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会話型デｰタ処理

一その5一

白動連続処理でプロットに番号を付けるプログラム

佐藤岱生･吉井守正(鉱床部)
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1はじめに

私達が例えば岩石の研究をするために化学分析値か

ら手作業で2成分図などを作る時のことを考えてみまし

ょう.まず計算をして1点プロットするとすぐそ

の点に引出し線を付けてその先端に試料番号を記入し

ます.これをもとにして点のくくりや岩相の区分

デｰタの検討などをします.近年はコンピュｰタで

2成分図や三角図カミ連くて正確に書けるようにたりまし

た･人手で行う作業は突発的な間違いをさけることが

むずかしいのですがコンピュｰタは命令さえ誤ってい

なけれぱどんな単調な長時間の作業も忠実に実行してく

れます.この場合も打たれた点に試料番号が自動的

に付けられたらどん匁に便利でしょう.

ところがそのよう狂気の利いたプログラムは案外身近

にないのです.そのためにせっかくコンピュｰタでス

ピｰディｰにプロットさせた点も後から人手で計算し

て確認しなカミらプロットされた点に番号を付ける作業を

し放ければ放りません.これは非常に能率が悪い上に

時間カミかかり神経を使う作業です･プロットしただ

けで番号を付けたければその点がどのサンブノレに対応

するのかわかりません.番号付けのできるプログラム

は以前から要求されていたと思います.

そこで今回は会話型コンピュｰタ(横河ヒュｰレット

･パッカｰド社製YHP-9845T)を使用したr岩石化学デ

ｰタ処理システム｣(吉井･佐藤;1981,本シリｰズその4)

の一部として自動連続処理による番号付きプロットの

プログラムについて紹介しましょう.

2番号付けの実際

筆者らは次のような方式の番号付けを考えてみまし

た･まず番号を付ける場合には1枚の図面に打つ

プロットの数を20個に制限しました.デｰタの数が20

個を越える場合は紙送りをして別の図面にします.

このようにすると図カミ込み入らないためにプロット

と番号の関係カミ見易く校ります.

番号は図の外に書き引出し線を付けてプロットした

点と結びます(第1図).この番号にはデｰタの入力

順に付けられる通し番号(デｰタを入れている配列の行番号
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番号付けのできるプログラムカミこれまで開発されなか

ったのは図の表現の上でいろいろの問題が予想された

からでしょう.例えばプロットした点と番号の重な

りで点が見えなくなることやもし同じ角度で引出し

線を付けるとするとプロットが重なれば番号も重なっ

てしまうことなどカミ心配されたのだと思います･筆

者らはこれらの問題と取組んでプロットに引出し線

と試料番号を付ける方法を考えました.

ところでこのような単純作業ではコンピュｰタが

ひとりでに長時間の作業をやってくれるとたいへん便利

です.それには例えば2成分図ではx-y座標軸の

目盛や成分名･実行するコｰドの組などを最初に多数

指定しておくとその後はコンピュｰタが自動的に作業

の手順を読んで実行してくれるようになっていればよい

でしよう.
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第1図2成分図の番号なし及び番号付きプロットの側

デｰタの数は28個であるカミ番号付きの図では20個と

8個に分けて2枚の図にプロットする.Cでは番号

の位置を調節している･デｰタはこれまで公表され

ている目高帯の花商岩類･スペｰスの関係でCの見

出し部分を省略したが実際はA･Bと同じく見出し部

分がある｡�
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亙と同じ)を使います･そのわけは通し番号は最大

4桁と短いので番号用のスペｰスが小さくてすみ回

全体のバランス上からも見やすいためです.引出し線

はプロットの邪魔にならず軟らかい感じのする点線

を使います.

しかしなんと言っても最大の問題は引出し線の錯

綜です.もし通し番号を順に書き並べその順でプロ

ットしようとするとプロットされる点は図面のいろい

ろな所に散らばったり団子のように一塊になったりし

て分布の予想カミできません.そのためにこれに引

出し線を1本ずつ付けると互いに交差するのが普通です.

引出し線の交差カミ多いと肝心のプロットされた点カミ引

出し線でかくされて見え校くなったり引出し線がどの
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プロットに結ばれているのかカミわからなくなったりしま

す.

その対策は適当な基準でプロットと番号を打つ順序

を入れ替えて引出し線の交差をできるだけ少なくする

ことです.そのためには1枚の図面にプロットされ

る数(最大20個)分のx･y座標値をその番号とともに別

のメモリｰに移しておきます一そして2成分図の場合

はX座標値カミ大きくなる順に三角図･四面体図ではy

座標値が小さくなる順に並べ変えます.

プロットはこの並べ変えによってできた新しい順序

で行われます.例乏ぱ2成分図ではプロットはx摩

標の小さい方から順に行われそれに従って番号もプロ

ットのx座標が小さい1膜に図の上縁に沿って左から右へ

と書かれるので引出し線の交差カミ少なくなるというわ

けです･y軸方向(三角図･四面体図ではX軸方向)のぱ

らつきがあるので交差を完全になくすることはできま

せんカミこの方法で先に述べたような不都合をたくする

ことカミできます.

三角図では番号は図の右辺に沿ってまた四面体図で

は右側の三角形の右辺と左側の三角形の左辺に沿って

それぞれ上から下へ1頃に書かれます(第6図).
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8図

3自動連続処理

次に自動連続処理で実行させる方法を考えてみます.

例えば花嗣岩の岩体ごとにコｰド分げしたデｰタが

あるとしましょう･普通は岩体ごとの特徴をさがすた

めに色々な図を作ってみるでしょう一このとき岩体

全部について番号校しの図と番号付きの図の両方を描か

せて図の台帳を作るとたいへん便利です.番号匁し

の図は全体の特徴をつかみ番号付きの図は個々の分析

値を識別し岩相との対応などを見るのに使われます.

したカミって番号付きの図と番号狂しの図を使用者

が簡単に選択できるようにします.この方法について

はプログラムの項で詳しく説明しましょう.
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図の出力は現在のところCRTの画面に描かれた図

のハｰドコピｰを感熱式プリンタによってとる方式にし

てあります.少しプログラムを変えればロｰル紙を

使って紙送りのできるプロッタを使う自動連続処理も可

能です.感熱式プリンタのロｰル紙にはミシン目カミ

入っていて1本のロｰルでA4版の大きさの図が200枚

印刷できるものとミシン目の入らないものの2種類カ主

あります.標準的には出力される紙の大きさを統一す

るために紙送り命令の使えるミシン目入りを使用しま

す.もちろんプログラムをわずかに手直しするだけで

昌国ミシン目の入らないロｰル紙も使えるので図の間隔を�
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つめて紙を節約することもできます.ただしこの場合

はコｰドの組狂とを書く見出←部分の行数が必ずしも

一定しないので1回あたりの紙の大きさは一般には不

ぞろいになります.

次に考えなければならないのは多数の図やコｰドの

組の指定をどのようにするかということです.現在の

ところ使用者は図を5種類まで指定できます.

処理しようとするデｰタの分類コｰドは1つの作業に

ついて最大9組まで指定でき(吉井,1980)自動連続処

理ではそのコｰドの組(作業数と言ってもよい)は最大36ま

で事前に入力することができます･これらを計算機の

メモリｰに入れると多量のメモリｰを使ってしまい得

策で狂いのでカｰトリッジテｰプにファイルを作り

1つのファイルに1作業分のコｰドの組を読み込ませる

方式にしました.

そのためにはプロット用のプログラムを実行する前に

使用者はあらかじめファイルにコｰドの組を入れておか

なければなりません･このためのプログラムとして

“ECODP"が用意されています(吉井･佐藤,1981).

“ECODP"では36種のコｰドの組に一連番号が打たれて

貯えられます.デｰタ処理の際は使用者が必要な番

号の範囲をその中から選んで使うことカミできます.

4プログラムについて

筆者らのr岩石化学デｰタ処理システム｣(本シリｰズそ

1の4)では現在のところ番号付けの機能を持っている

プログラムは2成分図を描く一`PXNAN"と三角図･四面

体図用の“TRNAN"が用意されています.このプロ

グラムは両方ともノルム計算を伴った自動連続処理を行

います.

:;叱こでは2成分歯を軸く･TXNAN･を例にして自動連

続処理の流れを説明しましょう.

“PXNAN"の大まかなフロｰチャｰトを第2図に示し

ます･まずプログラムをスタｰトさせカｰトリッジ

'タ｣プから分析デｰタをコンピュｰタのメモリｰに読み

込みます･次に使用者は番号付きの図を描かせるか

どうかを選択します.実際には文字列変数Memo$に

“Y"･“N"または“B'=の文字をキィインすることによって

Memo$=“Y":番号付きの図のみ

Memo$=“N":番号なしの図のみ

Memo$=“B":番号なしの図を出力した後

に番号付きの図を出力する
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第2図“PXNAN"の簡略化したフロｰチャｰト

このプログラムは連続自動処理により2成分図を描

く･処理行程の左肩の文字はサブルｰチン名･

べます.

図形(x-y軸の数値範囲と各軸に対応する成分名)は1度

に5種類まで指定できます｡この指定カミ必要な数だけ

終るとその数がNgという変数に入れられます.

次にテｰプからコｰドの組のr見出し｣が読み込まれ

てCRTに表示されるので使用者はそのファイルの何

番から何番まで実行するのかを指定します.これらの

番号はそれぞれCdn1及びCdn2という変数に入れられ

ます･これまでが各種の変数を選択･指定する自動

連続処理の準備の段階です･

これ以後は準備段階で定めた計数器を用いてFOR-

NEXTルｰプをまわして自動連続処理を実行します.

処理の行程は第2図で見るとおり3重のルｰプがかかっ

ており大きいものから順に図形用ルｰプ･コｰドの組

用ルｰプ･デｰタの通し番号用ルｰプがあります.

という指定をします.この取扱いについてはあとで述

図形用ルｰプでは変数Agを計数器にしてAg=1か�



らNgまで順に図形の内容(各軸の数値範囲と成分名)を定

めます.

=1一ドの組用ルｰプでは使用者があらかじめ指定し

たコｰドの組をテｰプから読み込みます.次に座標軸

を描きプロット位置の計算結果を貯えておくための配

列Ppに9x1063という十分大きな初期値を入れます.

配列Ppは20行3列(三角図･四面体図用には20行5列)の

規模をもちその行要素は各デｰタに対応しています.

各列要素は1列目がデｰタの通し番号に対応し2列目

はx軸の座標値3列目がy軸の座標値に対応します.

配列Ppの要素に9×1063という初期値を入れておく

わけは番号付プロットを行う前にこの列要素をX座標

の小さい順に並べ変えますがデｰタ数カミ20に満たない

場合には空欄(値としては9x1O･･)がデｰタよりも後に置

かれるようにするためです､

ここでプロット用計数器Pは配列Ppの行番号を

定めるためのものです･Pの初期値はゼロに設定され

サブルｰチンStoreでプロット用のデｰタが配列Ppに

貯えられるたびに1だけ加算されていきます.そし

て配列Ppに20組のプロット用デｰタが貯えられたかど

うかの判断に使われます.

デｰタの通し番号用ルｰプではまず分析デｰタのコ

ｰドカミ指定されたコｰドの組の範囲内にあるかどうか

調べます･もし範囲外であれば次のデｰタに移りま

す･範囲内であれば計算用サブルｰチンに送って

プロット位置計算のための前処理やノノレム計算などを行

います.その結果はサブルｰチンStoreに送られて

プロット位置の計算を行いその値を配列Ppに貯えます.

