
地質調査所月報，第35巻第8号，p・341－364，1984 550．838＝528．7；005

空中磁気探査のシステム化について（夏）

　　　一ハードウェアシステムー

中　塚 正＊

NAKATsuKA，Tadashi（1984）Systematization　of　aeromagnetic　survey（1）一Measurements，

　　　data　acquisitionラand　reproduced　data　inspection一。1勉〃．（｝60」．S麗7∂。」ψαπ，voL35（8），

　　　p。341－364。

A恥s琶闘c慮：As　a　result　of　the　developed　electronics，a圭rbome　and　base－station　magnetometers

ofhigher　resolution　became　available，which　enabled　us　to　extract　more　precise　infbrmation　of

underground　ffom　the　aeromagnetic　survey．However，this　higher　resolution　ofairbome　mag．

netometer　was　accompanied　with　the　necessity　of　compensating　aircraft，s　magnet圭c且eld，

because　the　m＆gnetic　sensor　was　insta11ed　in　the“tail－boom，，in　tum　for　the“bird，，considering

the　security。The　theory　and　the　methodologyfbr　this　compensation　werestudied，and　the　com－

pensation　was　accomplished　using　a　three－axis－coil　system　and　permalloy　chips。

　　　Data　acquisition　techniques　fbr　three　kinds　of　position　fixing，that　is，photogrametric

position丘nding，relative　fix　by　doppler　radar，and　passive　radiometric　positioning，were

developed。For　the　purpose　of　the　positional　data　acquisition丘om　the　doPPler　radar，a“doP－

pler　counter”was　produced，which　counts　the　along－track　and　the　cross－track　distances　fγom

the　starting　point　utilizing　speed　signals　fωm　the　doppler　radar．Then，all　dat＆fyom　equip．

ments　on　board　were　recorded　on　magnetic　tapes　by　the　data　acquisition　system．

　　　A“reproduced　data　inspection　system，，was　constructed　in　order　to　check　the　missed

recording　and　the　validity　of　magnetic　t＆pe　data．Hardw＆re　configurations　of　this　system　in

early　years　and飢present　are　illustrated　in　Figs。10and13．Softw耳res　were　also　developed　to

enable　various　kinds　of　operation　of　hardwares，The　system　including　both　hardwares　and

softwares　has　been　improved　and　extended　into　the　present　apparatus　to　yield　man－machine

interactive　communication　in　the　processing　ofmagnetic　tape　data　inspection。

　　　Above　developments　in　hardwares　and　techniques　enabled　the　fully　computerized　data

processing　ofaeromagnetic　survey，and　improved　the　e伍ciency　ofoperation　and　the　accuracy

ofsurve》へ

1．はじめに

　地質調査所において空中磁気探査の研究が本格的に開

始されたのは昭和39年であり，以後今日までにすでに20

年近い年月が経過している．

　初期の研究では，主として測定技術確立のための研究

が行われた乙昭和41年頃には陸域の空中磁気探査の基礎

が固められ，引きつづいて社会的要請にこたえるべく，

沿岸海域を対象とする探査技術の研究が進められた．海

域の探査においては，磁場測定技術とともに航空機の時

々刻々の位置を正確に知り航空機を予定測線に沿って正

しく誘導するための航法技術の研究が重要となる．この

ため，ドップラーレーダ・デッカ・ロランCなどの電波

＊物理探査部

航法装置を用いた海域探査の実験が進められ，昭和45年

頃までに海域空中磁気探査における位置決定技術の基礎

固めが行われた．

　こうして確立されてきた探査技術により，日本周辺大

陸棚の炭化水素資源の賦存可能性評価のための基礎デー

タを得ることを目的として，広く日本周辺海域の空中磁

気探査が行われるに至った．

　この時期の空中磁気探査のデータ処理の方法は，膨大

な量のデータの読取りをはじめとしてすべて手作業によ

って，いわゆる磁気原図（残差計算を行う前の磁力値コ

ンター図）の作成および各種フィルター計算・各種解析

のための格子点データ作成が行われていた．

　空中磁気探査に関するその後の研究では，データ収録

およびデータ処理解析の合理化・省力化の技術開発にカ
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が向けられるようになり，探査精度の向上と高信頼性の

追求が開始された．すなわち，昭和45年度には磁気テー

プデータ収録装置（機上用）が導入され，昭和46年度に

は，ディジタルデータ収録に適し精度のより高い空中磁

力計および地上定点磁力計が導入された．しかし，当時

の電子計算機の普及状況は今目とは隔世の感があり，ミ

ニコンピュータHITAC－10が地質調査所の所有する唯

一の電子計算機であった．これは膨大な量の空中磁気探

査データを処理するには程遠いものであったため，上記

の装置の性能は充分には生かされなかった．磁気テープ

データ収録装置が有効に利用されるに至ったのは，昭和

48年度に中型電子計算機丁OSBAC－3400／51が地質調査

所に導入されて以後である．

　筆者は，昭和47年以後，空中磁気探査における探査精

度の向上と信頼性の高い省力化システム開発の研究に従

事してきた．一連の本報告は，約10年に亘るこの研究の

経過とその成果をまとめたものである．本編では，空中

磁気探査に使用される測定器類およびデータ収録・再生

検査等のハードウェア（ハードウェアに密接に関連する

ソフトウェアを含む）に関するものを取扱った．測定デ

ータから磁気図作成に至るデータ処理のソフトウェアお

よび磁気図の解析手法等については続編で述べることと

する．

　なお，本研究は工業技術院特別研究r広域深部物理探

査技術に関する研究」（昭和44－48年度），同r陸棚海域地

下資源賦存に関する基礎研究」（昭和4牛53年度），同r高

分解能空中物理探査技術の研究」（昭和49－53年度）およ

び同r空中磁気探査による大陸斜面の海底地殻構造に関

する研究」（昭和54－56年度）の中で実施された．

　本研究の実施にあたっては，当時の各特別研究の担当

部長・グループ長および空中磁気探査グループに参加さ

れた方々の指導・助言・協力を戴いた．多くの助言・協

力を下さった陶山淳治・小野吉彦・中井順二・馬場健三

・駒井二郎・小川克郎・津宏治・斉藤友三郎・堀川義夫

・渡辺史郎の各氏に対して心から謝意を表する．

　また本研究の遂行に際しては，丸文株式会社・日本航

空機輸送株式会社・中日本航空株式会社の関係者の御協

力を戴いた．ここに記して謝意を表する次第である．

2．　磁場測定と位羅測定

磁気探査においては，揚所のちがいによる磁場強度の

変化を測定する．このため，磁場の時間的な変化は磁気

探査にとってはノイズであり，これを除去するために磁

場の定点観測を行い，移動観測との差をとって場所的な

変化を抽出する．空中磁気探査では航空機を利用するこ

とにより，広い範囲にわたる測定が迅速且つ経済的に行

われる．

磁場強度の測定器（磁力計）には種々の形式のものがあ

るが，その一種であるプロトン磁力計の出現により，全

磁力測定が非常に簡単且つ正確にできるようになった．

その後に出現した光ポンピング磁力計も全磁力測定を容

易に行えるものである．磁場は元来ベクトル量であり，

各方向成分を正確に測定できれば，情報量としては3倍

になり，磁気探査結果による地下構造解析にも役立つ筈

である．しかし測定の容易さのもたらす経済性は非常に

大きく，今日では専ら全磁力のみを測定する方式がとら

れている．

　空中磁気探査では，航空機を予定測線に沿って飛行さ

せながら時々刻々の磁場測定を行うが，同時に，航空機

の位置を正確に知ることも必要である．プロトン磁力計

の出現により，全磁力測定の精度は著しく向上したが，

位置測定に関してはそれほど卓抜した技術は開発されて

おらず，従来の各種の航法装置に依存している．そし

て，位置決定精度の向上のために多くの努力が払われて

きており，その結果，今日では複数の航法を組合せて位

置標定が行われるようになっている．

　2．1空中磁力計

　地質調査所では，空中磁気探査の研究の本格的開始以

来，プロント磁力計を空中磁力計として採用している．

当初は，米国Varian社製の4914型磁力計（V4914と略

称）が使用された．これは，真空管による2進カウンタに

よってプロトン歳差信号の周期測定を行い，磁力値（正

確にはその逆数）をアナログ化して記録計に表示するも

のであった．この磁力計のセンサー部は，直径約20cm

高さ約25cmの円柱形をしており，これをバードと呼ば

れる非磁性の容器に入れ，航空機からっり下げ曳航して

空中測定が行われた．

　第2世代の空中磁力計は，昭和46年度に購入された米

国GeoMetrics社製G804型の高感度プロトン磁力計（G

804と略称）である．G804ではIC化も進み，PLL（Phase

LockedLoop）回路技術がとり入れられて1秒周期で分解

能6桁の周波数測定を行い，磁力値が10進数値として直

読できるもの（第1図）となった．この磁力計の最大の特

長は，センサーに近い位置にプリアンプが置かれる点で

ある．前述のV4914では，センサーからの微弱な信号が

そのままの形で機体内の計測部に送られるため，外来ノ

イズに弱く，往々にして原因不明のランダムな変動が記

録され，磁場測定精度の低下を招いていたが，G804の

採用はこの問題を解決した．一方，G804では，センサー

を収容するバードの大型化が不可欠となった．これは・
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空中磁気探査のシステム化について（1）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

Maker　3　GeoMe’ヒrics　（USA）

Model　3　　G804

Detecting　Principle　3　　Proton　Precession
Sensi’ヒi▽ity　／　Minimum　Sampling　In’ヒerval　3
　　　　0。l　or　O．05　nT　／　0．9　Sec。　，　　0．2　0r　O。l　nT　／　0。5　Sec。

　　　　0。5　0r　O．25　nT　／　0。3　Sec．　，　　1。O　or　O。5　nT　／　Q。2　Sec．

Outpu’ヒ　3　Display　　－　　6　Digi臼ヒ繋　Decimal
　　　　　　Analo9　　　－　　2　Cぬ蒸nr緯急s　for　Strip　Cぬ＆欝t　Recorder
　　　　　　　　　　　　　　　（CoarseandFi捻e）
　　　　　　Digit＆1　　－　　6　蕪igits　BCD　for　Data　Acquisi’ヒion

