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地質の分野における

電子計算機の2,

3の利用法②

2.地形図の機械読み取り

2.Oまえがき

地質図を書きうつすことは相当な時間を要する.

無駄なようであっても手で書きうつす過程でその図を

作った人の考え方カミわかる利点は大きい.近年はゼロ

ックス荏どの複写機を用いることにより以前に比べれば

複写は格段に容易と放った.ただ地質図は2次元パ

タｰンであるが内容的には4次元多成分情報を表示す

るもので不連続性を表わすことが重要で機械による読

み取りに向いたものではない.地質図は地形図を基準

にして表現されている.そこでいきたり地質図の機械

読み取りはあきらめるとしてその基準面とたる地形図

の機械読み取りを試みた.

地形図の機械読み取りをはじめる前に日常の問題とし

て多チャンネルの記録紙の読みとり機の開発を防災セ

ンタｰの発足当初から筆者は検討してきた.というの

はその頃ようやくわが国で電子計算機が使われはじめ

たカ童実験記録のほとんどがアナログ記録でそれらの

ほとんどが記録紙にペンまたは光学的方法で書かれてい

るため電子計算機にかけるにはそれらを数値にかえた

ければならない.その作り換えすなわち読みどりは人

手で行なうため多大の時間と人力を要しその上精度

もその際悪くなる.その頃幾つか開発された曲線読み

とり機もそれにかけるための塗色により記録の精度を

こわし粗大な記録でなければ読めなかったり角度の

急なものや目盛の明瞭なものおよび圧倒的に多い円弧書

き記録には使えずペンガスレや記録紙のシミヨゴレ

により読みとりを誤まるなどの欠点をもっていた.そ

れでいて1チャンネルしか読めないためスケｰノレも含め

て読むことカミできないという本質的な欠点があった.

このようなわけで防災センタｰでは発足当初からでき

第1図

トｰシャファヅク

光学系恋リ別刷スの走査方式

高橋博･幾志新吉*

るだけ磁気テｰプ(アナログ型)で記録し電子計算機

で数値の読みとりカミできるように電算機システムを作っ

た.しかし記録紙による記録も回避でき狂いので

多チャンネノレデｰタの読み取りシステムの開発を試み

フライング･スポットによる高速読みとりたどを試みた

が読みとり精度が悪いため結局以下に述べるような方

法の開発に移った.

2.1方法

経過は略すが現在図形の読み取りにはトｰシャ･フ

ァックスを用いている.トｰシャファックスは事務用

複写機として用いられているもので天気図の電送柾と

に用いられているファクシミリと同じ方法により文字

または図をトｰシャ印刷して多数の複製を作るもので

複写方法としての精度は写真電子複写に次ぐもので

時には原図より鮮明た複写カミ得られる.機種によって

はフィルタｰを入れることにより色彩原図を3原色に

分解することもできる.その機構は円周囲約41cmの

回転ドラムに原紙を巻きつけると光源から出た光が原

紙面を走査しその反射光を光電管が受けて濃淡に応じ｡

た電圧(PeaktoPeak5V)に変換しその濃度に応じ

て同じ回転ドラムを巻きつけてある複写原紙上の同じ

位置で放電をしてこまかい穴をあけトｰシャ原紙を作

る(1図).

本論に入ってまずトｰシャファックスの電子計算機

の図形読み取り装置としての問題をみてみる.原図の

読み取り精度(分解能)はドラムの周囲が約41cmで回

転数が毎秒5回転である.電子計算機側の防災センタ

ｰのAD変換器の処理速度は約55μsであるので!デ

ｰタ変換する間の走査線上の移動距離は

41×5×55×10'個÷0,011cnl

すたわち約0.1mmである.これは回転方向(走査

方向)であるが走査線の密度(間隔)はO.1m皿また

は0.5mmであるから前者を用いると0.1mmの正方

形のメッシュの値を得ることとたり一般の回としては

十分な精度(分解能)である.

つぎに光電管の特性は動作範囲内ではほぼ直線的で

あるので図の濃淡はこれをAD変換すれば実用艶聞�
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第2図外部割込発生回路

内で正確な値が得られる.出力は差動回路から取り出

しその変動範囲は0～5VであるがAD変換器の入

力範囲は±10Vのため数値化された≠一夕精度はAD

変換器の最大精度の1/4程度(2進9ビット)で約500

レベルの濃淡を識別できる.

ところでトｰシャファックスは同一の軸で読み取り

を複写する自己完結的機械で他機へのまた他機から

の同期もまったく考えられてい校い.そこでトｰシ

ャファックスのスライド･スイツチ(1図のSG:原紙

をおさえる金属板部分での強い反射光を取り除くため回

転軸に直結)のオン･オフ信号を電圧に変換しこれで

TOSBAC3400の外部割込機能を働かして同期信号にし

た一この回路の単安定マノレチ･バイブレｰタは機械的

スイッチのチャタリングを防ぐためのものであるがRt

をを加減して遅れ時間(時定数)をある程度調節できる

ので必要な位置まで割込時点をずらし不要なAD変

換を省くようにしている｡現在時定数の可変幅は

22･5msドラム上の閉離で約4.5cmである.

