
測量の歴史とその現場
政春 尋志
まさはる ひろし

国土交通省 国土地理院

基本図情報部長

1955年大阪府生まれ。1978年京都大学理学部卒業、

1980年京都大学大学院理学研究科物理学第一専攻

修了。国土地理院地理地殻活動研究センター長を

経て、2011年から現職。1999年から早稲田大学教

育学部非常勤講師、2009年から東京大学空間情報

科学研究センター客員教授。主な著書に『地理情

報科学事典』（共著／朝倉書店 2004）、『基礎から

わかるリモートセンシング』（共著／理工図書

2011）ほか

近代国家を成立させるために

不可欠だった、測量に基づく国土の地図。

国土地理院の地図は、さまざまな場面で

オリジナルな原図として活用されてきました。

アナログ・紙の時代から、

デジタル・データの時代へ変わろうとも、

その膨大なストックは、

これからも大いに生かされていくでしょう。

16水の文化 38『記憶の重合』 2011／7

国
土
地
理
院
の
前
身

測
量
に
基
づ
く
地
図
作
製
は
、
明
治

に
な
っ
て
、
日
本
が
近
代
国
家
の
礎
を

築
く
上
で
ど
う
し
て
も
不
可
欠
で
し
た
。

測
量
に
か
か
わ
る
機
関
は
、
当
時
、

さ
ま
ざ
ま
な
省
の
中
に
で
き
た
の
で
、

国
土
地
理
院
の
源
流
と
さ
れ
る
省
は
い

く
つ
も
あ
り
ま
す
。
民
部
省
、
内
務
省
、

軍
隊
の
ほ
う
で
は
兵
部
省
、
陸
軍
省
、

工
業
振
興
の
た
め
の
工
部
省
。
測
量
は
、

北
海
道
開
拓
の
た
め
に
も
行
な
わ
れ
て

い
ま
す
。

１
８
８
４
年
（
明
治
17
）
に
は
、
陸
軍

の
参
謀
本
部
に
陸
上
の
地
図
作
製
の
機

能
が
集
約
さ
れ
て
い
く
よ
う
に
な
り
ま

す
。
さ
ら
に
１
８
８
８
年
（
明
治
21
）
、

参
謀
本
部
の
内
部
組
織
だ
っ
た
測
量
部

を
陸
地
測
量
部
と
い
う
独
立
機
関
に
し

て
い
ま
す
。

初
代
陸
地
測
量
部
長
に
な
っ
た
小
菅

こ
す
げ

智
淵

と
も
ひ
ろ

に
よ
っ
て
、
全
国
を
２
万
分
の
１

地
形
図
で
整
備
し
よ
う
、
と
い
う
計
画

が
つ
く
ら
れ
ま
し
た
。

小
菅
智
淵
（
１
８
３
２
〜
１
８
８
８
年
）

日
本
の
陸
軍
軍
人
。
工
兵
隊
の
創
成
者
で
、
陸
軍
参

謀
本
部
初
代
陸
地
測
量
部
長
を
務
め
た
。

し
か
し
、
こ
れ
は
あ
ま
り
に
遠
大
な

計
画
だ
っ
た
も
の
で
す
か
ら
改
定
さ
れ
、

５
万
分
の
１
地
形
図
で
整
備
す
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。
５
万
分
の
１
地
形
図

に
よ
る
全
国
整
備
は
、
１
９
２
４
年

（
大
正
13
）
に
ほ
ぼ
完
了
し
ま
す
。

２
万
５
０
０
０
分
の
１
地
形
図

で
全
国
整
備

戦
後
、
１
９
４
９
年
（
昭
和
24
）
に
測

量
法
が
公
布
さ
れ
、
国
土
地
理
院
は
現

在
も
こ
の
法
律
に
基
づ
い
て
仕
事
を
し

て
い
ま
す
。
こ
の
測
量
法
の
下
に
、
基

本
測
量
長
期
計
画
が
あ
り
ま
す
。
１
９

６
４
年
（
昭
和
39
）
に
策
定
さ
れ
た
第
二

次
基
本
測
量
長
期
計
画
で
、
２
万
５
０

０
０
分
の
１
地
形
図
で
全
国
整
備
し
よ

う
、
と
決
め
ら
れ
ま
し
た
。
高
度
経
済

成
長
と
時
を
同
じ
く
し
て
、
詳
細
な
地

図
で
日
本
全
国
を
整
備
し
よ
う
と
い
う

計
画
が
ス
タ
�
ト
し
ま
し
た
。
小
菅
案

で
始
ま
っ
た
２
万
分
の
１
地
形
図
も
あ

っ
た
こ
と
か
ら
、
最
初
の
こ
ろ
は
２
万

分
の
１
と
２
万
５
０
０
０
分
の
１
と
が

混
在
す
る
状
況
も
あ
り
ま
し
た
。

１
９
８
３
年
（
昭
和
58
）
に
、
概
ね
、

全
国
整
備
が
完
了
し
て
い
ま
す
。
無
人

島
・
離
島
も
含
め
て
、
国
土
地
理
院
が

測
量
可
能
な
場
所
は
、
２
万
５
０
０
０

分
の
１
地
形
図
で
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

戦
後
の
２
万
５
０
０
０
分
の
１
地
形

図
の
作
成
に
は
空
中
写
真
に
よ
る
写
真

測
量
が
全
面
的
に
用
い
ら
れ
ま
し
た
。

明
治
・
大
正
時
代
に
５
万
分
の
１
地
形

図
を
作
成
し
た
と
き
に
は
、
平
板
測
量

と
い
う
方
法
で
作
成
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
は
三
脚
の
上
に
設
置
し
た
平
板
上
の

