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研究成果の概要（和文）：収集し蓄積した博物館標本を学術研究および展示公開事業に活かすことは博物館の重
要な課題である。博物館の多くの分野において標本の研究は形の研究に依存している。本研究では動物学、古生
物学、考古学の分野を対象に、貝類、哺乳類、土器等の考古遺物を材料として、標本の形態に関する様々な研究
事例を論文として公表した。形態形質は２次元のものから３次元のものまで様々な手法を組み合わせて解析し
た。また、形態進化の研究は分子系統解析と併せて行った。本研究で得られたデータは博物館の展示に使用し、
展示手法の研究に用いた。本研究の成果は収蔵標本データベースに追加され、今後の新しい研究にも活用され
る。

研究成果の概要（英文）：It is an important task for museums to utilize accumulated specimens for 
scientific research and exhibition-related programs for the general public. In most research fields 
relevant to museums, specimen research relies on morphology. In this study, we published various 
case studies on specimen morphological analyses in zoology, paleontology, and archaeology, primarily
 using mollusk, mammal, fossil, and archaeological samples. The shape of various samples was 
characterized and analyzed using a combination of two- and/or three-dimensional methods. The 
morphological evolution of biological samples was estimated based on molecular phylogenetic 
analysis. The data obtained in this study were used for museum exhibitions and research on display 
design techniques. The results of this study were added to the museum collection database and will 
also be utilized for future research.

研究分野：博物館学

キーワード： 博物館学　形態学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
形の比較や分類は社会のあらゆる分野で行われている。収蔵標本を視覚的に分かりやすく見せる手法を研究す
る、あるいは研究の現場において行われている形に関する分析の事例を分かりやすく提示することは博物館の機
能を高めるために重要である。本研究では、博物館の収蔵標本を実際の学術研究に使用し、その過程で蓄積され
たデータを用いて展示公開事業を実践することに意義がある。

※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。



１．研究開始当初の背景 
 
博物館には地球史、生命史、文化史に関係する様々な分野があり、それぞれ異なった形状の標本
を扱っている。研究においては、多様な資料を分類し、体系化し、歴史や進化過程の構築に用い
ることが多い。その際に、形による分類は、伝統的な手法では見た目で曖昧に処理されることも
少なくなかった。そこで、計測値による統計処理により定量的な議論が行われるようになり、形
態測定学が発達してきた。一方で、近年では 3Dスキャナー、X線 CT等の機器の導入により 3D
データがかつてよりも容易に取得できるようになってきた。さらに、近年では多数の２次元の画
像から３D画像を作成するフォトグラメトリの手法が発達してきた。従って、近年では形を扱う
研究では、多量の計測データを扱い、形態の視覚化のための新しいハードウエアとソフトウエア
が用いられるようになってきている。このような研究の変化に応じて博物館の標本を用いた研
究もアップデートする必要があり、より精度を高める必要がある。そして、新しい研究の成果を
社会に還元する役割が博物館に期待されている。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、形の研究に注目した博物館収蔵標本の一層の有効活用、研究精度の向上、展
示公開事業における発信の強化である。そのため、(1)形態データを数値化して、定量的に解析
する研究を進める。(2) 2D だけでなく 3D データの作成を進め、博物館標本の電子化を推進す
る。(3)研究の過程で得られたデータを展示に用い、視覚的な効果を高めるために使用する。以
上を通じて、博物館における標本活用を高度化することを目指した。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では主に以下のような手法を用いて博物館収蔵標本の形態を研究した。 
 (1)形態測定：主成分分析は、多数の計測項目に対して、複数の変数の合成（次元圧縮）によ
り、少ない変数に縮約する手法である。寄与率を用いて形態差を最も的確に説明できる形質を評
価した。楕円フーリエ解析は輪郭を周期関数と見なしてフーリエ変換を行う手法であり、楕円フ
ーリエ記述子の値を形の比較に用いた。ランドマーク法は標本上に標識点を設定し、標識点間の
位置関係を解析する手法であり、多数の相同点を識別しやすい標本に対して使用した。 
 (2)フォトグラメトリ：少しずつ重複するようにあらゆる角度から標本を写真撮影し、得られ
て多数の 2D 画像をソフトウエア上で 3D に合成する手法である。色や模様の情報を残したまま
3D 化したい場合に使用した。 
 (3)3D スキャナ：標本にレーザーを照射し、標本表面の３次元位置座標を取得できる装置であ
る。比較的大型の標本に対して、短時間で多数標本の 3D 画像を作成する目的で使用した。 
 (4)X 線 CT：時間はかかるが高精細で 3D データを取得したい場合に使用した。撮影では X 線
の透過に関係するパラメータとして、管電圧(kV)、管電流(A)、管電力(W)、ターゲット電流、焦
点径、検出器ビニングモード、試料ステージ位置設定、明暗校正、積算レート(撮影速度)、プロ 
ジェクション数(撮影枚数)等の設定を調整した。必要に応じて造影剤を使用した。 
 (5)放射光 CT: SPring-8 の CT 装置を用いて標本の撮影実験を行った。 
 
４．研究成果 
 
 本研究では主に、動物学、古生物学、考古学分野における標本の研究を行った。動物学（佐々
木研究室、遠藤研究室、野下研究室）では貝類、哺乳類、古生物学（佐々木研究室、佐藤研究室）
では貝類、アンモナイト類、哺乳類、考古学（西秋研究室、鶴見研究室、野下研究室）では西ア
ジア、アンデス、日本各地から産出した土器や壺など、様々な材質の標本が研究材料である。土
器の研究例については、野下(2022)が手法を分かり易く解説している。 
 貝類の研究では、貝殻の形態の比較に形態測定の手法を用いた。多数個体の標本を計測し、統
計的有意性を検証し、分類形質の有効性を検証した。例えば、翼足類(Shimizu et al., 2021)や
アオガイ類(Teruya et al., 2022)の研究では、分子データを得た個体を計測し、系統樹と比較
することで、形態形質と遺伝距離の関係を検討した。 
 二枚貝類の研究では、貝殻の２次元での外形の比較には楕円フーリエ解析が有効であった。ラ
ンドマーク法は相同点間で相対的な位置関係に最も差の大きい場所を検出することによって異
なる種間での形態の違いを検証することが可能であった。 
 貝殻を構成する結晶の研究も３次元的形態形質の例である。貝殻は複数の殻層からなってお
り、個々の層が多数の結晶からできている(Sato et al., 2020 など)。結晶の配列の方向性や大
きさなども重要な特徴であるが、これらを数値化して比較することは今後の課題である。 
 フォトグラメトリを用いた研究では、イモガイ類を 3D 化し、模様を定量化する研究を行った。
この研究で作成したデータから動画を作成し貝類の展示に使用した。 
 3D スキャナは博物館標本のデータベース用データの作成に使用し、化石標本、哺乳類標本を
多数スキャンした。このデータは今後出版しデータベース上に追加される予定である。 
 CT 装置を用いた 3Dデータ化では、化石標本、哺乳類標本を中心に撮影を行った。博物館に収



蔵されているタイプ標本を撮影し、分類の精度を高める研究に使用した。 
 SPring-8 の CT 装置を用いた研究（佐々木研究室、上杉研究室）では、位相コントラスト X線
イメージングにより、貝殻付きの軟体動物標本を撮影し、内部の動物体のコントラストを向上さ
せる実験を行い、鰓や歯舌など従来のマイクロ CT では見えなかった殻内の動物体の特徴が観察
できた。 
 博物館の展示は、研究期間中に新型コロナウイルスによる問題が生じたため大規模な特別展
を行うことができなかったが、以下のような展示を行い、本研究の成果を活用した。 
 (1)小石川分館特別展示「ボトルビルダーズ―古代アンデス、壺中のラビリンス」2020 年 9 月
24日〜2020 年 11 月 29 日 
 (2)スクールモバイルミュージアム「生きている骨」2020 年 9月 8日〜11 月 7 日 
 (3)スクールモバイルミュージアム「鶏玩考」 2021 年 11 月 8日〜2022 年 3月 31  
 (4)スクールモバイルミュージアム「貝の不思議」2021 年 6月 1日〜10 月 2日 
 (5)スクールモバイルミュージアム「東大地質図コレクション」2022 年 11 月 29日〜2023 年 3
月 31 日 
 (6)楢葉町×東京大学総合研究博物館連携ミュージアム「大地とまちのタイムライン 2023 年 4
月 22 日開館 
 (7)スクールモバイルミュージアム「バイオミネラル」2023 年準備中 
 上記の展示会場では、3D映像、X線 CT画像、3D プリンタによるレプリカを展示し、分類の結
果を展示内容に反映させた。また、各展示に関する一般向けの講演会を開催しており、その中で
本研究の成果を活用した。 
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