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論 文

「近 代 日本 の 計 量 関係 実物 資料 の 成立 過程 の 研 究」
＊

　　　　　　　　　一 伊能忠敬基準 尺 の 再実測
一
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功
＊＊
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修
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、 小 宮 勤
一 ＊楙 ＊

1　 総括

1．1　は じめに

　我 々 は、伊能忠敬が全 国測量 を行 っ た とき使

用 した と考 え られ る基準尺 2本 を実測す る機会

に恵 まれ た 。 以 下 、 そ の 実測 の 経過 と結果 に つ

い て 報告す る 。

　我 々 は、独 立法人 国 立科学博物館、佐 々 木 勝

浩氏 を代表 とす る特定領域研究 （1）「我が 国の 科

学技 術黎 明期資料 の 体系化 に 関す る調査 ・研究 」

（略 称 「江戸 の モ ノ づ く り」 ） の 計画研 究 の
一

つ 、　 「近代 日本 の 計量 関係実物資料 の 成 立過 程

の 研 究」 を担当す る こ とに な り、平成 14 年 度 か

ら具 体的な研 究を進 めて い る 。

　国立 科学博物 館で は 、 平成 9（1997 ）年 よ り行 わ

れ た 産業 技術史調 査研 究計画 の
一

環 と して 平成

11（1999 ）年 に 「計量 関係資料調 査委員 会 」 が設

置 され 、計量 関係 の 歴史的実物資料の 調 査研 究

が 開 始 され た
。

こ の 研 究は 、 日本計量 史学会前

会長 、岩 田重雄氏 お よび現理 事 、高 田誠二 （北

大名 誉教授 、現 久米美術館参事）が同 学会をバ

ッ ク に進 め て きた も の で ある
ll

。

　本研 究は 、 こ の 研 究 の 後を受 けて 計量 関係 の

実物 資料 の さ らな る調査 と実物資料 を 三 次元座

標測 定機や音響式体積計、精密天 秤な どを用 い

て 実測 し、こ の 実測結果 に よる研究 と諸外 国 の

計量 関係資料 との 比 較研究 に よ っ て尺 貫法か ら

メ
ー トル 法に 至 る歴史的経緯 の

一
端 を 明 らか に

す る こ とを目的 と して い る 。

　特 定領域研 究 （1）に よ る研 究 の 体制が成 立 し

て 以 来、国 立科学博物館理 工 学研 究部の 配 慮の

も とに、同部 の 資料収 蔵 室 の
一

部に実 測の た め

の ス ペ ー
ス が用 意 され て 、実質的な活動が 開始

され た 。 本報 は 、 そ の 第
一

段 階に つ い て 述 べ る

もの で ある 。

　 こ の 論 文 は 4 節 か らな っ て お り、平成 15 年

10 ．月 18 日に江 戸 東京 博物 館で発 表 した 4 人 の

報 告者 に よ っ て それ ぞ れ ま と め られ た も の で あ

る 。 各節 の 担 当者は次 の 通 りで あ る 。

　 1．総括 　　　　　　　　　　大網 　功

　 2．測定装置 と測 定法　　　　小 宮勤一

　3．測定結果 　　　　　　 故 仙 田　修

　 　 （没後、高田 に よ っ て ま とめ られ た）

　4．考察 　　　　　　 　　　　高 田誠二

1．2　伊能尺 に つ い て

佐原 市 の 伊能忠敬 記 念館に は ， 伊能 が測量 に 際

し基 準に した と考え られ る物指 （以後、伊能尺

と呼 ぶ）2 本が保 管 され て い る 。 こ の 物指 は 日
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本 近代の 「尺 」 の 起源 に 関わ る と され て きた 。

本研 究 の
一

環 とし て 、 我 々 は伊能 尺 2 本 を同館

の 好意に よ り借 り出 し 、 測 定す る こ とがで きた。

こ れ ら の 物指は 2002 （平成 14）年 12 月 25 日記

念館 か ら国立 科学博物館新宿分館 へ 運 ばれ た。

そ して直 ちに伊能尺 は測定機 の盤上 に横た え ら

れ 、温 度 平衡 に 達す る よ う安置 された。翌 26

日 、
6 時 間に わた っ て 慎重 に測定が行わ れた。

測定機 は ミ ツ トヨ 製 の 三 次元 座標測 定機 を用い

た ．こ の 測定機の 測定範囲 は XYZ3 軸そ れぞ

れ 300mm ま で 、 最小 表示 量 は 0．5μ m で ある 。

　測定は 2 つ の 方 法で 行 っ た 。 それ は我 々 が線

幅法お よび十字法 と呼ん で い る も の で あ る （詳

細 は 2．で 述べ る）。こ の 三 次元測定機 で は 15

〜30℃ で の 測定値 は資料 の 線膨張率を読 み込 ま

せ て お けば、自動的に 20℃ に換算 され るよ うに

な っ て い る 。 測定者 は仙 田、小宮、高田 の 3名

で あ る。

　 こ の 伊 能尺 の 2 本の 物指 は真鍮製で 、1 本 は

田 中丹柳 の 銘 が あ り 、 他 は無 銘で あ る 。 田 中製

は端か ら直ち に 目盛 られ て お り 、 1 尺 の 目盛 り

線で 終わ っ て い る 。 しか もそ の 端 の エ ッ ジが す

り減 っ て い た 。 無銘 尺 の 方 は基 準線か ら 目盛 ら

れ た 1尺 の 長 さの 線尺 で あ る 。 両 尺 とも最小 目

盛 りは 1分で あ るが 、 各 目盛 りに垂 直に平行線

が 入 っ て お り 、 目盛 り線 と 目盛 り線 と の 間に斜

め に線 が 引か れ 、遊 尺 を有 し て い る 。 こ の 遊尺

を使 っ て斜め の 線 と平行 線 と の 交点を読む こ と

に よ っ て 1厘 まで測定で き る よ うにな っ て い る 。

こ の 両尺 とも顕微鏡 で見 る と 目盛 り線 は幅 が広

く か つ 不 均等で あ る
2）

。
こ の 伊能尺 を、先 に紹

介 し た 2 つ の 方法で測定 した （詳細 は 、3．で示

す） 。

1．3　大蔵省度量衡改正 掛蒐集の 古尺群

　 こ こ で 、伊能尺 と関連 の ある幕末 の 物指 に つ

い て 述 べ る。

　 江戸 時代 に お い て枡 と秤 は座 に よ っ て 統
一

され て い たが、尺度 の 方 は統一 され なか っ た 。

明 治政府 は度量衡 を統一す べ く明治 3 年大 蔵省

に度量衡改正 掛 を置 い た 。 今 回は 、 伊能尺 の 測

定 に先立 っ て 、度量衡改正 掛 が蒐集 し た 古尺 の

内 、特 に 明治初期 、基 準尺 1尺 の 長 さ を統
一

す

る の に 関わ っ た 内 田五 観所有 の 物指、すなわ ち

享保尺 、又 四 郎尺および 折衷尺 も測定 した。こ

れ らの 古尺 は 明治期 、度制が 敷か れ る とき、重

要参 考品 と され た。そ し て 1910 （明治 43）年農

商務省、1941 （昭和 16）年天 野清 と今回 と 3 回

に わ た っ て 測定 が な され て い る
3）・　 4）

。 こ れ らの

測 定値 を 見 る とほ ぼ同 じ値 を示 し て い る（測 定

結果 に っ い て は 3，で 述 べ る ）。

　内 田 五 観に よ る と、享保尺 は徳川 吉宗 が 吹上

の 庭 に圭表儀 を設 け る ときに 用 い た 由緒 正 しい

物指 で 、 紀州 熊野神 社の 古尺 を模 して 作 られ た

と い う。 そ して 又 四郎尺 よ り 4 厘 長 い と され て

い る
4）

。

　又 四郎尺 に つ い て は小 泉袈裟勝 に よれ ば、建

築 ・工 作用 に使 われ て い た金 属製 の 物指 が 又 四
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　　 　　 図 1．1 伊 能尺

（大谷亮吉著 「伊能忠敬」 よ り転載）
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郎尺 または木 匠尺 と呼 ばれ て い た とい う 5）。内

