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　奈良文化財研究所は、文化財保護法の理念に基づき文化財を総合的に扱う研究所とし
て、設立以来、調査研究成果の公開・活用の事業を進めてまいりました。その一環とし
て、埋蔵文化財の記録類の適切な作成・保管と情報発信にむけたデジタル技術の導入につ
いても、いち早く取り組んできたところです。
　2015年からは、文化財情報研究室が中心となって全国遺跡報告総覧を公開し、全国の文
化財・遺跡情報の集約と発信、文化財デジタルデータの研究利用と展開を図っています。
また、文化財担当者研修においては、遺跡GIS課程および文化財デジタルアーカイブ課程
を開講し、デジタル技術を用いて、時空間情報の分析、調査記録類および報告書のデジタ
ル化、文化財コンテンツの公開・活用などをすすめるのに必要な知識・スキルの習得を促
進しています。さらに今後は、世界的なネットワークの中で、日本も相応の役割を確実に
果たしていく必要があると考えています。
　2017 年には、イギリス・ヨーク大学の Archaeology Data Service（考古学情報サー
ビス）と奈良文化財研究所が共催した考古学デジタル情報セミナーにおいて、Julian 
Richards 教授から考古学情報の日欧での事業連携の提案を受けたところです。このこと
を受け、2019 年には、欧州全体における考古学情報の統合および相互連携の推進を目的
とするARIADNE Plus事業に奈良文化財研究所も参加することとしました。
　本書は、デジタルアーカイブの理念に基づき、文化財デジタルデータの標準化・長期保
管とデータの再利用を日本国内においてさらに普及することを目的として、ヨーク大学の
Archaeology Data Service（考古学情報サービス）が米国の Digital Antiquity 等と共同で
作成したガイド（手引書）“Archaeology Data Service/Digital Antiquity Guides to Good 
Practice”を日本語に翻訳（仮訳）したものです。
　本書の作成・公開に深いご理解とご協力を賜りました Julian Richards 教授および関係
者各位に厚く御礼申し上げるとともに、本書が広く利用され、国内における文化財デジタ
ルデータの長期保管および公開・活用の事業に資することを期待しています。
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序

　奈良文化財研究所が Archaeology Data Service/Digital Antiquity の Guides to Good 
Practice を日本語に翻訳されたことをうれしく思います。イギリス・ヨーク大学の
Archaeology Data Serviceは、1997年に本ガイド（手引書）の開発を始めました。2009-
2010年には、アメリカのDigital Antiquityと共同でこれを改訂しました。
　現在、本ガイド（手引書）はイギリス・アメリカに限らず、ドイツ、スウェーデン、オ
ランダのデータリポジトリでも採用されています。

　考古学者は誰でも独自のデータ作成方法を持っているはずです。そのため、本ガイド
（手引書）の目的は、考古学者にデジタルデータの作成方法そのものを教えることではな
く、データの長期保管を保証するファイル形式の選択や、データの再利用と長期保管に配
慮したメタデータの作り方などに関するベストプラクティスを示すことにあります。

　近年、多くの国では、研究者にデータの長期保管とオープンアクセス化をなすことが期
待されています。しかし、そのためには研究者自身が、オープンアクセスにたえられるデ
ジタルデータアーカイブとはどのようなものであるかを理解する必要があります。奈良文
化財研究所が発行する本ガイド（手引書）日本語版は、日本考古学にとって有益なものに
なるに違いありません。

Archaeology Data Service
所長　Julian Richards



日本語版のための解説

「考古学・文化財デジタルデータの Guides to Good Practice」について

「Guides to Good Practice」は、ヨーク大学 Archaeology Data Service（以下、ADS）とアメリカの Digital 
Antiquity（以下、DA）による 2 年にわたる共同プロジェクトの成果に基づいて作成された。本ガイド（手引
書）の主な目的は、アメリカの DA およびイギリスの ADS において、効果的にデータのアーカイブや共有が
できるデータセットを作成するためのワークフローの基礎を提供することであった。

日本語版作成にあたって

・ 本書は、ADS と DA による Guides to Good Practice の日本語版である。なお、原版である英語版は、ウェ
ブ サイト（https://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/Main）において電子公開されている。

・ デジタルアーカイブに関する海外の先進的な実践成果を日本に紹介する目的で制作した。
・ 日本語版制作のための翻訳・編集は、奈良文化財研究所企画調整部文化財情報研究室の高田祐一、

Peter Yanase、野口淳（客員研究員）がおこなった。
・ 「データ収集と現地調査」「データ分析とビジュアライゼーション」の項においては、抜粋して刊行物化し

たために、収録しなかったセクションがある。

翻訳について

翻訳にあたっては、なるべく原文に忠実に訳すことを心がける一方で、日本人にとってできるかぎり平易で
理解しやすい文章となるよう心掛けた。しかし、文脈によって英語に対する日本語の訳語を意訳している場
合があるうえ、多少の異同が生じており、完全な統一がとれていない場合がある。また、用語訳については
学術用語集、情報通信分野の辞典などを参考にしたが、必ずしも定訳があるわけではなく、各野の専門書・
雑誌などからも適宜参照した。
原文において、原則として太字で表現されているものは、訳文でも太字で表現し、原文の（　）は訳文でも

（　）としている。
原語をカタカナ表記する場合は、単語をつなげて表記しているが（デジタルアーカイブ、グッドプラクティ
スなど）、区切って表記する方が語句の意味することを正確に表現できると考えたものには、「・」を挿入し
ている。
各論文の挿図は、原版の挿図を使用した。図版によっては不明瞭な部分もあるが、本書では原版をそのまま
用いることにした。一部をのぞいて図の説明文の翻訳だけにとどめ、必要と思われる場合には、図版中の言
語の訳語などを訳註で補足している。
本文にもあるように、様々な分野においてデジタルアーカイブに携わる方が読むことを考え、できるだけ技術
的・専門的な用語等は、専門領域に依存しない語を用いるようにした。なお、本モデルをもってはじめてデ
ジタルアーカイブに関わることになった人にも理解しやすいよう巻末に簡単な用語集をまとめた。なお、用
語集は本来GISと航空測量の項にあったものを統合した。

免責

本書に記載された内容は、出版時から状況が変化している内容もありうるため、本書を用いた運用は、かな
らず自身の責任と判断によることとされたい。これらの情報の運用の結果について、ADS および奈文研はい
かなる責任も負わない。
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本ガイドラインについて

アクセスと保存の重要性
ここ一世紀の間で考古学研究が生み出した多くの情報は、

冗長かつ専門的で、限定的にしか配布されない報告書や、図、
表といった形で国中のさまざまな場所に散在しています。こ
れらのメディアに含まれるデータは、パンチカードや磁気
テープ、フロッピーディスクといった媒体にエンコードさ
れ、文書館や博物館、本棚、ファイルキャビネット、そして机
の引き出しの中で劣化していきます。さらに、これらのデー
タを復旧し、かつ意味のあるものとして理解するために必要
な知識は急速に失われています （Eiteljorg 2004; Michener 
et al. 1997）。多くの場合、博物館や他の保管場所は、考古学
データが資料として記録され保管されている物理的なメディ
アを、標本箱や棚と同様に取り扱っています。リポジトリに
報告されているデジタルデータを保存するための対応として
最も大事なことは、間違いなくデジタルファイルの保存メ
ディアを保護することです。しかし残念ながら、この方法に
は二つの深刻な問題があります。一つ目は、メディアの物理
的な復旧や、対応した装置を用いたデータの読み取り、互換
性のあるコンピュータソフトウェアを利用したアクセスがで
きない限り、メディアにあるデータへのアクセスは不可能に
なります。必要なハードウェアとソフトウェアは、多くの場
面で急速に失われつつあります。二つ目は、ソフトウェアと
ハードウェアが常に進化する一方で、磁気および光メディア
は緩やかに、しかし確実に「朽ちて」いくため、実際のメディ
ア（および関連するハードウェアやソフトウェア環境）を物
理的に維持管理するということが長期的な保存の方法として
不適切だということです。

現在のデジタルデータ保存の取り組みは改善する必要があ
ります。そうしなければ、現在利用可能な考古学の記録に関
する情報の重大な部分が、将来、失われるでしょう。予算的、
知的、物理的にコストをかけて収集されたこれらの情報を、
保存し、将来の世代がアクセスできるようにする必要があり
ます。現在のデータ収集の取り組みと保存法では、それが改
善されなければ、将来の調査研究においてデジタルデータに
アクセスできなくなるでしょう。

イギリスとアメリカで実施されている考古学調査の大部分
は、公的な資金、土地、許認可、計画、規制に関わっていま
す。通常、公的機関には、これらの調査を監督し、重要な遺
跡やコレクション、関連記録を確実に保存する責任がありま
す。公共機関は、保存に対する説明責任に加えて、文化財を
保護する替わりに、適切な管理を行いながら考古学的な記録
やデータを一般に公開する必要があります。これらの対応を
要請する法的枠組みは、イギリス（PPS5［1］）やアメリカ

（36CFR79）を始め、他の多くの国にもあります。

既存の法的枠組みの中で、考古学の組織、専門家、リポジ
トリは、既存の物理的なコレクションと紙媒体の記録を適切
に維持管理すると同時に、デジタルデータへのアクセスと長

期保存を確実にするためのグッドプラクティスを確立しなけ
ればなりません。

本ガイドについて
現代の考古学プロジェクトは、発掘調査現場での記録や測

量（計測）データ、発掘前後に行われる分析で作成された専
門的なデータセット、または地図や平面図などを含む普及用
の出版物など、膨大な情報を生み出します。デジタル情報は、
フィールドワークから、評価、分析、そして最終的な報告と普
及まで、プロジェクトのあらゆる段階で作成されます。この
ような環境下で、遺物や紙媒体の記録だけでなく、デジタル
データも一次的なコレクションの一部として保存しアーカイ
ブすべきであるという認識が高まってきました。情報の記録
が、物理的なものからデジタルへ移行する現在の潮流では、
デジタルデータの慎重な保存が行われないことは大きな問題
となります。実際、デジタルデータセットがプロジェクトの
唯一の成果物であることは少なくなく、それが慎重に保存さ
れなければ、プロジェクトで得られた資料のコンテキストが
すべて失われるでしょう。本ガイドの第一の目的は、考古学
プロジェクトの過程で生み出されるデジタル素材の作成、管
理、記録の最善の方法についての情報を提供することです。
本ガイドの究極の目標は、将来の活用のために、アーカイブ
にデジタル情報を安全に蓄積し、保存する方法を改善するこ
とです。

本ガイドの基本原則は、考古学的調査から生み出されたデ
ジタルデータは、デジタル形式で管理されアーカイブされる
べきだということです。このような取り組みでは、データの
アクセス性と再利用性を最大限確実にしながら、将来コスト
のかかる再デジタル化を不要にします。デジタルアーカイブ
は、デジタルメディアの中にしか存在し得ないGIS、CAD、リ
レーショナルデータベースなどの複雑なデータセットを、そ
の機能性とともに保持します。

これまでのガイドライン
この新しいガイドラインは、イギリスのArts and Humanities 

Data Service （AHDS） の 一 部 門 で あ る Archaeology Data 
Service（ADS）が作成した旧版のガイドシリーズを改訂・拡張
するものです。1998年から2002年の間に、航空写真、発掘調
査、地球物理探査、GIS、CAD、バーチャルリアリティを含む主
要なプロジェクトのタイプごとのデータの作成とアーカイブを
取り扱う6 つのガイドが刊行されました。旧版ガイドは、学会
や実務家のコミュニティで検討され、承認された広範囲の対象
について、それぞれの分野で活躍している専門家を執筆者や協
力者として集めることで作成されました。新しいガイドの作成
にあたっては、the Digital Archaeological Record（tDAR）を
監督している Digital Antiquity やそのほかのアメリカの協力団
体との協働による検討、修正など、アメリカからの全面的な協
力を得ることができました。

デジタルアーカイビング
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旧版ガイドの目的は、デジタルアーカイブの主要な検討項
目を特定、明確にすること、特にメタデータ、文書化、ファ
イル形式、データ移行などの個別課題を探求することでした
が、これは新ガイドにも引き継がれています。これらの課題
は、「グッドプラクティス」の精神にもとづいてプロジェクト
ごとのコンテクストに沿って検証され、具体的なプロジェク
トのデータセットにもとづいて解説されます。

旧版ガイドの大部分は現在でも適用可能ですが、刊行後、
多くの分野で関連する技術が大きく発展しています。これに
より、新しいアプローチ、フォーマットが生まれ、またデー
タを整理し、理解し、再利用するためのこれまでとは異なる、
または追加の記録化の方法が必要となりました。さらに付け
加えると、「ボーンデジタル」な報告、画像、ビデオファイ
ルが多くの考古学プロジェクトで一般的な要素となるととも
に、従来の記録、データ作成方法の多くはデジタル化されて
います。新ガイドでは、こうした発展に対応し、現代の考古
学研究の中心的な要素となっている多種多様なデジタルコン
テンツの管理とアーカイブについての簡潔な手引きの提供を
目指します。

本ガイドの構造
本ガイドの更新と改訂は、考古学的調査のデジタル記録

の保存やアクセスの促進を進めているアメリカの Digital 
Antiquity［2］との共同事業として行われています。本ガイ
ドの主な目的は、アメリカの Digital Antiquity tDAR［3］と
ADS の双方で効果的にアーカイブ可能なデジタルデータ作
成のワークフローの基盤を、考古学プロジェクトに提供する
ことです。本ガイドの発展は、ADSと、アメリカのアーカン
ソー大学、アリゾナ州立大学のチームとの緊密な協力関係に
よるものです。

本ガイドラインは、現在のデジタルアーカイブについての
実務の概観と、個別的なアプリケーションごとのガイダンス
を、考古学研究と考古学データの文脈で提供することを目的
としています。最初のセクションではデジタル保存の基礎を
扱い、一般的なアーカイブの戦略、例えば重要な特性、選択・
保持戦略のプロセス、非常に大規模なデータセット（ビッグ
データ）の含意、などを扱います。

続いて「基本的構成要素」、すなわちプロジェクトの焦点
や扱う技術に関係なく、考古学的アーカイブの際に多用され
る一般的なファイル形式を扱います。このセクションでは、
文書やテキスト、データベース、スプレッドシート、ラスタ
とベクタ画像、デジタル音声や動画など、さまざまなファイ
ル形式を扱います。ここではファイル形式の種類ごとに分類
していますが、多くの場合、これらは他の技術やアプリケー
ションの中に組み込まれていたり、その成果物であったりし
ます。そのような場合には、関連する章へのリンクを明記し、
これらの「基本的構成要素」が他のデータ形式とどのように
適合し、関係しているのかを明示します。

上記の基本的構成要素に加えて、新ガイドでは、従来の一
般的なデータの収集方法や、航空探査と地球物理探査、レー
ザースキャン、GIS、CAD などの解析処理で得られたデータ
の保存を重視します。ここでは、基本的構成要素として、各
技術を個別のワークフローとして取り上げますが、関連した

他の章にもリンクしています。

また重要なこととして、本ガイドは最終章で、デジタル
アーカイブに保管する資料をどのように準備し、蓄積するの
かを示しています。（※本刊では未掲載）本ガイドでは、デジ
タルアーカイブの作成と管理に必要な機材と手順の概要を簡
単に解説していますが、これらのトピックは他のガイドライ
ンでより詳しく説明されており、必要に応じて参照されてい
ます。旧ガイドは主にイギリスにおける実践を対象としてい
ましたが、更新、改訂された本ガイドでは、より広く開かれ
たガイダンスの提示を目指しています。そのため本ガイドで
は、イギリスとヨーロッパだけでなく、アメリカ合衆国、南
北アメリカ、その他の世界各地も視野に含めています。

考古学におけるデジタルデータの背景
発掘や分布確認調査、その他のフィールドワークの記録類

は、考古学の調査研究によって生じる実体的な成果です。考
古学アーカイブには、遺物や、遺跡で行われた作業の記録、
フィールドワーク後の記録や分析が含まれています。今日の
記録と分析手順は多くの場合、データベース、画像、CAD、
GIS、スプレッドシート、文書ファイルなどのデジタル資料
を作成します。（イギリスでは）従来は、遺物や紙媒体・デジ
タル記録などのアーカイブ全体が、調査プロジェクト完了後
に博物館に移管されていました。しかし、イギリスの博物館
における考古学アーカイブの状況調査（Swain 1998:47）で
は、「ほとんどの博物館は、コンピュータファイルが重要な部
分を構成するアーカイブの長期的な保存、アクセス、管理の
ための適切な技術を有していない」と指摘されています。

スウェイン（Swain）報告では、デジタル資料が保管目的
で博物館に移管されることがほとんどないことに焦点が当て
られています。これは「Strategies for Digital Data（デジ
タルデータのための戦略）」 （Condron et al. 1999: 29-32 and 
Figure 6.6）における、考古学プロジェクトによるデジタル
資料の多くが、作成者が保持するか、地方自治体に移管され
るかのいずれかであるという指摘と対応します。『デジタル
データのための戦略』は、それらの組織（地方自治体）のデ
ジタルアーカイブに関するポリシーが一般的に不十分である
ことも報告しています（Condron et al. 1999:33-39）。似た
ような状況はアメリカでも見られ、二つの全国的な考古学リ
ポジトリの調査（Childs and Kagan 2008; Watts 2011; また
McManamon and Kintigh 2010:37-38 での議論も参照）で
は、考古学調査によるデジタル文書やファイルは、アクセス
可能な状態ではなく、モノとして維持管理されていることが
示唆されています。ほとんどの場合において考古学の記録を
記載する際に核となるデジタル化された考古学資料は失われ
る危機に瀕しています。

アメリカの考古学では、データのアクセス、保存、統合
の絡み合った問題は目新しいものではありません。1990
年 代 後 半 に は、 ア メ リ カ 考 古 学 協 会（the Society for 
American Archaeology）、考古学専門家協会（the Society 
of Professional Archaeologists （ 現 在 の the Registry of 
Professional Archaeologists））、国立公園局（the National 
Park Service）の後援により、「わが国の考古学プログラム
の刷新（Renewing Our National Archaeological Program）」
というテーマで一連の研究会や討論会が開かれました。大規
模なデータアクセスと統合を通じての考古学情報管理の改
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善は、この取り組みでの主要なトピックの一つでした（Lipe 
1997; McManamon 2000）。

データアクセスと保存という課題は、いずれも考古学特有
のものではありません。2009 年、科学雑誌『Nature』は、
データのより広範な共有と長期保存についての必要性を論説
しました。同じ号には、データアクセスと保存の取り組みに
関するレポートも掲載されました（Nature 2009a, b; Nelson 
2009; Schofield et al. 2009）。編集部の論説では「GenBank
のような先駆的なアーカイブは、特に多くの研究室のデータ
が連結され、各研究室の研究者では考え付かなかった方法
で分析された場合、古いデータセットが新発見のためにど
れほど有効かを実演した」と、具体的な成功例を参照して
います（Nature 2009a:145）。同時に論説は、ほとんどの科
学分野で「... オープンなデータアクセスのために必要な技術
的、制度的、文化的枠組みが欠如していることにより、研
究者間のデータ共有の深刻な不足が生じている。この欠陥
は、資金提供者、大学、研究者自身に対して早急に周知され
る必要がある。…さらに資金提供組織は、デジタルデータの
保存とアクセスが彼らのミッションの中心であり、適切にそ
れを支援すべきであることを認識する必要がある」（Nature 
2009a:145）ことを強調しています。

また 2009 年には、全米アカデミーズは、デジタル研究
データの整合性、アクセス可能性、管理責任を保障するため
の取り組みに関する大部の報告書を発表しました（National 
Academies 2009）。さらに最近では、『Science』誌（2011）
が、「データの取り扱い」という取り組みについて大規模な
特集を組んでいます。気候学からシグナル可視化にいたる科
学分野の専門家による報告は、それぞれの分野に溢れている
データがどのように管理され、さらなる知識のために利用さ
れるのかを示しています。

古いデータは大切ですが、将来に視点を据える必要があり
ます。数多くの公共的な考古学調査が毎年実施されていま
す。アメリカの連邦政府機関によると、そのほとんどが民間
調査組織によって行われます。合衆国内で実施された考古学
に関わる野外調査プロジェクトは年間 5 万件と報告されてい
ます（Departmental Consulting Archeologist 2009, 2010）。
毎年のように大量のデータや報告書が作成されるため、同じ
地域で活動している考古学者であっても、すでに報告されて
いる重要な成果を知らないという事態が頻繁に生じていま
す。現在、考古学研究では膨大な量のデータが蓄積されてい
ますが、保存の取り組みが不十分なため、過去についての知
識を深めるために効率的かつ効果的に利用することができま
せん。

既存の研究について、およびそこから得られる情報を共有
することは、考古学の専門家の世代交代の進行によってま
すます困難になっています。1960 年代から 1970 年代にかけ
て、多くの考古学者が専門職に就きました。これらの専門家
たちは、すでに退職するか、他界しています（Departmental 
Consulting Archeologist 2010:76-81）。今こそ、この世代の
考古学者が行った作業に関するデジタルデータを、長期的な
保存とアクセスのために取り上げる必要があります。個人の
記憶に頼った情報のアクセスは、それがどれほど膨大な記憶
であろうと関係なく、いずれアクセス不能になります。古い
データと保存の問題への懸念から、考古学の研究が責任を

持って実施されるための重要な一側面として考古学的データ
へのアクセスと保存がますます重視されています。

今日、関連する記録を検索して入手するという裏方的な調
査に、多大な努力が費やされています。それを見つけたとし
ても、時には 1000 ページ以上にも及ぶ印刷された報告書の
山の中から、鍵となるデータを探すためにさらに多くの時間
が必要とされます。既存のデータを再分析できれば、現在の
調査をより生産的にすることができ、コストのかかる冗長な
プロジェクトを特定して削減できるかもしれません。

リソースの発見と再利用
Swain の報告書（1998:43-45）では、考古学アーカイブ

の利用状況を調査し、そのリソースの利用率が著しく低いと
結論付けています。十分に活用されていない理由には、アー
カイブの内容に関する情報を見つける困難さ、出土品や文献
記録が複数のアーカイブ・リポジトリに分散していることな
どが含まれるでしょう。適切なリソースを発見するツールの
開発は、潜在的なユーザーに対して、必要としている資料を
見つけ、デジタルリソースを再利用可能にすることだけでな
く、興味のある資料を含むリポジトリへ導くといった支援を
与えるために、根本的に重要です。

現在のところ、潜在的なユーザーコミュニティーは、利用
できるデジタルリソースについてほとんど知りません。ADS
のオンライン・カタログである ArchSearch、または Digital 
Antiquity のデジタルリポジトリである tDAR のようなリソー
ス発見ツールを通じて基本的な情報をできるだけ容易に利
用できるようにすることで、考古学アーカイブの認知度と
データの再利用性のポテンシャルを高めることができます。
ArchSearch にはまず、フィールドワーク・プロジェクトの
アーカイブと、SMR（local Sites and Monuments Records）
または NMR（National Monuments Records）に登録する
ための遺跡レベルのメタデータが含まれます。ArchSearch
や tDAR のようなリソース発見ツールに含まれるディテール
のレベルは、必要に応じて、かつリソースが許す限り、増や
すことができます。例えば、ArchSearch はスコットランド
NMR のインデックスを提供しています。研究者がオンライ
ン・カタログ上で興味のある遺跡を見つけると、ArchSearch
にあるインデックスを経由して、NMRSのオンライン・カタ
ログである Canmore-WEB にあるより詳細な記録にたどり
着く（または掘り下げる）ことが可能です。このようなシス
テムは、研究者が興味のあるリソースを見つけることを可能
にし、アーカイブの必要な場所に到達し生産的な時間を費や
すことを助けます。tDARは、遺跡基準ではなく、リソースま
たはプロジェクト基準です。tDAR 内での検索は、関連する
プロジェクト、文書、またはその他のリソースを見つけ出す
でしょう。ユーザーは、地図、キーワード、文化、時期区分、
または文書内のテキストにより検索できます。tDARには、ア
メリカで刊行された 35 万件以上の考古学報告書の引用文献、
地理的位置、簡潔な記載データが含まれています。tDARでの
予備的な検索により、どこであってもその地域ですでに行わ
れている考古学調査の概要を知ることができます。この基本
的な情報があれば、研究者は先行調査の報告書や興味のある
分野の他の研究を探し始めることができます。

既存の考古学的アーカイブが十分に活用されていない理由
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は、アクセス性だけではありません。しばしばアーカイブ
は、情報収集と再利用のサイクルの一つの段階としてではな
く、考古学情報が最終的に保管される場所と見なされていま
す。Swain（1998:14）は「長年にわたって、考古学的な技法
や技術は時間の経過とともに向上するだろうと考えられてき
た。したがって、保存されたアーカイブは、将来の世代が資
料から、現在では不可能な情報の抽出を可能にするだろう」
と記しています。アーカイブは、考古学リソースの重要な一
部分であり、のちの研究プロジェクトで照会されるべきもの
です。現在のイギリスにおける政府計画ガイダンスや、アメ
リカにおける考古学リソース管理ポリシーでは、発掘調査よ
りも保存を重視しているため、考古学アーカイブの役割が中
心になりつつあります（アメリカでの同様の視点と事例につ
いては Child 2010 も参照）。適切な管理と調査戦略を定義す
るためには、原位置外の資料のアーカイブも検討されるべき
です。

考古学のフィールドワーク・プロジェクトに基づく出版物
は、従来の大部の単行本から小冊子や、フィールドワークの
抄録に移りつつあります。このような発展は、一次データへ
の唯一の情報源となり得るものとしてデジタルアーカイブの
重要性を高めています。このような形式（デジタルアーカイ
ブ）による公表は、統合的な単行本とインターネット出版
として、Fyfield and Overton Downs プロジェクト（Fowler 
2000）で採用されました。インターネット（WWW）を利
用することで、読者は、単行本の中の高度な解釈から、デジ
タルアーカイブに保存されているデータの詳細な部分へと
至ることが可能になります。このプロジェクトのデジタル
アーカイブは ADS に保管されており、そのカタログである
ArchSearchを通して遠隔からアクセスすることが可能です。

最後に、インターネットへのアクセスの増大、先祖や地域
の歴史への好奇心の高まりによって、考古学データの新し
い国際的な利用が始まっています。一般の人々の目に触れ
る機会が増えたことで新たな疑問や視点が生まれ、データと
その解釈を記録・普及する方法を見直すための新たなきっ
かけを考古学者に与えました。私たちはもはや、考古学デー
タが考古学者によって考古学者のためだけに作り出される世
界にはいません。デジタル化とコンピューターリテラシーの
向上に伴い、考古学の記録はよりアクセスしやすい、パブ
リックなものになるでしょう。例えばイギリスの考古学者
は、現在、the National Grid For Learning, （略称 NGfL また
は the Grid）、the People’s Network Online（訳注：新しい
図書館のためのオンラインネットワーク、2015 年に運用停
止 ?）、Cornucopia などのあらたな統合型情報システムを利
用することができ、考古学が国や地方自治体、図書館、高等
教育機関、学校、公的組織の間で想定される学際的なパー
トナーシップの中で発言力を確保する機会を有しています

（Condron et al. 1999, 4 Recommendation 3）。

デジタル考古学データのアクセスの容易さと確かな共有能
力は、国境を越えた学術的・科学的研究に新たな機会を提供
します。ARENA2［4］（ARIADNE Portalの前身）やTAG［5］
のようなツールは、世界中のリソースを一カ所で検索可能に
するリポジトリやツールの将来的な可能性を示しています。

○参照URLがリンク切れのものは、URLの後に（*）を記載。
［1］  http://www.communities.gov.uk/publications/

planningandbuilding/pps5
［2］  http://www.digitalantiquity.org/
［3］  http://www.tdar.org
［4］  http://archaeologydataservice.ac.uk/Arena2/(*, この

URL先に新しいサイトリンクあり)
［5］  http://archaeologydataservice.ac.uk/TAG/(*)
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本ガイドの使い方

ADS によってイギリスで実施された考古学におけるデジ
タルデータに関する調査（Condron et al. 1999, 29-32）「デ
ジタルデータのための戦略」や、Digital Antiquityがアメリカ
で実施した近年の調査（Watts 2011）では、さまざまな組織
が考古学プロジェクトのデジタルデータを作成、保持してい
ることが示されています。現在のデータの保存とアクセス方
法は多岐にわたりますが、これらの組織のほぼすべてが、デ
ジタル考古学リソースの注意深い管理は、責任のある研究活
動において重要であるということに同意しています。このた
め、本ガイドは以下の読者を対象とします。

イギリス
・文化財に関わる国や地方自治体の組織等、考古学的調査

を委託している組織・団体
・考古学データを含むデジタルアーカイブの作成者。民間

調査組織、コンサルタント会社、大学を基盤とした研究
プロジェクト、国や地方のコミュニティや委員会なども
含まれる。

・NMR、郡・地域のHER（s）、SMR（s）を含むデジタル
アーカイブを受け取る学芸員

・ボランティア団体・社会

アメリカ
・土地管理局、国防総省、森林局、国立公園局など、保有

管理する土地の考古学リソースを保護する連邦、州、先
住民の組織

・連邦道路管理局や連邦エネルギー規制委員会など、出土
品のコレクションや関連記録を生み出す考古学調査への
資金提供、または許可申請の一部を担う機関

・州または指定管轄区域内で考古学リソースに関する情報
を管理する州および先住民の歴史保存局

・考古学調査を行い、その一環としてデジタルデータを作
成する博物館および大学の研究者

・公的機関や民間組織との契約または協力契約の下での考
古学調査を実施し、その一環として考古学データを作成
するCultural resource management（CRM）会社

・コレクションや関連記録へのアクセスと長期保存の確保
に責任を持つ博物館や、その他の考古学コレクションと
関連記録のリポジトリ

いつ本ガイドを使用するか：
・関連する課題を特定し、適切な計画を立てる計画段階
・プロジェクト内で具体的な課題について参照する際
・デジタルアーカイブやリポジトリに資料を保管する前

ガイドの利用法に関する推奨事項
上記で説明した読者は、広い意味で二つのグループに分

けることができます。（i） 資金を提供しデータを作成するグ
ループと、（ii） 作成されたデータを管理するグループです。
多くの場合、両者は同じ組織内にあるでしょう。同一人物が
担う場合、または異なる部署によって担われる場合もあるか
もしれません。グループごとの本ガイドの最適活用法につい
ては、以下にポイントを示します。

データの管理者と資金提供者
・最適な実践、標準、共通ワークフローへの認識を高める
・以下のガイダンスを提供する
　・アーカイブの評価と選択
　・アーカイブの運営に役立つ成功したワークフロー戦略
　・適切なプロジェクトとワークフローの文書化
・短期、中期、長期的な計画をアシストする
　・ 将来の保存と利用にとって不可欠なアーカイブの文脈

の中で、従来考慮されてこなかった問題を特定する
・工程全体を通して考慮すべき著作権や、アクセス、道徳

的義務についてデータ作成者に知らせる

データ管理者
・最適な実践、標準、共通ワークフローへの認識を高める
・考古学に特有の問題やファイル形式についてのガイダン

スを提供する
・アクセスを確保する
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・短期、中期、長期的な計画をアシストする
・考慮すべき著作権、アクセス、道徳的義務についての問

題を特定する
・デジタルアーカイブが「信頼できるデジタルリポジトリ
（trusted digital repositories）」のために確立されたアク
セスや保存に関する原則に従うことを確認する

本ガイドの引用方法
本ガイドは個々に執筆された多くの章を含む一つの出版物

と考えてください。個別の章は、以下の例で示すように引用
することができます。

・Niven,  K.  J. （2011）  ‘About  these  Guidelines’,  in 
Archaeology Data Service / Digital Antiquity Guides to 
Good Practice. Archaeology Data Service, University of 
York, UK. http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/

g2gp/GuideAim
・Payne, A. （2011） ‘Laser Scanning for Archaeology: A 

Guide to Good Practice’, in Archaeology Data Service / 
Digital Antiquity Guides to Good Practice. Archaeology 
Data Service, University of York, UK. http://guides.
archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/LaserScan_Toc

ガイドで使用されている用語と綴り
本ガイドの各章の著者は、イギリスとアメリカの出身で

す。本ガイドの各章で使用されている綴りや用語は統一され
ていませんが、原則として著者または（執筆者が複数の場合）
主著者に従っています。特定の専門用語が用いられている場
合や用法を明確にする必要がある場合には、関連する用語集
の章に追加の説明文を掲載しています。

デジタルアーカイブとは何か？
考古学データを生み出す考古学のフィールドワークは、原

位置（in situ）にある一次的な考古学的証拠そのものを破壊し
てしまう行為でもあるため、アーカイブを尊重すべき特別な
立場にあると言えます。そしてデジタル記録が、考古学研究
資料に関する唯一の情報源となる可能性が高まっています。
したがって、考古学的リソースを記述するデジタル記録への
アクセスを可能にし、その保存を確実にすることが必須とな
ります。考古学データへのアクセス性と長期保存こそが、デ
ジタルアーカイブの目的です。

デジタルアーカイブは、従来のアーカイブとは異なりま
す。従来のアーカイブは情報を伝達する物理的対象物（例え
ば、遺物、サンプル、書類、写真、マイクロフィルムなど）
を保存しようとします。デジタルアーカイブは、その情報を
格納する媒体ではなく情報そのものを対象とします。コン
ピュータディスクや磁気・光学媒体は劣化すると、他の媒体
に移さない限りその情報は失われます。ソフトウェアやハー
ドウェアは急速に変化するため、デジタルデータが保存され
ている物理的媒体は永久的なものではありません。デジタル
データへの幅広いアクセスや長期保存を確保するためには、
他の方法が必要です。

デジタルアーカイブの目的
デジタルアーカイブの全体的な目標は、シンプルです。
・文化的、教育的、科学的な目的のためにデジタル考古学

データへの容易で広範なアクセスを可能にする。
・デジタルデータの長期保存を確実なものにして、将来の

適切な利用のためにアクセス可能な状態を維持する。

デジタルデータのアーカイブの原則
以下は、デジタルアーカイブを作成する際に考慮すべき鍵

となる課題の概要です。

・既存のデジタルデータが保護され、適切なデジタルアー
カイブに保存されることを確認する。

・新しいデジタルアーカイブを作成する際に、データの構
造化、保存、アクセスの方法についての既存の基準やガ
イドラインに準拠していることを確認する。

・すべてのデジタルアーカイブは、理想的には、適切にア
クセス可能にされ、管理され、将来のために維持される
デジタルアーカイブ施設またはリポジトリに保存される
べきである。

・デジタルアーカイブを成功させる鍵は、データをどのよ
うに収集したのか、どのような基準で記述したのか、収
集後どのように管理したのかを徹底的に文書化するこ
と。

・たとえば特定の遺跡の位置情報など一部のデータの機密
保持が必要である場合（アメリカの考古学資源保護法

（ARPA）で義務付けられているように）、これらのデー
タを非機密データから簡単に分離し、（非機密データ）が
報告書や分析データセット、そして地図上に遺跡位置を
表示される仕組みが開発されるべきである。また、この
手順を文書化し、アーカイブの一部として保管すること
も不可欠である。

・一般的に最終的なデジタルファイルの中間バージョンを
保存する必要はない。例外として、データやテキストの
いずれかが、その後破棄されることや、最終的な出版ま
でに削除される前の中間データセットがある。これをど
のように扱うかについては、後述する「保存の際の注意
点」で説明する。

・すでに紙媒体で安全に保管されている記録のデジタル化
の主な目的は、バックアップやオンライン公開である。
デジタル化が完了した後においても、紙の原本を廃棄せ
ず、公文書館等に預ける措置が必要である。

・デジタルデータ、紙媒体の記録を含む成果物や出土品等
は分散しても、それぞれを相互参照できるようにするこ
とによって、アーカイブの完全性を担保できる。
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上記の原則に従って、デジタルアーカイブは、少なくとも
遺跡、出土品、紙媒体の記録のアーカイブへのインデックス
を提供し、理想的にはデータ、資料、文書、解釈と分析に関
するデジタル記録へのアクセスを提供すべきです。デジタル
データセットの収集や作成は、プロジェクトの最初に計画
し、プロジェクトの作業計画や仕様書に盛り込むことが推奨
されます。広範囲での導入を実現するためには、資金提供機
関がその必要性を認識していなければなりません。

以下のイギリスとアメリカの二つの例は、デジタルアーカ
イブの計画がプロジェクトの計画と実行に組み込まれていな
い場合の潜在的な問題を示しています。

ニューアム・アーカイブ：デジタルデータ喪失の
ケーススタディ

この問題は、ニューアム博物館考古学サービスのデジタル
アーカイブを救出する作業を通じて実証的に示されました。
考古学サービスは 1998 年に閉鎖され、その物理的なコレク
ションは現在でもロンドンのニューアム区、レッドブリッジ
区、ウォルサムフォレスト区によって管理されていますが、
デジタルアーカイブは ADS に引き継がれました。デジタル
アーカイブは、ニューアム考古学サービスが約 10 年間にわ
たって計画実施してきたプロジェクト計画による、フィール
ドワークと発掘調査後の分析を通じてデジタル化されたあら
ゆる業務の内容を含んでいました。このアーカイブは、230
枚のフロッピーディスクに 6,000 個以上のファイルと 130 メ
ガバイト以上のデータとして収められ、ADSに納品されまし
た。このデータの多くは、古い形式や独自のソフトウェア形
式で保存されており、これらのファイルを救出するためには
多大な時間と労力が必要でした。残念ながら、ファイルの約
10 ～ 15 ％はいまだアクセスできず、そこに入力されていい
たデータは事実上失われています。さらに、アーカイブの文
書化が不十分で、どのファイルがどのプロジェクトに属して
いるのかを再構築することが困難になる場合が多いという問
題もありました。その結果、大規模な墓地データベースを含
む「孤児」データセットが残され、これらは（データとして
は）救出されたものの、再利用できる可能性はほとんどあり
ません。

ニューアム博物館考古学サービスのデジタルアーカイブに
は主に2つの問題がありました。

1. データが、今日では利用されていないファイル形式、た
とえばすでに使用されなくなっている商用（プロプライ
エタリ）ソフトの独自形式で保存されていること。

2. データやプロジェクトのドキュメントが存在していない
こと。

ニューアムのデジタルアーカイブは、おそらく考古学調
査組織が作成し保有するデジタル情報リソースの典型例で
す。遺跡に関する明確な情報がなく、説明のないコードによ
るデータが含まれていたり、完結しているかどうかが不明で
あったりする、過多な形式のファイルを保管している考古学
調査組織が数多く存在します（Condron et al. 1999 参照）。こ
れらのファイルは、物理的な保存状態が悪い、不適切な媒体
に保存されている可能性があります。要するに、二度とアク
セスできない「アーカイブ化された」考古学情報が大量に存

在しているかもしれないのです。

ニューアム博物館サービスのデジタルアーカイブをめぐる
物語は、気の滅入る教訓となります。デジタルアーカイブ
は、ニューアム博物館サービスによる考古学のプロジェクト
をまとめ、管理するための作業ツールとして開発され、この
点では本来の目的に適合していました。デジタルプロジェク
ト・アーカイブの概念は、ニューアム・アーカイブが開発さ
れたときにはまだ黎明期にありました。当時、デジタルデー
タを効果的に保存するための戦略や方法論が公表されていな
かったことが、ニューアム・アーカイブの状態の悪さの原因
です。

ソイル・システムズ社：データ回復に関するスタディ
ソイル・システムズ（SSI）社は、20 年以上にわたってア

メリカ南西部で考古学プロジェクトを実施してきた民間調査
組織です。SSI社はアリゾナ州フェニックスに拠点を置き、ア
リゾナ州に集中して業務を行い、フェニックス都市圏で数多
くの大規模な考古学プロジェクトを遂行してきました。SSI
社は、その規模と、フェニックス盆地で最大かつ最も著名な
あるホホカム文化遺跡の一つであるプエブロ・グランデの発
掘調査を行ったことで広く知られていました。プエブロ・グ
ランデでのSSI社の業務は、10年以上にわたって行われ、そ
の間に少なくとも 5 つの個別のデータ復旧の試験またはプロ
ジェクトを行いました。この企業の取り組みにより、プエブ
ロ・グランデの周知の範囲のほとんどを網羅する素晴らしい
データセットができました。このデータセットだけでも、ア
メリカ南西部の他の遺跡から得られた他のどんなデータコレ
クションにも匹敵するほどの規模と詳細さを兼ね備えていま
す。

残念ながら、2008 年に始まった世界的な金融危機により、
SSI 社はその年に廃業しました。SSI 社のフィールドノート、
紙媒体のデータ記録、遺物などの物理的なコレクションと記
録のほとんどは、アリゾナ大学やアリゾナ州立博物館、また
はアリゾナ州フェニックスのプエブロ・グランデ博物館のい
ずれかに収蔵されました。デジタルデータが作成されると、
仕上がったデータテーブルのいくつかはテキスト形式に変換
され、物理的な記録や遺物コレクションとともにアリゾナ州
立博物館やプエブロ・グランデ博物館に渡されました。しか
し、アリゾナ、ニューメキシコ、コロラド、ユタ、ネバダ各
州で実施された考古学プロジェクトに関する SSI 社のデジタ
ルデータと記録の多くが、ローカル・ドライブとサーバー上
に商用ソフトの独自形式で残っていました。さらに、SSI社が
廃業時に完了しようとしていたいくつかの大規模なプロジェ
クトに関連するデジタルデータは、ほぼ全てが州や自治体の
リポジトリに渡されていませんでした。

SSI 社のほとんどの考古学プロジェクトのデジタルデータ
は、初期のリレーショナルデータベースプラットフォームで
あるアドバンストリバレーションズ（AREV）のバージョン
3.1 に格納されていました。プエブロ・グランデ・プロジェ
クトを含む、50以上の個別的なプロジェクトの元となるデー
タや遺物分析データは、AREV ファイル形式で保存されてい
ました。空間データは、他の形式で、SSI 社のサーバーと個
別のローカル・ハードドライブに保存されていました。SSI
社がほとんどの遺跡地図と平面図を AutoCad で作成してい
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たため、膨大な量の空間データが古い形式のAutoCadファイ
ル形式で保存されていました。最終的に、個々の分析、統合
されたデータテーブル、報告書のドラフト、そして最終報告
書が、社のサーバー上に複数のファイル形式で保存されてい
ました。

こうして SSI 社の廃業に伴い、少なくとも 100 の考古学プ
ロジェクトのデジタルデータと、まだ統合されていない広範
囲のプエブロ・グランデのデータセットが損失する可能性に
さらされていました。AREV 形式のインターフェースやデー
タのエクスポートに必要な知識やソフトウェアは、時間の経
過とともにますます乏しくなっていきました。さらに、元の
ソフトウェアプログラムを実行できるデータを保存していた
ハードウェアは、古くなり、使えなくなっていました。

Digital Antiquity が後援する助成金プロジェクトは、現在
プエブロ・グランデのいくつかの大規模な SSI 社のプロジェ
クトに関するデジタルデータの救出を試みています。プロ
ジェクト参加者は、SSI 社のサーバーとハードドライブを現
在のコンピュータのハードウェアに接続し、SSI 社のすべて
のデジタルデータを抽出しました。また、Windows7 環境で
AREV データベースプログラムを実行し、リレーショナル・
データセットからデータテーブルを抽出するための AREV で
の作業方法を再学習しました。SSI 社が作成した考古学デー
タを長期保存するために、復元したデータをすべて安定した
形式に移行し、複数のコピーを作成しています。さらに、こ
の救出プロジェクトでは、プエブロ・グランデのデータセッ
トの大部分を統合し、tDARで管理する予定です。

ソイル・システムズ社のデジタルデータのコレクション
は、データ損失につながる可能性のある 3 つの根本的な危機
に直面していました。

1. 保存用ではないファイル形式、すなわち、一般的に使用
されなくなった独自の商用ファイル形式でデータが保存
されていること。

2. デジタル化されたデータと「ボーンデジタル」のデータ
が、ローカルな内部サーバーや内部記憶装置に保存され
ていること。

3. 大量のデジタルデータを、適切に保存できる管理施設・
リポジトリに移行するためのリソースが不足しているこ
と。

SSI 社のデジタルデータ・コレクションが面した危機か

ら、CRM（Cultural Resource Management）や他の民間企業
のデジタルデータアーカイブに共通する重要な問題が浮き彫
りになりました。ほとんどの場合、民間企業の考古学データ
は、広く利用可能な市販ソフトウェアに入力、作成、保存され
ています。現在、これらのデータは、デジタル環境で「生ま
れた」ものであることが多く、企業がこれまで以上に洗練さ
れた強力なソフトウェア・パッケージにアクセスできるよう
になったことで、ますます複雑さを増してきています。デー
タはサーバー上でバックアップされ、複数のコピーとして保
存されることが多いですが、保存を重視した形式に変換され
る（すなわち、独自の形式から、より安定した永続的な形式
にエクスポートされる）ことはほとんどありません。二つ目
に、民間企業のデジタルデータは、主に企業が購入し所有す
るハードウェアに保存されています。企業は完了したデジタ
ルデータセットのコピーを、個々のプロジェクトの最終報告
書とともに機関やリポジトリに提供することがあります。し
かし、これらのデータセットは、考古学プロジェクトが完了
するまでに作成されたデジタルデータの一部にすぎない可能
性が高いでしょう。さらに、提出されたデジタルデータがリ
ポジトリ施設に置かれると、プロジェクトや遺跡のメタデー
タから切り離されてしまうことも多くあります。三つ目に、
多くの民間企業は長期的に大規模なデジタルデータの管理を
独自に行うためのリソースを持っていません。特にこれらの
企業は、業務を終了した際にデジタルデータの変換や移行を
行うためのリソースをほとんど備えていません。その場合、
データはすぐに陳腐化と損失の脅威にさらされることになり
ます。

ニューアム博物館とソイル・システムズ社のケーススタ
ディは、現在の考古学のデジタルアーカイブの実践における
共通の問題点を浮き彫りにしました。本ガイドは、個人や組
織が問題を回避し、有用で保存が容易なデジタルデータを作
成できるように、考古学プロジェクトデータのより良い保存
戦略を提供するために作成されました。この分野における考
古学的実践を改善するための明確な一つ目のステップは、長
期保存への道はプロジェクトの完了時ではなく、開始時から
始まるということを認識することです。

参考文献
Condron, F., J. Richards, D. Robinson and A. Wise 

(1999) Strategies for Digital Data - Findings and 
Recommendations from Digital Data in Archaeology: a 
Survey of User Needs. Archaeology Data Service, York.

アーカイブ戦略

アーカイブ戦略とデジタルライフサイクル

概観
プロジェクトの完了間近まで、デジタル考古学データの保

存に関する問題を無視することもできますが、プロジェクト

のライフサイクルを通して保存戦略を検討することは重要で
す。選択した保存戦略によっては、プロジェクトが終了後も
確実に保存とアクセスを確保するために、必要なリソースを
特定しなければならないかもしれません。選択した保存戦
略に関わらず、将来確実に利用できるようにするためには、
データを適切に記録することが重要です。コードや略語の凡
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例、データの取得方法の記載など、将来的に資料を使用する
ために必要なすべてのコンテクスト情報をカタログ化しなけ
ればなりません。

3 つの最も一般的な保存戦略は、技術の保存、エミュレー
ション、（データの）移行です。これらは、アーカイブ化さ
れ記録されるかもしれない対象ごとに異なる要求に対応しま
す。個別のハードウェアの記載、ソフトウェアのバージョン
番号、ライセンスキーとコピー、ファイルの保存とエクス
ポート、またはソフトウェアを使用する手順の文書化は、重
要なアーカイブの候補対象です。実施のために作業が増える
かもしれませんが、Digital Antiquity と ADS は、デジタル保
存のための移行モデルに依拠しています。どちらの組織も、
この移行モデルでは導入時点で保存に関する深刻な問題が特
定、解決されるため、長期的に見て作業が少なく、必要なイ
ンフラも少なくて済むと考えています。そのために、オリジ
ナルのファイルと保存形式のものが両方ともアーカイブされ
ます。

アーカイブを選択する際には、利用を想定するリポジトリ
のアーカイブポリシーと手順を評価することが重要です。こ
の過程で重要なのは、リポジトリのポリシーに保存、アクセ
ス、バックアップ、移行、障害復旧、持続可能性の規定が盛
り込まれているかどうかを確認することです。

デジタルライフサイクル
本ガイドが提唱する、データ移行によるデジタルデータの

保存戦略は、OAISモデル（この戦略のための構造を提示して
いるモデル、「The Open Archival Information System」の関
連する付章を参照）（※本刊では未掲載）とともに、デジタル
リソースと対象のライフサイクルの現在進行形の管理と運用
に重点を置いています。

多くの保存ポリシーに共通する要素として、デジタルオブ
ジェクト・ライフサイクルという概念が以前からありまし
た。2006 年に開催された研究会「The LIFE Project デジタ
ル保存の活用」［1］において、ニール・ビーグリーは「ライ
フサイクルモデリング―その背景―」という題の論文を発表
し、Terotechnology Handbook（1978）などの出版物から
始まったライフサイクル管理の展開について論じました。そ
こでは、ライフサイクルにかかるコストと物理的オブジェク
トの「所有の総コスト」という考えが検討されました。その
後、1990年代にはAHDSや大英図書館、そしてその他の施設
でもデジタルリソースについてこのアプローチが採用されま
した。ビーグリーは、プロジェクトの提案にJISCとAHDSが
早期に関与し、ガイダンスやアドバイスをすることで、以降
のコストがどれだけ削減されるかを指摘しました。そうした
早期の関与のひとつの現れが、AHDSの旧ガイド「Guides to 
Good Practice」［2］の公表でした。

1998 年までには、デジタルリソースを管理するためのラ
イフサイクルの枠組みが十分に定義されました。例えばビー
グリーとダン・グリーンスタインの「デジタルコレクショ
ン作成・保存のための戦略ポリシーの枠組み」［3］や、そ
の後のトニー・ヘンドリーの British Library Research and 
Innovation Report （106）［4］での枠組みのコストモデルへ
の展開などからも明らかです。The LIFE Project の最終報告

書では、「デジタル資源の保存にかかる長期的なコストと将
来的な必要性」［5］を計算するためのより最新で詳細な方法
論が示されています。さらに、デジタル・キュレーション・
センターの維持管理ライフサイクル・モデル［6］は、保存
対象のライフサイクルがどのように機能し、各要素がどのよ
うにして継続的に保存と再利用の過程にフィードバックされ
るかについての簡潔な説明を示しています。

単純化されてはいますが、デジタル資産のライフサイクル
の広く認識されているカテゴリーは以下の通りです。

・データの作成
・記録とメタデータ
・取得・選定（保留または処分）
・保存と管理
・アクセスと利用・再利用

これらのカテゴリーは、本ガイドの次の項の枠組みを提供
しています。これらの要素には論理的な構造がありますが、
ここ（本章）ではまず、中核となる保存と管理の戦略を概説
します。序章では、データとアーカイブ作成段階で計画を立
てることで、データの保存方法をいかに簡素化し、より効果
的なものにするかを検討しています。導入部の最後では、特
に大規模データセットと権利管理の面からデータの普及、ア
クセス、利用に焦点を当てています。

3つの主な保存戦略
最も単純化すると、デジタルファイルの保存は 2 つの重要

な要素に分けることができます。一つ目は、アクセス可能で
堅牢な形式で継続的に保存すること、二つ目は、保存した
データについて理解できるように記録（メタデータ）を作成
し維持することです。デジタルアーカイブ戦略は、ディスク
やテープ、CD-ROMなどの一種類の物理的な保存だけに頼る
ものではないし、頼るべきではありません。デジタルデータ
の保存は、対象領域やコンテンツに関係なく、一般的に以下
の3つの主な戦略のうちの1つを介して行われます。

・技術保存
・エミュレーション
・移行
アーカイブは、一般的にはこの 3 つの戦略をすべて用いま

すが、本ガイドではとくに、考古学デジタルデータの保存の
ために移行ベースのアプローチの採用を推奨しています。こ
のアプローチは、古いハードウェアやソフトウェアから新し
いシステムへの継続的な情報移行を基盤とします。逆に、技
術保存戦略では、データは基盤となる技術（ハードウェアや
ソフトウェア）とともに変更されずに維持されます。ローゼ
ンバーグ（1999, Section 6.3）は、こうした「コンピューター
ミュージアム」への依存に関連した多くの問題を提起してい
ます。すなわち、技術は時間が経つと必然的に機能しなくな
り、メンテナンスと交換はますます困難でコストがかかるも
のになるということです。多くの考古学プロジェクトでは、
非常に特殊なソフトウェアやハードウェアを大量に記録し保
存する必要があると思われます。技術保存の一環として、時
代遅れのハードウェアとソフトウェアを完全に保存すること
は、コストがかかり、ハイリスクなので、データの移行が不
可能で、かつ国際的重要性がある場合を除き、正当化できな
いでしょう。
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エミュレーション戦略は、古いハードウェアやソフトウェ
アシステムを新しいシステムの動作環境で模擬的に実行する
こと（エミュレーション）で、技術保存の落とし穴を回避し
ようとするものです。これは技術的に難しく、高価で、元の
システムが現在の技術からかけ離れていくほど困難になりま
す。このためエミュレーションは、考古学的なアーカイブに
は推奨できません。

しかし、ローゼンバーグは、データリソースのデザイン、
感触、動作が重要な場合には、それらへの適合性を持つ代替
保存戦略として、エミュレーションを支持しています。エ
ミュレーションへの批判としては、開発の観点ではまだ黎明
期であること、移行戦略の実行よりもコストがかかる見込み
があること、ソフトウェアの著作権問題に抵触する可能性が
高いこと、もとのソフトウェアとハードウェアがエミュレー
ションを可能にするのに十分なレベルまで記録されているこ
とがほとんどないことなどがあります［7］。「Migration on 
Request」と呼ばれる戦略を開発した CAMiLEON プロジェ
クトでは、興味深いが混乱した展開がありました。これは、
デジタルオブジェクトのオリジナルのバイトストリームを要
求に応じて処理するために構築されたツールを用いたエミュ
レーションです。興味深い事例として、1986 年に BBC が、
ドゥームズデイブック（ウィリアム 1 世の検地台帳）900 周
年を記念して作成したインタラクティブな動画を、時代遅れ
のメディアとコンピューター・ハードウェアに依存したもの
から変更させる決定がありました。CAMiLEON プロジェク
トチームを含む多数の専門家は、「〈オリジナル〉なアナログ
ディスクに表示される画像の欠陥は、映像体験の一部であ
り、取り除くべきではないと主張」しました。しかし、国立
文書館（the National Archive）は、「寿命が長く利用可能な
最高品質でデータを保存したい」と考え、その後、移行を選
択しました。KEEP［9］のようにデジタル保存戦略としての
エミュレーションの可能性を検討するほかのプロジェクトも
継続して存在します。

移行による保存
移行ベースの保存戦略とは、データをソフトウェアに依存

しないフォーマットに移行し（正規化）、その後、継続的に確
立された技術インフラを通してデータを移行する（リフレッ
シュメント）ものです。データは可能な限り限られた安定し
たファイル形式に移行し、そして可能な限りその過程をオー
プンに記録することへの志向性がアーカイブコミュニティ内
にあることは間違いありません。これにより、データ移行に
必要なリフレッシュメント数を減らすだけでなく大規模な
データセットにおいても容易に移行を実施できるようにしま
した。上述したように、考古学におけるデジタルアーカイブ
は、制御されたデータ移行のポリシーと手順を採用すべきで
しょう。この戦略でデジタルアーカイブを成功させるのに以
下の4つの活動が重要です。

・データ・リフレッシュメント
・データ移行
・データ文書化
・データ管理ツール

データ・リフレッシュメント
データ・リフレッシュメントとは、もとのメディアがその

ライフサイクルの中で寿命が近づくと、次のメディアへ情報

を複製する行為です。磁気・光学メディアの寿命について研
究が行われていますが、デジタルメディアは、物理的なメ
ディアの劣化よりも技術変化によって読み込めなくなる場合
の方がはるかに多いという結論に至っています。磁気メディ
アは 5 ～ 10 年、光学メディアは 30 年以上残る可能性があり
ますが、選択される技術ははるかに早く変化します。例えば、
10年前、多くの考古学者が3インチのアムストラッド・ディ
スクに情報を収集していました。これらのディスクは PC で
は全く読み込めず、現存するアムストラッド・コンピュータ
をネットワークに接続するか、または 3.5 インチのディスク
ドライブのような周辺機器を持っていない限り、アクセスす
ることができません。その場合でも、アムストラッドはPCと
は異なるオペレーションシステムを使用しているため、デー
タは ASCII テキストなどの標準形式でエクスポートされなけ
ればなりません。一方で、もし考古学者が 3 インチのアムス
トラッド・ディスクから 5.25 インチのフロッピーディスク
に移行し、その後 3.5 インチのディスクに移行すれば、これ
らのデジタルデータはまだアクセス可能で、安全であると思
われます。

ハードウェアの構造は急速に変化しますが、ソフトウェア
はさらに急速です。商用（プロプライエタリ）ソフトウェア
の独自形式で作成され保存されたデータは、そのブランドと
会社の長期的な存続可能性に縛られています。それは必ずし
も保証されていません。特定のファイル形式は業界標準とさ
れることがありますが、そうでなければ汎用性を失っても、
他の最新のソフトウェアの形式への再構築やインポートが可
能なオープンフォーマットがあります。

データ移行
デジタルアーカイブを成功させるために、データ移行はリ

フレッシュメントよりもさらに大事になります。移行とは、
ある形式や構造から、最新のバージョンのソフトウェアで読
み込める別の形式や構造にデジタル情報を複製することで
す。一例として、異なるCADパッケージ間でのデータの移行
が挙げられます。CADパッケージはデータを「標準」交換形
式（DXF）でエクスポートできますが、実際のところ、多く
のプログラムが他のパッケージでは読み込めないような独自
のDXFファイルを作成します。注意深く移行しないと、新し
いファイルを作成する際にもとの情報の多くが失われます。
多くの移行プログラムには、形式の正規化の過程が組み込ま
れています。ファイルは共通する安定フォーマットに移行さ
れた後、必要に応じて後続するバージョンに移行されます。
理想的なのは、ファイルをオープンフォーマット、できれば
テキストベース（XMLやASCIIなど）に正規化することです
が、しかしこれは画像の場合と同様、常に選択肢となるとは
限りません。その場合、バージョンやフォーマットの移行を
実施するとともに、定期的なリフレッシュメントの対象にな
ります。

また、進行中の優れたデジタル保存戦略の研究開発をモニ
ターすることは基本ですし、ひとつの形式がいつでも最も安
全であると思い込まないことも重要です。デジタル保存に
は、積極的な介入と絶え間ない気配りが必要です。これが内
部でできない場合は、専門のデジタルアーカイブサービスに
連絡するのが最善の策です。移行の過程の中では、すべての
ファイルと文書を検証する厳密な体制が不可欠です。データ
の一部が正常かつ安全に移行できなかった場合、もとのファ
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イルに戻る必要があるかもしれないため、検証過程が 100 ％
完了するまで元のメディアを保持しておくべきです。

データの文書化
デジタルアーキビストがデジタル情報の移行を成功させる

ためには、データの構造と、各部位がどのように相互に関係
しているかを理解する必要があります。したがって、データ
移行は、第三の活動、データ文書化を必要とします。

あらゆるタイプのデータセットの保存と再利用のために
は、文書化が不可欠です。データ内で用いた略称や略語を作
成者は理解しているかもしれませんが、数年後にデータを再
利用する人が理解できるという保証はありません。さらに悪
いことに、大規模なアーカイブでは、コンテクストや小さな
発見を記述したファイルが、いくつかの関連する可能性のあ
る発掘調査のうちの 1 つにしか関連付けられないということ
があります。これらの理由から、データ内で使用されている
コードや略語を、それらが準拠している規格や使用する辞典
や単語リストなどと一緒に文書化する必要があります。さら
に多くの場合、各ファイルの正確で簡潔な記述を示し、各ファ
イルがどのように組み合わされているかを説明することは有
意義です。ソフトウェアには、しばしばファイルの作成時に
文書化するオプション（データベースのフィールド記述など）
が組み込まれていますが、こうしたオプションは、その詳細
さや対応がまちまちです。必要な文書化のタイプは、データ
の種類により異なります。例えば、テキストファイルの文書
化は簡潔なものですが、GIS やデータベースの文書は非常に
集約的なものになるでしょう。ファイルまたはデータの種類
ごとの文書化の詳細は、本ガイドの関連する章で扱います。

データ移行の各段階で情報が失われる可能性があるため、
完全に文書化されていないデータをうまく保存できるデジタ
ルアーキビストはいません。アーキビストには二つの選択肢
があります。1 つの形式からデータを移行し入力を手動でダ
ブルチェックすること、またはアーカイブの際のデータ文書
化を必須とし移行を慎重に計画して事前に検証できるように
することです。

データ管理ツール
既に述べたように、デジタルデータは定期的にリフレッ

シュメントし、移行する必要があります。ローカルネット
ワーク上に保存されている、または現在使用しているデジタ
ルファイルは、変更が行われると同時に、ローカル化された
バックアップ戦略に移される必要があります。保管設備に保
存されているデジタルファイル（長期保存のための好ましい
アーカイブ戦略であり、ファイルは隔離させた個別のリポジ
トリに保存される）には、適切な更新とバージョン管理を行
うための積極的な介入が必要です。

デジタルアーカイブは積極的に管理する必要があります。
電子文書管理（EDM）システムの利用が推奨されます。こ
れは、通常データベース形式のデータ管理ツールです。採用
されるシステムは、日時でフラグ付けし、ファイルのバック
アップ、移行、リフレッシュメントなどが必要な場合、自動
的にアーカイブ管理者に通知します。

アーカイブのポリシー
デジタルデータの長期的な保存と管理の責任を有する組織

は、十分に文書化されたアーカイブ戦略と手順を整えてお
くべきです。文書化は、例えば、イギリスの AHDS、および
ADS を含む目的別データセンターが作成した一連の保存ハ
ンドブック［10］のように、一般的なものから非常に具体的
なポリシーステートメントまで多岐にわたります。文書化の
戦略や手順を提供しているその他の国内外の組織として、イ
ギリス・データアーカイブ（UKDA）［11］、大英図書館［12］、
米国議会図書館［13］、オーストラリア国立図書館［14］、
英国水路局（UKHO）［15］、 NASA 国立宇宙科学データセン
ター（NSSDC）［16］、電子資源保存・アクセスネットワー
ク（ERPANET）［17］、デジタル保存連合（DPC）［18］、デ
ジタル・キュレーション・センター（DCC）［19］などがあ
ります。（文書化は）組織固有のものが多い中で、国際標準
化機構（ISO）の標準であるオープンアーカイブ情報システ
ム（OAIS、付録1参照）や、アーカイブ戦略としてのライフ
サイクル管理（Lifecycle Management）の普及など、いくつ
かの一般的なテーマが利用可能な情報から浮かび上がってき
ます。

近年の動向として、データリポジトリを認証し、将来にわ
たってデータがアクセス可能な状態になることを保証する
動きが見られます。米国に拠点を置く研究図書館グループ

（RLG）、研究図書館センター（CRL）、国立公文書館・記録管
理局（NARA）は、公刊された「信頼できるリポジトリのため
の監査および認証（TRAC）―基準とチェックリスト―」［20］
を通じて、デジタルコレクションを確実に管理できるリポジ
トリを確認するためのチェックリストを提供しています。監
査チェックリストは、概念的な枠組みと用語に関して OAIS
リファレンスモデルと深く結びついています。組織の適合
性、リポジトリのワークフロー、ユーザーコミュニティー、
データの使いやすさに加え、セキュリティを含むリポジトリ
の基礎となる技術的なインフラが検討されます。これらの領
域はすべてオープンに文書化されていなければなりません。
チェックリストの基準を満たしている組織は、信頼できるデ
ジタルリポジトリとして認定されます。CRLは現在、対象と
なるデジタルアーカイブとアーカイブシステムの監査を通じ
て RLG-NARA の評価基準を検証するプロジェクトを実施し
ており、Portico評価報告書［21］を刊行しています。

データ承認証（DSA）［22］は、16 のガイドラインにもと
づき3つのステークホルダー（生産者、消費者、アーカイブ）
に焦点を当てたやや単純な構造ですが、TRAC システムと同
様の品質評価を提示することを目的としています。ここでも
TRAC と同様に、目的は「関係するデータの持続性を保証す
るだけでなく、総合的に持続性のあるアーカイブという目標
を普及すること」です。一般的にアーカイブコミュニティは、
認証過程を通じて OAIS リファレンスモデルに対応するよう
になることを積極的に求めています。しかし、監査チェック
リストはごく最近に開発されたものであり、当分の間は、作
成者とアーカイブの間の信頼関係の存在が必要であることに
注意しなければなりません。

［1］  http://discovery.ucl.ac.uk/1851/
［2]  http://www.ahds.ac.uk/archaeology/creating/

17デジタルアーカイビング



guides/index.htm
［3］  http://www.ukoln.ac.uk/services/papers/bl/

framework/framework.html
［4］  http://www.ukoln.ac.uk/services/elib/papers/

tavistock/hendley/hendley.html
［5］  http://eprints.ucl.ac.uk/archive/00001854/01/

LifeProjMaster.pdf(*)
［6］  http://www.dcc.ac.uk/resources/curation-lifecycle-

model(*)
［7］  http://www.dpconline.org/graphics/orgact/storage.

html(*)
［8］  http://www.si.umich.edu/CAMILEON/reports/mor/
［9］  http://www.keep-project.eu/ezpub2/index.php(*)
［10］  http://www.ahds.ac.uk/preservation/ahds-

preservation-documents.htm
［11］  http://www.data-archive.ac.uk/
［12］  http://www.bl.uk/about/collectioncare/digpresintro.

html
［13］  http://www.digitalpreservation.gov/
［14］  http://www.nla.gov.au/padi/
［15］  http://www.ukho.gov.uk/amd/

ProvidingHydrographicSurveys.asp(*, リンク先に新
しいサイトリンクあり)

［16］  http://nssdc.gsfc.nasa.gov/

［17］  http://www.erpanet.org/
［18］  http://www.dpconline.org/
［19］  http://www.dcc.ac.uk/
［20］  http://www.crl.edu/content.

asp?l1=13&l2=58&l3=162&l4=9
［21］  http://www.crl.edu/archiving-preservation/digital-

archives/certification-and-assessment-digital-
repositories/portico

［22］  http://www.datasealofapproval.org/
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デジタルデータ作成計画
プロジェクトが始まった瞬間から、プロジェクトのライフ

サイクルを通じて作成されるデジタル資料についての計画を
慎重に考えなければなりません。最初の段階に基本的な計画
を立てることで、デジタルアーカイブへのプロジェクト資料
の登録とアーカイブの作成を大幅に簡潔にするでしょう。最
初の段階で計画を立てることは、プロジェクトのライフサイ
クルを通してデータのセキュリティと復旧を確実にすること
にも役立ちます。新たにアーカイブを作成するにしても、既
存のリポジトリに追加するにしても、前もって準備をしてお
くことが大事です。考慮すべき具体的な問題としては、ファ
イルの命名、形式、バージョン、そしてストレージ、バック
アップの戦略、文書化などがあります。この章では、これら
の問題についてより詳細に論じます。

計画を立てる前に、素材のアーカイブの方法を確実に決定する：
・新しいデジタルリポジトリを作成する場合は、デジタル

アーカイブに関する本ガイドの項目を確認し、提示され
ている課題にどのようにアプローチするかを検討しま
す。アーカイブの作成者は、アーカイブへのアクセスと
継続的な保存にも対応する必要があります。

・既存のリポジトリに資料を追加する場合、プロジェクト
の計画段階でそのリポジトリに連絡し、この章で取り上
げる課題について確認します。これによって、データに
適したリポジトリを選択し、データの登録過程を簡素に
することができるでしょう。

計画の際に考慮すべき問題：
プロジェクトの設計は、しばしばプロジェクトと作成する

データ形式ごとに固有のものとなりますが（後に個別の手法
の項目で説明します）、いくつかの一般的なプロジェクト計
画の原則は、プロジェクトの種類に関係なく適用されます。

・データ作成のための計画（本章では一般的なものを取り
上げています）
・プロジェクト設計の準備：作成または取得するデジタ

ルデータの種類を定義し、プロジェクトの全ての段階
でファイルを作成・管理する範囲を定め、文書化する

・ファイル形式の選択：データ作成および分析の段階で
利用し、データの確実なアーカイブや普及に利用する
形式にどのように関連づけるか。使用される形式はプ
ロジェクトのライフサイクルを通じて同じかもしれな
いし、変更されることもあるかもしれません。

・必要な文書化のレベルとメタデータの評価：プロジェク
トとデータセットが理解可能かつ再利用可能であること
を保証するために、ダブリンコアなレベル（プロジェク
ト、技術、ファイル）で行います。プロジェクトの文書
化とメタデータに関する項目で扱います。

・アーカイブ方法の選択
・デジタルアーカイブの種類の評価：どのようなアーカ

イブを作成し、どのファイルを保存するかを決定しま
す。データの選択と保存に関する項目で扱います。

・デジタルアーカイブ施設への連絡：どのガイドライン
や基準に従うべきかを、ファイルを受け取ってもらう
先に確認する。ガイドラインが（アーカイブ施設によ
り）指定されない場合は、本ガイドラインに従うこと
を推奨します。

最も重要なことは、データ作成者は、プロジェクトを成功
させるために必要なタスクを、開始時に計画に含める必要が
あるということです。プロジェクトの期間中、さまざまな活
動の計画は、必要に応じて見直され、修正されるべきです。
本章では、計画とデータ作成の段階において、一般的なプロ
ジェクトレベルで考慮すべき事項を概説しています。

データ作成と取得
プロジェクトの初期段階では、はじめからデジタルで作成

されたデータ（ボーンデジタル）と、非デジタルの原資料か
ら取得されたデータ（デジタル化されたもの）を区別する必
要があります。本ガイドのデータ形式または手法に関する項
目では、データ作成段階で使用されるファイル形式とソフト
ウェア・アプリケーションについて、長期保存への適合性と
他の形式への移行（マイグレーション）の可能性の点から論
じています。安定して信頼性の高い形式を識別する指針とし
て、アーカイブやリポジトリで一般的に引用されているいく
つかの一般原則があります（Todd 2009参照）。

・オープンな形式と商用（プロプライエタリ）形式、標準化：
アーカイブとリポジトリでは、標準化されオープンな、

可能であれば独自仕様の商用（プロプライエタリ）でない
形式でのデータ保存が一般的に選択されます。そうした

（選択される）形式は、ファイル形式のオープンさと利用
しやすさ、そしてプラットフォームをまたがって、または
複数のアプリケーションでの利用が可能であることから、
持続可能性に優れていると考えられています。これについ
ては、公開、外部依存性、特許の影響、適用の観点から、
さまざまな機会に議論されています（Library of Congress

［1］ and Todd （2009））。
・バイナリファイルとプレーンテキスト・ファイル：

ラスタ画像のような多くのデータセットでは、バイナ
リ・エンコーディングに基づくファイル形式が唯一の選択
肢となります。しかし、スプレッドシートやデータベー
ス、テキスト文書などの幅広いデータセットでは、一般
的にテキスト・エンコーディングにもとづくファイル形
式（ASCII プレーンテキストや XML）を使用するという選
択肢があります（そしてアーカイブとして好まれてきまし
た）。プレーンテキストの利点は、ファイル形式の透明性が
より高く（人間が読みとり可能で直接的な分析に開かれて
いる）、その結果、内容と関連するソフトウェアを特定しや
すくなるということです。また、ファイルの内容に簡単に
アクセスできることは、そのような形式は外部依存性が少
なく、使用していたソフトウェアが利用できなくなった場

プロジェクトのライフサイクル
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合でもデータを移行できる経路があるということを意味し
ます。
・圧縮ファイル：

ファイルの圧縮は、圧縮済みアーカイブファイル（例え
ばZIPやRAR形式）の作成や、JPGやPNGのような特定の
ファイル形式において行われます。どちらの場合でも、可
逆的（データの損失がない）、不可逆的な手法のいずれも
使用することができます。単一の「アーカイブ」ファイル
の場合、データ圧縮は、バイナリ・エンコーディングと同
様にファイルの種類の識別や内容へのアクセスの潜在的な
障壁となります。パスワード保護などのセキュリティ機能
が組み合わさった場合、最終的にデータに永久にアクセス
できなくなる可能性があります。JPG画像やMPEG動画な
どのファイル形式で使用される圧縮は、ファイルが継続的
に再処理や再圧縮されると、さらなる問題や（「世代損失」
として知られるような）データ品質の劣化を引き起こす可
能性があります。圧縮が使用されているすべてのファイル
に関して、不可逆技術を使用している場合にはデータの損
失をもたらし、さらにはビット破損によりデータの損失
や破損の影響を拡大させる可能性があります （Heydegger 
2008）。

ここでは、特定の形式は長期保存には適していないかもし
れませんが、データの作成、開発、普及には最も適してい
るかもしれないということを確認しておきたいと思います

（Brown 2008:5）。ここではプロジェクトのデータ作成段階で
こうした検討課題を認識し、後で問題が生じる可能性のある
ファイルを変換する必要がある場合には、予め適切な計画を
含めておくことを推奨します。

適切なファイル形式を特定するための鍵となるもう一つの
要素は、それを利用するコミュニティ内で特定のファイル形
式がどの程度採用されているかということです。このこと
は、手法、データの種類、国によって異なることがあるので、
本ガイドの後の章で詳しく説明します。

保存に適したデジタル形式を特定するための基準を詳細に
記述した利用可能な資料が多数存在します。例としては、議
会図書館［2］やイギリス国立公文書館（Brown 2008）、デジ
タル保存連合（DPC）［3］が発行したものなどが挙げられま
す。

デジタル化されたデータ
本章は、主にボーンデジタルなデータを扱っており、デ

ジタル化に関するアドバイスの提供を目的とはしていませ
ん。しかし、そのようなプロジェクトでは、内部でデジタル
化を行う場合でも、作業を外部に委託する場合でも、結果と
して得られるデータセットに与えるファイル形式の影響を
考慮する必要性があります。プロジェクトは、アーカイブ品
質のデータファイルを作成するために、ファイル形式にかか
わらず最高品質のデータキャプチャを使用してオリジナル資
料をデジタル化する計画を立てる必要があります。いくつか
のファイルは、保存や共有のためにデータ品質の低下を招く
ことが多い手法を用いて圧縮されることがあるので、用途に
よって複数のバージョンのファイルを作成して保存すること
が望ましいかもしれません。デジタルデータを作成する際
に、オリジナルの資料も有用な場合があるので、それを物理
的に保存すべきかどうかを判断するために、文書アーカイブ
を検討する必要もあります。

