
別記５ 網図及び平板確定図一覧図作成要領（第34条、第58条関係）

網図及び平板確定図一覧図の標準的な作成要領は、以下のとおりとする。

１ 網 図

（１）路線番号の付け方

① 確測基準点の路線番号は、当該路線の出発点及び閉合点の属する市町村内区画の

番号を併記（例：ＣＤ）し、この後に当該路線の確測基準点測量の級数（１級は

１、２級は２･･･）をハイフンを前に付けて付加し、この後に当該路線の次数に応

じた次数表示番号（１次は１、２次は２、３次は３）を付加し、さらに、路線内

番号（選点順に01、02、03･･･）を付加する。

ただし、路線内番号が１桁のとき、頭の０は省略できるものとする。

（例） ＣＤ－３１０５（又はＣＤ－３１５）

② 出発点と閉合点が同じ市町村内区画に属する場合は、当該市町村区内番号を重ね

て表示する。

（例） ＤＤ－３１０５（又はＤＤ－３１５）

（２）点番号の付け方

① 確測基準点の点番号は、確測基準点の級別区分に対応した冠字を付し、この後に

以下のとおり番号等をハイフンを前に付けて付加するものとする。

ア １、２級確測基準点

冠字の後に一連番号（１，２，３，･･･）を付加するものとする。

（例）基Ⅰ－３（１級確測基準点）

基Ⅱ－５（２級確測基準点）

イ ３、４級確測基準点

ａ 冠字の後に当該点の市町村内区画の番号を付加し、さらに、市町村内区

画ごとに一連番号（1，2，3，･･･）を付加するものとする。

（例）Ａ－Ｃ２（３級確測基準点）

Ｂ－Ｄ７（４級確測基準点）

ｂ 同一市区町村内区画番号内に10点以上となる場合は、10点目からは101、

102･･･とする。

（例）Ａ－Ｃ１０２

Ｂ－Ｄ１０７



② 当該点が確測基準点測量の多角網の交点である場合は、上記の番号の前に「交」

の文字を付す。

③ ３級及び４級確測基準点に永久標識を埋設した場合には、①の番号にカタカナの

「コ」の文字を付加する。

（例） Ａ－Ｃ４コ

（３）網図の作成要領

① 確測基準点の網図等に記載する記号等は、別紙２の記号等を参考に表示するもの

とし、その他使用した記号について、網図の余白に凡例を記載するものとする。

② 網図の右下余白には、次表に示した整理表題を記載する。ただし、市町村名欄に

は、必要に応じて大字名又は地区名を付記する。

調査区域を含む市町村名

網図の縮尺 網図名 （当該測量終了年月）

当該網図を含む1/50,000地形図の図名

測量実施機関名

② 網図の縮尺は、1/25,000 (１級及び２級確測基準点のみ)、1/10,000、1/5,000又

は1/2,500を標準とする。

③ 厳密網平均計算によって座標値を求めた場合は、「(厳密網平均計算による)」の

文字を網図の余白に表示する。

④ 水平と標高の網平均計算の図形が異なる場合には、水平、標高別々に網図を作成

し、表題に「(水平)」又は「(標高)」の文字を添えて表示する。

⑤ 既設の地籍図根三角点又は国土調査法第１９条第５項の規定に基づき指定された

公共基準点を与点として用いた場合には、当該点付近の余白に認証又は指定された

年、月を表示する。

（例）平成９年に認証された場合 → 9.4 認証

平成９年に指定された場合 → 9.4 指定



２ 平板確定図一覧図

（１）平板確定図一覧図の記載要領

① 平板確定図一覧図には、次に掲げる事項を記載する。

ア 名称

イ 市町村界、地番区域界及び名称、隣接市町村又は地番区域の名称

ウ 市区町村内区画線とその座標値、平板確定図の図郭に応じる区画線

エ 市町村内区画番号、図郭番号

オ 平板確定図の精度別・縮尺別枚数

カ 縮尺区分界（破線又は点線）

キ 整理表題

② 記号の表示方法及び整理表題については、確測基準点網図に準ずる。

③ 縮尺区分界は、必要に応じて点線又は破線で表示する

④ 縮尺は、原則として３～４級確測基準点の縮尺と同一にする。



別記６ （第４３条運用基準関係）

〔Ⅰ〕基 準 点 測 量

１．楕円体の原子及び諸公式

1.1 楕円体の原子

地球の形状及び大きさについて、測量法施行令第3条に定める楕円体の値による。

長半径 ａ＝6,378,137ｍ

扁平度 ｆ＝

1.2 楕円体の諸公式

ただし、

ａ ：長半径 Ｒ ：平均曲率半径

ｂ ：短半径 ｅ ：離心率

ｆ ：扁平度 φ ：緯度

Ｆ ：逆扁平度

Ｍ ：子午線曲率半径

Ｎ ：卯酉線曲率半径

２．セオドライト及び測距儀又はトータルステーションを使用した場合の計算式

2.1 距離計算

2.1.1 測距儀の気象補正計算

ただし、
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ただし、

Ｅ＝0.6×10-6

Ｄ ：気象補正済みの距離（ｍ）

Ｄs ：観測した距離（ｍ）

Ｐ ：測点１と測点２の平均気圧（ｈＰａ）

ｔ ：測点１と測点２の平均気温（℃）

ｎg ：群速度に対する屈折率

λ ：光波の実効波長（μｍ）

2.1.2 気圧、気温を求める計算

(1) 標高による気圧の計算式

Ｐ2＝1013｡25・１０-

(2) 高低差による気圧の計算式

(ⅰ)Ｐ2＝Ｐ・10-

(ⅱ)Ｐ2＝Ｐ1－0.12・ΔＨ

(3) 高低差による気温の計算式

ｔ'＝ｔ－0.005・ΔＨ

ただし、

Ｐ2 ：求めようとする測点の気圧（ｈＰａ）

Ｐ1 ：計算の基準とした測点で観測した気圧（ｈＰａ）

Ｔ＝273＋ｔ：絶対温度（°Ｋ）

ｔ ：計算の基準とした測点で観測した気温（℃）

ｔ' ：求めようとする測点の気温（℃）

Ｈ ：求めようとする測点の標高

ΔＨ：計算の基準とした測点の標高（Ｈ1）と求めようとする測点の標高（Ｈ2）との高低差

Ｈ2－Ｈ1（ｍ）

2.1.3 基準面上の距離の計算

ただし、

Ｓ ：基準面上の距離（ｍ） Ｄ：測定距離（ｍ）

Ｈ1：測点１の標高（概算値）＋測距儀高（ｍ）
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Ｈ2：測点２の標高（概算値）＋測距儀高（ｍ）

α1：測点１から測点２に対する高低角

α2：測点２から測点１に対する高低角

Ｒ＝6370000：平均曲率半径（ｍ）

Hg：ジオイド高（既知点のジオイド高を平均した値）

2.1.4 距離計算に必要な高低角の補正量を求める計算

α'i＝αi＋δαi

α'i ：補正済みの高低角（ｉ＝１，２以下同じ）

αi ：観測した高低角

δαi ：高低角に対する補正量

Ｐ1 ：測距の器械点 Ｐ2 ：反射点

ｇ ：測距儀の器械高 ｍ ：反射鏡高

ｉi ：セオドライド高 ｆi ：目標高

Ｄ ：測定距離

補正量δαi は角度秒で求める。距離の単位はｍ、角度の単位は、度分秒とする。

2.1.5 鋼巻尺の補正計算

Ｄ＝ＤＳ＋ＤＳ・Δ ℓ/ ℓ＋α（ｔ－ｔ０）ＤＳ＋Ｃｈ＋ＣＨ

ただし、

Ｄ：基準面上の距離

ＤＳ：観測した距離

Δℓ：尺定数

da1=arc sin
(m-f2+i1-g)cosa1

D

da2=arc sin
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ｇ
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図２．１