田五 観所有の 又 四郎尺 （木 匠尺 ） は大野 規行 の

作で あ る 。

　折衷尺 は 内 田 に よれ ば、伊能 が全国測量に 際

し、享保 尺 と 又 四郎尺 と長 さ の 異な っ た 物指が

あ っ て どちらを使 うか 困 り、享保尺 と又 四郎尺

とを折衷 し て 折衷尺 を新 たに 作 り、測量の 基 準

尺 として 用い た とい う
4）。す なわち、折衷尺 は

又 四郎尺 よ り 2 厘 長 い 物指で ある 。 小 泉 に よれ

ば、明 治政府 が尺 度 を統一す る ときに、紆余 曲

折を重 ねた結果 、折衷尺
一

つ で尺 度の 統一が図

られ た 。 そ して 、 そ の 1 尺 は 10／33 メ
ー

トル と

された
6）。

　こ こ で は 、伊能 が全 国測量 に基 準尺 と して 使

っ た 物指が 内 田 の い う折衷尺 で あ っ た か ど うか 、

伊能尺 を実測 した結果か ら報告す る。こ の 課題

に対 し て 、過 去 に 大谷亮吉 と天野清 に よ っ て 研

究が な されて い た。

　以 下 に 、彼 ら の 研 究成果 を要約 して お く 。

1．4　大谷亮吉 に よる研究

　彼 の 大著 「伊能忠敬」 にお い て 、主 に次 の 2

点 か ら、伊能の 使 っ た物指が 折衷尺 で ない と述

べ られ て い る
3）
。

（1）伊能 の 小図 に書か れた高橋景保の 序 文 に、

　 当時 の フ ラ ン ス 基準尺 、1 トワ ズ の 長 さを 6

　尺 4 寸 2 分 と し て い る 。 こ の 比較 は伊能所用

　 の 物指 との 比 較 と考 え られ る。 こ の 比 較 に 5

　厘 の 誤差 を許 した と して も、こ れ か ら換算す

　 る 1尺 の 値 は

　 1 トワ ズ ＝ 1，94904m 　 　とすれ ば 、

　 1 尺 ＝ 303．35 〜 303．82mm

　 となる。五 観 の 折衷尺 （15℃ で 、303．05mm 　1910

　年測 定） と較 べ て 1厘以上 の 違い が あ る。

（2）2 本 の 伊能尺 は彼 の 測量の 基準 と した物指

　 と考 え られ る。そ の 長 さは 15℃で 、303．25mm

　 と 303 ．36mm （1909 年測定）で ある 。
こ れ は折

　衷尺 の 長 さと異なる。

　 以上 より、伊能使用の 基準尺 は折衷尺 で ない 。

1．5　天野清 によ る研究

　天 野 は大蔵省度 量衡改正 掛蒐集 の 古尺 群を測

定 し て 、 主に次 の 3 点か ら 、 伊能が 用 い た物指

が折衷尺 で ない とは必 ず しも い えない と述 べ て

い る
4）

。

（1）伊能の 測量器械 を製作 した 人物 と
‘

伊能 が

　全 国測量の 際、使用 し た
’

とい わ れて い る 内

　 田所伝 の 折衷 尺 を作 っ た人 物 とは 同
一

で 、大

　野 弥三 郎規行 で あ っ た
。

　　また、大野 規行 の 子 、大野 規周が制作 した

　比 例尺 にお い て 、測量尺 （寛政年間 、 日本海

　岸絵 図 を作るため に制 作〉は 内田所伝の 折衷

　尺 に殆 ど
一

致 し 、 又 四郎尺 との 差が 1 尺に つ

　き 2 厘 と考 えて 作 られ て い る 。 こ の 寸 法は伊

　能測量 製図 の 基本 と した物指 と
一

致す る可能

　性 が否定 され な い
。

（2）トワ ズ の 換算に つ い て は 、 景保 が 実測 した

　模様 もな い
。 伊能 の 基 準尺 と結び つ け る こ と

　は必 ず しも確実で は ない
。

（3）伊能尺 の 田 中丹柳作は 9 寸 の 寸 法 か ら 1

　尺 を割 り出 して い る が 、 9 寸 9 分の 箇所 に つ

　い て の 観察に よれ ば 、 現行 の 曲尺 に よる も の

　とき わめ て 近 い
。 故 に 、伊能尺 の 1本 は 内田

　 の 折衷尺 と本 質的に違 うとは軽 々 しく断定 し

　得 な い
。

　以上 よ り 、 大 谷の 結論 に全 面的 に従 うの は 尚

早で あ る と し て い る 。

1．6　総括

　伊能尺 に つ い て 1．4、 5 で 述 べ た よ うに 、過

去 、大谷 お よび 天 野に よ っ て 研究が な され て き

た 。 我 々 は実測の 結果か ら伊能尺 に つ い て 総括

して み た い と考え る 。 　 （詳細 は 3．4 で 述 べ る）

トワ ズ と の 比 較に つ い て は、メ
ー

トル 条約 関係

の 情報の 範囲の 考察 を、4，で 述 べ る。 古尺に っ

い て 実測 した結果 は 3．で 詳 し く述 べ るが 、先

取 り し て 総括すれ ば 、 表 Ll の 通 りで ある 。
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表 1．1 実測 した古尺 1 尺 の 値
＊

