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研究成果の概要（和文）：　福岡県船原古墳から出土した馬具、武器、武具等のCTデータと出土状態の三次元計
測と統合した、出土状態を立体的に観察、検討できるアプリケーションにより1号土坑の埋納状態を検討した。
その結果、デジタルで立体的に可視化することに成功した。土坑内の分布は、南側、中央、北側のエリアに区分
され、南側エリアは最も遺物が集中し、この範囲内において遺物は、杉材を組み合わせ、釘で固定された箱に収
めたと思われる。さらに遺物には繊維、等有機物が残り、これらは馬具等に付属するものと、埋納にあたり梱包
用に用いられていたことが推測され、遺物は革帯等を装着し、織物等で包む、敷くなどして埋納されていたこと
を明らかにした。
　

研究成果の概要（英文）：In 2013, a large volume of Horse Trappings, Military Equipment and Defensive
 Weapon were discovered buried in their original position at 500 or more points from the earth pit 
adjacent to the burial mound of the Funabaru Tumulus in Koga, Fukuoka. This study analyzed the 
structural techniques of the Horse Trappings and attachments in situ using Ｘ-ray CT. This data was 
used to stereoscopically visualize the large and complex excavation, and the recorded results were 
then published. The results of analysis revealed Silla-influenced Horse Trappings designs and 
identified the structural techniques of the Horse Trappings. In addition to attaining positional 
information on the artifacts, the unified application enabled flexible stereoscopic visualization of
 various traces buried in the soil, and the internal structure and preservation status of the 
artifacts in situ. The records of these findings were successfully published. 

研究分野： 文化財科学

キーワード： X線CT　三次元計測　デジタル計測技術　副葬品埋納　出土状態　有機物　構造解析　材質分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究で実践したＣＴ等デジタル計測技術を活用は、複雑な出土状態を有機物を含め立体で可視化することに
成功した。付着有機物のミクロ的観察、馬装等の精緻な復元が期待される。また保存状態を的確に把握でき、良
好な状態で構造解析、材質分析、保存処理を行える。これにより多くの情報が残された遺物を展示・活用するこ
とにつながる。そして、成果を応用し、CGによる復元、３Ｄプリンタを利用したスマートレプリカの製作等が可
能である。視覚のほか触覚を使えるなど、誰にでもわかる成果の公開活用が可能となる。
　以上のように、本研究成果は、新たな発掘調査から公開活用方法、博物館での活動スタイルを示すと考える。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

古墳副葬品を研究する上で、馬具や武具、武器が果たす役割は大きく、その姿、形、埋納

方法を復元することの意義は大きい。これらは本来、紐、織物、木材といった有機物と金属

を用いた複合的な材質によって構成される遺物であり、研究は双方の材質観をもって成す

べきである。また、埋納方法でも、織物での梱包や木箱での埋納が明らかになっており、有

機物の存在を解明することは、副葬品の研究に大きな意義を持つものである。 

 しかし、有機物は通常、劣化により残存する事例は少なく、例え痕跡があったとしても、

整理中に発見される断片に留まり、全体の検証は困難である。故に、副葬品研究のうち、馬

具、武具、武器研究は、金属製の部位の研究に終始し、有機物を含めた複合的な材質観をも

って研究が進んでいるとは言い難い。また、副葬品は「個」の研究を蓄積し、全体の復元を

試みているが、本来、副葬品は「群」をもって成している。一定の思想に基づいた構成によ

る埋納方法があるはずである。従って「個」という「点」から「群」そして「面」に視点を

広げることが、真に意義のある復元に繋がるものである。 

こうした中、平成 25 年、福岡県古賀市の船原（ふなばる）古墳に隣接する古墳時代後期

と思われる大型土坑（遺物埋納坑）から馬具、武具、武器が総数にして 500 個体以上と 

大量かつ新羅色の強い、藤ノ木古墳にも類例をみる馬具類や、類をみない形状の金銅製歩揺

付雲珠などと、古墳時代研究、対外交渉研究、工芸研究上、国際色豊かな、極めて価値の高

い遺物が出土した。  

我々は、これまで遺物本体や周囲の土壌の中に、繊維、木材等有機物が付着、包含されて

いることを、X 線 CT（以下、CT）によって立体的に明らかにした。こうしたデジタル計測

技術により得たデータは、主観の無い、極めて客観性が高く、高精度のデータである。 

こうしたデータを核とするＣＴ等デジタル計測技術と考古学的な分析を統合することで、

副葬品研究を「点」のみではなく「面」ばかりか、「立体」で捉えて研究する基盤を形成で

きると考えた。 
 
２．研究の目的 

本研究は有機物に着目して、副葬品に複合的材質観を持ち、「群」として、「立体的」に副

葬品および埋納方法を復元することが目的である。そのために船原古墳遺物埋納坑出土馬

具、武具、武器を研究対象の中心として以下の研究計画を遂行する。 

（１） 遺物埋納坑出土遺物の立体的全容解明 

三次元計測およびＸ線ＣＴデータを統合して作成する、出土状態の三次元デジタルデー

タにより、遺物および周囲に付着する有機物を立体的に検討し、複合的材質で構成された遺

物の姿、装着状態、出土状態の把握から全容を解明する。 

（２） 遺物の構造技法の解明 

現場から取り上げた状態のまま遺存している遺物を、実体顕微鏡、電子顕微鏡、X 線 CT

による光学的調査や蛍光 X 線分析法等、科学的分析により、素材や技法を把握する。 

（３）関連事例との比較検討による副葬品および埋納の復元 

上記（１）（２）を基に、関連する事例と比較検討を行いながら、埋納当時の遺物の姿、

配置、梱包方法、収納方法を検討し、副葬品および埋納を復元する。 
 
３．研究の方法 

 船原古墳から出土した馬具、武器、武具等、遺物の CT データを解析し、構造技法、付着

物等に関するデータを集積する。そして、解析した CT データを現場段階で三次元計測によ



り取得した、出土状態の平面情報を統合し作成する、出土状態を立体的に観察、検討できる

アプリケーション（「埋蔵空間共有アプリケーション」）により、1 号土坑の埋納方法を検討

する。 

 また、CT データの解析結果から、製作技法を解明するため、蛍光 X 線分析法による材質

分析や、類例遺物の CT データの比較検討による構造技法の評価を行う。 

 
４．研究成果 

まず、出土状態は、高精細三次元デジタルデータ（「埋蔵空間共有アプリケーション」）に

より未盗掘状態で発見され、重層かつ折り重なって埋納された状態を立体的に可視化する

ことに成功した。土坑内は、南側、中央、北側のエリアに区分され、このうち南側エリアは

最も遺物が集中し、土坑の主軸に対してやや斜め方向で長方形に収まる。この範囲内におい

て遺物は、鉄釘、有機物の観察から、杉材を組み合わせ、釘で固定された箱に収めたと思わ

れる。  

さらに遺物には繊維、革、木材が付着し、これらは馬具や武器、武具に付属するものと、

埋納にあたり梱包用に用いられていたことが推測され、遺物は革帯等が装着状態で、織物等

で包むあるいは敷くなどして埋納されていたことを明らかにした。 

次に構造技法は、金銅製鳳凰文心葉形杏葉について、類例である奈良県珠城山 3 号墳出

土例の CT データを比較検討し、製作技法上の共通点、差異を見出し、技術上の系譜は同一

であるが、船原例は珠城山例に後続すると位置づけた。 

また、ガラス装飾付金銅製辻金具は、CT データによりガラス部分とこれをバックアップ

する半球状部分と輪金部分と３つの部位により構成され、ガラス部分は蛍光 X 線分析で、

鉛ガラスであることを明らかにした。 

 その他、関連調査として象嵌銘文大刀、甕棺副葬品の X 線 CT 調査を行い、得られた知

見を本研究に活用した。 

 研究成果の公開として、日本文化財科学会、東アジア文化遺産保存学会で研究発表したほ

か、研究者向けのワークショップ、一般市民向けの企画展、イベントを開催し、研究成果報

告書（註）等刊行物を作成した。 
（註）加藤和歳 2020 『X 線 CT スキャナによる船原古墳出土遺物の研究』九州歴史資料館 

 

 

埋納方法・副葬品検討の成果 
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