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１．はじめに 

7 世紀半ばから 8 世紀にかけて，北部九州地域を中

心とする西日本各地に次々と造営された古代山城(さん

じょう)は，律令国家形成期の国家像および当該期の地

方社会像を明らかにするための重要なファクターである。

堀江は，文献史学の立場から古代山城の研究を進めて

いるが 1)，関係する文献史料は極めて少なく，また発掘

調査が進んでいない山城が多く，考古学的知見も豊富と

は言えない。このような研究状況を打破するため，視野

を東アジアに広げ，特に百済や新羅等，朝鮮半島諸国

の山城との比較研究が古くから行われてきており，貴重

な成果と知見が公表されている 2)。  

このように空間軸を広げる研究手法は古くから行われ

ている一方，時間軸を広げる研究手法は，これまで手薄

であった。古代山城と同様に防禦機能を持つ施設として

は，蝦夷支配の拠点である東北地方の古代城柵，混沌

とする中世社会の中で各地に数多造営された山城，さら

には北海道のチャシ，南西諸島のグスク等が，南北約

3,000 ㎞に広がる日本列島各地に，古代から中近世ま

で通時代的に造営されている。戦闘機や爆撃機が発明，

実用化されて戦争に導入された第一次世界大戦以前は，

防禦機能の高い山城等の高所に立て籠もる戦争スタイ

ルがとられていた。今後，古代山城研究をさらに深める

ための新たな切り口として，上記のような時間軸を広げた

視野に立つ比較研究が重要になると考える。 

本研究グループは，通時代的に造営される防禦施設

を伴う点で共通する古代山城，東北地方の古代城柵，

各地の中世山城，琉球王国成立前後のグスク，アイヌが

造営したチャシ等を研究対象とする。比較研究の方法と

して，ドローン空中撮影により取得した写真測量画像を

SfM/MVS ソフトウェア処理して 3 次元モデルを構築し，

それらを用いた構造比較と防禦機能のシミュレーション

を行うという文理融合型の研究手法をとる。将来的には

研究者や一般市民が利用可能な 3 次元モデルのアーカ

イブ化を予定している 3)。 

2019 年 6 月，上記の研究目的に基づき，北海道斜里

町のチャシコツ崎にあるウトロチャシ(チャシコツ岬上遺

跡)のドローン空中撮影を実施した（図 1･2。ドローン操

縦･空中撮影：岡本が担当）。本報告は，『佐世保工業高

等専門学校研究報告』第 56 号(本号)掲載の他の事例

報告 4)と同じく，SfM/MVS ソフトウェアを用いた 3 次元

*  原稿受付 令和 2 年 1 月 20 日 

** 佐世保工業高等専門学校 一般科目 

*** 名古屋大学 全学技術センター 

 
図1 チャシコツ崎(ドローン空中撮影) 

 
図2 チャシコツ崎(ドローン空中撮影) 
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モデルの実験的作成について，簡易報告を行うもので

ある。 

 