このプロットデｰタカミ配列Ppに20組そろうとサブ

ルｰチンSop1tに送られて番号付けとプロットカミ行わ

れます･サブルｰチンStoreとSopItは番号付けプロ
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ットのプログラム中で最も重要な部分なので次の項で

詳しく説明しましょう･

サブルｰチンSOp1tでの処理が終るとその図を印刷

してから再び新しい座標軸を描き次のプロットに備え

ます･番号付けをしない場合には次のプロットも同

じ図に書き加えられるのでCRTにだけプロットして印

刷は行なわれません･そして再び配列Ppに初期値を

入れて次のデｰタの処理に移ります･

デｰタの処理カミすべて終了したときはプロットすべ

きデｰタカミ20個に満た放くともSopltに進みます一こ

の場合はMemo$の内容に関係校く図を印刷します.

番号付けをしない場合の印刷はこの行程で行われ全

部のプロットカミ1枚の図にまとめて出力されます.

このあとの行程ではMemo$の内容に従って次のよう

に分岐します.すなわち

“Y",“N":そのままNEXTI1に行く(一般には次

のコｰドの組を読み込む)

“W":Memo$を“B"に変えてNEXTI1に

行く(同上)

“B":Memo$を“W"に変えて同じコｰド

の組で番号付きの図を描く

使用者カミMemo$に“B"を選択したときはまず番

号なしの図を出力したあとMemo.$=“W"に変えて番

号付きの図を出力します･番号付きの図カミ終ると再び

Memo$=“B"にもどして次のコｰドあ組を読み込み

ます.Memo$に入れられている文字によって分岐さ

せる行程では“Y"と“W"“N"と“B"カミそれぞれ同じ

意味を持ちます.つまりプログラムとしては

'1皇工三II

����

第3図“PXNAN"のサブルｰチンstoreのプログルムリスト

Px･Pyはそれぞれデｰタカ､ら計算されたx座標とy座標

Iはデｰタの通し番号

I亙(Me狐｡$=“N")OR(Memo$=“B")THENP1otm

のようにORで結んでおきます､(第5図)･

このようにしてすべての図を描き終ると

作業は終了します.

5番号付けプロットのサフル｣チン

番号付きプ回ットに重要な役目をしている

StdreとSop1tというサフルｰチシについ

て説明しましょう｡

“岬Storeのプログラ今pそトを第3歯に示し

11冊ます･ここでは計算行程を通って来た化学

分析値やノルム計算値からX座標･y座標が

'計箏さ㍗ます.次にその座標値余2成分図

のx･.y各軸の指定された数値範囲にあるか�
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入口���

M,m｡$“N"･･“B"���

?�“Y"or“W"��

配列Ppを並べ変える��番号の大きさを定め�マｰクの大きさと

MATSORTPp(*,2)��角度を4引こする�プロットとの相対

���位置を定める

テL夕のX座標の���

平均を求める��プロット用計数器�プロット用計数器

��削��倉�削��倀

右端の番芽がyeS���

図の右にとび出すか芋��Jによって位置を定め�

nO��番号を記入する�プロット位置に

yeS左端の番号が間の左にとび出すか���十印を書く

紉�

最初の番号が�nO��

図の左端になるよ1う1にI･を定める�最後の番号が��

図の右端になる��番号位置からプロット�

�ようにI･を定める�位置まで点線を引く�NEXTJ

平均が図の���

中央になるよう��NEXTJ�

にIVを定める���出口

第4図

“PXNAN"のサブルｰチンsop1tのフ

ロｰチャｰト

2･3番目の判定は番号を記入する位

置を決めるためのものでその判定によっ

て最初の番号の位置を指定する変数I甲が

決められる.

どうか判断します.もし範囲をはずれているとプロッ

トできないのでその旨を印刷します.す匁わち図の

上にある見出し部分にrOUTOFRANGE｣と表示し

てプロット範囲からはずれたデｰタの番号･通し番号

宕門田筍叩1tl!

師蝸IF(帖血砧昌1■N■1)O周川帥｡牡11頂11)THEトげ1仁.tm

抑帥岬丁帥町F“㌔2)

帥棚帖ホ畑(巾〃皇工

37冒回1帖n='回

冒ア盲藺FORJ昌1TOP

3η固m帥1;H帥十姉くJ,皇)

37自画ト1E開τJ

帥舶H帥訓帥/ト肘く帖)

筍昌回回一Ψ;Hεd芋F/2

湘1回IF佃洲帥一工Ψ)印佃･(畑岬目川1帥･IいTH印鋼冊

舶期工F伽"帥一M朋工H畑岬臼:〕州冒1･･")THEN舶冊

冒昌魯画工};…e冊一岬冒d莞(P+2)/2

宕昔4回〔OTOPlot

宕s5画工}="冒d/2

害宕盲蓼〔OTOFlot

君畠?回IΨ;温日岬口)■岬暑d苧仲十1)

冒昌冒回Flot=!

3昌星回LOR〔一

39四回C暮IZE3､昌,.直

3亭工回L刀I県45

3享2壇FORJ31TOP

393回LIHETYPE1

錦蝸HO帷I州帖d#J,柵く巾)

暑95回LR肩ELP艀(J,1)

着9百回LIHEτΨPE3

君呈ア画FLOTI}十H暮d#J,㌣垣{月参}

鍋帥PLOT岬J,2)一鮒岬目),F“J,帥一､一千岬)

君99日PENuP

4回回日NE呂TJ

4日ユ回Ll〕IR垣･

4回2日F1口t冊=L工HETyPE1

一回3日L〔1R〔5

→目4回〔:害工ZE4,.盲

斗回5回FORJ;1TOP

他帥“1口VE}u･筥)一州月目)岬(J,ヨ)一舳岬

4回7回LR眉EL"ドk$

一回冒固HE洪TJ

斗垣寝回LORε1

41回画RETURN

第5図“PXNAN"のサブルｰチンsop1tのプログラ

ムリスト

X0(Ag)はx軸の数値範囲(上限値一下限値)

Medは番号の間隔Menはデｰタのx座標の

平均に関係する変数ITは最初の番号の位置

を指定する変数.Xf(Ag)･Yf(Ag)はそれ

ぞれX軸･y軸の数値範囲の下限値

･そのデｰタのXおよびy座標値を書き添えて使用者の

注意を促します(第1図).

次に配列Ppにこれらのデｰタが貯えられます.

プロット用計数器Pはここでは配列Ppの行要素に

プロットデｰタを順に貯えていく役目をします.

サブルｰチンSop1tのフロｰチャｰトを第4図にそ

のプログラムリストを第5図に示します.ここではま

ずMemo$の内容によってプロットに番号付けをする

かどうかの分岐をします.番号付けをしない場合は

直接プロット行程に進みます.

番号付けをする場合は配列Ppに貯えられている

デｰタをx座標値の小さい順に並べ変えます.すな

わち配列の列要素をその第2列目(x座標値)に着目し

てその値が大きく次る順に並べ変えます.筆者らの使

用している機種の拡張BASICにはマトリックスを並べ

変える命令があるので次のように1行で実行すること

ができます.すなわち

����瀨�㈩

次に番号を書く位置を決めなければなりません.番

号は2成分図では図の上方にx繭に平行に左から右へ

並べられます･番号の間隔は一定です･番号を書き始

める位置のX座標(IV)を決めるにはまずプロットデｰ

タのX座標の平均値を求めそこを番号列の中央とし

た場合に右端に書かれる番号が図のX軸の範囲から右

にとび出すかまたは左端に位置する番号が図の左にと

び出すかを見ます.どちらにもとび出さ狂いときはそ

のまま番号を書きますか右にとび出す場合は番号列の

右端が図の右端で終るように番号列全体を左に戻して�
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やります･左にとび出す場合も番号列の左端カミ図の左

端から始まるようにします.

実際には計算によって上記のように1番目(左端)

の番号位置(Iv)を決め2番目以降は順次等間隔で書

いていけば良いわけです･すたわち番号の間隔を

Medプロットデｰタのx座標の平均をMen図の右

端の座標をX0(Ag)とすると

番号を1個書いたら番号位置からプロット位置まで

点線を引きます.すべての番号と点線カミ描かれてから

まとめて各々のプロット位置にマｰクを付けます.

