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概要

地質構造のデータ整理やデータ解析をする上で、シュ

ミットネットは便利かつ極めて重要である。対象とする

データは面など 3次元のデータだが、様々 な処理を簡易

なネット上の図式解法で行うことができる。しかし、そ

の処理は煩雑であり、またそれを理解するまでにはかな

り使いこなさないと難しい (文献[1][2][3])。解析を容易
にするため煩雑な部分をプログラムで行えるように様々

開発されているが、筆者も 1990年代から継続して開発
してきた（ 文献[4][5]）。本論はシュミットネットプログ
ラムの再開発を行った内容を整理し、そのプログラミン

グのポイントを整理しまとめたものである。

1 シュミットネットプログラムの再開発

1.1 亀裂データを作図する
シュミットネット投影の方法を図1に示す。あわせて
アナログ式の作図方法も図2に示しておく 。

図1 シュミットネット投影の基本

コンピュータでは、球面とそれ上の点をどのようにし

て平面にプロットするかがポイントとなるが、アナロ

グの図式解法では、あらかじめ投影規則で作られたシュ

ミットネットを使ってプロットするので、投影方法を

意識することはない。やり方だけ知っていればよいわ

けだ。しかし、この作業、データが多くなるととても大

変である。美しい結果のためにはさらに清書が必要にな

る。故にプログラムによる処理が必要である。

さてプログラミングであるが、基準となる球の半径を

R とする。この場合シュミットネットの半径はR
√
2と

図2 手作業でのシュミットネット作図方法



なる。

図3 計算モデル

図3はある傾斜角度θ の面を示したもので、その面

上の点をシュミットネット上にプロットすることを考え

る。 ϕを A を含む傾斜面の上の角度とすれば、

x = R cosϕ ·cosθ

y = R sinϕ

z = R cosϕ ·sin θ

となり、上面図のL の長さは、

L =
√
x2 + y2

図4 計算モデル2

図4右はOAの方向の断面図である。ここで、

PA′= PA =
√
L2 + (R − z)2 =

√
x2 + y2 + (R − z)2

となり、上面図でみた、Aの方向ϕ′は、

ϕ′= arctan y
x

で、このϕ′の向きで距離PA′の位置にプロットすれば
よい。A’点の座標は、

(xA′, yA′) = (PA′cosϕ′,PA′sinϕ′)

となる。これを基本のプロットとしてプログラムして

いく 。

θ と ϕ を与えて、 x, y を返す関数QueryXY (リスト
1) をつくる。開発はC言語で行う。
この関数で求めた座標を走向分回転させてやれば作図

座標が得られる。この一連の処理で、 θ に対して ϕ を
−90 + 90°まで与えてつないでやれば大円 (great
circle) が作図できる。この手順には r ight hand method
で測定された走向傾斜の値の方が与えやすいことから内

部データはそのデータ形式を採用する。

List ing 1 QueryXY

1 voi d Quer yXY(doubl e t het a, doubl e phi ,
doubl e *x, doubl e *y){

2 doubl e R2, X, Y, Z, t het ad;
3 X=R*cos(phi *PI / 180. 0)*cos( t het a*PI

/ 180. 0) ;
4 Y=R*si n(phi *PI / 180. 0) ;
5 Z=R*cos(phi *PI / 180. 0)*si n( t het a*PI

/ 180. 0) ;
6 R2=sqr t (X*X+Y*Y+(R-Z)*(R-Z) ) ; / / L
7 t het ad=at an(Y/ X) ;
8 *x=R2*cos( t het ad) ;
9 *y=R2*si n( t het ad) ;
10 r et ur n;
11 }

これを応用して大円を描くのはそう難しくない。図1
のϕを変えながら座標を結んでいけばよい。リスト 2が
作図部分で、それに連続してデータを流し込めば、図5
のように作図できる。なお、使用したデータは表1の左
側に示すもので、走向の方位角と、傾斜角、傾斜方向は

測定時に必ず右側落ちになるように測定したもの。これ

がr ight hand methodである。

List ing 2 DrawGreatCircle

1 voi d dr awGr eat Ci r cl e(doubl e di p, doubl e
st r i ke) {

2 doubl e x, y, xx, yy, xx1, yy1, angl e;
3 f or ( angl e=-90. 0; angl e<=90. 0; angl e

