
　「学際分野研究としての文化情報学研究―考古
学における遺跡情報モデリングとその実装―」（藤
本 2008a）では、「応用分野」と「参考分野」と
いう用語を用いて学際分野研究としての文化情報
学研究 1の方向性について述べると同時に、文化
情報の構築方法として「地理情報標準」を用いた
遺跡情報モデリングと、その実装手法についての

具体例を示した。この研究では、主として考古学
における情報の標準化という問題を取り上げ、文
化情報学研究が如何にして情報構築支援を行うか
を示した。これに対して、本稿では、「文化情報
学」が個々の文化現象研究者の解釈支援にいかに
有用か、その方法を問題とする。その方法につい
て、ITMA（Ideal Type Modeling and Analysis: 理
念型モデル化分析法）（藤本 2008b）を用いる。
ITMAは、個々の研究者が文化現象に対して持っ
ている理念像を情報モデルによってモデル化し、
データベースに実装し、その構造を分析して予備
的解釈を生みだすという方法論である。
　ITMAには、二つの特徴がある。理念像のモデ
ル化とデータの格納が直結していることと、モデル
構造が対象資料の位置づけと分析の方向性を決定
づけていることである。この二つの特徴は、伝統
的に文化現象研究者が頭の中で行ってきたことで
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　Cultural phenomena are defined by each scholar. Therefore, scholars’ ideal value to cultural phenomena 
should be objectively clarified. Although the objectivity in the natural science needs empirical methods, 
the objectivity in cultural science needs logical structure of each scholar’s ideal, and, a series of process for 
cultural study is gone forward with it. Traditionally, cultural scientists aimed to clarify their ideal values by 
text writings. Max Weber, a German social scientist, proposed “Ideal Type”, and strongly argued importance of 
objectivity in social science. Heinrich Rickert made difference of thinking ways in natural science and cultural 
science clear, and he claimed that it is important to clarify own viewpoints to cultural phenomena in cultural 
science. However, their attempts have had fatal problem. It is very difficult to represent objectivity in cultural 
science by text writings. Culture and Information Science, interdisciplinary field for cultural phenomena 
studies, should cope with this problem, if this field takes a position of cultural science. 
　The new methodology, ITMA (Ideal Type Modeling and Analysis), was contrived for the study of culture and 
information science to tackle this problem. This methodology uses theory of Object Oriented GIS, technique 
of Information Science and methods of Phylogenetic and Social Science. In this methodology, ideal values 
are modeled by Information Modeling, and static Geospatial characters and dynamic temporal relationship 
are analyzed by its structure. Therefore, this methodology can realize the objectivity in cultural phenomena 
studies with both aspects of real nature and methods. In this paper, I aim to make mentality of study for cultural 
phenomena clear and redefine each important terms in cultural science, and introduce ITMA as the integrated 
methodological study of traditional cultural science and information science.

1 欧米では、人文諸学にデジタル技術を応用することを
目的とした“Digital Humanities”という分野が存在して
いるが、我が国では、図書館情報学の流れを汲む“Study 
of Cultural Information Resources”と、林知己夫（2000）
が提唱した「データの科学」を軸とした“Culture and 
Information Science”という二つの「文化情報学」が存在
する。これらの分野の実態は似ているが、本稿では“Culture 
and Information Science”としての「文化情報学」につい
て議論する。
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あるが ITMAは、伝統的な文化現象研究の方法を
情報システムへ実装し、研究者の理念的枠組みを
通して現実問題の発見を促すことを最大の目的と
する。したがって、ITMAは伝統的な文化現象研
究の方法と情報科学の方法を融合させた方法論と
言える。
　伝統的な文化現象研究は、「思弁的」あるいは
「主観的」とみなされがちであるが、そうではな
い。文化現象研究において最も重視されるべきこ
とは、どのような視点から現実世界を切り出して
新しい問題を発見するか、ということである。つ
まり、文化現象研究における客観性は、実証性を
伴う手法的側面と同時に理念像の表現である。し
たがって、文化現象は個々の研究者の具体的視点
によって位置づけられているにもかかわらず、文
化現象研究における客観性は本質的なのである。
　本稿では、伝統的に行われてきた文化現象研究
の方法を整理し、ITMAという方法論が文化情報
学という学際分野においてどのような意味を持っ
ているかについて議論したい。

　伝統的な文化現象研究がどのような視点で行わ
れてきたかを整理するために、重要となる用語の
整理を始める。というのは、文化情報学のような
学際的分野では、同じ用語を用いながら意図する
意味が異なったり、似た意味を持ちながら微妙な
ニュアンスが違ったり、といった問題が生じやす
いからである。また、実態は全く同じにも関わら
ず、新しい用語に取って代わられたり、海外で使
用されている用語を和訳する過程で複数の用語が
生まれたり、その逆に既存の用語と重複すること
もある。これらの問題を全て加味して万能な用語
を使用することは不可能に近い。そのため、本稿
では「文化」と「自然」とを関連付けながら、暫
定的に定義し、整理を行うことにしたい。なお、
用語間の関係をより明確に表すために、本稿では
関係を UML（Unified Modeling Language）クラ
ス図によって表現することにする 2。

　まずは、「文化現象」という用語について整理
する。この用語に対する用語は「自然現象」である。
一般的に、自然現象は物理的な法則に従って生じ、
文化現象は人の精神的な行為の連続によって生じ
る。文化現象は、その特性上、研究者の理念像な
くして存在できず、研究者が文化的価値を賦与す
ることによって現象として現れる。しかし、「文化」
と「自然」という用語は、具象を指すことが多い
ため、両者は現象のインスタンスと考えることが

2 UMLクラス図では、「汎化（Generalization）」を白三角、
「強い集約（Composition）」を黒菱形、「集約（Aggregation）」
「関連（Relationship）」を線分で表現し、破線矢印は「依
存（Dependency）」を示す。図 1から図 4および図 6は、

この UMLクラス図の基本的文法に従って記述されてい
る。詳細については、UMLリファレンスマニュアル（J.ラ
ンボー他 2002）を参照。→

→

図2　研究分野の整理
Fig 2. Arrangement of words for an Area of Study

図1　「文化現象」の用語定義
Fig. 1 Defi nition of the word of “Cultural Phenomena”
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できる。文化現象と自然現象は、必ずしも独立し
て存在しているわけではなく、「環境」という用
語を通して関連づけることができる（図 1）3。
　文化現象と自然現象を明確に分けることが困難
な場合も多い。ここでは例えば、現代の地球温暖
化の問題などである。地球温暖化は、産業革命以
降に人によって引き起こされた現象であっても、
分子レベルでの議論は自然現象として位置づける
ことにする。同様に、人に関わることであっても、
人体内部の現象や遺伝子に関わる分野も自然現象
に位置づけることにする。逆に、人為的な関連づ
けが困難であっても深層心理など「精神」に関わ
る分野は文化現象に位置づけることにする。例え
ば、脳波に関する研究の場合、「脳波が何に反応
するか」といった人間の行動に関わるものは文化
現象とし、「どのような種類の脳波が発生するか」
といった生理的な現象は自然現象とする。
　次に、文化現象研究について整理する。自然と
文化という言葉を対応させながら整理すると、「文
化現象研究」と「自然現象研究」が対となる。こ
の関係は、「現象」と「現象研究」との関連の下
位集合（subset）である。文化現象研究は、研究
者の理念像を通して文化現象の背後に存在する
人々の行為の妥協原理を見出すことを目的とし、
自然現象研究は物理法則を通して現象の発生原理
を明らかにすることを目的とする。現象研究には、
経験的 4なアプローチと科学的なアプローチが存
在し、それぞれを「経験的研究」と「科学的研究」
とする。科学的研究は、客観的アプローチによる
研究のことを指す。文化現象を対象とした科学的
研究を「文化科学」、自然現象を対象とした研究
を「自然科学」とする 5。文化科学においては、
個々の研究者の本質的な考え方を明確に伝えるこ