DC28V
工N

Power
Supply

鷺igh－v・ユ璽』亜璽
Polδ欝嵐撚韓　PQwer

Sensor

5V±12V

Tu欝齢〆

Preampii至ier

Compara’ヒor

VCO
Con’ヒrol

VCO

Polarize
Current→

瀞一
　滋醸mor　signal

Sensor
Tuning

Devider

Tuning
circuiし

Polarize
Control

Timing　Sequence
　Generator

Display

VCOTuning

Coun’ヒer

Buffer Digi’ヒal　Outpu’ヒ

DAC Analog　Output

VCO　　Voltage　Controlle（ユOscillator

DAC　　　Dig　ital　’ヒo　Analog　Converter

　　　　　　　　　　　第1図　空中磁力計G804の構成と仕様

Fig。1Con丑guration　and　speci五cation　ofairbome　magnetometer　G804（GeoMetrics，USA）．

センサーの近くに置くべきプリアンプは，バード内に収

容せざるを得ず，プリアンプの位置は磁場測定には影響

を与えない程度にセンサーから遠ざける必要があるため

である。G804のバードは，長さ約2。9m，重量約65kgに

も及んだ．もともとバードにセンサーを収容するのは，

航空機自体に由来する磁場の影響を避けるためにとられ

た手段であるが，安全性の上からは航空機自体にとって

望ましいとは言ネないばかりか・不測のバード落下とい

う事態も可能性皆無とは言い切れない．当時使用してい

た航空機はYS－U型（第2図）であり，航空関係者によ

れば大型バードの曳航も充分安全であるとされてはいた

ものの，G804の採用によってバードが大型化したこと

は，不測の事態に対する不安材料を増すものであった．

また，探査の経済性の面でも，バード曳航時は飛行速度

に制約があり，バードのあげおろしに余分の手間がかか

るといった短所があった．

　こうした背景のもとで，昭和47年より，バード方式に

かわって，センサーを機体から突出したテイルブームの

先端に固定するスティンガー方式を採用することとなっ

た．スティンガー方式の場合には，機体磁気の影響を補

償することが必要となるが，これについては次章で述べ

る．

　なお，空中磁力計は，G804の老朽化に伴い昭和57年

に・同じくGeoMetrics社製G813型に更新され，機能・

性能の一層の向上が実現している．

　2。2地上定点磁力計

　空中での磁場測定値から経時変化分を除くために地上

で定点観測を行うことはすでに述べた．当初の定点磁力
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灘
舞

慧簸

第2図　YS－11型探査機JA8612

計は米国Varian社製4938型の光ポンヒ。ング型磁力計

（V4938と略称）で，最初はRb（ルビジウム）センサーが

続いてCs（セシウム）センサー炉用いられるようになっ

た．この磁力計のセンサーは，セルフオシレータ（自己発

振器）と呼ばれ，本体とは一本の同軸ケーブルのみで結ば

れる．この同軸ケーブルを通して，電源の＋28Vが直流

でセンサー側へ送られると同時に，センサーからは周波

数信号が交流分として本体側へ送られる構造になってい

る．磁力計の本体内では，基準磁力値に対応した水晶発

振器の信号とセンサーからの信号とのミキシングを行

い，ビートによる差周波数を抽出し，これをディスクリ

ミネータと呼ばれる周波数電圧変換器に入力して，基準

磁力値からのズレの値を電圧として出力し・アナログ記

録している．

　第2世代の定点磁力計は，V4938と同じセンサーを用

いつつも，計測部をディジタル化し，ディジタルデータ

収録の機能も備えたものとなった。これはMDA7101

型磁力計データ収録装置と呼ばれ，地質調査所物理探査

部渡辺史郎技官の基本設計をもとに，昭和46年に丸文㈱

が設計製作したもの（第3図）である．本装置は定点観測

に必要な各種機能を内蔵し，磁カセンサーと本装置およ

び汎用のアナログレコーダのみで完全な定点観測が行え

る．本装置は，昭和47年から56年までの空中磁気探査の

定点観測に用いられたほか，その他の研究の磁場測定に

も用いられた．

　さらに昭和55年度には，MDA7101型磁力計データ収

録装置の老朽化に対応して，定点磁力計の更新演行われ

た．新しい装置は，同じく丸文㈱製のM8002型磁力計お

よびM8003型データ収録装置であり，磁カセンサーには

引続き同種のものを使用している．データ収録装置部は，

従来のオープンリール磁気テープ装置にかわってカセッ

ト磁気テープ装置を，プリンタも超小型の放電式のもの

を内蔵し，データ収録装置の操作も簡易化されているほ

か，磁力計部独自のアナログ化モニタ出力を含めデータ

収録の多重化を実現しており，多少の故障が発生しても

欠測とならない定点観測が行える．

　2．3位置測定装麗

　空中磁気探査においては，航空機を予定測線上へ誘導

し，また，時々刻々の航空機の位置のデータを取得する

ため，種々の航法装置が用いられる．各航法はそれぞれ

の特徴をもっており，探査区域の条件に応じて取捨選択

されるが，経済的で且つ精度のよい位置標定を行うため

の技術開発が行われてきた．その結果，今日の日本周辺

地域の探査では，3種類の位置測定装置を組合せて使用

するようになっている．この3種類とその特徴は，次の

通りである．

　④　対地写真撮影装置

　陸上において航空機直下の地形写真を撮影し，これと
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空申磁気探査のシステム化について（1）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

Maker　3　　MARUBUN　Corp。　（Japan）

Model　3　　MDA7101

Detecting　Principle　3　0p’ヒical　Pumping

　　　　　需　Sensor　3　　▽arian　（USA）　49－554　　0r
　　　　　　　　　　　　　　　　Varian　of　Canada　V工W－2321Al

Sensitivity　3　　0。l　nT

Sampling　工nterval　3　0。5　Sec。

工nternal　FUnCtiOnS　3
　　　　　　歯Digi七al　Clock　　＊Printer　Control

　　　　　　棚agneticTapeRecorderControl
　　　　　　肉Time－Marker　Circuit　for　Strip　Charヒ　Recorder

Outpu’ヒ　3　　Display　　－　　6　Digitsダ　and　9，Digi七s：Clock
　　　　　　　　　Analog　　　－　　2　Channels　for　Strip　Char’ヒ　Recorder
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（CoarseandFine）
　　　　　　　　　PrlinOヒer　　－　　12　Digi’ヒs　（Da’ヒa　Column）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　every　l　Oダ　30ダ　or　60　S　ec。

　　　　　　　　　Magne・ヒic　Tape　Recorder　（7Tr・グ　200BP工　工ncremental）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　16　Digits　in　every　lダ　10，　0r　30　Sec。

AClOOV

Sensor
Electronics

工N

Power
Supply

Sensor　Head，

P・wer↑↓翻蓋、（f）

DC28V
Coupling
Transformer

（f）
Devider　l／2

5▽±15V

Display

Crystal
Oscillator

Comparator

Digi’ヒal

Clock
Timing
Generator

▽CO
ContrQl

VCO

（f／2）

（f／2）

Display・

Time－Marker

Devider　l／20

（10f）

Co㎜and
：Logic

Coun’ヒer

DAC Analog－Output

Fig．3

Digi’ヒal　Outpu’ヒ

　　　　　　　　　　第3図

Con丘g皿ation　and　speciHcation　ofbase－station　magnetometer　MDA7101（Mafubun，Japan）．

　　　　　階M云譲iεO箒a；≦’篇r調

定点磁力計MDA7101の構成と仕様
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Cesna404型探査機JA5264

地形図との対応から位置を決定するもの．精度が高いが，

反面，標定作業は人手に頼る部分が多く自動処理化しに

くい．また，海上では無力である．

　⑬ドップラーレーダ

　ドップラーレーダは空中磁気探査では，航空機を効率

よく予定測線上へ誘導するため，法規上では航法装置で

はなく補助装置として使用されているが，これから航空

機の速度情報が得られ，速度を積分することによって相

対位置標定ができる．これは，あくまで相対位置標定で

あり，誤差累積型であるため，他の位置標定と組合せて

使用する必要があるが，自立航法として他の援助設備を

必要としない利点もある．

　◎電波航法装置

　ここにいう電波航法は，地上の援助施設から発射され

る電波を受信することにより絶対位置を得るもので，使

用する電波の種類と送受信方式・サービスエリアの広さ

および位置決定精度を異にする種々の航法が存在する．

そのうち空中磁気探査に用いられているのは，サービス

エリアと位置決定精度の点から，主としでロランCおよ

びデッカである．これによる位置標定は陸上・海上に関

係なく使用できるが，精度は対地写真位置標定より劣り，

気象条件等の変化に伴う誤差も含むため，陸域のみの探

査では使用されない場合が多い．

　こうしたそれぞれの得失のため，陸域探査では④と⑧

の組合せを用い，海域探査では主として◎を用いて④に

よる誤差補正を行い⑬を補助として用いている．

　なお，近年新しい航法装置としてINS（慣性航法装置）

が注目をあびているが，高精度のものは非常に高価なた

め，今のところ空中磁気探査には用いられていない．ま

た，これを用いるにしても，誤差累積型であるため他の

絶対位置標定の手法と組合せて使用するのが適当であろ

う．

3。　機体磁気補償

　バード方式では，バードを機体から充分遠ざけて曳航

することにより航空機自体の発生するノイズ磁場の影響

からのがれられるが，スティンガー方式ではその影響を

何らかの方法で除去することが必要となる．この機体磁

気補償の方法については，その原理と当時の探査機であ

ったYS－11型JA8612機での結果をすでに報告した（中

塚ほか，1976）・

　その後，この機体以外に空中磁気探査に利用されたも

のとしては，同じYS－11型のJA8611機と，昭和54年度

以降の探査に就役したセスナ404型（第4図）のJA5264

およびJA5267の機体がある．

　JA8611機の機体磁気補償については，JA8612機の

場合と方法・結果とも大差がないのでここでは述べない．

一方，セスナ404型機の揚合はかなり様相を異にしてい

る．機種が変ったことによる最大の状況変化は，G804の

バードの曳航が困難であり，従ってYS－11型機の機体磁
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　　第5図　Cesn＆404型探査機ステインガー部．

　　　　　と呼ぶ）の中間に置かれている．

　　　　　くに，パーマロイ片がひれの中に取付けられる．

Fig。5

馨

　　　磁力計センサーは先端近くの両側にある突起（ひれ

機体磁気補償のための三軸コイルがスティンガーの根本近

　Stinger　ofsurvey　aircraft（Cesna404）。Magnetic　sensor　is　located　between　two　ans　near　the　end

of　stinger．Three－axis－coiI　unit　and　permalloy　chips　are　installed　near　the　fhselage　and　inside　the

fins，respectively，in　order　to　compensate　aircraft　magnetic　Held．

気補償のときに利用していたバード・スティンガーによ

る同時並行測定ができなくなった点にある．機体磁気補

償を行うためには，磁場測定値に機体磁気がどれだけ影

響しているかを知る必要があり，バードによる測定が併

用できればその評価は容易であった．セスナ404型のよ

うな小型機の場合には，別の評価基準が必要となり，機

体磁気補償の手順もちがったものにせざるを得ない．

　昭和54年度以降の空中磁気探査では，こうした小型機

の機体磁気補償の方法として新たな手順を導入し，良好

な結果を得ている．以下にその手順と結果について述ぺ

る．

　航空機の機体に由来するノイズ磁場は，中塚ほか

（1976）が示したように，永久磁気成分と誘導磁気成分が

主要であり，その影響は機首方位角φに依存し，機体が

水平を保つ場合のノイズ磁場の影響（方位誤差と呼ぶ）

は，

　　0（φ）一オ、cosφ＋温2sinφ＋B、cos2φ

　　　　　＋β2sin2φ＋0　　　　　　　（1）

で表わされる．ここに，オ1・温2・B1・β2・cは，機体内の磁

性体および電流の状態変化がない限り一定である．機体

磁気補償の基本的な考え方は，人工的に機体の磁性体お

よび電流に変更を加えることによって，上式のオ、・∠2・

B1・．B2・0をいずれも0に近づけようとするもので，それ

が完成すれば機首方位に関係なく方位誤差は当然0とな

る．

　これを実現するための装備としては，YS－11型で用い

たと同様，三軸コイルコンペンセータとスティンガー内

センサ部の両翼にとりつけるパーマロイ片を用いた（第

5図）・これらの装備の調整のためには，方位誤差の検出

が不可欠であり，これを見積るために次の方法をとる．

　①　磁揚変化のゆるやかな陸上目標点を選び，その上

　　空を一定高度の下に，多様な機首方位（最低8方位）

　　で飛行し，目標地点通過時の磁場測定値を得る．

　②　同時に，目標点の近くで磁場の定点観測を行い，

　経時変化分の補正を行う．

　③　目標地点の正確な上空通過は，現実的には難しい

　　ので，目標点から機首方位と直交する方向の位置ズ

　　レを対地写真によって測定し，直交する方向に飛行

　　したときの目標点付近での磁場測定値の変化率か

　　ら，位置ズレによる磁場変化分を見積り，補正する．
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以上の手順により，方位誤差の絶対値は不明ながら，

相対的な方位依存性は得られる．すなわち（1）式の0以外

の項の値が決定される．従って，三軸コイルコンペンセ

ータの五（Loη9伽漉ηα」）コイルとT（7地町躍36）コイルの

電流値およびパーマロイの位置を，上記の手順を利用し

つつ試行錯語によって調整することにより，定数項以外

の方位誤差を解消することができる。

一方，ノイズ磁場の鉛直成分に対応する方位誤差の定

数項は，位置による磁場変化のみを対象とする磁気探査

においては，一見あまり問題ではないように思われるが，

ローリングなどの機体の揺動があったときに磁場測定値

に変化をもたらすため，やはりその補償を行っておく必

要がある．そこで，方位誤差の定数項について，その補

償の原理と方法について以下に述べる．

　方位誤差の定数項0は中塚ほか（1976）の解析によると

近似的に次式で表される．

・一一qsinθ＋鵬（lc・♂θ一1）

q一伽v

q一伽7

（2）

（3）

（4）

ここでは，（3）・（4）式の記号の説明は省略するが，0ゴ02

はいずれも機体に固有な値となり，万は地球磁場の絶対

値，θは機体の機首方向と両翼方向とで張られる平面に

対する地球磁揚の傾きを表わしている．（2）式は当然のこ

とながら機首方位φの関数ではないが，機体がローリン

グしたときにθに現れる変化は，機首方位φに依存し，

φ＝±90。のとき最大となる．φ＝土90。において微小角

∠θのローリング（θ一θ。＋」θ）を行った場合を考えると，

0一一〇、sin（θ。＋」θ）

＋鵬［暑c・蟷土△θ）一1］

　　一一qsin砺＋N・q（書醐一1）

　　　干（01十3／V・02sinθo）cosθo・△θ　　　　　　（5）

となる．ここにθ。は地球磁場の伏角である．そこで，

03＝0、＋3！V・02sinθ。 （6）

とおくと，（5）式は，C3の値が0であれば，機首方位にか

かわらずローリングの影響が磁場測定に現われないこと

を示している．そしてC3＝0のとき（5）式は，

・一鵬（2一暑c醐）

となる．

（7）

従って，三軸コイルコンペンセータの7（碗吻紛コ

イルの電流値の調整によってC、の値を変化させC3＝0

とすることができれば，方位誤差は（7）式で示される一定

値となり，機体の動揺の影響を受けないこととなる．

実際のこの調整は，磁気的に静隠な空域内を東西方向

に飛行しつつ機体のローリングを行い，ローリング動作

と同期した磁場測定値の変化が最小となるように三軸コ

イルコンペンセータの調整を行うことにより完成され

る．

4．磁気テープデータ収録装麗と位置測定デー

　タ取得

空中磁気探査のデータ処理・解析をコンピュータ自動

処理化するためには，まず，測定データをコンピュータ

入力に適した形で収録する必要がある．空中磁気探査の

測定装置の多くはディジタル計測を行っており，また，

探査データの量は膨大であることから，そのデータ収録

は，磁気テープヘのディジタル記録が最適である．

4，1　磁気テープデータ収録装置

磁気テープデータ収録装置（米国GeoMetrics社製G

704型）は，昭和45年度に導入されたが，前述のように実

地調査のデータ収録に本格的に活用されるようになった

のは昭和49年以降である．本装置では，第6図に示すよ

うに，外部から与えられるデータ収録命令に従って，並

列する多数の入力ポートから得られる時々刻々のデータ

を磁気テープに記録している．

　データ収録命令は，空中磁力計の測定周期と同期され

るようになっており，通常磁力計自体を1秒周期で動作

させるため，1秒ごとのデータが収録される．また，プ

ログラムボードの機能により，1秒ごとのデータの内容

は，収録すべきデータの種類とその数に応じて容易に変

更することができる．

　空中磁力計G804は，上記データ収録装置G704との接

続を考慮してつくられているので直結可能であるが，他

の装置からのデータはインターフェースを介して接続す

る必要がある．

　なお，写真位置標定のためのデータは，映像情報であ

り，ディジタル磁気テープヘの収録が適切でないため，

このデータ収録装置には入力されない．写真位置標定の

ためのデータ収録は，以前は，長巻フィルムの装填可能

なストリークカメラ（スリットカメラともいう）またはパ

ルスカメラ（自動巻上げ連写カメラ）を用いて，写真フィ

ルムに記録を行っていたが，昭和54年度以降は，中日本

航空㈱の開発によるテレビカメラとビデオレコーダを使

用した対地VTRシステムを使用している．いずれの場
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Maker　3、　GeoMetrics　（USA）

Model　3　　G704

Recording「Medium　3　Magnetic　Tape　（7－inch　Reel）

Rec。rdingF・rmaし37－Track，206BPIlncremental
工nput　Capac　i’ヒy　3　　Digital　　－　　32　Dig　its

　　　　　　　　　　Analog　　－　　8　Channels

工nternal　Data　3　　Digiしal　Clock　　　　－　　6　Digits
　　　　　　　　　　Manual　Da’ヒa　　　　　　－　　5　Digi’ヒs
　　　　　　　　　　Special　Charac’ヒer　－　　4　Digi’ヒs

Scanning　Capacity　3　　48　Digi’ヒs　　or
　　　　　　　　　　　　47　Digi七s　＋　Analog
　　　　　　　　雲　Analog　　－　　5　Digi臼ヒs　×　8　Channels　Max・

Supplementary　Func’ヒion　3　Time－Marker　Circuit

　　　　　　　　Analog　　　Digi’ヒal　Data　工nput　　工npuしDa’ヒa
　　　　　　　　　Inpuヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Con七rol〔灘濫g〕

Manual　Data

Display

Data　Multiplexer

Display

ADC

Dig士ヒal
Clock

Time一皿arker

Power
Supply

Crys七al
Oscillator

5V

±15▽

DC28▽

Buffer

Program
Board

Accep’ヒ
Command

C・ntr・IL・g廻

Serial
Da’ヒa

Fig。6

IN

Data　　　Con’ヒrol　　S’ヒatus

Inpu七　　　工nput　　　Output

　ADC　3Analog　to　Digi’ヒal・Converヒer

　　　　第6図　磁気テープデータ収録装置G704の構成と仕様

Con丘guration　and　speci五cation　ofdata　acqu蛤ition　system　G704（GeoMetrics，USA）．

合にも，上記のデータ収録装置との間では，刻時信号に

より時刻データの同期がとられている．

　4．2　ドップラーレーダによる位醗憐報の取得

　ドップラーレーダは，電波のドップラー効果を利用し

て航空機の対地速度を知るための装置で，航路計算機

（Track　Une　Computer）に接続されている．第7図にそ

の構成を示すが，動作原理等については文献（例えば岡

田，1972）に詳しいので，ここでは位置情報の取得の方

法にっいて述べる．

ドップラーレーダから直接得られる情報は速度であり，

位置情報にするためには積分の操作を必要とする。

航路計算機では，希望進路に対して並行（Along）および

直交（Cross）する2方向への速度に比例した2つの周波

数信号と，各々の向き（前後および左右）を示す2つの信

号（Sense）とが，レゾルバーから出力されており，シン

クロナスモータを利用した積分表示器へ接続されてい

る．この信号をとり出して周波数カウンタに入力すれ

ば，カウンタは一種の積分器として働き，カウンタの表示

値として位置情報を得ることができる．この原理に基づ

いて，ドップラーレーダによる相対位置標定のための装

置（ドップラーカウンタと呼称）を昭和51年に開発した・

　このドップラーカウンタ（丸文㈱製M762型）は，第8図
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FrequencyTracker

Transmitter

Vertical
Gyroscope
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Antenna　AzimuthErr。r
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Wheel　工ntegrator
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　　　　　第7図　ドップラーレーダの構成

Fig。7　Con且guration　ofdoppler　radar　navigation　system。

Cross－Track
Sense

Cross－Track
Speed

Zero

Polarity
Swit二ch

Display

Count－Up

Cross－
Track

　si　n

Count－Down

Along－Track
Speed

Up－Down
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Output　Data　for
Recording　System

Coun’ヒer

Data　Register

Update
エnhibi・ヒ

Control：Logic

　　　　　　　　Coun・ヒer　Enable／Rese’ヒ
　　　　　　　　　　　（Manual）

　　　　　　　　　　　第8図　ドップラーカウンタの構成
Fig・8　　Configuration　of‘‘doPPler　counter，，to　get　relative　positional　data，

に示す構成をもち，各測線毎にその始点からの相対位置

を，表示すると同時にデータ収録装置へのデータとして

出力する．希望進路方向の座標（Y）は一般的に単調増加

であるが，それに直交する方向の座標（X）は当然増減が

あるので，X座標についてはアップダウンカウンタが使

用されており，符号と10進絶対値の表示形式を用いてい

る．

　探査機のドップラーレーダシステムのレゾルバーから

出力される速度信号は，0．417Hz／：Knotの周波数をも

ち，1周期あたりL234mの変位を表わす．ドップラー

カウンタでは，この信号を8分周したものを単位として

計測データとしている　これは，ドップラーレーダによ

る測位精度と要求される位置標定分解能との関係から決

めたものであるが，同時に，表示値の最小桁は，約1．3％

の誤差を無視すれば10m単位となっており，飛行距離の

概略値を知るためにも便利である．

　このドップラーカウンタは，昭和51年以降の陸域の探

査においてデータ収録に駆使され，写真位置標定の作業
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工npu’ヒ　Data

（from　LORAN－C
　　Receiver）

Update
Request

Control：Logic

Da’ヒa　Regis’ヒer

Ou’ヒpu’ヒ　Da’ヒa　for
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　Out二pu七

第9図　ロランC用データ入カインターフェィスの構成

Fig。9　　Con丘guration　of　inter£ace　adapter最》r　LO踏N－C．

量の軽減と位置決定の迅速処理に貢献した．

　4・3　ロランG受信データの収録

　電波航法装置（騨ランC，デッカ）による位置標定デー

タは，従来はプリンタおよび紙テープパンチャーに出力

されており，データ処理は，人手により印字記録を読取

ってチャート上に標定する作業として行われてきた．デ

ータ処理のコンピュータ化にあたっては，紙テープ出力

を利用することが考えられるが，紙テープヘの出力は低

速であるため，実際には10秒毎のデータしか記録されて

おらず，データのばらつきに対するスムージングなどの

処理を自動化するためにはデータ量が不足である．この

点の解決のためには，より高速の紙テープパンチャーに

置きかえるなどの方法も考えられるが，磁気テープデー

タ収録装置がすでにあり，その入力容量に余裕があるこ

と，データ収録が一元化されれば処理の上でも利点があ

ることを考慮の上，電波航法位置標定データをも磁気テ

ープデータ収録装置へ送9込んでデータ収録する方式を

採用した．そして，このためのハードウェアとして，ロ

ランC用データ入カインターフェースをドップラーカウ

ンタ内に増設した．その部分の構成を第9図に示す．こ

れは一応ロランC用に設計されているが，データ形式が

同じであれば，他のデータ入力用としても利用でき，ロ

ランC用というよりはむしろ汎用データ入カインターフ

ェースと呼んだ方がよいかも知れない．

　このインターフェースは，昭和52年度末に製作され，

昭和53年度前期の動作テストの段階を経て，昭和53年度

後期以後の海域探査においてロランC受信データの磁気

テープ収録に活用されることとなった．これにより，デ

ータ処理ソフトウェア開発とも相まって，昭和52年度よ

り研究開始した海域探査におけるデータ処理のコンピュ

ータ処理化の完成を見た．

5，　収録データ再生検査システムω

　空中磁気探査のデータ収録用磁気テープ装置が，昭和

48年の中型電子計算機丁OSBAC－3400／5蔓導入を待って

本格的データ収録に活用されるに至ったことはすでに述

べた．そのため昭和48年までは，磁気テープにデータが

誤りなく記録されているか否かの検査を行う方法も確立

していなかった．

　一方，機上の磁気テープ装置はかなりの動揺・振動の

もとにおかれ，温度・湿度・塵埃等の点では，電算機室

内とは較べるべくもない悪条件にあり，故障・誤動作の

可能性が高い．また，アナ罧グレコーダやプリンタの記

録は目に見えるが，磁気テープ上のデータは，目に見え

ないため，磁気テープの記録装置が故障していても，そ

の故障が発見できない場合もあ9うる．このような弱点

を補うためには，現地において磁気テープの記録を，最

低限量測定飛行ごとにチ瓢ックすることが必要である．

　磁気テープ記録装置の故障には，大別して2通りの場

合があり，一方はデータロジックの部分の故障で，他方

は磁気テープ装置自体の故障または保守不良である．後

者の場合はハードウェアにより記録チェックによってエ

ラーが検出されるが（ハード的エラー），前者の場合は数

字が他の数字または文字に置きかわる（ソフト的エラー〉

だけで，ハードウェアによる記録チェックによってはエ

ラーが検出されない．磁気テープ装置自体にRead　after

Writeの記録チェック機能をもつものもあるが，これも

ハード的エラーの検出ができるだけで，ソフト的エラー

は検出できない．

　これら双方のエラー検出を含むデータチェックを行う

ため，磁気テープデータ再生処理装置を開発した．この

装置は，昭和48年度に製作し，付随するソフトウェアの

開発増強を行いつつ，翌年度以降の陸域探査および昭和
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　　第10図　初期の磁気テープデータ再生処理装置の構成

Fig．10　Con丘guration　of　reproduced　data　inspection　system　in

　e乱rlyyears。

Fig．11

　　第11図　初期の磁気テープデータ再生処理装置

Reproduced　data　inspection　system　in　early　years（1st　Generation）。

52年度以降の海域探査のデータ再生検査に活用されるこ

ととなった．

　5・1磁気テープデータ再生処理装置の構成（1）

　磁気テープデータ再生処理装置は，磁気テープ読取装

置（MTR）・磁気テープ記録装置（MTW）・ディジタル

プリンタ（DP）および制御装置から成り，制御装置として

は，以前より当所所有のミニコンヒoユータでTOSBAC－

3400／51導入により使用頻度の減少したHITAC－10を使

用した（第10，11図）．また，このためデータタイプライタ

ー（TTY）が接続できるが，TTYは重量・体積が過大で

動作速度も遅く，現地携行にはなじまない．各入出力装

窯譲

置の仕様は第1－3表に示す通りである．なお，機上のデ

ータ収録装置に組込まれている磁気テープ記録装置も，

本装置のMTW部と同仕様の ものである．

　本装置の入出力機器を制御するため，MTR用5個，

MTW用4個，DP用4個の合計13個のHITAC－10機械

語命令が新たに定義されている．それらの内容は第4表

に示す通りである．

　MTR部においてほ，IRG上で停止していた磁気テ

ープがFMTR．命令またはBMTR命令によって走行

を開始し，ハンドラーが1文字のデータを読み出すと

MTRフラグはONになりデータが読込可能であるこ
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空中磁気探査のシステム化について（1）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

第1表　磁気テープ読取装置の仕様

メーカー・型名

使用磁気テープ

トラック数

記録形式・密度

駆動方式

テープ速度

データ出力

入出力論理

IRG
パリティチェック

オフライン動作

東芝アンペクス㈱TMY41C343

幅0．5インチ，厚さ1．5ミル，
リール径7インチ

7トラック

NRZI200～800BPI

キャプスタン・サーボ

12．5インチ／秒

7ビット並列

負論理

0．75インチ

なし（外部処理）

Load，F・rward，：Reverse，Rewind

第2表　磁気テープ記録装置の仕様

メーカー・型名

使用磁気テープ

トラック数

記録形式・密度

駆動方式

記録速度

データ入力

入出力論理．

IRG
ファイルマーク

垂直パリティ

水平パリティ

マニュアル動作

Cipher社（米国）Mode170

幅0．5インチ，厚さ1．5ミル，
リール径7インチ

7トラック
NR．ZI200BPI

インクリメンタル（ステップモータ使
用）

0～100列／秒

6ピット並列NRZ
正論理

0．75インチ

IBM標準
奇数または偶数（内部生成）

偶数（内部生成）

Load，File　Mark，：Rewind

とを示すので，これをKMTR命令によって検出し，

RMTR．命令で1文字のデータを読込む．MTRフラグ

はハンドラーが1文字のデータを読み出すごとにONに

なり，RMTR命令によってOFFになるので，KMTR
命令とRMTR命令の組合せによって連続的なデータが

読み取られる．またIRGは，記録密度に対応した一定

時間MTRフラグがONにならないことによって検出

され，このときHMTR命令によって磁気テープの走行

を停止する．このような操作によって，1ブロックの読

取動作を完了する．

　また，MTW部においては，WMTW・IRG・FMGの

各命令はKMTW命令によってMTWが動作中でない
ことを確認してから実行される．

　DP部は，磁気テープデータの内容の表示とデータチ

ェック結果の出力を行うもので，現地において結果を目

に見える形で保存できる唯一の装置である．この出力の

第3表　ディジタルプリンタの仕様

メーカー。型名

記録紙

印字文字種類

印字容量

印字方式

印字速度

データ入力

制御入出力，

入出力論理

マニュアル動作

日本電子科学㈱　DP－40D

幅89mm　折畳式
16種類

19桁／行（16桁使用）

ドラム・ハンマーインパクト

最大約3行／秒

各桁4ビット並列BCD
印字指令，紙送り指令，赤印字選択指
令，印字中

正理論

印字，紙送り

第4表　特殊入出力機器制御用のHITAC－10機械語命令

命令コード
　（16進）

7404

7408

7400

7401

7402

7601

7602

7604

7608

7201

7202

7204

7208

記　　号

FMTR
BMTR
HMTR．

KMTR
RMTR
KMTW
WMTW
IRG
FMG
KDP
XDP
PDP
FDP

動 作

MTR．磁気テープの順方向への走行を開始させる．

MTR磁気テープの逆方向への走行を開始させる．

MTR磁気テープの走行を停止させる．

MT：RフラグがONのとき次の命令をスキップする．

MTRからのデータを受取りMTR．フラグをクリヤする．

MTWが動作中でなければ次の命令をスキップする．

MTWにデータを出力する。

MTWにIRGを生成させる．
MTWにファイルマークとファイルギャップを生成させる．

DPが動作中でなければ次の命令をスキップする．

DPへの出カデータの1桁分をセットさせる．

DPに1行印字させる．

DPに1行分の紙送りを行わせる．
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ためには，インターフェース部に1行分のデータバッ