さてデｰタを作る上での問題に移る.トｰシャフ

ァックスの有効画面は260×350mmである.これを

メッシュ間隔0.11mmとすると走査線1本で3.2000.1

m㎜間隔で走査すると2,600線となり総数832万個の

数値が得られる.このようにぼう大な数値は800ビ

ット/イシチ2,400フィｰトの磁気テｰプ1巻にはこ

の半分(有効画面の半分)しかしまえない,AD変換

と磁気テｰプヘの書き込みは同時に行なわれ低ければな

らないが3,000個の数値を磁気テｰプヘ書き込むのに

約490ms要しドラム1回転をAD変換する時間(200

ms)の2.5倍となる.磁気テｰプヘの時間を200ms以

内におさえると数値は!,000個が限度となり走査線の

方向の距離で9Cmに相当する.また全面をとるため

に数回転ごとにAD変換してもよい.

そこで走査線横方向で0.1mmの精度を確保するため

に走査線猫度をO.05mmにとり2回転ごとにAD変

換を行ないAD変換が2回行なわれることに横方向で

対応する2個の数値を1語に詰める.なおTOSBAC

3400は1語24ビットAD変換器出力は11ビットである

ので数億の精度を8ビット(250レベノレ)に落とせば3

数値を1語に詰め込める.こうすれば800ms(4固輯)

あるので磁気テ

ｰプを1度動か

すことは十分で

きる.こうし

て得た実例を示

す(3図).こ

れは濃淡に対応

した点密度でフ

ァックスに印画

したものである.

またラインプリ

ンタで濃度を10

段階くらいに分

けてそれに対赤

した文字を割り

当て活字間隔

のタテ'ヨコ比

を補正して打ち

出すこともでき

る.

地形図や観測

第3図ミ回の電算機による映像記録など｢線｣

のものは有るか

無いかの2値信号で適当な濃度の上か下かで1か0か

を決めてゆけばよい.ただ線の濃度差が大きかった

り(たとえば印刷むら)紙面に濃度変化(たとえば現

像むら)があったりデｰタの欠損(たとえばペンガス

レ)や紙面のよごれなどカミ多い場合(そのようなものは

多い)この方法てばよい結果が得られない.次に微

分によって判定する方法カミある.数値の欠損カミ少なく

なるかわりに小さな雑音カミ増幅される危険カミありプ

ログラムが複雑となり時間もかかる.しかもアナログ

信号でみる限り線の部分での波形の立ち上がりは雑

音のそれに比べてかなり急である.結果的にはこれら

を組み合わせた方法をとっている.まず雑音より少し

高いレベルをとりそれ以下のものを0とする.次に

2つずつの数値の移動和をとり平滑化し差分をとる〔(1,

1)x(一1,1))=(一1,O,1)のウェｰトをかける〕.

こうして作られた差分デｰタに対しレベルを定め一

たんこのレベノレを越えたものが続いて0を切った時数

値を1とする.これを走査線方向と横方向とについて

行ない両者の論理和(一つでも1カミあれば1とする)

を最終的2億数値としている.�
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第4図寸H

等高線識別のト1

模式図;

/3劣

第5幽

領域番号決定

の手順

薄

2.2地形図の読み取り

電子計算機による図形読み取りが容易でないのは画

すなわち2次元の情報を取り扱わなければならないから

である.それは1次元の2乗のぼう大な数値を取り扱

うということにとどまらず2方向の相互の関連をとら

えたければなら恋いからである.な昔なら読み取りは

複写ではたい.少なくとも明らかなノイズは取り除き

意腺庸報を抽出しなければならない(意味の抽出は蓬か

に高級な仕事である).実際の処理方法としては面を

いきなり面としては処理できないので上にも見てきた

ように数本の走査線幅(スリット)をとりそれを移

動させ在カミら処理を行恋う.

地形図を読むことは相当高級なことである.それは

作った人の知らないことまで抽出し得るので読む人の

能力に依存する･ここではそのような高級荏ことは考

えない.等高線の読み取り(抽出:意味論的には読み

取りとはいえないが)である.

写真①等高線による領域決定の実例5万分のI地形図r左沢(あ

てらざわ)｣の一部等高線間隔100m(白抜きが等高線にあたる)

人が等高線を書きうつすときは1本1本追跡する.

上述の方法でこれをやるとスリットをつねに前後に移動

させなければならず.それに応じて演算時間に比し蓬

かに多くの時間を磁気デｰブの駆動にとられてしまう.

そこでスリットの移動方向は!方向とし磁気テｰプの

読み出しは1回でかつ溝ゆ方向だけとしたい.

地形図を閉曲線の集合とみなし等高線そのものを追

わず線に限られた領域の識別を考える.しかも限ら

れたスリット幅内で一気に等値関係を定めることカミでき

ないので一次(仮)評定(4図abc)を全面

に行たった後等値領域の確定(4図SlS2川･･)を

行なう.すなわち相へだたる2本の走査線(i-1

i列)をコアに読み込む.i列の格子点P｡を処理す

る場合を述デる.

