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研究成果の概要（和文）： 
近赤外分光光度計を用いて木彫像に使われているカヤとヒノキ、サワラ、ネズコ、スギの識別
を行い２種ずつの組み合わせでは種を識別できることを明らかにした。また木材構造の上でも
ヒノキ科の樹種は種ごとに特徴を持っていて区別できることを明らかにした。以上の成果に基
づいて古代から近代の木彫像の樹種の検討を行った。一方で、近赤外分光分析を広く適用して
いくにはデータベースの構築が前提となることも明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Using near infrared spectroscopy, we managed to identify wood of Torreya nucifera, 
Chamaecyparis obtusa, C. pisifera, Thuja standishii, and Cryptomeria japonica. Species of 
Cupressaceae s.l. could also be distinguished from wood structure. Based on these results 
we identified wood used for wooden statues from the ancient to early moderns periods. We 
also found that, to apply the near infrared spectroscopic identification to various species, 
construction of spectra database is indispensable. 
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１．研究開始当初の背景 
（1）日本では、縄文時代前期以降、豊かな森
林資源を背景として多様な木材資源の利用
が行われてきた。彫刻史においても、古くは
飛鳥時代から木を用いて仏像を彫ることが
行われ、その結果、日本には世界でもっとも
古い木彫の仏像が現存している。木彫像の用

材については小原（1964、1972）による先駆
的な業績があり、飛鳥時代のクスノキから奈
良時代以降のヒノキへという主要な流れが
提示されていた。しかし近年、美術史では、
一木彫の仏像を中心として、この成果に疑義
が呈されてきた。そこで申請者は研究分担者
とともに、微少な剥離片を用いて古代の木彫
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像の樹種を報告した（金子ほか 1998、2003；
東京国立博物館・読売新聞社 2006）。しかし
調査したすべての木彫像で剥離片が得られ
た訳ではなく、保存状態がひじょうに良くて
剥離片の得られない像では樹種同定はでき
ていない。また剥離片が得られても、針葉樹
の同定に必須の柾目とは限らず、同定に至ら
ない場合もある。 
（2）近年、赤外分光法をはじめとする分光分
析法が美術資料や考古資料の素材同定に活
用されてきており、木材でも近赤外分光分
析法を用いた非破壊的な樹種識別が試みら
れている。分光分析法による樹種識別を行う
には、確実に同定された木材標本を用いて分
光スペクトルのデータベースを作製して統
計的に評価することが第一で、それにもとづ
いて木彫像の樹種識別を非破壊で行う可能
性が考えられた。 
（3）一方、これまでの木材組織による剥離
片の樹種同定は、限られた数の日本産木材標
本の観察にもとづいており、周辺のアジア諸
国に生育する樹種も含めて、木材組織による
同定根拠を客観的に再評価することが求め
られていた。 
 
２．研究の目的 
（1）日本の木彫像におもに使われているの
は、ヒノキ科とスギ科、イチイ科を中心とす
る針葉樹であり、こうした針葉樹を対象とし
て、分光分析法が樹種同定にどこまで有効か
を明らかにする。近赤外分光法によって樹
種ごとのスペクトル・データベースを作成
し、得られたスペクトルを解析し、樹種に特
徴的なパターンを発見する。 
（2）木彫像をはじめとする過去の木材に分
光分析法を適用し、得られたスペクトルを解
析して、樹種識別の可能性を探索し、スペク
トルの経時的な変化について検討する。 
（3）木彫像に使用されている針葉樹の木材
標本を、日本だけでなく周辺アジア諸国でも
収集し、標本の木材組織学的な観察を行って
樹種の特徴を数値化し、樹種同定の根拠を客
観化する。 
 
３．研究の方法 
（1）森林総合研究所木材標本庫に所蔵され
ている針葉樹の木材標本について分光分析
を行ってスペクトル・データベースを作成
する。収集木材標本のプレパラートを作製
し、木材解剖学的な識別拠点を、画像解析法
を用いて解析する。 
（2）古代以降の木彫像の調査を行い、美術
史上の調査のほか、分光分析法によるスペク
トル収集と剥離片の収集を行う。収集した
木彫像資料のスペクトル・データを針葉樹
材スペクトル・データベースと対照して、木
彫像の樹種を同定し、剥離片による同定結果

と対照して評価する。また分光スペクトルの
経時的な変化の有無を明らかにする。 
 
４．研究成果 
（1）機種選定の結果購入した機器を用いて、
森林総合研究所の木材標本庫に所蔵されて
いるスギの標本 27点とクロベの標本 10点を
選別し、新鮮な木口面で近赤外分光分析装置
を用いてスペクトルを収集した。得られたス
ペクトルを多変量解析ソフトウェアのアル
ゴリズムを用いて処理し、スギとクロベを判
別するための最適な条件を検討した。その結
果、スペクトルに補正を加えて二次微分スペ
クトルを用いた場合に判別の精度が高まっ
た。さらに、分析に用いる波数領域を限定し
て主成分の最大数を 15 まで増やすことによ
りスギとクロベの分離が可能になった。木材
構造からスギまたはクロベと判断された近
世の建築材の識別依頼標本からスペクトル
を得て上記のアルゴリズムを適用した結果、
この標本はスギと判断することができた。ま
たクラスター解析でも識別依頼標本はスギ
のクラスターに属することが示され、スギで
あると判別された。 

 

 
（2）スギ科を含む広義のヒノキ科の樹種は
日本では先史時代から現在まで使われてい
る重要な森林資源であり、木彫像でも寄木造
りではヒノキが選択されていたことが明ら
かとなっている。そのためヒノキ科樹種の識
別は日本の先史時代や歴史時代の木材利用
を解明する上で不可欠である。ヒノキ科の樹
種を木材構造から識別するため、日本産ヒノ
キ科 5属 7種について分野壁孔と放射組織の

スギ２８標本、クロベ１１標本 
二次微分スペクトルを主成分分析した。 
分析する波長領域を絞った方が、判別精度が向上した。 
近世の建築材はスペクトルによりスギと判断することができた。 

近赤外分光分析法によるスギとクロベ（ネズコ）の 
判別分析の結果 
　　矢印：鑑定依頼材（近世の建築材） 

スギ 

クロベ 



 

 

数量的な形質の変異を調べた。その結果、分
野壁孔の大きさとタイプ、1 分野における数
の平均値に注目すると種の識別が可能であ
ることが明らかとなった。放射組織の高さと
頻度は、種の変異幅がほとんど重なっており、
識別には使えないことも明らかとなった。 
 

（3）近赤外分光分析法による樹種識別によ
って、風化した古材の樹種識別がどこまで可
能であるのかを、日本の美術史や歴史上で重
要な樹種について調べた。森林総合研究所の
木材標本庫に保管されている、過去 80 年に
わたって各地で収集された針葉樹 5種の木材
標本を用いて、風化した表面と新鮮な表面と
で近赤外スペクトルを取得した。最小二乗判
別分析を用いて、ヒノキとカヤ、ヒノキとサ
ワラ、ネズコとスギの 3組の樹種が識別でき
るかどうかを検討した。同時にスペクトルの
前処理と波長域の影響も評価した。検討した
標本においては、830～1150 nm の波長域の 2
次微分スペクトルを用いた最小二乗判別分
析によって、100％の確率で 2 種を識別する
ことが可能であった。また風化した表面でも
新鮮な表面でも、ほぼ同様なスペクトルが得
られることが明らかとなった。この結果、近
赤外分光分析法を最小二乗判別分析と組み
合わせて用いることで、試料を破壊すること
なしに、風化した古材を識別できる可能性を

示すことができた。      
 

（4）埼玉県入間郡毛呂山町桂木寺所蔵の木
彫像と、京都府宇治市萬福寺所蔵の木彫像、
長崎県長崎市興福寺の木彫像、島根県の成相
寺の木彫像の樹種を、剥離片を用いて調査し
た。桂木寺の古代の木彫像はカヤと、ヒノキ
科、サクラ属で製作されていた。カヤは古代
の畿内における一木造りの仏像で限定的に
選択されており、同様の樹種選択が関東地方
でも行われていたことを明らかにした。一方、
ヒノキ科とサクラ属は畿内以外の地域にお
ける一木造りの木彫像の樹種選択を反映す
るものなのか、あるいは制作技法の違いによ
る樹種選択を示すものなのかは、今後、調査
した木彫像の製作技法を解明して明らかに
しなければならない。万福寺の近世の木彫像
には、チークとクスノキ、ヒノキが、また興
福寺の近世の木彫像にはヒノキとクスノキ



 

 

科が使われており、近世においては海外から
樹種を移入して木彫像を制作していたこと
を示すとともに、一方では、古代からつづく
伝統的な樹種選択が継続して行われていた
ことを明らかにした。島根県の成相寺の古代
の木彫像にはスギとカヤ、マキ属、センダン、
サクラ属、ケヤキと多種類の樹種が使われて
いた。ここの木彫像はいずれも神像であり、
地域の由緒に従って樹種を選択する神像の
樹種選択を示していた。東京国立博物館所蔵
の中国から将来された古代の木彫像３体の
樹種を調べたところ、トチノキ属とカキノキ
属、キリ属が使われており、日本とはまった
く異なった樹種選択が行われていたことを
明らかにした。 
 
（5）近年、樹種識別の需要の高まりを反映
して新たな樹種識別手法が開発されている
が、それらを総覧し、従来から行われてきた
ケモタキソノミー（化学分類学）にもとづく
方法と比較した。その結果、分光分析は化学
データの規則性や特徴を統計学的に抽出し
て分析する手法で、非破壊ででき、樹種の識
別や産地識別だけでなく、含水率や強度とい
った物性値の測定や化学成分の定量といっ
た応用面にも適用できることが明らかにな
った。しかしいずれの方法もデータベースの
構築が大前提であり、データベースのもとな
る木材標本の蒐集の重要性とデータベース
構築のためのマンパワー確保の必要性をあ
らためて認識することができた。 
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