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研究成果の概要（和文）： 
 本研究を通して、主に東京大学数理科学研究科所蔵の数理模型について修復、レプリカ作成、
別素材での復元的制作の三層構造で研究を進めてきた。これらの模型は 19 世紀から 20 世紀初
頭にかけて、ドイツのマルチンシリング社により 15 年程の期間をかけて制作された石膏製の
幾何学模型である。新たに数理模型 109個のレプリカ一式を研究成果として挙げる事が出来た。
今後は、国内外での展示活用が継続して行われつつ、一方では研究者間で広く行われている学
術標本の貸し出し等にも活用される事が推測される。 
 
研究成果の概要（英文）： 
I have mainly focused on mathematical models belonging to the Department of Research of 
the Faculty of Mathematical Science, conducting research on restoration, replica 
production as well as tridimensional structures in the use of heterogeneous materials for 
restoration.  These geometrical plaster models have been made by the Martin Schilling 
Company in Germany over a span of 15 years from the 19th Century to the beginning of the 
20th Century. As a result of this research, I have produced a set of 109 new replicas of 
mathematical models. It can be expected that these replicas will be used for exhibitions in 
and outside of Japan, as well as for specimen loans among researchers. 
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１．研究開始当初の背景 
 国内における博物館は様々な趣旨のもの

があり、美術工芸品（絵画、彫刻、工芸）や

考古出土品など多くのコレクションを収蔵

している。その中において、大学博物館では

研究•教育に活用された学術標本を中心に収
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集•保存してきた。  
 学術標本は地学系、生物系、文化史系、工