デジタル化について、実践的なガイダンスを提供する多く
の組織やガイドラインが存在しています。JISC Digital Media

［4］は、既存の画像やアナログの音声・映像のデジタル化に
関する幅広いアドバイスを提供しています。AHDS［5］や
UKOLN［6］などの他のガイドラインでは、デジタル化プロ
ジェクトの計画に関する短いガイダンスを提供しています。

ライセンス取得データと外部データ
ライセンス取得データと外部データは、著作権、ライセン

ス、またはソフトウェアが一部のアーカイブ作業を禁止して
いる場合があるため、デジタルアーカイブに独特の課題を生
じさせています。ファイルを元の形式からアーカイブにコ
ピー、再生産、変換することが可能であるか、それらのファ
イルをアーカイブに登録することが可能かどうかなどが課題
です。後者は特に困難な場合があり、例えば、基礎となる地
図レイヤーがライセンス化されている GIS ファイルの場合、
そのファイルを削除すると、後からそのファイルを解釈した
り、読み込んだり、使用できる可能性が著しく低下します。

ファイル命名規則
ソースに関わらず、データを確実に把握する最初の（そし図1：保存に適したデータフォーマット選択の主な段階
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て最も即時的な）方法の一つは、内容を反映した意味のある
ファイル名を使用することです。データ作成者は、プロジェ
クトの開始から標準的なファイル命名規則とディレクトリ構
造を使用するように計画し、可能であれば、すべてのプロ
ジェクトで一貫した規則を使用するべきです。ディレクトリ
構造とファイル名は後に特定のデータの種類に関連して論じ
ますが、考慮すべき一般的な原則と規則は以下の通りです。

・PDF、DOCX、TIFなど、アプリケーション特有のコード
には 3 ～ 4 文字のファイル拡張子を入れ、ファイル名の
他の箇所にピリオド（ . ）を使用しない。

・一部の OS で問題が生じる可能性があるので、できる限
りファイル名の中にスペースを使用しない。データ作成
者はファイル名の中でスペースを表したい場合は、アン
ダーバー、つまり”_”を使うことを推奨する。

・ファイル名には、特有の参照番号やプロジェクト番号、
プロジェクト名など、関連するアクティビティを識別す
る方法を含める。

・必要に応じて、ファイル名にバージョン番号の情報を含
める。

DOS では 3 文字のファイル拡張子と標準で 8 文字のファイ
ル名を使用できますが、Windows環境では長いファイル名を
使用できます。このように特定の OS で作成されたファイル
には、特定の命名要件が生じる場合があります。

バージョン管理
ファイルを扱う際には、厳密なバージョン管理を維持して

いくことがとても重要です。一つのファイルを複数の人が作
業する場合や、ファイルが複数の処理段階を経る場合では特
に重要となります。例えば、ニューアム博物館考古学サービ
スのアーカイブ（詳細は「デジタルアーカイブとは何か？」を
参照）にはどれが最新のものであるとは一切表示されずに、
複数のバージョンの同一ファイルが含まれていました。アー
カイブには、デジタルファイルに付随する文書がなかったた
め、ADSは日付とファイルサイズに基づいてファイルの状況
の判断を下さざるを得なかったのです。

バージョン管理を提供するには、3 つの一般的な戦略があ
ります。

・ファイルの命名規則
・作成日とバージョン番号が記載された標準ヘッダー
・ファイルログ

実際には、どんな小さな変更であってもすべての変更を記
録することが重要になります。不要になったバージョンは、
適切なバックアップファイルが作成されていることを確認し
てから削除してください。

ファイル構造
デジタルファイルは理解しやすいディレクトリ構造に整理

されるべきです。ディレクトリ構造からの検索を補助するた
めに、標準的な命名規則を用いたフォルダーに関連するデー
タファイルを保存することが望ましいでしょう。特定の技術

（例えば、物理探査や GIS）の結果として作成された一部の
ファイルは、標準化されたファイル構造により構造化され、
保存されるべきです。このことは、本ガイドの後の関連する
項目で論じます。

デジタルデータの保存―データ作成段階（および
それ以降）の注意点

ほとんどのプロジェクトでは、作業期間中、デジタルデー
タは独立した（スタンドアロンの）PC のハードディスクや、
ラップトップコンピュータ、ネットワークドライブ上に作成
されます。さらにデータは、USB ドライブやバックアップ
テープ、CD、DVD-ROM、またはその他の電子媒体に保存
されることがあります。理想的には、それらがどのように作
成され取得されたかどうかに関わらず、現在使用されている
デジタルファイルは、良好な作業実践の一環として定期的に
バックアップすべきです。

デジタル媒体を棚やデータ保管庫に放置しておくだけでは
十分ではありません。デジタル媒体を安全に保管するために
は、耐火性、耐磁性のある施設が非常に重要であり、バック
アップのバージョンは、元の媒体から離して保管すべきで
す。データ作成者は、保管する前に、アーカイブが完全であ
ること、文書が含まれていることを確認する必要がありま
す。また、ファイルの保管場所や媒体のラベリング規則を記
録した効果的なデータ管理システムを採用することも重要で
す。データ作成者が、プロジェクトの作成段階でデータの確
実性を確保するために利用できる簡単な手順や戦略が多数あ
ります。

安全なバックアップ
バックアップとは、一次的な場所とは別のところにデータ

の非常用コピーや一時保存（スナップショット）を確保して
おくという作業です。小規模なプロジェクトの場合は、外付
けディスクドライブやネットワーク上に保存された一つの
ファイルを意味する場合がありますが、大規模なプロジェク
トやデータセットの場合は、耐火性のある戸棚やオフサイト

（作業場所とは異なる場所に保存される）コピー、そして毎
日、毎週、毎月の定期的なコピー作成など、厳密な災害対策
の手順を意味する場合があります。これらはプロジェクトの
期間中は重要ですが、プロジェクトが完了し、デジタルアー
カイブが安全に保管されるとバックアップ作業は不要になる
ので、長期的なアーカイブとは異なります。

最も広く利用されているバックアップ戦略、いわゆる「三
世代（祖父母-親-子）」戦略は、大きな機関ではデジタルテー
プを利用して実施されることが多いですが、他の記録媒体も
利用可能です。このシステムでは、曜日や日ごとに、完全バッ
クアップと部分バックアップのローテーション実施を採用し
ています。最新の完全バックアップである「親（Parent）」
には、週の初め時点のネットワークやデータセット全体のス
ナップショットが入っています。「子（Children）」はより頻
繁に、通常では毎日、その日に実行されたシステムへの変更
のみを取り入れたバックアップです。これらのテープは、永
久に保存する必要はありませんが、新しい親が作成される度
に再生利用することができます。月に一度ぐらい、恒久的で
完全な一時保存が行われ、これは永久に保存するもので通常
は再生利用されません。この毎月のバックアップが「祖父母

（Grandparent）」であり、もしもの時の復旧に役立てること
ができます。週ごと月ごとのバックアップは、オフサイトで、
なるべく耐火性、耐磁性のある安全な環境に保存するのが最
善の方法です。もちろん、小規模、または比較的静的なデー
タセットには、定期的なコピーは過剰です。このバックアッ

21プロジェクトのライフサイクル



プ・システムは、一つ一つの要求に合わせて調整でき、必要
に応じて期間を拡大・縮小することができます。

また、すべてのファイルの形式と重要なデータが正確に保
存されていることを確認するために、バックアップコピーを
検証することも重要です。プロジェクトが完了、または活動
休止した際、またはファイルサイズが大きくネットワーク上
での処理が困難な場合には、バックアップを作成してくださ
い。各バックアップには明示的なラベルを付け、その所在を
記録しておく必要があります。

ウイルスや他の問題の定期的なチェック
常時使われている（アクティブ）ものか、他所に保管されて

いるものかに関わらず、デジタルデータセットから無作為で
選んだサンプルを定期的にチェックする必要があります。適
切なチェックには、ウイルスの検知やほとんどのコンピュー
タの OS に入っている定期的なスクリーニング手順が含まれ
ています。このような定期的なチェックは、すべてのファイ
ルに対して常に行われる厳格なウイルス検知に加えて実施さ
れるべきです。

安全なバックアップを作成しても、保存されている媒体の
劣化や、ハードウェアやソフトウェアの変化によりデータが
復元できないものになってしまうこともあり、長期的にデジタ
ルデータを十分に保護することはできません。デジタルアー

カイブを成功させるには、さらに追加のステップが必要です。

［1］ http://www.digitalpreservation.gov/formats/
sustain/sustain.shtml

［2］ http://www.digitalpreservation.gov/formats/
sustain/sustain.shtml

［3］ http://www.dpconline.org/advice/
preservationhandbook/media-and-formats(*)

［4］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/(*)
［5］ http://www.ahds.ac.uk/creating/information-

papers/checklist/index.htm
［6］ http://www.ukoln.ac.uk/interop-focus/gpg/

DigitisationProcess/
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プロジェクトの文書化
考古学者が「文書化」を考えるとき、一般的にはプロジェ

クトの経過や調査の背景、結果に関する情報を提示する報告
書を思い浮かべるでしょう。これらは完全なデジタルアーカ
イブの重要な構成要素ですが、デジタルデータの再利用を真
の意味で可能にするためには、より専門的な形式の技術的な
文書化（またはメタデータ）も必要となります。このように
構造化されたメタデータ（すなわちデータに関するデータ）
は、プロジェクト名や場所、期間などのプロジェクト全体に
広く適用できる情報から、アーカイブ内のファイル形式やそ
れを作成する際に使用されたアプリケーションなどの特定の
データセットやファイルレベルのメタデータまで、多岐にわ
たるものです。文書化とメタデータの簡潔な要約は英国デー
タアーカイブのウェブサイト［1］に掲載されています。

文書化：
「データがどのように作成され、デジタル化されたのか、
データは何を表しているのか、その内容と構造は何か、そ
して行われた可能性のある操作は何かということを説明
するもの」
メタデータ：

「コアデータの文書化の一部で、データ収集に関する目的、
出処、時間基準、地理的位置、作成者、利用状況を説明す
る標準化・構造化された情報を提供するもの」

文書化とメタデータ作成は、プロジェクトのライフサイク

ル全体を通して継続的に行うべきであり、単にプロジェクト
の最後や、アーカイブへの登録の時点だけで行うことではな
いことを強調しておきます。継続的に行われた文書化とメタ
データは、データ作成者にとって有用なものであり、プロ
ジェクトが終了した後にデータを保存したりアクセスしたり
する利用者（すなわち、アーカイブやコミュニティ）だけを
対象としたものではありません。

本章では、多くの考古学プロジェクトの中核をなすべき文
書化の種類とレベルについて考察します。以下、考古学デー
タセットの発見、保存、再利用を支援するために追加で必要
とされる特定のスキーマや標準などのメタデータの種類に焦
点を当てていきます。

文書化
文書化は、アーカイブの基本の一つであり、関連データの

管理を容易にするために、プロジェクト内の適切な場所で行
われなければなりません。文書化は、遡って行うことが困難
であることが多く、プロジェクトの開始時から積極的に実施
すべきです。情報がファイル自体（プロジェクト報告書など）
に潜在的に含まれていることがあるため、文書化の妥当性が
しばしば疑問視されますが、しかしそのような潜在的な情報
は資料の探索とデータ管理に役立つものではなく、このこと
はデータの再利用を成功させる鍵となります。
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プロジェクトの背景に関するドキュメント
プロジェクトの背景に関する情報は、すべての考古学プロ

ジェクトにおいて優れた専門的実践の一環として期待される
べきです。デジタルデータの再利用の可能性があるとき、こ
の情報を明確に報告することが特に重要となります。資金や
その他の機密情報を省略した上で、プロジェクト計画のデジ
タルコピーが、背景情報を供給するために提供されることが
あります。

方法論
多くのプロジェクトのアーカイブでは、作成されるデータ

の種類として暗黙的に示されているとしても、使用する手法
と記録システムを完全に文書化しておく必要があります。検
討すべき項目は、本ガイドの中の別の項目で扱います。発掘
調査プロジェクトでは、現場記録のためのガイドやマニュア
ルのデジタルコピー、一般公開されアクセス可能な出版物の
書誌情報、特定のプロジェクト内での記録システムの使用方
法などの詳細をアーカイブに添付する必要があります。層序
単位や階層単位がどのように定義されているかも示されるべ
きです。また、遺跡コードや地区番号の詳細、遺跡の特定地
区のグリッド番号の割り当て、未使用のグリッド番号などを
含む、調査区の状況、層、個別の番号付けシステムも含める
べきです。文書化では、使用したすべてのコードを定義し、
使用された標準システムまたは制御された語彙を参照して拡
張されなければなりません。

人工物あるいは環境データの再利用を可能にするために特
に必要となるので、遺跡の発掘調査現場、または発掘後に行
われるサンプリングの手順は完全に文書化されるべきです。
例えば、サンプリングされた層、湿式または乾式ふるいにか
けられた層は、採用したサンプリング方法の正確な詳細とと
もに文書化しなければなりません。標準的な取り上げレベル

（人工層位）が採用されている場合も、それを文書化するべき
です。小規模および大量の出土品を定義するための手順も文
書化する必要があります。

実測図記録を作成するための手順には、図面の縮尺の詳細
や、遺跡で採用されている単一、または複数の平面配置状況
などを含む文書化が必須です。遺跡グリッドの詳細や国家座
標系との関係、そして遺跡の基準面と海抜標高の関係も記録
するべきです。加えて、地形測量の場合は計測点は斜面の上
部か下部いずれか、また通常のグリッドの場合はグリッドサ
イズなど、調査手順の詳細を記録し、文書化する必要があり
ます。

遺跡の説明、歴史的／考古学的コンテキスト
これは、考古学的な調査結果とその重要性の全体像を潜在

的な利用者に提示するために必要となる背景情報です。適切
な発掘調査またはフィールドワークの報告書の書誌情報を提
供するだけで十分な場合も多いですが、少なくとも短い要約
がデジタルアーカイブの一部として提供されていることが重
要です。発掘プロジェクトの場合、ほとんどのプロジェクト
のアーカイブでは、遺跡全体についての説明がデジタル形式
で保管されることが想定されています。また、デジタルアー
カイブの長所や短所が要約の一部に強調されていたり、ある
いは別のファイルに記載されているならば、デジタルデータ
の再利用可能性に対して意味があるでしょう（例：「全体的
なCAD範囲」、「GIS分析の見込みのあるすべての出土品の完
全なジオリファレンス」）。

追加のドキュメント
これには、データセットの保存と再利用を促すものが含ま

れています。例えば、出版された報告書、灰色文献の短い報
告書、あるいはノートの数ページをスキャンしたものなどで
す。これらは、メタデータの記録に欠けている情報や、メタ
データを補足する情報、あるいはメタデータの記録よりも詳
細な情報を提供するかもしれません。

［1］ http://www.data-archive.ac.uk/create-manage/
document/overview(*)

プロジェクトのメタデータ
メタデータとは、文書、データセット、画像、その他の資

料について説明する記述的な情報のことです。ファイル内容
を記述するための標準化されたフィールドと用語からなるメ
タデータの提供は、アーカイブに保存されたファイルの探
索、アクセス性、有用性を向上させます。さらにメタデータ
は、データセットや画像のような、追加情報がなければ使用
できない可能性のある非テキスト資料のコンテキストを提供
します。一般的にメタデータとは、構造化された方法でデー
タアーカイブの異なる側面を多様なレベルで文書化するのに
使用可能な標準化された情報のセット（スキームまたはス
キーマ）を指します。

プロジェクト、リソース、ファイルごとに、メタデータは一
般的なものと特殊なものがあります。メタデータは最低限、
ファイルやプロジェクトに関連する「誰が、何を、いつ、ど

こで、どのように」という情報を提供しなければなりません。
メタデータの情報は、他の人がそのファイルやプロジェクト
が必要なものかどうかを評価できるように、十分に詳細でな
ければなりません。一般的なメタデータタイプとしては、以
下のようなものがあります。

・ファイルまたはプロジェクトの内容に関する一般的な記
述情報

・プロジェクトやファイルの所在情報
・登録、アクセス、権利などを追跡するための管理情報
・ファイルの作成方法、使用したプログラム、ファイルサ

イズ、その他の詳細情報を特定するためのファイルや技
術的なメタデータ

メタデータ作成の過程と理由は、多くの既存のガイドライ
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ンの中で、また数多くの組織やリポジトリ（例：NISO 2004, 
Day 2005, Ballegooie & Duff 2006）によって文書化されてい
ますが、簡単に言えば、メタデータの目的は、記述的な情報
と文脈に沿った情報を保存することでデジタルリソースを容
易に識別、取得、利用可能にすることです。

メタデータのタイプ
本ガイドの目的に照らし合わせて、メタデータをいくつか

のカテゴリーに大まかにグループ分けしました（以下に説
明）。ほとんどの場合、これらのメタデータの種類は、特定
のレベル（例えば、プロジェクトや個々のリソース）で収集
されますが、一般的なものから特定のファイルレベルに至る
までの特定の要素が記録されることがあるでしょう。さらに
特定のメタデータ標準は、いくつかのレベルで機能するメタ
データの要素を記録する場合があります（例えば「作成者」
は、リソースの探索と管理情報の提供に役立つでしょう）。考
古学プロジェクトに関連するカテゴリーとして、プロジェク
トレベルのメタデータ、リソースレベルのメタデータ、ファ
イルレベルのメタデータの3つがあります。

プロジェクトレベルのメタデータ（「記述」メタデータと「リ
ソース探索」メタデータを合わせたもの）は、使用する手法
に関わらず、プロジェクト・アーカイブ全体のレベルで記録
されており、時代名称や年代、遺跡や出土品のキーワード、
プロジェクトの詳細、遺跡コード、地理的位置などの要素を
カバーしています。多くの場合、この情報の多くはアーカイ
ブ内の文書（遺跡報告書など）に含まれています。

記述メタデータまたはリソース探索メタデータは、データ
セットや文書の包括的な記述と容易な検索とを可能にするよ
うに設計されており、プロジェクトとその結果に関するもの
となっています。ダブリンコア［1］規格は、記述的な要素
と資料探索に焦点を当てた要素を多く取り入れたメタデータ
標準の良い事例です。

リソースレベルのメタデータ：アメリカを拠点とする tDAR
を含む多くのアーカイブでは、アーカイブプロジェクトを構
成する個々のリソースに関連するメタデータ要素の中間層を
設定しています。リソースは、コンテキストに応じて、1 つ
または複数のファイルを含む場合があります。簡単な例とし
て、PDF文書、画像、アクセス・データセットなどが考えら
れます。より複雑な例としては、センサースキャン・データ
やGISシェイプファイル、または1つの機能的な「リソース」
が複数のファイルで構成されているデータベースなどがあり
ます。

リソースレベルのメタデータの目的は、記述的なものやリ
ソース探索に重点を置いたプロジェクトレベルのメタデータ
と大幅に重複しますが、規模の大きいプロジェクトの中では
さまざまな詳細部分に焦点を当てています。これには個別の
引用書誌、日付、場所、資料の種類、またはプロジェクト内
のすべてのリソースに横断的ではないキーワードリストなど
の要素を含む場合があります。ある意味、これらのメタデー
タは、プロジェクト全体ではなく個別のリソースにおいて報
告された結果であり、一義的には探索を補助するために文書
化されています。

ファイルレベルのメタデータ（「技術」と「保存」メタデータ

を含む）は通常、非常に個別で、その名が示すように個々の
ファイルレベルに適用されます。ファイルレベルのメタデー
タには、チェックサムなどの検証方法とともに、ハードウェ
アやソフトウェアに関する情報が組み込まれています。デー
タをデジタルアーカイブに登録する場合、このメタデータを
作成するのはアーカイブそのものです。同時にデータ作成
者、データ作成の過程についての多くの情報を提供する必要
があります。その性質上、技術的なメタデータはデータの種
類ごとにかなり特殊なので、本ガイドの関連する章で扱いま
す。

上記の 3 つのカテゴリーの中に、4 つ目のカテゴリーであ
る管理メタデータが存在し、作成、取得、改変、バージョン
管理などの要素をカバーしています［2］。このメタデータに
は、知的財産権に関する情報が含まれています。このような
情報は、全体的なレベルで記録することができます（例えば、
データセット全体の所有権は、一人の個人や組織が所持して
いる場合が多い）。しかし個別の技術や、担当者や著者と知的
財産権保有者が異なるデータセットになどついても記録する
べきでしょう。

構造化スキーマの利点に加えて、特定の標準化された単語
リストやシソーラスを使用することで、あらゆるレベルのメ
タデータの精度をさらに高めることができます。これらは、
English Heritage NMR Monument Type Thesaurus［3］や
MDA Object Type Thesaurus［4］のようなリソースで、メ
タデータスキーマの要素（例えば、ダブリンコアの「主題

（subject）」要素）を統制された方法で完成させるためのもの
であり、メタデータの使いやすさと信頼性を向上させます。
本ガイドでは、特定のメタデータスキーマが指定されている
ところでは、条件を満たす要素のための適切なリソースを示
しています。

プロジェクトレベルおよびリソースレベルのメタ
データ

一般的なプロジェクトレベルまたはリソースレベルのメタ
データは、優れた図書館カタログのように、利用可能なリ
ソースを迅速かつ容易に識別し、必要なものに接続するこ
とを可能にします。しかし、これが効果的に機能するために
は、メタデータは正確に標準形式で実装されなければなりま
せん。プロジェクトレベルのメタデータに一般的に（ADSで
も）使用されている形式は、ダブリンコアです。「基本版」と

「詳細版」の両方があるこの標準には地理的範囲、時間的日
付、方法論、記念物・証拠の種類など、プロジェクト全体の
詳細な概要を提供することができる15（適格版では18）の中
核的な要素で構成されています。tDAR 内では、基本的なダ
ブリンコアのメタデータスキーマが拡張され、考古学固有の
フィールドだけでなく、メタデータオブジェクト記述スキー
マ（MODS）［8］に基づくフィールドも含まれるようになり
ました。プロジェクトの初期段階では、メタデータを正確に
編集できないことが多いですが、しかしプロジェクトに従事
する方々は、一般的に必要なプロジェクトレベルのメタデー
タの種類に精通しておくべきです。データをアーカイブに登
録する場合、寄託者は、関連分野に固有のテンプレート（例
えば、地球物理探査）とともに、プロジェクトまたはリソー
スレベルのメタデータ記録テンプレートを完成させた状態に
しておくことが求められる場合があります。
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以下の例（表1）は、ADSのプロジェクトレベルのメタデー
タの基礎となるもので、基本的なダブリンコア要素で構成さ
れています。tDAR において、これら一連のメタデータ要素
は、プロジェクトレベルで収集された情報だけでなく、多く
の場合、個々のリソースのために収集された情報の両方に対
応しています（例えば、プロジェクトの名称は、リソースレベ
ルでは個々の文書やデータセットの名称にゆるやかに対応し
ています）。また、tDARのメタデータ入力フォームは、この
リストを拡張して、表 2 にグループ化されたダブリンコアな

詳細を獲得していることも注目に値します。tDAR メタデー
タのより詳細な情報は、tDAR Data Dictionary ［9］の中で確
認できます。

ファイルレベルのメタデータ
ファイルレベルのメタデータは、基本的に、アーカイブが

ファイルを保存し公開するために必要な情報ですが、加え
て、利用者はデータセット内のファイルの性質や再利用可能
性を知ることができます。ファイルレベルのメタデータは、

表1：ADSプロジェクトメタデータ

要素 説明

プロジェクト名称 データセットの名称（およびそれに代わるもの）。

内容記述 データセットの内容についての簡単な要約記述と、データ収集を行った研究プロ
ジェクト（または代替プロセス）の主なねらいや目的の簡単な要約。

主題 デ ー タ セ ッ ト の 主 題 の キ ー ワ ー ド（English Heritage NMR Monument Type 
ThesaurusやMDA Object Type Thesaurusなどを使用）。

時空間範囲 空間的範囲と時間的範囲の両方を含む。

空間的範囲には、データ収集を行った国、地域、郡、町、村の現在および同時代の名称
を含み、可能なら Getty Thesaurus of Geographic Names ［5］などの標準リファレ
ンスを使用する。データの対象になった時期の名称や行政単位が現在と異なってい
た場合は、別途記録する必要がある。地理座標は、さまざまな方法で、英国国家座標
のコードとして入力可能である。例えば、ポイント（中心座標により小規模なプロ
ジェクトエリアの記述に便利）、ライン（サイトの直線的限界を表す少なくとも 2 つ
の座標）、ポリゴン（より複雑なサイトエリアでは境界を表すのに 3 つ以上の座標を
使う）。場合によっては郵便番号を含めることもできる。

時間的範囲については、データセットの対象となる日付／期間（可能なら RCHME 
Period Listのような既存のシソーラスを使って）を含める。

作成者 作成者、編集（編さん）者、資金提供機関、データ収集に関して知的に責任を負う団体
や個人の詳細。情報には、姓、名、所属、住所、電話、ファックス、メールまたは URL が
含まれる。

公開者 そのデータを公開した組織の詳細。

コントリビューター リソースの形成に貢献した人や組織。

識別子 データセットを識別するために用いるプロジェクト番号または参照番号。

ソース リソースの元となった重要な先行業績。

日付 データセットが作成された日付、考古学的プロジェクトが行われた日付、処理日、ま
たは電子化した日付などを必要に応じて示す。

著作権管理 データセットの著作権者名。コレクションが従業員の職務として作成された場合
は、著作権者は通常、雇用主になる。資料が特別な著作権（イギリスの国王著作権な
ど）で守られている場合は、これを表示する必要がある。

リレーション データコレクションが、印刷物または機械可読なデジタルデータのいずれでも、他
の公開または未公開ソースの全部または一部から派生している場合、リレーション
要素には、オリジナルのソースの参照情報、ソースの保管場所と識別方法の詳細（受
入番号など）を含めなければならない。コレクションが他のソースから派生してい
る場合は、そのデータの転写／複製が全体なのか一部なのか、およびデジタル化に
使用された方法を表示する。またデータコレクションそのもの、あるいはそれに基
づく出版物への完全な参照も含める。

言語 データセットが書かれている言語（英語、フランス語、スペイン語など）。

リソースの種類 データセットが、一次（プライマリ）データ、処理済データ、解析結果、最終報告のい
ずれであるか。

記録形式 データの保存形式（WordPerfect 5.1、 HTML、 AutoCADなど）。

このタイプのスキーマの完成例はADS Guidelines for Depositors ［6］にあります。
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記録されるデータの種類やファイルの種類に大きく依存する
ものですが、一般的にはファイルの作成に使用されたソフト
ウェア、ファイル名のリスト、ファイル間の関係などの要素
に関する注記などで構成されています。

ADSの『発掘・フィールドワークからデジタルアーカイブ
へ―Guide to Good Practice』の初版では、デジタルアーカイ
ブ内の各ファイルはメタデータ記録を持つことが推奨されて
いますが、経験上、ファイルレベルの文書化はほとんど不要
であることが実証されています。データの性質にもよります
が、同じ形式のファイルのグループや、特徴を共有するファ
イルグループは、1 つのメタデータ記録で文書化することが
できます。ファイルレベルで文書を提供することは作成者に

大きな負担をかけ、アーカイブ構築の必要時間、さらにコス
トを大幅に増加させることが認識されていました。またデジ
タルデータの利用者は、考古学プロジェクト全体や特定のカ
テゴリーの情報を検索する可能性が高く、個々のファイルの
メタデータの必要性は低いことが研究で示されています。

また、米 tDAR のメタデータスキーマは、考古学プロジェ
クトからアーカイブされる可能性のある多種類の記録やリ
ソースに対して、メタデータ記録を維持するためにさらなる
努力をする意義があると認めています。例えば、遺跡報告書
などの文書や出土品の分析から生成されたデータセットは、
個々のリソースに関連付けられたメタデータ記録によってよ
り活用できます。しかし同時に、すべてのファイルに対して

表2：tDAR一般メタデータ

要素 説明

基本情報 基本的なメタデータには、リソースと、それが含まれるより大規模なプロジェクト
との関連付け、ライフサイクルの中の状態（ドラフト、アクティブ、削除など）、言語、
作成年、要約／説明、物理的保存場所が含まれる。

書誌メタデータ ドキュメント固有、MODS （Metadata Object Description Schema、訳注: 米国議会
図書館ネットワーク開発・標準局が開発した XML ベースの書誌情報記述スキーマ） 
メタデータフィールドを使用してリソースを記述。

リソース作成者 リソースへの貢献者である個人や団体を正しく表示するために使われる。「役割」は
リソースに対する個人の主要な役割を表す（作成者、編集者など）。

リソース固有あるいは機関の識別子 利用した機関識別子やプロジェクト識別子を記述する（Smithsonian Trinomial、 AZ 
State Museum—ASM番号など）。

調査の種類 リソースに関連する全ての調査の一覧を表示する（例えば、リサーチ・デザイン、遺
跡のモニタリング、データの回復または発掘など）。

遺跡記述情報 遺跡名、遺跡タイプ（統制語彙による）、キーワードが含まれる。

資料材質の種類 リソースがカバーする遺物の種類（陶磁器、動物、金属、年代測定資料など）。

文化名称 考古学的文化（パレオインディアン文化、アルカイック文化など）と、ユーザーが作
成した値（名称）を含む。

時間的範囲 時期区分名称（プエブロ IV 期など）、年代範囲、年代値の種類（例えば、暦年代、放射
性炭素）、開始／終了年と詳細（例えば、較正値かどうか、誤差範囲など）を含む。

全般的キーワード 他のメタデータでカバーされていないリソースの側面を記述するためにユーザー
が作成した値。

空間名称 地理的名称（デスヴァレーなど）、座標を含む。

リソース提供者 リソースのアーカイブおよび公開を承認した機関。

個人と組織の役割 リソースに関わった人物の名前、現在のメールアドレス、組織と役割。

表3：一般的な最小限のファイルタイプメタデータ

要素 説明

ファイル名 ファイルの名前　例：report.doc

ファイル形式 ファイルの形式　例：PDF/AやOpen Office Document

ファイル作成に使用したソフトウェア ファイル作成に使用したファイル　例：Microsoft Word 2007

ファイル作成に使用したハードウェア ファイル作成に使用したハードウェア。これは、ファイルがレーザースキャナーや
GPSデバイスなどの調査機器によって直接作成される場合、より重要になる。

ファイル作成に使用したOS ファイルを作成したOS　例えばWindows XPやMac OS X 10.5。

作成／最終ファイル更新日 ファイルがいつ作成された、または更新されたか。

処理履歴やリネージュ この要素は、ファイル間の関係、またそのファイルがソースファイルであるか他か
らの派生であるかを示すために使用される。
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個別のメタデータを維持する必要はないでしょう。例えば、
本質的に同じリソースである文書の 2 つのバージョン（1 つ
はアーカイブや研究目的のための完全なもので、もう 1 つは
無許可の閲覧者から機密コンテンツを保護するために編集し
たもの）がデジタルアーカイブに保存されている場合などで
す。また画像のようなファイルタイプには、ADS が提唱し
ているものと同様に主にプロジェクトレベルのメタデータを
用いることで、より効率的に処理することができます。ファ
イルレベルのメタデータは、データセットの中に何があるの
か、そしてそれがどのように利用できるのかを正確に識別す
るために不可欠なものです。データ固有のガイドラインが本
ガイドの他の箇所で示されていない場合には、以下の要素を
ファイルレベルで最低限記録することを推奨します。

外部アーカイブに保存された場合、この情報はアーカイブ
の内部ファイル管理システムに入力され、データの将来の移
行と検証の手順を計画するために使用されます。この時点
で、ファイルレベルのメタデータは、固定値やチェックサム
などの要素によって拡張されます。これらは「冗長性チェッ
クの一つの形であり、データのエラーを検出し、データの整
合性を保護する簡単な方法」［7］です。MD5（メッセージ・
ダイジェスト・アルゴリズム 5）と SHA（セキュア・ハッ
シュ・アルゴリズム）は広く使われている暗号化ハッシュ関
数であり、これらのアルゴリズムをファイルに適用すると、

（ほぼ確実に）固有ハッシュ値またはチェックサム値が生成
され、データの検証と確認のためのメカニズムを提供しま
す。分離されたチェックサムは、それだけでは役に立ちませ

表4：ファイルレベルの技術メタデータ

要素 説明

固有ID 自動的に生成された固有ID　例：1234567

ファイルの位置 ファイルパス　すなわちディレクトリとファイル名
例：/adsdata/cottam_ba/jpg/fwking_plan.jpg

チェックサム・タイプ 使用するチェックサムアルゴリズム　例：MD5, SHA-1など。

チェックサム値 アルゴリズムにより生成されたチェックサム値
例：578cbb18f73a885988426797bcab8770

プロジェクトID 固有のプロジェクトID　例：ADS-123

作成日 チェックサムが作成された日付　例：16-May-2006

作成者 チェックサムを作成した人物　例：Doe, J

最終検証日 ファイルが最後にチェックまたは検証された日付　例：16-May-2007

表5：ファイルレベルのプロセスメタデータ

要素 説明

プロセスID 自動的に生成された固有ID　例：1234567

プロジェクトID プロジェクトの固有ID　例：ADS-123

ソースファイル形式 オリジナルファイルの形式　例：.txt

変換先フォーマット 宛先の形式　例：.shp

プロセス実行者（機関） 処理をした人　例： Doe, J

プロセスコメント 行われるプロセスに関連したコメント　例：「WGS84に参照」

プロセス開始日 プロセス開始の日付　例：17-May-2007

プロセス完了日 プロセス完了の日付　例：17-May-2007

プロセス記述 プロセスの記述　例：「分析目的と研究成果の普及のため XYZ データを ArcView へ
インポート」

プロセスガイドライン プロセスと関連したガイドライン

プロセス使用ハードウェア ファイル処理に使用したハードウェア
例：Viglen Genie Intel Pentium 4

プロセス使用ソフトウェア ファイル処理に使用したソフトウェア　例：ESRI Arcview 9.1

プロセス入力 ソースファイルの完全なファイルパス
例：/adsdata/pro-453/xyz/file.xyz

プロセス出力 出力ファイルの完全なファイルパス
例：/adsdata/pro-453/shp/file.shp

プロセス結果 処理結果についてのコメント　例：「成功」

プロセスタイプ 実行したプロセスの記述　例：「変換―公開」
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ん。チェックサムは構造化データとしてファイル、場所、プ
ロジェクトに関連付けられていなければなりません。以下の
スキーマは、このようなファイルレベルのメタデータを保持
するために使用できる構造の一例です。

より詳細な固定情報に加えて、アーカイブ（および場合に
よってはデータ作成者）は、アーカイブ実践の一環としてプ
ロセス履歴を維持しようと考えるでしょう。例として、XYZ
座標データを GIS にインポートすることが挙げられます。こ
れも、単純な構造化データとして記録することができます。
同じ構造であれば、ファイルレベルとバッチ処理の両方の
情報を保持することができます。表 5 は、AHDS （Art and 
Humanities Data Service） の実践に基づいたものです。

［1］ http://dublincore.org/
［2］ http://www.dcc.ac.uk/resources/briefing-papers/

standards-watch-papers/what-are-metadata-
standards

［3］ http://thesaurus.english-heritage.org.uk/thesaurus.
asp?thes_no=1(*)

［4］ http://thesaurus.english-heritage.org.uk/thesaurus.

asp?thes_no=144(*)
［5］ http://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/

tgn/
［6］ Collection-level Metadata http://

archaeologydataservice.ac.uk/advice/
guidelinesForDepositors

［7］ http://en.wikipedia.org/wiki/Checksums
［8］ http://www.loc.gov/standards/mods/
［9］ http://dev.tdar.org/confluence/display/TDAR/

Data+Dictionary

引用・参考文献リスト
van Ballegooie, M. and Duff, W. (2006) ‘Archival Metadata’ 

in S. Ross & M. Day (eds.) DCC Digital Curation 
Manual. http://www.dcc.ac.uk/resources/curation-
reference-manual/completed-chapters/archival-
metadata

Day, M (2005) ‘Metadata’ in S. Ross & M. Day (eds.) DCC 
Digital Curation Manual. http://www.dcc.ac.uk/
resources/curation-reference-manual/completed-
chapters/metadata

NISO (2004) Understanding Metadata. NISO 
Press. http://www.niso.org/standards/resources/
UnderstandingMetadata.pdf 

データの選択：データ変換のポイント

データの選択は複雑なテーマです。特定のファイルのみを
選択してアーカイブすることは費用対効果が高いかもしれま
せんが、未来の研究者にとって選択されなかったファイルや
バージョンの方が重要になるかもしれないですし、新しい
ツールが既存のデータのよりいい分析を可能にするかもしれ
ません。センサースキャンや録画動画などの複雑なデータタ
イプの場合、生データが最終製品に変換されるまでに大きな
変化を受ける可能性があり、何をアーカイブするのかという
選択の問題は非常に重要になります。

「データ変換のポイント」という概念は、データが大きく変
更される機会を明確にします。取得、フィルター、変換、ま
たは普及などのタイミングが含まれるでしょう。データ変換
のポイントは、データのための「証拠の連鎖」を提供するも
ので、理想的には、繰り返しの変換を保証するソース、結果、
手順または方法を取得します。データ変換のポイントは、複
雑なデータタイプに適用可能であることは明らかですが、画
像のように生データを処理することで最終的な状態が大きく
変化する可能性のあるソースにとっても重要です。

ここまでの各章では、プロジェクト完了後のデータに関連
するアーカイブ戦略のための最低限の要件を概説しました。
強調した通り、その戦略には以下が含まれるべきです。

・プロジェクト計画とデータ作成段階において、保存と再
利用のための明確な移行パスを有する適切なファイル形
式の識別と管理。

・保存・再利用を促すための適切な文書化やメタデータの

作成、およびプロジェクト期間中の管理・運営のサポート。

ある過程のデジタルでの成果物を長期保存することが望ま
しいと識別されたら、それはプロジェクトの初期段階から取
りかかるべきタスクとなります。一方で、どのようなファイ
ルを、プロジェクトのライフサイクルのどの段階において保
存するのかを識別することは、プロジェクトの設計における
重要な検討事項であり、データを作成、取得する実行段階の
構成要素でもあるべきです。

データ変換のポイント（PIP）
複雑なデータ取得や分析作業の場合、各過程における重要

なステップの後にデータのコピーをアーカイブすべきです。
データ選択という概念は、データが 1 つまたは複数の手法に
よって取得され、最終的な「製品」が作成されるまでにいく
つかの段階を経て統合または再処理される複雑な考古学プロ
ジェクトにおいて特に注意する必要があります。プロジェク
トのライフサイクルには、減算（デシメーション）、集計（ア
グリゲーション）、実行後再変換（リキャスティング）、注釈

（アノテーション）、データ形式の移行（マイグレーション）
など、データの変換をともなう一連の段階があるので、それ
に対応する複数のデータ変換のポイント（PIP）が存在し得
るでしょう。

この過程の一例を以下に図示します（図 1、VENUS プロ
ジェクト［1］からの引用）。データの流れは、図中で左か
ら右への処理に沿って、調査現場で様々な技術（ハードウェ
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アベースのもの）によって生成され、プロジェクトの公開版
の成果物が作成されるまでの間に一連の変化を経ていること
がわかります。図に示されている段階の例は、（VENUSプロ
ジェクトの場合でさえ）包括的なものでも決定的なものでも
ありませんが、以下のようなものがあります。

・データストリーム生成―例えば、ROVカメラによる画像
取り込みや水中超音波装置による水深調査、DGPS や電
波三角測量による機材固有の位置情報など。

・装置内処理―例えば、撮影時のサンプルレートや照明条
件は変更され得るでしょう。可変（調整可能）であるた
め、これは処理とみなすことができ、機材によっては、
取得された情報を破棄することも可能です。

・調査現場での処理―例えば、データは対象領域外であっ
たり、またはサンプリング基準が変更されると破棄され
ます（この段階で、または機材設定を変更することに
よって機材内処理が変更されることで、フィールドバッ
クループが生じます）。

・後処理―例えば、1）XYZ 座標を不規則三角形網（TIN）
に変換したり、加工データポイントを用いた数値地形モ
デルを作成するために使用します。2）取得した画像か
らフォトグラメトリ技術によって理想的な 3 次元モデル
を作成します。

・公開版の作成―例えば、特定の公開形態として 3 次元モ
デルを作成します。

これは、考古学プロジェクトのライフサイクルにおいて行
われるかもしれない作業段階の一部しか示していませんが、
ほとんどの場合、データ作成は単純ではなく、保存用データ
のコピーを作成すべき段階がいくつもあることを浮き彫りに
しています。

データの文書化とメタデータもまた、PIP コンセプトの重
要な構成要素です。一般的には、データをできるだけもとの
状態で保存することが望ましいとされ、作成後に変換・変更
があった場合は適切な文書化により再現できることを前提と

しますが、あらゆるデータに当てはまるわけではありませ
ん。このアプローチがうまくいかない例として、一連の画像
を使って三次元出力を構築する写真測量データがあります。
このような場合、三次元出力（例えば、アンフォラのモデル
やDTM）は、一連の高解像度画像から構築されますが、出力
が作成される手順は、独自のものであったり再現性のないも
のであったりします（例えば、特定のソフトウェアパッケー
ジ内でしか再現できない場合など）。この場合、元の画像と
三次元出力の両方がデータ変換のポイントとなります。より
複雑な例では、さらに多くのデータ変換のポイントが存在す
る可能性があります。多数の潜在的な PIP が特定されるなら
ば、各データストリームに最適な PIP のみが選択されるよう
に、一連の基準に照らしあわせて判断するべきでしょう。PIP
を判断する大まかな基準は以下の通りです。

・保存メタデータ：データが単に保存可能になるのだけで
なく、再利用可能になるよう適切なレベルのメタデータ
が存在しなければなりません。

・リソース探索メタデータ：各ポイントにおいてデータ
が、データセットの他の部分と有意に区別し識別できる
ように、適切なレベルのリソース探索メタデータが存在
しなければならない（これはおもにレガシーデータに適
用されます）。

・識別可能な移行パス：すべての段階でデータの移行オプ
ションが明確でなければならない。

・再利用ケース：これはおそらく最も重要ですが、時には
判断が困難な場合もあります。データ作成者以外の研究
者やデータが取得されたのとは異なる状況でもデータが
確実に利用できる形になっているとき、再利用される可
能性があるかどうかが検討課題です。その時に厄介な点
は、ある種のデータについては、その時点で規定されて
いなくても将来的に再利用される可能性があり得るとい
うことです。その例として、開発中の後処理技術に適し
たデータや、将来的に可能になる（あるいは既存の技術
が強化される）ことが想定されるデータなどが挙げられ

図1：データストリームとデータ変換のポイント。

29プロジェクトのライフサイクル



ます。
・繰り返し：データの作成手順は繰り返されるか。もし繰

り返されるならば、より早い段階が適切な PIP であるか
もしれません。もし繰り返されないのであれば、その時
点を介入ポイントとして選択すべきです。

・保有ポリシー：データはターゲットのアーカイブの保有
ポリシーと一致している必要があります。

・価値―特定の時点でデータ保存のために介入する際のコ
ストのことで、どのプロジェクトも予算には限りがある
ことを前提とします。同時に、アーカイブ化される資料
の価値も意味しています。例えば、特に高価で再現が困
難な繰り返し工程で作り出されるデータは保存する価値
があるかもしれません。したがって、価値は、アーカイ
ブのコストに対するデータそのものに認められる価値の
バランスとして考えられるべきです。

上記の基準は重要度にもとづき配列されているのではな
く、各基準は他の基準とバランスをとる必要があります。プ
ロジェクトのデータライフサイクルを検討する手順は、可能
ならば、データ作成者とアーカイブとの間で協議されるべき
です。

データ自体の性質に加えて、ファイルサイズ、保存コスト、
著作権、機密性などの問題は、最終的なプロジェクトアーカ
イブに保存するデータの選択に影響を及ぼすでしょう。これ
については、次の章で扱います。

［1］ http://archaeologydataservice.ac.uk/research/
venus

プロジェクトのアーカイブ：保存と公開
本章では、考古学的文書やデータセット、その他のリソー

スの長期保存と公開に関する主な要件と問題点を説明しま
す。本ガイドでは、データ作成者の大多数が最終的な目的と
して、適切なデジタルアーカイブやリポジトリに資料を預け
ようとしていることを前提としています。いずれにしても
アーカイブの評価や構築、プロジェクトの準備の際に、多く
の要因を検討することは有益です。検討要因には、保存、バッ
クアップ、帯域幅、アクセス、そしてセンサースキャンの結
果のように大規模または複雑なデータなどがあります。

データ、リソース、アーカイブのライフサイクルにもより
ますが、保存、バックアップ、公開計画は単純で、コンピュー
タ、外付けハードドライブのセット、またはバックアップ媒
体を含む場合があるでしょう。時間の経過とともに立ち現れ
るライフサイクルのあらゆる側面や、または収集されたデー
タの複雑さによって、いくつかの課題はより難解になること
があります。数年以上にわたるプロジェクトの場合は、ハー
ドウェアの交換や移行にかかるコストも同様に考慮する必要
があります。さらに大規模なプロジェクトでは、適切な保存、
バックアップ、公開のインフラを追加する必要があります。
長期的にみるとストレージは比較的安価であり、20 年以上
の期間になるとそのコストは無視できるほどのものになるで
しょう。

大量のデータを扱うプロジェクトでは、ネットワークイン
フラも重要になります。アーカイブと同様に、（バックアッ
プ、公開、保存のための）データ転送もプロジェクト成功の
要になるでしょう。特定のケースでは、ファイル、特に大容
量のデータファイルを転送する際の物理媒体の使用とチェッ
クサム（訳注：データ転送が成功しているかのチェック）が、
転送の速さと正確性を確保するために有用です。

「ビッグデータ」の概要
考古学における「ビッグデータ」の概念は、並外れたサイ

ズをもつファイル形式と、特にその保存と配信に関する技術
に象徴されています。このようなデータの作成と利用は、考
古学や文化資源管理活動の分野（例えば、海洋考古学や測
量、レーザースキャン、LiDAR、コンピュータによる可視化、
その他の科学的研究）で増加しています。しかし、データの
保存、公開、再利用、アクセスにおけるコストやグッドプラ
クティスの意味はほとんど理解されていません。この理解の
欠如は、考古学や文化資源管理の分野でよく見られるように
新しい調査技術の導入に際して商用（プロプライエタリ）な
ファイル形式を使用することによってさらに悪化する可能性
があります。

考古学コミュニティに対するビッグデータ技術について
のガイダンスの不足に対して、ADSは2005～06年にビッグ
データ検討プロジェクト［1］を実施しました。これまでの
アーカイブガイダンスでは、ビッグデータを扱う技術は取り
上げられていませんでした。そして、最終的な報告書とファ
イル形式のレビューでは、現状の課題に対する解決策の提案
に向けて大きな進展がありました。本章では、一般的なデー
タの保存と公開の文脈において、報告書で示された課題をい
くつか取り上げます。なお読者は、ビッグデータに関するよ
り幅広い議論と背景について知るために、ビッグデータ検討
プロジェクトの報告書も参照することが推奨されます。ま
た、特定のデータタイプについての推奨事項は、関連する技
術（海洋リモートセンシングやレーザースキャニングなど）
の項目で取り上げるため、詳細な説明は省きます。ビッグ
データ報告書では、これらの技術について、長年の経験を持
つ考古学以外の調査研究組織から学ぶことができる点に着目
しており、本章でも可能な限り事例を紹介します。

保存、バックアップ、データキュレーション
表面的には、テラバイトの容量を持つ外付けハードドライ

ブが安価で入手しやすくなっているため、ほとんどのデータ
セットの物理的保存は問題ありません。しかし、多くのアー
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カイブ組織では、データのバックアップ（内部・外部）に多
額の投資を行っています。例えばADSは、Legato Networker
と Adic Scalar Tape Library によるヨーク大学のバックアッ
プサービスを利用しており、イギリスデータアーカイブ

（UKDA）にデータのコピーを保持しています。前章「デジタ
ルデータ作成計画」で明示したように、プロジェクトのデー
タセットを保存するための基本的な戦略は、大容量のハード
ドライブをオフライン環境に置いて複製を保存し、定期的に
マスターデータと同期するといった単純なものです。前述し
た通り、この戦略は、信頼性の高いバージョン管理や、ウイ
ルス、その他の破損の原因からデータを確実に守るためのそ
の他の手順で補足されるべきです。データの物理的保存にお
ける課題は相対的なものであり、データセットを保存する組
織の利用可能なリソースにもとづいて検討されるべきでしょ
う。ファイル数やサイズの上限値は、考古学では、より多くの
リソースを扱いビッグデータを扱うことに慣れている地球科
学などの他の分野に比べるとはるかに低いでしょう。現在、
数十ギガバイトに達するデータサイズは、アクセス性と長期
保存（利用可能性）の点で考古学者にとって問題と考えられ
ますが、ストレージオン利用可能性とデータセットの利用の
双方について、今後より大きなデータの取り扱いが想定され
るでしょう。

ハードウェアとデータリフレッシュ
「ストレージ」にはデータを保存・バックアップする媒体

のサイズだけでなく、データのリフレッシュメント（新し
いハードウェアやソフトウェア環境へのデータセットの移
行）の定期的な実施という要素も含まれていることに注意す
る必要があります。物理的保存のコストは下がり続けていま
すが、データのアクセス性と利用可能性にとって重要なリフ
レッシュメントと長期的な管理のコストは下がっていませ
ん。今後も、技術の進歩に対応するとともに維持管理などの
コストを削減するために、アーカイブは定期的にシステム全
体、または一部をアップグレートしなければならないでしょ
う。

テープなど、物理ディスクストレージとバックアップ媒体
のコストは急速に低下しています。5 年後には、ギガバイト
単位のコストはゼロとみなされるほどに減少するだろうと、
現在にいたる傾向の分析から示唆されています（Gilheany 
n.d.）。しかし、保存に関連するシステムの資産コストは、継
続的なメンテナンス、バックアップ、保険コストなどが実体
です。経験上、アーカイブシステムがより高度になり、定期的
なリフレッシュメントに際して対象とするアーカイブが占め
る割合が小さくなっていく（アーカイブ全体が拡大すること
を想定）につれて、既存リソースのリフレッシュメントのコ
ストは時間とともに部分的に減少していくと考えられます。
しかし、リソースのリフレッシュメントのコストが徐々に低
下しても、アーカイブやリポジトリの継続的で積極的な運営
と管理のために必要な人的資源のコストの増加（すなわち賃
金の増加）によって、その一部は相殺されるでしょう。

ADSの10年の歴史の中で、使用する機器は第3世代目に移
行しており、基本的には 5 年ごとのアップグレード周期の中
で稼働しています。新しい機器の購入だけでなく、そのセッ
トアップや旧システムからの移行にかかる人員、作業時間と
いう点でもコストがかかります。保存の長期的なコストの計
算は概念的には難しいことが多いですが、5 年周期の更新に

基づくならば、データセットが100年間維持されるには20回
のリフレッシュメントが必要になります。私たちが保持し続
けている、価値の高い紙媒体のアーカイブ（歴史史料）の多
くがかなり古いものであることを考えると、デジタルデータ
セットも今後長期にわたって維持する可能性があると言える
でしょう。

現在のADSポリシーでは、いまのところ（データの保管の
コストは）一回1メガバイトあたり50ペンス（約63セント）
ですが、これは初期のアーカイブのものと近似しています。
しかし、近年のシステムのアップグレードの進展により、コ
ストは大幅に削減できると示唆されています。この「メガバ
イトあたり」のコストは、上記で説明した内容をまとめたも
のであり、「継続的な管理と更新」と表現したほうが良いのか
もしれません。以下は、ライフサイクル管理の現状とそれに
関連した保持・破棄についてのポリシーをより正確に、しか
しシンプルに表現したものです。

保持期間 リフレッシュのコスト

5年 R + E

10年 R - DR + E – DE

15年 R - 2DR + E - 2DE

20年 R - 3DR + E - 3DE

25年 R - 4DR + E - 4DE

R = リフレッシュのコスト
DR = リフレッシュのコストの減少
E = 物理的機器・装置のコスト
DE = 機器・装置のコストの減少

例えば、R = 9p, DR = 3p, E = 4p そして DE = 1p（メガバ
イト当たりの価格は例にすぎません）とした場合、次表のよ
うになるでしょう。

保持期間 リフレッシュのコスト（ペンス） 累計（ペンス）

5年 9 + 4 = 13 13

10年 9 - 3 + 4 - 1 = 9 22

15年 9 - 6 + 4 - 2 = 5 27

20年 9 - 9 + 4 - 3 = 4 28

継続 － 30

このように、1 回あたりの保存コストは 20 年後には無視
できるほどに小さくなると考えられます。この結果は、シン
プルなモデルが導き出したものでもあり、実際には保存ポリ
シーに基づくリソースのリフレッシュメント、管理、運営な
どの継続的なコストもかかります。したがって、1 メガバイ
トあたり30ペンス（約38セント）の1回あたりのコストは、
この先20年にも適用できるでしょう。ADSのポリシーは、現
在のところ、ADSに預けられたすべてのデータを永続的に保
存するために「ベストエフォート」（最善努力）が行われる

（すなわち、上記の 20 年間のコストモデルに従う）ことを前
提としています。しかし、場合によっては、資金提供機関が
一定期間を超えた保存を要求しなくなる可能性もあり、定期
的な見直しが必要になるでしょう。データセットを廃棄する
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理由としては、保存期間が指定されていた、他のリソースに
置き換えられたり統合されたりした、価値がないと判断され
た、保存を継続するには現実的な方法がなかった、などが考
えられるでしょう。

「ビッグデータ」特有のハードウェアとリフレッシュ
の問題

データが、適切なアーカイブパッケージ（適切なファイル
形式、十分な文書化、メタデータ）となっている限り、ビッ
グデータのアーカイブは、そうでないデータに比べて人的リ
ソースの消費を低減させるでしょう。例えば移動に使用する
媒体からアーカイブ環境にデータを取り込む場合、物理的な
サイズの大きさからファイルの移行に多くの時間がかかるで
しょう。同様に、固定値やチェックサム値を生成して転送が
成功したかを確認するのは、ファイル内の各バイトが参照さ
れるため、はるかに長い時間がかかります。しかし、これら
の手順はいずれもバックグラウンドまたは自動化タスクとし
て実行することができるため、「人的コスト」を削減できる可
能性があります。定義上、ビッグデータの物理的なストレー
ジ要件は、従来のデータセットよりも大きいです。しかしな
がら、ビッグデータアーカイブは、ストレージ料金がメガバ
イト単位で評価され、移動・読み出し（インジェスト）コス
トがファイル数に基づいているような課金体系には適してい
るでしょう（訳注：単一ファイルに多量のデータが収納され
ているため）。

データの公開
データセットを幅広く公開することは、作成者とアーカイ

ブの間でのデータの転送と同様に問題が多いと見られていま
す。これは特にビッグデータの場合に当てはまるでしょう。
多くのユーザーが望むオンラインでのファイルへアクセス
は、高帯域幅システムに組み込まれそのリソースを利用でき
るアーカイブ組織にとっては問題ではありません。しかし、
ビッグデータの利用について、一般のユーザーが同じように
高帯域幅の接続にアクセスできるとか、世界各地からのアク
セスが同じ条件的に同じであると仮定するのは危険です。こ
のため、ユーザーが意図せずにネットワークに影響を与えな
いように、多くのアーカイブでは、ダウンロードできるファ
イルサイズを制限したり調整しています。時には、適切な接
続が確認されたユーザーのために、特別な対応（例えばhttp
や ftp ダウンロード）により、より大きなファイルをダウン
ロードできるようにすることもあります。

多数の小・中サイズのファイルで構成されている大規模な
データセットは、アーカイブの管理者、ダウンロードしよう
とするユーザーにとってほとんど問題はありません。しか
し、例えばレーザースキャンによる点群データ、詳細な衛星
画像や水深データなどの大容量ファイルはより複雑な問題を
抱えています。容量の小さい一つのファイルであれば、イン
ターネット回線が遅い場合でも、ユーザーは個別にダウン
ロードでき、内容を確認できます。対照的に、大容量ファイ
ルは、ダウンロードするのに時間がかかるため、ユーザーと
アーカイブの双方のリソースに大きな負担がかかります。大
容量ファイルは「要約」することが困難であり、ユーザーが
ダウンロードする前にファイルに何が含まれているのかを知
ることが難しくなりますが、多くの場合はユーザーが必要と
しているのはファイル全体ではないかもしれません。

ネットワーク
大容量ファイルへの安定したアクセスを提供し、ユー

ザーとアーカイブ両者の負荷を軽減するという観点から、
ビッグデータプロジェクトの一環として、ビットトレント

（BitTorrent）［2］などの一般的なP2P（ピアツーピア）方式
を含む様々なネットワーク技術が検討されました。こうした
方法は分散型アーカイブモデルをサポートする可能性があり
ますが、データ（特にビッグデータ）の再利用は、小さなコ
ミュニティ内での限られた活動になる可能性が高いと結論付
けられました。従って、制限されたダウンロードやP2P方式
は、ダウンロード速度や信頼性の向上にほとんど寄与しない
と考えられました。JANET Lightpath service［3］のような
高速「アクセスポイント（PoA）」光ネットワークも検討され
ましたが、実装コスト（数千ポンド）のため、これ以上は進
められませんでした。これらは、ユーザーによるビッグデー
タへのオンラインアクセスを可能にすることの難しさを説明
する事例です。

ウェブサービスとグリッドコンピューティング
ウェブサービスとグリッドコンピューティング技術は、

データ公開のより柔軟なアプローチを可能にしますが、アー
カイブのコストも増加します。National Geoscience Data 
Centre GeoIndex［4］ や British Atmospheric Data Centre 
Data Extractor Tool［5］などのウェブサービスを利用する
と、ユーザーはオンラインでデータセットを検索したり、
データのサブセットを定義し、抽出したりすることができま
す。さらに、NERC Earth Observation Data Centre［6］のよ
うな他のウェブサービスやグリッドベースのアプリケーショ
ンにはユーザーがダウンロードの段階をスキップできるツー
ルが盛り込まれています。ユーザーはデータセット全体をダ
ウンロードすることなく、様々な方法でデータを編集し、他
の形式に変換したりすることができます。このようなサービ
スはデータのプレビューやダウンロード機能（さらにはユー
ザーのソフトウェアアクセス）の問題を改善する大きな可能
性を秘めていますが、こうしたツール提供は、アーカイブに
大きなコストをかけることになります。

物理メディア
現在、大規模なデータセットの公開に最もよく使われてい

る方法は、DVD（小さい容量の場合）や外付けハードドライ
ブ（大きい容量の場合）などの持ち運び可能な媒体に対応し
たものです。既に述べたように、1 テラバイトのポータブル
ハードドライブは比較的安価に入手可能であり、提供するこ
とも返却してもらうことも可能です。

大容量ファイルを取得するには、帯域幅の占有や媒体の準
備コストなど何らかの費用がかかる可能性が高いです。利用
しようとするユーザーは、データが自分の作業に関連するか
を確認する必要があります。従来は、国立海洋学センター

（National Oceonography Centre）SeaDOG データベース
［7］のような大規模なオンラインの記述的メタデータカタロ
グを利用して、ユーザーがデータ保有者を確認してデータの
ダウンロードを要請できるようにしてきました。サムネイル
画像や動画クリップなどの「見本（tasters）」の利用も、デー
タをダウンロードするかどうかの判断を支援する確立された
仕組みです。

ビッグデータは、例えば事例研究「岩絵記録のブレークス
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ルー：Breaking through Rock Art Recording」［8］によっ
て作られた点群モデルのような、フライスルーや点群モデル
など、従来とは異なるメカニズムを提案しています。これら
は一般的にプロジェクトの成果であり、減算（デシメーショ
ン：サイズ減少）したデータセットが使用される傾向があり
ますが、関連する原データの情報も重要になるでしょう。

［1］ http://archaeologydataservice.ac.uk/research/
bigData

［2］ http://www.bittorrent.com/
［3］ http://www.uklight.ac.uk/(*)

［4］ http://www.bgs.ac.uk/services/ngdc/home.html
［5］ http://badc.nerc.ac.uk/data/(*)
［6］ http://www.neodc.rl.ac.uk/?option=displaypage&Ite

mid=146&op=page&SubMenu=146
［7］ http://www.noc.soton.ac.uk/gg/facilities/seadog.

php(*)
［8］ http://ads.ahds.ac.uk/catalogue/resources.

html?btrar_ahrb_2005

引用・参考文献リスト
Gilheany, S. (nd) The Decline of Magnetic Disk Storage 

Cost Over the Next 25 Years. White paper. http://www.
archivebuilders.com/whitepapers/(*)

著作権および知的財産権（IPR）

はじめに
著作権と知的財産権（IPR）は、考古学プロジェクトのラ

イフサイクルを通してデジタルアーカイブを計画する際の重
要な検討事項です。デジタルデータの配布と再利用を容易に
するためは、データ作成者と利用者の両者に関係する著作権
やその他の知的財産権の問題が特に重要となります。作成者
と利用者はいずれも、著作権と知的財産権があらゆるオリジ
ナルな成果に自動的に生じる可能性があることを認識してお
くべきです。著作権と知的財産権に関する法律は国によって
大きく異なっているので、本ガイドは関連する問題の概要を
説明することを目的とします。疑問点や個別の問題について
は、さらなる検討が必要になるでしょう。一般的に、アーカ
イブに保存する前に、権利が確立されているか、または権利
問題が解決されているかを確認することが重要です。

本章では、アメリカとイギリスにおける著作権に関する問
題を説明し、続いて国ごとの問題を取り上げます。本章は以
下のように構成されています。

・一般的なトピック
　・著作権の保有者
　・推奨
　・原データ
　・ライセンス対象物
　・メタデータと著作権
　・マルチメディア
　・そのほかの考慮事項
・イギリスとアメリカにおける個別的な項目

誰が著作権を保有しているのか
一般的に、成果の著作権は、正式に他の人や組織に譲渡し

ない限り、著作物の創作者、または創作者の雇用者が保有し
ます。これは、契約や資金提供によって、資金提供者が成果
の著作権を別の当事者のものとする要求を妨げるものではあ
りません。

推奨
考古学者は、調査によって作成されたデータや文書が広く

アクセス可能で利用可能にするために、調査を委託するクラ
イアントと交渉すべきです。考古学者は、契約書に著作権の
問題が明確に記載されているかを確認し、プロジェクトが完
了したときにどのような情報が機密とみなされるかを事前に
明確にしておくべきです。情報がアーカイブに寄託される際
に、著作権保有者を特定しておくことが重要です。また、アー
カイブ内でアクセスを制限しているデータ、文書、またはそ
の一部がある場合は、誰がどのような条件でデジタルアーカ
イブへのアクセスを許可するのかを明らかにしておくことが
重要です。

一般的に、デジタルアーカイブに保存されている考古学情
報は可能な限り多くの人が利用できるようにすることが推奨
されます。しかし、極秘情報の場合には、一定期間、情報に
一時的な公開禁止措置がとられることがあります。機密情報
の場合、公的機関は、遺跡の保護を確保するために、情報の
流通を制限することができます。

原データ
原データには、著作権に基づくアクセス・利用に関する特

定の制限がある場合があります。制限や著作権は、原データ
が作成された国によって異なります。各国の規制に関わら
ず、データがデジタル化されているプロジェクト、およびデ
ジタル化された原データが使われているプロジェクトでは、
許可を取得し、資料をプロジェクト内で十分に文書化するこ
とが重要です。

ライセンス対象物
背景や文脈上の地理空間調査データなどの特定の資料は、

プロジェクトの外部資料から取得されることが多いため、情
報のライセンスを保持している第三者が所有している場合が
あります。多くの場合、外部組織はライセンス所有者の許可
なしでライセンス対象のデータをアーカイブすることはでき
ず、ライセンスを受けたデータセットに商業的価値が存在す
る場合、許可が承諾されることはほとんどありません。この
ような場合、見込みのある解決策は、「分散型アーカイブ」
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を作成することです。分散型アーカイブでは、リポジトリや
アーカイブ組織が作成データとともに、第三者の組織が保有
する原データを参照するためのメタデータも保持します。特
にビッグデータ（例：センサーによるスキャンやその他の複
雑なデータソースなど）の場合、このような分散型の仕組み
は、大規模データセットの維持とアクセスをアーカイブでは
なく外部の専門組織が担うことになるという利点もありま
す。欠点は、完全なデータセットへのアクセスを必要とする
ユーザーは、第三者から原データを購入しなければならない
可能性があることです。

メタデータと著作権
アーカイブ内で確実に権利を守り、維持していくために重

要な要素は、文書化です。プロジェクトの文書化とプロジェ
クトのメタデータに関する前章、および個別の手法に焦点を
当てた後の章では、記録と個人または組織の関係を記録する
ことが重要な要素となっています。大枠では、関連するデー
タ作成者や許可を受けた者の名前とともに、権利、使用、ア
クセス条件が明確に文書化されていることが不可欠となりま
す。前述の通り、資料がデジタル化されたり、購入されたも
のである場合には、その情報を、データの利用方法の詳細と
ともに記録する必要があります。

マルチメディア
上記のガイドラインは、動画と音声ファイルを含んでいな

いことに注意してください。視聴覚資料やマルチメディア資
料には複雑な著作権保護があります。これはとくに、発掘調
査や講演の録画を含むような映画に当てはまり、動画、サウ
ンドトラック、脚本などに個別の著作権保護が存在するかも
しれません。

その他の考慮事項
著作権に加えて、知的財産の所有者や創作者は、その著作

物に関連した著作人格権を有しています。考古学では、この
権利は、大規模な発掘調査チームや作業グループの中の個人
にも適用されるかもしれません。これらの人々を個別に特定
できないかもしれませんが、彼らの貢献を認めることは倫理
的実践の一部でもあります。ほとんどの場合、これは著作権
を制限するものではありません。

英国の著作権
一般的に、正式に他人や組織に譲渡されていない限り、作

品の創作者または創作者の雇用者が著作権を有します。しか
し、考古学プロジェクトへの資金源によっては、異なる場合
があり得ます。データがデジタル化されているプロジェクト
では、許可が与えられ、資料がプロジェクト内で十分に文書
化されていることが重要となります。デジタル化プロジェク
トを実施する際に考慮すべき問題は、JISC Digital Media の
文書「Learning Lessons from Other Digitisation Projects」

［1］に記載されています。

データ作成と著作権
イギリスでは、著作権の法的枠組みは 1988 年著作権・意

匠・特許法によって規定されています。この法律では、イギ
リスの元首または（政府機関の職員を含む）王室の使用人が
職務中に作成した著作物に存在する、特別な王室著作権の詳
細が規定されています［2］。

欧州委員会にはまた、イギリスの法律に適用された、ある
いは適用されようとしているダブリンコアな著作権指示があ
ります。これらには、作成者の死後70年間の著作権保護（指
示2006/116/EC［3］）やデータベース著作権保護（EEC 1996

［4］）などがあります。

イギリスにおける著作権に関する最新情報は、以下のJISC
法律文書を参照していください。

・Copyright Law Essentials（著作権法の要点）［5］
・‘Intellectual Property Law Essentials’（知的財産権の要

点）［6］
・‘e-Repositories and the Law Essentials’（電子リポジト

リと法律の要点）［7］

著作権とマルチメディア（オーディオ、ビデオ、など）
JISC Digital Media のウェブサイトでは、デジタル映像・

音声ファイルに関する問題点について、文書「Copyright and 
Other Rights for Creating Time-based Media Resources」

［8］で詳しく説明されています。

セクション1.2　米国の著作権
アメリカでは、多くの場合、著作権は著作物の創作者、ま

たは創作者の雇用主が有しています。しかし、考古学的な
データや文書の中には、著作権によって制限されていないも
のもあります。これは、考古学データや文書が「パブリック
ドメイン」にある場合に適用されます。著作物の著作権が消
滅または放棄されている、またはデータや文書がアメリカ合
衆国政府の著作物の場合、著作物はパブリックドメインとな
ります（パブリックドメインについての詳細は以下を参照）。
これは、業務がアメリカ政府機関との契約によるものである
か、アメリカ政府機関の職員によって実施された場合に適用
されます（アメリカの規則ではそのような調査による成果物
を「アメリカ合衆国政府の著作物（US Government Work）」
と呼びます）。例として、米国森林局や陸軍工兵隊などの連邦
政府機関が請け負った考古学調査や、国立公園局の考古学者
が実施した調査などが挙げられます。

データ作成と著作権
アメリカの法律では、著作権保護は、あらゆる有形的表現

媒体に著作者性が固定されたオリジナルの著作の創作者のた
め（17 USC. §102（a）［9］、または、これらの個人が著作
物を創作している間に所属していた組織のために存在しま
す（「職務著作物（Works Made for Hire）」、米国著作権局

（2010））。特別なケースでは、著作権で保護された著作物は、
著作権法のフェアユースの方針に従って利用することができ
ます。フェアユースについての詳細は、以下の「フェアユー
ス」項を参照するか、アメリカ著作権庁のウェブページ［10］
を参照してください。

創作物には文学（ノンフィクション、フィクション、または
詩歌）、音楽、演劇、画像、視聴覚、録音、建築物、またはそ
の他の有形の創作表現などがあります。著作権問題を考える
際には、科学および技芸を促進するという法の構成上の目的
を想起することも重要です。アメリカにおける著作権は、ア
クセス制限やその他の方法で知識の普及を制限することを意
図したものではありません。著作権とは、著作者が著作物に
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対する排他的権利を期限付きで取得する知的財産権のことで
す。アメリカでは、著作権はアメリカ憲法「著作権条項」（第
1条第8節第8項）に由来する連邦法に基づくものであり、議
会には「著作者に期限付きで著作物に関する排他的権利を保
障し、科学及び有用な技芸の振興を促進する」ための権利が
与えられています［11］。

著作権の限界
すべての著作物が著作権の対象なわけではなく、例えば、

上述したように、アメリカ政府によって作成された、または
政府のために作成された著作物の中には、著作権で保護され
ないものもあります。著作権は、多くの場合、著作者オリジ
ナルの表現のみを保護します。著作権の範囲には、著作権で
保護された著作物が伝えるアイディア、システム、事実情報
は含まれず、また著作者が著作物に組み入れた既存のリソー
スまでには及びません（17 USC. §§ 102（b）［12］, 103

［13］）。著作権で保護されるには、著作物はオリジナルでな
ければなりません。しかし、著作物がこれまでにあるものと
完全に異なるものであるという要件はありません。著作物は
最低限の創造性を持ち、著作権を主張する著作者に由来する
必要があります。

米国著作権の5つの権利
アメリカでは、著作権保有者は 5 つの基本的な権利を有し

ています。
1. 著作物複製権
2. 二次的著作物作成権
3. 著作物頒布権
4. 著作物実演権（公衆向け実演）
5. 著作物展示権（公衆向け展示）

これら全ての権利がすべての種類の著作物に必ず適用され
るわけではありません。

著作者人格権
さらに、アメリカでは、ときに「著作者人格権」と呼ばれ

る 2 つの権利を限定的に認めています。これらの権利は主に
視覚的な芸術作品に適応されており、写真や絵画などが挙げ
られますが、それだけに限定されるわけではありません。こ
れらの権利は以下のように要約することができます。

・氏名表示権（the paternity right と呼ばれることもあ
る）：著作物の著作権を主張し、また作成していない著
作物の著作者として名前を使用されることを防ぐ権利

・同一性保持権：改変された著作物の著作者として名前を
使用されることを防ぎ、意図的な改変を防ぎ、著作物の
破壊を防ぐ権利

「フェアユース」理論
アメリカの著作権の所有者に与えられている権利の一つ

に、著作物を複製する権利、または他者に著作物の複製を許
可する権利があります。この権利は、著作権法（アメリカ合
衆国法典第17章）の第107条から118条に見られる一定の制
限に従うものです。より重要な制限の一つは、「フェアユー
ス」理論です。この概念は創作者の著作物の利用者が創作者
の明示的な許可なしに創作物を利用可能にするものです。

フェアユース理論は、過去の多くの判例をふまえて発展し

たもので、著作権法の第 107 条において説明されています。
第 107 条には、評論、解説、報道、教育、学問、研究など、
多様な目的で特定の著作物の複製利用が公正（＝フェア）と
みなされるべきもののリストが含まれています。第 107 条は
また、特定の使用が公正かどうかを決める際の考慮すべき 4
つの要素を設定しています。

1． その使用が商業性を有するかまたは非営利の教育目的
のための使用なのかなど、使用の目的と性質

2．著作権のある著作物の性質
3． 著作権のある著作物全体に対する、使用分の量（多寡）

と実質性
4． 著作権のある著作物の潜在的な市場、または価値に対

する使用の影響

フェアユースと侵害の区別が不明確で、簡単には定義でき
ない場合があります。許可なしに安全に用いることができる
文字または行数、注釈の数は決まっていません。フェアユー
スの詳細については、「Document FL102, Fair Use （2009）, 
US Copyright Office」［14］を参照してください。

パブリックドメイン
パブリックドメインの著作物は、誰でもどんな目的でも自

由に利用することができます。考古学研究のために作成され
た多くの文書、画像、データセット、その他のデジタルファイ
ルは、このカテゴリーに当てはまる可能性が高いでしょう。
著作物がパブリックドメインの一部とみなされるかどうかを
判断するガイドラインの要約は、以下のとおりです。

・著作権が失効した場合。
・その著作物がアメリカ政府の著作物である場合、著作権

で保護することができません（例えば、公的機関によっ
て実施・契約された、または公的機関に要求された考古
学調査の成果など）。

・著作権の保護対象とみなされないもの（例えば、タイト
ル、名前、短いフレーズ、スローガンなど）

・著作権が没収される可能性があります（例えば、著作物
は、通知要件を排除する法律の変更（1989 年 3 月 1 日）
の前に通知なしで公開されている可能性があります）。

・著作権が放棄されている場合。しかしこれは、著作権保
有者が明示的に著作権を放棄する意志、または著作物を
パブリックドメインに帰属させる意志を、明確な声明や
明白な行為として示すことが必要とされます。

アメリカで実施されるほとんどの考古学調査は、考古学的
リソースの破壊を防ぐことを目的とした連邦法の要請による
ものです。これらの考古学プロジェクトが作成する報告書、
データセット、画像、その他のデジタルファイルは連邦政府
の著作物とみなされ、パブリックドメインとなります。しか
し、パブリックドメインの著作物であっても、連邦政府は「機
密情報」、すなわち特定の考古学遺跡の位置情報の配布を制
限し、考古学的リソースに「悪影響」を及ぼす可能性がある
一般公開（例えば、精度の高い遺跡位置を示す地図など）を
制限することがあります。連邦機関による考古学報告書の大
部分はパブリックドメインであすが、連邦機関は機密情報の
範囲を改訂し、アクセス制限をする場合もあります。

一般的に、公的機関は、機関が実施、契約、取得した研究
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成果を公開し利用可能にすることが推奨されています［15］
［16］。

このセクションで扱わないデジタルメディア
上記のガイドラインは、動画と音声ファイルを除くすべて

のファイルについて説明したものであることに注意してくだ
さい。視聴覚資料やマルチメディア資料には、複雑な著作権
保護があります。これは、発掘調査や講義の動画などを含む
フィルムに特に当てはまり、動画、サウンドトラック、脚本な
どに個別の著作権保護がある場合があります（US Code Tile 
17, Ch. 10 ［9］）。

推薦図書
・“Public Domain”: UC Copyright web page, University 

of California: http://www.universityofcalifornia.edu/
copyright/publicdomain.html#a

・“Copyright in General”: http://www.copyright.gov/help/
faq/faq-general.html#what

・“Copyright Term and the Public Domain in the 
United States (2011),” Cornell Copyright Information 
Center. http://copyright.cornell.edu/resources/
publicdomain.cfm

・“Frequently Asked Questions About Copyright: 
Issues Affecting the U.S. Government, CENDI/2008-1 
(2008)”: http://www.cendi.gov/publications/04-
8copyright.html

・Discussion of the The Federal Research Public Access 
Act (FRPAA) http://www.ala.org/ala/issuesadvocacy/
access/accesstoinformation/publiclyfundedresearch/
s1373.cfm

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/crossmedia/
advice/learning-lessons-from-other-digitisation-
projects/(*)

［2］ http://www.nationalarchives.gov.uk/information-
management/our-services/crown-copyright.htm

［3］ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=CELEX:32006L0116:EN:NOT

［4］ http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?sma
rtapi!celexapi!prod!CELEXnumdoc&numdoc=31996L
0009&model=guichett&lg=en

［5］ http://www.jisclegal.ac.uk/LegalAreas/
CopyrightIPR/CopyrightLawEssentials.aspx(*)

［6］ http://www.jisclegal.ac.uk/LegalAreas/
CopyrightIPR/IPREssentials.aspx(*)

［7］ http://www.jisclegal.ac.uk/ManageContent/
ManageContent/tabid/243/ID/89/e-Repositories-
and-the-Law-Essentials-10092007.aspx(*)

［8］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/crossmedia/
advice/copyright-and-other-rights-for-creating-
time-based-media-resources/(*)

［9］ http://www.copyright.gov/title17/
［10］ http://www.copyright.gov/fls/fl102.html/(*)
［11］ http://www.house.gov/house/Constitution/

Constitution.html(*)
［12］ http://www.law.cornell.edu/uscode/17/102.html
［13］ http://www.law.cornell.edu/uscode/17/103.html
［14］ http://www.copyright.gov/fls/fl102.html
［15］ http://www.whitehouse.gov/open/documents/

open-government-directive(*)
［16］ http://www.whitehouse.gov/blog/2010/03/08/

public-access-policy-update

引用・参考文献リスト
US Copyright Office (2010) Copyright Basics. Circular 1 

rev:08/2010(20110629). http://www.copyright.gov/
circs/circ01.pdf
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文書とデジタルテキスト

セクション1. 文書とテキスト概説
ドキュメントやテキストファイルは、考古学的調査の結果

として作成される最も一般的なファイルタイプです。フィー
ルド調査、机上での評価、放射性炭素年代測定など、どのよ
うな作業を行っているかに関わらず、圧倒的に多くのプロ
ジェクトでは、テキスト文書の形で何らかの最終報告書が作
成されています。また、報告書だけでなく、物理探査やデー
タベースの文書化など、プロジェクトの他の要素に関連する
プロセスやメタデータを記録するためにテキスト文書が作成
されることもよくあります。

このガイドでは、考古学プロジェクトで一般的に作成され
るバイナリおよびプレーンテキスト文書の主な種類を概説し
ます。一般的なファイルタイプやアーカイブフォーマットの
説明に加え、テキスト文書の重要な特性としてどのような要
素を考慮すべきか、作成方法の違いがどのように影響する
か、これらの特性を確実に残すためにはどのようなアーカイ
ブ戦略を採用すべきかについても説明します。

1.1 文書とテキストとは？
簡単に言えば、テキスト文書の大部分は従来の出版物のデ

ジタル版であり、そのサイズと複雑さは、非常にシンプルな
レポートや短い論文から、論文や書籍のような充実した文書
までさまざまです。これらのファイルは、主に構造化された
テキスト（文、段落、ページ、章）で構成されていますが、
画像、図、表データなどの他の要素を含むこともあります。

デジタルテキストはさまざまな方法で作成できますが、ほ
とんどの場合、Microsoft Word や OpenOffice などのワープ
ロソフトではじめから作成します。しかし、Microsoft Word 
2007 や OpenOffice などの最近のパッケージでは、.docx

（Office Open XML［1］形式の一部）や.odt（OpenDocument
［2］形式の一部）など、人間可読な xml ベースの形式や規格
への移行が顕著になっています。ドキュメントがもともと作
成されたフォーマットに加えて、最終版のテキストドキュ
メントの多くは、共通の交換フォーマット、特に Adobe の
Portable Document Format ［3］ （PDF）で保存され、公開
されることがあります。このフォーマットは、さまざまなプ
ラットフォーム間でドキュメントのフォーマットと構造を一
貫性を保つことができる一方で、利用者による編集可能性を
排除することができます。

ワープロソフトで作成された文書に加えて、デジタル化プ
ロセスの結果、広範なテキスト文書が作成されます。学術雑
誌のデジタル化は、通常、デジタル化されていないコレク
ションの保存や公開のために行われますが、ワープロ以外で
作成されたデジタルテキストの最大の供給源となることも多
くあります。このプロセスは、通常、印刷物のページのデジ
タル画像から、光学式文字認識（OCR）を使って画像を「実
際の」（編集可能、検索可能など）テキストに変換するために

処理されます。画像や図表を含む最終テキストは、主にPDF
ファイル形式で保存されますが、特に動的なオンライン配信
が必要な場合は、xml ベースの形式が使用されることもあり
ます。

一般的なワープロ形式や PDF ファイル以外にも、テキス
トはプレーンテキストや、SGML、HTML、XMLなどのマー
クアップされた形式で存在する場合があります。これらの
フォーマットについては、Oxford Text Archive Preservation 
Manuals ［4］で詳しく説明されていますが、以下では他の
フォーマットと一緒に簡単に説明します。

1.2 現在の問題点と懸念事項
ファイルフォーマット

以下では、特定のファイルフォーマットの課題について説
明しますが、一般的には、アーカイブにとって懸念される、テ
キスト文書全体に関連する2つの課題があります。1つ目は、
多くのファイルフォーマットに関連して見られるように、
ワープロパッケージで使用されるフォーマットが継続的に変
化していることです。今はないソフトウェア（例：Wordstar）
で作成されたファイルを受け取る可能性以外にも、現在よく
使われているワープロパッケージのフォーマットも継続的に
開発・強化されるため、古いバージョンのファイルと現行
バージョンのソフトウェアの間に互換性がないことがよくあ
ります。前述したように、.docxや.odtといったXMLベース
のオープンスタンダードなフォーマットへの移行は、これら
のフォーマットを標準化し、異なるソフトウェアパッケージ
が各ソフトのネイティブではないフォーマットを読めるよう
にするための試みです。同様の問題は PDF フォーマットで
も明らかになっていますが、ここでもオープンスタンダード

（PDF/A［5］）に向けた最近の動きが、長期的なアクセス確
保の課題に対処する試みとなっています。

組み込みオブジェクト
ファイルフォーマットそのものに加えて、テキスト文書に

コンテンツを埋め込むことができるかどうか、また、そのよ
うなコンテンツを元の文書フォーマット内で長期的に保存す
ることができるかどうかについても、広く懸念されていま
す。最も一般的な埋め込みコンテンツは画像ですが、特に
Microsoft Word や PDF などの特定のフォーマットでは、ス
プレッドシートやビデオなどのより複雑なコンテンツを、テ
キスト文書と一緒に保存することができ、多くの場合、別個
に保存するかアーカイブするフォーマットになっています。
一般的には、埋め込みだけでなく、コンテンツを別個に保存
し、アーカイブすることが推奨されています。そうすること
で、コンテンツのオリジナルの品質（画像の解像度など）を
維持し、テキストコンテンツとは別のアーカイブ戦略に対応
することができます。

［1］ http://www.ecma-international.org/publications/
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standards/Ecma-376.htm
［2］ http://xml.openoffice.org/
［3］ http://www.adobe.com/products/acrobat/adobepdf.

html
［4］ http://ota.ahds.ac.uk/documents/index.xml
［5］ http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/

catalogue_detail.htm?csnumber=50655

セクション2. 文書とテキストの作成

2.1 一般的な検討事項
テキストファイルや文書は、一般的に大規模なアーカイブの

一部であり、それ自体が大規模なプロジェクトの計画や要件を
文書化したものであることが多いです。ワープロ文書を作成す
る際には、プロジェクト全体の計画自体はほとんど必要ありま
せんが、作成に際して、いくつかの注意点があります。

・前述したように、画像や表計算ソフトなどの埋め込みコ
ンテンツは、文書とは別に保存するようにします。これ
らのコンテンツを元のフォーマットやアーカイブフォー
マットで安全に保存できるだけでなく、これらのファイ
ルを別個に保存することで、元のサイズや解像度のまま
保存することができます。

・文書に外部リンクや動的コンテンツを含めないようにし
てください。

・文書の最終版をPDFに保存する場合は、元のフォーマッ
ト（Word .doc、OpenOffice .odt など）を別途保存する
ようにしてください。

さらに、PDFに保存する場合は、そのファイルが可能なら
ば PDF/A または PDF 1.4 の規格に準拠していることを確認
してください。確認事項には、ファイルが保護されていない
こと、javascriptやビデオ、またはオーディオコンテンツ、圧
縮が含まれていないこと、すべてのフォントと画像が正しく
埋め込まれていること、ファイルに正しく「タグ」が付けら
れていることが含まれます。

より一般的な検討事項としては、作成者は可能な限り、文
書の内容が完全で自明なものであることを保証する必要があ
ります。

2.2 ファイルのフォーマット
これらの一般的な考慮事項に加えて、それぞれのアプリ

ケーションやファイルフォーマット（多くは同じアプリケー
ションから作成されます）には、別の利点もあります。以下
の表では、テキスト文書の作成に使用される一般的なフォー
マットと、それに関連するアプリケーション、および長期保
存のための潜在的な利用を紹介しています。

フォーマット プロパティ／技術 詳細 推奨

.doc Microsoft Word の商用（プロプライ
エタリ）バイナリフォーマット

一般的なフォーマットで、MS Word
の 1.0 から 6.0、95、97-2003 のすべ
てのバージョンでデフォルトとなっ
ている。Word での使用に加えて、
OpenOffice でも読むことができ、
簡単に .pdf に変換できる。これま
で Word のバージョン間での後方
互換性はかなり高かったが、最近
Microsoft Office Word 2003 にサー
ビスパック 3 が追加されたことによ
り、バージョン 2.0 以前のサポート
が終了した。2008 年からは、マイク
ロソフトのバイナリファイルフォー
マットの仕様書が、マイクロソフト
のウェブサイトや大英図書館で公開
されている［1］。

アーカイブでの保存や公開には適さ
ないが、広く利用されているフォー
マットであり保存には便利である。

.docx マイクロソフト社が作成した Office 
Open XML（OOXML）フォーマット
の一部。ECMA（ECMA-376 ［2］）お
よ び ISO（ISO/IEC 29500-1:2008 

［3］）の標準規格。

Microsoft 社の比較的新しいフォー
マットで、Office 2007 とともにリ
リースされた。Microsoft 社は、以
前の MS Word ファイルフォーマッ
トとの後方互換性を高めるため
に、既存の ODF 国際規格（ISO/IEC 
26300:2006、下記 ODT 参照）を使用
せず、独自の仕様（OOXML）を開発
した。OOXMLは、人間が読めるXML
ファイルとその他のコンテンツを 1
つの ZIP ファイルにまとめたもので
ある。

埋め込みコンテンツは別個に保存
する必要があるが、登録、公開、保存
に適している。最終ファイルは基本
的に .zip 圧縮されたアーカイブであ
り、そのファイルを再度圧縮しない
で保存するべきである。

.rtf RTF（Rich Text Format）は、Microsoft
社が開発したタグ付きテキスト形式。

人間可読なプレーンテキスト形式
であるため、公表と保存両方に適し
ているが、異なるワープロパッケー
ジでファイルを開いた場合、版面表
示（テキストボックスや表など）に関

保管や保存には適しているが、.docx
や .odt などの新しいフォーマット
は、よりコンパクトで互換性のある
フォーマットなので、.rtf よりも優先
して使用すべきであろう。
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フォーマット プロパティ／技術 詳細 推奨

する互換性の問題がある。また、.rtf
ファイルのファイルサイズは、同等
の .doc、.pdf、.odt ファイルよりもは
るかに大きくなる。

.odt Open Document Text は、XML ベー
スのオフィス文書フォーマットの
ISO 規格（ISO/IEC 26300:2006［4］）
であるOpenDocument Format の一
部。

.docx フォーマットと同様に、.odt
ファイルは基本的に、スタイル、テキ
スト（XML として）、埋め込みコンテ
ンツ（画像など）の各ファイルを含む
圧縮されたZIPファイルである。

オープンな XML ベースのフォー
マットである ODT は、登録にも保存
にも適しているが、後者の場合、ファ
イルは圧縮されていない状態で保
存する必要がある。また、文書に画像
やその他のコンテンツが含まれてい
る場合、これらは適切なフォーマッ
トで個別に保存すべきであろう。

.sxw OpenOffice/StarOffice で バ ー
ジョン 1.0 からバージョン 2.0 ま
で 使 用 さ れ た OpenOffice.org の
XML フォーマットの一部である。
OpenDocument Format に引き継が
れている。

このフォーマットは ODF に取って
代わられたが、ODF と同様の構造

（例：zip 形式の XML ファイル）に
なっており、OpenOffice.org 2.0で読
むことができる。

保存に適しているが、可能な限り
ODTを使用すべきである。

.pdf PDF（Portable Document Format）
は、Adobe 社が作成した、オープン
な標準交換形式である。このフォー
マットは誕生以来何度も進化してお
り、PDF/A を筆頭にいくつかのバリ
エーションがある。

PDF は、クロスプラットフォームで
の文書交換を目的としたフォーマッ
ト。PDF は商用（プロプライエタリ）
のバイナリフォーマットだが、文書
の版面表示を保持するように設計さ
れており、リーダーは無料で広く利
用できるため、公開に非常に適して
いる。PDF文書は、標準的なテキスト
に加えて、ラスターおよびベクター
画像、JavaScript、さらには 3D デー
タなど、さまざまな埋め込みメディ
アやリンクメディアを保存すること
ができる。また、PDF ファイルは、編
集や印刷を制限するセキュリティが
設定されている場合がある。

オープンな標準形式ではあるが、
PDF は商用（プロプライエタリ）バ
イナリフォーマットであり、保管や
保存には適していない。あるレポー
ト「Preserving the Data Explosion: 
Using PDF」（Fanning 2008）は、DPC
が作成したレポートで、保存のため
に PDF を使用する際の問題点を多
数取り上げている。ほとんどの場合、
PDF ファイルは他のフォーマット

（例：.doc）から作成されており、この
元のソースを保存、移行することが
望ましい。これが不可能な場合は、
PDF/A への移行がしばしば最良の
ルートとなるが、埋め込み要素やセ
キュリティが移行を阻害しないか確
認する必要がある。

.pdf/a PDF/A フォーマットは、Adobe 社が
作成した PDF フォーマットをベー
スに、長期的なアーカイブのための
オープンな標準形式の提供を目的
としている。

PDF バージョン 1.4 をベースにした
PDF/A は、長期アーカイブのための
堅牢でオープンな標準形式の提供
することを目的としており、ISO 規格
として公開されている（ISO 19005-
1:2005 ［5］）。PDF/A フォーマット
では、長期的に信頼性の高いアーカ
イブを行うために、特定の文書要素

（フォントや色空間）を指定したり、
ファイルに埋め込むことを要求する
一方で、その他の要素（javascript、
オーディオやビデオ、暗号化）を禁
止している。PDF/A フォーマットに
は 2 つの準拠レベルがあり、基本レ
ベル（PDF/A1-b）では、文書を確実
に視覚的に再現できることを保証
し、PDF/A1-a では、タグ付け / 文書
構造を含めて構築している。PDF/
A フォーマットの有効性な概要は、
ミシガン大学の Bentley Historical 
Library ［6］によって書かれている。

PDF/A は、長期保存に適したフォー
マットとして広く受け入れられてお
り （Library of Congress ［7］ など）、
デジタル保存コミュニティでも広く
レビューされている （Fanning 2008 
など）。しかし、標準的な PDF ファイ
ルと同様に、他のフォーマット（.doc
や .odt など）からファイルが作成さ
れた場合は、それらを保持し、PDF/
A ファイルと一緒に保存することが
推奨される。

.wpd WordPerfect のバイナリ形式の独自
フォーマット。

WordPerfect は、1980 年 代 初 頭 に
リリースされた Microsoft Word の
台頭により普及率が著しく低下し
た。.wpd（初期のバージョンでは .wp

保 存 や 公 開 に は 適し て い な い。
WordPerfect のネイティブファイ
ルだが、.wpd ファイルは Microsoft 
Office WordやOpenOfficeでも読む
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フォーマット プロパティ／技術 詳細 推奨

または .wp5 など）が主なフォーマッ
トだが、最近のバージョンでは、幅広
いインポートおよびエクスポートオ
プションをサポートしている。

ことができる。WordPerfect Office
の 最 新 バ ー ジ ョ ン は、ODF と
OOXML ファイルの両方のエクス
ポート（およびインポート）をサポー
トしているので、後者の XML ベース
のオープンスタンダードを使用する
ことを勧める。

.txt／プレー
ンテキスト
ファイル

シンプルなプレーンテキスト文書
である。プレーンテキストは、マーク
アップテキスト（後述）の基礎にもな
る。

プレーンテキストファイルは、「テキ
スト情報の最小公倍数のエンコー
ディング」（Wynne & Yeates 2004）
であり、多くのプラットフォームや
ソフトウェアとの互換性がある。し
かし、版面表示をほとんどサポート
していないため、非常にシンプルな
文書にしか使用できない。すべて
のプレーンテキストファイルには、
エンコーディング（通常、US-ASCII
または UNICODE）を指定する必要
がある。プレーンテキストファイル
に つ い て は、AHDS Preservation 
Manual on Plain Text ［8］で詳しく
説明している。

データの移動（インジェスト）、保存、
公開に適しているが、極めて単純な
ファイルに限られる。

マークアップテキストのフォーマット
マークアップテキストについては、AHDS Guide ‘Creating 

and Documenting Electronic Texts’ （Morrison et al 2001）
お よ び AHDS Preservation Handbook ‘A Guide of Good 
Practice’（Morrison & Wynne 2005）で詳しく説明されて

います。報告書形式の文書ではあまり使われないものですが
（WebページではHTMLが、データ交換ではXMLがよく使わ
れる）、一般的なマークアップテキスト形式を以下に簡単に
紹介します。

フォーマット プロパティ／技術 詳細 推奨

.sgml Standardised Generalised Markup 
Language（SGML）の略。認証され
た ISO 規 格（ISO 8879:1986 SGML 

［9］）によるメタ言語。

SGMLは、HTMLやXMLなどの他の
マークアップ言語を定義するために
使用されるメタ言語である。

文書が有効であるならば、保存や公
開に適している。

.html/ .xhtml Hypertext  Markup Language
（HTML）は、SGML のサブセットと
して開発されたプレーンテキスト
ベースのマークアップ言語で、W3C
によって管理されている。

HTML は、ウェブページの作成によ
く使われるマークアップ言語であ
る。HTML ファイルのプレーンテキ
ストコンテンツ（インラインまたはリ
ンクされたスタイルシートを含む）
以外に、ウェブサイトは一般的に、リ
ンクされたさまざまなメディア（画
像、動画、音声、文書など）で構成され
ており、これらは別個のオブジェク
トとして扱われるべきものである。

保存や公開に適した文書は、有効
な DTD と文字エンコーディングを
遵守（および指定）する必要がある。
CSSスタイルシートを使用する場合
は、文書内で指定するか、別のファイ
ルとして提供する必要がある。画像
やその他のメディアは、他のガイド
と同様に、個々のオブジェクトとし
て扱われるべきである。

.xml Extensible Markup Language 
（XML）は、W3C によって作成された
プレーンテキストベースのオープン
スタンダードである。

XML は、SGML のサブセットとして
開発され、一般的にウェブやシステ
ム間（データベースなど）のデータ交
換に使用されている。

文書は、有効な DTD/ スキーマと文
字エンコーディングに準拠（および
指定）する必要があるが、保存や公
開に適している。

ライフサイクルの観点から見ると、ほとんどの場合、テキ
ストファイルは作成中も同じフォーマットのままです。ただ
し、PDF フォーマットは例外で、最初から PDF で作成され
た文書はほとんどなく、大半はワープロファイル（Word や
OpenOfficeなど）から作成され、オーサリングプロセスの最
後に配布するためにPDFフォーマットに保存されます。

［1］ http://www.bl.uk/aboutus/stratpolprog/ccare/
introduction/digital/formats/index.html

［2］ http://www.ecma-international.org/publications/
standards/Ecma-376.htm

［3］ http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/
catalogue_detail.htm?csnumber=51463

［4］ http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.
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htm?csnumber=43485
［5］ http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/

catalogue_detail.htm?csnumber=38920
［6］ http://bentley.umich.edu/uarphome/bestprac/

pdfafaqs.php
［7］ http://www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/

fdd000125.shtml
［8］ http://ota.ahds.ac.uk/documents/index.xml
［9］ http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.

htm?csnumber=16387

セクション3. ドキュメントとテキストの保存

3.1 アーカイブする内容の決定
前述したように、文書はその作成期間中、ほとんどが単一

のフォーマットとして維持されます。ただし、PDF ファイ
ルは、公開目的でプロセスの最後に作成されることが多いで
しょう。このような場合には、元の作業文書とPDFファイル
の両方を保持することが推奨されます。さらに、画像などの
埋め込みコンテンツは、テキスト文書とは別に保存し、これ
らのファイルが別の適切な保存経路をたどることができるよ
うにすることも推奨されます。

その他のより一般的な考慮事項としては、保持・保存され
るファイルが文書の最終版であることを確認することが挙げ
られます。これには、単に作業用ドラフトを注意深く追跡す
ることも含まれますが、「変更履歴」などの特定のワープロア
プリケーションの機能をオフにすることや、コメントやメモ
を最終版から削除することも含まれます。

3.2 アーカイブする方法の決定
文書を長期的に保存するための最適なフォーマットを決定

する際には、文書の重要な特性を保持すると同時に、さまざ
まな一般的なアプリケーションから容易にアクセスし、必要
に応じて移行できるフォーマットを提供することを考慮すべ
きです。

文書の重要な特性
一般的に、保存する必要のある文書やテキストの重要な特

性は次のとおりです。

・文書内の単語とその順序
・文書の階層構造（例：異なるレベルの見出し）
・文書内の書式（例：太字や斜体のテキスト）
・文書のページ番号。これは、文書が出版済みまたは未出

版の報告書や論文である場合に特に重要です。ユーザー
が文書を引用参照する場合、正しいページに正しいテキ
ストを保持することが重要です（特に、ファイルがその
後に移行・変換される場合）。

・画像やデータテーブルなど、テキスト以外のあらゆるコ
ンテンツ。これらのコンテンツは別個に保存するのが理

想的です。

以下は、一般的にあまり重要視されていないプロパティで
す。

・フォントタイプとフォントサイズ（ページネーションや
フォーマットが大幅に変更されない限り）。

・変更履歴機能。

重要なプロパティは、保存されている文書の正確な性質に
応じて変わる可能性があります。すべてのファイルは、上記
のうちどれが関連するかを判断するために、ケースごとに評
価されるべきです。

ファイルフォーマット
保存、長期安定的な保管のためには、MicrosoftのOOXML

（.docx）や OpenOffice ODF（.odt）など、現在広く普及し
ている標準化された XML 形式のいずれかで文書を保存・保
管することが望ましいとされています。JISC Technology 
Watch Report, ‘XML-based Office Document Standards’ 

（Ditch 2007）では、これらの仕様を詳細に検討、比較してい
ます。両フォーマットの主な利点は、国際的にオープンな標
準形式として認められていることと、（バイナリファイルで
はなく）テキストベースであるため、人間可読なことです。
両フォーマットは、それぞれのネイティブアプリケーショ
ンと、Google Docs などの多くのサードパーティアプリケー
ションによって相互に受け入れられています。両フォーマッ
トは、それぞれのファイルを構成する個別のコンポーネント
を格納するために ZIP 形式のアーカイブを利用するという点
でも類似しています。

しかし、ODFは他の既存のオープンスタンダード（例えば
SVG）をより利用しています。また、ODFの仕様は、OOXML
よりもはるかに短く（そして潜在的にはより完全で）、この
フォーマットに対するサードパーティのサポートがより容易
になる可能性があります。しかし、Microsoft 社の OOXML
は、MS Wordの旧バージョンからの移行を良くサポートして
います（後方互換性は設計上の主要な目標の1つでした）が、
MS Word から ODF に変換する際には、版面表示は完全に正
確には再現されません。

これらの XML ベースのフォーマットに加えて、PDF/A も
潜在的な保存フォーマットとして考慮する必要があります
が、これは主に元の文書がPDFフォーマットでしか存在しな
い場合に限られます。PDF/Aはバイナリ形式ですが、自由に
利用できるリーダーを備えたオープンスタンダードであり、
サードパーティのサポートも拡大しています。PDF 文書から
他のフォーマットにコンテンツを抽出したり移行したりする
ことは問題ですが、PDF/Aは、バイナリではあるものの、認識
されたオープンスタンダードフォーマットで既存のPDFコン
テンツを正確に保存するための効果的な手段を提供します。

保存形式 要件

.docx 埋め込みコンテンツは別途保存する必要があるが、登録、公開、保存に適している。最終
ファイルは基本的に ZIP 圧縮されたアーカイブなので、ファイル自体は圧縮せずに保存
すべきである。

41基本的構成要素



保存形式 要件

.odt 登録と保存の両方に適していますが、ファイル自体は圧縮せずに保存すべきである。ま
た、ドキュメントに画像やその他のコンテンツが含まれている場合、それらは適切な保
存フォーマットで個別に保存することが理想的である。

.pdf/a 長期保存に適している。他のフォーマット（例：.doc または .odt）からファイルを作成し
た場合は、それらを保持し、PDF/Aファイルと一緒に保存することを推奨する。

.txt / プレーンテキストファイル データの移動・移行（インジェスト）、保存、公開に適しているが、極めて単純なファイル
に限る。

.sgml 保存および公開に適しているが、ドキュメントが有効であるか確認する必要がある。

.html / .xhtml 保存および配布に適しているが、文書が有効な DTD および文字エンコーディングに準
拠（および指定）している必要がある。CSS スタイルシートを使用する場合は、文書内で
指定するか、別のファイルとして提供する必要がある。画像やその他のメディアは、他の
ガイドと同様に、個々のオブジェクトとして扱われるべきである。

3.3 メタデータと文書
多くの文書は自己説明的であることが多いですが、リソー

スの探索や証明のために、個別または一連の文書に対してい
くつかの基本的なメタデータを記録することが推奨されてい
ます。メタデータの標準規格には、さまざまなコミュニティ
から生まれた長い歴史を持つものが数多くあり（例：図書館
セクターにおける MARC［1］）、それぞれに長所と短所があ
ります。以下に説明するメタデータセットは、（textMD［2］

のようなフォーマットで記録される技術的なファイルのメタ
データではなく）リソースの探索と所在の記録という文脈に
おいて、最低限のことを記録し、他の既存の標準（特にDublin 
Core Metadata Element Set［3］の15の要素）と簡単に対応
できるようにすることを目的としています。特に文書につい
ては、プロジェクトレベルのメタデータと、プロジェクトの
結果として作成された文書（プロジェクトの報告書など）を
記述するメタデータとが重複する傾向があります。

要素 内容

標題 文書の標題

概要 文書の短い説明

出版年 出版年

刊行状態 シリーズ／ジャーナルのタイトル、号数、巻数などと、出版されたバージョンの完全な所
在地の詳細。開始と終了のページ番号または総ページ数も記録すべきである。

出版社 出版社の名前と所在地

ISBN ISBN［4］番号（該当する場合）。

DOI Digital Object Identifier （DOI）［5］ （該当する場合）.

上記に加えて、その他の多数の要素を文書レベルで記録す
る必要があるかもしれません。前述のように、これらの要素
のほとんどは、プロジェクトで作成された一連の文書に一括
して適用されるかもしれず、したがってプロジェクトレベル

のメタデータでカバーされます。そのため、ここではプロ
ジェクトで作成された文書の範囲が異なる場合に使用される
オプションの要素として概説しておきます。

要素 説明

プロジェクト名 関連するプロジェクトの名称

対象 モニュメント、遺跡種別、考古学文化、オブジェクト、資料のキーワード。ダブリンコアに
よる対象との対応。

調査種別

空間的な範囲 遺跡の範囲、最小・最大の緯度・経度を定義する単一のポイントまたは一連のポイント

時期・年代 時期についてのキーワード、開始・終了年代、C14年代

3.4 アーカイブの構造化
ファイルのメタデータや文書を管理するだけでなく、文書

や関連ファイルに可能な限りアクセスできるようにするため
に、いくつかの簡単なステップがあります。まず、プロジェ

クトレベルのメタデータが記録されていること（「プロジェ
クト・ドキュメンテーションとメタデータ」のセクションを
参照）、ファイルを作成する際に適切なファイル命名規則に
従っていること（「ファイル命名規則」のセクションを参照）
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が重要です。また、主となる文書から削除されるなど、主とな
る文書とは別に保存された埋め込みオブジェクトが、該当す
るファイルに関連づけられるようにすることも重要です。例
えば、画像用のサブフォルダを作成するなど、アーカイブを
構造化することは、抽出された要素のファイルをソースにリ
ンクする 1 つの方法となります。また文書レベルのメタデー
タは、文書と、他の場所に保存されている一連の関連ファイ
ル/画像との関係を明示します。

［1］ http://www.loc.gov/marc/
［2］ http://www.loc.gov/standards/textMD/
［3］ http://dublincore.org/documents/dces/
［4］ http://www.isbn-international.org/
［5］ http://www.doi.org/
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データベースとスプレッドシート

セクション 1. データベースとスプレッドシート
概説

厳密に言えば、データベースとスプレッドシートは非常に
異なる機能を持っていますが、多くの場合、考古学では、どち
らも似たような方法（レコード/行とフィールド/列）でデー
タを収集・保存するために使用されているでしょう。アーカ
イブの観点からは、重要な特性を考慮すると、両者の類似性
がより明らかになります。データベースまたはスプレッド
シートの形式でデータを保存する場合に重要なのは、データ
値そのものと、このデータが保持されている構造（テーブル
またはシート）の両方です。この観点から、データベースま
たはスプレッドシートいずれのオブジェクトも、同様の方法
で処理（およびアーカイブ）することができます。

このガイドは、考古学研究の一環として作成されたデータ
ベースとスプレッドシートの最も一般的な特徴を保存するた
めの概要とガイドの提供を目的としています。このガイドで
は、両者の共通点と、同様に処理できる方法を紹介するとと
もに、相違点や、追加の要素、特性、プロセスを文書化すべ
き範囲についても紹介します。しかしこのガイドは、データ
ベースやスプレッドシートの設計について、その保存に影響
を与えると考えられる範囲を超えて、詳細なガイダンスを提
供することを目的としていません。

1.1 データベースとスプレッドシートとは？
データベースと表計算ソフトは、表形式のデータを列と行

に分けて保存するという点では似ていますが、それぞれの用
途に応じて区別することができます。表計算アプリケーショ
ンは、紙の会計用ワークシートをベースにしており、会計など
の数学的データを扱い、その場で計算や処理を行うことを目
的としています。一方、データベース・アプリケーションは、
さまざまな種類のデータを保存し、そのデータに対して複雑
な検索やレポート機能を提供することを目的としています。

スプレッドシート
スプレッドシートは、データベースよりもシンプルな

フォーマットで、一般的に表形式のデータを含む単一または
複数の「シート」で構成されています。データ自体は、スプ
レッドシート内で、数式を使って追加の値（列の合計など）
を作成したり、グラフやチャートを生成したりするのに使用
されます。これらのグラフやチャートは、シート内に配置し
たり、シート自体として存在したりすることができます。セ
ルやセル内の値のフォーマットも、スプレッドシートの重要
な要素であり、意味を伝えたり、特定の要素を強調したりす
るために使用されることがよくあります。また、保護された
セルやロックされたセル、セル固有のフォーマット（小数点
以下を四捨五入したり、通貨形式で表示したりするなど）を
使用することで、スプレッドシートのデータ入力や使用をあ
る程度コントロールすることができます。

データベース
基本的な設計やアプローチが似ている表計算ソフトとは異

なり、データベースはいくつかのタイプ（モデルやアーキテ
クチャと呼ばれる）に分けられます。考古学で最も一般的に
使用されているのは、フラットファイル・データベースとリ
レーショナル・データベースの 2 つですが、オブジェクト指
向のデータベースモデルの使用も徐々に増えてきています。
フラットファイルモデルは、表形式のデータを、レコードを
表す横方向の行と、記録する値や属性の種類を表す縦方向の
列やフィールドに整理するという点で、スプレッドシート
によく似ています。フラットファイル・データベースでは、
データの定義や記録の仕方に本質的なルーズさがあり、レ
コード間で情報のセットが大幅に重複している場合がありま
す。リレーショナルモデルでは、データ構造を事前に定義し、
関連する属性グループを別々のテーブルに分割して、キー
フィールド（主キーまたは外部キー）によってリンクするこ
とで、フラットファイル・データベースの問題を解決してい
ます。表計算ソフトや多くのフラットファイル・データベー
スとは対照的に、ほとんどのデータベース・アプリケーショ
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ンでは、フィールドの長さやデータの種類（数値など）など、
記録するデータの種類を厳密に指定することができます（実
際に必要です）。

表計算ソフトのデータから作成されたグラフと同じ様に、
データベースはデータ値以外のものから構成される可能性が
あります。データの入力やクエリの実行に使用されるフォー
ムは、多くのユーザーがデータベースと対話する唯一の手段
であることが多く、データそのものとは異なるデータベース
の内容の一部と見なすことができます。同様に、ユーザーの
操作によって得られるクエリや結果、レポートも、データ
ベースの「非データ」構成要素とみなすことができます。

1.2 現状の問題点と懸念事項
埋め込みオブジェクト

ワープロソフトと同様に、データベースや表計算ソフトの
多くは、ファイルに他のメディア（特に画像）を埋め込むこ
とができます。データベースでは、ファイルそのものではな
く、外部ファイルへのリンクを保存することが多いのです
が、Microsoft ExcelやOpenOffice Calcなどの表計算アプリ
ケーションでは、データから作成したグラフやチャート、そ
の他の画像を埋め込むことができます。テキストファイルと
同様に、このようなコンテンツは別個に保存し、アーカイブ
することが望ましいでしょう。そうすることで、コンテンツ
のオリジナルの品質（画像の解像度など）を維持し、テキス
トコンテンツとは別のアーカイブ戦略を採用できます。

データの一貫性と文書化
コード化されたデータや不正確に入力されたデータは、

データベースとスプレッドシートの両方において、データ再
利用の際に問題となります。コード化されたフィールドや
データは適切に文書化してデータベースやスプレッドシート
と一緒にアーカイブし、フィールドやデータの意味が時間の
経過とともに失われないようにする必要があります。一貫性
のないデータ入力は、データの意味を失わせ（例えば、「A」
は実際には「a」と等しいのか）、データセットを照会する際に
問題となります（これはスプレッドシートよりもデータベー
スの方が制御しやすいです）。

データ以外のコンテンツ
上述したように（詳細は後述）、データベースとスプレッド

シートはともに、表データ、グラフ、画像以外のもので構成
されていることがあります。特に表計算アプリケーションで
は、データやそのデータを含むセルに多くの書式（フォント
の色やスタイル、セルの色、境界線のスタイルなど）を適用す

ることができます。一般的に、このようなスタイルは、デー
タの特定の様相（列の合計、負の数値など）を強調して、何
らかの意味を伝えるために使用されることもありますが、そ
れらはデータの移行（特にプレーンテキストへの移行）の際
に失われることがあります。

セクション 2. データベースとスプレッドシート
の作成

2.1 一般的な考慮事項
前述のように、本ガイドは、スプレッドシートやデータ

ベースによるデータセットの保存に大きな影響を与える事項
についてガイダンスを提供するもので、それ以上のものでは
ありません。以下は、データの一貫性と再利用のしやすさを
確保し、保存のライフサイクルを通じて状態を維持するため
の一般的なアドバイスです。

・スプレッドシートとデータベースのいずれについても、
データを入力する際には、可能な限り統制された語彙や
確立された単語リストを使用するべきです。

・一貫性のある意味のあるテーブル / シート、フィールド
/ 列（カラム）の命名規則を遵守しましょう。テーブル
やシートが 1 つのファイルにまとめられていないことも
あることにも注意してください。また、アプリケーショ
ンによっては、特定のフィールド名の使用が制限されて
いる場合があります（例：ORACLEでは、数字で始まる
テーブルや、「desc」や「date」という名前のフィールド
は使用できません）。フィールド名や列名にスペースを
使用する場合もある。ただし、アプリケーションによっ
ては許可されているスペースの使用ですが、将来のデー
タ移行の際に問題となる可能性があるので、避けた方が
よいでしょう。

・スプレッドシートでは、スタイルやフォーマットを使用
して意味を伝えないようにしてください。

2.2 ファイルの種類
以下の表は、スプレッドシートやデータベースの作成に

使用される一般的なフォーマットの概要を示しており、関
連するアプリケーションや長期保存のための潜在的な用途
について説明しています。Microsoft Office、OpenOffice、
WordPerfect Office な ど の 多 く の ア プ リ ケ ー シ ョ ン は、
Office Open XML（OOXML） と OpenDocument Format

（ODF）の両方のファイル形式をサポートしていることは注
目に値します。

データベース

フォーマット プロパティ・技術 説明 推奨

.accdb Access のデータベースで使用され
ているMicrosoftの商用（プロプライ
エタリ）形式（2007年以降）

.accdb 形式は、Access2007 で初め
て導入され、Access2010 でも導入
され、従来の.mdb 形式よりも機能を
強化するために開発された。堅牢な
データベース設計の観点からする
と、多項フィールドや添付ファイル
などの追加機能や拡張機能は、デー
タベースの保存を困難にするだけで
ある［1］。また、Access 2007 および

.accdb 形式は長期保存には推奨で
きないが、Access はいくつかの適切
な形式での出力をサポートしてい
る。
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フォーマット プロパティ・技術 説明 推奨

2010 ではこのフォーマットがデ
フォルトとなっているが、Access 
2010 で 作 成 さ れ た フ ァ イ ル は
Access 2007 と完全な互換性がな
いことにも注意が必要である［2］。.
accdb 形式は、従来の .mdb ファイ
ルと同様に、引き続き Jet Database 
Engineをベースにしている。

.mdb Access データベース（2003 年以前）
で使用されていた Microsoft 社の商
用（プロプライエタリ）フォーマット

現 在は .accdb フォーマットに置
き換えられている。.mdb 形式は、
Access のインターフェースとデー
タベ ー ス エンジン（Jet Database 
Engine）をパッケージ化したもの
である。必然的に Jet のアップデー
トが 行われるので（Access 2.0 は
バージョン 2.5、Access 95 はバー
ジョン 3.0、Access 97 はバージョ
ン 3.5、Access 2000-2003 は バ ー
ジョン 4.0）、その結果、.mdb ファイ
ルのフォーマットは変更されてき
た。Jet のバージョン 2 と 3 の間には
特に互換性に問題があり、ジェット
のバージョン 3 以下を使用している
Access のバージョンは、おそらく現
在アクセスできない可能性がある。

.mdb フォーマットの保存は推奨さ
れないが、Access はいくつかの適切
なフォーマットでの出力をサポート
している。

.odb OpenOffice Baseで使用されるXML
ベースのデータベース形式

一 般 的 に は OpenOffice ス イ ー
トの一部として使 用されている
が、.odb 形式は元々の OASIS Open 
Document（v1.0、ISO お よ び IEC 
標準）の仕様には含まれていない。
しかし、ODF フォーマットと同様
に、.odb ファイルは、内容が「コンテ
ンツ」xml サブドキュメントに含ま
れ、追加のサブドキュメントには、
スタイル情報、ドキュメントのメタ
データ、およびアプリケーション固
有の設定が含まれる、一連の圧縮さ
れた XML ファイルで構成されてい
る。また .odb は Access 形式と同様
に、インターフェース（外部のデータ
ソースにアクセスするため）とデー
タベースエンジン（ここでは HSQL
データベースエンジン［3］）から構成
されている。

.odb 形式は長期保存には適して
いないが、この形式を使用する多
くのアプリケーション（特に Open 
Office）は、いくつかの適切な形式で
の出力をサポートしている。

.dbf
（.dbt、.ndx）

元々は dBASE で使用されていたが、
他企業の製品でも採用されている

（例：ESRI のArcInfo）。

このフォーマットは、1980 年代に 
dBASE 用に開発されたが、多くの

（しばしば互換性のない）バリエー
ションを持つ汎用フォーマットとし
て登場し、「xBase」と呼ばれている。
ファイル構造は単純で文書化されて
いるが［4］、ファイルの作成に使用さ
れたソフトウェアアプリケーション
を特定しておくことが重要である。

このフォーマットは長期保存に適し
ているが、標準のバリエーションの
ため、ファイルがどのように作成さ
れたかを正確に知ることが重要であ
る。dBase は、ほとんどのアプリケー
ションと同様に、より適切なフォー
マットへの出力をサポートしてい
る。
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スプレッドシート

フォーマット プロパティ・技術 説明 推奨

.xls Microsoft Excel で使用されている
商用（プロプライエタリ）のバイナリ
形式（Excel 2003まで）

Microsoft の独自形式ではあるが、
Excel の .xls 形式は広く使用されて
おり、多くのサードパーティアプリ
ケーション（OpenOffice や Google 
Docs など）で読み込むことができ
る。2003 年以降の Microsoft Office
では、このフォーマットは XML ベー
スのフォーマット（特に .xlsx）に置き
換えられている。他のオープンアプ
リケーションとの互換性はあるが、
xls フォーマットは Excel ファイル

（下記の .xlsx を参照）のデフォルト
フォーマットではなくなり、長期保
存には推奨されない。

Microsoft Excel で使用されている
独自のバイナリ形式（Excel 2003 ま
で） Microsoft の独自形式ではある
が、Excel の .xls 形式は広く使用され
ており、多くのサードパーティアプ
リケーション（OpenOffice や Google 
Docments など）で読み込むことが
で き る。2003 年 以 降 の Microsoft 
Office では、このフォーマットは
XML ベ ー ス の フォ ー マット（ 特
に .xlsx）に置き換えられている。他
のオープンアプリケーションとの
互換性はあるが、xls フォーマットは
Excel ファイル（下記の .xlsx を参照）
のデフォルトフォーマットではなく
なり、長期保存には推奨されない。

.xlsx Microsoft社が作成したOffice Open 
XML（OOXML）フォーマットの一
部。ECMA［5］および ISO［6］の標準
規格。

Microsoft 社の比較的新しいフォー
マットで、Office 2007 でリリースさ
れた。Microsoft 社は、既存の ODF
国際規格を使用せず、独自の仕様

（OOXML）を開発した。このフォー
マットは、人間可読な XML ファイル
とその他のコンテンツを 1 つの ZIP
ファイルにまとめたものである。

文書化されたオープンな標準形式
である .xlsx は、理論的には長期保存
に適しているが、埋め込まれたコン
テンツは個別に保存する必要があ
る。最終的なファイルは基本的に圧
縮されたアーカイブであり、ファイ
ル自体は非圧縮形式で保存するべ
きである。すべてのスプレッドシー
トデータと同様に、最大限のアク
セシビリティを確保するために、プ
レーンテキストフォーマットへの移
行を考慮する必要がある。

.sxc OpenOffice XML スイートフォー
マットの 一 部 で、Open Office 1.0 
Calc で使用されている（現在は .ods
に置き換えられている）。

OpenOffice XML sxc 形式（現在は 
Open Document .ods 形式に置き
換わっている）は、その後継形式と同
様に XML ベースのフォーマットで
す。OpenOffice を含む多くのアプリ
ケーションでサポートされている。
このフォーマット自体は、圧縮され
た XML ファイルで構成されており、
実際のスプレッドシートデータは
ファイルに、画像やその他のコンテ
ンツは別のディレクトリに保存され
ている。

オープンでテキストベースのフォー
マットではあるが、.sxc よりも新し
い .ods を使用することが推奨され
ている。

.ods XML ベ ー ス の オ フ ィ ス 文 書
フ ォ ー マ ット の ISO 標 準（ISO/
IEC 26300:2006［7］） で あ る 
OpenDocument スイートの一部。主
に、OpenOffice Calc（バージョン 2.0 
以降）で使用されている。

OpenDocument Text（.odt）フォー
マットと同様、.ods ファイルは基
本的に、個別のスタイル、テキスト

（XML として）、および埋め込みコン
テンツ（画像など）ファイルを含む圧
縮された zip ファイル。

XML ベースのオープンフォーマッ
トである .ods は、長期保存に適して
いるが、理想的にはファイルは圧縮
されていない状態で保存されるべき
である。また、ドキュメントに画像や
その他のコンテンツが含まれている
場合、それらは適切な保存形式で個
別に保存することが理想的である。
ODSは、csvではファイルの重要な特
性をすべて適切に保存できない場合
の保存用フォーマットとして使用で
きる。どの形式が最も効果的かを確
認するために、xlsx へのファイル変換
も試す価値があるかもしれない。Calc
では、csvにエクスポートする際に、文
字セットのオプションが用意されて
いる。これは、UTF-8 エンコーディン
グで xls から csv への変換が必要な
場合、良いオプションである。
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フォーマット プロパティ・技術 説明 推奨

.123 および 

.wk*
（.wk4、.wks 
など）

Lotus 1-2-3 スプレッドシートアプ
リケーションで作成されたファイ
ル。バイナリ形式と独自形式がある。

Lotus 1-2-3 は、1980 年代と1990 年
代に人気のあったアプリケーション
だが、2002 年以降は開発が中止さ
れている。これらのファイルフォー
マットは、MS Excel 2000 、または
OpenOffice Calc のいずれかに読み
込んで、より適切なフォーマットに
変換することができる。

このフォーマットは、長期保存には
推奨されない。また、他のオフィスソ
フトウェアを使用してファイルを変
換すると、問題が発生する可能性が
ある（例：関数や数式が異なる方法
で計算されたり、使用できない場合
がある）。そのため、重要な追加機能
を説明した完全なドキュメントを提
供することが特に重要である。

.wq* /.qpw Quattro Pro（ 現 在 は WordPerfect 
Office Suite の一部）で作成された
ファイル。

表計算アプリケーション Quattro 
Pro で 使 用され る 独 自のフォー
マット。古いファイルは Microsoft 
Excel 2000 でもサポートされてい
る が（Quattro Pro for Windows の
バージョン 1 ～ 5 では Quattro Pro 
Converter のインストールが必要）、
これらのファイルを Excel にイン
ポートすると問題が発生する可能性
がある（Quattro Pro for Windows の
グラフ、埋め込みオブジェクト、マク
ロは Excel にインポートすると失わ
れる）。現在のバージョンの Quattro 
Pro は OOXML 形式をサポートして
いる。

長期保存用のフォーマットとしては
推奨できないので、ファイルは XML
またはプレーンテキストベースの
フォーマットでエクスポートするこ
と。

［1］ http://office.microsoft.com/en-us/access-help/
which-file-format-should-i-use-in-access-2010-
HA010342120.aspx

［2］ http://office.microsoft.com/en-us/access-help/
convert-a-database-to-the-accdb-file-format-
HA010341552.aspx

［3］ http://hsqldb.org/
［4］ http://www.clicketyclick.dk/databases/xbase/

format/index.html
［5］ ECMA-376
［6］ ISO/IEC 29500-1:2008
［7］ http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.

htm?csnumber=43485

セクション 3. データベースとスプレッドシート
のアーカイブ

3.1 アーカイブ化するファイルの決定
スプレッドシートやデータベースは、テキスト文書と同

様、殆どの場合作成期間中は単一のフォーマットです。ま
た、これらのファイルは自己完結型であるため、ファイル内
に画像やその他のメディアを取り込むことはほとんどありま
せん。もし取り込んでいる場合には、埋め込まれたコンテン
ツは別個に保存され、それぞれ保存経路をたどることができ
るようにすることが推奨されます。

3.2 どのようにアーカイブするかを決める
多くのアーカイブの関心は、スプレッドシートとデータ

ベースの中核となるデータテーブル / ワークシートそのもの
であり、テーブルやシートの内容や関係を記述した文書やメ
タデータにあります。列や行の順序やレイアウトも重要な意
味を持つ場合がありますが（特にレイアウトが重要なスプ

レッドシートの場合）、フォーム、レポート、クエリ、マクロ
はコアデータとは見なされないため、保存されないことが多
いでしょう。

重要なプロパティ
重要なプロパティとは、保存・管理すべきファイルの最も

基本的な要素のことで、その概要は以下のとおりです。

・値：スプレッドシートやデータベース内の実際のデータ
（データやテーブルのシートが複数ある場合もあります）
で、セルの見出しや入力値そのものを含みます。

・グラフィック：スプレッドシート内のすべての図、グラ
フ、チャート。ほとんどの場合データベースでは、オ
ブジェクトを埋め込むことはできず、外部ファイルへ
のリンクとなっています。しかし、新しいデータベース

（Accessの.accdbファイルなど）では埋め込み機能が実
装されているので、データベース内で使用されている可
能性があることを認識しておくことが重要です。

・レイアウト：特にスプレッドシートでは、フォーマット
や色、特定のスタイルの使用がデータに意味を与えてい
る場合があるので、そのような事例ではレイアウトは重
要な特性となり、何らかの方法で保存する必要がありま
す。これは表形式のデータをレイアウトするためにスプ
レッドシートを使用する場合によく見られます（ワープ
ロソフトを使用した方がよい場合もあります）。このよ
うな場合、プレーンテキストベースのフォーマットにエ
クスポートすると、通常、レイアウトの書式は失われる
ため、データを保存するために代替フォーマット（PDF
など）を使用する必要があります。

・リレーショナル：特にデータベースでは、表やシート間
の関係を文書化し、理解できるようにしておくことが重
要です。
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一般的な確認事項
ファイルの変換時にファイルの重要なプロパティが保持さ

れることを確認するだけでなく、変換を実行する前に確認し
た方が良い項目があります。これは変換プロセス中にスプ
レッドシートやデータベースの重要なプロパティが失われな
いようにするためのものです。

・レイアウトとフォーマット：前述のとおり、特にスプ
レッドシートのレイアウトと書式は、入力値などに追加
の意味を与えるために使用されることがあり、データ
を区切り文字付テキストに移行する際にも問題となりま
す。複数の行や列にまたがる見出し（セルの結合）や、
色、境界線、フォントなどの書式によって示されている
情報をチェックする必要があります。ファイルフォー
マットの性質によっては、データを移行する前に、意味
が失われないように手作業で編集するか（例：スプレッ
ドシートの場合、結合されたセルを分割し、その中のテ
キストを各セル内にコピーする必要があります）、また
は別の交換形式を見つける必要があります。

・テーブルとシート：データベースやスプレッドシートは
全体を移行することを前提としていますが、どのテーブ
ルやシートを移行すべきかを確定するために、各ファイ
ルの評価を行う必要があります。スプレッドシートに
は、作成時にデフォルトの数の空白のワークシートが含
まれていることがあり、ユーザーは、保存を目的とし
ないデータを一時的に保存するために、追加のシート

（データベースではテーブル）を作成することがよくあ
ります（訳注：これらを保存対象にするかチェックすべ
きです）。

・数式、クエリ、マクロ：ファイルに複雑な数式やクエリ
が含まれており、それ自体を保存する必要があるかどう
かを確認すべきです。移行したバージョンのスプレッド
シートやデータベースでは、関数によって計算された結
果の値のみが保存され、関数自体は保存されない可能性
があります。複雑な数式（ワークシートをリンクするも
のなど）やクエリは、個別にテキストファイルに保存し、
後日スプレッドシートの機能を再現できるようにする必
要があります。

・コメントやメモ：マクロや数式と同様に、移行プロセス
では、ファイルに追加されたコメントやテキストのメモ
が保存されない場合があります。移行する前に、コメン
トを別のテキストファイルに保存し、どのファイルのど
のセルに関連しているかを明確に示す必要があります。

・非表示または保護されたデータ：スプレッドシートに
は、非表示または保護されたセルが含まれている場合が
あります。移行時にそのようなデータが含まれているか
どうかを確認する必要があります。

・特殊文字と区切り文字（デリミタ : delimiter）：データ
ベースやスプレッドシートには、データセット内に特殊
文字や一般的な区切り文字（タブや｜：パイプまたは
バーティカルバーなど）が含まれていることがありま
す。“｜”、“，”（カンマ）、タブなどの区切り文字は、ファ
イルを区切り文字付テキストに移行する際に問題となる
場合があります。このような文字は、移行手続き時に考
慮されるよう、早い段階で特定しておく必要がありま
す。区切り文字に加えて、“＆”（アンパサンド）、引用符

（“”、‘’など：スマートクォート）、emダッシュ（–：ダー
シ）などの特殊文字（約物）や外来文字も、データのエ

クスポートやその後の表示に支障をきたす可能性があり
ます。また、データベースやスプレッドシートには外国
語の文字が含まれている場合、文字エンコード（UTF-8
など）が指定されていなければ、テキストファイルにエ
クスポートできない（訳注：文字化けを起こす）ことが
よくあります。

・リンク：特にデータベースでは、テーブル間の関係を確
認、文書化し（下記の3.3を参照）、修正することが重要
です（重複や孤立したレコードが存在しないかどうかを
チェックする）。スプレッドシート内のワークシートも、
セルが他のシートにリンクして値を参照していることが
あります。さらに、データベースもスプレッドシートも、
外部に保存されている画像などのファイルにリンク（ま
たはそのファイル名を保持）していることがあります。
このような外部ファイルがプロジェクトのデータセット
の一部に含まれている場合、ファイル名が正しく保存さ
れているかどうかを確認する必要があります。

ファイル名の付け方
データの保存方法によっては、データベースのテーブルや

スプレッドシートのワークシートの名前を変更する必要があ
ります。ファイルを区切り文字付テキストとして保存する場
合、データベースとスプレッドシートのいずれでも、最終的な
データセットはテーブルやワークシートごとのテキストファ
イルとして構成されるでしょう。可能であれば、ファイルは元
のファイルと同じ名前で保存されるべきです（ただし、ファ
イルの拡張子は異なってもよい）。複数のワークシートやデー
タベーステーブルをエクスポートする場合、ファイル名には、
元のスプレッドシート / データベースの名前と、データの元
となったワークシートやテーブルの名前の両方を反映させる
必要があります（例：［データベース名］-［テーブル名］）。

・データベース名］-［テーブル名］.txt 
 例：Findsdatabase-lithics.txt
・スプレッドシート名］-［ワークシート名］.txt 
 例：siteregister-photos.txt

画像、クエリ、メモ、数式などを保存するために別のファ
イルを作成する場合は、［スプレッドシート名］-［ワークシー
ト名］-［グラフ名］.tif など、どこから入手したのかを正確
に追跡できるような論理的な方法で名前を付ける必要があり
ます。

場合によっては、テーブル名を短くしたり、ファイル名に
使用できない句読点を削除したりして、テーブル名を変更す
る必要があるかもしれません。このような場合には、できる
だけ元の名前に近づけることが重要です。

ファイル形式
多くのデータベースやスプレッドシートでは、データを保

存する際の形式として区切り文字付テキストが好まれます。
しかし、前述のように、スプレッドシートやデータベースに
は、特定のフォーマットでなければ維持できないスタイルま
たは機能的な要素が含まれている場合があります。このよう
な場合には、互換性のあるオープンな XML ベースのフォー
マット（例：.ods または xlsx）を使用するか、データをテキ
ストとしてエクスポートするとともにファイルの要素を文書
化して保存することが推奨されます。
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保存形式 要件

区切り文字付テキスト
（例：.txt、.tab、csv）

区切り文字付テキストは、一般的にスプレッドシートやデータベースファイルの保存に
適したフォーマットで、多くのアプリケーションから利用できる一般的な出力形式であ
る。このようなファイルでは、セルは区切り文字（デリミタ）と（オプションで）修飾子（例：
要素を二重引用符で囲みカンマで区切った .csv ファイル）で区切られ、行は改行で表さ
れる。一般的な区切り文字としては、カンマ（csv ファイル）、タブ、｜（パイプ）などがある。
区切り文字付テキストは広く使用され、多くの形式（例：.csv）は MS Excel などの一般的
なアプリケーションで直接開くことができるという利点もある。ただし、このフォーマッ
トは単にデータを保存するだけで、追加要素（画像、数式など）は別途アーカイブする必
要がある（以下のセクションを参照）。

.ods 表計算ファイルの長期保存に適しているが、埋め込まれたグラフやチャートは別個に保
存する必要がある。

.xlsx 表計算ファイルの長期保存に適しているが、埋め込まれたグラフやチャートも別個に保
存する必要がある。

移行後の確認事項
ファイルを新しいフォーマットに移行する際には、その過

程でデータが失われたり破損したりしていないか、いくつか
のチェックを行うことが重要です。このようなチェックには
次のようなものがあります。

・エクスポート後の行数のチェック
・テキストフィールドの長さを確認。（特にデータベース

の場合）データ長がフィールドの長さと一致している場
合、値が切り捨てられている可能性がある。

・すべてのシートやテーブルがエクスポートされているか
確認

・特殊文字が保存されているか確認

その他のフォーマット
スプレッドシートデータの公開には、Portable Document 

Format （できれば .pdfa。「ドキュメントとデジタルテキス
ト」の章を参照）が使用されることがあります。これは、
csvファイルでは適切に再現できず、データをXMLベースの
フォーマット（ods または xlsx）に移行すると失われてしま
うような書式やレイアウトの形で重要な情報が示されている
場合にのみ使用してください。複雑なスプレッドシートの場
合、ユーザーがスプレッドシートの外観を確認しながらデー
タを操作できるように、csv 版と一緒に PDF 版を提供すべき
である場合もあります。

表計算ソフトには XML も広く使われていますが、今後普
及する可能性があるアプリケーションとして、GNOME デス
クトップの一部であるGnumeric［1］があります。Gnumeric
は、自由に利用できるオープンソースで、OpenOffice Calcや
Excelと同様に、圧縮されたXMLをネイティブファイル形式
としています。

XMLは、データベースデータを保存するための信頼性の高
いフォーマットでもあります。スキーマ（または DTD）は、
データ辞書を保持していますが、これは区切り文字付テキス
トファイルでは簡単には保存できず、便利なものではありま
せん。さまざまなデータベース形式に対応したコンバータが
用意されています。また、テーブルの定義やデータをSQLの
DDLやDML文として保存することもできます（ただし、SQL
の方言の違いには注意が必要です）。

また、データベースの選択肢としては、SIARD［2］デー
タ ベ ー ス・ ア ー カ イ ブ・ ツ ー ル（Software Independent 
Archiving of Relational Databases）があり、Planetsのツー
ルキットに一部組み込まれています。SIARD Suiteは、XML、
SQL:1999、UNICODEなどの国際標準に基づいており、現在、
Oracle、Microsoft SQL Server、Microsoft Access など、多
くのデータベースをサポートしています。スイス連邦公文書
館では、SIARD Suite を無料で配布しています（ライセンス
契約の条件があります）。

3.3 メタデータと文書化
データベースやスプレッドシートを確実に保存・再利用す

るためには、さまざまなレベルのメタデータや文書化が必要
です。以下の要素は、データセットと一緒に記録・保存され
るべき事項です。

要素 説明

プロジェクト名称 －

データベース／スプレッド
シートのファイル名 －

スプレッドシート／データベース内の各ワークシート／
テーブルについて、以下の項目を繰り返しメタデータとして
文書化してください。

要素 説明

ワークシート／テーブル名 －

ワークシート／テーブルの目的 －

行数 －

主キー（データベースの場合
のみ） －

外部キー（データベースの場
合のみ） －

スプレッドシート／データベース内の各列／フィールドに
ついて、以下の項目を繰り返しメタデータとして文書化して
ください。
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要素 説明

フィールド名 データベースのフィールドま
たはスプレッドシートの列名

フィールドの説明 使用されているフィールドや
コード、用語の完全な説明。
データセット内で使用されて
いるコードを別の文書として
提供することもできる

データの種類とフィールド長
（データベースの場合のみ） －

以上の要素は、基本的にデータベースに紐づけられた「デー
タ辞書」を構成します。また、特にデータベースでは、テーブ
ル間の関係を言葉で表現したり、エンティティ・リレーショ
ンシップ・ダイアグラムを作成したりすることも必要です。

ドキュメントには、数式、クエリ、マクロ、コメントなど、
保存が必要なスプレッドシートやデータベースの追加機能も
含まれます。これらは通常、テキストファイルとしてデータ
と一緒に保存することができます。

図1：エンティティ・リレーションシップ・ダイアグラムの例

ACE のケーススタディ：INRAP ArchéoDB 調
査登録システムのためのアーカイブの準備
Emmanuelle Bryas and Carine Carpentier（フランス国立
事前考古学研究所: French National Institute for Preventive 
Archaeological Research）

このケーススタディは、Archaeology in Contemporary 
Europe （ACE） モビリティ奨学金スキーム（mobility bursary 
scheme）の助成を受けて、2012 年 4 月に ADS で行われた 2
週間のワークショップの一環として作成されました。

3.4 データの構造化
ファイル間の関係はファイル名を見れば一目瞭然ですが、

エクスポートした表やワークシートを 1 つのディレクトリに
まとめておくと便利です。エクスポートされた画像やドキュ
メントは、この構造の中のサブディレクトリに格納すること
ができます。

［1］ http://www.gnome.org/projects/gnumeric/
［2］ http://www.bar.admin.ch/

dienstleistungen/00823/00825/index.html?lang=en

引用文献
OASIS (2005) Open Document Format for Office 

Applications (OpenDocument) v1.0. http://www.
oasis-open.org/committees/download.php/12572/

OpenDocument-v1.0-os.pdf

ArchéoDB
INRAP（フランス国立事前考古学研究所：Institut National 

de Recherches Archeologiques Preventives）は過去 4 年間
にわたり、タブレット PC を使用して、発掘調査現場段階か
ら直接データを記録、収集されたすべての情報をリレーショ
ナル・データベースによって一元化し、発掘後の段階で調査
チームが収集したデータを共有サーバー（NAS）に保存で
きるようにするという実験を行ってきました［1］。Nicolas 
Holzem（INRAP Centre）が開発した初期のデータベースは
DataDiag と呼ばれ、2010 年の夏からさまざまな評価テスト
が行われました．このデータベースは、Lassay-sur-Croisne
や Neuvy-Pailloux などのいくつかの発掘調査で使用された
後、Etrechetの最初の2つの発掘調査「Croc au Loup」と「Le 
Four à Chaux」での新たな評価テストにより、特定方向性の
低いシステムへと進化しました。

ACE スキーム実施の間、ADS チームにいくつかの INRAP
データベースシステムが紹介された後、ArchéoDB データ
ベースのケーススタディに焦点を当てることが合意されまし
た。このケーススタディでは、データベースとそれに関連す
るドキュメントファイル （写真、図面、GIS ファイル、イン
ベントリ） のバックアップなど、アーカイブのさまざまな異
なる側面にアプローチすることができます。

このデータベースは、ここで取り上げている Étrechet 
“Fets de Renier” の第 3 次発掘調査に導入するために開発さ
れたバージョン1.3.20です。このデータベースには、1122の
遺構とその層序単位の記録、写真と撮影時刻の記録（サムネ
イルで表示）が含まれています。このデータベースには、今
後も他のデータ（日付、特定の研究結果）を追加していく予
定です。GIS の利用はまだ始まったばかりで、これから進化
していくでしょう（図2）。つまりこれは、アーカイブするこ
とが決定されたデータベースの中間バージョンです。実際の
手続きとしては、登録者が、より完全なデータベースの登録
を要請し、最終的に第 2 版（内容的には同じ）がアーカイブ
されることを想定しています。

保存と公開の観点から採用された選択肢
保存すべき情報と使用すべきフォーマットの選択は、ADS

ウェブサイトで利用可能なオンラインガイド「Guides to 
Good Practice」の推奨事項に沿って行われました［2］。しか
しArchéoDBの特徴にもとづき、メイン画面のコピーとTIFF
ファイル形式の入力フォームが追加で（人間工学で行われた
作業の記録とデータ取得の整理のため）保存することになり
ました。

また、データベースで作成されフォーマットされたインベ
ントリー（レポート）は、センター所在地の地域考古学サー
ビスの現在の要件と一致している場合、アーカイブと公開の
ために PDF/A-1b（PDF/A-1a として保存するには互換性が
ない）で保持されました。

データベースは、永久保存に最も適した TXT ファイル形
式で、「｜」（パイプ）による区切り文字付テキストにより各
テーブルを保存することにしました。
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ADS の指示により、入力フォームのドロップダウンメ
ニューのために作成された参照テーブル（データベースのプ
レフィックスは “lst_”）や、クエリによって生成されたテー
ブルは保存されていません。しかし、データベースのテーブ
ルを記述したメタデータファイルには、フィールドを編集す
る際に参照テーブルや値のリストを使用したことが一貫して
記述されています。

ラスター画像（写真と撮影時刻）は、元々 JPEG ファイル
形式で作成されていましたが、再登録の際の損傷を避けるた
め、TIFF ファイル形式へ変換しました。JPEG ファイル形式
は、参照用、およびオンライン公開のために残されています。

デ ー タ ベ ー ス に は、1 枚 の ベ ク タ ー 図（minute field 
template）が含まれています。これは元々Adobe Illustrator
で作成されたものですが、保存と公開のためにSVGファイル
形式で保存されています。

GIS ファイルについては、シェープファイルを構成する 3
種類のファイルのみを保存・配布しています。SHP（Shape 
Format）、SHX（Shape Index Format）、DBF（Attribute 
Format in dBase）の3種類です。ADSの勧告に従い、QGISア
プリケーションのプロジェクトファイルをはじめ、LYR（レ
イヤーシンボロジー）、PRJ（投影フォーマット）、QML（ス
タイルダイパー）、SBN、SBX（フィーチャの空間インデック
ス）は保存用に残していません。

データベースのファイルの準備［4］
データベースのテーブルを.txt形式で出力する

テキスト形式は、データの保存とオンラインでの公開の両
方に有効です。ArchéoDB の主要なデータベーステーブルに
対応してテキスト形式で生成されたファイルは、対応する

アーカイブフォルダの2つのセクション（「保存」および「公
開」）に複製されます。

以下に、TXTファイル形式のテーブルをエクスポートする
手順を、順を追って説明します。

・エクスポートする表を開きます（図3）
・デザインビュー」で、「一般」ボックス［5］にあるフィー

ルド名とそのキャプション（存在する場合）のアクセン
ト記号、特殊文字、スペースを削除して、フィールド名
がきれいになっていることを確認します（図4）

・「ファイル」→「エクスポート」を選択します
・テキストファイル形式を選択し、ファイル名を「データ

ベース名-テーブル名」（スペース、アクセント、特殊文
字なし）とし、「エクスポート」をクリックします（図5）

・エクスポートフォーマットとして「区切り文字付」を選
択し、「次へ」をクリックします（図6）

・区切り文字の種類として「その他」を選択し、値として
「｜」（パイプ）を入力し、「最初の行にフィールド名を含
める」にチェックを入れます（図7）

・「次へ」をクリックし、「完了」をクリックします

リレーションのバックアップ
リレーショナル・スキーマの（画面表示の）コピーは、デー

タベースを記録するために TIFF ファイル形式で保存しまし
たが、オンライン公開のために JPEG ファイル形式でも保存
することにしました。

リレーショナル・スキーマから画像を生成する手順を以下
に示します（Microsoft Access 2003 で直接画像フォーマッ
トに出力する機能はありません）。

・メイン画面のフォームを終了し、テーブルのリストにア
クセスする。「リレーション」をクリックする（図8）

・すべてのツリー関係が展開され、画面に表示されている
ことを確認し、「ファイル」→「リレーションの印刷」を
選択する（図9）

・「ファイル」→「ページ設定」をクリックする（図10）
・すべてのテーブルのレイアウトを調整し、フィールドや

リンクがよく見えるようにする（例では、A3横長のディ
スプレイフォーマットを選択し、「特定のプリンタを使
用」を選択してプリンタをクリックする（図11）

・「ファイル」→「印刷」を選択します（図12）
・プリンタを「Adobe PDF」として選択する（図13）
・「保存」を選択します（図14）
・このPDFプリントから、TIFFファイル形式（持続可能な

保存のために唯一有効な形式）のアーカイブがまだ生成
されていません［6］。これを行うには、生成されたPDF
をAdobe Acrobat Proで開き、「ファイル」→「名前を付
けて保存」をクリックします（図15）。

・TIFF フ ァ イ ル 形 式 を 選 択 し、「デ ー タ ベ ー ス 名
-relations」としてファイル名をつけて、「保存」をクリッ
クします（図16）

・結果として得られた画像を JPEG ファイル形式で再保存
し、オンラインで公開します

図1：ArcheoDBのメイン画面

図2：DBに付随するGISプロジェクト
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入力フォームのスクリーンショット
データベースの記録のために、入力フォームのスクリーン

ショットを保存することにしました。このバックアップは、
オープンソースのアプリケーション GIMP を使って、以下の
手順でTIFFファイル形式で行います。

・キーボードの「Print Screen」キーを使ってスクリーン
ショットを作成する（図17）

・写真処理ソフトを開き、「ファイル」→「新規画像」
（Adobe Photoshopでは「新規」）を選択する（図18）

・ファイルの属性（名前、幅、高さ、解像度）を設定する
（図19）

・印刷画面を貼り付ける（図20）
・保存する画像領域を選択し、カットオプション（Adobe 

Photoshopのクロップツールに相当）を使って選択範囲
を切り抜く（図21）

・「ファイル」→「名前を付けて保存」を選択し、TIFF 形
式で保存する（図22、23）

データベースに関連したファイルの作成
写真と撮影時刻（ラスター画像）の扱いについて

デジタル写真と撮影時刻は、元々はJPEGファイルの形式で、
アーカイブの公開セクションに同じ形式で保存されています。

アーカイブする前に、オリジナルの画像は、まず XnView
というアプリケーションを使ってセットとして名前を変更す

図6：エクスポート形式として「区切り文字付」を選択

図7：区切り文字と「先頭行をフィールド名として保存」を選択

図8：表示するリレーションの選択図5：テキスト形式でテーブルに名前を付けて保存

図4：テーブルのフィールド名の編集（デザインビュー）

図3：エクスポートするテーブルを開く
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る必要があります。名前は以下のように構成されています。
「データベース名－関連するテーブル名－オリジナルの画像
名」（スペース、アクセント、特殊文字は使用しない）。

手順は以下の通りです。
・すべての画像を選択し、「編集」→「名前の変更」を選択

します。
・ファイル名の前に、データベース名と、画像が添付され

ているテーブルの名前を追加します。ファイル名の前に
ダッシュとアスタリスク（*）を付けると、元の名前が自

動的に挿入されます。ファイルには拡張子を付けないで
ください（図24）。

恒久的な保存のために、これらの画像をAdobe Photoshop
を使って TIFF ファイル形式に変換します。手順は以下の通
りです。

・アプリケーションを開き、「ファイル」→「スクリプト」
→「イメージプロセッサー」をクリックする。

・修正する画像のあるフォルダを選択し、処理後の画像の
保存先を指定する。

・TIFFファイル形式を選択した後、実行する（図25）。

図9：メニューより「リレーションの印刷」を選択

図10：リレーションの状況をレイアウト

図11：印刷ページ設定

図12：リレーションを印刷

図13：「Adobe PDF」を出力先（プリンター）に指定

図 14：データベース名のプレフィックスを付けて PDF に書き
出しを実行
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図面の扱い（ベクター画像）
ArchéoDB データベースには、Adobe Illustator で作成さ

れた 1 枚の図面のみが関連付けられます。これは、現地調査
の基礎として使用することを意図した空白のテンプレートで
す。そのため、ラスター画像ファイルはなにひとつ関連付け
られていません。

図面は、保存と公開のためにSVGファイル形式に変換しま
した。その手順は以下の通りです。

・Adobe Illustrator のファイルメニューの「名前を付けて
保存」または「スクリプト」から「SVG形式で保存」を

選択します（図26）。
・ファイルの名前を以下のように指定します：「データ

ベース名－関連テーブル名－オリジナルファイル名」
（スペース、アクセント記号、特殊文字を含まない）［7］。

一覧表の扱い（書式を整えられたテキスト）
通常、テキスト文書は、その書式やレイアウトを保存した

い場合を除き、TXTファイル形式でアーカイブされます。書
式やレイアウトを保存したい場合には、PDF/Aの使用が推奨
されます。PDF/A-1 仕様は、ISO（19005）［8］によって発
行され、電子文書の普及と交換の安全性と信頼性を確保する

図17：ArcheoDBのメイン画面のスクリーンショット

図15：PDFに保存されたリレーションを開き、再保存

図16：TIFFを選択して保存

図18：画像処理ソフトで新規画像を作成

図19：ファイルの属性を設定

図20：スクリーンショットを（画像処理ソフトに）貼り付け
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ために、世界中の標準化団体で使用されています。

PDF/A-1には、2つのバリエーションがあります。
・PDF/A-1：ISOのフル規格
・PDF/A-1b：ISO企画の簡易版（このバージョンでは、文

書の可読性と、良好な画面表示、印刷性能を保持してい
る）。

元のファイルが PDF/A-1a に変換可能な場合は、それを優
先します。

以下は、Microsoft Accessから直接一覧表を変換するため

の手順です［9］。（訳注：アクセスのレポートを PDF として
出力している）

・変換したい一覧表を Access で開き、「Acrobat」→「設
定」を選択します（図27）。

・PDF A 準拠ファイル（可能ならば A-1a 形式、それ以外
ならばA-1b形式）で保存 ［10］のオプションをチェック
し、OKをクリックします（図28）。

・「PDFの作成」を選択します（図29）。
・ファイル名を「データベース名－一覧表－一覧表のオブ

ジェクト」で指定し、保存します。

GISファイルの処理
GIS からのファイルには何の処理も必要ありません。

シェープファイル（SHP、 SHX、 DBF）を構成するすべての利
用可能なファイルの中から必要なものを選択するだけです。
オリジナルの GIS プロジェクトで表現されていた各レイヤー
について、対応するファイルの三つ組が保持されていること

図21：画像の切り抜き

図22：保存オプションの選択

図23：TIFF形式を選択して保存

図24：選択した画像ファイル名の一括変換

図25：選択した画像のTIFF形式への一括変換

図26：IllustratorからのSVGファイル形式での保存
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を確認します。

プロジェクトの文書化：メタデータファイル
プロジェクトに関連するメタデータ

最初に埋めなければならないメタデータファイルは、プロ
ジェクトに関するものです。ADSのウェブサイトで公開され
ている登録者用ガイドライン（“Collection-level Metadata 
Template”）［11］の中から対応するモデルをダウンロードし
ました。

要求されたさまざまなメタデータ（タイトル、説明、主題、
場所、著者、日付など）を記入しました。このファイルは 
“archeodb-metadata-project “と名付けられ、ODTファイル
として保存しました。

ファイル単位のメタデータ
このメタデータの埋め込みは、オンラインの登録者用ガイ

ドラインからダウンロードできるテンプレートではなく、技
術的要件を満たすメタデータを自動的に生成できる無料の
アプリケーション DROID［12］を使用しました。このツー

ルで行った分析結果は、CSV ファイル形式で “archeodb-
metadata-files “というファイルに保存されます。

以下に、そのメタデータの生成手順を説明します。

・無名の「プロファイル」を自動的に作成するDROIDアプ
リケーションを起動し、「追加」を選択します。

・アーカイブ内のすべてのファイルを選択して「OK」をク
リックします（図30）。

・「開始」を選択してファイルの識別を開始し、スキャンが
完了するのを待つ（図31）。

・「保存」を選択してコンテンツ・プロファイルを保存し、
データベースの名前を付けます（図32）。

・メタデータが表示されていることを確認し、「エクス
ポート」を選択します（図33）。

・「行IDごとに1つのサイズ」のオプションをチェックし、
「プロファイルのエクスポート」をクリックします。

・ファイル名を「データベース名－メタデータ－ファイル」
とし、CSV形式を選択して「保存」をクリックします。

図29：アクセスレポートのPDFへの変換

図27：PDF変換のオプションを選択

図28：PDFに変換するためのオプションの設定。

図30：メタデータ登録を行うファイルの選択

図31：登録処理中

図32：コンテンツ・プロファイルの保存
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CSV ファイルの内容を読みやすい表計算ソフトの形式で
表示するには、次の手順を実行するだけです。

・Microsoft Excel で CSV ファイルを開き、最初の列を選
択して「変換」を選択します（図34）。

・区切り記号としてカンマを選択し、「次へ」をクリックし
ます（図35）。

・デフォルトのデータ形式である「標準カラム」を維持し、
「終了」をクリックします。

・メタデータが読みやすい形で表示されます（図 36）
［13］。

ドキュメントに伴うメタデータ
異なる種類のドキュメントに伴うメタデータの作成には、

Guides to Good Practice［14］に記載されているメタデータ
フィールドを使用しました。メタデータファイルはODTファ
イル形式で保存しました。

ドキュメントの種類ごとに1つずつ、5つのメタデータファ
イルを生成しました。メタデータ：archeodb-metadata-
database、写真：archeodb photo-metadata、撮影時刻：
archeodb-metadata-minutes、 図 面：archeodb-metadata-
drawings、そしてGIS：archeodb-metadata-gisです。

アーカイブ構成要素のツリー構造の作成
トップレベルフォルダの作成

アーカイブ全体を含むファイルは、以下のような名前：
Arch －コレクション ID －バックアップのバージョン番号に
する必要があります。ここで扱うコレクションの場合、第一
階層のフォルダ名は “arch-1148-1” となります。

第2レベルのフォルダの作成
「管理（admin）」フォルダ

今回の実習では、このフォルダは空白のままにしてありま

すが、通常、以下が含まれます。

・ADS の指示により CMS で作成されたコレクションに関
連するメタデータのエクスポート（DC_metadata.txt）

・登録者とADSが共同で署名した「ライセンス」登録の最
初のページのスキャン（licence.tif）。

「オリジナル（original）フォルダ」
オリジナルコレクションを格納するフォルダです。この

フォルダには、CMS によって生成された「受け入れ番号」
（ここでは「2246」）を名付けられたサブフォルダが含まれて
います。その中には、さらに別のレベルのサブフォルダがあ
り、登録の日付を示しています（例：“2012-04-18”）。私た
ち自身のリポジトリのファイル版の中には、データベースの
名前（“archeodb”）で名付けられたトップレベルのフォルダ
があります。これにより、arch-1148-1//2446/2012-04-18/
archeodb というパスでファイルにアクセスすることができ
ます。

私たちのフォルダ「archeodb」では、オリジナルのファイ
ルは以下のように整理されています。

図33：取得したメタデータの保存

図34：メタデータをCSV形式で開く

図35：区切り文字の選択

図36：メタデータをExcelの表（スプレッドシート）で表示

図37：アーカイブコレクションのツリー構造
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・図面=Adobe Illustratorによる現地調査のモデル。
・GIS=GISプロジェクトに関連するすべてのファイル。
・記録時刻=調査現場での記録時刻をオリジナルのフォー

マットでスキャンしたもの。
・文書化 = 作成者によるデータベースに関連した文書
（PDFファイル形式）。

・写真 = 現場で撮影した写真のサムネイル（オリジナル
フォーマット）［16］

・ArcheoDB_v1.3.20.mdb = Microsoft Accessフォーマッ
トのArchéoDBデータベース。

「保存（preservation）」フォルダ
第二階層のこのフォルダは、保存用のファイルで構成さ

れ、ADSが管理するサーバーに保存されます。ファイル拡張
子名をつけられた多くのサブフォルダが含まれています。ま
たアーカイブには、ドキュメント専用のサブフォルダが必要
です。我々の場合、以下の 8 つのサブフォルダを作成しまし
た。

・文書化（documentation）=データベースを文書化するも
の（ODT ファイル形式のすべてのメタデータファイル、
データベースのリレーションシップ・スキーマ、フォー
ムのスクリーンショット、データベースの作者が与えた
情報、すべてTIFFファイル形式［17］）

・シェープファイル（dbf、 shp および shx）= シェープ
ファイルを構成する 3 種類のファイルに対応する 3 つの
サブフォルダ（データベースに伴うGIS）

・PDF（pdf）=インベントリのバックアップ（データベー
スによって形作られ、生成されたレポート、PDF/A 1b
に保存）。

・SVG（svg）=ベクトルファイル（フィールド調査のテン
プレート）のバックアップフォーマット。

・TIFF（tiff） = 保存のために選ばれた画像（写真、発掘調
査現場での撮影時刻のスキャン）のバックアップフォー
マット。

・テキスト（txt） = データベースのテーブルのバックアッ
プフォーマット。

「公開（dissemination）」フォルダ
第二階層のこのフォルダは、ADSのウェブサイトでの情報

発信のために保存されたファイルで構成されています。この
フォルダは、ファイルの拡張子に対応した多くのサブフォル
ダで構成されています。

我々の例では、以下の7つのサブフォルダを作成しました。

・dbf、 shp et shx = シェープファイル（データベースに関
連付けられた GIS）を構成する 3 種類のファイルに対応
する3つのサブフォルダ。

・jpg = イメージ（写真、フィールド議事録のスキャン、
データベースのリレーションシップ・スキーマ）の普及
のために選ばれたバックアップフォーマット。

・pdf = インベントリのバックアップ（データベースによっ
て形作られ、生成されたレポート、PDF/A 1bに保存）。

・svg = ベクトルファイルのバックアップフォーマット
（フィールドサーベイのテンプレート）。

・txt = データベースのテーブルのバックアップフォー
マット。

［1］ The recording was originally done on the field using 
Excel files to the “facts” and “stratigraphic units”.

