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1. はじめに

ヨーロッパ中世の写本（手書きの本）や、15 世紀

半ばから製作が始まった印刷本に施された挿絵や装飾

などに用いられた絵具の顔料の種類は、当時の記録 1

や現存作品の分析などを基にした研究によってかなり

判明してきている 2。その結果、中世ヨーロッパで用

いられた顔料の種類は限定的である上、本の装飾に使

われた顔料は、その他の絵画作品（板絵や壁画など）

で用いられる顔料と共通していること、欧州内では早

くから貿易・流通が発達していたこともあり、地域ご

とで使用される顔料の種類に極端な違いは見られない

ことなどが明らかになりつつある 3。

顔料の分析手法としては、文化財保護の観点から

非破壊検査法を用いるのが基本である。X 線回折法、

蛍光 X 線分析法、ラマン分光法、反射スペクトル法

などが例として挙げられる。前 3 者の手法は、検査

対象を構成する化合物や個別元素の同定を行い、そ

こから顔料を推定するため精度が高いという特徴を持

つ。ただし、鉱物、金属由来の無機顔料の判定には効

力を発揮するが、動植物由来の有機顔料は判別するこ

とができない、もしくは判別に困難を伴う 4。それに

対し反射スペクトル法は、検査対象の反射スペクト

ル特性をマスターデータと照らし合わせて顔料の種類

を推定する方法で、前 3 者のように化合物などの特

定はできないものの、比較的簡易的な機材での運用が

可能なうえ、有機、無機を問わず測定することができ

る。中世で用いられた顔料の種類は限定的であること

や、各々の顔料は、目視によっても微妙な色味の違い

を確認することができる場合も少なくないことを鑑み

れば、発色特性を基にした顔料推定には一定の有用性

があるといえ、他の手法と組み合わせるなどしての研

究利用も進んでいる 5。

筆者は、中世に用いられた絵具に関し、それぞれ

の発色特性の違いで顔料を同定しうるという点に注目

し、デジタル画像を用いた顔料同定の可能性を模索し

ている。具体的には、カラーマネジメントシステム

（CMS）に則って製作された画像、つまり、適切な条

件下で撮影され、正しいカラープロファイルを充て

て製作した画像から得られる L*a*b* 値を個々の顔料

のマスターデータと照らし合わせることで、その色に

用いられた顔料を推定しようという試みである。現在

は、この試みの妥当性を検証すべく予備実験を進めて

いる。以下、当実験について報告する。

2. 実験手法

本実験では、2008 年に慶應義塾大学デジタルアー

カイヴ・リサーチセンター（DARC）の HUMI（Hu-

manities Media Interface）プロジェクトが撮影した、

ニューヨーク・モーガン図書館所蔵のグーテンベル

ク聖書（旧約聖書のみ現存、PML 12；以下 PML 本）

の画像データを用いた 6。本データは、PhaseOne 社

のデジタルカメラバック P45+（3,900 万画素）に、

BronColor 社のストロボヘッド Pulso F2 とジェネレー

タ Grafit A2 で撮影セットを組んだ。撮影対象ページ

の表面に均質に光が当たるようセッティングを行い、

本の姿勢に変更を加えるごとにカラープロファイル作

成用のカラーチャート（X-Rite 社 ColorChecker Digi-

tal SG）を新たに撮影し直し、そのデータを用いて本

の姿勢ごとにカスタムプロファイルを作成、画像に適

用した後、全画像のプロファイルをAdobe RGB (1998)

に変換した 7。本データを今回の実験対象に採用した

のは、上記の通り、厳密なカラーマネジメントを行っ

て製作した画像であるという点、そして筆者自身がそ

の製作に関わったので、画像の品質を理解している点

による。

PML 本は、ドイツのマインツで活動したフスト・

マイスターと呼ばれる逸名の装飾画家によって装飾が

施されている 8。他の多くのグーテンベルク聖書と同

様、聖書各書の序文や本文冒頭の頭文字（イニシャル）

が華やかに彩られているほか、本書冒頭ページと、通

常は下巻１ページ目となるはずの『箴言』冒頭はペー

ジの余白全体を植物文様が埋め尽くしている。使用さ

れた絵具の色はそれほど多くはなく、緑、桃、青、赤、

灰が大半を占める。また残念なことに、本書はおそら
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く 19 世紀末か 20 世紀初頭にページの洗浄が行われ