学系などに分類される。これらの標本は大学

教育の現場で使用された後、歴史的価値を重

視し保存している。現在も、研究を目的とし

た学術標本は収集への関心が高まり、博物館

では情報発信を目的とした、学術標本の２次

元的なデータベース化などが進められてい

る。このような状況の中、学術標本の劣化は

進み、様々な標本の中でも文化史系、工学系

の標本が最も修復を必要としているが、着手

された痕跡はなく、方法論についても深く追

求されることは少なかった。 
 一方、ロンドン ヴィクトリア＆アルバー

ト博物館では、主に世界中の彫刻文化財のレ

プリカを制作し展示しており、レプリカに対

する修復も進められている。レプリカとは本

物に影を潜め、教育の補足的な役割を担うも

のであったが、現在はそのレプリカの歴史的

価値を見直さなければならないと考える。博

物館において文化財のデータベース化や３D
レーザースキャニング計測によるデータ保

存などが行われる中、レプリカ作成による保

存という方法が、今後の博物館に重要な課題

である。 
 文化財保存修復の分野では伝統的な技術

を基軸に、数多く修復が行われており、且つ

最先端の技術や素材を扱い、伝統技法との融

合が行われている。また、伝統的な素材に（漆、

膠、木材）関する科学分析も行われ、修復技

術にも歴史が存在する。一方、考古出土品は

多くの場合、美術工芸品のような伝統的な修

復方法は存在しないが、出土から保存に至る

までのプロセスが確立されている。学術標本

の種別は様々であり、美術工芸品、考古出土

品の両方の要素を兼ね備えていかなければ

ならないため、修復技術に付いても検討して

いかなければならない。  

 
２．研究の目的 
 本研究は、学術標本に対する修復•復元を

分野•素材ごとに、伝統的修復技法と現代に

おける修復理念を参照しつつ、修復•復元プ

ロジェクトを設立し、方法の確立とともに復

元的レプリカにより３次元による情報発信

を目的とする研究である。 
 修復後、レプリカを作成し復元プロジェク

トを行うことが学術標本では可能である。レ

プリカの制作は保存方法としても有効な手

段であり、三次元的な情報発信へとつながる

ことも期待できる。 
 
３．研究の方法 
 学術標本の修復法について参照可能な、文

化財修復分野及び考古学修復分野の理念•技

法•材料について検証し、学術資料に対し最

も有効な素材等を選定する。 
 修復に伴い、学術標本の３D レーザースキ

ャニング計測を実施し、データをもとに別素

材での複製を作成する。これは、学術標本の

データベース化を推進するものであると共

に、３Ｄ入出力装置を用いて、耐久性のある

別素材での保存を行うものである。 
 修復•復元研究を遂行するにあたり、国外

での研究方法についても調査を実施し、比較

検証することにより、輸入された学術標本に

対しても有効な修復材料の選定を行う。 
 レプリカを制作した学術標本については、

最終的に広く展示公開を行う。 
 東京大学博物館、及び東京大学数理科学研

究所所蔵の２００個にわたる数理模型につ

いて損傷の激しいものを対象に調査を行い、

３D レーザースキャニング計測（注１）を行

う。その後、同素材による複製を制作し、オ

リジナルを参考に復元的修復を行う。その際

に、石膏という損傷しやすい素材ではなく、



 

 

耐久性のある素材への転換を行う。素材の変

更 を 行 う た め ３ Ｄ 入 出 力 装 置 （ 3D 
PLOTTER MODELAＭＤＸ－40）及び回転

ユニット（ZCL-40）を使用する。 
（注１）計測に使用する機材ＶＩＶＩＤ910
は tele、middle、wide の三種類のレンズが

あり、それぞれによって計測範囲、精度は異

なる。tele レンズの場合、一回の計測範囲は

数センチではあるが、その精度は±0.2mm 程

度である。また wide レンズは数十センチの

計測範囲を持ち、その精度は±1mm 程度で

ある。 
 例えば丈六もしくはそれより小さな仏像

を計測するにあたっては、ＶＩＶＩＤ900 の

wide レンズを使用して全体の形状を取得し、

必要に応じて tele、middle レンズによって細

かな部分（手、顔など）を計測することによ

って、高精度な三次元データの取得が可能に

なる。 
 ３Ｄ入出力装置を使用することにより、非

常に正確な短時間で制作することが可能と

なる。これまでレプリカ制作に多用されてき

たシリコンは、経年変化により収縮やゆがみ

が出てくるものが多い。 
 学術標本として多く用いられている石膏

は非常に乾燥している状態であり、使用する

樹脂の判断が必要となる。文化財保存修復分

野では補作部分に対し、オリジナル部分との

目視での判別が可能な処置をする場合が多

いが、石膏のような判別の難しい素材に対す

る修復方法を検証する。 
 
４．研究成果 
 本研究を通して、主に東京大学数理科学研

究科所蔵の数理模型について修復、レプリカ

作成、別素材での復元的制作の三層構造で研

究を進めてきた。これらの模型は 19 世紀か

ら 20 世紀初頭にかけて、ドイツのマルチン

シリング社により 15 年程の期間をかけて制

作された石膏製の幾何学模型である。世界的

に見てもマルチンシリング社製の数理模型

コレクションはドイツ•ゲッチンゲン大学、

アメリカ•ハーバード大学、パリ科学博物館、

国内ではレプリカ作成の原型となった東京

大学の１式しか確認できない貴重な標本で

ある。それらに加え新たに数理模型 109 個の

レプリカ一式を研究成果として挙げる事が

出来た。今後は、国内外での展示活用が継続

して行われつつ、一方では研究者間で広く行

われている学術標本の貸し出し等にも活用

される事が推測される。数理模型については

素材が全て石膏であり、同素材を用いた修復

及びレプリカ制作が可能であった。しかし、

これまで修復という概念を持たなかった大

学博物館所蔵の学術標本の中には、日本古来

の伝統技法を併用し、非常に高い技術に基づ

いて制作されたものも多く、素材や構造は複

雑であり不明な部分もある。今後の課題とし

て、文化財に用いられる伝統的修復技法を参

考に、より実践的な修復研究を構造、素材、

技法等の視点から、様々な標本分類に対し横

断的に進めていきたいと考える。さらには、

レプリカ作成を進めることにより、３次元的

な情報発信及びレプリカを用いた保存、修復

法を構築する事を目的とした研究を進めた

いと考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

研究方法 

    

 

    
レプリカ制作した数理模型１ 

    

レプリカ制作した数理模型２ 

    
レプリカを用いた展示 

 リヨン服飾美術館 

 Mode & Science III by Naoki Takizawa / 

アントロポメトリア 2011.10.19-2012.01.08 
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