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1.はじめに

地形を正確に表現するものとして空中写真や等高線を

用いた地形図等がある.これらの静的たデｰタを数値

化しコンピュｰタで処理することにより直感的にとら

えやすい三次元的表示(島1敢図等)や特定膚報の強調表

示(カラｰ表示等)を容易に行なうことができる.コン

ピュｰタ｡グラフィックスによる地形情報の処理は主

として大型汎用機や専用機によって行なわれてきたがこ

れらは誰もが手軽に使えるというほどには普及Lていな

い.そこで身近な道具の1つと放り性能も著しく向

上してきたパソコンによる地形情報の処理と表現を試

みた.

使用したパソコンはNECPC9801VX4で鳥圓敢図

のハｰドコピｰにはXYブロッタｰ(グラフテックマイ

プ日ット■)とカラｰプリンタｰ(NECPC-PR201Y)

を用いた.後述する陰影図では4096色中16色または8

色(アナログ)モｰドを使用Lているためアナログ対応

のディスプレイが必要である.余色実体視をするため

にこれらに加えて1670万色表示ボｰド(デジタルアｰツ

CGフレｰム98)を用いた.カラｰプリンタｰは擾大8

色まで使用できるがアナログモｰドに対応していない

ため鳥敏回以外の図のハｰドコピｰをとるには画面を

写真撮影するのが最も容易である.

プログラムはMS-DOS上のN88BASICで記述し

BASICコンパイラでコンパイルして使用した.

鳥駁図作成には渕上(1983)河西(1983)塩野ほ

か(ユ984)を陰影図作成には木下ほか(1984)を参考

にした,

2.使用デｰタ

原デｰタとして定山渓地域では1/25,o00地形図を縦

横谷100ライン石狩湾地域については大嶋ほか(1985)

による1/100,000海底地形図と1/50,000地形図を約500

m間隔で縦横谷150ラインのメッシュで区切り各格子

点の高さを読み取って入力した.定山渓地域では地形

図1枚分の100×100石猪湾地域では50×50のデｰタ

を1ブロックとして扱っている.パソコンで処理する

にはその能力からみてこの程度のデｰタ量を1単位と

するのカミ最適と思われる.定山渓地域では1/25,000地

形図を縦横同じ数に区切っている.工枚の地形図で表

示される範囲は正方形ではたいためメッシュの区切り

をそのままディスプレイ上のXY座標の単位にした場合

処理後の図形の縦横比を原図と同じにするには何らかの

補正が必要とたる.しかし地形を直感的にとらえると

いう目的のためにはさしさわりが無くバソコソの場合

はむしろ処理速度の低下やディスプレイそのものの歪

みが問題とたるので以降に示す例ではこの補正を行を

つていたい.

各グラビアの作成に要した時間とコンピュｰタに与え

た作成条件を表1に示した.時間の計測はPC9801VX

のCPUを80286クロック数を8MHzに設定して行な

った1視点と太陽の方向角は蕗を0度として反時計

回りで表わしている.また垂直(高さ)方向の縮尺と水

平方向の縮尺との比を垂直強調として表わした.

3.鳥敵団

地形を直接肉眼で眺めた感じに近く表現する手法とし

ては最もポピュラｰなものでありコｰ!ピュｰタに与え

る方向角や伏角を変えることにより色々た角度から見

た地形を表わすことができる.今回使用したパソコン

ではディスプレイの表示領域が最大640×400ドットで

あって1度に欠きた範囲を扱うことはできたいため

グラビア!-1は縦横2枚づつ4枚の地形図から作成し

たものを1枚づつカラｰプリンタｰでハｰドコピｰ･(出

力)させ張り合わせて作成したものである.標高100

m毎に色分けしてあるが表示地域では地形の高低差が

約1,400mあるためカラｰプリンタｰで使用できる色

の数よりも区分数の方が多くなっている.このため同

じ色が繰り返し使われることになり高低の判断カミつき

にくくたっている.グラビア1-2は同じ図をXYプ

ロッタｰで出力Lたものである.線だけによる白黒表

現であるが山の高さ谷の深さ･方向など地形の特徴

を一目で理解することができる.作成するのに地形図

4枚分で約7時間かかっているが(表1)その殆どはプ

ロッタｰの描画時間であり同じものをディスプレイに
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表示するだげたらぼ約30分で描き終える.

