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分類語藁表による歌ことばシソーラスの開発

Thesaurus of Japanese Poetic Vocabulary Based on 

the Semantic Classifications Chart 
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あらまし：和歌の単語は、さまざまに表記されるため、単語の検索や一括集計などの処理が困難である。
この処理を確実にするためには、シソーラスによって表記を統一する必要がある。本稿では和歌の単語を
国立国語研究所の分類語葉表の体系コードにならって、歌ことば用のシソーラスコード辞書およびコード
変換ツールを開発した。材料は八代集の和歌、約 9500首を用いた。さまざまな表記を収集するために、
できる限り多くの資料を参考にした。地名、人名は分類語柔表には一部のコードしか存在しないため、新
たに作成した。その結果、同形異語、異形同語の特定と類語の分類ができた。今後もシソーラスを充実さ
せる予定である。

Summary: It is difficult to search and count words appearing in classical poems because they are 
written in various ways. It is necessary to transliterate words into unified codes using a thesaurus in 
order to solve the above mentioned problem. This paper addresses a development of the thesaurus 
of classical Japanese poetic vocabulary based on the Bunruigoihyo. The Hachidaishii which consists 
of approximately 9,500 poems is used as a material for the development. In order to collect different 
spellings of words in poems various texts which have been published are analised. The thesaurus of 
proper names such as personal names and place names has been developed from scratch since they 
are not included in the Bunruigoihyδ. The thesaurus of this project allows us to properly distinguish 
and classify words appearing in classical poems. 

キーワード：和歌、歌ことば、単位分割、タグづけ、分類語集表、八代集
Keywords: Japanese poetry, poetic vocabulary, tokenize, tagging, the Bunruigoihyii, the Hachidaishii 

1 はじめに

多くの人々に使われる言語は通常方言や語族に系統があり、広い地域で使用され、多様な文化に影響を

受けている1。ところが、日本語は系統として孤立し、どの語族にも属さない言語であり、使用人口第6位、

1億人以上もの人々によって話される言語である（宮島他， 1982,p.15--6）しかも、 1000年以上前の言語が

均一な形で観察できる。古代日本語と現代日本語は「大筋」においては変わっていない。このような言語

は世界の言語のうちでも珍しいといわれる（阪倉， 1977）。

古代語で記された資料のなかでも、和歌は文学作品であると同時に古代の言語や文化を知るための貴重

な資料であり、とりわけ八代集は言語の変遺を通観する上ではなくてはならない、きわめて重要な資料で

1たとえば、英I；日は燃史あるtj'iftの一つではあるが、およそ 400年一1100年ごろに使われたとfit定される山一ぃ9'.imUi.!I~~百）は
・I杉式にまとめられるものではなく、時期的に1ili後するいくつかのノlj'：－からなっていたり‘r，詞には性のlメ；）jljがあったりなど、

現代の!ItMiとは見なる点が多い。
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ある。八代集は、古今集（905年）から新古今集 (1205年）までの 300年間に撰集された8つの勅撰集か

らなり、ほぽ9500首の和歌が収められている。八代集までを一区切りとして、歌ととば、歌の題材、それ

らの成立および展開など、さまざまな視点から数多くの研究がなされている（辻， 1998,p.226）。

ところが、八代集の史的展開の中では「千載集から新古今集にかけての時代において歌ことばの使用に

ついての急激な変化が認められる（辻， 1998,p.227）」とも、「語葉の転換期は後拾遺集あたりから（浅見，

1986；上野， 1976;Jll村， 199l)Jとも、「語葉論の立場から八代集の各歌集中の和歌の使用語句の性格を精

査してみると『拾遺集』に転換期がある（西端， 1994）」ともいわれる。転換期に関する学説がさまざまで

あるのは一体何が問題となっているのか。

語集の体系は一つの平面の上にかけるものではなく、意味、形、文体などいくつかの側面の総合として

存在するゆえ、各側面ごとに見ていかなければならないといわれる（宮島， 1977,p.4）。特定の側面のみを

切り取って体系づけると他の側面から見た場合、矛盾した結果となってしまう。意味は連続した世界であ

るため、その意味だけによって単語を認定しようとすると単語でさえも規定できなくなってしまうえ語の

単位の認定方法、語の出現頻度、和歌の内容が示す文化的色彩、歌風や歌題の変化、技巧、意味内容、語

感の違いなど、視点によっては転換期そのもののとらえ方は一意に決定できるものではないと考えられる。

このような語葉の多彩な側面を総合的に捉え、かつ他の研究との互換性を維持するためには、研究デー

タの管理、具体的には各作品での用語の統一・管理が不可欠になる。シソーラスは用語を体系的に管理し

た語黛リストであり、語黛の計量研究によく用いられている。日本語のシソーラスである国立国語研究所

が開発した「分類語実表J（中野他， 1994)3はさまざまな目的で、数多くの研究で利用されている（宮島・小

沼， 1992；中野他， 1994)4。中野（1969,p.51）は分類語実表を用いれば 「語を体系化する方法と電子計算機

に入力可能な数値を得ることができる。 言語処理への意味の導入が重要な問題になっている現在、我々は

より充実した意味情報を得なければならない」と述べ、分類語葉表による意味の分析の可能性を示唆した。

田島（1995,p.9）は、語葉は意味的存在であるとし 「意味をコード化し、数値化することができれば、恐ら

く語葉分析に効力を発揮するであろう」と述べ、自らも分類語嚢表を利用し、語棄の意味を分野別に検討

し、総体論として語葉の構造を分析している。しかし「諸に意味コードを付ける作業の困難さがあり、こ

れを解決する必要があるJと述べ、コードづけ作業の困難さも指摘している。

西端他（1989）はコンビュータが個人に普及しはじめた早い時期に自らプログラムを書き、和歌の語葉索

引自動作成を試みた。科学研究費の助成を得て「和歌語蒙データベースの開発j 「平安朝和歌の語葉論的研

究Jなどの研究を行い、平安時代から室町時代初期までの和歌集、物語作品所収の和歌、私家集を対象と

したデータベースの開発を手がけた。後者の研究では「各種分類コードの付加作業を行ったが、予想以上

に作業に手間取った」旨が報告されており、ここでもコードづけの作業が大仕事であることがわかる。ま

たコンビュータを利用して作業を進めたために、語葉の諸問題が改めて認識されることも少なくない。た

とえば、土屋（1978,p.2）はコンビュータによる同語異語判別の作業に際して「カードを使った手集計の語

黛調査では、この作業（同語異語判別の作業）は、カードを採る段階で、作業者の頭の中で大部分が行わ

れてしまい、大仕事だとは意識されていなしリと述べている。

本研究では、和歌の用語の統一・管理作業をできるだけ、計算機に任せ、なおかつ従来の研究成果が蓄

積されるように、 1）和歌のためのシソーラスコードと、 2）それを和歌テキストに自動的に付けるため

のツールを開発し、最終的にそれらを利用して、 3）八代集のための歌ことばシソーラスを開発した。本

稿では、その開発過程および問題、課題について報告する。

2凶姥（1988,p.20）は、もし 1側の事物の名称は1単稀であるという窓味優先のf基準を丘てようとすると、「i築暗証明」の別称であ
る「リュウグウノオトヒメノモトユイノキリハズシ」も1紛になってしまうことを指摘している。

3 「分類語数表」は 1964 年に［~Jなl湾総研究所資料集 6. 林大初当として刊行された。 本研究では 1994 年刊行のフロッビー版を
Illいた。

4匁島・小百l(1992）の淵殺によると、 136の論文で分類話会主表が利rnされていることが示されている。
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2 方法

和歌のテキストは、国文学研究資料館作成による二十一代集データベースを利用した。底本は国文学研

究資料館蔵「正保版本二十一代集Jである5。八代集の成立、撰者、収録和歌数を表 1に示す。和歌のそれ

ぞれには新編国歌大観準拠の歌番号をつけた。

表 1：八代集の詳細・＊印はおよその成立年。国文学研究資料館正保版本「二十一代集」による。

歌集名勅／！涜宣成立撰者 百

l.古今集 醍醐天呈 本905 紀友則，紀貰之，凡河内射↑旦，壬生忠琴 1111 
2.後撰集 村上天皇 本951 清原元繍，紀時文，源｜頓3大中芭能宣，坂上望城 1425 
3 拾遺集 花山院 *1007 花山院 1351 
4 後拾遺集 白河法皇 1086 藤原通俊 1218 
5.金葉集 白河院 本1124 源俊頼 712 
6.詞花集 崇徳院 *1144 藤原顕輔 415 
7.千載集 後白河院 1188 藤原俊成 1288 
8.新古今集 後鳥羽上皇 1205 源通具，藤原有家，藤原定家，藤原家隆，藤原雅経，寂蓮 1978 

単位分割

品詞タグづけ
代表形の付加

(A) 

コードづけ
詳細コードの付加

表leの統一

(B) 

図 1：八代集シソーラスの開発の流れ

八代集シソーラスの開発は図1に示す流れで行った。八代集の和歌テキストを古文自動品調タグ付けシ

ステム kh(Kobun to Hinshi) （山元， 2007）で単位分割し、品調情報を加える（A)6。次に、その出力を t2c

(Token to Codes）で処理して、シソーラスコードを付加する（B）。 khは清濁のないテキストには対応して

いないため、岩波新日本古典文学大系本をはじめ、八代集関連出版書籍を参考にし、清濁を補った上で処

理した。分割の単位は国立国語研究所β単位（複合語は一次結合までを認める）とした。、活用のない語は

注釈書などにより判断できる限り、相当する漢字列が代表形として出力する。活用のない語は基本形（い

わゆる終止形）およびその漢字列を代表形として出力するに khで処理をする際には、未登録の語や表記

の異なる語を逐一登録しつつ、解析結果が正しいかどうか、全首について確認した。

次にも2cを使ってシソーラスコードを加える。 t2cは単位切りした語を入力すると分類語葉表のコード

を返すプログラムである。たとえば「立田」「竜田J「龍田」は互いに異表記の同義語（異形同語）である

が、コンビュータでは別の語として扱ってしまうので、 t2cでシソーラスコードをつけた上で、代表形と

なる表記（この場合は「立田J）をつけて用語を統一する作業をするに本シソーラスの開発では、 t2cは

5 http: //ocelot. nijl. ac. jp/dlib/21dai/README-21dai. html 
6 khの詳細lについては山ん（2007）を参照いただきたい。
7仮名表。；＼i.!は尖際にどんな漢字が当てられるのが適当かわからない。たとえば、コンビュータでコードづけする際には（tgJく・開
く・ 5くRく］（あるいは ［飽く.Mkく・倦〈］） のいずれであるか、よくわからない。

8 N形l11JJHの問題は 11 －＋： ~rtの検必においてしばしば問題となる。 LI 4:Jtiの情報検~；がいかにl柑灘であるかという例として 「きんの
たまごをうむにわとりjをあげられる（Halpern,2002）。おそらく「金の卵を産む鵡」が標準的な表記であろうが、「たまごJ
（卵、玉子、たまご、タマゴ）、「にわとりJ（支出、にわとり．ニワトリ、！定烏）、 「うむ」（産む、生む）などがあるので、 それらを
組み合わせると 24通りの表記にもなる。
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khからの出力をそのまま入力として受けとり、処理するので、できるだけ多くの情報（【漢字：よみ：品

詞】の3つのデータ）を利用し、より適切な情報を辞書より探して出力するようにしている。

t2cが利用する辞書データは、一般語（BG）、地名（CH）、人名（PN）の 3種類である。一般語の辞書

(BG）には旧版分類語葉表（中野他， 1994）の索引データを利用した。分類語集表のコード体系は、語葉を

まず品詞で「1.体（名調）」「2.用（動調）」「3.相（形容詞 ・副詞）」「4.その他（接続詞・感動詞など）Jの

4つに分け、その下位をそれぞれを意味で「1.抽象的関係j 「2.人間活動の主体J「3.人間活動 精神およ

び行為」「4.生産物および用具」「5.自然および自然現象」の5部門に分けている。さらに下位項目に細分

した上で、具体的に実際の語を管理している。ただし、「2.用」「3.相」には「2.人間活動の主体Jと「4.生

産物および用具」はなく、「4.その他Jには「1.抽象的関係」「3.人間活動ー精神および行為」のみがある

（犬飼， 1988；田島， 1999；山田， 2002)9。さらに、文法的な性質を主な役割とする語（文法質）（田島， 1999)

も取り出して分類ができるように、上記の品調区分1から4に加えて、田島（1999）の提案する新設コード

の5から 18を追加した10。本研究では、地名（CH）と人名（PN）を同時に利用するため、 一般語のデー

タを BG（分類語集表の略）とし、シソーラスコードの先頭に識別子としてつけた。また、｜日版分類語象

表で、は小数点によるコード記法であったが、それを改めてすべて同じ桁数で揃えるようにした。

表 2；一般語のコード体系： BG-01-.5520は「植物」。 BG-01-5520-17は「柑橘類」。lレコードは1行で、 フィー
ルドの区切りは’：’である。各フィールドは左より、シソーラスコード、品詞番号1、品詞番号2、品詞番号
3、出現形、よみ、代表形、下位シソーラスコードとなっている。下位シソーラスコードは語をさらに分析
した時に該当するコードで、 ’＋’が区切りである。

BG-01-5520-17-0100:02:00:00：きんかん：きんかん：金柑
BG-01-5520-17-0101:02:00:00：金柑：きんかん：金柑
BG-01-5520-17-0200:02:00:00：だいだい：だいだい：権
問ー01-5520-17-0201:02:00・00：樫：だいだい：燈
BG-01-5520-17-0300:02:00:00：ゆず：ゆず：柚
BG-01-5520-17-0301:02:00:00：柚：ゆず：柚
BG-01-5520-17-0400:02:00:00：たちばな：たちばな：橘
BG-01-5520-17-0401:02:00:00：橘：たちばな：橘
BG-01-5520-17-0500:02:00:00：やぶこうじ：やぶこうじ：薮柑子
BG-01-5520-17-0501:02:00:00：薮柑子：やぶこうじ：薮柑子
BG-01-5520-17-0600:02:00:00：みかん：みかん：蜜柑
BG-01-5520-17-0601:02:00:00：蜜柑：みかん：蜜柑
BG-01-5520・17-0700:02:00:00：なつみかん：なつみかん：夏蜜柑：BG-01-1624-03-0101+BG・u・5520-17司 0600
BG-01-5520-17-0701:02:00:00：夏蜜柑：なつみかん：夏蜜柑：BG-01-1624-03-0101+BG-01-5520-17-0600
BG-01-5520-17-0800:02:00:00：サeボン：ざぽん：ザボン
BG-01-5520-17-0801:02:00:00：朱幾：ざぽん：ザボン
BG-01-5520-17-0900:02:00:00：ネーブル：ねえぶる：ネーブル
BG-01-5520-17-1000:02:00:00：オレンジ：おれんじ：オレンジ
BG-01-5520-17-1100:02:00:00：レモン：れもん：レモン
BG-01-5520-17-1101:02:00:00：樽様：れもん．レモン
BG-01-5520-17-1200:02:00:00：からたち：からたち：拘橘
BG-01-5520-17-1201:02:00:00：拘橘：からたち：拘橘
BG-01-5520-17-1202:02:00:00：釈殻：からたち：拘橘
BG-01-5520-17-1300:02:00:00：さんしょう：さんしょう；山撤
回ー01-5520-17-1301:02:00:00：山椴：さんしょう ．山撤
回ー01-5520-17-1400:02:00:00：はなたちばな：はなたちばな：花橘：BG-01-5530-12-0100+BG-01-5520-17-0400
BG-01-5520-17-1401:02:00:00：花たちばな：はなたちばな：花橘：BG-01-5530-12-0100+BG-01-5520-17”0400
BG-01-5520-17-1402:02:00:00：花橘：はなたちばな：花橘：BG-01-5530-12-0100+BG-01-5520-17-0400
BG同 01-5520-17-1500:02:00:00：やまたちばな：やまたちばな：山橘：BG-01-5240-05-0100+BG-01-5520-17-0400
BG-01・5520・17・1501:02:00:00：山たちばな：やまたちばな：山橘：BG-0ト5240-05-0lOO+BG-Ol-5520・1ト0400
BG-01-5520-17-1502:02:00:00：山橘：やまたちばな：山橘：BG-01-5240-05-0100+BG-01-5520-17-0400

9 自然H·訴処~lf!でよく HJ いられる 日本総紙袋大系 CD-ROM 版 NTT コミュニケーショ ン科学碁礎研究所（1999） は「30 万訴の
収録請は3000積の怠味分mをHIいて定義されており、般大1-Q伎のFl本語シソーラスとなっています」と預っているが、意味体
系の記述は分煩紙袋表を踏襲しているG ただし、 Fl本紙紙袋大系では附有名詞が光尖している。

10田島（1999,p.120 2）による新設コードは、 .5.接liJi辞、6.I主中fi"f,7.I妄j老E字、8助詞、日 助動詞、10.補助動詞 ・補助形谷詞、
11.関係詞、 12.説峰、 13.前置詞・介詞、14.怠ーl味不明、 15.［胡有名詞 16.記F｝であるが、15.[<li]fj名詞は別に CHを作成した
ので、使用していない。
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表 2に一般語のデータ例を示す。分類語柔表には個々の語を示す番号は与えられていない。本研究では

個別の語にも番号を割り振った。ただし、番号が近いことは意味が近いこととは関係ないものとした。個

別の語の番号は4桁で表示し、異形同語の場合は下2桁を、別の語の場合には上2桁を変更することにし

た。現代語のテキストを処理することも考慮し、現代語の形態素解析システム ChaSenに用いられている

品調番号を追加した。シソーラスコードは 18桁で表示される。はじめの 16桁を有効桁数にすれば、異形

同語と判定されたものは同語として処理できる11。

分類語黛表は現代語を前提に開発されているので、厳密には古代語のシソーラスではないが、平安末期

と現代とに、ほぼ同義、かつ同形態の動調が存在する場合は問題が小さい（犬飼， 1988,p.38(271))12。とこ

ろが、動調も転成品詞も現代に全く生きていない場合や同形態であっても語義が大きく変化している場合

は、問題が大きい（犬飼， 1988,p.38(271））。その場合には広辞苑と古語辞書を参照し、できるだけふさわし

い番号が割り振られるように努めた。分類語集表には、地名は一部だけで歌枕はほとんどなく、人名もな

いので、これらは新規に作成した。表 3に地名と人名のデータ例を示す。

表 3：地名（CH）吉野川と人名 （PN）のデータ例： 地名 ・人名いずれも区切りは 4’。左より、シソーラスコー
ド（CHは地名項目、 29は県コード、 .5250は一般語（BG）の河川のコード、品詞番号1 (11は地名、 08
は人名）、品詞番号2、品詞番号3、漢字表記、よみ、代表形、下位シソーラスコード。

CH-29-5250-01-0700:11:00:00：吉野｝｜｜：よしのがは：吉野川：CH-29-0000-00-2600+BG-01-5250-01-0102
CH-29-5250-01-0701:11:00:00：吉野河：よしのがは．吉野河：CH-29-0000-00-2600+BG-01-5250-01-0103
CH-29-5250-01-0702:11:00:00：芳野河：よ しのがは・芳野河：CH-29-0000-00-2604+BG-01-5250-01-0103
CH-2ト 5250-01-0703:11:00:00：吉野Jil：よしのがわ．吉野川：CH-29-0000-00-2600+BG-01-5250-01-0100
CH-29-5250-01-0704:11:00:00：吉野河：よしのがわ：吉野河：CH-29-0000-00-2600+BG-01-5250-01-0101
CH-29-5250-0ト 0705:11 : 00: 00：芳野河：よしのがわ・芳野河：CH-29-0000-00-2604+BG-01-5250-01-0101
CH-29-5250-01-0706:11:00:00：吉野の河：よしののかわ：吉野の河：CH-29-0000-00+BG-01-5250-01-0101

PR-01-00町ー01-0100:08:00・00：宇多：うた：宇多
PR-01-00町ー01-0200:08:00:00；字多天皇：うたてんのう：宇多天皇
PR-01-KT00-01-0100:08:00:00：友則：とものり ：友則
PR-01-SH00-01-0100:08:00:00：真静： しんせい：真静
PR-01-SH00-01-0200:08:00:00：真静法師：しんせいほうし．真静法師
PR-01-HH00-02-0100:08:00:00：遍照：へんじよう：遍照
PR-01-HH00-02-0200:08:00:00：遍照法師・へんじようほうし；遍照法師

表 4：タグづけ済みの八代集シソーラス：左より、先頭2桁は歌集の番号、次6桁は歌番号、次4桁は語番号。
AOOはコードを複数取るかどうかを示すフラグ、以降順に、シソーラスコード、漢字、 よみ、代表形。

01 000002 0001 AOO BG-01-4240-01-0100袖そで袖
01 000002 0002 AβO BG-02-5130-01-2100演つひっ演つ
01 000002 0003 AOO BG-08-0064”16-0100ててて
01 000002 0004 AOO 邸時02-1515-08司 0105掬ぶむすぶ掬ぶ
01 000002 0005 AOO BG-09-0010-04-0200ききき
01 000002 0006 AOO BG-01-5130-03-0201水 みづ水
01 000002 0007 AOO BG-08-0061-07-0100ののの
01 000002 0008 AOO BG-02-5160-01-0101凍るこほる凍る
01 000002 0009 AOO BG-09-0010-03-0300りりり
01 000002 0010 AOO BG-08-0061-10-0100をを を
01 000002 0011 AOO BG-0ト 1624-02-0100春はる春
01 000002 0012 AOO BG-02-1513-01-0100立ったつ立つ
01 000002 0013 AOO BG-01-1641-02-1100今日けふ今日
01 000002 0014 AOO BG-08-0061-07-0100ののの
01 000002 0015 AOO BG-01-5151-01-0100風 かぜ風
01 000002 0016 AOO BG-08-0065-14-0100や やや
01 000002 0017 AOO BG-02-1550-05-0200解くとく 解く
01 000002 0018 AOO BG-09-0010-02-0100らむらむらむ

11このように ト2桁で民形f1i]M＼をl吠日ljし、 f1i］じ；砕けをりえなかったのには、「形がi込えばfriJじMiではない」という舟場・考え方が
あるからである。

12犬飼（1988,p.'.38(271)-'.39(270））は、その例として 「例えば、 「あたふj には 「与えるlの分類孫け2.377を与えればよい。ま
た、「くらがるjという動詞は現代に！J:きていないが、－￥1詞「くらがりJとのill挑等からrJcJJ:fiの2.501を与えることができるJ
と述べている。 また 「厳：1点、に処！＇llするためには、各l侍代f正の 「分~iJ(i公表」 を付cJ,JG しなくてはならなくなる」とも述べている。
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khで単位分割品詞タグづけされたデータを t2cで処理するが、その際、該当データなしでエラーが返っ

てきた語については、各辞書にその不足情報を登録した。八代集データのすべてにエラーがなくなるまで

繰り返し辞書登録作業を続け、その結果、一般語48732レコード、地名 1408レコード、人名 49レコード、

計50189レコードになった。以上で八代集に見られる語とその表記は網羅された。しかし、同形異語（語

の形は同じだが、文脈的に意味の異なる語。たとえば、花の「うのはな」と豆腐（おから）の「うのはなJ)

の問題があるため、 t2cで処理しただけでは、文脈から考えてふさわしくないコードや複数に該当するコー

ドが出力される。そこで、 1首ごと出力を確認し、不要なコードを排除した。ただし、 lつの語に複数の

コードも認められるとともあるので、すべての語が1つのコードしかないというわけではない。以上の手

続きを経て、八代集シソーラスが完成した。表4は八代集シソーラスの例（古今集2番、紀貫之）である。

3 検索例

シソーラスで語黛調査を実施すると、（1）異形同語であっても、同じ語として集計できる、（2）分類カテ

ゴリで集計でき、カテゴリ毎の比を求めることができる、さらに（3）存在しない語やそのカテゴリを指摘

することができる。特に（3）は、テキストを分割し、文字列を検索するだけではむずかしい。シソーラス

との照合作業、ある体系を持ったリストと照合しない限り、欠落したカテゴリの指摘はできない。

まず、異形同語の検索であるが、「立田」のコード「CH-29-0000-00-1800」のうち上16桁を検索・集計す

ると「立田J「竜田J「龍田」の3種類の抽出され、八代集中でのそれぞれの表記と頻度、立田（54）、竜田（5）、

龍田（4）と合わせた頻度（63）が簡単に出力できた。つぎに分類カテゴリによる検索だが、「BG・01・5520J

は植物名のカテゴリを示すコードで、これでシソーラスを検索すると、「松」をはじめ、 203種類の植物名

およびその頻度を出力することができた。

最後に欠落している分類カテゴリの検索例を示す。紀貫之は古今集仮名序に「やまと歌は人の心を種と

してよろづの言の葉とぞなれりける世の中にある人、事、業しげきものなれば、心に思ふことを見るもの

聞くものにつけて、言ひいだせるなり」と述べている。ならば、和歌は人間のさまざまな心模様、喜怒哀楽

を表現しているはずである。しかし「あの時喰ったあれは本当にうまかったJ「あれをもう一度食べたい」

「今年も（食物名）の季節になったのだなあj など美食の歌がないのである。

実は、久保田（2003,p.7）は「概して王朝文学では飲食という行為は描写の対象として軽視されている。

和歌文学に至っては、食い物・飲み物それ自体が意識的に排除されている。俳譜の世界ではそのような規

制はなくなり、芭蕉も蕪村も多くの食い物・飲み物の秀句を残している」と述べ、和歌において飲食物が

見られないことを述べているのである。そこで、シソーラスを利用して飲食物の歌が本当にないのかどう

か、確かめることを企む。検索は適切なキーワードをユーザが心得ているかどうかが成功の秘訣であるが、

「含まれないもの／存在しないものを探せ」という課題を遂行するためのキーワードはない。思いつくまま

にあらゆる食物名を検索したとしても、古語の食物名まで漏らさず検索するには限度がある。

食料は、シソーラスコードでは、 BG-01-4300からはじまるが、このカテゴリにはBG-01-4300（品目名

以外、おかず、常食、飼料、餌など）、 BG-01-4310（飯・そば・パン・汁など）、 BG-01-4320（米・糠・小麦粉

など）、 BG-01-4321（乾物・漬物・煮物など）、 BG・01・4322（梅干・豆腐・寒天・とろろなど）、 BG-01-4323

（さかな・鰹節・肉）、 BG-01-4330（調味料・麹など）、 BG-01-4340（菓子）、 BG・01-4350（飲料・たば

こ）、 BG・01・4360（薬剤・薬品）、 BG・01・4370（化粧品）などが含まれる。そこで食料だけを選ぶために

は、 4300、4360、4370を除けばよい。 grepで検索するなら、

% grep”BG-01-43 [1-5］” hachidaishu.db 

でよい。上記のコマンドで検索してみたところ、表5のように 13首から「塩、夢水、飯、餅、磯干鯛Jの

5品目が得られた。
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表 5：シソーラスコード 「食料」CBC心1-43）を八代集シソーラスより検索した結果：先頭の数字は行番号。次
の2桁は歌集を示す。

1 01 000708 0005 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ極
2 01 000758 0005 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ塩
3 01 000894 0009 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ塩
4 02 001095 0001 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ塩
5 02 001095 0014 AOO BG-01-4310-08-0700参水ただみ琴水
6 03 000423 0005 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ極
7 03 001350 0006 AOO BG-01-4310-02-0201飯いゐ飯
8 04 001203 0005 AOO BG-01-4310-06-0102餅もちひ餅
9 05 000501 0007 AOO BG-01-4321-01-0600磯子飼いそひたひ磯干鯛

10 08 001115 0004 AOO BG-01-4330-03-0100坂しほ鹿
11 08 001590 0007 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ境
12 08 001592 0005 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ塩
13 08 001701 0007 AOO BG-01-4330-03-0100塩しほ温

1. すまのあまの／塩ゃく煙／風をいたみ／思はぬかたに／たなひきにけり［古今集 708番］
5.しほといへは／なくてもからき／世中に／いかにあへたる／た〉み成らん［後撰集 1095番］
7. しなてるや／かた岡山に／いゐにうへて／ふせるたひ人／あはれおゃなし［拾遺集 1350番】
8. みかの夜の／もちいはくはし／わつらはし／きけはよとのに／は〉こつむ也［後拾遺集 1203番1
9. あふことは／かたねふりなる／いそひたい／ひねりふすとも／かひゃなからん［金葉集501番】

歌を通して各食品を吟味する。【古今集708番】「塩jは塩焼煙の 「塩」であるので、食塩ではあるが、ご

ちそうではない。［後撰集 1095番】「ただみJは夢の葉のしぼり汁に味噌を加えた冷たい汁物であるから、

確かに食物である。ただし「辛い（からい／つらい）」の意味を添えた上で、作者（壬生忠見）の名前を掛

けている歌である（片桐， 1990,p.325）。【拾遺集 1350番］の聖徳太子の歌は「飯に飢へて」なので美食の

歌ではない。［後拾遺集 1203番】「三日の夜の餅は喰はじ」は「新婚三日目に食べる祝いの餅は食うまいJ

の意味（久保田・平田， 1994,p.391）。【金葉集 501番｝「磯干鯛Jはこの語を見ただけでもおいしそうな感

じがする。しかし、川村他（1989,p.142）の注釈によると「いそひたひ」を「磯干鯛」と認めながらも「歌

意不詳Jとある。以上、食物名はまったくないわけではないことがわかった13。しかし、 9500首中の 13首

(0.14%）、「琴水」「餅j 「磯干鯛Jを認める立場なら、わずか3首（0.03%）であるから 「食い物・飲み物そ

れ自体が意識的に排除されている」という主張がいかに正確なものなのかがよくわかる。あらかじめ和歌

に出現した語葉をシソーラスにあてはめる作業をしておくと、存在しないカテゴリを探すことができる。

4 おわりに

本稿では、八代集の語葉のシソーラスとその処理ツールの開発について報告した。これらは「歌ことば

のモデリングシステム（山元， 2006）」（ネットワーク表現による歌ことばの可視化システム）の内部に用い

るデータベースとして開発されたものであるが、語葉の体系的情報を提供するため、他の研究にも利用で

きるものと思われる。

シソーラスコードを用いることによって、異形同語の語も一括して検索、同形異語のコードも抽出でき

るようになった。人手による確認作業は必要ではあるが、コードづけの作業は軽減された。照合すべきコー

ドの桁数によって、上位カテゴリの検索や集計も可能になった。シソーラスを参照することによって、和

歌に出てくるカテゴリと出てこないカテゴリを確認することができた。上位下位の関係は文化や状況に

よって固定的ではないため、上位カテゴリの検索・集計には洩れや矛盾があり、まだ完全ではない。しか

し、入手でこの作業を行うのは大変であるので、完全ではないことを承知の上であれば、参考になる情報

は得られよう。

13他にも物;f,(l吹に物の名前を詠み込んだもの）に食物-tiが詠まれている事実があるが、物名は欣の内絡を意味するものではなく、
また多くは単JI¥や旬をまたぐため、 mを単位とするシソーラスには教録できない。
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既存の分類語黛表の構造に即して古語データを追加していった。すなわち、「即して追加した」ことによ

り、基礎研究として国立国語研究所で行われた数々の研究成果（たとえば、語糞体系、語黛単位、類義語

判別に関する研究など）が本研究のシソーラスにも反映されているものと思われる。しかし、語葉を時代

別、カテゴリ別に見たときに、八代集シソーラスから得られる体系的な語集構造がどの程度の妥当性・信

頼性のあるものなのか、今後も検証する必要があろう。

現段階では本シソーラスは八代集をカバーするだけである。今後、他の古文についても調査し、充実さ

せ、和歌だけでなく連歌や散文においても利用できるものにしていきたい。機能的には、データ作成上の

注釈や問題点も併せて記述していくために、現在のデータをXMLに拡張する予定である。これらのデー

タは他の研究においても有益であると思われるので、諸方面に問い合わせ著作権およびその他の権利の問

題がクリアされるならば、インターネットで公開したいと考えている。

引用文献

浅見徹（1986）「八代集における季節」，国語語黛史研究会（編）『国語語集史の研究』，第7巻，和泉書院， 11131頁．

Halpern, Jack (2002）“Lexicon-based orthographic disambiguation in CJK intelligent information retrievalヘin
CO LING’02: Proceedings of the 3rd workshop on Asian language resour，αsαnd internationαt standαrd-
ization, pp. 1 7, Morristown, NJ, USA: Association for Computational Linguistics. 

犬飼隆（1988) 「平安末期複合動詞の意味構造J，国語語葉史研究会（編） 『国語語葉史の研究』，第9巻，和泉書院，
272-258頁

片桐洋一（1990）『後撰和歌集』， 新日本古典文学体系，岩波書店，東京．

川村晃生・柏木由夫・工藤重矩（1989) 『金葉和歌集、詞花和歌集』，新日本古典文学体系，岩波書店，東京

川村晃生（1991）『摂関期和歌史の研究』，三弥井書店．

久保田淳・平田喜信（1994) 『後拾遺和歌集』，新日本古典文学体系，岩波書店，東京．

久保田淳（2003) 「文学における食J，『国文学』，第特集「食の文化誌」巻，第7号， 67頁．

宮島達夫・小沼悦（1992）「言語研究におけるシソーラスの利用」，『国立国語研究所報告』，第104巻，第13号， 1-30頁．

宮島達夫（1977) 「語葉の体系J，『語葉と意味』，第9巻，岩波講座日本語，岩波書店，東京， 1-41頁．

宮島達夫・野村雅昭・江川清・中野洋・真田信治・佐竹秀雄（編） (1982）『図説日本語：グラフで見ることばの姿』，
第9巻，角川小辞典，角川書店，東京．

中野洋・林大・石井久雄・山崎誠・石井正彦・加藤安彦・宮島達夫・鶴岡昭夫（1994）『分類語葉表／フロッピー版』，
第5巻，国立国語研究所言語処理データ集，大日本図書，東京． 『分類語葉表』は 1964年に国立国語研究所資
料集6林大担当として刊行された。．

中野洋（1969) 「新聞話集調査の類別語葉表について」，『電子計算機による国語研究II』，第34巻，国立国語研究所
報告，秀英出版，東京， 38-54頁．

西端幸雄・藤田久・成田徹（1989) 『パーソナルコンビュータ話実索引自動作成の試み』，和泉書院，大阪．

西端幸雄（1994) 「語黛史の立場から見た『拾遺和歌集』ー使用語句の性格を統計的に見る 」，国語語集史研究会
（編）『国語語集史の研究』，第14巻，和泉書院 318303頁．

西尾寅弥（1988）『現代語葉の研究』，明治書院

NTTコミュニケーション科学基礎研究所（編） (1999）『日本語語葉大系 CD-ROM版』，岩波書店，東京．

阪倉篤義（1977) 「ことばの古さと新しさ」，阪倉篤義（編）『日本語の歴史』， 第6巻，日本語講座，大修館書店．

田島銃堂（1995) 「語集と単語」， 『日本語学』，第 14巻， 4-11頁．

一一一一（1999）『比較語集研究序説』，笠間書院

土屋信一 （1978) 「高校教科書の同語異語判別システム」，『電子計算機による国語研究 IX~ ，第 61 巻，国立国語研究
所報告，秀英出版，東京， 1-16頁．

辻勝美（1998) 「歌語の研究史ー現状と展望ー」，小町谷照彦・三角洋一（編）『歌ことばの歴史』，笠間書院，東京，
217-238頁

上野理（1976）『後拾遺集前後』，笠間書店．

山田進（2002) 「意味分類辞書J，『国語学』，第53巻，第 1号， 30-43頁．

山元啓史（2006）「歌ことばの可視化とコノテーションの抽出 グラフによる共出現パターンの作り方一」，『じんもん
こん2006，人文科学とコンビュータシンポジウム』，第 17号， 21-28頁．

一一一一（2007) 「和歌のための品詞タグづけシステム」， 『日本語の研究』，第3巻，第3号， 3339頁．

-8-



『古事記』学術支援データベースの構築

一系譜の図像イじとインターフェイスの検討－

KOJIKI Knowledge Assistant Database System for Academic Usage: 
A Study of Making Figure and Interface of Genealogy 

生田敦司牢，粛藤晋牢，杉山王治神，柴田みゆき牢，宮下晴輝本

Atsushi Ikuta, Susumu Saito, Seiji Sugiyama, Mi抑lkiShibata, Seiki Miyashita 

本大谷大学文学部人文情報学科，京都市北区小山上総町

Otani University, Koyamakamifusa-cho, Kita-ku, Kyoto 

林立命館大学理工学部，滋賀県草津市野路東ト1-1

Ritsumeikan University, 1-1-1 Noji-higashi, Kusatsu-shi, Shiga 

あらまし・先稿で提案した『古事記』学術支援データベースでは，検索手段と情報閲覧を提供したしかし，操作上の手続き

が煩雑で、あった．また，内容把握も可視表現も難ししf古事記』の系譜提示に問題を残していた既存の紙媒体による様々

な系図表示手法は，媒体の限界から構成デー夕方唱、略されるなどの欠点、があったコンピュータによる既存の系図システム

もこの欠点を克服していない．この問題を受けて，これまでに，シームレスな拡大・縮小表示によって高い視認性を可能に

するシステムのプロトタイプを構築した（MaSSRiDGeVl.00）.さらに神話に特有の系譜を直観的に理解できる図像化手法を

考察し，システムの改良をおこなった（MaSS閃DGeVl.10）.本研究では， MaSSRiDGeVl.10を組み込むとともに，より少ない

手順でアクセスできる操作性を有するプロトタイプを考察・実装した．

Summary: ’'KOJ!K!" knowledge assistant database system for academic usage叩nsto help users陀削巴vinginformation with 

various ways. The final goal of our system is to show da回withflexible and inter百ctiveway, which users can ch加 ge,what they 

can se巴 In the first step, we made a prototype of display system for genealogy named ‘Ma抑制ngAnd Simplifying System for 

Retrieve and Display GEne唖logyVersion 1.00”（MaSS悶DGeVl.00). Understanding fumily lines and匂u巾ggenealogies are, 

however, di伍cultin ''K OJ/Kl" for three reasons. First, genealogy with prec田 andcomplete data is lik巴 amaze. Second, 

m釦 yeasy-to see genealogies have出国tedmain names, lin巴sand generations on a paper whatever large or small. Th『d,

existing displaying system for genealogy do not show satis白ctorysolution on these two problems. MaSSRiDGe Vl.00 

overcomes these three problems. And more, in mythology, the main target of making genealogy is for gods and goddesses. 

η1ere are, however, many differences from making human E巴nealogy. 明mtis, only conju伊land its derivative display岱

incomplet巴 fbrmythological gen巴alogy. To ove陀 omingthis problem, we introduced new showing style and applied to our 

MaSSRiDGe Vl.10. In this paper, we introduce our latest database system with MaSSRiDGe Vl.10. This system can access 

various data simpler way than our仕stsystem. 

キーワード：古事記，データベース，系図，神話， MaSSRiDGe

Keywords: KOJ!K/, database, genealogy, mythology, MaSSRiDG巴

1.はじめに

『古事記』の学術研究を支援するシステムの構築が我々

のプロジェクトの目標である人文科学者が古代・上代に

関する文献研究を行う際，『日本書品Uをはじめとする諸史

料との対比が行われるこの際，『日本書帝国などのような

編年体史料には，記事の指標となる年月日などを着地気と

して既に索引などが出版され，普及度も高い．これに対し

『古事記』は年月日などの記朝旨標が存在しないため， 索

引を作成する際，特に索引と本文情報の指標一前述の着

他県ーとの互換性が，索引作成者の判断に任されることが
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常であった．このため編年体史料の索引に比べ，『古事

記』の索引は普及度が低い．

上述の問題点点、ら，先稿では，『古事記』について上巻

を会橡として，研究者が必要とする基本機能を調査し，史

料情報の中から，神話における神のデータとその付帯属

性を簡便に抽出するデ、ータベースシステムのープロトタイ

プを提示した［1]（以下，文献［1］で示したシステムを「プロト

タイプ'AJと称する）．

本稿では，付帯属性の一つである系譜情報を表示する

システム（MaSSRiDGe）との連携を中心としてプロトタイプA 図1プロトタイプの概念図

の各種改良を検討した（以下，これを「プロトタイプBJと称

する）． 中心に，系譜情報の叙述に従って関係を有する神を罫線

2.プロトタイプAの検証

2.1基本機能

本データベースは，先行研究の成果に基づいて『古事

記』本文の内容に区切りを設定し，それぞれに見出しを付

した．この見出しの前主は，『古事記』の通読経験者が本文

の内容を個人レベルで経蜘句に復元することを促すととも

に，データベースにおける語集索引の着地点として明確

に表示させることを可能とする．

プロトタイプAで、は，検索画面において語葉検索を行い，

次の画面表示を選択できるようにした

①検索語葉の荊宝する本文画面を選択して表示させる．

②検索語葉である神の位置づけを系図で確認する．

③検索語実に関わる『延喜式』神名帳のデータを表示す

る．

これらはそれぞれ別の画面で表示されるように実装を行

った．この場合，本文を閲覧した後，図像資料や関連資料

の画面へ閲覧先を変更する際は，一旦検索結貯コ画面へ

戻り，次にどの画面へ移動するのかを指定して，再び目的

画面へ移動する必要があった．

これでは，システム内の移動作業が複雑で，かっ煩雑

な印象を与える可能性がある．そこで，プロトタイプBでは，

検索語裳としての神名lが系図情報とリンクするかたちで画

面切り替えを行うように改良した（図1).

