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あらまし： 著者らは歴史教育支援システムを構築している．このシステムはプログラミングで古代の建

物を自動生成でき，古代の建物をインターネット上から GoogleEarth の地理環境の中で閲覧できる．アン

ケートした結果，歴史教育に役立つことを確認できた．また古代の建物を歴史教科書の上で表示させるこ

とを新たに追加したので報告する．将来，iPadやスマートフォンでも古代の建造物などを表示できるよう

にしたいと思う 

キーワード：歴史教育支援システム，CG，３Dモデル，自動生成，拡張現実 

 

1. はじめに 

歴史教育において，従来の教室と教科書が主な方

式は変わろうとしている．欧米では現在の社会，公

民，政治の時事の写真や，マルチメディアの資料を

多用し，授業をわかりやすくしている．テレビ番組

制作も行われている．しかし，テレビの制作はコス

トが高く，テレビはいつでも使えるものではない． 

ＰＣとネットワークの発達により，インターネッ

ト上で，世界各地の衛星写真を閲覧できるようにな

り，地理の授業では GoogleEarth や GIS（地理情報シ

ステム）を利用するようになった．現時点で

GoogleEarth における衛星写真は最近のものであり，

古い地図や昔の映像が記録されていないため，歴史

教育で利用できるものが少ない． 

一方，近年 CG ソフトウエアの高性能・定価額化

によって，一般の人でも CG ソフトエアを用いて，

一軒一軒手作業で周囲の建築物の CG を作成可能と

なっている． 

著者らは，発掘調査地図に基づいて古代建築物の

3D モデルを自動生成し，歴史教育支援システムを構

築している(1)．現在 3D モデルを現在の地理環境の写

真に合成できた．本システムを用いて古代の建物モ

デルの外観を生成し様々な角度から観察でき，任意

に拡大縮小操作できる．また AR 技術を利用して，

歴史教科書に 3D モデルを重ねて表示できた．著者

らの歴史教育システムでは将来携帯端末 iPhoneなど

で古代の 3Dモデルを閲覧することも目指している． 

 

2. システムの概要 

本研究グループで開発を行っている歴史教育支援

システムの構成と処理の流れを図１に示す． 

本システムでは，①発掘調査の結果の電子地図を

用いて，汎用 GIS で電子地図の建物の輪郭線を抽出

し，建物ポリゴンとして蓄積・管理を行う．②GIS

モジュールでは，GIS のソフトウエア部品を改造し
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図 1 歴史教育支援システムの構成および古代の建築物の３Dモデルの自動生成処理の流れ 
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たプログラミングで大まかな３次元の建物を生成す

る．③CG モジュールでは，専用 CG ソフトウエア

3dsMaxをコントロールするMaxScript言語を利用し

て窓を開けて，テクスチャマッピングを行い，リア

ルな建物の 3Dモデルを仕上げる．④GoogleSketchUp

を用いて，3dsMaxの出力した 3D モデルのポリゴン

数などを修正し，GoogleEarth にアップロードする．

⑤同時に ARToolKit（拡張現実）ライブラリ(2)を利用

して，建物の３次元 CG モデルを実写に合成して表

示する．パソコンのカメラを通して，教科書の上に

建物の３次元モデルを見ることができる． 

本システムの特徴は，古代の建物をプログラムで

自動生成しているため，古代の建物の 3D モデルを

作成できる．また，復元した古代の 3D モデルを現

在の地理環境に有機的に合成し，学習者は建物と周

囲の位置関係，地理環境を把握でき，歴史学習に役

に立てることできると考えられる．復元した古代の

建築などを歴史教科書の上にリアルタイムで表示す

ることができ，将来的に，iPad やスマートフォンを

利用して，いつでもどこでも歴史教科書の上に付加

コンテンツの形で学習者に提示することが考えられ

る． 

 

3. 古代の建物の復元例 

本システムを用いて多賀城政庁と美濃国分寺の復

元を行った． 

多賀城は教科書に記述あり，国の特別史跡(3)であ

る．多賀城跡は宮城県多賀城市市川に残されている． 

美濃国分寺の跡は，大垣市青野町にあり史跡公園

として整備され，重要文化遺産となっている．ソフ

トピアジャパンの共同研究開発事業で補助を受けて，

大垣市の文化財支援企業と共同研究で，美濃国分寺

を再現した． 

本システムでは，リアルな古代の建物モデルを生

成するために 3dsMaxを用いた．古代の建物の 3D モ

デル現在の地理環境の風景に合成するために，

GoogleEarth の衛星写真を利用した．図２は

GoogleSketchUp を経由して多賀城政庁の 3D モデル

を GoogleEarth へアップロードした結果である． 

また，3dsMaxによって生成された多賀城政庁正殿

モデルを VRML 形式でエクスポートし，ARToolKit

のライブラリを用いて，実写に合成表示を行っ

た．（図１） 

ノートＰＣのカメラから撮影した画像を画像処理

の方法でマーカを認識し，それに対応する３次元空

間にある３次元モデルを投影した．画像処理には

OpenCV，ＣＧ生成には OpenGL を用いた．今回

3dsMax のエクスポート結果を座標変換とテクスチ

ャマッピングを行った結果を図３に示す． 

 

4. 考察 

図２のコンテンツを大学生２年生５２名に利用し

てもらい，アンケートした結果，約９割の学生は歴

史教育に役に立つとの回答を得た．従来の教科書よ

り本システムのコンテンツが分かりやすいことを確

認した．将来建物の内観表示と建物のポリゴンを減

らすアルゴリズムを追加すれば，より実用的である

と思われる． 

 

5. まとめ 

本研究で歴史教育支援システムの構築を行った．

このシステムはプログラミングで古代の建物を自動

生成でき，古代の建物をインターネット上から

GoogleEarth の地理環境の中で閲覧できる．アンケー

トした結果，歴史教育に役立つことを確認できた．

また古代の建物を歴史教科書の上で表示させること

ができる．将来，iPad やスマートフォンでも古代の

建造物などを表示できるようにしたいと思う．この

ようなシステムはまだ他の研究グループから報告さ

れていない． 
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図 2  3DCG モデルと現実の地理の融合 

 

図 3 多賀城政庁正殿の CG と実写の合成 
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