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空中写真

前回において述べた方法で作られた平面図は写真の

映像の偏位を全く無視して作られたものであって測地

学的に正しい平面図ではない.また部分によって縮尺

が違っており精度も著しく悪い.今回はもっと精度

の高い平面図(補正平面図)を作る方法について述べる.

補正平面図

地

��

質講座

松野久也

地上基準点

地上基準点は測地学的に平面位置(測地座標X.Y)

のはっきりした位置基準点と高さのはっきりした標高

基準点とにわけることができる(三角点は平面位置も標嵩

もわかった基準点であり水準点は後者にあたる).この章

でほ高さに関する要素は必要カ液いので位置基準点

についてだけ述べることにする.

空中写真から平面図を作る場合次のような補正が必

要である.

1.地形の起伏による映像の偏位の除去

2･使用する写真中写真毎の縮尺の違いの補正

3.各写翼の相互間の標定誤差の除去

4.地上基準点による精度の検査

5.写糞の傾きによる映像の盃の除去

以上のうち写真の傾きによる映像の盃の除去は今

ここに述べるような簡単位図解法では困難である.と

くに写真の傾きカミ著しい場合にはあらかじめ偏歪修正

を行なった写真を用いなければならないが実際には

現在撮影されている垂直写真は傾きカ茎3度以内であって

ここに述べるような図解法ではほとんど問題にし注くと

もよい.さ.らに平面図の精度をあげるためには地上

基準点と写真基準点カミきわめて重要である.す恋わち

写真から補正平面を作るには一少なくとも2放以上何枚

かの写真から作られるものであって一各々の写真の相互関係

を標定(相互標定)するために写真基準点.(Pict｡｡｡cont｡一

〇lpoiηt)が対地関係を標定(絶対標定)するために地上

基準点(grOundcOntro1point)カミ必要なのである.

これら写真基準点と地上基準点カミどれ位必要かというこ

とはそれぞれ求める平面図の精度によって一定ではな

い.要は最少の基準点で最大の精度を挙げることが大

切である.

第120図対空標識の例これら正方形十字形のほかにY字形の

ものなどがある対空標識は地上基準点の位置が写真

上に明りょうに示されるように設置されるものであって

普通白あるいほ橿色の塗装がほどこしてある標識の大

きさは撮影される写真の縮尺によって異存る.

地上基準点のとりかたには2とおりの方法カミある.

すなわち写真撮影前に設定する方法と撮影後に選定す

る方法とである.前者ではあらかじめ測量された基

準点の位置を示す対空標識(第120図)をおいた上で撮影

し後者では撮影された写真を立体鏡によって観察して

適当な点を選定しあとでその測地座標X.Yを測定す

るのである.これら基準点には余計な労力や経費を省

くためできるだけその測量成果のわかっている国土地理

院の三角点やその他の目的で設けられた測量標をそのま

ま標識をつけたり帰心したりして用いるように心がけ

るべきである.

上述のような測量成果の全くなv･未開地の場合には

使用する基準点の位置は経度･緯度の天体測量によっ

て決定される.

このような位置基準点はなぜ必要かというと

1.平面図の方位と縮尺の決定

2.平面図作成法のいかんによって生ずる累積誤

差補正の基準

3.平面図の測地学的位置の決定

のためである.地上基準点の分布および密度は求め

る平面図の精度によって一求める精度によって適当な間隔で

基準点の位置をチェックして平面図作成上の誤差を補正して行

かな㈱てはならない一決まるものである.単に方位およ

び縮尺を決定するだけたらぱ遠く離れた2点だけでじゅ

うぶんであり同じく緯度･経度を決定するためだけな

ら一点だけでじゆうぶん事足りるのである.

射線法(radia11inemethod)

この方法は高価柱機械を必要としたいで簡単に手

早く補正された平面図を作ることカミできるので機械図

化カミ行なわれている今日なお写真測量の有力な一方法と

して広く用いられている,その方法にはいくつかの�
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第121図射線法の原理鉛直写真では高低の遠いによる映像

の偏位は地面鉛直点を中心にして放射状に生ずるので

Nを中心として測った水平角には高低(あるいは起伏)の

影響は扱いすなわち点Pの正射影Poも0Pの延長P'

もNを通る同一直1線上NPoP1にある

種類カミあるカミいずれも1)起伏に基因する偏位は

鉛直点を中心として放射状に2)写真の傾きに起因

する偏位は等角点から放射状に生じ3)実際上鉛直

点等角点および主点は一致すると仮定してよいという

原理に基づいている.これをことばを変えて表現する

と写真の主点を中心として測定された負度は偏位の

距離のいかんにかかわらず実際に地上の対応する位置に

トランシットをすえ付けて測定された水平角に一致する

(第12ユ図)ということであり写真の優きが3度以内の

場合は鉛直写真(鉛直写真では鉛直点等角点および主点

は完全に一致する)と見なしでも実際上問題はないといえ

ることである.

