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「様々な社会課題を解決するための研究開発・社会
実装の推進と総合知の活用」

令和3年3月26日閣議決定: 第６期科学技術・イノベーション基本計画
2021年度～2025年度

「国際機関におけるガイドライン等の作成における我が国の関与を高める
とともに、社会課題の解決や国際市場の獲得等に向けた知的財産・標準
の国際的・戦略的な活用に関する取組状況を着実に進展させていく」

◎司令塔機能及び体制を整備
◎国際標準化をはじめ、標準の活用に係る施策を強化・加速化

◎社会課題の解決や国際市場の獲得等の点で重要な分野等において、官民で標
準の戦略的・国際的な活用を重点的かつ個別具体的に推進

NIMS第四期中長期計画（2016年度～2022年度）

「機構の研究活動から得られた材料技術の標準化を目指すとともに，物質・材料分
野の国際標準化活動に寄与する」

◎材料分野の国際標準化の主導： NIMSの全体ミッションとして位置付け



“自由に放置すれば、多様化、複雑化、無秩序化
する事柄を少数化、単純化、秩序化すること”

(日本産業標準調査会：JISC)

標準化
Standardization







World Trade Organization/Technical Barriers to Trade

WTO/TBT協定 1995年発効
貿易の技術的障害に関する協定

国際規格・国際標準を制することが重要

Global Relevance：国際市場性

国内規格国際規格と整合化が義務づけ

貿易障壁としての規格制度や
適合性評価手続きに着目

透明性の確保及び制度の調和を図り
国際貿易・投資を円滑化

国際標準化の重要性



1998年





国際標準化の戦略的意義
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第8回 G7ベルサイユサミット （フランス）
1982年6月4-6日

ベルサイユ宮殿
Palace of Versailles

14

フランソワ・ミッテラン

ロナルド・レーガンマーガレット・サッチャー

ヘルムート・シュミット

鈴木善幸

ジョバンニ・スパドリーニピエール・トルドー

ガストン・トルン

欧州委員会委員長 ベルギー首相

ウィルフレッド・
マルテンス



• Formed as one of 18 cooperative projects at the 
1982 G7 Economic Summit to stimulate trade in new 
technologies – only project still active

• Supports trade in products using advanced materials through 
pre-standards research

• Researchers drawn from VAMAS and non-VAMAS countries

What is VAMAS?

◎新技術の貿易を促進するため、1982年のG7経済サミットで合
意された18の共同プロジェクトの1つとして設立
– 1982年から2022年に至るまでアクティブな唯一のプロジェクト

◎プレ標準化研究を通じて先進材料を使用した製品の貿易促進

◎研究者/技術者はVAMAS加盟国＆非VAMAS国からも参画



To support world trade in products dependent on 

advanced materials technologies by providing the 

technical basis for harmonized measurements, 

testing, specifications, and standards.

