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研究成果の概要（和文）：全国第４位の巨大前方後円墳を含む岡山市造山古墳群および総社市作

山古墳を対象に、墳丘のデジタル測量や石室・石棺の三次元計測を実施した。また、造山古墳

の外周部の発掘調査を実施し、造山古墳に周濠と周堤が伴うことを明らかにした。千足古墳の

調査では石障装飾の劣化が判明し、岡山市教育委員会をはじめとする保護のための動きにつな

がった。墳丘のデジタル測量により、前方後円墳の設計原理についての研究に進展がみられた。 
 
研究成果の概要（英文）：Three-dimensional data of archaeological sites and monuments such 
as burial mounds, a stone chamber and a stone coffin were obtained, proceeded and 
archived on the field of Tsukuriyama (Zozan) tomb, Okayama-city, the fourth largest 
mound in Japan, some tombs in the vicinity and another Tsukuriyama (Sakuzan) tomb, 
Soja-city.  Surrounding moats and ramparts of Tsukuriyama (Zozan) tomb have been 
identified for the first time through our excavations of Tsukuriyama (Zozan) tomb.  At 
Senzoku tomb, some severe damage of the carved ornaments of the stone chamber was 
exposed and since then rescue operations were conducted by the Educational Board of 
Okayama-city.  Based on newly obtained digital data of burial mounds, we can promote 
the research of construction design of Keyhole-shaped burial mounds. 
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考古学における新しい計測・解析技術が急速
な発達を見せる中で、それぞれの計測・解析
が個別的・散発的に適用・利用されていると
いう状況があり、遺物、遺構、遺跡、および
周辺環境の三次元計測などを統合的に実施
し、総合的な解析・研究を遂行することが大
きな課題となっていた。 
 一方、岡山市造山古墳をはじめとする巨大
な古墳について、陵墓と異なり自由な研究が
可能でありながら、本格的な調査の手が及ん
でいないという状況があった。 
 
２．研究の目的 
(1) 造山古墳のデジタル測量の成果をふまえ、
他の巨大古墳との比較研究を、築造規格など
を中心に進める。 
(2) 岡山県総社市作山古墳のデジタル測量を
実施し、造山古墳との比較を、デジタル測量
の特性をいかす形で実施する。 
(3) 造山古墳の陪塚群のデジタル測量を実施
し、古墳群全体のデジタル測量を完結させる。 
(4) 造山古墳の周辺部を、周濠の有無の確認
を中心に発掘し、その過程を三次元計測の手
法を駆使して記録する。 
(5) 造山古墳前方部上の刳り抜き式石棺や、
形象埴輪片などの表面採集遺物の三次元計
測を実施し、計測手法の確立をはかるととも
に、比較研究を進める。 
(6) 陪塚である千足古墳の石室の三次元計測
について、可能性を追求する。直弧文のある
石障を伴う特徴的な石室であり、計測の意義
は大きいが、浸水状態にあることと、水分が
レーザーによる計測を妨げる可能性があり、
実現が困難であるかもしれない。 
(7) 周辺地形について、簡易な方法で航空写
真を利用して標高をデジタル化し、ミクロな
立地研究を進める。 
(8) 以上の作業を通じて、吉備中枢地域の古
墳およびその環境をひとつのケースとして、
デジタル・アーカイブ化の方法を確立する。 
(9) デジタル・アーカイブのデータをもとに、
造山古墳や作山古墳と、畿内の巨大古墳との
編年的関係を整理する。 
 
３．研究の方法 
(1) 2008 年度 
① 造山古墳の陪塚のうち、２号墳、５号墳
（千足古墳）、６号墳のデジタル測量を実施
した。 
② 造山古墳前方部所在の石棺について、蓋
も含めて三次元計測を実施した。西部技術コ
ンサルタント株式会社に委託し、現地の計測
は 10 月１日に実施した。コニカ・ミノルタ
製の Vivid9i を使用している。 
③ 造山古墳外周部の第１次発掘調査を実施
した。前方部西側側面（前方部第１トレンチ）
と後円部主軸上（後円部第１トレンチ）の２

か所のトレンチを対象に、2009 年３月１日
から３月 31 日までの約１カ月にわたって調
査を行った。第１次調査の段階では、周濠は
確認できなかったと考えた。 
④ 造山古墳群の周辺部の地形を検討するた
め、航空写真をステレオ視する原理のソフト
ウェアを用いてコンピュータ上でデジタル
地形データ（DEM)を作成した。 
(2) 2009 年度 
① 造山古墳の陪塚のうち、１号墳（榊山古
墳）、３号墳、４号墳のデジタル測量を実施
した。 
② 千足古墳石室の三次元計測を実施した。
文化庁に現状変更の届け出を行い、９月 28
日から準備に着手。10 月５日から三次元計測
を実施するために、午前 11 時から報道発表
を計画し、早朝から最後の洗浄を行おうとし
たところ石障の劣化を発見、岡山市教育委員
会を通じて岡山県および文化庁と協議、報道
発表は実施したが、午後の作業は見送ること
とした。文化庁から三次元計測の実施につい
ては承諾が得られたため、翌日から西部技術
コンサルタント株式会社に委託し Vivid によ
る計測を実施した。三次元計測作業が終了し
た後、岡山市教育委員会に保存のための作業  
を引き継ぐこととなった。 
③ 岡山大学創立 60周年記念事業の一環とし
て、シンポジウム「巨大古墳の世界」を実施
し、畿内の百舌鳥・古市古墳群や埼玉県の埼
玉古墳群、宮崎県の西都原古墳群などとの比
較を行った。 
④ 千足古墳の石障が劣化していることが判
明したため、岡山県立吉備路郷土館（当時）
展示の石障レプリカの三次元計測を実施す
ることとした。西部技術コンサルタント株式
会社に委託し、12 月 14 日に Vivid による計
測を実施した。 
⑤ 造山古墳外周部の第２次発掘調査を実施
した。後円部東側の田の畔が円弧を描いてい
る部分（後円部第２トレンチ）と前方部主軸
上（前方部第２・第３トレンチ）を対象に、
2010 年３月６日から３月 31 日まで調査を行
った。この調査では、後円部第２トレンチで
周濠と周堤と考えられる部分が出土し、マス
コミ等で大きく取り上げられることとなっ
た。 
(3) 2010 年度 
① 造山古墳で昨年度に周濠と周堤が確認さ
れた部分の外側に二重目の周濠が存在する
可能性もあるとも考えられたため、当該部分
のボーリング調査を実施した。西部技術コン
サルタント株式会社に委託し、12 月 16 日に
実施、径 8.6cm のボーリングデータを 10 地
点、深さ２ｍまで採取した。水田の天地返し
などが行われている可能性があり、ボーリン
グの結果からすぐに結論を得ることはでき
なかった。 



 

 

② 作山古墳の航空レーザー計測を、アジア
航測株式会社に委託し実施した。実際にヘリ
コプターによる計測が実施されたのは、2011
年２月 16 日である。 
③ 造山古墳外周部の第３次発掘調査を実施
した。前方部東側（前方部第４トレンチ）と
後円部主軸上の後円部第１トレンチより外
側の部分（後円部第３トレンチ）の二か所を
対象に、2011 年３月５日～31 日まで調査を
行った。前方部第３トレンチでは、昨年の後
円部第２トレンチとほぼ同じ状況が確認さ
れ、周濠と周堤の存在が確定した。 
(4) 2011 年度 
① 作山古墳のレーザー計測データに基づき、
作山古墳の墳丘測量図を作成し、設計原理に
ついて検討した。 
② 千足古墳の石室について、三次元計測に
もとづいて図化を行った。その結果、千足古
墳の石室が一定の尺度によって設計されて
いることが推定された。 
 
４．研究成果 
(1)「造山古墳のデジタル測量の成果をふま
え、他の巨大古墳との比較研究を、築造規格
などを中心に進める」という目標については、
最も成果が上がったのではないかと思われ
る部分である。デジタル測量の方法がほぼ確
立されたことや、デジタル測量の先進性が広
く認められるところとなり、さらに「前方後
円墳の設計原理試論」によって、前方後円墳
を立体的に捉えて設計原理を検討するとい
う手法が、古墳の築造企画の研究に一定の影
響を与えたものと思われる。 
(2)「岡山県総社市作山古墳のデジタル測量
を実施し、造山古墳との比較を、デジタル測
量の特性をいかす形で実施する」という目標
は、当初は造山古墳と同じ手法で実施するこ
とを想定していた。しかし、地元の総社市教
育委員会がすでに等高線測量を進めている
ことに配慮し、さらに、橿原考古学研究所が
アジア航測株式会社と共同で前方後円墳の
航空レーザー計測を実施していることが
2010 年６月の日本文化財科学会第 27 回大会
で「古墳測量における航空レーザ計測の適用
に関する研究」として発表され、その精度や
問題点を検証してみたいと考えたため、航空
レーザー計測に切り替えることとなった。作
山古墳は比較的樹木がまばらであることと、
冬場に下草が刈られることから、レーザー計
測に適していると考えたのである。樹木等を
取り除き墳丘の表面を抽出する技術はすで

に開発されているが、そのプロセスにどの程
度の恣意性が含まれているのかがわからず、
しかも提示されている等高線図が必ずしも
考古学研究者の満足がいくもののように思

えなかったため、レーザー計測の生データを
入手し、自らの手で処理を行って見ることに
した。結果として得られたデータは、十分に
墳形の研究に活用できるものであり、今後の
展開が期待されることとなった。 
 
(3)「 造山古墳の陪塚群のデジタル測量を実
施し、古墳群全体のデジタル測量を完結させ
る」という目標は、すべて達成された。しか
し、小規模な古墳の場合には、いっそう細か
く計測を行う必要があり、結果として得られ
たデータは、やや精細さに問題を含むものと
なった。 
(4)「造山古墳の周辺部を、周濠の有無の確
認を中心に発掘し、その過程を三次元計測の
手法を駆使して記録する」という目標は、周
濠および周堤の存在が確認され、大きなイン
パクトを与えることができた。国指定史跡の
拡大などに向かって、今後の調査・研究に大
きなはずみをつけることになったであろう。
発掘調査において三次元計測の手法を駆使
するという試みは、参加している学生が多人
数で機器の取り扱いの技術にも差が大きい
ことから、必ずしも十分な成果を上げたとは
いえない部分があるかもしれない。 
(5)「造山古墳前方部上の刳り抜き式石棺や、
形象埴輪片などの表面採集遺物などの三次
元計測を実施し、計測手法の確立をはかると
ともに、比較研究を進める」という目標は、
石棺の計測で十分な成果を上げることがで
きた。斜めに置かれている石棺の身や蓋を手
測りで正確に実測することは容易ではなく、
その点で精度の高い計測を行うことができ
たものと思われる。 

 
図１ 作山古墳鳥瞰図 



 

 

(6)「陪塚である千足古墳の石室の三次元計
測について、可能性を追求する。」という目
標については、計測を実現することができ、
三次元計測も一定の満足のいくものとなっ
た。また、また、計測データを詳細に検討し

たところ、千足古墳の石室が 25.0cm を単位
とする尺度に従って作成されていることが

明らかになり、今後の横穴式石室の研究に大
きな影響を与えるものと思われる。なお、三
次元計測の実施に際して、石障に施された直
弧文の劣化が判明し、高松塚古墳・キトラ古

墳に続く石室石材の搬出による保存処理を
採用することとなった。 
 
(7)「周辺地形について、簡易な方法で航空
写真を利用して標高をデジタル化し、ミクロ
な立地研究を進める」という作業は達成され
たが、さまざまなノイズを効率的に除去する
方法は未確立である。 
(8)「吉備中枢地域の古墳およびその環境を
ひとつのケースとして、デジタル・アーカイ
ブ化の方法を確立する」という点については、
データは蓄積できたものの、それをどのよう
に公開していくかという方法はまだ十分に
検討できていない。 
(9)「デジタル・アーカイブのデータをもと
に、造山古墳や作山古墳と、畿内の巨大古墳
との編年的関係を整理する」という目標は、
年代の根拠となる埴輪の出土が十分ではな
かったため、今後の課題を残している。 
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