な音引出し線だけを先にすべて描いてしまうかというと

CRTの画面に描かれたマｰクに後から点線が重さ在っ

た部分では点線を描く機構の関係で先に描かれてい

たマｰクの一部が消されて見にくくなることがあるから

です.

Iv=Med/2左にとび出すとき

Iv=XO(Ag)一Med*(P+1):右にとび出すとき.6三角図･四面体図の場合

Iv=Me卜Med*(P+2)/2:とび出さないときこれまで2成分図の場合を例にして説明してきました

が三角図･四面体図についても方式は基本的には同じ

のように計算します.そしてJが1からPまで1ずつです.第7図に亨角図･四面体図用サブルｰチン

くり上がっていく時のx座標はStoreのプログラムリストを示しておきましょう.

ここではChg(Ag)という変数によって三角図と四面

Iv+Med*J体図の判別を行っています.このプログラムの場合は

配列Ppには5種類のプロットデｰタが貯えられていま

となります･す･すたわち配列の第1列目にはデｰタの通し番

このようにするのは引出し線をできるだけ短かくし号I第2列目と3列目にはそれぞれ三角図(又は四面

てプロットの近くに番号カミ書かれるようにするためで体図の右側の三角形)のx座標とy座標4列目と5列目

す.例えばプロット数が少ないときにx軸の右の方には四面体図の左側の三角形のx座標とy座標の5種で

にあるプロットに引出し線カミ左の端から長々と引かれず.

るのは図を見苦しくします.四面体図番号付けプロットの場合はあらかじめ配列

Ppの第3列目に着目して右側

1冒魯上戸E■冒0HI…;目I1昌u一ト炬一1幅

F11官･l11〔1服E工1帥冒･RL11:餉舳昌服O･舳一冊1{の三角形のy座標値が小さく放る

昌帥1ド11冒昌昌ヨ軸〔:o1ull､帖=ユヨ

順に並べ変えが行われ続いてそ

冒盲Ok]昌一､昌■丁且r甘'1言1;r

1帖.!1;｡ビｰ〔｡d骨11量斗岬拙のプロットが行われます(三角図

F目611T口F艮刊丁〔1F扁}11T口戸良t･1丁〔1

目二､i｡㍗㍑､呈HH目一〇帥F一･舳巾十の場合はこれで終了します)･その

円帥｡｡マτ日｡｡｡円昨｡｡嘗巨肺一｡1目｡｡アτ口下戸｡昌邑､血目1冒､17あとPpの第5列目に関しての並

べ変乏が行われ左側の三角形の

y座標値カ洞じく小さくなる順に

口r!ヨユ

1:=〔■■=』1プロットされます.この2つの

三角形は同じx-y座標系内にあ

百rlQ

り条件を少し変えるだけで同じ

㌔

㌔手順でプロットできるのでプロ

㌔

＼･詑→グラム的には四面体図も三角図と

肥斗･､1㌔/､1ヨ1

V21回大差ありま世ん.

｡'

座標計算の仕方は三角図につい

均一'十/ては吉井(1978)が説明しており

ますがこのプログラムでは四面

岨}==ニギ､･《三;1｡体図の右側の三角形の場合とまつ

;岬.､}一

熱:1+･…十1一'''''..'.''…篶11た/同じになっていまナ四面

2瓢一十十'"･llll∫;三弱国体図については次の付録で説明し

2岨)＼ます.

己』

等6図“TRNAN"で描いた番号付きQ-ab-or-an図

このプログラムは三食図及び四面体図を描く

口r�
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付録:四面体図の作リ方

四面体図はたとえばノノレムQ-ab-or-an系の成分比

の表現には大変便利で花筒閃緑岩システムによる花筒岩類

の研究などに使われます.加賀美(1968)はここで描いた

四面体図の左側の三角形に相当する三角図を用いました.

このデｰタ処理システムで用いた正四面体を展開して2つ

の三角形を描く図法はARAMAKIθτα1.(1970)で初めて

用いられました.左側の三角形へ投影する方法はARA

MAKIθ工α1.(1972)に説明されています.しかしながらこ

れらは重要な作図法であるにもかかわらず十分普及している

とは思えないのでこの機会に紙面を借りてこの作図法につ

いて紹介しておきたいと思います.

第8図にここで考える正四面体を示します.まず4成

分系C』,0月,Co,C刀の各端成分を各質点A,3,C,η

に対応させます.この4成分の値をα{,ろ芭,c壱,あとする

ときこの値(α{:あ{lc{:みの値)に対応する点は正四面体

の中にただユ点定まります.この点を0とします.この

0点を正四面体の底面A8Cと錐面ABのに投影し辺

A月を軸として錐面A3ηを底面λ3Cと同じ平面に展開し

たのカミここでいう四面体図です(第9図)｡点0を底面λ月C

に投影する方法と錐面､Aβηに投影する方法か異なってい

るために煩雑に思われるかもしれませんが実際のプロット

は簡単で便利な点が多いので今後この投影法が普及して

いくだろうと予想されます.

投影のしかたを説明しましょう.まず点0の底面λ3C

への投影は正四面体の頂点刀から行われます.つまり直

線η0を延長し底面λ3Cと交わった点が投影点1〕になり

ます･点0を含み底面λ月Cに平行な面EアGを考えてみ

ると△Aβ0と△E亙Gは相似であり点0と点pも各々

の三角形内で相似の位置にあります.従って点Pから辺

λ3,BC,CAに下した垂線の長さの割合は点0から辺万戸,

戸G,GEに下した垂線の長さの割合と同じです.つまり点

0の△λ8Cへの投影は3成分C』,C月,Coのみによって

プロットした点Pとして求められ普通の三角図へのプロッ

トとまったく同じに扱えます.

つぎに点0の錐面A80への投影は3つの面A8η,

万ダG,刀亙"の交点Qとして求められます.ここで

両刀亙〃とは頂点ηと点0を含み辺8Cに平行な平面

です｡つまり点Qは辺β0に平行な方向から見た面λ31)

上の点0の投影点になっています.実際の四面体図では

まず点Pから辺BCに平行に引いた線と辺A月の交点Rを

求め頂点ηと結んで直線刀Rを引きます･次に辺A別こ

平行な直線E亙(辺λBとの距離を乃口とする)を引いて直

線D五と直線五戸の交点Qを求めます.

では△λB1)における点Qの高さ(乃口)について考えてみ

ましょう･頂点Dから底面λ月Cに下した垂線〃の長さ

を乃頂点刀から辺λ月に下した垂線刀Kの長さを加,点

0から面3C10,λ0刀,A3万,λ3Cに下した垂線の長さを

各々乃皿,伽,伽,州とすると

乃=乃皿十伽十伽十和となります(*次頁脚注)

一方吻,ろ壱,c壱,みの4成分の値に対するあの割合を

ゐ

♂=(ただしα五十あ也十｡｡十6帖キ0)

α也十6{十｡{十〃

とすると定義により

加加

6==一

加十伽十伽十和ゐ

点Qから辺λ3に下した垂線の長さが伽だからHK=伽.

△"Kと△H∫Kに注目するとこれらの三角形は互いに

相似で刀K=加刀∫=ゐH1=加だから

君ヰヨ固
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暑趾1囲
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:珊回国
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書7営口

s7昌国

第7図

F'武昌F'くJ辞工)#R群1+F一{j#:宣:･嵜良:{皇

F三'昌F{J早1〕#良…'1+戸{jシ量)幸R}1量

F童:F-1=J11〕#R国1+F{J冨宣1峠Rエ量

Fユ}1≡F-1=J山1:1羊吊}1+F一くJ}繧)告目h1重

工FζF:#}=呈E盲…1)O良{F歩1}昌暮E百害二1口戻(F■〉=冒E百:ヨ)丁トlEH

工F111P無く層〕[1R(P早く目〕1:lR{Fエ{1目〕THEHOr且筥

IF{〔h1ヨく目目)≡斗)RH工1{戸1^1〉〒冒E盲昌コTHEH口r且■ヨ
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T一一=F辞十F一一十Pz

