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あらまし：本研究では、文化遺産のバーチャルアーカイブを文化遺産自体のリアリティーの保持と有意性を鍵として、

それを構成する景観構成要素である遺物（オブジェクト）と、それに関連して、本来遣物が保持している遣物が遣物

であるがための景観構成要素を併せてアーカイブする方法の検討行う。その為にイラン国立博物館所蔵粘土板資

料の保存を目的としたプロジェクトの一環として、30アーカイブによる粘土板のデジタルコンテンツ化に際し、スキャ

ニングから表現法までの一連の作業を通して、 その有用性と可能性について議論する。

Summary: In this paper, I argue about the usefulness and possibility from the document investigations such as the 

30 archives of the clay tablet of the Iran National Museum. 
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1. はじめに

今回、調査に参加したプロジェク トは、イ ラン

国立博物館所蔵粘土板資料の保存と活用を目的と

したプロジェク トである。その中で、 3次元アーカ

ィブを行い、その技術指導とデータ公開に関わる

部分について実務を担当している。

さて、文化遺産に関する調査データは、近年ま

で2次元のアナログデータ（遺構図や遺物のトレ

ース図）や現場でのメモ写真などとして膨大な調

査数に比例して取得されてきた。しかし、調査に

より判明 した遺構をそのまま保存されるケースは

稀であり、調査終了後に文化遺産自体へのアプロ

ーチは難しいのが現状である。最近では、保存場

所や資料の劣化などの問題からデジタル保存の為

のアナログ資料からデジタルデータでの保存への

変換が行われている。だが、現在 GIS1などに代表

されるデジタル情報での文化遺産データの統合を

するための絶対的な情報の欠如により 、過去に調

査されたデータを活用することが難しいのが現状

である。今後の方針として、文化遺産自体のリア

リティーを併せ持ったデジタルコンテンツ化を目

標に、それを構成すると考えられる景観構成要素

をも併せた 3次元スキャンの為に、バーチャルア

ーカイ プ手法の検討を行った。イラン国立博物館

1 Geographic Information System 地理情報シ

ステム
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所蔵の粘士板資料のデジタルコンテンツ化に従事

し、アーカイブデータだけではなくアーカイブ課

程についても検討できるよう調査環境のデータ2に

ついての検討を行い、現状での有用性と可能性に

ついて考察する。

2. 景観とは

まず、文化遺産のリアリティーの保持のため

に欠かせない景観構成要素から検討を行う。

景観構成要素とは読んだとおりであるが、受け

取る側の人によって意味が異なるのではないだろ

うか。「とりわけすぐれた眺めを指す言葉として景

観が挙げられよう」（柴田、 2006)や「景観は、一

般には風景に比してより狭域で用いられる概念と

されている」（後藤、 20ll)という風に風景に含ま

れていると いう考えがある。一方、風景は主観的

な審美的意識が含まれるが、景観は客観的で普遍

的心価値判断が含まれるという様な別物として捉

えるという考えも存在する（中川、 2008)。意味論

的な見地だけでも大きく分けると風景に含まれる

か含まれないという考えに分かれているため、総

合的な景観という言葉は様々な捉えられ方をして

いて当然である。そこで、はじめに本論での景観

とはどのようなイメージなのかを検討する。

景観を考えると き常に比較対象として登場する

のは風最である。そして、風景もまたイメージと

しては固まり切っていないように感じる。「風景と

は、風景内の個別的事物は同一の空間と一定の時

間に所属して、その事物は、多数の意味によ って

関係し、構造の中で場所や方向や状況を獲得する。

その意味や関係は偶然にゆだねられている」（柴田

2006)。つまり、風景内の事物は、同一（主観的な

統一された共同体）の時間的・空間的要因に所属

していると考えられる。従って、概念として客観

2 3次元スキャナの設定条件を中心とした情報で

ある。詳 しくは 4.3次元スキャンを参照

3 一般的な対象を定義するもの（プラトン）

性を除外している風景ではなく、個人の主観を排

除した客観的で普遍的なものとして「景観」が存

在している。しかし、個人の主観を排除した結果

として文化的要素の欠如を招くことになった（例

建物の外観だけの保存による内部の歴史の抹消）¥ 

