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１．はじめに 
地質情報の有効なアルゴリズムを考案するためには，地

質学の概念を離散処理しやすいように数学表現する必要が

ある．生層序区分は地層の含有化石による層序区分である．

その基本は，タクソン(生物の分類単位)の生存期間である．

半開区間[u, v)は実数の区間で，u 以上 v 未満のすべての実数

の集合であり，塩野・山口(2023)では，タクソンの生存期間

を離散表現するのに有用であった．また，塩野・山口(2023)

は，時間軸上のタクソンの生存期間は層序断面内の測線上

のタクソン区間帯(タクソン化石が産出する区間)に置き換

えられて同様な表現ができると推測した． 

本研究では，生層序区分の基本から，露頭断面中の採取試

料に含まれる放散虫などの微化石から種の区間帯を半開区

間で定める暫定モデルを提示して，その利点を述べる． 

２．生層序区分の基本 
2.1 時間軸上のタクソンの生存期間 

時間軸を実数の数直線で表す．時間軸上のある時刻を原

点 0，過去から未来に向かう方向を正とする(第 1 図)． 

塩野・山口(2023)では，時刻を実数として，タクソンは

ある時刻 u に出現して，ある期間に生存して，ある時刻 v

に絶滅すると仮定した．また，絶滅した時刻は生存しない

時刻として，次のように仮定した． 

仮定 1：タクソンの生存期間は半開区間[u, v)である: 

[u, v) ={t| u≦t＜v}． 

2.2 層序断面中のタクソン区間帯 

タクソンの生存期間[u, v)を含む期間[u0,v0)に，地層が連続

して堆積したと仮定する．これらの地層が積み重なる層序

断面のある点を原点として，下位から上位の地層に向かう

方向を正とする測線 L を設定する．層序断面の位置を L 上

の点で表す．  

 次は層序断面で地層累重の法則が成り立つという仮定で

ある． 

第 1 図 生層序区分の基本． 

仮定 2：L 上の p1，p2にある地層を構成する物質が，それぞ

れ，時間軸上の期間[u0, v0)の t1，t2に堆積したとき， 

 p1＜p2 ⇒ t1≦t2． 

(p1と p2に同時に堆積した場合は t1 = t2である) 

時刻 u0 に堆積した物質が L 上の点にある場合，その点の

集合の最下点 x0を，時刻 u0の時間面とする．時刻 u0に堆積

した物質が L 上に無い場合，時刻 u0 の後で最も近い時刻に

堆積した物質がある点の集合の最下点 x0を，時刻 u0の時間

面とする．L 上の点が時間面となるとき，その時刻には(未

知の)幅がある可能性がある． 

以下では，議論を単純化するために，次のように仮定する． 

仮定 3：時刻 u0の時間面が L 上の x0であり，時刻 v0の時間

面が L 上の y0 であるとき，期間[u0, v0)に堆積した地層が L

上の[x0, y0)に分布する．  

特に，タクソンの生存期間[u, v)に堆積した地層が分布す

る[x, y)をタクソン区間帯，x をタクソン化石の初産出生層準，

y をタクソン化石の最終産出生層準とよぶ． 
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L 上の区間[x0, y0)は， 

・タクソン区間帯[x, y)

・[x, y)より下位の部分[x0, x)

・[x, y)より上位の部分[y, y0)

に分割される:

[x0, y0)= [x0, x)∪[x, y)∪[y, y0) 

仮定 3 より，[x, y)より下位の部分[x0, x)，[x, y)より上位の

部分[y, y0)にはそれぞれ，タクソンの出現前の期間[u0, u)，絶

滅後の期間[u, v0)に堆積した地層が分布する． 

仮定 4：タクソン区間帯[x, y)でタクソン化石が産出する．タ

クソン区間帯[x, y)より下位の部分[x0, x)と上位の部分[y, y0)

でタクソン化石は産出されない．

３．採取試料から定めた種の区間帯の暫定モデル 

3.1. 微化石から定めたタクソン区間帯の暫定モデル 

深海掘削ボーリングによって取り出されたコア，あるい

は，大きな露頭に，仮定 2，3，4 を満たす区間[x0, y0)が存

在するとする．[x0, y0)を「露頭断面」とよぶ．仮定 4 に矛

盾しないように，タクソン区間帯を次のように定める． 

定義 1：露頭断面[x0, y0)内の下位から順に n 地点 p1，p2，p3，

…，pnで試料を採取して，タクソンの微化石の有無を調査し

た結果が 
・p1，p2，…，pi-1で微化石が産出されない

・pi，pi+1,…，pjで微化石が産出される

・pj+1，pj+2, …, pnで微化石が産出されない

であったとき，タクソン化石の初産出生層準は pi-1と piの中

間地点，最終産出生層準は pj-1と pjの中間地点とし，タクソ

ン区間帯を

[x', y') ＝ [1/2 (pi-1 + pi), 1/2 (pj + pj+1) )  

とする．これをタクソン区間帯の「暫定モデル」という． 

調査結果から，タクソン化石の初産出生層準は pi-1と piの

間にあり，最終産出生層準は pj-1と pjの間にある．真のタク

ソン区間帯は不明であるので，「暫定モデル」とした．

3.2. 試料に含まれる微化石の種の集合

試料に含まれるタクソン化石をいくつかの種に分類した

とする．地点 piで含まれる微化石の種の集合を f(pi)とする． 

第 1 表に，分類してえられた pi と f(pi)の対応関係を表形

式でまとめた例を示す．第 2 図は，試料採取地点を縦軸に，

試料に含まれる微化石の種を横軸に並べた座標図であり，

第 1 表の結果を四角点■で示している．  

第 1 表  分類結果． 

第 2 図  分類結果を表す座標図． 

3.3. 種の区間帯の暫定モデル 
第 1 表あるいは第 2 図のように，試料採取地点と微化石

の産出状況を整理すると，種の微化石が産出する地点を読

み取ることができる．定義 1 にもとづいて，採取した種 α そ

れぞれについて，採取地点からその区間帯の暫定モデル r(α)

を定める．すなわち，地点 pi，pi+1,…，pjで種 α の微化石が

産出されるとき，r(α)は 
  r(α) = [1/2 (pi-1 + pi), 1/2 (pj + pj+1) ) 

である(第 3 図)． 

いま，liを piと pi+1の中間点として 

li = 1/2 (pi + pi+1) 

とおくと， 
r(α) = [li-1, lj)． 

と書ける． 

l0= x0，ln= y0とする．隣接する li-1と liの間の小区間を 

mi = [li-1, li)   (i = 1, …, n) 

とする．miは 採取地点 piを含む最小区間である． 

r(α) = [li-1, lj) 

= [li-1, li)∪[li, li+1)∪[li+1, li+2)∪…∪[lj-1, lj)． 

であるから， r(α)は次のように表現できる． 

定理：露頭断面[x0, y0)内の地点 pi，pi+1,…，pj で種 α の微化

石が産出されるとき，種 α の区間帯の暫定モデル r(α)は 

r(α)= mi∪mi+1∪…∪mj 

である． 

 種の区間帯(暫定モデル)を最小区間の和集合として離散

表現すると，塩野・山口(2023)が種の生存期間に関する集

合演算(和集合，共通集合，補集合)を，小区間を単位にして

離散的処理して実行するために導入した理論を，種の区間

帯の集合演算にも応用できる． 

第 3 図 採取試料から定めた種の区間帯の暫定モデル． 

４．おわりに 
採取試料から区間帯の暫定モデルを半開区間で表現する

原理を示した．採取地点 piに含む最小区間 miを設定すると，

区間帯は最小区間の和集合として離散表現できる．  
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