IFT曰く}日THEH暮t百一里

P幹=F一王;1“言

〔1コTlコ量t目r昌

5t.〔lr宣=F1甫=P咲'Td

F宝=P1■Td

昌t竈1r1…1:巾},1);I

F惇{P!2)=F討十2券P;

巾(P,帥=F淋冒

王Fl:卜1蓼(目目)く}斗THEH…;t冒t=ヨ

帥旨t=!

Td=Tlヨ十F吐1

IFT1ヨく}固THEH筍t膏t1

Td1=.星冒

〔[1丁口§t旨t量

暑t膏t1=丁己i昌P⊥■｣｡'Td

畠t骨t量:P担(P,斗)=P甫一{P:#十11〕芋丁■ヨ1

F砕},日)=}詰一くP:;{一1:1軒1ヨ1)#昌

冒t冒t君=吊ET]罠ト■

“TRNAN"のサブルｰチンstoreのプログラム

リスト

服･Py･Pz･Pwは各成分のデｰタでこのサブ

ノレｰチンで比に計算されさらにそのプロット位

置のx座標･y座標が配列Ppに貯えられる.

chg(Ag)は図形を示す変数で｡hg(Ag)=4は

四面体図それ以外は三角図である.
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正四面体(正三角錐)中の点0と投影点P･Qの関係�
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仏:加=加:カ

加

伽=乃此･1H

という直線上にそれぞれあります･したがって割合がαで

あり同時に｡である点Pはこの2直線の交点で

戸(α十2･,1/ゴω)

従って伽=加×6という関係が求められます.これで

三角形の高さが決まれば6の値から直線五アを引くことが

できます.

ではつぎにx-y座標系として考えてみます･第7図に

示すように1辺の長さが2の正三角形を用いると式が簡単

になるので(吉井,1978)4風点の座標をそれぞれλ(1,1/す)

B(O,o)C(2,O)η(一1,1/専)とします.

まず△A3Cについて考えてみましょう.α毒,ろf,αの

中での各成分の割合は

α{伽｡i

α一丁･5一丁･･一丁(S一α1+ろ1+脈だし∫≠0)

です.点Pから辺月C,λC,λβにおろした垂線の長さ

をそれぞれ1切,1あ,1｡とします.△AβCの高さ

1=■ゴ

に対するこれらの割合が

1皿=1/τα

となります｡

という直線上に

それぞれα,あ,6ですから

1ド■3あ

したがって

ツ=1/ゴα

1｡=1/3c

辺3Cから1皿の距離にある点は

辺λ月から1･の距離にある点は

ツ=1/ゴ(北一2c)

となります.

つぎに△ABのに移ります.

形A31)の高さ伽r/ゴから

乃｡r/"

カミ得られるから

前述の伽=加×6と三角

辺λ8から伽の距離にある点は

ツ=■r(科26)･

という直線上にあります.

一方点1)(一1,1/ゴ)と点沢(α,1/すα)を通る直線の式は

したがって

/一島/⑫一･)舳/

この2直線の交点Qカミ求める点で

Q〔卜(α十1)6,1/ゴ/α一(α一1)ゴ/〕

という座標値になります.
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第9図

四面体図の投影点

P･Qの求め方

*脚注

点0によってこの正四面体を08C刀,

0ACη,0λ月η,0AβCの4個の三角錐に

分割する･正四面体の一面の面積を3S･と

して四面体の体積を求めると

3,S拮･ん3S雪･"皿3S畠･ゐ壱3∫里･ゐ値3S畠･ゐ也

十十十

㌳㌳㌀

従って乃=乃皿十伽十伽十和�


