された経時変化グラフとして前記表示部に表示されるように構
成した。
【００２１】
　（作用）各数値の経時的変動が同一時間軸で時系列のグラフとして表示されたことで、
環境変化と計量データやスパン値，標準偏差との相関（対応関係）が、ユーザによりわか
りやすい形で開示される。
【００２２】
　請求項７においては、請求項１～６のいずれかに記載の計量装置において、前記環境測
定手段を、前記荷重測定機構を有する質量計に設けた。
【００２３】
　（作用）環境測定手段を、計量装置の構成要素の一である質量計に設けたことでユニッ
ト化する。
【発明の効果】
【００２４】
　請求項１及び請求項２に係る発明によれば、環境測定データと計量データの経時的変動
を、相関した形で視覚に認識させる（視覚的に表示する）ことで、ユーザは装置の性能不
良と環境変化との関係を直ちに認識できることとなって、ユーザの計量装置への信頼が高
まる。また、ユーザ自身に周囲環境を整備して貰うことで装置の提示する基本性能（精度
）も保証される。
【００２５】
　請求項３に係る発明によれば、既知の荷重を計量した際の計量データと無負荷時の計量
データの差がどれだけ一定か（計量が安定しているか）が分かるスパン値の経時的変動を
、環境変化と相関させて記録することで、装置の性能不良と周囲環境変化との相関がさら
に分かり易くなる。
【００２６】
　請求項４及び請求項５に係る発明によれば、繰り返し性を示す標準偏差の経時的変動を
環境変化と相関させて記録することで、装置の性能不良と周囲環境変化との相関がさらに
分かり易くなる。
【００２７】
　請求項６に係る発明によれば、環境変化と計量データやスパン値，標準偏差との相関（
対応関係）が、ユーザによりわかりやすい形で開示される。
【００２８】
　請求項７に係る発明によれば、ユニット化した分、省スペースとなって計量装置の使い
勝手が向上する。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の第１の実施例に係る計量装置のブロック図。
【図２】第１の実施例に係る環境評価モードのフローチャート図。
【図３】同モードで得られる、環境測定データとゼロ点の相関モニタリング図。
【図４】同モードで得られる、環境測定データとスパン値の相関モニタリング図。
【図５】同モードで得られる、温度変化とスパン値の相関モニタリング図。
【図６】同モードで得られる、環境測定データとスパン値の標準偏差の相関モニタリング
図。
【図７】第２の実施例に係る環境評価モードのフローチャート図。
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【発明を実施するための形態】
【００３０】
　本発明の第１の実施例を図１～６を用いて説明する。
【００３１】
　図１は第１の実施例に係る計量装置のブロック図である。図示の計量装置１００は、質
量計である電子天秤１と、電子天秤１で計測されたデータ保存用のデータロガー２０と、
計測データ解析用の外部ＰＣ３０から構成されている。
【００３２】
　電子天秤１は、電磁平衡式のマイクロ電子天秤であって、被計量対象物である荷重質量
の計量結果である計量値の読み取り精度（最小表示）は１μｇ（０．００１ｍｇ）である
。
【００３３】
　電子天秤１内には、荷重伝達機構や電磁部等を有する荷重測定機構２、質量が既知であ
る内蔵分銅５を荷重測定機構２に加除する内蔵分銅加除機構６、内蔵分銅加除機構６を作
動させるモータ７、モータ７の駆動を制御するモータ駆動回路８が設けられており、内蔵
分銅５が自動昇降可能に構成されている。荷重測定機構２から検出される計量データは、
内部ＣＰＵ３によってアナログ信号からデジタル信号にＡ／Ｄ変換され、データサンプリ
ング手段によってサンプリングされたのち、データロガー２０（記憶手段）に記憶される
。
【００３４】
　また、電子天秤１には、電子天秤１が設置された環境の物理量の変化を経時的に検知す
る環境センサ１０（環境測定手段）が内蔵されている。環境センサ１０は、温度センサ１
１、湿度センサ１２、大気圧センサ１３で構成されている。環境センサ１０で経時的に検
出された環境測定データ（気温・湿度・気圧）は、計量データと同様にサンプリングされ
たのち、データロガー２０に記憶される。環境センサ１０は外部デバイスとしても良いが
、電子天秤１内にユニット化されたことで省スペースとなり、使い勝手が良い電子天秤１
となっている。また、電子天秤１には、質量の計量値や各種設定内容が表示される従来同
様の計量値等表示部４が設けられている。
