
講演要旨（第140回）＊

特集　地質調査所における：コンピュータの利用と現状

グラフィック，ディスプレイによる物探

データを利用した空中磁気データの二，

三の解析例

津宏治・小川克郎

　目科技研㈱の大型コンピュータTOSBAC－5600に電

電公社の特定通信回線により当所のグラフィックディス

プレイ装置が一つの端末として接続され，TSS方式で運

用されている．

　このシステムを用いて，種々の会話型物理探査データ

解析法の開発が行われてきたが，特に空中磁気データの

解析に当たっては，従来の単純なモデルによる解析法に

代って複雑なモデルによる解析法の開発が痛感されるよ

うになった．昨年，三次元任意形状モデルによる磁気異

常の会話型解析法が開発され，それを用いて二，三の興

味ある問題の解析を行った．

　i）地熱地域の磁気異常の三次元解析

　八幡平地熱地域において実施された空中磁気探査の結

果，磁気異常の分布と火山岩類の分布とがきわめて良い

相関を持っていることがわかった．これらの磁気異常を

本解析法で解析するに当って，磁性体の上面形状，平面

的広がりを既知とした．その結果，磁性体（火山岩類）

のおおよその厚さを推定することが出来，地下温度分布

の解明に寄与することが期待される．

　ii）石油堆積盆地での弱磁気異常解析

　新潟沖において石油探鉱を目的とした反射法地震探査

より，一っの顕著な背斜構造が見出された．一方，同海

域の空中磁気図において，背斜構造に対応した位置に弱

異常が検出された．同じく，本解析法において，地震探

査によって得られた構造を磁性体と仮定して入力した

所，磁性体の磁化率を0．75×10－4cgsemuとすれば，観

測弱磁気異常を極めて良く説明することがわかった．解

析された磁化率から，この背斜構造は火山岩類（逆入岩）

によるものとは考えにくく，グリーンタフの堆積岩と考

えられた．

　iii）島弧下におけるキューリ等温面の解析

　空中磁気探査の結果得られる磁気異常（波長数千キロ

以内）は地温がキューリ点以下の地殻内に存在する磁性

体によって引き起こされる．地質調査所で実施した空中

＊　昭和M年6月13日本所において開催の研究発表会

磁気探査データより，津軽海峡を横切る東西300kmにつ

いて，浅部磁性岩体による影響（短波長磁気異常）を除

去した磁気プロファイルデータに対して本解析法を適用

し，磁性体の2次元的形状を推定した。その結果，苫小

牧沖強磁気異常系列を境として，キューリ等温面の深度

が大きく違い，東側で深く（100－70km），西側で浅い

（約20km）ことボわかった．この結果は目本海溝での

太平洋プレートのもぐり込みによる推定温度分布を良く

説明している．　　　　　　　（物理探査部・地殻熱部）

東海地域の地下水観測データのリアルタ

　　イム・オンライン処理の現状

佃　栄吉・杉山雄一

東海地域の地下水観測システムは，主として51年度一

53年度の科学技術庁特別研究促進調整費によって整備さ

れてきたものである．

　本システムは，（1洛観測井で得られたデータを地質調

査所に伝送・集中するデータ収集系，（2取集されたデー

タを集録・処理・解析するデータ処理系，（3）処理された

データをさらに気象庁に転送する処理データ転送系の3

つの部分からなっている（第1図参照）・

　（1）データ収集系

　東海地域の12の観測井で得られたラドン濃度（8デー

タ），地下水位（6データ），水質（2データ）等の観測デ

ータは，テレメタリングシステムによって，各観測井に

設置されている子局から溝ノロ庁舎内の親局に伝送され

ている．本テレメタリングシステムでは，3本の電電公

社の専用回線（D－1規格）を用いている．データの伝

送速度は200BPSで，FM伝送方式を採用している．

　（2）データ処理系

　本システムで使用しているコンピュータはMELC－

OM70一モデル25で，記憶容量は64kWである．このう

ち，モニター使用領域が19kWあり，実際にデータ処理

に使えるユーザー領域は，主としてリアルタイム処理プ

ログラム用のフォアグラウンド領域が21kW，バッチ処

理プログラム用のバックグラウンド領域が24kWであ
る．

　本データ処理系では，フォアグラウンド領域の活用に

よって，複数プログラムの同時多重処理が可能である．
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第1図　地下水観測システムの概略