(A)Poが黒の場合Poの領域番号なし.

(B)Poが白の場合Poには次のように調べて領域番昏を与

える.

(i)Pエが出たらばPoにPユの番号を与える.そして

P2も白狂らPユとP2の番号を比べ等しくたい場合

(未登録なら)両方の番号を表に登録.

��

(描)
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1P1が黒でP2が白ならP2の番号を与える.

PエP･黒のときセ3が異なら新香母を与える.

同じくP3が自でP{が自校らPoP3ともにP4の

番号.

そのときP･が異ならP5P6或いはその先まで調

べて行きi-1列に白が表われればその番号を与え

る.

i-1列に白が出る前にi列に黒が現われたりi-

1列に最後まで白が出校いときは新しい番号を与える.

ただしi=1のとき(最初の走査線)は一つ手前

(上例のP･)を調べ領域番号を順次与えて行く.

このような操作を順次くり返し全面積を処理し終わ

ったら上述の表に登録した2個の番号は同じ領域に属

するものであるから領域数を整理して領域番号の付け

なおしを行なう｡こうして得た結果の1例を写真①に

示す.

2.3面積の計算

等高線に囲まれたところの面積の測定は不規則図形ゆ

え結構面倒である･メッシュで切って数えたり色ぬ

りをして機械読み取りを工夫したり最後はハサミで切

り取って目方で調べるなど何れも手数の割に精度カミない.

上記のようにしてやれば同一領域の番号をもつ格子点の

数を数えれば相対的面積比カミ出せ縮尺が入っていれ

ば絶対値で出せる.�
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2.4問題点

以上の方法について問題｡寂を述べる.トｰシャファ

ックスの回転ムラは電子計算機1用電源(定周波定電圧

装置を通したもの)を用いたところ今取扱っている程

度の対象に対しては精度の上では問題はない.小さく

精密な図(たとえば写真)を扱う場合などには問題が生

じよう･なおこの機械は使っていないと回転ムラが

大きくなる.

AD変換のスタｰトを決める割り込み信号は機械的ス

イッチによっているためバラツキカミある.そのため実

際上走査線方向の精度カミ落ちている.割り込みには光

学的方法などを考完る必要がある.

濃淡の検出レベノレについては地形図やそのほかのパタ

ｰンでも実用上は4ビット(16段階)程度でよいもの

が多いと思われる.実際の計測の精度はこ6程度か

せいぜい6ビット(64段階)最高精度の計測をしても

最大7ビット(!2(〕段階)すれば十分である.6ビッ

トなら!語(24ビット)に4数値詰め込め磁気テｰプ

の処理回数が少たくなりAD変換のため走査線を間引

く必要がなくなりAD変換器を安価に作れる可能性も

でてくる.

次にソフトに関しではたとえば6図に見るように

スリット幅に比べ線が太すぎる場合微分法によっては

位置がズレるおそれがある.さらに地形図としては基

本的なこととして凸地形中の凹所(または逆)のよう

に単調増加(減少)てたい箇所やどちらの勾配か明ら

かでない所(4図S6)の処理方法の課題がある.ま

た実際の地形図には等高線以外の記載がありこのよ

うなものの識別･分離は機械にとっては困難なことであ

る.もっとも機械カミできるようにしてやらないで

何もかも機械にやらせようとするのは機械を頭から排

除するのと同様に実りと前進のあるやり方ではない.

また地形図を作る側も単に多色刷りとするだけでなく

フィルタｰ(単純かこく少数の)により第一に等高線

次に河川第3に鉄路等地形図の基本または時間による

変化のもっとも少ない要素から容易に分離できるよう

租配色を考えるべきである.それは地形図の機械によ

る読み取りだけで恋く他の肩的のための製版基図の作

成なども考えてのことである.

最後に地形図を閉曲線の集合とみる考え方によれば

適当に処理され余りにも複雑でない地質図ならその

機械読み取りも不可能でないことを示していると考え

る.今後このようなことについても検討したいと考え

ている.

ト

第6図

線の太さと微分の関係
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3.鉱物のX線回折計による測定

と同定の機械化

3.Oまえがき

今H普及しているX線回折計は戦後開発された簡便

かつ“能率的"な物質(鉱物)分析の機械でわれわれ

の分野の研究や生産管理などに大変有力な道具である.

X線回折線像は通常鋭く明瞭であるが像の数は分光分

析に比べると比較的少ない.しかし記録の読み取りか

ら鉱物の同定までをきちんと行なおうとするX線回折

計の測定(記録)時間より多くの時間を要し測定者カミ

目覚扱っていない物質の場合はか放り長い目時を要する.

