
口6

D,TVarnes(1974)による

｢地質図の論理一土木地質のための解釈と利用｣

巧井武政･黒田和男(環境地質部)

TakemasaIsHII･KazuoKUR0DA

本稿の執筆に当って

これから紹介する文章はアメリカ合衆国地質調査所のDavid

J･VARN週s(デビッド･J･パｰソズ)という人がU.S.G.S.

Professiona1PaperNo･837に発表した論文rTheLOgic

潦�漱�楣����楴�敦敲�捥瑯周���敲�

P｢etatiOnandUsefo｢EngineeringPurPoses｣の日本語

訳である.

私達は各種の土木工事にからむ地質学上の様々な間合せに

地質図類一地質図幅を始めとL学術雑誌に掲載される論文

中の地質図版までを含めた一をもって応じて来た.

そのプロセスはまず等高線式地形図の上に塗色や地紋

記号などで区分されている図示単位を見て立体的な地質構造

を読み取り次に図示単位ごとの岩体や地層の物理的･工学

的性質を判断Lたがら土木工事が進行するにつれて予想され

る現象を考えていく.たとえばトンネルの掘さくに関する

問題では岩体や地層の図示単位ごとにそれらの透水性を半

ば定量的に判断しながら切羽に現れる湧水量やトンネル掘

進中に現れる地表の渇水現象のようだ工事中のいろいろの過

程で予想される出来ごとを案じていく一

このようなプロセスはおぼろげ恋がらも理解していたが

たまたま本論文に接して何と放く系統的にまとまりかけて来

たひとつの論理学がそこに描き出されているのを見出した.

幸いバｰンズ博士から完訳の承諾を頂いたのでここに

紹介する次第となった.ちたみにバｰンズ博士は緒言の

中でも自己紹介しているように永い間土木地質に関する

調査研究に従事しており中でも1958年に｢Lands1ideand

EngineeringPractice｣の書物の中で発表している地すべ

り現象の分類はバｰンズの分類として世界の国々で多くの

学者が論文に引用している.

この文章は次の章･節から構成されている.

要約

序章

分類の全般的特徴とマヅプ

ユニヅトあるいは個体

分類の方法

基本的属性のマヅピソグ
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類型的特殊化

相互関係にもとづく図示単位

図学についてのコメソト

土木地質図改善のための提案

関連性

明噺さ

批判的評価

創造性

結論

引用文献

以下要約の章は省略し論文の紹介に入る｡たお文章の

目本語訳は主として石井が行いこれを黒田が補足するという

彩をもって進められたことを付記する.

序章

マップと娘は一

よく均整がとれていればよかろう.

しかし余り器量がよくないのは困る.

注意深く慎重に色彩を選んでほしい･

上手に度を越さ扱いように着飾ったならぱ

ずっと魅カ的になるはずだ.

相応に盛装させるということは

矢鱈とお金がかかる･

ただし縞麗に見えても

知らたい人を欺くことがある.

つまり育ちカミ悪いと

応:々にしてとんだうそつきとなる一

��������

上記の詩文の最後の二節は本文の内容の多くを物語

っている.つまりマップの完壁さと育ちの良さであ

る.なぜたらぱ私は適切な構成こそが本質と考え

ているからである.私カミ本文を書いた目的はマップ

を構成する図示単位を定義する操作としての室間的分類

の過程を調べ情報伝達の手段としてマップがどのよう

に機能しているかを論じ｡実例の分析を通してマップ

による情報伝達にかかわる問題点を摘出し土木地質図�
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類を作成する際の考え方について改良点を示唆するため

である.

これから述べる文中での議論は多分に抽象的･哲学

的でありかつ難解なものと柾るだろう.な畦たらば

マップ作りにおける思考の段階を論ずるに必要な言語は

マップのもつ科学的内容を議論する場合の言語とは明ら

かに異質だからである.とにもかくにも私はこの文

章を初心者への手引きというよりはある程度応用地

質図の作成経験をもつ人への関心と利用を考えて著述し

た｡さらに私はこの報文をマップの図示単位を定

義する過程に関心を抱く地質学者そして特に一般地質

図や土木地質図から地質学的デｰタを利用しこれか

ら行おうとしている事業に関する情報を判読し導き出

す仕事に従事している地質学者を対象に著述した.

本文の内容はほとんどが土木地質図に関するものであ

るが一般的にマップというものの特質をどうみるかと

いう内容も含まれている.私達はしばしば自分自身

の仕事･研究に余りにも没入しすぎている･だから

自分達がめざす目標やそれが抱えている困難さの多く

は必ずしも地質学にだけ関したものでは恋くある特

質をもった物質の室間的拡がりとその性質を扱う科学

一般に共通したものであることを常には意識していな

い.地理学や生物学といった同様な分野の進歩一情

報を取得し提供する方法とか提供すべき情報の選択

を指針する原則の進歩一は私たちの地質学の分野に

おける活動にも当てはめられるであろう.私達は自

分達の研究が他の分野とどのように関連し合っているか

目的よりも手法でみ校けれぱならない.ここでいう手

法とは基本的には思考の方法である.

本文でマップそれ自体を用いるよりも言語によっ

てrマップ｣を議論しなければ在らないのは困ったこと

である.実例を引用したりあるいは手助けとして簡

単荏図を示すがr言語｣を思考･観念の媒体として使

用したければなら荏い･したがって本文中に使用す

る若干の慣用語の意味は適当な場所で定義され吟味

されている一

この文章は土木地質に関連する多くの業務活動や関

心事から派生したものである･それらは合衆国地質

調査所による土木地質調査部門の土木地質図作成という

テｰマに20年以上にもわたって従事してきたこと.現

在H.W.SMEDEsが主査するr地質図作成に関する研

究｣プロジェクトに参画していること.且E.LUTzEN

が議長を努めるrAssociationofEngineeringGeo1og-

iStS｣の中のマッピングに関する付置委員会に加盟して

いること｡Mi1anMATULA教授が議長となりDorothy

RADBRUcH-HALL女史が幹事をしているrIntematio-

na1AssociationofEngineeringGeologists｣の申の

土木地質図作成に関する作業グルｰプの目的を深く切望

していること等々である.I.A.E.G.のMATULA教授

RADBRUcH-HALL女史は関心を示しこの論文作成に

励ましを与えてくれた.MATULA教授カナダ地質調

査所のJohnS.Sc0TT氏私の同僚であるRADBRUcH-

HALL女史D.LScHLEIc肥R氏J.E.HARRIs0N氏

C.M1WENTw0RTH氏からは非常に有益な批評と助言

を与えられた.

分類の全般的特徴とマップ

ある特別な学問分野は組み立てられ型取られ整

理されあるいは相互に関連づけられた情報の集合体か

らたっている.そのような集合体を調べるにはまず

第一に何がユニットを'あるいは情報のブロックを構

成している個体を形ち作るか第二にこれらユニット

のどのような配列カミ可能適切有効かということを考え

なければならない.本論の大部分は分類のプロセスに

関すること放のでr分類｣とr同定｣は区別しなけれ

ぱならなレ､.

｢無秩序た対象の中の一群が類似の性質のもとに一括された

とき生物学者はこれを三分類･と呼ぶ･ひとたび分類が設

定された後未確認の対象を正しい分類の中に配置することは

一般に=同定～という言葉として表わされている｣(S0KAL,

ユ966)

分類のプロセスは一ある主題とか個体について何が

主張されまたは否定されるかという一連の基本的かつ

絶対的な命題の妥当性を考察することといえる･形式

論理学では主張されたり否定されたりするものはr賓

辞｣と呼ばれる.ゆえに完全な命題とは例えば次の

ような形をとる.r大部分の(修飾語)Pierre頁岩(主辞

または主語)は大き柱石材には不向きで(賓辞または述語)

ある(連辞または動詞)｣

CARNAP(1962)によれば賓辞とは第一段階では個

体の性質や特徴を明確に指摘するものであり第二ない

しそれ以上の段階で個体間の相互関係を示すものであ

る.CARNAPはそのようた性質とか相互の関係をr属

性｣という単語でまとめている･私もこの考えには賛

成で今後繰り返して使うことになる･r属性｣には

広範な意味カミ含まれるからである･他の似たような単

語例えばr性質｣･｢特徴｣カミしばしば内容に変化をも�



たせたそしてより制限をもった意味で用いられるのに反

して一般に用いられているこの単語の使い方は変りの

ないように思われる.