+=1. 0){
4 Quer yXY(di p, angl e, &x,&y) ;
5 set r ot at e(x, y, &xx, &yy, st r i ke) ;
6 set Scal e(&xx, &yy) ;
7 i f ( angl e==-90. 0){
8 xx1=xx; yy1=yy;
9 }
10 l i ne(xx, yy, xx1, yy1) ;
11 xx1=xx; yy1=yy;
12 }
13 r et ur n;
14 }



図5 大円の作図結果

図5には面の極もプロットされているが、極は大円と
90°離れた位置にあり、リスト 3に示すように、同じ座
標計算で簡単にプロットできる。

List ing 3 drawPole

1 voi d dr awPol e(doubl e di p, doubl e st r i ke,
i nt mode) {

2 doubl e x, y, xx, yy;
3 Quer yXY(90. 0+di p, 0. 0,&x, &y);
4 set r ot at e(x, y, &xx, &yy, st r i ke+180. 0) ;
5 set Scal e(&xx, &yy) ;
6 ci r cl e( xx, yy, 1. 5) ;
7 i f ( ! mode&&di p==90. 0){
8 dr awPol e(di p, st r i ke+180. 0, 1);
9 }
10 r et ur n;
11 }

表1 入力サンプルデータ (r ight hand method)

走向傾斜 従来表記 走向傾斜 従来表記

95, 90 N85W90 125, 90 N55W90
150, 38 N30W38S 150, 84 N30W84S
135, 42 N45W42S 210, 60 N30E60N
295, 66 N65W66N 65, 68 N65E68S
170, 75 N10W75S 260, 75 N80E75N
345, 55 N15W55N 97, 80 N83W80S
270, 85 EW85N 65, 75 N65E75S
300, 82 N60W82N 227, 70 N47E70N
35, 85 N35E85S 115, 75 N65W75S
140, 76 N40W76S

応用として、シュミットネットの赤道面投影用ネット

を描いてみる。リスト 4で描いた結果は図6のように
なる。

List ing 4 DrawNet

1 voi d Dr awI do(doubl e i do, doubl e st r i ke) {
2 doubl e di p, x, y, xx, yy, xx1, yy1;
3 f or ( di p=0. 0; di p<=90. 0; di p+=1. 0){
4 Quer yXY(di p, i do, &x, &y);
5 set r ot at e(x, y, &xx, &yy, st r i ke) ;
6 set Scal e(&xx, &yy) ;
7 i f ( di p==0. 0){
8 xx1=xx; yy1=yy;
9 }
10 l i ne(xx, yy, xx1, yy1) ;
11 xx1=xx; yy1=yy;
12 }
13 }
14

15 voi d Dr awNet ( ){
16 doubl e angl e, di p;
17 i f ( col or mode) {
18 set col or (1. 0, 0. 5, 0. 5);
19 }el se{
20 set col or (1. 0, 0. 9, 0. 9);
21 }
22 l i net ype(2) ;
23 f or ( di p=0. 0; di p<=90. 0; di p+=2. 0){
24 dr awGr eat Ci r cl e( di p, 0. 0);
25 dr awGr eat Ci r cl e( di p, 180. 0) ;
26 }
27 f or ( angl e=-90. 0; angl e<=90. 0; angl e

+=2. 0){
28 Dr awI do(angl e, 0. 0) ;
29 Dr awI do(angl e, 180. 0);
30 }
31 l i net ype(1) ;
32 f or ( di p=0. 0; di p<=90. 0; di p+=10. 0){
33 dr awGr eat Ci r cl e( di p, 0. 0);
34 dr awGr eat Ci r cl e( di p, 180. 0) ;
35 }
36 f or ( angl e=-90. 0; angl e<=90. 0; angl e

+=10. 0){
37 Dr awI do(angl e, 0. 0) ;
38 Dr awI do(angl e, 180. 0);
39 }
40 set col or (0. 0, 0. 0, 0. 0) ;
41 Dr awWaku2( ) ;
42 r et ur n;
43 }



