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１．はじめに 

本研究は，既に多くの建造物が取り壊され失

われてしまった長野県小諸市の小諸城を 3DCG と

して復元することを目的とする．小諸城は 1554

年に築城され，現在は膨大な資料（古文書）や

建材が残されている全国でも珍しい古城である

[1]．しかし，それらの情報は断片化され統一し

た情報として扱われていない．そこで本稿では，

現代の小諸城址の象徴的な存在である石垣と天

然の地形を利用して要塞化した「穴城」と呼ば

れる地形的な特徴を３次元モデルとして復元し

構築する． 

本稿では３つの情報を獲得し，それらを１つ

の CG として統合する．まず，石垣全面を測量用

のドローンと設置型の３次元レーザー計測機に

より計測して，石垣の３次元モデルを構築する．

2 つ目は江戸期に作成された小諸城周辺地形の地

図と平成から令和にかけて精密測量した小諸城

周辺地域の地形情報から城下町から本丸周辺ま

での３次元モデルを構築し「穴城」の特徴を CG

復元する．さらに各城郭の情報は古文書の絵図

面から復元する．最後に，小諸城周辺を含めた

全体の情報を 3DCG 化する． 

 

２．小諸城の石垣の復元と地形の復元 

 石垣は城郭を構成する重要な存在となってい

るが，その石垣のつくりは当時の高度な建築技

術が用いられており，その情報の保存は重要と

なっている．そこで，現在の小諸城址内に残る

石垣を高精度な 3 次元レーザー計測に基づいて 3

次元モデルとしてデジタル化する．この 3 次元

レーザー計測には２つの機材を用いる[3]．一つ

目の機材としては空中からの計測に対応するた

め，ドローンである PRODRONE 社の PD-6BL を用

いる．このドローンにレーザー計測器である

RIEGL 社の VUX-1UAV を搭載したものを用いる．

このレーザー計測器の計測精度は 10mm である． 

二つ目の機材として RIEGL 社の VZ-1000 を用い

る．このレーザー計測器の計測精度は 8mm であ

る．図１は石垣周辺の天守台周辺の石垣の計測

から得られた 3 次元モデルである． 

 また，小諸城は城下町よりも標高が低い位置

に存在するという稀な特徴を持つ城となってい

る．江戸期に作成された小諸城周辺の地図が現

在も多数現存していることから，それらと平成

から令和にかけて測量された地形情報を比較し

て 3 次元モデルを構築する．標高は現在の地形

の測量値を用いる．図２は，平成に作成された

小諸城と城下町周辺の地図情報[2]と，構築した

3 次元モデルを重ねた様子を示している．ここで

黒い太線が本研究で構築した 3 次元モデルであ

る． 

石垣や地形の計測情報は江戸期と比較し形状

が変形している可能性もあるため，当時の状態

を推定する手法は別途提案する必要がある． 

 
図１.天守台周辺の石垣の計測結果 

 
図２.小諸城と城下町周辺の地図情報と構築した

地形の 3 次元モデルを重ねた様子 

 

３．建造物の復元 

 小諸城の建造物は，現在その多くが既に失わ

れているが，大手門と三の門のほか，移築され

城下町に存在する足柄門，黒門などが存在する． 
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しかし，いずれの建造物においてもこれまでに

修復または改築が行われている．また，小諸城

は 110 点以上に及ぶ古文書が現存しており，こ

れらに示されている各建造物の寸法，材質情報

に基づいてモデリングし，3DCG 復元を試みる．

図３は 1753 年に石倉芳隣によって描かれた小諸

城二の丸正面を示す立面図である．二の丸のよ

うに，既に存在しない建造物の材質情報は，現

在も江戸期の材質が 90％以上使われているとさ

れる大手門を画像計測して得られた画像テクス

チャ情報を用いて復元する． 

 

 
図３．小諸城二の丸古文書（1753 年 石倉芳隣 

作，小諸市教育委員会提供） 

 

４．計測情報と建造物の情報の統合 

本研究では，計測した石垣等の 3 次元モデル

と構築した地形情報，建造物の情報を統合して

小諸城を復元する．図４は天守台周辺を３DCG 復

元した結果である．小諸城の天守閣は 1626 年に

落雷により消失したと伝えられており，古文書

に天守閣の寸法などといった情報が残されてい

ないことから，復元ができていない．図５は小

諸城本丸周辺を南向きから３DCG 復元した結果で

ある．この結果から本丸は深い崖に覆われてい

ることがわかる．図６は古文書の絵図面と計測

情報から 3DCG 復元した二の丸周辺である． 

 

 
図４ 天守台と小諸城本丸の復元結果 

 
図５．小諸城本丸を中心とした周辺の地形の３

DCG 復元結果 

 

 
図６．二の丸周辺の 3DCG 復元結果 

 

５．まとめ 

本研究では，小諸城を含めた周辺の地形と建

造物を 3DCG で復元する手法を提案した．ここで

は，小諸城の古文書や地図情報を調査し，さら

に，3 次元レーザー計測器によって得られた石垣

の 3 次元モデル，古文書に基づいた建造物のモ

デリング情報といった複数の情報を統合して小

諸城の復元をした． 
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