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1．はじめに

近年の電子工学技術の発展は，測定器の近代化やデー

タ処理の自動化などの形で，地学の分野にも大きな変革

をもたらした．特に，データ処理および科学技術計算に

おいては，コンピュータ利用の機会は指数関数的に上昇

し，今やコンピュータなしには研究は進まないといって

も過言ではない．

　当所でも中型コンピュータTOSBAC－3400！51が導入

されて以来，・各方面でとみにコンピュータの利用がすす

められてきた．筆者も，各種のソフトウェアの開発を行

ってきたが，これらのソフトウェアには，その汎用性か

ら見て各種のものがある．一部の基本的で汎用性の高い

ものは，ライブラリに組み込まれ，その使用法がrTO－

SBAC－3400／51ユーザース。プログラム使用説明書第1

集」として印刷物になっている．しかし，その他にも汎

用性の高いソフトゥェアを開発しており，その原理と使

用法を解説し，各方面の研究者の参考に供することは，

効率的研究の推進の上で有用であろう．

　物理探査とくに磁気探査・重力探査の分野では，2次

元的に分布する物理量を図形によって表示することが多

い．すなわち，3次元空問内での曲面を2次元空間の上

に表現するわけであるが，通常コンターマップ（等値線

図）が用いられている．この手法は数量的表現に適す

が，直視的でないのが欠点である．一方，直視的性状を

よりよく表現するためには鳥鰍図が用いられる．筆者

は，この両手法について当所コンピュータTOSBAC－

3400／51のカーブプロッタ（LCM3401D）用のソフトウ

ェアを開発しており，本稿ではコンターマップを描くサ

ブプログラムについて，鳥磁図については別稿で，その

原理と使用法を解説する。これらの図形表示ソフトウェ

＊物理探査部

アは，物理探査の分野に限らず，平面的かつ連続的に分

布する数量一般の表現に使用できる．

2．概　　要

サブルーチン“CONTA”は，141×101の一辺2mm

の格子点の上に与えられたデータを用いて，指定された

問隔のコンターを描くサブプログラムである．データの

受け渡しは，141×101の要素をもつ実数型配列として，

無名共通ブロック（Blank　Common　Block）を通して行

い，コンターの描き方の指定は，サブルーチンを呼ぶと

きの引数として行う．1格子（2mm×2mm）の中で

は，データは辺上で線形に近似されるものとし，コンタ

ーは辺と辺を結ぶ線分によって表現する．従って，なめ

らかなコンターを描くためには，データは充分細かく補

間されていなければならない．コンターは主曲線と計曲

線から構成され，コンターが密な部分は計曲線のみを描

き，計曲線に対してはその両端に（閉曲線となる場合は

1カ所に）コンター値を記入する，

3．原　　理

本サブプログラムにおけるコンター作図原理の基本

は，格子の各辺に対応して各々1ビットのフラグを設け

ることにある。つまり，ある値のコンターが通過すべき

すべての辺上でセットされたフラグを，コンターを描き

ながらリセットしてゆき，すべてのフラグがリセットさ

れたとき，その値のコンターを描き終る．そして・この

手順を描きたいコンター値のすべてに対してくりかえし

実行することにより，コンターマップが得られる．しか

し，この手順で重要なことは，コンターの始点・終点の

処理の方法である。本サブプログラムで採用した方法は

次の如くである．また，そのフローチャートを第1図に

示す．
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第1図 サブルーチン“CONTA’，のフローチャート
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コンピュータによる図形表示（中塚　正）

（11全フラグエリアについて，コンターの通過すべき

　辺に対応するビットを“1”にセットする．

（2）フラグエリアを先頭から順次走査（スキャン）し

　てゆき，“1”になっているビットが現われるま

　で，走査ポインタを移動する（この“1”になって

　いるビットをSビットと名づける）・

（3）Sビットはそのままにして，それに対応する位置

　とコンターを描く方向を作図ポインタにセットす

　る．ここで，コンターを描く方向とは，辺のどちら

　側の格子内のコンターを描こうとするのかを示すも

　のである．

（4）作図ポインタが示す位置に隣接する辺に対応する

　フラグを調べ，　“1”になっているものがあれば，

　そのフラグを“0”にリセットし，対応する位置に

　線を描き，作図ポインタを更新し，さらに同じ操作

　をくりかえす．なお，r隣接する辺」とは，第2図

　でP点から四角形ABCD内の線を描こうとすると

　き，辺AB，辺BCおよび辺CDを指す．

（51隣接する辺に対応するフラグがすべて“0”であ

　れば，コンター線の終端としての処理を行う．この

　とき，描かれてきたコンター線は，有効データの存

　在する領域の端に到達しているか，もしくは，コン

　ター線が閉曲線となっている．

（6）コンター線が閉曲線となったか否かは，Sビット

　を調べることにより判定できる．Sビットが“0”

