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Gadara – Umm Qais

(2006-現在)
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イスラエルおよびヨルダンでの発掘調査 文化遺産学・ローマ考古学・キリスト教考古学・
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ヨルダン・ハシミテ王国
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ヨルダン・ハシミテ王国

ウム・カイス遺跡
（古代名ガダラ）

©OpenStreetMap



Hoffmann、 A. and C. Bührig 2013: Forschungen in Gadara/Umm Qays von 1987 bis 2000. Rahden: Verlag Marie Leidorf GmbH、 Beilage

ヨルダン・ハシミテ王国ウム・カイス遺跡（古代名ガダラ）



Hoffmann、 A. and C. Bührig 2013: Forschungen in Gadara/Umm Qays von 1987 bis 2000. Rahden: Verlag Marie Leidorf GmbH、 Beilage

ヨルダン・ハシミテ王国ウム・カイス遺跡（古代名ガダラ）



ウム・カイス遺跡（古代名ガダラ）
２００１年世界遺産暫定リスト登録





ウム・カイス遺跡（古代名ガダラ）



ウム・カイス遺跡（古代名ガダラ）



文化遺産学研究 プロジェクト発掘地区

©国士舘大学イラク古代文化研究所文化遺産学研究プロジェクト



そもそも3次元とは何でしょう？

3次元とは、縦、横、高さの
3つの要素で表される空間
（通常は x軸、 y軸、 z軸）
のことです。
私たちの周りの世界は3次元
空間であり、あらゆる物体や
場所がこの3次元で存在して
います。



https://emuseum.nich.go.jp/detail?langId=ja&webView=0&content_base_id=100063&conten
t_part_id=0&content_pict_id=0

奈良国立博物館蔵 如意輪観音坐像



CTスキャニング

３次元データ
（X軸、Y軸、 Z軸を含むデータ）

なので
３次元レンダリング
で立体視が可能

©Wikimedia



アコリス遺跡
©OpenStreetMap



古代
オリエント
博物館
（東京・池袋）



Preliminary Reports Akoris 2017 Fig.1-3 より



Preliminary Reports Akoris 201６ Fig.13 と 2017 Fig.6 を改編、補筆



成人女性のミイラの出土状況（１６‐Ｇ４墓）
©アコリス調査団



子供のミイラ２体の出土状況
１７‐Ｇ４墓 （左）、１７‐Ｇ３墓（右）

©アコリス調査団



写真測量
（フォトグランメトリー）

のしくみ



SfM Structure from Motion

テル（遺丘）直径80mほど （UAV）

柱頭 60㎝ほど（デジカメ）

石器 3㎝ほど(デジカメマクロ)

複数写真から3Dモデルを作成する、カメラ位置を推定する。

カメラ・画像さえあればいい、スケールフリー！

古墳周辺 7㎞幅ほど（空中写真）



３D計測におけるSfMの特徴

渡部展也,2019,「考古学・文化財におけるデジタル計測と情報活用の現状」,経済史研究 (23), 57-86



SfM（Structure from Motion）による多視点画像
を用いた３次元計測から生成する３次元モデル

◎多視点画像からカメラ位置と特徴点の3次元位置
（ポイントクラウド）を算出



写真測量
（フォトグランメトリー）

の手順



（１）必要なもの

・カメラ: 高価なプロ仕様である必要はない。スマート
フォンでも可能。広角の短焦点レンズがあると便利
・パソコン: 高速なグラフィックボードと大容量のメモリ
を搭載したPCが必要。処理速度はPC性能に依拠
・フォトグラメトリ用ソフトウェア: CloudCompare (無
料)、RealityCapture、Metashape など



（２）測量の手順

◎ステップ1: 写真撮影
①被写体の準備: 測量する
立体物を固定し、その周辺
にスペースを設ける。



（２）測量の手順

◎ステップ1: 写真撮影
②様々な角度から撮影: 被写体をあらゆる角度から、
重複する部分を持たせながら撮影

※被写体の周りを一定の距離と高さで回りながら撮影し、さ
らに高さや角度を変えて撮影するなど、全体を網羅するよ
うに意識する。撮影していない部分は穴が開いたり、歪ん
だデータになる。
※撮影枚数が多いほど精度が向上（例: 8枚程度の少ない
写真から始める方法もあります）。
※ピントによって被写体との距離を測るので、ピントが合って
いるかを確認



（２）測量の手順

◎ステップ1: 写真撮影
③環境光の調整: 明るさは均一で、影ができにくい場
所が理想。強い光源を使うと色調が正しく生
成されないのでLEDライトなと調光可能な光源を使
用することが重要。



（２）測量の手順

◎ステップ2: ソフトウェアでの処理
①写真の読み込み: 撮影したすべての写真をソフト
ウェアに読み込む。
②位置合わせ（アライメント）: ソフトウェアが写真に
写っている特徴点を分析し、それぞれの写真の位置
関係やカメラの向きを計算する。これにより、被写体
の点群データ（無数の点の集まり）が作成される。
③メッシュ生成: 点群データをつなぎ合わせて、立体的
なポリゴン（メッシュ）モデルを生成。







（２）測量の手順

◎ステップ2: ソフトウェアでの処理
④テクスチャ生成: 元の写真から色や質感を抽出し、
生成された3Dモデルに貼り付ける。これにより、リア
ルな質感のモデルが完成する。
⑤データのエクスポート: 完成した3DモデルをOBJや

FBXなど、他の3Dソフトウェアで利用できる形式で
保存する。 





サンタ・コスタンツァ聖堂

©Google Map



サンタ・コスタンツァ聖堂

Wilkins, et. al, Art Past, Art Present. New York：Harry N. 
Abrams 1997 Pl.4-15



サンタ・コスタンツァ聖堂



サンタ・コスタンツァ聖堂



サンタ・コスタンツァ聖堂



イタリア ローマ サンタ・コスタンツァ聖堂のアプシス
→３次元データ化することで通常では可視しにくい部分が観察可能になる



イタリア ローマ サンタ・コスタンツァ聖堂のアプシス
→３次元データ化することで通常では可視しにくい部分が観察可能になる





オスティア・アンティーカ遺跡



©Google Map



イタリア オスティア遺跡博物館 アウグストゥスの頭像
一般の写真データは撮影者の必要なデータしか写り込まない

（撮影者の恣意的な情報の削減が起こる）
→３次元データであれば実物と同様の観察が可能
→実物を見なければ得られない情報を可視化できる



イタリア オスティア遺跡博物館 彫像
→実物と同様の観察が可能→博物館での展示に活用



ラヴェンナ



ガッラ・プラッチーディア聖堂



イスラエル エン・ゲヴ遺跡 M18地区（2009年）
→図面・写真から「脳内」３次元化していたものを可視化



イスラエル エン・ゲヴ遺跡 M18地区（2009年）
→図面・写真から「脳内」３次元化していたものを可視化

もしも日々の記録として
３次元データを
作成していたら

発掘の進展状況を
３次元で

可視化できる

発掘を他者が
再検証できる



イスラエル エン・ゲヴ遺跡 M18地区（2009年）
→図面・写真から「脳内」３次元化していたものを可視化

この８方向から全体が入るように高さ１ｍと３ｍから撮影（計１６枚）
これぐらいの作業ならば日々の記録作業に導入可能



ヨルダン ウム・カイス遺跡 M13/M14地区（2012年）
→図化しにくい状況をありのままに記録



イスラエル ヒッポス遺跡 出土ランプ
→実物と同様の観察が可能→博物館での展示に活用

類例となるウム・カイス遺跡出土ランプ



Sketchfab（スケッチファブ）





３次元データが生成できるスマートフォン・アプリ

© モバイルスキャン協会



iPhone Pro 「LiDARスキャナ」

https://image.itmedia.co.jp/l/im/news/articles/2010/21/l_th_lidar_01.jpg



３Dスキャナー アプリ 「スキャニバース」





様々なものを
３次元で記録することで

どのようなデジタルアーカイブ
が作成できて

人の役に立つものになるか



これからの記憶の記録

◎写真撮影

◎ビデオ撮影

◎３次元データ
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