1.ユニットあるいは個体

理想的には個体とかユニットはひとつの独特な属

性あるいは属性の集合によって定義される･個体の集

まりであるクラス(綱)は個体が属全体として類似し

ていれば意味をもっている.horseとradishを集め

てもhorseradishにはならないのである･

マップを作成する際の基本的かつ普遍的な問題はマ

ップ上に描かれる図示単位を定義するのに必要かつ十分

な属性を分離同定することである･その属性は絶対的

なすなわち存在しているか欠除しているかというもの

かもしれないし質または量という術語で測ることので

きるものあるいは測ることのできないものかもしれた

い.属性は空間とか時間の中で定常のものかもしれな

いしあるいは変化するものかもしれない.あるいは時

間･室間の中で相互依存関係や因果関係をもってあ

るいはもたずに他の属性と共変する属性もあるだろう.

例えば岩体とか地すべりのような複雑な対象物は普

通属性の組み合わ世として定義されるカミそれら属性の

中には一般に対象物の分類と同定に共に本質的でそ

の物体に独特なものが少くともひとつはある･他の

属性は本質的だが独特ではなく別の属性は独特だが本

質的ではないかもしれない.また別の属性は本質的で

も独特でもなく単に存在するか付随しているものかも

しれない.もし個体の大き恋集合の中に何らかの独

特な性質を見い出せない場合にはクラスは相対的た類

似性からだけで構成させることができる.このようた

クラスはある種のデｰタをプロットしてメンバｰを群

集させることによりあるいは選択されたグノレｰプが

全個体群の甲で明らかに異なったものをもっているこ

とを統計的または非統計的な方法で示すことから定義

することができる.

属性はユニットを構成する全ての成分に対して必ずし

も共通するものではなく従って形成されたグルｰプに

対して必ずしも独特なものでは放い･地質図の多くの

図示単位はそのように組み立てられていてそのことが

なぜそれら図示単位が均質というよりむしろ不均質な

ものであるかということを説明している.

マップには4つの基本的属性のカテゴリｰが適用され

る.これらは時間空聞対象の固有の性質対象物

相互間の関係である･対応して時間的室間的類型

的そして相関的な4種類のユニットを当てはめること

ができる.地質の図示単位は通常上述の4つの属性

の組み合わせで定義される.これらのカテゴリｰの組

み合わせの多くは互いに変化(共変)するものではない

ので我々地質学者は図示単位の定義に注意を払わなけ

れぱたちまち論理的困難に陥ってしまうだろう･

属性の4つのカテゴリｰについては一般にそれぞれ

異なった取り扱いをする必要がある･例えばマップ上

の時間ユニットは化石の記録地質年代学大洪水時

の高水点などで設定された年代基準によって単独に定義

される.同様に純粋の空間ユニットは物理的境界に

よって単独に定義する｡対照的に類型的および相関

的ユニットはそれぞれ性質の多様性様々な幾何学的

あるいは時間的相互関係によって定義するのである.

時間空間固有の性質そして相互関係にもとづいてい

る種の属性は重ね合わせることはできるがしかしどの

…個体=もこれら全ての属性を実際に保有しているかど

うかは重大枚疑問となってくる･我々はいかなる鳩に

も全く適さない複雑な鳩小屋を作ってしまうことがあ

るのかもしれない.

類型的属性ばかりでは校く相関的時間的そして

空間的属性までも新しいクラスを定義するために組み

合わ世るならば新しいクラスの地域は必ずしも隣接さ

せる必要はない.例えば我々は土木地質図を次のよ

うな属性をもつものとして定義したい時カミある.

(1)岩質A

(2)斜面の傾斜度S

(3)地下水の状態Iである.

これらの属性が図1のように分布しているとしよう.

この図では3つの属性がすべて重なっているところが

2地域別々に示されている.もしA1A.A｡カミ異な

った時代の地層でただ本質的に同じ岩質を表わしてい

るとすれば2か所の斜線地域は時間的にも不連続な

のである.

空間的連続性の欠如はもし含まれる属性が明らかに

成因的に関連してい泣ければ問題は狂い.しかし

類型的属性が場所(空間)的にも一致しているのではな

いかという疑念カミ起こることはある･図1のAS

Iがもし物理的性質が似ているとかあるいはほとん

ど同じ･地勢であると仮定すると作図者の多くは斜線

部を(縮尺に応じて)連続的とみなして結合してしまうだ

ろう.この場合斜線部の内部と中間の地域は成因

的に共変する属性をもつ何か意味のある大きなグルｰプ

であることカミ暗示される.地層はしばしぱそのように�
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図1岩質A斜面の傾斜度S地下水状態Iの属性

の重次りで定義された図示単位.

考えられている.地層命名規約は地質層序の単位を

定義する際に考えるべきものとして岩相･岩質だけを

認めているが実際は起源および時代あるいは他の

地質単位との幾何学的た相互関係校との属性カミほとん

ど必然的にまた適当に取り入れられているのである.

似たようたことは多くの作図機関が土木事業土地利

用計画あるいは開発のために重要液地域地勢土質

の図示単位を調査するときにも起こる｡

図示単位を注意深く定義するということの重要性を

強調しすぎるということはない･まず第一段階で設

定する図示単位の目的を確認し図示単位にはひとつな

いしそれ以上の基本的一時間的空間的類型的相

関的放カテゴリｰを定める.第二段階で各カテゴリ

ｰのそれぞれにおける本質的属性を様式に従って記述

する･その記述により図示単位を定義するのに必要

かつ十分狂特徴を明確にする･そしてもし多くの本質

的属性が明確にされればそれらは同じ｡条件下で互いに

排他的ではないことに注意する･第三段階ではマッ

プの目指す目的を達成するにはどの程度まで異質的な

部分を許容できるか決めることである.

均質性あるいはそれカミ欠けていることこれは自然

科学の概念にとってとくに土木地質学にとって非常に

重要である.この報文では属性が完全に均質のもの

であるかあるいはある程度の不均質性を有するのか

という度合でみた上で均質性は絶対のものとして扱わ

れる･マッピングに関わる不均質性の程度は例えば

vR/vIで与えられる｡vIは集合の総体積であり

VRは集合のある部分から得られたもっとも小さい代表

的サイズである.そのため考察しようとしている属

性の不均質性の程度はVR以内にとどまる隈ゆ予め

設けた許容できる限界を越えることはない･これは

BJERRUM(1954)が提口昌した均質性の計測との逆である.

BJERRUMの場合その概念は与えられた均質的集合

体の土木地質的属性にとって意味をもっている最小のサ

ンプルは集合全体の属性に完全に一致している属性を

示すと仮定している.

均質性は各属性に対して分離して考えなければ放ら狂

い.なぜならどのような対象もあるいは岩体も土壌も

ある属性に関しては均質であり一また別の属性に関して

は不均質であるからである･地質学では空間を指向し

た他の科学におけると同様に境界は普通地表面に実

際に区画として描くことができるのである命名された

属性の集合に関しては定義された区画は容認できない

程不均質ではない･その区画のひとつのあるいはそれ

以上の本質的特性の度合は設定された境界で急激にあ

るいは急傾斜で変化することになる.

マッピングの本領は均質の地域またはマップが要求

している目的にとって許容できる程度に不均質の地域を

線引きすることである.結果として出来上ったマップ

は分離しては考えることのできないふたつの部分から構

成される.それは(1)同一とみなされる地域の輪郭を示

す二次元的図面(2)囲まれた地域が表わす本質的属性は

何であるかを言語と記号･模様で説明することである･

ひとつの目的とうりにつくられたマップでは選定した

特徴あるいは属性の集合体としての図示単位は不均質

性カミもっとも少ない地域的実体ないしそのグノレｰプとし

て表わされる･つまり余計な地域を加えてしまうと

本来の不均質性が増大し逆に地域をより限定してしま

うと他の類似した区域が含まれなく狂ってしまう.

マップはデｰタを分類しクラスの境界を描くことであ

るから分類の方法はマップを作成する重要な要素であ

る･その様々荏過程とその論理を検討することは新し

いマップの作成あるいは既存のマップの評価に関係して

いる.

2.分類の方法

BEcKETT(1968)によればマップとはrある地域全体

についてというよりもマップとして描かれる小地域の

より正確な説明ができるようにするために｣作られる.

