
別紙１ 

 
論文の内容の要旨 

 

 

 

 論文題目 地図投影法の概念の整理と系統的教授法に関する研究 

 

 氏  名 政春 尋志 

 

 

 

 

 本研究では、既往の教科書や一般向け解説書等の文献において地図投影法の基本的な概

念の不正確な理解と説明が広まっている問題を指摘し、これら概念の意味内容を基本に立

ち返って整理して、地図投影法を教授する際に留意すべき問題を明らかにした。また、ガ

ウス-クリューゲル図法の開発者が誰であるかというこの図法の歴史についての誤解を指摘

し、原典に当たってこの図法の複雑な歴史的経緯を解明した。これらの研究成果に基づき、

今日の地理空間情報を扱う技術者を対象とした地図投影法の指導項目を検討し、これを系

統的に学ぶことのできるように配列した教科書の案を作成した。 

 

 地理空間情報では位置をキーとして各種の情報が結び付けられる。位置を表す座標参照

系として経緯度または地図投影法により平面上に写された座標が用いられる。このため、

地図投影法の知識は地理空間情報を扱うために最も基礎的なものの一つである。従来は地

図作成に携わる技術者でなければ必ずしも必要ではなかった地図投影法に関する知識が、

今日ではより広範囲の地理空間情報の利用者にとって必要になってきている。 

 ところが、これらの利用者が地図投影法を要領よく学ぼうとしてもこれに適した教科書

がない。コンピューター時代に適合した内容のものがないこと、地球を回転楕円体として

扱う投影法は実用的には必須であるが高度な内容として省かれている場合が多いことが問

題である。さらに地図投影法の学習を困難にしている背景として、地図投影法の専門用語

にはその用語から類推される内容がその用語の専門的意味内容と乖離するもの、概念規定

が曖昧なまま用いられているものがあること、いくつかの誤った見解の流布などの問題が

ある。地図投影法を現代的観点から整理して体系的に学べるような教授法の構築が求めら

れており、そのためにはまずこの趣旨に沿った教科書が必要である。本研究はこれらの課

題に応えることを目的とする。 
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 本論文の第１章は序論として、最初に現代の地理空間情報科学における地図投影法の位

置付けを論じた。ここでは、高機能化した地理情報システム（GIS）ソフトウェアでは異な

る投影法に基づく地理空間データの重ね合わせ表示機能を有するものがあるが、これを活

用するためにも地図投影法に関する基本的知識を持つことの必要性を指摘している。 

 次に、地図投影法教育の現代化の必要性として、地図投影法を扱った教科書参考書がそ

もそも少なく、しかも内容的にはコンピューターによる処理を扱わず逆に今日では意義の

ない経緯線網の作図法に紙数を割いていることを指摘している。また、回転楕円体の地図

投影についての従来の教科書等の記述の問題点、すなわち地図編集の立場の教科書ではこ

れを詳しく扱っていないこと、一部のごく専門的な測地測量の書籍では詳しい数式が扱わ

れているものの投影法の基礎概念が不正確であることを指摘し、地図投影の立場で簡潔に

数式の導出法までを解説することの必要性を述べている。 

 最後に本研究の目的を、投影法指導の上で留意すべき誤解しやすい概念や用語の意味内

容を詳細に明らかにするとともに投影法の指導に際して注意すべき点を明確にすること、

ガウス-クリューゲル図法の歴史を明らかにすること、そしてこれらに基づいて今日の地理

空間情報の作成や利用に携わる技術者に地図投影法の正確で体系的な理解を与えるための

教科書を作成することとまとめた。 

 

 第２章は、「地図投影の定義と『投影』概念の問題」として、地図投影法の専門用語に関

してその意味内容が誤解されやすい用語の中でも、第一に議論すべき「地図投影法」とい

う用語そのものの問題を取り上げた。 

 地図投影は、地球表面から平面への数学的規則的な対応関係を定めたものであるが、「投

影」の語に引きずられてこれを空間中の１点から射出する直線が地球表面上の点を通って

平面やこれに展開可能な円筒・円錐面に当たる位置に投影することがその代表であるかの

ように誤解されることが多い。これらは地図投影のごく一部にすぎず多くの投影法はこの

ような幾何的な投影によるものではないが、一般向けの解説等では導入的に地図投影をこ

のような文字通りの投影で説明することがしばしば行われ、教育の場でも行われている。

しかし、地図投影のこのような理解が、日本で広く見られるメルカトル図法の投影原理に

関する誤解をはじめとする種々の誤解の原因になっている可能性がある。 

 そこで、この章ではまず内外の関連文献を参照しつつ上述の問題について述べ、次に従

来あまり問題にされてこなかった数学の写像概念と地図投影との相違について検討し、地

図投影を数学的により明確に定義することを試みた。第 2.4 節では各種文献における地図投

影の導入的説明を調査し、地図投影法の定義そのものの記述には大きな問題はないが、円

筒図法や円錐図法の説明では無批判に幾何的な投影概念を援用している例が見られること

を示した。しかし、地図投影法の教育に際して、幾何的な投影だけではないことを強調し

て数学的対応関係として抽象的に扱うとするだけでは、分かりやすくするためには図解が

必要とする見解と対立して事態の改善が見込めない。そこで、第 2.6 節で投影以外の具象的
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なイメージで地図投影を説明する試みを正距図法やサンソン図法、正角図法に対して行っ

