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　　　　　　Mξ ＝
 0 0 － cosλ0

 0 0 － sinλ0

 cosλ0 sinλ0 0

　　　　　　Mη ＝
 0 － cosφ0 － sinφ0sinλ0

 cosφ0 0 sinφ0cosλ0

 sinφ0sinλ0 － sinφ0cosλ0 0

　　　　　　Mα＝
 0 sinφ0 － cosφ0sinλ0

 － sinφ0 0 cosφ0cosλ0

 cosφ0sinλ0 － cosφ0cosλ0 0

　　　　　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

　　　　⑵　測地座標（緯度φ、経度λ、楕円体高ｈ）による観測方程式

　　　　　

Vx

Vy

Vz  

＝m2

 

δφ2

δλ2

δh2  

－m1

 

δφ1

δλ1

δh1  

＋Mξ

 

∆X0

∆Y0

∆Z0  

ξ＋Mη

 

∆X0

∆Y0

∆Z0  

η＋Mα

 

∆X0

∆Y0

∆Z0  

α＋
 

∆X0

∆Y0

∆Z0  

－
 

∆X0b

∆Y0b

∆Z0b

 （補正量） （未知量） （未知量） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （概算値）（観測値）
　　　　　（注）測量地域の微小回転を推定しない場合は、ξ、η、αの項は除く。

　　　　　　
mi＝

 

 −（Mi＋ hi）sinφicosλi −（Ni＋ hi）cosφisinλi cosφicosλi

 −（Mi＋ hi）sinφisinλi     （Ni＋ hi）cosφicosλi cosφisinλi

 （Mi＋ hi）cosφi 0 sinφi　　   （i＝ 1，2）

3.4.3　観測の重み
　　　　⑴　基線解析で求めた値による計算式
　　　　　　　P＝（Σ∆X ，∆Y ，∆Z）－1

　　　　⑵　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＝ R TΣN，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

　　　　　　　ΣN，E，U＝

　　　　　　　　　　　　

 dN 0 0

 0 dE 0

 0 0 dU  
　　　　　　　dN：水平面の南北方向の分散
　　　　　　　dE：水平面の東西方向の分散
　　　　　　　dU：高さ方向の分散

　　　　　　　R＝

　　　　　　　　　

 － cosφsinλ － sinφsinλ cosφ
 － sinλ cosλ 0
 cosφcosλ cosφsinλ 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。
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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

　　　　　　T12 ＝ tan－ 1  
y2－ y1

x2－ x1   －（t－ T）12

　　　　　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

　　　　　　　　　　　（t－ T）12 ＝－
ρ´́

4m0
2 R0

2（y2 ＋ y1）（x2 － x1）＋
ρ´́

12m0
2 R0

2（x2 － x1）（y2 － y1）

2.8.2　基準面上の距離

　　　　　　S12 ＝

　　　　　　　　 

（x2－x1）2＋（y2－ y1）2

s
S

　　　　　　
s
S ＝m0    1＋

1
6R0

2 m0
2（y12 ＋ y1 y2＋ y22）

　　　　　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

　　　　　　m＝m0   1＋
y 2

2R0
2 m0

2

　　　　　ただし、
　　　　　　y：当該点の y座標

2.9　座標を換算して経緯度、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λ

　=χ+ρ́´Σδ
j
sin2jx,  λ=λ

0
+tan

　=tan ,

6

j=1

（    　           ）τ́＋σ́tanξ́tanhή
σ́－τ́tanξ́tanhή σ́2＋τ́2

（        ）sinhή
cosξ́

m= 1＋ tan　（    　   ）｛    　         ｝1－n
1＋n

cos2ξ́＋sinh2ή 2A
a

－

－1

－1

2.9.2　子午線収差角　及び縮尺係数 m

　=χ+ρ́´Σδ
j
sin2jx,  λ=λ

0
+tan

　=tan ,

6

j=1

（    　           ）τ́＋σ́tanξ́tanhή
σ́－τ́tanξ́tanhή σ́2＋τ́2

（        ）sinhή
cosξ́

m= 1＋ tan　（    　   ）｛    　         ｝1－n
1＋n

cos2ξ́＋sinh2ή 2A
a

－

－1

－1

　　　　　ただし、
　　　　　　x，y：新点のX 座標及びＹ座標
　　　　　　　0，λ0：平面直角座標系原点の緯度及び経度
　　　　　　m0：平面直角座標系のX 軸上における縮尺係数（0.9999）
　　　　　　a，F：楕円体の長半径及び逆扁平率
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2.10　経緯度を換算して座標及び子午線収差角を求める計算
2.10.1　x座標及び y座標

2.10.2　子午線収差角γ及び縮尺係数 m
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2.10　経緯度を換算して座標及び子午線収差角を求める計算
2.10.1　x座標及び y座標