VAMAS mission

◎調和のとれた測定、試験、仕様、および標準の技術

的基盤を提供することにより、先進材料技術に依存す

る製品の世界貿易をサポートする。

VAMASのミッション



VAMAS 参加国・地域 current membership

Australia Italy

Brazil Japan

Canada Korea

China Mexico

Chinese Taipei South Africa

France UK

Germany USA

India EC

Original Members 原加盟国



• ISO – 2014

International Organization for Standardization

• IEC – 2014

International Electrotechnical Commission

• IEA – 2002 

International Energy Agency

• BIPM- 2008

Bureau International des Poids et Mesures

• WMRIF – 2008

World Materials Research Institute Forum

材料標準化に関する国際機関との連携

MoU with other organizations



• Work has led to 85 national, regional or international 

standards

• ~50 VAMAS reports

• Five ISO Technology Trends Assessments 

• ~600 publications resulting from VAMAS work

VAMAS accomplishments

VAMASの成果

◎ VAMAS活動により、85の国内、地域、または国際標準が発行

◎ 〜50以上のVAMAS技術報告

◎ 5つのISO技術動向評価報告

◎ VAMASの活動から得られた約600の出版物



VAMAS SC44 Meeting @ NIST, Boulder, U.S.A.  2019

◎メンバー国は、最大3人の代表者を運営委員会（SC）会議に送る

◎運営委員会（SC）は毎年開催、メンバー国の一つ（主に英米）が主催

VAMAS運営委員会（Steering Committee, SC）



• TWAs are created through proposals to the VAMAS Steering Committee

• Requirements are participation from at least three members and 

industrial need 

• TWAs led by individuals from a number of VAMAS member states

• Each TWA have one or more projects underway

VAMAS活動：技術作業部会
（Technical Work Areas TWA）を通じて実施

◎TWAは、VAMAS運営委員会への提案を通じて設立

◎TWAの要件：3か国以上のメンバーの参加と産業の必要性

◎TWAは、VAMAS加盟国から参加する個々の研究者が主導

◎各TWAでは、1つ以上のプロジェクトが進行



• Work within TWAs typically consists of interlaboratory 

studies which lead to new or improved test 

procedures or reference materials.

• Results of TWA activities are submitted to ISO or 

Regional or National standards bodies.

◎TWA内での作業は、通常、新しいまたは改善され

た試験手順または標準物質につながるインターラボラ
トリー研究で構成

◎TWA活動の結果は、ISOまたは地域または国の標
準化団体に提出

VAMAS における作業の進め方



国際的な社会ニーズへの迅速な対応

現在のパンデミックの治療的および診断的課題に対処することを目的とした
材料および方法を特徴づけ、検証するための国際的な研究所間比較（Inter-

Laboratory Comparison: ILC）の提案が求められています。

Covid-19応答-1 SARS-CoV-2の診断のためのオープンソース参照標準としての統合さ
れたファージ由来プラットフォームの相互検証
Covid-19 Response - 1 Cross-validation of an integrated, phage-derived platform 

as an open-source reference standard for the diagnosis of SARS-CoV-2

Covid-19応答-2 ワクチン開発およびウイルス粒子診断のための参照材料としてのウイ
ルス様粒子の物理化学的プロファイリング
Covid-19 Response - 2 Physicochemical profiling of virus-like particles as 

reference materials for vaccine development and virus particle diagnosis



表面化学分析技術国際標準化委員会
（JSCA） 1992年4月設立

National Bodyである日本工業標準調査会 (JISC)の傘下の国内審議団体

• ISO TC201（表面化学分析）1992年設立（幹事国：日本）

材料の表面・界面の組成、状態、構造、物性、機能などを
原子層レベルの分解能で調べる方法、「使いやすく，正確
な」分析方法の標準化

• VAMAS TWA2 (表面化学分析、1985年設立）を母体として
ISOの新規TCとして日本（JISC）から提案

ＶＡＭＡＳスキームの成功例



JSCA 歴代国内業務委員長

• 志水隆一 大阪大学 H4~H10

• 吉原一紘 物質・材料研究機構 H11~H14

• 一村信吾 産業技術総合研究所 H15~H19

• 田沼繁夫 物質・材料研究機構 H20~H25

• 藤田大介 物質・材料研究機構 H26~R03

ＶＡＭＡＳスキームの成功例

ISO/TC201（表面化学分析）国際議長

ISO/ TC201（表面化学分析）国際議長

ISO/ TC201（表面化学分析）国際議長
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Early History of ＶＡＭＡＳ-SCA-Japan
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Original Members of ＶＡＭＡＳ-SCA-Japan (1989)

2017年ISO/TC201総会@NPLでのSeah博士

長期にわたる国際標準化人材の育成



人材育成： ＶＡＭＡＳ-SCA-Japan (1986～) → ISO/TC 201

2017年 ISO/TC201総会@NPL（英国）
M.P. Seah博士と私

35年超にわたる国際標準化
人材のon-the-job育成



走査型プローブ顕微鏡の国際標準化

SPM Standardization

By D. Fujita as Project Leader



ISO/TC201/SC3  Data management and treatment 

NWIP 2006

WD 28600  2007

CD 28600 2009

DIS 28600  2010

IS    28600  2011

Leader:  Dr. D. Fujita (NIMS)

2004  Study Group

Standardization for SPM data management
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Open Data Conversion 

Software is Available 

from NIMS.



