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１　地理教育における空中写真

　本稿は，電子国土基本図の一つとして整備されつつあ

る空中写真（オルソ画像注 1）を身近な地域学習における

教材として利用する可能性を検討しようとするものであ

る。

　地理教育に写真を利用することは明治後半から考えら

れており，学習指導要領（解説・指導書を含む）でも初

期の段階から写真の利用が指示されている注 2。しかし，

その「写真」の内包は必ずしも明らかではなく，学習指

導要領でも「写真」「景観写真」「空中写真」などの語が

混用されている注 3。石井（1988）（6）は「地理写真」を内容・

形式両面にわたり包括的に定義を試み，その後も何人か

の論者が修正を加えて用いている。しかし地理教育の場

では，地理学的に読み解かれるべき写真のみならず実物

標本の単なる代用にすぎない写真が用いられることもあ

る。地理教育で利用される写真を内容的に定義すること

に拘泥するのはさして意義がなかろう。その一方で，写

真の形式的属性（｢ 縮尺」注 4・撮影角度・撮影位置など）

による特徴づけが，属性の相違をあまり考慮せずに行わ

れているために用語の混乱が生じていると思われる。空

中写真は撮影位置による特徴づけであり，地上（高所も

含む）での写真と対比される。一方，撮影角度は仰視・

水平・俯瞰に分けられる。垂直写真は仰視または俯瞰の

極であり注 5，本来撮影位置とは独立した特徴づけである。

　しかし写真資料の読み取りに関するこれまでの研究

は，児童・生徒の写真読み取り能力の要因・発達を論じ

たもの（上山（1969）（8）, 須田・中村（1964）（9）, 保田（1969）（10）,

鳥海（1990）（11））であれ，読み取りの技術を論じたもの（石

井・寺本（1990）（12）, 八田（2009）（13）, 安岡（2009a）（14）,

安岡（2009b）（15）, 原（2011）（16））であれ，俯瞰ないし

水平な風景写真的なものを取り上げたものが多い。教科

書に垂直写真は使われており，また小峯（1985）（17）も

多くの実践例を紹介しているが，特に身近な地域の学習

においてはさほど重視されていない。垂直写真の注目度

がこのように低かったのは，教材として使いにくかった

ことに原因があると思われる。すなわち，1990 年代まで，

一般的に利用できる垂直写真は事実上国土地理院からの

ものに限られ，同時に，教科書に掲載される標識的な地

域は別として，身近な地域の学習などで校区（周辺）の

垂直写真を利用しようとすれば印画紙焼き付けの形で購

入せざるをえなかった。印画紙焼き付けの写真は，高価

格であり，焼き上がり紙面が小さく（したがって掲示な

どには適さず），また撮影範囲も狭小である，といった

難点注 6 があったからである。

　垂直写真がデジタル画像として無償で提供されるよう

になるとこれらの問題はある程度軽減された。しかし垂

直写真の難点はそれだけではない。写真であるがゆえに

地形図などに比べて一般に情報量が過剰である一方，撮

影した時点の状況に拘束されるために周期的に変化する

土地利用などについては情報が不足し，さらに日常の視

角とは異なる直上から撮影であるため写真上の形状は直

感的にわかりにくい。こうした事情の結果，（熟知した
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空間であればともかく）空中写真は一般的には初学者に

は読み取りにくい（井上 , 1966, p.73）（19）注 7。かくして，

たとえば段丘上下の土地利用の違いといったようなテー

マでは，地形図の記号（等高線・土地利用種目）が理解

できるのであれば，垂直写真よりも地形図の方が資料と

して単純明快である。垂直写真の判読能力育成を一つの

学習目標とするのでない限り，あえて垂直写真を最優先

の資料として使う必然性はないことになる。たとえ各地

の特徴を景観（写真）のなかに読み取ることを地理教育

の中心におく（文部科学省 , 2009b, p.63）（5）にせよ，そ

の写真は垂直写真である必要はなく，その限りで垂直写

真がさほど顧みられてこなかったことは異とするに足ら

ない。

　しかし第 2 章に述べるように，現在では全国の空中写

真と標高データとが web 上で公開されている。両者を

組み合わせることにより，地形に関しては起伏が読み取

れないという難点はおおむね解決できるようになった

（建物や樹木などの高さのデータは提供されていないの

で，そうしたものの存在が気にならない程度の小縮尺で

表示する場合に限られるが）。それだけでは地図に換え

て垂直写真を使う積極的理由とならないものの，旧版地

形図がオンラインで提供されていない現時点では旧時期

の空中写真が公開されていることの意味は大きい。

　一方，垂直写真を野外調査の基図として利用するとい

うことは，垂直写真の使用が論ぜられる際でもほとんど

論ぜられていない。教室での利用と同じように，物とし

ての垂直写真の欠点に由来するのであればやむをえな

かったと言えよう。と同時に，デジタル画像として提供

されるようになった現在では，その難点はやはり相当に

軽減されたと言える。俯瞰写真は対象地域の全体的な把

握には適していても，縮尺が均一でなく，それを見る方

向性が強く，さらに前景の陰になって描かれないものが

ありえることから地域内を巡回し観察を記録するための

資料としては，垂直写真に及ばない。しかも空中写真で

は地図には採録されない微細な部分が記されているた

め，精確な記載をするには便利である。たとえば農地に

関して，自治体の作成する 1/2500 図などでは畦畔は描

かれているものの，畑地ではさらに小さな単位で作付け

が行われていることがある。1/2500 図にそれを精確に記

載することは容易ではないが，写真であればそうした差

異も描かれており，精確に記録することができる（図 1）
注 8。しかも垂直写真がカラーである場合は，地図と同様

に現地との対応が難しいとしても，墨一色の地図に比べ

て作業が容易なことは確かである。

２　国土地理院の提供する空中写真閲覧サービス

　空中写真の閲覧サービスとしては Google 社のもの

（Google Map および Google Earth）が有名である。これ

らのサービスは基本的には閲覧サービスであり，本稿で

取り上げる Kashmir3D と違ってデータ読み込みの操作を

図 1　鳴門市大毛島の畑

電子国土基本図（左）によれば，鳴門市発行 1/2500 図（右）の A～ Fの畑は畦畔で囲まれた内部が，より細分されて利用

されていることがわかる。
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要さず，コンピュータの未習熟者に対する閾は相対的に

