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１　デジタル技術の導入

　私が大学生の頃はまだワープロの全盛期で、就職し

てからようやくパソコンに触れるようになりました。

「ワープロ」といっても今の若い人には何のことかわか

らないかも知れません。その後、パソコンやインター

ネット、携帯電話、デジタルカメラなどが爆発的に普

及し、現在では身の回りにこのようなデジタル技術を

用いた製品があふれかえっていることは、誰しも感じ

ていることだと思います。私の 3 歳の娘もすでにタブ

レットの虜となりました。今後もこの流れは止まるこ

とはなく、より一層速度を早めて行くことも予想され

ます。

　デジタル技術の普及と発展は私にとっても大変興味

深いものであり、自らさまざまな製品を手にしてその

利便性を直に感じていました。この技術を仕事にも活

かして、業務の効率化、負担の軽減を図ってみようと

思うのは自然の流れだったと言えるでしょう。特別な

ことではなく、ほとんどすべての職域で同時に起こっ

ていたことだと思います。

　公益財団法人山形県埋蔵文化財センター（以下、山

形埋文という）においても、デジタル技術の導入につ

いては、時代の変化に合わせて少しずつ進められてき

ました。ほかの埋蔵文化財行政を担う組織の状況は把

握しておりませんが、山形埋文でのデジタル技術の導

入方法について、一例を挙げて紹介したいと思います。

　発掘調査報告書を作成するにあたり、DTP（デスク

トップパブリッシング）ソフトが欠かせないものになっ

ています。山形埋文でも平成 10 年頃から使い始めてい

たようです。受託している発掘調査事業の全てで、同

時に導入するような大掛かりなものではなく、新しい

技術に敏感な調査員数人が個別に導入していきました。

もちろん単に「興味があるから」というものではなく、

報告書の作成を効率的に行えるという理由からです。

実際にどのくらい効率化が果たせたのかは、検証して

おりませんので何とも言えませんが、ともかく報告書

は刊行されています。

　導入初期においては、操作に習熟していないために

思惑とは反対に非効率になっていたのかも知れません。

しかし今では報告書作成用の DTP ソフトの各種マニュ

アルや、報告書のテンプレートなどを作成したことに

よって、効率化は十分果たせていると思います。DTP

ソフトの使用に消極的であった調査員も次第に使用す

るようになり、今では全調査員が使用するようになり

ました。特に強制することは無かったはずです。整理

作業に従事する作業員も使用しており、たとえ DTP ソ

フトに不慣れな調査員であっても作業員の協力を得な

がら報告書を作成しています。

　つまり、一部の事業から試験的に導入を行い、十分

に慣れたころにいつの間にか全事業で利用するように

なったというのが、実際のところです。今にして思えば、

「効率化したい（＝楽したい）」と思いつつも、習熟す

るまでは従前より多くの労力を費やしてしまったよう

な気がします。少数の先駆者が困難を乗り越えてノウ

ハウを確立し、そのほか多数の者が後からついて行っ

たとも言えるでしょう。DTP 導入時には予想もしてい

なかった展開でした。

２　導入している技術と財源

１　デジタル技術と機材

　新たなデジタル技術を導入するということは、新た

な機材を調達するということとほぼ同じことです。ど

のような機材を選び、どのように調達し、どのように

運用するのか、この 3 点を軸に考えていく必要があり

ます。

　山形埋文全体で見れば、数多くのデジタル技術を導
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入しています。全てを十分に使いこなしているとは言