VAMAS TWA2 RRT Report

35

Project A15 

International RRT for Reproducible Restoration Methodology 
for AFM Topography Images using Probe Shape Function

PL: Dr. Daisuke Fujita

NIMS, Japan



Probes and the Reference Material

Probes

PPP-NCHR, NanoWorld

Typical value of curvature radius is 8 nm.

Spike Curvature 2-3 nm

Partition thickness < 5 nm

Cell pitch 100  10 nm

Pore depth 40  5 nm

Porous alumina (PA01, MikroMasch). 

High resolution SHIM image of PA01

Spikes with 50 nm high can be found in 

the 500 nm field of view. 



AFM Measurements on the Reference Material

Porous alumina

正常な探針 摩耗した探針



探針先端形状の抽出 Blind tip estimation

Blind estimation of probe-tip shape:  

Extraction of reflected probe-tip shape and its line-profile along X axis

ブラインド再構成
（Blind Reconstruction: BR）による

探針先端の形状

探針先端の
ラインプロファイル



AFM像の再構成 Reconstruction of Height Image 

AFM 高さ像
生データ

AFM 高さ像
実測探針形状を用いて再構成



有用性（validity）の検証：高さ情報の保存
Confirmation of Conservation of Nanospike’s Height

Extract horizontal line-profiles including topmost points of nanospikes for raw and reconstructed 

images. Then confirm the conservation of the nanospike’s height.



VAMAS RRT Project : SEM Images of NCHR Probe

Diameter (SEM) = 13 nm

100 nm
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Curvature Radius Extracted by Blind Reconstruction

Curvature Radius Measured by FE-SEM

Good Agreement of Curvature Radii between BR and FE-SEM
Test of Validity
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Height Change of Nanospike (nm) by Erosion

before erosion after erosion

Conservation of Nanospike Height is 100% Confirmed.

Test of Validity

Relative Deviation
0.5%
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1985年
error = measured value - true value

 = x - X

1999年

誤差( ) = 測定値(x) -真値(X)

1985年



1982年
Ⅰ章§1．測定値と誤差

絶対誤差 ＝ 測定値ー真値

相対誤差 ＝ 誤差÷真値 or 測定値

系統誤差(systematic error)：
器械的、個人的、理論的
かたより（bias）

偶然誤差(random error)：
不可避的、多数回測定、相殺
ばらつき（dispersion）

平均値： 直接測定における最確値

偏差 (deviation) ＝測定値ー平均値

残差 (residual error)＝測定値ー最確値



（従来の） “精確さ”による評価

精確さ、総合精度：accuracy

精密さ、精度：precision 正確さ、真度：trueness

JIS Z 8103：2019

繰り返し性、
併行精度：

repeatability

（測定の）
ばらつき：
dispersion

再現性、
再現精度：

reproducibility

（測定の）
かたより：

bias

系統誤差 (systematic error)偶然誤差 (random error)



Terminology used in error analysis

精密さ（〇） & 正確さ（〇） 精密さ（×） & 正確さ（〇）

c

True Value

c

True Value

small random error 
& 

small systematic error

large random error 
& 

small systematic error



Terminology used in error analysis

精密さ（〇） & 正確さ（×） 精密さ（×） & 正確さ（×）

True Value True Value

small random error 
& 

large systematic error

large random error 
& 

large systematic error



まちがい: mistakes
bad data points, gross errors, erratic errors 

misreading scales or 
malfunction of apparatus

2009年

outliers 
外れ値

真値
True Value



GUM

Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement

測定に関する用語の定義や使用方法が異なっていたため、国際度量衡委員会 (CIPM)

