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海洋地球物理デｰタとファイル

宮崎光旗(海洋地質部)

はじめに

地質調査船｢白嶺丸｣による海洋地質の調査･研究は

今年で満6年にもなりその調査デｰタは日本近海およ

び中央太平洋に関して欠きた網をかぶせた一目の荒い

網ではあるが一ようになっている.得られた資料も

エアガン･スパｰカｰによる音波探査記録サブボトム

プロファイラ･音響測深機による表層および地形記録

船上重力計･磁力計による重力･地磁気デｰタドレッ

ジ･グラブ･コアラｰ等による岩石･堆積物サンプル

さらにはマリン･ドリルによる岩石資料やソノブイによ

る屈折法記録深海カメラ･テレビによる海底情報等多

彩なものである.これら資料にはもちろん時刻と

位置による一種の座標値が付いている.このことは至

極当然のことのようであるがデｰタ処理という観点か

らするとき充分強調しておいてしくはない.

ここでは重力･磁力および水深のデｰタと時刻･位置

に関して述べる.これらデｰタは白嶺丸においてNN

SS(NavyNavigationSate11iteSystem)という1つのシ

ステム内にあるデｰタｰ但し位置のうちロラン･･デ

ッカはシステム外一であり相互に関連性がありまた

一貫した処理が行われているものである.

デｰタ

重力･磁力･水深そして時刻･位置のデｰタはすべて

異なる観測機器･方法手段で求められている.

重力はラゴスト社(L･C･･t･&R･mb･･gCα)の船上重

力計により測定される.この装置はジャイロモｰタに

よる水平安定台上にオｰバｰダンプ型のバネによる重力

検出部を置き光てこの応用によりバネののびちぢみを

検出して重力を連続観測するものであり通常の航行中

の誤差は1mga1(10■5m/s2)以下である.

磁力はジオメトリクス社(G･･M･t･i･･Cα)のプロトン

磁力計モデルG801により測定される.センサｰは船

体ノイズをさけるため船の後方200m程度のところを曳

航される.誤差は曳航長が船長の3倍のとき約1γ

(nT:ナノテスラ)船長の5倍のとき0.1γである.

水深は精密音響測深儀あるいはサブボトムプロファイ

ラによる海底面反射信号を信号処理したあと海水中で

の音速1500m/sという仮定で数値化されたものである.

使用周波数は前者が12kH･後者カミ3.5畑zである.

現在サブボトムプロファイラの反射信号を利用して数値

化した水深値を得ているので原理的にはこの波長O-43

mが分解能と在る.しかし水中音速一定の仮定は実際

の海では成立せず補正が必要となる.また船の動揺等

により真下の海底面からの反射音を利用していたい可

能性もある.

時刻･位置はNNSSにより計算される.時刻はNN

SS観測開始時に初期設定された後数時間に1回の割

で受信する人工衛星電波中の正確な時刻情報により

更新され電算機内のタイマ(水晶発振器により駆動)

で維持されている･位置は時刻と同様初期設定後

船速および針路検出器(電磁ログまたはドップラｰ･

ゾナおよびジャイロコンパス)による推測航法と人工

衛星測量による計算位置の更新により得られる.

なお速度は推測航法のほか人工衛星測量や重力での

エトベェス補正にも使用される重要な量である.

これらデｰタはそれぞれ測定機器･方法に従属し

た精度が付随しまた重力異常値や磁気異常値のよ

うに時刻位置･船速等の値に修飾されてこれらの精

度にも支配されるものもある.表1に観測機器とそ

の精度我々が目標とする誤差範囲実際の(経験

的)誤差を矧ナる.

写真1NNSS

奥の方の中央部にあるのカミ磁気テｰプファイル装置･

2台の装盾によりDRファイノレはとぎれなく作成さ

れる�
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表1

観測項目と機器

名･精度

このほか船速はドップラ

H･ゾナによっても測られ

る.位置はオメガロ

ランデッカのような電波

航法装置類場合によりレ

ｰダｰと海図による直読に

よっても求められる.右

欄の項目はそれぞれの観測

量に影響を与える他の量.

デｰタ集録装置と処理装置

重力計･磁力計あるいはサブボトムプロファイラ等の

観測機器から送られてくる重力値･磁力値そして水深の

値は船速や針路等地のデｰタとともにNNSSに流れ込

みNNSS内のデｰタとなる.白嶺丸のNNSSに関

しては中条･他(1)(1977)にそのシステム構成その他が

詳しく述べられているのでここでは図1にブロック図を

掲げるにとどめる.NNSSにデｰタ集録装置の役割を

おわせるのはそれが電算機を必要とし同時に船速･針

路等の船に関する情報をも必要とすることからこの電

算機を中心に各種外部機器を結合させてデｰタの集録機

能をもたせることカミ簡単にでき同時にデｰタの一元的

処理･管理を可能にしてくれるからである.

