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本報告では、2016 年 4 月に発生した熊本地震による井寺古墳内の変状を、3 次元データを用いて解析

した結果を示す。本解析では、写真測量による 3 次元データを正規化し、正射投影画像による主観的な

形状比較を行い、さらに石室石材のデータを個別に分割して地震前後で位置合わせすることによって各

石材の移動方向・大きさを定量的に求めて可視化した。 
 
■ 写真測量による 3 次元データ 
本解析では、橋口剛氏がデジタルカメラによって古墳内部を撮影して生成した地震前後の 3 次元デー

タを用いた（図 1、2）。写真を用いた密なステレオによる 3 次元再構成手法では、スケール情報や必ず

しも正しい形状は得られないが、地震前後の変状を視覚的に解析するには十分な精度が得られているも

のと考えられる。 
 

  
図 1 写真測量による 2015 年の 3 次元データ 

https://sketchfab.com/models/e096a017ec884eb8803aba585e84ebcd 

  
図 2 写真測量による 2017 年の 3 次元データ 

https://sketchfab.com/models/f6ca6e9931354f15b6d51e13655106ee 

 資料４  

 古墳壁画の保存活用に関する検討会 

装飾古墳ワーキンググループ（第２回） 
Ｈ２９．１２．１９  
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■ スケールおよび座標系の統一 
前述のように写真測量によって再構成された 3 次元データにはスケール情報が含まれておらず、また

各々異なる（ローカル）座標系で記述されているため、これらを統一する必要がある。地震前後のデー

タの相対スケール・位置姿勢は、最近傍点探索に基づく ICP ベースの位置合わせ手法によって推定した。

井寺古墳の石障・側壁石材はすべて異なる方向・大きさで移動しているため、図 3 に示すように大きな

面積を占め且つ移動が比較的小さいと考えられる前障のみを用いて推定を行った。 
 

  
図 3 前障を用いたスケール位置合わせ 

 
■ 立面画像による変状の可視化 
図 4.1～4.6 は、相対スケール・位置姿勢を合わせたデータを、正射影によって各方向から可視化した

ものである。石障は比較的移動量が少ないが、他の側壁石材は石障に対して全体的に崩れて下方向に移

動していることがわかる。また複数の石材の表面が剥離し、表面形状が異なっていることもわかる。図

4.3 は古墳内部から見上げた図であり、全体的に内側、入口側に側壁石材が移動し、天井石も入口側に大

きく移動していることがわかる。 
 

  
図 4.1 右側面（左：2015 年、右：2017 年） 
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図 4.2 左側面（左：2015 年、右：2017 年） 

 

  
図 4.3 上面（左：2015 年、右：2017 年） 

 

  
図 4.4 下面（左：2015 年、右：2017 年） 
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図 4.5 入口面（左：2015 年、右：2017 年） 

 

  
図 4.6 正面（左：2015 年、右：2017 年） 

 
■ 各石材の移動方向、移動量推定 
各々の石材がどの方向にどの程度移動したかを解析するために、3 次元データを石材ごとに分割し、地

震前後で石材表面の位置合わせを行い、移動方向、相対的移動量を推定した。図 5 中の矢印は各石が移

動した方向、大きさを表している。石障の移動が比較的小さいものとすると、奥側の側壁石材は鉛直下

向きに、左右の石材は内側下向きに、入口側の石材および天井石は入口方向に移動していることがわか

る。またデータが表示されていない部分は、位置合わせできなかった石であり、地震前後で表面形状が

変化している、つまり表面が剥離して地面に落下した石であると考えられる。 
 
■ まとめ 
本報告では、写真測量による 3 次元データを用いて、2016 年の熊本地震前後の井寺古墳の変状解析し

た結果を示した。スケール位置合わせした 3 次元データから立面画像の生成と各石材の移動方向・大き

さを可視化し、側壁石材が奥側、左右、入口側でそれぞれ異なる方向に移動していることを明らかにし

た。また複数の石材の表面が剥離していることも示した。 
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図 5 石材ごとの変状可視化 
 
 