本データ処理系では，1）親局からCPUへのデータの転

送（5分毎），2）データの良否の判断，3〉磁気テープ及び

ディスクヘのデータの集録（10分毎），4）データの気象庁

への転送（5分毎），5）各データの目平均値の計算とディ

スクヘの集録及びラインプリンターへの出力（1目1回）

を一連のリアルタイム処理プログラムによって行ってい

る．このプログラムは，データ解析プログラム等による

バッチ処理に影響されることなく，独立にデータ処理を

行っている．磁気テープに集録された10分間隔の生デー

タは，ほぽ1カ月に1本の割でファイルされている．磁

気テープやディスクに集録された生データや日平均値デ

ータは，データ解析用に作成された様々なバッチ処理プ

ログラムによって解析・処理されている．

　データの解析に際しては，各観測井に設置されている

打点式記録計のアナログデータも有効に利用している．

また，短期的なデータの変動を監視するために，通常1

週間分のデータをX－Yプロッターに，24時間分のデー

タをグラフィックディスプレーに各々アナログ出力する

プログラムも作成され，定期的に使用されている．さら

に，任意の時刻の全データをラインプリンターにディジ

タル出力するプログラムも作成されている．このような

解析及び監視用プログラムの活用によって，現在までに

各観測井の水位変動の要因や特性，ラドン濃度変化の特

性等が明らかになってきた．

　（3）処理データ転送系

　データ処理系で処理されたデータのうち，現在，ラド

ン8データ，水位6データ，水質2データをテレメタリ

ングシステムによって5分間隔で気象庁にオンライン転

送している．また，X－Yプロッターにアナログ出力さ

れた一週間分のデータも，担当者によって検討され，必

要なコメントを加えられた上で，ファクシミリによって

気象庁に送られている．　　　　　（環境地質部・同）

会話型デスクトップコンピュータ

　　での手軽なデータ処理

吉井守正
　卓上型電子計算機（デスクトップコンピュータ）は，

低価格で，運転経費もきわめて安く，また会話型である

ために初心者にも向いているなど，多くの利点を備えて

いる．最近は，メモリ容量の大きい機種も出回ってきた

ので，多量のデータを手軽に処理できるようになった．
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　多量のデータを処理するときは，データをキーボード

