
1. はじめに

日本の測量技術の進歩については多くの研究が
なされてきている．古代の土地台帳作成等をはじ
め，以後各時代の政治勢力が必要に応じて測量技
術を利用，発達させてきた．戦国時代には，鉱山
開発，城の建設や軍事的必要性から，測量技術が
利用され発達したが，軍事機密とされて，一般に
はあまり公開されておらず，その全貌は不明であ
る．

しかし16世紀半ば以降になると，国内の政治的
統一が進み，一方ヨーロッパを中心とした大航海
時代になって多くの知識・技術・文化が日本にも
流入し始めた．戦国時代から江戸時代初期の1世
紀は，政治の統一化とともに，対明貿易や南蛮文
化の流入もあり，鉱山・築城・航海・検地等の技
術が進歩し，産業も発達をとげた．その中でも測
量技術は実用的必要性も高く，飛躍的に進歩した．
江戸時代初期の測量術について，古来中国から
伝来した相似の概念（特に直角三角形の相似）を
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使って，軍事分野や検地に利用されたもの，紅毛
人（オランダ人）から学んだという記述から紅毛
流として知られたもの（北條氏長の系統，樋口権
右衛門の系統，山崎作左衛門の系統等）がある．
鎖国以前には南蛮人（ポルトガル人）から学んだ
例が多く，南蛮流といわれるものもある 1)．中国
流測量術としては，古代から日本で連綿と続けら
れてきた測量術の根幹をなし，江戸時代初期の樋
口流や北條流といった流派の根底にも流れる測量
術である．紅毛流測量術は，北條流，樋口流，山
崎流と種々あるが，どの技術を紅毛（オランダ）
から学んだのか，はっきりしているわけではない．
個別のキーとなった技術が，当時の日本でどのよ
うな状況にあったかをより詳細な検討が必要な段
階にある．南蛮流測量術というのは，南蛮人（ポ
ルトガル人）の船員から測量術を学んだことによ
り名付けられたものであるが，内容としては紅毛
流測量術と同じと考えられる．要はヨーロッパか
ら伝来した技術ということで，「西洋流測量術」
である．
江戸時代初期の測量術として，よく知られた清
水太右衛門貞徳の最も古い元禄四年印可状及び元
禄六年印可状が発見された 2)．その内容は現在ま
で知られた印可状と大差はないことが報告されて
いる．ただ元禄四年印可状には伝来の部分がない．
元禄六年印可状では，よく知られた伝来記述（樋
口権右衛門が和流の祖であり，樋口は中国や阿蘭
陀の技術も学んだが詳細は不明であること，一説
として阿蘭陀人カスハルの名前が出てくること，
樋口権右衛門から金澤刑部左衛門，金澤清左衛
門，金澤勘右衛門，清水太右衛門へ至る系譜）が
表れる 2)．現在の段階では阿蘭陀人カスハルの特
定は難しく，記述を疑問視する報告が多い．
清水流は紅毛流としてよく知られているが，清
水流規矩術の根幹をなすといわれる量盤術・盤針
術 3)がどのようにして構築されたかを考えること
が重要である．ここで，量盤術は平板（量盤）の
上に各地点を見通した線を引き，その平板上に縮
図をつくる方法である．平板は地面に平行にも鉛
直にも使用される．盤針術は磁石の針の方向に
よって方位を測定することを基本としている．そ
れには「規矩元器」を用いている．
以下に方位の測定として重要な盤針術及び縮図
作成技術として重要な量盤術の形成について考察
することにより，紅毛人から聞いたのかも知れな
いが，当時の日本の技術レベルからして，独自に

