
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
が

発
展
し
た
江
戸
時
代

　

江
戸
時
代
の
技
術
の
発
展
に
は
、時

代
背
景
が
大
き
く
か
か
わ
っ
て
い
る
。

江
戸
時
代
は
鎖
国
の
時
代
で
あ
り
、外

国
と
の
か
か
わ
り
が
ほ
と
ん
ど
な
か
っ

た
時
代
で
あ
る
。ま
た
、2
6
0
年
間

戦
争
が
起
こ
ら
な
か
っ
た
天
下
泰
平
の

世
で
も
あ
っ
た
。泰
平
の
世
で
は
戦
乱

に
時
間
を
割
く
必
要
が
な
く
な
っ
た
こ

と
で
物
事
を
考
え
る
ゆ
と
り
が
生
ま

れ
た
時
代
で
あ
り
、日
本
独
自
の
文
化

や
技
術
が
発
達
し
た
。と
り
わ
け
、測

量
術
に
お
け
る
発
展
は
目
を
見
張
る

も
の
が
あ
り
、現
在
の
基
盤
と
な
る
技

術
も
多
く
誕
生
し
た
。

測
量
術
発
展
の
要
因
に

迫
る
！

　

測
量
術
は
、江
戸
時
代
の
人
び
と
の

生
活
に
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ
っ
た
。

た
と
え
ば
、「
蔵
に
米
俵
が
い
く
つ
入
る

の
か
？
」、「
水
を
引
く
に
は
ど
れ
く
ら

い
の
高
さ
が
必
要
な
の
か
？
」、物
の
高

さ
、水
平
を
測
る
な
ど
生
活
の
中
で
測

量
術
が
発
展
し
て
い
っ
た
。

　

ま
た
、江
戸
時
代
に
起
こ
っ
た
測
量

ブ
ー
ム
も
技
術
発
展
に
大
き
く
か
か

わ
っ
て
い
る
。城
下
町
の
発
展
に
よ
り

飲
料
水
の
確
保
が
重
要
視
さ
れ
、辰
巳

用
水
や
神
田
用
水
な
ど
多
く
の
水
路

が
つ
く
ら
れ
た「
慶
長
の
時
代
」、新
田

16土木学会誌 vol.96 no.11 November 2011

江戸の測
量に

学ぶ
江戸時代の

測量術（前編
）

昔から村
絵図や地

籍など「も
のを測る

」技術は土

木作業の
基礎をつ

くる重要
な要素で

あり、その

歴史は深
い。現在で

も測量術
は土木分

野や建築

分野にお
いて欠か

すことので
きない技

術の一つ

である。今
回は、伊能

忠敬を初
めとする

多くの偉

人が活躍
し、現在の

測量の基
盤となる

技術が数

多く誕生し
た「測量飛

躍の時代
」、江戸時

代の測

量術を紹
介したい

。

江戸の測
量に

学ぶ
昔
の
技
術
で

や
っ
て
み
ま
し
た
！

第9回



学 生 記 事

開
発
が
盛
ん
に
な
り
、そ
れ
に
伴
い
検

地
が
必
要
と
な
っ
た
。そ
の
た
め
の
技

術
と
し
て
測
量
が
発
展
し
た「
享
保
の

時
代
」、そ
し
て
外
国
か
ら
の
黒
船
を

牽
制
す
る
た
め
海
防
が
求
め
ら
れ
た

「
安
政
の
時
代
」だ
。そ
の
中
で
も
、享
保

の
時
代
は
、江
戸
時
代
の
測
量
に
お
い

て
最
も
革
新
的
な
時
代
で
あ
っ
た
。

　

こ
の
時
代
の
将
軍
、徳
川
吉
宗
は
さ

ま
ざ
ま
な
学
問
に
興
味
を
抱
い
て
お

り
、外
国
の
技
術
を
取
り
入
れ
よ
う

と
、思
想
以
外
の
科
学
的
な
技
術
の
輸

入
規
制
が
緩
め
ら
れ
、三
角
関
数
や
オ

ク
タ
ン
ト
な
ど
天
文
測
量
を
支
え
る

新
た
な
技
術
が
輸
入
さ
れ
た
。こ
れ
ら

を
基
に
、江
戸
時
代
の
細
工
師
た
ち
に

よ
り
仰
角
を
観
測
す
る
小
象
儀
や
多

角
測
量
に
用
い
ら
れ
る
ト
ラ
ン
シ
ッ
ト

に
近
い
機
器
が
作
製
さ
れ
た
。ま
た
、当

時
の
測
量
術
は
、武
芸
と
同
様
多
く
の

流
派
が
存
在
し
、流
派
ご
と
に
手
法
は

秘
伝
と
さ
れ
て
い
た
。そ
の
た
め
、弟
子

に
し
か
そ
の
方
法
は
伝
え
ら
れ
ず
高

測
量
技
法
が
広
ま
る
こ
と
は
ほ
と
ん

ど
な
か
っ
た
。こ
の
風
潮
を
変
え
た
の

が
、1
7
3
3（
享
保
18
）年
に
村
井
昌

弘
が
発
刊
し
た「
量
地
指
南
前
編
」で

あ
る
。そ
こ
に
は
、門
外
不
出
と
さ
れ

た
測
量
技
法
が
記
述
さ
れ
、こ
れ
を
契

機
に
技
法
が
社
会
全
体
に
広
ま
り
、多

く
の
人
び
と
が
本
格
的
な
測
量
を
行

う
こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

江
戸
時
代
の
偉
人
、

伊
能
忠
敬

　

多
く
の
測
量
家
が
活
躍
し
た
江
戸

時
代
。そ
の
中
で
も
多
く
の
功
績
を
残

し
、多
く
の
測
量
家
に
多
大
な
影
響
を

与
え
た
の
が
伊
能
忠
敬
で
あ
る
。伊
能

忠
敬
と
い
え
ば
、歩
測
で
の
測
量
や
日

本
全
国
を
歩
き
大
日
本
沿
海
與
地
全
図

（
伊
能
図
）を
作
成
し
た
測
量
家
と
し

て
知
ら
れ
て
い
る
。さ
ら
に
、伊
能
忠
敬

は
伊
能
図
を
完
成
さ
せ
た
だ
け
で
な

く
、現
代
の
測
量
方
法
の
基
と
な
る
技

法
を
初
め
て
実
践
し
た
人
物
な
の
だ
。

　

