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GIS・衛星画像を用いたガンダーラ仏教寺院の立地に関する基礎的研究

はじめに

　仏教美術揺籃の地として有名なガンダーラ地方において、B.C.３世紀以降、マウリヤ朝やク

シャン朝の版図拡大に伴って多くの仏教寺院が造営された。マウリヤ朝期、当初インドにおいて

墳墓として機能していたストゥーパは、次第にブッダそのものとして礼拝の対象となる。後続す

るクシャン朝期には、ヘレニズムの造像文化と仏教教義が結びつき、ガンダーラ美術の粋ともい

える仏像が誕生した。ガンダーラ仏の造像に伴い、仏像を安置し礼拝するための場である祠堂や、

僧侶が修行を行うための場であった僧房などが寺院に附設される。寺院はストゥーパを中心に

様々な建造物で構成されるようになり、寺院の伽藍が誕生する。伽藍配置は仏教寺院研究におい

て非常に重要な意味を持ち、寺院の成立や信仰の実像に迫る上でも必要不可欠な情報である。

　ガンダーラにおける仏教の受容、信仰の実像は、大乗仏教の成立過程に関する研究とともに非

常に重要な問題である。ガンダーラ仏教の全容を明らかにするためには、文献史学や美術史学的

研究と補完し合い、考古学的アプローチでガンダーラ地方の仏教寺院を対象とした、立地や景観

に着目した研究を実践する必要がある。本論文では、ガンダーラ地方のハッダとタキシラの２都

市遺跡に着目し、衛星写真・GIS を用いて両遺跡の寺院を立地の観点から分析・考察する。

　本研究の目的は、今後のガンダーラ仏教寺院研究の基礎となり得る、２地域に立地する仏教寺

院の基礎的情報の整理である。同時に本研究は、仏教伝播の過程におけるガンダーラでの仏教寺

院の様相の把握のみならず、中央アジア仏教寺院研究の分析手法の確立を目指す。

１．ガンダーラ地方の概要

1-1．ガンダーラ地方の地理的環境

　ガンダーラは、パキスタン北部、アフガニスタンとパキスタンとの国境付近の地域を指す。中

国唐代の求法僧、玄奘は同地域を「健駄邏（ガンダーラ）国」と述べ、現代に至るまで「ガンダー

ラ」という名称が用いられている。周辺が乾燥気候の中で、ガンダーラは肥沃な盆地であり、カ

ブール川、インダス川、スワート川が流れている。ガンダーラの中心に位置する現在のペシャワー
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ルの年間平均気温は22.8℃、年間降水量

