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はしがき　

測量士試験は，測量法及び測量法施行令に基づいて行われるものであり，測量技術者
として，基本測量と公共測量に従事するために必要な専門的知識と技術を有するか否
か，を判定するための国家試験です。そして，その出題内容は測量の基本的理論，測量
の実務作業，測量機器の取扱いなど特定分野に偏ることなく，測量全般にわたっての知
識が要求されています。
そして，測量士の場合は，測量士補に比較して，それらの内容をより深く掘り下げて

理解しておかなければなりません。

本書は，これから測量士試験の学習を始める方々に，いきなり難解な解説をするので
はなく，測量士補の復習から始め，短期間で的確に，かつ，合理的な学習を進めること
を意図して，午前の択一式はもとより，午後の記述式の必須・選択問題も分類し，試験
の合格に必要な知識を体系的，かつ，コンパクトに記述しています。

具体的には，測量概論において，測量に関する基礎的な知識を学び，次に，出題範囲
となる測量の各科目について，できるだけ詳細な説明を行っています。
なお，測量作業にとって不可欠な「― 公共測量― 作業規程の準則」については，利用

の便を考慮し，本書の最後に試験対策とすべき事項について，まとめて掲載しました。
本書を十分に活用され，一項目ずつ堅実にマスターし，一人でも多くの方が合格の栄

冠を勝ち取られることを，祈念してやみません。

最後に，本書が仕上がるまでに，つたない原稿を整理していただいた編集スタッフ
や，表記の間違いや校正等でお世話になった岩見恵子さんほか，関係する皆様には，
様々な貴重な助言とお世話をいただきました。この場を借りて御礼申し上げます。
有難うございました。

2022 年 1 月
東京法経学院専任講師
工学修士　　　　　　黒杉茂
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　　　　基準点測量の現地計算
　　　　観測方程式

第 3 章　汎
は ん

地球測位システム測量
学習ガイダンス
　　　　GNSS 測量の概要
　　　　座標系
　　　　測位原理と特徴
　　　　誤差要因
　　　　観測点の選点及び観測上の注意事項
　　　　PCV 補正とセミ・ダイナミック補正
　　　　基線解析
　　　　GNSS に関係する用語

第 4 章　水準測量
学習ガイダンス
　　　　レベル等による水準測量の概念
　　　　水準測量と標高の基準面
　　　　水準測量の誤差
　　　　視準軸誤差
　　　　鉛直軸誤差
　　　　標尺の目盛誤差（標尺補正）
　　　　標尺の零目盛誤差
　　　　標尺の傾斜誤差
　　　　球差と気差（両差）
　　　　直接水準測量の方法
　　　　水準測量の観測作業上の注意事項
　　　　視準距離のとり方
　　　　昇降式による高低計算
　　　　単位距離当たりの往復差の制限と誤差伝播
　　　　往復観測値の較差の制限
　　　　往復差から 1㎞当たりの標準偏差
　　　　水準網観測の閉合差の制限
　　　　重量平均による標高の最確値と標準偏差
　　　　渡海（河）水準測量

2 − 22

2 − 23

3 − 1

3 − 2

3 − 3

3 − 4

3 − 5

3 − 6

3 − 7

3 − 8

4 − 1

4 − 2

4 − 3

4 − 4

4 − 5

4 − 6

4 − 7

4 − 8

4 − 9

4 − 10

4 − 11

4 − 12

4 − 13

4 − 14

4 − 15

4 − 16

4 − 17

4 − 18

4 − 19

185

191

203

205

212

217

231

234

237

246

256

263

265

274

277

279

282

284

288

290

292

295

297

300

302

305

308

313

317

322

326

測量士合格-00前付.indd   6測量士合格-00前付.indd   6 2022/02/28   10:112022/02/28   10:11



7

　　　　楕円補正と変動補正
　　　　観測方程式
　　　　GNSS 測量機による水準測量

第 5 章　地形測量
学習ガイダンス
　　　　地形測量の概念
　　　　TS 等による細部測量
　　　　RTK 法等を用いる細部測量
　　　　等高線（コンターライン）
　　　　等高線の利用法
　　　　TS で求めた標高の誤差
　　　　TS による地形測量の水平位置の誤差
　　　　数値地形図の修正
　　　　数値標高モデル（DEM）
　　　　地上レーザスキャナを用いた測量
　　　　車載写真レーザ測量

