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研究成果の概要（和文）：古写真や古地図などの非文字史料を対象に、様々なデジタルツールを用いて史料を照
合しながらその意味を解釈するための方法論である「デジタル史料批判」をテーマに、データ基盤の構築、シル
クロード研究における実践、そして適用領域の拡大などのサブテーマに取り組んだ。その成果として、古写真を
対象としたアーカイブに対して、時空間構造に基づくメタデータの推論や機械学習による写真の分析などの新機
軸を導入した。また研究者だけでなく市民も活用できるスマートフォンアプリ「メモリーグラフ」は、フィール
ドワークにおけるデジタル史料批判という新しい研究領域を開拓した。

研究成果の概要（英文）：We studied "digitally-enabled criticism," which is a methodology, mainly for
 non-textual resources such as old photographs and old maps, for the proper interpretation of the 
meaning by matching multiple historical resources using various digital tools. The research composed
 of three sub-themes, namely the construction of data infrastructure, practice in Silk Road studies,
 and the expansion of applications. As a result, we have introduced new advances in old photograph 
archives, such as inference of metadata based on space-time structure, and analysis of photographs 
by machine learning. In addition, the "Memorygraph" smartphone app, which can be used not only by 
researchers but also by citizens, explored the new area of digital criticism in the field work. 

研究分野：人文情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
研究成果の学術的意義は、古写真や古地図などの非文字史料を適切に解釈するためのデジタル史料批判のための
データ基盤の確立、およびにその適用範囲の大幅な拡大という点にある。またシルクロード研究の分野でも、地
図や遺跡に関して得られた新たな発見は、コミュニティにおいて高く評価された。一方、本研究の成果である
「華北交通アーカイブ」や「メモリーグラフ」は研究者ばかりでなく一般市民にも有用であり、今後は市民科学
的な活動への活用も進むことが期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
史料の信頼性を評価し、内容を適切に解釈するための方法を検討するプロセスは史料批判と呼
ばれ、すべての歴史学者が用いる歴史学の基本的な研究プロセスである。文字史料を研究者が
読むという伝統的な場面では、史料批判の方法論は確立しているが、地図や写真、画像といっ
た非伝統的な史料を「読む」方法は未だに確立していない。人文学における「批判」を本質的
に再考する提案は少なく、この分野におけるデジタル技術の受容の遅れもあいまって、従来の
方法にデジタル技術を部分的に接木するような活用段階にとどまっている。 
そこで研究代表者は、平成 26年度から 27年度の挑戦的萌芽研究において「データ史料批判」
という概念を提唱し、地図や写真といった空間画像史料を横断的に照合・解釈できる史料批判
の新しい方法論の確立に取り組んだ。中でも顕著な成果は、シルクロードの遺跡照合という未
解決の問題に斬新な解を与えたという成果であり、シルクロードの研究コミュニティからも高
い評価を受けた。本研究で提唱する「デジタル史料批判」とは、この「データ史料批判」のア
ップグレード版である。以前の概念と比べると、「データ」という史料の種類よりも「デジタル」
という方法の違いに注目を移した点が異なる。そこで研究の目標となるのが、デジタルという
方法の利点を活用した史料批判の理論化および体系化である。 
 
２．研究の目的 
史料批判、あるいはより一般に source criticismと呼ばれる研究プロセスは、多種多様な史料
を評価し、読み、解釈するという人文学研究の基礎をなす。歴史研究では、文字史料を研究者
が読む場合の史料批判の方法論は確立しているものの、地図や写真、画像等の非伝統的史料を
「読む」場合の方法論は確立していない。そこで本研究は、「デジタル史料批判」という新しい
方法論を提唱し、「エビデンスベース」の考え方でデジタル環境での史料批判を体系化する。そ
の核となるのは、史料や概念に関する証拠や仮説を連結したエビデンスネットワークという理
論的なモデルであり、これを Semantic Web技術を活用して研究基盤として実装する。さらに
シルクロード遺跡データベース等の多数のケーススタディを通して、デジタル史料批判を深化
させ一般化する。 
 
３．研究の方法 
本研究は 3つのサブテーマから構成される。すなわち、(1) デジタル史料批判の基盤構築、(2) 
デジタル史料批判の実践、(3) デジタル史料批判の拡大、の 3つのテーマである。以下では個々
のサブテーマごとに研究の方法を説明する。 
 
