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1.はじめに

近年地熱資源探査を目的としたポｰリングが日本各

地で行われ地下深部についての貴重たデｰタが得られ

てきている.地質専門家にとっては地下の岩石につ

いての情報を直接得られるのがボｰリングの持つ大き

な魅力である.ボｰリングにより得られたコアは肉

眼観察による地質の検討のみだけではたく化学分析な

どのコア分析や密度測定などのコア試験にも用いられ

地下の地質構造を知るうえで貴重た情報を提供してい

る.また地熱分野ではコアに発達する割れ目の情

報の把握も重要な課題となってきており肉眼観察で求

められる庸報も細かいものが要求されてきている.こ

のため地質調査所の現行研究プ目ジェクトでは棒状

のコアを縦に半割りにしその断面を詳細に観察すると

いうことも行われている.

昭和49-50年度にかけて国が実施したr地熱開発精密

調査｣および｢地熱開発基礎調査｣では深度500m

級のボｰリングが1地域について1-3本合計60本鋸

削された.さらに昭和55年度以降新エネルギｰ総合

開発機構(NEDO)の設立による地熱エネルギｰ開発の

促進化によりボｰリングの掘削総延長は急速に増して

いる.地質調査所は国が実施してきたこれまでの地

熱調査のためのコアの整理と保管とを継続的に行ってき

ており新エネルギｰ総合開発機構による調査の終了し

たボｰリングコアについてもこれらを受け入れて保管

しコアの再解析や必要に応じて様六た研究に用いてい

る.地質調査所に搬入されているコアはr大規模深

部地熱発電所環境保全実証調査｣｢地熱探査技術等検証

調査｣および｢全国地熱資源総合調査(第二次)｣につい

ては取得されたコアの全量r地熱開発促進調査｣につ

いては10%とたっている(たたしr地熱開発促進調査｣のう

ち北海道で実施されたものについては地質調査所北海道支所

に搬入されている).

ところでボｰリングの掘削総延長が増加するのに伴

いボｰリングコアの保管と保管されたコアに迅速に

アクセスし利用するための検索の問題が生じてきた.

･KouOIKAwA

例えば新エネルギｰ総合開発機構と地質調査所が共同

で実施中のr地熱探査技術等検証調査｣の場合には深

度1,500m級のボｰリングを合計12本掘削しているが

コア回収率を90%としてもそれらを2.5m分のコアを

収納できる木製のコア箱(約40×60c岨)に収納すると

保管に必要なコア箱の数は6,480個に達する.このよ

うにコア箱の数が多くたると目的とするコアを迅速に

見つけ出し利用するには事前の情報収集が不可欠とた

る.通常は報告書中の図表かもしも利用できれほ

コアの写真アルバムを用いて目的とするおおむねの岩

相とその深度値を得てからコア保管庫に向かうことが多

い.あるいは地質調査所では報告書に記述された

ボｰリングデｰタは地熱盾報デｰタベｰスシステムに収

録されておりこれを利用することも可能である.ま

た一般的には鈴木(1987)の報告したようだパソコ

ンを用いた検索システムを使うことも考えられる.

しかし写真アルバムの場合は別としてコアの岩相

に関する記述のみでは対象とする岩石のイメｰジがた

かだか湧いてこたいのが通例であろう.それは地質

専門家が岩相を検討する際にはまず肉眼観察から始め

るからであり文字で記述された岩石名だけでは情報が

不十分である場合が少たくたいからである.そこで

肉眼観察に最も近い情報である画像デｰタを活用して検

索に用いることができれば目的とするコアをより的確

に選び出すことが可能となるであろう.高画質のデニ

タであればある程度までは岩相や割れ目の発達頻度そ

のものも画像から知ることが可能どたり多大の労力を

使ってコア箱を出し入れしたり並べたりする手間も省

くことができる.

現在のところ画像デｰタとして主に用いられている

のはカラｰ写真である.カラｰ写真は2.5m分のコ

アを納めたコア箱一個につき一枚撮られることが多いが

詳細なコア観察のためには分解能の点で不満である.

いっぽう分解能を上げるために撮影範囲を小さくすれ

ぽ写真の枚数が増加しその整理と検索に営力を要す

ることにたる.写真以外の記録媒体を用いるとすると

一般に画像デｰタは記録したげれほたらたい情報量が
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図1ハｰドウェア構成

コアについての他の情報(例えばコア試験の結果など)と

比較して圧倒的に多く記録媒体として膨大たスペｰス

を確保する必要があることカミ間題とたる.このため

これまでに開発されたボｰリングコアの検索システムで

は画像デｰタは用いられてこたかったのが現状であ

る.最近記録媒体としての光ディスクの技術開発が

急速に進歩し多量の画像デｰタを効率よく安価に記

録することが可能とたってきた1今回光ディスクを

採用することによりこれまで実現が難しかった画像デ

一夕を用いたボｰリングコア検索ツステムを開発するこ

とができた.このシステムにより多量のコア画像デ

ｰタの迅速た検索が可能どたり引いてはコアヘの迅速

なアクセスによるコアの有効利用を図れる見通しがつい

た.本報告は今回開発したボｰリングコア検索ツス

テムの概要について紹介するものである.

ハｰド名�製品名型番

光ディスク再生装置�Nationa1製

�儲�う

TVモニタ(21型)�SONY製

��㈱��

TV画面カラｰプリンタ�HITACHI製

�失�

割御用パソコン�NEC製

����堲�

属性デｰタ格納用�NEC製

固定磁気ディスク(20MB)�PC98H51

パソコン用カラｰディスプレイ�NEC製

(14型)�N5913

パソコン用プリンタ(カラｰ対応)�NEC製

���㈰��

光ディスク(スパイラル)�Nationa1製

���㈰�

表1ハｰドウェアｰ覧表

1988年7月号�
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ポｰリングファイル�コマ属性ファイル�����

BOR川G.D^T�SN2K1川.D^T�光ディスク����

画像デｰタ������

前処理プログラム������

キｰ情報ファイル������

(SN2K阯.B川)������

補�助�デ�一�夕�グラフ†青報ファイル�

(SH2肌F.B川)������

深さ情報ファイル������

(SN2FlCS.B川)������

､������

検�索�プ�口�グ�ラ�ム

プリント������

属性デｰタ�画像デｰタ�����

表�示�表�示���

図2ファイル構成

2｡システム構成

本システムは図1および表1に示すようだハｰドウ

エア構成とたっている.このシステムはできる限り

汎用性を持ちしかも安価に構成できるように市販の

パソコンを制御に用いている.ボｰリングコアの画像

デｰタは光ディスクに記録されており属性デｰタと

検索ソフトウエアはバソコソの固定磁気ディスクに記

録されている.ユｰザｰはパソコンのカラｰディス

プレｰ画面に表示される属性デｰタとテレビモニタｰ

画面に映L出される画像を見たがらボｰリングコアを

検索する.必要ならぱそれぞれの画面のカラｰハｰド

コピｰをとることもできる.

光ディスクは直径約20㎝で1枚に24,OOOコマの静

止画像を記録できる.例えば長さ1,500mのボｰリ

ングについてコア保管率を80%1コマに撮影するコ

ア長さを13cm隣のコマとのオｰバｰラップを30%と

すると撮影されるコマ数は約12,000コマどたり光デ

ィスク1枚に1,500㎜級ボｰリングが2本分記録できる

ことになる.