丞.陰影図

地形の見えかたは太陽光線の方向の違いによって大

きく変化することが知られている.空中写真を用いて

地形判読する場合も太陽光線と直交する線構造･リニ

アメントはよく読み取れるがそれらが太陽光線に平行

に近くなるにつれ判読しずらくたる.しかし実際の空

中写真では光線の方向が限定されている.たとえば日

本では太陽は常に南側にあり北側からの太陽の照射は

ありえたい.そこで自由に太陽の方向と角度を変え

不可能を可能にして地形を見ようというのが陰影図であ

る.グラビア2-1は45度(南東)グラビア2-2は

それに直交する135度(北東)の方向から太陽の光を当

てたものである.太陽光線の照射の方向によって目

に映る地形の特徴が非常に異たることがわかる.鳥目敢

図と組み合せた鳥鰍陰影図ではさらに立体感を得るこ

とができる(グラビア3).また海底地形図のデｰタに

摘要すれば海底の空中写真(P)も作ることができる.

グラビア4-1は平坦た大陸棚部分の地形を読み取るた

めに海の部分の陰影を陸の部分に対して40倍に強調し

たものである.グラビア4-2は4-1の海の部分と同

じ強さで全体を陰影づけしたものであるが陸の部分で

は陰影が強すぎて蔦低差の大きいところが黒くつぶれて

しまっている.つまりグラビア4-1では石狩湾の海

水を取り去って海の部分と陸の部分に異たったトｰン

をつげることにより大陸棚部分と陸上の山地部分の地

形を同時に1枚の図の上で観察可能にしているのであ

る.このようにコンピュｰタ･グラフィックスは通

常の空中写真で見られないイメｰジを易々と表現してく

れる.

5.エッジ強調

空中写真でもグラビア2に示したような陰影図でも

太陽光線の方に向いている面は明るく反対を向いてい

る面は暗くたっている.この明暗の境界が尾根また

は谷にあたるエッジ部である(松野はか1975).陰影図

では地表で反射される光の強度を計算しそれに応じて

ディスプレイ上の対応点の明るさを黒から白へ変化させ

ることにより地形情報をイメｰジ化している.これは

白黒写真のポジにあたる.これとは逆に強さに応じ･て

白から黒へ変化させる.つまり写真のネガにあたるも

のを作りこのつをピッタリ重ね合わせるとディスプ

レイ上の図は真っ黒にたりこれを少しずらすと隙間カミ
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生じ白い部分がでてくる.これが先程のエッジ部であ

る.ネガを光線に近づける方にずらすと谷の部分を

遠ざける方へずらすと尾根の部分を抽出することができ

る.

グラビア5-15-2はそれぞれグラビア2-12-2

の谷地形をエッジ強調したもので太陽光線に直交する

方向の谷が見事に抽出されている.

以上の例カミ示すように任意の方向のリニアメントを人

問の主観を入れずにLかも谷地形と尾根地形を別々に

抽出できるためこの手法はリニアメントの解析に極め

て有効である.

6.実体視

空中写真は隣り合う2枚の写真が面積で約60老重複す

るように撮影されている.この重複した部分を並べて

左側の写真を左目で右の写真を右目で別六に見ること

により遠近感(立体感)を得ることができる(西村1975).

これが実体視である.これと同じことを村田ほか(1987)

の方法に基づいて陰影図で試みた.鳥鰍陰影図(グラ

ビア6)ではステレオ法と同時に遠近法を用いて奥行

を出しているため山の前後関係や高さがはっきりわか

りグラビア1に示した烏賊図よりもはるかに実体感の

あるイメｰジを与える.Lかし同一方向から角度を1O

度かえただけで実体視Lているため山の影にたる部分

は隠れて見えたい.グラビア7は重複撮影された空中

写真に相当し図面の鉛直上方から見た形で作成したも

のであるのでグラビア6では影になっている部分も見

ることができる.グラビア8はグラビア7の左右の図

をそれぞれ赤と緑で表わして重ねて表示したもので

図1のようだ簡単た眼鏡の型を作り左目側に赤布目

側に青のセロハンを張りこれを通して見ると実体視す

ることができる.これは立体アニメ映画と同じ方法で

余色実体視と呼ばれている.余色実体視は細部の像が

ぼげるため判読には不利とされているが640x400ドッ

ト程度の分解能であるバソコソのディスプレイ上では

像のぼけはそれほど気にたらない.パソコンでは表示

領域を大きくとることができたいため一度に扱う範囲

を狭くしたげれぽ2枚の図を同時に表示させることが

できたい.またステレオ実体視のためには訓練された

人てたい限り特殊た眼鏡(実体鏡)が必要であるが余

色実体視用の眼鏡は誰にでも容易に作成できる.この

ためディスプレイ上で手軽に実体視観察をするには余色

実体視が有利である.�
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7.おわりに

コンピュｰタを用いることにより原地形の数値デｰタ

さえあれば簡単に色々な角度から地形を見たり実体視

をすることができる.元となるデｰタは1/50,000や

1/25,000地形図のみならず海底地形図や平板測量によ

って作られた任意の縮尺の地形図からも集めることがで

きる.また今回はデｰタを地形図から直接読み取って

使用Lたが国土地理院から供給されている国土数値情

報磁気テｰプ(国土地理院198壬)をバソコソで読み込め

る形式のファイルに直せばデｰタ入力の手間をかけず

に図を眺めることができる.

今後はさらに開発･改良を続けるとともに地質構造解

析の補助手段とするたど利用面についても検討Lでい

きたい.

図�時間�祝筋向1伏角�太陽方向1高度�その他

1-!�6分x4�0130��垂直強調2倍

1-2�]06分x4�0130��垂直強調2倍

L一�■■■�■■■■[■�■…Ψ…一�L』■■1■■■■■■一■

2一⊥�13分�O1gO�45145�

1'1■�1■1■■�⊥■■⊥1■1■1�■■■�■■1ユ■■1■■1■■■■

2-2�13分�0190�⊥35145�

■■�山1�■�■……山L■�■一■■■■

3-1�60分�45130�4王1メ1ラ�璽直強調2倍

u�■■■■■�■十��■■■…L止■■

3-2�60分�ユ80130�180145�垂直強調2倍

■■11�■■■皿�■｣■■■�…山utL■'�11■■■■一■

4-!�7分�0190�45145�

�■■■…1�■■■■■三■■'■�一■TL■'1'�

4-2�7分���

■■■�…⊥�_↓gO�45145�

���'■'■'■丁'■'�■■1■■11■■■一1■1■

5-1�30分�O1gO�45145�ずらした距離縦横100団

]L�■■�川止_L1■�1_⊥■�■■■…

5-2�30分�O1gO�ユ35145�ずらした距離縦横100皿

�■■川�■一�■�■■■■■■■■■■11■

6�60分x2�1010145�0145�璽直強調2倍

7�13分x2�90'70175�45145�垂直強調2倍

��■■��

8�5!分�90･270175�45145�垂直強調2倍

�■■■■�■■�■1皿一■�■■■■一…■
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第1表各グラビアの作成に要した時間と=1ンピュｰタに与え

た作成条件.視点方向伏角夫陽方向高度の単位はいずれ

も度である.

第1図余色実体視用眼鏡(フィルタｰ).左右それぞれに

赤と青のセロハンをはる.
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