から計算機に入力し，磁気テープに収め，必要に応じて

計算機に入力する．筆者は，これらデータの入力・訂正

・追加訟ど一連の作業のための，使いやすいプログラム

を実用化している．

　データが多量になると，その内容がやむを得ず不ぞろ

いになる．とくに数値が欠けている項目が生じたりす

る．数値がない事と，数値0とは区別せねばならない．

そこで，そのデータの定義域外の数値を使って，数値が

ない事を意味する“数値”を定義する．化学分析値など

のときは頁数をこれに当てたらよいだろう．計算処理の

行程に，この“数値”を除外する判断を付けておく．

　一度入力した試料を廃棄したいときは，試料番号にマ

イナス符号を付け，そのような試料に属する数値はすべ

て計算から除外する判断を付けておく．このようにする

と，，廃棄した試料はそのまま残って，プリントにも出て

来るし，その復活も容易である．

　データに分類用のコード番号を付けると，統計処理な

どの場合に便利である，筆者が目下使っている方式は，

各試料に10けた以内の自然数でコード番号を付ける．

試料のコード番号の例F：

　987654132110

　コード番号は，上に示すように3つに区分して，3種

のサブコードとして使う．すなわち上の例では，第1

（6けた），第2（2けた），第3（2けた）の各サブコー

ドに分ける．使用者は，この3種のサブコードに対し

て，任意に定義をしてよい。たとえば，岩石試料の場

合，各サブコードを，産出地域・地質時代・岩質という

具合に決めたらどうだろう．各サブコードの細目も，各

自使いやすさを考えて設計する．

　計算処理の際には，各サブコードについてそれぞれの

数値範囲を指定する．プログラムには，各試料のコード

番号を3種のサブコードに分解し，その数値がともに指

定された範囲内にある以外は，計算から除外する行程を

付けておく．この方式を活用すると，データをさまざま

な要素に着目して分類選択し，計算結果を，正確で能率

よく比較検討する事ができる．

　あらかじめサブコードの組を多数入力しておき，計算

機がそれらを順次読み取りながら多数のジョブを消化す

る，というような自動化もできるので，能率は一層向上

する．

　以上のような，工夫をこらすと，会話型計算機はます

ます使いやすいものとなり，試行錯誤を伴う処理も手軽

で迅速に行える．この点でもこの種の計算機は“研究向

き”といえる。　　　　　　　　　　　　　（鉱床部）

鉱物の結晶解析と図形処理

金沢康夫

　地球の岩石圏が鉱物．（その多くは結晶）から構成され

ている限り，地球化学に対する結晶化学の果す役割は大

きい．約50年前，G・1dschmidtは鉱物の結晶構造をもと

に元素の分配に関する地球化学的法則をうち出した．一

方では，Paulingによるイオン性結晶に関する原理や，

Braggによる珪酸塩鉱物の構造的分類など重要な研究が

行われた．X線による結晶構造の研究はその後も発展

し，各専門分野において精力的に仕事が進められてい

る．しかし地球化学を考える上での，熱力学的なマクロ

な見方と結晶化学で扱うミクロの見方の間にはまだギャ

ップが大きいように思われる．今までの鉱物の構造的研

究はすでに地表に現われている結晶の解析という言わば

“静的”な研究が主流であった．しかし，鉱物の生成条

件，熱履歴，高温高圧における結晶構造の変化等を研究

するためには，実験室内で温度圧力条件を変化させる

“動的”な結晶解析を行わねばならない．“動的”な構

造解析を通して地球化学と結晶化学を結びつけていくこ

とが今後の課題ではないだろうか．

　さて，コンピュータの利用ということに話題をもどそ

う．コンピュータのない時代での結晶構造解析というの一

は大へんな仕事であった．結晶化学的知識が少ないとい

う問題の以前にX線データの収集や計算に費やす労力が

莫大であるという問題があった。少しむずかしい構造に

なると構造決定に3年以上はかかった．現在の構造解析

の進歩はコンピュータの進歩に負うところが大きい．第

一には，一つの結晶につき1－2，000個もある独立な反射

強度の測定もミニコン制御による自動回折計が登場して

から格段に精度が向上しかつ労力が節約できた．第二

に，X線強度データから構造決定に費やす計算時間が大

型計算機により大巾に短縮した．解析プログラムの方

も，大型コンピュータの利用ということで系統的な整備

が行われ，昭和42年には桜井敏雄編による結晶解析ユニ

バーサルプログラムシステム（UNICS）が完成した．当

時，このプログラムシステムは東大のHITAC5020E

で使用できた．現在では，各大学や研究所でUNICS等

の結晶解析プログラムが使用可能となっている．ここで

一例として結晶解析プログラムのいくつかを挙げておこ

う．
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1・観測データの処理……格子定数の決定，吸収補正，

