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はじめにはじめに

日本には数多くの古墳が存在する！

そのため文化財保護法に基づき、国は最も重要
な文化財を指定・選定し、保存に務めている。

（貝塚・古墳等：642基（（（（文化庁文化庁文化庁文化庁HPHPHPHPよりよりよりより）））））

これらは当時の歴史や文化を知るうえで

貴重な資料となっている。



古墳とは古墳とは??

http://www.ozlab.osakac.ac.jp/KOFUN/index.html：Keyhole-Shaped Tomb

3世紀末、近畿地方を中心として

巨大な墳墓を持つ文化が発生した。

古墳とは古墳時代（3～7世紀末ごろ）に

各地に造られた巨大な墓である。



古墳形状の変遷古墳形状の変遷

古墳は形状によりいくつかの種類に分けられる

• 3世紀世紀世紀世紀のあいだはのあいだはのあいだはのあいだは大大大大きなきなきなきな古墳古墳古墳古墳がががが造造造造られたられたられたられた。。。。

• 6～～～～7世紀末世紀末世紀末世紀末にかけてはにかけてはにかけてはにかけては小小小小さなさなさなさな古墳古墳古墳古墳がががが造造造造られたられたられたられた。。。。

前方後円墳前方後円墳前方後円墳前方後円墳 円墳円墳円墳円墳

http://www.hachinohe.ed.jp/haku/index.html:Hachinohe city museum



本研究の背景本研究の背景

古墳古墳古墳古墳のなかでものなかでものなかでものなかでも大大大大きさのきさのきさのきさの

小小小小さいさいさいさい円墳円墳円墳円墳はははは樹木樹木樹木樹木にににに覆覆覆覆われているものもわれているものもわれているものもわれているものも多多多多くくくく、、、、

いまだいまだいまだいまだ見見見見つかっていないものもつかっていないものもつかっていないものもつかっていないものも多多多多いといといといと推測推測推測推測されるされるされるされる。。。。

しかしながらしかしながらしかしながらしかしながら、、、、

見見見見つかっていないつかっていないつかっていないつかっていない古墳古墳古墳古墳をををを調査調査調査調査するためにはするためにはするためにはするためには

広範囲広範囲広範囲広範囲にわたってにわたってにわたってにわたって調査調査調査調査しなければならずしなければならずしなければならずしなければならず、、、、

これにはこれにはこれにはこれには多大多大多大多大なななな時間時間時間時間とととと労力労力労力労力がががが必要必要必要必要となるとなるとなるとなる。。。。



航空レーザ測量航空レーザ測量

ファーストパルスファーストパルスファーストパルスファーストパルス

ラストパルスラストパルスラストパルスラストパルス

断面図断面図断面図断面図

航空機航空機航空機航空機からからからからレーザーレーザーレーザーレーザー光光光光をををを照射照射照射照射しししし、、、、反射波反射波反射波反射波をををを受信受信受信受信することですることですることですることで3次元情報次元情報次元情報次元情報をををを捉捉捉捉えることがえることがえることがえることが可能可能可能可能。。。。

レーザーレーザーレーザーレーザー計測計測計測計測データデータデータデータ
(ﾌｧｰｽﾄﾌｧｰｽﾄﾌｧｰｽﾄﾌｧｰｽﾄ & ﾗｽﾄﾊﾗｽﾄﾊﾗｽﾄﾊﾗｽﾄﾊﾟ゚゚゚ﾙｽﾙｽﾙｽﾙｽ)

グランドデータグランドデータグランドデータグランドデータ
（（（（ﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞ゙゙゙処理処理処理処理））））



• 航空機の中でも低速・低空で飛行することができ
るヘリコプターにレーザスキャナを搭載することに
より、高密度・高精度計測を行うことができる。

ヘリコプター搭載レーザ計測の利点ヘリコプター搭載レーザ計測の利点

ヘリコプターヘリコプターヘリコプターヘリコプター
（（（（回転翼回転翼回転翼回転翼））））

飛行機飛行機飛行機飛行機
(固定翼固定翼固定翼固定翼)



本研究の目的本研究の目的

古墳群古墳群古墳群古墳群をををを調査調査調査調査するためにはするためにはするためにはするためには広範囲広範囲広範囲広範囲にわたってにわたってにわたってにわたって

調査調査調査調査しなければならずしなければならずしなければならずしなければならず、、、、多大多大多大多大なななな時間時間時間時間とととと労力労力労力労力がががが必要必要必要必要となるとなるとなるとなる。。。。

ヘリコプターヘリコプターヘリコプターヘリコプター搭載搭載搭載搭載レーザスキャナレーザスキャナレーザスキャナレーザスキャナ計測計測計測計測ヘリコプターヘリコプターヘリコプターヘリコプター搭載搭載搭載搭載レーザスキャナレーザスキャナレーザスキャナレーザスキャナ計測計測計測計測をををををををを行行行行いいいい、、、、行行行行いいいい、、、、

古墳形状古墳形状古墳形状古墳形状をををを自動的自動的自動的自動的にににに抽出抽出抽出抽出するするするする古墳形状古墳形状古墳形状古墳形状をををを自動的自動的自動的自動的にににに抽出抽出抽出抽出するするするする

古墳分布古墳分布古墳分布古墳分布のののの調査調査調査調査のののの効率化効率化効率化効率化古墳分布古墳分布古墳分布古墳分布のののの調査調査調査調査のののの効率化効率化効率化効率化およびおよびおよびおよびおよびおよびおよびおよび

デジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションをををを行行行行うことをうことをうことをうことを目的目的目的目的とするとするとするとする。。。。をををを行行行行うことをうことをうことをうことを目的目的目的目的とするとするとするとする。。。。



計測計測調査対象地域調査対象地域

• 毛呂山町には、北部を流れる越辺川沿いに
80基を越える小規模な古墳が密集して分布

している。

• これらの小規模古墳は直径5～20ｍ程度の

大きさの小さい円墳がほとんどであり、いまだ
見つかっていないものもあると推測される。

Japan

Tokyo
東京東京東京東京

毛呂山町毛呂山町毛呂山町毛呂山町

50km



多くの小規模古墳群が樹木に覆われている!

大類大類大類大類

川角川角川角川角
(円墳円墳円墳円墳38基基基基)

毛呂山町毛呂山町

(円墳円墳円墳円墳37基基基基)

(前方後円墳前方後円墳前方後円墳前方後円墳2基基基基)

毛呂山歴史民族資料館毛呂山歴史民族資料館毛呂山歴史民族資料館毛呂山歴史民族資料館



川角地区の円墳川角地区の円墳

8m

1.5m



円墳の復元模型円墳の復元模型

石室石室

当時当時当時当時のののの円墳円墳円墳円墳のののの表面表面表面表面はははは石石石石でででで覆覆覆覆われていたわれていたわれていたわれていた。。。。

写真写真写真写真：：：：毛呂山歴史民族資料館毛呂山歴史民族資料館毛呂山歴史民族資料館毛呂山歴史民族資料館



川角地区の円墳川角地区の円墳

現在現在現在現在のののの円墳円墳円墳円墳はははは、、、、土土土土とととと木木木木でででで覆覆覆覆われているわれているわれているわれている!



ヘリコプター搭載レーザ計測ヘリコプター搭載レーザ計測

川角地区

大類地区90km/h 

550m

雑木林雑木林雑木林雑木林にににに覆覆覆覆われたわれたわれたわれた古墳形状古墳形状古墳形状古墳形状をををを抽出抽出抽出抽出するためするためするためするため、、、、計測計測計測計測はははは落葉期落葉期落葉期落葉期にににに実施実施実施実施（（（（2007年年年年1月月月月31日日日日））））



計測プラットフォーム計測プラットフォーム

レーザスキャナレーザスキャナレーザスキャナレーザスキャナ

エアロスパシアルエアロスパシアルエアロスパシアルエアロスパシアル353535350000

GPS

+ IMU



古墳抽出の流れ古墳抽出の流れ

1. ヘリコプター搭載レーザスキャナ計測による
3次元点群データの取得

2. フィルタリングによる地形データの作成

3. 地形データからの古墳形状の抽出



航空写真航空写真
((川角地区川角地区))



標高値

85

60

35

72

48

[m]

カラーカラーカラーカラー････グラデーショングラデーショングラデーショングラデーション････マップマップマップマップ

レーザ計測データレーザ計測データ
((川角地区川角地区))



フィルタリングフィルタリング

川角地区に存在する古墳形状を
高さ２m、大きさ15mと仮定する。

樹木樹木樹木樹木

Z

10m

5m

2m

古墳以外古墳以外古墳以外古墳以外

地形地形地形地形 & 古墳形状古墳形状古墳形状古墳形状

ウィンドウサイズウィンドウサイズウィンドウサイズウィンドウサイズ30m××××30m

古墳古墳古墳古墳

レーザーレーザーレーザーレーザー計測点計測点計測点計測点



フィルタリング結果フィルタリング結果

Grid spacing 30cm

Window Size 50×50

Height Threshold  2m

=15m×15m



内挿処理結果内挿処理結果



• 同様の処理を高さ閾値を0.2m として行う。

• ウィンドウサイズは古墳の大きさと同程度とする。

Z

2m = 上限閾値上限閾値上限閾値上限閾値

0.2m = 下限閾値下限閾値下限閾値下限閾値
古墳古墳古墳古墳

古墳古墳古墳古墳

古墳形状の抽出古墳形状の抽出

地形地形地形地形

ウィンドウサイズウィンドウサイズウィンドウサイズウィンドウサイズ 15m××××15m



抽出結果抽出結果

しかしながらしかしながらしかしながらしかしながら、、、、古墳以外古墳以外古墳以外古墳以外のもののもののもののものがががが多多多多くくくく含含含含まれているまれているまれているまれている。。。。

Window Size 50×50

Height Threshold  0.2m

Grid spacing 30cm



古墳形状の評価による絞込み古墳形状の評価による絞込み

• 古墳以外の形状が多く含まれているため、
面積と円形度により絞込みを行う。

円形度 = 4π(πr2)/(2πr)2

(≧0.5～1.0)

面積 =πr2   (≦π×152 )

直径 ただし、古墳の大きさを直径5-15m 

とする。

面積



絞込み絞込みの結果の結果
((最終結果最終結果))

面積面積面積面積のののの異異異異なるものやなるものやなるものやなるものや円形度円形度円形度円形度のののの小小小小さいものがさいものがさいものがさいものが古墳以外古墳以外古墳以外古墳以外のののの形状形状形状形状としてとしてとしてとして除外除外除外除外されているされているされているされている。。。。



• In order to evaluate filtering results, the given 

position for the known mounds were marked 

with white circle on this figure.

• As a result, it can be found that many candidate 

areas as the small mounds were extracted.

• However, it can be confirmed that all known 

small mounds extracted perfectly.

• Finally, We could find a ancient burial mounds.

最終結果の評価

確認済確認済確認済確認済みのみのみのみの古墳古墳古墳古墳

新新新新たなたなたなたな古墳古墳古墳古墳



新新たなたな古墳の発見古墳の発見



２２２２ｍｍｍｍ

同じ形状をもつもの同じ形状をもつもの



同じ形状をもつもの同じ形状をもつもの



抽出結果抽出結果
((大類地区大類地区))

前方後円墳前方後円墳前方後円墳前方後円墳

Window Size 75×75

Grid spacing 30cm



古墳分布の古墳分布の
デジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーション



結論結論

ヘリコプターヘリコプターヘリコプターヘリコプター搭載搭載搭載搭載レーザレーザレーザレーザ計測計測計測計測をををを行行行行いいいい、、、、

古墳形状抽出古墳形状抽出古墳形状抽出古墳形状抽出のためののためののためののためのフィルタリングフィルタリングフィルタリングフィルタリングをををを行行行行ったったったった。。。。

そのそのそのその結果結果結果結果、、、、本手法本手法本手法本手法によりすべてのによりすべてのによりすべてのによりすべての古墳古墳古墳古墳およびおよびおよびおよび
古墳古墳古墳古墳とととと同同同同じじじじ形状形状形状形状をををを持持持持つものをつものをつものをつものを抽出抽出抽出抽出できることができることができることができることが確認確認確認確認されたされたされたされた。。。。

このことからこのことからこのことからこのことから、、、、本手法本手法本手法本手法はははは古墳分布調査古墳分布調査古墳分布調査古墳分布調査およびおよびおよびおよび

デジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションデジタルドキュメンテーションにににに

有効有効有効有効なななな手段手段手段手段であることがであることがであることがであることが言言言言えるえるえるえる。。。。



今後の課題今後の課題

• パラメータに依存しない抽出手法の検討

• 様々な形状の古墳抽出手法の開発

古墳古墳古墳古墳

樹木樹木樹木樹木

Z

?m



ご静聴ありがとうございました。