本システムの検索プログラムとデｰタファイルとの関

係を図2に示す.ボｰリングファイルには収録され

ているボｰリングについての属性情報が記録されてい

写真1システム外観.右からテレビモニタｰ制御用バンコ

ソハｰドディスク装置(上)テレビ画面ハｰドコピｰ

装置(中)光ディスク再生装置(下)バソコソ用プリ

ンタ
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���START初期画面����

���検索法選択����

�ポｰリング番号��終�了�コマ番号��

深さ�指定����指定��

�ポｰリング番号����コマ番号��

深さ�数檀入力����数値入力��

���属性･画像表示����

���検素法選択����

上方向��下方向�マウスによる�深さ数値�初期画面��プリント

���深さ指定�入�カ��

�マウスによるヒット��マウスによる��数値入力�マウスに�

���位置指定���よるヒット�

������ブリント�

������出�力

���属性･画像表示����

図3検索フロｰ

る.コマ属性ファイルのほうは光ディスクに記録さ

れたコア画像のコマ番号とコアの持つ様六な属性晴報

とが対応付けられて納められている.

3.検索ソフトウェア

検索ソフトウエアは磁気ディスクに記録された属性

番�号�赤一リング名�調査ID�県名�深度(㎜)�収録畏き�デイスク�

�1�SN-2�検証�秋国�工50工.�00�600�1

���検索方法を選んで入力してくだきい.�����

����ユ.ポｰリング番号,深き指定2.直接コマ指定����

���3.検索終了�����

�����番号を選んで入カしてく恋きい､一>1���

図4ボｰリソグｰ覧表と検

索方法の選択のための画

面

1988年7月号�
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番�号�ポｰリング名�調査ID�県�名�深度(皿)�収録畏き�チィスク

�1�SN-2�検証�秋田�工501.�00�600�1

��検�紫�方法�:�ポｰリング番号�,渓き指定�

����番号�1���

����漂き�500���

�����よろしいですか?��(YorN)�一>y

���工番､の光チィスクが入っていることを融認して下さい｡�����

図5ボｰリング番号および深さの

指定

デｰタと光ディスクに格納された画像デｰタを検索･

表示し必要ならば表示結果をプリンタｰへ出力する.

検索プログラムとデｰタファイルとの関係を図2に検

索作業のフロｰを図3に示した.

システムを起動させると本検索ツステムのタイトル

画面に続いて図4のような画面が現れデｰタが収録さ

れているボｰリングの一覧表と検索方法の選択肢が表

示される.現在のところは本システムを開発したぼ

かりなので図4のように1,500m級のボｰリソグエ本

しか収録されていたい.ユｰザはこの画面を見て2つ

の検索方法のうちのいずれかを選択することができる｡

ひとつは表示された一覧表から目的とするボｰリング

を選択する方法でありもうひとつは再生装置にセッ

トされた光ディスクのコマ番号を直接指定する方法であ

る.普通は前者の方法を採ることが多いが何度も繰

り返し検索を行っていてコマ番号を習知している場合に

は後者の方法のほうが効率的であろう.いっぽうテ

レビモニタｰ画面は光ディスクをセットすると自動的

に第1番目のコマを表示するがこのコマには光ディス

クの番号を示す画面が撮影されている.

乏

､

�

潔き

(1目盛200m)

コマ番号157与

事

→調査名昭和58年度地熱探査技術笛緯証調査

坑井名SN-2

位置秋田県北緯39度55分3与秒東経1阜O度鮎分蝸秒

深度1501.00m標高560.0m水位13.50m

量高温度1眺.7叩完了年月日59.08.09

深き511.00m

温度81.3叩比抵抗1996.0Ω･m変質度

密度2.58g!cm3岩相252

室…瞭寒;2.78%上ヒ糞婁｡al.!gOC

帝破畢1.09510･3emu!ccP波速度阜.73k冊!gεc

義き佐……尊奉…10-3cal｡!cI11･sec･C

(*の付い'ているデｰタは次にその属性値が

入力されている潔さ位置を示す国)

[マウスによる潔さ指示][深き数値入力]

[初期画面]〔上方向][下方向]〔プリント]

右ポダンを使って下さい藺

図6ボｰリングとコア属性の表示および次の動作の選択
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��ポｰリング基�本デｰ�夕��

デｰタ項目��単�位�項目�内�容

詞�査名��調査年度､調査名���

坑井�名�坑井名����

位�置�県レベル�調査坑井位置を県レベルで表示���

北緯､東経��度･分･秒�坑口経度､経度���

深�度�m�抗弁深度���

標�高�m�坑口標高���

水�位�m�水位���

最高温度��oC�最大温度���

完了年月日��年･月･日�調査完了年月日���

��コア属�性�デｰ�夕�

デｰタ項目��単�位�項�目�内容

深�さ�m��コアの坑口からの深さ��

温�度�｡C��コアの温度��

比抵抗��Ω･m�比抵抗���

変質度��CODE�変質度により1～5までの数字(5段階)���

密�度�9/出�密度���

岩�相�CODE�岩相���

空隙率��%�空隙率���

比�熱�cal■9℃�比熱���

帯磁率��10-3emu/cc��粉末容積箒磁率��

P波速度��㎞/SeC��P波速度(自然)��

熱伝導率��10-3ca1/㎝sec℃�熱伝導率���

表2ポｰリングおよびコア属性デｰ

タの一覧表

団4の画面において1のボｰリング番号と深さを指定

する方法を選択すると一覧表はそのままで画面の下半

分のみが変わって図5のようにたり一覧表中のボｰリ

ング番号と目的とする深さを指定するよう求められる.

指定が終わると再生装置に正しい光ディスクが入って

いることを確認するメッセｰジが表示されそれに答え

ると約1秒以内に目的とするボｰリングコアの画像がテ

レビモニタｰに表示される.コマ番号の直接指定の場

合には図4の画面で選択肢2を選んだ後次の画面で

コマ番号を指定すれば目的とするコア画像が検索･表

示される.

上記のいずれの方法で検索を開始してもパソコン画

面のほうは図6のようにたり検索を行っているポｰリ

1988年7月号

ゾグおよびコアについての属性情報を表示する.画面

の左約3分の1はグラフィック画面となっていて

ボｰリングの深度方向についての各種の情報を示してい

る.この例では深部に向かって(上から下方向に)単

調に増加してゆくのが温度カｰブでありぎざぎざした

カｰブは電気検層による比抵抗値(対数で表示されている)

を表している.また右上の3つの小さた矢印は逸水

位置を左側の縦軸に沿った三角彩は現在テレビ画面に一

表示されているコア画像の深度位置を示している.実

際のパソコン画面ではそれぞれのカｰブと記号は色分

けされている.

画面の右約3分の2を占めるキャラクタ画面は表2

に示したようだボｰリングコアの属性値を表示する.�
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画面の右上隅には表示されたコア画像の光ディスク中

でのコマ番号が示されている.その下の5行には検

索対象とするボｰリングの属性値が示されている.そ

の下の6行に示された属性値は各六のコア画面に対応

した属性値であり検索によってコア画像が変わるにつ

れてこれらの属性値も変化する.特に中段の2行に表

示される属性値は左側のグラフィック画面上のカｰブ

と同じ色で表示され容易に対応付けられるように配慮

されている.たお変質度という属性値はまだデｰ

タが入力されていない.

その下の4行は様々たコア物性値を示している.

しかし次章で詳しく述べるように岩相という項目以

外のコア属性値は撮影されたコア画像の深度に対して

必ずしも一対一に対応Lていない.このため現在テ

レビ画面に表示されているコア画像の深度に対して属性

値が入力されていない時にはその深度よりも深い側で

次にその属性値が入力されている深さの値(単位m)を

星印(アスタリスク)付きで示すこととした.

最も下のブロックは次に行う動作について6つの選

択肢を与えている.図6に示すパソコン画面上のどこ

かには常に矢印が表示されているがそれをマウスによ

って希望する選択肢の領域に移動させマウス上の右ボ

タンを押すことにより次の動作を選択することができ

る.〔マウスによる深さ指定〕を選んだ場合には矢

印をマウスによって左側のグラフィック画面領域に移

動させ深度または温度や比抵抗カｰブを観察しだから

目的とする位置へ矢印を移動さ昔マウスの右ポタソを

押すことによりその深度のコア画像を検索･表示させ

ることができる.もちろんそれに伴ってパソコン画

面上の属性値も検索されたコア画像に対応したものとた

る.〔深さ数値入力〕を選んだ場合には目的とする

深さの値を指定することによりその深さかそれより

深い側で最も入力された値に近い深度のコア画像が検

索･表示される.〔上方向〕または〔下方向〕を選ん

だ場合にはその位置でマウスのボタンを押L続けてい

る間深さについてその方向にコア画像と属性値が連続

的に検索･表示される.〔プリント〕を選択すると

パソコン画面がプリンタｰに出力される.テレビ画

面をカラｰハｰドコピｰとして出力したい時にはテレ

ビ画面カラｰプリンタのボタンを直接押してやれぱよ

い.〔初期画面〕を選択すれほボｰリングの一覧表

と検索方法の選択を示した図4の画面に戻る.

このようにこの検索システムでは光ディスクを用い

ているためにランダムアクセスを含む様六な検索方法を

選択することが可能でありしかも検索速度は約1秒以

内と遠い(光ディスク画像の検索のみならぼO.4秒であるが

写真2テレビモニタｰに表示されたボｰリングコア､長さ約

13cmが1コマとなっている.コアの下に見えるのは定

規と標準カラｰバｰ.

属性デｰタの検索も含めるとやや遅くなる傾向がある).ま

た検索作業においてパソコン画面に表示される主要た

画面形式は図4と図6に示した2種類のみであり操

作を憶えるのは極めて容易である.なお検索ソフト

ウェアはC言語で書かれている.

4｡属性デｰタと画像デｰタとの対応

本システムの稼働テストのために実際のコア画像お

よびコア属性デｰタを作成L検索を行ってみた.対

象としたのはr地熱探査技術等検証調査｣の一部とし

て新エネルギｰ総合開発機構が掘削した深度1,500m級

のポｰリングである.このボｰリングのコアは既に

縮分が行われており採取されたコアの約40形のみが地

質調査所に保管されている.コアの撮影は現在保管

されている部分すべてを対象として1コマにつき約13

㎝の長さのコアが収まるようにして行われた(写真2).

コアはコア箱に収まる長さで切られているが1コマ分

よりも長く連続するコアの部分は10cmずつ移動させ

て撮影した.またコア属性デｰタは地質調査所の

地熱情報デｰタベｰスSIGMAに納められているデｰ

タを使用した.

デｰタ作成作業において問題とたったのぼ撮影され

たコア画像の深度と以前に測定が行われていたコアの

物性値の深度との間の不一致であった.すなわちコ

アの撮影は前述のように約10㎝間隔で行われたが

もともとコアの採集率は100房ではたい上にその後の

縮分の.ため必ずしも撮影深度は等間隔とはなっていた

地質ニュｰス407号�
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図7コア画像デｰタとコア属性デｰ

タとの合成ファイルの内容

い.いっぽうコアの物性値は最も間隔の狭い比抵

抗値では25㎝間隔で測定が行われているがその他の

物性値はかなり測定間隔が広く例えば密度はこのボｰ

リング全体において76ヶ所でしか測定されていたい.

このようなコア画像とコア属性値のそれぞれの深度値の

不一致は一般的にはよく起こりうることが予想され

両者がほとんど一致することのほうがむしろまれであ

ろう.

図7はこの問題を解決するためにコア画像デｰタ

と属性デｰタとをどのように対応付けたかを示してい

る.この図は図2の中で示したコア属性ファイルの

内容に相当しコア画像デｰタ(光ディスクのコマデｰタ)

1988年7月号

とコア属性デｰタ(深さ別コア属性デｰタ)とを合成した

ものである.コア画像デｰタは光ディスクのコマ番

号と深さをデｰタとして持っている.いっぽうコア

属性デｰタは深さ･温度･比抵抗･岩相･密度･空隙

率･P波速度･帯磁率･比熱･熱伝導率･変質度をデｰ

タとして持っている.しかし前述したように両者の

深さは必ずしも一致していない.そこでふたつのフ

ァイル内容を併合し深さ順にデｰタを並べ変えた.

この作業が終わった時点ではある深さについてコア画

像デｰタまたはコア属性デｰタのどちらか片方しかな

いケｰス(例えばある深さに対し属性値はあるのにコア画像

はない)が数多く存在する.本検索システムは原則的�
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山口･長谷･小田･及川･今井

にはコア画像を検索することを目的としているからも

Lも連続検索の際にコマ番号だげをたどってゆくとあ

るコマ番号と深さが一致していないコア属性デｰタは表

示されたいことになる.これを避けるためにはコマ

番号をもっていたい属性デｰタに対して適当たコマ番

号を割り付けてやる必要がある.このためある深さ

の属性デｰタに対してはその深さよりも浅い側で最も

その深さに近いコア画像のコマ番号を対応させることと

した.

例えば深さ830.00mでは温度･比抵抗･岩相･

密度･空隙率･P波速度･帯磁率といったコア属性デｰ

タが存在するが深さ830.OOmというコア画像デｰタ

は存在したい.そこで830.OOmに最も近い浅い側

の深さを持つコア画像デｰタを捜すと深さ829.90m

というコア画像が撮影されているため深さ830.00m

のコア属性デｰタに対しては深さ829.90mのコア画像

のコマ番号である2448を与えた.同様に深さ830.25m

では比抵抗値が得られているがこの深さのコア画像も

存在したいので同じルｰルにより深さ829.90mのコ

ア番号2448を与えた.したがってコマ番号2448とい

うのは3ケ所に存在することにたる.今回の例では

縮分済みのボｰリングコアを対象としたこともあって

元のコア画像デｰタが約4,600個であったのに対しコ

ア属性デｰタは約6,000個とそれよりも多かったために

コマ番号が重複する部分が数多く出現した.

ところでこのようた対応付けをしてやると図6の

バソコソ画面に表示される深さは属性デｰタの深さを示

しテレビ画面に表示されたコア画像の深さではないと

いう場合が生じてくる.しかし図7を注意深く観察

すると下方向への連続検索を用いればコア画像の正し

い深さを確認できることがわかる.すたわち下方向

への連続検索を用いて深い側へ順に検索を行ってゆくと

コマ番号が重複しているところではコア画像は変化せ

ずに属性デｰタのみが変化してゆくがコマ番号の変わ

り目に来るとテレビ画面のコア画像が変化する.その

変化した時にパソコン画面に表示された深さがそのコ

ア画像の真の深さを示しているのである.

5.おわりに

テストデｰタについて本システムを稼働Lてみたと

ころ当初の計画通り迅速たボｰリングコア検索を実現

できた.テレビモニタｰに映L出されるコア画像の画

質も地質専門家の観察に十分耐えうるものである.

ただL今回撮影対象としたのはカッタｰで縦に半割

りにしたコアであり画質のよさはそのことにも起因し

ている.今後は縦割にしていない円柱状のコアでど

の程度まで画質を保つことができるか試してみる必要が

あろう.

今回のツステム開発作業においてそのほかに問題と

たりそうたのは画像デｰタと属性デｰタの作成作業で

ある.コア画像はひとコマずつスタジオ用の高精度

テレビカメラで撮影Lたが(写真3)この工程に最も手

間と時間がかかるためいかにこの部分を効率化できる

かが今後に残された課題である.将来ボｰリング掘

削およびコア･テストの一部としてコアの撮影が組み込

まれるようにたれば後からコアを出してきて撮影し直

す手間も省けるであろう.

最後に言うまでもたいことではあるが本システム

はあくまでもコアヘの迅速たアクセスが第一義であっ

て実際にコアを手にとって観察･解析を行うことの重

要性は変わらたい.本システムの活用によってその

ようた機会を頻繁にしたいというのが発案老の当初の

意図であることを断わっておきたい.
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