構造因子の絶対スケール化と平均温度因子の決定，対称

中心判定．

2．位相角の決定……パターソン関数と最小関数の計

算，直接法各種．

3・解析の精密化……結晶構造因子の計算とフーリエ合

成，最小自乗法．

4・結果の整理……原子間距離と角度の計算，結晶構造

図の作図．

　地調においてはこれらのプログラムの一部は使用でき

るボ，プログラム全体の完備はこれからの仕事である．

　結晶解析プログラムはFORTRAN語で書かれ大型計

算機向けに作られている．しかしプログラムのすべてに

対して大型計算機が必要というわけではなく，卓上型計

算機でも処理できるものもある．特に，結晶図や結晶構

造図の作成においては，会話型言語を用いた卓上型計算

機での処理の方が有効である．実際，結晶の図形処理は

一度描いてみないことには，どの方向から見た図が一番

適切であるかどうかの判断ボつかない．また原子集合を

どのような形で表現したらよいかを検討できない．この

ような図形処理の場合，演算の途中で容易に修正できる

形の計算機が最も能率が良いことは言うまでもない．要

は計算の量と質に応じて計算機を使いわけることが計算

機のより有効な利用であると考えられる．　　（鉱床部）

パーソナル・ヂータ・ファイルと

　　　その利用について

小出仁
　最近，大規模データベースの開発が盛んになってい

る．しかし，地質学的情報の多くは通常の大規模データ

ベースには適していない．その理由はパターン認識によ

るものが多いためと，情報が多種多様であって，個々の

情報量は少ないためである．

　地質学的データは大変に抜け落ちが多いので，通常の

データベースにこれを入れると効率が悪くなる．また，

何かの情報を得るために調査した時に余分の情報が得ら

れることも多い．余分な情報とはいっても，後になると

再び採取することは難しい．一般に地質学的情報は抜け

落ちたデータを得ることは，非常に高価につくか，まっ

たく不可能であることが多い．

　多種小規模データの蓄積と検索のためには，従来の大

規模データベースとはまったく異なるフレキシビリティ

に富んだデータ・ファイルの形式を開発する必要があ

る．演者は会話型コンヒ。ユーターの特長を生かしたフレ

キシビリティのあるデータ・ファイルの形式を考案し，

野外データや実験データの蓄積と検索に利用している．

　このデータ・ファイルは，データの格納揚所として文

字列変数を用いる。個々のデータは次のような形式で書

き込む．

　　AB：180．51

　コロンとセミコロンの間にデータを入れてあり，コロ

ンの前はラベルであって，次にどのようなデータが来る

かを示している。こたが一個のデータであるが，文字列

の中にこのようなデータ・セヅトを順序不同に複数個並

べる．例えば，

　　AB＝180．51EF＝VWl　CD：X＝6，Y二71一…

　ここで最初のAB：のデータは数値データであるが，次

のEF：のデータは文字データであり，CD：のデータは内

部でさらに小分けされている．並べる順序はまったく自

由である．もし，あるデータが採取できなければ，その

ラベルも抹消する．

　このように，データにひとつひとつラベルを付ける方

法は，大規模なデータを扱う時には効率が悪いが，地質

情報のように多様で抜け落ちの多いデータの場合はかえ

って効率的である．順序不同なので，データを後から追

加したり，削除することも容易にできる。

　このデータの入った文字列変数はカセット磁気テープ

やフロッピー・ディスク等に記憶させて保存する．検索

の際は，カセット・テープやフロッピー・ディスクのフ

ァイルから文字列変数を読み出す．そして，その文字列

変数に目的のデータのラベル（例えば，EF：）があるか

どうか調べさせ，ラベルが文字列のどの位置に入ってい

るかわかれば，それに続くデータを読み出すことができ

る．ラベルが見つからなければ，データが欠けているこ

とが分かる．読み出したデータは作表やグラフ作成に直

ちに使用できる．演者は，会話型プログラミング言語

BASICによるデータ蓄積と検索のプログラムを各種作

成した。

　このデータ・ファイル形式は小規模データに向いてい

るが，ラベルの記号を統一しておけば，どのような種類

のデータでも一緒に取り扱うことができる．したがって

データ・ファイルの目的や項目が変化しても，新規に作

りなおす必要がなく，データの交換にも有利である・

　データ・ファイルの記法からわかるように・コンピュ

ータのソフトウェアとして，文字列変数が使用でき，さ

らに文字列から特定の副文字列の出し入れができる機能

が必要である．必ずしも会話型のコンピュータでなくて

も，この形式のデータ・ファイルはできるが，会話型で

なければパーソナル・データ・ファイルの長所を十分に

生かすことはできない．　　　　　　　　（環境地質部）
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重力探査データ処理について