つまり、自然を人間のまなざしで主観的に統一体

にした「風景」でも、主観を排除した「景観」で

も文化的事象の保存についてはそのまま適用する

には足りない部分が存在するのである。本論では

イエスかノーか極端な選択である「風景」と「景

観」を選択するのではなく、中間的な文化とい う

統一されたものを客観的に見るために文化的景観5

（後藤 2011) を今後は使用することにする。次

に、今回の調査対象となった粘土板の文化的景観

とは何かを考える。

3. 粘士板の文化的景観

「粘土板」と呼ばれている資料は、遺物としての

分類上の名称であり、内容の仕様、つまり、記載

言語が統一されているわけではない。そのため、

出士地域や作成年代により楔形文字ではあるが、

複数の言語6で書かれており、取引記録や支出管理

や王の年代記などの内容が記載されている (Figl)。

楔形文字はラテン語の「楔」を意味する cuneusが

語源であり 、実際に読み書きしていた人以外が触

れたのは、ヨーロッパ人が楔形文字を書き写した

1 7世紀になってからである。文字の羅列方向は

左から右に上から下に書かれており 、記載内容の

楔の方向によって判別することが基本である。ま

た、 Figlのように粘土板に嘗かれているのが主流

であるが、一部日干しレンガなどの部材にも刻ま

4 中JI[ 2008 

5 人がかかわった、すなわち生活の営みによって、

自然と人口が影響し合って形成される景観のこと

（後藤 2011) 

6 シュメール語 ヒッタイト語アッカド語古

代ペルシア語な ど
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れている場合が存在する。メ ソポタミア地方にお

いてはティグリスユーフラテス川によってもたら

される良質の粘士が手に入ったことで、家屋建築

にも日干しレンガとして利用されていたが時が経

つと共にくずれるので今日では巨大な遺丘（テペ

と呼ばれる）になっている。粘土板は、形を整え

て、文字を書いて、乾燥させて保存するという エ

程で作成されている。また、熱を加えると石のよ

うに硬くなる。東はインダス川流域、 西は東地中

海（クレタ島やギリシア）、北はアルメニア、南は

ペルシア湾までエジプ トを除く古代オリエント世

界で使われていた。

粘士板の記載内容から、どのような用途、状況

で使われたのかなどを知ることが出来る。例えば、

取引記録では、都市や国家の人間同士の関係性を

示すオブジェク トになる。また、支出管理の記録

では、穀物や家畜の動きを知ることが出来、動的

な関係性を示すオブジェクトになる。さらに、王

の年代記では政治体制やその時代の事象を知るこ

とができる。もちろん、どの言語が使用されてい

るかということから、時代や地域、国などの情報

を得ることが可能である。これらのことから、楔

形文字文書をアーカイブすることは 3次元的な記

録としてアーカイブでき、かつ、何が刻まれてい

るのか、どのよう な内容かを読み取れる状態でア

ーカイプすることが、文化的景観と結びついてア

ーカイ ブできる状況となると考え られる。

Fig 1 粘土板

さらに、文字情報だけでは十分ではなく、それ

がどこに書かれているか、どのように書かれてい

るかの情報が技法によるオブジェク トの差異につ

ながること が期待される。将来的に記載内容から

のアプローチだけではなく、形状という面からの

アプローチという可能性も広がる。

4. 3次元スキャン

上記のような認識のもとに粘士板の 3次元スキャンを

行った。今回調査で使用した機材は NextEngine, 

Inc. のNextEngine (Fig2)とい う3Dスキャナで、

Multi Stripe Laser Triangulationという 4本の

レーザー（クラス 1)を2組使用し (Fig3)、また、

3つのモードを駆使して最小 0.126 mmピッチのト

ライアングルで点群データを取得できるものであ

る(Fig4)。

先に述べたように、この段階での作業内容を検

証できるよ うに複数の項目を設定し、情報を取得

している (Tablel)。この項目は、遺物の大きさ八

Fig2からもわかるように、機材と遺物を乗せるタ

ーンテープルの距離と高さは任意であるためその

距離、 スキャニング時の機械設定（解像度、明度、

焦点距離、スキャニング時間など）や遺物の状態

を基本としたスキャン時における正の方向）など、

本来ならば清報として残らず、スキャン後のオブ

Fig2 Next Engine 

7調査時間の関係から大体の大きさ。詳細なデータ

は管理台帳に記載済み。
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ジェクトからではアプローチしにくかった情報を

意識的にt青報化して様々なデータを保存した。

Fig3 レーザー発射口（マクロモー ド）

Fig4スキャニング作業時画面イメージ

5. 3次元データ

今回、3Dスキャナを使用した粘土板のデジタル

データ化は、イラン国立考古博物館碑文部門の一

室を専用の部屋として利用させていただき作業を

行った。

調査においてデジタルデータ化したオプジェク

トは、 54点（碑文部門 52点、考古学部門 2点）で

85.6GBのデータ規模になり、作業日数 19日で 1日

約 4時間、総作業時間は約 76時間に及んだ凡ただ

し、現地博物館職員への 3次元スキャニングのレ

クチャーも上記の作業日数に含まれているので、

オブジェク トのスキャニングの実作業時間は数日

分減少している。参加させていただいたこのプロ

ジェクトでは、写真の補完的な位置づけ9で3Dデ

ータを活用するという目的であったため、楔形文

字自体を明瞭にスキャンすることを主眼とした。

しかし、それだけでは将来的なデータの活用は望

めない。つまり 、現在大量に保管されているアナ

ログデータと同じよう情報として保存されている

が、活用することが難しい情報と将来的な価値が

変わらなく恐れがあった。そこでアーカイブ可能

な最大限の最小ピッチのデータを文字の形が鮮明

にスキャニングできることを最優先とし、次にオ

ブジェクトの形も最低限表現できるように作成し、

先に述べたようにスキャニングの情報をすべてデ

ータとして残すこととした。そして、データ処理

ソフトを使用してノイズデータやホールやマージ

を行う作業が進行中である。今回、スキャニング

で使用 した制御ソフ トは機械とセッ トである

ScanStadioHDを使用した。このソフトはスキャン

からデータの成型まで一貫して作業することがで

きるようにされており、初心者でも 3次元のコン

テンツ化が容易になっている。しかし、今回の調

査におけるデータの成型は様々な諸事情から

RapidWorksを使用することにした。このソフトは、

RapidFormという 3次元モデル加工用ソフ トの廉価

版であり、機能が少々制限されているが、 Next

Engineでスキャン可能なサイズのオブジェク トの

加工には問題ないものである (Fig5)。

8 調査時期が、イスラム教の宗教行事の断食月と

重なっていたため、1日最大でも 5時間 しか作業時

間を確保できなかった。

9 写真では平面部の文字については明瞭に判説が

可能であったが、局面部については 1枚の写真で

は条件が厳しく、複数の写真にわたって確認する

必要があったため、自由に角度を変えて確認可能

な3次元データでのアーカイブが採用された。
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Fig5 スキャニング作業時画面イメージ

このソフトを用い、基本的には 3つの加工を行

う （名称はソフト内の機能名に準拠する）。1つ目

がTrim、2つ目が Align、3つ目が Fileholeであ

る。 Trimは、ノ イズデータとなるオブジェクトの

構成には不必要となるデータを削除する機能。さ

らに、誤差の大きいデータなど形状が大きく実物

からかけ離れている部分に関しても、細かく指定

して取り去る ことが可能である。Alignは、複数の

スキャンデータ同士を自動で位置あわせを行う。

どうしても 自動でできない場合は、 手動で位置合

わせを行うこともできる。ただし、その場合には、

任意の移動を行ってしまうとオブジェク トの持つ

究極的なオリジナル性が失われる危険も含んでい

るということを念頭に、極力は計算による位置合

わせを使用することが望ましいと考えられ、慎重

に作業を行う必要がある。そして、File holeはそ

の名の通りデータの欠損部分の穴を埋める機能で

ある。元々点群にテクスチャーの張り付けやポリ

ゴンとして形状を作成する際は点同士を線で結び、
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三角形の面を多数作った上で面やポリゴンが作ら

れているが、境界となってしまっている部分＝（穴

が開いている部分を自動的に認識し、穴埋めを行

うことが可能である。さらにオプションとして、

計算により周辺部と同じような曲線の面での穴埋

めも行うことが可能である。

上記 3つの作業の進行状況を把握することを中

心とした加工の進行状況の表を作成している。で

はなぜ、 一つのオブジェクトに複数のファイルを

存在させる必要があるのか、それは、データ管理

の面からすると、スキャニング終了時点において

膨大なデータ量が存在しているうえに、ファイル

単体ごとのデータ量も決して軽いとは言えないも

のである。 しかし、スッテプごとにファイルを保

存しておくことは将来的にメリットとなる可能性

があることによる。その可能性とは、 Rapidworks 

で 1つの加工をしてしまった場合、前の段階に戻

ることができないステップが存在するため、加工

終了時のごとのファイルを保存している。この事

は、加工終了後は問題とされなかった事象が、時

間がたった段階で問題となった場合に完成形とさ

れたファイルから元に戻して加工を再度行うとい

うことが困難なためである。将来的に起こり うる

可能性のある先のよ うな問題は、再度加工しなお

すなどの場合、スキャニング終了時のデータから

やり直すことは大幅な時間のロスにつながるため

必要な情報であると考えた。Fig6は上記の作業を

する前のデータである。ターンテーブルなどのい

らない情報や複数回によるスキャニングによるス

キャンデータ間での位置の誤差などが見受けられ

る。Fig7,8は、上記の作業が終了したデータであ

る。Fig7は点群データ上にスキャン時に同時に取

得した写真データをテクスチャーとして張ってい

るもので、FigSはテクスチャーを張っていない点

群だけのものである。そのため、 FigSの方が任意

の色に変更が可能となっており、視覚的に知覚し

やすいようになど、目的によって意図的に変更が

可能となっている。例えば、 Fig7,8を見比べた場

合に、また、意図的な変更を加えるのは色だけで

はなく、光源の変更もソフト上で可能となってい

る。人間が立体感のある楔形文字の文字を認識す

るには陰影によるコントラストが必要不可欠であ

り、写真 (Fig9)では撮影の際に様々 な方向と強

弱をつけての撮影が必要になってくるが、ソフト

上で最適な位置と強弱を選択可能になっている。

つまり、最適な条件を求めて複数回オブジェクト

に接触することは保存の観点からするとリスクが

高まることになり避けなければいけない。特に粘

土板のよう に劣化が進みやすい文化遺産に対して

はなおさ らである。文化遺産への接触が最少回数

で済む可能性の高い 3次元スキャナは、文化遺産

保存の観点からも有用であるが、長所と短所が存

在することを理解する必要がある。

Fig6 スキャ ンニング終了時データ
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Fig7 加工処理終了コンテンツ

Fig8 色変更コンテンツ

Fig9写真によるオブジェクトデータ保存

6. 3次元データの表現法

加工が終了すると、 3次元のデジタルコンテンツ

化のすべての作業が終了するわけではない。完成

したデータをどのようにして、パソ コンの外ヘア

ウトプットできるのかということを考えなければ

ならない。もちろん、パソコン内部において、加

工ソフトに付属している見るためだけのヴューワ

ーソフトを使用すれば、簡単に 360度回転させ、

自由に 3次元のデジタルコンテンツを見ることは

可能である。しかし、パソコンにインス トールさ

れているソフトを使うとなると、どこでもだれで

も筋単にとい うわけにはいかない。これが、現状

で最も苦慮している点がここである。パソコン環

境で万人が観察することができるという条件なら

ば、ハードルは下がる。例えば、一番簡単な手法

は、ビデオ形式での保存である。この場合、3次元

データを 2次元の写真にし、映像にするという本

来の趣旨からすれば、少々本末転倒な感が否めな
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いが、想定されうる回転角度をあらかじめビデオ

にすることで直観的ではないが、ある程度の任意

での角度から観察することは可能となる。また、

写真データにすることで、本来は CADに分類され

る加工ソフトでは表現できないカラーリングも専

門ソフトを介すことで可能となる。

現状では、 3次元のままカラー情報を意図するま

まに加工することは難しく、想定されたものでは

なかったとしてもいい意味の副産物である。

7. まとめ

ここまで、粘土板の 3次元データスキャンにつ

いて述べてきたが、当初に設定した目標である景

観構成要素を含むバーチャルアーカイプにまで現

状では到達していないのは明らかである。

ここ数年によるパソコン機器やソフトによる技

術的進歩により、デジタルコ ンテンツの作成は容

易になっていることは確かである。しかしなが ら、

多くの場合、先にも述べたように、デジタルコン

テンツの表現として、パソコンなどの画面上から

抜け出すことに苦労している感が否めない。もち

ろん、 3次元プリンターやプロジェクターなど 3次

元の情報を 3次元のままアウトプッ トすること も

一部は一般的にも可能とはなっている。 しかし、

あくまで一部であり、それが 3次元データの活用

の解であるかというと絶対であるとは言い切れず、

選択肢のうちの一つのように考えられる。次のス

テップとしては、どのようなアウトプッ トをすれ

ば、どのようなニーズに対応でき、さらに、どの

シチュエーションに最適であり、より簡単に 3次

元であることの長所を示すことが可能になるのか

の検討が必要であると考えている。
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