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型」）、70号→ DCに 2αを加えた半径と後円部の交
点になる（「DC＋ 2α型」）、50号→ Dから 4単位
の円弧と Oから 4単位の円弧の交点となる（「（CD
＋ α）×（R＋ α）型」原文ママ）に分類した（図
12）。さらに、前方部幅 QQ’は、Dから半径 4単位
と Dを通って主軸と直行する線の交点とする。本
来の用語としては、50号墳は（「DC＋ α」×「OC
＋ α」型）となるべきで、甘粕の第 3図と第 4図に
示された 50号墳の復原にも齟齬や Qと Rの混同
があるなど若干の混乱はあるものの、BC：CP：
PD：くびれ部型の表記で、浅間山古墳（6：1：2.5：
7）、57号墳（6：0.5：3.5：7）、50号墳（6：0：3：
8）の比率を示し、これら 3古墳を一系列の古墳と
した上で、CPが短くなる（＝前方部前面の斜面の
水平距離が大きくなり、前方部頂が後側に移動す
る）方向性を示した点が注目される。すなわち、浅
間山古墳→ 57号墳→ 50号墳の築造順序を推定し
たのである。
　一方、古墳のデジタル測量とその分析方法につい
ては、新納の画期的な研究がある（新納 2011）。新
納は造山古墳のデジタル測量の成果を踏まえ、墳丘
中軸線より西側の全計測点を側面からプロットした
側面観を GISで作成し、定量分析を行っている。
すなわち、後円部・造り出し・前方部の各 20m幅
の点群を抽出し、各段の高さの比率（1）：1：3、
及び 6.25mという基本単位を抽出した。基本単位
を 27尺、4.5歩と推定すると、1尺長は 0.231mと
なる。新納によると、後円部半径は 1単位の 16倍、
テラス幅は 1単位など計測点に合致するという。
　50号墳のデジタル測量では、計測した座標を用
いて新納の方法論を応用してみることにした。ま
ず、点群の CSVデータを ArcGISにインポートし
て、TIN・DEM・Contourを作成する。このマップ
を AIに出力して、Illustrator上で主軸を回転、世界
測地系での墳丘の方位角を割り出した。再び、GIS
で Shapeファイル化した点群、およびベクターデー
タに方位角を入力して回転し、主軸を GIS上の真
北に設定した。回転した Shapeファイルの属性
フィールドに作成される新しい X、Y座標をテキス
トデータで出力、CSVに変換した。再度、座標を
インポートし、残存度の高い北側を分析対象とする
ため、主軸を境界として南側の点群、および周辺地
形を画面上で選択して除去、最終的な点群データを
エクスポートした。この座標の Yを Xフィールド

に、Zを Zフィールドにインポートすると、主軸を
境界として北側の点群をオルソ化した側面観が出来
上がる（図 13上）。同じ作業をして、O点を通り
主軸と直交する線より北西の計測点および周辺地形
を除去した後円部後面観が図 13上から 2番目であ
る。
　以上の側面観・後面観を用いて、側面観の後円部
中心の 2m幅（A）、及び後面観の後円部中心 2m幅
（B）の点群を抽出し、標高 10cm毎の分布状況（ヒ
ストグラム）を作成したのが図 14下である。この
ヒストグラムを見ると、Aと Bのピークはほぼ一
致しており、29.8m・32.0m・34.6mにピークがある。
3点の比高が第 1段、第 2段高を反映しているとす
れば、第 1段が 2.2m、第 2段が 2.6mになる。し
かし、墳頂部からは土が流出し、墳裾には土が堆積
しているので、現状の高さを古墳本来の高さと考え
ることはできない。理想的には、新納が試行してい
るように三段築成の巨大古墳における 2段目の分
析から高さを算出するべきだが、50号墳のような
比較的小規模な前方後円墳であれば、復原的に高さ
を考慮する必要がある。今、図 8の 10cmContour
＋ 20cmメッシュ Slope合成図で、A・Bの当該個
所を観察すると、A・Bともに標高 31.9～32.6mが
茶色＝傾斜角が緩くなっている点がわかる。つま
り、ヒストグラムから導きだした標高 32.0mとい
う数字は、本来のテラス面が想定される 31.9～
32.6mの範囲でも、低い位置を示していることにな
る。もちろん、置土や化粧土によってテラス自体が
外側に向けて低くなる傾斜を持っている可能性もあ
り、その正確な高さの確定は困難であるが、仮に
31.9～32.6mの中間と仮定すると、32.25mほど。
すなわち、ヒストグラムから導き出した 32.0mよ
りも 0.25mほど高い位置にテラス面を想定するこ
とができる。今、ヒストグラムから導きだした第 1
段（2.2m）、第 2段（2.6m）に Slope解析図から想
定した 0.25mという数字を土の流出・堆積値とし
て機械的に増減するとどうなるだろうか。第 1段は
テラス面が 0.25m高くなり、墳裾への堆積を 0.25m
と仮定すると、2.7mになる。第 2段は、テラス面
が 0.25m高くなる数字と墳頂の流出を同じに仮定
すれば± 0で、2.6mになる。以上の推定から、本
来の後円部の上下段は 1：1に近い比率になる可能
性がある。
　試みに上述した上下段の高さを 1：1、2.6～2.7m
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甘粕　健1964「前方後円墳の性格に関する一考察」『日本考古学の諸問題』河出書房新 P179第３図を改変して作成。

図12　甘粕健による龍角寺古墳群の主要前方後円墳の分析　

図13　龍角寺50号墳の側面観・後面観（上）と標高ヒストグラム（下）　
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が 1段の高さであると仮定し、甘粕が想定するこの
時期の尺度（東魏尺：高麗尺のもととなったとされ
る尺、1尺＝ 34.3cm）（甘粕 1965）で割ってみると、
7.5尺の近似値が得られる。逆に 2.6～2.7mを 7.5
で割ると、1尺長は 34.6～36cmとなる。『令集解』
の高麗尺 5尺が今尺 6尺に相当するという記述と、
和銅 6年（713年）以降に 6尺 1歩の令小尺に統一
されたという説から考えると、7.5尺は 1.5歩と想
定できる（大宝令「雑令」〈凡度十分為寸十寸為尺
一尺二寸為大尺一尺十尺為丈〉〈凡度地五尺為歩三
百歩為里〉など）。ひとまずこれを基準に考えると
1尺 34.6～36cmであれば、1歩は 1.73～1.8mにな
る。これの平均値は、1.765mである。この数値を
基本単位と考えることはできないだろうか。
　さて、ここで基本単位の議論を一旦置いて、次に
は GIS・GPRのデータを踏まえて、50号墳の復原
に基づく正確な計測値を示してみる。図 14下には、
600分の 1スケールで 10cmContour +5cmメッシュ
Slope図を提示し、その上にレーダーの TimeSlice
平面図を合成した図を示した。GISの Slope図と
GPRに見られる反応の強弱の境界で復原線を描き、
側面観・後面観を対応させてみた。そこから計測値
を示すと、墳丘長 41.9m・後円部径 28.9m、前方部
幅 28.8m・くびれ部幅 19.2mとなる。甘粕が示し
た計測値は、墳丘長 43.6m・後円部径 28.7m・前方
部幅 30m・くびれ部幅 24.8mである。くびれ部幅
以外は近い数字である。くびれ部に関しては、甘粕
が後円部円周ではなく前方部側に認識し、さらに古
墳南西側の広がりを本来の形状と見ているため、大
きな違いが生じている。今回の調査では、墳丘北東
側の残存度が高い部分を重視し、主軸を中心に反転
して復原しているため、甘粕復原とはくびれ部幅が
大きく異なる結果になった。
　1964年の甘粕の復原（第 4図）を見ると、後円
部の円弧に関しては今回の復原と近いものの、主軸
をかなり南側に偏った部分に設定していることがわ
かる。これは、前方部北西隅角～南くびれ部にかけ
ての墳丘の広がりを最大限に拾うための処置と思わ
れる。実際に、甘粕は前方部幅をかなり広く捉えて
おり、前方部が肥大化した前方後円墳に復原されて
いる。今回の検討でも前方部の復原は非常に難し
く、様々な可能性を考慮したが、墳丘北側の残存度
が非常に高い点、GPRの反応で前方部北東部隅角
と思われる反応が明瞭に確認できた点から、北側を

重視した復原を最終的に採用した。主軸と前方部北
東隅角、および PQの隅角ラインは、図 14下を見
ても分かるように、現状の測量図および GPR成果
と適合的である。もちろん、現状の復原では後円部
テラスに比べて、前方部テラスが著しく幅が狭くな
る点や、前方部南側の現状と復原が著しく乖離する
などの問題点も残る。しかし、前方部北側と南側で
は現状の見かけ上の墳裾の傾斜変換点で比較して
も、1.5～2m近い比高があり、南側は本来の墳裾か
らかなり土が流出している可能性が高いと判断す
る。あるいは、墳丘の片側が斜面に位置するため前
方部南北で外形が非対称な施工がなされている可能
性も残る（南側テラスに埋葬施設が存在する点か
ら、テラス幅の南北非対称の可能性もある）。以上
の状況から、今回の復原では前方部北側に本来の形
状（あるいは設計）が反映されていると考えた復原
案を提示しておく。
　今、問題となるくびれ部幅を除外して、墳丘長
41.9m・後円部径 28.9m・前方部幅 28.8m・後円部
テラス幅 3.53mを前述した 1.765mで割ると、24
歩・16歩・16歩・2歩の近似値が得られる。想定
した基本単位の偶数倍になる点は注目でき、24・
16を割り切れる後円部 8等分値、その倍数である
24等分値でも当然、適合的な数値が得られること
になる。以上は 50号墳の段築を復原的に考えた数
字を用いた試論で、尺長や基本単位を結論付けるに
はまだ分析事例が不足している。しかし、少なくと
も新納が指摘するように、高さと平面形に共通する
基本単位（時代・地域で異なり、古墳毎に異なる可
能性もある）が存在し、歩を介在させた墳丘の設計
が行われている可能性は十分にあると思う。一方
で、後円部径が段築の高さから想定した基本単位の
16倍となるため、前述した 8等分値・24等分値で
も適合的な数値が得られるわけだが、これに関して
は基本単位の偶数倍で墳丘各部が設計されている点
に起因する可能性も残る。
　仮に今回想定した 35cm前後という 1尺長が誤っ
ていたとしても、後円部テラス幅の 2分の 1、段築
高の 3分の 2が 50号墳の設計の基本単位になって
いる可能性は高い。前方後円墳の設計全てに適用で
きる後円部等分値の設計原理の追及よりも、時代や
地域によって尺度や設計の指向が異なる可能性を模
索し、さらに地形の制約や埋葬施設・外表施設の状
況などによって現場レベルで設計が柔軟に変更され



235

千葉県栄町龍角寺 50号墳のデジタル三次元測量・GPR調査

34
.5

34
.0

33
.5

33
.0

32
.5

32
.0

31
.5

31
.0

20m 0 （S=1/600）

40m 0 （S=1/1200）

A
B-B’

40.0m A’

B
’

A
-
A
’

4
0
.
0
m

B
’

図14　龍角寺50号墳と浅間山古墳の比較

龍
角
寺
浅
間
山
古
墳

龍
角
寺
５
０
古
墳

側面点群プロット図

※周辺地形を除去して、墳裾を水平に調整。

※
周
辺
地
形
を
除
去
。
傾
き
の
調
整
な
し
。

※
墳
裾
を
水
平
に
調
整
。

後
端
面
点
群
プ
ロ
ッ
ト
図

テラス

テ
ラ
ス

B O C P D

テラス



236

WASEDA RILAS JOURNAL

ている可能性も考慮しながら、1古墳 1古墳を精度
の高い測量や発掘によって精密に分析する姿勢が重
要なのではないか、と考える。
　最後に、50号墳と浅間山古墳の比較を行い、本
調査の総括とする。まず、浅間山古墳の報告書では、
墳丘長 77.6m・後円部径 52m・前方部幅 58m・く
びれ部幅 37m・後円部の高さ 6.7m・前方部の高さ
7mの復原値が示されている。三段築成とされるが、
1～2段目のテラスについては、図面に提示されて
いる復原線に基づいて円弧を描くと、後円部の南北
で対応関係が矛盾する。また、テラスと横穴式石室
の関係も報告書の記載・図面では十分に把握するこ
とが難しい。浅間山古墳は後世の改変が著しいた
め、平坦面を誤認しているかもしれず、2段築成の
可能性も捨てずに再考する必要があると考える。ま
た、2トレンチは後世の撹乱が激しかったため、主
にレーダーの成果から前方後円形の周溝が復原され
ている。しかし、西側周辺の地形に見られる等高線
は、かなり明確な盾形を呈しており、この点も確定
は難しい。以上の状況からすると、現状で 50号墳
と精度の高い比較をすることは難しいものの、外形
に関しては共通性が高い点が指摘できる。
　50号墳と浅間山古墳については、甘粕が BC：
CP：PD：くびれ部型で、浅間山（6：1：2.5：7）、
50号墳（6：0：3：8）の比率を示している。一方、
萩原恭一は後円部 12等分値で墳丘長：後円部径：
前方部幅：前方部長を、浅間山（18：12：13.5：6）、
50号墳（17.5：12：12.25：5.5）の比率を示した。
これらの数字による限り、両古墳は極めて近い外形
を有することになる。図 14上には、浅間山古墳と
50号墳を比較するため、前者を 1200分の 1、後者
を 600分の 1にした図面を提示した。千葉県横芝
光町の殿塚・姫塚古墳の調査では、墳丘長において
3：2の関係性が認められたため（城倉ほか 2014）、
前方後円墳の墳丘長に格差が明示された可能性が高
いと考えるが、浅間山古墳と 50号墳は 2：1に近
い比率が認められる。前述した歩数で言えば、50
号墳は 24歩、浅間山古墳は 44歩（＝ 77.66m）が
計測値に近い。なお、両古墳には墳丘片側が斜面地
となる地形条件や、南側くびれ部の後円部寄りテラ
ス下層（つまり下段）に埋葬施設を構築する点も共
通する。CPの比率も現状の復原からは酷似するた
め、甘粕が想定したように墳丘から前後関係を決定
するのは難しい。57号墳・70号墳など外形が近く、

埴輪を樹立する古墳との比較が必要だが、現状では
50号墳と浅間山古墳が埴輪樹立終焉後の近い時期
に、極めて共通性の高い規格で構築されていると考
える。
　以上、本調査では、1964年に発表された甘粕の
優れた研究をほぼ追認することになった。今回、
GIS・GPRを用いた非破壊調査によって、墳丘の本
来の形を推定したわけだが、尺度など推論に推論を
重ねた部分もあり、墳丘研究の難しさを改めて感じ
た。墳丘の設計を論じるには、大型で残りの良い古
墳をデジタル測量など定量的に分析しなければなら
ないのはもちろんだが、発掘された中小規模墳を対
象として設計と実際の施工の乖離を埋める分析が必
要である。それには、地域社会における同系統の古
墳に関して、高い精度のデジタル測量や発掘を蓄積
し、比較していかなければならない。測量や発掘調
査の精度を常に高めつつ、1基 1基の古墳の復原を
積み重ねていくことこそが、迂遠に見えても、前方
後円墳の設計原理を読み解くための最も近道だと考
える。

おわりに（城倉）

　本稿は、高梨学術奨励基金を受けて実施した龍角
寺 50号墳のデジタル測量・GPR調査の成果であ
る。早稲田大学文学部考古学コースでは、千葉県の
古代印波および武射の地域をフィールドとして、デ
ジタル非破壊調査や発掘、遺物の整理を進めてい
る。今後も基礎作業を進め、古墳時代～古代の地域
社会のダイナミックな変容過程を広い視野で歴史的
に位置付けていきたいと考えている。
　なお、本稿では甘粕健と新納泉の前方後円墳の墳
丘に関する優れた研究に大きな影響を受けて、議論
を進めてきたが、最後に第 1節で設定した 4つの
課題の結果を整理してまとめとしたい。
①～③　50号墳のデジタル測量を行い、GISを用
いた平面形・立面形の精度の高い復原を行うこと
ができた。また、GPR調査によって、埋葬施設
の位置と構造を推定した。なお、50号墳の墳丘
の分析では、歩による設計の基本単位が存在する
可能性を考えた。
④　50号墳と浅間山古墳の比較によって、両者の
外形に極めて高い共通性が認められる点を再確認
した。
　今後は龍角寺 21・57・70号、および浅間山古
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墳の再測量・GPR調査を行い、龍角寺古墳群の
構造について議論を進めたい。その作業によっ
て、龍角寺造営の歴史的背景を探る点が、大きな
目標である。

