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研究成果の概要（和文）：遺跡探査は我が国においてその有効性が認識されつつあるが、計測に時間がかかるこ
とが課題である。より迅速、高精度の計測をおこなうため、複数のセンサーを用いた機器による探査手法の検討
をおこなった。地中レーダー探査では、礎石の形状確認などその有効性を確認でき、実際に遺跡において複数回
の実践をおこなった。また日本の遺跡の環境に合わせた補助器具の改良などをおこなった。磁気探査でも同様の
研究を進め、試験をおこなったが、実際の遺跡での利用が課題として残る。その他、電磁探査、電気探査、ハイ
パースペクトル画像などによる遺跡での試行をおこなった。

研究成果の概要（英文）：Archaeological prospection methods are one of the effective methods for 
archaeological studies. It have been recognized in Japan nowadays. However, they have some problems 
to utilize for rescue archaeology. In order to carry out measurement more quickly and highly 
accurately, we investigated the prpspection method using equipment using multiple sensors. We 
determined to GPR, Magnetic, Electromagnetic, resistivity, hyperspectral images, etc. We showed the 
effectiveness of the these methods on the sites.
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１．研究開始当初の背景 
物理的手法により地中の遺構の情報を取

得する遺跡探査は、その確立に日本の研究者
の成果が大きく寄与してきた。しかし、近年、
欧州を中心とする複数の国々では、探査技術
が遺跡調査の有効な手法として認識が深ま
り、利用の制度化による研究の進展や成果の
蓄積が著しい。日本においても効果の浸透に
より実践と成果が急増しつつあるが、利用方
法や人材不足などの課題も存在する。 
発掘調査に比べ、人・時間・予算のコスト

が少なく、また遺跡の改変を伴わないという
点で探査技術は有効であるが、遺跡の研究や
保護に活用するためには、広範囲の多様な遺
跡をより迅速かつ精緻に探査する必要があ
る。海外の例として、データの取得間隔を狭
くして高解像度を得つつ、迅速な探査の実施
を主眼に、マルチチャンネルあるいはアレイ
式と呼称される複数のセンサーにより同時
計測をおこなう手法が開発され、成果をあげ
ている。 
我が国においては、石や煉瓦といった明瞭

な反応を示す物質で構成された遺構が少な
いこと、木材による痕跡や土壌の差異をとら
えることが必要であること、土地の区画が細
かく分割されている地域が多いこと、水田な
どの軟弱な土壌の部分が多く存在すること、
樹木や建物などにより、精確な位置決定に主
に使用される RTK-GPSが必ずしも良好に使用
できないこと、といった地域特有の課題が存
在しており、既存の機器を導入・利用するだ
けでは不十分である。 
このため、マルチチャンネル機器を導入し、

日本の遺跡に合わせた機器の走査手法や作
業行程の改良を通じ、非破壊的手法により精
緻かつ迅速な遺跡の情報を得るための研究
が必要と考えた。 
 

２．研究の目的 
日本における遺跡探査は、非破壊的手法に

よる遺跡情報の取得方法として導入が進ん
でいる。研究の進展と類例の増加により、遺
跡範囲の把握、建物配置や古墳の内外施設の
解明など、日本およびアジア圏における利用
が大きく進展し、研究は実験的な段階から実
用化段階に進んでいる。反面、広域の迅速な
探査は従来センサー単体の人力による方法
では限界がある。 
 本研究では、マルチチャンネルによる地中
レーダーおよび磁気探査機を利用した高速
遺跡探査技術の開発をおこなう。イタリアの
研究例では数十分の一の時間・労力の短縮例
が示されたが、日本においては遺構が異質な
土の差異として把握され、石造建築物中心の
海外例に比べ困難が予想され、独自の研究が
必要である。東日本大震災をはじめ、迅速な
文化財調査手法としての遺跡探査の必要性
が高まっており、これらに寄与する研究を推
進する。 
 

