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エネルギー・資源
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一資源探査支援新情報知識獲得一。"‘皐&xf､

NewSupportTooIsforMineralandEnergyExplorationハPartn:
NewhnformationandKnowledgeAcquisition

NASAが考察しているような地球外宇宙鉱物資源

探査採鉱といった次元の研究テーマもある現代ではあ

るが，私達の住んでいるこの地球において現実にまだ

まだ十分に解明されていない埋もれた地球内既知ある

いは未知資源に対して,未来を拓くために貢献しようと

する新・資源探査支援ツール・支援システム(New

GenerationSupportlntellingentTools&Sys-

tems)研究開発の今後の強力なバックアップ要素の

1つになると思われる資源探査Artificiallntelli-

genCeについては，極く一端を本誌前報(1986)で説

明させて頂いた．

タイムラグを計算に入れたとしても，ベクトル

プロセッサやAIテクノロジー・知識工学時代を

背景として天然自然鉱物・エネルギー資源および

環境分野におけるハイクオリティソフトウエアの

果す役割も試験研究規模から実用的規模に至るまで

ますます重要となっていくであろう．そして21世紀を

目前に，グローバルな立場で利用させてもらっている

米国ランドサット5号(Landsat-5)TMマッパー30

mを超える地上分解能20mを目指す日本のエルス1号

(ERS-1)資源探査衛星画像による国産地球資源探

査・環境把握技術や，リージョナルな立場での新資源

環境探査技術の進展とともに，新高度ハードウエアの

フォローのもと，過去地球の再現，従来の数値情

報をはじめ彪大なデータ情報も生かした再解析・

再評価・見直しや高質・高密度新規データ・画像

データなど多種多様の新情報知識累積追加入力に

よる大規模資源環境情報地質・地球物理データベー

スVLDB(VeryLarge-ScaleDataBase)・大規模

インテリジェント知識ベースKB(Large-Scaleln-

telligentKnowledgeBase)の構築ならびにFGC

S(FifthGenerationComputerSystem)の流れを
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参考とするArtificiallntelligenceアルゴリズムモデ

リング・知識工学を加味した多様選択性の新しい資源

探査支援モジュール，ツールそして統合的ハイレベル

の知恵知識システム，スーパーインテリジェントエキ

スパートシステムなども成熟していくであろうと展望

した．

極めて柔軟に考えれば，新しい探査の考えの下では，

地球全体はまだ未探査領域でもある．未知鉱物・エネ

ルギー資源環境，未知探査支援シール・システムの探

求は現在において頭打ち・お手上げの状況に到達して

いるのではない．新しい探査の研究の効用は，既知対

象の開発・生産の研究のそれに匹敵するとも劣らない

程重要である．現在が過去の典型であるかどうかを問

い直すとともに，過去幾多の先人達が歩んできたよう

に新しい視座に立って，たとえ僅かでも次世代への橋

渡しの努力をすることが,20世紀後半急展開をみせた

秀れたハードのみならず幾世代にもわたる莫大な所産

の恩恵を享受している現世代の責務でもあろう．

子供達が，新鮮な好奇心と圧倒されるエネルギーそ

してそのインタラクティブ根源的問いかけによって，

新しい情報知識を獲得・学習・知恵がつくのと同様，

ともすれば当たり前のこととして通りすぎている事象

・現象のなかにきらめく新しい知識源を見い出すこと

があり，それらはそれぞれに歴史的背景もあり永年培

われてきた基礎研究の上に熟成した流行ではない不易

に根ざした貴重な情報知識・知恵と言えるものである．

重要な道標を振り返りつつ着実に歩まなければならない．

自然な進路の予測とその換起も，先端的研究と同様大

切かと思われる.そして今怠新しいコンピュータテクノロ

ジーの進展とともに，その圧倒的能力を保障するエネ

ルギー源すなわち人間によって蓄積される大量良質の

データ・情報・知識の獲得が1つの新しい課題となる

時代を迎えている．

本稿では，後述するようなAI知識エキスパートシ
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ステム構築のための作業過程としての知識獲得ではな