2.2系図表示

プロトタイプAで、は，大国主神をモデルとして検索結果

に対する系図表示を想定した．具体的には，大国主神を

lプロトタイプは上巻を対象とする．『古韓国全体をみた場合に

は人名や氏族名も含む．

で結び，一画面内に表示しうる範囲で図像化を試みた．一

画面内に表示しきれないものは，画面境界付近の系図罫

線の延長上に矢印を示し，矢印からそれにつながる続柄

を示す系図画面へとリンクする形を用いた．この方法は以

下のような問題を有してしも．

a 仮に中心となる神が非常に多くの神を要る，あるいは

子として非常に多くの神を生んだことをあらわす場合な

どでは，一画面に収まらない．

b.隣り合う系図画像を順次たどってゆく形で、実装を行った

場合，遠隔関係にある神同士の関幌性が簡単には把握

できない．

本研究では，上記2点の問題を解決し，系図の詳細から

全体像まで衛便に認知できるシステムを開発し，プロトタイ

プBに実装した．以下，その詳細を論述する．

3.系図表示システム

3.1これまでの系図表示

従来の系図表示に問題が生じる原因の一つは，紙面の

大きさに依存することで、あった．これによって生じる問題点

は，大きく以下の3点が挙げられる．

Al.叙述が鍛密で、あった場合，数世代を表示することが

難しく， 主要な人物のみが強調されやすい．

/'¥2.系図全体を表示することが困難で，主要な世代のみ

が強調されやすい．

A3.狭い紙菌へ無理に表示すると，関係、を示す罫線が複

雑になる．

コンピュータと電子テキストと系図ソフトの登場は，紙面

の制約に依存する問題を解消したはずである．しかし，上

記の問題を解消し，効率良く表示する手法に関する議論

はまだ少ない．コンピュータ上での系図表示の問題点は，
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大きく以下の2点が挙げられる．

Bl.従来の系図表示ソフトでは，多くの場合，系譜情報が

均一の大きさで表示される．そのために，複雑さが解

消されていない．

82. 情報の省略は無いが，そのために生じる複雑さを回

避するためにリンクを設定する場合がある．これは，書

籍の紙面サイズの制約をウィンドウサイズの制約に置

き換えたに過ぎない．

プロトタイプAにおいても，上記5点の問題を有していた

更に，系譜に類似する情報を表示するシステムとして，

遺伝子情報を表示するシステムや化学式等を表示するシ

ステムなどがあるが，これらの多くは複雑長大な系図を表

示するために開発されたもので、はないため，系図表示に

適切とは言い難い．

3.2系図表示システムの構成要素

前節に掲げた5点の問題点を総合的に解消し，視認J性

の高い表示方法を実現するためには，拡大・縮小機能が

必要であると考え，そのシームレスな表示方法を検討し

た

前節Al.の人物省略表示と前節A2.の世代省略表示を

解決するには，拡大による詳細表示の出現が望ましし＼こ

れにより，前節目．の問題も同時に解決する．また，前節

A3.で示した関係表示の煩雑化の問題に対しては，制約

のあるウインドウ表示範囲で広大なデータが全方位に，か

つ‘ンームレスに移動されることが望ましい．これによって，

前節目．の問題も同時に解決する．

このように拡大・縮小によって問題解決を行うためには，

情報が表示されたり表示が隠されたりする必要がある（以

下この操｛惜「表示／非表示Jと表現する）情報の表示／

非表示を行うためには，系譜の構成要素に階層構造を持

たせ，情報を差別化する必要がある．

一方，シームレスな移動と拡大・縮小を行うと，操作の利

便性を向上させる半面，現荘閲覧してしも系図中の位置を

見失いやすい．これを解決するためには，系図全体のどこ

を見ているのかを把握できることが求められる．

これらの要求を満たす類似のシステムとして， Google

Mapなどの地図画像表示システムの存在が想走Eされる．し

かし，系図表示システムに関して同様のインターフェイス

は，これまで、管見のうちに見られなかった．

更に，プロトタイプに実装する際のデータ送受信を考慮

すると，テキストベースの情報が提供されることが望ましい

(3.3参照）．

そこで先稿において，テキストベースの系図表示システ

ムに地図画像表示システムのような操作感を取り入れる方

法を検討し2，その基本機能を実現するプロトタイプシステ

ム， MagniかingAnd Simplifying System for Re廿!eveand 

Display GEnealogy Version 1.00，略称、「MaSSRiDGeVl.OOJ 

ならびにVl.10を構築した［2][3] _ 

3.3系図表示ンステム構築の基本概念

MaSSRiDGeの基本概念を既存の地図画像表示システム

と比較しながら提示する．

地図画像表示には，主に以下の要素が用いられる

(1）地図画像情報

(2）表示位置の緯度・経度情報

(3）縮尺情報

これらの情報は，情報表示の電子化が行われる以前か

ら用しもれてきたものである．これに対し，系図表示システ

ムが必要とする要素は，はじめから諸要素を構築すること

が求められる．

具体的には，（1）地図画像に相当する系図情報は，系

図作成者が，系譜史料から系固化する情報を抽出する必

要がある．既に紙媒体などの系図が存在する場合には，

それ在参考に情報を抽出することも可能である

次に，（2）表示位置に関して，世界地図では儲皐度が存

在する．このため，表示面積に対する全体像と各部分の位

置情報が容易に設定可能である．これに対して系図では，

系譜情報が文章でーあった場合，データ作成者が系図の全

体像を構想し，個々の名前や系譜関係を示す罫線も含め

て，各部分の情報配置を座標系として決定する必要がある．

システム構築に当たっては，図の始点と終点の位置，及び，

系図を表示するための酎責は，全て新規に構築されること

になる

最後に，（3）縮尺について，地図画像表示システムは拡

大・縮小の樹立を世界標準単位で、決定で、きるが，系図表示

システムにはそれが存在しない．このため， 何らかの価値

基準に従った単イ立を仮に想定する必要がある．

以上の3要素に従って， MaSSRiDGeは， XMLで書かれ

た系譜のテキストデータを読み込んだ上でこれを整形し，

全体と部分を網羅して一体化したような系図を表示する．

2地図画像表示システムのような操｛何惑を取り入れるという表現
は，本システムにおいてGoogleMap AP！を利用するという意味
ではない.XMLに記述されたテキストベースの系譜情報を表示
する際，画像ファイルを用いずにGoogleMapのような操作感を
得るためのAP！を独自に開発するということである．



これにより，ユーザは適宜，系図情報の表示／非表示をコ

ントロールしつつ，画面の拡大・縮ノJ、やシームレスな座標

移動が可能となる．

4.系譜の図像化

4.1神話における系図情報の選別

4.1.1神から発生するもの

「系図」「系譜」には，それぞれ，先祖からの系統や，物

事の由緒といった意味がある．

記紀神話は神哲学における民族・民俗的要素を含みな

がらも， 7世紀後半から8世紀初頭にかけて体系的にまとめ

られたものであり，しかも高度に政治的意図によって叙述

されていることは，学界において多数の支持するところと

いってよい［4)(5) [6) ＿そこで，神々 の系譜が『古事記』成立

時に何を意図して作られたものかを考慮し，学界の多数派

意見に依拠して系図とすることとした．

プロトタイプBで、は，史料特性を加味した系図表現を考

える際，神話叙述をたどった結果，天皇の叙述へとつなが

ることが示されるのが望ましし立考えた．

本文をたどり系図化を試みると，伊邪那岐神と伊邪那美

神が婚姻の後に大八島国を生んだとしたり，大気都比賓の

斬られた肢体から豆や穀物が生成したりとし、うように，生み

出されるものが神以外のことがある．この場合，生み出され

るものに神格を認めるか否かは研究者の解釈により異な

る．

これにより，系図において何を掲示すべきかとしち検討

が必要になる．先行の出版物によっては，本文中に記載さ

れたもの全てを系図に表現したものもある［7)

大八島国の生成にみられる島々は，律令国家における

国土観念の表出であると考えられる［SJ.また，大気都比賢

から生じるものは五穀の「種jとしたと叙述されている．

以上を踏まえて本研究では，一般名調や固有名詞と同

様の呼称で，必ずしも神格と湘断する解釈が適当でなし、も

のについては，表示要素から除外した．

4.1.2神の親子関係

『古事記』上巻において，神の発生をあらわす用字は

「生Jもしくは「成Jである．これら用字法の厳密な使し、分け

は不分明だが，共通して神の発生を示していると考えられ

る．

また，神の発生を示す叙述はないが，「吾子」や「僕子j

などと表現して，物語上の神が特定の神の子であることが

認知できる場合がある．この事例も，全ての親子関係を系

固化する上で重要な情報である．

以上から本研究では，系図に表示する下位世代の神を

選別する条件として以下2つの条件を定めた．

(1）「成Jまたは「生」の字をもって誕生が表される．

(2）文脈上「子」と認知でき得る．

『古事記』上巻では，神話の冒頭部分で「造化三神Jや

「神世七代Jと称される神が「成れる神」として次々に登場

する．これらは「独神」や神世七代の男女対神として，連続

する系譜関係、を持たないが，その独神に子がある場合が

見られる．かっ，文脈上神々の連続性が『古事記』上巻の

世界観を形成していることも考慮しなければならないので，

これらの独神も他の神と同様に扱う．

4.1.3単神から生じる神の分類

『古事記』上巻の神話において，神は一柱のみで下位

世代の発生を担うことがある．それには次の2つのパター

ンがある．

(1）「物質J（ものざね）との接触より生まれる．

(2）神自身の形質変化から生まれる．

(1）の物賓とは，物のたね，すなわち生成のもとになるも

のをいう3.つまり物質は，新しし、神の生成品、う意味にお

いて重要な役割を果たしている．従って，物質を神格の無

い単なる物体として単純に区別することはできない．また，

(2）は，神の一部やその死体から新世代が誕生する場合

で，先述の大気郡比賓のような事例をさす．

4.2 系図の表現と配置

4.2.1一般的方法論の踏襲

我々のシステムでは， 『古事記』の情報を表現するため，

説稽きの日本文と同様，画面の右上を始点として，世代の

進行を下向きへ，同世代・配偶関係を左へ進行させる

系図の表現は基本的に，文化人類学で行われている方

法を踏襲して行う叫 したがって，男性神と女性神の聞に

生じる神は，従来の人間の系図を表すルール（＝）が適用

可能である．

造化三神のような独神や神世七代の男女対神は，上述

の系図表現を行うことはできないこれらは始点、と進行方

向に従って，叙述の登場JI頃に，叙述構成の区別で上から

下へ，同じ叙出溝成要素は右から左へ それぞれ配置す

る．

3『岩波古語辞典』。
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4.2.2単桝も生じる神

下位世代の神が物質を介して生じる場合，神と物質の関

係はk獄図関係を示すものではない．しかし，神と下位世代

を単なる親子関係（｜）で結べば，婚姻関係の記述省略と

認識される可能性がある．

このような形式を系図で、表示するための統一的ルール

は無い．そこで，単神から生じ，かつ，物質が介在すること

を直観的に理解できる表示方法が必要となる．また，単神

の部分から下位世代が生まれる場合（4.1.3節（2））も，同様

の問題を苧む

そこで，本研究は，文化人類学で「性関係」に用しも記

号（一） [8］をアレンジして次のようなルールを考案した4（付

録4参照）．

(1）下位世代の神を発生させる単神から「一Jを引く．

(2) (1）の途中または終端に，親子関係の「IJを引く．

(3) (2）の途中で太い横線「ーjを引く．

(4) (3）に下位世代の発生要因となる物質もしくは肢体の

名物：などを書く

さらに， （3）と（4）の行程で，発生要因が物質の場合は，

親となる神の外部要因であることを示すために，親子線を

境界に親神の反対方向へ「ー」を引き，肢体の一部などて、

ある場合には，親神の内部要因であることを示すために，

親子線を境界に親神側へ「ーjを号｜く．

これによって，下位世代が単神の一部等から生じるのか，

または物賓との接触から生まれるのかの違いを，直観的に

見せることができる．

4.3情報の階層分類

地図画像表示システムでは，最小縮尺表示の場合と，

最大縮尺表示の場合，あるいはその中間的な縮尺表示に

おいて，表示される情報の大きさや詳細さが異なる．これ

は地図情報が階層構造を有していることによって実現され

ている．

そこで， MaSSRiDGeでも，ユーザコントロールに基づく

表示／非表示を実現するために，『古事記』上巻の系譜情

報から形成する系図について，階層分類を構想した．

本研究では史料内容の解釈に基づし、て，以下に述べる

①～⑥の判断基準に従って階層分化を行った（図2）.この

ような叙述解釈の手法は，『古事記』にとどまらず，他の史

料にも適用可能である．また，こうした解釈には多様性が

4これはあくまで性関係の「－Jを利用して，単身から神の発生
する要因を示すものである。したがって，記号としての性関係は
意図しない。

量下屠

すべての表示

（さらに第一層・第二層）

図2 系図表示の概念

想定されるが， MaSSRiDGeシステムで、はXMLを基本とした

柔軟な改作が可能である．

(1）最上層

『古事記』は『日本書品目と対比して用いられる頻度が高

い．このことを考慮すると，双方に共通する内容と，共通し

ない独自の内容が加味されて表示されることが，史料特性

を考える上でも望ましい．そして，前節（4.1.1）で述べたよう

に，記紀神話は高度に政治性を帯びた叙述性を認めるこ

とができる．

記紀におけるこのような紙主意図を踏まえると，最も省略

された系図は，①記紀に共通していること，②神統譜が上

巻最後の神武天皇に最終的につながること，が求められ

る．

神話における，いわゆる天孫降臨詞章の後は，系譜的

に見ると，山神を代表する大山津見神や海神の代表であ

る大綿津見神の女を婆って，神喬が続いている．これは記

紀共通の叙述である．そして，天皇が発生する以前に，

山・海を内包して，支配領域観念が系譜的に集約されると

し、う政治性を意図したものと解釈し（③），最上層の表示に

加えた．

(2）中間層

系図画面の拡大（寄りのイメージ）によって，最上層で非

表示とされた情報が徐々 に追加店れなければならないが，

その結果，次第に『古事記』の情報と『日本書車己』の情報と

に組舗が生じるようになる．本システムが『古事記』内の情

報検索を基本機能とする性格上，共通項以外の『日本書

京国との対比は， 二次的作業となる．そこで、中間層以下は

『古事記』の内容に特化し， 『日本書高己』との整合性は捨象

した．
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また，非表示であった情報が急激に増加する見え方は，

かえって拡大・縮小と表示／非表示の特性（引き寄りのイメ

ージ）を阻害するものと考えた．そこで、，中間層はさらに細

分化し，第一層と第二層とを設定した．

中間層での内容は，『古事記』で独自な神話展開梢官フ

れはじめる印象を意識し，第一層では，④検索結果に現

れる本文見出しの物語調章などにおける中，心的な個性を

表示することとした．根路回比寅，大国主神，海幸彦・山幸

彦の詞章における火照命，などがそれに当たる．

第二層では，⑤第一層の個性に関わって神話の展開に

動きをもたらす個性を設定した．天の岩戸隠れの詞章・天

孫峰臨詞章における思金神，大国主神の国造り詞章にお

ける少奈毘古書榊などがこれに当たる

(3）最下層

最下層は，⑥これまでら表示されなかった残りの要素をす

べて表示する．この際，中間層と同様，急激な情報の増加

が懸念されるが，実用試験の段階で仮にそのような印象を

与える場合には，最下層内をさらに細分化を行うことがで

きる．

4.4神名の別名表示

『古事記』上巻の神は複数の名を有することがある．また，

大国主神のように，それぞれの別名で別の神との長融因関

係を持ったり，物語が展開したりする．さらに，系譜では

「火之夜襲速男神」の名がはじめに示されるのに，物語で

は別名の「火之迦具土神Jが専ら用しもれたりすることがあ

る．このため，読者やシステム利用者の理解のためには，

同ーの神格の名を別名とともに直観的に一致・理解させる

仕掴みが必要となるそこで。MaSSRiDGeで、は， HTMLのツ

ールチップ機能を採用した（図3).

表示画面において複数の同一神格名が列挙されること

は，視覚的に煩雑な印象を与えるこの弊害を回避するた

めに，従来であればリンクを多用することカマ子われた．

建 i £ 

旦別名「建布都神」「豊布都神JI
日ヨ

之
男
神

図3別名表示

MaSSRiDGeは，拡大・縮小と表示／非表示を視覚的に

可能とすることで，一枚のシートに大容量の情報を提示す

ることが最大の特徴である．リンクの多用はその特徴を損

なうものであり，ツールチップの利用は，本システムの開発

趣旨に十分有効な手段である．

以上述べてきたように，『古事記』上巻の系譜情報は現

実の人間社会と異なる様相を呈する．本研究はプロトタイ

プBに， 4.1・4.2節の考察を踏まえたシステムを搭載してい

る．

5.おわりに

以上，『古事記』学術支援データベースについてプロト

タイプBの概要を提示した．

本稿においては，系図の問題に注目しその実装を試み

ることに特化して議論した．今後は，本稿の問題の更なる

進展を図るとともに，基本機能である検索について，神以

外の検索語葉の拡充，あるし、は『延喜式』神名帳データに

関する議論などとも並行して，引き続き検討を加えていく

予定である．
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付録

検索ワード（神名）を入力してください。

伊邪那岐命

検索したい内容を以下から選択してください。

⑦この神が登場する本文への「見出しJを検索表示
。この神の系譜を表示
0『延喜式神名帳』の検索結果

軍記

「検索Jボタンをクリックすると，ここに各種検索結果が表示Sれます。

付録1初期画面

検索ワード（神名）を入力してください。

！？却型的一 ｜ 

桟索したい内容を以下から選札てください。

＠この神が登場する本文への「見出し」を検索表示
。この神の系諸を表示
O［延喜式神名帳』の検索結果

匿E

検索結果

【伊邪那I岐命】が登場する本文へのr見出し』 【伊邪那岐命】の別名を紹介する『見出し』

.II・TII神代七代（男対榊）
• lV-1国土の固成
• lV-2イザナギ・イザナミの結婚
• lV-3大八島国の生成
• v-1神々の宝成
• V-2火押の誕生
• V-3黄泉の国
• V-4捜絞り申々誕生
• V-5三貴子の分治
• V-6スサ万の滋泣

付重量2検索結果画面
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付録4系図表示画面
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人文系研究資料・データの構築・公開ツールと国文学資料事例の紹介

ーオーフ。ンソースソフトウェア Greenstoneを利用して－

Tools for building Web System仕omHuman Science research 

documents/information, and case study of Japanese ancient books 

- Using Open Source Software Greenstone -

北村啓子

Keiko Kitamura 

国文学研究資料館，東京都品川区豊町 1-16-10,142-8585 

National Institute of Japanese Literature, 1 16-10 Yutaka cho Shinagawa-ku, Tokyo, 142-8585 

あらまし．人文科学分野の研究資料・デーからウェブダ公開システムを構築するツールとして Greenstoneを紹介し、

国文学資料（和刻本研究情報）への応用事例を報告する。具体的に使用した研究情報データと構築の手順、実行

例、特に外部 DBへのリンク参照方式の利用について説明する。さらに、 Greenstoneで構築したシステムが共同作

業でDBを構築するツールとして利用可能であることについても述べる。最後に地理情報の利用可能性について簡

単に触れる。

Summary : Greenstone is introduced as the tool for building Web System仕omHuman Science research 

documents and information. The case study to develop the web system using Greenstone from the research 

information about Chinese ancient books published in japan. Th巴 detailsare explained about what kind of 

information is used, how to build it, how it runs, especially how to link to external DB. Next the possibility of 

cooperative working to collect research information using this system at anywhere in this world is discussed. 

Finally it is also touched the possibility of using Geographic Information System in such system of Human Science 

shortly. 

キーワード：人文科学， ウェフ守システム，構築ツール，共同作業，オーフ。ンソースソフトウェア， Greenstone，電子

図書館

Keywords: Human Science, Web System, Building Tool, Cooperative Work, Open Source Software, Greenstone, 

Digital Librarγ 



1. 人文科学研究情報の組織化・公開

人文科学分野での研究情報も、目録・書誌・調査研

究情報から、翻刻などの全文テキストデー夕、さらにデ

ジタル画像へと、利用できる計算機技術の進歩、デジ

タルカメラの高性能かっ低価格化や記憶メデ、ィア・装

置の低価格化に伴い、容易になってきた。

しかしながら、蓄積した研究情報を公開しようとする

と同様に容易になてきたとは言い難い。初期のカード

型 DBや ROBの時代は、商用のPCアプリケーション

(DBMSなど）がサポートするウェブ、インタフェースを

利用し、データ蓄積の延長上で、公開が可能で、あった。

全文データの作成が熱を帯びて来ると、データの交換

が盛んになり、また文字列処理ツールが利用されるよ

うになった。ウェブFの普及に伴い、データの公開・ダウ

ンロードが容易になり、さらにnamazuに代表されるHP

内全文検索を目的にしたフリーソフトウェアが多く出現

し、全文検索は誰でも容易に利用できる当たり前の環

境になってきた。デジタル画像作成が容易に廉価に

可能になり、蓄積は急激に増加してきた。幸い記憶装

置・メデ、イアは大容量かっ低価格化の一途を辿ってい

るが、大量の画像を如何に見る／見せるかについて

は、 PCのブラウザやアルバムソフトなど、個人ユース

には耐えるが、公開するとなると容易にウェブヘンステム

を構築できるとし、う訳にはし、かない。

現状のモニタ精度やネットでのデータ転送スピード

に耐える程度の品質の画像データであればアルバム

式写真ホステイング（HTMLでのJPEG配信）で可能で

あるが、研究利用に耐える精度の高品質（データ大）

をネットスピード、に耐え、かっ高い閲覧機能を持つシ

ステムとなると、イメージサーバなどの利用が必要にな

る。さらに、書誌情報や全文情報と画像を融合して利

用したいのは当然の要求であり、個別のシステム開発

が必要になる。

（電子）図書館を始め大学や大きな公共機関では、

様々なシステム開発の試みがなされてきている。しかし

ながら、人文科学分野では研究者が個人または研究

グループなど小規模で、質の高い研究情報を蓄積して

いる例も多く、その体制での公開となると現実問題とし

て難しい。

本稿では、蓄積されてきた人文科学研究資料・デー

タをウェブ上に容易に公開するためのツールとして、

オープンソースソフトウェア電子図書館システムの中で

も代表的なGreenstoneを紹介し、その利用事例として

和刻本の『見返序蹴刊記集成』に応用した例を報告す

る。

2. Greenstoneの紹介

Greenstone は；GNUGPL(GNU General Public 

License）の下に配布されてしも電子図書館を構築、サ

ービスするオープンソースソフトウェアである［l］。構築

システムとサービスシステム、そして構築システムを簡

便に使うためのインタフェース GU(Greens tone 

Librarian Interface)[2][3][ 4[5][6][7］からなる。

「構築」は一般のアプリケーション開発に相当する。

しかしながら Greenstoneは開発品、うより自動生成に

近い。特に初心者向けには、電子コレクションにしたい

対象のドキュメントを指定すれば、ド、キュメントの種類を

判定しそれに合わせたウェブ、ンステムを作ってくれる。

「サービスJは構築された電子コレクションをウェブ、方

式で、インタネーットを通して広く利用に供する。一番簡

易にはGreenstoneが持つウェブサーバ機能を使うこと

ができ、 Apachなどの汎用のウェブ、サーバを使うことも

可能である。

「インタフェースGLIJはコレク、ンョン作成の指定をビ、

ジュアルに行うことが可能で、設定変更を即座に反映

し”再構築＆実行’を繰り返すプロトタイプ方式で効率

的に開発できる。ユーザの技術力に合わせて4段階の

モードが準備され、ソースドキュメントの指定だ、けで自

動的に標準的なコレクションが生成される初，L、者用か

ら複雑なド、キュメントの構造に合わせた詳細なオプショ

ンを指定で、きるエキスパート用まで、使い分けが可能で

ある。

機能や特長を簡単にリストアップしておく。詳細は

[8][10］を参照されたい。

－多種プラグイン

・検索用インデ、ツクスの自動作成

．分類（配列）機能

－自動／自由な表示フォーマット

－メタデータの自動抽出・設定・利用

－標準WebServer Web browserでアクセス可能

．マルチ言語対応

・マルチメデ、ィアドキュメント対応

．マルチ言語インタフェース

・マルチプラットフォーム対応（WindowsUnix MacOSX) 

．スタンドアロン環境～サーバ環境までサポート

・ノンストップ運用形態

・ソース／実行形式とも高し、ポータビ、リティー
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3.国文学研究資料の事例

和刻本で重要となる見返序駿刊記の記述を調査・

収集したExcelデータを対象とし、 Greenstoneでウェ

ブ公開システムを構築した事例を報告する。

3. 1和刻本の『見返序駿刊記集成』

館蔵漢籍58点と当館がマイクロフィルムで所蔵する

漢籍を合わせて1,600点について、その志郎尭本を使

用して見返・序・蹴・刊記、全ての記述についてデータ

収集を行った（館内『和刻本研究プロジェクト』によ

る）。

データ例

番号： El0020

書名：訳解笑林広記

著者名：清（遊戯主人）編 ［遠山園陀］（一嘘道人）黒占

刊．刊本

書感：（江、玉巌堂和泉屋金右衛門）

見返序肱刊記情報：

見返O 文政己丑（十二年）新鱗遊戯主人纂輯・一

＝道人訳解笑林庚記東都書房玉巌堂設先

序O 序撤髭皇漫題子咲・・

政×

刊記O 三都書物問屋京都寺町通松原下ル町勝村

治右衛門・大阪心斎橋通北久太郎町河内屋喜兵衛・

江戸日本橋通一丁目須原屋茂兵衛・同浅草茅町二

丁目須原屋伊八・同日本橋通二丁目須原屋新兵衛・

問所山城屋佐兵衛・同芝神明前岡田屋嘉七・岡本石

町十軒店英屋大助・同浅草庚徳寺前和泉屋庄治郎・

同横山町三丁目和泉屋金右衛門

外字：＝ :D04403 

当館所蔵の漢籍58点、約190冊については、画像

デ、ータを参照で、きるよう全頁デ、ジタル撮影を行ってい

る。その他、典拠として長沢規矩也氏著『和刻本漢籍

分類目録』をデータ化している。個々の書誌情報は当

館の和古書目録DB、マイクロ資料目録DBを利用す

る。

3. 2ウェプ公開システムの設計

今回使用するデータの関係を図1に示す。個々の

データの紹介と、 Greenstoneを使ってウェブ公開、ンス

テムを構築する方法を説明する。

イ． 『見返序政刊記集成』データはExcelデータのま

まExce!Plugプラグインを使って Greenstoneに取

り込む。代わりにCVSPlugプラグインでの取り込

みも可能である。

ロ． 書誌情報は和古書目録DB・マイクロ資料目録D

Bから抽出し、 MetadataXMLPlugプラグインを使

ってメタデータとして取り込む。csvデータとして

の取り込みゃ、事前に『見返序政刊記集成』lこマ

ージしておくことも可能である。

ハ．典拠である『和刻本漢籍分類目録』は、事前に書

名・刊年で、のマッチング、処理を行し＼『見返序政

刊記集成』lこマージしておくことにする。典拠DB

として独立して動かしておき、実行時にリンク参照

することも可能である。

ー．デジタル画像は、高精細JPEGZOOOをJuGe Muサ

ーパに入れて、 Greenstoneから呼び出すことによ

り、高機能な外部アプリケーション（ウェブ‘ブPラウザ

のプラグイン方式）のJuGeMuPlay巴rを使い高精

細画像の閲覧可能とする方式をとる。精度は落ち

るが軽いJPEGにしてImagePlugプラグ、インで取り

込み、汎用ワェブ、ブ、ラウサ寺上で、閲覧する方式も可

能である。

ホ．全国漢籍DB（京都大祭人文科挙研究所付属漢

字・t青報研究センターと東京大学東洋文化研究所

附属東洋学研究情報センターの共同作成、前者

がウェブ、サーヒ、、スを行っている）が著名である。 35

機関の所蔵、約62万レコードが蓄積されている。

平成19年に、一部京都大学人文科学研究所附

属漢字情報センター所蔵分6,517件がNACSIS

-CATに収録され、全国漢籍DBへのリンク参照

も可能となっている。

本システムからも、リンク参照は可能であり、今

後『見返序政刊記集成』データ収集を引き続き追

加作業をする際、全国漢籍DBを参照しながら情

報採取をする方式も取れる。特に全国の司書・研

究者との共同作業の形で行う場合には、強力な

ツールとなり得る。逆に、全国漢籍 DBから当方

DBへリンク参照が有益と考えられる場合は、歓迎

する。
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図.1 データの関係



3. 3ウェブ公開システムの構築手順

GLIを使って実際に指定する内容（ウェブ、システム

の仕様に当たる）を、構築の手順に従って説明する。

1. 対象ソースドキュメントの指定（Gather):

Exceデータl・XMメタデータファイルを指定

2. メタデータ追加（Enrich）：なし

3. 設計（Design):

3.1 プラグイン

Exce!Plugを選択

3.2 検索インデ、ツクス

全文検索・書名，著者名，書感，見返

序駿刊記情報を指定

3.3 ブラウジングの分類

分類：書名，著者名，刊年を指定

4. 作成（Create):

4.1 取込オプション既定値のまま

4.2 構築オプション既定値のまま

5. フォーマット（Format)

5.1 全般

トップ頁の説明文を入力

5.2 検索既定値のまま

5.3 表示フォーマット

書名分類：書名一著者名（書感）一刊年

著者分類：著者名（書鰭）一書名

刊年分類（刊年毎）：書名著者名

個々データ：著者名書名刊年 ID

書感序験刊記

に変更他は生成された既定値のまま

5.4 固有マクロなし

（）内は GLIで表示されるタブ名であり、以上の選択

を順次指定してして。終了すると、作成（Create）タブ、の

「構築（build)Jボタンを押す。指定された対象ソースド

キュメントを読み込み、分析し、ドキュメントタイプに合

わせて個々のデータ・メタデータを抽出する。引き続き

プラグ、インの既定値とユーザ指定された作成指示（仕

様Hこ従って、検索用インデックス、検索用プログラムと

結果（個々のデータ）表示用 HTML、各分類ビューで、

の表示用 HTML等々のウェフ寺公開システムのパーツ

が生成される。

既定値のままで、オリジナルド、キュメントの意味合い

に沿った動くウェブ、システムが作られる。実際に動かし

てみて、変更したい所に手を入れ、再度動かして確認

するという（修正→再構築→実行）プロトタイピング方

式でシステムの構築・改造を行える。

［開発環境］

・WindowsXP 

－最新版 Greenstone2.7.5(Nov.9th, 2007リリース）

• Perl5.8.8+CPANモジュール

3. 3実行例

構築されたウェブ、公開システムを実行した例のスクリ

ーン、ンヨットを図2に掲載する。左上の画面が「書名分

類」ビューの表示、その中の1件のデータを表示したの

が左下の画面。さらに、画像ImageServer (JuGeMu 

Serv巴r）をリンク参照し、外部アプリケーション(JuGeMu

Player）を利用し当該画像を閲覧しているのが右の画

面である。

3. 3共同DB構築ツールとしてのシステム

Greenstoneは、既存ド、キュメントを公開で、きるウェブ、

システムとして構築（ほぼ自動生成）するとし、う面で非

常に強力なツールで、あるが、一方、コレク、ンョンにデー

タを追加していく、または作り込んでしてのにも強い威

力を発揮する。Librarianをはじめ計算機非専門家にも

容易に構築、ンステムを使うためのビジュアルインタフェ

ース GLI(GreenstoneLibrarian Interface）は、データの

追加を容易に行え、特にメタデータを直接入力するイ

ンタフェースを持っている。更に、検索や分類項目の

変更や、少しの HTML知識があればそれぞれの頁の

表示内容やレイアウトの変更ができる。これは公開シス

テムの改造にあたる。

今後、今回構築したウェブ‘システムを使って、手口刻

本の所蔵者（図書館司書や個人）や調査する地域研

究者など外部の人も含めて、このDBを遠隔地から共

同で構築してしてのにも利用できる。

Greenstoneは、サーバークライアント形式で、

GLI Clientから Greenstoneサーバへのリモートアクセ

ス・コレクションの編集・構築が可能で、ある。従ってイン

ターネット上のど、この遠隔地からで、も同じコレクションの

構築作業に参加できる。共同でDBを構築するツール

として使えるのである。共同作業で利用するために、ユ

ーザ管理（Group）機能を持ち、次の3タイプのグルー

プが準備され、アクセスコントロールを行える。
all-collections-editor 
personal-collections-editor 
<collection-n創ne>-collection-editor:

GU-ClientはJavaappletで実現されており、ネットワ

ークがあれば非常に軽装なマシンで利用可能である。
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4. 地理情報の応用について

最近の著しい地理情報技術の発展に伴い、 Google

Map、国土地理院の電子国土を始め地図製作機関の

提供する地図情報は研究分野から日常生活にまで浸

透している。ウェブ‘上での地図利用方法も公開されて

おり、誰でもHPから容易に地図を参照可能になって

いる。

今回の和刻本の例でも、漢籍の出版地を地図上で

参照したり、全体の分布を地図上に重ね合わせるなど

の応用例が考えられる。先に述べた外部DBへのリン

ク方式と閉じ方法で容易に実現可能である。ソースド

キュメント中に、またはメタデータとして個々の本の出

版された位置を座標または地名で入力しておき、実行

時に該当場所の地図を参照する。また、全ての本の位

置情報を使って重ね合わせデータを作成しておき、実

行時に地図と重ね合わせることによって分布図を参照

することもできる。

人文科学分野での研究対象資料は、「場所・時間」と

の関連が強く、種々の研究情報を検索、参照する時も、

地理情報と連携しフィルタリングが効率良く行えたり、

新しい関連やアプローチを発見することもあるであろう。

逆に、情報提供する側にとっても、 地理情報と連携さ

せることにより、異なる多くの方向からのアプローチや

示唆に富んだ情報の見せ方の可能性を広げてくれる

と考える。

5. おわりに

Greenstonの紹介と和刻本研究資料を対象にした

Greenstonによるウェフ守公開システムの作成事例を紹

介した。［10Jでは和古書の書誌目録コレクションを、

[9][10］では原本画像と翻刻テキストの同期頁めくりの

作成事例の報告を行った。人文科学分野の研究資料

を対象とする情報の構造を考えてみると、

0目録情報

O目録＋調査情報テキスト＋画像

O画像＋翻刻テキスト（or注釈）

で多くの場合をカバーできると思われる。

対象とする（取り込み）データも

BibTexPlug BookPlug EMAILPlug ExcelPlug FoxPlug 

HBPlug HTMLPlug lmagePlug IndexP!ug ISISPlug 

LaTeXPlug MARCROPPlug MARCPlug METSP!ug 

MP3Plug OA!Plug OggVorbisPlug PagedlmgP!ug 

PDFPlug PPTPlug ProCitePlug PSPlug RecPlug 

ReferPlug RogP!ug RTFP!ug SRCPlug 

TEXTP!ug W3!mgPlug WordPlug ZIPPlug 

と多種のプラグインが用意されてしもので、収集しただ

け、文書入力しただけのデータから、既に DBに入れ

であるもの、印刷物にしたものまで、ありとあるゆる種類

の情報をウェブ＼ンステム化することが可能で、ある。今回

は紹介で‘きなかったが、プラグインの仕様を自分用に

カスタマイズしたり、新たなプラグインを作るなど、オー

プンソースソフトウェアならではの拡張性の高さにもこ

こで触れておく。

本稿ではウェブ「公開」システムと呼んできたが、言

うまでもなく、クローズドなメンバ内のみでので公開や

個人利用も可能である。自分が検索利用しやすくする

ための情報整理ツールとしても有効である。

今回紹介した事例でも、外部 ImageServerへのリンク

を使用している。メディアの異なるデータを融合して使

うためには、それぞれのメデ、イアに適した専用サーバ

を利用し、 DBからDBへのリンクを使うことにより、既存

のDBを容易に利用したり、軽い新たな開発コストで、の

ウェブ、システム構築を可能とするなど、一つの良い手

段である。また、イメージ、ビデオなど新しし、メディアに

ついては、外部アプリケーションを利用する方が、汎用

のウェブ、ブ、ラウザの制約を受けず、高機能で良い場合

もある。

国文学はじめ人文科学分野でのDB、特に専門色

の濃いDBの構築は、従来クローズドなスタッフの手で、

行われてきた。所蔵目録や研究情報などは、現物がな

し、とデータ採取ができない種のものであり、例えば古

典籍のように日本中、世界中に散在しているものの調

査が必要な類は、所蔵者や地域専門家に参加しても

らいインターネット上で、共同構築してして形態が望まれ

ている。その一例である当館古典籍総合目録構築シ

ステムの開発については［9］で報告している。

インターネット上で、は、Wikipedia,WIKIなど不特定

多数が参加して大規模な知識・情報を作り上げていく

文化が根付き、これらの共同作業用のシステムの中に

は利用できるものもあるが、 DBIこは必ずしも適してい

ない。何よりこの文化は、人文科学分野には馴染に難

し、かもしれない。

Greenstoneはこの目的での使用も期待され、大規

模DBの世界規模での構築に安定的に耐えるか否か、

これから実験・評価をしたい。
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あらまし：一般的に人文系のデータベースは標準化が困難で，研究者それぞれの研究内容や成果と深く関連して

いる。したがって，データベースの対象となる研究資料が同じであっても，データベースは研究者ごとに異なっ

たものになりがちである。さまざまな研究資料がデータベースとして共有化されることは，その分野の研究の発

展には重要な要素であるが，まずはそれぞれの研究者のニーズに応えたデータベースが作られることが必要とな

ってくる。すなわち，人文系の研究者でもデータベースを簡単に作れ，それを研究に活用できるシステムの開発

が望まれる。マイ・データベース構想とそれを実現することを目標に開発したデータベース・システムについて

報告する。

Summary : It is difficult to standardize databases in .the humanities because the styles and formats of humanity database 

deeply depend on th巴contentsand results of each study. It frequently occurs that the final format of databases by two 

researchers varies even if they use a completely same material. First, it is necessary to produce a database which satisfies 

the demands of researchers. Secondly it is essential to share a database with other researchers for the progress of studies. 

We therefore propose a database management system called ”My Database System (MDS）刷 whichallows researchers to 

easily construct their own database and use it for their studies. We address the concept and the approach to the 

realization of MDS. 

キーワード：マイ・データベース・システム， nihuONE，品質管理，研究支援ツール

Keywords : my database system, nihuONE, quality control, research tool 

1. はじめに ベース化までは何とかなるが，自ら使うのみで広く

Webなどで公開はできないということである。BBDB

では“simpleis best, small is beautiful”という理念の

もとに開発を進め， 1998年から総合研究大学院大学

のサーバでの運用を開始した。その後パージョンア

ップや運用上の問題から， BBDBの開発の継続が困

難になり，今日に至っている。［1]

そのような中で，大学共同利用機関法人「人間文

マイ・データベース（以下， MyDB）構想、は，筆

者らが開発した BBDB(Bare Bone Database）システ

ムにその緒がある。 BBDBで目標としたことは，人

文系研究者の中にある 2つの技術的な課題の解決で

ある。すなわち，まず，まず第 1の課題は，資料を

データベース化できないということ。第 2はデータ

F
h
U
 

凸

L



化研究機構（以下，機構）Jによって，機構を構成す

る 5つの研究機関（国立歴史民俗博物館，国文学研

究資料館，国際日本文化研究センター，総合地球環

境学研究所，国立民族学博物館）で保有するさまざ

まな研究資源を広く活用できる情報環境を創り出す

ことを目指して， 3年計画で 2005年度より研究資源

共有化事業が開始された。

この情報環境を実現するために， 3つのサブシス

テムに分けてソフトウェアの開発が2006年度から開

始された。各研究機関が公開しているデータベース

をダブリン・コアに準拠したメタデータに基づいて

横断検索を実現するシステム（通称：分散型システ

ム），研究者自身によるデータベース作成を容易にし，

また研究支援機能を強化したシステム（通称：集中

型システム，以下， nihuONE），時間情報や空間情報

（地理情報）を分析できるシステム（通称：時空間

システム）の3つである。［2]

nihuONEは，マイ・データベース・システム（以

下， MDS）を強く意識して設計，開発されたもので，

2007年 4月から試行運用を始め，現在は第 2次開発

が進行中である。この第2次開発は2007年中に終了

し，機能や性能についての評価を行い，その結果に

． 

基づき最終的な手直しを行った後， 2008年 4月より

本格的な運用を開始する予定である。

本稿では MyDB構想、を含め，この nihuONEで MDS

がどのように実現されているかについて報告する。

2. MDSのコンセプト

データベースは基本的には多くの人に共有される

ことを前提として作成されるものであるが， MyDB 

とはその名のとおり自分だけのデータベースである。

すなわち，研究者個人が，分析の対象として，ある

いは研究の成果をまとめたものとして作られるもの

を想定している。

多くの場合，データベースは周到な準備を経て，

組織的，計画的に作成されるものであるが， MyDB 

は研究者が個人的に（場合によってはグループもあ

り得るが）作成するものである。まずは作ってみて，

不具合があれば項目の定義を変更したり，再編集し

たり，試行錯誤を繰り返しながら作られていくこと

になる。 MDSは，そのような作業が容易に行われる

よう設計されている必要がある。以下， MDSの要件

について述べる。

！ ' ・同 . . 4・
~ 

①1次資料の収集，あるいは

電子化から始めて， MyDB作

成に取りかかる．

Jイノシシデ－タベ－ス： 、、 ②回目lなどで作成されてい

るデータをもとにMyDBを作

成する。，’ 貝釧データベース，r
土師器データベース

前方後円墳データペース J

広く公開されてい ; 貝録文献データベース

るデータベースで， H圃胡V 遺構データベース

多くの掲合最大公

約数的な項目で偶

成されている。

nihuONEIこ新しいDBを定

義し， PC上で編集したデ

ータをアップロードする。

③既存のデータベースから研究に必要なレ

コードを検察し，必要な項目を選んでダウ

ンロードする．研究目的に対応して新しい

レコードや項目の追加，データの綱集や加

工を行う．

図 1 マイ・データベース・システム（MDS）のイメージ
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2.1 作るのが簡単

MDSの概念は図 1で示されているが， MyDBを作

成する過程としては，以下の 3つのケースが想定さ

れる。

① 1次資料を集めることから始める。あるいは 1次

資料は収集済みであるが，電子化はまだで，まっ

たくゼロから MyDBを作成する（図 1の①）

② 1次資料の電子化はできており， excelなどのソフ

トを利用してそれなりに活用している。このデー

タをもとに MyDBを作成する。（図 1の②）

③既存のデータベースを加工，再編集したり，ある

いは新しい資料を追加したりして MyDBを作成す

る。（図 1の③）

いずれのケースでも，単純かつ容易な作業で MyDB 

を作成できることが， MDSには求められる。たとえ

ば①の場合， excelなどは使えなくても，ワープロな

どで決められた書式でデータをテキストとして入力

すれば，それがそのままデータベースにアップロー

ドできること。②の場合では excelファイルを csv
形式のファイルに変更するだけでデータベースにア

ップロードできること。③の場合であれば，既存の

データベースから必要な項目を， csv，タブ区切り

など多彩な形式で簡単にダウンロードできることな

どである。

田村コレクション〈検索結果 3~~ 1牛P

次の 10件〉

概要

公開／非公開

キーワード

タウンロード

L汲L

一覧表示

f描考

発をモチーフとするコレクション

①公開 。非公問 。認箆ユ‘

4鶏

口一般利用者も可

‘園
図2 データベース定義画面（一部）

2.2 容易な定義変更

My DBは研究と密着したデータベースということ

ができる。したがって研究の進展に伴って，項目追

加や項目の属性や内容の変更が必要となることが少

なくない。また，研究成果をデータベースに反映し，

そのデータベースを再び分析に活用するということ

もある。つまり，研究と連動してデータベースの構

成や項目定義の変更を容易に行えることが MDSに

は不可欠である。

具体例で示す。図 3はnihuONEで公開されている

田村コレクション・データベースの検索結果一覧で

ある。このデータベースは，すべてのレコードに画

像が含まれており，検索結果一覧をサムネイル画像

表示とすることも可能である。次期パージョンでは

この切り替えを利用者サイドで，簡単に行えるよう

）；。 ID f主 種別 素材 キ』ワード

l 10001 。 置物 ブラスチッ．．． ページュ：オス

2 ~0002 包 置物 陶磁器 ミントン：グりーン：茶；オス

3ユ0003 内、． 置物 ガラス 台座〈格： 12•ユ2•心ごp）；オス

4ユoooq 。 置物 陶磁器

5 10005 ロ 置物 陶磁器 マイセン

図3 検索結果一覧 ーテキスト表示一

101)1)6 

図4 検索結果一覧 ーサムネイル表示一

円
メ
M



にする計画であるが，現在はデータベース定義で一

覧表示を「サムネイル」に変更すれば（図 2），デー

タベースを作り直す必要もなく，即座に画像表示に

変更することができる。（図4)

