
計
測
機
材
を
つ
く
る
！

　

学
生
班
と
し
て
は
、実
際
に
伊
能
忠

敬
が
使
用
し
た
測
量
機
器
を
用
い
た

か
っ
た
が
、こ
れ
ら
の
機
器
は
国
宝
に

指
定
さ
れ
て
お
り
わ
れ
わ
れ
が
利
用

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。そ
こ
で
、技
術

者
の
工
夫
と
自
由
な
発
想
に
よ
り
発

展
し
た
江
戸
時
代
の
測
量
術
を
お
手

本
と
し
、身
の
周
り
の
も
の
を
用
い
て

機
器
の
作
製
を
試
み
た
。

　

今
回
は
、緯
度
の
高
さ
を
求
め
る
た

め
に
伊
能
忠
敬
が
使
用
し
た「
象
限

儀
」を
基
に
機
材
の
作
製
を
行
っ
た
。象

限
儀
と
は
、目
盛
の
付
い
た
扇
状
の
定

規
に
望
遠
鏡
を
取
り
付
け
て
天
体
の

角
度
を
計
測
す
る
機
材
で
あ
る
。こ
の

「
象
限
儀
」を
模
擬
す
る
た
め
に
、厚
さ

0
・
5
㎝
の
ベ
ニ
ヤ
板
を
半
径
60
㎝

の
扇
状
に
加
工
し
て
定
規
を
作
製
し
、

望
遠
鏡
に
は
塩
ビ
管
の
の
ぞ
き
口
に

糸
で
十
字
の
印
を
つ
け
た
も
の
を
使

用
し
た
。さ
ら
に
、加
工
し
た
ベ
ニ
ヤ
板

と
塩
ビ
管
を
支
え
る
た
め
に
ア
ル
ミ

管
を
加
工
し
土
台
を
作
製
し
た
。機
材

作
製
に
は
か
な
り
苦
労
を
要
し
た
が
、

周
囲
の
技
術
者
の
協
力
を
得
て
何
と

か
形
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
。こ
の
機

材
を
使
っ
て
緯
度
の
長
さ
計
測
に
挑
戦

し
た
！

緯
度
の
長
さ
を
求
め
る

　

今
回
の
測
量
で
は
、実
際
に
伊
能
忠

敬
が
行
っ
た
測
量
方
法
を
用
い
て
、離

れ
た
2
地
点
か
ら
北
極
星
の
仰
角（
水

平
面
か
ら
恒
星
を
観
た
角
度
）を
計
測

し
、仰
角
の
差
と
2
点
間
の
距
離
か

ら
緯
度
の
長
さ
を
算
出
す
る
こ
と
に

し
た
。

①
事
前
準
備

　

計
測
を
行
う
前
に
、観
測
点
の
選
定

が
必
要
と
な
る
。観
測
点
は「
2
地
点

が
同
一
経
度
上
に
あ
る
こ
と
」、「
2
地

点
が
数
百
㎞
以
上
離
れ
て
い
る
こ
と
」

と
い
う
二
つ
の
条
件
を
満
た
す
必
要

が
あ
る
。今
回
は
す
べ
て
の
条
件
を
満

た
す
、富
山
県
高
岡
市
と
愛
知
県
名

古
屋
市
か
ら
北
極
星
の
観
測
を
実
施

し
た
。

②
北
極
星
を
観
測
す
る

　

ま
ず
、観
測
点
に
三
脚
を
設
置
し
、

作
製
し
た
機
材
を
据
え
付
け
、地
面
に

対
し
水
平
に
な
る
よ
う
に
調
整
す
る
。

機
材
設
置
後
、塩
ビ
管
を
の
ぞ
い
て
北

極
星
を
視
準
し
、十
字
の
中
心
に
北
極

星
を
合
わ
せ
た
と
き
の
仰
角
を
読
み

取
る
。観
測
者
を
変
え
な
が
ら
複
数
回

の
計
測
を
行
い
、平
均
値
を
観
測
点
の
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江戸の偉
人に

挑戦！
江戸時代の

測量術（後編
）

先月号で
は、「測量

飛躍の時
代」であっ

た江戸時
代の測

量術と伊
能忠敬の

業績につ
いて紹介し

た。地図を
つくる

ために行
われた全

国測量の
背景には

、地球の長
さを測

りたいとい
う壮大な

夢があっ
た。GPSや

トータルス
テー

ションなど
、高精度測

量機器の
ない江戸

時代に簡
易な

方法で緯
度の長さ

を算出し
た伊能忠

敬にはど
れほどの

技術と苦
労があっ

たのか？　
測量を学

ぶ学生と
して実

験せずに
はいられ

ない！　思
い立った

ら即行動
！　学

生班は、当
時の方法

を用いた「
緯度計測

」に挑戦し
た。

江戸の偉
人に

挑戦！
昔
の
技
術
で

や
っ
て
み
ま
し
た
！

第10回

作製した測量機材



学 生 記 事

仰
角
と
し
て
求
め
た
。

　