は407.1mmである。四方を峻険な山で囲

まれてはいるが、東はカラコルム山脈を

越えてカシミールへと通じ、西はカイバ

ル峠を通じて現在のアフガニスタンにつ

ながり、北はマラカンド峠、カラカル峠

を通じてブネール、スワートへつながり、

南東へインダス川を渡りタキシラへと通

じている。玄奘の記録の中の、カシミー

ルは迦湿彌羅国（カシュミーラ）、カイ

バル峠の先の現在のジャラーラーバード

は那掲羅喝国（ナガラハーラ）、スワート

は烏伏那国（ウッディヤーナ）、タキシ

ラは呾叉始羅国（タクシャシラー）であ

り、それぞれ仏教を信奉した土地であっ

た（シルクロード学研究センター 2000）。ガンダーラはその中心的存在であったと考えられる。

　しかし「健駄邏国」が国家として成立していたかは史料の蓄積が浅く不明であるため、考古学

的、美術史的研究においても厳密な範囲は未確定であり、研究者によっても範囲や定義は様々で

ある。たとえば仏教美術史では、「この盆地に近接するスワート、ブネール、タキシラの地域を

ふくめて、いちおうガンダーラ美術のおこなわれた範囲」とされている（小谷 1996）。本論文に

おいても、パキスタン北部及びアフガニスタン東部国境付近をガンダーラ地方とし、当該地域の

仏教寺院を研究対象とした。

1-2．ガンダーラ地方の歴史的環境

　ガンダーラの名は、当時の碑文にアケメネス朝ペルシアの属領として初めて現れる。ペルシア

はアレクサンドロス大王の東征を受け、ギリシアやローマの文化が流入する。その後はグレコ・

バクトリア朝が栄え、この地にギリシア文化が定着する。前漢武帝が張騫を西域に派遣したのも

この時期であり、当時より東西文化の要衝として繁栄していた。インドで生まれた仏教であった

が、ブッダの教義をガンダーラにまで拡大させたのが、マウリヤ朝のアショーカ王（B.C. 274-237

年）であった。ブッダの死後、彼の教義を護る人々によって遺骨や遺品は形見として信仰の対象

となった。遺骨や遺品を安置し、上部に構造を持つ建造物がストゥーパである。また僧侶たちが

生活する建物なども付設されるようになる。これが寺院の発祥であり、伽藍の成立である。

　バクトリアを滅ぼしたのが北インドで興ったクシャン朝であった。カニシカ王の治世（A.D. 
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図１　ガンダーラ地方の位置
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144-173年）に最盛期を迎え、クシャン朝はシルクロードの文化交流において重要な役割を果た

した。マウリヤ朝の頃には辺境に過ぎなかったガンダーラは、クシャン朝期に国際貿易の中心地

として、経済的・文化的に繁栄した（長澤編 2003）。クシャン朝期以降、寺院伽藍の建造物とし

て、仏像を安置し礼拝する場、祠堂が新たに追加される。ガンダーラでは、仏塔や祠堂が建てら

れた塔院区と、僧侶が修行し生活をする僧院区の、二つの建造物の集中区域からなる新たな伽藍

形式が成立する（小谷 1996）。インドから流入した仏教が、ガンダーラにおいて伽藍の成立・仏

像の造像という形で大きく変容した点が指摘できる。

　ガンダーラはクシャン朝の政治的盛衰と密接に関係していた。A.D.３世紀半ば、ササン朝の進

出によって、東西交流で繁栄していたクシャン朝は南北に分裂する。クシャン朝は再統一される

が長くは続かず、最終的にササン朝の属国となった。ガンダーラ仏教もクシャン朝と同じく没落

し、仏教寺院も荒廃した。仏教寺院は増改築を繰り返され、創建時の情報が失われる場合が多い

が、不変の情報として寺院の立地と正面位置が挙げられる。本論文ではこの２点に特に注目して

分析を行う。

２．目的と課題の設定

2-1．既往の研究

　インドで発祥した仏教が東アジアへと伝播する過程を復元する上で、中央アジアにおける仏教

の様相の把握は必要不可欠である。しかし、ガンダーラ地方の仏教寺院の調査・研究は、現在の

不安定な政治情勢もあり進展していない。仏教寺院に関しては、タキシラ遺跡の寺院（Marshall 

1951）や個々の寺院では研究されているが、ガンダーラ地方に存在する寺院を網羅的に扱った例

はない。最近の研究においても1930－1950年代に作成された平面図（J. Barthoux 1933、J. Mar-

shall 1951）（図３・９）を基にしており、寺院の世界測地系における座標や法量など基礎的情報

が揃っていない現状がある。また寺院の伽藍の変遷（桑山 1974）やストゥーパの形状による分

類（宮治 1979）は行われているが、各寺院の立地に焦点をおいた研究は少ない。シルクロード

における仏教研究において、寺院は単一の建造物として論じられる事例が多かった。しかし本来、

仏教寺院は都市と不可分な存在であり、都市との関連を含めた寺院の立地や景観、方位に着目し

なければ当地での仏教、寺院の受容や信仰の様相の考究は不可能である。同時に、寺院の有する

情報を数値化しなければ、寺院間・地域間の比較は困難である。ガンダーラ地方における仏教寺

院研究の問題点は、仏教寺院の基礎的データと、客観的視点による定量的な分析の欠如である。

2-2．目的

　パキスタン、アフガニスタンにまたがるガンダーラ地方は、現在政情が不安定であり、国外か

らの調査隊が現地での調査の実施が容易ではない。これはガンダーラ仏教寺院の調査・研究が進
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まない一因である。このような状況では、米国の偵察衛星であるCORONAが撮影した衛星写真

