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1. はじめに

海図等から任意な区域の面積を正確K求めるととは，図法の影響Vてよ b地形が正積K表現されていえtいた

めで，困難を伴うが，とれを解決する手法を考察したので報告する。

2. 面積測定について

従来面積測定Kは，図K表現された地形を方眼法，長方形法

及びプラニメータ（面積計）等Kよb，読み取b測定している

が，使用する図は，種々の地図投影法Kより作成されているの

で，図法Kよる歪みが存在する。とのため，正確な面積を求め

る場合は，各種の補正係数を乗ずる必要があった。しかし，近

年のデジタイザ，スキャナ等の急速な進歩Kよb，地図情報が

任意K経緯度表現の位置データ K変換できるよう Kなったので，

その位置データを第 1図K示すよう K Albers 2標準緯線

正積円錐図法を用いて，平面直角座標K展開し，倍横匝法Kよ

b面積損IJ定を行う手法を考察した。また，本手法Uてよ b得られ

た面積を検討するため，回転楕円体上の表面積を求める方法及

数値 化 （ Xo , Yo) 

歪補正（ Xo , Y0）司（ XH , YH) 

直角度標から繊度経度変換

( XH , Y1-1）司（ tp .λ 

Albers 2観潜鱒線正積円錐図法

により直角盛観変換

倍横距法による面積計算

第 1図処理の流れ図

び横メ ノレカトーノレ（ T .M）図法Kよb，平面直角座標K展開した面積を合せて求め，比較検討した。

3. A I ber s 2標準緯線正積円錐図法について

(1) 投影定数A, Kの求め方

2基本緯糠を tpI ，れとすると，基本緯線の余緯度（標準緯糠）¢ヘ ψ／／は，次式で表わされる。

1 
〆＝tp1＋一（卯一伊1 ) 

t 

1 
'P" ＝和一一（れータI ) 

t 

tはψ1 ～少2 vてなける面積の歪を最小UてするためKアダムスの提案値で，今回の計算Kは（ t = 6 ) 

を使用した。

Kは緯度¢の平行圏半径をR'P’等積緯度の余緯度を ψ，回転楕円体と表面が等しい球の半径をRoとする

と次式で表わされる。

R 2'P II • c 0 s 'PI -R 1o' . c 0 s 'P II 
K=  

Rレ－ R 2'P, 
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Aは次式で表わされる。

一一A
 

R2cp 

2 ( K-cosψ ） ・Ro 2 

Rw=N. cos<p= - a・ cos 'P 

’〆（ 1-e 2 s in 2ψ ） 

。。＝ 9 o -<p + 4 6 011 • 9 6 6 ・: s i n 'P -o!' 4 3 7 ・s in 4 <p＋・・ぃ……・・

Ro =a・（ 1 - l__ e2 - 1 7 e＇一一一一）＝ 6370290m（ベシセル楕円体）
360 

となる。

(2）展開半径 r，展開角 θの求め方

緯度'Pvcなける展開半径を rとすれば，

r＝｛τ・ Ro ・（ ( K-cos <p)/A}f 

経度差をムえとすれば，展開角 θは，

0 =A.ムえ

以上Vてより，展開半径 rVC展開角。を乗ずることKより，計算緯度¢の平面直角座標値が求まる。

4. 回転楕円体上の表面積を求める方法について

面積を求める範囲の基本緯線を少I ，れ，経度差をム Aとすると，求める面積Sは次式で表わされる。

' 6<p ' .ム'P ' s = 4 b2π （A＇・ c0 sψ ・sin - - B＇・ cos3ψ. sin. 3 -+C＇・ c0 s 5 'P・
2 

6([) 

sin 5ず一 D' cos7<p・sin 
4
一
川

＋
 

勾一

2

守
，

伊＝す（ ψ1 ＋れ） ムド和一<pI 

A' =1.0033539848 B' =0.0011208041 C' =0.0000016893 

D' = 0.0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 

5. 倍横距法について

各位置データの直角平面座標値を Xn’Ynとすれば，面積Sは次式で表わされる。

S＝士｛ ( x2 -Xt ) ( y1 + y2 ) + ( xa -x2 ) ( y2 +ya ) + + ( x n -x n -1 ) 

(yn+Yn-1)} 

6.結果

第1表K示すよう K，回転楕円体の表面積を求める方法で計算した面積を基準とし，同一区域で Albers

展開し求めた面積を比較した。また，日本周辺K設定された平面直角座標糸が，約 20幅（緯度・経度）で

あるので，との範囲内で横メルカトール図法展開した面積も合せて計算した。横メルカ卜ール図法展開Kは

s/Sを， 20×20（緯度・経度）で，距離の歪がほぼ平滑化されると思われる 0.99 9 9 5を使用した。

その結果，第 1表・第2図K示すように 20×20の区域では，赤道付近で最大差を示し，緯度 36 °付近で
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表 1 各緯度Kなける 2。× 20（緯度 ・経度 ）の面積

経度差 緯度
回転情円体上 Albers 2標準緯線 横山レカ卜ーノレ

の表面積 正積円錐図法Kよる (TM）による
〔Km2〕

2n’ o o~・ 02° 4921t128563 
B 

4921~.236612 
A-B A-C 

l. 49215.884797 0.243766 -0 .108048 
2. 2 10•12 48342. 534823 4834 2. 32 0917 4il342.456975 0.213906 0.077849 
3. 2 20•22 46032. 877389 46032.736027 4 60 32 • 3 571 30 0. 141 362 0.520259 
4. 2 30+32 42342.450058 4 23 4 2. 4 0 5 94 4 42341.362222 0. 04 4114 1. 08783 6 
5. 2 40+4 2 37363. 668325 3 73 63. 7214 08 373 62. 06082 9 -o. 053082 1.607496 
6. 2 50•52 31228.462180 31228. 5873 58 31226. 5 51182 -0. 12 5178 1.910998 
7. 2 60+62 2 41 0 9 • 4 5 0 3 32 24109. 604 490 24107.569444 -0.154158 1.880888 
8. 2 70+72 16218. 4732 58 16218.607643 16216.989757 -0.134386 1.483501 
9. 2 80+82 7801.459814 7 8 0 1. 5 3 36 80 7800.679996 -0.073867 0.779817 

10. 2 8 8•90 870. 642229 8 70. 650 7 76 8 70. 5 530 13 -0. 0 08 54 7 0.089217 

表 2 35。を中心緯度とする 50×5。～40°×4 0° （緯度 ・経度 ）の面積

経度差 緯度 回転楕円体上の表面積 Albers 2標準緯線

正積円錐図法Kよる
〔Km2〕

。 。・ 0 • 
l. 5 32-30+37~30 
2. 10 30-00+40-00 
3. 20 25-00+45-00 
4. 30 20-0 0+50-0 0 
5. 4 0 15-0 0+5 5-0 0 

最小差を示した。その最大差

は0.2 5 Km2以下であった。ー

また横メノレカト ール展開した

面積は，緯度 51°付近で最

大差 1.9 Km2を示した。第 2

表は緯度 35モーOoiを中心と

する緯度 ・経度で， 50×5。，

1 0ちく10°, 2 0ちく20°, 3 0° 

×30 ~ 40°><40°の各区域の

面積を表してな.！？ , 4 O°x40° 

で，約 4.2 Km2の差を示した。

とのととは，求める区域の面

積K比較し差が極めて小さい

ととを示しているo

本計算KはHP9826計算

機を使用し，各点聞の割込点

間隔は，緯度 ， 経度とも 1／~

使用した。

7. 本手法の特徴

A 

253051.100310 
10 1123 3. 12 04 40 
4029415.699059 
90 0818 6. 620 04 2 

15870905.271920 

Ko' 
0.2 5 

0.2 0 

0.1 5 

0.1 0 

o.o 5 

o.o 0 

-005 

-0.1 0 

-0 1 5 

B 
253051.076276 

l 0112 3 3. 0 15 9 92 
4029415.149866 
9υ08184.904251 

1587090 l. 073 680 

A-B 
0. 0 240 34 
0. 104 4 48 
0. 549193 
1.715791 
4 .198241 

第 2図各緯度Kなける（ A-B ）値

(1) 中緯度及び高緯度を中心とする区域の面積測定K適してなb，特K北緯35 °付近を中心緯度とする日

本周辺K最適な手法と考えられる。
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(2）地形の形状，大きさK左右されるととなし回転楕円体上の表面積とほぼ等しい面積計算が可能であ

る。

(3）数値化された位置データでるれば，図法及び縮尺K無関係とな b，正確左面積計算が可能である。

8. 問題点

(1）広範囲の面積を求める場合K，長距離区間を直続的K設定した場合は，その位置点聞を一定間隔の割

込点を入れる必要がある。

(2) 面積計算精度は，緯度・経度の位置データを読み取る図の縮尺K大き〈左右される。

9. まとめ

本考察は，海洋法条約Uてなける領海の海図への表示Kついて，湾Kむける湾口閉鎖線を設定する場合Kは

湾口を横切って引いた線を直径とする半円の面積以上の湾入を必要としている。とのため，海図上から正確

な湾入の面積を求める必要があり，とれK対応したものである。

また，第 1表，第 2表のどと〈，面積測定K十分使用可能と考えられるので，今後本手法Kよる面積測定

を推進したい。
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