図6 シュミットネット （ 赤道面）

1.2 3次元のデータとしての処理を行うために
シュミットネットを描くプログラムは、最近ではイン

ターネット上でも利用できるものがある。便利な時代に

なったものだが、断層や褶曲の解析、データ全体を球面

内で回転させて、例えば「 堆積面を水平に戻すことで、

堆積当時の古流向の復元をするようなこと」 (第4章参
照) など複雑な処理まではなかなかできない。この再開
発ではそうしたより高度な解析を容易に実現できるよう

に開発をしたいと思っている。そのためには、これまで

書いてきたようにただ描くだけの処理だけでは逆に難し

くなる。といっても、球面上で x, y, z座標を駆使して行
うのは煩雑である。

そこで、緯度・ 経度を使うことを考える。球面上の一

点を表すのに、緯度と経度の2つのパラメータで表現で
きるからだ。すると、走向傾斜の面の情報を緯度と経度

に変換することと緯度と経度から走向傾斜を求めること

が必要となる。

図7に示すのはその考え方である。面はその法線が球
面と交わる点「 極」 で表現すれば球の上下2ヶ所の交点
で表現できる。片側の半球に絞れば1つの点で表現でき
るので都合がよい。極の方位は走向方向から 90°離れ
た方向であり、その角度は90− (面の傾斜) となる。こ
れを使い、図6に従って、まず走向傾斜から緯度経度に
変換することを考える。

S2 = S1 + 270

ここでS2 > 360であれば、S2から 360引いて0 360
の範囲にする。

R′= R cos(90− dip)

図7 シュミットネットの緯度経度と走向傾斜の相互変換

x = R′sinS2

y = R′cosS2

z = R sin(90− dip)

keido = arctan x
z

ido = arcsin y
R

これで走向傾斜を緯度経度に変換できる。また、逆変

換は、

y = R sin(ido)

R′′=
√
R2 − y2

x = R′′sin(keido)

R′=
√
x2 + y2

dip = 90− arccosR
′

R

S2 = arccos
y
R′

ここで、符号が失われてしまっているので、 keidoの
符号に合わせる。（ 経度が負の値なら、S2 も負にする。）

str ike= S1 = S2 − 270

str ikeが負なら 360足して値が0 360の範囲に入る
ように調整する。これで緯度経度からの逆変換もでき

る。リスト 5は走向傾斜と緯度経度を相互変換するもの
である。



List ing 5 get keiido

1 voi d get _kei i do(doubl e di p, doubl e st r i ke
, doubl e *i do, doubl e *kei do) {

2 / /走向傾斜を緯度経度に変換
3 doubl e st r i ke2, x, y, z, R2;
4 st r i ke2=f mod(st r i ke+270. 0, 360. 0) ;
5 R2=R*cos( (90-di p) *PI / 180. 0) ;
6 x=R2*si n( st r i ke2*PI / 180. 0) ;
7 y=R2*cos( st r i ke2*PI / 180. 0) ;
8 z=R*si n( (90- di p) *PI / 180. 0) ;
9 *kei do=at an( x/ z) *180. 0/ PI ;
10 *i do=asi n( y/ R) *180. 0/ PI ;
11 r et ur n;
12 }
13

14 voi d get _di pst r i ke( doubl e i do, doubl e
kei do, doubl e *di p, doubl e *st r i ke) {

15 / /緯度経度を走向傾斜に変換
16 doubl e st r i ke2, x, y, R2, R3;
17 y=R*si n( i do*PI / 180. 0) ;
18 R3=sqr t (R*R- y*y) ;
19 x=R3*si n( kei do*PI / 180. 0) ;
20 R2=sqr t ( x*x+y*y) ;
21 *di p=90-acos(R2/ R) *180. 0/ PI ;
22 i f ( R2! =0. 0) {
23 st r i ke2=acos( y/ R2) *180. 0/ PI *sgn(

kei do) ;
24 } el se{
25 st r i ke2=270;
26 }
27 *st r i ke=f mod( st r i ke2+450. 0, 360. 0) ;
28 r et ur n;
29 }