て、幾何的な投影のイメージを相対化することを試みた。 

 地図投影の用語は英語の map projection に直接対応していることから、外国語における

地図投影法の用語の例を調べ、また「投影」という用語が地図投影の意味で用いられるよ

うになった起源を調査した。この結果、地図投影法の始祖とされる２世紀のプトレマイオ

スには、幾何的な投影という考え方はないことが分かった。メルカトル、ライト、OED の

用例等の調査から、16 世紀に英語で projection の語が地図投影の意味に用いられているこ

とが分かった。これにより、幾何的な投影が地図投影法の起源であるかのような誤解には

根拠がないことが明らかとなった。 

 

 第３章では、地図投影法に関する用語とその概念に関して問題になりうるものとして、

正角図法、割円錐（割円筒）図法、正距図法を取り上げた。 

 正角図法は地形図の投影法や測量データの計算をはじめ広く実用的に用いられているが、

正角性がどのような地図表現に有用であるかについては従来の地図投影等の教科書にはあ

まり論じられていない。そこで、正角図法が実際に用いられている例、用いられるべき例

を分析して、それぞれ正角図法のどのような性質を利用しているかという観点で分類した。

この分類は、①方位角を持った量の表現、②地点間の方位を示す図、③中大縮尺図、④測

地測量、⑤航程線表示（正軸法メルカトル図法のみ）とした。これにより、それぞれで正

角図法を用いるべき理由を明確にするとともに、本来正角図法を用いるべきでありながら

このことが十分には認識されていない例も見られることを指摘した。 

 割円錐図法あるいは割円筒図法の語は二標準緯線の図法の同義語であるが、説明の図解

に円錐や円筒が球と交わる図が示されていることが多い。しかし、このような図解は投影

の原理を正しく示すことができないことの注意喚起が必須であることを指摘した。 

 正距図法については、任意の２点間の距離を正しく表す投影法は存在しないという地図

投影の基本原理に対して誤解を与えかねない問題があること、用語の定義も確定していな

いことを指摘し、用語として用いないほうが望ましいことを述べた。 

 

 第４章では、ガウス-クリューゲル図法について、特にその開発と利用の歴史的経緯に関

する事項を扱った。ガウス-クリューゲル図法は地形図の投影法である UTM 図法や、測量

に用いられる平面直角座標系に用いられている実用上非常に重要な投影法である。ところ

が、この図法の開発者や歴史的経緯に関して、我が国に特有ともいえる誤った見解が長ら

く流布されてきた。ガウス自身の著述を含むドイツの文献を詳細に分析すればこのような

誤解が発生する余地はないが、近年では英語の文献にもこの誤った見解が影響していると

考えられる事例がある。そこで、この章では、ガウス-クリューゲル図法とガウスの等角二

重投影法の相違について解説するとともに、内外の各種文献の記述を批判的に整理した。

そして、ガウスの遺稿やクリューゲルによるこの図法についての包括的な論文（Krüger, 
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1912）を含む各種文献の記述に基づいて、今日ガウス-クリューゲル図法と称される投影法

はガウス自身が開発しこれを彼のハノーファー測量に用いたものであることを論証した。

また、クリューゲル論文に記された第一公式の今日的意義を再評価し、これの導出法を含

めて紹介した。この投影式は今日の文献にはほとんど紹介されていないが、極めて広い範

囲について精度よく投影計算できるものである。最後に、ガウス-クリューゲル図法の歴史

的経緯を整理した。 

 

 第５章は「地図投影法の系統的指導のための教材開発」とした。第 5.1 節は教材開発の意

義と教科書の内容構成について検討した点を述べた。第 5.1.3 節に第 5.2 節の教科書案の内

容構成について詳しく記した。第 5.2 節は教科書案の本体である。地図投影法のプログラミ

ングの説明と回転楕円体の投影を扱ったことと、第２章から第４章で論じた従来文献に見

られた問題について記述を工夫するとともに各所で注意喚起を行うようにしたこと、ティ

ソーの指示楕円については従来の投影法教科書とは異なり局所的な一次変換として説明し

たことが特徴である。第 5.3 節は教科書としての記述から離れて、測量の基準に関して注意

すべき問題と、他の教科書にない書き方をした第 5.2.6 節ティソーの指示楕円の記述に関す

る注記を補論として論じた。 

 

 第６章は全体の結論として、第 6.1 節「地図投影法の概念とその指導法」と、第 6.2 節「ガ

ウス-クリューゲル図法の歴史的経緯に関する問題」のそれぞれについて、本研究の成果を

取りまとめるとともに、今後の課題について記した。 

 