(1) デジタル史料批判の基盤構築 
デジタル史料批判の方法論の発展と、それを実装したプラットフォームとしての Digital 
Critique Platform (DCP)の構築が中心的な課題である。DCPは、人文学データおよびデータ
の解釈を記述したエビデンスを蓄積する連結指向型データリポジトリと、それと連携する周辺
ツールから構成される。データリポジトリにはオープンソースソフトウェア DSpaceを活用し
つつ、DSpaceが提供する linked data機能を活用してデータ照合結果や関連付け結果をエビデ
ンスとして連結するという方法で、エビデンスベース人文学のための情報基盤を構築する。 
データリポジトリ本体の研究課題には、データのモデル化やインタフェースの設計などがある。
一方、データリポジトリ本体はデータ照合のための機能を有さないため、照合方法ごとに外部
ツールと連携する必要がある。例えば地理的な位置のマッチングには「マッピニング」を使い、
古写真と現代景観とのマッチングには「メモリーグラフ」を使う。こうした外部ツールとの連
携の仕組みについても検討を進める。 
 
(2) デジタル史料批判の実践 
欧州および中国の関係研究機関との連携に基づき、探検隊調査の原資料および中国現地の遺跡
に関する調査資料のデータ化を行う。関係研究機関ごとの研究課題は以下の通りである。 
1. ベルリン国立アジア美術館との国際的な協力関係に基づき、特に第一次～第三次ドイツ隊
が調査した古写真の調査・分析を共同で開始する。 

2. 北京大学歴史学系との国際的な協力関係に基づき、クチャ地区の遺跡の照合を進める。現
地調査については、現地の治安状況に改善が見込めない場合は行わず、新疆ウイグル自治
区文物局が中心となって行った第三次ジェネラルサーヴェイのデータを用いて研究を進め
る。 
さらに大英図書館所蔵のスタイン撮影古写真や、黄文弼および西北科学考察団による『塔里木
盆地考古記』の古地図などを対象としてデジタル史料批判の手法により調査を進め、シルクロ
ード探検の全貌を明らかにする。 
 
(3) デジタル史料批判の拡大 
デジタル史料批判の拡大として、写真という非文字史料を対象とした 2つのプロジェクトを推
進する。第一が「華北交通アーカイブ」である。華北交通は日中戦争期に中国北部（華北）に
存在した日中合弁の国策会社であり、その広報活動の一環として撮影した数万枚規模の写真が
偶然にも京都大学に残っていた。これをデジタル化し一般公開するプロジェクトの一環として、



古写真をデジタル史料批判するためのアーカイブを構築し、ミュージアム展示とウェブサイト
として公開することが本研究の課題である。そのためには基礎データとなる写真メタデータを
充実させる必要がある。最も基本的な方法は、写真の台紙に付された記述を翻刻して構造化す
るという従来型の方法であるが、これに加えて本研究では新しい方法を導入する。第一に、写
真群の時空間的な構造からメタデータを推定するという方法である。例えば一連の写真が地理
的な移動を伴って撮影されている場合は、前後の写真の地理・時間情報から対象写真の撮影位
置・時期を推定することができる。第二に、機械学習を導入することで、人間とは異なる方法
で写真を分析する方法を提供する。例えば、AIによる自動彩色を用いることで、写真中のオブ
ジェクトの一部が見やすくなったり、AIによる自動タグ付けを用いることで、人間があえてメ
タデータを付与しないオブジェクトを検索したりすることが可能できる。 
第二が「メモリープラットフォーム」である。具体的には、ある写真と同一構図の写真撮影を
支援するスマートフォンアプリ「メモリーグラフ」を構築して一般に公開する。さらにこのア
プリを用いて、フィールドワークによって写真の意味を読み解くという活動「メモリーハンテ
ィング」を開催することにより、デジタル史料批判を新たな領域に拡大する。 
 
４．研究成果 
(1) デジタル史料批判の基盤構築 
本研究ではデジタル史料批判のための Digital Critique Platform (DCP)を構築した。このプ
ラットフォームの中核となるのは連結指向型のデータリポジトリである。これはオープンソー
スソフトウェア DSpace を拡張する方法で構築し、ウェブサイトで試験公開した。具体的に行っ
た研究開発項目は以下の通りである。まずデータとメタデータを登録するためのアップロード
機能として、メタデータスキーマの設計やウェブインタフェースを構築した。次に外部システ
ムとの連携のためのシングルサインオン機能として、すでに「メモリーグラフ」で活用してい
た Firebase を DSpace にも導入し、Firebase に一度ログインすれば両システムを共通して使え
るようにした。最後に外部システム連携の一例として、データリポジトリで入力した写真およ
びメタデータをパッケージ化し、メモリープラットフォームの API を経由してプロジェクトと
してエクスポートすることで、DCP リポジトリで入力したデータをメモリーグラフで活用する
ワークフローを確立した。Firebase を用いたシングルサインオンの仕組みを活用することで、
システムをまたがる認証・認可を実現することができた。これにより、古写真を DCP リポジト
リに登録し、その現在景観をメモリーグラフで撮影し、それを DCP リポジトリに戻すことで過
去と現在を比較した写真をエビデンスとして蓄積するという、エビデンスベース人文学のワー
クフローを示すことができた。 
 
