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垂直誇張

これまで述べてきた識別要素のほかに判読に非常に

欠きた影響を与える重要匁いくつかの要素がある.汰

かでもとくに重要祖ものは重直誇張一水平距離に対して垂

直距離が数倍に誇張されて見えること一であってこれが起

伏によって表現される地質的特徴の判読上きわめて有効

な武器であることについてはすでに観察方法の所で述

べたとおりである.このような垂直誇張ほすべての立

体模像一印画繭焼き付けの対写真だけでなく透明陽画を用い

た二重投影機による立体模像にも一共通して認められるもの

である.この誇張の結果立体模像では被写体の高さ

は実際よりずっと高く斜面は実際よりずっと急傾斜で

あるかのように見えるのである.

この垂直誇張を理解することなしには空中写真によ

る正確な判読は不可能であるといってもよい.すなわ.

ち誇張された高さとこれに起因する不自然な立体観

は起伏によって表現される特徴の識別を非常に容易

にするばかりでなく地層の傾斜の推定を容易にし地

質構造の判読の面でとくに有効である.しかし誇張

率はいろいろな要素によって変化し極端にいえば一

対の写真ごとにまた観察条件の変わるごとに変化する

のである.

誇張率についての詳細は後に譲ることにして広角レ

ンズσ=15cm)で撮影された縮尺1/20,000の空中写

真の立体模像上では垂直誇張のため優に30cmの高

低差まで区別できるのである.従って野外で感知す

ることのでき狂いような起伏量小さな差までを容易に

写真上で識別することができるのである.これは逆に

いえば小さな起伏量の差をもたらした非常にゆるやか

なあるいはきわめて小さな地質構造をも野外調査

によるよりも容易に写真上で識別できるということで

ある.

立体模像における傾斜角の誇張は傾斜角の正接

(tangent)値の変化によるものである.すなわち立

体模像中における傾斜角が3倍に誇張されているという

ことは真の傾斜角の正接値に対してその正接値カミ3

倍となっているということである.実際の傾斜角カミ何

倍にも誇張されている結果野外で視覚によっては感
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知することのむずかしいゆるやかな傾斜角をも容易に

識別できるのである.またこの誇張された角度の推

定値から算出された真の傾斜角はかたりの正確さをも

っており緩傾斜の場合にはむしろ野外における測定値

よりも正確である(後述一頃斜の推定).垂直誇張は前に

も述べたとおりわれわれの明視距離1二対する瞳孔距

離に比べてこれらに対応する撮影高度に対する撮

影基線長の割合が大きく違うことに基因する.(第1図)

その誇張率をあらわす式はこれまでに多くの人女によ

って試みられているがいまだ完全なものはない.

Mi11er(1958)の式によると
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E;垂直誇張率

S;眼から立依模像中の与えられた面までの距離

e;瞳孔距離

H;撮影高度

B;撮影塞線長

以上からわかるように人によって瞳孔距離(e)は

一定であり一定の観察器具では眼から立体模像中与

えられた面までの距離(S)カ竜一定であるから垂直誇

張率(E)は撮影基線長(B)に正比例し撮影高度に

反比例する.したがって撮影高度が一定である場合

撮影基線長が大きくなればなる程垂直誇張率も大きくな

る.しかし実際には撮影高度を一定にして撮影基

線長だけを無限に大きくすることは不可能である.な

ぜかというと同一撮影コrス内で隣り合う写真聞で最

少限55%の重複率が保たれなけれぱ写真画面上に立

体模像を作らない部分を生ずるからである.

一般的にある一定の焦点距離のレンズを使用して撮
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影する場合撮影高度を高くとれぱそれだけ撮影基線長

を大きくとるため比較的一定した基線一高度比が保た

れ垂直誇張率も一定に近い値が保たれるものとみてよ

いのである.しかし上述の式からもわかるように

有効誇張率は個人によって異なりまた使用する観察器

具によっても異なる.さらに観察する場合2枚の写

真の間隔は誇張率に関係カミない.

写真縮尺

写真縮尺は撮影高度と使用カメラの焦点距離によって

決定されこれが肌理模様形態等の識別要素に重大

な影響を及ぼすことにっいてはすでに述べたとおりで

ある｡しかし現段階においてわれわれが一般地質図

作成のために使用することのできる空中写真は他の目

的のために撮影されたものである.現在われわれカミ

最も入手しやすい空中写真は米軍が偵察用に撮影して

全国をカバｰしている撮影原縮尺約1/40,000のもの

である.これらは空中写真としては小縮尺の部類に属す

るものであって一度に広い範囲を観察し大きく各地

質単元相互の関係を把握することカミでき予察調査ある

いは地質図幅等の広域調査に用いると非常に便利である.

すなわち一枚の写真(区画23･mX23cm)画面に記録さ

れている面積は約80km2立体有効面積は38km2内

外である.さらに広い地域を一度に観察するためには

集成写真カミ用いられるほか高空で撮影された低角度の

斜写真赤有効である.これらは地形的起伏の少ないと

ころにおいては大きな効果カミ期待できる.

小縮尺の空中写真を撮影するには撮影高度を高くと

るかあるいは短焦点(広角)レンスカミ使用される.

一般に小縮尺の写真てば映像カミ小さくなりたとえば細

かな節理の判読のような場合には不適当である.また

超広角(焦点距離5cm以下)レンズを使用して撮影され

た写真では地形的に低い所が高い所の陰にかくれて見

えなくなるという欠点がある.ことにわが国のように

起伏量に著しい差があるようなところでは全く不利であ

る･従来比較的大縮尺(撮鰺原縮尺v鴉帝6c⑭以上)の

ものとしてはダム都市計画鉱業用等特定の員的で

撮影されたものがあったがこれらはきわめて部分的で

ありかつその所在を調査することおよび入手方法が

煩雑でほとんど利用価値がなかった.従って上述の縮

尺1/40,000のものから引伸されたものを入手していたか

もともとこれらの原板として園土地理院に保存されてい

るものは実は複製原板であってごれらから良好な引伸

印画は得られない.ところが最近国土基本図作成の

ため平野部は国土地理院山地部は林野庁カ茎分担して

新しく撮影原縮尺1/10.0001/20,000～1/25,000でも

って撮影しつつありすでに作業はか桂り進捗てしいる.

大縮尺の空中写真は小縮尺の空中写真で大略の見当

をつけた所の細部の判読ならびに種々の測定に使用さ

れる｡しかし地質境界あるいは構造線等は大きな地質

構成の区分から見出されることカミ多く個女の大縮尺の

写真上では全く見当もつかないことはわれわれがよく

経験するところである.

結論として定性的判読のみを考える場合には小縮

尺の空中写真カ茎定量的判読のためには絶対的に大縮

尺の空中写真カミ有効である.したがって最大の効果を

あげるためには両者を併用しなければならない.定

性的判読を主として考える時には測定値の信頼性が犠

牲になるが小縮尺のものの方がより便利である.

また小縮尺の写真の場合種々の判読を行狂うにあたっ

て必要なコントロｰルが最少限で済み取り扱いに便利

である.

一般地質調査喧おげる窒中写真の応用

空中写真上の地質観察は野外における露頭観察とは

根本的に異なっている.そもそ芯地質図は観察資料の

集積であって観察地点ならびに観察資料の多少によっ

てその確実性あるいは精度が左右されるのである.

しかし匁がら野外における露頭観察には非常な労力

と時間とを必要とし観察できる露頭の数には自ら限度

がある.空中写真上の観察と露頭観察とは方法ばかり

でなく観察の結果得られる情報の種類も全く異たっ

ている.なかでももっとも著しい違いは後者が点

の観察であり点と点の間は推定によらなければならた

いのに対して前者は広い範囲を一度に観察して各地

質単元相互の関係を面としてあるいは立体としてとら

えることである.しかし岩石の種類の決定地層の

時代や堆積環境の決定のためには野外において実際に

露頭で観察を行狂いさらに室内における研究を必要と

しそのための岩石試料や化石を操集しなければたらな

い.このような観点からみて空中写真判読は地質調

査法の一つであるが全面的に野外調査にとって代わる

ものではない.いいかえると空中写真判読と野外調査

とはそれぞれ長所あるいは特徴をもった地質調査法で

ある･調査の方法カミ多くなるとそれだけ資料カミ多くな

ることはいうまでもない.したがって野外調査だけ

によって作られた地質図よりは二つの調査方法を併せ

用いて作られた地質図の方がより精度の高い確実なもの

となるのは当然である.�
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空中耳輿の使用目的

地質調査に空中写真を利用することによってどのよう

な効果があるかは調査地域の自然条件(主として気候お

よび坤質)によって違うので一概にはいえない.しか

し一般地質調査では空中写真は次のような目的のた

めに使用される.

1案内図(径路･設営地点の選定･踏査ルｰト

･露頭位置の決定等)

2野外調査用基図(観察資料のプロット･野

積図ならびに地質図の作

成)

3地質単元の識別

4測定(走向･傾斜･層厚･面積･水系密度等)

5岩質ならびに地質構造の解釈

作業順序

空中写真を応用した一般地質調査については別に定ま

った作業順序があるわけではない.すなわち空中写

真から判読される情報の量によって室内作業と野外作

業との均衡が変化しまた調査目的によっても変化する.

しかしながら一般的には次のような作菊1噴序が最も

普通に行なわれている.

1調査地域に関する既存資料の検討

これは既に野外調査で実証されている各地質単元が写真

上にどのように写っているかを検討することに重点をおく.

すなわち各地質単元と写真上の映像とを階調･肌理･模様

･形態･大きさ等によって注意深く対比する.もし既存の

資料が全くない場合には予察のため現地調査が行なわれる

こともある.

2調査に必要な基図の準備

既存資料の検討と併せて基図として適当な地形図が入手

できるかどうかを調べてみなけれぱならない.もし適当な

地形図がない場合にはこれを新たに作成一この場合空中写

真から図化されたものが最もよい一するかこれに代るもの

として集成写真あるいはその他の写真地図を作成する.

3既調査資料の訂正ならびに全地域の予察図作成

まず第一に既調査地域の地質図の訂正野外調査では見落

されていた新しい資料を追加補充する.次に前記1の検

討によって明らかにされた基準および前に述べた種々の識

別要素によって空白地域の地質判読を行ない全域にわたる

地質予察図を作成する､この地質予察図上には判読結果

の確実不確実の区別野外調査を必要とする地域等を明示

しておくことが大切である.

4野外調査

野外調査は予察調査と判読結果の現地検討とであり始

めと終りの2回に分けて実施するのが最も良い.しかし

時間的余裕がない場合には地質予察図ができ問題点あるい

は野外調査を必要とする地域がはっきりした後の方が良い.

この際現地に空中写真を携行し野外調査と平行してこれ

を利用すると非常に有効である.

5地質図編集

室内および野外における観察ならびに測定結果は写真上

に直接またはその上にかぶ昔た透明ないし半透明のマイ

ラｰべ一スに記録する.これらを後述する方法によって偏

歪を修整し適当な縮尺に直して地形図に転写編集して地

質図を作成する.

以上一般的な使用目的ならびに作業順序1こついて述.

べたが一般地質調査における空中写真の応用は室内に

おける応用と野外における応用とに分けられる.

室内における赤川は非常に露出が良い場合地質図

作成ぽ必要な沢山の資料カミ得られるがこれが全部では

放い一般には表土や植物の被覆によって得られる資料

には著しい限度がある.

野外における応用は野外調査と平行してその進展に

伴って臨機応変に行なわれるもので前者のような限

度は榊･.

室内における応用

一般地質図作成のための空中写真の室内における応用

はその目的から次の4つに分けることカミできる.

1.既存地質図の訂正･補充

2.既調査地域周縁部の地質図作成

3.未調査地域の概査

4.野外調査のための準備調査

1既存地質図の訂正｡補充

これは野外調査だけによって作成された地質図の空中耳貞

による再検討である.このような再検討によって各地層

あるいは各岩石の分布の状態や構造線の位置等がより正確

に把握でき地質図をずっと精度の高いものとすることがで

きる｡また野外調査では把握することの不可能なある

いは見落しやすい小さな断層岩脈等を補充することができ

節理系などを明確に把握することができる.

2既調査地域周縁部の地質図作成

これは麗に地質がよくわかっている地域の周縁部の地質図

の作成でありいくつかの地域的な既存資料を利用してあ

る一定地域の編集地質図を作る場合など非常に有効である.�
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地質がよくわかっている地域から周縁に向かって写真上に

表われた表面的な特徴を手がかりとして地層境界や構造線

を追跡するのである.すでに作業1憤序の所で述べたように

第1に野外調査によって実証されている地質単元が写真上

にどのように表現されているかを注意深く対比し写真上で

各地質単元の区分の手がかりを見出しこれを空白地域内に

向かって追跡する.この際非常に条件がよい場合でも

これらがあまり遠くまで追跡される場合には適当な間隔で

現地検討を行なう必要がある.

3未調査地域の概査

きわめて短時間に緊急目的のため接近困難な地域の地質資

料を必要とする場合全面的に空中耳貞判読だけによる暫定

的な地質図が作られる.このような地質図は非常に条件

がよく地層境界構造線等が非常に正確にプロットされてい

ても厳密にはあくまでも暫定的地質図である.

4野外調査のための準備調査

一般地質図f乍成のため空中写真が最も普通に用いられてい

るのは野外調査のための準備調査である.この調査は作

業順序において述べたような11眞序で行なわれる.しかし

その程度および内容は調査地域の自然条件によって非常な

違いがあるのはもちろん調査目的によっても違いがある.

適当な地形図がない場合には地形図の作成あるいは写真地

図の作成から始めなけねばならない.調査地域全域にわた

って露出がよければほとんど完全に近い地質予察図ができ

往状図を作成するにはどのルｰトが最も適当であるかどこ

に野外調査の重点をおけばよいかがはっ･きりわかる.露出

が良くない場合には火成岩と水成岩の大まかな分布地質

構造の一般的傾向断片的ながらある特徴ある地層の境界

などがわかるだけにすぎない.しかしこれだけでも適当

な踏査ルｰトの選定露頭の位置地層の境界線の位置等を

予測することができ野外調査の労力と時間をかなり少な

くすることができる.

露出が悪く地質構造が複雑なところでは地質に関する情

報はほとんど得られない､このような場合には空中写真

は地理的位竃を知るための案内図として使われるだけである

しかし普通の地形図にない小路を発見したり思いがけな

い小屋などがみつかるなど地形図より優れた点が多々ある.

野外における応用

野外調査に空中写真を携行して日々の作業にこれを利

用することは非常に効果的である.野外ではまず第

一に空中写真は案内図代わりとして用v'られまた調査

結果を記録するための基図として用いられる.空中写

真を地形図代わりに用いる場合非常に細かくすべての

地物が記録されていることは不便な点であるがまた優

れた点でもある.地形図上に正確な露頭の位置をプロ

ットするには空中写真を伸介とするとよい.す荏わ

ち空中写真上には細かな地物までが記号ではなくそ

のものの形態と相対的な大きさで正確に記録されてい

るためこれらを目印として露頭位置を正確にしかも

手早くプロットすることができるのである.

何といっても野外における最も効果的な空中写真の

利用は毎日これを現場に携行したり宿舎で検討する

ことによって準備調査の結果およびその目その目の調

査結果を確認｡訂正したたちにその結果を次のルｰト

あるいは次の目のルｰトの地質判読に庭用できること

である.このようにして毎胃の調査ルｰトを無駄荏

く細かく決めるこ一とカミでき調査中にその時の情況に

応じて有効に踏査ノレｰトを変更することもできるわであ

る.さらに写真上でとくに検討を要する地域におい

て露頭がどこにあるかをすぱやく見つけることもでき

調査を必要としない地域一だとえば石炭調査を目的とした調

査では火成岩分布地域一をあらかじめ調査の範囲から除外

することもできる.

空中写真を野外に携行するにはいつでも手早く必要

な写真を取り出すことができ野外用のレンズ立体鏡

(第36図)あるいは裸眼で立体観察するのに便利粧もの

カミよい.このような目的のためいくつかの保持具や

保持具と立体鏡とが組み合わされたものが考案されてい

る(第37図第38図).野外での観察資料は写真上に直

接記録するのが手軽であるがこれは立体観察のじゃま

にたるからできるだけ早くマイラｰべ一スに写し取っ

て整理しておくことが望ましい.また観察地点を立体

視しなカミら正確に写真上に指針し写真の裏面に番号を

付し記録するのも1つの方法である.野外における露

頭の観察結果は野帳に記録一時には見取り図をつけて一さ

れるが多分に主観が入りカミちである.したカミってより

客観性をもった露頭写真が記述に併用されている.

これに立体対写真を応用すれば野外立体鏡で簡単に3

次元の姿カミ再現できて非常に効果的である.つまり

同一露頭を適当扱間隔の所から二度撮影すれぱよいので

ある.すなわちカメラから露頭面までの距離が撮影

高度に相当しずつの露光地点の間隔が撮影基線長に相

当するのである(第39図).

さらに最近ホラ回イドカメラの発達によって露頭の

前ででき上カミった写真に直接必要なデｰタを記入する

ことカミできるようになりつつある.

(筆者は地質部)'�
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策37図野外用レンズ立体鏡セット(保持板立体鏡および文鎮5009)付属品(巻尺

刺針用針コンパスマダニ7アイヤｰ計算尺文房具等およびケｰス)2,520g

第38図ブリズム式野外用立体鏡865g左側の椥二は

写蔦を入机暴とζ納鳩る

第39図露頭の立体対

写真川崎市津囲山に

おける高津層の露頭面

の一点からこれに垂

線を引きその両側の

嚢線に対して約10℃

ρ病度をもって交わる

線上から撮影したもの

である本層は細

粒砂岩の薄層とシルト

岩との互層からなり

砂岩は風化に弱く凹み

シルト岩は上位のもの

ほど風化に対して強く

凹出しているこのよ

うな風化に対する抵抗

の差によって生ヒた凹

凸が適度に誇張され

ている

鶏違噸媛野燦地酬附遊榊船緯鰯方釣は雌と策育の泌鍛と刊妻艦めで対称養倣優繊搬影郷鎧か認め島舵義曲繭翻ま塾ゼイ

花鯖(ω1二よつで繊払叙響洲蛸搬に鐙細麟鮒)老･小範郎飾拐機讃臓繧繍確雌から帖爾

側の泌濁部測1ゆ鑓剛こは蒐寮孜溺扶地(董王,謹)が寮側の篶纐糊こ1ま鮒織約に繍燦鍛器(婁買)姦畷嬢すポ溺微棚凄発約溺形の移態

頂部から放射渕こ発出す義分滅氷系模様から.河岸段登醐嚢比較的明仙嶋識療添すぶを.苗嶺搬壷なす影鰹淑島発叙率扱織男附嘉こ

､とができ.る前者は主ξして果樹園として利用され後者は謄住地となっでいる直･沖櫨地(A1)絃水魍の稀す±地羊凋の模様から容

易にその範囲を知るこきができ.現河床はもっとも明るい階調を示すこと･綱状水系模様が特徴的である�




