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空中写真

地質講座

㈹

補正平面図(つづき)

機械図解法

スロッチッドテンプレｰト法

(s1ottedtemplate㎜ethod)

スロッテッドテンプレｰト法は前述のノ･ンドテン

プレｰト法を機械化したものである.すなわちスロ

ッタｰによってテンプレｰトに前述のパントテンプレｰ

ト法の射線に相当する細長い孔(スロット:SlOtという)

をあけその孔にスタッド(stud)と呼ばれる丸い棒を通

してテンプレｰトを組立てて行く方法である.各テ

ンプレｰトの同一点をあらわすスロットはすべて1本

のスタッドにまとめて通しスタッドを射線方向にだけ

ずらしてそれぞれの位置を調整する.このときスタッ

ドの中心がそれぞれ基準点の位置を示すのである.テ

ンプレｰトの代わりに写真を直接使用すれば写真相互

の関係の正確な集成写真を簡単に作ることができる.

この方法ではテンプレｰトを作るためにスロッタｰ

という特殊の機械を必要とするだけで高度の専門的知

識ならびに他の射線法のように熟練や経験を必要とし荏

い.したカミってこの方法は迅速に広v･地域の小縮尺の

地図を作るために広く用いられている.テンプレｰ

トの材料には簡単に折れたり曲ったりしたい厚紙アル

ミケント紙レントゲン用フイルムビニｰノレプラスチッ

クアセテｰトなどカミ用いられる.スロッタｰには密

着写真に直接あるいは密着写真に直接重ねて作られた

テンプレｰトにスロットをあけるものと写真は使うが

スロットは別の紙に縮尺や写真の傾斜を調整しながらあ

けるものとカミある.ラジアルセケｰタｰのRS-lI型は

前者にRS･I型(第幽5は後者に相当する.以下ス

松野久也

ロテッドテンプレｰト法による基準点綱の編成方法につ

いて順を追って述べる.

テンプレ`トの準備

1)パントテンプレｰト法の場合と同じように各写真上に主

点地上基準点写真基準点を刺針し(第129図a)別に地

上基準点を展開したべ一スシｰトを作っておく.

2)適当な大きさに切断したテンプレｰト上に写真を重ね写真

上から刺針して主点ならびに各基準点をテンプレｰト上

に移写する.同時に各テンプレｰトには組立ての順序･

配列を間違え低いように撮影コｰスの番号ならびにその

方向さらに.順序にしたがってコｰスごとに一連番号を

つけておく.

3)各テンプレｰトの中心(主点)に穿孔器で中心孔をあける

(第129図b).

4)べ一スシｰト上の各基準点にも直径5㎜mの孔をあけス

タッドを通す.この孔をあげるには特別の穿孔器を

用いる(第㎜図6)､

5)RS■ではテンプレｰトの中心孔をスロッタｰの軸に通し

てバネでおさえる.RS-Iでは写真の主点をスロッ

タｰの回転盤の中心の針に刺し通し下の回転台の軸にテ

ンプレｰトの中心孔を通してバネでおさえる(第1姻).

6)写真またはテンプレｰトを回転させながら各基準点をス

ロッタｰの中心を示すマｰクに正確に合致さ竜ハンドル

を押してスロットをあける.このスロットの中心が各

基準点の位置を示すものであり各テンプレｰトには

中心孔を中心にして少なくとも8個のスロットがあげら

れることになる(第130図).RS-Iではスロットをあける

前に写真の縮尺と傾きの補正が可能である.

第ユ28図

テンプレｰトの組立て

7)テンプレｰトの配例順序さえはっきりしていれぱどこか

ら組立ててもよい.まずぺ一スシｰト上に展開され

た地上基準点の孔にスタッドを通しこれにその基準点の

写っている写真のテンプレｰトのスロット(その基準点

を示す)を全部通す.続いて各テンプレｰトの中心

孔にスタッドを通し隣のテンプレｰトの対応するスロ

ットをこれに重ねて通す(第㎜図).写真基準点について

もこれとまったく同様にそれぞれ対応するスロットを

{C､

㈹lelげ,

第129図スロッテッドテンプレｰト港の作業順序�
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重ねて1本のメタッドに通して行く(蜘鰯d第脚図).

要するに必ずしもコｰスごとに撮影順序にしたがって

やる必要はなくテンプレｰトを少しずつずらしながら

ブロックごとに次々とテンプレｰトを重ね合わせ同一

の点を示す中心孔およびスロットはすべて同一のスタッ

ドに通して行き基準点に合わ昔て誤差を調整しながら

組立てて行けばよい.

