
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４３０１

若手研究(B)

2015～2013

木質文化財の現場調査を目的とした新規手法の基礎的研究

Basic study on new nondestructive method for wood identification of wooden 
heritages

３０６０９９２０研究者番号：

田鶴　寿弥子（水野寿弥子）（Tazuru, Suyako）

京都大学・生存圏研究所・助教

研究期間：

２４７８０１６９

平成 年 月 日現在２８   ６   １

円     3,200,000

研究成果の概要（和文）：木質文化財の調査は、その起源や歴史的背景、木材選択をはじめとして様々な知見を齎す。
しかし木質文化財は文化財であるがゆえ破壊が禁じられており、非破壊手法が求められてきている。本研究では非破壊
かつオンサイトでの樹種識別を可能とする手法の開拓として、近年様々な分野で活用されている近赤外分光法（ＦＴ－
ＮＩＲ）を活用した樹種識別について、手法の基礎的研究を行った。その結果、現生のニヨウマツ類（アカマツとクロ
マツ）では心材部分を用いることで識別が可能であった一方、歴史的古材のアカマツとクロマツではでは判別不可とい
う結果がでるなど、課題も見つかった。その原因解明のためにも継続した研究の必要性が見出された。

研究成果の概要（英文）：Identification of wooden heritages has provided beneficial information on the 
origin, historical background, wood selection and also new perspectives. Destruction of wooden heritages 
is prohibited. Only non-destructive analysis is allowed.
In this regard, non-destructive and onsite analysis methods has been desired. In this research, 
near-infrared (NIR) spectroscopy, which is known as a rapid, accurate and reproducible, was applied for 
wood identification.　When using the non-degraded heartwood materials, we have successfully designed a 
procedure to identify P. densiflora and P. thunbergii employing a combination of NIR spectroscopy and 
multivariate analysis. However, evaluation of the models using wood samples from traditional construction 
indicated that this technique is insufficient to be applied to historical and archeological materials. 
Therefore, we conclude that further research is required.
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１．研究開始当初の背景 
近年、文化財への科学的アプローチはその

重要度を増している。特に木質文化財の科学
的調査は、そのものの起源や歴史的背景、木
材選択、木材流通をはじめとして様々な知見
を齎す。 
中でも木質文化財の「樹種」に関する情報

は、考古学・美術・建築といった人文・科学
両領域で植生・使用樹種の歴史的変遷などの
体系化に有効となってきた。近年、仏像彫刻
に使用された樹種を総合的に同定した結果、
長年ヒノキと考えられていたものの多くが
カヤであることが判明し、仏教経典に記載さ
れた柏木の概念が翻った研究(1)に代表される
ように、文化財の樹種調査はより重要度を増
している。 
従来、木材の樹種識別では、木材から 3 断

面を切りだし、プレパラートを作成し、顕微
鏡で観察する（図１）という、一連のいわゆ
る破壊を伴う手法が一般的であった。しかし
木質文化財は文化財であるがゆえ破壊が禁
じられており、例え移動や修理時などに遊離
した試料が入手できた場合でも、そのサイズ
には限界があり、小さいものでは１ mm 程
度であるものも少なくなかった。このような
極小試料については、放射光Ｘ線を用いたマ
イクロＣＴ（図２）を適用するなど、様々な、
非破壊的手法による樹種識別手法の開拓が
進められてきた（２）。 

図１ 光学顕微鏡による樹種識別の方法 
 

図 1 放射光マイクロ CT を用いて獲得で
きる木材微小片内部３次元像 

 

図３ 歴史的建造物の修復工事（上 2 枚）に
おいて取り外された部材（下 2 枚） 

 
 
近年では、仏像の内部調査のために博物館

などで撮影されたＣＴ画像を用いた画像認
識による識別も、進められている（３）。この
手法では、得られるＣＴデータの解像度は低
く、通常木材の樹種を特定するために必要と
される組織構造を観察することはできない。
しかしながら各木材のＣＴ画像にはそれぞ
れの組織構造に基づいた特有の特徴が現れ
ていることから、グレーレベル同時生起行列
を用いたテクスチャ解析で高い精度が得ら
れている。 
一方、組織構造が非常に類似した樹種につ

いては、画像解析では精度が低下する可能性
も示唆されている。さらに文化財を調査する
にあたっては、仏像や神像をはじめとした木
彫像、ならびに建造物の部材（図３）など、
その場から持ち運びできないものも多く、博
物館に移動してＣＴを撮影することが不可
能なものも少なくないことから、現場で行う
ことができる簡便な樹種調査法が求められ
てきている。 
そこで、非破壊・簡便・オンサイトという

3 つの課題をクリアする近赤外分光分析（Ｎ
ＩＲ）による樹種調査に注目した。近年は木
材分野(４)のみならず文化財の材質や表面性
状計測にも用いられている。これは近赤外領
域の光をモノにあて、スペクトルを元に物質
の状態を推測する技術である。手法の基礎的
研究を行うことにより、現生材ならびに歴史
的古材（文化財）における樹種の判別にかか
る情報の獲得、しいては知見の抽出をめざす
ものである。 
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２．研究の目的 
本研究では非破壊・簡便・オンサイトでの

樹種識別を可能とする手法の開拓として、近
年様々な分野で活用されている近赤外分光
法（ＦＴ－NIR）を活用した樹種識別につい
て、基礎的研究を行い、それによりこれまで
樹種識別が適用できなかった文化財からの
樹種情報の抽出を目指すこととした。ゴール
は、数百年単位で経年劣化を経ていることが
明らかな木質文化財に対し、ポータブル型Ｆ
Ｔ－NIR によるオンサイトでの樹種識別であ
ることから、まず現生材を用いて卓上型ＦＴ
－NIR によるスペクトルの獲得、処理、判別
分析のための検量線モデル構築といった基
礎的データの蓄積を目的とし、その後それら
を一連の古材にも適用することで、スペクト
ルを用いた判別分析ならびに判別精度向上
に必要な波長領域の特定をすすめることと
した。 
また、それまでの研究で、経年劣化による

ＦＴ－NIR スペクトルへの影響も推察されて
いたため、スペクトルを用いた年代推定の可
能性も視野に入れ、基礎的データの蓄積を行
うこととした。 
本研究では特に、木材の組織学的特徴が類

似しており顕微鏡観察では識別が不可能で
ある形態が類似した樹種について、ＦＴ－
NIR による識別を検討することとした。例え
ばアカマツとクロマツはニヨウマツ類に属
し、古くから建造物をはじめとした文化財に
多くつかわれてきているが、これらは顕微鏡
観察による組織観察では分類が困難な樹種
である。歴史的建造物において、アカマツと
クロマツがどのように使い分けされている
のかといった情報を得るためにも、ＦＴ－
NIR によるデータ蓄積、解析をすすめた。 
 
３．研究の方法 
本研究では、京都大学生存圏研究所に保管

管理されている針葉樹・広葉樹を含む木材試
料約 15-20 種や歴史的古材を対象とし、卓上
型ＦＴ－NIR 装置を用いてそれぞれのＦＴ－
NIR スペクトルデータを獲得した。まず現生
材についてのこれらのデータに二次微分と

いった処理を加え、検量線の構築、判別分析
といった工程を行うことにより、判別分析の
ための知見を蓄積した（図４）。その後同様
に、顕微鏡観察により樹種が判明している歴
史的建造物由来の古材についても同様の処
理を行い、判別精度などの精査をおこなった。 
 
 
 

 
図４ 近赤外分光法による樹種識別調査

の流れ。様々な試料から得られた NIR スペク
トルデータを二次微分し、検量線を構築した
のち判別分析を行う。 
 
 
 

４．研究成果 
卓上型ＦＴ－NIR を用いた結果、現生材に

ついては、例えばヒノキとカヤ、ケヤキとハ
リギリ、スギとモミなど、様々な樹種につい
て判別が可能であることが判明した。 
特筆すべき研究結果としては、ニヨウマツ

類（図５）の判別分析が挙げられる。ニヨウ
マツ類に属するアカマツとクロマツは、外見
からは樹皮の色の違いなどによって分類が
可能であるが、組織構造での分類は非常に困
難である（図５）。 
 
 

図５ アカマツ(a)とクロマツ(b)は、樹皮な
などでの分類は可能だが、組織構造(アカマ
ツｃ、クロマツｄ)での分類は困難である。 
 
 
本研究により現生材のニヨウマツ類（アカ

マツとクロマツ）では木材の髄に近い部位で
ある心材部分を用いることで、識別が可能で
あることが判明した（図６）。これは、これ



まで顕微鏡観察では識別が困難とされてき
たニヨウマツ類の識別に一石を投じる結果
であり、非常に有益であった。一方辺材（樹
皮に近い方）についてはいまだ識別のための
判別精度が低く課題が残っている。 
一方で、歴史的古材のアカマツとクロマツ

ではおそらく経年劣化の影響とみられるが、
判別精度が大きく低下した。その原因は経年
劣化による吸着水をはじめとした成分の変
化と考えられるが、詳細は今の段階では未解
決であり、古材の判別分析においてどのよう
な解析を行うかが、今後の重要な課題となっ
ている。さらにオンサイト調査に必要な、卓
上型とは若干性状が異なる「ポータブル型Ｎ
ＩＲ装置」での検量線構築などが課題として
残っている。 
 
 
 

図６ 心材部分（木材の髄に近い方）を用い
ることで、ニヨウマツ類に属するアカマツと
クロマツの識別が可能であった。 
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