とを「客観」と言い、自然科学では他者が同一の
手法を用いることで全く同じ結果を導き出すこと
を「客観」とする。科学的研究に存在するこの二
つの客観性は等しく重要で、両者の優劣を論じた
り、混同するべきではない。本研究では両者を区
別するために、文化科学における客観性を「本質
的客観性」とし、自然科学の客観性を「手法的客
観性」とする（図 2）。
　科学的研究における客観性を保証するのが「モ
デル」である。モデルは学問分野によって指し示
すものが大きく異なるため、これについても若干
の説明を要する。なお、全てのモデルと関連分野
を図示することはできないため、一部のみを図 3
に図示する。モデルという用語は用途の違いから
大きく 5種類に分けることができる。一つ目は、
情報学で用いる「情報モデル」である。UMLや
ER図（Entity Relationship Diagram）などで構築
されたモデルが、これに該当する。二つ目は、「数
理モデル」である。このモデルは統計式や数理シ
ミュレーション等を組み立てるために用い、主と
して自然科学分野で多用されている。三つ目は、
「幾何モデル」である。これは、CG（Computer 
Graphics）や VR（Virtual Reality）といった分野
で用いられるモデルが該当する。このモデルは、
数学分野における位相幾何学が基盤となってい
る。四つ目は、化学における分子構造モデルや、
地理学における立地モデル 6など、図として表現
したモデルである。最適な用語が無いため、暫定
的に「図式理論モデル」としておく。この種のモ
デルは非常に様々な分野で用いられ、数理モデル
や幾何モデルとの関わりも深い。
　最後は、社会科学における「理念型」7をはじ
めとする文章記述によるモデルである。この種の
モデルに関しても適当な用語が存在しないため、
暫定的に「記述式理論モデル」としておく。文化3 本稿では、文化と自然との関連を「環境」と呼ぶことに

する。「環境」という関連は、文化現象に対して「文化環
境」という役割を持ち、自然現象に対しては「自然環境」
という役割を持つ。
4 本研究では、「経験」と「実験」を分けて考える。「経験科学」
という用語に用いられている「経験」を「実験」として
扱うことにする。
5 「文化科学」という用語は、ドイツの H.リッケルト（Rickert, 
H）（1939）が提唱した科学分野の概念である。リッケルト
は、文化科学と自然科学の方法論的な違いを明らかにする
と同時に、「内容は文化科学的で方法は自然科学的といっ
た研究」と「内容は自然科学的で方法は歴史的といった研
究」とが密接に結び付けられた中間的領域の存在を認めて
いる。100年以上も前の議論ではあるが、リッケルトによっ
て整理された文化科学という考え方は、文化情報学という
学問分野の方向性を見出す上でも重要である。

6 J.H.チューネン（Thünen, J.H.）の農業立地論、A.ヴェバー
（Weber, A）の工業立地論、Chiristarller, W.による中心地
理論などが代表的である（松原 2002）。これらは数理モデ
ルによって仮説を数理モデル化すると同時に、図式化さ
れたモデルとして表現された。
7 「理念型」は、M.ウェーバー（1994）が提唱した社会科
学のための「仮説モデル」構築手法である。理念型は理
論的枠組みよりも経験的現実に由来し、純粋に問題発見
に資するという目的を持つ。理念型による社会分析にお
いては、あらゆる公理的論議は回避されていて、研究者
が調査中の経験的事例・関係・あるいは発展と、概念的
枠組みとの間を絶えず往復運動するように構想されてい
る（S.コールバーグ 1999）。
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図6　文化現象研究における重要用語の全体像
Fig. 6 Entire picture of important terms in study of cultural phenomena

図5　「情報」の実装
Fig. 5 Implementation of “Information”

図4　データ、情報、知識
Fig. 4 “Data”, “Information” and “Knowledge”

図3　「モデル」の種類
Fig. 3 Variety of the “Models”
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科学では伝統的にこの種のモデルが用いられてき
た。記述式理論モデルは、文章表現、書き手と読
み手の時代感覚の差異、書き手の生まれ育った状
況といった問題が大きく関わるため、伝達手段と
しては必ずしも客観的とは言えない。
　最後に、「情報」に関する用語について整理する。
広義の情報には「データ」、「（狭義での）情報」、「知
識」の三種類が含まれる。まず、現象を調査し、「観
測」した一次記録を「データ」とする。データは、
取得あるいは記録され、最終的に処理の対象とな
る。また、データの集合を「データセット」とす
る。次に、狭義の「情報」はデータを意味的なま
とまりとして設計し、構築したものとする。最後
に、情報に対して何らかの解釈や予測が加えられ
たものを「知識」とする。知識は、何らかの目的
に対する説明と目的に対する結論を有する（図
4）。データ、情報、知識の三つの関係は、伝統的
には、研究者の頭の中で整理され、紙媒体上で処
理されてきた。「データ」は調査票やフィールド
ノートに記述したメモの類によって記録され、「情
報」は頭の中の理念像を通して整理されてきた。
整理された情報を文章によって表現した論文など
が「知識」に相当する。コンピュータ上では、デー
タは電子化され、情報モデルを通して設計され、
「データベース」に実装される。データベースは、
「情報」のインスタンスである（図 5）8。
　本節では、「文化」と「自然」を対応させて、「科
学」、「客観性」、「モデル」、「情報」といった用語
を整理した（図 6）。これらは、19世紀末から 20
世紀初頭にかけて、ドイツのリッケルトやM.ヴェ
バーらが整理した考え方をベースに、現状を踏ま
えて整理した。整理した用語の中には、古典的な
用語を再利用したり、本研究で独自に命名したも
のもある。用語間の論理的整合性を重視した結果
である。一般的な用語として定着している「人文
科学」という用語を採用しなかった理由は、これ
が「人」と「自然」とを対応させた場合の用語で
あると考えたためである。仮にそのような対応関
係を想定した場合、文化という用語は全て「人文」
という用語に置き換わるかもしれない。また、「文
化」と「文明」や「精神」と「自然」を対峙させ
た場合には、用語間の関係は根本的に変わる可能
性もある。用語の定義は非常に困難を伴うもので