2.3 検索から活用へ

本来データベースは蓄積されたデータを分析した

り，人事システム，給与システムあるいは大学にお

ける学務システムなどのように業務を効率よく運用

するために開発，発展してきたものである。ところ

が情報化時代の到来とともに大量の情報の中から必

要なものを探し出す，いわゆる検索機能が重要視さ

れるようになった。その結果，検索やそれに関連し

た機能は，ハードウェアや OSの発展とともに格段

に充実してきているが，データベースに格納されて

いるデータを分析したり，活用するための機能は不

十分なままの状況にある。

My DBは参照情報というより，分析対象として利

用することを想定している。したがって， MDSでは

検索機能だけでなく，検索された結果の活用を支援

する機能の充実が重要になってくる。どのような機

能が必要かは，今後の大きな課題であるが，現在

nihuONEには支援機能としては，後述する統計機能，

KWIC検索機能とダウンロード機能などが準備され

ている。

3. nihuONEによる MDSの実現

nihuONEの設計，開発においては， MDSのコンセ

プトを可能な限り反映させることを目指した。それ

がどこまで実現できたか，試行運用している現時点

では的確に評価することは難しいが，前述した MDS

の諸要件を nihuONEでどのように実現しているかを

説明する。

3.1 nihuONEとlま

図5のように nihuONEはXML型データベース・

エンジンである Shunsakuを核としているが，開発に

おいては，まったく手を加えず製品版のまま利用す

ることにした。これは Shunsakuをカスタマイズする

ことによって生じるシステム管理・運用の煩雑さや

そのための経費増などを避けるのが大きな理由であ

る。各モジュールの主な機能は以下のようになる。

システム管理・運用モジュール
－利用者の菅理（登録・削除・編集など）
．データベースの登録・削除
・利用統計

－システムのバックアップとリカバリ

データベース管理モジュール
－データベースの管理
－項目定義
・表示（一覧，詳細）定義

検索モジュール
－検索（横断検索，詳細検索，絞込検索，数値検

索， KWIC検索など）

活用モジュール
・統計処理

－ダウンロード

各モジュールは，それぞれの改変やパージョンア

ップが他のモジュールに影響しないように，可能な

限り狙立性を保持するようにした。

システム管理・運用モジュール

－利用者管理， DB登録など DB活用
モジュール

XML型
DB管理 データベース －統計処理

モジュール エンジン －ダウンロード
．．．．．．．．． 

・DB定義 Shunsaku 
・項目定義
・表示定義
・・・・・・・．，

検察モジュール

図5 nihuONEの構成

3.2 システム運用と DB運用の分離

一般的に DBMSの運用においては，システムの管

理とデータベースの管理は同じ管理者が兼ねること

が多い。このため DBMSに収録されるデータベース

が多くなればなるほど，管理者の運用に関わる負荷

は大きくなる。結果として，それぞれのデータベー

スのアップデートや保守に支障をきたすことが少な

くない。 nihuONEではこのような状況を回避するた

めに，システム運用とデータベース運用を完全に分

離している。

nihuONEの利用者は表 1のように 4種類に区分さ

れる。 nihuONEでの基本的なデータベース作成プロ

セスは，
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①データベースの登録

②データベースの定義

③項目の定義

④表示（一覧，詳細）形式の定義

⑤データのアップロード

となる。このプロセスにおいて， adminが関与する

のは，①のデータベースの登録のみである。

この登録処理では，「データベース識別記号」と「デ

ータベース管理者」の設定を行う。このように，①

以後の作業はすべてデータベース管理者の仕事とな

り，システム管理者はデータベースの管理・運用の

作業から解放されることになる。このことは多数の

データベースを公開，運用している部署にとっては，

システム運用にのみ専念すればよく，非常に大きな

メリットとなる。

一方データベース管理者は，自分が作成し，その

内容を熟知しているデータベースのみを管理するわ

けであるから，たとえ複数のデータベースを管理す

るとしても，運用の作業は大きな負担とはならない。

むしろ，システム管理者に依頼しなくても，自分の

判断でそれぞれのデータベースを管理・運用できる

ことは大きな利点ということができる。

表 1 nihuONEの利用者区分

区分 権限・役割など

システム管理者で，一人だけ登録できる。
ad min その役割は利用者の管理，データベース

の登録・削除，利用統計の閲覧，システ
ムのパックアップ・リカバリなどである。

DB管理者
データベースの管理・運用を行う者で，
各データベースに必ず一人だけ設定する。

認証を必要とするデータベースの閲覧や
登録利用者 データのアップロード・ダウンロードの

権限を付与された刺用者である。

一般車lj用者 一般公開されているデータベースのみを
閲覧できる利用者である。

3.3 項目定義と品質管理

データベース管理者がデータベースを作成するに

あたって，最も重要な仕事は項目定義である。項目

定義では表 2で示す属性を各項目ごとに設定するこ

とになる。

この項目定義は画面（図 6）上で行うが，あらか

じめ excelなどで作成しておき一括してアップロー

ドすることもできる。また定義が終了した時点で

csvファイルとしてダウンロードする機能もある。

項目定義は，既に入力されているデータの内容と

の整合性が保証されれば，データベース作成後に変

更することもできる。たとえば，検索項目となって

いない項目をあらたに検索対象としたり，区切り文

字を追加したり，最小値や最大値の値の変更などで

ある。また，項目そのものを新しく追加したり，削

除することも可能である。

データベースの利用価値を左右するものの一つは

データの品質である。 nihuONEにおいては，データ

の品質を高めるための品質管理（QualityControl，以

下 QC）機能を充実させた。 QCは項目定義でパラメ

ータを入力しておくことで，データのアップロード

時に実行される。表 2は項目定義で設定しなければ

ならない属性の一覧であるが，そのうち属性の欄が

塗りつぶされているものは QC項目である。

テ’ータ型チェック：その項目が表2の「データ型」

のどれにあたるかは必ず指定しなければならない。

それぞれの項目データがこの指定に適合しているか

どうかを調べる。

ペアチェック：文献目録データベースなどで 「著

者名j 「著者名よみ」のように必ず同時に存在しなけ

ればならない項目があった場合，いずれかが欠落し

ていないかを調べる。

Table変換：入力されたデータが， DB管理者によ

ってあらかじめ登録されているテーブルに含まれて

いるかどうかを調べる。テーブルには変換する値（数

値でもテキストでも可）も設定されており，エラー

がなければその値を指定された項目のデータとして

展開する。

デリミッタ項目の 2重チェック：たとえば「シジ

ミ，アサリ，ハマグリ，カキ，アサリJと入力され

たデータを，「アサリ，手~歩，カキ，シジミ，ハマ

グリ」とソーティングし，同じ文字列がある場合は

自動的に削除する。

辞書チェック，辞書変換：あらかじめ nihuONEに

データベースとして登録されている辞書と照合し，

入力されたデータがその辞書に含まれているかどう

かを調べる。また，エラーがなければ，その辞書の

任意の項目値を新しい項目データとして展開する機

能もある。
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BOl員塚データベース

項目自動生慮 項目数仁二］start仁コ間隔に こ］（ 項目作成

制定翁7..,;1口』ドフ州レ名仁二二二二十J度む「~ド
制定都ワンロ』FCSV形式 ｜ タウンロイ

ID 岳務手ml種丘鏡頻紬項目

項デ」タ型種111 公キ -; 

自 須隠？索ら計度区切りソート

~~ゴ種世王二二二） 回 fiB ［~－~~~~J 回口口回口口口
堕雪＠｝仁＿］［！~モE；二二二二！ 口 庄三1 ＠~二日 口口口口口口口仁二コ；~－~j 陸
型司区コ唖空二二で二二）口（仁引仁左j口口口回回口口（二二：Ji州民

タタ 項目名

1r;;-:.1自IJ
i i竺切でj除

図6 項目定義画面（部分）

表2 項目定義 一属性一覧一

属 性 内 容 属性 内 骨”』

タグ番号 項目を識別する3桁の数字 KWIC検索 KWIC検索の対象とするかどうかの指定（Yes

/No) 

名称 項目名称
区切り文字 デリミッタ項目（注2）の場合，使用する区

表示名称 一覧表示や詳細表示の際に表示する項目名称 切り文字。

ID ID項目かどうかの指定（Yes/No)（注1) ソー卜 デリミッタ項呂の場合，区切られた文字列
単位でのソーティングの指定（注3)

データ型 データの穣別を表すコード
1＝テキスト（全角のみ） html htmlテキストかどうかの指定（Yes/No)

・-・＇.望4・t ’h 主 ,_ 2＝テキスト（半角のみ）
4・z’ k • 3＝テキス卜（全角，半角） 頻度統計 検索結果の集合に対して頻度統計の対象と

c 11＝数値（カンマ，小数点を含まない） するかどうかの指定（Yes/No)日

iリ•.＇ ~ 12＝数値（カンマを含む）
可b 13＝数値（小数点を含む） 基本統計 検索結果の集合に対して基本統計の対象と
~ ＇•’「 14＝数値（カンマ，小数点を含む） するかどうかの指定 (Yes/No) 

.. 」 f・＼ h 20＝ファイJI-
Table変換 Tableを利用したテキス卜変換の指定

.小値 データ型が数値の場合の最小値を指定（不明
の場合は空白） リンク対象 他のデータベースへのリンク指定． 

最大値 コードが数値の場合の最大値を指定｛不明の ベアチェック 著者名と著者名読みのように必ず同時に存

一叫
場合は空白） 在する項目の指定

テキスト袋 コードがテキストの場合の最大バイト長を指 辞書チェック 辞書を参照してその辞書の中に存在するか
定（不明の場合は空白） どうかをチェックする

必須項目 必須項目かどうかの指定（Yes/No) 公開・非公開 公開・非公開の指定

検索対象 検索の対象とするかどうかの指定（Yes/No) ダウンロード ダウンロードの可否の指定

注 1：複数の項目を ID項目として指定することもできる。その場合すべての項目値を連結したものが IDとして認識される。

注 2：「デリミッタ項目」とは，一つの項目に複数のキーワードなどがあらかじめ指定された区切り文字（デリミッタ）で区切

って入力されている項目のことである。たとえば，区切り文字「； Jで区切られたテキスト「情報処理；データベース； XMLJ

などが入力されている項目。

注3：デリミッタ項目の場合，区切り文字で区切られた文字列単位でソーティングして格納しなおすかどうかを指定する。

例えば，「アサ1），シジミ，マシジミ，ハマグリJと入力されていた場合，これを「アサリ，シジミ，ハマグリ，マシジミ」

とソーティングすることである。
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エラーログ： QC機能ではないが，エラーログに

も工夫を加えた。図 7はアップロードの際のログリ

ストである。ここではいくつかのエラーがあること

が表示されている。エラーが生じた箇所を見つけや

すいように，正しくアップロードできた最前のレコ

ードの IDを表示し，そこから何行目にエラーがあ

ったのかが示されている。すなわちこのレコード ID

を手がかりにすれば，もとデータのエラ一部分を探

すことが容易になる。

Batch SL.¥RT 
クラス名：com.ft当日su.campus.nomir.con柱。1.batch.FileCploadBatch
ユ」ザID:admin 
開始時間：200、11o: ()2:30:59 
貝属性データベースのアッブロードを開始しました。
2；行自 （101>25から1行目｝0..0：水深1には数字を入力して下さい。
~5行自（10G43から1行目｝ 1).10：水深11こは数字を入力して下さい。
46行目（10043から21寺目） ()40：水深11こId:数字を入力して下さい。
♂行目｛l-01}43から3行自｝世40：水深iには数字を入力して下さい。

図7 エラーログの例

3.4 SDF形式

レコード・データを一括してアップロードするフ

ァイルの形式としては， csv，タブ区切りなどが一

般的であるが， nihuONEではこれらの形式の他に独

自の形式として SDF(Standard Data Format）と名付

けた形式を取り扱えるようにした。

SDFとは図 8のように「タグ番号」「｜ （区切り

文字として使用）Jとデータから構成されたテキスト

ファイルである。したがって，ワープロなどで作成

したり，編集することが可能となる。この SDF形式

を設定した主な理由は， csv，タブ区切りの形式で

はテキスト中に 「改行」の制御文字を含めることが

できないからである。

たとえば，最近文献目録データベースなどに「目

次」という項目を設定し（図 8参照），そこに目次の

見出しを「／」などの文字で区切って入力する例が

多く見られる。しかし，見出しが多数ある場合は非

常に読みにくくなる。この「／」の代わりを「改行j

にすれば，図9のように見やすくなる。

また，一つの項目のデータが長い場合（たとえば，

貝塚データベースの出土している貝類の名称を入力

する項目で，非常に多くの貝が出土している場合，

テキスト長が3000バイトを超えるレコードがある），

excelの一つのセルで画面がいっぱいになり，編集が

やりにくいということも理由の一つである。

01011佃01
0201鐙野県発見『父母恩重経』の『省略経』の新資料〈室E
7)について
0401新井慧誉
0701豊山教学大会紀要
0901第 30号
100113東京
llOI豊山教学娠興会

12012002/11/1 
130lp17剖
1501石碑の槻要／石砲建立のいきさつ／（鐙 7）のテキ
ス卜／経文の検討／結語
1601630 
1701690 
21010388・2500

図8 SDF形式の例

13ページ pli-2S 

1-+一般注記

石砲の概要
石硯建立のいきさつ

15内容 ｛~－：＇｝のテキスト
経文の検討
結語

図9 テキスト中に改行を挿入した例

3.5 リンク機能

データベースに「参考文献」といった項目がある

場合，そこには「書名，著者名，発行者，発行年月

日」といった書誌情報が入力されている必要がある

が，階層構造を持たせて入力している DBMSも少な

くない。 nihuONEにおいても階層構造を持ったレコ

ードを構築することも可能であったが， BBDBの理

念である“simpleis best, small is beautiful，，を継承し，

レコードの構造は可能な限り単純な構造とした。

フラットな構造にしたわけであるが，階層的な関

係を実現するために「リンク機能」というものを実

装した。この機能は次のような手順で実現する。

1）項目定義の際に，あらかじめリンクするデータベ

ースの識別記号を設定する。この項目を「リンク

項目」と呼ぶ。設定できるデータベースは

nihuONEに登録されていればどのデータベース

でも可能である。すなわち同一データベース中の

他のレコードにリンクすることもできる。

2）リンク項目にリンク対象となるデータベースのレ

コード IDを入力しておく。

3）詳細表画面で，リンク項目に表示されている ID

をクリックすれば，当該レコードが別画面で表示

される。
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？時代

s 遺跡コ』ド・
9遺跡種g1j

10遺構コード

11遺徳種別

12土器型式

13関連文献

14貝類

縄文中期

113 

貝t事 データベース名

Nι 

巻号

貰

発行年

s 発行者

9 コメント

貝t事文献

入力内容
。WOii
赤御堂遺跡発信調査概要報告書

滝沢幸長；松山力：小滝一三；蒔田健：工議尚克：

29-33 

19"づ5
八戸市教育委員会

6」 F 第一地点出土の貝績について：小；竜一三

図 10 リンク項目の例（貝塚データベースと貝原文献データベース）

具体的に示すと，図 10は貝塚データベースの検索

結果の詳細表示であるが，「関連文献」がリンク項目

となっており，ここにある「貝塚文献データベース」

のレコード ID（たとえば 020011）をクリックする

と当該文献が表示される。

3.6 ファイル型項目の活用

項目属性のデータ型に「ファイル」がある（表 2

参照）。この項目に入力されるのはファイル名で，フ

ァイル本体は事前に nihuONEのサーバ上に転送され

ることになる。詳細表示画面でこのファイル名をク

リックすると，ブラウザがファイルの拡張子に応じ

た処理を実行する。たとえば， jpg,gifなどの画像

ファイルや pdfファイルなどは，画面上に展開，表

示されるが， csvなどのファイルは「聞く」か「保

存」を問い合わせてくる。

図11は幕末明治地勢地図の詳細表示で項目「索引

地図Jに入力されている pdfファイル名をクリック

すると図 12のような地図が表示される。利用者はこ

の地図をダウンロードして自由に利用することがで

きる。［3]

これらのファイルが nihuONE以外のサーバに格納

されている場合は，別の方法で同じような処理を実

現できる。項目の属性を“html”と指定することに

よって，その項目に入力された文字列は htmlテキス

トとして解釈される。たとえば，くahref＝もttp://www.

minpaku.ac.jp/marsimages/mcdS/083.jpg『〉のように入力

カしておけば， nihuONE以外のサーバに格納されて

いる画像が表示される。この機能を利用することに

よって，画像ファイルだけでなく，さまざまなファ

イルへのアクセスが可能となる。
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項目名称 入力内容

国E KOl 

菌名 山城

国名よみ やましろ

君除虫

君~ID GO l-00 I ,GO l 002, G-0 l 00 3, 

郡名 葛野，愛宕，乙訓，紀｛
郡名よみ かどの，をたぎ，おとく｜
隣績回数 も

隣接園田 K02,K骨3,K05,K06,K21,l

隣接国名 大和，河内，摂津，｛到

府県ID ~!26 

府県名 京都府

師管ID S04 

自市管名 第4C市管
索引地図 KOl-1.pdf 

p征＿files KOl-1.pぽ： KGl-2.pぽ：
SHP files きと~：~； GO! 
イ指考

図 11 幕末明治地勢地図の詳細表示

図 12 pdfによる地図



14布地椅性

15素材コード

16素材

17構造技術コード

18格造技術

!9 f.諭考

20標本名

11収蔵場所

22サムネイル画像

刺繍，キルテインタl，車IJし

EW 

毛

F~ i守：f49;f59;f76 

他がついている；Jtス卜、 t

田中千代コレクション黒

女性用上衣

田中千代コレクション

み

i；.長｝

図 13 国立民族学情物館にある画像の表示例

図 13はその例であり，ここに表示されている画像

は国立民族学博物館のサーバに格納されているもの

である。［4]

4. MyDBの活用

データベースを単に検索するだけでなく，そこに

蓄積されているデータ（情報）を活用するためには，

そのための仕組みをデータベース・システム側に準

備しておく必要がある。 nihuONEは“探すから使う

へ”ということを開発の目標のーっとしており，そ

のための機能の充実を図った。具体的には統計処理

機能， KWIC検索機能の実装と，ダウンロード機能

の拡充である。

4.1 統計処理

検索して得られたレコード集合に対して統計処理

を実行する機能で，「基本統計Jと「頻度集計Jの 2

つがある。

基本統計 データ型が 「数値jの項目に対して 「最

小値，最大値，平均値，標準偏差値j を計算する機

能である。

頻度集計 項目にデータとして入力された文字列

単位でその頻度を集計する機能で，デリミッタ項目

の場合にとくに有効である。 2つの項目までのクロ

ス集計も可能で，さまざまな分析の基礎資料として

活用できる。

基本統計もそうであるが，この頻度集計の結果は

csv形式でダウンロードできる。図 14は貝塚デー

タベースの出土遺物である「晴乳類Jの集計結果を

ダウンロードし， excelで若干の編集を行い表示した

例である。

」豆弘主
2 イノシシ 118日 13.53 13.53 
3 シカ 1080 12.3 25.82 
4 イヌ 601 6.84 32.67 
5 ウマ 495 5.64 38.3 
6 ニホンジ力 44日 5.1 43.4 
7 タヌキ 385 4.38 47.79 
8 ウシ 232 2.64 50.43 
9 ノウサギ 195 2.22 52.65 
10 有 193 2.2 54.84 
11 アナクIマ 186 2.12 56.96 
12 クジラ妻自 1日5 2.11 59.07 
13 クジiフ 170 1.94 61 
1~ キツネ 127 1.45 62.45 

図14 頻度集計結果を excelで表示

4.2 KWIC検索

KWIC (Keyword In Context）リスト（図 15）は，

言葉の使われ方などを分析するのに利用されるが，

ほとんどのDBMSには KWIC検索は実装されていな

い。 nihuONEでは検索のための索引作成が不要であ

るという特長を生かし， KWIC検索の実現を図った。

パネルディス力ッション「パ、ノコン、ノフ卜｜こ求められるもの一人文科学者からの提案一J

メタデ｝タによるデータベースの機関間連携の実現一人女科学デ｝タ共有のための標準化ー

「人文科学とコンビュータ研究会Jl年間の主査を終わって

パネル討論「人文科学にとっての“テ’ジタルアー力イブ”」

パネル討論「人文科学研究資源の共有化ー国文学研究資料館を何1］として一」

.Jin CoreメタテIータと239.5（）プロトコルにもとづく 人文科学系デ」タベ」スの統合検索に関する実証実験

図 15 KWIC検索結果



4.3 ダウンロード機能の拡充

利用者が多くなれば多くなるほど，データベース

を活用するための機能は多種多様なものが必要にな

ってくる。しかし，開発や運用コストを考慮すると，

それらのニーズのすべてに応えることは困難である。

nihuONEでは次善の策として，検索処理のさまざま

なフェーズで，データのダウンロードを可能にする

ことによって，利用者の利便性を高めることにした。

すなわち，利用者は自分のパソコンにダウンロード

することによって，データを自由に加工したり，よ

り高度な統計分析を行ったり，あるいは GISなどの

入力データとして活用することができる。利用者が

ダウンロードできるのは，

①検索したレコード群の全データ

②検索結果一覧

③ KWICリスト

④基本統計結果

⑤頻度集計結果

で，①の場合は，ダウンロードする項目やデータ形

式の選択が可能となっている。②～⑤はcsv形式の

みとなっている。

5.今後の課題

My DBというコンセプトが，またそれを実現する

ことを目的のーっとして開発された nihuONEが利用

者に受け入れられるかどうかは，まだ不明である。

現在機構の研究資源共有化事業のなかで，モニター

を募集し，実際にデータベース作成が進められてお

り，それぞれのデータベースが完成した時点で，こ

れらのモニターに nihuONEに対する評価を依頼する

ことにしている。その時点で要望あるいは課題が出

てくると想定しているが これまでの試験運用のな

かで検討を要する課題として，以下を挙げることが

できる。

グループによる MyDB作成 My DBは一人で作成

することを前提としているが，グループで一つのデ

ータベースを作成することに対応した仕組みの検討

が重要であると考えている。たとえば，全国規模の

考古学遺跡データベース作成にあたって，日本全国

をいくつかの地域にわけ，それぞれの地域を分担し

て複数の利用者がデータ作成を行う場合，その手順

や品質管理をどのようにして行うかなど，検討すべ

き項目は多い。

データベースの特性分析 データベースそのもの

のパージョンアップ，すなわち項目の再編成やキー

ワードの変更などを検討するには，データベースが

どのような項目や検索語で検索されているのかなど

についての詳細な分析が必要となってくる。そのた

めには，当該データベースの利用ログを一定期間収

集し，基礎資料の作成を行わなければならない。現

在の nihuONEにはその機能は実装されていないた

め，できるだけ早い段階でその機能の追加を実施し

たい。

6. おわりに

MDSは特定のデータベース・システムを指すので

はなく概念的なものである。 MDSにどのような機能

が必要で，どのように運用されるべきかといったこ

とは，まだ定まっているわけではない。 MDS構想そ

のものを含め，今後 nihuONE利用者を交えて広く議

論していくことを考えている。本稿がそのためのき

っかけになれば幸いである。

[1］及川昭文，山元啓史 「Web公開のためのデー

タベース・エンジニアリング」情報処理学会研

究報告 CH司49,pp.49・56, 2001 

[2］及川昭文，藤沢桜子，洪政国，山元啓史 「研究

支援機能を強化したデータベース・システムの

開発」第 13回公開シンポジウム「人文科学と

データベース」論文集， 2007（印刷中）

[3］鎌田聖子，及川昭文「幕末明治地勢地図境界デ

ータの作成」人文科学とコンビュータシンポジ

ウム論文集， 2007（印刷中）

[4］中川隆，高橋晴子，及川昭文「民博コスチュー

ムデータベース（MCD）の過去・現在・未来」

人文科学とコンビュータシンポジウム論文集，

2007（印刷中）

-34-



キトラ・高松塚古墳のフォトマップ撮影と画像の保存活用

ー埋蔵文化財写真でのデジタル画像とデータベースー
The photo map photography of KITORA • TAKAMATUDUKA burial mound and 

the save inflection of the image 

中村一郎

Ichiro Nakamura 

独立行政法人国立文化財機構奈良文化財研究所，奈良市二条町2-9-1

Nara National Research Institute for Cultural Properties, 2-9-1 Nijyocho, Nara 

あらまし： 文化庁の恒久保存方針にしたがって、はぎ取り・解体が相次ぐ飛鳥の古墳。現地保存から解体

保存へ切り替えるために最大限の記録を残さなければならない。正確な寸度まで再現できる画像記録の

「フォトマップ」を作成した。試行錯誤と記録の保管まで含めたワークフローの構築をおこなった。

Summary : An old burial mound or Asuka where I strip it off according to a permanent save policy, and the 

dismantling occurs successiv巴lyor the Agency for Cultural Affairs. We chose ”the photo m品precord”of the 

image r巴cordth品tWe could reproduce to accurate size to leave a maximum record among a local save to 

change it. We built the workflow which We included to trial and error and the safekeeping of the record. 

キーワード：飛鳥，古墳，フォトマップ，記録写真，データベース

Keywords : Asuka, burial mound, photo map, photorecording, database 

1.はじめに

「飛鳥」現在の行政区画で奈良県高問糊日割引こ

所在するその地には、律令制の整う以前の古代より宮

が置かれ古墳も点在するI也t或である。その南部に位置

するキトラ古墳・高松塚古墳の2つの古墳は、共に棺

を納める石室内部に極彩色の壁画カ噛かれていること

で有名である。また、両古墳の壁画は発見されてから

現在までのあいだに、消失・崩壊寸前の状態まで劣化

した事でも知られた古墳である。

両古墳は数年前から文化庁による恒久保存方針に基

づいて、それぞれ内部発掘した上ではき取り・石室解

体などの事業が文化財砂防所に委託さ札現在はその

最終段階まて進められている。

内部発掘調査にあたり、石室内部壁画の正確な状態

を記録する必要がある。狭い空間での壁画まで含めた

実測作業は非常に困難な上に壁画を傷つける危険性も

あるため、この調査では非接触で写真画像を利用した

正確なデータを取得できる「フォトマップ撮影」の技

術を利用することになった。

本稿ではフォトマップ撮影の概要とその詳細、事後

のデータ活用方法や画像資料の保存における問題点な

どを検証していきたい。

2.キトラ古墳のフォトマァプ撮影

キトラ古墳の概要

キトラ古墳は飛鳥地域の西南部にある国の特別史跡

に指定されている古漬で、 1983年のファイパースコー

プ調査で石室北壁に描かれた玄武（東西南北の守り神

を表す四神のひとつ）が発見された。その後IC激年を

経てl田8年には超づ哩ハイビジョンカメラで画像調査

がおこなわtL,この時には四神のうち白虎と青龍、そ

して天文図などか首鼠ながら確認されている。

奈良文化財U院所では2度の内自酒像調査で確認さ

れた画像をさらに鮮明にする目的で、笈）（）］年にコンパ

クトデ？ジタルカメラによる画像調査を明日香村教育委

員会から受託しておこなった。写真l～4に見られる

ようにその時々の最新技術で記録しているカミ技術の

進歩はまさに加速度的に進んでいることがわかる。こ

F
h
u
 

n〈
U
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1983年内部画像調査（ファイパースコープ）
‘ •loc 

1998年内部画像調査（超小型ハイピジョンカメラ）

の時初めて南壁に描かれた「朱雀」の躍動感ある姿や

四神の下部に配置されていた十二支像の痕跡をとらえ

ることに成功した。

2001年画像調査で発見した r朱雀J (Copyright Asuka 200 l) 

恒久保存方針

その後の内部追加確認調査などを経て、カピの発生

や壁画そのものの劣化が確認された。これにより文化

庁が内部発掘調査の上、保存方法を検討。その結果、

現在もおこなわれているように壁画をはぎ取って保存

する方針か決定した。

これに先立ち、内部壁画の現状証輝と正確な寸度入

り画像を取得するために「フォトマップ撮影」をおこ

なうこととなった。

2001年内部画像調査（小型デジタルカメラ）

フォトマップ画像

フォトマップ撮影

フォトマップ撮影とは、写真測量の原理を応用して、

まず全周にわたる寸法入りの写真を撮影。レンズの光

学的な誤差などを解析して精密な平面画像を作成す

る。そののち作成した平面画像に詳細に撮影した画像

を変形して貼り込む作業をおこなって、精度の高い平

面画像を作成する技術である。

キトラ古墳の場合は発掘調査のうち、内部調査前に

盗掘坑を検出した段階と、内部発掘調査後の流入土が

すべて除去された段階の2度のフォトマップ撮影が要

求された。 2度とも内部に入つての顕影か許されない

制的があり、盗掘抗から遠隔操作にて撮影することと

なった。

使用機材

フォトマップ撮影をおこなうにあたり、遠隔撮影が

必要な点・遠隔操作にて肱大な数の撮影をおこなわな

ければならない点・デジタル解析にて画像を作成する

点などの理由から開発の著しいデジタルカメラを使用

して撮影することを選択した。キトラ古墳ではlぽゆ万

画素のデ、ジタルカメラパックを装着したオートフォー

カスの中学jカメラをf吏用することとなった。

画角やピント等の確認をおこなうためにカメラパッ

クの画像をリアルタイムで確認できる改良を模索した
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フォトマップ顕影をおこなったデジタルカメラ

が、この時点の技術では困難て”あったためにカメラ側

でファインダーに超小型ビデオカメラを装着して常時

モニタで確認しながら作業をおこなえるようなシステ

ムを考案した。このシステムは、のちの高松塚古墳の

調査などにも応用さオl、大変利用価値の高いシステム

となった。

光源は市販のフラッシュにオープンチューブ、タイプ

（マイクで言えば全指向性：全面にむら無く配光できる）の

アダプタを組み合わせて照明むらの無いようなライテ

イングとした。

カメラボディなどの重量物を支えて最大3.5mの長さ

で遠隔操作をするために映画録影用の照明スタンドを

改良、先高櫛日に装着したカメラの角度を自在にコント

ロールできるようにした。このスタンドを作業スペー

ス下部に設置したレールによって平行移動する仕組み

で平面写真を撮影する計画を立てた。

これらの装置をケーブルで石室外のPCやモニタに接

続して外部からすべての操作をおこなえるようにする

とともに、石室内にあるカメラなどの位置や杭態をモ

ニタできる監視用小型カメラも設置した。

撮影作業

撮影にあたっては、事前の画像調査と画像によって

作成した榔格の内寸設tl志結果をもとに大まかな実寸大

画像を作成した上、フォトマッメ機材の解像度やレン

ズ画角などからlOcmメッシュの嫁影範囲を区切って

実物大模型によるシミュレ ション

合計lfil)カットの撮影を計画した。

このような撮影では、予期せぬトラブルや事故に備

えて事前に綿密な計画を立てて望まなければならな

い。特に湿度90%以上の石室内にある壁画は非常に脆

く、ほんの少しの接触で崩壊する危険性か宵い。完全

非接触が求められる。幸い手元に大まかな実寸大の石

室模型があったので十分な操作シミュレーシヨンまで

おこなうことカ吋ーきたため無用のトラフ明ルは避けるこ

とができた。

フォトマップ爆影風景

このようにして縁影した画像を専用の解析ソフトウ

エアで精密平面画像と詳細画像の貼り込みをおこなう

とフォトマッフ画像ができあがることとなる。この画

像とともに壁画の輪郭線などをプロットしたベクトル

図面データを書き起こして詳細図面を作成することも
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可能となった。

キトラ古墳ではのちに保存対策として、壁画をいく

つかの部分に分割してに漆喰ごとはき取り、保存処理

を施すこととなった。この作業の際には原位置把握や

はき取り後の復元的貼り合わせ作業でフォトマップ画

像が大変有効に活用できた。

3.高松塚古墳のフォトマップ撮影

高ずぷ家古墳の概要

高松塚古墳はキトラ古墳と同じく飛鳥地域の西南部

に位置するが少し北にあり、藤原宮中軸線と天武・持

統合葬陵やキトラ古墳などを結ぶいわゆる「聖なるラ

イン」上に位置している。

1972年に発掘調査がおこなわ札極彩色の人物壁画

が発見された日本でもっとも有名な壁画古墳である。

古墳は後に国の特別史跡に指定さオl、壁画は国宝に指

定されている。

この壁画の重要↑生から、境丘南側には温湿度を石室

内と同じ環境に保つ前室が設置さ札 最新の注意を払

って保存処置がなされてきた。しかし、ここ数年の気

候変動や人的過失ほか報道などで知られるとおりの

様々な要因からその劣化が進み、早急に恒久的な保存

処置が必要な事態を迎えた。

このような事態を受けて文イ切ずは古墳を発掘調査の

上、 石室を壁画ごと解体し近くに設置する保存処理施

設に移送して保存処置をおこなうことを決めた。奈良

文イじ財夜間所ではこの保存事業のうち、発掘調査と石

室解体を受託し、調査を進めることとなった。

この事業は特別史跡である古墳本体を発掘調査し、

国宝を擁する石室を解体するという前代未聞の大プロ

ジェクトであり、中でもま鼠に関しては最大限の注意

を払っておこなうことカ味められた。

フォトマップ撮影

このような状況の中で、肝心の壁画本体の写真記録

に関して、これまでどのようにおこなわれてきたのか

まず調査することを始めた。

写真記録に関して、発見当初に調査団からの依頼で

京都の美術出版社州協した写真ーがある。これは壁画

を正面からとらえた4×5判のカラー写真である。光源

は当時のスタンダードであるタングステンランプであ

る。状況を示す証臨写真としては良好な撮影であると

思われるれ撮影からま咋あまりを紐晶しており、写

真色調の劣化は激しい。さらに色調再現をおこなうた

めのターゲットか写し込まれておらず、当時の色調や

形状を再現することは不可能である。

その後、数度の調査・点検時にま鼠用として撮影さ

れた写真は存在するカミそれぞ、れ小型カメラで撮影さ

れたものでま鼠写真としては不足である。

an生年に東京文化財抑E戸斤が「匡庄壁画」図録撮影

のために様々な光学的手法と共に撮影した写真があ

る。高松塚田宝壁画の劣化を世に知らしめた図録であ

る。この撮影は非常に高精細てキ鍬偏光撮影されてお

り、色材確認などには大きな威力を発輝している。し

かし発見当時の写真と同じく色調・形状を示すターゲ

ツトが撮し込まれていないために再現は困難である。

こういった状況から、写真言部と しては非常に高精

細なものが残っているものの、 正確な色調再現・形状

再現などが可能な記録を残す必要性があると判断し、

キトラ古墳で大きな成果をあげた「フォトマップ撮影」

をおこなうこととなった。

使用機材

高松塚古墳でフォトマップ撮影をおこなう条件とし

てキトラ古墳とは異なる点がある。石室内に機材を入

れて撮影することが可能な点である。つまり、キトラ

古墳で、は困難てやあった壁画面への正対媛影か可能とい

うことである。これはフォトマップ撮影においては画

像の精度を上げる大きな利点である。

様々な検討の結果、次のような撮影装置を制作する

こととなった。

・レールを設置してカメラの水平移動か可能な架台

．架台上でカメラを前後させる機能を持たせる

制作した撮影用架台



・カメラを壁画面にミリ単位で正対させる装置

これら制作が必要な装置は医療用精密機器などを製作

している業者に頼むこととなった。

製作した架台装置に3900万画素（キトラ古墳は

lぽゆ万画素）のデジタルカメラを装着して撮影するこ

ととなるが、帰影に必要な操作自体はキトラ古墳と同

じく石室外で遠隔擬影の手法をとる。これは石室内で

作業をする人聞か九すべての操作をおこなうことによっ

て負担が大きくなり、事故を起こす確率か官くなるか

らである。この場合の事故は国宝の損傷であり、あっ

てはならないことである。石室内では床以外の部分に

完全非接触て作業を行わなければならない。

撮影作業

実際の撮影をおこなう前に、不測の事態を避けるた

めにできるだけ実地に近い環境でのシミュレーション

をおこなった。高松塚古墳の場合、石室解体作業検討

のために京都府加茂町に実物大の石材を組み合わせた

実験場が設置されていたので、その石室内部にてカメ

ラ動作シミュレーションや録影作業のシミュレーシヨ

ン、機材設置の訓練などをおこなうことができた。実

際にこのシミュレーションをおこなったことによって

特注樹初不具合や撮影作業時の問題点などを洗い出

すことができ、本番でのトラブルを未然に防ぐことが

できた。

こうした準備作業を経て本番のフォトマップ撮影に

入ることになる。本番で、はまず標定計測用のスケール

入り画像を撮影した上で、キトラ古墳と同じく撮影範

囲の松鵬図を作成し、逐一確認しながら詳細画像を撮

影することになる。今回は4仕m×印αnの画角で撮影

をおこない、画像の中でレンズ査みが少ない20cm四

方の部分を切り出してマッピング用画像とした。

撮影枚数は、東西壁で約80カット近く、天井・床面

実験場でのシミュレーション

標定計測用の画像を360度全周分織影する

石室内に平行移動用のレールを設置

3つの測距機でカメラを壁画に正対させる

画角などをモニタしながら石室外でシャッターを切る
ぷ
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フォトマップ成果品データを展開図におこす

で約70カット近く、南北壁面で30カットほどであり、

各カットにつき画像のノイズ発生時のバックアップを

確保するため2ショット撮影とし、計算では正対画像

撮影が約750ショットほどとなる。また、標定計浪u周

の画像を約200ショットほど撮影するため石室内で合

計索引，α氾ショットほどの写真撮影を計画した。

実際の撮影作業では綿密なシミュレーシヨンをおこ

なっていたにも関わらず低温・高温度の環境が影響し

て架台部分などに不具合が出たカミノfックアップの機

材や補修部品を確保していたことで作業の停滞は回避

することができた。

石室内での作業は、壁画保護のため内部温度を常に

監視しており、上昇傾向が見られると作業中断のルー

ルがある。作業は l人カf継続して行うと肉体的・精神

的疲労から事故の可能性か背くなる。これを回避する

ため、石室内作業のカメラマンは私と井上専門職員の

2人交代体制でおこなった。心がけて冷静に作業をお

こなったためか温度上昇もほとんど無く、中断したの

はl度だけであった。

特注樹オの精度は非常に高く、思うように撮影する

ことはできたが、壁画面まで最短約3cmまで接近し

ないと撮影できないカットもあり、万が一に備えてワ

イヤーで補助的にカメラを支える改良なども加えた。

l日の作業時聞は約7時間で作業日数は合計5日間

に及んだ。作業分担は石室内カメラ操作が2名、盗掘

抗より石室内作業を監視する監視員がl名、カメラか

ら送られたデータをチェックする要員がI名、ファイ

ンダーをモニタしながらシャッターを切るカメラマン

がl名の5人体制で現地作業をおこない、前日の撮影

データをチェック・整理する人員を調査事務所におい

て合計6名で全体の作業を進めた。

デジタル画像によるフォトマップ作成の撮影が無事

終了したのちに、より客観的な証拠性のある写真資料

を作成する意味で各壁画の大判カメラ撮影もおこなっ

た。それぞれのフィルムには色彩再現用のカラーチャ

カラーチャートを写し込んだフィルム撮影の 「飛鳥美人」
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一トを写し込んであり、撮勝寺点での色調を極力正確

に再現できるアナログ写真も確保した。

このようにキトラ古墳・高給塚古墳壁画の写真記録

においては、これまでに例を見ない精度で~Ci量を残す

ことを求められた。また、その後石室解体・発掘調査

がおこなわれた高松塚古墳では全過程において詳細な

写真記録が必要とされたため、その約8割はデジタル

写真での言部、大判アナログ写真は調査の区切りにの

み録影という方法で撮影を行うこととなった。

4.フォトマップ・古演写真の公開と活用

文化財の写真は、保管・保存の手段を講じた後に公

開活用をおこなうことになる。フォトマップ撮影は、

作成目的が発姻・解体調査の参考資料と壁画の精密記

録てあるカミ一方で積極的な公開活用も求められる。

作成したフォトマップ画像はキトラ古墳・高松塚古

墳とも、原寸大のパネルを作成してそれぞれ広く研究

用資料として活用されることを目的に報道弘明をおこ

なった。また、 一般向けには原寸大石室模型を作成し

て写真室企画の飛鳥資料館企画展「ときを撮すJにお

いて、石室僻書展示をおこない好評を得た。

ほかにも、石室内の動画託鼠などは撮影が守司能な

ため、フォトマップによって得られた画像をハイビジ

ョン画質にて石室の3Dデータにテクスチャマッピング

をおこない、フルハイビジョン動画として石室内をリ

アルな映像で紹介するソフトを箭H午、研修E所の資料室

にて一般錦司をおこなっている。

実用としては、現在おこなわれているキトラ副賞壁

一般向けの公開として企画展示をおこなった

画保存修復のためのはき取り処理や、高松塚古墳の壁

画保存修復において処理前の正確な壁画抗態を示すデ

ータとして活用されている。

また、画像処理によって作成した寸度再現がされて

いるフォトマップ画像は巨大な画像ファイルとともに

巨大な画像を分割保管し、再構成して高精細画像を軽

快に表示するイパレットネクサスと呼ばれるソフトウ

ェアで活用している。これにより修復現場にて高精細

画像カ効果的に運用可能となり、修復作業の幅を広げ

ることにつながった。

原画像の保管に関してフォトマップ画像処理をおこ

なう前の撮影RAWデータは部位を示すファイルネー

ムを付与し、テキストベースの表形式データベースを

作成した上で安全性の高いストレージに格納してい

る。これにより、後の部分的な慌枠色調・歪みの検

証などに元データが必要になった場合、目的の画像を

すぐに探し出すことができる。文化財写真をデジタル

データで作成した場合は、できるだけ恒常性の高いフ

ォーマットで画像を残すとともに元データまて合めて

保管し、それを必要なときにすぐに引き出すことがで

きるオープンな形のデータベースが必要である。

5.文他肘デジタル等調画像の保管・長期保存

キトラ古墳・高松塚古墳の事例で紹介したように、

文化財の写真記録においてもデジタル写真画像の利用

は近年噌加傾向にある。これまで文イ闘の写真記録に

は、その保存性に関する実績や保存方法が確立されて

いることなどからアナログ写真による記録を主に採用

してきた。しかし、今後はアナログ写真材料の製造停

止や廃止が進み、デジタル写真が更に進歩することは

確実である。早急にデジタル写真運用に関する指針が

必要で、筆者も所属する文化財写真の撮影から保存活

用まて合めた研閉会である「埋蔵文化財写真技術研究

会」において現在は次の5項目からなる指針を普及さ

せている段階である。

デジタル文化財写真保管運用のガイドライン

l，高品質のデジタル画像データを取得するために最

善の方法を講ずる。

2，正確で公正なデジタル画像データを取得するため

に最善の方法を講ずる。

3，デ？ジタル画像データに信頼性を損なうような改変

をおこなわない。また、改変をおこなうことが困

難な方法を講ずる。

4，文化財デジタル画像データは広く公開し、資料と
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して活用できるように努める。

5，文化財デジタル画像データを将来にわたり有効な

資料として活用できるようデータの保存管理に関

して最善の方法を講ずる。

以上のガイドラインを具体的に運用する指針として

以下の内容を掲げる。

～デジタル文化財写真における指量ト

1 高品質なデジタル画像データとは、被写体につい

て将来の観察・検証に耐えうる解像度を備えた写

真画像データである。この場合の解像度とはピク

セル数に依存するのではなく被写体ごとに必要な

情報量とそれを表現するライティングがなされて

いる画像データであり、闇雲にピクセル数が多く

てもプレた写真 ・ボケた写真 ・適切でないライテ

イングの写真などは意味をなさない。

2 正確で公正なデジタル画像データとは、写真画像

を正確に再現できる写真画像データである。被写

体を誰も知らなくなった将来においても、色調や

歪みに関してそれを最大限復元できるターゲット

が写し込まれており、誰もが元の被写体を観察・

検証できる写真画像である。

3 デジタル画像の改変に関しては、悪意があれば改

変することは容易であり、それを防ぐことは技術

的に困難である。ただし、これに関しては銀塩写

真においても同じであり、文化財写真を扱うもの

としての自覚とモラルに依王子するのみである。最

大限改変をおこないにくいワークフローの構築と

規制作り杭必要である。

4 デジタルデータの利点である公開普及をおこない

やすい点を最大限に生かし、 1・2で挙げるよう

な高品質で正確なデ、ジタル画像データを広く公開

普及することが真の「デジタルアーカイプ」であ

る。ワークフローの構築には 「公開・普及」に関

する扱いやすさも含めなければならない。

5 デジタル画像データはアナロク直i像と異なり、 再

現環境がないと基本的に不可視のものである。デ

ータの消失は常に隣り合わせである現実をふまえ

て最大限にファイルの安全性を確保した環境にお

いて可能な限り次世代での検索・使用か可能とな

るようデータベースの構築をおこなった上でデー

タを保管することが望ましい。

（『皮時期間Voll8』研究会デジタ岬会哩蔵文間 写真樹柵

究会刊'2fffl年R舟応呂デジタル文化財写真の模索）

埋蔵文化財写真技術砂防会は砂院会内のデジタル画

像問題部会にて、このガイドラインやワークフロー作

りを進めている。また、デジタル画像を撮影・作成す

るにあたって必要な色調・歪みの検証用写し込みチャ

ートの銅H乍作業をおこなっている。しかし現段階では

デジタル文化財写真の運用は各機関・個人に委ねられ

たままである。この状況で時代の流れという大義名分

のもと早急にデジタル化を進めてしまうと取り返しの

つかない自体に陥る可能性か甫い。

このような流れの中て、せめてもの遵守点として、指

針にあるような内容をもとに高精度・高品質な画像デ

ータを撮影し、画像データには後の時代に画像の色調

や歪みなどが検証可能な対策が施されている点を重視

したデータを作成しなければならない。また、撮影・

作成した画像データは改変が困難な処置を施し積極的

に公開普及をおこなわなければならない。その上でオ

リジナルファイルの消失や再生不可能な状況を回避す

るためにデータベースの構築とストレージによる分散

保管が最低限必要である。

6，おわりに

キトラ古墳・ 高松塚古墳をはじめとする飛鳥の遺跡

は、人々のそれらを守ろうとする意志のなかでこれま

で発掘調査がおこなわ札その託鼠の保存や現地遺構

の保存が進められてきた。その中でも最重要級の古境

たちを解体するにあたり、現在できうる限りのま鼠方

法カ鴇用さ札フォトマップ撮影などがおこなわれる

こととなった。同時にそれは文化財写真のデ、ジタル記

録の方策を考えることにつながり、今後の活用まで含

めた試金石となったことは間違いないと考えられる。

過渡期的な現在の状況は、あらゆる方向からの開高

が司溌的に進められているが、デジタ川育幸誌を長期に

安定して保存し、それを将来にわたって再生で、きるフ

ォーマットやワークフローに関しては置き去りにされ

たままである。今後は文化財的なデジタル画像の作

成・保存方法に関してさらに突き詰める必要がある。

おわりにあたり本稿をまとめる契機をいただいた井

上直夫氏、 写真作成にご協力いただいた岡田愛氏、共

にフォトマップ撮影を進めた（株）堀内カラーの皆様や

鎌倉綾氏には大変感謝いたしております。

＜奈良文化財訪問問企画調整部厚真室 中村一郎＞
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ウォークスルーCGを利用した情報の可視化

Of the information that used walk-through CG is visible 

木村寛之
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あらまし・ ウォークスルーCGで、赤坂宿（中山道）と関ヶ原合戦を再現

ウォークスルーCGに時間軸を加え、考古学・史学で利用できるシステムを開発。このシステムを利用して高度な

情報を解りやすく一般の方へも公開で5きるコンテンツを事例で

Summary: ．一TheAkasaka posting station and the Sekigahara battle are reproduced by walk一throughCGー

The time axis is added to walk-through CG, and the system that can use it by archeology and the history is 

developed. The advanced inおrmationdisclosure contents using this system are introduced with an example. 

キーワード；公開技術，立体モデ、ル，可視化， CG・VR，ウォークスノレー， GIS

Keywords:Public technology, Solid model, Visualization, CG・VR, walk through, GlS 

1-0.はじめに

文化財・考古学・史学などを研究支援及び研究

結果を公開できるツールとして、 VR （バーチャ

ル・リアリティ）技術の中でもウォークスルーは

着目されている。私達もWe b対応のウォークス

ルーを利用するにあたり、 GI Sのように時間軸

をウォークスルーに組込めないかと研究開発を進

め、時期（鎌倉・江戸など）という大きな区切り

で時間軸を組込んだ4次元ウォークスルーと して

「中山道赤坂宿」を開発（2004）し、 We b公開

を開始した。岐阜県域統合型GI S連携地理情報

システム有効利活用実証実験で「ウォークスルー

c GとWe b地図との連携」の技術提案が採択さ

れ岐阜県域統合型GI Sとの連携を開発（2005）し

We b公開している。

新たに合戦のような時間の経過を表現できるウ

ォークスルーとして 「関ヶ原合戦3D絵巻」を開

発（2007）した。

システムではWe b版4次元ウォークスルーを

利用して、 VR技術やインターネッ トを利用した

サイバー展示室を研究している。

1-1.情報の可視化とは
情報の可視化とは、簡単に言えば情報を人聞が

理解しやすい形で提示すると言う事である。身近

なものでは地図や天気図の等高線で、地形形状や

天気の状態が標高や気圧の数字情報より等高線図

形の方が分かりやすい。

考古学・史学も同じで膨大で多種多様な集積さ

れた情報を目的に合わせて視覚的にみせる情報の
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可視化は、研究者も一般の方々にも目的に応じて

利用できる技術である。

1-2.ウォークスルーCGとは

3次元グラフィックスで構成された地形や建物

及び人物・動植物などの仮想モデル空間内を、マ

ウスなどのポインティング・デバイスを利用し操

作者の視点を画面上に表現するVR技術のひとつ。

パスと言われる移動する経路に沿って動くタイ

プもウォークスルーの一種であるが、最近はモー

ション・パス・アニメーションと言って区別する

場合もある。私達はとのパスも利用者にとっては

重要な支援技術と考えている。

ウォークスルーは、主に家や都市空間の設計サ

ンプルについてプレゼンテーションを行う際に用

いられる。

1-3.歴史に関する情報について

歴史的情報を考えると「いつ（時代や年代）

誰が・どこで（場所） ・何を」の歴史情報が得ら

れる。との「どこで＝位置（X,Y・経緯度） J、

「いつ＝時間」、 「誰が＝属性」、 「何を＝属性」

となりGI Sに利用できる事は周知の事実である。

同じく古文献なども直接的に歴史情報が得られる

場合もあるが、間接的に文献内の人名や地名（当

時の読み方） ・事件などから時代・場所の歴史情

報の推測が可能である。

ウォークスルーCGは3次元データを必要とす

るため、標高データが必要になる。そこで歴史的

情報で場所情報が得られれば、特定できる場合や

大まかな場合においても地図上へ位置を示す事が

可能になり、との時に3次元の地形モデルを利用

するととで位置情報から標高を取得する事が可能

になる。

よって歴史的情報は 「X, Y, Z，時間，属性」

を持っていると言える。

古文献から情報取得

2D地図から経緯度（X, Y）を取得

3Dモデルより標高（Z）を取得

図表 1：情報の取得順の概念

1-4.ウオ｝クスノレーCGで歴史を表現する

ウォークスルーCGを利用して歴史情報を可視

化するために必要な技術を紹介する。

(1）時間

最初に着目したのが、歴史＝時間である。考古

学・史学など時代は必要な情報であり、考古学・

文化財仕様のGI Sでは時間を扱える種類もある。

これと同じような機能がウォークスルーCGでも

必要と考えた。

ウォークスルーCGは3次元データである。こ

れに時間軸を追加した「4次元ウォークスルーC

G」として研究開発を行ってきた。

最初に「レイヤー型」 4次元ウォークスルーC
Gを開発した（2004）。ウォークスルーCGにG
I SやCA Dと同様なレイヤー構造を持ち込んだ。
簡単に説明すると「レイヤー1：平成」 ・「レイ

ヤー2：幕末J － 「レイヤー3：江戸初期」とい
う各レイヤーにその時代のコンテンツを作成し、

必要な時代を操作により選択表示できる機能を開

発。とれを利用して「中山道赤坂宿」を製作し

た。

「中山道赤坂宿J

レイヤー1：現在

レイヤー2：幕末

レイヤー3：江戸初期

図表2：「レイヤー型」の構造

次に開発したのが「モデル型」 4次元ウォーク

スルーである（2007）。 「レイヤー型」が建物な

ど経年変化などの時代・時期を表現するのを得意

とするが、 「モデル型」は時間経過で表現される

合戦などを再現するのが得意である。

「モデル型」は、レイヤー内の3Dモデル・コ

ンテンツが時間経過により位置を変化させる仕組

みで実現した。この技術はCGアニメーションの

タイムチャートの応用である。これを利用して 「関

ヶ原合戦3D絵巻」では部隊の動きを時間経過で

再現した。

「関ヶ原合戦3D絵巻j

レイヤー 1：慶長5年

図表3：「モデル型Jの構造
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「中山道 赤坂宿」では約400年間の宿場の （画像2）。これにより、簡単な操作説明で多く

町並みの移り変わりを再現、 「関ヶ原合戦3D絵 の方に利用されるようになった。特に小・中学生

巻」では慶長5年（ 1600) 9月15日の1日 は画面を見ただけで使いこなせる状態になる。こ

を再現したものである。このように表現する時間 の研究では、ユニバーサル・デザインを利用すれ

の長さにより利用する技術を選択する必要がある。 ば、操作マニュアルは不要に近いと分かつた。

今後は「レイヤー型」 ・「モデル型」を融合した

コンテツ作成も考えられる。

( 2）地理情報の表示（地形の表現技術）

3次元の地形データを利用し指定地点からの可

視領域を作成して研究する事もGI Sでは利用さ

れている。ウォークスルーでも3次元の地形デー

タを利用するため、同じく可視領域の研究が可能

である。また、街道・械下町・城郭・合戦を再現

する上で、地理条件は遺跡立地の大きな要因であ

り、合戦なども地理的条件は戦局を左右する要因

になっている。

よって地形データは重要で、出来る限り往時を

再現する必要がある。そのため河川や谷・丘陵の

形状を出来る限り再現をした。ただし、 We bで

も公開できるシステムを基本的としているので、

データを少なくする工夫も必要である。

また、航空写真画像や地図画像及びGI S等で

作成した土地利用などの主題図画像を地形データ

に重ねて利用することで情報量を高めている。

更に仮想空間内の位置を把握するために、ラン

ドマークとしても利用できるように、名称の旗揚

げ機能がある。

( 3）ユーザーインターフェイス

ウォークスルーで公開するということは、利用

者に操作してもらうことになる。よって動画と違

い利用者の意思で表示場所を変えるため、ユーザ

ーインターフェイスは重要となる。この部分は展

示会などで実際に利用者に操作してもらい、意見

も取り入れながら改良を加えてきた。その中から

基礎技術として見えてきたものが3件ある。 「ユ

ニバーサル・デザインJ － 「パスによる移動」

「人間行動学」であるが、全て人間工学に起因し

ている。

1 ）ユニバーサル・デザインの利用

最初に開発した街道を歩く 「中山道 赤坂宿」

では、当初はマウスの動きで移動を制御した（画

像 1）。操作説明書を付属し、更に操作説明をし

ても全ての人が自由に操作できるとは言えない。

そこで誰もが見慣れているデザインで 「前へ進

む」 ・ 「回転」などのボタンでの操作を追加した

画像2：操作ボタン

画面中央を基準にマウスで操作する方法は、 3

D関連のソフトを利用している方にとっては通常

操作である。しかし一般の方が3D関連のソフト

を使うことは少なく、 3次元モデルを操作するこ

とが一般的でない。逆にゲームの普及でジョイス

ティックのようなイメージによる操作が一般的で

ある。とのようなポインティング・デバイスの研

究も重要である。

2）パスによる移動

パスとは、 「1-2 ウォークスルーCGとは」

で説明したように、モーション・パス・アニメー

ション技術は仮想空間内を決められたコースに沿

って移動する。このコース情報をパスという。

ウォークスルーは自由に仮想空間内を移動でき

るととに意義があり、パスによりコースが決めら

れるのはウォークスルーの特長が無くなると、 C

G関連技術者や IT技術者から助言があった。し

かし、利用者からの意見ではパスの要望が多く、

パスによる移動機能を実装した実証実験の結果に

おいても利用者の評判は良かった。したがってユ

ーザーの意見を優先してパス移動を実装した。

3）人間行動学の研究

パス移動の案件は、 「中山道赤坂宿」のウォ

ークスルーを一般の方に公開して、すぐに発生し

た問題であった。ところが「関ヶ原合戦3D絵巻」
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ではパス移動の要望は一切聞こえてこない。との や関連するホームページへのリンクなど公開支援

ことを考えると、ユーザーから見れば、 「街道＝ となる技術である。

道を歩く」となり、道を目的場所へ向かつて歩く 画像3では、正確に東西南北に向きを変えるボタ

ことがパス移動とマッチングしていると考えられ、 ンをホームページに組込んだ事例である。

ウォークスルーで表現される街道画像が、歩く人

物の視点に重なったと思われる。 (2) We  b版2D地図との連携

これに対して関ヶ原合戦では、ある武将が見た この機能は岐阜県域統合型GI S連携地理情

可視領域の機能が好評である。これは、合戦にお 報システム有効利活用実証実験において開発した

いて武将は敵味方の武将の位置や戦局の把握をす 技術である（2005）。画像4の左側にウオークス

る。との行動を仮想空間で再現された関ヶ原合戦 ル一、右側に岐阜県域統合型GI Sの地図を配置

に利用者が感情移入したと考えられる。 している。との配置は人間工学的に右脳に入る左

この現象はウォークスルーで表現される仮想現 目側にイメージであるウォークスルーを配置する

実が利用者には現実と認識しており、公開システ ととで操作する方に安心感を与える。

ムとしては有効であると証明できた。

このことから人間行動学や人間工学を取り入れ

る事は、ユーザーインターフェイスでは重要な要

素となる。操作に手間取り現実の世界へ引き戻す

事が無いように今後も重要な研究課題である。あ

る意味ユニバーサル・デザインも人間工学だと思

われるが、これは長年の生活から反応する条件反

射である、よって人間行動学とは違う。日本では

トイレのマークで青色が男性、赤色は女性という

のと同じで反復の繰り返しで、一般的になった規

格である。この部分は注意が必要である。

1-5.公開するための支援技術

ウォークスルーで制作したコンテンツを公開す

る技術や、ウォークスルーと連携してより効果を

引き出す技術を紹介する。

(1）ホームページとの連携

単にインターネットのホームページ上にウォ

ークスルーの画面枠を設定して公開するだけでな

く、ホームページ中にウォークスルーを制御する

ボタンなどを組込んだり（画像3：枠内） 、逆に

ウォークスルーからホームページを制御する技術

である。これにより使いやすさの追求と、説明文

画像3

画像4

機能はウォークスルーの表示位置と方向を地図

に表示をする。または地図で指示した位置へウォ

ークスルーを移動する相互リ ンク機能がある。一

種のWe b版3次元GI Sといえる。

地図データ
サーバー

ツ、J

一
テ
パ

、J

一
コ
サ

連携と公開の仕組みは図表4のようになり、 W

e b公開型の地図サーバーで公開しているサイト

であれば、ほぼ連携が可能になる。よって、大き

な敷地面積を有する「吉野ヶ里遺跡」や「三内丸

山遺跡」などの施設案内図をWe b化することで

も利用が可能になる。ある場所にPCを設置する

のでなく、モパイルPCなどを貸出して見学者の

位置や年齢などの情報を把握できる装置を施設に

設置すれば、見学者のレベルに合わせた案内が可
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能になる。また、 We b連動のために詳細な資料

を閲覧できるサイトを作成しておくことで、現地

で更に調べたい方はインターネットでリアルタイ

ムに見学できる。最近の動向では資料館・博物館

などで見学した中からお気に入りの情報や写真の

印局I］サービスの動きがあるが、そのような仕組み

にも対応が容易である。

大きな施設と記述したが、市町村全体の観光と

文化財で考えるなど可能性は色々ある。

(3）タグ技術

との機能はウォークスルー内に情報を認識する

タグを埋め込み、指定したタグ位置と該当の時代

（時間）を表示する機能である。例えば画像5-1

で表示するタグを選択すると、画像5-2のように

タグ位置と該当の時代を表示する。

画像5-1

画像 5-2

また、タグには情報もセットでき、公開支援ツ

ールとして利用できる。セッ トできる機能として

は 「詳細な情報閲覧」 ・「ホームページへのリン

ク」 ・ 「違うデータへの移動」などである。

(4）旗揚げ

この機能もGI Sライクな機能で、属性情報を

ウォークスルー内に立体的に旗揚げを表示（画像

6-1) ・非表示 （画像 6-2）する。またその位置に

カーソルを合わすと更に詳細情報が表示できる機

能である。

2.事例紹介

4次元ウォークスルーを利用して、考古学支援、

史跡整備・町なみ整備支援、展示コンテンツ、歴

史教育支援の利用を目して開発した事例を紹介す

る。

1）中山道赤坂宿

時代ごとの宿場町の移り変わりを再現

2）関ヶ原合戦3D絵巻

関ヶ原合戦の 1日を再現

3) 3 D遺跡地図

大垣周辺の縄文～古代までの 3D遺跡地図

4）大垣駅前通り（参考）

店舗紹介コンテンツ（デジタル展示の技術

として紹介）

以上4例について目的・機能・特長などを紹介

する。特に今年開発した関ヶ原合戦3D絵巻につ

いては、詳しく説明する。

2-1.中山道赤坂宿

(1）概要

中山道 赤坂宿の時代による町並みの移り変わ

りを、江戸初期・幕末・平成と再現し、 3つの時

代の仮想空間に再現された各時代の町並みを、自

由に時代を選びながら歩くタイムマシン的な4次

元ウォークスルー。
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画像7：コンテンツ画面

(2）利用目的

・町並みのシミュレーション。

．町並み整備等の事業説明。

・観光案内0

・資料館の公開コンテンツ。

以上の利用目的を想定している。従来は都市計画

図など2次元図面に計画や復原案を描き、イメー

ジとしては一部をパース図で立体的に表現する程

度で、知識の少ない一般の方には全容を理解する

には少ない情報量である。

また、統一的な町並み整備を行う場合には現在

も生活している家屋を利用するため、住民に負担

をかける・賛同されない住民の方など解決する課

題が多い。更に、現在の建築基準では復原できな

い場合・国の文化財指定になっており自由に変更

が出来ない場合もあり、とのような場合に仮想空

間を利用した町並み整備は有効な手段となる。

－住民の負担軽減。

・簡単に町並を再現、変更が容易。

・復原モデルを利用した住民への事業説明。

と利用価値は高い。

更に特筆できる点は、往時を再現するために必

要な情報として周辺景観や自然再現（古環境）が

ある。これは、往時は 「町から山しか見えなかっ

た」、もしくは「城が見えた」と言われるが、今

は「ビルが見える」 ・「ビルによって見えない」

などはよく聞かれる。また、開発等で小山が消え

た、河川や池が変化した、草原 ・広葉樹林の山が

植林で杉山に変わった、このような場合において

仮想現実が特に力を発揮する。

( 3）特長

・時代制御（江戸初期・幕末・現在の切り替え）

及び重ね合わせ表示。

・自動走行および自動の時代移動。

．タグ機能。

最大の特徴は同じ場所で、違う時代の町並みを

表現できる点である。スライドパ一（画像 8-1)を

移動することで表示する時代を変化させる、スラ

イドパーのため画像8-2のように両方の時代を重

ね合わせて表現できる点が特長である。

画像8-2

持良一ム＿＿＿：.＿一一一…

(4）利用情報

・延宝の赤坂宿の古絵図。

・現在の大垣市都市計画図。

・赤坂町史（幕末の和宮降嫁行列・関ヶ原合戦・

御茶屋屋敷の部分を参照）など、歴史資料。

・国土地理院発行25 0 0 0 5 0 mメッシュ。

．現地調査。

以上の情報を元に、江戸初期・ 幕末 ・平成の町

並みを再現。今回の情報では店の識別まで不可能

で、細部までは作り込んでいない。

(5）評価

地元のイベントで展示を行い、中学生が操作を

行い見学者に説明をする方法で公開。地元の小中

学校の先生や住民からは、住んでいる地域の昔を

体験できると高い評価をもらった。小中学校の先

生には授業で利用したいと言う声もあった。

視覚的な評価は高いが、高齢者にはPCのソフ

トと言う点で、取っ付きが難しいようである。意

外であったのが、 30代の半数近くの方が操作に

拒否反応が見られた点であった。
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2-2.関ヶ原合戦3D絵巻

(1）概要

慶長5年（1600) 9月15日の関ヶ原合戦を、

西軍は大垣城から関ヶ原へ移動、東軍は赤坂より

関ヶ原へ移動した時から、東軍勝利までを3次元

地形上に配置した部隊が時間と共に移動し、戦況

を再現するコンテンツ。

合戦の戦況を把握する術敵機能や各武将の目線で

往時の様子を再現する機能があり、更に雨や霧など自

然現象も再現をして一般の方から研究者まで幅広く利

用できるシステムである。

画像9：コンテンツ画面

(2）利用目的

. 3次元地形と部隊数から布陣を検証。

．部隊の移動を地形と時聞から検証。

（部隊移動を時速6Kmとした）

• 3次元地形と土地の状況および可視領域から

布陣や部隊移動の意味を考える。

関ヶ原合戦は通説以外にも多くの説があり、これ

らの通説の多くが勝者の目線で書かれた資料であ

り、各武将が資料によって活躍の記述が違うなど、

多数の説が存在する。今までの通説を新たに発見

された資料や敗者の視点での研究が進み、通説の

精度を高める研究が成されている。

このような研究に3次元地形と時間を絡めて関

ヶ原合戦を検証すると、 一連の関連性が取れない

場合や、移動開始時刻が見えてくる。とのシステ

ムを利用して関ヶ原合戦の説を統一する支援技術

となればと考える。

－教育システム。

・展示システム。

－合戦の説明を支援するシステム。

の利用が考えられるが、ウォークスルー技術を利

用して、利用する方や説明する方の思いで自由な

視点で扱えるコンテンツを目 した。また、合戦を

検証する上で必要と恩われる事項を、整理して公

開することで、一般の方により理解をしてもらえ

る。また、詳しい方はより高度に利用してもらえ

ると考えている。

( 3）特長

・兵力をアイテムの大きさで表現。

．時間により部隊を移動。

－時間を制御（進む・戻す・イベント送り）

．大きな流れをテロップで表示。

－戦場を自由に移動。

－武将の目線による戦場再現。

－検索した武将へ回線を向ける機能。

－武将名及び地形の旗揚げの表示・非表示。

・自然現象の再現（夜・雨・霧）。

－鉄砲の音、蜂火を表現。

画像 10：徳川家康の見た関ヶ原（開戦時）

~I:. 

画像 11：小早川秀秋の見た関ヶ原

車

~ 

~古河
画像 12：石田三成の見た関ヶ原

画像 10から画像 12は 「武将の回線による戦

場再現」と 「検索した武将へ回線を向ける機能」
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の機能を利用し作成した。武将の旗揚げがlつ見

えるのが、検索した武将である。

「検索した武将へ目線を向ける機能」の操作す

る窓が画像 13である。この窓には東軍・西軍の

色分けと壊滅部隊が分るようになっている。画像

1 3-1と画像 13-2では小早川隊などが西軍から

東軍へ寝返った動きを色で表現している。このよ

うにいくつも情報を整理し公開するととができる。

画像 13-1：武将検索窓

画像13・2：武将検索窓

時間制御と移動制御であるがユニバーサル・デ

ザインを基本としており、それぞれの操作窓は時

間制御（画像 14）、ウォークスルー制御（画像

1 5）である。見慣れたマークの利用によりマニ

ュアルが無くても利用できる。

I 
画像 14：時間制御窓

画像 15：ウォークスルー操作窓

(4）利用情報

－陣形図。

・参戦兵士数。

．戦況。

以上は関ヶ原民俗資料館及び市販されている書

籍を利用。

・国土地理院発行25 0 0 0 5 0 mメッシユ0

．一部現地調査。

(5）評価

開発の段階で学校の先生、関ヶ原合戦にかかわ

る関係者には評価は得られた。しかし一般の方に

どとまで受け入れられるか、特にゲーム世代の子

供・学生の評価も楽しみであった。写真（画像 16)

のように関ヶ原町のイベント会場で一般の方に公

開し操作をしてもらった。関ヶ原古戦場は古戦場

見学に訪れる方も多く、また知識や自分の見解を

持って訪れるため、一般の方でもレベルが高い。

また、地元の小中学生でも地域学習を行っており、

このような方々に興味を持って利用してもらい高

い評価を受けた。

• 3次元地形で戦況を自由に検証できた。

．正確な3次元地形と史実に基づいており

ゲームより面白い。

・理解できなかった書籍の内容が理解できた。

以上のような意見を一般の方から頂き、製作目標

を達成できたと考える。

学校の先生、関ヶ原合戦にかかわる関係者の評

価は「多くの情報を整理して表現されているので

良い資料Jであった。矢印で示す従来の説明図と

比べ小学生でも理解が早い、関ヶ原合戦を説明す

る時にコンテンツを利用して説明を行ってみたい

と評価を受けた。

画像 16：イベントでの公開風景

2-3. 3D遺跡地図

(1）概要

3次元の地形モデルに遺跡位置を配置した立体

的な遺跡地図である。背景画像は地形モデ、ルから

簡易的に、各時代の海岸線を再現したイメージ画

像を利用し、時代ごとの古環境を含めた歴史の推

移を再現（現在We b版を開発中） 。

画像 17：コンテンツ画面
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(2）利用目的

従来の遺跡地図は、地図に包蔵地範囲を示し遺

跡の管理や開発管理などの行政業務が主な目的で

ある。 2次的な利用として地域の遺跡分布図に利

用される事もあるが、殆どの場合に必要な情報を

抽出したり追加したりして作成しているのが現状

である。

そこで、考古学・史学の利用を目的とした3次

元の遺跡地図を作成した。以下のような使い方を

想定している。

－地形を考慮した遺跡立地の研究。

・情報を集積して古地形・古環境を復元。

・遺跡の可視領域からの検討。

－公開するときに情報量を整理して一般の方へ

の情報提供。

(3）特長

・遺跡位置の立体表示。

．古環境の表示。

・時代の推移を表現。

画像 18：縄文初期

画像 19：弥生

擬似的な海岸線の復元や現在の3次元地形デー

タは、広域の研究には利用できる。しかし詳細な

遺跡立地での利用となると、消滅や変化した地形

や環境を復元する必要がある。考古学・史学に利

用するには、古環境の復元が先決である。更に2

次元の地図では見えなかった事が3次元地形で見

えてくる事がある。情報を整理して表示する事で、

古地形・古環境を復元する支援システムとして3

次元遺跡地図の利用も考えられる。

2-4.大垣駅前通り（参考）

(1）概要

岐阜県大垣市の大垣駅前通りの一部を、ウォー

クスルーと岐阜県域統合型GI Sを利用して、商

店街を紹介するコンテンツ（岐阜県域統合型GI 

S連携地理情報システム有効利活用実証実験で開

発： 2005）。

、場ft!Iφ身、少
輔酷..匂

品，，.，皿二日

ao 
理常闇跡

験開弘一－語

誇アー
αE ., .. 
窃窃量

画像20：コンテンツ画面

(2）利用目的

2次元より 3次元で視覚的に店舗を紹介。

(3）特長

・検索した店をウォークスルー（バルーン）

とWe b地図（赤枠）に表示。

－ウォークスルーに検索した店の方向を指示。

．店情報はデータベースを利用。

画像 18、画像 19は、現在の3次元地形モデ (5）利用提案

ルから擬似的に作成した各時代の海岸線を利用し、 史跡施設の案内や文化財や資料館および観光施

遺跡との関連性を検証した事例である。 （旧シス 設を案内するコンテンツとして、 3次元で視覚的

テムで作成） なウォークスルーを利用してはどうだろうか。

また、仮想現実の博物館や美術館として現実の

( 4）利用情報 施設の補助的な仮想施設、もしくは仮想現実の施

・岐阜県遺跡地図。 設をメインとして構築も考えられる。

・各市町村の文化財関連の書籍。

－国土地理院発行25 0 0 0 5 0 mメッシュ。 3. 4次元ウォークスルーの利用提案

( 5）評価

ウオーク欠ルー・エンジンはWe b対応で対戦

型ゲームなどにも利用される技術で、現在Web 
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で利用できる機能と連携が可能なため次のような

利用を考えられる。

・We b公開型の発掘成果報告。

・資料館、博物館等のVR案内。

・We bを利用した住民参加型のコンテンツ。

．仮想現実の資料館・博物館・美術館。

などである。最近は ICタグなどを組み込んだ入

場券などで、展示物の起動や大人と子供に合わせ

た説明に変化する技術の導入も始まった。このよ

うなシステムとウォークスルーを連動して館内全

体を仮想空間とする展示も可能である。

4.デ、ジタル・コンテンツの利点

デジタル・コンテンツの利点を提示する。

・3Dデータの変更が容易。

・制作費、維持管理が安価。

・多数の復原案の提示が容易。

. I T技術と連動した展示が容易。

などの利点がある。

しかし、実際に復原建造物を復原する場合は、

．建築費用や用地の確保などが不可欠。

－実物では複数案の提示は不可能

・新たな発見などによる変更が難しい。

．修繕などの維持管理費用が発生。

－現在の建築基準により、完全に往時を再現す

ることが不可能な場合が発生。

と言った条件を解決する必要がある。確かに実物

大の復原による実体験は有意義である。また城郭

などは観光の目玉にもなる。その為に史跡整備委

員会などで維持管理まで含めて審議がなされてい

る。最近では古代寺院の復原などで門や築地塀の

一部を実際に復原する場合がある、とのような場

合にVR技術を利用し復原されていない部分を現

地で仮想体験できるなど、実物と仮想、現実の組み

合わせによる展示を提案したい。

5.立体復原モデ、ルの留意点 ノ

数年前の史跡整備では、建物などを復原せずに

見学者の想像を引き出すような展示が中心であっ

た。近年は部分的にでも建物を復原して見学者の

想像を支援する展示に変化した。しかし、復原建

造物は見学者にインパクトを与える。そのため建

造までに発掘成果や研究成果を基に史跡整備委員

会などで審議がされ、復原精度の高いものにし見

学者により正確な情報を提供する必要がある。

仮想空間で利用する 3次元モデルによる立体復

原も、資料館で公開または関連するWe bで公開

する事で、復原建造物と同じく見学者にインパク

トを与える。

よって、公開までには復原建造物と閉じ工程を

とり、より正確な情報を提供する必要がある。

またWe bやCD-ROMなどのメディアで提

供も可能であるが、 3次元モデルだけが一人歩き

しないよう注意が必要である。

6.ウォークスルーの今後の課題

仮想空間内で再現された町並みで仮想現実を体

験するには、通りを行き交う人馬や風などの生活

環境が必要になる。ウォークスルーは自由に動け

るため、人馬などを配置するだけでは逆に変な印

象を与えてしまう、 We bで公開するためにもシ

ステムに負荷をかけない方法を研究している。

画像21：人物を配置した試作

7.参考文献
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WebGISのアクセスログによる地理学的研究の可能性

ーノ〈ーチャル京都 3Dマッフ。を事例に－

On the Possibility of Geographical Studies Using a WebGIS Access Log 

Record: The Case of the Virtual Kyoto 3D Map 

瀬戸寿一・桐村喬・渡辺広織・矢野桂司

Toshikazu Seto, Takashi Kirimura, Koru Watanabe, Keiji Yano 

立命館大学文学部，京都市北区等持院北町56-1

Ritsumeikan University, 56-1 Toji-in-kita-machi, Kita-ku, Kyoto 

要旨：本研究はWebGISサイトのアクセスログPを対象として，地理学的な分析手法を検討するものである．地理情報

を持ったアクセスログ、は，現実空間におけるサイトの普及過程やノくーチャル空間上でのアクセス範囲の推移を示す

ことができる．本研究では，立命館大学地理学教室で運用されている「バーチャル京都JWebサイトを用いて，当サ

イトへのアクセスポイントの空間的拡散と「バーチャル京都30マップj内の地理的な参照位置の空間的分布を明ら

かにする．

Summary:We propose a geographical analysis method using access log record in a WebGIS site. The access log 

record with geographical information shows the location of accesses to the web site in both of real and virtual 

space. In this paper, using the “Virtual Kyoto" Web site constructed at Ritsumeikan University, we investigate 

the spatial diffi』sionof access points to this Web site, and the spatial distribution of geographic reference 

positions using “Virtual Kyoto 30 map”． 

キーワード： GoogleAnalytics, Web3D-GlS，アクセスログ，バーチャル京都

Keywords: Google Analytics, Web3D-GIS, Access logs, Virtual Kyoto 

1.はじめに

本研究は，現在WebGISサイトとして一般公開され

ている「バーチャル京都 30マップ」［1][2］を具体例とし

て， WebGISサイトにおけるアクセスログの収集方法の

検討と，ログ、データを用いたサイトへのアクセス動向を

時空間的に分析することを目的としている．

インターネットを通した地理情報配信は，個人のPC

利用とインターネット環境が全世界規模で、爆発的に増

普及し始めた 1990年代より試みられたプリュー

(2001）によると，世界初の地理情報配信システムは

1993年に公開されたゼロックス社ノ号ロアルト研究所

(PARC）の「PARCMap Viewer」で、あり，この後，官公

庁や大学を中心とする様々な機関でシステム構築が

進められてきた［3].

日本国内におけるインターネットを通した地理情報

配信は，サイバーマップ・ジャパン社が 1997年に公開

した「Mapion」が最初の事例とされている［4］.その後の

情報技術革新とインフラ整備に伴い，大容量の地理

情報データをサーバー内に構築し，高速通信を用い

た配信が急速に進んだことによって， Mapionに次ぐサ

イトが相次いで公開された．

この過程は，地理情報を単にWeb上で提供するだ

けでなく，一定の空間分析機能を備えたWebGISと呼

ばれるサイトについても見られた WebGIS技術は，ス

タンド、アロン型の GISソフトウェアに比べ機能的には制

限されているものの， OpenGeospatial Consortium 

(OGC）の「MapServer」やAutodesk社の「MapGuide

Open Source」をはじめとするオープンソース型のソフト

ウェアやアーキテクチャーの開発に伴い，近年急速に

展開されている．

WebGISを含む地理情報配信サービスの一般ユー

ザーに対する普及は， 2005年 2月に米 Google社によ

って一般公開された「GoogleMaps m」で爆発的に広

まった［5］.「GoogleMaps ™Jの最大の特徴は，サーピ

内ぺ
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スのコアとなるAP!(Application Program 

Interface）を無料で、公開した事にある．つまり Googl巴

Maps AP！に準拠して書かれたJavaScriptを含む

HTMLファイルをWebサーバーに格納するだけで，オ

リジナルの地理情報を含んだ背景地図付きのWebサ

イトが配信可能となったので、ある．さらに， 2005年 6月

に地理情報の3次元表示と幾つかの空間分析機能を

含めた「GoogleEarth ™」がアプリケーションとしてー

般公開され， 2次元だけでなく 3次元の地理情報配信

についても，近年急速な進歩を遂げてきた

このように， WebGISを含む地理情報配信サイトは，

情報量としても，空間分析ツールとしても多くの内容が

提供されている．ところが， WebGISサイトの構築に関

する技術的な研究に比べると，サイトがどのようなユー

ザーに閲覧され，どのような範囲や地点を閲覧してい

るかなどのWebGISサイト自体を対象とした研究は平

松ほか（2000）以外には管見の限り見られない［6］.また，

オンラインゲーム研究の分野でユーザーの行動記録

に関する研究がすでにみられるが［7],Webアクセスロ

グを研究対象とする分野においても他の分析手法に

比べると研究が進んでいない現状にある［8].

以上の研究動向から，本研究は立命館大学地理学

教室で運用されてしも「バーチャル京都Jのアクセスロ

グを対象として，地理的な分析を可能とするログ収集

方法についての検討と，実際の分析事例を提示する．

2.バーチャル京都の構築と配信技術

発表者が所属する立命館大学では， 2002年より立

命館大学21世紀COEプログラム「京都アート・エンタ

テインメント創成研究」の一環として京都市街を対象と

してGISとYRを活用した，都市景観の3次元復原に

関する研究を進めてきた。京都は歴史都市として数多

くの名所・旧跡があり，歴史資料も豊富に現存するた

め， 3次元都市モデルでの復原に加えて時間軸をも含

めた4次元GISの構築についても研究を進めてきた［9].

さらにWeb3DGIS技術が実用段階に進んできたこと

から，「バーチャル京都」が学内での実証実験を経て，

2007年 1月に一般公開された口OJ.とれには，立命館

大学が作成した各種の地理情報データや3次元コン

テンツのほか， 3次元都市モデルとして高精度なレー

ザー測量データと2次元のベクター地図を元に構築さ

れた「MAPCUBE⑧」データを用いることで，より現実に

近いバーチャル空間を復原することに成功した．

バーチャル京都のWeb配信には， Webサーバーと

してApache2.0.48とWeb3D-GISのエンジンとして

「UrbanViewer TM for Web」（株式会社キャドセンター）

が利用されている．このエンジンは， Webで閲覧する

データの軽量化と細分化を，主に建物や構造物から

なる3次元形状データ，地形データ，そして各モデ、ル

の表面に貼り付けるテクスチャ画像データのすべてに

おいて実現することにより，インターネットで、の配信に

適したものとなっている［l1][12]. Web配信の面では図

lのようなLOO(Level of Detail）処理が実装されており，

視点と対象物との距離などに応じてデータの表示と非

表示を自動的に切り替えることが可能である．さらにス

トリーミング処理を併用することで，大量のデータを効

率的に閲覧できる点が大きな特徴である．

3次元地図データの属性は， OracleDatabaselOgを

用いた地理情報データベースに格納され， 3次元地図

デ、ータを保管するサーバーとリンクさせることにより，空

間検索を行うこともできる．

本研究においては，建物と文化財を中心とした幾つ

かの空間検索や名称検索機能を実装している．

ただし，バーチャル京都30マップを中心として

「UrbanViewer TM for WebJをエンジンとするWebペー

ジの閲覧には，無料の専用 Plug-inが必要である．

(1)3虫元都市データ配置ザー，、にアクセλ

（目広域曹理カイルの取得

ヲライアントマγン 3虫先都市配置ザー，、

＋ 
国

(3〕広培管理？？イルから品聾屯テ寸を特定、要求

(4）聾求されたデータをE惜

クライr.1トマシン ・ 3現元都市配惜ザー，v

(5)視点叩宜軍司FによりZ聾に4ょったテ→を要
求

クライ丹トマシン
（的要求された予．→を配惜

3現元都市毘摺ザーハ．

図 1 IρD処理の流れ（高瀬，2007より引用）

3.バーチャル京都Webサイトの構成

ノ《ーチャル京都Webサイトで、配信中の主要コンテン

ツは，図 2に示す内容で構成されている．

図2 バーチャル京都Webサイトで配倍されている

主要コンテンツ (2007年11月現在｝
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バーチャル京都 3Dマップの基本的なインターフェース

機能を使用することができる．地図上で場所の移動を

直接行う以外にも画面左側のフレーム内にある各種リ

ノ〈ーチヤル京都30マッフ。は，図3に示すインターフ

ェースで構成されている．アクセスすると最初に表示さ

れるWebページは，現在の四条烏丸付近を中心とす

るフライスノレーによる地図であり，その上に幾つかのポ

イントも表示されているポイント表示は，その地点に

関連して立命館大学で作成されたデータベースや画

像，動画へのリンクである．例えば図 3には祇園祭の

山鉾の3次元モデルへのリンクが表示されている．

3Dマップ上で、ユーザーは，例えば画面右上の地図

表示部分をマウス操作で、東西南北を自由に移動し，

画面右下の機能ボタンにある地図ズーム機能や回転

図3
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岡崎法勝寺町付近の時代表示切り替え例

（上：現代，下：平安時代）
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ランドマークの表示例（平安神宮）図4



見られてしもか，あるいはWebサイト上で提供されて

いる京都市街の空間情報うち，どの範囲が多く見られ

ているかについて検証する．

Webサイトの閲覧状況やキーワードを分析する研究

手法は，一般的にWebマーケティングや SEO(Search 

Engine Optimization）に関わる分野で検証されること

が多い．しかしWebGISについても，その利用実態を

多角的に検証することによって， Webサイトの操作性

やどのような地域のコンテンツを拡充するかなど，運用

システムの改善を方針づける上で非常に重要である．

バーチャル京都Webサイトでは， 2つのアクセスログ

を取得している.1つはApacheで収集される通常のロ

グファイルである．これには， Apache上の設定としてア

クセス日時，メソッド（GET），接続ホスト，エージェント

（使用ブラウザやそのバージョン），直前の参照サイト

（リフアラー），キーワードの各項目を収集できるよう設

定した．しかしApacheでのログ収集は， HTMLファイ

ルや画像ファイノレなどのサイトを構成する詳細なファイ

ルまで取得されるため，ログファイルが膨大になりすぎ

る．さらに学外からのアクセスが，全て大学のゲートウ

ェイを示すドメイン名として一律に記録されてしまうた

め，ユーザーのアクセス地の特定がほとんどできない．

そこで， 2つめに， rGoogle Analytics TM」［13］を用い

てログを収集した．「GoogleAnalytics TM」は， Google

から提供される数行程度のトラッキングコードを，ログ

を収集したい HTMLファイルに加える事でログを自動

的に収集し， Web上の画面で分析と分析結果の出力

が可能である．アクセス解析には Urchinと呼ばれる解

析エンジンが用いられ，解析用のインターフェースもグ

ラフイカルに構成されている（図 7).
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ンクによって，特定のランド、マーク地点の表示や（図 4),

時代の切り替え（図 5），さらに建物属性の空間検索な

どの簡単な空間分析を行うこともできる．

バーチャル京都Webサイトには，都市を術敵する

「フライスルーモード」だけでなく，歩行者の視点をバ

ーチャル化した「ウォークスルーモード」が実装されて

いることも大きな特徴である（図 6）.「ウォークスルーモ

ードJでは，現代と平安時代の表示に加えて昭和初期

の四条通界隈が閲覧できる．
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Google Analyticsのアクセス解析画面図7
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3.バーチャル京都のアクセスログ、の収集方法

バーチャル京都Webサイトは，前項に示したような

システムやコンテンツで構成されている．

以下では， Webサイトに掲載されてし喝コンテンツの

うち，具体的にどのようなページが多くのユーザーに



さらに「GoogleAnalytics TM」では， Google社の保有

するアクセスポイントの独自データベースによって，ア

クセス元のIPアドレスからアクセスポイントの特定を非

常に詳細に行うことができる．ログ、収集機能が Google

上のサーバーにストックされるため，参照サイトや検索

ポータルで‘のキーワードなど，サイトへ到達する以前か

らのユーザーの動向を詳細に追跡することが可能であ

る．したがって，本研究のような大学のゲートウェイ内

に設置されているサーバーを運用する場合は，アクセ

スの実態に即したログ、収集方法として有用であろう．

4.アクセスログを用いたサイト分析

(1）閲覧ユーザーの一般的なアクセス動向

ここでは，まずユーザーがどのようなページを閲覧し

50000 

40000 
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20000 
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。