ファを持っており，データ出力は1桁づつの遂次出力

（XDP命令）と行印字（PDP命令）との命令組合せによっ

て行われる．なお，XDP・PDP・FDPの各命令の実行に

先立ち，KDP命令によるDPの動作完了の待機・確認

が行われる．

　空中磁気探査の機上で記録される磁気テープデータ

は，TOSBAC－3400／51の磁気テープとコンパチブルで

あるが，TOSBAC－3400の磁気テープ装置はハードウェ

アによる記録チェックの機能を有し，さらにエラーチェ

ックおよびエラーリカバリをオペレーティングシステム

（OS）が管理しているため，記録チェックによってエラ

ーとなったデータを読み出すことが困難である．一方，

本装置では，記録チェックをハードウェアで行わずソフ

トウェアに委ね，エラーリカバリの処理も，OSのよう

に画一的な処理を行うのではなく，プログラミングによ

り自由な扱いができるようになっている．このため，本

装置によって磁気テープのエラー箇所のデータを読み出

し，エラー原因の追跡等を行うことができる．

　5．2磁気テープデータ処理のソフトウェア（1）

　前節で述べたように，各周辺装置のハードウェアはプ

ログラミングのフレキシビリティを大きくするよう設計

されており，各々の装置を制御するためには，そのソフ

トウェアが大きな役割を果す．すなわち，プログラミン

グによる多様な動作が可能である反面，それに応じた複

雑なプログラミングが必要とされる．しかし，一般的に

は標準的な動作で足りる場合が多く，標準動作について

はパッケージ化したサブルーチン群を備えて必要に応じ

てそれを組合せて使用し，特殊動作については，目的動

作に応じたプログラムを必要となった時点で作成するの

が実用的である．本装置のソフトウェアはこのような観

点で作成され，基本的にはサブルーチン群とアプリケー

ションソフトウェアに分かれる．なお，前節に述べた本

装置特有の機械語命令は，高級言語ではサポートされな

いため，上記のソフトウェァはいずれも機械語またはア

センブリ言語で記述されている．

　HITAC－10では，主記憶装置としてコアメモリが使用

されているので，電源切断時にもその内容は保存される

が，何らかの原因で内容が破壊された揚合や，プログラ

ムの内容を入れかえたい揚合に，プログラムをローディ

ングする必要がある．HITAC－10では，通常紙テープか

らプログラムをローディングするようになっているが，

現地処理では紙テープ読取装置がないためこれが使用で

きない．このため，磁気テープ読取装置からプログラム

をローディングするソフトウェア（MIPL，MTPL）をも

第5表HITAC－10におけるソフトウェアとメモ
　　リ領域割当ての一覧

アドレス（16進）

0000－0010

0011－00B7

00B8－00BF

OOCO－00CF

OODO－00DF

OOEO－00FF

O100－OIOD

O10E－013F

O140－01FF

O200－03FF

O400一

ソフトウェア

IPL

OML
Constants

Communication　Region

DP用Buffer

Constants＆WorkingArea

MIPL
MTPL
基本サブルーチン群

アプリケーションプログラム

磁気テープ用Buf旧er

開発した．

各ソフトウェアの一覧とメモリ内での領域の割当を第

5表に示す．

　（1）磁気テーププログラムローダ

磁気テープからプログラムをメモリ内にローティング

するためのプログラムがMTPLである．また，この

MTPL自身も磁気テープ上に存在し，これをローディ

ングするプログラムがMIPLである．MIPLは，わずか

Mステップから成るので，手動でデータスイッチ等を操

作することによってセットする．この方式はHITAC－

10標準の紙テープからのプログラムローディング（IPL，

OML）と類似の手続きであり，IPL（lnitia1Program

Loader）を　MIPL（Modi飴d　IPL）に，　OML（Object

Module　Loader）を　MTPL（Mag血etic　Tape　Program

Loader）にそれぞれおきかえたものである．

　MIPLは，MTPLをローディングするためだけのプ

ログラムであり，誤動作等に対するチェック機能ももた

ないが，MTPLは，その形式に合致していればいかな

るプログラムでもいかなるメモリ領域にもローディング

が可能であり，さらにワード単位の区切りチェックおよ

び水平パリティチェックを行い，誤動作等によるミスを

防止できる．

　（2）基本サブルーチン群

　各端末装置に対する標準的な入出力動作をパッケージ

化したサブルーチン群で，そのルーチン名および機能を

第6表に示す．これらの中には磁気テープ記録部の動作

に関するサブルーチンが含まれないが，磁気テープ記録

部を使用する必要があるのは重大なハード的エラーの発

生した場合であり，その揚合には，状況に応じて特殊な

プログラミングをすることが必要で，標準的動作を準備
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空中磁気探査のシステム化についで（1）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

第6表　HITAC－10による磁気テープデータ再生処理の基本サブルーチン

入ロアドレス
　（16進）

0120

0140

0150

0160

0170

0180

0182

0190

01AO

01BO

01CO

OIDA
OIFO

OIF7

ルーチン名

C且R＊

BLK

RD
PECT

DLS
DECl
DEC2
PBI

DPO

PCH

BWR．
CONV
PF

WT

機 能

動作中のMTRから1文字読取る．1：RGを検出したときはスキップリターン
する．

MTRから1ブロックを0400番地以降に読込む．水平パリティチェック結果を
レジスタに入れてリターンする．

同上．但し，水平パリティエラーのときエラーリカバリを10回目まで試みる．

BLKまたはRDで読込まれた1ブロックの垂直パリティのチェックを行いエ
ラーの計数を行う．そのブロックの字数をレジスタに入れてリターンする．

DPにぺ一ジ区切りを出力する．

1データ（2進数）を10進化してDPに出力する．

2データ（2進数）を10進化してDPに出力する．

DP用Bufferを初期化する．

DP用Bu任erの内容をDPに出力する．

1文字データのパリティチェックを行う．偶数パリティのときスキップリダー
ンする．

BLKまたはRDで読込まれた1ブロックを文字変換してDPに出力する．

1文字データの文字変換（DP出力用）を行う．＊＊

DPに1行分紙送りを行わせる．

約23ミリ秒のタイムディレイを発生する．

＊このルーチンはMTPL内にある．

＊＊DPには16種類の文字しか印字できず，数字以外は1対1には対応しない．

しておいても利用価値があまりなかったためである．

　（3）アプリケーションソフトウェア

　現地におけるデータチェック等に際しては，その目的

にあったソフトウェアが必要であり，こうしたアプリケ

rションプログラムは前述の基本サブルーチンを組合せ

て使用しながら目的に応じて作成されなければならな

い．しかし，アプリケーションにおいても標準的な処理

や比較的単純な動作を行うプログラムを備えておくと便

利である．例えば，磁気テープの先頭から582番目のブ

ロックのみをDPに出力したい時には，後述のようなア

プ旦ケーションソフトウェアがあれば・プログラム207

によって581個のブロックを読みとばして停止した後に・

プログラム200を実行し，1ブロックのDPへの出力を

終った時点でプログラムを手動で停止してやればよい．

　現地でのデータ処理用として備えた標準アプリケーシ

ョンソフトウェアは，第7表の通りである．ここでプロ

グラム番号は，そのプログラムのスタート番地をも示し

ており，プログラムの選択は，本体のデータスイッチに

よって行える．このうち，200から204のプログラムは

ハード的エラー検出のための標準動作，205から207の

プログラムは単純動作を行う・208以降のプログラムは，

単一機能の応用プログラムであるが，データ収録機能の

拡張・変更等を行ったときには，プログラムの修正を必

要とする．

　5．3　磁気テープデータ処理の会話形式化

　磁気テープデータの現地での再生検査のシステムは，

前述のような初歩的なものから出発し，陸域探査データ

のコンピュータ処理化に活用されたが，電波航法データ

を含む海域探査データの磁気テープデータ収録とコンピ

ュータ処理化を推進するにあたり，処理の多様化と印字

出力機能の拡充が必要となった．

　このため，昭和52年度にハードウェアの拡張すなわち

キーボードプリンタの増設を行った．そのハードウェア

構成および仕様は第12図と第8表に示す通りである．こ

のキーボードプリンタの増設により，英文によるメッセ

ージ出力とキーボードからの応答もしくはコマンド入力

が可能と，なり，データ再生検査の会話処理化が可能とな

った．

　キーボードプリンタを用いたアプリケーションおよび

プログラム全般の会話形式化は，昭和53年度にソフトウ

ェア開発を行った．しかし，次章で述べるように，昭和

54年度のCPUの更新（マイクロプロセッサ化）によって，

ソフトウェアも全面的に更新されることとなり，結果と

して，昭和53年度に開発されたソフトウェアは，CPU更

新後のソフトウェアヘの過渡期的内容をもつものであっ

た．従って，ここではその内容には立ち入らないことと

する．
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第7表

　　　　　　地質調査所月報（第35巻第8号）

HITAC－10による磁気テープデータ再生処理の標準アプリケーションソフトウェア

プログラム番号

200
201
202

200

201

202

203

204

205

206

207

208

20A
20C

208

20A

20C

209

機 能

1ファイル（ファイルマークを検出するまで）の各ブロックについて，ハード的エラーのチェックを
行V・，結果をDPに出力する．DP出力は，各ブロックごとにHeaderとブロック内容からなり，
出力様式は下記の通り．