図
紙
に
現
地
で
方
位
を
測
っ
て
直
接
縮

小
し
た
地
図
を
描
い
て
い
く
方
法
で
す
。

現
地
を
歩
い
て
地
図
を
作
製
し
た
と
い

う
点
は
、
伊
能

い
の
う

忠
敬

た
だ
た
か

と
同
じ
で
す
。
伊

能
忠
敬
は
、
方
位
を
磁
石
で
測
り
、
歩

測
や
鉄
鎖

て
っ
さ

に
よ
っ
て
距
離
を
測
り
ま
し

た
。
折
れ
線
で
表
わ
す
わ
け
で
す
ね
。

そ
う
や
っ
て
海
岸
線
の
形
を
、
あ
る
程

度
、
正
確
に
表
現
し
ま
し
た
。

日
本
の
世
界
測
地
系

地
球
は
、
ま
ん
丸
で
は
な
く
少
し
扁

平
な
回
転
楕
円
体
の
形
を
し
て
い
ま
す
。

19
世
紀
前
半
か
ら
、
こ
の
回
転
楕
円
体

（
地
球
楕
円
体
）
の
形
と
大
き
さ
を
求
め
よ

う
と
、
測
量
で
得
ら
れ
た
デ
�
タ
を
整

理
し
て
算
出
が
試
み
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

そ
の
内
の
一
つ
が
、
ベ
ッ
セ
ル
楕
円
体

で
す
。
ド
イ
ツ
人
の
天
文
学
者
で
あ
る

ベ
ッ
セ
ル
が
１
８
４
１
年
（
天
保
12
）
に

定
め
た
も
の
で
、
明
治
時
代
に
日
本
人

の
測
量
技
師
た
ち
が
留
学
し
た
と
き
に
、

プ
ロ
イ
セ
ン
な
ど
で
採
用
さ
れ
て
い
た

た
め
、
日
本
で
は
長
い
間
ベ
ッ
セ
ル
楕

円
体
が
位
置
を
表
わ
す
基
準
と
し
て
用

い
ら
れ
て
き
ま
し
た
（
旧
・
日
本
測
地
系
）。

も
と
も
と
、
最
初
に
経
緯
度
を
決
め

る
の
に
用
い
ら
れ
た
の
は
、
天
文
測
量

で
し
た
。
経
緯
度
原
点
は
旧
・
東
京
天

文
台
の
子
午
環
が
あ
っ
た
位
置
に
あ
り

ま
す
。
た
だ
天
文
測
量
は
重
力
の
反
対

方
向
に
あ
る
天
頂
を
見
る
わ
け
で
す
か

ら
、
そ
の
場
所
の
重
力
の
影
響
を
受
け

て
し
ま
う
。
重
力
と
い
う
の
は
日
本
の
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内
側
に
傾
い
て
い
る
の
で
、
旧
・
日
本

測
地
系
は
そ
の
誤
差
の
影
響
を
相
当
受

け
て
い
て
、
５
０
０
ｍ
ぐ
ら
い
ず
れ
て

い
た
ん
で
す
。
ま
あ
、
日
本
全
体
が
５

０
０
ｍ
ず
れ
て
い
て
も
日
常
生
活
に
は

関
係
が
な
い
で
す
し
、
１
０
０
年
間
、

そ
れ
で
や
っ
て
き
た
わ
け
で
す
。

し
か
し
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
（G

lobalP
ositioning

S
ystem

：

全
地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）
が
使
わ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
、
そ
れ
と
の
乖
離
が