外から流れ込む重力等のデｰタはNNSSで作られる

時刻･位置等のデｰタとともにいったん電算機内に貯え

られた後設定された時間ごとに図1にある磁気テｰプ

装置により磁気テｰプ上に記録(9t･/800bpi/600f･･t)され

ていく･このとき各観測装置あるいはNNSS電算機

内でバラバラに発生したデｰタはデｰタの種類ごとに

まとめられ時刻とデｰタの種類を示すラベルが貼られ

時間順レコｰドのファイルとなっていく.ファイルの

仕様は中条･他(1977)に詳しく記載されているので省

くカミここでおおよそのデｰタ量を表2に示す.この段

階でのデｰタ量は1目当り約2Mbyte600feet磁気テ
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表2

皿Rファイルのレ

コｰドの種類と概

その量

一プで1巻程度(9t･/800bpi)である.

NNSSで作られた磁気テｰプファイルはオフラインで

もって船上処理装置により処理される.処理装置はミ

ニコンピュｰタを中心としそれに結合している各種入

出力装置とにより構成されている.図2に処理装置の

ブロック図を示す.装置の概要は中条{2)(1975)によ

り述べられているので略す.

現在のOS(Oper･tingSystem)はRT旺IIを主と

しその他MTS(MagneticTapeSystem)BCS(Basic

Contro1System)そしてスタンドアロンなBASICであ

る･RT且II(ReaITimeExcutings対emII)はこの

処理系の実時間OSであり磁気ディスク装置をべ一

スとして各種入出力動作の割込制御とバックグラウン

ド/フォアグラウンドの2面動作を可能にするジョブ制

御およびファイル管理を中核とするシステムである.

使用可能な言語はFORTRANIVALGOLそれに

アセンブラでありこれらコンパイラ/アセンブラの出

力はすべて同一様式の相対形式プログラムと在って実

行時ロｰダにより必要恋らば他のプログラムファイル

とも結合されて実行形式プログラムとなる.従って

プログラミングの際主要な手続きや処理はフォｰトラン

で記述し特種在処理はアセンブラで記述するということ

が簡単に出来る.

磁気テｰプファイル

デｰタ集録装置(NNSS)と処理装置上でデｰタはすべ

てファイルの概念でまとめられ取扱われる.ある種の

ファイノレは磁気ディスクや内部記憶装置上にも作られる

が一般にファイルの物理的な形は磁気テｰプで与えら

れる.磁気テｰプファイノレにはこれから述べるNNSS

上のフτイル保存用ファイルそして航海ファイルｰ

各々DRPRCRという略号で呼ばれる一の3種

がある.図3は装置や処理に関連づけて各ファイルを

見たものである.以下これらのファイノレについて述べ

る.

各観測機器で発生したデｰタは前述のデｰタ集録装置

(NNSS)によりいったん磁気テｰプに記録される.こ

こでデｰタは初めて論理的構成をもったレコｰドの集合

としてのファイルの扱いを受けることができるわけで

我々はこのNNSS上の磁気テｰプファイルをNS(N.v-

igationSystem)ファイルあるいはDR(DeadReckoning)

写真2デｰタ処理装置

手前に見えるのカミ中央処理装置(ミニコンピュｰタ)その

下に磁気ディスク装置がある.
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ファイノレと呼んでいる.DRというのはこのファイ

ルが実時間記録デｰタの集合であり特に位置デｰタが

数時間に1度の人工衛星測量により決定された位置の他

はすべて推測航法(de･dr･･}on1ng)により得られるもの

であるからである.DR(あるいはNS)ファイノレは一

種のファｰルドデｰタファイルでありその記録の欠点

として

i)レコｰド長が一定でない

ii)エラｰ･レコｰドが存在する

iii)エラｰ･デｰタが存在する

iV)冗長な記録

V)それに反して磁気異常値のような必要校デｰタが

算出されてい荏い

Vi)事象発生順(時間順)ではあるが等間隔デｰタと

は嗜艮ら在い

Vii)位置は推測航法で得られたものである

Viii)航海名等のサｰビス用インデックスが付いていな

レ､

等があげられる.これらの欠点の幾つかの結果として

テｰプ量が膨大な量になってしまう.ちなみに現在地

質調査所では白嶺丸を年160目使用しているがそれに

よるDRファイル量は600feet磁気テｰプで160巻/年

である.陸上調査でもそうであるが海洋調査の場合特

に調査費固定経費が高価なため同じ側線でまた観測とい

うのはいたって少なくそgため一度得られたデｰタの

寿命は何十年にもなりその間何百巻何千巻もの磁気テ

一プファイルの管理を行うのは大変な労力と空間を費や

さねばなら在い.つぎにDRファイルは論理的にも物

理的にもすっきりしたレコｰド構成でなくデｰタの参

照が容易でない.これらの点を考慮して我々はDRフ

ァイノレから保存用ファイル(PR:P｡｡｡｡｡v｡｡)を作成しこ

れを保管の対象とするとともに各種処理の原デｰタとし

ている.DRファイルを直接処理の入力原デｰタとす

るのでなく前処理によりPRファイノレを作成すること

は次の意味からも都合カミよい.即ちDRファイノレを

出力するNNSSが改良変更された場合も前処理のわず

かな変更で同一仕様のPRファイルを作成すれぱよい

のであって本処理の変更はしなくてすむことになる.