考案されたものであると考えても矛盾のないこと
を示す．

2. 方位測定の精度から見た測量技術の系譜

江戸時代初期の日本では，角度の概念は未だ
持っておらず，角度の概念が明確に現れるのは三
角関数表が中国から輸入されてからであると言わ
れている4)．しかし角度の概念が伝わっていなかっ
たわけではない．例えば，池田好運の「元和航海
書」（自序では元和四年1618年，記述内容から寛
永7年1630年頃完成か）5)では，ポルトガル船に乗
船してルソンやジャワ，タイへ航海した経験とそ
の時の学習から，全円周は 360度であり，この
「度」のことをガラブ（元和航海書では片仮名で
ガラブと記し，一部には「段」と訳している．）と
いうことが記されている．なお航海術では角度の
概念よりも方位の概念の方がより重要であり，中
国の 24方位とは異なる 32方位がその呼び名とと
もに記載されている．
天文の分野では，元禄8年（1695年）に渋川春
海により製作された地球儀が現存し，重要文化
財に指定されている．この経線は 30度ずつ 12本
引かれており，全円周が360度という概念が取り
入れられている 6）．これは中国に渡ったイタリア
ン人宣教師マテオ・リッチ（Matteo Ricci，中国名
は利瑪竇（り まとう，Lì Mădòu））が李之藻の
助力により発行した「坤輿萬國全圖」（1584年か
ら1604年にかけて4版発行）を取り入れたためと
考えられる．また，元禄元年（1688年）に出版さ
れた井口常範（人物像は不明）による「天文図
解」では，中国にならって，全円周を「天度三百
六十五度有奇ナリ」或いは「天度三百六十五度四
分度之一」としている．一方で，同書の中の両儀
玄覧の説明で，「則知三百六十度為地一週」と記
述しており，全円周を360度で表すことは知って
いた 7)．
前述の宣教師マテオ・リッチが，1607年には徐
光啓の筆記による「幾何原本」を出版した．
1629–1633年には徐光啓が中心となって「崇禎暦
書」をまとめたが，清代になって湯若望（Johann

Adam Schall von Bell）が改訂して「西洋新法暦
書」としてまとめ，利用されるようになった．日
本では「崇禎暦書」は禁書になった．1631年に同
じ宣教師である羅雅谷（Giancomo Rho）が「測量
全義」を書いた 8)．中国で完成したのは1631年で
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あるが，日本へいつ伝来したかは不明である．こ
れは禁書ではなかったので 1)，もし江戸初期から
読まれていたとすると，この中に，全円周は360

度であるという記述があり，三角関数についても
この角度単位で，15分毎の三角関数表が記載され
ている．一般には，「崇禎暦書」が享保5年（1720

年）に漢訳洋書の輸入を解禁したときに輸入され，
この時三角関数表が伝来したといわれているが，
上述の天文分野の動向も考慮すると，江戸初期よ
り一部には全円周を360度と考えることは知られ
ていたと考えられる．
また海野が指摘したように，北條氏長門下の福
嶋國隆の指導により天和3年（西暦1683年）長賢
が作製した大円分度儀には円周に360度の目盛が
刻まれている 9)．（写真 1）全円周が 360度である
という概念は，北條氏長がオランダ人ユリアン
（Juliaen Schedel）から聞き知ったと考えられる．
（兵学に関しては，「由里安牟攻城傳」，慶安 4年
（1651年））10)当然のことながら，この大円分度儀
の存在は，北條流では全円周360度という概念が
既に測量に使われていたことを示している．
山崎流といわれる細井知慎廣澤の「秘伝地域図
法大全書」（享保 2年 1717年刊）では，玄儀や黄
儀，或いは玄黄全儀が記載されているが，これら
の目盛りは全円周360度（半円周180度，象限90

度）になっており，ヨーロッパから伝来した技術
が基礎になっていることを示している11),12)．
以上の例から，江戸の初期慶安年間には全円周
が360度であるという考えが日本に伝わっていた
ことは明かである．
一方，江戸初期17世紀末に成立したと考えられ
る樋口流から出た清水流では角度の概念は乏しい．
角度ではなく方位をなるべく正確に測定するとい
う考えである．そのため，古くから使われている
十二支を方位にあて，1支を 10等分する（1分と
いう）といった方法が使われた．方位を定めるこ
とをなるべく正確に行うという立場に立つと，十
二支が基本になり，その間を 2等分，更に 2等分
といったことを繰り返していることがみてとれる．
この立場では，全円は 12等分，24等分，48等分
するといった数字が出てくる．その間を10等分す
れば円周は120分，240分，480分となる．
元禄4年の清水による免許状では，小丸或いは
磁石を規矩元器にあわせて用いるが，その精度は
全円周を12等分し，その1支を10等分して用いる
としている 2)．
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写真1．大円分度の写真（上から表，表の拡大
図，裏）
天和3年（1683年），北條氏長の弟子福嶋
國隆の指導の元，長賢により作製されたも
の．外周に360度の目盛りが刻まれている．
（佐賀県立博物館所蔵）



寛文5年（1665年）に作製された地形模型が現
存する．これは伊予国吉田藩目黒村と宇和島藩次
郎丸村等の境界争いにあたり，幕府に提出された
裁判資料である．この地形模型には測量関連資料
も残されており，かなり精度のよい模型であるこ
とが知られている．具体的には尾根筋や谷筋に杭
を打ち，杭間の斜距離・方向・高さを測ったもの
である．方向の測定は十二支と1支を10等分した
ものであることが分かっている13)．当時の地図と
しては十分な精度であったと考えられる．
方位の測定は磁石が知られて簡便になったわけ
であるが，そもそも日本において磁石はどのよう
なところに使用されていたのであろうか．鉱山，
軍事，航海等が考えられている．ここで注目した
いのは，古代から日本（或いは東アジア）では，
占いとしての「風水」が重視されていたことであ
る．その占いの内容はここでは立ち入らないが，
技術的な観点からは，磁石の使用と方位を非常に
細かく分割した「羅盤」（羅経，羅経盤ともいわ
れる．）が存在したことが重要である．この羅盤
及び磁針の技術は「羅針盤」として既にヨーロッ
パにも伝わり，大航海時代を到来させた原動力に
なっていることはよく知られた事実である．
中国では春秋戦国時代の紀元前3世紀に「慈石」
が知られ，南北を示すことも知られていた．漢代
になると，スプーン（蓮華）型の方位磁石が作ら
れ，柄（匙）の部分が南を指すように作られ，「司
南」と言われた．また漢代には方向の区別が東西
南北から八干・四維（八干は十干から戊己を除い
たもの．甲乙丙丁庚辛壬癸．四維は乾坤巽艮．）
さらに十二支へと拡がり，合わせて二十四山（壬
子癸丑艮寅甲卯乙辰巽巳丙午丁未坤申庚酉辛戌乾
亥）といわれるようになった．更に漢代には「六
壬盤」が作られている．これは上下の盤が中心を
共有して回転できるようになっており，上の盤は
円形で天盤といわれ，下は正方形で地盤といわれ
る．天盤の内円には十二月将が，外円には二十八
宿が表示されており，中心には北斗七星が描かれ
ている．地盤には内側の層に八干四維，まん中の
層には十二支，外側の層には二十八宿が表示され
ている．天盤を回してはじめは行事の日の吉凶を
占ったようである．そしてこの六壬盤は軍事用に
方位の吉凶を占うために用いられるようになった．
この「司南」と「六壬盤」が合体して，方位を示
すと同時に地相占いなどの占いの道具として使わ
れた 14)．鉄の細線（針）をつくる方法，そしてそ

れを磁化させる方法が認識されて，司南に用いら
れた磁石が磁針になり，遅くとも晩唐の時期（9

世紀頃）には風水羅盤になったと考えられている．
風水の理論も北宋時代の江西派や南宋時代の福建
派の理論が表れた．羅盤で方向を測定することは
北宋以後で盛んになっている．明・清の時代には
羅盤は風水の必需品になった．（写真2）中国で，
羅盤が陸上で風水に使われた後，海上で用いられ
て「羅針盤」となった年代は不明であるが，9–11

世紀の頃と考えられている 14)．中国ではこの頃精
密な磁気偏角の測定がおこなわれていることから
推定されている 15)．これがヨーロッパに伝わるの
は12世紀頃である．アラビア経由ではないらしい
が，具体的なヨーロッパへの伝搬径路は不明であ
る 16)．
日本で磁石が古代から使われていることを示す
例として，寺院建築分野での例がある．南面して
いる日本の古寺伽藍の中軸線方位は真南北から東
西に若干振れているものが知られている．（真南
北はその地点と北極を結ぶ子午線の方向．東西へ
の振れは磁気偏角であり，この場合磁気南北と言
われる．磁気偏角は場所や時代により変化する．）
古代からの各時代の磁気偏角と古寺の中軸線方位
に相関が見られるので，古代・中世の仏教寺院の
建設にあたり，中軸線の方位決定に磁石を用いた
例があることが示唆される．これから日本では磁
石が古代（6世紀後半以降）より使用されていた
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写真2．羅盤の例
天保3年，天文方井田理左衛門胤信作の羅山経
圓盤．（津市図書館所蔵）