大
き
い
と
飛
行
機
や
船
の
安
全
運
航
に

も
問
題
に
な
っ
て
く
る
の
で
、
世
界
測

地
系
に
合
わ
せ
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な

り
、
改
訂
さ
れ
ま
し
た
。
２
０
０
２
年

（
平
成
14
）
以
降
は
、
測
量
法
が
改
正
に

な
っ
て
、
日
本
の
緯
度
経
度
の
基
準
が

世
界
測
地
系
に
変
わ
っ
て
い
ま
す
。

ジ
オ
イ
ド
と
は

地
球
の
形
は
回
転
楕
円
体
で
あ
る
と

い
い
ま
し
た
が
、
実
際
に
は
、
山
や
海

が
あ
っ
て
凹
凸
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、

本
当
の
地
球
の
形
と
は
何
か
が
問
題
に

な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
平
均
海
水
面
を

陸
地
に
も
仮
想
的
に
延
長
し
た
面
を
考

え
、
こ
れ
を
地
球
の
形
と
考
え
る
こ
と

に
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
ジ
オ
イ
ド
（geoid

）

と
呼
び
ま
す
。
地
球
内
部
の
物
質
の
分

布
の
不
均
一
の
た
め
重
力
が
不
均
一
に

な
る
の
で
、
ジ
オ
イ
ド
に
は
凹
凸
が
あ

り
ま
す
。

Ｇ
Ｐ
Ｓ
は
、
地
球
の
中
心
を
基
準
と

し
て
３
次
元
空
間
中
の
位
置
を
測
っ
て

い
ま
す
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
直
接
求
め
ら
れ
る

高
さ
は
標
高
で
は
な
く
て
、
地
球
を
回

転
楕
円
体
と
し
て
表
わ
し
た
と
き
の
楕

円
体
表
面
か
ら
の
高
さ
で
す
。
し
か
し
、

日
常
で
用
い
ら
れ
る
高
さ
、
す
な
わ
ち

標
高
は
あ
く
ま
で
重
力
に
基
づ
く
ジ
オ

イ
ド
面
か
ら
の
高
さ
で
す
。
こ
の
よ
う

に
、
ジ
オ
イ
ド
は
高
さ
の
基
準
な
の
で

す
。ジ

オ
イ
ド
の
面
は
、
常
に
鉛
直
方
向

（
重
力
の
働
く
方
向
）
に
対
し
て
垂
直
で
す
。

地
球
楕
円
体
と
ほ
ぼ
同
じ
形
で
す
が
、

世
界
全
体
で
は
±
１
０
０
ｍ
程
度
の
凹

凸
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
実
際
の
平
均

海
面
は
海
流
や
海
水
温
の
違
い
な
ど
の

影
響
で
、
厳
密
な
ジ
オ
イ
ド
面
と
実
際

に
観
測
さ
れ
る
平
均
海
面
と
の
間
に
は

差
が
生
じ
ま
す
。

例
え
ば
日
本
海
側
で
は
、
海
流
の
影

響
で
東
京
湾
よ
り
平
均
海
面
が
高
い
。

地
球
の
自
転
に
よ
る
コ
リ
オ
リ
の
力
と

い
う
も
の
が
知
ら
れ
て
い
て
、
北
半
球

と
南
半
球
で
低
気
圧
に
吹
き
込
む
風
の

回
転
が
逆
に
な
る
現
象
な
ど
が
あ
り
ま

す
が
、
北
半
球
で
は
進
行
方
向
に
右
向

き
に
力
が
働
く
の
で
北
東
に
流
れ
る
黒

潮
は
太
平
洋
側
で
は
海
流
が
陸
か
ら
離

れ
て
い
き
、
日
本
海
側
で
は
海
流
が
引

き
寄
せ
ら
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
湾
の

形
な
ど
の
影
響
が
あ
っ
て
、
そ
ん
な
に

単
純
で
は
な
い
の
で
す
が
、
一
般
的
に

は
日
本
海
側
の
海
面
は
太
平
洋
側
よ
り

も
、
お
よ
そ
30
㎝
ほ
ど
高
く
な
る
の
で

す
。

離
島
の
場
合
は
東
京
湾
の
平
均
海
面

で
は
な
く
、
そ
の
場
所
で
測
っ
た
海
面

高
さ
を
基
準
に
し
て
い
ま
す
。
水
準
測

量
で
つ
な
い
で
い
く
こ
と
は
、
余
程
近

く
な
い
と
難
し
い
の
で
す
。
北
海
道
、

本
州
、
四
国
、
九
州
の
４
島
で
は
、
距

離
は
遠
い
で
す
が
、
対
岸
で
高
さ
を
つ

な
ぐ
よ
う
な
測
量
を
し
て
い
ま
す
。

昔
は
相
手
が
見
え
な
い
と
測
量
で
き

な
か
っ
た
の
で
、
離
島
の
場
合
は
高
さ

だ
け
で
な
く
位
置
を
決
め
る
の
も
難
し

か
っ
た
。
で
す
か
ら
、
そ
の
島
で
独
自

に
天
文
測
量
す
る
場
合
も
あ
り
ま
し
た
。

今
の
よ
う
に
人
工
衛
星
か
ら
測
る
と
、

島
の
位
置
も
正
確
に
決
め
ら
れ
ま
す
。

三
角
測
量

広
い
地
域
を