３．研究の方法 
(1）マルチチャンネル地中レーダーによる日
本の遺跡条件に適合した探査法の開発 
地中レーダー（GPR）は土と土の差異の認

識が必要な日本の遺跡において柱穴の確認
といった詳細な遺跡情報の取得が可能であ
り、遺跡探査の有効性を広げた。このため、
利用頻度が極めて高く、また深さ方向の情報
の取得が可能であることから、発掘調査や遺
構の保全に効果的な技術である。反面、実用
化に向けた更なる課題として、迅速化と位置
精度の向上があげられる。現在日本国内で実
施している探査手法は単独のアンテナを
0.5m 間隔で一本毎に人力によって走査する
方法であり、作業者の体力や、走査の数倍の
時間を要する測線設定が迅速化の阻害要因
になっている。迅速化のため、測線を交互に
走査することによる走査測線上での位置記
録のずれや視認や距離計による人為的な誤
差に起因する計測時の位置精度の悪さが本
来取得できている情報を評価できていない
原因と考えた。これらの問題を解決するため、
並列にアンテナを複数配置したマルチチャ
ンネル地中レーダーの導入をおこなう。これ
を用いることで、等間隔のアンテナを安定的
に走査することが可能になり、また測線間の
ずれを大幅に解消することが可能である。 
 しかし、地形の凹凸や効果的な測線の展開
など、従来の機器をただ運用するだけでは、
遺跡の情報を十分に把握できないことが予
想され、安定した走査を可能とする治具の開
発などが必要となった。これに対してレーダ
ー用そりの作成と改良など、これらの向上に
努める。連携研究者は長年走査方法の改良や
機器の開発の経験があり、申請者と共同でこ
れらの作業をおこなう。 
(2）複数機器による位置精度の向上と汎用的
な記録法の開発 
位置精度向上のために既に導入しているネ
ットワーク型 RTK-GPSや赤外線追尾式トータ
ルステーションに加え、小範囲用位置決定シ
ステムなどを活用することで㎜精度での位
置決定を可能とする。海外例は GPS による位
置決定が主であるが、日本をはじめ東アジア
各地においては森林や市街地内での探査が
必要なことも多く、GPS による位置決定が難
しい環境にも対応する必要があり、複数の位
置決定手段を選択できる状況にあることが
望ましい。 
現状においては NMEA等、GPS に対応したフ

ォーマットによる位置情報の取得と利用が
おこなわれているが、他の機器でも同様に利
用が可能で、互換性を伴う汎用的な記録法の
開発を目標に当該年度より検討を開始する。
これには、時間による位置合わせが最も簡便
であり、有力な方法であるが、計測に関する
研究者との連携も含めて検討をおこなう。 
 
 
 



(3）走査方法の改良と実践 
走査の機械化をはかるため、不整地走行車

やワイヤージャッキによる巻き上げにより
走査の機械化と迅速化を達成する。これらの
実験を既存の機器および借用により実施し、
多様な条件において有効な機器を選定し、そ
の利用についての情報と実績を蓄積する。 
 当該年度から導入が期待されている東日
本大震災罹災地についても、その有効性を検
証する為、関連する自治体・大学との連携の
もと積極的に実地試験をおこなう。 
 
(4）マルチチャンネル磁気探査機器の導入と
探査法の開発 
磁気探査はヨーロッパを中心に利用が進

んでいる探査技術であり、数多くの実績があ
る。反面、日本においては主な対象を窯業生
産遺跡や鉄製品の確認といったものに限定
しておこなうことが多い。これらは土壌条件
など、日本の遺跡を取り巻く環境に依存して
いると考えられてきた。 
しかし、平城宮東大溝における探査実験で

は大溝をはじめ複数の遺構による異常部が
確認されている。また、備前南大窯、美山薩
摩焼窯での探査では、連房式登窯の構造を考
えることが可能な詳細な情報取得ができる
ことが明らかになった。今後、日本において
も多様な遺跡に積極的に導入が期待される。 
既存の調査においては比較的範囲が狭い対
象への探査が中心であり、作業の迅速化や測
点の高密度化はそれほど意識されていなか
ったが、今後、多様な遺跡への利用を進め、
その有効性を高めるためにはこれらの側面
に着目した研究と実践が必要である。 
このため、磁力計を２～４台と複数配置し

たマルチチャンネル磁力計を導入し、遺跡へ
の実践と有効性の検証をおこなう。位置精度
については地中レーダーと同様、複数の位置
決定手段を利用して向上をはかる。 
 
(5）探査の実践と方法の改良 
 実用化を視野に入れた研究においては、技
術は机上だけではなく、実践を通じて洗練す
る必要がある。 
 申請者は平城宮・京を中心に、各地の依頼
に応じて探査を年間数十件実施しており、そ
の性格も多種多様に及ぶ。これらは、個々の
遺跡の保護に向けた事由に対する解決策を
生み出すだけでなく、各地の土壌をはじめと
する探査条件の共有や遺跡の性格に応じた
探査方法の洗練のための研究としての側面
を必ず組み込んでおり、本研究の実践につい
ても同様に多様なフィールドで行うことが
可能である。 
 探査の試験については若手研究者や大学
院生・大学生を中心に補助者として協業し、
新たな発想による探査の効率化をはかると
共に、次世代の研究者を養成する。 
 
 

(6）研究会・WS の開催 
 遺跡探査に興味のある、また必要のある自
治体研究者、学生を中心とした研究会および
ワークショップを開催し、技術の周知と利用
の促進をはかる。 
 