ことがわかる．日本の場合，磁石は中国からの輸
入に依った可能性が高い 17)．日宋貿易，明との勘
合貿易，倭寇等の活動を考えると，船磁石は鎌倉
時代には使われていたと考えられるし，羅盤につ
いても戦国時代には伝わっていたと考えられる．
なお磁針を作るには，鉄の針を作る技術と，そ
れを磁化させる技術が必要である．鉄の針を作る
技術は，明末崇禎 10年（1637年）発行の宋應星
による「天工開物」に書かれている 18)．計算用器
具の指示体として針を作ることは少なくとも6世
紀には行われていた 16)．磁化する技術は磁鉄鉱に
針を擦りつけて行ったと考えられるが，中国では
熱残留磁気によって磁石を作ることも11世紀には
知られていた 16)．
羅盤そのものとそれに関連する技術は，占いと
しても，軍事技術としても，中国から日本に伝
わっていた．易学の発展とともに方位に関する羅
盤の分割は大変精緻になった．十二支を基本に，
二十四山（壬子癸丑艮寅甲卯乙辰巽巳丙午丁未坤
申庚酉辛戌乾亥）が用いられた．さらには易学の
考え方等により多数の流派が存在し，それに応じ
た多くの特別な構造をもつ羅盤が知られている．
最も小さい角度を刻んでいるものは三元系の羅盤
で，64卦の一つごとに6等分の目盛りを刻んでい
る．つまり円周を384等分しており，384分金とい
われている 14)．
この羅盤を方位測定に用いたと考えられる例が，

時代は若干新しくなるが，報告されている．琉球
では元文御検地（1737–1750年）から方位磁石を
用いた測量が行われており，「針方角之割」とい
われる分度器様のものにより方位に名前をつけて
表している．（写真3）そこでは円周が384分割さ
れており，羅盤の影響を見て取ることができる．
十二支の方角割りを基本として，384分割に「丑
方下小間左少上寄」，「寅方下中少上寄」といった
表現で全てに名前をつけている 19)．
また清水流成立の同時代で，方位を精緻に測定
した例として，振矩師静野与右衛門をあげること
ができる．佐渡金銀山南澤大疎水坑道は元禄4年
（1691年）から 6年をかけて掘られた．中間竪坑
を掘り下げて，その下底から外部へ向かって掘削
するという当時としては世界的にも画期的な方法
であった．この振矩師は静野与右衛門で，その時
用いた羅針盤（羅盤）は全円を壬危子女癸牛丑斗
艮箕寅尾甲心卯 乙亢辰角巽軫巳翼丙張午柳丁鬼
未井坤参申觜庚畢酉胃辛婁戌奎乾壁亥室の 48に

分割し，さらに各方位を10等分して，480に分割
していた20)．ここで，48分割された方位の名前は，
二十四山（壬子癸丑艮寅甲卯乙辰巽巳丙午丁未坤
申庚酉辛戌乾亥）の間に，二十八宿の各方向の中
心を除いたものを用いている．二十八宿は，東方
（角，亢， ，房，心，尾，箕），北方（斗，牛，
女，虚，危，室，壁），西方（奎，婁，胃，昴，
畢，觜，参），南方（井，鬼，柳，星，張，翼，
軫）であるが，このうち房，虚，昴，星を除いた
各方向6つの名前を二十四山の各方向の間に嵌め
たものである．なお現在佐渡市教育委員会所蔵の
480方位羅針盤は，二十八宿の文字ではなく，春
冬秋夏や青黒白赤，眼羽鼻舌，木水金火，など別
の漢字が使われている．（写真4）
全円周を480に分割した羅盤は，当時の精度と
しては破格の値であり，鉱山掘削の高い精度の確
保に必要な条件であったと考えられる．静野与右
衛門らの用いた羅針盤或いは羅盤という言葉や，
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写真3．琉球で用いられた針方角之割
18世紀末に琉球で，高原景宅らによって用
いられた測量の道具の一つ．全円周を384
に分割し，各方角に名前をつけ，方位測定
に供した．（量地方式集）（名護市博物館
所蔵）