星
を
観
る
。単
純
な
作
業
で
は
あ
る

が
こ
れ
が
な
か
な
か
難
し
い
。2
等
星

で
あ
る
北
極
星
は
、光
り
方
が
弱
い
た

め
、観
測
者
ご
と
に
見
え
方
が
大
き
く

異
な
る
。ま
た
、観
測
に
適
し
た
地
点

を
探
す
た
め
に
、三
脚
や
機
材
を
担
ぎ

歩
き
回
ら
な
く
て
は
な
ら
な
か
っ
た
。

順
調
に
進
ん
だ
名
古
屋
の
観
測
で
も

1
時
間
、富
山
に
関
し
て
は
観
測
ま
で

に
3
時
間
以
上
を
要
し
た
。ま
さ
に
根

気
の
戦
い
で
あ
る
。苦
労
し
な
が
ら
も

富
山
で
は
36
度
24
分
、名
古
屋
で
は
35

度
12
分
と
い
う
結
果
を
得
る
こ
と
が

で
き
た
。

③
緯
度
の
長
さ
を
算
出
す
る
！

　

先
月
号
の
計
測
原
理
を
基
に
緯
度

算
出
を
行
う
。も
し
、伊
能
忠
敬
の
計

測
と
同
様
の
条
件
に
す
る
た
め
に
は
、

歩
測
に
よ
っ
て
二
つ
の
観
測
点
の
距

離
を
計
測
す
る
必
要
が
あ
る
。し
か

し
、数
百
㎞
も
の
距
離
を
歩
測
で
測

る
こ
と
は
難
し
く
、今
回
は
伊
能
忠

敬
に
は
内
緒
で
既
存
の
地
図
を
使
用

し
て
1
6
9
・
27
㎞
と
算
出
し
た
。わ

れ
わ
れ
が
実
際
に
計
測
し
た
仰
角
と
、

地
図
に
よ
っ
て
求
め
た
観
測
点
の
距

離
を
基
に
緯
度
の
長
さ
を
計
算
し
た

結
果
、緯
度
1
度
の
長
さ
は
1
4
1
・

06
㎞
と
求
め
ら
れ
た
。は
た
し
て
こ
の

値
は
ど
の
程
度
の
精
度
で
求
め
ら
れ

て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。伊
能
忠
敬
が
算

出
し
た
値
と
、G
P
S
で
求
め
た
値
と

で
比
較
を
行
っ
た
。

　

今
回
、わ
れ
わ
れ
が
算
出
し
た
値
は

1
4
1
・
06
㎞
。
G
P
S
を
用
い
て
算

出
し
た
値
は
1
1
0
・
90
㎞
。そ
し
て

伊
能
忠
敬
が
算
出
し
た
値
は
1
1
0
・

75
㎞
で
あ
る
。2
点
間
の
距
離
は
正

確
な
値
を
用
い
た
わ
れ
わ
れ
の
結
果

は
、G
P
S
で
取
得
し
た
値
と
で
30

㎞
以
上
の
差
が
生
じ
た
。原
因
と
し

て
、今
回
の
計
測
で
は
、仰
角
が
わ
ず

か
0
・
1
度
ず
れ
る
だ
け
で
約
11
㎞

の
誤
差
が
生
じ
て
し
ま
う
こ
と
が
挙

げ
ら
れ
る
。一
方
、伊
能
忠
敬
が
求
め

た
値
は
、G
P
S
と
比
較
し
て
も
0
・

15
㎞
と
ほ
ぼ
誤
差
な
く
求
め
ら
れ
て

い
た
。高
精
度
の
値
を
求
め
る
に
は
、距

離
だ
け
で
な
く
仰
角
の
精
度
が
求
め

ら
れ
る
の
だ
。高
精
度
な
機
材
の
な
い

江
戸
時
代
に
こ
れ
ほ
ど
高
い
精
度
を

求
め
る
に
は
、よ
ほ
ど
の
根
気
と
技
術

が
必
要
だ
ろ
う
。今
回
の
計
測
を
行
い

改
め
て
伊
能
忠
敬
の
偉
大
さ
を
知
る

こ
と
と
な
っ
た
。

当
時
の
苦
労
を
知
ろ
う
！

　