(7）出版物の刊行 
 技術の普及については、出版物の刊行の果
たす役割も大きい。今まで申請者は地理情報
システム（GIS）および三次元計測について
の解説書を出版してきた。探査については既
に解説書が存在するが、文化財研究側からの
視点による出版物の刊行を期待する声が文
化庁をはじめ強く存在することも事実であ
る。このため、研究会やワークショップの成
果もあわせて普及目的の書籍と事例集を刊
行する準備をおこないたい。 
 
４．研究成果 
(1）マルチチャンネル地中レーダーによる日
本の遺跡条件に適合した探査法の開発 
 遺跡に実績のあるマルチチャンネル地中
レーダーについて導入をおこなった。試験的
な探査により、従来の成果と比較しても迅速
かつ詳細なデータの取得が可能であること
がわかり、有効性を実証できた。反面、機材
の大型化により、そのままでは日本の遺跡に
おいては対象が制限されるなど、克服すべき
課題も明らかとなった。 

図 1）地中レーダー試験（東大寺西塔） 
 
 これを受けて、(2）および(3）の検討によ
り、日本の狭く複雑な地割や植生の発達して
いる箇所でも利用可能なそりなどの補助移
動器具と GPSによる位置情報決定により、高
速化と迅速化をはかった。 
 
(2）複数機器による位置精度の向上と汎用的
な記録法の開発 
 位 置 精 度 の 手 段 と し て 、 RTK-GPS 、
Totalstationそして SLAMの利用を試みた。 

この内、RTK-GPS については高精度で詳細
な記録が可能であることが明瞭となり、実際
に現地における作業を複数回おこない、その
実用性を評価することができた。また、機器
の導入コスト削減手段として廉価型の
RTK-GPSの導入試験をおこない、従来の測量 
用 GPSと比べても、探査には十分な精度を有 



図 2）RTK-GPSの利用 
 
していることを明らかにした。これについて
も試験をおこない、利用可能な手法として提
案が可能であることを示した。 

Totalstation については対応している機
材を導入しているが、日本へのローカライズ
によるデータ出力の問題で現状有効には動
いていない。メーカーの対応を進めているが、
研究期間中には達成できなかった。 
SLAMについては、小型カメラによる SfM手

法でのトラッキングを検証し、利用が可能で
あることを示した。後処理スタティック解析
による位置情報とそれの探査データへのリ
ンクが可能となれば、利用が可能になると考
える。また、LiDAR によるトラッキングも試
みているが、実用化まではいたらなかった。 
 
(3）走査方法の改良と実践 
 複数のアンテナを使用するため、探査機材
は大きくならざるを得ない。欧州などにおい
ては、多チャンネルの地中レーダーは車によ
り牽引する方法で探査をおこなうことが一
般的であるが、これは、広大な牧草地など広
い土地の区画と平坦な地形が対象地として
多いことがあげられる。 
 反面、日本においては、水田や畑などが小
規模で複雑に区画された場所が多く、またこ
れらの場所は車の走行が難しいことが多い。
このため、これらの環境に対応した小回りの
きく機器への改良が必要と考えた。また、遺
構が主に木製であることから、遺構の識別は
基盤となる土層と柱が腐朽したり、また立て
るため、抜き取るために掘られた穴の中の土
層との対比によっておこなわれるため、より 

 図 3）GPR 用そりの製作と試験 
 
安定して地表に密接する機材を開発する必
要があった。このため、従来のレーダー探査
でも実績のあるそりを複数製作、改良した。 
 
(4）マルチチャンネル磁気探査機器の導入と
探査法の開発 
 マルチチャンネルの磁気探査機を導入し、
試験をおこなった。研究の途中で、複数のプ
ローブを制御可能なシステムの有効性が確
認できたため、当初の予定を変更して、これ
らのセンサーの試験もおこなった。 

 図 4）磁気探査試験風景 
 
(5）探査の実践と方法の改良 
 これらの開発機器による実証試験を平城
宮、東大寺、宮滝遺跡、五塚原古墳、井寺古
墳、小坂大塚古墳、塚原古墳群、鞠智城など
の各遺跡で実験をおこない、その都度成果の
評価と、機材や操作方法の改良を実施した。 

 
 図 5）井寺古墳の探査成果 



図 6）三深度電磁探査機の試験 
 
 また、電磁探査機、比抵抗探査、マルチス
ペクトルカメラによる判読といった手法の
テストをおこない、成果について比較をおこ
なった。 
 
(6）研究会・WS の開催 
 当初予定していた大規模な研究会の開催
はできなかったが、鞠智城において実地の作
業を含めて熊本県下および周辺自治体の職
員および学生の参加によるワークショップ
をおこなった。 
 
(7）出版物の刊行 
 普及のための書籍として、『地中レーダー
を応用した遺跡探査』（東北大学出版会）、『遺
跡をさぐり、しらべ、いかす－奈文研 60 年
の軌跡と展望－』（クバプロ）といった解説
書を執筆、刊行した。 
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