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空中写

真地質講座

��

はじ鋤に

空中写真が地質学の桝究に利瑚されるようになってか

らすでに数獅年を経過している｡とくにここ郷～渕

年閥における技術的進歩は非常な切)で鰭先遣圃では

一般地質ダ)桝究に液もちるん逗にと鉱床の探査土木

地質地下水の調査等地質学の多くの分野に使用されて

非常に大きな成果があげられているすなわち今日で

は地質学研究の根本と放る地質図作成のスピｰドアップ

その調査費および労力の軽減精度の向上等虹非常に有

効であるはか!)でなく地上調査では経済的にも技術的

にも不可能な空中写真独特の方法さえ生み出窓れるにい

たってい祉

松野久也

夢)波長の反射光線薪)みを選択的に記録したり赤外線抵

どの不可視光線による撮影も目的に応じて実施されるよ

うぽ凄えなっている､さらに現状ではか匁リ高価な

亀彩写真もこの分野で実験の滅を脱し･ケ)ポって数

年ならずして黒自写真にピって代るだるうとさえ言われ

るように赦りている｡

空中写真を用いて行なわれる測定も単に距離と高さ

およびこれらから導き出される負度の測定だけでは杜く

densitometerによる写真の階調(tOne)colorimeter

による奮調の相対的技善の定量的測定にまで進歩し地

質構成や地質条件によって異なる写真上の階調や色調の

差を定量的に比較し岩孫分布汐)決定をした!)あるいは

地層の対比を行なうなどク)方法が確立してい乱

このように空印写真はクリ､り一タｰや顕微鏡汰と

と同様地質学の研究終欠くむとので巷ないものおなり

ている.凄らに航空カメラ写真材料複製技術空

中写真測量機器だとの諸機器の絶え間ない改良によって

空中写真による地質学の研究は地質学の一分野〔空中

写真地質学(婁ir曲OtOgeology)と呼ばれる〕としての地位を

いよいよ強固なものにしつつある,

とこるがふり返りてわが関の親状をみる&空中写真

測量は錆婁次租界大戦終了後刎0数年闇に戦前大陸

に粘いて習得した技術を基盤としていも単く復興し諾

先進国と肩をならべるところまで進んでいるが空中写

真地質学は非常な立遅れをとっている.すなわちわ

カミ国ではようやく組織的な研究か緒についた段階にす

ぎ匁》･といってもi鐙書ではある凄い.

従来は地質判読と地質関作成には地形測量夢派め

の地表の詳細をできるだけ平均に記録するよう/〇二夫さ

れた普通写真(パン仰写蔑)のみか使瑚されていたが

最近では特定の地質場象を強調して捕えるために特宛

しかし現実として測量協会を通じて販売される空中

写真のうち地質調査の淀め紀購入されるv)は諦常級

数劃“)ぼっている｡地質調査所だけでもこ｡誓年

間空中写真を地質判読に利用してお!)現在ではほと
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第2図掃彫飛行

んどすべての野外調査に必ずといってよいくらいこ

れが携行され利用されている.従ってその利用対象

も一般地質鉱床燃料応用地質等各分野にわたり

かつ調査地域も北海道から九州にわたる気候植生人

工的条件の種々異なる各地域に及んでいる.だがこ

れらの調査において各調査者カミ体得した判読技術判読

資料が統一した知織と校らないで放置されたままになっ

ているのは残念汰ことである,今これらの整理と統合

を企図しているカミここには今後の研究への一助と･し

かつその技術の普及のために地上調査によって実証さ

れたこれら資料を例として空中写真による地質判読と

地質図作成に関する初歩について概説を試みる次第で

ある.

空中写真

空中写真とはその名の示す通り空中からの鳥鰍写真

であって垂直写真(verticalphotograph)と斜

め写輿(0bliquephOtOgraph)とに分けられる､

垂直写真は本質的にはカメラ軸を鉛直にして撮影さ

れた写真であり斜め写真とはカメラ軸が鉛直線に対し

て20度あるいはそれ以上の角度をもって撮影されたも

のである.現在広く用いられている空中写真はほと

んどすべて垂直写真であって斜め写真は特別な目的に

対してのみ用いられているにすぎ狂い.従って一般

に空中写真といわれる場合は垂直写真のことでありか

つ航行する航空機によって撮影されることから航空写

真とも呼ばれている.

