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図 1 ヴァーサ号博物館の展示（撮影：佐々木蘭貞）

や自治体などが中心となり，遺跡の悉皆調査を通じて，どのような遺跡がどこ
に，どれだけあるかを把握し，周知の遺跡地図（海図）の作成が進められた．
同時に，護岸工事や海洋開発に対して規制が設けられ，多くの国で水中遺跡を
守る体制が整った．
ユネスコの水中文化遺産保護条約では，「水中遺跡の管理方法を検討する際，
遺跡の現状保存を第一の選択肢とする」ことに主眼が当てられている[9]．水中
遺跡は，放置しておくと劣化することも考えられ，遺跡を守るために時には遺
跡を完全に埋め戻す手法も取る．一見すると，「水中遺跡は発掘しない」がス
タンダードであるように思えるが，効率よく遺跡を調査し，その成果を広く一
般へ公開することが求められている．
　
2. デジタル技術の革新がもたらすもの

効率の良い遺跡調査を行うためには，デジタル技術の応用は重要な鍵とな
る．表 1 に水中遺跡の調査と活用の主な問題点，それらを解決するために必
要なデジタル技術をまとめた．以下，近年のデジタル技術の発展がもたらして
いる調査手法の変化とその例を示す．
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表 1 水中遺跡の調査と活用の主な問題点とデジタル技術の応用

水中遺跡特有の問題点 デジタル技術の応用

遺跡の位置の特定が困難 GPSによる位置特定
GISによるデータ管理と公開

遺跡の悉皆調査が困難 水中探査機器の効率向上（計算処理速度）
水中探査機器の小型化など
マルチビーム・ソーナーなど 3次元測量が可能

水中での測量 デジタル 3次元測量（潜水時間の短縮）
（時間的制約など） 高感度・高画質，情報共有の効率向上

保存処理が困難 金属製品の CTスキャン
（主に金属製品） 保存処理の確認

遺跡へのアクセスができない 3Dプリンターなどによるジオラマ復元
（活用が困難） VRや AR

2.1 悉皆調査：GPS/GIS
遺跡の調査において，その位置を特定することは基本的な作業である．海
の上における GPS の利便性については明らかであるが，位置情報を管理す
るデータベース（GIS）の存在も大きい．デンマークでは，石器時代の水没遺
跡だけで 7,000 件を超えており，他国でも同様に数千から数万の水中遺跡が
知られている（図 2）．このように膨大な量のデータは，GISによる管理が望
ましいi）．2006 年から EU 諸国を中心とした MACHU（Managing Cultural

Heritage Underwater）Project では，文献史料に見られる沈没の情報，漁師
などによる引き揚げ遺物の報告，周知の遺跡の位置，遺跡の時代や特徴など
様々な情報を一括で管理する GIS データベースを作成し，水中遺跡の管理の
方法を提示した[6]．

2.2 探査技術
水中遺跡を発見するには，水中を見る方法（水中探査）が必要となる（図

3）．水中探査に利用する機器には，その原理も音波を用いるものなど様々ある
（表 2）．海底の環境，遺跡の特徴，調査目的や予算規模によってどの探査機器
が最も有用であるか（例えば，金属を使用していない古代の木造船を発見する
には金属探知機は使えないなど）を判断し，また，データを分析する「目」も
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3. Twitter のログデータからわかる地域の諸文化

Twitter のログデータは，Twitter 社が提供する API（application pro-

gramming interface）を通して誰でも取得できる．Twitter のログデータに
は，様々な文化情報が含まれており，方言や食文化に関する分析資料として
の利用可能性が期待されている[3]．例えば，日本国内の位置情報が付与され
た Twitterのログデータのうち，「うどん」を含むものは主に西日本で卓越し，
特に香川県や岡山県，愛媛県，福岡県で多くなっている（図 1）．Twitter の
ログデータには，投稿時間の情報も含まれており，東京都や大阪府では，昼食
と夕食の時間帯に「うどん」を含むログデータが多い一方，香川県では朝 7時
台をはじめとして，朝食と昼食の時間帯に「うどん」を含むログデータが多い
傾向にあり，朝食にうどんを食べる香川県の文化的特徴が現れている[3]．
また，Kirimura[4]は，Twitter のログデータに含まれる日常会話に注目し，

「（笑）」や笑顔の顔文字を含む投稿を抽出し，地域別に集計した．西日本では
「（笑）」が多く，東京周辺では「（笑）」も笑顔の顔文字もそれほど多くはない
傾向が確認された（図 2）．現代日本の文化の発信地である東京周辺では，よ
り多くのパターンの顔文字や感情表現が生み出されているためと考えられる．

図 1 「うどん」を含む Twitter ログデータの地理的分布（桐村[3]より引用）
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図 2 笑顔の顔文字・「（笑）」を含む Twitter ログデータの件数に基づく地域分類
（Kirimura[4]より引用・編集）

　
4. 名字データからわかる地域間の歴史的結び付き

名字は，祖先の言語，宗教，地域，文化などの様々な要因によって形作ら
れてきたものであり[9]，名字からは様々な地理的情報を得ることができる．
Longleyら[8]は，人の姓名に関するデータベースを構築し，Twitterのユーザ
ー情報に含まれる氏名からユーザーの民族を推定して民族別の投稿の地理的特
徴を整理している．
日本においても，中谷らが「日本人の名字マップ」をウェブ公開してい
る[1]．また，桐村[5]は，1,600万件の電話帳データを利用して全国の名字がど
のような地域で多いかを集計して名字を分類し，地域ごとに特有の名字のグル
ープを求めた．この名字のグループ別に名字の件数を集計して，その構成比に
基づいてさらに地域を分類した結果が図 3 である．この図からは，北海道の
南部と東北地方の北部（R04），北海道の大部分と北陸地方（R05）など，明
治以降の開拓に伴う地域間の歴史的な結び付きを読み取ることができる．
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図 1 国会図書館デジタルコレクション・奈良絵本「物くさ太郎」

IIIFによるページ閲覧．

位でのアノテーションや画像の比較なども可能となってきた．今後は，IIIF

の環境を使った閲覧や情報学的研究が主流となるであろう（図 1）．
　
4. 研究の可能性

絵画資料を対象とした場合，対象によっては，その大きな面積の画像を，限
られた大きさのモニター上にどのように再現するかという課題がある．基本的
に，データが送出されてくるのは，インターネット回線であり，高速にストレ
スなく，拡大縮小，全体表示・部分表示が可能となり，原物を目の前にしてい
る以上に精細に観察できるような仕組みが必要である．地図のデジタル閲覧な
どと同様，ピラミッド画像を使って，絵巻全体をデジタルファイルにして配信
する方法をとることが多いが，この方法は，一方で全体画像をダウンロードで
きなくするという副次的な機能を獲得することができる．そのため，コンテン
ツの悪用・流用などの目的でのダウンロードを避けたい所蔵者が情報配信する
ための方法として使われる．オープンデータ化の流れが主流となる中で，デジ
タルファクシミリでのWeb上での一般公開は，人文学的な研究には一歩前進
にみえるが，こうした制限付きの公開方法では，デジタル環境下で加速される
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文化情報学的な研究方法を遮断してしまう．オープンデータ化することで得ら
れる，思ってもみなかった活用方法へとつなげられる機会を失っていること
も，視野に入れておく必要があろう．
このような単純なデジタル閲覧は，結局，原物に直接アクセスしての熟覧を
越えるものではない．一方で，文化情報学型研究は，デジタル化されたがため
に可能となる研究に本領がある．現在，次のような研究が目立つものである．
① 画像マッチング：描かれている画像の色や形態を解析して類似画像や同

一画像を抽出．
とくに版画の分野において同一画像を瞬時に収集することで，検索の効果を
各段に上げることに成功している（図 2）[2]．また，浮世絵の美人を使った顔
の表現を計量的に分析し，絵師の特徴を抽出し，絵師の特定に利用する研究も
行われている[4]．
② メタデータの活用：異言語によって記述された複数のデータベースへの

並列アクセスによる作品の同定・検索や，検索結果の推薦システム[3]．

図 2 Japanese Woodblock Print Search（Ukiyo-e.org）

画像マッチングによる検索，画像比較が可能．
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図 1 ARC 古典籍ポータルデータベース

コンテンツを保有する機関と連携し，それらのメタデータを集約するポータル
サイトであり，当然その中には書物に関する情報が大量に集積され，諸機関を
横断した検索や閲覧が可能になる．先述の IIIFにも対応しているほか，大量
のコンテンツから得られた知識を再構成し，発信できるギャラリー機能も備わ
っており，連携機関の増大が期待される．
　
6. 古典籍デジタルアーカイブの展望と課題

ARC のポータルデータベースにせよ，IIIF にせよ，所蔵機関の枠を超え
て，書物や各分野の関連資料を有機的に結び付けていこうとする方向性は一致
している．現在は，古典籍デジタルアーカイブは，古典籍をWeb上で閲覧す
る目的だけでなく，その上で書物学や出版研究を行うツールとして姿を現しつ
つあるといえよう．その間口を広げるためには，画像のみならず，翻刻テキス
トの整備を徐々に進めることが必要と考えられる．翻刻とその校正には多大
な労力を要するが，近年，京都大学古地震研究会の共同翻刻アプリケーション
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図 2 翻刻支援システム（ARC 古典籍ポータルデータベース）

「みんなで翻刻【地震史料】」[8]では，古典籍デジタルアーカイブをもとに，必
ずしも専門家ではないユーザーに対して，翻刻文字数ランキングやレベル認定
といった知的好奇心と達成感をくすぐる情報集積システムが準備され，なおか
つ添削依頼によって翻刻データの質を確保する仕組みが構築され，短期間で
相当数の翻刻データ蓄積を達成している．昔ながらの人海戦術がめざましい
成果をあげた事例として注目すべきであろう．一方，凸版印刷株式会社によっ
て，くずし字 OCR の新方式が提示され[19]，その高い認識率によって，翻刻
データ蓄積の進捗への期待も高まっている．実際，2019 年には，人文学オー
プンデータ共同利用センターが日本古典籍くずし字文字データセットを 68万
字超に拡充したことにより，ディープラーニングによる文字認識（Japanese

cursive character recognition by deep learning）研究が一気に進んだ．例え
ば，ARC古典籍ポータルデータベースには，くずし字解読支援システム（図
2）が搭載された翻刻テキストアーカイブシステムが稼働しており[18]，大規模
なテキストアーカイブを構築できる環境が整っている．
古典籍デジタルアーカイブは，今後も量の充実が図られ，書物学や出版研究
に資するところがさらに大きくなるだろう．また，ARCのポータルデータベ
ースや IIIFを含め，新規技術開発というよりはむしろ運用面において，今後
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F =

χ2
x

nx − 1
χ2

Y

nY − 1

が，自由度 nX − 1，nY − 1の F 分布（F distribution，付表 4）と呼ばれる
分布に従うことを利用する．
カイ 2 乗分布，F 分布は左右対称の分布ではなく，右にスソを引く分布に

なる．
［村上征勝］

【参考文献（さらに学びたい人のために）】
[1] ホーエル，P., G.（村上正康，浅井晃訳）（1981）．『初等統計学』培風館．
[2] ジョンソン，M., K.，リーバート，R., M.（村上征勝，西平重喜訳）（1978）．『統計の基
礎』サイエンス社．

[3] 松原望（2007）．『入門統計解析』東京図書．
[4] 鄭躍軍，金明哲，村上征勝（2007）．『データサイエンス入門』勉誠出版．

　

　
B1 5

推定と検定
statistical estimation and test

　
1. 点推定，区間推定

母集団の平均値，分散，比率などのパラメーターを，n個の標本から得られ
た 1つの値で推定する方法を点推定（point estimation）という．母平均を推
定するには標本平均値 X が，母分散 σ2 を推定するには標本の分散 s2 が，母
比率 pを推定するには標本比率 p̂が用いられる．
一般に母集団のパラメーターを推定する統計量には，不偏性，一致性，充足
性，有効性という 4つの性質を有することが望まれるが，B1 3で定義した標
本分散 s2 は不偏性を持たないので，その代わりに不偏性を持つ不偏分散と呼
ばれる次の統計量
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s2 =

1

n − 1

n∑
i=1

(xi − X)2

が用いられることが多い．
このように，分散の定義は 2 種類あるが，分析にどちらを用いても分析結

果は同じになる．ただ分析途中の数式は多少異なるので，統計の本を使うとき
は，その本の著者がどちらを用いているか事前に注意しておく必要がある．
さて，母集団の平均値，分散，比率などのパラメーターが，ある確率 100 ·

(1 − α)％で入る区間を推定するのが区間推定（interval estimation）である．
母平均 μの 100 · (1 − α)％信頼区間は，分散 σ2 がわかっている場合は，標

準正規分布の右すその面積が α/2％となる Z の値を zα/2 とすると
　

X − zα/2
σ√
n

< μ < X + zα/2
σ√
n

となる．
分散 σ2 が不明で不偏分散を用いた場合は，自由度 n − 1の t分布の右すそ

の面積が α/2％となる tの値を tα/2 とすると
　

X − tα/2
s√
n

< μ < X + tα/2
s√
n

となる．
不偏分散を用いた母分散 σ2 の 100 · (1 − α)％信頼区間は
　

(n − 1)s2

χ2
α/2

< σ2 <
(n − 1)s2

χ2
1−α/2

母比率 pの 100 · (1 − α)％信頼区間は，標本比率を p̂とすると
　

p̂ − zα/2

√
p̂(1 − p̂)

m
< p < p̂ + zα/2

√
p̂(1 − p̂)

n

となる．
　
2. 仮説検定

母集団のパラメーターに関し，データを得る前に仮説が設定できる場合
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B2

量的分析法

浮世絵美人画の主成分分析
9 人の浮世絵師の描いた女性の顔を主成分分析し，形の似た顔が近くに
なるように配置したグラフ．このグラフでは，活躍期の遅い絵師ほど右
側に位置する結果となったが，グラフの横軸は顔の長さに関係した変数
であり，右へいくほど顔は面長になることから，江戸時代の庶民の好む
女性の顔は，丸顔から面長な顔に変わっていったことがわかる．
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例えば作品の作者名や性別というような個体を区別するためにつけられたラベ
ルのことである．
そのような名義尺度を利用した主成分分析ではどのような知見が得られる可
能性があるかを，浮世絵美人画の分析例で示す．
　
2. 浮世絵美人画の分析

分析対象の浮世絵は，江戸時代の代表的な 9人の浮世絵師，菱川師宣，西川
祐信，鈴木春信，鳥居清長，喜多川歌麿，葛飾北斎，歌川豊国，渓斎英泉，歌
川国芳の描いた女性の顔 53点である．表 1は，9人の絵師の活躍期と分析に
用いた顔の数である．なお 9人の絵師の活躍期を便宜的に前期・中期・後期の
3つに区分しておく．
分析に用いた顔の変数は，目，鼻，口，耳などの顔の部位 37箇所の位置座

標から求めた，図 1に示した 12種類の角度である．この 12 種の角度情報に
対して相関行列を用いた主成分分析を行った結果が図 2である．図 2 の横軸
は第 1主成分，縦軸は第 2主成分で，第 2主成分までの累積寄与率は 0.56で
あるので，わずか 2個の合成変数の中に 53個の顔に関する 12種類の変数の情
報の約 56％ がこの図に含まれていることになる．図中の 53 個の丸印はそれ
ぞれ分析に用いた顔を表し，12種類の角度が類似した顔は近くに位置している．
この図の曲線で囲まれた範囲は，描いた絵師の名前のラベル（名義尺度）を

表 1 9 人の絵師の活躍期と分析した顔の数

活躍期の区分 絵師 活躍期 分析した顔の数

菱川師宣 1670～1694 5

前期 西川祐信 1692～1750 6

鈴木春信 1760～1770 5

鳥居清長 1767～1815 6

中期 喜多川歌麿 1775～1806 11

葛飾北斎 1779～1849 4

歌川豊国 1788～1825 5

後期 渓斎英泉 1810～1848 6

歌川国芳 1812～1861 5
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図 1 分析に用いた 12種類の角度

図 2 美人画の主成分分析（相関行列）（B2扉図参照）

用い，同一の絵師の描いた顔の範囲である．
この図 2から，少なくとも次の 3つのことを知ることができる．
まず，この図でそれぞれの絵師の描いた顔の範囲を曲線で囲ってみると，9

人の絵師の描いた顔の範囲は比較的狭く，かつ，他の絵師と重複する部分が少
ない．したがって，わずか 12種類の角度ではあるが，9 人の絵師の描く顔の
特徴がある程度把握できていることがわかる．
また 9人の絵師の描いたすべての顔の類似関係が俯瞰できるため，9人の中

で誰と誰の描き方が類似しているのかを，全体を俯瞰し視覚的に把握すること
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