8)すべてのテンプレｰトの組立てが終ったならばスタッドに

キャップをかぶせてテンプレｰトを固定しスタッドの軸

の孔を通してべ一スシｰト上に刺針(第129図e)したのち

テンプレｰトを取外し(第129図f)各点に必要な記号あ

るいは注記をつけて行く.

スパイダｰテンプレｰト法(spidertemp1atemethod)

一名金属枝テンプレｰト法(meta1･amtemp1ateme･

thod)と呼ばれるスパイダｰテンプレｰト法は射線

方向にスロットをあけたテンプレｰトを用いる代わりに

いろいろな長さの薄い金属の枝で射線の方向をあらわし

たテンプレｰトを作りこれを組合せて行く方法である.

スパイダｰテンプレｰトと呼ばれるわけはおのお

ののテンプレｰトの形カミクモ(Spider=スパイダｰ)に

似ていることによるのである(第1咽).この方法の利点は

1)金属枝は分解して何度も使えること

2)テンプレｰトが金属であるため誤差があってくいちが

いを生ずると一様な弾性変形をして示誤三角形を自動

的に一種の最小自乗法的に正確に消去すること.

3)テンプレｰトの間から下のべ一スシｰトが見えるので

作業に便利であること.

などがあげられる.スパイダｰテンプレｰト法の作

業方法はスロッチッドテンプレｰト法とだいたい同じ

である.主点写真基準点地上基準点等を刺針した

写真をコルクまたはスポンジの台の上に固定し各点

に針のついた中心棒を刺し立てる.次に主点を中心と

して各点の中心棒に金属枝をはめこみ主点でナット

エ}1→｣

卜2→'1

＼､れ■

○こ二二亙=二)I

⊂コ匹⊃1o

■/･ぺ＼

第130図スロッチッドテンプレｰトの組立て

0はスロッ1を示し破線は下のテンプレｰ/のスロッ1を示す

二重丸はスロットに通したスタッドを示す各テンプレｰトには中心

孔を中心にして少くとも8個のスロットがあげられる

テンブ1/一トには予め組立てる順序を示すために飛行コｰス番号(例え

ばI,皿,皿･…)写真番号(同じく1,2,3･…)および方向(同

じく今印)などを記入しておく

〆キ

･勿1!

4!干P

第131図スパイダｰテンプレｰト第132図ステレまテンプレｰトの組立

の麺立て方向基準線に沼ってテンプレ

ｰトをずらすことによって縮

尺を変えることができる

でしめっける.こうしてできあカミったテンプレｰトは

一度軽くたたいて狂いが生じないかどうかを点検する.

あとはスロッテッドテンプレｰト法の場合と同様に

べ一スシｰト上で順々に組み立てて行く.各テンプレ

ｰト間の相互間係はスタッドで組み合わ世だところを

軽くたたいてやるだげで誤差も自動的に調整される.

ステレ才テンプレｰト法(stereotemplatemethod)

この方法は厳密な意味では純粋た射線法とは区別し

て考えなければならない.今までに述べてきたノ･ンド

テンプレｰト法スロッテッドテンプレｰト法スパ

イダｰテンプレｰト法では単写真を用v･てテンプレ

ｰトを作るのに対してステレオテンプレｰト法は

立体図化機を用いて立体モデノレから一対のテンプレｰト

を作る点でこれらと著しく異なっている.すなわち

この方法では基準点を正射投影してテンプレｰト上に

おとしこれを基準としてスロットを切るのである.

この方法はケルシュプロッタｰやウィルドA8匁ど

接続標定のできない立体図化機で空中三角測量の代用と

したり基準点の密度や分布が空中三角測量を行なうの

に適していなv'場合在との中〃小縮尺の地形図作成に

利用されており精度も前述の方法に比べて非常に高い.

すなわち上に述べたような立体図化機を使って写真

上の点を正射投影してプロットするので放射状偏位ば

かりでなく写真の傾きに対する補正もできるのであ

る.このようた高性能の立体図化機を用いることほ

専門的な知識を要しまた地形測量専門の機関でなけ

れば望めないがもっと手近な印画紙写真を用いるヲ

ジアルプラ黒メトリックプ減ツタｰ(後述)程度の立

体図化機を備克ているところではむ峨うぶん利用できる

方法である｡以下ステレオテンプレｰトの組立方

法について述べる､亙)立体図化機に一対の写真(高

性能の開化機では透躬陽画乾板)をかけ相互標定する(高�
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ンプレｰトの材料の上にフ㌦ットする.テンフ｡レｰト

と別のべ一スシｰトにプロットした場合にはテンプレ

ｰトに重ねて刺針する.テンプレｰトぽ2枚重ねて刺

針するか2度点をとってまったく同じものを2枚つくる.