正
確
に
測
ろ
う
と
し
た

ら
、
そ
の
位
置
の
骨
格
を
正
確
に
測
ら

な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
局
所
的
に
測

っ
た
も
の
を
積
み
重
ね
る
と
、
誤
差
が

累
積
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
こ
で
採
用

さ
れ
た
の
が
一
等
三
角
測
量
で
す
。

こ
れ
は
40
〜
50
㎞
を
一
辺
と
す
る
よ

う
な
三
角
形
の
網
で
日
本
全
国
を
覆
う

方
法
で
す
。
全
国
で
９
７
６
点
が
設
置

さ
れ
て
い
ま
す
。

一
等
三
角
点
を
精
密
に
測
量
し
て
、

そ
の
中
を
二
等
三
角
点
、
三
等
三
角
点

で
埋
め
て
い
き
ま
す
。
一
等
三
角
点
の

位
置
が
精
密
な
ら
、
二
等
、
三
等
は
そ

れ
よ
り
も
測
量
の
精
度
が
甘
く
て
も
い

い
わ
け
で
す
。
測
量
は
何
回
も
行
な
っ

地表面とジオイドと地球楕円体の関係
ジオイド上のある点から地球楕円体に垂直な線分を地球楕円体表面まで伸ばしたとき、
その線分の長さをその点のジオイド高、ジオイド上のある点からジオイド面に垂直な線
分を地表まで伸ばしたとき、その長さを標高と呼ぶ。（国土地理院HPをもとに編集部で作図）

フ
リ
ー
ド
リ
ヒ
・
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル
ム
・
ベ
ッ
セ
ル

（F
riedrich

W
ilhelm

B
essel

１
７
８
４
〜
１
８

４
６
年
）

ド
イ
ツ
の
数
学
者
、
天
文
学
者
。
大
学
教
育
は
受
け

て
お
ら
ず
、
海
運
業
で
航
海
上
の
諸
問
題
を
解
く
う

ち
に
、
海
上
で
の
経
度
を
決
め
る
手
段
と
し
て
使
わ

れ
た
天
文
学
に
も
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。
の

ち
に
リ
リ
エ
ン
タ
ー
ル
天
文
台
の
助
手
を
務
め
、
26

歳
で
ケ
ー
ニ
ヒ
ス
ベ
ル
ク
天
文
台
長
に
就
任
。
恒
星

の
年
周
視
差
を
発
見
し
、
ベ
ッ
セ
ル
関
数
を
分
類
し

た
。
自
然
科
学
分
野
で
の
多
大
な
功
績
を
讃
え
、
月

の
〈
晴
れ
の
海
〉
に
あ
る
最
大
の
ク
レ
ー
タ
ー
を
は

じ
め
、
多
く
の
も
の
に
彼
の
名
が
冠
さ
れ
て
い
る
。

旧
・
日
本
測
地
系
（T

okyo
D

atum

）

局
所
座
標
系
の
範
疇
に
属
す
る
測
地
系
で
あ
り
、
準

拠
楕
円
体
を
ベ
ッ
セ
ル
楕
円
体
、
測
地
座
標
系
を
独

自
の
天
文
観
測
に
基
づ
く
座
標
系
と
し
、
標
高
の
基

準
を
東
京
湾
平
均
海
面
と
す
る
の
が
特
徴
。
Ｗ
Ｇ
Ｓ

84
（
後
述
）
の
経
緯
度
と
日
本
測
地
系
の
経
緯
度
と

で
は
、
東
京
付
近
の
地
表
面
で
５
０
０
ｍ
程
度
の
ず

れ
が
存
在
す
る
。
こ
れ
ら
の
ず
れ
は
、
海
図
の
国
際

利
用
や
、
精
密
な
位
置
情
報
に
も
と
づ
く
Ｇ
Ｉ
Ｓ
デ

ー
タ
の
整
備
の
障
害
に
な
り
つ
つ
あ
っ
た
た
め
、
２

０
０
２
年
４
月
１
日
に
測
量
法
が
改
正
さ
れ
、
世
界

測
地
系
に
変
更
さ
れ
た
。

日
本
の
世
界
測
地
系
（T

he
Japanese

G
eodetic

D
atum

2000

）

全
地
球
的
測
地
系
の
範
疇
に
属
す
る
測
地
系
で
あ

り
、
準
拠
楕
円
体
を
Ｇ
Ｒ
Ｓ
80
楕
円
体
、
測
地
座
標

系
は
Ｉ
Ｔ
Ｒ
Ｆ
94
座
標
系
と
し
、
基
準
ジ
オ
イ
ド
面

を
東
京
湾
平
均
海
面
と
す
る
。

全
地
球
的
測
地
系
の
範
疇
に
属
す
る
測
地
系
に
変
更

し
た
こ
と
か
ら
、
世
界
測
地
系
と
い
う
法
令
名
で
あ

る
が
、
あ
く
ま
で
も
日
本
で
採
用
さ
れ
て
い
る
測
地

系
で
あ
る
。
同
様
に
、
日
本
以
外
に
も
世
界
測
地
系

と
い
う
呼
称
を
持
つ
も
の
が
多
く
あ
る
。

Ｗ
Ｇ
Ｓ
84
（W

orld
G

eodetic
S

ystem

）

１
９
８
４
年
に
大
き
く
改
訂
さ
れ
た
ア
メ
リ
カ
の
世

界
測
地
系
。
２
０
０
４
年
に
も
小
改
訂
が
加
え
ら
れ

た
が
、
名
称
は
引
き
続
き
Ｗ
Ｇ
Ｓ
84
が
用
い
ら
れ
て

い
る
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
採
用
さ
れ
、
グ
ー
グ
ル
マ
ッ
プ
も

Ｗ
Ｇ
Ｓ
84
で
つ
く
ら
れ
て
い
る
。

地球楕円体

地球の重心 

実際の地球の形状 

ジオイド 

地表面 

b 

地
軸
方
向
 

a 赤道方向 

水が重力だけの力を受けている
と仮定した場合に、水が落ちつ
いてつくる地球の表面形状。 
地球の地殻構造が不均質なこと
から、場所によって重力の強さ
に差が出るため、起伏ができる。 

ジオイドの起伏にもっとも良く適
合した回転楕円体。自転の影響か
ら赤道方向に膨らむ（b＜a）。 
 



最
近
で
は
写
真
測
量
も
デ
ジ
タ
ル
画

像
を
用
い
る
デ
ジ
タ
ル
写
真
測
量
が
主

流
に
な
り
、
作
業
が
効
率
化
さ
れ
て
い

ま
す
。
航
空
カ
メ
ラ
も
デ
ジ
タ
ル
カ
メ

ラ
に
な
り
、
数
千
万
か
ら
１
億
画
素
を

超
え
る
よ
う
な
大
き
な
計
測
用
デ
ジ
タ

ル
カ
メ
ラ
で
撮
影
し
て
い
ま
す
。

三
角
点
設
置
の
苦
労

長
い
間
、
地
上
の
精
密
な
測
量
は
三

角
測
量
が
主
流
で
し
た
。
角
度
を
測
る

機
械
で
し
か
、
測
量
が
で
き
な
か
っ
た

の
で
す
。
１
９
６
０
年
代
末
〜
１
９
７

０
年
は
じ
め
ぐ
ら
い
か
ら
、
光
波
測
距

儀
が
発
達
し
て
、
レ
�
ザ
�
光
線
を
発

射
し
て
鏡
か
ら
の
反
射
光
で
距
離
を
測

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
な
る

と
三
角
形
は
三
角
形
な
ん
で
す
が
、
む

し
ろ
三
辺
測
量
に
な
っ
て
い
く
ん
で
す

よ
。
角
度
を
測
る
の
で
は
な
く
、
距
離

を
測
る
ん
で
す
ね
。
ト
ラ
バ
�
ス
測
量

と
い
っ
て
、
折
れ
線
状
に
測
量
し
て
い

く
方
法
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
角
度

と
同
時
に
距
離
も
測
る
方
法
で
す
。
測

量
分
野
で
は
ト
�
タ
ル
ス
テ
�
シ
ョ
ン

と
呼
ん
で
い
る
の
で
す
が
、
角
度
と
距

離
を
同
時
に
測
る
機
械
が
ず
い
ぶ
ん
普

及
し
て
い
ま
す
。

な
ぜ
三
角
点
が
山
の
上
に
多
い
か
と

い
う
と
、
昔
は
相
手
の
点
が
見
え
な
い

と
測
れ
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。
だ
か
ら
、

お
互
い
が
見
通
せ
る
山
の
頂
上
に
、
大

変
な
苦
労
を
し
な
が
ら
三
角
点
を
据
え

て
誤
差
を
少
な
く
し
た
り
、
何
カ
所
か

で
測
っ
て
矛
盾
が
な
い
か
を
精
査
し
て

い
く
ん
で
す
が
、
二
等
、
三
等
で
は
、

そ
の
回
数
を
減
ら
し
た
り
許
容
範
囲
を

緩
や
か
に
し
、
軽
便
な
機
器
を
使
っ
て
、

ス
ピ
�
デ
ィ
に
測
量
を
行
な
う
よ
う
に

考
え
ら
れ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

三
角
測
量
の
場
合
も
、
当
然
、
地
球

は
楕
円
体
で
あ
る
と
い
う
前
提
で
行
な

い
ま
す
。
こ
の
計
算
は
結
構
大
変
な
ん

で
す
が
、
こ
う
い
う
計
算
で
決
め
ら
れ

た
位
置
に
基
づ
い
て
地
図
を
作
成
し
ま

す
。
今
は
計
算
機
が
や
っ
て
く
れ
ま
す

が
、
昔
は
対
数
表
を
使
っ
て
人
間
が
計

算
し
な
く
て
は
な
ら
な
か
っ
た
の
で
、

本
当
に
大
変
で
し
た
。
測
量
し
た
技
師

が
自
分
で
計
算
し
た
ん
で
す
。

写
真
測
量

現
在
は
写
真
測
量
が
地
図
作
成
の
た

め
の
標
準
的
な
方
法
と
な
っ
て
い
ま
す
。

意
外
と
知
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
で
す
が
、

航
空
写
真
か
ら
３
Ｄ
画
像
を
つ
く
る
ん

で
す
よ
。

フ
ィ
ル
ム
幅
が
24
㎝
で
、
１
枚
の
画

像
の
大
き
さ
が
23
㎝
×
23
㎝
と
い
う
大

き
な
カ
メ
ラ
を
使
い
ま
す
。
撮
影
高
度

と
カ
メ
