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地質1資源情報の分散型デｰタベｰス1システム

古宇田亮一(鉱床部)
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はじめに

情報があふれる世の中でどうやったら情報をうまく

整理して利用することカミできるでしょうか.これは

誰しも頭を悩ますことでは狂いでしょうか.たくさん

ある情報の中から今必要なものを探り当てて役に立て

るには人手とファイル箱が使われてきました.ある

いは文献カｰドが･それでも処理しきれない膨大な

情報の処理の為に電子計算機を使うことができます.

電子計算機は使い方次第で便利にも不便にもなり得る道

具です｡電子計算機を使った情報処理にはファイル

処理と呼ばれるファイル箱の配慮事項を電子計算機の

配慮する所に固有の計算プログラムで記憶させるやり

方カミ便われてきました.しかしファイル処理では

特定のプログラムに左右されるために情報の互換性や

共用化する点で困難カミありました･

この難点を打開してデｰタを広く共用化できるための

最有力狂方法としてデｰタベｰスという概念カミ確立さ

れてきました･デｰタベｰスとは何なのでしょうか.

デｰタベｰスを扱い利用しデｰタベｰスを開発して

いくにはどんた心構えが必要でしょうか.小論は

デｰタベｰスを地質･資源情報に適用していく上で必

要な概念･述語の使い方を試み試作中の地質･資源デ

一夕ベｰス･システムの基本設計思想を説明してでき

る限り多くの人々にデｰタベｰスの使い方に慣れ親しみ

開発研究に参加していただくことを願って書かれていま

す｡用語狂とには耳新しいものも少なくないと思いま

すが慣れていただければ有益であろうと思います.

分散処理システム

工業技術院の筑波研究センタｰにこのほど大型計算

機システムカミ導入され9つある研究所の研究庸報処理

に活躍を期待されています･この大型計算機システム

(以後RIPSと呼びます･研究情報処理システムの略)は

中心に大容量記憶装置として50億バイト以上の利用領域

を持ち中央処理装置(CPU)として11.8MIPS以上の

演算速度と1600万バイトの記憶空間を有するファコムM

200を2台密結合しています.将来利用が増大した

時は更に規模を拡大できることになっています.中

央サｰビス室には昔から使われてきたバッチ処理(た

とえばパンチカｰドに入れられた情報をプログラムと共に一度

に流して処理します)や10年前から日本でも普通になっ

たTSS処理(タイム･シェアリング･システムの賂.たとえ

ばテレビ画面を使って多人数カ洞時使用していなカミらあた

かも自分しか使用していないかのように意のままに大型計算機

写真1RIPSサｰビスセンタｰ内のバッチ処理システム.

手前のテレビ画面は入出力情報とその制御及び一

時的なTSS処理に使われる･奥に5台並んでいる

のは磁気テｰプ装置.

写真2RIPSサｰビスセンタｰ内のTSS処理システム.

CRT(陰極線管)が多数並び同時に複数の人が

処理できる｡漢字端末も用意されている.�
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第1図

共用,

ノｰ

RIPSにおける共用回線網の概念図.

RIPSセンタｰから各研究室に光ファイバか張りめぐらされ

やミニコンと接続することによりデｰタ通信が実現される.

共用

ノｰド.匝麺

蔦

FAXテｰタ端末

実験用ミニコン等

共用ノｰド(モデム:本文末参照)によって端末装置

(図はRIPSニュｰス第1号1980.7.30p.3より転載).

を操ることができます)及び図形･画像処理や日本語処

理のほか多種の周辺機器を揃えています.各研究所

にも遠隔サｰビス･ステｰションがあってほぼ同様の

機能が備えられているか装備可能に在っています.

従来から各研究所で作動していた電子計算機を集中的に

大型化したものですが各研究所にとっては今までと変わ

りなく運用できます.

しかしこれだけでは在来型の集中処理方式と原理的に

は大差ないのですがPIPSの実現によって大変便利に

なったことは光ファイバを回線に使った共用端末網が

手に入ったことにあるでしょう.第1図は共用ネッ

トワｰクの概念的あらましです.大規模計算処理や大

容量配慮はRIPSセンタｰの大型計算機が担当します.

その運転やデｰタの入出力は各研究所の各研究室にあ

る端末と周辺機器装置で全て制御できることになってい

ます･バッチ処理も可能ですカミ普通はTSS処理を使

います｡つまり計算機使用者はわざわざRIPSセン

タｰや各研究所のサｰビス･ステｰションまで足を運

ぶことたく各自の居室や実験室に居ながら意のままに

大型計算機を使うことができる々げでナこのような

汎用回線網アｰキテクチャいいかえるとデｰタを処

理するためにデｰタ通信チャンネルで結合される通信手

段を使って遠隔地で操作することを一般に分散処理と言

います.

分散処理は集中処理に対抗する方法でここ10年来

次第に整備されてきた最新撰術です.米国フィリップ

ス社のマックリン博士によればrマイクロプロセッサ

･衛星伝送システム･回線網アｰキテクチャ･通信イ平

トコル……カミ駆使される……分散計算･分散デｰタぐ}

ス･分散制御と監視の意味をもつ……分散処理システム

はごく最近出現したもの｣(D.R.Mc･G1ym,1978)です

カミ現在及び将来のデｰタ処理を根本的に変革し続ける

原動力となっています.

地質･資源デｰタベｰス

地質･資源情報の最近の増加傾向は目を見張らせるも

のカミあります.産業活動を支えるエネルギｰ資源･鉱

物資源は使った分だけ再利用しない限り減ってゆきます.�



一44一

したがって地下に資源カミ埋蔵されている場所つまり鉱

床は少衣くとも堀り出した分量以上に新らしく発見す

るための探査活動がなければ安定的な供給が確保でき

ません.たとえば石油危機になったからといってすぐ

に石油が無くなってしまったわけではありませんでした｡

堀り出す石油の量にくらべて新しく発見される石油の埋

蔵量カミ造いつかなくなったために石油問題カミあれほど

騒カミれるようになったわけです｡確かに石油を含む地

下資源はいよいよ発見しにくくたってきています.

