
ユ

空中写

真地質講座

��

松野久也

空中写真の観察

写翼索引回(phOtOindexmap)

地質判読に限らずすべて空中写真を使用する場合

その撮影が言十画通り行なわれているかどうかはきわめ

て重要なことである.

空中写真を撮影する場合撮影士は常に空中で航空機

の位置を標定しながら作業を続けるのであるが連続

撮影する写真1枚1枚に対して確実な標定をすることは

不可能である･1例をとってみると飛行高度5,000m

焦点距離21cm(普迎角)のカメラで撮影する場合航空

機上で地上を観察している撮影士が自分の足の甲の幅だ

け撮影コｰスから外れて見えるときにはすでに800m

ぐらい外れていることになるのである.

従って写真が計画通りに撮影されたかどうかを点検

する作業(撮影標定)が必要となる.すなわち撮影

作業中その日その日の撮影分のフィルムを迅速に現像し

これを点検し種々の撮影上の不備を調べ不備がある

場合補備撮影が行なわれるのである･撮影標定は目的

によってそれぞれ基準が異なるがいずれの場合におい

てももっとも重要な項目は次の通りである･

1･撮影区域全域が立体視できるように写藁画面に

含まれているか

これは撮影標定においてもっとも重要な項目であって

各撮影コｰスの両端において区域外に主点をもつ写真が

各ユ板はなければならない
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撮影コｰスは直線て“あるか

第8図aに示す通り航空機の偏流(drift)によるコｰス

の湾曲がはなはだしい場合には立体視有効面積が非常に

小さくなる

飛行高度は正しいか

各写真ごとに記録されている高度計の目盛を撮影記録の大

気湿度で修正して設計と照合されなければならない

飛行高度の変化は撮影面積(縮尺)の変化ひいては重

複度の過不足を吃たらす(第10図)

写輿画面の重複度は正しいか

すでに述べたように重複度は同一コｰス内で隣り合う写

真の間で60%隣り合うコｰス間で30%を基準としてお

り前者において55%以下後者において10%以下のも

のがあっては決らない地形の高低のはなはだしい所で

高い所の重複度がいちじるしく不足したり全くなくなる

ことがあ為のでとくに注意を要する(第9図)

写糞画面が水平であるか

カメラ軸が鉛直線に対していちじるしい傾きがあってはな

らないたとえぱ森林判読の場合5度以上あってはならな

いしかしこれは標定に際して困難な間題であるすな

わち概1喀の傾斜角は各写真に言己録された水準器の気泡像

によって判定できるが水準器の気泡には遠心力の作用

や移動における時間的遅れがあって地面と気泡とが

たとえ同時に撮影されたとしても気泡像の位置は必ずし

も撮影瞬間におけるカメラの傾きを示していないのであ

る
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第8図

撮影コｰスの点検緒果(各コｰス

は南北方向で束風があったと仮定)

a.航空士がdr雌の補正を失欧した場合

b.driftの補正は行なわれたが撮影土が

crabの補正を行なわなかった場合

C.航空士･撮影士共に必要な補正を完全

に行なった場合

注I.皿:コｰス番号

ユ～5:写真番号�
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第9図地形の高低による重複度の変化

図に示すような地形の高低がある場合同コｰス内

でNo.1およびNo.2の両写真間で高所においてき

わめてわずかな重複度(BC)しか得られず(上図)

a,b両コｰス間でBC間の重複が全く失われる

(下図)ことがある

1.し雌1市1

地形図にプロットしあわせて撮影コｰス番号および写

真番号を記入した図面(写真索引回)を作ってお｡く必要が

ある(第11図b).この写真索引図によって必要な場

所の写真を容易に取り出すことができかつ立体観察す

る場合の写真の位置が手早く決定できるのである.

観察方法

空中写真は印画紙に焼付けられたものが広く用いら

れており単写真あるいは集成写真(phOtomosaic)と

して観察される場合も多いがもっとも普通には立体写

真として反射光線のもとで観察される･立体鏡に応用

される種々の高低を測定する器具の大部分は印画紙に

焼付けられた写真を使用するものである.

6･飛行方向に対するカメラの旋回角

飛行機が風の影響を受けて進行方向と機首方向とが一致

しない(Crai〕)場合でもカメラは常に進行方向に正対書

せて写真の両側が撮影コｰスに平行に保たれなければな

らない(第8図b)

以上のような撮影標定によって撮影の万全を期する

のであるが何れも許容限度内の不備は避けられないも

のとみてよい.従って空中写真を使用するに当って

写真をならべて上記の諸点について一応の点検を行な

い(第11図a)地形図がある場合には各写真の主点を
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印画紙には光沢半光沢無光沢がある･光沢印画

紙は膜面が薄く平滑であって反射光効率がよくこと

にフェロタイプ処理を行なった場合には微細な点がよく

観察される｡すなわ'ち透明ラッカｰを塗った家具の

木理が良く観察されるのと同じである.一しかし光沢

用した二重投影機だとえばケルシユ･プロッタｰが
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鍋10図

飛行高度の変化と撮影面積(縮尺)の

変化

h1昌h2〉h3〉h4になると撮影面積は

1:2>3>4一定間隔をおいて自動的

に露出される場合撮影熟練長はほ

ぼ一定であるから必要な重複(斜線)

度が得られなくなる
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漸次地質判読の分野において使われつつある.また

黒白写真のほか色彩写真も広く地質判読に用いられて

いる.以上観察方法照明写真の種類の関係を一覧

表に示ずと第2表の通りである.すなわち観察方

法は大きく分けて

別できないような線状の特長まで観察できる･この場

合撮影光線が観察者の前方から観察者に向かってさした

ような位置換言すれば北半球の写真では一般的にい

って写真上の北を手前側に置いた位置でみると立体

観察器具を用いないでも単写真で立体感が得られる.

単写真による観察

集成写真(あるいはOr他O凶Ot09醐凶)

による観察

3｡立体対写真による観察

の3つである.

単写真による観察

写真を単写真として観察する場合通常写真面に直角

な方向から観察する･しかし光源の位置を変えなが

ら斜方向のいろいろな角度から観察してみるとある

位置で立体観が得られ写真面に直角な方向からでは識

晴天時に撮影された写真の場合には建築物や樹木の

影がはっきり写真上で識別できまた山腹の北斜面は南

斜面に比べてずっと暗くなっている.撮影時刻が正午

であれば影は短く北にのびており午前中であれば北

西に逆に午後であれば北東に傾いている.

写真を観察する場合何れの場合についてもいえるこ

とであるが地質およびこれに伴う各現象の相互関係を

広く把握する場合には小縮尺の写真が便利であり微

細な特長を観察したり種々の測定を行なう場合には

大縮尺の写真が便利である.

集成写真(あるいはOr他0凶OtO甜a凶)による観察

集成写真とは調査あるいは研究対象地域

を一望に収めるため地域内の写真を貼り合

わせたものである(第12図).集成写真には

使用目的換言すれば必要とする精度に応じ

て厳密集成写真半厳密集成写真および略

集戌写真に分けられる(後述)これらは必要

に応じて適当な縮尺に縮少して用いられ種

々の基図あるいは工事の計画図としての目的

が主である曲地質学の研究の分野では野

外ならびに室内における立体写真からの観察

事項のプロットに用いられさらに適当地形

第11図a粛引集成

→

第11図b

写真索引回
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図のない地域の調査には地質図の基図として使用され

る.集成写真による観察は調査あるいは研究対象地

域を全面的にみることができ多くの地質学上のあるい

はこれに付随した特長の相互関係を把握できる点で優

れている.

orthopotograph(第13図)は空中写真の映像がそ

の高さと中心からの距離に比例して放射状に偏位して

いるという欠点ならびに高さに比例して縮尺が変化

するという欠点を除去された写真(後述)であって地

形図のように全体的に一様な精度をもつように作られ

たものである.この写真による観察とその効果は集

成写真と同様であるが作成技術上避けられない欠陥が

あって微細の特長の観察には適していない･

立体対写輿による観察

単写真あるいは集成写真による観察からもかなり多

くの現象カミ判読できるが立体対写真による観察から得

られる情報は前者の数10倍にもなりその有効なことは

いくら強調しても過大評価となることはないくらいで

ある.(第14図)

細かい線や肌理(teXture)の差のような詳細は単写

真あるいは集成写真でははっきりみることができない.

さらに地表でさえ観察することのできない現象までその

立体像にはっきり示されるのが普通である･何といっ

ても立体観察の最大の強みは垂直距離が実際より誇張

(vertica1exaggeration)されることである.すなわ

ち立体対写真で観察される立体模像では舳ま実際よ

り高く斜面は爽隙より急にみえるのである由われわ

第2表観察方法の分類

�一一一一一■��1山

�印11皿紙�反射比�

��.透過比)�肉11艮(透写台)

単写真�一1山■�1'�■1'止''

�透㈱l/㌶嘉灘付�透過光�透写台肉眼

�■…一��

集成写真�印画紙�反射光�肉眼#

�一■■'L'1■1一■`�'一一一�

orthopho･���

tOgral〕h�印画紙�反射うを�〃申

�一1'■��レンズ立体鏡ブリ

�印画紙�反射光�ズムまたは鏡立体鏡

立体対写真�凹'�'�.邸艮

�醐陽画/㌶鱗付�透過沈�二重投影機

*集成写真および｡rthophotographは地形図の代りとしての用

途の方が主である｡rthophotographは均一な縮尺を也ち

地形図のような性質を備えた写真である

れが明視距離(約25･m)で物をみるときその視角は約

7度である.空中写真ではこの明視距離に相当する

飛行高度に対しでわれわれの瞳孔距離に相当する撮影

基線長が非常に長い.すなわち視角が非常に大きく

なっている.この大きな視角で撮影された写真をわ

れわれの視角で見直すために垂直距離が水平距離に対し

て数倍も誇張されてみえるのであって撮影基線長が

長くなればなるほどすなわち重複度が少なくなれば

なるほど垂直誇張率は大きくなる(第エ5図)･このた

め断層の破砕帯に沿う小さなくぼみも数倍の深さと

なって観察され異なった岩石問の侵蝕による小さな起

伏の差も実際より強調されるなど地質判読には非常に

偉力を発揮するのである.

また左右の写真の位置をおきかえて反立体

(pseudひstere㈱簑｡紬1)観察を行なう㌘)も一方法である.

反立体観察では山は谷のようにくぼんでみえ逆に谷

概､､

錦12図

桜島の略集成写真(磯山･西村作成)�



は山のように突出してみえあたかも地下から地表面を

見上げているかのようにみえる(第16図).反立体観察の

利点は水系があたかも細い切り立った稜線のようによく

観察できることでありさらに正常な立体観察では求

められない細部が観察されることがある.

このように立体観察は空中写真による地質判読に欠

くことのできないものであるが鏡立体鏡は野外に携行

が不可能である･また野外用としてレンズ立体鏡が

あるが視野が狭く観察する場合主点間隔を瞳孔距

離に等しい約50～60㎜㎜(鏡立体鏡では約260mm)に標定

しなければならない･この距離は写真の画劃(18･mx

18･m～23cm×23･m)に比べて著しく写真の取扱いが

きわめて不便である.したがって野外で空中写真を

使用する場合肉眼で立体視できるよう修練しておくと

非常に好都合である･また本講座ですべての立体

写真は主点間隔を瞳孔距離に各々等しく5cmを基準

として2枚ないし3枚の写真を配列し肉眼で立体観察

できるようにしてあるので肉眼による立体観察を習得

することを勧めたい.肉眼による立体観察は練習以外

にはない｡その習得は個人個人によって異なり早くで

きるようになる人もあり非常に努力を要する人もある.

以下もっとも簡単であり広く用いられている練習方

法について述べてみよう.

この方法は一対の立体写真15cmx20c即位の大き

さの白い厚手の紙を使用するものである.先ず始め

に両方の写真上のある特定の映像を約5cm離して

おきその間に前述の白い紙を立てる｡次にこの紙

の上端に顔を近づけ右の眼で右の写真を左の眼で左

の写真が見えるようにする･この状態で両方の写真

上の共通の非常に見やすい映像一例えば大きな建築物あ

るいは白<光った崖のようなもの一を左右それぞれの眼で

注視し両方の映像が互に重なり合うように努力する.

これでもし両方の映像が合致しないときには両方

の写真を動かして両方の映像が重なり合う所まで距離

を調節する.こうして両方の像が完全に重なり合っ

た所で立体的に映像が屍えるのである.これに成功し

たら次には間の白い紙をどり除いて上述の練習を繰り

返しある一定時間持続して立体観察できるようにする.

薯

1～2分これが持続できるようになったらある程度

の距離の違いは眼球の動きによって調整できるように

なる.したがってこうして立体観察しながら両方

の写真の間隔を徐々に離すことを試みるのであふ筆

者の経験では眼からの距離60cmで約14cmの間隔に

ある両影像を完全一重ね合わせることも可能である.

上述の方法で不可能な場合には最初に実際の写真上

の映像の代りに白い紙に黒い点(径1～2㎜m)を書い

たものを2枚用意しこれを用いて練習し両方の黒点

が完全に重なり合うようになった上で実際の写真で練

習を行なえば容易である.(筆名は地質部)

〔左図表の番号は第ユ回からの適し番号〕

第13図｡rtho凶銚簑駆議成と嗣…蛾蛾顯､鴎漕ン塚燃

立…一亀カン空中耳銭め一郷映線約療､戴約恕{幻ごぶ義偏位1二鎧

因する送電線の歪誰を添市盾…筒一地域の航搬◎ψ◎芭｡-

graph起伏による偏位が完全に除去されていることを泳す

(U.S.G.S.Pro旋ssionalPaperNo,373Fig.47から)
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