ラ
の
焦
点
距
離
の
比
率
で
縮
小

さ
れ
ま
す
か
ら
、
焦
点
距
離
15
㎝
の
広

角
レ
ン
ズ
を
使
っ
た
場
合
、
高
度
１
５

０
０
ｍ
で
す
と
写
真
の
縮
尺
が
１
万
分

の
１
、
高
度
３
０
０
０
ｍ
で
す
と
２
万

分
の
１
に
な
り
ま
す
。

連
続
し
て
撮
る
と
き
に
、
半
分
ず
つ

重
複
さ
せ
て
い
き
ま
す
。
ち
ょ
う
ど
半

分
だ
と
、
端
の
部
分
が
立
体
に
な
ら
な

い
の
で
、
実
際
に
は
60
％
重
複
さ
せ
ま

す
。
こ
う
す
る
と
連
続
撮
影
し
た
写
真

は
、
あ
る
地
点
が
２
カ
所
か
ら
撮
影
さ

れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
２
枚
の

写
真
を
そ
れ
ぞ
れ
左
右
の
目
で
見
れ
ば
、

立
体
画
像
が
得
ら
れ
る
、
と
い
う
わ
け

な
ん
で
す
。
図
化
機
と
い
う
機
械
を
使

っ
て
、
３
Ｄ
画
像
を
精
密
に
描
き
起
こ

し
ま
す
。
図
化
機
は
、
画
像
か
ら
三
次

元
計
測
を
し
て
精
密
に
図
に
復
元
す
る

機
械
な
の
で
す
。
こ
れ
で
等
高
線
も
描

け
ま
す
し
、
道
路
な
ど
も
高
さ
に
よ
る

浮
き
沈
み
を
測
り
な
が
ら
、
真
上
か
ら

見
た
正
確
な
位
置
に
描
い
て
い
く
こ
と

が
で
き
ま
す
。

19
世
紀
に
写
真
が
発
明
さ
れ
る
と
、

す
ぐ
に
気
球
に
乗
っ
て
測
量
し
よ
う
と

考
え
た
人
が
い
る
ら
し
い
で
す
ね
。
戦

前
の
日
本
で
も
写
真
測
量
は
あ
っ
た
の

で
す
が
、
国
内
に
お
い
て
は
あ
ま
り
採

用
さ
れ
ず
、
む
し
ろ
中
国
東
北
部
な
ど
、

海
外
で
使
っ
た
と
い
う
例
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。

戦
後
、
写
真
測
量
が
使
わ
れ
る
よ
う

に
な
っ
た
の
は
、
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ

条
約
が
結
ば
れ
て
、
自
由
に
航
空
機
を

使
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
か

ら
で
す
。
そ
し
て
、
先
程
述
べ
た
、
第

二
次
基
本
測
量
長
期
計
画
に
よ
っ
て
、

積
極
的
に
推
進
さ
れ
ま
し
た
。

写
真
測
量
の
場
合
、
２
万
５
０
０
０

分
の
１
地
図
で
す
と
、
１
枚
の
写
真
の

撮
影
範
囲
が
一
辺
９
㎞
ぐ
ら
い
に
な
り

ま
す
。
こ
う
な
る
と
地
球
の
丸
み
で
中

央
部
が
高
く
な
る
効
果
が
無
視
で
き
ず
、

中
央
と
周
縁
で
高
さ
の
誤
差
が
生
じ
ま

す
。
そ
れ
は
計
算
し
て
補
正
し
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
も
っ
と
縮
尺
の
大
き

な
地
図
を
作
成
す
る
場
合
に
は
、
１
枚

の
写
真
に
写
る
範
囲
が
小
さ
い
た
め
、

高
さ
の
誤
差
は
そ
れ
ほ
ど
生
じ
ま
せ
ん
。

写
真
か
ら
計
測
さ
れ
る
位
置
を
地
上

の
位
置
と
対
応
さ
せ
る
た
め
に
、
三
角

点
を
写
真
に
写
し
こ
み
ま
す
。
三
角
点

そ
の
も
の
は
空
中
写
真
に
写
る
ほ
ど
大

き
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
対

空
標
識
と
い
っ
て
、
１
ｍ
四
方
ぐ
ら
い

の
白
い
発
泡
ス
チ
ロ
�
ル
の
ボ
�
ド
を

三
角
点
の
上
に
設
置
し
て
撮
影
し
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
し
て
地
上
で
測
量
さ
れ
た

位
置
の
基
準
を
も
と
に
地
図
が
つ
く
ら

れ
る
の
で
す
。
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子
基
準
点
を
設
置
し
て
い
て
、
こ
こ
か