射線法には前にも述べたとおりいくつかの種類が

あるがここでは図無法についてだけ述べることにす

る.

射線法･･

!､ン

寸㌘11撃111シ

ト図解法

ノベンド図解法とは全然機器を使わだい全く手細工でや

る方法であってこれを行なう場合正確た製図カミもっ

とも大切である.点の刺針および移写には細心の注意

を払って正確を期し刺針はきわめて細い針で写真の膜

面に直角に行ない線はできるだけ細く正確に書くこと

である,

準備

1.各写真の主点を求め刺針して本講座(12)で述べたよ

うに印をつける

2.各写真に隣の写真の主点を移写し印をつける(本講座

(12)参照)主点および移写主点を中軸写真基準等

と呼ぶ

3.すべての地上基準点を各写事上に刺針し前者と区別し

て印(たとえば△等の印)をつけるかつ必要な事項

を写真の裏面に記入しておく

4.側方写真基準点一以下簡単にパス･ポイントという一

一を選定するパス･ポイントはできるだけ主点なら

びに移写主点をはさんで両側に基線にほぼ直角な線の

近くに選定する2コｰス以上の写真を用いる場合に

はこれらはコｰス間の重複部のほぼ中間にあるような

点を選ばなければならないしたがって各写真の両

側には各3点づつのパス･ポイントがあって各点は同

一コｰス内の隣り合う3枚の写真上の共通点である(第

122図)また2コｰスの場合は6枚の写真上の共通点と

なるパス･ポイントを選ぶ場合各写真上で明瞭に識

別できる点を選びたとえよく識別できても写真ごと

に位置の変る点状の陰影や動く被写体は避けなけれぱな

らないこれらのパス･ポイントもすべて刺針して

それぞれ一定の方式に従って印をつけ必要があれば記

号または番号をつける中軸写真基準点地上基準点

および側方写真基準点(以上を第一次基準点という)が

決定すれば次にこれを基1､して基準点網図力作られ

るのである

5.その前に必要な第2次写真基準点を選びこれに印をつ

けるつまり偏位を補正して平面図上に表現しようと

する川の分岐点屈曲都山頂陵線の分岐点崖露

頭位置地層の境界断層道路などである第2次

写真基準点の密度は地形の複雑さによって非常に異なり

また地形的に起伏量の差が著しいほど多くなるし求め

る地図の精度によっても異なってくる

以上ですべての写真基準点ならびに地上基準点が写真

上に求められ次にこれを基準点網図として編成するの

であるカミ編成方法には次の2つの方法カミある.

錦122図連続写真の重なりと相互標定のための写真基準

点の位置�
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a)透写紙法

b)ハンド･テンプレｰト法

3)透写紙法

透写紙法はもっとも簡便でかつ材料を要しない方法

である.しかしこの方法は編成の途中で基準点網の部

分的たあるいは全面的な再調整カ梱難であるから再調

整を必要とするような場合には始めから次のノ'ンド･テ

ンプレｰト法による方がはるかに好都合である.

この方法で基準点網を編成しようとするときには

最初に写真の上に直接写真基線の方向主点ならびに

主点から各基準点を通る放射線を引き必要な記号を記

入しておく.まず最初に一連の写真を一それぞれ

の重複関係をなるべく正しく重ね合わせて一一応ならべ

てみる.次に適当な大きさの半透明狂透写シｰト(片

面を艶消にしたO.08㎜位の厚さのアセテｰトシｰトがよい)を

用意し並べた写真の上にかぶせてどこから編成を始

めたらよいか適当た位置を決めて印をつけておく.

こうして準備が出来たら次のような順序で編成作業を

進める(第123図一この図は便宜上写真より基準点網の縮尺が

大きくしてある)

1.最初の写真(I)の上に透写シｰトをおいてその主点(C1)

と主点(C｡)から各基準点(p1g-a1b1c-1)を通る放

射線の方向をシｰト上に透写する

㈮

透写シｰトを写真(I工)の上に重ねてC1CノとC･C･1の方向.