第 6 章　写真測量
学習ガイダンス
　　　　写真測量の概念
　　　　撮影高度と縮尺の関係
　　　　写真の特殊 3 点及び写真像のぶれ
　　　　撮影基線と主点基線
　　　　写真の重複度
　　　　撮影計画の計算
　　　　比高による写真像のずれ
　　　　空中写真の実体視
　　　　実体空中写真測量の概要
　　　　標定
　　　　同時調整
　　　　デジタルステレオ図化機
　　　　空中写真の判読
　　　　人工衛星からのリモートセンシング
　　　　UAV を用いた測量
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第 10 章　– 公共測量 – 作業規程の準則

学習ガイダンス
作業規程の準則の利用にあたって
　　　　総則
　　　　基準点測量
　　　　レベル等による水準測量
　　　　GNSS 測量機による水準測量
　　　　地形測量（現地測量）
　　　　地上レーザ測量
　　　　車載写真レーザ測量
　　　　UAV 写真測量
　　　　空中写真測量
　　　　既成図数値化
　　　　写真地図作成
　　　　航空レーザ測量
　　　　地図編集
　　　　基盤地図情報の作成
　　　　三次元点群測量
　　　　路線測量
　　　　河川測量
　　　　用地測量
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本書の利用にあたって

本書「測量士　合格ノート」は，測量士試験の全出題範囲について解説した基本書で
あり，作業規程の準則を含めて構成されています。
また，測量士試験の学習に必要となる数学の知識については，入門書「明快よくわか

る数学（改訂版）」において解説しています。
本書並びに「明快！よくわかる数学（改訂版）」の内容と構成については，以下のと

おりです。ご利用にあたって，ご一読ください。

『明快！よくわかる数学（改訂版）』と 
『測量士　合格ノート』の構成

明快！よくわかる 

数学（改訂版）

第 1 章　四則の計算
第 2 章　式の計算
第 3 章　図形の基本性質
第 4 章　比と比例
第 5 章　三角比
第 6 章　平面図形と式
第 7 章　測量の計算

測量士 

合格ノート

第 1 章　測量概論
第 2 章　多角測量
第 3 章　汎

はん

地球測位システム測量
第 4 章　水準測量
第 5 章　地形測量
第 6 章　写真測量
第 7 章　GIS を含む地図編集
第 8 章　応用測量
第 9 章　測量に関する法規
第 10 章  –公共測量– 作業規程の準則
付録

測量士合格-00前付.indd   10測量士合格-00前付.indd   10 2022/02/28   10:112022/02/28   10:11



11

▪ 明快！よくわかる数学（改訂版）

学習の基礎となる数学について，ごく基本的な事項から一歩一歩段階的に学ぶことが
できるように作成された，本学院出版の入門書（定価：本体 3,000 円＋税）です。
内容は，測量士試験や土地家屋調査士試験の学習に必要な知識に絞っており，初歩的

な知識から系統づけて解説しています。そのため，数学を得意とする方には知識の整理
や再確認に役立つとともに，数学を不得意とする方には，試験に必要な数学の力が飛躍
的についてくるように編集したものです。
ぜひ，別途にご購入のうえご活用いただければ幸いです。

▪ 測量士　合格ノート

測量士試験に必要な測量の知識について，試験科目ごとに章立てて解説するととも
に，測量作業に必要な「作業規程の準則」を掲載しています。
第 1 章において，測量の基礎的理論と各科目に共通する測量の基準及び測量に伴う誤

差などについて掲載し，第 2章から第 9 章では，試験科目ごとに重要事項をまとめてい
ます。
なお，第 10 章には，測量作業に不可欠な「―公共測量―作業規程の準則」については，

その全文を掲載することは不可能なので，受験対策として必要と思われる部分のみにつ
いて掲載しています。
「測量士　合格ノート」の内容と構成は以下のとおりです。
○　各章の冒頭では，「学習ガイダンス」として，科目ごとの「学習方法」と「重要事
項の位置づけ」について説明しています。

○　各項目においては，まずその基礎的内容を説明し，さらに理解を深めるための確認
問題とその解説を設けています。

○　付録として，巻末に「三角関数真数表」，「数学の公式集」及び「平面直角座標系」
を収録しています。

○　重要な各項目については， 　　　  　　　  　　　  で表記しております。
　　　　　　　　  … 6 〜 10 年に一度くらいの頻度で出題される項目です。
　重要度　　　　  … 3 〜 5 年に一度くらいの頻度で出題される項目です。
　　　　　　　　  … 毎年又は隔年のように本試験で出題される最重要項目です。

★ ☆ ☆ ★ ★ ☆ ★ ★ ★
★ ☆ ☆⎧

⎪
⎨
⎪
⎩

★ ★ ☆
★ ★ ★
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第１章
測量概論
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第 1 章　測量概論　学習ガイダンス

1. 学習方法
ここに掲載した測量概論の各事項は，「測量とはどのようなものか？」のあらまし

を理解するのに必要な最低限度の内容を説明したほか，各科目に共通な測量の基準，
及び誤差とその取扱いあるいは最確値などについて説明したものである。

したがって，測量の基礎的理論については，その概念のみについて理解しておけば
よいが，誤差などの内容については，大半の測量科目において関係するところが多い
ので，誤差については基本的内容を含め，その応用的範囲をも含めて十分理解してお
く必要がある。

2.重要事項の位置づけ
重要事項に対して，関係する測量内容を挙げれば次のとおりである。

　　　 測量の基準　　　位置の基準と，楕円体高・ジオイド高・標 高の関係が重要

　　　　　　　　　　　　　　　　　 距離測定　　  距離測定に伴う測量誤差
　　　　　　　　　　　多角測量

　　　 測量誤差 　　　　　　　 角観測　　  角観測に伴う測量誤差
　　　　　　　　　　　水準測量　　 レベルの視準と標尺の読取りに伴う測量誤差
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 距離測定の最確値
　　　　　　　　　　　　　　　　 多角測量　　   角観測の最確値

　　　 重み平均と標準偏差　　　　　　　　　  座標値の最確値
　　　　　　　　　　　　　　　　 水準測量　　　標高の最確値

　　　 正規分布

　　　 座標回転

1 － 2

1 － 3

1 － 4

1 － 5

1 － 6
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１─ １ 　測量の定義と分類

測量とは，地球の表面又はその付近における諸点の相対的関係位置を測定して，これ
を数値又は図紙に表現し，あるいは数値又は図で表された諸点を地上に表示する等の作
業をいう。そして，測量には地表面の固定的物体の位置関係を決定又は表現するばかり
でなく，動的な位置の流量測定などが含まれるほか，地図の作成や面積と体積を求める
作業なども測量として取り扱われている。

1  平面位置と高さの位置

測量は，主として諸点（いくつかの点）の相対的関係位置（相互の位置関係）を決
定する技術であり，相対的関係とは相互関係をいい，位置とは水平位置と高さの位置
をいう。
　図 1・1 において，点 A と点 P の相
対的関係位置を決定する場合は，な
んらかの方法によって水平距離（水
平面に正投影した長さ）l と水平角 α

を測定すれば，点 A と点 P（P′）の
水平位置が決まる。
　すなわち，点 P は点 A を基点にして
α°方向へ lm のところにあることを知
ることで，点 A と点 P の水平位置関係が決まることになる。
　次に高さの位置は，なんらかの方法で高低差 h を測定すれば，点 A と点 P の高さ
の位置を知ることができる。

2  位置の決定法

測量は諸点の相対的関係位置（相互の位置関係）を求めることであり，基本的な位
置の決定法としては，次のような方法がある。

 ⑴　水平位置の決定法
ア）図 1・2 ⒜において，点 A，B を基準とし，S₁ 及び S₂ の水平距離を測定すれば

点 P の水平位置が定まり，この測量方法を三辺測量といい，現在は基準点測量と

図 1・1
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しては用いられない。
イ）図 1・2 ⒝ において，点 A，B を基準方向とした水平角 α と水平距離 S を測定

すれば点 P の水平位置が定まり，この測量方法を多角測量（トラバース測量）
という。

ウ）図 1・2 ⒞ において，点 A，B を基準とした水平角 α 及び β と水平距離 S を測
定すれば点 P の水平位置が定まり，この測量方法を三角測量といい，現在は基準
点測量としては用いられない。

エ）図 1・2 ⒟ において，点 A，B を基準とした水平距離 S₁ と S₂ を測定すれば点
P の水平位置が定まり，この測量方法を支距法（オフセット）という。

⑵　高さの位置の決定法
ア）図 1・3 ⒜ において，AB 間の水平距離 S と点 A と点 B の鉛直角（又は高度

角）α を測定すれば，高低差 h が定まり，この測量方法を間接水準測量という。
イ）図 1・3 ⒝ において，点 A と点 B に目盛の付いた尺を立てて，その読みを a

及び b とすれば，AB 間の高低差 h は，h ＝（ a － b ）で求めることができ，こ
の測量方法を直接水準測量という。

　　
　　
　
　
　
　
　
　
　

図 1・2 

図 1・3
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3  測量とは

　これから，種々の測量について学習していくことになるが，その要点は次のよう
にまとめることができる。

　　　　　　　①位置の表し方　　　　　　　　　　　　　　　　……〔ルール〕
　　　　　　　　　　すなわち，座標系などの理解がポイントとなる。
　測量とは

　　　　　　　　　　　③器械の扱い方　　　　　　　……〔技術〕
　　　　　　　②位置の求め方
　　　　　　　　　　　　　　　　④誤差の処理　　　　　　　　……〔現実問題〕

つまり，測量とは，〔ルール〕，〔技術〕，〔現実問題〕という 3 つの要素から成り立
っており，ここで，〔ルール〕と〔現実問題〕は，時代が変わっても変化のないもの
である。それに対して，③器械の扱い方，すなわち，〔技術〕に関しては，器械の発
達に伴い，どんどん進歩しているのである。そして，これらの事柄を各論の学習を通
して深めてほしい。

4  測量の分類

測量は，諸点の関係位置を定める技術であるが，この測量に関して，一般的に分類
されている測量の種類を挙げれば，次のとおりである。

	 1）測量区域の大・小による分類
	 ⑴　平面測量　 地球表面の一部を平面とみなして行う測量 

なお，ほとんどの公共測量がこれに該当する。
	 ⑵　大地測量			（ 又は測地学的測量）　地球の曲率を考慮して行う測量 

なお，国土地理院が行う基本測量はこれである。

	 2）目的による分類
⑴　距離測量　距離を測定する測量
⑵　角測量　　水平角又は鉛直角を観測する測量
⑶　水準測量　高低差を観測する測量
⑷　路線測量　線状構造物の設計のための測量
⑸　河川測量　河川の維持管理等に用いる測量
⑹　用地測量　用地取得などに必要な図面を作成する測量
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　3）使用器械による分類
 ⑴　セオドライト（トランシット）測量　　⑵　レベル（水準）測量
 ⑶　平板測量　　⑷　トータルステーション測量　　⑸　写真測量
 ⑹　GNSS 測量

	 4）測量方法又は手段による分類
 ⑴　三角測量　　⑵　多角測量　　⑶　水準測量　　⑷　平板測量
 ⑸　写真測量　　⑹　トータルステーション測量　　⑺　GNSS 測量

	 5）測量順序による分類
	 ⑴	　基準点測量　基準点測量としては，多角測量，トータルステーション測量，

GNSS 測量及び水準測量が挙げられる。
	 ⑵	　細部測量　基準点測量によって設置された基準点をもとに，その周辺の地形

（地表の起伏や状態など）や地物（家屋や橋などの構造物）の位置を決定する作
業をいい，細部測量としてはトータルステーション測量，GNSS 測量及び支距法
がある。

	 ６）測量法による分類
測量法では，測量を次の 3 種類に分類していて，ピラミッド構造の仕組みになっ

ている。
	 ⑴	　基本測量　すべての測量の基礎となる測量で，国土交通省国土地理院が行う測

量をいう。
	 ⑵	　公共測量　基本測量以外の測量で，次に掲げるものをいう。ただし，建物に

関する測量その他の局地的測量又は小縮尺図の調製その他の高度の精度を必要と
しない測量で政令で定めるものを除く。
一 　その実施に要する費用の全部又は一部を国又は公共団体が負担し，又は補