各方位につけられた名前は，当時の風水に用いら
れた羅盤の技術を援用したことは明かである．ま
た琉球における384分割の方位についても，羅盤
の考え方を援用したものであることを示している．
以上から，江戸初期の測量術としては，清水流
をはじめ多くの流派で風水の羅盤の技術を援用し
て，方位の測定を行ったと考えられる．一方，北
條派や山崎派はヨーロッパで用いられた全円周360

度という概念を用いている．いずれにしろ16–17

世紀の日本では角度の概念は薄く，廻検地 21)な
ど，比較的高度な測定技術でも，方位が精度よく
測定できればよいという考えであった．羅盤の技
術はその目的には十分応えられるものであったと
考えられる．佐渡の振矩師静野与右衛門のように，
480に分割して精度を上げた例もあり，日本人の
能力の高さを改めて認識することができる．
以上から，江戸初期の方位測定の技術として
は，南蛮や紅毛の航海術から学んだというよりは，

当時の日本或いは中国で利用されていた風水羅盤
の技術が援用されたと考えられる．日本において
角度の概念や全円周を360度とするといった概念
が定着するのは，三角関数が用いられる様になっ
た18–19世紀以降になる．

3. 量盤術の起源について

量盤術は平板を用いて相似の概念により縮図を
作成する方法であることはよく知られている．日
本におけるその起源については，中国の書物から
か，紅毛人から習得したのか，判然としない．
我が国では，万治2年（1659年）出版の「算法
闕疑抄」に，板を用いて直角三角形の相似関係を
利用して距離をもとめる方法が書かれているか
ら 22)，それ以前より板を用いる方法が用いられて
いたことは確かである 4)．この方法は高さを求め
るためにも使われている．一方でこたつやぐら様
の器具を作製して，距離を測る工夫がされていた．
（増補算法闕疑抄，貞享元年（1684年））23)ここで
は板はなく，こたつやぐらの枠に目盛をつけて測
定している．そして，測る距離が大きくなるとこ
たつやぐらを移動させて測定を行えば，大きな距
離の測定も可能であり，その説明が記載されてい
る．こたつやぐらの代わりに板を移動させて測定
する方法は，「磁石算根元記」に町見見積の事，
立木の長さ積事として記載がある．（貞享四年
（1687年）刊）24)

これらから量盤術といわれる，板を使って相似
の概念により距離を測定する方法は，少なくとも
1650年代以前から既に日本で行われていたことは
明かである．江戸初期の日本では，平板を用いた
り，こたつやぐらを用いたり，種々の工夫をしな
がら測量を行っていた 4)．
ヨーロッパでは，1551年，フランスのAbel Foul-

lonが，平板を用いたholometerを発表した．現在
の平板測量とは違って，照準棹2本を用いるもの
で，あまり実用的とは言えないものであった25),26)．
1590年までに，ドイツ人 Jean Praetoriusが現在の
平板測量とほぼ同じ方法を報告した 26),27)．そして
1610年代には平板上でアリダードを用いて縮図を
正確に描くようになっていた．1616年発行された
Aaron Rathborneの 著 書 “The Surveyor in Foure

Bookes” の飾り絵にこのような状況が描かれてい
る 28),29)．（写真 5参照）この絵から考えて，1616

年頃には，ヨーロッパでは，平板測量はかなり高
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写真 4．佐渡金銀山において使われた 480方位
羅盤
佐渡金銀山南澤大疎水坑道は元禄 4年
（1691年）から6年をかけて掘られたが，そ
の折りの振矩師は静野与右衛門である．佐
渡金銀山の振矩に用いた方位盤（羅盤）と
伝わるものである．全円周を48に分割して
各方位に名前をつけ，さらに各方位を 10
等分して，480に分割していた．（佐渡市教
育委員会所蔵）



度なものになり，本質的な点では現在と同じよう
なレベルに達していたと推定できる．この絵の中
で重要な点は，現在の平板測量でも用いられるア
リダードや三脚が用いられていることである．ア
リダードは定規に照準装置や水準器を取り付けた
もので，平板測量用の軽便な器械である．概念と
してはギリシャ・ローマ時代から知られているが，
その発明の時期は不明である．その名前の付け方
から考えてアラビア起源と考えられる．
平板測量法がヨーロッパから入ったとするなら
ば，平板とアリダード或いは三脚が同時に入ると
考えるのが自然である．しかし16世紀後半から17