【００３５】
　符号３２は、外部ＰＣ３０内に設けられた外部ＣＰＵ（演算処理部）であって、中間処
理部や各種のメモリ機構等から構成されている。外部ＣＰＵ３２には、従来同様の各種プ
ログラム、具体的には、負荷時の計量データである秤量と無負荷時の計量データであるゼ
ロ点の差から質量の計量値を求めたり、質量が既知の内蔵分銅５の自動昇降により得られ
た計量データからスパン値（質量が既知の荷重を計量した際の計量データとゼロ点との差
）や、スパン値を複数回計量して求めたスパン値の標準偏差、或いはゼロ点や秤量を繰り
返し複数回計量して求めた計量データの標準偏差を演算するプログラムが格納されている
。
【００３６】
　そして、上記に加えて、外部ＣＰＵ３２では、データロガー２０に記憶された計量デー
タ（ゼロ点・秤量）の経時的変動及び各環境測定データ（気温・湿度・気圧）の経時的変
動を連続的又は断続的に記録、即ちモニタリング（長時間に亘りデータを取得）し、それ
ぞれの経時的変動を同一の時間軸に対して相関させる環境評価が行われる。さらに、係る
環境評価では、前述の経時的変動に併せて、演算したスパン値及び／又は標準偏差の経時
的変動も相関される。そして、各経時的変動の相関が、外部ＰＣ３０のモニター３１（表
示部）を介して、視覚的に表示されるよう指令を出す。具体的には、環境測定データの経
時的変動と計量データ又はスパン値又はスパン値の標準偏差の経時的変動が、同一の時間
軸に対して表された経時変化グラフ（相関モニタリング図）として表示されるよう指令を
出す。
【００３７】
　そして、外部ＰＣ３０のモニター３１には、外部ＣＰＵ３２の指令によって、前述した
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相関モニタリング図がリアルタイム或いはユーザの要求する時間幅で表示される（図３、
４、５、６）。
【００３８】
　次に、上述の環境評価モードの作動を、図２に示す第１の実施例に係る環境評価モード
のフローチャートに基づいて説明する。
【００３９】
　環境評価モードに入ると、まず、ステップＳ１において、環境センサ１０で検出された
環境測定データ、即ち気温・湿度・気圧の各測定データがサンプリングされる。なお、サ
ンプリングする環境要素はニーズに合わせて任意に選択可能である。そして、各環境要素
のサンプリングデータは、ステップＳ４において数時間から数日間継続的に取られ、デー
タロガー２０に記録される。なお、係るサンプリング時間もニーズに合わせて任意に設定
可能である。
【００４０】
　ステップＳ１と同時に、ステップＳ２において、荷重測定機構２で内蔵分銅５が例えば
１分に１回のサイクルで自動昇降され、ステップＳ３において、荷重測定機構２から内蔵
分銅５の秤量及びゼロ点のデータ（計量データ）がサンプリングされ、ステップＳ４にお
いて、環境測定データと同様にデータロガー２０に記録される。
【００４１】
　データロガー２０に記録された環境測定データと計量データは、ステップＳ５において
、外部ＣＰＵ３２に読み出され、両者の時間軸を統一して相関させた形でモニタリングさ
れる。
【００４２】
　併せて、ステップＳ６において、サンプリングされた計量データから内蔵分銅５のスパ
ン値が演算され、さらに、複数のスパン値データから内蔵分銅５の真値に対する標準偏差
が演算される。そして、ステップＳ７において、係るスパン値の経時的変動も、時間軸を
統一させた形で相関モニタリングされ、スパン値の標準偏差の経時的変動も、算出したタ
イミングで、時間軸を統一させた形で相関モニタリングされる。
【００４３】
　そして、ステップＳ８において、図３～６に示すように、係る経時的変動が、横軸に時
間、縦軸に各数値をとった相関モニタリング図としてモニター３１に出力表示されると、
環境評価モード終了となる。
【００４４】
　図３は、環境評価モードで得られる、環境測定データとゼロ点の相関モニタリング図で
あって、環境測定データ（温度、湿度、気圧）の経時的変動と計量データ（ゼロ点）の経
時的変動を同時モニタリングした様子を示す経時変化グラフである。横軸は時間［日：時
刻］を、上段の縦軸は温度[℃]、湿度[％]、気圧[ｈＰａ]を、下段の縦軸はゼロ点[ｇ]を
示す。
【００４５】
　環境測定データのモニタリング図（図３上段）を見ると、１２月３日１７時前後に、気
圧の急激な低下とそれに伴う湿度上昇が生じていることが分かる。そして、ゼロ点のモニ
タリング図（図３下段）を見ると、１２月３日１７時前後に大きくマイナスに振れている