今
回
は
、観
測
点
同
士
の
距
離
を
求

め
る
た
め
に
歩
測
を
用
い
な
か
っ
た

が
、歩
測
を
行
わ
ず
し
て
伊
能
忠
敬
の

測
量
を
体
験
し
た
と
言
え
る
の
か
？　

考
え
る
前
に
ま
ず
行
動
！　

そ
こ
で
、

伊
能
忠
敬
が
初
め
て
緯
度
計
測
に
挑

戦
し
た
と
い
わ
れ
る
忠
敬
江
戸
隠
居

宅
跡
か
ら
浅
草
天
文
台
跡
の
距
離
を

歩
測
に
よ
り
試
み
た
。事
前
に
1
週
間

ほ
ど
0
・
1
㎞
を
往
復
し
、一
定
の
歩

幅
で
歩
く
訓
練
を
行
い
、伊
能
忠
敬
が

歩
い
た
忠
敬
江
戸
隠
居
宅
跡
か
ら
浅

草
天
文
台
跡
ま
で
の
約
4
㎞
道
の
り

を
2
往
復
、計
4
回
の
計
測
を
行
っ
た
。

　

最
初
の
計
測
で
は
、実
際
の
距
離
に

対
し
0
・
05
㎞
程
度
で
計
測
を
行
う

こ
と
が
で
き
た
。意
外
に
正
確
に
距
離

を
求
め
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。し
か

し
、回
数
を
重
ね
る
ご
と
に
疲
労
の
影

響
も
あ
っ
て
誤
差
が
大
き
く
な
り
、最

後
の
計
測
で
は
0
・
4
㎞
の
差
が
生

じ
た
。ま
た
、計
測
に
要
し
た
時
間
も

初
回
と
最
後
で
は
40
分
以
上
の
遅
れ

が
生
じ
た
。歩
幅
を
意
識
し
な
が
ら
歩

数
を
記
録
し
て
い
く
。体
力
は
も
ち
ろ

ん
集
中
力
を
必
要
と
す
る
方
法
で
あ

る
こ
と
を
実
感
し
た
。た
だ
で
さ
え
大

変
な
こ
の
作
業
を
、1
日
に
40
㎞
以
上

1
8
0
日
間
も
や
り
遂
げ
た
伊
能
忠

敬
は
当
時
55
歳
、す
ご
い
以
外
の
言
葉

が
み
つ
か
ら
な
い
。

計
測
を
終
え
て

　

緯
度
計
測
に
お
い
て
伊
能
忠
敬
に

完
敗
し
て
し
ま
っ
た
が
、自
分
た
ち
で

作
成
し
た
機
材
を
用
い
て
北
極
星
を

見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
た
と
き
の
う

れ
し
さ
や
楽
し
さ
を
実
感
す
る
こ
と

が
で
き
た
。現
在
は
、G
P
S
な
ど
の

高
精
度
な
測
量
機
器
が
開
発
さ
れ
数

分
で
数
㎞
の
距
離
を
正
確
に
計
測
す

る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。一

方
、伊
能
忠
敬
の
測
量
は
ま
さ
に
根
気

と
の
戦
い
で
あ
る
。諦
め
な
い
根
気
強

さ
、こ
れ
こ
そ
伊
能
忠
敬
の
も
つ
真
の

技
術
な
の
か
も
し
れ
な
い
。

　

技
術
の
進
歩
と
は
、目
標
に
向
か
い

行
動
す
る
強
い
想
い
が
形
に
な
っ
た
も

の
で
は
な
い
か
。今
回
の
実
験
を
通
じ

て
私
が
一
番
強
く
感
じ
た
こ
と
で
あ

る
。多
く
の
技
術
に
囲
ま
れ
た
現
代
だ

か
ら
こ
そ
、過
去
の
技
術
に
学
ぶ
も
の

が
あ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
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学
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編
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委
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水
野 

雄
一�

三
室 

碧
人

隅
田
川

秋葉原駅

神田駅

東
京
駅

茅
場
町
駅

首
都
高
速
1
号
線

首
都
高
速
都
心
環
状
線

首都高速9号線

東京メトロ東西線

東京メトロ半蔵門線

JR総武本線

首都高速7号線

浅草天文台跡

忠敬江戸隠居宅跡

14

15

6

4.13km
水
天
宮
前
駅 清澄白河駅

門前仲町駅

歩測測量経路図

実験場所と観測の様子

富山県高岡市

愛知県名古屋市

169.27km


