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一鳥敵図一

中塚 正＊

C⑰鵬欝蹴畷G磯欝瞼cs（盟）

一醗輔95噌yeV量ew一

Tadashi　NAKATsuKA

肩．はじめに

　本稿においては，地質調査所コンピュータTOSBAC

－3400／51のカーブプロッタ（LCM3401D）用に筆者が

開発した鳥臓図作成サブプログラムについて，その原理

と使用法を解説する．3次元的な図形を平面上に表現す

る手法の一つとして，数量的表現に適したコンターマッ

プ（等値線図）を描くソフトウェアについては別稿で

すでに述べた．鳥轍図は数量的表現にはあまり適さない

が，直視的であるので定性的な形状の把握に適してお

り，コンターマップとは対照的な得失をもつ．これら両

手法を目的に応じて使い分けることにより，各種データ

の迅速かつ正確な解析・解釈に役立つならば1筆者の望

むところである．
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第1図
2．概　　要

　サブルーチン“PVIEW”は，高さ分布として与えら

れた格子点データによって表現される曲面の鳥鰍図を描

くサブプログラムである．描く図の大きさはカーブプロ

ッタの制約から30cm×24cm以下でなければならず，

図を描く位置はサブルーチンが自動的に決定するが，格

子の大きさ・高さ方向のスケールおよび視線方向は引数

によって指定できる．また，格子点データは2次元の整

合配列として引数で指定する，なお，格子内ではデータ

を線型に補間し，隣り合う格子点データ間を線分によっ

て表現する．

　鳥磁図は基本的には，表現すべき曲面と等間隔な平行

平面群との交線を視線方向に垂直な平面に投影したもの

であり，通常互いに直交する2組の平面群との交線を投

影する．コンターマップは1組の水平な平面群との交線

＊物理探査部

を水平面（視線方向が鉛直）に投影したものに等しく，

広義には一種の鳥臓図とも見られるが，鳥瞼図は一般的

には斜め方向の視線をもつ．本サブルーチンでは2組の

平面群として，格子点データの格子を形成する直線群に

1対1に対応した鉛直な平面群を用いており，その間隔

はデータ点間隔と同一である．また，プログラム処理の

都合上，視線方向の伏角・偏角（第1図のθ・φ）を0

－90。に規制している。

3。原　　理

　本サブルーチンサブプログラムのソースリストを第2

図に，処理のフローチャートを第3図に示す．鳥瞼図を

描くに際して独特の問題は，視線方向に関して手前にあ

る部分によって奥の部分が隠される場合の処理である．

描くべき曲面を透明なものとして奥にある部分も同様に

描く方法もあるが，その場合，曲面が複雑な形態をして
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地質調査所月報（第30巻第8号）

SUBROUTINE　P▽IEW（S・Aβ　DAβ　FSθ
DI凹ENSION　L（呈502）g　F（1LgJL》
IF（SA⑰LE⑨0㊨㊦OR。SA㊤GE㊦90⑤）　GO
1F（DA◎LEΦ0。⑳QR。DA㊥GεΦ90の）　CO
IF（FS、EQ㊤0。）　CO　TO　5
！F（1D鯛◎LE鐙0㊥）　GO　TO　5

1F（1L㊥LE面重⑧OR③」：L②LEの呈）　GO　TO

PAl
CSA
S∫A
CDA
SDA
Cl
CJ
CF
F1
FJ
XO
YO
PX

3⑧！4！59265
COS（SA
∫IN（SA
CO∫（DA
SIN（DA
　　　象

　　　象

　　　留

無

ホ

ま

寒

　　／

PAI）
PAI）
PAI）
PAI）

笈80。

寧　5⑮躍D岡

象5㊦寧D凹

CSA　　∫DA

SSA　　SDA
CDA　　　5㊥　／　FS

FLOAT（IL一呈》

FLOAT（JL－1）
752◎　→一　（FI留∫SA　－

F工寧C1　＋　FJ傘CJ　＋

FI曝SSA　寺　FJ陣CSA

D鯵，　I　L　g　JL．，　F）

TO5
TO5

5

　FJ象CSA）　／　2⑳

50。

IF（PX㊥GT◎1500㊥るORΦYO㊤GT㊨玉200㊥）　GO　TO　6

CALL
CALL
図X2
凹Y＝
DO　慧

L（1）

門OVE（9）
凹OVE（12）

一50
盤

1：＝：皇g鼠502

＝0

1　CO鑓TINUE

呈o

鴛
12

呈3

簸

鼠5

量6

璽7

置8

2

3

KKK
J＝
1＝

K＝
KK
1霊

GO
GO
L門

」＝
GO
1Y

且

IL
鼠
　鼠

置

璽

憂隻

　　　　　一量

　　　TO30
　　　TO切
　　　＝o
　　　　Jr＋璽

　　　TO3盆
　　　＝＝　IF！X（PYO》

1F（1Y⑧GE㊥門Y）　GO　TO　鼠鞠

C・ALL　岡OVE（！0）

GO　TO嫡
CALL　門OVE：《9）

IF（又㊨EQ㊥璽）GOTO2
GO　TO70
K＝2
KK＝21＝1叫量
GO　TO30
GO　TO噸O
L門　＝　1FIX（PYO》

J＝」一鼠
GO　TO5鼠
CALL　岡0）E（9）
1F（1⑪EQ画1）GOTO2
CO　TO70
DO　3　X＝呈，呈502

L（1》ニ0
，CONTINU置

　　　　第2図（1）サブルーチン“PVIEW”のソースリスト
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52

KKK＝2
1＝匿
」＝JL尋　1
K＝　3

KK＝2」＝」一量
GO　TO30
GO　TO趨O
L凹＝o
璽＝1寺璽
GO　TO32
1Y　＝　1FIX（PYO）
工F（rY①GE、図Y》　GO　TO　2な