［2］ http://guides.archaeologydataservice.ac.uk/g2gp/
Main

［3］ The delimiter used preferentially by ADS is the 
comma. This colliding with decimal numbers present 
in the database (numeric fields are not distinguished 
as the text fields in quotation marks), it was decided 
to use that other delimiter also tolerated by ADS. 
Note that the problem of the use of the comma does 
not arise for English system because it is the point 
that acts as a separator in decimal numbers.

［4］ The treatment of the original files here and in the 
next section (processing of associated files), satisfies 
the constraints of long-term archiving but also of 
dissemination online. The formats used are those 
recommended in the various sections of Guides 
of Good Practice, available online at the following 
address: http://guides.archaeologydataservice.
ac.uk/.

［5］ The captioned or named fields with special 
characters and accents are not taken into account 
when exporting to .txt format. About the “captions”, 
the simplest way is to remove them when they are 
given (useless information as part of export).

［6］ This operation can be performed only by those with 
Adobe Acrobat Pro. If the applicant does not have this 
application, the structure ensuring that archiving will 
do it.

［7］ If we had several drawings to treated, we could 
proceed like for the images, with a simultaneous 
renaming of files using the application XnView.

［8］ http://www.iso.org/iso/fr/home.htm
［9］ This method is usable only if Adobe Acrobat Pro 

(version 8 or higher) is installed on the computer. 
The conversion of an existing PDF to PDF/A can 
also be obtained from the application Adobe Acrobat 
but the procedure is more complicated and less 
effective. ADS preferably uses and recommends the 
application PDFTRON for the treatment PDF files: 
http://www.pdftron.com/.

［10］ Adobe Acrobat Pro automatically detects here with 
what version of PDF / A supports the current file (1a 
and / or 1b).

［11］ ADS Guidelines for Depositors : http://
archaeologydataservice.ac.uk/advice/
guidelinesForDepositors

［12］ The application DROID is currently in use by ADS 
to check and possibly complete the metadata files 
received. It is freely downloadable at the following 
address: http://droid.sourceforge.net/.

［13］ Metadata representing columns and archives files 
representing the lines (one line per file format).

［14］ As part of this exercise we used the metadata 
described in the sections “Documents and 
Texts”, “Databases and Spreadsheets”, “Raster 
Images”, “Vector Images” and “GIS” (http://guides.
archaeologydataservice.ac.uk/).

［15］ The archive of a collection must be organized in a 
very precise tree and particular attention should be 
paid on folders and files names that compose it.

［16］ The author of the database did not sent us the photos 
in their original size for size problems, so we treated 
here the thumbnails (used to display the forms in the 
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database) as if s’ were the original photos to archive.
［17］ Documentation describing the database provided by 

the author in PDF format has been converted in TIFF 

file format because the original version of the file was 
not compatible for conversion to PDF/A.

ラスター画像

セクション1. ラスター画像概説

1.1 ラスターイメージとは何か？
ラスター画像は、考古学アーカイブでは一般的なものであ

り、さまざまな異なるプロセスの産物や構成要素として存在
しますが、基本的に構成は同じ、すなわち一定のサイズ／解
像度を持つピクセルの行列からなる画像です。考古学におい
て、ラスター画像は、デジタル写真、スキャン、図面などオ
リジナル取得データから、物理探査データのプロットや GIS
レイアウトからの画像などの出力、成果物に至るまで、さま
ざまなプロセスで生成されます。

このガイドでは、考古学調査の一環として作成される一般
的なラスター画像の種類を網羅することを目的としており、
それには以下のようなものが含まれます。

・デジタル写真
・航空写真
・文書のスキャン
・ベクター・アプリケーションのスクリーンショットや出力
・イラストやポスターなどのオリジナル画像

本ガイドでは、いくつかの技術的な説明を行いますが、解
像度、色空間、ビット深度などラスター画像の詳細に関する
説明は行いません。また、既存のガイド、特に JISC Digital 
Media の「静止画に関するアドバイス」［1］や、AHDS ビッ
トマップ（ラスター）画像保存ハンドブック［2］で十分に
説明されています。同様に、ベクター画像については、「ベ
クター画像」の章で詳しく説明されています。ラスター画像、
ベクター画像ともに、大規模なプロジェクトのワークフロー
に共通する要素であり、CAD、GIS、バーチャルリアリティ
などの技術に特化したガイドにもリンクされています。

1.2 現在の問題点と懸念事項
デジタル・ラスター画像の最も明白な問題の一つは、画像

を作成・保存するためのフォーマットが多岐にわたることで
す。ラスター画像のフォーマットは、個々の機能や性能が大
きく異なり、特定のソフトウェア用の商用（プロプライエタ
リ）フォーマットから、オープンな標準形式まで、あらゆる
種類のフォーマットが存在します。また、圧縮率（可逆／不
可逆）、色深度、透過性のサポート、メタデータの埋め込み
など、各ファイルフォーマットが持つ個々の機能の範囲も重
要な要素であり、データの作成段階や長期保存の際には、作
成する画像に適したファイルフォーマットを選択することが
重要です。また、プロジェクトのワークフローによっては、
使用方法に応じて、プロジェクトのさまざまな段階で画像の

フォーマットを変更することがあります。このような場合、
各フォーマットがどのような機能やメタデータをサポートし
ているのか、またフォーマットの移行時に何が失われる可能
性があるのかを認識しておくことも重要です。

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/stillimages/
［2］ http://www.ahds.ac.uk/preservation/ahds-

preservation-documents.htm

セクション2. ラスター画像の作成

2.1 一般的な検討事項
ラスターイメージは、ソースや用途によって大きく異なり

ますが、いくつかの特徴があるので、ファイルを作成および
使用する際に考慮する必要があります。多くのファイルタイ
プと同様に、これらの要素の正確な設定を指定することは実
際には不可能なので、プロジェクト全体の中で考慮され、目
的に合ったレベルで使用するべきでしょう。

解像度
解像度とは、基本的に画像の細密度をピクセル数で表した

ものです（例：1インチあたりのピクセル数（ppi）、1インチ
あたりのドット数やサンプル数（ddi/spi）など）［1］。解像
度が高ければ高いほど、画像細部の特徴をより多く捉えるこ
とができますが、その結果、ファイルサイズが大きくなりま
す。画像の解像度は、すべてのラスター画像にとって重要な
検討項目であり、作業内容に応じて適切な解像度を選択する
必要があります。解像度が高くなるとファイルサイズも大き
くなるため、画像に求められる細密度と作成するファイルサ
イズのバランスをとることが重要です。

ビット深度
ビット深度（または色深度）は、各ピクセルで使用される

色情報のレベルを意味します。画像のビット深度は、2 ビッ
ト（白黒）から 8 ビット（通常グレースケール）、24 ビット

（標準カラー）まであります。解像度と同様に、作成する画
像との関係でビット深度を検討し、必要な情報を取り込みつ
つ、ファイルサイズを最小限に抑えられるものを選ぶことが
重要です。

色空間
色空間とは、ビット深度に加えて、画像に使用されている

カラーシステムまたはモデルを指します。一般的なモデルと
しては、カラー画像ではRGBとCMYK、白黒やグレースケー
ル画像では白黒二値とグレースケールがあります。画像に最
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適なシステムを使用するだけでなく、主に画面表示用に使用
される RGB システムと、印刷用の CMYK システムには大き
な違いがあります。RGBシステムは、CMYKシステムよりも
多くの色の組み合わせを保持することができるため、印刷時
には RGB ベースの画像が正確に印刷されない可能性がある
ことを認識しておくことが重要です。

圧縮
ファイルフォーマットの圧縮については、「デジタルデー

タ作成計画」の序章で簡単に説明しました。画像の圧縮には、
GIFやPNGのような可逆タイプのファイル形式と、JPGのよ
うに（圧縮によりデータの一部が）破棄される非可逆タイプ
のファイル形式があります。TIFFやPNGのように、圧縮を行
わずにデータを保存できる形式もあります。データを作成す
る際には、どのような場合に圧縮が行われるのか（例：カメ
ラで JPG 画像を撮影する場合）、またどの程度のレベルで圧
縮が行われるのかを認識することが重要です。画像圧縮につ
いては、英国国立公文書館が作成した「Digital Preservation 
Guidance Note 5: Image Compression」（Brown 2009）で詳
しく説明されています。

透過性
画像の透過性は、大部分のベクター形式でサポートされて

いますが、一部のラスター形式（TIFF、PNG、GIFなど）で
はサポートされていません。したがって、アルファチャンネ
ルや透過色を使って画像を透過させた場合、その機能が他の
フォーマットや、ワークフローの中の異なる作業段階ではサ
ポートされていない可能性があることに注意する必要があり
ます。

画像のレイヤー化
画像内の構成要素を重ねる機能は、多くの一般的な画像編

集ソフト（Photoshop や Photo-Paint など）では一般的な機
能ですが、ラスター画像形式ではサポートされていません

（レイヤーは上から下に向かって結合されます）。ラスター形
式で保存すると、レイヤーは失われてしまうことに注意する
必要があります。

事例
上記の要素は、作成されるラスター画像の種類によって意

味が異なります。例えば、デジタル写真の場合、最近のカメ

ラでは、さまざまな解像度の RAW（非圧縮）または JPG 形
式で撮影することができます。そのため、被写体に合わせて
最適なフォーマットを選択する必要があります。また、多く
のカメラにはモノクロやグレースケールのモードが用意され
ており、撮影時にこれらを使用するか、後からソフトウェア
でこれらのモードに変換するかを選択する必要があります。
また、デジタルカメラは一般的に RGB の色空間で画像を作
成するため、後に出版物に組み込む場合、ファイルを確実に
CMYK形式に変換しなければならない可能性があります。同
様に、ドキュメント・スキャナーでは、生成されるデータ
セットに適した解像度、ビット深度、カラースペースを選
択することが重要です。スキャンされたファイルの多くは、
PDF ファイルへなど、後で変換が行われますが、その際に
データがダウンサンプルされる（つまり、解像度が下がる）
ことがよくあります。このような場合、元のファイルがダウ
ンサンプリングに適した解像度であること、また、重要と思
われる場合は、元のファイルを最終版として維持することが
重要です。

ベクター編集ソフトからエクスポートされたデータ（GIS
や CAD のスクリーンショットなど）や、Adobe Photoshop
や Illustrator などのアプリケーションで作成されたオリジナ
ルデータの場合、ベクターベースであるがゆえに固有の解像
度を持たない（または、ラスターファイルが重ねられている
場合には解像度が変化する）ことがよくあります。このよう
な場合、ラスターファイルを作成すると、設定された解像度
で画像が固定され、結果としてファイル内の個別のエンティ
ティやレイヤーが失われてしまいます。したがって、画像の
用途に応じて適切な解像度を選択してファイルを出力すると
もに、さまざまな機能を保存する必要があると考えられる場
合には、可能であればオリジナルファイルを別の経路で保存
することが重要になります。

また、画像を作成する際には、非可逆圧縮された画像を編
集・保存（再圧縮）することを繰り返すことで、徐々に画質が
劣化していく「世代間損失」（「デジタルデータ作成の計画」
参照）に留意する必要があります。

2.2 ファイル形式
以下の表は、現在使用されている一般的なラスター画像

フォーマットの概要です。

フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨

.tif / .tiff 非圧縮ベースライン TIFF v.6 事実上の標準であり、画像のアー
カイブ版を保存するために非圧縮
形式で広く使用されている。TIFF
フォーマットは柔軟性があり、LZW

［2］圧縮、複数ページ、メタデータの
埋め込みなど、多くのオプションに
対応しているため、データ作成者は
自分が作成するタイプを明確にし
ておく必要がある。TIFF フォーマッ
トは、EXIF メタデータの埋め込みに
加えて、ジオリファレンスのための
GeoTIFFメタデータの埋め込みにも
対応している。

一般的には、非圧縮のベースライ
ン v.6 が保存目的のための唯一の
TIFF であると考えられているが、
GeoTIFF や TIFF/EP（いずれも特殊
なメタデータを含む）などの拡張機
能も同様に受け入れられ、この規格
に基づいている。先に述べた圧縮の
問題に加えて、TIFF で使用されてい
る LZW アルゴリズムはプロプライ
エタリなソフトウェアに基づいてお
り、これを実装したファイルは長期
保存には適さないと考えられてい
る。
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フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨

.png Portable Network Graphics、ISO 規
格であり、W3C がサポートしている

［3］。

GIF フォーマットに代わるものとし
て設計されたPNGは、32ビットの色
深度、可逆圧縮、アルファチャンネル

（透明度）のサポート、その他多くの
機能を備えている。しかし、PNG は
標準的な EXIF メタデータをサポー
トしておらず、また、主にインター
ネット用に設計されたフォーマット
であるため、RGB 以外の色空間をサ
ポートしていない。

PNG は可逆圧縮フォーマットの選
択肢となっている。画像の長期保
存には TIFF が適しているが、PNG
フォーマットには多くの特徴があ
り、可逆圧縮が必要な場合など、可
能な限り GIF フォーマットよりも優
先して使用されるべきである。この
フォーマットには、JPG に比べて目
立たないなどの利点があるが、デジ
タル写真での使用は推奨されない。

.jpg / .jpeg Joint Photographic Expert Group に
よって開発されたISO標準形式

JPG フォーマットは、主に写真や絵
画のように滑らかに変化する階調
の画像用に設計されている。この
フォーマットは、32 ビットの色深度
と、非常に効率的な非可逆圧縮アル
ゴリズムを備えている。また、JPEG
では EXIF や IPTC のメタデータを
ファイルに埋め込むことができる。

JPGファイルは、通常、TIF や PNGに
比べて大幅にサイズが小さくなる
が、非可逆圧縮を使用しているため、
長期保存には適していない。圧縮が
必要な場合は、データ作成者は可逆
圧縮の JPEG2000 フォーマットを使
用することを推奨する。

.jp2 / .jpx JPEG2000 は、ISO 標準規格であり、
JPG フォーマットの代わりとなるも
の。

2000年12月にリリースされて以来、
JPEG2000 の普及は遅れており、ブ
ラウザでのサポートも不十分であ
る。このフォーマットは、ファイルサ
イズと圧縮による変化・毀損の最小
化を目的とした、高パフォーマンス
な可逆圧縮を提供する。このフォー
マットは標準的な JPG とは異なり、
XML（JPX フォーマット）を使用し
てファイル内にメタデータを格納
し、IPTC、GML、ダブリンコアのメタ
データ要素を含むことができる［4］。

このフォーマットは、可逆圧縮の使
用と拡張性により保存のための有効
な形式として広く検討されている。
Wellcome Library （Buckley 2009）、
University of Connecticut （Lowe & 
Bennett 2009）、Digital Preservation 
Coalition （Buckley 2008）などのさ
まざまな機関や組織がここ数年で
報告書を作成し、JPEG2000 が保存
用フォーマットとしてますます普及
することを示唆している。

.gif Graphics Interchange Format, 
Compuserve によって開発された商
用（プロプライエタリ）形式

Web 上で静止画と動画の両方に使
用されている GIF フォーマットは、
可逆圧縮が可能だが、パレットが限
られており（8 ビット /256 色）、メタ
データを埋め込むオプションも限ら
れている。

現在では、より最新のフォーマット
（例：PNG）に取って代わられている
が、GIF フォーマットはまだ広く使
用されている。圧縮が必要な場合は
PNG フォーマットを、長期保存の場
合は TIFF を使用することを推奨す
る。

.bmp Bit-Mapped Graphics Format 、
Microsoftが開発したもの。

多くの古い Windows アプリケー
シ ョ ン で 使 用 さ れ て い る BMP
フォーマットは、GIF に似ており、
シンプルなグラフィックに最適な
フォーマットである。BMP 形式はオ
プションで圧縮機能を備えている
が、GIF ほど効率的ではない。BMP
は、メタデータを埋め込むためのオ
プションが限られている。

作業用フォーマットや長期保存用
フォーマットとしては推奨できな
い。

.psd Adobe Photoshop のドキュメント
ファイルで、Adobe 社が所有する商
用（プロプライエタリ）形式。主に画
像の作成や編集に使用される。

PSD フォーマットは非常に柔軟性
が高く、「業界標準」の画像ソリュー
ションとして注目されている。また、
EXIF、IPTC、XMP などのメタデータ
にも対応している。PSD は圧縮機能
が限られているため、ファイルが大
きくなる傾向がある。

PSD フォーマットは、ファイルを作
成・編集するのに適したフォーマッ
トだが、商用（プロプライエタリ）で
クローズドな性質を持つため、サー
ドパーティによるサポートが限られ
ており、長期保存には適していない。
ファイルのコピーを PSD 形式で保
存しておけば、将来的に編集するこ
とができるが、長期的なアクセスの
ためには、画像を圧縮されていない
オープンな形式（TIFF など）に移行
することを推奨する。
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フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨

.cpt Corel Photo-Paint イメー ジ、Corel
社が所有する商用（プロプライエタ
リ）形式です。主に画像の作成や編
集に使用される。

CPT は、Corel 社のPhoto-Paint ソフ
トウェアのネイティブフォーマット
であり、Adobe Photoshop の主な競
合製品として、同様に幅広い機能を
提供している。

PSD フォーマットと同様に、CPT は
画像の作成および編集に最適です。
将来の編集のためにこのフォーマッ
トでコピーを保存することもできる
が、Corel 社のソフトウェアに非常に
特化しているため、画像のコピーは
TIFF などの非圧縮フォーマットで
保存する必要がある。

.dng Adobe Digital Negative format 
Adobe社が開発したオープンフォー
マット。

TIFF/EP フォーマットをベースにし
て、それに準拠した DNG は、デジタ
ルカメラで生成された RAW ファイ
ルを保存するためのオープンなド
キュメント・アーカイブ形式である。
Adobe 社は、複数のカメラモデルや
メーカーの RAW ファイルを扱う際
に、より効率的なワークフローを可
能にする単一の RAW 処理ソリュー
ションとなることを目指して DNG
を開発した（既存のRAW画像フォー
マットを DNG に変換するコンバー
ターは、Adobe 社の Web サイトか
ら無料でダウンロードできる［5］）。
DNG フォーマットは、オリジナルの
RAW ファイルからすべての画像タ
グ（EXIF および IPTC）を読み取り、
DNG 画像に保存することができ、
さらに、XMP を介してその他のメタ
データを埋め込むこともサポートし
ている［6］。

DNG は、画像データの長期保存に適
している。

raw
（各種拡張子）

Raw のビットマップ・ファイルは、通
常、ベンダー（デジタルカメラ製造企
業）固有のものであり、商用（プロプ
ライエタリ）形式。

Raw ファイルは、デジタルカメラ（場
合によってはデジタルスキャナー）
で直接作成された、さまざまな形式
の未処理のビットマップ・ファイル
である。標準化されていないため、
Raw ファイルとして全体をまとめ
て考えることはほとんど不可能で
ある。多くのファイルは非圧縮です
が、非可逆圧縮または可逆圧縮の両
方を使用している（ユーザーが選択
できる）ものもある。また、標準化さ
れていないため、多くのファイルを
開くには特定のソフトウェアアプリ
ケーションが必要となる。

Raw 形式は長期保存には不向きで
あり、データ作成者は可能な限り
TIFF や DNG などの標準形式に変換
することを推奨する。

［1］ JISC Digital Media Glossary entry for ‘Resolution’
 http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/glossary/#r

［2］ The Lempel-Ziv-Welch lossless data compression 
algorithm.

［3］ http://www.libpng.org/pub/png/
［4］ http://www.jpeg.org/jpeg2000/metadata.html
［5］ http://www.adobe.com/products/dng/index.html
［6］ http://www.adobe.com/products/xmp/index.html

セクション3. ラスターイメージのアーカイブ

3.1 アーカイブする内容の決定
何をアーカイブするかは、画像が作成・利用される個々の

ワークフローによって異なります。しかし一般的には、可能

ならばオリジナルデータを非圧縮のオープンフォーマットで
アーカイブすることが望ましいとされています。

・デジタルカメラは、保存できるファイルの選択肢は限ら
れていることが多いでしょう。デジタル写真画像は、オ
リジナル（未加工）のJPG（できれば非圧縮のTIFF）、ま
たはDNG形式のRAWファイル、TIFF形式のいずれかで
保存することになります。

・ドキュメント・スキャナーからの画像の場合、通常、画
像をスキャンした後に保存するフォーマットを選択する
必要があります。スキャンした画像は最終的なフォー
マットに関わらず、処理を行う前に、TIFFなどの非圧縮

（または可逆圧縮）のオープンフォーマットで保存する
ことをお勧めします。

・画像処理ソフトで作成された画像は、ユーザーが保存形
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式を選択する必要がありますが、ほとんどのソフトウェ
アは幅広いフォーマットに対応しています。GISやCAD
などのソフトウェアから出力されたファイルの場合、
ファイル形式の選択肢はより限られたものになるでしょ
う。いずれの場合も、非圧縮形式が望ましいですが、そ
れができない場合は、他のパッケージでファイルを適切
なアーカイブ形式に変換することができます。

前節のフォーマット一覧表で強調したように、多くのファ
イル、特にデジタル写真には、ファイルのドキュメンテー
ションや再利用に役立つメタデータがファイルフォーマット
内にパッケージされています。メタデータがある時、ほとん
どの場合でそれを保持し、アーカイブすることは有効です。

3.2 どのようにアーカイブするかの決定
多くの場合、上述したように、デジタル画像をアーカイブ

するには安定した保存形式に直接保存するか、変換する必要
があります（望ましいフォーマットは下の表に記載されてい
ます）。画像編集ソフト（PhotoshopやPhoto-Paintなど）で
編集画像を作成した場合、最終バージョンのファイルを「結
合」または「フラット化」した編集画像として保存するだけ
でなく、個々の構成要素を別個のアーカイブファイルとして
保存することにも価値があります。このような戦略は、GIFな
どの単純なアニメーション画像ファイルにも適用され、各フ
レームを保存用フォーマットで個別のファイルにエクスポー
トします。

重要なプロパティ
ラスター画像の重要なプロパティについては、InSPECT 

Significant Properties Testing Report on Raster Images 
（Montague 2009）で詳細に説明されていますが、ここでは
以下に概要を示します（前のセクションで詳細に説明されて

います）。

・画像サイズと解像度：ファイル形式を変換する際には、
保存用のファイル形式との間で解像度と画像サイズを一
致させる必要があります。またファイルを新しいフォー
マットに変換する際には、画像に非可逆圧縮を適用しな
いことが重要です。

・ビット深度と色空間：ファイル形式を変換する際には、
元の画像のビット深度と色空間が保存用のファイル形式
でもサポートされていることと、変換時に画像が劣化し
ないことを確認する必要があります。

これらのプロパティはすべての画像形式の構成要素ですが、
ファイルを保存用形式に変換する際には、プロパティが同一
であること、または同じ値を維持することの確認が重要です。

さらに、EXIF や IPTC などの埋め込まれたメタデータも、
場合によっては画像の重要なプロパティとみなすことができ
るので、それらのメタデータがある場合には、ファイルと一
緒に保存するか、別のプレーンテキストまたは区切りテキス
トまたは XML ファイルにエクスポートして、画像と一緒に
保存する必要があります。JPEGのEXIFをTIFFのタグ構造の
中に保存することは可能ですが、後の移行時における消失や
破損のリスクを回避し、メタデータに簡単にアクセスできる
ようにするためには、別のファイルに保存することが望まし
いでしょう。EXIFフィールドの抽出は比較的簡単で、多くの
フリーツールが提供されています。

ファイルフォーマット
デジタル・ラスター画像の長期保存には、下表のフォー

マットを推奨します。

保存形式 推奨

.tif / .tiff TIFF 6.0 は、デジタル・ラスター画像の保存形式として広く受け入れられており、EXIF
メタデータにも対応している。また、TIFF/EP や GeoTIFF などの拡張フォーマットも同
様に有効な保存形式である。

.dng EXIF、IPTC、XMP メタデータをサポートする TIFF/EP 規格のオープンエクステンショ
ンである Adobe DNG フォーマットは、生の画像データ（主にデジタル写真）を保存する
ための規格として急速に受け入れられている。

代替ファイル、主にアーカイブサイズを縮小するための
圧縮を用いたファイルが最近提案され、 調査されています

（Gillesse et al. 2008 参照）。PNG や JPEG2000 などのファ
イルをアーカイブ形式として使用する余地があるかもしれま
せんが、 これらは圧縮を使用しているため、本ガイドでは推
奨していません。

3.3 メタデータと文書化
ラスター画像のメタデータについては、“Guidelines for 

Handling Image Metadata” （Metadata Working Group 
2009） や、JISC Digital Media のページにある “Metadata 
and Digital Images”［1］で詳しく述べられています。JISC 
Digital Mediaでも紹介されているように、画像のメタデータ
には、構造的なもの、記述的なもの、管理的なもの、技術的
なものなどさまざまな種類があり、画像ファイルの中に埋め
込まれているもの（EXIF、IPTC、XMP など）と、別のファ

イル（データベース、スプレッドシート、テキスト文書）と
して保存されているものがあります。

技術的メタデータ
一般的にEXIF形式で埋め込まれた技術的メタデータは、一

般的に画像ファイルの作成に関連しており、画像の撮影に使
用されたさまざまなカメラの設定を記録しています。EXIF の
ような自動生成されたメタデータを重要なプロパティとみな
すべきかどうかについて多くの議論があります。このような
メタデータが、データ作成者によって意識的に使用され、本質
的に重要な意味を持つ可能性は当然ありますが、一般的には
それほどでもないでしょう。また特定のメタデータ要素（日付
など）は、意図的に使用・設定されていない場合や、誤った
情報を含んでいる可能性があります。しかし画像にメタデー
タを埋め込むことは一般的になってきており、画像を変換・
複製する際には、このメタデータを保持すべきかどうかを判
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断する必要があります。一般的には、埋め込まれたメタデー
タに価値があると考えられる場合は、それを保存すべきです。

その他の技術的要素は、埋め込まれたメタデータセットに
含まれることもありますが、データ作成者やアーカイブの要
求が異なるため、より一般的には別個のファイル（テキスト
ファイルやスプレッドシートなど）として記録されます。一
般的な技術的メタデータの要素としては、撮影・取り込み機
器の情報、ソフトウェア、編集履歴などが挙げられます。

その他のメタデータ
技術的なメタデータ以外にも、IPTC や XML などのフォー

マットに埋め込まれていたり、別のファイルに記録されてい
たりする場合もあります。このようなメタデータは、主に説
明的・管理的なデータを記録することを目的としており、画
像の被写体、制作者、コンテンツを記録します。IPTC Photo 

Metadata set （IPTC 2010）は、国際新聞電気通信評議会
（International Press Telecommunications Council）がニュー
スやストックフォトのために作成したもので、画像の内容、
関連する場所、被写体、権利などをカバーする要素が含まれ
ています。さらにデータ作成者やアーカイブは、ダブリンコ
ア［2］、MIX［3］、PREMIS［4］、ANSI/NISO Z39.87［5］な
どの既存のメタデータ規格を参考にして、作成・保存する画
像に最適なメタデータ要素を指定することができます。

以下は、提案されたメタデータ要素であり、上述の情報源
（す な わ ち、AHDS Bitmap handbook、Metadata Working 
Group guidelines、ダブリンコア）から集められたものです。
これらの要素の多くは、コレクション全体（例：写真のセッ
ト）に適用することができ、ファイルごとに繰り返す必要が
ない（訳注：個別ファイルについて文書化しなくても良い）
ことに注意することが重要です。

要素 説明

識別子 画像ファイル名 例：survey01.tif

タイトル／キャプション 画像のタイトルまたは適切なキャプション

説明 画像の説明

作成 画像作成者の名前

日付 画像が作成された日付

権利 著作権またはその他の権利の詳細および所有者の詳細

キーワード キーワード：時期、遺跡、遺構などの名称。適切なシソーラスがある場合はそれを使用する

位置情報 画像の位置情報。可能であれば、標準化されたフォーマット（緯度／経度など）や、適切
なシソーラス（Getty Thesaurus of Geographic Names［6］など）のキーワードを使用し
てください。

追加の基本的な技術メタデータ

要素 説明

ファイルフォーマットとバージョン 例：TIFF 6.0

ファイルサイズ ファイルのサイズ（単位：バイト）

空間解像度 画像の解像度をインチ単位ピクセル数（ppi）で表したもの

サイズ 画像サイズをピクセルで表したもの 例：400×700px

色空間 画像に使用されている色空間 例：RGBやグレースケール

ビット数 例：24ビットまたは8ビット

取得機器 カメラのメーカーとモデル、またはスキャナーの詳細

ソフトウェア 画像のキャプチャーに使用したソフトウェア（一般的にはスキャン画像に使用） 例：
Adobe Photoshop CS3

埋め込みメタデータを使用する際には、それがプロジェ
クトレベルのメタデータで使用されているかどうかを明示
することと、埋め込みメタデータが各ファイルでどのよう
にサポートされているか、データの移行がどのように影響
するかを認識することが重要です。例えば、EXIF メタデー
タは JPEG や TIFF ではサポートされていますが、JPEG2000

（LaBarca 2010）やPNGフォーマットでは（少なくとも同じ
方法では）サポートされていません。また IPTC メタデータ
は、現状のPhoto Metadataセットと従来のIIMセットの2種
類が存在し、XMPフォーマットでもサポートされています。

3.4 アーカイブの構造化
画像は論理的に構造化し、個々のプロジェクトに適した方

法で作成する必要があります。ファイル構造は、特定の遺跡
や遺構、あるいはフィールドワークや写真測量の個別事例を
反映するでしょう。

埋め込みメタデータを保存する場合は、シンプルなテキス
トまたは XML 構造で抽出して保存し、画像ごとにメタデー
タのテキストファイルを作成することをお勧めします。標準
的な命名方法としては、#image_filename#.meta が提案され
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ており、これらのファイルは、保存された画像と一緒に文書
化フォルダに保存されます。IPTC や XMP など、他の埋め込
みメタデータも XML 構造に抽出できるかもしれません。ま
た、使用されている要素が少ない場合や重要と思われる場合
には、メタデータをスプレッドシートやデータベースに簡単
に保存することもできます。

参考文献
［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/stillimages/

advice/metadata-and-digital-images/
［2］ http://dublincore.org/
［3］ http://www.loc.gov/standards/mix//
［4］ http://www.loc.gov/standards/premis/
［5］ ANSI/NISO Z39.87 Data Dictionary - Technical 

Metadata for Digital Still Images http://www.niso.org/
kst/reports/standards?step=2&gid=None&project_
key=b897b0cf3e2ee526252d9f830207b3cc9f3b6c2c

［6］ http://www.getty.edu/research/conducting_
research/vocabularies/tgn/

ベクター画像

セクション1. ベクター画像の紹介

1.1 考古学におけるベクター画像
ベクター画像とは？

ベクター画像は、ラスター画像とは対照的に、オブジェク
トを配列されたピクセルのグリッドとしてではなく、幾何学
的な実体、つまりベクトルを有するオブジェクトとして表現
します。ベクトルを有するオブジェクトには、直線、円、長
方形、曲線などがあり、これらはすべてポイントとパスで結
ばれています。これらのオブジェクトは、座標や数式によっ
て定義されるため、品質を損なうことなく真の意味での拡大
縮小が可能です。ベクター画像には 2 次元や 3 次元の形状が
含まれており、多くのファイルにはベクターとラスターの両
方のデータが含まれています。

ベクター画像は考古学では比較的一般的なもので、さまざ
まな場面で作成することがあります。最も一般的な例は 2D
の画像やイラストで、通常は出版目的で作成され、CAD（例：
考古学的特徴や建物のイラスト）や GIS（サイトプランや分
布）のデータセットからよく作成されます。これらの画像は、
発掘調査やプロジェクトの報告書の一部として、PDFファイ
ルに組み込まれることが多くあります。

本ガイドでは、CADやGISなどの個別技術に属さない単純
な 2D ベクター画像を対象としており、これら特定のアプリ
ケーションで作成されたベクターファイルについては、別の
章で扱っています。ベクター画像は、AHDS Digital Images 
Archiving Study （Anderson et al 2006） や、 以 下 の JISC 
Digital Media ドキュメントにも詳細が記載されていますの
で、詳細が必要な場合は、これらを参照してください。

・ベクター画像フォーマットの紹介［1］
・ベクター描画ソフトウェア［2］
・ベクター画像イラストレーション用語集［3］
・ベクター画像リソース［4］

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/stillimages/
advice/introduction-to-the-vector-image-format/

［2］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/stillimages/
advice/vector-drawing-software/

［3］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/stillimages/
advice/vector-graphics-illustrated-glossary/

［4］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/crossmedia/
advice/vector-graphics-resources/

セクション2. ベクター画像の作成

2.1 一般的な検討事項
前節で述べたように、写真などの一般的なラスター画像と

は異なり、ベクター画像の多くは、CAD や GIS などの他の
アプリケーションで作成・保持されたデータに由来していま
す（さらに、物理探査やレーザースキャンなどのさまざま
なデータ収集技術に由来している場合もあります）。画像が
CAD ファイルなどの他のデータセットから派生したもので
ある場合、派生画像よりオリジナルファイルの保存を優先す
ることをお勧めします。多くの場合、派生したベクター画像
はプロジェクト報告書などの文書で説明のために頻繁に使用
されるため、プロジェクトのデータセットの他の場所にも存
在することがあるでしょう。

画像がベクター画像編集ソフトでネイティブに作成されて
いる場合や、派生ファイル（説明文などの機能が追加された
イラストなど）それ自体が保存する価値があると考えられる
場合には、本章のガイダンスに従うべきです。以下の表は、
ベクター画像の作成に使用される一般的なフォーマットと、
それらがファイルの長期保存に適しているかどうかを示して
います。
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2.2 ファイルフォーマット
フォーマット 特性/技術 説明 推奨事項

Adobe 
Illustrator 

（.ai）

商用（プロプライエタリ）の、主に 2D
のレイヤー・ベースのラスター／ベ
クターフォーマット。

フォーマット自体は時間とともに
変化しており、初期のバージョンは
PostScript をベースにしていまし
た。3D 機能は Illustrator CS で導入
された。人気があり市場をリードし
ているが、このファイル形式は他の
アプリケーションではあまりサポー
トされていない。

保存には適していない。

CorelDraw 
（.cdr）

商用（プロプライエタリ）のレイ
ヤー・ベースの2Dフォーマット。

Illustrator の .ai ファイルフォーマッ
トと同様に、.cdr にはラスターデー
タとベクターデータの両方を格納で
きる。

保存には適していない。

PostScript 
（.ps）

Adobe 社が開発したプログラミング
言語で、デバイスに依存しない方法
でテキストや画像の外観を記述す
る。

このフォーマットには、EPS や PDF
（下記参照）などの派生フォーマッ
ト が あり、とくに PDF は 徐 々に
Postscriptに取って代わっている。

保存に適している可能性はあるが、
Postscript はもはや一般的には使用
されておらず、PDF/A のような新し
い代替フォーマットの方がより強固
な保存フォーマットとなっている。

Encapsulated 
PostScript

（.eps、.epsf、.
epsi）

基本的に EPS は、他の文書に埋め込
むことができる、制限された自己完
結型のPostScriptファイルである。

EPS には、ベクトルまたはビット
マップのデータとフォントが含ま
れており、通常はプレビュー画像が
含まれている。EPS のヘッダーには
バージョン番号が含まれていること
が多く、プログラムによってはバー
ジョン番号がないとファイルを拒否
することがある。

Postscript と同様に、E より適切な
フォーマットがあるため、保存には
適していないと考えられる。

Portable 
Document 
Format 

（.pdf, .pdf/a, 
.pdf/e, pdf/x）

PDF は、Adobe によって開発された
Postscriptのサブセットである。

純粋にページ（版面）単位に限定さ
れているが、.pdf には、特定の目的

（アーカイブやエンジニアリングな
ど）のために設計された、いくつかの
特殊なサブセットが組み込まれてい
る。PDF フォーマットは、主にプラッ
トフォームに依存しない文書共有の
ために設計されている。PDF のコン
テンツは ASCII テキストの場合もあ
るが、ファイルは圧縮されているの
が一般的で、バイナリ形式である。

PDF/A プロファイルファイルは、保
存に適していると考えられるが、大
部分を自己完結させるために必要な
制限があるため、すべてのタイプの
コンテンツに適しているわけではな
い。

Scalable 
Vector 
Graphics 

（.svg）

W3C［1］によって開発された、2D ベ
クトルグラフィックスを記述するた
めの XML ベースのオープンスタン
ダードフォーマット。

多くの場合、SVG はウェブ上で特定
の機能を提供するために Javascript
と一緒に使用される。このような場
合、コンテナ（すなわちウェブペー
ジ）と SVG はリンクされたファイル
として扱われ、両方とも保存するか、
一緒に提示されなければならない。

保存に適している。

Computer 
Graphics 
Metafile 

（.cgm）

年代物の 2D ラスター / ベクター
フォーマットで、文書化された標形
式 （ISO/IEC 8632［2］）。

このフォーマットのサブセットであ
る WebCGM は、Web での使用に適
したフォーマットのバージョンとし
て W3C によって近年開発されてい
る［3］。

ドキュメント化されたオープンな標
準として、WebCGM は保存用フォー
マットとしての可能性を秘めている
が、SVG にほとんど取って代わられ
ている。

Microsoft 
Windows 
Metafile 

（.wmf, .emf）

GDI（Graphics Device Interface）コ
マンドを使用して画像をレンダリ
ングする、独自のベクトルベースの
ファイルフォーマット。

EMF は、32 ビットアーキテクチャ用
のWMF規格の拡張版である。

保存には適していない。

WordPerfect 
Graphics 
Metafile 

（.wpg）

ビットマップ、ベクター画像、EPS
データを格納できる 2D グラフィッ
クスのメタフォーマット。

WordPerfect 5.0 以前のバージョン
では、ビットマップ（ラスター）また
はベクターイメージ画像のいずれか
を保存できますが、両方を同時に保
存することはできない。

保存には適していない。
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フォーマット 特性/技術 説明 推奨事項

Macintosh 
PICT

（.pict, .pic, 
.pct）

1984 年に Apple 社が開発した、ビッ
トマップ画像とベクター画像の両方
を保存できるメタフォーマット。

このファイルには、画像を描画す
る た め の QuickDraw コ マ ンド が
すべて含まれている。1 つのビット
マップのみを含む PICT ファイル
は、Windows で は QuickTime for 
Windows を使ってサポートされて
いる。

保存には適していない。

Macromedia 
Flash

（.swf, .fla, 
.swd, .flv, 
.swc, .swt, 
.flp）

Web 配信用に最適化された 2D ベ
クターベースのアニメーション・
フォーマット。

フォーマットの仕様は自由に利用で
きるが、一部の要素はまだ非公開と
されている。Flash ファイルは、純粋
にベクター画像だけではなく、スク
リプトやその他のマルチメディアを
組み込み多様な機能を提供してい
る。

保存には適していない。

Macromedia 
Freehand 

（.af）

ビットマップとベクターのハイブ
リッド・ファイルタイプを使用する
普及したイラストレーション・パッ
ケージ。

ファイル形式が大幅に変更された
ため、初期のバージョンから移行
する際に問題が発生することがあ
る。2007 年現在、Freehand の開発と
サポートは終了しているが、Adobe 
Illustrator ではファイルがサポート
されている。

保存には適していない。

Micrografx 
Designer

.drw, .dsf ベクトル /ビットマップ・ベースのプ
ログラムで、芸術的な描画よりも技
術的な描画を目的としている。

保存には適していない。

その他のフォーマット
上記のファイル以外にも、データ作成者が知っておくべき

ベクター形式がいくつかあります。

上の表から除外されている最も明白なグループは、CAD
および GIS アプリケーションに関連するベクター形式です。
DXF、DWG、SHPなどのフォーマットは、考古学プロジェク
トで頻繁に使用されており、本ガイドのCADおよびGISの章
で扱われています。

Draw アプリケーションを含む Open Office スイートの
人気が高まっていることから、データ作成者が Draw の
ODG フォーマットで画像を作成・保存する可能性が出て
きました。このフォーマットは XML ベースで OASIS Open 
Document 仕様の一部ですが、他のアプリケーションでは
あまりサポートされていません。しかし、Draw は SVG や他
の多くのフォーマットへのエクスポートをサポートしてお
り、現在のところ、ファイルの長期保存のためにはこれらの
フォーマットでの保存が推奨されています。

［1］ http://www.w3.org/Graphics/SVG/
［2］ http://standards.iso.org/ittf/

PubliclyAvailableStandards/index.html
［3］ http://www.w3.org/TR/2010/REC-

webcgm21-20100301/

セクション3. ベクター画像のアーカイブ

3.1 アーカイブする内容の決定
セクション 1 で述べたように、考古学において、ベクター

画像はデータ処理アプリケーションからの出力として、ある
いは高品質のイラストを作成するために、より大きなプロ
ジェクトのワークフローの中の一段階として作成されること
が多いでしょう。いずれの場合でも、これらのファイルは「最
終成果物」のイメージを表しており、通常はプロジェクト報
告書に含められ、たいていは印刷されたページのフォーマッ
トになっています。さらに、ベクター画像をラスター化して
JPG や TIFF ファイルにしてからドキュメントに収録するこ
ともあります。したがってデータ作成者は、ワークフローに
おけるベクター画像の重要性を評価し、対象となるファイル
が特定のフォーマットで再利用される価値があるかどうかを
決定することが重要です。画像がソース（CADなど）と派生

（ラスター画像など）の両方の形式で存在する場合、ベクター
画像は保持せず、アーカイブしないことを決定することもあ
り得ます。

多くのベクター画像アプリケーションでは、画像その
ものに加えて、ファイル内にスクリプト（Illustrator では
JavaScript、AppleScript、VBScript［1］など）を組み込む
ことができます。このようなファイル内のスクリプトは、作
成または編集段階での作業を自動化または簡略化することを
目的としており、ベクター画像の核となる構成要素とは考え
られていません。このようなスクリプトを保存する価値があ
ると判断した場合は、画像とは別に保存し、文書化する必要
があります。

3.2 アーカイブ方法の決定
重要なプロパティ

他のファイルタイプと同様に、ベクター画像をアーカイブ
する際には、ファイルの核となる重要なプロパティを特定
し、選択したフォーマット内で維持することが不可欠です。
JISCレポート「The Significant Properties of Vector Images」
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（Coyne et al 2007）には、ベクター画像をアーカイブする際
に識別・維持すべきプロパティがしっかりと記載されていま
すので、ここでは簡潔に紹介します。

ベクター画像のプロパティの意義は、画像のジオメトリ、
ベクター・オブジェクトと相互の関係、ファイル内で使用さ
れている装飾（色、線種、太さ）、およびファイルの移行や
アーカイブにおいて表示の見た目を維持することにありま
す。ベクターファイルのアーカイブでは、以下の要素を確認
する必要があります。

・ポイント、パス（オープンまたはクローズ）、オブジェク
ト（例：テキスト、参照または埋め込みオブジェクト）

・基本図形／プリミティブ（例：矩形、円、楕円、など）
・画像構造（例：オブジェクトのグループ化とレイヤー化
・クリッピングとマスキング
・変換と座標系（存在する場合。これらは主にGISやCAD

のベクターファイルに含まれます）

これらの特定のベクター要素が同じフォーマットでファイ
ル内に物理的に存在することを確かめるだけでなく、適用可
能ないくつかのプロパティがあります。標準化された慣例が
適用されている場合（特定の意味が与えられた線色や網掛け
の種類）、これらのプロパティやフォーマットがアーカイブ
ファイルで維持されることが不可欠になります。このような
プロパティには次のようなものがあります。

・線幅、線端、結合タイプ
・線の接合箇所の表示（マイターリミット：面取りか尖端

処理か）
・網掛け（ダッシュパターンまたはハッチング）とオフ

セット

・色
・不透明度
・レンダリング（描画方法）
・内部の定義
・グラデーションとグラデーションの滑らかさ
・パターン
・フォントサイズ、ウェイト（太さ）、スタイルなどのテキ

スト属性

興味深いことにJISCのレポートでは、重要なプロパティの
潜在的な階層が提案されているので、ファイルが保存フォー
マットに簡単に移行できない場合、どのプロパティを優先す
べきかを評価するために使用することができます（Coyne et 
al 2007, 41）。

残念ながら、すべての要素が正しい方法で描画（レンダリ
ング）されていることを視覚的に評価する以外に、オリジナ
ルのファイルと移行されたバージョンを比較するシンプルで
客観的な方法はありません。ファイルを新しいフォーマット
に移行する際には、目に見える要素の他に、目に見えないオ
ブジェクトやレイヤーなどの隠れた情報をチェックし、それ
らがアーカイブに適しているかどうかを評価することも重要
です。また、埋め込まれたラスターファイルや外部フォント
などのリンクデータが存在している場合がありますが、その
場合、データの外観はファイルの移行時にも維持されなけれ
ばなりません（訳注：リンクデータを埋め込むなどの対応）。
ベクターファイルの保存がうまくいくかどうかは、オリジナ
ルデータの性質、複雑さ、純粋なベクターデータだけが含ま
れているか、ラスターデータも含まれているか、などに大き
く依存します。混合ファイルは、データタイプを適切な保存
フォーマットに分離する必要があるでしょう。

ファイルフォーマット

保存形式 要件

.svg xml ベースのオープン標準形式である SVG は、ベクター画像の長期保存に適した
フォーマットである。

.pdf/a .pdf/a ベクター画像の保存には適していますが、「最後の手段」として推奨される。この
フォーマットはファイルのベクトル性を保持するが、再利用の可能性を単純な「表示の
み」に減らしてしまう。

3.3 メタデータと文書化
ベクター画像のメタデータについては、The Significant 

Properties of Vector Images （Coyne et al 2007）で詳しく説
明されており、そこでは下表の要素が引用されています。ま
た、JISC Digital Mediaのページでは、「Metadata and Digital 
Images」［2］について説明されています。以下の要素は、主

にダブリンコア［3］の要素であり、画像の作成者が生成す
るのが最も効果的でしょう。さらに、いくつかの技術的な要
素が提案されており（『The Significant Properties of Vector 
Images』に提示されている要素の一部に過ぎません）、デー
タ作成者が任意に記入することができます。

要素 説明

識別子 画像の一意の識別子で、通常はファイル名

タイトル／キャプション 画像のタイトルまたは適切なキャプション

説明／目的 画像の説明

作成者 画像の作成者の名前
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要素 説明

日付 作成日

権利 著作権またはその他の権利の詳細および所有者の詳細

キーワード キーワード：時期、遺跡、遺構名称など。適切なシソーラスが存在する場合はそれを使用
する

場所／他のドキュメントとの関係 画像がどこで作成されたか、また（もしあるならば）他のファイルとどのように関連して
いるかの説明

装飾 文書に含まれていない場合、使用されているすべての装飾（色、レイヤー、線種、線の太
さ）の説明

追加の基本的な技術メタデータ

要素 説明

ファイルフォーマットとバージョン 例：SVG1.1

ファイルサイズ ファイルのサイズ（単位：バイト）

ソフトウェア 画像作成に使用されたソフト（例：Adobe Illustrator）

3.4 アーカイブの構造化
ベクター画像は論理的に構造化し、個々のプロジェクトに

適した方法で作成する必要があります。ファイル構造は、特
定の遺跡や遺構、あるいはフィールドワークや写真測量の個
別事例を反映するでしょう。メタデータを保存する場合は、
簡単なテキスト（プレーンまたは区切り）またはXML構造で
抽出し、保存画像とともに「ドキュメント」フォルダに保存
することをお勧めします。

［1］ http://www.adobe.com/devnet/illustrator/scripting.
html

［2］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/stillimages/
advice/metadata-and-digital-images/

［3］ http://dublincore.org/

参考文献
Anderson, S., Pringle, M., Eadie, M., Austin, T., Wilson, A., 

Polfreman, M. (2006) Digital Images Archiving Study. 
AHDS. http://www.jisc.ac.uk/uploaded_documents/
FinaldraftImagesArchivingStudy.pdf

Coyne, M., Duce, D., Hopgood, B., Mallen, G., Stapleton, 
M. (2007) The Significant Properties of Vector Images. 
JISC. http://www.jisc.ac.uk/media/documents/
programmes/preservation/vector_images.pdf

デジタルビデオ

セクション1. デジタルビデオ概説

1.1 デジタルビデオ
デジタルビデオは、考古学と、測量、手続き、インタビュー

など考古学調査に関連するイベントを記録する手段としてま
すます普及しています。1997 年に Internet Archaeology が
EVA会議で発表した論文［1］によると、以前はデジタルビデ
オを利用する考古学者はほとんどいませんでしたが、今日、
状況は急速に進歩し、デジタルビデオを記録する機器が安価
で簡便になっただけでなく、スチルカメラや携帯電話などの
他の機器にも動画撮影機能が搭載されるようになりました。
また、動画編集・配信アプリケーションも急速に普及し、特
に YouTube や Facebook などのウェブ上での配信が盛んに行
われています。その結果、デジタルビデオは、計画された成
果であるかどうかにかかわらず、考古学プロジェクトの一般
的な構成要素となっています。

どのように使われるのか？
デジタルビデオは、他のデータ収集技術に付随して、記

録、補足するツールとして調査現場で使用されることが多い
でしょう。特に、水中考古学者の間では、陸上に比べて遺跡
へのアクセスが容易ではないため、デジタルビデオは調査プ
ロジェクトの一般的な要素となっています。さらに、デジタル
ビデオは、3DモデリングやVRなど、さまざまなデータ収集・
分析技術を用いたプロジェクトのアウトプットにもなります。

データの作成に関しては、キャプチャしたデジタルビデオ
をデジタルビデオ・テープや DVD に直接記録することが多
いのですが、前述のように、スチルカメラや携帯電話などの
他のデバイスで撮影したり、3D モデルなど他のデータソー
スから取得することも可能です。次項で説明するように、作
成方法によって、映像ファイルの種類、ファイルサイズ、品
質が決まります。デジタルビデオ・テープやDVDを使用する
カメラなどでは、特定の動画ファイルは作成されないことが
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多く、その作成のためにはコンピュータでさらに処理する必
要があります。また、スチルカメラなどでは、作成するファ
イルの種類に大きな制限がある場合もあるでしょう。

アーカイブする理由
考古学プロジェクトで作成されたデジタルビデオをアーカ

イブする理由は、その目的によって大きく異なり、以下に述
べる課題と照らし合わせて判断する必要があります。デジタ
ルビデオを保存する理由は、ユニークなオリジナルデータ

（写真のような他のフォーマットで記録されていないもの）
が含まれている場合や、他のデータセットにとって貴重なサ
ポートやドキュメントを提供する場合です。Wessex Wrecks 
on the Seabedプロジェクト［2］の場合、水中考古学関連の
デジタルビデオは、ダイバーやROVが水中遺跡で観察したも
のを記録する重要なものであり、特にトラック・ログと関連
している場合には重要です（VENUS Guide の Navigational 
and Positional data のセクションを参照）。将来のユーザー
の多くは、編集されていないダイビングのフル動画を見たい
とは思わないでしょうが、それを保存することは重要だと考
えられます。デジタルビデオは、沈船遺跡の状態を評価し、
時間経過に伴う損傷をモニタリングするツールとして活用で
きます。つまり、従来の紙の調査日誌のように、最新のビデ
オ日誌はプロジェクトの構成要素をまとめることができるの
です。こうしたビデオは、歴史学の資料にもなります。

3Dモデリングやインタラクティブな3D環境の場合、環境
内でのユーザーの様子や、環境やモデル自体のフライスルー
を撮影したビデオは、他のフォーマットでは簡単に保存でき
ない貴重なドキュメントとなります。さらに、ビデオによる
フライスルーは、大規模な3Dデータセットを普及させ、ユー
ザーがその内容を手軽に評価するための手段となります。

1.2 現状の課題と検討事項
デジタルビデオの一般的な問題は、「生」の高品質フォー

マットのデータ自体が非常に大きいことです。例えば、
Wrecks on the Seabed プロジェクトでは、約 40 時間のデジ
タルビデオが作成されました。例えば、潜水調査のハイライ
トを見せるなど、ビデオ映像を「よりきれいに」編集した
バージョンが作成された場合、どのバージョンをどのような
品質のフォーマットで保存すべきか、十分な情報に基づいた
決定を下すことが重要です。この決定は、そのファイルの目
的（唯一の記録なのか、それとも他のデータセットの補助に
過ぎないのか）と照らし合わせて判断する必要があります。
またデジタルビデオ・テープの寿命はますます短くなってお
り、理想的にはディスクベースのストレージに移行すべきで
す。DVDの寿命も限られており、ハードドライブ（内蔵また
は外付け）が最も安全な保存媒体となるでしょう。

［1］ http://intarch.ac.uk/news/eva97.html
［2］ http://www.wessexarch.co.uk/projects/marine/alsf/

wrecks_seabed/index.html

セクション2. デジタルビデオの作成

2.1 一般的な検討事項
デジタルビデオの作成と保存を網羅した詳細な「デジタル

ビデオ入門」が JISC Digital Media ［1］によって作成されて
います。本ガイドは、この文書やその他の文書の要点を紹
介することを目的としているので、詳細については、JISC 
Digital Media のガイドを参照してください。一般的に、本
ガイドはデスクトップ・ビデオファイル（キャプチャデバイ
スまたはコンピュータのいずれかにファイルとして存在する
ビデオ）の概要を説明することを目的としており、アナログ
素材のデジタル化や、デジタルテープまたはディスク /DVD
ベースのビデオのデスクトップ・フォーマットへの変換を対
象としていません。本ガイドで扱う他のデータタイプと同様
に、データは DVD やテープなどの物理的なメディアではな
く、ネットワークベースのストレージに保存するのが最適で
すと想定されています。

前のセクションで述べたように、データ、デジタルビデ
オのソースによって、ビデオファイルのフォーマット、品
質、最終的な物理的サイズが決まります。アナログソースか
らデジタル化する場合、最終的なファイルの品質とサイズ
を決定するいくつかの検討事項に加えて、クリエイターに
はさまざまなフォーマットが用意されています。アナログ
素材のデジタル化については、JISC Digital Media のドキュ
メント「Selecting a video digitisation system」［2］および

「Equipping a video digitisation system」［3］に詳細が記載
されています。他のデータセットからビデオファイルを作成
する場合（例：3Dモデルの「フライスルー」）、デジタル化の
場合と同様の検討事項がありますが、最終的なファイル形式
と品質は使用するソフトウェアアプリケーションによって制
限されるでしょう。

コンテナとコーデック
デジタル画像やデジタル音声ファイルと同様に、デジタル

ビデオファイルには、ビデオファイルの品質とサイズを決定
するさまざまな重要なプロパティが含まれています（次項で
説明）。これらのプロパティの多くは、デジタルビデオに使用
されるさまざまなファイルフォーマットの機能に直接関連し
ています。しかし、他のファイルフォーマットとは異なり、
広く使われているデジタルビデオ・フォーマットの多くは、
実際には、ビデオとオーディオの別々のストリームを単にカ
プセル化する「ラッパー」または「コンテナ」フォーマット
です。そのため、データ作成者は、使用されているコーデッ
ク、その機能、使用目的を正確に把握することが非常に重要
です。また、ラッパーのフォーマット自体も、MPEGなどの
特定の形式では、各ストリーム内で使用されるコーデックの
種類が制限されるなど、機能面で異なる場合があります。

一般的に、データ作成者は以下の点に注意する必要があり
ます。

・ビデオとオーディオの両方のストリームにおける圧縮。
他のさまざまなフォーマットと同様に、非可逆圧縮では
データが失われてしまいます。オリジナルのビデオファ
イルには、圧縮を行わない（可能であれば可逆圧縮）こ
とをお勧めします。

・フレームサイズ／ 1 フレームあたりのピクセル数は、ビ
デオ画像の物理的な幅と長さを表しており、画像の解像
度と同様に、ファイルに取り込まれる詳細のレベルを決
定します。

・フレームレートとは、1 秒間に撮影・表示されるフレー
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ム数のことです。フレームレートが高いほど映像は滑ら
かになりますが、ファイルサイズも大きくなります。

・ビットレート（オーディオとビデオ）は、フレームサイ
ズ、フレームあたりのビット数、フレームレートを組み
合わせたもので、多くのデジタルビデオアプリケーショ
ンでプリセットオプションとして表示されています。多
くのアプリケーションでは、一定の標準的なプリセット

に加えて、フレームの複雑さに応じてレートを調整でき
る可変ビットレートのオプションが提供されています。

以下の表は、デジタルビデオファイルに使用される一般的
なコーデックおよびコンテナフォーマットの概要です。これら
の機能のより詳細な比較は、Wikipedia のコーデック［4］お
よびコンテナフォーマット［5］の比較表に記載されています。

2.2 ファイルフォーマット
フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨事項

MPEG 1 
（.mpg,.mpeg）

公開されているオープンスタンダー
ド［6］のビデオ・オーディオ用バイナ
リフォーマット。

ビデオCD（VCDおよびSVCD）や、一
般的ではないが DVD-Video のため
に、Moving Picture Experts Group

（MPEG）によって開発された国際
ISO/IEC 規 格（11172） で す。VHS
テープと同等の品質のオーディオ /
ビデオ再生が可能。MPEG-1 Audio 
Layer III は、MP3 オーディオに相当
する。このフォーマットを扱うため
に、オープンソースのものを含む多
くのツールが存在する。

保存や公開に適している。

MPEG 2 
（.mpg,.mpeg）

公開されているオープン規格。［7］ MPEG-1 と同様に ISO/IEC（13818）
規格だが、DVD とデジタルテレビ向
けの規格である。MPEG-1 と同様に
ISO/IEC（13818）規格だが、DVD や
デジタルテレビ用の規格であり、い
くつかの異なる「プロファイル」（シン
プル・プロファイル、メイン・プロファ
イル、4:2:2 プロファイル（デジタルテ
レビ用））があり、それぞれに表示サ
イズやデータレートなどの標準的な
仕様が異なっている。MPEG-2 ビデ
オは、低ビットレート（1Mbit/s 以下）
には最適化されていないが、3Mbit/s
以上のレートでは MPEG-1 と比較し
て優れた品質を提供する。

特に保存や公開に適している。

MPEG 4 
（.mp4）

公開されたオープンスタンダード。 
ISO/IEC 14496-14:2003

MPEG ISO/IEC（14496）規 格 の 中
では最も新しく、ウェブ（ストリー
ミングメディア）、会話（テレビ電
話）、テレビ放送など、AV ストリーム
を圧縮することでメリットを得る
ことができる規格である。Apple 社
の QuickTime .mov フォーマットを
ベースにした MPEG4 は、オーディ
オとビデオを中心に、3D オブジェ
クト、テキスト、スプライトなどの
メディアタイプもサポートしてお
り、インタラクティブな要素を盛り
込むことができる。MPEG2 と同様、
MPEG4 にも 2 つの主要バージョン
と、それぞれの目的に合わせて最適
化された膨大な数の「プロファイル」
がある。このフォーマットは着実に
普及しており、NDIIPP のフォーマッ
トページ［8］にその概要が記載され
ている。MPEG4 はデータの保存や
普及に適しているが、必要に応じて
より高品質の MPEGフォーマットを
使用する必要がある。

MPEG4 は、データの保存や公開に
適しているが、必要に応じてより高
品質のMPEGフォーマットを使用す
る必要がある。
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フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨事項

DivX
（.divx、.avi）

商用（プロプライエタリ）の一般的な
ビデオコーデック

DivX 形式は、MPEG-4 の別の実装
であり、インターネット上での映画
の配信に広く使用されている。バー
ジョン 4 以降の形式（OpenDivX と
しても知られている）はライセンス
に基づいて使用されているが、当
初は Microsoft の MPEG4 実装であ
る .wmv の違法な「ハッキング」バー
ジョンをベースにしていた（以前の
違法バージョンは、しばしば「DivX 
;-）（スマイリー付き）」と呼ばれてい
る）。DivX コーデックは無料でダウ
ンロードできるが、エンコードには
ライセンスが必要である。

公開には適しているが、保存には適
していない。

Xvid 
（.avi, .xvid）

MPEG-4 を ベ ー ス に し た GNU 
GPL ライセンスのコーデックで、
OpenDivXをさらに発展させたもの

Xvid は DivX と同様に MPEG-4 Part 
2 Advanced Simple Profile （ASP）を
ベースにしている。

公開には適しているが、保存には適
していない。

Motion JPEG 
2000 

（.mj2, .mjp2）

ISO/IEC 15444-3 で標準化された、
JPG2000エンコーディングを使用し
たコンテナフォーマット ［9］

不可逆圧縮と可逆圧縮の両方の
ビデオを保存できる Motion JPEG 
2000 フォーマットは、ビデオを一連
の個別画像として保存するため、デ
ジタル保存の分野、特にフィルムの
デジタル化に関して関心を集めてい
る。

普及に適しており、特に保存に適し
ている。

Matroska 
（.mkv）

商用（プロプライエタリ）だがオープ
ンソースのコンテナフォーマット。 

［10］

柔軟性の高いコンテナフォーマッ
ト で あ る Matroska は、「AVI、ASF、
MOV、RM、MP4、MPG ES な ど の
既存のコンテナに代わるオープン
ソースのコンテナ」を目指している 

［11］。その結果、このフォーマット
は、事実上、制限のない多数のコー
デックをサポートしている。

使用するコーデックによっては、公
開や保存に適している。

Flash Video 
（.flv）

人気のある独自のコンテナフォー
マット。（例：YouTube）

FLVフォーマットは、初めMacromedia、
後に Adobe によって開発された、圧
縮されたビデオをウェブで配信する
ための人気のあるフォーマットであ
る。このフォーマットには、限られた
コーデックのサポートが含まれてい
る。

公開に適している。

Audio Video 
Interleave 

（.avi）

Microsoft 社が開発した商用（プロプ
ライエタリ）のコンテナ。

AVI は、オリジナルの仕様が古い
ため可変ビットレートへの対応な
ど、くつかの制限があるが、幅広い
コーデックに対応しているコンテナ
フォーマットである。

公開に適している。

Quicktime 
（.mov）

Apple 社が開発した独自のコンテナ
フォーマット。

前述の通り、MPEG-4 規格のベース
となったのは Quicktime フォーマッ
トである。Quicktime フォーマット
は、場合によっては MPEG-4 と同様

（あるいはそれ以上）の機能を提供す
るが、可能な限り、確立された規格で
あるMPEG-4の使用が推奨される。

公開に適している。

今後の方向性について
MPEG や DivX フ ォ ー マ ッ ト の 開 発 が 進 ん で い ま す

が、SMPTE（Society of Motion Picture and Television 
Engineers） が 開 発 し た オ ー プ ン ス タ ン ダ ー ド で あ る
Material Exchange Format（.mxf）フォーマットも、近い将
来、動画やビデオの保存用コンテナフォーマットとして好ま

れるようになるかもしれません（Wright 2011, 13参照）。

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/movingimages/
advice/introduction-to-digital-video/

［2］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/movingimages/
advice/selecting-a-video-digitisation-system/
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［3］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/movingimages/
advice/equipping-a-video-digitisation-system/

［4］ http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_video_
codecs

［5］ http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_
container_formats

［6］ http://www.iso.ch/iso/en/CatalogueDetailPage.
CatalogueDetail?CSNUMBER=25371

［7］ http://www.iso.ch/iso/en/CatalogueDetailPage.Cat
alogueDetail?CSNUMBER=37679&ICS1=35&ICS2=
40&ICS3=

［8］ http://www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/
fdd000155.shtml

［9］ http://www.digitalpreservation.gov/formats/fdd/
fdd000127.shtml

［10］ http://www.matroska.org/
［11］ http://www.matroska.org/technical/whatis/index.

html

セクション3. デジタルビデオのアーカイブ

3.1 アーカイブする内容の決定
何をアーカイブするかは、映像がどのように作られたかに

よって大きく異なります。冒頭で述べたように、多くのデジ
タル機器は、作成できるビデオの質や種類が限られているた
め、機器の性能をプロジェクトの要件と照らし合わせて評価
することが不可欠です。理想的には、デジタルビデオをアー
カイブに適した品質で撮影し、オリジナルを保存し、その「マ
スター」から低品質のファイルを作成することが望ましいで
しょう。完全に非圧縮の映像を作成して保存することは、多く
の人にとって可能な選択肢ではないかもしれませんが、一度
ファイルをフォーマット間で変換（トランスコード）してしま
うと、低品質のフォーマットからデータを復元したり改善す
ることはできないため、適切なフォーマットを選択すること
が重要です。以下に示す重要なプロパティは、データをフォー
マット間で移動する際に維持すべき点を示しています。

3.2 アーカイブする方法の決定
重要なプロパティ

ビデオファイルの重要なプロパティについては、JISC レポー
ト「The Significant Properties of Moving Images」（Coyne & 
Stapleton 2008）や AHDS preservation handbook for moving 
images（Knight & McHugh 2005, 7）で詳しく説明されていま
す。要約すると、データを保存する際に変更してはいけないデ
ジタルビデオファイルのプロパティは以下の通りです。

・ファイルの長さとサイズ（例：5分31秒/150MB）
・フレームレート、1 秒あたりのフレーム数（例：PAL は

25、NTSCは30）
・フレームサイズ／ビデオ解像度（例：720×576ピクセル）
・ビットレート（単位：kbps）
・オーディオビットレート（kbps）
・オーディオ周波数（kHz）
・使用されているオーディオチャンネル（例：ステレオ）
・関連するメタデータとドキュメント、ファイルサイズ

変換の前に、ビデオファイルを、提供されたドキュメント
と照合し、ファイルが指定された長さ（分、秒）であること、
およびその重要なプロパティが正しく記録されていることを
確認するべきです。これにより、ファイルが完全なものであ
り、ファイル変換中に予期せぬ劣化が起こらないようにする
ことができます。

デジタルビデオのコーデック変換（あるデジタルフォー
マットから別のデジタルフォーマットへのデータ移行）の実
際のプロセスについては、JISC Digital Media のサイトで詳
しく説明されています［1］。

ファイルフォーマット
デジタルビデオの長期保存には、下表のフォーマットを推

奨します。

フォーマット 要件

MPEG 1 （.mpg,.mpeg） 公開されたオープンな標準形式である ISO/IEC 規格（11172）で、保存と公開に適し
ている。

MPEG 2 （.mpg,.mpeg） MPEG 2 （.mpg,.mpeg） MPEG-1 と同様に、公開されたオープンスタンダード
（ISO/IEC （13818））で、特に保存に適している。

MPEG 4 （.mp4） MPEG 4 （.mp4） 公開されたオープンスタンダードである ISO/IEC 14496-14:2003
は、データの保存と公開に適しているが、必要に応じてより高品質の MPEG フォー
マットを使用する必要がある。

また、Pearson & Gill （2005）が詳しく述べている Motion 
JPEG 2000も、特にデジタル化プロジェクトの場合には、デ
ジタルビデオの有効な保存形式可能性がありますが、その適
合性については、現在も研究が進められているところです。

3.3 メタデータと文書化
他のデータフォーマットと同様に、デジタルビデオのメタ

データは、そのデータがどのように作成されたかについての

重要な情報を提供します。一般的なプロジェクトレベルのメ
タデータ（「プロジェクトのメタデータ」の項で説明）に加え
て、ファイルの性質を理解できるように、デジタルビデオに
は特殊なメタデータを記録する必要があります。その場合、
ここで紹介する特殊なメタデータの核となるものが、上述の
重要なプロパティとひもづけられていることが重要です。
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特別なメタデータ

要素 説明

ソフトウェア、バージョン、プラット
フォーム

映像を作成するために使用したソフトウェア（デバイスから直接取得した場合は
ハードウェア）

ビデオコーデック ビデオコーデックの名称とバージョン（必要に応じて）

ビデオのサイズ ビデオのサイズ（ピクセル単位）

フレームレート 1 秒あたりのフレームレート（fps）

ビットレート ビデオのビットレート

オーディオコーデック オーディオコーデックの名前とバージョン

音声サンプル周波数 －

オーディオのビットレート －

オーディオチャンネル 使用チャンネル 例：ステレオ

長さ ファイルの長さ（時、分、秒）

ファイルサイズ ファイルのサイズ（単位：MB）

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/movingimages/
advice/transcoding-digital-video/

参考文献
Coyne, M. & Stapleton, M. (2008) The Significant Properties 

of Moving Images. JISC. http://www.jisc.ac.uk/media/
documents/programmes/preservation/spmovimages_
report.pdf

Knight, G. & McHugh, J. (2005) Preservation Handbook: 
Moving Image. AHDS Preservation Handbook. http://

www.ahds.ac.uk/preservation/video-preservation-
handbook.pdf

Pearson, G. & Gill, M. (2005) ‘An Evaluation of Motion JPEG 
2000 for Video Archiving’, Proc. Archiving 2005 (April 
26-29, Washington, D.C.), IS & T (www.imaging.org), 
pp. 237-243. http://archive.nlm.nih.gov/pubs/pearson/
MJ2_video_archiving.pdf

Wright, R. (2011) Audiovisual Digital Preservation Status 
Report 2. PrestoPrime Deliverable D7.1.4. https://
prestoprimews.ina.fr/public/deliverables/PP_WP7_
D7.1.4_Annual_AV_Status_2_R0_v1.00.pdf

デジタルオーディオ

セクション1. デジタルオーディオの紹介

1.1 デジタルオーディオとは何か
デジタルビデオと同様に、デジタルオーディオファイル

は、この 10 年間ではるかに簡単に作成できるようになりま
した。デジタルビデオは、考古学でより多くの用途を見出さ
れていますが、デジタルオーディオファイルは、オーラルヒ
ストリーの記録や、考古学的な楽器を現代的に再構築した
り、物理的または仮想的に再構築された教会、山小屋、劇場
などの考古学的なコンテクストの中で音を録音するような、

「考古学的な音」の再現を目的としたプロジェクトの一部と
して作成されることがあります。後者の例は、オンライン
の Internet Archaeology ジャーナルに多数掲載されています

（例：Thomas 2011）。

デジタルビデオガイドと同様に、このガイドは「ボーンデ
ジタルな」オーディオファイルの作成と保存に関わる問題を
扱うことを目的としており、アナログによるオリジナル音源
からのファイル作成は対象としていません（ただし、ここで

議論されている課題の多くは同様に適用されます）。アナロ
グオーディオファイルのデジタル化については、JISC Digital 
Media ガイド「Audio.Digitising analogue media」［1］で詳
しく説明されています。このガイドは、JISC Digital Media の
サイトにある豊富な資料に加えて、デジタルオーディオファ
イルの保存に関する他の重要なガイド、すなわち AHDS の

「Preservation Handbook: Digital Audio」（Knight & McHH）
を参考にしています。このガイドは、AHDSの「Preservation 
Handbook: Digital Audio」（Knight & McHugh 2005）、JISC
の「Significant Properties Testing Report: また、IASA 技術
委員会の「Guidelines on the Production and Preservation 
of Digital Audio Objects」（第 2 版）（Bradley 2009）もあり
ます。また、デジタルオーディオファイルの技術的な側面に
ついては、ガイド「An Introduction to Digital Audio」［2］に
詳しく紹介されています。

1.2 現状の課題と検討事項
デジタルビデオデータと同様に、デジタルオーディオファ

イルは、非圧縮形式で作成／保存するとサイズが大きくなる
可能性があり、低品質のファイルをいつ、どのように作成す
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るかを決定する際に、十分な情報 JISC Digital Media を得た
上で決定する必要があります。また、デジタルビデオと同様
に、デジタルオーディオファイルにはさまざまなコンテナ
フォーマットやコーデックが混在しているため、オーディオ
ファイルを識別して利用するためには、詳細な技術的メタ
データが重要となります。またメタデータは、ファイルの作
成プロセスやコンテンツ（インタビューの名前や日付、場所
など）を文書化する上でも重要な役割を果たします。

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/docs/
category/digitising-analogue-media

［2］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/advice/an-
introduction-to-digital-audio

セクション2. デジタルオーディオの作成

2.1 一般的な検討事項
デジタルオーディオファイルを作成する際のプロセスや注

意点については、多くの JISC Digital Media 文書に詳しく説
明されています。

・Choosing a Digital Audio File Format」［1］
・‘Basic Audio Editing’ ［2］
・Choosing a Digital Audio File Format」［3］

セクション 1 で述べたように、デジタルオーディオファイ
ルを作成する際にはファイルの品質が重要な検討事項となり
ます。作成されるファイルが適切な品質であり、目的に適合
していることを保証するために、データ作成者は以下の点に
注意する必要があります。

・オーディオコンテナまたは「ラッパー」フォーマットと、
それに含まれるコーデックとの関係、およびそれぞれの
機能。

・コーデックの構成要素として、オーディオフォーマット
には可逆圧縮と非可逆圧縮の両方の機能があること、ま
た非圧縮のフォーマットもあること。データ作成者は、
これらのオプションがデータ品質とファイルサイズの両
方にどのような影響を与えるのか、ワークフローのどの
段階でこれらのオプションが使用されるのか（もし使用
されるのであれば）を認識する必要があります。

・多くのファイルはコンテナ形式でメタデータを埋め込む
ことができ、データ作成者はデータ作成プロセスの重要
な側面を記録するためにこの機能を利用したいと思うか
もしれません。このようなメタデータが存在する場合に
は、それを特定したり、フラグを立てたりして、フォー
マットに関係なく維持できるような措置をとるべきで
す。

・どのような権利が存在するか（例：著作権や著作者人格
権）。これは特にインタビューの状況に関連しており、
データ作成者は自分の作業が倫理的にどのような意味
を持つかを認識する必要があります。どのような場合で
も、記録に関わった人に許可を求めるべきです。これら
の問題は、JISC Digital Media文書「Copyright and Other 
Rights for Creating Time-based Media Resources」

［4］で説明されています。

一般的な指針として、本ガイドでも繰り返し述べていると
おり、データ作成者は、利用可能な限り高品質のオーディオ
データを非圧縮形式で作成（およびアーカイブ）するべきで
す。このマスターデータセットから、フォーマットの移行（マ
イグレーション）やダウンサンプリングによって、ファイル
サイズや品質の低いデータセットを得ることができます。

2.2 ファイルフォーマット
フォーマット プロパティ/技術 説明 推奨事項

Waveform 
Audio 

（.wav）

Microsoft と IBM によって開発さ
れた、広く使用され、文書化されて
いる、ただし商用（プロプライエタ
リ）のコンテナフォーマット。

.wav フォーマットは、一般的に非
圧縮オーディオ（PCM）を保存する
ために使用されるが、MP3 のよう
なさまざまなロッシーコーデック
のオーディオを格納することもで
きる。また、このフォーマットには
メタデータのタグ付けが可能で、
XMP フォーマットでメタデータ
を埋め込むことができる。

使用するコーデックによっては保
存に適している。

Audio 
Interchange 
File Format 

（.aif, .aiff）

Apple 社が開発した独自のフォー
マットで、.wav フォーマットに似
ている。

.wav と同様に、主に非圧縮の PCM
オーディオファイルの保存に使用
される。また、他の圧縮コーデック
形式の音声と一緒にメタデータを
保存することも可能である。

非圧縮での保存に適している。

Sun AU 
（.au）

Sun が Unix システム用に開発した
フォーマット。

.wav や .aif と 同 様 に、Sun AU の
ファイルは大きくて高品質な傾向
があるが、UNIX コミュニティ以
外ではあまりサポートされていな
い。主に PCM エンコーディングを
使用しているが、.au ファイルは他
の多くのコーデックをサポートし
ている。

UNIX コミュニティ以外では広く
サポートされていないため、保存
には適していない。
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フォーマット プロパティ/技術 説明 推奨事項

Advanced 
Audio 
Coding 

（.aac）

MPEG-2 お よ び MPEG-4 フ ォ ー
マットをベースにした ISO 標準
フォーマット。

このフォーマットは、多くの一般
的なデバイス（Wii、プレイステー
ション、iPod、iPhone など）で広く
サポートされており、MP3 フォー
マットの後継として設計されてい
る。AAC フォーマットのデータは、
MP4、3GP、ADIF、ADTS などのコ
ンテナフォーマットでパッケージ
化されている。

公開には適しているが、保存には
適していない。

Broadcast 
Wave Format 

（BWF）
 （.bwf .wav）

欧 州 放 送 連 合 の 仕 様 で、WAV
フォーマットを拡張したもの［5］。

Broadcast Wave Format は、WAV
フォーマットを拡張し、メタデー
タ用の「チャンク」を追加した非圧
縮オーディオで構成されている。
同じフォーマットに基づいている
が、WAV ファイルと BWF ファイ
ルの互換性には問題があり、特に
WAV を BWF に移行する際に問題
となることがある。

保存に適している。

Ogg Vorbis 
（.ogg）

Xiph.org［6］によって開発された、
非独占的（ノンプロプライエタリ）
なオープンフォーマット。

Vorbis コーデックは、MP3 フォー
マットに代わる完全にオープンな
フォーマットとして開発され、主
に配信用フォーマットとして使用
されている（Ogg ラッパーフォー
マ ッ ト に は Vorbis 以 外 の コ ー
デック（FLAC など）を含めること
ができる）。

公開用フォーマットとして適して
いる。

MP3 
（.mp3）

一般的な ISO 標準フォーマット
で、MPEG-1 および 2 規格の一部
である。

MP3 （.mp3） 一般的な ISO 標準
フォーマットで、MPEG-1 および 
2 規格の一部である。MP3 （または 
MPEG-1 Audio Layer 3） は ロ ッ
シーフォーマットで、ファイルに
メタデータ （ID3） を埋め込むこと
ができる。

公開には適しているが、保存には
適していない。

MPEG-4 
（.m4a, .m4p）

ISO標準のコンテナフォーマット。 MPEG-4 フォーマットは、多数の
異なるオーディオコーデック（例：
AAC、MP3）と埋め込まれたメタ
データ（XMP を含む）をサポートし
ている。アップル社の iTunes スト
アでも使用されているが、iTunes
ストアで販売されているファイル
は暗号化されたオーディオスト
リームを使用しており、.m4p とい
う接尾辞で識別できる。

公開に適している。

RealAudio 
（.ra, .ram）

RealNetworks 社が開発した独自
のオーディオコーデック。

RealAudio ファイルは、RealAudio 
Lossless Format（ralf）を含むいく
つかのコーデックを使用できる。
ストリーミングメディア用に開発
されたため、一部のファイル（.ram
など）は、それ自体がファイルでは
なく、オンラインファイルへのリ
ンクに過ぎないことに注意が必要
である。

保存には適していない。

Windows 
Media Audio 

（.wma, .asf）

Microsoft 社が開発した商用（プロ
プライエタリ）のフォーマットで、
いくつかのコーデックとコンテナ
フォーマットから構成されてい
る。

WMA のコーデックセットには、標
準フォーマットの可逆圧縮版、音
声専用版、「プロフェッショナル」
版がある。また、WMA のデータは
独自の ASF コンテナでラップされ
ていることが多い。

保存には適していない。
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フォーマット プロパティ/技術 説明 推奨事項

FLAC 
（.flac）

FLAC（Free Loss less  Audio 
Codec）。Xiph.Org Foundation［6］
によって開発されたオープンでフ
リーの可逆圧縮コーデックであ
る。

FLAC は オ ー プ ン ソ ー ス の ロ ス
レスでより効率的な MP3 フォー
マ ッ ト の 代 替 と し て 開 発 さ れ、
人 気 が 高 ま っ て い る。FLAC で
エ ン コ ー ド さ れ た オ ー デ ィ オ
は、’Native Flac’ や Ogg を含むさ
まざまな異なるコンテナフォー
マットに埋め込むことができる。

公開に適しており、圧縮が必要な
保存フォーマットとして使用する
ことができる。

Speex 
（.ogg）

Xiph.Org Foundation によって開
発されたオープンでフリーなコー
デック［6］。

他の Xiph.Org Foundation フォー
マット（例：Vorbis、FLAC）と同様
に、Speex はフリーでオープンな
コーデックである。Speex は高品
質の圧縮された音声 / 音声ファイ
ルを提供することを特に目標とし
ている。

公開のために適しているが、保存
には適していない。

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/advice/
choosing-a-digital-audio-file-format

［2］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/advice/
basic-audio-editing

［3］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/advice/
choosing-a-digital-audio-file-format

［4］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/crossmedia/
advice/copyright-and-other-rights-for-creating-
time-based-media-resources

［5］ http://www.ebu.ch/fr/technical/publications/
userguides/bwf_user_guide.php

［6］ http://www.xiph.org

セクション3. デジタルオーディオの保存

3.1 アーカイブする内容の決定
本ガイドやKnight （2005）が述べているように、「作成の瞬

間がデジタルオーディオ保存の最も重要な段階」であり、可
能であれば、オリジナルファイルは、その重要なプロパティ

（後述）を同等以上の価値で維持できる形式で保存されるべ
きです。また、ファイルの物理的プロパティに加えて、関連
するメタデータや文書（埋め込まれているか、別個に保存さ
れているか）も保存・維持する必要があります。

3.2 アーカイブする方法の決定
重要なプロパティ

保存活動を通じて維持されるべきオーディオファイルの重
要なプロパティについては、’Significant Properties Testing 
Report: Audio Recordings’ （Knight 2010, 8-10）で詳しく説

明しています。以下にその概要を示します。

・継続時間：タイムコード文字フォーマット（TCF）での
オーディオファイルの長さ。ファイルが意図した長さと
一致しているかどうかを確認する必要があります。

・ビット深度： 1 サンプルあたりに格納されている情報
のビット数を示し、オーディオ品質の指標となります

（例：16ビットまたは24ビット）。
・サンプルレート：1 秒あたりのサンプル数を表す。サン

プルレートは通常、44.1kHz（一般的なサンプルレート）
のようにヘルツで表され、ビット深度と同様にファイル
の品質の指標となります。

・チャンネル：オーディオ・オブジェクト内の個別のスト
リームの数を示す記述的または数値的な値、またはその
構成を示す記述的または数値的な値（例：2（ステレオ））

・チャンネルの割り当て：チャンネル番号とサウンドマッ
プの位置。特定のチャンネルを特定の出力位置にマッピ
ングし、出力音を設定するための2つの値があります。

ファイルフォーマット
以下に示すファイルフォーマットは、オーディオファイ

ルの保存に推奨されるものです。JISC Digital Media 文書
「Uncompressed Audio File Formats」［1］で強調されてい
るように、非圧縮オーディオフォーマットは「音の波を最も
正確にデジタルで表現するが、デジタルオーディオを記録・
保存する際に最もリソースを必要とする方法でもある」。こ
のことから、オーディオファイルの保存には非圧縮フォー
マット／コーデックが強く推奨されますが、それが不可能な
場合は、高品質の可逆圧縮を使用することができます（例：
FLAC）。

保存形式 要件

Waveform Audio （.wav） 非圧縮音声（PCM）での保存を推奨する。また、このフォーマットはメタデータをタ
グ付けすることができ、XMPフォーマットでメタデータを埋め込むことができる。

Broadcast Wave Format （BWF） 
（.bwf .wav）

保存のために推奨されている。BWF は WAV フォーマットを拡張し、メタデータ用
の「チャンク」を追加しているが、WAV ファイルと BWF ファイルの互換性には問題
があり、特にWAVからBWFへの移行の際には注意が必要である。

Audio Interchange File Format 
（.aif, .aiff）

非圧縮の PCM オーディオファイルを保存するのに適したフォーマット。メタデー
タを埋め込むことも可能。
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保存形式 要件

FLAC （.flac） オープンでフリーな可逆圧縮コーデックで、非圧縮の音声が望ましくない場合の保
存に適している。

3.3 メタデータと文書化
オーディオファイルにはさまざまなメタデータの仕組みが

ありますが、メタデータをファイル自体に埋め込むことがで
きるフォーマットが多いことが特徴です。以下に示すメタ

データの要素は、主に技術的な側面をカバーしており、記録
すべき最低限の内容を示しています。また、一般的なプロ
ジェクトメタデータも記録されるべきでしょう。

要素 説明

ソフトウェア ファイルの作成に使用されたソフトウェア（またはデバイス）

ビット深度 例：16ビットまたは24ビット

ビットレート 任意、kbpsで記録されることが多い

サンプルレート（KHz） 例：44.1kHz

使用コーデック ファイルの作成に使用されたコーデック
例：FLACまたはAAC

録音の長さ 時間、分、秒（hh:mm:ss）で記録することが望ましい

著作権クリアランス オーディオファイル、特にオーラルヒストリーやインタビューの場合、これらは非
常に重要である。

インタビューの文字起こし インタビューの文字起こしは、特に録音内容を明確にし、個人を識別するための重
要な資料となる。

その他のメタデータスキームについては、IASA［2］が概
要を示し、JISC Digital Media［3］が詳細を説明しています。

3.4 著作権について
第 2 章で述べたように、データ作成者は、人間を記録する

際に生じるさまざまな権利を認識し、関連する権利や許可
を確実に取得する必要があります。これらの問題は、JISC 
Digital Media文書「Copyright and Other Rights for Creating 
Time-based Media Resources」［4］で詳しく説明されてい
ます。

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/advice/
uncompressed-audio-file-formats

［2］ http://www.iasa-web.org/tc04/basic-metadata
［3］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/audio/advice/

metadata-and-audio-resources
［4］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/crossmedia/

advice/copyright-and-other-rights-for-creating-
time-based-media-resources
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考古学のための航空測量

セクション1. 目的と目標

1.1 このガイドについて
本ガイドは、航空写真（空中プラットフォームから収集さ

れた光学および赤外画像を含む）、衛星および空中リモートセ
ンシング（さまざまなセンサーを使用）、およびこれらのデー
タソースから作成された考古学的判読によるデジタルリソー
スの作成および保存のためのグッドプラクティスガイドを目
的としています。本ガイドで検討している生データのソース
のほとんどは商用製品であるか、デジタル形式で作成・管理
されていないため、詳細なアーカイブ化には適していません。
その代わり、アーカイブのガイドラインは、考古学的判読や
マッピングなどの二次データに焦点を当てています。

航空写真やリモートセンシング画像の処理、管理、分析に
使用されるハードウェアやソフトウェアは、最初のADSガイ
ドが発行されて以来、大きく進化しており、このようなデー
タセットの使用は一般化し、もはや専門家だけの領域ではな
くなりました。したがって、本ガイドは専門家以外の方を対
象としており、写真やリモートセンシング画像の判読方法、
航空写真画像の撮影方法、画像取得後の処理方法などに関す
る情報を提供するものではありません。オリジナルのデータ
ソースを探して再利用するための一般的なアドバイスは、セ
クション 3 に記載されています。本ガイドでは、デジタルリ
ソースの文書化とカタログ化のための既存の基準や、関連す
る既存の考古学的文献を多数参照しています。規格の重要性
は本ガイド全体で強調されていますが、単一の規格を規定す
るものではありません。本ガイドの目的はより一般的なもの
であり、リソースを文書化する特定の方法を推奨するのでは
なく、優れた文書化の実践の重要性を読者に伝えることにあ
ります。

初版と同様、この新しいガイドは、航空写真とリモートセ
ンシングの歴史の簡単なレビューから始まり、デジタル製品
の開発に焦点を当て、入門書への道標を提供します。続いて、
利用可能なデータや、作成者が作成可能なデータの種類につ
いて説明しています。本ガイドの中心となるのは、デジタル
データセットを適切に保存・記録するために、何を記録すべ
きか、また技術文献やその他の情報資源をどこで探すべきか
についての詳細な提案です。その他のセクションでは、商業
的なデータ提供者や、考古学で一般的に使用されている規格
についての詳細を説明しています。

本ガイドの他の部分で強調されているように、多くのデジ
タル技術は統合される傾向にあり、画像処理、地球物理探査、
地理情報システム（GIS）などの分野は別ガイドになってい
ます。特に、考古学における航空写真やリモートセンシング
データのデジタル処理のほとんどは、通常、GIS 内で行われ
るため、本ガイドは必然的に GIS ガイドと重複する部分があ
ります。可能な限り重複を避けるようにしているので、詳細

は関連するガイドを参照してください。

セクション 2. 空中写真、リモートセンシングと
考古学

2.1 航空測量
このセクションでは、考古学における航空写真とリモート

センシングの歴史と役割について簡単に説明します。また、
主な方法について説明します。

2.1.1 考古学のための航空写真の発展略史
航空写真は、現存する場合には直接、埋もれている場合に

は作物や土壌などの地表面の様子として、考古遺跡の所在や
様相を明らかにすることができます。空中からの写真撮影は
19 世紀に気球で始まり、20 世紀には主に飛行機やヘリコプ
ター、最近では衛星画像を使った景観調査の手段として発展
してきました。最初期の遺跡の航空写真としては、1906年に
気球から撮影されたストーンヘンジの写真があります。2 つ
の世界大戦の間に、ヨーロッパ、中東、地中海で、イギリス、
フランス、ドイツの学者たちがこの技術を発展させました。
イギリスでは、1920 年代から 1930 年代にかけて、O.G.S. ク
ロフォードやアレン少佐らが主な先駆者となりました。第二
次世界大戦中には、軍事偵察を目的とした航空写真が開発さ
れ、航空写真の判読には高度な技術者が必要とされるように
なりました。デリック・ライリー（爆撃機のパイロットで、
後にスタントン・ハーコートで飛行教官を務めた）は、テム
ズ川流域の上空を広範囲に飛行し、そこで遺跡を観察、時に
は撮影することもありました。

20 世紀の大部分の業績は、航空写真の撮影・収集という
データの集積に集中していましたが、クロフォードは当初か
ら航空写真から遺跡の地図を作成した先駆者でした。第二次
世界大戦後、特に 1950 年代になると、航空写真から得られ
た情報の判読が、空中観察そのものと同じくらい重要になっ
てきました。砂利採取が河川流域の考古学的遺跡に与える影
響を調査する先駆的なプロジェクトは、代表的な出版物であ
る『A Matter of Time』（RCHME 1960）や、テムズ川流域
や英国の他の地域でのマッピングプロジェクトにつながりま
した。ケンブリッジ大学航空写真委員会（CUCAP、1949年）
とRCHMEの航空写真ユニット（1965年）の設立により、こ
の分野の基礎が固まり、セント・ジョセフらによる一連の出
版物により、データの収集にとどまらない発展がみられまし
た。

空中観察と判読は、現在、英国およびヨーロッパの多くの
地域で、考古学的サイトの発見と理解のための日常的な方法
となっています。イングランドでは、1993 年から全国マッ
ピングプログラムが実施されており［1］、スコットランドや
ウェールズでも対象となるマッピングプロジェクトが行われ
ています。他のヨーロッパ諸国では、航空測量の達成の度合
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いはさまざまですが、フランス、ドイツ、チェコ、ポーラン
ド、イタリア、イギリスが特に進んでいます。1990 年に冷
戦が終結してからは、旧東欧圏の多くの国が調査を行うこと
ができるようになり、航空測量はより広く利用されるように
なっています。

2.1.2 航空写真の種類
航空写真には、フォーマット、フィルムタイプ、プリント

サイズなどさまざまな種類があります。考古学的な目的のた
めには、垂直写真（地図作成や国勢調査などのために民間企
業が撮影したもの、および RAF が撮影した歴史的な垂直写
真）と、考古学的な目的のために撮影された斜め空中写真が
あります。

垂直写真には多くのソースがあり（付録 1 参照）、歴史的
な垂直写真の全国的なコレクションは、イングリッシュ・
ヘリテージ、スコットランド古代歴史記念物協会（Royal 
Commission on the Ancient Historical Monuments of 
Scotland：RCAHMS）、ウェールズのウェールズ・オフィス
が保有しています。斜め空中写真のコレクションも多数あ
り、考古学研究のための主なコレクションは、3 つのロイヤ
ル・コミッション（イングランド、スコットランド、ウェー
ルズ）と、かつてのCUCAP、現在の景観モデリングユニット

（Unit for Landscape Modelling）が保有しています。また、
多くのカウンティー・カウンシルも、垂直および斜め空中写
真のコレクションを持っています。

垂直方向の写真と斜め空中写真の特徴は以下の通りです。

垂直方向の写真は、考古学的な地図を作成する際に幾何補
正が少なくて済みますが、通常、遺跡の判読に最適な条件で
撮影されたものではありません。斜め空中写真は、考古学的
な目的で撮影されることが多く、そのため遺跡に関する情報
が含まれていますが、斜めの角度であるため、地図を作成す
るためには、より複雑な変換システム（コンピュータまたは
手動）が必要となります。

どちらの写真にも同じく航空写真判読技術が必要ですが、
垂直写真の方がステレオペアで使用しやすいでしょう。ステ
レオ画像は、自信を持って判読する機会を増やします。斜め
空中写真のステレオ画像は一部の航空写真家によって撮影さ
れていますが、あまり一般的ではありません。

デジタル写真の急速な発展により、ここ数年、英国では
「フィルム」による写真撮影はほとんど行われておらず、主に
デジタルで撮影が行われています。1980年代まで航空写真の
大半は白黒フィルムで撮影されていましたが、その後、（プ
リントまたはスライド形式ともに）カラー写真（垂直、斜め
とも）が一般的になりました。赤外線フィルム（白黒および
フォールスカラー）も使用されていますが、コストや保管・
取り扱いの難しさから、良好な結果が得られるにもかかわら
ず、それほど普及していません。校正された鉛直カメラを使
用する商業的な調査会社を除けば、考古学的な航空写真家の
大半は 35mm の手持ちカメラか中判カメラを使用していま
す（Bewley 1993参照）。

2.1.3 航空写真から派生したマッピングデータ
一般的には、航空写真に含まれる情報を斜め（または垂直）

方向の写真から地図や平面図にデジタル補正することが行わ
れています。使用されている判読用マッピングデータにはい

くつかの種類があるので、詳細は関連ウェブサイトを参照し
てください。イングリッシュ・ヘリテージでは、近い将来、
ナショナル・マッピングプログラムのためのマニュアルを作
成する予定です。

・航空写真の判読から得られた紙またはフィルムの幾何補
正図面：これらは通常、手動またはコンピュータのマッ
ピングシステムにより作成され、半透明のフィルムに
インクを使って手書きされています。縮尺は 1:500 から
1:25,000までさまざまです。このタイプの図面は、1998
年までのデータの大半を占めています。

・航空写真の判読に基づいて作成された暫定的なデジタル
（幾何補正）平面図：これらは一般的に上記（紙・フィル
ム地図）の基礎として使用されます。

・最終形態のデジタル（幾何補正）平面図：デジタル幾何
補正とコンピュータ支援設計パッケージを使用して作成
され、最終的な平面図を作成します。これは、イングリッ
シュ・ヘリテージと 2 つのロイヤル・コミッション、お
よび商業的な地図会社において、英国全土で標準的に行
われています。

・（幾何補正なしの）スケッチプロット：考古学的遺構が
写真からトレースされますが、幾何補正プログラムは適
用されていません。これらは数が少なく、考古学的評価
の目的には使用すべきではありません。

詳細な写真測量（RCHMEやヨーロッパのさまざまな地域、
特にオーストリアやイタリアで使用されている）には、ステ
レオマッピングマシンに接続されたさまざまなコンピュータ
が利用可能ですが、大半のマシンはデジタイザーとプロッ
ターに接続されたスタンドアローンの PC です。使用されて
いるハードウェアとソフトウェアの仕様に関する詳細は、付
録 1 の「航空写真のマッピングと判読」のセクションに記載
されている組織のいずれかに依頼することができます。写
真、地図、図面に関連する写真とデジタルデータの商業的な
ソースについては、付録1を参照してください。また、デジタ
ルベクターマッピングの詳細については、「GIS および CAD
ガイド」を参照してください。

最後に、デジタルまたは紙媒体の地図は、地図に描かれた
遺跡の説明や解釈が記載された考古学的な記録と併せて使用
するのが最適であることを強調しておきます。イングラン
ド、北アイルランド、スコットランド、ウェールズの記録、
地元のHER s（Historic Environment Records）、商業考古学
マッピング会社など、このような情報を提供するデータベー
スは数多くあります。遺跡に必要な基本情報は、場所（物理
的および行政的）、年代、簡単な説明、解釈です。

［1］ http://www.english-heritage.org.uk/professional/
research/landscapes-and-areas/national-mapping-
programme/

2.2 リモートセンシング
2.2.1 デジタル・リモートセンシングの発展

考古学のためのリモートセンシングは、主に光学および近
赤外波長の低高度航空測量技術に基づいています。1970年代
以降の最も重要な開発は、デジタル・マルチスペクトル画像
センサー、熱画像ラジオメーター、画像レーダー、そして最
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近ではLiDARの導入です。これらのセンサーは、画像を取得
できる波長範囲を短波長、中間（熱）赤外線、マイクロ波に
まで広げました。データはデジタル形式で作成され、さまざ
まなアルゴリズムや専門的なソフトウェアを使用して幾何補
正、修正、再分類することができます。このような手順で得
られたデータは、研究者が関心を持つさまざまな遺構・特徴
を特定するために使用できます。

ごく最近まで、民間の光学衛星画像は空間解像度が低く、
考古学にはあまり利用できませんでした。しかし、特定の状
況下でその価値を実証した注目すべき研究もいくつかありま
した。しかし新たな発展により、衛星画像の価値は変わりま
した。ロシアとアメリカの軍事スパイ衛星プログラムでは、
2m の地上解像度を持つ写真が公開されており、このような
デジタル画像は幾何学的な正確性が高く、GIS に簡単に統合
することができます。また NASA のシャトル・イメージン
グ・レーダー（SIR）が乾燥した滑らかな砂の表面を透過して
埋もれた構造物を発見できることを Charles Elachi 氏が初め
て示して以来、レーダーによる画像取得にも重要な進展があ
りました（Elachi 1982）。シャトル・レーダーシステムはか
なり強化されており、近いうちに軌道上のレーダーセンサー
が導入されるかもしれません。

2.2.2 現在の進展
考古学のためのリモートセンシングは過去 10 年間で急速

に発展しており、おそらく最も大きな変化は LiDAR（レー
ザービームを使用した景観の記録：Light detecting and 
ranging）の使用にあります（Crutchley and Crow 2009 参
照）。宇宙イメージングの分野では、垂直方向の航空写真が
高解像度の衛星デジタル画像に取って代わられるかもしれな
いという重要な進展があります。空中センサーは常に改良さ
れており、構築と展開が非常に安価になっています。最近で
は、赤外線やレーダー画像センサーも改良されており、地中
埋設物の検出に大きな可能性を秘めています。また、衛星か
らは、米国のGPSやロシアのGLONASSを使って地表の正確
な位置情報を得ることができますが、これは比較的小規模な
考古学的遺構の正確なマッピングには特に重要です。

画像処理の科学も、1960年代にNASAのジェット推進研究
所で誕生して以来、非常に急速に発展してきました。現在で
は、プリントやフィルムを比較的安価にアナログからデジタ
ルに変換したり、広く普及している処理技術を使って画像を
幾何補正したり、視覚的に強調したりすることが可能です。
高品質のイメージスキャナーが比較的安価に購入できるよう
になったため、デジタル画像処理を使用して、デジタルセン
サーデータだけでなく、斜めや垂直の航空写真のジオメト
リや視覚的品質を向上させることができます（Scollar et al 
1990）。

2.2.3 センサーの種類とその用途
エアボーン・マルチスペクトル・スキャナー

考古学的構造物は通常、上空からよく見ることができます
が、作物や土壌の痕跡を確実に検出することは困難です。特
にクロップマークの視認性は、植生の種類や明るさ、土壌の
状態に左右されます。マルチスペクトル・リモートセンシン
グでは、人間の目や写真フィルムよりも植生の状態に敏感
な、さまざまな波長を同時に見ることができます。写真フィ
ルムのスペクトル範囲（350-1100nm）の制限を克服するた

めに、デジタル形式でデータを記録する光電センサデバイス
を使用します。これらのデバイスは、光をいくつかの個別の
狭い波長帯に分離するため、マルチスペクトルという言葉が
生まれました。これにより、特定の波長域を単独で見たり、
関心のある異なる波長域を組み合わせて見たりすることがで
きるという利点があります。

英国では、自然環境研究評議会（NERC）により、フェ
ンランズの一部（Donoghue and Shennan 1988a; 1988b; 
Shennan and Donoghue 1992）、 ノ ッ テ ィ ン ガ ム 地 域

（Allsop and Greenbaum 1989）、ピカリング低地（the Vale 
of Pickering）（Pryor, Donoghue, and Powlesland 1992; 
Powlesland and Donoghue 1993; Powlesland et al. 1997）、
ロクシター（未発表）、ウェランド川・ニーン川流域（未発表）
で、マルチスペクトルデータの考古学的可能性が評価されま
した。米国では、ニューメキシコ州のチャコ・キャニオンを
はじめとする遺跡や環境を記録するために、多くの研究が行
われてきました（Lyons and Avery 1977, Lyons and Mathien 
1980, Avery and Lyons 1981）。これらの研究は、作物や土壌
の痕跡が残っていない地域で行われ、近赤外・熱赤外画像が
考古学的な記録を補強する価値があることを示しています。

空中サーモグラフィー
熱探査技術は、地質学、考古学、環境モニタリングにおい

て多くの重要な用途があります。夜明け前と日中の異なる時
間帯のサーモグラフィーは、埋没している考古学的構造物の
検出や追加情報の提供に役立つことが証明されています。し
かしサーモグラフィーに含まれる情報の多くは、地表面の比
較的均一な温度によって隠されてしまいます。熱の流れは、
時間、深さ、密度、熱容量、熱伝導率に左右され、これらは
すべて地表・地中のかく乱に関連します。夜明け前の画像と
日中の画像を組み合わせることで、地面の日中の熱容量（別
の言い方をすれば、温度変化に対する熱抵抗または見かけの
熱慣性）を計算することができます。見かけの熱慣性（ATI）
は、埋もれた遺跡の検出に大きな可能性を秘めています。
Tabbaghによる先駆的な研究は、これらの技術の価値を示し
ています（Tabbagh 1976, 1979; Scollar et al 1990）。

英国では、NERC がサーモグラフィーを搭載した空中セン
サーを運用しています。また、英国王立空軍や警察が保有す
るアナログセンサーからも熱画像が得られます。広く普及し
ているわけではありませんが、これらのデータは考古学に関
連する地表のかく乱の検出するために使用されています。空
中熱放射計測は、低単価で広い範囲をカバーでき、他の情報
源と組み合わせてデジタルデータを提供することができま
す。

宇宙からの光学画像
光学的宇宙写真の歴史は、最初の有人宇宙飛行にまでさか

のぼります。地球上を系統的にカバーするためには、従来の
フィルムやデジタル画像装置を使用した軌道衛星が用いられ
ます。比較的高解像度のパンクロマチック画像は、フランス
の SPOT-3 衛星（解像度 10m）とインドの IRS システム（同
5m）から得られます。ロシアの衛星画像は、40km × 40km
の範囲を 2m の解像度で撮影するために写真フィルムをデジ
タル化した KVR-1000 カメラによるものが最も優れていま
す。アメリカのデータは、市販されているデジタルカメラ
システムによるものが最も優れています。Earlybird （3m）、
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Carterra-1 （1m）、Orbview-3 （1-2m）、Quickbird （0.82m）
は、最近打ち上げられ、また間もなく打ち上げられる予定の
ものを含みます。Fowler （1996）は、この種の画像の応用例
として、ウィルトシャーの調査を挙げています。これらの新
しいシステムの中には、限定されたマルチスペクトル機能を
持つものもあり、有効かもしれません。

宇宙からのレーダー画像
宇宙からのレーダー画像の価値は、非常に乾燥した滑らか

な砂や、熱帯林の樹冠の天蓋を透過して、その下にある遺跡
を明らかにする能力にあります。NASA のシャトル・イメー
ジング・レーダー（SIR）システムのデータは、アメリカ、北
アフリカ、中東の砂漠地帯にある古水路の存在を示すのに使
用されました（McCauley et al 1982）。また、同じシステムを
使って、メキシコやグアテマラのマヤ文明の運河、カンボジ
アのアンコール遺跡周辺など、密林の樹冠の下に隠された重
要な遺跡が明らかにされました。SIR のミッションはまだ 4
回しかありません。最後のミッションは1994年だったので、
データは地球の一部でしか利用できません。宇宙用レーダー
は、自分でエネルギーを供給して地上を照らすため、天候や
昼夜に関係なく機能します。ほとんどのレーダーセンサーは
空間分解能が低く、考古学遺跡を直接検出するのには適して
いません。しかし環境地図の作成には適しています。

地上画像処理
歴史的建造物やモニュメントなど、現存する構造物の考古

学的調査には、地上からのリモートセンシング技術を利用す
ることで、不可視の情報を可視化したり、鮮明化することが
できます。典型的なアプリケーションは、マルチスペクトル
画像を使用して、壁や関連する建物の特徴を地質学的および
建設段階的に区別したり、レーザー等高線プロファイリング
やサーマルプロスペクションを使用して、漆喰の下に隠れて
いる特徴を明らかにしたりします。

イギリスのノッティンガム大学では、歴史的建造物を広
範囲かつ長期間にわたって調査する研究が行われています

（Brooke 1989, 1994）。ドイツでは、不可視の建物の構造や
特徴を明らかにするために、長年にわたってサーマルプロ
スペクションが採用され、成功を収めてきました（Cramer 
1981）。

セクション 3. デジタルデータソース

3.1 市販のデータソース
航空写真や衛星画像を使用する考古学研究プロジェクトの

大半は、自ら飛行計画を実施したり衛星を宇宙に打ち上げる
必要がないと考えてよいでしょう。その代わり、ほとんどの
プロジェクトでは、画像を収集・公開しているさまざまな商
業組織を通じてデータを入手しています。また、商業用の写
真や衛星画像を判読するために必要な専門的なアドバイス
も提供しています。プロジェクトの初期段階で適切なデー
タセットを検討する際には、予算は別として、考古学コン
ピューティングの黄金律が適用されていることを覚えておく
とよいでしょう。すでにデジタル形式で保存されているデー
タを再デジタイズする必要はありません。

市販のデータセットを購入する際に考慮すべき点は、ス

ケールや解像度、エラー、著作権やライセンス情報、データ
に適用される前処理の種類、サポートの量と種類などです。
誤った判断をすると、無効または不正確な結果を招く可能性
があるため、プロジェクトの目的に合った適切なスケール、
解像度、誤差のデータを選択することが特に重要です。同様
に、ユーザーはデータ購入のコストを十分に把握しておく必
要があります。ユーザーが特定の画像を使用するために必要
な処理時間やスキルを十分に理解していない場合、コストは
急速に増大します。一般的な商用データの入手先について
は、付録1を参照してください。

3.2 スキャンとデジタル化
3.2.1 ラスター形式へのスキャン

デジタルソースが利用できない場合、アナログ素材（フィ
ルム、紙など）をフラットベッドスキャナーやドラムスキャ
ナーでスキャンし、ラスター画像を生成することができま
す。スキャン装置の精度や解像度はさまざまで、フラット
ベッドスキャナーやドラムスキャナーの解像度は通常 100 ～
1200 ドット / インチ（dpi）、高価なドラムスキャナーでは
3000～5000dpiとなっています。いずれの場合も、スキャナ
の真の光学解像度と、補間処理によって得られる解像度とを
区別するように注意する必要があります。

通常、スキャン結果は 1 つのラスターデータファイルにな
ります。ラスターデータを保持するための画像フォーマッ
トには非常に多くの種類がありますが（例：TIFF、GIF、
JPEG）、そのほとんどは写真画像用に設計されており、空間
参照データ用ではありません。ラスター形式については、「ラ
スター画像ガイド」で詳しく説明しています。いくつかの
GIS は、独自のラスターデータ構造を提供し、空間参照情報
を記録しています。また、他の一般的なラスターフォーマッ
トからデータをインポートするためのツールも提供していま
す。また、TIFF 画像規格は、ジオリファレンスと空間デー
タを提供するために拡張されています。「geotiff」と呼ばれる
フォーマットで、Geotiff 1.0 の公式仕様を含むこの規格の詳
細は、Geotiff Webページ［1］から入手できます。現在、限
られた数の商用（プロプライエタリ）GIS でサポートされて
いますが、多くのメーカーがこの規格のサポートを表明して
おり、プラットフォームに依存しない、空間参照ラスター製
品のアーカイブおよび転送方法を提供することが期待されて
います。

なおこの問題はラスターレイヤーを統合して検討するため
に使用するソフトウェアによってさらに悪化する可能性があ
り、その結果、色深度がさらに増加し、ファイルサイズが大
きくなる可能性があります。

3.2.2 ベクトルフォーマットへのデジタイズ
AP および RS データ（アナログまたはデジタル形式）は、

デジタイザーを使用して幾何学的に記述し、ベクターデータ
として提供することが可能です。デジタイザーは一般的に、x
方向とy方向の両方で有限の解像度を提供します。解像度は、
0.02 インチや 0.001 インチなどの数値で表されたり、200lpi
や 1000lpi などのインチあたり線数（lpi）で表されます。こ
の情報はデジタイザーのマニュアルに記載されています。ス
キャンされた原本が 1 つのラスター画像を生成するスキャ
ン・プロセスとは異なり、1 つの原本をデジタル化すること
で、多数の個別の主題別ベクターデータ・レイヤー基盤を作
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成することができます。さまざまなベクターフォーマットに
ついては、「ベクター画像ガイド」で詳しく説明しています。

複合的な方法としては、原稿をスキャンし、そのスキャン
した原稿をもとに、グラフィック・ワークステーションとポ
インティング・デバイスを使い、ベクターデータのテーマを
作成する「オンスクリーン・デジタイズ」があります。これ
は「ヘッドアップ・デジタイジング」とも呼ばれ、デジタイ
ザーがない場合や、デジタルラスター画像を第三者から入手
できる場合には、魅力的なオプションとなります。地図や平
面図のスキャン画像からベクターデータを取得するためのソ
フトウェアツールは数多く存在します。その中には、非常に
洗練された半自動のトレースツールがあり、理想的な画像で
あれば、何もしなくてもデータの 70 ～ 80 ％をベクター化で
き、問題がある時には自動的に介入を求めます。このような
ソフトウェアは高価になりがちですが、非営利の研究・教育
機関であれば割引価格で入手できることもあります。また、

価格や機能の面では、安価なシェアウェアのツールも数多く
存在します。これらのツールは、処理できる最大のスキャン
解像度や、画像の最大サイズや複雑さに制限がある場合があ
ります。なお、どのツールも、スキャンした地図や平面図を、
手を加えずに 100 ％ベクトル化できるとは限りません。どの
程度の介入が必要かは、ベクタリング / トレースツールの精
巧さ、スキャンの質、オリジナルデータの性質の関数となり
ます。

［1］ http://trac.osgeo.org/geotiff/

3.3 データ形式の概要
以下の表は、航空写真やリモートセンシング画像を扱う際

に利用する可能性のある、一般的なデータフォーマットの一
部です。

画像交換フォーマット

フォーマット 説明

BIL, BIP & BSQ BIL（Band Interleaved by Line）、BIP（Band interleaved by Pixel）、BSQ（Band 
Sequential）は、シングルバンドやマルチバンドのデータを格納するためのラス
ターデータフォーマット［1］。

BMP Bit-Mapped Graphics Format マイクロソフトが開発したビットマップ形式のグラ
フィックフォーマット。

GIF Graphics Interchange Format、Compuserve が開発した商用（プロプライエタリ）
フォーマット。詳細は「ラスターイメージズガイド」を参照。

GeoTIFF TIF グラフィック規格を拡張し、地理参照情報を組み込んだもの。現在、対応してい
る GIS は限られているが、多くのメーカーがこの規格のサポートを表明している。
この規格は、プラットフォームに依存しない、空間参照ラスター製品のアーカイブ
および転送方法を提供することを目的としている。

HDF Hierarchical Data Format（HDF）は、科学データを保存するための一般的なフォー
マットであり、さまざまなバージョンやサブセット／モデル（HDF4、HDF5、HDF-
SDS、HDS-EOFなど）がある［2］［3］。

JPEG Joint Photographic Expert Group の略。標準的な画像圧縮アルゴリズムを設計し
た委員会の元々の名称。JPEG は、実世界の自然な風景のフルカラーまたはグレース
ケールのデジタル画像を圧縮するために設計されている。漫画や線画のような非現
実的な画像にはあまり効果がない。JPEG は、白黒（1 ビット / ピクセル）の画像や動
画の圧縮には対応していない（Walker 1993）。

TIFF Tagged Interchange File Format の略。業界標準のラスターデータフォーマット。
業界標準のラスターデータフォーマットで、白黒、グレースケール、擬似カラー、
トゥルーカラーの画像に対応しており、圧縮または非圧縮で保存することができ
る。TIFF は、アーカイブやデスクトップパブリッシングによく使われており、多く
のスキャナやグラフィックアートパッケージのインターフェースとして機能して
いる（ESRI 1996）。TIFF 形式でアーカイブする場合、LZW 圧縮は使用してはなら
ない。TIFF のバリエーションとして、GeoTIFF（シングルファイル）、TIFF ワールド
ファイル（TIFF に .tfw ファイルを添付）があるが、いずれも TIFF イメージを地理
的に参照して GIS システムに組み込むことができる。

商用（プロプライエタリ）画像フォーマット

フォーマット 説明

ENVI ENVI ソフトウェアパッケージ［4］で使用される商用（プロプライエタリ）のシンプ
ルなバイナリファイル。

ERDAS Imagine （.img） ERDAS Imagine アプリケーションで使用される商用（プロプライエタリ）のラス
ターフォーマット。書き出しオプションも充実している。
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フォーマット 説明

ERDAS ER Mapper （.alg, .ers） ER Mapper アプリケーションの専用商用（プロプライエタリ）フォーマットだが、
他の ERDAS アプリケーションと同様に、幅広いエクスポートフォーマットをサ
ポートしている。

MicroImages TNTMips TNTMips アプリケーションに固有のさまざまなデータタイプ（ラスター、ベクター
など）を含むことができる単一の「プロジェクト」フォーマット。

PCI Geomatica （PCIDSK .pix） PCI Geomatics Geomatica アプリケーションに搭載されている独自のフォーマッ
ト（幅広いエクスポートフォーマットもサポートしている［5］）。

SPOT （DIMAP） 主にラスター画像に使用されるオープンフォーマットだが、ベクターデータを含む
ことも可能。GeoTIFFをベースにしている部分もある［6］。

Sun Raster Format （.ras） Sun UNIXプラットフォーム固有のラスターフォーマット。

［1］ http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/
index.html#//009t00000010000000

［2］ http://www.hdfgroup.org/why_hdf/
［3］ http://www.ncl.ucar.edu/Applications/HDF.shtml
［4］ http://www.geol.hu/data/online_help/Making_

ENVI_Format_Files.html
［5］ http://www.pcigeomatics.com/index.

php?option=com_content&view=article&id=76&Ite
mid=4

［6］ http://www.spotimage.com/web/en/235-the-
dimap-format.php

セクション4. リソースの文書化

4.1 なぜデータを文書化するのか？
積極的にデータを扱っている間は、各ファイルにどのよう

な情報が含まれているのか、その情報が収集された地域はど
こなのか、その情報がどのように収集され、その後どのよう
に変更されたのか、データソースの主な長所と短所などを明
確に把握しているでしょう。しかし実際にデータを扱うのを
やめてしまうと、これらの情報は記憶から消えてしまいま
す。データを扱っている間、そして頭の中で明確になってい
る間に、データに関する明確な文書を作成することで、デー
タの作成者と将来の利用者の双方が、データがどのように作
成されたか、データに対してどのような処理が行われたかを
理解することができます。

データを文書化するもう一つの理由は、他の人を助けるた
めです。自分のデータについて何らかの形で記録すること
は、一般的に、親しい同僚や組織で働く人たちにとって有益
です。さらに重要なことは、他の人に役立つように自分の仕

事を永続的なアーカイブにするためには、文書化が不可欠だ
ということです。アーカイブの利用者は、あなたが教えてく
れない限り、あなたのデータについて何も知ることができま
せん。データをアーカイブする理由については、「デジタル・
アーカイブとは」で詳しく説明しています。

4.1.1 文書化の種類
デジタルリソースを文書化することで、ソースデータの特

性から、個々の画像の処理に使用された数学的アルゴリズム
まで、すべてを詳細に記録することが可能です。他のデータ
と同様に、適切な文書化のレベルは、その使用目的によって
異なります。本ガイドでは、考古学者が航空写真やリモート
センシングデータから作成したデジタルリソースに適した文
書化のレベルについて慎重に検討しています。文書化が絶対
的に「必須」と思われるものもあれば、「推奨」としか言えな
いものもあります。しかし、これにとらわれることなく、「よ
り多く」が「より良い」ということに注意しておきましょう。

4.2 リソースを文書化する方法
このガイドの各所で述べられているように、文書化はいく

つかの異なるレベルで必要とされます。一般的なプロジェ
クトレベルの文書は別の項目で説明されていますが（「プロ
ジェクトのメタデータ」に関する一般的なセクションと、こ
のガイドのセクション5.1を参照）、本セクションでは、航空
調査プロジェクト内の個々のデータセットに必要な文書化の
概要を説明しています。

以下の表は、考古学者が航空写真やリモートセンシング
データから作成するデジタルリソースに絶対に必要なメタ
データ要素と文書のリストです。それぞれの項目は、以下の
関連する見出しの下でより詳細に説明されています。

必須要素 説明

主題 考古学的なキーワード。必要に応じて用語集（Thesaurus of Monument Types な
ど）から引用することが望ましい

対象範囲 対象物の空間的/地理的および時間的な位置を示す

フォーマット データのフォーマット

権利管理 データの自由な使用に関する著作権およびその他の法的または金銭的な制限

作成者と協力者 データ作成の主なソース、著者、資金提供者、その他の協力者を明記
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必須要素 説明

日付 ソースデータの最初の取得 / 調査の日時およびデータセットのライフサイクルに
おける主要な日付

リレーション 他の場所に保存されている関連情報へのリンク

航空写真やリモートセンシングデータに基づくデジタルリ
ソースには、追加のドキュメントを推奨します。それぞれの

項目について、以下に詳しく説明します。

推奨要素 説明

機器 元のデータを取得するために使用された機器を指定し、どのスペクトルバンドが使
用されたかを示す

解像度 データのスケール/空間的な精度を示す

処理ログ データを生成するために使用された処理ステップのログを含むフリーテキスト
フィールド

種類 画像の技術的な仕様（例：“oblique stereo photograph”）

凡例 データセットで使用されている規則（色、記号など）

書誌情報 データの収集、処理、解釈に関する詳細な情報がどこにあるかを示す

4.2.1 主題
他の考古学者が自分の研究に関連する情報を見つけやすく

するために、データセットの主題を記述することは難しいで
しょう。特に、データセット（航空写真の解釈など）に、ま
だ発掘されていない、あるいは広範囲に渡って調査されてい
ない遺跡や記念物に関する情報が含まれている場合はそうで
す。一般的な「考古学記念物」から「先史時代後期」などの
用語、さらには「ヘンジ」などの特定の用語や「ストーンヘ
ンジ」などの地名に至るまで、対象を説明するために数多く
の用語が使用されます。幸いなことに、あなたが選択した主
題キーワードを他の人がどのように解釈するかを確実に知る
ための方法がいくつかあります。

キーワードの割り当てレベルに一貫性があれば、あなたの
文書をよく利用する他の考古学者も楽になります。また、可
能性のあるキーワードを選んだ場合と、不確実なキーワード
を選んだ場合を明確に示すことも有効です。

他の人が意味を正しく解釈できるようにキーワードを割り
当てるには、標準的な専門用語を使うようにするのが一番で
す。英国では、遺跡や遺物を説明するために一般的に使用さ
れる言葉の提案を提供する、いくつかの有用なシソーラスが
開発されています［1］。これらの用語基準は、専門家のニー
ズに十分な精度の用語を提供していないとしても、一般化さ
れたちょうど良い出発点となりますし、より専門的な用語で
正確な対象を特定するために、追加のキーワードを加えるこ
ともできます。

4.2.2 空間的・時間的カバレッジ
他の人は、データが地球上のいつ、どこのものであるのか

を知る必要があり、あなたも自分の目的のために詳細な記録
を残す必要があるでしょう。空中写真の空間的・時間的な位
置を特定するには、テキストによる記述（例：地名や期間名）
や数値による記述（例：UTM座標、緯度・経度、国家グリッ
ド参照）など、さまざまな方法があります。

空間的・時間的な位置を記述する際の一般的な留意点とし
ては、場所名はしばしば重複し（例：アイルランドのダブ
リンと米国のオハイオ州ダブリン）、時間的な名称は場所に
よって異なる意味を持つ（例：「ローマ」時代はスコットラン
ドでは紀元後1世紀後半にならないと始まらない）ことから、
テキスト記述だけでなく数値的な情報も記録しておくことが
重要です。

画像の位置を数値で記述する場合は、有効な地理的代表
点、バウンディングボックスまたはポリゴンの境界線の記述
が必要です。x、y、z 座標を明確に表示し、使用する測定単
位を指定することが重要です。また、空間的な位置をどの程
度の精度で記録したかを示しておくと非常に便利です。

4.2.3 フォーマット
データセットの各ファイルがどのようなフォーマットで保

存されているかを説明することは重要です。フォーマットの
概要については 3.3 節で説明しています。航空写真やリモー
トセンシングによる画像から作られたデジタルデータセット
を保存するのに適切なフォーマットについては、セクション
5で説明しています。

4.2.4 権利管理
すべての情報利用者は、データ資源に関連する著作権の制

限に関する正確な情報を必要とします。特に、デジタルファ
イルに含まれる情報のすべての側面について、誰が著作権を
管理しているかを明確に示すことが重要です。自分が著作権
を所有していないデジタルデータを再利用する場合は、その
旨を明記し、情報へのアクセスや使用を許可する人と許可し
ない人を説明した文書を潜在的な利用者に紹介する必要があ
ります。例えば、GIS プロジェクトの一環として SPOT の衛
星画像を使用している場合、オリジナルの衛星画像を他の人
と共有することは SPOT からのライセンスに違反する可能性
があります。
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4.2.5 作成者
「作成者」という言葉は少し誤解を招く恐れがあるかもし

れません。なぜならば、デジタルリソースに対する第一の知
的責任を負うのは一人の人間ではないことが多いからです。
その代わり、デジタルデータセットの作成に関わった人を記
録しておくと便利です。これには、画像や判読、研究に出資
した資金提供者や、開発者、ソース画像の製作に責任を持つ
会社や組織、パイロット、写真家、修正者、画像処理者、プ
ロジェクトマネージャーなどの情報が含まれます。ただし、
デジタルデータセットを作成している部屋に入ってきたすべ
ての人をリストアップするのではなく、データの作成と維持
に最も重要な役割を果たした人や組織を選んでください。少
なくとも、データの提供者とメタデータの作成者はここに記
入すべきです。

4.2.6 日付
航空写真やリモートセンシングに関連するデジタルデータ

セットのライフサイクルにおいて、重要な日付にはさまざま
な種類があります。しかし、日付フィールドには、画像の撮
影日のみを示すべきです。デジタルファイルの内容（対象）
の年代（例えば、モニュメントが建てられた考古学的な時期）
は、「空間的・時間的カバレッジ」で説明するのが最適です。
その他の日付情報（判読、文書化、出版、アーカイブの日付
など）は、処理ログに記載する必要があります。

国際標準化機構（International Standards Organisation）
は、ISO8601［2］において、日付を記録するための最良の
方法を推奨しています。この勧告では、日付は YYYY または
YYYY-MM-DD のいずれかの形式で識別することになってい
ます。また、衛星画像の陰影を最小限に抑えることが重要な
場合など、画像が取得された正確な時間が関係する場合もあ
りますので、この情報も記録してください。

4.2.7 リレーション
リソースを一意に識別するために使用されるテキストや数

字のコードはすべて記録する必要があります。例として、商業
データ供給者から取得した画像や写真のフレーム番号、内部
プロジェクトの識別番号、アーカイブ、図書館、博物館、国家
記念物記録 （NMR）、地域の歴史環境記録 （HERs）や遺跡記
念物レコード （SMRs）が発行する受入番号などがあります。

4.2.8 機器
多くの場合、特定の機器には独自のソフトウェアが付属し

ており、航空写真の場合、専門のカメラには校正ファイル（特
定の機器や画像に関連する歪みやその他のエラーを修正する
ための重要な情報）が付属していることがあります。航空写
真やリモートセンシングデータのユーザーにとっては、機器
の限界や特性を理解することが重要であり、データの提供者
にとっては、機器やその他の関連する技術データを記録する
ことが重要です。

一般的な機器としては、SPOT（Satellite Pour l’Observation 
de la Terre）とLandsatがあります。

SPOT（SPOT Panchromatic、SPOT XS、SPOT 5 な ど）
は、フランス国立宇宙センター（CNES）が開発したリモー
トセンシング衛星です。初代SPOT（SPOT 1）は1986年2月
に打ち上げられ、SPOT 2は1988年に打ち上げられました。

Landsat（Landsat MSS、Landsat TM など）も、地球の
画像を生成する衛星シリーズです。ランドサットのリモート
センシング衛星プログラムは、NASA（米国航空宇宙局）に
よって開発されました。ランドサットのデータは.BIL（band 
interleaved by line）または.BIP（band interleaved by pixel）
フォーマットで提供されます。

その他の一般的な観測機器の種類は以下の通りです。

・KVR 1000
・MK4
・KFA （1000/3000）
・Shuttle Oblique Photography
・Radarsat / Radarsat - Stereo
・ERS 1/2
・Carterra 1
・Earlybird
・Quickbird
・Orbview 3
・HSI
・Aries 1

4.2.9 解像度
ほとんどのリモートセンシングデータは、デジタルラス

ター形式で収集・提供されています。つまり、1つ1つのデジ
タル数値が、地球表面の1つの観測結果を表しているのです。
この領域の大きさと形が空間分解能です。解像度は、縮尺や
精度（データに存在しうる最小の特徴の大きさや位置を定量
化すること）とは関係しますが、正確度（特定の記載された
大きさや位置が実際に正しいかどうかを示すこと）とは関係
しません。解像度の情報は、データに含まれる地理的な精度
と考古学的な特徴の大きさを暗黙のうちに指定するものとし
て重要です。

場合によっては、データセットの解像度を 1 つの数値で指
定することもできますが（「25m」は、XとYの解像度がとも
に25mであることを示す）、適切な方法は、XとYの解像度を
別々に指定することです。さまざまな理由により、解像度の
数値が1つでは不十分な場合があります。

使用する機器やセンサーによって、画像のすべてのピクセ
ル（画像要素）で解像度が同じ場合もあれば、機器と地面の
角度や距離によって解像度が異なる場合もあります。解像度
は、ピクセルの水平方向のサイズ（トラック全体）と垂直方
向のサイズ（トラックに沿ったもの）で示され、単位はメート
ルまたは秒です。低空飛行の航空機が収集した高解像度のRS
データのように、ピクセルが（極端に）細長くなることもあ
ります。このようなデータには、記載されている解像度に対
して他の一般的な歪みがありますが、多くの場合、機器を指
定することでこれらを考慮することができます（上記参照）。

写真をスキャンしてデジタルフォーマットに変換する場
合、ソフトウェアを設定することで、X と Y の解像度を変え
ることができます。

デジタルデータセットに適用される幾何学的変換（ジオ
リファレンスなど）や画像拡張技術（フィルタリングなど）
は、オリジナルの解像度とは直接関係のない、変更された解
像度設定をもたらす可能性があることを覚えておいてくださ
い。解像度に関する正確な情報が得られない場合は、機器の
高さ、オリジナルのスケール（APの場合）などのデータを提
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供することが有用でしょう。

多くの汎用スキャナは、真の（光学的）解像度ではなく、偽
の（補間された）解像度を適用するため、使用したスキャナ
とスキャン解像度を記録することが賢明な場合があります。
スキャン解像度は通常、ドット / インチまたはライン / イン
チで指定されます。

4.2.10 処理ログ
記録することが重要な処理に関する情報として、前処理、

クリーニング、修正の 3 つの主なカテゴリがあります。処理
ログに記載されているすべての項目について、どのソフト
ウェアが使用されたか（正式名称とバージョン番号）、主要な
処理ステップがいつ行われたかを明確に示すことは、良いア
イデアです。

「前処理」とは、通常、デジタルデータを分析や解釈を始め
るのに適した形にするために行われるあらゆる処理工程を指
します。前処理の方法は非常に多岐にわたるため、ここです
べてのオプションを紹介することはできません。しかし、一
般的には、以下の項目を記録することが重要です。

・オリジナル画像の説明
・デジタル版の制作に至るまでのすべてのステップのリスト
・最終的な画像タイプ
・最終的な画像を保存したフォーマット

デジタルリモートセンシングデータのクリーニングに関す
る手順を文書化する際には、以下の内容を含めるとよいで
しょう。

・使用したソフトウェアのリスト - 正確なバージョンを明
記すると良い。

・すべてのラジオメトリック補正の説明
・すべてのデスクトライピング作業の説明
・すべてのノイズリダクションまたはデスパイキング作業

の記述

最後に、デジタル画像ファイルの補正やジオリファレンス
を行う際に行われたすべてのプロセスを記録することが重要
です。これには以下が必要です。

・「ターゲット」座標点の指定
・制御点の座標をどのように確立したかの記録。制御点の

情報は、フィールドでの測定（GPS など）、地図、また
は他の画像から取得することができます。

・使用した補正方法と変換タイプ、およびその結果として
の誤差。多くの方法があり、それぞれに長所と短所があ
ります。それぞれに避けられない誤差があるので、それ
を記録しておく必要があります。

4.2.11 種類
扱う画像の技術的な説明を残しておくのは良いアイデアで

す。以下の表は、航空写真やリモートセンシングで利用可能
な画像の主な種類をまとめたものです。

・空中写真：一般的には、垂直または斜めの写真フォー
マットのバリエーションです。

・斜めパンクロマチック/パンクロマチック－ステレオ
・斜めカラー/カラー－ステレオ
・斜めFC / FC－ステレオ
・垂直パンクロマチック/パンクロマチック－ステレオ
・垂直カラー / カラー－ステレオ
・縦型FC / FC－ステレオ
・その他（具体的に記入）

・リモートセンシング - 空中のリモートセンシングデータ
は、一般的にデジタル形式で提供され、通常は磁気テー
プ、磁気ディスク、またはCD-ROMなどの光学メディア
で提供されます。機器によっては、異なるスペクトルバ
ンドを表す複数のプレーンの情報が含まれている場合も
あります。

・マルチスペクトラルスキャナー
・サーマルラインスキャナー
・ビデオ撮影
・デジタル写真
・斜め衛星写真 - パンクロマチック / パンクロマチッ

ク・ステレオ
・斜視衛星写真-カラー / カラーステレオ
・垂直方向の衛星写真 - パンクロマチック / パンクロマ

チック・ステレオ
・垂直方向の衛星写真 - カラー / カラーステレオ
・サテライトパンクロマチックデジタル
・衛星マルチスペクトルスキャナデジタル
・衛星レーダー / レーダー・ステレオ / レーダー・ポラ

リメトリ
・その他（具体的に記入）

4.2.12 凡例
航空写真やリモートセンシングされたデータに基づく判読

には、使用された規則に関する文書が必要です。凡例がない
場合、あるいは凡例が不十分で誤解を招くような場合は、一
般的に画像データの評価は低くなります。凡例にはどのよう
な情報を含めるべきか、時間をかけて考える価値がありま
す。ほとんどの場合、これは困難な作業ではなく、一般的に、
より効率的な方法で自分のデータを整理し、解釈することが
できます。組織によっては、グラフ出力を作成する際に遵守
すべき標準的な規則のリストを提供しています。

凡例の最初には、説明的なタイトルを付けます。場合に
よっては、これだけで十分なこともあります。スキャンした
航空写真の場合は、地理的な位置、解像度、出典、画像の種
類などの情報がドキュメント内の別の場所にあるため、広範
囲な凡例が必要になることはないでしょう。

しかし、一般的には、すべての画像には権威ある凡例が必
要です。ほとんどの場合、これらの凡例は非常にシンプルな
ものになります。例えば、カテゴリーデータの場合、特定の
特徴に関連する数値、カラーコーディング、シェーディン
グ、シンボル、スティップリングなどを記録する必要があり
ます。多くの場合、カラーコードの簡単な説明で十分ですが、
コンピュータの画面によっては色の表示が異なる場合がある
ことに注意する必要があります。

また、より複雑な状況も考えられます。標準的でないセン
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サーで撮影されたマルチスペクトルやハイパースペクトル画
像の場合、各バンドが何を表しているかを示す広範な凡例を
提供する必要があるかもしれません。

凡例は、データを提供するために使用されるソフトウェア
の複雑さや、専門ソフトウェアに関連するデータ構造を反映
する必要があるかもしれません。例えば、航空写真の解釈が
CAD システムで作成されている場合、凡例には、情報が特
定のテーマを表す別々のレイヤーに分割されているという事
実を反映させる必要があります。各レイヤーは、特定のオブ
ジェクトやタイプの特徴を識別するために使用される、個別
のグラフィック規則に関連付けられている場合があります。
このような場合には、個々のレイヤーとそれに関連する規則
を説明する入れ子式の凡例が必要になることは明らかです。
また、関連するテーブルやデータベースを使って複数のテキ
ストや数値の属性を付加できる GIS で画像を作成した場合も
あります。適切な文書には、グラフィカルなデータベースを
使用するために必要なコーディングや関連情報を含む、デー
タベース構造の説明が含まれます。

4.2.13 書誌情報
デジタルリソースの出典、処理、または解釈に関連する書誌

的参照を記録しておくことは、 有用です。考古学で一般的に

使用されているハーバード・システムを推奨しておきます。

［1］ For example, the English Heritage National 
Monuments Thesauri http://thesaurus.english-
heritage.org.uk/frequentuser.htm.

［2］ http://www.iso.org/iso/catalogue_
detail?csnumber=40874

セクション5. データのアーカイブ

5.1 情報の保存
アーカイブのために選択されたデータセットには、適切な

文書とメタデータが添付されるべきで、できればデジタル形
式でも提供されるべきです。セクション4.2で述べたように、
データセットに付随する文書は、第三者がそのデータを理解
できるものでなければなりません。セクション 4.2 で提案し
た文書に加えて、プロジェクトレベルの一般的な情報も必要
です。これは一般的な「プロジェクトのメタデータ」のセク
ションで説明されており、以下では、記載することが望まし
い情報の具体例を示しています。

要素 全体的説明 例／提案

説明 起点となるプロジェクトの
歴史

プロジェクトの目的
研究のテーマ
地理的・時間的制限
その他の関連情報

説明 手法に関する情報 データセットの作成に使用された方法
データを地理的に参照する方法
整合性チェック
エラーの修正
採用されたサンプリング戦略
その他の関連情報

リレーション データセットの作成に使用
された資料の詳細

デスクトップ評価のためのアーカイブの調査
サイトのグリッドや調査の地理的参照に使用した地図
遺跡の過去の発掘・評価
データの選択またはサンプリングの手順
ソースデータの更新、結合、または強化の手順
資料の著作権についての記述

リレーション データセットが他のアーカ
イブや出版物とどのように
関連しているかの詳細

そのサイトやプロジェクトに関する出版物の書誌情報
データセットに関連する資料を所蔵している公文書館、博物館、SMR、NMR
などに関する情報
データセットに関連する未公開の資料に関する情報

フォーマット データセットの内容と構造 ファイル名と内容の説明のリスト
データが作成され、操作されたコンピュータの種類
割り当てられた識別番号の説明
使用されたコードの一覧とその意味
既知のエラーの記述
既知の弱点分野の指摘
派生する変数またはカバーの詳細
データ辞書（あれば）
新しいシステムやフォーマットへの記録の変換に関する文書
データセットを記録するために使われている記録管理システムの説明
プロジェクトの主要スタッフの名前
データセットのフォーマット変更の履歴
データセットがどのように使われてきたかの履歴
その他の関連情報
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5.1.1 保存形式
本ガイドの冒頭で述べたように、一般的に著作権の制限に

より、一次的なリモートセンシングデータをアーカイブす
ることはできません。データを自由にアーカイブしたり配
布したりできる場合でも、デジタル保存のために最も安全な
フォーマットは、ファイルに含まれる情報の種類によって異
なります。そのため、ここでは航空写真やリモートセンシン
グデータを基にしたデジタルリソースに関する画像、文書、
メタデータのフォーマットについて推奨します。なお、航空
写真やリモートセンシングデータを GIS 環境で管理する場合
は、「GIS Guide to Good Practice」を参照してください。

画像ファイル
画像フォーマットは、航空写真やリモートセンシング画像

の解釈や修正を保持するために一般的に使用されます。プロ
ジェクトの期間中に作成されたすべての画像をアーカイブす
る必要はないかもしれませんが、優れたアーカイブは、最終
的な分析に重要な画像の最終バージョンで構成されます。昔
から言われていることですが、「百聞は一見にしかず」です。
1枚の画像をアーカイブすることは、1,000語の文書よりも価
値がある場合があります。しかし、画像が他の人にとって本
当に役立つものであるならば、その画像がどのようにして、
なぜ作られたのかを説明する背景文書が添付される必要があ
ることを忘れないでください。

画像は、非圧縮の TIFF または PNG 形式で保存することを
お勧めします。この2つのフォーマットのうち、PNGは画像
のガンマ値に関する情報を保持しているのでお勧めですが、
現在、保存用の画像フォーマットとしては TIFF の方がはる
かに一般的です。その他の画像フォーマットについては、「ラ
スター画像」で詳しく説明しています。

画像ガイドにも記載されていますが、他の多くのフォー
マットでは、元の画像に含まれるデータが失われる可能性が
あるため、アーカイブ用のフォーマットとしては可能な限り
避けるべきです。場合によっては、データセットを圧縮して
情報を転送する必要がありますが、多数のコンポーネント
ファイルを含む大規模なデータセットは、この方法で最も簡
単に処理できます。しかし、データの圧縮には、常にデータ
損失のリスクがつきまといます。

5.2 空中写真のケーススタディ
現在のイングランド、シュロップシャー州にある小さな

村、ロクシター（Wroxeter）は、イギリスで 4 番目に大きい
ローマの町であり、クロノヴィー族（Cornovii）の自治都市
でもあったヴィロコニウム（Viroconium）の跡地にありま
す。レーキン（Wrekin）と大セヴァーン・フォード（major 
Severn ford）近く、セヴァーン川（Severn river）中流域と
シュロップシャー平野の一部をコントロールする位置にある
ことから、鉄器時代にはすでに重要な役割を果たしていたか
もしれないと考えられています。

ロクシターとその周辺地域は、バーミンガム大学のフィー
ルド考古学ユニット（BUFAU）のチームによって調査されて
います。このプロジェクトの資金は、1994 年から 1997 年ま
でレヴァリューム財団（Leverhulme Trust）から提供されま
した。このプロジェクトの目的の一つは、ディファレンシャ
ルGPS、高解像度磁気測定、ジオリファレンス、写真測量な

どの最新のフィールド技術を用いて、可能な限り詳細で正確
な町の地図を作成することです。

ロクシターには多くの航空写真があり、その多くは遺構を
詳細に示しています。これらの写真をマッピングに使用する
には信頼性の高い地上基準点が必要ですが、残念ながらほと
んどの場合、不十分です。新しい高解像度な地球物理学探査
マッピングでは、考古学的遺構が十分詳細に示されており、
航空写真で判読される遺構の正確な位置を確定するのに必要
な数のコントロール・ポイントを見つけることができます。
そこで、CUCAP の高品質な垂直航空写真と、バーミンガム
大学図書館のベイカー特別コレクションの斜め空中写真をス
キャンしてデジタル処理することで、ローマ時代のロクシ
ターの高解像度で高品質な地図を作成しました。ここでは、
1969 年に撮影されたベイカー特別コレクションの航空写真

（ネガ86/140）がどのように作成されたかを示します。

デジタル画像の作成
オリジナルのネガとプリントは白黒であるため、スキャン

は 256 階調のグレースケールで行われました。これにより、
その後の補正や操作に必要なグレースケール画像が得られま
す。スキャンの解像度は、小さな考古学的遺構を確実に検出
するのに十分な約 20cm の地上解像度を得るために選択され
ましたが、ファイルサイズはそれほど巨大になりませんでし
た（もし大き過ぎれば、さらなる処理や保存が困難になった
でしょう）。

デジタル画像処理
画像のコントラストはグレースケール・イコライゼーショ

ンによって最大化されました。これは 256 階調のグレース
ケール値を画像上に均等に配分するための操作です。これ以
上の補正（デストリップやシャープネスなど）は必要ないと
判断しました。

この画像を GRASS GIS ソフトウェアにインポートし、
「i.points」と「i.rectify2」を用いてジオリファレンスを行い
ました。ジオリファレンス情報のソースは、高解像度の物理
探査（フラックスゲート・グラジオメーター）データを含む
参照画像そのものでした。斜め空中写真を幾何補正したグラ
ジオメーターのデータに重ね合わせる（ワープ）するために、
2 次の多項式による「ワープ」が適用されました。アフィン
変換のような単純な 1 次多項式では、画像の歪みを十分に取
り除くことができませんでした。また、3 次の多項式による

「ワープ」は、画像内で特定できるよりも多くの良好な地上制
御点が必要となるため、不可能でした。

最後に、コントロール・ポイントから離れた位置にある地
理参照画像の一部をクリップしました。ここでは幾何学的な
コントロールが不十分になるため、残りの画像をグレース
ケールで均等化してコントラストを最大にしました。測定を
容易にするため、画像上に 10 × 10m のグリッドを重ねまし
た。

その結果、画像は次のようになりました。
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© Martijn van Leusen

メタデータの例

主題 ロクシター：Wroxeter
ローマ時代
別荘地

カバレッジ 356790 308830を中心とした1ha強の範囲

フォーマット Gif

種類 斜め空中モノクロ写真

権利 © Martijn van Leusen from an original aerial photograph © Arnold Baker

作成者 Martijn van Leusen

日付 1969年のオリジナル画像より1998年に作成

識別子 Negative 86/140

機器 手持ちカメラ

解像度 地上解像度最大20cm

処理ログ 1. 256のグレースケール値と約20cmの地上分解能でスキャン
2.ディテールを切り取り、グレースケールで均一化する
3. GRASS i.rectify2で2次変換
4. 中央部分を切り取り、グレースケールで均等化
5. 5. 10mグリッドラインを追加

ソース バーミンガム大学図書館ベイカー特別コレクション

推定誤差 全体RMS誤差0.98m

凡例 適用無し

書誌情報 Baker, W A 1992 Air Archaeology in the Valley of the River Severn. University of Southampton 
Ph.D. Thesis.
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UAVサーベイ

はじめに
これは、考古学的調査の一環として、小型無人航空機

（UAV）を使用してサイトの垂直に近い写真を作成する際の
優れた実践方法を確立することを目的とした、2 部構成のガ
イドの第 2 部です。このガイドは、英国の考古学コミュニ
ティの間で、新しく手頃な価格のUAV技術の応用の可能性に

高い関心が寄せられていることを受けて作成されました。
このガイドのパート 1［1］は、Jisc Digital Media から出

版されており、データ収集について書かれています。ここで
は、データ収集後のデータ管理やアーカイブについて説明し
ています。
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図 1：調査用のマルチローターUAV の準備。
Micheal HomanCC BY 2.0

メタデータとドキュメント
Guides to Good Practice の他の部分で述べられているよ

うに、デジタルアーカイブを成功させる鍵は、データを徹底
的に文書化することです。データをどのように収集したか、
データを記述するためにどのような規格を使用したか、そし
て収集後どのように管理したかということです。

一般的なプロジェクトレベルのメタデータに加えて、UAV
サーベイレベルのメタデータと画像セットレベルのメタデー
タもアーカイブされることが期待されています。これらは全
て、完成した UAV サーベイデータセットの一部を構成する
ものです。ADS 特有のメタデータのテンプレートは、ADS 
Guidelines for Depositors［2］に記載されています。

UAVサーベイレベルのメタデータは、プロジェクト内の特
定の測量に関連する情報です。カメラの設定や画像のプロパ
ティは、ほとんどが各画像に固有のものではないため、ここ
に含まれます。

画像セットレベルのメタデータは、調査の一部として撮影
された特定の画像セットに関するものです。画像セットのメ
タデータは、何千もの個々の画像を記述することができま
す。派生データもアーカイブする場合は、さらに別のレベル
のメタデータが必要となります。

処理メタデータは、再現性を容易にするために、生データ
からどのように新しい情報が得られたかを記述します。

UAV測量データセットの構造
低高度の調査ごとに標準的なデータの「パッケージ」を構

築することで、長期的なアーカイブが容易になり、データの
共有や結果の再現が容易になります。最低限、一次（生）UAV
サーベイデータセットには以下の項目が含まれていなければ
いけません（それぞれの項目については以下で詳しく説明し
ます）。

・画像セットレベルのメタデータ
・UAVサーベイレベルのメタデータ
・未処理の画像セット
・レンズキャリブレーション用写真
・レンズキャリブレーションターゲット
・地上基準点情報
・フライトログ

未処理の画像セット
画像は、.tiff などのアーカイブに適したフォーマットであ

ることが理想的です。画像を保存するために何らかの変換
を行った場合は、その処理内容を「Additional UAV Survey 
Notes」に記載する必要があります。ExifTool［3］などのメ
タデータ一括編集ツールを使用して、上記の必要なカメラメ
タデータを各画像から自動的に取得することができます。

画像の名前は、撮影された順番を維持するために、先頭に十
分なゼロを含める必要があります。例えば、’longbarrow-0001.
jpg’（‘longbarrow’は画像セットの名前）。ファイル名の付け方
については、「デジタルデータの作成方法」を参照してくださ
い。

レンズキャリブレーション写真とレンズキャリブレーション
ターゲット

航空写真の作成に使用したのと同じカメラ、同じ設定で撮
影された、レンズキャリブレーションターゲット（下記の「レ
ンズの歪み」を参照）の写真。可能であれば、ターゲット自
体（例：印刷して撮影したチェッカーボード .pdf）も添付し
てください。

地上基準点（GCP）情報
各 GCP の緯度、経度、標高を .gpx ファイルとしてフォー

マットしたもの（10進法の度数で表現、WGS84基準）。これ
により、各GCPをウェイポイントとして指定し、画像セット
で見える特定のマーカーと関連付ける必要があります。

フライトログ（作成されている場合）
UAV のフライトコントローラーによって作成されたこの

ログには、調査中の飛行経路に関するデータが含まれていま
す。ログは.txtまたは.logファイルで作成されます。Mission 
Planner［4］などのソフトウェアでは、フライトログから抽
出したデータを用いて、「飛行経路のみ」の.gpxファイルを自
動生成する機能があります。このような「簡潔な」.gpxファ

図 2：地上管制点 GPX ファイルの例（マーカー「A1」、「A2」
などが関連する画像セットに表示されている場合)

92 考古学・文化財デジタルデータのGuides to Good Practice



UAVサーベイレベルのメタデータ

イメージセットレベルのメタデータ

処理メタデータ
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イルは、関連性のない多くのフライト情報が除外されている
ため、好ましいものです。

派生データ
生データに加えて派生データをアーカイブする場合、派生

データにはそれぞれ処理メタデータを添付する必要がありま
す。データ処理作業の「連鎖」ごとにデータ処理メタデータ
が必要です。一つのデータ処理の連鎖が、複数の新しいデー
タセットを生み出すこともあります。

レンズの歪み
どんなレンズでも、撮影した画像は多少なりとも歪みま

す。歪みの種類には、色収差、周辺光量低下、樽型、ピンクッ
ション型などがあります。カメラのレンズがもたらす歪みの
種類と程度を判断することは重要です。正射影変換などの変
換では、画像を正しく処理するためにこの情報が必要です。

画像からレンズの歪みを除去することは、重要な画像処理
であるため、アーカイブされる前の「生」のデータに対して
不可逆的に実行すべきではありません。

その代わりに、未処理の画像セットとともに、他の人が自
分の写真から歪みを測定して除去する手段を含めることが
重要です。これにより、不適切な画像補正が航空写真全体
に不可逆的に適用されることを防ぐことができます。このよ
うな理由から、アーカイブされたデータセットには、校正
対象の写真が含まれている必要があります。同じレンズで
も、設定によって異なるパターンの歪みが生じる可能性があ
ります。そのため、キャリブレーションターゲットを撮影す
る際には、カメラの設定を航空写真と同じにする必要があり
ます。理想的には、レンズターゲット自体がアーカイブさ
れたデータセットの一部となるべきです。最低でも、「Lens 
calibration target file name」 と「Lens calibration target 
information」でターゲットを参照する必要があります。

Adobe［5］は、印刷可能な多数のレンズキャリブレー
ションターゲットを含むフリーソフトウェア「Lens Profile 
Creator」を提供しています。レンズの歪みやキャリブレー
ションの詳細については、「近距離写真測量ガイド」をご参照
ください。

フライトログから画像の位置情報を抽出する
理想的には、すべての重要なメタデータが各デジタル画像

に対して自動的に作成されることが望ましいのですが、今回
の目的では、撮影時の緯度、経度、高度が含まれます。しか
し、ほとんどのカメラは写真に「ジオタグ」を付けることが
できず、またジオタグを付けることができる場合でも、必ず
高度は除外されてしまいます。

幸いなことに、カメラのシャッターを切るためにインター
バルメーターを使用する場合、回避策があります（このガイ
ドの第1部を参照）。標準的なポイント＆シュートカメラが確
実に記録できる情報の 1 つは、写真が撮影された正確な時間
です。写真が撮影された時刻と、フライトログから抽出され
たUAVの対応する位置（同じ時刻）を比較することで、画像
が撮影された時のUAVの位置を推定することができます。誤
差はありますが、撮影された画像にGCPマーカーが写ってい
れば、誤差は少なくなります。

フライトログから関連する GPS メタデータを抽出する作
業は手動で行うこともできますが、Michael Oborne氏のGeo 
Referencing tool for Mission Planner［6］のように、自動化
するソフトウェアもあります。

フライトコントローラーに接続されたケーブルを介してカ
メラがトリガーされた場合（インターバルメーター機能では
なく）、フライトログには「今すぐシャッターを切る」という
コマンドと、そのコマンドが発行された時間、その時点での
UAVの位置が記録されます。これにより、写真のおおよその
位置を簡単に特定することができます。

まとめ
考古学者の多くは、これまで市販の航空写真を利用してき

ました。しかし、これは理想的なものではありませんでした。
しかし、UAVと安価なデジタルカメラを使って収集したデー
タが実際に目的にかなっていることがわかってきたことで、
エキサイティングな新しい可能性が開けてきました。

しかし、データの不正確さ、不完全さ、互換性のなさなどの
リスクを克服するためには、結果として得られるデータセッ
トが適切に記述され、適切なフォーマットであることを確認
する必要があります。

データ収集の標準化については、Jisc Digital Mediaが発行
しているガイドのパート1をご覧ください。

［1］ http://www.jiscdigitalmedia.ac.uk/infokit/3d/uav-
survey

［2］ http://archaeologydataservice.ac.uk/advice/
guidelinesForDepositors

［3］ http://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/exiftool
［4］ http://ardupilot.com/downloads/
［5］ http://www.adobe.com/support/downloads/

product.jsp?product=193&platform=Windows
［6］ http://diydrones.com/profiles/blogs/geotagging-

images-with-mission-planner

図 4：航空測量データから作成したロングバローのデジタル
モデル。スティーブン・グレイ CC BY 2.0

図3：レンズ校正前（左）と校正後（右）。Stephen Gray CC 
BY 2.0
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GIS

セクション1. GISガイドについて

1.1 ガイドの使い方
1.1.1 グッドプラクティスのためのGISガイド

本章は、GIS によるデジタルリソースの作成、維持、利用
および長期保存に関する、個人および組織のためのガイダン
スです。全体的に考古学データに重点を置いていますが、こ
こで提示する情報はもっと幅広い分野にも関わっていること
に注意してください。

一般的で有用な情報に加えて、ここでは、長期保存、アー
カイブ、効果的なデータ再利用のプロセスを重視します。そ
のため、認識された基準に準拠することの重要性と、所与の
リソースについての重要な情報記録について、繰り返し言及
することになります。後者（リソースについての重要な情報
記録）は、デジタルリソースのアーカイブ環境への移行を円
滑にし、将来のデータの再配置、再利用可能性を確実に行え
るように検討されています。

この章は、（本ガイド全体の中の）テーマ別のガイドの一つ
であり、衛星画像の統合や、CADのレイヤーで使用される正
確なフォーマットや規格など、ここで説明するトピックの多
くについてより詳細な議論が含まれているものもあります。
GIS、CAD、物理探査、リモートセンシングなど、各項目は
それぞれ自己完結するように作られていますが、全体として
も、網羅的で信頼できる、包括的で実践的なガイドラインを
提示しています。

本ガイドが何を取り上げていないかを明言しておくことも
重要でしょう。GIS の基礎となる起源、理論、技術的な導入
を紹介することは大変なので、本ガイドでは取り上げませ
ん。また、GIS を利用するための唯一の最善な方法を提起す
るものでもありません。データの標準と枠組みは当然重要で
すが、本ガイドでは、それらが既に存在するか、または適用
可能な場面、課題における、参考となる関連情報を実務家に
対して示すことを目指します。最適な解決策というものはあ
り得ますが、本ガイドでは、単一の標準や限られたオプショ
ンを厳密に提唱するものではありません。ここでの目的は、
幅広い標準や枠組みのルーチン的な仕様を構築、促進させる
ための、より一般的なものです。その意味では、本ガイドは
マニュアル（手順説明書）ではなく、ガイドとしての役割を
果たすものです。

また本ガイドは、発掘調査、地域調査、アーカイブ研究、
遺跡内分析など、どのような考古学的活動から得られたもの
なのかに関係なく、考古学的データと GIS のみを対象として
いることに注意してください。このため、研究のためのデー
タへのアクセス、維持、将来的なCADシステムでの再利用を
目的とした、統合、アーカイブ化、アクセス方法は対象とし
ていません。

1.1.2 ガイドの使い方
（プロジェクトなどの）成果として得たデータをデジタル

アーカイブとして保存するという長期目標を持って GIS 業務
に関与している、または実施を計画している個人や機関は、
理想的には本ガイドの全体はもちろんのこと、付章の導入部
から全体まで目を通すべきです。しかし実務家は、全体の中
の特定の作業段階のみを扱うことも多いので、本ガイドは明
確なテーマ別のセクションを分けて構成しました。従って、
担当者は、現在従事している作業に関連するセクションを注
意深く読むことを推奨します。

これまで述べてきたように、効果的に文書化された GIS
データベースを作成し、効果的にアーカイブし、再利用可能
なリソースを創り出すことを確実にするための記録において
重要な事項は、本章の全体を通じて列記されています。その
内容は本章（GIS）の冒頭に目次として提示されていますが

（→11）、同時にメタデータの累積的性質を理解することも重
要です。例えば、実務家の目下の関心が複数の紙地図を GIS
に統合することで、デジタイザーを利用して多数のベクター
レイヤーを作成する場合、以下の点に注意を払う必要があり
ます。

・地図および図面（→2.5）
・ベクターモデル（→2.1）
・デジタル化（→2.1）
・情報の構造化、整理、保守（→2.1）

関連情報を識別する過程を補助し、適切なメタデータの記
録を確実にするために、付録2には、上記の説明のように、一
般的な GIS 関連の作業と操作を通してユーザーを導く最適な
工程がまとめられています。

1.1.3 テーマ別セクション
実務家が、それぞれ抱えている作業に最も関連性の高い具

体的なセクションを見つけやすくするために、各セクション
の目的を以下に要約しました。

・セクション 1 では、考古学における GIS の役割について
簡単に紹介し、重要な参考文献や基本的なテキストを多
数示しています。このセクションは、考古学における
GISの文脈的背景を示します。

・セクション 2 では、主要な空間データと属性データの基
本的な種類や共通ソース、それらを GIS 環境で統合する
過程について説明します。このセクションでは、アク
ティブな GIS データベースの効果的な構造化、組織化、
維持に関わる手順と考察についても論じます。さらに、
加工データを取り扱うための提案も紹介しています。セ
クション2では、丁寧な文書化の重要性も取り上げます。
実際に、アクティブな GIS データリソースとアーカイブ
化された GIS データリソースの両者について、発見と再
利用をしやすくするために、何をいつ記録すべきかを説

データ分析とビジュアライゼーション
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明します。文書化とメタデータの概念を探求し、リソー
ス発見のためのダブリンコア・メタデータ標準の作業紹
介とともに説明します。

・セクション 3 は、データセットの蓄積とカタログ化の方
法に関する具体的な議論を含みます。デジタルアーカイ
ブのための GIS データを準備する一般的な方法の事例と
して役立つはずです。

厳選された参考文献リストも提示しており、各自がトピッ
クをより詳しく調べられるようになっています。さらに、内
部用語集も掲載しています。

1.2 考古学におけるGISの応用
1990年代以降のGISへの関心の爆発的な高まりは、現在も

過去も、空間、空間概念、空間モデリングの重要性を反映して
います。空間データを管理・分析する技術は、現在では数百
万ドル規模の産業となりましたが、考古学者の課題や関心は
ほとんど考慮されておらず、そこで筆者らは GIS の考古学へ
の革新的かつ積極的な応用を開発に取り組んできました。本
セクションでは、その取り組みの展開をたどり、考古学にお
ける GIS の応用の新化を描きます。ここでは多様なアプロー
チを網羅し、この分野における応用の幅と多様性を強調しま
す。

1.2.1 コア・リファレンス
全体に関わるアクセスしやすい主な文献を厳選していま

す。以下の 4 冊の学会論文集が中核となります（刊行順では
なく学会順：Allen et al. 1990; Aldenderfer and Maschner 
1996; Maschner 1996; Lock and Stancic 1995）。 こ れ ら
の書籍には、考古学における GIS の発展についての貴重な
概観とともに、広範囲の事例や理論研究が所収されていま
す（ 例 : Harris and Lock 1990; Kvamme 1995; Harris and 
Lock 1995; Maschner 1996）。もう一つの重要な文献は CAA 

（Computer Applications in Archaeology conference）の大
会発表要旨で、ここでの最初のGIS論文は1986年まで遡りま
す。CAAは1992年以降国際化され、いまやGISの理論と応用
のあらゆる様相が CAA のプログラムを構成する主要なテー
マとなっています（1986 年から 1995 年までの大会発表要旨
は以下の通り：Laflin 1986; Ruggles and Rahtz 1988; Rahtz 
1988; Rahtz and Richards 1989; Lockyear and Rahtz 1991; 
Lock and Moffett 1992; Andresen et al. 1993; Wilcock and 
Lockyear 1995; Huggett and Ryan 1995; Kamermans and 
Fennema 1996）。特に役立つウェブ上のリソースは、“GIS 
in Archaeology Bibliography 1995”（考古学書誌における
GIS1995 年版）と GIS を使用する考古学者のリストの二つで
す。

1.2.2 黎明期と空間統計
考古学における GIS の利用は、文化財保護における遺跡存

在予測モデルのために、北米において発展しました（Kohler 
and Parker 1986）。用いられた統計手法はラスターモデルに
適したものであり、効果的な方法論と結果が急速に蓄積され
ていきました（Kvamme and Kohler 1988; Kvamme 1990; 
Warren 1990）。最近では、オランダでもこれらのアプローチ
が注目されており（Brandt et al. 1992; van Leusen 1996）、
Wheatley （1996）は環境データを重視した結果として環境決
定論を無批判に助長しているという指摘に対して文化データ
を取り入れました。

GIS は空間分析の新しいアプローチを開発するための理
想的な手段であると認識されていましたが、商用 GIS パッ
ケージの多くは基礎的な機能に欠けていたため、広く利用
できる統計手法はほとんどありません（Openshaw 1991; 
Fotheringham and Rogerson 1994）。考古学においては、先
行研究の延長線上にあるセル（グリッド）ベースの操作、例
えば自己相関（Kvamme 1993）や統計とシミュレーション

（Kvamme 1996）が、おそらく地図作成モデリングの幅広
い手順の一部として（Tomlin 1990, 概説として van Leusen 
1993）重視されています。

1.2.3 景観、現在および過去
考古学における GIS の有用性の認識と、それに伴う応用の

急速な増加は、1990年刊行のInterpreting Space （『空間の解
釈』Allen et al.）から始まりました。それ以来、大きく分けて
文化財保護（CRM）と景観分析という2つの潮流が発展して
きました。GIS の特性は間違いなくその分析能力であるとす
るならば（Martin 1996を参照）、ソフトウェアは、大規模で
多様なデータセットを統合して管理する機能が重要になりま
す。地域や国全体のように広大な地理的範囲を対象として、
さまざまな種類の空間データとテキスト・データベースを統
合し、ジオリファレンスすることは、文化財保護の中心的な
課題となっています。これは通常、法的規定によるものであ
り、しばしばさまざまな縮尺のデータソースの統合を必要と
します。このような、管理すべきデータの多様さとその強度
が、全てではありませんが、多くのケースで分析を（データ
管理の）二の次に追いやってしまいます。

文 化 財 保 護 に お け る GIS の 可 能 性 は、1991 年 の 会 議
（Larsen 1992）において多くの国に認められ、それ以降、フ
ランス（Guillot and Leroy 1995）、オランダ（Roorda and 
Wiemer 1992）、スコットランド（Murray 1995）など、いく
つかの国で実装されました。国や地域単位の文化財保護組織
による GIS の導入は複雑な仕事であり、情報戦略（既存シス
テムからのアップグレードだけでなく）、通信、標準化、政
治、資金調達など、しばしば問題に巻き込まれることがあ
ります。欧州連合によるイニシアチブ（van Leusen 1995）、
多様なデータモデル（Arroyo-Bishop and Lantada Zarzosa 
1995; Lang and Stead 1992）、既存のデータベースの再構築
に関わる問題（Robinson 1993）など、幅広い課題が出版物
上で議論されてきました。

文化財保護システムは、通常ベクターデータモデルに基づ
いていますが、航空写真をスコットランド記念物レコード

（Scottish National Monuments Record: Murray and Dixon 
1995）に統合した事例など、多数のラスタデータレイヤー
をデータベースに組み込む必要性もしばしば生じます。その
他の一般的なラスターデータとしては、地球物理探査の結
果（厳密には文化財保護ではないが格好の事例としてロク
シター後背地プロジェクト（Wroxeter Hinterland Project: 
Gaffney, van Leusen and White 1996））や衛星画像（Cox 
1992; Gaffney, Ostir, Podobnikar and Stancic 1996）があり
ます。

文化財保護以外の景観分析への応用では、GIS の分析機
能ではなくマッピング機能を利用したものがかなりありま
す。とは言え、クロアチア・フヴァル島における初期の事例
研究や（Gaffney and Stancic 1991; 1992）、さまざまな統
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計、距離関数を含む一連の方法で考古学的な分析を実施した
van Leusen（1993）の論文が示すように、分析は、GIS を
用いた景観研究の中心であると言えます。このような応用
は、GIS の認識論、および GIS と考古学理論の共生的関係な
どについての活発な議論を喚起しました。これは数年先行し
て地理学の分野で生じた議論であり（概要については Taylor 
and Johnston 1995 を参照）、考古学の分野では、多くの研
究者によって長い間時代遅れの理論として否定されてきた

（Gaffney and van Leusen 1995）、実証主義と環境決定論へ
の回帰（Wheatley 1993）に対する議論として表面化しまし
た。

この議論に対する反応は、景観を効果的に人間化（人間主
義化）するさまざまな方法を含む GIS の機能に、理論的な概
念を統合しようとする試みに注目したものでした。当初、こ
れらのアプローチは、視線・可視領域操作を含む可視性・相
互可視性の研究にもとづく、景観の中における個人の知覚と
認知について言及しようとしました（例えば , Gaffney et al. 
1995; Lock and Harris 1996）。これは、考古学の関心につな
がる新しい技術、累積可視領域分析の開発につながりました

（Wheatley 1995）。

1.3 現状の課題と検討事項 
1.3.1 理論

近年の論考は、「意味」は景観の中に文化的に埋め込まれて
おり（Tilley 1994）、単にモニュメントと場所の間の内部可視
性を特定するだけでは説明が成り立たないことを指摘してい
ます。「意味」は、GISのような純粋な定量的ツールでは到達
できない、多面的で定性的な尺度を指します。これはまさに、
データ駆動型ではなく理論駆動型の技術の適用を主張するも
のであり、そこには 2 つの大きく異なるアプローチがありま
す。Llobera（1996）は、景観および空間の人間化に関する
社会理論の中に埋め込まれた形式的な方法を導入する、ラス
ター環境の新しい操作方法によって、景観の地形と認知のさ
まざまな指標を形式化しようと試みました。他の研究では、
おおむね同じ理論に根差しながらも（Gillings and Goodrick 
1996）、バーチャルリアリティ・モデリングを GIS と統合す
るより現象学的なアプローチを提案し、経験的な分析を通し
て地域に関与することの重要性が強調されています。

1.3.2 テクノロジー
特筆すべきいくつかのテーマは、個別的な応用の事例研究

よりも、GIS の技術の応用と機能性に関するものです。同時
性と 3 次元 GIS は、考古学の分野ではそれほど取り上げられ
ていない分野ですが、Castleford （1992）による考古学、時
間、GIS に関する先行研究は今でも重要であり、Harris and 
Lock （1996）は、発掘データの時空間モデル化のためにボク
セルデータ構造を利用する完全に機能的な 3 次元 GIS の可能
性を示しています。他のトピックとしては、代替データ構造

（Ruggles 1992）、認識面・エフォート面・時間面の重要性
（Stead 1995）、生態学的変化モデリング（Verhagen 1996; 
Gillings 1995）、ニューラルネットワークの可能性（Claxton 
1995）などが関心の対象となっています。

1.3.3 遺跡内調査
発掘調査の記録と処理には CAD がかなり使われています

が、GIS はほとんど適用されていません。Powlesland は、
Arroyo-Bishop （Arroyo-Bishop and Lantada Zarzosa 1995）

と同様に、長年にわたって遺跡現地での統合的なデジタル記
録と分析において第一人者であり、自身のソフトウェアを開
発しました（Lyall and Powlesland 1996）。一方、Biswellら

（1995）は、一連の遺跡内空間分析を用いて明確にCADとは
異なる GIS の可能性を示しましたが、同時に、既存の作業慣
行に GIS を統合することに関する民間考古学調査（商業考古
学）の深刻な限界についても論じています。

セクション2. GISデータの作成と使用

2.1 データの種類：ベクターモデルとラスターモデル
空間データのわかりやすい定義は、「地球表面上のフィー

チャー（地物）の分布を表現した情報」です。実質的には、
地理的特徴の位置、形状、およびそれらの関係についてのあ
らゆる情報を指します（Walker 1993; DeMers 1997）。考古
学では、大陸規模の範囲における遺跡の相対的な位置から、
発掘された状態における個々の遺物の位置に至るまで、さま
ざまな規模の空間データを、日常的に膨大な量を扱っていま
す。本セクションの前半では、GIS データベース内に一般的
な空間データを組み込む際に考慮すべき最も重要な問題を示
し、GIS データベース内の空間データの取得・統合に関する
特有の問題についての簡単な批評を紹介します。投影、精度、
正確度、尺度などの一般的な問題を取り上げ、その後、対象
資料固有の問題について検討します。全体を通して、さまざ
まなデータに関する情報を注意深く記録することの重要性を
示します。

普及している GIS には、ベクターとラスターと呼ばれる 2
つのデータの種類があります。これらは、対象の空間的な位
置を概念化・保存・表現する方法が異なります。

考古学における主なGISの適用は、2次元モデル、もしくは
せいぜい 2.5 次元の表現に限られていることに留意してくだ
さい。後者は現在利用可能な分析・表示ツールが実際の 3 次
元データを適切に扱うことができないが故の結果です。それ
を受けて、ここでは、2次元および2.5次元空間の表現の統合、
管理、分析、アーカイブの問題のみに触れることとします。

2.1.1 ベクターモデル
ベクターモデルでは、フィーチャー（地物）の空間的位置

は、基本的に座標の組み合わせで定義されます。これは、ポイ
ント（単点）型の離散的なもの（ポイントまたはノード（結
節点）データ）、離散的なライン（直線）を形作るもの（アー
ク（円弧）またはラインデータ）、ある範囲を構成する閉じた
境界線の組み合わせ（エリア（範囲）またはポリゴン（多角
形）データ）のいずれかです。個々の空間フィーチャーに付
属する属性データは外部データベースで管理されます。

ベクターデータを扱う上で重要な概念はトポロジ（位相関
係）です。トポロジは、幾何学から派生したもので、直線的
に計測される距離だけでなく、順列、連続性、相対的な位置
などの関係を含むものです。トポロジマップの好例として、
ロンドンの地下鉄路線図があります。よく知られているこの
地図は、駅（ポイントまたはノード）とそれらをつなぐ組み
合わせ経路（円弧またはライン）を、それぞれの接続性・関
係性の点では高精度で表していますが、実際の駅間距離は反
映されておらず相対的な位置関係を近似的に示しているに過
ぎません。
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トポロジは、例えば2点間の最適経路を見つけるためには、
（2点間を）つなぐアークまたはラインのリストと、各方向の
移動コストだけが必要とされるように、座標位置情報がなく
てもトポロジ情報のみにより空間モデリング操作できるので
非常に便利です。また、ArcMap や MapInfo などの GIS では
幾何学的データを直接処理でき、または必要に応じてその場

（オンザフライ）でトポロジを作成できるので、予め保存した
トポロジを使用せずに同じ空間モデリングや調査プロセスを
実行することも可能です。後者は、他の大手の GIS サプライ
ヤの中でもインターグラフ（Intergraph）社が採用している
アプローチです。

ベクターモデルについての詳細な説明はAronoff（1989）お
よびBurrough（1986）を参照してください。

ベクターファイルに関して記録すべき重要な情報
ベクターデータを組み立て、編集、利用する際には以下の

情報を常に記録する必要があります。

・データの種類：ポイント、ライン、ポリゴン
・ファイルに含まれるトポロジの種類（ライン、ネット

ワーク、クローズドエリア（閉合領域）、アークノード
（円弧結節点）など）

・テーマに沿って適用した自動ベクター処理の詳細（再近
隣結節点へのスナップ：snap-to-nearest nodeなど）

・ファイル内のトポロジの状態。特に、トポロジとして一
貫性がある「クリーン」な状態かどうか、そして追加の
介入や処理の必要な不整合があるかどうかの確認

・投影システム
・座標系

2.1.2 ラスターモデル
ラスターデータでは、対象の空間表現とそれに関する非空

間属性が一つのデータファイルに統合されています。対象と

なる領域は、グリッド区画の細かいメッシュ、または行列で
区画されており、各グリッド区画の中心（代表点）の地上の
分析対象の属性値（訳注：標高、植生、人口など）が、その
セルの値として記録されます。ラスターデータには、個別の
セルに複数の属性を割り当てができるものもありますが、多
くの場合は一セルに一属性を厳密に割り与えることに注意し
てください。

このモデルでは、空間データは連続量ではなく、離散的な
単位に分割されます。個々の区画の空間内における位置は、
グリッド全体の行列の中の位置として参照されます。グリッ
ド全体の相対的な空間配置を固定する、つまりジオリファレ
ンスするために、四隅には平面座標が割り当てられます。重
要なのはグリッド区画の大きさ（スケール）であり、グリッ
ド解像度と呼ばれています。解像度が細かくなればなるほど
ラスター表現はより詳細になり、実際の地上の状態により近
いものになるでしょう。

ベクターモデルとは異なりトポロジがないので、ラスター
モデルは個々の地物を記録するのではなく、代わりに一定
の空間における属性の状態・挙動を記録することになりま
す。ラスターデータの詳細な説明は、Aronoff（1989）および
Burrough（1986）を参照してください。

ラスターファイルに関して記録すべき重要な情報
ラスターデータを組み立て、編集、利用する際には、以下

の情報を常に記録する必要があります。
・グリッドサイズ（行列数）
・グリッド解像度
・ジオリファレンス情報（頂点座標、投影ソースなど）

2.1.3  空間データベースのベクトル/ラスター/組み合わせ形
式の選択

空間データベースにおいて、ベクター、ラスター、または
両者の組み合わせのいずれの形式を使用するかは、使用中の
GIS ソフトウェアとどのような種類のデータを操作すること
ができるかによって決まります。

ベクターモデルのデータ管理と操作の手法は、離散的なポ
イント、有限の境界線、整列した線形フィーチャーなどに関
する情報を扱うことに優れています。したがってベクターモ
デルは、発掘調査区の平面記録を保存したり、操作するため
に使われるでしょう。

ラスターモデルのデータ管理と操作の手法は、標高（後述
の「数値標高モデル」を参照）、植生などの連続量を扱うこ
とに優れています。またラスターは、地中物理探査や航空写
真、その他のリモートセンシングや非破壊調査による情報を
扱う際に使われるデジタル形式でもあります。

2 種類のデータを併用する必要がある場合は、両者を操作
できる GIS が必要です。さまざまな資料から情報を組み合わ
せて統合する際には、以下の点に留意する必要があります。

・すべての空間データは、同じ座標系で記録されていなけ
ればなりません。他の座標系で記録されているデータ
は、同一の座標系に変換・投影する必要があります。

・すべての空間データは、同じ空間分解能、そして同じ縮
尺でなければなりません。たとえば 1：250 で記録され

図 1：ベクターデータとラスターデータ：ラスター背景とし
て表示されたコッタム・プロジェクト（Cottam Project）の
地球物理探査データのラスターを背景として、空中写真の判
読（青いラインデータ）、コイン（赤いポイントデータ）、金
属製品（黒いポイントデータ）の位置を重ねている。Julian 
Richards 監修のコッタム・プロジェクトのデータをもと
に Peter Halls が作成した図。（著作権 ©Archeology Data 
Service）
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た発掘現場の平面図と、1：250000の縮尺で記録された
道路地図を組み合わせても、意味のある結果は得られま
せん。前者では1mmが250m、後者では25cmに対応し
ます。1：10000 より大きい縮尺で記録された空間デー
タは、フィーチャー間の衝突が起こらないようにジェネ
ラライズ（集約・単純化・スムージングなど）を行いま
す。これは特に、大縮尺の紙地図を使用する際に当ては
まります。

・結合、統合する非空間情報は、同じフィールド定義、エ
ンコード方式等を使用しなければなりません。異なるス
キームが使用されている場合、データを同一のスキーム
に変換する必要があるでしょう。

2.1.4 レイヤーとテーマ
レイヤーとテーマという用語は、考古学者・GIS の実務家

を含む、多くの人にほぼ同じ意味で使用されています。しか
し、一部のソフトウェア・サプライヤーや、CAD（Computer 
Aided Design）などの特定分野では、異なる意味で扱われ
ています。本ガイドでは、以下のように使用します。テーマ
とは、「土器・陶器」や「鉄器時代遺跡」などオブジェクト
のグループを指します。レイヤーとは、テーマの下位の特
定のオブジェクトのグループで、例えばスタンフォード陶
器（Stamford ware: イングランドの中世の鉛釉陶器）は「陶
器」テーマの下位に位置づけられるレイヤー、ヒルフォート
は「鉄器時代遺跡」テーマの下位に位置づけられます。混乱
を避けるためには、テーマやレイヤーの名称は、記述的で曖
昧さを回避した表現を使ってください。

テーマとレイヤーを用いる目的は、表示と記載のいずれか
または両方の観点から、類似した性質を持つ対象をまとめる
枠組みを提供することです。したがって、さまざまな鉄器時
代遺跡の種類は、表示方法（ラインやポイント）と、その性
質や用途（景観の中における鉄器時代集落の立地選択）の 2
つの観点からまとめることができるでしょう。同様に、発掘
された陶器のデータベースは、個々の資料の出土地点、ある
いは一定のグループごとのポイントの集合として設定するこ
とができます。

2.2 精度と正確度、縮尺、解像度
2.2.1 精度と正確度

空間データソースを取り込む際には、精度と正確度の問題
を考慮することが非常に重要になります。

「精度とは、属性の測定結果のばらつきが小さくなるように
良く調整されていることを意味し、正確度とは、実施され
た測定が既定の精度の範囲内に正しくあることを意味する」

（Richards and Ryan 1985: 20）。

これについて、縮尺1：2500のベースマップから取得した
基準点に基づいて、トータルステーションを使用して実施さ
れた詳細な地形調査の例を見てみましょう。これは、非常に
精度の高い方法を用いて、非常に不正確なデータを利用する
例となります。これは、ソースデータ、すなわち地図から取得
した基準地点が、採用する方法の精度を保証するのに十分な
正確性を有していないからです。要するに、正確性は結果の
正しさに関連していますが、精度は基本的に使用する縮尺・
単位に依存します。

余談ですが、このような精度や正確性の問題は、言及され
る座標の正確性が一般的に 1 センチ未満から± 50 メートル
以上まで多様なGPSの利用においてはとくに重要です。地球
表面上の位置によって異なりますが、（60進法による）1秒は
約30メートルに相当し、10進法では0.0002777778（度）と
して表されます。したがって、典型的な GPS の 10 進法での
読み取り値は、例えば52.005Nという読み取り値が指し示す
のは（有効桁数から）約 500 メートルの範囲内のどこかとな
り、一般的な GPS の誤差率はわずか± 50 メートルほどにな
ります。（訳注：十進法0.005度の読み値は約18秒に相当し、
それ未満は計測不能と扱われるため。これが 52.0050 であれ
ば0.36秒相当＝誤算範囲11mとなる）

コンピュータを基盤とする GIS による座標は、明確に正し
いのではないかと信じてしまう傾向があります。しかし、正
確さは元となるデータソースを超えることはなく、データ取
得時に生じる誤差はデータセットを使い続ける限り存続する
ものとなります。

2.2.2 縮尺と解像度
縮尺とは、地上で測定された 2 点間の距離に対する、地図

上に表された対応する 2 点間の距離の割合です。例えば、縮
尺が 1：50000 と表示されている場合、地図上の距離が 1cm
であれば、地上の距離は 50000cm（＝ 500m）となります。
地図の縮尺の大きさの違いはよく混同されます。比率が大き
いほど、地図の縮尺は小さくなります。したがって、世界地
図は非常に小さな縮尺（小縮尺地図）であるのに対し、町の
中心部の地図は大縮尺です。

解像度とは、特定の縮尺の地図上で有効に識別できる最小
の距離のことで、例えば、1：10000 の縮尺の地図では、識
別可能な最小の距離は0.5mmであり、これは地上の5mの距
離に相当します。地図の正確性は解像度よりも優れているこ
とはなく、むしろ劣っていることが多いことに注意が必要で
す。

大縮尺地図ほど、高解像度にできます。縮尺が小さくなる
ほど、空間フィーチャーの表現は単純化され縮小の度合いが

図 2：レイヤーとテーマ -Julian Richards 監修のコッタム・
プロジェクトのデータを使用して Peter Halls が作成した図。

（著作権©Archeology Data Service）。コッタム・プロジェク
ト GIS の 2 つのレイヤー（赤：コイン発見地点、黒：金属製
品発見地点）が結合されて「金属製品」テーマとして表示さ
れています。この画像には、他にも「空中写真判読」（ライン
データ）、「地中物理探査データ」（ラスターイメージ）の2つ
のテーマが描画されています。
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大きくなるため、データソースの縮尺に注意する必要があり
ます。小縮尺の地図では、解像度が低下しフィーチャーの境
界は平滑化、簡略化されるか、または表示されなくなります。
この過程は単純化（ジェネラライズ）と呼ばれています。具
体例を挙げると、1：5000 の縮尺で作成されたギリシャの農
村地域の地図では、村や町は個々の建物が分かれて表示され
る領域として表現されますが 1：500000 の縮尺では単なる
点として描かれるでしょう。

また、座標系のユーザビリティは、既定の解像度の関数で
あることに注意する必要があります。例えば、イギリスでは、
広く使われている 6 桁の OSGB（Ordinance Survey of Great 
Britan：英国陸地測量システム）グリッド番号は、（6 桁の数
値の前に記されるアルファベット2字が示す）100kmグリッ
ドの範囲内でのみ有効です。同じ6桁のグリッド番号は、100
キロメートルのグリッド（単位方眼）ごとに繰り返されま
す。またOSGB英国地理グリッド自体はメートル単位（また
は10進数で示される場合はメートル以下の単位）の近似値を
サポートしているにも関わらず、その解像度はキロメートル
単位の近似値としてしか示すことができません。

さまざまなソースからの空間データセットが統合され、空
間分解能を自由に変更できる GIS では、このような解像度に
関する問題を認識し、データソースよりも大きな縮尺で空
間情報を分析しないことが非常に重要です（説明は DeMers 
1997: 56を参照）。

2.3 属性データとデータベース
GIS で蓄積され操作される情報は、一般的に、空間属性と

記述属性という 2 つの要素からなります。多くのユーザーに
とって、使用する多くのソフトウェア上では、これら 2 つの
データの種類は連続的で切り離せないもののように見えるか
もしれません。しかし、データ管理上の問題の中には空間
データと属性データのどちらかを使用しているかにより生じ
るものがあり、また両者に共通する全体的な問題もありま
す。

属性とは、GISの記録におけるポイント、ライン、ポリゴン
などのプロパティを記述するデータです。例として、景観の
中における複数の遺跡をポイントで表現する GIS のカバレッ
ジ（訳注：地物の位置データと属性データを含むジオリレー
ショナル・モデル）を想定してみましょう。このカバレッジ
に付随する属性データは、各遺跡の詳細情報を記録するもの
です。属性情報には、遺跡の居住期間（例えば、新石器時代、
鉄器時代、中世）、各遺跡から発掘された考古学資料の説明、
および各遺跡の地表で発見された遺物の種類などが含まれる
かもしれません。

考古学的な属性データはすでに無数の形式で存在していま
す。これらのデータは、例えば英国考古学評議会（Council 
for British Archaeology）のガイドラインに基づいて実施さ
れた墓地調査の結果などの単純な帳票インデックスから、詳
細情報を多数記録した複雑なデジタル・データベースまで多
岐にわたっています。このようなデータベースには、国や郡
内のすべての遺跡に関する記載や、あるいは層序記録のよう
な非常に詳細な個別遺跡ごとの情報が含まれています。考古
学においてコンピュータの利用が増大するにつれ、情報の多
様性は増加する傾向にあります。

考古学 GIS では、他の専門家が収集した属性情報を関連付
けたり組み合わせたりして、その情報を新たな目的に活用す
ることが多いでしょう。

2.3.1 属性データの一般的なソース
以下は、あなたが目にすることがあり、また再利用ようと

考えるかもしれない属性データのソースです。
・紙による帳票インデックス
・遺跡調査、分布調査のアーカイブ（紙ベースの記録や出

土品データベース含む）
・定性的な、報告書のテキスト、および雑誌掲載論文（紙

ベースまたはインターネット上のもの）
・マイクロフィッシュアーカイブ
・地中探査データのプロットから導き出された解析データ
・航空写真判読データ（形態学的分析、属性データ、写真

ソース情報を含む）
・型式学データベースまたは遺物型式分類
・大規模な統合的歴史景観研究のために地域レベルで作成

されたデータ
・地方レベルの考古学データベース（例：「遺跡・記念物

レコード（SMR）」または別に作成されている「都市考
古学データベース」）

・地方博物館のウェブサイトと出土品データベース
・地方記録局
・国レベルの考古学データベース（例：多様な国記念物レ

コードやイングリッシュ・ヘリテージ登録記念物データ
ベースなど）

・ガーデン・トラスト（庭園保護基金）調査
・地方自治体が管理する歴史的建造物調査とデータベース
・各データセットに関するメタデータ

2.3.2 新しい属性データベースの設計
既存の属性データを使用している場合でも、または新しい

情報を収集している場合でも、新しい属性データベースの設
計について慎重に考える必要があります。この複雑な課題に
ついての文献は多く、1000 の博士論文研究が行われた文字
通りのトピックです。基本的情報の優れたソースは、Batini 
ら（1992）、Date （1995）、Ryan and Smith （1995）、および
Whittington （1988）にあります。

考古学者は、記念物インベントリデータ標準規格（the 
Monument Inventory Data Standard）MIDAS Heritage［1］
も知っておく必要があります。この標準規格は、考古学情報
を管理するための新しい属性データベースを構築する人や、
考古学の属性データベースの作成維持に従事してきた人向け
に作られています。

データベース構造の基本的な種類
データベース・システムは、データの保存、分析、報告のた

めの効率的なツールでなければなりません。そのため、プロ
ジェクトで使用するデータベース・パッケージとデータ構造
は、各組織や各プロジェクトの要件に応じて選択する必要が
あります。個々のソフトウェアパッケージの長所と短所を論
じることは本ガイドの目的ではありません。代わりに、デー
タベースにおけるデータモデルの種類について簡単な概要を
紹介します。

データ構造は現在、フラット・ファイル、階層型、リレー
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ショナル、オブジェクト指向という 4 つのタイプに分類され
ています。これらについての詳細な説明は、「空間情報シス
テムの基礎：Fundamentals of Spatial Information Systems」 

（Laurini and Thompson 1996）にあり、オブジェクト指向
データベースについては620-38ページに記載されています。
フラットファイルデータ構造

最も単純なデータ構造では、データは並列する横方向の行
に並べられ、属性は縦方向の列に保存されます。1つの行に、
データベース上の 1 つのエントリ（オブジェクト）の全ての
属性が入っています。データベース上の多くのオブジェクト
が同じ属性を持っている場合、繰り返し入力しなければなら
ず、データの冗長性や空フィールドが発生することがよくあ
ります。一般的な例として、帳票インデックスがあります。

階層型データ構造
階層型データ構造は、リンクしている親と子のレコードの

関係性を表したツリー構造にデータベース内のオブジェクト
を配置するもので、考古学でも有効に活用されています。こ
のデータ構造は、歴史的環境を「記念物の中の記念物」に分
類しモデル化するために使用することができ、階層を越えた
柔軟な検索を可能にします。このデータベース構造は、大量
のデータを含み、効率的で迅速な検索を必要とする HERs や
国レベルのデータベースのような文化資源管理環境でよく使
われています。

リレーショナルデータ構造
現在、最も一般的に使われているデータベースのタイプ

は、リレーショナルデータ・モデルに基づくものです。小さ
なフラットファイル・データベースのような一連の複数の
テーブル（表）について、異なるデータセット間の複雑なク
エリ操作を可能にするために個別の一意のフィールド相互に
リンクやリレーションを設定することで、リレーショナル構
造の基本が作られます。例えば一つのテーブルは土器型式、
別のテーブルは出土状況、三つめは理科学的年代が入力され
ているとして、そこに簡易な構造のクエリを設定することで
土器型式または理科学的年代にもとづく編年を構築すること
が可能になります。

オブジェクト指向データ構造
最新のデータ構造であるオブジェクト指向アプローチを

使用した GIS パッケージは、現在のところ限られています
（例：Smallworld）。リレーショナルデータ構造ではオブジェ
クトの記述を単一の行に分解し、複数の行を、属性の類似性
でグループ化した別個だがリンクされた複数のテーブルに保
持して扱うのに対して、オブジェクト指向データ構造アプ
ローチでは、1つのオブジェクト（例えば記念物）の記述属性
をデジタル的にカプセル化することを可能にし、より実際的
な「現実世界」モデルを構築することができます。オブジェ
クトの地理的位置は、機能、年代、存在期間など、オブジェ
クトの他の特徴と同じものとして扱われます。

2.3.3  柔軟な属性データベースを構成し、整理する際に考慮
すべき問題

柔軟な属性データベースを構造化し、整理するとき、以下の
要件が非常に重要になります。以下に順番に確認しましょう。

・命名規則
・キーフィールド

・文字フィールドの定義
・グリッド参照
・検証
・数値データ
・データ入力制御
・信頼性
・一貫性
・日付
・ドキュメンテーション

命名規則
フィールド名は暗号的なものにせず、説明的なものにして

ください。難解な名前を解読するためのメモは紛失しやすい
ですし、そのフィールドは内容全体を簡単に覚えられないほ
ど膨大なものになる可能性があります。また、一部のGIS（特
に ArcMap）ではフィールド名の文字数に制限があるため、
切り捨てが起こる可能性があることに注意してください。

キーフィールド
キーフィールドは、属性データベースの中で最も重要な

フィールドであり、データベースの一次検索やデータベース
内のテーブルのリンクに使用されます。データベース内の
キーフィールドのすべてのインスタンスに同じデータ定義を
使用し、同じコードを使用することが基本です。

文字フィールドの定義
文字フィールドの定義には注意が必要です。ほとんどの

データベースでは、文字データは固定長で保存する必要があ
ります。そのため、大多数のレコードには必要でないとし
ても、予想される最大の文字数のために十分な余裕を見て
おかなければならないことになります。例えば、モンマス

（Monmouth）という名前がデータセットの中で最長（8 文
字）の場合、Llanvihangel-Ystern-Llewern というモンマス
シャー州で最も長い名前（27文字）を格納するデータ長を地
名フィールドに定義しても意味がありません。

グリッド参照
GIS への移行や、適切な地図投影への変換を容易にするた

めに、グリッド参照を適切な表記法で保存してください（例
えば、イギリスの国家グリッドは、一般的に英数字の属性
として 1 つの列に格納されており、GIS 上でポイントをマッ
ピングする前にいくつかの処理を必要とします。また SP 
5634467833 を 456344 / 267833 とするような 2 つの数値列
による表記がより適切かもしれません)。

検証
属性データベースのどのフィールドに入力されたデータが

有意であるかを確認する習慣を付けましょう。例えば、「0」
（ゼロ）の代わりに「O」（オー）という文字を入力していない
かを確認してください。さらに、数値が範囲内にあるか、例
えばタイピングの際指が滑って、ノルマン朝期の遺跡（の年
代）が1066ではなく2066になっていないかを確認すること
も重要です。入力したデータを他の人に検証（チェック）し
てもらうと、タイピングミスを発見しやすくなります。デー
タ入力ツールで検証チェックを定義できる場合は、ぜひそれ
を使用してください。しかし、スペルミスと同様に、入力ミ
スをすべて検出できるわけではないことを覚えておいてくだ
さい。
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数値データ
数値データがある場合、テキストフィールドではなく数値

フィールドを使用するべきです。これには 3 つの利点があり
ます。一つ目は、数字の 0（ゼロ）と文字の O のような紛ら
わしい間違いは、数値フィールドに保存することはできませ
ん。二つ目は、多くのコンピュータベースのデータベースで
は、数値情報はテキストよりも効率的に保存され、占有ス
ペースが少なくなります。これは、GIS データセットを、無
駄なく意味のあるものにすることです。三つ目は、データが
数値形式で格納されている場合、データは算術演算子を使用
して計算することが容易になります。

数値データを使用する場合は、適切な数値型（整数型また
は浮動小数点型）を用いるべきであることにも注意してくだ
さい。整数型は整数を格納するために使用され、浮動小数点
型は、小数点以下の部分がある（または可能性がある）数値
を格納するのに使用されます。

データ入力制御
可能であれば、入力ミスを最小限に抑え、自由（コントロー

ルされていない）記述を制限できるように、辞書やシソーラ
スを使用するように設定するべきであり、実際のオブジェク
トの記載に使用される用語が正確かつ一貫するようにして
ください。既存の適切なプロジェクトのデータ標準（例：
RCHME/ イングリッシュ・ヘリテージ都市考古学データ
ベースデータ標準）に従ってください。プロジェクトのデー
タ標準が存在しない場合、デジタルアーカイブの標準に従っ
てください。あなたのデータが将来も有用でアクセスしやす
いリソースであり続けるにはホームが必要になることと、同
じような時間または空間的解像度をもつ他のデータセットと
の互換性を保証するのはあなたの責任であることを覚えてお
きましょう。

信頼値
これは、属性データベースのエントリに関連付けられた確

実性の程度を示します。例えば、オブジェクトの位置、識別、
年代などがどの程度正確であるかです。この情報を常に維持
更新することは非常に良い取り組みです。

一貫性
属性データ記録に用いるコードが一貫していることを確認

してください。一貫性を確保するのは、データ入力が複数人
で行われている場合や、データ入力が時間をかけて少しずつ
行われている場合は特に困難になります。シソーラスや文書
化の標準を用いることで、データベース内、またはほかの
データベースとの間で一貫性を確保しやすくなります。

日付
カレンダーの日付は、さまざまなソフトウェアパッケージ

に転送する際の重要なデータの損失を避けるために、文字
フィールドタイプではなく、日付フィールドタイプに記録し
てください。互換性のないフィールドタイプによってデータ
が失われる恐れがある場合も、ソフトウェアによっては警告
が表示されない場合もあるので注意してください。

ドキュメンテーション
最も重要なことは、データベースを整理し、情報を入力し

た方法を文書化することです。この作業は遡及的に行うこと

は困難なため、データが作成された時点で、ソース固有の情
報として記録することが不可欠です。ソースデータはどこか
ら作られたのか、どのような規模で作られたのか、他の作業
者が作成したものである場合はどのように入手したのか、ま
た第三者がそのデータを使用する際の著作権上の制限はどの
ようなものなのか。どの程度の精度が認められ、デジタル化
などの間にどのようなエラーが発生したのか。どのような
データ標準に準拠していたか（更新した場合は可能であれば
日付を記入）、どのような命名規則が採用されているのか、な
どです。

2.3.4 属性データベースの結合と統合
データ標準

データベース統合の成功は、データ標準が実装されている
かどうかに依拠します。これらは、専門家全体に承認され、
広く互換性のあるデータベースとデジタルアーカイブの国レ
ベルのネットワークに実装されることで、考古学者のための
共通参照フレーム作成の促進を目指すものです。

MDA考古学オブジェクト・シソーラス（MDA 1998）やド
キュメンテーション国際委員会（CIDOC）が作成した「博物
館資料情報の国際ガイドライン」などのポータブルなものか
ら、「SMR のためのドラフトデータ標準」や「建築物、記念
物、建築材料に関する RCHME シソーラス改訂版」まで、考
古学分野の中核となるデータ標準が多数定義されています。

「MIDAS ヘリテージ」も有用なリソースです。専門分野以
外でも、英国の郵便番号（BS7666）や国家の国際命名規則

（ISO3166）といったデータセットに不可欠な標準が設定され
ています。

外部データベースからのデータ統合における基本的なプロ
セスは、互換性のあるフィールド構造に依存します。このこ
とは、統合プロセス中にデータが失われるのを避けるため
に、ソースと統合先の両方のデータベースの対応するフィー
ルドが互換性のある型（整数、浮動小数点、日付、適切な長
さの文字フィールドなど）でなければならないことを意味し
ています。

特定のデータベースのいくつかの機能（DBASE のメモ
フィールド）は、他のシステムにエクスポートするのが難し
く、その損失を避けるために専門家のアドバイスが必要な場
合があります。新しいデータには、コンピュータのオペレー
タがデジタルで日付スタンプを押し、そのソースと所有権の
記録を保持する必要があります。

紙の記録の統合
データを文書から抽出し、既存のデータベースに手入力す

ることもできますし、また市販の光学式文字読み取り（OCR
ソフト）を使用して報告書全体を素早く取り込むこともでき
ます。このようなツールによりスキャンしたテキストをデジ
タル変換し、さまざまな文書形式に保存することができま
す。文字判別は決して100％正しいということではなく、（ス
キャンした後に）使用前のスペルチェックと校正が必要にな
りますが、この方法は、特に印刷された表データを取り込む
場合には、時間を大幅に節約します。紙記録の統合には何ら
かの手入力が必要なことがあり、多くの場合、かなりの時間
をかけて複数の人が関与することになります。その際には、
既存の基準やガイドラインを遵守することが重要です。この
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ようなプロセスでは、非常に記述的な情報がデータベースの
個別のフィールド構造に分解されることが多く、ソースとな
るデータセットの品質に直接影響を与える決定が必要となり
ます。結果として作成されるデータベースを確実に利用でき
るようにするためには、そのような決定を記録し、プロセス
全体を通じて一貫性を確保することが重要です。

［1］ http://www.english-heritage.org.uk/professional/
archives-and-collections/nmr/heritage-data/midas-
heritage/(*)

2.4 投影と座標系
ある時点で、さまざまな成果をまとめて、または何か新し

い文脈の中で研究するために、異なるプロジェクトに由来
する情報を統合する必要があります。その際に投影と座標
系は考慮すべき課題となります。位置情報の正確な記録と、
後で利用するために取り出すことが、衛星航法装置（GPS/ 
GNSS）の利用が普及したことで、投影は、ますます重要に
なってきています。座標系は、位置を特定する手段として非
常に重要です。本章では、投影と座標系に関するトピックを
紹介することを目指しますが、本章のテキストだけでなく、
参照する文献には優れたものが多いので、必要な詳細事項に
ついては是非そちらを参照ください。

2.4.1 投影が必要な理由
私たちの惑星地球は、実際には球体ではありませんが、衛

星測位システムが行っているように、球体とみなして扱うこ
とが最も一般的です。仮に地球が完全な球体であったとして
も、それは紙のノートや出版物上では扱うことがかなり不便
な形です。（平面の）紙地図を、ボールや曲がった板の上に貼
りつけることを想像してみてください ! 残念ながら、球体の
表面を正確かつ完全に他の形状に面的に表現することはでき
ません。例えば、オレンジの皮をむいたときに、皮は元のオ
レンジの形に戻す場合にしかつながりません（ひとつづきの
平面に展開することはできない）。球体の表面を別の面に描
画する過程は、球体の中に光源を置いて、スクリーンのよう
に対象にむかってイメージとして投影することに例えられま
す。その実際は教科書で取り扱われますが、そこには必ず歪
み（ディストーション）が含まれ、投影された結果は球体の
表面とは一致しないので、その意味を理解しておかなければ
ならないでしょう。

さらに複雑な問題もあります。地球は球体でないだけでな
く、正規的な幾何学的形状でもありません。両極と海上では
平らですが、赤道と大陸上では膨らみがあります。地球の形
状は楕円体や楕円球体として扱われることもありますが、最
も一般的に使用される用語は、単に地球の形を意味する「ジ
オイド」です。結果として、地球の表面の異なる場所ごとに
異なる解決策が必要になるため多数の選択肢が残り、単一の
美しい解決策などありません。残念なことに、ある目的や場
所に対して間違った投影法を選択すると、非常に深刻な結果
がもたらされるでしょう。

3 次元事象の表現または平面の表現には、形状、縮尺、方
向、範囲という 4 つの主要な特徴があります。これらは投影
の特徴でもありますが、ソースがジオイドの曲面から変換さ
れたものであるため、ジオイドそのものを除き、4 つの特徴

すべてを維持することは不可能です。これらの特徴のうち 1
つまたはそれ以上が失われることは、地球表面の忠実な再現
と、紙やコンピュータの画面上での平面的な再現との間でな
んらかの妥協をすることを意味します。このため、目的に応
じてさまざまな投影法があるのです。

2.4.2 投影のプロパティとタイプ
投影の方式には 4 つのクラスがあり、投影の種類には 3 つ

のクラスがあります。つまり理論的には、4 クラスの投影方
式に対して最大 3 つの投影の種類の組み合わせがあり得るの
ですが、実際にはあまり使わないものもあります。本ガイド
では、最も一般的な投影法だけを紹介します。その他の投影
法については、他の文献を参照してください。

正角図法
正角図法では形状が維持されます。しかし、座標系が直交

座標系の場合は面積が歪むので、地表面での限られた範囲で
のみ形状を維持することができ、地域または地球規模で形状
を維持することはできません。

正積図法
正積図法では、表示する範囲の地球表面の面積が維持され

ますが、形状と、場合によっては角度や縮尺に歪みが生じま
す。地球表面上の非常に小さな地域では、形状の歪みは測定
できない程度になるかもしれません。正積図法の中には、直
交座標系を使用できないものもあります。

正距図法
正距図法では所定の 2 点間の正確な距離を保持しますが、

しかし他のすべての投影法と同様に、地図上のすべての地点
間の真の距離を維持することはできません。

方位図法
方位図法では、表示されているすべての点間の方位を維持

するので、正方位図法と呼ばれることもあります。方位図法
は、通常航海に用いる地図に使用されます。

円錐図法
円錐図法は、円錐形の紙を地球上に置いて投影するもので

す。円錐が 1 つの円に沿って地球表面に接するだけの円錐図
法は 1 つの基準緯線をもち、地表面と交差する場合は 2 つの
標準緯線をもちます。最もシンプルな円錐図法は両極を基準
とする極円錐図法で、それ以外は斜軸図法です。円錐図法で
は、経線（経度線）は円錐の頂点で交わり、緯線（緯度線）
は互いに平行ですが、必ずしも等間隔である必要はありませ
ん。円錐は通常、中央子午線の反対側の線に沿って開くこと
ができます。円錐図法は極地エリアで使用されることもあり
ますが、東西に広い水平方向の範囲を示すことにもより頻繁
に使用されます。ランベルト正角円錐図法は、米国では航空
図によく使用されます。

円筒図法
円筒図法は、地球の周りを円筒形に覆う一枚の紙としてイ

メージすることができます。円筒図法では、子午線はすべて
平行で等間隔であり、緯線は子午線と垂直に交差しますが必
ずしも等間隔ではありません。通常の円筒図法では、紙は赤
道に接して巻き付けられ、両極側が開いている状態です。横
軸円筒図法では、紙は両極を通る子午線に接して巻き付けら
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れ、赤道上で二側面が開いている状態になります。よく知ら
れているメルカトル図法は円筒図法であり、横メルカトル図
法は横軸円筒図法です。1936年に導入された英国全国地図座
標システムは、米国で広く使用されている UTM（ユニバー
サル横メルカトル図法）、ヨーロッパ本土で広く使用されて
いるガウス正角図法またはガウス・クリューゲル図法と同じ
く、横メルカトル図法です。英国の初期のカウンティ（郡）
地図作成に使われたカッシーニ図法も、横円筒図法であり、
東西方向の範囲が限定されている一方、南北方向の範囲が広
い領域の地図化に適しています。

平面図法
平面図法では平らな紙を地球表面に接して配置、投影する

もので、接地点が両極にある「極形式」、赤道にある「赤道形
式」、またはそれ以外の「斜角形式」があります。極形式は、
極地域の地図によく使用されている正方位図法です。

地理的投影
文献では、いまだに地理的投影（地理座標）という概念が

参照されることがありますが、実際にはこれは投影法ではあ
りません。地理的投影では、地球表面上の位置は、地球の中
心からの角度を基準として、赤道からの確度を緯度、および
基準子午線からの角度を経度とする球面座標で表されます。
基準子午線、本初子午線、子午線、0 度は、グリニッジ子午
線に一致するように設定されています。 通常、地理的投影
はジオイドに関連付けられない（理想的な球体）ため、距離
や面積の測定はできませんが、方向を推定することは可能で
す。WGS84回転楕円体に関連付けられている場合、地理的投
影は衛星航法システムで使用される測位系に対応します。

2.4.3 座標系
座標系は、地図上の任意のフィーチャーの位置を、その地

図の表現に基づいて伝える手段です。最も一般的に使用され
ているものは、デカルトの名にちなんで「デカルト座標系」
と呼ばれ、グラフまたはチェス盤のように互いに直交する 2
つまたは 3 つの軸に対して規則的なグリッドで構成されてい
ます。チェス盤のような文字と数字の組み合わせ、グラフの
ような原点から増減する数値など、さまざまなデカルト座標
系があります。デカルト座標系では必ずしも各軸で同じ単位
や単位間隔を使用する必要はありませんが、水平軸で異なる
単位または間隔を使用すると、地図、平面図を読む人に混乱
を招く可能性があるでしょう。投影と座標系の選択がエンド
ユーザーに与える影響については、Monmonier（1996）に
よって論じられています。

デカルト座標系
多くの人に馴染みがあり、考古学遺跡のグリッド・システ

ムにも使用されている、互いに直交する軸に沿った一連の値
からなる座標系です。通常、基準単位は、英国全国地図座標
と同様にメートルですが、米国ではフィートが使用されてい
ます。

球座標系
これは、球の中心に対する角度と、本初子午線に対する角

度によって示されるものです。南西ロンドンのグリニッジを
通り、1851年に天文学者のサー・ジョージ・エアリーによっ
て計測された「グリニッジ子午線」は、1884 年に国際的に
採用されました。最近では、衛星航法システムで使用するこ

とを目的とし、衛星観測による測定に基づく国際地球回転
体リファレンスシステム（International Earth Rotation and 
Reference Systems）子午線、またはIERS基準子午線（IRM）
が作成されました。IRMは、エアリーによるグリニッジ子午
線のやや東に位置します。

その他の座標系
郵便番号は、プロパティの場所または小グループのプロパ

ティを参照する手段を提供するもので、これを参照すること
で地理的な位置・配置を把握することができます。英国で
は、郵便番号は、国勢調査などの社会科学アプリケーション
にも使用されているだけでなく、緊急サービスやプランナー
にも使用されています。

2.4.4 測地系
すべての投影図法には、地球の表面への基準接地を表す基

準点が必要です。基準点は、座標系を地球上に固定するため
の参照パラメーターを提供します。位置計算の際には地球の
形状を近似するために使用されるジオイドを定義するため、
正しい基準点を使用することが非常に重要になりますし、そ
れを怠ると、位置計算がかなり不正確になる可能性がありま
す。基準点は、標高または水深を測定するためのゼロ点にも
なります。陸地測量部は、Airy Spheroid（エアリー楕円体）
に基づいて、英国で使用する基準点を数多く設定していま
す。基準点の選択は、英国内において（地図の）縮尺と場所
によって異なり、たとえば 1：50000 などの小縮尺での地図
化で使用できるような一般用途の基準点もあります。

2.4.5 役に立つ文献
本ガイドは、地図の図法、座標系、または測地系について

学ぶためのものではありません。参照する以下の出版物に
は、読者がある程度理解していることを前提としているも
のもありますが、Kennedy and Kopp（2000）、Monmonier

（1996）、Snyder（1987）には入門的な内容も書かれていま
す。Snyder（1987）は、特に個別の図法についての権威で
す。 Bugayevsiy and Snyder（1995）および Yang、Snyder 
and Tobler（2000）は、それぞれロシア（旧ソ連）、中華人
民共和国の地図作成を解説しています。

2.5 データソース
GIS ベースの作業を行う際の空間データの最も一般的な

ソースとして、以下のようなものがあります。
・地図、平面図
・現地調査で取得されたり、国・地域単位の記念物レコー

ドなど、既に整備されている記録から抽出された位置座
標のリスト

・空中写真およびリモートセンシング画像
・米国地質調査所（USGS）の地形データなどのデジタル

データ

取得データ
GIS データセットを作成・管理する際には、他のソースか

ら取得したデータをしばしば使用することになるでしょう。
2.8節で述べるように、取得データセットを文書化する際に、
考慮すべき事項があります。他者のソースからデータを取り
出す際、または取り出したデータを利用する場合、データ利
用者には、元データの作成者に属する知的財産権を尊重する
責任があります。単に情報源を示すことだけが必要な場合も
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あれば、使用するデータの一部に対して使用料が必要な場合
もあります。必ず事前に確認しておきましょう。

2.5.1 地図および図面
地図は、空間データの中でも最も広く利用されているソー

スの一つです。地図から得られた空間データを取り込む際に
は、いくつかの問題に注意することが重要です。問題の一つ
目は、地図そのものに関するものです。地図自体の媒体は非
常に重要です。マイラーベースのような特別に安定したプラ
スティックフィルムで作られた地図はある程度安定していま
すが、紙の地図は時間の経過とともに伸びたり歪んだりする
ことがあります。さらに、地図がオリジナルではなくコピー
されたものである場合、複製プロセスによっては多くの歪み
が発生する可能性があります。一般的には以下の情報を常に
記録しておく必要があります。

・出版者および著作権所有者。多くの場合（常にではあり
ませんが）同じです。英国陸地測量部（OS）の地図の場
合、著作権所有者は国王です。

・地図の媒体
・ソースとなる地図の縮尺（比率として示されるもの）、お

よび元の縮尺（ソースとなる地図が他の地図からの拡大
または単純化である場合）

・地図およびシリーズ（該当する場合）の名称
・特定の地図構成要素の正確度：地図作成者は多くの場

合、地図の等高線またはその他の部分的な構成要素の推
定精度を提供します。

・使用する地図投影法と座標系の詳細。 通常、この情報は
地図に印刷されますが、そうでない場合はマップソース
から検索する必要があります。

地図データの統合
地図データを GIS データベースに統合するには 3 つの方法

があり、これらは 2 つの別個の技術に基づくものです。記録
されている箇所が示されている場合、これは上述したような
すべての地図に必要とされる一般情報に加えて考慮されるべ
きものです。

スキャナー
紙地図は、フラットベッドまたはドラムスキャナでスキャ

ンすることで、ラスターGIS データを作成することができま
す。スキャン装置は精度と解像度にかなり差があり、フラッ
トベッドスキャナとドラムスキャナの解像度は通常 100 ～
1200ドット/インチ（dpi）です。より高価なドラムスキャナ
では、3～5000dpiの解像度を実現しています。いずれの場合
でも、スキャナーの真の光学解像度と、補間処理によって得
られた解像度を区別するのに注意が必要です。スキャン結果
は、1つのラスターファイルのデータ結果と言えるでしょう。

ラスターデータを保持するための画像形式は非常に多種多
様であり（「ラスター画像ガイド」を参照）、その大方は写真画
像用に設計されており、空間参照データではありません。GIS
の一部では、独自のラスターデータ構造を提供し、空間参照
情報（IDRISI、Arc/Info GRID、SPANSラスター、GRASSラ
スターなど）を記録しており、他の一般的なラスター形式か
らデータをインポートするツールも提供しています。また、
TIFF（Tagged Interchange File Format）グラフィックス規
格も拡張され、「GeoTIFF」と呼ばれる形式でジオリファレ

ンスや空間データを提供するようになりました。GeoTIFF1.0
の公式仕様を含む TIFF 規格の詳細は、Geotiff のウェブサイ
ト［1］から入手できます。

スキャンの過程では、非常に大きなラスター画像が作られ
ることがあり、これはラスターレイヤーの統合と研究を行う
ソフトウェアによって色深度を増やすことが必要な場合もあ
るように、さらに合成されることもあります。

紙のオリジナルをスキャンして作られた結果は、作成され
たラスターファイルごとに、地図のコアデータに以下の追加
情報を記録する必要があります。これらの情報の取得には、
それぞれのハードウェアおよびソフトウェアの文書を丹念に
チェックする必要があることに注意してください。

・使用するスキャン装置の詳細（製造元、モデル、ソフト
ウェアドライバ、バージョンなど）

・スキャンプロセスで選択されたパラメーター（デバイスの
解像度設定、使用されるピクセルあたりのビット数など）

・ソースとなる地図に対して行った前処理の詳細、使用し
た特定のスキャンソフトウェアによって含まれるオプ
ションは多様

・データに施された後処理の詳細（畳み込みフィルターに
よるノイズ除去やシャープネス、ヒストグラム均等化、
コントラスト調整など）

デジタイズ
地図や図面は、デジタイザー（タブレット）を使用して幾

何学的に記載し、ベクターデータにすることもできます。デ
ジタイザーは、一般的に、xy軸において有限の解像度を持ち
ます。これは、例えば0.02インチまたは0.001インチ、あるい
は200lpiや1000lpiのように1インチあたりの線数（lpi）など
のように示されます。この情報はデジタイザーのマニュアル
に記載されています。スキャンされた地図が一つのラスター
GIS 画像を作成するスキャン過程だけでなく、一つの紙地図
のデジタイズから多数の、テーマごとに分かれたベクター
データ・レイヤーが作成される場合があります。

地図をデジタル化する際には、以下の追加情報を記録して
おく必要があります。スキャンの過程と同様に、例えばデジ
タイザーの解像度を確認するために、ハードウェアとソフト
ウェアの文書を注意深くチェックする必要があります。

・使用するデジタイズ機器の詳細（製造元、モデル、ソフ
トウェアドライバ、バージョン）

・精度、通常は解像度またはlpi
・テーマに適用された自動ベクター処理の詳細（最近隣結

節点へのスナップ：snap-to-nearest-node機能など）
・デジタイザーから実世界の平面座標系への変換に用いる

制御点の詳細
・上記変換処理で発生した誤差（RMSなど）

スキャナーとデジタイザーの併用
3 番目のオプションは、ソースとなる地図をスキャンし、

その結果を、グラフィックス・ワークステーションとポイン
ティング・デバイスを使用する「画面上でのデジタル化」に
よりベクターデータのテーマを作成するための下図として使
用するものです。これはしばしば「ヘッドアップ・デジタル
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化」と呼ばれ、デジタイザーを使用できない場合や、第三者
からラスターデータを入手できる場合には有効なオプション
です。

ヘッドアップ・デジタル化の基本は、デジタイザー（テー
ブルやタブレット）でペンまたはマウスのようなデバイスを
動かすのと同様に、マウスポインタを使ってデジタル化する
画像の中をトレースし、座標を記録します。デジタイザーと
異なる点は、コンピュータの画面に表示されている画像は込
み入った領域を容易にズーム可能なことです。実際には、ス
キャンした画像では、ソースとなる地図の記号が正方形や長
方形のセルとして区別できる程度にまでしか拡大することが
できません。デスクトップ・スキャナーでよく見られる 1 イ
ンチあたり 300 ピクセルの解像度でのスキャンでは各セルは
約0.085×0.085mmとなりますが、高解像度のスキャナーで
はセルのサイズはさらに小さくなります。この方法ではさら
に、地図・図面がスキャンされたときに登録が効果的に行わ
れるため、より短時間でのデジタイズが容易になり、疲労な
どに起因するエラーを最小限に抑えることができます。

地図や図面のスキャン画像からベクターデータを取得す
るために利用できるソフトウェア・ツールは数多くありま
す。これらのツールには、非常に洗練された半自動のトレー
ス・ツールが搭載されており、理想的な画像であれば、多く
の場合、人手を介せずにデータの 70 ～ 80% をベクター化す
ることができる上に、問題がある場合には自動的に介入を要
求してくれます。この種のツールの例として、Laserscan の
Vtrack や ESRI の ArcScan などがあります。これらのツール
は、高解像度（1インチあたり3000ピクセル以上）のドラム
スキャナからの出力や、デスクトップ型のフラットベッドス
キャナからの出力を操作することができます。このようなソ
フトウェアは高価になる傾向がありますが、非営利の研究機
関や教育機関では割引料金で利用できることもあります。ま
た、価格や精巧度の面では対極に位置しますが、PC で実行
するための安価なシェアウェア・ツールも多数あります。こ
れらのツールには、扱える最大スキャン解像度や、画像の最
大サイズや複雑さに制限があります。これらのツールのどれ
も、スキャンした地図 / 図面の 100% のベクター化が何もし
なくてもできるわけではないことに注意してください。どの
程度の介入が必要なのかは、常にベクター化・トレースツー
ルの洗練度、スキャンの質、オリジナル地図の性質によって
決まります。

2.5.2 テキストおよび数値データ
多くの場合、空間データは、例えば地域や国の記念物登録

簿などに見られるような、座標リストの形でエンコードされ
るでしょう。座標が示されている場合は、東経、北緯、標高

（x,y,z）の標準的な測量表記法に準拠する必要がありますが、
独自のシステムや、特に手書きの記録には一貫して適用され
ない場合があります。

座標がどのようにして導き出されたのか、例えばベース
マップから算出されたものなのか、それとも現地調査で取得
したものなのか、などを明示することが重要です。さらに座
標の精度も重要です。例えばイギリスの地域記念物登録台帳
では、遺跡の位置が100メートル単位（6桁のグリッド）で示
されていることは珍しくありません。このデータを、1メート
ルの解像度で作成された空間データからなる GIS データベー

スに統合すると、両者の座標の精度が異なるため、その結果
は不確かなものになってしまいます。

もう一つ重要な点は、個別の参照点が示された時でも、実
際には（大きさを持つ点の範囲の）バウンディングボックス
の左下隅の座標を示しているということです。このバウン
ディングボックスの大きさは解像度によって決まります。イ
ギリスの遺跡・記念物登録台帳の例に戻りますが、6 桁のグ
リッドは、地上の遺跡の正確な位置を示すわけではなく、実
際には遺跡の場所を含む 100 × 100 メートルのバウンディン
グボックスの左下隅（の位置座標）を指し示します。

テキストデータと数値データの統合
テキストデータと数値データを統合する際には、示された

座標が関連づけられている座標系の理解が重要です。座標系
は、英国国家座標（Great Britain National Grid）またはユニ
バーサル横メルカトル図法（UTM）などの、国内または国際
的な系を参照するのが一般的ですが、遺跡固有のグリッドの
場合もあります。遺跡固有グリッドは、特定の目的のために
設定された特定点を基準とする任意の直角座標系です。おそ
らく最も一般的な例は、物理探査グリッドと発掘グリッドで
あり、発掘された遺構や遺物出土状況などの空間的な記録を
容易するために確立されました。グリッドの位置が上述した
ような、より大きな、あるいはより一般的な座標系（国家座
標や国際的な座標系）に関連づけられるか、あるいは特定さ
れるまでは、任意のグリッドは「独立した」あるいは「浮動
的な」ものと考えられ、グリッド系内部で一貫性があっても、
その範囲の外側のフィーチャーと空間的に関連付けることは
できません。言うまでもなく、将来的な再利用可能性をもっ
てデータをアーカイブする際には、グリッドのジオリファレ
ンスの状態が座標の全体的な精度に深刻な影響を与える可能
性があるため、慎重に対応する必要があります。物理探査に
おける関連した問題の詳細な説明は、考古学における物理探
査データに関するガイドを参照してください。

テキストデータと数値データを統合する場合は、以下の情
報を記録する必要があります。

・データソース
・抽出座標の精度
・抽出された場所の座標の一致が検証済みかどうか、また

その手法
・投影システムおよび座標原点
・ソースとなる地図から派生した場合、可能なかぎり使用

したソースの詳細を記録（必要な情報の詳細について
は、地図データの項目を参照してください）

・調査プログラムから派生した場合、可能なかぎり調査手
順の詳細を記録（必要な情報の詳細については、調査
データの項目を参照してください）

2.5.3 購入またはダウンロードしたデジタルデータ
すでにデジタル形式となっている空間データは、地図製作

機関（英国陸地測量部や公益事業など）から購入することが
できます。多くの機関は、ユーザーの要求に応じてラスター
データとベクターデータの両方を提供しています。また、イ
ンターネットからダウンロードできる空間情報の量も増えて
きており、これもベクター・ラスター両方の形式がありま
す。
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デジタルデータソースの統合に関する注意事項
記録すべき情報は、スキャンまたはデジタライズされた地

図や、スキャンされた物理探査結果の画像など、異なる媒
体から得られるデータにあることが多いということは重要で
す。このため、これらのデータソースが要求するのと同様の情
報を、デジタルデータについても記録しなければなりません。
この情報は地図供給者から直接得ることが可能であり、もし
提供されていない場合はリクエストする必要があります。

先述したように、ベクターデータは、シンプルな点や線で
あり、しばしば属性を持ち、アークノード・データ（結節点
と結合線からなるもの）のようなより複雑でトポロジカルな
主題を有するものもあります。GIS で使用されるデータ構造
は多様であるため（特にアークノード・データについては）、
現在のところ、プラットフォームに依拠しない空間データの
標準ファイル形式は存在しません。しかし、いくつか標準的
な形式があり、特定の環境で使用されることがあります。

・British Standard 7567（英国デジタル地図データ変換
フォーマット）は、英国陸地測量部がデジタル製品の供
給および転送に使用するフォーマットです。 空間参照さ
れるラスターとベクターの両者を ASCII コード形式で保
存できます。 BS 7567（NTF 2.0）のOSへの実装に関す
る有用なガイドは、英国陸地測量部から入手できます。

・英国の空間ベクターデータおよび空間ラスターデー
タのアーカイブ業務関係者およびデータの利用者は、
National Geospatial Data Framework （NGDF）にも留
意する必要があります。これは「合目的的な地理空間
データの広範な使用を促進および奨励しようと目指す、
データ提供者とデータ利用者のための全国フォーラムで
す。その目的は、地理空間データを収集・提供・使用す
る際の協働の促進と奨励、地理空間データを収集・提
供・使用する際の標準とベスト・プラクティスの使用の
促進と奨励、そして地理空間データへのアクセスの拡大
と促進です」。

・SDTS（Spatial Data Transfer Standard）は、さまざま
なデータモデルに対応するために開発された米国連邦情
報処理標準（FIPS）であり、利用者は機器やプラット
フォームに左右されることなくデータに記述を添付し、
標準形式で空間データをエンコードすることができま
す。 SDTS は、米国連邦地理データ委員会（FGDC）が
管轄しています。 SDTSはデータ交換フォーマットでは
なく、データベース設計とその基礎となるモデルを記述
および保持する標準ガイドラインです。

・DLG（Digital Line Graph）形式は米国地質調査所がベク
ター情報の提供に使用するもので、DRG（Digital Raster 
Graphics）は、米国地質調査所がスキャンしたマップ
シートを配布する際の画像です。 これらの規格の詳細
は、米国地質調査所のウェブサイトから入手できます。

・DXF（Digital eXchange Format）形式は、CAD 間で図
面を転送する際に一般的に使用されるフォーマットです
が、デジタル空間データを転送する際の事実上の標準と
して非常に広く使用されています（誤っている場合も
ありますが）（Walker 1993）。 DXF の詳細については、

「CAD Guide to Good Practice」を参照してください。

2.5.4 空中写真
空中写真は、地表に残されているところでは直接、また埋

蔵されているところでは作物、土壌、または他の地表のマー
カー（ソイルマーク）により、考古遺跡の所在を明らかにす
ることができるかもしれません。考古学では、既存の遺跡の
状態を記録し、新しい遺跡を探索するために空中写真を使用
してきた長い歴史があります。

考古学では、垂直写真と斜め写真の 2 種類の空中写真が広
く使用されています。いずれの場合も、画像は GIS データ
ベースに収録されるまでに少なくとも 2 つの段階、つまりま
ず幾何補正され、次にジオリファレンスされるという過程が
必要です。詳細な参考文献として、写真測量などのより高度
な技術を含む、包括的な課題と技術については、「考古学のた
めの航空測量」のガイドを参照してください。

空中写真をスキャンして補正したものを GIS データベース
に組み込むためには、以下の情報を記録しておく必要があり
ます。

・写真の全詳細
・スキャンが行われる場合はその詳細（記録が必要な情報

の詳細については、地図のスキャンに関する項目を参
照）

・使用した幾何補正法の詳細
・使用したソフトウェア。可能な場合は、選択された個別

パラメーターを含める
・使用される地上基準点（GCP）に関する詳細
・データに対して行われた後処理の詳細（ノイズ低減や畳

み込みフィルターによる鮮明化、ヒストグラム均等化、
コントラスト調整など）

2.5.5 衛星および空中リモートセンシング画像
空中リモートセンシングとは、航空機に搭載された電子セ

ンサーで情報を直接デジタル形式で記録することを指しま
す。近年では、安価に画像を入手できるリモートセンシング
衛星の利用が増えています。詳細な参考文献、包括的な課題
や技術についての説明は、「考古学のための航空測量」を参照
してください。

記録すべき情報に関して、スキャンされた空中写真の利用
に際して生じる問題は、空中リモートセンシング・データの
統合にも関連しているでしょう。例えば、スキャンした航空
写真と同じように、空中リモートセンシング・データも通常
は補正が必要になります。繰り返しになりますが、包括的な
詳細は「考古学のための航空測量」のガイドを参照してくだ
さい。

・データソース
・画像が取得された日付
・データ解像度
・データに対して行われた後処理の詳細（ノイズ低減や畳

み込みフィルターによる鮮鋭化、ヒストグラム均等化、
コントラスト調整など）

・使用した修正方法の詳細
・使用したソフトウェア。可能な場合は、選択された個別

パラメーターを含める
・使用される地上基準点（GCP）に関する詳細
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2.5.6 一次測量データ
現地測量

古い光学機器からのデータは、通常は完全に手作業で記録
され、処理されます。最新のトータルステーションや衛星電
波ベースの観測機器（米国の「Navstar」全地球測位システム

（GPS）やロシアのGLONASSを使用）のほとんどは、内部に
データ格納場所や演算処理装置を備えているか、もしくは外
付けのデータ記録装置（通常は携帯型コンピュータやラップ
トップコンピュータ）を使用しています。

データは、これらの調査機器から直接取得することがで
き、通常はXY座標のペア（3Dの場合は標高が加わる）の形式
で、多くの場合は属性が添付されています。データは、独自
のファイル形式か、GIS データベースに直接インポートでき
る ASCII ファイルにエクスポートすることができます。デー
タの複雑な主題別配置はない場合が多いですが、フィールド
でGISまたはCADに直接入力できる高度なロギング（位置情
報記録）ソフトウェアの使用が増加しているため状況は変化
しつつあります。

しかし、一般的に測量データはCAD図面の形式であり、そ
れ自体が主題（レイヤー）構造、または複雑なブロック構造で
あるかもしれません。この場合、各レイヤーを構成するデー
タのソースと派生物を文書化する必要があります。

どんなデータソースであっても、誤差の要因を理解し、機
器やソフトウェア、GIS レイヤーで使用した座標の算出方法
を詳細に記録することが不可欠です。近年の半自動の測量機
器や方法は使いやすく、単純な書き写しや計算ミスを減らす
ことができるかもしれませんが、それでも多くの誤差が発生
する可能性があります。現地測量では、測量基点として使用
する地点の信頼性や、装置と作業従事者によって発生する機
器固有のまたは累積的な測定誤差などが誤差の要因に含まれ
ます（Clancy 1991）。

現地測量データの統合
測量情報は、角度や距離の計測値のかたちをとるでしょ

う。GIS では、このような幾何学的な計測値を保存し操作で
きますが、多くの場合、二次元直交座標（デカルト座標）と
して扱われます。座標リストやテキストデータと同様に、現
地測量データを GIS データベースに組み込む際には、座標位
置に関連付けられた座標系を完全に理解することが非常に重
要です。ほとんどの測量では、（公共座標系などから）独立
した、浮動的な状態、つまり任意の直角座標系を基準にして
座標の取得を開始します。この任意座標系での測量は、その
内部では一貫しており、一般的に非常に精度の高い技術が使
われています。例えば、トータルステーションの測量機器
は、ミリメートル単位またはそれより詳細な単位で位置を記
録することができます。しかし、測量結果を広範に利用する
ためには、国家測量グリッドやUTMなどのより広範囲の、ま
たはより一般的である座標系に統合する必要があります。し
たがって高精度の測量であっても、ジオリファレンスの過程
が全体の精度に大きく影響を与える可能性があります。多く
の場合、任意座標系での測量のグリッド系はベースマップか
ら得られた点を基準としますが、その基準点自体がせいぜい
メートル単位でしか位置を特定できないからです（訳注：日
本の測量法に規定されるような基準点測量を行っていない場
合）。三角点や高精度 GPS の使用などにより、任意座標系で

の測量を公共座標系などの中に特定する基準点がより正確で
あるほど、（統合された）結果として得られる測量データリ
ソースの精度は高くなります。

測量データから得た主題データを統合する際は、以下を記
録してください。

・測量データのソース（紙・デジタル地図、GPS、地図製
作機関からの提供）および基準点座標の推定誤差

・測量の詳細（日時や目的など）
・測量の主題構成の詳細
・使用した機器の製造元とモデル
・測量の種類（等高線や特徴など）
・座標ペアの推定誤差、および（該当する場合は）z 座標

の推定誤差
・ジオリファレンス情報と測量データの全体的な精度

衛星ベース（GPS）の測量
衛星ベースの測量データは、受信機の位置を特定（測位）

するのに用いる方法や、測位精度を向上させるために用いる
技術の違いによって複雑化されています。（車、人などの）ナ
ビゲーション目的の単純な携帯型機器による測位は 100m 以
内という精度しか得られない場合もありますが、微分補正を
行うことで 10 ～ 15m 以内、あるいはそれ以上の精度に向上
する可能性があります。一方で、良好な状況下では、最良の
測量機器を使用した場合はセンチメートル未満の精度を得ら
れる場合があります。

同じ機器による測位精度も、時間の経過とともに衛星と受
信機の相対的な位置が変わると変化します。三角測量のため
の衛星配置が不足している時間や、観測地点から見える衛星
数が減少する時間を少なくするために慎重な「行動計画」が
不可欠です。幸いなことに、多くのデータログ・パッケージ
には、最適な観測時間を決めるための衛星予測機能が備わっ
ています。Jan van Sickle （1996）とDavid Wells （1986）は、
衛星測量の有用な入門書を出しており、Leick （1995）は、基
礎となる技術と数学を綿密に解説しています。

GPSデータの統合
前述したように、衛星システムは ECEF（Earth-Centered 

Earth-Fixed）直交座標系（地心直交座標系）を使用して受信
機と衛星の相対位置を計測します。ECEF の x,y,z 座標で表示
された位置は、3D 空間で衛星や受信機の位置を特定するの
には理想的ですが、地上のマッピングにはあまり適していま
せん。幸いなことに、ほとんどの受信機はWGS84楕円体に対
する緯度経度で表された座標を出力し、また多くは他の楕円
体や、UTMやさまざまな国家座標系など、他の座標系に対応
する位置を出力します。利用可能な座標が WGS84 または他
の座標系からの相対座標のみの場合、GIS ベースマップに使
用する座標系への転換が必要となります。この変換には、楕
円体間の変換と基準点シフトの両方が必要です。世界各地の
地図には多数の基準点が使用されています。詳しくはSnyder 

（1987; 1989）を参照してください。各基準点は、共通基準
楕円体とそこからの地表面の局所的なずれを説明するための
x,y,z座標のオフセット、および楕円体からの地域的な変位に
よって定義されています。

イギリスでの地図作成について、英国陸地測量部は、
ECEF、WGS 84、経度緯度座標系、および英国国家座標系
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（BNG）の変換に関する詳細をまとめた 2 つの小冊子を発行
しています（1995、1996）。 同様の変換は UTM 座標の算出
にも使用されます。

GIS の中には、適切な基準点変換関数を備えているものも
あり、また変換用のプログラムもいくつかあります。しかし、
これら多くの変換の結果は、元の位置の精度を低下させる近
似値にすぎないことを認識しておいてください。例えば、陸
地測量部（1996）で解説されている方法は、精度 2m 以内の
BNG座標を生成します。したがって、変換で使用されるプロ
グラムと方法は、データ編集履歴の一部として記録する必要
があります。

衛星データを統合する際には、以下の情報を記録してくだ
さい。

・基地局特定に使用した方法：C / A または P コード擬似
距離測定、搬送波位相測定、および単一の測定または平
均化（計測期間を含む）が使用されたかどうか

・座標変換と誤差推定に使用したソフトウェア
・特定点の取得に使用した衛星とGDOP（幾何学的精度低

下率：三角測量に対する衛星位置の適合性を示す修正の
品質の尺度）観測値

・誤差推定とともに実施された微分補正の性質
・送信差分：サービスプロバイダーの名称、および基地局

の名称と場所
・ローカル基地局：機器の詳細、基地局の位置（推定誤差

を含む）
・後処理：使用されるソフトウェアと修正データのソース

GPSデータの推奨形式および許容形式
GPSまたはGLONASSデータは、多くの場合、データログ

機器を使用して記録され、シンプルな ASCII テキスト、DXF
または独自 GIS や CAD 形式を利用して他のシステムに転送
されます。ほとんど場合、特に属性データが含まれている場
合は、これらの形式のいずれかが選択されるべきでしょう。

GPS受信機の多くは通常、以下のいずれかの形式でデータ
を直接出力します。

・NMEA 0183：海洋航法装置のために米国海洋電子機器
協会が定める ASCII プロトコル（米国海洋電子機器協会
1995）

・RINEX ver.2：Receiver INdependent EXchange format
（受信機に依存しない交換フォーマット）（Gurtner and 
Mader 1990; Gurtner 1994）

・Trimble Standard Interface Protocol（TSIP）などの独
自のASCII形式またはバイナリ形式

このうち、RINEXは広く利用されており、特定の機器や種
類に縛られることはありません。また、新しい調査地点への
移動や新しい地点占有の開始などのコメントや出来事を記録
するための規定もあります。素材の衛星データがデータセッ
トの一部を形成している場合は、それが現在のところ推奨さ
れている形式です。

［1］ http://trac.osgeo.org/geotiff/

2.6 数値標高モデル
数値地形モデル（DTM: Digital Terrain Model）や数値地

表モデル（DSM: Digital Surface Model）とも呼ばれる数値
標高モデル（DEM: Digital Elevation Model）は、地表面の
標高をラスター形式で表現したもので、ほとんどの場合、ラ
スター・グリッドは正方形です。等高線と異なり、DEMはラ
スター内の各セルの標高値を提供し、補完が必要な中間点は
ありません。DEMはさまざまな目的で使用されています。例
えば、（ある地点からの）可視領域や（地点間の）相互可視
性、露出度、水文学、アクセスの良さ、および高解像度デー
タにより埋もれている地物を示す微かな地表面変化などを調
べることなどに使われています。ここでは、まずイギリスの
DEM データについて説明し、次に他地域の DEM データにつ
いて説明し、考古学的な利用の可能性について論じます。

2.6.1 イギリスのDEM
イギリスの空間データの主な提供元は、英国陸地測量部

（OSGB）です。本稿執筆時では、OSGBは2つのDEMプロダ
クツを提供しており、どちらもJISC Digimapサービスに登録
されている機関のユーザーが利用できます。

・「地形パノラマ」 この製品は、50m メッシュの整数標高
値による DEM を生成するために 1：50000 等高線地図
から派生しました。一般的な地表モデルを提供します
が、水文学研究には適していません。一般的な可視領域
や景観の研究には適しています。

・「地形プロファイル」 この製品には、1：10000 の等高線
マッピングから派生したコンテンツと等高線間を補間す
るための独立標高点が含まれており、グリッドは 10m、
標高値は整数です。水文学研究には「地形パノラマ」よ
りも適していますが、必ずしも水文学的に正しいモデル
が得られるとは限りません。「地形パノラマ」を使用す
るものと同じような研究だが、より詳細な情報を必要と
する研究に適しています。等高線から派生した DEM 製
品のユーザーは、等高線のソースに直接関連する潜在的
なアーティファクト（人為的作業による意図しないノイ
ズ）の可能性を意識しておく必要があります。これにつ
いては、Jo Wood博士の論文（1996）に詳しく説明され
ています。

以下のような、リモートセンシングの手法で作成されたイ
ギリスのDEMデータが多くあります。

・「シャトル・レーダー・トポグラフィー・ミッション」
（SRTM）このデータは、NASA がスペースシャトルに
搭載された合成開口レーダー（SAR）を使用して取得し
たものです。対象範囲と製品オプションの詳細について
は、以下の他地域との関連で説明しますが、英国諸島（ア
イルランドを含む）の3秒単位の SRTMデータは、この
サービスへのアクセスが許可されている学術研究者およ
びその他のユーザー向けに、JISC Landmap サービスか
ら入手できます。この SRTM データのメッシュは 75m、
垂直解像度は10mです。SRTMデータは、広範囲の景観
研究、可視領域、相互可視性、露出度の研究などに適して
いますが、水文学的研究には適していません。SARデー
タは一般的には高品質ですが、「位相コヒーレンスの損
失」と呼ばれる問題があります（レーダー信号を効率的
に処理できない時、データに「穴」が生じる可能性があ
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る）。このような「穴」の発生はまれですが、水上ではよ
く生じます。また、レーダービームの方向が地面の傾斜
と一致する場合にも発生します。本データは Landmap
サービスからダウンロード可能で、それぞれイギリスお
よびアイルランドの全国地図座標も反映されています。

・「ランドマップ ifSAR DEM」この製品はメッシュが25m
で、干渉測定と呼ばれる立体航空写真を使った写真測量
法と類似した方法により、欧州宇宙機関の「欧州レー
ダー衛星（ERS）」データから作成されたものです。この
製品は、土手、橋などの上面といった人工物を含む曲面
表現を提供します。これらのデータはSRTM資料よりも
詳細であり、一般的に垂直解像度が高くなっています。
情報源のツールが類似しているため、同様に処理された
アーティファクトを含みます。水文学的調査には適して
いませんが、陸地レベルの作業および可視性、相互可視
性、露出度の研究には適しています。これらのデータは、
それぞれイギリスおよびアイルランドの全国地図座標も
反映されています。

・「Bluesky DTM」この商業用 DTM のメッシュは 5m で、
標高値の整数は四捨五入されて最も近いメートルで表さ
れます これらのデータは、立体航空写真を写真測量法
で補間したもので、地面の標高を記録するために調整さ
れます。このデータと実際に測定された地表標高の差が
記録された建物高度のデータセットも利用可能です。執
筆の時点で、イングランドとウェールズのデータは、ア
クセスが許可されている学術研究者およびユーザー向け
に、JISC Landmapサービスから入手できます。イギリス
の全国地図座標に登録されたこれらのデータは、より詳
細な景観、可視領域、相互可視性、および露出研究に適
しています。また、大規模な水文研究、一般的な洪水発
生モデルなどに適した解像度を有しています。このメッ
シュサイズは、大きな遺構が識別できることを意味して
います。

・「LiDAR （Light Direction and Ranging）」この詳細な製品
は、空中レーザーから生成され、25cmのメッシュと1セ
ンチメートル未満の垂直解像度を実現しています。この
高解像度のデータは収集と保存に費用がかかり、元々洪
水リスクのモデリング / 監視のためにイギリスで収集さ
れていたため、おもに「リスクのある」都市環境調査の
ために作成されてきました。このデータは非常に正確な
水文モデルを生成可能で、考古学的遺跡など、地面の標
高の変化に反映している地下埋設物の調査にも役立ちま
す。イギリスのデータは、環境庁と地理情報グループに
よって収集されています。許可されたユーザーは、JISC 
Landmap サービスを通じて地理情報グループの製品
データを入手できます。これらの Landmap サービス・
データは、1mメッシュ、15cmの垂直解像度を備え、執
筆時点では、バーミンガム、エジンバラ、グラスゴー、
リバプール、ロンドン、マンチェスター、ニューカッス
ル・アポン・タインを対象範囲としています。

注意事項　　このようなラスターデータでは、水平方向の精
密度が高くなると、データ量が大幅に増加します。例えば、
メッシュが 30m から 15m になると、データ量は 4 倍になりま
す。現に、イングランドとウェールズのBluesky DEMは、納品
された時点で約 50GB のディスクストレージを使用していま
す。ソフトウェアパッケージやコンピュータの OS によって
は、操作や保存が可能なデータセットの最大サイズに制限が

ある場合があります。本ガイドでは、データセットのサイズに
関する問題の詳細やアドバイスの提供は行いません。

2.6.2 その他の国
以下のリストは完全なものではなく、ここに掲載できない

国や地域のデータ製品もあります。ここでは、ほぼ全世界を
対象としており、簡単にアクセスできるデータセットと、よ
り詳細な製品を探すための助言をいくつか挙げています。

・「SRTM」は、北緯60度から南緯56度までの陸域を対象
としています。このミッションは、2000年2月に国際共
同事業として実施されました。最も詳細なSRTM製品は
軍事使用に限定されています。約30mメッシュの1秒単
位のデータは、米国内の共同利用端末で利用可能です。3
秒単位データは、計測対象地域ごとにメッシュが異なり
ます（赤道上では90m）。任意の場所で制限範囲内のデー
タをダウンロードできます。また30秒単位（約1km）や
関連画像製品もあります。公開されているSRTMデータ
の垂直解像度は10mです。これらのデータは、USGS［1］
および他のサーバーからダウンロードできます。

・「ASTER GDEM」 日本の経済産業省と NASA の共同イニ
シアチブによるこのデータは、地球観測衛星「テラ」に
搭載された日本の観測装置によって収集された測定値か
ら生成されました。2000 年以降、南北緯度 83 度以内の
陸域データが収集されています。このデータは30mメッ
シュ、垂直解像度は 7 ～ 14m です。ASTER は可視光ス
ペクトルで動作するため、雲に覆われている領域のデー
タを収集することはできません。ASTERデータは1度タ
イルで表されており、「ASTER GDEM」［2］からダウン
ロードできます。

・「SPOT DEM」  フランスの地球観測衛星シリーズである
SPOT は、立体画像を収集し、これを立体航空写真のよ
うに処理し、DEMを生成できます。このデータは15mの
平面測定精度と 10m の垂直精度を備え、1 秒単位（20m
のデータセット）として提供されています。これはSPOT 
Image が提供する商業用サービスですので、詳細につい
てはSPOT Imageのホームページ［3］をご覧ください。

・「各国のサービス」  DEM データを提供する国内および商
業用サービスは多岐にわたるため、このガイドでは詳細
なリストを提供できません。 LiDARデータおよび写真測
量 DEM はますます増えつつあります。詳細については
地域の情報当局にお問い合わせください。

2.6.3 DEMデータの使用
地表形状は、過去または現在の自然・人間活動の歴史的証

拠であるだけでなく、多くの（現在進行形の）自然・人間の
プロセスにも直接影響を与えています。高緯度地域では、斜
面の角度と方向が融雪を制御する要因となります。緩やかな
斜面と河川水位に近い標高は、洪水リスク評価の重要な因子
になります。また二地点の相対的な標高差は、相互視認性を
決定する主要な因子になります。

2.6.4 DEMデータの作業
DEMデータを使うには、その性質上、GISやリモートセン

シングなどのパッケージを利用する必要があります。DEM
データは画像データと似ていますが、海面下の最低標高か
ら最高標高までの値があります。そのため、DEM データは、
Photoshop や GIMP などの汎用画像処理パッケージでの処理
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には向いていません。オープンソース製品を含むほとんどの
GIS パッケージには、陰影起伏、可視領域、傾斜の方向や角
度を計算するための、最小限の基本的なツールが含まれてお
り、任意の地点の標高を関連付けることができるようになっ
ています。これらの基本的なツールを組み合わせることで、
幅広い研究の機会が生まれます。考古学的な面で言えば、こ
のようなツールは、解釈的分析を支えるものであり、それ自
体が何かを決定するものではありません。

可視性と露出
このアプローチは、ある場所が他の場所から見えるかどう

か（可視領域）、ある場所が他の場所から見える範囲、ある
場所が太陽や風向きなどにさらされている範囲（露出）に関
係しています。これらは、同じようなツールを使用して測定
することができます。ほとんどの GIS パッケージは陰影起伏
ツールを提供しています。これは、光源からの光をモデル化
し、影ではない部分を照らすように設計されています。光源
の位置と高さを調整することで、特定の場所からの視野、す
なわち可視領域を導くことができ、その結果、その場所から
露出している領域を判断できます。同様の方法で、光源は太
陽の通過道を追跡し、照らされた場所や影になっている場
所、またはその露出を識別するようにプログラムすることが
できます。極端な気候条件下では、太陽に対する露出、また
はある特定の場所への日照を妨げる日陰は、自然現象や人間
の行動に重大な影響を与える可能性があります。

一部のパッケージには、個々の地点の可視領域、および別
の場所から見た特定の場所の可視性を判断するツールがあり
ます。例としては、白亜で覆われた墳丘墓や、より防御的な
目的のために作られた遺構があげられるでしょう。これは、
ここで相互視認性と呼んでいる分析です。相互視認性のツー
ルが含まれていない場合、特定の場所が目標から見えている
かどうかを判断するためには、可視領域分析（の視点と対象）
を反転させることで同様の効果を得ることができます。

地表面形状
景観の地表面形態も、自然現象や人間現象に影響を与えま

す。洪水リスクを制御できる場合がその一例であり、またそ
の場所がなんらかの活動に適した土地だということもありま
す。これらは通常、スロープ（傾斜）、傾斜角、アスペクト

（地表面の傾斜方位）の観点から測定されます。隣接するす
べてのグリッドに対して地面が傾斜している範囲は、例えば
湿った窪地・盆地であるかもしれません。傾斜、アスペクト、
標高の組み合わせは、ある作物が栽培できるかどうかといっ
たいくつかの活動の実行可能性を明らかにするかもしれませ
ん。景観形態学を研究するためのツールも多数ありますが、
これらは本ガイドでは扱いません。

［1］ http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_
Data_Available/Elevation_Products

［2］ http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/index.jsp(*)
［3］ http://www.spot.com/

2.7 著作権問題-英国陸地測量部（OS）の例
以下の注意事項は、執筆時点でのOS情報を基にしており、

手引きとして記載しています。最終的な条件については常に
最新のOS文書を参照してください。

GIS で使用するデータはすべて、誰かが著作権を持ってい
ます。GIS データセットに組み込む各情報の著作権は、デー
タの公開方法や利用範囲に影響するため、著作権者を注意深
く特定することが重要です。著作権の複雑さを示す一例とし
て、英国陸地測量部を紹介します。

2.7.1 許可の申請
英国陸地測量部（OS）は、ユーザーに、情報を利用する前

に著作権処理申請の手続きを行うように求めています。OS
のデータは国王に著作権があるため、特に厳格な規制が適用
されており、GIS 分析を行う前に著作権に関する要件を理解
することが特に重要になります。

「1988年英国著作権、意匠、特許法」（HMSO 1988）では、
国王の著作権を定義しており、国王の著作権情報をいかなる
個人または組織が事前に許可なく複製した場合、侵害と見な
すということが述べられています。次の場合に著作権が侵害
されたと見なされます：

・手作業または機械的手段により複製がなされた場合
・全体または一部を直接複製または模写した場合、あるい

はOS資料に基づいた地図または文書を複製した場合
この許可の申請についての例外の一つがフェアユース（公

正利用）条項で、個人での調査、研究、批評、またはレビュー
のために自ら所有する地図を A4 サイズで最大 4 枚まで複製
する場合、基本的に許可を必要としていません。OS は、地
図の読み取り / 解釈といった教育目的および学生の進度の評
価に関する目的においては、紙地図の部分的使用を「教育目
的」と定義します。研究での使用は「大学の研究プロジェク
トのみ」に制限されています。これは一般に、高等教育助成
会議を含む外部スポンサーによって援助される研究を除外し
ています。

もう一つの例外は、議会、司法、王立委員会、または法定
調査問題の手続きに関連するOS資料の使用です。この場合、
OS 資料は許可なく使用できますが、出版することはできま
せん（陸地測量部 1996）。

2.7.2 引用
OS 資料を使用するにあたって事前許可が必要かどうかに

かかわらず、引用情報に必ず言及する必要があります。

著作権対象外の OS 資料については、「［発行年］の陸地測
量部地図から複製」という文言を含める必要があります（陸
地測量部 1996）。

2.7.3 OSマップはすべて著作権の対象ですか？
厳密に言えば、すべての OS 資料は合法的に使用するにあ

たって「Crown Copyright Reserved（国王の著作権保護）」
という文言とともに適切に引用されなければなりません。OS
としては、この表記を併記しない資料が著作権の対象である
かどうかを直接当事者に確認することをお勧めします。

2.7.4 出版
OS では、「出版」を「OS 資料を含むあらゆる出版物の販

売または配布」と定義しており、「出版とは、シートマップ、
書籍、雑誌、パンフレット、リーフレット、カタログなどを
指します」（陸地測量部 1996）。

一般に、利益を目的としない学術研究の出版に対して著作
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権使用料は請求されませんが、出版前に OS の許可を申請す
る必要があり、当該出版物における OS の著作権を認める必
要があります。学術研究以外の出版物にはさまざまな著作権
使用料が発生し、登録慈善団体などには割引料金が適用され
ます。著作権使用料は、成果物における OS 資料の使用割合
や最終成果物においてOSが認めた「有用性」によっても異な
ります。1996 年 4 月付けの「OS 著作権リーフレット 4（OS 
Copyright Leaflet 4）」では、これらすべての規定を記載して
います。

一般的に OS では、インターネット上での資料公開を許可
していません（陸地測量部 1996）。

2.7.5 全国地図座標
驚くべきことに、イギリスの全国地図座標も陸地測量部地

図の国王の著作権の対象となっています。通常、無料で全国
地図座標を複製できますが、次の謝辞を記載する必要があり
ます。

「本地図上のグリッドは、政府刊行物発行所所長の許可を得
て掲載した陸地測量部地図の全国地図座標である」（陸地測
量部 1996）。

著作権の対象となるのは全国地図座標それ自体ではありま
せん。全国地図座標は、Airey Spheroid （エイリー・スフェロ
イド［回転楕円体］）とシリー諸島南西の仮座標原点を使用し
た標準の横メルカトル図法で、あくまでも数学的な変換であ
り、はるか昔の研究者によって定義されているため、それ自
体は著作権の対象ではありません。

ただし OS による全国地図座標（100km 四方のグリッド座
標値を 2 文字のアルファベットで表示）の使用は、国王の著
作権となります。OSは、「NY 123 456」という形式で表示さ
れるすべての全国地図座標リファレンス（NGR）の「所有権」
を主張しています。これまでも、OSに著作権使用料が支払わ
れていない場合、OS はこの種類の商用利用に対する差止命
令を得ることに成功しています。

つまり上記の参照例「NY 123 456」はOSの著作権ですが、
数値形式の「312300 445600」は該当しません。

2.7.6 OSデータの使用（紙の地図およびデジタルデータ）
一般的なケースでは、OS 成果物において発信されるすべ

てのコンテンツは国王の著作権の対象となります。明確に
は、例えば OS は居住地名の著作権を主張することはできま
せんが、居住地の範囲を定義する調査努力に関連する所有権
を主張することができます。また同様に、データ内のエラー
もすべてOSの著作権です。これは奇妙に思えますが、エラー
マッチングは、著作権が侵害されているかどうかを判断する
ためにOSが使用しているメカニズムの1つなのです。

2.7.7 地上基準点とOSマップ
OS マップから地上基準点を取得することは、著作権法の

下での限定された権利です。限定された権利は陸地測量部に
よって付与された標準ライセンスの対象ではなく、ケースバ
イケースでのみ付与されます。そしてほとんどの場合、使用
料の請求が行われます。

OSデータ（マップ、デジタルデータ）を使用して他のデー

タ（マップ、画像など）の位置を特定すると、その結果得ら
れたデータ、マップなどの知的財産権がOSに付与されます。
実際に OS は新規データの位置コンテンツを所有していると
主張しています。したがって、OSの明示的かつ事前の許可な
しに、この情報を第三者に渡すことは犯罪とみなされます。
ゆえに OS は商用製品または商用の可能性があるとみなされ
る情報の著作権使用料を求めるでしょう。「陸地測量部の資
料を修正した独自データを獲得しようとする場合、国王の著
作権を侵害する可能性があります」（陸地測量部 1996）。

もちろん、データがGPSポイントから測量されていて、そ
の座標が完全な数値形式（例：上記の312300 445600）で指
定されている場合、OSはこの件には関与しません。いずれに
せよ、数値形式はデジタルデータとの関連性においてはかな
り有益であるため、こちらに慣れておくと便利でしょう。現
在、想定される誤差が1 cm未満から1～2メートルまでの精
度を有するディファレンシャル GPS が簡単に利用できます。
低料金でリース可能であり、すでに広く使われています。OS
からの申し立てを免除してもらうためにも、GPS使用に関す
る正確なフィールドレコードを保持することを推奨します。

2.7.8 OSマップのデジタル化
OSは通常、既にデジタル化資料があるOS著作権資料をデ

ジタル化する許可を与えていません。現在は OS の地図作成
システム自体がデジタルであるため、許可を得るためには非
常に限定的なケースを主張する必要があります。1：1250 の
OS デジタルマップが利用可能であるのに、1：25000 の縮尺
でそのマップをデジタル化するといった申請については、お
そらく許可を得ることはできません。OS がデジタル化を許
可する場合、通常、データキャプチャの著作権使用料が求め
られます。

2.7.9 最悪のケースシナリオ
著作権法は重大な問題であり、事前に適切な許可を求める

ことが最善です。OSは以下のように明記しています：

「当局の許可なく地図を複製したり、デジタルデータを使用
した場合、これは法的に1988年英国著作権、意匠、特許法の
侵害として見なす。侵害した場合は、当局の成果物を窃盗し
たものと見なし、法的措置を講じ、損害賠償の支払い義務、
および出版物の破棄を要求するか否かを判断する。当局の最
低損害賠償額は、侵害を発見した時点で適用される著作権使
用料に25％を加えた金額とする」（陸地測量部 1996）。

2.7.10 OSからの派生データ使用に関するその他の問題
OSはデータが完全であると主張している一方で、100％の

位置精度を主張していません。実際、初期の「カウンティ・
シリーズ」から「全国地図座標」への移行に関連する残差が
あり、OSは現在、この問題を解決するために4,000万ポンド
以上の投資が必要であると推定しています。この問題に対す
る OS の現在のアプローチは、使用者が間違いを見つけた場
合、OSに通知するように求めるというものです。つまり少し
ずつ、無料で更新することを試みているのです。市内中心部
については、こういった誤差の影響はあまりありません。

「使用者がどこにいるかを知る」ことでOSが知的財産権を主
張することが最大の問題になります。つまり、既存データの
多くは、その使用者のみが所有している限りは責任を負わな
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いものの、他人に渡った瞬間に著作権使用料の支払い義務が
生じる可能性があります。このため、今後はすべてのフィー
ルドデータの収集作業をGPSで行う必要があり、そのために
かなりの予算を割く必要性を示唆しています。GPSを用いれ
ば、収集されたデータはOSの著作権の対象外となります。

2.7.11 その他の情報について
その他の役に立つ情報については、OS のホームページを

参照してください。著作権については、http：//www.ordsvy.
gov.uk/about_us/copyrite/index.html（*）　および関連ペー
ジを参照してください。

2.8 データを文書化する理由
地理情報システム（GIS）を定期的に利用することで、そ

こに何が含まれているのか、どの地域がカバーされているの
か、その長所や短所はどのようなものであるのかについて把
握できるでしょう。例えばあなたは、ヨーク市のデータにつ
いて、得られる情報はごく最近（20 世紀）のものしかなく、
市の南西部の空中写真判読に少し疑う余地があることを理解
しているでしょう。

しかしながら、デジタルアーカイブに提供されているデー
タは、世界各地の研究者によって使用される可能性があり、
その知識のレベルはさまざまです。そしてあなたが知らしめ
ない限り、世界各地の研究者にはそのデータについて知る方
法がありません。

データ収集者の手間を最低限に抑えつつ、情報が利用者に
最大限に理解されるように、本ガイドでは、文書化プロセス
を標準化、簡素化するための手順を提案します。

あなた自身のための文書化
あなたのデータの記録、およびデータに対してあなたが

行ったことの記録が、あなたの所属する組織内で有用なこと
は間違いありません。毎日データを使用していても、データ
の一部がどこから来たのか、または現在使用しているデータ
がどのように各情報源から収集されたのかについては忘れて
しまうこともあるでしょう。

このセクションでは、（データの記録と、データに対する作
業記録）双方のタイプの文書化に関連する問題を紹介すると
ともに、詳細について説明します。

2.8.1 文書化のレベル
地理情報システムのような複雑なコンテンツを文書化する

場合、現在のシステムを作成するに至るまでの GIS を構成す
るデータセットから、各コマンドがデータに適用された手順
に至るまでのすべての情報を詳細に入力することも可能で
す。

ほとんどの事例について言えることですが、詳細な情報が
必要な場合もあれば、もっと簡素な記録レベルのほうが適切
な場合もあります。通常は、あなた（データの作成者、保守
担当者など）、またはあなたのデータを主に使用する人が、ど
のような文書化のレベルが適切かを判断し、選択します。例
えば、「整理されたカバレッジ」が最適な場合や、より豊かな
表現が必要な場合などがあるでしょう。

Arc/Info clean コマンドを使用して、紙の地図からデジタル
化する際に発生した誤差を除去するために、新しい土器レイ
ヤーを整理します。コマンドは以下の通りです。

clean pottery # # # poly

こちらのほうが最適かもしれません。前者のような書き方は
分かりにくい反面、後者では大変手間がかかります。

第三者が利用できるようにデータを文書化する際には、内
部使用の場合よりも、より明確に（より高度な文脈化を用い
て）必要事項を記述する必要があります。

2.8.2 「文書化」対「メタデータ」
メタデータについては、個別の項で詳しく説明します。メ

タデータにはいくつかの定義がありますが、有用なのは、メ
タデータとはデータを情報に変換する手段であり、自分以外
のユーザーが解釈および再利用できるものであるというもの
です。言い換えれば、メタデータとは第三者が任意の形式の
文脈で利用できるようにするためにデータセットに関連付け
られた補足情報のラベルのことです。メタデータには、デー
タが保存されているコンピュータの形式、データが関連する
国の地域などに関する情報が含まれる場合があります。

広義でのメタデータは、おそらく GIS データに関連するす
べての文書を意味する場合もありますが、本ガイドでは、「リ
ソース・ディスカバリー」に使用されるメタデータにのみ該
当するメタデータ・ラベルを例にして簡単に説明します。そ
のため、デジタルアーカイブ・カタログ自体への入力に最適
な情報であり、かつ第三者によるデータの検索を容易にする
情報は、ある意味メタデータと考えられます。また、人々が
あなたの提供したデータにアクセスして利用する際に助けと
なる情報をあなたが提供した場合、その情報は補助的な文書
と考えることができます。

では...どの程度であれば適切なのか？
場合にもよりますが、もし内部使用のためだけにデータを

文書化しているなら、ここで推奨されるものを必要なだけ、
あなたの裁量で用いることができます。

ただし、データを ADS や tDAR といった特定のアーカイブ
に保存することを想定している場合、各アーカイブ固有のガ
イドラインに従いデータの取り込み / 再利用を行う必要があ
ります。データが複雑な場合、アーカイブはそれ自身に付随
する他の（専門の）文書化を推奨する場合があります。それ
を定義するために、早い段階で協議の場が設けられることが
望まれます。

2.8.3 記録される情報
通常は、できるだけ早くデータに関する情報を記録するこ

とをお勧めします。データを使用または作成し始める際、同
時に記録も開始することが理想的です。アーカイブに保存す
る直前までメタデータや文書の作成を始めなかった場合、実
際に作業を行っていた時点より後で記録することは困難を生
じ、一部の情報の提供が難しくなるでしょう。

作業を進めながら関連する詳細を記録したい場合には、何
らかのログの記録をお勧めします。これによって、後から古
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い封筒や紙くずなどその都度走り書きしたものをすべて探し
回るよりも、情報を見つけやすくなります。

このログには、使用しているソフトウェアやそのバージョ
ン、そして使用しているコンピュータとオペレーティング
システムの種類（例：Windows PC、Mac、Sun ワークス
テーションなど）といった一般的な詳細を記録しておきま
す。後に、ソフトウェアの旧バージョンの問題を発見した
とします。たとえば SuperGIS バージョン 23.7 においてマッ
プ上でのグリーンラインが 3mm ずれていることがわかった
場合、ログを見返して、公道を表示するすべてのマップが
SuperGIS 23.7 を使用して 3 年前に作成されたものだと確認
できるので、大変便利です。何らかの問題が発見された場
合、適切な文書化によって遡って問題を修正することができ
ます。

データソース
使用データの取得元に関する情報は、GIS の構築および使

用の際に記録できる最も重要な情報の1つです。

データは、各地図の作成機関（陸地測量部、USGS など）、
地方自治体、利権団体など多数の情報源から取得され、さま
ざまな（多くの場合異なる）縮尺または解像度で収集され、
表示されます。

これらの各情報ソースはそれぞれ異なった目的のためのも
のであり、それぞれが多様な問題を有しています。たとえば、
1：50,000 縮尺で取得したデータは、遺物の（広域）分布図
には最適ですが、個別の発掘トレンチの配置図には不適切で
す（1：50,000マップ上の1センチメートルは、実寸の50,000
センチメートル、つまり500メートルに相当）。

ユーザーが自分の業務にあなたのデータを組み込むための
最適な方法を判断するためには、当初の測量調査時の縮尺や
解像度、調査結果のデジタル化の際の縮尺や解像度、データ
取得プロセスで想定されるエラー（多くの場合、「二乗平均
平方根（RMS）」であり、印刷されたマップ上では誤差とし
て表示される）、および元データを取得した方法などの情報
を提供することが望ましいでしょう（ユーザーは、たとえば
最終的にはどちらも1：100縮尺で表記されていたとしても、
ある 1 つの地形データセットは巻尺と水準器により計測され
た一方、別のデータセットは最先端の測量機器であるトータ
ルステーション『セオドライト』による詳細な調査の結果で
あるといったことを知りたいことでしょう）。

データの所有権もまた、すべてのデータセットについて記
録する際の重要な属性であり、非常に複雑な場合もありま
す。たとえば、「陸地測量部」が所有するデータを「ノース・
ヨークシャー州議会」が使用して、州議会が「所有する」新た
なデータセットになっている場合があります。次にこのデー
タを考古学団体「ヨーク考古学財団」が使用して新たなデー
タセットを作成すると、同団体が「所有する」新たなデータ
セットになります。そうなるとこの時点では、陸地測量部の
元の情報はほとんど存在していないものの、実際には陸地測
量部は本来認識されるべき知的財産権を保持し続けることに
なり、 たとえば後にヨーク考古学財団が「自分の」データと
して Yorkshire Water 社に合法的に販売を行う可能性を制限
することになります。

このように複雑なデータの追跡はデジタルデータにおいて
は非常に一般的であり、すべてのデータセットのあらゆる

「生まれ変わり」の過程を追跡可能にすることは、誰にとって
も有益です。

要約すると、日々のデータ作成、収集、使用中に記録すべ
き情報のリストには次のものが含まれますが、これらがすべ
てではありません。

・使用したコンピュータハードウェア
・使用したコンピューターソフトウェア
・データを取得/購入等した日付
・作業者名
・データソース（「陸地測量部から購入」など）
・データ取得の際の縮尺/解像度
・データが現在保存されている縮尺/解像度
・二乗平均平方根による誤差またはその他のデータ品質評

価
・データセット作成の目的（分かる場合）
・元のデータキャプチャの方法（トータルステーションに

よる調査など）
・データを取得した目的（先述の第三者がデータを作成した

目的と、データを購入した目的が異なる場合があるため）
・データ所有者/所有権の完全な履歴

適用されるプロセス
上記のような情報を記録するだけでなく、データセットの

作業を開始するときに多くの場合記録の必要は 1 回だけです
が、データの操作および変更手順を記録することも重要で
す。これにより、データに加える変更を追跡（また必要に応
じてそこからの遡及追跡）できるだけでなく、たとえば、あ
なたや第三者が各地域保有の「遺跡記念物レコード（SMR）」
から取得し、独自のGISに組み込んだデータが、SMRに存在
する記録とは異なっているのかを調べ、気づくことができま
す。あなたはいくつのデータを修正しましたか？ SMR が提
供したグリッド参照では遺跡が北海にあることを発見したた
め、何回グリッド参照を再入力する必要がありましたか？

こういった目的のためにログ（作業記録）を検討すべき情報
には下記のものが含まれます。

・変更/修正の日付
・変更/修正の理由
・変更の影響を受けるレコード番号
・他リソースとの関係 たとえば、既存のデータセットを

数学的フィルターまたはその他の修正フィルターにかけ
ることで新しい GIS データセットが生成される場合、元
データと新しいデータとの関係性を正式に記録すること
が望まれます。

既存のデータセットを編集してテキストフィールドのスペ
ルを修正する場合、または似たような操作を行う場合、レ
コードのひとつひとつに対して行ったすべての修正をリスト
化するよりも、単純に「データセット全体でのスペル修正」
として記録し、関連して変更したレコード番号を記載するほ
うがいいでしょう。標高マトリックスを TIN（Triangulated 
Irregular Network：不整三角形網）に変換したり、データ
セット全体を均等に大幅変更するプロセスの場合、このプロ
セスを実行する際に使用したパラメーターを記録しておくこ
とを推奨します。そうすることで将来的に、あなた（または
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第三者）がその作業を繰り返したり、やり直ししたりするこ
とができます。

2.8.4 メタデータのための「ダブリンコア」
文書化すべき情報の多くは、誰かが実際にそのデータを使

用する場合に有用で、そのデータにアクセスする潜在的な
ユーザーによってのみダウンロードされることになるでしょ
う。ただし特定の情報は、ユーザーが最初にデータをさがす
際に重要な要素です。これに関する情報をここで説明しま
す。

世界中の多くの組織では、潜在的ユーザーがデータを検索
し、評価する際に役立つ情報を記録するために「ダブリンコ
ア」を使用することが推奨されています。この情報は「リソー
ス発見のためのメタデータ」として知られています。つまり、
ユーザーがデータ（「リソース」）を発見するためのデータを
指します。

ダブリンコアは、3 年以上に及ぶ世界的な開発を通して、
15 種類の広範なカテゴリまたは要素へと進化してきました。
これらの各要素はオプションであり、必要に応じて何度でも
繰り返すことができ、開発中の下位要素を使用して改良する
ことができます。「Archaeology Data Service（考古学データ
サービス）」やtDARといったアーカイブ内で使用されるダブ
リンコアについては、一般的な「プロジェクト・メタデータ」
セクションで説明しています。

作成方法
ほとんどの考古学 GIS に見られる複雑なコンピューター

ファイルのコレクションでは、どのメタデータ・レコード
（GIS 全体、すべての「レイヤー」、すべての元データソース
など）を作成するのかを決めるシンプルなルールを作成する
ことは非常に困難です。基本的な指針として、GIS 全体を記
述する 1 つのレコードと、システムに格納されている主要な
リソース「タイプ」ごとの補助レコードを作成するのが賢明
でしょう。たとえば、あなたが新石器時代の埋葬モニュメン
トと古代ローマの集落の配置を記録した、特定地域の GIS を
作成したとします。全体用に 1 つ、新石器時代に 1 つ、古代
ローマ時代に 1 つレコードを作成し、最初の 1 つ（GIS 全体）
が「親」であとの 2 つが「子」となる 3 つのレコードを作成
するのが賢明です。疑問がある場合は、デジタルアーカイブ
の方にアドバイスを求めてください。

ユーザーが､ あなたの作成したレコードと他のユーザーが
提供しているレコードを正しく比較するために重要なこと
は、標準化された用語と表現方法を使用することです。ダブ
リンコアのシステムにより、ユーザーはダブリンコア要素の
ある任意のオカレンスに格納されている用語を管理する「ス
キーム（SCHEME）」を特定できます。したがってユーザー
は、「Thesaurus of Monument Types ［記念物類型のシソー
ラス］」（RCHME 1995）を「ダブリンコア・サブジェクト」
要素のスキームとして識別し、このシソーラスから参照され
た用語を使用してリソースを記述します。ダブリンコアの
要素はすべて反復可能であるため、ユーザーは（必要に応
じて）サブジェクト要素を繰り返し、ゲッティ社の「Art & 
Architecture Thesaurus ［アート＆建築シソーラス］」をス
キームとして定義できます。重要なのは、ダブリンコア要素
の使用ごとに、1 つのスキームから抽出された用語のみが含

まれていることです。必要な場合はスキームで認められてい
ない「フリーテキスト」で情報を入力することができますが、
フリーテキストを使用すると、ユーザーが有意義にリソース
を検索することがより難しくなるので、できるだけ避けるべ
きです。

2.8.5 補助文書：提供する内容および理由
上述のダブリンコアのカタログエントリ以外にあなたが提

供できる最も重要な情報は、データモデルの概念でしょう。

このモデルにより、潜在的なユーザーはあなたの GIS が所
有する情報のタイプを比較的迅速に検索でき、全体がどのよ
うに関連付けられているのかを把握できます。

典型的な考古学 GIS の場合、データモデルに含まれる有効な
情報には次のものがあります。

・データベースのフィールド名（および定義）のリスト
 例）住所：記述されている考古学的調査が行われた場所
・関連する場合、データベーステーブル間の関係を示す図
（図3と同様）

・マップ / 範囲 /「レイヤー」名（および定義）のリスト
例）modernyork：陸地測量部の 1：1,250 縮尺デジタル
マッピングから抽出した、調査地域の最新の市街地図

データモデルそのもの以外でも、このセクションでプロ
ジェクトログブックへの入力を推奨している情報のほとんど
は、データを利用したい他の人にも同様に役立つため、デジ
タル形式でデジタルアーカイブに受け継ぎます。

セクション3. GISデータセットのアーカイビング

3.1 アーカイブの準備：ファイルとフォーマット
多くの場合、GIS データにはさまざまなソースからのデー

タが組み込まれているため、最も安全なデジタル保存の形式
はファイルに含まれる情報の種類によって異なります。この
セクションでは、GISファイル、データベース、画像、ドキュ
メント、およびメタデータのフォーマットに関する推奨事項
を説明します。

重要な特性
GIS ファイルのアーカイブは、次の特性を保存することを

目的とします。
・座標参照システム情報
・ジオメトリ（例：ポイント、ポリゴン、ライン）
・属性フィールド
・ラスターの場合-元の標高モデル、ビットタイプ、カラー

マップ、ピクセルタイプ

厳密に言えば、色は GIS データの重要な特性とは見なされ
ません。データの装飾調整は、デジタルオブジェクト自体で
はなく、プロジェクトファイル（以下参照）に保存されます。
データ作成者が元データの色 / スタイルの記録を要請される
場合、これを文書または画像形式で文書化して提供する必要
があります。この文書は、データと共に保存できます。

3.1.1 GISファイル
2009年のDPC「Technology Watch Report」で強調されて
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いるとおり、「たとえば、「Spatial Data Transfer Standard」
（SDTS）など、地理空間データのユニバーサルデータモデ
ルを定義する試みが行われてきた ... しかしあまり普及して
いない。そのため、機能的に同等な複数のアプリケーション
やフォーマットを扱うことができる単一のタイプの情報と
して地理空間データを説明することはできない」（McGarva 
et al 2009, 5）。本ガイドで説明する他のデータタイプと同様
に、元のソースデータ（加工していない調査データなど）を
GIS 環境外にアーカイブできない場合、アーカイブに最適な
GIS データファイルは、オープンフォーマット（GML およ
び KML など）、または広く使用されている標準規格（ESRI 
Shapefiles など）となります。このアプローチは、ほとんど
の GIS アプリケーションがサポートする多様な（データ形式
の）インポート/エクスポート機能や、オープンソースGDAL
ライブラリ（ラスター地理空間データ形式）や関連するOGR
ライブラリ（ベクターデータ）などのサードパーティーのラ
イブラリによっても支えられています［3］。

データの保証を含めて「デジタルデータ作成計画」の章で
項目ごとに概観する通り、一般的には、できるだけデータを
エンコードしたり圧縮したりしません。

プロジェクトファイル
多くの GIS アプリケーションでは、データの分類、記号

化、注釈などを含む統一された方法でデータを保持するため
に、.aprや.mxdなどのプロジェクトファイルを作成すること
ができます。これらのデータは通常、地図、グラフ、図表、

またはそれらの組み合わせとして表示されます。エンドユー
ザーがこうしたコンテンツを描画する場合は、プロジェクト
ファイルだけでなく、それをサポートするソフトウェア、関
連コンポーネント（場合によってはアドオンまたは拡張機能
を含む）、および描画すべきデータが必要です。特定のソフ
トウェアの使用が必須であること、プロジェクトファイル形
式の複雑さ、描画すべきデータ（そのものを内包せず）の場
所を示すだけの弱いリンクなどにより、しばばしば指摘され
るとおり、こうしたプロジェクトファイルは時間が経つにつ
れ再現できなくなるリスクが高まります。したがって、プロ
ジェクトファイルはアーカイブしないか、最低でも関連デー
タセットの重要な情報の保持には利用しないことを推奨しま
す。

ファイル形式
一般的に、GIS データは地理参照ベクターデータと地理参

照ラスターデータという 2 つの主要な形式に分類されます。
他の単純なデータタイプとは異なり、GIS ファイルは複数の
実体的なファイルまたはオブジェクトで構成されている場合
があります。最大8個の個別の「ファイル」で構成されるESRI 
Shapefileがひとつの例です。GISデータをアーカイブする際
は、すべての関連ファイルを保存することが必須です。以下
の表は、ラスターデータとベクターデータ両方に共通の GIS
フォーマットの概要を示していますが、簡潔に言うならば、
可能ならばベクターデータは GML 形式、ラスターデータは
GeoTIFF形式でアーカイブすることを推奨します。

地理参照ベクター

形式 説明

ArcInfo Interchange （.e00） ファイル共有ネットワークで接続されていない機器間において、範囲、INFO データ
ファイル、ARC マクロ言語（AML）ファイルなどのテキストファイル、およびその他
の ArcInfo ファイルを移動するために開発された ESRI 社によるフォーマットであ
る。交換ファイルには、すべての範囲情報と適切な INFO データファイル情報が固定
長 ASCII 形式で含まれている。ESRI E00 交換データ形式は、単一 ASCII ファイル内
のベクターとラスターの空間情報と記述情報を組み合わせる。主に ArcInfo の異な
るバージョン間でファイルを交換するために使用されるが、他の一般的な GIS プロ
グラムでも読み取ることができる。これは保存形式として使用できる。

ESRI Shapefile （.shp, .shx, .dbf, .sbn 
および .sbx, .fbn および .fbx, .ain およ
び .aih, .prjおよび .xml）

Shapefile（シェープファイル）は公開されている形式であり、実際にはファイルの
集合体である。その数と組み合わせはファイルに保存されているデータの種類に
よって異なる。Shapefile には非トポロジのジオメトリが格納されており、インデッ
クスファイル（.shx）と、shp ファイル内の図型の属性を保持する dBASE ファイルが
必要になります。Shapefileには次のファイルが含まれる。
-SHP-フィーチャーのジオメトリを保存するファイル。（必須）
-SHX-フィーチャーのジオメトリのインデックスを保存するファイル。（必須）
-DBF-フィーチャーの属性情報を格納するdBASEファイル。（必須）
-SBN、SBX-フィーチャーの空間インデックスを保存するファイル。（省略可能）
-FBN、FBX- 読み取り専用の Shapefile のフィーチャーの空間インデックスを格納
するファイル。（省略可能）
-AIN、AIH- テーブルまたはテーマの属性テーブル内のアクティブフィールドの属
性インデックスを保存するファイル。（省略可能）
-PRJ-座標系情報を保存するファイル。（省略可能）
-XML-メタデータ。（省略可能）
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地理参照ベクター

形式 説明

ジオグラフィックマークアップ言語
（.gml）

GMLは、XMLを使用してフィーチャーを表現します。地理的システムのモデリング
言語としてだけでなく、地理データのオープン交換形式としても機能する。これは
ISO 規格（ISO 19136）であり、19100 ファミリと総称される他の ISO 規格に基づい
て構築されている。GML は、標準化団体「Open Geospatial Consortium」によって定
義されている。XML ベースのスキーマおよび ISO 標準である。GML は保存形式とし
て非常に適しており、GISデータに推奨されている。

Keyhole Markup Language （KML） 当初Google Earthアプリケーションで使用するために開発されたXMLベースの形
式であったが、現在はOpen Geospatial Consortiumの国際標準になっている。

MOSSエクスポート MOSS GIS ソフトウェアからのエクスポート形式であるため、他のアプリケーショ
ンにインポートする際に問題が発生する場合があり、推奨される形式ではない。

MapInfo Interchange Format
（.mifおよび.mid）

MapInfo は一般的に使用される GIS ソフトウェアパッケージである。.mif ファイ
ルにグラフィックスが含まれる場合、.mid コンポーネントには区切りテキストで
ある属性データが含まれる（オプション）。この形式は標準形式であり、他のほとん
どの GIS プログラムで読み取ることができる。この形式は ASCII ベースのオープン
フォーマットであり、保存のために用いることのできる形式であるが、MapInfo 製
品はさらに保存に適したGMLもサポートしている。

National Transfer Format （NTF） NTF 形式は、主に、過去に英国陸地測量部で使用されてきたものである。他の形式へ
の変換も広くサポートされており、OGR ライブラリによってサポートされている

（読み取りアクセス）。

Spatial Data transfer standard （.ddf） Spatial Data Transfer Standard（SDTS）は、異なるコンピュータシステム間でデー
タベースを転送するためのデータ交換形式であり、意味を保持しており、データを
記述するために必要な外部情報を最小限に抑える。特定の特徴点、円弧、グリッド
データにのみ使用できる。1 つの範囲では、.ddf という拡張子を持つファイルが多数
生成される。

Vector Product Format （.vpf） Vector Product Format（VPF）は、米国防総省の規格である。国家地理空間情報局
（NIMA）は、さまざまな縮尺で開発されたデジタルベクター製品に VPF を使用し
ている。VPF は、「Digital Geographic Information Exchange Standard［デジタル
地理情報交換規格］」（DIGEST）として国際空間規格にも採用されている。Vector 
Product Format（VPF）の範囲とテーブルは、ARC/INFO ファイルと INFO テーブル
に変換できる。

地理参照ラスター

フォーマット 説明

Geo-referenced TIF Image/GeoTIFF 
.tif （.rrd,.aux .xml）

GeoTIFF は、画像データと関連する地理情報を提供するメタデータ形式。TIFF ファ
イルの構造により、メタデータと画像データの両方を同一ファイルにエンコードで
きる。GeoTIFF ファイルは、ファイル内のタグに投影法情報を埋め込み、正しいジオ
レジストレーション［地理登録］を用いて自動的にインポートします。GeoTIFF を使
用して保存した画像は、拡張子が .tiff または .tif の 1 ファイルのみを必要とするが、
GeoTIFF を、「TFW」形式と呼ばれる .tif ファイルを使用する別の形式と混同しない
ように注意する。TFW形式では、.tifファイルと.tfw ワールドファイルの2つのファ
イルを使用して地理参照情報を提供する。TFW は GeoTIFF とは異なる。さらに注意
すべきなのは、一部のパッケージが GeoTIFF ファイルと .tfw ワールドファイルの
両方を作成してしまうことである。このような場合に作成される .tfw ファイルは、
GeoTIFF 規格の一部ではない。GeoTIFF は、Tif ワールドファイルに適した形式で
ある。

ESRI GRID （.adf, .asc, .grd） ESRI GRID は、Esri 社が開発したラスター GIS ファイル形式で、2 つの形式がある。
1 つ目は、拡張子 .adf の独自のバイナリ形式で、ARC / INFO GRID、ARC GRID、およ
び他の多くのバリエーションがある。詳細については、バイナリバージョンの ESRI
の文書を参照。2 番目は、ファイル拡張子が .asc の ARC / INFO ASCII GRID として
知られているプロプライエタリではない ASCII 形式であるが、最近の ESRI ソフト
ウェアのバージョンでは拡張子 .grd も認められている。どちらの文書もオンライン
上で確認できる［1］［2］。

JPG World .jpg & jgw （.rrd,.aux,.xml） 先述の Tif World ファイルと同様、これらのファイルはジオリファレンス情報を含
むWorldファイルとともに標準のJPGファイルで構成される。
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データベースファイル
GIS システムに接続されている外部データベース（例：属

性データを含むデータベース）がある場合は、これらもアー
カイブしようと考えるでしょう。データベースデータに最
適なアーカイブ方法の詳細については、 データベースとスプ
レッドシートの章をご覧ください。

画像ファイル
GIS 上のどの範囲画像も、または GIS で使用されたどのよ

うな画像もアーカイブする必要はありません。ただし、ある
画像があなたの研究プロジェクト、およびあなたの行った研
究を記録するために有用ならば、その画像をアーカイブした
ほうが 1,000 語以上の文書を作成するより役に立つ場合があ
ります。1 つ例をあげると、たとえばある一定のパターンで
剥片が住居の床に散布している画像があれば、そこで石器づ
くりが行われていたことを裏付けることができるので、その
画像はあなたの研究に役に立つことになるでしょう。

ラスター画像のアーカイブの詳細については、ラスター画
像の章を参照ください。

3.1.2  GIS、データベース、画像ファイルに付属する文書とメ
タデータ

データセット（GISファイル、データベースファイル、画像
ファイル）には、セクション3.2と3.3で説明されている詳細

な文書を添付する必要があります。これらは一般的なガイド
ラインであり、個々のアーカイブは、GIS や空間データセッ
トを含むメタデータの形式 / コンテンツのための特定要件が
要求される場合があります（例：一部のアーカイブでは、そ
れらをデータとともに文書として要求するかもしれません。
一方、tDARといった他のアーカイブでは、ユーザーが寄託し
たリソースのメタデータを作成できるようにインタラクティ
ブなWebフォームを利用します。）

［1］ http://support.esri.com/en/knowledgebase/
techarticles/detail/30616

［2］ http://docs.codehaus.org/display/GEOTOOLS/ArcIn
fo+ASCII+Grid+format#ASCIIGrid(*)

［3］ http://www.gdal.org/ogr/(*)

3.2 プロジェクトレベルのメタデータ
セクション 2.8 で説明したように、データセットに付属す

る文書は、第三者がデータを理解可能なかたちで作成する必
要があります。セクション 2.8 で推奨された特定文書（特に
セクション 2.8.4 および一般的なプロジェクト・メタデータ
の章で説明するダブリンコア要件）に加えて、下表は、GIS
データセットに付随する必要がある一連のプロジェクトレベ
ル・メタデータの概要を示しています。

プロジェクト名

ソースプロジェクトの履歴 プロジェクトの目的
研究のトピック
地理的および時間的範囲
その他の関連情報

手法に関する情報 データセット作成方法
ジオリファレンスデータ作成方法
整合性チェック
誤差修正
使用したサンプリング方法
その他の関連情報

データセット作成に使用されるソース
資料の詳細

机上評価において調査したアーカイブ
遺跡グリッドや分布調査のジオリファレンスに使用したマップ
遺跡の先行発掘調査とその評価
データ選択またはサンプリングの手順
ソースデータの更新/結合/拡張の手順
ソース資料に留保されている既知の著作権に関する記載

データセットの内容と構造 ファイル名と内容についての記述のリスト
割り当てられた識別番号の記述
使用コードのリスト、およびその意味
既知誤差の記述
既知の脆弱領域の説明
派生変数またはカバレッジの詳細
データ辞書（ある場合）
新規システム/フォーマットへの記録変換に関する文書
データセットの文書化に使用された記録管理システムの説明
主要プロジェクトスタッフ名
データセットへのフォーマット変更履歴
データセットの使用方法に関する履歴
その他の関連情報

データセットと他のアーカイブ / 出版
物との関連性の詳細

遺跡またはプロジェクトに関する出版物の書誌参照情報
データセットに関連する資料を含むアーカイブ、博物館、SMR、NMRなどに関する情報
データセットに関連する非公開資料についての情報
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3.3 データ固有の文書化とメタデータ
以下のセクションでは、セクション 2 で説明した特定の

データタイプとプロセスで推奨される追加的な文書およびメ
タデータについて要約しています。データ作成者には、本ガ
イドのセクション 2 の関連ページを参照することをお勧めし
ます。

・3.3.1 ベクターモデル
・3.3.2 ラスターモデル
・3.3.3 属性データモデル
・3.3.4 スキャナーを使用したキャプチャーデータ
・3.3.5 デジタイザーを使用したキャプチャーデータ
・3.3.6  スキャナーとデジタイザーを併用したキャプ

チャーデータ
・3.3.7 空間データの共通ソース
・3.3.8 属性データの共通ソース
・3.3.9 地図と図面
・3.3.10 テキストおよび数値データ
・3.3.11 購入またはダウンロードしたデジタルデータ
・3.3.12 空中写真
・3.3.13 衛星および空中リモートセンシング画像
・3.3.14 測量調査
・3.3.15 衛星ベースの調査（GPS）
・3.3.16 GISデータベースの作成
・3.3.17 データセットの文書化

3.3.1 ベクターモデル
ベクターデータを収集、編集、使用する場合は必ず、次の

情報を記録する必要があります。
・データタイプ、ポイント、ラインまたはポリゴン
・ファイルに含まれるトポロジのタイプ
・テーマに適用した自動ベクター処理の詳細
・ファイル内のトポロジの状態
・投影システム
・座標系

3.3.2 ラスターモデル
ラスターデータを収集、編集、使用する場合は、次の情報

を常に記録する必要があります。
・グリッドサイズ（行/列の数）
・グリッド解像度
・ジオリファレンス情報（例：頂点座標、ソースの投影）

3.3.3 属性データモデル
フレキシブルな属性データベースを構築 / 整理する場合、

次の要素が非常に重要になります。
・命名規則
・キーフィールド
・文字フィールドの定義
・グリッド参照
・検証
・数値データ
・データ入力制御
・信頼値
・一貫性
・文書
・日付

3.3.4 スキャナーを使用したキャプチャーデータ
・使用したスキャンデバイス、ソフトウェアドライバ、お

よびバージョンの詳細
・デバイスの解像度設定、使用するピクセルあたりのビッ

ト数など、スキャンプロセスで選択されたすべてのパラ
メーター

・ソースマップシート上で行われた前処理の詳細。使用す
る特定のスキャンソフトウェアによって提供される一連
のオプションが含まれる場合があります。

・ノイズ低減またはコンボリューションフィルターによる
鮮鋭化、ヒストグラム均等化、コントラスト調整など、
データに対して行われた後処理の詳細

3.3.5 デジタイザーを使用したキャプチャーデータ
・使用したデジタル化デバイス、ソフトウェアドライバ、

およびバージョンの詳細
・精度（通常は引用された解像度またはlpiとして指定）
・テーマに適用した自動ベクター処理の詳細（snap-to-

nearestノードなど）
・デジタイザーから実空間の平面座標系への変換を管理す

るための制御点の詳細
・上記の変換プロセスで発生した誤差（引用された RMS

など）

3.3.6  スキャナーとデジタイザーを併用したキャプチャー
データ

たとえば、「ヘッドアップ・デジタイズ」中にスキャナー
とデジタイザーの両方を使用してデータをキャプチャする場
合、デジタル化とスキャン手順の両方に関する上記の情報を
すべて記録する必要があります。

3.3.7 空間データの共通ソース
・地図と図面
・テキストおよび数値データ
・購入またはダウンロードしたデジタルデータ
・空中写真
・衛星および空中リモートセンシング画像
・地上調査データ
・衛星ベース（GPS）のデータ

3.3.8 属性データの共通ソース
以下は、あなたが見つけ出し再利用する可能性のある属性

データのソースの例です。
・紙ベースのカードインデックス
・考古学遺跡や分布調査のアーカイブ（紙ベースの記録、

出土品データベースを含む）
・雑誌に掲載された定性的研究の報告書や記事（紙ベース

またはインターネット）
・マイクロフィッシュアーカイブ
・地球物理学探査プロットにもとづく解釈データ
・形状解析属性データと写真ソース情報を含む空中写真の

判読
・型式データベースまたは遺物型式分類
・「English Heritage Open Fields Project」のような地方レ

ベルの大規模統合型歴史的景観研究データ
・地域単位の考古学データベース（例：遺跡記念物レコー

ド（SMR）や、SMR とは別に作成されている都市考古
学データベース：Urban Archaeological Databases）
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・地域博物館と遺物データベース
・地域記録当局
・国の考古学データベース（例：英国の各地域別国家遺跡

レコード：NMR※イングランド、スコットランドなど、イ
ングリッシュ・ヘリテージ指定遺跡データベースなど）

・庭園トラスト（Gardens Trust）調査
・地方自治体が管理する歴史的建造物調査とデータベース
・データセットに関連するメタデータ

3.3.9 地図と図面
一般的に、次の情報は常に記録する必要があります。
・出版社および著作権所有者
・地図媒体
・ソースマップの縮尺
・地図とマップシリーズの名前
・個別の地図コンポーネントの正確度
・使用された地図投影法と座標系の詳細

3.3.10 テキストおよび数値データ
テキストデータと数値データを統合する場合、次の情報を

記録する必要があります。
・データソース
・引用した座標の精度
・引用した場所の検証とその方法
・投影システム/座標原点
・ソースマップから派生している場合、使用したマップ

ベースの記録詳細
・分布調査から派生した場合、調査手順の記録詳細

3.3.11 購入またはダウンロードしたデジタルデータ
いくつかの標準形式と規格があります。
・British Standard 7567 （NTF: National Transfer 

Format） 陸地測量部がデジタル製品の提供と転送に使
用するフォーマット

・National Geospatial Data Framework （NGDF）の推奨
事項

・SDTS （Spatial Data Transfer Standard）、米国連邦情報
処理標準（FIPS）

・USGSのベクター情報提供用に使用されるDLG（Digital 
Line Graph）形式

・DRG（Digital Raster Graphics）：USGSがスキャンした
マップシートの配布用に提供した記述

・DXF（Digital eXchange Format）形式：通常、CAD シ
ステム間で図面を転送するために使用される

3.3.12 空中写真
スキャンおよび修正された空中写真を GIS データベースに

組み込むには、次の情報を記録する必要があります。
・写真の完全詳細
・スキャンプロセスの詳細
・使用した補正方法の詳細
・使用したソフトウェア（可能な場合、選択設定したパラ

メーターも）
・使用した地上基準点（GCP）に関する詳細
・データに対して行われた後処理の詳細

3.3.13 衛星および空中リモートセンシング画像
リモートセンシング・データを GIS データベースに組み込

むには、次の情報を記録する必要があります。
・データソース
・画像取得日
・データ解像度
・データに対して行われた後処理の詳細
・使用した修正方法の詳細
・使用したソフトウェア（可能な場合、選択した特定パラ

メーターも）
・使用された地上基準点（GCP）に関する詳細

3.3.14 測量調査
調査データから派生した主題データを統合する場合、以下

を記録する必要があります。
・測量基準点の座標ソースおよび推定誤差
・測量の詳細（日時と目的含む）
・測量対象の構成の詳細
・使用した機器の種類やモデル
・測量の種類（等高線、フィーチャー（遺構・建造物等）

など）
・二対回観測座標の推定誤差および（必要な場合は）標高

値（z座標）
・ジオリファレンス情報、測量データ全体の正確度

3.3.15 衛星ベースの調査（GPS）
GPSデータを統合する場合、次の情報を記録する必要があ

ります。
・ステーションの位置を確認する方法：C/A または P コー

ド擬似距離測定、搬送波位相測定、および単一測定か平
均化処理（一定期間によるものを含む）か

・座標変換および誤差推定に使用したソフトウェア
・位置特定および観測GDOP（幾何学的精度劣化係数）の

取得に使用された衛星
・実施した差分補正の特性+誤差推定
・ブロードキャストの差分：サービスプロバイダーと基地

局名および場所
・ローカル基地局：機器の詳細、基地局の位置（推定誤差

を含む）
・後処理：使用したソフトウェアと修正データのソース

3.3.16 GISデータベースの作成
各種ソースから情報を組み合わせて統合する場合、次の点

に留意する必要があります。
・空間データはすべて、同じ座標系で記録する必要があり

ます。他のシステムに記録されたデータは、必要なレベ
ルの座標系に変換/投影する必要があります。

・すべての空間データは、同じ空間解像度または縮尺に修
正する必要があります。1：250の縮尺で記録された空間
データ（掘削現場計画など）と、1：250,000の縮尺で記
録された道路配列を組み合わせても、意味のあるデータ
は生まれません。約 1：10000 を超える縮尺で記録され
た空間データには、フィーチャーの衝突を回避するため
にかなり配列を概括しています。

・結合または統合する非空間情報には、同じフィールド定
義、エンコード方式などを使用してください。異なるス
キームを使用する場合、データを必要なスキームに変換
または解釈する必要があります。
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3.3.17 データセットの文書化
使用データの取得元に関する情報は、GIS の構築および使

用中に記録される最も重要な情報の 1 つです。日々のデータ
作成、収集、使用中に記録すべき情報のリストには次のもの
が含まれますが、これがすべてではありません。

・使用したコンピュータハードウェア
・使用したコンピューターソフトウェア
・データを取得/購入等した日付
・作業者名
・データソース（「陸地測量部から購入」など）
・キャプチャーデータの縮尺/解像度
・現在保存されているデータの縮尺/解像度
・RMS（二乗平均平方根）誤差またはその他のデータ品質

評価
・データセット作成の目的（知っている場合）
・元のデータキャプチャの方法（トータルステーションに

よる調査など）
・あなたがデータを取得した目的（先述の第三者がデータ

を作成した目的と、あなたがデータを購入した目的が異
なる場合があるため）

・データ所有権/権利の完全履歴

付録1：ケーススタディ - GISデータセットの登録

ケーススタディの概要
前のセクションで説明したように、アーカイブに登録され

たデータには、適切な文書を添付する必要があります。この
プロセスを説明するために、実際の考古学プロジェクトの
データに基づいた簡単なケーススタディを紹介します。

保存用に準備されたデータは、主にArc/Infoエクスポート
ファイルと、GIS の主要なカバレッジのポストスクリプト画
像で構成されていました。文書化することの重要性は、すぐ
に明らかになります。もし、あなたがこのデータを受け取っ
たときに、そのデータが主にArc/Infoエクスポートファイル
で構成されていることしか知らなかったとしたらなにができ
るでしょうか? 想像してみてください。

文書化
幸運なことに、登録者であるヨーク大学のJulian Richards

博士は、エクスポートファイルに加えて、WordPerfect のテ
キストファイルを提供してくれました。このソフトウェア
にアクセスできる方は、オリジナルのWordPerfectファイル

（情報）を見ることができます。しかし誰もが WordPerfect
ファイルを読めるわけではないので、ドキュメントはHTML
に移行されました。

コッタム（Cottam）プロジェクトの背景情報
by Julian Richards

　イースト・ヨークシャー州のコッタムとカウラムの教区に 8 ～ 10 世紀の集落跡があることは、1987 年以降、バロウハウ
ス牧場西側の畑で金属探知機を使って発見された 200 個以上の金属遺物の分布から初めて明らかになりました。発見され
た金属遺物の大部分は Yorkshire Archaeological Journal に掲載されましたが（Haldenby 1990, 1992, 1994）、その段階で
は、無許可の金属探知の危険性を考慮して、遺跡の位置は明らかにされませんでした。最初に金属探知機を使用して遺物
を発見したグループは、それぞれの発見位置の概略を記録しており、その分布は長方形状のクロップマークのエンクロー
ジャーと一致することが分かっていました。アングロ・サクソン時代やアングロ・スカンジナビア（北海帝国）時代の農村遺
跡はイギリスでは珍しく、分布調査、地球物理探査、試掘による考古学的評価を行うことにしました（Richards 1994）。1993
年から 96 年にかけて、ヨーク大学考古学部、アースウォッチ、ブリティッシュ・アカデミーがスポンサーとなり、3 シーズン
の発掘調査が行われました。評価の目的は以下の通りです。

　1. クロップマークと8～10世紀の出土品との関係を調べる。
　2. 集落活動の性質を明らかにする
　3. 耕作地の損傷の程度と居住層の残存状況の評価
　4. 考古学的および環境的サンプルの回収

　GIS の役割は、さまざまなカテゴリの証拠を統合し、遺跡の内部と、その周囲のより広い景観の中での空間的発展を理解
することにありました（Richards 1996）。この問題は、ノーサンブリア地方の中世初期の集落パターンの発展を理解する上
で非常に重要であると考えられています。ARC/INFO では、以下のようないくつかのデータクラスに対してカバレッジを
定義しました。

　1. 金属探知機によって記録された金属製アーティファクトの分布。
　2. 航空写真の範囲
　3. 2シーズンのフィールドウォーキングで収集されたデータ。
　4. 磁力計と比抵抗の調査データ
　5. 試掘から得られた証拠。

　このデータには、ポイント、ライン、ポリゴンの情報が含まれています。関連する属性表には、金属探知機の使用者や、正
式な発掘の際に回収された遺物を含め、遺物の分布パターンを作成するための詳細な遺物情報が含まれています。最終的
な発掘レポートは現在準備中です（Richards in prep）。

Haldenby, D. 1990 ‘An Anglian site on the Yorkshire Wolds’, Yorkshire Archaeological Journal 62, 51-63
- 1992 ‘An Anglian site on the Yorkshire Wolds’, Yorkshire Archaeological Journal 64, 25-39
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- 1994 ‘An Anglian site on the Yorkshire Wolds - Part III’, Yorkshire Archaeological Journal 66,
Richards, J.D. 1994 “Cottam Evaluation” Yorkshire Archaeological Journal 66, 57-8
- 1996 “Putting the site in its setting: GIS and the search for Anglo-Saxon settlements in Northumbria” Analecta 

Praehistorica Leidensia 28, 377-86
Richards, J.D. in prep ‘Cottam: An Anglian and Anglo-Scandinavian Settlement on the Yorkshire Wolds’

データとメタデータ
このプロジェクトの背景となる文書は、実際のデータセッ

トに添付されています。このケーススタディの残りの部分で
は、画像ファイルについてのみ説明します。

コッタムの主な航空写真の解釈を示したオリジナルの画像
ファイルは、ポストスクリプトファイル（info）として登録
されました。閲覧を容易にするため、ここではウェブ形式の
バージョンを掲載しています。

登録時に提供されたメタデータは、この画像の背景情報を
提供しています。

画像のダブリンコア・メタデータ

タイトル コッタムBエンクロージャー航空写真トランスクリプション

作成者 John Duffyが画像を判読、転写

対象 集落、発掘、測量、航空写真、アングロ・サクソン

説明 この空中写真判読は、Julian Richards が指揮したコッタム B プロジェクトの、発掘
後の分析の際に作成された。画像は Autocad から Arc/Info にインポートされた。こ
のアングロ・サクソンの集落は、ヨークシャー州、ヨークの東に位置するウォルズ地
方にある。

出版者 この画像は Archaeology Data Service により配布が許可されている。

作成日 1998年

タイプ 画像

フォーマット postscript （eps） and gif

識別子 http://ads.ahds.ac.uk/images/ap.gif

ソース 英国王立記念物委員会が所蔵する航空写真

言語 英語

リレーション ヨーク大学考古学部の Julian Richards 氏が保有する大規模な GIS データセット
から派生したもの。データは Humberside Sites and Monuments Record の遺跡
6865である。RCHME National Excavation Index for Englandでは、遺跡は「Burrow 
House Farm, Cottam」と呼ばれている。

空間的カバレッジ 4976 4667

時間的カバレッジ 中世前期 - この用語は、MIDASの管理リスト（RCHME 1998）に基づいている。

権利 画像は、Archaeology Data Serviceの登録ユーザーが自由にアクセスできる。

登録時に提供されたメタデータは、この画像の背景情報を
提供しています。
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画像のダブリンコア・メタデータ

タイトル コッタム1993年発掘調査トレンチのアウトライン

作成者 Julian Richards

対象 集落、発掘、アングロ・サクソン

説明 1993 年に行われたコッタムの発掘調査のためのトレンチの位置をこの画像に示し
ている。データは EDM を用いて収集され、Arc/Info にダウンロードされた。このア
ングロ・サクソンの集落は、ヨークシャー州、ヨークの東に位置するウォルズ地方に
ある。

出版者 この画像は Archaeology Data Service により配布が許可されている。

作成日 1995年

タイプ 画像

フォーマット postscript （eps） and gif

識別子 http://ads.ahds.ac.uk/images/trenchi2.gif

ソース EDM測量

言語 英語

リレーション ヨーク大学考古学部の Julian Richards が保有する大規模な GIS データセットから
派生したもの。データはHumberside Sites and Monuments Recordの遺跡6865で
ある。RCHME National Excavation Index for England では、遺跡は「Burrow House 
Farm, Cottam」と呼ばれている。

空間的カバレッジ 4976 4667

時間的カバレッジ 中世前期 - この用語は、MIDASの管理リスト（RCHME 1998）に基づいている。

権利 画像は、Archaeology Data Serviceの登録ユーザーが自由にアクセスできる。

最後の 3 つ目の画像ファイルは、コッタムで発見された金
属製遺物の位置を示したものである。これはポストスクリプ
トファイル（情報）として入手可能で、ウェブで閲覧可能な
バージョンがここに含まれています。

画像のダブリンコア・メタデータ

タイトル コッタム1993年金属探知機による発見物の位置記録

作成者 Dave Haldenbyが調査、Tony Austinがデータを入力し、Julian RichardsがGISを管
理した

対象 集落、発掘、測量、金属遺物、コイン、アングロ・サクソン

説明 Julian Richards が指揮した Cottam B プロジェクトの発掘後の分析の一環として、
金属探知機で発見された金属物をプロットした。データは Paradox のデータベー
スに入力され、Arc/Info にエクスポートされた。このアングロ・サクソンの集落は、
ヨークシャー州、ヨークの東に位置するウォルズ地方にある。

出版者 この画像は Archaeology Data Service により配布が許可されている。

作成日 1995年

タイプ 画像

フォーマット postscript （eps） and gif

識別子 http://ads.ahds.ac.uk/images/metal-de.gif
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画像のダブリンコア・メタデータ

ソース 金属探知機による調査

言語 英語

リレーション ヨーク大学考古学部の Julian Richards が保有する大規模な GIS データセットから
派生したもの。データはHumberside Sites and Monuments Recordの遺跡6865で
ある。RCHME National Excavation Index for England では、遺跡は「Burrow House 
Farm, Cottam」と呼ばれている。

空間的カバレッジ 4976 4667

時間的カバレッジ 中世前期 - この用語は、MIDASの管理リスト（RCHME 1998）に基づいている。

権利 画像は、Archaeology Data Serviceの登録ユーザーが自由にアクセスできる。

6.3 項で述べたように、ADS はメタデータの作成を支援す
るツールを開発しています。これにより、各フィールドの自
由記述ではなく、標準的で構造化されたメタデータの作成が
容易になります―メタデータを使ってデータセットを検索す
る際には重要です。

仕事が多過ぎる？
GIS データセット全体の登録を検討する場合、レイヤーご

とにここまで詳細なメタデータ・レコードを作成する必要は
ないかもしれません。この 3 つの画像のメタデータは重複し
ているので、アーカイブしたい GIS データセット全体の内容
を記述した単一のメタデータ・レコードを作成するという方
法も考えられます。この場合、GIS データセット内のテーマ
を特定できるだけの主題キーワードを使用することが重要に
なります。

付録2：GIS Guide to Good Practiceに至るまで
次のサブセクションでは、最適な文書化の経路をいくつか

提案しています。これらは、GIS データベースの設計、使用、
保守、およびアーカイブの過程で頻繁に行われる作業に関連
しています。それぞれのケースでは、ルーチンワークとして
のGIS 作業が特定され、それに関する文書のチェックリスト

（ガイド全体に記載されている箇条書きのリスト）が強調さ
れています。ここで紹介する経路は、何もかもを網羅しよう
としたり、事前にきっちりと規定した項目として提示するこ
とを意図したものではありません。タスクは重なることが多
く、またデータ入力に携わる人はデータベースの管理やアー
カイブの業務にも密接に関わっていることがしばしばありま
す。

したがって実務者は、ここで紹介した経路をテンプレート
として使用し、独自の「グッドプラクティス」チェックリス
トを作成することをお勧めします。これらのチェックリスト
は、コンピュータのそばの壁に貼ったり、デジタイザーやス
キャナーなどの機器に貼り付けたり、組織内の他の実務者に

「ミニガイドライン」として配布することができるでしょう。

マップシートのデジタル化
GIS データベース全体にマップシートを組み込む際には、

以下のチェックリストを参照する必要があります。

・マップとプラン （2.5）
・ベクトルデータモデル （2.1）

・デジタル化 （2.5）

マップシートのスキャン
マップシートを GIS データベース全体に組み込むたびに、

次のドキュメント チェックリストを参照する必要があります。

・マップとプラン （2.5）
・ラスターデータモデル （2.1）
・スキャン （2.5）

航空写真の統合
ここでは、航空写真を GIS データベース全体に組み込む際

に、以下のドキュメント チェックリストを参照する必要があ
ります。

写真をスキャンする場合
・航空写真（2.5）
・ラスターデータモデル（2.1）
・スキャン（2.5）

デジタル化する場合
・航空写真（2.5）
・ベクターデータモデル（2.1）
・デジタル化（2.5）

ヘッドアップデジタイジングする場合
・航空写真（2.5）
・ラスターデータモデル（2.1）
・スキャン（2.5）
・ベクターデータモデル（2.1）
・デジタル化（2.5）

遺跡記念物レコード（SMR）データの統合
SMR データを GIS データベース全体に統合するたびに、

以下の文書チェックリストを参照する必要があります。

空間コンポーネントについて
・マップとプラン（2.5）
・テクスチャと数値データの統合（2.5）
・必要に応じた Vector または Raster データモデル（2.1）

属性コンポーネントの場合
・柔軟性のある属性データベースの構造化および整理の際

に考慮すべき事項（2.1）
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・データ標準（2.3）

GIS データベースの設計
プロセスの計画段階で以下の文書チェックリストを参照す

る必要があります。
・属性データベースの組み合わせと統合（2.1）
・レイヤーとテーマ（2.3）
・ベクトル、ラスター、または複合形式の空間データベー

スの選択（2.5）
・著作権の問題（2.7）

GIS データベースの定期的なメンテナンス
次の文書チェックリストを定期的に参照する必要があります。
・データのソース（2.8）
・適用されたプロセス（2.8）
・ダブリンコア・メタデータ（2.8）
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考古学における3D計測

セクション1. 目的と目標

1.1 考古学における3Dモデル
三次元（3D）データセットは、多くの考古学プロジェクト

で一般的になってきており、手動によるモデリング（例：建
物の復元）から、自動化されたキャプチャ（例：物体の 3D
レーザースキャン）、計算によるモデリング（例：写真測量）
まで、さまざまなデータの取得・作成プロセスから得られる
ようになっています。2D ラスター画像とは対照的に、3D デ
ジタルデータセットは、立体的な対象物をデータ上で簡単に
拡大縮小、回転させ、あらゆる方向や角度から見ることがで
きるため、考古学の記録や復元に非常に有効です。レーザー
スキャン、構造光スキャン、画像ベースの3Dモデリング（例、
写真計測: Photogrametry、SfM: Structure from Motion）に
よるプロジェクトから得られた 3D データは、複雑な立体形
状復元の基礎となり、遺物や記念物の保護・保全の役割を果
たし、またオンラインでの公開を通じて、文化的価値の伝達
の役割を果たしています（3D-ICONS, 2014）。

1.2 本ガイドの範囲
オンラインで表示されるインタラクティブモデルとして、

あるいは研究報告書や論文に画像として 3D データセット
は、多くの場合、長く複雑なデータ取得と編集のプロセス（し
ばしば「パイプライン」と呼ばれる）の最終出力です。最終
的な 3D プロダクトを理解するためには、データ取得の方法

論を理解することも重要ですが、本ガイドでは、そうした取
得プロセスの最後に作成される 3D モデルの保存と文書化に
焦点を当てています。近年の 3D データの作成と文書化に焦
点を当てた重要なプロジェクトとして、3D-ICONS プロジェ
クト［1］があり、「文化遺産オブジェクトのオンライン3Dモ
デル作成のためのデジタル化、モデリング、オンラインアク
セスのパイプラインの文書化」に関する詳細なガイドライン
を作成しています。（3D-ICONS 2014, 6）。したがって本ガイ
ドのユーザーには、3D計測技術の詳細と3Dモデル作成に関
わる編集処理については、3D-ICONS ガイドライン（2014）
を参照することを推奨します（De Luca 2014）。また3Dデー
タの処理と視覚化に使用されるアルゴリズムとメソッドの詳
細は、Callieriら（2011）によって提供されています。

本ガイドは、McHenry ら（2008, 2010, 2011）が行った、
重要なプロパティ、データ変換、情報損失の観点からさまざ
まな 3D ファイルフォーマットを調査した結果を大幅に参照
しています。本ガイドのユーザーは、McHenry が調査した
フォーマットの一部だけがここに示されていること、近年、
多くの新しいフォーマットが登場し、進化し続けていること
を認識する必要があります。

最後に本ガイドの情報は、レーザースキャン、写真測量、
CAD などの特定のデータ取得または作成プロセスに焦点を
当てた、このシリーズの他のガイドに記載されているアーカ
イブおよび文書化のガイドラインと組み合わせる必要があり
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ます。その他の関連情報は、「ケーススタディ」、特に「構造
化光スキャン」（※本刊では未掲載）に記載されています。

1.3 課題と検討事項
McHenryら（2011, 1-2）が強調しているように、利用可能

な 3D ファイルフォーマットの種類は膨大で、各フォーマッ
トはさまざまな種類のデータをさまざまな方法で保存してい
ます。新しいフォーマットが頻繁にリリースされるととも
に、既存のフォーマットも進化・発展していることを考える
と、3D データの長期保存に適したフォーマットを決めるの
は、いまだに難しいことです。バーチャルリアリティ（VR）
に特化した本シリーズの前回のガイド（AHDS 2002）は、こ
のような状況をある程度反映しています。この AHDS の VR
ガイドで取り上げたデータフォーマットや作成プロセスは、
今となっては時代遅れのものとなってしまいましたが、この
ガイドでは、3DやVRのデータセットの作成に関わるより一
般的な理論的考察に加えて、プロジェクト計画や 3D データ
の文書化の重要性を強調しています（AHDS 2002, section 2, 
4, 5）。

ガイドラインを常に最新状態に維持することはできません
が、デジタル保存の概念と原則の中で、3Dデータの主要な構
成要素と重要なプロパティに焦点を当てることで、保存と文
書化のための実用的で継続利用できるガイドラインを作成す
ることが目標です。

［1］ http://3dicons-project.eu/eng

セクション2. 3Dデータの作成

2.1 プロジェクトの計画と要件
デジタルデータを作成するすべての他のプロジェクトと同

様に、3D コンテンツの効果的な保存と記録を確実にするた
めには、最初にいくつか要素を考慮しなければなりません。
3D モデルや VR モデルの理論的考察の概要は、AHDS の VR
ガイド（AHDS 2002, section 5）に記載されており、またロン
ドン憲章［1］は、“遺産の視覚化プロセスと出力が説明責任
を果たすべき事実上のベンチマーク”を提供しています。3D 
データの作成を含むプロジェクトを計画する場合、ロンドン
憲章の原則は、文書化やメタデータの仕様やファイルフォー
マットを検討する前に考慮されるべきものです。

2.1.1 ロンドン憲章
2006 年に提唱されたロンドン憲章は、文化遺産のコン

ピュータによる視覚化の知的・技術的な厳密さを確保する
ための手段として考案されました。ロンドン憲章は、コン
ピュータを用いた可視化手法を扱う上での厳格なルールを定
めようとしています。この憲章には6つの原則があります。

・原則1：「実施」ロンドン憲章の使用目的、目的、範囲を
規定している。

・原則2：「目的と方法」コンピュータを用いた視覚化手法
を適切に適用することの重要性と、それがプロジェクト
の目的を達成するために最も適したアプローチであるか
どうかについてアドバイスしている。

・原則 3：「ソース」3D ビジュアライゼーションに使用さ

れた関連資料の識別と文書化の問題を提起している。
・原則 4：「文書化」3D コンテンツの開発過程において、

3D ビジュアライゼーションの理解と利用を促進するた
めに、どのような情報を文書化すべきかをアドバイスし
ている。

・原則5：「持続可能性（Sustainability）」3Dコンテンツの長
期的な持続可能性と有用性の計画について述べている。

・原則 6：「アクセス」3D ビジュアライゼーションをより
広い文化遺産の領域で効果的に普及させるための計画に
ついてアドバイスしている。

本ガイドの中では、ロンドン憲章の最初の 3 つの原則は、
プロジェクトの計画、データの取得、データの作成に関連し
ており、後の 3 つの原則は、データの文書化、保存のための
フォーマット、データの普及のためのフォーマットや方法に
関連しています。

［1］ http://www.londoncharter.org/

2.2 3Dデータのソースと種類
セクション1で説明したように、3Dモデルは、スキャンや

画像ベースのモデリング技術などさまざまな異なるデータ取
得・作成技術を含むワークフローの最終出力です。これらの
技術は、3D-ICONSガイドライン（2014）や、後処理に関す
るプロジェクトの最終報告書（De Luca 2014）に詳細に記載
されています。アーカイブや保存の観点から、これらの技術
は「レーザースキャン、写真計測、構造化光スキャン」のガ
イドやケーススタディでも紹介されています。3D モデルの
中には、ワークフローの中にCAD（Computer Aided Design）
の要素が含まれているものがありますが、これについては

「CAD：Guide to Good Practice」（※本刊では未掲載）で
アーカイブに関して説明しています。本ガイドでは、個々の
取得技術の詳細については触れませんが、3D モデルを作成
するワークフローには、必ずいくつもの取得・作成技術や処
理技術が含まれており、各段階で発生したデータは、関連す
るガイドラインに従って処理されるべきであることを理解す
べきです。

2.2.1 3Dデータとモデルの種類
McHenry and Bajcsy （2008）は、3D モデルの要素を「ジ

オメトリ」「外観」「シーン情報」の 3 つに分類しています。
さらに、アニメーションやインタラクションに関連するデー
タが、特定のモデルに保存されることもあります。これらの
要素から、レンダリングと呼ばれる手順で視覚化が計算処理
され、静的なラスター画像、ビデオ、またはインタラクティ
ブモデルが作成されます。

ジオメトリ
McHenry と Bajcsy は、3D モデルの形状を表現するため

に、頂点ベースのワイヤーフレームモデル（三角メッシュ
とも呼ばれる）、曲線と曲面で数学的に記述されるパラメ
ト リ ッ ク サ ー フ ェ ス（Non-Uniform Rational B-Splines/
NURBS）、幾何学的ソリッドモデル（Constructive Solid 
Geometry/CSG）、境界表現（B-reps）の4つの一般的な手法
を挙げています。

最も一般的な 3D モデルは、表面を三角形のパッチや四角
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形の面に分割して作成されるポリゴンをなす頂点（3 次元の
点）で構成されています（図 1 参照）。3D モデルの頂点は、
直交座標系の x 軸、y 軸、z 軸上の位置によって記述され、z
軸は通常、モデルの深さや高さを表しています。アプリケー
ションやフォーマットによっては、実世界の座標系の使用や
保存に対応しているものもあれば、任意の座標系を使用する
ものもあります。頂点とそれを結ぶ辺のみで表現されたモデ
ルをワイヤーフレームまたはメッシュモデルと呼び、頂点が
つながっていないものを点群と呼びます（図2）。点群は通常、
3D レーザースキャンなどの技術によって生成され、それを
処理することでメッシュモデルが形成されます（3D-ICONS 
2014, 18-21）。ワイヤーフレームとメッシュモデルは、簡単
にレンダリングできますが、凸面や凹面の詳細な表現ができ
ず、よく見るとポリゴンのシャープなエッジが常に見えてし
まいます。いわゆるシェーディング（陰影表現）アルゴリズ
ムを用いれば、ポリゴンの頂点がオブジェクトの輪郭に見え
たとしても、より滑らかで均一な外観にレンダリングするこ
とができます。ポリゴンの数を増やすことで、より滑らかな
表面を作ることができますが、その分、ファイルサイズも大
きくなります。

さらに多くの曲線やサーフェスを、いくつかのパラメータ
を使って数学的に計算し、より滑らかな曲面を実現すること
もできます。3Dグラフィックスでは、NURBS（Non-Uniform 
Rational B-Splines）と呼ばれる数学的に記述された曲線や
曲面を使用することで、ディテールを損なうことなく拡大
縮小を可能にするパラメトリック表現がよく用いられます。
データ移行の際、対象となる 3D ファイルフォーマットがパ
ラメトリック表現に対応していない場合、モデルをワイヤー
フレームモデルに変換しなければならず、サーフェス構造に
関する情報が失われることになります。これは、ベクターグ
ラフィックスからラスターグラフィックスへの変換に匹敵す
るほどの情報損失です。

3D モデルは、頂点や曲面、曲線だけでなく、空間領域構
成法（Constructive SolidGeometry：CSG）と呼ばれる単純
な幾何学的立体の結合、差分、交点などを用いて構築するこ
ともできます。例えば、工事標識などに用いられる三角コー
ンは、円錐と平たい立方体の組み合わせで作られます。CSG
では、モデルの編集を容易にするために、個々の幾何学的ソ
リッドとそれに関連する操作や変換を保存しておく必要があ
ります。特にCADファイルのフォーマットはこのプロパティ
に対応しています。CSGを使用しているフォーマットから使
用していないフォーマットに変換すると、モデルのポリゴン
と頂点しか変更できないため、モデルの編集性に制約が発生
します。また、ポリゴンフォーマットからCSGフォーマット
への再変換も容易ではありません。

CADアプリケーションの分野では、境界表現（B-Rep）を
使って3D形状を保存することもできます。B-Repモデルは、
3Dオブジェクトの境界面を記述することで、間接的に3Dオ
ブジェクトを表現します。B-Repモデルは、複雑なオブジェ
クトを表現することができますが、その結果、データ構造が
複雑になり、メモリを大量に消費することになります。

アピアランス（サーフェスプロパティ）
3D モデルのジオメトリに加えて、モデルの完全な外観を

表現するためには、表面のプロパティも保存する必要があり

ます。色情報、テクスチャ、マテリアルのプロパティを組み
合わせることで、非常にリアルな 3D モデルを作成すること
ができます。

写真測量やレーザースキャンによる点群データは、基本的
には各頂点に強度や色（RGB）の値が関連付けられています。
写真のサンプリングに含まれるカラー情報は、3D モデルの
各頂点に単一のカラー値（単一のRGBピクセル値、または同
じサーフェスポイントに投影された複数のピクセルのインテ
リジェントな補間）を割り当てることで、ポイントクラウド
またはトライアングルメッシュに投影し直すこともできます

（Callieri et al. 2011）。他の 3D モデルでは、色情報を面やオ
ブジェクトに関連付けることもできます（ただし、この場合、
色のエンコーディングに関しては十分に詳細ではない表現に
なります）。例えば、木目の画像を円柱に適用して、デジタ
ルの木の幹のリアルな印象を作り出すことができます。この
方法は、3Dオブジェクトに（特定の素材を表す）合成テクス
チャを割り当てる場合に非常に有効です。逆に、3Dモデルに
実際の色（通常は写真でサンプリングされたもの）を投影す
る必要がある場合は、まず、三角測量された表面にメッシュ
パラメータ化法を適用します（3D表面上の各点を2Dテクス
チャ空間の点に結びつける変換）。次に、入力された画像セッ
トから、特定のアプリケーションに必要な適切な解像度でテ
クスチャをリサンプリングし、レンダリングの段階で使用し
ます（Callieri et al.2011）。

例えば、木製のテーブルは、ガラス製のテーブルとは異な
る反射プロパティを持っています。こうした事例には、拡散
光、鏡面光、環境光、透過光、放射光などの反射と屈折を表
すパラメータを使用します。

モデルの外観を変更するためのその他のテクニックとし
て、バンプマップ、法線マップ、透明度マップが使用されま
す。テクスチャを使用して、これらのマップに値（高さ、法
線、透明度など）を格納し、それをモデルに適用することで、
影、透明度、反射のレンダリングを変更したり、ジオメトリ
に存在する以上の表面の凹凸などの要素をシミュレートした
りします（図3）。バンプマップ、法線マップ、透過マップを
使用するには、3D モデルの表面にパラメータを定義する必
要があります。

図1：黄色で示された頂点は、3Dモデル内のハイライトされ
た三角形を表しています。
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サーフェスプロパティは、レンダリングプロセスにおいて
「シェーダー」によって実装されます。シェーダーは基本的
に、各頂点やピクセルがどのように表示されるべきかを記述
する一連の命令であり、異なるアルゴリズムを使用し、さま
ざまな光源を設定することで、滑らかな表面など、さまざま
な異なる印象を与えることができます（以下の図 4 を参照）。
最近のアプローチでは、アルベド、ラフネス、メタリック、
エミッシブなど、複雑な素材をリアルに表現するために、特
定の物理的プロパティのセットを対象としています（PBR：
Physically-based rendering modelと呼ばれます）。

シーン情報。光源とカメラのパラメータ
3Dモデルの表示方法は、ビューポートの大きさ、モデルの

位置、カメラや光源の位置など、シーンの設定や要素によっ
て異なります。ビューポートはステージのようなもので、モ
デルの高さ、幅、奥行きなどのフレームを定義します。カメ
ラは位置だけでなく、見る方向も記憶しておく必要がありま
す。

光がない状態でレンダリングすると、3D モデルの黒い画
像が作成されるだけなので、3D モデルとシーンを照らすた
めに光の設定、つまり適切な位置と設定の光源が必要です。
ソフトウェアによって自動的に設定されていることが多いで
すが、もし光源の設定情報がなければ、ユーザーが自ら設定
しなければなりません。

シーンには 1 つまたは複数のモデルが含まれ、それらは任
意の数のオブジェクトグループで構成されます。グループ化
は、モデルが複数の独立したパーツやオブジェクトで構成さ
れている場合に必要になります。グループが設定されると、
パーツの位置関係も保存される必要があり、オブジェクトの
移動、回転、拡大縮小などの変換によって記述されます。

3D スキャン機器や画像ベースの技術は膨大な量のデータ
を生成し、RAM に収めることもリアルタイムで表示するこ
とも不可能なほど複雑な 3D モデルを簡単に作成することが
できます。このような複雑さは、通常、離散的な LOD（詳
細度：Level Of Details）またはマルチレゾリューション

（Multiresolution）表現を作成することにより、制御して軽
減することができます。大規模で複雑なシーンでは、レンダ
リングフェーズの効率を上げるために、個々のオブジェクト
に異なる詳細度を保存することが有効です（di Benedetto et 
al.2014）。LOD 表現を採用すると、シーン内の各オブジェク
トは、複数の異なるモデル（実際には 3 ～ 5 つのモデルがあ
り、それぞれのモデルはビューアからの距離間隔に関連付け
られる）によって表現されます。カメラに近い前景のオブ
ジェクトは高解像度で表示され、背景にある木などは低解像
度で表示されることになります。LOD 表現は、多くのジオ
メトリ処理ツールに搭載されている幾何学的な簡略化アル
ゴリズムを用いて簡単に構築することができます（例えば、
MeshLab［1］の簡略化機能を参照）。3Dモデルの詳細度は、
ポリゴン数に依存します。定義上、LOD 表現は、少数の異
なるモデルで特徴付けられます。逆に、マルチ・レゾリュー
ション・アプローチでは、1 つの表現から非常に多くの異な
るモデルをリアルタイムで作成することができます（ビュー
に依存した基準を採用）。いくつかのマルチレゾリュー
ション表現スキームが定義されています（di Benedetto et 
al.2014）。

アニメーションとインタラクション
アニメーションとインタラクションは、追加のデータを保

存する必要があるため、アーカイブのフォーマット、メタ
データやドキュメントのレベルを評価する際に考慮する必要
があります。アニメーションをビデオフォーマットにエクス
ポートする場合は、デジタルビデオのガイドラインに従う必
要があります。

図 2：スタンフォード・バニーのワイヤーフレーム（左）と
点群モデル（右）。

図 4：左のモデルはシェーダーなしでレンダリングされてお
り、個々のポリゴンが見えています。同じモデル（右）にス
ムージングシェーダを適用すると、均一で滑らかな表面に
なった印象を受けます。

図 3：3D モデルへのテクスチャの貼り付け（左）。モデル
（右）にはバンプマッピングでIANUSロゴが貼られています。
モデルの形状は変わらないのに、モデルの表面が 3 次元的に
変化しているように見えます。

図 5：スタンフォード・バニーの 3D モデル（左から 69451、
3851、948ポリゴン）に適用された異なるレベルの詳細の効果。
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［1］ MeshLab http://meshlab.sourceforge.net/

2.3 ファイルフォーマット
McHenry ら（2008; 2011）が述べているように、3D デー

タには膨大な数のファイルフォーマットが存在し、それぞれ

がジオメトリ、テクスチャ、光源、ビューポート、カメラの
保存方法に関して、さまざまなプロパティや機能を持ってい
ます。一般的なフォーマットの概要を以下に示します（表1、
McHenry and Bajcsy 2008 による）。推奨されるフォーマッ
トについては、セクション 3 で、一般的なフォーマットの具
体的な保存プロパティ（表2）と合わせて詳しく説明します。

表1：一般的な3Dデータフォーマットの概要

フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨事項

.x3d Web3D コンソーシアムが開発し
た XML ベースの ISO 標準フォー
マット

X3D［1］フォーマット（extensible 
3D graphics）は、Web3D コンソー
シアムが開発したもので、2006 年
に ISO 認証を取得している。この
フォーマットは、単一の 3D モデル
だけでなく、バーチャルリアリティ
などの複雑な 3D コンテンツの保
存にも適している。このフォーマッ
トはVRMLの後継であり、VRMLよ
りも優先されるべきものである。
このフォーマットは、HTML5 の 3D
の中核となるものである。

保存に適しており、複雑な 3D コン
テンツに推奨される。

.dae COLLADA［2］ による XML ベース
の交換フォーマット

COLLADA（collaborative design 
activity）は、非営利団体の Khronos 
Group コンソーシアムが開発した
XML ベースのフォーマットで、複
雑な 3D データの交換フォーマッ
ト と し て 設 計 さ れ て い る。ISO/
PAS 17506:2012 は、COLLADA ス
キーマの標準化仕様を提供してい
る［3］。

保存に適しており、x3d が使用でき
ない3Dコンテンツに推奨される。

.obj
（オプション
で.mtlと.jpg
ファイルも含
む）

Wavefront OBJファイル Wavefront Technologies 社が開発
したオープンな OBJ フォーマット
で、オープンな仕様で多くのユー
ザーコミュニティに支持されてい
る［4］。このフォーマットは、ジオメ
トリとテクスチャの両方を保存し、
obj ファイル（ascii またはバイナリ
形式）と mtl（マテリアル／テクス
チャ）ファイルおよび画像（実際の
テクスチャ）で構成されている。

ワイヤーフレームやテクスチャー
モデルの保存に適している。保存
にはASCII形式が適している。

.ply Stanford polygon file format PLY フ ォ ー マ ッ ト は、Stanford 
Triangle Format とも呼ばれ、スタ
ンフォード大学で開発された、主
に 3D スキャンデータ用のシンプ
ルなフォーマットで、ASCII 版とバ
イナリ版がある。このフォーマッ
トは、OBJ を参考にしているが、色
や透明度、表面の法線、テクスチャ
座標、データ信頼度など、さまざま
なプロパティを組み込んで拡張す
ることができる。また、このフォー
マットでは、ポリゴンの表と裏で
異なるプロパティを使用すること
ができる。特定の拡張子を追加し
てもフォーマットが読めなくな
ることはないが、すべてのソフト
ウェアがすべての拡張子に対応し
ているわけではないので、データ
が読めなくなったり、最悪の場合、
ファイルを保存し直したときに破
棄されてしまうこともある。

ファイルの内容を明確に記録する
必要があるが、保存に適している

（ASCIIバージョン）。
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フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨事項

.vrml, .wrl, 

.wrz
Virtual Reality Modelling Language

［5］
V i r t u a l  R e a l i t y  M o d e l l i n g 
Languageは、3Dのインタラクティ
ブなベクターグラフィックスを表
現するためのテキストベースの規
格（ISO/IEC 14772）で、X3D の 前
身となるもの。最新版は 1997 年に
VRML97 Suitable for preservation
として発行されたが、現在は X3D
に取って代わられている。

現在は X3D に取って代わられてい
るが、保存には適している。

.u3d Universal 3D format［6］ Universa l  3D format は、3D 
Industry Forum に よ っ て 開 発 さ
れ、2005 年 に Ecma international 

（ECMA ）によって標準化された。
U3D は、データ交換用に設計さ
れた圧縮フォーマットで、X3D や
COLLADA と同様の機能を備えて
おり、特にPDF文書の3Dコンテン
ツ用に開発された。

保存には適していない。

.stl Stereolithography or Standard 
Tessellation Language［7］

STL は、3D Systems 社 が 開 発 し
たもので、3D プリンタやデジタル
ファブリケーションの分野で広く
使われている。ASCII 版の STL は、
3D モデルのジオメトリのみを保
存する（テクスチャは含まない）
が、バイナリ版では、拡張子を利用
してカラー情報も保存するため、
保存スペースが少なくて済む。古
いフォーマットではあるが、STL
は 特 に 3D ス キ ャ ナ ー で よ く サ
ポートされており、そのシンプル
な構造と人間が読めるフォーマッ
トのため、データの転送が容易で
ある。このフォーマットは、線では
なく面のみをエクスポートするた
め、写真測量には適していない。

非常に基本的なデータセットの保
存（ASCII フォーマット）に適して
いる（表2のサポートされるプロパ
ティを参照）。

.dxf Autodesk Drawing Interchange 
Format Autodesk

DXF フォーマットは、主に CAD
データの交換フォーマットであ
り、CAD ソフトウェアで作成され
た 3D コンテンツにのみ使用され
るべきものである。フォーマット
自体は長い歴史の中で何度も改
訂・更新されており、フォーマット
の機能も時代とともに進化してい
る。DXF フォーマットの詳細につ
いては、CADガイドを参照。

ネイティブのCADデータセットの
保存にのみ適している。

.fbx Autodesk 3D asset exchange 
format

オートデスクが所有する独自の交
換フォーマット。FBX フォーマッ
トは、Maya や 3DS Max などの 3D
ソフトウェア間のデータ交換をサ
ポートすることを目的としており、
ファイルにはアニメーション、テク
スチャ、ジオメトリが含まれる。

保存には適していない。

.3ds, .max Autodesk 3DS Max ファイル Autodesk 3DS Max で使用される
独自のバイナリフォーマット。

保存には適していない。

.skp Google Sketchup フォーマット Google SketchUp で使用されるネ
イティブフォーマット。

保存には適していない。

.blend Blenderフォーマット 複雑な 3D データセットのための
ネ イ テ ィ ブ な Blender バ イ ナ リ
フォーマット。

保存には適していない。
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フォーマット プロパティ／技術 説明 推奨事項

.prc Product Representation Compact 
format

PRC は、3D 設計データを保存す
るための高圧縮フォーマットで、
主 に CAD/CAE/CAM 環 境 や 3D 
PDF フォーマットの中で使用さ
れている。2014 年に ISO 標準規格
ISO14739-1 として採用されてい
る［8］。

保存には適していない。

.pdf Adobe Portable Document Format PDF フ ァ イ ル 内 の 3D コ ン テ ン
ツ は、U3D お よ び / ま た は PRC
フォーマット（上記参照）に基づい
ている。PDF 形式は自己完結型で
あり、計測、断面、光源、ワイヤーフ
レーム表示などの基本的な操作が
可能である。専門のソフトウェアを
使わずにデータを見るには便利で
あるが、データを簡単に抽出できな
いという点で、このフォーマットは
ほとんど「行き止まり」である。

保存には適していない。

.nxs Nexusフォーマット［9］ Nexus は CNR-ISTI によって開発
されたオープンソースのマルチ
レゾリューションフォーマットで
ある。Nexus のソフトウェアパッ
ケージには、フォーマットの仕様
のほか、.ply ファイルをマルチレゾ
リューションフォーマットに変換
するためのツールや、非常に大き
なサーフェスモデルをインタラク
ティブにレンダリングすることを
目的としたビジュアライゼーショ
ンライブラリが含まれている。こ
のフォーマットは、大規模な 3D
メッシュを Web ベースで可視化す
るためのオープンソースプラット
フォームである 3DHOP で使用さ
れている。

保存には適していない。

［1］ http://www.web3d.org/what-x3d-graphics
［2］ http://www.khronos.org/collada
［3］ http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.

htm?csnumber=59902
［4］ Specifications are available for both the OBJ (http://

local.wasp.uwa.edu.au/~pbourke/dataformats/obj/) 
and MTL (http://paulbourke.net/dataformats/mtl/) 
components.

［5］ http://www.web3d.org/standards
［6］ http://www.ecma-international.org/publications/

standards/Ecma-363.htm
［7］ http://www.ennex.com/~fabbers/StL.asp
［8］ http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.

htm?csnumber=54948
［9］ http://vcg.isti.cnr.it/nexus/index.php

セクション3. 3Dデータのアーカイブ
アーカイブのための 3D データの選択は、より広範なデー

タワークフローの中で行われるべきであり、データが作成、
収集、または大幅に変更された時点で保存するかどうかの検
討を含みます。これについては、「データの選択」のセクショ
ンで一般的に説明されています。しかし、データがレーザー

スキャニングや写真測量などの特定の収集技術から得られた
ものである場合、データのワークフロー、選択、保存に関し
て、それぞれの技術に関する個別のガイドを参照することが
推奨されます。

3.1 重要なプロパティ
本ガイドのセクション 2 で詳しく説明していますが、3D

モデルのさまざまな要素、つまり重要なプロパティは、モデ
ルやファイルの種類により大きく異なる場合があり、すべて
のファイルフォーマットが同一のプロパティの保存に対応し
ているわけではありません。このため、アーカイブに適した
フォーマットを選択する際には、モデルのすべての要素を保
存するために、どのプロパティを保持する必要があるかを考
慮する必要があります。McHenry and Bajcsy （2008）が強
調しているように、多くの場合、ファイルフォーマットの変
換によって情報が失われるため、データ作成段階でアーカイ
ブに使用するファイルフォーマットのプロパティを考慮する
ことが重要です。以下の表（McHenry and Bajcsy, 2008 よ
り）は、このガイドで取り上げている多くのフォーマットが
サポートしているパラメータの概要を示しています。空のセ
ルは、フォーマットがこれらのプロパティを保存する機能を
持っていないか、このプロパティ/ フォーマットの追跡可能
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な仕様が見つからないことを意味します。

さまざまな 3D フォーマットでサポートされているプロパ
ティ

・ジオメトリ：F = ワイヤーフレーム、P = パラメトリッ

ク、CSG = Constructive Solid Geometry、B-rep = 境界
表現

・アピアランス：C = カラー、X = イメージによるテク
スチャ、B = バンプマッピング、M = マテリアル、V = 
ビューポートとカメラ、L = 光源、T = トランスフォー
ム、G = グループ化/配置

表2：多数の3Dデータフォーマットがサポートするパラメータの概要（McHenry and P. Bajcsy 2008より引用）
フォーマット ジオメトリ アピアランス アニメーション

F P CSG B-Rep C X B M V L T G

X3D レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ

VRML レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ

DAE レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ レ

U3D レ レ レ レ レ レ レ レ レ

PLY レ レ レ レ レ

OBJ レ レ レ レ レ レ レ

STL レ レ*

DXF レ レ レ レ レ
*…バイナリのみ

上記の表はすべてを網羅しているわけではなく、3D コン
テンツには、特定の（多くの場合、独自の）アプリケーショ
ンで使用される、その他の多くの特殊なプロパティがありま
す。このような理由から、将来的にデータのネイティブな編
集や使用（元のソフトウェア固有の機能の使用）が必要な場
合は、オリジナルファイルを追加で保持することをお勧めし
ます。

3.2 アーカイブと公開のためのファイルの種類
3.2.1 アーカイブ用フォーマット

他の種類のデータと同様に、3D データを保存するための
最も安定したフォーマットは、特定のソフトウェアに依存し
ない、文書化されたテキストベースのファイルフォーマット
です（「デジタルデータ作成計画」を参照）。OBJ および PLY
フォーマットは、3D オブジェクトのジオメトリと視覚的な
表面特性を保持しますが、光源やアニメーション、複雑なイ
ンタラクティブ機能を持つ複雑なシーンには適していませ
ん。より複雑な 3D データセットやビジュアライゼーション
には、COLLADAおよびX3Dフォーマットを推奨します。一
般に、3DS、MAX、SKP、BLEND などのソフトウェア固有
のフォーマットやバイナリフォーマットは、長期保存には適
していません。

エクスポート機能がある場合は、データを作成したアプリ
ケーションでアーカイブ用のフォーマットに変換することを
お勧めします。しかし、元のソフトウェアが希望のフォー
マットに対応していない場合などは、中間的なフォーマット
に変換した後、追加のソフトウェアを使用して目的のフォー
マットに変換する必要があります。例えば、Blender［1］で
作成した 3D オブジェクトを配布用の 3D-PDF に変換するに
は、BlenderでOBJにエクスポートした後、MeshLabでU3D
にインポートおよびエクスポートするという手順を踏む必要
があります［2］。

Conversion Software Registry［3］では、中間フォーマッ
トを含むさまざまなフォーマットの変換プログラムを見つけ
ることができます。大規模で複雑な 3D コンテンツの変換に
は、Okino社の「Polytrans」や「NuGraph」のような専門的
な商用プログラムもあります［4］。

データの移行が困難な場合は、元のフォーマットを保持
し、ソースファイル（テクスチャ、ビジュアライゼーション
など）やモデルの問題点を個別にキャプチャし、適切なアー
カイブフォーマットで保存することも推奨されます。

また、追加の画像やビデオファイルをキャプチャするこ
ともお勧めします。このようなファイルは、モデルのプレ
ビューや概要を確認するのに便利であり、3D データの一般
的な保存に利用可能な形式では困難な「見た目と感覚」の要
素を保存することができます。

3.2.2 公開
アーカイブの形式に加えて、3D モデルは PDF ファイルと

して簡単に公開することができます。PDF フォーマットは、
U3D および PRC フォーマットのモデルをサポートし、さら
にテキスト、画像、リンクを3Dデータとともに統合すること
ができます。3D PDFファイルは、無料でダウンロードできる
標準的なAdobe Readerで表示でき（現在、Linuxシステムで
は利用できません）、距離、半径、角度を測定するために、測
定ツールや注釈ツールを適用することができます。3D PDF
ファイルは、データ配信に便利な自己完結型のフォーマット
ですが、ファイルサイズが大きく、モデルには大容量のRAM
が必要な場合があり、システムによっては利用できない場合
があります。したがって 3D PDF フォーマットは、低解像度
の 3D モデルやダウンサンプリングされた 3D モデルの配布
に使用すべきであり、フル解像度のデータは他のフォーマッ
トで提供する方が良いでしょう。
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ウェブ上で 3D コンテンツを直接配布する必要がある場合
は、他のソリューションもあります。1 つ目のソリューショ
ンは、Sketchfab［5］という商用システムで、ウェブ上での
3Dモデルのアップロード、公開、ビジュアライゼーションを
サポートしています。Sketchfab は、標準的なウェブページ
やソーシャルメディアへの 3D コンテンツの掲載をサポート
しています。Sketchfab にはすでに非常に大きなユーザーコ
ミュニティがあり、ウェブ上で 3D コンテンツを公開するた
めの事実上の標準となりつつあります。

もう一つの選択肢は、学術的なオープンソースプラット
フォームである3DHOP（3D Heritage On-line Presenter）で
す［6］。3DHOP は、Sketchfab よりもはるかに柔軟性が高
く、さまざまなプレゼンテーション・レイアウトやインタラ
クション・モードをサポートしており、専門のユーザーが変
更や設定を行うことができます。また、効率的なマルチレゾ
リューション・フォーマット（Nexus）を採用しており、3D
サンプリング・テクノロジーによるフル・レゾリューショ
ン・モデルのオンライン公開が可能です。

3 つ目の選択肢は、もうひとつのオープンソースプロジェ
クトであるAton［7］です。AtonはSketchFabと同じオープ
ンソースのライブラリをベースに、シーングラフのコンセプ
トに焦点を当て、マルチレゾリューションとLODに機能を拡
張することで、大規模な地形などの複雑な 3D データセット
の表示と視覚化を実現しています。フロントエンドでは、モ
バイルブラウザやマルチタッチデバイスをサポートし、カメ
ラ操作、球体パノラマのサポート、豊富なアノテーション、
没入型VRなどのオプションを提供しています。

［1］ http://www.blender.org
［2］ http://meshlab.sourceforge.net
［3］ http://isda.ncsa.illinois.edu/NARA/CSR/php/

search/conversions.php
［4］ http://www.okino.com
［5］ https://sketchfab.com/
［6］ http://3dhop.net/
［7］ http://osiris.itabc.cnr.it/scenebaker/index.php/

projects/aton/

3.3 文書化とメタデータ
3Dコンテンツの文書化は、ロンドン憲章、特に原則4に従

うべきです。

コンピュータを用いた視覚化の方法や結果を、それらが導
入された背景や目的に即して理解・評価できるよう、十分な
情報を文書化し、普及させるべきです。

他の多くのデジタルデータセットと同様に、文書化はさま
ざまなレベルで行える可能性があります。3D モデルの作成
が、他のデータ収集・分析方法を含む大規模なフィールド
ワークプロジェクトの一部である場合はなおさらです。特に
3Dモデルの場合、文書化とメタデータは、モデルのジオメト
リ、外観、シーン情報に関連する情報を記録するために使用
され、画像やビデオファイルなどの派生オブジェクトも記録
されます。

プロジェクトの文書化
3D であろうとなかろうと、すべてのデータセットは大規

模なプロジェクトの一部であり、そのため、目的、日付、関
係者や組織に関するトップレベルのメタデータが必要となり
ます。一般的なダブリンコアのプロジェクト・メタデータ
は、本ガイドの他の部分（プロジェクト・メタデータ）に
記載されており、また 3D データに関しては AHDS Virtual 
Reality guide （2002）の5.2節にも記載されているます。この
メタデータのセットは、プロジェクト情報をカバーするため
にトップレベルで適用されるべきですが、異なる記録・計測
によるデータの個別のサブセットにも適用することができま
す。このことは、本ガイド群の中で、レーザースキャン、写
真計測、およびCADプロジェクトのための特定のメタデータ
セットを記述している箇所で示しています。

ワークフローと処理に関する文書化
3Dデータセットが、複数の取得作成・処理段階を含む複雑

なワークフローの一部として生成される場合、メタデータや
文書化は、保存対象のデータに応じた論理的な構成要素に分
割する必要があります。記録すべき重要な情報として、最初
のサンプリングを行うために使用された機器の種類、サンプ
リングされたデータを処理するために使用されたソフトウェ
ア、再構築されたモデルに適用された処理の種類（例：穴埋
め、表面の平滑化、表面の単純化など）が挙げられます。こ
れらの要素については、レーザースキャン、写真測量、CAD、
構造光スキャンに関するガイドで詳しく説明しています。

3D-ICONS Report on Metadata and Thesaurii （D’Andrea 
& Fernie 2013, 30, 49）では、ワークフローの文書化のため
の 3D データセットへの CARARE2 メタデータスキーマの適
用について詳細に説明しており、出典や取得 / デジタイズプ
ロセスに加えて、さまざまなデジタル出力の関係に焦点を当
てています。CRMdig 仕様［1］ （Doerr & Theodoridou n.d.）
は、3D coform プロジェクトがリポジトリを実装する際に使
用した実績メタデータです。

複雑なワークフローを完全に文書化するために必要な詳細
レベルは、使用される技術の複雑さと範囲に応じて異なりま
す。特に、3Dモデルを作成するために参照した研究リソース
の文書化、開発中に通過したプロセスの文書化、適用した手
法の文書化、異なるコンポーネント間の関係や依存関係の記
述などがその一部です。

ファイルレベルのメタデータ
ファイルフォーマットによっては、ファイル構造の中に

特定のメタデータを保存できる場合があります。しかし、
このようなメタデータは、ファイルとは別に記録し、外部
に保存しておくことで、ファイルの内容と照らし合わせて
要素をチェックできるようにすることが重要になります。
Boeykens and Bogani （2008）は、オンラインリポジトリに
おける 3D モデルの保存と検索に関連したメタデータのセッ
トを説明しています。

以下に挙げるメタデータは、ファイルレベルで必要とさ
れる最低限のものと考えるべきです（「プロジェクト・メタ
データ」のセクションの表 3 に記載されているものに加え
て）。これらは、前述のプロジェクトやプロセスレベルのメタ
データを補完するものです。
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表3：3Dモデルのファイルレベルのメタデータ（「プロジェクト・メタデータ」の項の表3に記載されたものに加えて）。

要素 説明

頂点数 モデルの頂点（点）の数

三角形・ポリゴン数 モデル内の三角形またはポリゴンの数

ジオメトリの種類 モデル内で使用されているジオメトリの種類（ワイヤーフレーム、パラメトリック、
CSG、B-Repなど、該当する場合）。

スケール どのようなスケールが存在するのか、1ユニットで何を表現するのかを示す。

座標系 モデルは現実世界の座標系を使用しているのか、任意の座標系を使用しているのか。

マスターか加工モデルか 生データを加工しただけのマスターモデルなのか、それともマスターから穴埋め、
簡略化、スムージングなどを行った派生モデルなのか。

詳細度 （LOD）; 解像度 モデルはどのくらい詳細か、スキャンの解像度はどのくらいか。

レイヤー モデルはレイヤーを使用しているか？いくつのレイヤーがあるか？

カラー、テクスチャ モデルにはカラーやテクスチャの情報が含まれているか。どのように保存されてい
るか。ラスターテクスチャファイルが使用されている場合、これらは別途アーカイ
ブする必要がある。

マテリアル モデルのマテリアル特性に関する情報と、それらが実際のオブジェクトの物理的特
性と一致するかどうか。

光源 モデルに使用されている光源の数と精度。

シェーダー 特殊なシェーダーや拡張シェーダーが使用されているか。

アニメーション モデルにアニメーションが使用されているか、タイプ（キーフレーム、モーション
キャプチャー）の説明とともに必要。

外部ファイル 3D モデルを正しく開くために必要な外部ファイルのリスト（例：テクスチャやマテ
リアルファイル、OBJファイル用の画像）。

［1］ See specification here: http://www.ics.forth.gr/isl/
index_main.php?l=e&c=656
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リポジトリ
・The Stanford 3D Scanning Repository (the 

Stanford Bunny; the Stanford Computer Graphics 
Laboratory). http://graphics.stanford.edu/
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ツールとプログラム
・3D-PDFs for Europeana: http://www.carare.eu/rum/

Media/Files/3D-Training-Materials
・Adding 3D models to PDFs: https://helpx.adobe.com/

acrobat/using/adding-3d-models-pdfs-acrobat.html
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・Adobe Acrobat: Displaying 3D Models in PDFs: https://
helpx.adobe.com/acrobat/using/displaying-3d-models-
pdfs.html

・Blender: http://www.blender.org
・CRMdig http://www.ics.forth.gr/isl/index_main.

php?l=e&c=656
・ConversionSoftwareRegistry: http://isda.ncsa.illinois.

edu/NARA/CSR
・CutePDF: http://www.cutepdf.com
・MeshLab: http://meshlab.sourceforge.net
・Okino (Polytrans/Nugraph): http://www.okino.com
・PDF3D: http://www.pdf3d.com
・tetra4D: http://www.tetra4d.com
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用語集
用語（日本語） 英語 説明

2.5D 2.5D ほとんどの GIS は景観の完全な 3 次元表現を実現して
おらず、代わりに 2.5 次元で表現する。これは、完全な z
軸上の空間的位置の代わりに、属性値を使用すること
を意味する。DTM（デジタル地表モデル）は 2.5 次元表
現の一例。

ADS Archaeology Data Service ヨーク大学 Archaeology Data Service（考古学データ
サービス）。

AGI Association for Geographic 
Information

Association for Geographic Information（地理情報協会）。

AHDS Arts and Humanities Data Service Arts and Humanities Data Service（芸術・人文科学デー
タサービス）。

ArcInfo ArcInfo 学界で広く使われている商用 GIS パッケージ。UNIX と
NT のリリースではラスターとベクターデータの包括
的な処理機能を提供している。PC版はベクターのみ。

ArcView ArcView 学術的にも広く使われている商用のデスクトップマッ
ピング/GISパッケージ。

ATI apparent thermal inertia 1 からアルベドを引いた値を、太陽の正午と夜明け前の
温度の差で割った、熱慣性の近似値。

BIL Band Interleaved by Line 衛星画像でよく使われる画像ファイル形式。

BMP Bitmap Windows アプリケーションでよく使われる画像ファ
イル形式。

CAA Computer Applications in Archaeology 考古学における GIS アプリケーションの発展に貢献し
てきた年次国際会議。

CAD computer-aided design 部品や製品の設計や改良などの機能を、情報処理シス
テムを用いて行う、製図やイラストレーションなどの
設計活動のこと（Walker 1993）。

CBA Council for British Archaeology Council for British Archaeology（英国考古学会議）。

CGM Computer Graphics Metafile 画像記述情報の保存と転送のための標準（ISO 8632）の
ファイルフォーマット仕様（Walker 1993）。

CIDOC International Documentation 
Committee of the International Council 
of Museums

International Council of Museums（国際博物館会議）
の International Documentation Committee（ドキュメ
ンテーション国際委員会）。

CUCAP Cambridge University Committee for 
Aerial Photography

Cambridge University Committee for Aerial 
Photography（ケンブリッジ大学航空写真委員会）。

dBASE dBASE 考古学分野で広く使われている商用リレーショナル・
データベース・システム。

DBF dBASE Table File Format dBASE が使用するプロプライエタリのファイル形式。
データベースファイルを交換するためのデファクトス
タンダードとして使用されている。

DEM DEM DEMは、以下のいずれかを意味する。
1. 数値標高モデル。2 次元地表面上の連続した変化（＝
地形）を、共通基準点にもとづく Z 値の規則的な配列に
よってデジタル表現したもの。数値標高モデルは、通
常、地形の陰影隆起を表現するために使用され、多くの
場合、考古学 GIS データベースの基礎となるレイヤー
を構成する。
2. 米国地質調査所（USGS）の地図部門（National Mapping 
Division）の地図シートごとの標高データを収録したデー
タベース。
3. USGS デジタル標高データセットのファイル形式

（ESRI 1996）。
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DLG Digital Line Graph 米国地質調査所（USGS）が公開している地図データ
ファイルを交換するためのデジタルフォーマット規格
で、USGS はこれによりベクターフォーマットの地図
を提供している（Walker 1993）。

DSM Digital Surface Model 数値表層モデル。数値標高モデルとほぼ同義だが、数値
表層モデルのスタックを構成する要素となることも可
能。

DTM Digital Terrain Model 数値地形モデル。DEM と同じ意味で使用されることが
多い。厳密には DTM とは、標高だけでなく地表面のテ
クスチャなどの情報を含んだモデルを指す。

Dublin Core Dublin Core ダブリンコア。メタデータ（「情報に関する情報」）につ
いての 15 カテゴリからなる規格。詳細は以下の Web サ
イト。http://purl.oclc.org/metadata/dublin_core.

DXF Digital eXchange Format CAD システム間で図面を転送するためのフォーマット
で、エンジニアリングおよび建設業界のデファクトス
タンダードとして広く使用されている（Walker 1993）。

ECEF earth-centred, earth-fixed 地心座標系。衛星測位システムで使用される直交座標
系で、WGS84基準楕円体に合わせたもの。

EDM electronic distance measure 光波距離計。地上波測量で使用されるデジタル測定器。
送受信機から発射された電磁ビームが反射ターゲット
のプリズムに到達し、再び戻ってくるまでの通過時間
を測定することに基づいている（Clancy 1991: 285）。
考古学者の間では、トータルステーションと一体化し
た測量機器を指して誤用されることが多い。

ESRC Economic and Social Research Council 経済社会研究会議（英国）。

FGDC Federal Geographic Data Committee 米国連邦地理データ委員会。複数の連邦政府機関と
GIS ベンダーの代表者で構成される FGDC は、空間メ
タデータの標準を定義する上で主導的な役割を担っ
ており、その内容は「Content Standards for Spatial 
Metadata」（ESRI 1996）に記載されている。

FlashPix FlashPix コダックが提唱する画像フォーマットで、階層的なタ
イル状の画像を保存する。ユーザーは、画像を表示する
際の解像度を選択することができる。例えば、高解像
度の画像をインターネットで表示すると時間がかか
るため、低解像度の画像の方が望ましい場合がある。
FlashPix フォーマットでは、ローカルユーザーは高解
像度の画像を見ることができる。詳細は以下を参照。
http://www.image-assets.com/Pages/pyramid.html

FTP File Transfer Protocol ファイル転送プロトコル。

GCP Ground Control Point 地上基準点。リモートセンシングされた画像やスキャ
ンされた地図などの画像データソースや、地球物理探
査で作成される分割された調査グリッドの位置の地理
的参照のために使用される、既知の位置（＝確立された
座標系内に固定されている位置）の地表上の点のこと。

GDOP geometric dilution of precision 幾何学的精度低下率。衛星測位の際の衛星位置の適合
度による精度の低下率で、測位結果の品質の指標とし
て用いられる。

GeoTIFF GeoTIFF TIF グラフィックス規格を拡張し、地理参照情報を組
み込んだもの。現在、限られたメーカーの GIS でしかサ
ポートされていないが、多くのメーカーがこの規格の
サポートを表明している。この規格は、プラットフォー
ムに依存しない、空間参照ラスター製品のアーカイブ
および転送方法を提供することを目的としている。
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GIF Graphics Interchange Format CompuServe 社が提供するビットマップ・グラフィッ
クス・フォーマットで、表示画像を効率的に保存し、異
なるコンピュータ間で転送されても正しい色を維持す
ることを目的としている（Mobbs 1997）。

GIS geographic information system 地理情報システム。地上の位置に関する情報を取得、保
存、確認、統合、操作、分析、表示するためのコンピュー
タシステム。一般的に、地理情報システム（または空間
情報システム）は、地図を扱うために使用される。これ
らの地図は、複数の異なるレイヤーを使用し、それぞれ
のレイヤーは別々のフィーチャ（＝川や道や建物など）
を表現することもある。各フィーチャーは、地図上の特
定の位置とリンクしている（Gillings and Wise 1998, 
Walker 1993）。

GLONASS Global Navigation Satellite System ロシアの全地球衛星測位システム。現在、53 機の衛星で
コンステレーションが構成されている。

GNU Gnu’s Not Unix! 「Gnu’s Not Unix!」の略。数多くのフリーソフトを提供
するプロジェクト。GNU Zipなどが含まれる。

GPS Global Positioning System 衛星を利用したナビゲーションシステムで、適切な
GPS 受信機があれば、地表のあらゆる地点を高い精度
で特定することができる。（Walker 1993）。

GRASS Geographic Resources Analysis 
Support System

アメリカ陸軍工兵隊工学研究開発センターが開発した
パブリックドメインのラスター GIS （Walker 1993）。考
古学分野でよくに使用されている。

GRID GRID ArcInfo GISパッケージのラスター・モジュール。

HRV High Resolution Visible SPOT 衛星に搭載されたセンサーで、10m の空間分解
能を実現している（Walker 1993）。

HTML HyperText Markup Language インターネットのウェブ機能で使用される文書の構
造を定義するためのフレームワーク（マークアップ言
語）。

IDRISI IDRISI 考古学者の間でよく使用されているラスターベースの
商用GISパッケージ。

JPEG Joint Photographic Expert Group 標準的な画像圧縮アルゴリズムを設計した委員会の元
の名前。JPEG は、「自然な」実世界の風景を描いたフル
カラーまたはグレースケールのデジタル画像を圧縮す
るために設計されている。漫画や線画のような非現実
的な画像にはあまり効果がない。また、JPEG は、白黒（1
ビット／ピクセル）画像や動画の圧縮には対応してい
ない（Walker 1993）。

LaTeX LaTeX 広く使用されている文書交換用フォーマット。

MDA Museum Documentation Association Museum Documentation Association（博物館ドキュ
メンテーション協会）（英国）。

MIDAS Monument Inventory Data Standard Monument Inventory Data Standard（出土遺物データ
作成標準）（英国）。

MIF・MID MIF/MID MapInfo特有の出力ファイル形式。

MOSS Map Overlay and Statistical System アメリカ合衆国内務省が開発したパブリックドメイン
のGIS。

NERC Natural Environment Research Council Natural Environment Research Council（自然環境研究
会議）（英国）。

NGDF National Geospatial Data Framework 政府や官民が収集・保有する地理空間データへの効果
的なアクセス手段を提供することを目的とした重要な
協同組合の取り組み（英国）。

NMEA National Maritime Electronics 
Association

衛星放送受信機の出力プロトコルの開発を行っている
団体（米国）。
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NMR National Monument Record National Monument Record（英国歴史的建造物記録）
（英国）。

NTF National Transfer Format National Transfer Format の略称。地理データの転送に
使用されるファイル形式。

OS Ordnance Survey 英国の国家測量・地図作成機関。

PBM Portable BitMap モノクロ画像用のビットマップ画像フォーマット。

PDF Portable Document Format Adobe社が推奨する文書フォーマット。

PGM Portable GrayMap グレースケール画像用のビットマップ画像フォーマッ
ト。

PKZip PKZip PCで使用されているファイル圧縮ユーティリティー。

PNG Portable Network Graphics Portable Network Graphics（ポータブル・ネットワー
ク・グラフィックス）。

PPM Portable Pixel Map カラー画像用フォーマット。

RAF Royal Air Force 英国空軍。

RCAHMS Royal Commission on the Ancient and 
Historical Monuments of Scotland

Royal Commission on the Ancient and Historical 
Monuments of Scotland（スコットランド王立歴史記
念物委員会）。

RCAHMW Royal Commission on the Ancient and 
Historical Monuments of Wales

Royal Commission on the Ancient and Historical 
Monuments of Wales（ウェールズ王立歴史記念物委員
会）。

RCHME The Royal Commission on the 
Historical Monuments of England

Royal Commission on the Ancient and Historical 
Monuments of England（イングランド王立歴史記念物
委員会）。現イングリッシュ・ヘリテッジ。

RINEX RINEX 広く使われている衛星受信機の出力プロトコルで、特
定の機器やクラスに縛られない。

RMS Root Mean Square 二乗平均平方根。データセットを幾何学的に変換する
際に、GIS が報告する誤差の測定値。数学的には、標準
偏差に相当する空間的な誤差。RMS 誤差は、地図をデ
ジタイザーに登録する際のティックポイントの精度を
測る指標としてよく使われ、既知のポイントの位置と
デジタイズされた位置の不一致を示す。RMS 誤差が小
さいほど、デジタル化や変換の精度が高いことになる

（Walker 1993）RMS誤差は単純な数字（例：5.67m）で表
現されるが、変換後の画像内のどの点も「実際の」座標
からこの距離内にあることを意味するものではない。
実際の誤差は、使用したタイポイントの数、配置、およ
び精度によって、画像全体で異なる可能性がある。

RTF Rich Text Format 広く使われている文書交換フォーマット。

SAR Synthetic Aperture Radar 合成開口レーダー。人工衛星等を利用して、標高値の規
則的な行列（DEM）を直接生成する手法。

SDTS Spatial Data Transfer Standard Spatial Data Transfer Standard. の略称。異なるタイプ
の地理的・地図的空間データの転送をサポートするた
めに設計された米連邦規格。別名：Federal Information 
Processing Standard （FIPS） 173 （ESRI 1996）。

SGML Standard Generalised Mark-up 
Language

文書構造を記述するための一般的な枠組みを定義
した ISO 規格。テキストをコード化するこの方法は、
CD-ROM に情報を保存する際に使用される（Mobbs 
1997）。

SIR SIR シャトルイメージングレーダー。

Smallworld Smallworld 商用のオブジェクト指向 GIS パッケージ。考古学では
あまり使われていない。
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SMR Sites and Monuments Record Sites and Monuments Record（遺跡記念物レコード）
（英国）。

SPANS SPatial ANalysis System ラスターおよびベクターデータを扱うことができる市
販のGISパッケージ。

SPOT Satellite Pour l’Observation de la Terre フランス国立宇宙センター（CNES）が開発したリモー
トセンシング衛星。1986 年 2 月に初代 SPOT（SPOT1）
が打ち上げられ、1988年にはSPOT2が打ち上げられた

（Walker 1993）。

Stuffit Stuffit Macでよく使われるファイル圧縮ユーティリティー。

TAR TAR UNIX ワークステーションでよく使われるファイル圧
縮ユーティリティー。

TeX TeX 広く使用されている文書交換形式。

TIFF Tagged Interchange File Format 業界標準のラスターデータフォーマット。TIFF は、白
黒、グレースケール、疑似カラー、トゥルーカラーの画
像をサポートしており、すべての画像は圧縮または非
圧縮形式で保存することができる。TIFF は、デスクトッ
プパブリッシングで一般的に使用されており、多くの
スキャナやグラフィックアートパッケージのインター
フェイスとして機能している（ESRI 1996）。ADS では、
画像のフォーマットとして TIFF を推奨しているが、
LZW 圧縮は TIFF ファイルには使用しないように注意
している。

TIN Triangulated Irregular Network 不規則三角形網。三角形をベースにしたテッセラルモ
デルの一種。DEM とは異なり、TIN は複雑なエリアで
は密な情報を、より単純で均質なエリアでは疎な情報
を提供する。TIN データセットには、点とそれに隣接す
る三角形の位相関係が含まれている。各サンプルポイ
ントには、X,Y 座標と表面（Z 値）がある。これらの点は
エッジによって接続され、サーフェスを表現するため
のオーバーラップしない三角形のセットを形成する。
TINは、不規則三角形メッシュまたは不規則三角形サー
フェスモデルとも呼ばれる（Walker 1993）。

Topology Topology 地理的な現象の相対的な関係を研究する学問。デジタ
ルデータを扱う場合、トポロジーは一般的に点、線、多
角形の相対的な関係を指す（Walker 1993以降）。

TSIP Trimble Standard Interface Protocol 中間赤外放射の測定。

UTM Universal Transverse Mercator 業界標準のラスターデータフォーマット。TIFF は、白
黒、グレースケール、疑似カラー、トゥルーカラーの画
像をサポートしており、すべての画像は圧縮または非
圧縮形式で保存することができる。TIFF は、デスクトッ
プパブリッシングで一般的に使用されており、多くの
スキャナやグラフィックアートパッケージのインター
フェイスとして機能している（ESRI 1996）。ADS では、
画像のフォーマットとして TIFF を推奨しているが、
LZW 圧縮は TIFF ファイルには使用しないように注意
している。

UUENCODED UUENCODED 電子メールでバイナリファイルの転送を容易にするた
めに使用されるフォーマット。

VPF Vector Product Format 米国の国防総省地図作成局がベクターデータセットの
配布に使用しているデジタルな地理ベクターデータの
フォーマットである（ESRI 1996）。

Wavelength Wavelength 高調波の隣接する山頂間の距離。電磁スペクトルの連
続体に沿った正確な位置を記述する方法。

WGS 84 World Geodetic System 1984 衛星測位装置でよく使われる基準楕円体。
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クロップマーク cropmarks 考古学的または地質学的な埋設物の存在を示してい
る、作物の生育度合い（色、高さ、反射率など）によって
現れる模様。

コントロール・ポイント control points GCP やタイポイントと呼ばれることもある。リモート
センシングされたデータや航空写真上のポイントで、
正確な空間基準がわかっているもの。これらの点は、画
像の補正に使用することができる。

サーモグラフィー Thermography 中間赤外放射の測定。

ステレオ画像 Stereo Imagery 部分的に重なった画像から 3 次元の情報を生成する方
法。

デジタイズ Digitising ベクター・ラインデータをコンピュータ上で取得する
過程。

パンクロマチック panchromatic 写真の白黒フィルム、またはグレースケールで表示さ
れる単一の波動の画像。

バンド band マルチスペクトル画像処理装置が放射線を測定する電
磁スペクトルの個別の部分。

ビデオグラフィー Videography ビデオカメラでデータを撮影するリモートセンシング
機器。

フォトCD Photo CD Kodak社が推奨した画像フォーマット。

ベクター Vector 空間情報を点、線、多角形の連続として表示する方法。

メタデータ Metadata 情報についての情報。

ラスターデータ・モデル Raster Data Model 空間情報を色付きのグリッドセルで表示する方法。

ランドサット Landsat NASA（アメリカ航空宇宙局）が開発したリモートセン
シング衛星プロジェクト。

リソース探索 Resource Discovery 研究に関連するデータを見つけ出すプロセス。

リモートセンシング Remote Sensing 物理的に接触することなく対象物から情報を取得する
科学。考古学の分野では、航空写真、衛星センサー、考古
学的地球物理探査などを指す。このガイドでは、航空写
真と衛星画像についてのみ説明する。

レーダー RADAR RAdio Detection And Ranging の頭文字をとったもの。
自身のエネルギーを送信して地上を照らし、信号を受
信するアクティブセンサーシステム。このシステムは、
マイクロ波と電波の波長領域で動作する。

開放型文書体系 Open Document Architecture 文書交換形式。

較正 calibration リモートセンシングで測定した放射線を、放射量や温
度などの物理的な値に変換すること。

幾何補正 geometric transformation 空間的な歪みを補正するための変換、または、確立され
ている地図投影法への変換。

幾何補正 Rectification 画像や地図の幾何学的な歪みを除去すること。

擬色 False Color 視認性を高めるために、可視または不可視の波長を可
視スペクトル内の色に変換すること。コンピュータや
フィルムを使って、電磁スペクトルの個々の部分を組
み合わせることができる。

近赤外線 near-infrared 700 ナノメートルから 1200 ナノメートルまでの電磁
波。

空間解像度／空間分解能 Spatial Resolution 間隔の狭い物体を識別するセンサーの能力。しかし、こ
の言葉はしばしば、デジタル画像のピクセル間隔を意
味するものと誤解されている。

空中写真 aerial photography Lillesand and Kierfer （1994）は、「最も一般的で、汎用
性があり、経済的なリモートセンシングの形態」と表現
している。
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写真計測測量 Photogrammetric survey 写真上で観察された特徴を転写し、修正すること。考古
学の分野では、高地にある建造物や考古学的な特徴を
記録するために使用される。

斜め撮影 oblique 地表面に対して垂直に配置されていない空撮などの撮
像装置のこと。

赤外線 Infrared 電磁波の赤の部分（700ナノメートル）を超えたところ。

旋光分析計測 Polarimetry 異なる偏波で撮影された画像のこと。通常は、水平また
は垂直偏波で信号を送受信できる合成開口レーダーの
画像に適用される。

熱赤外線 Thermal Infra-red 3 マイクロメートルから 50 マイクロメートルの間の電
磁スペクトルの領域で、物体の放射が反射ではなく、エ
ミッタンス（ビームの広がりや至高性に関連する量）が
凌駕する。

145用語集
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