い難いですが、新しい技術に習熟するためにはある程

度の時間が必要であることは致し方ないことです。

　事務的なものでは、メール・スケジュール管理・施

設管理・ファイルサーバーとしてのクラウドサービス

や経理専用のサーバー、作業員の労務管理を行うクラ

ウドサービス、図書管理用データベースなどがあり、

施設に関するものでは、庁舎内のどこでも使える無線

ネットワーク、および有線ネットワーク、発掘調査事

務所に設置する光ファイバー回線、または携帯電話回

線を用いたルーターなどがあります。発掘調査・整理

作業で導入しているものについては以下のとおりです。

本稿では、これらの技術・製品について詳しく説明し

たいと思います。

①高性能パソコン及び各種ソフト

② DTP による報告書作成

③デジタルカメラとデータ保管

④デジタルカメラによる三次元計測

⑤ドローン

２　導入の財源とその方法

　財源については、発掘調査の委託者に負担を求めて

います。国土交通省や山形県県土整備部などが主な委

託者です。山形埋文は、人件費を含む事業費のほぼす

べてを委託者より頂いて運営されているため、ほかに

財源はありません。項目としては「使用料・賃借料」

に計上しており、必要な機材はリースやレンタルによっ

て調達することになります。仮に購入によって調達し

てしまうと、事業が終了した後も山形埋文に財産が残

ることになってしまい、委託者側からすると好ましく

ないことになるようです。

　長期間（複数年）賃借するものはリース、短期間（1

年以内）賃借するものはレンタルとしています。リー

スでは、必要な機材を自由に選択できますが、レンタ

ルでは原則としてレンタル会社の在庫の中から選ぶこ

とになります。また、リースでは保守・修繕費用はユー

ザー側の負担となりますが、レンタルでは特殊な場合

を除いてレンタル会社が負担します。ほかにも、リー

スでは途中解約ができない、レンタルではできるなど

の違いがあります（表 1）。

　導入する機材に応じてリースとレンタルを使い分け

ていますが、ほとんどはリースを利用しています。ど

ちらを利用しても月額費用は一定で、かつ目立つよう

な金額になることはありませんが、購入ではイニシャ

ルコストが大きくなることは避けられません。常に必

要な機材は毎年借り続けますので、ほぼ固定費のよう

な扱いとなっています。なお、リースであれば、返却

時に新しいものをリースし直しますので、常に最新の

機材を使うことが可能です。この時、同額程度の機材

をリースしたとしても、技術の進歩によってその性能

は大幅に向上していますので、より快適に使用するこ

とができます。リース期間は、パソコン関係は 3 年、

デジタルカメラ関係は 5 年としています。ちなみに法

人税法に照らして適正だとされるリース期間は、パソ

コンでは 2 年以上、デジタルカメラでは 3 年以上となっ

ています。

　山形埋文で行っている発掘調査及び整理作業は、そ

れぞれの遺跡（事業）ごとに独立した予算によって実

施されています。ただし、共同で使用するものにかか

る経費などは、各遺跡に按分して振り分けています。

もし、一部の遺跡だけで特殊な機材を使用したい場合

は、その遺跡の調査を担当する調査員が必要な経費を

予算に計上するだけで済みます。もちろんその予算に

は山形埋文の理事長の承認がなければならないことは

言うまでもありません。結果として遺跡ごとに特徴の

ある予算が作成されることになりますが、それぞれの

遺跡の性格、調査の条件などに適した調査方法を選択

しているはずですから、特に問題はないと思っていま

す。これまでも委託者から問題として指摘を受けたこ

表 1　リースとレンタルの違い
項目 レンタル リース 購入

契約（償却）期間 任意で設定可能
使用可能期間（法定耐用
年数など）の 70％以上

使用可能期間
（法定耐用年数など）

解約 可能 不可（残リース料支払） -

対象物件
汎用性のある
もの

任意 任意

固定資産税 ･
　動産保険

レンタル会社
負担

リース会社負担 ユーザー負担

保守 ･ 修理 ･
　除却費用

レンタル会社
負担

ユーザー負担 ユーザー負担

陳腐化対応 可能 一部可能 不可

資金面 平準化可能 平準化可能 導入時に全額

会計処理・法人税
オフバランス

（経費処理）
オンバランス

（資産計上）
オンバランス

（資産計上）
※横川レンタ・リース株式会社の Web サイトより
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とも無いようです。

　現在運用している技術以外にも過去にさまざまなも

のを試行してきましたが、取捨選択されて最も使いや

すいものだけが残りました。今後も試行錯誤は続けら

れていくと思います。

３　デジタル技術の導入例

　先に列挙した各デジタル技術について、導入した機

材とその運用方法を中心に説明します。

１　高性能パソコン及び各種ソフト

①調査員用のパソコン

　発掘調査を経てその報告書を作成するに当たっては、

どのようなデジタル技術を用いたとしても、最終的な

アウトプットはパソコンでの処理を経由することにな

ります。よって性能の低いパソコンでは、どうしても

処理に多くの時間を要することになり、場合によって

は処理が全く進まないことも起きうるでしょう。

　山形埋文では、全職員にパソコンを貸与しています

が、なかでも調査員に貸与するパソコンは特に高性能

なものを選んでいます。その基準は、DTP で報告書

を作成するのに十分な性能をもっていることです。使

用 す る ソ フ ト は 最 も 普 及 し て い る「Adobe Creative 

Cloud」（アドビ システムズ 株式会社）で、このソフト

が快適に動作するために表 2 に示した仕様のパソコン

を調達しています。なお、同じ価格帯であれば、デス

クトップ型パソコンの方が性能は高いですが、発掘調

査事務所にも持ち出して使用するために、ノート型（図

１）を選択しています。また、データのバックアップ

用として外付けのハードディスクも併せて貸与してい

ます。

　表 2 に示したパソコンの仕様は、事務的な作業（文

書作成や表計算、プレゼンテーション作成など）をす

るだけなら、明らかにオーバースペックですが、DTP

を行うに当たっては適切なものだと考えています。な

お、3 年後のリース期間終了時まで快適に動作するよう

に余裕を持たせています。

　「CPU」や「メモリ」はもちろん大事ですが、特に気

を配っている項目は、「GPU」、「SSD」、「画面の解像度」

の 3 点です。GPU はグラフィックス プロセッシング 

ユニットの略称で、画像処理に特化した演算装置のこ

とです。安価なパソコンの場合は CPU（セントラル プ

ロセッシング ユニット）に統合されており、十分な性

能とは言えませんが、独立したものを設置することで、

DTP に関するソフト（特に Illustrator CC）の利便性を

上げることができます。また、後述するデジタルカメ

ラによる三次元計測に使用した場合も大きな力を発揮

します。

　SSD（ソリッドステートドライブ）は HDD（ハード

ディスクドライブ）と同じく記憶装置ですが、HDD の

ようにディスクを回転させて読み書きを行うのではな

く、不揮発性メモリを使用しているため、非常に高速

な読み書きが可能となっています。一度 SSD の速度を

味わうと二度と HDD に戻ることはできなくなること

は間違いありません。ソフトの起動や動作、データの

読み出しが大幅に速くなるため、DTP ソフトを使用す

る場合はぜひとも用意したい装置と言えます。しかし、

今のところ容量の大きな SSD は価格が高いため、大容

量でも比較的安価な HDD も併せて装備しています。一

台のパソコンにSSDとHDDの二つの記憶装置を装備し、

SSD に OS（オペレーティングシステム）とソフトを入れ、

表 2　調査員に貸与しているノートパソコンの仕様（平成 30 年度）
OS Windows 10 Pro

CPU インテル製 Core i7 シリーズ

メモリ 32GB

GPU NVIDIA 製 GeForce シリーズ

SSD 256GB

HDD 2TB

画面サイズ 15.6 インチ

画面の解像度 1920 × 1080

図１　リースしているノート型パソコン
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HDD に写真や図面などのデータを入れての運用となり