これは真実であるがしかしまだ半分しか言い当ててい

たい.マッピングとは小さな地域をより大きなユニ�
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�

多数の個体

あるいは

ユニット

目的:

特定の地域の

属性の正確な

理解

分割､分析､識別

マップの範囲

クラスヘのグ1ルｰピング､統合､融合

少数の個体

あるいは

ユニット

自的:

特定の属性を

示す地域の

総括的理解

Iβ図2

マソプの目的.ふたつの到達点一

Aは特定の地域の属性の正確た理解に達すること

Bは特定の属性を示す地域を総括的に理解すること

一には一般に分類の相対する方法で接近する.すたわち分割

とグルｰピングである.

ットの中ヘグルｰビングする作業も含んでいるのであり

我々はグルｰプの部分についてというよりより一般的

放グルｰプ全体についても説明できるのである.以上

ふたつの側面にそしてその組み合わせにマッピング

の全ての理由カミある.ある地域カミ占めている属性につ

いて完全に詳細な情報を得ることその一方で興味あ

る属性を示すすべての地域の位置を正しく把握すること

この両面をどのマップももっているのである(図2).

図2の右向きの作業(グルｰピング統合)は新しく

より包括的な個性をもった集合体へと溶けこむことので

きるよう定義された個体が存在することを前提としてい

る･左向きの作業(分析論理的分割)は大部分扱

い易く役に立つ個体の検討およびその正確な定義から

成り立っている･この検討では個体を定義あるいは

認識することのできる概念が存在することを前提として

いる.分割とグルｰピングこの相対するふたつの作

業は論理学のよく知られたルｰルに従っている.

分割とグノレｰビングというふたつの相対する操作は

ある概念または実際に主題として扱うものの属性に基づ

いて行われる.分類のための概念は多分数学的論

理の歴史的発展と一致している.ある概念を分類に利

用することはKN0x(1965)やScHELLING(1970)による

土の分類においてはたとえ空白となるクラスが生じよ

うと主唱されている.同様な考えは地理学分野でも

MIL0vID0vA(1970)に引き継がれている.MIL0vID-

OVAは論理的にもまた実際にも可能ではあっても

あるクラスは検討中の地域には実在しないことがある

ことを説明している･対照的にCLINE(1949)はクラ

スとは中間的個体カミ実在することによって例証される集

合であると言っている.地層はこのCLINEタイプの

分類の産物である.なぜなら地層というものは実例

一岩相層序学的単位あるいは模式層序タイプｰを必

要とするからである(HEDBERG,1970).

フィｰルドデｰタを整理したりクラスを設定する最

近のテクニックの多くはことにアメリカにおいては

物理的ユニットやサンプルの特質を抽象的なクラスの概

念に適赤させることよりもそれらを巧みに定量的に測

定したり実験によってグルｰプを作ることに基づい

ている.ヨｰロッパとりわけ東ヨｰロッパでは

MIL0vID0vAの方法カミ広まっている.

情報を整理する際には3種類の相互関係を考慮した

けれぱならない.

1)対象一属性(“対象"と“主題"はここでは同義語とし

て考える)

2)属性一属性(対象の範鹿を越えて)

3)対象一対象(属性の範囲を越えて)

対象一属性の相互関係あるいはサンプルとその特

質との相互関係は特質カミあるか狂いかを明確にするこ

とでもっとも簡単に表わされる.一般的には性質

というものはその範囲あるいは程度があるのでそれを

測定する方法によって3種類の相互関係をより正確に

記載することが可能である.

測定とはルｰルに従って現象とか対象に対して数

値を特定することである.そのルｰルには4種類があ

り表1に示されている(ABLER他.1971;STEvENs.19

����卅������

この報文では対象の名称をひとつの属性恐らくも

っとも基本的な属性とみなしている.な昔なら名称と

は一般に特定の同定や分類を意味するからである.

マップの説明においてはある地層を同定することは

例えば“J㎝esPass砂岩"というように地層を特定する

命名ばかりではなくそれか“下部白亜系"に属し他

のユニットとの適切な関係から地層カミ位置すべきとこ

ろを類推して説明するという順序だてた測定をも含ん

でいるのである.�
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表1測定の種類

測定尺度

命名

順序

間隔

比率

基本的作業

各対象(あるいは各クラス)

に番号(あるいは名称)をつ

けること

大小上下を決定すること

間隔あるいは相違の一様性を

決定すること

比率の一様性を決定すること

例

番号づけをした標本岩石

学的に名称をつけた岩石サ

ンプル

鉱物の硬度道路番号年

代で分類された地層

華氏温度あるいは摂氏温度

カレンダｰタイム(暦時)

長さ質量高度速度

サイズ絶対温度

図3測定の尺度に従って対象と属性の関係を示すマ

トリクス･A･B一命名C一順序D一問隔

または比率

2-aマトリクス

もし対象とその属性が数多いときにはデｰタを

示すのにマトリクスを使えば分類の構成や解析

に非常に有益である.図3Aはシンボルab

などカミ対象と属性との対応関係を1つの測定法

の様式に従って表現しているマトリクスである.

どのシンボルも図3Bのように相関がある

かないかを数字の1と0で置き換えて表現でき

る.この方法は数学的あるいはコンピュｰタでの

取り扱いに便利である(LA冊ITTE1968:DIx0N,

1970).漸移する属性はクラスとかレンジ(範囲)

の中へふり分けることカミできるのであるレンジ

の中にあるかないかということも1とか0で表

わすことができる.もしより多くの情報カミ利

用できれば図3Cのように対象を各個に1贋序だ

ててふり分けて示すことができる｡あるいは

また図3Dのように間隔とか比率の数値を与え

ることもできる.

図3に関連した対象物はある種の空間的ま

たは時間的な座標系に結びついたサンプルであり

あるいは均質かつ偏りのない属性をもつような

それ自体が空間的または時間的な個体であるとい

える.

属性

�

対

�

象

伀

1≡

��㈳���

α1�吻�α3�04�ω5�ω6

凸1�62�63�あ4�あ5�あ6

61�c2�63�～�65�66

d1�d王�d3�d4�∂5�∂6

θユ�32�θ3�ε4�35�ε6

�

�

�

1≡

λ

���123456･��

������

�����伀

��〉���

1�1�1�1･�0�1

������

�

�

�

�

伀

�

��㈳���

������

�㌉㌉���

㌉��㌉�㌀

������

����㌉�

�

�

�

�

�

������

500�16�40�0.73�1500�十6.2

�〉������〰���

300�17�0.O�O.57�2670�一1.1

200�10�30�0.39�O�十3.6

1.00'�12�5�O.43�1200�一2.3

㈳�

の�
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��過去���

���時刻1��

�'時刻2����

現在�����

時刻3���特徴��

��{類型的属性���

����列�

���

段����セルij�

場所�����

�����サブマトリクス

する.すなわち特徴に基づいて場所あ

るいは地域的た相違を比較する.

4)列の組み合わせあるいはシリｰズを比較

する.すなわち属性の室問的な共変性あ

るいは関連性を調べる.

5)サブマトリクスを研究する(図4).

6)段あるいは段の一部を経時的に比較す

る.す恋わち一連のステｰジを通して

あ肴特定の地域の変化する特質を研究す

る.

7)列あるいは列の一部を経時的に比較す

る.すなわち属性の空間的分布の変化

を研究する.

8)地域の特殊化を経時的に研究する.

9)属性の室間的関連性を経時的に研究す

る.

10)サブマトリクスを列あるいは段によって

経時的に比較する.

図4地理学的マトリクス.BERRY(1964)を一部修正

BERRY(1964)によって提口昌された地理学的マトリクス

(図4一都修正)は空間的時間的そして類型的な

属性についての情報をどう整理するかを示している.

このマトリクスはふたつの根本的に異恋った方法で用

いることができる.すたわちもしわれわれがある地域

の属性を知りたいときには各列の測定方法に注意して

興味ある特定の段を走査し逆にある属性を示す地域

を知りたいときには各段の測定方法に注意して関心

のある列を走査するのである.

マップとはこのようなマトリクスを空間的な様式に従

って地理学的に表現する方法なのであるから“場所"

は単に連続的に配列されるのではなく実世界と位相的

た相似性をもって図示される.これゆえにマトリクス

のふたつの用い方はマップの基本的なふたつの利用法で

ありマップをデザインするときはこれらマトリクス

のふたつの用い方のどちらかを示す工夫をするという

ことになる.

マップの論理あるいは論理の欠如そしてマップが

利用できるかできないかはマップそれ自体よりもそ

の基礎となるマトリクスに関して一層容易に調べること

ができる･BERRY(1964)はデｰタマトリクスの10通り

の扱い方を述べておりその最初のふたつは上述の基

本的な方法である.