く,AI環境下の多種多様の何階層にもわたる知識源

段階での広義の資源探査支援情報知識獲得という観点

から，前報表2の補足も兼ねて2，3の例のキーワー

ド的解説をさせて頂く，なお，筆者は後掲の文献を含

む多くの海外の研究学者達と直接頻繁に議論している

訳ではなく，刊行発表されているエキスパートの目を

通した秀れた知見・洞察から貴重な知識を蓄積させて

頂く基礎的研究段階に位置するもので，不備不足は筆

者の浅学非才によるものであり，先覚諸賢の優秀な研

究業績を参照していただければ幸いである．本論に入

る前に，断章取義の宝庫となった数多くの海外研究論

文の著者各位に心より感謝の意を表したい．

1．新資源探査支援ツール研究開発アクティビ

ティにおける情報知識獲得

前報表2と表6において，新・資源探査支援シール

研究開発の国際的レベルでのアクティビティのいくつ

かの例をとり挙げた．このなかで，大規模地質鉱床・

リザーバ物性モデル，ベクトルプロセッサベース高密

度3－Dフオワードモデリング，大規模高分解能

3-Dインバージョンや3-DCG画像・資源探査支援

コンピュータトモグラフィー(CT),そして資源探査

データベース(DB)および高密度知識ベース(KB)･

鉱物・エネルギー資源探査インテリジェントスーパー

エキスパートシステムさらには新しいコンピュータネ

ットワーク資源共同利用通信網を背景とした資源探査

インテリジェントスーパースマートワークステーショ

ンなどを包含した新世代コンピュータエキスプロレー

ション(NewGenerationComputerExploration)

への関心も必然的に高まっていくであろうとしたが，

こういった環境下においては，前述の通り，在来情報

知識の再活性も含めて，探査支援新情報知識獲得とい

う問題が今までにもまして重要な役割を果す．

前報図-1の研究開発要素別アクティビティに対応す

る探査対象別アクティビティ抽出の例')からみると，

ベースメタル，レアメタル，レアアースおよびウラン

鉱物・海底鉱物資源を含めた対象別要素鉱物資源を筆

頭に，対象別要素ハイドロカーボンならびにジオサー

マル資源，地下水資源そして地殻構造・極地永久凍結

層下の探査に至る新しいアクティビティがうかがえる．

抽出例は，あくまでも電磁気探査研究論文アクティビティ

のみからみたものであるが，その応用三大対象の鉱物

･エネルギー・水資源環境探査などのアクティビティは
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新技術の発展とともに今後も活性を有していくものと

思われる．

国内陸域あるいは日本近海周辺経済水域および公海

上における先進的アクティビティの推進は無論のこと

であるが，新しい国際的探査評価対象と国内探査評価

対象との関係について応用開発アクティビティの面の

1つ，鉱山例からみれば，現在充実期あるいは未知・

既知未開発である海外鉱山も，いずれ国内鉱山の辿っ

た運命・直面している課題に類似した過程を経る例も

出てこよう．そのような意味でも国際先端鉱山教材資

源をも有しているともいえる国内鉱山での数多くのケー

スを通じての高度先進探査評価技術の酒養は，今後A

I衛星結合システムなども考えられる国際地球資源探査

評価情報の相互交換協力時代(InternationalEarth

ResourcesExplorationGeneration)を背景に，日

本の資源問題・国際技術協力あるいは資源産出国の立

場での現地生産化いずれにもかかわり，着実に進めて

おく必要のある重要なアクティビティである．

そして，狭義の意味からは，資源探査Artificial

Intelligence環境での知識獲得(KnowledgeAcqu-

isition)ということは，鉱物・エネルギー資源探査評

価エキスパートシステム構築などの分野において，問

題対象に関する専門知識情報をコンピュータアルゴリ

ズムの形へとコード化する過程，すなわち，問題の確

認(Identification)･概念形成(Conceptualization)･

加工(Formalization)・実現(Implementation)

・試験(TestingnRunning)という段階でのアクティ

ビティを意味し,KAS知識獲得システムによって情

報知識の更新拡張を計っている前報のPROSPECTO

Rの例にみるように，その優劣が当該エキスパートシ

ステムの成否を握る心臓部分に相当するもので，この

領域の発展を見渡すとき多種多様の真あるいはある確率
．，’3．

をもって真とみなせる確からしい情報知識が秀れた知的ツ

ール・システムのために極めて重要な源泉となることは

言うまでもない．

2．3-DCSAMT

2.1･3-DCSAMT

Cagniardの提唱したMT(Magnetotelluric)地磁

気地電流法は，当初地球電磁気学の立場で注目され今

日まで地震予知に関連する活断層診断や地殻構造の把

握に重宝な探査法として利用されてきた．近年では，

資源探査の立場，特に深部の鉱物資源，環境地下水資

源・流体移動を制御する断層亀裂系やジオサーマルお
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ウンドと対比したとき，深部の異常か，導電性か絶縁

性の異常かが従来の指標では判断しかねる点をふまえ

てインピーダンステンソルの行列式を採用すれば，新

しい探査対象代替定数，

pdet=六IZxxZyy-ZxyZyxl,
ddet=Phaseof(ZxxZyy-ZxyZyx)……(1)

などの定義が考えられる4)．

2.23-DCSAMTによるジオサーマルエネルギー

資源探査

地熱資源探査対象は流体移動を制御する断層・亀裂

系で，断層亀裂に沿って観測される変質帯は熱水によ

る化学的作用に関連し高比抵抗バックグラウンドに対

し低比抵抗帯として把握される．ユタ州Roosevelt

HotSpring既知地熱資源地帯.KGRA(Known

GeothermalResourceArea)において実施した

Utan大学Sandberg(1982)5)のケーススタディの

結果では，蒸気井周辺の浅層変質帯やブライン(塩水）

に関連する帯水断層帯では低比抵抗となり，断層から

のブラインの流動形態も把えている．解析ではTM

モードインバージョンの結果を初期値としてFEMフ

ォワードプログラムで計算,TEモードフィールドデ

ータに合致するようにシミュレート，探査対象代替モ

デルとしての比抵抗モデルを作成し，断層からのブラ

インによる変質帯をマーク，かなりの成果をあげている．

よびハイドロカーボンエネルギー資源への盛んな利用

が見込まれるようになった．この現況にかんがみ，自

然地磁気地電流利用の受動的MTの局限希薄性という

大きな欠点をカバー，限定した資源環境探査区域に送

信源として時間的変動を受けない人工制御信号源CS

(ControlledSource)を用いて，より信頼性の高い探

査法へと変身させる研究が開始され，新しいツールが

誕生した.CSAMT(ControlledSourceAudio-

magnetotelluric)がそれである．送信源近傍(Near

-Field)では,Tingら(1981)が3-Dプログラムで計

算したように構造位置以外にゴーストが出現するが，

スキンデプス6の数倍離れたところ(Far-Field)では

電磁界は平面波になりコンベンショナルなMT見掛比

抵抗をCSAMT見掛比抵抗として扱える．さらにNear

-Fieldにおける測定値の利用による情報量の追加も可

能である．

一般的なBostick法などの1-D解析は，水平方向

に不均質な3-D地形･地下構造では，もはや現状に合

わない無理が生じており3),現象に忠実な3－D地形

･構造の高密度フォワードモデリング･3-D高分解能イ

ンバージョンテクニックの研究開発は時間の問題とな

った．Ranganayaki(1984)のテンソルMT比抵抗

による結果解釈支援法も1つの示唆を与える．3

-D構造では，電磁界(E),(H)と，周波数領域複

素テンソル[Z)との関係から，表土層やバックグラ

O1km

ll

lO1520

CSAMTデータ fTrapSpringField｡
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図-13-DCSAMTハイドロカーボン資源探査(a)データ(b)解釈結果（ネバダ

州TrapSpring油田の例)Hughesetal(1984)6)

－14－



Vol､7No.3(1986) 213

Edwardsらによって新しい高感度探査法として研究

が再開されており,3-D探査解析ソフトウエアの進展

とあいまって新鉱物・エネルギー資源環境探査支援情

報知識を提供するツールへの成熟が期待される．

3.2孔間流電電磁MMR

地表配列MMRを超え，後に述べる探査CTにも連

がる孔間立体配列(Cross-HoleArray)による方法

も研究が進み成果が出ている．Oxford大学のAcos-

ta(1983)は，比較的塊状の石炭紀石灰岩堆積地域フ

ィールドにおいて，送信CSおよび受信センサの立体

配列に工夫を凝らし，観測データのフーリエ解析によ

り地下流体移動方向を把える研究を行い，その後，空

洞・亀裂そしてハイドロカーボンリサーブ把握などへ

の適用を意図している．図-2は,Toronto大学の

Nabighianら(1984)'')が塊状硫化鉱床地域に実施し

たMMRの結果で，不均質比抵抗環境に対するMMR

応答,MIP効果，解析単位鉱体(UnitOreVolume)

の集合体による数値計算，および500m以上に及ぶ塊

状鉱体におけるフィールドデータの解釈などから,D

H-2での品ﾉ』750%の鉱体堆定をはじめ，その有効性

を実証した例一言える.一方,California大学(Berk-

ley)のOpplinger(1982)は,MMR3-Dインバージ

ョンのための研究を進め,Mise-A-la-Massel2)

(ExcitationattheMass)加工情報も活用した1つ

2.33-DCSAMTによるハイドロカーボンエネ

ルギー資源探査

CSAMTは，また，石油リカバリープロセスのマッ

ピング(Mapping),地下石炭ガス化モニタリング

(CoalGasficationMonitoring)などの支援ツール

としても盛んな応用が期待できる.図-1(a)は,Hughes

ら(1984)によるネバダ州RailroadValleyのTrap

Spring油田における構造マッピングのためのCSA

MTデータである6)．5万バーレル以上の石油が現在

までにリカバーされ，さらに将来見込ありとされてい

る探査地区における測点－2付近の不連続性は，断層

と一致しており，図-1(b)の解釈結果でのいくつかの表

層リニアメントも空中赤外線画像，サイスミックサー

ベイ，坑井データからの情報と合致している．さらに，

オクラホマ州ArkomaベーズンにあるAshlandフィ

ルドにおけるメタン集積，黄鉄鉱そしてフィールドを

覆うカーポネイト膠結層の存在を検出する実証実験を

行い，ドライガスをペンシルバニアンほしょう(Barrier

Reef)・砂岩から産出しているこの地区において，高

比抵抗の下，トラップの上の導電帯によって垂直ハイ

ドロカーボンマイグレーションプロセス(Migration

Process)による電気的異常を把えている6).

今後,3-DCSAMTは，サイスミックサーベイの

支援のみならず，さらにその役割に劣らない安定した

ツールとして成長，感度分布法7)の導入や3-D地形

解析は無論のこと，他の電磁気比抵抗探査支援ツール

PEM8)(3-DCSTEM),MMR,SIP9'10)(TDSI

P),RWAなどとのジョイントによって,秀れた

探査支援情報知識をもたらす1つとして期待できる．

DH－5 DH－2

5i3135i313

シi骨甦i
土弘君或尭

胤鰡3.MMR
｡､ー？‐ーーー

｢'十
.ー1

1
3．1MMR

MMR(MagnetometricResistivity)は，直流ま

たは極めて低い周波数の交流を流電し，比抵抗環境異

常への電流集束状況による磁界変化を測定する方法で，

定常電流静電磁界理論の範ちゅうに属し，塊状硫化鉱

床や地熱資源探査，局地的地質構造分布の状況，核廃

棄物の岩盤内地層処分のための岩盤評価，堆積盆にお

けるリーフ構造検出，さらには海底陸棚の電気伝導度

の決定など，なかんずく深部からの信号が遮蔽されて

しまうような地下構造に対し秀れた効果を発揮する新

探査評価支援ツールである．原理的にはJakoskyが

特許(U､S・PatentNo.1,906,271)を得て有効とされ

ていたが，近年の新高度ハードウエアをバックに
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の3-D地形解析支援シミュレーションを展開して

いる．きめの細かい一連の研究成果はコンプリメンタ

リーサポートツールMMARと関連，この新しいツー

ルの進展に大きく弾みをつけた．

3．3海底鉱物・エネルギー資源MMR探査MOSES

高分解能MMRを海底探査へと応用開発したMOS

ES(MagnetometricOff-ShoreElectricalSoun-

ding)はToronto大学とカナダ鉱山エネルギー省と

が共同プロジェクトとして精力的に押し進めているも

ので,Edwards&Lawら(1985)13)はブリティシュ

コロンビア州ビュート湾で実証実験を行った．MOS

ESは，海底鉱物資源開発における海底リッヂ近くの未

調査塊状硫化鉱床賦存状況の把握，地球物理学の立場

からのプレート境界近傍の熱機構や流体移動の把握な

ど他の電気探査技術では追随を許さない数kmオーダー

の海底地殻探査，海底エネルギー資源開発における石

油リザーブに関連するベーズンサイスミックサーベイ

結果の検証，さらには永久凍結層の層厚決定などの極

地学術調査へと活用が期待できよう．MOSES比抵

抗は,侮水比抵抗βs，海底磁界島とから

pa=ps"oId/47rr2B?, ………(2)

MOSESMMR感度(Sensitivity)は,Fr6cht核で

表わされ，いずれも重要な指標となる．現地実験では，

逆解析層厚560mがサイスミックサーベイによっても検

証された海底地形補間層厚600mに対応，かなりの成

果をあげ,MMR2Dアルゴリズムの3-Dグレードア

ップとともにその進展は期待できる．

MMRは,CSAMTなど他のツールではフォローが

不十分な導電性被覆層が存在しターゲットからの信号

が遮蔽されてしまうような鉱物・エネルギー資源環境

探査のための有効な支援情報知識を提供するツールと

しても貢献するところは大きい．

パルス磁界により地層を励起し水素原子核のラーモ

ア（歳差）運動(LarmorPrecession)により誘起さ

れる微弱な電磁波を検出，スピン緩和時間(Spinre-

laxzationTime)を測定する磁気共鳴試錐探査NM

L(NuclearMagneticismLog)も実用化されてお

り，石油貯留岩地層浸透率や残留水分飽和率，フリー

ウォータ量の測定を粘度鉱物や岩質によって左右され

ることなく行い，さらには泥水にケミカルアディティ

(Additives)を注入して岩盤内の水の影響をおさえ

てハイドロカーボン含有量を抽出するなど，応用が進

展している．1つの新しいアクティビティとしては，

石油・ガスあるいは水の探査における貯留岩盤・地層

の透水性評価へのNMR探査の適用で，室内試料測定

からではなく現地の試錐孔探査によって地層浸透率に

関する情報を得る研究の成果例が挙げられる．地層浸

透率に関するいわゆるKozeny-Carmann式から，地

層比抵抗係数Fをベースにした第1Paris式(1983),

第2Paris式(1984)と発展させたClausthal工学大

学のPapeら(1985)15)は，さらにスピン緩和時間の逆

数と比表面Sporとの比例関係に着目して新しい関係

K卿蝿曝-Pa[(zi(Ai/t,i)-¥･*)
cNIwR]~'.'08.………(3)

を導出した.(Budapest式）

図-3は,NMR地層浸透率KNMRと実験室試料測定

ガス浸透率KGAsとの対応例で，満足すべき結果と言

える．Mandelbrot(1977)のフラクタル次元(Fractal

10
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近未来，既存X線CTをサポート，あるいは凌駕す

る高質画像を提供するであろう新しい医療診断画像処

理装置MR-CT(MagneticResonanceCompute-

rizedTomography)磁郊上鳴コンピュータ断層が本格

実用化に踏み出し，最高14テスラ（140,000ガウス，こ

れは私達の住んでいる地球の磁場の約30万倍に相当す

る.）（米国）のMRI(Imaging)ハードをはじめとし

て活発な研究が展開されていることは広知の通りであ

る．
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ガス浸透率

図-3NMR探査結果リザーバ物性地層浸透率KNMR

(Clausthal工科大学研究例)Papeetal

（1985)15）
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Dimension)16)の考え方も既に導入して大変興味

のもてる成果となっており，1つの有益な資源リザー

バモデル情報を提供しよう．無論，リザーバペトロフ

ィジカル・岩盤物性のような分野では，弾性のみな

らず数理情報環境地質・流体移動など色々な面から

のモデル情報を得ることが肝要であり，現在進行中の

Stanfoad大学やいくつかのオイルカンパニーによる

大規模リザーバ岩盤評価データベースRPDB(Large

RockPropertyDataBases)構築など'7)は1つの

ベクトルを示すものである．また，供試体情報・試錐

調査坑井検層情報の利用という点からの，比較的小規

模で構築できる特定の目的対象地域における既存およ

び新規ボーリング柱状図'8)・検層結果などによる坑井

試錐孔探査情報データベースWLDB(WellLog

InformationDataBaseS)なども，資源探査のみな

らず環境地質評価を支援するコンプリメンタリーマニ

ュアルの概型を形成するエレメントとなる．

4．2鉱物・エネルギー資源探査支援トモグラフィー

EM-CT

Kurl・Edwards(1968)などをルーツに現在では強

力な医療診断支援ツールに成長したコンピュータ断層

撮影トモグラフィー手法CAT(ComputedAxial

Tomography)スキャンの考え方を，孔間(Cross-

Hole)・地表孔間(SurfacetoHole)のような19,20）

立体配列探査にとり入れ解析画像を提供する探査支援

トモグラフィー(Geotomography)としての利用は，

10数年前Boisら(1972)が研究を始めた当初，サイスミ

ック-CTであった.近年,弾性エネルギーのみにとどまら

ず,Lytleら(1977･1979)に始まる電磁エネルギー利

用のEM-CT(ElectromagneticComputedTo-

mography)の研究などが進展，さらにはICT(Ele-

ctricallmpedanceComputedTomography)な

どと新トモグラフィー研究開発アクティビィティも活

発となり，最近ではSomersteinら(1984),Dailyら

(1984)と秀れた研究成果力:あいついで発表され，コ

ンピュータテクノロジーの発展に裏打ちされた情報の

インテグレイテッド手法とも言える大変秀れた探査解

析支援ツールとしての成長過程に入った.既にGordon

ら(1970)により利用されていた解析アルゴリズムAR

T(AlgebraicRecontructionTechniques)を発展

させたPetersonら(1985)による6種ARTやPino

ら(1985)21)によるSART(Simultaneous)も，より高

いパフォーマンスのイメージングの現地応用成果例として

高く評価できる.探査トモグラフィーは，エネルギー資

J二謹?蓉血＝蝋熟汀Jifi＆燕蕊擁蕊…;蕊錐錘議;:銅"…-､患“、i霊…
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図－4負岬床宜又疲トモグラフィーEM-CT画像モン

タージュ(a)オイルシェール着火直後(b)19日経過

後(GeokineticsRetort25におけるLawrence

Livermore研究所実験例)Daily(1984)23)

源オイルシェールレトルト(OilshaleRetort)・石炭

ガス化(CoalGasification)のモニタリングや，断

層破砕帯・岩盤亀裂・流体移動に関連する地質断面な

どへの盛んな適用が見込まれつつある.Lawrence

Livermore国立研究所のDines・Lytle(1981)によ

るインピータンストモグラフィー画像(ICT)研究開

発22)は，ネットワークモデルを用いたコンピュータシ

ミュレーションによるインピーダンスカメラ(Impedance

Camera)の有効性を追求している研究として注目に

値しよう.EM-CTトモクラフィー手法では，金属鉱

脈や粘土層などの媒質の導電率び(S/m)に大きく支

配される電磁波減衰特性としてのEM減衰定数α

(EMAttenuationRate)を有するリザーバ岩盤．地

層．媒質における送信・受信信号パワーPtr,Precが

Ffrf(6)G[-Arec-'"…(4)Prec=

で表現できることをベースに，このαを探査対象代替定数

とするインバージョンアルゴリズム(Geotomograph

ImageReconstructionAlgorithm)によって解析

する．図-4は,Daily(1984)によるレトルトモニ

タリング結果解釈の一例である23)．画像断面は，オイ

1ワ

ー』イー
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ルシェール電気的性質の温度依存性から，まず高温領

域（600℃を超える）では極めて高いαを示し，シェ

ールが脱水化されるような高い温度領域200℃ではよ

り低いα，そしてクールな含水飽和シェール領域では

大きなαを示すLabData(1982)が示唆しているこ

とを指標として用い，ユタ州実証実験地Retort25

地質断面で得たトモグラフィーEM-CTモンタージ

(Montag6ofGeotomographsofAttenuation

Rated)で,19日間経過後の媒質導電率変化情報を

近年常套手段の1つとなったカラーイメージング(Color

Imaging)によって提供した好例となっている．資源

探査支援トモグラフィーは，新しい画像ベースのツー

ルとして有効な資源環境探査支援新情報知識を提供す

るものである．

5．むすび

社会経済的要請・技術レベルとも関連するが，よく

知られていると思われている現代地球鉱物・エネルギ

ー資源および環境において，新しい探査情報知識の下

では地球全体が未知であるという発想を持ち出すまで

もなく，まだ十分に解明されていない未知・未利用の

領域も多い．探査支援ツール・支援システムという用

語を用いるにあたっては，たしかに，資源評価・開発

（ResourcesAssesment＆Development）や

環境保全(EnvironmentalConservation)という

分野との関わりにおいても，探査技術は主役ではなく，

あくまでもその役割が支援(Support)と呼ぶにふさ

わしいハード・ソフト（知恵知識ウェアを含む）・ヒ

ュ･-マンウェアなど多くのツール・システム集積から

なる大規模高密度精報知識型テクノロジーであること

に基づいている．

そして，いずれは歴史の手に委ねられるのであろう

が,10数年程前までは，一部の先進分野でさえも,AI

・知識工学を説くことはSF混同気味・非現実とされ

た｡しかるに，冷めた目をよそに続けられた優れ

た研究努力の結果，米国知識エキスパートシステ

ムを1つの例として，近年の目覚しいArtificialln-

telligence進展気運で現代コンピュータ技術自体の活

性もよみがえり見直されているのみならず;AI研究･新情

報知識技術開発へのあらゆる分野の意欲と期待は計り知

れなく大きい.FGCSが成熟し高級なアルゴリズム下

での高度堆論能力が人間の有するいわば直感的スキル

。ある種の不可思議情報処理能力を代行できるのかと

いうことには疑問の余地があるにせよ，21世紀に向け

エネルギー・資源

新世代を拓こうとする日本におけるエネルギー・資源

の一端を目ざした国際高等的な新しい鉱物・エネルギ

ー資源探査支援シール周辺環境形成の努力力：必要とさ

れている現在，研究の最先端を走ることと併行して，

後から続く多くのことを考えた時宜を得た新知識獲得

・学習認識・予測･啓蒙換起も大変重要である．無論，

明確な解答を持たない浅薄な筆者の極めて偏った一

側面からのみの解説などはそのためのフレームワー

ク参考資料となるにはほど遠いが，各分野での活発な

議論と研究の進展を促すために，今やその進路へのマ

イルストーンを置く段階に到達している．タイム

ラグはあろうが，日本力:有する多くの秀れた諸機関に

おいても着実にその先進的下準備が進展していく

であろう．ある意味ではかなり厳しい現代日本の

資源エネルギー環境の現状とも言えるが，現世代の

みならず次に生きる新世代のためにも，その足元を冷

静にみつめたあらゆる可能性からの地道な試行錯誤を

含めた努力を怠たってはなるまい．

人間を含めた生命系は水と土が支える循環構造を有

している．天然自然鉱物・エネルギー資源もかけがえ

のない自然の分身，循環構造のない系となるような場

合には,パーフェクトな技術はもとより自然環境認識の立

場から確固たる理念で対応すべきであろう．多大の恩

恵を受けている自然への限りない畏怖の念も忘れては

ならないことを再び付記して本解説を終らせて頂く．

本文は，説明を省いたところも多く，決して十分なも

のではないが，資源探査情報工学・探査工学を専攻

する立場から，地球鉱物・エネルギー資源環境探

査評価に関する基礎的研究の立場から極く一端を説明

させて頂いた．本誌掲載にあたり,エネルギー・資源編

集関関係各位には，大変お世話になったので心よりお

礼申し上げる．

なお，本稿をまとめるにあたり,Dr.J・Acosta

(Oxford大学，現ベネズエラ在)･Dr.L・Szarka

(Hungary科学アカデミー）およびDr.H・Pape

(Clausthal工科大学）との新探査技術応用開発に関

する貴重な資料提供ならびに意見交換は大変参考とな

った．ここに付記し感謝の意を表する．

また，日頃何かと御厚情と御高配を賜わっている佐

々宏一教授ならびに藤中雄三教授・若松貴英教授（京

都大学）はじめ多くの方に深くお礼申し上げるととも

に，筆者がMMAJ深部探査技術専問委員会委員等時

から激励と御厚情を賜った通産省関係各位はもとより，

多くの方々に厚く御礼申し上げる．

－18－
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