ℓ ：鋼巻尺の全長

ＤＳ・Δ ℓ/ ℓ：尺定数の補正（Δ ℓ/ ℓ：単位長当たりの補正量 ）

α：鋼巻尺の膨張係数

ｔ：測定時の温度

ｔ０：鋼巻尺検定時の標準温度

α（ｔ－ｔ０）ＤＳ：温度による尺長の変化の補正量

ｈ：観測点間の高低差

Ｃｈ：傾斜補正

ＣＨ：投影補正（標高Ｈによる補正）－

ただし、

Ｈ：両端点の平均標高

Ｎ：両端点の平均ジオイド高

Ｒ：平均曲率半径

2.2 偏心補正計算

2.2.1 正弦定理による計算

〔注〕 又 は のときは、Ｓ＝Ｓ'として計算する。

2.2.2 二辺夾角による計算

偏心点：偏心角を測定した測点

ｘ ：偏心補正量

Ｓ ：Ｐ1とＰ2との距離

Ｓ' ：偏心点とＰ2との距離

ｅ ：偏心距離

α＝ｔ－ψ

ｔ ：観測した水平角，ψ：偏心角

2.2.3 相互偏心の計算

(1) Ｓ'が既知の場合

(2) Ｓが既知の場合

x=arc sin
S

e
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P2

P1

ψ

α

ｔ

P1の偏心点

ｘ

Ｓ
Ｓ'

零方向

図２．２

ｅ



Ｐ1 ：測点１

Ｐ2 ：測点２

Ｐ'1 ：Ｐ1の偏心点

Ｐ'2 ：Ｐ2の偏心点

ｘ ：偏心補正量

Ｓ ：Ｐ1とＰ2との距離

Ｓ' ：Ｐ1とＰ2との距離

ｅ1,ｅ2 ：偏心距離

ψ1,ψ2 ：偏心角

ｔ1,ｔ2 ：観測した水平角

α1, ＝ｔ－ψ1

α2 ＝（３６０°＋ｔ2）－ψ2

2.2.4 偏心補正の符号

正とは、図２．２において、Ｐ1での水平角に補正する。反とは、Ｐ2での水平角に補正することを示

す。＋は、計算した補正量の符号をそのまま加用する。－は、計算した補正量の符号を反して加用す

ることを示す。

偏心角を測定した位置の区分

Ｂ・Ｃ・Ｐの関係 水平角観測を 測点の中心Ｃ 目標の中心Ｐ

行った観測点Ｂ

（Ｂ＝Ｐ）≠Ｃ 正 ： ＋ 正 ： － 正 ： ＋

反 ： ＋ 反 ： － 反 ： ＋

（Ｂ＝Ｃ）≠ Ｐ 反 ： － 反 ： － 反 ： ＋

Ｂ≠ （Ｃ＝Ｐ） 正 ： ＋ 正 ： － 正 ： －

（Ｂ≠Ｃ） （Ｂ≠Ｃ）

Ｂ≠Ｃ≠Ｐ 正 ： ＋ 正 ： －

（Ｃ≠Ｐ） （Ｃ≠Ｐ）

反 ： － 反 ： ＋

2.3 座標及び閉合差の計算（方向角の取付を行った場合）

〈多角路線の記号の説明〉

x=arc sin
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S

Ｘ

Ｘ

Ｘ
Ｘ

Ｘ

Ｘ

Ｙ０

Ｐ Ｑ

Ta

t1

β0

t2

β1
t3

β2
βn

tn+1

βn+1 tn+2

Tb

A(xa，ya)

1(x1，y1)
2(x2，y2)

n(xn，yn)
b(xb，yb)

S1 S2 Sn+1

図２．４

x

ψ1

P2

P1

P1E//P'1P'2

t1

α1

E

P'1

P'2

ψ2

α2

t2

e1
e2

S

S'

図２．３



（既知件）

Ａ ：出発点（既知点） ｘa，ｙa：Ａのｘ，ｙ座標

Ｂ ：結合点（既知点） ｘb，ｙb：Ｂのｘ，ｙ座標

Ｔa ：出発点の方向角

Ｔb ：結合点の方向角

（観測件）

βk ：観測した水平角，（角数＝ｎ＋２）

ｔk ：測点で次の点に対する方向角，（角数＝ｎ＋２）

ｓk ：測点から次の点までの平面上の距離，（辺数＝ｎ＋１）

ｋ ：測点番号，（点数＝ｎ）

（求 件）

ｘk，ｙk：測点ｋのｘ，ｙ座標

Δｘ，Δｙ：座標の閉合差，Δｔ：方向角の閉合差

（その他の記号）

Ｘ ：座標のｘ軸の方向 Ｙ：座標のｙ軸の方向

Ｐ，Ｑ：既知点

2.3.1 方向角の計算

出発点Ａの方向角：ｔ1＝Ｔa＋β0

測点ｋの方向角 ：ｔk＝ｔk＋βk±180°

結合点Ｂの方向角：ｔn+2＝ｔn+1＋βn+1±180°

2.3.2 方向角の閉合差

Δｔ＝Ｔb－ｔn+2

又は

Δｔ＝Ｔb－Ｔa－Σβ±ｎ・180°

2.3.3 座標の近似値の計算

測点１の座標：ｘ1＝ｘa＋ｄｘ1，ｙ1＝ｙa＋ｄｙ1

測点ｋの座標：ｘk＝ｘk-1＋ｄｘk，ｙk＝ｙk-1＋ｄｙk

ただし、

ｄｘk＝ｓk・ｃｏｓｔk，ｄｙk＝ｓk・ｓｉｎｔk

2.3.4 座標の閉合差

Δｘ＝ｘb－ｘn+1＝ｘb－ｘa－Σｄｘ

Δｙ＝ｙb－ｙn+1＝ｙb－ｙa－Σｄｙ

2.3.5 方向角の計算（取付観測がない場合）



：計算で確定した多角路線

：仮定の方向角で計算した多角路線

（既知件）

Ａ：出発点 ｘa，ｙa：出発点のｘ，ｙ座標

Ｂ：結合点 ｘb，ｙb：結合点のｘ，ｙ座標

（観測件）

多角路線の辺長と新点及び節点における水平角

（求 件）

ｔa1：Ａから１に対する方向角

（計算式および記号）

ｔ'a1：地形図等から求めたＡ点から１′点に対する仮定の方向角

（１′・２′・Ｂ′は仮定の方向角によって計算した各点の位置）

ｔ'ab：仮定の方向角（Ａ点からＢ′点に対する方向角）

ｔab ：出発点Ａから結合点Ｂに対する方向角

θ ：仮定の方向角に対する修正量

θ＝ｔab－ｔ'ab

求件、Ａから１に対する方向角

ｔa1＝ｔ'a1＋θ

t'ab=arc tan
y'b-ya

x'b-xa

tab=arc tan
yb-ya

xb-xa

t'a1

ta1

t'ab

tab

B'(x'b，y'b)

B(xb，yb)
A(xa，ya)

1'

2'

1
2

θ

０

Ｘ

Ｙ

図２．５



2.4 座標の精算（厳密水平網平均計算）

2.4.1 観測値を平面座標上へ変換するための補正計算

(1) 方向角の補正

（ｔ－Ｔ）"i j

ｔij＝Ｔij＋（ｔ－Ｔ）"ij

(2) 距離の補正

ただし、

ｔij ：平面直角座標上の観測方向角

Ｔij ：基準面上の観測方向角

ｓij ：平面直角座標上の測定距離

Ｓij ：基準面上の測定距離

ｍ0 ：平面直角座標系原点のＸ軸上における縮尺係数 0.9999

Ｒ0 ：平面直角座標系原点の平均曲率半径

ｘ'i ，ｙ'i：Ｐi点の近似座標値

ｘ'j ，ｙ'j：Ｐj点の近似座標値

=-
4m2

0R2
0

q"
(y'j+y'i)(x'j-x'i)

+
12m2

0R2
0

q"
(x'j-x'i)(y'j+y'i )

Ｘ

０ Ｙ

(t－T)"ij

Sij

Pj(xj，yj)

sij

Pi(xi，yi)

Tij

tij
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2.4.2 観測方程式

(1) 方向観測の観測方程式

ｖ（ｔik）＝－ｚim＋ａikδｘi－ｂikδｙi－ａikδｘk＋ｂikδｙk－ｌtik

重量 ｐik＝１

(2) 距離観測の観測方程式

ｖ（ｓik）＝－ｂikδｘi－ａikδｙi＋ｂikδｘk＋ａikδｙk－ｌsik

重量 ｐsik

ただし、

ｘ'i，ｙ'i ：Ｐi点の座標の近似値（ｍ単位）

ｘi，ｙi ：Ｐi点の座標の最確値（ｍ単位）

δｘi，δｙi：Ｐi点の座標の補正値 ｘi＝ｘ'i＋δｘi，ｙi＝ｙ'i＋δｙi

Ｐi点が既知点のときδｘi＝δｙi＝０

ｓ'ik ：Ｐi，Ｐk間の平面座標上の近似距離 ｛（ｘ'k－ｘ'i)2＋（ｙ'k－ｙ'i）｝
1/2

ａik，ｂik ：観測方程式の係数

ｓik ：Ｐs，Ｐk間の平面座標上の測定距離（ｍ単位）

ｌsik ：距離の観測方程式の定数項 ρ″（ｓik－ｓ'ik）／ｓ'ik （秒単位）

ｔ'ij ：Ｐi点におけるＰj（零方向）方向の仮定方向角ark tan ｛（ｙ'j－ｙ'i）／（ｘ'j－ｘ'i）｝

ｔ'ik ：Ｐi点におけるＰk方向の仮定方向角ark tan｛（ｙ'k－ｙ'i）／（ｘ'k－ｘ'i）｝

ｚim ：標定誤差、Ｐi点におけるｍ組目の方向観測を方向角に換算するときの

仮定方向角（ｔ'）に対する補正値（秒単位）

ｕik ：Ｐi点における零方向（Ｐj方向）を基準としたＰk方向の観測角

ｌtik ：方向の観測方程式の定数項（秒単位）

ｌtik＝（ｔ'ij＋ｕik）－ｔ'ik

ｌtij＝０（零方向）

ｐik ：方向観測の重量、常に１とする

X

P'i(x'i，y'i)

Pi(xi，yi)

Pj(xj，yj)

P'j(x'j，y'j)

Pk(xk，yk)

Δyj

Δyi

Δxj

Δxi

t'ik

t'ij
v(ti)

uik

s'jk

zim

ltij=0

図２．７

aik=
(y'k-y'i)

s'ik2
q", bik=

(x'k-x'i)

S'ik2
q"



ｐsik ：距離観測の重量

ｍt ：角の１方向の標準偏差（秒単位）

ｍs ：測距儀における距離に無関係な標準偏差（ｍ単位）

γ ：測距儀における距離に比例する誤差の比例定数

ｖ（ｔik）：方向観測の残差（秒単位）

ｖ（ｓik）：距離観測の残差（秒単位）

ｍ単位の場合の残差＝ｓ'ik・ｖ（ｓik）／ρ″

2.4.3 平均計算

(1) 観測方程式の行列表示

Ｖ＝ＡＸ－Ｌ，Ｐ

ただし、

Ｖ：残差のベクトル

Ａ：計画行列

Ｘ：未知数のベクトル 行列要素の配置順位は、それぞれ対応している。

Ｌ：定数項のベクトル

Ｐ：重量の行列

(2) 正規方程式の行列

ＮＸ＝Ｕ……（２－８）

ただし、

Ｎ＝ＡTＰＡ，Ｕ＝ＡTＰＬ

ＡTは、Ａの転置行列

(3) 解

Ｘ＝Ｎ-1Ｕ

Ｎ-1は、Ｎの逆行列である。

(4) 座標の最確値

ｘi＝ｘ'i＋δｘi

ｙi＝ｙ'i＋δｙi

(5) 単位重量当たりの観測値の標準偏差（σ0）

σ0は、角度で表示する。

ただし、

ＶT ：Ｖの転置ベクトル ｒ ：方向観測の組の数

Ｐ ：観測値の重量行列 ｎ ：新点の数

ｍ ：観測方程式の数

(6) 座標の標準偏差

……Ｘ座標の標準偏差

……Ｙ座標の標準偏差

……座標の標準偏差

σx，σy，σsは、長さで表示する。

ただし、ｑx：δｘの重量 ｑy：δｙの重量

〔注〕1/ｑx，1/ｑyは、逆行列Ｎ-1の対角要素である。

(ms
2+c2s2

ik)q"2

m2t・s2ik

s0=
m-(r+2n)

VTPV

sx=s0／ q x

sy=s0／ q y

ss= s2x+s2y



2.5 標高及び閉合差の計算

2.5.1 標高及び高低差の計算

標高Ｈ2 （Ｈ1を既知とした場合）

Ｈ2 ＝（Ｈ'2＋Ｈ"2）／２

Ｈ'2，Ｈ"2 正反に分けて計算を行う。

正方向 Ｈ'2＝Ｈ1＋Dsinα1＋ｉ1－ｆ2＋Ｋ

反方向 Ｈ"2＝Ｈ1－Dsinα2－ｉ2＋ｆ1－Ｋ

高低差ｈは

ただし

Ｈi ：Ｐi点の標高

ｉi ：Ｐi点のセオドライト高

ｆi ：Ｐi点の目標高

ｈ ：Ｐ1点とＰ2点との高低差

Ｄ ：測定距離

Ｓ ：基準面上の距離

Ｚi ：Ｐi点で観測した鉛直角

αi ：Ｐi点における高低角，αi＝90°－Ｚi

Ｋ：両差（気差及び球差）＝ , ｋ：屈折係数（0.133）

Ｒ：平均曲率半径

2.5.2 標高の閉合差

結合多角路線の閉合差

ΔＨ＝Ｈb－Ｈa－ΣＨ

ただし、

ΔＨ：閉合差， Ｈa：出発点の標高， Ｈb：結合点の標高

2.5.3 標高の近似値の計算

高低網平均の近似値は標高の概算値を使用する。

Ｈ2＝Ｈ1＋Ｈ

2.6 標高の精算（厳密高低網平均計算）

2.6.1 観測した高低角の標石上面への補正計算

〈補正計算の説明〉

Ｈi ：標高

Ａi ：測点ｉから観測した高低角

δαi：Ａiに対する補正量

αi ：Ａiの補正後の高低角

ｉi ：セオドライト高

ｆi ：目標高

ｉ ：測点番号

h=Dsin
a1-a2

2
+

1

2
(i1+f1)-

1

2
(i2+f2)

(1-k)D2

2R

f1
i1

Z1

Ｄ

Ｓ

Z2

i2 f2

H2

P2

H1

P1

図２．８

目標 

i １ 

ｄ α 1
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Ａ1 

Ｐ 1 Ｐ 2

i 1
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(1) 正の高低角に対する補正量

(2) 反の高低角に対する補正量

ただし、

Ｓは基準面上の距離〔2.6.2による〕

(3) 補正した観測高低角

α1＝Ａ1－δα1

α2＝Ａ2－δα2

2.6.2 観測方程式

〈平均値・観測値・近似値の関係〉

Ｐi ：平均計算で確定した測点

Ｈi ：標高の最確値

Ｐ'i ：近似値による測点

Ｈ'i ：近似標高

δＨi ：近似標高に対する補正量

α ：観測した高低角

α' ：近似標高により求めた高低角

Ｓ ：基準面上の距離

Ｒ ：平均曲率半径

(1) 観測値の重量

正反を１組とした、 の観測値の重量を１とする。

(2) 観測方程式の係数

(3) 観測方程式

ｖ（α）＝－Ｃ1δＨ1＋Ｃ2δＨ2－ｌ12

重量＝１

ただし、ｌ12＝α－α'

ｖ（α）：高低角の残差（秒単位）

da
1=arc tan

cosA1

S
-(f2-i1)sinA1

(f2-i1)cosA1

da2=arc tan

cosA2

S
-(f1-i2)sinA2

(f1-i2)cosA2

a'=Arc tan
H'2-H'1

S
1-

H'1-H'2

2R

a=
a1-a2

2

a=
a1-a2

2

C1=
cos2a'

S
1-

H'1

R
q"

C1=
cos2a'

S
1-

H'2

R
q"

α（観測値）

（平均値）
P1(H1)

α'（近似値）
δH2P'1(H'1)

P'2(H'2)

