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御船恐竜博物館との連携による

恐竜化石のＸ線ＣＴ画像を用いたバーチヤルミュージアムの構築

社会環境工学科大谷順

御船層群産の恐竜化石の内部構造の撮影と３次元構

築をおこなうことによって新たな解剖学的'情報を得

ることを目的とした。

本研究では，申請した研究費の意図を踏まえ，以

下に示す２つの大きな目的を設定した。

ｌ）産業用Ｘ線ＣＴスキャナーを用いた御船層群産の

恐竜化石の内部構造の撮影と３次元構築をおこ

なうことによって新たな解剖学的情報を得るこ

と。

２）御船町恐竜博物館は御船町中心部に位置する小

規模な博物館である。この博物館活動を支援す

ることで大学における社会貢献を目的とする。

1．まえがき

熊本県上益城郡御船町からは多くの恐竜化石が発

見されており，世界的に産出例が少ないテリジノサ

ウノレス類の脳頭蓋（braincase=脳函）の化石が知ら

れている。しかし，この化石の内部には固結した砂

泥が充填されており，外部の観察によって骨化石内

部の細管の経路等を正確に把握することは困難な状

況にある。

このように，複雑な形態をした化石の内部の観察

はきわめて困難で，これまでほとんど研究対象とな

らなかった。しかし，産業用Ｘ線ＣＴスキャナーを用

いることによって内部構造を非破壊で観察すること

が可能となり，脊椎動物化石の比較解剖学的研究に

大きく貢献することが期待されるようになった。欧

米では，１９８０年代からこのようなＸ線ＣＴスキ

ャナーを使用した脊椎動物化石の観察が行われてい

るが，恐竜に関する報告例はそれほど多くない。

本研究は，産業用ＣＴスキャナーを用いた国内産の

恐竜化石研究の初の事例であり，新たな解剖学的情

報が得られるものと期待されている。しかし，化石

内部に充填されている基質には続成作用及び風化作

用の影響で密度差が生じており，ＲＡＷデータによる３

次元構築が常に良い結果を示すとは限らない。この

ような場合は，変換した画像データに解剖学的検討

を加えたうえで修正し，それらを用いて３次元に再

構築することが一般的な手法とされており，画像処

理作業及び３次元再構築ソフトを用いた解析が必要

である。また，微細な構造を有する部位については，

マイクロＣＴスキャナーなどを用いた撮影によって高

解像度の画像を得て，多方面からの検証をおこなう

必要がある。

御船町恐竜博物館は御船町中心部に位置する小規

模な博物館であるが，地域の子どもたちをはじめ，

博物館活動への関心は高く，休日には多くの人が博

物館を活用している。自然科学をテーマとして掲げ

るこのような博物館と工学の接点は多くないが，博

物館活動を支援することも地域貢献のひとつとして

重要である。また，地域に根ざした地道な調査研究

は，地方の小規模博物館にとって活動の根幹に関わ

る部分であるにもかかわらず，国内または海外の研

究施設の機器を使用して研究を行うようなことは，

財政的な負担も大きく現実的に困難な状況にある。

以上のような状況をふまえ，本研究では熊本大学

工学部が所有する産業用Ｘ線ＣＴスキャナーを用いた

DevelopmentofvirtualmuseumusingX-rayCTdataofdinosaur

fbssilunderthecoordinationwithMiftlneDinosaurMuseum

２実施体制および実施内容の概要

本研究助成の実施に当たり，実際に作業に従事す

る共同研究者として，学部３年生を対象に公募を行

い，最終的に３名を雇用した。加えて，コンピュー

タの使用方法やＸ線ＣＴ結果という専門的な内容を含

んでいるため，大学院の学生２名を補助として加え，

研究分担者の池上研究員（御船町恐竜博物館）を含

め，全７名で実施した。以下のそのリストを挙げる。

研究代表者：大谷順（社会環境工学科教授）

学外研究分担者：池上直樹（御船町恐竜博物館研

究員）

研究従事者

大学院学生：竹林泰佑，森田兼生

学部３年生：植田貴俊，新留洋平，渡辺まゆ

補助：高野大樹（博士後期課程）

実施した全体の内容については以下のとおりであ

る。

１）恐竜化石を含むいくつかの化石のＣＴ撮影（ここ

では，より精度の高いＣＴ画像を得るために，熊

本大学が所有する産業用Ｘ線ＣＴ装置を開発し

ている（株）東芝の研究所での撮影も実施）

２）得られた化石のＣＴ画像を用いたコンピュータ上

でのバーチャルミュージアムの作成（ＨＰの形式

で作成）

以下，上記について，それぞれ報告する。

３．東芝ｌＴへの出張内容

著者らはこれまでに，熊本大学に導入されている

産業用Ｘ線ＣＴスキャナにより恐竜化石の内部構造の

JunOtani
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観察を行ってきた。しかし，熊本大学におけるＸ線

ＣＴ装置では化石中の微視的構造を観察するために解

像度が十分ではなかった。そこで，東芝ＩＴコントロ

ール株式会社所有のマイクロＣＴスキャナを利用し，

化石内部構造を３次元的に可視化し，その内部構造

を観察するために必要な連続断面データの取得を行

った。今回検査対象とした化石は，熊本県上益城郡

御船町に分布する御船層群上部層（上部白亜系）か

ら産出した恐竜化石２点で，ハドロサウルス類及び

テリジノサウノレス類の脳函（後頭部）化石である。

熊本大学所有のＸ線ＣＴスキャナの空間分解能が７０

×７０ｘ３０ｑｕｍであるのに対し，今回使用したマ

イクロＸ線ＣＴスキャナのそれは，４０×４０×４０

且ｍとなり，より詳細な観察が可能となる。今回の検

査では，これらの恐竜の脳周辺の骨の内部に保存さ

れている脳神経や感覚器官等の位置・形態の観察を

行った。写真１がマイクロＣＴスキャナで観察した実

際の写真である。

今回マイクロＣＴスキャナを使用したことによっ

て，これまで観察することができなかった聴覚器官

の構造を観察することができた。この構造から，当

時の恐竜の生態についてさらに言及できる。

物館のご協力の元、バーチャル博物館を開設しそれ

ぞれの画像・解析結果を分かりやすくアップした。

また、それと同時にＣＴの歴史や原理なども調べ、サ

イト内に載せることとした。

４．１．標本

今回作成するホームページに、掲載するために用

いた標本は、御船町恐竜博物館から提供していただ

いたコエルロサウルス類の化石２点、及び原生生物

であるワニ、タヌキの頭蓋骨をそれぞれ１点ずつの

計４点である。

４．２．画像処理

ＣＴ撮影によって得られたデータを画像に変換する

ためにWayneRasband（ＮＩＨ：アメリカ国立衛生研究

所)で開発されたパブリックドメインの画像処理ソフ

トImageＪを用いた。このＩｍａｇｅＪは科学・研究者向け

に作られた画像解析用ｿﾌﾄである｡このｿﾌﾄを

用いて、データをＩＭＧファイル形式からＪＰＥＧファ

イル形式に変換した。これは他のソフトウェアへ汎

用性が広がるためである。

こうして変換されたデータは、VbxBlastWayTek

社）やVGStudio（日本ビジュアルサイエンス社）な

どといった三次元再構築ソフトウェアへ利用するこ

とが出来る。これらのソフトウェアは画像データを

三次元画像に構築や任意の断面の抽出、それらの動

画の作成等に優れている。

今回、VOxBlastは主に化石の概観を理解するために

外周を３６０度縦及び横方向に回転する動画、連続

切片像の動画を作成するのに用い、VGStudioは図一

１に示すような断面画像を２つに分けることでより

標本の構造をわかりやすく表現するために用いた。

４バーチャルミュージアムの作成

今回ＣＴ画像解析ソフトを用い、多くの方により

親しみやすくＣＴについて知っていただくために、熊

本県御船町で発掘された恐竜・タヌキ・ワニの三種

類の骨を標本とし、さらに、解析結果を御船恐竜博
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霧一一も､､■■
｡

･･麺
４．３．ホームページ作成

バーチャル博物館を作成するにあたり、マクロメ

デイア社のＷＥＢページ作成ソフトDreamweaver8を

用いた。このソフトは、ＷＥＢサイトやアプリケーシ

ョンを効率よくデザイン、開発、管理できるもので、

様々な用途に対応出来る機能を搭載したソフトであ

る。このソフトを使用するにあたり秀和システム出

版のはじめてのDreamweaver8を参考にした。

また、国立科学博物館恐竜バーチャルミュージアム

(http://wwwkahaku・gojp/exhibitions/ｖｍ/resource/ex/dino

/indexhihtml)、アメリカテキサス州のテキサス大

学・ＵＴＣＴ（http://www,ctlab・geo､utexascdu/）のホーム

ページを参考とした。

・ホームページのデザイン

バーチャル博物館を作成するにあたり、ＴＯＰペ

ージから、いかにわかりやすくＣＴ画像を見せてい

くかという点を考慮しながら作業を進めていった。
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ＷＥＢ上のデザインも、アイコンやバナーから全て