たようで、全体的に絵具の保存状態は良くない。その

ような制約がある中、比較的状態が良好と思われる箇

所から上記 5 色のサンプルデータを取得した。

サンプルデータの取得には以下のページの拡大撮

影 画 像 を 用 い た：I-84r、I-102r、I-193v、I-226r、

I-226v、I-231v、I-279r、II-101v、II-150r。各ページ中、

比較的顔料の状態が均質な箇所を複数選択し、Adobe 

Photoshop を用いて L*a*b* 値を取得した 9（図 1）。

さらに、同一ページのうち同一顔料のものと思われる

サンプルデータの L*、a*、b* それぞれの値の平均値

を算出した。その際標準偏差が、明度を示す L* 値は

3 以下、色相（色味）を決定する a* 値と b* 値は 2 未

満となるようなデータ群とした。色相は顔料の発色特

徴が明確に現れる要素であるのに対し、明度は、光の

当たり具合や支持体（この場合は紙）の色や性質、白

色顔料と混色しているかなど、外的要因によって容易

に変化するため、ある程度のばらつきが出ることが想

定されるためである。

L*a*b* 値のマスターデータは、中世に使用された

顔料を用いて製作したテンペラ絵具を羊皮紙に塗布

して作製した色見本から取得した 10（図 2）。色見本

には原則として、その顔料を混色しない状態で塗布

したもの（純色）と、白色顔料と混色したもの（白

混）の 2 種類が用意されており、その双方を測色した。

X-Rite 社の分光測色計 i1Pro 2 を用いて試料を測色し、

各色の L*a*b* 値を得、マスターデータとした（図 3）。

PML 本の画像から取得した L*a*b* 値と、それらに用

いられた可能性のある複数の顔料のマスターデータの

L*a*b* 値から色差Δ Eab* を算出し、比較を行った。

3. 実験結果

以下、各色ごとに実験結果を示し、考察する。

【緑色】（表 1）

PML 本の緑色は保存状態が良く、比較的均質なデー

タを取得することができた。比較の結果、淡色マラカ

イト（純色）が全てのサンプルデータの L*a*b* 値で

最も色差が小さかった。マラカイトは本の装飾で用い

られるテンペラ画法に適した顔料で、美しい緑色に発

色するとされている。淡色マラカイトは濃色よりも顔

料の粒子が細かく、色の深みが出ないことから、濃色

マラカイトよりも安価であったはずである。PML 本

はいわゆる贅を尽くした特注本ではなかったので、淡

色マラカイトの使用は妥当であろう。

図 1　PML 本サンプルデータの取得

図 2　中世顔料の色見本

図 3　マスターデータの取得
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【桃色】（表なし）

桃色は赤色に白色顔料を混ぜて作るのが一般的で

ある。PML 本の桃色は保存状態が極めて悪く、どの

箇所でもくすんだ色となっている。フスト・マイスター

の他の作品で使用されている桃色と比較してもその差

は歴然で、精確なデータの取得は望めない。実際に測

定したところ、5 ページ中 1 ページは辰砂（白混）と

最近似し（Δ Eab*=14.33）、4 ページでシノピア（白混）

と最近似した（Δ Eab*=11.86, 5.94, 12.18, 10.23）。

シノピアは赤色の土性顔料で、フレスコ画の下絵や板

絵などに用いられる。フスト・マイスターが他の作品

で多用した、モーヴに近い発色の良い桃色とは異なる

色味の顔料で、PML 本で用いられたのか疑問が残る。

【青色】（表 2）

青色も、保存状態の良い箇所が少なかったため十

分なデータが取得できなかった。また、純色もあれ

ば、白色顔料と混ぜて青から水色へのグラデーション

として用いているケースも多く、適切なサンプルデー

タを取得するのは困難であった。ただ、アズライトと

ウルトラマリンのマスターデータと照らしたところ、

一貫してアズライトとの色差が小さかった。中世の良

質な青色顔料の代表といえばラピスラズリから生成す

るウルトラマリンが有名だが、実はドイツはヨーロッ

パにおけるアズライトの一大産地で、当地で制作され

