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名古屋大学年代較正プログラム構築に向けた取り組み
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1. はじめに

14C 年代を暦年代へ較正した多くの場合，暦年較正の原理的制約から得られる年代の示

す範囲が広く拡大する.近年では，較正年代の更なる高正確度化を目指し，測定試料の持

つ出土情報などを用いた統計解析およびその応用研究が盛んに行われている.確率密度関
数としての性質を持つ較正年代を，試料に付随する新旧関係、といった条件付けで解析する
手法は， 90 年代初頭から試みられ，今日では OxCal や CalPal といった主要な較正解析ソ

フトウェアに採用されている.

数十年単位での年代推定を要請する場合が少なくない考古学的研究では，出土情報や共

伴遺物のデータを用いた統計解析が可能であり，その重要性は非常に大きい. しかしなが
ら，解析手法の数学的あるいはソフトウェアのシステム的障壁から，十分に解析技術の認

識がなされておらず，現段階では積極的なデータ解析を採用する研究者は多くない.そこ
で，直感的操作で扱いやすく，様々な研究に対応する自由度を持った年代較正ソフトウェ

アの構築を新たに試みている.
ここでは，較正解析ソフトウェアの外観と新たに実装する海洋リザーパを任意の割合で、

取り込んだ、試料に対する補正プログラムについて述べる .

2. システム構造と概要

本システムでは，較正解析ソフトウェ

ア OxCal の解析プログラムを実装させて

いる.このプログラムを， Macinthosh の

Cocoa フレームワークを用いて再構築す
ることで，グラフイカルで、直感的操作を

可能にするソフトウェア環境を提供する

ことができる.プログラム言語は，

Objective-C を採用し，オブジェクティブ
指向の技法でソフトを構築させている.

右図はその概略を示しており，各オブジ

ェクトそれぞれが，独立した機能を持っ

ており，アップデート等を開発面でも最
小限の負担で済むような設計をしている.

黒枠でかこった部分が OxCal プログラム

であり，それに GUI や補足解析プログラ
ム等をつなげ，独自のソフトウェアとし

て構成されている.

図 1 較正解析ソフトウェアの概念図
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a メインウインド

b‘解析パネルと解析オプション

図 2 較正解析ソフトウェアの GUI

左図に現段階の GUI の様子を示した 14C 年代

値の入力および較正を行うためのメインウインド
は，図 2a のような形式をとっている.複数の年代

較正は，入力毎に右リストに加えられ，

“ Calibration" ボタンを押すだけで解析される.
一方，試料の新旧関係などを利用して年代値をベ

イズ解析するような場合では，図 2b 右にある解
析パネルへ，測定データモデルをドラッグ&ドロ
ップで追加し，解析モデ、ルを容易に構築すること

が可能である.また試料や測定対象域の特異的性

質がある場合，随時解析オプションを呼び出して，
試料に適した較正解析が可能なようになっている.
図 2b 下には，以下に述べる海洋リザーパの炭素

を任意の割合で保持する個体に対する年代較正オ
プションパネルを示した.

3. 海洋リザーパを任意の割合で取り込んだ、試料の年代較正について

海洋リザーパの炭素を任意の割合で、取り込んだ、試料に対する年代較正については，慣習的手

法を利用し，その詳細を大森，中村 (2008) で述べた.しかし，本手法を食性の複雑なヒトの解析

に応用する場合し、くつかの間題があった. 1つは，食性解析における問題であり，もう1つは，その

食性傾向を年代較正に反映させる方法である.以下では，この点について議論する.
食性解析は，南川ら (1992) や Pillips (2003) が報告しており，各食資源の利用割合を確率密度
関数で表すことが可能である.2 つの変数， 5 つの食資源を対象とした場合，以下の式から食性
の推定が可能である.

Ó1ì1 ニ !AÓ;i -ト !BåB 十 !CÓc -ト !DÓD+ !EﾓE (1), 

1 = fA + fB + f(ブート fD+ fE (2) 

ただし， ð は変数にこでは，炭窒素安定同位体比)であり，添字 M は，対象試料の測定値であり，

A から E は各食資源の安定同位体比である.fは，各食資源の寄与率を表している.南) 11 らが行
っているモンテカルロ法で、は，各f値に対して乱数を発生させ仮想的に算出されたむ値と，実際

に測定された同位体比とつきあわせることで、各食資源の寄与率を導出する.

ただし，これらは各食資源が同様の炭窒素含有率を保持しているという仮定のもと食性解析が
行われている.人骨などを扱う場合，様々な炭窒素含有率を持った物質を考慮する必要があるた

め，このような仮定での食性解析は適当ではない.炭窒素含有率における補正については，

Phil1ips らが 2001 年に報告しているが，複数の食資源を扱う場合には対応していない.複数の食
資源に対する食性解析を行うため， (1)式を以下のように拡張させた.



名古屋大学加速器質量分析計業績報告書，XX，2009.03

川口 jJih÷fらぷβ jμc fbdp f;ジ I5E (3) 

ここで， f'xを炭素の混合割合算出時に(4)式，窒素の混合割合算出時に(5)式のように定義する.

fz ……Jh--KA ニ
)( -l¥l c(Rx -ト 1)" ' ~ (4) , .! -'- lVn(Rx一 一ト 1)""' (5) 

ただし， Rx は各食資源の C/N 比であり ， Ncおよび NNは以下のように定義される定数である.

1ilまる ffc , ffp , t iffゴ
札口…ふ… fペト…………わけ…… ;fc .，ト…ふー ん十…ー制~，，"~
RA -ト l ‘ RB 十 1"'" ' R(ブート 1'" RD ート 1"" ' RE-ト 1 ・ (め

? ニー]ー~.fA 十一三-:-::.fB 十一j-fc 十…」-fD 十一]
RA ート 1 ‘ Rβ 十 I RE;7 十 1"" ' RD ート 1 J U • RE ート 1 (7) 

(3)式を用いることで C/N 比を考慮した食性解析が行える.各食資源の C/N 比は，それぞれ独立

に乱数を発生させ，炭素同位体比の場合は(4)式および(6)式に代入し窒素同位体比の場合は
(5)式および(7)式に代入する.各食資源の寄与率は， (1)式のときと同様に発生させた乱数を， (6) 
式あるいは(7)式に代入させ，混合モデ、ルにおける同位体比を算出する.この値が実際の測定値

と一致した場合， f'x を各食資源、の寄与率として採用した.
食性解析により求まる各食資源寄与率は，上述した式から確率密度関数(以後， PDF と略す)で
表される.解析により得られる PDF は，多種多様な確率密度分布を呈し，正規分布などの PDF

に近似することは困難であり，食資源寄与率および誤差の取り方に注意を要する.複雑な混合系
の場合，確率で表現された食資源寄与率を一義的に決定することはできない.したがって，海洋
リザーバ効果が水産性食資源寄与率から全て反映したと仮定した場合，この寄与率から表現され
る PDF の全範囲を較正年代に反映，解析することが望ましい.ここで 14C 年代 t における食資源

寄与率を反映した較正年代を R(りとする.また，食性解析から得られる PDF を D(x)，寄与率の
固有値を x とすると，較正年代は以下のように表現できる.

R(t) :な か(O)P(t予約十 Ð(l)P(仁 1) ート Ð(2)P(tラ 2) 十…ート D(100)P(仁 100) (8) 

(8)式では，まず Intcal04 と Marine04 の混合モデルによって， 0%から 100%の場合における各較

正年代 P仏坊をそれぞれ算出し，食資源寄与率の確率密度 D川によって較正年代の重み付け
を行っている.最終的に，食資源寄与率を 0%から 100%の全範囲にわたって積算することで，食
性結果を反映した較正年代 R(りが得られる. (8)式をまとめると以下のように表される.

f100 Dh)P(t,x)dx 
R(t) ニ J J一一-

() (9) 

ただし， C は規格化定数である.この式から得られる較正年代は，較正年代の分布域が広がるが，
食性解析結果をすべて表現できており，海洋の炭素リザーパ効果を受けた試料に対して有意義

な解釈が期待できる.
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4. まとめ

今回の報告では，名古屋大学年代測定総合研究センターにて較正年代ソフトウェア構築
に向けた取り組みとそれに実装する補足解析法について述べた 14C 年代測定技術は，近

年飛躍的に向上しているが，今後更なる較正年代の正確さを追求するためには，測定結果

の統計解析は必要不可欠なものとなる.本解析技術を広く普及させるために，今後もソフ
ト開発を継続させ，扱いやすく自由度の高い解析環境を様々な研究者に提供したいと思う.
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Outline of the radiocarbon calibration Program at Nagoya University 

Takayuki OMORI 
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In this report, the outlines of a new calibration programs and optional calibration method for 

marine reservoir effect are introduced. In order to use statistics analysis for calibrated dates easily, 

1 haveb山lt a radiocarbon calibration program at Nagoya University. The programs succeed to 

OxCal main programs, and rebuild by Cocoa frameworks from Macintosh (written in Objective-C). 

1 present the graphical user interface of the program and the utility. 

Added to those, the marine reservoir correction program is explained here. Radiocarbon age of 

materials incorporated marine carbon become older than that of contemporaneous terrestrial 

materials, on account of marine reservoir effect. In that case, it is necessary to estimate the 

contribution rate of marine source, and then calibrate the radiocarbon age by a modeled curve that is 

produced by mlxmg Intca104 and Marine04 according to the obtained rate. However, the 

calibration procedure has some issues in the case of human individuals has complex diet. 1 

suggested the new calibration program using probability density distributions of the calibration 

dates and marine contribution rates , and discuss the program details. 