伊
能
忠
敬
は
、も
と
も
と
測
量
を
生

業
と
し
て
い
た
人
物
で
は
な
く
、実
際

に
隠
居
し
学
問
に
取
り
組
ん
だ
の
は

50
歳
を
過
ぎ
て
か
ら
の
こ
と
で
あ
る
。

ま
た
、19
歳
も
年
下
の
高
橋
至よ

し

時と
き

に
弟

子
入
り
し
、天
文
学
や
天
体
観
測
に
つ

い
て
学
ん
だ
の
で
あ
る
。高
齢
で
あ
り

な
が
ら
誰
よ
り
も
真
面
目
に
勉
学
に

励
む
伊
能
忠
敬
に
は
、「
地
球
の
長
さ

を
測
る
」と
い
う
大
き
な
夢
が
あ
っ
た
。

当
時
、天
文
学
を
学
ぶ
人
び
と
に
と
っ

て
、緯
度
1
度
の
長
さ
を
求
め
る
こ
と

は
大
き
な
課
題
で
あ
っ
た
。緯
度
を
出

す
に
は
数
百
㎞
ほ
ど
の
距
離
が
必
要

で
あ
っ
た
が
、幕
府
が
国
を
統
治
す
る

こ
の
時
代
、許
可
な
く
関
所
を
越
え
る

こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
。そ
こ
で
、幕
府

が
沿
岸
警
備
の
た
め
精
密
な
地
図
を

必
要
と
し
て
い
た
こ
と
に
目
を
付
け
、

全
国
測
量
で
地
図
を
つ
く
り
な
が
ら

緯
度
を
求
め
た
の
で
あ
る
。そ
し
て
、

こ
の
目
的
こ
そ
伊
能
図
が
評
価
さ
れ

た
要
因
と
な
っ
た
。そ
れ
は
、伊
能
図
は

測
天
術
に
よ
り
絶
対
位
置
を
求
め
た

う
え
で
つ
く
ら
れ
て
い
た
か
ら
で
あ

る
。測
天
術
は
、天
体
観
測
に
よ
り
位

置
を
求
め
る
方
法
で
あ
り
、高
橋
至
時

の
下
で
学
ん
だ
知
識
が
生
か
さ
れ
て

い
る
。平
面
的
な
図
が
主
流
で
あ
っ
た

当
時
、位
置
情
報
を
与
え
た
伊
能
図
は

革
新
的
技
術
で
あ
っ
た
。伊
能
忠
敬
の

素
晴
ら
し
い
と
こ
ろ
は
、全
国
を
歩
き

精
度
の
高
い
地
図
を
作
製
し
た
こ
と

は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、今
ま
で
の
地
面

を
測
る
量
地
に
天
体
を
測
る
測
天
術

を
組
み
込
み
〝
測
天
量
地
＂、本
当
の

意
味
で
の
測
量
術
を
は
じ
め
て
実
践

し
た
こ
と
で
あ
る
。当
時
、G
P
S
や

航
空
写
真
な
ど
高
精
度
の
測
量
機
器

が
な
い
な
か
、自
分
の
足
と
工
夫
で
精

度
の
高
い
測
量
を
行
っ
て
い
た
技
術
力

の
高
さ
と
情
熱
に
は
、驚
き
と
と
も
に

感
動
を
覚
え
た
。夢
を
か
な
え
る
の
に

年
齢
は
関
係
な
い
！　

高
齢
で
あ
り

な
が
ら
自
分
の
興
味
を
持
っ
た
こ
と
に

全
力
で
取
り
組
み
、楽
し
む
な
か
で
新

た
な
道
を
開
拓
し
て
い
く
、そ
の
姿
は

技
術
者
と
し
て
理
想
と
す
る
か
た
ち

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

江
戸
の
測
量
術
に
学
ぶ
！

　

現
在
の
測
量
は
、知
る
人
は
多
い
が

か
か
わ
る
人
は
決
し
て
多
く
は
な
い
。

一
方
、江
戸
時
代
の
測
量
は
、生
活
の

一
部
と
し
て
、木
・
山
の
高
さ
を
測

る
、地
球
の
長
さ
を
測
る
な
ど
楽
し
む

も
の
と
し
て
身
近
で
行
わ
れ
る
も
の

で
あ
っ
た
。測
量
学
は
決
し
て
難
し
い

も
の
で
は
な
い
の
だ
。現
代
で
も
、精
度

を
求
め
る
の
で
は
な
い
、仕
事
で
は
な

く
日
常
の
な
か
で
楽
し
む
測
量
を
体

験
す
る
こ
と
は
新
た
な
発
見
に
つ
な

が
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　

記
事
執
筆
に
あ
た
り
、多
大
な
お
力

添
え
を
い
た
だ
い
た
日
本
測
量
協
会

専
務
理
事
の
瀬
戸
島
政
博
氏
に
厚
く

御
礼
申
し
上
げ
る
。
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次
回
は
、全
国
に
散
ら
ば
る
学
生

班
の
メ
ン
バ
ー
が
、富
山
・
愛
知
か
ら

計
測
を
行
い
、伊
能
忠
敬
が
行
っ
た

天
文
測
量
に
よ
る
緯
度
の
長
さ
計
測

に
挑
戦
す
る
。果
た
し
て
、正
確
な
長

さ
を
計
測
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

か
。乞
う
ご
期
待
‼

次
号
予
告

北極

望遠鏡

望遠鏡

90°

観測点1

観測点2

∠B°
 緯度

∠A° 
緯度

∠A° 
0° 

∠B° 

緯度＝望遠鏡中心に北極星をのぞいた時の仰角度
地球の長さ＝360度÷（∠Bー∠A）×2点間距離

赤道地球

∠α＝∠B°ー∠A°

子
午
線
方
向

2点間距離

北極星

検地の図（出典：安藤博（編）『復刻・
徳川幕府県治要略』152〜 215頁）

緯度の計測原理（参考：『伊能図』）