ことが分かる。この詳細な理由は、気圧変動によって内蔵分銅５にかかる浮力が減少して
ゼロ点が重くなったこと、湿度の上昇によって質量モーメントが変化して天秤の支点回り
のバランスがくずれたこと、によるものである。
【００４６】
　しかし、図３に示すように各数値の変動が時系列のグラフとして表示されたことで、環
境変化と計量データ変動の相関（対応関係）がユーザによりわかりやすい形で開示された
ので、ユーザは前述の理由を理解していなくとも、図３を見れば視覚的に、ゼロ点の急激
な変動は気圧の低下及び／又は湿度の上昇に起因するものだ、ということが一目で分かる
。即ち、電子天秤１の周囲の環境測定データの経時的変動と計量データの経時的変動を相
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関させてモニタリングし、係る経時的変動をモニター３１を介して表示したことで、従来
明らかとなることがなかった環境測定データと計量データの相関が視覚的に開示されたの
で、ユーザは、電子天秤１の性能不良は周囲環境の変化によるものである、と容易に認識
することができる。
【００４７】
　次に、図４は、同モードで得られる、環境測定データとスパン値の相関モニタリング図
であって、図３における下段がスパン値となったグラフである。スパン値とは質量が既知
の荷重を計量した際の計量データとゼロ点との差であるので、この場合内蔵分銅５の秤量
とゼロ点の差を表している。そして、スパン値のモニタリング図（図４下段）を見ると、
１２月３日１７時前後でデータの乱れが確認できる。この理由は、上述と同様気圧低下に
よる浮力変化によるものである。
【００４８】
　また、図５は、同モードで得られる、温度変化とスパン値の相関モニタリング図である
。図５を見ると、電子天秤１への電源投入直後に、天秤内部温度の上昇に伴ってスパン値
が大きく変動していることが確認できる。この理由は、通常言われている質量計のパワー
オンドリフトによるものである。
【００４９】
　しかし、両者の相関が時系列のグラフとしてユーザによりわかりやすい形で開示された
ことで、ユーザは、図４を見ればスパン値の変動は気圧の低下及び／又は湿度の上昇に起
因していることが一目で分かり、図５を見れば電源投入後一定時間経過するまで温度変化
によってスパン値の変動が起こることが一目で分かる。
【００５０】
　次に、図６は同モードで得られる、環境測定データとスパン値の標準偏差の相関モニタ
リング図であって、図３における下段がスパン値の標準偏差となったグラフである。本実
施例における標準偏差は、質量が既知である内蔵分銅５を１０回繰り返し計量することで
算出されたスパン値の標準偏差で示している。そして、繰り返し性を示す標準偏差のモニ
タリング図（図６下段）を見ると、１２月４日～１２月８日の間は標準偏差（誤差）が略
２．５μｇ前後となっており、安定した計量が行われていることが分かる。即ち、電子天
秤１は、大きな環境変化が無い場合であれば、２．５μｇの計量精度を保証する（これを
装置が保証する基本性能とする）。しかし、低気圧が通過した１２月３日１７時前後には
、最大で９．０μｇの誤差が生じているのが分かる。これは、気圧変動によるスパン値の
変動によるものである。しかし両者の相関が時系列のグラフとしてわかりやすい形で開示
されたことで、ユーザは図６を見れば、一般的に信頼性を示す標準偏差（誤差）が大とな
ったのは気圧の低下及び／又は湿度の上昇に起因するものだ、ということが一目で分かる
。
【００５１】
　ここで、ユーザは図３によって環境測定データの経時的変動と計量データの経時的変動
の相関を認識することができるが、これに加えて、図４～図６に示すように、スパン値及
び／又は繰り返し性を示す標準偏差の経時的変動も併せて相関表示されることで、環境変
化が電子天秤１の信頼性とどのように相関しているのかが分かりやすくなる。例えば、質
量の真値が２００．０ｇであった場合に、ゼロ点の値が０．０ｇ，秤量が２００．０ｇだ
ったとすると、スパン値は２００．０ｇである。次に、ゼロ点の値が０．１ｇ，秤量が２
００．１ｇだったとすれば、やはりスパン値は２００．０ｇである。よって、ゼロ点が変
動していてもスパン値が変動していなければ、質量計としての性能は十分に保証されてい
ると言える。しかし、ゼロ点の値が０．１ｇで，秤量が２００．５ｇであれば、スパン値
は２００．４ｇとなるので、性能不良が生じていることが分かる。
【００５２】
　即ち、既知の質量がどれだけ安定に計量されるか（既知の荷重を計量した際の秤量と無