２．ウトロチャシ(チャシコツ岬上遺跡)の概略 

 オホーツク海に面した知床半島の中ほど，知床観光

の拠点となっている北海道斜里町のウトロ温泉に入

る手前に，オホーツク海に突き出たチャシコツ崎(カ

メ岩)がある(図 3)。この岬の名称に明らかだが，こ

こにチャシがあったとする伝承がある(ウトロチャ

シ)。そして，この岬の段丘上に，近年注目されてい

るチャシコツ岬上遺跡がある。さらに先に進んでウト

ロ温泉に入ると，標高 58m のオロンコ岩チャシが聳

え立っている(図 4)。 

チャシコツとは，アイヌ語で「チャシ･コッ･エト」

(砦のある岬，砦跡の岬)と言われ 5)，次のような内容

の伝承が残されている。「昔，オロンコ岩チャシにオ

ロッコ人(ウィルタ)が住んでおり，アイヌに対し悪さ

をはたらいたため，アイヌはペレケ湾を挟んだチャシ

コツ崎(ウトロチャシ)に立て籠もって互いに争った」
6)。 

このように地名や伝承からすれば，16 世紀前後か

ら 18世紀までアイヌが戦時の防禦等のために造った

チャシ 7)がこの地に存在したと考えられる。細く縊れ

たチャシコツ崎の付け根部分に，かつて一条の壕があ

ったといわれるが，国道改良工事で切り通しが造られ

た際に破壊され 8) (図 2 参照)，現在確認することは

できない。1954 年のウトロ周辺写真には，遺跡背後

の段丘面との間にある細尾根に，チャシの壕とも考え

られる僅かに凹んだ溝のようなものが見えるという

指摘がある 9)。 

2013 年から 5 年間にわたる斜里町立知床博物館に

よる発掘調査の結果，このチャシコツ崎の急崖の上か

ら，竪穴住居跡 31 棟ほか積石を伴う土坑墓，多様な

配石遺構等，チャシの時代を遥かに遡るオホーツク文

化終末期からトビニタイ文化期の極めて重要な遺構，

遺物が発見されている 10)。これがチャシコツ岬上遺

跡で，2019 年 2 月，国指定史跡となった。 

注目すべき遺物として，奈良時代末期，称徳天皇が

鋳造させた貨幣「神功開寶」や，本州で生産されたと

考えられる高品質の織物断片等を挙げることができ

る。これらは擦文人を中継し，蝦夷等北方交流の拠点･

秋田城(秋田県秋田市)からのルートで入手したもの

と考えられている 11)。この遺跡がこの時期，オホーツ

ク人の広い交易網の一拠点集落であったことは明ら

かで，オホーツク海沿岸地域への見晴らしが良い立地

にあることに加え，日常の生活には不便な切り立った

急崖上にあることは注目できる。まさにこのような立

地は，本報告に続いて報告する北海道様似町のエンル

ムチャシ，さらには東北地方最大級の中世山城である

秋田県男鹿市の脇本城，沖縄県糸満市の具志川城も同

じである。 

遠方への見晴らしが良い立地は，戦時において敵を

早期に発見する点で有利であると同時に，交易を担う

 
図3 南側からチャシコツ崎(カメ岩)を望む 

 
図4 オロンコ岩チャシの上から 

チャシコツ崎を望む 
 

図5 竪穴住居跡(左方の凹んだ部分) 
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人びとにとっては交易相手の接近の早期発見や，交易

活動に必須の天候観測等の点でも有利である。山城等

の戦時の防禦施設の研究を行う際には，交易等，戦時

以外の様々な活動にも活用されることを念頭に置き

ながら，複眼的な視点でその機能を追究していく必要

があることを痛感する。 

 

３．ドローン空中撮影 

降雨･降雪時や強風時にドローン飛行はできない。

さらに，遺跡の状況から言えば，草木が生い茂る春先

から秋口の時期も避けた方がよい。特に遠方でドロー

ン空中撮影を実施する際には，どの時期に撮影旅行を

計画するかが重要となる。眞部･岡本の協力のもと，

ドローン空中撮影の計画を立案した。 

まず，斜里町と同じくオホーツク海沿岸にある網走

(直線距離で斜里町から約60㎞)の気象データの平年

値を調べたところ (気象庁ホームページ，

http://www.jma.go.jp/jma/index.html)，6～9 月は雪

がなく，また北海道に梅雨がないこともあり，6 月が

最も降水量が少ないことが分かった(図 6)。そこでド

ローン空中撮影を確実に実施できる可能性が高いの

は 6 月と判断し，撮影旅程を立てた。  

幸い撮影当日は快晴で，日陰の地域の写真が暗くな

ってしまう恐れはあったが，写真測量画像の撮影自体

は問題なく実施できた。 

現地に入り，まず HP(ホームポイント。ドローン

の離発着点)を定めた。チャシコツ崎から海辺に降り

た先に浅い岩礁が広がっていたので，そこを HP と

した。最初に小型のドローン DJI 社の Mavic Air を

飛行させ，周辺地形の確認等を確認したが，特に高い

建造物がなく，また海鳥の飛行もほとんどなく，安心

して撮影できる状況であった。 

 次に DJI 社 Phantom4ProV2.0 を用いて，写真測

量画像の撮影を開始した(図 7)。フライトマップを作

成し，自動飛行モードで写真測量画像の撮影を実施し

た。今回は，計測撮影･領域モード(撮影範囲を決め，

一定の間隔を空けた直線的に飛行するルートを定め，

真上から写真測量画像を撮影する。以下「領域モード」

と表記する)を用いて 240 枚，計測撮影･建物モード

(撮影対象の周囲を円を描きながら飛行し，斜め上の

角度から写真測量画像を撮影する。以下「建物モード」

と表記する)で 114 枚の写真測量画像を撮影した。 

 