2-h経時変化

地域的変化において時間の概念カミ重要なことは

DUNCAN(196ユ)らによって力説され次のようなことが

示摘されている.

rある科学者達は本当の根拠とたる知識は縦断的なまたは経時

的た観察あるいは少なくとも変数間の時間的相関の情報だけ

から得られると信じ･ている･変化の道すじを理解し将来の

変化の方向を予測する必要性が強く感じられるのでしばしば

研究者はたとえ経時的なデｰタがなくとも変化に関する推

論をしなければならたい.従って時間的相関はしばしば

横断的デｰタを有する相関から推測できるという暗黙の仮定が

作られてしまう｣

例えば図5を考えてみよう･そこでは異なる時代の

ABCDというユニットあるいは個体か時刻

t｡で点A｡からD｡へと示されるように個体の時代カミ

古くなる程特質が増加することが表わされている.こ

のような“横断的デｰタ"から特質Xと時代との相関

は実線で定義され時間の経過とともに各個体がAの

位置からBの位置へと順に上がっていくことが容易に推

測される.しかしこれはもし時刻tOからt｡にかけ

て個体のとる真の径路が破線で示されるならば誤りで

ある.明らかに単なる時間の経過以外に他のファク

タｰが個体上に作用している.

1)段あるいは段の1部分のセルの配置を調

べる.

2)列あるいは列の1部分のセルの配置を調

べる.

3)段の組み合わせあるいはシリｰズを比較

2-cグルｰピンゲ

マトリクスは共変を研究するのに大いに役立つ.な

晋狂らマトリクスの列や段はクラスの定義に用いるグ

ルｰピングを設定する手段としてうまく処理できるか�
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図5

特質Xと時代との相関は点AoからDoのように端的に

は個体に属しているデｰタから推定される.このときには

各個体の置かれた時代に従って相関は実線のように上がっ

ていく.しかし時刻の経過とともに未確認のファクタｰの

影響を受ければ各個体はAoからA2のようだ径路をと

るかもしれたい.

時代

らである｡例えば図6Aの段(場所)を図6Bのよう

に並べかえるとふたつの新しいクラス(マップユニッ

ト)一類似しているが同一ではない属性をもつ一を

定義できる･この少し不均質たマップユニットがマ

ップの目的を損わ泣ければ示すべき地域は9から5へ

と減少する･これは地域一類似した属性をもつ場所

のグルｰピングｰの研究である.

図6Cに示したように列のグルｰピングからは別の

研究ができる･ここでは共変する属性をもつふたつの

組み合わせすなわち3と7は同じ1と9はほぼ同じ

という組が定義できる.そこで共変の理由を考察す

ることが研究の主題となる･

歴史的研究により時間の流れをとおして種々のマト

リクスの相関を調べることができるだろう.属性のわ

くを越えて対象を比較しグルｰピングすること(図6B)

はQモｰドにおける相関と呼ばれ属性や変数をグ

ルｰピングすること(図6C)はRモｰドにおける

相関と呼ばれている(KRUMB剛NandGRAYBILL,1965;

M.CAMM0N,ユ968).この命名法からすれば時間の流

れをとおしたグルｰピングはTモｰドにおける相関と

呼べるだろう.

グノレｰビングが進むにつれて次第に凝集されるグノレ

ｰプについての説明は減少しより一般的となるカミそ

れは分類体系の目的と用途に対しては重要となる.我

々はある時点でマップの目的のために述べたいグルｰ

プの説明に関して最大限許容できる不均質性をもった

グノレｰプにつきあたりそこでそのプロセスは終了する

といえる.対象(場所)や属性あるいはその両者を

マップの目的にもっとも意義をもったユニットとしてグ

ルｰピングする技法には普通特殊な統計的方法が含

まれているがこの報文では言及しない.

グルｰピングによって作られたマップ上の地域が重複

することは一般に許されない(GRIGG､ユ965;R0D0MAN,

1965)しかし連続とか隣接ということは別の問題である.

ある地理学者は“地域"とは単に連続した場所からなる

といっている(J0H0NsT0N1968;GRIGG,1965).別の地

理学者は地域には連続性を要するものとそうでないも

ののふたつのタイプがあると述べている(BERRY,ユ968;

KING,1969;ARMAND,ユ965).ARMANDは前者を“個体

的地域"後者を“類型的地域"と呼んでいる｡彼はまた

類型的地域は正確に定義できるが個体的地域はしぱ

しばそれができたいともいっている.個体的地域は

その特殊性と完全性がある地域の卓越性や土地型態

の規則的パタｰンに支えられている･しかし他の領

域にかこまれた地域を包含してもよいとARMANDは述

べているのである.

GRIGG(1965)は同様に全般的な地域と特殊的な地域と

をそれぞれ事実上類型的属性の組み合わせあるいは特

有た空間的属性(境界とか位置の型態など)を強調するこ

とにより区別している.ファクタｰの様々な種類や組

み合わせで定義される地域間の幾何学的相関のタイプは�
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図6マトリクスA一場所と属性

B一類似した属性で仕分けされた場所(Qモｰド)

C一類似した場所で仕分けされた属性(Rモｰド)

その最終的産物カ洞じであるという保証はない.

分割においては分類の目的に対してもっとも重要な

クラスが暴初に生み出されもっともありきたりのもの

が最後に作られる.従って最初のいくつかの分割のた

めの判断基準と厨性の選択か非常に重要である.こ

れらか結果として生ずる組織階層(分類体系)の基本

的性格を決定するからである･分割を連続的に行うに

は細部にわたって次第に焦点をあわせていく.

マッピングにおいては論理的分割は既に描かれた

境界の削除や修正を除いて単に境界を付け加えるとい

うことになる･その遇程は選択された本質的概念や

属性に照らし合わせてより紬かい分割がそれ以上不均

質性を巧みに減少できなくなるまであるいは実際的な

マップ作成上のまた経済的問題カミのしかかるまで図示

単位内部の相違を減らしてより小さな図示単位を生み

出すべく続けることである｡この時点で我々は実用

的な類型的個体を手にすることになる.

連続的な論理的分割の段階に適用する判断基準は労

カの節約を図るため研究途上のできるだげ初期に定め

られなければならない.理想的には判断基準の階層

は不完全でも代表的な空間的調査に基づいて設定でき

る.地質図作成ではそれは予察的踏査とか広範囲の

横断的概査予備的な写真地質学的作業あるいは他の

図面の解釈などを含んでいる･これらの調査検討を通

じて模式的地域一地域の属性および研究にとって

重要だと思われる属性のグルｰプを例証する一の分類

へと到達する.この時点から分類計画は始められ室白

地域をマップとして埋めていくという新しい場所の類別

作業は属性の最高ランクのものから始めそして論理

学の二分法のプロセスに従って差別的な判断基準を連

続して適用することにより進展させることができる.

地質図作成の実際においては新しい属性の発見新しい

図示単位の認識はよくあることで基準を連続的に修正

することおよび同じ地域をマッピングし直すことが

研究の進行とともに期待される.

McD0NALD(1966)がうまく図示している.

2二d分割

クラス個体図示単位自然地域の検討はグルｰ

ピングよりもむしろ分割によって進めることができる.

グルｰピングも分割もそのプロセスにおいて似たよう

た論理の法則を受けしぱしぱ同時に利用されるしま

た通常ともにクラスの組織階層を生じさせる.しか

し両者が同じ情報に対して独自に適用されたとしても

3.基本的属性のマッピンゲ

属性はそれ白体組織階層に組み入れられる.“液体

廃棄物に適当な"という属性は他のより基本的な属性

例えぱ空隙率透水係数特殊な化学的物理的変質に対

する感応性廃液の性質飽和度層厚地下水流の方

向などを含んでいる.これらのあるものは例えば透

水係数は空隙の大きさと分布その形結合性というよ

うにさらに単純な要素に次々と分解できる.結局

我々は基礎的な性質(位置は除外)のほとんど独立した�
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図7属性一属性マトリクス.X印は互いに関連のある属性を示して

いる.その関連の程度依存関係の直接的た意味あるいは因果

関係は別の記号で表わすことができる.矢印は属性A壬が他に

較べてより多くの属性と関連していることを示す.

n個の属性からなるセットを定義できそれが様々な組

み合わせにおいてより大きな数のN個の他の属性とか

その説明のための本質的な要素となる.

基本的属性は基礎的なビルディングブロックであるか

ら我々はそれらカミ化学で用いられる元素のように

マッピングにおいて区別されそして記述匁いし測定さ

れ得ることを望んでいる･マッピングにおいては化

学と同様に基本的属性は多くの方法で組み立てること

カミできる.ただ残念なことにマップ作成者にとって

とくに地質学のような自然科学においては地球を構成

する物質の物理的･化学的･構造的性質のほとんど無隈

の組み合わせが肥えどころのたい基本的属性を決定す

ることである一たとえ基本的属性がひとつのサンプル

中に識別できる場合でも地球の全ての物質は不均質で

あるとする考えからはそれら属性がサンプルというわ

くを越えて注意深くかつ巧みに投影されることを要し

ている.

地質図作成者は自分のマップの目的に適切な属性を

識別しそれを図化することができるしまたそうすべ

きである･もし真に基本的な属性を確認し作図できれ

ば明らかにより多くの用途をマップから得ることがで

きる･なぜ汝ら多くの特質とか資質は基本的属性に

かかっているからである一実際にはマップの目的に

適切なものとされている特性がマッピングのために選

択される･その粋性は別の方法から集められた他

の属性と合わせて属性一属性マトリクス(図7)

のような方策を経てその適切さを確かめることが

できる.このようにして重要なあるいはまさに

基本的たもっとも共通した属性を識別できるので

ある.

様々な特性性質ユニットなどの分布は一般

に図1のようにマップ上で重複する.事実それは

特定の仕事･用途などのために地域を定義したマッ

プの目的に適切な様々な特性が重複する領域であ

る.多くの属性を描いたマップの境界は示され

た属性の地域的分布によってのみ決定される.そ

れら境界は地質図の図示単位の境界と一致するかも

しれないし一致したいかもしれない.境界が一

致するところでは地質の単位は調査地域からの

情報を他の関連する地域一とくに地質の単位が投

影される属性に関してほとんど異質でたいところ

一へと注意深く投影するのに役立てることがで

きる･しかし付随するいくつかの属性例えば斜

面傾斜とか地下水面までの深さはせいぜいほんの

大まかに地層と共変するにすぎない.いくつかの

単純なマップの重ね合わせてつくられる複合図は重複

は許されグルｰピングと総描の必要はないカミ図8の

ような属性一場所マトリクスのプロットとみなすことカミ

できる.

4.分類における目的性

どう形ち作るにしてもマップは論理的分割と論理的

グルｰピングの適用を必要とするが明確な目的なしで

はマッピングを効果的に進めることはできない･そ

れでも我々は長い間特定の目的に対しては土木地質

の情報を一般地質図から引き出すことができるという考

えを受け入れてきた(EcKEL,ユ951;U.S.G.S.,1949).

この考えは慣行的な地質図(それ自体総合物でありある

地質学者にとっては特殊目的図であるが)を利用し土木技

師の要求に対して別の総合物をその地質図から新しい

線を描くとか地質図の図示単位をより基本的な要素に

分解して別の形に編集するということも放しに引き出

すことカミできるという程度の効用にすぎない.

基本的な前提は次のようなものである.(1)地質図の

図示単位は“自然"の図示単位である.(2)これら図示

単位の構成成分は似かよった環境の要素と過程を受け

ている.(3)従っでそのような図示単位の全ての部分は

一般に多くの属性を含んでいるので図示単位は多様

なあるいは一般的な目的に対して均質なものとみなすと

とカミできる.�
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CLINE(ユ949)は次のように述べている｡

�

P｡

P｡

場

P｡

所

P｡

P｡

P｡

rどの分類の目的も我々の知識を系統だてることである

から特定の目標に対しではもっとも簡単に対象物の性質

を記憶しそれらの関係を理解することができるだろう.こ

のプロセスには対象物の共通の性質に基づいてそれらを

グルｰピングしクラスを形成するということが含まれてい

る｡どの分類体系においても目標に対してもっとも数多

いもっとも正確なそLてもっとも重要な説明のできるグ

ルｰプが分類の目的にもっとも役立つのである.ある目

標に対して重要なことが他に対してはまれにしか重要では

ないのである分類体系がふたつの目標に等しく役立つこと

はめったにないのである.

ORvEDALandEDwARDs(1941)は耕作土の技術

的および自然的グルｰピングを区別している.彼ら

が数1C年も前に述べたことが今日の表層土と土木地

質図のマッピングとに直結した適切さをもっている･

�

β

図8A一属性一場所マトリクス.Bはマトリクスの情報をプロット

しそして既知の場所を利用Lて作られた重ね図である.重複

は許されている.

SEARLEs(1956)は次のように言っている

｢分類は分類される物質の性質と分類する人の目的に左右

される.このふたつの点は自然的な分類と人為的な分類との

相違をみるのに役立つ.自然的分類は理想的には研究材料

の発見し得る自然的構造･性質･属性に支配されている.一

方人為的分類は人問にとって実際的な目的例えば時間と

エネルギｰの配分･節約など便利さに支配されている｣

HARvEY(1969)は一般的分類は多くの目的に役立つ

よう設定できるカミそれは低いレベルでしか役立てられ

狂いと示摘している.

GRIGG(1967)は分類に関して8つのルｰルを論じ

ているがその最初のノレｰノレでr分類はある特定の目的

のために企画すべきである･分類がふたつの目的を

等しく満たすことはめったに校い｣と述べている.

B0ARD(1967)はG0MBRIcKを引用してr表現の

形式はその目的と社会一与えられる視覚的イメｰジが

汎用するようになる一の要求から分離させることは

でき狂い｣と言っている.

r我々が言う技術的グルｰピングとは一般に土を直接実

際的な目標一土の利用と管理に適した目標一のためのグ

ルｰプに配置することを意味している｣｢もし土を自然分

類の体系に適切に分類するたらば特別な目標のために多く

の方法で土をグルｰプ分けすることができる.農業目的の

ために考えられる技術的グルｰピングのほとんどは十分に

詳細な基礎的自然分類の中から引き出すことができる･そ

してこの事実は補足すればたとえ直接実際的な目標のた

めでも土をまず自然分類に従って分類すべきであるという

ひとつの強い論拠たのである.技術的グルｰピングのため

の最初の必須条件は他のグルｰピングと同じくグルｰピン

グを行う目標は何かを明確に認識することである｣

もちろんいくつかの目的に役立つためには分類が

十分に詳細かつ基本的であるかどうかということにす

べてがかかっている.

地質図から引き出されあるいは解釈されて作り出さ

れたマップはふたつないしそれ以上の目標がひとつ

の分類体系によって役立てられるかどうかという命題に

よって準備される｡起源年代岩相などの基準によ

る図示単位で示されている地質図から我々はいわゆ

る岩質に関して十分た均質性をもつ図示単位の境界を推

定する.地質図上に示された境界あるいはその一部だ

けが説明書中の補足的情報とともに利用できるのであ

り何も新しいフィｰノレドデｰタが必要なわけではない.

岩質による図示単位から我々は特別な性質をもつ図示

単位を推測し特別匁性質をもつ図示単位から我々は

当面している作業･用途･挙動などの性質はどうかを推

測するのである.�
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このようた連続的た推測をうまく実行するためには

原図が提供されるべき情報を必要なだけ詳細に描いてい

るかどうかにかかっている｡引き出されたマップカミ受

容できる程に正確かどうかという最終的な見込み(確率)

はそれぞれの推測の各段階に含まれる見込みにかかっ

ている･地質図を考えてみると例えばr珪岩｣とい

う図示単位はr建築石材に適している｣という図示単位

に境界を修正することなく置き換えられる･図示単

位が実際は珪岩つ.8頁岩0.2という場合にはたとえそ

の岩石を珪岩と呼んでもr建築石材に適している｣の

は10のうち8の割合ということになる.この図示単

位の任意の部分が実際に記載を満たす最終的な確率の平

均は0.8×O.8=O.64ということになる､より高い確

率は推測のどの段階にも含まれるカミくり返し推測す

ることは結果的にはマップの目的にとって不満足た

精度となる･新しい補足的デｰタが得られない限り

図禅位の最終的な記述は大ざっぱで不正確でそして役

立たない言葉で飾られることになり記述が真実で正確

というには余りにも散慢なものとなるに違いない･

全体を通して言えば世界各地における土地利用には

地質学者地形学者土壌学者生態学者環境学者な

どの高い関心が集まっている･人々の土地利用に対す

る関心とその必要性のためまた我々が誤った事柄を人

々に伝えてしまう可能性があることのためにマップに

関連した操作とその機能を伝達の特殊た手段とともに

次の二章で短く扱うことにしたい･

マップの情報

マップとは基本的に属性の空間的分布に関する情報

を整理蓄積伝達分析するための道具である･こ

こでいうr情報｣という用語はそれ自体説明を要する.

なぜなら情報は3つの主要な局面をもっているからであ

りそれらのどれかひとつあるいは全てが地質図に表

現されるからである.

情報の最初の局面は統語論に関するものである･と

ういうのは情報とは様々な伝達手段(例えば電話電信

目常会話など)で使用されるメッセｰジで評価できるひと

っの量なのである一つまりこの局面は信号の信実性

正確さ意味価値あるいは重要性とは全く離れた信

号自体の統計的珍しさを含んでいる･より出現頻度の

低い珍しい信号はそれが現われたときには普通の信

号よりも意義深いものとみなされるのである､これが

情報の“驚情的"局面であり(CHERRY,1966)熱力学に

おける秩序無秩序とエントロピｰの概念に極めて関係し

ている｡マップとの関連では我々は重力異常地化

学異常あるはい地熱異常を扱うかもしれないカミそれ

ら異常は予期しない場所にも現われてその意味重要

性および原因カミ統語論的情報の項目としては未だに

知られていないということがある.同様に別にほと

んど特徴のない平野にひとつの円錐形の山を示す地形

図はたとえその山の構成成因あるいは土地利用へ

の重要性が全くわからなくとも隣接のマップにはない

情報を明らかに含んでいるのである.

情報の第二の局面は意味論に関するものである･情

報は符号や言語の中の統計的相互関係より他の何もの

かに関係している.それは何ものかにら'､そである.

情報のこの局面には命題の妥当性グルｰピングと分

割による分類体系の構成が含まれている.また利用者

にとっての重要性および情報の価値目的あるいは

利用についての重要性は別として図示単位の属性に関

する不確かさが累進的に移動することも含んでいる.

この種の情報が地質学的知識の大きな部分を形ち作って

いる.

第三の局面は実用論に関するものである.つまり

情報は完結した一連の伝達プロセスに関係している.

実用論的情報はメッセｰジの受領によって生み出さ

れる同一の受信器の状態の変化で測られる.その変化

は与えられたメッセｰジに対して全くないかあるいは

非常に大きいかであって受信側のメッセｰジを理解す

る能力興味そしてメッセｰジの主題に関して受信側

が予測していた可能性が結果的にどう変ったかという

ことに依存している.実用論的情報は美のように

見る人の目と心の中にだけ存在しているのである･

CHERRY(1966)は次のように述べている.

r人々が情報源の中に見積もるのは(例えば人々が何に対

して金銭を支払う用意があるのか)情報の独占性(唯一性)

と予見力である.“独占性"はここではひとりの特定の受

信者を全体の中から選び出すことを意味している.一方情報

の“予見力"はどのような行動をとったらいいのかという事

前の不確かさの中から受信者のとるべき将来の行動の指針を

与える力にかかっている｣

例えば重力異常を示すマップは異常がどこにあるの

かということを除くと私には何の意味もないし興味も

狂い.私にとってはこれは統語論的な情報であって

価値がないのである.しかし同じデｰタでも既に

隣接地域に詳しい石油地質学者の目に触れれぱそれは

欠きた一マップ地域の属性に関して彼の事前の評価

を全く修正する程の一影響を与え結果的にある決定

とか社会的行動を起こすものとなるかもしれたいので�
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図9伝達体系の模式概要図

ある.

赤川科学の分野一土木地質学はそのひとつであるがしい貢献をしている.

一は常に意味論的情報を実用論的情報に移し換え

抽象の中にある知識を利用に役立てようとし情報を適

切たものにしようとしているようである.このために

は図9のように伝達者伝達媒体受信者から底る

完全なそしてうまく作用する伝達体系を必要としている.

これら三者は全て適切な特質を有し雫して実際に体

系のもっとも効率よい運用のために形ち作られているも

のである.地形学に関する情報の伝達プロセスについ

てはK0LANcY(1969)によって詳細に検討されている.

マップに関わる操作

我々はマップの情報を得るためにマップを読図し

たり利用するばかりではたくある操作を加えて情報

を新しい目的のためにうまく処理しようとすることカミあ

る.マップヘのもっとも普通の操作は4つありそれ

らは総描選択付加あるいは重ね合わせそして変換

である.

1.総描

マップを総描するためにはより詳細狂句ものかが既

に存在していることが必要である･より詳細たマップ

が手近になげればあるいは少校くともマッピングでき

る心的概念一事物の存在を立証しようとすることより

もそれらをより複雑恋様式の中へ整理する方法が

匁ければ総描図を演線的に作ることはできない.

総描とはその言葉自体がもっているように単純化の

ことである.またマップは地域的および類型的属性を

含んでいるので単純化はそれらのどちらかのあるい

は両方のタイプの属性に起こりうる.このふたつのタ

イプの属性はORvEDALandEDwARDs(1941)によって

認識されたものであり彼らは地図学的総描と類別的総

描とを識別した･私は彼らの事例のいくつかには全く

同意し校いカミその概念は有効なものである.そして

彼らの論文は全体としてマッピングの哲学に素晴ら

地図学的狂いし空間的総描においては図示単位の境

界はより平滑になりねじれは単純化され図示単位の

中の別の図示単位は利用に適した縮尺で総描されるマ

ップの目的にとってもし重要でなげればまわりの図

示単位に併合される･類型的クラスの多くは変わらず

年残るカミクラスの不均質性はとくに境界近くでは

大きく増加する.

類別的ないし類型的総描においてはクラスは融合さ

れる.もし融合される図示単位が隣接している時には

境界は取り除かれる｡さもなければ境界は変更されな

い.隣接しない図示単位を磁合するにはひとつの新

しい色彩記号紋様あるいはその他のラベノレを採用

して新しい図示単位を識別できるようにする.クラ

スは本質的属性の新しいセットに基づいて再定義され

る.新しいセットは古い属性のいくつかを含むかもし

れないがしかし必然的にその他の属性は以前よりも不

明確となる･このように類別的総描は不均質性を減

少させるけれども一部の情報が失なわれ土しまう.

以上二種類の総描は情報をかなりの小縮尺で再編集す

る時に必要であろう.

KIEFER(1967)はより詳細狂マップからの地図学的お

よび類型的総描を含んでいる土地利用図を示した(図10).

普通総描の逆はでき狂い.逆総描は一般に論理的

た手順ではない.な昔ならひとたび境界の細部が平

滑になればあるいは属性の細部が図示単位の融合の中

に失なわれれば元の境界は元のデｰタを考察する以外

には回復でき狂いからである.元のデｰタを考察する

手順は事実上は新しいスタｰトであり総描の反対の

ことではない･にもかかわらず逆総描は派生マップ

の作成に用いられている｡これをうまくやれるかどう

かは属性の共変に関した推論の利用と経験にかかって

いる.�
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の記述中に存在する(または存在しない)と

述べられている属性に基づいている.

もしある選択に必要な属性Aが図示単

｡｡位の記述中に述べられていなければ他の

榊{5

明確に述べられた属性とAとの共変につい

概一

舳｡｡｡ての経験判断からAのあるなしを推測し

脚●

舳榊｡ω胴なければならない.明らかに選択は

.舳¢｡5付加とか変換の操作に先んずるものである.

�

･｡θ･'｡選択は半ば機械的なものである･例え

ばそれは情報運搬べ一スの限定を含んでい

｡

○榊｡るのである情報だけが伝えられることに

髪､萎勿㎞ゾ1五1;1篇㌶;鴛

､珍0-0｡:㍗1;;㌫㌫㌶

λているとすれば理論的にAを示す地域

はaの光でマップを照らすことによりあ

るいは白色光を照らしてその反射光の中

からaだけを透過させれば選択的に表わ

◎oすことカミできるのである.