た装飾写本でも、アズライトが主要な青色として用い

られており、むしろウルトラマリンの使用は少ない。

PML 本でも使用されたのはアズライトである可能性

は高い。

【赤色】（表 3）

PML 本では赤色の使用頻度は低く、やはりそれほ

ど状態も良くないため、多くのデータを取得できるこ

とができなかった。しかし、結果は一定してヴァーミ

リオンとの色差が最も小さかった。ヴァーミリオンは

高価な辰砂を人工的に作製した顔料で、写本装飾でも

よく使用されていたので、PML 本でも使われていた

可能性は十分にある。
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【灰色】（表 4）

灰色は黒色顔料に白色顔料を混ぜて作るのが一般

的であるため、マスターデータも黒を白混したものを

用いた。PML 本の灰色箇所の状態はさほど悪くはな

いものの、もともと薄い色であることも影響し、表面

の汚れの影響を受けやすく色味が変わってしまってい

るように見える部分も多く見受けられた。そのため適

切なデータを多く確保することができなかった。また、

2 種の黒色顔料の間で顕著な色味の違いもないため、

判別には注意を要する。しかしながら全ての測定箇所

で、若干ではあるがヴァインブラック（白混）により

近似しているとの結果が出た。ヴァインブラックはぶ

どうの蔓を炭化させて得る顔料で、高品質のものは最

良の黒色顔料として重宝されていた。また、白混して

灰色としても用いられていた。逆にランプブラックは、

主としてインクの材料として用いられ、絵画でも使わ

れたが混色には向いていない。以上を踏まえれば、本

書の装飾でもヴァインブラックが用いられた可能性は

高い。

4. 考察とまとめ

今回分析した 5 色のうち、桃色を除く 4 色で妥当

な結果が得られたことから、まだ検討の余地はあるも

のの、本研究のアプローチそのものには一定の可能性

があるといえそうである。実験当初の懸念としては、

L*、a*、b*、3 つの数値のみで、顔料ごとの特徴を十

分に示した固有データが得られるのかどうか、そして、

絵具の保存状態があまり良くない PML 本でどれほど

信頼性の高いサンプルデータが取得できるかという点

があった。実際、マスターデータとサンプルデータの

色差が「最近似」である場合でも、数値としては 10

以上の開きがあるなど、判定し難いケースも少なくな

かった。どれほど近似していれば同一の顔料と同定し

うるのか、慎重に検討する必要がある。また、今回は

色差Δ Eab* を判定指標として用いたが、実は色相差

Δ Hab* も参考として算出した。しかし後者のデータ

は予想に反して妥当性が低かったため、今回は使用し

なかった。ただ今後も、より精度の高い判定指標を模

索する必要がある。

今回桃色で妥当な判定結果が得られなかった点が

示している通り、ある程度良好なサンプルデータが得

られなければ、正確な判定は期待できない点も重要で

ある。対象物そのものの保存状態が良好であることは

もちろん、画像データについても、本来の色が正しく

再現されていることが担保されていなければ判定試料

として用いるのは難しいであろう。ただしこの点につ

いては、異なる画像取得条件を設定して得られたデー

タを検証し、どのような条件が揃っていれば試料とし

て用いられるかを検証する予定である。

中世の写本や印刷本は、いわゆる稀覯書に分類さ

れ、通常は研究用途など限られた場合でしか閲覧が許

されておらず、扱いには慎重を要する。当然、顔料の

特定は所蔵先の保存・修復部門の担当者や特別な許可

を得た者のみが行うこととされ、使用機器も特殊なも

のであるのが通常である。しかし昨今、稀覯書のデジ

タル化がこれまでになく進んでいる点や、研究利用の

ための写真撮影を許可している所蔵機関が増えてきて

いることから、デジタル画像を用いた顔料分析の手法

が確立すれば、より簡便に大量の顔料データを得られ

るようになり、 作品研究に新たな方向が生まれる可能

性もあると考える。
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