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研究成果の概要（和文）：弥生時代の土器である遠賀川式土器の形態解析、伝達モデルの構築、データベースの
構築をおこなった。北部九州を中心に、中四国、近畿から東海までの遠賀川式のかめのデータを集成し、幾何学
的形態測定学の一手法である楕円フーリエ解析によって、その時空間変異を定量化した。また、文化進化の数理
モデルを構築し、データからモデルのパラメータを推定するとともに、数理モデルを用いて考古学データの性質
が、どのように統計解析の結果に影響を与えるのかについて検討した。さらに、土器のデータベースを構築し、
上述した解析をブラウザ上でクリックするだけでおこなえるシステムを構築した。

研究成果の概要（英文）：Morphological analysis of Ongagawa style pottery from the Yayoi period, the 
construction of a transmission model, and the creation of a database were conducted. Data on 
Ongagawa-style pottery from northern Kyushu, Chushikoku, Kinki and Tokai was collected, and its 
spatio-temporal variation was quantified using elliptical Fourier analysis, a method of geometric 
morphometrics. In addition, a mathematical model of cultural evolution was constructed, the 
parameters of the model were estimated from the data, and the mathematical model was used to examine
 how the nature of archaeological data affects the results of statistical analysis. In addition, we 
constructed a database of pottery, and built a system that allows the above-mentioned analysis to be
 performed with just a click on a browser.

研究分野： 人類学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
農耕の拡散は、人類史の中での重要なテーマの一つであり、日本においては弥生文化がそれに該当する。本研究
の成果は、これまで考古学的分野が蓄積してきたデータを使い、大まかではあるが、土器の形態変異の地域差を
示すことができた。
文化現象の定量的解析、とくに文化進化研究の実データへの応用は、英米を中心に普及しつつあるものの、まだ
日本においては定着していない。本研究成果は、日本における普及の一助となる。とくに、『文化進化の数理』
は、これまでは「理系」の素養を必要とする本格的な英文の教科書か、事例を集めた一般向けの書籍しかなかっ
た中で、「文系」学生でも世界的にも稀な位置づけの本になっている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 人類史上の文化多様性とその形成プロセス、つまり、文化の生成・変容・継承・伝播について
理解することは、人文社会科学のみならず、自然科学においても重要な問題である。現在人類は
地球上のあらゆる地域に分布しているが、その生態学的成功を支えたのは、文化による適応だと
言われている。現代であっても、文化形質の消滅だけでなく創出も続いており、人類社会の多く
の側面が文化の影響を受けている。文化多様性は人類の多様性の重要な一部である。 
 文化を扱う領域は、歴史学、民俗学、言語学、民族学・文化人類学などさまざまである。その
中でも、考古学のデータは、他の分野と比較して、長期的な時間変化の情報を含んでいる。この
ことは、将来的には時間動態を明示的に扱ったモデリングを可能にすることを意味している。ま
た、2000 年代に入って、特に社会科学分野の研究対象が、WEIRD（White, Educated, 
Industrialized, Rich, and Democratic）な人々に偏っているという批判がなされてきている。こ
のことは、研究者が持っている人類の多様性についてのデータが、非常に限定されたものである
ことを示唆している。先史時代のデータは、現代の人類を対象にしているだけでは捉えきれない
人類に多様性を含んでいる可能性がある。 
 その一方で、考古学データには制約も多い。代表的なものとして、データ量が膨大にも関わら
ず、それに適した情報共有のかたちが十分に達成されていないことが挙げられる。これまでも膨
大な発掘調査が行われてきており、その結果をひとりの人間が把握することは不可能に近い。な
んらかのかたちで、情報の縮約か自動化が必要である。一方で、データ共有は主に発掘報告書に
よる紙媒体で行われている。こういった状況のもと、考古学データを最大限有効に活用するため
の方法論と研究環境の構築が必要である。 
 
２．研究の目的 
 上述した課題の克服をめざすうえで、申請者は、数理的な解析手法の導入と、電子的なデー
タ共有環境の整備が、考古学、さらには人類の文化多様性の理解に対して有効であると考えた。
ひとりの人間が把握しきれないほどのデータ量であるならば、データの電子化とそれによる検
索や情報の圧縮・抽出は不可欠である。数理的な解析手法を用いることで、大量のデータを高速
に、かつ一定の基準に従って処理することが可能になる。 
残念ながら、現在の日本考古学で、こうした数理的・定量的解析が普及しているとは言い難い。

また、考古学が扱う対象は、石器から土器、人骨、遺構に至るまで非常に多様であり、すべてを
一度にデータベース化するのは難しい。そのため、普及を効率的にすすめるためにも、本申請
課題では具体的な考古学的イベントを扱うことにする。対象は、弥生時代早期・前期におけ
る式土器の形態変化である。縄文時代から弥生時代への移行は、日本列島において本格的な
食糧生産への移行およびそれに伴う社会の変化だと考えられる。食糧生産の開始は、環境改
変の強度の増加や、社会の大きな変化と結びつけて考えられており、世界の様々な地域で、
重要な研究テーマとなっている。本研究で扱う土器は、突帯文土器と、遠賀川式土器とよば
れるふたつの土器型式である。遠賀川式土器は、西日本に広く分布する土器型式で、その成
立に際し、韓半島からの文化的影響が想定されている。北部九州で成立し、日本の他の地域
へと拡散したと考えられているため、弥生文化の拡散の指標として用いられてきた。突帯文
土器は、その遠賀川式土器に先行する在来の土器である。本申請課題では、弥生文化の拡散
における、遠賀川式土器の形態変化と、在来の突帯文土器の影響を、数理的解析とモデリン
グを通して検討する。 
形態解析のための手法として、本研究では、進化生物学で用いられてきた定量的な形態の

解析手法である幾何学的形態測定学をもちいる。この手法を用いることによる利点として
以下がある。(1) 輪郭形状を対象とするため、相同性のある部位を特定する必要がない、(2) 
遺跡や地域から「代表性」があると想定された土器を抜き出して比較するのではなく、分析
可能な全個体を使うことができる、(3) (2)で挙げた理由のため、「代表」となる個体の形質
ではなく、形質の分布を使って議論することができる。また、モデリングのための枠組みと
して、「文化進化」とよばれる研究プログラムを使用する。この枠組みでは、文化を「非遺伝的
手段により伝達される情報」として定義し、進化生物学の理論と解析手法を用いて、文化現象を
解析する。生物進化の考えは、ときに「変化を伴う由来」と表現される。親子の間での遺伝
子の伝達の間に、突然変異によって僅かな遺伝的な差異が生まれ、世代を重ねるうちに大き
な多様性が形成される。文化進化の場合も同様に、個体間の文化伝達の際に、エラーや改良
によって文化形質に変化が積み重なっていく。しかがって、「変化を伴う由来」という考え
に立てば、土器の伝播に際し、伝播してきた地域には、そこに伝えた地域の変異が蓄積して
いるはず 
 
３．研究の方法 
本申請課題では、(1)個体レベルの文化伝達プロセスの推定、（2）データベース構築のふたつを

並行して行った。 
（1）個体レベルの文化伝達プロセスの推定 



 発掘報告書から、九州の突帯文土器および、九州から中国・四国地方、近畿地方、東海地方
までの遠賀川式土器のデータの収集をおこなった。集成したデータは、計 522 個体となった。形
態の解析手法として、幾何学的形態測定学のうち、輪郭の解析手法である楕円フーリエ解析をも
ちいた。発掘報告書からスキャンした画像の輪郭をトレースし、黒塗りの画像を生成した。解析
には、R のパッケージである Momocs を用いた。サイズの標準化のために、面積で割る処理を加
えた。フーリエ級数展開をおこなった後、得られた係数について主成分分析をおこなった。 
 こうした解析に加えて、文化の融合を扱う文化伝達の数理モデルを構築した。サイズ Nの集

団を考える。この集団は、前の世代が作成した土器を模倣して新しい土器を作成すると仮定する。
各土器は形質値をもち、伝達の際の模倣されやすさに影響する。文化伝達のバイアスに応じて、
世代を経た後に、形質値の分布がどのように変化するのかを調べた。また、模倣する際に、モデ
ルをひとつではなく複数選ぶ場合を想定することで、土器の「融合」を扱えるようなモデルを構
築した。 
 
（2）データベースの構築 
土器のデータベースの構築もおこなった。(A)でおこなった幾何学的形態測定学の解析が、解

析対象となる土器をクリックして選択するだけでおこなえるような機能も実装した。 
 
４．研究成果 
 図 1に、遠賀川式土器の楕円フーリエ解析の結果を示す。縦軸が第一主成分得点であり、形態
の特徴量だと解釈することができる。対象としたのは、福岡県、鹿児島県、山口県、島根県、広
島県、岡山県、愛媛県、高知県、兵庫県、京都府、大阪府、滋賀県、愛知県である。福岡県は三
地域に区分したが、他の地域は、県レベルを解析の単位としている。第一主成分得点が大きいと
細長く寸胴であり、小さいと幅広で曲線的な形状をしている。地域内の形態変異も大きいが、そ
れでも形態の地域差が存在する。加えて、隣接する地域の土器の形態変異は、その幅の大きさも
含めて類似する傾向がみられた。比較的第一主成分得点が高い地域として、九州・四国・愛知が
挙げられ、低い地域として、中国・京都が挙げられる。 
  

 
図 1：弥生土器の形態の特徴量のバイオリンプロット。福岡県の遺跡は三地域に分割した。 
 
図 2に、遠賀川式土器の祖型となったと考えられる韓半島の土器（無文土器）および、福岡の

在地の土器である突帯文土器を加えた楕円フーリエ解析の結果を示す。その他の土器は、図 1と
変わらない。韓半島の土器は、他の地域に比べ、第一主成分得点の値が大きい傾向がみられた。
また、突帯文土器の分布の中央値は福岡の遠賀川式土器のものと同程度であった。 
 



 
 
図 2：韓国の土器および突帯文土器を加えた場合のバイオリンプロット。福岡県の遺跡はすべて
ひとつにまとめた。 
 
中央値の推移が見やすいように、図３に箱ひげ図を示す。 

 
図 3：形態の特徴量の箱ひげ図。 
 
 図 3は、口縁部が幅広で曲線的な形状になることはあるが、寸胴になる傾向はみられないこと
も示唆している。 
一方で、今回の分析からは、弥生文化の拡散がどのように起こったのか、不明瞭な点も多い。

例えば、土器の形態が類似していることから、すでに先住者がいる地域を飛ばして移住が起こっ
たと想像することもできるが、土器の形態変異が生み出されるスピードが十分に速い可能性も
考えられる。したがって、遺伝や人骨などの形質人類学のデータを併用することが、より解像度
の高い理解には必要である。考古学データの側からも、例えば祭祀などの各地域の他の文化形質
の情報を組み合わせることで、より重層的な検討が可能になる。加えて、今回の解析では、地理
情報を明示的に解析に組み込んでいない。空間統計学や、空間構造を取り入れたシミュレーショ
ンモデルを用いた推定と組み合わせることで、より踏み込んだ解析に結びつけることができる
と考える。 
また、モデリングに際し、フーリエ係数を進化生物学における遺伝子型、それを主成分得点に

変換した値を表現型とみなすアプローチについて検討した。形質値のみを使う場合と、どちらが
適切かまだ検討する必要があるが、理論的な整合性と、データ解析の結果が影響を受けるかどう
かの両面から検討することが必要だと考える。 
データ解析と数理モデル構築と並行して、幾何学的形態測定学の手法を使用可能にしたデー

タベースを構築した（図 4）。このデータベースでは、ブラウザから、対象とする土器を選択肢、
解析ボタンを押すだけで、主成分分析やクラスタ解析を実行できる。 



 

 
図 4：構築したデータベースのスクリーンショット。 
 
今後は、土器のデータのみならず、関連する人骨のデータも拡充することで、より重層的な理

解の手助けになるようなデータベースへの拡張を考えている。また、三次元情報も組み込むこと
で、より広範な目的に使えるデータベースに発展させていけると考えている。 
上記のような成果を盛り込みつつ、文化進化研究の教科書である『文化進化の数理』を執筆・

出版した。本書は、文化進化の基礎概念から、数理モデル、データ解析までの広範な対象につい
て扱っている。文化進化研究の基礎である数理モデルについても、式の展開を丁寧に追うなど、
「文系」分野の学生にも理解しやすいように心がけた。文化現象の定量的解析の普及の一助にな
ると考えている。 
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