CALL　門OVE（璽0）

GO　TO鎚為
CALL　卜40▽E（9）
1F（J⑨EQ⑬皇》　GO　TO　畠

GO　TO74．

K＝な
KK＝鼠
・」＝」一呈

GO　TO50
GO　TO40
L岡　＝　XFIX（PYO）

1＝　1一五
GO　TO52
CALL　岡OVE（9）
IF（」㊥EQ曾1》　GO　TO　瑠

GO　TO74
F1　＝　FLOAT（亙一呈》

FJ　＝’FLOAT（J一呈）

PXI　＝’XO　－　F1傘SSA
距XJ　＝：XO　尋・FJ睾CSA
PYI　ニ　VO　－　FI豊CI
PYJ　＝　YO　－　FJ傘CJ

PX　＝　PXI　を　PXJ　－　XO
　PYO　＝　PY1　千　PVJ　－　YO
PY　＝　PYO　＋　F（I　g　J）藩CF

　IX　＝：　1FIX（PX　奇　0隠5）

　GO　TO　（1i　g1692呈，2698呈》g　K

PPX＝PX
PPY＝PY

　FJ　＝　FLOAT（」一呈）

　PX　＝　PXI　寺　FJ豊CSA
　PYO　＝　PYI　－　FJ翠CJ
　PY　＝　PYO　＋　F（I　g　J）象CF

　DX，＝　PX　－　PPX
　DY　竃　PY　－　PPY
　PXY　二　PX準PPY　－　PY寧PPX
　GO　TO　（5！g5なg85）g　KK

　PPX＝PX
　PPY＝PY
　FI　＝　FLOAT（1一一i）

　PX　＝　PXJ　－　FI愈SSA
　PYO　＝　PYJ　－　FI寧CI
　PY　＝　PYO　＋　F（！gJ）竃CF
　I）X　＝＝PX・一　PPX

　DY・＝　PY－　PPY
　PXY　＝　PX象PPY　－　PY寒PPX
　GO　TO　（5！35亀g85），　KK
　　　　　　　　　（2）

コンヒ。ユータによる図形表示（E）（中塚　正）

　　　　　　　　　　　　　鞠0　亙F（IX一卜肇X》　麺笠，砺5曾～甚2

　　　　　　　　　　　　　’4且　CALL　j団OVE：（3》

　　　　　　　　　　　　　　　　鍾X＝岡X一皇

　　　　　　　　　　　　　　　　CO－TO嫡
瑠2

聡5

嫡
嶋5

為6

復7

50
5璽

52

53
5畠

55

5あ

57

60
6オ

62

63

64
65

66

CAL1し　鋼OVE（鞠》

鍔X＝阿X尋皇
GO　TO嫡
CO　TO　（盤2β鼠7θ22927費82）g　K

I　F（IY一的Y）　畠5，砺7留46

CALL　岡OVE《量》

岡Y＝翰Y一鼠
GO　TO鞠亀
CALL塾40VE（2》

岡Y竃附寺！
GOτ0嫡
CO　TO、（1亀曾2穐曾83曾87》曾　KKK
L飼　2　岡INO（L耳》gL（門X）》

FX　＝　FLOAT（凹X》　命　0㊨5

1F（FX①LT㊥PX）　GO　TO　57
1F（K㊨εQ．奪）　CO　TO　52

1F（」。EQ⑤JL）　GO　TO　67

」＝」寺皇
GO　TO3量
IF（1＠EQ㊤！）　GO　TO　67

1＝！帆鼠
GO　TO32
L門馨　門1NO（しP曾L《梱x一呈））
FX　＝　．FLOAT（f吸X》　一　〇⑳5

1F（FX⑲GT＠PX）　GO　TO　56
五F（K。EQ㊥3）　GO　TO　55

1F（JΦEQ⑪量）　GO　TO　67

」；」一量
GO　TO3玉
1F（1。EQ㊨！L》　GO　TO　67

1鴛1寺皇
GO　TO32
門X＝岡X一呈
FY　＝　（『X瑠DY　φ　PXY》　／　霊）X

　IY　＝　IFIX（FY》
I　F（1Y一・門Y》　61g65β62
1F（凹Y⑤E：Q④L凹）　CALL　岡OVE（9）

CALL図OVE（臼旦》

潤Y＝岡y一豊
GO　TO60

　1F（配Y働εQ、L顛）　CALL．岡OVE（竃0》

CALL　岡OVε（2）

門Y＝岡Y寺皇
GO　TO60

　LP　＝　L（図X》

　IF（門Y⑫LT㊤LP）　GO　TO　6始
L（MX）　＝　門Y

　CALL　鱈O▽E（鼠0）

GO　TO65
　CALL　凹OVE《9》
　IF（KK⑤EQ④2）　GO　TO　66
　CALL　雑0▽E（懸）

鋼X＝凹X尋！
GO　TO50

　CALL　門OVE（3》

GO　TO53
　　　　　　　　　　　　（3）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質調査所月報

　　GO　TO　（量3，18923露28，90）g　K

　　凹＝0
　　凹＝凹←璽
　　PXJ　＝：PXI　＋　SSA
　　PYJ　＝　PYI　÷　CI
　　FJニ　FLOAT（凹一急）
　　PPX　＝　PXI　＋　FJ麟CSA
　　PPY　＝　PYI　。　FJ零CJ　＋　F（1，岡）傘CF

　　PX　＝　PXJ　＋　FJ母CSA
　　PY　＝　PYJ　－　FJ霧CJ　寺　F（1一i　g凹）嘩CF

　　　DX　＝　PX－　PPX

　　DY　ニ　PY　－　PPY

　　PXY　＝　PX取PPY－　PY＄PPX
　　　IX　＝　IFIX（PPX苧0㊥5）

72　FX　＝　FLOAT（I　X）　寺　0⑩5

　　　1［F（『X㊨GT㊥PX》　GO　TO　75
　　　FY　ニ　（FX傘DY　＋　PXY）　！　DX

　　　IY　＝　IFIX（FY）

　　　IF（IYgGT㊥L（IX））　L（1X）　＝　IY

　　　IX＝1Xヰ1
　　　GO　TO72
　　　1F（岡。LT窃JL）　GO　TO　7！

　　　GO　TO78

　　岡＝0
　　　凹＝髄＋1
　　　PX1　＝　PXJ　－　CSA

　　　PY1　＝　PYJ　＋　CJ

　　　F1　＝　FLOAT（卜4一1）

　　　PPX　＝　PXJ　－　FI承SSA
　　　PPY　＝　PYJ　－　FI取CI　尋　F（門，」）寧CF

　　　PX　竃PXI　－　F1＊SSA
　　　PY　竃　PYI　－　FI霧CI　＋　F（岡，J一呈》象CF

　　　DX　＝　PX一・PPX
　　　DY　＝　PY　－　PPY
　　　PXY　＝：PX潔PPY　－　PY潔PPX
　　　又X　＝＝　1FXX《PPX尋0㊨5）

76　FX・＝　FLOAT（IX）　一　〇㊦5
　　　1F（FX㊥LEgPX）　GO　TO　77
　　　FY　＝　（FX寧DY　＋　PXY）　／　DX
　　　IY　＝：　XFIX（FY）

　　　IXニ1X一呈
　　　！F（工Y㊧GT。L（IX））　L（1X）　＝：IY

　　　GO　TO76
　　　1F（凹⑫LT・！L）　GO　TO　75

　　　CO　TO　（！5，10，25920，90），　K

　　　K＝5
　　　KK＝5
　　　1＝IL
　　　KKK＝5
　　　GO　TO50
　　　PY竃PYO
　　　GO　TO亀O
　　　IY　＝　1FIX（PY）

　　　CO　TO々4
　　　CALし　岡O▽E（ユ0）

　　　KKK＝亀
　　　IF（」。NE。1）　GO　TO　8無

　　　」＝JL
　　　GO　TO3i
84　1＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　（41

75

7な

75

77
78
　ら

80

81

82

85

（第30巻第8号）

　　　CO　TO32
85　PY　＝　PYO

　　　DY　＝　PY　－　PPY
　　　PXY　＝　PX郵PPY　－　PY傘PPX
86　FX　＝；　FLOAT（f噸X）　寺　0㊥5

　　　1F（FX②GT③PX）　GO　TO　98
　　　FY　＝　（FX寧DY　を　PXY）　／
　　　IY　＝　IFIX（FY》

　　　GO　TO娘
　87　CALL　図OVE（亀）

　　　図X＝岡X尋量
　　　CO　TO86
88　CALL　個OVE（9）

　　　πF《1⑳NE母旦》　GO　TO　80

　90　CALL飼OVε（旦2》

　　　CO　TO9
　　5　WR置丁蓬：（6評7》

　　　CO　TO9
　6　WR宜TE（6曾8》

　　　GO　TO9
　　7　FOR鰐AT（冒0傘粟取　ILLEGAL
　g　　FO　R，門【AT（曾0象傘豊　TO　O　W1DE

　g　RETUR麗
　　　END

（5）

DX

ARGu門ENT　寧響潔曾）
　PICTURE　壌康寧宙）
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コンピュータによる図形表示（豆）（中塚　正）

　　　　　　Entry（PVIEW）

Examinat　ion　of　Arguments

　Initialize　Mask　Data

Preset　J－Pointer　＝　JL＋1

　　　　　　　　　E
NoOK？

　　　Yes

　　　　Preparation

Initialize　Mask　Data

　　　　　Decrement　J－Pointer

Calculate　Start　Position　　（30）

Move　Pen　to　Start　Pos　ition　（40－43）
Preset　工一Pointer　＝　IL＋1

Draw　J－th　Sect　ion　（Norma1）　（53－67）

　　　　　Decrelnent　I－Pointer

Calculate　Start　Position　　〔30）

Draw　Side　Line　（23－24，44－47）

Move　Pen　to　Start　Position　〔40－43）

Draw　I－th　Section　（Norma1）　〔50－67）

　　　Draw　S　ide　Line　（13－14，44－47）

　　　　　　　一Pointer＝1　？

　　　　　　　　　　　　　　　O

　Update　Mask　Data　（74－77）

　　　　Decrement　J－Pointer

Calculate　End　Position　（30）

Yes

　　　　　　一Pointer＝1　？
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yes

　　　　　　　　　　　　　No

Up　dat　e　Ma　s　k　Da　t　a　（70？73）

Move　Pen　to　End　Pos　ition　〔40－43）

Draw　Side　Line　and　J－th　Section
　　　〔Reverse）　（27－28，50－67）

Decrement　I－Pointer

一Pointer＝　1　？

　　　　　　　NoCalculate　En（I　Position　（30）
Yes

Move　Pen　to　End　Pos　it　ion　〔40－43） Update　Mask　Data　（74－77）

Draw　S　ide　Line　and　I－th　Sect　ion
　　　（Rever＄e）　（17－18，53－67）

E

1－Pointer＝1　？　　　　　　　　　　　　　　　　Yes

　　　　　　　　　O

Draw　Base　Plane　（4－90）

Return

Write　Message

Up　dat　e　Ma　s　k　Da　t　a　（70甲73）

第3図　サブルーチン“PVIEW”のフローチャート

いるとでき上った図がこみ入りすぎて曲面の形状をうま　　マスクデータを更新しながらマスクされない部分の線を

く表現できないことがある．そこで本プログラムでは曲　　描いていく．この処理ではマスクデータをいかなる形で

面を不透明とし・手前にある部分によって隠され資奥の　　保存するかが問題となるが・ここでは次の方法を用い

部分を描かないようにしている．すなわち，プログラム　　る．

処理としては，線を描く順序を手前寄りからとし，順次　　　カーブプロッタはステップモータを使用したインクリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー473一
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コンピュータによる図形表示（π）（中塚　正）
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メンタル型であるので，描かれる図はすべて本質的に

0・2mm単位に量子化されており，それ以下の分解能を

もたない．このため描くべき線をプログラム内で0・2mm

単位に量子化しても何ら不都合はない，従って，マスクデ

ータも同様に量子化された位置に対して与えればよく，

プログラム上では，各量子単位ごとにマスクされている

部分の高さのデータを1次元配列（第2図中の配列L）

として記憶している．線を描くにあたっては，各量子ご

とにマスクされているか否かの判定を行って，マスクさ

れていない位置のみを実際に（ペンダウン状態で）描け

ばよい．

　次に重要なことは，マスクデータをいかにして与える

かという問題である．1組の平面群との交線だけを投影

する場合は比較的容易で前に描いた線の高さを各量子単

位ごとに記憶しておくだけでよいが，2組の平面群との

交線を投影する揚合には描きつつある交線が他の組の平

面群との交線によって隠されるべき場合があり，こうし

た場合にも正しい図が描かれるような処理が必要であ

る．このための手法は次の如くである．

　いまデータが勉×πの要素をもっ2次元配列Fによっ

て与えられているとし，F（6，1），F（6，2），…，F（歪，π）の

各データ点を結ぶ線を1セクション6，F（1，ゴ），F（2，ゴ），

…
，

F（形，ゴ）の各データ点を結ぶ線を」セクションゴと

呼び，F（ぎ，∫）とF（ε，ゴ＋1）を結ぶ線を1レッグ勿，

F（’，ブ）とF（狂1，プ）を結ぶ線をJレッグεゴと呼ぶものと

する．このとき，1セクション乞を描くときのマスクデ

ータとして，1セクション鶴　1セクション（勉一1）ジ・・，

1セクション（6＋1）および」レッグづ1，」レッグゴ2，

・・，Jレッグ歪ηの各量子単位ごとの最高値を与え，Jセ

クションゴを描くときには，Jセクションη，Jセクシ

ョン（π一1），…，」セクション（ゴ十1）および1レッグ1ゴ，

1レッグ2ゴ，…，1レッグ吻の各量子単位ごとの最高値

をマスクデータとする．このようなマスクデータの与え

方を単純なモデル（第4図）を例として図示すると第5

図のようになる．第5図で，太線はすでに描かれた線，

細線の実線は今描こうとしている線，破線はこれ以後に

描かれるべき線を示しており，斜線でハッチされている

部分がその時点でマスクデータによりマスクされている
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範囲である．なお，処理は（1），（2），・∵，（1①，αコの順にす

すむ．

　なお，カーブプロッタのペンの1ステップ動作として

はUP・Downのほかに8方位への移動が可能であるが，

プログラムの簡略化のため，本プログラムでは4方位へ

の移動のみを使用している．また，カーブプロッタの動

作は非常に低速であるので，本プログラムでは作図速度

を高めるため，線を描く方向を交互に反転し，ペンのむ

だな動きを防止している．

4．使用法
　サブルーチン“PVIEW”は，FORTRAN言語の7個

の引数をもったCALL文

　CALL　PVIEW（S∠，D」，ES，DM，1L，■L，F）

によって引用することができる．ここに，各引数の意味

は次の通りである．

　3宏視線方向の偏角（φ）を度単位の値として与える・

　　0以上90以下でなければならない．

　D五’視線方向の伏角（θ）を度単位の値として与える・

　　0以上90以下でなければならない．

　ES’高さ分布データに対するスケールファクター

　（∫）を与える．すなわち，配列Fに与えられたデー

　タ値の∫なる大きさを1mmの高さに対応させる。

　但し，図上では視線方向の伏角の影響によりCOSθ

　倍に描かれる．

Dハ必配列Fによってデータを与える格子点の格子間

　隔（4）をmm単位で与える．但し，図上での表現

　は視線方向の伏角・偏角により異なる．

　1L，JL’2次元整合配列Fの整合寸法．

F；格子点での高さ分布データを与える2次元整合配列

　の配列名．

　本サブルーチンは，現在，コンパイルされたオブジェ

クトモジュールの形で磁気ディスク上に永久ファイルと

して登録されているので，数枚のコントロールカード

（第6図の＊印部分およびカーブプロッタ使用のための

FDコントロールカード）を付加することにより使用で

きる．

　なお，参考までに本サブルーチンの使用例（プログラ

ムおよび出力結果）を第6図および第7図に示す．この

使用例において，TOSBAC－3400／51のCPU使用時問

は約110秒，カーブプロッタヘの出力に要する時問は約

10分であった．

￥」OB

yEXC

￥EXC
￥FD

￥EXC
￥FD

YEOJ

1

　　　　　　ANO＝00006204
　F’TC

DI門・ENSION　A（41，41）g　HS（2）

DATA　HS／15HB1RD5S－EYE　VIEW／
DO　i　I＝19岨
II　ニ　（1－2量）　竃　（1－2呈）

DO　i　J＝霊9姻
JJ　＝　（」一2量）　留　（」一2呈）

A（1gJ）　＝：　FLOAT（JJ－I　I尋300）

CONTINUE
CALL　KSPOOL
CALL　CPLOPN
C　AL’L　P▽I　EW（’も0。g20。g5㊥g4㊧g々1g4呈g　A）

CALL　PORGN（1Ogg　IO㊦）
CALL　CHAR（9S　g呈5gO⑳gO＠，7㊤gO。g220⑦g1）

CALL　PENRST
CALL　CPLCLS
量18P

l霊論鼻S・一一一・㎝・FI翻一｝
　寧　　　　GO
　CPL　　　　DEV＝TOgBLK＝童20，REC＝玉20βUgNOBi　gNRWD

第6図　鳥瞳図作図プログラム例
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コンピュータによる図形表示（皿）（中塚　正）
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第7図鳥緻図作図出力例
（第6図プログラム例による出力）
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