が一致しかつ両方の写真の主点間の距離(C･C望)が両方

の写真の写真基線長CエC!およびC望C11の平均値に等し

くなるように調整するただしあらかじめ決定された縮

尺で編成を行なうときには地上基準点に合わせてC･C苫

を調整する(第123図)続いて前と同じようにC,を

中心として透写シｰト上に写真(II)の上の基準点を通る

放射線を引くC〕a1とC灼C]b1とC圭b主の交点が点

ABの位置である

3.透写シｰトを写真(III)の上に重ねて前と同じように

C空C=/とO,C毘'との方向が一致しCa｡およびOエb｡がそ

れぞれAB点を通るようにC聖C｡の距離を調整する

この位置で写真(nI)の上の各点を通る放射線を透写す

るこれでC里｡｡とC.c宮C里d1とC.d色との交点が求め

られCおよびDの位置が決まる

4.以下同様にして以上の操作を繰り返してゆく

以上の操作で3本の放射線カミ正しく一点に交わらた

いで示誤三魚形を生ずる事力茎ある.この場合できるだ

け示誤三魚形カミ小きくなるように調整する.これは点

の移写の誤拳標的誤差たどのような偶然誤差にもよる

カミそれよりも各点の標高差と写真の傾斜注とによる定

誤差の方カミ大きた原因となることカ童多い.

縮尺および方位の決定

編成された基準点網の両端に近い地上基準点Pおよび

R(第123図)の間の距離(D)を透写シｰト上で測定し

PR間の実長(Dg)との比を求めると縮尺(S)が

決定される.

�

S=一一

�

PRの方位角(α)は計算によって求めること淋でき

る.したカ重ってPRから(一α)の方向が北となる.

縮尺の調整

はじめに写真縮尺で基準点網を編成しておきのちに

縮尺の調整を行なうこともできる.しかしあらかじ

めべ一スシｰト上に所定の縮尺で地上基準点を展開

(第125図P.R)しておき編成された基準点網の一端

に近い点Pを展開されたP点に一致させると同時に基準

点網図上のPRの方向とへ一スシｰト上のPRの方向と

を合致させておきP点から基準点網上の各点を通る放

射線を引く.次に基準点網の他の端に近いQ点を中

心に同じ｡ことを繰り返し両方の放射線の交点を求めれ
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第123図透写法最初の2枚の重複

部に地上基準点pqがあるときには

所定の縮尺に展開されたPQにしたが

ってC1C里を調整する所定の縮尺

で編成を行なう場合最初の写真の主

点位置(C1)を決定するにはさらに

もう1点の地上葬準京を必要とする

｣重''5､･一ト�



一41一

はよいのである.

b)ハンド･テンプレｰト法

テンプレｰト(templateあるいはtemp1et)とは型板と

言う意味であってこの方法は最初に各写真のテンプレ

ｰト(型板)を作りこれを組み合わせることによって

基準点網を編成する方法である(第124図).テンプレｰ

トには折れ曲らない程度のじゅうぶんな厚さで透明

あるいは半透明たセルロイドあるいはプラスチックの板

が使われる.
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1.最初に各写真にテンプレｰトをかぶせて各々の主点と

主点から基準点を通る放射線を写しとり記号をつけてお

く.この場合最初の2枚の写真の平均縮尺そのままで

編成しようとする場合にはテンプレｰトの大きさは写

真と等しいかあるいは少し大き目位でよいがあらかじめ

決定された縮尺で基準点網を編成しようとするときには

それに見合った大きさのものが必要である(たとえば写真

縮尺の1.5倍の縮尺で編成しようとする場合には写真の

大きさの約1.5倍)テンプレｰトに放射線を引く場合に

は鉛筆でもよいが正確を期するためには細い針がよい.

針で線を引いたあとに石墨をつめておくと細くではっきり

した線が引かれる.

2.テンプレｰトを組み合わせる場合写真縮尺で基準点網を

編成するかあるいはあらかじめ決定された縮尺で編成す

るかによって最初の2枚の写真の組み合わせ方が異な

る.写真縮尺で編成しようとする場合には透写法と同

じく最初の2枚の写真の主点位置は両方の写真の琴線基

線長の平均値をとって決める.あらかぢめ決められた縮

尺で編成しようとするときには1枚の写真上に少なくと

も3つの地上基準点が必要である(これは透写紙法を用

いる場合についても同様である)すなわち第125図のよ

うに連続する写真中1枚の写真の対地標定ができれば

これに続けて次の写真の相互標定を行なえぱよいのであ

って以上どんな場合でも方法は全く同じである.

3.べ一スシｰトの上に固定された最初のテンプレｰトに次の

テンプレｰトを組み合わせるには写真基線蘭と砺

とを一致させ写真縮尺で編成する場合には砺を楓
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とC1℃雪との平均値に等しくなるようにとればよいことは

前述のとおりである(剃24図わ)あらかじめ決定された

縮尺で編成する場合にはClCノとC､∫C里の方向膏一致さ

せC空をずらして硬碗貢)がそれぞれ登Q点を通るよ

うに調整する(第ユ26図)

3番目のテンプレｰトを組み合わせるには繭1と

C,1C缶の方向を一致させ3枚のチンプレｰトの重複部は

おける放射線が互いに一点に交わるようにC空とC一との

間隔を調整しテンプレｰトを固定する(第124図｡)以

下同様にして次々とテンプレｰトを組み立ててゆく.

