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空中写

走向および傾斜の測定

真地

��

走向の決定および僚斜の測定は地質構造の判読には

欠くことのできないものである.

走向の決定

地層が適当な範囲にわたって露出している場合空中

写真上できわめて容易に走向を決定することができる

地形が全く平坦なところでは帯状に露出する任意の

地層の方向がそのまま走向であることは改めていうま

でも枚い(第21図)｡地層が直立する場合には地形には関

係なく直線帯状にあらわれる(第67図).地形が深く侵

食された山地のよう放ところでは一定の層準上にあっ

て同じ高さの任意の2点を求めこれら両点を結んだ線

が走向に当たる.これら同じ｡高さの2点は立体鏡下

で谷が顕著祖地層と交わる所(第1g図)で決定することが

できさらに次に述べる視差測定桿を用い同一層準

上にあって視差差(後述)の等しい点を求めればより

正樹こ決定することができる.傾斜がゆるくなればな

るほど走向の決定はむずかしくなりより精度の高い

機器を必要とする.

傾斜の測定

傾斜角の決定または測定には次のような方法がある.

これらはいずれも垂直射写真を用いる方法である.

1.視覚による推定

2.高低差と水平距離とから換算する方法

3.直接測定

特殊な条件下では単写真から傾斜角を決定する方法

もいくつか知られているが一般的で低いのでここで

は省略する.

質講座

松野久也

は傾斜角はその正接(t｡㎎｡nt)値で2.5～3.5倍に誇

張されているため地表調査では感知でき匁いような緩

傾斜もはっきりと認めることができる.たとえば真

の優斜が1｡の場合立体模像上では3｡～4.5｡の場合

にはお柾じく15｡～20｡もあるかのように見えるのであ

る1したがって誇張された傾斜角を推定する際の数

度未満の誤差は真の傾斜に換算した場合わずかな影

響を与えるにすぎない(第82図).ある場合にはむしろ

立体模像上で推定した傾斜角の値の方が自然露頭面あ

るいは掘り出されたごく狭い地層面で測定された値より

正確であるとさえいえよう.しかし急碩斜角の場合に

は真の傾斜角と誇張された傾斜角との関係が全く逆に

次り誇張された傾斜角の推定値にわずかな誤差カミあっ

ても真の傾斜角に換算された場合非常に大きな誤差

と校る.

以上からわかるようにミ傾斜角の推定値の精度は傾斜角

の大きさに反比例するミのである.したがって急傾斜

層の傾斜角は推定された値そのままを信頼できないの

で必ず写真測量あるいは実際に現地調査をして補正

を行たわなけれぱ柾らない.

2.高低差と水平距離とから換算する方法

ある斜面上にある傾斜方向に位置する2点あるいは

任意の3点の高低差とそれぞれの間の水平距離を求め

ることができれば簡単な計算によってその斜面の傾

斜角を知ることができる.写真上でこれら高低差と水

平距離を測定するためには普通互いに60%宛重複する

{.視覚による推虚

空中写真の立体模像上では垂直誇張のために地物は

実際より数倍も高く見えしたがって傾斜角も実際よ

り数倍も誇張されて見える｡このために修練を積むと

立体対写真を用いてかなり正確に地層の傾斜狗を推定

することができる.

普通に用いられる重直写真から得られる立体模像一.ヒで
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一策82図この図は立体膜像上の誇張された傾斜と真の傾斜との関

係を示してある(傾斜は共にtangentの函数による)�
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立体対写真が用いられる.

高低差の求め方

､'視差と視葦差との寓係:

観察点が変わることによって地物が偏位してみえるこ

とを視差という.これは写真でも全く同様で撮影す

る位置によって地物が偏位して記録される.隣り合

う2枚の写真C･C2の撮影高度は一定で正しく鉛直写

真が撮影されだとすると第83図上図に示すように旗

竿PP｡は左の写真上にはPlP,右の写真上にはPl■P里'

というふうにそれぞれの写真の主点(CC)から放射

状に偏位して記録される.すたわちP1およびP一■に

対してP2およびP2■は高さの違いのために主点から外方

に向かってずれている.このときミ両方の写真の主点

から飛行コｰスに平行に互いに対応する映像点まで距離の代

数差､を絶体視差という.すなわち旗竿の基底部Pの

絶対視差は･一(一北')=･十〆同様に旗竿の項部P｡の

絶体視差はツｰ(一ツ)=ツ十ツ'である(この場合主点から右

へ向かって測られた距離が正(十)逆に左へ向かって測られた距

離が負(一)である).この場合(ツ十ツ∫)一(北十π一)を高さ

の異なるPP.2点間の視差差(△P)という.図に

ツ十ノ十B=兆十〆十A

ツ十ツｰ北一〆=A-B

(ツ十ツ')一(北斗〆)コA-B=△P

示すとおりであり視差差はAおよびBの長さを測定す

ることによって容易に求められる.

1視著■新定一程一=

ClC;C1C｡

Pll㍉

^荒一

この視差差(A-B=△P)を印画紙焼付写真上で

測定する測定器が視差測定桿(･te.eomete｡またはpa･一

a11axba･)であり広く用いられている.第84図～第

87図はレンズ式や鏡式の各種の立体鏡に用いられる何種

類かの視差測定桿を示したものである.これらは測

標(円または十文字あるいはその両方)を刻んだ二枚のガ

ラス板またはプラスチック板(第86図)とこれらを適当

な間隔で水平に支持する得とからなっている.桿の一

端には両方の測標の間隔を調整するバネとネジカミあり

他の一端には微動調整ドラムがあってさらに細かく測

標の間隔を調整することができるようになっている.

(第87図)

正しく標定された隣り合う2枚の立体対写真上の同一

映像点の上に各々の測標が正しく位置するように置か

れたとき両方の測標は一一点になって見えかつ空聞に浮

き上がって立体模像上の映像点に密着しているように

見える.このときの両方の測標の間隔が桿軸に刻ま

れたmm単位の目盛と微動調整ドラムに刻まれた測微尺

とによって1/100mmまで正確に測定できるようにして

ある.もし写真C･またはC･カミ前後または左右に傾

いていたり撮影高度カ三等しくない場合には図中P1Pl'

とP疵･1とは平行になら荏い.したがって両方の写真

上で主点から飛行コｰスに直免な方向に測られた各々対

応する映像点までの距離に差を生ずる.飛行コｰスに

平行に測られた距離の差を検視差というのに対してこ

れを縦視差という.
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第83図この図

はSlS望で亙

に60%宛璽復し

た2枚の写真を

撮影した場合よ池

｣二における猷竿

(商さh)とその

写真上における

映像との関係を

示したもの陰

函面と密潜陽画

醐とはレンズを

はさんで全く遼

の関係;こある

1視華美と高さとg関係;

第83図の下図において

h=旗竿PP｡の高さ

H=撮影高度

f=焦点距離

B=撮影基線長

b=写真塞線長

dP=基準面上における旗竿の頂部P｡点の視差差

錦84図各種の視差測定梓�
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△P=△Pr△P｡(主点から右に向かって測定した場

合には正(十)左に向かって測定した場合には負

(一))写真上におけるPP｡の映像点間の視差差

とすると

阜._=dP_=ムし

�桂戀

h一旦二㌧△Ph÷五△P...(1)

�

h=且坐_坐

�

h(1+ムし)一型し

�

一旦A2,

扈

h:一一h=一･一一一∠XP･…(2)

b+△Pb+△P

戀

すなわち(1)(2)両式において同一の立体対写真におい

ては撮影高度(H)および写真基線長(b)が一定であって

高低差hは視差差(△P)によって変化するしたがって視差

差の変化を高さの変化に換算するため簡単な式として

△h=五△P･……･(1)

戀

が用いられる｡これは起伏の小さい所の高低差の測定

には適用することができるが起伏の大きい所ではか

なりの誤差を生ずる.この式で撮影高度は写真縮尺

で撮影レンズの焦点距離を除して決定されるが起伏の

大きい山岳地帯では部分的に縮尺に非常な差がある.

たとえば桜島を撮影した写真縮尺1:20,000といわれ

る鉛直写真で山頂部は山麓との著しい起伏差のために

縮尺1:12,000となっている.また撮影高度の変化

による縮尺の変化もありさらに写真の傾きに起因する

部分的狂縮尺の変化もある.焦点距離15cmのレンズ

で撮影された写真縮尺1:20,'000の鉛直写真のH=3000

mである･しかし縮尺1:12,000が用いられたときに

はH=1800mとなる.もしHのとり方に40%の誤差が

あれば求めるhにも同じ40%の誤差として影響を与え

第85図G.S.式椀差測定棉(これと同趣のものとしてア

メリカにIsopachometerがある)

る｡したがってHは信頼できる既存の地形図あるい

は地上における測量結果から算定しなければならない､

さらに高低差(h)を求める場合誤差の原因とたる

ものも左右の写真の写真基線長を平均して求められた写

真基線長(b)である.高低差を求めようとする両立

体映像点のうち低い方の点の高さが右左の写真の主点

の高さのほぼ中間の高さにある場合には両方の写真の

写真基線長を平均したものを写真基線長(b)としてよ

い.また起伏の小さい地域では高低差を求めようと

する2点のうち低い方の点が両方の写真の主点の高さ

のほぼ中間に征くともその両者の高さの聞にあれば

誤差は無視しても差支え荏い.しかし非常に起伏の

大きいところでは両方の写真の写真基線長を平均して

.求められた写真基線長(b)を用いる場合における誤差

は5%以上に及びこれカミ高さにもほぼ同じ程度の誤差

となってあらわれる.このようにこの式は地形的に

高低差の小さい地域において地物の高低差(h)を迅速

に測定する場合にだけ用いるべきである.

第4表正しく60%の重複度をもつ立体対写真で△p1mmに対する

高低差の変化(△h)

��■■一一

写真縮尺�広角カメラ(写角90｡)�普通角カメラ

一�■''■�一

��〰〉�����

1:21500�4.2〃�7.3〃

1:5,000�8.3〃�14,6〃

1:10.000�16.6〃�29.2〃

1:15,000�24,9〃�43.8〃

1:20.000�33.3〃�58.3〃

1:25,000�41.6〃�72.9〃

■�■■■�

実際に地物の高低差を求める場合あらかじめ△P1

mm当りの△h(m)を算出しておけば便利である(館4表)

起伏による影響の大きい所では式(2)を修正した

第86図挽産測定杵の測櫟板と榊裸および測微尺�
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次の式を用いなければ荏らない.

△h_町_△P(3)

ab+△P

H一=高低差を求めようとする2つの立体映像点中低い方

の点からカメラまでの高さ

ab=低い方の立体映像点における縮尺に補正された写真

基線長

ここでH1は次の式によって算定する

H･=一し

匀

f=焦点距離

S=低い方の立休映像点あるいはその近くにおける信頼

できる既成の地図あるいは地上の基準点から決定さ

れた写真縮尺

補正された写真基線長(ab)の求め方

①写真を第88図のように標定する

②物さしで両方の写真の主点間の距離(mm)を測是

する

③同様に高低差を測定しようとする2つの立休映像点

中低い方の点の同一映像点間の距離を測定する

④②で得られた値と③で得られた値の差が低い方の映

像点の高さあるいは縮尺に補正された写真基線長で

ある

同一の立体模像上でいくつかの高低差を測定しようと

するときには次の方法によると上述の方法中③の

段階を省くことができる.

①写真を第88図のように標定する

②物さしで両方の写真中いずれか一方の写真基線長を

測定する(0,5mmまで読む)

③視差測定桿を用いて低い方の映像点と②で写真基

側標板

パネ

mm目脩

微動調整ドラム

固定ネジ源1撒火

線長を測定しなかった方の写真の主､1点との間の視芹

差(△P)を測定する(0.5mm雌位)

④低い方の立体映像点が③の段階で測定した写真主点

より低い場合には②で得た値から③で得た値を差

し引く逆にもし高い場合には両方の値を加え

る(共に単位は0.5mmまで)これが低い方の映

像点の高さに補正された写真基線長である

②で得られた写真基線長と③で得られた写真主点

上の視差測定揮の読取値は記録しておきこれを同じ立

体模像上で他のいくつかの点の間の高低差の測定に必

要な補正された写真基線長を求めるために用いる･つ

まり③における低い方の立体映像,1点の間隔の視差測

定桿による測定は高低両方の立体映像点間の△Pを測

定する際になされ補正された写真基線長を求める際繰

り返して測定する必要がなくなるのである.

両方の立体映像点中低い方の点カミｰ方の写真主点と

同一あるいはほぽ等しい高さにあるときには近接した

写真の写真基線長を補正された写真基線長としてじゅう

ぶんでありまた低い方の点が両方の写真主点の高さの

ほぼ中間の高さにあるときには両方の写真の写真基線

長を平均すればよい.(筆者は地質部)
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第87図ネ見差掘咀気三非早
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