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判読

空中写真の在地質判読φは惚eo1ogたinterpretation"

の訳語として一般に川いられている｡これを直訳すれ

ば…地質学的解釈{である.写真地質学においてこ

の用語は非常に広い意味に用いられておリ普通には2

つの過程に分けられる.すなわち観察と解釈とである.

第1過程の観察は地質資料を得るための写真の観察

とその観察資料の言己録である.もちろん種々の言十測

はこの過程に含まれる.第2過程の解釈は第1過程

で得られた観察資料ならびに計測値を基にした地質学的

解釈である.

地質判読における上述の観察と解釈とは互いに密接小

可分である･すなわち地質家が写真上の特徴をよく

観察し区分できるか否かは彼の判読者としての能力い

かんにかかっているといっても過言ではない.1司時に

判読者がその得られた観察資料を地質学的によく解釈

できるか否かは彼の地質家としての能力いかんによっ

て決まるのである.

判読の論理

空1い写真地質学における解釈は演線的推理ならびに

帰納的権現の組み合わせである･演線的推理は一般

1的なものから特殊なものを演緯する推理方法である.

たとえば写真上で河床からある高さのところに平坦な

面が認められる場合われわれはこの'ド坦面を河痒段

1モであると.認定する.さらに進んでこれら河岸段丘二

は礫および砂によ一〕て構成されるものと演緯する､

帰納的推理は全たく逆であってある特殊なものから

一般的なものを帰納する推概方法である刊わとえば

われわれが写糞上で火山雛を観察識別したとする曲次

にわれわれはその地域は火1…1活動をこうむ一{㍑)と

帰納的に結論を下すジ)である也二のような緒論から逆

に火山に伴う熔岩テ流拶)ような他θ)特徴を兇川すことが

容易となる二とはあらためていうまでもない曲

幼球狗肋)特徴は非常に複雑である咄すなわちい

ろいろな陶然の作舳二よって形成されたものであり数

多くの地質学的事件拶)積み重ねである.したがって

その解釈は容易でない.演緯的な推瑚方法と帰納的推

｣:1暑方法を組み合わせて始めてより完全な解釈が可能と

なるのである.

経験的解釈と理論的解釈

ある地質の特徴は既知の特徴と比較対照すること

によって認定できる.このようにすでに実証された

特徴の映像は写真判読のカギである.このようなカギ

による判読は経験方法である｡一方ある特徴はその

成因形態およびその他の物理的特性などの考察から

認定される･このような理論的方法はより一そう判

読者に地質学者としての広い知識を要求する.

地表の地質現象は建設的な型破壊的な型あるいは

その両者の組み合わさった型に分けることができる.

建設的な型に属するものは扇状地三角州火山錐

などによって代表される･これらはその形を手がかり

とする経験的解釈によって認定される.同様に破壊的

な型として分類されるもの一たとえば背斜作の騰起

あるいは断椙など一一も経験的方法で認定することが

できる｡しかし自然現象は経験的方法を貝1』座にか

つ｣様に適用できるほど簡単なものではない.またそ

れぞれの成因も多元的である一すなわち建設的な』Il■1

と破壊的な岬{との複雑な組み合わせである.したが一コ

でこのような地質現象の解釈には観察資料の理論的処

増が必要である･この理論的処塊には観察資料を説明

する種々の関連科学の知織が必欝である拙

写真からの情報の分類

写真からの情報はそれぞれ確実性を異にする.し�
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たがってこれらはその度合によって第1級第2級

第3級･…･･と分類される.たとえば前述の河谷に沿

･〕てある高さに存在する平坦1節は第1級の情報である.

これを河岸段丘であるとする､総定は第2級の情報であり

その段丘が砂･礫からなると演緯した場合これは第3

級の情報である･これらの情報の確実性はその級が

高いほど高く逆にそれが低いほど眠くなる.第2級

第3級以下の情報の解釈にはたびたび述べてきたよう

に判読者の地質全般に対する知織の広さとその地域

に対する経験の度合いとが大きく物をいうことはいうま

でもない.

4.模'様

5｡形態

6.犬き3

7一識別要素の組み合わせ

これらの識別要爽は

撮影レンズ(とくに

撮影高度

フィルムおよびフ

その写角)

イルタｰの種類

によって根木的に支配される

識別要素'

地質判読の根本は写真上での地形的特徴の解析であ

るといっても過言ではない.事実このような考え方

が支配的である.すなわち地形的特徴はその地形面

下における岩石の物理化学的性質とそれが受けた二次

的変形(断囑禰1111"傾動携舳等)との反影である.

しかし地形的特徴ばかりで地質判読が完全にできると

は考えられない･地質構成に支配される土壌ひいて

は土壌の性質に支配される植物被覆なども重要な要素で

ある.すなわち土壌や植物被覆の違いが写真上に明

暗の違いとして記録され写真地質学では逆にこの違

いからその違いを生じた地質の差を判読するのである､

空中写真地質学では地表の特徴を次のような識別要素

に某づいて識別するのである.

写真の階調(Photographictone)

すべての被写体は黒白写真上に白と黒とを11吋極端

としその間の漸移的に明暗の異なる灰色で記録されて

いる.人間の眼はこの明暗の微妙な差を区別する

ことが可能である･この明暗の度合いを写真の階.調

(phOtOgraphictone)と称する.これは換言すれば

被写体から反射して写真上に記録される光の量に対する

物さしである.

以上の理由から階調は黒白写真におけるもっとも基

木的な識別要素である･しかしながら写真の階調は

非常に多くの要因によって影響されるためその有効さ

に限度があることを念頭におかなければならない.

写

色

写

真の階調

真の肌理

第1に

写翼の階調は反射率によって生ずる

ものであり被写体の太陽に対する位

置に支配3れることである.

飾171叉1

新潟市南〃郊外

反賊光翻の角度の遠いによ

･1て鳥宇÷鮒潟お打刈一一近

1二点扱す蕃1綱{令たく鬼

危った織謝お〃刈兄災を1■三

し叉､ld録引互る

舳{ゴ(δ)ば紗庁開陳地

1こ批べてよ1〕;導jるい階,粥

幻1し

い二よって容釧二区別で

きる

蓋た紗簑1は料釧鱗お差ぴ

l11沌地芝し父刷用さ約{沙

㈹服蜘孟柵㍑i｡むll

;1ば本主て奉;1つヒ地番1!刺の

速いも葦i義断専)1季ゴ幻な織讐11�
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.綱な写真を化するしたがってこのような撮影条件ドで

パンクロフィルムを使用する場合には例外なく背の部分以

ト.の短い波長の光を除ムするためにマイナス･ブルｰのフ

iルタｰが用いられている比較的長い波長すなわち赤外

線に近い方の光線は逆にも冬を透過することが可能で1階

い天候の時にでもコントラストの良い写真を作り泊すこと

ができるこの場合フィルタｰによってフィルムの有効感

度が変ってくる(第18図)

､､

第18図

.LはラソテンI12

(マイナスプルｰ)

フィルタｰの吸収帯

(陰影部)と透過郁:

(1王1い部分)

卜.は.L妃フィルタｰ

による有効感度の変

化を示す

いいかえると階調は撮影1時刻季節地魁的緯度人以な

どによって異なるこのためにわれわれがきわめて普j皿

に知っている被写体か写真上にその自然の状態から全たく

想像もできないような映像となって記録されることがある

このもっとも顕著な例が各種の水塊の映像である･飛行機

の位構の移動による太陽の角度すなわち反射光線の角度の

変化によって同一の水塊が白から黒までいろいろな殿1締の

階調をボすのである(第17図)

第2に

使用フィルタｰの種類およびフィルムの

感度によって影響3れる

たと1えば高度撮影では{､冬が光線スベダいい11緒夢)郷分

を散'乱させる結果写真夢)織劃紬わソけ茨トがなくなり鰍

以上のほかカメラのレンズ系の光学的特徴から写真の1ト央

部と周縁部とでは明るさが真なる

このような特性は広角(短焦点)レンズほどいちじるしい

またフィルムの種類その現像処理綿も写真の階調に影響

する重要な要因である

以ヒ述べたような理由から異なる写真間の階調の相

対的差を比較することは意味がなくひいては階調の標

準尺度の利用価値についての疑問が生じてくる･

このように写真の階調は非常に多くの要因によって影

響されるがこの項の初めに述べたように黒白写真に

おける識別要素中もっと吃本質的な要素であることは改

めていうまでもない.

乾燥あるいは半乾燥地帯では表土や植物被覆が少な

く広い範囲にわたって岩石がよく露出している･こ

のようなところでは岩石の色それらの鉱物組成ある

いは化学組成の違いさらにこれらに付随する表南`σ)

特徴の違いが写真の階調の差として記録されている･

したがってこのような地域の地質草允は.､としてそ

び)階調の芹からほとんど直.接的に区分できる.(第1g図)

このような地域ではたと1え表十に覆われていても

幻二が}来した…織1機1切渚柵)化学的紳､成な鯛栽=に反影

してが)ひいてはそ拶)化学約組成の差が植物に妻で愉

第19図

アメリカのUtah･Wyom1㎎州にまたがるMani1a図幅の一･部Trc-Moenkopi層:Tm-Chinle層およ

びShinamp礫岩(以上三畳系)Jn･Navajo砂岩(下部ジュラ系)Jca-Carme1層(中上部ジュラ系)je-Entrada砂岩･Jcu-

Curtis層･Jm-Morrison層(上部ジュラ系)Kd-Dakota層･Km-Mowry頁岩(下部白亜系)Qoa一古期洪積層Qo正･同扇状地雌積物

(写真および地質賛料は1961年国速空I11探査講習会における教材から)�
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鶏201妥1

搬編綴磯麓鍵盤妙有皮鮒

ヴ)熔誇大11三猪縁(γ議)妻5

よび鱗琴11鰭端(s)害あ三二

嬬嶺ぎン芥んからニニ二次的1二

搬出㌧ね嬬機(Tb)が鞘

1コよ弓恋織鯛の崖をぶす

嚢依の塚則こ藩々階調の違

いが底りて災なった写真

間で階調の比較が無意味で

あることに注意

く影響を及ぼしζらにその地域を構成する岩石の透水

性の差が植物分布を支配している｡

わが国のような温暖多湿な地域においては広範囲に

わたる露岩地帯はきわめて限られた条件下においてしか

認められない.そのもっとも顕著なものは第四紀そ

れも現世の火山である.(篤20図)このほか海岸におけ

る海蝕台あるいは浅海底もわが国における数少ない露

岩地帯の1つである.(第21図)また日立鉱山周辺のよ

うな製錬所周囲の鉱害地などもほとんど植物被覆がなく

これらに含まれるが特異な例でしかない.

このような限られた地域以外のわが国土の大部分は浮

い表土と植物被覆によって覆われている.さらに表土

は乾燥あるいは半乾燥地域のそれらとは異なり温暖多

雨のために可溶成分は溶脱し去って後者に比べて一そ

う安定した成分上の差が少ないものとなっている.表

ヒのこのような性質は表土や植物被覆の違いによって

地質を判読することをかなり困難なものとしている.

しかし特殊な化学組成をもつ岩石一一だとえば石灰

片(第22図)一はその表面の表土および植物被覆をも

支配しこれが写真上階調の違いとして記録されている､

したがってこのような岩石の分布範囲は周囲の岩石

の分布から容易に区別できるのが普迦である.

植物被覆によって覆われているところでは植物被渡

の違いが写真の階調を支配する･しかし一般的にい

って植物被覆の違いによる階調は乾燥地域や半乾燥地

におけるほど顕著ではないということについてはすで

に述べたところであるがこれがその化育するヒ壊のド

の地層区分によく対応している例も決して少なくない.

これは土壌の成分の髪もさることながらその下に

分布する岩石の透水性の差の方がより大きな要因であろ

うと考えられる場合が非常に多い.

第21図宮崎県青鴎海岸に発達する海蝕台

宙山奇層4群玩童L翻{青島η二層{ま白二層(alt､)(刮昌岩10～50cm貯歩瑞O.10～

O,30cm)を仁とし時にやや厚い例排(S.S.)(1～5m)をはさむ

走舳二斜交する小断層(f)による水平のズレが｣二述のやや厚い砂料に

よ･jて容易に判定できる(1111㍉誇島図幅1958参照)�



以上植物被覆の違いが写真¢)階調の二潅の筑紫な要因

であることについて述べたがこれは写真僚)縮尺と大い

に関係がある.すなわちこれは個々の植物が映像単

位として区分できないような小縮尺の写真についていえ

ることである.大縮尺の写真では植物によって示され

る階調より個々の植物の種類の違いすなわち森林に

おける樹冠の大きさおよび形あるいはその密度等がよ

り判読上有効な手がかりとなるのである.

通常判読には階調の強いコンけストが必要である.

このために特定の対象を倣いつンけ渓トをもって強

綱して､葦己録する二とが行なわれている.地質判読にお

いて特定グ)対象とは普漉岩石あるいは地層であって

これ})違いが写真､L二ではっきり区分されることによっ

て地側測作成が非常に容易となる当このためには

どジ)ようなフ考ルムとフィルタｰを桐し･たらよレ･か1何

もって撮影に必繋なデｰタを調べておかなければならな

も･罰こオ↑カミ分娩:簿;嚢萎萎;溝(1§夢餐ζ定置祭祭至董簸走⑩搬嚢電ry)である.

災那薮ndFi§曲鮒(湖60)ば写真分光法にぷって洲⑧w

1聾鍵蓋再出

養ヨｰ

1二例るり繍踊穀ポ｡叉,総勘

鶴さ姑舳こ齢1/葛

些二みも受約繊榔肌推㍍

棄糞紙榊虹螂二j･いてよ1州

善い織鯛菱･1{してい義

灘影が鯛肱･～ミ州㍑なる

綴榊蟷胴芝

棚;割ま非常1二獺讃であ愁

二災縦列は1事索燭および鰍

糊;二主徴1一でいる

M砥ic簑地方のいくつかの岩石グ)分光反射率曲線を求め

た(努閉｡婁棚)第23図にホされるようにBema互層と

SanAndres石灰岩の間では撮影によってスペクトル

の短い波長の部分だけが記録されたときに強いコント

ラストが得られることがわかる.500～675ミリミク

ロンの波長の部分が記録される普通写真では両者の反

射率が耳いに打消し合う結果となる.したがってこ

れら両層を区別するためにはスペクトルの短い波長の

部分または長い波長の部分だけを透過させるようなフ

ィルタｰを使用しなければならない.

第24図は4種類の岩石の分光反射率曲線である.

A･B･cの3者は短い波長の端すなわち青の部分で

は互いに接近していてかついずれもDより反射率が大

きい･したがってこの部分の波長の光線のみが言己録

された場合前3者は一)よりずっと明るい階調をも一,て

写真上に記録される.逆にスペクトルの長い波長の

部分の光線だけが記録される場合B･C･I)はAに比べ

てずっと暗い階調をもって写真上に記録される.(第24剛

1一餓鯛図

織化試料

(義古嫁姓薄層理頁岩

機シ'ルト祥

王3､淡色石灰排)

穿冷刺史射率1111線

一…一一◇一

線澱1罰一ト

誠鮮な試料

(ん淡褐色紗帯

…書｡狐色布灰岩

ぐ､泳色貞岩質シル

ト行

1)｡灰色砂青)

の分光反射峠{1111線

�℀

一

/止､｡/

/二叶H

ペレ/

･/

1､�
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a…A.淡褐色砂岩B.玖角行灰岩

C.赤色頁岩質シルト拷I).灰色砂

帯の写真

使用フイルム:バンクロフィルム

使用フィルタｰ=ラ岬テンNo.8No.47

C試料は比較的哺い階調をパし他は比較

的に明るい階調をホす(策24図と対鮒)

一一◇◇一一

b･･A.淡褐色砂岩13.次卸似料

C.赤色頁岩質シルト排1)一火色砂

掃の写煎

使用フィルム:パ:/クロ7･一ルム

使用フィルタｰ:ラッテンNo.25

A試料は閉るい階調他は上ヒ校㈲暗い陪一鋼

(錦24図と対照のこと)

飾25図a･使用フィルタｰの遠いによる階調の兼(a･b.共に新鮮な試料)

色(Co且｡ur)

最近カラｰフィルムの感度が次第によくなりまた

撮影レンズの改良によって空中カラｰ写真が一般化さ

れる日もそう遠くないようである.

判読の根本をなすものは写真上において被写体のい

ろいろな差を識別することであり多くのものが識別さ

れればそれだけ判読の結果が詳細なものとなる.この

点黒白写真の灰色の階調だけによるよりカラｰ写真

の色の違いとその濃淡(色調)による方がはるかに多く

のものを識別することができることはすでによく知ら

れている事実である.しかし黒白写真による方がカ

ラｰ写真より良い場合がある.すなわち2種類の同

じ色の岩石はカラｰ写真では区別できないが両者の間

に鉱物組成化学組成あるいはその他何らかの違いがあ

れば適当なフィルムとフィルタｰとを組み合わせて撮影

することによって黒色写真上に両者の区別を強調して

とらえることが可能である･また,岩石の色調のコン

トラストが強くない場合にカラｰ写真より普滋の黒白

写真の方がよいという例もある.

岩石夢)色､粥のコント等ストグ)憎いとこ1ろでは欝川さ

えよければ空1いカラｰ写真がそジ)ま凌彩色されわ地質閲

であるといってよい仙1各岩石の分布を容劫に把摺する

ことができる.空中カラｰ写真を地質判読に瑚いる場

合撮影高度が写真に非常に影響する呈これについて

実験的研究(丸安･西尾1960)によれば高陵を増すと

光σ)紋乱のため色調のコントラストが失なわれかつ

画面全体に青味が勝一｡てくることが明らかにされている.

この青味は現像あるいは印画紙嫉付のときに腺ムするこ

とができるがなお撮影時における使用7〕け一に

つい下研究の余地があ瓜

戮

カラｰフィルムには反転フィルム(透明陽1剛とネガ･

ポジフィルムとがある.これら両者はそれぞれ特徴が

あるが種々の点で地質判読には後者が優れている･

反転型の方は撮影に際して色温度を補正するための

フィルタｰが必要でありその撮影が非常にむずかしい.

これに対してネガ･ポジ型においてはスペクトルの紫

未とモヤ(haze)を除去するフィルタｰを除いてとく

にフィルタｰを必要とせず印画作成の場合に適当なフ

ィルタｰを選択できる利点がある.すなわち印画を

作る際フィルタｰを換えることによって色調のコント

ラストを変えることができ適宜特定の地質現象を強調

できるという利点がある.またこの型のカラｰ原板

から黒白印画を作りこれを種々の測定や観察資料のプ

ロットに用いることができることは反転型のものに比べ

て非常に経済的であるばかりでなくこの方法による黒

白印画はある被写体に対して普通写真からの黒白印画よ

りコントラストが強い場合があり地質判読に有利なこ

とが注目されている.またこの方法で得られる黒白

透明陽画についても同様である｡丸安1西尾の両氏は
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淳)空1'いカラｰ写真を撮鰐検討の緕泉地質判読には

至刎茱㈱のものでもかなり有効であるが種々の測定に

は溜池でなく蝸韮000～エ!ユ0;0COダ)縮尺グ)ものがも一,と

も溜肖であると結論している由
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