※本報告入稿直前に、（新納泉 2015「誉田御廟山
古墳の設計原理」『日本考古学』第 39号）が刊
行された。前方後円墳の設計原理に関する示唆の
多い内容であり、今後参考に研究を進めたい。

※本報告は、平成 26年度公益財団法人髙梨学術奨
励基金（若手研究助成）『龍角寺浅間山古墳の系
譜に関する基礎的研究─龍角寺 50号墳の三次元
測量・レーダー調査を中心に─』（代表：城倉正
祥）の研究成果である。

註

(1)　「龍角寺古墳群」は、もともと「竜角寺古墳群」（昭和

16年 1月 27日国指定）と呼称していたが、平成 21年 2

月 12日の追加指定・名称変更で「龍角寺古墳群」に改め

られた。本稿では、現在の正式な指定名称である「龍角

寺古墳群」に統一する。

(2)　50号墳の測量・GPR調査に際しては、文化庁、千葉県

教育委員会（教文指令第 810号）、および栄町教育委員会

（栄教生第 162号）より「史跡龍角寺古墳群・岩屋古墳」

の現状変更に関する許可を得て作業を実施した。調査終

了後には速やかに現状復旧を行い、終了報告書を千葉県

と栄町に提出した。

　　なお、GPRについては、早稲田大学と奈良文化財研究

所の連携研究『デジタル技術・非破壊的手法を用いた文

化財の多角的調査研究』（代表：城倉正祥・金田明大）に

基づいて、共同で実施した。なお、デジタル測量の方法

や GISの使用方法、浅間山古墳との比較などについては、

今城未知氏（現総合研究大学院大学）に調査前にご教示

いただいた。また、ArcGISの操作については、渡辺玲氏

（早稲田大学大学院）の力に拠る部分が大きかった。

(3)　「基壇」とは、建造物の基礎となる土壇を意味する概念

である。沼澤豊が指摘するように、古墳の墳丘構築の必

然性から設けられたテラスが、埴輪などの外表施設や石

室・石棺などの埋葬施設の設置を目的として幅広く設定

される事例があることからしても、栃木県の事例は「基

壇」というより、第 1段と呼ぶべき性質の遺構である。「基

壇」と呼び、上下段構造を分離させるよりも、「テラス幅

に特異性のある墳丘」に関する立体的な構造把握が必要

である。

(4)　考古学の測量には、①平板や TSを用いて等高線を追

いかけて方眼紙に作図する方法、及び② TSや 3Dスキャ

ナーを用いて地表面の座標を不規則に収集し CADや GIS

の計算により等高線を描出する方法、の 2種類がある。

本稿では、（新納 2011）の用語に従い、前者を「等高線測

量」、後者を「デジタル測量」と呼び分ける。

図表出典一覧

図 1　栄町作成の都市計画図（1/2500）の 16・17・19・

20、（千葉県史料研究財団 2002）の P5・図 2、および

栄町教育委員会喜多裕明氏が作成した内部資料をもと

に作成。

図 2・3・4・5・6・7・8・13　測量成果、および ArcGISの

解析成果をもとに作成。

図 9・10・11　測量成果、および GPRSliceの解析成果をも

とに作成。

図 12　（甘粕 1964）の P179・第 3図を改変して作成。

図 14　測量・GPR成果、及び（千葉県史料研究財団 2002）

の P9・図 3、P22・図 8をもとに作成。

表 1　測量成果をもとに作成。
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