Header

D・（ブロック番号）………………

・・（ブロック内文字数）………（VPE数）

　　　　　　　　　　　　↑
　　　　（LRCEのとき十10000）

ブロック内容の出力

全ブロック

ハード的エラーのブロックのみ

な　　　し

1ファィルにっいて，ハード的エラーのチェックを行い，全ブロック数，水平パリティエラーのブ
ロック数，垂直パリティエラーのあるブロックの数，垂直パリティエラーがあり水平パリティもエ
ラーのブロックの数をDPに出力する．

201と同様であるが，エラーのないブロックについてはHeaderもなく文字数のみをDPに出力す
る．

1ブロックForwardspaceする．

1ブロックBackspaceする．

データスイッチにセットされた数（BCD）のブロックをForwardspaceする．

標準探査データ磁気テープの1ファイルについて，各ブロックのソフト的エラーを含むエラーのチ
ェックを行う．異常のあるブロックは全ブロック内容をDPに出力し，正常なブロックについては
下記のDP出力を行う．

ブロック番号およびブロックの先頭時刻データ．

10秒ごとの時刻およびその時刻のドップラーデータ．

2秒ごとの時刻およびその時刻の磁力値データ．

アナログチャンネルデータ付探査データ磁気テープに対して，208と同様の処理を行う．

華

｛
萎

　
蘂
き

　
き
藝

馨
嚢

毒
鍵

麟

諜

繋

M738
工nterface

Terminal
Controller Prinヒer

National
EUY－20E

　　　　　Keyboard
　Micon
　KDM／l　　　　　　　　　　　　　　PTR

　　　　　　：Local

　　　　　　Display

　　第12図　キーボードプリンタの構成

Fig。12　・Configurat三〇n　of　keyboard－printer　unit．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が実現した．
　　　　6・収録データ再生検査システム（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一方，ミニコンヒ。ユータHITAC－10は，昭和54年度に

　前章に述べた収録データの再生検査システムの開発を　　新機種に更新されることとなり，新機種は現地への携行

基礎として，昭和52年度以降，地質調査所で行うすべて　　が不可能なものとなった．収録データ再生検査システム

の空中磁気探査のデータ処理のコンピュータ自動処理化　　のCPUでは，複雑な科学技術計算を要求されず論理的

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一356一



空中磁気探査のシステム化について（1）一ハードウェァシステムー（中塚　正）

処理が主体であり，近年とみに発展のめざましいマイク

・コンピュータを利用するのが，経費の面でも，現地携

行物品の小型軽量化の上でも最適であると考えられた．

その結果，収録データ再生検査システムとしては，周辺

装置には既存のものを利用しつつ，マイクロプ冒セッサ

をCPUに持つ第2世代のシステムヘと更新されること

第8表　キーボードプリンタの仕様

メーカー 日新オートメーション㈱

＊キーボード部 Micon　KDM／1

キー数

使用コード

入力可能コード

データ転送速度

デイスプレイ機能

31キー

ASCII（7単位）

97種

30文字／秒（300bps）

32桁（慮動復帰）

9セグメントLED

＊紙テープリーダ部

使用紙テープ

記録様式

読取速度

読取駆動方式

1インチ幅，8単位

皿S準拠

30文宇／秒

センシングビン方式，スプロケッ
ト・マグネットドライブ

NationaI　EUY－20黙

となった．

　6．1　磁気テープデータ再生処理装置の構成（2）

　第二世代の磁気テープデータ再生処理装置は，㈱日立

製作所製のシステム開発装置H68／SD10と呼ばれるマ

イクロコンピュータを制御装置として，これに各種の周

辺装置を接続したもの（第夏3，14図）となった．周辺装置

のうち，紙テープリーダ・キーボードおよびプリンタは

前章に述べたキーボードプリンタの各構成部分であり，

インターフェース回路の若干の改造を行って接続してい

る．また，7トラック磁気テープ装置は，’第一世代のシ

ステムのMTRそのものであり，もともと読出書込両用

のものを読出専用に使っていたもので，第二世代への移

行に際し，両用に変更した．新システムでは，再生デー

タに不良があり修正後の出力を行う場合には，一旦カセ

ット磁気テープに出力し，後にカセット磁気テープを読

出して7トラック磁気テープに出力する方法をとる．

　本装置の主記憶としては，読出し書込みとも可能な

RAM（RandomAccessMcmory）と読出し専用のROM

（R鍛d　Only　Memory）とが装備され，それぞれの特質に

応じた使い方がなされる．RAMの内容は電源切断によ

って破壊されるので，RAM内に格納されるプログラム

は，電源投入後にローディングを行う必要があり，本装

置ではカセット磁気テープ装置からこれを行う．

　本装置のCPUは，MP欝（M搬oProcessingUnit）と呼

ばれゴHD46800Dなる型番の大規模集積回路（LSI）〔米

国モトローラ社MC6800の日立製セカン’ドソース〕が用

いられている．カセット磁気テー一プ装置（TEAC　Proline

320）は，MC6800系マイク稗コンヒ。ユータ用のインター

フェースを内蔵しているので，極く簡単な結合回路を通

してMPUと接続されるが，その他の周辺装置の接続の

ためには，インターフェースを備える必要がある．本装

置では，PIA（PeripheralInter伍ceAdapter），ACIA（Asyn一

｛

＊プリンタ部

記録紙

印字方式

印字文字種類

印字容量

印宇速度

使用コード

60mm幅ロール式放電記録紙
7×5ドットマトリクス（放電式）

64種（ASCII〉

40文字／行

約2行／秒

ASCII（7単位）

＊オフライン機能

紙テープリーダ→プリンタ
キーボード→プリンタ（スイッチ切換式）

瓢icon　KDM／1

Keyboard

且工TACH工

　　H68／SDlO

Display

PTR

MPU，　ROM／RAM，

工nterface　etc．

Printer
　　　J

CMT

αD

Fig。13

National
EUY－20E

TEAC
Proline320

MTU

TOZ田CO　TMY41C343

第13図　現在の磁気テープデータ再生処理装置の構成

Configuration　of　reproduced　data　inspection　system　at　present．
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地質調査所月報（第35巻第8号）

嚢

　灘

籔

　　　　第14図　現在の磁気テープデータ再生処理装置

Fig．14　Reproduced　data　inspection　system　at　present（2nd　Generation）．

cronousCommunic＆tionslnter魚ceAdapter）と呼ばれる

LSIにより，そのインターフェースを実現している．

MPU・PIA・ACIAの詳細の説明は文献にゆずる．

　MC6800系マイクロコンピュータの入出力用周辺装置

は，主記憶装置と同一のアドレス空間に位置づけられ，

メモリーマップド1／0方式と呼ばれる．このため，本

装置では入出力用の特別な機械語命令を持たず，一般の

メモリー操作命令（Load，Storeなど）を特定のアドレス

に対して実行することにより各種の入出力動作が行われ

る．

　アドレス空問は，16ビットで表現可能な64Kバイトの

容量があり，当初の構成では約60％を使用していたが，

昭和57年度に機能増強のためRAMおよびP：ROM
（Programable　ROM）を増設したので，使用率約90％と

なっている．第9表にそのソフトウェア等への割当状況

を示す．

　6・2　マイクロコンピュータの制御プログラム

本装置の基本部分は，rシステム開発装置」と呼ばれ

るように，MC6800系のマイクロコンヒ。ユータシステム

のハードウェアおよびソフトウェアの開発を容易に行う

ことを意図して製作されており，また，そのためのソフ

トウェアとして，EMSと呼ばれるデバッグ用ファーム

ウェア，アセンブラ，テキストエディタがMROM（マ

スクROM）の形で備えられている1）．以下に述べるソフ

トウェアはすべてこれらを使用して作成されたものであ

1）この他に6．1節では言及しなかったが，PROMライタのハード
　ウェアとソフトウェアがオプションとして装備されており，ソフ

　トウェアは紙テープの形で供給されたが，現在はPROM化し
　て実装してある．
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空中磁気探査のシステム化について（1）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