ます。

　画面の解像度とは、画面に表示する情報量の大きさ

を表します（図 2）。同じ大きさの画面でも解像度が高

い方が、情報の密度が高いということになります。DTP

ソフトでは操作に必要なパネルを多数表示しながら作

業を行うことが多いので、解像度は高いほうがはかど

ります。最低でも 1920 × 1080 は確保しておきたい

ところです。より高い解像度でも良いのですが、今度

は表示される文字等が全て小さくなってしまいます。

画面の大きさとのバランスを考慮すると 15.6 インチの

画面サイズの場合は、1920 × 1080 くらいがちょうど

良いようです。デスクトップ型パソコンの場合はより

大きな液晶画面を用意して、さらに高い解像度で使用

することも作業の進捗に資することになると思います。

　このような仕様のノート型パソコンは、既成品では

なかなか見当たらないので、各部品を選んで発注する

BTO（ビルド トゥ オーダー）によって調達します。全

保有台数のおよそ三分の一を毎年入れ替えていますの

で、職員数の増減には対応できています。また、3 年間

のリース契約ですので、3 年で全てのパソコンが入れ替

わることになります。

　運用しての効果ですが、DTP 作業時にパソコンの処

理が遅くなったり、待たされたりすることは少なくな

りました。DTP が不得手な職員にとっては効果が少な

いかもしれませんが、一日中パソコンの前で仕事をす

ることも多い訳ですから、少しでも処理の速いパソコ

ンがあれば、知らず知らずのうちに作業時間は短縮さ

れていると思います。

②整理作業員用のパソコン

　調査員用のパソコンはリースで調達しましたが、整

理作業員用のパソコンはレンタルで調達しています。

整理作業で必要な台数は、遺跡の内容と、作業の進行

状況によって変わりますので、必要な台数および月数

の予算を前年度に計上しておきます。毎年必要な台数

は大きく変動するので、複数年契約となるリースで調

達するのは適当ではありません。よって月額費用は割

高にはなりますが、必要な期間だけ借りることができ

るレンタルの方が適切だと言えます。

　レンタルの場合、レンタル会社の在庫から機材を選

ぶことになるので、調査員用のような特殊な仕様のも

のは見つけられません。控えめな性能のパソコンを選

んでいますが、不具合は無いようです。用途は DTP 作

業ですが、中でも軽い負荷の作業に使うことが多いた

めです。

③各種ソフト

　DTP、三次元計測用のソフトは後で触れますが、これ

ら以外にデータベース用のソフトとして FileMaker Pro

（ファイルメーカー株式会社）を導入しています。比較

的簡単なデータベースソフトですが、それでも初心者

にはとっつきにくいため、なかなか利用が進んでいな

い状況です。山形埋文では毎週、発掘作業と整理作業

の進捗を「週報」にまとめて報告することにしています。

毎週同じ様式で作成するため、データベースを使用し

て簡単に作れるようにしています。

　また、一部の職員は遺構・遺物のデータを管理する

ための様式を作成して業務の効率化を行っています。

具体的な使用法は次の通りです。遺構・遺物を観察し

た結果、計測値などをまとめておき、原稿作成時に参

照したり、計測値などを表形式で出力して遺構・遺物

高解像度（1920×1080） 低解像度（1366×768）

図２　解像度の違いによるモニターの見え方
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山形県埋蔵文化財センター調査報告書第□□集

□□□遺跡

２０１８

公益財団法人　山形県埋蔵文化財センター

発掘調査報告書

□□町

50mm 40mm

70mm

90mm
100mm

102mm

120mm

※表紙上の文字、図はすべてセンタリング

小塚ゴシックPr6N-M、14 級、字間 0

径 1mm、ベタの点

小塚ゴシックPr6N-M
10 級、白縁
点との距離は 1mm

小塚ゴシックPr6N-M
20 級、字間 0

小塚ゴシックPr6N-M、14 級

小塚ゴシックPr6N-M
20 級、字間 0

小塚ゴシックPr6N-M

70％調子で
幅 20mm、高さ10mm

30％調子

小塚明朝 Pr6N -H、24 級
字間 0

小塚明朝 Pr6N -H、62 級
字送りは 100/1000em

区切り線は幅 170mm、太さ0.2mm

35mm

背表紙の位置へ移

表紙

紙質

OK カイゼル（しろ）　四六版　Y 目 195kg

遺跡の位置図はプリントとデータが

ある。どちらかを用い点の位置と市

町村名（必要な場合はさらに詳しい

地名を入れる）を指示する。

※市町村合併 2006 年 12 月時点

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
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□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□

弁天窯跡群　□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□
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Ａ　□ □ 時 代

　いろはにほへとちりぬるをわかよたれそつねならむ□
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竪穴住居跡（第 1図）
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Ⅰ　調査の経緯

節の 1
小塚明朝 Pr6N-B、20 級
2行取り
左寄せ

句
小塚ゴシックPr6N-M
13 級

句の後の（　）は本文
と同じフォントで。

柱、小塚明朝 Pr6N-R、11 級

節の 2
小塚明朝 Pr6N-M、16 級
左寄せ、2行取り。

章
小塚明朝 Pr6N-H、28 級、4行取り
センタリング

本文
小塚明朝 Pr6N-R、13 級
25 字× 40 行の 2段組
段間隔 7.5mm
字間 0
行間 12H

23mm

170mm

7.5mm

25mm

27mm

※版面　天地 247mm×左右 170mm

句
小塚ゴシックPr6N-M
13 級

見出しの文字取り

章、節は、 
2 字→ 4 字 “遺○○物”
3 字→ 5 字 “ま○と○め”
4 字→ 5 字 “縄 文 時 代”
5 字→ 6 字 “調 査 の 経 緯”
6 字以上→ベタ “調査のまとめと課題”

句は、
2 字→ 3 字 “煙○道”
3 字→ 4 字 “井 戸 跡”
4 字以上→ベタ “竪穴住居跡”

※節と句の間に項・目を追加することもでき
ますが、見出しは階級を増やしすぎると煩雑
になります。最大でもここに挙げた 4 階級
に納めるように本文の構成を工夫してくださ
い。

句で 1 行取り、改
行することも可。

※本文 1 ページ目、第
Ⅰ章は必ず右ページか
ら始まる。

石

土器

焼土

0 2m

1：60

竪穴住居ST34
1. 10YR1.7/1黒色シルト
2. 10YR2/1黒色シルト 10YR6/6明黄褐色砂を少し含む
3. 10YR2/1黒色シルト
4. 10YR2/2黒褐色シルト 10YR6/6明黄褐色砂を含む
5. 10YR3/1黒褐色シルト 10YR6/6明黄褐色粘土を含む

3 3 45 1
L=69.00
a a'
ST34

4233 1L=69.00
b b'
ST34

44

98（1：10）

888-28 e'
SP277

SP270

886-28

EL217

886-26 886-22

888-22

a'

SP242

SP244

SP243 SP472

SD252

SD355

b
d'

d

c'

a

b'

cc

ee

99（1：10）

100（1：10）

複式炉EL217
 1. 10YR1.7/1黒色シルト 10YR6/6明黄褐色シルトを少し含む
 2. 10YR2/1黒色シルト 焼土と炭を含む
 3. 10YR1.7/1黒色シルト 炭を多く含む
 4. 10YR2/1黒色シルト 10YR6/6明黄褐色シルトを含む
 5. 10YR2/1黒色シルト 10YR6/6明黄褐色砂を含む　周溝SD252
 6. 10YR3/1黒褐色シルト 10YR2/1黒色シルトを含む　以下8層まで掘形
 7. 10YR3/1黒褐色シルト 10YR6/6明黄褐色シルトと焼土と炭を多く含む
 8. 10YR2/1黒色シルト 10YR6/6明黄褐色シルトを含む

H=69.00m
c c'

1
2 6

8 7

4 4
5

9

10 11

9 431

EL217

竪穴住居ST34出土土器（1：10）

103

102

Sample No.1Sample No.1

Sample No.4

Ⅲ　調査成果

地山
アミ20％
または斜線

そのほか
小塚ゴシックPr6N-R、9 級
図にかかるとき白縁

スケール、小塚ゴシックPr6N-R、9 級

土層注記のタイトル
小塚ゴシックPr6N-M、10 級

図中で目立たせたい文字
小塚ゴシックPr6N-M、10 級 焼土など、アミ40％

石など、アミ20％

土器など、アミ60％

指定のスケールを使用

そのほか
小塚ゴシックPr6N-R、9 級

指定の方位を使用

※版面　天地 247mm×左右 170mm

網点の用法
小塚ゴシックPr6N-R、9 級

※アミかけを指定する場合、それぞれ 20％程度の

差をつけると見やすい。

※図の特性に従ってアミを指定してください。

キャプション

キャプション

1mmアケ
2mmアケ

2mm

6mm

56mm

84mm

6mm

8 カット（遺構）　キャプションあり　84mm × 56mm

表紙

遺構実測図 写真図版

本文

図３　報告書テンプレートの各ページ（縮尺 2/3）
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観察表などを瞬時に作成したりしています。

　山形埋文の図書室の蔵書も同じく FileMaker Pro で管

理しています。このソフトをカスタマイズした図書管

理ソフト（リースで調達）を用いて、図書の登録や貸

出業務を行っています。

　自分で様式を作成できれば、とても便利なソフトで

すが、なれるまでは少し時間が必要なようです。

２　DTP による報告書作成

　必要なものは、パソコンと DTP に必要なソフトら

を ひ と ま と め に し た Adobe Creative Cloud で す。 中

で も よ く 使 う ソ フ ト は Illustrator CC（ 図 の 作 成 ）、

Photoshop CC（画像の調整）、InDesign CC（レイアウ

ト）の 3 本になります。さらに印刷に適した高品位な

フォント（モリサワや小塚など）も多数揃っており自

由に使用することができます。購入することはできず、

ライセンス契約を結び、年間利用料を支払って使用で

きるようになっています。山形埋文では調査員用パソ

コンと、整理作業員用のパソコンの全台数分のライセ

ンスを取得し、毎年更新しています。

①作成の流れ

　Illustrator CC で作成した図面と、Photoshop CC で調

整した写真を InDesign CC で作成された報告書のテン

プレート（図 3）に貼り付け、さらに原稿を執筆すると

いう流れです。原稿を直接 InDesign CC で執筆します

ので、常に完成した紙面を見ながら作業を進めること

が可能となり効率も良いようです。

② Illustrator CC での作業

　主に遺構・遺物の実測図をトレースする作業（図４）

に用います。また、調査区全体図の作成や遺物の編年図、

地形分類図、遺跡位置図など、ほとんど全ての図はこ

のソフトで作成します。ほかに、調査前に行う委託者

との打ち合わせに用いる資料なども作ります。

　手作業で行うトレースでは、作業員の熟練度によっ

て仕上がりにばらつきがありますが、Illustrator CC で

は、常に同じ品質に近いものを作成することができま

す。また、同じ図を縮尺と線幅を変えて使用したり、

以前使用した図を元に新たに図を作成したりすること

も容易です。手作業でトレースを行った場合、印刷用

台紙に貼り付けて入稿することになりますが、この作

業は非常に神経を使うものであり時間もかかります。

図４　Illustrator CC でトレースした遺物実測図
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Illustrator CC を使用することの最大のメリットは、線

がきれいに引けるということよりも、多少の修正は必

要だとしても、失敗ややり直しが無くなることだと思

います。

　遺構・遺物の実測図を作成するには、最初に手描き

の原図をスキャンすることから始めます。以前は単体

のスキャナーを用意していましたが、最近は複合機（い

わゆるコピー機）を使うことが多くなりました。ネッ

トワークにつながっており、スキャンした原図はファ

イルサーバーに転送されるようになっています。山形

埋文では、A2 版の複合機を設置していますので、発掘

現場でよく使われる B3 版の方眼紙も一度で読み取るこ

とが可能です。

　次に、スキャンした原図を Illustrator CC に読み込み、

原図をなぞります。必要なところには網をかけたり、

色をつけたりすることも簡単です。大きく拡大して作

業をしますので、原図の細かいところまで正確にトレー

スできますが、元が手描きですので、あまり正確にト

レースしても手ぶれまで拾ってしまうだけです。最初

は慣れが必要ですが、特に難しい作業でもありません

ので、短い時間で作業をこなすことができるようにな

ります。

　石器などの実測図では、表面の外形をトレースした

ら、裏面は外形のトレースを行う必要はありません。

反転コピーしたものを配置するだけで済みます。同じ

ように土器の復元実測図の場合は、断面図さえ図化で

きていれば、トレース時に反転コピーによって左側の

外面図部分は作成できてしまいます。このように工夫

しだいでいろいろと効率化ができるようになるところ

も、Illustrator CC の便利なところだと思います。

③ Photoshop CC での作業

　デジタルカメラで撮影した写真の調整や、遺物写真

の切り抜き、スキャンした拓本の画像データの調整に

使用することが多いです。以前はスキャンしたフィル

ムのデータを調整するのにも使用することがありまし

たが、現在ではフィルムを使うことはほとんどなくなっ

たので、フィルム用のスキャナーもお蔵入りの状態で

す。

　遺構・遺物の写真の調整は、凝ったことはせずに簡

素な方法で行っています。山形埋文の「整理作業マニュ

アル」に記載されている項目は次のとおりです。

1.「16bit/ チャンネル」へ変換（画像の劣化を最小に

するため）

2.「レベル補正」でコントラストと明るさを調整

3.「カラーバランス」で色合いを調整（必要であれば行う）

4.「画像の回転」で角度を調整（必要であれば行う）

5.「8bit/ チャンネル」へ戻す

　特にコントラストの調整は重要で、これを行うと画

像は見違えるようにきれいになります。

　同じく、マニュアルに記載された拓本の画像データ

の調整方法の要点は次のとおりです。この調整を行わ

ないとぼやけた感じの画像になってしまうため、必ず

行わなければなりません（図 5）。

1. 拓本を最低でも 1200dpi の解像度（縮小後）になる

ようにスキャンする。

2.「画像の回転」で角度を調整

3.「トーンカーブ」で拓本が薄くなりすぎない範囲で背

景が真っ白になるように調整する。

4.「アンシャープマスク」を最大量かける。

5.「2 階調化」で拓本がきれいに見えるよう調整する。

6.「モノクロ 2 階調」に変換する。

　上記のほか、拓本本体だけを切り抜いたり、不要な

データ（ゴミやしわ）を消したりしますが、あまり丁

寧に行っても見た目に大きな違いはありませんので、

調整前の拓本 調整後の拓本 図５　Photoshop CC で調整した拓本
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ほどほどで良いようです。なお、拓本だけではなく、

地図や手描きトレース図、印刷された図面などをスキャ

ンした場合も同様の作業を行うことで、見やすい画像

データを作成することができます。

　遺物写真の切り抜きには、単純に背景を消してしま

う方法と、「クリッピングパス」を使用する方法があり

ますので、実際に試してから選んでも良いでしょう。

なお、上記の方法以外にもさまざまな方法があります

ので、参考書や Web 記事などで調べてみるともっと良

い方法が見つかるかもしれません。

④ InDesign CC での作業

　図や写真などを報告書のテンプレート（図 3）に貼り

付けたり、本文を執筆したりします。「凡例」や「調査

要項」、「目次」、「報告書抄録」などの体裁が決まった

ページもレイアウトが全て整えてありますので、それ

ぞれの遺跡の内容を入力するだけになっています。ま

た、フォントの大きさ・種類や章立てなども決められ

ていますので、全ての報告書は同じ体裁で印刷されま

す。このテンプレートは、もともとは印刷会社に報告

書の見本として提供していたものですが、いつの間に

調査員によって直接編集されるようになりました。

　InDesign CC での編集作業は、これまで印刷会社が

行っていた作業を内製化したものと言えます。印刷費

の削減になる一方、調査員の負担が増えることもある

でしょう。それでも、編集済みのデータを入稿するこ

とになるので、入稿後に行う校正の手間が減ることや、

工期の短縮にもつながることは間違いありません。

３　デジタルカメラとデータ保管

　デジタルカメラ関係の機材は、先述のとおり 5 年リー

スで調達しています。現在使用している機材は表 3 に

まとめました。当初はモノクロフィルムを装填したカ

メラと併用していましたが、現在はデジタルカメラだ

けの撮影としています。データ保管は、作成したマニュ

アルに従って全ての発掘調査で統一した方法で行って

います。

　デジタルカメラの使用方法やデータの保管方法など

は、文化財写真保存ガイドライン検討グループ（日本

写真学会と文化財写真技術研究会の共同活動）が作成

した『文化財写真の保存に関するガイドライン　～デ

ジタル画像保存の実情と課題～』（2012 年 5 月制定）や、

『文化財写真研究』（文化財写真技術研究会）の各号な

どを参考に、山形埋文に設置したデジタルカメラ検討

委員会が策定してマニュアル化しています。

①デジタル一眼レフカメラ関係

　デジタル一眼レフカメラについては、画像センサー

の大きさがフルサイズと呼ばれるものを搭載した機

種を選んでいます（図 6）。画像センサーの大きさは、

35mm フィルムとほぼ同じです。比較的大きなサイズ

表 3　山形埋文で使用しているデジタルカメラ関係の器材
機材 機種 メーカー 用途
デジタル一眼レフカメラ EOS 5Ds R キヤノン 遺構・遺物撮影用

コンパクトデジタルカメラ STYLUS TG-4 Tough オリンパス メモ写真用

ズームレンズ EF24-70mm F4L IS USM キヤノン 主に遺構撮影用

マクロレンズ EF100mm F2.8L マクロ IS USM キヤノン 遺物撮影用

ストロボ スピードライト 430EX III-RT キヤノン 遺構写真用

SD カード（128GB） エクストリーム プロ SDXC UHS-I カード サンディスク 記録用

外付け HDD（2TB） HD-PZNU3 バッファロー 各遺跡のバックアップ用

NAS（8TB） TeraStation TS5400D バッファロー 全遺跡のバックアップ用

カラーマネジメントモニター ColorEdge CG2420 EIZO 写真の現像用

図６　デジタル一眼レフカメラ
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であるため、小さいサイズの画像センサーを搭載した

カメラより価格は高いですが、画質が良く、レンズの

種類も豊富ですので最も実用的だと思います。その価

格も年々下がってきていますので、手に取る機会も増

えていくことでしょう。もっと大きいサイズの画像セ

ンサーを搭載したカメラもありますが、カメラ自体が

大きく重いことや、レンズの種類が少ないこと、価格

が非常に高いことなどから、まだ手の届くものではな

いと思っています。

　カメラの操作方法、各種設定については、マニュア

ルを作成して、調査員に周知しています。特にピンぼ

けやブレの無い写真が撮影できるよう注意を払ってい

ます。ピント合わせは「ライブヴュー」機能を使用し

て画像を拡大して行うこと、三脚を使用することは特

に重要だと言えます（図 7・8）。

　発掘現場用のレンズはズームレンズを使用していま

すが、画質は単焦点レンズの方が優れていると言われ

ています。単焦点レンズの場合は、必要に応じてレン

ズを交換することになりますが、土ぼこりの多い発掘

現場でレンズ交換を行うことは避けたいと考え、あえ

てズームレンズを選択しました。中でも上級クラスの

レンズを使用しているので、単焦点レンズに比べても

大きく画質が劣ることはないようです。

　ストロボは、発掘現場で明暗差の大きい被写体（晴

天時の柱穴断面など）を撮影する際に有効な「日中シ

ンクロ」という撮影方法を行うために導入しましたが、

あまり使用頻度は高くないようです。

②発掘現場で撮影した写真のデータ保管について

　発掘調査では一つのカットにつき、3 種類の写真を

撮ります。遺跡名や遺構名、日付、方角などを記した

ホワイトボード（図 9）、撮影対象とグレーカード（図

10）が一緒に写っている写真、撮影対象のみが写って

いる写真の 3 種類です。また、画像データは、RAW 形

式と JPEG 形式で記録されるよう設定しています。

　撮影した写真はカメラ内の SD カードに保存されます

が、外付け HDD にもコピーを取りバックアップとしま

す。また、調査員に貸与したパソコンにもコピーを取

ることもできますので、データの保存性をさらに高め

図７　デジタル一眼レフカメラでの遺構撮影 図８　パソコンによるリモートコントロールによる遺物撮影

図９　撮影内容を記したホワイトボード 図 10　グレーカードを写し込んだ遺構写真
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られます。ここまでは、発掘調査事務所で行いますが、

調査終了後のデータ保管は次のような方法で行ってい

ます。

　まず、不要な写真を選び、取り除かなくてはなりま

せん。デジタルカメラを使うとどうしても撮影枚数が

増えてしまう傾向にあります。同じカット、類似した

カット、露出を変えたカットなどを取り除き、最低限

必要なものを残します。保存できる容量、現像処理を

行う時間にも限りがありますので、欠かせない作業と

言えます。

　次に、最終的に保管するデータ形式である TIFF 形

式を生成するため、RAW 形式の画像データを現像処理

します。もちろん現像するのは、撮影対象のみが写っ

ている写真だけです。使用するソフトはカメラに付

属 し て い る「Digital photo Professional 4」 で す。 さ

らにカラーマネジメントモニターである「ColorEdge 

CG2420」に写真を映し出して作業します。このモニター

は、データが本来持っている色のデータを正確に映し

出すことができますので、現像した写真を確認するた

めには欠かせないものです。発色も自動で較正してし

まうので、色温度・輝度の経時変化にも対処できます（図

11）。

　現像処理では、原則として「ホワイトバランス」と「明

るさ」を調整します（図 12）。山形埋文では、グレーカー

ドを用いたホワイトバランスの調整を基本としていま

すが、発掘現場で撮影した写真の場合、やや赤味が強

く現像されてしまう傾向にあります。対処法としてカ

ラーチャートを用いた現像方法などを検討しています

が、やや手順が複雑なため今後の課題となっています。

現像処理も、画像のデータが大きいためパソコンに対

する負荷も大きくなります。ここでも性能の高いパソ

コンが力を発揮します。現像を終えた画像データは 1

枚で約 150MB もの容量があるためです。

　ホワイトボードの写真とグレーカードを一緒に移

した写真は JPEG 形式、撮影対象のみが写っている写

真は TIFF 形式とし、1 カットにつき 3 つの画像デー

タが保管されることになります。また、ファイル名

は、「遺跡名の略称」、「調査次数」、「撮影年月日」、「撮

影時刻」をつなげたものに変更します。例示すると

「OD_6_20151120_090442.tif」のようになり、具体的

な撮影内容は台帳にまとめ CSV 形式で保存しています。

ファイル名の変更は Adobe Creative Cloud に含まれる

調整前 調整後

図 11 キャリブレーション中のカラーマネージメントモニター

図 12　RAW 形式画像の現像（ホワイトバランスの調整）

図 13　サーバールームに設置した 2 台の NAS
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「Adobe Bridge」というソフトを用いるとまとめて行う

ことが可能なので大変便利です。

　これらの作業は発掘調査終了後に速やかに行い、NAS

（ネットワーク アタッチト ストレージ）にコピーを保

存します。NAS はネットワークに直接つながっている

HDD のことで、複数のクライアントから同時にアクセ

スすることができます。報告書作成のために使用する

データは、調査員が手元に保管しているものを使用す

るため、NAS に保存されたデータを扱うことはありま

せん。万が一調査員の手元のデータが失われた時は、

NAS からデータを取り出しますが、それ以外では担当

者を除いてはアクセスしないことになっています。

　NAS は山形埋文内の有線ネットワーク内に 2 台設置

しています（図 13）。それぞれ同じの容量（8TB）をも

ち、同じデータを保管してバックアップ体制を整えて

います。また、NAS には RAID 機能があり、もし内蔵し

ている HDD が故障した際でもデータが消滅しない仕組

みです。1 台の NAS には 4 基の HDD が内蔵されており、

そのうち 2 台が故障してもデータを復元できます。な

お、故障したHDDはどの組み合わせでも良いことになっ

ている「RAID6」というモードです。このように万が

一にでもデータが失われないように工夫していますが、

そのため、2 台の NAS で合計 16TB もの容量があるのに、

実際に保存できる容量は 4TB のみとなります。発掘調

査で使用するカメラをデジタルカメラへ移行したのは

平成 25 年度からで、これ以降に撮影した全現場の全て

の写真が収納されています。画素数の多いデジタルカ

メラを調達したために、予想より早く容量が不足しそ

うな状況です。

　NAS もデジタルカメラと一緒に 5 年リースで調達し

ていますので、リース期間が終了すれば、新しいもの

に交換する予定です。機材を更新することでより多く

の保存容量の確保でき、なおかつ故障によるデータの

損失を回避できます。データの保存形式は最も汎用性

の高いものを選んでいますので、今のところデータが

開けなくなったことはありません。それでも今後、別

の保存形式が主流になった場合は、全てのデータを変

換する必要があります。

　NAS を運用して思ったことが一つあります。それは

データの保存には向いていますが、写真の閲覧には向

いていないことです。画像データが大きいために、有

線 LAN の通信速度ではダウンロードに時間がかかり過

ぎるのです。閲覧が主な用途ならば、USB 接続の外付

HDD を選んだほうが良いでしょう。

③報告書で使用した写真のデータ保管について

　発掘調査報告書の刊行後には、使用した写真をペー

ジごとに一つのフォルダにまとめて、同じく NAS に保

存しています。保存形式はやはり RAW 形式から現像し

て生成した TIFF 形式です。遺構の写真は発掘調査後に

NAS に保存したものと同じですので、重複する写真も

あります。遺物の写真も遺構と同様にグレーカードを

写し込んで撮影し、カラーマネジメントモニターを用

いてホワイトバランスなどを調整します。遺構写真の

ように赤味が強くなる傾向はなく、適正な色合いで現

像できています。

　ファイル名は、「報告書の集番号」、「写真図版の頁番

号」、「遺物番号あるいは写真番号」をつなげたものに

しており、例示すると「0227_042_047-2.TIF」のよう

になります。ページごとにまとめているので、報告書

そのものが台帳の役目を果たすことになります。写真

の貸出依頼などは、報告書掲載の写真から指定される

ことが多いので、このように整理しておくと簡単に探

し出すことができるはずです。

④移管するデータ

　全ての画像データは報告書刊行後に、出土遺物とと

もに山形県教育委員会に移管することになっています。

画像データを DVD-R に書き込み、表面にタイトルを印

刷していますが、遺跡によっては数十枚にもなること

があります。さらに、報告書に掲載した遺構写真と主

要な遺物の写真については、プリントしたものも一緒

に移管します。これは、万が一にでもデジタルデータ

が失われたときのためのものです。

　なお、県教委に移管する写真が、従来使用していた

フィルムからデジタルデータに代わる際には、予め打

ち合わせを行って同意を得ました。

４　デジタルカメラによる三次元計測

①導入の経緯

　山形埋文でも導入からまだ日の浅い技術ですが、実

は同様の方法を用いた三次元計測は、2004 年頃から数

年の間実施していた経緯があります。遺跡で撮影した
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デジタルカメラの画像からオルソ写真（正射投影画像）

を生成して、遺構の平面図や断面図を作成するという

もので民間会社に委託して行いました。現在主流の三

次元計測ソフトは、かなりの部分が自動化されている

ため、作業はとても簡単ですが、当時のものは手作業

で操作する部分が多かったようです。

　三次元計測を考古学に応用しようとする試みは、多

方面で繰り広げられており、今後も発展していくだろ

うと思います。しかし、山形埋文では、新たな事実の

究明や研究方法の開拓に利用するよりも、まずは現在

行っている業務の効率化を目指して使っていきたいと

思っています。よって、三次元計測を用いて行ってい

ることは、遺構実測図、または遺物実測図作成用のオ

ルソ画像生成（図 14）、等高線の生成などの報告書作

成に必要なものに限られています。今のところは調査

員の半数程度しか使用していない技術ですが、マニュ

アルの整備や研修を開催することで使いやすい環境を

用意していくつもりです。

オルソ画像
※　多数の土器が出土した平面図も、発掘現場での所要時間は 30 分程度だった。

オルソ画像から起こした平面図

試掘トレンチ 3

507

通常の写真（中心投影画像）
※1 オルソ画像内の遺構の上端、下端、井戸枠をなぞれば、図面が作成できる。
※2 直径 1.7ｍ、深さ2.4ｍの井戸であり、底面からは井戸枠も出土した。湧水量も多く、壁面の崩落も始まっていた。手作業で

の平図面作成はかなり難しい状況であったが、デジタルカメラで撮影は数分で終了した。

オルソ画像（正射投影画像）

図 14　オルソ画像と通常の写真の違い

図 15　オルソ画像から起こした遺物出土状況の平面図
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　三次元計測には、レーザースキャナーを用いる方法

などもありますが、デジタルカメラを用いる方法であ

れば、高価な機材を用意する必要もなく、手軽に行え

ることがメリットとして挙げられます。デジタルカメ

ラは一眼レフタイプでも良いし、メモ写真用のコンパ

クトデジタルカメラでも十分です。場合によってはス

マートフォンのカメラでも利用可能と言えます。

　精度は、適切な写真が必要数用意できていることと、

適切な処理が行われていることが前提ですが、非常に

高いと言えます。手作業の実測とは比ぶべくもなく、

レーザースキャナーにも匹敵するほどと言われていま

す。

　効率化の面で言えば、最も有効なのは遺構の平面図・

断面図作成（図 15）だと思います。どれほど複雑な遺

構であろうと、単純な遺構であろうと手間は変わりま

せんし、デジタルカメラの台数が多ければその分だけ

作業は早く進みます。写真を撮るだけなので一つの遺

構につき数分もあれば十分です。もちろん発掘調査時

の手間と所要時間が減るだけで、後から生成したオル

ソ画像を基に図を起こす作業は残ります。それでも発

掘調査時の負担が大幅に減少し、作業時間が短縮され

ることのメリットの方が大きいと思っています。特に

山形県のような積雪地帯では、1 年の中で発掘作業が可

能な期間は 6 ～ 7 ヶ月程度です。どの調査員であって

も、雪が積もる前になんとしても調査を終わらせたい

と思っているはずです。

　遺物の場合は、手間のかかるものについては有効（図

16）ですが、簡単なものについては従来の手実測のほ

うが速いでしょう。遺物によって使い分けた方が良さ

そうです（図 17）。

土師器の写真撮影
※土師器の下にはランダムな模様の下敷きを置いた方が解析しやすい。

土師器の 3次元モデル

彩漆土器のオルソ写真 オルソ写真から起こした実測図
図 16　オルソ画像から起こした彩漆土器の実測図

図 17　3 次元計測用の写真と生成した 3D モデル
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※念の為として多めに撮影している（123 枚）。

図 18　遺構の周囲に 4 点のマーカーを設置した状態

図 19　図 14 の井戸の 3 次元計測に使用した写真

図 20　土層注記などをメモした台帳



公益財団法人山形県埋蔵文化財センターにおけるデジタル技術の利用例について

105

②必要な機材やソフトについて

　デジタルカメラ、トータルステーション（遺物の場

合は不要）、専用ソフト、パソコンが必要です。デジタ

ルカメラは前述したように高性能でなくても結構です。

トータルステーションは、普通のものをレンタルで用

意しています。ソフトはいろいろあるようですが、最

も普及している「PhotoScan」（Agisoft 社製）を使って

います。パソコンはできるだけ高性能なものでないと

処理に時間がかかりますので、専用のパソコンを別途

用意しています。なお、PhotoScan と専用のパソコン

の調達方法はリースとしています。

　調査員に貸与しているパソコンも GPU を搭載してい

ますので、PhotoScan を動かすのに十分な性能はあり

ますが、解析対象の数が多い時や、精度の高い処理で

は時間がかかり過ぎるので、より性能の高いパソコン

（特に GPU）を用意することにしています。

③三次元計測の流れ

　ここでは、遺構を対象とした三次元計測の手順を簡

単に説明したいと思います。まずは、遺構の周囲に 4

点以上のコノエダブルなどのマーカーを設置します（図

18）。遺構断面の撮影ならば、断面の延長上にマーカー

があったほうが良いです。このマーカーの座標が必要

となりますが、測量は撮影前でも後でも構いません。

　次にデジタルカメラでの撮影を行います。その際、

図に起こしたい部分が必ず複数の写真に写っていなけ

ればなりません。遺構をあらゆる角度から撮影して行

きますので、その枚数は数十枚になることもあります

が、小型のものなら数枚でも大丈夫です。調査終了後

に図を作成することになるので、不足する写真が無い

よう多めに撮影したほうが無難です（図 19）。また、

断面の場合は、土層注記をメモしておけば、撮影終了

後すぐに完掘作業に取り掛かることができます。（図

20）。

　最後はパソコン上での解析作業となります。遺構を

撮影した写真を取り込み、マーカーの座標の入力など

を行ったら処理を開始します。いくつかの手順があり

ますが、写真の枚数や求める精度によってかかる時間

が変わります。写真が数枚なら数分、数十枚なら数十

分といったところです。

　処理が終わって完成した遺構の三次元モデル（図 21）

を元に、オルソ画像を出力（図 14）して一連の作業が

終了します。このオルソ画像を Illustrator CC に読み込

みトレースして遺構図を作るのですが、この時点でせっ

かく作成した三次元モデルは不要となります。より高

度な利用法もあるとは思いますが、今のところは遺跡

の速報会のプレゼンテーションぐらいにしか使ってい

ません。

　これまで、調査員どうしの勉強会を行ったり、奈良

文化財研究所から講師を招聘するなどして三次元計測

について理解を深めてきました。この技術は調査員や

作業員の人手不足、および高齢化への対策としても有

効だと思っており、更に普及を図っていくつもりです。

土坑断面の 3Dモデル 完掘した井戸の 3Dモデル

図 21　完成した遺構の 3D モデル
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る上、撮影するタイミングも限られるので気軽に発注

できるものではありません。

５　ドローンについて

　調査区全体の空中写真撮影（以下空撮という）はラ

ジコンヘリによる委託業務を介して行っていました。

もちろん今でも行っており、ドローンの利用はまだ限

定的です。レンタルで調達したこともありますが、ほ

とんどは調査員が所有するドローンの借用でまかなっ

ています。

　委託業務による空撮の場合は、フルサイズのデジタ

ル一眼レフカメラをラジコンヘリに搭載するよう仕様

書に記載しています。遺構写真と同一レベルの写真を

撮影するための仕様です。撮影回数は、調査終了直前

に 1 度だけという場合がほとんどです。費用も発生す
図 22　ドローンでの撮影状況

図 23　ドローンで撮影した調査区 図 24　ドローンで撮影した調査区とその周辺

図 25　3 次元計測用にドローンでラップ撮影した写真（80 枚）
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　一方、ドローンは所有者の都合さえつけば撮影する

ことができますので、調査終了直前といわず、さまざ

まな局面で空撮写真を得ることができます（図 22・

23・24）。また、撮影した写真（図 25）と PhotoScan

を用いて調査区全体のオルソ写真（図 26・27）、また

は平面図を作成することも容易です。遺構検出時の調

査区全体図なども簡単に作れるので、調査の進行管理

などにも活用できると思います。

　ドローンの操作は難しくはありませんが、多少の訓

練は必要です。間違っても頭上に落下させるようなこ

図 26　図 25 の写真をもとに作成した 3 次元モデル

図 27　図 26 の 3 次元モデルから生成したオルソ写真
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とがあってはなりません。昨年度、短期間だけレンタ

ルした実績がありますので、今後は個人所有のドロー

ンに頼ることなく操作の訓練、遺構の撮影に広く利用

していきたいと考えています。

４　今後の課題

　山形埋文の主たる業務は、発掘調査を行い、報告書

を刊行することです。この業務をより効率的に行うた

めに有効だと考えられるデジタル技術については、今

後も導入を検討していくつもりです。また、時代の変

化に応じてその技術を取り入れて行く場合もあります。

富士フィルム株式会社は、白黒フィルムの生産を終え、

リバーサルフィルムの生産も徐々に縮小しています。

デジタルカメラの導入は避けられないものでした。パ

ソコンは年々、低価格化が進んでいますが、結果とし

て必要な性能を満たさない廉価品ばかりがあふれてい

る状況にすぎないと思っています。導入しているデジ

タル技術を活かすためにも十分な性能を確保する必要

があります。三次元計測やドローンはまだ日の浅い技

術ですが、これから大きく発展する可能性を秘めてい

ると思います。どのように発展していくかは見守るほ

かありませんが、我々が業務に活用できる部分を上手

に選択すべきだろうと考えています。

　時折、高価で高機能なハードウェア・ソフトウェアは、

使いこなせそうもないという声を聞くことがあります

が、そもそも全機能を使いこなす必要は全くありませ

ん。あらゆるニーズに対応できるように各製品は作り

込まれています。我々の業務に必要な機能はほんの一

部だけですから、実際に使用してみると、何も難しい

ところはないと理解できると思います。

　DTP やデジタルカメラの使用法についてはマニュア

ルを整備していますが、三次元計測とドローンについ

てはこれからです。今は各自が作業を行いながら、ノ

ウハウを蓄積しているところです。

　デジタル技術の導入によって、これまで紙やフィル

ムで記録されていたものが、どんどんデジタルデータ

に置き換わっています。山形埋文で保持しているデー

タについては、できる限りの対策を施して保管できる

よう努めていますが、それも当組織が存続している場

合に限ります。写真のデータについてはコピーを県教

委に移管していますが、DVD-R に記録されたままの状

態です。DVD-R はいずれ劣化によって再生できなくな

る日が必ずやってきます。また、DVD-R を再生できる

機器もいずれ無くなることが予想されます。TIFF や

JPEG 形式が保存形式として使われなくなる日が来るか

もしれません。たとえハードディスクに移したとして

も、機材が数年ごとに必ず更新されるような仕組みが

無ければ同じことです。そのような日が来る前にデー

タの恒久的な保管方法を決めておかなくてはならない

でしょう。