低い。しかも，日本全体はもとより世界の多くの地点に

ついて，かなり解像度の高い衛星写真が無料で提供され

ている。利用者が用意した画像（円筒図法で投影された

もののみ）を重ね合わせることもできる。しかし営利企

業の提供するサービスであるため，永続性その他信頼に

欠ける点がある。また標高データはシステムの利用する

ものを全くの所与として利用するしかない。これに加え

て，教材としての利用という観点からは，以下の三つの

点も問題といわねばなるまい：

 ・利用中は常にインターネットに接続している必要があ

る注 9。

 ・表示される空中写真は解像度・撮影時の点で不均一で

ある。

 ・表示される空中写真および建物の撮影・調査時点が不

明である（Google の説明によれば過去 3 年以内のデー

タの由。なお Google Earth では写真を過去（2005 年以

降）のものと変更して表示できる場所もある。その変

更可能な写真の撮影年月日は表示される）。

　このような民間のサービスに対して，国土地理院は

2007 年から過去に撮影した垂直写真を「国土変遷アー

カイブ」として web 上に無償で公開するサービスを始

めた（西野ほか , 2007）（21）注 10。このサービスは現在（2013

年 10 月。以下同じ）では「地図・空中写真閲覧サービス」

に引き継がれている。しかし，個別の写真画像の属性（年

月日・撮影高度・縮尺など）は詳しく表示されるものの，

写真は個別に閲覧できるだけなので，写真を通覧するに

は使いにくい。写真の閲覧よりも，一つの地域で作成さ

れた写真を一括して検索できるという「国土変遷アーカ

イブ」の機能をそのままに，検索対象を拡張したサービ

スと言えよう注 11。

　これに対して，写真の閲覧サービス自体は「電子国土

基本図（オルソ画像）」として，電子国土 web システム

（http://portal.cyberjapan.jp/index.html）で提供される。同シ

ステムでは撮影時期を五つ（1974 ～ 78 年・1979 ～ 83

年・1984 ～ 86 年・1988 ～ 90 年・2007 年以降）に分けて，

それぞれの時期の写真をシームレスに表示している。た

だし全国を被覆しているのは 1974 ～ 78 年期のものだけ

で，それ以後 3 時期のものは三大都市圏ないし太平洋ベ

ルトの狭小な部分しか被覆していない。2007 年以降の

ものも国土の半分の 19 万 km2 のみを被う計画のようで

あ る（http://www.gsi.go.jp/gazochosa/gazochosa40001.html。

現在の被覆範囲を図 2 に示す）。

　最新の写真が全国土について整備されないことは，特

に「身近な地域」の学習において大きな制約である。そ

の一方，1970 年代後半の写真が全国土を被覆して公開

されていることにより，30 ～ 40 年以前の状況を地形

図の代替として呈示することが可能になる（これは，

Google 社のサービスが過去の写真を表示できるといっ

ても 2005 年以降のものにすぎないことと比べて，大き

な利点である）。印刷または画像のキャプチャに際して

は A4 版までという制約が課せられているものの，学校

における教育目的であれば複製・配布・加工は基本的に

自由にできる注 12 ことも大きな利点である。

３　Kashmir3D の利用

　電子国土基本図は上記のサイトとして公開されてお

り，一般のインターネットブラウザで閲覧できる。しか

し現時点では地図（空中写真）表示部分の周囲に種々の

オブジェクトが配置されているために地図部分が相対的

に狭小で，閲覧に便利であるとは言えない。また空中写

真に関しては，同じ電子国土基本図である標高データと

直接重ね合わせることもできない。こうした点で，少な

くとも電子国土基本図（オルソ画像）のブラウザとして

は Kashmir3D の方が優れている。

　Kashmir3D（http://www.kashmir3d.com）は DAN 杉本氏

が開発し無料で公開しているアプリケーションである。

DEM 注 13 を用いて断面図を作成したり鳥瞰図を描くこ

とができるだけでなく，それに bitmap 画像をかぶせる

こともできる（したがって地形図や空中写真を鳥瞰図

とすることができる）。Kashmir3D では Google 社のサー

ビスとは違い，標高データおよび，そこに重ね合わせる

画像を利用者が用意ないし指定する必要がある。もっと

図 2　2007 年以降の空中写真の整備地域

｢国土地理院撮影範囲 ｣のページ（http://psgsv2.gsi.o.jp/

koukyou/kihonsatsuei/index_photo_area2.html）のデー

タより作図。

2013 年撮影計画の地区も含む。
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も bitmap 画像は，国土地理院が web 上で公開している

地形図画像がそのまま閲覧でき，また市販の数値地図や

LANDSAT の衛星写真なども特別な操作なしで使用する

ことができる。他方，標高データは，市販されている数

値地図がそのままで利用でき，SRTM 注 14 など web 上で

無料公開されている地球全域のデータも同一の操作で利

用できる注 15。以前のバージョンの Kashmir3D では，何

らかの種類の標高データを事前に（インターネットにオ

フラインの状態で）利用できるようにしておくことが必

要であった。しかし現時点では国土地理院が提供する

タイル標高データ（10m メッシュ）を利用することで，

bitmap 画像同様に，事前の準備なしに標高データも利用

できるようになっている。また bitmap 画像としては地

形図以外にも産業技術総合研究所の ｢ シームレス地質図

｣ や農業環境技術研究所の「東京図測量原図」や「関東

平野迅速測図」なども閲覧できる。こうした web 上に

流布するものだけでなく，図中に経緯度を確定できる地

点のある画像であれば利用者自身が取り込んだ旧版地形

図や土地条件図などを表示させることもできる（立岡 , 

2003）（23）。標高データも自作した DEM を利用すること

ができるので，旧版地形図から標高を読み取ることによ

り現在とは大きく地形が変化した土地（たとえば火山周

辺や大都市近郊のニュータウンなど）の往時の地形を復

元することも不可能ではない。標高データと bitmap 画

像とのいずれかがなくても Kashmir3D の機能の一部を

使うことができる点も含め，利用者の選択の幅はきわめ

て広い。こうした利点は逆に初心者が閾の高さを感ずる

要素となりうる。しかし教員の側が事前に準備をし，各

利用者が行う操作を限定すれば，単なるブラウザとし

て利用できるので小学生でも十分に使える。このため

Kashmir3D を地理などの授業に利用した事例も少なくな

い（特に基盤地図情報の利用について報告したものとし

ては畔田（2010）（24）・吉富（2011）（25）など）。

　Kashmir3D には開発者自らによるもの注 16 をはじめ解

説書が多く出版されているので，具体的な操作法につい

てはここで触れない。調査用の基図を作るために電子国

土基本図（オルソ画像）を利用する時に便利な二つの機

能について述べるにとどめる。

 ・画像のキャプチャ：Kashmir3D では画面上の表示範囲

を超えて ｢ 選択範囲 ｣ を設定することができる。しか

もそれは表示画面の拡大・縮小にかかわらずに保存さ

れるので，ある程度広い範囲を（キャプチャ範囲を精

確に確認しながら）キャプチャすることが可能になる。

 ・A4 版への自動分割印刷：しかし第 2 章で触れたよう

に印刷またはキャプチャする画像については大きさの

制限があるため，広い範囲をキャプチャできることは

必ずしも便利ではない。これに対して，Kashmir3D の

印刷機能は，選択範囲を A4 版に分割して印刷するこ

とができる。しかもその際，1/2500・1/5000 などの縮

尺を指定して印刷することも，指定した枚数の A4 用

紙に収まるように選択範囲を縮小して印刷することも

できる。

図３　電子国土基本図（空中写真）を基図に用いた事例（鳴門市の大毛島のラッキョウ畑調査）

　　　全体（左）と部分（右）

空中写真部分は Kashmir3D を介して取得した画像データを OpenOffice Draw で加工し印刷したものである。実際の

作品ではラッキョウ畑を赤紫に着色している。上掲の部分図では白で示した。　　　
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　このように複数の用紙に分割印刷した写真は手作業で

