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研究成果の概要（和文）：本研究では，ラオス人民民主共和国ルアンパバーンにおける持続可能な世界遺産開発を実現
するための情報通信技術を用いた包括的かつ効果的・効率的な施策として，現地政府との共同作業を通じた実践研究を
行った．具体的には，遺産地域の地理情報システム(GIS)の構築及び持続的運用，街並み景観アーカイブと経時変化の
監視，住民の世界遺産に関する意識向上の3項目について検討を行い，いずれの項目についても適切と考えられる施策
の試行および評価を通じて，有効性と持続可能性を検証した．

研究成果の概要（英文）：Through the practices, this research aims at finding holistic, effective and 
efficient policies of utilizing information and communication technologies for the sustainable 
development and management of world heritage site in Luang Prabang, Lao PDR. Three issues, i.e. 
development and sustainable operation of geographical information system for the world heritage site, 
archiving and continuous monitoring of townscape, and development of awareness of world heritage among 
the local people, are investigated through actions and evaluation to prove the effectiveness and 
sustainability of the practices.

研究分野： 国際開発工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

 UNESCO（国連教育科学文化機関）世界文化

遺産の指定を受ける地域がアジアにおいて

増加し，その認知度は高まる一方である．近

年，持続可能な開発という概念の下に，経済

開発，社会開発，環境，教育など，多角的に

開発を進める方法論が重要視され，文化遺産

保護政策も包括的な地域開発の一環である

べきという考え方が強調されるようになっ

ている． 

 ラオス人民民主共和国は，UNDP（国連開発

計画）人間開発報告書（2011 年）によると，

人間開発指数は 187 カ国中 138 位とアジアの

中でも開発が遅れた国として認識されてい

る．ルアンパバーンは，伝統的建造物，都会

的建造物，19 世紀から 20 世紀の植民地建造

物などの融合した美しい街並みに対し，1995

年にラオス初の世界文化遺産として登録さ

れている．その後，観光客の急激な増加に伴

い，文化遺産の保存と急速に進む開発との両

立が課題とされている．東京工業大学のチー

ムは，文化遺産の保護・修復などを担当する

ラオス情報文化省管轄下の「遺産の家」(MdP)

と協力し，文化遺産の持続的開発に資する情

報通信技術(ICT)の応用に関して，2003 年以

来現地調査を実施してきた． 

 2005 年からは，科研費（基盤(A)海外

17252001）「UNESCO 世界文化遺産地域の維持

可能な開発における情報技術(ICT)の応用」

の下で，現地におけるニーズ調査および実施

可能性を踏まえて抽出された下記の課題に

関し，維持可能な技術の導入について詳細な

検討を行ってきた．1) 情報のデジタル化と

その戦略的な運用，2) 無線 LAN による官庁

間イントラネットの構築，3) 文化遺産およ

び観光情報に関する Webサイトの作成および

維持管理，4) 地域住民および観光客のため

の ICT センターの開設運営． 

 2009 年からは，科研費（基盤(B)海外

21404001）「発展途上国の世界遺産地域にお

ける地理情報システムの構築：危機遺産化阻

止のために」の下で，2005 年の調査ではニー

ズが高いが実施可能性が低いとされていた

地理情報システム(GIS)について，維持可能

な導入及び運用方法を検討している．2007 年

に UNESCO 世界遺産委員会が取りまとめたル

アンパバーン世界遺産のモニタリングレポ

ートでは，遺産指定地域における開発の加速

と違法建築の増加を理由に，危機遺産化の可

能性が示唆されている．このため，東京工業

大学のチームはルアンパバーン県庁文化遺

産部（以下 DPL，「遺産の家」が改組）と協力

し，建築管理に関するデータベースを構築す

ると共に，遺産地域のうち中心となる 6つの

村を対象に GIS の試験的な導入を行ない，建

築物を中心とした街並みの時間的な変化の

可視化及び分析に取り組んだ．特に途上国特

有の事情として，基盤地図やデータベースの

整備が十分でないために，これらを整備する

ことが，最終的な空間解析を有効に行うため

の鍵となることを明らかにした．そして，空

間解析の結果として，建物に関する顕著な時

間的変化を観測した． 

 

２．研究の目的 

 本研究では，ラオス人民民主共和国ルアン

パバーンにおける持続可能な世界遺産開発

を実現するための情報通信技術を用いた包

括的かつ効果的・効率的な施策について，現

地政府との共同作業を通じた実践研究を行

った．研究の具体的な課題は，以下の通りで

ある． 

(1) 遺産地域の地理情報システム(GIS)の構

築及び持続的運用 

(2) 街並み景観アーカイブと経時変化の監

視 

(3) 住民の世界遺産に関する意識向上 

 

３．研究の方法 

(1) 遺産地域の地理情報システム(GIS)の構

築及び持続的運用 

①6 村への GIS の試験的導入では 743 点の建

築物がデータ化されているが，GIS の実運用

にあたっては 29村の遺産地域全体で 4323 点

の建築物に拡張する必要がある．構築にあた

って必要となる膨大なデータの収集，入力，

基盤地図の整備などを，情報通信技術を更に

活用することで効率化すると共に，収集され

るデータの絞り込みを行うことで，継続的な

データ収集を可能とする．なお，持続可能な

GIS の運用には，データの定期的な更新及び

質の維持とともに，現地人材の世代交代に伴

う運用技術の継承にも注目する必要があり，

その方法論について実践的に検討を行う． 

②商用 GISソフトウェアはライセンスにかか

る維持コストが大きく持続可能性が疑問視

されている．このため，実運用の観点からオ

ープンソース GISソフトウェアに置き換える

可能性について検討を行う． 

③GIS データの一つである，建築許可データ

ベースは，過去の共同研究で開発して以来，

データの更新がなされていない．情報システ

ムの持続可能性の観点から原因究明を行い，

商用ソフトウェアの使用およびワークフロ

ーの見直しを含む複数の解決策を検討する． 

④これまでの研究ではもっぱら建物に注目

して GIS を構築してきたが，同様に遺産登録

された湿地帯・溜池に関しては GIS の活用が

検討されてこなかった．湿地帯・溜池は建物

に比べて保存状態が悪いものが目立ち，中に

は埋め立てられてしまったものも存在して

いる．そこで，パイロット地域を対象として，



GIS を用いて湿地帯・溜池の変遷を分析する． 

(2)街並み景観アーカイブと経時変化の監視 

①GIS は建築物に関する監理や，統計的解析

を行うのに適しているものの，街並みの景観

といった視覚に頼る情報を GISに保存するに

はデータ収集・入力に膨大な労力が必要とさ

れるため，現実的でない．むしろ，GIS と相

補的に記録される写真によるアーカイブが

有効であると考えられる．街並み保存の観点

から，DPL が行うモニタリング業務に相応し

い，持続可能な手法・機材を用いたアーカイ

ブ手法を構築し，評価を行う． 

②世界遺産地域は 2つの川に挟まれた半島状

の形状をしており，河岸の景観も保存の対象

とされている．そこで，河岸における景観の

モニタリングおよびアーカイブの可能性に

ついて検討を行う． 

(3) 住民の世界遺産に関する意識向上 

世界遺産地域に住む住民の遺産に対する意

識が必ずしも高いとは限らない．ルアンパバ

ーンの場合も，遺産登録はフランスのシノン

市が全面に協力したもので，必ずしも住民の

発意によるものではなかった．住民，特に若

者の世界遺産に対する意識の向上は，世界遺

産の保存，さらに地域の持続的開発にとって

必要不可欠である．遺産地域の開発に伴い他

地域からルアンパバーンへの流入者が増加

しているが，中でも高等教育機関にはラオス

北部の広い地域から若者が集まっており，学

生の意識向上は重要な課題となっている．一

方，「新しもの好き」の若者は，新技術導入

の先鞭をつける対象として相応しく，情報通

信機器を用いた意識向上手法が有効である

と考えられる．そこで，ラオスでも徐々に普

及の始まったスマートフォンの使用を念頭

に，意識向上のためのアプリケーション開発

を行うことを想定し，学生の意識調査，アプ

リケーションの試作などを行なって，実現可

能性や有効性の評価を行う． 

 

４．研究成果 

(1) 遺産地域の地理情報システム(GIS)の構

築及び持続的運用 

①全遺産地域 29村の全建築物 4323 点に対す

る GIS を構築するため，現地チームが複数の

電子地図を相補的に統合した基盤地図デー

タを構築した．また，全建築物に対して定期

的な収集・更新が可能な手法及びデータセッ

トについて検討し，建築物写真を用いたデー

タ収集方法を採用した．建築物の用途，状態，

建築様式，材料，屋根材，階数に関するデー

タベースを構築し，全建築物に関するデータ

の収集・入力を行った．現地人材の世代交代

に伴う運用技術の継承については，チュート

リアル資料及び内部文書のクラウド文書管

理サービスを用いた共有，これらの文書を用

いた先輩技術者から後輩技術者への技術研

修などを図っており，現在までのところ順調

である．一方，データの定期的な更新につい

ては，タブレット PC を使用したオンサイト

での GIS への直接データ入力を検討した．し

かしながら，建築に関する質的データは建築

士が判定する必要があり，建築士の人数が絶

対的に不足している状況でデータ収集を建

築士がすべて担当することはできず，オンサ

イトでのデータ入力が不可能であることが

判明した．フィールド調査においては物件の

写真撮影を行い，建築士がオフィスで判定を

行った結果を入力する現在の方式が実用上

最適であると判明した． 

②商用 GISソフトウェアを維持コストの観点

からオープンソース GISソフトウェアに置き

換える可能性について，機能および操作性の

観点から調査検討を行った．DPL 職員からの

聞き取り調査により遺産管理業務に必要と

される機能を抽出した．次に，同一機能をも

つオープンソース GISの利用研修を行った後

に，抽出された必要機能を用いたモデル作業

を構築し，商用 GIS とオープンソース GIS で

作業速度の比較を行った．その結果，作業効

率ではオープンソース GISがやや劣るものの，

実用的なレベルでは置き換え可能であるこ

とを確認した． 

③GIS データの一つである建築許可データベ

ースに関して，過去の共同研究で開発したも

のが使用されず放置されていた原因につい

て，データ入力およびシステム管理に関する

持続可能性の観点から分析を行った．建築許

可データベースのユーザインタフェースに

不都合があり入力したデータが途中で消失

する事例が頻発したこと，書面の様式をその

ままデータベース化したため冗長な繰り返

し入力が存在していたことが理由であると

判断した．解決策について，商用ソフトウェ

アの使用およびワークフローの見直しを含

む複数の解決策を検討した．現地技術者との

議論の結果，データ入力に関するワークフロ

ーを見直して管理の容易なデータ構造と新

たなユーザインタフェースを設計・実装した．

新たなシステムでは，検索不要な項目を高速

スキャナにより画像で保管に変更し，冗長な

入力を削減して作業量を約 1/8に軽減するこ

とができ，現地スタッフによる主観評価でも

日常業務に十分耐えうると判断された． 

④遺産登録された湿地帯・溜池に関して，形

状，面積，用途，状態などの変遷を調査する

ために，調査対象として 2つの村を選び，DPL

が保有する情報を基に，2001 年から現在まで

の 3時点における電子地図を GIS により統合

して可視化・定量化を行った．その結果，時

間を追って湿地帯・溜池が埋め立てられてい

く傾向を捉えるとともに，放置されて保存状



態が劣化している湿地帯・溜池も増加してい

る傾向を確認した．また，同地域における住

民等の利害関係者への湿地帯・溜池の減少に

関する聞き取り調査を行い，減少の要因とし

て土砂や汚泥の堆積による自然的な劣化以

外に，汚水の排出や水路の途絶による人工的

な劣化も見られ，また人的な埋め立てが少な

くないことを確認した．特に人為的な要因に

ついて，住民の湿地帯・溜池に対する態度に

関してアンケート調査を行い，住民が湿地

帯・溜池に対して好意的な感情を抱く一方で，

浚渫などの維持経費を全て自己資金で賄う

負担の重さが明らかになった． 

(2) 街並み景観アーカイブと経時変化の監

視 

①これまで DPLで作成可能な全方位パノラマ

画像は，魚眼レンズを取り付けた一眼レフカ

メラを 90 度間隔で回転させて撮影した 4 枚

の画像から合成していたため，交通量の少な

い時間帯でしか撮影できなかった．しかしな

がら，新たに全方位パノラマカメラが商品化

されたため，1 回の撮影で全方位パノラマ画

像の取得が可能となった． 

②河岸の景観のモニタリングおよびアーカ

イブの可能性を検討するため，DPL の技術者

と協議した結果，歩行者から見た景観ではな

く，川と川に隣接する道路の間，いわゆる河

岸部を広くモニタリングすることが必要で

あると結論づけられた．そこで，デジタルカ

メラを搭載した無人飛行機を利用し，メコン

川およびカン川上空からの河岸の空撮のガ

イドラインを設定し，実際の撮影を行ってア

ーカイブデータとした．河岸の景観の重要な

要素である植生に意識を置いたモニタリン

グの手法について検討を行った． 

(3) 住民の世界遺産に関する意識向上 

遺産保護に関する意識を高めるためのモバ

イル学習アプリケーションのプロトタイプ

を構築し，防護動機理論に基づいて，パイロ

ットコンテンツを DPL と共同で開発した．ア

プリケーション開発に際しては，持続可能性

の観点から，DPL の技術者に対するソフトウ

ェア開発研修を併せて行った． 

また，意識向上の効果を評価するために，

ルアンパバーンの 2つの高等教育機関の学生

を対象に，パイロット評価を行った結果，ア

プリケーション使用による，学生の遺産保護

意識の向上が見られた．併せて，技術受容モ

デルを用いたモバイル学習の受容に関する

調査を行った．その結果，有用性および財産

性がモバイル学習受容の主要因となってい

ることを明らかにした． 

評価結果を基にして学習コンテンツを再

構築して，再度のモニタリング調査を行った

結果，有効性の向上を確認が確認された．こ

の成果を，アンドロイドの無料アプリケーシ

ョン"MoradokLP"として一般公開した． 
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