5.1コｰスの組み立tが終った荏らば基準点をべ一スシｰ

ト上に展開された地上基準点に合わせてくいちがいを調

整する(第127図)誤差が少ない場合には組み立てたテ
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第125図3点による主点位置の求め方

あらかじめ決められた縮尺で基準点網を

編成しようとする場合まずぺ一スシｰト

上に所定の縮尺で地上基準点PQR

を展開しておく次に写真上にテンプレ

ｰトをかぶせて主点からPQRの

映像点pqrを通る放射線をテンプレ

ｰトに写しとる(a)このテンプレｰト

をべ一スシｰトの上に移し放射線がべ一

スシｰト上に展開されたPQRの上を

通るようにしてテンプレｰトをプラスチ

ックテｰプで固定しC点にテンプレｰト

を通して刺針する(b)�
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第126図△Pおよび

△Q地上基準点の躁

開位置P'およびQ1

が最初の2枚の写真

の平均縮尺で編成さ

れた地上基準点の位

置
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ンプレｰトを少しづつずらして引き延ばしたり縮めたり

携めたりして調整する.あまりにもくいちがいが大きい

場合にはばらしてもう一度組み立てなおさなければなら

ない.この場合各写真の主点間隔をつめたり引きの

ばしたりして全体の誤差を各重複都に配分するようにす

る.

同様にして次のコｰスのテンプレｰトの組み立てを行な

う.両方のコｰス間の共通の点でくいちがいが出れば再

調整を行なう.こうして全コrスのテンプレｰトの組み

立てを行なう.

全コｰスのテンプレｰトの組み立てと調整が終ったならば

各写真基準点その他に二次基準点をべ一スシｰト上に刺

針し各点の記号を同時に記入する.

(筆者は地質都)

�

第127図射線法によって編成さ

･Cれた菱準点網と地上基準点との

■関係C1C由は暴初の2枚の

写真の主点であってこれによ

って基準点網内の基線が決定さ

れるABCは地上基準点であ

って塞準点網はAからBまで正

しく編成されているしかし

BからCまでの間は正しく編成

されてい板いすなわちC

に一致すパき点がC1とずれて

いるので再調整する必要がある

地学と

切手②

若狭湾国定公園

堀内恵彦

福井県西部の若狭地方から京都府北東部の東丹後地

方にわたる日本海岸で本州がもっとも紬くくびれた

部分が着狭湾です.この地は瀬戸内海や琵琶湖盆

地と同時にできた断層地帯の一部分であって古生層

からなっている丹波高原の北部が敦賀湾の越前岬付近

の断層海岸と与謝半島東側の断層海岸の間が海に向

って同心円状あるいは放射線状の多くの複雑な断層に

よってモザイク状地塊となり陥没したため出入り

の多い地形となりしかも地質の差があるため海食の

程度が異なり断崖洞窟岩礁などの連なった特色

のある景観ができたわけです.出入りのおもなもの

をあげると東から敦賀常神内外海大島内浦

からす

犬浦粟田等の半島敦賀久々子囲鳥小浜高

浜内浦舞鶴栗田宮津等の湾がありまた御神

島蒼島冠島毛島赤礁沖の石など多くの島礁

をかかえています.

この湾岸の大部分である敦賀半島から与謝半島東南

岸までの延長87㎞にわたる間がリアス式海岸の代表

として国定公園に指定されたものです.区域内には

目本三景の1つとして有名な天橋立若狭富士ある

いは円後富士の別名ある鷺葉山古生層の直立海食

崖で260mにおよぶ音海の断崖花簡岩の海食崖と

して雄犬な景観の蘇外門陥没湖水群の三方五湖

オオミズナギドリの繁殖地である冠鐘暖地性植物

の自生地養鶴ビワツバキの自生地夫鐘半鐘恋

どの風景のほかさらにこの地域はわが国唯一のコウ

ノトリの生息地でもあります.また｢山淑太夫｣伝

説地の由良州川口小倉百人一首に｢わが袖は潮

干に見えぬ沖の石の･…｣とうたわれた沖の肩などに

加えて古くから目本海交通の中心として大陸との交

渉の要地でもあるなど歴吏的にも興味ある土地柄が

らです.1月25目から発売される切手の図案は高

浜海岸から跳めた青葉山(若狭富士)の景観で公園

指定は昭和30年6月1目その後の追加指定をも合め

て総面積は約203,616㎞｡です.

(筆者は元所員現科学披術情報センタｰ)�




