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空中写

真地質講座

(1句.

傾斜の測宛(つづき)

地物の高さあるいは直接斜面や地層の傾斜を決定する

ために視差測定操のほかぽ次のような機器カ茎用いら

れている｡これらはいずれも視差測定桿と同じく

{憾合す為歳の漂躍(pr1貫｡ip1琶｡ffusingdot)"ある

いは彗憎潜する点線円あるいは格子の原理

(が皿的1帥㍑oati鴫dotヨlj鵬,c1里｡1eo㍑棚)"を応

用して立体対写真上で視差差を測定し適当敵方法でこ

れを高さあるいは直接傾斜角に換算するものである.

松野久也

ある.また両方の目盛は相対応していて相対応す

る目盛ごとの闘隔がi伽mmずつ違うようになっている.

これを主点および移写空点耕一慮線上にあってか

つ両方の写真上の同一映像点の闘隔か約6.5cmに狂る

ように正しく標定書れた立体写真上に相対応する目

盛を緕ぶ線が写真基線と平行に怒るようにおく曲こう

して立体鏡を通してこれを観察すると凄列の目盛の

列は空間に傾斜する五列の目盛の列に放って見える.

す汰わち間隔の狭い側の貞盛ほど上方は浮き上がり

間隔の広い側の貞盛ほど下方に沈んで見えるのである.

視差穣1(Pa･･11･xw･晦)

これは視差差を測定する器具として最も簡単でか

つ安価抵ものである｡ことほ野外でレンズ立体鏡を

用いて測定を行政うときには非常に手軽で能率的であ

る.視差襖は第96図に示すように透明なセルロイ

ド板上に互いに向き合って反対方向に傾斜する婁列の目

盛が印刷されているだけのものである.目盛の列の間

隔は真中あたりで人間の平均瞳孔距離に等しくして

測定は次のようにして行なう.

最初1c低い方の立体映像点と傾斜して見える目盛の

列の中でこれと岡し高書にある目盛とを一致させる

(鵜鰯)咀このと書低い方の映像点に一致した目盛

を境にして山方の属盛は順次空間に浮き上カ雲って見え

反対側の目盛は順次地表面より下にめり込んで行くよう

に兇える.同様にして高い方の立体映像点と一致す

る目盛を求める.そして両方の目盛の読みの差が

高低両点の視差差(△P)である.写真基線長と撮影高

度の求め方は前回に述べたとおりである.これらを

所定の計算式に代入するか第97図に示す図表を用いて

両点の高低差を求めるのである.視差換を用いる場合

傾斜の急なところでは空間に浮き上カミって見える目盛

の列洪なるべく大き荏角度で立体モデノレ上の地表面と

交会するように時に応じて方向を逆にして用いるよ

うにしなければなら住い.

視差梯子(parauaxladder)

視差梯子は視差損と全く同じ｡原理によるものであっ

て相対する2枚の目盛を刻んだ透明在板からなってお
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第96図

まずL点と一致する目盛の読みを求め次に

U点と一致する目盛を読みその差を求める�
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りその間隔は一方にだんだん広く桂ってv･る.測定

法も視差換と全く同様である.第98図に示したものは

この原理を用いたステレオェレペｰシ爵ンメｰタｰと

呼ばれる測定機であって一定限度内の撮影高度と写真

基線長をもつ立体対写真の場合直接高低差を読みとる

ことカミできるように考案されている.

傾斜測定視差襖(s1opemea鮒i㎎p欄11猟榊dge)

これは視差換や視差梯子の互いにむかい合って反対

方向に傾斜する点の列あるいは線カミ主体視すると空間

に傾斜する点の列あるいは線となって見えることを応

用してこの傾斜と立体モデノレ上の測定しようとする斜

面の傾斜とを比較し後者の傾斜を決定しようとするも

のである.要するに傾斜測定視差換は2～3対の線

からなり立体鏡下で観察するとそれぞれの対で傾斜

カ重それぞれ異狂って見えるように作られている.測定

はまずある一対の線を立体視してこれが示す傾斜と立

体モデノレ上の測定しようとする斜面の傾斜とを比較し

次に他の対が示す傾斜と比較する.このようにして

各々の対の線によってあらわされる傾斜角を比較して

最も近い値を推定しようとするものである.これら2

～3対の線は一定の焦点距離と写真基線長の写真に対

して用いられるように設計されている.焦点距離につ

いてはそれぞれ定まっておりそれぞれに適したよう

に用いることカミできるので問題は扱い.したがって測

定精度は写真基線長の変動によって直接影響される.