P2(H2)
δH1

図２．10



2.6.3 平均計算

(1) 観測方程式の行列表示は、2.4.3(1)による。

(2) 標準方程式の行列は、2.4.3(2)による。

(3) 解は2.4.3(3)による。

(4) 標高の最確値

Ｈi＝Ｈ'i＋δＨi

(5) 単位重量当たりの観測値の標準偏差（σ0）

σ0は、角度で表示する。

ただし、記号は2.4.3(5)と同じである。

(6) 標高の標準偏差（σh）

σhは、長さで表示する。

ただし、ｑ：はδＨの重量

2.7 簡易ＸＹ網平均

ｎ：１路線内の節点数（ｋ＝１，２，……ｎ）

ｍ：路線数（ｉ＝１，２，……ｍ）

:ｉ路線の観測距離の総和，ｓ：節点間の平面距離

s0=
VTPV

m-n

sh=s0／ q

S1:
n+1

k=1

Sk

t1

X

P

交

（xa，ya）

β0

ta

β1

t2

（x1，y1）

（xn，yn）

tn＋1

γi

γj

t'i
最終節点

図２．11
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2.7.1 単純重量平均による方法（交点１点の場合）

2.7.1.1 方向角の計算

(1) ｉ路線から求めた交点における基準路線の最終節点の方向角（ｔi）の計算

ｔ1＝ｔa＋β0

ｔa：出発点における取り付け点（Ｐ）の方向角

ｔk：（ｋ－１）番目の節点における方向角（ｋ＝１，２，……ｎ＋１）

βk：ｋ番目の節点における夾角（ｋ＝０，１，２，……ｎ）

出発点での方向角の取り付け観測がない場合（ｋ＝１，２，……ｎ）

γi：交点における基準路線の最終節点とｉ路線の最終節点との夾角

（ｉ＝１，２，……ｍ），基準路線の場合γ＝０

(2) 交点における基準路線の最終節点の平均方向角（ｔ）の計算

Ｐi：ｉ路線の重量（ｉ路線の夾角の観測数の逆数）

(3) 閉合差（Δｔ）とその路線の夾角への補正値（δβ）

：ｉ路線の方向角の閉合差

δβk：ｋ番目の節点の夾角βへの補正値

出発点において方向角の取り付けのない場合（ｋ＝１，２，……ｎ）

2.7.1.2 座標計算

(1) ｉ路線から求めた交点の座標（ｘ'i，ｙ'i）

ｘ0，ｙ0：出発点の座標

ｄｘk＝ｓkｃｏｓｔk：（ｋ－１）点からｋ点までのｘ座標差

ｄｙk＝ｓkｓｉｎｔk：（ｋ－１）点からｋ点までのｙ座標差

(2) 交点における平均座標（ｘ，ｙ）の計算

Ｐi＝１／Ｓi

(3) 閉合差（Δｘ，Δｙ）とその路線の節点座標への補正値（δｘ，δｙ）

：ｉ路線の交点におけるｘ座標の閉合差

：ｉ路線の交点におけるｙ座標の閉合差

t'i=t1+
n

k-=1

bk-(n±1)180°-ci

t=
m

i=1

Pit'i／

m

i=1

Pi

Dt=t-t'i=
n

k=0

dbk

x'i=x0+
n+1

k=1

dxk y'i=y0+
n+1

k=1

dyk

x=
m

i=1

Pix'i／

m

i=1

Pi y=
m

i=1

Piy'i／

m

i=1

Pi

Dx=x-x'i=
n+1

k=1

dxk

Dy=y-y'i=
n+1

k=1

dyk



：Ｌ番目の節点座標（ｘL）への補正値

：Ｌ番目の節点座標（ｙL）への補正値

2.7.1.3 高低計算

(1) ｉ路線から求めた交点の標高（Ｈi）

Ｈ0 ：出発点の標高

ｄＨk：ｓkｔａｎαk

αk ：ｋ－１番目の節点における高低角

(2) 交点における平均標高（Ｈ）の計算

Ｐi＝１／Ｓi

(3) 閉合差（ΔＨ）とその路線の節点標高への補正値（δＨ）

：ｉ路線の交点の座標の閉合差

：ｉ路線のＬ番目の節点標高への補正値

2.7.2 条件方程式による方法

dxL=(Dx/Si)
L

k=1

Sk

dyL=(Dy/Si)
L

k=1

Sk

H'i=Ho+
n+1

k=1

dHk

H=
m

i=1

PiH'i/
m

i=1

Pi

DH=H-H'i=
n+1

k=1

dHk

dHL=(DH-Si)i=
k=1

L

Sk

交１

(2) (4)

交２

(1) (3)

(5)
t05

t'1

γ2

t'5
γ15

γ4

γ53

交２交１
(5)

(1) (3)

(2) (4)

図２．１２



2.7.2.1 条件方程式の組成

交点の平均方向角、平均座標及び平均標高の計算は次例により条件方程式（共通）を設ける。

ｖ1－ｖ2 ＋Ｗ1＝０

ｖ3－ｖ4 ＋Ｗ2＝０

ｖ1－ｖ3＋ｖ5＋Ｗ3＝０

ｖ1ｖ2………ｖ5：各路線の方向角、座標、標高の補正量

Ｗ1，Ｗ2，Ｗ3：各路線の方向角、座標、標高の閉合差

2.7.2.2 観測方向角（ｔ'）及び閉合差（Ｗt）の計算

交点１において

交点２において

t'05=t'1+γ15

γ15：交点１における１路線の最終節点（零方向）と５路線の隣接節点との夾角

γ53：交点２における５路線の最終節点（零方向）と３路線の隣接節点との夾角

Ｗt1＝ｔ'1－ｔ'2

Ｗt2＝ｔ'3－ｔ'4

Ｗt3＝ｔ5'－ｔ'3

2.7.2.3 座標（ｘ′，ｙ′）及び閉合差（Ｗx，Ｗy）の計算

交点１において

交点２において

t'1=t01+
n1

k=1

b1k-(n1±1)180°-0°

t'2=t02+
n2

k=1

b2k-(n2±1)180°-c 2

t'3=t03+
n3

k=1

b3k-(n3±1)180°-0°

t'4=t04+
n4

k=1

b4k-(n4±1)180°-c4

t'5=t05+
n5

k=1

b5k-(n5±1)180°-c53

x'1=x01+
n1+1

k=1

dx1k y'1=y01+
n1+1

k=1

dy1k

x'2=x02+
n2+1

k=1

dx2k y'2=y02+
n2+1

k=1

dy2k

x'3=x03+
n3+1

k=1

dx3k y'3=y03+
n3+1

k=1

dy3k

x'4=x04+
n4+1

k=1

dx4k y'4=y04+
n4+1

k=1

dy4k



dxik＝sikcos tik dyik=siksin tik

Ｗx1＝ｘ'1－ｘ'2 Ｗy1＝ｙ'1－ｙ'2

Ｗx2＝ｘ'3－ｘ'4 Ｗy2＝ｙ'3－ｙ'4

Ｗx3＝ｘ'5－ｘ'3 Ｗy3＝ｙ'5－ｙ'3

2.7.2.4 標高（Ｈ′）及び閉合差（ＷH）の計算

交点１において

交点２において

ｄＨik＝ｓikｔａｎαik

αik：ｉ路線の（ｋ－１）番目の節点における高低角

ＷH1＝Ｈ'1－Ｈ'2

ＷH2＝Ｈ'3－Ｈ'4

ＷH3＝Ｈ'5－Ｈ'3

2.7.2.5 平均計算

(1) 条件方程式

ＣＶ＋Ｗ＝０

Ｃ＝ １ －１ ０ ０ ０ ，Ｖ＝ ｖ1 ，Ｗ＝ Ｗ1

０ ０ １ －１ ０ ｖ2 Ｗ2

１ ０ －１ ０ １ ｖ3 Ｗ3

ｖ4

ｖ5

(2) 相関方程式

Ｖ＝（ＣＰ
-1
）Ｋ

Ｐ＝ 1/P1 ０ ０ ０ ０ ，Ｋ＝ Ｋ1

０ 1/P2 ０ ０ ０ Ｋ2

０ ０ 1/P3 ０ ０ Ｋ3

０ ０ ０ 1/P4 ０

０ ０ ０ ０ 1/P5

x'5=x05+
n5+1

k=1

dx5k y'5=y05+
n5+1

k=1

dy5k

H'1=H01+
n1+1

k=1

dH1k

H'2=H02+
n2+1

k=1

dH2k

H'3=H03+
n3+1

k=1

dH3k

H'4=H04+
n4+1

k=1

dH4k

H'5=H05+
n5+1

k=1

dH5k



(3) 正規方程式と解

（ＣＰ
-1
Ｃ

T
）Ｋ＋Ｗ＝０

Ｋ＝－（ＣＰ
-1
Ｃ

T
)
-1
Ｗ

Ｖ＝（ＣＰ
-1
）

T
（ＣＰ

-1
Ｃ

T
)
-1
Ｗ

2.7.3 観測方程式による方法

2.7.3.1 方向角の観測方程式

交点Ｐから交点Ｑまで（ｉ路線）の方向角の観測方程式は次式による

ｖi＝－δｔp＋δｔq－｛（ｔ'p－ｔ'q）＋ｄｔi｝ 重量Ｐ

ｖi：残差

ｔ'p，ｔ'q：交点Ｐ及び交点Ｑにおける零方向の仮定方向角

δtp，δｔq：ｔ'p，ｔ'qに対する補正値

βik：ｋ番目の節点における観測夾角

β0i：出発点における観測夾角

γi：結合点における観測夾角

Ｐi＝１／（観測夾角の数）：図の場合，観測夾角の数（ｎi＋２）

ｎi：節点数

2.7.3.2 座標の観測方程式

(1) 交点Ｐから交点Ｑまで（ｉ路線）の座標の観測方程式は次式による。

ｖi＝－δｘq＋δｘq－｛（ｘ'p－ｘ'q）＋ｄｘi｝ 重量Ｐi

ｖi＝－δｙq＋δｙq－｛（ｙ'p－ｙ'q）＋ｄｙi｝ 重量Ｐi

ｖi：残差

（ｘ'p，ｙ'p），（ｘ'q，ｙ'q）：交点Ｐ及びＱの仮定座標

（δｘp，δｙp），（δｘq，δｙq）：仮定座標に対する補正値

ｄｘi，ｄｙi：交点ＰＱ間（ｉ路線）の観測座標差

Ｐi＝１／Ｓi（Ｓi：ＰＱ間の観測路線長）

(2) 既知点（ｘ，ｙ）から交点（ｘ'q，ｙ'q）までの観測方程式は次式による。

dti=b0i+
ni

k=1

bik-(ni±1)180°-ci

t'p
βoi

i路線

(x'p,y'p)

γi

交Q
t'q

(x'q,y'q)

図２．１３

交Ｐ



ｖi＝δｘp－｛（ｘ－ｘ'q）＋ｄｘi｝ 重量Ｐi

ｖi＝δｙp－｛（ｙ－ｙ'q）＋ｄｙi｝ 重量Ｐi

(3) 交点（ｘ'p，ｙ'p）から既知点（ｘ，ｙ）までの観測方程式は次式による。

ｖi＝－δｘp－｛（ｘ'p－ｘ）＋ｄｘi｝ 重量Ｐi

ｖi＝－δｙp－｛（ｙ'p－ｙ）＋ｄｙi｝ 重量Ｐi

2.7.3.3 標高の観測方程式

(1) 交点Ｐから交点Ｑまで（ｉ路線）の標高の観測方程式は次式による。

ｖi＝－δＨp＋δＨq－｛（Ｈ'p－Ｈ'q）＋ｄＨi｝ 重量Ｐi

ｖi：残差

Ｈ'p，Ｈ'q：交点Ｐ及びＱの仮定標高

δＨp，δＨq：仮定標高に対する補正値

ｄＨi：交点ＰＱ間の観測高低差

Ｐi＝１／Ｓi（Ｓi：ＰＱ間の観測路線長）

(2) 既知点（Ｈ）から交点（Ｈq）までの観測方程式は次式による。

ｖi＝δＨq－｛（Ｈ－Ｈ'q）＋ｄＨi｝ 重量Ｐi

(3) 交点（Ｈp）から既知点（Ｈ）までの観測方程式は次式による。

ｖi＝－δＨp－｛（Ｈ'p－Ｈ）＋ｄＨi｝ 重量Ｐi

2.7.3.4 正規方程式の組成及びその答解

方向角の観測方程式から正規方程式を組成し答解を行い、方向角の平均値を求める。この方向

角の平均結果から仮定座標を計算し、座標の正規方程式を組成し答解を行い、平均座標値を求め

る。

標高の観測方程式から正規方程式を組成し答解を行い、標高の平均値を求める。

2.7.3.5 補正値の配布

(1) 交点ＰＱ間（ｉ路線）の各夾角（βik）への補正（δβk）

δβk＝Δβi／（夾角の観測値の数）：夾角 βikへの補正値

Δβi＝Σδβk＝βi－ｄｔi：ＰＱ路線の方向角の閉合差

βi＝（ｔ'q＋δｔq）－（ｔ'p＋δｔp）

(2) 交点ＰＱ点の平均座標（ｘp，ｙp）（ｘq，ｙq）及び平均標高（Ｈp，Ｈq）

ｘp＝ｘ'p＋δｘp ｘq＝ｘ'q＋δｘq

ｙp＝ｙ'p＋δｙp ｙq＝ｙ'q＋δｙq

Ｈp＝Ｈ'p＋δＨp Ｈq＝Ｈ'q＋δＨq

(3) 交点ＰＱ間(ｉ路線)の各座標(ｘ'ik，ｙ'ik)及び各標高(Ｈ'ik)への補正(δｘk，δｙk，δＨk)

ｉ路線におけるＬ番目の節点への補正値

Δｘi＝δｘq－δｘp ：交点ＰＱ間（ｉ路線）のｘ座標の閉合差

Δｙi＝δｙq－δｙp ：交点ＰＱ間（ｉ路線）のｙ座標の閉合差

ΔＨi＝δＨq－δＨp ：交点ＰＱ間（ｉ路線）の標高の閉合差

dxiL=(Dxi/Si)
L

k=1

sk+dxp

dyiL=(Dyi/Si)
L

k=1

sk+dyp

dHiL=(DHi/Si)
L

k=1

sk+dHp



2.8 平面直角座標による基準面上の方向角及び基準面上の距離の計算

2.8.1 基準面上の方向角

ただし、

ｘi，ｙi：測点１および測点２の座標

象限：第１象限：（ｙ2－ｙ1）＞０，（ｘ2－ｘ1）＞０

第２象限：（ｙ2－ｙ1）＞０，（ｘ2－ｘ1）＜０

第３象限：（ｙ2－ｙ1）＜０，（ｘ2－ｘ1）＜０

第４象限：（ｙ2－ｙ1）＜０，（ｘ2－ｘ1）＞０

2.8.2 基準面上の距離

ただし、

Ｒ0：平面直角座標系原点の平均曲率半径

ｍ0：平面直角座標系のＸ軸上における縮尺係数 0.9999

2.8.3 成果表に記載する縮尺係数

ただし、ｙ：当該点のｙ座標

2.9 座標を変換して経緯度、子午線収差角及び縮尺係数を求める計算

2.9.1 緯度 及び経度

2.9.2 子午線収差角γ及び縮尺係数ｍ

ただし、

：新点のｘ座標及びｙ座標

：平面直角座標系原点の緯度及び経度

：平面直角座標系のｘ座標上における縮尺係数（0.9999）

：楕円対の長半径及び逆扁平率
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2.10 経緯度を変換して座標、子午線収差角及び縮尺係数を求める計算

2.10.1 座標及び 座標

2.10.2 子午線収差角 及び縮尺係数

ただし、

：新点の緯度及び経度

：2.9による。
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Ｐ(1-e2)

Ｚ

３．ＧＮＳＳ測量機を使用した場合の計算式

3.1 楕円体の変換

3.1.1 経緯度及び高さから三次元直交座標系への変換

ただし、

φ：緯度 λ：経度

ｈ：楕円体高 Ｎ：卯酉線曲率半径

Ng：ジオイド高 ｅ：第一離心率

Ｈ：標高

とする。

3.1.2 地心直交座標系から経緯度及び高さへの変換

ただし、

φの収束条件：｜φi－φi-1｜≦１０
-12
（ｒａｄ）

φi：ｉ回目の計算結果

φ0：ｔａｎ
-1

とする。
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（φは繰り返し計算）



3.2 偏心補正計算

3.2.1 偏心補正計算に必要な距離計算

ただし、

Ｄ ：既知点と偏心点の斜距離

Ｄ' ：測定した斜距離

α'1，α'2 ：観測高低角

ｉ1，ｉ2 ：ＴＳ等の器械高

ｆ1，ｆ2 ：目標高

3.2.2 偏心補正計算に必要な高低角に対する補正計算

α1＝α'1＋δα1

α2＝α'2＋δα2

ただし、

α1，α2 ：既知点と偏心点の高低角

α'1，α'2 ：観測高低角

δα1，δα2：高低角の補正量

Ｄ ：既知点と偏心点の斜距離

ｉ1，ｉ2 ：ＴＳ等の器械高

ｆ1，ｆ2 ：目標高

3.2.3 偏心補正計算に必要な方位角の計算

(1) 偏心点から本点の方位角

Ｔ＝Ｔ0＋ψ

Dx -sinφ･cosλ -sinφ･cosλ cosφ Δx'

Dy = -sinλ cosλ 0 Δy'

Dz cosφ･cosλ cosφ･sinλ sinφ Δz'

ただし、

Ｔ ：偏心点から既知点の方位角

Ｔ0 ：方位標の方位角

ψ ：偏心角

Ｄx，Ｄy，Ｄz ：基線ベクトルの局所測地座標系における成分

φ ：偏心点の緯度

λ ：偏心点の経度

Δｘ′，Δｙ′，Δｚ′：基線ベクトルの地心直交座標系における成分

（偏心点と方位標の座標差）

D= (D'・cosam)2+(D'・sinam+i1-f2)2

am=
(a'1-a'2)

2

da1=sin-1
(i1-f2)・cosa'1

D

da2=sin-1
(i2-f1)・cosa'2

D

T0=tan-1
Dy

Dx

既知点

偏心点
D

α1

α'1

α'2

α2
i1＝f1

i2＝f2

図３．２

既知点

偏心点
D

α'1

α'2

i1＝f1

i2＝f2

図３．１

α'1
D'

既知点



(2) 既知点から偏心点の方位角計算

T'=T±180°-γ

X=S'･cosT'

ただし、

Ｔ ：偏心点から既知点の方位角3.2.3(1)で計算した値を使用する。

γ ：偏心点における子午線収差角

Ｓ' ：基準面上の距離

Ｄ ：既知点と偏心点の斜距離

φ1 ：既知点の緯度

ＮC ：卯酉線曲率半径（引数はφCとする）

Ｍ ：子午線曲率半径（引数はφ1とする）

Ｒ ：平均曲率半径（引数はφ1とする）

α1，α2 ：既知点と偏心点の高低角

ｈ1，ｈ2 ：既知点と偏心点の楕円体高

（注）γの計算は最初、Ｔ0′＝Ｔ＋１８０°の値で計算し、｜Ｔ′－Ｔ0′｜≦０．１″を満た

すまで繰り返す。

3.2.4 偏心補正計算

基線ベクトルの局所測地座標系における成分を地心直交座標系における成分に変換する。

Δx -sinφ･cosλ -sinλ cosφ･cosλ Ｄ・cosαm・cosＴ

Δy = -sinφ･-sinλ cosλ cosφ･sinλ Ｄ・cosαm・sinＴ

Δz cosφ 0 sinφ Ｄ・sinαm

ただし、

Δｘ，Δｙ，Δｚ ：偏心補正量

φ ：既知点の緯度

λ ：既知点の経度

Ｄ ：既知点と偏心点の斜距離

α1，α2 ：既知点と偏心点の高低角

Ｔ ：既知点から偏心点又は偏心点から既知点の方位角

c=
S'・sinT'・tanvc

Nc

S'=
D・dosam・R

(R+hm)

vc=v1+
M

X

am=
(a1-a2)

2

hm=
(h1-h2)

2

am=
(a1-a2)

2

R= M・Nc

T'

既知点
偏心点

(方位標)

N'真北
N

TT0

D
ψ

γ

図３．３

既知点



3.2.5 偏心補正の方法

(1) 偏心点及び既知点で偏心角観測をした場合

ΔX ΔX0b Δx

ΔY = ΔY0b ± Δy

ΔZ ΔZ0b Δz

ただし、

ΔＸ,ΔＹ,ΔＺ ：偏心補正後の２点間の座標差

（地心直交座標系における成分）

ΔＸ0b,ΔＹ0b,ΔＺ0b ：偏心点で観測した２点間の座標差

（地心直交座標系における成分）

Δｘ,Δｙ,Δｚ ：偏心補正量

(3.2.4で計算した値を使用する）

図３．４

(2) 偏心点の座標が未知の場合

X X1 Δx

Y = Y1 ± Δy

Z Z1 Δz

ただし、

Ｘ，Ｙ，Ｚ ：偏心点の座標（地心直交座標系における成分）

Ｘ1，Ｙ1，Ｚ1 ：既知点の座標（地心直交座標系における成分）

Δｘ，Δｙ，Δz ：偏心補正量（3.2.4で計算した値を使用する）

3.3 点検計算の許容範囲に使用する閉合差、較差及び環閉合差⊿Ｘ，⊿Ｙ，⊿Ｚ から⊿N，⊿E，⊿Uへの変換

計算

3.3.1 既知点間の閉合差

⊿ N Σ⊿Ｘ

⊿ E ＝ Ｒ ・ Σ⊿Ｙ

⊿ U Σ⊿Ｚ

ただし、

⊿ N ：水平面の南北成分の閉合差

⊿ E ：水平面の東西成分の閉合差

⊿ U ：高さ成分の閉合差

⊿ Ｘ：地心直交座標Ｘ軸成分の閉合差

⊿ Ｙ：地心直交座標Ｙ軸成分の閉合差

⊿ Ｚ：地心直交座標Ｚ軸成分の閉合差

-sinφ･cosλ -sinφ･sinλ cosφ

Ｒ＝ -sinλ cosλ 0

cosφ･cosλ cosφ･sinλ sinφ

φ、λは、測量地域内の任意の既知点の緯度、経度値とする。

3.3.2 重複辺の較差

3.3.1内の⊿Ｘ，⊿Ｙ，⊿Ｚ を

既知点 偏心点

観測方向

ΔＸob

ΔＹob

ΔＺob

Δｘ

Δｙ

Δｚ

ΔＸ

ΔＹ

ΔＺ



⊿ Ｘ：基線ベクトルＸ軸成分の較差

⊿ Ｙ：基線ベクトルＹ軸成分の較差

⊿ Ｚ：基線ベクトルＺ軸成分の較差

3.3.3 基線ベクトルの環閉合差

3.3.1内の⊿Ｘ，⊿Ｙ，⊿Ｚ を

⊿ Ｘ：基線ベクトルＸ軸成分の環閉合差

⊿ Ｙ：基線ベクトルＹ軸成分の環閉合差

⊿ Ｚ：基線ベクトルＺ軸成分の環閉合差

3.4 三次元網平均計算

3.4.1 ＧＰＳ基線ベクトル

ΔX X2 X1

ΔY = Y2 ± Y1

ΔZ Z2 Z1

Xi (Ni+Hi)･cosφi･cosλi

Yi = (Ni+Hi)･cosφi･sinλi

Zi {Ni･(1-e
2
)+Hi}･sinφi i=1,2

3.4.2 観測方程式

(1) 地心直交座標（Ｘ，Ｙ，Ｚ）による観測方程式

Vx δＸ2 δＸ1 ΔX
0

ΔX
0

ΔX
0

ΔX
0

ΔX0b

Vy = δＹ2 - δＹ1 +Mξ ΔY
0

ξ+Mη ΔY
0

η＋Ma ΔY
0
α+ ΔY

0
- ΔY0b

Vz δＺ2 δＺ1 ΔZ
0

ΔZ
0

ΔZ
0

ΔZ
0

ΔZ0b

（残差） (未知量） (未知量） （概算量） （観測量）

(注)測量地域の微少回転を推定しない場合は、ξ，η，αの項は除く。

0 0 －cosλ0

Mξ＝ 0 0 －sinλ0

cosλ0 sinλ0 0

0 －cosφ0 －sinφ0・sinλ0

Mη＝ cosφ0 0 sinφ0・cosλ0

sinφ0・sinλ0 －sinφ0・cosλ0 0

0 －sinφ0 －cosφ0・sinλ0

Ma＝ －sinφ0 0 cosφ0・cosλ0

cosφ0・sinλ0 －cosφ0・cosλ 0

ξ＝φ－φ

η＝（λ－λ）cosφ

ただし、

φ0，λ0 ：既知点（任意）の緯度、経度



ξ ：測量地域の南北成分の微小回転

η ：測量地域の東西成分の微小回転

α ：網の鉛直軸の微小回転

(2) 測地座標（緯度φ，経度λ，標高Ｈ）による観測方程式

V δφ2 δφ1 ΔX
0

ΔX
0

ΔX
0

ΔX
0

ΔX0b

V =m2 δλ2 -m1 δλ1 +Mξ ΔY
0

ξ+Mη ΔY
0

η＋Ma ΔY
0

α+ ΔY
0

- ΔY0b

V δＨ2 δＨ1 ΔZ
0

ΔZ
0

ΔZ
0

ΔZ
0

ΔZ0b

（補正量） (未知量） (未知量） （概算量） （観測量）

(注)鉛直線偏差及び鉛直軸の微少回転を推定しない場合は、ξ，η，αの項は除く。

－（Mi+Hi）・sinφi・cosλi －(Ni+Hi)・cosφi・sinλi cosφi・cosλi

ｍi＝ －（Mi+Hi）・sinφi・sinλi (Ni+Hi)・cosφi・cosλi cosφi・sinλi

（Mi+Hi）・cosφi 0 sinφi i=1,2

3.4.3 観測の重み

(1)基線解析で求めた値による計算式

(2)水平及び高さの分散を固定値とした値による計算式

Σ△x,△y,△z＝ＲT・ΣN,E,U・Ｒ

ただし、

Ｐ：重量行列

Σ △x,△y,△z：⊿Ｘ，⊿Ｙ，⊿Ｚの分散・共分散行列

ｄＮ 0 0

ΣＮ,Ｅ,Ｕ＝ 0 ｄＥ 0

0 0 ｄＵ

dN：水平面の南北成分の分散

dE：水平面の東西成分の分散

dU：高さ成分の分散

-sinφ・cosλ -sinφ・sinλ cosφ

Ｒ＝ -sinλ cosλ 0

cosφ・cosλ cosφ・sinλ sinφ

φ、λは測量地域内における任意の既知点の緯度、経度値とする。

3.4.4 平均計算

Ｖ＝ＡＸ－Ｌ

（Ａ
T
ＰＡ）Ｘ＝（Ａ

T
ＰＬ）

Ｘ＝Ｎ
-1
Ｕ

σ△x△x σ△x△y σ△x△z -1

Ｐ＝ σ△y△x σ△y△y σ△y△z

σ△z△x σ△z△y σ△z△z

ただし、

Ｖ：残差ベクトル

Ｐ＝(ΣΔ X ,Δ Y ,Δ Z)－1



Ａ：未知数の係数行列

Ｘ：未知数ベクトル

Ｌ：定数項ベクトル

Ｐ：重量行列

3.4.5 平均計算後の観測値の単位重量当たりの標準偏差

ｍ：基線数

ｎ：未知点数

3.4.6 未知点座標の平均値の標準偏差

(1)地心直交座標

(2)測地座標

ただし、

σφφ，σλλ，σhh：重み係数行列の対角要素

Ｍ' ：子午線曲率半径

Ｎ ：卯酉線曲率半径

3.5 ジオイド高算出のための補間計算

Ｎg＝(1-t)(1-u)Ｎg(i,j)＋(1-t)u Ｎg(i,j+1)＋t(1-u)Ｎg(i+1,j)＋t u Ｎg(i+1,j+1)

ただし、

s0=
VTPV

3m-n

 Ｘ
Ｙ

Ｚ

の標準偏差

の標準偏差

の標準偏差

：σ

：σ

：σ

X

Y

Z

＝

＝

＝

m

m

m

0

0

0 σΔ ZΔ Z

σΔ X Δ X

σΔ Y Δ Y

 φ
λ

ｈ

の標準偏差

の標準偏差

の標準偏差

：σ

：σ

：σ

ｎ

ｅ

ｈ

＝

＝

＝

m

m

m

0

0

0

σφφ

σλλ

σｈｈ

(

(

Ｍ

Ｎ＋h)

＋h)

cosφ

φ

λ

Ｎ

φ

λ

Ｎ

i

j

g

g

(i , j )

：i
：j

：(

：求点の緯度

：求点の経度

：求点のジオイド高

t

u

＝

i

＝

，j

格

格子の経度

φi+1－φi

φ－φi

λj+1－λj

λ－λj

子の緯度

)格子のジオイド高



(注）求点のジオイド高は、求点を最も近く取り囲む４格子のジオイド高から求める。

４．本計算式のほか、これと同精度もしくはこれをうわまわる精度を有することが確認できる場合には、当

該計算式を使用することができる。

図３．５ 

g(i+1,j) 

Ｎ g 

Ｎ g(i+1,j+1) 

Ｎ 
Ｎ g(i,j) 

g(i,j+1) 