また機械としても記録(アナログ)までで完結的に作ら

れておりその後の処理の機械化はまったく考慮されて

いない･しかしX線回折計カミ今日のようにあらゆる所

で使われていることはX線回折像を得ること自体カミ目

的ではなく物質(鉱物)やその組成比の決定や物質に

ついての判断･考察などに必要な情報を得ることにある

のであるから今日の機械としては使用目的に直接店え

る情報をその欲する使用形態で利用者に提供するとこ

ろまでの機械化カ鴇慮されていなければならない.加

えて機械としても今日では高能率とはいえないので

筆者は10年ほど前よりX線回折法による物質(鉱物)分

析法の能率化と完全機械化を最終目標としとりあえず

は測定と鉱物同定の機械化をはかった.ここに近年行

なった基礎的実験の結果を述べることによりその方法

を紹介する･実験の大筋牟7図に示す･

3.1測定

X線回折装置を電子計算機と結び付けることによって�
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ナいからであった〕.I加ここうして得た回折記録

(磁気テｰプ)を16倍の速度で再生しスキャナｰ.

とA/Dコンバｰタを通して数値化し電子計算機

の磁気テｰプに収録した.なお当所の電子計算機

システムはTOSBAC3400(2進24ビツト/語

サイクルタイム0.8μs記憶容量16K語)にSDS

製8チャネル･スキャナｰA/DコンバｰタとD/A

コンバｰタ4チャネルからなり各種のアナログ入

出力機器を直接接続できるようになっている.な

おミニコンによる同様のシステムカ湖にありオフ

ラインの入出力処理もできる.

第8脚∫F言骨イビとイ赦ク}

第7図実験の流れ図

X線回折線の測定と鉱物の同定を行ないつつX線回折

装置を高能率に駆動することまでを最終的には考えてい

1るカミ後者については未だ手を染めていない〔X線回折計

の測定遠度と電子計算機側の処理速度に著しいひらきがあるの

で後者を遊ば世ない方法や同種または異種の複数測定機を同

時に操作する方法などまで考え泣けれぱなら匁い〕･前者に

ついても本当は回折X線の愛感計数回路をディジタル

処理に適する形に根本的に作りなおすべきであるが研

究の第一段階としては現在の出力(記録計出力)を処理

することから始め牟.

実験には代表的物質でありX線回折像も鮮明なホ

ウカイ石を用い理学電機製X線回折計DgC型により

4./minのスキャニング･スピｰドで通常行なわれる

ような条件で粉末法によるX線回折を行なった.記録

はペン･レコｰダの出力(アナログ)を地震観測に使う

普通のデｰタ･レコｰダに15/16(inch/sec)の速度で

角度マｰクとともに収録した〔筆者らの実験でX線回折計を

電子計算機に直結し荏かったのは処理速度の差よりもアナ

ログの磁気テｰプにおさめておけば数値実験の繰返しがたや

再生は16倍で行なったのでO～90切記録を90秒た

らずで行校った.サンプリング間隔を500μsにとり

回折角1｡(2θ)当り平均1,875個の数値(10進2桁)を

得た･こうして得た数値列(ヘンレコｰダの出力)は

通常われわれが見ている記録とは似つか住いほど雑信号

が著しく〔この雑音はデｰタレコｰダやA/Dコンバｰタで

発生したものだけではない.ペン記録が比較的滑らかであるの

は周波数の高い雑音に対してペンが応答しないからである.

在おハルス的な雑音を取除くプ回グラムは別に準備されている〕

角度の間隔も不揃いであった.またA/Dコンバｰタ

のフノレ.スゲ}ノレが10Vであるのに対しX線回折計の

出力のそれが100mVであるため数値も小さすぎた.

そこでこの数値列から25個づっの和をとり1｡当り75

個の等間隔の数値列を作り解析用のデｰタとした(8

図一(1)).これでもなお雑音が多く回折線(ピｰク)

の検出が困難なので0･グ幅の移動平均をとりかなり滑

らかな曲線を得た.これをD/Aコンバｰタを通して

ヘンレコｰダに書かせると8図一(2)のようになる.

この曲線にはピｰクのほかにゆるやかな起伏もある

ので勾配の急なもののみをピｰクとして取り出した

〔粘土鉱物などではゆるやかな起伏も問題にし衣ければ放ら

扱いがこの実験では典型的なピｰクの検出をまず試みた〕.

その勾配は対象に応じて決める.回折角一ピｰクの
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3n2]100ピｰクと検索幅の計算結果
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2∩gn23(ホウカイ石の例)
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位置一はピｰクの微分出線がOを切る所とし(8図一

(3))その値から面間隔(4)ピｰクの高さから相対

強度(11ムム1最大強度)をそれぞれ計算した.それ

らを測定条件を付けてライ!プリンタで印刷する(表!).

なおセキエイのように補正値があらかじめわかってい

たり補正物質が入っていればその主回折線から回折

角を修正して正確な面間隔(3)を算出することもでき

る.また機械測定の有利な点としてはペン記録のよ

うにフノレスケｰノレの制約を受けずにたとえばディジタ

ル型地震探鉱機のように椛×α伽の形で幅広くその強度

を測定することもでき得る.

j1轟格

ワ㌃r

榊!＼｡正

二∴ぺ八･

彝�

.11､

3.2鉱物の同定(検索)

つぎに物質のX線回折線像についての標準資料集

(資料ファイルΦ)から測定したものとパタｰンの合

っているものを検索して測定物質(鉱物)またはその

組成を明らかにする方法を述べる.