探査を続けるためにはより多くの情報を使って新し

い探査理論を研究することが必要です･

資源探査に用意される情報は極めて膨大なものです.

地形図･地質図･鉱床図･変質図を始めとして地化探

デｰタや重力･磁力･電気探査のデｰタ地震･音波

探査リモｰト･センシングから各種デｰタを解釈し

て現実の鉱床探査発見に役立てるための種々の基礎的支

援デｰタ地球物理･地球化学から諾基礎科学のデｰタ

を駆使する必要がありこのためのデｰタ処理に大変な

時間と労力と資金カミかかるカラクリになっています･

さらに文献デｰタから適切な情報を得るために文献検

索処理も欠かすことはできません.このような科学的

資源探査にとって“兵糧"としてのデｰタを利用し

易い形に整理して収納するのカミデｰタベｰス･システム

といえるでしょう･私たちの環境としての地質･地

震･火山情報や水資源･海洋資源情報もデｰタベｰ

一スとして利用し易い形にすることが公共的･産業的要

請として今後高まることが予想されます.私たちは

それに備えておく必要カミあります.

地質･資源情報のデｰタベｰスを作成する時地質情

報の性格･その情報構造･形態的特質が考慮されねばな

りません.それらを考慮した上で分散処理ネット

ワｰクシステムの上にどんなデｰタベｰス管理システ

ムを実現していくのかを見通さねば在りません.地質･

資源情報は現在も各個バラバラにさまざまなやり方

で分散されています.分散した研究現場に密着した

個々の研究者志向の強いしかも経済的な計算機利用を

早急に実現し将来の変革にも十分耐えうるシステムを

求めるとすれば分散処理カミ最適であるといえるのです.

その実用例として試作段階にあるシステムの設計概念

と地質･資源デｰタベｰスの望ましい現実的祖形につ

いて以下紹介していきます･はじめにデｰタベｰス

設計の基になるデｰタモデルの知識を一望しましょう･

階層型とネットワｰク形のデｰタモデル

デｰタベｰスの発想は使用頻度がかなり多くてし

かも共同で使えるデｰタをなるべく一つにまとめて反

復利用しようというところにありました･そのために

デｰタを集中制御しかつ共用化することカ必要になり

ます.デｰタの呼出しや追加･修正･削除などがな

めらかに実行されることも必要です.利用する立場か

ら言えはいろいろな応用形態が考えられるので各種

の応用プログラムに左右されないデｰタ管理が必要です｡

デｰタベｰスの出現以前では計算機上でファイル

情報処理という形がとられていました･ファイル処理

は次の諸点で壁にぶつかります.

①電子計算機出現以前の人手によるデｰタ整理･

収納･利用形態をそのまま計算機にやらせただけ

にすぎない.

②利用者の庭用プログラムの付属品として扱われて

いるため他の店用プログラムと共用しにくい.

③情報の特質カミフアイル記憶媒体の物理的性質に左

右されるため表現されにくい.たとえばパンチ

カｰドに打つために専門家ですら匙を投げてしま

うほど用語の無理狂省略を重ねたり複雑で覚えに

くく従ってまちがえやすいコｰディング･シｰトが

用意されて手作業が大部分に狂ってしまうことなど.

④本来計算機がその能力を発揮するはずの記憶

媒体上にデｰタファイルを実現するプログラムが

あまりにも簡素で低い水準でしか衣かった･

⑤デｰタの変更や拡張デｰタ構造の変更だとが容

易ではなかった.そのため一人の利用者ですら

多数の重複するファイルの管理で制約を受けていた･

たとえば一地域のデｰタを入力するにあたって

入力時の水準で必要と思われるものしか入力し在

かったために追加デｰタがなめらかに入らず全

て入力し直すのに等しい浪費カミごく普通のことと

してあきらめられていた.

以上のよう放困難な壁を破るものとしてデｰタベｰ

ス管理システムか整備されるようになります･その源

泉は1955年のW.C.McGee考案のReportGenerator

に遡ることカミできます･その後商用システムや標準

化の発展に合わせてIBM杜のIMS情報管理システム)

デｰタベｰスか完成され豊富な経験を持つシステムと

して市販され以後数多くのデｰタベｰス管理システム

の模範となりなおも改良カミ重ねられています･同時

に米国国防総省の肝入りで発足したデｰタシステムズ�
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第2図階層的な情報構造.

左上図は会社組織の一例.ある係を捜し

たい時にはまずある会社を指定し特定の

部や係をたどることで発見できる(はずで

ある).実用上はもっと巧みなやり方で

検索される.右上図はある地層のある

岩石のある化学分析値をたどる場合.左

下図のようにある化学分析値からたどる

転置ファイルが用意されていれば逆に検索

することもできる･あらゆる検索を可能

にするためには必要なだけ転置ファイ

ルが用意されなければならない.