　　　　　 　　　　　　 20℃ で の 値

尺 測 定値（mm ）

伊能尺 　 　無銘 303．396

田 中製 303．32g

［端面か ら 10寸 ま で の

実測値 コ
303．221

享保尺 （吉明） 303．682

折衷尺 （規行） 303．105

又 四郎尺 （規周） 302．612

新発 田藩測量 尺 303．372

＊ こ の 表 に示す値 は、測定機 の 測定範 囲

　は 300mm で あるが 、測微 顕微鏡の 視野

　の 中で 観測 で きる範 囲内 で 得 られ た も

　の で あ る。

こ の 結果 か ら次の こ とが い え る。

（1）実測 の 結果、伊能 尺は折衷尺 とか な りずれ

た値 を示 し、享保尺 と折衷尺 の 中問の 値 を示

して い る。内田 の い う伊能 が用い た物指 の 値

とは 異なる。実測の 結果 か らすれ ば、こ れ ら

2 本の 伊能尺 は折衷 尺で は な い とい え る。 し

か も、新発 田藩が 測量 で 用 い た物指は 実測の

結果、伊能尺 の 実測値 とか な り
一

致 した値 を

示 し て い る。

（2＞天野 が い っ て い る伊能尺 の 1 つ 、田 中丹柳

作の 物指 に つ い て 、今回 は端面か ら 10 寸 ま で

の 長 さも実測 し て い る。その 結果、303．221mm

で あっ て 、折衷尺 か らか な りずれ て い る 。 こ

れ か ら見 る と天野 が い っ て い る 「9 寸 9 分の

箇所で は 現行 の 曲尺 に依 る もの ときわ め て 近

い 」 とい う箇 所
4）
は、天野が 簡便 な方 法 で 実

測 して認 めた局所 的な判断に すぎない と考 え

られ る 。

2．測 定装置 と測定法
7）・8）

　物指の 目盛 りの 測 定に は三 次元座標測定機 を

使用 した。

2．1　 三 次元座 標測定機

　精密測定の 対 象に な る機械部 品 の 多 くは 三 次

元 的 な形状 を持 っ て い る が 、従来 はこ れ らの 部

品の 測定 ・評価 をお こ な うに は 、
一

次元 の 測定・

評価 に限定 し、それ を二 次元 、三次元的 に複合

して行われて きた。 これ に対 し て三 次元 測定機

は 図 2．1 に示 す様 に 、 プ ロ
ーブ と呼ぶ接触子 の

三次元空 間 （XYZ 空 間）で の 座標 が光学ス ケ
ー

ル や レ ーザ干渉計な どに よ っ て 測定 で きる よ う

に し た装置で あ る 、

　 三 次元測定機 の 構 造形式 は 多数 あ るが、今回

使 用 した の は カ ン チ レ バ ーY 軸移動型 と呼 ば

れ る形式で ある。測定者 に対 して 前後方向 に Y

軸が あ り 、
カ ン チ レ バ ーの X 軸 が左 右 方向 に

置か れる。Z 軸 はカ ン チ レ バ ー
に取 りつ け られ

た垂 直軸 に なる。

　駆 動方式 は空気軸受 け を用 い た方式 で、手 動

に よ っ て簡単 に プ ロ ーブ を移動す る事 が出 来 る

構 造で あ る 。 また 各軸 に は マ イ ク ロ メ
ー

タ方式

の 微 動装置 が つ い て い て 、微少 距離 の 移動 が容

易に な っ て い る。プ ロ
ーブ の 種類が多 くあ るが 、

今回 の 測定 は物指の 目盛 り間隔、お よび 目盛 り

線の 太 さの 測定 が 目的なの で 、標準 品 の プ ロ ー

ブ を変更 し 、替 わ りに測微 顕微鏡 （倍 率 30）を

取 りつ けた。又 、こ の 目的の ために カ ウン タウ

エ イ トの 調 整 な ど標準の 仕様 に 対 して若干 の 変

更 が 必要 で あ っ た 。 各軸の 移動 量測 定に は モ ア

レ ス ケ
ー

ル
、 磁気 ス ケ

ール な どが用 い られ て い

るが 、本装置 で は、光学的な リニ ア エ ン コ
ーダ

が用 い られ て い る。

図 2． 1　 三 次元測定機
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　 図 2，2 にその 原理 を示す。本装置で使 用 して

い る の は ガラ ス を用 い た光学格子 （メイ ン ス ケ

ール ）で ある 。 メ イ ン ス ケ
ー

ル の 格子 間隔は数

μ m で
、 測定軸 に 固定 され 、 そ の 軸の 移 動 の と

きに
一体 とな っ て 動 く事に なる 。 イ ン デ ッ ク ス

ス ケ
ー

ル は メイ ン ス ケ
ー

ル と同
一

の ピ ッ チ で 格

子 が刻 まれ て い て 、A 、　 B は互 い に 1／ 4 ピ ッ

チ だ けずれて い る。イ ン デ ッ ク ス ス ケ
ール 、二

つ の 光電素子 A
，
B 及 び メイ ン ス ケ

ー
ル の 後方

か ら平 行 光線 を照 射する光源 は 固定 され て い る 。

　光源 とイ ン デ ッ ク ス ス ケ
ー

ル の 問 をメ イ ン ス

ケ
ール が移動する 事を考え る 。 メイ ン ス ケ

ー
ル 、

イ ン デ ッ ク ス ス ケール A を通過 し光電素子 A

に よ っ て 検出 され る光の 強度 は、メイン ス ケー

ル の 移 動に 伴 っ て 正 弦波状 に 変化 す る。　 B の

光電素子 に も同 じ空間周波数 の 正 弦波 が検 出 さ

れ る。但 し両者の 信 号は 互 い に 1／4 波長 の 位相

差 が あ り、こ の 二 つ の 信 号を利用す る とメイ ン

ス ケール が どち らの 方向に移動 し て い る か を判

断す る 事が 出来る 。

　 さ らに こ の 二 つ の 信号をデ ジ タ ル 処理 す る事

に よ っ て 1 ピ ッ チ の 1／4 分割の 信 号を得 る こ

とが で きる。すなわ ち分解能 を 1／4 にす る事 が

で き る。

　又 、こ の 二 つ の 信号、及 び A の信 号か ら得 ら

れ る 1／2 ピ ッ チ位相 の 違 う信 号の 3 つ の 信号

か ら得 られ る電圧 を抵抗 に よ っ て 分割 し 、1／8

の 分解能 を得 る こ とも可能 で ある。

く
．．・ ．．

〉

［il1il1］l　g

メ イ ン ス ケ
ール

イ ン デ ッ ク ス

ス ケ
ー

ル

光 電 素 子 A

光 電 素 子 B

図 2．2　 リニ ア エ ン コ
ーダ

2．2　三 次元測定機 と コ ン ピ ュ
ー

タ

　三 次元測定機 に付属 し て い る コ ン ピ ュ
ー

タ の

役割 は 、測定データの 処理 と、各軸 の 駆 動制御

で ある。 しか し、本 装置に お い て は駆動が 手動

で 行 われ て い る の で 、
コ ン ピ ュ

ー
タ の 機 能は も

っ ぱ ら測定デー
タ の 処理 に用 い られ る。

　三 次元 測定機 の 機能と し て 、形状測定、長 さ

測定、中点測定、角度測定 な ど多数の 測 定にお

け るデー
タ処理 機能 を持 っ て い るが 、こ こ で使

用 した の はあ とで 述 べ る様 に 、長 さ測定だけで

あ る の で 、それ に 関係 し た機能 だ けを述 べ る 。

温度補償 ： 測定物体 の 熱膨張係 数を入 力 する事

　に よ り、あ る基準温 度 にお け る長 さを表示す

　る事が 出 来 る 。
こ の 目的 の 用 い られ る温 度セ

　 ン サニ 個を有す る。

測定デー
タ の 記憶 ： 測定デー

タ を 100個 の 範囲

　で記憶する事 が出来 る 。

2．3　使用 した 三 次 元 測定機の 測定精度

測定範囲 ： X ，　Y，Z 軸　各軸　 300mm

測定精度 ： 指示 誤 差 （3＋ 4L／ 上000） μ m 従 っ

　　　　　て 300mm の 測定で 4．2 μ m

表示 ： デ ジタ ル mm 単位 で 小 数 点以 下 4 け た

最小 表示 量 ： 0，0005mm

　 （測定の デー
タ として小 数点 以下 4 桁 目を 四

　捨五 入 して小 数以 下 3桁 を採用 し て い る 。 こ

　 の 理 由は測定対象が 目盛 幅 数十 μ m の 目盛

　 り線で ある事、及 び測 定機 の 設 置条件 を考慮

　 した結果 で ある 。 ）

2．4 　測 定方法

　今 回 の 測定 の 対称 は
一次元 の 物指で あ る 。 従

っ て 三次元測定機の
一軸の み を使用 す る。今回

は Y 軸 に平行 に物指を置い て 目盛 りを読み 取 っ

た 。 又 、物指 の 設置 は X 、Z の 値が そ れぞれゼ

ロ に近 い 位置 と した 。 X 、
　Z の 値 が ゼ ロ か ら離れ

た場合 の 測定 に与 える影響、及 び高さ の 影響 が

考 え られ るが、予 備実験 に お い てそ の 大 き さは

計 量 史 研 究 26 ［28］2004
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縦 線

　 物 指

り 線

　　　　 目 盛 り 線
一 圃 ■■■■■圏■■■■■■■ ＿ ．

　十 字 法 　　　　線 幅 法

図 2．3 　目盛 り線 の あわせ 方

問題 にす る測 定 の 精度 に は影響 しない 事 を確 か

め て あ る 。 又 温度 の 影響は測定機の 温 度補 正 の

機能 を利 用 して い る の で
、 温度 の 設 定条件 を頻

繁にチ ェ ッ ク する事 で除か れて い る。

1）測定対象 の 物指 の 目盛 りに直角 に切 られて い

　る直線 を 1 つ 選 び、Y 軸 に平行 に なる よ うに

　物指 を設置す る 。

2）各 目盛 り線 の 幅 の 中心線 を想 定 して 、そ こ に

　直接測微顕微鏡 の 十字線 を合 わせ て位 置 を測

　定す る 。 測 定の 間隔 は 1 寸、2．5 寸等で ある 。

　 こ の 測定 を こ こで は
“

十 字法
”
と呼ぶ こ とにす

　 る 。

3）各 目盛 り線 の 両縁 の 位置 を測定 し て 、線幅 の

　中心 点 を出 し、そ の 中心点か ら中心点 まで 測

　定す る方法 を
“

線 幅法
”

と呼ぶ こ とにす る、

　十字法 、 線幅法の 何れ か を選 択 し て 測 定を行

　 う。

4） 1本 の 物指に つ い て 、最初 、左 目盛 りで 設 定

　 し、
“
線幅法

”

と
“

十字法
”

で測 定す る。 さ

　 らに 、 物 指 を 180 度回 転 して 目盛 りを右 目盛

　 りと し 、 同様 の 測定 を行 う。

3．測 定結果

3．1　 は じめ に

　「物指」は 、 構造が簡 単で あ り取 り扱 い も容易

な の で 、 古来、長 さ計 とし て 用い られ て きた が 、

物指自体 の 精密 さは、そ れが 作 られ た時代 、材

質、技術 な どで 異 なる 。

　我 々 は 、伊能忠敬 が測量 の 基準 とした とされ

る物指 （本節 で は伊能尺 と呼ぶ ） の 現代的な再

測定 （三 次元測 定機 に よ る 測定）に 先立 ち 、 現

時点 で国立科学博物館 に保管 されか つ 過去 （た

だ し明治以 降） に既 に測長 されて い る複数 の 物

指に つ い て の 再 測定 を試み 、新 旧測定値 を比較

し た 。 それ は 、 幕末期 な い し明 治初期の 物 指 を

現代 の 測定機 で 測定す る とい う作業 の 経験 を積

む た め に、ま た 、こ の 種 の 作業 に伴い 得 る誤差

の 程度 を評価す るた め に行 っ た も の で ある 。 実

際に は、表 3．1 と表 3．2 に列 挙す る古 い 物 指

を対象 と し、過 去 に な され た測定 の 結果
3）・　 4）

を

参照値 とみ な し、当 時 の 測定値 と、今回 あ らた

に 得 られ た値 とを 比 較検討 した 。 結果 は 3．2

後半に述 べ る 。

　 次に、今回 の 主 対象 で あ る伊能 尺 2 本 の 測定

を行 な い 、そ の 結果 と 、 同対 象 に つ い て 1909 （明

治 42） にな され た測定 の 結果
3）とを比 較検 討 し

た。結果 は 3．3 に述 べ る 。

　 更に 、 伊能尺 との 関連 が予 想 され しか も現 時

点で 国立科学博物館 で の 測定 の 対象 と し て 利用

で き る物指 2 本 に つ い て も測 定 と検討 を行 っ た。

結果は 3．4 に 述 べ る 。

　 なお 、今回の 測 定値 は 20℃ で の 値に 自動補正

された が 、旧測定 値 との 比較 の 場 合 に必 要 な温

度補正 に 関 し て は 、 測定対象 の 物指 の 材質 がす

べ て 真鍮 な の で 、温 度膨張係数 と して は次 の 文

献値
3）
を採用 した。

　　　　　　　18，3 × 10
−5
／K

　 以 下、測定結果 を示 す 表 にお い て 、標 準 偏 差

を （σ
＝…） で 、 新 旧差すなわ ち ［新測 定値 一

旧測定 値］を ［D ＝…］ で示 す。
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表 3．1 代 表的 な古尺 の 測定結果 と新 旧差 （単位 ： mm ）

名称 刻字 そ の 他 今 回 の 測定値

（σ ： 標 準偏 差）

参考［新旧 差］

1941年 1909年

　質量

（単位 ；9）

享保 尺 詳證館　吉明 〆 303，68

（0，006）

303．66

［0．02］

303．68

［0．00ユ

95

折衷 尺 詳證館　二 厘長規行 〆 303．10

（0．005）

303 ．07

［0．04］

303．08

［0．03］

100

又 四 郎 尺 裏面 墨書 大 野 氏製 又 四 郎 尺 302，61

（0，005＞

302 ．61

［0．00］

100

木匠尺 詳證館　規行 〆 302．44

（0．016）

302，40

［0，04ユ

302．40

［0．04］

｝

注 1　 今 回 の 測定 で は，基 本的 に 線幅 法 ・十字 法 と 「右」 置 き ・「左 亅 置 き との 組 み 合 わ せ 毎 に 各 5 回 の 観測

　 を行い （前節 2 を参照 ），2 人 の 観 測者 が 交代 反覆 した後 に平均 と標 準偏 差 を求め た．

　2　今 回 の 測 定値は，す べ て 温度 20
°

C に 自動 的に 補正 され て い る．

　3　参 考値 は 温 度 15
°

C に整 理 され て い る の で ，温 度膨 張 係 数 18．3 × 10
−6

／ K で 2 ぴ C に 換算 し た．

　4　 今 回 の 測定 値 は，2002 年 10H 上 旬 か ら 2003 年 3 月 上 旬 の 間に 行 わ れ た ．

表 3．2　他の 古尺 の 測定結果 と新 旧差 （単位 ： mm ）

名称 刻字そ の 他 今 回の 測定値

（σ ： 標準偏差）

　参考

1941年　［D ；新旧 差］

質量

（単位 ；9）
比 例尺

裏面 刻印規周

念仏尺

享保 尺

曲尺 （又 四 郎）

測 量 尺

地球一
億三千 二 百 万 分の

一

303，75304

．1130254303

，00303

，26

303．78　　
− 0，02

304，12　　 　 0．00

302．47　　 十 〇、07

303，00　 　 　 0．00

303，29　 　
− 0．03

310

日本尺 原器 藤島常興製 303，03　 （0，003） 303，02　　 十 〇，Ol 825

量地 尺 303，68　 （0．005） 303，72　　
− 0．04 一

差 の 平均値 ＝

［0，01 ± 0，03］ n ＝14

注 1 ．〜 4 ．　 す べ て 表 3 　 1 と同 じ．

3．2　古尺 の 測定

　表 3．1 の 「名称 」欄 には 、現 時 点 で 国立 科学博

物館 に保 管 されて い る物指の うち今回の 測定の

対象 とした古尺 の 称呼 を示す 。
「刻 字そ の 他 」欄

は、判読 し得 た 限 りの 情報を示 す。続 い て 今回

の 測定値お よび その 標準偏差 （σ ） を示 す。

　 これ らの 古尺 に つ い て は 1910 （明治 43）年秋

に 当時 の 農商務省 中央度量衡器検 定所 （現、産

業技 術総合研 究所 ）で測 定され た結果
3） の 20℃

換算値 と新 旧差 D とを、表 3．1 の 「参考」欄 に

示 し た。

　 更に 、こ れ らの 古尺 は、1941 （昭和 16）年 に 、

同所 （名称 は商工 省 中央度量衡検 定所 と変更 さ

れ て い た）の 職員で あ っ た天 野 清に よ っ て も測

定 され た
4）

の で 、 そ の 結果 の 20℃換算値 と新 旧

差 D とを 、 表 3．1 の 「参 考」欄に併記 し た 。

　ま た 、表 3．2 は 、上述 の 天 野 が同 じ時期 に測

定 した他 の 古尺 に っ い て の 、当時の 結果 と今回

の 結 果 と の 比 較で あ る 。

　 さて 、新 旧差 D は、表 3．1 と表 3．2 とを通

じ て 総括すれ ば、表 3．2 の 下 の 欄外 に示す よ う

に

　　　　　　　 ［0．01± 0．03コ mm

の 程 度で あ っ た 。 こ の 数値 と、今回 の 測 定の 標
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準偏差 （σ ） の 値 とを総合的に 考慮 して、古尺