分割印刷する場合と違って重複・欠損部分がない。した

がって，模造紙などに並べて貼ることで容易に一続きの

写真とすることができる。また紙に直接印刷して利用

するのではなく，一度 PDF に ｢ 印刷 ｣ しそこから画像

データとして写真データを取り出せば，それを他のアプ

リケーションで利用することもできる。したがって，野

外に出る時には紙に刷った写真を持たせてそこに調査結

果を記入させ，帰校後，それを描画アプリケーションに

よって元の写真データに描き加えて整理する，という使

い方もできる。図 3 に示したのは鳴門市の大毛島におけ

るラッキョウ畑を中学 2 年生に調査・清書させたもので

ある。調査に際しては 1/2500 の縮尺で紙に印刷したも

のを使わせ，清書においては OpenOffice Draw で作図さ

せた。1/2500 であれば数 m 幅程度の細かな土地利用も

かなり精確に記録することができる。

４　むすびに

　基盤地図情報および電子国土基本図の整備・公開が本

格化することにより，従来は利用に制限の大きかった資

料が手軽に利用できるようになった。Kashmir3D という

格好のアプリケーションによってそれを用いることによ

り，特に身近な地域の学習において効果が期待できると

考える。身近な地域の学習は地理的な見方・考え方を養

成するべき場であり，その意味は決して小さくないであ

ろう。

付記：本研究は鳴門教育大学の学部授業「初等中等教科

教育実践Ⅰ（社会）」の担当者の一員である筆者らが，

教科専門にかかわる講義内容の充実をはかるために行っ

たものである。本稿作成にあたり，全体の構想および執

筆は立岡が行い，論文の基礎データとなる現地調査と調

査結果の整理とに関する指導は青葉が行った。

－注－

1　  航空機で撮影した垂直写真では，写真の周辺部の被

写体や中心部の背の高い被写体は歪んで写る。オルソ

画像とは，この像の歪みをなくし，真上から見たよう

な傾きのない画像に変換し，位置情報を付与したもの

である。

2　  小学校では 1950 年の『小学校社会科学習指導法』（文

部省 , 1950）（1）の p.82, pp.126 ～ 128，中学校では 1959

年の『中学校社会指導書』（文部省 , 1959）（2）の p.24, p.77

で，写真の利用に関する言及がある。

3　  高校地歴科の要領（文部科学省 , 2010, p.95）（3）には「空

中写真」と「景観写真」とが併記されており，後者が

高所からの俯瞰写真を含みうるとすれば，前者はそれ

と区別される垂直写真を指すと思われる。他方，小学

校社会科の解説（文部科学省 , 2009a, p.23）（4）では高

所からの観察の代替（・補足）として鳥瞰図・立体地

図・「空中（航空）写真」の利用を指示している（ち

なみに中学校社会科（文部科学省 , 2009b）（5）では「写

真」・「景観写真」は現れるが「空中写真」は使われて

いない）。

4　 ここで ｢ 縮尺」と呼んでいるのは，本来の意味での

縮尺ではなく，印画紙面に対する被写体の相対的な大

きさ（あるいは印画紙内の被写体相互の大きさの関

係）のことである（同一のフィルムから違う大きさの

印画紙に焼き付けた場合，2 枚の写真の本来の縮尺は

同一ではなくなるが，それぞれの画像内の被写体相互

の大きさは同一のままであり，したがって同一の「縮

尺」である）。写真から地物の大きさを計測する場合

を除き，呈示資料としての写真は，本来の意味の縮尺

よりも，この意味での「縮尺」で分類した方が性格を

適切に把握できると考える。すなわち地理教育の場で

は，「縮尺」の大きなものから小さなものへ，標本写真・

動作の写真・情景写真・風景写真を考えることができ

る。標本写真とは動植物や器物などを実物に替えて示

すためのものである。動作の写真とは，たとえば糸繰

りや田植えなど，特定の動作を標本のように示す写真

である。情景写真は行事の一コマを写したり定期市で

個別の露天商を写したものを指す。風景写真はこれよ

り小「縮尺」の，より広域を写したものである。もと

より ｢ 縮尺 ｣ の変化は連続的なものであるから，上記

の写真の種類も明確に区分されうるものではない（田

植えの写真は動作の写真となる場合も，情景の写真と

なる場合もあろう）。この意味での「縮尺」は撮影時

のレンズの画角と関係するが同じではない。にもかか

わらず石井（1988）（6）でもほとんど考慮されていない。

5　 石井（1988, p.177）（6）の写真 93 のような例がある

にせよ，地理教育の場で垂直の仰視写真が使われる

ことはほとんどないと思われる。それゆえ以下では

垂直はもっぱら俯瞰の極として考える。その限りで垂

直写真は空中写真の一種である。写真一般においても

しばしば撮影角度（アングル）と撮影位置とが十分分

離せずに語られる（たとえば有賀ほか編（1983, p.165, 

p.382））（7）。類似の事例と言えよう。

6　  国土地理院の空中写真は密着焼で 23cm 四方の大き

さである。最大で 4 倍引伸印画が提供される。1970

年代後半に整備されたカラー写真の場合，場所に応

じて 1/8000・1/1 万・1/1.5 万のいずれかの縮尺で撮影

された。したがって写真 1 枚の撮影範囲は約 2 ～ 3km

四方にすぎず，しかも隣接する写真には重複が 60％

あった。ちなみに価格は 1975年当時，密着焼で 2500円，

4 倍引伸ならば 22000 円であった（本注は五条（1975）（18）

による）。
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7　 ただし黒崎（1993）（20）によれば，小学 5 年生から

中学 3 年生までの児童・生徒に垂直写真と俯瞰写真と

を読み比べさせた結果，両者の間に単純な難易の序列

はないようである。

8　 もとより撮影後に大きな変動がない場合に限るが，

それは地図でも同様である。一般に畑地では作付の型

が固定されている限り，土地の利用（割付）の仕方も

固定されるであろうから，数年程度では変化しないと

思われる。

9　 無料版の Google Earth では動画のキャプチャが禁じ

られているが，教育用には有料版の無料使用が認めら

れる由である。しかし画像の印刷については「フェア

ユース」以上の具体的な判断が示されておらず包括的

な判断は困難である。

10　地理空間情報活用推進基本法（2007 年）において，

地理空間情報の基礎をなす電子データ（基盤地図情報）

を，国が整備・公開することが規定された（これにつ

いては国土地理院の HP に解説がある（http://www.gsi.

    go.jp/kiban/index.html）ほか，『地図中心』422（2007 年）・

『国土地理院時報』118（2009 年）・『地図』47-3（2009

年）・『地図中心』451（2010 年）が特集を組んで関連

論文を掲載しているので，ここでは詳述しない）。そ

の基盤地図情報を整備・利用するための資料として，

オルソ画像を整備し電子国土基本図として公開するこ

とも決定された（山後 , 2009)（22）。

11　「地図・空中写真閲覧サービス」では旧版地形図な

ども検索対象となったが，写真とは違い高解像度の画

像データは提供されていない。

12　詳しくは，国土地理院の「電子国土 Web システ

ムの利用に関するフロー」（http://portal.cyberjapan.jp/

portalsite/q_and_a/index.html）および「国土地理院背

景地図等データ利用規約」（http://portal.cyberjapan.jp/

portalsite/kiyaku/index.html#haikei）などを参照のこと。

13　DEM とは数値標高モデル（Digital Elevation Model）

の略語で，地表面の標高を一定間隔で計測した結果を

配列したものである。

14　SRTM は Shuttle Radar Topography Mission の略語であ

る。NASA が 2000 年にスペースシャトルによって計

測したデータから作られた DEM で，web 上で公開さ

れている。データの作成範囲は北緯 60°～南緯 60°の

全地表にわたる。

15　日本国内の標高データは，2008 年に全国土の 10m

メッシュデータが公開された。国土地理院の HP の基

盤地図情報のページ（http://www.gsi.go.jp/kiban/index.

html）からダウンロードできるが，事前に利用者登録

をしなければならない。データは都道府県ごとに一次

メッシュ（＝ 1/20 万地勢図の範囲）の 1/4 ずつまとめ

られている。複数のデータを一括でダウンロードする

ことはできるが，全体で 16GB を超える。また基盤地

図情報の 10m メッシュ標高データは Kashmir3D の専

用形式に変換したあとでなければ使えない。

16　たとえば杉本（2010）（26）・杉本（2011）（27）・杉本（2012）（28）

として主要機能の解説書が使用者の習熟段階に応じて

用意されている。その他，登山者用や鉄道ファン向け

などのやや特殊な使用法の解説もある。
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