問題も多いが、文化情報学においては基準とする
用語の整理が行われていないため、本稿ではこれ
らの用語を用いて議論を進めることにする。

　文化情報学は、文化現象研究に自然科学的な手
法や理論、技術を融合させ、人間の精神的・知的
活動に関する新しい知の発見を試みる学問領域で
ある（村上 2006）。文化現象研究にシミュレーショ
ンなどの実験実証的な方法を取り入れることは、
文化的な要因を伴う社会的、環境的な問題を明ら
かにする上で非常に重要なことである。この課題
に対して、情報科学が果たす役割は非常に大きい。
しかしながら、ここで注意しなければならないこ
とは、実証性を追及するあまり、伝統的な文化現
象研究が積み上げてきた考え方や方向性を無視し
たり、これを安易に否定するべきではない。重要
なことは、本質的客観性と手法的客観性の均衡を
維持することで、どの分野の方法が、どのような
点において有効であるかを十分に考慮することで
ある。そのためには、最初に文化現象研究がどの
ような工程を通して行われるかを整理し、その工
程を通して情報科学がどのように賦与できるかを
考えなければならない。そこで、本節では文化現
象研究における一般的な研究工程を整理すること
にする。
　まず、文化現象研究は、ある種の「理念像」か
ら始まる 9。この理念像は、その研究者が現実世
界を観察したときに生じる「問題意識」の原点で
ある。ここを出発点として理念像は、その研究者
の経験や、知識といったものを通して明確化され、
これを通して研究の方向性を「計画」する。これ
が第一工程である。この工程は、まだ主観的な側
面がかなり強い。
　第二工程では、実際に資料収集し、問題意識の
裏付けと、研究の「基本設計」を行う。この工程
で不可欠となるのが「調査」である。調査は大き
く分けて二段階あり、それぞれの段階に予備調査
と本調査が存在する。第一段階は、先行研究の探
索や、対象とする現象に関わる基礎資料の存在を

8 UMLオブジェクト図の文法に従って作成した。文法の
詳細については、UMLリファレンスマニュアル（J.ラン
ボー他 2002）を参照。

9 このような考え方は、文化現象研究のみならず、自然現
象研究にも存在している。Kant, Iは、『自然地理学』序論
において、全体を理解するために建築術的に体系づけら
れた理念が不可欠であるとし、その理念に基づいて経験
は計画され、経験によって得られた知識は体系化される
とした（メイ 1992）。
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確認し、それらをリスト化する作業である。調査
の第二段階は、データ収集で民族学や民俗学、考
古学などの分野は、フィールドでデータ収集を開
始する。文献資料学や美術史学などの分野では、
実際の資料を観測し、データ収集を行う。このよ
うにして、具体的方向性を定めていく。第一およ
び第二工程では、まだ具体的な問題点を見いだせ
ないことが多く、思考錯誤を繰り返しながら収集
すべきデータを決定していく。
　第三工程は、データ整理と情報構築である。デー
タ収集の段階では調査票のようなものを通して個
別のデータが記録されるが、第三工程では取得し
たデータを体系的に整理し、形式を整えていく。
いわゆる、「台帳」作成の工程である。現在では、
表計算ソフトを使って整理することが多いようで
ある。この段階では、表記の「ブレ」や「言い回し」、
用語といったものを整理し、分析のための準備を
行う。この工程に至って、ようやく主題とすべき
問題点・焦点を結び始めることが多く、分析に直
結した具体的な「仮説」を提起することが可能と
なる。
　第四工程は「分析」である。自然科学分野にお
いては、実験やシミュレーションを通して実証性
を明らかにするが、文化現象研究では問題点の抽
出が分析の主たる目的となる。整理された情報か
ら、異常値を探して差異性を見出したり、反対に
同様の値を集めて同一性を見出す。こうして、分
析を通して情報は分類、「総合」され、その結果
から現実世界における諸問題を抽出する。そして、
最終工程となる第五工程では、分析結果を整理し、
諸問題の詳細や問題に対する解釈を記述し、論文
や報告書といった紙媒体を通して結論を「公開」
する。
　文化現象研究はこのような五段階の工程を通し
て行われる。そして、一つの完結した研究と、そ
れに対する解釈の結果は、次の研究計画への足掛
かりとなる。
　さて、このように文化現象研究における工程を
整理した上で、情報処理技術はここにどのように
関与できるかを考えることにする。情報処理技術
は上記五工程の全てに関わる。基礎資料のリスト
化作業では、関連情報のデータベースの存在が重
宝されるし、フィールド調査では GPS（Global 
Positioning System）、測量機器、計測機器といっ
た地理空間情報取得機器、そして、PDA（Personal 
Digital Assistant）などの情報端末が、作業の効率

化や再利用性の高いデータを収集する上で有益な
ツールとなる。データ整理と情報構築の工程にお
いては、情報モデルが重要な役割を果たす。情報
モデルを設計することで取得した様々なデータを
適切にデータベースに実装することができる。分
析の工程では、数理モデルを用いることで膨大な
情報から傾向を見出したり、仮説を実証するため
のシミュレーションが可能となる。現実世界で
は、文化現象の実証実験は不可能であるが、コン
ピュータ上の仮想空間では客観的な手法を用いた
仮説的な実証実験が可能となる 10。最終工程の情
報公開では、Web技術を用いることで研究成果
を公表し、研究成果を知識として蓄積して相互利
用に役立てることができる。こうして、様々な情
報技術を文化現象研究における一連の工程を通し

図7　文化現象研究の工程と情報技術
Fig. 7 Process for study of Cultural Phenomena and 

technology of Information Science  　

10 考古学では、仮想空間上に「自ら判断し・学習し、行動
するエージェント」を配置し、仮説的環境の元でシミュ
レーションを行う「エージェントベースシミュレーショ
ン」が注目され始めている。T. A.コーラー（Kohler, T. A.）（et 
al 2005）らは、アリゾナ州のロングハウス渓谷でエージェ
ントベースシミュレーションを行い、古代プエブロ族の
人口変動と環境変動との関係を明らかにしようと試みた。
シミュレーションの結果、環境条件からは人口を維持で
きた可能性が高いにも関わらず、実際には渓谷が無人化
した事実から、モデルに含まれないような政治や宗教的
な要因や人口を回復できないほどの環境の変化を推測す
るに至った。
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て結びつけることができる（図 7）。
　文化現象研究と情報技術との関わりをこのよう
に整理してみると、これは当然のことのように日
常的に繰り返されている営みで、そこには特別の
問題点を見い出すべきものは無いように思われる
かもしれない。しかし、ここで注意すべきことは、
従来の文化現象研究では、この工程を一人の研究
者（あるいは一つの研究グループ）が完結して行っ
てきたことである。つまり、それぞれの技術は飛
躍的な向上を実現しても、それが断片的である限
り意味をなさない。この問題は、想像以上に困難
で、それぞれの研究工程に対応する方法や理論、
技術というのは無限とも思えるほど存在し、それ
らの中から最適な組み合わせを探し出すことは不
可能に近い。だがまさに、この不可能とも思える
分野にこそ文化情報学の活路がある。それゆえに、
最新技術の開発を他の理工系分野に託し、文化現
象に対する解釈を文化現象研究者に任せるとして
も、文化情報学はこの難問に取り組むことで独立
した学問分野として十分にその意義を果たすこと
ができる。既稿において提案済みの「応用分野」
と「参考分野」という考え方は、文化情報学研究
を進めるための方向性を定める意味を持ち、この
二つの概念を用いれば何に対して、どのような一
貫した方法を提供するかが明確となる。