を作成し、より見やすくシンプルな画面分割を心

掛けた。尚、アイコン画像などは、イラストレー

ターを使用した。以下、各ページの解説をする。

･ＴＯＰページ

画面全体を、図－２に示すような大きく３つの

構成に分けた。画面全体の配色は、落ち着いた色

を基調とし、また古代の恐竜が活躍した時代をイ

メージしたものである。バナーと、画面中央には

御船恐竜博物館より提供して頂いた恐竜の骨を組

み合わせたイメージ図を掲載した。また、項目と

して大きくＴＯＰ、画像・動画、歴史関連、リンク

の４つの項目を設け、画面上部に配し各項目にア

クセスできるようにした。これは、どのページか

らでも各項目へアクセスすることが容易になるよ

う配慮したものである。

恐竜の画像

まず、大きな項目の「恐竜の画像」をクリック

するとＴＯＰページでは恐竜の骨格画像であった画

面右下部分が図－３のページに移る。今回、画像

解析の対象として先にあげた３種類のＣＴ画像や動

画を見るために、ただアイコンをクリックするだけ

*ハサミのアイコンを合わせてみてねＩその鍬で駆った断面図が画面にnZjlTるよ匂
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図－５恐竜の化石静止画
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については，逐次古生物学会等で発表している。

加えて，熊本大学の地域貢献という側面につい

ても達成したと考える。

以上であるが，今後も以下の内容を目的にこの研究

を継続していく予定である。

１）全恐竜化石のＣＴ撮影を実施

２）研究成果を国内外で論文として発表

３）公的資金の申請

４）１－２年を目処に，今回作成したバーチヤルミ

ではおもしろくないので、「？」マークのアイコン

を作成し、アイコンに対してオンマウスにすると

画像が切り替わるようにし、クリックすると各対

象物の解説へと進むように作成した。これにより、

どこに何があるのか、より好奇心を持ってホーム

ページを閲覧できるようにと配慮した。

・夕浦キ、ワニ、恐竜の動画と静止画

上述の「？」のアイコンをクリックすると図一

４のようなページに移る。このページからは、動

画と静止画を見ることが出来る。

動画はWindowsMediaPlayerなどのソフトにより

見ることが出来る。骨に対して縦・横３６０度を

回転し概観を見る動画２種類、連続切片など断面

を見ることのできる動画３種類の計５種類の動画

をここでは用意している。

静止画は上述の図－５に示したように画像を、縦

横それぞれ３分害Ⅲし、ハサミのアイコンに合わせ

るとそのポイントで骨の断面を観察することが出

来る。また恐竜の生態についての説明を別のペー

ジ図－６にて行っている。ワニについても種類、

生態などの分布があり、それらについても理解を

深めるため図－７に示すページを設けた。

.ＣＴについて

バーチャル恐竜博物館作成にあたりメインとな

ったのがＣＴである。そこで、ＣＴについての説明

のページを設けることにした。ＣＴに関しては専門

的な説明になると難しい話になってしまうため、

対.象を子供から一般の方までが分かりやすくかつ

ＣＴの原理をきちんと理解していただけるように文

章を構成してある。平易な文章表現を使用してあ

るのも、そのためである。

今回は身近な物の例としてリンゴのＣＴ撮影を行い

図－８のページに示した。リンゴを、参考例に挙

げたのも先に述べた通りである。

その他のＣＴ関連事項について疑問に思いそうな点

や歴史、ＭＲＩとの違いなどをＱ＆Ａ形式でまとめ

たものが図－９，１０，１１，１２である。

研究成果を国内外で論文として発表

公的資金の申請

１－２年を目処に，今回作成したバーチャルミ

ュージアム構築を終了し，御船町恐竜博物館に

常設する。

５あとがき

本研究においては以下の成果を得ることができた。

１）現時点においては，バーチャルミュージアムの

完成には至っていないが，ある程度の骨格はで

きたと考える。

２）学部学生を公募という形で研究に参画させた。

これにより，ものづくり教育と研究実施を共有

する方法を模索できた。

３）本研究は，御船町恐竜博物館と熊本大学の共同

研究として実施した。研究成果のポテンシャル

1２１