〈撮影〉

空中写真の撮影は航空機の腹部のカメラノ'ツチに取

･嚢簸謹

指

付けられた航空カメラ(第1図)によって自

動的かつ連続的に撮影される.撮影飛行

は第2図に示す通り同一コｰス内の隣リ

合う写真が互に60%づつ重なり合い隣り

合うコｰス間で互に30%づつ重なりをも

つことを基準として行なわれる.そして

各写真ごとに露光瞬間における写真の傾き

時刻飛行高度焦点距離がフィルム番号

と共に自動的に記録される.(第3図)

〈用語〉

空中写真による地質判読ならびにその

地質図作成への応用に必要狂一般的用語は

第4図の通りである.

標(胴ucia1mark):写真の画劃の各辺の中点

を示す印

主点(princip1epoint)1写真の中心点

相対する指標を結んだ線の交点

すなわち

地面鉛直点(groundnadir);露出位置(レンズの中心)

を通る鉛直線と地表面との交点完全な垂直

写真の場合は写真上で地面鉛直点の映像と

主点とは全たく一致する

撮影基線長(airbasedistance):1つの露光

地点から次の露光地点漢での距離

第3図

撮影テｰクの記録�
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真Aの主点(a)の映像

このときab'a'bはそれぞれ写真ABの

写真基線である両者は撮影条件が異なりま

た同一基準面に位置していないのが普通であ

る従ってこれらは正確に撮影基線長に対応

するものでないすなわちab'≒albである

飛行高度(flyingheight):露光時における飛行高度

海面上一絶対飛行高度

���畴敦�楮���琩

陸地上一相対的飛行高度

(re1ativeflyi】=igheight)

焦点距離(foca11ength)

までの距離

写角(ang1eOfVieW)

する光錐の頂角

:撮影レンズからフィルム面

:撮影レンズを通して入射

写真の平均縮尺Sは

∫

S目100.H

であらわされる｡たとえば飛行高度H:6,000m

焦点距離童鴛且δ｡2c鰯とすると

蓋§.婁夏

s拉一一^一一洲一一一…

1oc寅竈,ooe鍛ヨ竃燃

であ㍍すなわち写真の縮尺は飛行高度ぽ反比例す

乱従って写真上の被写体の縮尺は飛行高度の値を

決めた基準繭から高く離れるほど(高いものほど)大きく

なることを示している｡

たと免ば上述の写真で標高δ肋の位置はある地物と

同じく500㎜の位置にある地物とではそれぞれの縮尺

(h50およびh500)は

���

〃50呂一一

100x(6,OO〇一50)■39,800

���

ゐ500rOO｡(6,000-500)目36,184

〈空中耳輿の射影幾何学的特性〉

空中写真はいろいろな特性を備えているがまず第1

に挙げられるのが射影幾何学的特性である｡この特性

を決定するのは人間によって統制される要素であって

撮影レンズの焦点距離写角および飛行高度によって根

本的に支配される.

縮尺

飛行高度を

H(m)焦点距離をf(㎝)とすると

となり非常な違いがある.

飛行高度と焦点距離とは撮影上ならびに判読上きわめ

て重要な要素である.焦点距離カミ大きくなると写真

の縮尺が大きくなり逆に飛行高度が大きく祖ると写真

の縮尺は小さくなる.従って同一高度では長焦点レン

ズを使用した場合短焦点レンズを使用した場合に比べ

て大縮尺の写真カミ得られる.与えられた地域を撮影す

ω

塚真基艦

指標

みフイルム1緬

撮影基線長

f焦点距離

写角“･､

H飛行高度

箏ぎ

＼＼/

//い汐1

1)主点は完如こ滋慮簿真約鵜倉

写真上グ)鉛薩､れ一致す轟

←

第4図垂直写真

の幾何学

的図形

塚糞け)地醐随一叙

写真2の地面鉛直点�
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る場合長焦点レンズを使用すると短焦点のものに比

べて写真の枚数が多くなる.(写真縮尺に対するこれら

の諸元は第1表のとおりである)

引伸しあるいは縮小写真では縮尺の算定に有効なf

の値は引伸しあるいは縮小率に比例して変化すること

に注意しなければならない1すなわち引伸し(ある

いは縮小)写真の縮尺を求めるためにはその引伸し

(あるいは縮小)率を密着写真のf値に乗じ泣ければなら

ない.たとえば'f=15.2㎝のレンズで撮影された写

真が2倍に引伸ばされた場合引伸し写真の縮尺を求め

るための有効焦点距離を(ie)とすると

∫8占2xノ目2x15.2E30,4α閉

となるのである.

放射状偏位(radia1displacement)

放射状偏位は起伏偏位(reliefdisp1acement)とも呼

ばれる.第6図に示す通り直立したポｰノレ(AB)

は写真上にA!B!として記録されるのである､す祖わ

ちB'の直上にあるべきポｰノレの尖端A1は主点と反対

方向に偏位して写真上に記録されるのである.この偏

位量∠dはAB両点間の比高hおよび主点からの距離r

に比例し飛行高度Hに反比例する.この関係は次の

式であらわされる.