(2) デジタル史料批判の実践 
シルクロード探検隊の中でも、特にドイツ隊と英国隊が調査した史料に焦点を合わせ、シルク
ロード地域の遺跡照合に関する研究を進めた。 
まず、シルクロード探検隊が過去に撮影した古写真の保存状況について、ベルリンやロンドン
のミュージアムを訪問して現地調査し、担当者と活用に向けたディスカッションを行うととも
に、担当者が来日した際には東京でも打ち合わせを行った。さらに中国においてもシルクロー
ド探検史料の整理を行い、現地に保存されている実物の史料も合わせ、シルクロード探検報告
書の地図の内容を分析した。この成果は、シルクロード探検に関する複数の史料の参照関係を
解明するための足掛かりとなるものである。 
次に、ドイツのルール大学ボーフムに所属する Erika Forte 博士との共同研究関係に基づき、
ハンガリー科学アカデミーに赴き、M.A.Stein が残した写真史料の現状を調査し、特にコータ
ンに関するデジタル史料批判の精度を高める情報を得た。また国際公文書館会議東アジア地域
支部（EASTICA） 国際会議「シルクロード記録遺産の保護とアクセス向上」において成果発表
を行い、文化遺産保護に関係する研究者からのフィードバックを得た。 
こうした調査の成果として、「地図で探るシルクロード」には「黄文弼による地図」という新し
いデータを追加した。そして、黄文弼が作成した地図の上に描かれている緯度経度の線を基準
としたジオレファレンスを行い、それをウェブ上で現代の地図や他の探検隊地図と重ねて閲覧
することで、地図の来歴を読み解くというデジタル史料批判の手法を活用した。その結果、黄
文弼の地図はその時点で存在していた複数の探検隊地図を参考にしているという新しい知見が
得られた。この知見は中国の研究者コミュニティに対して研究発表し、高く評価された。 
 
(3) デジタル史料批判の拡大 
[1] 華北交通アーカイブ 
華北交通写真をアーカイブするための基礎的な整理として、数万枚の古写真を鉄道路線図と対
応付けて解釈する時空間的な構造の分析に取り組んだ。基本的な写真メタデータとしては、写
真の台紙に書かれた文字記述の翻刻や、台紙に押されたスタンプ（検閲印等）の有無を整理す
る作業が課題となる。しかし写真のキャプションだけでは場所や時間を特定することが難しい
場合がある。それに対し、鉄道路線を活用して移動しながら写真を撮影することを前提とし、
原資料の構造を利用して写真の前後関係と華北交通の路線図を比較すると、キャプションには
明示されていない場合でも空間や時間を推定することが可能であることを発見した。これは外