世紀前半の日本にはアリダードはまだ知られてい
ない．樋口流（或いは清水流）の測定で，量盤上
で目的を見込むときは，定木の長軸の一辺を見通
して，目的の方向を決めていた．照準装置と考え
られるものは用いず，定木の一辺を照準として用
いていた．この具体的な見込み方は「眈視之圖
（みこみのず）」として量地指南巻一等に図解され
ている 3)．日本でアリダードに近い測量具が文献

に見えるのは，松宮俊仍「分度余術」（亨保13年
1728年）の「照方尺」が最初である30)．清水流で
使われた規矩元器や杖石では照準の機能はないが，
伊能忠敬の用いた「弯 羅鍼（わんからしん）」
（「小方儀」「杖先方位盤」とも言われた）では，
照準の機能（対になった見通しためのスリット）
がついている．これからも樋口流（或いは清水流）
の平板測量技術がヨーロッパから入ったと考える
のは無理がある．またヨーロッパの平板測量では，
アリダードや三脚が使われたことから，平板を垂
直に使うことはなかったが，樋口流（或いは清水
流）では垂直にして利用し，山の高さを測定する
こと等も想定している．日本では初期には平板は
図を書くための平面ではなく，こたつやぐらと同
様に直角を利用して測定を行う器具の一つであり，
平板は水平にも垂直にも用いられた．しかし平板
は縮図を書くにも便利であり，このことが平板を
広く用いようになった理由と考えられる．同じ平
板（量盤）とは言っても，ヨーロッパと日本では
使う目的に差があったことを示している．このよ
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写真5．ヨーロッパにおける1616年頃の平面測量の図
Aaron Rathborne著 “The Surveyor in Foure Bookes” の扉に描かれた図 28)．ここには上下に2種類
の測量風景が描かれているが，下部は平板とアリダード，三脚を用いた平板測量の図である．
上部は経緯儀を用いた測量の図である．



うに，量盤術そのものも，ヨーロッパの技術がど
のように関係しているか，今後のより詳細な検討
が必要である．

4. おわりに

紅毛流とされる中で，清水流といわれる江戸初
期の測量術については，その中心をなす量盤術・
盤針術の技術的内容は，当時の日本に存在した技
術の延長上のものであることが分かる．紅毛より
伝来したという技術内容があれば，当然一緒に全
円周360度であるという概念も伝わっているはず
であるが，実際は全く使われていない．一方紅毛
流のうち，北條流や山崎流では，明らかに全円周
360度の概念も付随して用いており，ヨーロッパ
の技術を導入したことは明かである．因みに中国
では全円周 360度の概念は 16世紀末にマテオ・
リッチが伝えている．
磁針の作製技術は中国から伝わったと考えられ
るが，大和本草（貝原益軒，宝永 7年（1709年）
刊）に，

磁石　衍義云指南針用磁石磨針則鋭處常能捐南
日本ニ異邦ヨリ磁石多ク来ル好否アリ好ハアツ
キ皿ヤキモノナトヲヘタツトイヘトモ鐵ヲ吸フ
小刀ノ鋒ヲ磁石ニツケテナツレハ其小刀久シク
鐵ヲ吸フ針ノサキモ同

という記載がある．日本では少なくとも18世紀初
めまでは磁石を中国より輸入していたことが分か
る 31)．
量盤術についても，時期的にはヨーロッパの技
術を導入したとしても可能であるが，アリダード
等関連する技術が入っていない．日本における独
自の発達過程も検討する必要がある．また，北條
流や山崎流でも量盤術を用いたので，清水流との
批判も含めた相互の交流は深かったと考えられる．
以上より，日本の測量技術は，古代から中国よ
り伝わった数学的概念（相似の概念）や羅盤の技
術を基礎に，かなりの部分が日本で独自に発展し
たものと考えられる．角度の概念の受容過程がそ
の事情をよく表している．航海術や天文技術等で
は，江戸初期に西洋（特にポルトガル）から学ん
だものも多いが，角度の概念の伝搬に示されるよ
うに，それらの国内での伝搬は限定的であった．
享保期以降，蘭書や漢訳洋書の導入が公になり，

西洋の科学技術の影響が国内に広範に伝搬し，受
け入れられていく．
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