主導で計測値の信頼性の表現法や算出法の統一が行われた。

1993年、ISO、IEC、BIPM、IUPAP 、ICPAC、ILAC、IFCC、OIMLの共著として、
「計測における不確かさの表現ガイド」刊行
（GUM; Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement）

GUMにおける「（測定の）不確かさ」の定義：
「測定の結果に附随した、合理的に測定量に結び付けられ得る値のばらつきを
特徴づけるパラメータ 」

「誤差」を定量的に表現するのは不可能：実際には「真値」を知ることはできないから。

本来知ることができない「真値」から離れて、測定値のバラツキの指標とした定義。

不確かさの表現を標準偏差で表すときは、「標準不確かさ」という。



“不確かさ”による評価
（測定の）ばらつき：dispersion （測定の）かたより：bias

系統誤差 (systematic error)偶然誤差 (random error)

Aタイプの不確かさ（統計的方法）：
type A uncertainty evaluated by

statistical methods

Bタイプの不確かさ（非統計的方法）：
type B uncertainty evaluated by 

non-statistical methods

標準不確かさ：
standard uncertainty

合成標準不確かさ：
combined standard uncertainty

拡張標準不確かさ：
expanded uncertainty

拡張標準不確かさ：

coverage factor k



1999年 不確かさへの言及
原著1999年 (日本語訳2004年) 定量分析における誤差

Gross Error まちがい (mistake)
Random Error 偶然誤差
Systematic Error 系統誤差 (bias)

4.12 不確かさ uncertainty

第一章において、分析結果は偶然誤差
とバイアスの両者に影響されることを学
んだ。最近になって、分析化学者は各々
の分析結果についてそれら複合効果を
一つの数値で表すことの重要性を認識
するようになった。

結果の不確かさは、全ての誤差範囲を
考慮に入れたうえで、ある範囲を表す数
値であり、この考え方は物理測定で確立
されている。



1999年
2007年 不確かさの導入

2007年 3.3.2 不確かさと誤差

GUMでは、従来用いられた誤差に代わって、
不確かさ（uncertainty）という指標が導入さ
れた。

不確かさという概念と記述方法は、完全に
は定量化しえない「誤差」という概念を捨て
て、測定上の「ばらつき」のみを対象として定
量化する国際標準を目指している。

偶然誤差以外のばらつきの要因も包含する
という点で、実際に即した精度の表現法とい
えるが、測定の本質が真値を求めるというこ
とにある以上、正確さを高める、すなわち系
統誤差を減らす努力をないがしろにしてはい
けない。



誤差から不確かさへ
2005年 2012年



An Introduction to Uncertainty in Measurement: 

“測定の不確かさ”入門

2006年

3.1.10 Uncertainty

誤差：測定プロセスの重要かつ不可避の要素、
その効果は測定量に不確かさを生み出すこと。

不確かさ：測定量（measurand）と同じ単位。

不確かさの計算：確立された統計的手法を適用。

最良推定値 &不確かさの数量化:
（Ex）振子の周期(2.25s) & 測定不確かさ(0.05s)

Period of the Pendulum = (2.25  0.05) s
--------------------------------------------------------------

振子の周期の真値は、ある高い確率（信頼水
準）で、2.20秒から2.30秒の区間の幅にある、と
推測できる。



“測定の不確かさ”はなぜ重要なのか？

◎定量計測分析： 測定対象量の計測分析結果を示す場合、
測定値のみならず、その値のもつ信頼性や計測の質の評価を
「不確かさ」を用いて、定量的に示す必要。

◎校正： “測定の不確かさ”を校正証明書に記載する必要。

◎試験： 試験の合否判定に“測定の不確かさ”が必要。

◎許容範囲： 許容範囲を満たしているか、の判定に必要。

◎仕様： 製品性能などを定量的に示す仕様書に必要。



Aタイプの不確かさの評価法

◎統計的解析による場合：

計測対象の互いに独立な繰返し測定値 xi (x1, x2, ….. xn) 