助して実施する測量
二 　基本測量又は前号の測量の測量成果を使用して次に掲げる事業のために実

施する測量で国土交通大臣が指定するもの
　イ　行政庁の許可，認可その他の処分を受けて行われる事業
　ロ 　その実施に要する費用の全部又は一部について国又は公共団体の負担又

は補助，貸付けその他の助成を受けて行われる事業
	 ⑶　基本測量及び公共測量以外の測量

基本測量又は公共測量の測量成果を使用して実施する，基本測量及び公共測量
以外の測量をいう。
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基本測量…国土地理院が行う

　※その他の測量…測量法の適用を受けない測量
　（例）・建物に関する測量

・高い精度を必要としない測量

公共測量

公費測量法に
よる分類

私費 基本測量及び
　公共測量以外の測量

国や公共団体が関係する測量
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１─ ２ 　測量の基準

測量は，地球の表面における位置関係を正確に表現する必要があるので，世界的に統
一された基準に基づいて実施する必要があるが，その基準について説明すれば次のとお
りである。

1  地球の形状と大きさ

地球の形状は極めて球に近い回転楕円体である。
回転楕円体とは，図 1・4 における楕円の短軸 b を

回転軸として回転してできた楕円体をいい，この回転
楕円体に地球の長半径（赤道半径）a と扁平率の数値
を与えたものを準拠楕円体という。

わが国の準拠楕円体（GRS 80（測地基準系 1980））
の長半径及び扁平率の値は次のとおりである（測量法
施行令第 3 条）。

長半径 6,378,137m 扁平率 298.257222101 分の 1 
なお，「準拠」とは，よりどころにするという意味

であり，わが国では，GRS 80 楕円体をよりどころと
して，測量を行っているのである。

また，扁平率とは，図 1・4 における 　　　の値のことである。

2  日本の測地系について

　⑴　測地系とは
測地系（測地基準系ともいう。）とは，測量の基準となる準拠楕円体とその上に

定義された座標系をいう。つまり，地球上の位置を緯度・経度で表すための基準の
ことである。全国で統一的な測量を行うためには，地球の形状・大きさ・位置の表
示・投影方法など，測量の基準を定める必要があることから設けられているもので
ある。日本では，この基準は，測量法第11条によって定められている。

	 ⑵　日本が採用している世界測地糸
世界測地系には，ITRF 系（国際地球基準座標系），アメリカの GPS に用いられ

重 要 度

★★★

図 1・4 

a－b
a
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ている WGS 系，ロシアの測位システムに用いられている PZ 系があるが，日本が
採用している世界測地系は，ITRF 系（国際地球基準座標系）と GRS 80（測地基
準系 1980 ）楕円体である。

ITRF 系は三次元直交座標系であり，地球の重心に原点を置き，X 軸をグリニッ
ジ子午線と赤道との交点方向，Y 軸を X 軸から東回りに 90度（東経90度）方向，
Z 軸を地球の自転軸（北極方向）にとって空間上の位置を X，Y，Z 座標の数値で
表現するものである。しかし，位置表現が三次元直交座標では使いにくいため，
GRS 80 楕円体を用いて経度，緯度を表現している。そして，わが国が採用した測
地基準系を「日本測地系 2000」といい（一般的には，世界測地系の一つであるこ
とから「世界測地系」という。），日本測地系2000 で得られた測地基準点成果を「測
地成果 2000 」という。

なお，GNSS 測量で用いられている座標系は，わが国が採用した ITRF 系とは異
なるものであるが，アメリカの GPS で用いている WGS－84 系の場合は，ITRF
系との差はごくわずかのため，同一のものとして扱ってよいこととなっている。ロ
シアの GLONASS で用いている PZ 90 系から ITRF 系へは，公表されたパラメー
タで座標変換をすることになる。

ここで，GNSS（Global Navigation Satellite System：汎（全）地球航法衛星シス
テム）とは，次のように定義されている（作業規程の準則第21条第 4 項）。

図 1・5　ITRF 系の地心直交座標系
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