そのうち1枚は〉･ずれか一隅の点を中心としてス1コッ

トを切り他の1枚はその対角線上にある点を中心とし

てスロットを切る.こうして2枚のテンプレｰトの

おのおの対応する点を表わす中心孔あるv'はスタッド

の孔に針を通してべ一スシｰトに刺針すれば基準点と

位置がプロットされる.この場合2枚のテンプレｰ

トを方向基準線に沿ってずらすことによって縮尺を調整

することができる.(繁1脳)

細部鰯築

これまで述べてきた作業(射線法)によって第1次基

準点および第2次基準点の正しい平面位置が決まれば

これらを基準として細部の作図を行たい地図を完成

するのである.このときよい結果を得るためには

射線法で求めた基準点綱を基準として偏歪修正を行な〉'

写真の傾き縮尺の差などを補正した写真を使うべきで

ある.細部編集は道路橋建築物鉄道河川

山の稜線崖森林や農地の境界線等地質図では地層

境界断層線節理破砕帯摺曲軸だとの正しい平面

位置を作図するのであるポこれらの地物を見分けるに

はそれぞれ専門の知識熟練ならびに経験が必要であ

る.この作業は普通には立体鏡を用いて行たわれる.

場合によっては写真を野外に携行して室内における

立体鏡下での観察ではわからない点を検討しまた間違

いや見逃しをさけるようにしなけれぱならない.

細部編集にあたってもっとも注意をしなけれぱなら

ないことはいろいろ狂原因で生ずる写真の盃の除去で

ある.したがって細部を写真上でトレｰスする場合ま

ず第1にはなるべく写真の中心に近い部分すなわち

それぞれの写真の重複部の半分以内にとどめなければな

らない.また細部編集ごとに等高線を描く場合

にはアノレミケント印画紙に焼き付けた写真を使うべきで

あり作図する対象によって地類界は緑水系は青

山稜は赤道路は褐色というように色を違えておくと

あとでわかりやすくてよい.もともとこの段階の図画

は素図であってv'ちv'ち正式の記号を使う必要カミなく

鉄道道路なども1本の線で記入し適当に略記号を

つけておいて清描のときに正式の記号になおせばよい.

写真からべ一スシｰトヘ細部を移写するには基準点か

ら基準点へとたどって行く.対象とする地域カミ起伏

が小さくてかつ写真の便きがほとんどなくまた写

真と地図の間に縮尺の差がないときには広v･地域にわ

たってべ一スシｰトを部分々々でずらしたりすること

在く写真の上にかぶせて直接トレｰスすることカミで

きる.写真には多少の優きがあったり写真ごとに縮

尺の差があったり地図とを写真の縮尺にひらきカ三ある

場合にはスケッチマスタｰカメラルシダあるいは

反射投影機を用いるとよい(本講座13).鉄道道路河

川など線状の地物を写真からべ一スシ∴トに移写しよう

とする場合べ一スシｰト上の2つの基準点を写真上の

対麻する点にできるだけよく合致させる.このとき

わずかな違いだけでよく合う場合には2点間の細部を

直擦べ一スシｰトにトレｰスする､

このようなわずかな違いはフリｰノ･ンドで適当に調

整すれぱじ合うぶんことたりる.しかしここに著しい

起伏がある場合には起伏による偏位をじゅうぶん考慮

に入れて適当に調整する必要がある.この調整を怠たる

とたとえば直線であるべきほずの道路や断層線が極端に

わん曲するたどとんでもない結果を生ずる.もし2

つの基準点を合わせようとしてもかなりのくい違いを

生ずる場合には次のような操作によってこのくい違

いを補正する.最初に全体のくい違いを見きわめてお

き第1の点を正しく合致させこれから第2の点に向

って全体の3分の1ずつ順次誤差を適当に配分しな

カミらトレｰスして行く.もし地図と写真との間でく

い違いがありすぎるときには中間に適当な基準点を一

点新たに設けるとよい.しかしこのような場合には

スケッチマスタｰや投影機を使って写真を拡大したり

縮小したりしてべ一スシｰト上に投影して直接トレｰ

スするほうが容易であり結果も全体として正確である.

このようにして第1の点から第2の点へさらに

第3の点へというふうに少しずついろいろ調整しなが

ら編集図化して行く.そしてこれらの点で囲まれたブ

ロックの細部が図化できたら次には隣りのブロックヘ

と移って行く.一般的にはじめに主要恋河川とか

稜線のような顕著な線状の特徴を移写しのちにその間

の細部を埋めて行く方カミ効果的である.そして基準線

第醐図ラジアルプラニメトリヅクプロッタｰ�
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基準点の問で高さに著しい違いカミないほどよい結果カミ

得られることはいうまでもない.べ一スシｰト上に展

開されたいずれの基準点からも遠い.すなわちどの基

準点も通らない地物ならびに特徴を移写する場合には

直接トレｰスして挿入しないで近くにある3つ～4つ

の基準点を合わせておき起伏による偏位の量と方向を

考慮に入れてむしろ推定位置に挿入するほうがよい.

べ一スシｰト上にすべての必要な地物ならびに特徴の

移写を終え素図ができあカミったらそれぞれの地物お

よび特徴中正式記号になおす必要のあるものはそれ

ぞれ記号化しあわせて地名行政区画境界縮尺方

位そのほか必要な資料を加乏て清描する.また必

要に赤じて適当な方法で引き伸しあるいは縮小する.

ここに書いたよう匁細部編集の作業は多分に熟練と

経験とを要するものであって実際に手を下してやって

みたり熟練者と一緒に作業したりその作業を見たりし

てはじめてその要領がわかるのである.これを機械

的に行なうにはいろv'ろな図化機が用いられているか

比較的簡単なものとしては次に述べるラヂヤルプ

ラニメトリックプロッタｰカミある.

ラジアルプラニメトリックプ回ツタｰ

��楡汰��浥�楣灬潴��

ラジアノレプラニメトリヅクプロッタｰ(第133図)は

射線法の原理を応用した簡単な立体図化機であり写真

上の情報の平面位置を直接べ一スシｰトに簡剃こ移写す

ることカミできる､この機械は高低差に趨困する偏位

や写真間の縮尺の違いを補正すること秘で書るか写真

の傾きに対する補正はで書か･.この図化機の機構は

第134図に示すように婁枚の連続写真の主点を測定の

中心点として利用しこれらから写真上の他の点の放射

状の角度を求めそれぞれの正しい平面位置を決定する

のであり2枚のそれぞれの位置を移動することのでき

る写真支持板とその上に取り付けられた精密泳立体鏡

とからなり写真支持板の中心にはそれぞれ支持板の

中心を軸にして回転できるアｰムカミ取付けられこれら

カミざらば1本の平方桿に連結されている冊

第1拠図ラジアルブラニメトリヅ

クブ回ツタｰの原理

CI:写真1の主点

C2:写真2の主点

C11:写真2における写真1の主点

C'望:写真1における写真2の主点

Al:写真1における任意の点

A2:写真2におけるAエ点

C:地図上の写真1の主点

C:地図上の写真2の主点

A:地図上のAlあるいはA2点

Bl:平行樟の左の連結ピン

B2:平行楳の右の連結ピン

△A-CiC.2宮△ACC'

△A2C2Cへ呈△ACC'

ラジアルプラニメトリヅクプロッタｰを用いて細

部編集を行なう場合各立体モデノレごとに水平位置の

わかっている2つの基準点カミあれぱよV･.したがって

地上基準点および射線法で決定された写真基準点の中か

ら適当な2点を選べぱじゅうぶんである.既成の地形

図があってこれを部分修正を行校う場合とかこれに

写真上の情報を移写しようとするような場合には基準

点として地形図上の顕著な2点を選定すれば充分である.

もちろんこれら基準点はあらかじめ写真上に刺針し

ておく､このほか各写真の主点ならびに移写主点を

刺針しておかなければならない.

操作はいたって簡単であってはじめての人でも1日

の練習で操作法を習得できる.最初に立体写真をプロ

ッタｰの写真支持板の上におく.このときおのおの

の主点カミ正しく各調整を終えたプロッタｰの左右の写真

支持板の中心の針に合致するようにおく.次に各写真

を回転して各主点ならびに移写主点カミプロッタｰの

軸をあらわす線上にくるように両方の写真の関係位置

を正しく標定し写真をセロテｰプで支持板に固定する.

つづいてべ一スシｰトあるいはプロッタｰ自体を移動

させかつ選ばれた2つの基準点を参照しなポら両者の

関係位置の調整を行ないあわせて描画縮尺の調整を行

なう.縮尺は写真自体の縮尺より若干大き目から約

3分の1の縮尺まで変えることができる.

プロッタｰの中心線上では放射状アｰムカミ交点を結

ばないので自動的に写真支持板の中心を移動偏心させ

ることができるようになっている.

前述の反射幻灯機やスケッチマスタｰに比べてラジ

アルプラニメトリヅクプロッタｰの優れた点は比

高の大きい山地などの平面図を作る場合高さの違いに

よる縮尺の変更を必要としないことである.また二�




