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福島県清戸廹横穴の高精細３次元計測
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Abstract: Kiyotosakuouketsu tunnel tomb, located in Futaba Town, Fukushima Prefecture, has 
mural-paintings of spiral pattern, human and animal figures. Was constructed in the seventh 
century. Because of its importance, it is designated as a national historic site.
    The accident at TEPCO's Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant following the Great East Japan 
Earthquake in 2011 resulted in evacuation orders being issued for a wide area, including the all of 
Futaba Town. Kiyotosakuouketsu tunnel tomb also became difficult to manage on a regular basis, 
as entry was prohibited except with special permission.
    The Tohoku University Museum has been performing a 3D digital archiving project of the remains 
of the Great East Japan Earthquake since 2013. As a part of this effort, 3-D measurements of 
Kiyotosakuouketsu tunnel tomb were performed in 2017. Because tool marks were found on the 
wall, we used the SmartSCAN-HE, an optical, non-contact, high-end 3D scanner manufactured 
by AICON (Germany), to obtain detailed data. The floor inside the tomb was measured by photo 
analysis of the Structure from Motion (SfM) method, and the outside of the tomb was measured with 
a terrestrial laser scanner. These three types of data were merged. High-resolution measurements 
allowed us to identify detailed features. Based on the data, images with ridge contrast enhancement 
processing are presented. We also report on examples of utilization of the 3D data, such as movie 
generation, model making with a 3D printer, and VR experiences.

１．はじめに

෱ౡݝͷଠฏ༸Ԋ؛ͷ૒༿ொʹॴ͢ࡏΔਗ਼ށ廹ԣุ݀܈
�� ߸ุ͸ɺ࠼৭ʹΑΔนը͕ඳ͔Εͨ૷০ԣุ݀Ͱ͋Δɻ
นըʹ͸Ӕ͖רจʹՃ͑ͯɺਓ෺΍ಈ෺ͳͲͷ۩৅త୊ࡐ
Λඳ͍͍ͯΔɻͦͷॏཁੑ͔Βʮਗ਼ށ廹ԣ݀ʯͱ࢙ͯ͠ࠃ
੻ʹࢦఆ͞Ε͍ͯΔ �
ɻ
���� ೥ͷ౦೔ຊେ਒ࡂʹ൐͏౦ྗిژ෱ౡୈҰൃྗࢠݪ
ిॴͷނࣄʹΑͬͯɺ૒༿ொશҬΛؚΉൣ޿ғʹආ೉ࣔࢦ
͕ग़͞Εͨɻਗ਼ށ廹ԣ݀͸ɺ೔ৗతͳ؅ཧ͕೉͍͠ঢ়͕گ
ଓ͘͜ͱͱͳΓɺͦͷอશ͕՝୊ͱͳ͍ͬͯͨɻ
౦๺େֶֶज़ެڀݚݯࢿ։ηϯλʔ૯߹ֶज़ത෺ؗͰ͸ɺ
౦೔ຊେ਒ࡂͷ਒ࡂҨߏͷ̙̏σδλϧΞʔΧΠϒۀࣄΛɺ
���� ೥౓͔Βల։͖ͯͨ͠ʢࣛೲ΄͔ ����ʣɻؠखݝɾٶ
৓ݝͷ਒ࡂҨߏͷܭଌʹଓ͖ɺ෱ౡݝͰ͸ɺނࣄൃݪඃ֐
۠ҬΛத৺ʹɺ࣏ؔࣗ܎ମ΍ʮ;͘͠·਒ࡂҨ࢈อશϓϩ

δΣΫτʯͱ࿈ܞɾ͠ྗڠɺ஍Ҭͷ֩ͱͳΔݐ଄෺ͳͲʹ
΋̙̏σδλϧΞʔΧΠϒۀࣄΛ͖ͨͯ͛޿ɻ͜ͷΑ͏ͳ
औΓ૊ΈͷҰ؀ͱͯ͠ɺਗ਼ށ廹ԣ݀ʹ͍ͭͯɺສҰͷࣄଶ
ʹඋ͑Δ͜ͱͱɺऔಘͨ͠σʔλΛ׆༻͢Δ͜ͱΛ໨తʹɺ
ଌ͸ܭΔ͜ͱͱͳͬͨɻ͢ࢪଌΛ࣮ܭݩͳ̏࣍ࡉৄ ���� ೥
� ɺͦͷσʔλΛར༻̧̫ͨ͠ʢόʔνϟϧɾϦ͠ࢪ࣮ʹ݄
ΞϦςΟʣମݧͳͲΛ͖ͨͯͬߦɻ͜ͷΑ͏ͳྫࣄ༺׆Λ
ؚΊͯɺ͜͜Ͱใ͢ࠂΔ �
ɻ

２．清戸廹横穴について

ਗ਼ށ廹ԣุ݀܈ʹ͍ͭͯ͸ɺ૷০ԣ݀ൃݟͷػܖͱͳͬ
ͨ ���� ೥ͷൃ۷ௐࠪͷ੒ՌΛऔΓ·ͱΊͯɺ���� ೥ʹௐ
ࠪใࠂॻ͕͞ߦץΕ͍ͯΔʢ੢΄͔ ����ʣɻओʹಉใࠂॻ
ʹґͬͯɺਗ਼ށ廹ԣุ݀܈ͱ૷০ԣ݀Ͱ͋Δ �� ߸ุͷ֓ཁ
ʹ͍ͭͯɺ࠷ॳʹ·ͱΊ͓͖͍ͯͨɻͳ͓ਤ �ʙਤ � ͸ɺ
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ಉใࠂॻ͔ΒͷҾ༻Ͱ͋Δɻ
ਗ਼ށ廹ԣุ݀܈͸ɺ෱ౡݝ૒༿܊૒༿ொ৽ࢁਗ਼ށ廹ʹॴ

Ҏ֎ͷ۠Ҭߍͱͳͬͨ૒༿ೆখֶػܖͷݟΔɻൃ͍ͯ͠ࡏ
͸ɺྛࢁͱͳ͍ͬͯΔɻ૒༿ொͷத৺෦͔Βɺೆʹ �LNऑ
ͷͱ͜Ζʹ͋ͨΔɻ౦ྗిژ෱ౡୈҰిൃྗࢠݪॴ͔Β͸ɺ
๺੢ํ޲ʹ໿ �LNͷ৔ॴͰ͋Δʢਤ �ʣɻ
෱ౡݝͷଠฏ༸ଆʹ͸ɺѨ෢ࢁ۾஍͕ೆ๺ʹ࿈ͳΔɻѨ
෢ࢁ۾஍ͷ౦ଆ͸ɺ૒༿அ૚ʹ൐͏૒༿ഁࡅଳͰը͞Εͯ
͍Δɻ૒༿அ૚ΑΓ੢ଆͷѨ෢ࢁ۾஍ଆ͸ɺඪߴ ��� ʙ
��� ̼ͷࢁ஍ͱͳ͍ͬͯΔɻ౦ଆ͸ɺඪߴ ��� ̼ҎԼͷ௿
ฏͳٰྕ͓Αͼஈٰͱͳ͍ͬͯΔɻ͜ΕΒͷٰྕ͸ɺ৽ୈ
ܗঢ়ͷ஍ࢬͷ஍૚͔ΒͳΓɺՏ઒ͷਁ৯ʹΑͬͯɺथلࡾ
Λͳ͍ͯ͠Δɻਗ਼ށ廹ԣุ݀܈͸ɺ͜ΕΒͷथࢬঢ়ͷ௿ٰ
ྕʹཱ஍͓ͯ͠Γɺ΄ͱΜͲ͕ඪߴ �� ̼ҎԼͰ͋Δɻप
ลͷ஍૚͸৽ୈܥࡾͷେ೥ࣉ૚Ͱɺ࣭࠭ట͔ؠΒట࣭࠭ؠ
Ͱ͋Δɻ૒༿ொҬʹ͸ɺલా઒ྲྀҬʹԭੵฏ໺͕͕޿Δ͕ɺ
ਗ਼ށ廹ԣุཱ͕݀܈஍͢Δٰྕ͸ɺલా઒ྲྀҬͷฏ໺ͷೆ
ଆʹ઀͢Δͱ͜ΖʹҐஔ͢Δɻ
ਗ਼ށ廹ԣุ͕݀ؔ܈৺ΛҾ͘Α͏ʹͳͬͨͷ͸ഊઓޙͷ

ত࿨ �� ೥୅Ͱ͋ͬͨͱͷ͜ͱͰ͋ΔɻഊઓʹΑΓɺਆ࿩ʹ
Ͱظ͕࣌ͨͬ޿΁ͷؔ৺ֶ͕ݹߟ൱ఆ͞Εɺ͕࢙ྺͮ͘ج
͋Δɻ੩Ԭొݝ࿊Ҩ੻ͷൃ۷ௐࠪ੒Ռ͕େʑతʹใಓ͞Ε

ࣾձతؔ৺ΛूΊ͍ͯͨ͜ͱ΋͋ΓɺશࠃͰڷ౔ͷҨ੻΁
ͷؔ৺͕͕޿Γɺߴ౳ֶߍͷڷ౔෦ͳͲʹΑΔௐ͕ࠪଟ਺
ͨͬ͋ʹΕͨɻͦͷதͰɺʮຽՈͷ͙͢੢ଆ͞ࢪ࣮ �߸෿͸ɺ
ত࿨ �� ೥ʹൃ۷͞Ε౔ثࢣยɾమ੡಄௣େ౛ɾ௚౛ɾమිɾ
፳ߕখࡳ਺ �� ఺ɺۄۂ਺఺Λ࠾औʯͨ͠ͱ͍ͯ͠Δʢ੢΄
͔ ����ɾ�� ทʣɻ͜ͷࢿྉʹ͍ͭͯ͸ɺh ෱ౡ࢙ݝʱͰ঺
հ͞Ε͍ͯΔʢകٶ ����ʣɻۙ೥ɺԣਢլྙୡࢯʹΑͬͯɺ
ਤԽͱߦ͕౼ݕΘΕ͍ͯΔʢԣਢլ ����BɾCʣɻ
����ʢত࿨ ��ʣ೥ �݄͔ΒߦΘΕͨ෱ౡڭݝҭҕһձʹ
ΑΔݝԼҰ੪ͷҨ੻ௐࠪͰ͸ɺʮԣุ݀ �� ෿্ࢁͱج ʯج�
͕֬ೝ͞Ε͍ͯͨɻ
����ʢত࿨ ��ʣ೥ʹ͸ɺ૒༿ೆখֶݐ͕ߍઃ͞ΕΔ͜ͱ
ͱͳΓɺه࿥อଘͷͨΊͷൃ۷ௐ͕ࠪߦΘΕΔ͜ͱͱͳͬ
ͨɻ౰࣌͸ɺ஍ํ࣏ࣗମʹจԽࡒઐ໳৬һ͕഑ஔ͞Ε͍ͯ
ͳ͍͜ͱ͕ҰൠతͰ͋ͬͨͨΊɺ෱ౡݝจԽࡒઐ໳ҕһͷ
౉෦੖༤ࢯΛௐࠪ୲౰ऀɺݪཱݝொߴ౳ֶڭߍ་੢ప༤ࢯ
ͱཱݝ૒༿ߴ౳ֶڭߍ་૬അӁಓࢯΛௐࠪһͱͯ͠ௐ͕ࠪ
����Εͨɻ͞ࢪ࣮ ೥ʹ֬ೝ͞Εͨ �� ��ଓ͚ͯɺʹج ʙ ��
߸ุͷ �� Εͨɻ͞ࢪΕɺௐ͕࣮ࠪ͞ݟઃ༧ఆ஍Ͱൃݐ͕ج
৭นը͕͋Δ࠼ �� ߸ุ͸ɺௐࠪͷऴ൫ʹൃ͞ݟΕ͍ͯΔɻ
௩ঢ়ͷҨߏ΋ɺ�߸·Ͱ֬ೝ͞Εɺ�ʙ �߸ͷ ͍ͯͭʹج�
ௐ͕ࠪߦΘΕ͍ͯΔɻ

図 �　清戸廹横穴のҐஔ（ࠃ౔஍ཧӃిࢠ஍ܗ図ΛՃ࡞ͯ͠޻੒）　

●

●

双葉町歴史民俗資料館

国史跡清戸廹横穴

清戸廹横穴墓群の分布範囲

東京電力
福島第一原子力発電所

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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����ʢত࿨ ��ʣ೥ʹ͸ɺ૒༿ொڭҭҕһձ౳ͷཁ੥Λ
ड͚ɺ౉෦Ұ༤ࢯɺాࢁኍࢯɺେ஛ࢯ࣏ݑʹΑΔௐࠪஂʹ
Αͬͯ෼෍ௐ͕࣮ࠪ͞ࢪΕɺਗ਼ށ廹ԣุ݀܈શମͷ෼෍ঢ়
೺Ѳ͞Εͨɻ����ʢত࿨͕گ ��ʣ೥ʹ͸ɺ૒༿ொ࢙ฤ͞Μ
܈൐͍ɺ̖ʹۀࣄ �߸ุͳͲͷɺઢࠁนը͕͋Δொ಺ͷԣ
ุ݀ͷௐ͕࣮ࠪ͞ࢪΕ͍ͯΔɻ����ʢত࿨ ��ʣ೥ʹ͸ɺ૒
༿ொ಺ॴࡏҨ੻ͷࣸਅࡱӨʹ൐͍ɺਗ਼ށ廹ԣุ݀܈Ͱ΋ࣸ
ਅࡱӨͱج਺ͷ఺ߦ͕ݕΘΕɺ෼෍ௐࠪʹิਖ਼͕Ճ͑ΒΕ
ͨɻ͜ΕΒͷௐࠪ੒Ռ͸ɺใࠂॻʹશମ෼෍ਤ͕͞ࡌܝΕ
͍ͯΔ΄͔ɺh ૒༿ொ࢙ʱͰ঺հ͞Ε͍ͯΔʢ౉෦ɾ੢΄͔
����ʣɻ

ਗ਼ށ廹ԣุ݀܈͸ɺ͜ΕΒͷௐࠪͰ ��� ೝ͞Ε͕ͯ֬ج
͍Δɻ౦๺஍ํଠฏ༸ଆͷٶ৓ݝɾ෱ౡݝ͸ɺશࠃతʹݟ
ͯ΋ԣุ͕݀ଟ਺ங଄͞Ε͍ͯΔ஍ҬͰ͋Δ͕ɺͦͷதͰ
΋༗਺ͷن໛ͷԣุ݀܈Ͱ͋ΔͱධՁͰ͖Δɻ
ใࠂॻࡌܝͷਗ਼ށ廹ԣุ݀܈ͷશମ෼෍ਤ͸ɺೆΛ্ͱ
ͯࣔ͠͞Ε͍ͯΔͨΊɺ͜͜Ͱ͸๺Λ্ʹճసͨ͠΋ͷΛ
ਤ �ʹࣔͨ͠ɻਤ �͸ɺ���� ೥ͷௐࠪର৅ͱͳͬͨԣุ݀
ͷ෼෍ਤͰ͋Δɻਤ �ͱਤ � ͷରԠؔ܎͸ɺЋ͕܈ᶙ܈ɺ
Ќ͕܈ᶚ܈ɺЄ͕܈ᶛ܈ʹ૬౰͢Δɻਤ �ʹ͸ࣔ͞Ε͍ͯ
ͳ͍͕ɺ̮܈͸ᶗ܈ɺ̯܈͸ᶘ܈ʹ૬౰͢Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
���� ೥ʹҨ෺͕ग़౔ͨ͠ �߸ุ͸ɺᶗ܈ͷதͷԣุ݀ͱਪ

図 2　清戸廹横穴ุ܈෼෍図（̍）

（ௐࠪใࠂॻよΓɺҰ෦վม）

図 3の範囲
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ఆ͞Ε͍ͯΔ͕ɺͲͷԣุ͔݀ಛఆͰ͖͍ͯͳ͍ɻ
ઌड़ͷΑ͏ʹɺਗ਼ށ廹ԣุ݀܈Ͱ͸ ���� ೥ʹ૒༿ೆখֶ
ઃʹ൐͍ɺ�݄ݐߍ �� ೔͔Β �� ݄ �� ೔ͷؒظͰൃ۷ௐࠪ
Εͨɻௐࠪ΋ऴ൫Λܴ͑ͨ͞ࢪ࣮͕ �� ݄ �� ೔͔Β͸ɺॏ
։࢝͞Εͨɻ��݄͕ۀ࡞ΑΔ੔஍ʹػ �೔ʹɺϒϧυʔβʔ
ʹΑΔ੔஍ۀ࡞தɺ�� ߸ุͷݰ໳෇͕ۙ։͠ޱɺԞนʹ࠼
৭นը͕͋Δ͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɻ
�� ߸ุͷ๺౦ଆʹ͸ɺ�̼΄Ͳ௿͍ҐஔͰ �� ߸ุ͕ൃ
Ε͍ͯΔɻ͜ͷ͞ݟ ͷԣุ݀͸ɺਤج� �ͷ෼෍ਤͰ໌Β

͔ͳΑ͏ʹɺᶙ܈ͷଞͷԣุ͔݀Βগ͠཭Εͨɺ୩ͷԞʹ
Ґஔ͠ɺඪߴ΋͔ͳΓ͍ߴ৔ॴʹ଄ΒΕ͍ͯΔɻ�� ߸ุɾ
�� ߸ุͱ΋ɺ�ʙ �̼ͷද౔ʹ෴ΘΕ͍ͯͨͱ͞Ε͓ͯΓɺ
ଞͷԣุ݀ͱ཭Εཱͨ஍ͱ૬·ͬͯɺ۷ࣄ޻࡟ʹΑΔൃݟ
ͱͳͬͨͱࢥΘΕΔɻ྆ԣุ݀ͱ΋ɺٸۓͷௐ͕࣮ࠪ͞ࢪ
ΕΔ͜ͱͱͳͬͨɻ
�� ߸ุ͸ɺൃ࣌ݟͷࣄ޻ʹΑͬͯɺʮલఉ෦ɺતಓ෦ɺ
໳෦ͷҰ෦͕ഁյ͞Εʯ͓ͯΓɺਤݰ �ʹ࣮ࣔͨ͠ଌਤͷ
ΑΔഁյ෦෼Ͱ͋Δɻচ໘ʹࣄ޻Έ͸ࠐ໳෦ۙ͘ͷམͪݰ

図 3　清戸廹横穴ุ܈の෼෍（̎）

（ௐࠪใࠂॻよΓɺҰ෦վม）

�� ߸ุ（૷০横穴）

�߸௩

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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（ௐࠪใࠂॻよΓɺҰ෦վม）

図 �　清戸廹横穴ุ܈ �� ߸ุ࣮ଌ図

図 �　清戸廹横穴ุ܈ �� ߸ุ壁画࣮ଌ図
（ௐࠪใࠂॻよΓɺҰ෦վม）

෱ౡݝਗ਼ށ廹ԣ݀ͷߴਫ਼ܭݩ࣍̏ࡉଌ
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ͷใ͞ࡌهʹࠂΕͨ๏ྔͳͲ͸ɺ࣍ͷͱ͓ΓͰ͋Δɻʮࣨݰ
চ໘ೖۊޱ ���� ϝʔτϧɺதԝ෦ۊ ���� ϝʔτϧɺԞนۊ
���� ϝʔτϧɺࣨݰதԝ෦͞ߴ ���� ϝʔτϧɺݰ໳෦ೖޱ
ΑΓԞน·ͰͷԞߦ ���� ϝʔτϧɺݰ໳෦ۊ ���� ϝʔτϧɺ
͞ߴ ���� ϝʔτϧɻʯر༗ͳนը͕ඳ͔Εͨԣุ݀Ͱ͋Δ
͕ɺن໛ͷ໘Ͱ͸ɺಛʹେن໛ͱ͸͑ݴͳ͍ɻน໘ͷอଘ
ঢ়ଶ͸ۃΊͯྑ޷Ͱɺ޻۩ࠟ੻͕໌ྎʹ͍ͯͬ࢒Δɻͨ ͩ͠ɺ
চ໘ʹ͍ۙ͞ߴͰ͸஍૚͕࣭࠭ͱͳ͓ͬͯΓɺอଘঢ়ଶ͸
͋·Γྑ͘ͳ͍ɻࣨݰ಺ʹ͸౔͕��DN΄Ͳଯੵ͍͕ͯͨ͠ɺ
Ҩ෺͸ൃ͞ݟΕͳ͔ͬͨɻচ໘ͷ࣮ଌਤʹ͞هΕ͍ͯΔෆ
ఆܗͷ΋ͷ͸ɺ஍૚தʹؚ·ΕͨϊδϡʔϧͰɺ࣭ߗͷͨ
Ί۷Γ͞࢒Εͨ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ෭૴඼͕ग़౔͍ͯ͠ͳ
͍ͨΊɺங଄࣌ظΛৄݕʹࡉ౼͢Δ͜ͱ͸೉͍͕͠ɺนը
ͷ಺༰౳͔Β ΒΕΔɻ͑ߟ୅ͱلੈ�
Ԟนʹ͸΄΅Ұ໘ʹΘͨͬͯɺ੺৭إྉͰนը͕ඳ͔Ε

͍ͯͨʢਤ �ʣɻ࢖༻͞Εͨإྉ͸ɺϕϯΨϥͱਪఆ͞Εͯ
͍ΔɻதԝدࠨΓʹେ͖ͳӔ͖רจ༷Λඳ͖ɺͦͷ྆ଆʹ
େ͖͘ਓ෺Λඳ͘ɻӈ୺ʹ͸അʹ৐ͬͨਓ෺͕ඳ͔ΕΔɻ
Ӕ͖רͷԼʹ͸ɺٷͰ໼Λ์ͭਓ෺ͱࣛͱࢥΘΕΔಈ෺͕
͋ΓɺݘͱࢥΘΕΔಈ෺͕ࣛʹ͍͔޲߹Θͤʹඳ͔ΕΔɻ
ଞʹ΋ಈ෺͕ඳ͔Ε͍ͯΔɻਓ෺΍ಈ෺Λ۩৅తʹඳ͘૷
০ݹ෿͸ɺશࠃͰ΋͖ΘΊͯݶΒΕΔرগͳ΋ͷͰ͋Δɻ
ͦͷॏཁੑ͸໌Β͔Ͱ͋Γɺอଘʹ͚ͨ޲औΓ૊Έ͕ਐΊ
ΒΕΔ͜ͱͱͳΓɺཌ ���� ೥ � ݄ʹ͸ɺʮਗ਼ށ廹ԣ݀ʯͱ
ఆ͞Εͨɻࢦʹ੻࢙ࠃͯ͠
࢙੻ࢦఆͷཌ೥ͷ ���� ೥͔Β ���� ೥ʹ͔͚ͯɺอଘࢪ
ઃͷ੔උ͞ࢪ࣮͕ࣄ޻ΕͨɻุલҬͷགྷ৔ɾ֊ஈͱɺࣨݰ
લΛด͢࠯ΔࢪઃͳͲ͕੔උ͞Εͨɻ͜ΕΒͷࢪઃΛଠ͍
మࠎͰ͑ࢧΔɺಛघͳߏ଄ͱͳ͍ͬͯΔɻ༷ʑͳ৚݅Λ౿
·͑ͯ੔උ͕ߦΘΕɺֶࣷߍߍཪͷ๏໘ʹɺ࢒͕͚ͩࣨݰ

図 �　清戸廹横穴ุ̔܈߸௩

（ௐࠪใࠂॻよΓɺҰ෦վม）

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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図 �　清戸廹横穴のอଘࢪઃ

૲に෴ΘΕͨอଘࢪઃ（2��� ೥ （Өࡱ݄�

อଘࢪઃのฏ໘図ɾஅ໘図（૒༿ொڭҕఏڙɾҰ෦վม）

෱ౡݝਗ਼ށ廹ԣ݀ͷߴਫ਼ܭݩ࣍̏ࡉଌ
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ೆ͔Β

౦͔Β
図 �　清戸廹横穴の現況ۭࣸࡱਅ（υϩーンによるۭࡱɾ2�23 ೥ �݄）

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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͞ΕΔܗͱͳ͍ͬͯΔɻ���� ೥ʹ͸ɺલ͕ࣨ૿ங͞Εɺݱ
ͱͳͬͨʢਤܗͷࡏ �ʣɻ
ਗ਼ށ廹ԣุ݀܈ �� ߸ุͷޙΖͷٰྕͷඌ্ࠜʹ͸ɺʮ̔
߸௩ʯͱ͞Εͨ௩ঢ়ͷߴ·Γ͕֬ೝ͞Ε͍ͯΔʢਤ �ʣɻ��
߸ุΑΓ͸ɺ΍΍๺ଆʹͣΕͨҐஔʹ͋ͨΔɻௐࠪର৅۠
ҬͰൃ͞ݟΕͨɺ�߸௩ɾ�߸௩ɾ�߸௩ͷ ͸ɺτϨϯج�
ν͕ઃ͚ΒΕௐ͕ࠪߦΘΕ͕ͨɺ͍ͣΕʹ͓͍ͯ΋Ҩߏɾ
Ҩ෺͸ൃ͞ݟΕͳ͔ͬͨɻ�߸௩΋ɺ��� ̼෯ͷτϨϯνΛ
ΘΕ͕ͨɺʮதԝ෦Ͱਂ͞ߦઃ͚ͯௐ͕ࠪʹࣈे ��� ϝʔτ
ϧͰؠ൫ʹ౸ୡ͠ʯҨߏɾҨ෺͸ൃ͞ݟΕ͍ͯͳ͍ɻ�߸௩
ͱ �߸௩͸ࣄ޻ʹΑΓഁյ͞Ε͕ͨɺ̔߸௩͸ൣࣄ޻ғ͔
Β֎Ε͍ͯͯͬ࢒Δɻ
߹Δ৔͢ࡏഎ෿ٰ͕ଘޙͰ͸ɺओཁͳԣุ݀ʹ͸ɺࡏݱ
΋͋Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͖͓ͯͯΓɺ�� ߸ุʹ΋ޙഎ෿ٰ͕ଘ
܈廹ԣุ݀ށఠ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺਗ਼ࢦՄೳੑ͕ͨ͠ࡏ
ͷൃ۷ௐ͕࣮ࠪ͞ࢪΕͨ ���� ೥ஈ֊Ͱ͸ɺԣุ݀ʹ൐͏ޙ
എ෿ٰʹ͍ͭͯͷ஌ݟ͸ɺ΄΅ແ͔ͬͨ࣌ظͰ͋Δɻࠓ೔
తͳ؍఺͔Βɺ�� ߸ุͷޙΖଆͷٰྕʹ͍ͭͯ͸ɺ�߸௩
΋ؚΊͯɺ͋ΒͨΊͯৄࡉͳௐࠪͱݕ౼͕ඞཁͰ͋Δɻ

３．東日本大震災に伴う原発事故と清戸廹横穴

���� ೥݄̏ �� ೔ʹൃੜͨ͠౦೔ຊେ਒ࡂͰ͸ɺ෱ౡݝ
ͷԊ؛஍Ҭʹ΋େ͖ͳ௡೾͕ԡͨͤ͠دɻ͜ͷ௡೾Ͱશి
࿍ͷࢠݪॴ͸ɺిൃྗࢠݪ෱ౡୈҰྗిژΛ૕ࣦͨ͠౦ݯ
Ͱ࿍৺༹༥͕͓͖ɺ�ɾ�ɾػ߸�ೳΛࣦ͍ɺӡసதͷ�ʙػ٫ྫྷ
಺ͷѹྗΛԼ͛ΔͨΊثɻ֨ೲ༰ͨͬࢸʹ͸ਫૉരൃػ߸�
΍ਫૉരൃͳͲʹΑΓɺେྔͷ์ࣹੑ࡞ૢؾΘΕͨഉߦʹ
෺࣭͕์ग़͞Εɺ෱ౡݝԊ؛෦͔Β಺཮෦ʹ͔͚ͯɺਂࠁ
ͳ์ࣹೳԚછΛ΋ͨΒ͢͜ͱͱͳͬͨɻ์ࣹੑ෺࣭͕์ग़
͞Εͨ࣌ͷ෩͖޲ͷؔ܎ͰɺୈҰ͔ൃݪΒ๺੢ํ޲ʹɺԚ
છ͕ܹ͍۠͠Ҭ͕ͻΖ͕Δ͜ͱͱͳΓɺ૒༿ொ͸ͱΓΘ͚
େ͖ͳӨڹΛ͏͚Δ͜ͱͱͳͬͨʢ૒༿ொ ����ʣɻ
਒ࡂ౰೔ͷ �� ࣌ � ෼ɺ੓෎͸֐ࡂྗࢠݪରࡦಛผાஔ
๏ʹ͖ͮجɺʮࣄٸۓྗࢠݪଶએݴʯΛൃྩͨ͠ɻ෱ౡݝ͸
�� ࣌ �� ෼ʹɺ͔ൃݪΒ൒ܘ �LNͷൣғʹಠࣗʹආ೉ࣔࢦ
Λൃྩ͢Δɻ੓෎͸ɺ�� ࣌ �� ෼ʹɺ൒ܘ �LNݍ಺ͷආ೉ɺ
�ʙ ��LNݍ಺ͷ԰಺ୀආΛͨࣔ͠ࢦɻਗ਼ށ廹ԣ݀ʹྡ઀͢
Δ૒༿ೆখֶߍ͸ࢦఆආ೉ॴͰ͸ͳ͔͕ͬͨଟ਺ͷॅຽΒ
͕ආ೉͓ͯ͠Γɺ�LNݍ಺ʹ͋ͨΔͱͯ͠ɺ૒༿தֶߍ΁
Ҡಈ͢Δ͜ͱͱͳͬͨɻ͜ΕҎ߱ɺ૒༿ೆখֶߍʹɺੜె
͕ͨͪ໭Δ͜ͱ͸ͳ͘ͳͬͯ͠·ͬͨɻখֶߍ௨༻ޱʹ͸ɺ
ੜెͨͪͷϥϯυηϧ΍ɺֶ೥຤ʹ࣋ͪؼΔਤը࡞޻ͷ࡞
඼ͳͲ͕ɺ࣋ͪؼΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍··͞࢒Εͨɻ
਒ࡂཌ೔ͷ �݄ �� ೔ � ࣌ �� ෼ɺ੓෎͸ୈҰ͔ൃݪΒ൒
૰ࠞ͠ཚ͢ΔதɺࡨΛग़ͨ͠ɻ৘ใ͕ࣔࢦ಺ʹආ೉ݍ��LNܘ
શொຽ͕੢ͷ઒ມொ΁͚ͯ޲ආ೉Λ࢝ΊΔɻޙޕɺ෩͖޲
͕มΘΓொ໾৔ͷ์ࣹઢྔܭͷ਺஋্͕ٸঢ͠ɺொ௕͸ ��

ͱୀආ໋ྩΛग़͢ɻલ୅ະฉͷɺશͯͷ࠯໾৔ͷดʹࠒ࣌
໾৔ػೳΛؚΉɺશொආ೉͕࢝·Δ͜ͱͱͳͬͨɻಉ೔ ��
࣌ �� ෼ʹ͸ɺ੓෎͸ආ೉ࣔࢦͷൣғΛɺୈҰ͔ൃݪΒ൒ܘ
��LNݍ಺ʹ֦େͨ͠ɻ
Խ͍ͯ͘͠ͳ͔ɺ૒༿ொ໾৔ͱॅຽ͸ɺ�݄ࠁਂ͕ނࣄ
�� ೔ʹ࡛ࢢ·͍ͨ͞ݝۄͷ͍ͨ͞·εʔύʔΞϦʔφ΁ɺ
�݄ �� ೔ʹ͸࡛ݝۄՃਢࢢͷٍچ੢ߍߴ΁ҠΓɺ࣏ࣗମ͕
໾৔ػೳ͝ͱݝ֎΁ආ೉͢Δ͜ͱͱͳͬͨɻ����೥ �݄ʹɺ
͍Θ͖ࢢ౦ాொʹɺ૒༿ொ໾৔͍Θ͖ࣄ຿ॴ͕ઃஔ͞ΕΔ
·Ͱɺ໾৔ػೳͷݝ֎ආ೉͕ �೥Ҏ্ͭͮ͘͜ͱͱͳͬͨɻ
์ࣹೳԚછͷঢ়͕گঃʑʹ໌Β͔ͱͳΓɺػة͕ൃݪత
ͳঢ়گΛ୤͢Δʹ൐͍ɺ੍ن͸ม͞ߋΕ͍ͯ͘ɻ���� ೥ �
݄ �� ೔ʹ͸ɺ෱ౡୈҰ͔ൃݪΒ ��LNݍ಺͕ʮܯռ۠Ҭʯɺ
ͦͷ֎ଆͰ์ࣹઢྔ͕͍ߴ஍Ҭ͕ʮܭըతආ೉۠ҬʯɺͦΕ
Ҏ֎ͷ �� ʙ ��LNݍ಺͕ʮ࣌ٸۓආ೉४උ۠Ҭʯͱ͞Εͨɻ
��LNݍ಺ͷʮܯռ۠Ҭʯ͸ཱͪೖΓ͕͞ࢭېΕɺ૒༿ொ͸
શҬ͕ʮܯռ۠Ҭʯͱͳͬͨɻཌ ���� ೥ � ݄ �೔ʹ͸ɺʮܯ
ռ۠Ҭʯ�ͱʮܭըతආ೉۠ҬʯͷҰ෦͕ɺ೥ؒੵࢉઢྔͷঢ়
ؼҬʯʮ۠ݶ੍ॅډղআ४උ۠ҬʯʮࣔࢦԠͯ͡ɺʮආ೉ʹگ
೉۠Ҭʯͷࠔؐ ฤ੒͞Εͨɻલ࠶ʹͭ� �ऀ͸੍نղআʹ
೉۠ࠔؐؼऔΓ૊Έ͕ਐΊΒΕΔ͜ͱͱͳ͕ͬͨɺʮ͚ͨ޲
ҬʯͰ͸ɺҾ͖ଓ͖ආ೉ͷపఈͱཱͪೖΓͷܧ͕ࢭېଓ͢
Δ͜ͱͱͳͬͨɻͦͷޙɺআછۀ࡞ͷਐలͱͱ΋ʹɺ੍ن
͸ஈ֊తʹղআ͞Ε͍͕ͯͬͨɺ૒༿ொ͸๺౦෦ͷத໺஍
۠Λআ͘શҬ͕ɺʮࠔؐؼ೉۠Ҭʯͱͳ͍ͬͯͨɻ
ʮࠔؐؼ೉۠Ҭʯ͸ɺকདྷʹΘͨͬͯॅډΛ੍͢ݶΔͱ
͞Ε͖͕ͯͨɺ֤ࢢொଜͷத৺෦΍ +3 ৗ൬ઢͷӺ෇ۙͳͲ
ʹ͍ͭͯɺආ೉ࣔࢦΛղআ͠ɺॅډΛՄೳͱ͢ΔͨΊʹɺ
���� ೥ � ݄ʹʮಛఆ෮࠶ڵੜڌ఺۠Ҭʯ͕ఆΊΒΕΔΑ͏
ʹͳͬͨɻࢢொଜ͕࡞੒ͨ͠ܭըΛ͕ࠃೝఆ͠ɺܭըʹج
ͮ͘আછ΍Πϯϑϥ౳ͷ੔උΛ࣮͠ࢪɺආ೉ࣔࢦΛղআ͢
Δ΋ͷͰ͋Δɻ૒༿ொͰ͸ɺத৺஍΍ӺपลͳͲ͕ʮಛఆ
෮࠶ڵੜڌ఺۠ҬʯͱͳΓɺ���� ೥ � ݄ �� ೔ʹ͜ͷ۠Ҭ
ͷආ೉͕ࣔࢦղআ͞Εɺ૒༿ொ໾৔΋ொ಺ʹ໭ͬͨɻਗ਼ށ
廹ԣ݀ͷॴ͢ࡏΔ஍۠΋ʮಛఆ෮࠶ڵੜڌ఺۠ҬʯʹೖΓɺ
�� ೥൒ۙ͘ͷ೥݄Λͯܦආ೉͕ࣔࢦղআ͞Εͨɻ
ਗ਼ށ廹ԣ݀͸ɺ૒༿ொڭҭҕһձ͕؅ཧʹ͖͋ͨͬͯͨɻ
૒༿ொʹ͸ྺ࢙ຽଏࢿྉ͕ؗ͋Γɺਤ �ͷҐஔਤʹࣔͨ͠
Α͏ʹɺԣ͔݀Β௚ઢڑ཭Ͱ΄΅ �LNͷۙڑ཭ʹ͋Δɻࢿ
ྉؗʹ͸ɺຒଂจԽࡒ୲౰ͷઐ໳৬һ͕഑ஔ͞Εɺਗ਼ށ廹
ԣ݀ͷ೔ৗతͳ؅ཧʹ͖͋ͨͬͯͨɻ
෱ౡୈҰൃݪͷނࣄͰશொ͕ආ೉͠ɺ໾৔ػೳ͕ݝ֎ʹ
ආ೉͢ΔதͰɺਗ਼ށ廹ԣ݀ͷ؅ཧ͸ࠔ೉ͳঢ়گʹ௚໘͢Δ
͜ͱͱͳͬͨɻொ໾৔͸ ���� ೥ � ࣄ಺ʹ໭͕ͬͨɺݝʹ݄
຿ॴ͕͓͔Εͨ෱ౡ͍ݝΘ͖ࢢ౦ాொ͸ɺਗ਼ށ廹ԣ͔݀Β
͸ ��LN཭Ε͓ͯΓɺߴ଎ಓ࿏Λར༻ͯ͠΋̍࣌ؒҎ্ͷ
࣌ؒΛཁ͢Δɻਗ਼ށ廹ԣ݀΋੍۠نҬʹೖ͍ͬͯͨͨΊɺ
ཱͪೖΓʹ͸ࣄલʹڐՄΛͱΔඞཁ͕͋Δɻ͜ͷΑ͏ͳঢ়

෱ౡݝਗ਼ށ廹ԣ݀ͷߴਫ਼ܭݩ࣍̏ࡉଌ
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ଶͰ͸ɺສҰͷࣄଶ͕ͯͬ͜ى΋ɺਝ଎ʹݱ஍ʹ͚͚ͯͭۦɺ
ରॲ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋Δɻ͜ͷঢ়ଶ͕ɺ௕ؒظʹΘͨͬ
ଓ͢Δ͜ͱͱͳͬͨɻܧͯ
Δఔ౓མͪண͍͔ͯΒɺྺ࢙ຽଏ͕͋گɺঢ়ޙނࣄൃݪ
ಈ΋ؚΊͯɺจԽி׆ԉٹྉ౳ͷࢿΕͨ͞࢒ྉؗʹऔΓࢿ
ͳͲࠃͷؔػɺ෱ౡݝͳͲͷྗڠ΋ಘͯɺจԽࡒͷอશͷ
ͨΊͷऔΓ૊Έ͕ߦΘΕΔΑ͏ʹͳΔɻਗ਼ށ廹ԣ݀ʹ͍ͭ
ͯ͸ɺఆظతͳ఺͞ࢪ࣮͕ݕΕɺอશͷͨΊͷऔΓ૊Έ͕
ଓ͚ΒΕ͍ͯ͘ɻਤ � ͷࣸਅ͸ɺ���� ೥ � ݄ʹɺจԽி
Өͨ͠΋ͷͰࡱʹࡍ͍͍ͨͩͨͯͤ͞ߦಉʹ࡯ࢹͷऀ܎ؔ
͋Δɻ͜ͷ࣌ʹ΋ɺ૒༿ொ୲౰ऀͱۀ࡞һʹΑͬͯআ૲࡞
Өͨ͠΋ͷͰ͋Δɻࡱʹલۀ࡞Ε͍ͯΔɻࣸਅ͸͞ࢪ࣮͕ۀ
͜ͷΑ͏ʹఆظతͳ఺ݕɺআ૲ͳͲͷҡ࣋؅ཧͷ౒ྗ͕ଓ
͚ΒΕ͖ͯͨɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ਒ࡂҎલͷମ੍ͱൺ΂Δͱɺ
ҡ࣋؅ཧʹ͸੍໿͕ଟ͘ɺສҰͷࣄଶ͕ࡍ͖ͨىʹɺਝ଎
೦͞ݒ஍ʹ͓΋Ή͍ͯରԠ͢Δ͜ͱ͕ෆՄೳͳ఺͸ɺݱʹ

ΕΔঢ়ଶͰ͋ͬͨɻ
౦๺஍ํଠฏ༸ଆͷٶ৓ݝɾ෱ౡݝʹ͸ɺଟ਺ͷԣุ݀
͕෼෍͢Δ͕ɺͦͷதͰ૷০Λ༗͢Δ΋ͷ͸ۇগͰ͋Δɻ
ਤ �ʹɺ౦๺஍ํͷओཁͳ૷০ԣ݀ͷ෼෍Λ͕ࣔͨ͠ɺେ
ଟ਺͸ઢࠁʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɻٶ৓ݝͷࢁാԣุ݀܈ʢٶ
৓ڭݝҕ ����ʣɺѪౠࢁԣุ݀܈ʢ݁৓ ����ʣͳͲʹ͸ɺ
ΒΕΔ͕ɺԁจɺचจͳͲ؆ૉͳจ༷ݟ৭ʹΑΔ૷০͕࠼
Λඳ͘΋ͷͰɺ۩৅తͳ୊ࡐΛඳ͘΋ͷ͸ͳ͍ɻҰํɺ෱
ౡݝ಺ʹ͸ɺਗ਼ށ廹ԣ݀ͷଞʹɺ࢙ࠃ੻ʹࢦఆ͞Εͨ૷০
ԣุ͕݀ �ϲॴ͋Δɻೆ૬അࢢӋࢁԣ݀ʢ౉ล΄͔ ����ʣ
ͱઘ࡚ଜઘ࡚ԣ݀ʢ෱ౡ ����ʣ͸ɺ࠼৭ʹΑΔนըͰɺਓ
෺΍ಈ෺ͳͲΛඳ͖ɺӔ͖רจ͕ඳ͔ΕΔ఺Ͱɺਗ਼ށ廹ԣ
݀ͱͷؔ࿈ੑ͕ࢦఠ͞Ε͖ͯͨɻ͍Θ͖ࢢதాԣ݀͸ɺ෭
จͰܗ֯ࡾҰ໘Λେ͖ͳࣨݰ໛ͳԣุ݀Ͱɺن଄ͷେߏࣨ
ຒΊɺଟ਺ͷ෭૴඼΋ग़౔ͨ͠ʢ౉ลɾഅ໨΄͔ ����ʣɻ
͜ΕΒͷ �ԣุ݀͸ɺ௨ৗ͸อଘͷͨΊʹด͍ͯ͠࠯Δ

図 ��　෱ౡݝ૷০横穴ุҰ੪ެ։のϙεター
図 ��౦๺஍ํのओཁͳ૷০ݹ෿ 図 ��　෱ౡݝ૷০横穴ุҰ੪ެ։のϙεター
図 ��౦๺஍ํのओཁͳ૷০ݹ෿

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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͕ɺީؾͷ҆ఆ͢Δ࣌ݶʹظఆެ։͕ߦΘΕ͖ͯͨɻ਒ࡂ
લʹ͸ɺʮ෱ౡݝ૷০ԣุ݀Ұ੪ެ։ʯ͕ߦΘΕɺ�ԣุ݀
͕ಉ͡೔࣌ʹҰ੪ʹެ։͞Ε͖ͯͨɻ͜ΕΒͷػձΛར༻
͢ΔͱɺอଘࢪઃͷΨϥεӽ͠Ͱ͸͋Δ͕ɺҰൠͷํ΋਎
͸ɺ͜ͷΑ͏ނࣄൃݪΔ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ͬͨɻ͢࡯؍ʹۙ
ͳਗ਼ށ廹ԣ݀ͷެ։ɾ׆༻ΛɺશͯෆՄೳͱ͢Δ͜ͱͱͳͬ
ͨɻ੍۠نҬ΁ͷཱͪೖΓ͸ɺެӹ໨తͰڐՄΛಘΔඞཁ
͕͋ΓɺҰൠʹެ͘޿։͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ঢ়ଶ͕ɺ௕ظ
ؒʹ౉ͬͯܧଓ͢Δ͜ͱͱͳͬͨɻ

４．調査の目的

౦๺େֶֶज़ެڀݚݯࢿ։ηϯλʔ૯߹ֶज़ത෺ؗͰ͸ɺ
౦೔ຊେ਒ࡂͷ਒ࡂҨߏͷ̙̏σδλϧΞʔΧΠϒۀࣄΛɺ
���� ೥౓͔Βల։͖ͯͨ͠ɻؠखݝɾٶ৓ݝͷ਒ࡂҨߏͷ
ҬΛத৺ʹɺؔ۠֐ඃނࣄൃݪͰ͸ɺݝଌʹଓ͖ɺ෱ౡܭ
ɾܞอશϓϩδΣΫτʯͱ࿈࢈Ҩࡂମ΍ʮ;͘͠·਒࣏ࣗ܎
଄෺ͳͲʹ΋̙̏σδλϧΞʔݐɺ஍Ҭͷ֩ͱͳΔ͠ྗڠ
ΧΠϒΛ͖ͨͯ͛޿ʢࣛೲ΄͔ ����ʣɻ૒༿ொͰ͸ɺࢠݪ
ྗඪ؃ޠ൘΍૒༿ொւͷՈʢϚϦʔϯϋ΢ε;ͨ͹ʣͷ̏
����ଌΛɺܭݩ࣍ ೥ �� Δɻ͍ͯ͠ࢪ࣮ʹ݄
���� ೥ � ݄ � ೔ʹ͸ɺ૒༿ொͷҏᖒ࢙࿕ொ௕ҎԼɺؔ܎
ۀࣄͷ̙̏σδλϧΞʔΧΠϒߏҨࡂͷ୲౰ऀ͕ɺ਒ؔػ
΍όʔνϟϧɾϦΞϦςΟମݧͳͲͷ࡯ࢹͷͨΊɺ౦๺େ
ֶ૯߹ֶज़ത෺ؗΛ๚໰͞Εͨɻͦͷࡍɺਗ਼ށ廹ԣ݀ͷݱ
ঢ়ͱ՝୊ɺ̏࣍ܭݩଌͷ༗ޮੑ΍σʔλΛར༻̧̫ͨ͠ମ
����ͳ͞Εͨɻ͕׵ަݟͳͲͷՄೳੑͳͲʹ͍ͭͯɺҙݧ
೥ � ݄ �� ೔ʹ͸ɺจԽிͷݐੴపݹ෿นըରࡦௐ͕ࠪ׭
廹ԣ݀ށձΛར༻ͯ͠ɺ౻ᖒɾࣛೲ΋ਗ਼ػೖΒΕΔʹ࡯ࢹ
ͷݱঢ়Λͨ͠࡯ࢹɻͦͷࡍɺݐੴௐࠪ׭ɺ૒༿ொڭҕ٢໺ɺ
౦๺େֶ౻ᖒɾࣛೲͷ໊̐Ͱɺ̏࣍ܭݩଌΛ࣮͢ࢪΔඞ༻
ੑʹ͍ͭͯҙ׵ަݟΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ͨɻ͜ͷࡍɺݐੴௐ
Β͸ɺ༗ӹͳΞυόΠεΛଟ਺͍͍ͨͩͨɻ͔׭ࠪ
Ҏ্ͷΑ͏ͳܦҢͱݕ౼Λ౿·͑ɺ౦๺େֶֶज़ݚݯࢿ
σʔλݩͳ̏࣍ࡉ։ηϯλʔ૯߹ֶज़ത෺ؗͰ͸ɺৄެڀ
Λ֬อ͠কདྷͷສҰͷࣄଶʹඋ͑Δ͜ͱ͸ɺوॏͳจԽࡒ
ͷܧঝͷͨΊʹۃΊͯॏཁͰ͋Δͱ͑ߟɺ਒ࡂҨߏ౳ͷ̏
̙σδλϧΞʔΧΠϒۀࣄͷҰ؀ͱͯ͠ɺ̏࣍ܭݩଌΛ࣮
Λ౿·͑ɺگ廹ԣ݀ͷஔ͔Εͨঢ়ށΔ͜ͱͱͨ͠ɻਗ਼͢ࢪ
ௐࠪͷ໨తΛɺҎԼͷ߲̏໨ʹ੔ཧͨ͠ɻ
ɾਗ਼ށ廹ԣ݀ͷৄࡉͳ̏࣍ݩσʔλΛ֬อ͠ɺকདྷͷສҰ
ͷࣄଶʹඋ͑Δɻ
ɾ̏࣍ݩσδλϧଌྔʹΑΔه࿥ͱ̏࣍ݩόʔνϟϧలࣔ
ํ๏ʹΑͬͯɺࠔؐؼ೉۠Ҭʹ͋Δਗ਼ށ廹ԣ݀ͷެ։ɾ
ɻ͏ߦΛ༺׆
ɾݱ஍Ͱͷௐࠪڀݚʹେ͖ͳ੍໿͕͋ΔதͰɺ৽ͨͳڀݚ
ͷͨΊͷૅجσʔλͱ͢Δɻ
ௐࠪʹඞཁͳܦඅ͸ɺ౦๺େֶฏ੒ �� ೥౓૯௕ܦྔࡋඅ

ʮ෱ౡނࣄൃݪඃࡂ஍Ҭ෮ڵͷͨΊͷ̏࣍هݩ࿥Λ༻͍ͨ஍
ҬͷهԱܧঝɾ׆༻ϓϩδΣΫτʯΛར༻͠ɺ౦๺େֶ૯
߹ֶज़ത෺͕ؗۀࣄओମͱͳΓɺ૒༿ொɾಉொڭҭҕһձ
ͷྗڠΛಘ࣮ͯ͢ࢪΔ͜ͱͱͨ͠ɻ

５．調査の方法

ԣ݀͸ɺࣨݰ෦෼ͷΈ͕͞࢒Ε͓ͯΓɺࣨݰ௕໿ ��� ̼ɺ
Ԟน෯໿ ��� ̼Ͱɺલ໘ʹ͸લࣨʢࣨ࡯؍ʣ͕ઃ͚ΒΕ͍ͯ
Δɻલ͔ࣨΒԣ݀΁ग़ೖΓ͢Δ൶ͷ͞Βʹ಺ଆͷɺࣨݰʹ
ೖͬͨ෦෼ʹःณΨϥε͕ઃ͚ΒΕɺͦͷҰ෦͕։͘Α͏
ʹͳ͍ͬͯΔʢਤ �ʣɻݱ஍ͷ࡯ࢹΛ౿·͑ɺܭଌʹ͋ͨͬ
ͯ͸ɺҎԼͷ৚݅Λຬͨ͢͜ͱ͕ඞཁͱͨ͑ߟɻ
ɾԣุ݀น໘ͷ޻۩ࠟ੻ʹΑΔԜತΛৄهʹࡉ࿥Ͱ͖Δਫ਼
౓Λ༗͢Δ͜ͱɻ
ɾ৭ௐΛਖ਼֬ʹه࿥͠ݱ࠶Ͱ͖Δ͜ͱɻ
ɾนը΁ͷѱӨڹΛආ͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δํ๏Ͱ͋Δ͜ͱɻ
ɾεϖʔεͷݶఆ͞ΕΔԣุ݀಺Ͱ҆શʹۀ࡞Ͱ͖Δ͜
ͱɻ
͜ΕΒͷ৚݅Λݕ౼ͨ݁͠Ռɺ"*$0/ʢΞΠίϯɾ
ಠʣࣾ੡ͷޫֶࣜඇ઀৮ϋΠΤϯυ̙̏εΩϟφͰ͋Δ
4NBSU4$"/�)& Λ࢖༻͢Δ͜ͱ͕࠷దͱ൑அͨ͠ �
ɻ
4NBSU4$"/�)& ͸ɺന৭ -&% Ͱෳ਺ͷύλʔϯΛ࿈ଓ͠
ͯরࣹ͠ɺͦΕΛ � ୆ͷ $$% ΧϝϥͰࡱӨ̙ͯ̏͠σʔ
λΛऔಘ͢Δɻᝑମ͕ඇৗʹίϯύΫτͰҰൠͷ٭ࡾʹઃ
ஔͰ͖ɺ͍ڱԣ݀಺Ͱͷܭଌۀ࡞ʹద͍ͯ͠Δɻ਒ࡂ෮ڵ
܈Ҩ੻ͷԣุ݀ݪொͷ߹ઓݩࢁ܊࿱ཧݝ৓ٶ൐͏ɺʹۀࣄ
ͷௐࠪʹ͓͍ͯɺ͜ͷ࢖͕ثػ༻͞Ε͓ͯΓʢాࢁ΄͔
����ʣɺͦͷ࣮੷΋౿·͑ɺదͨ͠ܭଌํ๏Ͱ͋Δͱ൑அ͠
ͨ �
ɻ
εΩϟφຊମͷޫݯ͸ന৭ -&% Λ࢖༻͓ͯ͠Γɺরࣹ࣌
ؒ͸਺ඵఔ౓ͱ୹͍ɻͦͷͨΊɺܭଌର৅ɺಛʹإྉ΁ͷ
μϝʔδ͸ແ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻরࣹʹΑΔԹ౓্ঢ΋ແ͍
ͱ൑அ͞ΕΔ͕ɺ͢ൃ͕ऀۀ࡞Δ೤ʹΑΔࣨݰ಺ͷԹ౓্
ঢʹ͍ͭͯ͸ɺླཱྀ ҙ͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ ͷͨΊɺࣨݰ಺ʹೖͬ
Δਓ਺͸໊͚̍ͩͱ͠ɺԹ࣪౓ηϯαʔͰԹ࣪౓͢ۀ࡞ͯ
ͷมԽΛνΣοΫ͠ɺۀ࡞։࢝࣌఺͔Β �౓Ҏ্্ঢͨ͠
৔߹ʹ͸ɺۀ࡞Λதஅ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻ
4NBSU4$"/�)& ͸ϨϯζΛ͑׵Δ͜ͱʹΑͬͯɺղ૾౓
΍ܭଌൣғΛม͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɺߴਫ਼౓ͳ̙̏σʔ
λΛ࡞੒Ͱ͖ΔɻࠓճͷܭଌͰ͸ɺ��� ʷ ���NNͷൣғΛ
ଌՄೳͳ̢ܭଌͯ͠ɺ����NͷϐονͰܭ ����Λ࢖༻ͨ͠ɻ
ଌ͢ܭʹΛҠಈ͠ͳ͕ΒɺશମΛΧόʔ͢ΔΑ͏ثػଌܭ
Δɻน໘ͷԜತʹΑͬͯӄͱͳΓɺಉ͔ثػΒܭଌ͕೉͠
͍Ұ෦ͷൣғʹ͍ͭͯ͸ɺσδλϧΧϝϥΛ༻͍ͨը૾ղ
ੳΛซ༻ͨ͠ɻຊεΩϟφͰ͸ɺ౥͞ࡌΕͨ �.FHBQJYFM ͷ
ΧϥʔηϯαʔʹΑΓɺ৭৘ใΛಉ࣌ʹ֫ಘͰ͖Δɻͨ ͩ͠ɺ
ςΫενϟʔͷදݶʹྗݱք͕͋Δ͜ͱ΋༧૝͞ΕͨͨΊɺ

෱ౡݝਗ਼ށ廹ԣ݀ͷߴਫ਼ܭݩ࣍̏ࡉଌ
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ը૾ղੳ༻Λ݉ͶͯσδλϧΧϝϥͰͷࡱӨ΋͜͏ߦͱͱ
ͨ͠ɻ·ͨচ໘͸ɺน໘ͷΑ͏ͳ͔ࡉͳ޻۩ࠟ੻͕ͯͬ࢒
͍ͳ͍ͨΊɺؒ࣌ۀ࡞ͷ୹ॖ΋݉ͶͯɺσδλϧΧϝϥΛ
༻͍ͨ 4G.	4USVDUVSF�GSPN�.PUJPOʣ๏ʹΑΔը૾ղੳͰܭ
ଌ͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻσδλϧࣸਅղੳ༻ͷࡱӨͰ͸ɺΧϝ
ϥຊମ͸ιχʔЋ �T ᶘɺϨϯζ͸ ;&*44ɹ#BUJT������ Λ࢖
༻ͨ͠ɻ3"8૾ݱιϑτ͸ΞυϏγεςϜζࣾ੡ͷ�-JHIU�
3PPNɻը૾ղੳ༻ͷιϑτ͸ɺ"HJTPGU ࣾ੡�1IPUP�4DBOʢݱ
.FUBTIBQFʣͰ͋Δɻ
Λگ஍ͷঢ়ݱઃ΋ؚΊͨࢪଌʹՃ͑ͯɺอଘܭ಺ͷࣨݰ
Δ͜ͱΛ૝͢༺׆ΛؚΊͨσʔλͱͯ͠گ࿥͠ɺपลঢ়ه
ఆ͠ɺࣨݰ֎ʹ͍ͭͯ΋ܭଌΛ࣮͢ࢪΔ͜ͱͱͨ͠ɻࣨݰ
ΑΓ֎ଆ͸ɺ਒ࡂҨߏͷܭଌͰ͕ݧܦ๛෋ͳɺਾஔܕϨʔ
βʔܭଌثΛ࢖༻͢Δ͜ͱͱͨ͠ɻ౦๺େֶ֐ࡂՊֶࡍࠃ
෼໺ʹඋ͑ΒΕ͍ͯΔڀݚจԽΞʔΧΠϒ֐ࡂॴͷڀݚ
'"30 ࣾ੡ 'PDVT�% Λआ༻ͨ͠ɻͦͷࡍɺಉ෼໺ͷࣲ໌ࢁ
Λ͍͍ͨͩͨɻྗڠतʹ͸ɺଟେͳ͝ڭ।׮

６．調査経緯

ௐࠪʹઌཱͭ ���� ೥ � ݄ �� ೔ʹɺݱ஍Ͱͷݕ౼ͱࣄલ
ଧͪ߹ΘͤΛ࣮ͨ͠ࢪɻ̙̏εΩϟφΛར༻ͨࣨ͠ݰ಺ͷ
ձࣾγϯٕज़ίϯαϧࣜגଌ͸ɺԣุ݀Ͱͷ࣮੷ͷ͋Δܭ
ʹҕୗͨ͠ɻࣄલଧ߹ͤʹ͸ɺಉࣾͷখ஑Βٕज़ऀ΋ࢀՃ͠ɺ
஍ͷॾ৚݅Λ֬ೝ͠४උΛਐΊΔ͜ͱͱͨ͠ɻݱ
����͸ɺۀ࡞ଌܭݩ஍Ͱͷ̏࣍ݱ ೥ � ݄ � ʙ �� ೔ͷ �
೔ؒͰ࣮ͨ͠ࢪʢਤ ��ʣɻ�೔ͷޕલ͸ઃӦۀ࡞ʹॆͯɺಉ
೔͔ޙޕΒܭଌΛ࣮ͨ͠ࢪɻ�೔ʹ͸ɺே೔৽ฉͱಡച৽ฉ
ͷຊࣾจԽ෦͔Βऔ͕ࡐೖ͓ͬͯΓɺޕલத͸औࡐରԠʹ
΋͋ͨͬͨɻอଘࢪઃ֎෦ͷਾஔܕϨʔβʔܭଌثͰͷܭ
ଌ͸ɺ�� ೔ʹࣛೲ͕୲౰࣮ͯͨ͠͠ࢪɻอଘࢪઃલࣨͷܭ
ଌ͸ɺ�೔ͷۀ࡞։࢝લʹɺ࠷ॳʹ࣮͍ͯ͠ࢪΔɻͳ͓ɺ�
݄ͷ࡯ࢹɺ�݄ͷࣄલ४උɺ�݄ͷܭଌͷ �ճͱ΋ɺ੍۠ن
Ҭ΁ͷཱͪೖΓڐՄΛಘ͍ͯͯͬߦΔɻ
ઃͷགྷࢪઈ͑ͨ··Ͱ͋ͬͨͨΊɺอଘ్͕ؾ஍͸ిݱ
Γ৔ʹൃిػΛઃஔͯ͠ిݯͱͨ͠ɻ̙̏εΩϟφΛਾ͑
ͷԼʹ͸ɺখ͘͞੾ͬͨཆੜγʔτΛ͸͞ΜͰɺচ٭ࡾͨ
໘Λอͨ͠ޢɻεΩϟφ͔Β৳ͼΔέʔϒϧʹ͸ɺϏχʔ
ϧΛ͍ͯרཆੜ͠ɺલࣨʹઃஔͨ͠ϊʔτ 1$ ʹ઀ଓͯ͠
σʔλΛऩूͨ͠ɻࣨݰ಺Ͱ͢ۀ࡞Δਓ਺͸ ఆ͠ɺݶʹ໊�
ΧϏͷ๔ࢠͳͲΛ࣋ͪࠐ·ͳ͍Α͏ʹɺλΠϕοΫεʔπ
Λண༻ͨ͠ɻࣨݰ಺ͷۀ࡞Λαϙʔτ͢Δਓһ͸ɺःณΨ
ϥεͱલࣨͷؒͰɺඞཁͳۀ࡞ΛͨͬߦɻःณΨϥεͷ಺
ଆʹ͸ɺԹ࣪౓ηϯαʔΛషΓ෇͚ɺέʔϒϧΛ৳͹͠લ
ࣨͰνΣοΫ͢ΔΑ͏ʹͨ͠ɻ͕ؒ࣌ۀ࡞௕͘ͳΔͱɺݰ
ࣨ಺ͷԹ౓͕ɺ։࢝࣌ΑΓ �౓Ҏ্্ঢ͢Δ͜ͱ͕ɺෳ਺
ճ͕͋ͬͨɺۀ࡞Λதஅͯ͠֎ʹ଴ආ͢Δͱɺ୹࣌ؒͰ΋
ͱͷԹ౓ʹ௿Լͨ͠ɻܭଌ͕ظפݫͰ͋Γɺؠ൫͕ྫྷ͑ͯ

͍ͨͨΊɺ͙͢ʹ௿Լͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ਗ਼ށ廹ԣ݀पลͷ์ࣹઢྔ͸ɺམͪண͍ͨঢ়͕گଓ͍ͯ
͍Δ͜ͱΛ֬ೝͯ͠ܭଌΛ࣮͕ͨ͠ࢪɺ೦ͷͨΊ์ࣹઢྔ
ଌͨ͠ɻேʹ౦๺େֶΛग़ൃ͠ɺܭଳ͠ɺඃരઢྔΛܞΛܭ
໷ʹ໭Δ·Ͱͷ �� ࣌ؒఔ౓ͷੵࢉઢྔ͸ɺ��� Ж 47 ఔ౓Ͱ
͋ͬͨɻͨͩ͠ �೔໨͸ࣛೲ͕԰֎ͰͷϨʔβʔܭଌΛ࣮
ᖒ͕౻͍ͨͯ͠ۀ࡞Γɺৗʹ԰಺Ͱ͓ͯ͠ࢪ ����� Ж 47 Ͱ
͋ͬͨͷʹରͯ͠ɺࣛ ೲ͸ ����� Ж 47 ͱɺ�ׂҎ্ଟ͘ͳͬ
͍ͯͨɻ৔ॴʹΑͬͯ์ࣹઢྔ͕େ͖͘มΘΔ͜ͱΛࣔ͠
͓ͯΓɺ஫ҙ͕ඞཁͳ͜ͱΛࣔ͢΋ͷͱ͑ݴΔɻ

７．調査成果と計測データの加工

̙̏εΩϟφʢσδλΠβʔʣʹΑΔܭଌ͸ɺ�γϣοτ
ͷσʔλྔ໿ ��� ສ఺ɺܭଌγϣοτ਺ ��� γϣοτɺ߹
੒఺܈਺໿ �� ԯ఺ͱͳͬͨɻσδλϧը૾ղੳ༻ʹࡱӨ͠
���Ө਺͸ɺࡱͨ ΧοτͰ͋ͬͨɻ͜Εʹ஍্Ϩʔβʔܭ
ଌثʹΑΔσʔλΛՃ͑ͯɺਤ �� ͷߦఔͰσʔλͷ߹੒Λ
ɻͨͬߦ
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図 ��　清戸廹横穴のܭଌۀ࡞状況
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図 �2　清戸廹横穴ܭଌσータのॲཧ޻ఔ
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図 �3　清戸廹横穴֤໘の展։図（ςΫενϟー）
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図 ��　清戸廹横穴চ໘ਖ਼ࣹ౤Ө図（ςΫενϟー）
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図 ��　清戸廹横穴চ໘ਖ਼ࣹ౤Ө図（Ϩリーϑ）

෱ౡݝਗ਼ށ廹ԣ݀ͷߴਫ਼ܭݩ࣍̏ࡉଌ



24

37.0m

37.5m

38.0m

37.0m

37.5m

38.0m

図 ��　清戸廹横穴奥壁ਖ਼ࣹ౤Ө図（ςΫενϟー）

図 ��　清戸廹横穴奥壁ਖ਼ࣹ౤Ө図（Ϩリーϑ）　
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図���　ਗ਼ށ䇕ԣ݀Ԟนਖ਼ࣹ౤Ө図ʢྏઢڧௐʣ

෱ౡݝਗ਼ށ廹ԣ݀ͷߴਫ਼ܭݩ࣍̏ࡉଌ



26

37.0m

37.5m

38.0m

37.0m

37.5m

38.0m

図 2�　清戸廹横穴右壁ਖ਼ࣹ౤Ө図（ςΫενϟー）

図 2�　清戸廹横穴右壁ਖ਼ࣹ౤Ө図（Ϩリーϑ）
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図�2�　清戸廹横穴左壁ਖ਼ࣹ౤Ө図（Ϩリーϑ）
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図 2�　清戸廹横穴ఱҪਖ਼ࣹ౤Ө図（Ϩリーϑ）
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図 3�　清戸廹横穴ఱҪਖ਼ࣹ౤Ө図（Ϩリーϑɾྏઢڧௐ）
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図 3�　清戸廹横穴ఱҪਖ਼ࣹ౤Ө図（ྏઢڧௐ）
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ΕΔɻಛʹচ໘͸ɺ4G. ๏Ͱͷը૾ղੳͰ࡞੒͓ͯ͠Γɺ
ଞͷ໘͕̙̏εΩϟφͰը૾Λऔಘ͍ͯ͠Δ͜ͱͱҟͳΔ
ͨΊɺΑΓҧ͍͕େ͖͘ग़͍ͯΔ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ
ਤ ��ɾ�� ͸চ໘Ͱ͋Δɻচ໘͸ 1&",*5 ॲཧΛ͍ͯͬߦ
ͳ͍ͨΊɺςΫενϟʔͱϨϦʔϑͷΈͰ͋Δɻน͔Βͱ
͜ΖͲ͜Ζʹ֯ࡾঢ়ͷಥग़෦͕͋Δ͕ɺ͜Ε͸চ໘ۙ͘ͷ
นʹ։͍ͨ޸Ͱ͋Δɻ஍૚͕࣭࠭Ͱऑ͍෦෼͕ɺ஍Լਫͳ
ͲͰྲྀΕग़͙ͯ͑͠ΒΕͨ΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ
ਤ �� Ҏ߱͸ɺ֤ ໘͝ͱʹɺςΫενϟʔɺϨϦʔϑɺϨϦʔ
ϑͱྏઢڧௐͷॏͶ߹ΘͤɺྏઢڧௐͷΈͷɺ̐छྨͷը
૾ΛɺͦΕͧΕ͜ͷॱ൪Ͱఏࣔͨ͠ɻ޻۩ͷࠟ੻͕ɺ໌ྎ
ʹಡΈऔΕΔɻ޻۩ࠟ੻͸ɺচ໘ʹۙ͘ͳΔ΄Ͳෆ໌ྎͱ
ͳΔ͕ɺج൫ͷ஍૚ͷҧ͍͕൓өͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ޻۩ࠟ
੻͔Βɺۀ࡞ͷํ޲΍खॱɺۀ࡞୯ҐͳͲΛݕ౼͢Δ͜ͱ
͕ՄೳͰ͋ΔͱࢥΘΕΔ͕ɺ͜ͷ఺͸ޙࠓͷ՝୊ͱ͓ͯ͠
͖͍ͨɻ

Ԟนͷ࠼৭͕͋Δ෦෼Λৄ͢࡯؍ʹࡉΔͱɺ࠼৭ͷ͋Δ
෦෼͕ɺԜತ͕গͳ͘ͳ͍ͬͯΔ෦෼͕͋Δɻഅʹਓ෺͕
৐͍ͬͯΔ৔ॴͳͲͰ൑Γ΍͍͢ɻإྉ͕ృΒΕͨ෼ɺԜ
ತ͕ຒΊΒΕͨঢ়ଶΛࣔ͢Մೳੑ͕͋Δɻ
ଌͰ͸ɺޫֶࣜඇ઀৮ϋΠΤϯυ̙̏εΩϟφܭճͷࠓ
Λ༻͍ͯɺߴਫ਼ࡉͳܭଌΛ໨͕ͨ͠ࢦɺ޻۩ࠟ੻΋ৄࡉʹ
ΔͰ͋Ζ͏ɻ͑ݴͰ͖͓ͯΓɺ౰ॳͷ໨తΛՌͨͤͨͱݱ࠶
ظਐΉ͜ͱ͕͕౼ݕͳࡉɺৄͨ͠༺׆ɺ͜ͷσʔλΛޙࠓ
଴͞ΕΔɻ

８．３次元データの活用

औಘͨ͠ ͷͨΊ༺׆ͷ͚޲σʔλΛ༻͍ͯɺҰൠݩ࣍�
ʹɺಈըͷ࡞੒ɺ̙̏ϓϦϯλʔͰͷ໛ܕ੡࡞ɺ̧̫ʢόʔ
νϟϧɾϦΞϦςΟʣମݧͳͲΛ͖ͨͯͬߦɻ
σʔλʔ͕͋Ε͹ɺࣗ༝ͳҐஔΛҠಈ͠ͳ͕Βɺݩ࣍̏

展示状況 模型全景

彩色壁画と掘削痕の表現（奥壁右側～右側壁）

図 32　３Dプリンターによる清戸廹横穴の模型

彩色壁画と掘削痕の表現（奥壁左側）

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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ࣗ༝ͳํ޲ΛܗͨݟͰಈըΛ࡞੒Ͱ͖ΔɻಈըͷϑΝΠϧ
ͱ͓͚ͯ͠͹ɺ༷ʑͳ৔ॴͰ্ө͕ՄࣜܗΛҰൠతͳࣜܗ
ೳͰ͋Δɻ౦๺େֶ૯߹ֶज़ത෺ؗͰ࢖༻͍ͯ͠Δ఺܈Ճ
ιϑτͷ޻ *Op1PJOUT ͸ɺ͜ ͷΑ͏ͳಈը࡞੒΋Ͱ͖ΔͨΊɺ
͜ΕΛར༻ͯ͠࡞੒ͨ͠ɻࠓճͷܭଌͰ͸ɺԣ݀ͷཱ஍ͱ
ͬߦଌΛܭઃͷ֎ଆ·ͰϨʔβʔࢪঢ়͕൑ΔΑ͏ʹɺอଘݱ
ͨɻͦ ΕΛ׆༻͠ɺอଘࢪઃʹొΔ֊ஈͷԼ͔Βɺ֊ஈΛొͬ
ͯอଘࢪઃͷલࣨʹೖΓɺ͞Βʹࣨݰ಺ʹೖͬͯนըΛݟ
౉͢ϧʔτͰɺಈըΛ࡞੒ͨ͠ɻσʔλ͸ܰྔԽͯ͠࡞੒
ͨͨ͠Ίɺ͋Δఔ౓͸ૈ͘ͳΔ͜ͱ͸΍ΉΛಘͳ͍͕ɺ༷ʑ
ͳػձɺ৔ॴͰ্өͯ͠׆༻͍ͯ͠Δɻ
࣍ʹड़΂Δখதֶੜ͚޲ͷόʔνϟϧɾϦΞϦςΟମݧ
ͷࡍʹɺҨ੻ͷঢ়گΛཧղ͠΍͘͢ͳΔΑ͏ʹɺ̙̏ϓϦ
ϯλʔͰॖई �� ෼ͷ � ͷ໛ܕΛ੡͢࡞Δ͜ͱͱͨ͠ɻٶ
৓ݝଜాொʹॴ͢ࡏΔ෿௕ �� ̼ͷલํޙԁ෿Ͱ͋ΔѪౠ
ɺ̙̏ϓϦϯλʔͰॖʹࡍͨ͠ࢪଌྔΛ࣮ݩ෿ͷ̏࣍ݹࢁ
ई ��� ෼ͷ �໛ܕΛ࡞੒͠ɺͦͷ༗ޮੑΛ֬ೝͨ͜͠ͱ͕
͋Δʢ౻୔΄͔ ����ʣɻ͜ͷѪౠݹࢁ෿ͷ໛ܕ͸ɺ෿ٰܗ
ଶΛཱମతʹ͢࡯؍Δ͜ͱ͕໨తͰ͋ͬͨͨΊɺփ৭ͷҰ
৭Ͱ଄ͨ͠ܗɻࠓճ͸ɺ৭΋ग़ྗ͢Δ͜ͱΛࢼΈͨɻ߹ಉ
ձࣾΞΠΦϑΟεͷؠ෦٢੒ࢯʹ଄ܗ༻ͷσʔλฤूΛґ
པ͠ɺͦ͜Λ௨ͯ͡଄ܗΛ࣮ऀۀࢪϏʔεϧʔʹҕୗͨ͠ɻ
଄ثػͨ͠༺࢖ʹܗ͸ɺ̙̏γεςϜࣾʢΞϝϦΧʣͷ
1SPKFU�% ϓϦϯλʔͰɺੴࠞܥߣ߹คΛࡐྉͱ͠ɺค຤ੵ
૚ํࣜͰ଄͢ܗΔ΋ͷͰ͋Δɻ଄ܗϐον͸ ��� ϛΫϩϯ
Ͱ͋Δɻਤ �� ʹ͕ࣔ͢ɺน໘ͷ޻۩ࠟ੻΋ݱ࠶Ͱ͖͍ͯΔɻ
৭ௐʹ͍ͭͯ͸ɺςετϐʔεͰ֬ೝͯ͠ग़ྗ͕ͨ͠ɺน
ըͷ৭͕΍΍໌Δ͘ͳͬͨΑ͏ʹࢥΘΕΔɻ৭ௐͷਖ਼֬ͳ
ք͕͋Γɺ৭ௐͷݶཔΔ͚ͩͰ͸ʹ֮ײ͸ɺਓؒͷʹݱ࠶
ଌఆํ๏Λ͑ߟΔඞཁ͕͋Δɻ
ਗ਼ށ廹ԣ݀͸ɺނࣄൃݪͰݱ஍ֶ͕ݟෆՄೳͱͳͬͨͨ
ΊɺόʔνϟϧɾϦΞϦςΟମݧͰɺԣ݀ͷ࢟Λ͍ͨͯݟ
ͩ͘͜ͱ͸ɺࠓճͷܭଌͷॏཁͳ໨తͰ͋ͬͨɻ���� ೥ �
݄ ��ɾ�� ೔ʹɺ૒༿ொཱ૒༿ೆখֶߍɾ๺খֶߍɺ૒༿த
ɺ�݄͠ࢪձΛ࣮ݧͷମ͚޲ಐɾੜెࣇ͍͓ͯʹߍֶ �� ೔
ʹ͸૒༿ொ໾৔͍Θ͖ࣄ຿ॴʹ͓͍ͯҰൠ͚޲ͷମݧձΛ
ʢਤͨ͠ࢪ࣮ ��ʣɻ
౦๺େֶ૯߹ֶज़ത෺ؗͰ͸ɺ਒ࡂҨߏͷ̙̏σδλϧ
ΞʔΧΠϒۀࣄͰɺΩϟϊϯͷ̢̧ʢ.JYFE�3FBMJUZʣγε
ςϜΛ༻͍ͨମݧΛ͖ͨͯͬߦɻ̢̧ʢෳ߹࣮ݱʣγες
Ϝ͸ɺੈ࣮ݱքͷܗঢ়ͱσδλϧө૾Λ߹੒ͯ͠ମݧͰ
͖Δ΋ͷͰ͋Δɻମ͕ऀݧϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨʔ
ʢ).%ʣΛ૷ண͠ɺͦͷҐஔͱ͍ͯݟΔํ޲Λɺচͱपғʹ
ઃஔͨ͠ϚʔΧʔͰಡΈऔͬͯɺମऀݧͷಈ͖ʹ߹Θͤͯ
).%ʹө͞Εͨσδλϧը૾͕ಈ͍͍ͯ͘ɻ౰γεςϜͰ
͸ɺൺֱతൣ͍޿ғͰମ͕ऀݧಈ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δ఺͸௕ॴ
Ͱ͋Δ͕ɺ૷ஔ͕େ͕͔ΓͱͳΔ͜ͱͱɺߴՁͰ͋Δ఺͸
୹ॴͰ͋Δɻ͜ͷ࣌఺ͰɺήʔϜͳͲʹར༻͢Δ൚༻඼ͷ

ϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨʔͰ͋ΔɺΦΩϡϥεɾϦϑτ
ʢ0DVMVT�3JGUʣΛར༻̧̫ͨ͠ମࢪ࣮͕ݧͰ͖ΔΑ͏ʹͳͬ
͍ͯͨͨΊɺͪ͜Β΋࢖༻ͨ͠ �
ɻਤ �� ͷڭ৬һ΁ͷࣄલ
આ໌ͰɺӈଆͰମ͍ͯ͠ݧΔͷ̢̧͕γεςϜɺࠨଆͷϊʔ
τ̥̘ͷલͰମ͍ͯ͠ݧΔͷ͕ΦΩϡϥεͰ͋Δɻ
૒༿ொཱͷখதֶߍ΋ɺશொආ೉ͷதͰߍٳͱͳ͕ͬͨɺ
���� ೥ � ݄ʹɺ͍Θ͖ۋࢢொͷԾࣷߍͰ࠶։͞Εͨɻಉ೥
�݄ʹ͸ɺ͍Θ͖ۋࢢொʹԾઃ͕ࣷߍམ੒͠ɺ͜͜ʹ͸ɺ;
ͨ͹༮ஓԂɺ૒༿ೆখֶߍɺ૒༿๺খֶߍɺ૒༿தֶߍͷɺ
͢΂ͯͷொֶཱߍͳͲ͕ೖΔ͜ͱͱͳͬͨɻ
খதֶੜ͚޲ͷମݧձ͸ɺ͜ͷԾઃࣷߍͰ࣮ͨ͠ࢪɻ��
೔ʹઃӦΛ͍ߦɺڭ৬һࣄʹ͚޲લઆ໌ͱମݧΛͨͬߦɻ
�� ೔͸ɺখֶੜ௿ֶ೥ɺಉֶߴ೥ɺதֶੜͷ̏άϧʔϓʹ
෼͚ͯɺࣄલֶशͱମݧΛͨͬߦɻ૒༿ொڭҭҕһձͷ୲
౰ऀͰ͋Δ٢໺͕ࣄલֶशΛ୲౰͠ɺਗ਼ށ廹ԣ݀ʹ͍ͭͯ
ͷૅجతͳ஌ࣝΛղઆ্ͨ͠Ͱɺ̧̫ମݧΛͨͬߦɻͨͩ
͠௿೥ྸ૚ʹ͸ɺϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨʔͷ࢖༻͸ਪ
঑͞Ε͍ͯͳ͍͜ͱ͔Βɺ̙̏ಈըͱͯ͠ө͠ɺ̙̏༻ϝ
ΨωΛ૷ணؑ͠৆͢ΔܗΛͱͬͨɻ
૒༿ொ໾৔͍Θ͖ࣄ຿ॴͰͷҰൠ͚޲ͷମݧձͰ͸ɺಛ
தʹઆݧɺମ͖͍ͩͨͯ͠ݧΘͣɺਵ࣌ମߦͳͲ͸ٛߨʹ
໌͢ΔܗΛͱͬͨɻ
૒༿ொͰͷମݧձҎ߱΋ɺ਒ࡂҨߏͷ̧̫ମݧͱͱ΋ʹɺ
༷ʑͳػձͰਗ਼ށ廹ԣ݀ͷ̧̫ମݧΛ͍ͯͬߦΔɻ·ͨɺ
ਗ਼ށ廹ԣ݀ͷ̙̏ϓϦϯλʔͰ੡ͨ͠࡞໛ܕ͸ɺ౦๺େֶ
ཧֶ෦ࣗવ࢙ඪຊؗͷৗઃలࣔͰల͍ࣔͯ͠Δ΄͔ɺاը
లࣔ౳ͷґཔʹԠͯ͡ɺି͠ग़ͯ͠ల͍ࣔͯ͠Δɻ

９．おわりに

ਗ਼ށ廹ԣ݀ͷ̏࣍ܭݩଌͱɺͦͷσʔλͷ׆༻͸ɺ਒ࡂ
ͱނࣄൃݪͱ͍͏ಛघͳঢ়گͷதͰɺจԽࡒΛ͍͔ʹอશ
Ͱ͋ͬۀࣄͨͬ·ͱ͍͏໰୊ҙ͔ࣝΒ͔͍࢝ͯ͘͠༺׆͠
ͨɻ։࢝౰ॳʹɺݟ௨͕͠ॆ෼ಘΒΕ͍ͯͨΘ͚Ͱ͸ͳ͘ɺ
ख୳ΓͰۀࣄΛਐΊ͖ͯͨͷ͕࣮ଶͰ͋Δɻ๲େͳσʔλ
ͷऔಘ͸͕ͨ͠ɺͦͷ׆༻ͷͨΊͷՃ޻ʹ͸ଟେͳ࿑ྗ͕
ඞཁͰɺ৽ͨͳࢼΈΛґཔ͢Δʹ΋༧ࢉ΋֬อ͠ͳ͚Ε͹
ͳΒͣɺਝ଎ʹਐΊΒΕͨ༁Ͱ͸ͳ͍ɻίϩφՒͰ͏ࢥΑ
͏ʹਐΊΒΕͳ͔ͬͨ࣌ظ΋͋ΔɻͦͷͨΊɺܭଌ࣮͔ࢪ
ΒɺຊߘͰใ͢ࠂΔ·Ͱɺ͚͕͍ࢥͳ͍࣌ؒΛཁͯ͠͠·ͬ
ͨɻ���� ೥ � ݄ʹ͸ɺਗ਼ށ廹ԣ݀΋ආ೉͕ࣔࢦղআ͞Εͨɻ
৽ͨͳொ໾৔΋૒༿ொ಺Ͱۀ຿Λ࢝Ίɺொͮ͘Γ΁ͷऔΓ
૊Έ͕ਐΊΒΕ͍ͯΔɻਗ਼ށ廹ԣ݀ͷ̏࣍ܭݩଌͷ੒Ռ͕ɺ
Λऴ͍͑ͨɻࠂ଴͠ɺຊใظΕΔ͜ͱΛ͞༺׆ޙࠓ

˞ຊ࿦ʹ͸ɺ೔ຊֶज़ৼڵձʢ+414ʣՊݚඅ ��)�����ʮੴ
σδλϧΞʔΧΠϒݩͷอશͷͨΊͷ̏࣍ࡒஙจԽߏࡐ
ͷඪ४Խͷڀݚʯʢج൫̖ڀݚɾ���� ʙ ���� ೥౓ɾڀݚ
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生徒によるMR体験

図 33　小中学校での VR体験等の実施状況

教職員への事前説明

教育委員会職員による事前学習 ３Dプリンター模型を使用した学習

低学年向けの３D動画視聴による体験

౻୔ರɾࣛೲ੖ঘɾ٢໺ޫߴɾখ஑༤རѥ
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