や、GIS（地理情報システム：Geographic Information System）などのリモート・センシング技

術を活用した調査・研究も行われている（出田 2002）。

　上記の研究状況の下、筆者はガンダーラ地方に存在する地上寺院、特にハッダとタキシラの２

都市遺跡に存在する地上仏教寺院に着目した。本論文では、この２地域に立地する仏教寺院の基

礎的情報（座標、形状、規模、立地など）の把握を目的する。この情報の整理は、今後のガンダー

ラ仏教寺院研究の基礎作業となると考えられる。同時に本研究は、仏教伝播の過程におけるガン

ダーラでの仏教寺院の様相の把握のみならず、他地域（中央アジア）との比較・分析の際の基礎

情報の提示、分析手法の確立を目指すものである。

３．衛星画像・GIS を用いた分析

3-1．分析手法

　本研究においては、２地域における仏教寺院の情報把握のために、CORONAと Pleiades の２

種類の衛星画像を用いた。CORONA写真の有効性は地理学者によって既に示され、考古遺跡を

対象とした分析事例が多く存在する（小方ほか 1998・出田 2002）。しかし考古学的研究に活か

される例は非常に少なく、あくまで地理学的視点から論じられている研究が大多数を占める。

CORONA画像は1960年代に撮影されているため、現在消滅してしまった遺構を把握できる点や、

その高い解像度などから有効性は非常に高いが、実体視や肉眼での確認等、現状での研究への援

用は非常に限定的である。またCORONA画像は単なる写真であり座標情報を持たないため、肉

眼で確認された遺構に地理情報が反映されないという限界があった。

　このような閉塞的状況を打破するために、本研究では地理情報を有した衛星画像も使用した。

Pleiades は UTM座標を持つフランスのAirbus が提供する分解能50cmカラーの高解像度写真で

ある。両衛星写真をGIS 上で合成し、仏教寺院の基礎的情報の確立・地理的特徴の把握を行った。

CORONA画像との合成により、開発等から消滅しており現在の衛星画像では視認が困難な寺院

の把握を可能としている。

　同様の方法による遺構分析は、キルギス共和国チュー河流域の都市遺跡であるアク・ベシム遺

跡においても行われている（城倉ほか 2016）。当研究では、Pleiades 画像と CORONA画像を

GIS 上で合成し、現在は地表から消滅している都市を巡る城壁の座標を明らかにしている。把握

した座標を基に、現地での測量・発掘調査を行った結果、効果的に城壁の構造を確認している（城

倉ほか 2016）。都市や寺院など、大規模遺跡での調査における衛星画像使用の有効性を示す好例

である。海外での効果的な測量・発掘調査を行うために、今後必要となる分析であると考えられ

る。
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3-2．対象寺院

　ガンダーラ地方の仏教寺院には様々な形態があるが、崖面を掘削して造営される石窟寺院と石

やレンガによる建造物をもつ地上寺院に大別できる。地上寺院は多様な機能を持つ複数の建造物

から成る伽藍をもち、山腹の平坦地や都市の中に存在する。建造物の資材となる石や泥が入手可

能で、一定の面積をもつ平坦地があれば、造営場所を選ばない。地上寺院はストゥーパ、祠堂、

僧房などの建造物をもち、固有の役割が付与される。

　ガンダーラ地方の仏教寺院はハッダ・タキシラに特に多く分布している。山岳地帯にも寺院は

点在するが、マウリヤ朝・クシャン朝の中心的都市である２都市に集中しているため、本論文で

も特に焦点を当て、分析を行った。

3-2-1．ハッダ

　ハッダ（Hadda）は、アフガニスタン東部のジャララバードの南東約10kmに位置する仏教遺

跡である。この地は法顕の『法顕伝』や玄奘の『大唐西域記』に登場する「那竭国（ナガラハル）」

の「醯羅城」にあたり、仏舎利やブッダの袈裟や錫杖が収められていたと記されている。造営は

クシャン朝期の２世紀に始まり、８世紀まで都市・仏教寺院として機能していたとみられる。ハッ

ダには、タパ・ショトル（Tapa Shotor）、タパ・カラーン（Tapa Kalan）、タパ・イ・カファリ

ハ（Tapa-i-Kafariha）、バーグ・ガイ（Bagh-Gai）、チャキール・イ・グンディ（Chakhil-i-Ghoundi）、

プラテス（Prates）、ガルナオ（Gar Nao）、デ・グンディ（Deh-Ghoundi）などの寺院址が残っ

ている。大規模な寺院であるタパ・ショトルを中心に、各寺院が15km圏内に点在している（J. 

