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研究成果の概要（和文）：広域の地質情報を発信するために、分散して開発した基礎データや 3
次元地質モデルを相互に共有するための理論とシステムを構築した。システム開発の理論的な

基礎として、3 次元地質モデルの基本要素、基礎データから地質構造の論理モデルを構成する

理論などを確立した。これらの理論に基づいた機能モジュールの改良や分散共有型データベー

スの導入により Web-GIS3 次元地質モデリングシステムを構築した。 
 
研究成果の概要（英文）：For providing widely geologic information, the basic theory and the 
system have been constructed to share basic data and three dimensional geologic model 
developed in distributed environment. The basic elements of the three dimensional geologic 
model and the theory for constructing logical model of geologic structure have been 
established as the basis for this system. The Web-GIS three dimensional geologic modeling 
system have been constructed by improvement of function modules and implementation of 
the distributed shared database based on these theories. 
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１．研究開始当初の背景 
地質情報は時空間情報の中で我々の生活

の基盤を支える重要な要素の 1 つである。地
質情報を環境・防災・地下利用などの問題解
決に十分反映し、精度の高い議論を可能にす
るためには、3 次元地質モデルを含めた地質
情報を Web-GIS 等で構築し、広く相互に活
用できる形式で発信する必要がある。 

Web-GIS の技術開発・応用が進み、マップ

サーバ（MapServer）などの Web-GIS では、
世界的に標準化されたデータ表現形式によ
り、複数のマップサーバをインターネットで
結合し、それぞれが個別に有する GIS データ
を共有して、1 つの巨大な GIS とみなして利
用することができるようになった。一方、デ
ータベースもインターネットを利用した分
散型へと発展し、複数のサイトによるデータ
ベースの分散開発とその共有が可能になっ
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てきた。 
マップサーバを用いた Web-GIS に、地質

学特有の機能である地質情報のデータベー
ス化、3 次元地質モデリング、および可視化
などを追加することにより、地質情報の共
有・発信のための基礎となる Web-GIS 3 次
元地質モデリングのプロトタイプシステム
が概ね構築できた。3 次元地質モデルは一般
的に目的ごとに個別に分散して構築される。
また、その基礎となるデータも分散して存在
する。地質情報を有効に活用するためには、
このように分散して構築されるモデルや基
礎情報のデータ等を共有し、広域の地質情報
を発信するシステムの構築が必要である。 
 
２．研究の目的 

3 次元地質情報の構築・発信を目的とした
Web-GIS による 3 次元地質モデリングシス
テムのプロトタイプシステムがほぼ完成し
た。このシステムをより実用的なものにする
ためには、データやモデルを分散して開発で
き、かつ、相互に共有・活用できるシステム
を構築する必要がある。そのために、次のこ
とを目的として研究を行う。 
・分散と共有に必要な情報（3 次元地質モデ

ルの基本要素）を理論的に確立する。 
・複数のデータとモデルの相互利用を可能に

する理論・アルゴリズムを開発する。 
・分散型データベースを導入し、基本要素の

分散開発・共有を可能にする。 
・分散するデータ等を用いたモデル構築・発

信、および分散するモデルの結合や相互利
用を可能にする。 

 
３．研究の方法 

Web-GIS による 3 次元地質モデリングシ
ステムのプロトタイプシステムを実用的な
ものに進化させ、基礎データと 3 次元地質モ
デルを分散開発し、相互利用を可能にするた
めに、次の研究を行う。 
理論的な基礎を確立するために、(a)3 次元

地質モデルの基本要素（分散と共有に必要な
基本的な地質情報等）の確立、(b)複数のデ
ータやモデルの相互利用を可能にする理論
の確立を行う。また、現在のプロトタイプシ
ステムをもとにして、システムの開発および
検証のために、(c)基本要素の分散開発・共有
を可能にする分散型データベースの構築、
(d)分散するデータからモデルを構築・発信
するモデリングシステムの開発、および(e)
分散するモデルの結合や相互利用を可能に
するシステムの開発を行う。さらに、(f)実デ
ータを用いた実証実験を行う。 
 
４．研究成果 

データや 3次元地質モデルを分散して開発 
でき、かつ、相互に共有・活用するための理

論的な基礎の確立とシステム開発、および検
証を行った。主な研究成果を以下に示す。 
(1)3 次元地質モデルの構築に必要であり、か
つ共有すべき基本的情報を確立するために、
モデリングのための全データと現在の各モ
ジュールの中での地質情報の流れを整理し
た。その結果として図 1 に示す 5 項目に区分
できる基本要素を確立した。 
(2)複数のデータやモデルの相互利用や結合
を可能にする理論を確立するための基礎と
して、異なる 3 次元地質モデルの基本要素間
の相互関係を共通・抱合・矛盾などに場合分
けし、各関係での要素の取り扱い方法と各構
築プロセスでの再計算の必要性などを整理
した。 
(3)基本要素の中で最も影響の大きい地質構
造の論理モデルを構築するためのイベント
列を、地層の接触面のデータなどから決定す
る理論とアルゴリズムを地質構造に対する
再帰的定義の理論的な分析からまとめ、プロ
グラムを開発した。これはモデルを再構築す
る際に矛盾のないデータセットを整備する
上でも役立つ。 
(4)モデル構築に利用した基礎データの分布
等からモデルの信頼度を評価・表現する理論
とアルゴリズムを検討し、プログラムを開発
した。本システムで構築した上町台地を含む
大阪平野西部の 3 次元表層地質モデル（図 2）
の 1 つの境界面の信頼度を表現した例を図 3
に示す。また、図 4 に同モデルの北から 2km
の東西方向の鉛直断面での信頼度の可視化
例を示す。 
(5)同じ論理モデル（理論的に整理して結合
された論理モデルを含む）に基づいた、隣接
または一部重複する 3 次元地質モデルで、基
礎データが利用できない場合には、信頼度を 
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図 1 基本要素と情報の流れ 



 
 
 

図 2 大阪平野西部の 3 次元表層地質モデル 
 
 
 

 
 
 

 
 

図 3 地質境界面の信頼度の表現例 
(a)難波累層上部層の上面の境界面、
(b)信頼度の表現例（信頼度の低い部
分を透明化）。 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

図 4 鉛直断面の信頼度の表現例 
(a)地質断面図、(b)データ密度（濃い部
分の信頼度が高い）、(c)信頼度の表現例
（信頼度の低い部分を透明化）。 

 
 
 

 
 
 

図 5 境界面推定モジュールの画面 

 
 

図 6 大阪平野東部の 3 次元表層地質モデル 
 

 
 

図 7 大阪平野西部と東部のモデル結合例 
 
重みとした各境界面の重ね合わせにより、モ
デルが結合できることを確認した。 
(6)基本要素の分散開発・共有を可能にする

分散型データベースを構築するためのソフ

トウェアを比較・検討した。その結果として、

システムのデータ管理モジュールで利用し

ているPostgreSQLのためのミドルウェアで

ある pgpool-Ⅱを導入し、パラレルクエリ等

により基礎データ等の分散・共有を可能とし

た。 
(7)モデル構築、およびモデル結合の際に最
も時間のかかる地質境界面推定処理の改良
を試行した。OpenMP を用いてプログラムを
マルチコア CPU 対応（スレッド並列対応）
にすることで処理速度が向上した。また、こ
れらをもとに境界面推定モジュールを改良
した（図 5）。 
(8)システムの実データによる検証例として、
論理モデルが異なる（分布する地層の一部が
異なる）大阪平野の西部（図 2）と東部の表
層地質モデル（図 6）を再構築して結合した
結果を図 7 示す。これにより、論理的なデー
タの再整理や論理モデルの再構築、境界面推
定の高速処理などの本研究の成果が検証で
きた。 
本研究では、信頼度を用いたモデルの結合

も議論したが、信頼度の定義や算出方法は多
様であるため、その結果は十分とはいえない。
また、境界面推定結果については、データの
密度のみならず、個々のデータの影響度も合
わせて評価する必要があることがわかった。
今後、これらの課題を解決するとともに、よ
り実用化に向けた研究を展開する予定であ
る。 
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