　文化現象研究者の主観的な理念像をいかにして
客観化するのか、その鍵となるのが「オブジェク
ト指向」の概念である。
　現実世界に存在している様々な事象を人は言葉
を通して認識し、伝達する。これは、人が現実世
界に対して「特徴」と「機能」によって事象を分
類し、「名前」を付けて抽象化しているからであ
る。例えば、「コップ」という言葉を聞くと、こ
の言葉を知っている人は「真ん中に穴が空いてい
て、底が閉じている物体」を想像し、その物体が
「飲み物を入れる」ために存在していることを瞬
時に理解する。抽象化された事象には、上位の抽
象や、逆に、下位の抽象を持つこともある。例え
ば、「コップ」と「鍋」と「タッパー」を合わせ
た抽象的事象は「容器」であるし、「コーヒーカッ
プ」は「コップ」の下位の抽象である。抽象化さ
れた事象は「コーヒーカップ」と「ソーサー」の

関係のように、他の抽象と関係を持つことがある。
このように、人は自身の頭の中で現実世界を認識
するための抽象化された世界を持っていて、その
世界を通して現実世界を理解する 11。これは漠然
とした「現象」を理解する場合も同じで、経験に
よって形成された理念像から現象を定義するため
の世界を作り出し、それを雛型として現象を認識
する。この雛型を「客観的に妥当する世界」とし
て明示的に再構築したものが理念型である。妥当
性の高い理念型を定義できれば、客観的な解釈を
導くことができる。
　文化情報学が文化現象研究において一貫した客
観的手法を提供するためには、この「理念型」を
どのようにしてコンピュータが理解できるように
するかが一つの焦点となる。この問題に対して最
も有効な方法が情報学における情報モデリングの
手法で、情報モデルを通してモデル化された理念
型をここでは「理念型モデル」と呼ぶことにす
る。情報モデリングの手法には数多くの手法が
存在するが、現状においては、理念型モデリン
グには UMLなどのオブジェクト指向モデリング
（OOM: Object Oriented Modeling）の手法が最適
である。OOMを用いることで、人の認識方法に
即して情報をモデル化し、設計したモデルを通し
てコンピュータが直接的に理解できるようにデー
タを符号化できる。本来、OOMは、JAVAや C#
といったオブジェクト指向プログラミング（OOP: 
Object Oriented Programming）を行うために用い
られるが、最近ではビジネスモデリングなどの
様々な用途で利用されはじめている。こうした傾
向は、現実世界における様々な事象が OOM言語
によってモデル化でき、かつ人とコンピュータの
双方が誤解無く理解できるからである。
　ところで、理念型モデルを設計するためには、
モデル化のためのメタモデルとコンピュータが
理解可能なデータタイプの定義が不可欠となる
が、文化現象を時空間的な事象として認識可能で
あるならば、地理空間情報科学における「地物
（Geographical Feature）」の考え方が適用できる。
地理空間情報科学における「地物」の概念は、『地

11 情報学においては、このような考え方に基づいて情報処
理することをオブジェクト指向と呼ぶ。オブジェクト指
向では、抽象化して分類されたものを「クラス」と呼び、
そのクラスを特徴づける要素を「属性」、機能を「操作」
あるいは「振る舞い」と呼ぶ。クラス間の関係は「関連」
と言う。



18 Journal of Culture and Information Science March  2009

理情報標準（ISO 19100シリーズ）』において厳
密に定義されていている（地理情報標準推進委員
会ほか 2002）。同標準では、地物のメタモデルを
「一般地物モデル」として準備すると同時に、時
空間オブジェクトを全て UMLによって定義、提
供している。そのため、同標準に従うことで、理
念型モデリングの際の手間を大幅に省くことがで
きる。
　地物をメタモデルとして理念型モデルを設計
することの最大の利点は、基幹システムに GIS
（Geospatial Information System）12を採用できる
点である。GISは、様々な地理空間データ取得機
器と連携することで、リアルタイムに取得した
データをデータベースに実装でき、実装した情報
を用いて空間分析を行ったり、分析結果を視覚的
に表示することができる。つまり、データ取得、
情報構築、分析・シミュレーション、表示という
文化現象研究における第二工程から第五工程の一
部までを、統一されたシステム上で実現できる。
これに地理情報標準の一般地物モデルをメタモデ
ルとした理念型モデリングを合わせれば、文化現
象研究における第一工程に関しても統合すること
ができる。
　理念型モデルを設計することは、個々の資料を
全体の中で系統的に位置づけたり、時間的な序列
関係から重要な歴史イベントを抽出する上で有効
な手段となり得る。伝統的な文化現象研究では、
個々の研究者が頭の中に思い描いた理念像と実際
の資料を比較するという作業を行ってきたが、理
念型モデルを設計し、そのモデルをデータベー
スに実装することができれば、この作業はコン
ピュータ上で実現することができる。理念型モデ
ルの設計とそのモデル構造を利用した一連の研究
手法がまさに ITMAなのである 13。

　現在、ITMAにおける分析手法として検討を進
めているのは「形質構造分析」と「時間位相分析」

の 2つの分析手法である。ここでは、考古学研究
を例に「形質構造分析」について詳説する。この
分析は、理念型モデルと実際の資料との間の形質
的特徴の差異から個々の資料を系統として位置づ
けることを目的とし、理念型モデルに従ってデー
タを実装する際に、インスタンス化できなかった
「クラス」から分析を行う。
　考古学の場合、従来の方法では学史に基づいた
類型や、個々の研究者による独自の類型基準によっ
て資料の分類を行う。しかし、この方法では、結
果として個別の資料の詳細な観察結果は類型のた
めのみに用いられ、個々の資料の類似性の評価や、
その資料の全体の中での位置づけを行うことがで
きない。これに対し、形質構造分析では個々の資
料間の形質的特徴の差異を数値化して（形質的距
離）ネットワークを構築し、特定の資料間の類似
性や全体の中での位置付けを明示的に表現できる。
　この分析方法は、分子進化遺伝学における系統
樹作成法をヒントにしている。分子進化遺伝学で
は、DNAや RNAの配列を個体ごとに比較し、「置
換」、「欠失」、「挿入」、「逆位」という四種類の座
位の変化から形質的変化を検出し、系統樹や系統
ネットワークを作成する。系統樹や系統ネット
ワークの作成手法には様々なものがあり、どの手
法が何に適すかは十分に検討しなければならない
が、文化現象間の差異を形質的差異として考える
と、これらの手法は文化現象研究に応用できる。
文化現象に系統樹や系統ネットワークを適用させ
るためには、遺伝子における座位に相当するもの
が必要となるが、形質構造分析では理念型モデル
で設計されたクラスをリスト化して座位の代わり
とし、そのクラスのインスタンス化の可否から置
換と欠失の検出を行う。
　ここでは、その具体的方法について、古墳時代
における横穴石室研究を想定して説明する（藤本 
2008c）。横穴石室の場合、地域や時代によって
物理的な内部構造が異なる。「羨道 14」と「玄室
15」の間に「玄門 16」と呼ばれる構造物を配する
地域があったり、平な天井ではなくドーム状の天
井を用いる地域があったりする。同様に、玄室内
に棺を設置する地域があれば、設置しない地域も