ら
得
ら
れ
た
デ
�
タ
は
、
地
震
や
火
山

な
ど
の
調
査
研
究
の
た
め
の
地
殻
変
動

監
視
に
も
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

電
子
基
準
点
は
、
高
さ
５
ｍ
の
ス
テ

ン
レ
ス
製
の
タ
ワ
�
に
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
衛
星

か
ら
の
電
波
を
受
信
す
る
ア
ン
テ
ナ
と

受
信
機
、
通
信
機
が
内
蔵
さ
れ
て
い
ま

す
。
Ｇ
Ｐ
Ｓ
観
測
デ
�
タ
は
常
時
接
続

回
線
を
通
じ
て
全
国
か
ら
集
め
ら
れ
、

国
土
地
理
院
の
ホ
�
ム
ペ
�
ジ
を
介
し

て
ダ
ウ
ン
ロ
�
ド
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。Ｖ

Ｌ
Ｂ
Ｉ
（V

ery
Long

B
aseline

Inter-

ferom
etry：

超
長
基
線
電
波
干
渉
法
）
と
い
う

の
は
、
数
十
億
光
年
の
彼
方
に
あ
る
電

波
天
体
か
ら
く
る
ノ
イ
ズ
の
よ
う
な
電

波
を
、
複
数
の
ア
ン
テ
ナ
で
同
時
に
受

信
し
、
到
達
時
刻
の
差
を
精
密
に
計
測

す
る
も
の
で
す
。
電
波
天
体
は
準
星
と

も
い
わ
れ
、
そ
の
正
体
は
不
明
確
で
す

が
、
お
そ
ら
く
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
�
ル
だ
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。

国
土
地
理
院
は
国
際
協
力
に
も
積
極

的
に
取
り
組
ん
で
お
り
、
世
界
各
国
で

同
じ
電
波
天
体
を
同
時
に
狙
っ
て
、
到

達
時
刻
の
差
で
正
確
な
位
置
を
測
り
ま

す
。
例
え
ば
ハ
ワ
イ
が
日
本
に
年
に
何

セ
ン
チ
近
づ
い
て
い
る
か
、
な
ど
と
い

う
こ
と
も
精
密
に
計
測
で
き
ま
す
。
相

対
的
に
見
て
、
こ
の
方
式
は
一
番
精
度

が
高
い
方
法
で
す
。

国
土
地
理
院
が
行
な
っ
て
い
る
測
地

目
的
の
Ｖ
Ｌ
Ｂ
Ｉ
は
、
茨
城
県
の
つ
く

ば
と
鹿
児
島
県
の
姶
良

あ
い
ら

、
北
海
道
の
新

十
津
川
、
父
島
の
４
カ
所
で
す
。
こ
れ

ら
の
地
点
で
は
そ
の
近
く
に
設
置
し
た

Ｇ
Ｐ
Ｓ
受
信
局
と
の
位
置
関
係
も
、
精

査
し
て
い
ま
す
。
Ｖ
Ｌ
Ｂ
Ｉ
で
精
密
に

位
置
を
計
測
し
た
場
所
で
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
観

測
し
た
デ
�
タ
に
よ
っ
て
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
の

軌
道
を
精
密
に
決
め
る
た
め
の
デ
�
タ

を
提
供
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

こ
う
し
た
相
互
の
位
置
関
係
か
ら
、

全
国
約
１
２
４
０
カ
所
の
電
子
基
準
点

の
位
置
が
精
密
に
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
日
々
、
観
測
が
続
け
ら
れ
て

お
り
、
地
殻
変
動
な
ど
が
あ
っ
た
ら
す

ぐ
に
わ
か
り
ま
す
。

地
震
で
大
き
な
地
殻
変
動
が
起
き
た

場
合
は
、
三
角
点
を
は
じ
め
と
す
る
基

準
点
を
測
り
直
し
て
位
置
の
デ
�
タ
を

修
正
す
る
必
要
が
生
じ
ま
す
。
今
ま
で

で
上
下
方
向
に
一
番
大
き
く
動
い
た
の

は
、
岩
手
宮
城
内
陸
地
震
で
２
ｍ
（
２

０
１
１
年
２
月
現
在
）
。
た
ま
た
ま
電
子
基

準
点
の
付
近
で
、
上
の
ほ
う
に
大
き
く

跳
ね
上
が
る
よ
う
な
地
殻
変
動
が
起
き

ま
し
た
。

四
国
や
紀
伊
半
島
、
駿
河
湾
周
辺
、

宮
城
な
ど
、
海
溝
型
地
震
の
頻
発
地
帯

に
は
、
監
視
の
た
め
に
電
子
基
準
点
も

多
め
に
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
太
平
洋

プ
レ
�
ト
の
影
響
で
、
や
は
り
太
平
洋

側
の
地
殻
変
動
が
大
き
く
な
っ
て
い
ま

す
ね
。

19 測量の歴史とその現場

た
の
で
す
。

互
い
の
視
認
が
天
候
に
左
右
さ
れ
ま

す
か
ら
、
山
に
テ
ン
ト
を
張
っ
て
何
日

も
籠
っ
て
チ
ャ
ン
ス
を
待
つ
、
と
い
う

苦
労
も
あ
り
ま
し
た
。
観
測
手
と
記
録

手
、
そ
れ
に
観
測
用
の
櫓
を
建
て
た
り
、

さ
ま
ざ
ま
な
仕
事
を
こ
な
す
測
量
助
手

が
必
要
で
、
大
き
な
経
費
の
か
か
る
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
っ
た
こ
と
が
う
か
が
え