部データを参照しながら古写真を読み解くという、新しいデジタル史料批判手法となる。 
さらに機械学習を用いて写真を分析する方法として、自動彩色と自動タグ付けを採用した。ま
ず自動彩色では、一般のカラー画像を対象に白黒画像とカラー画像との対応付けを学習した深
層学習エンジンを活用し、華北交通の白黒写真を自動彩色した。その結果、空や水、木などの
自然物には妥当な彩色が施され、それによって人間の視覚が物体を瞬時に見分けやすくなる効
果が得られた。それに対して人工物は形状と色の結びつきが任意のため、学習データに基づく
正確な彩色は困難な場合があることもわかった。次に自動タグ付けでは、上記の方法で自動彩
色した写真を入力とし、一般のカラー画像とタグとの対応付けを学習した深層学習エンジンを
活用した。その結果、検索に有効なタグと無効なタグが混在することとなり、利用者によって
は混乱する場合もあることがわかった。一部のタグは写真中のオブジェクトの検出に有効であ
り、従来型のキーワード検索を補うことができた。しかし本アーカイブのために設計されたわ
けではない一般的な単語（概念）の中には、本アーカイブでの利用に適さないものも多かった。
今後は、アーカイブで使われている単語（概念）を用いて再学習するなど、自動タグづけの有
効性を高めるための研究が必要である。 
そして、古写真を表示する新しい画像ビューアも開発した。古写真のような高解像度画像を適
切に表示するため、近年普及が進む IIIF (International Image Interoperability Framework)
を活用し、すでに我々が作成し公開している IIIF Curation Viewer の改良版となる IIIF 
Curation Viewer Embedded を公開した。この新しい画像ビューアは、元画像と変換画像の切り
替え機能を提供することで、自動彩色画像なども表示可能となった点が特長である。2019 年 2
月に公開した「華北交通アーカイブ」にはこの画像ビューアを組み込んで古写真の閲覧を可能
とした。「華北交通アーカイブ」の公開に対する反響は非常に大きかった。公開後の最初の 1
週間で、中国を中心に 50万ページビューを超える多数のアクセスがあり、これまで知られてい
なかった貴重な写真が歴史研究者やその他の研究者の目に触れ、さらに詳しい資料を求める問
い合わせや多くの取材を受けた。しかし広報用写真という元々の目的を踏まえれば、この写真
群は当時の中国を記録した精細な（precise）記録としては有用であるものの、社会を偏りなく
記録した正確な（accurate）記録とは言い難い面もある。ではどのように偏っているのかなど、
写真の意味を批判的に読み解くことがデジタル史料批判の本来の目的であることから、この課
題には今後も引き続き取り組んでいく計画である。 
このように、古写真に対するデジタル史料批判として、時空間的な構造を活用したメタデータ
の推定、機械学習による新たな情報の付加、古写真に対応した IIIF 画像ビューアの開発など、
デジタル史料批判にかかわる方法論やツールを研究開発によって充実させることができた。 
 
[2] メモリープラットフォーム（メモリーグラフ） 
メモリープラットフォームでは、フィールドでの古写真照合を支援するスマートフォンアプリ
「メモリーグラフ」の研究開発を進める。その前身となる「メモリーハンティング」アプリは
2014 年 12 月に公開したが、本研究ではこれを「メモリーグラフ」という名称に変更し、Android
版のアプリ開発を進めてきた。そして定期的に大きなバージョンアップを続けながら開発を継
続し、研究期間の最後には豊富な機能を備えるアプリに成長させることができた。 
具体的に研究を進めた項目は以下の通りである。まずフィールドにおける写真照合に基づくデ
ジタル史料批判に必要な機能として、プロジェクト作成機能やメタデータ入力機能、写真デー
タ共有機能などを設計し、実装とテストを繰り返しながらアプリの仕様を進化させた。その過
程では、初期バージョンの設計を全面的に見直して次期バージョンを設計するといった大きな
作業も必要になったが、実際に自分がユーザとなってアプリを使い倒す方法（ドッグフーディ
ング）を徹底させることで、研究の現場でもより使いやすいアプリを実現できた。 
その成果として、「メモリーグラフ」アプリは京都や長崎において、古写真との照合を行うフィ
ールドワークで実際に利用されている。例えば京都におけるフィールドワークは、関西学院大
学や立命館大学の研究チームと連携し、京都のまちづくり活動の一環として、古写真の撮影位
置を特定することでまちの景観変化を調べるプロジェクトに協力している。こうした現場から
のフィードバックはアプリの改善にも貴重であり、これによりさらに使い勝手が向上した。こ
のように「メモリーグラフ」は、古写真という史料をフィールドワークで活用するためのユニ
ークなアプリとして利用が広がっている。 
なお最新版のメモリーグラフは Google Play で無料公開されている。iOS 版についても研究期
間の最後に、モバイルアプリケーションフレームワーク Flutter の正式公開（2018 年 12 月）
を受けて開発を開始した。 
 
(4) まとめ 
以上のように、本研究はデジタル史料批判というテーマを軸に、様々な方向からこのテーマに
関する研究を深めてきた。複数の非文字史料の比較検討に活用する新しいデジタルツールを構
築することで、デジタル史料批判の枠組みを前進させることができたと考えている。本研究で
構築したシステムは、一部は本格運用に入っているが、一部はまだプロトタイプの段階にとど
まっている。プロトタイプからさらに本格運用へと発展させるために、今後の研究プロジェク
トではデジタル史料批判のさらなる深化と拡大に取り組みたいと考えている。 
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