2.10.2　子午線収差角γ及び縮尺係数 m
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2.10　経緯度を換算して座標及び子午線収差角を求める計算
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2.10.2　子午線収差角γ及び縮尺係数 m
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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

　　　　　　T12 ＝ tan－ 1  
y2－ y1

x2－ x1   －（t－ T）12

　　　　　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

　　　　　　　　　　　（t－ T）12 ＝－
ρ´́

4m0
2 R0

2（y2 ＋ y1）（x2 － x1）＋
ρ´́

12m0
2 R0

2（x2 － x1）（y2 － y1）

2.8.2　基準面上の距離

　　　　　　S12 ＝

　　　　　　　　 

（x2－x1）2＋（y2－ y1）2

s
S

　　　　　　
s
S ＝m0    1＋

1
6R0

2 m0
2（y12 ＋ y1 y2＋ y22）

　　　　　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

　　　　　　m＝m0   1＋
y 2

2R0
2 m0

2

　　　　　ただし、
　　　　　　y：当該点の y座標

2.9　座標を換算して経緯度、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λ

　=χ+ρ́´Σδ
j
sin2jx,  λ=λ

0
+tan

　=tan ,

6

j=1

（    　           ）τ́＋σ́tanξ́tanhή
σ́－τ́tanξ́tanhή σ́2＋τ́2

（        ）sinhή
cosξ́

m= 1＋ tan　（    　   ）｛    　         ｝1－n
1＋n

cos2ξ́＋sinh2ή 2A
a

－

－1

－1

2.9.2　子午線収差角　及び縮尺係数 m

　=χ+ρ́´Σδ
j
sin2jx,  λ=λ

0
+tan

　=tan ,

6

j=1

（    　           ）τ́＋σ́tanξ́tanhή
σ́－τ́tanξ́tanhή σ́2＋τ́2

（        ）sinhή
cosξ́

m= 1＋ tan　（    　   ）｛    　         ｝1－n
1＋n

cos2ξ́＋sinh2ή 2A
a

－

－1

－1

　　　　　ただし、
　　　　　　x，y：新点のX 座標及びＹ座標
　　　　　　　0，λ0：平面直角座標系原点の緯度及び経度
　　　　　　m0：平面直角座標系のX 軸上における縮尺係数（0.9999）
　　　　　　a，F：楕円体の長半径及び逆扁平率
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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
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2.10　経緯度を換算して座標及び子午線収差角を求める計算
2.10.1　x座標及び y座標

2.10.2　子午線収差角γ及び縮尺係数 m
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2.10　経緯度を換算して座標及び子午線収差角を求める計算
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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

　　　　　　T12 ＝ tan－ 1  
y2－ y1

x2－ x1   －（t－ T）12

　　　　　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

　　　　　　　　　　　（t－ T）12 ＝－
ρ´́

4m0
2 R0

2（y2 ＋ y1）（x2 － x1）＋
ρ´́

12m0
2 R0

2（x2 － x1）（y2 － y1）

2.8.2　基準面上の距離

　　　　　　S12 ＝

　　　　　　　　 

（x2－x1）2＋（y2－ y1）2

s
S

　　　　　　
s
S ＝m0    1＋

1
6R0

2 m0
2（y12 ＋ y1 y2＋ y22）

　　　　　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

　　　　　　m＝m0   1＋
y 2

2R0
2 m0

2

　　　　　ただし、
　　　　　　y：当該点の y座標

2.9　座標を換算して経緯度、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λ

　=χ+ρ́´Σδ
j
sin2jχ,  λ=λ

0
+tan

　=tan ,

6

j=1

（    　           ）τ́＋σ́tanξ́tanhή
σ́－τ́tanξ́tanhή σ́2＋τ́2

（        ）sinhή
cosξ́

m= 1＋ tan　（    　   ）｛    　         ｝1－n
1＋n

cos2ξ́＋sinh2ή 2A
a

－

－1

－1

2.9.2　子午線収差角　及び縮尺係数 m

　=χ+ρ́´Σδ
j
sin2jχ,  λ=λ

0
+tan

　=tan ,

6

j=1

（    　           ）τ́＋σ́tanξ́tanhή
σ́－τ́tanξ́tanhή σ́2＋τ́2

（        ）sinhή
cosξ́

m= 1＋ tan　（    　   ）｛    　         ｝1－n
1＋n

cos2ξ́＋sinh2ή 2A
a

－

－1

－1

　　　　　ただし、
　　　　　　x，y：新点のX 座標及びＹ座標
　　　　　　　0，λ0：平面直角座標系原点の緯度及び経度
　　　　　　m0：平面直角座標系のX 軸上における縮尺係数（0.9999）
　　　　　　a，F：楕円体の長半径及び逆扁平率
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