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極地情幸艮の管理と応用
Polarlnformation Utility SYStem

従来,大学･研究所でのコンピュータ利用は,主に科学技術計算のための機能が

問題にされ,データの管玉里･検索などに関してはあまり重視されていなかった｡し

かし,ソフトウェア技術の発達により,これらデータの管理･検索とFORTRANな

どの高級言語による技術計算への応用が容易となった｡特に､多基の貴重なデータ

を保有する共同利用研究所では,この結びつきを可能とするシステムが要求される｡

国立極地研究所では,極地データの管理のためのデ【タバンクシステム及び文献

検索システムを含む一連の極地情報処理のためのシステムを作成し,この要求に応

じた｡

ll 緒 言

多くの研究所では,それぞれの設立目的に応じ,その研究

所以外では得られない貴重なデ】タが多量に発生することが

多い｡共同利用研究所でのコンピュータ処理の大きな目的の

-一つに,これら発生したデ”タを管理し,より多くの研究者

に正確な情報を提供するとともに,データの利用技術を開発

し普及することがある｡

国立極地研究所は,日本における極地研究の唯一の公共的

な共同利用研究所である｡そのコンビュ"タ導入に当たり,

単に自然科学分野での科学技術計算ができるだけでなく,共

同利用研究所として外部研究者にも容易に利用できるデータ

バンクや文献検索のシステムがあり,デ叩タバンクを使用し

た科一学技術計算,画像処理ができるなど,汎用性のある利用

法が要求された｡この要求に対して,今回,極地情報処理の

ためのシステムを開発した｡

本稿では,国立極地研究所のシステムを例に取り上げ,科

学技術計算を主体とする共同利用研究所での情報の管理とそ

の利用技術について説明する｡

臣l コンピュータ導入の背景

1957年に日本の南極観測が開始されて以来20年を経過し,

昭和基地を中心とした日本隊の観測･調査,アメリカのマク

マード基地やニュージランドのバンダ基地など外国隊に参加

しての観i則･調査などにより蓄積されたデータや標本は月影大

な量になっている｡これらのデータをより多くの研究者に二役

立て,極地の研究を発展させる目的で,1973年に国立極地研

究所が創設された｡

研究所の発足後は,それまでとかく観測者の手ソ亡に分散さ

れがちであったデータや標本を所内に集精し管理する努力が

行なわれている｡また発足と同時に,ミニコンピュータHITAC

lOIIによるデータ処理を行なってきたが,年々増大するデー

タ量と袴雉化する研究内容のため,より大きい処理能:力をも

つコンピュータの必要性が生じてきた｡この要求のもとに,

HITAC M-160ⅠⅠを中心としたコンピュータシステムが1976

年12月に導入された｡

極地研究は,超高層物理学,地球物理学,地学,生物学,

工学など極地域での自然現象を対象に,広範囲の分野からの

解明が行なわれる｡したがって,表1に示すようにコンビュー
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タの利用は多】岐にわたり椎頬の異なった目的で使用される｡