　になっていれば，四の操作によってリセットされた

　筈で，コンター線が閉じたことを示すので，次の（7）

　から（9）の操作を行わない，

（7）Sビットを“0”にリセットし，対応する位置

　　（（3）で指定したものと同じ）とコンターを描く方向

　　（（3）での指定の逆）を作図ポインタにセットする．

（8》鋤と同様の操作を行う。

（9》（5〉と同様の操作を行うが，コンター線が閉じるこ

　とはない．

⑯　フラグエリアの走査をつづけ，“1”になってい

　るビットが現われれば，それをSビットとして（3）の

　操作にもどる．

⑳　フラグエリアの走査が終り，走査ポインタが最終

　位置に到達すれば，（1）でセットされたフラグはすべ

　てリセットされており，ある値のコンター線を描き

　終えたことを示す．

　なお，ここでいうコンター線の終端としての処理と

は，そのコンター線が計曲線である場合にその値を記入

することである．このコンター値は小数点を含んだ形で

書かれ，その小数点の位置を通るコンターに対する値で

あることを示す．また1コンターが密な部分の処理とし

て，上記の凶（および（8））の操作において，計曲線以外

の場合には，実際に線を描かないこともある．また，

141×101のデータエリアの一つ外側の位置に対しても，

常に“0”なるフラグエリアを設けてあるので，コンタ

ーがデータエリアの端に達した場合にも，自動的に終端

としての処理が行われる．

　以上がコンター線を描く手順の概略であるが，実際の

プログラム上で重要な点として，一つの格子内の線の描

き方の問題がある．

　線形の仮定のもとでも，四角形内のコンター線の引き

方は一意的には決定されず，任意性を取り除くための何

らかの規制が必要である．その規制の方法としては，三

角形に分割するのが一般的で，その分割のしかたとして

は，対角線のいずれか一方を用いる方法，両対角線を用

いその交点での仮想的なデータ値を周囲4点の平均値と

して与える方法（4つの三角形に分割）などが考えられ

る．しかし，本サブプログラムでは，データは充分細か

く補間されているものとする立場から，計算の簡略化を

重視し，四角形のままでコンター線の引き方を規制する

方法を採用した．その概略は次の通りである．なお，四

角形の頂点のデータ値がコンター値に一致する（コンタ

ーが頂点を通過する）揚合は，頂点のデータ値がコンタ

ー値より無限小の量だけ大きいものとみなし，論理的に

はコンターが頂点を通過しないものとして扱う．

　（1）第2図におい七，P点から四角形ABCD内のコ

　　ンター線を引くことを考える．ここで，四角形の各

　　頂点でのデータ値を各々α，み，6，4とし，いま描こ

　　うとしているコンターの値をρとすると，

　　　α＜ρ≦4または4＜ρ≦α
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地質調査所月報（第30巻第2号）

　であるが，いずれか一方の場合を考慮すれぱ，他方

　も同様であるから，α＜P≦4の場合を考える・

（2）このとき，コンター値ρの線が辺DA以外のど

　の辺上を通るかを考慮すると，次の4通りの場合が

　ありうる．

　①辺AB上のみを通る……α＜ρ≦6，ρ≦6

　②辺BC上のみを通る……ゐ＜ρ≦6

　③辺CD上のみを通る……6＜ク≦4，6＜ρ

　④3辺全部の上を通る……6＜ρ≦ゐ

　このうち①一③の場合は，P点から出た線の行先が

　・一意的に定まるが，④の場合は3つの可能性があ

　る．

（3）④の場合の3つの可能性を図に示したものが第3

　図であるが，（b）の場合は，コンター線どうしが互い

　に交わっており，不合理である．よって（a）または（G）

　のいずれかを採用しなけれぱならないが，その採用

　のしかたを不確定にすると，第4図に示すように，

　値の異なるコンター線（実線と鎖線）が互いに交わ

　るおそれがあるので，ここでは（a）のみを採用する．

　これは，第2図の破線によって，四角形を2つの三

　角形に分割した場合と同等である．

（41以上のコンター線の引き方は，プログラム上で

　は，前述の作図の手順（4）（および（8））において，
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　第3図
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B　　　　C
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第5図

D

D

B （d） C

　r隣接する辺に対応するフラグを調べる」にあたっ

　て，その優先順位を適切に決めることによって実現

　される．すなわち，第2図のようにP点が横向きの

辺上にあるときは反時計回りに，縦の辺上にあると

　きは時計回りに，フラグを調べ，最初に見つかった

　“1”のフラグに対応する辺に向かって線を引けば

　よい．

なお，この方法が，第2図の破線によって分割する方

法と異なった結果をもたらすのは，第5図の（a）または（b）

の場合で，後者の方法による結果は，（G）（α）のようにな

る．

B

＼

4・使用　法

④

＼
噂

奄

＼

噛

＼
＼

第4図

C

　サブルーチン“CONTA”．は，ビット的なデータの取

扱いの必要性から，アセンブリ言語でコーディングされ

ているが，使用者の便宜のために，これをFOR．TRAN

言語に翻訳すると，第6図のような形式になる　（＊印の

部分は，FOR．TRAN言語に翻訳不可能な部分を含む）．

よって，このサブルーチンは，FORTRAN言語の6個

の引数をもったCALL文

CA皿CONTA（AREA，NO，ISTEP，LCAPT，LML，
LMH）によって引用することができる．格子点データ

は前述の通り無名共通ブロックを通して受け渡す。6個

の引数の意味は次の通りである．

　AREA，NO：図面の上辺に書かれる8文字のシンボ

　　ルと8桁以内の整数を与える．

　ISTEP：コンター間隔（4）を整数で指定する．

　LCAPT：計曲線間隔倍率（糀）．主曲線の解本目ごと
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コンピュータによる図形表示（中塚　正）