広島俊男・須田芳朗

丹治耕吉・駒沢正夫

　はじめに

重力探査は種々の目的で多くの機関によって実施され

ている．物理探査部ではこれらの探査結果を利用して広

域重力図の編集作業を進めているが，重力値の補正法が

各機関によって多少異なるため調査地域の接続部で，計

算された重力値に差異を生じ編集に際して困難をきたす

ことが多い．これを重視し数機関で実施されている各々

の補正法について種々の検討を行った．その結果，特に

地形補正法に問題ボあることが認められた．そこで補正

法を統一してその差をなくし，しかも補正の精度を向上

すべくコンピュータによる重力データ処理システムの開

発を行ってきた．今回はこのデータ処理の概要について

述べる．

　なおこの処理システムは地質調査所のTOSBAC－3400

を使用している．

　1）　重力データ処理の流れ

　第1図に重力データ処理の流れ図を示した．

　基礎データとしてはオリジナルデータ（測定値・標高

・緯度・経度など），重力成果一覧表データ（重力値，各

種補正値，フリエア異常値・ブーゲ異常値など）および

地形補正用格子点標高データがあり，これらの基礎デー

タを流れ図にしたがって補正処理を行いマスターファイ

ルを作成する．さらにランダム測定点の補正済重力値か

ら正方格子点の重力値を求める．必要に応じて図化ある

いは各種フィルター計算，解析などを行う．

　2）地形補正

　地形補正は測点から60kmの範囲について地形の影響

侮正群曳雰翠 幻ザおし
カード

『7甲

㊥
F丘一配L＿

1デワ修
：

デし9編’ 舗雛融繍正
l
I
l
量

監

1
騒

置

量

置

喜

1
1
聖

1
5
1
1
監

8
8

1
I
l

L＿＿

マスター

乃イレ

丙軌

繭晦

ス1トエ7淋

フーゲ撫
緑度福正

〒一タ
イ疹正．

「

1
『

獅 励

ベ　ヤ　ま
向枝糟＆

縞集

鹸農

蜘多撫・

悉き送み
1形㌧

マス’7一　マス㌍

7ンイ彪　　フトイ1し

＼ノ

箔1レ9一

計皐
裾亀
解燐

モrヘレ

計軍

図イし

　マ又9一
＿乃イ『し

匿
　ロロ　　　　　の

　9ム予タ
　，吟一タ

藤

第1図 重カデータ処理流れ図

l
I
l

l
l
l
『

1
1
5
l
i
l
l
l
I
星

1
I
l
I
l
I
B
」

一581一



地質調査所月報（第30巻第10号）

）

才リジ㌔プ1レ

かド

沸正処哩

マスク＿

論イ’

マスタ．

みイ’

マス舛

フアイ‘

仮是屈反
。了すイズ

正方格了
勧恋言

グη・7￥

デこゑ

フィ’レフ英理

縮造’解

◎ 図化
第2図　オリジナルデータの処理

をとり除くために行うもので，この範囲を5段階（測点

の近い方から周辺・極近傍・近傍・中間・遠方補正と呼

ぶ）に分けて行う．測点の近くでは格子間隔を密にと

り，遠くなるにしたがって粗くなるように各段階に対応

する地形図を使用して行う．

　3）重カデータ処理

　重カデータ処理を行うための基礎データとしては測点

番号・測定時刻・重力測定値・標高・緯度・経度があげ

られる．これらのデータを1つの測点について1枚のカ

ードに収めたものをオリジナル・データカードとしてい

る．このカードによる処理の流れを第2図に示した．

　重力探査がすでに実施されて，データ処理がすでにな

され，その結果が一覧表としてあらわされて磁気テープ

に収録されているような場合は第3図に示すような流れ

によって処理を行う．この場合，前述のように各機関に

よって補正法が異なるため，この流れの中でデータの

FORMAT，データの並びなどを変換してから地質調査

所のデータ処理システムによって再計算を行う．

　おわりに

　重力探査のデータ処理システムを使って神縄断層周辺

地域重力探査のデータ処理を行い重力図を作成した．こ

の重力図を作成するに際して（1）地形補正を行わない揚

合，（2）中間，遠方補正用のメッシュ標高を用いて地形

補正を行った場合，（3）　5段階の地形補正を行った場合

の3つの重力図を示して重力異常が地形補正処理によっ

て変化する過程を述べた．最後にフィルター処理を行っ

た重力図を示した．

　　　　　　　　　　（物理探査部・同・同・同）
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空中磁気探査データ処理システム