４．画像処理 

北海道より戻り，パソコンの環境を大浦･眞部と整

備した後，3 次元モデル作成の作業に取り掛かった。 

使用した SfM/MVS ソフトウェアは，ロシアの

Agisoft 社の Metashape Professional である。九州

大学浅海底フロンティア研究センター長･菅浩伸氏

のご配慮により，堀江と岡本は 2019 年 2 月 12～15

日に九州大学大学院地球社会統合科学府の授業「統

合学際研究法」の一環として行われた山舩晃太郎氏

(テキサス農工大学)を講師とする「多視点ステレオ

写真測量と考古学・地形学」を受講させていただき，

そこで Metashape の使い方をはじめとして，

Photogrammetry の基本を学んだ(図 8)。 

以下で作成する 3 次元モデルは，山舩晃太郎氏に

 
図6 網走の降水量と雪日数の平年値 

（気象庁ホームページの一覧をもとに 

加工して作成。） 
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図7 HP(ホームポイント)からドローン発進 
          (Phantom4ProV2.0) 
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教わった方法を基本として，岡本･大浦･眞部の協力の

もとで堀江が作成したものである。 

 

５．3次元モデルの評価 

Agisoft 社の Metashape Professional を使用し，

次の 3 種類の方法で 3 次元モデルを作成した(図 9～

14)。 

方法① 領域モードで撮影した写真測量画像 240枚 

方法② 建物モードで撮影した写真測量画像 114枚 

方法③ ①②を合わせた写真測量画像 354 枚 

まず最初に領域モードで撮影した写真測量画像を

図9 3次元モデル１(建物モード) 

図12 3次元モデル４(領域モード＋建物モード) 

図11 3次元モデル３(建物モード)  
図8 九州大学でのMetashape 使用法演習 

図10 3次元モデル２(領域モード＋建物モード) 

図13 3次元モデル５(建物モード) 

図14 3次元モデル６(領域モード＋建物モード) 
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用いて 3 次元モデル作成に入ったが，全ての写真を

アラインメント(整列)できなかった。アラインメント

できなかったのは，岬上の樹木が生い茂る，最も標高

の高い部分である。手動でのアラインメントもうまく

いかず，今回は領域モードの写真測量画像のみを使っ

た 3 次元モデルの作成は取り止めた。 

次に，建物モードの写真測量画像を使った 3 次元

モデル(方法②＝図 9･11･13)と，領域モード･建物モ

ード両方を入れて作った 3 次元モデル(方法③＝図

10･12･14)を作成した。これを比較すると，建物モー

ドだけでは，岬先端部分の崖面(図 9 の紅色の○印部

分)や，海面に近い樹木(図11･13の紅色の○印部分)，

岬を横切る道路(図9･13の黄色の○印部分)等々の部

分で，モデル化が不十分で，ぼやけた仕上がりになっ

た。明らかに，真上から撮影した写真測量画像を含め

て 3 次元モデル化した図 10･12･14 の方が，精密に仕

上がっていた。 

しかし，方法②(図 9･11･13)は 114 枚という少な

い枚数の写真測量画像を使ったもので，方法③(図

10･12･14)の 3 分の 1 以下の枚数の写真しか使用し

ていない。方法②は，少ない枚数の画像しか使用して

いない割には，3 次元モデルの仕上がりは良いと言え

る。建物モードでの撮影高度の段階をもっと増やし，

写真測画像の枚数を増やせば，効率良く(3 次元モデ

ル作成にかける時間を短く)，より精密な 3 次元モデ

ルができるのではないかと考えられる。 

 