負荷時のゼロ点の差がどれだけ一定に計量されるか）を、スパン値の経時的変動をモニタ
リングすることで知ることができる。
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【００５３】
　さらに、スパン値の標準偏差の経時的変動をモニタリングすることで、スパン値がどれ
だけ確実に再現され同一質量を何回計量しても同一の計量値を示す能力があるかを知るこ
とができる。
【００５４】
　そして、これらスパン値及びスパン値の標準偏差を、環境変化と相関させることで、電
子天秤１の周囲環境の変化と電子天秤１の性能不良との相関が、ユーザにいっそう分かり
易くなる。
【００５５】
　以上により、環境測定データの経時的変動と、計量データ，スパン値，スパン値の標準
偏差の経時的変動が、相関された形で時系列のグラフとして視覚的に表示されたことで、
ユーザは電子天秤１の性能不良と環境変化との関係を直ちに認識できることとなって、ユ
ーザの電子天秤１への信頼が高まることとなる。
【００５６】
　また、ユーザは、図３～６の相関モニタリング図から、計量データ，スパン値，スパン
値の標準偏差の変動は、湿度の上昇、気圧の低下、温度上昇が一因であることを知ること
ができるので、退出時にエアコンを止めない，湿度を一定に保つ等、ユーザ自身で電子天
秤１の周囲環境の整備に動くことができる。
【００５７】
　そして、こうしたユーザ自身による環境改善によって電子天秤１の提示する基本性能（
精度）が保たれるので、従来に無い新たな観点（切り口）から計量精度の向上が達成され
ることとなる。
【００５８】
　また、スパン値の標準偏差の相関モニタリング図（図６）で、１２月３日１７時前後は
誤差（標準偏差）が約１０μｇ（約０．０１ｍｇ）となっていることから、ユーザはこの
相関モニタリング図を参考に、現状の環境で得られる最高性能（最小表示）は０．０１ｍ
ｇであることが分かる。即ち、この時ユーザは、求める計量精度が１μｇ（０．００１ｍ
ｇ）であれば計量をやめる、求める計量精度が０．１ｍｇであれば問題が無いため計量を
続行する、等の判断がその場で可能となるため、ユーザフレンドリーである。
【００５９】
　以上により、ユーザは電子天秤１の基本性能が出ない場合に、その原因が設置環境に起
因する性能不良なのか、計量装置本体の性能不良なのかが分からず、計量を続けて良いも
のか、計量値を信用して良いものかという不安と、質量計そのものへの不信感を募らせる
ということが無くなるので、質量計メーカの信頼回復にも繋がることとなる。
【００６０】
　なお、図６下段には、標準偏差としてスパン値の標準偏差を表示したが、ゼロ点や秤量
を繰り返し計量して求めた標準偏差を表示しても良い。計量データであるゼロ点や秤量の
標準偏差の経時的変動をモニタリングすれば、計量データがどれだけ確実に再現されてい
るかを知ることができる。よって、ゼロ点や秤量の標準偏差を相関表示した場合であって
も、ユーザはその相関モニタリング図を見れば、一般的に信頼性を示す標準偏差が大とな
ったのは例えば気圧の低下及び／又は湿度の上昇に起因するものだ、ということが、図か
ら一目で分かる。このため、ゼロ点や秤量の標準偏差を相関表示した場合にも、電子天秤
１の周囲環境の変化と電子天秤１の性能不良との相関がユーザにいっそう分かり易くなる
という、スパン値の標準偏差を用いた時と同様の効果が得られる。
【００６１】
　また同様に、図３下段には、計量データとしてゼロ点を表示したが、計量データとして
秤量を表示しても良い。
【００６２】
　図７は、第２の実施例に係る環境評価モードのフローチャート図である。
【００６３】
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　第２の実施例は、第１実施例における構成を用いて、外部ＣＰＵ３２に、どの環境パラ
メータが最も計量データ等への影響度が高いかを判定する影響度評価機能を追加したもの
である。即ち、図７に示すように、第２実施例では、第１実施例における環境評価モード
にステップＳ８以降の影響度評価フローが追加されている。
【００６４】
　環境評価モードに入ると、第１実施例と同様、ステップＳ１～Ｓ７において、温度・湿
度・気圧の各環境測定データ及び内蔵分銅５の計量データがサンプリングされ、環境測定
データと、計量データ及びスパン値，スパン値の標準偏差が相関モニタリングされる。
【００６５】
　次に、ステップＳ８において、算出された標準偏差が基本性能（標準偏差２．５μｇ）
を満たすか否かが判定される。ＹＥＳ（標準偏差が２．５μｇ以下）と判断された場合は
ステップＳ１０に移行し、第１実施例と同様、相関モニタリング図のみがモニター３１に
表示されて、環境評価モード終了となる。一方、ＮＯ（標準偏差が２．５μｇ超）と判断
された場合は、ステップＳ９の影響度判定手段によって、環境パラメータの影響度が判定
される。ステップＳ９では、例えば、各モニタリングデータから各数値の単位時間当たり
の変化量を求めて相関解析し、ゼロ点変動，スパン値変動，スパン値の標準偏差変動のそ
れぞれに対して、各環境要素（温度・湿度・気圧）の相関係数ｒを求め、相関係数ｒの絶
対値が大きい順に影響が大きい環境要素であるとする、環境パラメータの影響度が評価さ
れる。そして、ステップＳ１０において、ステップＳ９で得られた判定結果（評価）が、
相関モニタリング図とともにモニター３１に表示されると、環境評価モード終了となる。
【００６６】
　係る評価をユーザに提示することで、ユーザはどの環境パラメータが最も影響度が高い
かを知ることができるとともに、環境測定データの変化量も開示されているので、ユーザ
はどの環境要素をどの程度改善すべきかを知ることができる。よって、例えば温度管理を
どの程度改善すれば目的とする管理幅に計量データが入るのかが推測可能となって、ユー
ザは環境改善に対してより具体的に動くことが可能となる。
【００６７】
　或いは、影響度判定手段により得られた相関係数ｒから現状の環境で確定可能な計量値
の最小表示の推定を行い、その旨を表示又は精度保証ができなくなった桁を削除／点滅さ
せる等してユーザに提示する。これによりユーザは、第１実施例で標準偏差を参考に認識
可能であった現状の最高性能（最小表示）が、電子天秤１によって自動的に示唆されるの
で、計量続行の可否判断がいっそう容易となる。
【００６８】
　なお、第２の実施例において、影響度評価に用いる標準偏差にスパン値の標準偏差を用
いているが、これに代えてゼロ点や秤量の標準偏差を基準に判定を行っても勿論良い。
【００６９】
　なお、第１及び第２の実施例における環境センサ１０にて検出する環境要素に、気温・
湿度・気圧に加え、加速度計１４を追加して振動を検出することも有効である。実施例で
示す計量精度の高い電子天秤は、地震発生時は勿論のこと、地震収束後もしばらく続く人
間には感じられない程度の地盤の揺れや、人の往来による揺れの影響を十分に受けるので
、僅かでも揺れのある環境で計量を行うと計量誤差が生じるためである。また、この他の
環境要素として、風・音圧・重力等を検出し、実施例に組み入れることも当然に可能であ
る。
【００７０】
　また、第１及び第２の実施例において、環境センサ１０だけでなく、データロガー２０
を電子天秤１に内蔵しても良い。或いは、データロガー２０に代えて電子天秤１に通常内
蔵されている内部メモリを本願の記憶手段として用いても良い。同様に、外部ＰＣ３０が
担っている各機能を電子天秤１の構成で負担しても良い。即ち、外部ＣＰＵ３２における
処理を内部ＣＰＵ３で行い、モニター３１に表示される相関モニタリング図及び評価を計
量値等表示部４に表示させても良い。これにより、計量装置を構成する装置が全て質量計
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に内蔵されることとなり、電子天秤１本体周りの構成が簡潔となるとともに、計量装置が
ユニット化し、ユーザの取り扱い性が向上する。
【００７１】
　また、第１及び第２の実施例における相関モニタリング図の表示方法は、同一の時間軸
で対応するように相関された表示であれば、いかなる表示形式であってもよい。
【００７２】
　さらに、第１及び第２の実施例における相関モニタリング図は、必要に応じて、外部Ｐ
Ｃ３０に接続されるプリンタから出力される紙に表示されるように構成しても良い。即ち
、表示部として、紙を介して視覚に認識させるようにしても良い。
【符号の説明】
【００７３】
１　電子天秤（質量計）
２　荷重測定機構
３　内部ＣＰＵ
４　従来同様の計量値等を表示する表示部
５　内蔵分銅
６　内蔵分銅加除機構
７　モータ
８　モータ駆動回路
１０　環境センサ（環境測定手段）
２０　データロガー（記憶手段）
３０　　外部ＰＣ
３１　　外部ＰＣのモニター（表示部）
３２　　外部ＣＰＵ（演算処理部）
１００　計量装置
【図１】 【図２】
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