の 固有 の 精度 は、

　　　　 10μ m （マ イ ク ロ メ
ー

トル ）

の 程 度と判断 され た 。 した が っ て 、
mm （ミ リメ

ー トル ）単位で 表 した値の 、小 数点以下 3 桁 目

の 表記 は 、下 つ きの 数字 と した 。

3．3　伊 能尺 の測定

　伊 能忠敬 が測量の 基準 とした と思われ る 2 本

の 真 鍮製 の 直尺 （い ずれ も公 称 1 尺 ）が 明治後 半

に伊 能家 で発 見 され
3）、現 在、佐原 市 の 伊能忠

敬 記 念館 に保 管 され て い る 。

　我 々 は 、 本研 究 の
一

環 と して 、 記念館 の 配慮

の もとに 、こ れ を借用 し、2002（平成 12）年 12 月

26 日 に測定す る こ とが で きた。

　 こ れ ら 2 本 の 物指は 、測定の 前 日 の 午後 に 関

係者に よ っ て 記念館 か ら国立 科学博物館新宿分

館 へ 運 ばれ 、 温 度平衡 に達す る よ うに測定 室 に

お かれ 、 翌 日 、 6 時間に わた っ て 測 定 され 、夕

方 に返 還 され た 。

　2 本 の 物指の
一

つ は、田 中丹柳 と い う銘 を も

ち 、 図 1− 1 に示 した よ うな形 を し て い る 。 他方

の 物指 は 、無銘 で あ る 。

　両者 は 、形 状 ・機能 の 上 で 、明 らか に異 な っ

て い る 。 無銘 の ほ うは、両側 に 目盛 り線の あ る、
一

般 的な標準尺 の 形 で あ り、 目盛 り区間 と両端

面 と の 間 には 、 目盛 り の ない 部分が あ る 。 と こ

ろ が 田 中銘の ほ うは 、
一

方の 端面が 目盛 り区間

の
一

端 を なす形 で 、
一

種 の 端 面基 準の 働 き もす

る、

　共 に、全長 は 350mm 前後で あ り、短冊状 の 盤

（真鍮製）に 、1 分（約 3mm ）間隔 に縦長 1 寸（約

30mm ）の 線が 、平行 に 全 長（約 1 尺 す な わ ち約

300mm ）に わ た っ て 目盛 り線 と して 刻 まれ 、そ の

縦長 の 目盛 り線 は 、長手方向に 平行 に刻 まれ た

線群 で 10 分割 されて い る 。 更 に、1 分毎に対角

斜線 を施 し、平行線群 とこ れ ら斜線 との 交 点に

1厘 ご と の 分割点 を設 け、遊尺 で 1 「分」 よ り細

か い 読み取 りをする こ とが で き る。

　両 者 の 目盛 り線の 傷み の 程度は 明 らか に異 な

り、田 中銘 の ほ うが著 しか っ た 。 使用 頻度 の 多

さに よる もの で あろ う。

　 これ ら 2 本の 物指は 1909 （明治 42）年 に東京

帝国大 学理 科大 学で 測定 され た
3）

。 表 3．3 に 、

今回の 測定値 とそ の 標 準偏差 （σ ） を示 し、参

考欄 に 旧測定値 と新 旧差 D とを記す。よ り詳 し

くは 、表 3．5 と表 3．6 も参照 され たい
。

3．4　関連す る尺 の 測 定

3．4．1　新発 田 （しばた ）藩尺

　伊能尺 に直結する こ と の 証拠 は な い の だが 、

越後 の 新発 田藩 の 所蔵 で あ っ た と され る江戸期

の 測量器 具箱 （鈴木
一

義 氏の 私蔵） に含 まれて

い る物指 を
一

資料 とし て 取 り上 げ、実長 を測定

し た。測定 を許 され た 同氏 の 配 慮 に深 謝す る 。

　 こ の 物指は 、両方 の 端 面 の 間 で 1 尺 を形 成す

る もの で あ る。通常、物指 の 目盛 り面 は 平面 を

なす が、こ の 尺 で は 曲面 をな し て い る。最 小 目

盛 りは、1 分 を 4 等 分 し た 2．5 厘で あ り、目盛

り線の 先端 は 、肉眼で は 気が 付か ない ほ ど小 さ

な 「くぼみ 」 をな し て い る。物指 自体は きれ い

で 、余 り使 用 され て こ なか っ た もの の よ うに 見

受 け られた。測定結果 は 、表 3．4 上段に示 す よ

うに 伊能尺 の 結果 （表 3．3） に 近 い 。新発 田藩

の こ の 物指 が伊能尺 と同 じ系 に属す る と見 られ

る の は興味深 い 。

　た だ し標 準偏差 （σ ） がやや大きい の は 、室

温 が 13℃ か ら 15℃ 程度 に変化 する環壇 で測定

が な され た た め 、温 度補正 に 多少の 不備 が あ っ

たた め と解 され る。

3．4．2　伊能 用尺

　以 上 の ほ か 、国 立科 学博物館新宿分館所 蔵 の 、

伊能が使用 した と伝 え られ る測量器具箱 の 中の

直尺 （1尺 ）1本 を、測定の 対象 に加 えた（以 下 、伊

能用尺 と呼ぶ）。 これは 、典型 的な平型 の 物指で 、

裏面 に 「矩行作全二 厘 目盛 」 と刻 まれ て い る。

測定結果 は 、表 3，4 下段 に 示 す よ うに

　 　 　 　 　 　 　 　 302．65mm

で 、 こ れ は 又 四郎尺 な い し木 匠尺の 系統 に属す

一42一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

表 3．3　伊能尺の 測定結果 （単位 ：mm ） 匚2002 年 12．目 26 日］

名 称 今 回 の 測 定 値

　 　と標準偏差

参考値 （1909年）

　 と新 旧 差

質量

（単位 ：9）

備考

無銘 303 ．　396

（σ
＝0 ．005 ）

303 ．　 387

　［0 ．009 ］

650

田中銘 303 ． 32g

（σ
＝0 ，007 ＞

303 ．277

　 ［0 ，049 ］

650

参考値は

文献
3＞

P．281

の 値 を

20
°
C に換算

表 3．4　伊能尺 に 関連す る尺 の 測定結果 （単位 ：mm ）

名 称 今 回 の 測定値

　　 と標 準偏差

　質量

（単位 ：9 ）

備考

L　　
「f 　 陀

新発 団 尺 303 ．　 37

（σ
＝ 0 ．012 ）

270 新発 田 藩所蔵 の 測量器具中 の 直尺 ．

　　　 鈴 木
一

義 氏 所 蔵

伊能 用尺 302 ．　 64

（σ
＝0 ．011 ）

80 伊能使用 と伝え られ る直尺 ．刻字 『規 行

作 全 二 厘 目盛』，墨書 『江 府 規行 六 十 五 才』

表 3．5　伊能尺 （無銘 ）測定結果の 検討 （単位 ： mm ）

測定様式 目盛 の位置 今回 の 測定値 標準偏差 σ 参考値

線幅法 右 303 ，　395 （0 ．013 ）

十 字法 右 303 ．　39g （0 ．013 ）

十 字 法 右 303 ．　390 （0 ．015 ）

1909 年

303 ．　387

文献
3）

P．281の 値 を

　 20
°

C に換算十字 法 左 303 ．400 （0 ．005 ）

平 均 303 ．　 396 （0 ．005 ） 新 「日差D ＝［0 ．　 009 ］

表 3．6 伊能尺 （田 中銘）測定結果の 検討

　 （設 定 され たゼ ロ 線か らの 隔た り。 単位 ：mm ）

測 定

様 式

物 指

の

置 き 方

端 面

　 の

読 み

ゼ ロ 線

の

設 定

9 寸線

　 の

読 み

10 寸の 長 さ

端 面 で 10 寸線 で

線 幅 右 一 0 寸線 272 ・　988

十 字 右 一 0 寸線 一 303 ．242

十 字 右 一 0 寸線 273 ．004 303 、　235

十 宇 左 一30 ．　2131 寸線 272 ．　996 303 ．　20g

十 牢 左 一30 ・　2061 寸線 272 ．　996 303 ．202

十 字 左 』30 ・　20g1 寸線 273 ．003 303 ．　 21 っ

　 平 均

標 準 偏 差 o

一30 ，　209

　 0 ．　 004

272 ．996
＊

　 0 ．007

303 ．　22L

　 O ．　 Q18

　　　
＊ か ら 1 寸 は 　 ：　 272 ．996 ÷ 9　　　　　 ≡　 30 ．

＊

と＊＊ とか ら 1 尺は 　 ：　272 ． 996 ＋ 30 ．333 　 ＝　303 ．
＊ ＊ ＊

に 対す る 参考値 （文 献
3）
p．281 の 値を 20

°
C に換算） ＝ 303 ．

333 ＊＊

329 ＊ ＊ ＊

277
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る もの と判断 され た 。

　なお、物指 の 保護を兼ね た 紙製 の 鞘 に は 「江

府規行 〆 六十五 才」 の 墨書が あ っ た 。 文献
9）に

は 大野弥 三郎規行（嘉永元 年没）とあ り 、 これ は

1848 年 にあた る 。

　こ れ だけで は 没年 が不明で あるが 、墨 書の 六

十五 才は 、 彼の 晩年 で あ ろ う。

　伊能が蝦夷地測量を幕府か ら命 じ られた の が

寛政 12（1800）年 で あ り、こ の 物指が伊能 の 測量

に 利用 され た とは思われ ない が 、 参考 まで に記

し た。

3．5　測 定結果の
一

覧図

　図 3．1 に全測定結果 を示 す。

　伊能尺 に つ い て は、1909 年 に得 られた 値を 、

今回 の 値 の 右 に 点線 の ＋ で示 す。新 旧 差 D は 3．

6 で詳 説す る 。

　伊能尺 の 群 と新発田藩尺 とが 同 じ系 に属す る

こ とは 、こ の 図か ら明 らか で ある。

李斈

識誰仲
30：
．
es　 30：i　6c

　 　 　 　 　 　 　 　 伊 能

　　　。 ＿ 。．万　 窯
　　　　垂一・・326

折衷

へ 申 摺
器

　 　 　 　 　 　 　 30303

又騨

躯押

雌 〕

1Cf ＃
  剛

儀
303
‘．33

3．6　測定結果 の 検討

　伊能尺 測定 に あ た り、温 度環境 には特 に注 意

した。図 3．2 に 、当時 の 測定室 の 温度の 記録 を

示 す 。測 定 に 用 い た 三 次元 測 定機 （ミ ツ ト ヨ

QM −333）で は 、測 定対象 の 両 端で 温 度セ ン サ
ー

が機能 し 、15℃ 〜30℃ の 環壌 下 で 高精度測定が

保 証 され て お り、温度補正係 数を入れ て 設定 す

れ ば、そ の 時点で の 室温 （被測定体 と周 囲 2 箇所

の 温 度の 平均）と標準温 度すなわち 20℃ と の 差

が検出 され 、自動補正 が行 なわれ る。室 温 は ゆ

るや か に変化 し た の で 、ほ ぼ 30min お きに 再設

定すれ ば足 りた 。

し　ぼ た

新発田藩

串
30137

　 伊能 凧

紳

古 尺 伊　能 　尺　関　係

図 3．1 伊能尺 そ の 他 の 古尺 の 1 尺 の 実長

　　 （単位 ： 皿 m 、温 度は 20℃ に統
一

）

　記録 紙 の デー
タ に よれ ば 、測 定 の 前夜 は約

14℃ で あ っ た が 、 当 日の 朝 か らは空調が 実行 さ

れ た結果 、測定 の 進 行 時に は 15℃ 〜18℃ の 安定

し た 温 度条件 が確 保 され た。

　以下の 表 で 、「測定の 様式」とは 、2．4 で 述 べ

た 「十字法」と 「線幅法、との 区別 を指 し 、
「物指 の

置 き方」とは 、2．4 で 述 べ た様 に 、「視 野内で物

指 の 目盛 り線 が左 側 に見 え る か 右側 に 見 える

か 」の 区別 を示 す 。

図 3．2 伊能尺 測 定時の 室 温 記録 （℃）
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　表 3．5 に、伊 能無銘尺 に関す る諸 条件 下で の

測定 の 詳細 を示 す。総合評価 として は 、既 に表

3．3 で 示 し た よ うに 、
1909 年の 測 定値 との 差

D （増分）は 0．009mm に過 ぎず、よい
一

致 と判定

され た。

　 と ころ が 、 田 中銘の ほ うは、
一方 が端 面基準

を なす形式 の 特殊 な物指 で あ り、その 点 は、先

行研 究
3）
で も重視 され て 、次 の よ うに処理 され

て い た
。

　　 田中丹柳作 の 尺度 は其制異様な る為 め検定

　　 上十 分 の 精密 さを保 し難 きを以 て校測 とし

　　 て更 に其九 寸間 に つ き これ を線 尺 と して 比

　　較 を行ひ
一

尺 の 長 さを算出 した るに全 尺 の

　　直接比 較値 と相等 しき値を得た り。

た だ し、合致 の 度合い は不詳 で あ る。

　そ こ で 今回 は、既 報
3）
に 準 じ て 9 寸 の 値 に留

意 し、表 3．6 に示す よ うな諸条件を設 定 し て 慎

重 に測定 を進 めた。

　結果 と し て 0〜9 寸 の 目盛 り線間隔の 平均 は

272．99
，

mm とな り、そ の （1／ 9）すな わ ち 1 寸 は

30．333mm とな る 。

　
一

方 、こ の 物指 の 全 長（端面 か ら最終 目盛 線ま

で ）は 303．22
，

mm なの で 、引き算すれ ば、端 末

の 1 寸 は 30。225mm とな り、上記 の 9 寸 の （1／

9）で ある 1 寸 ＝ 30．333mm に比 し 0．1mm ほ ど短

い 。

これ は端末面 の 異常変形 の 結果で あ ろ う。

　そ こ で 我 々 は 、こ の 端末の 1 寸 の 値 を捨 て 、

目盛線 間距ee　9 寸 に相 当す る上 記 の 272．996　mM

と そ の （1／ 9）に 当 た る 30．333mm を 足 した

303．32gmm を 1 尺 と し （表 3．3）、旧測 定値 と

の 差 D（増分）は 0．052mm と評価 し た。

　 なお 、今回 の 結果か ら求 めた 線間 9 寸 は

　無銘 ： 303．396 × 0．9＝ 273．056 ≒ 273．06

　 田 中銘 ：　 　 　 　 272．996≒ 273．00

となる（mm 単位）。 これ は 、 両者 が同 じ系統 に属

す る こ と の 有力な証拠 とな ろ う。

　 また、新発 田藩 尺 の 全長 は、上述 二 者 の 全長

の 間 に あ り、こ れ も同
一

の 系統 に属する と判断

で きる。

　以 上 に述 べ た伊能尺 再 実測の 結果 に よれ ば、

伊能が測量 の 基準 と した と言わ れ る物指 の 1 尺

の 実長は 、 当時 の 日本 に流布 して い た物指の 中

の 、 い わゆ る 「明 治度制 の 起原」
4＞関連で 話題 に

され た享保 尺 、折衷尺 、又 四郎尺の どの 系統 と

も異な る と解釈 され る。こ の 解釈 は、今後 、新

発 田藩尺の よ うな物指が 見出 され る ならば、更

に強 く支持 され る で あろ う。

4．考察

4．1　本研 究の歴 史的背景

　歴 史的計量 器 の 機能 を現代 の 手法で 再評価す

る こ との 背景 と問題点 に つ い て は、先行研 究中

に もす ぐれ た考察が あ り、特 に測量 史の 面 で は

大 谷
3）
が 、ま た計量 史の 面で は天野

4）
が 、鋭 い

論評 を残 して い る。例 え ば我 々 が扱 っ た伊能尺

その 他の 古尺 の 問題 の 政治史的 な本質は 、次 の

一
節 に、余す所 な く語 られ て い る と言え よ う。

　　元来 、封建 制度の 政治的構成そ の もの が度

　　量衡 の 完全 な 統
一

に対す る大 きな障害 で あ

　　 る 。 度量 衡の 統
一

は封建 的遺制の 撤廃 と新

　　 し い 統
一

国家 の 成立 を前提 し、逆 に亦 、新

　　た に誕 生 した 国家は そ の 統
一

の 実を挙 げる

　　為に度量 衡の 統
一

を必 要 とす るこ と
一

七 九

　　〇年代 の フ ラ ン ス の 如 く、
一

八 七 〇年代 の

　　 ドイ ツ の 如 くで ある。明治維新は度量衡統

　　
一

の 問題 に於て も正 に こ の 新 しい 時代 の 開

　　幕 で あ っ た
4）
。

　我 々 は 、先人 の 科学的歴史認識 に励 ま され つ

っ 、後の 計量史研 究 とくに オ ラ ン ダや トル コ
Io｝

に お ける メ ー トル 法導入 の 経緯 の 分析 も参照 し

て 、実証 的な研究 を進め て い る。

　今 こ こ で 、我 々 の 測定結果 を、引用 中の 「度量

衡統
一

」過程の
一

例 とみ な し、社会事象 の 様態 と

して の 特徴 を考察すれ ば 、 長 さの 単位 と して の

「尺 」の 江 戸期後半 にお け る《拡 散》の 様態か ら 、

（メ
ー

トル 系 単位 へ の 暗 黙の 整合 化 を含 意 し

た）明治 の 「尺 1へ の 《収束》 の 様態 と解す る こ

とが で き る。そ の 点 に つ い て は、別 の 機会 11）
に、

我 々 の 図 3．1 を素材 とす る試論 を述 べ た。
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4 ．2　現 代計測論の 立場 か ら

　以下、視点 を変 え て 、 こ の研 究に直結す る現

代計測論上 の 問題 を考察す る 。

　 「近代 日本計量 関係 実物資料の 成立過 程 」の 狙

い の
一

っ は、《歴史的計量器 の機能 を現代 の 国際

単位系（SI）の 単位 で測 り直す》 こ とにあるとも言

え るで あ ろ う 2）
。 物指に つ い て言えば、旧単位 「尺、

寸 、分 …
」等の 目盛線の 位 置 を SI単位 「m ，

　 cm ，

mm 」で 測 る こ とが 主要 な課題 とな る 。 現 に 、 そ

の 目的 で こ の た び整備 され た 三 次元 測定機 は 2．

で 述 べ た よ うに 、SI 単位 「メ
ー

トル ］に ト レ
ー

サ

ブ ル な精密測長 を可能 に して くれ る 。 とは い え 、

測定 の 対象で ある物指 を三 次元 測定機 の 台 の 上

に載せ る だけで 目的が達せ られ る もの で は な い 。

例 えば、2．と 3．で触れた とお り、物指 を載せ

る位置 と向き、そ の 場所 の 温度 条件 な どの 影響

は 、 綿密 に確 か めて お く必 要が ある。対象 の 物

指 の 目盛線 を顕微鏡 で見 定 める方法 、担 当す る

測定者個人 の 習性の 差 へ の 対応 な ど も、偏 り の

生 じな い よ うに 取 り決 め て お くべ きで あ る。

　
一

方、対象 の 物指 の 細部、 とくに 目盛線 の 形

状や配 列 は千差万別 で、例 えば、目盛線配列 の

間隔 は 、 曲尺 系 か 鯨尺 系 か な どの 差 に 直結 し て

い る し、線そ の もの の 鋭 さ ・鈍 さは 、刻線技術

の 水 準差 を象徴 しい る。何 に着 目 し何 を ど う測

るか とい う選 択 が 、 測定以 前 にな されて い なけ

れ ばな らない
。

　測 定 に先行 す べ き こ の 種 の 選 択は 、経験 ゆ た

か な測定者 に とっ て は常識的な い し本能 的に遂

行 で き る も の とも言われ る が、全 く新 し い 対象

に つ い て は 、 改めて検討す べ き事柄 も含 ん で い

る筈 で あ る 。

　
一方 、古典的な測定論 の 立 場で は 、考察す べ

き諸 項 目はす べ て洩ら さず綿密 に調 べ 上 げる べ

きもの と され て い た。

　 しか し 、 近 年 、 推 測統 計 ・実験計画 の 思 想が

深 め られ 、か つ 手 法 が 実用 化 され て
、 少 数 の デ

ー
タか ら の 、確率論的に意 味 の ある推論 が可能

にな っ た 。 そ の 思想 は天 野
12）

に も紹介 されて い

た が 、具 体的 な手 法は 近年 た とえば矢野 宏 の 諸

著
13）

に よ っ て初 めて 汎用 され る よ うに な っ た の

で あ る。

　我 々 の 場合、研究協力者 ・川村正 晃 が こ の 思

想 と手法 の 適用 が試み て い る の で 、研究会資料

か ら一端 を紹介す る 。

　又 四 郎尺 の 4 分割実測 デー
タ

M1 ）又 四郎尺 の 1 寸、2．5 寸 、5 寸 、7．5 寸 、10

　寸の 目盛線 の 三 次元 測定機 に よる 実測データ

　 を信 号 因子 とし て 、二 元 配 置の 回 帰分析 を行

　な っ た。

M2 ）三 次元 測定機の 台の 上 に物指 を置 く位置

　の 影響は 小 さい
。

M3 ）比 例回帰式 と
一

次回帰式 を適用 した 。 誤

　差分散は
一

次 式の ほ うが 小 さい が 、対象が物

　指な の で 、
一

次式 適用 は疑問で あ る。

M4 ）又 四郎尺 の 目盛が 等間隔で な い の で 、回

　帰分析結果 の 残差 はか な り大きい 。

　数種の古 尺の 10 寸の 長 さの 実測 データ

L1 ）伊能用 尺 ほ か 4 種の 古尺 の 10 寸 の 実測デ

　
ー

タ に つ い て
一

元配 置で 回 帰分析 した 。

L2 ）古尺 の 目盛 は 必ず しも等 間隔で な く 、 変動

　 の 仕方 には共 通性 が認 め られな い
。

L3 ） 10 寸 の 長 さ に 関 し 、又 四 郎尺 と伊能用 尺

　 と で は有意差 は認 め られ な い 。

L4 ） 10 寸の 長 さに 関 し 、折衷尺 と 日本尺原器

　 とで は、有意 差が認 め られた ，

　以 上 の 各項 の うち M2 ＞は 、2．に 述 べ た測定

条件設定 を裏付 け る もの と言 え る 。

対象諸尺度相互 間の 有意差 の 判定結果は 、本研

究の 主要 な成果 とな ろ う。 川村の 試 行は適正 に

機能 し て い る と考え られ る 。

　 さて 、川村 の 分析 結果 の うち特に 注 目す べ き

事項 は、対象 尺度の 大半 に認め られ る 「目盛 間隔

の 不整 」（M4 、　 L2 ）で ある．

古 い 研 究例 に立 ち返 れば、伊能尺 （田 中銘）に 関

す る大谷 の 9 寸（前出 3．6＞、天 野 の 9．9 寸 （前出

1．5）の 件 も「目盛 間隔の 不整 」にか か わ っ て い る

と考 え られ る。

　そ こ で 改め て 本研究の 趣 旨を再考 して み る と 、

「古 い 尺 度 を SI の メー トル 単位 で 測 り直す 」こ
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と の 、も う一
つ の ヴァ

ージ ョ ン に思 い 至 ら ざる

を得 ない 。

　我 々 は、古尺 の 2．5 寸 、 5寸 、7．5 寸 な ど の 目

盛線 の 位置 を顕微鏡の 視野の 中で 見定め 、線の

幅 を 2分す る架空 の 線に顕微鏡の 十字線 を合 わ

せ る（十字法）か 、 ま た は 、線の 両縁 に 顕微鏡 の

十 字線を合わせ て 求 めた線幅を 2 分す る（線幅

法）か 、い ずれ に して も、対象 の 目盛線 に狙 い を

付 けた上 で 、三 次元 測定機の 値 （Y 値）を求 め て き

た。

　 こ れ は確 か に 「古 い 物指 を SI の メ
ー

トル 単位

で 測 る 」趣 旨にか なっ て い る 。 しか し、古尺 を用

い て 物 体た とえ ば紙の 幅を求 め る場合 、紙 の
一

端 には 古尺 の 目盛 線を合 わせ るに して も、他端

は
一

般 に 目盛線 に合わず 、2 本の 目盛線 の 中間

に現れ る こ とに なる。

　 つ ま り古尺 「で 」紙幅な どを測 る人 は 、古尺 の

2 本の 目盛 線 の 中間に想 定 され る線 の 位置 を、

目分量で 分割 しつ つ 「読み 取 る 」操作を行 な っ て

い る の で ある。そ こ に は 、「分割 し つ つ 読む」こ

との 細 か さ ・正 し さ、あ る い は 逆 に粗 さ ・誤 り

が 関与 す る 。

　そ こ で 「歴 史的計量 器 の機能 を SI 単位 で 測 り

直すj仕事 を再 考すれ ば 、 古い 計量 器の 側 で 「分

割 しつ つ 読 む」機 能 も問わ れ る べ きか と思われ

る。粗な 目盛 線で 構成 され た古尺 で は 、「分割 し

つ つ 読む 」機 能 もま た低劣で あ るに違い ない 。そ

の 点 を 、現代 の 我 々 が評価す るた めに は 、上 述

の とは違 っ た ス タイ ル の 測定が 必 要で は ない の

か 。

　以下 、曲尺 系の 尺度を対象 とす る場合 を考 え

る。資料 を三 次元測定機 の 台 に載せ 、顕微鏡 の

視 野で 目盛 を観測す る所 ま で は従来 どお りで よ

い が 、その あ とに 、次の よ うな ス タイル の 観測

を 実行す る 。

　 　顕微鏡の 十字線 を移動 し て 資料 の 物指 の 目

　盛線 に合わせ る の で は な く、十 字線は既知 の 、

　例 えば 7．6cm とい っ た位置に 固定 して お き 、

　 そ の 位置 を古尺 の 目 盛 で 「分割 し つ つ 読 む 」。

　それ を反覆すれ ば、結果 と し て 2寸 5分 3 厘 、

　2 寸 5分 0 厘、2寸 5分 2厘等 の 値が得 られ る 。

　次 に 、こ れ も既知 の 、例 えば 15．2cm とい っ た

　位置 に十字線 を固定 し直 し、そ の 位置 を古尺

　 目盛 で 分割 しつ つ 読めば、5 寸 0 分 1 厘 、5

　寸 0 分 4厘 …が 得 られ る 。 以 下 、22．8cm 、30．3cm

　等 へ 進む。

　 こ の ス タイ ル に よ る
一

連 の 観測結果 を分散 分

析すれ ば 、 信 号 因 子 の 等間隔性 を始め 、従来 と

は
一味 ちが う解釈 が期待 され よ う。また、十 字

線を古尺 の 目盛で 「分割 し つ つ 読む 」こ との 効果

が 、 ど う現れ るか 、興味 は尽 きな い
。

た だ し、古尺 の 2 つ 以上 の 目盛線 を同
一

の 視野

に入 れ て 観測 する た め に は、顕微鏡 の 倍率 を 下

げる必要が あ る の で 、実行は 次年度 となろ う。

4．3　測 量 と計量 一ま とめ に代 え て

　伊能の 話 に 戻 る が
、 伊能 の 師 ・高橋至 時 は フ

ラ ン ス の 天文 学者 ララ ン ドの 著
14 ）

の オ ラ ン ダ語

訳 を通 じ て 、地球 が楕 円体で ある こ と、また 、

フ ラ ン ス ・パ リの 単位 1 トワ ズ（Toise、 高橋 は

竿 と訳 し た ）が我 が 六 尺 四寸 二 分許 に 当 た る こ

とを知 っ た。伊 能は 地球楕 円体説を知 りなが ら、

計算 上 、地球が球 で ある との 前提 を採用 した
3）。

　 さて 、伊能 が測 量の 結果を整理 して

　地球緯度 1度 の 長 さ＝ 28．2里

を得 た と の 記 述 は諸文 献に あ る が
、 そ の 算出経

過は 単純 で は ない 。例 えば測量 した 2 地 点 の 距

離 を緯度 差で 割 っ た値
3）を見 る限 り、27．07里 も

あ り 28．76 里 もある［単純平均は 28．13 里 ］が 、 緯

度差 に よ る 加 重平均 は 28．21 里 。楕 円体 と し て

の 計算 で 、ララ ン ドに 依拠 す る試 算（大谷 ）か ら

緯度 35°

で 28．206 里、40
°

で 28．246 里 となる 。

　以 下 、今後 の 考察 の ため の 素材 を列 挙する。

　メ
ー

トル 原 器制 定直後 の 1895 年 にオ
ー

ソ ラ

イ ズ され て 国際度量 衡総会の 議事録 に記載 され

た値 は 、次 の とお り ：

　　 1 トワ ズ ＝1．949037m

　 フ ラ ン ス 単位 「トワ ズ 」の 語義上 の 起源 に つ い

て は 、詳 し い サ
ーベ イ が な され た

151
。

　 ラ ラ ン ド天 文書蘭訳 の 問重富 に よ る邦訳 の 原
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稿 （大 阪 歴 史博 物 館 所 蔵 ）は 「江 戸 大 博 覧 会

（2003）」に展示 され て い た 。

　 B．Hobson （中国名 、 合信）著 『博物新篇 』（1855＝

安政 2 年、上海）の 記載は

　　地球緯度 1度の 長 さ＝242．2（中国）里。

　 また、山 田研治氏 の 教示 に よ る蘭学者 ・橋本

左 内の 手 帳の 記載 は

　　緯度 1 度は 28里 2 分半。

　 大谷
3）
は 、 伊能 の 功 を「天 測 に よ る決定 と測地

的 な 決 定 とを対 照校 訂 して精度 を高め た 」所 に

見、緯度 1 度の 長 さに 関 し 「忠敬 の 得たる最後 の

結果は 28里 20 に よほ ど近 きもの な り しな らん 」

と、4 桁 を提示 した
3）

。

　 尺 度の 話 に戻れ ば、3，2 に述 べ た とお り 303

mm に つ い て ± O．Olmm す なわ ち相対 的 に ±（1／

30000）の 精度 が確保 され て い た 。 他方 、 28里 20

の ほ うは、辛 うじて 4 桁 ま で 確保 され 得た と見

られ る。天 体観測 を伴 う広域 「測量 」とい う作業

で の 精度確保 の 困難 さが 、桁数 の 上 に リア ル に

反映 して い る 。 フ ィ
ー

ル ドで の 仕 事 か ら測 定ラ

ボ で の 仕 事 へ と い う ト レ
ーサ ビ リテイ階層 の 史

上例 と して も 、 意義深 い
。

　 伊能 に先行 した著名 な例 は、メ
ー トル 単位 の

最初 の 決 定 の た め に な され た大規模測量す なわ

ち ドラン ブ ル とメ シ ェ ン に よ る バ ル セ ロ ナ
ーダ

ン ケル ク 間の 地 球子 午線長 の 実測で ある
L6）。詳

細が 両人 の 手で 書き 留め られ て い る
17 ）が 、従来

ドイ ツ 語 抄訳 しか利 用 で きなか っ た
15）の で 、全

文閲読 の機 を得 た い
。
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Summary

    Since 2002, we  have taken  a new

measurement  on  surviving  weights  and  measures

in view  of  their  historical development toward

metric  system  in Japan.

    We  measured  newly  in 2002 each  length on

two  scales  used  as  the standard  measure  by

Tadataka INO  in his survey  throughout  the

country.  We  called  these scales  INO-jaku as

generic name  in this paper. Moreover, we

measured  newly  in 2002 and  2003 each  length on

the  old  scales  considered  as  standard  in early

years  of  Metji-era, namely  Kyoho-jaku,

Matasiro'jaku, and  Setchu-jaku,

    The  length of Setchuujaku was  said  that  it

was  so constructed  as to average  the  length of

Kyoho-jaku and  that of  Matashiro-jaku. INO-jaku

was  sald  that it had the  same  length as the length

of Setchuuajaku .

    This paper  is the report  on  the  length of

INO-jaku measured  by us.

    Values at 20℃  measured  by us  fbr the length

of 1 shaku  (1 R)  on  the old scales  are  as  follows:

(1) The length of  INO-jaku (an unsigned  scale)  is

  303.396 mm.

(2) The  length of INO-jaku (a scale  with  Tanaka's

  inscription) is 303.32g mm.

(3) The length of  Kyoho-jaku is 303.682 mm.

(4) The length of  Setchu-jaku is 303,10s mm,

(5) The  length of  Matashiro-jaku is 302.612

  mm.(6)

 The length ofa  scale  used  in the survey  of  the

  fief of  Shibata is 303.372 mm.

  From  this new  measurement,  the  length of

INO'jaku is different from  that  of Setchu-jaku,

while  it is intermediate between the length of

Kyoho-jaku and  that of  Setchu-jaku. Moreover,

the length of  INO'jaku is almost  near  to the

length ofthe  scale  used  in the survey  of  the fief of

Shibata,

  From  the  above,  we  would  Iike to conclude  as

foIlows:

(1) The Iength of  INOujaku is different fr'orn any

  groups  of  Kyoho-jaku,  Setchu-jaku, and

  Matashiro-jaku which  were  said  to be

  considered  standard  scales  in early  years of

  Meiji-era, and  the  length of  INO-jaku was

  determined on  a  basis other  than  the 3 groups

  mentioned  here.

(2) The  length of  the  scale  used  in the survey  of

  the fief of  Shibata belongs to the group  of  the

  length of  INO-jaku,
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