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地球計算機科学に関する

国際地質調査所会議について

花岡尚之(燃料資源部元地質庸報解析室)
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フィンランド地質調査所(GSF)において表記の会

議が1988年9月19-22日に開催された.米国地質調

査所(USGS)が提唱して1986年に始まった会議の英文

名称はInternationa1ConsortiumofGeo1ogicaISur-

veysforEarthandComputerSciencesである.地

球科学と計算機科学のあいだの問題すたわち地球計算

機科学にまつわる会議である.会議における関心は

国土情報の管理のためのデｰタベｰス地図情報処理の

ための地理情報システム地下構造モデリングのための

3次元CAD情報普及のためのCD-ROM出版電子

メｰルだとの通信人工知能およびマイクロコンピュ

ｰタである.最近の急速た電子技術の革新に対応Lて

各国の地質調査所がそれぞれの使命を達成するためコ

ンピュｰタ･サイエンスの分野における最近の活動を報

告L経験を共有するとともに共通して関心をもつ問題

を検討することを目的としている(付録A).

当所(GSJ)は表記会議のメンバｰとたっており

USGSにおける第1回会議から参加している(英国地質

調査所で開かれた第2回は欠席).今回の参加国はアメ

リカカナダイギリススペイソフラゾスオｰス

トリア西ドイツデソマｰクノルウェｰスウェｰ

デソフィンランドおよび日本の12カ国と報告書を

提出したオｰストラリアである.次回はカナダ地質

調査所が主催しオタワで開かれることにたっている.

会議の内容はフィンランドをはじめ各国の現状の報

告が多くを占めテｰマごとの議論にはあまり時間が割

かれていなかった.そこでここでは第2回のプロシ

ｰディソグも参考にテｰマごとに参考にたると思われ

ることを述べる.

且.国土情報の管理のためのデｰタベｰス

会議に参加した機関は各国の地質調査所ないしそれ

に相当するものでありその共通した性格は資源およ

び地球科学に関する調査研究に責任があることである.

Lたがって調査の結果として得られる国土情報をどの

ように管理し効率的に利用するか.国土情報の管理

に適したデｰタベｰス･ソフトウェアはどれか選定の

基準は何かたどが共通の関心であるといえる.

地球科学的た国土情報の整備は長期的にきわめて重要

でありそのようたファイルは科学的な研究にも行政的

にも有益であることは論を待たない.しかし我が

国の風土では基礎科学デｰタを整備するようだ地道な

仕事は総論賛成であっても各論では面白くたいとされ

ることが多く関係機関の協力も得にくいように思われ

る.USGS(JamesBiesecker)が紹介した｢地球規模

の変化のためのデｰタ管理｣の計画は参考にすべき示

唆に富んでいる.ひとつにはシステマティックなもの

写真1会議の参加者.アメリカノルウェイ

イギリスカナダフィソラソドオｰス

トリアフランス日本デンマｰク西

ドイツスウェｰデンおよびスペインが参

加した.
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の考え方でありひとつには省庁を越えた検討体制であ

る.目標は1995年までに機関を越えて整合的であ

り大学等の利用者も支援する地球場模の変化の研究

のためのデｰタ･システムを国として構築するところ

にある.そのためのワｰキング･グルｰプがDOE

(エネルギｰ省)NASA(航空宇宙局)NOAA(海洋大

気局)NSF(科学財団)USGS(地質調査所)および

NAVY(海軍)の専門家により構成されている.現在

4つのサブグルｰプが利用料金国際交流標準化

および相互利用の情報台帳について検討している.そ

のほか用語の定義システムの効率プログラム開発

計画およびデｰタ保護基準に関係した活動を行ってい

る.地球場模の環境問題は日本でも政策課題として

報道されており米国における対応の早さと各機関の連

携は注目されるところである.

そのほか国土情報システムの話はフィンランド(Rai-

moNeYalainen)西ドイツ(Horst一皿Voss)および

フランス(JeanPierreLePretre)から紹介された.オ

ｰストリアの地質主題図のファイルGEOKARTは

9,500枚のデｰタを収容しており国土情報システムと

して数えることができる.我カミ国の場合資源分野に

限っても統合的た情報システムあるいは相互利用可能

なシステムの構築は関係機関が分散していることもあ

ってたかなか進展していないのが現状である.オｰ

ストラリアの鉱物資源･地質･地球物理局(BMR)は

その主たる役割を地球科学研究鉱物および石油資源の

評価および国土地球科学デｰタベｰス開発の3つとし

ておりデｰタベｰスに非常に大きなウェイトを置いて

いるといえる.我が国のように期問が数年ごとに限ら

れ研究または調査に偏った事業計画では長期的た視

野からデｰタベｰスに注意を向けることは難しいと考え

られる.

国土情報をファイルするデｰタベｰス管理ツステムは

国によってこれまでの経緯もあり様々なものを使用して

いる.共通している点は表形式のデｰタモデルを扱

うリレｰショナル･デｰタベｰスを使用Lていることで

ある.機種をVAXで統一している西ドイツではハ

ｰドウニア･メｰカｰが提供しているRDB/YMsを使

用している.フランスのBRGMはORACLEをマ

イクいコンピュｰタから大型の計算機まで統一した開

発環境として採用した.BRGMは従来IBMを使

った中央集権的なデｰタベｰスを運用してきたがマイ

クロコンピュｰタの発展とともに分散した処理環境が重

要と放った.そこでORACLEをつかうことより分

散型のデｰタベｰスであってもデｰタの転送ソフト

ウェアの適合性ソフトウニアの維持更新に支障が生じ

たいようにLている.ORACLEはまた英国地質調

査所(BGS)の上部機関である国立環境研究会議の標準

のリレｰショナル･デｰタベｰスとたっていてBGSで

も1988年中にこれまでのMIMERから移行することに

たっている.たおリレｰショナノいデｰタベｰスの

利用者インタｰフェｰスはIBMが開発したSQLが

標準にたりつつありORACLEもこれを提供している.

デｰタベｰスとは話が多少異たるカミ国土調査のよい

例が紹介されたので衡単に述べる.フェノスカンジ

ナビア(ノルウェｰスウェｰデンおよびフィンランド)の

Nordka1ottプロジェクトでは3カ国が共同して地

質図鉱床図空中磁気図重力図などを出版するため

に調査を行たった.図面はすでにいくつか出版されて

おりフィンランド地質調査所の壁に飾られていた.

広域的た図面がもつある種の迫力に圧倒されるところが

ある.面白いのは空中磁気図で地形の平担な地方は

飛行高度30-50mで調査されておりピントの合った写真

のようだ詳細たカラｰコンタｰとたっている.一方

北部の地形の起伏がある地方では飛行高度が高いので

ピソボケの写真に似ている.我が国の空中磁気図は残

念ながらピソボケ写真の精度である.ところで調査

デｰタの処理にはコンピュｰタが大幅に用いられてい

る.既存デｰタの数値化統計的た処理および画像

処理の手法による地球物理デｰタの処理について説明が

あった.図面類の作成はすべて計算機によったもの

から従来の作成方法によるものまである.今後の方

向としては次に述べる地理情報システムを利用するこ

とを考えているようである.

2｡地図情報処理のための地理情報システム

地図に表わされる情報を地理情報という.地質図も

地図情報の一つである.地質図には地質の分布を表

わすポリゴン(多角形)断層や摺曲軸を表わす線走向

優斜や坑井位置を表わす点および地名だとの文字が描

かれている.地理庸報システムはこれらの情報の入

出力機能ファイルシステム編集機能地図要素のあ

いだの幾何学的な関係を演算する機能肢とを提供するも

のである.地質図の出版を電子的に行うには最終的

には地理情報システムを使うことにたる.

フィンランド地質調査所の地理情報システムはFIN

GISといい測量庁が開発したツステムである.ハｰ

ドウェアはVAXstationおよび20インチのディスプレ

イと大型のディジタイザである.機能的にはGSJで

使用しているARc/INF0と同様のものである.既

存の地図情報をFINGISに乗せるためにはScitex
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写真2BrianKe1k(BGS)氏による3D-CADの実演(a).

2つの地層面をS字形の曲面でつたいだところ(b).

Response280を用いてスキャナｰ読み取りラスタ

ｰ｡ベクタｰ交換を行っている.この部分はUSGS

も同じシステムを採用Lている.GSJの場合は外

部に図面からベクタｰ･ファイルの作成までを発注して

おり問題解決の方法としてこれも優れた方針である.

デｰタベｰス管理ソフトウェアを中核とする国土情報

システムと地理情報システムによるデｰタ処理は理

想的には統合されたものでたけれぱたらたい.管理さ

れた国土唐報から地図の編集ができることが望まれる.

しかしそれぞれのシステムが別の発展の経緯をもって

いるため簡単ではない.フランスのBRGMでは

Intergraphを地理情報システムとして採用している.

そこで上に述べたデｰタベｰス管理ソフトウェアOR

ACLEとのインタｰフェｰスが現在の問題であるとい

う.

3.地下構造モデリングのための3次元CA皿

英国地質調査所のBrianKe1kはIntergraphのワ

ｰクステｰションを使ってデモを行たい汎用の3次元

CADが地下構造のモデリングに使える可能性があると

主張した.ワｰクステｰションには2つのスクリｰン

があり左の画面は田の字に区切られて正面(投影)

図右側面図平面図および鳥臓1図が表示され看の

画面には作業用の鳥厳図が示されプルダウン･メニュ

ｰで会話するようになっている.実デｰタである2枚

の地層面を画面に表示し3次元的につなぐ作業を行な

った.地層面はオフセットした関係にあるので最初

は断層モデルでつたいだ.これはコマソドｰつで自動

的に二つのエッジの間に面が描かれた.次は摺曲の

関係にあるものとしてS字形の断面をもつ曲面でつなぐ
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ことにした.カｰソルは2つのスクリｰンが連続し

た1つのものであるように動くのでマウスの操作は容

易である.まず平面図にカｰソルを移動し作業用

の烏賊図に描くデｰタの範囲を幅狭く1つのメッシュ分

だけ与えると作業用の鳥駿図は断面図のような形にた

る.そこでカｰソルを右の画面に移LS字型に座標

を入力する.スプラインをかけると滑らかな線とな

る.つぎにデｰタの範囲を移動して同じことを繰り返

す.座標を入力するとき左側の各図面には入力しよ

うとする点がラバｰバンドで示されるので前の入力結

果を参照したカミら作業をすることができる.つまり

3次元曲肢デｰタの入力を次々と断面図をつくりたが

ら行うようにたっている.新しい面のメッシュ表現は

内部的に蜘こたっていて利用者はCAD技術には無関

心でいられる.

汎用のCADはすでに巨大な技術体系にたっており

エンジニアリング分野で実現しているシステムと同程度

のものを地質調査所(各国の)で開発するのは容易では

たい.Lたがって地理情報システムを含めて汎用

CADツステムのアプリケｰションとして地球科学あ'

るいは地下構造マッピングに必要なものを提供させるこ

とを表記の会議の目的の一つにしたいと会議のリｰダ

役は考えている.実際USGSのようだ大観模た機関

でも技術評価活動を行ない目的にあったシステムを

導入するあるいは目的に合うシステムを製品とさせ

る努力を行っている.各国の地質調査所が集まってあ

る種の影響力を開発側に発揮しようという願望もこの

会議を提案した動機となっている.

地下構造を3次元的に再現してグラフィックスで確

認したいという希望はよく聞かれる.上に述べたシ

ステムは高価たハイエンドのものである.地質学者�
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がワｰブ回のように使いたいとしたらロｰエンドのシ

ステムが必要である.それはどうあるべきであるか

32ピットのマイクロコソピュｰタカミもうすぐそこである

から答えカミ薬しみである.

4情報普及のためのC映毘O班出版

CD-ROM､は音楽で普及しているCD(コンパクト･デ

ィスク)を数値デｰタの記録に使用するもので大量の

デｰタを安価に配布することが可能である.また記

録の安定性も優れている.CD-ROMのハｰドウェア

は日本が先行しているにも関わらずソフトの普及で

は遅れている.標記の会議では地質調査所が行う

CD-ROM出版の可能性を評価するためデモCD-

ROMの出版を共同Lて行うことを提案している.デ

モCD-ROMの内容についてまたデモ用に提供でき

るデｰタについては検討中である.USGSはCD-

ROMプロトタイプ･プロジェクトを進めており様々

なデｰタと検索ソフトウェアを含むプロトタイプ･ディ

スクを作成し配布している.そのほかリモｰトセン

シングのデｰタとかNASA/N0AAの地球科学デｰタ

ベｰスのCDも作成Lている.

文字情報をCD-ROMの形で出版したとえぱ文献

目録をパソコンで検索できるようにすることは既存技

術の範囲に入っだといってもよい.GSJの出版物では

地質図索引のようだ図形情報をともなう目録を出版する

ことも可能でソフトの作り方によっては評価の高い

出版サｰビスにたる可能性カミ高い.また記録の安定

性に注目して海洋調査のよう次プロジェクト調査によ

るデｰタのために保存ファイル(アｰカイブ)の制作と

普及に使うことも考えられる.

5.電子メｰルなどの通信

電子メｰルについては英国における会議で話題とだ

ったようであるカミ聞くところでは標記会議の一部の

メンバｰ地質調査所のあいだでは電子メｰルによる通信

が可能とたっているという.GSJでもJUNETとの

接続が行われたと聞くが当会議を通じて国際的た電子

メｰルの通信を実現することが望ましい.電子メｰル

によってデｰタやソフトウェアを含む情報の交換が容

易にたり研究交流のインフラストラクチャを強化する

ことができる.

GSJにおいては電子メｰルの必要性は顕在化してい

ない.しかし電子メｰルは電話につぐ速さと手紙

につぐ安さが予想され電話の英語会話に自信のないわ

れわれには便利た道具とたる可能性がある.ワｰプ

ロでもそうであるが便利た道具が現わてからその必

要性が明らかにたるものである.研究交流を促進させ

る意味からは研究者研究テｰマのダイレクトリを各

国が整備してどこで誰が何を考えているのかを明らか

にすることが期待される.

国内の通信手段として電子メｰルがどの様た地位を

占めるかまだ分から肢い.日本語の場合エディタ

によって文章ファイルの形式が異なるので電子ファイ

ルを送るよりもファックスが当面は便利である1バソ

コソ通信やyAN業者によるメｰル｡ボックスのサｰ

ビスがあるが一つの組織のたかの利用は別として一般

的た通信手段としては普及していたい.

6｡人工知能

人工知能については第1回の会議でR.McCammon

からmuPROSPECTORの話があっただけである.

したがって人工知能についていえるのは話題として

取り上げるほど各国の地質調査所で欠きた成果を収める

にはいたっていたいことである.人工知能の魅力は

未知の可能性にあった.システム寄りの人には新し

い言語の面白さも魅力の一部であったと思われる.そ

の魅力から人工知能のブｰムが生まれた.日本では

いくつかの資源関係の特殊法人でエキスパｰト･システ

ムの開発をともたうプロジェクトが進行Lている.人

工知能が地質調査所の活動範囲でどの様たインパクトを

もつのかはかりかねるがそれほど欠きたシステムの問

題ではたいように思われる.デｰタベｰスは明白に

定義されたデｰタからたる記録が大量に集積されたもの

で検索の条件に合う記録を迅速に提供するものであ

る.そのようた問題領域は沢山あり数多くのデｰタ

ベｰスが開発されている.人工知能は見方によって

は雑多な内容の記録を集めたもので複雑た関係をた

どって情報の検索を行っている.しかし人工知亀で

ファイルできる情報の複雑さは専門書に書かれている

ようだ内容の多様性には蓬かに及ばたい.また図面

をつかって説明されるようた幾何学的た関係は情報と

して扱えないところも苦しい.いずれにしても人工

知能に向く問題領域を見づけるのが成功への道という

段階にあると思われる.

7.マイクロコンピュｰタ

マイクロコンピュｰタが地球科学研究においてま

すます欠きた役割を果たすことは明瞭にたってきたとい
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える.フランスのBRGMがORACLEでマイクロ

コンピュｰタから大型の計算機まで処理環境を統一Lた

ように多くのソフトウェア商品カミ垂直方帥こ互換性の

あるものになっている.そこでプロジェクトの大きさ

によって最適なツステムの大きさを選べるようにたっ

てきた.一方でマイクロコンピュｰタの処理能力は

遠さメモリの大きさディスクの大きさ画面の分解

能たどあらゆる面で大幅に向上しておりウインド･ツ

ステムだとソフトウェアの機能もすぽらLく進歩Lてい

る.したカミって地球科学研究に必要な情報環境とし

て必要なものの多くをマイク回コンピュｰタをべ一ス

にしたシステムカミ提供できるようにたってきたといえ

る.マイク宮コンピュｰタで走らせる地球科学向けの

アプリケｰツヨンをもっと本腰で開発する価値カミある

ように思われる.

ロｰカル･エリア･ネットワｰク(LAN)の導入によ

りマイクロコンピュｰタの利用価値が高まっている.

LANは会議の話題にはたらたかったもののハｰドウ

ェア構成にLANが含まれたいのはまれである.日本

でも石油公団のワｰクステｰションはLANを通じて

接続されている.動燃事業団の探鉱関係のシステムは

機種を統一したミニコンとバソコソをLANで接続し

均一た作業環境を実現している.また海外の探鉱拠

点ともしANと通信回線を通じて連絡カミとれる構成で

ある.LANカミ各研究機関でどのように利用されて

いるのか具体的には分からないがフランスのBRGM

のようにソフトウェア環境を統合すれば中央の計算機

から検索したデｰタをマイクロコンピュｰタのパｰソナ

ルたデｰタベｰスに取り込み新たた自分のデｰタを加

えて処理を行うことも技術的には可能にたっている.

LANカミなければ孤立Lた小さなシステムに過ぎたいが

LANによってマイクロコンピュｰタが広い情報社会の

窓口にたる時代である.

8.GSJの対応

電子技術の先進国にある地質調査所として当会議へ

のGSJの参加が高く評価されている.今回の会議に

はGSJと資源関係の特殊法人の情報システムの現状を

報告した.また会議のメンバｰ機関の問で情報技術

の交流を行ない標準化たいし共通認識が形成できれば

東南アジアの発展途上国だとメンバｰ以外の国にとって

も意義深いことをのべた.GSJにとって会議への参加

は大変に有意義であり継続して参加し情報交換を行

うことが必要である.技術的た問題だけではなく地

球科学情報の管理普及の考え方の点でも教えられるとこ

1988年2月号

ろが多い.さらにGSJたりの参加目的を明確にして

各国の協力を得たがら実現を図るような方向で活動を行

うことが望ましい.

謝辞:会議への報告を作成するために大塚俊1道(石油公団)

瀬川浩司(金属鉱業事業団)および石堂昭夫(動燃事業団)の

各氏には資料の提供をいただいた.また工業技術院国際研究

協力課当所国際協力室をはじめ所内の関係着の協力をいただい

た.記して謝意を表します.
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付録A:地球計算機科学のための国際地質調査所会議規約(Ch-
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1目的

1･1地球計算機科学のための国際地質調査所会議の目的は:

1.1.1地球科学を支援するコンピュｰタと通信システムの

利用に関する情報を交換する.

1･1･2各機関で共通に経験するような問題に対するそれぞ

れの地質調査所の対策を提出し検討できるフォｰラム

をもつ.

111.3全地球的たデｰタベｰスを共有するためデｰタ標

準とデｰタ交換フォｰマットを検討し広める機会を

もつ.

1.1.4ハｰドウェアソフトウェアおよび通信システム

の商業的な設計や費用について影響力をもつために

アイディアを交換するフォｰラムをもつ.

1.1.5会員調査所の間でデｰタを共有し問題を解決する

技術を実証する共同プ回ジェクトをたてる機会を得

る.

1.1.6会員調査所がデｰタとアイディアを交換できるよう

にディジタル通信を確立する.

2.会員

2-1中核とたる会員はカナダフィソラソドフランス

英国日本ノｰノレウェイスウェｰデンおよび米国の

地質調査所からたる.

2-2入会の申請は中核会員を経由してその会期の事務局

へ行なう.事務局は申請について現会員から合意を得

るものとする.

3.会議

3･1会議は通常毎年1回開催しその会期の会員と招待

したオブザｰバｰだけに公開する､

3.2会議のプ回グラムは通常3から5日間を予定する.

3.3会期はブ目グラムが終了したときに終了する.�
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4.運営

4･1会議の事務局は存在しないので会議の事務の責任は

開催国から開催国へ引き継ぐ.

4･2事務打ち合せ会はプログラムの一部として開き運営

事項を検討し申し送る.

4･3次の会期の開催国は事務打ち合睦会における会員の合

意で選び通常会員調査所で持回りとする.

4･4会議の開催国は次の責を負う･

4･4･1会議のプログラムを用意し会員に配布する.ま

た前もって日程を印刷して配付する.

4.4.2会議の事務局を指名する.

4.4.3終了後できるだけ早くブロシｰディソグを用意し

会員に配布する.

5.一般規定

5,1この規約を変更する提案は事務打ち合せ会で検討するも

のとし会員の3分の2の出席と承認を要する.

最近中国で発見された新鉱床

岸本文男(地質相談所)

貴州省の燐鉱探査鉱量は中国一

貴州省での燐鉱探査事業は欠きた成果を挙げ探査確

認されたその総鉱量は21.1億tに達し中国省･自治区

｡直轄市中の第一位を占めこの省の燐鉱石の品質は優

秀で平均品位は18房から36形P.O｡含有率が30%以

上の鉱量でも全国一である.

貴州省の燐鉱鉱床は数多く省の地質鉱産局の探査に

よって33の鉱床の存在が確認され開陽県の洋本翁安

県福泉県の篭福積金県の新華など5カ所の大型燐鉱

鉱床と遵義市の松林の中型燐鉱鉱床が試錐探査などによ

って把握された.とくに開陽県の洋水の大型燐鉱鉱床

は10鉱体区からなり探査確定鉱量は総計34,790万トン

に達し馬路坪･用沙損･沙壌土だとの鉱体群では露天

掘がすでに行なわれていてその鉱石は10の省｡自治区

に送られ経済収益が高く社会効果が大きく中国と

しては年間産額100万ドルを越える大型燐鉱企業の一つ

となっている.篭安県と福泉県の超大型燐鉱鉱床では

詳細な調査と精密た探査によって8億tの鉱量が把握さ

れたがなかでも福泉県の高坪の大型燐灰岩鉱床は規模

がもっとも大きく品質カミもっとも優れ露天掘実収率

がもっとも高く探査確定鉱量は3億tで鉱層の平均

厚度が14mP205平均品位が25%でとくに30%を越

える富鉱が鉱量全体の27形を占めている.そして鉱

体の賦存深度が浅く大部分が露天掘り可能で現在ア

メリカとの共同開発が始まろうとしており今年中に全

面的た鉱山建設カミ開始される.生産に入れば年産額が

1.5億元に達するはずである.

楊純益(中国地質報1988.6.27)

中国でまた一つの鉛･亜鉛鉱山が誕生

“第6次五カ年計画"での国家重点建設項目の一つで

ある廠填鉛･亜鉛鉱山はその全選鉱系統の試運転が進

み1987年に正式た生産に入る.廠填鉛･亜鉛鉱床は

西成鉱床帯の一部で廠填鉱山の建設と開山は中国で

また一つの重要な有色金属工業基地が秦嶺地方の西部に

興るという印しである.

廠填鉛･亜鉛鉱床は甘粛省成県の黄渚関郷にありそ

の鉱区面積はわずか4km2にすぎたいが鉱量は1,000

万トンに近い.規模が大きく鉱量が集中し品位が

高く賦存深度カミ浅く開発条件に恵まれているという

特徴を備えている.したがって開山後の廠項鉛･亜

鉛鉱山は露天掘が主体にたる.

廠項鉛･亜鉛鉱床は大きくは西秦嶺参金属鉱床生成

帯に属する.したがって上記の西成鉱床帯はこの参

金属鉱床生成帯の一部を構成し東が陳西省の風大地区

まで西が眠県まで伸び総延長が数100㎞幅が数10

㎞の西成鉱床帯には錫･亜鉛･銅などの有色金属鉱床

が賦存する.この鉱床帯には廠項軍家山郡家山

洛項の大型船･亜鉛鉱床と八方山銀母奇峰崖鉛銅

山などの中型船･亜鉛鉱床があり小型の鉛･亜鉛鉱床

はまるでキラ星のごとく分布Lている.

廠項鉛･亜鉛鉱床区域内に露出･分布する地層は主と

してデポソ系中部統の弱変成岩系で鉱床胚胎層は陸源

細粒砕暦岩と結晶質石灰岩との問に位置し陸源砕屠岩

が炭酸塩岩に移過する地域に該当する.この移過帯は

当該鉛･亜鉛鉱床の生成に適した部位である.したが

って西成鉱床帯は今後の鉱床探査の有望地域である.

察雄飛(中国地質報1987･1･26)
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