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Since the opening th巴 marin巴 gravitymeasurment in the Hydrographic Department, 

th巴 acquireddata have been accumulated to tens of thousands. The t巴ndensyof such data 

accumulation was accel巴rat巴dwhen the new T.S.S.G. with a minicomputer designed for on-line 

real time data processing was installed aboard the Slzoyo in 1972 and the Meiyo in 1974. The 

problems with which we ar巴 concernedfor the huge data stock today are stated on the three 

subj巴cts,1) the data format basically works for the data exchange, and new techniques to 

retrieve the needed data out of the data stock must be developed for the data users, 2) the 

data sequenc巴 inthe data files has a significant m巴aningfrom a view-point of data user, 

3) COBOL must be useful in the scientific data handling. 

Finally, as an exampl巴， mesharea data file dr巴w from the on board data files are 

proposed as a basic data file from which user’s file can be compiled. 

1. まえカtき

昭和42年の水路昔日観測報告「天文調lj地編JIL当部Kよる最初の海上重力測定の成果として報告された測点数は

253点であったが昭和52年の同報告ではその数が9,256点IC増大した．昭和52年度までの訊rj得総数は報告されたも

のだけでも約5万点IC及んでいる． 乙のデータの大部分は水路部が昭和42年lζ開始して51年lζ終了した大陸棚の

海の基本図のための測量によって取得したものであって，乙れに続く計画として考えられている大洋の海の基本

図のための測量が実施されれば毎年1万点以上の割合で更に卜年以上にわたってデータの蓄積が続く ζとになる

であろう．乙のほか日本周辺海域での重力測定としては東京大学海洋研究所や通産省地質調査所でも実施されて

いる．海上重力値の測定精度も着実に向上しており，海上重力測定を開始した当時では10ミリカツレの精度を保つ

乙とも容易ではなかったが，現在では1ミリガ、ノレの測定精度の水準K達してきた．本来乙の程度の精度では海上

の重力値そのものは時間的IC不変であるが，古い観測海域をより向上した精度で再測する意義は十分lとある．デ

ータは単に蓄積すればよいものではなく，膨大なデータがいかに良く管理されているかによってその価値が決定
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づけられる．そのζとは観測データの処理を電子計算機によって実施する場合決定的なものとなる．

2. 海上重力の場合

水路部で実施している海上重力測定業務はその発足当初から電子計算機の使用が前提となっていたから，現在

のように小型で高性能の電子計算機が手軽に利用で、きなかった初期の数年間は，航海後の素データの一括処理p:::

要する手間と時間が大きな負担であった．今から十年前の時点で，一観illiJ業務の遂行IC電子計算機の利用を前提

とした乙とによって，その後IL起乙るであろう諸問題を的確に見通すととは無理な乙とであったが，今から振り

返ってわれわれは三つの大きな課題を抱えていたという ζとができる．

一つは重力測定の効率的運用とデータ品質の向上のために電子計算機はいかに貢献し得るかというとと，二つ

は観測の自動化をどういう形で具体化できるか，三番目として蓄積される一方のデータをデータの供給者として

データの利用者にどのようにサービスすべきかというとと，の三点である． 1および2の課題は本稿の主題から

外れるが第3の課題との関連そ追って概括しておく． 1について水路部で用いている海上重力計T.S.S.G.(To・

kyo Surface Ship Gravitymeter）の大きな特徴は，センサ一部は垂直加速度lζ感応する振子であり，その振動

周波数を重力値へ変換し，重力値を適当な方式で出力するまでのかなり面倒な計算を含む一切のデータ処理を電

子計算機のソフトウェアlζ任せているととである．ハードウェアとしての T.S.S.G.だけでは重力測定の装置と

して機能し得ないという ζとは，調lj深機やプロント磁力計などと比べても大きな相違であった．海上重力測定業

務を開始した後lζ，データの品質lとかかわるような重要な改良や開発が，すべてソフトウェアだけの負担で処理

されてきたというととは特筆すべき ζとである. 2についてはいわゆるミニ・コンピュータの出現が課題解決の

突破口となった． ζの段階iζ至ってデータの扱い方が個々のデータとしてより，ー航海分のデータのようなデー

タ・ファイルとして扱う考え方が定着し始めた．つまり，データをカード，紙テープ，磁気テープ等のどの記録

媒体l亡乗せるのか，データをどのように出力させるか，調lj位データや測深データとの結合は実時間処理かそれと

もそれぞれのファイルを介しての結合か，一連の作業のどの部分は入手で処理されなければならないか，といっ

た観点から全体的なデータ処理の流れの合理性が検討された．現在稼動中の T.S.S.G.はミニ・コンピュータを

装備して，データの処理ならびに測定の進行を自動的lζ制御し，船上での出力はさん孔紙テープの上lとエトベス

補正を含まない測定されたままの重力値として得られる．

3番目の，蓄積される一方のデータ管理をどのような考え方で具体化させて行くかを考察するのが本稿の主題

である．問題点は次のように整理される．

(ll データの時間的，空間的分布にはそれぞれ個有の意味がある．従ってζれらについて適当なj順序づけが

なされているζとがデータ利用上の不可欠の条件である．しかし例えば時間的順序lζ並べたものが緯度のl順序

には並ばないように一意的な順序づけは不可能である．乙れをどう処理するか？

(2) データをどの様に保存するか？ データ処理はほとんど完全に電算化されているから出力すべきデータ

をカード，磁気テープなどのいずれにとり出す乙とも雑作のないととである． しかし数万点のデータ量lとなる

と単lζ磁気テープに乗っているというととだけでは問題は完全には解決していない．

(3）成果をどのように利用するか？ 重力異常図は成果利用のための端緒lζすぎない．測地データの解析手

法についての研究成果は少なくない．利用すべきデータ量の多さがいろいろな解析を試みる上での大きな障害

lζなっている．
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3. データ管理上の問題点

蓄積され続けるデータをどの様lζ管理すべきかについて，主要な問題点を考えてみる．

(1) データの順序づけ

水路部で訊lj得した重力データの大部分は水路部観測報告（天文拠地編） 1ζ掲げたような書式で磁気テープ・

ファイノレとして収納されている．一部のカード・ファイルについても近く統一された磁気テープ・ファイルと

して編集される計画で応る． ζれらのファイ Jレは観測行動単位のサブ・ファイルの集積であり時間順序lζ編成

されているが，地域的iζはサブ・ファイ Jレどとに行動海域iと限定されている．従ってサブ・ファイル単位で見

れば時間順序lζ並び，位置的1Cは航路1C沿った順序で並んでいる．しかし乙れらのサブ・ファイルの集会であ

る重力のデータ・ファイル全体でながめると，時間的lζも（「昭洋」と「明、洋」が同時期1C行動するとともあ

る〉，位置的lとも順序づけが乱れてくるととは避けられない． 従って最も極端で念の入ったデータ検索として

は全ファイルを通して内容を見る乙とになってしまう．乙の手数はデータの蓄積1C比例して増大する．目的lと

よっては若干のデータの拾い落しは容認できる場合もあるだろうが，ある海域での浅所を調べるといった目的

では一点のデータの見落しも許されなくなる．

経度，緯度あるいは時刻といったキーデータを指定して，それによってデータを順序づける乙とを論理的順

序と呼ぶならば，磁気テープ上lと並んだデータの順序は物理的lζ同定されているから，物理的JI漬序と呼び分け

るのが適当である．もしキーデータを一つ特定すれば，その論理的順序1C物理的｝｜頃序を揃えるととは計算機の

力を借りれば容易なととである．しかし磁気テープを別のキーデータでながめれば論理的順序づけはでたらめ

になる．磁気テープは大容量の記憶媒体としては際立つて優れたものであるが，データの順序づけlζは甚だ硬

直的である．

データ利用者から見れば，データ景が多ければ多い程j順序づけられた秩序に従って処理する能力は重要であ

る．大容量磁気ディスクはとの問題の解決IC::大きな役割を果した．書ヂ占却を例l乙とると検索のため一巻の本の最

初のページから最後のページまで全部調べあげるのでなく，索引によって必要なページを知り，そのページの

中だけを調べればよいという様な使い方ができる．現在水路部で使用している NEAC2200/500の磁気ディス

クの容景は 1台当り約 8× 1Q6 字（水路要報の約4,300ページ分）であるが，近い将来更新~れるであろう新機

種では更に十倍位い容量が増大する乙とが計画されている．乙の飛躍は従来iζ増して電子言1・算機の利用形態が

データ・ファイル主導形lζ変わりつつある乙とを物語っている．

(2) 記録の書式

データ1C対してどのような処理を行うのかというととを記述する文書様式については項目を改めて述べるが，

乙ζではデータをカードや磁気テープ上K書き並べたり，プリンターで処理結果を出力したりする場合の， 1

件分データ内における各項目の並べ方や，数字のけたの割当てについての仕様としての書式をとりあげる．

重力データであれば1件分のデータとは少なくとも日付， i侍刻，位置，水深，重力の値がセットlζなったも

のである.FORTRANを用いてプログラムを記述する場合，乙のような1件分のデータの書式は FORMAT

文で与えられる．計算機はとの FORMAT文を参照しながら，例えばカード上の重力値として与えられた数

字を正しく抽出して，重力値として計算処理が進められる．従ってデータ・カード（あるいは磁気テープ）に

とって大切な乙とは，データの並び方やけた数が FORMAT文で規定するととろと一致する乙とであり，そ

のような事情は COBOLを用いても同じである． 乙乙では乙の乙とを“データはプログラムiζ従属する”と
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言っておく．

データ量が増すに従って書式の不統ーはデータ利用の障害となる．現実には重力IC限って見ても世界中の各

機関で保有するデータ景は膨大なものであり，国際的に標準化された書式はまだ出来上がっていない．もちろ

ん書式の統一の努力はなされるべきであるが，当面の対応策として各データ・ファイルl乙書式を明示しておく

乙とによって，書式が異っている乙とがデータ処理上の大きな障害lζはならないというのが最近の考え方のよ

うである．

書式はデータ交換については不可欠のものとして今後も生き残るであろう．しかしデータ利用の立場から見

れば，書式を介して一件一件の記録の中から必要な項目を探し出して行くという様な方法でなく，必要なデー

タの準備はデータ・ユーザーのプログラムから離れて，データを提供する側のサービスとして工夫される必要

がある．

(3) 電子計算機用言語

FORTRANを技術用， COBOLを事務用と区別するのは正確でない．前者は計算式記述向きであり，後者

は大量のデータ・ファイノレ処理向きというような特徴で使い分けられている．調lj地や地球物理のような大量の

データに依存する分野ではCOBOLの特徴がもっと活用されるべきである．実際， ζれらの計算ではそれに必

要なデータを準備する段取りや手続きに要する手聞がプログラム作成の中での主要な部分を占める．

FORTRANでも COBOLでもデータがプログラムIC従属する点において本質的な遠いはないが，後者では

データをファイルの単位で処理しようという考え方が進んでいる．データ管理の思想、は FORTRANからは全

く感じられないが COBOLにはそれが認められる．

今一つ電子計算機用語lζ関して大切なととは，乙れが計算機lと対してプログラムであると同時lζ，処理され

るべき仕事内容の仕様の文書化の役目を果している ζとである．データが管理されるだけでなくデータがどの

ように利用されているかの現状は援のしやすさも同時に重要である．文書化は業務内容の厳密な記述であると

ともに，読みやす怠が要求される COBOLKはそのような配慮がな怠れている.PL/1のような新しい言語も

使われ始めているが，乙 ζでは単ICFORTRANと COBOLの比較で述パた．言語はプログラマーの選択に

任されるものではなく業務の内容と進め方から選ばれるべきものであろう．

4. データ管理の進め方

海上重力観測成果が大陸棚海の基本図の中の「重力異常図Jとして刊行されている以外IC，水路部観測報告

「天文I剣先ll編jl乙よって全データが数値記録として公lとされているのは，将来lとおける様々なデータ利用の可能

性を予想しているからである．データの持つ潜在的価値はデータ解析技術，他のデータとの組合せの相乗効果と

して現われてくるものであり，データの蓄積その乙とにデータ収集業務の意義がひそんでいる．重力異常図は一

つの成果であるが，電子計算機の利用が前提となっている現在のデータ利用者から見れば，機械可読（machine

readable）なデータは不可欠なものである．カードや磁気テープを用い，しかも利用者の都合に合わせた内容や

書式で提供できるようにするのがデータ・サービスの目標である．

以下ICおける説明の都合上各葎ファイルlζ名前号をつけておく．先ず観測航海の単位で作られるサブ・ファイル

を観測別ファイ Jv，乙れらを用いてメッシュ化された海域IC分類し直したファイノレをメッシュ化ファイル，デー

タ・ユーザーのために用意されるファイルをユーザ一向けファイ Jレと呼び分ける乙とにする．

(1) 航海別ファイJむからメ‘Yシュ化ファイルヘ

重力データは水深などと同じようiζ点で分布している．乙の点の密度は一般的には大陸棚上でほぼ一様でそ
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れより深海底lζ向かつて急激に点の数が少なくなる．一方データを使う場合には海域を指定してその中のデー

タを全部抽出するとか，あるいはその海域での平均，最大値，最小値等を知りたいというのが通常の利用のし

かたである． ζのような観点から，航海別ファイノレは海域を経度，緯度の適当な間隔で規則正しく区分したメ

ッシュiζ分類し直しておくのがよい．メッシュは東西および南北の二次元の広がりを持つが乙れに一連の番号

を付ける方法は，例えばMarsdenSquare No.と呼ばれる方法等で実用的に使われている． 乙のような番号

を乙乙ではメッシュの参照番号と呼ぶ乙とにする．乙のメッシュはデータ・ファイル上のデータ集団iζ対応す

る乙とになるが，乙のデータ集団を格納すべき領域をページと呼んでおく．そ乙でこのページNo.を参照番号

l乙合わせておけばメッシュを指定すれば直ちに必要なページが閃かれるという様な使い方が可能になる（乙の

ページ No.が書物のページのように自然数として並ぶ乙とは電子計算機にとって重要ではない）．メッシュの

切り方は点の密度l乙応じて細分する乙とも可能である． しかも細分化の細かさは参照番号を見ただけで分かる

ようにできる．ページ内での順序づけは先着順lζ並べられて，あるキーデータ！C基づく論理的順序lζ並べる必

要はないであろう．ページ内の余白は新しいデータを受け入れるためlζ必要で：ある．ページがーぱいになった

時には新しいページを挿入する乙ともできる．ただし乙のようなメッシュ化データ・ファイルは磁気ディスク

上でないと働かない．メッシュを余り細かく分けるのはデータ管理上望ましくない．従ってファイル上のメッ

シュを更に細分化した小区域lζデータを分類しそζでの平均値を求めるというような場合にはユーザ・プログ

ラムの負担となる．

(2) メγシュ化ファイルからユーザー向けファイルヘ

ユーザーが要求するファイノレは多様で＝ある．メッシュ化ファイルをそのままユーザ一向けファイルとして使

う乙とは不可能ではない． しかしメッシュ化ファイ Jレは膨大なものであり一つ一つのデータどとに検索するの

は効率的ではない．計算lζ着手する前it自分lζ都合のよいユーザー向けファイノレを用意するのが標準的な使い

方になるはずである， そして乙の段階では COBOLを使うととになる． 例えば日本周辺海域を経度，緯度の

30’どとのメッシュi乙区分し， そ乙での重力異常値あるいは水深の平均値を与えるようなユーザー向けファイ

ノレを作成するのが乙の段階である． こうして作られたユーザー向けファイルはFORTRANで処理できる．

5. むすび

最近の電子計算機利用の新しい動向として「オンライン処理を前提とした分散化処理」が目立ちはじめた．オ

ンライン処理は言うまでもなくデータ通信の利用を前提としたものであり， ミニ・コンピュータの出現は観測シ

ステムの末端lζ位置するセンサーからのデータの入力，ならびに現場において必要なデータ処理の分散化lζ役割

を果たした．乙の様な進め方はデータの生産量を飛躍的に増大させる反面，手作業を主力とした従来からの作業

方式とは極めて整合性の悪いものとなってくる．

「オンライン処理を前提とした分散処理形態jでは分散処理という言葉と裏腹K，データ・ファイ Jレを核とした

中央集中管理の考え方が前提となっている． ζのような核となるべきデータ・ファイ Jレを基本ファイルと呼ぶな

らば，先IC例示したメッシュ化ファイノレは乙の基本ファイルの考え方l乙近いものである．基本ファイルはデータ

の流通，処理という角度から見た水路業務の一つのモデルであり，業務の実態が忠実lζ反映されるべきものである．

基本ファイルは重力データ収集作業と重力異常図の作成作業を形式的にも実質的lとも分離する．測量船の行動

は「海の基本図」の刊行計画と直接的lζ結びつかず，水路業務lと必要な基本ファイルの整備が行動の目的となる．

水路業務の成果として作られる図誌は観測行動と一対ーに結びつく必要はなく，利用者の要望iとより，あるい

は新しい解析技術の開発lとより生産されるζとになるであろう．



88 A. TOKUHIRO 

地形補正をていねいにほど乙したブーゲー異常図，あるいは地殻均衡重力異常図のような成果は，今述べたよ

うな基本ファイルの整備を前提としなければ手がつけられないようなデータ依存性の高い作業であり，蓄積され

たデータには乙のような密度の濃い計算を可能にするような潜在的価値がひそんでいる．