Barthoux 1933）。

　19世紀の初め、ハッダはアフガニスタンにおけるフランス考古学調査団（D.A.F.A.）によって

調査された（J. Barthoux 1933）。1953年にフランスの発掘調査権益が解除された後、イタリア隊

や日本の京都大学隊などが調査を実施している（水野編 1968、桑山 1973、シルクロード学研究

センター 2000）。

3-2-2．タキシラ

　タキシラ（Taxila）はインダス川の中流域に位置するバンジャブ州ペシャワール盆地の東端に

位置する。マリー丘陵を東限に、ルンディ・ナーラー、タムラー・ナーラーの二河川が形成した

幅約８km、長さ約17kmの肥沃な平地に存在する。古来より東西交流の要衝として知られ、ビー

ル・マウンド（Bhir Mound）、シルカップ（Sirkap）、シルスフ（Sirsukh）の３つの都市が機能

していた。これらの都市遺跡の内外に、ダールマラージカ（Dharmarajika）やカーラワーン

（Kalawan）、ジョーリアン（Jaulian）、ギリ（Ghri）、クナーラ（Kunala）、モーラ・モラードゥ

（Mohra Moradu）など、多くの仏教遺跡が分布している。紀元前６世紀からマウリヤ朝による
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造営が始まり、エフタルが進入した６世紀に廃絶したとみられる。

3-3．分析

　分析に際して、まずUTM座標を有するPleiades画像とCORONA画像を、QGISのジオリファ

レンス機能で合成した（図２：ハッダ）。図上の十字は、Pleiades 画像と CORONA画像の両方

で視認可能な共通の特徴点（十字路など）である。選点は７点であり、合成の精度は表に示した。

ID は選点の識別番号、CORONA X、Yは合成前の選点の座標、Pleiades X、Y は基準となる

Pleiades 画像のUTM座標を示す。dX、dYは両画像のX方向、Y方向への誤差を示し、両者を

合わせた全体の誤差が残差である（単位は全てメートル［m］である）。両画像を合成した際に

生じる誤差である残差は、最大でも8.6m であった。両画像が撮影された間に数十年の差がある

点を考えれば、この数値は許容範囲であると考える。

　衛星画像の合成の後、既往の調査図面（図３）を参考に仏教寺院の位置を認識した。これまで

の図面も同様に特徴点を基にジオリファレンスし、地形的特徴のみをトレースしたものが図４で

ある。既往の図が測量によらないスケッチ程度の分布図であった点が良くわかる。Pleiades 画像、

CORONA画像上で視認した仏教寺院は図４上にプロットした。寺院比定の際には、1930年代に

作成された平面図を用いた。寺院平面図と衛星画像の比較図はタパ・ショトル、ガルナオ、タパ・

カラーン、プラテスを例に図５-８に示した。視認性の問題から衛星画像は Pleiades 画像のみを

提示した。タキシラについては紙面の都合上Pleiades画像のみであるが、同様な分析を加えた（図

９-12）。

４．ハッダ・タキシラにおける仏教寺院の様相

　CORONA画像と Pleiades 画像との補完により、これまでの分布図と比して高い正確性と情報

をもつ分布図の作成が可能となった。個々の寺院の位置情報についても、UTM上の座標という

非常に重要な情報を高精度で得ることができた。寺院によってはPleiades画像には写っておらず、

CORONA画像のみで認識可能なものも存在したため、やはり CORONA画像から得られる情報

の価値は高く、両者を重ね合わせた図が今後の研究の基礎として果たす役割は大きい。当然残差

は数メートル単位で出ており、寺院の尺度や設計の問題に踏み込む段階ではないが、スケッチで

とどまっていた寺院の位置情報をアップデートし、UTM上に寺院を位置付けた意義は大きい。

紛争地域や渡航が困難な地域での実地調査は困難であるが、UTM座標を持つ高精細な Pleiades

画像を基に、寺院の位置を正確に当てはめる分析はやはり重要である。本論文において確立した

方法論は、中央アジアの他地域の寺院と都市の分析にも応用可能である。また、今回分析対象と

したハッダとタキシラのように、広範囲に遺構が分布する大規模遺跡や、遺構が点的に分布する

傾向にあるシルクロードの遺構分布分析における有効性を示す結果となった。
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図２　ハッダ衛星画像ジオリファレンス地点データ
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図３　ハッダ地域における既往の調査図面

図４　衛星画像上で識別可能な仏教寺院（ハッダ）
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N

N

図５　タパ・ショトル寺院（左：既往の調査図面　右：Pleiades 画像）

図６　ガルナオ寺院（左：既往の調査図面　右：Pleiades 画像）
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図７　タパ・カラーン寺院（左：既往の調査図面　右：Pleiades 画像）

図８　プラテス寺院（左：既往の調査図面　右：Pleiades 画像）
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N

図９　タキシラ地域における既往の調査図面
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N

図10　タキシラ衛星画像（Pleiades）

図11　ジョーリアーン寺院（左：既往の調査図面　右：Pleiades 画像）
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N

図12　ダールマラージカ寺院（上：既往の調査図面　下：Pleiades 画像）
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　認識できた寺院の立地やストゥーパの正面方向である方位から読み取れる情報をまとめたもの