第9表　マイクロコンピュータH68／SD10内のアドレス割当て

Address（Hex．）

0000－03FF

O400－07FF

O800－OBFF

OCOO－1FFF

2000－6FFF

7000－7FFF

8000－9FFF

AOOO－B7FF

B800－BFFF

COOO－DFFF

EOOO－E3FF

E400－E7FF

E800－EBFF

ECOO－EFFF

FOOO－FFFF

Device

RAM　　　　l　KB

　　　　　l　KB

Userl／0　1KB
　　　　　5KB
RAM　　　20KB
PROM　　　4KB
RAM　　　　8KB

PROM　　　6KB
PROM　　　2KB
MROM　　8KB
System　I／0　1KB

　　　　　l　KB

RAM　　　IKB
　　　　　l　KB

MROM　　4KB

Software

（TXED・ASMB・PW用ワークエリヤ）

　　空　　き

　　空　　き

AMDPほか応用プログラム
KCI（Key　Command　Interpreter）

（KCI用バッファおよびワークエリヤ）

KCI拡張部
PROMライタ（PW）
テキストエディタ（TXED），アセンブラ（ASMB）

　　空　　き

（EMS用ワークエリヤ）

　　空　　き

EMS（Executive　Monitor　System）

第10表　KCIコマンドとその機能

コマンド名

INIT

FSFT

RWDT
EJCT
SAVE
LOAD

TXED

ASMB

ASML

LINK

PRNT

RDSP

MCHG
ASTP

STEP

GO

SLOG

NLOG
X

機 能

CMTの書込みのための初期化を行う．

CMTを1ファイル分Forwardspaceする．

CMTを巻戻し先頭に位置づける．

CMTをクリヤリーダまで巻戻す．

RAM内容をCMTに保存する．
CMTからRAM内容を回復する．

テキストエディタを実行する．＊

アセンブラを実行しオブジェクトファイル
を作る．＊

アセンブラを実行しリスティングファイル
を作る．＊

オブジェクトファイルをメモリにロードす
る．

指定された範囲のメモリ内容を印字出力す
る．

レジスタ内容の表示更新を行う．

指定されたアドレスのメモリ内容の表示・
更新を行う．

ストップアドレスを指定する．

指定されたアドレスから命令の1ステップ
動作を開始する．

指定されたアドレスからの命令の実行を開
始する．

ロギング（キーボード表示部への出力をプ
リンタヘも出力すること）を開始する．

ロギングを終了する．

拡張コマンド（詳細は省略）

＊H681SDlo標準装備のテキストエディタ・アセンブラを使用するが，

入出力部分の一部改造によりCMTからのファイル入出力を行う，

る．なお，本システムではアセンブリ言語（もしくは機

械語）以外のプログラム言語はサポートされていない．

　すべての目的実行プログラム（アセンブルされたも

の）は，EMSの下で実行可能であるが，EMSの支配下

で実行するための操作はやや複雑で実用的でない．ハー

ドウェアの開発と関連するソフトウェアの開発にあたっ

ては，EMSの利用が威力を発揮するが，ハードウェア

が固定した段階での各種アプリケーションプログラムの

作成実行時には，EMSとは別の制御プログラムがあっ

た方がよい．

　そこで，本装置のハードウェア構成を基本にし，ソフ

トウェア開発に便利な制御プログラムを開発した．この

制御プログラムは，一種のコマンドインタープリタで，

KCI（Key　Command　Interpreter）と名づけてある．

　KCIのコマンドは・カセット磁気テープ操作コマン

ド・プログラム開発用コマンド・プログラムデバッグ援

助コマンド・プログラム実行コマンド他に大別される．

その概略の機能一覧を第10表に示す．TXED・ASMB・

ASMLの各コマンドは標準装備のテキストエディタ・

アセンブラを使用するが，入出力部分を一部改造してあ

る．テキストエディタ・アセンブラでの入出力は，本来

紙テープに対して行われるようになっているが，この改

造によりカセット磁気テープに入出力され，紙テープの

節約と処理の迅速化が実現した．

　通常のソフトウェア開発は，

　①カセット磁気テープ操作コマンドを併用しつつ

TXED・ASMBコマンドによってプログラム作成を行
う．
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地質調査所月報（第35巻第8号）

第11表　AMDPコマンドとその機能

項番

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

コマンド名

RWND
FSR．

FSF

BSR
BSF

LOC
INIT

NUMB
HA：LT

STD
SN
CF10

CF5
CF2

CFl

CRユO
CR5
CR2
CR1

ICMT
CCMT
ECMT
ITMY
CTMY
ETMY
GETA
DUMP

別名，略称

RWD，RW
F
FF

B
BF

L
I

NC，N
H，END，E

S

CF

C
C5

C2

C1

D，DISP

機 能

TMYを巻戻しブロック番号を0にする．

TMYを1ブロック前進させ，ブロック番号を1増やす．

ファイルマークを検出するまでFSRを繰返す．

TMYを1ブロック後退させ，ブロック番号を1減らす．

ファイルマークを検出するまでBSRを繰返す．

ブロック番号が指定した値になるまでFSRまたはBSRを行う．

ブロック番号を強制的に0にする．

ブロック番号を強制的に指定した値にする．

AMDPの処理を終了する．

標準探査データ磁気テープの再生検査を行い，異常のある場合のメッセー
ジ出力と指定されたモニタ印字出力を行う．その範囲は10・11ではダブル

ファイルマークが検出されるまで，12－15では指定された数のファイルマー

クが検出されるまで，16－19では指定された数のブロックである．また，

モニタ印字出力としては，10。12。16では10秒ごとのデータ，13・17では

5秒ごとのデータ，14・18では2秒ごとのデータ，15・19では全データが
見やすく編集されて印字される．11ではモニタ印字出力はない．

CMTを書込用に初期化する。

TMYからCMTへのデータコピーを行う．
CMTへの出力を終了化する（テープマーク生成）．

TMYを書込用に初期化する．

CMTからTMYへのデータコヒ。一を行う．

TMYへの出力を終了化する（ファィルマーク生成）．

ロランC円航法データの補正量を入力させる。

指定された数のブワックを無編集印字出力する。

　②LINKコマンドを用いてプログラムをメモリ上に

ロードする．

　③　デバッグ援助コマンドを用いてデバッグを行う．

という形で進められる．ここで必要があれば①一③のス

テップが繰返されるが，プログラムが完成すれば，

　④　SAVEコマンドによってメモリ上のプログラムを

カセット磁気テープにコピーして保存する．

　保存されたプログラムは，任意の時点で，LOADコマ

ンドによってメモリ上に逆コピーした後，GOコマンド

によって実行できる．

　6・3磁気テープデータ処理のソフトウエア（2）

　空中磁気探査データの再生検査システムのソフトウェ

アは，5．3節で述べたように会話処理化が昭和53年度に

完成しており，CPU更新後のソフトウェアの移行は，前

節に述べたKCIの使用により，比較的容易に行われた．

新システムヘの移行直後の昭和55年度のソフトウェアの

機能は移行前と全く同じものであったが，その後，機能

増強および改造が数次にわたって加えられている．ここ

では現在のソフトウェアの内容について概説する．

　（1）AMDPコマンドインタープリタ

　AMDPと名づけた本ソフトウェアは，通常カセット

磁気テープ上に保存されており，前節に述べたように

KCIの下で，LOADコマンドでメモリ上にロードされ

GOコマンドで実行が開始される．AMDP自体もコマ

ンドインタープリタの形式になっており，AMDPに対す

る単一もしくは複数のコマンドから成るコマンド行を入

力することにより，AMDPはこれを解釈して順次コマ

ンドに従った処理を行う．AMDPは各コマンドの実行

結果についてのメッセージを出力しつつ処理を進め・コ

マンド行の最後の処理を終えると次のコマンド行の入力

を催促するメッセージを出力する．

　（2）AMDPコマンド
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空中磁気探査のシステム化について（1）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

　AMDPコマンドは，現在27種類あり，その機能概略

を第11表に示す．各コマンドは，一般にコマンド名と1

個の引数n（符号なし10進数）の対によって表現される

が，引数nは省略可能で，省略時はn＝1とみなされる．

項番1－6では7トラック磁気テープ（以下TMYと略す）

の位置づけ操作を行う．AMDP内部では，TMYのデ

ータを先頭からのブロック番号で管理しており，項番6

はこのブロック番号による位置づけを要求する．また，

項番7・8は，TMYの動作なしにブロック番号を強制的

に変更するものである．項番10－19はTMYデータの再

生検査とモニタ印字出力を行い，項番20－25はTMYか

らCMT（カセット磁気テープ）またはCMTからTMY

へのデータのコピー時に使用される．項番20－25はその

ままで使用されることは少なく，データ不良の回復処理

の場合には，状況に応じた特殊なデータ回復プログラム

を作成し，これをCC珂丁（又はCTMY）の処理の一部

に組み込んだ形に変更して使用される．なお項番26は，

ロランC円航法の導入によって追加したコマンドで，こ

こでは詳述しない．項番10－19におけるTMY再生デー

タの検査内容にっいては後述する．

　（3）処理の中断

　TMYの動作を伴うAMDPコマンドはコマンドを実

行開始したのちに，その実行を中断できる機能を持って

いる．この中断は，キーボードから特殊なコード（SOH）

を入力することによって行う．コマンド実行プログラム

では，TMYに対する1ブロックの動作ごとに，キーボ

ードからのSOHコード入力の有無を確認し，入力があ

った場合に中断処理を行う．中断処理の中では，新たな

コマンド行を入力すると中断前の処理は忘れ去られる

が，新たなコマンド行として空行を入力すると中断前の

処理が続行できる．

　この中断処理は，処理中に出されるメッセージに対す

る判断から，処理内容を変更する場合や，処理中にプリン

タ用紙を交換する場合に使用される．なお，この中断処

理によらずハードウェアによって実行を停止させると，

処理の続行が不可能になる場合が多い．

　（4〉サブルーチンパッケージ

　AMDPコマンドの多くはTMYの動作を伴う．この

動作は共通する部分が多く，基本動作がサブルーチンの

形でパッケージ化されている．その一覧を第12表に示

す．この基本動作パッケージは，状況により現地で特殊

な応用プログラムを作成する際にも有用である．

　（5）データ再生検査

　AMDPコマンドによるTMYデータの再生検査（第

11表の項番10－19）においては，データブロックのハード

第12表　AMDPにおける基本動作サブルーチン

ルーチン名

RDBLK

BSBLK
FSBLK
R．WTMY

WRBLK

FFTMY

BSBLKW

PRBLK

CONV

DCONV

機 能

TMYから1ブロックをバッファ領域に読
込む．

TMYを1ブロック後退させる（入力用）．

TMYを1ブロック前進させる．

TMYを巻戻す．
バッファ領域の1ブロックデータをTMY
に出力する．

TMYをファイルマークを検出するまで前
進させる．

TMYを1ブロック後退させる（出力用）．

バッファ領域の1ブロックデータを無編集
印字出力する．

バッファ領域の1ブロックデータのBCD今
ASCIIのコード変換を行う．

バッファ領域の1・ブロックデータのASCII
→BCDのコード変換を行う．

的なエラーチェックの他に，記録されたデータの内容が

妥当なものであるか否かの検査をも行？ている・現在・

収録データは，1秒ごとに目付・時刻・ロランC受信デ

ータ・磁力値・ドップラー相対位置標定データ・アナロ

グ入カデータおよび特殊文字列の合計48桁で構成され，

て最大10秒問のデータが1ブロックを形成する形とな

っいる．従ってデータ内容の検査項目としては，

　①　ハード的なエラーがないこと

　②　ブロック長が480であること，超0でないとき48の

　倍数であること

に加えて，各1秒分のデータにおいて，

　③　日付データに変更がないこと

　④　時刻データが1秒ずつ進んでいること

　⑤　ロランC受信データ・磁力値データおよびアナロ

　　グ入カデータがすべて数字であること

　⑥　ドップラー相対位置標定データ（XおよびY）の先

　頭桁が符号であり，下位桁が数字であること

　⑦　特殊文字列が正しいこと

の確認を行い，これらに違反するデータが発見されると

警告メッセージを発生する．

　これ以外に，データの値そのものの妥当性やデータ値

の変化率をも検査の対象とすることも堵較的容易であ

る．しかし，値自体の妥当性はモニタ印字出力によって

即座に確認でき，データ値の変化率の検査では，どの程

度の変化までを妥当と判断するかの設定が難しいため，

現状では上記の検査項目にとどめている．

　〔6）実行例

　最後にAMDPによるコマンドの実行例を第15図に示
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井 一一一一一（READY）一一一一一一