しかも,コンピュータにはなじみの少ない分野や外部研究者

にも,似いやすいシステムでなければならない｡このため,

アプリケ【ションプログラムが豊富で,一般科･学技術計算が

容易にできること.はもちろん,次の特徴をもつものが要求さ

れた｡

(1)極地研究のデータセンタとしての機能が果たせるデータ

バンクの建設が可能であること｡

(2)会話による文献検索ができること｡

(3)データバンクを他用しての演算から結果の表ホまで,効

率よく処手堅できること｡

(4)多目的に他用できる画像処理が可能であること｡

田 システムの概要

システムに要求される機能を処理の面から検討し,それぞ

れの関連を示したものが図1である｡南極観測で得られるデー

表一 極地研究でのコンピュータの利用

の代表的な利用日的を示す｡

各研究系でのコンピュータ

研 究 系 コ ン ピ ュ
ー タ 処 王里 内 容

宵 空 系

0日ケット,人工衛星,地上観測などで得られた各種観測

データの波動事件析

0オーロラ写真の画像プ弊析

気水圏系

○気象観測,雪氷観測の統計処理

0気候変動の数値実験

○南極氷床流動の解析及びシミュレーション

○雪氷の冠頁微鏡写真の画像処理

固体圏系

0重力や地震;皮動の解析

口南極の地下構造を求めるシミュレーション

○航空写真を用いた画像処‡里

⊂)地図データを用いた解析

0岩石やいん石の顕微鏡写真の画像処理

生 物 系

0動･植物の生態などに関する名･種データの統計処ま里

○匡l子分析,数量化など多変量解析手法によるデータ処理

0生態写真や顕微鏡写真の画像処玉里

寒地工学系
〔)観測船｢ふじ+のオペレーション(氷海航三毎計画,空輸計画

など)のシミュレーション

*国立極地研究所理学博士
**
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AD変換

極地データバンク 科学技術計算

地図作成

文献検索

図l 極地データ処理の概要

画像解析 画像入出力

極地情⊇扱処理の関連とハードウェア面で

の分担を示す｡HITAC10IIによるAD変換は,大量に発生するアナログデータ

をディジタルに変換するための処理であり,HけAC M-160ⅠⅠとはオフラインに

なっている｡

タはず滋気テープ,チャ【卜祇などに記録されたアナログデー

タが多いため,これをディジタル変枚する必要がある′=.図1

のAD変･換はこのための処理で,HITAC M-160ⅠⅠとはオフ

ラインになっている｡)図2にハ【ドゥェアの梢成をホす+ハー

ドウェアの特徴は,画像処理装置,ディスプレイ端末装置,

Ⅹ-Yプロ･ソタ,グラフイ､ソクディスプレイなど入山力に関す

る周辺装置が豊富なことである｡､

表2は,システムでの処理機能と対応するアプリケーショ

コンソール

ディスプレイ

カード読取機

ラインプリンタ

グラフィック

ディスプレイ

×-Yプロッタ

ビデオデータ
端末

汎用入出力
制御装置

ターミナル

コントローラ

HITAC

M-160ⅠⅠ

(512KB)

データ交換
制御装置

磁気チーフ
制御装置

ディスク

接続装置

表2 極地データ処理でのアプリケーションプログラム
表中*

の付いたアプリケーションプログラムは.今回のシステム導入に伴い新Lく開

発Lたものである｡

機能分筆頁 処 王里 の 概 要
アプリケーション

プ ロ グ ラ ム

極地データノヾ

ンク

文 献 検 索

科学技術計算

地 図 作 図

画イ象入出力

画 像 解 析

海洋観測.岩石,いん石,気象,重力,

生物などのデータバンク

アメリカ議会図書館発行の

Blb】10g｢叩hy

の検索

(〕極地データバンク

システム*

稲
を情報;原とする極地文献l テムー

重力,地磁気などの時系列データのス

ペクトル解析.観)則データを使用Lて

の数値解析･統計解析などの科学技術

計算処理

観測データとか技術計算結果をプロッ

トするための地区】の作図

オーロラ.雪氷,地理,地形,生物な

どの写真,囲なと一をカメラから入力及

びカラーディスプレイヘの出力

動きの解析やパターン分類,グラフィ

ックディスプレイヘの図形出力など

l地磁気自粛蚕豆妄言古事≠盲テニ‾幸二

A｡変換l書芸芸苧誓言二誤認志∵_糸冨J1滋気テープデータ･フォーマットヘの

変換

T晋㌘

贋護
会話型スペクトル

角琴析プログラム*

)地図作図プログラ
ム事

J画像処理システム*

:･A D変換プログラ

ム*

データ･タイプライタ

紙テープ読取境

イメージ
プロセッサ

データ･タイプライタ

カード言売取機

磁気
テープ

装置

磁気
ディスク

装置

プログラマブル

コントロール

ユニット

(12k語)

HITAClOII

(16k語)

図2 ハードウェア構成図 =汀AC M-■60ⅠⅠと画像処理装置はデータ交換磯(DXC)で,またグラフィッ

クディスプレイ･×-Yプロッタは汎用入出力装置(U10C)で=汀AC M-■60Ilにオンライン接続されている｡

ラインプリンタ

磁気

テープ
装置

ユニバーサル
デバイス

コントローラ

磁気ディスク
装置

カラー

グラフィック
ディスプレイ

カメラ

テレビモニタ

鮫テープ読取せん孔壌

X-Y

プロッタ

AD,DA

コンバータ

ディジタイザ

カセット読取機
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極地データ

極地データ
ディジタルテープ

■■■

更 新

P[)M

サービスリスト作成

l

: 統計解析･数値解析 l
+______________+検
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図3 極地データバンクシステムの概念図 更新.サービスリスト作成及び検索では,PDMを使用L

ている｡

ンプログラムをまとめたものである｡新しく開発したものの

うち,AD変換プログラム及び画像処理システムの一部のプ

ログラムは,HITAClOIIで作成し､残りのものはHITAC

M-160ⅠⅠで作成した｡

8 極地情報の管理と検索

極地観測で得られるデータは,重力,気象,生物など多く

の種類がある｡観測データから得られる情報には,重力や気

象データのように測定された値そのものが必要なものと,生

物や岩石のデータなどのように標本に関する二次的情報が必

要となるものがある｡極地データバンクシステムは,これら

の情報の蓄積と管理を行なう｡

また,研究者にとって必要な極地に関する文献を探し出す

ことは,研究の特殊性もあり大きな負担となっている｡国立

極地研究所では,会話型式による極地文献検索システムを開

発し,研究者に対するサービスを行なう｡以下,この二つの

システムについて説明する｡

ヰ.1極地データバンクシステム

データバンクに蓄積する極地データは,重力,気象,海洋

観測,岩石,いん石,生物,地磁気,オーロラ,地震,観測

舟待オペレーション情報などが考えられる｡これらのデータの

うち,ディジタル化の問題が解決されていないなどの理由に

ょり,現在まで第1段階として,重力,気象,海洋観測,岩

石,いん石及び生物の6種類のバンキングを行なった｡重力,

岩石,いん石,生物は場所の関数(緯度,経度,標高)として

それぞれの情報が入っており,気象は時間の関数として,海

洋観測は場所及び時間の関数としてデータが蓄積されている｡

データの入手サイクルはだいたい年1回,使用日的はFORT-

RAN言語による技術計算が主体であるなどを考慮し,処理形

態はPDM(PracticalData Manager)を使用したバ､ソテ処理

とした｡図3に極地データバンクシステムの概念図を示す｡

同図で,更新機能はデータバンクの作成やデータの保守管理

のため,サービスリスト作成機能は蓄積されたデータの内容

を要求に応じてリスト提供するためのものである｡検索機能

としては,それぞれのデータを検索･抽出するFORTRANイ

観
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ンタフエースのサブプログラムを用意した｡利用者は,この

サブプログラムを組み込むことにより,時間分布や空間分布

などの統計解析･数値計算処理,観測値の地図上プロット処

理など,研究目的に応じた処理を簡単な作業で行なうことが

できる｡

4.2 極地文献検索システム

極地文献検索システムは,アメリカ議会図書館が発行する

極地に関する‾文献テープAntarctic Bibliographyを情報源と

する会話型文献検索システムであり,初心者でもすぐに使え

る簡易なシステムであることを目標に,次の特徴をもたせた｡

(1)TS Sによる会話型文献検索システム

H-9415ビデオデータ端末により,問合せ応答を会話的に行

ないながら検索する｡会話処理は,VOS2(VirtualStorage

Operating System2)のTSS(TimeShari叩System)機能

を傾夏用した｡

(2)広範囲な検索サービス形態

検索サービス形態としては,検索条件を徐々に狭め,目的

とする文献を効率的に探し出す遡及検索形態と,必要とする

文献の情報をあらかじめ登録することにより,ファイル更新

と同時に最新該当文献を知ることのできる速報検索形態のこ

とおr)がある｡遡及検索はTS S,速報検索はバッチ処理で

行なう｡

(3)質問プロファイルのオンライン更新

速報検索のための情報は質問プロファイルに登録され,そ

の更新はTS Sによるオンラインで行なう｡

(4)豊富な会話コマンド

検索のための会話コマンドは11種類あり,不必要な間違い

が生じないよう,それぞれ-一文字から成る省略形をもつ｡

(5)コマンドガイダンス機能

それぞれの会話コマンドのノ使い方の説明を,例を示しなが

ら分かりやすく表示する｡これは(4)とともに,初心者にも容

易に使用できることを考慮した機能である｡

(6)キーワード自動作成機能

情報源であるAntarctic Bibliographyには,各文献の抄録

が入っておr),この抄録からキーワードを自動的に作成する
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機能である｡この機能によりシステム管理者は,

作成という困難な作業から解放される｡

(7)不要語管】聖機能

キーワー･ド

文脈には,冠詞･接続詞及びそれ自体なんの意味も持たな

い不要語が含まれる｡不要語管理機能は,キーワード作成時

に本当に意味を持つ語だけをキーワードとして抽出するため

不要語の登録･更新を行なう機能である｡

(8)検索来歴取得機能

検索に使用されたキーワードの来歴は,不要語の作成や再

検討など,よr)使いやすいシステムにしていくための判断材

料となる｡また,検索頻度の多し､文献は図書室で購入すべき

であるなど,検索来歴により文献利用に関するいろいろな情

報が得られよう｡検索来歴取得機能は,検索に際して用いら

れたすべての情報を自動的に取得する機能である｡

図4に,極地文献検索システムの概要を示す｡本システム

には,現在,約18,000件の文献が登録されている｡

白 極地情報の応用

蓄積されたデータを研究目的に応じて利用するためのアプ

リケーションプログラムを,データセンタとして準備するこ

とは大切なことである｡今回開発したものは,極地研究を行

なう上で,共通的にどの分野でも使用されると思われるもの

を主体とした｡これらのア7むりケーションプログラムは,国

立極地研究所だけでなく,広く-一般にも使用できる汎用的な

ものである｡

5.1科学技術計算への応用

国立極地研究所では,表1に示したようにコンピュータ利

用のうち,科学技術計算処理の占める割合が大きい｡これら

アメリカ議会図書館

郵送

ビデオデータ端末

ハードコピー

爆

･■■--■■-

一一一r

文献テープ

Antarct【C

Bibliog｢aphy

､
インプッ

の処理は,MSL(MathematicalSubprogram Library),

BMD(BioInedicalComputer Programs)などメーカー提供

のアプリケーションプログラムによI)行なう｡データバンクに

蓄積されたデ【タを,アプリケーションプログラムで処理す

る基本的方法は,極地データバンクシステムの検索プログラ

ムを使用し,必要なデータを一度磁気テープ又は磁与iディス

クに抽出L,これを人力とする■方法である｡

また極地研究の特徴の一つは,地昆 地磁乞ほどの大益の

アナログデータに対するスペクトル解析がある｡ニれらのデー

タは大岩であるため,HITAClOIIによりディジタル化した

上で周波数特惟を解析し,その結果をデータバンクに蓄積す

ることも考えられる｡その他,例えば,デ【タバンクに既に

蓄積されている重力低から,南極大陸を横断する重力分布を

求め,これをスペクトル解析して南極の基盤構造を究明する

処理などかある｡これらは,いずれも大量の時系列や空間系

列のデータを,適切な手法でダイナミックに処理しなければ

ならない｡そのため,グラフィックディスプレイを使用した

会話巧■まスペクトル解析プログラムを開発した｡

このプログラムの特徴は,グラフィックディスプレイ上の

出力匹酎象を見ながら,解析区間,手配 フィルタなどを会話

的に選べることである｡図5に南極で観測された地磁気脈動

水平2成分データの解析結果の--一部を示す｡

5.2 地図の利用

研究を行なう過程で,観測された情報を各櫨地図上にプロッ

トしたり,分布図を作成したりする作業がしばしば発生する｡

今回のシステム建設では,地図作図プログラムを作成し,ニ

れら一連の作業の自動化を行なった｡

このプログラムへの入力ほ,世界,日本,南極周辺,昭和

文献テープ入手サイクル 3箇月に1回

1回当たりのデータ量 500～1,000件

蓄積文献数(昭52/6現在) 約18,000件

不要語カード

卜/

VOS2

TSS
会話処理

遡及検索

質問プロファイル更新

速報検索 l

l

l

l

l

抄鐸検索

不要語管理

各種ファイル更新

索引誌統計リスト作成

アウトプット

索

統計
スト

検索結果

図4 極地文献検索システムの概要 ビデオデータ端末は,国立極地研究所研究棟の2階,3階及び4階

に設置されている｡
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図5 会話型スペクトル角牢析プログラムの出力例 (a)は地磁気脈動水平2成分のオリジナルデ‾タ

の解析部分を示す｡また(b)は,2系列データをAKAIKE法で求めたクロススペクトルの振幅,伝達関数掠幅･位

相及びコヒーレンシイである｡

基地周辺,オングル島周辺など十数櫨類の地形図の情報を緯

度･経度で格納したイ義気テープで行なう｡この磁気テープを

もとにグラフイソクディスプレイから縮尺,投影法,緯経線

など必要な情報を会話的に与え,目的とする地図をグラフイ

う【′:山

撃㌫
守

∴琴･;海

ほC,仁E.∠.l_て､2〔心 二 O

ローG亡tZ.い､jC〔j ご べ

-Lロロ､bF.三.LT､
C 二 十

m2〔エロ｡Gヒ∴Z.L_i-1LC
二

図6 地図プログラムの使用例 データバンクに格納されている重力

データをもとに,ある重力異常値を計算し.ポーラステレオで描かれた南極地

図上にプロットLたものである｡

TAMP MAX=＋2.2816E十00

1
.2 .3 ,4 .5

､ソクデイス70レイ上に作成し,最終的にⅩ-Yプロッタに出力

する｡更に,ユーザーの作成したプログラムを組み込むこと

によr),地図上に観測データのプロット,分布などを描くこ

とができる｡また,データバンクシステムの検索用サブプロ

グラムを,ユーザープログラムに組み込み,データバンクか

ら地図上へのプロ､ソトを直接行なうことも可能である｡図6

は,データバンクに蓄積されている重力データから,ある種

の重力異常値を計算し,その結果をポーラステレオ投影法で

描かれた南極地図上にプロットしたものである｡

5.3 画像処理への応用

南極で観測される極地データには,写真,図など図形とし

て得られるものがある｡代表的なものは,オーロラの写真,

地形の空中写真,雪氷や生物の顕微鏡写真などである｡画像

処理システムは,これら画像データの解析を行なうためのシ

ステムである｡

図7に,画像処理システムの概要を示す｡画像処理装置の

ハードウェアの機能及びシステムを構成するソフトウェアの

概要は,次に述べるとおりである｡

(1)画像処理業置ハードウェアの機能

本装置は,画像撤像のための高解像度カメラ,画像情報を

ディジタル化するイメージプロセ､ソサ部,解析及び制御を行

なうプログラマブル･コントロールユニット部,結果表示の

ためのカラーグラフィックデイスナレイから構成される｡画

像入力の機能としては,解像度が最大570×475ドット,分解

能が白黒輝度で64レベル,1画面当たり最大読み込み速度が

約20秒などである｡またカラーグラフイ､ソクディスプレイの

機能は,20インチ画面で最大表示絵素数が512×240ドット,

表示色が赤,青,緑など14色,ジョイスティック付きなどで

ある｡

(2)画像処理装置側画像解析プログラム

カメラとカラーグラフィックディスプレイとの入出力デー

タのやりとりを行なう基本プログラム,絵素間の加減算,最

大,最小などの基本ルーチンから成る｡したがって,簡単な
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テープ

画像解析

プログラム
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画像ファイル

図7 画像処理システムの概要

側で行なわれる｡

′頚～
､おン;聯

データ交換

制御装置

データ送受信

プログラム

画像解析

プログラム

画像ファイル

カメラから入力された画像データの本格的解析処理は,H什AC M-1681Ⅰ

叫■l

■ ■■l■l

題転
卜::り

ー若
■■-■■-■■

カラー

グラフィック

ディスプレイ

怒舞
′〈 解析処理は画像処理装置側だけで行なうことができる｡

(3)画像処理業置とHITAC M-160ⅠⅠとのデータ送受信プロ

グラム

l■考嘲J

図8 画像処理業置 イメージプロセッサ乱プログラマブルコントロ_

ルユニット部は同一筐体に格納されている｡カメラの前の装置はデータ交換制

御装置(DXC)である｡

図9 画像処玉里システムの出力例 オーロラ発生機構の究明のため,

地球磁場での電子の加速現象をシミュレートL,その結果をグラフィックディ

スプレイ上に3次元表示Lたものである｡
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画像処理装置とHITAC M-160ⅠⅠ間のデータ送受信は,VOS

2の入力リーグ･出力ライタにデータ交換制御装置接続のオ

ウンコーディングプログラムを組み込み,カードイメージ･

ラインプリンタイメージで行なう｡

(4)HITAC M-160ⅠⅠ画像処理プログラム

画像処理装置から送られてきた画像情報に対して,幾何学

的変換,画像の追跡,面積計算などの本格的解析処理を行

なう｡処理された結果を,グラフィックディスプレイなどの

周辺装置に出力したり,逆に画像処理装置側に送り返し,カ

ラーディスフロレイに出力することもできる｡ユーザーは,こ

れらの処理を行なうFORTRANインタフェースの約100本の

サブプログラムを適当に組み合わせ,目的に応じた解析を行

なう｡

図8は画像処理装置を,図9はHITAC M-160ⅠⅠ画像解析

プログラムの3次元表示サブプログラムで,数値計算結果を

グラフィックディスプレイに出力したものである｡

団 結 言

国立極地研究所の極地データ管ヨ翌のためのデータバンクシ

ステムを取り上げ,共同利用研究所としてのデータバンク,

文献検索及び極地データのアプリケーションについて,今回

新しく開発したものを中心に説明した｡このシステムを稼動

して3簡月が経過し,いままで困難であった画像データの定

量化が容易となり研究員的が明確になったこと,研究論文の

作成時間が大幅に短縮できたことなど,徐々にその成果が現

われている｡

システム建設期間が1年弱と短く,十分な調査･検討がで

きなかったため,実際の研究に利用していく上で,まだ不十

分な点が多くあると思われる｡今後,このシステムを使いこ

なし,極地研究のデータセンタとして不足する機能を付け加

え,より使いやすいシステムにする考えである｡

終わりに,システム建設に当たって,種々御指導･御協力

をいただいた国立極地研究所及び日立製作所の関係各位に対

し,深く感謝する二大第である｡