が表１である。X、Yは Pleiades 画像上での座標である。ハッダはUTM zone42N、タキシラは

UTM zone43N の範囲に収まる。一見して、各地域の寺院の伽藍や立地に、一定の傾向は把握で

きないように考えられる。しかし、各寺院の正面方位に着目すると、両地域間での差異が明らか

になる。ガンダーラにおける寺院の伽藍配置は、創建時に現在遺された形になるケースは少ない。

寺院として機能している期間に、僧房や奉献ストゥーパ（奉献塔）が増設される事例が散見され

る。一方寺院の正面を決定するストゥーパは、改築される事例はあるが創建時から存在するため

正面は創建から不変である。ストゥーパの正面はストゥーパに附される階段の方向から決定する。

　ハッダにおいて正面方位に規則性は無く、東西南北の軸に揃っているストゥーパも少ない。

ハッダでの寺院の造営は、方位を意識せず行われていた点が指摘できる。一方タキシラの寺院で

は一定の方位を向けて造営されてはいないが、ストゥーパの軸線は必ず東西南北いずれかの方位

軸に乗っている（ダールマラージカは基壇が円形のストゥーパであるため正面の判断は困難であ

る）。寺院の造営の際に方位が強く意識されていた点が指摘できる。ここで立地に目を向けると、

ハッダは丘陵上に造営される寺院が多く、タキシラでは平地に造営される寺院が多い。ハッダの

丘陵上の寺院は参道の方向や地形的制約から、方位の軸線に乗せた寺院の造営が困難であったと

考えられる。タキシラは都市の中に寺院が存在していたため都市の方位と合わせた造営が行われ

ていたと考えられる。この差は単なる地形的差異であったのか、あるいは信仰の差異だったのか

はなお検討を要する。立地との関連及び時系列に当てはめるために、今後は、可視領域などの景

観的分析や造営年代の考察を行う必要がある。

表１　対象遺跡と寺院正面・立地リスト
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５．予　察

　ハッダ・タキシラ両地域における仏教寺院の立地を高精度で認識し、今後の研究の基礎的情報

を整理することができた。最後に、地理情報を用いた研究の方向性を予察的に述べ、今後の指針

としたい。

　まずは寺院の立地に関する問題である。既往の研究では個々の寺院に焦点が絞られ寺院間の連

関や都市との関係は述べてこられなかった。しかし衛星写真や標高データ（SRTMのような

DEMデータ）を用いることで、寺院の都市全体の中での位置づけや景観的観点からの分析が可

能となり、ハッダ-タキシラ間やその他地域との比較研究を行うことができる。タキシラでは方

位を強く意識した設計が、ハッダでは地形的制約を受けた設計が行われていた事実が指摘できた。

景観の観点からも、立地によって寺院の担った役割は異なっていたと考えられるので、都市にお

ける仏教の信仰の様相の差異に踏み込んだ研究が可能である。

　次に寺院の伽藍配置に関する問題である。先にも述べたが、高精度な測量を行っていないため

設計や尺度についての考察は困難である。しかし、既往の平面図には反映されていない建造物や、

寺院の正面については考察が可能である。例として、ハッダのプラテス寺院のPleiades 画像には、

過去の平面図には描画されていない付属施設が鮮明に写しだされている（図８）。また方位につ

いては情報が得られるため、ストゥーパの正面や参道がどの方位を向いており、その方位が何を

意図したものだったかについては十分考察が可能である。本研究の方法論を使えば他地域でも同

様な分析ができるため、地域間での比較も可能となった。以上のように、衛星写真・GIS を用い

ることで、中央アジアの考古学的研究にはなかった新たな視点による研究が可能になるのである。

おわりに

　本論文において、ガンダーラ仏教寺院研究において衛星写真・GIS を用いた分析の有効性を示

した。今後は、ハッダ・タキシラの２地域における立地の差異やその要因に関する研究、中央ア

ジアの他地域における衛星画像を用いた分析を行う必要がある。

　パキスタン・アフガニスタンにまたがるガンダーラ地方は、現在の不安定な情勢もあって現地

での調査が困難な状況にある。政情の安定しない地域においては、本研究のように衛星写真や

GIS を用いた研究が有効である。政情不安定地域における遺構研究の可能性を示す好例でもある。

遺構研究の基礎となる地理的情報を整理したうえで、美術史・文献史を考慮に入れた学際的な考

古学的研究を進めていくべきである。
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