ま
す
。
そ
れ
ほ
ど
の
金
額
と
人
手
を
か

け
る
の
は
、
三
角
点
を
置
く
位
置
を
と

に
か
く
正
確
に
測
っ
て
基
準
と
す
る
た

め
で
、
ち
ょ
っ
と
で
も
動
か
し
て
し
ま

っ
た
ら
意
味
が
な
い
ん
で
す
。

柱
石
と
呼
ば
れ
る
石
の
下
に
は
盤
石

と
呼
ば
れ
る
平
ら
な
石
を
据
え
て
い
ま

す
。
盤
石
に
も
十
字
を
切
っ
て
、
１
ｍ

ほ
ど
掘
っ
て
地
中
に
埋
め
、
盤
石
の
十

字
と
柱
石
の
十
字
の
位
置
を
合
わ
せ
て

あ
り
ま
す
。
実
際
に
地
面
に
出
て
い
る

部
分
は
10
㎝
か
20
㎝
で
す
が
、
地
中
に

埋
ま
っ
て
い
る
部
分
が
た
く
さ
ん
あ
る

の
で
、
柱
石
の
上
部
が
万
一
破
損
し
て

も
大
丈
夫
な
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
る

の
で
す
。
柱
石
に
は
小
豆
島
の
花
崗
岩

が
一
番
良
い
、
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

電
子
基
準
点

現
在
は
Ｇ
Ｐ
Ｓ
で
測
る
よ
う
に
な
っ

て
、
本
当
の
基
準
は
電
子
基
準
点
に
変

わ
っ
て
い
ま
す
。
国
土
地
理
院
で
は
、

各
種
測
量
の
基
準
と
し
て
利
用
す
る
た

め
に
、
全
国
に
約
１
２
４
０
カ
所
の
電

明
治
か
ら
の
蓄
積

日
本
で
は
、
東
京
湾
平
均
海
面
が
ジ

オ
イ
ド
に
一
致
す
る
も
の
と
定
め
、
離

島
を
除
き
、
標
高
の
基
準
と
し
て
い
ま

す
。
具
体
的
に
、
高
さ
の
基
準
を
与
え

る
施
設
を
設
け
る
必
要
が
あ
り
、
そ
れ

を
水
準
原
点
と
い
い
ま
す
。

水
準
原
点
が
つ
く
ら
れ
た
の
は
、
１

８
９
１
年
（
明
治
24
）。
元
は
陸
地
測
量

部
の
構
内
で
す
。
鉄
製
の
扉
を
開
く
と
、

中
に
水
晶
板
の
目
盛
り
が
あ
り
、
０
の

所
が
高
さ
の
基
準
で
、
東
京
湾
平
均
海

面
（Tokyo

P
eil：

Ｔ
Ｐ
）
標
高+

24
・
４
１

４
０
ｍ
で
す
。

水
準
原
点
は
、
原
点
の
高
さ
に
狂
い

が
生
じ
る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
、
地
盤

沈
下
の
影
響
を
避
け
る
た
め
に
台
地
上

に
あ
り
、
ま
た
地
下
10
ｍ
余
の
安
定
地

層
か
ら
原
点
の
基
礎
を
築
い
て
い
ま
す
。

基
準
は
動
か
せ
ま
せ
ん
か
ら
、
今
も
同

じ
場
所
に
あ
り
ま
す
。
一
種
の
神
殿
様

式
で
建
て
ら
れ
た
水
準
原
点
標
庫
と
い

う
建
屋
（
設
計：

佐
立
七
次
郎
）
は
、
東
京

都
の
文
化
財
に
な
っ
て
い
ま
す
。

三
角
測
量
が
始
ま
っ
て
１
０
０
年
余

り
。
地
殻
変
動
を
裏
づ
け
る
な
ど
、
多

く
の
デ
�
タ
の
蓄
積
が
貴
重
な
記
録
と

な
っ
て
い
ま
す
。

時
代
が
Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
変
わ
っ
て
も
、
石

の
基
準
点
の
上
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
置
い
て
測

量
す
る
な
ど
、
新
し
い
測
量
体
系
の
骨

格
を
、
一
等
三
角
点
だ
け
で
は
な
く
二

等
、
三
等
も
活
用
し
な
が
ら
つ
く
っ
て

い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
１
年
２
月
10
日