�

綱

�

　

5◎選択の能力はまたもちろん受信側例

0uえば人の心にもある.目を通してマップ

閉

餓5

･｡oからあらゆる種類の刺激を受けることカミで

05きるけれどもそれは既に選択したものだ

げに反応するのであって他の全てのもの

�

6欄u;､棚は否認されたり無視されてしまう･それ

uにもかかわらずTREISMAN(1966)によれ

�

ぱ選択のプロセスは思ったよりも複雑で

｡ou0綱◎､｡ζ㍍レ鳩㌶を警鴛鴛

ムとにより達成できるが同時に不注意か

図10地方住居地土地禾幌適性図の詳細図と総描図.ら本当に重要なものを見落とす危険を減ら

A一詳細図で5工一カｰ程度の小さい図示単位を表わし最適(O)良好(S)

限界(M)不良(U)次どの等級と傾斜(t)土質区分(､)水はけ(d)基すためには本質的校視点とその意味を認識

盤岩までの深度(｢)などの制限要素を示している｡する基準をかなり下に置かなければなら

B一総描図で10～20工一カｰよりも大きい図示単位を示している.ここでは制限

要素は省淋ている.BはAから地図学的および類型的に作成されている.ないと言っている.それによっても望

原図はKIE凹R(1967).まれない刺激は完全には阻止され校いし

選択は複雑なそして多分骨の折れる心的過

2･選択程とたるだろう.もし利用者への提供以前に材料が

選択は情報を識別して選び出すというプロセスであ予め選択されたりふるい分けられれぱ情報の伝達は

る･それは最初の概念の形成から印刷に至るまでたとえそれ程複雑ではないマップからもより単純に

マップ作成に浸透させ狂ければなら狂い操作であり最正確に迅速にそして信頼性をもって行うことカミでき

終的には望まれる情報を効果的に見せる製品を生み出るのは疑いない.

すべきものである･しかし新しく認識された目的を

溝たす必要性はマップが完成し出来あカミってから生ず3.付加と重ね合わせ

るものであろう.そこで図示単位の選択は図示単位ひとつの属性の空間的分布あるいはそのクラスの間�
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図11

マップの重ね合わせと地域区分一

AとB一単一図

C一重ね合わせ

D一地域区分で名称はそのまま残され

文字と数字の名称の比重は同じで

ある

E一ロｰマ数字の地域は文字の地域に

従属している

F一文字の地域はロｰマ数字の地域に

従属している

G一アラビア数字を使って4つのユニ

ソトを全く新たに命名している.

原図はR0D0MAN(1965).

隅を示すマップは単一図と言えるカミ普通多くのマッ

プは複合図である｡すなわち重ね合わせたり一緒に

印刷されたいくつかの単一図からなっている･マッピ

ングされたそれぞれの属性はむしろ簡単校定義ある

いは比較的複雑な定義をもっている.

マップヘの情報の付加はマップが作られるプロセス

の途中あるいはその全てに伴っている･しかし基本的

には付加は3つのプロセスのどれかひとつまたはそ

れらの組み合わせであるとみることができる｡

1)既存の属性と検討対象地域に加えられた場所あるいは

まだマッピングされていたい部分とを関係づけること.

2)付加される属性と既存の地域とを関係づけること.

3)室間的あるいは類型的属性に関連した情報を新に加える

こと.

これらのプロセスの2番目属性を加えることは一

枚のマップを他のマップに付加することによりその地

域全体にわたって達成できる.このことは“付加"と

いうよりも“重ね合わせ"といったほうが判然とする｡

重ね合わせはRODOMAN(1965)のダイヤグラムで図示で

きる(図1ユ)･

単一図の重ね合わせと複合図の融合による類型的総

描との間には根本的な差異がある･この差異を認識

することは土木地質図の現状を理解するのに大切であ

る･融合による類型的総描は図11Gのように新し

い空間一類型的な図示単位を生み出すカミその属性の定

義は図示単位の成分の定義よりも普通不正確なもの

となる一もし重複を大目に見ることができれば図11

Dに示したように最大の情報量か単純枚重ね合わせか

ら得られる.この場合全てのもとの地域的類型的デ

ｰタが依然として示される.

環境計画では重ね合わせが効果的に用いられてきた.

例えばMcHARG(1969)はフイルムの透明陽画を利用し

てどの地域が最高の段階の属性を示すか述べている.

すなわちその透明陽画には光学的濃度の減少の段階に

応じて各属性が記録されもっとも透明な地域がもっと

も望まれる襲階の属性を示しているのである.別々の

ネガを重ね合わせたとき一McHARGの言葉では真実

に真実を重ねたとき一そのもっとも透明な地域は最大

級の望まれる属性を示している.GRABAU(1968)は

“ファクタｰコンプレクス(factor-comp1ex)"マップを

導き出すためにファクタｰマップを重ね合わせるという

同様な手法を用いている.カンザス州地質調査研究

委員会(KansasG･o1･Su･vey,1968)はファクタｰマッ

プを重ね合わせて配合し単一目的適性図を導き出して

いる･パンチカｰドを使った類似の例はBRINK(1966)

他にありそれは項目ごとの特徴ないし属性がカｰドに

符号化されているものである.HAANsandWEsTER-

VELD(1970)は土壌適性図を作るために様々の土壌利

用に対する適性を重ね合わせそれぞれ利用に適した土�
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土壌の適性

㎜㎜岬エｰジ1ン麗鰯燃森ションサイト□コ植栽地域

巨ヨ森林翻鰯脇磁サイト〔コ簸最適

鰯市街地開発麗鍵1森林および市街地開発

雑になる順に以下述べることとする.このう

ち初めの3つは利用者の二一ズにより適赤す

るようにマップを変形校いし修正する初歩的

機械的な方法である.残りの3つはデｰタ

を集め分類しそしてプロットする全てのプロ

セスに関係したより根本的なものである.在

ぜならそれらは既存の描線などの意味を変化さ

せるからである.

1)保管あるいは表示のための媒体中の変化.

これは論文フィルム磁気テｰプ陰画と陽画

のスクライフシｰドなどの間の相互変化である.

図12土地利用の適性を重ね合わせた土壌適性図･

原図はHAANSandWESTERY肌D(ユ970).

地の空間的分布がわかるようにしている(図12)､

2)シンボル化における変化.

これは描線パタｰンあるいは色彩などの変化

とある言語から他の言語への翻訳量的デｰタ

に用いるシンボルの変化である.

3)メｰトル法の変化.

A室間的属性の変化すなわち縮尺とか投影法

の変化である.

B類型的属性の変化すたわちクラス間の距離

の限界の変更あるいはXから1ogXのよ

うだ変数の変化である.

4｡変換

伝達媒体と受信側との接合点が不適格であると図9に

示したような系ではしばしば伝達の成り立たないこと

がある.かといって受信側を変化させて伝達を可能に

しようとしても相当な努力を必要とするし受信側を

余りに修正すれば他の望まれる性質に逆に影響を与え

てしまうかもしれない.接合点において伝達側を変え

ることのほうがより容易である.すたわち(もL我々

が機械ではなく人間を相手としているたらば)初めから訳の

わから放いマップから情報を抽出できるようにするため

には一般に利用者側を変えるよりもマップの性格を

利用者の二一ズに当てはまるように変化させるほうが

関係するすべてに対してより易しいしそして早くが

つ好ましいことだといえる.

変換とは質を変化させるプロセスであり一般的には

マップの描線地域記号たどを読図者により理解し

易くかつ意味深いものとすることまた読図者の目的に

一層容易に適応できるようにすることである.新しい

デｰタの付加あるいは取得は含まれない･つまり質の

変化とは記号化同定識別整理でありとくに既存

デｰタの記載あるいはそれらのグノレｰビングにおける変

化である.この変化には6種類があり一般により複

4)空間的外挿法

これは場所P望について場所Pユで知られている属性の

セットAをたとえAの全てがP｡で測定または観察され

たくてもP｡はAを有しているという説明である.こ

の説明は(1)P｡は単にP｡に近い(2)Aのサブセットa

がP｡で観察されaがP｡その他の場所でAに常に含ま

れると認識されている場合完全たAの存在がP｡にも推

定される(3)属性のセットBがAを包含しあるいはBが

Aと十分密接な関係をもつ場合でPエとP｡の両方がB

の境界内に含まれている等々の理由によっている.全

てこれらはむしろいい加減な理論に聞こえるが(実際そう

である)マップが描かれる方法でもありまた誤解を招

く経緯でもある.

ムえん

室問的外挿法は地点の情報を地域についての説明に布術

しあるいは利用者がマッピングされた地域から付近の

まだ作図されていたい地域へと興味を拡大するという極

めて普通のそして重要なプロセスである.この外挿法は

また内挿法のプロセスを含んでいる･すなわち未調査

地点の属性の価値は近くの地点の知識を通して評価でき

るという推論である.

5)類型的外挿法

これは次のような主張である.地点PエがABCDと

いう本質的属性を示すことが知られているときP｡がさ

らにまだ観察されてはいないそして本質的ではたい属性

EFをも示すという蓋然性(確率)は他の地点を分類す

る際にEFをABCDの代わりに本質的なものとみ

なすことができれば充分に高いものである.この主張�
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の妥当性はセットA-B-C-DとセットE-Fとの間

に例えば前者が後者を包含するかあるいは必要としてい

るという相関が存在することにかかっている.