3.2.1単体の場合

一種類の鉱物のみからなる場合面間隔は測定誤差や

鉱物により多少の変動もあることから適当な検索幅

(土△♂)を与える(9図).幅のとり方はピｰクの

両側の立ち上がり微分曲線の両変曲点や高さの半分の

ところの幅などいろいろある.あまたの鉱物の中から

一気に適合鉱物を検索することは理想ではあるカミ実際

には困難が多いので2段階に分けて行狂った.すたわ

ち原標準資料集Φ一実験はASTMカｰド13,067枚を

用いた一の中で強度パタｰンが基本的に合わないもの

をまず除き(1次検索)こうして得た候補物質(選抜

資料ファイノレφ)の中から差異のもっとも少荏いものを

えらび出す(2次検索)方法をとった.

1次検索では標準資料集Φの中から測定物質で検出

ア山

した回折線群D机(≡Uみ士△♂庇)以外の領域D価に回折

疋=1

線のあるものを明らかに無縁な鉱物として除く.た

だし鉱物による変動と原資料Φが完全なもののみから

たり立ってはいないことより厳密な照合を行なうと必

要なものを落としてしまうことも起こり得るので検索

強度にもシキイ値(五､)を設けむ伽の領域でz､以上の

強度の回折線を有するものを無縁荏鉱物として除く方法

をとる(9図).

実際にはシキイ値ムは30～40程度がよいようで!

次検索出力が!00カｰド程度と狂るように検索しつつ

その値を変動させた.こうして得た!次検索出力の中

にもまったく無縁荏ものが少なからず入っている(た

とえば有機物や金属).このように明らかに無縁たも

寸;｣淋1

�

｣止i1

第9図1次

川∵｢N

検索

の(カｰド)を検索の際除く条件を付けることは可能で

はある.たとえば有機物･無機物･天然物質･人工物

質主たる含有または含有しない化学成分産出･製造

条件色･融点･常温の状態など物質の特徴を示す目

印しによりまったく無縁なものを大幅に減らし条件

のよい場合には求めているものをズバリ検索することカミ

できると考えられる.筆者もそうしたいと考えている.

そのためには効率のよい目印しを探し出し標準資料フ

ァイルΦを作り淀おさなくてはならない.その手数は

普通考えるよりはるかに大変なものでそれでいてそ

の割に検索の効率の上らないこと涼しばしば経験されて

いる.時には副次的な目印しカミあるためかえって必

要なものを排除してしまうこともある.雑音率(不適

合資料/出力)と検索もれのおこる確率とのかね合いは

研究が基礎的であれぱあるほどまた測定物質について､

知識が乏しいほど後者をおそれ通常の情報検索の場合

のように出力の多すぎることを問題とせず大きな範囲

から一つ一つ吟味しつつ不適格なものを除いてゆくこと

がもっとも重要なこととなる.これに比べ品質管

理のような場合にはこのよう荏“無駄"は許されない.

以上は両極端の場合で多くはこの中間であろう.

本論にもどって1次検索出力の中から人の肩で(こ

れはきわめて早く容易である)まったく無縁なものを

除き2次検索にかげるもの50カHド程度を選抜資料

ファイルφとして選べばよい〔表に示した検索例では人手に

よる`ふるい落し'は行なわず1次検索結果をそのまま2次検

索に用いている〕.

2次検索では候補物質と測定物質との回折線強度の差�
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単体の検索結果(ホウカイ石σ)例)
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2〕

(ε{)が最小のものまたは著しく小さいものの巾から適

合物質を選んだ.すなわち

1〕

ε也=Σ1〃r吻花1(一ユ,2,一･,〃)

此=1

晩:測定物質の庭番目の回折線の強度

脇:候補物質壬の対応する回折線強度

1〕:測定物質のピｰク数

を計算しε壱の小さい順に配列する.この計算時間は

約1分でそのほとんどが磁気テｰプの回転時間である.

2次検索の結果は表2にみるようにホウカイ石(5-

586)の回折強度誤差(ε包)が最小でかつ格段に小さく

この方法が有効であることを示している.

3.2.2混合物の場合

いま混合物びカミブ個の組成鉱物X1X｡……X㌍か

らなりそれぞれがα･α2･･一α㌍の割合で混っている

ものとする.

σ≡α1×1Uα2×2U･…UατX､(0<α{<1)

また組成鉱物の一つ一つの回折線強度吻は混合比に

比例し(ακ胎)かつ各回折線強度吻と各組成鉱物の強

度との間に

物Fα1ユ1花十α2"脇十……十α｡紛庇

(Oく吻,吻<100)

の関係カミ成り立つも｡のとする〔ここでは簡単のため鉱物に

よる回折線の強度のちカミいは狂いものとして検討をすすめてい

る〕.

1次検索の仕方は単体の場合と本質的には変わら粗い

が検索1幅±△みと強度のシキイ値ムのとり方に考

慮がいる.す征わち互いに近接した回折線があった

場合回折線像はピｰクの中腹に他方の成分のピ･一クが

重たって出るので検索幅(±△♂比)を単体の場合より

広い目にとる必要がある.