６．今後の課題 

 本報告が撮影対象としたウトロチャシ(チャシコツ

岬上遺跡)があるチャシコツ崎は，半径 120～130m

程度の比較的小規模な，三方を切り立った崖で囲まれ

た岬である。このような地形の場合，建物モードを用

いて写真測量画像を枚数を多く設定し撮影できれば，

より精度の高い 3 次元モデルができるのではないか，

と考えた。 

 この見通しは，3 つのパタンで 3 次元モデルを作成

した後，それぞれのモデルを比較して導いたものであ

る。もし可能であるなら，写真測量画像の撮影前に，

撮影対象とする遺跡について，地形の特徴を詳細に把

握し，その地形に適した撮影モードを選択して撮影枚

数を的確に指定できれば，より精密な 3 次元モデル

の作成につながるであろう。 

現状では，撮影旅行に出かける前の準備作業として，

Google Earth Pro を活用し，あらかじめ撮影対象と

なる山城･遺跡等の地形の概要を掴み，撮影範囲や

HP(ホームポイント)候補予定地の調査を実施して

いる。Google Earth Pro は非常に優れた機能を持つ

が，写真測量画像取得のためのドローン自動飛行モー

ドを決定できるほど，細かな地形情報を得ることは難

しい。 

また，現状では，撮影対象の近くに高い山や建造物

等がないか，風の強さはどうか，等々のチェックを，

写真測量画像の撮影前に偵察飛行としてドローン空

中撮影を実施しているが，この時に，撮影モード決定

のための詳細な地形の観察調査をドローンで同時に

実施することも一案として考えられる。しかし，現実

的には，写真測量画像の撮影前に，詳細な地形観察調

査のためのドローン飛行を多く行ってドローン操縦

者に負担をかけ過ぎてしまう。また，バッテリーを多

く消耗してしまうこと，時間のかかる写真測量画像の

撮影に充てられる時間を減らしてしまうこと等々の

デメリットが大きいため，この一案はなるべく避ける

べきであろう。 

限られた撮影日程，時間，天候条件，バッテリーの

数，撮影者の体力，集中力等々を考慮しながら，撮影

対象の遺跡にとってどの撮影法が精密な 3 次元モデ

ル作成に適しているか。どの程度の枚数を撮影してお

けば精度の高い 3 次元モデル作成ができるか。これ

らの問題をより迅速に判断し，現場で実施できるか。

今 後 の 大 き な 課 題 と 言 っ て よ い だ ろ う 。

Photogrammetry の基本を教えていただいた山舩晃

太郎氏に，3 次元モデル作成の究極は，どのような写

真を撮影するかに尽きる，とご教示を受けたことが思

い出される。 

また，現在使用している SfM/MVS ソフトウェア

Metashape Professional の更なる習熟も不可欠であ

る。今後は様々な機会を活用して，このソフトウェア

の習熟に努めたい。 

本研究グループの目指すところは，山城等の大規模

遺跡についての，3 次元モデルを用いた防禦機能の比

較研究である。防禦機能を詳細に研究するためには，

まず精密な 3 次元モデルを作ることが必要である。

しかし，それは現状の地形に基づくモデルである。岬

の先に崩落した岩が多く見られるが(図 15)，これを
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3 次元モデルを利用して崩落する前の崖面に復元し，

波浪の侵食により失われた海面周辺の崖面の推定復

元ができれば，チャシとして利用された当時の地形に

近いものが復元できる。困難な作業であることは間違

いないが，今後の課題としたい。 

また，今回のウトロチャシのように，岬という地形

を利用して防禦施設を作っている場合は，海上からの，

船による敵からの襲撃も想定しなければならないだ

ろう。そうなると，防禦機能の検討には陸上の地形だ

けでなく，岬周辺の海底の地形も復元して防禦機能を

検討する必要があろう。浅海底の精密な地形計測で大

きな成果を上げている九州大学の菅浩伸氏の研究 12)

等に学ぶところが多いが，これについても今後の課題

としたい。 

なお，ウトロチャシ(チャシコツ岬上遺跡)の存する

知床半島西岸は，流氷が最も早く接岸し，最も遅くま

で残る地域である。しかし近年は，気候の温暖化によ

り，北極海の流氷が減少しており，それによりオホー

ツク海や北海道沿岸の流氷も減っている 13)。その結

果，波高が高くなり，海沿いの地形が侵食されている

事例が多く報告されている 14)。このチャシコツ崎も，

現状の地形観察を行うと，流氷による侵食に加え，波

の侵食等による地形の変化が顕著であるが(図 15)15)，

今後，流氷の減少と地形変化との関係の検討が必要と

なるであろう。そのような場合，定期的な 3 次元モデ

ル作成による地形観察が有用となる。 

チャシコツ崎のチャシコツ岬上遺跡に対しては，地

元住民による整備，活用への要望も多い 16)。今後，本

研究グループの研究が，遺跡保存，遺跡活用等に関係

する地域貢献に寄与できれば幸いである。 
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本研究は，国立高等専門学校機構の「研究ネットワ 

ーク形成支援事業」に採択された「洞窟計測探査シミ

ュレーションプログラム」(代表：眞部広紀)の，大規

模遺跡調査部門のプロジェクトの一環として進めて

いるものである。 
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