浮波線傾斜測定器(floati㎎lines1opemeasuring
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第97図視差産

から高低差を求める

図表

これらを簡単に紹介するとこれらは透明な板の上に

印刷された2本の線あるいは点線から狂っておりその

間隔は人間の瞳孔距離にほぼ等しくなっている.2本

のうち一本の線は回転できるように放っている由これ

を立体鏡下で観察すると1本の線に放って見え回転で

きる線の回転劃はってその傾斜が異なって見える.

立体モデノレ上の斜面あるいは地層の傾斜角を測定するに

は最初に測定しようとする斜面に1本になりて見える

線カミ金く一致するまで回転できる線を動かす､次に

飛行コｰスの方向と斜面の方向とのずれならびに斜面

の飛行コｰスからの距離を補正するグラフによって測定

の読みを補正するのである.本器は写真の傾きに対す

る補正ができ狂いため低い負度の測定には誤差が非

常に大きいが45｡以上の傾斜を測定する場合には非常

に有効である.

立体傾斜測定機(stereos1opemeter)

第99図に示すように立体傾斜測定機は2枚の透明

放板からなりその各々に15の同心円状の円が描かれて

いる.透明板は図のよう狂枠にとり付けられていて

その一方がマイクロメｰタｰによって"軸の方向に動か

せるようになっている.これを立体鏡下で観察すると

両方の同心円状の円はちょうど何層にも切られた円錐

状に見えマイクロメｰタｰを調整することによって

上下できるようになっている.

測定は次のようにして行なう.最初に正しく標定さ

れた写真上に測定機を置き立体鏡を通して観察し測

定しようとする斜面が円錐の中心を通るようにする.

次に円錐を上下して斜面の端カミ円錐の表面と一致す

るようにする.この調整が終わった後斜面の一端か

ら円錐の頂上までの間の円心円の間隔と円錐の頂上か

ら下へ向かって斜面の他の端までの間の間隔を数える.

錦鯉

挽澄梯子�
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第99図

立休傾斜

測定機

議･､

写真基線長と主点間隔に関する常数をグラフから求め

さきに円錐の上で数えられた間隔と共に所定の式にあて

はめると100分率で傾斜が求められる.･また板の

中心の点は視差測定揮の測標と同じく視差差の測定

にも用いることができる.

立体鏡式格子(st｡｡eo.copicg.id)

一名“空飛ぶじゅうたん"ともいう.第100図

に示すように“空飛ぶじゅうたん"は2枚のプラ

スチックの板を装着した金属製の枠から肢りプラスチ

ック板はκ軸およびツ軸の方向にネジで動かせるように

なっている.プラスチックの板には"ツ軸方向に

正しく1/2インチの方眼が刻まれており方眼線は交互

に赤と青で着色されている.右の枠にはバｰニヤ

装置カ三あって右のプラヌチック板のκ軸方向の動きを

O.1mまで直接読むことカミできる1したがってこの

バｰ仁ヤによって視差差を測定することもできるしま

たこの方眼を立体モデル中一定の高さの所に固定させ

ることができる.使用法はまず隣り合う2枚の写真

を立体視できるように正しく標定した(第88図)後両方

の方眼のκ軸方向の中心線が正しく立体対写真の主点お

よび移写主点の上を通るようにおきκ軸方向の調整ネ

ジを調整して立体モデノレ上に格子が立体的に浮き上が

って見えるようにする.さらにκ軸方向の動きを調整

することによって“空飛ぶじゅうたん"を上下に

立体モデノレ内の任意の高さに調整することカミできる.

