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研究成果の概要（和文）：本研究では約40体の古代彫刻を±50μmの精度で3D計測し、3Dモデル化した上で、非常に精
密な形状比較を行った。結果、古代ローマのコピー工房が彫像の頭部や手足を特に正確にコピーしたこと、形状の正確
さとは別に、コピーには数%のスケールの変化がつきものであること、しかしスケールをそろえれば頭部など正確なパ
ーツの誤差は2mm以下で彫られていることが判明した。こうしてローマ時代のコピーを通してギリシアのオリジナルの
ブロンズ像の制作過程を知ることも可能であることが示されたため、ポリュクレイトスの作品のコピーを比較したとこ
ろ、彼がブロンズ彫刻《槍を持つ人》の原型を他作品に利用していたことが確認された。

研究成果の概要（英文）：In this project around forty ancient statues have been 3D scanned with an 
accuracy of ±50μm and digitized into 3D models, to be used for extremely precise 3D shape comparisons. 
The results clarify that 1) ancient Roman sculpture workshops copied original Greek works very accurately 
especially with regards to the heads, hands and feet, 2) apart from the shape similarities, copies may 
vary in scale slightly, but 3) once normalized for scale differences, errors in the well-copied parts 
(heads, for example) are generally less than 2mm.
These results from the analysis of the Roman copies open the possibility of understanding how the process 
of creating the Greek bronze originals took place. Actually, it has been demonstrated that Polykleitos, 
the great Greek sculptor of the fifth century BCE, reused the model of his bronze Doryphoros in his other 
works.

研究分野：美術史

キーワード： 芸術諸学　美術史　ギリシア彫刻　ローマ美術　3D形状比較　国際情報交換
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１．研究開始当初の背景 
 前１世紀以降、ローマ世界では大量の丸彫
り彫像が制作されたが、その大部分は既存の
ギリシア彫刻のコピーであった。こうしたコ
ピー作品は、研究者の間ではもっぱらギリシ
アのオリジナル像を復元するために用いら
れ、コピーを制作していたローマ時代の彫刻
工房については、国内はもちろん国際的にみ
ても、その研究はほとんど進んでいない。 
 前２世紀まで、彫刻家たちはフリーハンド
で大理石コピーを制作しており、そのためコ
ピーにも個性が見られたのだが、前 100年頃
に「精密コピー」の手法が導入されると、同
一オリジナルに由来するコピー作品の形状
は極度に均一化し、個々のコピーから彫刻家
の手を区別することが難しくなる。ローマ時
代のコピー工房の研究が停滞しているのは、
こうした微妙な形状を区別することの難し
さに起因している。唯一、Ｃ・ガスパッリが
肉眼による観察によっていくつかのコピー
工房の特徴を区別しようと試みてはいる（C. 
Gasparri, Römische Mitteilungen 1995）。だ
が彼の研究手法は、彫像の髪や目などの部位
に際立って特徴的な表現手法を用いる二、三
の工房でこそ有用だが、それ以外の工房に適
用することは難しい。 
 研究代表者である芳賀は、平成 19〜21 年
度科学研究費補助金（基盤研究 C）による研
究の一環として、東京大学情報学環池内克史
教授を研究協力者として、非接触３次元デジ
タイザ Vivid 910（コニカミノルタ）などを
用い、ナポリ国立考古学博物館所蔵の前１世
紀後半の 5体のブロンズ群像を３次元計測し
て３次元モデルを作り、それらを重ね合わせ
ることによって各像のパーツを 0.5mm 差ま
で区別できるレベルで形状比較した。すると
5体中 3体のブロンズ像は、ポーズや衣装が
異なる群像であるにもかかわらず、足の部分
の形状はほぼ同一であることが判明した。 
 この結果は、前１世紀という彫像の大量生
産が始まった時代に、彫刻家は彫像全体の原
型を一から新たにつくる労力を省き、彫像の
パーツに同一の原型を使い回していたこと
を意味している。同時に、3 次元形状比較の
手法がギリシア・ローマ彫刻という原型を重
視した立体美術に非常に有用であることを
確信させるものだった。 
 
２．研究の目的 
 古代ローマの彫刻工房ではギリシアのオ
リジナル作品からコピーを制作する場合、ま
ずオリジナルから石膏レプリカを取る。ブロ
ンズ・コピーの場合は、この石膏原型から鋳
型をとり鋳造することで、原型の３次元的な
形状はほぼ正確にブロンズ像に写しとられ
る。一方、大理石コピーの場合には、何らか
の道具を用いて石膏原型のポイントを大量
に計測し、それを大理石ブロックに写す作業
が必要となる。だがその精度や具体的プロセ
スについてはいまだ不明な部分が多い。また、

同じ作品のコピーが帝国全土から大量に出
土しているケースがあるが、どのようにして
それらのコピーが流布したのかもわかって
いない。 
 そこで本研究は、①ローマ時代のコピーに
関する３次元データを取得し、解析すること
で、古代ローマのコピー制作の精度を確認す
る。②（もしコピーの精度が十分高いことが
確認されれば）オリジナルが制作された前 5
世紀のギリシアの彫刻工房の実態をも追求
する。③同一作品に基づく大量のコピーの形
状を比較し、クラスター化することで、全ロ
ーマ帝国へのコピーの伝播経路を考察する。 
 
３．研究の方法 
(1) 計測する古代彫刻の選定 
 計測する作品の選定は芳賀がおこなう。中
心となるのは、前 5世紀のギリシア彫刻の巨
匠ポリュクレイトスおよびその周辺彫刻家
の作品のローマ時代のコピー、およびローマ
初代皇帝アウグストゥスの肖像頭部のコピ
ーを予定している。 
 ポリュクレイトスはローマ時代において
も高い名声を誇り、その彫像からは際立って
多くのコピーが制作された。彼は理論家でも
あり、著書『カノン』の中で彫像各部の寸法
について詳述していたらしい。そのため、彼
やその周辺の作品を集中的に計測対象とす
れば、有意な結果が得られる可能性が高いと
期待される。 
 一方、アウグストゥスの肖像はローマ帝国
域全土から現在までに約250個が出土してい
るが、それらは大きく 3つのタイプに区分さ
れる。コピーの伝播経路を追うサンプルとし
ては理想的であろう。 
 
(2) 3D データの取得 
 3D 計測作業は大石が中心となる。ミュンヘ
ン古典彫刻石膏博物館は、有名なギリシア・
ローマ彫刻から現代に研究目的で直接かた
どりした石膏像を計 1780 体ほど有し、世界
有数の充実度を誇るが、その館長インゲボル
ク・カーダー博士（海外研究協力者）の全面
的な協力を得ることができたので、ここを中
心として計測をおこなうことで、効率的に３
Dデータを取得する。 
 石膏博物館に所蔵されていない作品、およ
び比較の基本になる重要な作品については、
ナポリ、ティヴォリなど各地の博物館で古代
の大理石像を計測する。 
  
(3) 3D データを利用した形状比較 
 小野が中心となって、取得したデータの解
析を進める。池内・大石研の大学院生に研究
補助を依頼し、3D モデル化された彫像のパー
ツを、別の彫像の同じパーツとアラインメン
ト（剛体位置合わせ）し形状比較する（図 1）。
形状比較するパーツは芳賀が指定する。 
 その後、視覚的に容易に判断できるように
するために可視化を図る（図 2）。 
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ポリュクレイトスの《槍を持つ人》の頭部
大理石コピーの形状はほとんどの部
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れの場合も、それらのコピーの原型となった
石膏像がオリジナルのスケールよりもわず
かながら膨張していることを考えなければ
ならない。つまり、ローマン・コピーの形状
比較をおこなう際には、適宜スケールを規格
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大理石コピーの形状はほとんどの部



分においてブロンズのコピーからの誤差は
2mm 以内であり、紀元前後 1 世紀の彫刻工房
が非常に精密なコピーを制作する能力があ
ったことが確認された。 
 
(2) ポリュクレイトスのブロンズ像制作法 
 ローマン・コピーの精度が 2mm 程度である
ならば、コピーを介してオリジナルのブロン
ズ像について考察することも可能であろう。
そこで、確実にポリュクレイトスに帰されて
いる 2つの作品《槍を持つ人》と《鉢巻きす
る人》について、コピーを利用して頭部と足
の形状比較を行った。 
 《槍を持つ人》については、頭部にはナポ
リのブロンズ像、足には唯一右足が残るナポ
リの全身像を、《鉢巻きする人》については
アテネ国立考古学博物館所蔵の、前 100 年頃
に制作された質の高いコピーを利用した。
（大理石コピーという段階で2mmの誤差があ
る可能性があるため、閾値は±4mm とした。） 
その結果、以下のことが明らかとなった。 
①遊脚である左足の形状は一致しないもの
の、右足は極めて近い形状を呈していること
が明らかになった（図 6）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 ナポリの全身像の《槍を持つ人》（左）
とアテネの《鉢巻きする人》（右）の比較。
閾値±4mm。 
 
②顔の形状は、瞼と唇の輪郭に若干の差異が
あるものの、それ以外の部分はほぼ同一であ
った（図 7）。 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 ナポリのブロンズ頭部の《槍を持つ人》
（左）とアテネの《鉢巻きする人》（右）の
比較。閾値±4mm。スケールは 1:0.99 
 
 以上の結果から、ポリュクレイトスは《槍
を持つ人》の原型を工房内に保存しており、
少なくとも頭部と右足については、そこから
型をとって《鉢巻きする人》の原型制作に利
用したと推測することが可能だろう。右足は
比較的そのまま利用したらしいが、頭部につ
いては瞼を閉じ加減にする、髪を柔らかにす
る、鉢巻きを足すといった変更が加えられて
いる。 

 前１世紀のローマの教養人ウァロは、ポリ
ュクレイトスの作品を「四面四角で、ひとつ
の型（exemplum）からと言ってもいいほどだ」
と批判した（プリニウス『博物誌』34,56）。
ウァロがクラシック時代の彫刻家の制作工
程に通じていたかどうかは怪しいが、ひょっ
としたら彼が参照した文献（それが現存しな
いポリュクレイトスの著作『カノン』だとい
う可能性もある）に、この大彫刻家による原
型の再利用について記載した箇所があった
可能性もあろう。 
 
(3) ３体のアマゾン像の作者の同定 
 ポリュクレイトスが別の作品に原型を使
い回したのなら、この手法を用いて作者の同
定を行うことも可能かもしれない。 
 プリニウスは、エフェソスのアルテミス神
殿に奉納された5体のアマゾン像の作者とし
て、ポリュクレイトス、フェイディアス、ク
レシラス、キュドン、フラドモンの 5つの名
を挙げる（『博物誌』34,53）。ただしキュド
ンというのは、クレシラスがクレタ島キュド
ニアの出身だという記述が誤って伝えられ
たものと考えられており、つまりプリニウス
が伝える彫刻家の名は4人ということになる。
もっとも、ローマ時代の文献に何度も名が挙
げられているのは最初の 3人であり、フラド
モンはほとんど知られていない。 
 一方、ローマ時代の複数のコピーによって
伝えられている前5世紀の様式のアマゾン像
は 3タイプある（ソシクレス・タイプ、シア
ッラ・タイプ、マッテイ・タイプ）。このこ
とから、研究者たちの大部分は、現在に伝わ
る 3タイプのアマゾン像が、ポリュクレイト
ス、フェイディアス、クレシラスのオリジナ
ルにさかのぼると考え、果たしてどれが誰の
作品か、特にどれがポリュクレイトスの作品
か、主に様式論にのっとった議論を 100 年以
上にわたって繰り返してきた（シアッラ・タ
イプを支持した代表的研究者は Furtwängler, 
1893; Bol, 1990. ソシクレス・タイプは von 
Steuben, 1973, 1993）。 
 そこでこの議論に決定的なデータが得ら
れるかどうか、3 つのアマゾン像の両足と顔
について、ポリュクレイトスの《槍を持つ人》
《鉢巻きする人》と形状比較を試みた。 
 足については、《槍を持つ人》はナポリの
全身像、《鉢巻きする人》はアテネ、アマゾ
ン像のうちソシクレス・タイプはカピトリー
ノ博物館、シアッラ・タイプはティヴォリと
コペンハーゲン、マッテイ・タイプはティヴ
ォリのものを計測した。 
 頭部については、修復箇所が少なく質が高
いコピーということで、《槍を持つ人》はナ
ポリのブロンズ頭部、《鉢巻きする人》はア
テネ、ソシクレス・タイプはコンセルヴァト
ーリの頭部、シアッラ・タイプはコペンハー
ゲン、マッテイ・タイプはナポリのブロンズ
頭部を計測した（ただし、カピトリーノ、コ
ペンハーゲン、コンセルヴァトーリの各作品



についてはミュンヘンの石膏像を使用）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 ポリュクレイトスの《槍を持つ人》（ナ
ポリのブロンズ頭部）、《鉢巻きする人》（ア
テネ）と3タイプのアマゾン像の頭部の比較。 
閾値±4mm。 
 
 その結果、足の比較ではポリュクレイトス
の作品との差はどれも大きく、どのアマゾン
像との間でも同じ原型の利用を推測するこ
とはできなかった。一方、顔の比較について
は、3 タイプの中で明らかにソシクレス・タ
イプが、ポリュクレイトス作品（特に《槍を
持つ人》のブロンズ頭部コピーとの間で著し
い一致を見せた（図 8）。 
 以上より、3 体のアマゾンのうちソシクレ
ス・タイプのみが、ポリュクレイトスの《槍
を持つ人》の頭部原型を利用してつくられた
と結論される。もちろん、別の彫刻家がポリ
ュクレイトスの原型を使う可能性もないわ
けではないが、この場合は 3人の彫刻家の中
にポリュクレイトスが入っていること、その
他の 2人がいずれも（ポリュクレイトスの弟
子や周辺彫刻家ではなく）名の知れた彫刻家
であることから、ソシクレス・タイプこそが
ポリュクレイトスの作品と考えてよい。足の
原型が一致しなかったのは、ポリュクレイト
スがアマゾン像においては他とは逆に左脚
を支脚としたためだろう。 
 この成果は、形状比較の手法を用いてクラ
シック時代の作者不詳の彫刻作品を有名彫
刻家にアトリビュートする可能性を開くも
のであり、停滞気味の「クラシック彫刻の巨
匠研究」を一気に活性化させることを予感さ
せる重要なものである。 
 
(4) アウグストゥス頭部の比較 
 ローマ時代、ギリシアのクラシック時代の
名作以上に大規模に「コピー」されたのが皇
帝肖像であった。特に初代皇帝アウグストゥ
スの肖像は均一性が高く、地中海各地から
250 ほどの作例が出土しているが、そのほと
んどが「プリマポルタ・タイプ」と呼ばれる
グループに区分される。 
 ただしこの区分は、研究者が（客観的に判
断しやすいという理由で）特に肖像の髪型に
注目しておこなったもので、顔自体の比較で
はない。 

 そこでミュンヘンの石膏レプリカを利用
して、3 つのタイプのうち「プリマポルタ・
タイプ」13例、「フォーブス・タイプ」5例、
「アルクディア・タイプ」2例、計 20 例の頭
部を計測し、互いの近似性を客観的に判断す
る手法を考察した。 
①顔全体を比較し、互いの平均距離によって
頭部をクラスター分けする（図 9）。 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 アウグストゥス頭部、正面図の比較 
 
②顔全体を 12 の区域に分け、区域ごとに頭
部同士の相対的な近似度を距離として2次元
平面上に表示する。 
③顔の特徴を決定づけると思われる 30 ポイ
ントについて、その位置関係の相対的な近似
度を距離として 2次元平面上に表示する。          
 以上の比較方法のうち従来の三区分に最
も近い結果が出たのは③で、「プリマポル
タ・タイプ」のコア・グループと「フォーブ
ス・タイプ」のコア・グループがある程度固
まっている、つまりそれぞれがひとつの原型
に由来している可能性があることが示され
た。しかしより決定的な結論を引き出すため
には、それぞれのコア・グループについてさ
らなる精査が必要であろう。 
 また③はもちろん、①、②の比較方法にし
ても、破損箇所や修復箇所を補正し、さらに
コピー作家がどこに重きを置いてコピーし
たのかも勘案しながらポイントの取り方や
区域の区切り方に改良を加えれば、より正確
な結論を得ることもできると期待される。 
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