Ｎ 



〔Ⅱ〕一筆地測量





〔Ⅲ〕地積測定





附表１ 平成14年国土交通省告示第９号に規定する平面直角座標系（第７条関係）

系
原点の経緯度 適 用 区 域

番号

Ⅰ Ｂ＝ 33° 0′0″.0000 長崎県、鹿児島県のうち北方北緯32°南方北緯27°西方東

Ｌ＝129°30′0″.0000 経128°18′東方東経130°を境界線とする区域内（奄美群

島は東経130°13′までを含む。）にあるすべての島、小

島、環礁及び岩礁。

Ⅱ Ｂ＝ 33° 0′0″.0000 福岡県、佐賀県、熊本県、大分県、宮崎県、鹿児島県（Ⅰ

Ｌ＝131° 0′0″.0000 系に規定する区域を除く。）

Ⅲ Ｂ＝ 36° 0′0″.0000 山口県、島根県、広島県

Ｌ＝132°10′0″.0000

Ⅳ Ｂ＝ 33° 0′0″.0000 香川県、愛媛県、徳島県、高知県

Ｌ＝133°30′0″.0000

Ⅴ Ｂ＝ 36° 0′0″.0000 兵庫県、鳥取県、岡山県

Ｌ＝134°20′0″.0000

Ⅵ Ｂ＝ 36° 0′0″.0000 京都府、大阪府、福井県、滋賀県、三重県、奈良県、和歌

Ｌ＝136° 0′0″.0000 山県

Ⅶ Ｂ＝ 36° 0′0″.0000 石川県、富山県、岐阜県、愛知県

Ｌ＝137°10′0″.0000

Ⅷ Ｂ＝ 36° 0′0″.0000 新潟県、長野県、山梨県、静岡県

Ｌ＝138°30′0″.0000

Ⅸ Ｂ＝ 36° 0′0″.0000 東京都（ⅩⅣ系、ⅩⅧ系及びⅩⅨ系に規定する区域を除

Ｌ＝139°50′0″.0000 く。）、福島県、栃木県、茨城県、埼玉県、千葉県、群馬

県、神奈川県

Ⅹ Ｂ＝ 40° 0′0″.0000 青森県、秋田県、山形県、岩手県、宮城県

Ｌ＝140°50′0″.0000

ⅩⅠ Ｂ＝ 44° 0′0″.0000 小樽市、函館市、伊達市、北斗市、北海道後志総合振興局

Ｌ＝140°15′0″.0000 の所管区域、北海道胆振総合振興局の所管区域のうち豊浦

町、壮瞥町及び洞爺湖町、北海道渡島総合振興局の所管区

域、北海道檜山振興局の所管区域

ⅩⅡ Ｂ＝ 44° 0′0″.0000 北海道（ⅩⅠ系及びⅩⅢ系に規定する区域を除く。）

Ｌ＝142°15′0″.0000

ⅩⅢ Ｂ＝ 44° 0′0″.0000 北見市、帯広市、釧路市、網走市、根室市、北海道オホー

Ｌ＝144°15′0″.0000 ツク総合振興局の所管区域のうち美幌町、津別町、斜里

町、清里町、小清水町、訓子府町、置戸町、佐呂間町及び

大空町、北海道十勝総合振興局の所管区域、北海道釧路総

合振興局の所管区域、北海道根室振興局の所管区域

ⅩⅣ Ｂ＝ 26° 0′0″.0000 東京都のうち北緯28°から南であり、かつ東経140°30′

Ｌ＝142° 0′0″.0000 から東であり東経143°から西である区域



ⅩⅤ Ｂ＝ 26° 0′0″.0000 沖縄県のうち東経126°から東であり、かつ東経130°から

Ｌ＝127°30′0″.0000 西である区域

ⅩⅥ Ｂ＝ 26° 0′0″.0000 沖縄県のうち東経126°から西である区域

Ｌ＝124° 0′0″.0000

ⅩⅦ Ｂ＝ 26° 0′0″.0000 沖縄県のうち東経130°から東である区域

Ｌ＝131° 0′0″.0000

ⅩⅧ Ｂ＝ 20° 0′0″.0000 東京都のうち北緯28°から南であり、かつ東経140°30′

Ｌ＝136° 0′0″.0000 から西である区域

ⅩⅨ Ｂ＝ 26° 0′0″.0000 東京都のうち北緯28°から南であり、かつ東経143°から

Ｌ＝154° 0′0″.0000 東である区域

〔 備考 〕 座標系は、地点の座標値が次の条件に従ってガウスの等角投影法によって表示

されるように設けるものとする。

１）座標系のＸ軸は、座標系原点において、子午線に一致する軸とし、真北に向か

う値を正とし、座標系のＹ軸は、座標系原点において座標系のＸ軸に直交する軸

とし、真東に向かう値を正とする。

２）座標系のＸ軸上における縮尺係数は、0.9999とする。

３）座標系の原点の座標値は、次のとおりとする。

Ｘ＝0.000メートル Ｙ＝0.000メートル



附表２ 標杭の規格（第14条、第33条、第49条関係）

標杭の規格は次に掲げるものを標準とする。

種 別 材 質 形状（単位cm）

３、４級確測基準点 木又はプラスチック 6 × 6 ×60

筆 境 界 杭 〃 4.5×4.5×45

補 助 基 準 点 杭 〃 4.5×4.5×45

（注）１ 必要に応じ、コンクリート杭又は金属標を使用することができる。

２ 前項のコンクリート杭の規格は、原則として7×7×60cm以上とし、

鉄線入りのもとする。

３ 第１項の金属標は附表３第１項第４号に掲げるものに準拠する。



附表３ （第33条関係）

永久標識の規格及び埋設方法

永久標識の規格及び埋設方法は、次に掲げるものを標準とする。

１）確測基準点（金属標）地上埋設図（上面舗装）



２）確測基準点（金属標）地下埋設図



３）確測基準点（金属標）屋上埋設図（その１）

４）確測基準点（金属標）屋上埋設図（その２）



５）金属標の形状と標準規格

公 共

(例)○○市

公 共

(例)○○市



６）３・４級確測基準点地上埋設図

注 １．基礎部の形状等について、精度の保持に支障のない場合には、変更又は省略する

ことができる。

２．鋲は、杭頭に設けた十字線に代えることが出来る。



別紙２ 確定図の図式・記号

参 考（作業要領第22条）

４ 確測基準点測量において、地籍調査作業規程準則（昭和32年10月24日付け総理

府令第71号）第43条に規定する地籍図根三角点は３級確測基準点に、地籍図根多

角点は４級確測基準点に、第60条に規定する細部図根点は４級確測基準点に相当

するものとする。

















別紙３

確定測量工程管理及び検査要領

第１ 目 的

この要領は、換地を伴う土地改良事業（国営又は国庫補助を受けて行うものに限る。）の

確定測量の成果及び中間成果を、確定測量作業要領の定めるところに適合させ、作業の能率

化及び換地処分の適正化を図ることを目的とする。

第２ 監 督 者

１ 監督者は、作業従事者が行う測量作業の円滑化及び適正化を図るため、指示、監督、検査

等を行うものとする。

２ 監督者は、測量技術を修得し、かつ、換地業務に精通している者であって、直接に測量作

業に従事しないものとする。

なお、測量作業を発注する場合にあっては、監督者は受注者に属さないものとする。

第３ 工 程 管 理

監督者は、確定測量作業要領の定めるところに従って作業従事者に作業を行わせるものと

する。

第４ 点 検

１ 自己点検

作業従事者は、作業実施日ごとに、その作業内容、記録等の点検を全数について行うもの

とする。点検の際誤りのない個所には、黒鉛筆を使用して記入事項の右肩に∨印を付けるも

のとする。

２ 作業従事責任者点検

作業に従事し、かつ、指揮監督する作業従事責任者は、各作業工程を終えるごとにその作

業内容、記録等の点検を全数について行うものとする。

点検の際誤りのない箇所には、赤鉛筆を使用して自己点検済みの∨印の隣に、同様に∨を

付けるものとする。

３ 点検表の作成

各作業工程の作業従事責任者点検が終わったときには、監督者又は作業従事者以外の者で

監督者が指名する者（測量作業を発注した場合には、受注者に属さないものとする。）は、

別表１の点検基準により別表２の点検表を作成する。ただし、別表１の点検測量については、

監督者が点検箇所を指定して作業従事者に行わせることができる。

第５ 完 了 検 査

測量作業の全行程が終わったときには、検査員（第２の１及び２の要件を満たす者で監督

者と異なるものとする。）は、確定測量の成果及び別表２の点検表により、測量作業全体に

つき所定の作業量、作業内容及び精度が達成されているかを検査し、別表３の検査結果を作

成する。



別表１（第４関係）

点 検 基 準

作業 検査個所及び
検査項目 検査内容及び方法 合 格 基 準

工程 そ の 取 り 方

選 点 密度、配置 全 般 良

確 手 記 簿 検符もれ 〃 な し

測 計 算 簿 〃 〃 〃

基 成 果 簿 〃 〃 〃

準 網 図 プロット位置、出来 〃 良

点 映え

測 観 測 値 照合 全点又は全路線の 不良点なし

量 計 算 値 10％を無作為抽出

手 記 簿 検符もれ 全頁の20％以上を 検符もれのある頁が10％以内

無作為抽出

一 計 算 簿 〃 〃 〃

筆 原 図 換地計画書との照合 全原図枚数の10％以 不良個所が抽出した枚数の全

地 上を無作為抽出 筆数の5％以内

測 辺 長 計算と現地辺長との 全辺数の2％以上 作業要領第9条に規定する公

量 比較のための点検測 を無作為抽出 差を超える不良辺長が1％以

量 内

測 定 簿 検符もれ 全頁の20％以上を無 不良個所がある頁が10％以内

地 作為抽出

積 計 算 簿 〃 〃 〃

測 成 果 簿 〃 〃 〃

定 筆 地 積 成果簿地積と現地実 全筆数の2％以上 作業要領第9条に規定する公

測地積との比較のた を無作為抽出 差を超える不良筆数が1％以

めの点検測量 内

留意事項

（１）検査により不良個所が確認されたが、合格基準に達している場合には、これらの個所

を訂正させた上で合格とする。

（２）不良個所が多く、合格基準に達しない場合には、検査項目のすべてについて作業のや

り直しを行わせるものとする。



別表２（第４関係）

点 検 表

作業 検査箇所及び
検査項目 検査内容及び方法 合 格 基 準

工程 そ の 取 り 方

確 選 点

測 手 記 簿

基 計 算 簿

準 成 果 簿

点 網 図

測 観 測 値

量 計 算 値

一 手 記 簿

筆 計 算 簿

地 原 図

測 辺 長

量

地 測 定 簿

積 計 算 簿

測 成 果 簿

定 筆 地 積



別表 ３（ 第５ 関係 ）

検 査 結 果 表

作 業
検査 項目 検査 内容及び 方法 検査対 象数 抽出率 検査数 訂正個所 数 訂正 比率 検査 者 検査 月日

工 程

確 埋 標 規格、埋 標状況

測 手 記 簿 検符もれ

基 計 算 簿 〃

準 成 果 簿 〃

点 網 図 プロット 位置、出 来映え

測 観 測 値 照合

量 計 算 値 〃

一 手 記 簿 検符もれ

筆 計 算 簿 〃

地 原 図 換地計画 書との照 合

測 辺 長 計算と現 地辺長と の比較の

量 ための点 検測量

地 測 定 簿 検符もれ

積 計 算 簿 〃

測 成 果 簿 〃

定 筆 地 積 成果簿地 積と現地 実測地積

との比較 のための 点検測量




