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１．はじめに 
 地質調査を行う上で，地形図は不可欠なものである．また，

航空写真を持参して現地で立体視しながら地形の状況を把

握することは有効である．宿泊先などで調査ルートを予察

検討する上でも，地図に比べると情報量も多く，重宝する．

その際，従来は印刷物を持参したが，持ち歩ける量は限られ

ており，複数枚にわたると現場では取り扱いが難しかった． 
日本では 2000 年頃から WWW を通じた電子地図配信サ

ービスが試験的に開始され(田代博，2018)，2003 年 7 月]15
日から電子国土 Web システム(大野・他，2004)として一般

に公開された．現在はその後継と位置付けられる地理院地

図(北村・他，2014 )が広く利用されていて，地質調査の現場

もその利便性を享受している． 
地理院地図の機能の一つである地理院地図 Globe は、地

理院地図でで閲覧できる地図や空中写真等をシームレスで

3D 表示するサ

ービスで，2016
年 3 月 29 日の

試験公開を経て

( 国 土 地 理 院 , 
2016)， 2017 年

3 月 14 日に正式

公開された (国
土地理院, 2017)．
現在，地質調査

の現場に限らず，

タブレット端末

やスマホ (スマ

ートフォン )等
の情報機器から

これらを利用す

ることは普遍的

に行われている．  
使用する情報

機器のインター

ネットへの接続

条件の制約のた

め，現状ではすべての地点でこれらが利用できる常態には

なっていないが，近い将来には人工衛星を通じて地球上の

ほとんどの場所からの接続を可能にしようとする計画が進

められている(岩見, 2019)． 
地形図は通常単体で用いられるので，上述の情報機器で

の使用に問題はない．すでに地理院地図はシームレス化さ

れており，各種の地図や地理情報も重ね書きができ，機器の

重量を厭わなければ印刷物を持参するより重宝することが

多い．しかし，航空写真は立体視することによって使用する

ことが主体であり，これに替わる簡便な利用方法がなかっ

た．そこで，地理院 Globe を利用した裸眼用ステレオビュ

ーワーの HTML コードを試作した． 
 
２．立体視の原理 
 2 図面を使用した立体視の歴史は古く，写真技術の開発よ

りも以前とされ，写真が発明されると，時を待たずして立体

写真が巷でブームとなった(広内哲夫, 2013)． 
裸眼による立体観察は，地図や空中写真を表わす紙楳媒

体や電子機器以外が不要なため，野外調査において有用で

ある(第 1 図)．個人差はあるものの，集中すれば 30 分程度

の訓練で習得できるが，習得するには練習以外にないとさ

れ る ( 松 野 , 
1976)．第 2 図 

は，平行法に

よる立体視用

画像の例であ

る．ヒトの瞳

孔距離はおお

むね 6.5cm 内

外であり，眼

球は内側に回

転しやすいが

外側には回転

しにくい．そ

のため，広い

範囲で立体視

を行いたい場

第１図 カラー画像に対する立体視の

方法 平行法では左右の瞳孔

からの視線が平行にそれぞれ

の画像に届くが，交差法では

視線が交わり，左右を入れ替

えた画像を注視する (根本

(2006)に加筆)． 

第２図 平行法による立体視用画像の例 

ウォッちずで表示された例 (根
本(2006)による)． 
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合は交差法が有利である． 
 
３．回転体動画の立体視 
第 3 図に回転体を用いて立

体視視用画像を作成する際の

考え方を示す．観察者 O の正

面に回転体 G がある場合，観

察者の右目RにはGのやや右

側面が，左目 L には G のやや

左側面が見える．すなわち，右

目RにはGをやや左に回転さ

せた画像 R’を，左目 L には G
をやや右に回転させた画像 L’
を正面に見るようにすればよ

い．このように，R’と L’をそれ

ぞれ平面画像として用意し，

並べて観察すれば，第１図に

示された立体視の平行法とな

る．また，これらを左右入れ替

えて見れば交差法となる．R’と
L’は，それぞれ右または左の瞳

孔位置を起点として描いた 1
点透視図である． 
地球儀は上述の回転体に当

たり，これを 1 点透視図法で

描いた地理院地図 Globe の画

像は，そのまま立体視視用画像となる． 
小田原未沙(2006)は，対象物を回転することによって 1 台

の単眼カメラで立体写真を撮影する手法について報告した．

この手法は，地理院地図 Globe で近接する 2 つの緯度にお

ける航空写真をそれぞれ描画させることと同等である．こ

のとき，得られた地図が多少互いに歪んでいても立体視に

支障がない． 
田辺・藤田(2004)は，ヒトは両眼からの視覚情報を単に利

用して立体感を得ているわけではなく，脳内での相当高次

な処理を経て立体視を行っていることを示唆した．したが

って，立体視に用いる 2 つの地図画像の縮尺が多少違って

いても，また，両者が互いに歪んでいても，眺めていると立

体視できる場合がある．ヒトは脳内で高次の画像処理を行

って，自分の「見たいように見る」のであろう． 
 
４．ステレオビュワーの試作 
 第 4 図は，今回試作した裸眼用ステレオビューワーの表

示画面である．2 つの画像はそれぞれ HTML の<iframe>タ
グを用いて描画している．ここでは，観察者の瞳孔間の中点

を「視点 O」(地球外の 1 点)として，この点から地表へ垂直

に下した注視地点 G の緯度経度と，両点の距離(視点高度)
を用いて視点を特定している．注視地点 G から経度方向へ

角度で表される視差をΔλとして，左右の画像のそれぞれ

の中心は±Δλ/2 だけ離れた点にしてある． 
第４図ではΔλを負の値として交差法のための表示にし

ているが，これを正の値にすれば平行法として見ることが

可能である． 
 
５．おわりに 
 今回試作したビューワーがないとき，地理院地図 Grobe
で立体視を試みる際に視点，特に高度を一致させることに

時間がかかり実用的でなかったが，今回提案したビュワー

によって野外でも短時間に立体視を行えるようになった．

<iframe>の仕様によって現状では実現できていないが，今

後，地理院地図 Grobe のプラットフォームである Cesium
ベースでの改良を加え，ポインタの動きに呼応して連続的

に立体視のまま地形を追えるようにして公開する予定であ

る． 
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第３図 回転体動画を用

いて立体視視用

画像を得る方法  

右目 R から回転

体 G を見ること

は，視点を O(L
とRの中点)とし

て R から OG に

平行に R’を見る

ことと同等．RR’
は OG より少し

長くなる． 
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