12 以前は、「地理情報（Geographic Information）」という
言葉が用いられていたが、最近では、「地理（Geographic）」
と「空間（Spatial）」 を結合した造語である「地理空間
（Geospatial）」 という表現が使用されることが多く、「地理
空間情報（Geospatial Information）」という用語が用いら
れるようになってきている（碓井・藤本 2008）。
13 現状においては、モデル化手法として UMLを用い、基
幹システムとして GISでの使用を前提としているが、こ
れらを強制しているわけではない。

14 横穴石室の玄室にいたる通路。通常は玄室よりも幅が狭
く、天井も低い。羨道の入り口を「羨門」と呼ぶ。
15 横穴石室や横穴の羨道の奥につながる死者埋葬用の墓室。
16 玄室と羨道の境。玄門に石板を立てて、玄室を閉鎖した
横穴石室も存在する。
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ある。また、時間的な差異から、「室」ではなく「槨」
を主体部とするかもしれない。このように、客観
的に想定し得るあらゆる可能性を矛盾なく組み立
てて理念型モデルを構築し、このモデルをスキー
マとしたデータベースを構築する（図 8）。この
データベースに実装したデータは、理念像を通し
て観測した資料と等しいため、実体資料に存在し
ない形質はデータベース内において欠損値とな
る。分析では、このようなインスタンス化できな
かったクラスの有無を用いる。欠失の判定は、検
出対象のクラスがインスタンス化可能ならば「1」
を、不可能ならば「0」とすることで実現できる。
置換に関しては、UMLクラス図における汎化を
検出し、どの特化クラスがインスタンス化された
かを検出する。このとき、特化クラスの数だけ桁

を準備し、「1」と「0」の組み合わせで表現する。
要するに、クラスのインスタンス化の状態をバイ
ナリ行列で表現するだけである。表 1に図 8を
基に作成した架空の資料 TYPE A～ TYPE Gの
バイナリ行列の例を示す。資料数が少ない場合に
は表計算ソフト上で手入力できるが、資料数が膨
大となる場合は、XMLで符号化することで処理
を自動化することができる 17。
　ところで、実際に形質構造分析を適用する場合、
クラスのインスタンス化検出だけでは不十分な場
合がある。考古学の場合、遺物研究のように形質
的な欠損より対象となる資料の属性の変化を重視
する研究で生じやすい。例えば、縄文土器研究の
場合、「隆帯 18」という形質の存在をクラスとし
て定義し、その属性に「文様形態」という属性を
定義した場合などである。この場合、文様の有無
を検出するというのも一つの方法であるが、文様
有無以上に文様の多様性の方が強調してとらえる
必要があれば、文様の種類を全て列挙型として正
規化し、バイナリ行列を作成する（図 9上）。つ
まり、列挙型（Enumerationや Codelist ）として
実装したデータを「置換」と同様に扱う。このと
き、理念型モデル上では局所的にモデル変換が行
われ、変換されたモデルを通して精密な形質構造

17 地理情報標準に準じるのであれば「符号化規則（ISO 
19118）」や「GML（ISO 19136）」によって、理念型モデ
ルを符号化できる。XMLで符号化した場合、これらは「タ
グ」の欠失として現れるため、XPathや XQueryを用いる
ことで簡単に検出できる。
18 土器面より一段高くした線状や狭い帯状の文様。隆起線、
隆線、突帯ともいう。多くは粘土紐を貼り付けたもので
ある。

図8　形質構造分析の方法
Fig. 8 The method of Traits Structure Analysis

図9　理念型モデルにおけるモデル変換
Fig. 9 Model Converting on Ideal Type Model

表1　バイナリ行列の作成例
Table 1: A example of bynary matrix
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分析を行うことになる（図 9下）。
　系統樹や系統ネットワークは、このようして準
備したバイナリ行列を総当たりで比較し、形質
的距離を測定して作成する。最も簡単な方法は、
UPGMA（Unweighted Pair-Group Method with 
Arithmetic mean）という手法である。この手法
は距離行列法の一つで、全座位数に対する置換座
位数によって対称行列を求め、最も値の近い（類
似性の高い）種を順次結び付けて系統樹を作成す
る。表 1のデータを基に作成した UPGMAによ
る系統樹を図 10の右に示す。この図は、TYPE 
A と TYPE C、TYPE D と TYPE E、TYPE B と
TYPE Gがそれぞれ共通のタイプから分岐し、同
様に TYPE A, C、TUYPE D, E、TYPE B, Gおよ
び TYPE Fが共通のタイプから分岐していること
を示している。この系統樹を基に資料を二分する
場合には、TYPE A, C, D, Eと TYPE B, G, Fに分
けることができる。
　UPGMAによる系統樹は、系統種間で座位の
置換速度がほぼ一定であれば比較的正しい系統樹
を導き出すことができるが、置換速度が著しく異
なる場合には正しい系統樹を導き出すことはで
きない。このような場合には、NJ法（Neighbor 
Joining Method）などの最小進化法が適すと言
われている（根井 1990）。最小進化法では、進
化的変化の総和が最小となるような樹形を選択
し、その進化速度は最小二乗距離に等しくなる。
UPGMAと NJ法では、異なる結果となること
が多いが、両手法で同じ系統樹を得られたなら
ば、かなり信用度は高い。UPGMAと同様に、
図 10の左に NJ法によって作成した系統樹を示
す。この図では、TYPE Aと TYPE C、TYPE D
と TYPE Gが共通のタイプから分岐し、TYPE A, 
Cおよび TYPE F、TYPE D, Gおよび TYPE B, 
TYPE Eがそれぞれ共通のタイプから分岐してい
ることを示す。UPGMAの例と同様にこの系統樹
から資料を二分する場合、TYPE A, C, Fと TYPE 
D, G, B, Eに分けることができる。
　系統樹の作成方法には、最大節約法（Maximum 
Parsimony Method）と呼ばれる方法もある。最大
節約法は、最も進化の回数が少なく、樹形の総長
が最短となるように枝を付け替えて系統樹を作成
する。この方法では、各座位の置換数が最小とな
る組み合わせを探し出す。UPGMAや NJ法によ
る系統樹は期待できる系統樹を導き出すが、最大
節約法は、様々な可能性を考慮して実現可能な系

図10　NJ法による系統樹（左）と
UPGMAによる系統樹（右）

Fig. 10 Constructing Phylogenetic Tree with 
NJ Method(left) and  UPGMA(right)

図11　NeighborNet の構築例
Fig.11 An Example for Constructing NeighborNet

図12　SuperNetwork の構築例
（図10で得た二つの樹形を合成）

Fig. 12 An Example for Constructing SuperNetwork
(Two Trees in Fig.10 are integrated)
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統樹を導き出す。したがって、導き出される系統
樹は一つとは限らないという特徴を持つ。この方
法は樹形に着目するのであれば有効であるが、処
理に膨大な時間を要するという欠点がある（日本
生化学会 1993）。
　系統樹は、凝集しながら樹形を得るため、最終
的に得た系統樹を見ても種間の関係は分からな
い。系統ネットワークを用いると、種間の形質的
矛盾を考慮して進化モデルを構築できる。代表
的なもの手法に NeighborNetがある（Huson and 
Bryant, 2004）。図 11は、表 1のデータを基に作
成した NeighborNetである。このネットワークか
ら資料を二つに分類する場合、連結する平行四辺
形を切断する。縦に切断すると、TYPEC, A, E, D
とTYPE F, B, Gに、中心から横方向に切断すると、
TYPE A, C, Fと TYPE B, G, D, Eに分割すること
ができる。前者は、UPGMAによって作成した系
統樹から二分した場合と、後者は NJ法によって
二分した場合と同じ結果となった。なお、この例

では平行四辺形の辺の長さから、縦方向に切断し
た方（UPGMAと同じ分類結果）が妥当性は高そ
うである。
　また、系統樹を合成して系統ネットワークを構
築する手法として、Super Networkや Consensus 
Networkといった手法も存在する (Huson et al, 
2004)。図 12では、図 10で示した UPGMAと
NJ法を Super Networkによって合成した例を示
している。ネットワーク中心部の平行四辺形は、
二つの系統樹の間での矛盾を解消するために存在
し、隣接する平行四辺形の辺を切断することで、
UPGMA法による系統樹と NJ法による系統樹の
両方を取りだすことができる。
　系統樹や系統ネットワークといった分子進化遺
伝学における手法と理念型モデル組み合わせるこ
とで、文化現象研究者は対象とする様々な資料を
手法的にも客観的に整理できる。特に、個々の資
料を常に全体の中で位置づけることで、既存の分
類概念や地域性といった要因に左右されずに資料

図13　岐阜県における縄文土器研究での実験
Fig. 13 Experimental study with pottery around Gifu region in Jomon Period
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の評価ができる点は重要である。
　形質構造分析は、様々な用途に応用することが
できる。例えば、実在する資料だけでなく仮説的
に設定した仮想資料を規範型とし、そこからの形
質的距離を求めることができる。ここで実践例を
示す。考古学における縄文土器研究の場合、「型
式 19」と呼ばれる分類概念を用いるが、それぞれ
の型式は必ずしも厳密に定義されているわけでは
なく、同じ型式であっても地域や時間差によって
細部が異なることも多い。特に、地域的差異は
「在地化」という視点で考える場合がある。この
ような場合、形質構造分析では、元となる型式や
在地系の典型を規範型として設定し、その規範型
からの距離によって個々の資料を分析することが
できる。図 13は、岐阜県における縄文土器研究
の例である 20。この研究では、岐阜県西部の尾元
遺跡を中心とする在地化土器の型式を想定し、共
同研究者の長廻が思惟した理念型モデルを通して
形質構造分析の実験を行った。この分析では、規
範型として架空の土器を混ぜ合わせて分析するこ
とで、尾元遺跡を中心とする土器と、他の遺跡と
の形質的距離を算出した。遺跡によって、出土土
器数が大きく異なるため、形質距離が最小となる
ものを見てみる。図 13下のグラフにおいて、遺
跡名は左から右に向かって地理空間上の距離で並
んでいて、折れ線は規範型からの最小距離、中央
値、最大距離を表している。形質上の最小距離と
空間的距離 21とを比較してみると、形質的な距
離が距離増大的には変化せず、ある地点まで同水
準で推移し、牧野小山遺跡と宮之脇遺跡という非
常に近接した遺跡の間で、急激な変化を示してい
る。これらの特徴が何を意味するかという具体的
な解釈には至っていないが、現在では系統距離と

地理空間的距離との関係から文化圏と中心地の関
係を考える上で大きな手がかりになるのではない
かと考えている。
　形質構造分析の結果として得た系統樹は、GIS
上で表現することもできる。生物地理学などでは、
系統樹を GIS上にマッピングすることもあり、
そのようなツール 22を用いることで、形質的距
離と空間的距離の関係を視覚的に表現することが
できる。しかしながら、図 14のように、現状で
は資料数が増大するとネットワークが煩雑となる
という問題があり、構築したネットワークを解釈
することが困難である。この問題については今後
の課題としたい。

　一般的に、時間は一つの方向に沿って流れる
が、歴史的文化現象は必ずしも同じ時間軸で動い
ているとは限らない。例えば、考古学における「編
年 23」は、個々の考古遺物の特徴の変化を進化的
にとらえて分類し、相対的時間関係を導出する。
ここで問題となるのは、考古遺物の形質変化が必
ずしも共時的に発生するとは限らず、変化速度の
速い地域や、逆に遅い地域などが存在することで

19 考古資料の主要な分類概念。遺物の形質的特徴による最
小単位の分類基準を「型式」、機能的特徴から分類したも
のを「形式」、異なる形式の同時性を表すために用いる「様
式」がある。なお、これらの用語は、使用者や文脈によっ
て異なったニュアンスを持つことも多く、そのため、こ
こで説明した内容が必ずしも当てはまるとは限らない。
20 現在、筆者は京都大学の稲畑航平、長廻友貴らと共に岐
阜県における縄文文化研究を行っている。
21 岐阜県域は地形の起伏が激しいため、地形勾配の変化が
最も少なくなるルートを仮説的に作成し、最短ルートの
総長を「空間的距離」とした。人の活動圏を時間距離で
解析する方法としては、Tobler,W (1993)が提案したハイ
キング関数が知られている。同手法は、最大領域を指定
した「面」的な解析に対して有効であるが、マクロスケー
ルな遺跡間の空間的関係を「線」として考えると地形勾
配や標高の変化に注目した方が妥当である。

22 本研究では GeoPhylo Builderを用いて系統樹を地理空
間に投影した。このツールは ArcGIS用のフリーのエク
ステンションで、GoogleEarthに対応した KMLファイル
を作成することができる（URL: https://www.nescent. org/
wg_EvoViz/ GeoPhyloBuilder）。
23 遺構や遺物を時間と空間の系列にそって配列する作業、
またはその作業によって作成された遺構や遺物の序列の
こと。型式学的方法と層位学的方法とを駆使し、相対的
な時間関係を定義付ける。

図14　GoogleEarth に投影した系統樹
Fig. 14 Phylogenetic Tree on Google Earth

(Created by GeoPhyloBuiler)
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ある。また、時代や資料によっては、比較可能な
資料が存在しない場合もある。この場合、発掘調
査の過程で共存関係を確認できたものを同時代と
想定して、編年網を構築する。このようにして、
編年網は相対的な時間上の位置関係として構築さ
れる。考古学における編年網のような関係は、「時
間位相」として扱うことができる。
　時間位相という考え方は、近現代を扱う分野に
おいても重要である。例えば、1980年代以降の
世界を考えてみる。各国の意図や政策が複雑に絡
み合い、全体像を把握するのは非常に困難である。
これは、それぞれの国家や地域が異なった問題意
識を持ち、異なる時間軸で政策決定を行った結果
と言える。このような歴史的文化現象を、個別の
イベントとして扱っても全体像を把握するのは困
難で、イベント間の関係を時間位相として捉える
ことが重要となる。
　ITMAにおける「時間位相分析」は、このよう
な歴史的イベント間の時間位相的関係を理念型モ
デルとして設計し、そのモデル構造から「時間位
相ネットワーク 24」を構築し、重要性を評価する
ことを目的とする。この分析は、形質構造分析と
同様にデータベース構造そのものを用いるため、
データ入力時には、当該イベントと直接的にかか
わりを持つイベントのみを意識すれば良い。時間
位相ネットワークは、データベース実装完了と同
時に構築され、複雑な歴史的文化現象を分析可能
な状態にする。時間位相分析を用いることで、考
古学で伝統的に作成され続けてきた編年に火山灰
や地震の痕跡といった自然現象を組み合わせ、環
境科学的な分析を行うこともできるであろう。
　形質構造分析では、UMLクラス図によって理
念型モデルを構築したが、時間位相分析において
は、UMLアクティビティ図を用いる。しかし、
UMLアクティビティ図による理念型モデルから
は直接的にデータ実装ができないため、データを
実装するためには設計した理念型モデルを UML
クラス図で再設計する必要がある。そこで重要と
なるのが「時間スキーマ（ISO 19108）」の存在
である。時間スキーマを用いることで、「静的な
状態」を設計するための UMLクラス図を用いて

「動的な流れ」を設計することができる。図 15
に同標準における時間位相の定義を示す。時間
位相は「時間結節点（TM_Node）」と「時間エッ
ジ（TM_Edge）」によって定義されていて、「時
間要素（TM_Primitive）25」の一種である「時間
位相要素（TM_TopologicalPrimitive）26」の特化
クラスであると同時に「時間位相複体要素（TM_
TopologicalComplex）27」に集約される。この時
間位相複体要素が「時間位相ネットワーク」に当
たる。時間結節点と時間エッジは、起点と終点に
よって関連付けられ、時間エッジは必ず二つの時
間結節点を持つ。なお、時間結節点と時間エッ
ジは、それぞれ「瞬間（TM_Instant）」と「期間
（TM_Period）」に対して実現関係を持つが、両者
を明示的に関連付ける必要はない（図 15）。非常
に複雑な定義であるが、実際の設計で用いるのは
TM_Nodeと TM_Edgeの二つのクラスのみであ

24 形質構造分析においてもネットワークを構築したが、時
間位相分析におけるネットワークとは意味は本質的に異
なっている。形質構造分析では個々の資料間の近似性の
距離を、時間位相分析では序列関係を可視化するために
ネットワークを用いる。

25 時間要素は、それ以上分解できない時間の幾何又は位相
要素を表現する抽象クラスである。なお、時間順序インター
フェース（TM_Order）は、ある時間要素の、他の時間要
素からの相対的な位置を測定するための操作を提供する。
26 応用システムが時間の連結性に関する情報とともに時間
位置に関する情報をもつ場合、時間位相要素は、同じ次元
の時間幾何要素（TM_GeometricPrimitive）と関連をもつ。
時間位相要素は連結性に関する情報の提供を意図したも
のであるため、 互いを結びつける関係こそがその最も重要
な特性となる。また、すべての時間位相要素は一つのそ
して唯一の時間位相複体（TM_Topologi- calComplex）の
要素でなければならない。
27 時間位相複体要素は、時間スキーマで定義された「時間
複体（TM_Complex）」の唯一の下位型であり、接続関係
にある複数の時間位相要素の集約である。

図15　時間スキーマにおける時間位相
Fig. 15 Temporal Topology in Temporal Schema
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る。
　時間位相ネットワークを分析する方法には、グ
ラフ理論をベースにした社会ネットワーク分析
（SNA: Social Network Analysis）が有効な手段と
なる。SNAには数多くの分析が存在するが、最
も単純な分析手法の一つが中心性評価（Centrality 
Measures）である（Wasserman and Faust, 1994）。
この分析手法は、ネットワークを構成する結節点
とエッジの関係を定量的に分析する手法で、ある
結節点に結合したエッジ数を数えてその結節点の
重要性を評価し、結節点の値を標準化して各々の
結節点の中心性を定量的に算出する。時間が一方
向に進むという原則をこれに与えれば、エッジは
有向であるため、中心性は入力次数と出力次数に
限定して評価することもできる。図 16において、
四角が結節点、矢印線分が有向エッジを示してい
る。四角内上段には、接続エッジ数（介在性中心
性に関しては最短ルート通過回数）が、下段には
標準化した値が入っている。黒の結節点は、全て
の結節点の最大接続数を示す。例えば、エッジ
接続数を全数で分析を行った場合（図 16上段左

図）、入出力を足した 4が最大接続数（中心の結
節点）となる。全数分析を行うことで当該イベン
トの歴史的重要性を評価できる。同様に、入力次
数で評価した場合には、イベントの収束の度合い
を（図 16上段右図）、出力次数で評価した場合
には他のイベントへの影響の度合いを評価できる
（図 16下段左図）。また、中心性評価の一種に「介
在性（Betweeness）」を評価する方法もある（図
16下段右図）。介在性中心性は、ある結節点から
別の結節点へと向かう最短ルートを設定したとき
に、そのルートが通過する割合を評価する方法で
ある。全数による中心性評価が一対一の関係から
歴史的イベントの重要性を評価するに対し、介在
性評価では歴史的文化現象全体の中での重要性を
評価する。非常にシンプルな計算であるため、計
算機（一般的な電卓）と方眼紙があれば、手作業
でも作成できる。なお、図 16で示した例は、計
算機で計算した結果を PowerPointで図化したも
のである。
　ここでは、古代都市の遷都に関する研究を想定
して時間位相分析の例を示す。この例では、古代

図16　社会ネットワーク分析における様々な中心性評価
Fig.16 Various Centrality Measures in Social Network Analysis

(Created by Microsoft Power Point 2007)
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都市の遷都という文化現象の重要性が政治的判断
と、立地という二種類の時間軸から説明できたと
仮定する。当然、これ以外にも海外からの使節団
の存在や、政変イベント、災害、飢饉といったイ
ベントも大きな影響を及ぼすと考えることができ
るが、ここでは問題を単純化するために、この二
つのみを取り上げることにする。まず、この仮説
を基に UMLアクティビティ図で想定し得るイベ
ント間関係を整理し、オブジェクト間の関係や時
間位相の関係を関連付ける。図 17では、為政者
の就任後、社会不安の解消するために首都移転を
立案し、首都移転を決定した場合には移転候補地
を選定して遷都を行う、という流れを想定してい
る。この図では、立案だけで実際には断念する
ケースや、一人の為政者が複数回の遷都を行う可
能性も考慮されている。次に、地理情報標準の応
用スキーマ設計手法にしたがって UMLクラス図
上で理念型モデルを再設計する。UMLアクティ
ビティ図では概要的なイベントの流れを中心にモ
デル化を行っていたが、この段階では静的な状態
をより具体的に定義する。図 18では、UMLク
ラス図によって首都と為政者の関連、首都と首都
機能との関連、政治戦略としての遷都をそれぞれ
定義した例を示している。また、この図では首都
の存続期間を稼働準備完了から廃棄準備完了まで
とし、廃棄準備完了の瞬間を遷都開始、新都の稼
働準備完了の瞬間をそれぞれ時間結節点によって
表現し、遷都という為政者の政治戦略を時間エッ
ジによって定義している。
　最後に、インスタンス同士の時間位相関係から

時間位相ネットワークを構築して、中心性評価を
行う。図 19では、XMLによって符号化したイ
ンスタンスから時間位相ネットワークを導出する
プロセスを示している。この図では、uuidによっ
て定義された識別子を uuidrefによって探索し、
関連先のインスタンスを時間結節点に、関連その
ものを時間エッジとして定義することを示してい
る。時間位相ネットワークを用いた中心性評価は、
データベース上の処理として実行することで、分
析結果をデータベースに再格納でき、データベー
スに実装した様々なデータに多角的な検討を加え
ることができる。中心性評価そのものは、簡単な
計算式によって算出することができるが、SNA
ソフトウェアを用いることで評価結果を理解しや

図17　 UMLアクティビティ図による歴史的文化現象
の定式化

Fig.17  Generalization of Temporal Cultural Phenomena by 
UML Activity Diagram

図18　歴史的文化現象の理念型モデル
Fig.18 Ideal Type Model for Temporal Cultural Phenomena
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図19　 XMLで符号化した場合の時間結節点と時間

エッジの作成方法
Fig.19  Creating Temporal Nodes and Edges with Encoded 

XML Data
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すく可視化できる。図 20は全次数での中心性に
ついて、yEd Graph Editor28を用いて評価した例
である。この図において、八角形で表現された結
節点が為政者（天皇）を示し、円形で表現された
結節点は都を示している。大きさは中心性の高さ
を表し、大きい結節点ほど中心性が高い。この分
析結果から、継体天皇、斉明天皇、聖武天皇の三
人の為政者の中心性が高く、都では難波宮と平城
宮の中心性が高いことが分かる。この分析結果は
研究の目的と方向性を決定する上で、貴重な意思
決定材料となる。例えば、中心性の高かった三人
の為政者が遷都という政治戦略を用いた背景の共
通性や相違性を主軸とした研究や、遷都候補地と
して複数回選ばれた都の立地背景に関する研究を
計画することができる。
　時間位相ネットワークを地理空間上に投影する
ことができれば、時空間的視点での解釈を期待で
きるが、現状では、時間軸を標高（Z軸）方向に
取ることで期間や遷移を表現するに止まり（図
21）、時間軸が複数存在する時間位相ネットワー
クを適切に表現できる段階には至っていない。時
間位相ネットワークを地理空間上に投影するため
には、当該イベントに対応した地理空間座標が必
要となるが、厳密な位置を特定できないようなイ
ベントや、連続的な面として表現すべきものも数
多く存在する。これらを地理空間上にどのように

して関連付けるかは大きな課題である。

　本稿では、文化情報学で用いる諸概念・用語の
整理をし、文化現象研究の本来的な意義の再確認
を行った。また、ITMAという方法、伝統的な文
化科学の考え方を継承しつつ新しい研究手法が可
能になることを例を挙げて説明した。
　情報モデルを通して「理念型モデル」を設計す
ることは、明示的に意思表明するということであ
る。設計されたモデル自身が認識構造そのものを
具現化し得るならば、このモデルは研究に値する。
認識構造を写像したデータベースを構築すること
で、調査を通して取得されるデータはその認識構
造に従って情報化され、位置づけられ、予備的解
釈を導出する。このような一連の方法を実装した
のが ITMAである。ITMAが目的とすることは、
特定の文化現象に対する解釈を導くことではな
く、理念的枠組みを通して問題発見を促すことで
ある。
　ITMAは、あくまで方法論に過ぎないため、実
際にこの方法論を適用するためには基幹システム
を必要とする。本研究では GISを用いた。特に
オブジェクト指向 GISは、OOMによってデータ
モデリングを行い、そのモデルを実装したデータ
ベースを運用するため、ITMAを実装するシステ
ムとしては理想的と言える。本研究では、ITMA
を実装可能なシステムとして GISを位置づけた。
　ITMAは、文化情報学研究の方法論として重要
であるが、実用化のためにはまだ様々な問題が

28 フリーの SNAソフト。分析よりもネットワークの可視
化に重きを置いたソフトで、自動レイアウトの機能を持っ
ている。分析の種類は少ないが、比較的簡単に中心性
評価をおこなうことができる（URL: http://www.yworks. 
com/en/products_yed_about.html

図20　 古代日本における天皇と古代都市遷都の関係
に関する分析

Fig. 20  Temporal Topology Analysis for relationship between 
ancient emperor and capital shifting

　　　(Created by yEd Graph Editor)

図21　GIS 上での時間イベントの表現
Fig.21 Representation of Temporal Events on GIS

(Created by ArcGIS)
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残っている。まず、モデル変換の問題である。列
挙型を特化クラスに再構築する仕組みや、地理情
報標準の応用スキーマから理念型モデルへと相互
に変換するような仕組みが必要である。ITMAの
実用化のためには不可欠な仕組みであるが、有効
な手法を見出せてはいない。次に、分析手法の改
良についてである。形質構造分析においては、様々
な系統樹、系統ネットワークの作成手法が、何に
適していて、何に適していないのか、を整理する
必要がある。時間位相分析に関しては、具体的な
研究事例への適用が重要である。また、分析の種
類に関しても現状では不十分で、空間的構造に関
する分析や時系列で変化するような現象に対応し
た分析についても検討する必要がある。
　課題は尽きないが、ITMAは新旧融合型の学際
分野研究としての文化情報学の多くの可能性を秘
めている。独立した一つの学際的学問分野として
の文化情報学には、独自の方法論を築き上げるこ
とが重要であり、文化現象研究に単にコンピュー
タを使用するというだけでは意味が無いだろう。
伝統的な文化現象研究の方法を整理し、明確化し、
新しい技術や理論、手法をそこに融合させること
で、独自の方向性は見えてくるように思われる。
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