つぎに回折線のノイズレベルがNの場合含有鉱物が

ノイズから識別されるためにはその最大強度を工｡識

別限界混合比をα｡とするとα｡£｡>Nの条件がみたさ

れなければならない.したがって不適当鉱物を分離す

るシキイ値Z･はαoム>Nすなわちム>N1αoとなる.

本来X線回折で識別できるのは主要成分で微小部分で

はない.したがって10%以下のものは問題にしないこ

ととしノイズレベルをたとえば5とするとム>5/o.1

=50となる.このように混合物ではムは単体に比べ

て大き目となる.しかしあまり大きいと!次検索の際

不適合鉱物として取除かれるものが少なくなりそのま

ま2次検索に進むことカ咽難となる.在ぜなら候補

物質数が余りにも多いこと後述するように複数の成分

の組み合わせの計算が困難ないしは不可能にたる.し

たがってムは単体の場合と同じかそれよりやや大き

〕にえらぱねぱならない.

このようにムをえらんだ場合実際の混合比αとそ

の最大強度"｡とα｡ムの間につぎのような関係カミ生じ

る.α>α｡,"｡>ムでD伽に属したものは除去される.

α<α｡"O<ムのものはノイズ中にまぎれて検出不能で

ある.これ以外のものが2次検索の対象となる〔実際

の場合はω｡ゴの中で最強のものまたはピｰクがかさなり合っ

たため最強値をとった回折線の強さを100としこれとの比で�
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斉同折線の漉さを示すため大きい値と柱る〕.単体の場合と同

様に明らかに無縁たものは2次検索の対象からはずす.

さて複合物における2次検索の方法は数理的には

上述の〃κが成り立つような系数を定めることに等しい.

実際にはそれらは近似的にしか成り立たない.そこで

候補鉱物(選抜資料ファイルφ)から任意にえらんだ･ヅ

個の鉱物XユX｡･…･･Xj…ルの組合せ

(=1…∪Xゴ

ゴ=1

について最小二乗法により

旬一/尾恥一寸㎞は系数:推定混合比)

を最小なら.しめるようたσjをすべての組合せについて

計算する.そしてε一の最小および著しく少ないもの

の巾からもっとも有りう｡べき組合せをえらびそのσj

をもって求めている混合比(αβ……3)とする.と

ころで候補物質η個の中からブ個とりだす組み合わせは

,山(卜〃･(〃一ユ)……(〃一ブ斗1)/グ

組あるからその数は刃およびブとともに著しく増え

とりわけブの増加による増大が著しい.この場合物

=50～100ブ;2～5程度であるのでその数をみてみ

ると次のようになる.

表3漉合物の一次検索
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このようにブが少し大きく狂っただけでも演算量は

とてつもない数となるのでわれわれのシステムで計算

した場合その所要時間は｡｡｡C｡で約20秒､｡｡C畠で15

分であるが｡｡｡C｡となると数時間となる.電子計算

機の処理速度が遠いといってもさらにコア･メモリｰ

が大きい場合でもこのようにバカバカしく大量た演算

は実行できないしできてもすべきではない.

われわれは実用限界をブ=5としてプログラムを作

ってあるが何らかの限定条件が衣ければ7'=5は行た

い得ない.混合物の組成のうち幾つか(たとえばセキ

エイのようによく混在する鉱物)がすでにわかっていて

残りの成分を検索したい場合がよくある.そこでわれ

われのプログラムはグ個の内12･･…･グｰ1個まで

の物質(鉱物)を指定(固定)して検索できるようにし

てある.

α一Al.O囲とZnOの人工的混合物につき実験してみた

ところ1次検索に約!分を要しム=35で68個の候補

物質をえ(表3)2次検索に｡｡C｡=2278組の計算を

行ない約10秒(印刷時間は除く)を要した.ε1の小

さい組合せを示すと表4の通りとなる.これを成分

(ブ):3として再計算すると表5のようになり第3成分

納果(人工試料の例)

RESuL〒O戸･T11=戸IhSTRETRIEV^｣

�剏�　

1･17

1-O陀

1_1が5

〕一1q5

う一[由･

5-u2目

6一号ヨ叫

a1州匂

8,町86

9.里叫

･r1■曲･

12二岨28

13一“2

一;一剛8

��

〕5

0u↑

～a

�

～0

�

1〕'

～3

㌱�

㌰

㈵

�

前

㈵

㈵

㈵

傑

1･5る^

1･100山

1･1291

3`23つ

㌔卑廿n

5･66山

6･も62

8･25皿

8･切1

���

,1寸一物

12･571

13.66η

1峠.11?R

㌰

㈸

�　

�

前

　

㌳

㌰

㈶

三〇

う｡'

㈵

コ0

　

�佔幌�

���

1･ら75

1■1132

2･1122?

〕･7町6

ぢ,1-2t

5･712

7･■34

8･378

'昨帝8

9･610

1f･明台

12･q56

13.?6を

1峠381

��㌀

1-123宮

2･1231

:…一839

5一■一3r

���

71高67

8一岨6号

8.号99

�怱�

+27ヲ

12.卵9

13･･的､

ト1001

1･12町^

㈭㈳�

〕一帥3

う1#06

6･237

一山170

8･町7]

8･67皿

���

中}･2お

1;･389

13･押9

㌲

2口

〕0

㈵

↑一3

㌰

㌰

㌲

㈵

㌀

句

㈵

㈵�



一24一

表4混合物(2)の2次検索結果
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は少なく主成分数が2であることがわかる.この結果

から鋭くきれいな回折線の得られるものについては機

械検索によってかなり良い成果の得られることが明らか

となった.

3.3あとがき

以上で朗らかなように精度のよい標準資料を十分に

多くととのえることが機械検索を実用化する前提である.

人が同定する場合でも同じことであるが機械1と行なわ

せる･場合は柔軟な方法がとれないので特にそうなのであ

る.また鋭い明瞭な回折線像の得られる物は判別しや

すい.ピｰクが円丘状のものや主要ピｰク以外で識

別する場合などは少なくとも範囲が限定されていない

とよい検索結果は期待できない.人に難しいものは機

械にも難しい.
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つぎに普通単体と思って扱っている物質に混合物の場

合がある.そのため検索がうまく行かなかった例を示

す.それはキヌウンモの場合であったカミセキエイの

混在を考えなかったためそのよう荷物質はないとの返

事がでた.このように通常ずいはんする鉱物カミある場

合混在のチェックをするかそれとの混合物としての

検索を行荏わなければならない.固溶体を作るものの

場合も検索幅を十分とる在り混合物の方法によるなり

しないとそのような鉱物が無いとかまたはまったく

異なった物質が示されることになろう.また少しづつ

異なった類似鉱物カ童多数ありあるいはそれらか混在し

ているかもしれない場合もまったく同様のことが起こり

また精度のよい測定と精度のよい標準資料カミなければ正

確な結果が得られない.

一方X線回折像カミ似ているため異なった鉱物を同定�
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してしまうことも起こり得る.そのようなことを避け

ることに対してはこの方法は無力であるが他に情報カミ

ない場合検索(照合)誤差を参考にして判断できるか

もしれない.

混合物の場合は小数の主成分についてしか分離できな

い.そして各組成とも他の成分に対し相対的に顕著な

ピｰクカミなくてはならない.この前提が成り立ってい

れば混合比に正比例したピrクが得られなくとも定

性的な混合鉱物の検索はできる.

以上みてきたようにすべての鉱物を完全に機械で同

定することには困難があるカミ限定された範囲で場合

によっては他の知識を十分利用できればすべての作業

を機械で行なわせ得る場合のあることがわかったと思う.

X線回折装置を多数用いたり他の測定機器が並列に幾

つも駆動されていたりあるいは複雑た制御を要する測

定装置がある場合柱どそれらをまとめて電子耐鉾機に

駆動･測定･判定などの作業を行なわせられると一慰う.

そのような場合の利点の一つにX線機械では放射線を

受けないで済むことがある.

赤外線分析や心電図の機械による同定だとは利用者

も多いことからそれらの分野で研究されている1X

線回折程度の線数の多いものについての機械による同定

の道カミ上述のように開けたことは一層複雑なスペク

トノレの得られるものの機械検索への道を明かるくした

ものと思う.

参考文献

幾志新吉(1968):｢電子計算機によるX線回折デrタの検索｣

国立防災科学技術センタｰ研究速報第9号

幾志新吉(1970):｢電算機によるX線回折デｰタの処理｣情

報処理学会大会予稿集

4.その他

以上みてきたもの以外にも地質に関係深い電子計算

機の利用法は幾つかある.たとえば化学分析値や微

化石の検索や数多くの地学的デｰタをそなえた資料(た

とえば岩石学的記載検鏡資料化石分析微化石分

析化学分析微量化学組成分析電子顕微鏡資料粒

度分析鉱物分析赤外分析核磁気共鳴･･･…産地

産状地層名時代･…･･文献)等多種の半定量的

情報(デｰタ)をもつものの検索などホｰノレソｰトで

は方法的に困難乃至手数を要したものなど電子計算機

で処理するのに適した分野である.その際普通の汎用

電子計算機を用いてもよいが特殊な電子計算機を用い

てもよい.無駄なようでもあるがたとえぱ自然言譜

をそのまま使用できたり決まった検索用ボｰド板を用

いて簡易にできるものなら利用効率が高くなるであろ

う.機械の機械的能率より手段としての機械の活用

効率の高い方が本当に必要な最終的成果を十分に得た

いという観点からみた場合機械が著しく高くない限り

有益であろう.たとえていえば緑の窓口の電算機のよ

うなものをいっているのである(写真②).

次に開発しなければならないものとして10年程前か

らやはり考えているものに位置の検索がある.以前地

質調査所で文献の記載内容の地理的範囲を20万分の1地

形図上に囲って示したものを印刷した.これは利用上

極めて便利である､それ以後の新しい文献やその後見

出されたもので追加出版を菅ひ出してもらいたい.し

かし本当に入手したい文献と関連資料を知るため文献

内容衣どの情報を加えたり空中写真などの他資料を杣

山したいと考えると出版の形態では困難となる.そこ

までぜいたぐはいわないことにして最新のものを抽出

するだけでよいとしても出版の形ではどうしても遅くな

る.そのためには資料(文献や空中写真など)を地表

上の範囲で検察する方法の開発をぜひ行匁わなければな

らない.もしそれができればここの個所を記した情報

という吏)のを簡単にひきだすことができる.地学の分

野にとっては大変必要性のたかい検察法である.これ

に潜干の内容情報を加えられれば検察効率は著しく増す

ことは特に述べる必要のないほど明白なことである.

化石などは糊近性と疎遠性の把握が生命である.こ

の地球上に生を受けたことのある生物は非常に多種で

あるから漢ったく共通性のないもの恋とはない.と

同時に見掛が似ていても血縁的に遠いものもある.同

質であるか異質であるかを判別する方法を多種の多数

のデｰタがあるなら考えられないことはない｡第一次

近似解を得るためそのような統計的方法を用いた方が

よいと思う.

日本地質鉱産話のような大き荏事業が敗戦後の貧乏な

中で放された.その時おびただしい調査衡料やカ…ド

が作られた.また伝統ある大会杜が明治以来の主販売

鉱石の取扱いを止めたり徳川時代以来の元山を閉山し

会社までなくなる時代ゆえ鉱山資料カミどうなるかと地

質関係者は皆思っている.このような資料は二度と入

手できないからである.地球は工場でも作れない.

国土をいかにうまく使うかはこれからの人類の生死に

かかわる問題と怒った.資源や土地問題を侵略はもち

ろんのこと経済競争で打開して行くこともできないこ�
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れからの此界では自らを知ることは総力をあげて闘

うことを求められた戦争中よりはるかに重大なこととな

る.面積からいえば三流の国土で一流の大国が生きて

ゆくのであるからわが国にとって国土の経営は国土

の広い通常の大国よりは事かにきついこととなるであろ

う.鉱産誌を作る過程で作った資料などは本を出し

て安心してしまわずその後の活用のための共有財産化

を本来考える必要カミあったはずである.さきに鉱山資

料のことを述べだがたとえば火山性地すべり地は低品

位の熱水性粘土鉱床である.事実通常の地すべりの

常識では地すべりはモンモリロナイトが引きおこすこ

とになっているがこの場合は凝灰岩源の非晶物質のナ

イキソトロビｰ性が原因であることを粘土鉱床の専門

家の調査によって明らかとなった.すたわちカオリン

鉱床や金地熱などの既存資料の整理ができていれば

防災の課題にもきわめてすぱやく(直線約とまでいかな

くとも)問題の摘出にたどりつげることをこの例は示

しているといえよう･こういう過去の種々の調査資料

はそれだけに終わらせないようにする気持ちさ完あれば

電子計算機を駆使することによって整理できヒントを

人に提供できることを示唆しているといえよう.

これまで地質関係者は単能機器を使ってもっとも

高度た判定を行なってきた.それでも地質専攻者にと

ってはそれらの中の高級機器は経費がずばぬけて高く

それにかげるまでの準備や操作と測定結果の整理解析

にすい分手間カミかかり得られる知識は(多くの仮定が'

あるため)硬直で時にはなじみにくい(活用しがたい)

ものとの印象カ溜きても不思議

でたいものであった.しかし

用的であるが働かせる側の能

は本当は不得手なのであるが)

処理能力をある程度もっている

のでそういうつもりで使う人

にはそれなりの応答をよこすも

灘のと考えたらよいと思い筆をと

った.

尊真②

情報検索州電子計算機(1例)

長いプログラムを作ったり項目をコｰディ

ングしなくてもホｰルソｰトと同じように

80ランカｰドの1つの孔に1つの意味をもた

せることカミできる.また情報を自然言語で

書きこんだり呼び出したりもできる

ハシ･メサウド油田

乎.⑭.

1959年5月23目にフラｰンス

で発行された多色刷切手で

画面には石油井掘さく用の巨

大なロｰタリｰ試錐機とブ

ｰジｰ港までの油送管の配置

図添画かれている.ハシ･

メサウド油因は1962年にフ

ランスから独立したアルシ

ユリアのサハラ砂漠北部に位置する.アルジェリアは

石油天然ガス鉄マンガン燐鉱石など豊富な地下

資源を有している･サハラ砂漠に石油が埋蔵されてい

ることは第2次大戦前から知られており戦後フラン

スの石油探査局が巨額の探鉱資金を投じて1956年にエ

ジユレおよびハシ･メサウド油田を発見した.ノ･シ･

メサウド油田はアルジェリアの石油生産量4,77!万

kZ(1967牢)の約40%を生産しこの油を地中海岸まで

運ぶために!959年にブｰジｰ港まで630kmの幹線浦

送管が敷設された.アルジェリアの石油生産量は19

67年の統計で世界第1位であるアメリカの10分の1弱

一目本の50倍強である..�


