
天文測量から
衛星航法へ

サーベイ

ルネッサンス

（後方交会法への回帰）



発 表 内 容

• 第１部 陸の船乗り 航海記
• 第２部 日本の測量・写真測量
• 第３部 衛星航法の利用
• 第４部 天文航法で地図作り



第1部 陸の船乗り 航海記

• 昭和24年 石川県生まれ
• ５６歳　（心臓鼓動の２０８１０日間）
• 船乗りの家庭 横浜へ引越し
• 彦山丸のブリッジで六分儀
• 立正大学の地理学科で測量士
• 海外で航空写真測量に従事
• 水文計測に従事



陸の船乗り

• 新田次郎著 剣岳点の記
• 基本測量で４５ｋｍのレーザ距離計
１／１００万精度で地殻変動調査

• 写真測量の基準点設置
• 海外でＮＮＳＳを使う

出張・旅館・ホテル暮らしに慣れる

最長 ３４８日の出張

「亭主元気で留守がよい！」



新田次郎　「剣岳点の記」

「陸の船乗り」の語源



2006年10月９日午前10時 快晴



陸の船乗り 海外作業
（インドネシア・西アフリカのギニア）



測量士として水文観測（堀江商会）



雨 量 計 測
（1mm・2mmの水臭い仕事？） 堀江商会



第1部のまとめ

船乗りへの夢 海外を見たい

(天文航海学から位置ロマン）
陸の船乗り 海外を見ました

（ＮＮＳＳ・ＧＰＳで叶う）



第２部 日本の測量・写真測量
位置決定の方法

前方交会型

明治からの三角点設置

陸地測量の基本形

後方交会型＋前方交会型

写真測量

後方交会型

天文航法・衛星航法



前方交会型 後方交会型

天体・衛星目標物設置

既知点・新点の2点に設置 新点のみ設置



日本の三角測量・天文測量

明治より陸軍参謀本部

国内の骨格基準点を三角測量

1等～３等三角点
4等三角点は、三角・多角方式
天文測量は、原点で行いベッセル楕円体

に取り付けた。



三角測量網
の構築

原点で天文測量

原点方位角の観測

三角網を地球に貼り付ける



三角測量法（前方交会型）

Ａ Ｂ

Ｃ

距離の観測

計
算
の
辺

計
算
の
辺

三内角の観測

距離と方位角の計算

座標・経緯度計算



写真測量
（後方交会型 前方交会型）

• 航空機立体視の原理(=両目で見る）
• カメラで連続撮影
• コース毎に連結・標定点の設置
• 標定点測量の方法
三角点とトラバース方式

ーー 陸地測量との分岐点 ーー

ＮＮＳＳ方式の採用



写真測量の解説
原 理 Ⅰ

（後方交会法でカメラ位置を求める）

対空標識



原 理 Ⅱ（両目で見る）



原 理 Ⅲー１
撮影コース

ギニア会提供



原 理 Ⅲー２
標定点測量（ＮＮＳＳ・ＧＰＳを使う）

対空標識の代用
（地物）
横断歩道
駐車場の白線
橋・建物の角



原 理 Ⅳ（図面作成）
（カメラ位置の決定）　　　　　（地物位置測定）



第二部 まとめ

基準点測量のルネッサンスの序曲

前方交会型
明治・大正・昭和の三角測量方式

三角点（１～4等三角点）

後方交会型＋前方交会型
写真測量



第３部 ＮＮＳＳ

• 海外における基準点測量の推移
前方交会型

電波・光波距離計と経緯儀・水準儀

ーー 後方交会型への分岐点 ーー

後方交会型

ＮＮＳＳによるに移行

インドネシア ２地区

ギニア全土



陸の船乗りの海外出張 Ⅰ

• インドネシア
２地区

１９７６年

　（ロッキード事件）

スマトラ地区

カリマンタン地区



１・カリマンタン（ボルネオ島）

• 目的 潮汐を利用した干拓地
– カハヤン河・カンチィガン河に挟まれた
広さ １０，０００㎢

標定点 ８点

観測 2ヶ月
単独測位

Ｎｏ．１で基板がテント内でパンク

以後通風に配慮



飛行計画図
撮影コース（微かな記憶）

標定点観測点



標定点埋設風景（陸の船乗りの港）



標定点観測風景



新開発の食感？

視覚・嗅覚・味覚 ＋　触覚（感触）



２・スマトラ

• 目的 潮汐を利用した干拓地の造成
• 場所 リマウ湿地
広さ １２，０００㎢

標定点 12点
観測 3ヶ月
単独測位

計測概念が、天測と同じであること

に気づく



撮影コース（微かな記憶）

標定点観測点



標定点埋設風景

オーストラリアの観測点 非組織的な観測点



標定点観測風景

船舶用アンテナ 北辰マグナボックス
ＨＸ－７０２Ａ / HP2



陸の船乗りの海外出張 Ⅱ

19７８年12月～1979年5月

ギニア国地図作成事業

資料はギニア会による

西アフリカの国
（旧宗主国フランス）



ギニア基本図

• 目的 １／１０万図の作成
• 場所 西アフリカ
広さ ２４５，０００㎢

標定点 58点
期間 ３３５日

方式 トランスロケーション方式

7日／点



撮影コース ギニア全土の撮影

ギニア会提供



ＮＮＳＳ基準点58点

ギニア会提供



標定点の埋設風景



標定点観測
アンテナ設置風景



受信機　ＪＭＲ



Ｉｎ　Ｗｅｓｔ　Ａｆｒｉｃａ
陸の船乗りの食生活



第三部 まとめ
写真測量の標定点測量
前方交会型
トラバース測量から解放

後方交会型のＮＮＳＳ
視通線を確保せずに測量が
出来るようになった。

サーベイルネッサンスの勃興
後方交会型のＧＰＳへ

(※ 曲解？　伊能忠敬の後方交会型に戻る）



第４部 天文航法で地図作り
（高度方位角法）

• 2007年問題 （趣味の地図作り）

• ５６歳の転機 （伊能忠敬に肖る）

• 加賀藩測量方 （石黒信由に遭遇）

• 天文航法 （ノスタルジア）

• ＧＰＳ ーーー ワンタッチの味気なさ
• 陸の船乗りの見て歩き
• 後方交会型では、一人で出来る趣味になる。



天測を趣味に

一人で作る
日本地図



主要器材



陸の船乗り　ｖｓ　海の船乗り



気象補正計器・電卓・天測暦



コックピットの様子



転位計算と観測シート

転位計算

ＧＰＳによる針路計算

転位量・方位角計算

観測シート



転位計算
（航海学会で
唯一の接点）
針路表示用に
あえてＧＰＳ

位置決定
　修正差の転写

ＧＰＳ値比較



太陽下辺の位置の線 金星の位置の線



富山新港で火星観測

三本目の位置の線



ーー　平成の浪漫地図夢　ーー

• 星と時刻をはかる

　　　　



伊能旅の門出　　　　　　北斗祭



奥能登の浪漫を地図に



金沢港

・東明小学校での

　　　　　測量教室

・航海学会の発表



新湊博物館

伊能忠敬
　　＆
石黒信由
　に遭遇



加賀藩測量方　　石黒信由

新湊の測量家　
測量学・航海学
に　精　通

加越能三州郡分略絵図



　　１８１９年作　　　　　　　　　　２００６年作　
　　　１／３６０，０００　　　　　　　　　　　　　１／２００，０００

石黒信由　実測　４９２日

小網　均　天測６４点　３５６日　１名



今後の展開
金沢港

京都御所



自分で測る醍醐味

　　　　　　　自分の目で現地を見る

　　　　　　　人と話す

　　　　　　　

今日も元気で生きている
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