100

SUB．RO　U　T　I　N　E

CALL
GALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
WRITF（40，100）
FOR醒AT（A8・声）
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

　　　　　CONTA（AREA，NO　g　ISTEP，LCAPT，L凹L，L凹H）
CO図FCS
DEGREE
PENUP
PENRST
PORGN（40．費20。）
PLOTS（0。，0。，！）
PLOTS（0。，200ゆ，2）
PLOT．S（0。，0．，2）

PLOTS（一20。，0。，1〉

CHTYPE（90．，0．，7。，1。）
　　　　　　　　AREA，NO

PLOTS（Og，200。，i）
PLOTS（280・，200④，2〉
PLOTS（280．70。r2〉
PLOTS（0。，0。，2）

PENUP

CALL　PLOT∫（X，Y，凹）

CALL　PENUP

CALL　NU凹BER（VAL，6H（F6。0），DIR70．p2．8”X，Y，1）

CALL　PENRST
RETU．RN

＊

第6図　サブルーチン‘℃ONTA”のFORTRAN言語に翻訳された形式

￥JOB
￥EXC

．10

￥EXC
￥FD

YEXC
￥FD
￥FD

￥EOJ

　　TEST　　　　ANO＝00006204
　　FTC

CO凹卜40N　F（141，101）
DO　in　I＝＝1，1直41

11　＝　（1－71）　零　（1－71）

II2　＝　（1－81）　ホ　（1－81）

DO　10　J＝1，101
JJ　＝　（J－51）　＊　（J－51）

JJ2　ニ　（J－51）　取　（J－31）

R　＝　SQRT（FLOAT（II　＋　JJ））
S　＝　∫QRT（F『LOAT（II2　＋　JJ2））
F（1，J）　＝：　R家5。　一　S蹴2。　＋　17。

IF（R。GT。50。）　F（1，」）　＝　一9999。

CONTINUE
CALL
C〈LL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
STOP
END

KSPOOL
CPLOPN
CONTA（8HTEST一ト1AP，62049195，一900099000）
PORGN（40。，20。）
CIRC（140。g100。，！00。，1。酔1。ワ0）

PENUP
PENRST
PFEED
CPLCLS

LED　　　LE
A　　　　　　DEV＝SO，REC＝56，BLK＝120，NOBlgOLD7FINニCONTOUR
宰INCLUDEA
＊　　　　　GO
CPL　　　　　DEV＝TO，BLK＝：120，REC＝120，U，NOB1・NRWD
4000　　　　DEV＝CVg　BLK＝40，REC＝な0，UgNOB1，CODE＝FLXC

］＊

第7図　サブルーチン“CONTA”の使用例
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コンピュータによる図形表示（中塚　正）

　　に計曲線を入れることを指定する．すなわち，計

　　曲線間隔は籠4となる（計曲線の意味は前述の

　　通り）・実引数として0を与えてはならない．

　LML，LMH：格子点データに対する有効範囲を指定

　　する整数で，サブルーチン内部で実数化して使用

　　　される．サブルーチン“CONTA”は，格子点デ

　　ータのうち，LM：L以下の値およびLMH以上の

　　値のものをデータのない領域と判定する．

　なお，本サブルーチンの利用者の参考のために，モデ

ルデータを与えた使用例とその結果を第7図および第8

図に示す．ただし，第8函は作図後時計回りに90。回転

したものである．

　本サブルーチンは，現在，アセンブルされたオブジェ

クトモジュールの形で，磁気ディスク上に永久フアイル

として登録されており，数枚のコントロールカード（第

7図の＊印部分およびカーブプロッタ使用のためのFD

コントロールカード）を付加することにより使用可能で

ある．

5．　おわりに

　最後に，本サブルーチンサブプログラムのソースリス

トを付録に掲げる．なお，カーブプロッタの使用法およ

びライブラリサブルーチン群については，「TOSBAC－

3400プログラミング解説書丁OPS－14ライブラリサブル

ーチン編」を参照されたい．

　第7図に掲げた本サブルーチンの使用例における

TOSBAC－3400／51のCPU使用時間は，約500秒であっ

た．なお，カーブプロッタの動作は低速であるので，

CPUの利用効率を高めるため，出カデータは一旦磁気

テープにスプールされており，当該ジョブの終了後，シ

ステムプログラムにより磁気テープからカーブプロッタ

ヘの出力が行われる．第8図を出力するのに必要な時間

は，約18分である．

（受付：1978年5月25日1受理＝1978年9月22日）
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