“空飛ぶじゅうたん"の応用は次のとおりである.

1､走向および傾斜の決定

立体モデル中に立体的に形作られた水平な格子が層序断

面の一定の層準面と交わるときにはその走向を決定するこ

とができるまた高低差によって生ずる視差差を測定す

ることができこれから地層の傾斜角が算蛸されることはい

うまでもないさらに格子によって示される水平面を基

準として傾斜角を推定することもできる

2.表面特徴の対比

格子によって形作られる水平面は立体モデル全域にわたっ

ており広い谷などを隔てて層序単元その他表面の特徴を

対比する場合非常に役立つ

3.地形および地質構造の表現

一定の高さの間隔に応じて適当な視差差の所にバ

ｰニヤをセットして格子線と立体モデルの地形面

との交点をたどると概略の地形等高線を描くこと

ができるまた地質構造や層序単元が写真で非常

によくわかる所では一定の高さの変化に応じてバ

ｰニヤをセットし地形等高線を描くように一定

の層準と格子の交点を結んでおおよその構造等高

線図一二描くことができる

3.直接測定

これまで述べてきた傾斜の測定法は視差差

グ)測定と図解法あるいは三究法の応用という間

接的方法であるカミこれらのほかに直接測定法

がいくつか行なわれている.

第101図ケルシュプロッタ�
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二重(多重)投影立休図化機

6〕%の重複度をもつ一対の写真をそれぞれ撮影カメ

ラと同様桂投射器に装着してこれを何らかの方法で空

中につりあげ撮影の瞬間と全く同じ関係位置において

逆に写真像を地上に投射して両方の投射器からの光線

の交点に像を結ばせたと仮定するとそこに撮影された

地形地物と全く同じ形のものが再現されることになる.

二重(多重)投影立体図化機は2つの投射器に一対の写

真を装着し縮尺に応じて縮小された関係位置に2つの

投射器を置いて投射し現地の地形の相似形をなす像を

再現しこの像の中で水平距離だけでなく直接高さの

測定も行なうことカミできるものである(第101図)

また二重投影立体図化機に描画器の測標板が地表

の斜面や地層の傾斜面に応じて傾けられるように改造

された描画器(第102図)を用いると直接斜面や地層の

傾斜角を測定することができる.すなわち測標板が

立体モデル上の斜面や地層面に一致しあるいはこれら

の面上の3点以上と交わったとき測標板の傾斜が直接

描画機にとりっけられた分度器から読めるようになって

いる.この方法では40度以下の傾斜角は正確に測定

できるが40度以上の急傾斜の場合には傾斜する測標

板を急斜面に一致させることが困難なため高さと水平

距離を求めて計算によって傾斜角を求めなければ柾ら狂

い.ただこの方法はきわめて正確ではあるが図化

機が非常に高価精密で操作も複雑なためどこででも

言窪にでも利用できるというわけにはゆか狂い.

ステレオス回ロプ藪ンパレ榊潔榊

���������牡瑯�

これは直接測定法とはいえ放い淋印画紙焼慈付け

写真上で傾斜角を求める方法としてきわめて特異な方

法で注目に価する.この測定機ならびに測定法はア

メリカ合衆国地質調査所のRObertJ.Hackmanによ

って考案され1956年に発表されたものである.これ

は端的にいえばまず最初に立体モデノレ上でステレオ

ス日一プコンバレｰダｰを用いて誇張された傾斜角を

測定しこれを補助傾斜モデノレと傾斜換算チャｰトを

用いて真の傾斜に換算する方法である.

ステレオスロｰプコンパレｰタｰは第103図に

示されるように2コの衡車ケｰスからなりその各々

に水平軸が取りつけられている.2コの歯車ケｰスは

2本の滑動する管で中央の台に結合され前述の水平軸

には標板が取りつけられ歯車装置によって同時に動く

ようになっている.両方の歯車ケｰスと中央の台に

取りつけられたノブによって標板の(1)間隔(2)水平回

転(3)傾斜角を自由に調節することができる.すたわ

ちAB両ノブによって標板の間隔を調整しCC!

で水平軸を水平に18ぴ回転することができDD!で標

板の傾斜角の変換泰できるように狂っている.したが

ってこれを立体鏡下でみると2つの標板が一つにな

って見えかっこれが空間にいろいろな角度の斜面を

作りその角度は水平軸に取りつけられた分度器によ

って読みとることができるように狂っている.

補助傾斜毛デル

�異����特猱潰�潤��

補助傾斜モデル(第104図)は二枚の線描したシｰトか

らなりこれを立体観察するとシｰトの中央部のたん

ざく状の部分が空閥に浮き上がって斜面として観察され

る･この2枚のシｰトはしっかりした裏打をして

班方向の移動が容易に匁るように苑軸方向へ滑動する

腕木に連結す乱そしてこの腕木には物さしを取り付

け両方の映像点の間隔をO圭五狐mまで読むことができ

第102図傾醐描画器

第103図ステレオスロ1プロンパレ^タｰ�
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るように目盛を刻んでおくとよい.

視差偏位ならびに斜面の便斜角は撮影カメラの焦点

距離および撮影基線長によって異なる.いいかえると

補助傾斜モデルの示す傾斜角は一定の観察器具では一

定であるが撮影カメラの焦点距離と写真基線長によっ

て視差偏位が異狂り真の傾斜角も異なる.つま･り焦

点距離と写真基線長によって誇張率が変わってくるので

ある.右側のシｰトの右半分の表はそれぞれ5.26

�

8τ12インチの焦点距離と2.5インチから4.5インチ

までそれぞれの写真基線長に対応する真の傾斜面を示し

てある.

傾斜換算チャｰト(slopecon｡｡rsion.ha.t)

傾斜換算チャｰトは誇張された傾斜角真の傾斜角

および誇張率との関係を示したグラフである(第105図)

これら3つの数値のうち2つがわかると他の1つは図

から迅速に決定できる.

測定法

ステレオスロｰプコンパレｰタｰは立体モデル

上で誇張された傾斜角を測定する測定機である.この

測定機で測定された傾斜角を真の傾斜角に換算するため

には誇張率を求める必要がある(第106図).

以下ステレオスロｰプコンパレｰタr補助優

斜モデルおよび傾斜換算チャｰトを用いて真の傾斜角

を求める方法について述べることにする.
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補助傾斜モデルを立体鏡下に正しく標定しステレオス

ロｰプコンパレｰタｰを用いてその誇張された傾斜角

を測定する

これから測定に用いようとする立体対写真の焦点距離と写

真基線長に対応する真傾斜を補助傾斜モデルの右側のシ

ｰト上の表によって求めるたとえばこれから測定に用い

ようとする立体対写真が6インチの焦点距離のレンズによ

って撮影されたとし左右両方の写真の写真基線長の平均

値が3.4インチとすると15Vゴである

傾斜換算チャｰトを用いて誇張率を求めるチャｰト上

垂直な線は真傾斜を曲線は誇張された傾斜角を水平線

は誇張率を示すたとえぱ1の段階で測定された補助

傾斜モデルの誇張された傾斜角が45.2の段階で決定さ

れたその真傾斜角が151ノ“とすれば誇張された傾斜角を

示す曲線と真の傾斜角を示す垂直線との交点を求めてこ

れを横にたどると誇張率は約3.6となる

4.立体対写真を正しく標定しかつその同一映像点の間隔を

1の場合と同じくとりステレオスロｰプコンパレｰ

タｰを用いてその立体モデル上で誇張された傾斜角を測

定する

5.3ですでに求められている誇張率を用いて4の測定値を

真の傾斜角に換算する(筆書は地質都)

繍襲養れ㌶鱗声』

講105図

鴉鱗

傾斜換算チャ}ト

津

誇張された断面

黄の断醐

第106図講張断面と真の断面との関係�


