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ヒュｰストン大学SALの地震探査モデノレ実験装置

加野直巳1)

筆者はアメリカ合衆国テキサス州ヒュｰストン大学で

研究を行う機会を得ました.この留学は科学技術庁長期

在外研究員制度によるもので,期間は昭和63年3月20目

から平成元年3月19日かけての1年間でした.大学では

����潰����慢�慴���周���楣��瑩�

LaboratOry(SAL)において,客員研究員として研究を

行たいまLた･ここではこのラボについて報告したいと

思います.

1.TheA且脆aGeo泌ys虻釦L曲｡亙就岨五esの

構成

TheA11iedGeophysica1Laboratories(AGL)はつぎ

の4つのLaboratoriesからたっています､

周���楣���楣�慢�慴��十�

周�畵��慧��捥�楮杌慢�慴����

周����桃潭��瑩潮��牡瑯特���

周���剥��捨��牡瑯特�剌�

このうちFRLはオｰストラリアのCurtinUniversity

ofTechnologyとの共同のLaboratoryとなっており実

際の活動は主にオｰストラリアで行われています･

それぞれのラボはコンソｰシアムをくんで研究を行っ

ています.実際には毎年各ラボは関連企業に対して研究

内容のプロポｰザルを行い(研究期間は10月からの1年間),

これをよしとする企業から資金($15,O00/年)を集めま

す･このお金を計算機だと各種装置の維持費,学生たち

の研究費,あるいはコンソｰシアム参加企業へのプレゼ

ンテｰションの費用として用いています･

2.SALで行っている研究内容

SALでは地震探査反射法のデｰタの処理の研究を行

っています･その中心とたるのが,地震探査の物理モテ

写真1反射法地震探査物理モデル実験装置コントロｰラ

����

左からアナログ部,磁気テｰプドライブ,計算機本

体および磁気ディスク,ステップモｰタのコントロｰ

ラ(6台)

アナ回グ部は上から,オシロスコｰプ(波形確認用),

マイコン(発生波形デｰタ収録用),波形発生装置,パ

ルスジェネレｰタ,バ1■ドパスフィノレタ(左),アンプ

(右),A/D変換装置

ル実験装置です｡まず興味ある構造の1/12,000のスケｰ

ルモデルを作成します.このモデルの反射法探査デｰタ

を収録し,それをデｰタ処理することに一より,その処理

法の問題点を探り,新しいデｰタ処理法を考えていきま

す.

モデリングの方法としては計算機を用いて数値的に行

う方法もあります.しかL数値的にモデリングを行う

ためにはそのためのアルゴリズムが考えられているわげ

で,それとデｰタ処理のアルゴリズムとが理論的に反転

させたものであれほ,デｰタ処理はうまくいって当然と

いうことにたります.また3次元的な複雑た地層構造に

対する数値モデリングはまだ十分実用になっているとは

いえません.そこで新しいデｰタ処理法を考えていく第

1ステップとして数値モデリングデｰタを用いた後に

1)石油公団:〒100東京都千代田区内幸町2-2-2

キｰワｰド:反射法地震探査,モデル実験,ヒュｰストン大学
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第1図反射法地震探査物理モデル実験装置のブロックダイア

グラム.

は,もっと実際に近いデｰタに対して応用してみる必要

があります.かといって実デｰタでテストするのは,真

の地下構造がわかっていないので問題があります･そこ

でこの物理モデル実験が重要にたってくるわけです.デ

ｰタ処理によって実験で得られたデｰタから,真のモデ

ルの構造により近い情報を抽出できれぱそれがよい処理

法ということにたります.

物理モデル実験装置はPDP-11をコントロｰルシステ

ムとして用い'(写真1),ステップモｰタによる発振器･

受振器の位置のコントロｰル,発振およびA/D変換の

ためのトリガ,変換デｰタの取り込みたどができるよう

にたっています(第1図).実験デｰタ収録の手順をこの

コントロｰルシスナムヘの入力ファイルとして作成すれ

ば(リスト1),自動でデｰタを収録し,磁気テｰプに書

き込むようにたっています.デｰタ収録は,3重のルｰ

プが可能にたっており,3次元地震探査のシミュレｰシ

ョンも行えるようになっています.

デｰタのサンプリング間隔は0.5～2μsで,マニュア

ルで変更します.デｰタ収録前には,連続発振のモｰド

1990年5月号

εND

システムのコントロｰル用プ回グラムヘの人カパラ

メｰタファイルの例.キｰワｰドの下にパラメｰタ

を書くようになっている､

写真2P波用の実験装置.

水槽(音響モデル)

で発振を行い,受振記録をオシロスコｰプで確認し,バ

ンドバスフィノレタの設定を決めたり,記録長の確認を行

ったりします.

実際にモデルを取り扱う部分は2種類あります.水槽

中でデｰタ収録を行うP波用実験装置(写真2)とモデル

に直接発振器･受振器を接触させデｰタ収録を行うP波

S波両用の実験装置(写真3,4)です.発振器･受振器

にはどちらの装置でもピエゾタイプのものを用いていま

す､この発振器･受振器を動かすステップモｰタのヨソ�
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写真3P波S波両用の実験装置全体像一

写真5各種モデル｡

右手前はリッジのモデル,右奥は摺曲のモデノレ,左

奥はオｰバｰスラストのモデルである.

写真6各種モデル･

右手前はリッジのモデル,その左はソルトドｰムの

モデルであるが外見からはわからない.

写真4P波S波両用の実験装置,透過波実験中･

トロｰラは6チャ､ソネル分有り,受振･発振それぞれ3

方向(XYZ)の制御ができるようにたっています.どち

らの装置を使うかにより,手動でコントロｰラの出力を

切り替えるようになっています.ステップモｰタの1ス

テップは･P波用実験装置では1/200inch(スケｰノレ比で

1･5m相当),P波S波両用の実験装置では1/400inch(ス

ケｰル比でO,75血相当)です.なおP波用の実験装置とP

波S波両用の実験装置とでは発振器･受振器の移動のさ

せ方が異たるので,コントロｰルツスナムヘの入力ファ

イルのパラメｰタで指定するようにたっています.

P波用実験装置では発振器･受振器とモデルは接触し

ておらず水を介しています･このため,発振器･受振器

の移動が簡単でP波S波両用の実験装置に比べかたり効

率よくデｰタを収録することができます.

P波S波両用の実験装置では目的に応じて発振器受振

器を取り替えることによりP波あるいはS波に対応させ

ています.さらにS波の実験のために回転用のモｰタも

用意してあり,XあるいはY方向に発振器･受振器を動

かすかわりに発振器･受振器の方位を回転させることも

できます｡このときモｰタの1ステップは4度にたって

います.

物理モデル実験に使うモデルは合成ゴム,合成樹脂を

用いて作っています(写真5,6).異方性を持ったモデ

ルを作るため,薄いアクリル板を重ねたり,薄いアクリ

ル板とアルミホイルを積層させたものを作ったり,木を

試したりと新しい特性を持ったモデルの作成に努力もし

ていました.

合成樹脂では樹脂の種類,硬化剤の種類･量,添加物

(ガラス玉,金属など)によって,P波速度･S波速度･密

度が変わります･モデルの作成に際しては,これまでに

作ったモデルの音波速度,密度の記録がしっかりしてい

るため,望みの特性を持ったコンポｰネントを組み合わ

せ,新しいモデルを作成することができるようにたって

います･モデル中に気泡があると,大きなノイズのもと

となるので,真空にひきながら樹脂と硬化剤を混畦るな

地質ニュｰス429号�
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写真7合成樹脂を真空中で撹搾しているところ.

迅種類の物質を混笹ていること,真空にひくことに

より泡が出てきていることがわかる.

写真8モデルの一部を作っているところ(薄い層)･

合成樹脂でモデルを作り出す前にネガティブた型を

作る.ここではアクリルを切り抜いて各部分のポジテ

ィブな型を作っている.2つのポジティブな型の間が

ネガティブた型となっている.1つおきにモデルを作

っていくとそのモデルをネガティブた型としてつかえ

る.硬化後のモデルが枠からきれいに離れるようにグ

リスを塗っておく.

写真9テストブロックの速度測定･

モデルを構成している物質の速度を求める.

を行うわげです｡

このデｰタ処理用のコンピュｰタを用いて新しいデｰ

タ処理法の開発も行っています.たとえほ,DMO(Dip

�癥併���捴楯温�奏�������畳�晦�琩�

深度に対する速度変化が線形である場合のMigrationた

どです.新しい情報源として表面波の研究を始めようと

もしていました｡

企業の要望で,特別のプロジェクトを行うこともあり

ます｡筆者がいる間に行われたのは,企業が興味のあ

る特別のモデルを作成し,それの3次元のデｰタ(約

1,700,oOoトレ_ス(376×376×12二1,696,512))を取得する

というものでした･企業はこのデｰタを新しいデｰタ処

理法のテストに使っているようです.ただこのデｰタの

取得には約2ヶ月近くかかり,効率が悪いため,同時に

8チャンネルのデｰタを収録するマルチチャンネルのシ

ステムを開発するプロジェクトもすすめていました.

ど気泡の除去には気を使っていました(写真7,8).ま

たモデノレの各構成部分のテストブロックを作って,速度

･密度を測定L,特性の確認をしていました(写真9).

モデルにより得られたデｰタと,実際のデｰタとの対

応のためには,時間では1,000～5,000(1～5kHz/1Hz)

の,距離では12,000(1inch/1,ooOfeet)のスケｰルファ

クタを用いています･実際に即していえば,このような

スケｰルファクタを念頭において,モデルの作成を行い

ます･こうして収録したデｰタを地震探査反射法デｰタ

処理用のコンピュｰタ(RCLが管理,後述)により処理を

行い,研究を進めてゆきます.

モデル化する対象とたる地下構造としては,色六た形

のソルトドｰム,リッジ,EOR(EnhancedOi1Recovery)

を想定Lたもの,異方性を持つものたどがありました･

このようたモデル上で3次元地震探査や2次元地震探査

1990年5月号

3.その他のラボで行っている研究内容

IPLでは反射法デｰタを中心としてその表示のしかた

の研究を行っています.

3次元地震探査デｰタやボｰリングコアのCAT(Co阯

puterAidedTomography)デｰタの表示法として,等振

幅の面を立体的に表示する方法を用いたり,このとき穴

とたっている低振幅部の連続した体積を計算することな

どの研究が印象に残っています.SALで作成するモデル

の立体視のためのデｰタをカメラにより撮り(写真10),

モデル表面の標高デｰタの取得のために利用する研究も

行っていました.

RCLでは反射法の処理プログラムのインプリメント

を中心に研究を行っています.具体的にはCRAYや

NECのスｰパｰコンピュｰタ(いくつかの大学で共用で用

いためのセンタにある)上にDM0のプログラムや既存の�
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写真10

モデル表面の標高デｰタの取得のための撮影装置

モデルの立体視のためのデｰタをカメラにより撮り･

モデル表面の標高デｰタの取得のために利用する.上

部の鏡はスライド装置からグリッドをモデル表面に投

影するためのものである.

プログラムのオプティマイズのためのpreprocessorを

インプリメントしたりしています･AGLで所有してい

るYAx11/780システム(FPs-5002台,磁気テｰプドラ

イブ5台,静電プ目ツタ2台,タｰミナル8～10台など)に反

射法デｰタのデｰタ処理システムのDISCOや数値モデ

リングシステムのAIMSだとがインストｰルされたツ

ステムの管理も行っています.このシステムはAGLで

研究を行っている学生はもちろんのこと,SALのふた

りのDirectorの授業を受けている学生も宿題のために

使っています.

FRLでは実際に現場でのデｰタ収録を通じて,3次

元地震探査だとの反射法地震探査の研究を行っていま

す.

4.おわりに

ヒュｰストンは｢石油の首都｣とよぽれるだけあり,

世界各国からAGLに研究にきていました.博士号をと

るために会社を辞めて入学してくる人もいました,また

コンソｰシアムをくんで企業から資金を集めているだけ

に企業との関係もかなり深いようです｡こういったこと

は研究を進めていく上で欠きた刺激とたっており,活発

な研究が行われています･筆者も有意義た刺激を得るこ

とができました･最後にこのようた機会を与えてくだ

さった関係諸氏に深謝して報告を終わらせていただきま

す.

�丰�潭椨����楳浩捥�敲業�瑳畳楮杳��

浯��楮十��敕�奥�楴����潮�

<受付:1990年1月16日>
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