肋

ム∂目一一

片

こ'の特性を利用して高さの異たる2点間φ)比高を測

定することができる･すなわち一対の写真上におけ

る任意の2点間の航路～撮影基線～に平行な偏位量の

差すなわち視差差(para11axdifference)の測定値

から両者の比高を簡単恋計算によって導き出すこと

ができる.

一般的にいって15㎝の焦点距離のレンズを広負(写角

切')`

コj=皿1A｣1におけるコカ.岬㈹

土.直の映像

向b'一写.真(^〕の写真.基線

趾'b一写｣迂(B)の写真基撚

第5図
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写真縮尺�カメ7集｡点距������
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���〰��㈹����������㌵���
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1:ユ8,000�21�3780�1,30�2.27�3.24�10.50�2.95

�15�2700�ユ.66�2.90�4.14�17.14�4.81

�11.5�ワ王85�1.37�2.39�婁.42�11.70�3.27

ユ1ユ9,O00�21�3,990�ユ.37�2.39�3.42�11.70�3.27
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�11,5�2300�ユ､44�2.52�3.60�12.96�3.6星

1;20,000�21�4200�ユ.44�2.52�3.60�12.96�3.63

�15��ユ｡84�3.22�竣.60�2ユ.16�5.92

��3㌻ooo』…皿…2,415�����
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第1表写真縮尺に対する請元表�
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第6図

9びを標準)と称しこれより長い焦点距離のレンズを

普通角(f21･m写角舳)短い焦点距離のレンズを超広

角(f11.5cm写角110㌦12の短焦点レンズと称する一

一定の縮尺と画劃を保つためには長焦点レンズを使

用する場合短焦点レンズを使用する場合に比べてよ

り高い飛行高度で撮影しなければならない｡(第1表)

このような条件のもとでは長焦点レンズを用いた場

合には広角を用いた場合に比べて同一点の映像の放射

状偏位量は小さくなる.

代りにある特定の比高をもつ地物の放射状偏位量お

よび視差差は一定の焦点距離のレンズを使用する場合

飛行高度を増すと小さくなり逆に高度を減少すると大

きくなる.

ただしここで注意しなければならないことは広角

(短焦点)レンズで撮影された写真の周縁部における映像

の歪曲は狭角(長魚点)レンズで撮影された写真のそれ

より大きくとくに起伏の大きい地域の写真判読には好

ましくないということである.

その他の拷性

以上空中写真に根本的な射影幾何学的特性について

述べたカミこれらのほかに近代の技術をもってしても克

服できない欠陥に属する特性がある.一言にしていえ

ば厳密な垂直写真が得られるのはきわめて偶然でしか

たいという事実すなわち気象条件による航空機の動

揺に基因するものであって

1.一目軍云(dh)

2.横傾斜(W)

3.縦傾斜(Y)

4.横移動(by)

5.縦移動(bx)

6.高低移動(bz)

の6つの成分に分けられる.精密図化を行桂うために

はこれらの標定諸元を厳密に調整しなければならな

い.しかL地質判読柾らびにこれに伴う簡易測定を

行なうには少校くとも横傾斜および縦傾斜さらにこ

れらが組合わさって何れかの方へ傾斜(ti1t)し同一

写真内で部分的に縮尺の違いがあり(第7図)高低移動

によって隣り合う写真間で同様縮尺の差があることに注

意し柾ければならない.

最近の航空技術では写真の傾斜は多くの場合2度以内

であり高低移動もきわめて小さいがこれが著しい場

合は測定に致命的祖障害となる.(つづく)

(筆青は地質部)
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写鰍沢S=土工=｣L』上
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○の荊沢とnの繍尺とは同一値であるいいかえれぱ｢レンズ｣

の主軸が地表而に亜剛二向けられLかも土地が平担である場

合にはSは写真金都の舗尺である

第7図A

N』P

搬彫点のi直下のNに柵当するn徴の縮尺はf/H厄｡wとなリ

冴項;の中央Pの縮尺は=ノH舵｡vとなる

点汁･去従一て･･く･く･｡

写災爾｣二の各傲はその縮尺を批にLf/Hに等しい縮尺をもつ燦

は之po岬の二等分隷が写真に交る滅jである

塗〕地割二起伏がある場合は初対的飛行商度の差を考肌な

けれぱならないことは麻1述のとお■〕である

第7図B�




