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邱士華  書畫處  約聘助理研究員
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時間：民國九十三年八月二十三、二十四、二十五日

地點：東京文化財研究所情報調整室、保存科學部化學研究室

題名：數位博物館相關系統考察（建議，如秘書處有任何正式名稱，請更換之）

關鍵詞：

東京文化財研究所  高精細彩色數位照相  可見光域內的螢光數位照相  紅外線數位照相  螢光X線分析裝置  分光光度計裝置

內容摘要：

本次考察計參觀東京文化財研究所情報調整室、保存科學部化學研究室兩個單位。考察項目包括「高精細彩色數位照相」、「可見光域內的螢光數位照相」、「紅外線數位照相」、「螢光X線分析裝置」、「分光光度計裝置」五項。這些不同的數位與非數位的科技檢測，均為未來數位博物館甚至其他科學檢測計畫，提供了可供參考、借鏡的寶貴經驗。

壹、目的：

為求本院數位化工作更具前瞻性及實際效益，擬藉由實地觀察與瞭解日本東京文化財研究所之數位檢測技術，累積經驗並進行交流，以利未來數位內容設計的規劃與參考。

日本東京文化財研究所在非破壞性的文物數位與非數位檢測方面均有傑出成果。因此本次參訪對象，除直接與數位科技相關之東京文化財研究所情報調整室之多項數位攝影技術外，亦擴及東京文化財研究所保存科學部化學研究室之化學分析技術。期待對本院數位內容、數位技術、科學檢測技術三方面的認識，都能有所突破。

貳、過程：

1、 赴日考察行程表

	
	主要行程
	內容說明
	拜訪對象

	8/22


	啟程


	
	

	8/23


	東京文化財研究所情報調整室


	高精細彩色數位照相

可見光域內的螢光數位照相
	情報調整室室長山梨繪美子

攝影師城野誠治

	8/24


	東京文化財研究所情報調整室


	紅外線數位照相
	情報調整室室長山梨繪美子

攝影師城野誠治

	8/25


	東京文化財研究所保存科學部化學研究室


	螢光X線分析裝置

分光光度計裝置


	研究員吉田直人

	8/26


	回程


	
	


2、 參訪重點

東京文化財研究所情報調整室

    八月二十三、二十四日在情報調整室室長山梨繪美子小姐陪同下，由攝影師城野誠治及其助手介紹情報調整室應用的數種攝影方式及其原理。包括：

（一）高精細彩色數位照相

以一千八百萬像素的高精細畫質、兩公分見方的大小對作品進行完整拍攝。突破原本肉眼或局部顯微攝影觀察的極限，成為研究人員對畫作提出進一步問題的堅實依據。

（二）可見光域內的螢光數位照相

利用螢光照相，可呈現出肉眼無法分辨材質的差異。應用範圍廣及紙、絹、印泥、墨痕、顏料各方面，可提供論證時的客觀證據。

（三）紅外線數位照相

利用碳分子對紅外線的反應，以及正反兩面個別打光的方式，將原本覆蓋在顏料或紙、絹之下，或是因時間淡去的墨痕，清晰地呈現出來。有利於推測及發現繪畫時的程序、底稿、簽款等重要資訊。

【檢驗成果】

1. [image: image1.jpg]I




[image: image8.png]


利用高精細彩色數位照相拍攝日本早期佛畫，清楚呈現原本絹質、破損痕跡、修裱時的黑色底絹、貼金等細部狀況。
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同一紙張浸泡不同溶劑以及原本同樣顏色的不同紙張，利用螢光攝影呈現出差異。
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利用螢光攝影拍攝出肉眼無法察覺的衣袖裝飾文樣。

4. [image: image11.png]


利用上述各種方法拍攝宮內廳所藏佛畫，瞭解修裱狀況及顏料成分差異。

5. 克服濕度百分之百的環境，及壁面水分，利用高精細彩色數位照相拍攝日本十世紀之高松塚墓室壁畫。
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東京文化財研究所保存科學部化學研究室

八月二十五日由研究員吉田直人介紹化學研究室主要使用的四種螢光X線無機元素分析裝置，以及他目前正以分光光度計進行的有機媒染實驗。

（一）螢光X線分析裝置

測量由X光激發檢驗物反射之螢光，確定其組成之無機元素。

1. 「大型試料室付波長分散型螢光X線分析裝置」

一般裝置無法檢測的大型檢測物之化學組成。

2. 「微小部Energy分散型螢光X線分析裝置」

測定寬度不超過40公分檢測物小範圍的化學組成，可抽真空測量原子量較輕的元素。

3. 「大型試料室付Energy分散型螢光X線分析裝置」

測定大型檢測物的化學組成。

4. 「可攜式螢光X線分析裝置」
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 可任意移動到任一處進行表面化學組成檢測。

 
【檢驗成果】

1. 檢測日本國寶〈源氏物語繪卷〉的顏料

利用可攜式螢光X線分析裝置，檢驗出繪卷人物面部的白色顏料，除使用一般常見的鉛白與鈣白外，另有汞白以及一種化學成分不明的白色物質。

2. 檢測國寶〈高松塚古墳壁畫〉的顏料

   為檢測高濕度且狹小的高松塚古墳中的壁畫，將可攜式螢光X線分析裝置改造為重量僅2公斤，且可用電池驅動的新機型。經檢測發現壁畫中看似相同的紅色，除使用硃砂外，尚有另一種紅色顏料，而壁畫看似無特別處理的背景部分，則檢驗出含鉛，因此推測曾使用鉛白打底。

（二）分光光度計

「分光光度計」利用檢測物對可見光不同波段的吸收與反射結果，分析檢測對象內含之有機化學成分。

【檢驗成果】

利用木灰汁、鹽化鐵等不同媒染劑將顏料染於濾紙上，利用分光光度計累積不同媒染劑的光譜數據。

參、心得：

此次東京之行所看到的幾種可以運用於書畫上的檢測方式，以現階段的需求而言，城野先生的幾種方法最適宜，且將來運用於藝術史研究的可行性也最大。城野先生的方法可以輕易將肉眼無法觀察到的各種差異凸顯出來，這些異同在藝術史的研究上，往往扮演著決定性的角色。藉由螢光照相，確實可以讓我們換個角度（波長）來看世界，相信會有很多驚喜的收穫。

肆、建議：

    以下為本次參訪後，對東京文化財研究所數位技術與本院數位計畫可茲配合的未來展望：

（一）情報調整室

此次行程主要是參訪東京文化財研究所情報調整室的城野誠治先生，希望可以瞭解他最近發表的一系列新的數位照相技術，並考慮應用於本院書畫藏品的可能性。城野先生原先是負責文物攝影的部分，並在十幾年前開始對文物進行各式的光源照相。方法有高精細的彩色數位照相、紅外線數位照相、及可見光域內的螢光數位照相。城野先生在累積了十多年的經驗與數據下，最近開始密集地有新成果發表，預示此技術在將來博物館數位化的重要性。
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圖一

高精細的彩色數位照相是利用數位相機來成像（圖一），將原先裝底片的地方換上CCD（Charge Coupled Device，感光耦合元件：可記錄光線變化的半導體）。此攝影技術同時兼具顯微照相的功能（圖二），可近拍小範圍的區塊（2cm見方），最大可放大至800倍。根據城野先生的說法，每張局部照片皆高達1000Mb的大小，目前院內數位圖檔最高是600Mb，且是全圖。當然，高解析度的拍攝可以清楚呈現文物的現況，對於進行各式分析前的方向研判是最基礎且重要的工作。
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圖二

反射式紅外線照相的原理是將紅外線投射至物體表面，藉由反射回來的紅外線強弱來顯示影像。紅外線並非可見光，所以照片上看到的並非色彩，而是紅外線強弱的分佈圖。由於紅外線對植物性顏料的穿透效果極佳，加上碳元素對紅外線的吸收較強，因此在顏料底層的墨線，會將多數的紅外線被吸收，致使反射回來的量較少，呈現也特別暗（圖三）。透射式紅外線照相的方法是，紅外光源由作品背後投射，而相機架設於作品前，利用穿透作品後剩餘的紅外線來成像，由於修補重疊處及墨線皆有較強的吸收，因此這些地方的畫面也會呈現較暗（圖四）。城野先生特別提到，紅外線照相技術在東方書畫上多半利用反射式的成像法，很少採用透射式，但在西方油畫的研究上，因為顏料層過厚，故反射與透射同常並行使用。於是，他個人除了一般常見的反射式外，也開始使用透射式來照相。
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圖三、四

城野先生最重要的一項突破，就是可見光域的螢光照相，過去從未有人在書畫上使用。大自然的光線為一系列可見光混和組成，利用不同波長的光線對玻璃折射率的不同，藉助三稜鏡即可將之分開，約分成紅、橙、黃、綠…紫等不同顏色的光。眼睛所見之顏色，就是由這一系列的光線，投射到物體表面所反射回來的混和結果。由於各種元素對不同波長的光會有不同的發光現象，如果只選擇某些特定光域當光源，則相對應的特殊元素會更容易被凸顯出來。這種技術原先是運用刑事鑑定中，因指紋對特定光域會有明顯的發光現象，所以在可變波長型光源裝置（圖五）的使用下，便可以發現眼睛所難以發現的指紋。
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圖五

元素發光的狀況可分為兩種，螢光及燐光。例如，驗鈔燈照射鈔票時的發光現象，光源離開時螢光就會消失，這就是螢光。而燐光是光源消失時依然會持續發光，如同手錶上的夜光指示。城野先生的照相方法是將物體發出的燐光濾掉，只利用螢光來成像。

螢光照相法的光源能量很低，因此對書畫的傷害可以減至最少。此法也很適合有機物質的分析，可以達到X-ray螢光分析所無法完成的部分，如有機顏料、紙質、墨、印泥等的區分。X-ray螢光分析的功能在於定性分析，雖然可以獲知礦物顏料所使用的元素為何，卻無法區別出量及時代的差異。相反地，因為礦物性顏料的使用必須加膠，而不同時代的膠可能會有質與量的差異，因此可以利用螢光照相來輕易分辨出肉眼無法看出的差異，適用於後代以相同材質修補的狀況。對於紙的分析，除了紙張本身用料的不同外，製紙時所添加的懸浮劑，俗稱樹糊，由馬拉巴栗地下樹根與聚丙烯醯胺(polyacrylamide)組成（台灣製紙工廠），這些都會有時代的差異，皆可利用螢光照相來凸顯差異處。至於墨跟印泥的部分，因為製墨時所摻入的動物膠（鹿膠、牛膠等）及印泥所使用的溶劑（白芨水、蓖麻油等），只要能針對這些添加物的個別特性，選擇不同的光域來進行螢光照相即可。

因此若引進此項技術，本院將在瞭解古代膠、墨等材質，取得進一步的認識及分析利器，同時亦可對一般觀眾，以數位方式清楚地進行說明。

（二）保存科學部化學研究室
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圖六

除了城野誠治先生的光學照相方式外，也參觀了保存科學部的化學研究室，由研究員吉川直人介紹XRF分析的設備及近年來的成果（圖六）。最顯著的成果是國寶〈源氏物語卷〉的白色顏料，在鈣（Ca）與鉛（Pb）之外，意外地發現汞（Hg）的成分（圖七），這是過去所不曾發現的材料。
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圖七

由於礦物性原料的定性分析所能提供的資訊有限，對使用上相當普遍的有機材質則無法派上用場，有感於此，吉川先生個人也開始從事有機顏料的分析，希望可以找到分析植物性顏料的方法。其方法是利用可見光來掃描受測物，不斷變換波長，以獲得不同波長的吸收位置。由於有機材質的組成通常比較複雜，因此不易找出單一元素成分，但是同樣成分的顏料會有相同的吸收位置，所以還是可以分辨出顏料的種類（圖八）。
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圖八

由於吉川先生是保存科學部，因此顏料種類的確認，對於修復與保存比較有直接的相關性，所以側重於種類的分析。其著眼點與XRF分析類似，只是對象改為有機顏料。

吉川先生的研究方式，可以清楚辨別出材質的成分，與上述數位攝影的方式可達互補之效。本院書畫處與科技室若能更緊密合作，發展這種方向的技術，相信將可追趕上目前世界科學檢測的水準，並以本院豐富精良的文物為依障，為古物的科學檢測作出長足的貢獻，並可應用在各種媒材上，清楚地為一般大眾說明引界，增加其對古物的認識與興趣。
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