ているかを検言寸する．アクセスログの分析に用いる対

象は，バーチャル京都を一般公開した2007年 1月22

日から 10月31日までの主に 1ヶ月単位の期間である．

なお， Apacheのログ、ファイルと「GoogleAnalytics TM J 

のログファイルは，学内からのアクセスを示す

「ritsumei.ac.jp」のドメインを取り除いたものである，

図8は， 「ユニークユーザー数」（月ごとに同一IPか

らのアクセスをlユーザーとしたもの）と「ページビ‘ュー」

（フレーム内に複数あるWebページを除くページの閲

覧合計）の月ごとの推移である．さらにWebページ全

体へのアクセス増減に起因する影響として，バーチャ

ル京都が紹介されたイベントやメディアへの掲載，さら

にサイトの更新（コンテンツの拡充）によるところが大き

いと考えられる．そこで，表 lにバーチャル京都Web

ー・－Unique
UseパGoogle)

一・－Page
View( Google) 

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. 
2007 

Aug. Sep. Oct 

図8 バーチャル京都Webサイトへのアクセス動向

表 1 バーチャル京都Webサイトが紹介された記事・行事
温訪日 椙重量媒体・イベント等 ヲイトル・肉容

2007/1/23 Yahoo＇話題先読み情報 普を娠り返る？新サービスに新アイTム
1/23 日経新聞朝刊 立命大が仮想地図、京の町並み、立体観察一一ー行政など用途広〈
1/23 京都新聞朝刊 仮想の京”時空散歩“立命大教授ら、街並み30化
1/23 読売新聞朝刊 京都リアル3次元地図立命館大で制作ホームページで公開始まる＝京都
1/26 スブラッシュドットジャItン バーチャル京都30マップ公開
1/26 京都新聞電子版
1/29 立命館大学国際シンポジウム ，，ーチャル・シティ研究の新たな展開の開催
211 烏丸経済新聞 立命館大学、サイト上で「バーチヤル京都30マップJ公開
218 Internet Watch ウォークスルーも可能な「バーチヤル京都30マップ」ほか

2/26 mediajam 立命館大学、サイト上で「バーチャル京都30マッブ」公開
3/14-6/5 国立民族学博物館 開館30周年記念特別展「聖地＊巡礼」への出展

3/15 書籍バーチャル京都の販売開始
3/16 Internet Watch 平安京を30地図で再現、立命館大学がバーチャルマッブ公開
3/23 関西テレビ京都チャンネルー京都ちゃちゃちゃっ
4/16 日経ネットナピ 30表示で楽しむ地図サイト・サービス
5/26 国立民族学博物館開館50周年イベント バーチャル京都聖地・巡礼の開催

6/16-17 第6国産官学連携錐進会議への出展
6/21 サイト更新 祇画祭コンテンツの追加
7/9 サイト更新 My View機能の追加、画面レイアウトの変更

7/29 ，，ーチヤル京都トップページのリニューアル・コンテンツ整理
8/5 バーチヤル京都ギャラリーvol.1の公開

8/23 GISA国際集会「歴史地図とGISJ
9/3 バーチャル京都ギャラリーvol.2の公開
9/9 眺望景観規制検索WebGISを公開

9/10 Yahoo！今週のオススメ ネット上の街へお出かけ！仮想世界特集
10/8 バーチヤル京都ギャラリーvol.3の公開
11/3 バーチヤル京都ギャラリーvol.4の公開
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サイトのメデ‘ィア等への掲載動向についても参考に示

したなお，各種掲示板や個人のblog上での紹介は，

完全に捕捉することが不可能であるため，アクセスログ

の集計結果から特にアクセス件数が多いサイトのみを

ここでは示した．

Webサイトの公開直後は，特に多くのメディアに掲

載されたため， 1月期の対象期聞が実質9日間で、あっ

たにも関わらず，全期間の25%以上のアクセスユーザ

ー数で、あった．次いで、全期間を通して多かったのは9

月期であり，特に9月 10日以降のアクセス数が非常に

多かった．これはリファラーなどから「Yahoo！今週のオ

ススメJに掲載されたことが大きしせ考えられる．逆にア

クセス数が最小となったのは7月期であり，全期間の

約 3%であった．この期間はサイトを更新したものの，他

の期間に比べWebサイトがメディアに紹介されるような

サイト拡充やイベントが皆無で‘あったことが大きい．

ページビ、ューは，ユーザー数と比例関係にあるが，

7月末にページリニューアノレを行いWebGIS以外のコ

ンテンツも拡充したため， 8月期以降はWebサイト上の

様々なページが閲覧されるようになった．

表2は，バーチャル京都Webサイトの閲覧が開始さ

れる直前のリフアラーを集計したもので、ある．例えば，

2・3・7位にあがってしも「Yahoo!]1ザ＇AN」の影響が最

も大きいことがわかる．次いで 1・9位にあがっている立

命館大学のサイトを経由してたどり着いたユーザーも

表 2 参照サイト一覧（全期間のトップ10ページ）

順位 参照元 セッション数 割合
1 ritsumei.ac.jp 22,423 34.06弘
2 dir.yahoo.cojp 17,513 26.60弛
3 picks.dir. yahoo.cojp 10,983 16.68% 
4 slashdotjp 5,496 8.35% 
5 internetwatch.impress.cojp 3,744 5.69% 
6 my.yahoo.cojp 1,550 2.35% 
7 local.yahoo.cojp 658 1.00見
8 nikkei.co.jp 367 0.56弛
9aγc ntsumei ac.jp 331 0.50% 
10 karasuma.keizai.biz 298 0.45% 
（集計はGoogleAnalyticsによるトップ10サイトの累積比率は96.24唱である）

30000 

多く，大学の成果として注目されていることがわかる．

図9は，最もページビュー数の多し、トップ9ページと，

WebGISに関連するページの閲覧状況の推移である．

ただし9月 7日に公開した「眺望景観規制 WebGIS」

は，分析対象期間内のアクセス件数が極端に少ない

ため本研究対象から除いた．

最もアクセス数が多し、ページはサイトのトップページ

の「ritscoe.html」である．しかし， 3月期にはバーチャ

ル京都 3Dマップの本体ページで、ある「frame.jsp」がト

ップページを上回り，このような傾向が7月頃までたび

たび現れた．この状況から，トップページを閲覧するよ

りも直接3Dマップを閲覧するために，ブ、ックマーク等

を用いる，サイトへのリピーターが一定層存在していた

と言えよう．逆に， 3Dマップのもう一つの特徴で、ある「ウ

ォークスルーモード」や Mapserverを使用した Plug一in

不要の「2DマップJへのアクセス数が極端に少ない．

このことから，大部分のユーザーがWebGISの中でも

「フライスルーモード」のみに興味を持ち，閲覧したこと

が読み取れる．

9月期以降はトップページのアクセス数と各種の

WebGISページへのアクセス数に大きな聞きが見られ

るようになった．これは， 8月期に拡充したWebGIS以

外のページへのアクセスが全体的に多くなったことと，

「バーチャル京都3DマップJの解説ページへのアクセ

スが多かったことが挙げられる．しかしながら，逆に初

期と比べて，サイトへ訪れたものの 3Dマップ。本体への

アクセスを行わずに離脱したユーザーや，プラグイン

のインストールに失敗し正常に閲覧で、きないユーザー

が多くなったことが推察できる．

(2）閲覧ユーザーのアクセス地域の推移

ユーザーの全体的な動向に対し，アクセス者の動

向は，現実の地理空間上でどのように推移したのだろ

うか．次にユーザーのアクセスポイントを分析対象とし

て，現実の空間上での Webサイトの普及過程を検討

する．ここでは， 「GoogleAnal円icsTM」の「セツ、ンョン

25000 
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図9 バーチャル京都Webサイトのトップページと WebGISページへのアクセス動向
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数」（30分を単位とする新規のユーザーアクセス数）に

ついて，ユーザーがど、の地域からアクセスしているか

を， rGoogle Analytics TM」のレポート機能で提供され

るISPのアクセスポイント地域名と緯度経度の情報をも

とに，都道府県単位に集計して地固化した．なお，都

道府県ご、とのインターネット接続者数には偏りがあるた

め，ここでは総務省の「情報通信統計データベース」

[14］で調査されている，平成 18年末現在のブ、ロードバ

ンドサービスの都道府県別の契約数を参照し，インタ

ーネット接続規模を考慮、したアクセス比率を算出した．

図 10に月単位で、のセッション数の推移を示した．全

期間を通じて最もアクセスの多い地域は， Webサイトの

表示対象範囲である京都府からのアクセスである．

1月期は掲載後間もなし、ことから，京都府近隣の各

府県に加え愛知県，東京都とし、った3大都市圏からの

アクセス比率が高い．しかし， 2月期から4月期にかけ

てサイトがメデ、イアやイン夕一ネツト上で

以外の都道府県の比率が徐々に上昇する.5月期に

は大阪府の国立民族学博物館でバーチャル京都の

デモ展示を行い，来場者も多かったため，近畿圏を中

心とした比率が大きなウエイトを占め，次いで東京都・

群馬県・茨城県など、関東で、の比率も高くなった．だが，

6月期から8月期のアクセス数が減少する時期には京

都府を中心とする関西圏と東京都にアクセスが集中し

た．さらに最もアクセス数の少ない8月期には京都府と

近隣の香川県のみにアクセス比率が特化した．

9月期に入り，再びインターネット上で、紹介されると，

3大都市圏を中心とするアクセスの集中傾向はサイト

公開初期と大きくは変わらない．ただし，今まで3アクセ

ス比率が極端に少なかった東北地方と北海道，そして

山陰地方でのアクセス比率が急増し，この時期にほぼ

全国からのアクセスが確認できた．この動向はアクセス

比率自体少なし、ものの 10月期に入っても継続した．

以上のことから，バーチャル京都 Webサイトにおけ

るアクセス動向は，①配信情報の対象地域である京都

府が常に一定のアクセス層を占めていること，②インタ

ーネット環境の整ってしも3大都市圏を中心にアクセ

ス比率が高く，その動向はメディア等による紹介に影

響され変化すること，③全国メデ、ィアに紹介されること

によって爆発的に他地域からのアクセスが増え，メディ

ア紹介後，しばらくするとアクセス総数や比率は減少

するただし紹介前に比べ各県とも相対的にアクセス

比率が以前よりも上昇したこと，が明らかとなった．

(3）バーチャル京都30上での空間参照の推移

ところでバーチャル京都 30マップは，現実の空間

を復原した3次元都市モデルを重要なコンテンツとし

ている．したがって，バーチャル空間上のアクセス状況

を分析することで，ユーザーが閲覧可能範囲の地域か

ら，具体的にと守のような地域や地点に関心を持ってい

るかを推測できる．

図 llはバーチャル京都 30マップ上の地面デ、ータ

へのアクセス状況を月ごとに示したものである．地面デ

ータは， 250m四方で合計6324個（ただし， 3月以降は

MAPCUBEデータの仕様変更に伴い3305個に縮小し

て配信している）のメッシュ状に構成されている．地面

のメッシュデータは前述のように視点の高度や角度に

応じて表示範囲として同時に読み込まれるため，画面

の解像度などに応じて数は変化する．アクセスログ、の

内容から初期表示ではおよそ9面から 16面程度のメ

ツ、ンュデータが読み込まれていると推測できる．また，

リンクをたど、って表示されるランド‘マーク数は 19地点で

ある．このうち法勝寺，左京北部，船岡山，羅城門など

の平安京に関わるランド、マークは，平安京の 3次元都

市モデ、ルが配信され始めた3月期に実装された．

公開当初の 1月期は，京都市街地を中心に広範に

わたり閲覧されている．特にランドマークの周囲へのア

クセス数が多い.3月まで、は平安京関連のランド・マーク

が未実装で、あったものの，羅城門付近や嵐山，さらに

蹴上付近へのアクセス数が多し、ことから，リンク先以外

の地域についても，ユーザーが自らの操作でアクセス

した事が推察できる．

2月期から3月期にかけては，京都市街地とランド

マーク地点のアクセス集中は変わらない．しかしながら，

京都駅以南の地域，特に伏見区や竹田駅周辺へのア

クセスが顕著に見られた．

3月期以降は， MAPCUBERの仕様変更に伴い，表

示範囲が縮小されたこともあり，全体的に京都市街地

とランド‘マーク地点へのアクセス集中が見られた．アク

セス数が全体的に少なくなる7月期から8月期にかけ

てはランドマーク地点周辺でもアクセス数が減少した

が，逆にランドマーク地点の存在しない山科区の一部

（蹴上付近）や嵐山地域を中心として一定のアクセス

数が確保された．

全国的にアクセス数が増大した9月期は， ランドマ

ークへのアクセスが増加したことに加え，嵐山地域と伏

見区付近へのアクセスも多く見られた 10月期に入る

とランド‘マークとその周辺地域へのアクセス範囲が縮

小し，嵐山地域についても同様に，アクセスの多い範

囲が縮小された．
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図10 Google Analyticsの集

計データを用いた月単位のセ

ッション数の都道府県ごとの

推移

（最上段左より1月～3月，2段

目左より 4月～6月， 3段目左よ

り7月～9月，最下段左より 10月

の集計結果と 10ヶ月分の総計値

を示している）
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図11 Apacheのlogデータを

用いたバーチャル京都3Dマッ

プ上のアクセス範囲の推移

（最上段左より 1月～3月， 2段目

左より 4月～6月， 3段目左より 7

月～9月，最下段左より 10月の集

計結果と 10ヶ月分の総計値を示

している）

／ ， 



4.おわりに

本研究は， WebGISサイトへのアクセス動向を把握

する手段としてアクセスログデータを元に，ログ、データ

自体の収集方法の検討と，ユーザーの居住地やバー

チャル上の閲覧地域を具体例として，時空間的なユー

ザー動向についても分析を試みた．

Webサイトを閲覧するユーザーは， WebGIS上に掲

載されてしも該当地域からのアクセスが一定数の割合

で常に占めていることが明らかとなった．さらにメディア

等で、の紹介によって，爆発的に他地域からのアクセス

が増えることが明らかとなった．閲覧対象となる表示範

囲についても，概ね用意されているコンテンツに沿っ

て閲覧されているが，関連のリンクを一切用意してい

ない嵐山地域や伏見区周辺が相対的に高い比率で

閲覧されていることや，他のWebGISサイトではほとん

ど見ることの出来ない「ウォークスルーモード、」が閲覧さ

れていなし、こと，さらにPlug-in等の関係から30マップ

のページにアクセスする前に離脱するユーザーが多

いことなど，サイト運用上の改善事項として検討すべき

点も判明した．加えて，バーチャル空間の閲覧状況に

ついても，例えば閲覧開始から閲覧終了までの一連

のサイト操作の流れを，ユーザー特性に即して詳細に

把握出来なかったことや， Web3D-GISの特徴で、あるユ

ーザーの視点情報や高度設定などの実態を本研究で

は分析対象とできなかった．このような分析はWebGIS

におけるユーザーの3次元的な操作実態を示す重要

な手がかりとして，今後の研究課題といえるであろう．

Web技術をはじめとして， WebGISを取り巻く環境は

近年急速に変化しており， GIS機能を有するWebサイ

トとして求められる掲載データやインターフェースも

刻々と変化している．これらのニーズを正確に把握す

るためには， Webサイトの動向が端的にわかるアクセス

ログなど閲覧状況のわかるデータを有することと同時

に，正確かつ手早くサイトのアクセス状況を分析できる

ツールや分析のためのインターフェースについても同

様に求められる．

5.付記

本研究は，文部科学省グ、ローパル COEプログラム

「日本文化デジタル・ヒューマニティーズ、拠点J(2007

年度～2011年度、拠点リーダー：川｜嶋将生）の成果の

一部である．バーチヤル京都 30マップの構築におい

ては，学内共同研究者の他，特に株式会社キャドセン

ターの高瀬裕先生（立命館大学COE推進機構・特別

招鴨教授），曽根敦氏，河原大氏（立命館大学 COE

推進機構・特別研究員）をはじめとするWebサイト構築

メンバーの皆さんのご尽力に深く感謝し、たします．
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近畿地方における前方後円墳の分布論的検討

-GISデータベース利用の試み－

Examinations on the distribution of 

Keyhole-shaped burial mounds in Kinki region 

出田和久

Kazuhisa Ideta 

奈良女子大学文学部，奈良市北魚屋西町

Nara Women’s University, Kitauoya・Nishi-Machi,Nara 

あらまし：本研究の目的は、従来十分に分布を提示することなく論じられる傾向にあった前方後円墳の分

布に関して、詳細な分布図を作成し、その特徴を把握することにより、前方後円墳の性格をめぐる理解に

新たな知見を加えることができるかについて予察的に検討することにある。前方後円墳に関して、墳丘、

内部主体、外表施設、副葬品などに関する GISデータベースを作成し、前方後円墳の主要な属性ごとにあ

るいはその組合せの分布図を作成し、分布上の特徴を抽出し、若干の検討を加えた。その結果、 10期編年

と諸属性等をクロスさせて分布を観察することにより、大和川が河内平野に出てきた位置とそれに連続す

る地域に所在する玉手山古墳群と古市古墳群における大型前方後円墳の築造が、 奈良盆地を含めた他地域

には見られないほど長期間にわたり継続することが指摘できるなど、成果が期待できることが明らかとな

った。

Summary: The purpose of this study is to discuss the distribution pattern of old keyhole-shaped burial 

mounds (Zenpoukouenfun) in Japan in Kofun-period(BP.1850・1500).The Kofun-period can be divided 

into 10 phases. At first the author built the database on attributes (for example, size of a mound, relics 

such as bronze mirror, armo乙ironsword and so on) of the keyhole-shaped burial mounds in Kinki 

region. Then the following various distribution maps were made with the aid of GIS, 1) on each 

attribute of burial mounds, 2) on each phase of the Kofun-period, 3) on size of a mound. The results 

show that the large-size mounds are distributed in the area of a gateway to the Nara Basin where is 

the heartland of ancient Japan from Kawachi area and that discussing through the distribution maps 

on each attribute of burial mounds in relating to size of a mound in each phase will be expected to be 

very fruitful way to gain the new knowledge on the nature of keyhole-shaped burial mounds. 

はじめに

奈良女子大学の 21世紀 COEプログラム「古代日本

形成の特質解明の研究教育拠点」では、「奈良盆地歴

史地理データベース」の構築をすすめている。これは

これまで作成されてきた歴史情報のデータベースのほ

とんどが、単に文字ベースのテキストデータから構成さ

れており、東京大学史料編纂所の「史料編纂所所蔵

肖像画模本データベース」や「古写真データベース」、

「史料編纂所所蔵荘園絵図模本データベースJや「東

洋文庫所蔵J図像史料マルチメデ‘ィアデータベースな

どは例外的に画像を伴っているものといえよう。 しかし、

これらのデータベースにおいても必ずしもそれら図像

やテキストに関連した地理情報が結合されているわけ

ではなし、（！）。

奈良盆地は周知の通り盆地底全面にわたってと言

っても過言ではないほどに広範に条里地割が残存し、
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奈良盆地に所在した荘園の土帳などの土地関係史料

が豊富に存在している。これらの史料は、条里プラン

による位置情報が記載されているものが多く、条里地

割の残存と相侠って早くから荘園史や歴史地理研究

に利用されてきた（2）。条里地割は l町間隔の方格であ

り、これに条里呼称が付加されて条里プランが成立し

ているので、条里関係史料が示す地理情報は条里プ

ランによりその場所は概ね特定できる。したがって、テ

キストデータである史料とその史料が示す土地情報を

GISによって結合し、奈良盆地の歴史研究に活用しよ

うとし、うのが本プログラムにおける「奈良盆地歴史地理

データベース」である。ただし、奈良盆地には条里地

割だけではなく、平城京の条坊地割も残存し史料も多

く存在するので、これに関しても同様にデータベース

に加味することが可能である。さらに、条里地割や条

坊地割が施工される以前の奈良盆地の開発状況を捉

えることも視野に入れ、古墳時代や弥生時代の集落お

よび前方後円墳に関しても本データベースに加えるこ

とを検討している。

本報告は、この「奈良盆地歴史地理データベース」

の一部を構成する前方後円墳に関する GISデータベ

ースを近畿地方全域に拡大して、近畿地方における

前方後円墳に関して試みにいくつかの属性等を取り

上げてその分布に関して若干の検討を行った結果に

ついて報告するものである。

1. 前方後円墳をめぐる理解

前方後円墳は古墳時代を特徴付ける墳墓の一形式

で、古墳時代には巨大な墳丘を有する墓が盛行した。

前方後円墳、前方後方墳、円墳、方墳はその基本形

である。その規模はさまざまではあるが、最大規模のも

のをみるとω、前方後円墳は大阪府堺市の大山古墳

で、墳長が 486mであるのに対して、前方後方墳は奈

良県天理市の西山古墳で墳長 180mで、ある。ただし同

古墳は墳丘が大きく 2段に分かれ、下段が前方後方

形で上段が前方後円形である。純然たる前方後方墳

としては奈良県北葛城郡広陵町の新山古墳が墳長

137mで、最大である。因みに東国最大は栃木県藤本

観音山古墳の116.5mで、ある。円墳では埼玉県行田市

の丸墓山古墳が 102mで、最大である。方墳は奈良県

橿原市の桝山古墳が一辺 85mで最大で、ある。

このようにみると、前方後円墳の規模が特別に大きく、

その規模における優位性が窺われる。また、築造数に

おいても前方後円墳は約4800基と、 400基ほどである

前方後方墳に比べて1ケタ多く築造され、さらに前方

後円墳は前方後方墳に比して大規模なものが多く築

造された。

弥生時代の首長層を埋葬した墳丘墓には大きく分

けて円形と方形の形態があり、その築造に円形原理と

方形原理（4）のいずれを採用するかにより、墳形に違い

が表現され、それが首長の出自や政治的同盟関係を

表しているとされる叱さらに、古墳時代には前方後円

墳は前方後方墳に対して優位にあるとして、この墳丘

の形態により首長の系譜や格式を表し、その規模によ

り実力を示すとしち二重原理による身分表示システム

が成立したとする。このように墳丘の型式と規模には一

定の秩序が存在したとし、これを前方後円墳体制と称

する（6）。

前方後円墳は、北は岩手県から南は鹿児島県まで

分布する。墳長が lOOmを超えるような大規模な前方

後円墳の分布は奈良盆地から河内平野とその周辺の

地域に中心がある。しかし、大規模前方後円墳は近畿

中央部以外にも分布し、墳長が 350mを超え第4位の

規模を誇る造山古墳の所在する岡山県をはじめ宮城

県や群馬県などの東北から関東地方、さらに宮崎県

や鹿児島県などの南九州地方にまで、墳長が lOOmを

超える大規模なものがみられる。また、近畿中央部に

おける大規模な前方後円墳の分布は、時期によって

その中心が変化することが指摘され（7）、 単なる墓地の

移動とするものから（8）、大和と河内の間での盟主権の

移動があったとする考え（9）、大和もしくは河内と和泉の

4有力首長が輪番で大王となり支配機構を分掌しなが

ら各地の首長層を共同統治したとする考え(IO）、さらに

は大王墓の位置は政権の所在地とは対応しないとす

る考え(II）、など様々 である。

このような前方後円墳の捉え方は、それが墳墓であ

るとはいえ墳丘が大きく、時に埴輪や葺石で表面が飾

られ、見られることを前提として築造されており、首長

霊継承の儀礼の場ともなった(12）政治的な所産であるこ

とを前提としている。前方後円墳は相当量の土木工事

を伴い副葬された品々の経済的な側面を考慮すると、

単に政治的所産で、あるとして政治モデ、ノレに基づいて

その分布を解釈し、「大和王権」と地方との関係を捉え

るだけでは必ずしも十分ではなく、経済的な視点も加

味した解釈が必要ではなし、かと考えられる。この経済

的な点、に重点、をおいて、古墳時代を通じた物資流通

ネットワークの変容についてGISを用いて検討し、大規

模な前方後円墳は、主要交通路と密接な関係のある
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位置に立地し、物資流通ネットワークのなかで、富を蓄

積した有力者が築造したとの指摘もある(13）。

本研究ではこのような前方後円墳に関して、墳丘、

内部主体、外表施設、副葬品などに関するGISデータ

ベースを作成しているので、その主要な属性ごとやそ

の組合せの分布図を作成し、分布上の特徴を抽出し、

若干の検討を加え、上記の前方後円墳の性格をめぐ

る理解の一助となればと考えている。

2.前方後円墳データベースの作成と GISの利用

1）前方後円墳のデータベース作成

前方後円墳に関しては、前方後円型品、う一定の型

式を有し、数が多いことから数量的な分析が早くから

多く行われてきた(14）。情報科学の分野において前方

後円墳の形態のパターン分析を中心として、コンビュ

ータを利用した研究が早くから行われていた05）ことは、

いかに前方後円墳が広く注目を浴びる存在で、あった

かを如実に示している。報告者も以前九州地方の主

要前方後円墳に関するデータベースを作成し、その

地域性について簡単に検討したことがある（！へその際、

前方後円墳に関しては分析すべき要素が多岐にわた

り、データ化すべき事項が非常に多く 140基ほどにつ

いて整理したが、そのデータ収集作業には多くの労力

を要した。その後間もなく全国の前方後円墳に関して

墳形も含めて集成が行われ、一定の基準でデータが

度、地形（標高および比高を含む）のほか属性データ

として墳丘に関しては形状、規模（壌長、後円部径、前

方部長さ・幅など）、方位、周濠の有無等、外表施設

（埴輪の有無とその型式、葺石の有無など）、内部主

体（種類、長さ・幅など）、副葬品（鏡、装身具、石製模

造品、武器、武具、農工具、土器など）などの諸データ

である。これに『前方後円墳集成』の近畿編の旧国別

にまとめられた地域の概要の編年表に掲載されている

前方後円墳についてはその時期を 10期編年にしたが

い入力した。これらのEXCELで作成したデータベース

を加工して、 ArcGISを使用して各種の属性に関して分

布図を作成することになる。データの加工に際しては、

一部にあるあいまいな表現や不分明な点、に関して一

部便宜的な取り扱いを決めて修正を行った。たとえば、

前記の前方後円墳の編年表で l期と2期の境界に位

置づけられてしも場合や、 l期と 2期の境界線が入っ

ていないで 2つのセルを統合して記載がある場合は、

基本的にはデータは検討の基礎とするものであるので

1期と 2期の両方の時期ともに入力することとした。そ

の結果、全体で876の前方後円墳があり、そのうち476

古墳（前期のように複数の時期を入力した古墳もある

ので延べ数では 529基となる）がある程度時期が判明

していることが分かった。時期別に整理すると表一1の

ようになり、時期が明確なものでは 9期が最も多く 67

基で、不確かな時期を含めると3期が 104基と最も多く

まとめられて『前方後円墳集成』が刊行された(17）。 これ なる。

は各地の古墳研究者が協力して全国的規模でまとめ 表一l時期別の前方後円墳の数

られたもので、前方後円墳データベースとでも称すべ

き成果であり、 10期編年による古墳の位置づけも妥当

なものと判断されている(I助。 したがって、これを前方後

円墳データベース作成のための基礎資料とし、必要に

応じて報告書を参照することとした。

具体的な手順としては、入力作業が簡単なマイクロソ

フト社の EXCEL2000を利用し、『前方後円墳集成』を

資料としてデータベースを作成することとした。

まず、全前方後円墳にID番号を付す必要があるが、

これは府県コードと府県別に付した 3桁の古墳の通し

番号によって与えることとした。たとえば、奈良県に所

在する箸墓古墳の場合、『前方後円墳集成』の奈良県

の部分で 133番目に記載されているので、この前に府

県コードの 29を付して 29133が箸墓古墳の ID番号と

なる。 ArcGISでは、このID番号によって属性テーブル

聞の結合をすることになる。

入力したデータは、 ID番号、名称、所在地、緯度・経

時期 古墳の数 時期 古墳の数

l期 31 5 6期 4 

1-2期 7 5-7期 4 

2期 33 6期 15 

2-3期 7 6-7期 13 

2-4期 2 7期 33 

3期 55 7-8期 3 

3-4期 25 8期 38 

3-5期 15 8-9期 16 

4期 49 9期 67 

4-5期 17 9-10期 16 

5期 49 10期 30 

,g. 圭ロ」lI- 529 

なお、『前方後円墳集成』には緯度・経度の情報が

記されていないので、フリーソフトのカシミール3Dを使

用して『前方後円墳集成』掲載の分布図に示された位
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置から、前方部と後円部のくびれ部の中央を当該前方

後円墳の位置として緯度経度を取得して、その情報を

付け加えることとした。これにより ArcGISで各種分布

図が作成できることになる。

2) GISの利用による分布図の作成

このようにして作成したデータベースをもとに ArcGIS

を使用して、前方後円墳の主要な属性や副葬品につ

いて分布図を作成した。なお、結果の解釈に当たって

は、対象地域を近畿地方と限定しているため、より広

域にわたる検討が必要な事象も存在する可能性点、に

は注意が必要であろう。また、上記のように半分強の

前方後円墳の時期が一応推定されているので、時期

と属性を組み合わせた分布図の作成が可能である。

時期があいまいで、複数の時期にまたがって推定されて

いる場合は便宜的に古い時期を採用して図示すること

にした。

以下、試みに作成した分布図からが明らかとなる点

について若干検討をすることとしたい。

3.前方後円墳の時期別および分布図による検討

1）副葬品の時期別の出土傾向

前述のように『前方後円墳集成』の地域の概要の部

分に編年表があり、時期がある程度判明乃至推定され

ている前方後円墳（必ずしも時期は確定していなしも

のも含むが煩雑になるのを避けるために以下では時

期判明分と記す）に限定して、副葬品の出土の有無に

ついて時期別にみると、種類により出土する時期に特

色があることが分かる。

まず、中国鏡についてみると、出土古境は 20前後と

少ないが、三角縁神獣鏡と画文帯神獣鏡はともに2期

から4期に多く出土し、特に前者では約 8割を占めて

いる。

腕飾類についてみると、石製腕飾類は碧玉製腕飾と

ともに 3期を中心に 2期から 4期の古墳に出土し、 5

期の島ノ山古墳が石釧を出土しているのは例外的とい

え、石製腕飾類は前期古墳に多く副葬されるとし、え

る。

武具についてみると、短甲は 5期は 1基のみである

が、 3期から 7期にかけて 30基と、時期不明を除くと

大半を占め、中期古墳に多く副葬される。馬具は、 3

期と5期に各I基、 6期に2基みられるが、 8期に9基、

9期に26基、 10期に3基と後期古墳に副葬されるとと

が多く、時期不明が 20期あるものの前期および中期

の前方後円墳では少ない。

武器についてみると、鉄剣はl期から 10期全時期の

古墳で出土しているが、 3期がもっとも多く、 3期から 5

期で約 6割を占める。鉄刀（156基、うち時期判明分

116基）は、全期にわたって副葬されているが、やはり

3期から 5期に多く両時期で時期が推定されてしも分

の約 45%を占める。

農工具についてみると、出土しているのは農具（55

基）は鎌（42基）と鍬（18基）が多く、ほぼ全ての時期に

出土がみられるが、時期判明分のうち 13基ある3期に

中心がある。工具では、刀子が3分の2(92基）で出土

し、続いて斧が 76基と多く、その他錨（18基）となるが、

時期別には農具ほどには集中をみないが、約2割が3

期であり、やはり 3期に多い傾向はうかがえる。

このようにみてくると、 3期には特に副葬品の種類が

豊富であることが分かり、興味深い。

2）副葬品からみた分布

大型の前方後円墳の分布に関しては全国的な視野

から指摘がなされている（ωが、墳長を唯一の指標にし

たもので、、副葬品などの出土品は考慮に入れられてい

ない。そこで、対象地域が近畿地方と限定されている

ので解釈に際してはその点の留保は必要であるが、

以下において副葬品の出土分布に関して、近畿地方

のみを対象とした場合にどのようなことが指摘できるか

を検討することにしたい。

三角縁神獣鏡と画文帯神獣鏡の両方を出土する前

方後円墳は8基あり、少なくともいずれかを出土する前

方後円墳の3分の1強を占める。画文帯神獣鏡は奈良

盆地（大和川流域）と淀川流域および大阪湾沿岸（以

下、近畿中央部と略称する）の前方後円墳からの出土

のみで、三角縁神獣鏡が播磨西部揖保川流域に 3か

所、園部盆地、湖東平野にもみられるのに対して、範

囲がより限られている。

碧玉製腕飾を含めて石製腕飾類の分布をみると、大

半が近畿中央部に集中している。碧玉製腕飾はより限

定的分布を示し、加古川上流域や湖東平野で出土古

墳が減少する。

武具についてみると、短甲は近畿中央部と湖東平野、

加古川上流域、紀ノ川流域にほぼ限定されている。奈

良盆地では 6期までしかみられないが、他地域では 4

期と7期が多い。馬具は、短甲よりも広範囲に分布し、

播磨南部や由良川や加古川流域、湖北の天野川流

域、紀伊の日高川下流などにもみられる。時期との関

連でみると、加古川下流部の行者塚古墳(llOm）が唯
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-3期と最古で、あとは奈良盆地の5期の島ノ山古墳

（墳長 195m、以下、同様で墳長を省略する）、 6期の

奈良市のベンショ塚古墳（70m）と各 1基あり、 7期にな

って 5基と増加する。 9期に 23基と集中し、分布範囲

が外縁部に一気に拡大する。

武器についてみると、鉄剣は近畿中央部以外にも分

布が広がっている。 l期と 2期についてみると、その分

布は播磨南部地域と近畿中央部に限られ、 3期になる

と播磨北部、丹後、近江の諸地域に拡大する。ただ、

近江では 7期までしかみられない。鉄刀も広範な分布

を示し、鉄剣同様に l期と2期は播磨南部にはみられ

るものの近江や但馬、丹後では 3期にならなし、とみら

れない。 l期にみられる5基のうち2基が播磨に分布し、

播磨では 4期～8期の聞に鉄刀を副葬する前方後円

墳がみられない。

農工具についてみると、工具では1期の5基のうち3

基が播磨南部に分布し、いずれも境長が 50m未満の

小規模な前方後円墳である。 2期までは分布は近畿

中央部と播磨南部に限られているが、 3期になると近

江、播磨北部にも出現する。農具は、 l期は椿井大塚

山古墳（京都府木津川市）と権現山51号墳（兵庫県揖

保郡たつの市）の 2基のみで、 3期に近江に拡大する

が、少なくとも 5期にはみられなくなり、近江では出土

する時期がかなり限定的である。

以上、主要な副葬品について分布をみてきた。上で

検討したなかでは、特に次のような点が興味深い。

石製腕飾類の分布（特に碧玉製）が近畿中央部の前

方後円墳からの出土にほぼ限定されている。

播磨南部には早い時期から多様な副葬品がみられ、

一方、椿井大塚山古墳は出土する副葬品の種類が豊

富である。

3）前方後円墳の規模と築造時期に関する分布論的検

討（図 1)

前方後円墳の規模についてみると、 lOOmを超える前

方後円墳は時期判明分で 120基あり、その割合は

25%で、時期不明も含めた全体でみると 160基で、割

合は18.2%である。 150m超となると、時期判明分で44

基、 9%である。なお、 50m未満のものは時期判明分で、

187基あり、 39%を占め、時期不明を含めると 451基、

51%と過半数を占める。l期では lOOm超の前方後円

墳は 6基あり、うち 5基が大和・山城地域に集中し、 l

基が播磨西部の丁瓢塚古墳(104m、姫路市）である。

2期には 200mを超えるような前方後円墳は桜井茶臼

山古墳（奈良県桜井市、 207m）のl基のみであるが、 3

期になると古墳数が 2.5倍になるとともに、大型化し

200mを超えるものが 6基出現する。しかし、その分布

は奈良盆地北部の佐紀盾列古墳群の五社神古墳（伝

神功皇后陵古墳、 275m）、佐紀陵山古墳（伝日葉酸

媛命陵古墳、 207m）と宝来山古墳（伝垂仁天皇陵古

墳、 227m）の3基、東南部の柳本・大和古墳群の行燈

山古墳（伝崇神天皇陵古墳、 242m）、渋谷向山古墳

（伝景行天皇陵古墳、 300m）とメスリ山古墳（桜井市、

推定 250m）の 3基と全て奈良盆地に所在するのが特

色である。4期には奈良盆地北部の佐紀盾列古墳群

の佐紀石塚山古境（伝成務天皇陵古墳、 218m）と南

西部の馬見古墳群の巣山古墳（広陵町、 204m）およ

び河内平野の古市古墳群の津堂城山古墳（大阪府藤

井寺市、 208m）の 3基で、後者は古市古墳群中の最

古の古墳と見られている。

古墳時代中期の5期になると9基に培加し、そのうち

佐紀盾列古墳群に 3基、馬見古墳群に 2基、奈良盆

地南部に1基と奈良盆地に6基、 古市古墳群に2基、

百舌鳥古墳群に l基となる。6期になると佐紀盾列古

墳群に 1基（ウワナベ古墳、 270m）と古市古墳群に 1

基（誉回御廟山古墳（伝応神天皇陵古墳）、 425m）の

2基に減少する。続いて 7期には百舌鳥古墳群に 2

基、古市古墳群に 1基、淀川流域の太田茶臼山古墳

（伝継体天皇陵古墳、大阪府茨木市、 226m）の 4基と

なり、 8期には古市古墳群の岡ミサンザイ古墳（伝仲哀

天皇陵古墳、 242m)1基のみとなり、巨大前方後円墳

の時代は終わる。

このようにみると、 4期の津堂城山古墳にはじまり各

期とも継続して 8期まで 200mを超える大前方後円墳

が築造され続け、 9期においても200mfこは達しないが

122mで＇3位の墳長を示す野中ボケ山古墳（伝仁賢天

皇陵古墳）が所在している古市古墳群の大前方後円

墳築造に関する安定性が注目される。石川を挟んで

直ぐ南東の王手山丘陵を中心とした一帯には 2期に

墳長 llOmの玉手山 1号墳が築造されるのをはじめ4

期に墳長 150mの後山古墳、さらに約 2km東の大和

川を望むところには3期に境長 130mの松岳山古境が

築造されるなど、古市古墳群とその周辺では 2期以降

lOOm超の前方後円墳が築造されている。このことはこ

の位置が大和川に沿うとともに河内から大和へ至る門

戸に当たる要衝で、あることとが重要な意味を持ってい

ることを示唆するようである（20）。

また、 l期には椿井大塚山古墳があった山城南部地

-67-



6期
I L一一

図－1 前方後円墳の時期別・規模別の分布
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図－1 前方後円墳の時期別・規模別の分布

域は、 2期に平尾城山古墳（京都府木津川市山城町

平尾城山、 llOm）が築造されるが、 3期には lOOm超

の前方後円墳は見られなくなり、南隣の奈良盆地北部

の佐紀盾列古墳群に五社神古墳など 200m超の大前

方後円墳が6期にかけて築造されるようになる。これを

どのように解釈するかは、地理的に近接する両地域で

の各前方後円墳の副葬品などの詳細な比較検討が必

要であろう。

3期になると lOOm超の古墳の分布が広がり、播磨東

部（五色塚古境、 194m）、行者塚古墳、丹後（蛭子山l

号墳、京都府与謝郡与謝野町加悦、 145m）、近江（安

土瓢箪山古墳、滋賀県蒲生郡安土町桑実寺、 134m)

に登場するが、4期に丹後では神明山古墳（京丹後市

丹後町、 190m）、網野銚子山古墳（京丹後市網野町、

198m）、近江では膳所茶臼山古墳（滋賀県大津市膳

所、 120m）、が築造され、 5期には黒部銚子山古墳

（京丹後市弥栄町、 lOOm）のみとなり、新たに但馬に

池田古墳（兵庫県朝来市和田山町、 136m）の出現を

見るが、その後はとれらの地域では lOOm超の古墳は

みられない。ただし、 7期に丹波に雲部車塚古墳（雲

部陵墓参考地、 140m）が出現するが、付近では前後

に前方後円墳はみられない。

4期の前方後円墳の分布上の特色として、近畿中央

部のなかでも奈良盆地への集中が弱まり、古市古墳

群の前方後円墳の規模拡大と数の増加がうかがえる。

6期から7期にかけては奈良盆地における大前方後円

墳築造の減少が顕著になり、代わって古市古墳群から

百舌鳥古墳群へと大前方後円墳築造の中心が移動し
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ている。 8期以降は8期の岡ミサンザイ古墳（伝仲哀天

皇陵古墳、 242m、大阪府藤井寺市）と 10期の見瀬丸

山古墳（奈良県橿原市見瀬町、五条野町、 310m）を

除いて墳長が 150mを超える大型前方後円墳はみら

れなくなる。

4）前方後円墳の規模と副葬品

次に、前方後円墳の規模と出土する高lj葬品とをクロ

スさせて分布図を作成し、規模と副葬品に関する分布

傾向について若干検討することとしたい。

まず、中国鏡の三角縁神獣鏡を副葬する前方後円

墳は、墳長 lOOm以上が 10基で最大は津堂城山古墳

（大阪府藤井寺市）の 208mである。三角縁神獣鏡は

旧大和、山城、河内国域では墳長 lOOm以上の前方

後円墳に副葬される傾向が強いが、淀川流域を中心

に墳長80m～120mの9基に副葬され、その時期は大
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規模な 1期の椿井大塚山古墳と6期の久津川車塚古

墳を除くと2期～4期に限られる。また、 播磨西部の吉

島古墳（吉島松山古墳）、龍子三ッ塚 1号墳、権現山

51号墳の 3基は墳長がそれぞれ 30m、38m、48mと

小規模で、あることが注目される。画文帯神獣鏡は半数

近くが三角縁神獣鏡と共伴し、分布傾向はほぼ同様

であるが、淀川流域からは少なくなっている。規模につ

いてみると、画文帯神獣鏡を出土する前方後円墳で

墳長lOOm以上は6基で、久津川車塚古墳が墳長180

mで、最大である（図－2）。

石製腕飾類についてみると、奈良盆地への集中度

が高く、 150mを超える大規模な前方後円墳に多い傾

向がうかがえるが、その他の地域では lOOmを超える

前方後円墳での出土は少ない。

武具の短甲についてみると、大山古墳（伝仁徳天皇
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陵古墳）のような墳長 486mの巨大古墳から 20～30m

の小規模なものまでみられ、規模との明らかな関連は

見出し難い。馬具についてみると、 200mを超える大前

方後円墳には副葬が見られないことは興味深い。奈

良盆地の島ノ山古墳(195m）が最大で、 lOOm超で、は

ほかに加古川下流の行者塚古墳（llOm）があるのみ

で、総じて 50m以下の小前方後円墳に副葬される傾

向が強くうかがえる（図－3）。

武器についてみると、鉄貧lj、鉄万ともに奈良盆地や

河内平野では墳長 lOOm以上の比較的大きな前方後

円墳への副葬が目立つが、近畿地方全体でみると明

らかな規模との関連はみられない。ただし、播磨西部

では、墳長は 70mおよび 34.4mと比較自切、規模な前

方後円墳にみられる。

工具についてみると、 2期の桜井茶臼山古墳（奈良

県桜井市、 207m）、 3期のメスリ山古墳（奈良県桜井市、

推定 250m）、 5期の室大墓古墳（奈良県御所市）を除

くと、 200mを超える大前方後円墳には副葬されていな

いとし、う馬具と同様の特徴が指摘できる。

4.まとめにかえて

これまで前方後円墳に関してさまざまな視点から検

討がなされてきた。そのなかで分布論的検討も重要な

位置を占めたが、分布図を提示して具体的な分布に

ついて論じたものはごく少数で、例外的で、さえあったと

いっても過言で、はない。研究者のイメージのなかに分

布図は存在していたといってもよいであろう。しかし、そ

れでは十分な議論の展開は期待できないことは多言

を要さない。そこで、本報告は前方後円墳に関する

GISデータベース構築の途中経過として作成した前方

後円墳の副葬品等に関する分布図からどのような分布

傾向がうかがえるかについて若干の検討を加えたもの

である。

対象とする地域を近畿地方に限定したため、分布の

解釈にあたっても留保が必要であることや、前方後円

墳体制に関する検討に資するには不十分であり、より

広域的な視点、から検討すべきことなどは今後の課題と

した上で、 GISを活用した分布図作成の成果について

整理しておきたい。

－データベース作成に労力は要するものの、規模、埴

輪などの外表施設、副葬品など様々な属性や要素に

関する分布図の作成が容易に可能であり、考古学者

によるより専門的な分布論的検討による成果が期待さ

れる。

・10期編年と諸属性等をクロスさせて分布を観察する

ことにより、分布現象の時空間的推移を詳細に検討す

ることが可能である。

－具体的に明らかとなった点として、大和川が河内平

野に出てきた位置とそれに連続する地域に所在する

玉手山古墳群から古市古墳群における大型前方後円

墳の築造が、奈良盆地を含めた他地域には見られな

いほど長期間にわたり継続することが指摘できた。

－データベース作成地域を拡大して、より広域的視野

からの分布論的研究が必要である。

以上、今後前方後円墳GISデータベースの活用によ

り、一層詳細な検討を加えることによって、従来指摘さ

れなかった事象を見出し、前方後円墳体制の検討に

も資することを期待したい。
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GIS・数理モデルによる集落分布の立地分析

Location Analysis of Settlement Pattern using GIS and Mathematical 

Model 

石崎研二

Kenji Ishizaki 

奈良女子大学文学部，奈良市北魚屋西町

Nara Women's University, Kitauoyanishi-machi, Nara City, Nara 

あらまし：本研究では，明治前期の奈良盆地における集落分布をもとに，集落の分布パターン，中心地の階層構造

などについて理論的・実証的に検討した．集落分布の密度の地域差，現代と異なる中心地の階層構造などは，近

世の幕藩体制の影響が継承された中心地システムを反映したものであり，とくに奈良盆地に特有の格子状の交通

路によって中心地の配置が規定されていたと考えられる．一般階層モデルを援用した中心地システムの階層構造

および幾何学的特性から解釈すると，明治前期の奈良盆地は階層分化する以前の供給原理が貫徹されていたと

考えられる．

Summary: This paper examines the settlement pattern and the hierarchical structure of central places for the case 

of the Nara Basin in the early Meiji era. Regional difference of settlement density and central place system based 

on the lattice pattern of roads suggest that the hierarchical spacing of system reflected by the administrative 

setting of the Tokugawa era. Application of the general hierarchical model demonstrates that the central place 

hierarchy of the Nara Basin in the early Meiji era is characterized by a k=2 system based on the marketing 

principle. 

キーワード：集落分布，中心地システム， GIS，数理モデ．ル，奈良盆地

Keywords: settlement pattern, central place system, GIS, mathematical model, Nara basin 

1.はじめに

都市的指苓の立地論とされる中心地措論（C凶istaller

1933; 1血ch1940）については，わが国でも様々 な理論・

実証研究が行なわれてきた．林（1986）によるオリジナル

の中心地盤命に関する層制今味とその改良モデ‘ルの

展開や，森川(1959）や碓井(1979）らによる中心地の階

層区分に関する計量句手法の適用研究は，中心地研究

のみならず，わが国の理命・計量地理学の分野に多大な

貢献をなしてきた．しかし，濁命から導き出される中心地

システムと現実のそれとを比較検討し，君命の妥当性を

追求する，あるし、は現実の中心地システムにっし、て理論

的伺察を加える，「噛鮒実翻形EJを明利句に掛ずた

研究は比較的少ないとし、える．その理由のひとつとして，

抽象化のために非現実的な仮定を前提として構築され

た麗綻，現実地域こ適用するための具体的な樹乍モ

デルが欠けていたことがあげられる．たとえば，カルトク‘

ラム（Getis1963）や地図変換投法（Rushton1972）などは，

理論の一前提条件を現実に近づけうるとし、う点で，理論

と現実の中心地システムの比較が可能となる一手法

(Sugiura 1991）であるが，中心地提雷命の配置原理につい

て考慮した中，L、地システム導出モデ、／レとしての役創を果

たすものではなかった．

以上のような問題欝紘乃もとに，筆者はこれまで，中心

地理仇とりわけC凶芯taller(1933）による理論の操作モ

デルを構築するために，中心地提齢の理論的吟味を行
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ない，立地・酒田長モデ、ル（石崎 2003）による理論の定式

化を試みてきた（石崎 l開2;1995）.その過程で，中心

地理論の幾何学民側主に関する次なる知見を得ることが

できた．すなわち，中心地システムの基本的な図式であ

る，供給原理（Chi出taller1933）に基づくた3のシステム

は， 3つの下位の中心地がその上位の1つの中心地に

包摂されるとし、う関係をもってしも． しかし，筆者がモデ

ル構築の際に，理論の単純化のために想定した1次元

（線形）の需要分布上では，供給原理に基づく中心地シ

ステムは同のシステムになるのである（後治．このこと

は，「需要分布の空間的次元なし、しは形状によっては，

同じ配置原理であっても異なる空間的防小階層構造を

もっ中心地システムが導出される」ことを剥変してし、る．

こうした糊虫ま，理論で前提とされる等方性空間とは異な

り，地Y操件・知亘条件などによって種々 の形伏を有す

る需要分布（具体的には集落分布）が前提とされる現実

地域を考察する際にきわめて重要な点である．

そこで本砂院では，指盈体系の近代化以前である明

A 
0 2.5 5 10krn 
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図1 明治前期の奈良釦削こおける集落分布

資料．『大和田町村誌集』

治前期の奈良盆地問集落分布を対象として， GISによる

データベース化と数理モデルを用いた空間分析を援用

しつつ，中心地システムの配置原理と幾何学者時性に関

する理論的実証高昭世試みたい．

2.研究の方法

本研究で対象とする奈良盆地の集港分布および中心

地の立地に関しては，すで、に水津（1968），西国・碓井

(1972），藤田（1985）らによって検証されてしも．とくに藤

田（19邸）は， 『大和田町柿志剰を郎、て明治14年当時

の戸数100戸以上の集落分布と中心地の階層区分に関

する詳細な樹すを試みてしも．本研究では，同じ『大和

国町キ、指定集』を用し、て，奈良盆地に相当する範囲のすべ

ての集落について以下の要領でデータベース化した

1）近代の奈良盆地の集落分布をおおよそ確認できる，

日下伊兵衛1934)『最近調査 大日本分新地図併地

名総覧日間9年度』を鼎、て，奈良県の地図をスキ

ャナーで読み取り，その画像データと『数値地図

2500』を重ね合わせた．重ね合わせはESRI社のGIS

n－~A.wm 朝刊田川 区3日間

A 
口酬間 関 1.6-1.B

[ J阻叩 館組1.9-2.1

L小川田..... - 2.2·2.• 
[¥TIで':JO坦 1.2 . , .• • v 

10km 0 2.5 5 ー－・長沼

図2 カーネル密度推定による集落分布密度
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ソフトArcGIS ve仁 9.1のジオリファレンス機能を用い

た

2）さらに，『数値地図25000（地図画｛象）』による25,000

分のl地形図の画像データを重ね合わせ，『大和国

町キ、肯定集』に記章おされた集落名と実際の集落の位置

を照合しながら，舞台落の中，Lそ特定し，点データを作

成した．なお，照合の際に集落の位置が不確定な場

合は，より精細な電子地図であるアルプス社fプロア

トラス SV2』を用いて集落の同定を試みた．なお，集

落の中崎特定する際は，『大和田町精蟻』に記

載されてしも各集落の主要寺f坊も再近隣の道路

辻を基本とした．

3) Microso畳半土エクセル 2003を用いて，『大和田町村

誌集』による各集落の属性情報をデータベース化し，

2）で作成した地図データとリンクさせた

以上の手順の結果，本研究で、は図1に示す669の集

落を対象とする．

本研究では，まず，藤田（1985）らによっても検証され

た奈良盆地の集落分布のパターンと中心地の階層区分

にっし、て若干の考察を加える．さらに， P叩｛1978）によ

るー制渚層モデルを用し、て，中心地システムの階層構

造および幾何学的特性にっし、て検討し，中心地提輸の

配置原理に着目しtdi献を試みたい．

10000 

奈良（5,918)

郡山（1,870)

1000 

長 100

10 

＼＼、

200 400 600 

順位

3.集落分布の立地分析

明治前期の奈良盆地の集落は，藤田（1985）でも指摘

されているように，戸数が50戸前後の集村型の集落が多

く，近世の幕藩体制およひ藩樹、掛継承された，村務共

同体としてのまとまりがある．ただし，里子崎（1977:99）に

よれば，地閥句に山間部と平坦部では郡別の集落規模

に差異が認められ，平坦部では集落規模が平均78.3戸

であるのに対して，山間部のそれは53.3戸である．図1

をみると，山間部で、は小規模な集落が疎らに分布してし、

るのに対して，盆地内では100戸以上の比騨句大きな集

落が密に分布しているのがわかる．

カミかる点分布パターンの疎密を分析する方法として，

カーネル密度推定（Baileyand Gatrell 1995）がある．図2

は半径3krnの円を検索範囲として集落分布のカーネル

密度推定の結果を示したものであるが，奈良盆地の中で

も奈良を中心とする北部に比べて東南部に密度が高い

地域カ帯数相生してし、ることがわかるこれは，平坦部

の広脚漣し、とし、う地JW'dl'-Jな要因や集落発達の歴史的

背景を反映したものと考えられるが，中心地聞の機制句

関係から解釈すると，北部には奈良および郡山とし、う大

規＋英主集落が柄主することによって，周辺集落の発達が

阻害され，中規模集落が分散する東南部では，それらを

補完する小規模集落が数多く発達したと考えることも可

能であろう．

1000 ＇•御所（983)

900 N 
. ；；；困（826)

800 トーー一一一一一一

700 

‘ 

II 

m 

600 民
: 500 

400 

叶六支
200 

100 ・．．．．

50 100 150 200 

順位

a）全体の集落（戸数は対数変換） b) 1, （削戸未満の集落

図3 集落の）I国位規模関係
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そこで，藤田（1985）と同様に，各集落の戸数をもとに

集落規模による中心地の階層区分を試みた．図3は集落

規模による！開立と集落規模との関係を示してしもが，し、

わゆる都市の』開立規模法員ljに従った分布を呈してU、る．

奈良と郡山は他集落に比して規模が突出しており，各々

が上位の中心地として位置づけられる．さらに，戸数が

1,000戸未満の集落にっし、て詳しくみると（図3-b），』開立

規模曲線にはし、くつかのブレークポイントが確認できる．

これらのブレークポイントを区切り目として階層区分した

結果，奈良盆地の中心地は図3に示すI～VIの6階層

に区分することができる．第 I 階層よりも規摸が1J~＼， 、

130戸以下の計579の集落は，中心4幾能を有した中心地

とし、うよりも，農業集落あるいは基礎自慢軒客と考えられる

ため，中心地の階層区分からは除外した．

図4凶3皆層別の中心地的怖を示してしもが，先の図

2でも指摘したように，奈良盆地北部では，奈良と郡山の

2大中心地の勢力が強く，第Ill,IV階層の中位中心地が

発達し万，tい．それに対して南部では，中位中心地が

比樹博間闘改布しており，中心地震輪で想定される

A 0 2.5 10km 

図4 中心地の分布

ような中心地システムの存在を確認できる．また，集落密

度洲店長、盆地西部の王寺周辺では（図2参照），中位以

上の中心地は発達しておらず，それらを補完するように

第E階層の下位中心地が多数分布し刀、る．

明治前期における奈良盆地の中心地の分布は，多分

に近世の中心地システムが高齢衣されてしもと考えられる

（藤田 1985）.たとえば，城刊丁であった郡山は隣接す

る北郡山と南郡山を合わせると， 2，剖8戸の大規模な集

落となり，奈良wトの中心北白と比較すると，当時は突出し

た中心地と位置づけられる．また，機本（第皿階層）と丹

波市（第E階層，現・天理），今井（第凹階層）と八木（第

E階層）など，現在の中心地としての位置づけと出重の

ケースも見浸けられる．これらのことから当時の中心地シ

ステムは，銑萱網や道路網の発達にともなう交通体系の

変化を契機とする，近代以降の中心地システムの時扇成

によって成立した，現在の中心地システムとは異なる様

相を呈していたことがうかがえる．

4.中心地の階層補佐その理制桝味

奈良盆地の中心地システムの階層構造に関しては，

すでに西国・織田（1972）や藤田(1985）において，階層

間の中心地撤の比が梯枯れ司、る．藤田(1985）は奈

良県全域の階層別中心地の数から，明治前期の中心地

システムがC凶セtaller(1933）の示したた3のシステムに

類似し司、ることを示し，西国・織田(1972）では，昭和44

年度事業所統計官腔査を用し、て，奈良盆地の中心地が四

角形網の主要道路上に形成されるとし、う，討のシステム

を見いだしている．

中心地の階層構造に関する階層間の中心地数の比は，

同時に中，心地システムの幾何学民府性に関わるもので

ある．そこで本砂院では， Pan{l978）による一制措層モ

デルを用いて，明治前期の奈良盆地における中心地シ

ステムの階層構造およひ事告何学夜帰性について検討し

たい.p，町｛1978）の寸郊皆層モデ〉レは，次式によって理

論的な中心地撤を導出し，現実の中心地撤に近似させ

た場合のk値，すなわち階層間の中心地数の比を推定

するものである．
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ただし，4は階層mの中心地撤，4は階層iのk値， N

は最上位の階層である．

表1は一台郊皆層モデルによって推定したk{1直を示して

いるが，参考のために藤田（1985）による階層別中心地

数の結果にも適用してしも．また，指~のように郡山は，

単独の場合と~t郡山，南郡山が連幣して1つの中心地を

形成してしもとみなす場合が考えられるため，前者を奈

良盆地I，後者を奈良盆地Eと分けてモデル記車用し

ている．

藤田(1985）とは階層区分に用いた集落規模が若干異

なることと，吉野）ii流域や山間部を除いた奈良盆地に限

定してし、ることの違Lもあり，両者を単純に比較すること

はできなし、が，し、ずれも階層によって動注るk値が油生

する混合階層システムとなってしものが糊数である．ま

た， C凶色taller(1933）が提示したk=3，会4のシステム以

外はた2のシステムが検出されており，本研究の夫橡集

落ではその傾向が顕著である．とくに北郡山と南郡山を

郡山に含めた奈良盆地Hの場合，第皿階層以上の中位

中心地，上位中心地はすべてた2のシステムと判定され

る．これは，西国・織田（1972）で利変されたことを証左す

る結果といえる．

では， k=2のシステムとは，どのような特性をもっ中心

地システムなのだろうか．西悶・織田（1972）やP町｛1981)

でも示されているように，止＝2のシステムは交通路が格子

状に発達した四角形網上に中，心地が配置された場合に

成立する中心地システムであり，その市場地宛恥また四

角形となる.c凶芯taller( 1933）やLOsch(l伺0）で想定さ

れてし、る空間は2地点聞の直線鴎齢2最短となる平面，

すなわちユークリッド・空間であるが，格子状の克直路に

よって規定される空間は，マンノ、ッタン距離で、定義され

る市観菊腔間である．水津(1968：臼9）が指摘してし、る

ように，奈良盆地の中心地および集落の分布は，条里制

の施行にともなし、指盈路が直交上に発達しT茸箔舵多

分に受けてしもと考えられる．

四角形網の中心地システムにつして，瑳宝柏句に体系

化を図った林（1986:625）によれば， k=2のシステムは消

費者の厨主地からできるだけ近し世置に中心地を配置

した結果であると解釈できる．そして，た4のシステムを

初期条件とした場合に，ある中心機能の成立闘が変化す

ることによって一部の中心地の階層が昇格あるいは降格

し，その結果，階層が非邸主化されて成立したものがた2

のシステムであると考えられる（林 1986:637--640).

図5は，4階層からなる四角形網の中心地システムに

おけるた4のシステムとた2のシステムを示している.k

=4のシステム（図5-a）のうち第I～皿階層の一昔日の中

心地が，それより上位なししは下位の階層との聞に新た

な階層を形成することによって，図5-bに示すた2のシス

テムに変化するのである．こうした中心地システムの変形

や，その結果生じる混合階層は中心地システムの動蹴句

な変化の所産であると角平釈できる（p，町 1981).

この解釈を敷有汁るならば，当搬船化されていた中

心地の階層が，交通体系の変化や競判。優位性の獲得

をめぐる中心地間の競合によって淘汰され，階層分化が

より明確になるような，たとえば図5-bから図5-aへの変

化も想定しうる．すなわち，近世の幕藩体制の影響が色

濃く残る明治前期の奈良盆地の中心地システム（k=2の

表1 一般階層モデルによる中心地の階層構宣

藤田（1985) 奈良盆地I 奈良盆地E
階層

集落規模（戸） 現実 理論 kfi直 集落規模（戸） 現実 理論 k値 集落規模（戸） 現実 理論 h値

VI 5 918 5 918 5,918 

v 901～ 2.000 2 2 3 1.870 2 2.848 2 

'N 561～ 900 6 6 3 701～ 1 000 2 2 2 701～ 1.000 2 2 2 

m 481～ 560 6 9 2 501～ 700 7 8 3 501～ 700 6 4 2 

II 251～ 480 17 18 2 251～ 500 17 12 2 251～ 500 16 16 3 

100～ 250 152 108 4 131～ 250 62 72 4 131～ 250 62 72 4 
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図5 四角形網の中心地システム
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． 
図6 側合原理に基づく 1次元の中心地システム

a). b）は石崎 (1995).c）はDaceyet a I. (1974）に基づき作成

システム）が，やがて近｛切A降の開肩成にともなって明

瞭な階層構造を有するようになり（会4のシステム），その

過程で中，心地の高島や階層の逆転が生じたと考えること

ができよう．

最後に，中心地の配置原理との関係について述べた

い．上述の会2のシステムや会4のシステムは，中心地

の配置があ直路に規定された中心地システムであり，こ

れはC凶色tall巴r(l933）が示すところの交通原理に相当

すると考えられる．図5でも示されてしもように，上位中心

地聞の中間地有、に，それより下位の中心対卸2配置される

中心地システムは，六角形網の交通原理に基づく中心

地システムでも共通した幾何学的特｜主である．しかしな

。。
円
t

・



がら， C凶主tall巴rの中心地理論の配置原理に関して再検

討を試みた石崎(1995）によれば，中心地が有する財を

勃勃句に供給することを目的とした，供給原理に基ヨく1

次元の中心地システムは， k=2のシステムとなるのである

（図6-a,b）.これはDaceyet al. (1974）によるM況の供

給原理モデル（図6-c）とは明らかに異なる．上位中心地

の中間地長に，それより下位の中心地が配置される図6

-a, bの1次元のシステムは，すなわち線状の交通路で

規定される中心地システムである．つまり，奈良盆地に

みられる中心地システムは，括通路に規定されつつも，

実は供給原理が貫徹され担渚層構造を有してU、たと考

えられるのではなかろうか．

5.むすびにかえて

中心地震輸は，都市朕烏客である中心地が均質な六

角形網上に最適配置されるとし、う，その幾何学出帰性が

強Z局されるあまり，抽象的・静態的なイメージから脱却Tで

きなかったと思われる．しかし筆者は，理論の数理モデ

ル化によって種々の仮定緩和を考慮した柔軟な中心地

理命の援用が可能であり，その意味で現代的な価直が

寸分にあると考える．本砂院では，明治前期の奈良盆地

の集落分布に関して，動臨時見誌も含めつつ中心地理

論を基盤とする解釈を試みた．中心地システムの動態的

な変化を検討するためには，近代以降の奈良盆地の中

心地に関するデータベース化とその分析が必要になろう．

また，最後に述べた配置原理との関係については，中心

地理論の供給原理をモデノレ化した石崎（1995）による立

地・配分モデルを援用することによって，より角献を深化

させることができると考えられる．これらは今後の課題とし

たい．

本研究を遂行するに当たっては，平成19年度目本学

術振興会科学研究費補助金基盤研究（C)（代表：紛南芳

夫）および平成16～19年度文音降ヰ学省「21断己COEプ

ログ、ラムJ（代表：舘野和己）の一宮陀利用した．
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透過性を持つ能装束のリアルタイム表現法

Real-time Representing of Noh Gossamer Costume 

察康穎，予新，田中弘美

Kangying Cai, Xin Yin, Hiromi T.Tanaka 

立命館大学

Ritsumeikan University 

あらまし：能装束は日本の重要文化財の一つであり，能装束に関する表現法の研究は活発的に行っている．本研

究は，透過性を持つ能装束のリアルタイム表現法を提案する．透過性を持つ能装束を表現するとき， 3次元の能装

束を幾っかレイヤに分割するための計算時聞がかかる．ここで，その 3次元の計算を避け，すでに生成した2次元

の情報を用いて計算を行い，計算時間を減少することができる．また，この手法は能装束以外にも適用できる．

Summary: Noh costume is one important cultural asset in Japan and some studies are carried out to present the 

appearance of the Noh Costume. In this paper, a real-time representing technique of Noh gossamer costume is 

proposed. Usually, the 3D Noh costume is divided to some layers to present the goss釘nercostume and computing 

time is very long. Here, the 2D information is used to compute new color on the Noh gossamer costume directly and 

the computing time is decreased. This technique can be used to represent other transpa問ntobjects also. 

キーワード・能装束，リアルタイム，表現，コンピュータグラフィックス

Keywords: Noh costume, real-time, representing, computer graphics 

1. Introduction 

Figure 1: (a) Example of Japanese Noh Go幻 amerCostume. 

(b) Closeup ofgosmmer textile. 

Noh is a classical Japanes巴performanceform which com-

bines elements of dance, drama, music and poetry into one 

highly aesth巴ticstage art. It has been performed since the 

14th century and is still popular throughout Japan now. Cur-

rently there exists many ancient Noh costumes. Some pho-

tos of Noh costumes ar巴shownin Figure I. The oldest suト

viving Noh garments date from the 15th century duiing the 

reign of the sixth shogun, Yoshimasu (reigned 1440-1473). 

For protection reason, thcs巴pr巴ciousculture heritage can not 

be exhibited frequ巴ntly.The aim of our r巴searchis to digi-

talize these h巴ritagesand provide an interactive and flexible 

observation way to the users. We think it will be helpful to 

make more and more people become familiar with Japanese 

Noh art. There are two problems need to be addressed, how 

to represent the surface appearance of the woven fabric and 

how to provide interactive walkingthrough. 

Fabric's mesostructure plays an extremely important role 

in the reflectance behavior of cloth. According to how th巴

mesostructure is reconstructed, cloth rendering techniques 

can be divided into two types. The first strategy explicitly 
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models the mesostructure, renders it using different lighting 

models and rendering techniques and thus lack generality. 

The second category measures the reflectance properties of 

a given textile and then uses the result for realistic rendering. 

The optical behavior of the yarns and the fabric mesostruc-

ture can be described by the bidirectional texture function 

(BTF), which describes how a planar texture probe changes 

its appearance under different illuminating and viewing di哨

rections. Consideri1】gof the uncertainty of yam material and 

weave of Noh costum巴， wefollow the second technique 

which is based on the measured BTF data. 

In this paper, we focus on processing the Noh costumes 

made by gossamer textile which refers to those with loose 

open weave, as shown in Figure I. The significant inter-

vals between yarns make the gossamer Noh costume highly 

transparent. We achieve the interactive transparency ren-

dering of Noh gossamer costume by depth peeling tech-

nique [9], which is a simple and robust algorithm for re-

solving order-independent transparency rendering on com-

modity graphics hardware. Depth peeling approach does not 

require sorting geometric primitives and can deal with inter-

secting polygons. However, its principal drawback is that a 

scene with maximum depth complexity D must be rendered 

D times. We enhance our depth peeling based transparency 

rendering in two effectiv巴waysto allow fast walkingthough. 

Most of current depth peeling based algorithms perform 

the z-r加 geculling step in fragment shader. Thus the whole 

model need to be geometric transformed and rast巴rizedin 

each rendering pass. 

Making use of the horsepower of geometry shader, th巴

latest programming component of GPU, w巴 discardthe 

polygons which have b巴enwholly select巴dand rendered in 

geometry shader to avoid the unnecessary rasterization of 

them. Thus each rendering pass except the白rstone can be 

accelerated. 

Our system further accelerate the interactive rendering of 

Noh gossamer costume by taking advantage of the coherence 

between adjacent frames. 

In most cases, the appearance of the scene changes lit-

tie from frame to frame when a view巴rnavigates through 

the virtual environment. We exploit this path coherenc巴by

caching one frame for possible reuse in many subs巴：quent

frames. The depth images representing different layers of the 

source frame are wa.rped to cuπent frame and then resorted 

to get co町ecttranspar巴ncyunder cu町entviewpoint. 

Through this way, the complexity of our interactive ren-

dering algorithm only relates with the resolution of the out-

put window. Considering of the big number of polygons 

needed to describe various details of cloth (drape, crease 

etc.) and the poss】bleseveral transparent objects in the scene, 

our interactive rendering efficiency can be improved through 

making use of the path coherence. The interactivity ofour vト

sualization system is also guaranteed by executing the depth 

image warping operation on GPU. No retrieval from GPU to 

CPU is necessary. 

An eπor metric that quanti白esthe discrepancy between 

the appearance of the cached depth images and original ge-

ometry is used to determine whether the warp巴ddepth im-

ages are likely to provide an adequat巴approximationof cur-

rent frame. The error is calculated for each fragment and also 

accomplished by GPU. We use oじclusionquery [7] to know 

the number of fragments whose e汀orfor current frame is 

larger than some user specified threshold. When there are too 

many・fault’fragments(also indicated by some user defined 
number), the next fram巴isrendered by the original g巴ome-

try and巴xactlyBTF mapping and cached as the new source 

frame. 

The difference between our accelerat巴dinteractive v1su-

alization technique and other depth image based render司

ing (DIBR) algorithm such as LDI [21] is that our approach 

does not require a pre-sampling stage while it is necessary 

for most other DTBR syst巴ms.Most DTBR systems do not 

use scene geometry during interactive rendering no matter 

whether it is available or not. However, our system reuse the 

scene geom巴trywh巴nthe cached data cannot meet the re-

quirement of rendering cu町・entframe. 

The main contribution of our approach is as follows: 

• Propose an system of digitalization and interactive visual-

ization of the culture heritage, Japanese ancient Noh gos-

samer costumes. 

• Successful accelerate depth peeling algorithm for order-

independent transparency rendering by g巴ttingrid of the 

rasterization of those polygons have already been wholly 

selected in the previous rendering passes. To our knowl-

edge, other depth peeling app10aches haven’t included 

this e仔ectivestep. 

• Gain an satisfied speedup of walkingthrough by success-

ful combination of geometry-based and image-based ren-

dering. The switch between the two rendering s汀ategies

is flexibly controlled by the per frame e汀orcalculated on 

GPU. No pre-computation is need巴d.

2. Related work 

2.l. Visualization of woven cloth 

Modeling and rendering of textiles and clothing keep be-

ing an active research area in computer graphics b巴causeof 

their widespread presence in our daily life. Generally speak 

ing, cloth can be divided into two types, knitwear and wo-

ven cl.0th. Rendering of knitw巴arfocus on capture the fluffy 

nature of wool and the resulting self-shadowing due to the 

volume ocじupiedby thick woolen yarn [I 0,8『6] For woven 

cloth, the comp！巴xweave patterns needs special represen-

tation and creatio日techniques.[2, 3] addresses the problem 

of visualizing arbi汀arycomplex weave patterns. (22] achieve 

the efficient and realistic visualization of cloth by using BTF. 
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Instead of fitting some BRDF model, [22] interactively ren-

ders cloth by using a principal component analysis of the 

cap tu陀dBTF data. Our system adopts th巴日amestrategy for 

reproducing surface appcarar】ceof Noh costume. We also re-

solve the transparency rendering of cloth, which has口、tbeen 

addressed by [22]. 

2.2. Transparency rendering 

Them句orchallenge for rendering transparency is that, to 

achieve the coITect compositing effect, the entire model 

needs to be resorted wh巴neverthe view point or scene 

geometry changes. On th巴 contrary,only the front-most 

parts influence the rendering of opaque o防ects,which is 

a minin】U口トfmdingproblem. Sorting i日a日 timeconsuming 

and tedious step especially for complex scene and constantly 

deforming objects. 

There exists a variety of techniqu巴sthat exploits the mas-

sive computation power of the z-buffer graphics hai dware to 

implement the crucial sorting task for transparency render-

ing. 

Depth peeling [16,9] is the most widely us巴done due to its 

simplicity and robustness. The technique requires O(N) ren-

dering passes to render order-independent transparency with 

depth complexity N. The total time complexity is O(N2) as 

each render pass requires passing down all transparent ge-

ometry. [23] improves the time comp！巴xityof depth peeling 

from quadratic to linear, but r巴quiresthe application to sort 

o句ectsinto depth batches. [15proposes an acceleration by 

p巴elingmultiple layers simultaneously per rendering pass 

via multiple rende1ing target (MRT) technique and read-

modify-write (RMW) operations, which is similar with [4］’s 

k-Buffer. Other improv巴ments,such as [24, I ], lack genera卜

ity as they requir巴f巴aturesnot available in cu町巴ntgener-

ation commodity graphics hardware. Exploiting the power 

of latest geometry shader, we propose another effective en 

hancement of depth peeling technique without any hardware 

modi品cationr巴quirement.Our improvement of depth peel-

ing can be easily integrated into other d巴pthp巴巴lingbased 

method. 

2.3. Coherence in computer graphics 

Coherence is based on the pri日cipleof locality, wh巴reby 

"nearby”things do have the same or similar characteristics. 
Coherence pwperties have been巴xploitedin a variety of dif-

ferent methods and techniques [10,12,21,17コ］.[10] exploits 

path coherence to accelerate walkthroughs of geometrically 

complex scenes. In the course of a walkthrough, images re-

ccntly used are cached for r巴usein subsequent仕ames.The 

visual artifacts are controlled by an E汀ormetric. The basic 

idea behind our acceleration method for walkingthough is 

similar with [21 ]. However, instead of estimating the error in 

object space as in [21], our system qualifies the discrepancy 

by directly evaluating the rendered image by using the horse-

power of GPU. 

3. Measurement 

We caITied out th巴 measurementsusing Optical Gyro Mea-

suring Machin巴（OGM).As shown in Figur巴 2,OG恥fin-

eludes a four-axis motion device that can position a cam-

era and a light source independently anywhere on the hemi-

sphere under computer eontrol. The measuring and post-

processing step of the BTF data of gossamer textile is sim-
ilar with [22]PI巴ase refer to [22] for the details. The only 

differenee is that the textile needs to be separated from the 

background in all the captured images. By using black back-

ground, most of the separation work can be automatically 

accomplished by comparing each pixel’s RGB value with 

some threshold. 

一一

Figure 2: (a) OGM. (b) Il/ustrationofOGM’s motion device. 

4. Transparency rendering 

As mentioned earlier, our solution to order independent 

transparency rendering of gossamer Noh costume is based 

on the depth peeling technique. For clarity, we自rstgive a 

brief introduction of the classical depth peeling approach 

and then describe our effective improvements using geom-

etry shader. 

4.1. Brief Review of Depth Peeling 

Depth peeling, described in g巴neralby Mammen [I] and 

for GPUs by Everitt [9], solves order independent trans-

P乱rencyon the GPU by multi-pass rend巴ring.Within(" pass 

the i'11 Jaye『（n巴arestto the eye) is select巴dand rendered. 

The lay巴rs-so-farbuffer is maintained to accumulat巴 the

transparent layers already rendered. Besides the ordinary z-

buffering, each pass performs an additional z-range culling, 

which only accepts fragments that are behind the co町e-

sponding z in the layers-so-far buffer, in fragment shader. 

The peeling proce日sstops until no more transparent frag-

ments arc rendered (this can b巴determinedby occlusion 

query [7]). 

The principle drawback of depth peeling is that th巴aト

gorithm needs O(N) rendering passes where N is th巴layer
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number of transparent fragments in the scene. Each pass re-

quires a complete geometric transformation and rasterization 

of all transparent polygons. Some scenes, such as particle 
systems for smok巴， requireO(N2) rendering time, where N 

is the number of primitives and can be very huge. 

4.2. Z-range culling in geometry shader 

Most of the existing depth peeling methods perform the z-

range culling operation and discard fragments in仕agment

shader. Then those geometric primitives have already been 
wholly selected and render巴dalso n巴巴dto be transformed 

and rasterized in the remaining rendering passes, which is 

meaningless and should be avoided. However, before the ge-

ometry shader is available, it is almost impossible to do z-

range culling operation in vertex shader as one polygon can 

fall into several layers and usually each vertex shader can not 

fetch the information of the coπesponding vertex. 

Input Da悼

i吋outA輔渇mbl・f
拍 9・

a晦MMarv町
Slage 

Output Data 

Memory h田 N国§

傍訓眠T，川崎，

Cot、&ta訓白描or)

Figure 3: Picture介vmDirecrX JO documentation that rep-
resent.』thegraphic pipeline. 

Nvidia opened geome汀yshader at November, 2006. Ge-

ome汀yshader stage take place between vertex shader and 
viewport clipping stage, as shown in Figure 3. It operates on 

the assembled primitives transfo1med by vertex shader and 

can emit zero or more primitives, which are rasteriz巴dand 

ultimately passed to pixel shader. Thus we can perform an” 

other z-range culling in g巴ometryshader and forbid those 

polygons whose vertices are all before the co汀巴spondingz 
in the layers-so-far buffer to be pass巴dto the viewport clip-

ping stage. Those unnecessary rasterization can be avoided 

in this way. Our effective enhancement does not require any 

hardware modifications and can be integrated into other ac-

ccleration techniques of depth peeling such as [23, 15]. 

5. Interactive visualization 

As a viewer follows a continuous path through a virtual 

environment, there is typically considerabl巴 coherencebe-
tween successive frames. Thus we arc activated to exploit 

this coherence to accelerate the interactive rendering of gos-

samer Noh costume. Our syst巴mcaches the depth images 

representing various layers rendered in one frame and uses 

them to render several subsequent frames. Instead of simply 

reusing the same images, we warp the cached depth images 

to current view point. 

5.1. Depth image warping on GPU 

Depth image warping, one of the key techniques of Image-

Based rendering (IBR), transforms the pixels of the source 

image to the target imag巴byusing some 3D warping equa-

tion. The most widely used 3D warping equation is devel-

op巴dby McMillan and Bishop [ 18, 19], McMillan and Bishop 

emphasized a non-Euclidean formulation of 3D warping, 

which is useful for warping images acquired with unknown 

or poorly-known camera calibration [19]And their equation 

doesn’t compute the target pixel depth explicitly. However, 

our interactive rendering system can easily fetch the”cam-

era”parameters and needs the warped depth to get the cor-
rect transparency of the target frame. 

As shown in Figure 5, for a given target viewpoint, the 3D 

warping can be divided into two steps, first reverse preリect
the source image to 3D object space and then re-pr句ect

them to the target window space. OpenGL/Direct3D, the 

premier environments for developing interactive graphics 
applications, perform the similar procedure when rendering 

3D objects. Thus, same as [ 14], we adopt another 3D warping 

equation which is accordant with the rendering pipeline of 

OpenGL/Direct3D. The vertex transformation in rendering 

pipeline is shown in Figure 5. 

Figure 4: The vertex tran.~／onnarion in rendering pipeline. 

Suppose Pobjea "'" [xo,Yo,Zo‘1]7', we have 

民問ニ［λ川 ＇e,Ze,l]TニMmodel－附 w X Pohjeu (l) 

Pc1;p = [xc,.¥'c,Zト Wc]T= Mproject×p仰 （2)

Pndc二ニ［λ附 .Yn,
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（ー1：：；λ＂11dィ.＿＼＇n<lr-‘こll(/r-:Sil 

Pwinアー lλ川 ＇w‘ζ＂＂l]r = M,.it,,1・110r1 X Pndc 

Suppose the window width and height arc Wand H pixels 

respectively, O:S: x .. ;11 :S: W, 0三Ywin壬H and O壬こwin壬I.

Smaller z means near巴rto th巴viewpoint.

Combine equation l→ 4, we can get the transform equa-

tion from object space to window space 

P川 11-'' MA X Pobj附

MA= l/wcXMγ刷 p<mX Mprojection X M111υde/-1-iew 

The 3D warping equation can b巴w1ittenas 

P,t.rin =-M川 t’l川 gP.nvin (7) 

M川 υpingニ M,AM_;A1

炉M =M_ *M司 l テ
fS warping CA SA -・ 

Figure 5: The JD warping equation aαordant with the ren-

dering pipeline. 

By using equation 8, each pixel can perform its 3D warp-

mg independently and efficiently on GPU although the com-

putation seems complex. And all the necessary parameters 

can be easily fetched through som巴3DAPT. We use a ver-

tex shader to perform this step as a vertex shader enables 

user to freely de日nethe transformation matrix of vertices. 

After all the depth images are warped, a fragment shader re-

sort and then blend the『巴sultantdepth images. Through this 

way the complexity for getting correct transparency render-

ingじhangesfrom N2 to 112, where N is the number of poly-

gons of the scene geometry and /1 is the window resolution. 

5.2. Error Metric 

(4) 

As described above, our system warps every pixel in a ge-

ometrically correct manner as we use images with per-pixel 

depth (depth images). However, the mapping between source 

and target depth image pixels is not one to one. 

• Folds : As shown in Figure 6 (a). P1 and Q1 should be 

blended according to their depth. However, there is w吋t-

ing crash problem when we do 3D warping by vertex 

shader, the correct blending can not be guaranteed in this 

case. 

• Holes As shown in Figure 6 (b) and (c). Holes can be 

filled by raste1ization. However, it will decrease the image 

quality. (5) 

Thus we need an error metric, which, given sourc巴andtar-

get view point and source depth images, quantifies the differ-

ence between the appearance by warping depth images and 

rendering the actual geometry. If the difference is smaller 

than some user-specified threshold £, the approximatio日 is

deemed acceptable. An important requirement for an accept-

able error metric is that it must be suitable for parallel com-

putation as we want to perform all the computation on GPU. 

Our cπor metric 1s 

(8) 
t=D . . . 

Err '' ~ IN1; -N,.;1 +max( I可否；：卜｜応召｜） (9) 

十max(I耳百｜－阿古｜）トmax（阿可｜）

where Dis the number of layers, s means the source白ame

and t means the target frame. 

t=D ・LIN1; N,.;1. N5; and N1; are the numbers of non-empty 

pixels in depth image i, i.e. layer i, of source and target 

frame respectively. 

This item is used to qualify folds. N_,; and N1; are fetched 

by occlusion query, which is also the necessary step of 

classical depth peeling. 

• max(J同 ｜－｜昭1)-P5; and仏；are any pa山 Qa-

cent non-empty fragments in the same depth image i of 

source frame. P1; and Q1; ar巴intarget frame. 

This item measures the distance of two adjacent fragments 

伽 山rping.We use it to仰 U山 山｜昭 ｜
I－ーーーー→l

always equals to 1 (pixel). I乃；Qtilneeds to be evaluated 

in geometry shader as it needs the infonnation of at least 

two pixels. We us巴 ageometry shader in the rendering 

pass which performs depth image warping to calculate 

this item. 

• max（何百｜－阿古ll-£,and ιare向日ourceand川 get

view points re見pectivcly.

This item measures change of the distance between the 

depth image pixel and the viewpoint. We adopt this item 

p
h
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が
es (a)Fold: Two pixels in the sa酎 source

depth image my warp to the same pixel in 

the target depth image. 
（~） Hole: Pixels on P_Q_ is less than 
pixels on P,Q，・》 ψ

(c) Hole: Another case. 

Figur哩6:The mapping between source and Iαrger depth image pixels is not one to one. 

to estimate whether there are some parts not fallen into the 

view frustum of the source view point visible to the target 

V附 point.［万立［is calculated by a f1時間】tshader dur-

ing rendering the source仕ameand stor巴dinto a texture. 

｜瓦宮［ and何百I－阿古｜間 calculat吋 inth巴 vertex
shader performing 3D warping. 

• max（何百｜）・
This item is designed to qualify the enor of BTF texture 

mapping. When the window space coordinates of a veト

tex doesn’t change much in sour，ιc and current frame, we 

avoid texture mapping operation for cu汀entframe. This 

item can also be calculated in the vertex shader perform-

ing 3D warping. 

As it is hard to perform o n司the-flyop巴rationssuch as sum 

or maximum on GPU, we translate max operation in equa-

tion 9 to comparison operation, i.e. comparing the co汀e-

sponding value to some user de自nedthreshold for each item, 

and discard the primitives fail to pass the test. Then th巴result

of equation 9 can be r巴turnedto our system through occlu-

sion query. 

Wh巴nthe waゅingresult of cached depth images cannot 

guarantee the ren d巴ringquality of cuπent frame, we use the 

scene geometry and BTF data to render the current frame. 

Most DIBR system prepares source depth images in pre-

computation stage and do not use scene geometry during in-
teractive walkingthrough. We choose to re-render the scene 

using the original geometry when necessary because the pre-

computation stage can be omitted and new objects can be 

added to our scene during interactive walkthrough. 

6. Experimental Result 

We have done some experiments to evaluate our approach. 

The results were obtained under Windows XP Service Pack 

2 on a 2.80GHz Pentimue, 2GB RAM machine. Our graph-

ics accelerator is Nvidia G巴Force8600 GT with 256MB on-

board memory. The Noh costume model we used is scanned 

by VIVm 910 and the Noh costume belongs to the Tsub-
ouchi Memorial THEATRE MUSEUM, Waseda University, 

Japan. The model includes 76,212 vertices, 150,013 trian-

gles and 4 layers in most cases. Figur巴7shows the visual rc-

suit of our system, rendered at a 512 x 512 resolution. Com-

paring with the traditional interactive visualization method, 

i.e. update each frame with depth pe巴lingand re-generating 

view-dependent textur巴mappingour acc巴leratedmethod can 

gain a acceleration of 40%. The frame rate can be improved 

from around 8 FPS to almost 12 FPS. We set the threshold 

川耳石：1- 1~1).([Pri&l-1店 ［），a川研［）as 
4 pixels, 0.2・阿E[.and (0. 1・｜耳問）1espectively. The 
primitives which can not pass any of th巴lastthree items of 

comparison of Equation 9 is discardαI. Then the result of 
i=D 

9 can be evaluated by l INr; -N.1.;I wh巴reN1; is known by 

occlusion query. Our system will render th巴 nextframe by 
i=D i=D 

traditional method if l IN1; -N川く0.1l N.,, 

7. Conclusion 

We have presented a system for int巴ractivevisualizing the 

precious ancient Japanese Noh gossamer costume. Our sys-

tem use the bidirectional textur巴function(BTF) acquir巴dby 

OGM and depth p巴elingtechnique to achieve the realistic 
transparency rendering of Japanese Noh gossamer costume. 

We also adopt two effective accel巴rationmethod in our sys-

tem to guarani巴Ethe interactive walkthrough. 

• Do the z-range culling operation in both geometry and 

fragment shader. The un-necessary rasterization of those 

air巴adywholly pe巴ledpolygons can be avoided. 

• Making use of the coherence between adjacent frames, 

cache the result of one frame and reconstruct the next sev-

eral frames using the cached data. Suppos巴scenegeom-

etry has N polygons and the output window has /1 reso・

lution. Comparing with the traditional rendering method, 
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Figure 7: Interactive rende1ing result of our system. 

the time complexity of our interactive rendering scheme 
2 ヲchan11:es from N ton-and has no relationshio with the 

input complexity. Not巴thatN > 11 in most cases. 

We only consider the transparency of gossamer textile 

111 this paper. In the future we will concentrat巴 onhow to 

aじhieveefficient translucency rend巴ring.
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仏像写真の数理的色彩復元法の試論

A Treatise on Mathematical Color Inpainting 

of Japanese Old Statues 
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あらまし．経年変化により退色した仏像本体の写真がデーターベースに多く散見されるが（当然写真上も色彩が欠

落している）、これに対して、現代の数理的画像技術で色彩を回復する手法について、試論を行なう。本当の意味

でのこうした歴史的に貴重な仏像の色彩の修復にはきわめて膨大な準備と調査が必要なことは明らかであるが、本

論文は、本体に対する詳細な職人芸的な知識を使用せずに、写真と数理的な画像技術だけを使用してどれだけ

写真上の色彩の復元が可能であるかについて考察する。

Summary: There are many photos of statues having lost its coloring in any Japanese old statues database. This is a 

treatise on color inpainting of these photos of old statues. In reality, for color inpainting of old valuable statues, it is 

needless to say that we must pay tremendous efforts and detailed pre-research of statues themselves. On the contrary, 

in this treatise, we argue how can we contribute to the color inpainting of the photos, not of the statues themselves, by 

using mathematical image analysis techniques assuming with no professional profound knowledge of statue 

inpaintings. 

キーワード： カラー修復，仏像写真，ポアソン方程式，カラー転送、疎表現

Keywords: Color inpainting, Photos of old statues, Poisson equation, Color transfer method, Sparse coding 

theory 

1.導入 である。これを使用してどこまで思いが遂げられるか、

著者の一人は国宝「鑑真和尚展」を拝覧する機会

があり（鑑真和尚展［12］）、そのとき、仏像の偉容に心

を打たれるとともに、ところどころに散見される経年変

化による「傷み」に、心を動かされた。何とか修復でき

ないものであろうかと。もちろん、仏像本体の修復には

筆舌につくし難い苦労が伴うことはよく知られている。

仏像本体の修復は我々素人のなせる業ではないが、

せめて写真のお顔の色だけでも、修復してみたいとの

念が募り、この試論へと発展した次第である。我々の

有している技術は数理的画像処理技術（それとて、こ

れらの理論がカバーする領域の一部に過ぎなし、）のみ

この原稿を書いている時点において、筆者らにも可能

性が定かに見えないのであるが、我々の用いる手法に

ついての解説とその現時点での適用結果を本試論に

まとめることにより、今後の研究のための足がかりの第

一歩としたい。

さて、我々は最終目標を唐招提寺の四天王の色彩

の復元と定めた。唐招提寺展で筆者の一人が最も感

銘を受けたのが鑑真真和尚坐像とこの四天王像（図

1 (a）～（d））で、あったからで、ある。

もちろん、これは、素人には大胆すぎる目標であると

いえよう。東大寺修復工房、奈良国立博物館修復課、
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および美術院国宝修理所の御意見を拝聴したところ、

像の元の色彩はほとんど残存していないそうである。

それゆえ、この四天王の色彩を復元した試みはないそ

うである。当時の仏像製作の様式や、仏像の持つ色彩

の意味などをたよりに、 EXAMPLEからの外挿および

わずかに残る残存色彩からの外挿を手だてに、（おも

に前者）色彩を修復することになる。この四天王と同じ

天平時代の作に、彩色を残している像として、東大寺

法華堂四天王・金剛力士（阿昨）・執金剛神東大寺

戒壇堂四天王などがあるそうである。なお、唐招提寺

の四天王については奈良六大寺大観 13巻「唐招提

寺2」（岩波 2001）に製作手法の詳細な記述がある。ま

た、他の四天王の修復例として、新薬師寺執金剛 12

神の 3D技術を駆使した復元も参考になるだろう

(http://www.k5.dion.ne.jp／～shinyaku/juni.html）。また、

日本各地の四天王像も参考になるだろう。

ここで、我々の用いる画像色彩復元のための数理

的手法について簡単に説明しよう。詳細は各手法のた

めに節を設けて詳しく説明し、適用例を紹介する。ま

ず、 2節で説明するポアソン方程式を解く手法によるカ

ラー復元法は、 Sapiro[8］の論文に現れた手法で、現

代の最適化による画像復元手法（Chan-Chen[2］、

Sapiro[9］、 Tschumperie-Deriche[IO］等）のーっと位置

(a）広目天

(c）持国天

付けられる。RGB空間ではなく（Y、Cb、Cr）空間で画

像を考えYを基本として、最適化を試みる手法である。

3節の l項で取り扱うColorTransfer法には、最適化を

行う LEVIN法、適当なカラーを種として与えてそれを

伝搬させる種画素伝搬法、および EXAMPLEに基づ

く方法などが主な方法である。ただし、本試論では必

ずしも色彩伝搬法はうまく機能しなかったために、より

詳細に色彩情報を考察して復元を試みた結果を 3.2

項で掲載している。

最後に、4節で扱うスパース表現論に基づく手法は

Maira）・Elad-Sapiro[7］に現れた手法である。スパース

図2鑑真和尚坐像の顔部分

、J♂マ

(b）増長天

(d）多聞天

図 1四天王像
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表現とはまず画像を微細領域に分割し、それを複数の

数値ベクトルとしておいて、過剰基底を辞書として用意

し、その中の少ない元を用いて各ベクトルを誤差をノト

さくして表現するものである。アルゴリズム的には直交

マッチング、追跡とし、うアルゴリズムに立脚する KSVD

法（Aharon-Elad-Bruckstein[I］）を用いて実現できる。

EXAMPLEによる画像修復の一種ともみなせる手法で

ある。この手法にはどのような辞書を用意するかが問

題となる。以下の各節で、本稿で考える数理的手法の

それぞれについて、比較的うまくして事例（鑑真和尚

顔画像（図2）と四天王の中の「増長天J（図 I(b））の色

彩復元に適用した結果を述べて、上手くしく場合と行

かない場合の差はどこから来るかを考察し、問題点を

さぐることにする。

2.ポアソン方程式法による色彩復元

NTSC信号やjpegファイノレの内部表現に用いられる

輝度 Yと色差 Cr、Cbによる色空間表現において、輝

度情報を手がかりに色差ひとCbを推定して色彩復元

を行なう方法で、 Sapiroは画像の輝度分布の輪郭と色

差の分布のそれとが関係することから、勾配を媒介とし

て両者を関連づけて、次式で最適化をはかることを提

案している（Sapiro[8］）。

~~n _lp (llVY -V'Cbll) dQ (I) 

ここで、 V'= ca/ax,a／か）、「 は画像領域全体であ

る。

式（I）の評価において「 には様々なノルムを選択

可能であり、 Lzノルムを用いれば、式（I）は次式の

Poisson方程式に帰着される（Sapiro[8］）。元画像の輝

度情報、すなわち、元画像をモノクロとしたときの明暗

の変化を右辺項とする Poisson方程式を解し、て、色差

を復元する。

l'lCr=l'lY ....・H ・....・H ・........・H ・......・H ・－目H ・H ・...・H ・－….(2) 

ただし、 l'l= a2/ax2 + a2／ザであり、もうひとつの色差

Cbについても同様に扱う。

式（2）を境界値問題として解くには妥当な適切な条

件が必要で、これはモノクロ画像内およびその周辺に

選定した位置に修復目標となる色を置いて与える。

(a）元画像の Y値 (b) l'lY値 (c）元画像のCr値

(d）色参照領域 (e）計算結果（Cr値） (t) 復元結果

図3ポアソン方程式法による色彩復元
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図 3(a）～（f)に、この方法による鑑真像画像（図 2)

の特性、過程と色復元の結果を示す。なお、式（2）の2

階微分は式（3）のように等格子間隔 hの中心差分で

近似し、彩色復元領域において式（4）を反復法で解

いて、収束値として彩色復元画像のひを得た。 Cbに

ついても同様である。

Y,,+Y ,,+Y .+Y, .-4Y, 
企y= ... , ' ,, =ti＇ υ』 ぴ（3)

Cr ,, + Cr ,, + Cr,, , + Cr, ．品2
Crij = ( 1+11 , ,1 ,_i lj+1 lj l一明）す (4) 

ただし、添字i,jはピクセルの数で表した画像内の点

の位置で、画像左上隅を（i,j)=(l,1）として、それぞ

れ下向き、右向きに増加する。この（i,j）をそのままピク

セルの座表として用いているので、式（3）において h

=Iとなる。

図3(a）は元商像（図 2）の Y値であり、カラー写真を

モノクロ化した画像に相当する。これに式。）の演算を

施せば、図ら）のLlYが得られる。輝度の変化に対応し

て画像内容の輪郭など、特に輝度の変化率が大きい

部分を捉えてしも様子がわかる。また、輪郭付近を詳

細に見れば、元画像が横x縦＝106ピクセルx141ピク

セルと粗し、ことも関係していると思われるが、 LlYの絶

対値大きいことを示す白いピクセル（正値）と黒いピク

セル（負値）が隣接しており、エッジを強調する補正が

施されている可能性が見て取れる。これに対して図

(c）のひ値の分布は、いくらか元画像の内容は推定で

きるものの、輪郭の表出が弱く、一様に近い。ここでは

割愛しているが Cbも類似の様相を示している。これら

のことは、鑑真和尚像は顔料の退色により彩度が低く、

場所によっては下地の黒漆が露出しているなどモノク

ロ画像に近い状態であることに対応する。

このような特性を有する画像の彩色復元において、

復元目標色を与えた位置を図（d）に示す。修復目標

色は、肌色を基本とし、元画像の現在の色を強調して、

幾分明るく鮮やかな色を選定した。なお、この目標値

を導入する位置や大きさは、彩色復元の結果に主要

な影響を与えると考えられるので、複数の候補におけ

る計算結果を比較するなどにより好適導入指針を検討

すべきであるが、今回は、数理的手法による彩色復元

の可能性に関する研究の第l段階として、図に示す格

子状とした。

復元結果に関する画像を図 3(e）、（f)に示す。

図（e）のCrの推定結果を図（c）と比較すれば、参照

領域のCr情報と図（b）の企Y値を式（4）に代入した計

算により、色情報が図（c）よりも強く得られたことが知ら

れる。頭部輪郭の復元色参照領域の近傍においては、

色参照情報と復元結果との間の滑らかさが十分でな

い領域も認められ、前述のように適切な境界条件導入

位置や境界値選定指針の検討が必要と考えられる。

図（f)の最終結果は、図（a）の Y値に計算によって

推定された Cr（図（e））と Cbを重ねて得られる。図を

みれば、画像領域全体が彩色され、顔の大部におい

て復元目標に設定した肌色が拡散していることが確認

される。ただし、企Yの絶対値が大きし、（図（b）の白お

よび黒）領域の付近では、緑、マゼンタとしりた想定外

の色が見られる。Y値は、元画像のままで変化しない

ため、この結果はひ、 Cbの推定結果から生じている。

そこで、図 3(e）のCrをみれば、企Yと類似の画像が得

られている。 YCrCbとRGBとの対応を与える式

［上＝Y + L402 
G=Y一0.714Cr一0.344Cb.................... ・・… (5) 

B=Y +l.772Cb 

において、 CrとCbの分布が類似する場合には R、B

は互いに同じ位相で変化し、一方 G は前者らとは逆

位相になり、修復された画像には場所によりR+Bか G

のいずれかが強くでる結果になることがわかる。

ここで、対象としてしも画像が顔部分と背景とから成

り、色の種類に乏しいため、その明暗のみが変化する

性質が強く出て、 Yの分布がほぼそのままひ、 Cbに転

写されて3者の分布が類似して上の図（f)の結果にな

ったとすれば、本方法においては参照色の適切な調

整と分布が好ましい色復元に重要であると考えられ

る。

また、復元目標色が元画像に矛盾しないためには、

目標色の Y値は元画像のそれと同じであることも要求

される筈であり、復元目標色を暫定的に設定した後、

元画像の輝度との整合性を与えるための補正が必要

になる場合が生じると考えられる。これらについては、

今後の課題としたい。

3.色彩情報に基づく色彩復元

3.1.色彩伝搬法

ここでは、堀内［7］の提案しているカラーブレンド法

を増長天へ適用した結果を紹介する。冠に残存してい

るわずかの金色および胸部の類似色および背景色な

ど20点を SEEDとして適用したものが図 4、顔の赤褐

色を基調に背景を含めて SEEDを20点採用した結果

が図5である。どちらの場合も全く修復は不完全である。

Seed法の単純な適用はうまくし、かなし、ことが分る。明

度を手掛かりとする Seeds法はこのように明度そのもの

が不完全であり、カビなど、のノイズが入っており、色彩

も欠落があるような複雑な場合には、良い結果を生ま

ないことがわかる。もっと適用に工夫が必要である。

n
L
 

nH．u
 



図4 黄色の Seeds

次節では、色彩情報をもう少し詳しく利用する方法

を考えてみる。またもう少し退色の傑子が単純である

鑑真和尚の顔画像に適用する。

3.2.色彩情報の詳細な吟味による色彩復元

パソコンで、表示される写真等は1画素を赤（R）、縁

(G）、青（B）の3色で表現し、その明るさを、

0 ::;R::; 255 

0 ::;C::; 255 

0 ::;B::; 255 

それぞれ256段階に変化させることにより約 1670万

(=224）色を表現可能である。この色の RGB表現は人

間にとって直感的で、なく、 RGBの値は分かってもど、の

ような色かは分からない。そこで、直感的に分かりゃす

い、色合し、（色相 H）、色の鮮やかさ（彩度 S）、色の明

るさ（明度 V）で表現する HSV表色系を使用して色彩

の復元を検討する。

HSV色空間は図6に示すように、円周方向に色相

図6HSV表色系（14]

図5赤褐色の Seeds

H を角度で表現し、

Q0::;Hく360°

の値を取る。H=O。が赤（R）で、H=60° は黄色（Y）、

H = 120° は緑（G）、 H = 180° はシアン（C）、 H=

240。は青（B）、H=300。はマゼンタ（M）を表す。

半径方向は彩度 Sを表現し、

Q::;S::;J 

の値の範囲を取る。 S=Iはその色相の色で最も鮮や

かな色を表現する。 5=0は最も彩度は低く、灰色（黒、

白）になる。 0とlの聞は最も彩度の高い色を白色で薄

めていった色になる。

上下方向は色の明るさ（明度）Vを表現し、

Q::;V::;J 

の値の範囲を取る。 V=lは白色を、 V=Oは黒色を、

その中間は灰色を表す。

前章と同じく、図 2の鑑真和尚の画像を対象と

して、彩色復元を試みる。

鑑真和尚の像は長年の挨や汚れのために、額か

ら頭頂部にかけては白っぽくなっており（明度は

高いが、彩度は低い）、また、頬から眉毛辺りに

かけては黒ずんでいる（明度も彩度も低い）。こ

の画像をもとにして、 HSV表色系へ変換して、等高

線で表現したものを図7の（a）～（c）に示す。

図 7(a）より分かるように、額から頭頂部にかけて白

っぽくなった部分も、頬から眉毛にかけての黒っぽくな

った部分も、無彩色にならずに色相情報が保存され

ており、顔のほかの部分の色相の値とあまり変わらず、

マゼンタ～赤～黄色の色相で、ある。式で表現すると、

Q0::;H壬60。300°::;Hく360° ・・ ・・… ・・ •• • (6) 

の範囲にある。図 7(b）から、額から頭頂部にかけてお
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図7鑑真和尚像の画像のHSV表示

よび頬から眉毛にかけての部分は彩度が低下してい

て、白っぽくまたは黒っぽく見えていることが分かる。

図 8に色相角のヒストグラムを示す。図から分かるよ

うに、色相角 30° （燈色）を中心に ±30。の範囲に集

中的に分布している。この結果から制作当時、色相角

30。前後で彩色されていたと考えられる。このことから、

制作当時の状況を以下のように仮定して色彩の修復

を試みる。

仮定

l顔はほぼ全面に色相角 30° （燈色）に彩色され

ていた

(b）彩度の等高線図

2.汚れのために色域が広がった

3.汚れのために彩度が低下した

修復方法
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l式（6）の色相を 15° 三H三45° へ圧縮する

2.色相を圧縮した部分の彩度を高める

実際には、

0° 5, H 5, 60°の場合： H←0.5H+l5

300° 5, Hく360。の場合： H←O.SH-135

の式で変換し、 15° ～45° の範囲へ圧縮する。また、

圧縮した部分では、

S壬0.8の場合： S←0.55+0.4 

とし、彩度SがOから0.8の変化を0.4から0.8の間で

の変化になるようにし、彩度を高める。以上の処理を図

2の鑑真和尚の画像に行った結果を図9に示す。

図から分かるように、額から頭頂部にかけての白っ

ぽくなっていた部分はほぼ取り除くことが出来た。また、

頬から眉毛あたりにかけた黒ずみのある程度減少した。

しかし、頭頂部に灰色の部分が残っており、この部分

の改善が必要である。頭頂部の灰色の部分はS=Oの

無彩色の部分と式（6）の範囲外で色相Hがランダムに

変化する2つの部分から構成されている（図 7(a））。こ

の部分は上下方向に非常に薄い層であり、この灰色

の部分がj行k列であれば、下の行の近くの3つの値

を平均化した値を用いることとする。式で表現すると、
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図9色相の圧縮と彩度を高める

処理を施した画像

とし、彩度Sが0から0.8の変化を0.4から0.8の間で

の変化になるようにし、彩度を高める。以上の処理を図

2の鑑真和尚の画像に行った結果を図9に示す。

図から分かるように、額から頭頂部にかけての白っ

ぽくなっていた部分はほぼ取り除くことが出来た。また、

頬から眉毛あたりにかけた黒ずみのある程度減少した。

しかし、頭頂部に灰色の部分が残っており、この部分

の改善が必要である。頭頂部の灰色の部分はS=Oの

無彩色の部分と式（6）の範囲外で色相Hがランダムに

変化する2つの部分から構成されてしも（図 7(a））。こ

の部分は上下方向に非常に薄い層であり、この灰色

の部分がj行k列であれば、下の行の近くの3つの値

を平均化した値を用いることとする。式で表現すると、

「j_ s：~~ + s:-1 + s：：~ 
vk -

3 
... (7) 

, d _ H：~： + H;-1 + H::: 
”hー

3 

図 lI ノイズ画像

図 10最終画像

で求める。この処理を図9に適用した結果を図 10に示

す。額から頭頂部にかけての白っぽくなった部分およ

び頬から眉毛にかけての黒っぽし、部分を改善すること

が出来た。しかし、頬や顎の下に黒い点が見え、また、

周りと色相の異なる点、が見え、改善する必要がある。

4.疎表現による色彩復元

信号の疎表現による圧縮、復現理論が最近活発に

研究されている。画像の世界で、は画面を小さなパッチ

に分割し、 パッチのための過剰辞書（たくさんの例画

像）を用意しておいてその中の少ない画像の最適な線

形和（疎表現）でS元パッチ画像を表現しこれを全体画

像の構成要素とする。これを実現するアルゴ‘リズ‘ムが

KSVD法で、 Ahron等川で提案された。グレースケー

ル画像に対してノイズ除去の成功事例が報告されて

いる。 Maira！［？］等の最新論文で、はこの疎表現理論を

カラー復元に適用するアルゴリズ‘ムを提案し、成功事

例が報告されている。本論文では仏像の色復元にこ

の理論の適用を試みる。疎表現法は可能性のある手

図 12ノイズ除去画像
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Poisson方程式法では、空間形状を考慮した、いわば

多様体上の方程式を解くように改良する必要がある。

RGBを与えると、 YCrCbが一意に決定される。輝度

値に整合する seedを与えた場合と不整合の場合とで

結果はどのように変化するかを考えてみるのも面白い。

疎表現法では四天王の復元に的を絞った場合にどの

ような辞書を構築すべきかが今後の検討課題である。

6.謝辞
貴重なコメントをいただいた早稲田大学理工学部の

村田昇先生にこの場を借りてお礼申し上げます。また、
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文化財ローカル・ナリッジの集積とWeb-GISを基盤とした文化現象解析

Local Knowledge Database and analytics of Cultural Properties 

with Web-GIS technology 

津村宏臣

Hiro’omi TSUMURA 

同志社大学文化情報学部，京田辺市多々羅都谷 1-3

Doshisha University, 1-3 Miyakodani Tatara, Kyotanabe, Kyoto 

あらまし：し、わゆる“文化”、あるいはその“現象”は、物質的実体を持たない。したがって、その存在は可変的で非

等質であり、個別的な主観的実在である。にもかかわらず、我々は、程度の差はあるものの、『～～文化』と言われ

る実在の、何らかの実体的なイメージを共有している。それが現象として事実か否かを問わず、「緩やかな同時代

的・地域的な共同幻想、＝ローカル・ナリッジJを持っていると考えられる。これとは逆に、人間のあらゆる活動の客体

的所産である文化財（遺産）は、物質／物理的実体を持ち、その存在は不変的で等質で、普遍的な客観的実在で

ある。この文化財から適切に“文化”が復原されれば、実体のない“文化”の実態を科学的に把握することができる。

本研究では、文化財の情報から文化を可視化する理念としてオントロジーの哲学を、具体的な技術基盤として GIS

を用い、実体のない文化＝ローカル・ナリッジの実態を抽出・把握する方法を検討した。まず、文化財情報標準

(CPIS）・応用スキーマを IS0191に準拠して設計・実装し、これと従来の文化財情報媒体（報告書など）との整合性

を検討、基本となるデータベースを構築した。次に、 Webマッピングによってデータ入力可能なアプリケーションの

開発、従来の文化財情報の精査と再情報化（計測など）を行い、同時に、多様な文化財情報の取得とリテラシ・マ

ネジメントに関する検討を実施した。現在、これらを用いた文化の“可視化”に関する解析モジュールの開発を進め

ている。

Summary: Culture or cultural phenomena does not have any physical substance, therefore, these must be 

variable, unequal and subjective ones. However, it is a fact that we are sharing the concrete images about "Some 

Cultureぺtoo.In this study, the concrete images based on our local cultural know！巴dge,which have been shared 

by us, are examined with data science of cultural properties. First, the cultural properties information standards 

(CPIS-Metadata) were designed based on ISOl 91 series, since their absences, in the future, will cause many 

somber problems. And some applications and input templates which are based on this CPIS were also compiled 

for general web users. Next, some special interest groups (SIG) were organized around this CPSトSIG,and lots of 

kinds of data which had been stored into server were analyzed by such SIG. And now, we comp！巴tedthe 

bibliography and the archaeological site data base on web-GIS. In日nalstep, in the near future, some concrete 

cultural phenomena will be constructed on the Spatio-temporal cyber phase by data scientific analytics that we 

are now developing. 

キーワード：ローカル・ナリッジ，文化財， Web-GIS，オントロジー，文化財情報標準

Keywords: local knowledge, cultural properties, Web-GIS, ontology, cultural properties information standards 
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1.地験日と文化と文化財

ープロジェクトを開始した考え方一

世界遺産に登録されている日本の文化遺産について、

最も的確に答えられるのはおそらく日本の考古学・文

化財研究者であろう。それと同様に、その他の国や地

域の文化遺産については、その国や地域の文化遺産研

究者が最もよく把握している。これは世界遺産レベル

の話だけでなく、例えば、地域毎の「お地蔵さんJや

「経塚」や「石動がと、こにあってどんな意味を持つ

のか、そのような地域的な文化財情報は、もはや所管

行政機関の文化事業担当者では対応しきれず、『地域

史家』と呼ばれる人々に助けを求める現状である。

人類のあらゆる活動を文化的活動であると考えると、

その痕跡である文化財も、あらゆる時代、あらゆる場

所に存在し、地域ごとにその意味や解釈、存在の論理

カ鴇能している。我々がー糊9に「文ftiと呼んでい

る実体のないコト（事象）の実態は、実際はそうした

実体のあるモノである「文化Rオ」の情報を、“知”の記

号として構造化し、把握しているのが実態であり、こ

れが、地域と時代で可変的で主観的なローカル・ナリ

ッジ＝文化の知の正体であると考えられる。

これまでの人文（科）学では、そうした情報を研究

者のビジョンによって整理（個別的標準化）し、目的

の情報をトップタeウンで蒐集してきた。だが、これは

一研究者が把握しようとしている「文化」のための情

報であり、ある種の方法論的なトートロジーを抱え込

んでいる。『～～文化』の研究をするために、『～～文

化にまつわる文化財』の情報を集め、結果として『～

～文化』を高遁に語る。この方法では、地域の人々が

緩やかに共有している文化の記号を読み取ることが難

しく、ローカル・ナリッジとしての文化の実態を分析

することが難しい。

例えば、先述の「お地蔵さんjも、時代と地域で様々

に異なる記号となる情報を複合的にもつ文化財である。

①ある地域ではキ1境や町境を守る“結界の守護神”で

あり、 @jjljの地域では厄除けの“とげぬき地蔵”にな

る。また、告輝代が異なると農夫（あこ）の歯を治し

（なし）刻家起から身f~オコりの “あごなし地蔵尊”で

あり、＠測の時代には神仏習合の思想的影響を受けて

“愛宕権現 げく防神）や閤魔の本地仏”にもなる。だ

が、昭和の地方都市で育った私の「お地蔵さんj は、

昔話の“笠地蔵”であり、 Gr④などの情報をローカ

ル・ナリッジの記号として持っていない。「お地蔵さ

ん」というモノの持つ多くの文化財属性情報の内、私

個人の文化というコト、あるいは私と同じような時間

と空間に生きた人にとっての 「お地蔵さん」文化は、

“笠地蔵”や“六地蔵”文化であり、その他の 「お地

蔵さんj文化は異文化である。また、“笠地蔵”文化は、

厳密には 「地蔵尊」という文化財の実在から発せられ

る記号だけでなく、「笠地蔵Jという昔話f民話文化の

記号の影響を強く受けている。地蔵尊という有形文化

財と、笠地蔵という無形民俗文化財が樹監に連接した

知を形成すると、“ある種の人々にとっての「お地蔵さ

ん」文化”というコトが実態として可街じされる。

こうした概念と概念の結びつきゃ、その実在の機能

や意味とともに議論する方法・哲学をオントロジー

(Ontology）という。近年、このオントロジーの考え

方が情報処理・工学系研究で注目されており、諸概念

を体系的に分類する情報処理手法として応用が始まっ

ている。階層ツリー構造を基本とし、概念と概念を繋

く潤係性の明示カ沖轍で、 OWL等のオントロジ一言

語の開発も進んでいる。

だがヒトの行動や認識の上での文化のオントロジー

は、レヴィ＝ストロースが「トーテム操作媒体（Tutemic

Operator）と呼んだ、まさにローカル・ナリッジに他

ならない。ローカル・ナリッジの検討には、文化財の

実在が持つ情報と、“そこに住む”ヒトが読み取る記号

を結びつける時間と空間が不可欠で、単にオントロジ

一言語でデータを構造化しただけでは、文化の可視化

には結びつかない。その意味で、文化財情報をGISに

格納する基盤化と、解析による高度情報化カ泌要であ

り、そのサイバーな時空でオントロジカルな情報解析

が求められることになる。解析により可視化された文

化は、客観的な文化研究のスタート地点となる。時間

と空間が鍵となる“緩やかな共同幻想”としてのロー

カル・ナリッジの析出が、本研究の目的である。

2.文化財情報標準の設計

笠地蔵と地蔵尊の情報を、時空間連続対の断面で1

つの文化現象として可視化するためには、有形文化財

と無形文化財だけでなく、あらゆる文化財情報が扱え

る標準を検討する必要がある。本研究では3つの対応

を検討した σjg.1)。

①地理情報標準へのオリジナル応用スキーマでの対応

GISに文化財情報を格納する以上、その情報も地理

情報標準に準拠した応用スキーマを設計し、実装する

ことが理想であろう。だが、高度情報化に対応した地

理情報標準に正規準拠する応用スキーマの構築には、

研究分野間での用語の整理や、各調査内容の些細な分

析が必要となり、膨大な時間と労力が必要となる。
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Fig.1-2地理情報標準に準拠したメタデータ利用

ゑ》、＂＂ ：＂＇、本t…‘…当、ぜ

ちして；：；j＂，＇崎町ミノ
Fig.1-3オリジナル規格

⑫色理f帯E標準に準拠したメタデータの利用

地理情報標準の交換メタデータ CIS019115）に準拠

したメタデータを標準化する。例えば、 Fig.1-2のグ

レーの範囲を利用することで、メタデータ記世に必要

な情報が標準化される。この部分を入力時のテンプレ

ートとして準備することで、最低F島必要な標準化され

たデータ入力をサポートする。最も妥当な方法ではあ

るが、各細別の研究分野の詳細な情報基盤の構築には

不向きとなる。文化財情報の管理や蓄積が目的の場合

にはよいが、データを用いた現象解析などを想定する

場合には、情報の質の劣化が危倶される。

③地理f静E標準に準拠しないオリジナル規格

完全に独自の企画を開発する。現在一般的に行われ

ている方法ではあるが、具体的には、GISでデータを

持つのではなく、リレーショナルデータベースとして

実装を進める方向性が妥当とも考えられる。

以上の検言材、ら、本研究では②と③について、それ

ぞれ実装し、入力インターフェイスを製作した。

3.データ入力インターフェイスと

アプリケーションの開発

従来の文化財に関する空間情報の多くは、紙媒体で

記録・保管されている場合が一般的で、位置の座標情

報を現地で再計測することは不可能な場合が少なくな

い。また、テキストベースの位置情報（住所）記載も

一般的であり、空間の分解能、精度いずれにおいても、

統ーが困難な状況にある。また、今後蓄積されていく

情報も基本的には紙媒体であることを想定すれば、①

紙媒体を簡単にデジタル化すること（例えは画像とし

てスキャニンクヲ、喧万戸ジタル化した地図から空間座

標を再計測できること（画像の位置情報の変換）、 ③

その際に標準化の問題をクリアすること、の3つの条

件が開発の課題となった。

本研究では、画像としてスキャンした属性値の行列

値の置換で対応することとし、画像の中から最低で3

日副

岨z 臣~ζ二二二二ご二日泌総湖i長期
総…司ー一一一…Jニヨ7Ji1研 一一二宮柄通両三ご寸
悶M四位b叫if"' h・ィn::J;;Ji.，， 珊，.，醐1i::,
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Fig.2入力用インターフェイスの開発
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点のコントロールポイントの座標値を入力することで、

幾何補正をかけ、画像全体が簡易的にジオ・コーディ

ングされるシステムとした。入力の際に、地点をマウ

スでクリックする、あるいは輪郭をトレースすると、

入力ウインドウが聞き、その地点の座標情報とデータ

項目の入力選択画面で、最低限の情報を入力する。こ

こで開く入力ウインドウは、オリジナルの規格で標準

化する場合には、独自のカスタマイズ、カ河I能となって

いる（独自の規格設計カ主必要）。

アプリケーションには、送信ボタンが付されており、

オンラインで作業を行う場合には、送信先のサーバー

へデータが格納される。

4. GISサーバ｝の構築

具体的なWeb-GISサーバーは、 Fig.3のような構成

で実装した。これはHTMLの中にPHPを組み込み、この

PHPを経由してPostgreSQLを操作するためにWebサー

バーを必要とするため、 ApacheでWebサービスを担当

する構成とした。また、 MapServerではCGIを利用す

る。標準的なHTTP呼び出しを用いることにより、

MapServerはCGI変数を用いて定義される地図の範囲

やレイヤー数などのプロパティ指定で、地図を生成し

て表示することカ河I能となる。検索や地図要素の生成

を含む多様な機能を実行可能な状態にする。地図デー

タについては、表示と閲覧にはOpenEV、保管と管理に

はPostGIS、変換についてはGDALとOGRが分担する。

文献郎、過去の文化財科学に関連する文献の全文テキ

スト化とメタデータの構築を実施している。

文献データベ司ス 文化財データベース

!:i·'t~l雪~~·史！：！~~呪：~·~，1担·：~＆~ir·~~I.)

F唱~3ー1 システムの構成

仁王~］艇吟C忍辺二3

Flg.3-2実装後の利用のイメージ（文献DB)

.，明敏静司，a制的当周防鎗勝2’e

…… .t:tM1'-... 時 t..u•:i”シ＂健.. 

圃蹟一…
Fig.4-1 Web-GISの初期画面

Flg.4-2日本地域の鉱大（集落遺跡・一部）

Flg.4-3千葉県下総台地の貝塚データ

円ι4-4拡大して遺跡の内部情報まで

5.データ格納の実際

現在、日本の各値地域、都道府県・市町村教育委員

会、中国・社会科学院、タイ・考古総局、トルコ・考

古局、オマーン・文化遺産省、チュニジア・文化省な

どの協力で、各管理単位でアーカイブされてきたアナ

ログ、デジタル双方の埋蔵文化財に関する情報基樹蕎

築を進めている。また、同志社大学文化情報学部の研

究プロジェクトと並行し、無形文化財（踊り・言語・

方言など）のアーカイブも進めている σjg.4）。

-100-



本研究の目的は、オンラインで利用できる汎用性の

あるデータベースの構築、というだけでなくあくまで

も“ローカル・ナリッジ”の研究に主眼をおいている。

将来的には、地域の文化財情報を地域の人々の手で入

力、管理、保管、解析することか理想形ではあるが、

理念の共有や解析技術の開発のためにも、先行して利

用可能なデータベースを構築している。

6.文化の可視化分析の方法

時間と空間の情報であらゆる文化財情報を管理す

ることができれば、 lつの文化財は1つの情報のカタ

マリ＝Entityとなる。例えば、 l枚の絵画を参考に考

えると (Fig.5）、文化財科学領域で実践されている各

種の理化学分析により、絵画の物性情報が取得できる。

顔料の成分分析データのグルーピングから使用した絵

の具を推定するなどのアプローチがある。さらに、芸

体洋的方法論により、絵画の形状や論理情報が取得で

きる。配色のパターン化や表現技法の定量評価データ

から絵画描出の目的や意図というコンテクストに近接

する。こうした、文化財そのものに内在する情報だけ

でなく、あらゆる文化財は付随する外在情報としての

時空間情報をもっ。これにより、情報のEntityを標準

化すると、文化現象の時空間連関が明らかとなる。

こうして明らかとなった時空間連環は、 Fig.6のよ

うに、個別の情報レイヤーに分解され、属性情報レイ

ヤーとしてGISに格納される。定量的分析を経て時空

間座標系で標準化された情報は、空間統計や時系多l瞬

析手法により、多次元情報解析がおこなわれ、それら

の定量的評価に基づいた時空間現象評価がなされる。

このレイヤーは、文化現象の時空間的な切片であり、

これらの切片を、シミュレーションや内挿によって文

化を“可視化”する

可視化された文化は、 Fig.7のように、情報化され

たサイバーな時空間座標系において、対象となる文化

要素固有の形態的特性を顕現する。これを数理・解析

的に表現することで、文化や社会のコンテクストをよ

り定量的に理解、解釈することが可能となる。

従来の文化財や文化遺産に関する情報や資産のア

ーカイブは、その保存と修復に主眼がおかれこれを

共有ないし活用を具体的に実践してきたとは言い難い

現状がある。本研究では、アーカイブは単にデジタル

化、することではなく、「情報化二争解析＝字文化に関

する新しい知見＝争公開・共有」に関するプロトコル

の開拓と、その実践的応用を実現する。

才市ギュストルノア｝ル
Eムーランドラギャレット』

Fig.5絵画からのf静R抽出と総合化

疎開I!!練
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Fig.6時間と空間の展開・解析
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Fig.7時空間内挿と可視化された文化

7.事伊府究一異なる文化属性の時空間相関一

具体的な事例研究として、武蔵野台地東部の縄文時

代中期の集落遺跡のデータ CFig.8）から、異なる文化

属性相互の時空間的な関係の解析事例をとりあげる。

これまでの研究で、対象となる時期の集落から出土し

た土器の特徴で、それぞれの土器型式・炉の形態・石

器の種別などの遺跡からの出土点数による構成比のデ

ータが格納されている。このデータを利用し、各文化

要素の時代別の傾向面（TrendSurf ace）を描出したの

が、 Fig.9である。これが、説明のFig.6の、時空間

現象解析前の元データとなる。
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析出した傾向面は、画像としてみれば、 zflを断士

に持つXY次元のベクトルであると考えることができ

る。総画素数324000000次元の位置ベクトルデータと

考え、傾向面相互の相関係数rをピアソンの相関係数

によって求める。これを各時期別で見るととで、異な

る文化要素相互の空間的関係の時系列動態を明らかに

することになる。

相関行列（Table.［）を概観すると、土器型式の分布

については、中期を通じて正の相関となる状況は顕著

ではない。勝坂3式期に阿玉台系統とその他の土器系

統の問で正の相関が認められるが、 Fig.9-1の傾向面

からそれが勝坂式系統の負の相関という消極的現象

であることが分かる。したがって、全般的に負の相関

分布をなすことが矧面できる。

炉の形態については、多様な形態がモザイク状に対

象域を充填しており、さらに時系列での変化が大きい

ため、 Fig.9-2の傾向面からは明確な規則性は看取し

にくい。そこで、相関行列の時期別推移を2次元的に

モデル化すると、 Fig.10のようにまとめることができ

る。まず、いずれの炉の形態についても、単独の分布

位相を明確に保持しておらず、いずれの時期も他の炉

の形態との相反・相同的関係で分布していることが

Fig. 10の相関図から読み取ることができる。

時系列の推移でみると、中期中葉までは、地床炉と

埋費炉が負の相関で強い文化的相反性を示し、その他

の炉型式は、このいずれかとの相関関係により、結果

として多次元的な相関位相を呈する結果となっている

ことが分かる。また中期後葉に入り、地床炉・埋蜜炉

と分布位相を異にする3つめの空間単位が宅尉1るカミ

これは加曽利E3式期に見られるような個別的相反分

布への幡矢的様相と理解できるだろう。また、居住人

口が減少されると考えられる巌末期には、石田炉と地

床炉を中心とした2つの空間単位に収飲されている。

以上のような炉の形態の空間的推移を直接的に何

らかの文化的現象と結びつけて解釈することは単純で

はないが、土器や石器のように、その資料特性として

モノとしての移動を制限される炉の形態に現れた分布

位相の相反や相同は、その文化の情報を持ったヒトの

移動を直接的に想定しやすい属性ともいえる。対象域

に分布の中心が見られるような傾向は、これを特定の

炉のナリッジを保持したヒトの居住地の流動として考

えるなら、相当の閉鎖的な文化交流が想定できなくて

はならないだろう。具体的な解釈は未だ難しいが、さ

らに多様な要素との関連を見ることで、何がローカ

ル・ナリッジとして存在していたのかがわかるだろう。

Fig.8縄文時代中期の集落データ

Y同勧附

iiiゐ・！”司自除咽
I ·ぞE’~ ~思G思想必
i民~：.，.；.. a-. ... 

1~ 1 
Fig.9--1集落での土器型式の構成ヒによる傾向面

抽・・駒市S

寄

mm

思
萄
a伊

Fig.9--2集落での炉の形態の構蹴じによる傾向面

＂＇”‘刷悔 S

盗品圃岡嶋
－
飯
石
斧

" • 
薄付加吋，，....＿，，.p 

ぬ峨品 ~ .....』
開閉周期験開健

明
副
静
苔
． ．除ゐ一 勧働』 齢、弘

同…町一瞬
i恥み4

f 

ス

i 
九v j, 

櫨立
II • 

円g.9--3集落での石器器種の構成比による傾向面

n
，“
 n

H
V
 



Table.1 各傾向面の空間相関行列の推移
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円g.10炉の形態の時空間変遷

8.画像のクラスタリングによる空間分類

Table. Iから、 各時期において、 土器型式に関する

文化のローカル・ナリッジはそれぞれに相反するか無

関係であることが明らかとなった。しかし、個別の傾

向面を丹念に観察すると、各土器型式に関する文化的

要素に関するナリッジは、互いに“知っている”状況

に之〉

であることが推察される。それは、負の相関があるこ

とからも明らかで、 「自分たちの集落の土器」という

社会的アイデンティティーの存在が浮き彫りとなって

くる。そこで、各土器型式の傾向面を、やはり画像の

属性値としてRGB値に割り振り、コンポジット画像を

作成した後、 3属性値を変数とした教師なし分類で空
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聞の傾向を分類し、ローカ

ル・ナリッジとも言える土器

型式に関する情報の共有域の

時空間的展開を解析したのが

Fig. I lである。

時系列での変化をみると、

どのClusterの動態も連崩9

な傾向を看取することは難し

い。だが大局的には、中期前

～中葉には、それぞれの土器

文化要素は互いに空間的に重

複しながらも個別的に分布域

を持ち、後葉には、それが融

合的な分布域を持ちつつモザ

イク状の文化・ナリッジの単

位を顕現していた様相として

理解できるだろう。

9.まとめと展望

本研究では、まず人文（科）

学がアプローチする文化がど

のような性質の実態で、これ

に情報科学でアプローチする

ためにはどのような考え方が

必要かを検討した。

次に、その理念を実践研究

に移すために、オントロジー

の方法とGISの技術、Web-GIS

の開発などを行い、具体的な

文化に関するデータ基盤の構

築を行った。

最後に、この蓄積されたデ

ータの一音Eを利用して、文化

式期

式期

Fig.11文化に関するナリッジの組み合わせによる空間分類

財情報から文化を可視化する

方法を検討し、実際の事伊断究を通じて、縄文時代人

のローカル・ナリッジ、特に土器や炉、石器といった

生活資材に関するとと、生活様式に関する文化の実態

の把握を試みた。結果として、時系列解析や空間統計・

幾何学的なデータサイエンスの手法を用いることで、

不可視だ、った文化が可視的な実体として浮かび上がり、

往時の空間の分類を行うことが可能となった。
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顔画像のフラクタル次元と好感度の関係

Relationship between Fractal Dimension and Agreeability of 

Facial Imagerγ 

雄山真弓

Mayumi Oyama 

関西学院大学文学部総合心理科学科兵庫県西宮市上ヶ原 11 155 

Department of Integrated Psychological 

Science, Kwansei Gakuin University 1・1・155,Ichibancho,Uegahara, 

Nishinomiya-City, 662・8501,Japan 

あらまし．人間は、なぜ真顔よりも笑顔に、喜んだり、ほっとしたり、共感をもったりするのであろうか？本研究は23

名の若者の真顔と笑顔の顔面像 46枚を使って、顔画像の人物と面識のない被験者84名に、好感度を評価させた。

画像は、一枚ずつ提示し、好感度は1から 10の10段階で、おこなった。さらに、 46枚の顔画像を真顔と笑顔に分け

てフラクタル解析を行った。解析法は、平面法と立体法で行い2種類のフラクタル次元を求めた。さらに、顔の自と

口についても真顔と笑顔で、比較を行った。その結果、真顔の口と笑顔の口では、フラクタル次元の値に有意な差が

認められた。さらに好感度との関係を調べた結果、好感度の値とフラクタル次元の値に相関関係があることがわか

った。しかし、口部分のフラクタル次元と、好感度で、は相闘が認められなかった。その結果、好感度は、顔全体で判

断してしも値であり、顔の部分で判断していないことが判明した。視覚情報と関連するフラクタル次元は、認知や意

識に関係する値であることが示唆された。

Summary: Why do people feel happy and good, or equivalently empathize more, with smiling faces than with 

expressionless faces? To understand the mechanism in this study, 84 subjects evaluated the degree of agreeability 

of 46 expressionless and smiling facial images taken仕om23 young persons to whom the subjects were no any 

pre-acquired knowledge. Images were presented one at a time to each subject who was asked to rank agreeability 

on a scale合om1 to 10. Fractal analysis was then performed for the 46 facial images separated into expressionless 

and smiling categories. Two types of fractal dimensions were obtained using planar and 3-D analysis methods, 

respectively. The results show a significant difference in the仕actaldim巴nsionvalu巴sbetween expressionless faces 

and smiling ones. Furthermore, w巴 founda well correlation between the degree of agreeability and合actal 

dimensions, implying that the仕actaldimension optically obtained in relation to complexity in imagerγinformation 

is useful to characterize the psychological processes of cognition and awareness. 

キーワード：フラクタル次元，フラクタル解析，好感度，イメージ，顔

Keywords: Fractal dimension, Fractal analysis, Agreeability, Images, Faces. 

1.はじめに

人の顔は、無限の多様性があり、全く同じ顔は存在し

ない。個々の人間の顔は，目、鼻、口など、視覚ノξタ

ーンとしては相互に類似した特徴があるが、我々は、

それぞれに固有な特徴を見つけて個人を識別し，認

識することができる。これは、人間同士のコミュニケー

ションを支える最も基本的な能力で、ある。しかし、この

能力を支えるのは、と、のような情報処理を行っている

のであろうか。 さらに、人が他者を視角から認知する

要素の1つに好感度品、うものがある。人に対する好

感度は、単純にかっこいい、かわいい、優しそうなど良

い印象を与えることを好感度が高いと言い、逆に悪い
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印象を与えることを好感度が低し、とし、う。例え初対面

で話したことがない人であっても、人は顔を見るだけで、

好感度を判断できる。これは、どのような情報処理が

行われているのであろうか？

本研究は、人聞が笑顔と真顔の認知ができることが、

画像の揺らぎに関係することを検証するために、顔画

像の笑顔と真顔フラクタル次元を求めて、それらの関

係を調べる。さらに、真顔と笑顔の画像を被験者に提

示し、好感度を判定させ、好感度とフラクタル次元の

関係を分析する。主観的な評価値である好感度と客

観的な方法で、求めたフラクタル次元の関係を調べるこ

とによって、人間の認知のメカニズムを調べることを目

的としている。

顔の研究については、顔の表情も含めて多くの研究

が行われてきた（池田（1987）。その主流をなしてきたの

が相貌学と解剖学である。いずれの研究も、すべて線

形解析の方法で行われてきた。しかし、人聞は複雑系

であり、顔の表情は非線形の解析法で行う必要がある。

本研究は、非線形のフラクタル解析法を用いてフラク

タル次元を計算した。顔の解析法としては、これまでに

ない新しい試みである。

2.実験の方法

顔画像の使用にあたっては、顔画像提供者の許可

を得て行った。さらに、好感度評価を行う被験者

には、顔の美醜で評価するのではなく、好感度で

評価することを伝えて実験をおこなった。

2. 1実験期間

画像撮影20 0 6年7月、

画像提示実験20 0 7年5月

2. 2顔画像の作成

顔画像は、 23人（男性11人、女性12人）の真顔と笑

顔のカラー写真46枚をデジタルカメラで撮影した。

年齢は、平均年齢20.3歳（範囲：18歳－23歳）であ

った。 写真の撮影は、背景を無地の白い壁で統一し、

パストアップで、撮影した。

2.3フラクタル次元の計算

笑顔と真顔の写真をbmp形式で、用意し、計算には

同じ人物の映像の計算にあたっては笑顔と真顔を同

じヒ。クセルで、計算した。さらに、顔の表情に関係する目

と口の部分についても、笑顔と真顔のフラクタル次元

を計算し、比較を行った。平面法はカラー画像を白黒

の濃淡で、置き換えたbmpファイルを使い、立体法では

カラーを3次元で5段階の色で表現した。

区議

. ..J崎別総 P喝醐a

図1.フラクタル次元を計算するための画像の変換例

写真の現物（左）、計算のため166*196ピクセル取

り込んだ白黒画像（中央）と立体画像（右）立体画像は、

色で高さを表現し、 3次元画像に変換している。フラク

タル次元の計算は、全ての画像に対して、図1の中央

の画像を用いた平面法と図1の右端の立体画像を用

いた立体法の2種類で、おこなった。

2.4好感度の測定

顔画像46枚を 1枚ずつ提示し、 1から 10段階

で好感度を、記入用紙に書かせた。被験者は、ほ

ぽ同じ年齢の大学生（男性30名、女性54名、計

84名）を選んだ。

被験者の平均年齢は 19.6歳（範囲： 18歳～26歳）

であった。被験者は、好感度の判定に影響がない

ように写真の人物と面識のない人を選んだ。

3.手続き

被験者の課題はディスプレイに映し出された写真

の人物の好感度を 10段階（10点が最高点、 1点が

最低点）で評価させた。

被験者への画像の提示の方法は真顔と笑顔の46

枚の画像を順不同になるようにシャツフルして提

示した。

画像の提示に当たっては、同一人物の真顔と笑顔

があることを、被験者には伝えなかった。また、
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写真の提示は 20秒間で、その後に 10秒間で好感

度の記入をさせた。写真の提示順序は、全ての被

験者に対して同じ順序、同じ提示時間でおこなっ

た。

教示においては、被験者が好感度を判断する際は

顔の美醜ではなく好感度がもてるかどうかで判断

させるようにした。実験の途中で休憩などは挟ま

ず実験を行い、実験の所要時間は教示なども含め

て約 25分であった。

4.フラクタル次元の計算方法

本研究実験ではフラクタル次元を計算するために、

元の写真を白黒写真に置き換え、さらに色の違い

を高さによって表した3次元の画像に置き換える。

このようにして 3次元に置き換えた空間を画像濃

度空間と呼ぶ。

画像濃度空間の濃度面の起伏を用いたフラクタル

モデルはデジタルカメラで撮影された写真を含む

様々な画像の構造や色合いを描写することができ

る。画像濃度空間の濃度面の起伏の複雑さを示す

フラクタル次元を推測する方法としてフラクタル

ブラウン関数に従ってX pixelの濃度値J(x）を

推量する方法がある（Pentland,1984）。自己相似

性によって特徴づけられる統計的フラクタルの代

表的な記述モデルであるフラクタルブラウン関数

J(x）を画像の濃度値で定義すると、任意の変位

＆について次の式（1）を得る。

E~I(x + &)-J(x)l]・I＆「H = C (1) 

但し、 E[］は変位＆ (pixel）を固定したときの期

待値を表している。 HとCが定数であるので、式

(1）は両対数表示をすると、直線部分の傾きがHで

あることを意味している。Hによって画像の濃度

空間の 3次元曲面のフラクタル次元Dは次の式

(2）で与えられる。

D=3-H (2) 

この計算を単純化するために、2つの方法が発展し

てきた（Shimadaet al, 2000）。まず立体法と呼ば

れる方法がある。この方法はプロセスを増加した

解答でカバーすることで画像データから得られた

画像濃度空間の濃度面のフラクタル次元を推論す

るアプローチである。 1辺の長さがrpixelの長さ

からなる立方体について考えてみると、画像の表

面を覆うのに必要とする立方体の数をN(r）とす

る。そのうえで、次の式（3）のような関係が定数C

と共に存在すれば、 Hは画像の表面のフラクタル

次元を評価した値となる。

N(r)・rH = C 
(3) 

図2は立体法のイメージである。 ariaAという領

域があったとする。そして、大きさr×r×rの立

方体と A 上にある r×rの領域を考える。仮に

r×rの領域が立方体によって完全に覆われたと

すると立方体の必要数n(r）は次の式（4）となる。
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ここでfloor{｝は小数点以下を切り捨てること

を意味し、川＝ 1ム3,4）は各地点の濃度値を表

している。 n(r）をAの全領域において測定し、そ

を 均した値を ＼n(r））とすると Aの表面を覆

うのに必要な立方体の総個数N(r）は次の式（5)

となる。

円

inU
 



， 且

図2.画像域Aにおけるフラクタル次元の推定

N(r) = ( n(r )) . （；の面積）
(5) 

最後に、 rの大きさを増加させていくことによる

log10(r）とlog10N(r）の連続するデータポイン

トを回帰することでフラクタル次元Dを得る。

さらに、計算を単純化するための方法に平面法と

呼ばれるものがある。この方法は立体法で用いた

立方体単位の個数を数える代わりに面を覆う小さ

なエリア単位の個数を数える方法である。乙の方

法は、粗視化の程度を変える方法や

parameter-based modelの手法を用いることによ

り画像の濃度の波のように動く複雑性を表すフラ

クタル次元を計算する。

H ＝叫割）
叫；）

(6) 

式（6）では、固定値にtを置くこと、 Gのように

EIF(aH 
l V刀の長さの単位の計算によってパーティ

1 1 
－ー×ーー

ションの数を計算すること、または、 α aとい

った小さなエリア単位で画像濃度の曲面のパーテ

イションの数を計算することで、上記の式は

N（±）と表すこーるそして： ＝rと

置くことで、式（1）は次の式（7）のように書き換え

ることができる。

仰の

J 
j 

図3. フラクタル次元を計算するための領域

log10 N(r) = -Hlog10 r + log10 N(l) 

(7) 

画像では式（2）の左辺を計算した値は、 rに依存す

る。したがって、流動性は正常である。しかし、

仮に画像が自然におけるフラクタルであれば、直

線性は大いに保たれる。

この方法ではフラクタル次元 H は 値

(log10 r,log10 N(r )),(r = 1,2，・－－）について最小

二乗法で導き出した回帰線の傾きを定めることで

計算される。得られた値は、 －Hを見積もるのに

使うことができる。

画像のような 2次元の対象では、 r×rのような小

さなエリアの単位を用いて計算した画像濃度の曲

面の表面積をS(r）と置くことで、次の式（8）が得

られる。

S(r) = r2 ・ N(r) 
(8) 

したがって、式（2）は次の式（9）のように置き換え

られる。

log!O s(r) = (2 -H)loglO r + log!O S(l) 
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(9) 

ことで、 r×rの小さなエリアの表面積は図3でい

えば、

(i,j,f(i,j)),(i + r,j,f(i + r,j)),(i,j + r,f(i,j + r)) 

で見られる三角形の表面積の 2倍である。

｛直（log10r,log10S(r)),(r= 1,2，・－九ついて最

小二乗法よって回帰線の傾きを得ることで、見積

もった値2-Hはフラクタル次元を計算するの

に使うことができる。

5.結果の分析

5. 1 真顔と笑顔のフラクタル次元

図4は、真顔の場合、図5は笑顔の場合の画像と

フラクタル次元（平面法と立体法）の関係を示し

ている。 フラクタル次元は平面法で行った値と立

体法で行った値の聞に高い相聞があることがわか

る。
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岨番号

真顔画像の平面法・立体法の

フラクタル次元の関係

帽．号

笑顔画像の平面法・立体法のフラクタ

ル次元の関係

図6、図7は、平面法、立体法それぞれについて、

真顔と笑顔の関係を示している。平面法、立体法
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で求めたフラクタル次元は、全ての画像で、笑顔

が真顔よりもフラクタル次元が高いという興味あ

る結果を示している。
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図6.真顔・笑顔のフラクタル次元比較（平面法）
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図7. 真顔・笑顔のフラクタル次元比較（立体法）

5.2真顔と笑顔の口・目のフラクタル次元

笑顔と真顔の表情に関係する口と目の部分について、

フラクタル次元を求めた。
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図 8. 自の部分のフラクタル次元（平面法・立体法）

図8・は目の部分について真顔と笑顔の比較を平面法

と立体法で

体法のフラク夕／レ次元は、有意な差は見られなかった。

次に、口について同様な比較を行った結果を図9に示



タを集めた。画像はそれぞれ20秒間、ディスプレ

イ上に提示した。その結果を図 11にしめす、笑顔

に対する好感度が真顔よりも高いことがわかった。
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す。口の部分は、笑顔と真顔のフラクタル次元に有意

な差があることがわかった。

表1は分散分析の結果である。今回の実験では笑顔

は歯をだして笑っている顔が多かったことが起因して

いると思われるが、笑顔の自然な表情であり、顔全体

のフラクタル次元を高くする要因が口にあるかどうかを

検証する必要がある。その結果を5.5に示す。

真顔と笑顔の好感殿比較図II

2番の画像だけが真顔と笑顔が逆転しているが、笑

顔を不自然で悲しい顔にみえることが原因と思わ
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にStudentt検定い結果となっている。図12図9.口の部分のフラクタル次元（平面法・立体法）
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C> 

(0.05%）を行った結果を示す。

表 1

笑顔・真顔の口部分のフラクタル次元の分散分析
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図 12
図 10.は笑顔と真顔の口部分のフラクタル次元を立体

法について Studentt検定（0.05%）を行った結果を図

で示している。いずれも有意な結果を示している。

好感度とフラクタル次元の関係

lと5. 3で求めた、フラクタル次元

と好感度の関係を調べた。表2は立体法、平面法

で行ったフラクタル次元と好感度の関係を笑顔・

真顔に分けて相関関係を求めたものである。
。

5. 

5.4 

次に、。
~ 27 
占2.6

表2. フラクタル次元と好感度の相関関係

真顔平面法案開立体法案開好感度
実開平面法 1 .0000 0.8345 0.4773 

実関立体濠 0.8345 1 .0000 0.4799 

実際好感度 0.4773 0.4799 1.0000 

べri:E
S1udent町村安定

0.05 

K.ll 笑聞

笑顔平面法笑開立体法笑顔好感度
笑開平面ま 1 .0000 0.8650 0.761 0 
笑開立体法 0.8650 1 .0000 0.6891 
笑開好感度 0.761 0 0.6891 1 .0000 

図10真顔と笑顔の口部分の有意差の検定（平面法）

5.3真顔と笑顔の好感度の結果

23人の真顔と笑顔の画像 46枚を順不同にして被

験者86名に提示し 1から 10段階で好感度デー

n
H
U
 



表 2に示すように、笑顔の好感度と平面法のフラ

クタル次元が0.761、立体法では0.689という高い

値を示している。一方，真顔では好感度は立体法、

平面法いずれにおいても 0.47であり。笑顔が真顔

よりもフラクタル次元との関係で高い相関関係を

示していることがわかった。

図 13は横軸に好感度、縦軸に平商法で求めたフラ

クタル次元の関係を示し、笑顔と真顔に分けて9

5%の確率楕円を表示した。表1でも示したよう

に笑顔と笑顔では、 95%の確率楕円の広がりか

らも、明らかに笑顔のフラクタル次元と好感度の

相関が高いことがわかる。

2.5 

同 2.4斗’／－ .: f ・／・
昨

2.:li 

2.3 
4 4.・5 5.5 6 6.5 7 7.5 

好感度

図13好感度とフラクタル次元（平面法）の真顔・笑

顔別確率楕円（95%)

5. 5 口・目部分のフラクタル次元と好感度の

関係

口・目部分のフラクタル次元が笑顔と真顔で有意

な差が見られてことを、図 10に示したが、好感度

についても目・口の状態で変わるかどうかを検証

する必要がある。

表3.顔の部分のフラクタル次元と好感殿関係

笑箇・平面記長

笑開好感贋目・実関・平iii'ま口・笑開・平面;1i:
笑開好感度 1 .0000 -0.3113 0.1 470 

目・笑普賢・平面法 -0.311 3 1 .00口口 -0.2257 
ロ・笑跨・平面、去 口1470 -0.2257 1.0000 

笑顔・立体主主
笑飼好感度目・笑開・立体法口・笑傾・立体法

笑筒符感度 1.0000 -0.2323 -0.011 7 

日・笑開・立体法 ー0.2323 1 .0口∞ -0.2032 
口・笑開・立体遺 -0.011 7 抗日2032 1日日日日

真顔・平面主義
:A~好感贋目・真開・平面記長ロ ・真開・平面法

案開好感度 1.0000 口1875 0.11 36 

目・真普賢・平面法 0.1 875 1 .00口口 口1678

口・哀惜・平面這 0.11 36 0.1678 1 .000口
真銅・立体法

案鮪好感廃園・実開・立体、去ロ・実関・立体遺
真開符感麿 1 .0000 O.Ql 01 -0.0576 

目・其普賢・立体遺 口口101 1.00口0 0.1719 

ロ・莫開・立体遺 一口口576 0.1 719 1日000

表3は目・口部分のフラクタル次元と笑顔・真顔

で調べた結果である。目・口の部分のフラクタル

次元と好感度との聞に相関関係がないことがわか

った。

その結果、好感殿評価は、目や口の部分的なフラ

クタル次元とは関係なく、顔全体で好感度を決め

ていることが解明された。

6. 結果の考察

本研究では、フラクタル次元を求める方法として、

平面法と立体法を用いた。 2つの方法は高い相関

があり、フラクタル次元の計算法は正しいことが

証明された。次に顔画像を真顔と笑顔に分けてフ

ラクタル次元を比較した。その結果、いずれの顔

画像においても、笑顔が真顔よりもフラクタル次

元が高いことが実証された。人間が笑顔か真顔か

を認知できる主観的な手段が、フラクタル次元と

いう客観的な数値で明確に表現できた。さらに、

顔画像の観察から好感度を判断するという人間の

主観的な認知の方法が、フラクタル次元と大きく

関係することも示した。今後は多くの表情や年齢

層の異なる顔画像について分析を行い、フラクタ

ル次元と認知の関係について研究を行っていく予

定である。

7. おわりに

生体情報はカオス的振舞いを示すことは自明であ

る。人間が行っている情報処理を理解することは

これまでの主観的方法では、解明が難しかった。

特に、生体の情報処理においては、これまでの線

形の解析法では詳細な分析はできなかった、本研

究は、顔画像を非線形の解析法を用いて、フラク

タル次元の値を求めることで、人間の認知という

情報処理のメカニズムを解明できる可能性が得た。
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撮影をしてくださった雄山研究室卒業生の佐野雄

ーさん、好感度の入力などで協力してくださった



伊藤泰大さんに感謝します。また、被験者として

参加くださった関西学院大学の86名の学生の協力

に感謝します。

参考文献

1. T. Kanade, Picture Processing System by Computer 

Complex and Recognition of Human Faces, Ph.D. 

dissertation, Kyoto University ( 1973). 

2. M. Turk, A. Pentland, J. Cogn. Neurosci. 3, 71 

(1991). 

3. M. Turk, A. Pentland, Proc. IEEE Conf. on 

Computer Vision and Pattern Recognition, 586 

(1991 ). 

4. T. Kurita, N. Otsu, T. Sato, Proc. of Int. Conf. on 

Pattern Recognition, 213 (1992). 

5. G. J. Kaufman, K. J. Breeding, IEEE Trans. on 

Systems Man Cybernetics, SMC-6, 2, 113 (1976). 

6. L. D. Harmon，恥f.K. Khan, R. Lasch, P. F. Ramig, 

Pattern Recog. 13, 87 (1981 ). 

7. J. T. Lapreste, J. Y. Cartoux, M. Richetin, Face 

Recognition 合om Range Data by Structural 

Analysis, NATO ASI Series, F45, Syntactic and 

Structural Pattern Recognition, Springer-Verlag 

(1989). 

8. H. Tanaka, F. Kishino, IEEE Trans. CV-73, 17 

(1991). 

9. S. Suzuki, Y. Tatsuno, N. Yokoya, H. Iwasa, H. 

Takemura, Proc. 2nd Asian Conf. on Computer 

Vision (ACCV'95), II, 474 (1995). 

10.P. Ekman, W. Friesen, Facial Action Coding 

System: A Technique for the Measurement of 

Facial Movement, Palo Alto, CA: Consulting 

Psychologists Press ( 1978). 

11. P. Laplante, Fractal Mania. New York: Windcrest, 

McGraw-Hill (1994). 

12. A. P. Pentland, IEEE Trans. Pattern Analysis and 

Machine Intelligence, PAMI-6, 661 (1984). 

13. S. Shimada et al., T. IEE Japan, 120・C,1429 

(2000). 

14. M. B. Barnsley, Fractals Everywhere, London: 

Academic Press (1988). 

15. T. Miao, 0. Shimoyama, T. Shimizu, M. 

Oyama-Higa, IEEE Int. Con[ on Systems Man 

Cybernetics, Oct. 8-11, 2006, Taiwan, 1671 

(2006). 



崇神天皇の崩年はいつ頃か
一崩年モデルによる数理的検討－

When Did the Emperor S可inDie? 

- A  Consideration Based on a Mathematical Model-

小沢一雅

Kazumasa Ozawa 

大阪電気通信大学，寝屋川市

Osaka Electro-Communication University, Neyagawa, Osaka 

あらまし：歴史学における重要な数値情報は年代である。日本書紀では、すべての事象が天皇の年代を基

準とした編年体で記載されている。事象の年代決定にとって、天皇崩年は重要な基準である。本稿では、

日本古代のキーパーソンである崇神天皇の崩年について、崩年モデルにもとづく数理的な検討を試みる。

崩年モデルとは、天皇の崩年を数値系列としてみたとき、そこにある規則性を記述する数理モデルである。

本稿では、崇神天皇に関する考察の前提となる崩年モデルについてもやや詳細に紹介する。

Summary: Date is the most important numerical information in history, which plays a key role in 

analyzing relations between ancient events. In most cases, official books of history edited by the 

ancient East Asian kingdoms are nothing but a set of biographies of kings, in each of which many 

historical events contemporary with a king are recorded in temporal order. However dates of ancient 

kings have sometimes been feigned to be older than real ones in those books; accordingly a number 

of historical events have wrongly been dated. This paper presents a consideration on the year of 

death of the Emperor Sujin who would play a very important role in understanding the ancient 

history of Japan. The quantitative consideration has been based on a mathematical model that has 

been introduced for a sequence of years when successive emperors died. 

キーワード： 崇神天皇，崩年，数理モデル，日本古代史

Keywords: Emperor Sujin, Year of Death, Mathematical Model, Ancient History of Japan 

1 .はじめに

日本の古代を考える上で天皇に関する年代情報はきわめて重要な役割をはたす。その理由は、

わが国古代の記録である『日本書紀』や『古事記』が主として天皇を軸とした歴代記の形式でさ

まざまな事跡を記載しているからだ。つまり、すべての事跡が、天皇在位中の出来事として記載

されている。編年体をなす日本書紀では、さらに詳細に天皇在位中のいつの出来事なのかがしる

されている。たとえば、日本書紀・応神紀には、

十六年 （前略）この年百済の阿花王が莞じた。天皇は直支王をよんで語っていわれた。「あ

なたは国に帰って位につきなさい」と。よって東韓の地を賜り遣わされた。（後略）

円。



とある［1］。

直支王とは、百済が倭と修好するために 39 7年に質として倭に送った太子直支（とき）のこ

とである。以来、直支は倭に滞在し、 405年に帰国して百済第18代の膜支王となった人物で

ある（年代は『三国史記』「百済本紀」による）。応神天皇十六年の条はこの間の事情を伝えてい

る。直支が帰国したという出来事は、歴史上の事実でありそれじしん固有の年代をもつものだが、

日本書紀では応神天皇の在位16年目の出来事として記載されている。応神天皇の崩年（崩御年）

について、日本書紀では31 0年、古事記では394年となっている。直支の事跡についてあき

らかに年代上の矛盾が起こっている。

この例のみならず、記紀に記載される古代天皇の年代については、周知のとおり学術的にみて

多くの疑念があるとされてきた［2］。こうした年代についての疑念も一因となってか、古代天皇

の実在そのものにも疑念が及んでいく。

多数意見として実在が認められているもっとも古い天皇は第10代崇神天皇である。さらに、

どの古墳が崇神天皇の墓なのかという陵墓比定の問題については意見が分かれるものの、少なく

とも陵墓が前方後円墳として実在することも多数意見として認められている。

崇神天皇は、文献史学と考古学とのいわばもっとも古い時刻における異論の少ない明確な接点

であって、日本古代を解明するキーパーソンといえる。重大な問題は、崇神天皇が本当のところ

いつ頃活躍した天皇なのかがじっは明確でないことである。本稿では、天皇の崩年モデル［3］を

基礎にして崇神天皇の崩年について数理的な考察を行う。

2. 年代基準としての天皇崩年

古代における年代上の問題の根源は、 1つの干支年が60年周期で複数の西暦年に対応するこ

とにある。埼玉県の稲荷山古墳から出土した鉄剣に刻まれている「辛亥年jに対して、 5世紀中

でいえば41 1年か47 1年かというように2つの西暦年の候補が出てくる事例がそれを物語

っている。干支年はこのように60年周期であるから、もし事跡の年代をわざと古くみせる目的

で人為的に60年あるいは12 0年くり上げても、見かけ上の干支は変わらない。“装古操作”

である。よく知られている具体的な例をあげてみる。

日本書紀・神功皇后紀には、神功64年に百済の貴須王（近仇首王）の崩御、翌年65年にお

なじく百済の枕流王崩御の記述がある。神功皇后の崩御が69年己丑年とあるから、貴須王と枕

流王の崩年は逆算すると表 1のように干支年では甲申年と乙酉年となり、百済本紀の記載と一

致する。ただし、日本書紀と百済本紀におけるそれぞれの干支年を西暦換算すると同表のように

ぴったり 12 0年の差が現れる。日本書紀がこの事跡の干支年を二運 (12 0年）くり上げてい

ることは明らかである。この場合のように誤差のしくみが明らかであれば、誤差を積極的に修正

すべきであるし、そうすることによって関連する事跡の情報的価値を高めることができる。

さて、干支年による年代表記はこのように問題が多い。とくに、複数の史料にまたがって記事

の照合を行おうとする場合、 60年という周期性のある表記法は、きわめて煩雑である上に、長

い期間を視野に入れた大局的な観察にもなじまない。
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やはり、すべての歴史的事象を基準化された時間尺によって統一的に把握する必要があるだろ

う。いうまでもなく、西暦年への変換が必要ということだ。

表1 百済王の崩年干支

日本書紀 ｜ 百済本紀 ｜ 西暦年への変換によって干支年表記の中
崩年干支 西暦年｜崩年干支 西暦年
甲申 I 264 I 甲申 I 384 
乙酉 I 265 I 乙酉 I 385 

に潜む何らかの法則性が消滅する危倶をも

つ人がいるかもしれない。まったく心配は

ない。もし、何らかの法則性があったとしても、すべて消滅することなく西暦年表記の中にきっ

ちり温存される。これは数学的には自明のことである。変換された西暦年をデータとして、もと

の干支年がもっていた法則性を分析することは問題なくできるわけだ。むしろ、このやり方の方

が分析しやすいだろう。

王朝史、とりわけ王朝の創成期における事象の記録についていえば、より古く位置づけようと

する傾向がみられる。“装古現象”である。これは日本書紀のみならず、朝鮮の三韓史においても

同様であって、誤差を修正する合理的な方法がみつかれば、積極的に修正を加えていくことが必

要だ。日本古代を考える場合には、とりわけすべての年代の基準となっている天皇の崩年（また

は即位年）をできるかぎり正確におさえていくことが必要である。

3. 記紀がしるす天皇崩年

さきに書いたように、記紀においては天皇を中心とする歴代記中にさまざまな事跡が記録され、

年代も天皇の即位年を起点としている。個々の事跡を考えていく場合、もっとも重要な情報基準

である年代がすべて天皇を軸としたものである以上、天皇の年代をきちんと分析して精査しなけ

ればならない。崩年はこのためのよいデータである。

記紀に記載されている天皇は、古事記においては推古天皇までの 33代、日本書紀では持統天

皇までの41代である。推古天皇までの天皇については両書に記載されているが、内容にかなり

のちがいがある。古事記とはちがって日本書紀は「正史Jとして編纂されていることなど両書の

性格はまったく異なっているからだ。このあたりの議論はすでに昔から行われているので、詳細

は他書にゆずる。

ここでは、天皇崩年について両書の対応がちがっている点に注目する。ひとつは、日本書紀が

神武天皇以降、天武天皇までの崩年を漏れなく記載しているのに対して、古事記では王朝創成期

にあたる何人かの初期天皇の崩年が欠落していることである。もう一つの注目点は、おなじ天皇

についても両書の崩年が異なる場合がいくつかあるととである。

ここで、天皇の崩年を考えるために、記紀がともにしるす推古天皇までの33代について崩年

を表 2にまとめておく［2］。データが欠落しているところは空白にしている。神功皇后は天皇で

はないが、記紀は例外的に天皇とほぼ同格にあつかっている。そこで表 2にはとりあえず代位の

欄を空白にして神功皇后を挿入している。

この表で、推古天皇から順に遡上していくと允恭天皇あたりまでは両書の崩年が誤差±10年

以内でほぼ一致するが（安閑天皇以下はほぼ完全一致）、反正天皇以上になると崩年の差はどん
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と、ん広がっていき、崇神天皇ではその差は35 0年近くまで拡大する。

表2初期天皇の記紀崩年［2]

古事記 日本書紀
天皇誼号 代 崩年干支 西暦年 崩年干支 西暦年
神武天皇 1 丙子 BC585 
緩靖天皇 2 壬子 BC549 
安寧天皇 3 庚寅 BC511 
欝徳天皇 4 甲子 BC477 
孝昭天皇 5 戊子 BC393 
孝安天皇 6 庚午 BC291 
孝霊天皇 7 丙成 BC215 
孝元天皇 8 実未 BC158 
開化天皇 9 実未 BC98 
崇神天皇 10 戊寅 318 辛卯 BC30 
垂仁天皇 11 庚午 70 
害行天皇 12 庚午 130 
成務天皇 13 乙卯 355 庚午 190 
仲哀天皇 14 壬成 362 庚辰 200 
神功皇居 己丑 269 
応神天皇 15 甲午 394 庚午 310 
仁徳天皇 16 丁卯 427 己亥 399 
雇中天皇 17 壬申 432 乙巳 405 
反正天皇 18 丁丑 437 庚戊 410 
允恭天皇 19 甲午 454 実巳 453 
安康天皇 20 丙申 456 
日略天皇 21 己巳 489 己未 479 
n寧天皇 22 甲子 484 
1ii B宗天皇 23 丁卯 487 
仁賢天皇 24 戊寅 498 
武烈天皇 25 丙成 506 
継体天皇 26 丁未 527 辛亥 531 
安閑天皇 27 乙卯 535 乙卯 535 
宣化天皇 28 己未 539 
欽明天皇 29 辛卯 571 
敏達天皇 30 甲辰 584 乙巴 585 
用明天皇 31 丁未 587 丁未 587 
崇峻天皇 32 壬子 592 壬子 592 
推古天皇 33 戊子 628 戊子 628 

4.崇神天皇の古事記崩年

表 2によれば、崇神天皇は、

古事記では4世紀の天皇であ

るが、日本書紀では紀元前の天

皇ということになる。この点に

ついていえば、日本書紀の編者

が、識緯説（しんいせつ）の導

入による装古操作を行った結

果だといわれてきた。

一方、古事記によれば、崇神

天皇は 16 8歳で崩御とある

[4］。つづく垂仁天皇は 15 3 

歳、景行天皇は 13 7歳、成務

天皇は95歳である。古事記が

編年体で事跡を記述していな

いこともあって、じつは崩年が

信用できる後代の天皇から遡

上して崇神天皇の崩年干支戊

寅年に対する西暦年を算定し

てみても、唯一に確定できない

事情がある。ちなみに、戊寅年

を西暦年に変換すると、 60年

周期でつぎのような西暦年の

候補があがってくる。

1 9 8年、 25 8年、 31 8年、 37 8年、 438年

このため、近代の歴史家の判断として、戊寅年に対して表2のように西暦年31 8年をあてた

ものと理解している。しかし、古事記の編者は、本来崇神天皇の崩年を西暦年でいう 31 8年よ

りはるか昔に想定していたはず、である。たとえば、表 2で成務天皇の古事記崩年を 35 5年とし

ているが、崇神天皇の曾孫である成務天皇が95歳で崩御したとすると崇神天皇の崩年31 8年

には、すでに58歳だったことになる。

崇神天皇が崩御してから成務天皇が崩御するまでの期間は、表2の西暦崩年から計算すると 3

7年間である。この“わずかな”期間内に、それぞれ15 3歳、 13 7歳、 95歳で崩御した垂

仁、景行、成務天皇が、つぎつぎ即位し在位したことになる。すくなくとも、垂仁天皇と景行天

皇は 10 0歳を超えてから即位した計算になるだろう。
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古事記の編者がこうした明らかな矛盾をつくりだすはずはない。表2における崇神天皇以下数

代の天皇の古事記崩年（西暦年）は、やはり古事記が記載する崩年干支を近代の歴史観によって

解釈した産物であって、古事記編者の意図とは明らかにちがっていることを認識しておく必要が

あろう。すくなくとも日本書紀編者だけが装古操作を行ったのではないとおもう。

この辺の事情はさておくとして、允恭天皇あたりまで両書の崩年がほぼ一致するということは、

このあたりまでは多少の誤差をゆるして崩年がほぼ信頼できるとみてよいだろう。問題はこれよ

り以前の天皇の崩年をどう考えるか、という点にしぼられる。

表2で、古事記から推定される崩年と日本書紀のそれを比較してみると、何人かの天皇の崩年

が欠落してはいるものの、古事記崩年により妥当性があるようにみえる。事実、こう考えている

研究家も多いとおもわれる。崇神天皇崩年を 31 8年とする見解は、声高にはいわれないにして

も考古学や古代史の世界の一部では静かに定着したものになっているのではないかとみている。

たしかに西暦年31 8年は4世紀前半であり、関連する歴史事象や考古学的編年観などを総合す

るとある程度の妥当性を感じる人も多いとおもう。たしかに、古事記崩年は日本書紀崩年より数

値として“まし”であるが、真値と断定するには根拠となる情報が絶対的に不足しているし、さ

きに指摘した明らかな矛盾を含んでいる。

5.崩年モデルによる崇神天皇崩年の考察

筆者はすでに、天皇の崩年を系列としてみたとき、そこに一定の規則性があることに注目した

崩年モデルを提示した［3）。すなわち、昭和天皇までの全天皇（公式には 12 4代）の崩年デー

タのうち、問題データを除外して得られる基礎データ系列にもっとも適合する崩年推定式を導出

した。なお、天皇交替の事例をくわしくみていくと、重詐の例や退位の例も含まれているが、多

数の場合を優先してすべて崩年データとよぶことにしている。

崩年モデルの詳細は拙稿［3］にゆずるが、基礎データ系列とは以下のように定義されたもので

ある。表2に示す初期天皇の崩年データのうち、允恭天皇以前については古事記崩年を優先し欠

落データを日本書紀によって埋めないこととした（欠落のままとする）。允恭天皇以降について

は日本書紀にしたがう。推古天皇以降については、明治時代に公式に定められた歴代天皇系譜に

したがった崩年を採用する。ただし、中世の院政時代に相当する 20代の崩年データは問題デー

タとして除外している。

さて、基礎データ系列全体にもっとも適合するように崩年モデルのパラメータを追求した結果、

つぎの式に到達した。

D(n) = 1282 e 0・0066" - 1005 （崩年推定式）

これを崩年推定式とよぶ。天皇の代位 n を崩年推定式に代入して計算すれば、ただちに崩年

D(n）が求められる。注意してほしいのは、神功皇后をデータ系列に入れているため、神功皇后以

前の天皇の場合は代位そのままをnとして代入すればよいが、神功皇后以降、つまり応神天皇以

降は代位に lを加えた数を nとして用いる必要がある点である。拙稿［3］でくわしく述べている

が、いくつかの不規則部分にあたる天皇の崩年については、当然ながらかなり値がずれる点も注
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意してほしい。

選択した崩年データ全体に対して崩年推定式がどのようにフィットしているか、図 1を見てほ

しい。図 lには崩年推定式を図化した推定曲線を描いているが、データとよくフィットしている

ことが一見してわかる。適合率は図中にも記載しているが、 0.998であって、ほとんど lに近い

結果になった。

2500 
I 

ハ
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崩年推定式D(n)= 1282 e 0-0066n - 1005 

推定曲線（適合率0.998)

500 

40 60 80 

天皇の代位 一ーー＋

図1 崩年データと崩年推定式（推定曲線）

20 100 120 140 

天皇の崩年データを図 lのように図化してみると、ある種の規則性があることをうかがわせる

とともに、さきに触れた不規則な変動があることも見えてくる。崩年データから直接見てわかる

単純な特徴は、全体としてなめらかに右肩上がりで年代値が増加していくことであろう。しかし、

これは、いってみれば当然である。後の天皇の崩年が先帝の崩年より年代値が大きくなる（年代

が新しくなる）のはあたり前だからである。問題は、その増加傾向に明確な規則性がみいだ、せる

かどうかという点である。前出の崩年推定式は、崩年データに内在する規則性を数理的に明示し

たものと考えてよい。

さて、天皇の代位を代入することによって、崩年推定式はまさに機械的に崩年の数値を与える

ことになるわけだが、用語の混乱をさけるためこの数値を推定崩年とよぶことにする。推定崩年

はあくまで推定の所産であり、真値そのものではない。ただし、まったく荒唐無稽な値ではなく、

真値に十分近い値を与えるであろうことは期待できる。では、どのくらいのレベルで、真値に近い

のか、具体的に記紀データと比較してみよう。表3にその比較表をしめしている。表3は、さき

にあげた表2にならって記紀がともにしるす推古天皇までの 33代の古代天皇（神功皇后を加え

て34人）について記紀崩年と推定崩年を比較している。
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人の死は偶然であり、天皇の崩年についてももちろんその例外ではない。しかし、偶然の系列

である歴代天皇の崩年をデータとして分析してみると、図 lが端的にしめしている、驚くべき規

則性が浮かび、上がってきたのである。これはい
表3 記紀崩年と推定崩年

ったいなぜなのか、だれしも不思議におもうだ

ろう。データ分析の作業中に強く感じるように

，なったことは、偶然の中に忍びこむ必然がある

ということだ。

考えてみると、天皇はやはり特別な存在であ

る。王朝における最高権威であって、それがゆ

えに人としても特別に醸成された“空気”の中

で生きてきた存在である。この空気には、文化

的なものもあるだろうし、政治的なものもある

だろう。感情的なものもあるだろう。しかし、

この空気こそ、一定の必然を帯びた空気として

時代を超えて天皇をとり囲んできたのだ。

崩年モデルが“必然”をかなりの精度で検知

できたということは、おそらく、ここでいう空

気の一面をとらえることができたのであろう。

表3の比較表をみても、とくに崇神・成務・

仲哀三天皇の古事記崩年と推定崩年との差が

著しい。とくに崇神天皇の草離が大きい。古事

記崩年と推定崩年との間に 46年もの差がある。

この不一致をどう理解するかだが、どちらか一

方を真値として他方をいきなり切り捨てるの

ではなく、両者の中間あたりに真値があると考

えておくのが穏当であろう。

2つの史料が崇神天皇の崩年を数値として

あたえている。日本書紀崩年BC30年と古事

記崩年31 8年である（表2参照）。日本書紀崩年は論外とすると、数値としては古事記崩年3

1 8年が残る。すでに書いたように、干支かち換算した古事記崩年はかなり問題を含んでいる。

天皇誼号 記紀崩年 権lF崩年 差
神武天皇 285 
綴靖天皇 294 
安寧天皇 303 

麓徳天皇 311 
孝昭天皇 320 
孝安天皇 329 

孝霊天皇 338 
孝元天皇 347 

開化天皇 355 
崇神天皇 318 364 46 
垂仁天皇 374 
景行天皇 383 
成務天皇 355 392 37 
仲泉天皇 362 401 39 
神功皇后 410 
応神天皇 394 420 26 
仁徳天皇 427 429 2 
履中天皇 432 439 7 

圧正天皇 437 448 11 
允恭天皇 454 458 4 

安康天皇 456 468 12 
雄略天皇 479 477 2 
清寧天皇 484 487 3 
田宗天皇 487 497 10 

仁賢天皇 498 507 9 
武烈天皇 506 517 11 

継体天皇 531 527 4 
安閑天皇 535 537 2 
宣化天皇 539 547 8 

欽明天皇 571 558 13 

敏達天皇 585 568 17 
用目見天皇 587 578 9 
崇峻天皇 592 589 3 
権古天皇 628 600 28 

はっきりいえば、関連記事とは無関係に、崇神天皇の干支崩年（戊寅年）を近代の歴史観で31 

8年と解釈しただけといってもよいだろう。

一方、表 3の推定崩年 364年は、允恭天皇以後の信頼できる多数の崩年データが反映した

推定値である。安全のため、 2つの数値の中間値をとって4世紀中頃を崇神天皇の崩年とみる見

解を本稿は提案しているわけである。崇神天皇の崩年を“早くとも” 4世紀中頃とみることは、

史料の情報を総合した結果であって、まさに動かない定点とみてよいだろう。
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崇神天皇が実在したことについては、大方の異論はないと考える。崇神天皇の墓についていえ

ば、行燈山古墳とする宮内庁の治定あり、西殿塚古墳説あり、はたまた渋谷向山古墳説や箸墓古

墳説もあるようだ。このうちのと、の古墳が崇神陵であってもかまわない。筆者の形態研究でいえ

ば、規模や形態において類似点が多い古墳ばかりであって、形態編年上大きな差異はない（表4

参照）。

箸墓古墳を卑弥呼の墓とする説もあるようだが、そうだとすれば残る3つの古墳（どれかが「崇

神陵」）との年代差が10 0年以上聞くことになる。この説は、墳形の時間的変化の法則や規模

の視点からみてかなりの違和感がある。まったく賛同しえない。

表4 畿内大型前方後円墳14基の墳形データ

古境名 漬丘長（m) 後門部径（m)くびれ部幅（m) 前方部幅（m) 相対墳丘長 相対くぴれ昔日幅 相対前方昔日幅
2喜菓肯t盲 280 161 64 132 1.74 0.40 0.82 
崇神陵（行燈山古墳） 268 154 65 122 1.74 0.42 0.79 
西殿原古噴（会田陵） 233 143 67 134 1.63 0.47 0.94 
景行陵（渋谷向山古漬） 289 163 83 153 1.77 0.51 0.94 
メスリ山古境 231 127 56 77 1.82 0.44 0.64 
桜井茶臼山古ta 204 118 51 63 1.73 0.43 0.53 
垂仁陵（宝来山古墳） 225 125 68 118 1.80 0.54 0.94 
成務陵（佐紀石塚山古t盲） 214 132 77 114 1.62 0.58 0.86 
日葉酢媛陵（佐紀御陵山古堵） 205 128 69 88 1.60 0.54 0.69 
神功陵（五社神古ti!) 282 189 109 154 1.49 0.58 0.81 
応神陵（誉回山古ti) 416 257 188 290 1.62 0.73 1.13 
仁徳陵 （大山古ti!) 486 244 163 300 1.99 0.67 1.23 
属中陸（石津丘古1首） 362 208 150 237 1.74 0.72 1.14 

土師ーサンザイ古指 288 160 110 226 1.80 0.69 1.41 

6.むすび

崇神天皇は、日本古代を解き明かす上で重要な役割をはたすキーパーソンである。本稿では、

崇神天皇の崩年にかかわる問題を考察した。結論として、崇神天皇の崩年を“早くとも” 4世紀

中頃にみるべきであるとする見解を述べた。成務・仲哀二天皇の崩年についても同様な理解が必

要と考えている。

根源的には、崇神・成務・仲哀三天皇の古事記崩年自体にやはり問題があると考えるのがむし

ろ自然な思考法ではなかろうか。長寿であった推古天皇の崩年62 8年は真値であって、推定崩

年は60 0年である。差は28年になる。このレベルの差は、推古天皇以後でもたまには現れる。

しかし、崇神・成務・仲哀三天皇の場合の差はやはり大きすぎる。

はじめに書いたように、“年代”は歴史を考える上でもっとも重要な数値情報であるが、もっ

とも誤差の発生しやすい情報でもある。天皇の年代を適正に修正することができれば、記紀の史

料的価値は一段と高まるであろうし、陵墓を仲介として前方後円墳の編年観も適正化されること

になろう。
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