
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

８２６２０

若手研究(B)

2015～2012

ＧＩＳを用いた古代クメール都市発展史の復原的研究

Study on the historical developments of Ancient Khmer Empire using GIS

８０４５４１９８研究者番号：

佐藤　桂（SATO, Katsura）

独立行政法人国立文化財機構東京文化財研究所・その他部局等・アソシエイトフェロー

研究期間：

２４７６０５２９

平成 年 月 日現在２８   ６ ２１

円     3,500,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、古代クメール帝国の発展史をマクロな視点から捉えることを目的として、各時
代に比定される都城址とその変遷について、特に地形・水系との関係から検討した。9世紀初めにクーレン山上で造営
された都城マヘーンドラパルヴァタが一般にアンコール期のはじまりとされるが、これを遡る7世紀の都城イーシャナ
プラにおいて既にピラミッド型を呈する中心寺院が建立されたことを踏まえ、それ以前の聖山と都城との関係性に変化
が生じた可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：This study aims to grasp historical developments of successive capital cities of 
the ancient Khmer empire from a macro perspective, by focusing on its relationship with topography and 
water system. Generally, Mahendraparvata constructed at the beginning of the 9th century on the Kulen 
mountain is considered to be the opening of the Angkor period, however, based on the fact that a 
pyramid-shaped central temple was already constructed in the 7th century at Ishanapura, the relationship 
between sacred mountain and capital city had changed on that occasion.

研究分野：建築学
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１．研究開始当初の背景 
紀元 1 世紀頃から 15 世紀にかけて、東南

アジアに巨大な帝国を築いた古代クメール
王朝は、幾度かの遷都を繰り返した後、9 世
紀頃から現在のカンボジア・シェムリアップ
に拠点を構えたことが知られている。しかし
ながら、これらの選地や遷都の理由に関する
史料は存在せず、詳細は明らかではない。 

本研究代表者は、これまで古代クメールの
都市遺跡に関して、継続的な研究を行ってき
た。とりわけ 10 世紀の王都チョック・ガル
ギャーに比定されるコー・ケー遺跡群を対象
として、スペースシャトル立体地形データ
（SRTM）等のリモートセンシングを利用した
調査を実施したことで、この都市の基本構造
が地形や水系と密接に関わっていることを
明らかにした。 
本研究は、上記の結果をさらに敷衍して、

古代クメールの歴代都市の選地や遷都の理
由について考察するため、リモートセンシン
グを含むデータの活用により、遺跡の立地条
件を地形や水系といった自然環境の中で改
めて捉え直すことを目指し、考案したもので
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究は、紀元 1 世紀頃から 15 世紀にか

けて、インドおよび中国文明の影響を受けな
がらも独自の発展を遂げた古代クメール王
朝の歴代の都市址に注目し、リモートセンシ
ングを含むデータの収集と分析により、現在
までに明らかとなっている遺跡の立地条件
を、地形や水系といった自然環境の中で改め
て捉え直すことを目的としたものである。 
遷都を繰り返したプレ・アンコール期、ま

た、本拠地を定め、陸路網を築いて強大な中
央集権国家を成したアンコール期の、それぞ
れの時代に築かれた各都市の地勢的特徴を
検討するとともに、都市を構成する遺跡の配
置も併せて分析すること、同時に、周辺地形
も含む遺跡のデータの新たな取得方法につ
いても検討することを目指した。 
 
３．研究の方法 
 本研究は当初、リモートセンシングを用い
たマクロな視点のみによる方法を想定して
いたが、これに加え、一つの都市や寺院を対
象とした各論的視点も導入し、二つのアプロ
ーチから総合的な検討を行った。その概要は
以下の通りである。 
 
(1)Cisarkのデータ収集と分析 
フランス極東学院 Bruno Bruguier 氏がカ

ンボジア政府文化芸術省と共同で作成した
Cisark (Carte Interactive des Sites 
Archéologiques Khmers) をベースとして、
これまでに確認されているクメール遺跡の
位置を地図上に示し、時代を追って、山や川
といった自然環境との関係について考察し
た。 

 
(2)SRTMのデータ収集と分析 
 アメリカ地質調査所（USGS）が提供するス
ペースシャトル立体地形データ（3 秒メッシ
ュ）（SRTM-3）をもとに、Arc GISを用いて遺
跡の配置を標高や分水界といった地勢的特
徴の中で分析した。 
 
(3)LiDAR の分析 
 カンボジア政府 APSARA 機構と国際研究コ
ンソーシアムとが共同で実施した航空レー
ザー計測（LiDAR）のデータに関して、APSARA
機構より提供されたアンコール地域の地形
をもとに、タネイ遺跡等、都市遺跡の配置計
画について分析を行った。 
 
(4)SfMによるデータ取得方法の検討 
 アンコール遺跡群内のタネイ遺跡を対象
として、SfM（Structure from Motion）と呼
ばれる三次元写真測量の手法を導入し、地形
を含む遺跡の現状記録を試験的に行った。な
お、本研究は東京文化財研究所とカンボジア
政府 APSARA 機構との共同プロジェクトと併
せて実施した。 
 
４．研究成果 
(1)Cisark に掲載された遺跡のうち、出土碑
文から年代の分かるものは 124である。ただ
し、同一遺跡内に複数の年代が記される場合
もあり、遺跡と碑文との関係については更に
精査が必要である。地図上で見ると、6-8 世
紀にはアンコール・ボレイ周辺に遺跡が集中
しており、現在のカンボジア南部メコン川沿
いに王朝の中心があったことが分かる。他方、
ダンレック以北にも同じくメコン川沿いに
遺構が点在しており、水路が重要性を担って
いたことが窺える。9 世紀になると中心はト
ンレサップ北東へと移動し、アンコール地域
を本拠地として、遺跡はさらに内陸側に展開
する。巨視的に見れば、時代が下ると遺跡の
分布は水路沿いから陸路沿いへと変遷し、北
へ向かって内陸側に展開する。また、オケオ
やヴィヤダプラ、アンコール・ボレイ、シュ
レスタプラといった古い都市が聖山に寄り
添うように造営されたことに対し、イーシャ
ナプラ以降は自然の山との関係が見いだせ
なくなることが指摘され、この理由として、
同都市の東方に「中心山」を象ったピラミッ
ド型寺院（N 群）が建立されたことが契機と
なった可能性について考察した。聖山と都市
との関係はこれを境に変化を見せ、自然の山
に代わって人工の山が以後連綿と造営され
ることになる。クーレン山上に造営されたマ
ヘーンドラパルヴァタにおいても、その「中
心山」は自然の頂上を指すものではなかった。
アンコール期になると、人工の山を有する王
都が重層的に造営されることになり、これが
アンコールの中央集権の基盤を担った可能
性が指摘された。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ Cisarkによる遺跡分布 

 
(2)以前に実施した共同研究（早稲田大学在
籍中）では SRTM-3の DEMデータ(約 90m)を利
用してイーシャナプラ、マヘーンドラパルヴ
ァタ、チョック・ガルギャーといった都市遺
跡を対象として、標高と遺跡の分布との関係
について分析したが、本研究では同じく
SRTM-3 データを用い、これを ArcGIS で解析
することにより、地形との数値的な関係を示
すことを試みた。コー・ケー遺跡群における
解析結果では、尾根沿いに並ぶ寺院・祠堂群
が稜線の直上ではなく、これを背にするよう
に一列に配置されたことが視覚化され、分水
界を背に、水が流れる方向が寺院の正面とな
り、都市の中心に向かっていた様相を示すこ
とができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図２ コー・ケーにおける遺跡配置-標高との関係 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ コー・ケーにおける遺跡配置-分水界との関係 

 

(3)東京文化財研究所がカンボジア政府
APSARA 機構と共同研究を行うアンコール遺
跡群内のタネイ遺跡を対象として、同機構よ
り提供された LiDARのデータに基づき、また
現地調査も踏まえて、この寺院の配置計画、
寸法計画、建造順序、建造中の改変等につい
て考察した。アンコール地域における配置計
画や寸法計画に関しては、既に多数の調査研
究が存在するが、タネイ遺跡に関しては、そ
の領域の範囲や軸線の傾き、周辺遺構との関
係等について、多くの新知見を得ることがで
きた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ タネイ遺跡と周辺地形 

（APSARA機構・東京文化財研究所との共同研究） 

 
(4)同じくタネイ遺跡を対象として、地形を
含む遺跡の現状記録につき、測量専門家であ
る内田賢二氏の協力を得て、SfM（Structure 
from Motion）と呼ばれる三次元写真測量の
手法を、APSARA機構スタッフとともに試行し
た。これは東京文化財研究所が実施する協力
事業と併せて実現したものである。時間的、
予算的な制約が大きい中、デジタルカメラと
フリーのソフトウェアを用いた簡便な手法
であり、生成された三次元モデルについては、
トータルステーション測量の結果と併せて
精度検証を行った結果、10m 程の区間に対し
て 6 点で標定を行った場合、残差の平均は
10-20mm にとどまり、すなわち、相対誤差は
1/1000 程度であることが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ SfMによるタネイ遺跡の三次元写真測量 

タネイ遺跡内回廊西辺西面 

Visual_SFMを用いたカメラ位置の算出結果 

（APSARA機構・東京文化財研究所との共同研究） 
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