n回測定の平均値： 𝑥𝑚 =
1

𝑛
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖

分散 & 推定標準偏差(s)： 𝑠2 =
1

𝑛−1
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − 𝑥𝑚

2

平均値の推定標準不確かさ 𝑢 =
𝑠

𝑛

Standard deviation as a basic measure of uncertainty



Bタイプの不確かさの評価法

◎入手する情報の例：
（１） 以前の計測データ
（２） 計測対象や計測機器に関する知識や経験
（３） 計測機器の製造者の仕様書
（４） 校正証明書に記載されたデータ
（５） 計算、公表されている情報・データ

◎他の全ての情報を用いた不確かさの推定。
◎入手情報を基にした科学的判断により、分散または標準偏差として推定。

◎標準不確かさの計算：
計測機器の仕様書など、不確かさの上限と下限しか推定できない場合。

求める値が同確率で区間内（幅a）のどこかに入る、矩形（一様）分布と
仮定。

一様な矩形分布の分散： 𝒂𝟐/𝟑

一様な矩形分布の標準不確かさ： 𝒂/ 𝟑



合成標準不確かさの求め方

◎相互に相関のない（mutually uncorrelated）の変数 x1 x2 … xi

… xn の関数 f で求められる測定対象量 y ：

関数 f は対象 y を記述する数式モデル

𝑦 = 𝑓 𝑥1, 𝑥2,∙∙∙, 𝑥𝑖 ,∙∙∙, 𝑥𝑛

合成標準不確かさ uc(y) の２乗は、個々の変数の標準不確かさ
の２乗和として表される（不確かさの伝搬則）。

𝑢𝑐
2 𝑦 =෍

𝑖=1

𝑛
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖

2

𝑢2 𝑥𝑖

𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
: 感度係数（個々の変数 xi が y に対する影響の程度を示す）

Combining standard uncertainties



拡張不確かさの評価

◎計測値の存在する区間を表現する実用的な尺度：

拡張不確かさU： 計測の結果がある確率（信頼水準：level of 
confidence）で区間 [y - U, y + U] 内に存在することを表明する。

𝑈 = 𝑘𝑢𝑐

Coverage factor 包含係数 k： 信頼水準を表す係数

k = 2：信頼水準 X% = 95 % （通常用いる）

k = 3：信頼水準 X% = 99 %

Expanded uncertainty, U



Summary: 国際標準化のすすめ

・先進材料&材料計測に関する国際標準化の推進

◎先進材料分野における産業競争力の維持・向上

◎イノベーションを支える計測分析技術の競争力強化

・国際的な社会ニーズへの迅速対応 （Covid-19 Response）

・ VAMASを通じた“国際標準化人材”のon-the-job育成

◎プレ標準化国際共同研究を通じたネットワーク構築

◎ISO/IEC活動への橋渡し（人材のリエゾン）

・ 誤差から不確かさへ： Uncertainty in Measurement  

◎計測分析の定量的な信頼性の評価へ



Example

The velocity of a wave, v, is written in terms of the frequency, f, 

and the wavelength, , as v = f  . An ultrasonic wave has f = 40.5 
kHz with a standard uncertainty of 0.15 kHz and  = 0.822 cm with 
a standard uncertainty of 0.022 cm. Assuming that there is no 
correlation between errors in f and , calculate the velocity of the 
wave and its standard uncertainty.
Answer

v = f  = (40.5×103) ×(0.822×10-2)= 332.9 m/s

𝒖𝟐 𝒗 =
𝝏𝒗

𝝏𝒇

𝟐

𝒖𝟐 𝒇 +
𝝏𝒗

𝝏𝝀

𝟐
𝒖𝟐 𝝀

𝝏𝒗

𝝏𝒇
= 𝝀,

𝝏𝒗

𝝏𝝀
= 𝒇

𝒖𝟐 𝒗 = 𝟖𝟎. 𝟗, 𝒖 𝒗 = 𝟗. 𝟎 𝒎/𝒔


