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研究成果の概要（和文）：本研究では、平安時代～鎌倉時代の代表的な仏像を、3Dレーザースキャナ及び透過Ｘ線機器
を用いて調査し、精密な投影立体画像を作成した。これを基に、『木取り（※1）・木寄せ（※2）』のイメージを具体
化した構造図面を作成することで、客観的かつ細密な解析を可能にした。この新手法は、時代的特徴を示す『一木造り
』や『寄木造り』などの明快な図示を可能にするだけでなく、「造像作業の時系列」の詳細な考察を可能にするもので
あり、これまでにない重要な資料の作成につながるものといえる。
（※1）ここでは、丸太から必要な寸法へ製材する工程を指す。
（※2）ここでは、複数材で構成された木彫像の構造設計を指す。

研究成果の概要（英文）：This project surveyed prominent Buddhist statues from Heian to Kamakura period 
using laser scanners and transmission x-ray devices, and created detailed 3-dimentional projection 
images. By creating based on the above image, plans of the statue structure that visualize the 
“Kidori”(1) and “Kiyose”(2), the project enabled objective and thorough analysis of the statues. This 
new technique not only enables clear graphic demonstration of period-specific techniques such as 
“Ichiboku-zukuri” and “Yosegi-zukuri,” but also thorough consideration of the chronological order of 
the manufacturing processes, and thus will contribute to the creation of unprecedented types of records 
with great value.
(1) Here, referring to the process of sawing lumber into appropriately sized blocks.(2) Here, referring 
to the structural design of wooden statues consisting of multiple parts.
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1. 研究開始当初の背景 

2004 年以降、当研究室では研究代表者を中

心に、国宝・国指定重要文化財等を主とした

彫刻文化財の 3 次元レーザー計測調査、及び

そのデータの検証を行い、仏像彫刻史に新た

な一局面を切り開く試みを続けてきた。これ

まで、計測した対象の外形を比較することに

より、仏像の作風展開の研究を行うなど1、3

次元レーザー計測を使用した新たな研究手法

を確立してきた。 

その研究過程において、我々は 3D データ

の援用による、新しい研究方法を導き出すに

至った。それは、仏像を 3D デジタルデータ

で投影図化することで、これまで肉眼や写真

では見ることができなかった精密な投影立体

画像（図 ）を作成し、さらに『木取り2・木

寄せ3』のイメージを具体化することで、細密

な解析を行うというものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

美術史上において『木取り・木寄せ』は、

時代区分の重要な要素である4。日本独特の木

彫技法である寄木造りの中にも、様々なパタ

ーンが認められ、その『木取り・木寄せ』の

特徴を検証することで、制作者の意図や制作

事情を読み取ることができると想定される。 

籔内佐斗司 他「 デジタルデータをもとにし

た快慶的特徴基準の作成―快慶とその周辺への

形状伝播―」平成 年〜 年度 科学研究費補

助金（基盤研究 ）研究成果報告書、 年。

ここでは、丸太から必要な寸法へ製材する工程

を指す。

ここでは、複数材で構成された木彫像の構造設

計を指す。

西川杏太郎『一木造と寄木造』（『日本の美術』

）至文堂、 年。

本研究はこの点に着目し、『3D デジタルデ

ータによる木取り・木寄せ（構造）図』を作

成し、日本の仏像彫刻史へ一石を投じるべく

提案した。 

 

2. 研究の目的 

平安時代〜鎌倉時代の代表的な仏像を、3

次元レーザースキャナによる精密な計測と補

足的な透過 X 線撮影によってその構造を調

査・解析し、和様の完成『定朝様』や鎌倉ル

ネッサンスともよばれる『慶派』による新様

式が、どのように発生・展開したのかを彫刻

の構造を通して比較・検証することを目的と

する。 

 

3. 研究の方法 

次項「4．研究成果」に列挙した仏像を中心 

に、年次ごとに調査を行う（年 4 回調査で 1

回の調査につき 1～2 体を計測予定）。調査方

法としては、3 次元レーザー計測による計測

と、補足的な透過Ｘ線撮影を行う。最終年次

には、当研究室に集積された 3D データや透

過 X 線画像などを用いて CG 化し、「3D 木取

り・木寄せ構造図」を作成する。 

 

4. 研究成果 

これまで、 未計測の彫刻文化財を主な対
象に、研究期間 ヵ年で約 作例の調査を実
施した。調査した対象は以下の通りである。

〔平成 24 年度〕 

･ 高知県 雪蹊寺木造毘沙門天立像 

（透過 X 線調査） 

･ 茨城県 東福寺木造地蔵菩薩半跏像 

･ 東京都 薬師寺東京別院（東五反田） 

木造薬師如来坐像 

･ 奈良県 東大寺中性院木造弥勒菩薩立像 

･ 奈良県 奈良国立博物館木造獅子 

･ 京都府 禅林寺木造阿弥陀如来立像 

（見返り阿弥陀） 

 

〔平成 25 年度〕 

･ 奈良県 聖林寺木心乾漆十一面観音立像 

･ 京都府 宝菩提院願徳寺木造菩薩半跏像

〈（伝如意輪観音）／（本堂安置）〉 

 

〔平成 26 年度〕 

･ 奈良県 室生寺金堂木造釈迦如来坐像 

（所在金堂） 

･ 京都府 金剛心院木造如来立像 

 

図 京都府六波羅蜜寺 広目天立像

左：投影図、右：木取り想定図



このうち、雪蹊寺木造毘沙門天立像は透過

X 線撮影を行った。これを基に当研究室博士

課程の学生が制作した模刻像5を参照し、割矧

ぎ箇所まで想定した構造図を作成した。また

東大寺中性院弥勒菩薩立像の 3D データと既

得の透過 X 線画像を照合し、木取り想定図を

作成した。 

【3Dデータによる木取り想定図】 

奈良時代末期から平安時代初期における木

彫像の多くは、一木造りである（一木造りと

は、頭体の主要部が 1 本の木材から彫出され

る構造を指す）。本研究で調査を行った京都府

宝菩提院願徳寺木造菩薩半跏像は、8 世紀末

から 9 世紀初めのころの作例で、手先や足先

を除く本体の大半を一つの木材から彫出した、

一木造りの作例である（図 ）。 

一方、宝菩提院像とほぼ同じころの作例と

みられる京都府金剛心院木造如来立像は、3D

データと熟覧調査から解析したところ、同じ

一木造りの構造ではあるものの、この像の特

徴である前傾した姿勢に合わせるように、木

材を傾けて使用していることが想定された6

（図 ）。このように、当該期の一木造りが、

単に木材を直立させて彫り出していたのでは

なく、対象の動きに柔軟に対応し、木材を傾

けて制作していた可能性を示す資料が作成で

きた。 

【複雑な木寄せの図示とその構造の解析】 

高知県雪蹊寺木造毘沙門天立像の 3D デー

タと透過 X 線撮影の解析を行ったことで、割

矧ぎ構造も正確に再現した模刻制作（当研究

室博士課程の学生による7）が可能となった。

その結果、割矧ぎの構造まで明示できる、

3DCGを駆使した構造想定図の作成が可能と

なった8（図 ）。 

中村志野「湛慶作雪蹊寺毘沙門天立像の制作工

程に関する研究―神将形像における運慶様の継

承と変容―」東京藝術大学大学院美術研究科 平

成 年度 課程博士学位取得論文、 年。

宮木菜月「京都府 金剛心院 如来立像 模刻制

作」（『東京藝術大学修士論文要旨 平成 年度』）

東京藝術大学大学院、 年。

前掲註 中村論文。

今回制作した 構造想定図は、精確な模刻

像を計測することにより制作した二次的なもの

であるが、今後技術の蓄積によって、計測した

原本像のデータを直接使用する一次的な構造想

定図の制作が可能になると期待できる。

この予備研究を踏まえ、奈良県東大寺中性

院木造弥勒菩薩立像（以下、中性院像という）

の構造想定図では、割矧ぎなども簡明に図示

できる展開型の構造再現映像を作成した（図

〜図 〔図 〜図 は像全体、図 〜図

は頭部のみ選択し拡大表示したもの〕）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 宝菩提院願徳寺木造菩薩半跏像

図 金剛心院木造如来立像

図 雪蹊寺木造毘沙門天立像



また 3D データから正確な木材の接合面を

導き出し、制作初期段階の構造設計である木

寄せや割矧ぎなどの構造を図解した「構造想

定図」および「木寄せ・割矧ぎを含んだ構造

想定図」（図 ・図 ）を作成した。この

3DCG 構造図を使用することで、複雑な構造

を第三者にも簡潔に伝えることができ、構造

に関するより的確で客観的な議論を行うこと

が可能になった9。 

本研究室博士課程の学生が、このような図面の

利点を活かして研究を行った。小島久典「鎌倉

時代の菩薩形像における彫刻制作の計画性とそ

の変更について―東大寺中性院弥勒菩薩立像模

刻制作を通して―」東京藝術大学大学院美術研

究科 平成 年度 課程博士学位取得論文、

年。

図

図

図

図

図



【総括】 

仏像の構造図を、3D データを用いて従来よ

りも詳細に作成することは、時代的特徴を示

す「一木造り」や「寄木造り」などの明快な

図示を可能にするだけでなく、当該像がその

構造にいたるまでの制作工程を推定するため

の、非常に重要な要素となる。これを活用す

ることで、「製材」や「割矧ぎ」、「内刳り」「仕

上げ」など、各制作工程における構造技法上

の第 2の特徴ともいえる「造像作業の時系列」

を詳細に考察することが可能となり、これま

でにない重要な資料作成につながるものとい

える。 
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