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関数の等高線図1 

 

等高線の描き方 

等高線は、次のような方法（１）で描かれている。 

まず、関数値は、立体図の描画の場合と同じように、変数の変域を格子で区切って格子点における値

を計算しておく。その後の計算においては、この格子点での値を使って計算を行う。格子点での値を使

うことにより、複雑な関数であっても、その関数値の計算は最初の格子点での値を求めるときだけで済

む。 

次に、等高線の高さを決める。その値を cとすると、変数 xと yの変域から ),( yxfc = となる点 ),( yx

を探す。その点から関数値が cである点を順番になぞっていくが、それを次のように格子点での関数値を

使って行う。 

いま、xの変域が ],[ ba 、yの変域が ],[ dc であるとする。ここで、 ],[ ba および ],[ dc は領域 bxa ≤≤

および dyc ≤≤ を表わす。集合で表わすと ],[ ba }|{ bxax ≤≤= および ],[ dc }|{ dycy ≤≤= となり

ます。これらの変域を、 0xa = 、・・・、 bxn = 、および 0yc = 、・・・、 dyn = と、それぞれ点 ix およ

び点 jy によって等分割して、矩形 ],[ ba × ],[ dc が格子状に分割されているものとする。格子状に分割さ

れた小矩形の辺の上で関数値が cになっているかどうかを調べる。 

 

図２  矩形 ABCD 内の等高線 ),( yxfc =  

 

                                                  
1 本解説は、TRY！PC、2000 年４月号「Delphi による数値計算プログラミングのすすめ：第２回 等高線図を

描く」の原稿をもとにしたものである。 
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いま、隣接する格子点 ),( ji yx と ),( 1 ji yx + を AとBで表わし（図２）、点 Aと点 Bの間で関数値がｃで

あるとする。このとき、格子点の間隔が十分に小さく取られているならば、 

  ),(),( 1 jiji yxfcyxf +<<   あるいは  ),(),( 1 jiji yxfcyxf +>>  

が成り立っていると考えられる。 

すなわち、 

                  0)),()(),(( 1 <−− + cyxfcyxf jiji                        （１） 

が成り立つとき、等高線 ),( yxfc = は点 ),( ji yx と ),( 1+ji yx の間を通っていると考えられる。 

辺 AB を通って矩形 ABCD の内部に入った等高線がどの辺を通って出て行くのか、その出て行く辺も各

辺の端点での関数値と等高線上での関数値ｃとの差の積（式（１））を調べることによって求めることが

できる。図２の場合は、辺 BC を通っているので、点 Bと Cでの関数値 )(Bf と )(Cf の間に 

                       0))()()(( <−− cCfcBf  

が成り立っている。 

辺上の等高線の通過点は、辺上における関数値の変化を１次式で近似して求める。すなわち、辺 AB 上

の等高線の通過点 S、および BC 上の通過点 T は、辺の端点での関数値と等高線上での関数値ｃとの差で

次のように内分して求める。 
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  すなわち、点Sを辺AB上に )(:)(: BfccAfSBAS −−= となるようにとる。点Tについても同様に、

辺 BC 上に )(:)(: CfccBfTCBT −−= となるようにとる。 

  点 S と点 Tを直線で結んで矩形 ABCD での等高線とする。直線で結んでも、格子点の間隔を十分に小さ

くとっておけば、見かけ上滑らかな等高線を得ることができる。 

 
図３  新しい矩形で次の等高線を求める 
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次の通過点は、新しく求めた通過点 Tを含む辺を改めて辺 AB として上の手続きを繰り返す。上の場合

では、点 Cと Bを改めて点 Aと Bとおいて矩形 ABCD を考える（図３）。 

このように矩形 ABCD を曲線 cyxf =),( 上に沿って動かしながら等高線を描いていくと、変数の変域の

端に突き当たるか、あるいは既に等高線を引いた矩形に戻るので、そこでその等高線の描画を終了する。 
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