言語協議会(CODASYL:Th.Confe｡｡nc.onDataSys-

temsLa㎎u.g.s)は独自のデｰタベｰス管理システム

を提案しこれも商用システムとしてIBM杜などの

IMS系列に次いで普及しています.一方情報システ

ムの研究から従来は主に事務計算や科学計算を目的と

して使われていた各種のコンパイラ言語(FORTRANや

ALGOL･c0B0L･PL/1など)にデｰタベｰス機能を導

入する研究も盛んで商業べ一スで既に市販されている

ものも少なくありません.IMS系列のデｰタベｰスは

階層型デｰタモデノレを採用しています.又CODA-

SYL系列のデｰタベｰスはネットワｰク形デｰタモデ

ルを使っているところが根本的に違います.そこで

デｰタモデルを説明しましょう･

デｰタモデルは現実世界の情報を計算機上に物理

的なデｰタベｰスとして収納する時に必要になる概念で

す･これは現実世界の情報か整理されて物理的に

記憶される方式を示します･たとえば第2図に図式

化しているように私たちの存在する人間社会の情報

構造はある一時点をとると階層的な構造を保ってい

ることが比較的多いと考えられています･このことは

現実世界の反映と考えられています･江戸時代の身分

制度や会社組織上の役職政党の組織系統などは階層

の代表例と言えるでしょう･この階層構造を上からた

どっていけばデｰタの呼出しができますからこの上

意下達方式で組織的に必要求デｰタをまとめたり不必

要なデｰタを削除したり修正･追加することもできる

でしょう｡たとえば軍隊がそうであるように階層構

造さえ固定的で不変であれば利用者の命令は必ず迅

速に処理されてよいはずです.

しかし世の中はそれほど頑迷では生きていけないこ

とも事実でしょう.途中で割込みをはかったり階層

の頂上からではなく途中から呼びだしたい時などや重

要た中継がポックリい放くなったりしますとこれだけ

では厄介です･たとえばある岩石のSi0･分析値を

知ることは簡単ですが逆にSiO･60%以上の岩石を検

索することはこのままでは不可能ですべての情報を

検索した上であらためて肩的に合うようだ階層をつく

り出すことも必要に在ります.下克上は世の衣らいと

申せましょう｡利用者の要求に応じていちいち階層を

更新するのは大変ですしそのたびにファイノレが複雑化

されていき何カミ付だかわからなくなってしまいかねま

せん.そこで階層型デｰタモデルでは索引デｰタ

ベｰスを用意し“下克上"に備えて転置表による階層構

造を用意します.これが階層型デｰタモデルを実用化

するにあたって不可欠な作業ですが冗長さはまぬがれ

ません.全ての情報に対して転置ファイルを作ること

は記憶スペｰスが膨大に必要で処理効率を著しく落と

すために大規模デｰタベｰスには全く不向きです.

IMS系列では部分転置という概念を採用して不必

要と思われる転置を除くことによって商用化に成功し

ました･ドイツで商用化されたADABASという部分

転置階層型デｰタベｰス管理システムはこの他に個

々の単位デｰタに識別番号を付けることでより緩かで

動的狂構造を実現しています.これらの階層型デｰタ

モデルに基づくデｰタベｰス管理システム群は実働化

の為の妥協を重ねた末手造りの魅力を持ったシステム

とたっています.しかしそのためにあとで述べる

ような地質情報に対しては全転置型ファイノレが必要と

されるにとどまらない困難さをかかえているため必ず

しも有効とはいえ校いようです･�
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ところで情報構造は天地創造カミあって最後の審判

に至る線形又は螺旋形の階層型モデルだけで尽く世るも

のではありません･永劫回帰の思想が生まれるように

現実の情報には回帰的で始めも終わりもたく人為的区

別にたよるだけという構造を持ったものもあります.

これを一般的に拡張しますと第3図に示した再帰的構

造のようなものが考克られるでしょうしこの池に

部一課一係という階層があってもある係だけは課を飛ば

して部に直結するとか中生代一三畳紀一コノドントと

いう階層の中でもあるコノドントは中生代としか言え狂

いか又は古生代の可能性もあるというものカミ出てくる

かもしれません.火成岩系列の階層構造に三波川の岩

石カミ位置づけられて別子型銅鉱床の探査が長く考えら

れてきましたが鉱床カミ発見しにくくたった今頃もし

学説が変わってメランジュ堆積物になり実は堆積岩系

列の階層構造にも含みたく怒った時には当然探査方針

も一新され荏げればなりません一

黒鉱やキｰスラｰガｰ鉱床が交代説から堆積説へ180｡

方向転換したのもわずか20年前のことでその後ガラリ

と探査指針カミ変わって多くの鉱床カミ発見されました･

今また黒鉱の成因は大きく方向転換しつつあり現場

探査家は今まで見捨てられていたデｰタの回収や同

一物のまったく新しい観点からの見直しなどに精力的に

取り組んでいます.このような時もし既存のデｰタ

ベｰスの階層構造に新しい考乏方カミ合わ在いからといっ

て既存のものを変えるのでなく新しい考えをひねり

っぶしてしまったらどんなことになるでしょうか.地

下資源の開発にとって大きな損失になるのではないで

しょうか.デｰタベｰス管理システムカミ固定的で変化

に応じられないからといって研究まで固定されてしま

うわけにはいかないでしょう･本来資源探査の役に立

つ目的で作られたデｰタベｰス管理システムが探査理論

の進歩を妨害することがあってはなりません･

階層型デｰタモデルでは学説が変更されるたびに

新た衣転置ファイルを作らねばならずそれだけでも不

経済ですし実用上問題が残るでしょう.そこでも

第3図ネットワｰク形の情報構造.

左図は再帰的な情報連関を示す.たとえばノ'ンレ

イ岩に貫入した花商岩の年代･産地を知りたい時に

は連関の輸をたどることで検索できる｡第2図で

試みた岩石→分析値と分析値→岩石の転置ファイル

作りも右図のようにリンクさせれば簡単になる.

ネットワｰク形デｰタモデル転置ファイルをつくら

ずに転置が実現できる.

し火成岩の階層構造に位置しているものでも堆積岩

の階層構造の中にリンクさせることができれぱはるかに

実用的価値が高まるのでは狂いでしょうか.CODAS-

YLの提案したネットワｰク形デｰタモデルはこのよ

う匁目的にも有効です.ネットワｰク形デｰタモデル

は単位になる情報に加えて鍵となる識別情報とその

識別情報カミ他のどの識別情報に連結するかを示すための

情報を付属させて全ての情報を網のように結合する方

式です一'転置ファイルを作らずに転置を実現できる

わけで非常に便利なデｰタベｰス管理システムであり

ましょう.ただしデｰタの連結情報をどのように表

現するかによって有効でありうる場合と無意味な場合

ができてしまいます.この作業は地質･資源の専門

家でなければ完成しにくいでしょう･しかし私たち

は素人でも構成できるデｰタベｰスを求めているので

す･ネットワｰク形デｰタモデルは階層型のシステ

ムに次いで商用化に成功していますがその複雑さのた

めにかえって扱いにくい点も考慮されねぱなりません.

関係モデル

そこで階層型構造に基づくシステムにもネット

ワｰク形構造に基づくシステムにもいずれにも使うこ

とができしかも独自のデｰタ構造を持つものとして

関係モデルカミ登場することになりました･関係という

概念は径ほど説明することにしてまず関係モデルを

提唱したE,RCodd(ユ974)によれば関係モデルの意

義は次のようにまとめられます.

①デｰタが応用プログラムに撹乱されない(デｰタ

独立)･

②計算機の専門家だけでなく素人にもわかりやすく

講でも共用できる簡単なデｰタモデルを作る.

③デｰタ管理の負担を減少し応用プログラムの開

発とその結果の解釈に主力を注げるようにする･

④人工知能とファイル管理を結合する･�
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恐竜の系統表

�時代系統�肉食小型(属性名)内食大型(属性名)��草食中型(属性名)�草食大型(属性名)

組�三畳紀��パレオソｰルズ��テコドントソｰルスプラテオソｰルズ

組�ジュラ紀�オルニトレステス�アロンｰルス�カンプトソｰルズ�ケティオソｰルスブロントソｰルズ

組�白亜紀�オルニトミムスオヒラプトル�ティラノソｰルズ�イグアノドンコリトソｰルスバドロソｰルズ�

�属性�属性�属性�属性�属性

第4図恐竜の系統表(一例)

生物進化分類上で使われる系統樹も図のように表形式で表現できる･行は組を示し列は属性を示す･属性名は属性の

うちキｰ又はキｰ侯補(本文参照)を言う.この表形式のまま記憶しても暗黙の了解カミあるため再現できるかどうかは

疑わしい･この表は例示のための仮想的なものである.

⑤応用プログラムを集合を対象とするような非手

続き的言語の段階に高める一

もともと計算機を利用するのはその結果をもとに

してたとえぱ探査･開発の実業に役立てたい目的カミあ

りました.共同利用のデｰタベｰスを開発するうちに

そのデｰタ管理に多大の負担が加わるようになって本来

の目的カミかすんでしまったのでは意味カミ少なくなりま

す.単純で保守し易くかつ強力淀利用が可能なデｰ

タベｰスを応用プログラムに迷惑をかけないで築く必

要があります｡索引ファイルや転置ファイルを実働化

の必要上設けると確かに便利にたりますが利用者は検

索性能の向上に労力を使うため応用プログラムまで修

正させられることが多く整理のための情報管理が逆に

混乱と停滞をもたらすことになりこのようなデｰタベ

ｰスは結局見捨てた方カミよいことになりかねません･

この他に階層型･ネットワｰク形いずれにしても

デｰタ検索のための呼出し経路が設定されていますが

現実のデｰタが変動してやま狂いためにこの呼出し経

路によりかかった応用プログラムは現実の変化につい

ていくことカミできません.IMS系列やCODASYL系

列のデｰタベｰス管理システムを使用する最大の難点が

ここにもあるでしょう.これらの難点を一掃するため

にまず情報を計算機の物理的特性から独立させ検索

性能の向上のための手毅からも独立させ呼出し経路か

らも独立させねぱ在りません.こうしてデｰタベｰス

管理システムに手造りではない確固たる理論的基礎を

提供したのカミ70年代に爆発的に盛んにたった関係モデ

ル研究です.

第4図はデｰタを関係形式で示すのに表を利用した方

法を示しています.IMS系列やCODASY系列のデｰ

タベｰスシステムでは現実の情報をあらわすのに

デｰタの内容とデｰタ相互の関連(呼び出し経路･識別番

号)とで別々の表現手法が用意されていました.しか

しデｰタ相互の関連もまたデｰタですから内容も関連

も統一的にまとめて表現してしまうことが可能です･

これを関係とよびます.数値デｰタにしてもデｰタ

の内容であるのと同時に現象と実数空間との関連を示

すわけですから内容と関連を別の表現にしていたこと

は実は無意識的な作為操作又は暗黙の了解にすぎな

かったとも考えられるわけです.

第4図で模式化した恐竜系統の表を考えてみましょう･

表形式の最上段r時代･系統･肉食小型･肉食木型･草

食中型･草食大型｣のように意味のある全体を組(デｰ

タ処理用語ではレコｰド)と呼び各々を属性名又は定義

域名(デｰタ処理用語ではデｰタ項目名･変数名･フィｰルド

名)とよびます.

同様にしてたとえぱジュラ紀･オノレニトレステス･

アロンｰルス･カンプトソｰルズ･ケティオソｰル

ズ｣の全体を組(レコｰド)とよび各々を属性又は定

義域(デｰタ項目･変数･フィｰルド)とよびます.組の

全体を関係(デｰタ処理用語ならファイルに相当)とよぶこ

とにします.この時第4図の恐竜系統表(関係表)

の特徴は次のようになります.

①組の並ぶ順番には意味を持たせない･従って

順番が必要な時には(たとえば時代順のように)そ

の情報も表の中に記入させる.

②同じ組は複数個存在しない.�
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時代系統�肉食小型肉食大型��草食中型�草食大型

三畳紀�パレオソｰルス���テコドントソｰルス

三畳紀����プラテオソｰルス

ジュラ紀����ケティオソｰルス

ジュラ紀�オルニトレステス�アロソｰルス�カンプトソｰルス�ブロントソｰルス

白亜紀���イグアノドン�

白亜紀�オル千トミムス�ティラノソｰルス�コリトソｰルス�

白亜紀�オピラプトル��ハドロソｰルス�

時

代

三畳紀

ジュラ紀

白亜紀

順序

�

系統

肉食小型

肉食大型

草食申型

草食大型

時代

三畳紀

系統

肉食小型肉食大型

名前

パレオソｰルス

第5図

系統名前

肉食'小型オルニトレステス

関係正規化.

第4図の仮想的系統表を関係として記憶媒体に収納するためにまず④の第一正規形に分割する.この操作で第4図に残

されていた組単位のあいまいさはかなり改善されこのままでも記憶できるかもしれない.しかし再現するためにはま

だ不足している.⑮はキｰ候補としての時代と系統についての第2正規化で特に時代についての順序という関係を入

れてみた.そこで④を各々の組と属性で分割すると◎になる･◎は一部を示しただけで全部を示したわげではない･

⑮と◎を合わせたものを第3正規形という.第3正規形までで一応④の表は再現できそうだがまだ個々の属性につい

ていびつなところカミ残っている.たとえぱパレオソｰルスは肉食型の原型で小型とも大型とも分類されにくい･この

ような場合には⑮で作ったようにバレオソｰルス=肉食原型という意咲の表を作れぱよい･又たとえぱジュラ紀の大型

草食恐竜の場合ケティオソｰルスとブロントソｰルスの前後関係がわかればそれも⑮のように順序として表を作れぱよ

い.これを第4正規形という､ここまでの操作で④の表従って第4図は唯一通り再現できる.もし絶対年代がわか

れば◎の表に時代とせず年代を記入し⑮の表の順序を絶対年代でおきかえておげぱ第3正規形まででも唯一通りの再現

カミできる.正規化への道すじはこの方法以外にもたとえぱ組ごとに◎のようにまとめずに属ごとに⑧のようにまと

めることもできる.⑮の右図ではあえて順序をつけずに暗黙の了解にしてしまった.順序づげに意咲カミあるとすれば

⑮の左図のような表をつげ加えて⑮の右図を削除すれぱよい.他のモデルのように情報構造の連関の訂正のためにい

ちいち各レコｰドを呼び出して訂正する必要はない.これが関係モデルの強みの一つである.

③属性の集合(各列)に固有の名前がついていれば

列の順番にも意味カミない･小型肉食竜の次に大型

肉食竜を配せず大型の次に小型としても同じこと

になる･もし順番に意味を持たせたい時にはそ

の情報も表の中に記入する.

関係の組をただ一通りの組合わせで識別するための

必要で最小限の属性集合を鍵(キｰ)又はキｰ侯補とよ

ぶことにします.複数のキｰについてはそのうちの

任意の一つを主キｰとします.主キｰは情報整理の

必要から選ぶこともできますしその目の気分で適当に

選ぶこともできます.要するにキｰは関係形式の表

で表わされるデｰタを索引するのに便利な属性のことで

一つの関係の中に複数個存在します.属性はすべて

キｰになり得るわけです｡第4図ではたとえば時代

を主キｰとすることもできますし系統を主キｰとする

こともできます.情報の内容と関連は特に区別しませ

んからその他のどれでも主キｰにすることができます.

万物は皆平等というわけです･

しかし普通は情報の特質やその時点での必要から

特定のキｰを選びます.キｰを検索することにより

関係形式の中のある組が抽出できます.このように設

定しておきますと情報の内容や連関カミどのように変動

しても関係の組については唯一通りの識別が与えら

れますから関係をデｰタベｰスの操作対象とする床用

プログラムは情報の変動や学説による考え方の変化や

計算機処理の物理的特性に掻き乱されることなく安定

して使用されることかできるでしょう.デｰタベｰス

は変動する関係の集まりであると定義することができ

ます.�
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関係モデノレにおける関係に対して関係代数と関係論

理と呼ばれる完成された集合論的演算を施こして情報検

索が実行できます.この他デｰタの追加･更新･削

除を容易にしかつ安定した関係の集まりを変動によら

ずに得るために正規化という設計指針があります.

通常のデｰタは重複や分岐があり複雑です.その一

部を変更したり削除したり追加するとデｰタベｰス全

体に影響を及ぼすことが普通です.そこでなるべく

単純な組に分割してしまってその小さな組合わせの集

合を関係と考えることにより全体のデｰタ系をも表現

しようというのか正規化の目的です.

第4図の恐竜の系統はこのままでは使いにくいので

すべての属性カミそれ以上分解できないところまで分割

します｡これを第1正規形とよびます.第5図は正

規化のやり方を示したものです.第1正規形にすると

デｰタ構造が平担になって階層構造がかなり消滅して

きます.

次にキｰについて個々の組が独立できるようになら

したものを第2正規形といいます.属性についても

平担化を行い唯一つの概念を表現するところまで関係

を小さく分割したものを第3正規形とよびます.こ

の他にある属性に対して一つの属性でなく属性の集

合か決まってしまうような第3正規形をさらに分割した

第4正規形まで完了すると情報構造からは暗黙の了

解のようたもの(たとえばジュラ紀は三畳紀のあとだげれ

ど“常識"だからわざわざ書かない)は一掃されて平担化

が完成します･素人にとって専門家がわかりにくいの

は暗黙の了解があまりにも多いことでしょう.学説

の変動によって暗黙の了解カミ変更を余儀なくされても

これなら十分に対赤できるわけです.E1F.Codd(1971)

によれば第3正規形への最適な分割方法が提案されて

一います.

①分割した関係はすべて第3正規形になる.

②分割した関係の全体はもとの関係の情報をすべ

て含んでいる.

③どの分割された関係ももとの関係群で繰り返し

表現する必要のない従属的な属性をそのまま繰り返

してしまうことがたい.

④①②③を満たすうちで関係の個数が最小のものを

デｰタベｰスとする.

正規化された関係形式は組単位で関係配慮システムに

収納されます･これをデｰタベｰスとして利用するた

めにはデｰタ制御や高水準の最適化システムを通じて

利用システムにつなげます.たとえば関係モデノレによ

る要素操作型(XRMなど)･関係代数型(PRTVなど)･

関係論理型(ALP亘Aなど)･写像型(SQLなど)･例題型

(QBEなど)･自然言語型(RENDEZVOUS･ヤチマタなど)

の操作言語系列か又はIMS系列･CODASYL系列

の言語系だとの利用システムに連結し応用プログラム

に投入できるように組むことが必要です.このような

考え方に基づいたものとしてIBM杜の実験的たSystem

-Rなどカミありますが商用として完成されたものには

まだなっていないようです.

ここでデｰタベｰスマシンについても少し触れてお

きましょう.今までのデｰタベｰスは既存の計算機

システムにソフトウェアを組むだけで実現するものが

大部分でした.つまり“腕力"でソフトウェアのプ

ログラムを組めることのみで決まってしまうものでした.

しかしデｰタベｰスを作る立場から考えますと専用

の計算機カミあれぱはるかに処理しやすくなりますし連

想記憶や並列処理さらにデｰタフロｰマシン的なもの

カミできればより大規模なデｰタの処理も容易になるだ

ろうと考えられます.現在の水準ではデｰタベｰス

システムを複数の専用ミニコンに分散処理させる方法カミ

いろいろと試されています.国鉄のみどりの窓口に使

われている計算機システムもこの一種と考えられていま

す･最近ではヘッドごとにプロセッサを付加した

可動ヘッド型電子ディスクを使って並列処理をおこない

大容量配慮の稼動回数を少なくする試みも電子技術総合

研究所で開発される(植村1979)などこの方面の進歩

は著しいものです.本格的在デｰタベｰスマシンの登

場によって関係モデノレに基づくデｰタベｰス管理シス

テムは長足の進歩を遂げると期待されています.

地質･資測青報の特質

前節でも少しふれましたが地質･資源デｰタが地域

に密着した情報であることは地質学や地理学を専攻す

る人々以外には狂が狂が理解しにくいことかもしれま

せん.情報そのものが地域性に富むためにある地

域･ある国で真理であったことでも他の地域･他の国に

持っていくとたちまち有効性を失うことはしばしば

見られることです.またまったく同一場所の地質に

も適用する理論が少し異なるだけで全然反対の結論

が出てしまうことも少なくありません.それどころか

共同で調査し同一の採集試料について議論しているの

に二人の研究者が同一共著論文の中で海深50mと海

深2000mという互いに矛盾した結論を主張したものす

らあります.もちろん一時的に普遍性のありそうな結�
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果もあるにはありますカミ必ずしも安定したものでは

在くそれだけで地質学をまとめきれるものでもありま

せん.百人の地質屋がいれば同一地域に百枚以上の

地質図がかけるとまで極論されるくらいです.しかも

個々の情報は事実としては普遍的であり得ても新し

い事実カミ添加されるたびに見方カミ変わり見方カミ変わ

るたびに修正･更新が必要になります.

生物分類の進化系統樹や火成岩･堆積岩の別に見られ

るように何と淀く地質庸報にも階層構造があるように

錯覚されがちです･物事を固定的で一面的に考える狂

らそう見てもさしつかえ恋いかもしれませんが現実

には今まで火成岩だと誰もが信じていた岩石が堆積岩

になってしまったり逆に堆積物と思われていたものカミ

砕屑性の貫入岩になっていたり浮遊性有孔虫と信じら

れて年代まで決められていたものが底生有孔虫になった

り3億年も昔の古生代と思われていた地層がずっと新

しい中生代になり日本列島の地史が大きく書きあらた

められるなど枚挙にいとまがないほどです･たとえ個

々の事実カミ不変でも階層的に分類･整理しデｰタとして

収納することは永久不変ではありません一これは資源

探査の考え方に密接に関わってきます.花闇岩の近く

に出る鉱床の探査においても磁鉄鉱系･チタン鉄鉱系

の2種類の花商岩系列カミあることカミわかるまでは花開

岩中の磁鉄鉱の存在の有無を階層の中心に置こうとは

考えられてい衣かったよう在こともあり得ます.二次

孔隙率の考え直しによって石油鉱床の探査法が一新さ

れることもあるでしょう.

地質情報は他の物理学的情報や化学的情報に比較して

はるかに階層的情報構造が流動的で分類整理カミ困難化

しやすい特質を持っています･おまけに複雑で同一

物の別名カミやたらと多いなど今までのデｰタベｰスの

考え方からすればまるで手に負えない情報構造に見え

てしまうのが地質･資源情報であったのかもしれません.

なんと錯綜していることかと思うかもしれませんカミ

この流動性こそが地質学をして柔軟で強力な探査指針

にできた原因でもありますから必ずしも欠点とはいえ

荏いでしょう.逆に現象記載の蓄積が情報構造の変

化ももたらすことを考慮できるデｰタベｰスでなければ

実用上役には立たないのです.

情報が変動することは部分的な修正というにとどま

らず過去の情報システムに変わって変動した新たな

情報システムが更につけ加えられることであってま

すます情報が氾濫することを意味します.変動し放い

情報でも新たなシステムの中での位置付けは変化するわ

第6図

分散型デｰタベｰス管理システムの概念図.

H(大型ホスト･コンピュｰタ:M200など)

DBM(デｰタベｰス･マシン:電総研EDCなど)

IT(インテリジェント端末:YHP9845Tなど).

大規模デｰタベｰスの管理と蔦速アクセスはホ

スト･コンピュｰタとそれに後置したデｰタベｰ

ス･マシンが担当する.各種デｰタの入出力や

ホスト･コンピュｰタの操作ソフトウェア作成

はインテリジェント端末のタｰミナル機能と自

身のマイクロ･プロセッサで処理する.小規模

デｰタの管理と使用はインテリジェント端末の記

憶･計算機能を用いて処理する｡

けです･階層型デｰタモデルやネットワｰク形デｰタ

モデルでは情報の内容と個々の関連が別物として扱わ

れ特に個々の関連の変更は数値デｰタの変更ほどに容

易ではないことカミ少なくありませんでした.氾濫する

情報を最小限の労力で整理でき利用し易くし続ける

ことはできないでしょうか.常に動的変化に富む複

雑デｰタも単純化して強力に処理できないでしょう

か.それに応えるのが関係モデルであると思われます.

筆者は関係モデルに基づく分散処理方式の地質･資

源デｰタベｰス管理システムを緩かに開発中です.現

在試作段階として国内の重金属資源探査用小規模分

散型デｰタベｰスシステムを卓上パｰソナル･コン

ピュｰタｰ(パソコン)端末に実装してRIPSに接続を

開始しはじめております･卓上計算機の記憶容量が小

さいため大規模なものには向きませんがRIPSとの

結合によって大規模デｰタベｰス化も可能になるでしょ

う･複雑で変動的狂地質情報でも理論的な裏付けに

よって単純で不変的なデｰタとして整理･収納できる志

向を持ちます.情報の追加･修正･変更･削除はた

とえ大規模化しても極めて容易であり割り込み機能も

単純です.この方式は既存のデｰタベｰス管理システ�
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ムと結合可能なために種々の商用･実験用検索システ

ムが利用できます･何よりも素人が扱える容易さカミ

あるためデｰタベｰス管理にあまり時間をとられる心

配をしないで済みます･

関係モデノレで考えるにあたってたとえば試料採集の

場所や目付･採集者,地質現象記載の場所･目付･記載

者だとの情報は不変的なキｰに匁ります一座標値･

目付･人名のデｰタがそう簡単に変わら狂いのが地質情

報の特長です.関係モデルでは階層構造カミあればそ

れだげを他の情報と切離して表化してしまったり分類

がどう変化しようと分類だけを表化してその内容は

別に分けているため変化した分類表をあらたにつけ加

えるだけで他はいじらなくて済むことに在ります.

表形式のデｰタをまとめて入力すれぱあとは計算機が

自動的に正規化し(分割)関係モデルの集合論的な

理論に従って検索を実行してくれます.私たちは

フィｰルドノｰトなどの記載を一定の表形式にまとめる

ことを念頭に入力を実行していれぱよいわけです.地

形デｰタやルｰトマップボｰリング柱状図に検層デｰ

タ化学分析値顕微鏡観察同位体情報などあらゆ

る地質及び関連するデｰタが関係形式に分割されて整

理･収納されます･分類方法や記号考え方のちが

い歴史的いきさつなども別に入力されます･これ

を改めて階層的デｰタやネットワｰクに作成し直すこと

も可能で転置ファイルを作るのにくらべてはるかに楽

でまちがいが少在いこともわかります.

地質･資源情報には非数値デｰタ･自然言語型デｰ

タが大変多く又地域性に富むために各種の国語の

デｰタも必要に怒ります.とりわけ漢字か荏混じり

文をいちいち英語化して処理することは誤りの可能

性を拡大し時間的浪費も多いものです.正確さと迅

速さと理解の容易さのために是非とも日本語処理をと

りいれることが重要でしょう一

分散型デｰタベｰス管理システム

地質調査所の地質･資源情報処理システムにはいく

つかの試みがあります.地質標本のためのGEMSシ

ステムは2万個程度の岩石標本情報をパンチカｰドを

通じたバッチ処理で磁気テｰプにおさめてあり現在も

続行中です(坂巻･小野1976).鉱山情報のためのMI

NESシステムは全国455の金属鉱山基礎資料を階層

構造的に編成したもので同じくパンチカｰドから磁気

テｰプヘというバッチ処理の流れに属するデｰタベｰス

ですでに終了しています(山剛まか1980).地熱資

源のために新たに導入されたSIGMAシステムはIBM

杜のIMSを使用し階層構造で組立てた地図･坑井

(柱状図･検層図)･地熱地情報をデｰタファイル化して

いるもので最近開始されています(小川ほか1980).

以上の小い中規模集中化処理の方向とは別に小出

(1979)は小規模会散型デｰタ処理の柔軟なモデルヘの

試みを提案しています.筆者のシステムはこの提案

を関係モデルの立場で改良し卓上端末に実装化したも

のにあたります.

大学関係では大阪市立大学と京都大学を中心に情

報地質研究会が組織され東京大学のT00L-IR(山崎･

島内1979)を参考にしたCOBOLによるGEODASシ

ステムがつくられて精力的なデｰタベｰス研究が続けら

れており関係モデルに基づくデｰタベｰス試案(弘原

海他1976)もされています･

地質調査所には重力･磁力等の物理探査デｰタや

リモｰトセンシングの画像デｰタ地下水観測デｰタや

化学分析デｰタ処理システム(吉井･平野1977)など大

小のデｰタ及びその処理システムカミ存在しています･

これらを地質学の立場から有効利用していくために地

質学的に有効な分散型デｰタベｰス管理システムを開発

することが基礎研究･応用研究･探査開発の発展に

とって有力な武器ともなり得るでしょう｡

一例として鉱床部の情報処理系をとりあげてみます.

これはRIPS共用サｰビス･ステｰションを利用した

TSS･バッチ処理と共用回線を利用したTSSインテ

リジェント端末システムに分かれています･計算機は

卓上型YHP9845Tを使用し周辺機器としてグラフィッ

クディスプレイ･感熱プリンタ･磁気テｰプ装置･デジ

タイザ･XYプロッタなどが付いています.その利用

写真3地質調査所共同利用ステｰション内に2台あ

るTSS端末.センタｰと同じく複数の

人が同時にテレビ画面を操作できる.�
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法については既に地質ニュｰス誌上で何回か掲載され

ています(電卓シリｰズ･対話型シリｰズ).RIPSから光

ファイバによる端末回線の復変調装置(モデム)が届け

られておりYHP9845Tの外部インタフェｰスで接続す

ることによりデｰタ転送ができるほか普通のTSS

処理もできます.もちろんYHP9845Tの今までの計

算機能もそのまま使えます･デジタイザのおかげで図

形情報の関係モデル化も進みつつあるところです.

試作段階の分散処理システムは拡張BASICで記述さ

れ自動的に正規化される10万字ほどの微小規模デｰタを

一時的に磁気カセットに収容しTSS処理によって大

型計算機に転送されて普通の磁気テｰプに収納する方式

をとっています.わざわざこうしたのはYHP9845T

の方かRIPSより先に稼動していてシステムを実装

した時点ではまだRIPSに接続されていなかったから

なので将来的にはRIPS上に非手順的言語PASCAL

による構造化プログラミングによって実装し直すことも

考慮されています.YHP9845Tだけで小規模処理する

時のデｰタの安全確保はパｰソナルな問題でしたカミ

RIPS上にデｰタベｰス化する時にはADABASにある

ような4ビットの暗号化キｰに近い､ものを導入して不当

な使用から防衛することを構想しています･一策6図に

端末からキｰ入力されたデｰタ(一行目)と正規化され

て分割･整理･収納されるデｰタを示します.これは

黒鉱鉱床の出現する地域の試錐地質情報の場合で座標

系を一応のキｰ侯補として第3正規形ないしは第4正規

形まで分割したものです.この方式は原資料に書いて

ある通りに何の省略も順序も無視して5種の句読点を

写真4操作者の指さしているジ)が共用回線ヴ)復変調装置

(モデム)｡光ファイバはRIPSセンタｰから

ここまで伸びてきて左のYHP9845Tシステム

に接続される.接続の操作は簡単なボタン操作

で開始できる.音響カップラｰ用の受話機もつ

いている.モデムの左隣りは4色ペン付XYプ

回ツタである.

使って乱雑にデｰタを入れられるシステムです.この

ためまったくの素人や中･高校生でも使用が容易であ

る点か長所です･専門家用にも種々の省略を設けるこ

とができ誤りを自動訂正する機能を付加するたどの工

夫も加えつつあります.そして最大の特長は情報の

変動カミどんなに進もうと迅速に対応できてシステムそ

のものは安定で応用プログラムに影響しない点にあり

ます.個々の研究室でミニコンやパソコンを使って入

力した小規模デｰタを統一規格にまとめて使用するこ

ともできますし関係正規化されていない在来デｰタも

正規化して情報の変動に対して安定させることも可能で

す.

以上をもとに今後の地質･資源情報のデｰタベｰス

化に必要と思われる概念を要約しておきましょう.

①

②

③

④

⑤

関係モデノレ

PASCALや拡張BASIC在どの会話型処理

分散処理

並列処理とデｰタフロｰマシン

目本語処理

以上5点が現時点で即実現できるわけではなく特に④

のハｰドウエアがネックともなっています.しかし④

以外はすべて現在でも普通にたりつつあること狂ので

遠からず実現に至るだろうと期待できます･関係モテ

写真5実際にYHP9845Tインテリジェント端末システ

ムのデジタイザを利用して図形処理をおこなって

いるところ.簡単で覚えやすい言語で対話型処

理ができるため使用者は増大する一方である.

FORTRANを習ったことのある人ならBASIC

は2時間でマスタｰできまったくの素人でも2

目あればBASICの専門家になれると言われてい

るほど容易｡PASCALも2～3回あれば十分

使いこなせるようになる･これに反してPL/I

やCOBOLましてFORTRANは長時間の訓

練が必要となろう1�
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第7図黒鉱鉱床地域試錐デｰタの関係正規化の一例･

一行目はキｰ入力したデｰタで座標位置;岩石名;岩石シンボルの順に並べてある.これはあくまで一例にすぎず

この並び方の順序はどうでもよい.操作者が実際にキｰ入力するのはここまでで破線以下はは計算機上のCRT(陰極

線管)に自動的に映し出され記憶される一破線下の2行は座標値検索用の関係でその下は岩石名と岩石シンポル(RS

とした)に分割したデｰタで各友正規化されている.座標を入力した時の目付･入力者の情報も付加される.他の

属性についても同じことである.破線より上は一度のキｰ入力が約2万字まで可能でありセミコロンの間は2千字

まで可能のためたいていの地質記載デｰタは収容できるであろう.この他に試作中のデｰタ辞書は誤りをチェック

したり略号と総称の変換をしたり文章化された記載を意康のある熟語(群)に変換する機能を持つ予定となっている.

ルの短所と言われている専用デｰタベｰスマシンの未

開発も現在多方面から開発がすすんでいますから

そう遠くない将来に短所は解消されるでしょう.そ

して何よりも関係モデルでデｰタベｰスを組んでおけ

ば現在商用化されているあらゆるシステムにのせるこ

とカミできるだけでなく地質･資源情報の流動特性にも

強靱かつ柔軟に対処できるのは大変な魅力であると申

せましょう.
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