これらの相互変換で、現場での数値がシュミットネッ

トの赤道面上のものとなる。単純に亀裂データをプロッ

トするだけなら必要ないが、データの解析に関わる部分

を自動化しようと思えば走向傾斜と緯度経度を瞬時に変

換するこの処理があったほうがよい。

1.3 2面間の角度を求める
断層や褶曲の解析をするのに、 2面の間の角度を求め
たり、その面の交線の走向傾斜などを求めることが必要

である。そのイメージは図8のようである。
単純に角度を計算するのであれば、各面の法線と球面

の交点の座標をそれぞれ、 (x, y, z), (x1, y1, z1) 、求める
角度を δ とすれば、

δ = 2arcsin
√
(x − x1)2 + (y − y1)2 + (z − z1)2

2R

で求められる。法線が球面と交わる座標は、既出の考え

方で容易に求められる。しかし、以下に述べる小断層解

図8 球面内で交わる 2面の関係

析などはもっと複雑な答えを求められる。

計算で求めるのも容易であるが、シュミットネット上

ではどのようにするのかを説明する。

図9の上側の図のように、シュミットネット上にト
レーシングペーパーを重ね中央をピン止めする。そこに

対象となる面の極をプロットする。次に、下図のように

トレーシングペーパーを回転させ、 2点が同じ経線に乗
るようにする。その状態で、2点間の緯線で角度を読む。
中間点を求める場合も 2点間の同じ経線上にプロット
する。

このようにシュミットネットの印刷とトレーシング

ペーパーがあれば、計算機なしに簡単に傾斜した面の処

理ができる。現場での処理も可能だ。ただ大量のデータ

処理をする場合にはそれなりに時間がかかってしまう。

リスト 6は2面の角度を求めるプログラム。

List ing 6 read kakudo

1 doubl e r ead_kakudo( doubl e di p1, doubl e
st r i ke1, doubl e di p2, doubl e st r i ke2) {

2 doubl e ans;
3 doubl e xx, yy, zz, xxx, yyy, zzz, xxxx, yyyy,

zzzz;
4 xx=R*si n( di p1*PI / 180. 0) *cos( st r i ke1*

PI / 180. 0) ;
5 yy=R*si n( di p1*PI / 180. 0) *si n( st r i ke1*

PI / 180. 0) ;
6 zz=R*cos( di p1*PI / 180. 0) ;
7 xxx=R*si n( di p2*PI / 180. 0) *cos( st r i ke2*

PI / 180. 0) ;
8 yyy=R*si n( di p2*PI / 180. 0) *si n( st r i ke2*

PI / 180. 0) ;
9 zzz=R*cos( di p2*PI / 180. 0) ;
10 xxxx=xxx- xx; yyyy=yyy- yy; zzzz=zzz- zz;
11 ans=2. 0*asi n( sqr t ( xxxx*xxxx+yyyy*yyyy+



zzzz*zzzz) / 2. 0/ R)*180. 0/ PI ;
12 i f ( ans>90. 0) ans=180. 0- ans;
13 r et ur n ans;
14 }

図9 2面間の角度を求める

2 小断層解析プログラムの作成

一般に共役断層と呼ばれる複数の断層を使って、小断

層解析を行い、断層が誕生したときの応力場を再現する

手法がある。共役断層はお互いに「 切りつ切られつ」 と

いうことで、同時期に誕生したものである。

現場で測定した断層の走向傾斜のうち代表的な 2面
あるいは統計処理で得られた 2面を用いて次のように
行う。

1. 2面の極と大円をシュミットネット上に描く 。
2. 2面の極を使って 2面間の角度を読む。併せてそ
の2等分角の点に印をつけ、円の中央から矢印線を

引く 。

3. 2等分角は鋭角、鈍角2つある。
4. 2面の大円の交点に円の中心から矢印を引く 。
5. シュミットネット上で、矢印の方位と傾斜角を読み
取る (大円と同様に円周からの角度が傾斜)。