PRファイルは前処理によってDRファイルのデｰタ

量で1/5テｰプ量で1/8の量に圧縮されており約30目

分の航海のデｰタが2,400feet磁気テｰプ(9t･/800bpi)

1巻に納められるようになっている.

前処理で作成されたPRファイルは本処理により位置

の再計算(あるいはpo･t･n･1y･i･とも呼ばれる:石原{3〕

1977)が行われ重力異常値や磁気異常値等の有用な地

球物理デｰタが求められ最後に航海ファイルとしてア

クセスしやすい形で磁気テｰプに出力される.航海フ

ァイル(CR:C･ui･･)は各航海ごとに1つっつ作成され

これが普通調査研究のためのデｰタファイルとなる.

表3はCRファイルの仕様をまとめたもので重力異常

図や磁気異常図の作製地下構造の解析等の研究や他機

関とのデｰタ交換(予定)はすべてこのCRファイルで

行われる.またCRファイルは前述の用途の他将
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図3

装置とファイル関連図

図中DPSはデｰタ処理装置.下に各フ

ァイルの属性をまとめてある.
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束予定している海域(AR:A･i･)ファイルあるいは海洋

地球物理(GR:Geophysi｡･1R･…r･h)デｰタファイル

そして海洋デｰタベｰスのサブセットファイルとしても

転用可能な位置を占めるものである.

CRフフイルは白嶺丸の各航海ごとに作成されその

航海が終った時点で完成される.しかも航海中は順次

1～2日遅れで作られるので航海中に調査済海域の重

力異常等の検討や解析が可能となる.この意味でCR

ファイルは航海中は更新型ファイルであり航海が終了

した時点で保存型ファイルとなる.

表3
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15�T…^C�tot81m昌gn･ticfie1d19a㎜a〕�F6.O�83

16�AHAG�magn直tic目noma1y(9目mm目;TH^C-1GRF)�F6.O�89
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航海ファイル用サｰ一ピスルｰチン

磁気テｰプファイノレ特にCRファイルは論理的にす

っきりした構造で参照が容易ではあるがそのままでは

デｰタを見ることが出来ない.このために特にCRフ

ァイル用に標準の出力ノレｰチンが処理装置に用意されて

いる.出力装置は主にXYプロッタｰとラインプリン

タで出力形式はマップ(航跡図や異常値を白地図上に描い

たもの)やリストである.図4はこれらサｰビスルｰ

チンのいくつかによる出力例である.これらはファイ

ルに付属したドキュメントとして航海中あるいは航海

後利用される.

あとがき

地質調査船｢白嶺丸｣における海洋地球物理デｰタと

そのファイルを簡単に述べた.ここでのデｰタとその

集合体であるファイルはすべて白嶺丸航海中にNNSS

と船上デｰタ処理装置により作成されている.特に航

海ファイノレを作成し結果を出力するデｰタ処理装置は

現在その能力の限りが使用されている状態で今後処理

能力の向上特に記憶容量と磁気ディスク容量の大幅な

増加が望まれる.同時に陸上施設でのこれらファイノレ

の支援体制の存在が望ましい.航海ファイルの次の段

階として考えられる海洋地球物理デｰタファイルシステ

ムや海洋デｰタベｰスシステムには陸上の専門設備が不

可欠となるであろう.

著者はデｰタの単なる集まりとファイルそしてデｰ

タベｰスというものを研究手段の面で図5のように見て

いる.ここで
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成果一∫池
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航海ファイルの体様とその属性付表はデｰタQWORDの内容の意味

仕事=P

�

困難性=､こ

即ちデｰタが単なる集まりとしてある場

合準備に要するエネルギｰは無いか研

究開始時の困難性は大きくまたデｰタを

参照する労力も大きい.それに対しデｰ

タベｰスの場合初期投資としての仕事は

大変であるが個々の研究でのデｰタの参

照は簡単となり仕事の展開も早い.い

かがなものであろうか.�
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保存用ファイルや航海ファイル仕様ができ上るまでには海洋地

質部海洋物理探査課の多くの人女の討論があった.またファ

イル処理のプログラム作成にも幾多の人々か参加したことを付

記する.
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CRファイル標準出力例

11)航跡図GH･792･3航

海の航跡27“142叩付

近か父島ワク外上方に

は東京湾内を航行してい

るようすが見てとれる.

(2〕プロファイルGH793

航海での側線例父島の

南およそ40km26.45'N

に沿う東西測線プロフ

ァイルは上から磁気異

常･ブｰゲ重力異常･フ

リｰエア重力異常･海底

地形の順である左側の1

目盛か各250ダ200mgal･

200mga1･2,000㎜に相等

する重力と水深のべ一

スラインは共通である上

の目盛は目付と時刻(UT)

下は距離(k㎜)図中140

bm付近420km付近およ

び460良皿付近でプ1コファ

イルの重なりカ茎見えるの

は採泥作業のためまた

600ヒmでの水深デｰタは

誤りである�


