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はじめに　　三次元計測手法による遺構の記録は、空中
写真計測を中心に文化財の分野においても利用がすすめ
られ、普及してきた。近年においては、三次元レーザー
スキャナーの出現と普及によって、より詳細で高精度の
形状情報を短時間で取得が可能になりつつある。これら
の技術は使用、費用ともに急激に導入のコストが低く
なってきており、今後文化財計測における多様な場面で
の活用が活発になると考える。
　奈良文化財研究所においては、開設以来の文化財計測
研究の蓄積を継承しつつ、現実的に導入が可能な機器や
ソフトウェアについて資料に対する計測試験をおこな
い、有効な手法について検証を進めている１- ３）。また、
文化財担当者専門研修においても利用の普及をはかって
いる。
　写真計測手法においては、伝統的な手法に加えて、コ
ンピュータービジョン（CV）技術によるStructure from 
Motion（SfM）の手法が発達し、精度と利便性が向上し
つつある。本稿では、SfMを使用した市販の計測ソフト
ウェアによる遺構の計測試験について紹介をおこなう。
SfMの概要と利点　　SfMとは異なる視点から撮影され
た複数の画像を利用してカメラの位置を推定し、撮影対
象物の三次元形状を復元する技術である。従来の写真計
測に比べて、モデルの作成にカメラの内外部標定が基本
的に不要であること、多くのデジタルカメラで利用で
き、ソフトウェアも安価であることから導入の障壁が低
く、近年研究が進められている分野である。
　SfMを用いたソフトウェアやシステムとしては
Photosynth、ARC3D、Hypr3D、Autodesk123catchを
はじめ、Bundler、CMVS/PMVS2やそれを統合した
Python Photogrammetry Toolboxなど多数の手段が存
在しており、遺跡計測への利用と精度検証などの研究も
進んでいる ４）。また、無人飛行艇（UAV）との利用によ
る空中写真計測も試みられている５・ ６）。
試験の概要　　計測試験では、PhotoScan（AGISoft社）

を用いた。ライセンスは二種類が存在し、いずれも写真
からの三次元モデルの生成までは簡便な操作で可能であ
る。Professional版はモデルへの座標の付与など遺構の

計測に便利な機能を有しているが高価である。Standard
版は2.5万円程度で購入可能であり、導入が比較的容易
である。この場合、他のソフトウェアと組み合わせて利
用する。今回はこの両者を用いて実験をおこなった。
試験の成果　　今回の試験では、複雑な計測対象を迅速
に計測することを目的として複数の対象を計測してい
る。本稿では平城宮東院庭園の園池石組と西大寺瓦積井
戸における計測成果を述べる。
東院庭園園池石組　　広範囲における複雑な対象物の計
測試験を目的として実施した。既に伝統的な巻尺による
手測りや三次元レーザースキャナーによる計測をおこ
なっており、成果の比較が可能である。
　カメラはRICOH GX200を用いて簡易空撮システムを
利用して上方より対象を取り囲むように写真撮影をおこ
なった。撮影枚数は17枚、撮影時間は約40分である。解
析は現場での簡易の解析で約10分、室内の詳細な解析で
約１時間を要した。詳細を観察すると復元が不十分なと
ころもあるが、より多くの枚数を撮影することで改善す
ることが後の試験においてあきらかとなっている。現
在、三次元レーザースキャナーの成果との比較をおこな
う準備を進めている。より簡便な機材としてiPhone4sに
よる撮影画像でも精度は劣るものの計測データを得るこ
とができた（図Ⅰ-63）。
西大寺瓦積井戸　　西大寺弥勒金堂回廊の調査（本紀要Ⅲ

151頁参照）で調査された中世の瓦積井戸である。ここで
は、複雑な構造を有する小規模な構造物の記録を目的に
実施した。精度の検証として、任意の２点間の距離を実
地において計測し、成果との比較を実施した。
　カメラはFujifilmX-E1で上部から撮影した他、撮影距
離が短いRICOH GX200を棒の先端につけて井戸内に入
れてモニタリングをしつつ撮影を試みた。撮影枚数は60
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枚、撮影時間は25分である。解析は室内の解析で約４時
間を要した。
　精度の検証用に現地で任意の点における実際の長さを
スチール製の巻尺で計測し、モデルの計測値と比較した

（図Ⅰ-64）。モデル内の距離の計測にはGeomagic Verify 
Viewerを使用した。この結果、距離が長く、実際の計
測がしにくかった深さ方向のデータについて若干精度が
悪いものの、数㎜程度の差でモデルが生成されている。
実測時の計測や全体としての歪みの可能性など、今後考
慮すべき点はあるが、従来の手作業による1/10～1/50程
度の図化の精度を考慮すれば、概ね問題がない計測が可
能である。
今後の課題　　SfMを用いた遺構の計測は、手による計
測に比べて精度を劣化させずに迅速かつ詳細に形状デー
タを取得できることがあきらかとなった。また、従来計
測に労力を要した対象においても方法を工夫することに
より迅速な記録を作成できる。生成される点群の密度や
精度については三次元レーザースキャナーに比べて劣る
が、平面図の作成などには十分利用が可能であろう。た
だ、文化財の計測はただ形状を計ればいいだけのもので
はないことは注意しておく必要がある。
　これらのデータは写真から生成されるため、写真の撮
影技術や方法についてもさらなる検討が必要である。計
測を主眼とした写真撮影方法についても検討と議論が必

要である。
　取得された点群データや計測座標のモデルへの適用、
断面図の作成などについては、今後検討が必要である。
欧州を中心に、市販のソフトウェアに加えてFOSS（Free/

Open Source Software）などの考古学研究への活用が進め
られている。これらの技術を含め、わが国においても導
入の障壁を低くする研究が必要であり、奈文研遺跡・調
査技術研究室も研究を継続する予定である。�（金田明大）
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図Ⅰ︲₆₄　実測値とモデルとの計測値の比較　上段数値：実測値　下段数値：モデルの値　［ ］内差分
（＊）最上段の瓦より中央部へ計測をおこなったが、モデルにおいて位置の厳密な特定ができないため、参考値として表示。