6. 鋭角側の矢印が最大圧縮主応力方向。
7. 鈍角側の矢印が最大引張主応力方向。
8. 大円の交点が中間主応力方向。

この作業をプログラムで行うにはどうしたらよいか。

考えれば考えるほど手順も計算内容も複雑になる。いろ

いろ考えた末に、この手作業をそのままプログラムする

ことにした。

そのためには、 2面を同じ経線に乗せるためにはどれ
だけトレーシングペーパーを回転させるのか、同じ経線

に乗ったという判断をどうするのか、乗ったら経度差か

ら角度は求められるが、求めたらそれを適切に図化する

必要がある。

大円の交点は、幸いにも、経線が重なっている場合は

その経度から 90°の位置にあるため、経線さえ見つけれ
ばよい。

結局次の手順のプログラムを作成した。

1. 2面の走向傾斜の入力
2. 2面の走向の値に0 180°の値を順に加えて、その
走向傾斜の球面上の緯度経度を求める。

3. 2面の経度を比較して最小になるときの走向に加え
た角度を求める。

4. その時の経度差から 2面の角度を求める。鋭角、鈍
角側両方探す。

5. 鋭角、鈍角両方の2等分角の位置を求め、その緯度
と経線を記録。

6. 経線から 90°離れた経線を探す。その値と緯度は0
でよいので記録。

7. 記録した値を走向傾斜に戻す。
8. 上記2で加えた角度を引く 。
9. 得られた走向傾斜でネット中心からのベクトルを
引く 。

10. 必要な情報を付記する。

複雑だが、処理は一瞬で終わる。サンプルデータとし

て、 313, 28 (N47W28N), 302, 48 (N58W48N)の2断
層での処理を行った。結果を図10に示す。
リスト 7は小断層解析のコアの部分である。 search()
は同一の経線に乗るための回転角を探すだけのもの。そ

してs1s3 search f()は、求めた回転角から各主応力方向



図10 小断層解析結果

を探すもの。 fault () はこれらを回し、結果の図を出力
する。

List ing 7 fault

1 voi d sear ch( doubl e di p, doubl e st r i ke,
doubl e di p1, doubl e st r i ke1, doubl e *
kakudo) {

2 / /経度差が最小になる回転角を探す
3 doubl e r ot at e, i do, kei do, i do1, kei do1, sa

, sa0;
4 sa0=180. 0;
5 f or ( r ot at e=0; r ot at e<180. 0; r ot at e

+=1. 0) {
6 get _kei i do( di p, st r i ke+r ot at e, &i do, &

kei do) ;
7 get _kei i do( di p1, st r i ke1+r ot at e, &i do1

, &kei do1) ;
8 sa=abs( kei do- kei do1) ;
9 i f ( sa==0) {
10 *kakudo=r ot at e;
11 br eak;
12 }
13 i f ( sa<sa0) {
14 sa0=sa;
15 *kakudo=r ot at e;
16 }
17 }
18 r et ur n;
19 }
20

21 voi d s1s3_sear ch_f ( doubl e di p, doubl e
st r i ke, doubl e di p1, doubl e st r i ke1,
doubl e kai t enkaku, doubl e *s1di p,
doubl e *s1st r i ke, doubl e *s2di p,
doubl e *s2st r i ke, doubl e *s3di p,
doubl e *s3st r i ke) {

22 / /緯度差から応力軸方向を求める
23 doubl e i do, kei do, i do1, kei do1, i do2, i do3

, i do4, kei do4;
24 doubl e sa0, sa1, sa2, sa3;
25 doubl e di p2, di p3, di p4, st r i ke2, st r i ke3,

st r i ke4;
26 get _kei i do( di p, st r i ke+kai t enkaku, &i do

, &kei do) ;
27 get _kei i do( di p1, st r i ke1+kai t enkaku, &

i do1, &kei do1) ;
28 i do2=( i do+i do1) / 2. 0;
29 i f ( i do2>0. 0) {
30 i do3=i do2-90. 0;
31 } el se{
32 i do3=i do2+90. 0;
33 }
34 sa0=i do2- i do; sa1=i do2- i do1;
35 sa2=i do3- i do; sa3=i do3- i do1;
36 i f ( sa0>sa1) sa0=sa1;
37 i f ( sa2>sa3) sa2=sa3;
38 i f ( sa0>sa2) {
39 doubl e t mp;
40 t mp=i do3;
41 i do3=i do2;
42 i do2=t mp;
43 }
44 i f ( kei do>0) {
45 kei do4=kei do-90. 0;
46 } el se{
47 kei do4=kei do+90. 0;
48 }
49 i do4=0. 0;
50 get _di pst r i ke_l ( i do2, kei do, &di p2, &

st r i ke2) ;
51 / /このあたりを変えれば褶曲解析に使える
52 get _di pst r i ke_l ( i do3, kei do, &di p3, &

st r i ke3) ;
53 get _di pst r i ke_l ( i do4, kei do4, &di p4, &

st r i ke4) ;
54 *s1di p=di p2;
55 *s1st r i ke=f mod( st r i ke2+360. 0-

kai t enkaku, 360. 0) ;
56 *s3di p=di p3;
57 *s3st r i ke=f mod( st r i ke3+360. 0-

kai t enkaku, 360. 0) ;
58 *s2di p=di p4;
59 *s2st r i ke=f mod( st r i ke4+360. 0-

kai t enkaku, 360. 0) ;
60 r et ur n;
61 }
62

63 voi d f aul t ( doubl e di p, doubl e st r i ke,
doubl e di p1, doubl e st r i ke1) {



64 char Wt het a[ 128] , st r [ 128] ;
65 doubl e kakudo;
66 doubl e kai t enkaku, s1di p, s1st r i ke, s2di p

, s2st r i ke, s3di p, s3st r i ke;
67 kakudo=r ead_kakudo( di p, st r i ke, di p1,

st r i ke1) ;
68 spr i nt f (Wt het a, "2t het a= %l f " , kakudo) ;
69 sear ch( di p, st r i ke, di p1, st r i ke1, &

kai t enkaku) ;
70 s1s3_sear ch_f ( di p, st r i ke, di p1, st r i ke1,

kai t enkaku, &s1di p, &s1st r i ke, &s2di p
, &s2st r i ke, &s3di p, &s3st r i ke) ;

71 Dr awLi ner ( s1di p, s1st r i ke, "S1") ;
72 Dr awLi ner ( s2di p, s2st r i ke, "S2") ;
73 Dr awLi ner ( s3di p, s3st r i ke, "S3") ;
74 symbol ( Cent er X+60. 0, Cent er Y+50. 0,

Wt het a, 12) ;
75 spr i nt f ( st r , "S1:%l f ,%l f " , s1st r i ke,

s1di p) ;
76 symbol ( Cent er X+60. 0, Cent er Y-50. 0, st r

, 12) ;
77 spr i nt f ( st r , "S2:%l f ,%l f " , s2st r i ke,

s2di p) ;
78 symbol ( Cent er X+60. 0, Cent er Y-55. 0, st r

, 12) ;
79 spr i nt f ( st r , "S3:%l f ,%l f " , s3st r i ke,

s3di p) ;
80 symbol ( Cent er X+60. 0, Cent er Y-60. 0, st r

, 12) ;
81 r et ur n;
82 }

3 褶曲軸解析

小断層解析が完成すれば、ほほ同じ方法で褶曲軸の解

析ができる (図11)。与えられた２つの層理面の大円の
交点の向きが褶曲軸の方向、褶曲軸は層理面の中間の面

である。小断層解析ではベクトル方向であった作図を大

円の作図に切り替えることで実現できる。* 1

図 11 の褶曲軸解析に使ったデータは、 255, 70
(N75E70N), 260, 21 (N80E21N)である。

4 シュミットネット上でのデータ変換

1990年代に作ったSTGRP というプログラムで実現
していた「 特定の走向傾斜の面を水平にする変換で多く

のデータを同時処理する」 機能も再開発で復活させた。

たとえば、岩盤クリープを起こした範囲内の多くの走

*1褶曲は本当はもっと複雑な解析を要する。詳しくは文献 [1]等
を参照されたい。プログラムはこうした解析の助けとなるもの

である。

図11 褶曲軸解析結果

向傾斜データに対し、クリープによる倒れこみの方位と

角度が分かれば、クリープしていない場合の走向傾斜を

まとめて復元できる。あるいはボアホールスタンプ* 2を

斜ボーリングで行った場合などの補正に使える。

具体的には図12に示すような、多くのデータを一度
にシュミットネット上で回転変換することである。図

では○のデータを●のデータに変換した。変換に使った

キーになる走向傾斜は、 300, 60 (N60W60N) で、これ
がネット中心にくるような変換をしている。

回転変換部分のプログラムをリスト 8に示す。この機
能はいろいろな応用が可能だと思われる。

List ing 8 set rotat ion

1 voi d set _r ot at e( doubl e di p, doubl e st r i ke
, doubl e di p1, doubl e st r i ke1, doubl e *
di p2, doubl e *st r i ke2) {

2 doubl e di pc, st r i kec, st r i ke1c;
3 doubl e i do, kei do, kei do1, i do0, kei do0;
4 get _kei i do( di p, 0. 0, &i do0, &kei do0) ;
5 st r i ke1c=f mod( st r i ke1- st r i ke, 360. 0) ;
6 get _kei i do( di p1, st r i ke1c, &i do, &kei do) ;
7 kei do1=kei do- kei do0;
8 i f ( kei do1<-90. 0) { / /はみ出す場合の処理
9 kei do1+=180. 0;
10 i do=- i do;
11 } el se i f ( kei do1>90. 0) {
12 kei do1-=180. 0;
13 i do=- i do;
14 }
15 get _di pst r i ke( i do, kei do1, &di pc, &

st r i kec) ;
16 *di p2=di pc;

*2かつて (株) 藤井基礎設計事務所で行っていたボーリング孔内
の亀裂を写し取る技術



17 *st r i ke2=f mod( st r i kec+st r i ke, 360. 0) ;
18 r et ur n;
19 }

図12 データの回転変換

5 頻度分布図

シュミットネットのほかにウルフネットというネッ

トもこうした亀裂系の処理に使われることがあるが、岩

盤関係はほぼシュミットネットと言ってよい。それは、

シュミットネットの投影法が等面積図法であり、図上

の特定の面積は、図の中央でも端でも同じになるからだ

（ 歪みはある）。

それは亀裂の分布密度を求める場合があるというこ

とだ。手作業ではシュミットネットの10分の1の直径
の計数円を使い、極を投影した図の上にメッシュを切っ

て、メッシュの交点で計数円に入る極の数を数える。そ

してそれで等高線などを引き亀裂の方位と傾斜の密度を

求める。

結果図は従来から「 等高線」 での表現だが、実際に

は、ある点の周囲に計数円の半径の円を描き、その重な

りの密度を求めるほうが正確である* 3。そして最近のコ

ンピュータでは色表現がしやすくなったので、密度をカ

ラーで表現すればわかりやすい図になる (図13) 。
頻度の計算は、グラフィ ックで行う極投影を縦横

500×500の配列変数という仮想座標に「 描く 」、つま
り極のポイント とその周囲の半径25の配列の範囲に
値を加えることで実現している。こういう処理はコン

ピュータ向きである。

ただ、シュミットネットは球面を平面に投影したもの

*3 The Mellis method という (文献[1], p152 )

図13 頻度解析結果

であるため、ネットの端っこは対角となる端っこにつな

がっている。そのため、図をはみ出すものは、対角の内

側にプロットする必要がある。そういうことを考慮しリ

スト 9のようになった。
ここまでの開発で、必要な機能はほぼ揃ったといえる。

今後開発が必要な機能はシュミットネットの特殊用途と

もいえる領域にはいることになる。

List ing 9 setMatrix

1 voi d set Mat r i x( doubl e di p, doubl e st r i ke)
{

2 doubl e x, y, xx, yy, xxx, yyy;
3 i nt i , j ;
4 Quer yXY(90. 0+di p, 0. 0, &x, &y) ;
5 set r ot at e( x, y, &xx, &yy, st r i ke+180. 0) ;
6 kyor i _2r ( xx, yy, &xxx, &yyy) ;
7 set Scal eC(&xx, &yy) ;
8 set Scal eC(&xxx, &yyy) ;
9 f or ( i =( i nt ) xx-25; i <( i nt ) xx+25; i ++) {
10 f or ( j =( i nt ) yy-25; j <( i nt ) yy+25; j ++) {
11 i f ( i >0&&i <=500&&j >0&&j <=500) {
12 i f ( sqr t ( ( doubl e) ( ( i -250) *( i

-250)+( j -250) *( j -250) ) )
<=250. 0) {

13 i f ( sqr t ( ( doubl e) ( ( i - xx) *( i - xx)
+( j - yy) *( j - yy) ) )<25. 0) {

14 pl ai n[ i ] [ j ] +=1;
15 }
16 }
17 }
18 }
19 }
20 f or ( i =( i nt ) xxx-25; i <( i nt ) xxx+25; i ++)

{ / /対角の処理
21 f or ( j =( i nt ) yyy-25; j <( i nt ) yyy+25; j

++) {



22 i f ( i >0&&i <=500&&j >0&&j <=500) {
23 i f ( sqr t ( ( doubl e) ( ( i -250)*( i

-250)+( j -250)*( j -250) ) )
<=250. 0) {

24 i f ( sqr t ( ( doubl e) ( ( i - xxx) *( i -
xxx)+( j - yyy) *( j - yyy) ) )
<25. 0) {

25 pl ai n[ i ] [ j ] +=1;
26 }
27 }
28 }
29 }
30 }
31 r et ur n;
32 }

6 最後に、今後の展望

シュミットネットプログラムは地表踏査やボアホール

カメラなど岩盤の亀裂の解析に必要不可欠なものであ

り、私は30年前から以下のように開発してきた。

1. 1990年SHARP X68000 + GCCによる開発着手。
文献[4].

2. 1990年 1994年PC-9801 + MS-Cによる総合解
析ソフト STGRP (STEREOGRAPH) を作成。
褶曲や小断層解析、摩擦円の作図、まとめて座標変

換など高機能。ボアホールスタンプなどの解析で活

躍。（ 斜掘削のボーリング孔のデータもまとめて変

換できる。） 島根大学のY教授もこれを使用。開発
はMS-DOSを使わなくなり終了。

3. 1997年 2001年XSchmidt の開発。文献[5].
LinuxのX ウインドウで使えるソフト 。小断層解
析などはできない。自分のホームページ*4でソース

リストを公開している。WindowsのDOS窓で使
用できる機能限定版もこの頃開発した。結果図は

PostScript グラフィックスで出力し、GIMPやイラ
ストレーターなどで扱えた。

4. 2016年エミュレータソフトにより、PC-9801の
MSDOSやX68000のSTGRPが再度利用できる
ようになった。しかしプリント環境が変わってしま

い印刷はできない。スクリーンショットで画像を保

存する程度だが、小断層解析はこれで再度できるよ

うになった。

5. 2017年 2019年機能限定版SCMT（ SCHMIDT）
を開発した。XSchmidt の作図部分を改良し、カ

*4 http:/ / gkiseki.web.fc2.com/ computer/ xschmidt.html

ラーコンターマップなどを作図できるようにした。

6. 2019年 2020年SCMT をWeb上で実行できる環
境整備をし、現場データの入力さえすれば数分で各

種の図（ コンターマップ、大円、極分布など） を作

成、結果はPostScript グラフィックスを変換した
PDF形式でダウンロードできる。

この流れをみても、以前からやっていることは大きく

は変わらない。最初から C言語による開発だったため、
30年が経過しても使える部分は使える。変わったのは
周辺の環境。特にコンピュータとそのオペレーティング

システムの変遷の影響を受けた。

この再開発は基本部分から見直すことで、図の精度の

向上、処理の簡略化、小断層解析及び褶曲軸の解析を加

え、出力形式もネイティブなPDF とし、こうすること
でLinuxだけでなく Windows環境でも使用に耐えるも
のとした。開発の効率化とバージョン管理のため今回か

ら Github*5を利用した。そして、メモと記録を兼ねて
本論文をまとめ上げた。

今後は様々 な最適化の後、クサビ解析その他の処理の

追加など、総合的なデータ処理を可能にする予定である。
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