類型的外挿法のプロセスは“地点"よりもむしろ“地域"

に対して利用されまた空間的外挿法が含まれるという複

雑さをもっている.類型的外挿法は普通次のふたつの

状況下において用いられる.

A地質ユニットの本質的属性ABがEFに比べて

それ程容易には観察されたいときEFはマッピン

グに利用されるがそのマップはABの存在をも意

味Lている.

B利用老が属性ABCDには無関心でEFに関心が

あるときにはEFは利用者が関心をもつ新しいクラ

スの定義にとって本質的である.従って属性Aか

らDに基づいてマッピングは進められるかもしれたい

がマップ自体はそれらとの関係を割愛して図示単

位がEFだげをもつことを示すことになる.

6)時問的外挿法

これはある決定を下すためにあるいは別の機会に一解釈を

加えるためにマップを準備し利用することである.も

し示される属性が本質的に静的なものならば含まれる誤

差は非常に小さいので無視してもよい.しかし属性が経

過するものあるいはその速度(割合)を変化させるもの

ならば誤差は大きくなる･伝達体系がデｰタ獲得か

ら図面を通じて利用のための決定に至るまで事実上即座

に機能しなければ時問的外挿法はマップの利用におい

て常に要求されているのである.

5｡操作のまとめ

マップに関わる操作のいくつかは完全には独立して

いないが議論を明瞭にするために幾分意図的に分離

して扱ってきた･例えば小さな内座層の抹消を含む

地図学的狂いし室間的総描は内座層が本来有していた

属性が周囲の図示単位の属性へと変換されるような徹

底的な類型的変換とみなすことができるのである.

表2は重要な操作について要約したものである.

(つづく)

訳者付記

YARNES氏の論文は引き続き実際の各種図面の分

析と問題点提起さらに地質図類改善のための提言へと

発展していく･その中で現われるengineeringとい

う単語の意味を一語で適切に受ける日本語は現在の

ところ見当たらない･従って我々は用語の統一のため

にそれをr土木の｣あるいはr土木に関する｣とし

engineeringgeO1Ogyをr土木地質学｣と訳している.

一方aPP1iedgeo1ogy(応用地質学)という用語カミあ

る.BATEsandJAcKs0N(ユ980)のG1ossaryofGeo-

lOgyにはengineeringgeo1ogyとはr工学の実際面

とくに採鉱および土木工学に応用される地質学｣app-

1iedgeo1ogyとは｢経済土木水利用あるいは環境

問題などに応用されるものでいわば人間活動に関連し

た地質学｣であると記述されている･すなわち応用地.

質学は地質学の応用分野の総称と理解され土木地質

学はその一分野を構成しているといえる.

私達が日本で目にする土木地質図類は土木構造物の

計画設計施工の基礎資料として地殻物質の工学的

性質(または岩盤分類や岩級区分)を基準に大縮尺で作成

されたものをさす場合カミ多い.とくに巨大な重量構造

物を構築するにはできる限り詳細でかつ精度の高い工

学的情報が要求されるからである.これに対して

YARNES氏が議論の対象としている図面類はむしろ小

縮尺であり一般地質図から派生したあるいは特定の

目的のために提供されたものである.それらの内容は

単に土木に関することよりはむしろ地域開発や土地利

用放ど広範囲にわたっておりまさに店用地質図と呼べ

るものを含んでいる.すなわちVARNEs氏のengine-

eringgeo1ogyには私達が通常考える土木地質学より

も幅広い範囲が含まれている.

欧米でも日本においても赤用地質学は営利･生産活

動に結びついて発展してきた･その主流は初期の鉱

山開発からダム橋梁トンネルなどの土木建設工事

さらに地域開発保全へといわぱ点から線線から面

へと拡大しつつある.床用地質学は単に土木建設工

事に伴う問題解決ばかりではなくより直接人間の日常

生活に関連した要求にまで対応することを求められてい.

る.

この時点で私達はr環境地質学｣というより包括的

な視点に到達する･1970年代初めの“成長の限界"あ

るいは“有限な地球"という警鐘は人間活動の巨大化

･広域化に伴う負のひずみに対する認識である･環境

地質学という用語が現われたのもこの頃からである.

それら負のひずみの速さと方向を地質学的語過程との

関連において予測することは社会の継続した発展のた

めに強く望まれているのである.再びG1ossaryof

Geo1ogyによればenvironmenta1geo1ogyとはr人間

が自然環境を占有しかつ開発することにより生じる問題

への地質学の原理と知識の適用｣なのである.

VARNEs氏の論文はこの問題に地質学者がマップ

をどうして基本的にどのように寄与できるかを示唆して

いるとみることカミできる.�
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表2マップ上実行される操作

操

作

総描

室聞的

類型的

(グルｰピン

グに同じ)

選択

空間的

類型的

分割

室問的

類型的

付加

空間的

類型的

同じマツブに

おいて

重ね合わせた

マツブにおい

て

変換

地図学的

空間的

時問的

類型的

原因理由あるいは目的

強調あるいは明断さを達成するため一

縮尺を小さくすれぱ図学的に要求され

る.

概念を明確にし強調するためあるいは

目的に重要でたいものを取り除くため.

利用老の関心のために地域を限定する.

強調のためあるいは特定の二一ズに答

えるため.

調査サンプリングあるいは精査のた

めに地域を分けるため.

新しい種類ないし性質を詳細にみる

ため.

地域を拡大しあるいは詳細にするため.

関連する情報を加えるため.

異次る種類の情報を加えるため.

媒体を変えるため.

縮尺あるいは投影法を変えるため.

将来の利用のため.

マップに対する実際的あるいは潜在的利

用における変化のため.

図面への影響

境界は平滑とたる.内座層は除去され

る.いくつかのシンポルはひとつに｡

まとめられる.

描線は省かれシンボルは数少なくたる.

範囲外の地域は削除される.'

一部のユニットは削除される.

両線が加えられる.

両線が加えられる一

マップは拡大し情報の密度は濃くだる.

たし

全てのマップ要素が重ね合わされる.

なし

図示単位の大きさあるいは形状が修正

される一総描を必要とする､

属性が一定か可変的かにかかっている.

描線は省れる.しかし新たたフィｰルドワ

ｰクがたい限り加えられることはない.

記述への影響

一般的に必ずしも変化しないが適合性は

弱くなる.不均質性が増す.

総括のために書き直す.

一部変更を必要とする.

一部の記述は削除される.

類型的ユニソトに関しては影畿はない1

査問的ユニソトは定義される､

新しいユニットが定義される.

なし

新しい属性カミ切えられる.

記述は各属性に対して同一規できる地域

へと一層向けられる.

たし

たじ

属性が一定か可変的かにかかっている.

図示単位の定義において完全な変化は小

さい.

地質調査所の出版物

日本水理地質図

No･30山梨県甲府盆地(1/5万)

･地質調査所月報第31巻第5号

向井清人･橋本知昌･井上正文･磯部一洋1安房鴨川海岸にお

ける海浜変形について一実体図化機による図化素図

の比較研究一

S･Is亘工HARA,K.SHIBATA,R,KITAGAwAandS.KAKITANI:

����潦�物捩���浴��畧�畄楳�

�楣琬��測

M.D.RUIzCRUzandM.んCABAL岨R0LopEz寸ENDI-

NEZ:イベリヤ山系三畳紀層の微細フラクション中の

鉱物の鉱物学的成因的及び分布上の特徴(志達見訳)

･地質調査所月報第31巻第6号

角清愛:日本の温泉放熱量分布と第四紀火山分布との関係

内海茂･柴田賢:K-Ar年代測定における誤差について

M.TERAsHエMA:Determinationofmonosaccaridesin

獵��楮��業�瑳畳楮条��慵瑯�瑩�

�楮�慣�慮�祺敲�

岸本文男訳:鉱物の高周波誘電分離

新着資料の紹介

第14ユ回研究発表会講演要旨(支所･出張所特集)

･地質調査所月報第31巻第7号

寺岡易司･小畠郁生･水野岩根:四国西部近永地域の四万十累

層群とくに宮古･ギリヤｰク両統について

沢村孝之助･中嶋輝元:房総半島中新統の珪質鞭毛藻化石群集

による層序区分

��乁か��浥物��潤���物浥�潦

Hydrotherma1SystemlTopographicEffect§｡

岸本文男訳:変成作用解析への地球化学的デｰタの適用�


