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1．はじめに 
 ３次元地質モデリングの基礎として「地質構造の論理モ

デル」が重要である（塩野ほか,1998など）．地質構造の論
理モデルとは地質体の分布域と境界面の間に成り立つべき

論理的関係をいう．本発表では，この論理モデルを根つき

木の形式で図式表現する方法を提案する．この図式表現は

地質体と境界面の関係の全体像を効果的に表現できるだけ

でなく，３次元地質モデリングの関わる諸概念を直感的に

理解するのにも有効である． 
 
2．図式の原理 
 3次元空間 Ω内の領域を Aとする．第 1図(a)に示すよう
に面 Sによって Ωが Sより上側の領域 S＋と下側の領域 S－

に 2分割されるとき,Sにより Aも Sより上側の領域 A∩S＋

と下側の領域 A∩S－に分割される．これを第 1 図(b)のよう
に頂点 A から下向きに S＋の枝と S－の枝がのびるような図
式で表す．それぞれの枝の先の頂点が A∩S＋と A∩S－を表す． 

3．図式表現の方法(1)領域の分割を考える方法 
 地質体と境界面の関係は上の原理にもとづいて図式表現

できる．第 2 図(a)の
模式断面図で表され

る構造では，面 S1に
より Ω が上側の上部
空間 α と下側の地質
空間に 2分割される．
地質空間は面 S2によ
り上側のB1と下側の
地質体に 2 分割され
る．下側の地質体は

面 S3 により上側の
B2と下側の地質体に
分割され，下側はさ

らに面 S4により上側
の B3と下側の B4に
分割される．このよ

うな地質体と面の関

係は第 2 図(b)によう
な図式で表現できる． 
 
4．図式表現の方法(2)イベントの列を考える方法 
 塩野ほか(1998)や米澤ほか(2005)などは地質体の追加，
削除，切断をもたらす地質学的イベントの繰り返しで形成

される複雑な地質構造に対する論理モデルをイベントの列
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第１図 図式の原理 
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第 2図 図式表現の方法 



Vn=(v1, v2, ..., vn)から漸化式を用いて帰納
的に定義する方法を提案している．3 つ
のイベント c, r, c*の例を下に示す． 
(i)初期状態 v1(k=1) 

b1
(1) = S1

− 
   α(1)  = S1

+ 
(ii)漸化式 
 ・vk+1= c のとき（堆積作用） 

bi
(k+1)   = bi

(k)  (i =1, ..., m) 
bm+1

(k+1)  = α(k) ∩ Sp+1
−  

α(k+1)   = α(k) ∩ Sp+1
+ 

 ・vk+1= r のとき（侵食作用）  
bi

(k+1)   = bi
(k) ∩ Sp+1

− (i =1, ..., m) 
α(k+1)    = α(k ) ∪ Sp+1

+ 
 ・vk+1=c* のとき（堆積後の侵食） 

bi
(k+1)   = bi

(k) ∩ Sp+1
− (i =1,..., m) 

bm+1
(k+1)  = α(k) ∩ Sp+1

− 
α(k+1)      = Sp+1

+  
 Ωが面 S1によって上部空間 αと地質体
b1 に分割されている初期状態から，各イベントによる変化

を漸化式にしたがって図式表現を展開していくと，Vnで形

成される地質構造の論理モデルの図式表現がえられる．イ

ベントの列 V3で形成される地質構造の図式表現を第 3図に
例示する． 
 
5．図式表現の活用 
 地質構造の論理モデルは地質体の分布域を面で表現する

集合演算式や地質体と面の関係を表す表（関係表あるいは

論理テーブルという）で表現されてきた．図式表現におい

て葉（地質体）から根（Ω）に向かってたどっていく各枝
に付けたラベルがその地質体と面の関係を表している．こ

の原理を応用すると，図式表現を関係表に変換したり，関

係表を図式表現に変換することできる．このように図式表

現は関係表と 1対 1に対応する． 
 第 4図に模式断面図，図式表現，関係表の 3者の対応を
例示する．模式断面図は直感的かつ具体的であるが，複雑

な地質構造を表現しきれない場合があり，厳密な議論には

不向きである．関係表による地質構造の表現は簡潔かつ一

般的な表現であり，コンピュータ入力にも適しているが，

抽象的で直感的な理解が難しいという欠点がある．図式表

現は関係の全体像が把握できるという利点だけでなく，

minsetに地質体を対応づける関数 g1，2つの地質体の境界
面，面と面の切断関係など 3 次元地質モデリングに関わる
諸概念の表現や理解にも適している． 
 図式表現は具体的な模式断面図と抽象的な関係表の橋渡

しをするものであり，多面的な活用の可能性を秘めている．

今後，グラフ理論との関係を含めて検討していきたい． 
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第 3図 4種類のイベントの列 V3で形成される地質構造の論理モデルとその図式表現 
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第 4図 模式断面図（左）で表現された地質構造に対応する図式表現（中）と地質体と面の関係表（右） 