　について

中塚　正・大久保　泰邦

空中磁気探査は，航空機に磁力計，位置標定装置を搭

載して探査区域の上空を飛行するのであるが，この機上

測定から膨大なデータが得られる．通常の1秒毎のサン

プリングの場合でも，広域的な探査においては1地域で

データ点数が10万前後に達し，10進数字の桁数で言うと

約500万桁となる・このように膨大なデータを正確かつ迅

速に処理するには，コンピュータの利用が最も有効であ

る．当所でも1974年以来コンピュータ処理化をすすめて

きており，機上測定生データのチェックから残差磁気図

の作図に至るデータ処理システムの体系を確立した．今

回の発表では，このデータ処理システムの概要を紹介す

るとともに，その中で用いられているいくつかの処理の

技法について説明する．

本データ処理システムは多数の個別のソフトウェアの

集合体となっている．これは，一方では処理の各段階で

処理結果の確認を行いながら処理をすすめるためであ

り，他方では当所のコンピュータTOSBAC－3400／51の機

能と容量に合わせて作成されたためである．その結果，

処理の中間段階ではデータは各種の形式で磁気テープ上

に保存され，処理プログラム内では多くの場合磁気ディ

スクが使用され，処理速度を高めるためダイレクトアク

セス技法が使われている．本システムでは，次のような

段階を経て処理が進められる．

　①機上測定データは磁気テープに収録されている

が，その内容のハード的エラ｝のチェックを行い，これ

一583一



地質調査所月報（第30巻第10号）

をもとにエラーの回復とデータの磁気テープ1本への編

集を行う．

②　地上測定データによる磁力値の経時変化分の補正

を行うとともに，観測日誌のデータによって測線毎のデ

ータファイルを作成する．

③　データの妥当性のチェックを行い，不当なデータ

の修正を行い，ロランC（海域の場合）または写真標定

とドップラー航法データ（陸域の場合）による位置標定

を行う．

④　主測線と交差測線との交点付近における両測線上

での磁力値を調べ，磁力値に差があった場合の原因の推

定を行い，必要な補正を加える．さらに，2次元の内捜

補間を行って格子点データにする．

　⑤　IGRF残差計算を行い，自動コンターリングを行

う．

　以上の処理過程は，最初のデータチェックの部分を除

き，すべてTOSBAC－3400によって行われる．最初の機

上測定磁気テープデータのエラーチェックは，HITAC

－10に接続された磁気テープデータ処理装置を現地に携

行して実行している．これは，最低1フライト毎に磁気

テープデータの内容を調べ，収録データに致命的欠陥の

ないことを確認する必要があるからである．現在，この

磁気テープデータ処理装置は，磁気テープの読取装置・

書込装置およびキーボード・プリンタなどで構成され，

アセンブリ言語のプログラムにより種々のデータチェッ

クをコマンドインタープリタ形式で行っている．

　一方，データ処理上で大きな比重を占めるのが，位置

標定と交点コントロールの処理である．

　本システムでは，データの取扱いを簡易にするために

平面直角座標系を使用しており，写真標定位置やロラン

C測定値をこの座標値へ変換する必要がある．写真標定

位置は地形図上の点で表わされるので，図上に座標線を

引くことにより座標値を読取ることができる．この座標

線は一般的には曲線となるが，1枚の5万分の1（また

は2万5千分の1）地形図内では直線で近似しても誤差

は極めて小さく無視できる．この座標線を引くための計

算では，赤道から地球楕円体に沿った経線長の高精度の

計算が必要で，計算誤差が問題となるが，本システムで

は，中緯度で誤差の小さい近似式を用いることにより，

計算の単純化をはかっている．また，ロランC測定値の

座標値への変換の場合も，原理的に複雑な計算が必要と

なるが，探査区域ごとにロランCテーブルを用いて近似

式を導き，これによっで座標計算を行う．このように，

必要な精度に見合った近似式を用いることにより大量の

データの迅速な処理を可能にしている．

っぎに，交点コントロールのための交点数値表作成の

プログラム中に使用されている交点を迅速に見つけるた

めの技法について述べる．詳細については参考文献にゆ

ずるが，単純なプログラミングでは莫大な計算時問を必

要とするため，測線をブロックに分割し，ブロックどう

しの位置関係の判定に基づいて交点が存在しうる範囲を

限定することにより計算時間の短縮をはかっている．

　〔参考文献〕

中塚　正（1979）　空中磁気探査法に関する研究報告

　（その2）一高分解能空中物理探査技術の研究一

地質調査所，p・17－82．　　　　　（物理探査部・同）

電気探査におけるコンピュータ利用

佐藤　功・村上　裕・花岡尚之

電気探査の分野では，主として探査データの処理およ

びモデル計算による解析への計算機利用が急速に増大し

ている．とくに，探査対象のモデル構造が複雑となり・

数値計算への依存度が高まっているのが昨今の趨勢であ

る．また，処理データ量の増加，自動解析および図形処

理の増加が計算機利用に拍車をかけている．

現在までに，実施してきた電気探査法としては・シュ

ランベルジャ法やダイポールマッピンク法など種々の直

流比抵抗法，マグネトテルリック（MT）法，電磁垂直探

査法，空中VLF法などの電磁法がある．これらは計算

機への依存の程度に差はあるが，計算機の恩恵に浴して

おり，益々その依存度が高まりつつある．最近では，電

気探鉱器にマイクロコンピュータが内蔵されたものも市

販される様になり，簡単なデータ処理が現場測定の段階

で実施される傾向がみられる．この傾向はディジタル技

術の普及と共に拡大してゆくであろうし，従来の探鉱器

の専用的なものから，多目的な汎用電気探鉱器へ急速に

変貌するのではないかと思われる．

　さて，電気探査に限ったことではないが，計算機が実

際に利用されているのは，調査計画の作成，測定データ

処理，データ解析の3つの作業段階で，後者の2段階が

その主体となっている．そこで，データ処理・解析にお

けるコンピュータ利用の実例を紹介する．

　データ処理の例として，MT法による比抵抗垂直探査

とVLF法空中探査を紹介する．両者ともにデータ量が

莫大で計算機が必需品となっている．MT法では，現揚

で自然変動電磁界（5成分）のアナログ記録を取得してい

るので，ディジタルデータ化を行う．現在，チャート記

録の場合はグラフィックディスプレイに接続されたタブ
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レットによって実施され，データレコーダ記録の場合

は，最大4チャンネルのトランジェント・メモリを用

い，ディジタル化が実施され，必要な記憶媒体の変換と

データの編集ゐ過程を経て，磁気テープ（オリジナル・

データ・テープ）に収納される．次のデータ処理段階で

は，スペクトル解析，スカラー見掛比抵抗計算，2種類

のインピーダンス・テンソル計算，ティッパー計算が主

に実施される．以上のデータ処理はMT法では基本的な

もので，周波数領域でなされ，複素数の演算がほとんど

である．このため，メモリ容量の制限のため，プログラ

ムは小さく分割され，処理ステップが多くなっている．

上記の処理結果から，見掛比抵抗の深度分布と電気的走

向方向などの構造唐報とこれらの推定値に対する評価指

標が得られ，数値および図形として出力され，データ解

析の入力や解釈のための条件となる．以上の処理プログ

ラムの特徴は，大小約40個以上のサブルーチンから構成

されることで，汎用的なサブルーチンも多く，他にも利

用できることである．VLF法では，広域の比抵抗アノ

マリー・プロファイルがデータ処理の結果として得られ

る．処理はフィルタ計算が主体で，図形出力が重要かつ

莫大である．この結果は直接解釈に用いられ・断層や硫

化鉱床等の探査に役立つ．

　データ解析では，簡単な比抵抗モデルに対する自動解

析と，より複雑な比抵抗モデルに対するモデル計算との

比較照合に計算機が用いられている。データ解析への利

用で特徴的なのは，グラフィック・ディスプレイによる

会話形式を導入し，モデルの地層パラメータを容易に，

かつ迅速に変えることにより，解析に要する時間が短縮

されたことで，現在は水平均質層状モデルを対象に，シ

ュランベルジャ法，電磁垂直探査法の解析に用いてい

る．複雑な2次元モデルに対して，有限要素法やネット

ワーク解法等によるシュミレーションを直流比抵抗法や

MT法用に作成してあり，解釈の一助となっている．ま

た，MT法にっいては，1次元モデルの自動解析が可能

である．これらデータ解析では主として行列演算が用い

られ，行列のサイズが大きくなるので，行列の対称性や

スパース性を考慮した手法が欠かせない．データ解析で

は，まだまだコンピュータの利用が見込まれ，アプリケ

ーション・プログラムの充実が望まれる．

　以上，電気探査におけるコンピュータ利用について概

観したが，一部分に過ぎないことを断わっておく．

　　　　　　　　（物理探査部・同・地殻熱部）

鉱物資源予測における

　　　コンピュータの利用例

相川忠之・明田雅昭

山田敬一・須藤定久

はじめに

昭和51－53年度にr鉱物資源予測手法の開発研究」を

実施し，鉱物資源データバンク・MINES（礪ineral　Res－

ources置蹴ventory　an（i翼valuation　System）を開発した，　こ

れは検索を中心とするデータバンク機能と統計解析やシ

ミュレーションというモデル分析機能を保有している．

鉱物資源予測へのコンピュータの応用という観点から，

MINESの全体像の概略を紹介し，鉱物資源予測シミュ

レーションについて述べる．

M且園ES卜一タル・システム

MINESトータル・システムは，次の3っのサブシス

テムから構成されている三

　①　鉱物資源目録サブシステムー鉱山ごとに入力さ

れた情報を鉱物資源データベースとして保持する。狭義

のデータバンクである．

　②　データ解析サブシステムーデータベースから必

要な情報を抽出，集計解析ファイルを作成し，汎用的な

集計，計算を行う．

　③　シミュレーションモデルサブシステムー鉱床型

式別・鉱種別に，金属量を推定するためのモデルを保有

しており，推定金属量の計算を行う．

　なお，使用したコンピュータはIBM－370／138で，言

語はPL／1である．

　鉱物資源予測モデル

　推定する目的関数として，データ面での制約も考慮し

たうえで，鉱種別金属量を設定し，データの分布から対

数スケールで処理することとした．また，鉱床型式によ

り鉱床の性格，鉱石の品位などが大きく相異しているの

で，鉱床型式ごとに異なったモデルを設定することとし

た．以上のような基本的な考え方をもとに，数量化工類

を適用し，各鉱床型式・鉱種別（例えば黒鉱鉱床の金，

キースラーガー鉱床の硫化鉄，など18種類）について推

定式（モデル）を設定した．これらの一般式は次のとお

りである；

　1・g（金属量）；10g一（粗鉱量）＋10g（品位）

　｛　10g（粗鉱量）一α‘＋10g（鉱化域の大きさ）

　1・9（品　位）＝β彦

　α‘，β‘は，対数スケールでの数量化工類の合成変数で

　ある．
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注）数量化工類の合成変数は次式で示される．

　　　　　　　　　ぺ　　ノ
　αバまたはβε）＝ΣΣδε（淘勾ん
　　　　　　　　∫＝1k冒1

　ゴー1，2，……，R（アイテム）

　　ん＝1，2，……フ々（カテゴリー）

　　2＝172，……フπ（サンプル）

　慌離驚欝駕
　　罵ん一カテゴリー数量

　　シミュレーションモデル

　作成された推定式の説明変数は，アイテムレンジ（説

明変数それぞれの推定式における寄与の大きさ）に基づ

いて，それぞれ有効なアイテムが採用されている．推定

式によって推定された値と実績値の対数スケールでの重

相関係数を算出すると，粗鉱で0・758－0・905，品位で・

0．658－0．980，金属量で0・647－0・956と極めて高く，サン

プル数が小さいという問題があるものの，この推定式の

妥当性を示している．

　シミュレーションモデルの運用は，タイムシェアリン

グ方式で，コンピュータと会話する型式でシミュレーシ

ョンが実施される．最初に鉱床型式の判定を行い，鉱床

型式を特定化し，コンピュータの質問に対して入力され

る5－9の情報に基づいて計算を実施し，推定される粗

鉱量，品位，金属量を出力してくる．

　今後の課題

　このシステムでのシミュレーションの精度は原理的に

桁のオーダーで考えるべきものである．今後より正確

な，より詳細なシミュレーションを実施していくために

は，データの地域的なかたよりの修正，定性的な地質学

的・鉱床学的晴報の定量化，など課題が多い．

　　　　　　　　（野村総合研究所・同・鉱床部・同）

R亙PSについて

小川克郎
　工業技術院筑波電子計算機センター（通称RIPS）は

昭和55年度後期の稼動開始を目ざして，現在ワーキンギ

グループにより詳細設計作業が進められている．今回の

発表では，今後の電子計算機を使用する研究のための参

考として，作業の現状と設計思想の概要について述べ

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（地殻熱部）
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