一一一COMMAND一一一
［SN　RW】

＊歯＊＊大　0001　DATE　810802　＿　000000　　01
肉＊＊＊＊　0001　丁工塾狂ヨ　090447　＿　000001　　01

＊＊＊＊＊　0920　工』RCC　ERROR　歯歯＊士＊

810802113738350031610387450201＋？2932－001
580000TT
歯喪歯嚢敦　0920　DATE　Ol　O802　＿　810802　　03
＊★＊嚢＊　0920　DATE　810802　＿　Ol　O802　　04
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一（BREAK）一一一一一〇924

一一一COMMAND一一一

［BSR5D2SN］
BACKSPACE　END　O919
LRCC　ERROR　B：LOCK　O920
810802113737350031610386450204＋12925－001
420000TT810802113738350031610387450201＋？
2932－001420000TTOlO802113739350031610388
450198＋12940－001420000TT8108021137403500
30610390450198＋12948－001420000TT81080211
3741350030610393450195＋12956－001420000TT
810802113742350029610396450191＋12964－001
420000TT810802113743350028610398450190＋1
2971－001420000TT810802113744350028610400
450187＋12979－001430000TT8108021137453500
27610401450186＋12987－001420000TT81080211
3746350027610402450183＋12995－001420000TT
BI、OCK　O921
81080211374735002761LO403450180＋13002－001
420000TT810802113748350026610405450178＋1
3010－001430000TT810802113749350025610405
450177＋13018－001430000TT8108021137503500
25610406450175＋13026－001420000TT81080211
3751350025610407450173＋13033－001430000TT
8108021137523500246：LO408450174＋13041－001
430000TT810802113753350024610408450173＋1
3049－001430000TT810802113754350023610410
450173＋13056－001430000TT8108021137553500
23610411450174＋13064－001430000TT81080211
3756350022610412450175＋13072－001430000TT
虎＊歯★★　0922　DATE　810802　＿　000000　　01
＊★★★★　0922　TIME　ll3757　＿　000001　　01
一一一一一（BREAK）一一一一一1356

一一一一一（CONTINUE）一一一一一

＊＊＊＊★　1567　NSCN　＝　07　歯嚢★★★

★★＊★＊　1568　TAPE　MARK　索★★＊＊

索＊巽＊＊　1569　TAPE　MARK　★虎＊＊嚢

END　l569
一一一一一（READY）一一一一一

SN　RW　くCR＞

　　（Co㎜and工nput）

＃
くSOH〉

　　（工ntermission
　　　　Request）
BSR　5　D　2　SN　くCR〉

　　（Co㎜andlnput）

拝

＃

＃

＜SOH＞

　　（エntermission
　　　　Request）
＜CR＞

＃

一一一COMMAND一一一
［B　5　　CF5　RW］

BACKSPACE　END　l564
＊索索★★　1565　DATE　810802　　　000000　　01
虎嚢大索＊　1565　丁工M日　132527　＿　000001　　01

02132530　357437　605830　454246　00000＋000
02132535　357411　605819　454275　00000＋000
02132540　357386　605809　454300　00000＋000
02132545　357360　605798　454322　00000＋000
＊歯＊歯＊　1567　NSCN　＝　07　索★★嚢肉

02132550　357336　605787　454342　00000＋000
嚢＊★嚢夫　1568　TAPE　MARK　士典★★★

END　l568
REW工ND　END　O　OOO
一一一一卿（READY）一一一一一

B5　CF5RWくCR＞
　　（Co㎜andlnput）

　第15図　磁気テープデータ再生検査の実行例

Fig．15　Example　ofreproduced　data　inspecting．
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　空中磁気探査のシステム化について（亙）一ハードウェアシステムー（中塚　正）

第13表　地質調査所における空中磁気探査の探査区域と使用された装置等の一覧

実施年度
（昭和）

39～41

41

42～43

43

44

〃

〃

45

〃

46

〃

〃

〃

47

〃

〃

48

〃

〃

49

〃

〃

50

〃

〃

51

〃

〃

52

区域名略称

新潟平野

八郎潟

佐渡（北）

能　代

石　狩

佐渡（南）

酒　田

利　尻

阿武隈

宗　谷

天　草

日　立

東　海

道　東

道　南

宮　崎

奥　尻

北　陸

下　北

鳥　取

［熊野

医北
匡戸
十　勝

陣摺
ゆ高
悼軽
五　島

1大雪
〃国田
〃1種子島
531北．見

〃陰山
〃陪総
54陣盤沖
551三陸沖
56国東沖
571沖縄北西

581沖縄西栖

航空機機種

s55／pc－6

PC．6

DC．3

〃

〃

〃

〃

YS．ll

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

空中磁
力計

V4914

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ステイン
ガー使用

×

×

×

×

×

×

×

×

×

〃lx
〃1×
〃　　　×

〃1×
G804　 ×

〃1・
〃1・
〃1・
月・
〃1・
〃1・
〃1・

レ［・
日・
〃　　O

〃1・
〃1・
〃1・
〃1・
レ1・
レ1・
1〃1・

レ1・
レ1・
〃1・

C404 〃［・

〃1〃1・
〃レ1・

収録・
処理＊

×

×

×

×

×

×

×

X

×

×

X

×

×

×

×

×

Ix
×

×

×

×

○

X

O
×

O
X

×

O

O
○

O
○

O
1・

1・

［・

〃1〃1・1・
i〃IG8131・1・

定点磁力計

V4938

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

MDA7101

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

M8002

位置標定
方法

対地写真

〃

ドップラー

〃

デッカ

ドップラー

〃

デッカ

ロランC

デッカ

〃

ロランC

〃

デッカ

〃

〃

〃

ロランC

〃

〃

〃

対地写真

ロランC

対地写真

ロランC

ドップラー

デツカ

〃

ドップラー

デッカ

ロランC

ドップラー

ロランC

〃

〃

〃

〃

〃1円航法
〃 〃

出版空中磁気図番号（発行年）
および区域名

（1－2の一部）

（地調報告No・247，1973）

1－2（1972）村上一弥彦海域

（XXIIの一部）

H－4（1972）留萌一札幌海域

1－3（1972）弥彦一糸魚川海域

1－1（1972）酒田一村上海域

n－1，2，3（1972）稚内一留萌海域

W（1974）気仙沼一日立海域

皿（1973）宗谷一網走海域

V（1973）長崎一川内海域

VII（1974）日立一鴨川海域

W（1973）御前崎一豊橋海域

皿（1974）厚岸一襟裳海域

IX（1974）函館一襟裳海域

XV【（1977）延岡一佐多岬海域

X（1974）積丹一奥尻海域

阻（1975）輪島一福井海域

M（1975）尻屋崎一気仙沼海域

X皿（1977）福井一隠岐海域

XIV（1977）豊橋一串本海域

XW（1977）天北地域

XV－1，2，3（1977）串本一土佐海域

X皿（1977）十勝地域

XV－3，4（1977）土佐一延岡海域

XIX（1979）日高地域

X）頭1978）奥尻一津軽海域

XX皿（1978）五島一甑島海域

XX（1978）大雪地域

XX皿（1978）酉津軽一酒田海域

XXV（1980）大隅一種子島海域

XXIV（1979）北見地域

XXVI（1980）佐渡一能登海域

XXV皿（1980）房総一与豆海域

XXV皿（1981）常盤沖東方海域

XXX（1982）三陸沖東方海域

XXXI（1982）関東沖東方海域

1（未刊行）

（未刊行）

＊磁気テープヘのデータ収録およびコンピュータによる一貫データ処理
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す．この図は，キーボードのディスプレイ部への出力と

プリンタ印字出力を出力順に清書し直したものであり，

先頭の＃印がディスプレイ部への出力を示す．また，右

側はキーボードの操作を示す．この例でも示されたよう

に，オペレータのコマンド入力および中断要求とコマン

ド実行結果メッセージとの会話により，磁気テープデー

タの再生検査が行われる．

7．おわ　り　に

空中磁気探査のデータ取得から磁気テープデータの再

生検査に至る各種のハードウェアとそれに付随するソフ

トウェアについて，今目までの開発実施の状況について

述べてきた．こうした技術開発により，空中磁気探査の

作業能率と経済性の面では大きな進歩があった．同時

に，探査精度についても着実に向上したものと確信する．

　データ収録システムの開発によって探査精度がどれだ

け向上したかにっいては，すでに探査済の区域を新シス

テムによって再度探査実施するといった形で比較するこ

とは諸般の事情から不可能であり，厳密な比較は難し

い．しかし，位置標定データの多重化により信頼性が増

したことに加えて，電波航法データに関しては，誤差を

生じやすい人手による位置標定の作業がなくなり，1秒

ごとのデータ収録により統計的処理が可能になるなどの

精度向上につながる成果を得ている．

　一方，収録データ再生検査システムの開発は，諸外国

に先駆けるものであったし，現実の探査においては，こ

のシステムにより，

　①　1測定飛行につき平均1－2回発生した磁気テー

　プ記録エラーを復元した．

　②　ときおり発生したデータ収録装置の断線事故・誤

　接続や回路不良を発見した．

　③　近年では，人手による復元が不可能に近いデータ

　収録不良（収録装置の部分的故障が原因）のデータを

　特殊プログラミングにより復元した．

などの成果をあげている．

　機上のデータ収録装置は，永年の使用により老朽化し

ており，昭和58年度中には更新される．これに伴い，収

録データ再生検査システムも一部手直しが加えられる予

定であるが・基本的には今後も検査データの品質管理の

意味で重要な役割を担うものと思われる．

　なお，昭和57年度より新たな航法位置標定装置とし

て・ロランC電波を利用した円航法（ρ一ρ航法）のシステ

ムが空中磁気探査に用いられるようになっているが，こ

れにっいては別の機会に述べることとする．

　最後に，昭和39年以来，地質調査所で実施されてきた

空中磁気探査の各探査区域ごとに，その時使用された装

置の一覧（第13表）を参考までに末尾に掲げて本編の終り

とする．
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